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ความรอนจากสิ่งแวดลอมรอบอาคาร เกิดจากรังสีของดวงอาทิตยสะสมที่วัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร สงผลทํ าใหอากาศมีอุณหภูมิสูง
ขึ้น  การใชนํ้ ามาระเหยผานวัสดุ เพื่อใหนํ้ าทํ าหนาที่เปนตัวกลางดึงความรอนจากผิววัสดุมาระเหยกลายเปนไอ จะเปนผลทํ าใหผิววัสดุที่สัมผัส
กับโมเลกุลของนํ้ ามีอุณหภูมิต่ํ าลง และเมื่อพิจารณาจากแผนภูมิไซโครเมตริก (Phychromatric Chart) ซ่ึงเปนแผนภูมิที่ใชแสดงความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของกับสภาวะอากาศ สามารถอธิบายไดวา เมื่อเกิดการระเหยนํ้ า อุณหภูมิที่นํ้ าระเหยจะเทากับอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก ดังนั้นอุณหภูมิผิววัสดุที่มีการระเหยของนํ้ า จะมีอุณหภูมิลดลง

วัตถุประสงคของการทดลอง คือ ศึกษาหาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการลดอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ตัวแปรตอการลดความรอนวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร และนํ าเสนอวิธีการลดการสะสมความรอนของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร สํ าหรับประยุกต
ใชกับงานจริง วิธีการวิจัย โดยศึกษาทดสอบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย อิทธิพลของลม และอิทธิพลของชนิดวัสดุปูพื้นในเรื่องของมวลสาร(Mass)
การนํ าความรอน(Conductivity) การดูดซึมนํ้ า(Water Absorption) การดูดซับรังสีความรอน(Thermal Absorption) การคายรังสีความรอน
(Emissivity) การทดสอบทั้งหมดประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่1 เพื่อหาสาเหตุของความรอนที่สะสมที่ผิววัสดุปูพื้น ทดสอบอิทธิพลของ
ดวงอาทิตย อิทธิพลของลม และชนิดของวัสดุ การเลือกวัสดุทดสอบ พิจารณาที่คาการนํ าความรอน และคาการดูดซึมนํ้ าซ่ึงแตกตางกัน 3 ระดับ
คือ มาก ปานกลาง นอย ดังนั้นจึงไดเลือกใช หิน อิฐ และคอนกรีตมวลเบา เพื่อทดสอบในการวิจัยครั้งนี้ ผลจากขั้นตอนที่1 พบวา กลางแจง รังสี
ดวงอาทิตยเปนตัวแปรที่เพิ่มอุณหภูมิ สวนลมเปนตัวแปรที่ชวยลดอุณหภูมิ จากนั้นจึงทดสอบในขั้นตอนที่2 การทดสอบในขั้นตอนนี้แบงออก
เปน 3 สวน คือ สวนที่1 เพื่อลดสาเหตุของความรอน ทดสอบลดอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยและเพิ่มอิทธิพลของลม วางวัสดุในรม ซ่ึงมีลมพัดผาน
และศึกษาการนํ าความรอน โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหินทรายและคอนกรีตมวลเบา ศึกษาการคายรังสีความรอนในเรื่องลักษณะพื้นผิว โดย
เปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกปูพื้นผิวเรียบกับคอนกรีตบล็อกผิวกรวด และศึกษาการดูดซับรังสีความรอนในเรื่องสีผิว โดยเปรียบเทียบคอนกรีต
มวลเบาผิวสีขาวกับคอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ า สวนที่2 เพื่อเพิ่มอิทธิพลความเย็นใหกับผิววัสดุปูพื้น ทดลองใชวิธีการระเหยของนํ้ าผิววัสดุดานบน
และศึกษาเปรียบเทียบวัสดุตางๆเหมือนกับการทดสอบสวนที่1  การทดสอบสวนที่3 เพื่อเพิ่มอิทธิพลความเย็นเหมือนกับการทดสอบสวนที่2 แต
ทดลองใชทั้งวิธีการระเหยและใชลมพัดผาน ศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลกระแสลม จากนั้นจึงทํ าการทดสอบขั้นตอนที่3 เปนการประยุกตนํ ามาใช
งาน ทํ าการทดลองใชงานกับงานภูมิสถาปตยกรรมในประเทศไทย เพื่อนํ าความเย็นที่ได มาใชลดอุณหภูมิสภาพแวดลอมนอกอาคาร

ผลการวิจัยพบวา เมื่อวางวัสดุกลางแจง และใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ วัสดุที่มีการดูดซึมนํ้ าขึ้นมาที่ผิวดานบนมาก จะมี
อุณหภูมิผิวที่ต่ํ าวาวัสดุที่มีการดูดซึมนํ้ าขึ้นมาที่ผิวบนนอย วัสดุทั้งหมดมีอุณหภูมิผิวสูงกวาอุณหภูมิอากาศ แตเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุที่อยูใน
รม และใชวิธีการระเหยนํ้ า วัสดุกลุมนี้จะมีอุณหภูมิผิวต่ํ ากวาอุณหภูมิอากาศ นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อวางวัสดุในรม และไมใชวิธีการระเหยนํ้ า
คุณสมบัติการนํ าความรอนของวัสดุจะมีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุมากกวาคุณสมบัติการดูดซึมนํ้ า สวนในกรณีที่วางวัสดุในรม และใช
วิธีการระเหยนํ้ า คุณสมบัติการดูดซึมนํ้ าของวัสดุจะมีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุมากกวาคุณสมบัติการนํ าความรอน จึงสามารถสรุปได
วา วัสดุที่อยูในรม และใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ อุณหภูมิผิววัสดุจะต่ํ ากวาอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ย 5 องศาเซลเซียส ในชวง8.00-17.00น.
วัสดุที่เหมาะสมตอการใชงานปูพื้นภายนอกอาคาร ในที่รม และใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ ควรมีความหนาแนนนอย มีคุณสมบัติการดูดซับ
นํ้ าที่ดี และมีคาการคายความรอนสูงซ่ึงหมายถึงมีพื้นที่ผิวสัมผัสอากาศมาก สวนลักษณะสีผิวของวัสดุที่มีการระเหยนํ้ า ในที่รม พบวา วัสดุที่มีสี
เขมจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับวัสดุสีออน สีผิวจึงเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลนอยมากตออุณหภูมิผิววัสดุสํ าหรับการทดลองครั้งนี้
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Thailand is hot-humid country. Having a strong sunlight shining though the paving
material makes surface temperature higher than air-temperature cause surrounding
temperature in that area has high level.

The objective of this research is to reduce surface temperature of paving material and
explore technique to reduce surface temperature by the way of using subsurface drainage. This
will save as a guideline for architectural designing works.

The experiments were done under the real climatic condition and have 3 parts. The first
part coving many variables such as sunlight, wind, mass, conduction, water absorption, thermal
absorption and thermal emission in the different experiment conditions was to study and find
variable which good to reduce surface temperature of paving material. The second part coving
watering point and watering rate was the watering process to reduce surface temperature. The
last part was the advance experiment, which use the water to reduce surface temperature of
materials. The temperature at each point were record every hour for comparison’s sake.

The experiment proved that the surface temperature of paving material which have no
sunlight, ventilation, low mass but high water absorption and rough-tint color surface were lower
temperature than other materials at average 4 degrees during 8.00 AM. – 3.00 PM. The
maximum depth under the ground of drainage was 15 cm, 2 liters per hour of the volume during
11.00AM. – 4.00 PM. made temperature stable at average 29 degree Celsius.
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ทายสุดขอขอบคุณเพื่อนปริญญาโท เทคโนโลยีอาคาร ทุกทาน พี่นี พี่โอค เจน กอง
เกง พีโ่อ พี่ทิพ ที่ใหการสนับสนุนเปนอยางดี
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บทที่ 1

บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

ประเทศไทยมีภูมิอากาศอยูในเขตรอนชื้น มีอุณหภูมิอากาศสูงตลอดเกือบทั้งป
ความรอนที่เกิดขึ้นจากดวงอาทิตยเกิดทั้งแบบโดยตรงจากดวงอาทิตยและทางออมจากการคาย
รังสคีวามรอนทีว่สัดุเก็บความรอนไว ปจจัยตางๆเหลานี้เองที่เปนสาเหตุใหเกิดภาวะไมนาสบาย
จากอณุหภมูทิีส่งูขึ้น จากทั้งภายในอาคารและสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร และมิใชเพียงแต
ภายในอาคารเทานั้นที่เปนสถานที่ที่ผูใชอาคารมีการใชงาน แตบอยครั้งที่ผูใชอาคารนั้นมีความ
ตองการทีจ่ะใชพืน้ทีภ่ายนอกอาคารเชนกัน  ทั้งสวนหยอม ทางเดิน ระเบียง หรือลานอาคาร
เปนตน แตดวยภาวะไมนาสบายอันเกิดจากความรอนดังกลาวขางตนทํ าใหพื้นที่รอบบริเวณ
อาคารเหลานัน้ไมไมเปนที่ไดรับความนิยมในการใชงาน นอกจากนี้บริเวณพื้นที่นี้มิไดถูกใช
ประโยชนอยางเต็มที่แลวกลับกลายเปนตัวสะทอนความรอน และสะสมความรอนที่แผกลับคืน ทํ า
ใหอุณหภมูโิดยรอบบริเวณนั้นๆสูงขึ้น และสงผลใหอาคารกลับมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย

และเมือ่พจิารณาถึงปจจัยสภาพแวดลอมภายนอกอาคารโดยเบื้องตนแลว ก็จะ
พบไดวา วสัดุพืน้ผวิที่นํ ามาใชงานนั้นเปนปจจัยหลักในการรับ และคายรังสีความรอน ซึ่งเปน
สาเหตทุีเ่กดิอณุหภูมิสูงขึ้นนั่นเอง และกระบวนการหนึ่งที่จะลดอุณหภูมิของวัสดุลงไดคือ การใช
การระเหยของนํ้ าผานวัสดุที่ทํ าหนาที่เปนตัวกลางดึงความรอนจากบริเวณโดยรอบเพื่อระเหย
กลายเปนไอ และทํ าใหอุณหภูมิวัสดุนั้นเย็นลง อันเปนกระบวนการเดียวกันกับการดูดและการคาย
ความรอนของตนไมซึ่งทํ าใหอุณหภูมิโดยรอบเย็นลง  การที่พยายามปรับแตงสภาพแวดลอมที่อยู
บริเวณโดยรอบอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลือกใชวัสดุพื้นผิว เพื่อลดความรุนแรงของอุณหภูมิ
อากาศลงจงึมคีวามสํ าคัญมาก นอกเหนือจากการพยายามที่จะลดความรอนภายในอาคารที่มัก
ไดรับการปกปองจากเปลือกอาคารซึ่งมีการวิจัยที่คอนขางหลากหลายอยูแลว

ดงันัน้งานวจิยัฉบับนี้ จึงจัดทํ าขึ้นเพื่อศึกษา การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอก
อาคารโดยการระบายนํ้ าผานผิววัสดุ ซึ่งจะชวยในการลดอุณหภูมิผิววัสดุภายนอกอันเปนสาเหตุ
ใหอุณหภมบิริเวณนัน้สูงขึ้น และกอใหเกิดประโยชนในการใชสอยพื้นที่ดังกลาวตามมา อีกทั้งยัง
เปนการชีใ้หเหน็ถึงความสํ าคัญของปญหาที่กอใหเกิดอุณหภูมิที่สูงขึ้น พรอมทั้งการแกไขปญหา
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นอกเหนือจากการพิจารณาเพียงเฉพาะการกันความรอนที่เปลือกอาคารที่สงผลตออุณหภูมิภาย
ในอาคารเทานั้น

1.2 วตัถุประสงคของการวิจัย

1. ศกึษาหาตัวแปรที่มีสวนเกี่ยวของกับการลดอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอก
อาคาร

2. ศึกษาอทิธิพลของตัวแปรตอการลดความรอนจากวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร
3. เสนอวธิกีารลดการสะสมความรอนของวัสดุปูพื้นภายนอก สํ าหรับประยุกตใชกับ

งานจริง

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1. การศึกษาครอบคลมุเฉพาะการลดอุณหภูมิผิวของวัสดุที่ทํ าการทดสอบ
2. การทดสอบไมคํ านึงถึงความคงทนของวัสดุในทางวิศวกรรม
3. ทดสอบเฉพาะวันทองฟาไมมีเมฆ และเปนวันไมมีฝนตก
4. การท ําการทดสอบในชวงเดือนธนัวาคมถึงเมษายน

1.4 คํ าจ ํากัดความที่ใชในการวิจัย

1. การระบายนํ ้าผานผิว หมายถึง การใชนํ้ าระบายผานผิววัสดุเฉพาะดานลาง วัสดุ
จะมกีารดดูซึมนํ้ าจากผิวดานลางขึ้นสูผิวดานบน

2. การระเหย หมายถึง การระเหยของนํ้ าที่ผิวหนา ดานบนของวัสดุทดสอบ
3. คาการดดูซึมนํ้ า หมายถึง เปอรเซ็นตการดูดนํ้ าที่มากที่สุดของเนื้อวัสดุโดย

ค ํานวณจาก  (นํ ้าหนักวัสดุเปยก - นํ้ าหนักวัสดุแหง/นํ้ าหนักแหง) X 100
4. ชวงเวลาใชงาน หมายถึง ชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. ของวันทดสอบ
5. ชวงเวลารอนวกิฤต หมายถึง ชวงเวลา 12.00 น. – 15.00 น. ของวันทดสอบ
6. อุณหภมูวิิกฤติ หมายถึง อุณหภูมิสูงสุดของวัน
7. อุณหภูมิผิว หมายถงึ อุณหภมูผิิวหนาดานบน ตรงสวนที่มีการใชงานของวัสดุปู

พืน้นอกอาคาร
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1.5 วธิดํี าเนินการวิจัย

การศึกษาลดอุณหภูมิวสัดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยใชวิธีการระเหย มีวิธีการ
ศึกษาวจิยั ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 ข้ันตอนดังนี้

1. ขัน้ตอนศกึษาคนควาทฤษฎี  และงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ขั้นตอนนี้เปนการรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของเพื่อเปนการยืนยันและสนับสนุนการ

วจิยัเพือ่สามารถนํ ามาสรุปหาปจจัยที่มีผลในการควบคุมตัวแปรที่เกี่ยวของ

2. ขัน้ตอนศึกษาเชิงทดลองและปฏิบัติการ
ก ําหนดรปูแบบการทดลองกับสภาพแวดลอมและพื้นที่จริง ประกอบดวยพื้นที่

ทดสอบกลางแจง และใตรมไม โดยมีข้ันตอนการปฏิบัติการทดสอบดังนี้
• การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชวัดผล
การท ําใหหัวเทอรมิสเตอร ซึ่งเปนเครื่องมือวัดคาอุณหภูมิ วัดคาไดในมาตราฐาน

เดียวกันทัง้หมด ดวยวิธีการ Calibrate โดยการทดสอบความสามารถในการวัดคาอุณภูมิสูงสุด
และตํ ่าสดุรวมทัง้อุณหภูมิอากาศกับเทอรมิเตอรทุกตัวใหสามารถอานคาไดเทาเทียมกัน จึงจะ
สามารถน ําไปใชงานได ซึ่งจะทํ าใหขอมูลที่วัดไดมีความนาเชื่อถือ

• การทดสอบตัวแปร
ขั้นตอนที่ 1 การวเิคราะหหาตัวแปรที่เกี่ยวของกับความรอนที่ผิววัสดุปูพื้น เพื่อ

การหาสาเหตขุองความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร การทดสอบ ทํ าการทดสอบตัวแปรรังสี
ดวงอาทติย กระแสลม ชนิดของวัสดุ ซึ่งการทดลองประกอบดวย

- การทดลองที่ 1.1 การทดสอบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิดกัน
- การทดลองที่ 1.2 การทดสอบอิทธิพลของกระแสลมกับวัสดุตางชนิดกัน
- การทดลองที่ 1.3 การทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและ

อิทธิพลของนํ้ า
ขั้นตอนที่ 2 การวเิคราะหหาอิทธิพลของตัวแปร ซึ่งประกอบดวย 2 จุดมุงหมาย

คอืเพือ่การก ําจัดสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร และเพื่อเพิ่มอิทธิพลความ
เยน็ใหกับวัสดุปูพื้น การทดลองประกอบดวย
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- การทดลองที่ 2.1 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูด
ซมึนํ้ าของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.2 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลดอุณหภูมิ
โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.3 การทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนที่ผิว ตอการลด
อุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.4 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูด
ซมึนํ้ าของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชนํ้ าระบายผาน

- การทดลองที่ 2.5 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลดอุณหภูมิ 
โดยการใชนํ้ าระบายผาน

- การทดลองที่ 2.6 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว
- การทดลองที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบ

ดวยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ
- การทดสอบที ่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบ

ดวยคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ
- การทดสอบที ่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบ

ดวยคอนกรีตมวลเบา
- การทดสอบที ่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบ

ดวยคอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ
ขั้นตอนที่ 3 การวเิคราะหการนํ าไปประยุกตใชกับงานจริง เพื่อหาตัวแปรสอด

แทรกเมือ่นํ าไปใชงานจริง การทดลองประกอบดวย
- การทดลองที่ 3.1 การน ําไปใชกับอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ
- การทดลองที่ 3.2 การน ําไปใชกับหองเรียนธรรมชาติ
• การเกบ็รวบรวมและบันทึกผลการทดลอง
การรวบรวบขอมูล กระทํ าโดยการใชเครื่อง DATA LOGGER รุน Sciemetric

Instrument System 200 และโปรแกรมการคํ านวน Excel นอกจากนี้การวัดความชื้นที่ผิววัสดุ ใช
เครื่อง Humitest รุน MC-100S Wood-/Buildingmaterial

3. ขัน้ตอนสรุปและวิเคราะหผลการศึกษา
รวบรวมผลการทดลอง นํ ามาเรียบเรียง วิเคราะหเปรียบเทียบและสรุปผลการ

ทดลองในดานตาง ๆ ดังนี้
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ขั้นตอนที่ 1  การศกึษาวเิคราะหหาตัวแปรที่เกี่ยวของกับอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้น
ภายนอกอาคาร

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศกับอุณหภูมิผิววัสดุแตละชนิดใน
สภาพการทดสอบ วัสดุแหง กลางแจง กรณีรับรังสีดวงอาทิตยและไมรับรังสี
ดวงอาทิตย

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุแตละชนิดในสภาพการทดสอบแบบวัสดุ
แหง กลางแจง ในกรณีที่มีลมพัดผาน และไมมีลมพัดผาน

ขั้นตอนที่ 2  การศกึษาวเิคราะหอิทธิพลของการลดปริมาณความรอน และเพิ่ม
ความเย็นใหกับวัสดุ

- สรุปเปรียบเทียบอุณหภูมิวัสดุชนิดเดียวกัน ในรม ทดสอบแบบมีนํ้ าระเหยผาน
ผิววสัดแุละแบบมีมีนํ้ าระเหยผานผิววัสดุ

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีคาการนํ าความรอนและคาการดูดซับ
นํ ้าตางกัน ในรม มีนํ้ าระเหยผาน

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีลักษณะพื้นผิวการคายความรอนตาง
กนั ในรม มีนํ้ าระเหยผาน

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีสีผิวการดูดซับความรอนตางกัน ใน
รม มีนํ้ าระเหยผาน

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุชนิดตางๆในรม ทดสอบอิทธิพลของลม
ตออิทธิพลการระเหยนํ้ าที่ผิววัสดุ

ขั้นตอนที่ 3  การศกึษาวิเคราะหการประยุกตนํ าไปใชกับอาคารจริง
- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีนํ้ าระบายผาน กับการนํ าวัสดุไปใช

งานจรงิกบัอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีนํ้ าระบายผาน กับการนํ าวัสดุไปใช

งานจริงกับหองเรียนธรรมชาติ

จากการศกึษาทดสอบในกรณีตางๆ สามารถแสดงเปนภาพสรุปลํ าดับข้ันตอนการ
วิจัยไดดังตอไปนี้
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สรปุลํ าดับขั้นตอนการวิจัย

วเิคราะหผลการทดลองจากขั้นตอนที่ 1

บทสรปุผลการวิเคราะหจากการทดลองขั้นตอนที่ 1

วเิคราะหผลการทดลองขั้นตอนที่ 2

บทสรปุผลการวิเคราะหจากการทดลองขั้นตอนที่ 2

ขั้นตอนที่ 3
การนํ าไปใช

ทดลองประยุกตใชกับอาคาร
การทดลองที่ 3.1

ทดลองประยุกตใชกับงานภูมิสถาปตยกรรม
การทดลองที่ 3.2

ขั้นตอนที่ 2
การกํ าจัดสาเหตุความรอน

การเพิ่มอิทธิพลความเย็น

การทดสอบบทสรุปผลการวิเคราะห

การทดลองที่ 2.1 การทดลองที่ 2.3การทดลองที่ 2.2

การทดสอบวัสดุโดยใชอิทธิการระเหย

การทดลองที่ 2.4 การทดลองที่ 2.6การทดลองที่ 2.5

การทดสอบวัสดุโดยใชอิทธิพลการระเหย และอิทธิพลกระแสลม

การทดลอง 2.7.1 การทดลอง 2.7.2 การทดลอง 2.7.3 การทดลอง 2.7.4

ขั้นตอนที่ 1
การหาสาเหตุของความรอน

การเลือกวัสดุทดสอบ

ความหนาแนน การดูดซึมนํ้ า การนํ าความรอน

ทดสอบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย
การทดลองที่ 1.1.1-1.1.3

ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
การทดลองที่ 1.2.1-1.2.3

ทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยและอิทธิพลการระเหย
การทดสอบที่ 1.3
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เพื่อทราบอทิธพิลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอพฤติกรรมการสะสมความรอนของวัสดุ
ปพูืน้ภายนอกอาคาร เมือ่มกีารระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ ในสภาพอากาศรอนชื้นแบบ
ประเทศไทย

2. เปนแนวทางในการออกแบบพืน้ภายนอกอาคาร เพือ่ลดความรอนจากวสัดุปูพื้น
ภายนอกอาคาร

3. สามารถเลอืกใชวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดความรอนไดอยางถูกตอง
4. สามารถนํ าผลที่วิเคราะหไดมาใชเปนแนวทางในการออกแบบงานภูมิสถาปตยใน

อาคารจริง



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

จากการใชประโยชนของพื้นที่ภายนอกอาคาร ในภูมิประเทศที่มีอากาศแบบรอน
ชืน้เชนในประเทศไทย ในชวงเวลากลางวัน พื้นผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารจะมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภมูอิากาศมาก ทํ าใหพื้นที่ใชงานนอกอาคารในบริเวณนั้นไมไดถูกนํ ามาใชประโยชนอยาง
เตม็ที ่ และยงัท ําใหอาคารที่อยูติดกับบริเวณนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากการแผรังสี ดังนั้นในงาน
วจิยันีจ้งึตองการลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร โดยใชวิธีการระเหยเพื่อลดการสะสมความ
รอนในชวงกลางวนัลง โดยทํ าการศึกษาตามหลักทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งสามารถแบง
ออกเปนหวัขอตางๆเพื่อสะดวกในการคนควาและทํ าความเขาใจไดดังนี้

• รังสดีวงอาทิตย และความรอน
• ลักษณะตางๆของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารตอการลดความรอน
• การท ําความเย็นใหกับผิววัสดุปูพื้นโดยการระเหย
• การเพิม่ความชื้นใหผิววัสดุดานบนโดยการใชนํ้ าคาง
• สภาวะแวดลอมกับการลดความรอน
• ขบวนการลดความรอนใหกับวัสดุปูพื้นนอกอาคาร
• การศกึษาประเภทของวัสดุปูพื้น และหลักการเลือกวัสดุปู
• ลักษณะการระบายนํ้ าจากพื้นผิวดานลาง

2.1 รงัสดีวงอาทิตยและความรอน

พลังงานที่ไดพบหรือไดยินในชีวิตประจํ าวันตางๆทั้งหมดจะอยูในรูปของสนามแม
เหลก็ไฟฟาทีม่รูีปแบบตางๆกัน และมีชื่อเรียกตามรูปแบบของพลังงานโดยเรียงตามลํ าดับความถี่
ของพลงังานจากความถี่ตํ่ าไปถึงความถี่สูงไดดังตอไปนี้ คือ ไฟฟา เสียง คลื่นวิทยุโทรทัศน รังสี
อินฟราเรด แสงที่มองเห็นได รังสีอัลตราไวโอเลตหรือรังสียูวี รังสีเอ็กซ และ รังสีแกมมาและรังสี
คอสมิก (การใชกระจก, 2543: 10)
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และเปนทีรู่กนัโดยทั่วไปวา แหลงพลังงานความรอนที่สํ าคัญของโลกและมนุษย ก็
คอื พลงังานจากแสงอาทิตยเปนรังสีคลื่นสั้น ซึ่งก็เปนพลังงานในรูปสนามแมเหล็กเชนกัน และจะ
ไดอธิบายในรายละเอียดตอไปในเรื่องประเภทของรังสี

2.1.1 ประเภทของรังสีความรอน

ประเภทของรังสี สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือรังสีคลื่นสั้น และรังสีคลื่น
ยาว (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 133)

1) รงัสีคลื่นสั้น (Short Wave) คอื รังสคีวามรอนที่อยูในแสงสวาง เชน แสงจาก
ดวงอาทติย รังสีชนิดนี้มีคุณสมบัติคือ มีอุณหภูมิสูง สามารถทะลุผานกระจก และสามารถสะทอน
ไดดสี ําหรับวัสดุที่มีผิวมันและสีออน สวนวัสดุสีดํ าสามารถดูดซับรังสีประเภทนี้ไดดี

รังสคีลืน่สัน้หรือแสงจากดวงอาทิตย สามารถแยกออกเปน 3 ประเภทดังนี้ (การ
ใชกระจก, 2543: 11)

• รังสีอุลตราไวโอเล็ต (Ultra Violet) หรือรังสี UV
- เปนพลงังานชนดิหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.29 – 0.4 ไมโครเมตร (µm)

หรือไมครอน
- เปนรงัสทีีท่ ําใหเกิดความเสียหายตอผิวหนัง และทํ าใหสีของเครื่องใชตลอดจน

เฟอรนิเจอรตางๆ เปลี่ยนแปลงไป
- มสีดัสวนเปน 9% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด

• รังสทีีม่นุษยสามารถมองเห็น (Visible Light)
- เปนพลงังานชนดิหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.4 – 0.7 ไมโครเมตร ซึ่งเปน

ชวงความยาวคลื่นที่สายตาของมนุษยสามารถมองเห็นได
- เปนพลงังานทีอ่ยูในรูปของแสง ไดแก สีมวง สีคราม สีนํ้ าเงิน สีเขียว สีเหลือง

สแีสด และสีแดง ซึ่งทํ าใหมนุษยเรามองเห็นวัตถุตางๆได
- มสีดัสวนเปน 38% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด

• รังสอิีนฟราเรดชวงคลื่นสั้น (Near Infrared Ray; NIR)
- เปนพลงังานชนดิหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.7 – 3.5 ไมโครเมตร
- เปนพลงังานทีอ่ยูในรูปของความรอนซึ่งเรารูจักกันดี และเปนพลังงานสวน

ใหญของพลงังานจากแสงอาทิตยกลาวคือมีสัดสวนถึง 53% ของพลังงานแสง
อาทติยทัง้หมด ดังนั้นเมื่อเราสัมผัสกับแสงอาทิตยเราจึงรูสึกรอน
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2) รงัสีคลื่นยาว (Long Wave) คอืรังสีที่เกิดขึ้นเมื่อรังสีคลื่นสั้นกระทบกับวัสดุ
ทบึแสง หรอืสงผานวัสดุไป รังสีคลื่นสั้นจะเปลี่ยนเปนรังสีคลื่นยาว โดยมีความยาวคลื่นประมาณ
3000 นาโนเมตรขึน้ไป เปนผลทํ าใหวัสดุนั้นๆมีอุณหภูมิสูงขึ้นการถายเทความรอนที่เกิดขึ้น จะ
ถายเทจากบรเิวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวา โดยการถายเทความรอนแบบการนํ า
(Conductivity) รังสนีีม้คีณุสมบัติคือ เปนรังสีที่ไมสามารถมองเห็น แตสามารถสะทอนไดดีกับวัสดุ
ทีม่ีผิวมัน

แผนภมู ิ2.1 แสดงองคประกอบของพลังงานแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่นตางๆ
ทีม่า: สนุทร บญุญาธิการ และอุษณีย มิ่งวิมล. การใชกระจก. กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และสิง่แวดลอม. (กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพคอมฟอรม, 2542), หนา 10.

2.1.2 ตนก ําเนิดและการถายเทรังสีความรอน

การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่มีผลตออาคาร มีอยูหลายลักษณะ ตาม
ชนดิของตนกํ าเนิดและลักษณะการถายเท (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 35) คือ

1. คลืน่รังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย
2. รังสีคลื่นสั้นแผกระจาย
3. คลืน่รงัสสีะทอนจากพื้นดิน หรือส่ิงใกลเคียงที่รอน
4. คลืน่รงัสียาวที่อาคารแผกลับใหบรรยากาศ
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คลืน่รงัสจีากดวงอาทิตยกับคลื่นรังสีแผกระจายรวมกัน เรียกวาคลื่นรังสีรวม หรือ
การแผรังสีรวม (Total Radiation) ซึง่มคีวามส ําคัญในการพิจารณาเรื่อง ความรอนดานตางๆของ
อาคาร SOL-AIR และการควบคุมอุณหภูมิของอาคารเปนตน

สวนการแผรังสีความรอนจากสิ่งที่อยูใกลเคียง โดยปกติพื้นที่แนวนอนจะไดรับ
รังสเีปน 2 เทาของทางแนวตั้ง (นิสรา อารุณี, 2538: 10) ในชวงเวลาที่เกิดความรอนวิกฤติ
(Overheat Period) เชนจาก 14.00 น. ถึง 16.00 น. ฉะนั้นอาคารขางเคียง สวนของอาคาร หรือ
แนวพืน้ระดบันอน จะสะทอนความรอนจํ านวนมหาศาลเขามาในอาคารโดยงาย

ดงันัน้พืน้ผวิในแนวนอนจึงเปนแหลงสะทอนความรอนเขาสูอาคาร โดยปริมาณ
ความรอนข้ึนอยูกับพื้นที่ผิวที่ไดรับรังสีและความสามารถในการสะทอนรังสีของสภาพแวดลอม
เหลานัน้ ในการออกแบบอาคารที่ตองการลดปริมาณความรอนที่จะสะทอนเขาสูอาคารจึงควร
เลอืกใชวัสดุที่มีคาการสะทอนรังสีตํ่ าทํ าพื้นผิวบริเวณรอบอาคาร

รูปที ่2.1 แสดงการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย (ภาพปรับปรุง)
ทีม่า: สมสิทธิ์ นิตยะ. การออกแบบอาคารสํ าหรับภูมิอากาศเขตรอนชื้น. (กรุงเทพมหานคร: โรง
พมิพแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), หนา 33.
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2.1.3 การแลกเปลี่ยนความรอน

การแลกเปลี่ยนความรอนมีอยูดวยกัน 3 วิธีคือ

1. การนํ าความรอน (Conduction) เปนการถายเทพลังงานความรอนจากแหลง
ทีอุ่ณหภมูสิงูกวาไปยังแหลงที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวาระหวางโมเลกุลที่อยูขางเคียงกัน หรือสสารที่
สัมผัสกนั โดยการคสั่นสะเทือนของโมเลกุลเมื่อโมเลกุลที่มีอุณหภูมิสูงกวาเกิดการสั่นสะเทือน และ
ถายเท พลงังานไปสูโมเลกุลที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวาโดยตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่ การนํ าความรอนเกิด
ขึน้ทกุทศิทกุทางไมขึน้กับแรงโนมถวงของโลก และจะเกิดขึ้นจนกวาทุกจุดจะมีอุณหภูมิเทากัน

การน ําความรอนจะแปรผันตามความหนาแนนของวัสดุ1 วสัดุทีม่คีวามหนาแนน
สูงจะมคีาการน ําความรอนสูงตามไปดวย คือ เปนวัสดุที่นํ าความรอนดีดวย เชนคอนกรีต อิฐหินที่
มกีารน ําความรอนสูง แตยังตํ่ ากวาวัสดุจํ าพวกโลหะ วัสดุเชนไม วัสดุที่มีรูพรุน (Porous Material)
อากาศ จะมีคาการนํ าความรอนที่ตํ่ า

Thermal Conductance    =    K  ∗  D

เมื่อ     Thermal Conductance =  คาการนํ าความรอนของวัสดุ (Btu/hr.ft2)
                      K =     คา Thermal Conductivity (Btu/hr.lb.°F)
                      D                  =     คาความหนาแนนของวัสดุ (lb./°F)

คา Thermal Conductance คือ อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุชนิดหนึ่งหรือที่
ประกอบกนัมคีวามกนาแนนคาหนึ่ง ในหนึ่งหนวยเวลาในที่นี้คือ จํ านวน บีทียูตอช่ัวโมง
คอืทีถ่ายเทผานวสัดุที่มีพื้นที่หนึ่งตารางฟุต เมื่ออุณหภูมิลดลงหนึ่งอาศาฟาเรนตไฮต
คา Thermal Conductivity คอื อัตราการถายเทความรอน ผานวัสดุชนิดหนึ่งที่มีความ
หนาแนนหนึง่ในหนวยเวลาหนึ่ง ในที่นี้คือจํ านวนบีทียูตอช่ัวโมงที่ถายเทผานวัสดุที่มีพื้น
ที ่1 ตารางฟตุ หนาแนนหนึ่งนิ้ว เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรนตไฮต2

                                                          
1 Fuller Moore, Environmental control systems: heating cooling lighting (Singapore: Mcgraw-Hill Book, 1993), p. 8.
2 Stein, B. and Reynolds, McGuinness J. W., Mechanical and Electrical Equipment for Building, 7th Edition (USA:  John

Willy & Sons, 1986), p.100.
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แผนภมู ิ2.2 แสดงความสัมพันธของการนํ าความรอนของวัสดุกับความหนาแนนของวัสดุ
ทีม่า: Bensal.N. K., Hauser G. and Minke G. Passive Building Design A handbook of
natural climatic. Netherlands: Elsevier Science B. V., 1994, p38.

จากภาพแสดงใหเห็นวา คาการนํ าความรอนของวัสดุมีความสัมพันธกับความ
หนาแนนของเนือ้วสัดุ วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะมีความสามารถในการนํ าความรอนหรือความ
เยน็ไดด ีและ วสัดุที่มีความหนาแนนนอยก็จะมีความสามารถในการนํ าความรอนที่ไมดี

2. การพาความรอน (Convection) คอืการที่ความรอนเคลื่อนที่ผานตัวการ
กลาง เชน อากาศ นํ ้า ซึ่งจะเปนตัวกลางทํ าหนาที่พาเอาความรอนมากระทบที่ผิวของวัสดุ ทํ าให
วัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น

ขอแตกตางของการนํ าความรอนและการพาความรอน คือชนิดของโมเลกุลที่มี
การเคลือ่นที ่ ในกระบวนการนํ าความรอนโมเลกุล ไมมีการเคลื่อนยายตํ าแหนง แตจะถายเทพลัง
งานความรอนใหกบัโมเลกุลอ่ืนๆโดยการสั่นสะเทือนหรือการชนตอเนื่องกันไป สํ าหรับการพาพลัง
งานความรอนจะถูกถายเทใหกับโมเลกุลอ่ืนๆโดยการเคลื่อนที่เปลี่ยนตํ าแหนงของโมเลกุลของของ
ไหลทีเ่ปนตวักลางเมื่อไดรับความรอน ตัวอยางการพาความรอนที่พบไดทั่วไป (Natural
Convection) ไดแกการไหลเวียนของอากาศภายในหอง เมื่ออากาศไดรับความรอนโมเลกุลของมัน
จะเกดิการเคลือ่นทีห่างออกจากกันมากขึ้น จึงทํ าใหความหนาแนนของอากาศลดลง อากาศที่มี
อุณหภมูติํ ่าจะไหลเขาไปแทนที่อากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวา และเนื่องจากการพาความรอนขึ้นอยูกับ
แรงโนมถวงของโลก ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวาจึงไหลขึ้นบนเสมอ
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ดงันัน้จะพบวา ลมเปนตัวการที่สํ าคัญที่สุดในการพาความรอนไปสูที่ตางๆจากที่ที่
มอุีณหภมูสิงูไปทีม่ีอุณหภูมิตํ่ ากวาเสมอ และอาจตั้งสมมติฐานไดวา ลมเปนตัวกลางที่ทํ าให
อุณหภูมิผิววัสดุตํ่ าลง

3. การแผรังสีความรอน (Radiation) คอืการทีค่วามรอนจากแหลงกํ าเนิดเชน
ดวงอาทติย แผคลื่นความรอนออกมากระทบผิวของวัสดุ โดยไมตองอาศัยตัวกลางใด การแผรังสี
ความรอน คอืการถายเทรังสีความรอนโดยไมอาศัยตัวกลาง รังสีความรอนสามารถถูกสกัดกั้นโดย
การใชวสัดุทีม่ผีวิมันเงา วัสดุตางชนิดกันจะมีคาการดูดซับและการสะทอนรังสีแตกตางกัน เมื่อ
วสัดุหนึง่มีคาการดูดซับมากจะมีคาการสะทอนรังสีตํ่ า

2.1.4 การกระทํ าความรอนของผิววัสดุ

เมือ่รังสคีวามรอน ตกกระทบที่พื้นผิววัสดุ วัสดุจะมีพฤติกรรมตอบตอรังสีความ
รอน ซึง่โดยปกติวัสดุจะมีคุณสมบัติดานการกระทํ าความรอน ดังนี้ (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 134)

• ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอน α (Absorptivity) คือคุณสมบัติผิว
และเนื้อของวัสดุที่กักเก็บความรอนไว
• ความสามารถในการสะทองรังสีความรอน ρ (Reflectivity) คือคุณสมบัติที่ผิว
ของวสัดุทีส่ามารถสะทอนรังสีความรอนกลับออกไปไดเมื่อรังสีมากระทบกับวัสดุ
• ความสามารถในการแผรังสีความรอน ε (Emissivity) คอืคุณสมบัติที่วัสดุสา
มารกกัเกบ็ความรอนไวแลวแผรังสีกลับออกมากระทบกับวัสดุ หรือเรียกวา Re-
Radiation
• ความสามารถในการสงผานรังสีความรอน τ (Transmitivity) คือคุณสมบัติ
ของวสัดุทีส่ามารถถายเทความรอนผานจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งได
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รูปที ่2.2 แสดงคุณสมบัติดานการกระทํ ากับความรอนของวัสดุ
ทีม่า: Lecher N., Heating, Cooling, Lighting Design Methods for Architects, (New York:
John Wiley & sons,1991), p. 15.

และโดยปกติแลว วัสดุเนื้อเดียวกัน (Homogeneous Body) เมื่อไดรับรังสีความ
รอนจากดวงอาทิตย จะมีการดูดซับ (α) การสะทอนกลับ (ρ) และการสงผาน (τ ) รังสพีลังงานที่
มคีวามยาวคลื่น ผลรวมของรังสีเทากับ 1 ดังสมการ

ρ = การสะทอนรังสีจากพื้นผิว  (ไมมีหนวย)
α = การดดูซับรังสีโดยพื้นผิว  (ไมมีหนวย)
τ = การสงผานรังสีผานวัสดุ  (ไมมีหนวย)

ตวัอยางเชน เมื่อวัตถุทึบแสง (Opaque Body) ไดรับรังสีความรอนจนมีอุณหภูมิ
ถงึจดุหนึ่งโดยรังสีที่ถูกดูดซับ (Solar Absorptance) สวนหนึง่จะแปลงเปนพลังงานความรนและมี
การสัน่สะเทอืนเพิม่ข้ึน ความรอนที่เติมเขาไปจะทํ าใหวัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น จากนั้นบางสวนจะ

ρ    +    α    +    τ       =       1
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คายรังสีคลื่นยาว (Long-wave Emittance) ออกผวิของวัตถุ ซึ่งเปนผลจากการเปลงรังสีที่ระดับ
ความลกึใกลผิวเทานั้น เรียกวา “Surface Phenomenon” เชนความลึกจากผิว 1 µm. ไดแก โลหะ
ไม และหิน (มนตรี อ่ึงเจริญ, 2540 อางใน ณฐัยิา ทองมี, 2543 15) ฉะนั้นผลรวมรังสีความรอน
ของวัตถุทึบแสงดังสมการ

เมือ่โลกไมไดรับรังสีดวงอาทิตยแลว ความรอนบนผิววัสดุจะสงพลังงานกลับสู
ทองฟา หรือเรียกวา การคายรังสีความรอนสูทองฟา (ε) ตามสมดุลของอุณหภูมิของโลกและ
บรรยากาศ ดังนั้นคุณสมบัติอีกประการหนึ่งของวัสดุไดแกการคายรังสีความรอน ซึ่งเปนคุณสมบัติ
ทีผ่วิวสัดุ ซึง่ไดกกัเก็บความรอนไวในชวงเวลากลางวัน การคายรังสีกลับคืนสูทองฟา หรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวา Re-radiation ซึง่จะเกดิขึน้ในชวงเวลากลางคืน ซึ่งเปนชวงเวลาที่ไมมีรังสีดวงอาทิตย

เมื่อการสูญเสียรังสีคลื่นยาวหรือความรอนออกจากวัสดุบนพื้นโลกเกิดขึ้นในชวง
เวลากลางคนื มผีลทํ าใหวัสดุมีอุณหภูมิลดลงไดมากที่สุด ดังนั้นคาการคายรังสีคลื่นยาวจึงมีอิทธิ
พลมากทีส่ดุตอพื้นผิววัสดุ คาการคายความรอนขึ้นอยูกับคุณสมบัติของผิววัสดุซึ่งมีคาตางกันไป

ρ    +    α         =       1
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2.2 ลกัษณะตางๆ ของวสัดุปูพื้นภายนอกอาคารตอการลดความรอน

การลดความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นภายนอกอาคารนั้น สวนหนึ่งสามารถจะ
พจิารณาเลอืกคุณสมบัติที่เหมาะสมของวัสดุแตละชนิดได เนื่องมาจากวัสดุแตละชนิดจะมีคุณ
สมบัตทิีก่ระท ําตอรังสีความรอนตางกัน และนอกจากนี้ ขนาดของวัสดุหรือมวลสารที่ตางกันก็ยังมี
ผลตออุณหภูมิเชนกัน

2.2.1 คุณสมบติัทางกายภาพของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร

วสัดุตางๆทีน่ ํามาทํ าวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร จะมีคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ
กนัไป การลดอณุหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยใชการระบายนํ้ าผานผิวดานลางจะทํ าไดมาก
หรือนอย ปจจัยหนึ่งขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางกายภาพ ซึ่งไดแก

1. คาการดูดซับรังสีความรอน
2. คาการคายรังสีความรอน
3. ลักษณะพื้นผิวของวัสดุปูพื้น

1. คาการดูดซับรังสีความรอน
การดูดซับรังสีความรอน (Solar Absorbtance: α) เปนความสามารถในการดูด

ซบัรังสคีวามรอนจากดวงอาทิตยของวัสดุ ซึ่งอยูในชวงความยาวคลื่นตั้งแต 0.3 – 3 ไมครอน การ
พจิารณาถงึคาการดูดซับรังสีของผิววัสดุจะหาไดจาก สัดสวนของรังสีที่ดูดซับเทียบกับรังสีความ
รอนทีไ่ดรับในทุกความยาวคลื่น ดังสมการ (ณฐยิา ทองมี, 2543: 28.)

α     =     รังสีที่ดูดซับไว (Absorbed Radiation)        =     A
                         รังสีที่ไดรับ (Incident Radiation)                   B
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แผนภูมิ 2.3  แสดงการกระจายของการดูดซับรังสีความรอนของผิววัสดุ ในทุกความยาวคลื่น
ทีม่า:  ณฐยิา ทองม.ี “เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุมุงหลังคา เพื่อใชประโยชนจากนํ้ า
คาง,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
หมาวทิยาลัย, 2543), หนา 28.

2. คาการคายรังสีความรอน
การคายรังสีความรอน (Long-Wave Emittance: ε) เปนความสามารถในการ

คายรงัสใีนชวงคลื่นยาวของวัสดุ ตั้งแต 3 ไมครอนขึ้นไป ความสามารถในการปลอยพลังงานนี้จะ
หาไดจากสดัสวนของการคายรังสีความรอนของพื้นผิวใดๆ เทียบกับการคายรังสีของวัตถุดํ า ที่
อุณหภมูิหนึ่งๆ ดังสมการ ตามกฎของ Planck ซึง่ผวิวสัดุจะปลอยรังสีความรอนออก ทุกๆ
ความยาวคลื่น (Total Emissivity) หรอืชวงความยาวคลื่น (Spectral Emissivity) ซึง่มีคาการคาย
รังสีตั้งแต 0.0 (No Emissivity Possible) ถงึ 1.0 ( Ideal Maximum-a ”Blackbody”)

ε   =   รังสทีีค่ายออกจากพื้นผิวใดๆ (Radiation from Surface)    =    C
                  รังสทีี่คายออกมาของวัตถุดํ า (Radiation from Blackbody)       D
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แผนภูมิ 2.4 แสดงการกระจายของการคายรังสีของผิววัสดุ ในทุกความยาวคลื่น
ทีม่า:  ณฐยิา ทองม.ี “เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุมุงหลังคา เพื่อใชประโยชนจากนํ้ า
คาง,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
หมาวทิยาลัย, 2543), หนา 29.

จากแผนภูมิที่ 2.4 คาการคายรังสีความรอนมีการกระจายตามความยาวคลื่นของ
เสนโคง 2 เสนที่มีอุณหภูมิเดียวกัน โดยทั่วไปสัดสวนนี้จะเปลี่ยนแปลงตามความยาวคลื่นและ
อุณหภมู ิ นอกจากนี้คาคายรังสีของพื้นผิววัสดุสามารถประมาณคาไดจากกฎของเคอซอฟฟ
(Kirchoff’s Law) ดงัสมการ

โดยที่ ε1 = คาการคายรังสี ณ อุณหภูมิหนึ่ง
ρ1  = คาการสะทอนแสง ณ อุณหภูมิหนึ่ง

และวสัดุทีม่คีณุสมบัติทั้ง 2 อยางขางตนนี้ สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท
ใหญๆ  ตามแตละพื้นผิวที่มีคาการดูดซับและการคายรังสีความรอนที่ตางกันออกไปดังนี้ (ณฐิยา
ทองมี, 2543: 30.)

1. วัสดุธรรมชาติ (Natural Materials) แบงออกเปน
- นํ ้า นํ ้าแขง็ และหิมะ โดยทั่วไปมีคาการคายรังสีความรอนสูง ประมาณ

0.94 - 0.99
- ดินและแรธาตุตางๆ
- พชืพนัธุ โดยทั่วๆไปมีคาการคายรังสีความรอนสูง ประมาณ 0.90 – 0.95

ε1        =    1 – ρ1
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2. วสัดุที่มนุษยประดิษฐขึ้น (Man-made Materials) แบงออกเปน
- วสัดุโลหะ (Electric Materials) เชน Polished Metal จะมคีาการคายรังสี

ความรอนตํ่ า ประมาณ 0.01 – 0.04
- วสัดุอโลหะ (Dielectric Materials) ซึง่ยังแบงยอยไดเปน

- ไม อิฐและคอนกรีต จะมีคาการคายรังสีความรอนสูง ประมาณ
0.90 – 0.98

- การเคลือบผิววัสดุตางๆ (Coating) เชน Anodizing, Painting และ
Powder Coating

จะเหน็ไดวา วัสดุที่เปนอโลหะทั้งจากวัสดุธรรมชาติและที่มนุษยประดิษฐขึ้นนั้น
จะมคีาการคายรังสีความรอน ε มากกวา 0.9 ในขณะที่วัสดุโลหะจะมีคาการคายรังสีความรอน
ตํ่ า ε นอยกวา 0.1 ซึ่งสามารถพิจารณาคาการดูดซับและคายรังสีความรอนของวัสดุประเภทอื่น
ไดจากแผนภูมิที่ 2.5

แผนภมู ิ2.5 แสดงอัตราสวนการดูดซับความรอนและการคายรังสีของพื้นผิวแตละชนิด
ทีม่า:  ณฐยิา ทองม.ี “เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุมุงหลังคา เพื่อใชประโยชนจากนํ้ า
คาง,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
หมาวทิยาลัย, 2543), หนา 31.
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และเมือ่แบงประเภทตามการกระทํ าตอรังสีความรอนของผิววัสดุ ก็จะแบงออกเปน 2
ประเภทเชนกัน คือ โลหะ(Metal) และอโลหะ (Non-metal)

Types Items
Solar

Reflectance(%)
Thermal

Reflectance (%)
Thermal

Emittance

Metal Aluminum sheet, polished
Chromium plate
Polished copper
Aluminum foil, bright
Aluminum foil, oxidized

85
72
75
95
85

92
80
85
-
-

0.08
0.20
0.15
0.5
0.12

Non-metal White painted aluminum
White paint
Light gray paint
Dark gray paint
White powdered sand
Aluminum paint
Granite
Indiana limestone
Concrete
Brick (light-dark)
Fresh snow

80
70-75

60
30
55

45-50
45
43
40

23-48
87

-
5-10

5
5
-

45
-
5
-
5
-

0.91
0.9-0.95
0.9-095

0.95
0.90

0.33-0.73
0.44
0.95
0.88
0.95
0.82

ตาราง 2.1 แสดงคุณสมบัติพื้นผิวของวัสดุตางๆ
ทีม่า: ปรับปรุงตารางจาก Watson D., Climate Design (New York: McGraw-Hell Book,
1992), p. 163.
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จากตารางจะเหน็ไดวา ผิวของโลหะที่มีสภาพตางกัน และการเคลือบผิวที่ตางกัน
จะมผีลตอการกระทํ าตอรังสีตางกัน โดยสามารถแบงอธิบายไดดังนี้ (ณฐยิา ทองมี, 2543: 33-34)

1. โลหะขัดมันหรือโลหะแตงผิวสํ าเร็จ จะมคีวามสามารถในการสะทอนรังสีสูง
ท ําใหมพีลงังานบางสวนผานเขายังพื้นผิวไดนอย การดูดกลืนรังสีในระดับความลึกจากผิวไมมาก
นกั ท ําใหการคายรังสีความรอนนอยดวย

2. โลหะผิวไมเรียบ หรือแบบมีลวดลาย ไดแก การใชลูกรีดที่มีลวดลายรีดใหเกิด
ลวดลายหรอืผิวขรุขระตามตองการ มีความสามารถในการสะทอนกลับต่ํ า บวกกับความสามารถ
ในการดดูกลนืพลงังานไดมาก จึงทํ าใหโลหะผิวไมเรียบเปนตัวดูดกลืนที่ดีการคายรังสีจึงสูงขึ้นดวย

3. โลหะเคลือบผิว ดวยสารประกอบของ O2 กบัธาตุอ่ืนๆ (Oxide Layer) และ
การเคลอืบผิวทางเคมี ทํ าใหมีพฤติกรรมการคายรังสีของผิวโลหะเสมือนผิวอโลหะ

การศกึษาพฤตกิรรมการคายรังสีความยาวของสารเคลือบผิวที่ตางกัน โดยการ
ศกึษาการเคลอืบผิวโลหะอลูมิเนียมดวยสารเคลือบผิวที่เปนโลหะและอโลหะ โดยทดลองเปรียบ
เทยีบจากผิวโลหะ Polish Aluminium และอโลหะAnodized พบวาการเคลือบผิวบนวัสดุที่แตก
ตางกนัสงผลใหพฤติกรรมการคายรังสีความรอนแตกตางกัน (Dunkle and et al, 1953 อางใน ณั
ฐยิา ทองมี, 2543: 35) การคายรังสีความรอนของอลูมิเนียมขัดมัน Polish Aluminium จะมีคาการ
รังสีลดลง แตอลูมิเนียมเคลือบ Anodized จะมคีาการคายรังสีเพิ่มข้ึน ทั้งนี้ Anodized เปน
กระบวนการผลิตจากการเคลือบออกไซดบนผิววัสดุทํ าใหมีพฤติกรรมเสมือนอโลหะ ซึ่งโดยปกติ
โลหะจะมีการคายรังสีคอนขางตํ่ า อโลหะจะมีการคายรังสีสูง

ดงันัน้สามารถอธิบายไดวา คุณสมบัติการคายรังสีความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับ
• ชนดิของพื้นผิวที่มีคา ε ตางกัน

- พืน้ผวิอโลหะสวนใหญ จะมีคาการคายรังสีตั้งแต 0.90 ขึ้นไป
- ผิวโลหะจะมีคาการคายรังสีนอยกวา 0.70

• สภาพผวิ เชนความขรุขระ ความเรียบ ความมันวาว
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การดูดกลืนรังสี
คลื่นสั้น

(แสงจากดวงอาทิตย)

การคายรังสี
คลื่นยาว

(ความรอน)

การสมดุลของ
อุณหภูมิ

ตํ่ า สูง เย็น

ตํ่ า ตํ่ า อุน

สูง สูง รอน

สูง ตํ่ า รอนมาก

ตาราง 2.2 แสดงคุณลักษณะสีผิววัสดุตอรังสีดวงอาทิตยที่มาตกกระทบ
ทีม่า : Lechner N., Heating cooling lighting: design methods for architects (New York:
John Wiley&Sons, 1991), p.16.

Black

Selective surface

Shiny metal

White surface

คลื่นสั้น คลื่นยาว
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จากการศกึษา ลักษณะทางกายภาพของวัสดุปูพื้น ทั้งคาการดูดซับความรอน
และคาการคายความรอน สามารถเทียบอัตราสวนระหวางคุณสมบัติทั้งสองประการของวัสดุดังนี้

1. ถา α / ε สงู = พืน้ผวินัน้จะมกีารดูดซับมาก และคายรังสีความรอนไดนอย (ซึ่งผิว
วัสดุทีมีคุณสมบัติดังกลาวเหมาะสมกับการเปนวัสดุสะสมรังสีความ
รอนจากดวงอาทิตย)

2. ถา α / ε ตํ่ า = พืน้ผวิมกีารดูดซับความรอนนอยและจะคายรังสีความรอนไดมาก
(วสัดุทีม่คีณุสมบัติดังกลาว จะมีอุณหภูมิผิวที่เย็นอยางรวดเร็วใน
เวลากลางคืน)

การศกึษางานวจิยัในประเทศไทย เร่ืองการทํ าความเย็นโดยการคายรังสีความ
รอนกบัทองฟาในประเทศไทย ไดทดลองสรางอุปกรณทํ านํ้ าเย็นตามหลักการแผรังสีความรอนจาก
วตัถกุบัทองฟา มนีํ้ าเย็นในระบบอยู 55 ลิตร และสีทาบนแผนทดลอง 2 แผนที่ขนาด 1.977 ตาราง
เมตร ทาสขีาวและสีดํ าอยางละ 1 แผน ทํ าการศึกษาทดลองในชวงปลายฤดูรอนถึงฤดูฝน (23เม.
ย.-   19 มยิ.2533) ผลการทดลองพบวา (พงศธร มนูพิพัฒนพงศ อางใน ณฐัยา ทองมี, 2543: 42)

- แผนทดลองสามารถทํ านํ้ าเย็นใหมีอุณหภูมิตํ่ าสุด 230c ซึง่ตํ่ ากวาอุณหภูมิ
อากาศ 0.4–3.40c
- สทีีท่าบนแผนทดลองไมมีความแตกตางกันตอความเย็นในชวงดังกลาว
- ประสิทธิภาพการคายรังสีความรอนของระบบ (Radiative Efficiency) มีคา
54-58%
- มคีา สงูสดุที่มุมเอียงของแผงคายรังสีนอยทีสุด และคาการสูญเสียความรอนมี
คามากที่สุดที่มุมเอียงนอยที่สุด
จะเหน็ไดวาการทํ าความเย็นดวยการคายรังสีความรอน จะมีอุณหภูมิไมตํ่ ากวา

อุณหภมูอิากาศมากนักในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น แตเปนวิธีการทางธรรมชาติที่ประหยัด
พลงังาน ราคาถูก และไมเกิดมลภาวะ

งานวิจัยอีกงานหนึ่งไดทํ าการทดลองศึกษาอิทธิพลของสีที่มีผลตออุณหภูมิผิว
ของวสัดุหลงัคา โดยการทดลองจาก หลังคาที่ทํ าจาก Asbestos Cement ทาดวยสีดํ าและขาว ที่
เมือง Hafia ในประเทศซึ่งมีสภาพอากาศชื้น (Humid Climate) ในฤดรูอนของป ค.ศ. 1964 พบวา
สขีองหลงัคาทีแ่ตกตางกันจะมีผลตออุณหภูมิในชวงเวลากลางวัน แตจะไมมีผลตออุณหภูมิผิวของ
หลงัคาในชวงเวลากลางคืน โดยทั้งสองสีจะมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศใกลเคียง
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(ประมาณ 5-6 องศาเซลเซียส) นอกจากนี้ในทุกๆคืน จะมีนํ้ าคางจํ านวนมากเกาะอยูบนหลังคา
(Givoni, 1994: 111)

แผนภมู ิ2.6 แสดงพฤติกรรมของอุณหภูมิผิววัสดุที่เคลือบสีเทากับสีขาว
ทีม่า: Givoni B., Passive and Low Energy Cooling of Buildings (New York: Van Nostrand
Reinhold, 1994), p. 111.

พบวาสารเคลอืบผิวที่เปนชนิดเดียวกัน แตตางสีกัน คือเปนสีเทาและสีขาว เมื่อ
น ํามาเคลอืบผิววสัดชุนิดเดียวกัน จะทํ าใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิผิวในชวงเวลากลางวัน
แตจะไมมีความแตกตางของอุณหภูมิในเวลากลางคืน

เมื่อศึกษาคุณสมบัติของสารเคลือบผิวในเรื่องการดูดซับความรอนและการคาย
รังสคีวามรอน สารเคลือบผิวที่มีสีตางกัน จะมีคาการดูดซับความรอนตางกัน แตทั้งสองสีเปนสาร
ชนดิเดยีวกนั จะเหน็ไดวาสารเคลือบผิวทั้งสองมีคาการคายรังสีความรอนใกลเคียงกัน จึงสามารถ
สรุปไดวา สีของสารเคลือบผิวหรือการดูดซับรังสีที่ผิววัสดุไมมีผลในเวลากลางคืน ดังนั้นการคาย
รังสคีวามรอนจึงเปนอิทธิพลที่สํ าคัญของวัสดุในชวงเวลากลางคืน
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พื้นผิว สีดํ า สขีาว
Short-wave Absorptance 0.94 – 0.98 0.20
Long-wave Emittance 0.88 0.91

ตาราง 2.3 แสดงคุณสมบัติการดูดซับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยกับการคายรังสีคลื่นยาวจาก
ผิววัสดุ   
ทีม่า: Anderson, B.N., Solar Energy: Fundamentals in Building Design ( New York:
McGraw-Hill, 1977), p.354-355.

3. ลกัษณะพื้นผิวของวัสดุปูพื้น
จากการศึกษางานวิจัยของ นสิรา อารณุ ีเร่ือง การศึกษาอุณหภูมิผิวของวัสดุปูพื้น

ภายนอกอาคารในเชงิความสัมพันธ มวลสาร สี และพื้นที่ผิว โดยงานวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ
เปนแนวทางการเลือกใชวัสดุปูพื้นภายนอกที่เหมาะสม ในการใชงานโดยอาศัยผลของมวลสาร
ความเขมของสี และลักษณะพื้นผิว ที่มีตออุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารที่ไมมีความลาด
เอียงและไดรับแสงแดดตลอดวัน

วธิกีารวจิยั เปนการวัดอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุทดสอบ 3 ชนิด ไดแก คอนกรีต
โฟมโพรีสไตรีน และไมทีม่ีพื้นผิวสีดํ า สีขาว และผิวขรุขระ ซึ่งวางกลางแจงในสภาพที่ไดรับอิทธิพล
จากสภาพแวดลอมเหมือนการใชงานจริง วัดและบันทึกผลอุณหภูมิที่ผิววัสดุดวยเครื่อง DATA
LOGGER หลงัจากนัน้ท ําการทดลองเชนเดียวกันกับบล็อกซีแพ็ค บล็อกหญา และสนามหญา

ผลการวจิยัพบวา ความแตกตางของมวลสารมีผลตออุณหภูมิที่ผิววัสดุ โดยวัสดุ
ทีม่มีวลมากจะมอัีตราการเพิ่มของอุณหภูมิที่ผิววัสดุชากวาวัสดุที่มีมวลนอย ทํ าใหวัสดุที่มีมวล
มากมอุีณหภมูติํ ่ากวาวัสดุมวลนอยในชวงเวลา 7.00 น. ถึง 16.00 น. หลังเวลา 16.00 น. จนถึง
เวลา 07.00 น. ของวันใหมวัสดุที่มีมวลนอยมีอุณหภูมิตํ่ ากวาวัสดุมวลมาก สํ าหรับความเขมของสี
มีผลตออุณหภูมิที่ผิววัสดุแตกตางอยางชัดเจนระหวางวัสดุสีเขมและสีออนในเวลากลางวันที่มีรังสี
ดวงอาทติย โดยวัสดุที่มีสีเขมจะมีอุณหภูมิที่ผิววัสดุสูงกวาวัสดุสีออน สวนในเวลากลางคืนไมมี
รังสขีองดวงอาทติยอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุทั้งสองประเภทใกลเคียงกัน สํ าหรับวัสดุที่มีพื้นผิวขรุขระ
จะมอุีณหภมูทิีผ่วิวสัดุสวนนูนสูงขึ้นกวาวัสดุที่มีผิวเรียบ แตสํ าหรับพื้นผิวขรุขระในสวนที่เวาลงจะ
มอุีณหภูมิที่ผิววัสดุใกลเคียงกับวัสดุผิวเรียบ
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การวิจัยนี้สามารถนํ าไปเปนแนวทางในการเลือกใชวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารใหมี
อุณหภูมิที่ผิวตํ่ าเพื่อลดความรอนจากพื้นขณะใชงานในชวงเวลาตางๆโดยพิจารณาจากคุณสมบัติ
ของวสัดุ ไดแก มวลสาร ความเขมของสี และพื้นผิววัสดุ

แผนภมู ิ2.7 แสดงอุณหภูมิผิวคอนกรีตเปรียบเทียบระหวางสีดํ ากับสีขาว กรณีวางบนดิน
ทีม่า: แผนภูมิที่ 7 นสิรา อารุณี,”การศกึษาอณุหภูมิที่ผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารในเชิงความ
สัมพนัธกับมวลสาร สี และพื้นผิววัสดุ,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรม
ศาสตร บณัฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณหมาวิทยาลัย, 2538), หนา 66

จะพบวา สีผิวหรือคา Absorption มผีลมากตออุณหภูมิวัสดุในชวงเวลากลางวัน
แตในชวงเวลากลางคืน การคายความรอนของวัสดุมีคาใกลเคียงกับวัสดุ จึงมีอุณหภูมิที่ผิวไมแตก
ตางกนัในชวงเวลาดังกลาว   
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แผนภูมิ 2.8 แสดงอณุหภูมิผิววัสดุเปรียบเทียบระหวางคอนกรีตผิวเรียบและคอนกรีตผิวขรุขระ
กรณีวางบนดิน
ทีม่า: แผนภูมิที่ 13 นิสรา อารุณี,”การศกึษาอณุหภูมิที่ผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารในเชิงความ
สมัพนัธกับมวลสาร สี และพื้นผิววัสดุ,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรม
ศาสตร บณัฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณหมาวิทยาลัย, 2538), หนา 79.

จากแผนภมูทิี ่2.8 จะเห็นไดวา วัสดุที่มีลักษณะพื้นผิวขรุขระ จะมีพื้นที่รวมในการ
แผรังสกีลับคนืสูทองฟามากกวาพื้นที่ผิวเรียบ ในขนาดพื้นที่เทากัน จึงทํ าใหอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุ
ทัง้ 2 ชนิดแตกตางกัน
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แผนภูมิ 2.9 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวโฟม ไม คอนกรีตสีขาว กรณีวางบนดิน
ทีม่า: แผนภูมิที่ 4 นสิรา อารุณี,”การศกึษาอณุหภูมิที่ผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารในเชิงความ
สมัพนัธกับมวลสาร สี และพื้นผิววัสดุ,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรม
ศาสตร บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณหมาวิทยาลัย, 2538), หนา 56.

จากแผนภมู ิ แสดงใหเห็นวา วัสดุมีมวลสารตางกัน 3 ขนาด คือ โฟม ไมและ
คอนกรตี (เรียงจากนอยไปมาก) นํ าไปรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย พบวา วัสดุที่มีมวลมากจะมีชวง
สงูสดุ และตํ ่าสดุนอยกวาวัสดุที่มีมวลนอย นั่นหมายถึง วัสดุที่มีมวลสารมากจะมีการสะสมความ
รอนมากกวาวัสดุที่มีมวลสารนอยอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจึงเปนไปอยางชาๆ
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2.2.2 มวลสารกับการลดอุณหภูมิของวัสดุ

มวลสารมคีวามสัมพันธกับอุณหภูมิวัสดุปูพื้น ในเรื่องของการสะสมความรอน
และการหนวงเหนี่ยวความรอน

1) การสะสมความรอน

เมือ่มวลสารไดรับความรอนจากดวงอาทิตยเทากันในชวงเวลากลางวัน วัสดุจะ
กกัเกบ็ความรอนไวจนเต็มมวลสาร ทั้งนี้ปริมาณความรอนจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของวัสดุ
เชน เมด็ทราย 1 เมด็ เทียบกับ กอนหินใหญ 1 กอน เม็ดทรายและกอนหินมีมวลสารตางกัน ดังนั้น
วตัถจุะมคีวามสามรถกักเก็บความรอนไดตางกัน เมื่อไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยเทาๆกัน
เมด็ทรายมคีาความจคุวามรอนนอย ดังนั้น เม็ดทรายจะเปลงรังสีความรอนออกมาเร็วกวากอนหิน
ใหญ สวนกอนหนิใหญจะรอนชากวา เนื่องจากมีการหนวงเหนี่ยวความรอนไว จนกวาจะใหความ
รอนไปจนเกนิความสามารถกักเก็บความรอนได วัสดุก็จะเปลงความรอนสวนเกินออกมา

Material Specific Heat
หนวย Btu / lb. 0F

Density
หนวย lb. / ft3

เหล็ก 0.12 450
อลูมิเนียม 0.21 171Low Mass
ไม 0.39 35.6 - 41.2

Medium Mass อิฐ 0.19 120
คอนกรีต 0.19 - 0.24 144

High Mass
หิน 0.19 180

ตาราง 2.4 แสดงการเปรียบเทียบมวลสารประเภท Low, Medium และ High Mass
ทีม่า : ตารางที่2-6 (ณฐัยิา ทองมี, 2543: 45.)

คาความจุความรอน     =     ความหนาแนน   *   คาความจุความรอนจํ าเพาะ
                     (Heat Capacity)            (Density)                    (Specific Heat)

ความสามารถกักเก็บความรอน = ความหนาแนน * คาความจุความรอนจํ าเพาะ * คาการนํ าความรอน
  (Thermal Storage Capacity)        (Density)                (Specific Heat)              (Conductivity)
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จากสมการ ความหนาแนนของวัสดุ คือ อัตราสวนระหวาง นํ้ าหนักของวัสดุ และ
ปริมาตรของวสัดุ (นํ้ าหนัก/ปริมาตร) วัสดุมีนํ้ าหนักนอยหรือมวลสารนอยในขณะที่ปริมาตรเทากัน
จะมคีวามสามารถในการกักเก็บความรอนนอยกวา นั่นหมายความวา วัสดุที่มีมวลนอยจะ
สามารถรอนขึน้หรือเย็นลงไดอยางรวดเร็วกวาวัสดุที่มีมวลมาก หรืออธิบายไดอีกอยางวา วัสดุที่มี
ความหนาแนนสูง ก็จะมีความสามารถกักเก็บความรอนไวไดมาก

การเปลีย่นอุณหภูมิโดยไมเปลี่ยนสถานะ1

Q  =  ปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ (J หรือ cal)
c  =  ความจุความรอนของสารแตละชนิด(J/kg.Kหรือ cal/gm°C)
m  =  มวลรอนของวัตถุ (kg หรือ gm)
∆T  =  อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปของวัตถุ (K หรือ°C)

ความจคุวามรอนจํ าเพาะของสารชนิดเดียวกันจะเทากัน และจะมีคาแตกตางจาก
ความจคุวามรอนจ ําเพาะของสารอื่น ดังนั้นความจุความรอนจํ าเพาะจึงเปนคุณสมบัติเฉพาะตัว
ของสารแตละชนิด

คาความจุความรอนของนํ้ าสาร
ระบบ S.I.เปน J/kg°K ระบบ c.g.s.เปนCal/g°C

นํ้ า (15°C)
นํ ้า (0°C)
ไอนํ้ า (150°C,1 บรรยากาศ)

4.18 x 103

4.22 x 103

1.98 x 103

1.000
1.007
0.472

ตาราง 2.5 แสดงคาความจุความรอนของนํ้ า ณ อุณหภูมิตางๆ
ทีม่า: อภิชัย ธรีะรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พมิพครั้งที่ 8, กรุงเทพ: โรงพิมพPSP, 2540), หนา 170.

                                                          
1 อภิชัย ธีระรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พิมพครั้งที่ 8, กรุงเทพ: โรงพิมพPSP, 2540), หนา 170.

Q = m∗c ∗∆T
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จากสตูร จะพบวาวัสดุที่มีมวลสารเทากัน เมื่อใหพลังงานกับวัสดุเทากัน วัสดุที่มี
มวลสารนอยจะมีอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลงมากกวาวัสดุที่มีมวลสารมาก
ดงันัน้สามารถตัง้สมมติฐานไดวา มวลสารของวัสดุปูพื้นที่แตกตางกันจะมีผลทํ าใหอุณหภูมิผิว
วัสดุตางกัน

2) การหนวงเหนี่ยวความรอน (Time Lag)

โดยทั่วไปวัสดุที่มีมวลสารมากจะสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดในระยะ
เวลาทีน่านกวาวสัดุทีม่มีวลสารนอย ความรอนที่ผานวัสดุนั้นจะถูกสะสมอยูในมวลสารภายใน
กอน เมือ่มวลสารภายในมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกโดยรอบหรือสะสมจนถึงขีด
ความสามารถในการกักเก็บความรอนแลวปริมาณความรอนที่เหลือจึงถายเทมายังดานที่มี
อุณหภูมิตํ่ ากวาของวัสดุตอไป

การกักเก็บความรอนเปนสวนหนึ่งในคุณลักษณะพื้นฐานของวัสดุมากมายหลาย
ชนดิ ซึง่ความสามารถกักเก็บความรอนนี้ขึ้นอยูกับคาความรอนจํ าเพาะ (Spcific Heat) กบัความ
หนาแนนของวัสดุ (Density) (Bansal, N.K, 1994: 52)

เมือ่เร่ิมใหความรอนแกวัสดุ วัสดุจะสะสมความรอนนั้นไวจนเต็มความสามารถ ที่
วสัดุจะสามารถเกบ็ไวไดอีกตอไป วัสดุจึงเปลงรังสีความรอนสวนที่เกินออกมา ชวงเวลานี้เรียกวา
ระยะเวลาการหนวงเหนีย่วความรอน นอกจากนี้ ระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนยังขึ้นอยูกับ
คาการน ําความรอนอีกดวย โดยระยะเวลาตอช่ัวโมง สามารถคํ านวณไดจากสูตร (Watson,
Donald, 1983: 152)

Time Lag  =  1.38 Thickness √Heat Capacity / Conductivity
   (Hour)                                              (Btu / cu.ft.oF)     (Btu.ft./hr.ft2.oF)
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2.3 การท ําความเย็นใหกับผิววัสดุปูพื้นโดยการระเหย

การท ําความเยน็กับผิววัสดุปูพื้นโดยการระเหยของนํ้ าที่ผิววัสดุนั้น เปนการลด
ความรอนที่สะสมที่ผิววัสดุโดยการทํ าใหความรอนนั้นสูญเสียไปโดยการเปลี่ยนสถานะของนํ้ าให
กลายเปนไอ เนือ่งจากการเปลี่ยนสถานะของสารใดๆ จะตองอาศัยพลังงานจํ านวนหนึ่งในการ
สลายพนัธะของโมเลกุล ดังนั้นสามารถอธิบายถึงการระเหยของนํ้ าไดดังนี้

2.3.1 ทฤษฎีการระเหย

จากการสังเกตบนถนนหรือทางเดินที่แฉะจะแหงอยางรวดเร็วหลังจากฝนตกไดไม
นานในฤดรูอน หรอืสวนของนํ้ ามันเชื้อเพลิงที่หกเรี่ยราดจากการเติมนํ้ ามันเชื้อเพลิงจะหายไปอยาง
รวดเรว็ การทีถ่นนหรอืนํ้ าฝนหรือนํ้ ามันเชื้อเพลิงหายไปอยางรวดเร็วนั้น เกิดจากการเปลี่ยน
สถานะของสาร จากสถานะของเหลวไปเปนสถานะกาซ กระบวนการเปลี่ยนแปลงสถานะเกิดขึ้น
อยางชาๆจากของเหลวไปเปนกาซ เรียกวา การระเหย ทฤษฎีจลนเชิงโมเลกุล1 สามารถอธิบายการ
ระเหยไดเชนเดียวกับการแพรดังนี้

เนือ่งจากโมเลกลุของของเหลวมีการเคลื่อนที่อยางตอเนื่อง โมเลกุลจึงมีพลังงาน
จ ําเพาะสวนหนึง่ เมือ่โมเลกุลชนกันพลังงานจะสามารถถายโอนจากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุล
หนึง่ได ถาโมเลกลุที่อยูในบริเวณพื้นผิวของของเหลวถูกชนดวยโมเลกุลที่เคลื่อนที่ขึ้นสูบนพื้นผิว
โมเลกุลที่อยูในบริเวณพื้นผิวอาจไดรับพลังงานจากการชนเพียงพอที่จะหนีออกจากของเหลวได 
(จากรูปที่ 2.3) ลกัษณะการถายโอนพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปอีกโมเลกุลหนึ่งมีความคลายคลึง
กนักบัการแทงบลิเลยีด เมื่อลูกบิลเลียดลูกหนึ่งไปกระทบอีกลูกหนึ่งจะมีการถายโอนพลังงานให
ท ําใหลูกบิลเลียดที่ถูกกระทบเคลื่อนที่ได

รูปที่2.3 แสดงการถายเทพลังงานของโมเลกุลบริเวณพื้นผิวของของเหลว
ทีม่า: สมพงศ จันทรโพธิ์ศรี, เคมี ม.4. (กรุงเทพฯ: ธรีพงศการพิมพ, 2541), หนา118.

                                                 
1 สมพงศ จันทรโพธิ์ศรี, เคมีม.4 (กรุงเทพฯ: ธีรพงศการพิมพ), 2541, หนา117.
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ดงันัน้เมือ่โมเลกลุไดรับพลังงานจํ านวนหนึ่ง ซึ่งมากเพียงพอในการผลักให
โมเลกลุหลดุออกจากผิวของของเหลว ก็จะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา การระเหย เกิดขึ้น พลังงาน
ทีใ่ชในการผลักโมเลกุลนี้เรียกวา ความรอนแฝง (Latent Heat)

การเปลี่ยนรูปของนํ้ าในอากาศในลักษณะตางๆจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงพลัง
งานความรอนในอากาศ พลังงานในการที่ทํ าใหเปลี่ยนอุณหภูมิ เรียกวา ความรอนจํ าเพาะ
(Sensible Heat) และเมือ่นํ ้าเกดิการระเหยจะใชพลังงานความรอนในการเปลี่ยนสถานะในขณะที่
อุณหภูมิของเหลวไมเพิ่มข้ึน

2.3.2 คาความรอนแฝงในการกลายเปนไอ

การเปลีย่นสถานะของวัตถุโดยอุณหภูมิไมเปลี่ยน2 ปริมาณความรอนที่ให
กบัวตัถใุนชวงนี้เพื่อเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร มิใชเพื่อเพิ่มอุณหภูมิ

Q  =  ปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ (J หรือ cal)
m  =  มวลรอนของวัตถุ (kg หรือ gm)
L  =  ความรอนแฝงจํ าเพาะของวัตถุ (J/kg หรือ cal/gm)

ความรอนแฝงจํ าเพาะ
สาร

ระบบ S.I.เปน J/kg ระบบ c.g.s.เปนCal/g

นํ้ า
นํ้ าแข็ง

2256 x 103

333 x 103
536 หรือ 540

80

ตารางที่ 2.6 แสดงคาความรอนแฝงจํ าเพาะ
ทีม่า: ปรับปรุงจาก อภิชัย ธรีะรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พมิพคร้ังที่ 8, กรุงเทพ: โรงพิมพPSP, 2540),
หนา 172.

                                                 
2 อภิชัย ธีระรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พิมพครั้งที่ 8, กรุงเทพ: โรงพิมพPSP, 2540), หนา 171-172.

Q  =  m * L
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จากตารางแสดงคาความรอนแฝงในการเปลี่ยนสถานะของนํ้ า จะพบวา ถานํ้ า
สามารถเปลีย่นสถานะกลายเปนไอ หรือระเหยที่ผิวของวัสดุไดมากเทาไร ก็จะใชความรอนจากสิ่ง
แวดลอมรอบขางไปเพิ่มมากขึ้นเทานั้น ดังนั้นถามีนํ้ าบนผิวดานบนของวัสดุปูพื้นมาก และนํ้ า
สามารถระเหยทีผ่วิบนของวัสดุไดมาก ผิววัสดุตรงสวนนั้นก็จะมีอุณหภูมิลดลงหรือไมเพิ่มข้ึน ใน
กรณทีีไ่ดรับพลังงานความรอนเพิ่มข้ึน

2.3.3 คาอุณหภูมินํ้ าระเหย

คาอณุหภูมินํ้ าระเหย หรือเรียกวา อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet Bulb
Temperature) หมายถงึ คาอุณหภูมิตํ่ าสุดที่สามารถบันทึกไดโดยใชเทอรโมมิเตอรหรือเครื่องอาน
อุณหภูมิชนิดอื่นๆซึ่งตัวรับรู (Sensor) ถกูหอหุมดวยผาหรือสํ าลีชุบนํ้ าและมีความเร็วลมหรือ
อากาศพดัผานจนท ําใหเกิดการระเหยของนํ้ าในบริเวณนั้น อันเปนผลทํ าใหอุณหภูมิจากกระเปาะ
เทอรโมมเิตอรหรือตัวรับรูนั้นเย็นลงจนถึง จุดคงที่ และและอานคาอุณหภูมิที่อานนั้นไดคือ
อุณหภูมิกระเปาะเปยก

จากการศกึษาการออกแบบการใชประโยชนจากพืชคลุมดิน (สุนทร บุญญาธิการ
และบณัฑติ เอ้ืออาภรณ,2539 อางในเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน, 2542: 74) พบ
วา อุณหภมูกิระเปาะเปยก จะตํ่ ากวาอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry Bulb Temperature) โดยในชวง
ทีม่อีากาศรอนจดั อุณหภูมิผิวหญาเปยกจะตํ่ ากวาอุณหภูมิกระเปาะเปยก เพราะดินที่เย็นมีการ
กักเก็บความเย็นไวไดมากกวาอุณหภูมิจึงไมมีความแปรปรวนตามสภาพอากาศภายนอก  
(อุณหภูมิกระเปาะแหง)

นัน่สามารถอธบิายไดวา ถามีปริมาณนํ้ าที่เพียงพอ และมีการระเหยของนํ้ าใน
อัตราทีส่งูเพยีงพอตอการดึงเอาความรอนที่เพิ่มเขามา ออกไปได อุณหภูมิผิวของวัสดุก็จะไมมีการ
แปรปรวนมากนักจากสภาพอากาศ
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แผนภมู ิ2.10 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหญาเปยกในรม อุณหภูมิกระเปาะเปยก
และอุณหภูมิอากาศ
ทีม่า: สนุทร บญุญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานเพื่อการประหยัดพลังงาน (กรุงเทพฯ: สํ านัก
พมิพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 75.

2.3.4 วสัดุและการดูดซับความชื้น

งานวจิยันี ้ อาศัยหลักการเลือกวัสดุที่พิจารณาที่คาการดูดซับนํ้ า หรือการเลือก
วสัดุเพือ่ใหเกดิการระเหยนํ้ าที่ผิววัสดุ ซึ่งวัสดุแตละชนิดจะมีคาการดูดซับความชื้นแตกตางกัน
เมือ่มโีมเลกลุของไอนํ้ าที่ผิวบนของวัสดุมากเทาไร โอกาสที่ไอนํ้ าจะเกิดการระเหยออกจากผิววัสดุ
ดานบน และดงึความรอนออกจากผิววัสดุก็จะมากขึ้น ดังนั้น จึงไดทํ าการศึกษาจากลักษณะของ
วสัดุดดูความชื้นหรือรูจักกันโดยทั่วไปวา สารดูดความชื้น (Adsorbents) ซึง่มีทั้งในรูปแบบของ
ของเหลว และของแข็ง ตัวอยางสารดูดความชื้นที่เปนของแข็งมีหลายชนิด เชน ซิลิกาเจล (Silica
Gel) ซีโอไลท (Zeolites) ซีโอไลทสังเคราะห (Synthetic Zeolite) คารบอน (Cabon)โพลีเมอร
สงัเคราะห (Synthetic Polymers) เปนตน
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• ความหมายของสารดูดความชื้น
สารดดูความชืน้คือสารที่มีพื้นผิวตอหนวยของมวลสารมาก โดยสารดูดความชื้น

1 กรัมจะมพีื้นผิวมากกวา 4,600 ตารางเมตร (Ashrae, 2001: 22.4) ซึง่สามารถเปรียบเทียบให
เหน็ภาพไดกบั พืน้ผิวของเม็ดทรายบนหาดทราย ของเหลวหรือไอนํ้ าสามารถแทรกตัวอยูระหวาง
ชองวางระหวางเม็ดทราย ซึ่งชองวางนี้คือ ชองคาปลาร่ี ของสารดูดความชื้นนั่นเอง ความชื้น
จ ํานวนมากมายจะถูกบรรจุอยูในชองวางคาปลาร่ีโดยการกลั่นตัว (Condensation)

• พฤติกรรมของการดูดซับ (Ashrae, 2001: 22.4)
ลกัษณะการดูดซับความชื้นของสารดูดความชื้นที่เปนของแข็ง การดูดซับ

ความชืน้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
1) พืน้ทีผ่วิทั้งหมดของสารดูดความชื้น
2) ปริมาตรของชองวางคาปลาร่ีในเนื้อวัสดุ
3) เสนผาศูนยกลางของชองคาปลาร่ี
พืน้ทีผ่วิทีม่จี ํานวนมาก จะใหความสามารถการดูดซึมนํ้ าตํ่ าในชวงเวลาที่

ความชื้นสัมพัทธตํ่ า แตปริมาตรของชองวางคาปลาร่ีทีม่าก จะสามารถเกิดการกลั่นตัวของนํ้ าใน
วสัดุไดมาก ซึง่จะทํ าใหมีความสามารถในการกักเก็บความชื้นไดสูงกวา ขนาดของเสนผาศูนย
กลางของหลอดคาปลาร่ี จะเปนตัวกํ าหนดขนาดโมเลกุล ของสารที่ถูกดูดซับซึ่งจะเปนสวนที่บอก
ไดวา โมเลกุลของสารที่ถูกดูดซับจะสามารถคงอยูในเนื้อวัสดุดูดซับไดหรือไม

สรุปไดวา วสัดุที่มีขนาดเทากัน ถาวัสดุมีความหนาแนนมากจะมีความสามารถ
ดดูซบัความชืน้ไดนอย เพราะวัสดุจะมีรูพรุนในเนื้อวัสดุนอยลง สวนวัสดุที่มีความหนาแนนนอย ก็
จะมรูีพรุนในเนื้อวัสดุมาก
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2.4 การเพิม่ความชื้นใหผิววัสดุดานบนโดยการใชนํ้ าคาง

การเกิดนํ้ าคางตามธรรมชาติจะเกิดขึ้นเมื่อผิววัสดุมีอุณหภูมิลดลงตํ่ ากวา
อุณหภูมิจุดนํ้ าคาง (Dew Point) ดงันัน้ เมือ่เวลากลางคืน วัสดุไมไดรับความรอนและมีการคาย
ความรอนสูทองฟาจะเปนผลทํ าใหอุณหภูมิผิววัสดุลดลง เมื่อเปนเชนนี้จะทํ าใหผิววัสดุมีความ
เปยกชืน้อยูเสมอ ในชวงเวลากลางคืนจนกระทั่งชวงเวลาที่มีอิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตย ไอ
นํ ้าทีเ่กาะอยูทีผิ่ววัสดุก็จะเกิดการระเหย เปนผลทํ าใหผิววัสดุเย็นลง

จากการศกึษางานวิจัยเทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุมุงหลังคา เพื่อใช
ประโยชนจากนํ้ าคาง3 พบวานํ ้าคางจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อ ไอนํ้ าในอากาศกระทบกับพื้นผิววัสดุที่มี
อุณหภมูผิวิตํ ่ากวาอุณหภูมิจุดนํ้ าคาง อุณหภูมิผิวที่ตํ่ านี้เปนผลจากการคายรังสีความรอนกลับสู
ทองฟาซึง่เปนแหลงความเย็นขนาดใหญในชวงเวลากลางคืน ปรากฏการณการเกิดนํ้ าคางนี้แสดง
ใหเหน็วาทรพัยากรนํ้ ามีอยูรอบตัวเรา ปริมาณนํ้ าคางที่เกิดขึ้นในแตละคืนจะมีประโยชนอยางยิ่ง
สํ าหรบัภูมภิาคทีข่าดแคลนนํ้ าของประเทศไทย ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้จึงกํ าหนดบทบาทใหมในการ
ออกแบบหลงัคาเพื่อใชประโยชนจากนํ้ าคาง โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการ
เกดินํ ้าคาง สํ าหรับภูมิอากาศเขตรอนชื้นของประเทศไทย

ขัน้ตอนการวิจัยประกอบดวย 1) การทดสอบตัวแปรที่มีผลตอการเกิดนํ้ าคาง 2)
การทดลองหาแนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุเพื่อเพิ่มปริมาณนํ้ าคางใหแกหลังคา โดยมีตัว
แปรทีใ่ชในการศึกษาไดแก วัสดุหลังคา มุมเอียงหลังคาที่เหมาะสมกับการเกิด การไหลของ
ปริมาณนํ ้าคาง ทศิทางการวางหลังคา และรูปแบบการติดตั้งหลังคา 3) การวิเคราะหหาเทคนิค
แนวทางเพือ่ประยุกตใชนํ้ าคาง สํ าหรับภูมิอากาศเขตรอนชื้นของประเทศไทย

ในชวงเวลากลางคืน ผิวหลังคาจะมีการคายรังสีความรอนกลับสูทองฟา จนมี
อุณหภมูผิวิตํ ่ากวาอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดนํ้ าคางตามลํ าดับ การลดลงของอุณหภูมิผิวนี้
จะมคีวามแตกตางวสัดุหลังคาที่ตางกัน วัสดุหลังคาที่ทํ าจากอลูมิเนียมอะโนไดซมีปริมาณนํ้ าคาง
ทีเ่กดิขึน้มากทีส่ดุเนือ่งจากมีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิจุดนํ้ าคางมากที่สุด การเอียงหลังคาทํ า
มมุ 15 องศากบัแนวราบของวัสดุอลูมิเนียมอะโนไดซจะมีความสมดุลระหวางการเกิดการไหลของ
ปริมาณนํ ้าคาง การวางหลังคาในทิศทางตรงขามกับลมที่พัดผานผิวหลังคาในชวงเวลากลางคืนจะ
มปีริมาณนํ ้าคางทีเ่กิดขึ้นมากกวาการวางในทิศทางที่รับลมโดยตรง เนื่องจากไดรับอิทธิพลความ
รอนจากลมทีพ่ดัผานผิวนอยกวาการวางในทิศทางที่รับลมโดยตรง รูปแบบหลังคาที่มีการติดตั้ง
                                                 
3 ณัฐิยา ทองมี, เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุหลังคาเพื่อประโยชนจากนํ้ าคาง (วิทยานิพนธปริญญาบัณฑิต ภาควิชา

สถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.)
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ฉนวนกนัความรอนใตแผนหลังคาสามารถเพิ่มปริมาณนํ้ าคางได เนื่องจากสามารถลดอิทธิพลการ
น ําความรอนใตแผนหลังคา ผลจากการวิเคราะหพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเกิดปริมาณนํ้ า
คางในเบือ้งตนไดแก สภาพทองฟา คาการคายรังสีของหลังคา คามุมที่เปดสูทองฟาของหลังคา
ความชื้นในอากาศ และอุณหภูมิอากาศ

จากการวจิยัสามารถสรุป หลักการเลือกวัสดุเพื่อใหเกิดนํ้ าคางไดวา อาศัยหลัก
การของการทํ าใหวัสดุมีอุณหภูมิตํ่ าที่สุด โดยเลือกใชวัสดุ ดังนี้

1. เลอืกใชวสัดุเคลือบผิวที่มีคาการคายรังสีมากกวา 0.9 โดยคาการคายรังสี
พจิารณาจากชวงความยาวคลื่น ชวง 8 – 13 ไมครอน เนื่องจากวัสดุสามารถ
คายความรอนกลับสูทองฟาไดดีที่สุด

2. เลอืกใชวสัดุเคลือบผิวที่เหมาะสม โดยลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระจะมีความ
สามารถในการคายความรอนมากกวาลักษณะพื้นผิวเรียบ

3. เลอืกใชวดัสุที่มีมวลสารนอย เพื่อความเร็วในการคายความรอนกลับสูทองฟา

อุณหภูมิจุดนํ้ าคาง4  (Dew Point Temperature)
คอื อุณหภมูทิี่ไอนํ้ าเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดนํ้ า  ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อ

อากาศมอุีณหภมูลิดลงแตปริมาณไอนํ้ าในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่
100 เปอรเซนต แสดงวา ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือ ไมสามารถรับไอนํ้ าเพิ่มข้ึนไดอีก
หากมีปริมาณไอนํ้ าเพิ่มสูงขึ้นทํ าใหไอนํ้ าในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดนํ้ า  
สภาวะดงักลาวจึงเรียกวา อุณหภูมิจุดนํ้ าคาง ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัสดุใดๆ มี
อุณหภมูผิิวตํ ่ากวาอุณหภูมิอากาศจนถึงอุณหภูมิจุดนํ้ าคางจะทํ าใหเกิดหยดนํ้ าบนพื้นผิววัสดุนั้น

การกลั่นตัวที่พื้นผิว (Surface Condensation)
เมื่ออากาศที่ไมถึงจุดอิ่มตัวมากระทบพื้นที่ผิวที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิจุดนํ้ าคาง 

อากาศสวนที่สัมผัสกับผิววัสดุที่มีอุณหภุมิตํ่ ากวาจุดนํ้ าคางของมันจะอิ่มตัวและไอนํ้ าที่อากาศไม
สามารถรับไดอีกตอไปจะกลั่นตัวเปนหยดนํ้ าที่ผิววัสดุนั้น

การกลัน่ตวัไมจํ าเปนตองเกิดในบริเวณที่ไอนํ้ าถูกสรางขึ้น แตจะเกิดในที่ที่มีพื้นผิว
อุณหภมูทิีต่ํ ่าที่สุด และจะเกิดในบริเวณที่มีพื้นผิวอุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิจุดนํ้ าคาง

                                                 
4 Lstiburek and Carmody, Moisture Control Handbook:Principles and Practices for Residentials and Small Comercial

Buildings, (New York: Van Nostrand Reinhold, 1993) P. 6.
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2.5 สภาวะแวดลอมกับการลดความรอน

อิทธิพลของสภาพแวดลอมเปนปจจัยสํ าคัญปจจัยหนึ่งที่ชวยลดความรอนใน
อากาศ เนือ่งจากตนไมจะใชพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมในการดํ ารง
ชวีติ ตนไมใชการดูดนํ้ าจากใตดินขึ้นมาแปลงสภาพใหเปนไอนํ้ าโดยการคายนํ้ าออกมาทางปากใบ
กระบวนการดงักลาวจะตองใชพลังงานความรอนประมาณ 2.3 เมกะจูล (2,200BTU) เพื่อทํ าให
นํ ้า 1 ลติร เปลีย่นเปนไอ ดังนั้นอาจประมาณการไดวาในชวงเวลากลางวัน (12ชั่วโมง) ถาหากตน
ไมขนาดใหญตนหนึ่ง สามารถดูดนํ้ าจากดินขึ้นมาแลวแปลงสภาพนํ้ าใหเปนไอ ในอัตราประมาณ
65 ลติร/วนั ตนไมตนนั้นจะมีความสามารถในการลดความรอนใหกับสภาพแวดลอม เทียบเทากับ
เครือ่งปรับอากาศขนาด 1 ตัน หรือประมาณ 12,000 บทียีตูอช่ัวโมง (สุนทร บญุญาธิการ, 2542:
72)

เมือ่ตนไมใหญแตละตน สามารถชวยลดความรอนใหกับสภาพแวดลอมไดมาก
แลว ดงันัน้การปรับสภาพแวดลอมโดยการใชตนไมในการแปลงสภาพรังสีดวงอาทิตยใหกลายเปน
ไอนํ ้าจะชวยใหอากาศในบริเวณนั้นมีอุณหภูมิตํ่ าลง การพาความรอนมากับโมเลกุลของอากาศลด
ลงท ําใหวัสดุปูพื้นสะสมความรอนลดนอยลงดวย

รูปที่ 2.4  แสดงการนํ าตนไมใหญมาปรับสภาพแวดลอมเพื่อลดอุณหภูมิ
ทีม่า: Walker, Theodore D., Planing design, 2nd ed. (New York: Van Nostrand
Reinhold,1991), p. 151.

นอกจากนีก้ารใชตนไมเพื่อปรับสภาพแวดลอมแลว ใบของตนไมยังชวยในการ
ปองกนัการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจากแสงแดดโดยตรง และชวยในการบังแสงแดดที่จะสองลง
มายังวัสดุปูพื้นโดยตรงในชวงเวลากลางวันไดเปนอยางดีอีกดวยหากมีการจัดวางตํ าแหนงที่ใหรม
เงาไดอยางเหมาะสม ซึ่งพิจารณาไดจากเสนทางโคจรของดวงอาทิตย
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รูปที ่2.5 แสดงเสนทางการโคจรของดวงอาทิตยที่มีความแตกตางกัน ของชวงฤดูรอนและฤดูหนาว
ทีม่า: Watson D., Climate Design (New York: McGraw-Hell Book, 1983),  p.101.

รูปที ่2.6 แสดงลักษณะรมเงาของตนไมที่มีทิศทางรมเงาที่แตกตางกัน ตามการโคจรของดวง
อาทิตย
ทีม่า: Watson D., Climate Design (New York: McGraw-Hell Book, 1983),  p. 89.
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การปลูกตนไมที่เปนลักษณะกํ าแพงทรงสูงมีใบหนาทึบต้ังแตโคนตนไปจนถึง
ปลายยอด ทางต ําแหนงทิศใตของวัสดุปูพื้นจะทํ าใหเกิดรมเงาตกทอดสูวัสดุปูพื้นไดมาก เพราะ
จากทศิทางการโคจรของดวงอาทิตย โดยสวนใหญของเวลาทั้งป จะมีการโคจรออมไปทางใตนั่น
หมายถึงชวง5 สงิหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม
เมษายน ถงึ 11 พฤษภาคม สวนชวงที่ดวงอาทิตยโคจรออมทางทิศเหนือเล็กนอย คือชวงตั้งแต 21
พฤษภาคม ถงึ 31 กรกฎาคม ซึ่งเปนชวงฤดูรอนในระยะเวลาเพียง 2 เดือนเศษ ดวงอาทิตยจะมี
ต ําแหนงทีโ่คจรตรงศีรษะเราในวันที่ 11 พฤษภาคม เวลา 12.00 น. และดวงอาทิตยจะมีมุมโคจรที่
ตํ ่าทีส่ดุกบัระนาบพืน้โลกคือวันที่ 21 ธันวาคม เชนชวงเวลา 8.00 น. ดวงอาทิตยจะทํ ามุมกับพื้น
โลกเพียง 19องศา

เมือ่พจิารณาการคํ านวณ คาอุณหภูมิผิวของวัสดุ Sol-air Temperature ซึง่เปน
อุณหภูมิอากาศภายนอกที่อยูติดกับผิววัสดุเมื่อไมไดรับอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยน
รังสคีวามรอน  ทีม่ีผลทํ าใหเกิดการเทความรอน  โดยจํ าลองขึ้นมาใหมีคาเทียบเทากับสภาวะที่ได
รับอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนกับทองฟาที่มีผลใหเกิดการถายเทความ
รอนสมการที่ใชในการคํ านวณคา Sol-Air Temperature คือ  (Ashrae, 1989: 26.4)

เมื่อ te = Sol-Air Temperature
to = อุณหภูมิอากาศภายนอก
∝ = สมัประสิทธิ์การดูดความรอนของผิววัสดุ (ไมมีหนวย)
Ι = รังสคีวามรอนที่ตกกระทบทั้งหมด(Total Solar Radiation

Incident on the Surface) มหีนวยเปน Btu/h∗ft2

                                                 
5 ศึกษาเสนทางการโคจรของดวงอาทิตยจาก Sun Chart ภาคผนวก ข หนา 171

Sol-Air Temperature (te)  =  To  +  
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ho = สมัประสทิธิก์ารถายเทความรอนของผิวซึ่งรวมทั้ง Long Wave
Radiation และ Convection มหีนวยเปน Btu/h∗ft2∗°F

∆R = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอม
และทองฟา มีหนวยเปน Btu/h∗ft2

ε = สมัประสิทธิ์การกระจายความรอนออกจากผิว(ไมมีหนวย)

จะพบวาอุณหภูมิผิววัสดุมีความสัมพันธกับปริมาณรังสีความรอนที่ตกกระทบบน
ผิววสัดุ และการดดูซับความรอนของวัสดุเปนปจจัยหลักสํ าหรับชวงเวลากลางวัน ซึ่งในชวงนี้ ∆R
หรืออัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับทองฟา จะมีคานอยมากหรือเทากับศูนย ทํ าให
วสัดุมีอุณหภูมิผิวสูงขึ้น

ดงันัน้การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นนอกอาคาร จึงควรมีการสกัดกั้นรังสีความรอน
จากดวงอาทติยที่จะมาตกที่ผิววัสดุ และการเลือกวัสดุที่มีคาการดูดซับรังสีตํ่ าจะชวยทํ าให
อุณหภูมิผิววสัดุตํ่ าลง และนอกจากนีก้ารเพิ่มอัตราการคายรังสีความรอนสูทองฟาซึ่งจะเกิดเฉพาะ
ชวงเวลากลางคืน จะชวยทํ าใหผิววัสดุมีอุณหภูมิที่ตํ่ าลงมากขึ้น

การบงัเงาใหกับวัสดุปูพื้น โดยการใชรมเงาของตนไม และการจัดสภาพแวดลอม
ใหอุณหภมูอิากาศเย็นลง ซึ่งก็จะทํ าใหอุณหภูมิที่ผิววัสดุลดลงดวยเชนกัน

รูปที่ 2.7 แสดงการลดอุณหภูมิของลมโดยการปรับแตงสภาพแวดลอม
ทีม่า: สนุทร บญุญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานประหยัดพลังงาน ( กรุงเทพมหานคร: สํ านัก
พมิพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 88.
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2.6 ขบวนการลดความรอนใหกับวัสดุปูพื้นนอกอาคาร

เนือ้หาดงัตอไปนี้จะเปนเรื่องเกี่ยวกับ ความเปนไปได ในการลดอุณหภูมิอากาศ
ใหลดลง และลดการแผรังสีความรอนในสวนพื้นที่ใชสอยรอบนอกอาคาร เชน สวนของเฉลียง
ระเบยีง ทางเดนิ เปนตน ซึ่งเปนปจจัยที่มีความสํ าคัญอยางหนึ่งของความรอนที่เกิดขึ้นภายใน
อาคาร องคประกอบตางๆของพื้นที่ใชสอยเหลานี้เองที่สามารถนํ ามาใชในการสรางความเย็นให
กบัอุณหภูมิของพื้นที่นอกอาคารได ซึ่ง Givoni (1994 :239-244) ไดเขียนไวอยางละเอียด โดยอาจ
กลาวสรปุเฉพาะที่เกี่ยวของกับงานวิจัยไดดังตอไปนี้

2.6.1 ปจจยัสิง่แวดลอมที่มีผลกระทบกับภาวะความนาสบายภายนอกอาคาร
(Environmental Factors Affecting Comfort in Outdoor Space)

บอยครั้งที่ผูใชอาคารมีความตองการที่จะใชพื้นที่ภายนอกอาคารที่อยูบริเวณรอบ
ตวัอาคาร เชน สวนหยอม เฉลียง หรือระเบียง เปนตน และปริมาณการใชงานของพื้นที่ภายนอก
อาคารนีเ้อง สวนใหญมักขึ้นอยูกับสภาพความนาสบาย หรือไมนาสบายของบริเวณนั้น โดยเฉพาะ
อยางยิง่ในพืน้ทีเ่ขตรอน บริเวณพื้นที่ภายนอกอาคารที่มีการเปดโลงรับแสงแดด จะกลายเปนสวน
ทีม่อุีณหภมูสิงูจนเกดิภาวะความไมนาสบายขึ้นจนไมเปนที่นิยมใชพื้นที่ดังกลาว ดังนั้นหากมีการ
จ ํากดัหรอืลดภาวะความไมนาสบายลงได ก็จะทํ าใหพื้นที่วางนอกอาคารถูกนํ ามาใชใหเปน
ประโยชนมากขึ้น

โดยปกต ิ ผูทีอ่าศัยอยูภายในอาคารจะถูกปกปองจากรังสีจากดวงอาทิตยจาก
เปลอืกอาคารอยูแลว ดังนั้นอุณหภูมิที่เกิดจากการแผรังสีความรอนของพื้นที่วางในอาคารซึ่งจะไม
แตกตางกบัอุณหภูมิในหองมากนัก ภายในอาคารปริมาณการแผรังสีความรอนจึงไมใชตัวแปร
ส ําคญั ทีจ่ะสงผลกระทบกับสภาวะนาสบาย แตการใชพื้นที่ภายนอกอาคารนั้น จะตองพบกับรังสี
ทัง้ทางตรงจากดวงอาทติยและทางออมซึ่งกระจายอยูในทองฟา รวมถึงรังสีความรอนที่ถูกสะทอน
จากพืน้ และสิง่แวดลอม ซึ่งจะมีปริมาณมากหรือนอย ข้ึนอยูกับคาการสะทอนของพื้น และสิ่งแวด
ลอมบริเวณนั้นๆ ซึ่งจะเปนปจจัยสํ าคัญที่จะเพิ่มปริมาณความรอนใหกับพื้นที่นั้น

ในระหวางชวงเวลากลางวัน อุณหภูมิที่พื้นผิวโดยเฉพาะในบริเวณที่แหงจะมี
อุณหภมูทิีส่งูกวาอุณหภูมิของอากาศ และพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงนี้ก็จะแผรังสีคลื่นยาวซึ่งเปนรังสี
ความรอนมาสูผูทีอ่ยูในบริเวณนั้น นอกจากนี้ในชวงเวลาระหวางวันที่ไมมีลมพัด ความรอนจาก
พืน้ผวิยงัจะท ําใหอุณหภูมิของอากาศที่อยูเหนือบริเวณนั้นๆประมาณ 1.00 เมตร มีอุณหภูมิสูงขึ้น

การลดความรอนใหกับบริเวณพื้นที่ใชงานนอกอาคาร จึงจํ าเปนที่จะตองมีการบัง
แสงแดดโดยตรงจากดวงอาทิตย เครื่องมือหรืออุปกรณ ในการบังแสงแดดจากดวงอาทิตยควรจะ
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ตองมลีกัษณะบางและนํ้ าหนักเบา โดยปกติอุณหภูมิที่ผิวบนของอุปกรณเหลานี้จะมีอุณภูมิสูงกวา
อุณหภมูอิากาศ ซึง่ขึ้นอยูกับสีของวัสดุนั้น นอกจากนั้นการทดสอบในหลายๆกรณีก็ชี้ใหเห็นวา
อุณหภมูผิวิดานใตของวัสดุบังแดดก็สูงกวาอุณหภูมิอากาศดวย นั่นก็หมายถึงวาจะสงผลกระทบ
ตอผูทีอ่ยูใตวัสดุบังแดดไดดวยเชนกัน และบางครั้งการใชตนไมบังแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย
อาจจะท ําไดอยางไมสมบูรณนัก เนื่องจากแสงจะสามารถเล็ดลอดผานชองวางระหวางพุมใบลง
มายงัพืน้ได ดวยเหตุนี้ประสิทธิภาพการบังแดดของตนไมจึงขึ้นอยูกับชนิดของตนไม อายุ และ
ลกัษณะการผลัดใบ ในชวงฤดูตางๆ

ดงันัน้หลกัในการท ําความเย็นใหกับพื้นผิวภายนอกอาคาร จึงควรเริ่มจากการลด
รังสดีวงอาทติย ซึ่งเปนรังสีคลื่นสั้น และลดปริมาณการแผรังสีความรอนซึ่งเปนรังสีคลื่นยาว

• ความแตกตางระหวางกระบวนการทํ าความเย็นภายในอาคารและภาย
นอกอาคาร (Difference Between Cooling Methods Applicable to Building
and to Outdoor Spaces)

ความแตกตางระหวางการทํ าความเย็นภายในอาคาร และภายนอกอาคาร เกิด
จากความแตกตางหลายตัวแปรของสภาพอากาศ ความแตกตางจะเกิดขึ้นจาก สวนที่ปดและสวน
ทีเ่ปด หากเปนอาคารจะเปนสภาพที่มีลักษณะปด และมีการลดอัตราการไหลเขามาของอากาศซึ่ง
มอุีณหภมูสิงูจากภายนอกอาคารแลว การลดปริมาณความรอนก็สามารถทํ าไดโดยใชคาการตาน
ทานความรอนของเปลือกอาคาร และโดยปกติแลวการลดอุณหภูมิในชวงสูงสุดของวันภายใน
อาคาร กส็ามารถทํ าไดโดยการออกแบบอาคารที่เหมาะสม สวนพื้นที่ภายนอกอาคาร จะมี
ลกัษณะทีเ่ปด อากาศมีการไหลเวียน ซึ่งโดยปกติอุณหภูมิของอากาศจะมีคาตํ่ ากวาอุณหภูมิผิว
ของสิง่แวดลอม ดังนั้น แมวาจะมีการทํ าความเย็นภายนอกอาคาร โดยการบังแดดดวยวัสดุที่
เหมาะสมแลว แตก็ยังมี ปริมาณความรอนเขามาอยู นั่นเปนสาเหตุมาจากลม ซึ่งพัดพาเอาความ
รอนจากพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูงเขามานั่นเอง

สวนขอแตกตางอีกขอหนึ่ง ของสภาพอากาศภายนอก กับภายในอาคารก็คือ
ปริมาณของรงัสทีีแ่ผอยูในอากาศ ซึ่งในอาคารรังสีที่แผจากดวงอาทิตยจะถูกสกัดกั้นจึงทํ าให
อุณหภมูอิากาศของวัน มีความใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในหอง แตการคายรังสีความรอนหรือรังสี
คลืน่ยาว จากพืน้โดยรอบอาคารที่มีอุณหภูมิสูงจะเปนตัวการสํ าคัญในการเพิ่มปริมาณรังสีความ
รอนใหกบัหอง ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ควรมีการปรับปรุงพื้นที่ภายนอกอาคารเพื่อที่จะลด
ปริมาณรังสีความรอนใหนอยลง
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การปรบัลดอณุหภูมิผิวของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร สวนมากแลวไมจํ าเปนที่จะ
ตองใชอุปกรณที่มีการใชพลังงาน โดยอาจใช ตนไมยืนตน และไมพุมที่ข้ึนอยูโดยรอบพื้นที่ใชสอย
ภายนอกอาคาร ซึ่งสามารถชวยลดการสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย และลดรังสีคลื่นยาวที่ถูกแผ
ออกมาจากพืน้โดยรอบบริเวณได นอกจากนี้ยังอาจใชการทํ าความเย็นอื่นๆเขามาชวยในการลด
อุณภูมไิดเชน การระเหยของนํ้ าเปนตน

2.6.2 ขอควรพจิารณาโดยทั่วไปในการทํ าความเย็นใหพื้นที่วางนอกอาคาร
(General Considerations in Cooling Outdoor Spaces)

เมือ่พจิารณาถงึการออกแบบพื้นที่วางนอกอาคารใหเกิดความนาสบาย ส่ิงแรกที่
ควรค ํานงึถงึคอื การกํ าหนดการปรับปรุงพื้นที่เพื่อที่จะลดอุณหภูมิภายนอกอาคารใหตํ่ ากวา
อุณหภมูอิากาศ ตามทีไ่ดกลาวมาแลวในหัวขอขางตน เชนการใหรมเงา และโดยเฉพาะอยางยิ่ง
การน ํานํ ้าเขามาชวยก็ถือวาเปนวิธีที่สํ าคัญวิธีหนึ่ง

แตส่ิงทีจ่ะตองทํ ากอนการลดอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร คือการลดอัตราการ
ไหลของลมทีจ่ะผานพื้นที่ภายนอกอาคารบริเวณนั้น เนื่องจากความรอนสวนใหญที่สงผานเขา
มายงัสวนพืน้ทีท่ ําความเย็นนอกอาคาร คือการพาความรอนมากับโมเลกุลของอากาศซึ่งก็สามารถ
ลดลงไดโดยการใชองคประกอบของสิ่งแวดลอมเปนสวนกั้นขอบเขตใหกับพื้นที่ใชสอยนอกอาคาร
นัน้ๆเชน ร้ัว ก ําแพง พุมไม แนนอนการสกัดกั้นลมจะมีสวนชวยในการทํ าความเย็นมากขึ้น

การท ําใหอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิผิวลดลง อาจแยกพิจารณาไดดังตอไปนี้

1) การใหรมเงา

การใหรมเงาเปนสิ่งแรกที่ควรกระทํ าในการทํ าความเย็นใหกับพื้นที่ภายนอก
อาคาร ก็เนื่องมาจาก 2 เหตุผลใหญๆคือ

• เพือ่ปองกนัรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยซึ่งสงผลกระทบมากตออุณหภูมิที่เกิดขึ้น
• การใชรมเงาในการลดอุณหภูมิ ไมจํ าเปนตองใชพลังงานในการทํ า

อุปกรณทัว่ไปทีถ่กูใชในการบังเงาใหกับพื้นที่ภายนอกอาคาร สามารถสงผานรังสี
ดวงอาทติยบางสวนได ซึ่งจะทํ าใหอุณหภูมิพื้นที่ผิวใตอุปกรณบังเงามีอุณหภูมิสูง โดยรังสีดวง
อาทติยจะสามารถสงผานอุปกรณบังเงาไดประมาณ 20% นอกจากนี้รูปทรงและขนาดของพื้นที่ก็
มผีลตอประสทิธภิาพการบังเงาดวยยิ่งพื้นที่การบังเงามีขนาดเล็กเทาไร สวนพื้นที่จะมีแสงสองลง
มากจ็ะยิง่มากขึ้น ซึ่งก็มีผลกระทบตอการสงผานแสงอาทิตยเชนกัน



47

2) อุณหภูมิที่อยูภายใตการบังเงา

อุณหภมูซิึง่วดัในสวนใตพื้นที่การบังเงาในชวงเวลากลางวัน โดยปกติจะสูงกวา
อุณหภมูอิากาศเสมอ ยกเวนการบังเงาโดยใชตนไม เนื่องจากอุปกรณบังเงาจะดูดซับรังสีของดวง
อาทติยไว และการแผรังสีคลื่นยาวจากอุปกรณดังกลาวมาสูคนที่ใชพื้นที่นั้นๆ และกระทบตอภาวะ
นาสบายของมนษุยนั่นเอง อุณหภูมิภายใตอุปกรณบังเงายังขึ้นอยูกับสี และคาการนํ าความรอน
ของอุปกรณดวย สีที่ออนกวาและมีคาการนํ าความรอนที่ตํ่ า ก็จะทํ าใหอุณหภูมิภายใตอุปกรณ
ใกลเคยีงกบัอุณหภูมิอากาศมากขึ้น แตการบังเงาโดยการใชใบไมซึ่งมีความหนา เชนตนไมที่มีพุม
ใบหนาแนน ระดบัพุมใบในสวนที่ตํ่ ากวาจะถูกปองกันจากรังสีดวงอาทิตยจากระดับพุมไมสวนบน
ทีป่กคลมุ และจะถูกทํ าใหเย็นโดยการระเหยของนํ้ า ดังนั้นอุณหภูมิของมันจะเขาใกลกับอุณหภูมิ
อากาศ หรือต่ํ ากวาก็ได

• ปจจัยทีไ่มสามารถปรับใหเกิดความสมดุลระหวางการทํ าความเย็นดวยลม
และการทํ าใหอากาศภายนอกเย็นลง

แนวความคิดเรื่องสภาวะนาสบาย มีองคประกอบที่สํ าคัญอยู 2 ประการคือ
1. การท ําใหเกดิภาวะนาสบาย ดวยประสิทธิภาพการทํ าความเย็นดวยลม
2. การลดอุณหภูมิอากาศภายนอก

การลดอณุหภูมิอากาศภายนอกอาคารวิธีใดก็ตาม จะตองการใหลมรอนทะลุ
ทะลวงผานใหนอยที่สุด ความขัดแยงระหวาง 2 ประการขางตนปรากฏอยูเนื่องจาก การลด
ปริมาณการไหลผานของลมในสวนพื้นที่เปดโลง โดยปกติมักประสบความสํ าเร็จโดยเครื่องมือที่ถูก
ก ําหนด การสกดักั้นลมไมสามารถจะปดหรือเปดใหลมผานไดเหมือนกับในอาคารเนื่องจากพื้นที่
ภายนอกไมมหีนาตางเพื่อการเปดปด สกัดกั้นลม ดังนั้น พื้นที่ที่มีการปดลอมโดยรั้วธรรมชาติ เชน
พุมไม เนนิดิน การทํ าความเย็นดวยลม จะถูกลดปริมาณลง

ในเขตทีแ่หงแลง ทางเลือกระหวาง 2 แนวขางตนขึ้นอยูกับอุณหภูมิสูงสุดของพื้น
ทีล่ะแวกนัน้ ในสถานที่ที่มีอุณหภูมิสูงสุดไมถึง 30 องศาเซลเซียส ลมจะมีผลอยางมากตอองค
ประกอบภาวะนาสบาย ในสวนที่มีการบังเงาและขณะที่เปดใหมีลมพัดผาน จะกลายเปนวิธีที่ดีที่
สุด ทีจ่ะลดความรอน สวนในที่ที่มีอุณหภูมิชวงกลางวันสูงกวา 30 องศาเซลเซียส แตมีความชื้นตํ่ า
(ในทีน่ีห้มายถงึ ความชื้นสัมพัทธตํ่ ากวา 50 %) การใชนํ้ าในการลดอุณหภูมิและการกํ าบังลม ควร
ทีจ่ะถูกนํ ามาใช
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2.6.3 การลดอณุหภูมิผิวในสวนที่มีการบังเงา (Lowering the Surface
Temperature in Shaded Outdoor Spaces)

การปรบัปรุงพืน้ที่ใชงานนอกอาคาร ในการลดอุณหภูมิผิวลงในสวนพื้นที่ในรม
เพือ่ใหมอุีณหภมูติํ ่ากวาอุณหภูมิอากาศบริเวณนั้น มีพื้นฐานมาจากการทํ าความเย็นโดยการ
ระเหยของนํ ้าทั้งทางตรงและทางออม ซึ่งอาจแบงเปน 2 กรณีดังนี้

1. การลดอุณหภูมิขององคประกอบซึ่งลอมรอบพื้นที่นั้น
2. การท ําความเย็นใหกับวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร

1. การลดอณุหภูมิขององคประกอบตางๆในสิ่งแวดลอมรอบพื้นที่นั้น
(Lowering the Temperature of Elements Surrounding the Space)

เพื่อที่จะลดการแผรังสีความรอนจากการสะทอนรังสีความรอนของดวงอาทิตย 
และลดการคายรงัสีจากพื้นที่โดยรอบบริเวณแลว พื้นที่ที่จะทํ าความเย็นควรจะถูกลอมรอบดวย
องคประกอบทีจ่ะสามารถกักเก็บความเย็นใหตํ่ าลงกวา ซึ่งอาจเปนลักษณะของกํ าแพง ไมพุมสูง
เนนิดนิ หรอืพื้นที่นั้นอาจถูกกดใหตํ่ ากวาระดับของดินเดิม

รูปที่ 2.8 แสดงลกัษณะกํ าแพงกันลมตามธรรมชาติ

และโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อองคประกอบโดยรอบบริเวณพื้นที่ที่ตองการทํ าความ
เยน็ ถกูปกคลมุโดยพืชคลุมดินแลว อุณหภูมิของพื้นที่นั้นก็จะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิของอากาศ
เนือ่งจากการแผรังสีความรอนลดนอยลง และยิ่งไปกวานั้น หากพื้นที่ผิวของสิ่งตางๆโดยรอบมี
ความเปยกชืน้ ในขณะที่อยูรมเงาอุณหภูมิของพื้นที่สวนนั้นจะลดลงเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก
ของอากาศ ซึง่ในเขตรอนอุณหภูมิกระเปาะเปยกจะตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศเสมอ และถาองค
ประกอบของสิง่ทีอ่ยูรอบพื้นที่ที่ตองการทํ าความเย็น นั้นเปนกํ าแพง คอนกรีต หรือหิน ก็อาจจะทํ า
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ใหมนัเปยก หรอืการทํ าใหนํ้ าไหลผาน ผิวของมัน โดยอาจออกแบบในรูปทรงแบบนํ้ าตกก็จะทํ าให
มคีวามเปยกชื้นโดยตลอดไดเชนกัน

2. การท ําความเย็นใหกับวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร
   (Cooling the Pavement)
ถึงแมวาพื้นผิวภายนอกที่แหงจะมีรมเงาปกคลุมอยางมีประสิทธิภาพตามที่กลาว

มาแลวในขางตนก็ตาม แตอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุภายนอกอาคารสวนใหญก็ยังคงสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศอยูเชนเดมิ การทํ าความเย็นใหกับพื้นผิว โดยการใหรมเงาเปนบริเวณกวางกับพื้นที่นั้น จะ
สามารถลดความรอนที่เกิดจากการแผรังสี จากพื้นผิวมาสูพื้นที่ใชงานได แตอยางไรก็ตาม การทํ า
ความเย็นใหกับวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารจะไมมีผลตออุณหภูมิอากาศในสวนพื้นที่ที่มีการใชงาน 
หากวาพืน้ทีผ่วินอกอาคารที่ถูกทํ าความเย็น ตรงสวนนั้นมีขนาดเล็ก

จดุมุงหมายของการท ําความเย็นใหกับพื้นผิว ก็คือการทํ าใหพื้นที่การทํ าความเย็น
มขีนาดเพยีงพอตอการที่จะทํ าใหอุณหภมิอากาศโดยรวมมีการเปลี่ยนแปลง โดยความกวางที่นอย
ทีส่ดุจะตองมขีนาดไมนอยกวา 3 – 4 เมตร ดวยเหตุนี้จะไมมีความหมายเลยในการที่ลดอุณหภูมิ
ผิวภายนอกอาคาร ในพื้นที่แคบๆ ซึ่งจะสงผลตออุณหภูมิอากาศโดยรวมเพียงเล็กนอย แตมีขอยก
เวนวา หากพืน้ทีผิ่ววสัดุปูพื้นภายนอกอาคารจะสามารถทํ าใหเย็นได โดยการทํ าใหเปยกชื้นอยู
ตลอดเวลาในระหวางกลางวัน ซึ่งอาจเปนการใชสปริงเกอรท ําใหสวนเปยกชุม แตวิธีการทํ าให
เปยกเหลานีจ้ะไมเปนประโยชนกับพื้นที่ดานนอกอาคารที่ไมมีสวนปดลอม และ ขบวนการวิธีการ
ท ําความเย็นใหกับพื้นผิว ถูกพัฒนาโดย Prof. Asiain และ Dominguez ซึง่ไดรับการยอมรับที่งาน
แสดง ป 92 ที่ Seville (Asiain1988, Dominguez1989) โดยการหมุนเวียนนํ้ าที่มีอุณหภูมิตํ่ า ผาน
ใตผวิวสัดุทีร่อน แหลงที่เปนนํ้ านี้อาจเปน บอนํ้ า ที่ถูกทํ าใหเย็นโดยการสเปรยนํ้ าตอเนื่องตลอดทั้ง
วนัและคนืเปนตน หรืออาจเปนอางนํ้ าขนาดเล็กที่อยูในรม และนํ้ าที่ไหลผานผนังรอบพื้นที่พักผอน
ซึง่จะสามารถไหลตอเนื่องไปใตพื้นผิวและเขาไปยังวัสดุปูพื้น

หลกัการโดยสวนใหญดังที่กลาวมาทั้งหมด เปนการอธิบายถึงลักษณะการลด
ความรอน และกกัเก็บความเย็นในสวนของภูมิประเทศที่มีอากาศรอนแหง ซึ่งสรุปไดวา ปจจัยใน
การลดความรอนใหกับพื้นที่ภายนอกรอบอาคารคือ การลดรังสีดวงอาทิตยโดยการบังเงา ตอจาก
นัน้เปนการใชตนไมหรือองคประกอบตางๆของดินที่เปนเนินดิน หรือกํ าแพงตนไม เปนตน เขามา
ใชในการปองกันการทะลุทะลวงผานของลมรอนใหมากที่สุดเพราะลมนั้นจะเปนสาเหตุของความ
รอนในสวนพืน้ทีแ่บบอากาศรอนแหง และประการสุดทายคือ การทํ าความเย็นใหกับพื้นภายนอก
โดยตรง เชนการใชนํ้ าในการพาความรอนออกจากวัสดุเปนตน
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2.7 การศกึษาประเภทของวัสดุปูพื้น และหลักการเลือกวัสดุปู

2.7.1 วสัดุปูพื้นภายนอกอาคาร

โดยปกตแิลววสัดุปูพื้นที่อยูภายนอกอาคารนั้นมีหลายชนิดดวยกัน ซึ่งแตละชนิด
จะมทีัง้ขอดีและขอเสียตางๆกัน ทั้งในแงของความสวยงาม ความเหมาะสมกับลักษณะอาคาร รวม
ไปถงึความพงึพอใจสวนบุคคลของเจาของอาคารและผูออกแบบ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกทํ า
การศกึษาถงึวสัดุปพูืน้ทีม่ีใชกันอยูโดยทั่วไป  และจะทํ าการแนะนํ าถึงที่มาพรอมภาพประกอบการ
บรรยายถงึวสัดุที่นํ ามาใชในงานวิจัยนี้ดวย ดังตอไปนี้

1. ศิลาแลง
2. หนิทราย
3. อิฐดินซีเมนต
4. อิฐดินเผา
5. คอนกรีตบล็อกปูพื้น
6. คอนกรีตมวลเบา

1. ศลิาแลง

การใชศลิาแลงเปนวัสดุกอสราง6

ศิลาแลงเปนที่รูจักกันในประเทศไทยเนื่องจากไดมีการนํ ามาใชในการกอสราง
ปราสาท ปรางค และศาสนสถาน โบราณสถานที่รูจักกันดีก็คือ ปราสาทหินพิมาย ที่อํ าเภอพิมาย
จงัหวดันครราชสมีา ตอมาสมัยสุโขทัยนิยมใชศิลาแลงสรางเจดีย ปรางค พระพุทธรูป จากรายงาน
การศกึษาวจิยัเรือ่ง การศึกษาเบื้องตนเพื่อการพัฒนาการทองเที่ยวจังหวัดสุโขทัย พิษณุโลก
ก ําแพงเพชรและตาก ของสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอมแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวาเมือง
โบราณทีก่ ําแพงเพชรเปนเมืองโบราณที่มีส่ิงกอสรางดวยศิลาแลงที่ใหญที่สุดในโลก

ศลิาแลงตามพจนากรมฉบับราชบัณฑิตยสถานอธิบายไววา “ศลิาแลงเปนหินชนิด
หนึง่เมือ่อยูใตดินมีลักษณะออนแตเมื่อถูกลมแลวแข็ง มีสีแดงอยางอิฐเผา และเปนรูพรุนเหมือนไม
เพรียงหิน”

                                                          
6ธีระพันธุ ทองประวัติ, วีระพันธ อุปถัมภากุล, “การใชศิลาแลงเปนวัสดุกอสราง”, นิตยสารทองถิ่น 27ฉบับ4(เมษายน 2530): 58-
68.
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การเกดิและคุณสมบัติของศิลาแลง
ศลิาแลงเกดิมาจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และทางกายภาพของหินที่ผุกรอนซึ่ง

อาจเปนหนิอคัน ี หนิแปร หรือหินตะกอน แลวปนกับดินที่มีวัตถุธาตุที่เหมาะสม และมีการถายเท
ของนํ ้าไดสะดวก โดยปกติแลวถาดินที่ปกคลุมศิลาแลงอยูถูกชะลางออกไปโดยขบวนการทางธรรม
ชาต ิจะท ําใหศิลาแลงโผลข้ึนมาที่ผิวดินแลวเปอยยุยกระจายกลายเปนดินลูกรัง

ศลิาแลงมลีกัษณะคุณสมบัติทางเคมีและทางแร คือ ตองมีองคประกอบจํ าพวก
ออกไซดและไฮดรอกไซดของเหล็กหรือของพวกอลูมินั่มอยูสูง โดยสัมพันธกับองคประกอบอื่นๆ ซึ่ง
จะผสมกันในสัดสวนที่แตกตางกันออกไป

รูปที่2.9 ลักษณะของศิลาแลง

ประโยชนของศิลาแลง
ประโยชนของศิลาแลงมีมากมายหลายดาน ใชในการกอสรางผนังของอาคารปู

ทางเดนิและจดัสวนในทองที่หลายแหง มีการนํ ามาสรางเปนถนนลูกรังหรือใชรองพื้นถนนและรอง
พืน้สนามบนิ นอกจากนี้ยังใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท ไดแกอุตสาหกรรมเซรามิก
เคลอืบ และเปนสารผสมทํ ากระเบื้องปูพื้น

ศลิาแลงที่มีอลูมินั่มมากพอประมาณรอยละ 35-36 ใชทํ าสารสมเพื่อขจัดสาร
แขวนลอยในนํ้ าประปานํ้ าเสียและนํ้ าทิ้งใหตกตะกอนรวมทั้งใชเปนวัสดุเจือปนในอุตสาหกรรม
ซีเมนต

การใชศลิาแลงยังไมกวางขวางเทาที่ควร อาจจะเปนเพราะคุณสมบัติสูคอนกรีต
บล็อก หรอือิฐดินเผาไมได และศิลาแลงก็มีขนาดไมไดเทากัน เพราะใชขวานตกแตง ไมไดใชแบบ
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พมิพ นอกจากนี้คุณสมบัติของศิลาแลงก็แตกตางกันออกไปตามสวนประกอบของแตละทองถิ่น
ศิลาแลงไมทนตอดินฟาอากาศเทาที่ควรถามีความเปยกชื้นมากจะเปอยยุยแตถาแหงจัดจะแตก
ราว ศลิาแลงจงึเหมาะกับพื้นที่ที่มีความเปยกชื้นพอเหมาะจึงจะคงทน ศิลาแลงมีเหล็กประกอบอยู
มาก ถาถกูเสือ้ผาจะเปอนติดแนน จึงนิยมใชเชลแล็กเคลือบผิวเสียกอน และการที่ศิลาแลงมีความ
พรุนมาก อาจท ําความสะอาดไดยากแตมีสวนดีคือ สะสมความชื้นไดสูง สามารถใชเปนฉนวนปอง
กนัความรอนไดดี

2. หนิทราย

หนิทรายทีน่ ํามาใชเปนวัสดุกอสรางนั้น สวนมากมักจะถูกนํ ามาใชในงานภูมิสถา
ปตย ซึง่จะใชหนิทรายเปนวัสดุปูทางเดินภายนอกอาคาร เปนสวนประกอบในการจัดสวนภายนอก
อาคาร หนิทรายทีน่ ํามาใชเปนวัสดุกอสรางนี้เปนวัสดุที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ จากสวนประกอบ
ของทรายซึง่อดัตวักันแนน โดยมีความหนาแนนประมาณ 2900 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  หินทราย
ทีพ่บตามทองตลาดโดยทั่วไป มีผิวหนาดานหนึ่งคอนขางเรียบกวาอีกดานหนึ่ง และมักถูกตัดใหมี
ขนาด 30 X 30 , 30 X 60 และ 40 X 40 เซนติเมตร

รูปที ่2.10 ลักษณะของหินทราย
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3. อิฐดินซีเมนต

อิฐดินซเีมนต เปนวสัดุที่ถูกสรางขึ้นมาจากทองถิ่น ก็เนื่องมาจากชาวบานในทอง
ถิน่นัน้ๆไมสามารถแบกรับคาใชจายในขณะนั้นจากวัสดุกอสรางที่มีอยูในทองตลาด เชน คอนกรีต
อิฐ หรอืไม และเพื่อลดปญหาดังกลาวจึงไดมีแนวคิดที่จะพัฒนาวัสดุกอสรางราคาถูกจากทองถิ่น
โดยใชแรงงานคนเปนหลัก และใชเทคโนโลยีอยางงายๆ เพื่อใหชาวบานสามารถทํ าขึ้นมาใชเอง
ดวยการนํ าดินลูกรังซึ่งเปนดินปนทรายชนิดหนึ่งที่มีอยูทั่วไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมาผสม
กบัปนูซเีมนตและนํ้ าใหเปนเนื้อเดียวกัน

อิฐดินซเีมนตทีน่ ํามาทดสอบ ไดมาจาก สหกรณการเกษตร เพื่อพัฒนาชนบทจัก
ราช จ ํากดัซึ่งตั้งอยูที่ อํ าเภอจักราช จังหวัดนครราชสีมา ขนาด 12.5 x 25 x 10 เซนติเมตร  นํ้ าหนัก
ประมาณ 5.5 กิโลกรัม และขนาด 12.5 x12.5 x 10 เซนตเิมตร มีนํ้ าหนักประมาณ 2.75 กิโลกรัม
ตอกอน 7

รูปที ่2.11 ลักษณะของอิฐดินซีเมนต

วสัดุใชทํ าอิฐดินซีเมนต 8

วสัดุทีใ่ชท ําอิฐดินซีเมนต ประกอบดวย ดินลูกรัง ปูนซีเมนต และนํ้ า
• ดินลูกรัง ดนิทีเ่หมาะสมในการทํ าอิฐนี้ เปนวัสดุทองถิ่นที่หาไดงายในภาค

เหนอื ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต ซึ่งมีปรากฏเปนหยอมๆสลับกับดิน
ประเภทอืน่ สวนภาคกลางมีอยูทั่วไป ยกเวนในรัศมี 100 กม. จากกรุงเทพฯ ซึ่งเปนดินที่เกิดจาก

                                                          
7 “เอกสารประกอบการออกแบบกอสรางอาคารอิฐดินซีเมนต” โดยสหกรณการเกษตร เพื่อพัฒนาชนบทจักราช จํ ากัด.
8 จิรพัฒน โชติไกร และวิชาญ ภูพัฒน. “อิฐดินซีเมนตผสมเหลว,” ใน วารสารเทคโนโลยีสุรนารี ปที่ 11 ฉบับที่ 4 (นครราชศรีมา: โรง

พิมพมหาวิทยาลัยสุรนารี, 2533),
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การทบัถมของตะกอนดินเหนียวแถบลุมแมนํ้ าเจาพระยาตอนลาง การตรวจสอบคุณสมบัติของดิน
ใชวธิกีารอยางงายๆ โดยเลือกดินกอนใหญออก แลวตวงดวยภาชนะ เชน ขัน ผสมกับปูนซีเมนต
ในอตัราสวน ปูนซีเมนต : ดนิ = 1:6 หรอื1:7 ทัง้นีข้ึ้นอยูกับคุณภาพของดินในแตละแหลง เมื่อคลุก
เคลาผสมกนัทัว่แลว ผสมนํ้ าลงไปจนสามารถที่จะเทเกลี่ยลงในแบบไมส่ีเหลี่ยมขนาด เทากอนอิฐ
เลก็ๆ หรอืปนเปนกอนกลมๆ ขนาดเทากํ าปน วางทิ้งไวในที่ชื้น 7 วัน แลวนํ าไปแชนํ้ า ถาหากกอน
ดนิตวัอยางนัน้ไมละลายนํ้ า ก็แสดงวาคุณสมบัติเหมาะสมที่จะนํ ามาเปนอิฐได

• ปนูซีเมนต การท ําอฐิดินซเีมนตทุกประเภทที่มีจํ าหนายในทองตลาด โดยทั่วไป
มี 2 ประเภทคือ

- ปนูซเีมนตประเภทซีลิกาซีเมนต เชน ตรางูเหา ตราเสือ ตรานกอินทรีย
- ปนูซเีมนตประเภทปอรตแลนดซีเมนต เชน ตราชาง ตราพญานาค ตราเพชร
• นํ้ า ควรเปนนํ ้าทีเ่หมาะสํ าหรับผสมคอนกรีตในงานกอสรางทั่วไป สวนใหญ

แลว นํ ้าบอ หนอง คลอง สระในชนบทที่ใสสะอาดไมมีตะกอน และไมมีความกระดางมากเกินไป ก็
สามารถนํ ามาใชผสมได

การเตรียมดิน
ผ่ึงดนิทีค่ดัเลอืกแลวใหแหงในรม หรือในหนารอนก็ใชวิธีตากใหแหง แลวรอนผาน

ตระแกรงขนาด 1.0 x 1.0 ซม. ซึง่ตยีดึดวยไมเปนกรอบสี่เหลี่ยม ผูกแขวน ใชรอนดินเชนเดียวกับ
การรอนทรายที่ใชในการกอสรางโดยทั่วๆไป นํ าดินที่ผานตะแกรงมาใชผสมทํ าอิฐตอไป

วธิกีารทํ ากอนอิฐ
1. ใชถงัพลาสติกตวงดินที่ผานการรอนแลวมากองไว
2. ตวงปนูซเีมนต ดวยถังขนาดเดียวกัน ใหมีอัตราสวนของปูนซีเมนต 1 ถัง ตอดิน

6-7 ถงั (ขึน้อยูกับคุณสมบัติของดินแตละแหลง) คลุกเคลาสวนผสมดวยพลั่ว
หรอืจอบ ใหเขากันอยางทั่วถึงและสมํ่ าเสมอ

3. ตวงนํ ้าใสในสวนผสมใหเหลวพอเหมาะ ประมาณ 20 % ทีจ่ะใชเกรียงตักดินใส
ลงในแบบ ซึ่งทาดวยนํ้ ามันเครื่องหรือนํ้ ามันโซลา ที่เตรียมไว

การหลอดินในแบบควรพยายามอัดดินใหแนน โดยใชเกรียงกดแลวปาดหนาให
เรียบเสมอแบบ ผิวลางของแบบควรเปนพื้นราบเรียบ ซึ่งอาจปูดวยแผนผาพลาสติก เมื่อถอดแบบ
แลวจะไดกอนอิฐที่มีผิวหนาเรียบสวยงาม หลังจากหลอในแบบแลวทิ้งไว 24 ชม. ก็แกะแบบออก
บมกอนอฐิทีไ่ดดวยกระสอบเปยกคลุมไว 7 วัน จึงนํ าไปใชงาน อายุของกอนอิฐถาทิ้งไวนานวันก็จะ
มคีวามแขง็แกรง ความเสียหายที่เกิดจากการบิ่นแตกจะมีนอยลงมาก
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4. อิฐดินเผา

อิฐดินเผา เกดิจากการนํ าดิน มาทํ าใหเปนกอน จากนั้นนํ ามาเขาเตาเผา สามารถ
หาไดงาย อิฐดินเผามีหลายชนิด เชน อิฐมอญ ไดจากการทํ ากอน ดวยมือ, อิฐมอญมาตราฐาน ได
จากการกดอัดดินดวยเครื่องจักร

อิฐดินเผาที่ใชทดสอบ ไดแก อิฐ บปก ซึ่งมีขนาด ขนาด 9 x 4 x 3 นิ้ว มนีํ ้าหนัก
2.8 กโิลกรัมตอกอน9 ผลิตจากโรงงาน อิฐ บปก. เฮงมุยหลี

รูปที่ 2.12 ลักษณะของอิฐดินเผา

                                                          
9”ทํ าเนียบวัสดุกอสราง, “วารสารรวบรวมขอมูล สเปก และราคาวัสดุกอสรางทุกประเภท โดย บริษัท เอทีม แอดเวอไทซิ่ง จํ ากัด.”

กรุงเทพฯ: ดานสุทธาการพิมพ, 2535.
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5. คอนกรีตบล็อกปูพื้น

คอนกรตีบล็อก เปนวัสดุปูทางเทาสํ าเร็จรูป ไดรับการผลิตตามมาตราฐานผลิต
ภัณฑ     อุตสาหกรรม มอก. 827-2531 บล็อกปูถนนที่นํ ามาศึกษามาจาก บริษัทปูนซีเมนตไทย
จ ํากัด มีเครื่องหมายการคาคือ CPAC มกี ําลงัอดัประลัยไมตํ่ ากวา 350 กก./ตร.ซม. บล็อกปูถนน ซี
แพ็ค จงึสามารถใชเปนพืน้ถนน ลานจอกรถยนต ทางเดิน ทางเทา เฉลียงสํ าหรับพักผอนบริเวณ
โดยรอบ สระวายนํ้ า สนามเทนนิส เปนตน

บล็อกปถูนนซแีพ็ค มีหลายขนาด หลายสี สีที่ใชเปนสีที่ผสมเขาไปในเนื้อคอนกรีต
ไมใชฉาบหนาไว สวนที่เลือกนํ ามาทดสอบ เปนบล็อกปูถนนซีแพ็ค รุน ศิลาเหลี่ยม ขนาด 20 X 20
X 8 ซม. มนีํ้ าหนัก  0.70 กิโลกรัม ตอกอน

รูปที่2.13 ลักษณะของคอนกรีตบล็อกปูพื้น



57

6. คอนกรีตมวลเบา

คอนกรตีมวลเบา เปนวัสดุกอสรางที่ใกลเคียงวัสดุธรรมชาติ เนื่องจากสวน
ประกอบของการผลิตใชวัสดุธรรมชาติ ไดแก ทราย ซีเมนต และปูนขาว จึงไมมีสวนที่ทํ าใหเกิดมล
พษิตอส่ิงแวดลอมทั้งในกระบวนการผลิตและการใชงาน10

คอนกรีตมวลเบาสามารถใชปูเปนพื้นอาคารหรือติดตั้งเปนผนังภายนอกและภาย
ในอาคารไดอีกดวย คอนกรีตมวลเบาที่นํ ามาทดสอบ เปนคอนกรีตมวลเบา Q-CON  หนา 10
เซนตเิมตร มคีวามหนาแนน 600 กก/ลบ.ม.  มีคาความสามารถในการตานความรอน (คา R ที่
ความหนา 15 เซนติเมตร ) คือ 1.15 ซึ่งสูงกวา อิฐมอญ และคอนกรีตบล็อกที่ความหนาเทากัน

Q-CON BLOCK ขนาดมาตราฐานตามทองตลาด สูง 20 เซนติเมตร ยาว 60
เซนติเมตร หนา 10, 15 และ 20 เซนติเมตร

รูปที่2.14 ลักษณะของคอนกรีตมวลเบา

                                                          
10 ทํ าเนียบวัสดุกอสราง, “วารสารรวบรวมขอมูล สเปก และราคาวัสดุกอสรางทุกประเภท โดย บริษัท เอทีม แอดเวอไทซิ่ง จํ ากัด.”

กรุงเทพฯ: ดานสุทธาการพิมพ, 2535.
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2.7.2 หลกัการเลือกวัสดุปูพื้น

หลกัในการเลอืกวสัดุปูพื้นในงานวิจัยครั้งนี้มุงถึง การเลือกวัสดุที่เหมาะสมในการ
น ํามาใชเปนวสัดุปูพื้นภายนอกอาคาร เพื่อมิใหเกิดเปนแหลงความรอนที่จะสงผลตอผนังอาคาร
และสภาพแวดลอมรอบอาคารนั้น ควรเลือกดังนี้ (สุนทร บุญญาธิการ,2542: 76)

• วสัดุควรมีคาการดูดซึมนํ้ า (Water Absorption)สงู คือ สามารถดูดซับนํ้ า
จากดินไดมาก
• วสัดุควรมีคาการดูดกลืนความรอน (Thermal Absorption)ตํ ่า คือ สะสม
ความรอนนอย
• วสัดุควรมีคาการนํ า (Conductivity)สูง คอื เปนตวันํ าความเย็นจากพื้นดินขึ้น
มาไดดี
• วสัดุควรมีคาการคายรังสีความรอน (Emissivity)สูง คอื สามารถกระจายรังสี
ความรอนออกไปไดดี

การทดสอบคาการดูดซึมนํ้ า

การทดสอบ วสัดุที่นํ ามาทดสอบทุกชนิดจะตองผานการทดสอบ ความสามารถใน
การดดูซมึนํ้ า เพื่อใหสามารถทราบความสามารถในการดูดซึมนํ้ า (Water Absorption) ทีแ่ทจริง
ของวสัดุแตละชนิดที่นํ ามาทดสอบ โดยการทดสอบคาการดูดซึมนํ้ า ตามมาตราฐานอุตสาหกรรม
มอก. 37811

1.  น ําวสัดุตวัอยางไปแชในนํ้ าที่อุณหภูมิ 23 +/- 2 องศาเซลเซียส วิธีการแชนํ้ าตองใหผิว
สวนใหญขนานกับผิวนํ้ า ผิวบนของวัสดุตัวอยางอยูใตผิวนํ้ าระหวาง 25 – 50 มิลลิเมตร
เมื่อครบ 24 +/- ½ ชัว่โมง แลวน ําวัสดุตัวอยางขึ้นจากนํ้ า ใชผาเช็ดใหผิวภายนอกแหง
โดยทีภ่ายในอิ่มนํ้ า แลวนํ าไปชั่ง บนัทกึนํ ้าหนักเปน W2 จากนัน้น ําวัสดุตัวอยางเขาเตา
อบเพือ่หานํ้ าหนักแหง W1 ดงันี้

                                                          
11 สํ านักงานมาตราฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, “มาตราฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น มอก. 378-2524” 21

กรกฎาคม 2524.



59

- วางกระเบือ้งตวัอยางในเตาอบ โดยที่กระเบื้องคอนกรีตตัวอยางจะตองหาง
จากผวิทีใ่หความรอน หรือวัสดุตัวอยางชิ้นอื่นอยางนอย 25 มิลลิเมตร อบให
แหงทีอุ่ณหภมู ิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 24 ชั่วโมง จนไดนํ้ า
หนกัคงที ่ ทัง้นีถ้อืวานํ้ าหนักวัสดุตัวอยางคงที่ตอเมื่อการเปลี่ยนแปลงของนํ้ า
หนกัวสัดุตวัอยางตอแผนไมเกิน 0.003 นิวตัน (0.33 กรัม) ตอชวงเวลา 4 ชั่ง
โมง

- ปลอยใหกระเบื้องคอนกรีตตัวอยาง ที่อบจนนํ้ าหนักคงที่แลวเย็นลงในอากาศ
ทีอุ่ณหภมู ิ 27 +/- 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงหรือปลอยใหเย็นใน
หองทีไ่มมลีมและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รวดเร็ว แลวชั่งนํ้ าหนักวัสดุตัว
อยางแหงเปน W1

2. ค ํานวณคาการดูดซึมนํ้ าเปนรอยละโดยมีคาละเอียดถึง 0.1 จากสูตรดังนี้

เมื่อ    W2     คอื   นํ ้าหนักวัสดุตัวอยาง เมื่ออ่ิมนํ้ า เปนนิวตัน
          W1     คอื   นํ ้าหนักวัสดุตัวอยางหลักจากอบแหง เปนนิวตัน

      การดูดซึมนํ้ า  รอยละ      =      W2  - W1
W1

X   100
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2.8 ลกัษณะการระบายนํ้ าจากพื้นผิวดานลาง

การระบายนํ้ าจากผิวดานลางอาศัยระบบการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคารคลายกับ
ระบบลานซึมซึ่งระบบนี้อาศัยพื้นที่ที่ตองมีความกวางขวางเพียงพอตอการระบายนํ้ าทั้งหมดจาก
อาคารได

รูปที ่2.15 แสดงลักษณะของระบบลานซึม
ทีม่า: อุดร จารุรัตน, คูมอืเจาของอาคาร/ภัตตาคาร และ ผูรับจางติดตั้งระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบ
ติดกับที่ (กรุงเทพ: เรือนแกวการพิมพ, 2537), หนา 46.

ระบบลานซมึน ํามาใชในกรณีที่มีพื้นที่กวางเพียงพอ ซึ่งประกอบดวยระบบทอ
เจาะรฝูงใตดิน เพื่อกระจายนํ้ าทิ้งใหซึมลงดิน ในการออกแบบควรมีการทดสอบคุณสมบัติการซึม
ของดินเสียกอนโดย12

จากการศึกษาระบบลานซึมจึงไดนํ ามาประยุกตกับการทดลองการนํ าไปใชใน
การลดอณุหภมูผิวิวัสดุปูพื้นนอกอาคารโดใชวิธีการระเหย  ทํ าการทดลองระบบระบายนํ้ า โดยให
นํ ้าไหลผานชองวางระหวางหินรองพื้น แลวดูดซึมข้ึนมาเกิดการระเหยที่ผิววัสดุดานบน วิธีการ
ทดลองมีรายละเอียดที่ศึกษาไดในบทตอไป

                                                          
12 ศึกษารายละเอียดจาก ภาคผนวก ก  การทดสอบคุณสมบัติการซึมของดิน หนา 168

นํ้ าจากอาคาร



บทที่ 3

วัสดุและวิธีดํ าเนินการวิจัย

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัที่เกี่ยวของตางๆ ที่มีผลตอการลดอุณหภูมิของ
วสัดุปูพื้นภายนอกอาคาร ไดท ําการกํ าหนดแนวทางและวิธีดํ าเนินการวจิัย ซึ่งประกอบดวย การ
ก ําหนดชนิดของวัสดุทีเ่ลอืกมาดํ าเนินการทดสอบ การกํ าหนดการคาการนํ าความรอนของวสัดุ การ
ก ําหนดความสามารถในการดดูซึมนํ้ าของวัสดุ ตลอดจนการกํ าหนดวสัดุอุปกรณและเครื่องมือ
ตางๆทีใ่ชในวดัและเกบ็ขอมูล นอกจากนี้ยังไดอธิบายรายละเอียดของการเตรียมเครื่องมือ วัสดุ
อุปกรณสํ าหรับการทดสอบอีกดวย

3.1 การกํ าหนดตวัแปรในการวิจัย

จากการศกึษาคนควา ทฤษฎีและงานวิจัยตางๆซึ่งไดทํ าการรวบรวมไวขางตน พบ
วา อุณหภูมิ MRT และการระเหยนํ ้าที่ผิววัสดุมีสวนเกี่ยวของโดยตรงกับอุณหภูมิผิวของวัสดุ ดังนั้น
จงึสามารถสรุปตัวแปรทัง้หมดทีเ่กีย่วของกับอุณหภูมิผิววัสดุและการระเหยนํ้ าที่ผิววัสดุดังนี้

3.1.1 ตัวแปรทัง้หมดทีม่สีวนเกี่ยวของกับอุณหภูมิผิววัสดุ
ตวัแปรที ่ ทีก่ ําลงัจะกลาวถึงตอไปนี้ เปนปจจัยที่มีสวนเกี่ยวของกับการแปรเปลี่ยน

อุณหภมูวิสัดุปพูื้นภายนอกอาคารที่ตองการศึกษาโดยทั้งสิ้น แตตัวแปรตางๆจะมีผลตออุณหภูมิ
วสัดุปพูืน้ภายนอกอาคารแตกตางกันไปตามความมากนอย ตัวแปรทั้งหมดดังกลาวไดแก

• รังสีดวงอาทิตย (Radiation)
• ความชื้นสัมพัทธ(RH)
• กระแสลม (Wind)
• ชนิดของวัสดุ  ซึง่ขึน้กับ

- มวลสาร (Mass)
- คาการนํ าความรอน (Conductivity)
- คาการดูดซึมนํ้ า (Water Absorption)
- คาการดูดรับรังสีความรอน (Thermal Absorptivity)
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- คาการคายรังสีความรอน (Emissivity)
- คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity)

จากตวัแปรทีม่สีวนเกี่ยวของทั้งหมด จึงทํ าการกํ าหนดตัวแปรตาม ตัวแปรตนและ
ตวัแปรคงทีส่ ําหรับงานวิจัย การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยใชวิธีการระเหย ดังนี้

3.1.2 ตัวแปรตาม
หมายถงึ ตวัแปรที่มุงทํ าการศึกษาและตองการดูการแปรเปลี่ยน การศึกษาการลด

อุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร จงึมตีวัแปรตาม อันไดแก อุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุ
ทดสอบทั้ง 3 อยาง1 ดังนี้

•  อุณหภูมิผิวภายนอกหินทราย
• อุณหภูมิผิวภายนอกอิฐมอญมาตราฐาน
• อุณหภูมิผิวภายนอกคอนกรีตมวลเบา

3.1.3 ตัวแปรตน
หมายถงึ ตวัแปรที่กํ าหนดเพื่อทํ าการศึกษา สังเกตผลการแปรเปลี่ยนของตัวแปร

ตามตวัแปรที่ถูกกํ าหนดดังกลาว ไดแก
• รังสีดวงอาทิตย (Radiation)
• การระบายนํ้ าใตผิววัสดุ (Subsurface Drainage)
• กระแสลม (Wind)
• ชนิดของวัสดุ ไดแก

การนํ าความรอน (Conductivity)
การดูดซึมนํ้ า (Water Absorption)
มวลสาร (Mass)
คาการคายรังสีความรอน (Emissivity) ในเรื่องลักษณะพื้นผิว
คาการดูดรับรังสีความรอน (Thermal Absorptivity)ในเรื่องสีผิว

                                                 
1 รายละเอียดการเลือกวัสดุที่นํ ามาทํ าการทดสอบ อธิบายใน 3.2.1 วัสดุทดสอบ
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3.1.4 ตัวแปรคงที่
หมายถงึ ตวัแปรทีถ่กูกํ าหนดให ไมมีการเปลี่ยนแปลง หรือกลาวไดวาถูกกํ าหนดให

มคีวามคงที่ ไดแก
• ความชื้นสัมพัทธ (RH)
•  คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity) ไดแก

สีของเนื้อวัสดุ (Color) เปนสีสม
ลักษณะสีผิว (Texture) เปนผิวหยาบดาน

3.2 วสัดุทดสอบและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ในการทดสอบจะตองมีการกํ าหนดวัสดุซึ่งจะนํ ามาทํ าการทดสอบและตองกํ าหนด
เครือ่งมอืและอุปกรณที่ใชในการวัดคาและบันทึกขอมูลที่ถูกตองแมนยํ า

3.2.1 วสัดุทดสอบ
จากการศกึษาขอมูลการสํ ารวจและงานวิจัยตางๆพบวา อุณหภูมิผิววัสดุและ

ความชืน้ในเนื้อวัสดุ ขึ้นกับ มวลสาร คาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ า ดังนั้น วัสดุที่เลือกนํ า
มาทดสอบจงึอาศัยหลักเกณฑดังนี้

ก. เกณฑการเลือกวัสดุทดสอบ
การเลอืกวสัดุทดสอบมีความแตกตางกันในแตละขั้นตอนการทดสอบ สามารถ

อธิบายไดดังนี้
การก ําหนดวัสดุทดสอบในขั้นตอนในขั้นตอนที่ 1
การทดสอบในขั้นตอนที่ 1 เปนการศึกษาหาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอความรอนที่วัสดุ

ปพูืน้ประกอบดวย 3 การทดลอง

การทดลองที่ 1.1 การศกึษาอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย
การทดลองที่ 1.2 การศึกษาอิทธิพลกระแสลม
การทดลองที่ 1.3 การศกึษาเปรียบเทียบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยและ
อิทธิพลการระเหย
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การทดลองที่ 1.1-1.3 ใชวัสดุทดสอบแบบเดียวกัน โดยเลือกวัสดุทดสอบจากการ
ใช คามวลสาร คาการดูดซึมนํ้ า และคาการนํ าความรอน ที่ตางกันมาเปนเกณฑในการพิจารณา

มวลสาร  ก ําหนดมวลสารเปนตัวแปรตนที่ทํ าการศึกษาใหมีความตางกัน 3 ขนาด คือ

มวลสารนอย    ตวัแทนวัสดุทดสอบไดแก คอนกรีตมวลเบา*
600 กก./ลบ.ม.

มวลสารปานกลาง    ตวัแทนวัสดุทดสอบไดแก อิฐมอญมาตรฐาน***
1650-1709 กก./ลบ.ม.

มวลสารมาก    ตวัแทนวัสดุทดสอบไดแก หนิทราย***
2200-2240 กก./ลบ.ม.

คาการนํ าความรอน  ก ําหนดคาการนํ าความรอนของวัสดุเปนตัวแปรตนที่ทํ าการศึกษาใหมีคา
ตางกัน 3  ระดับ คือ

การนํ าความรอนมาก    วัสดุทดสอบไดแก หนิทราย**
2.0-4.0 W/m*k

การน ําความรอนปานกลาง วัสดุทดสอบไดแก อิฐมอญมาตรฐาน**
0.81-0.98 W/m*k

การนํ าความรอนนอย    วัสดุทดสอบไดแก คอนกรีตมวลเบา**
0.10-0.20 W/m*k

คาการดูดซึมนํ้ า  ก ําหนดคาการดูดซึมนํ้ าเปนตัวแปรตนที่ทํ าการศึกษาใหมีคาตางกัน 3 ระดับ คือ

การดูดซึมนํ้ ามาก วัสดุทดสอบไดแก คอนกรีตมวลเบา*
30 %

การดูดซึมนํ้ าปานกลาง วัสดุทดสอบไดแก อิฐมอญมาตราฐาน***
13.50-14.35 %

การดูดซึมนํ้ านอย  วัสดุทดสอบไดแก หนิทราย***
1.0-1.2 %

*      ขอมูลการทดสอบวัสดุจาก บริษัทคลอลิต้ีคอนสตรัคช่ันโปรดัคส จํ ากัด
**     American Society of Heating Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 1993: p. 22.7-22.8.
***    ขอมูลจากการทดสอบวัสดุตามมาตรฐาน มอก. 378-2524 ณ หองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย วันที่ 23 สิงหาคม พ.ศ. 2544 เวลา 10.00 น.
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การก ําหนดวัสดุทดสอบในขั้นตอนที่ 2
ขัน้ตอนนี ้ เปนการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรและอิทธิพลชนิดของวัสดุที่มีลักษณะ

แตกตางกนั วาตัวแปรแตละตัวมีความสัมพันธเกี่ยวของกันอยางไร โดยในขั้นตอนนี้ เปนผลจากการ
ศกึษาวเิคราะหตอจากการทดสอบในขั้นตอนแรก โดยเลือกตัวแปรที่ทํ าใหวัสดุทดสอบมีอุณหภูมิตํ่ า
มาทดสอบตอในขั้นตอนที่ 2 ประกอบดวย 10 การทดลอง มีหลักการกํ าหนดวัสดุทดสอบดังตอไปนี้

การทดลองที่ 2.1-2.3   ทดสอบกรณทีี่วัสดุอยูในรม วางวัสดุบนพื้นแหง มีกระแสลมพัดผาน
การทดลองที่ 2.1 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ า

ของวสัดุ ไดกํ าหนดคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ าออกเปน 3 ระดับ คือ
วสัดุทีม่คีาการดูดซึมนํ้ ามาก คาการนํ าความรอนตํ่ า  วัสดุทดสอบไดแก คอนกรีตมวลเบา
วสัดุทีม่คีาการดูดซึมนํ้ าตํ่ า แตคาการนํ าความรอนสูง  วัสดุทดสอบไดแก หนิทราย
วสัดุทีม่คีาการดดูซึมนํ้ าปานกลาง และคาการนํ าความรอนปานกลางไดแก อิฐมอญมาตรฐาน

การทดลองที ่2.2 การทดสอบอิทธิพลลักษณะพื้นผิววัสดุ  การทดสอบนี้มีความ
เกีย่วของกบัอัตราการคายรังสีความรอนและพื้นที่ผิวการรับความรอนของวัสดุ โดยกํ าหนดเปรียบ
เทยีบวสัดุทีม่พีื้นผิวตางกัน 2 แบบคือ ผิวเรียบและ ผิวหยาบ
วสัดุผวิเรียบไดแก คอนกรีตบล็อกปูพื้น ผิวเรียบ(บล็อกปูพื้นสํ าเร็จรูปซีแพ็ค)
วสัดุผวิหยาบไดแก คอนกรีตบล็อกปูพื้น ผิวกรวดลาง(บล็อกปูพื้นสํ าเร็จรูปซีแพ็คกรวดลาง)

การทดลองที ่2.3 การทดสอบอิทธิพลสีผิว โดยกํ าหนดเปรียบเทียบวัสดุที่มีผิวสีเขม
และวัสดุที่มีผิวสีออน
วสัดุผวิสีเขม ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสีอะคริลิค สีดํ า
วสัดุผวิสีออน ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสีอะคริลิค สีขาว

การทดสอบที่ 2.4-2.6 ทดสอบกรณทีีว่สัดุอยูในรม วางวัสดุบนพื้นที่มีการใชนํ้ าระบายผาน มี
กระแสลมพัดผาน

การทดสอบที ่2.4 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ า
ของวสัดุ ก ําหนดคาการดูดซับความรอนและคาการคายความรอนของวัสดุเปนเกณฑในการ
ทดสอบ 3 ระดับ ทดสอบเปรียบเทียบวัสดุเหมือนกับการทดลองที่ 2.1

การทดลองที ่2.5 การทดสอบอิทธิพลลักษณะพื้นผิววัสดุ  การทดสอบนี้มีความ
เกีย่วของกบัอัตราการคายรังสีความรอนและพื้นที่ผิวการรับความรอนของวัสดุ โดยกํ าหนดเปรียบ
เทยีบวสัดุเหมือนกับการทดลองที่ 2.2
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การทดลองที ่2.3 การทดสอบอิทธิพลสีผิว โดยกํ าหนดเปรียบเทียบวัสดุที่มีผิวสีเขม
และวสัดุทีม่ีผิวสีออน ทดสอบวัสดุเหมือนการทดลองที่ 2.3

การทดสอบที่ 2.7.1- 2.7.4 ทดสอบอทิธพิลกระแสลม ตอการระเหยนํ้ าที่ผิววัสดุ โดยวางวัสดุ
อยูในรม บนพื้นที่มีการใชนํ้ าระบายผาน

การทดสอบที่ 2.7.1 ทดสอบอิทธิพลกระแสลม โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีต
บล็อกผิวเรียบ ที่มีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน
การทดสอบที่ 2.7.2 ทดสอบอิทธิพลกระแสลม โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีต
บล็อกผวิหยาบ ที่มีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน
การทดสอบที่ 2.7.3 ทดสอบอิทธิพลกระแสลม โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีต
มวลเบา ที่มีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน
การทดสอบที่ 2.7.4 ทดสอบอิทธิพลกระแสลม โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีต
มวลเบา ผิวหยาบ ที่มีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน

ข. การเตรียมการทดสอบเพือ่หาอิทธิพลของตัวแปร

1) เตรียมพืน้ที่ทดสอบ โดยการเปดหนาดิน เปนพื้นที่ขนาด 1.00 x 1.40 x 0.15 เมตร จํ านวน 2
พืน้ที ่ซึง่ตัง้อยูกลางแจงไมมีสิ่งกอสรางหรือรมเงาใดตกทอดลงมาบนพื้นที่ทดสอบ

2) เตรียมพืน้ที่ทดสอบ โดยการเปดหนาดิน เปนพื้นที่ขนาด 1.00 x 1.40 x 0.15 เมตร จํ านวน 2
พืน้ที ่ซึง่ตัง้อยูในที่ใตรมไม และมีรมเงาของใบไมทอดลงมาปกคลุมตลอดวัน

รูปที ่3.1 แสดงขนาดพื้นที่ทดสอบ

0.15 เมตร

1.40 เมตร

ระดับดิน
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3) เตรียมแผนพลาสติก 1.20 x 1.70 เมตร จ ํานวน 4 แผน นํ ามาปูรองพื้นที่ทดสอบทั้ง 4 แปลง ที่
ไดทํ าเตรียมไวในขอ 1)

4) จากนัน้ ใสหนิเบอร 1 ทับลงบนพื้นที่ทดสอบที่ไดปูแผนพลาสติกเตรียมไว ทั้งหมด 4 พื้นที่ ใหได
ความหนา 10 เซนติเมตร ที่ระดับเดียวกันทั่วทั้งพื้นที่ทดสอบเตรียมแผนพลาสติก 1.20 x 1.70
เมตร จ ํานวน 4 แผน นํ ามาปูรองพื้นที่ทดสอบทั้ง 4 แปลง ที่ไดทํ าเตรียมไวในขอ 1)

5) จากนัน้ ใสหนิเบอร 1 ทับลงบนพื้นที่ทดสอบที่ไดปูแผนพลาสติกเตรียมไว ทั้งหมด 4 พื้นที่ ใหได
ความหนา 10 เซนติเมตร ที่ระดับเดียวกันทั่วทั้งพื้นที่ทดสอบ

รูปที ่ 3.2  การเตรียมพื้นที่ทดสอบใตรมเงาไม

รูปที ่ 3.3  การเตรียมพื้นที่ทดสอบกลางแจง
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6) เตรียมวัสดุทดสอบชนิดตางๆดังนี้
ส ําหรับการทดสอบขั้นตอนที่ 1

อิฐมอญมาตราฐาน พืน้ที่ขนาด 0.40 x 0.40 เมตร หนา 8 ซม. จํ านวน 2 ชุด
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.40 x 0.40 เมตร หนา 8 ซม. จํ านวน 2 ชุด
หนิทราย ขนาด 0.40 x 0.40 เมตร หนา 8 ซม.จํ านวน 2 ชุด

ส ําหรับการทดลองในขั้นตอนที่ 2
หนิทราย ขนาด 0.40x 0.40 เมตร จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.40 x 0.40 เมตร หนา 7.5 ซม. จํ านวน 1 ชุด
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 2,300 กรัม ความหนา 7.5 เซนติเมตร จํ านวน 1 ชุด
อิฐมอญมาตราฐาน ขนาด 2,300 กรัม ความหนา 7.5 เซนติเมตร จํ านวน 1 ชุด
คอนกรีตบล็อกปูพื้น ขนาด 0.30x 0.30 เมตร หนา 6 ซม.จํ านวน 1 กอน สีสม
บล็อกหินลางสํ าเร็จรูป ขนาด 0.30 x 0.30 เมตร หนา 6 ซม. จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.20 x 0.20 เมตร หนา 7.5 ซม.พนสีอะคริลิค สีขาว จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.20 x 0.20 เมตร หนา 7.5 ซม. พนสีอะคริลิค สีดํ า จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.20 x 0.20 เมตร หนา 7.5 ซม. จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.20 x 0.20 เมตร หนา 7.5 ซม. ฉาบทรายหยาบ ที่ผิวหนาโดยการ
ยดึอนภุาคของเม็ดทรายกับผิวคอนกรีตมวลเบาดวยกาวสเปรย เตรียมวัสดุ จํ านวน 1 ชิ้น

7) เตรยีมโฟม ตัดเปนกรอบ ดังภาพ

รูปที่ 3.4  แสดงขนาดของกรอบโฟม

1.40 เมตร

โฟม ตัดเปนขอบ
10 ซม.ลอมรอบ
วัสดุทดสอบ

0.95 เมตร

แปลน รูปดานขาง

1.40 เมตร

0.15 เมตร

0.10 เมตร

พืน้ทีว่างวัสดุทดสอบ
ขนาด 0.40 x0.40
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รูปที3่.5 การทดลองกลางแจงแสดงแผนกั้นลมรอบพื้น
ทีท่ดสอบ(ขวาบน)
รูปที3่.6 พื้นที่ทดสอบและวัสดุทดสอบ(ลางซาย)

8) น ําวัสดุแตละชนิดมาวางลงบนพื้นที่ทดสอบแตละพื้นที่ โดยวสัดุแตละชนิดตองตากแดดจนแหง
มาเปนเวลา  3  วัน  แลวนํ ามาเก็บในที่รม 1 วัน

9) การจดัวางเพื่อเตรียมทํ าการทดสอบโดย
ชดุที่ 1 กลางแจง รับแสงอาทิตยตลอดวัน ไมใสนํ้ า
ชดุที่ 2 กลางแจง รับแสงอาทิตยตลอดวัน ใสนํ้ าใหสูง 3 ซม.ลงในพื้นที่

ทดสอบที่ไดปูรองแผนพลาสติกและหิน โดยรักษาระดับนํ้ า
ใหสงูที่ระดับนี้ตลอดทั้งวัน ขณะที่วัสดุไดรับแสงอาทิตย

ชดุที่ 3 ใตเงารมไม พืน้ทีต่องไดรมเงาบนพื้นที่ทดสอบตลอดทั้งวัน ไมใสนํ้ า
ชดุที่ 4 ใตเงารมไม แบบเดยีวกับชุดที่ 3 ใหไดรมเงาบนพื้นที่ทดสอบตลอดทั้ง

วนั ใสนํ ้าในถาดใหสูง 3 ซม.(โดยรักษาระดับนํ้ าใหสูงที่
ระดบันี้ตลอดทั้งวัน) ขณะที่วัสดุไดรับแสงอาทิตย
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10) ท ําการตดิตัง้หัวเทอรมิสเตอรที่ผิววัสดุทุกชุด โดยใหหัวเทอรมิสเตอรสัมผัสกับผิววัสดุแลว
ปดทับหัว เทอรมิสเตอร ดวยโฟม ดังตอไปนี้

รูปที ่3.7 แสดงวิธีการติดตั้งหัวเทอรมิสเตอรที่ผิวนอกของวัสดุ

9.1) น ําหวัเทอรมิสเตอรวาง สัมผัสกับผิววัสดุ
ทีต่องการวัด

9.2) ปดทบัหัวเทอรมิสเตอรดวยกาว   เพื่อ
ปองกันหัวเทอรมิสเตอรมิใหสัมผัสกับกาวซิลิ
โคน และเปนการทํ าใหหัวเทอรมิสเตอรยึดติด
กบัผิววัสดุที่ตองการวัดอุณหภูมิ

9.3) เตรยีมโฟม ขนาด 1.0 x 1.0 x 2.5
เซนตเิมตร สกัดโฟมใหเกิดเปนรองเพื่อครบ
หวัเทอรมิสเตอร ใหมีขนาดเทากับหัวเทอรมิส
เตอร จากนั้นนํ าโฟมที่ได มาทาสีขาวโดยรอบ
ทิง้ไวจนสีแหง เพื่อใหโฟมมีความทึบแสง

9.4) ทากาวซลิิโคนเฉพาะบริเวณที่โฟม
สมัผัสกบัผิววัสดุ (เวนกาวซิลิโคนตรงสวนที่
สกัดโฟมเปนรอง)

9.5) ตดิโฟมที่ทากาวซิลิโคนเรียบรอยแลว
ครอบลงบนหัวเทอรมิสเตอร
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11) หลงัจากการตดิตัง้หัววัดอุณหภูมิกับผิววัสดุแลว จึงทํ าการตอสายมายังเครื่องบันทึกขอมูล
DATA LOGGER

รูปที ่3.8 การตอสายหัววัดอุณหภูมิกับเครื่องดาตาล็อกเกอรและคอมพิวเตอร

11) ตดิตัง้หวัวดัอุณหภูมิวัสดุทดสอบทั้งผิวนอกและผิวในของวัสดุทดสอบ และติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ
อากาศ โดยวดัอณุหภูมิกระเปาะแหง และอุณหภูมิกระเปาะเปยก ที่ตํ าแหนงความสูงจากพื้น 1.00
เมตร  และรอบขางเปนที่โลงแจง

หัวเทอรมิสเตอร

สายsensor ใชโทรศัพท Station Wire
แบบ 2 เสน

วัสดุทดสอบ

DATA LOGGERและ
คอมพิวเตอร

อุณหภูมิอากาศ

พืน้ดินเดิม ที่บดอัด

จุดวัดอุณหภูมิผิว ภายนอก

แผนพลาสติก ปูรองพื้น

วัสดุทดสอบ

หินรองพืน้หนา 10 ซม

1.00 เมตร

จุดวัดอุณหภูมิกระเปาะเปยก
จุดวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง

รูปที ่3.9 แสดงจุดวัดอุณหภูมิผิววัสดุทดสอบและตํ าแหนงการวัดอุณหภูมิอากาศ
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ค. การเตรียมการทดสอบเพือ่การนํ าไปใชจริง

อาคารจ ําลองโรงเรียนภาคตะวันออกเฉียง ซึ่งเปนอาคารที่จะตองทํ าการทดลอง
เร่ืองความรอนและการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยการระบายนํ้ าผานผิวดานลาง 
การเลอืกพืน้ทีต่ัง้อาคาร ตองเปนพื้นที่ที่ไมมีเงาตกทอดของสิ่งแวดลอมรอบขาง เขามาในบริเวณพื้น
ทีต่ั้งอาคารทดลอง

ดงันัน้การกอสรางอาคารทดลองในการวิจัยครั้งนี้ จึงตั้งอยูที่ 28/3 หมู 2 แขวง
ดอกไม เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร บริเวณพื้นที่ตั้งโครงการเปนที่โลง ไมมีตนไม ส่ิงแวดลอม หรือ
อาคารขางเคียงที่จะเกิดเงาตกทอดมายังอาคารทดลอง ดังภาพ

รูปที ่ 3.10 พื้นที่กอสรางอาคาร
จํ  าลองโรงเรียนต นแบบภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ

รูปที่ 3.11 ขั้นตอนการกอสราง
อาคารชั้นลาง
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รูปที่ 3.12
การกอสรางอาคาร สวนผนัง
ฉนวนกรุไมอัด กรอกแกลบ

รูปที่ 3.13
อาคารทางทิศใต ขณะทํ าผนัง
แกลบเสร็จ กอนมุงหลังคา

รูปที่ 3.14
อาคารทางทิศใต ที่เสร็จเรียบ
รอยแลว
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3.2.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

 การเตรียมเครือ่งมอืที่ใชในการวัดคาอุณหภูมิ อานคาอุณหภูมิ และบันทึกขอมูลของการทดสอบ
การทดสอบ มีเครื่องมือวัดคาอุณหภูมิคือหัวเทอรมิสเตอร ซึ่งมีคาความตานทาน 10 Kohm

เพราะมคีวามสามารถในการวัดอุณหภูมิที่แมนยํ า มีการติดตั้งและเคลื่อนยายที่สะดวก เทอรมีส
เตอรสามารถทํ างานรวมกับ เครื่อง Data Logger โดยตดิตั้งหัวเทอรมิสเตอรเขากับสายโทรศัพท
Station Wire แบบ 2 เสน สวนปลายของสายอีกดานหนึ่ง ตอเขากับเครื่องรับสัญญาณขอมูลของ
เครื่อง Data Logger เนือ่งจากหัวเทอรมิสเตอรมีความไวตอความชื้น (Moiture) มาก ดงันั้นจึงตอง
ท ําการปองกันเปนอยางดี เร่ือง Data Logger ทีเ่ลือกใชเปนของ Sciemetric Instrument System
200 Model 236 Hardware เครื่อง Data Logger ใชส ําหรับอานคาอุณหภูมิและบันทึกขอมูลลงบน
Software ทีม่ชีื่อวา Sciemetric Gen 200 Window-Based Software Version 1.46 ซึง่ใชเปน
เครือ่งมือในการบันทึกขอมูลในการทดสอบ

รูปที่ 3.15 แสดงเครื่อง Data Logger ของ Sciematric Instruments System 200 Model 236
Hardware

รูปที่ 3.16 แสดงเครื่องมือที่ใชในการเก็บและบันทึกขอมูล
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นอกจากนี้การทดสอบยังตองการหาคาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นใน
อากาศ จึงใชเครื่อง HOBO รุน RH Temp 2 x External ของบริษัท E for M  International
Company Limitedเปนเครือ่งวดัคาความชื้นและอุณหภูมิในตัวเดียวกัน ซึ่งในการวัดคาจะแสดงผล
ออกมาเปนคาความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity : RH) และคาอุณหภูมิ ซึ่งแสดงคาไดทั้งคาที่
เปนหนวยอาศาเซลเซียส (°C)

ภาพ 3.17 เครื่องมือวัดความชื้นอากาศ

เครือ่งมือวัดความชื้นที่ผิววัสดุ  Humitest รุน MC-100S wood-/Buildingmaterial

ของบริษัท EXOTEK  ใชวดัความชื้นที่ผิวดานบนของวัสดุ ใช Mode F4 ขณะทีว่ัสดุมีการระเหยนํ้ า

ภาพ 3.18 เครื่องมือวัดความชื้นที่ผิววัสดุ
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3.3 ขัน้ตอนการดํ าเนินงานวิจัย

ศกึษาเชงิทดลองและปฏิบัติการลดความรอนจากวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร เร่ิม
จากการน ําเครือ่งมอืที่ใชวัดผลมาทํ าใหเกิดมาตราฐานเดียวกัน ทั้งนี้เพื่อความถูกตองและสามารถ
วดัคาอุณหภูมิไดมีความเทาเทียมกัน

3.3.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือและอุปกรณ
กอนท ําการทดสอบจริง ไดทํ าการตั้งคามาตราฐานในการอานขอมูลของหัววัด

อุณหภมู ิ ทัง้นีเ้พือ่ใหการอานคาอุณหภูมิมีความเปนมาตราเดียวกัน หัววัดอุณหภูมิทั้งหมดที่ใชใน
งานวจิยันี ้ มจี ํานวน 30 หัว การปรับแกคาอุณหภูมิของหัววัดอุณหภูมิทั้งหมดนี้กระทํ าโดยใช
กระบวนการทางสถิติ โดยใชคาสถิติสมการถดถอย (Regression)

แผนภมูิ 3.1 แสดงการปรับคามาตรฐานหัวอุณหภูมิ

      s01         s02        s03        s04       s05        s06        s07        s08       s09         s10
      s11        s12        s13        s14       s15        s16        s17        s18        s19        s20
      s21        s22        s23        s24       s25        s26        s27        s28        s29        s30

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
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9:1
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9:2
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9:5
9
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10
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:15

10
:19

10
:23

10
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10
:31

10
:35

เวลา

องศาเซลเซียส
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3.3.2 การทดสอบเพือ่ตอบวัตถุประสงคขอที่ 1 การศึกษาหาของตัวแปรที่เกี่ยวของ
ตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

หลงัจากการศกึษาจากงานวิจัยและเอกสารตางๆที่เกี่ยวของแลวนั้น ทํ าใหทราบวา
ตวัแปรที่มีสวนเกี่ยวของตอการลดความรอนจากวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร ดงักลาวไดแก รังสีดวง
อาทิตย (Radiation) กระแสลม (Wind) ชนดิของวัสดุ อันไดแก การน ําความรอน (Conductivity)
การดูดซึมนํ้ า (Water Absorption) มวลสาร (Mass)

ดงันั้น การศกึษาเชงิทดลองและปฏิบัติการลดความรอนจากวัสดุปูพื้นภายนอก
อาคารเพือ่ใหทราบอิทธิพลของตัวแปรตางๆ และศึกษาการนํ าไปใชจริงกับโรงเรียนตนแบบภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้

การทดสอบขั้นตอนที่ 1  ทดสอบกลางแจง

เพื่อเปนการหาวาตัวแปรใดบางที่มีอิทธิพลตอการลดความรอนที่วัสดุปูพื้นตามที่
ไดศกึษาจากงานวิจัยและเอกสารตางๆมาแลว จึงทํ าการทดลองเพื่อพิสูจนและรับลองผล โดยแบง
เปน 2 ข้ันตอน ดังนี้

การทดลองที่ 1.1 การศกึษาอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิดกัน
การทดลองที่ 1.2 การศึกษาอิทธิพลกระแสลมกบัวสัดุตางชนิดกัน

• การทดลองที่ 1.1 การศกึษาอทิธพิลรงัสีดวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิดกัน
เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 1 รังสีดวงอาทิตยนาจะมีผลตออุณหภูมิผิวของ

วสัดุปพูืน้ภายนอกอาคาร ที่ตางชนิดกัน ท ําการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบรับรังสีดวงอาทิตยและ
แบบไมรับรังสีดวงอาทิตย

- แบบรับรังสีของดวงอาทิตย ก ําหนดใหวัสดุทดลองรับรังสีดวงอาทิตยในวัน
ทองฟาใส(Clear Sky) ระหวางชวงเวลา 8.00 -16.00 น.

- แบบไมรับรังสีดวงอาทิตย  ท ําการทดสอบในวันและเวลาเดียวกันกับการ
ทดสอบแบบรับรังสีดวงอาทิตย แตทดสอบโดยใหวัสดุทดสอบอยูใตรมไมใหญ
ในการทดสอบนี้ใชร มใบของตนประดู ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางของพุ มใบ
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ประมาณ 7 เมตร ซึ่ง สามารถใหรมเงาแกวัสดุทดสอบทั้งหมดไดในชวงเวลา
8.00 - 17.00 น. ออกแบบการทดลอง ดงันี้

ภาพ   เปรียบเทียบแบบกลางแจงและใตรมไม

• การทดลองที่ 1.2 การศึกษาอทิธพิลกระแสลมกับวัสดุตางชนิดกัน
เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 2  กระแสลมมีผลตออุณหภูมิผิวของวัสดุปูพื้น

ภายนอกอาคาร ที่ตางชนิดกัน ท ําการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบมีกระแสลมพัดผานและแบบไมมี
กระแสลมพัดผาน

- แบบมีกระแสลมพัดผาน ท ําการทดสอบโดยกํ าหนดใหกระแสลมมีความเร็ว
ลมตั้งแตประมาณ 1.0 ฟตุ/วินาทีข้ึนไป(สามารถสังเกตการพัดของกระแสลม)

- แบบไมมีกระแสลมพัดผาน ท ําการทดสอบโดยกํ าหนดใหกระแสลมสามารถ
พดัผานไดดวยความเร็วตั้งแต 0 - 1.0 ฟุต/วินาที (ไมสามารถสังเกตพบการพัด
ของกระแสลมได) วธิที ําการทดสอบโดยการใชฉากกั้นกระแสลมซึ่งทํ าดวย
แผนพลาสตกิใสวางตั้งบนพื้น โดยใหขอบพลาสติกดานบนสูงจากผิวดานบน
ของวสัดุทดสอบ 1.00 ม. กั้นโดยรอบวัสดุทดสอบ และใชเครื่องวัดความเร็ว
กระแสลมวัดบริเวณเหนือผิววัสดุทดสอบ 0.05 ม.ใหไดความเร็วกระแสลมไม
เกนิ 1.5 ฟุต/วินาที

คอนกรีตมวลเบา
อิฐมอญมาตราฐาน
หินทราย

รับรังสีดวงอาทิตย ไมรับรังสีดวงอาทิตย
ไมมีนํ้ า ไมมีนํ้ า



79

ภาพ   เปรียบเทียบแบบมีกระแสลมและไมมีกระแสลม ในกรณีที่มีไมนํ้ าระบายผาน

3.3.3 การทดสอบเพื่อตอบวัตถุประสงคขอที่ 2 การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่
เกีย่วของตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

หลงัจากท ําการทดสอบในขั้นตอนที่1 เสร็จสิ้นแลว นํ าผลการทดสอบมาวิเคราะห
แลวเลอืกสภาวะแวดลอมหรือ กรณีทดสอบ ที่ทํ าใหวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด มีอุณหภูมิตํ่ าที่สุด นํ ามา
ท ําการทดสอบตอในข้ันตอนที่ 2 ตอไป

การทดสอบขั้นตอนที่ 2  ทดสอบในรม

เพือ่ทดสอบอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ตลอดจน ลํ าดับความสํ าคัญของตัวแปรที่ทํ า
ใหอุณหภมูผิวิของวัสดุทดสอบมีการเปลี่ยนแปลง จึงทํ าการทดสอบแบงเปน 3 ขั้นตอน ดังตอไปนี้
การทดลองที่ 2.1 –2.3 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ าของวัสดุ 
ทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิววัสดุ และทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนของสีผิว โดยใชลม
พัดผาน
การทดลองที่ 2.3 - 2.6 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ าของวัสดุ 
ทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิววัสดุ และทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนของสีผิว โดยใชนํ้ า
ระเหยผานผวิวัสดุ

ไมมีลม ไมมีลม

ไมมีนํ้ าไมมีนํ้ าไมมีนํ้ า ไมมีนํ้ า

มีลม มีลม

คอนกรีตมวลเบา
อิฐมอญมาตราฐาน
หินทราย
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การทดลองที่ 2.7.1 - 2.7.4 การทดสอบอิทธิพลของกระแสลมและอทิธพิลของลักษณะพื้นผิว
วัสดุ ในเรือ่งพืน้ทีก่ารคายความรอนและสีผิว ทํ าการทดสอบในรม ชายคาอาคารทดสอบ และใช
การระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ

• การทดลองที่ 2.1 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคา
การดดูซึมนํ้ าของวัสดุ โดยใชลมพัดผาน ในที่รม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 3  เพื่อวัสดุวางบนดินแหง ในรม มีลมพัดผาน
วสัดุตางชนิดกันมีคาการนํ าความรอน (Conductivity)และคาการดูดซึมนํ้ าตางกัน จะมอุีณหภูมิผิว
ตางกัน

ท ําการทดลอง โดยมลีมพัดผานใตวัสดุทดสอบ ที่อยูในที่รม ใตรมไม การทดสอบ
ทัง้สองกรณีนี้ มีตัวแปรคงที่คือ ปริมาณระดับนํ้ า และการมีกระแสลมพัดผาน  วัสดุทดสอบ ไดแก
คอนกรีตมวลเบา และหินทราย

• การทดลองที ่2.2 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิววัสดุ กับการใช
ลมพัดผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 4 วัสดุตางชนิดกันมีคาการคายรงัสีตางกัน จะทํ า
ใหอุณหภมูวิสัดุปพูืน้ที่ลมพัดผาน ในที่รม มีคาตางกัน ทํ าการทดลอง เปรียบเทียบวัดอุณหภูมิผิว
วสัดุทดสอบในที่รม มีนํ้ าระบายผาน

วัสดุทดสอบ ที่มีพืน้ที่การคายรงัสีมาก ไดแก คอนกรีตบล็อก ผิวกรวดลาง  สวน
วัสดุทดสอบที่มีพืน้ที่การคายรังสีนอย ไดแก คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ

• การทดลองที่ 2.3 การทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนของสีผิววัสดุ
กบัการใชลมพัดผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 5 วัสดุที่มีคาการดดูซบัรังสีที่ผิวตางกัน จะทํ าให
อุณหภมูวิสัดุปูพื้นที่มีลมพัดผาน ในที่รม มีคาตางกัน วสัดุทดสอบ ที่มีคาการดูดซับรังสีมาก ไดแก
คอนกรีตมวลเบา พนสีดํ า ที่ผิวหนา โดยใชสีอะคริลิค สเปรย สวนวสัดทุดสอบที่มีคาการดูดซับรังสี
นอย ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสีขาว โดยใชสีอะคริลิค สเปรย



81

• การทดลองที่ 2.4 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคา
การดดูซึมนํ้ าของวัสดุ โดยการใชนํ้ าระเหยผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 6  เพื่อวัสดุวางบนพื้นที่มีนํ้ าระบายผาน ในรม
และมลีมพัดผาน  วัสดุตางชนิดกันมีคาการนํ าความรอน (Conductivity)และคาการดูดซึมนํ้ าตาง
กัน จะมอุีณหภูมิผิวตางกัน

ท ําการทดลอง โดยมลีมพัดผานใตวัสดุทดสอบ ที่อยูในรม ใตชายคาอาคารทดสอบ
การทดสอบ กรณีนี้ มีตัวแปรคงที่คือ ปริมาณระดับนํ้ า และการมีกระแสลมพัดผาน  วัสดุทดสอบ ได
แก คอนกรีตมวลเบา และหินทราย

• การทดลองที ่2.5 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิววัสดุ กับการใช
นํ ้าระเหยผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 4 วัสดุตางชนิดกันมีคาการคายรงัสีตางกัน จะทํ า
ใหอุณหภมูวิสัดุปพูืน้ทีม่กีารระบายนํ้ าผาน ในที่รม มีคาตางกัน ทํ าการทดลอง เปรียบเทียบวัด
อุณหภมูผิวิวัสดุทดสอบในที่รม ใตชายคาอาคารทดสอบ มีนํ้ าระบายผาน

วัสดุทดสอบ ที่มีพืน้ที่การคายรงัสีมาก ไดแก คอนกรีตบล็อก ผิวกรวดลาง  สวน
วัสดุทดสอบที่มีพืน้ที่การคายรังสีนอย ไดแก คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ

• การทดลองที่ 2.6 การทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนของสีผิววัสดุ
กบัการใชลมพัดผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 5 วัสดุตางชนิดกันมีคาการดดูซบัรังสีตางกัน จะ
ท ําใหอุณหภมูิวัสดุปูพื้นที่มีนํ้ าระบายผาน ในที่รม มีคาตางกัน

วสัดุทดสอบ ทีม่ีคาการดูดซับรังสีมาก ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสีดํ า ที่ผิวหนา
โดยใชสีอะคริลิค สเปรย สวนวสัดุทดสอบที่มีคาการดูดซับรังสีนอย ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสี
ขาว โดยใชสีอะคริลิค สเปรย
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• การทดลองที่ 2.7.1-2.7.4 การทดสอบอิทธิพลของลมและลักษณะพื้น
ผิววสัดุ กับการใชนํ้ าระเหยผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 6 กระแสลมมีอิทธิพลตออุณหภูมิผิววัสดุทดสอบ ที่อยูใน
ทีร่ม และมีนํ้ าระบายผาน

วสัดุทดสอบ ไดแก คอนกรีตมวลเบา ผิวสีดํ า คอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว คอนกรีตบล็อก ผิว
กรวดลาง คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ  คอนกรตีมวลเบาแตงผิวทราย และคอนกรีตมวลเบาไมแตงผิว

ภาพ  3.21  การทดลองในที่รม แบบมีนํ้ าระบายผาน

พืน้ที่ทดลอง

คอนกรีตมวล Conductivity  0.18 W/(m*K)  มวล 2.3 กก.
หนิทราย Conductivity  2.3 W/(m*K)  มวล 8 กก.

คอนกรีตมวลเบา Water Absorption  41.79%
หนิทราย มีคาการดูดซึมนํ้ า Water Absorption  1.2%
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3.3.4 การทดสอบเพือ่ตอบวัตถุประสงคขอที่ 3 การศึกษาการประยุกตนํ าไปใชกับ
งานจริง

การทดสอบขั้นตอนที่ 3
เพือ่ทราบถงึอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ทั้งหมดที่อยูใหสภาพแวดลอมจริง ในธรรม

ชาต ิ ตามสภาพภูมิอากาศเมืองรอนชื้น ในประเทศไทย ตออุณหภูมิผิวของวัสดุทดสอบ มีการ
เปลีย่นแปลงอยางไรบาง จึงทํ าการทดสอบดังตอไปนี้ โดยแบงเปน 2 ข้ันตอน

การทดลองที่ 3.1  การทดลองประยุกตใชกับอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ

การทดลองที่ 3.2  การทดลองประยุกตใชกับหองเรียนธรรมชาติ

ทดลองหาแนวทางการนํ าไปประยุกตใชกับงานจริง
เปนการสรุปนํ าตัวแปรและปจจัยที่มีผลทํ าใหอุณหภูมิผิววัสดุทดสอบในขั้นตอนที่ 

1 มีอุณหภูมิผิวลดลง มาทดสอบกับการใชงานในสภาพจริง โดยปฏิบัติการทดสอบในสภาพแวด
ลอมทีไ่ดมาจากผลการทดลองในขั้นตอนที่ 1 ซึ่งเปนการทดสอบกับวัสดุที่ไดอุณหภูมิผิววัสดุลดลง
ตํ ่าทีสุ่ดในชวงเวลากลางวัน

การทดลองที่ 3.1 การทดลองประยุกตใชกับอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

อาคารจ ําลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตั้งอยูบนพื้นที่โลง ไมมีส่ิง
กอสรางขางเคยีงที่ทํ าใหเกิดรมเงาตกทอดมาบนพื้นที่ตั้งอาคาร ทิศทางของลมที่พัดเขาสูอาคารเปน
ลมทีพ่ดัมาจากทศิใต ดังนั้นจากการวิเคราะหสภาพพื้นที่และทิศทางของลมแลว ไดทํ าการการ
ทดสอบประสทิธิภาพความเย็นและการนํ าไปใชจริงกับอาคาร โดยมีจุดมุงหมายดังตอไปนี้

จดุมุงหมาย เพือ่ทดสอบประสอทธิภาพความเย็น และทํ าใหอุณหภูมิอากาศใน
หองเรยีนชัน้ลางมอุีณหภูมิลดลง จึงติดตั้งวัสดุปูพื้นที่มีการระบายนํ้ าผานที่ผิวดานลาง ทางทิศใต
ของอาคาร เนื่องจากตองการนํ าความเย็นโดยการระเหยของนํ้ า(Evaporative Cooling) บนผิววัสดุ
ปพูืน้ มาใชเพื่อปรับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ใหมีอุณหภูมิตํ่ าลง
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โมเลกลุของอากาศไหลเวียนเขาสูหองเรียนชั้นลาง โดยอาศัยการพา(Convection)
เอาไอนํ ้าทีม่อุีณหภูมิตํ่ าเหนือพื้นผิววัสดุทดสอบ เขาสูอาคาร ดังนั้นการทดสอบในขั้นตอนนี้จึง
สมมติฐานดังตอไปนี้

สมมติฐาน อุณหภมูหิองเรียนชั้นลางนาจะลดลงเมื่อมีการปรับอุณหภูมิอากาศ
จากภายนอกกอนทีจ่ะไหลเวียนเขาสูภายในหอง โดยใชการระเหยของนํ้ าที่ผิววัสดุที่บริเวณทิศใต

ขัน้ตอนการเตรียมพื้นที่การทดสอบ  มดีังนี้
1. ขดุเปดหนาดิน ใหลึกประมาณ 15 เซนติเมตร ขนาดพื้นที่ 1.80  x  2.00 เมตร เทากับพื้นที่ทาง

เดนิใตระเบียงทางทิศใต ของอาคารจํ าลองโรงเรียนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
2. เตรยีมพลาสตกิปรูองพื้น และทํ าเปนขอบดานขาง ใหมีขนาดเทากับพื้นที่พอดีกับการปูรองพื้น

และท ําขอบทัง้ 4 ดาน โดยขอบทั้ง 4 ดาน มีความสูงดานละ 10 เซนติเมตร
3. ปแูผนพลาสติกลงในพื้นที่ที่ตรียมไว และตั้งขอบพลาสติกสูงดานละ 10 เซนติเมตร
4. ใสหนิคลกุ เบอร 1 ตบอัดใหแนน โดยใหมีความหนา 10 เซนติเมตร เทากับความสูงของขอบ

พลาสติก โดยเกลี่ยใหเรียบ
5. ใสนํ ้าใหสงูเทากับขอบพลาสติก อาศัยนํ้ าเปนตัวปรับระดับ ความสูงของหินคลุกที่ใสลงไป แลว

ท ําการเกลีย่หินใหเรียบอีกครั้งหนึ่ง ไดระดับความสูงเทากับผิวนํ้ า
6. ปวูสัดุทดสอบ เรียงใหชิดกัน เต็มพื้นที่
7. ตดิตัง้หวัวดัอณุหภูมิ เก็บขอมูล เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ ณ ตํ าแหนงตางๆ ไดแก

ต ําแหนงที่ 1 ทีผิ่ววสัดุทดสอบ เปนตํ าแหนงที่หัวเทอรมิสเตอรสัมผัสกับผิววัสดุ
ต ําแหนงที่ 2 เหนอืวัสดุทดสอบ 2.5 เซนติเมตร
ต ําแหนงที่ 3 เหนือวัสดุทดสอบ 10 เซนติเมตร
ต ําแหนงที่ 4 อุณหภมูภิายในหองชั้นลาง ซึ่งเปนตํ าแหนงกึ่งกลางหองสูงจากพื้น 10

เซนติเมตร
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รูปที ่3.22 แสดงพื้นที่ทดสอบวัสดุปูพื้น
เตรียมพื้นที่ทดลองกับอาคารจํ าลอง
โรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียง
เหนอื ทีบ่ริเวณพื้นชั้นลางดานทิศใต

รูปที ่3.23 แสดงการปูพลาสติกกันซึม
การปพูลาสติกและตั้งของพลาสติก สูง
10 เนติเมตร

รูปที่ 3.24 แสดงการเรียงวัสดุปูพื้น
ปพูลาสตกิแลว นํ าวัสดุพื้นมาวางเรียง
ใหชิดกัน

รูปที ่ 3.25 แสดงการระบายนํ้ าผานผิว
วัสดุปูพื้น
ใสนํ ้า ใหระดับนํ้ าอยูที่คร่ึงหนึ่งของ
ความสูงวัสดุทดสอบ จนกวาระดับนํ้ า
จนคงที่
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กรณีทดสอบ
การทดสอบแบงเปน 2 กรณี เนื่องจากตองการทราบอิทธิพลของความเย็นจากการระเหย

นํ ้าทีผ่วิวสัดุทดสอบเพยีงอยางเดียว โดยไมมีการจัดรมเงาจากตนไม ในการบังเงาใหกับพื้นผิววัสดุ
ทดสอบ ดงันัน้ การทดสอบในกรณีแรก คือ การทดสอบกับอาคารทดลองโดยไมมีการบังเงาจากตน
ไม สวนกรณีที่สอง คือ การทดสอบกับอาคารทดลองโดยใชการบังเงาจากตนไม

กรณีที่ 1   การทดสอบกบัอาคารทดลองโดยไมใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้น

รูปที ่3.26 แสดงการทดสอบกับอาคารทดลองโดยไมใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้น
กรณีที่ 2  การทดสอบกบัอาคารทดลองโดยใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้น

ตํ าแหนงที่ 4
ตํ าแหนงที่ 2

ตํ าแหนงที่ 1
ตํ าแหนงที่ 3

ตํ าแหนงที่ 4

ตํ าแหนงที่ 3

ตํ าแหนงที่ 2

ตํ าแหนงที่ 1

รูปที ่3.27 แสดงการทดสอบกับอาคารทดลองโดยใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้น
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รูปที่ 3.28 การทดสอบกับอาคารทดลองโดยมีการบังเงาจากตนไม

รูปที ่3.29  การทดสอบกับอาคารทดลองโดยมีการบังเงาจากตนไม
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ก. การทดสอบประสิทธิภาพความเย็นและการนํ าไปใชกับหองเรียนธรรมชาติ
การทดสอบการนํ าไปใชจริงกับหองเรียนธรรมชาติ โดยใชผลที่ไดจากการทดสอบอิทธิพล

ของตวัแปรในหัวขอ 3.3.2  ซึ่งการทดสอบในหองเรียนธรรมชาตินี้ ทํ าภายใตสภาพอากาศจริง ซึ่ง
เปนสภาพใตรมไม มีรมเงาปกคลุมพื้นที่ทางเดินภายในหองเรียนธรรมชาติ ซึ่งเปนบริเวณที่ติดตั้ง
วสัดุทดสอบและวัดอุณหภูมิ ภายใตความแปรปรวนของแสงแดดและลมในธรรมชาติ
จดุมุงหมาย  เพือ่ตองการทราบประสิทธิภาพการทํ าความเย็นของวัสดุทดสอบภายใตสภาพอากาศ
ใตรมไมของหองเรียนธรรมชาติ
สมมติฐาน  การมรีะบบระบายนํ ้าผานผิวดานลางของวัสดุปูทางเทา จะทํ าใหอุณหภูมิอากาศภาย
ในหองเรยีนธรรมชาติลดตํ่ าลงมากขึ้นกวา การไมมีระบบระบายนํ้ าผานผิวดานลางของวัสดุปูทาง
เทา

ท ําการทดสอบเปรียบเทียบ 2 กรณี คือ
กรณีที่1  ไมมกีารระบายนํ้ าผานผิวดานลางของทางเดินหองเรียนธรรมชาติ

ท ําการวดัอณุหภูมิอากาศภายในหองเรียนธรรมชาติ โดยการติดตั้ง หัววัดอุณหภูมิ สูงจาก
พืน้ 10 เซนตเิมตร (เปนตํ าแหนงที่มีการยอขนาด จากการใชงานจริง 1:4)

กรณีที่2  มกีารระบายนํ ้าผานผิวดานลางของทางเดินหองเรียนธรรมชาติ
ท ําการวดัอณุหภูมิอากาศภายในหองเรียนธรรมชาติ โดยการติดตั้ง หัววัดอุณหภูมิ สูงจาก

พืน้ 10 เซนตเิมตร (เปนตํ าแหนงที่มีการยอขนาด จากการใชงานจริง 1:4)

รูปที ่ 3.30 มุมมองทางเขาหอง
เรียนธรรมชาติทางทิศใต
ลูกศรแสดงพื้นสวนที่มีการใชนํ้ า
ระบายผานดานลาง
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รูปที ่ 3.31 แสดงพื้นที่ทํ าความ
เยน็ในหองเรียนธรรมชาติ
บริเวณพื้นที่ภายในหองเรียน
ธรรมชาติ ซึ่งมีรมเงาใตตนไม
และใชเปนพื้นที่การทํ าความ
เย็นโดยการระบายนํ้ าผานผิว
ดานลาง

รูปที ่ 3.32 แสดงทางเดินในหอง
เรียนธรรมชาติ
บริเวณทางเดินเขาสู หองเรียน
ธรรมชาติ และเปนสวนที่มีการ
ระบายนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้นดาน
ลาง

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล
ท ําการวัดอุณหภูมิโดยใชหัวเทอรมิสเตอร และ Data Logger เก็บขอมูล

ปอนขอมูลเขาสูคอมพิวเตอร เมื่อถายขอมูลเขาสูเครื่องประมวลผลหรือคอมพิวเตอรแลว จึงนํ าขอ
มูลที่ไดนํ ามาเขาสมการที่ไดปรับคาการอานอุณหภูมิของทุกหัววัดอุณหภูมิใหเปนมาตราฐานเดียว
กนั จากนัน้จึงทํ าการวิเคราะหผลการทดลองโดยใชโปรแกรม Excel เปนเครื่องมือชวยในการ
วเิคราะหผล ออกมาในรูปของกราฟเสนอุณหภูมิ
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การเก็บขอมูลชุดแรก
ต ําแหนงที่มีการวัดอุณหภูมิมีทั้งหมด 32 จุดดังตอไปนี้

อุณหภมูกิระเปาะแหง จํ านวน 1 จุด
อุณหภูมิกระเปาะเปยก 1 จุด
อุณหภมูผิวิหินทราย   กลางแจง 2 จุด ในรม 2 จุด รวม 4 จุด
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา   กลางแจง 2 จุด ในรม 2 จุด รวม 4 จุด
อุณหภมูผิวิอิฐมอญมาตราฐาน   กลางแจง 2 จุด ในรม 2 จุด รวม 4 จุด
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา สีขาว  กลางแจง 1 จุด ในรม 2 จุด รวม 3 จุด
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา สีดํ า  กลางแจง 1 จุด ในรม 2 จุด รวม 3 จุด
อุณหภมูิผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลาง   ในรม 2 จุด รวม 2 จุด
อุณหภมูผิิวคอนกรีตมวลเบา ผิวทราย  ในรม 2 จุด รวม 2 จุด
อุณหภมูิผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ   ในรม 2 จุด รวม 2 จุด
อุณหภมูิผิวกระเบื้องปูพื้น   ในรม 2 จุด รวม 2 จุด

ท ําการวดัอุณหภูมิโดยเปนไปตามขั้นตอนที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3.3.2 การ
ทดสอบอทิธพิลของตัวแปร ขั้นตอนที่ 1 โดยเลือกเก็บขอมูลเฉพาะในวันที่มีแดดจัด สภาพทองฟาใส
เปนสีฟา ปราศจากกอนเมฆ

การเก็บขอมูลชุดที่สอง
การเกบ็รวบรวมขอมูลในชุดที่สองนี้ เปนขั้นตอนการนํ าไปใชกับอาคาร ซึ่งทํ าการ

วดัอณุหภมูผิวิของวัสดุทดลองและตัวแปร เงื่อนไขที่เปนผลทํ าใหเกิดความเย็นมากที่สุด จากการ
ทดลองในชุดแรก

ต ําแหนงการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ มีจํ านวน 4 จุด
ต ําแหนงที่ 1 ทีผ่ิววัสดุทดสอบ 1 จุด
ต ําแหนงที่ 2 เหนอืวัสดุทดสอบ 2.5 เซนติเมตร 1 จุด
ต ําแหนงที่ 3 เหนือวัสดุทดสอบ 10 เซนติเมตร 1 จุด
ต ําแหนงที่ 4 อุณหภูมิภายในหองชั้นลาง 1จุด

เลอืกเกบ็ขอมลูเฉพาะในวันที่มีแดดจัด สภาพทองฟาใส เปนสีฟา ปราศจากกอน
เมฆ โดยเปนไปตามขั้นตอนที่ไดกลาวโดยละเอียดไวแลวในหัวขอ 3.3.2 ข้ันตอนที่ 2 ทดลองหาแนว
ทางการนํ าไปประยุกตใชกับงาน



บทที่ 4

วิเคราะหผลการทดลอง

การวิจัยทดสอบการลดอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร โดยใชการระบายนํ้ า
ผานผวิดานลาง ไดผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง ซึ่งสามารถแบงตามขั้นตอนการ
ทดสอบ ดังตอไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 การวเิคราะหหาตัวแปรที่เกี่ยวของกับความรอนที่ผิววัสดุปูพื้น
เพื่อ การหาสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร
การทดสอบ ทํ าการทดสอบตัวแปรรังสีดวงอาทิตย กระแสลม ชนิดของวัสดุ ซึ่งการ

ทดลองประกอบดวย
- การทดลองที่ 1.1 การทดสอบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิด

กัน
- การทดลองที่ 1.2 การทดสอบอิทธิพลของกระแสลมกับวัสดุตางชนิดกัน
- การทดลองที่ 1.3 การทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและ

อิทธิพลของนํ้ า

ขั้นตอนที่ 2 การวเิคราะหหาอิทธิพลของตัวแปร ซึ่งประกอบดวย 2 จุดมุงหมาย คือ
เพื่อ การก ําจดัสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร
การทดลอง ประกอบดวย

- การทดลองที่ 2.1 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการ
ดดูซึมนํ้ าของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.2 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลด
อุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.3 การทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนที่ผิว ตอการลด
อุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

เพื่อ การเพิม่อิทธิพลความเย็นใหกับวัสดุปูพื้น
การทดลอง ประกอบดวย
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• การทดสอบการใชนํ้ าระเหยผานวัสดุ
- การทดลองที่ 2.4 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการ

ดดูซึมนํ้ าของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชนํ้ าระบายผาน
- การทดลองที่ 2.5 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลด

อุณหภูมิ โดยการใชนํ้ าระบายผาน
- การทดลองที่ 2.6 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

• การทดสอบการใชนํ้ าระเหยและลมพัดผานวัสดุ
- การทดลองที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ

เทยีบดวยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ
- การทดสอบที ่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ

เทยีบดวยคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ
- การทดสอบที ่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ

เทยีบดวยคอนกรีตมวลเบา
- การทดสอบที ่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ

เทยีบดวยคอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ

ขั้นตอนที่ 3 การวเิคราะหการนํ าไปประยุกตใชกับงานจริง
เพื่อ หาตวัแปรสอดแทรกเมื่อนํ าไปใชงานจริง
การทดลอง ประกอบดวย

- การทดลองที่ 3.1 การน ําไปใชกับอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ

- การทดลองที่ 3.2 การน ําไปใชกับหองเรียนธรรมชาติ

4.1 การวเิคราะหและสรุปผล สํ าหรับการทดสอบขั้นตอนที่ 1
เพือ่เปนการตอบวัตถุประสงคที่ 1 การศึกษาหาตัวแปรที่มีสวนเกี่ยวของกับความรอนที่

สะสมทีผ่วิวสัดุปพูืน้ภายนอก และเพื่อหาตัวแปรที่เปนสาเหตุของความรอนที่สะสมที่ผิววัสดุปูพื้น
นอกอาคาร
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ดงันัน้การศกึษาเอกสารตางๆ การวิเคราะหผลจากการทดลองที่ 1.1 เร่ืองการศึกษาอิทธิ
พลรังสดีวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิดกันและการทดลองที่ 1.2 เร่ืองการศกึษาอิทธิพลกระแสลมกับ
วสัดุตางชนิดกัน จงึสามารถสรุปไดตัวแปรที่เกี่ยวของตออุณหภูมิวัสดุปูพื้นดังนี้

• รังสีดวงอาทิตย (Radiation)
• กระแสลม (Wind)
• ความชื้นสัมพัทธ(RH)
• ชนิดของวัสดุ  ซึง่ขึน้กับ

- มวลสาร (Mass)
- คาการนํ าความรอน (Conductivity)
- คาการดูดซึมนํ้ า (Water Absorption)
- คาการดูดรับรังสีความรอน (Thermal Absorptivity)
- คาการคายรังสีความรอน (Emissivity)
- คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity) ไดแก

สีผิวของวัสดุ (Color)
ลกัษณะพื้นผิว (Texture)

จากการศกึษาเอกสารและงานวิจัยตางๆ การทดสอบหาตัวแปรที่เกี่ยวของ ของการวิจัย
ครัง้นี ้เพือ่ตอบวัตถุประสงคขอที่1 การศึกษาหาตัวแปรที่เกี่ยวของ จึงทํ าการทดสอบหาตัวแปรที่มี
อิทธพิล คอื ทดสอบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย ทดสอบอิทธิพลของกระแสลม และทดสอบอิทธิพล
ของชนดิวสัดุ ดังนั้นจึงแบงการวิเคราะห ไดเปนดังนี้

4.1.1 การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยกับวัสดุที่ตางชนิดกัน
4.1.2 การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของกระแสลมกับวัสดุที่ตางชนิดกัน
4.1.3 การวเิคราะหการทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและอิทธิ

พลของนํ้ า
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4.1.1 การวิเคราะหการทดสอบที่อิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย
เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 1 รังสีดวงอาทิตยนาจะมีผลตออุณหภูมิผิวของวัสดุปูพื้น

ภายนอกอาคาร
ท ําการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบรับรังสีดวงอาทิตยและแบบไมรับรังสีดวงอาทิตย

- แบบรับรังสีของดวงอาทิตย ก ําหนดใหวัสดุทดลองรับรังสีดวงอาทิตยในวัน
ทองฟาใส(Clear Sky) ระหวางชวงเวลา 8.00 -17.00 น.

- แบบไมรับรังสีดวงอาทิตย  ท ําการทดสอบในวันและเวลาเดียวกันกับการ
ทดสอบแบบรับรังสีดวงอาทิตย แตทดสอบโดยใหวัสดุทดสอบอยูใตวัสดุบัง
เงาซึง่ไดแก ชายคาของอาคารทดสอบ ใหรมเงาแกวัสดุทดสอบทั้งหมดไดใน
ชวงเวลา 8.00 - 17.00 น.

วสัดุทดสอบ 4 ชนิด ไดแก คอนกรีตมวลเบา, อิฐมอญมาตราฐาน, หินทราย
สามารถแสดงการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางวัสดุกลางแจงและในรม ไดดังตอไปนี้

การทดลองที่ 1.1.1 หินทราย แหง กลางแจง และในรม
การทดลองที่ 1.1.2 อิฐดินเผา แหง กลางแจง และในรม
การทดลองที่ 1.1.3 คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง และในรม
การทดลองที ่1.1.4 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ าและผิวสีขาว แหง กลางแจงและในรม
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แผนภมู ิ4.1 แสดงผลการทดลองที่ 1.1.1 หินทราย แหง กลางแจง และในรม

การเปรียบเทยีบอณุหภมูผิวินอกของหินทราย 
ทดสอบอทิธิพลรังสีดวงอาทิตย
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Dry Bulb Wet Bulb หินทราย แหง กลางแจง หินทราย แหง ในรม 

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545

อุณหภูมิผิวหินทราย
แหง กลางแจง

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิผิวหินทราย
แหง ในรม

อุณหภูมิผิวอากาศ
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การทดลองที่ 1.1.1 หนิทราย แหง กลางแจง และในรม

จากการศกึษา พบวา ในชวงอุณหภูมิวิกฤตของวัน (12.00-15.00น.)
อากาศมีอุณหภูมิเฉลี่ย ในวนัที่ทดสอบ 35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเฉลี่ย 26.5 องศาเซีลเซียส
หนิทราย ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 52.4 องศาเซลเซียส
หนิทราย ที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 32.8 องศาเซลเซียส

ดงันัน้ ผวิหนิทรายกลางแจงมีอุณหภูมิสูงกวาผิวหินทรายในรม 19.6 องศา
เซลเซยีส ท ําใหสามารถสรุปไดวา รังสีดวงอาทิตยโดยตรงทํ าใหผิวหินทรายมีอุณหภูมิสูงขึ้น มาก
กวาอุณหภูมิอากาศ 16.5 องศาเซลเซียส
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แผนภูมิ 4.2 แสดงผลการทดลองที่ 1.1.2 อิฐดินเผา แหง กลางแจง และในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวนอกของอิฐดินเผา 
ทดสอบอทิธิพลรังสีจากดวงอาทิตย 
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Dry Bulb Wet Bulb อฐิดินเผา แหง กลางแจง อฐิดินเผา แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิผิวอิฐดินเผา แหง กลางแจง

อุณหภูมิผิวอิฐดินเผา แหง ในรม

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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ทดลองที่ 1.1.2 อิฐดินเผา แหง กลางแจง และในรม

จากการศกึษา พบวา ในชวงอุณหภูมิวิกฤตของวัน (12.00-15.00น.)
อากาศมีอุณหภูมิเฉลี่ย ในวนัที่ทดสอบ 35.9 องศาเซลเซียส
อิฐดินเผา ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 50.1 องศาเซลเซียส
อิฐดินเผา ที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 33.5 องศาเซลเซียส

ดงันัน้ ผวิอฐิดินเผากลางแจงมีอุณหภูมิสูงกวาผิวอิฐดินเผาในรมถึง 16.6 องศาเซลเซียส
ท ําใหสามารถสรุปไดวา รังสีดวงอาทิตยโดยตรงทํ าใหผิวอิฐมอญมีอุณหภูมิสูงขึ้น มากกวา
อุณหภูมิอากาศ 14.2 องศาเซลเซียส
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แผนภมู ิ4.3 แสดงผลการทดลองที่ 1.1.3 คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง และในรม

การเปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวนอกของคอนกรีตมวลเบา 
ทดสอบอทิธิพลรังสีดวงอาทิตย
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง คอนกรีตมวลเบา แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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การทดลองที่ 1.1.3 คอนกรตีมวลเบา แหง กลางแจง และในรม

จากการศกึษา พบวา ในชวงอุณหภูมิวิกฤตของวัน (12.00-15.00น.)
อากาศมีอุณหภูมิเฉลี่ย ในวนัที่ทดสอบ 35.9 องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 43.4 องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา ที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 35.9 องศาเซลเซียส

ดงันั้น ผวิอฐิดินเผากลางแจงมีอุณหภูมิสูงกวาผิวอิฐดินเผาในรมถึง  7.5 องศาเซลเซียส
ท ําใหสามารถสรุปไดวา รังสีดวงอาทิตยโดยตรงทํ าใหผิวอิฐมอญมีอุณหภูมิสูงขึ้น มากกวา
อุณหภูมิอากาศ 7.5 องศาเซลเซียส
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แผนภูมิ 4.4 แสดงผลการทดลองที่ 1.1.1 คอนกรตีมวลเบา ผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

การเปรียบเทยีบอณุหภมูผิวิวสัดุทีม่สีตีางกัน
วสัดุแหง กลางแจง ทดสอบอทิธิพลการดดูซบัความรอนที่ผิว
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb
คอนกรีตมวลเบา สีดํา กลางแจง คอนกรีตมวลเบา สีขาว กลางแจง
คอนกรีตมวลเบา สีดํา ในรม คอนกรีตมวลเบา สีขาว ในรม

18 เมษายน  2545 19 เมษายน  2545

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

ผิวสีดํ า กลางแจง

ผิวสีขาว กลางแจง

สีดํ าในรม

สีขาว ในรม
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การทดลองที่ 1.1.4 คอนกรตีมวลเบา ผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

จากการศกึษาอทิธิพลรังสีดวงอาทิตย และสีผิววัสดุ โดยการเปรียบเทียบคอนกรีตมวลเบา
ผวิสดี ําและคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว ทดลองกลางแจง เปรียบเทียบกับการทลองในรม ใตวัสดุบัง
เงา ซึง่ไดแกชายคาของอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สามารถอธิบาย
อุณหภูมิเฉลี่ยในชวง12.00-15.00 น.ไดดังนี้

แผนภมู ิ4.5 แสดงอุณหภูมิผิวชวงวิกฤตของวัสดุแหงที่มีสีผิวตางกัน เปรียบเทียบ
กลางแจงและในรม

ดงันัน้จากแผนภมู ิจะพบวา อิทธิพลรังสีดวงอาทิตย มีผลอยางมากวัสดุแหงที่ไดรับรังสี
จากดวงอาทติยโดยตรง คือ มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวสีดํ าและสีขาว 6.8 องศาเซลเซียส แต
ในทีร่ม สผีวิวัสดุจะมีอิทธิพลนอยมากตออุณหภูมิผิวของวัสดุ คือ มีความแตกตางของอุณหภูมิผิว
สดี ําและสีขาว เพียง 0.3 องศาเซลเซียส

อทิธพิลรังสีดวงอาทติยและสีผิววัสดุ
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สรปุการเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย

แผนภมูิ 4.6 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของวัสดุกลางแจงและในรม

จากแผนภมู ิจะแสดงใหเห็น คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของชวงเวลา
12.00-15.00 น.ของวสัดุกลางแจง เปรียบเทียบกับคาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดชวง
เวลา 12.00-15.00 น ของวัสดุในรม

พบวา วสัดุทั้ง 3 ชนิดซึ่งทดลองในรม มีอุณหภูมิอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด ตํ่ ากวาวัสดุซี่ง
ทดลองกลางแจง สํ าหรับการทดสอบกลางแจง วัสดุทดสอบที่รับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง มี
อุณหภมูเิฉลี่ยสูงสุดชวงอุณหภูมิวิกฤต ไดแก หินทราย และวัสดุทดสอบกลางแจงที่มีอุณหภูมิ
เฉลีย่ตํ่ าที่สุด ไดแกคอนกรีตมวลเบา สวนการทดสอบในรม วัสดุทดสอบที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
โดยตรง มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสดุชวงอุณหภูมิวิกฤต ไดแก คอนกรีตมวลเบา และวัสดุทดสอบกลาง
แจงที่มอุีณหภูมิเฉลี่ยตํ่ าที่สุด ไดแก อิฐดินเผา
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4.1.2 การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของกระแสลมกับวัสดุที่ตางชนิดกัน

การทดลองที่ 1.2 การศกึษาอทิธิพลกระแสลมกับวัสดุตางชนิดกัน

ไดแก การทดลองที่ 1.2.1 ทดสอบหนิทราย แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม
การทดลองที ่1.2.2 ทดสอบอิฐดินเผา แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม
การทดลองที ่1.2.3 ทดสอบคอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 2  กระแสลมมีผลตออุณหภูมิผิวของวัสดุปูพื้น
ภายนอกอาคาร ที่ตางชนิดกัน

ท ําการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบมีกระแสลมพัดผานและแบบไมมีกระแสลม
- แบบมีการแสลมพัดผาน ท ําการทดสอบโดยกํ าหนดใหกระแสลมมี

ความเร็วลมตั้งแตประมาณ 1.0 ฟตุ/วินาทีข้ึนไป(สามารถสังเกตการพัด
ของกระแสลม)

- แบบไมมีกระแสลมพัดผาน ท ําการทดสอบโดยกํ าหนดใหกระแสลม
สามารถพดัผานไดดวยความเร็วตั้งแต 0 - 1.0 ฟุต/วินาที
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แผนภมู ิ4.7 แสดงผลการทดลองที่ 1.2.1 ทดสอบหินทราย แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหินทราย 
วัสดุแหง กลางแจง ทดสอบอิทธิพลกระแสลม 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb หินทราย ไมมีนํ้า มีลม หินทราย ไมมีนํ้า ไมมีลม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

กลางแจง มีลม
กลางแจง ไมมีลม

17 มีนาคม  2545 18 มีนาคม 2545
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การทดลองที่ 1.2.1 ทดสอบหนิทราย แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

จากการศกึษาอทิธิพลของลมตอวัสดุปูพื้นนอกอาคาร พบวา ลม เปนปจจัยหนึ่งที่
มสีวนชวยใหอุณหภูมิผิวัสดุปูพื้นที่อยูกลางแจงและรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง มีอุณหภูมิผิวลดลง
โดยเฉพาะชวงเวลารอนวิฤต (12.00-15.00 น.)
จากแผนภูมิที่ 4.7
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 36.6 องศาเซลเซียส
ผวิหนิทราย ทีม่ีลมพัดผาน อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 53.4 องศาเซลเซียส
ในขณะที่
ผวิหนิทราย ทีไ่มมีลมพัดผาน อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 53.9 องศาเซลเซียส

ดงันัน้อณุหภมูผิิวหนิทรายที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤตตํ่ ากวา
ผวิหนิทรายที่มีไมมีลมพัดผาน ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส
ผวิหนิทรายทีม่ลีมพดัผานจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤต สูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงรอน
วกิฤต 12.00-15.00 น.  16.8 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลากลางคืน อุณหภูมิผิวหินทรายที่มีลมพัดผานจะลดลงตํ่ ากวาอุณหภูมิ
ของหนิทรายทีไ่มมีลมพัดผานตั้งแตชวงเวลา 19.00 น.เวลาประมาณ 9.00 น.ของเชาวันรุงขึ้น
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แผนภมู ิ4.8 แสดงผลการทดลองที่ 1.2.2 ทดสอบอิฐมอญมาตราฐาน แหง กลางแจง และอิทธิพล
กระแสลม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของอิฐมอญมาตรฐาน 
 วัสดุแหง กลางแจง ทดสอบอิทธิพลกระแสลม 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb อิฐมอญมาตรฐานไมมีนํ้า มีลม อิฐมอญมาตรฐาน ไมมีนํ้า ไมมีลม

17 มีนาคม  2545 18 มีนาคม 2545

อุณหภูมิผิวอิฐมอญ กลางแจง มีลม

อุณหภูมิผิวอิฐมอญ แหง กลางแจง

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
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การทดลองที่ 1.2.2 ทดสอบอฐิมอญมาตราฐาน แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

จากการศกึษาอทิธิพลของลมตอวัสดุปูพื้นนอกอาคาร พบวา ลม เปนปจจัยหนึ่งที่
มสีวนชวยใหอุณหภูมิผิวัสดุปูพื้นที่อยูกลางแจงและไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง มีอุณหภูมิผิวลด
ลง โดยเฉพาะชวงเวลารอนวิฤต จากแผนภูมิขางตน

ในชวงเวลากลางวัน
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 36.6 องศาเซลเซียส
ผวิอฐิมอญมาตรฐาน ที่มีลมพัดผานมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 44.6 องศาเซลเซียส
ผวิอฐิมอญมาตรฐาน ที่ไมมีลมพัดผานมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต46.4 องศาเซลเซียส

ดงันัน้ อุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิตํ่ ากวาผิวอิฐ
มอญมาตรฐานทีไ่มมีลมพัดผาน ประมาณ 1.8 องศาเซลเซียส ผิวอิฐมอญมาตรฐานที่มีลมพัดผาน
จะมอุีณหภมูเิฉลีย่ชวงรอนวิกฤต สูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงรอนวิกฤต 8 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลากลางคืน
อุณหภมูผิิวอฐิมอญมาตรฐานที่มีลมพัดผานจะใกลเคียงกันกับอุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานที่ไม
มลีมพดัผานตัง้แตชวงเวลา 18.00 น.ถึงเวลาประมาณ 8.00 น.ของเชาวันรุงขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวา
เมือ่ไมมอิีทธพิลรังสีดวงอาทิตย ความรอนที่สะสมอยูที่วัสดุที่มีลมพัดผานก็จะสามารถถายเทออก
ไปไดอยางรวดเร็ว ทํ าใหอุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองชนิด มีอุณหภูมิลดลง ตํ่ าลงมาเทากันที่ 26.2
องศาเซลเซียส
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แผนภมู ิ4.9 แสดงผลการทดลองที่1.2.3 ทดสอบคอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง และอิทธิพล
กระแสลม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบา 
วัสดุแหง กลางแจง ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบาไมมีนํ้า มีลม คอนกรีตมวลเบา ไมมีนํ้า ไมมีลม

คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง มีลม

คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง ไมมีลม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

17  มีนาคม  2545 18  มีนาคม  2545
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การทดลองที่1.2.3 ทดสอบคอนกรตีมวลเบา แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

จากการศกึษาอทิธิพลของลมตอวัสดุปูพื้นนอกอาคาร พบวา ลม เปนปจจัยหนึ่งที่
มสีวนชวยใหอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นซึ่งอยูกลางแจงและไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง มีอุณหภูมิผิว
ลดลง โดยเฉพาะชวงเวลารอนวิฤต  จากแผนภูมิที่  4.9
ในชวงเวลากลางวัน
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 36.6 องศาเซลเซียส
ผวิคอนกรตีมวลเบา ที่มีลมพัดผานมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 48.1 องศาเซลเซียส
ผวิคอนกรตีมวลเบา ที่ไมมีลมพัดผานมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 49.0 องศาเซลเซียส

ดงันัน้อณุหภมูผิิวของคอนกรีตมวลเบา ที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิแตกตางจาก
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา ที่ไมมีลมพัดผาน ประมาณ 0.9 องศาเซลเซียส ผิวคอนกรีตมวลเบา
ทีม่ลีมพดัผานจะมอุีณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤต สูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงรอนวิกฤต 11.5
องศาเซลเซียส
ในชวงเวลากลางคืน
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา ที่มีลมพัดผานจะใกลเคียงกันกับอุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ที่ไมมี
ลมพดัผานตัง้แตชวงเวลา 18.00 น.ถึง 8.00 น.ของเชาวันรุงขึ้นซึ่งแสดงใหเห็นวา เมื่อไมมีอิทธิพล
รังสดีวงอาทติยความรอนที่สะสมอยูที่วัสดุที่มีลมพัดผานก็จะสามารถถายเทออกไปไดอยางรวด
เร็ว ผวิวสัดุมกีารคายรังสีความรอนกลับสูทองฟา ทํ าใหอุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองชนิด มีอุณหภูมิ
ลดตํ ่าลง กวาอุณหภูมิอากาศ และเกิดการกลั่นตัวของหยดนํ้ า ในชวงเวลา 21.00น.-7.00น.
สรุป

แผนภมูทิี ่4.10 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเปรียบเทียบระหวางมีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน

ดงันัน้จะพบวา กระแสลม เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลนอยมาก ในการทํ าใหวัสดุที่อยูกลางแจง
และไดรับอิทธิรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวลดลง
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4.1.3 การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและอิทธิพลของนํ้ ากับวัสดุตาง
ชนิดกัน

การทดลองที ่1.3 การทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและอิทธิพลของนํ้ า

การทดลองในขั้นตอนนี้สามารถนํ ามาวิเคราะห เปรียบเทียบ โดยมจีดุมุงหมายเพื่อทราบ
วา อิทธพิลใดมีความสํ าคัญตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุ มากนอยตางกันอยางไร การทดลองกระทํ า
ในวนัและเวลาเดียวกัน ในระหวางวันที่ 22 มกราคม 2545 ถึงวันที่ 23 มกราคม 2545 ในที่รมใต
รมเงาตนไมของหองเรียนธรรมชาติ ซึ่งเปนตนมะมวง จํ านวน8 ตน สูงประมาณ 3.0 เมตร ปลูก
เปนกลุม สลับกับไมพุมเตี้ย สามารถใหรมเงาตกทอดลงบนพื้นที่ทดลองตลอดชวงเวลาที่มีอิทธิพล
รังสดีวงอาทิตย การวิเคราะหผลการทดลองประกอบดวย

การทดลองที่ 1.31 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของหินทรายในสภาพการทดสอบที่
ตางกัน
การทดลองที่ 1.32 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของอิฐดินเผาในสภาพการทดสอบที่
ตางกัน
การทดลองที่ 1.33 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาในสภาพการ
ทดสอบที่ตางกัน
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แผนภูมิ 4.11  แสดงผลการทดลองที่ 1.3.1 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของหินทรายในสภาพการ
ทดสอบที่ตางกัน

การเปรียบเทยีบอณุหภมูผิิวหินทราย 
อทิธิพลรังสดีวงอาทติยและอิทธิพลน้ําระบายผาน
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb หินทราย กลางแจง มีนํ้า
หินทราย กลางแจง ไมมีนํ้า หินทราย ในรม มีนํ้า หินทราย ในรม ไมมีนํ้า

เปยก กลางแจง

เปยก ในรม

แหง กลางแจง

แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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 แผนภูมิ 4.12  แสดงผลการทดลองที่ 1.3.2 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของหินทรายในสภาพการ
ทดสอบที่ตางกัน

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวอิฐดินเผา 
อทิธิพลรังสจีากดวงอาทติยและอิทธิพลน้ําระบายผาน
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb อฐิดินเผา กลางแจง มีนํ้า

อฐิดินเผา กลางแจง ไมมีนํ้า อิฐดินเผา ในรม มีนํ้า อิฐดินเผา ในรม ไมมีนํ้า

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545

เปยก กลางแจง

เปยก ในรม

แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

แหง กลางแจง



114

แผนภูมิ 4.13  แสดงผลการทดลองที่ 1.3.3 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาใน
สภาพการทดสอบที่ตางกัน

การเปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวนอกของคอนกรีตมวลเบา 
อทิธิพลรังสดีวงอาทติยและอิทธิพลน้ําระบายผาน
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องศาเซลเซยีส

Dry Bulb Wet Bulb
คอนกรีตมวลเบา กลางแจง มีนํ้า คอนกรีตมวลเบา กลางแจง ไมมีนํ้า
คอนกรีตมวลเบา ในรม มีนํ้า คอนกรีตมวลเบา ในรม ไมมีนํ้า

เปยก กลางแจง

แหง กลางแจง

เปยก ในรม

แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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สรปุผลการทดลองที่ 1.3.1-1.3.3 การเปรียบเทียบวัสดุในสภาพการทดสอบที่ตางกัน

จากแผนภูมิที ่4.1.1-4.1.3 สามารถสรุปไดวา ปจจัยที่ทํ าใหอุณหภูมิผิววัสดุลดตํ่ า
ลงมากทีส่ดุ คอื การระเหยนํ้ าผานวัสดุที่อยูในที่รมและวัสดุที่มีนํ้ าระเหยผานกลางแจง มีอุณหภูมิ
สงูกวา วัสดุที่ไมมีนํ้ าระเหยผาน ในรม

ท ําใหสามารถสรุปไดวา อิทธิพลรังสีดวงอาทิตย ที่ตกกระทบวัสดุโดยตรง มีผลทํ า
ใหอุณหภมูผิวิวสัดุสูงขึ้นกวาวัสดุที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงทั้งในกรณีที่มีนํ้ าระบายผาน
และไมมีนํ้ าระบายผาน

พจิารณาวสัดทุีม่ีนํ้ าระบายผาน ในรม ใตตนไม ในชวงเวลา 8.00-17.00 น.
อุณหภูมิอากาศ เฉลี่ย 33.5  องศาเซลเซียส
หนิทราย มีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 28.9  องศาเซลเซียส
อิฐมอญ มีอุณหภูมิผิว เฉลี่ย 27.2  องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา มีอุณหภูมิผิว เฉลี่ย 27.5  องศาเซลเซียส

ดงันัน้ จะพบวาอณุหภูมิวัสดุทั้ง 3 ชนิดมีคาตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงเวลา
8.00-17.00น.  เมือ่วสัดุอยูในที่รม มีนํ้ าระบายผาน คาความแตกตางของอุณหภูมิแสดงดังตอไปนี้
หนิทราย มีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ 4.6  องศาเซลเซียส
อิฐมอญ มีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ 6.3  องศาเซลเซียส
คอนกรตีมวลเบา มีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ 6.0  องศาเซลเซียส

แผนภมู ิ4.14 แสดงผลการทดลองที่ 1.3.1-1.3.3 เปรียบเทียบวัสดุแหงและวัสดุเปยกใตรมไม
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4.2 การวเิคราะหและสรุปผล สํ าหรับการทดสอบขั้นตอนที่ 2

การทดสอบเพื่อตอบวัตถุประสงคที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตอการลด
อุณหภมูิของวัสดุวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร ซึง่ประกอบดวย 2 จุดมุงหมายคือ

4.2.1 เพือ่เปนการก ําจัดสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร
4.2.2 เพือ่การเพิม่ปจจัยทีมีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

4.2.1 การก ําจดัสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร
จากการทดสอบขั้นตอนที่ 1 ไดทํ าการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีความสัมพันธ

เกีย่วเนือ่งกนั และศึกษาตัวแปรที่เปนสาเหตุของความรอนที่ผิววัสดุ นํ ามาทํ าการทดสอบในขั้น
ตอนที ่ 2 ซึง่เปนการทดสอบวัสดุแหง วางบนดิน ในที่รม การทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของ
วสัดุทีม่คีาการน ําความรอน ลักษณะพื้นผิว และสีผิว ที่แตกตางกัน โดยสามารถวิเคราะหผลการ
ทดลอง ดังตอไปนี้

- การวิเคราะหการทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ า
ของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน วัสดุแหง ในรม
ประกอบดวย การทดลอง ดังนี้

การทดลองที่ 2.1.1 หินทราย และคอนกรีตมวลเบา
การทดลองที่ 2.1.2 อิฐมอญมาตรฐาน และคอนกรีตมวลเบา

- การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลดอุณหภูมิ โดย
การใชลมระบายผาน วสัดุแหง ในรม

การทดลองที่ 2.2 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ และคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ
- การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของสีผิว ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชลม

ระบายผาน วสัดุแหง ในรม
การทดลองที่ 2.3 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว
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แผนภูมิ  4.15  แสดงผลการทดลองที่ 2.1.1 หินทรายและคอนกรีตมวลเบา

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหินทรายและคอนกรีตมวลเบา 
วัสดแุหง ในรม ทดสอบอิทธิพลการนําความรอน 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb หินทราย แหง คอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิผิวหินทราย

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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การทดลองที่ 2.1.1 หินทรายและคอนกรีตมวลเบา

จากการศกึษา เปรียบอุณหภูมิผิวของหินทรายและอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวล
เบาซึง่เปรยีบเทยีบกันในเรื่องคาการนํ าความรอน หินทรายมีคาการนํ าความรอนสูง  แตคอนกรีต
มวลเบามคีาการนํ าความรอนตํ่ า ทดสอบโดยวางวัสดุบนดินที่มีสภาพพื้นผิวที่แหง ใตรมไมของ
หองเรยีนธรรมชาติจํ าลอง ซึ่งเปนตนมะมวง จํ านวน 8 ตน สูงประมาณ 3.0 เมตร ปลูกเปนกลุม
สลับกบัไมพุมเตี้ย สามารถใหรมเงาตกทอดลงบนพื้นที่ทดลองตลอดชวงเวลาที่มีอิทธิพลรังสีดวง
อาทิตย พบวา

 ณ วนัทีท่ ําการทดสอบ ผิวหินทราย มีอุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ  ในขณะที่
ผิวคอนกรตีมวลเบามีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤตของวัน ดังนี้
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 35.8 องศาเซลเซียส
อุณหภมูผิวิหนิทรายเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 32.8 องศาเซลเซียส
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 35.9  องศาเซลเซียส

ดงันัน้จะพบวา วสัดุที่มีคาการนํ าความรอนสูงเชนหินทราย ซึ่งอยูในที่ไมรับรังสี
ดวงอาทติย จะมีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ ในขณะที่ คอนกรีตมวลเบาซึ่งมีคาการนํ า
ความรอนตํ่ า จะมีอุณหภูมิผิวสูงกวาหินทราย แตใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ
ผิวหนิทรายจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 6.00-18.00น.ประมาณ  2.4  องศาเซลเซียส
ผิวคอนกรตีมวลเบาจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศชวง 12.00-20.00น.

แผนภมู ิ 4.16 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤตและความสามารถในการนํ าความรอนของ
หนิทรายกับคอนกรีตมวลเบา

ดงันัน้จะพบวา ในรมใตรมไม วัสดุแหง วางบนพื้นหญา วัสดุที่มีคาการนํ าความ
รอนสงูกวาจะมอุีณหภูมิผิวที่ตํ่ ากวา สังเกตจากแผนภูมิ หินทราย มีคาการนํ าความรอนสูงกวา มี
อุณหภูมิผิวตํ่ ากวาคอนกรีตมวลเบา
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แผนภูมิ  4.17  แสดงผลการทดลองที่ 2.1.2 อิฐมอญมาตรฐานและคอนกรีตมวลเบา

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาและอิฐมอญมาตรฐาน 
วัสดแุหง ในรม ทดสอบอิทธิพลการนําความรอน 
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Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบา ในรม มีลม อิฐมอญมาตรฐาน ในรม มีลม

อุณหภูมิอากาศ

คอนกรีตมวลเบา

อิฐมอญมาตรฐาน

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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การทดลองที่ 2.1.2 อิฐมอญมาตรฐานและคอนกรีตมวลเบา

จากการศึกษา เปรียบอุณหภูมิผิวของอิฐมอญมาตรฐานและอุณหภูมิผิวของ
คอนกรตีมวลเบาซึ่งเปรียบเทียบกันในเรื่องคาการนํ าความรอน อิฐมอญมาตรฐานมีคาการนํ า
ความรอนสงูกวาคอนกรีตมวลเบา การทดสอบ โดยการวัดอุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองชนิด วางบน
ดนิ ทีม่สีภาพพื้นผิวที่แหง ใตรมไมของหองเรียนธรรมชาติจํ าลอง แบบเดียวกับการทดลองที่ 2.1.1
พบวา

ณ วนัทีท่ ําการทดสอบ ผิวอิฐมอญมาตรฐาน มีอุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ
ในขณะทีผ่วิคอนกรีตมวลเบามีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤตของวัน ดังนี้
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 35.8  องศาเซลเซียส
อุณหภมูผิวิอิฐมอญมาตรฐานเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 33.5  องศาเซลเซียส
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 35.9  องศาเซลเซียส

ดงันัน้จะพบวา วัสดุที่มีคาการนํ าความรอนมาก เชนอิฐมอญมาตรฐาน จะมี
อุณหภมูติํ ่ากวา คอนกรีตมวลเบา ซึ่งมีคาการนํ าความรอนนอยกวา
ผวิอฐิมอญจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 7.00-18.00น. ประมาณ 2.1  องศาเซลเซียส
ผวิคอนกรตีมวลเบาจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศชวง 12.00-20.00น.

แผนภมู ิ 4.18 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤตและความสามารถในการนํ าความรอนของ
อิฐมอญมาตรฐานกับคอนกรีตมวลเบา

ดงันัน้จะพบวา ในที่รม ใตรมไม บนพื้นหญา วัสดุที่มีคาการนํ าความรอนสูงกวา
จะมอุีณหภมูผิวิที่ตํ่ ากวา สังเกตไดจากแผนภูมิ วัสดุที่มีคาการนํ าความรอนสูง จะมีอุณหภูมิตํ่ า
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แผนภมู ิ  4.19  แสดงผลการทดลองที่ 2.2 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบและคอนกรีตบล็อกกรวดลาง

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของวัสดุผิวเรียบและวัสดุผิวหยาบ 
วัสดแุหง ในรม ทดสอบอิทธิลักษณะพื้นผิว 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรตีบลอ็ก ผวิเรยีบ คอนกรีตบล็อก กรวดลาง

31 มีนาคม 2545 1 เมษายน 2545

อุณหภูมิอากาศ

คอนกรีตผิวเรียบ

คอนกรีต ผิวหยาบ กรวดลาง

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
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การทดลองที่ 2.2 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบและคอนกรีตบล็อกกรวดลาง

จากการศกึษา อุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อกปูพื้น ผิวเรียบและอุณหภูมิผิวของคอนกรีต
บล็อกผวิกรวดลาง ซึ่งเปรียบเทียบกันในเรื่องพื้นที่ผิวตอการคายความรอน วัสดุที่มีผิวหยาบจะมี
อัตราสวนพืน้ทีผ่วิในการคายความรอนมากกวาวัสดุผิวเรียบ ทํ าการทดลองโดย วางวัสดุบนดิน ใน
สภาพพืน้ผวิทีแ่หง ในรม ชายคาอาคารทดสอบ มีลมพัดผาน พบวา

ณ วนัทีท่ ําการทดสอบ คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ จะมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศเล็กนอย แต
คอนกรตีบล็อกผิวหยาบจะมีอุณหภูมิตํ่ ากวาอากาศ ดังนี้
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 38.4 องศาเซลเซียส
อุณหภมูเิฉลี่ยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ ในชวงเวลารอนวิกฤต 38.8 องศาเซลเซียส
อุณหภมูเิฉลี่ยคอนกรีตบล็อกผิวกรวด ในชวงเวลารอนวิกฤต 37.2 องศาเซลเซียส

ดงันัน้จะพบวา เมื่อไมมนีํ ้าระบายผานและไมไดรับรงสีดวงอาทิตยโดยตรง วสัดุที่มีผิว
เรียบจะมอุีณหภมูทิี่สูงโดยตลอดทั้งวัน สวนวัสดุที่มีผิวหยาบเชนคอนกรีตบล็อก กรวดลาง ซึ่งจะมี
อุณหภมูเิฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤตตํ่ ากวาคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ ตลอดทั้งวัน
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 8.00-17.00 น.คือ 36.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ เฉลี่ย 8.00-17.00 น. 37.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลาง เฉลี่ย8.00-17.00 น. 35.0 องศาเซลเซียส
ผวิคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ จะรอนกวาอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ย  0.6 องศาเซลเซียส
ซึง่ถอืวาใกลกับอุณหภูมิอากาศ
ผวิคอนกรีตบล็อกกรวดลางจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศ โดยเฉลี่ย 1.4 องศาเซลเซียส

ดงันัน้สามารถสรปุไดวา ในรม เมื่อวัสดุทดสอบวางบนพื้นดินแหง วัสดุผิวหยาบ จะมี
อุณหภมูผิวิ ตํ ่ากวาวัสดุผิวเรียบ เนื่องวัสดุผิวหยาบมีพื้นที่สวนระนาบนอนที่รับรังสีความรอน นอย
กวาวัสดุผิวเรียบ
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แผนภูมิ  4.20  แสดงผลการทดลองที่ 2.3 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํา และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุท่ีมีสีตางกัน
วัสดุแหง ในรม ทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนท่ีผิว
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Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบา ทาสีดํา คอนกรีตมวลเบา ทาสีขาว

18 เมษายน  2545 19 เมษายน 2545

มวลเบา ทาสีดํา

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

มวลเบา ทาสีขาว
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การทดลองที่ 2.3 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํา และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

จากการศึกษา เปรียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําและอุณหภูมิผิว
ของคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาวซึ่งเปรียบเทียบกันในเรื่องคาการดูดซับความรอน โดยทดสอบ วัสดุ
บนดิน ในสภาพพื้นผิวที่แหง ใตรมชายคาของอาคารทดสอบ มีลมพัดผาน พบวา วัสดุที่มีผิวสีออน
จะอุณหภูมิผิวที่ต่ํากวาวัสดุที่มีผิวสีเขม

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําและคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว มี
อุณหภูมิใกลเคียงกัน ดังนี้
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 38.5 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําในชวงเวลารอนวิกฤต 40.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว ในชวงเวลารอนวิกฤต 39.7  องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวา วัสดุที่มีผิวสีออนและสีเขมจะมีอุณหภูมิในชวงเวลากลางวัน ที่ใกลเคียงกัน
มาก จากการทดลองวัสดุผิวสีดํา มีอุณหภูมิสูงกวา วัสดุผิวสีขาวเล็กนอย จึงสามารถสรุปไดวา ใน
ที่รม สีผิวของวัสดุ หรือคาการดูดซับความรอนที่ผิว มีอิทธิพลนอยมากตออุณหภูมิผิวของวัสดุ



125

4.2.2 การเพิ่มปจจัยที่มีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

จากการวิเคราะหและศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกัน 
จากการทดลองที่ 2.1-2.4 ไดทําการวิเคราะหหาตัวแปรที่มีอิทธิพลในการเพิ่มความเย็นใหกับวัสดุ
ปูพื้นนอกอาคาร การเพิ่มความเย็นประกอบดวย

- การใชอิทธิการระเหยของน้ํา
- การพัดของกระแสลม

การเพิ่มความเย็นโดยการใชน้ํา
- การวิเคราะหการทดสอบอิทธิพลของคาการนําความรอนและคาการดูดซึมน้ํา

ของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชน้ําระบายผาน ประกอบดวยการทดลอง ดังนี้
การทดลองที่ 2.4.1 หินทราย และคอนกรีตมวลเบา
การทดลองที่ 2.4.2 อิฐมอญมาตรฐาน และคอนกรีตมวลเบา

- การวิเคราะหการทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลดอุณหภูมิ โดย
การใชน้ําระบายผาน

การทดลองที่ 2.5 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ และคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ
- การวิเคราะหการทดสอบอิทธิพลของสีผิว ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชน้ํา

ระบายผาน
การทดลองที่ 2.6 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํา และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว
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แผนภูมิ 4.21 แสดงผลการทดลองที่ 2.4.1 หินทรายและคอนกรีตมวลเบา เปยก ในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหินทราย และคอนกรีตมวลเบา 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลนํ้า ตอวัสดุท่ีมีคาการนําความรอนตางกัน 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb หินทราย คอนกรีตมวลเบา

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

หินทราย

คอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดลองที่ 2.4.1 หินทรายและคอนกรีตมวลเบา เปยก ในรม

จากการศึกษา การใชน้ําระบายผานผิวดานลางของวัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทํา
การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของหินทรายและอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาซึ่งเปรียบเทียบกัน
ในเรื่องคาการนําความรอน โดยที่หินทราย มีคาการนําความรอนสูง  แตคอนกรีตมวลเบามีคาการ
นําความรอนต่ํา ในสภาพพื้นผิวที่เปยกชื้นของวัสดุ ใตรมชายคาอาคารทดสอบมีลมพัดผาน พบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ ผิวหินทรายและผิวคอนกรีตมวลเบา มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศ  โดยที่
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 37.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวหินทรายเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 36.1 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 31.0  องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวา แมวาวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูงเชนหินทราย ซึ่งมีน้ําระบาย
ผานและไมไดรับรงสีดวงอาทิตยโดยตรง ก็ยังคงทีอุณหภูมิสูงกวาคอนกรีตมวลเบาซึ่งมีคาการนํา
ความรอนต่ํา โดยตลอดทั้งวัน ในชวงกลางวัน  เวลา8 .00-17.00น
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ  35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวหินทรายเฉลี่ย 34.8 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย 30.4 องศาเซลเซียส
จากการวิเคราะหคาผลตางเฉลี่ยระหวางอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศ พบวา
ผิวหินทรายจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.เฉลี่ย  1.1 องศาเซลเซียส
ผิวคอนกรีตมวลเบาจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.เฉลี่ย 5.5 องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะหความแตกตางเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาและ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา 8.00-17.00 น. ของการทดสอบที่ 2.1.1  พบวา มีคานอยกวา
ของการทดสอบที่ 2.3.1 ซึ่งความแตกตางของทั้งสองการทดสอบนี้ คือ

การทดสอบที่ 2.1.1 ไมมีน้ําระบายผานวัสดุ
การทดสอบที่ 2.3.1 มีน้ําระบายผานวัสดุ

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา การมีน้ําระเหยผานผิววัสดุ ทําใหสามารถลดอุณหภูมิ
ผิววัสดุลงไดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ และอิทธิพลของน้ํามีความสําคัญมากกวาคาการนําความรอน
ของวัสดุ เมื่อเปรียบเทียบหินทรายและคอนกรีตมวลเบา
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แผนภูมิ 4.22 แสดงผลการทดลองที่ 2.4.2 อิฐมอญมาตรฐานและคอนกรีตมวลเบา เปยก ในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิอิฐมอญมาตรฐาน และคอนกรีตมวลเบา 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลนํ้า ตอวัสดุท่ีมีคาการนําความรอนตางกัน 
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Dry Bulb Wet Bulb อิฐมอญมาตรฐาน คอนกรีตมวลเบา

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

อิฐมอญมาตรฐาน

คอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดลองที่ 2.4.2 อิฐมอญมาตรฐานและคอนกรีตมวลเบา เปยก ในรม

ในที่รมและมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ  ณ วันที่ทําการทดสอบ ผิวอิฐมอญมาตร
ฐาน และคอนกรีตมวลเบา มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤตของวัน ดังนี้

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 37.4  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 29.9  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 31.0  องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวา วัสดุที่มีคาการนําความรอนมาก เชนอิฐมอญมาตรฐาน จะมี
อุณหภูมิต่ํากวา คอนกรีตมวลเบา ซึ่งมีคาการนําความรอนนอยกวา ในชวงเวลารอนวิกฤต

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา  8.00-17.00 น. 35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานเฉลี่ย ในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 29.6 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 30.4 องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวาอุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงเวลา
8.00-17.00น.โดยเฉลี่ย 5.5 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศ โดยเฉลี่ย 6.3 องศาเซลเซียส

สรุปจากการพิจารณาคาการนําความรอน เปรียบเทียบการทดลองที่ 2.4.1 และ
การทดลองที่ 2.4.2 วัสดุที่มีคาการนําความรอนสูงที่สุดไดแก หินทราย รองลงมาคือ อิฐมอญมาตร
ฐาน และคอนกรีตมวลเบา มีคาการนําความรอนต่ําที่สุด แตจากผลการวิเคราะหพบวา วัสดุที่มี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันต่ําที่สุด ไดแก อิฐมอญมาตรฐาน สวนวัสดุที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้น
มาไดแก คอนกรีตมวลเบา (ซึ่งเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนต่ําที่สุด)

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ในที่รม การลดอุณหภูมิผิววัสดุ โดยใชน้ําระบายผาน
ดานลาง เพื่อใหเกิดการระเหย ที่ผิววัสดุดานบน และสามารถทําใหอุณหภูมิผิววัสดุลดต่ําลงนั้น คา
การนําความรอนของวัสดุจะมีอิทธิพลนอยกวา ความสามารถในการดูดซับน้ําของเนื้อวัสดุ
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แผนภูมิ 4.23 แสดงผลการทดสอบที่ 2.5 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบและคอนกรีตบล็อกกรวดลาง
วัสดุเปยก ในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุผิวหยาบและวัสดุผิวเรียบ
วัสดุแหง ในรม ทดสอบอิทธิพลลักษณะพื้นผิวตอการคายความรอน
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Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ คอนกรีตบล็อกผิวกรวดลาง

5 เมษายน 2545 6 เมษายน 2545

อุณหภูมิอากาศ

คอนกรีตบล็อก กรวดลาง

คอนกรีตบล็อก

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
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การทดสอบที่ 2.5 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบและคอนกรีตบล็อกกรวดลาง เปยก ในรม

จากการศึกษา การใชน้ําระเหยผานผิววัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทําการเปรียบ
เทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ และอุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อกกรวดลาง ซึ่ง
เปรียบเทียบกันในเรื่องพื้นที่ผิวตอการคายความรอน โดยที่ผิวของคอนกรีตบล็อกกรวดลาง เปนผิว
ขรุขระ มีพื้นที่กระจายความรอนมากกวา  คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ ทดลองในสภาพพื้นผิวที่เปยก
ชื้นของวัสดุ ใตรมไมและมีลมพัดผาน พบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ ผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลางและคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ มี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเกือบตลอดทั้งวัน ดังนี้
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต(12.00-15.00น.) 38.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ เฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 32.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลางเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 31.6 องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวา วัสดุที่มีผิวหยาบเชนคอนกรีตบล็อกกรวดลาง ซึ่งมีการระเหยน้ํา
ผานและอยูในรม จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤตต่ํากวาคอนกรีตบล็อกผิวเรียบซึ่ง
ทดสอบในกรณีเดียวกัน โดยเฉพาะในชวงเวลากลางวัน 8 .00 - 17.00น
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ 36.6 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ เฉลี่ย 31.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลาง เฉลี่ย 30.8 องศาเซลเซียส

ผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ จะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.  4.9 องศาเซลเซียส
ผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลางจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น. 5.8 องศาเซลเซียส

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ในที่รม มีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ วัสดุที่มีผิวหยาบ จะ
มีอุณหภูมิผิวต่ํากวาวัสดุที่มีผิวเรียบ
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แผนภูมิ 4.24 แสดงผลการทดลองที่ 2.6 วัสดุผิวสีเขมและวัสดุผิวสีออน เปยก ในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุผิวดําและสีขาว
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลสีผิว
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Dry Bulb Wet Bulb มวลเบา สีขาว มวลเบา สีดํา

21 เมษายน 2545 22 เมษายน 2545

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

ผิวสีดํา

ผิวสีขาว
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การทดลองที่ 2.6 วัสดุผิวสีเขมและวัสดุผิวสีออน เปยก ในรม

จากการศึกษา เปรียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําและอุณหภูมิผิว
ของคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว โดยมีน้ําระบายผานดานลาง ในรม ใตชายคาของอาคารทดสอบ มี
ลมพัดผาน เปรียบเทียบวัสดุในเร่ืองคาการดูดซับความรอนที่ผิว พบวา วัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิผิว
ใกลเคียงกัน วัสดุที่มีผิวสีออนมีอุณหภูมิที่ต่ํากวาวัสดุที่มีผิวสีเขมเล็กนอย ในชวง12.00-15.00น.

ณ วันที่ทําการทดสอบ อุณหภูมิผิววัสดุทั้งสองเปนดังนี้
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา12.00-15.00 น. 38.2 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําในชวงเวลา12.00-15.00 น. 33.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว ในชวงเวลา12.00-15.00 น. 33.0  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา8.00-17.00 น. 36.8 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําในชวงเวลา8.00-17.00 น. 32.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว ในชวงเวลา8.00-17.00 น. 32.0  องศาเซลเซียส
ในชวงเวลากลางคืน18.00-6.00น. วัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน

พบวา ในชวงเวลา 8.00-17.00น. คอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาวมีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศ 4.8 องศาเซลเซียส ขณะที่คอนกรีตมวลเบา ผิวสีดํามีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศ 4.5 องศาเซลเซียส

จากการทดลองในที่รม และมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ วัสดุที่มีผิวสีออนและสีเขม
จะมีอุณหภูมิในชวงเวลากลางวัน ที่ใกลเคียงกันมาก และจากการทดลองวัสดุผิวสีดํา มีอุณหภูมิ
สูงกวาวัสดุผิวสีขาวเล็กนอย จึงสามารถสรุปไดวา เมื่อมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ ในที่รม สีผิวของ
วัสดุ หรือคาการดูดซับความรอนที่ผิว มีอิทธิพลนอยมากตออุณหภูมิผิวของวัสดุ
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การเพิ่มความเย็นโดยใชลม

จากการทดสอบ ไดทําการวิเคราะหอิทธิพลของอุณหภูมิผิววัสดุที่ใชน้ําระบายผิวดาน
ลาง ของการทดลองตางๆที่ผานมา การทดลองดังตอไปนี้ เปนการทดสอบอิทธิพลของกระแสลม
เพื่อศึกษาการลดอุณหภูมิผิววัสดุ ที่มีการระเหยน้ําที่ผิวดานบน ประกอบดวย 4 การทดลองดังนี้

1) การวิเคราะหการทดสอบที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดย
เปรียบเทียบดวยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ

2) การวิเคราะหการทดสอบที่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดย
เปรียบเทียบดวยคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ

3) การวิเคราะหการทดสอบที่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดย
เปรียบเทียบดวยคอนกรีตมวลเบา

4) การวิเคราะหการทดสอบที่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดย
เปรียบเทียบดวยคอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ
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แผนภูมิ 4.25  แสดงผลการทดลองที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ
เทียบดวยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลม คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ ไมมีลม

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

มีลม

ไมมีลม

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดลองที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบดวย
คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ

จากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะผิวของวัสดุที่เหมาะสมกับการลดอุณหภูมิโดย
ใชอิทธิพลการระเหยของน้ําและอิทธิพลของลม เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อก ผิว
เรียบ ที่มีลมพัดผานและคอนกรีตบล็อก ผิวหยาบ ที่ไมมีลมพัดผาน โดยมีสมมติฐานที่วา วัสดุที่มี
ลมพัดผานนาจะมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางจากวัสดุที่ไมมีลมพัดผานผิว จากการทดลอง พบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลมพัดผานผิวและผิวคอนกรีต
บล็อก ผิวเรียบ ไมมีลมพัดผาน จากการทดลองพบวา
ในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 37.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ ไมมีลมพัดเฉลี่ย 32.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลมพัด เฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา เวลา12.00-15.00น.ผิววัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิเฉลี่ยแตกตางกัน 1.0 องศาเซลเซียส

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเฉลี่ย ในชวงกลางวัน เวลา8.00-17.00น จะพบวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ 35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ ไมมีลมพัดเฉลี่ย 31.5 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลมพัดเฉลี่ย 32.2 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองที่ความแตกตางกัน โดยเฉลี่ย 0.7  องศาเซลเซียส

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา กระแสลม ที่มีอุณหภูมิสูง มีผลตออุณหภูมิผิววัสดุคือ ทํา
ใหวัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น และจากการวิเคราะหคาผลตางเฉลี่ยระหวางอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิ
อากาศ พบวา  ผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ ไมมีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00
น. โดยเฉลี่ย 4.4 องศาเซลเซียส ผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศ
ชวง 8.00-17.00น.โดยเฉลี่ย 3.7 องศาเซลเซียส

สวนในชวงเวลากลางคืนจะพบวาอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อก ที่มีลมพัด จะมี
อุณหภูมิต่ํากวาคอนกรีตบล็อกผิวเรียบที่ไมมีลมพัด เพียงเล็กนอย ตั้งแตเวลา 19.00-9.00 น.

จึงสรุปไดวา จาการทดลองโดยใชน้ําระเหยผานผิววัสดุ ในรม ผิวของคอนกรีต
บล็อกซึ่งมีลมพัดผานซึ่งเปนลมเย็นในเวลากลางคืน  วัสดุจะมีการถายเทความรอน จึงทําใหวัสดุที่
มีลมพัดผานมีอุณหภูมิผิวที่เย็นกวาวัสดุที่ไมมีลมพัดผาน แตในเวลากลางวัน วัสดุไมมีลมพัดผาน
จะมีอุณหภูมิต่ํากวาวัสดุที่มีลมพัดผาน ทั้งนี้เนื่องจากกระแสลมที่พัดผานที่ผิววัสดุเปนลมรอน
และในชวงกลางวัน มีการแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
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แผนภูมิ  4.26  แสดงผลการทดสอบที่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ
เทียบดวยคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลของกระแสลม
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Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตบล็อก กรวดลาง คอนกรีตบล็อก กรวดลาง ไมมีลม

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

มีลม

ไมมีลม

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดสอบที่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบดวย
คอนกรีตบล็อกผิวหยาบ

จากการศึกษา การใชน้ําระเหยผานผิววัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทําการเปรียบ
เทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อก กรวดลางที่มีลมพัดผานและคอนกรีตบล็อกกรวดลางที่ไมมี
ลมพัดผาน โดยมีสมมติฐานที่วา วัสดุที่มีลมพัดผานนาจะมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางจากวัสดุที่ไมมี
ลมพัดผานผิว จากการทดสอบพบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตมวลเบาผิวทรายและคอนกรีตมวลเบาไมแตงผิวมี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ เฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 37.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง ไมมีลม เฉลี่ย 32.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง มีลม เฉลี่ย 33.9  องศาเซลเซียส
ในชวงเวลา 8.00-17.00น
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ  35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง ไมมีลม เฉลี่ย 31.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง มีลม เฉลี่ย 32.9 องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะหคาผลตางเฉลี่ยระหวาอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศ พบวา
ผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง ไมมีลม จะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.  4 องศา
เซลเซียส  ผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง มีลม จะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น. 3
องศาเซลเซียส

สวนในชวงเวลากลางคืน วัสดุที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิผิวที่เย็นลง ต่ํากวาวัสดุ
ที่ไมมีลมพัดผานในชวงเวลา 19.00-8.00 น. ดังนั้นจึงสรุปไดวา อิทธิพลของลมมีผลตออุณหภูมิผิว
วัสดุ การระเหยน้ําที่ผิววัสดุ ในชวงเวลากลางคืน กระแสลมจะเปนตัวชวยถายเทความรอน และทํา
ใหอุณหภูมิผิววัสดุต่ําลง
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แผนภูมิ  4.27  แสดงผลการทดสอบที่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ
เทียบดวยคอนกรีตมวลเบา

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาไมแตงผิว 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
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Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบา มีลม คอนกรีตมวลเบา ไมมีลม

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

มีลมพัด

ไมมีลมพัด
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การทดสอบที่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบดวยคอนกรีตมวลเบา

จากการศึกษา การใชน้ําระเหยผานผิววัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทําการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อก กรวดลางที่มีลมพัดผานและคอนกรีตบล็อกกรวดลางที่ไมมีลมพัด
ผาน โดยมีสมมติฐานที่วา วัสดุที่มีลมพัดผานนาจะมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางจากวัสดุที่ไมมีลมพัด
ผานผิว จากการทดสอบพบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัดผานผิวและผิวคอนกรีต
คอนกรีตมวลเบา ไมแตผิว ไมมีลมพัดผาน จากการทดลองพบวา
ในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 37.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว ไมมีลมพัดเฉลี่ย 30.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัด เฉลี่ย 31.4 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา ผิววัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิที่แตกตางกันอยางชัดเจนในชวงเวลา12.00-15.00น.

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย ในชวงกลางวัน  เวลา8 .00-
17.00น จะพบวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ  35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว ไมมีลมพัดเฉลี่ย 30.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัดเฉลี่ย 30.8 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองที่ความแตกตางกันเพียงเล็กนอย ดังนั้นสามารถสรุปได
วา อิทธิพลของลม ในชวงที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย มีผลตออุณหภูมิผิววัสดุ

จากการวิเคราะหคาผลตางเฉลี่ยระหวางอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศ พบ
วา  ผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว ไมมีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.   5.6
องศาเซลเซียส  ผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-
17.00น.    5.1 องศาเซลเซียส

สวนในชวงเวลากลางคืน วัสดุ เปยก ในรม ที่ไมมีลมพัดผาน จะมีอุณหภูมิสูงกวา
วัสดุ เปยก ในรม ที่มีลมพัดผาน เนื่องจากอัตราการระเหย มีอิทธิพลมากกวาอิทธิพลการแผรังสี
ความรอน
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แผนภูมิ  4.28  แสดงผลการทดสอบที่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ
เทียบดวยคอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวนอกของคอนกรีตมวลเบา แตงผิว 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb มวลเบา ผิวทราย คอนกรีตมวลเบา ผิวทรายไมมีลม

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

มีลมพัด

ไมมีลมพัด

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดสอบที่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบดวย
คอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ

จากการศึกษา การใชการระเหยน้ําผานผิววัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทําการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบา แตงผิวทราย ที่มีลมพัดผานและคอนกรีตมวลเบา
แตงผิวทราย ที่ไมมีลมพัดผาน โดยมีสมมติฐานที่วา วัสดุที่มีลมพัดผานนาจะมีอุณหภูมิผิวที่แตก
ตางจากวัสดุที่ไมมีลมพัดผาน จากการทดสอบพบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตมวลเบา แตงผิวทราย มีลมพัดผานผิวและผิว
คอนกรีตคอนกรีตมวลเบา แตผิวทราย ไมมีลมพัดผาน จากการทดลองพบวา
ในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 37.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา แตงผิวทราย ไมมีลมพัดเฉลี่ย 30.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา แตงผิวทราย มีลมพัด เฉลี่ย 31.4 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา ผิววัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิแตกตางกันอยางชัดเจนในชวงเวลา12.00-15.00น.

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย ในชวงกลางวัน
เวลา8 .00-17.00น จะพบวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ  35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา แตงผิว ไมมีลมพัดเฉลี่ย 30.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา แตงผิว มีลมพัดเฉลี่ย 30.8 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองที่ความแตกตางกันเพียงเล็กนอย

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ในชวงที่มีอิทธิพลรังสีจากดวงอาทิตย กระแสลม ที่มี
อุณหภูมิสูง มีผลทําใหอุณหภูมิผิววัสดุซึ่งมีการระเหยน้ํา มีอุณหภูมิสูงขึ้น  และจากการวิเคราะห
คาผลตางเฉลี่ยระหวางอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศ พบวา
ผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว ไมมีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.
5.6 องศาเซลเซียส  ผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-
17.00น.  5.1 องศาเซลเซียส
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4.3 การวิเคราะหและสรุปผล สําหรับการทดสอบขั้นตอนที่ 3

การวิเคราะหผลการทดสอบตามวัตถุประสงคขอที่ 3 ไดทําการทดลองทดลองนํา
ไปประยุกตใชกับงานจริง และผลการทดลองตอไปนี้เปนการทดสอบอิทธิพลความเย็นจากการ
ระเหยน้ําผานวัสดุปูพื้นนอกหองเรียน การทดลองทําการเปรียบเทียบกัน 2 การทดลอง

• วันที่ 28-1 มีนาคม 2545 คือ วันที่ไมมีการใชความเย็นจากพื้นนอกหองเรียน
• วันที่ 15-16 มีนาคม 2545 คือ วันที่มีการใชความเย็นจากการระเหยน้ําที่พื้น

นอกหองเรียน

การวิเคราะหประกอบดวย 2 สวน คือ

การทดลองที่ 3.1 การวิเคราะหผลการประยุกตใชกับอาคารจําลองโรงเรียนตน
แบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

การทดลองที่ 3.2 การวิเคราะหผลการประยุกตใชกับหองเรียนธรรมชาติ
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แผนภูมิ 4.29 แสดงผลการทดลองที่ 3.1.1 อุณหภูมิหองเรียนในวันที่ไมมีการใชความเย็นจากการ
ระเหยน้ํา

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของหองเรียนขณะไมมีการเพิ่มความเย็นโดย
ใชวัสดุปูพื้นท่ีมีนํ้าระบายผาน 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb อุณหภูมิหองเรียนช้ันลาง

อุณหภูมิหองเรียนช้ันบน ผิววัสดุปูพ้ืนนอกอาคาร

28 กุมภาพันธ 2545 1 มีนาคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

หองช้ันลาง

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผิววัสดุปูพื้น (ตําแหนงที่ 1)

 (ตําแหนงที่ 1)
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แผนภูมิ 4.30 แสดงผลการทดลองที่ 3.1.2 อุณหภูมิหองเรียนในวันที่มีการใชความเย็นจากการ
ระเหยน้ํา

การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางและอุณหภูมิวัสดุปูพ้ืนใช
ความเย็นจากการระเหยน้ํา
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb
หองเรียนช้ัน 1 หองเรียนช้ัน 2
อุณหภูมิอากาศเหนือผิววัสดุปูพ้ืน 0.10 เมตร อุณหภุมิผิววัสดุปูพ้ืนนอกอาคาร

15 มีนาคม 2545 16 มีนาคม 2545

หองช้ันลาง

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิอากาศ

ผิววัสดุปูพื้น
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สรุป การนําไปประยุกตใชกับอาคารจําลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จากแผนภูมิ เสนกราฟแตละเสนเกิดจากการนําคาอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้ง ลบดวย
คาอุณหภูมิอากาศหองเรียนชั้นลาง เนื่องจากทําการทดลองสองครั้ง คร้ังแรกทดลองวัดอุณหภูมิ
อากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลาง ในขณะที่ไมมีการใชความเย็นจาก
การระเหยน้ําผานวัสดุที่พื้น คร้ังที่สองทดลองวัดอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภาย
ในหองเรียนชั้นลาง ในขณะที่มีการใชความเย็นจากการระเหยน้ําผานวัสดุที่พื้น วัสดุปูพื้นที่เลือกใช
และมีการระเหยน้ํา ไดแก อิฐดินซีเมนต  ผลการทดสอบดังตอไปนี้

การเปรียบเทียบผลตางของอุณหภูมิของหองเรียนชั้นลางกับอุณหภูมิอากาศ

แผนภูมิ 4.31 ผลตางของอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางกับอุณหภูมิอากาศ

จากแผนภูมิพบวา เมื่อมีการใชความเย็นจากการระเหยน้ําที่พื้นนอกหองเรียนทางดานทิศ
ใต  อุณหภูมิหองมีการเปลี่ยนแปลงเพียงต่ําลงเล็กนอย ในชวงเวลากลางวัน แตในชวงเวลากลาง
คืน วันที่มีการใชความเย็นจากการระเหยผานผิววัสดุปูพื้น จะมีผลตางของอุณหภูมิหองและ
อุณหภูมิอากาศนอยกวาวันที่ไมมีการใชความเย็นจากการระเหยที่พื้นนอกอาคาร

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

0:0
0

2:0
0

4:0
0

6:0
0

8:0
0

10
:00

12
:00

14
:00

16
:00

18
:00

20
:00

22
:00 0:0

0

2:0
0

4:0
0

6:0
0

8:0
0

10
:00

12
:00

ไมใชความเย็นจากพื้น 28 กุมภาพันธ 2545 ใชความเย็นจากพื้น 15 มีนาคม 2545

ใชความเย็นจากพื้น

ไมใชความเย็นจากพื้น
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การทดลองที่ 3.2 อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตที่มีน้ําระบายผาน สําหรับการใชงานจริงใน
หองเรียนธรรมชาติ

การทดลองที่ 3.2 เปนการวัดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นของหองเรียนธรรมชาติ ในวันที่
22-23 มกราคม 2545 เมื่อมีการประยุกตนําผลการวิจัยไปใชงานจริง ดังนี้

การเตรียมวัสดุรองพื้น โดยเปดหนาดินลึก 15 เซนติเมตร ปูรองพื้นดวยแผน
พลาสติกกันซึม แลวเทรองพื้นดวยหินคลุกหนา 10 เซนติเมตร

วัสดุปูพื้น การเลือกวัสดุปูพื้นเพื่อการนําไปประยุกตใชจริง จากผลการวิเคราะห
การทดลองทั้งหมด เพื่อการลดการสะสมความรอนที่ผิวของวัสดุปูพื้นนอกอาคาร สรุปไดวา

1. วัสดุปูพื้นนอกอาคาร ไมควรรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
2. ในรมใตรมไม มีน้ําระเหยผิววัสดุวัสดุจะมีอุณหภูมิผิวต่ํากวาวัสดุที่ไมมีน้ําระบายผาน
3. กลางแจง วัสดุที่มีน้ําระเหยผาน จะมีอุณหภูมิผิวสูงกวาวัสดุที่ไมมีน้ําระเหยผาน ใน

รม ใตรมไม
4. ลักษณะของวัสดุปูพื้น ที่มีอุณหภูมิผิวเฉลี่ยต่ําที่สุด ในชวงเวลากลางวัน คือ อิฐมอญ

มาตรฐาน อิฐมอญมาตรฐานมีความชื้นที่ผิวบนมากที่สุดจากวัสดุทั้ง 3 ประเภทที่นํา
มาทดสอบ อันไดแก หินทราย 2.3 % อิฐดินเผา12.5% คอนกรีตมวลเบา 6.8 %

แผนภูมิ  4.32  แสดงคาความชื้นที่ผิวดานบนของวัสดุ ขณะมีน้ําระเหยผาน

อิฐมอญมาตรฐานเปนวัสดุที่ไดจากการนําดินไปเผา วัสดุมีคาการดูดซึมน้ําในเนื้อวัสดุ
ประมาณ 14 % และมีคาความชื้นที่ผิวบน 12.5 % ดังนั้นการประยุกต ทดสอบการนําไปใชงาน
จริง จึงเลือกทดสอบ อิฐดินซีเมนต ซึ่งเปนวัสดุที่มีสวนผสมของดิน และไดจากการนําไปเผาเชนกัน
วัสดุมีคาการดูดซึมน้ําในเนื้อวัสดุ ประมาณ 10 % ไดผลการทดลอง ดังแผนภูมิตอไปนี้
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แผนภูมิที่  4.33  แสดงผลการทดลองที่ 3.2 อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตที่มีน้ําระบายผาน สําหรับการ
ใชงานจริงในหองเรียนธรรมชาติ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุแหงและเปยก
ทดสอบการใชงานจริง ในหองเรียนธรรมชาติ
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อุณหภูมิ (C)

อุณหภูมิอากาศ ผิวอิฐดินซีเมนต มีน้ําระเหยผาน ผิวคอนกรีตบล็อก แหง อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

อิฐดินซีเมนต น้ําระเหย

คอนกรีตบล็อก ไมมีน้ําระเหยผาน

22 มกราคม 23 มกราคม
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สรุป การนําไปประยุกตใชกับหองเรียนธรรมชาติ

จากแผนภูมิที่ 4.29  การวิเคราะหในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลา 12.00-15.00 น. 35.9  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเฉลี่ยในชวงเวลา 12.00-15.00 น. 26.5  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตเฉลี่ยในชวงเวลา 12.00-15.00 น. 27.2  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิคอนกรีตบล็อกเฉลี่ยในชวงเวลา 12.00-15.00 น. 33.1  องศาเซลเซียส

สรุปอุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตที่มีการระบายน้ําผาน ภายใตการใชงานในสภาพ
จริง มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤต  8.7 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิผิว
คอนกรีตบล็อกซึ่งไมมีน้ําระบายผานจะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤตเพียง
2.8 องศาเซลเซียส

การวิเคราะหในชวงเวลาที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย 8.00-17.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 33.5  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 25.6  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 26.5  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิคอนกรีตบล็อกเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 31.3  องศาเซลเซียส

สรุป ผิวอิฐดินซีเมนตมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยก ในชวงเวลา 8.00-
17.00 น. เฉลี่ย 0.9 องศาเซลเซียส จะพบวา อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตที่มีการระบายน้ําผาน ภาย
ใตการใชงานในสภาพจริง มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกมาก
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แผนภูมิ  4.34  แสดงผลการทดลองการระเหยน้ําที่ผิวของอิฐมอญและวัสดุที่นิยมใชทั่วไป

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวอิฐมอญและวัสดุท่ีนิยมใชท่ัวไป
วัสดุเปยก ในรม 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb บล็อกซีแพ็ค

กระเบ้ืองเคนไซ คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญมาตรฐาน

22 เมษายน 254521 เมษายน 2545

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

คอนกรีตมวลเบา

อิฐมอญ

ซีเมนตบล็อกปูพื้น

กระเบื้องเคนไซ
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การแผนภูมิจะพบวา อิฐมอญมีอุณหภูมิผิวที่ต่ําที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะเนื้อวัสดุที่มา
จากดิน และเนื้อวัสดุที่มีความอุมน้ํา อุณหภูมิของวัสดุตางๆ ซึ่งอยูในรม มีการระเหยน้ําผานผิว
วัสดุ ในชวงเวลา 12.00-15.00 น. เปนดังตอไปนี้
อุณหภูมิอากาศ ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 38.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐมอญ ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 30.5 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 31.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวกระเบื้องเคนไซ ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 31.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. เปนดังตอไปนี้
อุณหภูมิอากาศ เฉลี่ย 36.8 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐมอญ เฉลี่ย 30.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว เฉลี่ย 31.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น เฉลี่ย 30.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวกระเบื้องเคนไซ เฉลี่ย 31.1 องศาเซลเซียส

ดังนั้นสามารถ วิเคราะหความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวเฉลี่ยของวัสดุตางๆ กับ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา8.00-17.00 น.ไดโดยใช อุณหภูมิอากาศลบดวยอุณหภูมิผิววัสดุ
ไดผลแสดงดังนี้
อุณหภูมิผิวอิฐมอญ เฉลี่ยต่ํากวาอากาศ 6.8 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว เฉลี่ยต่ํากวาอากาศ 4.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น เฉลี่ยต่ํากวาอากาศ 6.1 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวกระเบื้องเคนไซ เฉลี่ยต่ํากวาอากาศ 5.7 องศาเซลเซียส
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แผนภูมิ  4.35  แสดงอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ วันที่ 21-22 เมษายน 2545

กราฟอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ วันที่ 21-22 เมษายน 2545
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb RH% การระเหยน้ําที่ผิววัสดุ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก(C)

กระเหยน้ําที่ผิววัสดุ(C)

อุณหภูมิอากาศ(C)

ความชื้นสัมพัทธ(%)

21 เมษายน 2545 22 เมษายน 2545
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สรุปจากการทดลองทั้งหมด สามารถวิเคราะห อุณหภูมิผิววัสดุซึ่งทกสอบในรม ใตชายคา
อาคารทดสอบ และมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ พบวา อุณหภูมิผิววัสดุตางๆ ทั้งหมดที่ทําการ
ทดสอบ มีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ดังนั้น อุณหภูมิผิวเฉลี่ยของวัสดุตางๆ ที่ทําการทดสอบมีคา
ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา 8.00-17.00 น.ดังนี้

หินทราย วันที่ 27-28 มีนาคม 2545 1.1  องศาเซลเซียส
อิฐมอญ วันที่ 27-28 มีนาคม 2545 6.3  องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา วันที่ 27-28 มีนาคม 2545 5.5  องศาเซลเซียส
คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ วันที่ 5-6 เมษายน 2545 4.9  องศาเซลเซียส
คอนกรีตบล็อก ผิวหยาบ กรวดลาง วันที่ 5-6 เมษายน 2545 5.8  องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว วันที่ 21-22 เมษายน 2545 4.8  องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา ผิวสีดํา วันที่ 21-22 เมษายน 2545 4.5  องศาเซลเซียส
ซีเมนตบล็อกปูพื้น วันที่ วันที่ 21-22 เมษายน 2545 6.1  องศาเซลเซียส
กระเบื้องเคนไซ วันที่ วันที่ 21-22 เมษายน 2545 5.7  องศาเซลเซียส

ดังนั้น เมื่อนําคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยกับอุณหภูมิผิวเฉลี่ยของวัสดุ
แตละชนิดทั้งหมด ซึ่งทดสอบในที่รม ใตชายคาอาคารทดสอบ มาเฉลี่ยจะพบวา วัสดุทั้งหมดมีคา
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ โดยเฉลี่ย   5.0  องศาเซลเซียส

นอกจากนี้เมื่อพิจารณา ความแตกตางของอุณหภูมิวัสดุที่ทําการทดสอบในรม ใตตนไม
กับอุณหภูมิอากาศ เปนดังนี้
หินทราย มีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ 4.6  องศาเซลเซียส
อิฐมอญ มีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ 6.3  องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา มีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ 6.0  องศาเซลเซียส

ดังนั้น เมื่อนําคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยกับอุณหภูมิผิวเฉลี่ยของวัสดุ
แตละชนิดทั้งหมด ซึ่งทดสอบในที่รม ใตตนไม มาเฉลี่ยจะพบวา วัสดุทั้งหมดมีคาอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศ โดยเฉลี่ย   5.6  องศาเซลเซียส
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บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

5.1 บทสรุปจากการวิเคราะหผลการทดลอง.

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยวิธีการระเหย ภายใตอิทธิ
พลของรังสีดวงอาทิตย กระแสลม  และชนิดของวัสดุ สามารถทําการสรุปโดยแบงตามหัวขอของ
อิทธิพลดังกลาวไดดังนี้

1)  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย

• กลางแจง
- รังสีดวงอาทิตยโดยตรงเปนปจจัยสําคัญที่สุดที่ทําใหผิววัสดุปูพื้นนอก
อาคารมีอุณหภูมิสูงขึ้น
- เมื่อวัสดุมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ วัสดุที่มีความหนาแนนสูง การนํา
ความรอนสูงและมีคาการดูดซึมน้ําต่ํา เมื่ออยูกลางแจง วัสดุดังกลาวจะมี
อุณหภูมิสูงกวาวัสดุที่มีความหนาแนนต่ํา คาการนําความรอนต่ํา แตมีคา
การดูดซึมน้ําสูง
- ตัวแปรของชนิดวัสดุ ในเรื่อง ความหนาแนน การนําความรอน ความชื้น
ที่ผิววัสดุ สีผิวและลักษณะพื้นผิว เปนปจจัยที่สําคัญที่ทําใหอุณหภูมิผิววัสดุ
กลางแจงมีความแตกตางกัน
- กระแสลมที่กระทํากับวัสดุกลางแจง มีสวนชวยใหความรอนที่ผิววัสดุถูก
พาออกไปไดบางเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับอิทธิพลการระเหยน้ําที่ผิววัสดุ
การระเหยของน้ําที่ผิววัสดุจะชวยลดอุณหภูมิผิววัสดุไดมากกวาอิทธิพลของ
กระแสลม

• ในที่รม
- จากการทดลองในที่รมซ่ึงมีพื้นผิวแหง พบวา วัสดุทดสอบที่มีคาการนํา
ความรอนสูง มีความหนาแนนมาก แตมีคาการดูดซึมน้ําต่ํา จะมีอุณหภูมิผิว
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ต่ํากวาวัสดุทดสอบที่มีคาการนําความรอนต่ํา ความหนาแนนนอย แตมีคา
การดูดซึมน้ําสูง ดังนั้นจึงสามารถสรุปจากผลการทดลองไดวา ในที่รมซึ่ง
ปราศจากอิทธิพลความชื้น วัสดุที่มีคาการนําความรอนสูงกวาจะมีอุณหภูมิ
ผิวต่ํากวาวัสดุที่มีคาการนําความรอนต่ํา
- จากการทดลองในที่รมซ่ึงมีพื้นผิวเปยก และมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ
พบวา วัสดุที่มีความหนาแนนนอย มีคาการนําความรอนต่ํา มีอุณหภูมิผิวต่ํา
กวา วัสดุที่มีความหนาแนนมาก และมีคาการนําความรอนสูง ดังนั้นจึง
สามารถสรุปจากผลการทดลองไดวา อิทธิพลการนําความรอนของวัสดุ มีผล
ตออุณหภูมิผิวนอยกวาอิทธิพลการระเหยน้ําที่ผิววัสดุ

2) อิทธิพลของกระแสลม

• กลางแจง
- กระแสลมมีสวนชวยพัดพาความรอนออกจากผิววัสดุ แตทั้งนี้ลมที่พัด
ผานผิววัสดุควรเปนลมที่เย็นกวาวัสดุ ความรอนจึงเกิดการถายเทจากผิว
วัสดุออกไป
- จากการทดลองเปรียบเทียบวัสดุ แหง กลางแจง กระแสลมมีสวนชวยพัด
พาความรอนออกจากผิววัสดุทดลองไดเพียงเล็กนอย

• ในที่รม
- ในที่รม กระแสลมที่พัดผานวัสดุ จะชวยพัดพาความรอนออกจากผิววัสดุ
ไดไมดีเทากับการพัดพากลางแจง เนื่องจากในที่รมใตเงาตนไม ซึ่งมีอุณหภูมิ
ที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศอยูแลว เมื่อเกิดกระแสลมพัดจากภายนอก ซึ่งมี
อุณหภูมิสูงกวาเขามา จึงทําใหอุณหภูมิวัสดุที่ถูกลมพัดผานมีอุณหภูมิสูง
กวา ทั้งนี้พื้นที่ทดลองโดยรอบบริเวณเปนทุงหญาโลงแจง ไมมีตนไมใหญ
หรือแหลงน้ําในการปรับสภาพของอุณหภูมิกระแสลมกอน ดังนั้น ในสภาพ
แวดลอมเชนนี้ จึงไมควรใหมีลมพัดผานเขามาในสวนพื้นที่วัสดุปูพื้นที่
ตองการทําความเย็นนั้น
- จากการทดลอง ในที่รม โดยมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุทดสอบ ผิววัสดุที่
มีลมจากภายนอกพัดผานจะมีอุณหภูมิสูงกวาผิววัสดุที่ไมมีลมจากภายนอก
พัดผาน ทั้งนี้เนื่องจากลมจากผานนอกเปนลมที่มีอุณหภูมิสูง และพื้นที่



156

ทดสอบเปนสภาพพื้นที่โลงแจง ไมมีการปรับอุณหภูมิของลมกอนที่จะเขามา
สัมผัสกับวัสดุ ดังนั้น วัสดุเปยก ในรม ที่มีลมรอนพัดผาน จึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น
วาวัสดุที่ไมมีลมพัดผาน ในกรณีที่เปนวัสดุเดียวกันทดสอบในเวลาเดียวกัน

3) อิทธิพลการระเหย

• กลางแจง
- รังสีดวงอาทิตย เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลมากกวา การระเหยน้ําที่ผิววัสดุ สําหรับ

การทําใหวัสดุมีอุณหภูมิผิวต่ําลง  เนื่องจากผลการทดลอง วัสดุที่มีการระเหย
น้ําผานผิววัสดุ กลางแจง มีอุณหภูมิสูงกวาวัสดุที่ไมมีการระเหยน้ําผาน ในที่รม
ซึ่งทําการทดสอบในวันและเวลาเดียวกัน

• ในที่รม
- ชวงเวลากลางวัน ในรม และมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ วัสดุที่มีลมพัดผานจะมี

อุณหภูมิสูงกวา วัสดุที่ไมมีลมพัดผาน เนื่องจากมีการแผรังสีความรอนจากดวง
อาทิตย และการพาความรอนมากับโมเลกุลของอากาศ จึงเกิดการถายเทความ
รอนสูผิววัสดุ ดังนั้นในชวงเวลากลางวัน อัตราการระเหย จึงมีอิทธิพลนอยกวา
การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

- สวนในชวงเวลากลางคืน วัสดุ เปยก ในรม ที่ไมมีลมพัดผาน มีอุณหภูมิสูงกวา
วัสดุ เปยก ในรม ที่มีลมพัดผาน ดังนั้นจึงสามารถสรุปจากผลการทดลองไดวา
อัตราการระเหย เปนตัวแปรหลัก ที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิผิววัสดุในชวงเวลา
กลางคืน

4) อิทธิพลของชนิดวัสดุ

• มวลสาร
- การทดลอง วัสดุที่แหง ในที่กลางแจงและในรมนั้น พบวา วัสดุที่มีมวล
สารมากจะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ณ จุดสูงสุดและต่ําสุด นอยกวา
วัสดุที่มีมวลสารนอย
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- การทดลอง วัสดุเปยก กลางแจง พบวา วัสดุที่มีวัสดุที่มีมวลสารมากจะมี
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ณ จุดสูงสุดและต่ําสุด นอยกวาวัสดุที่มีมวล
สารนอย เชนเดียวกับการทดลองวัสดุแหงกลางแจง
- การทดลอง วัสดุเปยก ในที่รม พบวา วัสดุที่มีมวลสารนอย จะมีอุณหภูมิ
ต่ําวาวัสดุที่มีมวลสารมาก

• ความหนาแนน
- การทดลอง วัสดุที่เปยกและอยูในที่รม พบวาวัสดุที่มีคาความหนาแนน
นอยจะสามารถกักเก็บความชื้นไวไดมากกวาวัสดุที่มีความหนาแนนมาก ดัง
นั้นวัสดุที่เหมาะสมกับการกักเก็บน้ํา และเอื้ออํานวยใหเกิดการระเหยน้ําที่
ผิววัสดุควรเปนวัสดุที่มีความหนาแนนต่ํา ทั้งนี้ความหนาแนนกับการดูดน้ํา
จากผิวดานขึ้นมาระเหยที่ผิวดานบน ยังขึ้นกับพื้นที่ชองวางคาปลาร่ีภายใน
เนื้อวัสดุ และขนาดของชองวางในเนื้อวัสดุ

• คาการนําความรอน
- คาการนําความรอนมีอิทธิพลมากที่สุด ตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุในที่รม
ซึ่งมีพื้นผิวแหง แตเมื่อมีการระบายน้ําผานและมีการระเหยที่ผิววัสดุ พบวา
อิทธิพลที่ทําใหอุณหภูมิผิวต่ําลงมากขึ้น ไดแก อิทธิพลการดูดซับน้ําของวัสดุ

• ลักษณะพื้นผิวของวัสดุ
- สีผิว วัสดุแหงที่มีสีผิวเขมกวาจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาพื้นผิวที่มีสีออนทั้งใน
พื้นที่กลางแจงและพื้นที่ในรม  สวนวัสดุเปยกที่มีสีผิวเขมและสีผิวออน ซึ่ง
ทดลองในที่รม มีอุณหภูมิผิวใกลเคียงกันตลอด ทั้งกลางวันและกลางคืน
- ลักษณะพื้นผิว วัสดุที่มีผิวหยาบจะมีอุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนที่ต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศและต่ํากวาวัสดุที่มีผิวเรียบ ในชวงเวลากลางวันวัสดุที่มี
ผิวหยาบจะมีอุณหภูมิต่ํากวาวัสดุผิวเรียบในชวงเวลาเดียวกัน ทั้งนี้ก็เนื่องมา
จากสวนนูนของพื้นผิวจะมีการบังเงาใหผิววัสดุที่เวาลงไป ทําใหอุณหภูมิโดย
รวมของวัสดุผิวหยาบมีอุณหภูมิต่ํากวา ดังนั้นวัสดุที่ใชงานในสวนนอก
อาคารจึงควรเปนวัสดุที่มีผิวหยาบ และเปนผิวที่มีคาการคายความรอนสูง
เพื่อใหถายเทความรอนออกไดงายและรวดเร็วในชวงเวลาที่ไมมีรังสีดวง
อาทิตย
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• ความสามารถในการดูดซับน้ํา
- วัสดุที่มีคาการดูดซับน้ําในเนื้อวัสดุมาก จะไมไดหมายถึงวาวัสดุนั้น มี
อุณหภูมิผิวต่ํากวาวัสดุที่มีคาการดูดซับน้ํานอย คือ ความสามารถในการดูด
ซับน้ําของวัสดุ มิใชตัวแปรที่สําคัญที่สุดในการเลือกวัสดุมาใชเพื่อลด
อุณหภูมิโดยวีธีการระเหยน้ํา
- จากการทดลอง วัสดุที่มีการดูดซึมน้ํามาระเหยที่ผิวบนไดมาก จะมี
อุณหภูมิผิวในชวงเวลากลางวันที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศและมีอุณหภูมิต่ํา
กวาวัสดุที่มีคาการดูดซึมน้ําขึ้นมาที่ผิวไดนอย
- อิทธิพลที่เปนปจจัยหลักของการระเหยน้ําที่ผิววัสดุ คือ ความชื้นที่ผิวดาน
บนของวัสดุ ทั้งนี้ การระเหยน้ําที่ผิววัสดุดานบนไมข้ึนกับคาการดูดซับน้ํา
ของวัสดุ(Water Absorption)

5.2 บทสรุปลักษณะวัสดุที่ควรเลือกใช

จากการศึกษา วิเคราะหและทดลอง ทั้งหมดสามารถสรุปไดวา ลักษณะของวัสดุ
ปูพื้นและการปองกันการสะสมความรอนที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร ควรมีลักษณะ ดังนี้

1 ควรเปนวัสดุที่มีคาการดูดซึมน้ํามาก เนื่องจากปริมาณน้ําในผิวดานบน จะมี
อิทธิพลมากที่สุดตออุณหภูมิผิววัสดุ เนื่องจาก จะมีการระเหยน้ําที่ผิววัสดุตรงสวนที่ไอน้ําสามารถ
แทรกตัวออกมาได และน้ําจะดึงเอาความรอนที่อยูที่ตัววัสดุออกไปใชในการกลายเปนไอ จึงทําให
ผิววัสดุเย็นลง

2. ควรเปนวัสดุที่มีสีออน เนื่องจากวัสดุสีออนจะมีคาการดูดซับความรอนนอย ซึ่ง
จากการทดลอง เปนการทดลองในที่รม แตผลของการทดลองการดูดซับความรอนของวัสดุ ที่มีน้ํา
ระบายผานก็ยังคงเปนไปเหมือน วัสดุที่ใชงานกลางแจง

3. ความเปนวัสดุที่มีพื้นผิวระเหยมาก นั่นหมายถึงควรเปนวัสดุที่มีผิวขรุขระ ผิว
หนาของวัสดุที่ขรุขระมากกวาจะทําใหพื้นที่ผิวการระเหยของน้ํา มีมากกวา สงผลใหวัสดุมี
อุณหภูมิโดยรวมตอพื้นที่ผิวต่ํากวา  เนื่องจากพื้นผิววัสดุที่ขรุขระจะมีรมเงาในสวนที่เวาลงไปทําให
เกิดเปนแหลงสะลมความเย็น ดังนั้นอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุที่มีผิวหยาบจึงมีอุณหภูมิต่ํากวา  เชน
ลักษณะของผิวบล็อกกรวดลาง หรือลักษณะผิวของศิลาแลง เปนตน
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5.3 บทสรุปการนําไปใช

สามารถ สรุปไดวา การไมมีกระแสลมพัดผาน ทําใหวัสดุที่มีผิวเย็นไมมีการสูญ
เสียความเย็นไปใหกับอากาศที่รอนกวา ดังนั้น สําหรับการทําพื้นใหตัวมันเองมีความเย็นอยูแลว
จึงเปนการไมจําเปนที่จะนําเอาอากาศภายนอกที่รอนเขามาพัดผานผิววัสดุอีก

ส่ิงที่ควรคํานึง คือ พยายาม ปองกันกระแสลมซึ่งมีอุณหภูมิสูงกวาผิววัสดุปูพื้น มิ
ใหพัดผานผิววัสดุที่เราทําความเย็นไว

การปองกันกระแสลม สามารถทําไดโดยการใชลักษณะของพืชพรรณพุมเตี้ย หรือ
เนินดิน หรือแนวขอบกระถางตนไม เปนแนวปะทะลมใหเกิดการกระโดดขาม พื้นทําความเย็นขึ้น
ไป เพื่อลมจะไดไมสัมผัสกับผิววัสดุปูพื้นโดยตรง

แงคิดในการนําไปใชงาน

ภาพ  3.33  เสนอแนะระบบทอระบายน้ําผานใตผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

จากภาพ สามารถอธิบายหลักการทํางานของระบบการระบายน้ําผานผิวดาน
ลางวัสดุปูพื้นได โดยใหน้ําผานชองวางระหวางหินดานลางวัสดุปูพื้น และรองใตหินดวยแผน
พลาสติกกันซึม เพื่อใหน้ํากักขังอยูใตวัสดุปูพื้น เมื่อปริมาณน้ํามีมากจนสูงเลยระดับของขอบ
พลาสติกก็จะทําใหน้ําซึมออกสูพื้นดินรอบขางไปสูตนไมหรือพืชคลุมดินขางเคียง

การระบายน้ําในระบบนี้ เปนเพียงการเสนอแนะแนวคิด ซึ่งยังมิไดทําการศึกษา
ทดสอบถึงขอดีขอเสียของการใชงานจริง จึงควรที่จะทําการทดลองศึกษาเพิ่มเติมตอไป
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5.4 ขอเสนอแนะ

งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาหาตัวแปรและลักษณะของวัสดุที่เหมาะสมในการใช
งานภายนอกอาคาร สําหรับภูมิอากาศแบบประเทศไทย เพื่อมิใหวัสดุเกิดการสะสมความรอนและ
กลายเปนแหลงความรอนที่สะสมอยูภายนอกอาคาร ขอจํากัดในการวิจัยครั้งนี้คือ การขากเครื่อง
มือที่สามารถวัดผลไดในพื้นผิวที่มีความชุมน้ํา ดังนั้น งานวิจัยครั้งนี้จึงวัดอุณหภูมิของวัสดุได
เฉพาะที่ผิวดานบน

ปญหาที่พบในการวิจัยเกิดจากระยะเวลาที่จํากัดและอุปสรรคทางดานจํานวน
เครื่องมือที่ใชวัดอุณหภูมิ สงผลใหไมสามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิววัสดุและการใช
งานจริงไดตลอดทั้งป การเก็บขอมูลตลอดทั้งปจะสามารถทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของลักษณะ
วัสดุที่ถูกใชงานในระยะเวลานานและทรายความเสื่อมของวัสดุแตละชนิดซึ่งในที่นี้ยังมิไดทําการ
ศึกษาไว การวิจัยครั้งนี้พบขอสังเกตที่ควรคํานึงถึงในชวงดําเนินการวิจัย ซึ่งไดมีขอเสนอแนะเปน
แนวทางในการดําเนินงานวิจัยครั้งตอๆไป ไดแก

1. การพัฒนาวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อมิใหเกิดการสะสมความรอนและเปน
แหลงความเย็นใหกับอาคาร นอกจากการคํานึงถึงเรื่องความคงทนแข็งแรงแลว
ควรมีการคํานึงถึงความสามารถในการดูดซับน้ํา หรือการดูดซับความชื้นที่เนื้อ
วัสดุดวยนอกจากเนื่องจากปริมาณน้ําและความชื้นในเนื้อวัสดุมีความสําคัญ
มาตอความรอนที่ผิววัสดุ

2. การระบายน้ําผานใตผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารนี้ ควรมีการศึกษาและ
ทดลองเพิ่มเติมถึงระบบการหมุนเวียนของน้ําที่จะน้ํามาใชระบายผานผิวดาน
ลางของวัสดุปูพื้น เนื่องจากจะสามารถทราบไดถึงปริมาณน้ําที่ตองการใชใน
การระเหยผานผิววัสดุเพื่อใหผิววัสดุมีอุณหภูมิที่ต่ําอยูตลอดเวลา

3. ปริมาณน้ําซึ่งระบายผานใตผิววัสดุที่ไมเพียงพอ จะมีผลทําใหผิววัสดุรอนขึ้น
อยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจากแผนกันซึมที่ปูรองไวดานลางมีการรั่วซึม ขาด และ
กรอบจากอิทธิพลของความรอน ดังนั้นควรทําการศึกษาตอเพิ่มเติม ถึงเรื่อง
ระบบน้ําหยด ที่สามารถปลอยน้ําใหกับวัสดุปูพื้นไดตลอดเวลา
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4.  ขอเสนอแนะอีกขอหนึ่ง เกี่ยวกับเร่ือง ลักษณะของวัสดุปูพื้นนอกอาคาร คือ
ควรมีการศึกษาตอในเรื่องการประยุกตเอาลักษณะผิวขรุขระแบบกรวดลาง
มาผสมกับวัสดุความหนาแนนนอยแบบคอนกรีตมวลเบา เพื่อใหสามารถดูด
น้ําและความชื้นขึ้นมาไดมาก

5. จากการศึกษาลานซึมจึงไดเสนอใหนํามาประยุกตกับการทดลอง โดยการ
ระบายน้ําผานผิวดานลาง ซึ่งเปนเรื่องที่นาสนใจอีกวิธีหนึ่งที่สามารถทําใหน้ําที่
ระบายผานดานลางสามารถกระจายไปไดไกล และรวดเร็วมากขึ้น
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ภาคผนวก ก
ประมวลคํ าศัพทที่ใชในการวิจัย

คาการคายความรอน ความสามารถในการคายความรอนออกของผิววัสดุ โดย
(emissivity: ε) เทยีบกับการคายรังสีของวัตถุดํ า (Blackbody) ณ อุณหภูมิ

เดียวกัน

คาการดูดซับความรอน ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอนไวของผิววัสดุ เมื่อ
(absorptivity: α) ไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

คาการสะทอนความรอน ความสามารถในการสะทอนรังสีความรอนกลับของผิววัสดุ
(reflectivity: ρ) เมือ่ไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

ความรอนแฝง ความรอนที่เพิ่มหรือขจัดออกจากสสาร ที่ทํ าใหเกิดการ
(latent heat) เปลีย่นสถานะ เชน การกลั่นตัวของไอนํ้ า การระเหยของนํ้ า

เปนไอนํ้ า โดยที่อุณหภูมิยังคงที่อยู

วัตถุดํ า เปนวัตถุอุดมคติเพื่อใชเปรียบเทียบความสามารถคายรังสี
(Blackbody) ของพืน้ผวิไดทุกความยาวคลื่น ในอุณหภูมิเดียวกัน

อุณหภูมิกระเปาะแหง คาอุณหภูมิของวัตถุที่สามารถอานไดจากเทอรโมมิเตอรทั่ว
(dry-bulb temperature: DBT) ไป หรือเครื่องวัดอุณหภูมิโดยปรกติ จะตองควบคุมไมใหได

รับอิทธพิลจากการแผรังสีความรอนของแหลงกํ าเนิดความ
รอนตางๆ เชนดวงอาทิตย เครื่องใชไฟฟา หรืออ่ืนๆ ซึ่งทํ าให
เกดิการดูดซับความรอน ระหวางตัวรับรูและแหลงกํ าเนิด
ความรอน
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อุณหภูมิกระเปาะเปยก คาอณุหภูมิตํ่ าที่สุดที่สามารถบันทึกได โดยใช
(wet-bulb temperature: WBT ) เทอรโมมิเตอร หรือเครื่องวัดอุณหภูมิชนิดอื่นๆ ซึ่งถูกหอหุม

ดวยผาหรือสํ าลีชุบนํ้ า และมีความเร็วลมหรืออากาศพัด
ผาน จนท ําใหเกิดการระเหยของนํ้ าในบริเวณนั้น หรือเรียก
อีกอยางวา “อุณหภูมินํ้ าระเหย”

อุณหภูมิจุดนํ้ าคาง อุณหภมูทิีไ่อนํ้ าเกิดการควบแนนจากอากาศ ในขณะที่
(dew point temperature: DPT) อุณหภูมิลดลงและความกดอากาศคงที่

อุณหภูมิผิววัสดุ คาอณุหภูมิที่ผิววัสดุ เมื่อดานหนึ่งของเทอรโมมิเตอรหรือตัว
(surface temperature: ST) รับรูสมัผัสกับผิวโดยตรง โดยที่อีกดานตองปองกันไมให

สมัผัสกับอากาศ
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การทดสอบคุณสมบัติการซึมของดิน

1. ระบบตองฝงดินในระยะที่ทอซึมอยูสูงกวาระดับนํ้ าใตดิน
2. บริเวณพืน้ทีด่นิทีจ่ะใหซึมซับนํ้ า ควรมีคาพื้นที่มากวาที่แสดงในตารางตอไปนี้

เวลาซึม 1 2 3 4 5 10 15 20 45 60

พืน้ทีท่ี่ตองการ
(ตร.ม./คน) 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 7 9 11 15 17

ตารางที ่2.7 แสดงพื้นที่ของลานซึมตอระยะเวลาการซึมนํ้ าของดิน

3. วธิกีารทดสอบดินวาซึมซาบไดตามตารางหรือไม
3.1) ท ําหลมุทดลอง 3-5 แหง ในบริเวณนั้นเพื่อหาคาเฉลี่ย
3.2) หลมุทดลองมีขนาด 30 X 30 เซนติเมตร ลึก 60 เซนติเมตร
3.3) การหาคาความสามารถในการซึมซับ สามารถวัดไดดังนี้

ก. เทนํ ้าลงไปจนถึง 45 เซนติเมตร จับเวลารอจนระดับนํ้ าลดลงเหลือ 10
เซนตเิมตร เอาเวลาสองคาที่ไดมาลบกันจะไดเวลาซึมซาบแลวเทซํ้ าลงไป
ใหถงึระดับ 25 เซนติเมตร เติมเชนนี้ไปเร่ือยจนกระทั่งการลดของระดับนํ้ า
ใชเวลาเทาๆกัน

ข. หลงัจากการลดระดับนํ้ าใชเวลาคงที่แลว รอจนถึงระดับ 25 เซนติเมตรอีก
ครัง้หนึง่แลวรอไปอีก 20 นาที แลวจึงวัดระยะเวลาซึมที่นํ้ าจะลดลง 10
มลิลิเมตร สํ าหรับดินเหนียว และสํ าหรับ 30 มิลลิเมตร สํ าหรับดินประเภท
อ่ืนๆแลวจึงนํ าไปเทียบตามตาราง

4. ลานซมึจะตองเปนรองขนาดกวางกวา 50 เซนติเมตร สํ าหรับฝงทอซ่ึงวางบนทราย
หนาไมตํ ่ากวา 15 เซนติเมตร และกลบทอไมนอยกวา 5 เซนติเมตร

5. ระยะยาวของรองซึมแตละชวงจะตองไมยาวกวา 1 เมตร และหางกันไมนอยกวา 2
เมตร

บริเวณดนิทีฝ่งทอจะตองมีระดับนํ้ าใตดินลึกจากฝงดินเกินกวา 1.50 เมตร และอยูหาง
จากแหลงนํ้ าสาธารณะ 30 เมตร
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ภาคผนวก ข
คาการสะทอนของวัสดุตางๆ

  ทีม่า: Design  With  Climate, 1973. P 33

วัสดุ คา%การสะทอน
พืน้ดินแหง (Bare ground, dry) 10-25
พืน้ดินเปยก (Bare ground, wet) 8-9
ทรายแหง(Sand, dry) 18-30
ทรายเปยก(Sand, wet) 9-18
หนิ(Rock) 12-15
ผวิราดํ า,แหง(Mold, black, wet) 14
หญาแหง(Dry grass) 32
ทุงหญาเขียว(Green field) 3-15
ใบไมเขียว(Green leaves) 25-32
ปาทึบ(Dark forest) 5
ทะเลทราย(Desert) 24-28
อิฐ(Brick, depend on color) 23-48
แอสฟลท(Asphalt) 15
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แผนภมูแิสดงตํ าแหนงเสนทางการโคจรของดวงอาทิตย สํ าหรับละติจูด 14 องศาเหนือ
ทีม่า: สนุทร บุญญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานเพื่อการประหยัดพลังงาน (กรุงเทพมหานคร:
2542), หนา 241.
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แผนภูมิไซโครเมตริกหนวย องศาเซลเซียส
ทีร่ะดับนํ้ าทะเล (Sea Level) ความดันบรรยากาศ 101.325 kPa

ทีม่า: S.V. Szokolay(1980). อางใน สุนทร บุญญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน (กรุงเทพมหานคร: 2542), หนา 249.
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ภาคผนวก ค
แผนภูมิการทดสอบวัสดุตางๆ

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวศิลาแลงและอิฐดินซีเมนต 
วัสดเุปยก ในรม เมือ่มกีารระเหยนํ้า 
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวศิลาแลงและอิฐดินซีเมนต 
วัสดแุหง ในรม เมือ่ไมมกีารระเหยนํ้า
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวศิลาแลงและอิฐดินซีเมนต 
วัสดแุหง กลางแจง เมื่อไมมีการระเหยนํ้า
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวศิลาแลงและอิฐดินซีเมนต 
วัสดุเปยก กลางแจง เมื่อมีการระเหยนํ้า
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น 
ทดสอบกลางแจง 
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22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น 
ทดสอบในรม 
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22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้นและอิฐดินเผา 
ทดสอบในรม 
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Dry Bulb Wet Bulb ซีเมนตบลอ็กปพูืน้ เปยก อฐิดินเผา เปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวเลิศลักษณ วุฒิสุวรรณ เกดิวันที่ 9 พฤษภาคม 2517 ภูมลํิ าเนา กรุงเทพมหานคร

การศึกษา
ระดับประถมศึกษา โรงเรียนอนุบาลพิบูลเวศม กรุงเทพมหานคร
ระดับมัธยมศึกษา โรงเรยีนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ กรุงเทพมหานคร
ปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยรังสิต

เกรดเฉลี่ยสะสม 2.99

วทิยานิพนธปริญญาบัณฑิต โครงการอาคารสํ านักงานใหญธนาคารนครหลวงไทยแหงใหม

การฝกงาน
บริษัท โลตัสดีไซน แอนด เดลเวลลอป ศกึษาการออกแบบโดยใชคอมพิวเตอร

และการออกแบบภูมิสถาปตยกรรม
บริษัท ดีไซนโปรเฟช่ันนัล จํ ากัด ศกึษาการออกแบบอาคารพักตากอากาศ




