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เทียนชยั  อ่อนอ้วน : นวตักรรมการสร้างความรู้สกึเย็นในอาคาร จากท้องฟ้า ดินและ
สภาพแวดล้อม. (AN INNOVATIVE USE OF COOLING SENSATION IN 
BUILDING FROM SKY RADIATION, EARTH CONTACT AND 
SURROUNDING) อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : ศ.ดร. สนุทร บญุญาธิการ, 102 
หน้า.  

 
 ปัจจบุนัโลกได้มีการพฒันามาสูย่คุอตุสาหกรรม โดยมีเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั วิทยาศาสตร์

ท่ีก้าวไกล ทําให้เราได้นําเทคโนโลยีมาช่วยในการตอบสนองต่อความสะดวกสบายอย่างสมบรูณ์แบบ โดย
การได้มาซึ่งความสะดวกสบายท่ีแลกมาด้วยการทําลายธรรมชาติ จนก่อให้เกิดปัญหา “สภาวะโลกร้อน” 
จากปัญหาดงักลา่ว ก่อให้เกิดสภาพอากาศท่ีร้อนสงูขึน้ทกุๆปี ซึง่สง่ผลกระทบตอ่การอยูอ่าศยัอยา่งมาก  

จากอณุหภมิูอากาศ 37C-35C ท้องฟ้า -20- -3C และจากดิน 27C-25C  โดย
ศึกษาจากอาคารขนาดเล็ก พืน้ท่ี 80 ตรม. มีผู้ ใช้งาน 3 คน พร้อมด้วยอปุกรณ์ไฟฟ้าและสิ่งอํานวยความ
สะดวกเบือ้งต้น โดยใช้หลงัคาดกัความเย็นบนพืน้ท่ี 20 ตรม. จะพบว่าหลงัพระอาทิตย์พ้นขอบฟ้า ช่วงเวลา 

09.00 น.เป็นช่วงเวลาเร่ิมเปล่ียนของอณุหภมิูท่ีสงูขึน้จาก อณุหภมิู 25C จนสงูสดุท่ี  37C ในช่วงเวลา 

15.00 น.และเร่ิมลดลงท่ี 25C ในช่วงเวลา 19.00 น. รวมเวลา 10 ชัว่โมง โดยทําให้การร่ัวซมึของอากาศ
ร้อนผ่านรอยต่อและเปลือกอาคาร เข้าสู่อาคาร ประมาณ 3 BTU/SF.Hr ซึ่งถือว่าเป็นช่วงเวลาท่ีจะต้องปิด
ช่องเปิดตา่งๆ เพ่ือเป็นการป้องกนัความร้อน  และหลงัพระอาทิตย์ลบัขอบฟ้าจะพบว่าอณุหภมิูภายในอาคาร

ได้แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงอณุหภมิูท่ีสงูเกิน 25Cและต่ํากว่า 25C  โดยช่วงแรก เวลา 12.00-22.00 น.

อณุหภมิูอยูท่ี่ 27C-25C โดยอณุหภมิูสงูสดุของวนัอยูท่ี่ 27C เวลา 18.00 น. และอณุหภมิูต่ําสดุของวนัยู่

ท่ี 22C ช่วงเวลา 05.00 น. โดยช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเปิดรับความเย็นจากการแลกเปล่ียนความร้อน
จากท้องฟ้าของหลงัคา คือ ช่วงเวลาตัง้แต่เวลา 19.00 น.-08.00 น.รวมเวลา 14 ชม. โดยการเปิดช่อง ขนาด 
0.80x1.80 ม. เพ่ือให้ความเย็นท่ีดักไว้บนหลงัคาทะลักลงสู่อาคาร ซึ่งได้ความเย็นเทียบเท่า   1,500 

BTU/SF.Hr  รวมถึงการได้ความเย็นจากดิน 25C การปรุงแต่งสภาพแวดล้อมโดยการปลกูต้นไม้สงูด้านทิศ
ตะวนัตกเฉียงใต้เพ่ือไม่ให้แสงแดดโดนเปลือกอาคารและการเปิดช่องแสงและทางเข้าหลกัทางด้านทิศเหนือ

และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ถือว่าเป็นการเอือ้ประโยชน์ต่อการสร้างความรู้สกึเย็นให้แก่อาคาร  โดยมีภาระ
ความเย็นของอาคารรวม  9,000 BTU/SF.Hr  ซึ่งผู้ อาศัยสามารถอยู่ได้ได้สบายโดยไม่ต้องใช้
เคร่ืองปรับอากาศ ซึ่งนับได้ว่าเป็นการแก้ปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน และแก้วิกฤตพลังงานของ
ประเทศชาติในอนาคตด้วยระบบทนุธรรมชาติอยา่งยัง่ยืน 
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 The world is now in an industry age utilizing modern technology and highly advanced 
science.  However, we use technology to help meet our needs for convenience and comfort often 
at the expense of nature, resulting in global warming.  The climate is becoming increasingly 

warmer every year, which has a significant impact on our lives.  
The study was conducted from 29-30 March, 2012, for a total of 36 hours, with a cooling roof of 
20 square meters in area. It was found that after sunrise, the temperature would begin to rise at 

9.00 hrs. from 25°C and peak at 37°C at 15.00hrs.  Then it would decrease back down to 25°C 
starting at about 19.00 hrs. over ten hours. The hot air would enter the house through seams in 
building shell at about 3 BTU/SF/HR. This is the period during which various openings should be 

closed to prevent heat from entering.  After sunset, the temperature inside the building could be 
separated into two periods: one during which the temperature was over 25°C and the other, 
under 25°C.  The former period was between 12.00-22.00 hrs. with temperatures between 27°C-

25°C, the day’s highest being 27°C at 18.00 hrs. and the lowest 22°C at 05.00 hrs.  
The period suitable for opening up the building to receive the coolness from heat exchange 
outside of the roof was from 19.00 hrs. to 08.00 hrs., a total of 14 hrs.  This was done through an 

opening of 0.80x1.80 meters in size to let the coolness trapped on the roof enter into the building, 
which received a total of 21,000 BTU of coolness as well as coolness of 25°C from the ground.  
Also contributing to the cooling of the building were an adjustment of the surroundings by 

growing tall trees to the southwest so the sunlight would not reach the building shell and opening 
the skylight and having the main entrance in the north and northeast.  This can be considered a 
sustainable way to help alleviate the current problem of global warming as well as the country’s 

energy dependency in the future through a system of natural capital.  
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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ปัจจุบันโลกได้มีการพัฒนามาสู่ยุคอุตสาหกรรม โดยมีเทคโนโลยีท่ีทันสมัย 
วิทยาศาสตร์ท่ีก้าวไกล ทําให้เราได้นําเทคโนโลยีมาช่วยในการตอบสนองต่อความสะดวกสบาย
อย่างสมบูรณ์แบบ โดยการได้มาซึ่งความสะดวกสบายท่ีแลกมาด้วยการทําลายธรรมชาติ จน
ก่อให้เกิดปัญหา “สภาวะโลกร้อน” จากปัญหาดงักลา่ว ก่อให้เกิดสภาพอากาศท่ีร้อนสงูขึน้ทกุๆปี 
ซึง่มีผลกระทบตอ่การอยูอ่าศยัเป็นอยา่งมาก 

 
ภาพท่ี 1-1 แสดงภาพเรือนทรงไทยและสภาพแวดล้อมในปัจจบุนั 

 
 จากภาพท่ี 1.1 ในสภาวะปัจจบุนัสภาพแวดล้อมมิได้เอือ้ตอ่การอยู่อาศยัเหมือน

เช่นก่อนในอดีต ด้วยอณุหภมูิของสภาพแวล้อมสงูถึง 37C จึงทําให้อณุหภมูิภายในอาคารสงู

ตามไปด้วย ฉะนัน้อณุหภมูิภายในก็สงูถึง  37C เช่นเดียวกนั ด้วยการแผรั่งษีของเปลือกอาคารจงึ

สง่ผลให้อณุหภมูิภายในสงูขึน้ ประมาณ  1C-2C ซึง่ในสภาพแวดล้อมในปัจจบุนัจึงไม่สามารถ
อยู่ได้สบาย ดงัเช่นสมยัก่อน ซึง่ประชากรสว่นใหญ่ ทําอาชีพการเกษตร โดยพืน้แผ่นดินไทยในยคุ
นัน้ จะเต็มไปด้วย ท้องทุ่งนา หนองนํา้ ป่าไม้ ภเูขา ไร้มลภาวะท่ีเป็นพิษ ไม่มีควนัจากการเผาป่า 
ไมมี่ควนัจากท่อไอเสียจากรถยนต์อย่างเช่นปัจจบุนั ซึง่สภาพแวดล้อมดงักลา่วได้เอือ้ประโยชน์ตอ่
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การอยู่อาศยัในยุคนัน้เป็นอย่างดี เป็นการอยู่ร่วมกับธรรมชาติท่ีสมบูรณ์ และได้มีการปรุงแต่ง
ธรรมชาติเพิ่มเพ่ือการอยู่อาศยัทําให้สภาพแวดล้อมของการอยู่อาศยัสมบรูณ์มากย่ิงขึน้ เรือนไทย
ในอดีต จงึถือได้วา่เป็นสถาปัตยกรรมของการอยูอ่าศยัท่ีพึง่พาระบบธรรมชาตอิยา่งแท้จริง ซึง่เรือน
ไทยในอดีตนัน้ การปลูกอาคารซึ่งมีลักษณะเป็น กลุ่มอาคารหลายๆหลัง เน้นให้ลมพัดผ่าน
สภาพแวดล้อมเย็นามสูอ่าคารได้สะดวก และพดันําความร้อนออกจากอาคาร ทําให้เกิดความรู้สกึ
สบายแก่ผู้อาศยัในอาคาร การมีชายคาท่ีย่ืนยาวเพ่ือป้องกนัแสงแดดโดนเปลือกอาคารเป็นการลด
อิทธิพลความร้อนจากแสงแดดอีกทางหนึ่ง การยกใต้ถนุสงูเพ่ือป้องกนันํา้ท่วม และในช่วงฤดรู้อน
ใต้ใช้ใต้อาคารเป็นท่ีต้อนรับหรือพกัผ่อนในช่วงเวลากลางวนั เม่ือลมเย็นพดัผ่านสภาพแวดล้อมท่ี
เย็นสู่อาคาร ทําให้ผู้ ท่ีใช้งานใต้อาคารมีความรู้สึกเย็นกว่าสภาพแวดล้อมรอบอาคาร เม่ือได้รับ
อิทธิพลจากกระแสลมพดัผ่าน และยงัได้รับอิทธิพลความเย็นจากดินในการสอ่งผ่านความเย็นปก
คลมุไปทัว่บริเวณอีกด้วย  

นวตักรรมการสร้างความรู้สึกเย็นในอาคารจากท้องฟ้า ดินและสภาพแวดล้อม 
เป็นการออกแบบเพ่ือตอบสนองความสะดวกสบายโดยไม่ทําลายธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เป็น
การศึกษาตวัแปร รวมทัง้นําเทคนิคการป้องกนัความร้อนเข้าสู่อาคารและกักเก็บความเย็นไว้ใน
อาคาร โดยการประเมิลผลจากการสร้างอาคารจริงขนาดเล็ก เพ่ือให้ได้มาซึ่งคําตอบในการอยู่
ร่วมกบัธรรมชาตอิยา่งยัง่ยืนตอ่ไป 
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ภาพท่ี 1-2  แสดงภาพเรือนทรงไทยและสภาพแวดล้อม (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 

 
จากภาพท่ี1-2 แสดงให้เห็นถึงอจัฉริยะภาพของบรรพบรุุษของคนไทยในอดีต ท่ี

สามารถบรรจงสร้างสรรค์งานสถาปัตยกรรมเรือนไทยให้อยู่ได้อย่างสบายภายใต้อากาศและ

สภาพแวดล้อมท่ีสมบรูณ์ในยคุสมยันัน้ ซึง่จากการศกึษาจะพบว่าสภาวะอากาศ ภายนอกและส
ถาวะอากาศภายในสว่นใหญ่จะไมแ่ตกตา่งกนั เน่ืองจากตวัอาคารทําด้วยวสัดท่ีุมีมวลสารน้อย ซึง่

สว่นใหญ่ตวัอาคารจะประกอบด้วยไม้เป็นหลกั ทําให้มีการแลกเปล่ียนอณุหภมูิกนัได้อย่างรวดเร็ว 
แต่ส่วนท่ีแตกต่างกนัในการอยู่อาศยันัน้ก็คือ การเลือกสถานท่ีในการตัง้อาคารท่ีเหมาะสม โดยมี
ตวัแปรท่ีสําคญั คือ สภาพแวดล้อม การเลือกสภาพแวดล้อมท่ีต่างกนัก็ทําให้การอยู่อาศยัสบาย
ตา่งกนั ไปด้วย  

ในยุคปัจจุบันประเทศไทยได้มีการพัฒนาประเทศมาสู่ยุคอุตสาหกรรม โดยมี
เทคโนโลยีท่ีทันสมัย วิทยาศาสตร์ท่ีก้าวไกล เพ่ือให้ทัดเทียมกับนานาประเทศ ทําให้เราได้นํา
เทคโนโลยีมาช่วยในการตอบสนองต่อความสะดวกสบายอย่างสมบูรณ์แบบ โดยการได้มาซึ่ง
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ความสะดวกสบายนัน้แลกมาด้วยการทําลายธรรมชาติอย่างมากมาย จนก่อให้เกิดปัญหา 

“สภาวะโลกร้อน” อนัเกิดจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2
 ) จํานวนมหาศาลสู่ชัน้

บรรยากาศ เป็นผลให้แสงแดดท่ีส่องผ่านมายงัผิวโลก ไม่สามารถผ่านกลบัออกไปได้ เป็นผลให้
เกิดผลกระทบโดยตรงกับมุษย์ และยงัได้เกิดผลกระทบต่อสตัว์ท่ีอาศยัอยู่บนโลกนีต้ามมาด้วย 
ยกตวัอย่างผลกระทบท่ีเกิดจากสภาวะโลกร้อน เช่น การละลายของนํา้แข็งทางขัว้โลกเหนือ การ
เกิดซนึามิท่ีประเทศไทยและประเทศญ่ีปุ่ น และท่ีมีผลกระทบต่อคนไทยมากท่ีสดุก็คือ มหาวิกฤต
นํา้ท่วมใหญ่ในประเทศไทย ปี 2554 ท่ีผ่านมา  รูปแบบการอยู่อาศยัในปัจจบุนัได้มีการสร้างสรรค์
งานสถาปัตยกรรมอย่างไร้ขีดจํากดั เพ่ือตอบสนองด้านความสบายของมนุษย์ และเม่ือเทียบกับ
พลงังานแล้ว เราต้องสญูเสียธรรมชาติและสภาพแวดล้อมจํานวนมาก เพ่ือตอบสนองความสบาย
ต่างๆ โดยเฉพาะอาคารอยู่อาศัยท่ียังขาดผู้ มีความรู้ ความเช่ียวชาญในการสร้างสรรค์งาน
สถาปัตยกรรมท่ีดีในการอยู่ร่วมกับธรรมชาติ ในการสร้างสรรค์งานสถาปัตยกรรมเป็นยุคแห่ง
สถาปัตยกรรมสีเขียว  (GREEN   ARCHITECTURE)  การออกแบบอาคารเพ่ือลดการใช้พลงังาน
ให้น้อยลง หรือท่ีเรียกว่า “การออกแบบเพ่ือการประหยดัพลงังาน”  ซึง่ถือว่าเป็นแนวทางท่ีดีท่ีสดุ
ในยคุปัจจบุนั เป็นการออกแบบสร้างสรรค์งานสถาปัตยกรรมเพ่ือลดคา่ใช้จ่ายในเร่ืองของพลงังาน
โดยตรงและเห็นผลมากท่ีสดุ หากทําอยา่งถกูหลกัวิธี 

การศึกษาวิจัย นวตักรรมการสร้างความรู้สึกเย็นในอาคารจากท้องฟ้า ดินและ
สภาพแวดล้อม เป็นการออกแบบและสร้างสรรค์งานสถาปัตยกรรมการอยู่อาศยัอย่างไร้ขีดจํากดัท่ี
คํานงึถึงธรรมชาตแิละสภาพแวดล้อมเป็นหลกั ท่ีตอบสนองความต้องการของมนษุย์ได้ในเร่ืองของ

อณุหภมูิในเขตสบาย  (25C-27C)  ในแนวทางของการนําธรรมชาติและสภาพแวดล้อมมาใช้
เป็นแนวทางหลกัในการสร้างสรรค์งานสถาปัตยกรรมในครัง้นี ้ จึงนบัได้ว่าเป็นการนําทนุธรรมชาติ
มาใช้ในการแสวงหาคําตอบจากธรรมชาติของท้องฟ้า ดินและสภาพแวดล้อม ท่ีส่งผลในการเอือ้
ประโยชน์ต่อการอยู่อาศยัอย่างแท้จริง ในการสร้างความเย็นให้กบัอาคาร เพ่ือการอยู่ร่วมกนักับ
ธรรมชาตอิยา่งยัง่ยืน 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาตัวแปรท่ีก่อให้เกิดความเย็นจากท้องฟ้า ดินและสภาพแวดล้อม ท่ี
ก่อให้เกิดความเย็นในอาคาร 
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 1.2.2 ศึกษาแนวทางในการนําความเย็นจากท้องฟ้า ดินและสภาพแวดล้อมมาใช้ใน
อาคาร รวมทัง้เทคนิคการป้องกนัความร้อนจากสภาพแวดล้อมเข้าสู่ภายในอาคาร มาประยกุต์ใช้
ในการออกแบบและก่อสร้าง โดยใช้กรณีศกึษาจากการสร้างอาคารขนาดเลก็ 

 1.2.3 ประเมินผลจากอาคารท่ีสร้างจริง  

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 รวบรวมตวัแปรของดินและสภาพแวดล้อม เช่น ท้องฟ้า ดิน และสภาพแวดล้อม 
ในบริเวณพืน้ท่ีก่อสร้างเท่านัน้ 

1.3.2 ค้นหาแนวทางการนําความเย็นจากท้องฟ้า ดนิและสภาพแวดล้อม รวมทัง้เทคนิค
การป้องกันความร้อน มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบอาคารจริง เพ่ือสร้างความสบายทาง
ความรู้สกึร้อน-หนาวเป็นหลกั โดยศกึษาจากการสร้างจริง ในเขตบริเวณพืน้ท่ีก่อสร้างเท่านัน้  

1.3.3 ประเมินผลจากอาคารท่ีสร้างจริง โดยมีผู้อาศยั 3 คน พร้อมอกุรณ์ไฟฟ้าและสิ่ง
อํานวยความสะดวกเบือ้งต้นในอาคาร ในเขตบริเวณพืน้ท่ีก่อสร้างเท่านัน้ โดยเน้นคณุภาพของ
อาคารเป็นหลกั 

1.4 คาํจาํกัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1.4.1 เขตสบาย (comfort zone) หมายถึง เขตของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึร้อน-
หนาวของมนษุย์ โดยทัว่ไปหมายถงึ โซน (zone) ท่ีมนษุย์ตดัสนิไมไ่ด้วา่รู้สกึร้อนหรือหนาว ใน
สภาวะดงักลา่ว โดยการท่ีมนษุย์ไมรู้่สกึร้อนหรือหนาวนีข้ึน้อยูก่บัองค์ประกอบหรือตวัแปรท่ีมี

อิทธิพลตอ่ความรู้สกึของมนษุย์ 
1.4.2 เปลือกอาคาร (building envelope)  หมายถงึ ทกุๆ สว่นวสัดตุา่งๆท่ีอยูภ่ายนอก

ท่ีประกอบเป็นอาคาร ท่ีสมัผสักบัอากาศภายนอกหรือสภาพแวดล้อม ภายนอกอาคาร เช่น พืน้ 
ผนงั หลงัคา ประต-ูหน้าตา่ง 

1.4.3 ปัจจยัธรรมชาต ิหมายถึง ปัจจยัท่ีเกิดจากธรรมชาตซิึง่สง่ผลตอ่การอยูอ่าศยั เช่น 
ท้องฟ้า ดนิ สภาพแวดล้อม เป็นปัจจยัท่ีไมส่ามารถควบคมุได้ แตส่ามารถคาดการณ์ความน่าจะ
เป็นได้ แล้วนําความนา่จะเป็นนัน้มาใช้ในการสร้างสรรค์งานสถาปัตยกรรมรวมถึงการปรับปรุง

แก้ไข เพ่ือก่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้ใช้อาคารอยา่งสงูสดุ 
1.4.4 อาคารกรณีศกึษา หมายถงึ การก่อสร้างจริงท่ีสมบรูณ์ ซึง่สามารถอยูไ่ด้จริงและ

ใช้งานได้จริงตามวตัถปุระสงค์โครงการวจิยั 
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1.4.5 ความรู้สกึเย็น (sensation)  หมายถงึ ความรู้สกึเยน็สบายด้วยอณุหภมูิท่ีต่ํากวา่

อณุหภมูิท่ีวดัได้จริง ณ เวลานัน้ เช่น ณ ใต้ถนุเรือนไทย อณุหภมูิอากาศโดยรอบท่ี 30C หากมีลม
พดัผา่นสภาพแวดล้อมเพียง 150-300 fpm ก็ทําให้มีความรู้สกึเย็นขึน้ได้ถึง 3C ทําให้รู้สกึเสมือน
อณุหภมูิในเวลานัน้อยูท่ี่ 27C                     
 

 
ภาพท่ี 1-3  แสดงภาพความรู้สกึเย็นสบายด้วยอณุหภมูิท่ีต่ํากวา่อณุหภมูิท่ีวดัได้จริง 

                                                                                                                                   
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้มาซึ่งตวัแปรท่ีมีผลในการก่อให้เกิดความเย็นในอาคารจากท้องฟ้า ดินและ
สภาพแวดล้อม อยา่งแท้จริง 

1.5.2 รู้ เข้าใจ แนวทางในการนําความเยน็จากดนิและสภาพแวดล้อมมาใช้ในอาคาร  
รวมทัง้เทคนิคการป้องกนัความร้อนจากสภาพแวดล้อม การแผรั่งสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ผา่น
เปลือกอาคาร มาประยกุต์ใช้ในการออกแบบและก่อสร้างอาคาร โดยศกึษาจากการสร้างจริงขนาด
เลก็ 

1.5.3 ได้อาคารตวัอยา่งท่ีสมบรูณ์แบบ ท่ีสร้างแล้วอยูไ่ด้จริง   
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1.6  วิธีดาํเนินการวิจัย 

1.6.1 รวบรวมข้อมลู ทฤษฎี และงานวิจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัตวัแปรท่ีก่อให้เกิดความ
เย็นจากดนิและสภาพแวดล้อม ท่ีเอือ้ประโยชน์และศกัยภาพด้านพลงังานและสิง่แวดล้อม  

1.6.2 วิเคราะห์เสนอแนะแนวทางการนําความเย็นจากดินและสภาพแวดล้อมมาใช้ 
รวมทัง้เทคนิคการป้องกนัความร้อนจากสภาพแวดล้อม จากการออกแบบและทําหุ่นจําลอง ก่อน
นําไปเป็นต้นแบบในการก่อสร้างจริง รวมถึงเทคนิคการออกแบบ วสัดกุ่อสร้างและวิธีการก่อสร้าง 
อนันํามาสูบ่ทสรุปท่ีเป็นรูปธรรมและแนวคดิในการออกแบบก่อสร้างอาคารขนาดเลก็ 

1.6.3 สรุป ประเมินผล และเสนอแนะแนวทางในการใช้อาคาร ก่อนนําไปใช้เป็นอาคาร
ต้นแบบตอ่ไป 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 แนวคดิและทฤษฎี 

2.1.1 ทฤษฎีความต้องการพืน้ฐานของมนุษย์ 

เม่ือสภาพแวดล้อมรอบตวัเราเปล่ียนแปลงสูเ่ลวร้ายลงเร่ือย ๆ ในขณะท่ีคนยคุ

ปัจจบุนัมีความต้องการคณุภาพชีวิตท่ีดีเพิ่มขึน้ ประกอบกบัสภาพของสงัคมและเศรษฐกิจท่ี

เปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา เทคโนโลยีท่ีก้าวหน้า และกระแสของความตระหนกัตอ่การใช้

พลงังานโดยรวม ได้สง่ผลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลงแนวความคดิในการออกแบบอาคาร เกิดเป็น
ปรัชญาของการอยูอ่าศยัของคนยคุใหมซ่ึง่มีวตัถปุระสงค์หลกัเพ่ือให้บ้านเป็นคําตอบสําหรับความ

ต้องการท่ีครบถวันของการใช้ชีวิต 8 ประการ (สนุทร บญุญาธิการ, 2545) ได้แก่ 

2.1.1.1 ความรู้สกึร้อน – หนาวท่ีพอเหมาะ (thermal comfort) หมายถึง 
สภาพแวดล้อมทัง่ภายในและภายนอกอาคารท่ีอยูใ่นพืน้ท่ีเขตสบาย (comfort zone) ตามความ
ต้องการของผู้ใช้งาน โดยเน้นการใช้ธรรมชาตเิป็นหลกั และปรับปรุงสภาพแวดล้อมท่ีอยูน่อกพืน้ท่ี
เขตสบายให้เข้ามาอยูใ่นพืน้ท่ีเขตสบาย เชน่ ร้อนเกินไปก็ปรุงแตง่ด้วยระบบธรรมชาตหิรือระบบ
เคร่ืองกล (เคร่ืองปรับอากาศให้น้อยท่ีสดุ) 

2.1.1.2 การมีแสงสวา่งท่ีเหมาะสมและพอเพียง (lighting comfort) หมายถึง  
การให้แสงสวา่งท่ีเน้นรูปแบบระดบัความแตกตา่งของแสง (contrast) ท่ีไมก่่อให้เกิดการระคาย

เคืองตอ่ดวงตาของผู้ใช้งาน และเน่ืองจากแสงธรรมชาตมีิคณุสมบตัแิละประสทิธิภาพท่ีดีกวา่แสง

ประดษิฐ์ จงึต้องมีการเลือกใช้อยา่งเหมาะสม โดยในช่วงเวลากลางวนัให้ใช้แสงธรรมชาตใินการ
สร้างความแตกตา่งของแสงเป็นหลกั ซึง่ในกรณีท่ีเป็นอาคารท่ีมีการใช้งานให้คํานงึถึงลกัษณะการ
ใช้งานของแสงสวา่งท่ีเหมาะสมและเพียงพอเป็นประเดน็สําคญั สว่นในเวลากลางคืนให้ใช้ระบบ

แสงประดษิฐ์ชนิดท่ีเป็นระบบประหยดัพลงังาน ท่ีสามารถตอบสนองคณุภาพชีวิตท่ีดีได้อยา่ง

เหมาะสม 

2.1.1.3 การมีคณุภาพเสียงท่ีเหมาะสม (acoustical comfort)  หมายถึง การ
ควบคมุคณุภาพของเสียงภายนอกและภายในอาคาร โดยเน้นการป้องกนัเสียงจากนอกอาคารเป็น
หลกั และในขณะเดียวกนัก็ต้องสามารถควบคมุระดบัเสียงและคณุภาพของเสียงภายในอาคารให้
อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม โดยไมใ่ห้มีคา่การดดูซบัเสียงมากจนเกินไปเพราะจะเป็นเหตใุห้ผู้ใช้งานใน
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อาคารเกิดความรู้สกึ เหงา เศร้า ซมึ และหากมีคา่การดดูซบัเสียงน้อยเกินไป ก็จะทําให้ผู้ใช้อาคาร
รู้สกึเสียงดงั ไปทัว่บริเวณ ซึง่โดยทัว่ไปแล้วควรมีการออกแบบท่ีมีคา่การดดูซบัเสียง เฉล่ียอยูใ่น
ระหวา่ง  0.2 – 0.4  

2.1.1.4 ความต้องการทศัวิสยัท่ีสบายตา (visual comfort)  หมายถึง ความ
ต้องการในเร่ืองทศัน์วิสยัท่ีเน้นความรู้สกึสบายตาและสดช่ืนแจ่มใส โดยการควบคมุระดบัความจ้า
และการสะท้อนแสงของสภาพแวดล้อมไว้ในระดบัท่ีความแตกตา่งระหวา่งจดุท่ีมืดท่ีสดุและจท่ีุ

สวา่งท่ีสดุ อยูใ่นอตัราสว่นระหวา่งไมม่ากเกินกวา่ 1:10 ซึง่เป็นอตัราสว่นท่ีไมม่ากเกินไปสําหรับ
สายตามนษุย์ ทําให้รู้สกึสบายตา มองแล้วไมร่ะคายเคือง 

2.1.1.5 ความงามและบรรยากาศ (aesthetics and atmosphere) หมายถึง 
ความงามทางสถาปัตยกรรมและการจดัวางท่ีวา่ง ตลอดจนการมีบรรยากาศท่ีเหมาะสมกบัการใช้
งานในแตล่ะกิจกรรม ความงามและบรรยากาศนีเ้ป็นสิง่ท่ีแปรเปล่ียนได้ตามกาลเวลา 

2.1.1.6 การมีคณุภาพอากาศภายในท่ีดี (indoor air quality)  หมายถึง การสร้าง
คณุภาพอากาศภายในอาคารท่ีสะอาดปราศจากมลพิษ หรือมีสภาพอากาศท่ีดีกวา่อากาศ

ภายนอกอาคารโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเวลาท่ีสภาวะอากาศภายนอกมีมลภาวะสงู 

2.1.1.7 การมีความปลอดภยัในชีวติและทรัพย์สนิ (security and safety) 
หมายถงึ กระบวนการออกแบบท่ีสร้างสรรค์ให้เกิดความปลอดภยั ทัง้ภายนอกและภายในอาคาร
ปราศจากมมุท่ีอบัสายตาและหลีกเล่ียงจดุออ่นท่ีเป็นสาเหตใุห้เกิดการโจรกรรม โดยใช้ทัง้ระบบ

ควบคมุความปลอดภยัและการออกแบบท่ีไมมี่จดุออ่น หรือไมส่ร้างสิง่ลอ่ใจให้เกิดการโจรกรรม 

2.1.1.8 เทคโนโลยีสารสนเทศ (information technology) หมายถงึ 
ความสามารถในการตดิตอ่ส่ือสารและรับรู้ข้อมลูขา่วสารจากโลกภายนอกแบบครบวงจรโดยอาศยั

ระบบการส่ือสารทัง้แบบมีสายและไร้สาย 

2.1.2   ปัจจัยที่มีผลการออกแบบสถาปัตยกรรมในยุคปัจจุบัน 

ปรัชญาของการอยูอ่าศยัในยคุปัจจบุนันีไ้มใ่ช่เพียงแคส่ามารถตอบสนองตอบความ

ต้องการของคนเราทัง้ 8 ประการดงักลา่วมาข้างต้นให้ได้เท่านัน้ แตย่งัมีปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การ
เปล่ียนแปลงแนวความคดิของการออกแบบสถาปัตยกรรมในยคุปัจจบุนัอีก 6 ข้อได้แก่ 
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2.1.2.1 เสถียรภาพทางด้านการเงินและเศรษฐกิจ (economic force) มีความ
เหมาะกบัการลงทนุ โดยท่ีมีราคาไมแ่พงกวา่ท่ีอยูอ่าศยัชัน้ดีโดยทัว่ไป แตส่ามารถคงคณุภาพชีวติ
สงูสดุได้ดงัจินตนาการของผู้อยูอ่าศยัอยา่งสมบรูณ์ 

2.1.2.2 เทคโนโลยีท่ีทนัสมยัและเหมาะสมกบัเมืองร้อนขึน้ (modern 
technology) เหมาะสมกบัภมูิอากาศแบบร้อนชืน้อยา่งแท้จริง มีการคดัเลือกเทคโนโลยีท่ีได้รับ

จากตา่งประเทศอยา่งถกูต้อง นํามาพฒันา และประยกุต์ให้เหมาะสมกบัประเทศไทย 

2.1.2.3 การประหยดัและผลติพลงังาน (energy conservation & producing)  
สามารถผลติพลงังานได้เพียงพอกบัความต้องการพลงังานในท่ีอยูอ่าศยั โดยมีปัจจยัท่ีสําคญั คือ 
การลดการใช้พลงังานภายในท่ีอยูอ่าศยัให้เหมาะสมกบัปริมาณพลงังานท่ีผลติได้ การประหยดั

พลงังานจงึเป็นกญุแจสําคญัในการแสวงหาแนวทางในการออกแบบนวตักรรมท่ีอยูอ่าศยัยคุ

อนาคต หากท่ีอยูอ่าศยัยงัคงชพัลงังานมากเพ่ือการรักษาคณุภาพชีวิตแล้ว ยอ่มไมส่ามารถ

ตอบสนองความต้องการในการออกแบบท่ีแม้จริงได้ เน่ืองจากในขณะนีป้ริมาณพลงังานท่ีผลติได้

ยงัคงไมส่ามารถพฒันาให้เพียงพอกบัความต้องการท่ีฟุ่ มเฟือยได้ด้วยข้อจํากดัทางเทคโนโลยี

ปัจจบุนั 

2.1.2.4 การอนรัุกษ์สิง่แวดล้อม (environment preservation) อาคารท่ีสมบรูณ์
ตามจินตนาการ นอกจากจะตอบสนองความต้องการในเร่ืองของคณุภาพชีวิตท่ีสงูแล้ว ยงัต้องเป็น
มิตรตอ่สิง่แวดล้อม เพราะมนษุย์ผกูพนักบัธรรมชาตมิาแตโ่บราณ แนวความคดิในการออกแบบจงึ
มุง่เน้นไปในแนวทางท่ีใช้ประโยชน์จากสภาพแวดล้อมสงูท่ีสดุ ก่อนท่ีจะนําระบบเคร่ืองกลมาใช้

และยงัคงให้มนษุย์มีปฏิสมัพนัธ์กบัธรรมชาตไิด้อยา่งเตม็ท่ี 

2.1.2.5 การมีคณุภาพชีวิตท่ีสงูกวา่ (high quality of life) เป้าหมายของการ
แสวงหาแนวทางการออกแบบนวตักรรมท่ีอยูอ่าศยัยคุอนาคตนัน้ ต้องการให้ผู้อาศยัมีคณุภาพชีวติ
สงูท่ีสดุ ตามจินตนาการและเหมาะสมกบัยคุสมยั โดยไมจํ่าเป็นต้องพึง่พาพลงังานจากภายนอก
เช่นแตก่่อน ทัง้ยงัสามารถผลติพลงังานสว่นท่ีเหลือเพ่ือใช้ในการสาํรองและแจกจ่าย 

2.1.2.6 คา่นิยมของสงัคม (social value) การมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งมนษุย์และ
ธรรมชาต ิ มีความเหมาะสมกบัสงัคม ไมแ่ปลกแยกแตกตา่งจากสภาพสงัคมนัน้ ๆ แตย่งัคงไว้ซึง่
เป้าหมายในการแสวงหาคําตอบอยา่งสมบรูณ์ 
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เม่ือรวมเอาความต้องการ 8 ประการและปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลง
แนวความคดิเพิ่มอีก 6 ข้อ เกิดเป็นองค์ประกอบท่ีนําไปสูป่รัชญาและแนวความคดิใหมข่อง

สถาปัตยกรรมเพ่ือการอยูอ่าศยัในยคุปัจจบุนั และเป็นแนวความคดิหลกัท่ีใช้ในการออกแบบ

อาคารยคุอนาคตท่ีต้องการอาศยัการประยกุต์ความรู้ทางด้านเทคโนโลยี และวิทยาการแบบครบ

วงจร 

ปรัชญาของการอยูอ่าศยัยคุใหมด่งักลา่วนี ้ ไมไ่ด้หมายความวา่เราต้องการจะ 
ปฏิเสธธรรมชาต ิ แตใ่นทางกลบักนั ปรัชญาหรือแนวความคดิในการศกึษาค้นคว้านีมี้จดุหมาย

หลกัท่ีจะคงไว้ซึง่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งมนษุย์กบัธรรมชาตใิห้ได้มากท่ีสดุ โดยเฉพาะเม่ือสภาพ

ภมูิอากาศเอือ้อํานวย การออกแบบควรเน้นการนําเอาธรรมชาตมิาใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ 
ขณะเดียวกนัก็แสวงหากระบวนการ และเทคโนโลยีท่ีใช้พลงังานน้อยท่ีสดุมาปรุงแตง่คณุภาพชีวิต
ให้ได้ตามจินตนาการของมนษุย์โดยไมทํ่าลายสิง่แวดล้อม เป็นอาคารยคุอนาคตท่ีเอือ้อํานวยตอ่

การดํารงชีวิต เป็นอาคารท่ีมีประสทิธิภาพสงู ประหยดั ไมเ่ป็นอนัตราย เหมาะสมกบัสภาวะ

ภมูิอากาศ ใช้พลงังานน้อย ไมทํ่าลายสิง่แวดล้อม วสัดกุ่อสร้างสามารถผลติได้ภายในประเทศ

สง่เสริมภมูิปัญญาไทย มีคณุภาพชีวิตสงูสดุและเป็นต้นแบบบ้านพกัอาศยัยคุอนาคตอยา่งแท้จริง 
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ภาพท่ี 2-1  แสดงองค์ประกอบของปรัชญาในการอยูอ่าศยัในยคุปัจจบุนั (สนุทร บญุญาธิการ.
2542) 
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2.2  อทิธิพลของภมูิอากาศร้อนชืน้ที่มีผลต่อการออกแบบ 

 2.2.1   เขตสบายของมนุษย์ (comfort zone)  
  เขตสบายของมนษุย์ คือ สภาวะท่ีมนษุย์รู้สกึสบายโดยไมส่ามารถระบลุงไปได้วา่
รู้สกึร้อนหรือหนาว โดยทําการสํารวจจากตวัอยา่งประชากรโลกชนชาตติา่งๆ จนได้ข้อสรุปซึง่เป็นท่ี
ยอมรับวา่มีคา่ใกล้เคียงกนัทกุชนชาตแิม้จะอาศยัอยูใ่นเขตภมูิอากาศท่ีแตกตา่งกนั โดยมีคา่ท่ี

เหมาะสมอยูท่ี่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพนัธ์ 50 % การสร้างสภาวะสบายของ
มนษุย์จะต้องประกอบไปด้วยตวัแปรตา่ง ๆ ท่ีต้องเกือ้กลูกนัคือ 
  2.2.1.1 อณุหภมูิอากาศ (air temperature) คา่ท่ีเหมาะสมจากการทดลอง

ประมาณ 25 องศาเซลเซยีส 
  2.2.1.2 ความชืน้สมัพนัธ์ (relation humidity) ความเหมาะสมในการสร้าง

สภาวะสบาย ไมรู้่สกึแห้งเกินไปหรือเหนอะหนะ อยูท่ี่คา่ประมาณ 50 % 
  2.2.1.3 อณุหภมูิเฉล่ียพืน้ผิวโดยรอบ (mean radiant temperature : MRT) คือ 
คา่เฉลี่ยของอณุหภมูิท่ีมนษุย์รู้สกึได้จากสภาพแวดล้อมท่ีแผรั่งสีความร้อนให้มนษุย์หรือ

แลกเปล่ียนอณุหภมูิกบัร่างกาย ทําให้มนษุย์รู้สกึร้อนหรือหนาวมากกวา่อณุหภมูิจริง มีคา่คํานวณ
ได้จากสมการเม่ืออณุหภมูิเฉลี่ยพืน้ผิวโดยรอบเพิ่มขึน้ 1 องศาเซลเซียส จะทําให้มนษุย์รู้สกึร้อน
หรือหนาวเพิ่มขึน้ประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส 
  2.2.1.4 ความเร็วลม (wind velocity) มีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึเย็นสบายของ

มนษุย์ เน่ืองจากเม่ือมีความเร็วลมเพิ่มมากขึน้ มนษุย์จะรู้สกึเยน็ลงกวา่อณุหภมูจิริงในขณะนัน้ 
จากการศกึษา (สนุทร บญุญาธิการ,2545) พบวา่อิทธิพลของความเร็วลมสามารถคํานวณได้จาก
สมการตอ่ไปนี ้
  ความรู้สกึเย็นลง(องศาเซลเซียส) =  0.381V+0.016RH 
    เม่ือ V = ความเร็วลม (กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง) 
     RH = ความชืน้สมัพทัธ์ (%) 
 ความเร็วลมท่ีเพิ่มขึน้ทกุๆ 1 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง ทําให้มนษุย์รู้สกึเย็นลงประมาณ 0.4 
องศาเซลเซยีส โดยลดลงมากท่ีสดุท่ี 4 องศาเซลเซยีส 
  2.2.1.5 เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่ (clo-value) จากการศกึษาในตา่งประเทศ ซึง่เป็นเขต
หนาว กําหนดให้เคร่ืองแตง่กายของชายนกัธุรกิจ คือ เสือ้สทูทํางานครบชดุ มีคา่ Clo เท่ากบั 1 
พบวา่จํานวนเสือ้ผ้ายิ่งน้อยชิน้ลงจะสง่ผลให้คา่ Clo ยิ่งลดลง ในทางกลบักนัเสือ้ผ้ายิง่มาก 
ร่างกายยิง่มีอณุหภมูิสงูขึน้ จงึรู้สกึร้อนและไมส่บาย 
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  2.2.1.6 อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย (metabolism rate) ร่างกายท่ีมี
อตัราการเผาผลาญพลงังานสงูเน่ืองจากการทํากิจกรรมตา่ง ๆ เช่น การเดนิขึน้ลงท่ีสงูหรือการแบก
ของหนกั จะมีอณุหภมูิสงูขึน้ ทําให้รู้สกึไมส่บายเป็นผลตอ่สภาวะสบายโดยรวมของมนษุย์ 

ภาพท่ี 2-2  เทคนิคการออกแบบบ้านประหยดัพลงังานเพ่ือคณุภาพชีวิตท่ีดีกวา่ (สนุทร บญุญาธิ
การ.2542) 
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ภาพท่ี  2-3  แสดงการเปรียบเทียบผลท่ีได้รับจากการออกแบบทัว่ไปท่ีไมเ่น้นการประหยดัพลงังาน 
ทําให้สภาวะภายในอาคารเข้าใกล้เขตสบายมากท่ีสดุ จงึทําให้ประหยดัพลงังานในการปรับสภาวะ
อากาศภายในให้อยูใ่นระดบัท่ีต้องการ (สนุทร บญุญาธิการ,2545) 

จากการศกึษาของ victor olgyay พบวา่ คนเราจะรู้สกึสบายเม่ืออณุหภมูิอยูร่ะหวา่ง 71.6 
– 80.6 องศาฟาเรนไฮต์ (22–27 องศาเซลเซียส) ความชืน้สมัพทัธ์ระหวา่ง 20-75 % เปอร์เซน็ต์
เขตสบายดงักลา่วกําหนดขึน้โดยเง่ือนไขดงันี ้

- ความเร็วลม (ประมาณ 0-1 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง หรือ 0.50 ฟตุตอ่นาที 
- อณุหภมูิอากาศ และอณุหภมูิเฉล่ียของผนงัมีคา่เท่ากนั 
- การแตง่กายโดยสวมเสือ้ผ้าสบาย ๆ 
- บคุคลอยูใ่นอิริยาบถปกตสิบาย ๆ เช่นอา่นหนงัสือ นัง่เลน่ เป็นต้น 
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System
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Component
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Environment
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(2)
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Placement

Orientation

(1)
Site

Elements

เขตสบาย
( C O M F O R T    Z O N E )

Climate
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Configura-

tion

A2

ร้อนกว่าอากาศ
ภายนอก

เยน็กว่าอากาศ
ภายนอก

แนวความคิดใหม่ของการออกแบบที่เน้นการประหยดัพลังงาน

( New Design Concept with Energy Awareness )

การออกแบบทั่วไปท่ีไม่เน้นการประหยดัพลังงาน

( Common Design Practice )
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ภาพท่ี 2-4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ เพ่ือแสดงขอบเขตสภาวะ
สบายท่ีคนเรารู้สกึสบายจากตวัแปรสภาพอากาศ เป็นสภาวะท่ีคนเรารู้สกึสบายโดยท่ีไมรู้่สกึร้อน

หรือหนาว ไมชื่น้หรือแห้งจนเกินไป จากภาพคนเราจะรู้สกึสบายเม่ืออณุหภมูิอยูร่ะหวา่ง 22-27 
องศาเซลเซยีสและความชืน้สมัพทัธ์ระหวา่วง 20-75 เปอร์เซน็ต์ (สนุทร บญุญาธิการ,2545ข:166) 
 

2.2.2  อทิธิพลของความชืน้ 
 ความชืน้ของอากาศจากภายนอกอาคารยงัสามารถผา่นเข้ามาภายในอาคารได้

หลายทาง ซึง่มีอิทธิพลสําคญัจากความแตกตา่งของคา่แรงดนัไอ ซึง่ในกรณีของอาคารไมป่รับ

อากาศอาจจะมีผลกระทบด้านพลงังานไมม่ากแตมี่ผลกระทบตอ่วสัดอ่ืุน ๆ เชน่สิง่ของเสียหายสี
หลดุร่อน ผู้ใช้อาคารไมมี่ความสบายตวั ปัญหาเชือ้รา เป็นต้น แตใ่นกรณีปรับอากาศจะสง่ผล
กระทบด้านพลงังานอยา่งสงูมากเน่ืองจากต้องใช้พลงังานอยา่งสงูมากเน่ืองจากต้องใช้พลงังานใน

การลดความชืน้สงูมาก ตวัอยา่งเช่น 
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2.2.2.1 ความชืน้ท่ีแทรกซมึผา่นเปลือกอาคาร โดยปกตวิสัดทุกุชนิดสามารถถกู

ความชืน้แทรกซมึเข้ามาได้แทบทัง้สิน้ แตม่ากหรือน้อยนัน้ขึน้อยูก่บัคณุสมบตัคิวามพรุนของวสัดุ

ประกอบกบัความดนัท่ีเปลือกผิวภายนอก  ซึง่ในประเทศไทยในอากาศจะความชืน้ท่ีสงูมากทําให้
มีโอกาสเกิดความสามารถแทรกซมึเข้ามาได้  

2.2.2.2 ความชืน้ท่ีร่ัวซมึผา่นขอบประตหูน้าตา่งและช่องเปิด ในระบบการ

ก่อสร้างอาคารโดยทัว่ไป สว่นใหญ่มกัจะมีช่องวา่ง รูร่ัว และรอยแยกบริเวณขอบประตหูน้าตา่งกบั
สว่นประกอบของอาคารสว่นเปลือกอาคาร ถึงแม้จะปิดประตหูน้าตา่งสนิทแล้วก็ยงัหลีกเล่ียง

ปัญหาดงักลา่วไมพ้่น เม่ือมีความแตกตา่งของแรงดนัอากาศระหวา่งบริเวณใต้ลมและเหนือลม

เกิดขึน้ จะทําให้อากาศร่ัวซมึผา่นผนงัและรอยแยกตา่ง ๆ เข้ามาภายในอาคารเป็นปริมาณมาก ซึง่
ต้องสญูเสียพลงังานในการรีดความร้อนและความชืน้ มากกวา่พลงังานทัง้หมดท่ีใช้ในการปรับ

อากาศ ช่องเปิดท่ีมีการร่ัวซมึของอากาศมากท่ีสดุ ได้แก่ บานเกลด็ บานเปิดสวงิ บานเปิดเล่ือน 
และบานตดิตายตามลําดบั  

2.2.2.3 ความชืน้จากการเปิด- ปิดประตหูน้าตา่ง เม่ือมีการเปิดประตหูน้าตา่งรับ
ลมหรือเปิดเข้า- ออกจากตวัอาคารในขณะท่ีภายนอกมีลมแรงพบวา่ จะต้องสญูเสียพลงังานไปใน
การยอมให้อากาศจากภายนอกเข้ามาภายในอาคารเป็นปริมาณมาก ดงันัน้ในการออกแบบ

จําเป็นต้องคํานงึถึงการป้องกนัความชืน้ในลกัษณะนี ้ เช่น การวางทิศทางของประตทูาง-ออกหลกั
ของอาคารควรอยูใ่นทิศท่ีมีอิทธิพลของลมตํ่าหรือใช้ประต ู 2 ชัน้ 

2.2.2.4 ความชืน้จากการสะสมของวสัดท่ีุใช้ในการก่อสร้าง จากการศกึษาพบวา่ 
เม่ือเปิดอาคารทิง้ไว้เป็นเวลานาน ๆ ความร้อนและความชืน้จากภายนอกอาคารจะสะสมอยูใ่นเนือ้
วสัดตุา่ง ๆ ภายในอาคาร เชน่ ผนงั พืน้ หรือวสัดภุายในอ่ืน ๆ และต้องในพลงังานปริมาณมากเพ่ือ
ลดความร้อนและความชืน้ท่ีสะสมอยูใ่นวสัดกุ่อสร้างเหลา่นี ้ จงึควรปิดอาคารในช่วงท่ีมีความชืน้

สงูมากกวา่การเปิดอาคารทิง้ไว้ตลอดทัง้วนั 
2.2.2.5 ความชืน้ท่ีสะสมในวสัดตุกแตง่ภายในและเคร่ืองเรือน การใช้วสัดตุกแตง่

ภายในอาคารตลอดจนเคร่ืองเรือนและเฟอร์นิเจอร์ตา่ง ๆ เชน่ พรมบางชนิด ผ้ามา่น โซฟา หนงัสือ
เก่า ๆ และอปุกรณ์ท่ีมีคา่การดดูซบัความชืน้สงูจะพบวา่ เม่ือเปิดอาคารทิง้ไว้ความชืน้จะสะสมอยู่
ภายในวสัดปุระเภทนีเ้ป็นจํานวนมาก 

 
 
 
 
 



 
 

18 

2.2.3   อทิธิพลความร้อน 
2.2.3.1  การสะสมความร้อน 

   เม่ือมวลสารได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์เทา่กนัในช่วงเวลากลางวนั 
วสัดจุะกกัเก็บความร้อนไว้จนเตม็มวลสาร ทัง้นีป้ริมาณความร้อนจะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัคา่

ความจคุวามร้อนจําเพาะวสัด ุซึง่สามารถคํานวณได้จาก 
 

คา่ความจคุวามร้อน  =  คา่ความหนาแนน่ * คา่ความจคุวามร้อนจําเพาะ 
   (Heat Capacity)      (Density)                  (Specific Heat) 
 
ในการศกึษาเร่ืองอิทธิพลของการสะสมความร้อน ท่ีมีผลตอ่การประหยดัพลงังาน

ในอาคาร จะให้ความสําคญักบัปริมาณความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงไปของวสัด ุ สามารถคํานวณได้
จาก 

  Q = m x c x T 
  เม่ือ  Q =  ปริมาณความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงไปของวสัด ุ(J หรือ cal)  

  c =  คา่ความจคุวามร้อนของสารแตล่ะตวั (J/kg.Kหรือ cal/gmC) 
 m =  มวลของวตัถ ุ(/kg หรือ gm) 

 t =  อณุหภมูิท่ีเปล่ียนแปลงไปของวตัถ ุ(K หรือ C) 
ในทางกลบักนัหากประยกุต์ใช้มวลสารกบัความเย็นสามารถใช้มวลสารในการกกั

เก็บความเยน็ได้เช่นกนั 
 2.2.3.2  คา่การนําความร้อนของวสัด ุ
  คา่การนําความร้อนของวสัด ุ (Thermal Conductivity (K)) หมายถึง 

อตัราการนําความร้อนท่ีขึน้กบัโครงสร้างของโมเลกลุ ยิ่งมีการจดัเรียงเป็นระเบียบและชิดกนัมาก

ของวตัถเุนือ้เดียวซึง่หมายถึงมีความหนาแน่นสงูแล้ว มกัจะมีคา่การนําความร้อนสงูด้วย วตัถเุนือ้
เดียวจะมีคา่การนําความร้อนสงู และการท่ีมีอิเลคตรอนอิสระอยูใ่นโมเลกลุของโลหะก็ยิ่งทําให้มี

ความนําความร้อนดีขึน้ไปด้วย ดงันัน้โลหะท่ีมีความนําไฟฟ้าดีจงึมีความนําความร้อนท่ีดีด้วย 
 

2.2.4   การใช้รูปทรงที่มีอัตราส่วนพืน้ที่ผิวต่อพืน้ที่ใช้สอยตํ่า 
ในการออกแบบมีการคํานงึถงึ สดัสว่นระหวา่งพืน้ท่ีผิวภายนอกอาคารตอ่พืน้ท่ีใช้

สอยภายในอาคาร โดยออกแบบให้มีน้อยท่ีสดุเท่าท่ีจะเป็นไปได้ (Minimize surface 
area)  เพ่ือลดปริมาณความร้อน (Heat gain) เข้าสูภ่ายในอาคารท่ีเกิดจากผนงัและ
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หลงัคา และออกแบบให้อาคารมีพืน้ท่ีชัน้ลา่งสมัผสัดนิให้มากท่ีสดุ (Maximize surface 
contact to ground) โดยการทําเนินดนิให้สงูขึน้ เพ่ือประโยชน์ในการนําความเย็นจากดนิ
มาใช้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-5  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการออกแบบเพ่ือให้อาคารมีคา่อตัราสว่นพืน้ท่ีเปลือก

อาคารตอ่พืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร โดยมีความมุง่หมายเพ่ือให้สดัสว่นนีมี้คา่น้อยท่ีสดุ (สนุทร 
บญุญาธิการ,2545) 

 
2.2.5   การใช้รูปทรงที่มีการร่ัวซมึของอากาศตํ่า 

 อาคารในรูปทรงตา่ง ๆ จะม่ีร่ัวซมึของอากาศเข้าสูภ่ายในอาคารแตกตา่งกนัเม่ือ
ได้รับอิทธิพลจากความเร็วลม รูปทรงท่ีก่อให้เกิดความแตกตา่งของแรงดนัอากาศมากจะทําให้เกิด
การร่ัวซมึของอากาศสงู ในขณะเดียวกนัรูปทรงท่ีก่อให้เกิดความแตกตา่งของแรงดนัอากาศน้อย

59.3
AreaUseable

SurfaceExteroir  

79.3
AreaUseable

SurfaceExteroir  

56.3
AreaUseable

SurfaceExteroir  

06.4
AreaUseable

SurfaceExteroir

40.4
AreaUseable

SurfaceExteroir  
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จะสง่ผลให้เกิดการร่ัวซมึของอากาศต่ํา อากาศท่ีร่ัวซมึเข้าสูภ่ายในอาคารจะเป็นตวักลางนําความ
ร้อนและความชืน้เข้าสู้อาคาร ในกรณีท่ีเป็นอาคารปรับอากาศจะทําให้ภาวะในการความเย็น

เพิ่มขึน้ และสง่ผลตอ่การใช้พลงังานในอาคารโดยตรง 
รูปทรงอาคารควรได้รับการออกแบบเพ่ือให้กระแสลมสามารถไหลผา่นได้ทัว่ถึง 

โดยเฉพาะเม่ือตัง้ขวางทิศทางของลมท่ีพดั ทําให้กระแสลมปะทะตวัอาคารและพดัผา่นผิวอาคาร

ได้ทัว่ทัง้ด้านหน้า ด้านข้างรวมทัง้ด้านบนของอาคารด้วย ด้านท่ีมีลมมาปะทะจะมีความกดอากาศ
สงู (Positive pressure) สว่นด้านท่ีไมมี่การปะทะของลมโดยตรงจะเป็นบริเวณท่ีมีความกด

อากาศตํ่า (Negative pressure) เน่ืองจากธรรมชาตขิองลมจะเคล่ือนท่ีจากความกดอากาศสงูไป
ยงัความกดอากาศต่ํา ดงันัน้การเจาะช่องหน้าตา่งของอาคารหลงันี ้ จงึควรเจาะช่องบริเวณ

ด้านหน้าใช้เป็นท่ีสําหรับลมเข้าสูต่วัอาคาร และเจาะช่องเปิดด้านหลงัอาคารสํารับทางลมออกการ
ออกแบบรูปทรงของอาคารควรกําหนดให้ด้านหลงัเป็นด้านท่ีมีความกดอากาศต่ํากวา่ ดงันัน้ไมว่า่
ลมจะกระทําในทิศทางใด กระแสลมจะถกูบงัคบัให้ไหลผา่นตวัอาคารจากอิทธิพลของความกด

อากาศท่ีแตกตา่งกนั 
การเจาะช่องหน้าตา่งด้านความกดอากาศสงู (Positive pressure) จะทําให้ลมท่ี

พดัผา่นสามารถพดัผา่นเข้าสูต่วัอาคาร และระบายออกสูด้่านความกดอากาศต่ํา (Negative 
pressure) โดยผา่นสว่นกลางของอาคารได้ในทกุ ๆ ชัน้ การจดัวางห้องนํา้ของอาคารจะอยูน่ดุท่ีมี
ความกดอากาศต่ําทัง้หมด ทําให้ลมไมส่ามารถพดัพาเอากลิน่ของห้องนํา้เข้าสูต่วัอาคารได้รวมถึง
ห้องครัวด้วยเช่นเดียวกนั เทคนิคในการนําลมเข้าสูอ่าคารโดยใช้การเจาะช่องเปิดด้านความกด

อากาศสงู และช่องเปิดในด้านความกดอากาศต่ําท่ีมีความกดอากาศตา่งกนั ทําให้ลมพดัผา่นจาก
ด้านหนึง่ไปอีกด้านหนึง่ได้โดยตลอด และเน่ืองจากตวัอาคารควรมีลกัษณะเป็นพืน้ท่ีตอ่เน่ืองจงึทํา
ให้สามารถดงึลมเข้าจากชัน้ลา่ง และพดัผา่นออกสูห่น้าตา่งในชัน้เดียวกนัได้ 
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ภาพท่ี 2-6 แสดงรูปทรงอาคารประเภทตา่ง ๆ รูปทรงท่ีก่อให้เกิดความแตกตา่งของแรงดนัอากาศ
มากจะสง่ผลให้เกิดการร่ัวซมึของอากาศมาก รูปทรงท่ีเกิดจากสว่นโค้งของทรงกลมจะทําให้เกิด

ความแตกตา่งของแรงดนัอากาศน้อยท่ีสดุ (สนุทร บญุญาธิการ,2545) 
 

2.3  อทิธิพลการใช้ประโยชน์จากสภาพแวดล้อมเพื่อการประหยัดพลังงาน 
2.3.1   การเลือกใช้ประโยชน์จากต้นไม้ใหญ่และพชืคลุมดนิ 

 ในสภาพภูมิอากาศร้อนชืน้แบบประเทศไทยนัน้ การมีต้นไม้ขนาดใหญ่เป็น
จํานวนมากเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีจะช่วยลดความรุนแรงของอณุหภมูิอากาศในเวลากลางวนัได้อย่างมี
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ประสิทธิภาพ เพราะต้นไม้อาศยัพลงังานความร้อนจากดวงอาทิตย์และสภาพแวดล้อมในการ
ดํารงชีวิต โดยการดูดเอานํา้จากใต้ดินขึน้มาแปรสภาพให้เป็นไอนํา้ผ่านออกทางปากใบ
กระบวนการดงักลา่วเรียกวา่กระบวนการสงัเคราะห์แสงต้องใช้พลงังานความร้อนประมาณ 2.3 เม
กะจลู (2,200 บีทีย)ู เพ่ือทําให้นํา้ 1 ลิตรเปลี่ยนเป็นไอ ดงันัน้อาจประมาณการได้ว่าในช่วงเวลา
กลางวนั (12 ชัว่โมง) ถ้าหากต้นไม้ขนาดใหญ่ต้นหนึ่งสามารถดดูนํา้จากดินขึน้มาแล้วแปลงสภาพ
นํา้ให้เป็นไอในอตัราประมาณ 65 ลิตรต่อวนั ต้นไม้ต้นนัน้จะมีความสามารถในการลดความร้อน
ให้กบัสภาพแวดล้อมเทียบเท่ากบัเคร่ืองปรับอากาศ 1 ตนัหรือปริมาณ 12.66 เมกะจลูตอ่ชัว่โมง
(12,200 บีทียตูอ่ชัว่โมง) (สนุทร บญุญาธิการ,2542) 

จากการท่ีต้นไม้ใหญ่แตล่ะต้น สามารถช่วยลดความร้อยให้กบัสภาพแวดล้อม

ได้มาก ดงันัน้ถ้าต้องการใช้ประโยชน์จากการมีต้นไม้ใหญ่อยา่งเตม็ท่ี ควรสร้างสภาพแวดล้อม

เบือ้งบนอาคารให้ปกคลมุด้วยต้นไม้ใหญ่ เพราะนอกจากจะช่วยบงัเงาให้แก่อาคารแล้วยงัทําให้

เกิดการระเหยของนํา้ยกตวัอยา่ง เชน่ การสร้าง Roof Garden แบบสวนป่าเขตร้อน ซึง่จะช่วยแปร
สภาพรังสีจากดวงอาทิตย์ให้กลายเป็นไอนํา้ก่อนท่ีจะผา่นลงมายงัอาคาร การเลือกใช้ต้นไม้

ประเภทตา่ง ๆ อยา่งเข้าใจ เช่น ใช้ต้นไม้สงูเพ่ือกรองแดดหรือสกดักัน้แสงแดดจากด้านบน โดยมี
พุม่ใบของต้นไม้เป็นตวัแปรสภาพแวดล้อมให้เยน็ จากการใช้รากดดูนํา้และคายนํา้ท่ีใบ ผลท่ีได้ก็
คือความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิท่ีเหนือและใต้พุม่ใบ โดยท่ีบริเวณด้านใต้พุม่ใบจะมีอณุหภมูิท่ี

เย็นกวา่อณุหภมูิด้านบนเหนือพุม่ใบมาก 
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ภาพท่ี 2-7 แสดงตวัอยา่งการใช้ต้นไม้ เพ่ือสร้างสภาพแวดล้อมท่ีเยน็คือ การยอมให้ลมพดัผา่นพุม่
ใบทัง้ระดบับนและระดบัลา่ง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสว่นท่ีอยูต่ดิผิวดนิ เพ่ือทําให้เกิดการระเหยของนํา้
เป็นผลให้พืน้ดนิเยน็ลงมากกวา่ปกต ิ สว่นต้นไม้ใหญ่จะเป็นการลดความร้อนท่ีเกิดจากรังสีดวง

อาทิตย์โดยตรง (Direct Sun) โดยใบระดบับนทําหน้าท่ีสกดักัน้แสงแดด โดยพุม่ใบลกัษณะโปร่ง
โลง่เพ่ือมิให้เกิดการกกัเก็บความชืน้ให้กบัสภาพแวดล้อมด้านลา่ง การปรับสภาพแวดล้อมท่ีดี

สามารถช่วยทําให้อณุหภมูิลดต่ําได้ประมาณ 3 องศาเซลเซียส (สนุทร บญุญาธิการ,2539) 
การใช้ต้นไม้ขนาดใหญ่และขนาดกลางปลกูในบริเวณรอบ ๆ อาคาร นอกจากจะ

ช่วยให้สภาพแวดล้อมใต้ต้นไม้นัน้ๆ เยน็กวา่อากาศภายนอกทัว่ไปเน่ืองจากกระบวนการการ

สงัเคราะห์แสงแล้ว ใบของต้นไม้ยงัช่วยกรองแสงแดดท่ีจะสอ่งลงมายงัผิวดนิโดยตรง เป็นการ

ป้องกนัการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดจากแสงแดดโดยตรง และช่วยในการบงัแสงแดดท่ีจะสอ่งเข้าสู่

ช่องเปิดของตวัอาคารในบางมมุ หรือบางเวลา 
 

2.3.2  การใช้ประโยชน์จากพืชคลุมดนิ 
การปรุงแตง่สภาพแวดล้อมในระดบัท่ีต่ําลงมาจากพุม่ใบของต้นไม้ใหญ่ก็คือ การ

ใช้พืชคลมุดนิ โดยเป็นสว่นท่ีทําหน้าท่ีในการดดูซบัเอานํา้จากใต้ดนิมาระเหย ทําให้ระดบัผิวดนิมี
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อณุหภมูิต่ํากวา่อากาศมาก ในบางกรณีอณุหภมูิท่ีผิวดนิภายใต้พุม่ใบของพุม่ไม้ อาจมีอณุหภมูิ

ใกล้เคียงกบัอณุหภมูิกระเปาะเปียก (Wet bulb temperature) ซึง่จะทําให้ดนิบริเวณนัน้เย็น และ
ความเย็นดงักลา่วก็จะถกูดดูซมึเข้าสูผิ่วดนิจนทําให้ดนิในบริเวณนัน้สามารถสง่ผา่นความเย็น

ตอ่เน่ืองกนัไปถึงพืน้ท่ีใต้อาคารได้ 

 
แผนภมูิท่ี 2-1 แสดงอณุหภมูิผิวหญ้าเปียกในร่ม (ใต้ต้นไม้) และอณุหภมูิกระเปาะเปียก

เปรียบเทียบกบัอณุหภมูิอากาศ เร่ิมบนัทกึข้อมลูตัง้แตว่นัท่ี 2 มีนาคม 2540 เวลา 04.15 น.ถึงวนัท่ี 
3 มีนาคม 2540 เวลา 10.30 น. จากการทดลองเพื่อศกึษาอณุหภมูิของดนิใต้ต้นไม้ พบวา่มี
อณุหภมูิโดยเฉล่ียต่ํากวา่อณุหภมูิของอากาศเกือบตลอดวนั โดยมีอณุหภมูิสงูสดุประมาณ 27 
องศาเซลเซยีส และอณุหภมูิต่ําสดุประมาณ 24 องศาเซลเซยีส แสดงวา่การปรับสภาพโดยใช้



 
 

25 

ต้นไม้และพืชคลมุดนิ สามารถช่วยลดอณุหภมูิโดยรอบบริเวณอาคารได้ (สนุทร บญุญาธิการ

,2542) 
นอกจากนีแ้ล้วยงัพบวา่ในบริเวณสนามหญ้าก็มีอณุหภมูิเย็นกวา่อณุหภมูิอากาศ

ถึงแม้วา่จะไมเ่ย็นมากเทา่อณุหภมูิภายใต้พืชคลมุดนิก็ตาม แตเ่ป็นการแสดงให้เห็นวา่การท่ีจะทํา
ให้สภาพแวดล้อมเย็นได้นัน้จะต้องทําให้อณุหภมูิท่ีผิวดนิเยน็ลงเสียก่อน เพราะนอกจากจะทําให้

ลมท่ีพดัผา่นมาเย็นลงแล้วยงัทําให้บริเวณผิวของสภาพแวดล้อมเย็นลง เป็นผลให้ผู้ใช้อาคารรู้สกึ

เย็นสบาย เน่ืองจากมีการแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งผิวกายกบัสภาพแวดล้อมท่ีเย็นกวา่อีกด้วย
เทคนิคนีเ้ป็นเอกลกัษณ์ของสถาปัตยกรรมไทยในการสร้างสภาวะแวดล้อมใต้ถนุอาคารให้เย็น

สบาย 
การปลกูหญ้าหรือพืชคลมุดนิ เป็นเสมือนฉนวนป้องกนัความร้อนให้กบัดนิ ใน

ขณะเดียวกนัก็เป็นการเหน่ียวนําความเยน็ลงสูด่นิซึง่จะมีผลทางด้านการแลกเปล่ียนรังสีความร้อน

สูผ่ิวดนิท่ีเยน็กวา่ เน่ืองจากความแตกตา่งของอณุหภมูิ นอกเหนือจากนัน้ยงัเป็นการเสริมสร้าง

บรรยากาศท่ีร่มร่ืนตอ่สายตาและป้องกนัการสะท้อนของแสงท่ีอาจทําให้เกิดความจ้า (Glare) ตอ่
สายตารวมทัง้ป้องกนัฝุ่ นท่ีเกิดจากดนิท่ีแห้งได้อีกด้วย 

 
2.3.3.  การใช้ประโยชน์จากดนิ 

จากการศกึษาเร่ืองดินและการใช้ประโยชน์จากดินพบว่า ประเทศไทยมีอณุหภมูิ
เฉล่ียของดนิท่ีระดบัความลกึ 0.60 เมตรจากผิวดนิ ประมาณ 26-27 องศาเซลเซียส การท่ีเราจะใช้
ประโยชน์จากดินอย่างมีประสิทธิภาพ จึงต้องมีการปรับปรุงสภาพของดินทัง้ในส่วนผิวดินและใต้
ดนิให้เย็นท่ีสดุ การปรับสภาพดนิดงักลา่วขึน้อยูก่บัปริมาณและขนาดของต้นไม้ท่ีใช้ ผสมผสานกบั
การทําให้ดนิเปียกและมีกระแสลมพดัผา่นเพ่ือทําให้เกิดการระเหยของนํา้ รวมถึงความสามารถใน
การกระจายความร้อนของผิวดินให้กบัท้องฟ้าและใช้ต้นไม้ พืชคลมุดินท่ีมีลมพดัผ่านใต้พุ่มใบเพ่ือ
สร้างสภาพแวดล้อมท่ีเย็น ถ้าสามารถทําการปรับสภาพของดินได้อย่างเหมาะสมโดยใช้วิธีการ
ตา่งๆ ข้างต้นแล้ว จะเป็นผลทําให้อณุหภมูิของดนิเย็นลงมาก จนอาจทําให้อณุหภมูิผิวดินดงักลา่ว
มีอณุหภมูิใกล้เคียงกบัอณุหภมูิกระเปาะเปียก 
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แผนภมูิท่ี 2-2  แสดงอณุหภมูิดนิและผิวดนิแห้ง เปรียบเทียบกบัอณุหภมูิอากาศและอณุหภมูิ
กระเปาะเปียก เร่ิมบนัทกึข้อมลูตัง้แตว่นัท่ี 2 มีนาคม 2540 เวลา 04.15 น.ถึงวนัท่ี 3 มีนาคม 2540 
เวลา 10.30 น. จากการทดลองวดัอณุหภมูิของดนิท่ีระดบัตา่งๆ  พบวา่มีอณุหภมูิดนิท่ีความลกึ 
0.60 เมตร มีอณุหภมู ิ 27 องศาเซลเซยีส  ในขณะท่ีอณุหภมูิผิวดนิจะมีอณุหภมูิสงูมากในช่วง
กลางวนั เน่ืองจากไมมี่พืชคลมุดนิช่วยลดความร้อนจากรังสีของดวงอาทิตย์ (สนุทร บญุญาธิการ
,2542) 
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2.4 อทิธิพลความเยน็จากสภาพแวดล้อม 
เน่ืองจากสภาพแวดล้อมของท้องฟ้า โดยปกตแิล้วจะมีอณุหภมูิต่ําและหากย่ิงสงูมาก ๆ 

อณุหภมูิก็จะต่ํามาก ถึงลบ (-,F) เน่ืองจากในเวลาหลงัดวงอาทิตย์ลบัขอบฟ้าวตัถจุะสญูเสีย

ความร้อนให้กบัท้องฟ้า โดยเรียกปรากฏการณ์นัน้วา่ การถ่ายเทความร้อนคืนสูท้่องฟ้าในเวลาคํ่า
คืน 
2.5  การเลือกวัสดุ 

2.5.1  การใช้ประโยชน์จากวัสดุปูผิวดนิ 
การเลือกวสัดปุผิูวดนิท่ีเหมาะสม จะชว่ยให้สภาพแวดล้อมบริเวณนัน้ชุม่ชืน้และ

เย็นขึน้ได้ เช่นการเลือกวสัดปุนูผิวพืน้ท่ีมีคา่ดดูซบัความร้อนต่ํา กระจายความร้อนสงูหรือวสัดท่ีุนํา
นํา้ใต้ดนิมาเป็นไอได้ ในสภาพอากาศของประเทศไทยท่ีมีสภาพภมูอิากาศแบบร้อนชืน้นัน้ไมค่วร

เลือกวสัดท่ีุมีการดดูซบัความร้อนสงูหรือมีสีเข้มมากเกินไปเพราะวสัดเุหลา่นีจ้ะมีการกกัเก็บความ

ร้อนได้ดีและจะกกัเก็บความร้อนปริมาณมากจนทําให้สภาพแวดล้อมบริเวณนัน้ร้อนตามไปด้วย 
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แผนภมูิท่ี  2-3 เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวคอนกรีตเสริมเหลก็และอณุหภมูิอากาศพบวา่อณุหภมูผิิว
ถนนท่ีโดดแดดมีอณุหภมูิสงูกวา่อณุหภมูขิองอากาศตลอดทัง้วนั โดยผิวถนนมีอณุหภมูิประมาณ 
42 องศาเซลเซียส ซึง่หากมีลมพดัผา่นอณุหภมูิท่ีผิวถนนขณะนัน้ อาจทําให้อณุหภมูิอากาศเพิ่ม
จาก 35 องศาเซลเซียส เป็น 38 องศาเซลเซียส (สนุทร บญุญาธิการ,2545) 

จากกราฟจะพบวา่ ผิวถนนท่ีใช้กนัมากในปัจจบุนัจะทําให้เกิดความร้อนสงูและ

หากมีลมพดัผา่นจะทําให้เกิดความร้อนสงูเพิ่มขึน้มากซึง่ทําให้สภาพแวดล้อมร้อนตามไปด้วยซึง่

เป็นผลทําให้สภาพอากาศไมเ่อือ้ตอ่การประหยดัพลงังาน ในขณะท่ีหญ้าเปียกในร่มมีอณุหภมูิท่ี

ต่ําหากมีลมพดัผา่นจะช่วยให้สภาพแวดล้อมบริเวณโดยรอบต่ําไปด้วย ซึง่เป็นการเอือ้ตอ่การ

ประหยดัพลงังานเป็นอยา่งมาก 
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แผนภมูิท่ี 2-4 เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวหญ้าเปียกในร่ม และอณุหภมูิอากาศพบวา่อณุหภมูหิญ้า
เปียกในร่มมีลมพดัผา่น มีอณุหภมูิเฉล่ียต่ํากวา่อณุหภมูอิากาศตลอดทัง้วนั โดยผิวหญ้าเปียกใน
ร่ม มีอณุหภมูสิงูประมาณ 27 องศาเซลเซยีส และมีอณุหภมูิต่ําประมาณ 24 องศาเซลเซียส หากมี
ลมพดัผา่นจากอณุหภมูิท่ี 35 องศาเซลเซียส ทัง้นีเ้ป็นผลจากการพดัผา่นท่ีอณุหภมูิต่ํา จะทําให้
อณุหภมูลิดลงได้ (สนุทร บญุญาธิการ,2545) 

 
2.6  อทิธิพลการใช้วัสดุผนัง 

2.6.1  อฐิมอญ (Brick) 
อิฐมอญเป็นวสัดท่ีุมีราคาถกู หาซือ้งา่ยในท้องตลาด เป็นท่ีนิยมใช้งานอยา่ง

แพร่หลายในประเทศไทย เป็นวสัดท่ีุมีคณุสมบตักิารถ่ายเทความร้อนสงู และกกัเก็บความร้อนไว้
ในตวัเอง ต้องใช้ระยะเวลานานกวา่จะคายความร้อนออกได้หมด ข้อเสียงของผนงัก่ออิฐมอญ คือ 
มีนํา้หนกัมากและเสียเวลามากในการทํางานก่อผนงั นํา้หนกัของผนงัก่ออิฐมอญรวมนํา้หนกัอิฐ 
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ปนูก่อ และปนูฉาบ มีนํา้หนกัรวมกนัคอ่นข้างมาก ทําให้สิน้เปลืองการเสริมเหลก็โครงสร้างอาคาร 
ในการรับนํา้หนกัโครงสร้างผนงั ขณะเดียวกนัการเรียงก่ออิฐก้อนเลก็ ๆ ท่ีละก้อนทําให้การก่อสร้าง
ลา่ช้า ใช้แรงงานมาก และต้นทนุในการก่อสร้างเพิม่มากขึน้ 

2.6.2  ฉนวนโฟม (Foam)  
  ฉนวนประเภทโฟมทัง้หลาย มีความจําเป็นต้องห่อหุ้มหรือปกป้องจาก

การทําลายของรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ โฟมสว่นใหญ่มีข้อคือ สามารถคงสภาพเดมิได้
แม้จะโดนความเปียกชืน้ (ทนนํา้) แตเ่น่ืองจากโฟมมีจดุหลอมเหลวตํ่า (โดยทัว่ไปจะต่ํากวา่ 100 
องศาเซลเซยีส) ทําให้เม่ือโดนความร้อนสงูเป็นเวลานาน ๆ โฟมก็จะเปล่ียนรูป เช่น บดิ-งอ บบุ
สลาย หรือไหม้ไปในท่ีสดุ 

  2.6.2.1 ฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Polystyrene,PS-Foam) จดัอยูใ่นกลุม่
ฉนวนแบบกึ่งเซลล์ปิด มี 2 ลกัษณะ คือ  

   2.6.2.1.1 ฉนวนโพลีสไตรีนแบบอดัรีด (Extruded Polystyrene) 
มีโครงสร้างและรูปร่างท่ีเข็งแรงคงท่ี ทําให้สามารถทนตอ่แรงกดทบัและต้านทานไอนํา้ได้ดี แต่

ข้อเสียคือ ตดิไฟได้ และหากสมัผสักบัรังสีอลัตราไวโอเลตในบรรยากาศจะมีการเส่ือมสภาพได้ จงึ
ควรมีวสัดปิุดผิวในการใช้งาน 

   2.6.2.1.2  ฉนวนโพลีสสไตรีนแบบหลอ่หรือขยายตวั (Molded 
or Expanded Polystyrene) เซลล์จะมีลกัษณะหยาบกวา่ และมีอากาศบรรจอุยูภ่ายใน เม่ือเทียบ
กบัแบบอดัรีดแล้วจะมีสภาพการนําความร้อนสงูกวา่ ความหนาแนน่ต่ํากวา่ ด้านทานไอนํา้ได้

พอใช้ ตดิไฟและก่อให้เกิดคาร์บอนมอนนอกไซด์ แตมี่ราคาถกูกวา่ มีการเส่ือมสภาพจากการ

สมัผสัรังสีอลัตราไวโอเลตในบรรยากาศได้ 
   2.6.2.1.3  ฉนวนโพลียเูรเธนโฟม (Polyurethane,PU-Foam) 

ลกัษณะของฉนวนประเภทนีคื้อ คา่สมัประสทิธิการต้านทานความร้อน (R-Value) จะลดลงตาม
อายกุารใช้งาน เน่ืองมาจากการแพร่กระจายของอากาศเข้าไปในเซลล์ โดยเฉพาะกรณีท่ีสมัผสักบั
รังสีอลัตราไวโอเลต จะทําให้สีของฉนวนเปล่ียนเป็นสีเหลือง และเส่ือมสภาพลง โดยเฉพาะโฟมท่ี
ไมไ่ด้ปิดผิว และมีการดดูซบันํา้เลก็น้อยเน่ืองจากไมใ่ช้เซลล์ปิดทัง้หมด หากกรณีเกิดเพลงิไหม้

แม้วา่จะมีการผสมสารป้องกนัการตดิไฟแล้ว แตก็่ยงัก่อให้เกิดก๊าซท่ีมีองค์ประกอบของไซยาไนด์

ซึง่เป็นอนัตรายตอ่ชีวิต 
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2.6.3  ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก (External Insulation and Finished 
System; EIFS) มีลักษณะดงัต่อไปนี ้

 2.6.3.1  มีคา่ความเป็นฉนวนสงู และมีมวลสารน้อยทําให้ลดการถ่ายเทและการ
สะสมความร้อน จงึทําให้สามารถลดภาระการปรับอากาศภายในลงมากเม่ือเทียบกบัอาคารท่ีใช้

วสัดกุ่อสร้างโดยทัว่ไป 
 2.6.3.2  สามารถใช้เป็นผนงัรับนํา้หนกั (Load Bearing Wall) เม่ือออกแบบ

โครงสร้างภายในเป็นเหลก็ 
 2.6.3.3  สามารถใช้เป็นผนงัสําเร็จรูป (Prefabrication) หรือ สามารถออกแบบ

เป็นระบบแผน่ (Panel System) ได้ เน่ืองจากผนงัมีนํา้หนกัเบาและสามารถเคลือ่นย้ายได้สะดวก
และทนทานตอ่การสัน่สะเทือนได้ดี 

2.6.3.4  ป้องกนัความชืน้ผา่นผนงัอาคาร และป้องกนัการร่ัวซมึของอากาศ 
(Infiltration) จากภายนอกได้เป็นอยา่งดีเน่ืองจากองค์ประกอบของระบบผนงัมีคณุสมบตัเิป็น

เซลล์ปิด  (Close Cell) สามารถป้องกนัปัญหาเร่ืองการเกิดหยดนํา้ (Condensation) ในผนงัได้
เป็นอยา่งดี 

2.6.3.5  มีนํา้หนกัเบาประมาณ 35-40 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร จงึสามารถช่วย
ลดการรับนํา้หนกัของโครงสร้างลงได้มากเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้วสัดกุ่อสร้างทัว่ไป 

2.6.3.6  ผนงัระบบนีจ้ะมีความทนทาน แข็งแรง ไมแ่ตกร้าว เน่ืองจากมีการเสริม
ตายขา่ย (Fiberglass Mesh) ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของระบบผนงั 

 
ภาพท่ี 2-8 แสดงผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก (EIFS) (สนุทร บญุญาธิการ,2542) 
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แผนภมูิท่ี  2-5 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความต้านทานความร้อน (R) ของวสัดตุา่ง ๆ ท่ีความหนา 
1 นิว้ (สนุทร บญุญาธิการ,2542) 
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2.6.4  การเลือกกระจก 
วสัดกุระจกได้รับจากการออกแบบให้เหมาะสมดบัสภาพภมูิอากาศร้อนชืน้ โดย

การผสมกระจกตา่งชนิดและช่องวา่งอากาศภายใน เพ่ือผลในการป้องกนัรังสีดวงอาทิตย์และการ

นําความร้อนจากกระจกโดยไมล่ดทอนคณุภาพแสงสวา่งท่ีตามองเห็น การลดทอนในรูปแบบ

ดงักลา่วจําเป็นต้องใช้เทคนิคในการเคลือบผิวกระจกเพ่ือตดัช่วงคลื่นรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตามนษุย์ไม่

สามารถมองเห็น (Infrared & Violet) ซึง่เป็นต้นเหตขุองความร้อนสว่นเกินท่ีเข้ามาในอาคารทิง้
และยอมให้แสงสวา่งในช่วงคล่ืนท่ีตามนษุย์มองเห็น (Visible Light) เข้ามาได้มากเพียงพอกบั

ความต้องการในการใช้งาน 

 
ภาพท่ี 2-9 แสดงองค์ประกอบของรังสีดวงอาทิตย์ทัง้หมด ได้แก่ ช่วงรังสีท่ีมนษุย์สามารถมองเห็น
ได้จากรังสีดวงอาทิตย์ทัง้หมด (พืน้ท่ีสีนํา้เงิน) ซึง่เป็นช่วงคลืน่ท่ีต้องการสาํหรับกระจกในเขตร้อน
สว่นรังสีอตัราไวโอเลต็ (พืน้ท่ีสีฟ้า) และรังสีอินฟราเรด (พืน้ท่ีสีแดง) เป็นช่วงคล่ืนท่ีไมจํ่าเป็นตอ่
การมองเห็น การนําเอารังสีในชว่งคลื่นทัง้สองมาใช้จะเป็นการสร้างความร้อนให้กบัอณุหภมูิผิว

และอณุหภมูิอากาศภายในอาคาร (สนุทร บญุญาธิการ,2545ก:144) 
 2.6.4.1  กระจกฮีตสตอป เป็นกระจกท่ีมีคา่ความเป็นฉนวนสงูและมีสมัประสทิธ์ิ

การบงัเงาสงูเหมาะสําหรับการใช้งานในพืน้ท่ีปรับอากาศ เน่ืองจากสามารถลดการนําความร้อน

และการแผรั่งสีจากภายนอกได้เป็นอยา่งดี รวมทัง้สามารถลดทอนรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงคล่ืนท่ีตา
มนษุย์ไมส่ามารถมองเห็นซึง่เป็นต้นเหตขุองความร้อนสว่นเกินจากแสงสวา่ง กระจกชนิดนีจ้งึยอม
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ให้แสงสวา่งในช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็น ผา่นได้มากในขณะท่ีลดทอนช่วงคลืน่ความร้อนท่ีตามนษุย์

ไมส่ามารถมองเห็นออกด้วนการเคลือบผิวพิเศษ ในสว่นของการนําความร้อน กระจกฮีตสตอปได้
ปรับปรุงคา่ความเป็นฉนวนของกระจกด้วยการเพิ่มเตมิช่องวา่งก๊าซเฉ่ือยท่ีมีสมัประสทิธ์ิการแผ่

รังสีต่ําจนกลายเป็นช่องวา่งอากาศสะท้อนรังสี (Reflective Air Space) เพ่ือเพิ่มความเป็นฉนวน
ของกระจก สําหรับกระจกท่ีได้นํามาศกึษานัน้ได้เพิ่มเตมิช่องวา่งก๊าซอาร์กอนท่ีตดิฟิลม์โลว์อี 
(Low-E) ในกระจกฮีตสตอปทัง้สองชนิด 

การใช้กระจกในรูปแบบดงักลา่ว กบัพืน้ท่ีปรับอากาศจะสามารถช่วยป้องกนั

สภาพภายในอาคารจากการเปล่ียนแปลงของสภาพภมูอิากาศภายนอกอาคาร เคร่ืองปรับอากาศ
จงึไมจํ่าเป็นต้องรับภาระในการปรับอากาศมาก 

 2.6.4.2  กระจกลามิเนต เป็นกระจกท่ีใช้กบัสว่นของอาคารท่ีไมต้่องการปรับ

อากาศ และใช้ประโยชน์พิเศษในบางจดุของการออกแบบ เน่ืองจากกระจกลามิเนตมีคา่ความเป็น
ฉนวนต่ํา เน่ืองจากไมมี่ช่องวา่งก๊าซเฉ่ือยเหมือนกระจก Heat-Stop นวตักรรมท่ีอยูอ่าศยัยคุ

อนาคตจงึประโยชน์จากความสามารถในการระบายความร้อนของอาคารออกสูภ่ายนอก โดย

อาศยัการนําความร้อนของกระจกลามิเนตในบางพืน้ท่ี ท่ีต้องการให้ความร้อนสามารถระบายออก
สูภ่ายนอกด้วยวิธีการนําความร้อน (Conduction Heat Flow) 

 
2.7  ระบบโครงสร้าง 

2.7.1  ระบบโครงสร้างอาคาร 
 2.7.1.3  ผนงัรับนํา้หนกั (Bearing Wall) เป็นโครงสร้างท่ีทําหน้าท่ีคล้ายกบัเสาท่ี

มีความบางและกว้าง และยงัทําหน้าท่ีเป็นผนงัของอาคารอีกด้วย ผนงัรับนํา้หนกัแบบคอนกรีต

เสริมเหลก็นอกจากจะรับนํา้หนกับรรทกุในระนาบเดียวกบัผนงัแล้ว ยงัสามารถรับแรงกระทํา

ด้านข้างได้อีกด้วย แตสํ่าหรับผนงัรับนํา้หนกัแบบก่ออิฐ จะรับนํา้หนกับรรทกุได้ในระนาบของผนงั
เท่านัน้ ในกรณีท่ีผนงัมีช่องเปิด หน่วยแรงจะกระจายอ้อมช่องเปิดดงัรูป ดงันัน้ควรท่ีเสริมความ
แข็งแรงโดยรอบช่องเปิดเป็นพิเศษ 

 2.7.1.4  แผน่พืน้ (Slab) เป็นโครงสร้างในแนวราบ เม่ือมีนํา้หนกับรรทกุจะถ่าย
แรงออกด้านข้างเหมือนคาน แบง่ตามลกัษณะของแผน่พืน้ได้ดงันี ้

 2.7.1.4.1  แผน่พืน้ทางเดียว (One-Way Slab) ทําหน้าท่ีเหมือนคานกว้าง/แบน 
พาดอยูบ่นท่ีรองรับ 

  2.7.1.4.2  แผ่นพืน้สองทาง (Two-Way Slab) ก็คือ แผน่พืน้ทางเดียววาง
ซ้อนกนัทํามมุ 90 องศา ซึง่กนัและกนั แบง่เป็น 
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-  แผน่พืน้สองทางแบบมีคานขอบเป็นท่ีรองรับตลอดความกว้างของพืน้
ทัง้ 4 ด้าน 

-  แผน่พืน้สองทางแบบไร้คาน 
-  แผน่พืน้สองทางแบบแผน่พืน้กระทง  (Waffle Slab) 
2.7.1.4.3  แผน่พืน้แบบพบั (Folded Plate) เป็นโครงสร้างพืน้ท่ีออกแบบ

ให้มีแผน่พืน้มาตอ่กนัในลกัษณะฟันปลา ทําให้สามารถรับนํา้หนกับรรทกุได้ดีแม้ช่วงพาดจะยาว 
2.7.1.4.4  โครงข้อแข็งสามมิต ิ (Space Frame) เป็นโครงสร้างพิเศษท่ี

ประกอบขึน้จากชิน้สว่นเลก็ ๆ เป็นรูปสามเหลี่ยมเช่ือมตอ่กนัทัง้ 3 ทิศทาง เหมาะท่ีจะเป็น

โครงสร้างพืน้หรือหลงัคาท่ีต้องการพาดช่วงยาวๆ ได้อยา่งดี 
 
 2.7.2  โครงสร้างอ่ืน ๆ  
  โดยทัว่ไปโครงสร้างอาคารจะประกอบด้วยองค์อาคารประเภท เสา คาน และพืน้
ประกอบกนัขึน้มาเป็นหนว่ยโครงสร้างในลกัษณะกลอ่ง และขยายออกไปในสามมิต ิ ทําให้

โครงสร้างอาคารเป็นรูปทรงกลอ่งส่ีเหล่ียมซึง่จะพบเห็นได้โดยทัว่ไป โครงสร้างแบบอ่ืน ๆ เช่น 
 
  โค้ง (Arch) หมายถงึองค์อาคารท่ีมีความโค้งพาดอยูร่ะหวา่งจดุ 2 จดุ เชน่ โค้ง
วสัดกุ่อ (Block Arch) จะรับนํา้หนกับรรทกุได้เฉพาะในระนาบของแรงกระทําเท่านัน้  ทําให้เกิด
แรงอดักระจายในชิน้สว่นยอ่ยอยา่งสม่ําเสมอ โครงข้อแข็ง (Rigid Arch) จะหลอ่หรือทําขึน้จาก
วสัดท่ีุเป็นเนือ้เดียวกนั ได้แก่ คอนกรีต หรือเหลก็ 
  2.7.2.1  หลงัคาโค้งแบบตอ่กนั (Vault) หมายถงึหลงัคาท่ีมีโค้งหลาย ๆ อนัมาตอ่
กนัเป็นผืน 
  2.7.2.2  หลงัคาโค้งแบบทรงกระบอก (Cylindrical Shell)  มีรูปทรงคล้ายหลงัคา
โค้งแบบตอ่กนั แตมี่ช่วงพาดตามแนวยาวเหมือนคานตวัหนึง่ 
  2.7.2.3  หลงัคาทรงโดม (Dome) หลงัคารูปทรงกลม อาจจะทําขึน้จากการนํา
ก้อนหินตดัหรืออิฐมาเรียงตอ่กนั หรือทําจากคอนกรีตเสริมเหลก็ หรือโครงข้อแข็งสามมิต ิโดยแรงท่ี
เกิดขึน้ตามเส้นรอบวงของโดมจะเป็นแรงอดัท่ียอดและเป็นแรงดงึท่ีสว่นลา่งใกล้กบัฐาน 
   2.7.2.4  โครงสร้างแบบขงึด้วยเชือก เคเบลิ หรือลวดสลงิ โดยแรงท่ีเกิดขึน้ใน
เคเบลิ หรือลวดสลงิ จะต้องเป็นแรงดงึ (Tension) เทา่นัน้ 
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    2.7.2.5  โครงสร้างแผน่บาง (Membranes) หมายถงึโครงสร้างท่ีอาจจะขงึหรือ
ยดึด้วยเสาหรืออดัด้วยอากาศ   

ภาพท่ี 2-10 แสดงลกัษณะของโครงสร้างพเิศษแบบตา่ง ๆ (ชิง และ อาดมั, 2545: 56) 
 

2.7.1.1 นวตักรรมการใช้โครงสร้างจากฉนวน  
อาคารทัว่ไปมกัใช้โครงสร้างท่ีมีความหนาและหนกั เน่ืองจากใช้เนือ้วสัดุ

ในการรับแรงทัง้นํา้หนกัของโครงสร้าง (Dead Load) และนํา้หนกับรรทกุ (Live Load) ปัจจบุนั
อาคารมีความจําเป็นต้องออกแบบให้มีการประหยดัพลงังานและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ลกัษณะ
โครงสร้างอาคารจงึควรนํา้หนกัเบา เพ่ือลดการสะสมความร้อนและความชืน้ ซึง่มีผลกบัระบบปรับ
อากาศและฐานรากขนาดใหญ่ท่ีต้องรองรับนํา้หนกัของโครงสร้างเองดงันัน้การออกแบบโครงสร้าง

ยุคใหม่จึงเป็นนวัตกรรมท่ีผสมผสานลักษณะโครงสร้างท่ีสามารถรับนํา้หนักบรรทุกได้ตาม

มาตรฐานแตมี่นํา้หนกัของโครงสร้างท่ีเบาและเป็นฉนวนกนัความร้อนความชืน้ วสัดท่ีุนํามาใช้ใน
การสร้างนวตักรรมโครงสร้างท่ีมีนํา้หนกัเบาคือ โฟม EPS (Expanded Polyethylene) ร่วมกบัการ
ใช้วสัดผุิวท่ีสามารถรับแรงอดัและแรงดงึได้ตามการใช้งานจริง   
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  การพัฒนาแนวความคิดโดยใช้วัสดุท่ีมีความสามารถในการรับแรงอัดท่ีผิว

ด้านบนของโครงสร้าง เช่น คอนกรีตท่ีสามารถรับแรงอดัสงูแตมี่ความบางทําให้นํา้หนกัเบา การใช้
วสัดท่ีุมีความสามารถในการรับแรงดงึสงูควบคูก่บั ไฟเบอร์กลา็ส ท่ีมีความยืดหยุน่สงูเพ่ือรับแรงดงึ
ของผิวด้านล่างของโครงสร้าง บริเวณระหว่างผิวบนและผิวล่างของโครงสร้างใช้วสัดุฉนวนท่ีมี
ความสามารถกันความร้อนความชืน้ได้ดีเหมาะสมกับภูมิอากาศร้อนชืน้ โดยยึดผิวรับแรงอัด
ด้านบนและผิวรับแรงดึงด้านล่าง เพ่ือให้โครงสร้างทัง้3ส่วนทํางานร่วมกนั จึงเกิดนวตักรรมวสัดุ
ก่อสร้างท่ีมีนํา้หนกัเบารับนํา้หนกับรรทุกได้รวมถึงมีค่าความเป็นฉนวนท่ีเหมาะสม วสัดดุงักล่าว
สามารถใช้เป็นองค์ประกอบของอาคารได้ทัง้ผนงั พืน้ และหลงัคาของอาคาร ผลงานนีจ้ึงนบัเป็น
นวัตกรรมท่ีสามารถนําไปขยายผลได้ทัง้อาคารเก่าและอาคารท่ีจะก่อสร้างใหม่ เพ่ือช่วยลด
คา่ใช้จ่ายในการก่อสร้างของฐานราก คา่ใช้จ่ายด้านการใช้พลงังานในอาคารซึง่เป็นคา่ใช้จ่ายระยะ
ยาว การขยายผลนวัตกรรมนีส้ามารถช่วยลดความต้องการใช้พลังงานของประเทศในมูลค่า
มหาศาลเม่ือเทียบกบัอตัราสว่นรายได้มวลรวม (GDP)  (รศ.ดร.วรสณัฑ์ บรูณากาญจน์, 2554) 
 
 

ภาพท่ี 2-11 แสดง DIAGRAM ของแรงในคาน พืน้ และผิวโครงสร้าง (วรสณัฑ์  บรูณากาญจน์, 
2554) 
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รูปท่ี 2-12 แสดงการใช้วัสดุก่อสร้างในโครงสร้างพร้อมฉนวน โดยใช้วัสดุท่ีรับแรงอัด 
COMPRESSIVE ด้านบน และวสัดท่ีุรับแรงดงึ TENSILE พร้อมกบัการใช้ฉนวนท่ีมีการยึดผิวทัง้
แรงดึงและแรงอดั เพ่ือให้ผิวโครงสร้างคงอยู่ได้ตาม DIAGRAM การรับแรง  (วรสณัฑ์  บูรณา
กาญจน์, 2554) 

2.8 เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

2.8.1 การพัฒนารูปแบบและระบบการไหลเวียนอากาศของหลงัคา เพ่ือลดอุณหภูมิ
ภายในอาคาร  โดยมีแนวทางในการออกแบบระบบและวสัดหุลงัคาท่ีสามารถป้องกนัความร้อนใน
เวลากลางวนัและสามารถนําความเย็นจากการคายรังสีสู่ท้องฟ้าในช่วงเวลากลางคืนดงันี ้ 1.) 
เลือกวสัดหุลงัคาท่ีมีมวลสารน้อย แตมี่คา่การนําความร้อนสงู (Conductivity) เพ่ือความสามารถ
ในการคายความร้อนท่ีสะสมในเนือ้วสัดไุด้อยา่งรวดเร็ว และนําความเย็นท่ีเกิดขึน้ท่ีผิววสัด ุลงมาสู่
พืน้ท่ีใช้สอยได้อย่างดีในช่วยเวลากลางคืน   2.)  เลือกวสัดหุลงัคาท่ีมีคา่การคายรังสีในช่วงคลื่น
ยาว (Long-wave emissivity) สงู เพ่ือประสิทธิภาพในการคายรังสีความร้อนคืนสูท้่องฟ้า  (อภิธชั 
พรหมสริิแสง,2544) 

8.8.2 การปรุงแต่งสภาวะน่าสบาย โดยอาศยัอิทธิพลจากผิวสมัผสัดิน  เป็นการศึกษา
หาคําตอบจากดิน เพ่ือนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์แก่อาคารโดยสรุปดงันี ้ 1.) ความลกึและปริมาตร
ดนิสมัผสัผิวอาคารท่ีเหมาะสม ในสภาวะท่ีดินเปียก เม่ือใช้พืชคลมุดินหรือหญ้าเป็นสิ่งปกคลมุดิน 
ท่ีระดบัความลึกตัง้แต่ 0.30 ม. จากผิวดิน อุณหภูมิของดินจะมีความแปรปรวนตามอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ํา และมีคา่เฉลี่ยอยูใ่กล้สภาวะน่าสบาย จงึนํามาเป็นการกําหนดปริมาตรของดนิ
ท่ีสมัผสัผนงัอาคารท่ีน้อยท่ีสดุ โดยไม่ควรน้อย 0.30 ม. X 0.30 ม. เน่ืองจากดินส่วนบน ในช่วง
เวลากลางวันถึงแม้จะได้รับการปรับปรุงแต่งเพ่ือลดอุณหภูมิแล้ว ยังคงมีอุณหภูมิค่อนข้าง
แปรปรวน โดยมีอณุหภมูิสงูสดุประมาณ 32 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลากลางวนั ซึง่ไม่เหมาะสม
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ในการนําไปใช้ลดอุณหภูมิภายในอาคาร  2.)วสัดผิุวอาคารสมัผสัดินท่ีเหมาะสม คือต้องมี
อณุหภมูิเข้าใกล้อณุหภมูิดิน  3.) การถ่ายเทความร้อนระหว่างผิววสัดกุบัดิน กระบวนการถ่ายเท
ความร้อน  เป็นผลให้อณุหภมูิผนงัอยู่ในสภาวะสมดลุใกล้เคียงกบัอณุหภมูิดิน    4.) การนําไป
ประยกุต์ใช้อาคาร จากการทดลอง เม่ือภายในอาคารมีแหล่งความร้อนในช่วงเวลา 08.00-16.00 
น. ในกรณีท่ีไม่มีดินถมผนงัอาคาร อณุหภมูิผิวผนงัภายในอาคารสงูกว่าอณุหภมูิอากาศในอาคาร 
เน่ืองจากผนงัได้รับความร้อนจะถกูกกัเก็บอยู่ ไม่สามารถถ่ายเทออกสู่ภายนอกได้ เป็นผลให้ผู้ ใช้
อาคารรู้สกึร้อนกวา่ปกต ิด้วยอิทธิพลของ MRT แตใ่นกรณีท่ีดนิถมผนงัอาคาร ในช่วงเวลาเดียวกนั 
พบวา่ผนงัภายในมีอณุหภมูิต่ํากวา่อณุหภมูิอากาศในอาคารเสมอ ด้วยอิทธิของ MRT  จึงสามารถ
นําไปประยกุต์เพ่ือปรุงแตง่สภาวะสบายภายในอาคารท่ีมีผิวสมัผสัดิน ดงันี ้ 1.) ควรทําให้ดินเปียก
อยู่เสมอ เพราะ เน่ืองจากอิทธิพลจากการระเหยของนํา้ท่ีผิวดิน อีกทัง้ยงัมีความแปรปรวนของ
อณุหภมูิในรอบวนัน้อยกว่า  2.) เลือกใช้สิ่งปกคลมุดิน ท่ีสามารถให้ร่มเงาแก่ดินและเพิ่มการ
ระเหยของนํา้บริเวณผิวดิน เช่น หญ้าหรือพืชคลมุดิน  3.) เม่ือมีการปรุงแต่งดินท่ีเหมาะสม 
อณุหภมูิของดินจะเร่ิมคงท่ี และเข้าใกล้สภาวะน่าสบาย   4.) เลือกใช้วสัดผิุวอาคารสว่นสมัผสัดิน 
ท่ีมีคา่ความจรุ้อนจําเพาะ (Specific Heat) สงูและคา่การนําความร้อนสงู (ไพบลูย์  วงัรุ่งเรืองกิจ) 

 



บทที่  3 
 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

3.1 ตวัแปรที่ศกึษา 

นวตักรรมการสร้างความรู้สึกเย็นในอาคารจากท้องฟ้า ดินและสภาพแวดล้อม 
สามารถสรุปตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษาท่ีสําคญัท่ีมีผลตอ่การออกแบบและก่อสร้างจริงอาคารขนาด

เลก็ ได้แก่ 
3.1.1 ตวัแปรความสบายด้านความรู้สกึร้อน-หนาว 

ซึ่งประกอบด้วยตวัแปรหรือปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความสบายทางด้านกายภาพท่ี

นํามาศกึษา มีดงันี ้
 3.1.1.1 อณุหภมูิอากาศ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (C) 
 3.1.1.2 ความชืน้สมัพทัธ์ มีหน่วยเป็น เปอร์เซน็ต์ (%) 
 3.1.1.3 อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (C) 
 3.1.1.4 ความเร็วลม มีหน่วยเป็น เมตรตอ่วินาที (m/s) 
 3.1.1.5 ความรู้สกึร้อนหนาวของคน (กําหนดโดยเขตสบาย comfort zone) 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้วัดคุณสมบัตขิองสภาพแวดล้อม 

3.2.1 เคร่ืองมือวดัอณุหภมูิท่ีผิววสัด ุ
  เคร่ืองมือวดัอณุหภมูิผิววสัดดุ้วยรังสีอินฟราเรด รุ่น testo 860-T2 สามารถ
เปล่ียนคา่ อีมีสซวิิตี ้(emissivity value) ของผิววสัดไุด้ มีหนว่ยเป็น องศาเซลเซยีส (C) 

3.2.1 ระยะในการวดัมาตรฐาน (standard optical) มีความสมัพนัธ์ 60:1 
3.2.2 ระยะในการวดัแบบใกล้ (close focus optical) มีความสมัพนัธ์ 50:1 
3.2.3 ยา่นในการวดัอณุหภมูิอยูร่ะหวา่ง -50  ถงึ 500C 
3.2.4 ยา่นในการวดัอณุหภมูิระหวา่ง -5 ถึง 500C มีคา่ความเท่ียงตรงอยูท่ี่ 

+/- 1% ของคา่ท่ีอา่นได้ หรือ +/- 1C 
3.2.5 ยา่นในการวดัอณุหภมูิระหวา่ง -30 ถึง -5C มีคา่ความเท่ียงตรงอยูท่ี่  

+/- 1.5 C 
3.2.6 ยา่นในการวดัอณุหภมูิระหวา่ง -50 ถึง -30C มีคา่ความเท่ียงตรงอยู่

ที+/- 2C 
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วิธีการวัดอุณหภูมิของพืน้ผิววัสดุนัน้กระทําได้โดยปรับตัง้ค่า อีมิสซิวิตี ตาม
ลกัษณะของพืน้ผิวท่ีต้องจะทําการวดันัน้ และให้ทําการวดัโดยให้รังสีอินฟราเรดตัง้ฉากกบัพืน้ผิว
วสัดนุัน้ 

 

ภาพท่ี 3-1 แสดงเคร่ืองมือวดัอณุหภมูิผิววสัดดุ้วยรังสีอินฟราเรด รุ่น testo 860-T2   
 

3.2.2 เคร่ืองมือวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ 
3.2.2.1 เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์เป็นเคร่ืองวัดและบนัทึกข้อมูล

อตัโนมตัิ รุ่น DIGICON Model: DL-TH-USB การวดัอณุหภมูิมีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (C) 

และองศาฟาเรนไฮต์ (F) การวดัความชืน้สมัพทัธ์มีหน่วยเป็น เปอร์เซน็ต์ (%) 
3.2.2.1.1 ย่านในการวดัอณุหภมูิอยู่ระหว่าง -35 ถึง 80C (-31 ถึง 

176F) มีค่าความเท่ียงตรงอยู่ท่ี +/- 0.5 ถึง +/- 2C (+/- 1 ถึง +/- 4F) ค่าความ
ละเอียดภายในอยูที่ +/- 0.5C (+/- 1F) 

3.2.2.1.2  ย่านในการวดัความชืน้สมัพทัธ์อยู่ระหว่าง 0 ถึง 100 % มีคา่
ความเท่ียงตรงอยู่ท่ี +/- 3 % (ท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 20 ถึง 80 %) คา่ความละเอียดภายใน
อยูที่ 0.5% 

3.2.2.1.3  คา่อณุหภมูิแวดล้อมขณะใช้งานอยู่ระหว่าง -35 ถึง 80C (-
31 ถึง 176F) 

◌่3.2.2.4 อตัราการบนัทกึข้อมลูตัง้แต ่5 วินาที ถึง 36 ชัว่โมง 
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ภาพท่ี 3-2 แสดงเคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ รุ่น DIGICON Model: DL-TH-USB 
 
3.2.2.1 เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธ์เป็นเคร่ืองวัดและบนัทึกข้อมูล

อตัโนมตั ิรุ่น  Model: 303C การวดัอณุหภมูิมีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส (C) และองศาฟาเรนไฮต์ 

(F) การวดัความชืน้สมัพทัธ์มีหน่วยเป็น เปอร์เซน็ต์ (%) 
3.2.2.1 ย่านในการวดัอุณหภูมิอยู่ระหว่าง -20 ถึง 50C (-68 ถึง 

122F) มีค่าความเท่ียงตรงอยู่ท่ี +/- 0.1C (+/- 1 ถึง +/-33.8F) คา่ความละเอียด
ภายในอยูที่ +/- 0.5C (+/- 32.9F) 

3.2.2.2 ย่านในการวดัความชืน้สมัพทัธ์อยู่ระหว่าง10% ถึง 95 % มีค่า
ความเท่ียงตรงอยูท่ี่ +/- 5 คา่ความละเอียดภายในอยูที่ 1% 

3.2.2.3 คา่อณุหภมูิแวดล้อมขณะใช้งานอยู่ระหว่าง -35 ถึง 80C (-31 
ถึง 176F) 

◌่  3.2.2.4 อตัราการบนัทกึข้อมลูตัง้แต ่5 วินาที ถึง 36 ชัว่โมง 
3.2.2.5 พลงังาน 1.5V 
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ภาพท่ี 3-3 แสดงเคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ รุ่น DIGICON Model: 303C 
 

3.3 ขัน้ตอนในการศกึษา 

  กระบวนการคดิในการออกแบบ เพ่ือความเหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีใช้สอยภายใน
และภายนอกอาคาร การปรุงแตง่สภาพแวดล้อม การออกแบบเพ่ือเอือ้ประโยชน์ด้านพลงังาน เร่ือง
ของช่องเปิดท่ีรับแสงท่ีเพียงพอแก่การใช้งานภายในอาคารแตไ่มนํ่าความร้อนเข้าสูอ่าคาร การรับ
ลมเย็น และการป้องกนัความร้อน รวมถึงการกกัเก็บความเยน็ไว้นานและเกิดประโยชน์มากสดุ 
โดยเรียงตามลําดบัขัน้ตอนการศกึษา ดงันี ้

 
3.3.1 ศกึษาตวัแปรของท้องฟ้า ดินและสภาพแวดล้อม โดยการวดัและตรวจสอบข้อมลู

สภาพแวดล้อม ของดนิ สภาพอากาศ  

 การศึกษาอณุหภูมิดิน ใช้เคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ รุ่น DIGICON 
Model: 303C โดยการนําร่องด้วยเหลก็ลกึลงไปในดนิ 65 เซนตเิมตร กว้างพอท่ีสายวดัอณุหภมูิลง
ไปได้สะดวก แล้วปิดปากหลมุด้วยดนิเพ่ือป้องกนัอณุหภมูิภายนอกเข้ามาปะปนได้ เพ่ือให้ได้มาซึง่
อณุหภมูิท่ีถกูต้องโดยไมค่าดเคลื่อน โดยใช้เวลาในการวดั 36 ชัว่โมง 

 การศึกษาอุณหภูมิสภาพอากาศ ใช้เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์ รุ่น 
DIGICON Model: DL-TH-USB ใช้วดัอณุหภมูิอากาศภายนอกอาคาร โดยใช้เคร่ืองวดัอณุหภมูิ
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วางบริเวณอาคารด้านล่าง ห่างจากตวัอาคาร 1.00 เมตร และสงูจากพืน้ 0.30 เมตร เพ่ือความ
แมน่ยําในการวดัจะต้องป้องกนัไมใ่ห้ตวัเคร่ืองวดัอณุหภมูิโดนแสงแดดโดยเด็ดขาด โดยใช้เวลาใน
การวดั 36 ชัว่โมง 

 การศกึษาอณุหภมูิอากาศบนหลงัคาดาดฟ้าจากท้องฟ้า ใช้เคร่ืองวดัอณุหภมูิและ
ความชืน้สมัพทัธ์ รุ่น DIGICON Model: DL-TH-USB ใช้วดัอณุหภมูิอากาศภายนอกอาคาร โดย
ใช้เคร่ืองวัดอุณหภูมิวางไว้บนหลังคาชัน้ดาดฟ้า ซึ่งเป็นพืน้ท่ีสําหรับการรองรับความเย็นจาก
ท้องฟ้าโดยตรง และสงูจากพืน้ 0.30 เมตร เพ่ือความแม่นยําในการวดัจะต้องป้องกันไม่ให้ตวั
เคร่ืองวดัอณุหภมูิโดนแสงแดดโดยเดด็ขาด โดยใช้เวลาในการวดั 36 ชัว่โมง 

 
3.3.2 ศกึษาแนวทางการนําความเย็นท้องฟ้า จากดนิและสภาพแวดล้อม รวมทัง้เทคนิค

การป้องกนัความร้อน มาประยกุต์ใช้ในการออกแบบและก่อสร้าง โดยใช้กรณีศกึษาจากการสร้าง
จริงขนาดเลก็  

ภาพท่ี 3-4 แสดงผงับริเวณ 
 
โครงการก่อสร้างอาคารนวตักรรมการสร้างความรู้สกึเย็นจากดินและสภาพแวดล้อมใน

อาคาร ตัง้อยูท่ี่ 14 24’ 42” N, 101 25’ 18” E   ต.หมสีู อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา  

รูปร่างพืน้ท่ีดินในการก่อสร้างอาคารมีลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียม โดยมีพืน้ท่ีประมาณ 
30 ตารางวา โครงการก่อสร้างอาคารนวตักรรมการสร้างความรู้สกึเย็นจากดินและสภาพแวดล้อม
ในอาคาร เป็นอาคารขนาดเลก็ท่ีมีโปรแกรมสําหรับพกัอาศยัขนาด 1 ครอบครัวท่ีมีสมาชิก 3 คน 



  45

โดยอาคารประกอบไปด้วยพืน้ท่ีใช้สอย 80 ตารางเมตร เป็นอาคาร 1 ชัน้ มีหลงัคา
ดาดฟ้า พืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร ประกอบไปด้วย  

 

พืน้ท่ีใช้สอย 
ลําดบั ช่ือห้อง พืน้ท่ี ( ตรม.) 

1 ห้องนอน 20 
2 ห้องนํา้-ส้วม+แตง่ตวั 10 
3 โถงต้อนรับ+รับแขก 20 
4 เอนกประสงค์ 10 
5 หลงัคาดาดฟ้า 20 
  รวม 80 

 

ตารางท่ี 3-1 แสดงพืน้ท่ีใช้สอยอาคาร 

 

ภาพท่ี 3-5 แสดงแนวทางการเลือกลกัษณะรูปทรงอาคารท่ีเหมาะสมกบัโครงการศกึษา 



  46

  
 

= 56.3
AreaUseable

SurfaceExteroir   

 
 
ภาพท่ี 3-6 การเลือกรูปทรงท่ีมีพืน้ท่ีผิวเปลือกอาคารน้อยเม่ือเทียบกบัพืน้ท่ีใช้สอย 

 

  

     

   

     

     

ภาพท่ี 3-7 การเลือกรูปทรงท่ีเหมาะสมในการร่ัวซมึของอากาศได้ดี 

 

 

ภาพท่ี 3-8 เปรียบเทียบผิวสมัผสัแสงแดดด้วยมมุแสงเดียวกนั ด้วยรูปทรงท่ีตา่งกนั 

 

 

 

ความกดอากาศสงู 

ความกดอากาศต่ํา 
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ภาพท่ี 3-9 แสดงแนวทางในการใช้ประโยชน์จากดนิและสภาพแวดล้อม 
 
  จากภาพท่ี 3-5 จะพบว่ารูปทรงท่ีได้มานัน้เกิดจากสภาพพืน้ท่ีอาคารท่ีเป็นรูป

สามเหล่ียมรูปยาว การวางอาคารตามทิศทางท่ีเอือ้ต่อการป้องกนัการร่ัวซึมอากาศ โดยการวาง
อาคารตามลักษณะการใช้สอยภายใน  รวมถึงแนวคิดในการนําความเย็นจากดินจาก
สภาพแวดล้อม การขุดดิน ถมดิน เพ่ือนําความเย็นมาใช้ในอาคารดงัภาพท่ี 3-9 การเลือกใช้

ประโยชน์จากการกกัเก็บความเย็นบนหลงัคาดาดฟ้า ท่ีเกิดการแลกเปล่ียนความร้อนกบัท้องฟ้าใน
เวลากลางคืนดงัแสดงจากภาพท่ี 3-11 แล้วนําความเย็นลงมาในอาคารโดยการเปิดช่องรับความ
เย็นทางด้านทิศเหนือตามเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิอากาศทัง้ภายนอกและภายใน 
  จากภาพท่ี 3-12 แสดงการหาจดุควบแน่นโดยใช้ PSYCHROMETRIC ท่ีอณุหภมูิ 

37C ความชืน้สมัพทัธ์ ท่ี 70% ซึง่เกิดการควบแน่นท่ี 31C และจากภาพ 3-13 จะพบว่า ณ 

อณุหภมูิ 31C ลงไปจะเกิดเหง่ือผนงั ซึง่จะเร่ิมอยูใ่นตวัของวสัดกุ่อน โดยการเกิดเหง่ือผนงัภายใน
จะไมเ่กิดขึน้ โดยเดด็ขาดเน่ืองจากความร้อนท่ีเปลือกอาคารภายนอกจะช่วยให้ดงึความชืน้ในวสัดุ
นัน้ออกไปจนหมดสิน้ จงึไมจํ่าเป็นต้องตดิเคร่ืองปรับอากาศในการรีดความชืน้จากภายในออกไป 
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ภาพท่ี 3-10 แสดงแนวทางในการใช้ประโยชน์จากท้องฟ้าในเวลากลางคืน 

 

 
ภาพท่ี 3-11 แสดงแนวทางการใช้ประโยชน์จากหลงัคาดาดฟ้าเพ่ือดกัความเย็นจากท้องฟ้า 
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 ภาพท่ี 3-12 แสดงการหาจดุควบแน่นโดยใช้ PSYCHROMETRIC 

ภาพท่ี 3-13 แสดงบริเวณท่ีแสดงการควบแน่นของหยดนํา้ 
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เทคนิคการป้องกนัความร้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอกในเวลากลางวนัปัจจยัทางสภาพอากาศ 
 

 Q = U *S/ A * T 
เม่ือ 
 Q  =  ปริมาณภาระการทําความเย็นตอ่พืน้ท่ีใช้สอยของอาคาร (load/area) หน่วยเป็นบีทียู

ตอ่ชัว่โมงตอ่ตารางฟตุ (Btu/hft2) หรือวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2)  
 U  =  คา่เฉลี่ยของคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคาร หน่วยเป็นบีทียตูอ่

ชัว่โมงตอ่ตารางฟุตตอ่ตอ่ความแตกต่างอณุหภมูิ 1 องศาฟาเรนไฮต์ (Btu/hft2°F) 
หรือวตัต์ตอ่ตารางเมตรตอ่ความแตกตา่งอณุหภมูิ 1 องศาเซลเซียส (W/m2°C)  

 S/A = สดัส่วน (ratio) ระหว่างพืน้ท่ีผิวเปลือกอาคาร (surface) ต่อพืน้ท่ีใช้สอย (usable 
area)  

 T = ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดล้อมภายนอกอาคารและ
อณุหภมูิอากาศภายในอาคาร หน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮต์ (°F) หรือองศาเซลเซียส 
(°C) 

 
 

 

R  =  64.93   
U    =  1/64.93  = 0.015 
 
 

 

 Q = U *S/ A * T 
 Q =  0.015 * 1 * 18  =   0.27  BTU/Sf.Hr 
 
จากการศกึษา การเลือกเปลอืกอาคารเลือกท่ีมี คา่ R สงู คา่ U ต่ํา โดยจากสตูร

การคํานวนเบือ้งต้น ได้โฟม EPS  หนา  16” คา่  R  =  64.93  คา่ U    =   0.015  ซึง่เป็นวสัดท่ีุ
เหมาะสมกบัโครงการท่ีทําการศกึษาในครัง้นี ้
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3.3.3 ประเมินผลจากอาคารท่ีสร้างจริง ในเขตบริเวณพืน้ท่ีก่อสร้าง  

 การประเมินอาคารเป็นการวัดระหว่างอุณหภูมิภายในอาคารเปรียบเทียบกับ
อณุหภมูิภายนอก โดยการใช้เคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ รุ่น DIGICON Model: 
DL-TH-USB ใช้วดัอณุหภมูิอากาศภายในอาคาร โดยใช้เคร่ืองวดัอณุหภมูิวางไว้ท่ีห้องนอน 
โถง-ห้องรับแขก และชานพกับนัได โดยสูงจากพืน้ 0.30 เมตร โดยใช้เวลาในการวดั 36 
ชั่วโมง เม่ือได้ข้อมูลตามระยะเวลาตามท่ีกําหนดแล้ว นําข้อมูล การวัดอุณหภูมิของดิน 
สภาพแวดล้อม ท้องฟ้า และอณุหภมูิภายในอาคาร มาประเมินผลการศกึษา เพ่ือการขยาย
ผลการศกึษาตอ่ไป 

 
 
 
 

 

 

 

 



บทที่  4 
 

ผลการวจิัย 

4.1 ผลของการศกึษาตวัแปรและอทิธิพลของตวัแปรที่สร้างความเยน็ ที่มีผลต่อการ
ออกแบบอาคารและก่อสร้าง  

จากการศกึษาตวัแปรท่ีมีผลตอ่การออกแบบและก่อสร้าง การนําความเย็นและ
ป้องกนัความร้อน เพ่ือการกกัเก็บความเยน็และป้องกนัความร้อนในอาคาร ก่อให้เกิดวตักรรม
อาคารท่ีร่วมกบัธรรมชาตอิยา่งยัง่ยืน โดยมีลําดบัขัน้ตอนผลการวิจยั ดงันี ้

 

ภาพท่ี 4-1 แสดงขบวนการและแนวทางในการออกแบบเพ่ือความเหมาะสมกบัสภาพพืน้ท่ีดนิ 
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ภาพท่ี 4-2 แสดงการวางตําแหน่งพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคาร 
 

 
ภาพท่ี 4-3 แสดงแนวทางการเพิ่มพืน้ท่ีใช้สอยภายในโดยการใช้ประโยชน์จากชานพกับนัไดและ
หลงัคา 
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รูปท่ี 4-4 แสดงการทําหุ่นจําลองเบือ้งต้นเพ่ือการศกึษาสดัสว่นพืน้ท่ีใช้สอยภายในอาคารท่ี
เหมาะสม 
 
  จากภาพท่ี4-1 ถึง ภาพท่ี4-4 เป็นรูปแสดงถึงแนวคิดในการออกแบบและวางผงั
อาคารให้ลงตวัและเหมาะสมกับสภาพพืน้ท่ีใช้สอยอาคาร เพ่ือตอบสนองความสบายของผู้อยู่
อาศยัโดยไม่ทําลายสิ่งแวดล้อม มีการวางแนวคิดในการท่ีจะนําความเย็นจากดินในเวลากลางวนั
เข้ามาใช้ในอาคาร มีการสร้างกระบะรองรับความเย็นจากท้องฟ้า (หลงัคาดาดฟ้า) แล้วนําความ
เย็นท่ีเก็บได้ในเวลากลางคืนเข้ามาในอาคาร และนําเทคนิคและแนวทางการป้องกนัความร้อนใน
เวลากลางวนัเพ่ือไมเ่ข้าสูอ่าคาร สว่นความเย็นท่ีกกัเก็บได้ในเวลากลางคืนเม่ือถึงกลางวนัก็กกัเก็บ
ความเย็นนัน้ไว้ในอาคารให้ยาวนานท่ีสดุ และได้ทําหุ่นจําลองเพ่ือดสูดัสว่นอาคารและพืน้ท่ีใช้สอย
ภายใน วา่เหมาะสมกบังานวิจยัครัง้นีห้รือไม ่และเป็นต้นแบบในการปรับปรุงแก้ไขตอ่ไป 
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ภาพท่ี 4-5 ผงัพืน้ 

 
 

ภาพท่ี 4-6 ผงัพืน้ชัน้ดาดฟ้า 
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ภาพท่ี 4-7 รูปตดัตามยาวของอาคาร 
 
 
 

ภาพท่ี 4-8 รูปด้านทิศตะวนัออก 
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ภาพท่ี 4-9 รูปด้านทิศเหนือ 
 

 

ภาพท่ี 4-10  หุ่นจําลองเพื่อใช้ในการประกอบการศกึษาและก่อสร้างอาคารจริง 
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จากภาพท่ี4-7 ถึง 4-12 เป็นผลสําเร็จมาจากแนวความคิดในการออกแบบจน
มาถึงขัน้ตอนทําแบบเพ่ือขออนุญาตก่อสร้างและแบบก่อสร้างอาคาร เพ่ือการส่งต่อเพ่ือการ
ออกแบบงานระบบโครงสร้าง ระบบไฟฟ้า และระบบสขุาภิบาล รวมถึงการทําหุ่นจําลองท่ีสรุปใน
ขัน้ของการออกแบบเพ่ือใช้ประกอบในการศกึษาและการก่อสร้างอาคารจริง 

 

4.2 ผลการออกแบบและก่อสร้าง 
  กระบวนการก่อสร้าง เป็นขัน้ตอนท่ีสําคญัท่ีสดุ การออกแบบดีถกูต้องตามหลกั
วิชาการทุกด้าน แต่หากการก่อสร้างไม่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ ขาดความละเอียดอ่อนในการ
ก่อสร้าง ขาดความเข้าใจในการก่อสร้าง จะส่งให้ผลการศึกษามีความคาดเคล่ือนจนไม่สามารถ
ควบคุมความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคารได้ การศึกษาในครัง้นีจ้ึง
จําเป็นต้องอยูใ่กล้ชิดกบัการก่อสร้างและศกึษาอยา่งเป็นระบบ โดยมีขัน้ตอนและรายละเอียดดงันี ้
 
 

 

ภาพท่ี 4-11 ปรับสภาพพืน้ท่ีก่อสร้าง 
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ภาพท่ี 4-12 กําหนดผงัพืน้อาคาร 

 

ภาพท่ี 4-13 อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบผงัและแนวทางการนําความเยน็ขึน้สูอ่าคาร 



  60

ภาพท่ี 4-14 เลือกเศษวสัดเุหลือใช้เป็นวสัด ุผนงัและโครงสร้างอาคาร 

ภาพท่ี 4-15 การสร้างโครงสร้างอาคาร 
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ภาพท่ี 4-16 แบบก่อสร้างและหุ่นจําลองประกอบเพ่ือการก่อสร้าง 

 

ภาพท่ี 4-17 การเร่ิมต้นประกอบฐานและตดิตัง้ผนงัอาคาร 



  62

 

ภาพท่ี 4-18 จดุอ้างอิงสําหรับสร้างผนงัโค้ง 

 

ภาพท่ี 4-19 การตดิตัง้สําหรับโครงสร้างผนงัโค้ง 
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ภาพท่ี 4-20 โครงสร้างผนงัรับนํา้หนกัอาคาร 

 

 

ภาพท่ี 4-21 วางพืน้หลงัคาบนโครงสร้างผนงัรับนํา้หนกั 
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ภาพท่ี 4-22 โครงสร้างหลงัคาและผนงัในชิน้เดียวกนั 

 

ภาพท่ี 4-23 โครงสร้างอาคารประมาณ 50% 



  65

ภาพท่ี 4-24 การเก็บรายละเอียดจดุเส่ียงการนําความร้อนเข้าสูอ่าคาร 

 

ภาพท่ี 4-25 การเก็บรายละเอียดจดุเส่ียงภายนอกเพ่ือป้องกนัการนําความร้อนเข้าสูอ่าคาร 
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ภาพท่ี 4-26 โครงสร้างอาคารแล้วเสร็จ 100% 

ภาพท่ี 4-27 เก็บรายละเอียดการนําความร้อนสูภ่ายใน  
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ภาพท่ี 4-28 เก็บรายละเอียดภายในอาคาร 

 

ภาพท่ี 4-29 วงกบช่องเปิดไม้เนือ้แข็ง ลกูฟักกระจก ฮีตสตอ็บ 
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ภาพท่ี 4-30 แสดงโถงภายในอาคาร 
 

 
ภาพท่ี 4-31 แสดงมมุรับแขกภายในอาคาร 
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ภาพท่ี 4-32 แสดงมมุภายในห้องนอน 

 
ภาพท่ี 4-33 แสดงมมุห้องนํา้-ส้วม ในอาคาร 
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ภาพท่ี 4-34 ทศันียภาพภายนอก ด้านทิศเหนือ 

 

ภาพท่ี 4-35 ทศันียภาพภายนอก ด้านทิศใต้ 
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จากการก่อสร้างอาคาร โครงสร้างอาคารแล้วเสร็จ 100% โดยการเก็บ

รายละเอียดเทคนิคการนําความเย็นจากดินในเวลากลางวันและเทคนิคดารนําความเย็นจาก

สภาพแวดล้อมในเวลากลางคืนเข้ามาใช้ในอาคาร  รวมถึงเทคนิคการป้องกนัความร้อนท่ีเกิดจาก
การร่ัวซึมของผนังอาคารเข้าสู่อาคาร และป้องกันความเย็นท่ีเก็บไว้ใช้ในอาคารไม่ให้ออกจาก
อาคาร และหากนําเทคนิคการป้องกนัความเย็นออกและเทคนิคการป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคาร
เรียบร้อยแล้ว การดําเนินการศึกษา วัด และตรวจสอบอุณหภูมิเพ่ือให้ได้มาซึ่งผลของการวิจัย
ตอ่ไป 

 
4.3 ขบวนการวัดและตรวจสอบอุณหภมูิ 

 
4.3.1 ดนิ   

จากการเร่ิมบนัทึกข้อมลูตัง้แตว่นัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึงวนัท่ี 30 
มีนาคม 25555 เวลา 12.00 น. จากการทดลองวดัอณุหภมูิของดินท่ีระดบัความลกึท่ี 0.60 เมตร 
พบว่าอณุหภมูิดินท่ีความลกึ 0.60 เมตร มีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นอณุหภมูิท่ีน่ิงตลอดทัง้
วนั ซึง่เป็นสภาวะท่ีเหมาะสม ในการท่ีจะนําความเย็นจากดนิมาใช้ในอาคาร 
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แผนภมูิท่ี 4-1 แสดงอณุหภมูิความเย็นจากดนิ วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึง วนัท่ี 30 
มีนาคม 2555 เวลา 12.00 น. 

4.3.2 สภาพแวดล้อมของท้องฟ้า 

ในการศึกษาจะพบว่าหลงัคาท่ีใช้ดกัเก็บความเย็นจากท้องฟ้าเพ่ือนํามาใช้ใน
อาคาร จากการเก็บข้อมลู วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึง วนัท่ี 30 มีนาคม 2555 เวลา 
12.00 น นัน้ จะพบว่า ช่วงเวลาพระอาทิตย์พ้นขอบฟ้าอณุหภมูิเร่ิมสงูขึน้ตัง้แต่ เวลา 07.00 น.
จนถึงเวลา 19.00 น. จะพบว่าอณุหภมูิจะสงูถึง 40C - 41C ในช่วงเวลา 12.00 น.-14.00 น. 
อุณหภูมิจะเร่ิมเย็นลงหลังจากพระอาทิตย์ลับขอบฟ้า เวลา 20.00 น.-06.00 น. ซึ่งจะพบว่า
อณุหภมูิต่ําลงถึง 19C-20C  

 

แผนภมูิท่ี 4-2 แสดงอณุหภมูิอากาศบนหลงัคาดาดฟ้าท่ีมีมวลสารน้อยได้รับอิทธิพลความเย็น

จากท้องฟ้า วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึง วนัท่ี 30 มีนาคม 2555 เวลา 12.00 น. 

 
 จากการศึกษาตัวแปรของอุณหภูมิดินและอุณหภูมิอากาศแล้วหากนํามา

เปรียบเทียบกบัอณุหภมูิอากาศภายนอก จะพบว่าช่วงเวลา 20.30-07.30 น.เป็นช่วงเวลาท่ีจะนํา
ความเย็นเข้ามาใช้ในอาคารมากท่ีสดุ และในช่วงเวลา 07.31-20.29 น.เป็นช่วงเวลาท่ีต้องหาทาง
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ป้องกนัความร้อนไม่ให้เข้าสู่อาคาร และในขณะเดียวกนัต้องหาทางป้องกนัมิให้ความเย็นท่ีเก็บไว้
ออกไปสูภ่ายนอกได้เช่นเดียวกนั 

 
 

4.3.3 สภาพแวดล้อม 

ในการศกึษาจะพบว่าอณุหภมูิอากาศสภาพแวดล้อมภายนอก สามารถนําความ
เย็นบางช่วงเวลาเขามาใช้ได้  จากการเก็บข้อมลู วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึง วนัท่ี 
30 มีนาคม 2555 เวลา 12.00 น นัน้ จะพบว่า ช่วงเวลาพระอาทิตย์พ้นขอบฟ้าอณุหภมูิเร่ิมสงูขึน้
ตัง้แต ่เวลา 08.00 น.จนกระทัง้ถึงเวลา 19.00 น. จะพบว่าอณุหภมูิจะสงูถึง 33C - 36C ในช่วง
เวลา 12.00 น.-15.00 น. อณุหภมูิจะเร่ิมเย็นลงหลงัจากพระอาทิตย์ลบัขอบ ซึง่จะพบว่าอณุหภมูิ
ต่ําลงถึง 19C-20C ฟ้า ในเวลา 02.00 น.-07.00 น.  

แผนภมูิท่ี 4-3 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายนอก วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 
น. ถึง วนัท่ี 30 มีนาคม 2555 เวลา 12.00 น. 
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แผนภมูิท่ี 4-4 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิดนิ อณุหภมูหิลงัคาดาดฟ้า อณุหภมูิอากาศ

ภายนอก วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึง วนัท่ี 30 มีนาคม 2555 เวลา 12.00 น. 

 

4.4 ผลการออกแบบและก่อสร้าง 

ด้วยสภาพอากาศท่ีร้อนอบอ้าวและร้อนตลอดทัง้วนัในช่วงเวลาดวงอาทิตย์ลบั

ขอบฟ้า และในทางกลบักนัจะพบว่าในช่วงเวลาหลงัดวงอาทิตย์ลบัขอบฟ้าอากาศก็เร่ิมเย็นลง จึง
จําเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องหาเทคนิคท่ีดีในการนําความเย็นจากท้องฟ้าในเวลาท่ีเหมาะสมและ

ป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคารอยา่งเหมาะสมเช่นเดียวกนัพืน้ท่ีและสภาพแวดล้อม  ด้ ว ยสภาพ

พืน้ท่ีท่ีมีขนาดเล็กและจํากัด ทําให้ต้องหาวิธีในการนําความเย็นและป้องกันความร้อนมาใช้ 
รวมถึงการวางทิศทางการเปิดของช่องแสงท่ีมีแสงเพียงพอต่อการใช้งานและกิจกรรมภายใน

อาคารโดยไมนํ่าความร้อนเข้าสูอ่าคาร รูปทรงอาคารจะมีลกัษณะทรงโค้งด้วยพืน้ท่ีเปลือกอาคารท่ี
มีอตัราส่วนต่อพืน้ท่ีใช้งานน้อยกว่ารูปทรงอ่ืน และเป็นรูปทรงท่ีไม่ต้านกระแสลมทําให้การร่ัวซึม
ของอากาศท่ีจะเข้าสู่ภายในอาคารน้อยกว่ารูปทรงอ่ืน จึงนํามาสู่นวตักรรมการนําความเย็นจาก
ท้องฟ้า ดนิและสภาพแวดล้อมอยา่งแท้จริง 
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ภาพท่ี 4-36 แสดงการแนวคิดในการดกัเก็บความเย็นหลงัดวงอาทิตย์ลบัขอบฟ้า 

วนัท่ี 29-30 มีนาคม พ.ศ.2555 
 

 
ภาพท่ี 4-37 แสดงการเปิดรับความเย็นหลงัพระอาทิตย์ลบัขอบฟ้าเข้าสูต่วัอาคาร 

วนัท่ี 29-30 มีนาคม พ.ศ.2555 
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ภาพท่ี 4-38 แสดงอุณหภูมิท่ีเปลือกอาคารและสภาพแวดล้อมพระอาทิตย์ลับ

ขอบฟ้า วนัท่ี  29-30 มีนาคม พ.ศ.2555 

ภาพท่ี 4-39 แสดงอณุหภมูิ ณ จดุตา่งกนัรอบอาคารในเวลากลางคืน วนัท่ี 29-30 
มีนาคม พ.ศ.2555 
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ภาพท่ี 4-40  แสดงเทคนิคป้องกนัความร้อนเข้าสูต่วัอาคาร และป้องกนัความเย็น

ออกจากอาคารหลงัพระอาทิตย์พ้นขอบฟ้า วนัท่ี 29-30 มีนาคม พ.ศ.2555 

 
ภาพท่ี 4-41 แสดงความแตกต่างของอุณหภูมิความร้อนสูงสุดของวัน ระหว่าง

ภายนอกและภายในอาคาร หลงัพระอาทิตย์พ้นขอบฟ้าอาคาร  วนัท่ี 29-30 มีนาคม พ.ศ.2555 
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ภาพท่ี 4-42 แสดงอุณหภูมิท่ีเปลือกอาคารและสภาพแวดล้อมสูงสุดหลังพระ

อาทิตย์พ้นขอบฟ้าวนัท่ี 29-30 มีนาคม พ.ศ.2555 

ภาพท่ี 4-43 แสดงอณุหภมูิ ณ จดุตา่งกนัรอบอาคารในเวลากลางวนั วนัท่ี 29-30 
มีนาคม พ.ศ.2555 
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4.5 ประเมินผลจากอาคารที่สร้างจริง 

การศึกษาวิจยัจําเป็นต้องมีอาคารท่ีก่อสร้างจริงเพ่ือการวดั และประเมินผลจาก
อาคาร ในการศึกษาในครัง้นีไ้ด้ติดตัง้เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์เป็นเคร่ืองวดัและ
บนัทึกข้อมลูอตัโนมตัิ รุ่น DIGICON Model: DL-TH-USB ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร เพ่ือให้
ได้มาซึง่ผลท่ีเป็นจริงมากท่ีสดุ 

 
ภาพท่ี 4-44 แสดงอาคารท่ีก่อสร้างจริง เพ่ือการวดัและประเมินผลการวิจยั 
 

หลงัจากการเก็บข้อมลู วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึง วนัท่ี 30 
มีนาคม 2555 เวลา 12.00 น นัน้ จะพบวา่ ช่วงเวลาพระอาทิตย์พ้นขอบฟ้าอณุหภมูิเร่ิมสงูขึน้
ตัง้แต ่ เวลา 07.00 น.จนกระทัง้ถึงเวลา 19.00 น. จะพบวา่อณุหภมูอิากาศภายนอกร้อนจดัทําให้
อณุหภมูิร้อนสงูถึง 35C - 37C ในช่วงเวลา 12.00 น.-14.00 น. และอณุหภมูิอากาศจะเร่ิมเย็น
ลงหลงัจากพระอาทิตย์ลบัขอบฟ้า เวลา 20.00 น.-06.00 น. ซึง่จะพบวา่อณุหภมูิต่ําลงถึง 20C - 
22C ในช่วงเวลา 24.00 น.-06.00 น. 
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แผนภูมิท่ี 4-5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคาร อุณหภูมิหลังคา

ดาดฟ้า อณุหภมูิอากาศภายนอก วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึง วนัท่ี 30 มีนาคม 
2555 เวลา 12.00 น. 

 
แผนภูมิท่ี 4-6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคาร อุณหภูมิโดยรวม

ภายนอก วนัท่ี 29 มีนาคม 2555 เวลา 06.00 น. ถึง วนัท่ี 30 มีนาคม 2555 เวลา 12.00 น. 
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จากการเก็บข้อมลูอณุหภมูอิากาศทัง้ภายนอกและภายในอาคาร จากแผนภมูิท่ี 
4-4 จะพบวา่ช่วงเวลาพระอาทิตย์พ้นขอบฟ้าอณุหภมูิเร่ิมสงูขึน้ตัง้แต ่ เวลา 07.00 น.จนถึงเวลา 
19.00 น. จะพบวา่อณุหภมูิอากาศภายนอกร้อนจดัทําให้อณุหภมูิร้อนสงูถงึ 35C – 41C ในช่วง
เวลา 11.00 น.-15.00 น.ในขณะท่ีอณุหภมูิภายในอาคารอยูใ่นสภาวะสบาย (Comfort Zone) ท่ี
อณุหภมูิ 23C – 27C ตลอดทัง้วนั และหลงัจากพระอาทิตย์ลบัขอบฟ้าอณุหภมูิอากาศภายนอก
ลงมาต่ําสดุถึง 19C – 20C ตัง้แตเ่วลา 20.00น.-07.00น. ในขณะท่ีอณุหภมูิภายในอาคารอยูใ่น
เขตสบาย (Comfort Zone)  ท่ีอณุหภมูิ 22C – 25C ตลอดทัง้คืน ตัง้แตเ่วลา  20.00น.-07.00น. 
โดยหากนบัเวลาตลอด 24 ชัว่โมง จะพบวา่อณุหภมูิภายในอาคาร อยูใ่นเขตสบาย (Comfort 
Zone) ตลอด 24 ชัว่โมง 

4.5.1 ความเย็นจากท้องฟ้า  
 จากภาพท่ี 4-36 หลงัคาดาดฟ้า พืน้ท่ี 20 ตรม.โดยมีขอบระเบียงท่ีมีลกัษณะผาย

ออกด้านนอกเพ่ือเป็นตวัเปิดรับความเย็นท่ีเกิดจากการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าในเวลา

กลางคืน ทําให้ความเย็นท่ีพืน้ระเบียงมีอณุหภมูิถึง 14C แล้วนําความเย็นดงักล่าวมาใช้ภายใน
อาคาร ดงัภาพท่ี 4-37  

4.5.2 การนําความเย็นจากดนิมาใช้ในอาคาร  
 อณุหภมูิความเย็นจากดนิเป็นอณุหภมูิท่ีคอ่นข้างน่ิงตลอดทัง้วนั การใช้ประโยชน์

จากดนินัน้จะใช้ได้ในเวลากลางวนัท่ีอณุหภมูิภายในสงูกวา่ 25C เท่านัน้ ดงัภาพท่ี 4-40 
4.5.3 การป้องกนัความร้อนเข้าสูภ่ายในอาคาร 

 4.5.3.1 วสัด ุเลือกวสัดท่ีุมีค่า R สงู (ค่าต้านทานความร้อน) และค่า U ต่ํา 
(ค่าเฉล่ียของค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคาร) และเลือกความหนาท่ี

เหมาะสม ท่ีความหนา 40 cm. 
 4.5.3.2 รูปทรง ท่ีมีพืน้ท่ีใช้สอยมากตอ่พืน้ท่ีผิวเปลือกอาคารน้อยและเอือ้ตอ่การ

ป้องกนัร่ัวซึมของอากาศ รวมถึงพืน้ท่ีโดนแสงแดดน้อยเม่ือเทียบกบัรูปทรงอ่ืนๆ จึงได้มารูปทรงท่ี
โค้ง และกลม  

 4.5.3.3 ช่องเปิด  การเลือกช่องเปิด  ประตูทางเ ข้าหลักเปิดทางด้านทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ เพ่ือป้องกนัลมร้อนพดัเข้าสู่อาคาร เปิดประตรัูบความเย็นในเวลากลางคืน
ทางด้านทิศเหนือ และเลือกเปิดช่องแสงเพียงเลก็น้อยแตไ่ด้แสงเพียงพอสําหรับการใช้งานภายใน 

4.5.4 การใช้งานอาคาร  การเปิด-ปิดเข้าออกอาคารตามพฤติกรรมการใช้งานทั่วไป 
โดยในเวลากลางวันจะปิดช่องเปิดต่างๆเพ่ือป้องกันความร้อนและเปิดรับความเย็นในเวลา

กลางคืนตามท่ีได้มีการออกแบบไว้แล้ว 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

5.1.1  ตวัแปรและอิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลตอ่การนําความเย็นและป้องกนัความร้อนใน

อาคาร 

นวตักรรมการสร้างความรู้สกึเย็นในอาคารจากท้องฟ้า ดนิและสภาพแวดล้อม 
เป็นการออกแบบและก่อสร้างอาคารจริงขนาดเลก็ เพ่ือการทดลองวดัจริง ตรวจสอบและ

ประเมินผลจริง จากสมมตุฐิานของวตัถปุระสงค์ของตวัแปร สามารถสรุปผลของตวัแปรสําคญัท่ีมี
ผลตอ่การออกแบบก่อสร้าง ได้ดงันี ้

 
5.1.1.1 ท้องฟ้า 

เป็นอิทธิพลของตวัแปรท่ีให้ความร้อนหลงัจากดวงอาทิตย์พ้นขอบฟ้า

และความเย็นในช่วงท่ีดวงอาทิตย์ลบัขอบฟ้าท่ีเกิดการแลกเปล่ียนความร้อนจากท้องฟ้า จาก
การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ กระบะดกัเก็บความเย็นบนหลงัคาดาดฟ้า พืน้ท่ี 20 ตรม.สามารถกกัเก็บ
ได้ ประมาณ 7 BTU/SF.Hr แล้วนําความเย็นนัน้มาใช้ได้จริง โดยมีการเปิดช่อง ขนาด 0.80x1.80 
ม.เพ่ือให้ความเย็นท่ีเก็บได้ไหลทะลกัเข้าสู่อาคาร ระยะเวลาในการเปิดรับความเย็นเร่ิมได้ ตัง้แต่
เวลา 19.00-08.00 น. รวมระยะเวลาในการเปิดรับความเย็น 14 ชัว่โมง  

 
5.1.1.2 ดนิ 

จากการศกึษา โดยการวดัอณุหภมูิในหลมุลกึ 0.60 ม. เป็นช่วงของความ
ลกึท่ีพอเหมาะและเป็นช่วงความลกึท่ีอณุหภมูิค่อนข้างน่ิงและสม่ําเสมอตลอดทัง้วนั  อณุหภมูิท่ี
วดัได้อยู่ในช่วง 25°C -26°C ปัจจยัหนึ่งท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงอณุหภมูิของดิน คือ อณุหภมูิ
บรรยากาศ ซึง่จากการทดลองพบว่า หากอณุหภมูิบรรยากาศของสภาพแวดล้อมต่ํา  จะสง่ผลให้
อณุหภมูิโดยรวมของดนิต่ําลงด้วย ซึง่ ณ.ระดบัความลกึ 0.60 ม. เป็นระดบัดนิท่ีเหมาะสมในการท่ี
จะนําความเย็นมาใช้ในอาคาร หลงัจากท่ีได้รับการปรุงแตง่สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม รวมถึงการ
เลือกวสัดท่ีุเหมาะสมในการเป็นส่ือในการนําความเย็น มาใช้ในอาคารอยา่งเตม็ประสทิธิภาพ  
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5.1.1.3 สภาพแวดล้อมภายนอก 
หลกัการท่ีสําคญัคือ การลดแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอก

และภายในอาคาร เป็นการปรุงแต่งสภาพแวดล้อมภายนอกอาคารให้เย็นมากท่ีสดุและเหมาะสม
ท่ีสุดสําหรับพืน้ท่ีก่อสร้างอาคารในประเทศไทย ท่ีสามารถจะเอือ้ประโยชน์ต่อการลดการใช้
พลงังานของประเทศ ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีสามารถปรับเปล่ียนแก้ไขเพิ่มเติมเพ่ือความเหมาะสมกับ
สภาพพืน้ท่ี สภาพแวดล้อมท่ีจะเอือ้ประโยชน์ตอ่อณุหภมูิอากาศภายนอกโดยการปลกูพืน้คลมุดิน 
สร้างเนินดนิสงู ปลกูต้นไม้ทรงพุม่เตีย้และไม้พุม่สงูทางด้านทิศตะวนัตกเฉียงใต้ ขนาดท่ีคละกนัใน
รูปแบบของการจดัและตกแตง่สวน  ทําให้ได้มาซึง่อณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการจะนํามาช่วยในการ
สร้างความเย็นให้สภาพแวดล้อมและสร้างความสวยงาม รวมไปถึงการให้ความชุ่มชืน้แก่ผิวดิน
สภาพอากาศและสภาพแวดล้อม ในบริเวณพืน้ท่ีก่อสร้างอีกด้วย 

 

5.2  อภปิรายผลการวิจัย 

ในปัจจุบนักระแสความต้องการประหยดัพลงังานถกูพดูถึงกนัมาก กระแสความ
นิยมก็มากตามมามากเช่นกัน และหากจะมองให้ลึกมากกว่าการประหยดัพลงังานก็คือการใช้
พลงังานจากธรรมชาต ิหรือท่ีเรียกว่า ทนุธรรมชาติ ผลงานศกึษานวตักรรมการสร้างความรู้สกึเย็น
จากดินและสภาพแวดล้อมในอาคาร เป็นการศกึษาในเร่ืองของการใช้ทนุธรรมชาติมาสร้างความ
เย็นให้กบัอาคาร ผลการศกึษาจะพบว่าพลงังานความเย็นท่ีได้มาจากดินเป็นอณุหภมูิท่ีสม่ําเสมอ 
ประมาณ 25C ซึ่งเป็นความเย็นท่ียงันับว่าน้อยเมือเทียบกับพลงังานท่ีได้มาจากท้องฟ้าใน

ช่วงเวลาหลงัจากพระอาทิตย์ลบัขอบฟ้า ซึง่ได้พลงังานความเย็นประมาณ 19C และจากพลงังาน
ทัง้สองเวลาท่ีตา่งกนั หากนํามาใช้ประโยชน์ท่ีต่างกนัอย่างมีประสิทธิภาพ จะเป็นการนําพลงังาน
จากธรรมชาติท่ีคุ้ มค่าท่ีสุด และท่ีสําคัญก็คือ การเก็บพลังงานความเย็นท่ีได้มาหลังจากดวง
อาทิตย์ลบัขอบฟ้าอย่างไรจึงจะประโยชน์และอยู่ได้นานมากท่ีสดุ และจะป้องกนัความร้อนไม่ให้
เข้าสู่อาคารหลงัจากดวงอาทิตย์พ้นขอบฟ้าอย่างไร ซึ่งจากการศึกษาในครัง้นีไ้ด้นําความเย็นเข้า
มาในอาคารและป้องกันความร้อนไม่ให้เข้าสู่อาคารอย่างมีประสิทธิภาพ โดยสร้างสภาวะความ
สบาย (Comfort Zone) ให้กบัอาคารตลอด 24 ชัว่โมง  
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แผนภมูิท่ี 5.1 แสดงช่วงเวลาของอิทธิพลความร้อนท่ีมีผลตอ่อาคารในเวลากลางวนั วนัท่ี 29-30 
มีนาคม พ.ศ. 2555 

 

 
แผนภมูิท่ี 5.2 แสดงช่วงเวลาของอิทธิพลความเย็นท่ีมีผลตอ่อาคารในเวลากลางคืนวนัท่ี 29-30 
มีนาคม พ.ศ. 2555 
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 จากแผนภมูท่ีิ 5.1 จะพบวา่ในช่วงเวลา 09.00 น.เป็นช่วงเวลาเร่ิมเปล่ียนอณุหภมูิสงูขึน้

จาก อณุหภมูิ 25C เร่ิมสงูขึน้จนถงึจดุท่ีอณุหภมูิสงูสดุท่ี  37C ในช่วงเวลา 15.00 น.และ

อณุหภมูิเร่ิมลดลงท่ี 27C ในช่วงเวลา 19.00 น. รวมระยะเวลา 10 ชัว่โมง โดยความร้อนผา่น
เปลือกอาคาร เข้ามาภายในอาคาร 3 BTU/SF.Hr ซึง่ถือวา่เป็นระยะเวลาท่ีจําเป็นในการท่ีจะต้อง
ปิดช่องเปิดตา่งๆ เพ่ือป้องกนัความร้อนไมใ่ห้เข้าสูภ่ายในอาคาร   

จากแผนภมูิท่ี 5.2  จะพบว่าความเย็นภายในอาคารได้แบง่เป็น 2 ช่วงเวลาของอณุหภมูิ 

โดยช่วงเวลาแรก  เวลา 12.00-22.00 น.อณุหภมูิอยู่ท่ี 27C-25C โดยอณุหภมูิสงูสดุของวนัยู่ท่ี 

เวลา 18.00 น. ท่ีอณุหภมูิ 27C และช่วงเวลา 05.00 น.เป็นช่วงเวลาท่ีอณุหภมูิต่ําสดุถึง 22C 
โดยช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเปิดรับความเย็น คือ ช่วงเวลาตัง้แตเ่วลา 19.00 น.-08.00 น. จาก
หลงัคาดกัความเย็น รวมระยะเวลา 14 ชม.  บนพืน้ท่ี 20 ตรม. โดยการเปิดประตู ขนาด 
0.80x1.80 ม. เพ่ือให้ความเย็นท่ีดกัไว้บนหลงัคาทะลกัลงสูอ่าคาร ซึง่ได้ความเย็นทัง้หมด  1,500 
BTU/SF.Hr  ซึง่ความเย็นเพียงพอสําหรับการใช้งาน 24 ชม. ซึง่เป็นการลด CO2 ทางอ้อมนบัว่า
เป็นการแก้ปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั และแก้วิกฤตพลงังานในอนาคต จนนําไปสู่ความ
ต้องการคณุภาพชีวิตท่ีดีในโลกแห่งพลงังานธรรมชาตอิยา่งแท้จริง  
 
 

 
แผนภมูิท่ี 5.3 แสดงช่วงเวลาของอิทธิพลความเย็นท่ีมีผลตอ่อาคารในเขตสบาย วนัท่ี 29-30 
มีนาคม พ.ศ. 2555 
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   จากผลการศึกษาโดยการวดั ประเมินจากอาคารท่ีสร้างจริง ได้ผลดงัแสดงจาก
แผนภมูิท่ี 5.3 ซึง่จะพบวา่ การเลือกรูปทรงอาคารท่ีมีพืน้ท่ีผิวอาคารตอ่พืน้ท่ีใช้สอยน้อย โดยได้มา
ซึง่รูปทรงโค้งและได้ประโยชน์ทางอ้อมในสว่นของการร่ัวซมึของอากาศท่ีน้อย การเลือกวสัดเุปลือก
อาคารท่ีมีค่า R สงูและค่า U ต่ํา โดยเลือกความหนาท่ีเหมาะสม ก่อให้เกิดนวตักรรมของผนงัท่ี
ป้องกันความร้อนเข้าและป้องกันความเย็นออก การปิดช่องเปิดป้องกันความร้อนในเวลาท่ี

เหมาะสม ตัง้แตเ่วลา 09.00-19.00 น. = 10 ชม.โดยเป็นช่วงเวลาท่ีต้องป้องกนัไม่ให้ความร้อนเข้า
สูภ่ายในอาคาร ไมว่า่จะเป็นทางด้านเปลือกอาคาร รอยตอ่ของเปลือกอาคาร หรือการเปิด-ปิดของ
ทางเข้าออกของแตล่ะช่วงเวลาของการใช้อาคาร   การเปิดช่องเปิดรับความเย็นตัง้แตเ่วลา 19.00-
08.00 น. = 13 ชม. สามารถแบง่เป็น 2 ช่วงเวลา โดยใช้อณุหภมูิช่วงของเขตสบาย ท่ีเส้นแบ่ง

อณุหภมูิ 25C เป็นการกําหนดช่วงเวลา ช่วงเวลาท่ี1 อณุหภมูิ 25C- 27C เวลา 12.00-22.00 

น.= 10 ชม. ท่ีอณุหภมูิท่ีเหนือเส้นแบง่อณุหภมูิ 25C เพ่ือให้รู้สกึเย็นสบายมากขึน้ควรใช้พดัลม

ในการเพิ่มความเร็วลมภายในอาคาร  ช่วงเวลาท่ี 2 อณุหภมูิ 22C- 25C  เวลา 22.00-08.00 
น.= 10 ชม. อยู่ได้ด้วยความเย็นท่ีกกัเก็บและ MRT เป็นช่วงท่ีอณุหภมูิภายในคอ่นข้างเย็นมาก
สําหรับคนไทย จงึต้องมีการห่มผ้าหรือใสเ่สือ้ผ้าหนา เพ่ือช่วยในการลดความเย็นให้กบัผิวกายของ
ผู้อาศยัในอาคารในช่วงเวลาดงักลา่ว โดยสรุปได้เป็นความเย็น 1,500 BTU/SF.Hr  เทียบเท่าความ
เย็นเคร่ืองปรับอากาศ 900 BTU/SF.Hr ซึง่ไม่จําเป็นต้องติดเคร่ืองปรับอากาศคนก็สามารถอยู่ได้
อยา่งสบาย ด้วยความเย็นจากระบบทนุธรรมชาต ิ 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 การเลือกท่ีตัง้อาคาร ควรเลือกพืน้ท่ีท่ีมีสภาพภมูิอากาศท่ีเหมาะสมกบัการท่ีจะ
เลือกนําความเย็นจากสภาพแวดล้อมมาใช้ในอาคาร เพ่ือการออกแบบรูปทรงอาคาร ทิศทาง
อาคารท่ีเอือ้ตอ่การกกัเก็บความเย็นภายในอาคารและป้องกนัความร้อนเข้าสูต่วัอาคาร  
 5.3.2 ในการก่อสร้างอาคารจริง เร่ิมตัง้แต่ในส่วนของงานอกแบบ ต้องทําความเข้าใจ
วสัดท่ีุจะใช้งานว่าคณุสมบตัินัน้เพียงพอต่อการท่ีจะนํามาใช้งาน รูปทรงท่ีมีการร่ัวซมึอากาศน้อย
และหาทางปิดจุดการร่ัวซึมของอากาศ รูปทรงท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน พืน้ท่ีใช้งานต่อพืน้ท่ีผิว
ของอาคารน้อย การใช้วสัดอุยา่งคุ้มคา่และเกิดประโยชน์สงูสดุ  
 5.3.3 งานวิจยันีย้งัมิได้มีการนําพลงังานทดแทนเข้ามาร่วมช่วยในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
เช่น พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย์ฯ เพ่ือการใช้ทรัพยากรทางธรรมชาติอย่างคุ้มค่าและเกิด
ประโยชน์อยา่งครบวงจร เพ่ือเป็นอาคารต้นแบบในการอยูร่่วมกบัธรรมชาตอิยา่งยัง่ยืน 
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	ภาพที่ 4-32 แสดงมุมภายในห้องนอน
	ภาพที่ 4-33 แสดงมุมห้องน้ำ-ส้วม ในอาคาร
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