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ความรอนจากสิ่งแวดลอมรอบอาคาร เกิดจากรังสีของดวงอาทิตยสะสมที่วัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร สงผลทํ าใหอากาศมีอุณหภูมิสูง
ขึ้น  การใชนํ้ ามาระเหยผานวัสดุ เพื่อใหนํ้ าทํ าหนาที่เปนตัวกลางดึงความรอนจากผิววัสดุมาระเหยกลายเปนไอ จะเปนผลทํ าใหผิววัสดุที่สัมผัส
กับโมเลกุลของนํ้ ามีอุณหภูมิต่ํ าลง และเมื่อพิจารณาจากแผนภูมิไซโครเมตริก (Phychromatric Chart) ซ่ึงเปนแผนภูมิที่ใชแสดงความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของกับสภาวะอากาศ สามารถอธิบายไดวา เมื่อเกิดการระเหยนํ้ า อุณหภูมิที่นํ้ าระเหยจะเทากับอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก ดังนั้นอุณหภูมิผิววัสดุที่มีการระเหยของนํ้ า จะมีอุณหภูมิลดลง

วัตถุประสงคของการทดลอง คือ ศึกษาหาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการลดอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ตัวแปรตอการลดความรอนวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร และนํ าเสนอวิธีการลดการสะสมความรอนของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร สํ าหรับประยุกต
ใชกับงานจริง วิธีการวิจัย โดยศึกษาทดสอบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย อิทธิพลของลม และอิทธิพลของชนิดวัสดุปูพื้นในเรื่องของมวลสาร(Mass)
การนํ าความรอน(Conductivity) การดูดซึมนํ้ า(Water Absorption) การดูดซับรังสีความรอน(Thermal Absorption) การคายรังสีความรอน
(Emissivity) การทดสอบทั้งหมดประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่1 เพื่อหาสาเหตุของความรอนที่สะสมที่ผิววัสดุปูพื้น ทดสอบอิทธิพลของ
ดวงอาทิตย อิทธิพลของลม และชนิดของวัสดุ การเลือกวัสดุทดสอบ พิจารณาที่คาการนํ าความรอน และคาการดูดซึมนํ้ าซ่ึงแตกตางกัน 3 ระดับ
คือ มาก ปานกลาง นอย ดังนั้นจึงไดเลือกใช หิน อิฐ และคอนกรีตมวลเบา เพื่อทดสอบในการวิจัยครั้งนี้ ผลจากขั้นตอนที่1 พบวา กลางแจง รังสี
ดวงอาทิตยเปนตัวแปรที่เพิ่มอุณหภูมิ สวนลมเปนตัวแปรที่ชวยลดอุณหภูมิ จากนั้นจึงทดสอบในขั้นตอนที่2 การทดสอบในขั้นตอนนี้แบงออก
เปน 3 สวน คือ สวนที่1 เพื่อลดสาเหตุของความรอน ทดสอบลดอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยและเพิ่มอิทธิพลของลม วางวัสดุในรม ซ่ึงมีลมพัดผาน
และศึกษาการนํ าความรอน โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหินทรายและคอนกรีตมวลเบา ศึกษาการคายรังสีความรอนในเรื่องลักษณะพื้นผิว โดย
เปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกปูพื้นผิวเรียบกับคอนกรีตบล็อกผิวกรวด และศึกษาการดูดซับรังสีความรอนในเรื่องสีผิว โดยเปรียบเทียบคอนกรีต
มวลเบาผิวสีขาวกับคอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ า สวนที่2 เพื่อเพิ่มอิทธิพลความเย็นใหกับผิววัสดุปูพื้น ทดลองใชวิธีการระเหยของนํ้ าผิววัสดุดานบน
และศึกษาเปรียบเทียบวัสดุตางๆเหมือนกับการทดสอบสวนที่1  การทดสอบสวนที่3 เพื่อเพิ่มอิทธิพลความเย็นเหมือนกับการทดสอบสวนที่2 แต
ทดลองใชทั้งวิธีการระเหยและใชลมพัดผาน ศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลกระแสลม จากนั้นจึงทํ าการทดสอบขั้นตอนที่3 เปนการประยุกตนํ ามาใช
งาน ทํ าการทดลองใชงานกับงานภูมิสถาปตยกรรมในประเทศไทย เพื่อนํ าความเย็นที่ได มาใชลดอุณหภูมิสภาพแวดลอมนอกอาคาร

ผลการวิจัยพบวา เมื่อวางวัสดุกลางแจง และใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ วัสดุที่มีการดูดซึมนํ้ าขึ้นมาที่ผิวดานบนมาก จะมี
อุณหภูมิผิวที่ต่ํ าวาวัสดุที่มีการดูดซึมนํ้ าขึ้นมาที่ผิวบนนอย วัสดุทั้งหมดมีอุณหภูมิผิวสูงกวาอุณหภูมิอากาศ แตเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุที่อยูใน
รม และใชวิธีการระเหยนํ้ า วัสดุกลุมนี้จะมีอุณหภูมิผิวต่ํ ากวาอุณหภูมิอากาศ นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อวางวัสดุในรม และไมใชวิธีการระเหยนํ้ า
คุณสมบัติการนํ าความรอนของวัสดุจะมีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุมากกวาคุณสมบัติการดูดซึมนํ้ า สวนในกรณีที่วางวัสดุในรม และใช
วิธีการระเหยนํ้ า คุณสมบัติการดูดซึมนํ้ าของวัสดุจะมีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุมากกวาคุณสมบัติการนํ าความรอน จึงสามารถสรุปได
วา วัสดุที่อยูในรม และใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ อุณหภูมิผิววัสดุจะต่ํ ากวาอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ย 5 องศาเซลเซียส ในชวง8.00-17.00น.
วัสดุที่เหมาะสมตอการใชงานปูพื้นภายนอกอาคาร ในที่รม และใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ ควรมีความหนาแนนนอย มีคุณสมบัติการดูดซับ
นํ้ าที่ดี และมีคาการคายความรอนสูงซ่ึงหมายถึงมีพื้นที่ผิวสัมผัสอากาศมาก สวนลักษณะสีผิวของวัสดุที่มีการระเหยนํ้ า ในที่รม พบวา วัสดุที่มีสี
เขมจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับวัสดุสีออน สีผิวจึงเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลนอยมากตออุณหภูมิผิววัสดุสํ 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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กิตติกรรมประกาศ

วทิยานพินธฉบับนี้สํ าเร็จลุลวงไปไดดวยความความชวยเหลืออยางดียิ่งจาก ศ.ดร.
สนุทร บญุญาธกิาร อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซึ่งทานไดใหคํ าปรึกษาและขอเสนอแนะ ตลอด
ชวงเวลาการท ําวทิยานิพนธ รวมทั้ง ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรสัณฑ บูรณากาญจน ที่ใหคํ าแนะ
น ําและชวยเหลือมาโดยตลอด

เนือ่งจากการท ําวทิยานิพนธคร้ังนี้ เปนการทํ าวิทยานิพนธที่มีความแตกตางไปจาก
จากท ําวทิยานพินธโดยทั่วไป เพราะเปนการริเร่ิมการวิจัยกอสรางโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออก
เฉยีงเหนอื ทีม่กีารแบงสวนการทํ า แตละสวนจะมีความแตกตางกัน ตามแตหัวขอวิทยานิพนธ การ
ท ําวทิยานพินธเลมนี้ จัดอยูในสวนของงานภายนอกอาคารของโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออก
เฉยีงเหนอื ซึ่งตลอดชวงเวลาทํ าการทดลองที่ตองใชแรงและพละกํ าลังอยางมากนั้น ขาพเจาไดรับ
ความชวยเหลอื และเปนกํ าลังใจอยางดียิ่งจากบิดา และมารดาผูคอยดูแลอํ านวยความสะดวกใน
เร่ืองสถานที่ทดลอง และบุคคลผูซึ่งรวมทุกขรวมสุขกันมาโดยตลอด ดังตอไปนี้

คณุนรากร พุทธโฆษ และคุณอภิธัช พรหมศิริแสง ที่คอยชวยดูแลดํ าเนินงานกอ
สรางอาคารทดลอง และคุณสุธีวรรณ โลหสุวรรณ ชวยดูแลและชวยเหลือเร่ืองเครื่องมือวัดผลการ
ทดลองโดยตลอด

คณุรุจยิา มุสิกะลักษณ และคุณไพบูลย วังรุงเรืองกิจ ที่คอยดูแลในเรื่องโภชนาการ
เปนอยางดีตลอดชวงเวลาที่ทํ าการทดลอง

ทายสุดขอขอบคุณเพื่อนปริญญาโท เทคโนโลยีอาคาร ทุกทาน พี่นี พี่โอค เจน กอง
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บทที่ 1

บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

ประเทศไทยมีภูมิอากาศอยูในเขตรอนชื้น มีอุณหภูมิอากาศสูงตลอดเกือบทั้งป
ความรอนที่เกิดขึ้นจากดวงอาทิตยเกิดทั้งแบบโดยตรงจากดวงอาทิตยและทางออมจากการคาย
รังสคีวามรอนทีว่สัดุเก็บความรอนไว ปจจัยตางๆเหลานี้เองที่เปนสาเหตุใหเกิดภาวะไมนาสบาย
จากอณุหภมูทิีส่งูขึ้น จากทั้งภายในอาคารและสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร และมิใชเพียงแต
ภายในอาคารเทานั้นที่เปนสถานที่ที่ผูใชอาคารมีการใชงาน แตบอยครั้งที่ผูใชอาคารนั้นมีความ
ตองการทีจ่ะใชพืน้ทีภ่ายนอกอาคารเชนกัน  ทั้งสวนหยอม ทางเดิน ระเบียง หรือลานอาคาร
เปนตน แตดวยภาวะไมนาสบายอันเกิดจากความรอนดังกลาวขางตนทํ าใหพื้นที่รอบบริเวณ
อาคารเหลานัน้ไมไมเปนที่ไดรับความนิยมในการใชงาน นอกจากนี้บริเวณพื้นที่นี้มิไดถูกใช
ประโยชนอยางเต็มที่แลวกลับกลายเปนตัวสะทอนความรอน และสะสมความรอนที่แผกลับคืน ทํ า
ใหอุณหภมูโิดยรอบบริเวณนั้นๆสูงขึ้น และสงผลใหอาคารกลับมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย

และเมือ่พจิารณาถึงปจจัยสภาพแวดลอมภายนอกอาคารโดยเบื้องตนแลว ก็จะ
พบไดวา วสัดุพืน้ผวิที่นํ ามาใชงานนั้นเปนปจจัยหลักในการรับ และคายรังสีความรอน ซึ่งเปน
สาเหตทุีเ่กดิอณุหภูมิสูงขึ้นนั่นเอง และกระบวนการหนึ่งที่จะลดอุณหภูมิของวัสดุลงไดคือ การใช
การระเหยของนํ้ าผานวัสดุที่ทํ าหนาที่เปนตัวกลางดึงความรอนจากบริเวณโดยรอบเพื่อระเหย
กลายเปนไอ และทํ าใหอุณหภูมิวัสดุนั้นเย็นลง อันเปนกระบวนการเดียวกันกับการดูดและการคาย
ความรอนของตนไมซึ่งทํ าใหอุณหภูมิโดยรอบเย็นลง  การที่พยายามปรับแตงสภาพแวดลอมที่อยู
บริเวณโดยรอบอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลือกใชวัสดุพื้นผิว เพื่อลดความรุนแรงของอุณหภูมิ
อากาศลงจงึมคีวามสํ าคัญมาก นอกเหนือจากการพยายามที่จะลดความรอนภายในอาคารที่มัก
ไดรับการปกปองจากเปลือกอาคารซึ่งมีการวิจัยที่คอนขางหลากหลายอยูแลว

ดงันัน้งานวจิยัฉบับนี้ จึงจัดทํ าขึ้นเพื่อศึกษา การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอก
อาคารโดยการระบายนํ้ าผานผิววัสดุ ซึ่งจะชวยในการลดอุณหภูมิผิววัสดุภายนอกอันเปนสาเหตุ
ใหอุณหภมบิริเวณนัน้สูงขึ้น และกอใหเกิดประโยชนในการใชสอยพื้นที่ดังกลาวตามมา อีกทั้งยัง
เปนการชีใ้หเหน็ถึงความสํ าคัญของปญหาที่กอใหเกิดอุณหภูมิที่สูงขึ้น พรอมทั้งการแกไขปญหา
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นอกเหนือจากการพิจารณาเพียงเฉพาะการกันความรอนที่เปลือกอาคารที่สงผลตออุณหภูมิภาย
ในอาคารเทานั้น

1.2 วตัถุประสงคของการวิจัย

1. ศกึษาหาตัวแปรที่มีสวนเกี่ยวของกับการลดอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอก
อาคาร

2. ศึกษาอทิธิพลของตัวแปรตอการลดความรอนจากวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร
3. เสนอวธิกีารลดการสะสมความรอนของวัสดุปูพื้นภายนอก สํ าหรับประยุกตใชกับ

งานจริง

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1. การศึกษาครอบคลมุเฉพาะการลดอุณหภูมิผิวของวัสดุที่ทํ าการทดสอบ
2. การทดสอบไมคํ านึงถึงความคงทนของวัสดุในทางวิศวกรรม
3. ทดสอบเฉพาะวันทองฟาไมมีเมฆ และเปนวันไมมีฝนตก
4. การท ําการทดสอบในชวงเดือนธนัวาคมถึงเมษายน

1.4 คํ าจ ํากัดความที่ใชในการวิจัย

1. การระบายนํ ้าผานผิว หมายถึง การใชนํ้ าระบายผานผิววัสดุเฉพาะดานลาง วัสดุ
จะมกีารดดูซึมนํ้ าจากผิวดานลางขึ้นสูผิวดานบน

2. การระเหย หมายถึง การระเหยของนํ้ าที่ผิวหนา ดานบนของวัสดุทดสอบ
3. คาการดดูซึมนํ้ า หมายถึง เปอรเซ็นตการดูดนํ้ าที่มากที่สุดของเนื้อวัสดุโดย

ค ํานวณจาก  (นํ ้าหนักวัสดุเปยก - นํ้ าหนักวัสดุแหง/นํ้ าหนักแหง) X 100
4. ชวงเวลาใชงาน หมายถึง ชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. ของวันทดสอบ
5. ชวงเวลารอนวกิฤต หมายถึง ชวงเวลา 12.00 น. – 15.00 น. ของวันทดสอบ
6. อุณหภมูวิิกฤติ หมายถึง อุณหภูมิสูงสุดของวัน
7. อุณหภูมิผิว หมายถงึ อุณหภมูผิิวหนาดานบน ตรงสวนที่มีการใชงานของวัสดุปู

พืน้นอกอาคาร
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1.5 วธิดํี าเนินการวิจัย

การศึกษาลดอุณหภูมิวสัดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยใชวิธีการระเหย มีวิธีการ
ศึกษาวจิยั ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 ข้ันตอนดังนี้

1. ขัน้ตอนศกึษาคนควาทฤษฎี  และงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ขั้นตอนนี้เปนการรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของเพื่อเปนการยืนยันและสนับสนุนการ

วจิยัเพือ่สามารถนํ ามาสรุปหาปจจัยที่มีผลในการควบคุมตัวแปรที่เกี่ยวของ

2. ขัน้ตอนศึกษาเชิงทดลองและปฏิบัติการ
ก ําหนดรปูแบบการทดลองกับสภาพแวดลอมและพื้นที่จริง ประกอบดวยพื้นที่

ทดสอบกลางแจง และใตรมไม โดยมีข้ันตอนการปฏิบัติการทดสอบดังนี้
• การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชวัดผล
การท ําใหหัวเทอรมิสเตอร ซึ่งเปนเครื่องมือวัดคาอุณหภูมิ วัดคาไดในมาตราฐาน

เดียวกันทัง้หมด ดวยวิธีการ Calibrate โดยการทดสอบความสามารถในการวัดคาอุณภูมิสูงสุด
และตํ ่าสดุรวมทัง้อุณหภูมิอากาศกับเทอรมิเตอรทุกตัวใหสามารถอานคาไดเทาเทียมกัน จึงจะ
สามารถน ําไปใชงานได ซึ่งจะทํ าใหขอมูลที่วัดไดมีความนาเชื่อถือ

• การทดสอบตัวแปร
ขั้นตอนที่ 1 การวเิคราะหหาตัวแปรที่เกี่ยวของกับความรอนที่ผิววัสดุปูพื้น เพื่อ

การหาสาเหตขุองความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร การทดสอบ ทํ าการทดสอบตัวแปรรังสี
ดวงอาทติย กระแสลม ชนิดของวัสดุ ซึ่งการทดลองประกอบดวย

- การทดลองที่ 1.1 การทดสอบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิดกัน
- การทดลองที่ 1.2 การทดสอบอิทธิพลของกระแสลมกับวัสดุตางชนิดกัน
- การทดลองที่ 1.3 การทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและ

อิทธิพลของนํ้ า
ขั้นตอนที่ 2 การวเิคราะหหาอิทธิพลของตัวแปร ซึ่งประกอบดวย 2 จุดมุงหมาย

คอืเพือ่การก ําจัดสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร และเพื่อเพิ่มอิทธิพลความ
เยน็ใหกับวัสดุปูพื้น การทดลองประกอบดวย
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- การทดลองที่ 2.1 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูด
ซมึนํ้ าของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.2 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลดอุณหภูมิ
โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.3 การทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนที่ผิว ตอการลด
อุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.4 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูด
ซมึนํ้ าของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชนํ้ าระบายผาน

- การทดลองที่ 2.5 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลดอุณหภูมิ 
โดยการใชนํ้ าระบายผาน

- การทดลองที่ 2.6 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว
- การทดลองที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบ

ดวยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ
- การทดสอบที ่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบ

ดวยคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ
- การทดสอบที ่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบ

ดวยคอนกรีตมวลเบา
- การทดสอบที ่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบ

ดวยคอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ
ขั้นตอนที่ 3 การวเิคราะหการนํ าไปประยุกตใชกับงานจริง เพื่อหาตัวแปรสอด

แทรกเมือ่นํ าไปใชงานจริง การทดลองประกอบดวย
- การทดลองที่ 3.1 การน ําไปใชกับอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ
- การทดลองที่ 3.2 การน ําไปใชกับหองเรียนธรรมชาติ
• การเกบ็รวบรวมและบันทึกผลการทดลอง
การรวบรวบขอมูล กระทํ าโดยการใชเครื่อง DATA LOGGER รุน Sciemetric

Instrument System 200 และโปรแกรมการคํ านวน Excel นอกจากนี้การวัดความชื้นที่ผิววัสดุ ใช
เครื่อง Humitest รุน MC-100S Wood-/Buildingmaterial

3. ขัน้ตอนสรุปและวิเคราะหผลการศึกษา
รวบรวมผลการทดลอง นํ ามาเรียบเรียง วิเคราะหเปรียบเทียบและสรุปผลการ

ทดลองในดานตาง ๆ ดังนี้
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ขั้นตอนที่ 1  การศกึษาวเิคราะหหาตัวแปรที่เกี่ยวของกับอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้น
ภายนอกอาคาร

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศกับอุณหภูมิผิววัสดุแตละชนิดใน
สภาพการทดสอบ วัสดุแหง กลางแจง กรณีรับรังสีดวงอาทิตยและไมรับรังสี
ดวงอาทิตย

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุแตละชนิดในสภาพการทดสอบแบบวัสดุ
แหง กลางแจง ในกรณีที่มีลมพัดผาน และไมมีลมพัดผาน

ขั้นตอนที่ 2  การศกึษาวเิคราะหอิทธิพลของการลดปริมาณความรอน และเพิ่ม
ความเย็นใหกับวัสดุ

- สรุปเปรียบเทียบอุณหภูมิวัสดุชนิดเดียวกัน ในรม ทดสอบแบบมีนํ้ าระเหยผาน
ผิววสัดแุละแบบมีมีนํ้ าระเหยผานผิววัสดุ

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีคาการนํ าความรอนและคาการดูดซับ
นํ ้าตางกัน ในรม มีนํ้ าระเหยผาน

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีลักษณะพื้นผิวการคายความรอนตาง
กนั ในรม มีนํ้ าระเหยผาน

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีสีผิวการดูดซับความรอนตางกัน ใน
รม มีนํ้ าระเหยผาน

- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุชนิดตางๆในรม ทดสอบอิทธิพลของลม
ตออิทธิพลการระเหยนํ้ าที่ผิววัสดุ

ขั้นตอนที่ 3  การศกึษาวิเคราะหการประยุกตนํ าไปใชกับอาคารจริง
- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีนํ้ าระบายผาน กับการนํ าวัสดุไปใช

งานจรงิกบัอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
- สรุปและเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุที่มีนํ้ าระบายผาน กับการนํ าวัสดุไปใช

งานจริงกับหองเรียนธรรมชาติ

จากการศกึษาทดสอบในกรณีตางๆ สามารถแสดงเปนภาพสรุปลํ าดับข้ันตอนการ
วิจัยไดดังตอไปนี้
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สรปุลํ าดับขั้นตอนการวิจัย

วเิคราะหผลการทดลองจากขั้นตอนที่ 1

บทสรปุผลการวิเคราะหจากการทดลองขั้นตอนที่ 1

วเิคราะหผลการทดลองขั้นตอนที่ 2

บทสรปุผลการวิเคราะหจากการทดลองขั้นตอนที่ 2

ขั้นตอนที่ 3
การนํ าไปใช

ทดลองประยุกตใชกับอาคาร
การทดลองที่ 3.1

ทดลองประยุกตใชกับงานภูมิสถาปตยกรรม
การทดลองที่ 3.2

ขั้นตอนที่ 2
การกํ าจัดสาเหตุความรอน

การเพิ่มอิทธิพลความเย็น

การทดสอบบทสรุปผลการวิเคราะห

การทดลองที่ 2.1 การทดลองที่ 2.3การทดลองที่ 2.2

การทดสอบวัสดุโดยใชอิทธิการระเหย

การทดลองที่ 2.4 การทดลองที่ 2.6การทดลองที่ 2.5

การทดสอบวัสดุโดยใชอิทธิพลการระเหย และอิทธิพลกระแสลม

การทดลอง 2.7.1 การทดลอง 2.7.2 การทดลอง 2.7.3 การทดลอง 2.7.4

ขั้นตอนที่ 1
การหาสาเหตุของความรอน

การเลือกวัสดุทดสอบ

ความหนาแนน การดูดซึมนํ้ า การนํ าความรอน

ทดสอบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย
การทดลองที่ 1.1.1-1.1.3

ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
การทดลองที่ 1.2.1-1.2.3

ทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยและอิทธิพลการระเหย
การทดสอบที่ 1.3
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เพื่อทราบอทิธพิลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอพฤติกรรมการสะสมความรอนของวัสดุ
ปพูืน้ภายนอกอาคาร เมือ่มกีารระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ ในสภาพอากาศรอนชื้นแบบ
ประเทศไทย

2. เปนแนวทางในการออกแบบพืน้ภายนอกอาคาร เพือ่ลดความรอนจากวสัดุปูพื้น
ภายนอกอาคาร

3. สามารถเลอืกใชวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อลดความรอนไดอยางถูกตอง
4. สามารถนํ าผลที่วิเคราะหไดมาใชเปนแนวทางในการออกแบบงานภูมิสถาปตยใน

อาคารจริง



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

จากการใชประโยชนของพื้นที่ภายนอกอาคาร ในภูมิประเทศที่มีอากาศแบบรอน
ชืน้เชนในประเทศไทย ในชวงเวลากลางวัน พื้นผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารจะมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภมูอิากาศมาก ทํ าใหพื้นที่ใชงานนอกอาคารในบริเวณนั้นไมไดถูกนํ ามาใชประโยชนอยาง
เตม็ที ่ และยงัท ําใหอาคารที่อยูติดกับบริเวณนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากการแผรังสี ดังนั้นในงาน
วจิยันีจ้งึตองการลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร โดยใชวิธีการระเหยเพื่อลดการสะสมความ
รอนในชวงกลางวนัลง โดยทํ าการศึกษาตามหลักทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งสามารถแบง
ออกเปนหวัขอตางๆเพื่อสะดวกในการคนควาและทํ าความเขาใจไดดังนี้

• รังสดีวงอาทิตย และความรอน
• ลักษณะตางๆของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารตอการลดความรอน
• การท ําความเย็นใหกับผิววัสดุปูพื้นโดยการระเหย
• การเพิม่ความชื้นใหผิววัสดุดานบนโดยการใชนํ้ าคาง
• สภาวะแวดลอมกับการลดความรอน
• ขบวนการลดความรอนใหกับวัสดุปูพื้นนอกอาคาร
• การศกึษาประเภทของวัสดุปูพื้น และหลักการเลือกวัสดุปู
• ลักษณะการระบายนํ้ าจากพื้นผิวดานลาง

2.1 รงัสดีวงอาทิตยและความรอน

พลังงานที่ไดพบหรือไดยินในชีวิตประจํ าวันตางๆทั้งหมดจะอยูในรูปของสนามแม
เหลก็ไฟฟาทีม่รูีปแบบตางๆกัน และมีชื่อเรียกตามรูปแบบของพลังงานโดยเรียงตามลํ าดับความถี่
ของพลงังานจากความถี่ตํ่ าไปถึงความถี่สูงไดดังตอไปนี้ คือ ไฟฟา เสียง คลื่นวิทยุโทรทัศน รังสี
อินฟราเรด แสงที่มองเห็นได รังสีอัลตราไวโอเลตหรือรังสียูวี รังสีเอ็กซ และ รังสีแกมมาและรังสี
คอสมิก (การใชกระจก, 2543: 10)
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และเปนทีรู่กนัโดยทั่วไปวา แหลงพลังงานความรอนที่สํ าคัญของโลกและมนุษย ก็
คอื พลงังานจากแสงอาทิตยเปนรังสีคลื่นสั้น ซึ่งก็เปนพลังงานในรูปสนามแมเหล็กเชนกัน และจะ
ไดอธิบายในรายละเอียดตอไปในเรื่องประเภทของรังสี

2.1.1 ประเภทของรังสีความรอน

ประเภทของรังสี สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือรังสีคลื่นสั้น และรังสีคลื่น
ยาว (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 133)

1) รงัสีคลื่นสั้น (Short Wave) คอื รังสคีวามรอนที่อยูในแสงสวาง เชน แสงจาก
ดวงอาทติย รังสีชนิดนี้มีคุณสมบัติคือ มีอุณหภูมิสูง สามารถทะลุผานกระจก และสามารถสะทอน
ไดดสี ําหรับวัสดุที่มีผิวมันและสีออน สวนวัสดุสีดํ าสามารถดูดซับรังสีประเภทนี้ไดดี

รังสคีลืน่สัน้หรือแสงจากดวงอาทิตย สามารถแยกออกเปน 3 ประเภทดังนี้ (การ
ใชกระจก, 2543: 11)

• รังสีอุลตราไวโอเล็ต (Ultra Violet) หรือรังสี UV
- เปนพลงังานชนดิหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.29 – 0.4 ไมโครเมตร (µm)

หรือไมครอน
- เปนรงัสทีีท่ ําใหเกิดความเสียหายตอผิวหนัง และทํ าใหสีของเครื่องใชตลอดจน

เฟอรนิเจอรตางๆ เปลี่ยนแปลงไป
- มสีดัสวนเปน 9% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด

• รังสทีีม่นุษยสามารถมองเห็น (Visible Light)
- เปนพลงังานชนดิหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.4 – 0.7 ไมโครเมตร ซึ่งเปน

ชวงความยาวคลื่นที่สายตาของมนุษยสามารถมองเห็นได
- เปนพลงังานทีอ่ยูในรูปของแสง ไดแก สีมวง สีคราม สีนํ้ าเงิน สีเขียว สีเหลือง

สแีสด และสีแดง ซึ่งทํ าใหมนุษยเรามองเห็นวัตถุตางๆได
- มสีดัสวนเปน 38% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด

• รังสอิีนฟราเรดชวงคลื่นสั้น (Near Infrared Ray; NIR)
- เปนพลงังานชนดิหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.7 – 3.5 ไมโครเมตร
- เปนพลงังานทีอ่ยูในรูปของความรอนซึ่งเรารูจักกันดี และเปนพลังงานสวน

ใหญของพลงังานจากแสงอาทิตยกลาวคือมีสัดสวนถึง 53% ของพลังงานแสง
อาทติยทัง้หมด ดังนั้นเมื่อเราสัมผัสกับแสงอาทิตยเราจึงรูสึกรอน
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2) รงัสีคลื่นยาว (Long Wave) คอืรังสีที่เกิดขึ้นเมื่อรังสีคลื่นสั้นกระทบกับวัสดุ
ทบึแสง หรอืสงผานวัสดุไป รังสีคลื่นสั้นจะเปลี่ยนเปนรังสีคลื่นยาว โดยมีความยาวคลื่นประมาณ
3000 นาโนเมตรขึน้ไป เปนผลทํ าใหวัสดุนั้นๆมีอุณหภูมิสูงขึ้นการถายเทความรอนที่เกิดขึ้น จะ
ถายเทจากบรเิวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวา โดยการถายเทความรอนแบบการนํ า
(Conductivity) รังสนีีม้คีณุสมบัติคือ เปนรังสีที่ไมสามารถมองเห็น แตสามารถสะทอนไดดีกับวัสดุ
ทีม่ีผิวมัน

แผนภมู ิ2.1 แสดงองคประกอบของพลังงานแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่นตางๆ
ทีม่า: สนุทร บญุญาธิการ และอุษณีย มิ่งวิมล. การใชกระจก. กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และสิง่แวดลอม. (กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพคอมฟอรม, 2542), หนา 10.

2.1.2 ตนก ําเนิดและการถายเทรังสีความรอน

การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่มีผลตออาคาร มีอยูหลายลักษณะ ตาม
ชนดิของตนกํ าเนิดและลักษณะการถายเท (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 35) คือ

1. คลืน่รังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย
2. รังสีคลื่นสั้นแผกระจาย
3. คลืน่รงัสสีะทอนจากพื้นดิน หรือส่ิงใกลเคียงที่รอน
4. คลืน่รงัสียาวที่อาคารแผกลับใหบรรยากาศ
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คลืน่รงัสจีากดวงอาทิตยกับคลื่นรังสีแผกระจายรวมกัน เรียกวาคลื่นรังสีรวม หรือ
การแผรังสีรวม (Total Radiation) ซึง่มคีวามส ําคัญในการพิจารณาเรื่อง ความรอนดานตางๆของ
อาคาร SOL-AIR และการควบคุมอุณหภูมิของอาคารเปนตน

สวนการแผรังสีความรอนจากสิ่งที่อยูใกลเคียง โดยปกติพื้นที่แนวนอนจะไดรับ
รังสเีปน 2 เทาของทางแนวตั้ง (นิสรา อารุณี, 2538: 10) ในชวงเวลาที่เกิดความรอนวิกฤติ
(Overheat Period) เชนจาก 14.00 น. ถึง 16.00 น. ฉะนั้นอาคารขางเคียง สวนของอาคาร หรือ
แนวพืน้ระดบันอน จะสะทอนความรอนจํ านวนมหาศาลเขามาในอาคารโดยงาย

ดงันัน้พืน้ผวิในแนวนอนจึงเปนแหลงสะทอนความรอนเขาสูอาคาร โดยปริมาณ
ความรอนข้ึนอยูกับพื้นที่ผิวที่ไดรับรังสีและความสามารถในการสะทอนรังสีของสภาพแวดลอม
เหลานัน้ ในการออกแบบอาคารที่ตองการลดปริมาณความรอนที่จะสะทอนเขาสูอาคารจึงควร
เลอืกใชวัสดุที่มีคาการสะทอนรังสีตํ่ าทํ าพื้นผิวบริเวณรอบอาคาร

รูปที ่2.1 แสดงการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย (ภาพปรับปรุง)
ทีม่า: สมสิทธิ์ นิตยะ. การออกแบบอาคารสํ าหรับภูมิอากาศเขตรอนชื้น. (กรุงเทพมหานคร: โรง
พมิพแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), หนา 33.
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2.1.3 การแลกเปลี่ยนความรอน

การแลกเปลี่ยนความรอนมีอยูดวยกัน 3 วิธีคือ

1. การนํ าความรอน (Conduction) เปนการถายเทพลังงานความรอนจากแหลง
ทีอุ่ณหภมูสิงูกวาไปยังแหลงที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวาระหวางโมเลกุลที่อยูขางเคียงกัน หรือสสารที่
สัมผัสกนั โดยการคสั่นสะเทือนของโมเลกุลเมื่อโมเลกุลที่มีอุณหภูมิสูงกวาเกิดการสั่นสะเทือน และ
ถายเท พลงังานไปสูโมเลกุลที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวาโดยตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่ การนํ าความรอนเกิด
ขึน้ทกุทศิทกุทางไมขึน้กับแรงโนมถวงของโลก และจะเกิดขึ้นจนกวาทุกจุดจะมีอุณหภูมิเทากัน

การน ําความรอนจะแปรผันตามความหนาแนนของวัสดุ1 วสัดุทีม่คีวามหนาแนน
สูงจะมคีาการน ําความรอนสูงตามไปดวย คือ เปนวัสดุที่นํ าความรอนดีดวย เชนคอนกรีต อิฐหินที่
มกีารน ําความรอนสูง แตยังตํ่ ากวาวัสดุจํ าพวกโลหะ วัสดุเชนไม วัสดุที่มีรูพรุน (Porous Material)
อากาศ จะมีคาการนํ าความรอนที่ตํ่ า

Thermal Conductance    =    K  ∗  D

เมื่อ     Thermal Conductance =  คาการนํ าความรอนของวัสดุ (Btu/hr.ft2)
                      K =     คา Thermal Conductivity (Btu/hr.lb.°F)
                      D                  =     คาความหนาแนนของวัสดุ (lb./°F)

คา Thermal Conductance คือ อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุชนิดหนึ่งหรือที่
ประกอบกนัมคีวามกนาแนนคาหนึ่ง ในหนึ่งหนวยเวลาในที่นี้คือ จํ านวน บีทียูตอช่ัวโมง
คอืทีถ่ายเทผานวสัดุที่มีพื้นที่หนึ่งตารางฟุต เมื่ออุณหภูมิลดลงหนึ่งอาศาฟาเรนตไฮต
คา Thermal Conductivity คอื อัตราการถายเทความรอน ผานวัสดุชนิดหนึ่งที่มีความ
หนาแนนหนึง่ในหนวยเวลาหนึ่ง ในที่นี้คือจํ านวนบีทียูตอช่ัวโมงที่ถายเทผานวัสดุที่มีพื้น
ที ่1 ตารางฟตุ หนาแนนหนึ่งนิ้ว เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรนตไฮต2

                                                          
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 แสดงความสัมพันธของการนํ าความรอนของวัสดุกับความหนาแนนของวัสดุ
ทีม่า: Bensal.N. K., Hauser G. and Minke G. Passive Building Design A handbook of
natural climatic. Netherlands: Elsevier Science B. V., 1994, p38.

จากภาพแสดงใหเห็นวา คาการนํ าความรอนของวัสดุมีความสัมพันธกับความ
หนาแนนของเนือ้วสัดุ วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะมีความสามารถในการนํ าความรอนหรือความ
เยน็ไดด ีและ วสัดุที่มีความหนาแนนนอยก็จะมีความสามารถในการนํ าความรอนที่ไมดี

2. การพาความรอน (Convection) คอืการที่ความรอนเคลื่อนที่ผานตัวการ
กลาง เชน อากาศ นํ ้า ซึ่งจะเปนตัวกลางทํ าหนาที่พาเอาความรอนมากระทบที่ผิวของวัสดุ ทํ าให
วัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น

ขอแตกตางของการนํ าความรอนและการพาความรอน คือชนิดของโมเลกุลที่มี
การเคลือ่นที ่ ในกระบวนการนํ าความรอนโมเลกุล ไมมีการเคลื่อนยายตํ าแหนง แตจะถายเทพลัง
งานความรอนใหกบัโมเลกุลอ่ืนๆโดยการสั่นสะเทือนหรือการชนตอเนื่องกันไป สํ าหรับการพาพลัง
งานความรอนจะถูกถายเทใหกับโมเลกุลอ่ืนๆโดยการเคลื่อนที่เปลี่ยนตํ าแหนงของโมเลกุลของของ
ไหลทีเ่ปนตวักลางเมื่อไดรับความรอน ตัวอยางการพาความรอนที่พบไดทั่วไป (Natural
Convection) ไดแกการไหลเวียนของอากาศภายในหอง เมื่ออากาศไดรับความรอนโมเลกุลของมัน
จะเกดิการเคลือ่นทีห่างออกจากกันมากขึ้น จึงทํ าใหความหนาแนนของอากาศลดลง อากาศที่มี
อุณหภมูติํ ่าจะไหลเขาไปแทนที่อากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวา และเนื่องจากการพาความรอนขึ้นอยูกับ
แรงโนมถวงของโลก ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวาจึงไหลขึ้นบนเสมอ
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ดงันัน้จะพบวา ลมเปนตัวการที่สํ าคัญที่สุดในการพาความรอนไปสูที่ตางๆจากที่ที่
มอุีณหภมูสิงูไปทีม่ีอุณหภูมิตํ่ ากวาเสมอ และอาจตั้งสมมติฐานไดวา ลมเปนตัวกลางที่ทํ าให
อุณหภูมิผิววัสดุตํ่ าลง

3. การแผรังสีความรอน (Radiation) คอืการทีค่วามรอนจากแหลงกํ าเนิดเชน
ดวงอาทติย แผคลื่นความรอนออกมากระทบผิวของวัสดุ โดยไมตองอาศัยตัวกลางใด การแผรังสี
ความรอน คอืการถายเทรังสีความรอนโดยไมอาศัยตัวกลาง รังสีความรอนสามารถถูกสกัดกั้นโดย
การใชวสัดุทีม่ผีวิมันเงา วัสดุตางชนิดกันจะมีคาการดูดซับและการสะทอนรังสีแตกตางกัน เมื่อ
วสัดุหนึง่มีคาการดูดซับมากจะมีคาการสะทอนรังสีตํ่ า

2.1.4 การกระทํ าความรอนของผิววัสดุ

เมือ่รังสคีวามรอน ตกกระทบที่พื้นผิววัสดุ วัสดุจะมีพฤติกรรมตอบตอรังสีความ
รอน ซึง่โดยปกติวัสดุจะมีคุณสมบัติดานการกระทํ าความรอน ดังนี้ (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 134)

• ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอน α (Absorptivity) คือคุณสมบัติผิว
และเนื้อของวัสดุที่กักเก็บความรอนไว
• ความสามารถในการสะทองรังสีความรอน ρ (Reflectivity) คือคุณสมบัติที่ผิว
ของวสัดุทีส่ามารถสะทอนรังสีความรอนกลับออกไปไดเมื่อรังสีมากระทบกับวัสดุ
• ความสามารถในการแผรังสีความรอน ε (Emissivity) คอืคุณสมบัติที่วัสดุสา
มารกกัเกบ็ความรอนไวแลวแผรังสีกลับออกมากระทบกับวัสดุ หรือเรียกวา Re-
Radiation
• ความสามารถในการสงผานรังสีความรอน τ (Transmitivity) คือคุณสมบัติ
ของวสัดุทีส่ามารถถายเทความรอนผานจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งได
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รูปที ่2.2 แสดงคุณสมบัติดานการกระทํ ากับความรอนของวัสดุ
ทีม่า: Lecher N., Heating, Cooling, Lighting Design Methods for Architects, (New York:
John Wiley & sons,1991), p. 15.

และโดยปกติแลว วัสดุเนื้อเดียวกัน (Homogeneous Body) เมื่อไดรับรังสีความ
รอนจากดวงอาทิตย จะมีการดูดซับ (α) การสะทอนกลับ (ρ) และการสงผาน (τ ) รังสพีลังงานที่
มคีวามยาวคลื่น ผลรวมของรังสีเทากับ 1 ดังสมการ

ρ = การสะทอนรังสีจากพื้นผิว  (ไมมีหนวย)
α = การดดูซับรังสีโดยพื้นผิว  (ไมมีหนวย)
τ = การสงผานรังสีผานวัสดุ  (ไมมีหนวย)

ตวัอยางเชน เมื่อวัตถุทึบแสง (Opaque Body) ไดรับรังสีความรอนจนมีอุณหภูมิ
ถงึจดุหนึ่งโดยรังสีที่ถูกดูดซับ (Solar Absorptance) สวนหนึง่จะแปลงเปนพลังงานความรนและมี
การสัน่สะเทอืนเพิม่ข้ึน ความรอนที่เติมเขาไปจะทํ าใหวัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น จากนั้นบางสวนจะ

ρ    +    α    +    τ       =       1
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คายรังสีคลื่นยาว (Long-wave Emittance) ออกผวิของวัตถุ ซึ่งเปนผลจากการเปลงรังสีที่ระดับ
ความลกึใกลผิวเทานั้น เรียกวา “Surface Phenomenon” เชนความลึกจากผิว 1 µm. ไดแก โลหะ
ไม และหิน (มนตรี อ่ึงเจริญ, 2540 อางใน ณฐัยิา ทองมี, 2543 15) ฉะนั้นผลรวมรังสีความรอน
ของวัตถุทึบแสงดังสมการ

เมือ่โลกไมไดรับรังสีดวงอาทิตยแลว ความรอนบนผิววัสดุจะสงพลังงานกลับสู
ทองฟา หรือเรียกวา การคายรังสีความรอนสูทองฟา (ε) ตามสมดุลของอุณหภูมิของโลกและ
บรรยากาศ ดังนั้นคุณสมบัติอีกประการหนึ่งของวัสดุไดแกการคายรังสีความรอน ซึ่งเปนคุณสมบัติ
ทีผ่วิวสัดุ ซึง่ไดกกัเก็บความรอนไวในชวงเวลากลางวัน การคายรังสีกลับคืนสูทองฟา หรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวา Re-radiation ซึง่จะเกดิขึน้ในชวงเวลากลางคืน ซึ่งเปนชวงเวลาที่ไมมีรังสีดวงอาทิตย

เมื่อการสูญเสียรังสีคลื่นยาวหรือความรอนออกจากวัสดุบนพื้นโลกเกิดขึ้นในชวง
เวลากลางคนื มผีลทํ าใหวัสดุมีอุณหภูมิลดลงไดมากที่สุด ดังนั้นคาการคายรังสีคลื่นยาวจึงมีอิทธิ
พลมากทีส่ดุตอพื้นผิววัสดุ คาการคายความรอนขึ้นอยูกับคุณสมบัติของผิววัสดุซึ่งมีคาตางกันไป

ρ    +    α         =       1
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2.2 ลกัษณะตางๆ ของวสัดุปูพื้นภายนอกอาคารตอการลดความรอน

การลดความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นภายนอกอาคารนั้น สวนหนึ่งสามารถจะ
พจิารณาเลอืกคุณสมบัติที่เหมาะสมของวัสดุแตละชนิดได เนื่องมาจากวัสดุแตละชนิดจะมีคุณ
สมบัตทิีก่ระท ําตอรังสีความรอนตางกัน และนอกจากนี้ ขนาดของวัสดุหรือมวลสารที่ตางกันก็ยังมี
ผลตออุณหภูมิเชนกัน

2.2.1 คุณสมบติัทางกายภาพของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร

วสัดุตางๆทีน่ ํามาทํ าวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร จะมีคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ
กนัไป การลดอณุหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยใชการระบายนํ้ าผานผิวดานลางจะทํ าไดมาก
หรือนอย ปจจัยหนึ่งขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางกายภาพ ซึ่งไดแก

1. คาการดูดซับรังสีความรอน
2. คาการคายรังสีความรอน
3. ลักษณะพื้นผิวของวัสดุปูพื้น

1. คาการดูดซับรังสีความรอน
การดูดซับรังสีความรอน (Solar Absorbtance: α) เปนความสามารถในการดูด

ซบัรังสคีวามรอนจากดวงอาทิตยของวัสดุ ซึ่งอยูในชวงความยาวคลื่นตั้งแต 0.3 – 3 ไมครอน การ
พจิารณาถงึคาการดูดซับรังสีของผิววัสดุจะหาไดจาก สัดสวนของรังสีที่ดูดซับเทียบกับรังสีความ
รอนทีไ่ดรับในทุกความยาวคลื่น ดังสมการ (ณฐยิา ทองมี, 2543: 28.)

α     =     รังสีที่ดูดซับไว (Absorbed Radiation)        =     A
                         รังสีที่ไดรับ (Incident Radiation)                   B
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แผนภูมิ 2.3  แสดงการกระจายของการดูดซับรังสีความรอนของผิววัสดุ ในทุกความยาวคลื่น
ทีม่า:  ณฐยิา ทองม.ี “เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุมุงหลังคา เพื่อใชประโยชนจากนํ้ า
คาง,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
หมาวทิยาลัย, 2543), หนา 28.

2. คาการคายรังสีความรอน
การคายรังสีความรอน (Long-Wave Emittance: ε) เปนความสามารถในการ

คายรงัสใีนชวงคลื่นยาวของวัสดุ ตั้งแต 3 ไมครอนขึ้นไป ความสามารถในการปลอยพลังงานนี้จะ
หาไดจากสดัสวนของการคายรังสีความรอนของพื้นผิวใดๆ เทียบกับการคายรังสีของวัตถุดํ า ที่
อุณหภมูิหนึ่งๆ ดังสมการ ตามกฎของ Planck ซึง่ผวิวสัดุจะปลอยรังสีความรอนออก ทุกๆ
ความยาวคลื่น (Total Emissivity) หรอืชวงความยาวคลื่น (Spectral Emissivity) ซึง่มีคาการคาย
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 เพื่อใชประโยชนจากนํ้ า
คาง,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
หมาวทิยาลัย, 2543), หนา 29.

จากแผนภูมิที่ 2.4 คาการคายรังสีความรอนมีการกระจายตามความยาวคลื่นของ
เสนโคง 2 เสนที่มีอุณหภูมิเดียวกัน โดยทั่วไปสัดสวนนี้จะเปลี่ยนแปลงตามความยาวคลื่นและ
อุณหภมู ิ นอกจากนี้คาคายรังสีของพื้นผิววัสดุสามารถประมาณคาไดจากกฎของเคอซอฟฟ
(Kirchoff’s Law) ดงัสมการ

โดยที่ ε1 = คาการคายรังสี ณ อุณหภูมิหนึ่ง
ρ1  = คาการสะทอนแสง ณ อุณหภูมิหนึ่ง

และวสัดุทีม่คีณุสมบัติทั้ง 2 อยางขางตนนี้ สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท
ใหญๆ  ตามแตละพื้นผิวที่มีคาการดูดซับและการคายรังสีความรอนที่ตางกันออกไปดังนี้ (ณฐิยา
ทองมี, 2543: 30.)

1. วัสดุธรรมชาติ (Natural Materials) แบงออกเปน
- นํ ้า นํ ้าแขง็ และหิมะ โดยทั่วไปมีคาการคายรังสีความรอนสูง ประมาณ

0.94 - 0.99
- ดินและแรธาตุตางๆ
- พชืพนัธุ โดยทั่วๆไปมีคาการคายรังสีความรอนสูง ประมาณ 0.90 – 0.95

ε1        =    1 – ρ1
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2. วสัดุที่มนุษยประดิษฐขึ้น (Man-made Materials) แบงออกเปน
- วสัดุโลหะ (Electric Materials) เชน Polished Metal จะมคีาการคายรังสี

ความรอนตํ่ า ประมาณ 0.01 – 0.04
- วสัดุอโลหะ (Dielectric Materials) ซึง่ยังแบงยอยไดเปน

- ไม อิฐและคอนกรีต จะมีคาการคายรังสีความรอนสูง ประมาณ
0.90 – 0.98

- การเคลือบผิววัสดุตางๆ (Coating) เชน Anodizing, Painting และ
Powder Coating

จะเหน็ไดวา วัสดุที่เปนอโลหะทั้งจากวัสดุธรรมชาติและที่มนุษยประดิษฐขึ้นนั้น
จะมคีาการคายรังสีความรอน ε มากกวา 0.9 ในขณะที่วัสดุโลหะจะมีคาการคายรังสีความรอน
ตํ่ า ε นอยกวา 0.1 ซึ่งสามารถพิจารณาคาการดูดซับและคายรังสีความรอนของวัสดุประเภทอื่น
ไดจากแผนภูมิที่ 2.5

แผนภมู ิ2.5 แสดงอัตราสวนการดูดซับความรอนและการคายรังสีของพื้นผิวแตละชนิด
ทีม่า:  ณฐยิา ทองม.ี “เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุมุงหลังคา เพื่อใชประโยชนจากนํ้ า
คาง,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
หมาวทิยาลัย, 2543), หนา 31.
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และเมือ่แบงประเภทตามการกระทํ าตอรังสีความรอนของผิววัสดุ ก็จะแบงออกเปน 2
ประเภทเชนกัน 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 แสดงคุณสมบัติพื้นผิวของวัสดุตางๆ
ทีม่า: ปรับปรุงตารางจาก Watson D., Climate Design (New York: McGraw-Hell Book,
1992), p. 163.



22

จากตารางจะเหน็ไดวา ผิวของโลหะที่มีสภาพตางกัน และการเคลือบผิวที่ตางกัน
จะมผีลตอการกระทํ าตอรังสีตางกัน โดยสามารถแบงอธิบายไดดังนี้ (ณฐยิา ทองมี, 2543: 33-34)

1. โลหะขัดมันหรือโลหะแตงผิวสํ าเร็จ จะมคีวามสามารถในการสะทอนรังสีสูง
ท ําใหมพีลงังานบางสวนผานเขายังพื้นผิวไดนอย การดูดกลืนรังสีในระดับความลึกจากผิวไมมาก
นกั ท ําใหการคายรังสีความรอนนอยดวย

2. โลหะผิวไมเรียบ หรือแบบมีลวดลาย ไดแก การใชลูกรีดที่มีลวดลายรีดใหเกิด
ลวดลายหรอืผิวขรุขระตามตองการ มีความสามารถในการสะทอนกลับต่ํ า บวกกับความสามารถ
ในการดดูกลนืพลงังานไดมาก จึงทํ าใหโลหะผิวไมเรียบเปนตัวดูดกลืนที่ดีการคายรังสีจึงสูงขึ้นดวย

3. โลหะเคลือบผิว ดวยสารประกอบของ O2 กบัธาตุอ่ืนๆ (Oxide Layer) และ
การเคลอืบผิวทางเคมี ทํ าใหมีพฤติกรรมการคายรังสีของผิวโลหะเสมือนผิวอโลหะ

การศกึษาพฤตกิรรมการคายรังสีความยาวของสารเคลือบผิวที่ตางกัน โดยการ
ศกึษาการเคลอืบผิวโลหะอลูมิเนียมดวยสารเคลือบผิวที่เปนโลหะและอโลหะ โดยทดลองเปรียบ
เทยีบจากผิวโลหะ Polish Aluminium และอโลหะAnodized พบวาการเคลือบผิวบนวัสดุที่แตก
ตางกนัสงผลใหพฤติกรรมการคายรังสีความรอนแตกตางกัน (Dunkle and et al, 1953 อางใน ณั
ฐยิา ทองมี, 2543: 35) การคายรังสีความรอนของอลูมิเนียมขัดมัน Polish Aluminium จะมีคาการ
รังสีลดลง แตอลูมิเนียมเคลือบ Anodized จะมคีาการคายรังสีเพิ่มข้ึน ทั้งนี้ Anodized เปน
กระบวนการผลิตจากการเคลือบออกไซดบนผิววัสดุทํ าใหมีพฤติกรรมเสมือนอโลหะ ซึ่งโดยปกติ
โลหะจะมีการคายรังสีคอนขางตํ่ า อโลหะจะมีการคายรังสีสูง

ดงันัน้สามารถอธิบายไดวา คุณสมบัติการคายรังสีความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับ
• ชนดิของพื้นผิวที่มีคา ε ตางกัน

- พืน้ผวิอโลหะสวนใหญ จะมีคาการคายรังสีตั้งแต 0.90 ขึ้นไป
- ผิวโลหะจะมีคาการคายรังสีนอยกวา 0.70

• สภาพผวิ เชนความขรุขระ ความเรียบ ความมันวาว
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การดูดกลืนรังสี
คลื่นสั้น

(แสงจากดวงอาทิตย)

การคายรังสี
คลื่นยาว

(ความรอน)

การสมดุลของ
อุณหภูมิ

ตํ่ า สูง เย็น

ตํ่ า ตํ่ า อุน

สูง สูง รอน

สูง ตํ่ า รอนมาก

ตาราง 2.2 แสดงคุณลักษณะสีผิววัสดุตอรังสีดวงอาทิตยที่มาตกกระทบ
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 ทั้งคาการดูดซับความรอน
และคาการคายความรอน สามารถเทียบอัตราสวนระหวางคุณสมบัติทั้งสองประการของวัสดุดังนี้

1. ถา α / ε สงู = พืน้ผวินัน้จะมกีารดูดซับมาก และคายรังสีความรอนไดนอย (ซึ่งผิว
วัสดุทีมีคุณสมบัติดังกลาวเหมาะสมกับการเปนวัสดุสะสมรังสีความ
รอนจากดวงอาทิตย)

2. ถา α / ε ตํ่ า = พืน้ผวิมกีารดูดซับความรอนนอยและจะคายรังสีความรอนไดมาก
(วสัดุทีม่คีณุสมบัติดังกลาว จะมีอุณหภูมิผิวที่เย็นอยางรวดเร็วใน
เวลากลางคืน)

การศกึษางานวจิยัในประเทศไทย เร่ืองการทํ าความเย็นโดยการคายรังสีความ
รอนกบัทองฟาในประเทศไทย ไดทดลองสรางอุปกรณทํ านํ้ าเย็นตามหลักการแผรังสีความรอนจาก
วตัถกุบัทองฟา มนีํ้ าเย็นในระบบอยู 55 ลิตร และสีทาบนแผนทดลอง 2 แผนที่ขนาด 1.977 ตาราง
เมตร ทาสขีาวและสีดํ าอยางละ 1 แผน ทํ าการศึกษาทดลองในชวงปลายฤดูรอนถึงฤดูฝน (23เม.
ย.-   19 มยิ.2533) ผลการทดลองพบวา (พงศธร มนูพิพัฒนพงศ อางใน ณฐัยา ทองมี, 2543: 42)

- แผนทดลองสามารถทํ านํ้ าเย็นใหมีอุณหภูมิตํ่ าสุด 230c ซึง่ตํ่ ากวาอุณหภูมิ
อากาศ 0.4–3.40c
- สทีีท่าบนแผนทดลองไมมีความแตกตางกันตอความเย็นในชวงดังกลาว
- ประสิทธิภาพการคายรังสีความรอนของระบบ (Radiative Efficiency) มีคา
54-58%
- มคีา สงูสดุที่มุมเอียงของแผงคายรังสีนอยทีสุด และคาการสูญเสียความรอนมี
คามากที่สุดที่มุมเอียงนอยที่สุด
จะเหน็ไดวาการทํ าความเย็นดวยการคายรังสีความรอน จะมีอุณหภูมิไมตํ่ ากวา

อุณหภมูอิากาศมากนักในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น แตเปนวิธีการทางธรรมชาติที่ประหยัด
พลงังาน ราคาถูก และไมเกิดมลภาวะ

งานวิจัยอีกงานหนึ่งไดทํ าการทดลองศึกษาอิทธิพลของสีที่มีผลตออุณหภูมิผิว
ของวสัดุหลงัคา โดยการทดลองจาก หลังคาที่ทํ าจาก Asbestos Cement ทาดวยสีดํ าและขาว ที่
เมือง Hafia ในประเทศซึ่งมีสภาพอากาศชื้น (Humid Climate) ในฤดรูอนของป ค.ศ. 1964 พบวา
สขีองหลงัคาทีแ่ตกตางกันจะมีผลตออุณหภูมิในชวงเวลากลางวัน แตจะไมมีผลตออุณหภูมิผิวของ
หลงัคาในชวงเวลากลางคืน โดยทั้งสองสีจะมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศใกลเคียง
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(ประมาณ 5-6 องศาเซลเซียส) นอกจากนี้ในทุกๆคืน จะมีนํ้ าคางจํ านวนมากเกาะอยูบนหลังคา
(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.

พบวาสารเคลอืบผิวที่เปนชนิดเดียวกัน แตตางสีกัน คือเปนสีเทาและสีขาว เมื่อ
น ํามาเคลอืบผิววสัดชุนิดเดียวกัน จะทํ าใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิผิวในชวงเวลากลางวัน
แตจะไมมีความแตกตางของอุณหภูมิในเวลากลางคืน

เมื่อศึกษาคุณสมบัติของสารเคลือบผิวในเรื่องการดูดซับความรอนและการคาย
รังสคีวามรอน สารเคลือบผิวที่มีสีตางกัน จะมีคาการดูดซับความรอนตางกัน แตทั้งสองสีเปนสาร
ชนดิเดยีวกนั จะเหน็ไดวาสารเคลือบผิวทั้งสองมีคาการคายรังสีความรอนใกลเคียงกัน จึงสามารถ
สรุปไดวา สีของสารเคลือบผิวหรือการดูดซับรังสีที่ผิววัสดุไมมีผลในเวลากลางคืน ดังนั้นการคาย
รังสคีวามรอนจึงเปนอิทธิพลที่สํ าคัญของวัสดุในชวงเวลากลางคืน



26

พื้นผิว สีดํ า สขีาว
Short-wave Absorptance 0.94 – 0.98 0.20
Long-wave Emittance 0.88 0.91

ตาราง 2.3 แสดงคุณสมบัติการดูดซับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยกับการคายรังสีคลื่นยาวจาก
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 โดยงานวิจัยครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ
เปนแนวทางการเลือกใชวัสดุปูพื้นภายนอกที่เหมาะสม ในการใชงานโดยอาศัยผลของมวลสาร
ความเขมของสี และลักษณะพื้นผิว ที่มีตออุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารที่ไมมีความลาด
เอียงและไดรับแสงแดดตลอดวัน

วธิกีารวจิยั เปนการวัดอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุทดสอบ 3 ชนิด ไดแก คอนกรีต
โฟมโพรีสไตรีน และไมทีม่ีพื้นผิวสีดํ า สีขาว และผิวขรุขระ ซึ่งวางกลางแจงในสภาพที่ไดรับอิทธิพล
จากสภาพแวดลอมเหมือนการใชงานจริง วัดและบันทึกผลอุณหภูมิที่ผิววัสดุดวยเครื่อง DATA
LOGGER หลงัจากนัน้ท ําการทดลองเชนเดียวกันกับบล็อกซีแพ็ค บล็อกหญา และสนามหญา

ผลการวจิยัพบวา ความแตกตางของมวลสารมีผลตออุณหภูมิที่ผิววัสดุ โดยวัสดุ
ทีม่มีวลมากจะมอัีตราการเพิ่มของอุณหภูมิที่ผิววัสดุชากวาวัสดุที่มีมวลนอย ทํ าใหวัสดุที่มีมวล
มากมอุีณหภมูติํ ่ากวาวัสดุมวลนอยในชวงเวลา 7.00 น. ถึง 16.00 น. หลังเวลา 16.00 น. จนถึง
เวลา 07.00 น. ของวันใหมวัสดุที่มีมวลนอยมีอุณหภูมิตํ่ ากวาวัสดุมวลมาก สํ าหรับความเขมของสี
มีผลตออุณหภูมิที่ผิววัสดุแตกตางอยางชัดเจนระหวางวัสดุสีเขมและสีออนในเวลากลางวันที่มีรังสี
ดวงอาทติย โดยวัสดุที่มีสีเขมจะมีอุณหภูมิที่ผิววัสดุสูงกวาวัสดุสีออน สวนในเวลากลางคืนไมมี
รังสขีองดวงอาทติยอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุทั้งสองประเภทใกลเคียงกัน สํ าหรับวัสดุที่มีพื้นผิวขรุขระ
จะมอุีณหภมูทิีผ่วิวสัดุสวนนูนสูงขึ้นกวาวัสดุที่มีผิวเรียบ แตสํ าหรับพื้นผิวขรุขระในสวนที่เวาลงจะ
มอุีณหภูมิที่ผิววัสดุใกลเคียงกับวัสดุผิวเรียบ
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การวิจัยนี้สามารถนํ าไปเปนแนวทางในการเลือกใชวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารใหมี
อุณหภูมิที่ผิวตํ่ าเพื่อลดความรอนจากพื้นขณะใชงานในชวงเวลาตางๆโดยพิจารณาจากคุณสมบัติ
ของวสัดุ ไดแก มวลสาร ความเขมของสี และพื้นผิววัสดุ

แผนภมู ิ2.7 แสดงอุณหภูมิผิวคอนกรีตเปรียบเทียบระหวางสีดํ ากับสีขาว กรณีวางบนดิน
ทีม่า: แผนภูมิที่ 7 นสิรา อารุณี,”การศกึษาอณุหภูมิที่ผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารในเชิงความ
สัมพนัธกับมวลสาร สี และพื้นผิววัสดุ,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรม
ศาสตร บณัฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณหมาวิทยาลัย, 2538), หนา 66

จะพบวา สีผิวหรือคา Absorption มผีลมากตออุณหภูมิวัสดุในชวงเวลากลางวัน
แตในชวงเวลากลางคืน การคายความรอนของวัสดุมีคาใกลเคียงกับวัสดุ จึงมีอุณหภูมิที่ผิวไมแตก
ตางกนัในชวงเวลาดังกลาว   
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แผนภูมิ 2.8 แสดงอณุหภูมิผิววัสดุเปรียบเทียบระหวางคอนกรีตผิวเรียบและคอนกรีตผิวขรุขระ
กรณีวางบนดิน
ทีม่า: แผนภูมิที่ 13 นิสรา อารุณี,”การศกึษาอณุหภูมิที่ผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารในเชิงความ
สมัพนัธกับมวลสาร สี และพื้นผิววัสดุ,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรม
ศาสตร บณัฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณหมาวิทยาลัย, 2538), หนา 79.

จากแผนภมูทิี ่2.8 จะเห็นไดวา วัสดุที่มีลักษณะพื้นผิวขรุขระ จะมีพื้นที่รวมในการ
แผรังสกีลับคนืสูทองฟามากกวาพื้นที่ผิวเรียบ ในขนาดพื้นที่เทากัน จึงทํ าใหอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุ
ทัง้ 2 ชนิดแตกตางกัน
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แผนภูมิ 2.9 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวโฟม ไม คอนกรีตสีขาว กรณีวางบนดิน
ทีม่า: แผนภูมิที่ 4 นสิรา อารุณี,”การศกึษาอณุหภูมิที่ผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารในเชิงความ
สมัพนัธกับมวลสาร สี และพื้นผิววัสดุ,” (วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรม
ศาสตร บณัฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณหมาวิทยาลัย, 2538), หนา 56.

จากแผนภมู ิ แสดงใหเห็นวา วัสดุมีมวลสารตางกัน 3 ขนาด คือ โฟม ไมและ
คอนกรตี (เรียงจากนอยไปมาก) นํ าไปรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย พบวา วัสดุที่มีมวลมากจะมีชวง
สงูสดุ และตํ ่าสดุนอยกวาวัสดุที่มีมวลนอย นั่นหมายถึง วัสดุที่มีมวลสารมากจะมีการสะสมความ
รอนมากกวาวัสดุที่มีมวลสารนอยอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจึงเปนไปอยางชาๆ
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2.2.2 มวลสารกับการลดอุณหภูมิของวัสดุ

มวลสารมคีวามสัมพันธกับอุณหภูมิวัสดุปูพื้น ในเรื่องของการสะสมความรอน
และการหนวงเหนี่ยวความรอน

1) การสะสมความรอน

เมือ่มวลสารไดรับความรอนจากดวงอาทิตยเทากันในชวงเวลากลางวัน วัสดุจะ
กกัเกบ็ความรอนไวจนเต็มมวลสาร ทั้งนี้ปริมาณความรอนจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับขนาดของวัสดุ
เชน เมด็ทราย 1 เมด็ เทียบกับ กอนหินใหญ 1 กอน เม็ดทรายและกอนหินมีมวลสารตางกัน ดังนั้น
วตัถจุะมคีวามสามรถกักเก็บความรอนไดตางกัน เมื่อไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยเทาๆกัน
เมด็ทรายมคีาความจคุวามรอนนอย ดังนั้น เม็ดทรายจะเปลงรังสีความรอนออกมาเร็วกวากอนหิน
ใหญ สวนกอนหนิใหญจะรอนชากวา เนื่องจากมีการหนวงเหนี่ยวความรอนไว จนกวาจะใหความ
รอนไปจนเกนิความสามารถกักเก็บความรอนได วัสดุก็จะเปลงความรอนสวนเกินออกมา

Material Specific Heat
หนวย Btu / lb. 0F

Density
หนวย 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.)

คาความจุความรอน     =     ความหนาแนน   *   คาความจุความรอนจํ าเพาะ
                     (Heat Capacity)            (Density)                    (Specific Heat)

ความสามารถกักเก็บความรอน = ความหนาแนน * คาความจุความรอนจํ าเพาะ * คาการนํ าความรอน
  (Thermal Storage Capacity)        (Density)                (Specific Heat)              (Conductivity)
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จากสมการ ความหนาแนนของวัสดุ คือ อัตราสวนระหวาง นํ้ าหนักของวัสดุ และ
ปริมาตรของวสัดุ (นํ้ าหนัก/ปริมาตร) วัสดุมีนํ้ าหนักนอยหรือมวลสารนอยในขณะที่ปริมาตรเทากัน
จะมคีวามสามารถในการกักเก็บความรอนนอยกวา นั่นหมายความวา วัสดุที่มีมวลนอยจะ
สามารถรอนขึน้หรือเย็นลงไดอยางรวดเร็วกวาวัสดุที่มีมวลมาก หรืออธิบายไดอีกอยางวา วัสดุที่มี
ความหนาแนนสูง ก็จะมีความสามารถกักเก็บความรอนไวไดมาก

การเปลีย่นอุณหภูมิโดยไมเปลี่ยนสถานะ1

Q  =  ปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ (J หรือ cal)
c  =  ความจุความรอนของสารแตละชนิด(J/kg.Kหรือ cal/gm°C)
m  =  มวลรอนของวัตถุ (kg หรือ gm)
∆T  =  อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปของวัตถุ (K หรือ°C)

ความจคุวามรอนจํ าเพาะของสารชนิดเดียวกันจะเทากัน และจะมีคาแตกตางจาก
ความจคุวามรอนจ ําเพาะของสารอื่น ดังนั้นความจุความรอนจํ าเพาะจึงเปนคุณสมบัติเฉพาะตัว
ของสารแตละชนิด

คาความจุความรอนของนํ้ าสาร
ระบบ S.I.เปน J/kg°K ระบบ c.g.s.เปนCal/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 แสดงคาความจุความรอนของนํ้ า ณ อุณหภูมิตางๆ
ทีม่า: อภิชัย ธรีะรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พมิพครั้งที่ 8, กรุงเทพ: โรงพิมพPSP, 2540), หนา 170.

                                                          
1 อภิชัย ธีระรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พิมพครั้งที่ 8, กรุงเทพ: โรงพิมพPSP, 2540), หนา 170.

Q = m∗c ∗∆T
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จากสตูร จะพบวาวัสดุที่มีมวลสารเทากัน เมื่อใหพลังงานกับวัสดุเทากัน วัสดุที่มี
มวลสารนอยจะมีอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนหรือลดลงมากกวาวัสดุที่มีมวลสารมาก
ดงันัน้สามารถตัง้สมมติฐานไดวา มวลสารของวัสดุปูพื้นที่แตกตางกันจะมีผลทํ าใหอุณหภูมิผิว
วัสดุตางกัน

2) การหนวงเหนี่ยวความรอน (Time Lag)

โดยทั่วไปวัสดุที่มีมวลสารมากจะสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดในระยะ
เวลาทีน่านกวาวสัดุทีม่มีวลสารนอย ความรอนที่ผานวัสดุนั้นจะถูกสะสมอยูในมวลสารภายใน
กอน เมือ่มวลสารภายในมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกโดยรอบหรือสะสมจนถึงขีด
ความสามารถในการกักเก็บความรอนแลวปริมาณความรอนที่เหลือจึงถายเทมายังดานที่มี
อุณหภูมิตํ่ ากวาของวัสดุตอไป

การกักเก็บความรอนเปนสวนหนึ่งในคุณลักษณะพื้นฐานของวัสดุมากมายหลาย
ชนดิ ซึง่ความสามารถกักเก็บความรอนนี้ขึ้นอยูกับคาความรอนจํ าเพาะ (Spcific Heat) กบัความ
หนาแนนของวัสดุ (Density) (Bansal, N.K, 1994: 52)

เมือ่เร่ิมใหความรอนแกวัสดุ วัสดุจะสะสมความรอนนั้นไวจนเต็มความสามารถ ที่
วสัดุจะสามารถเกบ็ไวไดอีกตอไป วัสดุจึงเปลงรังสีความรอนสวนที่เกินออกมา ชวงเวลานี้เรียกวา
ระยะเวลาการหนวงเหนีย่วความรอน นอกจากนี้ ระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนยังขึ้นอยูกับ
คาการน ําความรอนอีกดวย โดยระยะเวลาตอช่ัวโมง สามารถคํ านวณไดจากสูตร (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 ําความเย็นใหกับผิววัสดุปูพื้นโดยการระเหย

การท ําความเยน็กับผิววัสดุปูพื้นโดยการระเหยของนํ้ าที่ผิววัสดุนั้น เปนการลด
ความรอนที่สะสมที่ผิววัสดุโดยการทํ าใหความรอนนั้นสูญเสียไปโดยการเปลี่ยนสถานะของนํ้ าให
กลายเปนไอ เนือ่งจากการเปลี่ยนสถานะของสารใดๆ จะตองอาศัยพลังงานจํ านวนหนึ่งในการ
สลายพนัธะของโมเลกุล ดังนั้นสามารถอธิบายถึงการระเหยของนํ้ าไดดังนี้

2.3.1 ทฤษฎีการระเหย

จากการสังเกตบนถนนหรือทางเดินที่แฉะจะแหงอยางรวดเร็วหลังจากฝนตกไดไม
นานในฤดรูอน หรอืสวนของนํ้ ามันเชื้อเพลิงที่หกเรี่ยราดจากการเติมนํ้ ามันเชื้อเพลิงจะหายไปอยาง
รวดเรว็ การทีถ่นนหรอืนํ้ าฝนหรือนํ้ ามันเชื้อเพลิงหายไปอยางรวดเร็วนั้น เกิดจากการเปลี่ยน
สถานะของสาร จากสถานะของเหลวไปเปนสถานะกาซ กระบวนการเปลี่ยนแปลงสถานะเกิดขึ้น
อยางชาๆจากของเหลวไปเปนกาซ เรียกวา การระเหย ทฤษฎีจลนเชิงโมเลกุล1 สามารถอธิบายการ
ระเหยไดเชนเดียวกับการแพรดังนี้

เนือ่งจากโมเลกลุของของเหลวมีการเคลื่อนที่อยางตอเนื่อง โมเลกุลจึงมีพลังงาน
จ ําเพาะสวนหนึง่ เมือ่โมเลกุลชนกันพลังงานจะสามารถถายโอนจากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุล
หนึง่ได ถาโมเลกลุที่อยูในบริเวณพื้นผิวของของเหลวถูกชนดวยโมเลกุลที่เคลื่อนที่ขึ้นสูบนพื้นผิว
โมเลกุลที่อยูในบริเวณพื้นผิวอาจไดรับพลังงานจากการชนเพียงพอที่จะหนีออกจากของเหลวได 
(จากรูปที่ 2.3) ลกัษณะการถายโอนพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปอีกโมเลกุลหนึ่งมีความคลายคลึง
กนักบัการแทงบลิเลยีด เมื่อลูกบิลเลียดลูกหนึ่งไปกระทบอีกลูกหนึ่งจะมีการถายโอนพลังงานให
ท ําใหลูกบิลเลียดที่ถูกกระทบเคลื่อนที่ได

รูปที่2.3 แสดงการถายเทพลังงานของโมเลกุลบริเวณพื้นผิวของของเหลว
ทีม่า: สมพงศ จันทรโพธิ์ศรี, เคมี ม.4. (กรุงเทพฯ: ธรีพงศการพิมพ, 2541), หนา118.

                                                 
1 สมพงศ จันทรโพธิ์ศรี, เคมีม.4 (กรุงเทพฯ: ธีรพงศการพิมพ), 2541, หนา117.
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ดงันัน้เมือ่โมเลกลุไดรับพลังงานจํ านวนหนึ่ง ซึ่งมากเพียงพอในการผลักให
โมเลกลุหลดุออกจากผิวของของเหลว ก็จะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา การระเหย เกิดขึ้น พลังงาน
ทีใ่ชในการผลักโมเลกุลนี้เรียกวา ความรอนแฝง (Latent Heat)

การเปลี่ยนรูปของนํ้ าในอากาศในลักษณะตางๆจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงพลัง
งานความรอนในอากาศ พลังงานในการที่ทํ าใหเปลี่ยนอุณหภูมิ เรียกวา ความรอนจํ าเพาะ
(Sensible Heat) และเมือ่นํ ้าเกดิการระเหยจะใชพลังงานความรอนในการเปลี่ยนสถานะในขณะที่
อุณหภูมิของเหลวไมเพิ่มข้ึน

2.3.2 คาความรอนแฝงในการกลายเปนไอ

การเปลีย่นสถานะของวัตถุโดยอุณหภูมิไมเปลี่ยน2 ปริมาณความรอนที่ให
กบัวตัถใุนชวงนี้เพื่อเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร มิใชเพื่อเพิ่มอุณหภูมิ

Q  =  ปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ (J หรือ cal)
m  =  มวลรอนของวัตถุ (kg หรือ gm)
L  =  ความรอนแฝงจํ าเพาะของวัตถุ (J/kg หรือ cal/gm)

ความรอนแฝงจํ าเพาะ
สาร

ระบบ S.I.เปน J/kg ระบบ c.g.s.เปนCal/g

นํ้ า
นํ้ าแข็ง

2256 x 103

333 x 103
536 หรือ 540

80

ตารางที่ 2.6 แสดงคาความรอนแฝงจํ าเพาะ
ทีม่า: ปรับปรุงจาก อภิชัย ธรีะรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พมิพคร้ังที่ 8, กรุงเทพ: โรงพิมพPSP, 2540),
หนา 172.

                                                 
2 อภิชัย ธีระรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พิมพครั้งที่ 8, กรุงเทพ: โรงพิมพPSP, 2540), หนา 171-172.

Q  =  m * L
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จากตารางแสดงคาความรอนแฝงในการเปลี่ยนสถานะของนํ้ า จะพบวา ถานํ้ า
สามารถเปลีย่นสถานะกลายเปนไอ หรือระเหยที่ผิวของวัสดุไดมากเทาไร ก็จะใชความรอนจากสิ่ง
แวดลอมรอบขางไปเพิ่มมากขึ้นเทานั้น ดังนั้นถามีนํ้ าบนผิวดานบนของวัสดุปูพื้นมาก และนํ้ า
สามารถระเหยทีผ่วิบนของวัสดุไดมาก ผิววัสดุตรงสวนนั้นก็จะมีอุณหภูมิลดลงหรือไมเพิ่มข้ึน ใน
กรณทีีไ่ดรับพลังงานความรอนเพิ่มข้ึน

2.3.3 คาอุณหภูมินํ้ าระเหย

คาอณุหภูมินํ้ าระเหย หรือเรียกวา อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet Bulb
Temperature) หมายถงึ คาอุณหภูมิตํ่ าสุดที่สามารถบันทึกไดโดยใชเทอรโมมิเตอรหรือเครื่องอาน
อุณหภูมิชนิดอื่นๆซึ่งตัวรับรู (Sensor) ถกูหอหุมดวยผาหรือสํ าลีชุบนํ้ าและมีความเร็วลมหรือ
อากาศพดัผานจนท ําใหเกิดการระเหยของนํ้ าในบริเวณนั้น อันเปนผลทํ าใหอุณหภูมิจากกระเปาะ
เทอรโมมเิตอรหรือตัวรับรูนั้นเย็นลงจนถึง จุดคงที่ และและอานคาอุณหภูมิที่อานนั้นไดคือ
อุณหภูมิกระเปาะเปยก

จากการศกึษาการออกแบบการใชประโยชนจากพืชคลุมดิน (สุนทร บุญญาธิการ
และบณัฑติ เอ้ืออาภรณ,2539 อางในเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน, 2542: 74) พบ
วา อุณหภมูกิระเปาะเปยก จะตํ่ ากวาอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry Bulb Temperature) โดยในชวง
ทีม่อีากาศรอนจดั อุณหภูมิผิวหญาเปยกจะตํ่ ากวาอุณหภูมิกระเปาะเปยก เพราะดินที่เย็นมีการ
กักเก็บความเย็นไวไดมากกวาอุณหภูมิจึงไมมีความแปรปรวนตามสภาพอากาศภายนอก  
(อุณหภูมิกระเปาะแหง)

นัน่สามารถอธบิายไดวา ถามีปริมาณนํ้ าที่เพียงพอ และมีการระเหยของนํ้ าใน
อัตราทีส่งูเพยีงพอตอการดึงเอาความรอนที่เพิ่มเขามา ออกไปได อุณหภูมิผิวของวัสดุก็จะไมมีการ
แปรปรวนมากนักจากสภาพอากาศ
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แผนภมู ิ2.10 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหญาเปยกในรม อุณหภูมิกระเปาะเปยก
และอุณหภูมิอากาศ
ทีม่า: สนุทร บญุญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานเพื่อการประหยัดพลังงาน (กรุงเทพฯ: สํ านัก
พมิพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 75.

2.3.4 วสัดุและการดูดซับความชื้น

งานวจิยันี ้ อาศัยหลักการเลือกวัสดุที่พิจารณาที่คาการดูดซับนํ้ า หรือการเลือก
วสัดุเพือ่ใหเกดิการระเหยนํ้ าที่ผิววัสดุ ซึ่งวัสดุแตละชนิดจะมีคาการดูดซับความชื้นแตกตางกัน
เมือ่มโีมเลกลุของไอนํ้ าที่ผิวบนของวัสดุมากเทาไร โอกาสที่ไอนํ้ าจะเกิดการระเหยออกจากผิววัสดุ
ดานบน และดงึความรอนออกจากผิววัสดุก็จะมากขึ้น ดังนั้น จึงไดทํ าการศึกษาจากลักษณะของ
วสัดุดดูความชื้นหรือรูจักกันโดยทั่วไปวา สารดูดความชื้น (Adsorbents) ซึง่มีทั้งในรูปแบบของ
ของเหลว และของแข็ง ตัวอยางสารดูดความชื้นที่เปนของแข็งมีหลายชนิด เชน ซิลิกาเจล (Silica
Gel) ซีโอไลท (Zeolites) ซีโอไลทสังเคราะห (Synthetic Zeolite) คารบอน (Cabon)โพลีเมอร
สงัเคราะห (Synthetic Polymers) เปนตน
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• ความหมายของสารดูดความชื้น
สารดดูความชืน้คือสารที่มีพื้นผิวตอหนวยของมวลสารมาก โดยสารดูดความชื้น

1 กรัมจะมพีื้นผิวมากกวา 4,600 ตารางเมตร (Ashrae, 2001: 22.4) ซึง่สามารถเปรียบเทียบให
เหน็ภาพไดกบั พืน้ผิวของเม็ดทรายบนหาดทราย ของเหลวหรือไอนํ้ าสามารถแทรกตัวอยูระหวาง
ชองวางระหวางเม็ดทราย ซึ่งชองวางนี้คือ ชองคาปลาร่ี ของสารดูดความชื้นนั่นเอง ความชื้น
จ ํานวนมากมายจะถูกบรรจุอยูในชองวางคาปลาร่ีโดยการกลั่นตัว (Condensation)

• พฤติกรรมของการดูดซับ (Ashrae, 2001: 22.4)
ลกัษณะการดูดซับความชื้นของสารดูดความชื้นที่เปนของแข็ง การดูดซับ

ความชืน้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
1) พืน้ทีผ่วิทั้งหมดของสารดูดความชื้น
2) ปริมาตรของชองวางคาปลาร่ีในเนื้อวัสดุ
3) เสนผาศูนยกลางของชองคาปลาร่ี
พืน้ทีผ่วิทีม่จี ํานวนมาก จะใหความสามารถการดูดซึมนํ้ าตํ่ าในชวงเวลาที่

ความชื้นสัมพัทธตํ่ า แตปริมาตรของชองวางคาปลาร่ีทีม่าก จะสามารถเกิดการกลั่นตัวของนํ้ าใน
วสัดุไดมาก ซึง่จะทํ าใหมีความสามารถในการกักเก็บความชื้นไดสูงกวา ขนาดของเสนผาศูนย
กลางของหลอดคาปลาร่ี จะเปนตัวกํ าหนดขนาดโมเลกุล ของสารที่ถูกดูดซับซึ่งจะเปนสวนที่บอก
ไดวา โมเลกุลของสารที่ถูกดูดซับจะสามารถคงอยูในเนื้อวัสดุดูดซับไดหรือไม

สรุปไดวา วสัดุที่มีขนาดเทากัน ถาวัสดุมีความหนาแนนมากจะมีความสามารถ
ดดูซบัความชืน้ไดนอย เพราะวัสดุจะมีรูพรุนในเนื้อวัสดุนอยลง สวนวัสดุที่มีความหนาแนนนอย ก็
จะมรูีพรุนในเนื้อวัสดุมาก
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2.4 การเพิม่ความชื้นใหผิววัสดุดานบนโดยการใชนํ้ าคาง

การเกิดนํ้ าคางตามธรรมชาติจะเกิดขึ้นเมื่อผิววัสดุมีอุณหภูมิลดลงตํ่ ากวา
อุณหภูมิจุดนํ้ าคาง (Dew Point) ดงันัน้ เมือ่เวลากลางคืน วัสดุไมไดรับความรอนและมีการคาย
ความรอนสูทองฟาจะเปนผลทํ าใหอุณหภูมิผิววัสดุลดลง เมื่อเปนเชนนี้จะทํ าใหผิววัสดุมีความ
เปยกชืน้อยูเสมอ ในชวงเวลากลางคืนจนกระทั่งชวงเวลาที่มีอิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตย ไอ
นํ ้าทีเ่กาะอยูทีผิ่ววัสดุก็จะเกิดการระเหย เปนผลทํ าใหผิววัสดุเย็นลง

จากการศกึษางานวิจัยเทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุมุงหลังคา เพื่อใช
ประโยชนจากนํ้ าคาง3 พบวานํ ้าคางจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อ ไอนํ้ าในอากาศกระทบกับพื้นผิววัสดุที่มี
อุณหภมูผิวิตํ ่ากวาอุณหภูมิจุดนํ้ าคาง อุณหภูมิผิวที่ตํ่ านี้เปนผลจากการคายรังสีความรอนกลับสู
ทองฟาซึง่เปนแหลงความเย็นขนาดใหญในชวงเวลากลางคืน ปรากฏการณการเกิดนํ้ าคางนี้แสดง
ใหเหน็วาทรพัยากรนํ้ ามีอยูรอบตัวเรา ปริมาณนํ้ าคางที่เกิดขึ้นในแตละคืนจะมีประโยชนอยางยิ่ง
สํ าหรบัภูมภิาคทีข่าดแคลนนํ้ าของประเทศไทย ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้จึงกํ าหนดบทบาทใหมในการ
ออกแบบหลงัคาเพื่อใชประโยชนจากนํ้ าคาง โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการ
เกดินํ ้าคาง สํ าหรับภูมิอากาศเขตรอนชื้นของประเทศไทย

ขัน้ตอนการวิจัยประกอบดวย 1) การทดสอบตัวแปรที่มีผลตอการเกิดนํ้ าคาง 2)
การทดลองหาแนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุเพื่อเพิ่มปริมาณนํ้ าคางใหแกหลังคา โดยมีตัว
แปรทีใ่ชในการศึกษาไดแก วัสดุหลังคา มุมเอียงหลังคาที่เหมาะสมกับการเกิด การไหลของ
ปริมาณนํ ้าคาง ทศิทางการวางหลังคา และรูปแบบการติดตั้งหลังคา 3) การวิเคราะหหาเทคนิค
แนวทางเพือ่ประยุกตใชนํ้ าคาง สํ าหรับภูมิอากาศเขตรอนชื้นของประเทศไทย

ในชวงเวลากลางคืน ผิวหลังคาจะมีการคายรังสีความรอนกลับสูทองฟา จนมี
อุณหภมูผิวิตํ ่ากวาอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดนํ้ าคางตามลํ าดับ การลดลงของอุณหภูมิผิวนี้
จะมคีวามแตกตางวสัดุหลังคาที่ตางกัน วัสดุหลังคาที่ทํ าจากอลูมิเนียมอะโนไดซมีปริมาณนํ้ าคาง
ทีเ่กดิขึน้มากทีส่ดุเนือ่งจากมีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิจุดนํ้ าคางมากที่สุด การเอียงหลังคาทํ า
มมุ 15 องศากบัแนวราบของวัสดุอลูมิเนียมอะโนไดซจะมีความสมดุลระหวางการเกิดการไหลของ
ปริมาณนํ ้าคาง การวางหลังคาในทิศทางตรงขามกับลมที่พัดผานผิวหลังคาในชวงเวลากลางคืนจะ
มปีริมาณนํ ้าคางทีเ่กิดขึ้นมากกวาการวางในทิศทางที่รับลมโดยตรง เนื่องจากไดรับอิทธิพลความ
รอนจากลมทีพ่ดัผานผิวนอยกวาการวางในทิศทางที่รับลมโดยตรง รูปแบบหลังคาที่มีการติดตั้ง
                                                 
3 ณัฐิยา ทองมี, เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุหลังคาเพื่อประโยชนจากนํ้ าคาง (วิทยานิพนธปริญญาบัณฑิต ภาควิชา

สถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.)
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ฉนวนกนัความรอนใตแผนหลังคาสามารถเพิ่มปริมาณนํ้ าคางได เนื่องจากสามารถลดอิทธิพลการ
น ําความรอนใตแผนหลังคา ผลจากการวิเคราะหพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเกิดปริมาณนํ้ า
คางในเบือ้งตนไดแก สภาพทองฟา คาการคายรังสีของหลังคา คามุมที่เปดสูทองฟาของหลังคา
ความชื้นในอากาศ และอุณหภูมิอากาศ

จากการวจิยัสามารถสรุป หลักการเลือกวัสดุเพื่อใหเกิดนํ้ าคางไดวา อาศัยหลัก
การของการทํ าใหวัสดุมีอุณหภูมิตํ่ าที่สุด โดยเลือกใชวัสดุ ดังนี้

1. เลอืกใชวสัดุเคลือบผิวที่มีคาการคายรังสีมากกวา 0.9 โดยคาการคายรังสี
พจิารณาจากชวงความยาวคลื่น ชวง 8 – 13 ไมครอน เนื่องจากวัสดุสามารถ
คายความรอนกลับสูทองฟาไดดีที่สุด

2. เลอืกใชวสัดุเคลือบผิวที่เหมาะสม โดยลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระจะมีความ
สามารถในการคายความรอนมากกวาลักษณะพื้นผิวเรียบ

3. เลอืกใชวดัสุที่มีมวลสารนอย เพื่อความเร็วในการคายความรอนกลับสูทองฟา

อุณหภูมิจุดนํ้ าคาง4  (Dew Point Temperature)
คอื อุณหภมูทิี่ไอนํ้ าเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดนํ้ า  ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อ

อากาศมอุีณหภมูลิดลงแตปริมาณไอนํ้ าในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่
100 เปอรเซนต แสดงวา ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือ ไมสามารถรับไอนํ้ าเพิ่มข้ึนไดอีก
หากมีปริมาณไอนํ้ าเพิ่มสูงขึ้นทํ าใหไอนํ้ าในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดนํ้ า  
สภาวะดงักลาวจึงเรียกวา อุณหภูมิจุดนํ้ าคาง ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัสดุใดๆ มี
อุณหภมูผิิวตํ ่ากวาอุณหภูมิอากาศจนถึงอุณหภูมิจุดนํ้ าคางจะทํ าใหเกิดหยดนํ้ าบนพื้นผิววัสดุนั้น

การกลั่นตัวที่พื้นผิว (Surface Condensation)
เมื่ออากาศที่ไมถึงจุดอิ่มตัวมากระทบพื้นที่ผิวที่มีอุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิจุดนํ้ าคาง 

อากาศสวนที่สัมผัสกับผิววัสดุที่มีอุณหภุมิตํ่ ากวาจุดนํ้ าคางของมันจะอิ่มตัวและไอนํ้ าที่อากาศไม
สามารถรับไดอีกตอไปจะกลั่นตัวเปนหยดนํ้ าที่ผิววัสดุนั้น

การกลัน่ตวัไมจํ าเปนตองเกิดในบริเวณที่ไอนํ้ าถูกสรางขึ้น แตจะเกิดในที่ที่มีพื้นผิว
อุณหภมูทิีต่ํ ่าที่สุด และจะเกิดในบริเวณที่มีพื้นผิวอุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิจุดนํ้ าคาง

                                                 
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 สภาวะแวดลอมกับการลดความรอน

อิทธิพลของสภาพแวดลอมเปนปจจัยสํ าคัญปจจัยหนึ่งที่ชวยลดความรอนใน
อากาศ เนือ่งจากตนไมจะใชพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมในการดํ ารง
ชวีติ ตนไมใชการดูดนํ้ าจากใตดินขึ้นมาแปลงสภาพใหเปนไอนํ้ าโดยการคายนํ้ าออกมาทางปากใบ
กระบวนการดงักลาวจะตองใชพลังงานความรอนประมาณ 2.3 เมกะจูล (2,200BTU) เพื่อทํ าให
นํ ้า 1 ลติร เปลีย่นเปนไอ ดังนั้นอาจประมาณการไดวาในชวงเวลากลางวัน (12ชั่วโมง) ถาหากตน
ไมขนาดใหญตนหนึ่ง สามารถดูดนํ้ าจากดินขึ้นมาแลวแปลงสภาพนํ้ าใหเปนไอ ในอัตราประมาณ
65 ลติร/วนั ตนไมตนนั้นจะมีความสามารถในการลดความรอนใหกับสภาพแวดลอม เทียบเทากับ
เครือ่งปรับอากาศขนาด 1 ตัน หรือประมาณ 12,000 บทียีตูอช่ัวโมง (สุนทร บญุญาธิการ, 2542:
72)

เมือ่ตนไมใหญแตละตน สามารถชวยลดความรอนใหกับสภาพแวดลอมไดมาก
แลว ดงันัน้การปรับสภาพแวดลอมโดยการใชตนไมในการแปลงสภาพรังสีดวงอาทิตยใหกลายเปน
ไอนํ ้าจะชวยใหอากาศในบริเวณนั้นมีอุณหภูมิตํ่ าลง การพาความรอนมากับโมเลกุลของอากาศลด
ลงท ําใหวัสดุปูพื้นสะสมความรอนลดนอยลงดวย

รูปที่ 2.4  แสดงการนํ าตนไมใหญมาปรับสภาพแวดลอมเพื่อลดอุณหภูมิ
ทีม่า: Walker, Theodore D., Planing design, 2nd ed. (New York: Van Nostrand
Reinhold,1991), p. 151.

นอกจากนีก้ารใชตนไมเพื่อปรับสภาพแวดลอมแลว ใบของตนไมยังชวยในการ
ปองกนัการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจากแสงแดดโดยตรง และชวยในการบังแสงแดดที่จะสองลง
มายังวัสดุปูพื้นโดยตรงในชวงเวลากลางวันไดเปนอยางดีอีกดวยหากมีการจัดวางตํ าแหนงที่ใหรม
เงาไดอยางเหมาะสม ซึ่งพิจารณาไดจากเสนทางโคจรของดวงอาทิตย
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รูปที ่2.5 แสดงเสนทางการโคจรของดวงอาทิตยที่มีความแตกตางกัน ของชวงฤดูรอนและฤดูหนาว
ทีม่า: Watson D., Climate Design (New York: McGraw-Hell Book, 1983),  p.101.

รูปที ่2.6 แสดงลักษณะรมเงาของตนไมที่มีทิศทางรมเงาที่แตกตางกัน ตามการโคจรของดวง
อาทิตย
ทีม่า: Watson D., Climate Design (New York: McGraw-Hell Book, 1983),  p. 89.
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การปลูกตนไมที่เปนลักษณะกํ าแพงทรงสูงมีใบหนาทึบต้ังแตโคนตนไปจนถึง
ปลายยอด ทางต ําแหนงทิศใตของวัสดุปูพื้นจะทํ าใหเกิดรมเงาตกทอดสูวัสดุปูพื้นไดมาก เพราะ
จากทศิทางการโคจรของดวงอาทิตย โดยสวนใหญของเวลาทั้งป จะมีการโคจรออมไปทางใตนั่น
หมายถึงชวง5 สงิหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม
เมษายน ถงึ 11 พฤษภาคม สวนชวงที่ดวงอาทิตยโคจรออมทางทิศเหนือเล็กนอย คือชวงตั้งแต 21
พฤษภาคม ถงึ 31 กรกฎาคม ซึ่งเปนชวงฤดูรอนในระยะเวลาเพียง 2 เดือนเศษ ดวงอาทิตยจะมี
ต ําแหนงทีโ่คจรตรงศีรษะเราในวันที่ 11 พฤษภาคม เวลา 12.00 น. และดวงอาทิตยจะมีมุมโคจรที่
ตํ ่าทีส่ดุกบัระนาบพืน้โลกคือวันที่ 21 ธันวาคม เชนชวงเวลา 8.00 น. ดวงอาทิตยจะทํ ามุมกับพื้น
โลกเพียง 19องศา

เมือ่พจิารณาการคํ านวณ คาอุณหภูมิผิวของวัสดุ Sol-air Temperature ซึง่เปน
อุณหภูมิอากาศภายนอกที่อยูติดกับผิววัสดุเมื่อไมไดรับอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยน
รังสคีวามรอน  ทีม่ีผลทํ าใหเกิดการเทความรอน  โดยจํ าลองขึ้นมาใหมีคาเทียบเทากับสภาวะที่ได
รับอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนกับทองฟาที่มีผลใหเกิดการถายเทความ
รอนสมการที่ใชในการคํ านวณคา Sol-Air Temperature คือ  (Ashrae, 1989: 26.4)

เมื่อ te = Sol-Air Temperature
to = อุณหภูมิอากาศภายนอก
∝ = สมัประสิทธิ์การดูดความรอนของผิววัสดุ (ไมมีหนวย)
Ι = รังสคีวามรอนที่ตกกระทบทั้งหมด(Total Solar Radiation

Incident on the Surface) มหีนวยเปน Btu/h∗ft2

                                                 
5 ศึกษาเสนทางการโคจรของดวงอาทิตยจาก Sun Chart ภาคผนวก ข หนา 171
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ho = สมัประสทิธิก์ารถายเทความรอนของผิวซึ่งรวมทั้ง Long Wave
Radiation และ Convection มหีนวยเปน Btu/h∗ft2∗°F

∆R = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอม
และทองฟา มีหนวยเปน Btu/h∗ft2

ε = สมัประสิทธิ์การกระจายความรอนออกจากผิว(ไมมีหนวย)

จะพบวาอุณหภูมิผิววัสดุมีความสัมพันธกับปริมาณรังสีความรอนที่ตกกระทบบน
ผิววสัดุ และการดดูซับความรอนของวัสดุเปนปจจัยหลักสํ าหรับชวงเวลากลางวัน ซึ่งในชวงนี้ ∆R
หรืออัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับทองฟา จะมีคานอยมากหรือเทากับศูนย ทํ าให
วสัดุมีอุณหภูมิผิวสูงขึ้น

ดงันัน้การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นนอกอาคาร จึงควรมีการสกัดกั้นรังสีความรอน
จากดวงอาทติยที่จะมาตกที่ผิววัสดุ และการเลือกวัสดุที่มีคาการดูดซับรังสีตํ่ าจะชวยทํ าให
อุณหภูมิผิววสัดุตํ่ าลง และนอกจากนีก้ารเพิ่มอัตราการคายรังสีความรอนสูทองฟาซึ่งจะเกิดเฉพาะ
ชวงเวลากลางคืน จะชวยทํ าใหผิววัสดุมีอุณหภูมิที่ตํ่ าลงมากขึ้น

การบงัเงาใหกับวัสดุปูพื้น โดยการใชรมเงาของตนไม และการจัดสภาพแวดลอม
ใหอุณหภมูอิากาศเย็นลง ซึ่งก็จะทํ าใหอุณหภูมิที่ผิววัสดุลดลงดวยเชนกัน

รูปที่ 2.7 แสดงการลดอุณหภูมิของลมโดยการปรับแตงสภาพแวดลอม
ทีม่า: สนุทร บญุญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานประหยัดพลังงาน ( กรุงเทพมหานคร: สํ านัก
พมิพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 88.
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2.6 ขบวนการลดความรอนใหกับวัสดุปูพื้นนอกอาคาร

เนือ้หาดงัตอไปนี้จะเปนเรื่องเกี่ยวกับ ความเปนไปได ในการลดอุณหภูมิอากาศ
ใหลดลง และลดการแผรังสีความรอนในสวนพื้นที่ใชสอยรอบนอกอาคาร เชน สวนของเฉลียง
ระเบยีง ทางเดนิ เปนตน ซึ่งเปนปจจัยที่มีความสํ าคัญอยางหนึ่งของความรอนที่เกิดขึ้นภายใน
อาคาร องคประกอบตางๆของพื้นที่ใชสอยเหลานี้เองที่สามารถนํ ามาใชในการสรางความเย็นให
กบัอุณหภูมิของพื้นที่นอกอาคารได ซึ่ง Givoni (1994 :239-244) ไดเขียนไวอยางละเอียด โดยอาจ
กลาวสรปุเฉพาะที่เกี่ยวของกับงานวิจัยไดดังตอไปนี้

2.6.1 ปจจยัสิง่แวดลอมที่มีผลกระทบกับภาวะความนาสบายภายนอกอาคาร
(Environmental Factors Affecting Comfort in Outdoor Space)

บอยครั้งที่ผูใชอาคารมีความตองการที่จะใชพื้นที่ภายนอกอาคารที่อยูบริเวณรอบ
ตวัอาคาร เชน สวนหยอม เฉลียง หรือระเบียง เปนตน และปริมาณการใชงานของพื้นที่ภายนอก
อาคารนีเ้อง สวนใหญมักขึ้นอยูกับสภาพความนาสบาย หรือไมนาสบายของบริเวณนั้น โดยเฉพาะ
อยางยิง่ในพืน้ทีเ่ขตรอน บริเวณพื้นที่ภายนอกอาคารที่มีการเปดโลงรับแสงแดด จะกลายเปนสวน
ทีม่อุีณหภมูสิงูจนเกดิภาวะความไมนาสบายขึ้นจนไมเปนที่นิยมใชพื้นที่ดังกลาว ดังนั้นหากมีการ
จ ํากดัหรอืลดภาวะความไมนาสบายลงได ก็จะทํ าใหพื้นที่วางนอกอาคารถูกนํ ามาใชใหเปน
ประโยชนมากขึ้น

โดยปกต ิ ผูทีอ่าศัยอยูภายในอาคารจะถูกปกปองจากรังสีจากดวงอาทิตยจาก
เปลอืกอาคารอยูแลว ดังนั้นอุณหภูมิที่เกิดจากการแผรังสีความรอนของพื้นที่วางในอาคารซึ่งจะไม
แตกตางกบัอุณหภูมิในหองมากนัก ภายในอาคารปริมาณการแผรังสีความรอนจึงไมใชตัวแปร
ส ําคญั ทีจ่ะสงผลกระทบกับสภาวะนาสบาย แตการใชพื้นที่ภายนอกอาคารนั้น จะตองพบกับรังสี
ทัง้ทางตรงจากดวงอาทติยและทางออมซึ่งกระจายอยูในทองฟา รวมถึงรังสีความรอนที่ถูกสะทอน
จากพืน้ และสิง่แวดลอม ซึ่งจะมีปริมาณมากหรือนอย ข้ึนอยูกับคาการสะทอนของพื้น และสิ่งแวด
ลอมบริเวณนั้นๆ ซึ่งจะเปนปจจัยสํ าคัญที่จะเพิ่มปริมาณความรอนใหกับพื้นที่นั้น

ในระหวางชวงเวลากลางวัน อุณหภูมิที่พื้นผิวโดยเฉพาะในบริเวณที่แหงจะมี
อุณหภมูทิีส่งูกวาอุณหภูมิของอากาศ และพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงนี้ก็จะแผรังสีคลื่นยาวซึ่งเปนรังสี
ความรอนมาสูผูทีอ่ยูในบริเวณนั้น นอกจากนี้ในชวงเวลาระหวางวันที่ไมมีลมพัด ความรอนจาก
พืน้ผวิยงัจะท ําใหอุณหภูมิของอากาศที่อยูเหนือบริเวณนั้นๆประมาณ 1.00 เมตร มีอุณหภูมิสูงขึ้น

การลดความรอนใหกับบริเวณพื้นที่ใชงานนอกอาคาร จึงจํ าเปนที่จะตองมีการบัง
แสงแดดโดยตรงจากดวงอาทิตย เครื่องมือหรืออุปกรณ ในการบังแสงแดดจากดวงอาทิตยควรจะ
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ตองมลีกัษณะบางและนํ้ าหนักเบา โดยปกติอุณหภูมิที่ผิวบนของอุปกรณเหลานี้จะมีอุณภูมิสูงกวา
อุณหภมูอิากาศ ซึง่ขึ้นอยูกับสีของวัสดุนั้น นอกจากนั้นการทดสอบในหลายๆกรณีก็ชี้ใหเห็นวา
อุณหภมูผิวิดานใตของวัสดุบังแดดก็สูงกวาอุณหภูมิอากาศดวย นั่นก็หมายถึงวาจะสงผลกระทบ
ตอผูทีอ่ยูใตวัสดุบังแดดไดดวยเชนกัน และบางครั้งการใชตนไมบังแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย
อาจจะท ําไดอยางไมสมบูรณนัก เนื่องจากแสงจะสามารถเล็ดลอดผานชองวางระหวางพุมใบลง
มายงัพืน้ได ดวยเหตุนี้ประสิทธิภาพการบังแดดของตนไมจึงขึ้นอยูกับชนิดของตนไม อายุ และ
ลกัษณะการผลัดใบ ในชวงฤดูตางๆ

ดงันัน้หลกัในการท ําความเย็นใหกับพื้นผิวภายนอกอาคาร จึงควรเริ่มจากการลด
รังสดีวงอาทติย ซึ่งเปนรังสีคลื่นสั้น และลดปริมาณการแผรังสีความรอนซึ่งเปนรังสีคลื่นยาว

• ความแตกตางระหวางกระบวนการทํ าความเย็นภายในอาคารและภาย
นอกอาคาร (Difference Between Cooling Methods Applicable to Building
and to Outdoor Spaces)

ความแตกตางระหวางการทํ าความเย็นภายในอาคาร และภายนอกอาคาร เกิด
จากความแตกตางหลายตัวแปรของสภาพอากาศ ความแตกตางจะเกิดขึ้นจาก สวนที่ปดและสวน
ทีเ่ปด หากเปนอาคารจะเปนสภาพที่มีลักษณะปด และมีการลดอัตราการไหลเขามาของอากาศซึ่ง
มอุีณหภมูสิงูจากภายนอกอาคารแลว การลดปริมาณความรอนก็สามารถทํ าไดโดยใชคาการตาน
ทานความรอนของเปลือกอาคาร และโดยปกติแลวการลดอุณหภูมิในชวงสูงสุดของวันภายใน
อาคาร กส็ามารถทํ าไดโดยการออกแบบอาคารที่เหมาะสม สวนพื้นที่ภายนอกอาคาร จะมี
ลกัษณะทีเ่ปด อากาศมีการไหลเวียน ซึ่งโดยปกติอุณหภูมิของอากาศจะมีคาตํ่ ากวาอุณหภูมิผิว
ของสิง่แวดลอม ดังนั้น แมวาจะมีการทํ าความเย็นภายนอกอาคาร โดยการบังแดดดวยวัสดุที่
เหมาะสมแลว แตก็ยังมี ปริมาณความรอนเขามาอยู นั่นเปนสาเหตุมาจากลม ซึ่งพัดพาเอาความ
รอนจากพืน้ผิวของสิ่งแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูงเขามานั่นเอง

สวนขอแตกตางอีกขอหนึ่ง ของสภาพอากาศภายนอก กับภายในอาคารก็คือ
ปริมาณของรงัสทีีแ่ผอยูในอากาศ ซึ่งในอาคารรังสีที่แผจากดวงอาทิตยจะถูกสกัดกั้นจึงทํ าให
อุณหภมูอิากาศของวัน มีความใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในหอง แตการคายรังสีความรอนหรือรังสี
คลืน่ยาว จากพืน้โดยรอบอาคารที่มีอุณหภูมิสูงจะเปนตัวการสํ าคัญในการเพิ่มปริมาณรังสีความ
รอนใหกบัหอง ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ควรมีการปรับปรุงพื้นที่ภายนอกอาคารเพื่อที่จะลด
ปริมาณรังสีความรอนใหนอยลง
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การปรบัลดอณุหภูมิผิวของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร สวนมากแลวไมจํ าเปนที่จะ
ตองใชอุปกรณที่มีการใชพลังงาน โดยอาจใช ตนไมยืนตน และไมพุมที่ข้ึนอยูโดยรอบพื้นที่ใชสอย
ภายนอกอาคาร ซึ่งสามารถชวยลดการสะทอนรังสีจากดวงอาทิตย และลดรังสีคลื่นยาวที่ถูกแผ
ออกมาจากพืน้โดยรอบบริเวณได นอกจากนี้ยังอาจใชการทํ าความเย็นอื่นๆเขามาชวยในการลด
อุณภูมไิดเชน การระเหยของนํ้ าเปนตน

2.6.2 ขอควรพจิารณาโดยทั่วไปในการทํ าความเย็นใหพื้นที่วางนอกอาคาร
(General Considerations in Cooling Outdoor Spaces)

เมือ่พจิารณาถงึการออกแบบพื้นที่วางนอกอาคารใหเกิดความนาสบาย ส่ิงแรกที่
ควรค ํานงึถงึคอื การกํ าหนดการปรับปรุงพื้นที่เพื่อที่จะลดอุณหภูมิภายนอกอาคารใหตํ่ ากวา
อุณหภมูอิากาศ ตามทีไ่ดกลาวมาแลวในหัวขอขางตน เชนการใหรมเงา และโดยเฉพาะอยางยิ่ง
การน ํานํ ้าเขามาชวยก็ถือวาเปนวิธีที่สํ าคัญวิธีหนึ่ง

แตส่ิงทีจ่ะตองทํ ากอนการลดอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร คือการลดอัตราการ
ไหลของลมทีจ่ะผานพื้นที่ภายนอกอาคารบริเวณนั้น เนื่องจากความรอนสวนใหญที่สงผานเขา
มายงัสวนพืน้ทีท่ ําความเย็นนอกอาคาร คือการพาความรอนมากับโมเลกุลของอากาศซึ่งก็สามารถ
ลดลงไดโดยการใชองคประกอบของสิ่งแวดลอมเปนสวนกั้นขอบเขตใหกับพื้นที่ใชสอยนอกอาคาร
นัน้ๆเชน ร้ัว ก ําแพง พุมไม แนนอนการสกัดกั้นลมจะมีสวนชวยในการทํ าความเย็นมากขึ้น

การท ําใหอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิผิวลดลง อาจแยกพิจารณาไดดังตอไปนี้

1) การใหรมเงา

การใหรมเงาเปนสิ่งแรกที่ควรกระทํ าในการทํ าความเย็นใหกับพื้นที่ภายนอก
อาคาร ก็เนื่องมาจาก 2 เหตุผลใหญๆคือ

• เพือ่ปองกนัรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยซึ่งสงผลกระทบมากตออุณหภูมิที่เกิดขึ้น
• การใชรมเงาในการลดอุณหภูมิ ไมจํ าเปนตองใชพลังงานในการทํ า

อุปกรณทัว่ไปทีถ่กูใชในการบังเงาใหกับพื้นที่ภายนอกอาคาร สามารถสงผานรังสี
ดวงอาทติยบางสวนได ซึ่งจะทํ าใหอุณหภูมิพื้นที่ผิวใตอุปกรณบังเงามีอุณหภูมิสูง โดยรังสีดวง
อาทติยจะสามารถสงผานอุปกรณบังเงาไดประมาณ 20% นอกจากนี้รูปทรงและขนาดของพื้นที่ก็
มผีลตอประสทิธภิาพการบังเงาดวยยิ่งพื้นที่การบังเงามีขนาดเล็กเทาไร สวนพื้นที่จะมีแสงสองลง
มากจ็ะยิง่มากขึ้น ซึ่งก็มีผลกระทบตอการสงผานแสงอาทิตยเชนกัน
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2) อุณหภูมิที่อยูภายใตการบังเงา

อุณหภมูซิึง่วดัในสวนใตพื้นที่การบังเงาในชวงเวลากลางวัน โดยปกติจะสูงกวา
อุณหภมูอิากาศเสมอ ยกเวนการบังเงาโดยใชตนไม เนื่องจากอุปกรณบังเงาจะดูดซับรังสีของดวง
อาทติยไว และการแผรังสีคลื่นยาวจากอุปกรณดังกลาวมาสูคนที่ใชพื้นที่นั้นๆ และกระทบตอภาวะ
นาสบายของมนษุยนั่นเอง อุณหภูมิภายใตอุปกรณบังเงายังขึ้นอยูกับสี และคาการนํ าความรอน
ของอุปกรณดวย สีที่ออนกวาและมีคาการนํ าความรอนที่ตํ่ า ก็จะทํ าใหอุณหภูมิภายใตอุปกรณ
ใกลเคยีงกบัอุณหภูมิอากาศมากขึ้น แตการบังเงาโดยการใชใบไมซึ่งมีความหนา เชนตนไมที่มีพุม
ใบหนาแนน ระดบัพุมใบในสวนที่ตํ่ ากวาจะถูกปองกันจากรังสีดวงอาทิตยจากระดับพุมไมสวนบน
ทีป่กคลมุ และจะถูกทํ าใหเย็นโดยการระเหยของนํ้ า ดังนั้นอุณหภูมิของมันจะเขาใกลกับอุณหภูมิ
อากาศ หรือต่ํ ากวาก็ได

• ปจจัยทีไ่มสามารถปรับใหเกิดความสมดุลระหวางการทํ าความเย็นดวยลม
และการทํ าใหอากาศภายนอกเย็นลง

แนวความคิดเรื่องสภาวะนาสบาย มีองคประกอบที่สํ าคัญอยู 2 ประการคือ
1. การท ําใหเกดิภาวะนาสบาย ดวยประสิทธิภาพการทํ าความเย็นดวยลม
2. การลดอุณหภูมิอากาศภายนอก

การลดอณุหภูมิอากาศภายนอกอาคารวิธีใดก็ตาม จะตองการใหลมรอนทะลุ
ทะลวงผานใหนอยที่สุด ความขัดแยงระหวาง 2 ประการขางตนปรากฏอยูเนื่องจาก การลด
ปริมาณการไหลผานของลมในสวนพื้นที่เปดโลง โดยปกติมักประสบความสํ าเร็จโดยเครื่องมือที่ถูก
ก ําหนด การสกดักั้นลมไมสามารถจะปดหรือเปดใหลมผานไดเหมือนกับในอาคารเนื่องจากพื้นที่
ภายนอกไมมหีนาตางเพื่อการเปดปด สกัดกั้นลม ดังนั้น พื้นที่ที่มีการปดลอมโดยรั้วธรรมชาติ เชน
พุมไม เนนิดิน การทํ าความเย็นดวยลม จะถูกลดปริมาณลง

ในเขตทีแ่หงแลง ทางเลือกระหวาง 2 แนวขางตนขึ้นอยูกับอุณหภูมิสูงสุดของพื้น
ทีล่ะแวกนัน้ ในสถานที่ที่มีอุณหภูมิสูงสุดไมถึง 30 องศาเซลเซียส ลมจะมีผลอยางมากตอองค
ประกอบภาวะนาสบาย ในสวนที่มีการบังเงาและขณะที่เปดใหมีลมพัดผาน จะกลายเปนวิธีที่ดีที่
สุด ทีจ่ะลดความรอน สวนในที่ที่มีอุณหภูมิชวงกลางวันสูงกวา 30 องศาเซลเซียส แตมีความชื้นตํ่ า
(ในทีน่ีห้มายถงึ ความชื้นสัมพัทธตํ่ ากวา 50 %) การใชนํ้ าในการลดอุณหภูมิและการกํ าบังลม ควร
ทีจ่ะถูกนํ ามาใช
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2.6.3 การลดอณุหภูมิผิวในสวนที่มีการบังเงา (Lowering the Surface
Temperature in Shaded Outdoor Spaces)

การปรบัปรุงพืน้ที่ใชงานนอกอาคาร ในการลดอุณหภูมิผิวลงในสวนพื้นที่ในรม
เพือ่ใหมอุีณหภมูติํ ่ากวาอุณหภูมิอากาศบริเวณนั้น มีพื้นฐานมาจากการทํ าความเย็นโดยการ
ระเหยของนํ ้าทั้งทางตรงและทางออม ซึ่งอาจแบงเปน 2 กรณีดังนี้

1. การลดอุณหภูมิขององคประกอบซึ่งลอมรอบพื้นที่นั้น
2. การท ําความเย็นใหกับวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร

1. การลดอณุหภูมิขององคประกอบตางๆในสิ่งแวดลอมรอบพื้นที่นั้น
(Lowering the Temperature of Elements Surrounding the Space)

เพื่อที่จะลดการแผรังสีความรอนจากการสะทอนรังสีความรอนของดวงอาทิตย 
และลดการคายรงัสีจากพื้นที่โดยรอบบริเวณแลว พื้นที่ที่จะทํ าความเย็นควรจะถูกลอมรอบดวย
องคประกอบทีจ่ะสามารถกักเก็บความเย็นใหตํ่ าลงกวา ซึ่งอาจเปนลักษณะของกํ าแพง ไมพุมสูง
เนนิดนิ หรอืพื้นที่นั้นอาจถูกกดใหตํ่ ากวาระดับของดินเดิม

รูปที่ 2.8 แสดงลกัษณะกํ าแพงกันลมตามธรรมชาติ

และโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อองคประกอบโดยรอบบริเวณพื้นที่ที่ตองการทํ าความ
เยน็ ถกูปกคลมุโดยพืชคลุมดินแลว อุณหภูมิของพื้นที่นั้นก็จะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิของอากาศ
เนือ่งจากการแผรังสีความรอนลดนอยลง และยิ่งไปกวานั้น หากพื้นที่ผิวของสิ่งตางๆโดยรอบมี
ความเปยกชืน้ ในขณะที่อยูรมเงาอุณหภูมิของพื้นที่สวนนั้นจะลดลงเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก
ของอากาศ ซึง่ในเขตรอนอุณหภูมิกระเปาะเปยกจะตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศเสมอ และถาองค
ประกอบของสิง่ทีอ่ยูรอบพื้นที่ที่ตองการทํ าความเย็น นั้นเปนกํ าแพง คอนกรีต หรือหิน ก็อาจจะทํ า
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ใหมนัเปยก หรอืการทํ าใหนํ้ าไหลผาน ผิวของมัน โดยอาจออกแบบในรูปทรงแบบนํ้ าตกก็จะทํ าให
มคีวามเปยกชื้นโดยตลอดไดเชนกัน

2. การท ําความเย็นใหกับวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร
   (Cooling the Pavement)
ถึงแมวาพื้นผิวภายนอกที่แหงจะมีรมเงาปกคลุมอยางมีประสิทธิภาพตามที่กลาว

มาแลวในขางตนก็ตาม แตอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุภายนอกอาคารสวนใหญก็ยังคงสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศอยูเชนเดมิ การทํ าความเย็นใหกับพื้นผิว โดยการใหรมเงาเปนบริเวณกวางกับพื้นที่นั้น จะ
สามารถลดความรอนที่เกิดจากการแผรังสี จากพื้นผิวมาสูพื้นที่ใชงานได แตอยางไรก็ตาม การทํ า
ความเย็นใหกับวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารจะไมมีผลตออุณหภูมิอากาศในสวนพื้นที่ที่มีการใชงาน 
หากวาพืน้ทีผ่วินอกอาคารที่ถูกทํ าความเย็น ตรงสวนนั้นมีขนาดเล็ก

จดุมุงหมายของการท ําความเย็นใหกับพื้นผิว ก็คือการทํ าใหพื้นที่การทํ าความเย็น
มขีนาดเพยีงพอตอการที่จะทํ าใหอุณหภมิอากาศโดยรวมมีการเปลี่ยนแปลง โดยความกวางที่นอย
ทีส่ดุจะตองมขีนาดไมนอยกวา 3 – 4 เมตร ดวยเหตุนี้จะไมมีความหมายเลยในการที่ลดอุณหภูมิ
ผิวภายนอกอาคาร ในพื้นที่แคบๆ ซึ่งจะสงผลตออุณหภูมิอากาศโดยรวมเพียงเล็กนอย แตมีขอยก
เวนวา หากพืน้ทีผิ่ววสัดุปูพื้นภายนอกอาคารจะสามารถทํ าใหเย็นได โดยการทํ าใหเปยกชื้นอยู
ตลอดเวลาในระหวางกลางวัน ซึ่งอาจเปนการใชสปริงเกอรท ําใหสวนเปยกชุม แตวิธีการทํ าให
เปยกเหลานีจ้ะไมเปนประโยชนกับพื้นที่ดานนอกอาคารที่ไมมีสวนปดลอม และ ขบวนการวิธีการ
ท ําความเย็นใหกับพื้นผิว ถูกพัฒนาโดย Prof. Asiain และ Dominguez ซึง่ไดรับการยอมรับที่งาน
แสดง ป 92 ที่ Seville (Asiain1988, Dominguez1989) โดยการหมุนเวียนนํ้ าที่มีอุณหภูมิตํ่ า ผาน
ใตผวิวสัดุทีร่อน แหลงที่เปนนํ้ านี้อาจเปน บอนํ้ า ที่ถูกทํ าใหเย็นโดยการสเปรยนํ้ าตอเนื่องตลอดทั้ง
วนัและคนืเปนตน หรืออาจเปนอางนํ้ าขนาดเล็กที่อยูในรม และนํ้ าที่ไหลผานผนังรอบพื้นที่พักผอน
ซึง่จะสามารถไหลตอเนื่องไปใตพื้นผิวและเขาไปยังวัสดุปูพื้น

หลกัการโดยสวนใหญดังที่กลาวมาทั้งหมด เปนการอธิบายถึงลักษณะการลด
ความรอน และกกัเก็บความเย็นในสวนของภูมิประเทศที่มีอากาศรอนแหง ซึ่งสรุปไดวา ปจจัยใน
การลดความรอนใหกับพื้นที่ภายนอกรอบอาคารคือ การลดรังสีดวงอาทิตยโดยการบังเงา ตอจาก
นัน้เปนการใชตนไมหรือองคประกอบตางๆของดินที่เปนเนินดิน หรือกํ าแพงตนไม เปนตน เขามา
ใชในการปองกันการทะลุทะลวงผานของลมรอนใหมากที่สุดเพราะลมนั้นจะเปนสาเหตุของความ
รอนในสวนพืน้ทีแ่บบอากาศรอนแหง และประการสุดทายคือ การทํ าความเย็นใหกับพื้นภายนอก
โดยตรง เชนการใชนํ้ าในการพาความรอนออกจากวัสดุเปนตน
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2.7 การศกึษาประเภทของวัสดุปูพื้น และหลักการเลือกวัสดุปู

2.7.1 วสัดุปูพื้นภายนอกอาคาร

โดยปกตแิลววสัดุปูพื้นที่อยูภายนอกอาคารนั้นมีหลายชนิดดวยกัน ซึ่งแตละชนิด
จะมทีัง้ขอดีและขอเสียตางๆกัน ทั้งในแงของความสวยงาม ความเหมาะสมกับลักษณะอาคาร รวม
ไปถงึความพงึพอใจสวนบุคคลของเจาของอาคารและผูออกแบบ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกทํ า
การศกึษาถงึวสัดุปพูืน้ทีม่ีใชกันอยูโดยทั่วไป  และจะทํ าการแนะนํ าถึงที่มาพรอมภาพประกอบการ
บรรยายถงึวสัดุที่นํ ามาใชในงานวิจัยนี้ดวย ดังตอไปนี้

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

1. ศลิาแลง

การใชศลิาแลงเปนวัสดุกอสราง6

ศิลาแลงเปนที่รูจักกันในประเทศไทยเนื่องจากไดมีการนํ ามาใชในการกอสราง
ปราสาท ปรางค และศาสนสถาน โบราณสถานที่รูจักกันดีก็คือ ปราสาทหินพิมาย ที่อํ าเภอพิมาย
จงัหวดันครราชสมีา ตอมาสมัยสุโขทัยนิยมใชศิลาแลงสรางเจดีย ปรางค พระพุทธรูป จากรายงาน
การศกึษาวจิยัเรือ่ง การศึกษาเบื้องตนเพื่อการพัฒนาการทองเที่ยวจังหวัดสุโขทัย พิษณุโลก
ก ําแพงเพชรและตาก ของสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอมแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวาเมือง
โบราณทีก่ ําแพงเพชรเปนเมืองโบราณที่มีส่ิงกอสรางดวยศิลาแลงที่ใหญที่สุดในโลก

ศลิาแลงตามพจนากรมฉบับราชบัณฑิตยสถานอธิบายไววา “ศลิาแลงเปนหินชนิด
หนึง่เมือ่อยูใตดินมีลักษณะออนแตเมื่อถูกลมแลวแข็ง มีสีแดงอยางอิฐเผา และเปนรูพรุนเหมือนไม
เพรียงหิน”

                                                          
6ธีระพันธุ ทองประวัติ, วีระพันธ อุปถัมภากุล, “การใชศิลาแลงเปนวัสดุกอสราง”, นิตยสารทองถิ่น 27ฉบับ4(เมษายน 2530): 58-
68.
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การเกดิและคุณสมบัติของศิลาแลง
ศลิาแลงเกดิมาจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี และทางกายภาพของหินที่ผุกรอนซึ่ง

อาจเปนหนิอคัน ี หนิแปร หรือหินตะกอน แลวปนกับดินที่มีวัตถุธาตุที่เหมาะสม และมีการถายเท
ของนํ ้าไดสะดวก โดยปกติแลวถาดินที่ปกคลุมศิลาแลงอยูถูกชะลางออกไปโดยขบวนการทางธรรม
ชาต ิจะท ําใหศิลาแลงโผลข้ึนมาที่ผิวดินแลวเปอยยุยกระจายกลายเปนดินลูกรัง

ศลิาแลงมลีกัษณะคุณสมบัติทางเคมีและทางแร คือ ตองมีองคประกอบจํ าพวก
ออกไซดและไฮดรอกไซดของเหล็กหรือของพวกอลูมินั่มอยูสูง โดยสัมพันธกับองคประกอบอื่นๆ ซึ่ง
จะผสมกันในสัดสวนที่แตกตางกันออกไป

รูปที่2.9 ลักษณะของศิลาแลง

ประโยชนของศิลาแลง
ประโยชนของศิลาแลงมีมากมายหลายดาน ใชในการกอสรางผนังของอาคารปู

ทางเดนิและจดัสวนในทองที่หลายแหง มีการนํ ามาสรางเปนถนนลูกรังหรือใชรองพื้นถนนและรอง
พืน้สนามบนิ นอกจากนี้ยังใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท ไดแกอุตสาหกรรมเซรามิก
เคลอืบ และเปนสารผสมทํ ากระเบื้องปูพื้น

ศลิาแลงที่มีอลูมินั่มมากพอประมาณรอยละ 35-36 ใชทํ าสารสมเพื่อขจัดสาร
แขวนลอยในนํ้ าประปานํ้ าเสียและนํ้ าทิ้งใหตกตะกอนรวมทั้งใชเปนวัสดุเจือปนในอุตสาหกรรม
ซีเมนต

การใชศลิาแลงยังไมกวางขวางเทาที่ควร อาจจะเปนเพราะคุณสมบัติสูคอนกรีต
บล็อก หรอือิฐดินเผาไมได และศิลาแลงก็มีขนาดไมไดเทากัน เพราะใชขวานตกแตง ไมไดใชแบบ
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พมิพ นอกจากนี้คุณสมบัติของศิลาแลงก็แตกตางกันออกไปตามสวนประกอบของแตละทองถิ่น
ศิลาแลงไมทนตอดินฟาอากาศเทาที่ควรถามีความเปยกชื้นมากจะเปอยยุยแตถาแหงจัดจะแตก
ราว ศลิาแลงจงึเหมาะกับพื้นที่ที่มีความเปยกชื้นพอเหมาะจึงจะคงทน ศิลาแลงมีเหล็กประกอบอยู
มาก ถาถกูเสือ้ผาจะเปอนติดแนน จึงนิยมใชเชลแล็กเคลือบผิวเสียกอน และการที่ศิลาแลงมีความ
พรุนมาก อาจท ําความสะอาดไดยากแตมีสวนดีคือ สะสมความชื้นไดสูง สามารถใชเปนฉนวนปอง
กนัความรอนไดดี

2. หนิทราย

หนิทรายทีน่ ํามาใชเปนวัสดุกอสรางนั้น สวนมากมักจะถูกนํ ามาใชในงานภูมิสถา
ปตย ซึง่จะใชหนิทรายเปนวัสดุปูทางเดินภายนอกอาคาร เปนสวนประกอบในการจัดสวนภายนอก
อาคาร หนิทรายทีน่ ํามาใชเปนวัสดุกอสรางนี้เปนวัสดุที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ จากสวนประกอบ
ของทรายซึง่อดัตวักันแนน โดยมีความหนาแนนประมาณ 2900 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  หินทราย
ทีพ่บตามทองตลาดโดยทั่วไป มีผิวหนาดานหนึ่งคอนขางเรียบกวาอีกดานหนึ่ง และมักถูกตัดใหมี
ขนาด 30 X 30 , 30 X 60 และ 40 X 40 เซนติเมตร

รูปที ่2.10 ลักษณะของหินทราย
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3. อิฐดินซีเมนต

อิฐดินซเีมนต เปนวสัดุที่ถูกสรางขึ้นมาจากทองถิ่น ก็เนื่องมาจากชาวบานในทอง
ถิน่นัน้ๆไมสามารถแบกรับคาใชจายในขณะนั้นจากวัสดุกอสรางที่มีอยูในทองตลาด เชน คอนกรีต
อิฐ หรอืไม และเพื่อลดปญหาดังกลาวจึงไดมีแนวคิดที่จะพัฒนาวัสดุกอสรางราคาถูกจากทองถิ่น
โดยใชแรงงานคนเปนหลัก และใชเทคโนโลยีอยางงายๆ เพื่อใหชาวบานสามารถทํ าขึ้นมาใชเอง
ดวยการนํ าดินลูกรังซึ่งเปนดินปนทรายชนิดหนึ่งที่มีอยูทั่วไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมาผสม
กบัปนูซเีมนตและนํ้ าใหเปนเนื้อเดียวกัน

อิฐดินซเีมนตทีน่ ํามาทดสอบ ไดมาจาก สหกรณการเกษตร เพื่อพัฒนาชนบทจัก
ราช จ ํากดัซึ่งตั้งอยูที่ 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
ตอกอน 7

รูปที ่2.11 ลักษณะของอิฐดินซีเมนต

วสัดุใชทํ าอิฐดินซีเมนต 8

วสัดุทีใ่ชท ําอิฐดินซีเมนต ประกอบดวย ดินลูกรัง ปูนซีเมนต และนํ้ า
• ดินลูกรัง ดนิทีเ่หมาะสมในการทํ าอิฐนี้ เปนวัสดุทองถิ่นที่หาไดงายในภาค

เหนอื ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต ซึ่งมีปรากฏเปนหยอมๆสลับกับดิน
ประเภทอืน่ สวนภาคกลางมีอยูทั่วไป ยกเวนในรัศมี 100 กม. จากกรุงเทพฯ ซึ่งเปนดินที่เกิดจาก

                                                          
7 “เอกสารประกอบการออกแบบกอสรางอาคารอิฐดินซีเมนต” โดยสหกรณการเกษตร เพื่อพัฒนาชนบทจักราช จํ ากัด.
8 จิรพัฒน โชติไกร และวิชาญ ภูพัฒน. “อิฐดินซีเมนตผสมเหลว,” ใน วารสารเทคโนโลยีสุรนารี ปที่ 11 ฉบับที่ 4 (นครราชศรีมา: โรง

พิมพมหาวิทยาลัยสุรนารี, 2533),
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การทบัถมของตะกอนดินเหนียวแถบลุมแมนํ้ าเจาพระยาตอนลาง การตรวจสอบคุณสมบัติของดิน
ใชวธิกีารอยางงายๆ โดยเลือกดินกอนใหญออก แลวตวงดวยภาชนะ เชน ขัน ผสมกับปูนซีเมนต
ในอตัราสวน ปูนซีเมนต : ดนิ = 1:6 หรอื1:7 ทัง้นีข้ึ้นอยูกับคุณภาพของดินในแตละแหลง เมื่อคลุก
เคลาผสมกนัทัว่แลว ผสมนํ้ าลงไปจนสามารถที่จะเทเกลี่ยลงในแบบไมส่ีเหลี่ยมขนาด เทากอนอิฐ
เลก็ๆ หรอืปนเปนกอนกลมๆ ขนาดเทากํ าปน วางทิ้งไวในที่ชื้น 7 วัน แลวนํ าไปแชนํ้ า ถาหากกอน
ดนิตวัอยางนัน้ไมละลายนํ้ า ก็แสดงวาคุณสมบัติเหมาะสมที่จะนํ ามาเปนอิฐได

• ปนูซีเมนต การท ําอฐิดินซเีมนตทุกประเภทที่มีจํ าหนายในทองตลาด โดยทั่วไป
มี 2 ประเภทคือ

- ปนูซเีมนตประเภทซีลิกาซีเมนต เชน ตรางูเหา ตราเสือ ตรานกอินทรีย
- ปนูซเีมนตประเภทปอรตแลนดซีเมนต เชน ตราชาง ตราพญานาค ตราเพชร
• นํ้ า ควรเปนนํ ้าทีเ่หมาะสํ าหรับผสมคอนกรีตในงานกอสรางทั่วไป สวนใหญ

แลว นํ ้าบอ หนอง คลอง สระในชนบทที่ใสสะอาดไมมีตะกอน และไมมีความกระดางมากเกินไป ก็
สามารถนํ ามาใชผสมได

การเตรียมดิน
ผ่ึงดนิทีค่ดัเลอืกแลวใหแหงในรม หรือในหนารอนก็ใชวิธีตากใหแหง แลวรอนผาน

ตระแกรงขนาด 1.0 x 1.0 ซม. ซึง่ตยีดึดวยไมเปนกรอบสี่เหลี่ยม ผูกแขวน ใชรอนดินเชนเดียวกับ
การรอนทรายที่ใชในการกอสรางโดยทั่วๆไป นํ าดินที่ผานตะแกรงมาใชผสมทํ าอิฐตอไป

วธิกีารทํ ากอนอิฐ
1. ใชถงัพลาสติกตวงดินที่ผานการรอนแลวมากองไว
2. ตวงปนูซเีมนต ดวยถังขนาดเดียวกัน ใหมีอัตราสวนของปูนซีเมนต 1 ถัง ตอดิน

6-7 ถงั (ขึน้อยูกับคุณสมบัติของดินแตละแหลง) คลุกเคลาสวนผสมดวยพลั่ว
หรอืจอบ ใหเขากันอยางทั่วถึงและสมํ่ าเสมอ

3. ตวงนํ ้าใสในสวนผสมใหเหลวพอเหมาะ ประมาณ 20 % ทีจ่ะใชเกรียงตักดินใส
ลงในแบบ ซึ่งทาดวยนํ้ ามันเครื่องหรือนํ้ ามันโซลา ที่เตรียมไว

การหลอดินในแบบควรพยายามอัดดินใหแนน โดยใชเกรียงกดแลวปาดหนาให
เรียบเสมอแบบ ผิวลางของแบบควรเปนพื้นราบเรียบ ซึ่งอาจปูดวยแผนผาพลาสติก เมื่อถอดแบบ
แลวจะไดกอนอิฐที่มีผิวหนาเรียบสวยงาม หลังจากหลอในแบบแลวทิ้งไว 24 ชม. ก็แกะแบบออก
บมกอนอฐิทีไ่ดดวยกระสอบเปยกคลุมไว 7 วัน จึงนํ าไปใชงาน อายุของกอนอิฐถาทิ้งไวนานวันก็จะ
มคีวามแขง็แกรง ความเสียหายที่เกิดจากการบิ่นแตกจะมีนอยลงมาก
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4. อิฐดินเผา

อิฐดินเผา เกดิจากการนํ าดิน มาทํ าใหเปนกอน จากนั้นนํ ามาเขาเตาเผา สามารถ
หาไดงาย อิฐดินเผามีหลายชนิด เชน อิฐมอญ ไดจากการทํ ากอน ดวยมือ, อิฐมอญมาตราฐาน ได
จากการกดอัดดินดวยเครื่องจักร

อิฐดินเผาที่ใชทดสอบ ไดแก อิฐ บปก ซึ่งมีขนาด ขนาด 9 x 4 x 3 นิ้ว มนีํ ้าหนัก
2.8 กโิลกรัมตอกอน9 ผลิตจากโรงงาน อิฐ บปก. เฮงมุยหลี

รูปที่ 2.12 ลักษณะของอิฐดินเผา

                                                          
9”ทํ าเนียบวัสดุกอสราง, “วารสารรวบรวมขอมูล สเปก และราคาวัสดุกอสรางทุกประเภท โดย บริษัท เอทีม แอดเวอไทซิ่ง จํ ากัด.”

กรุงเทพฯ: ดานสุทธาการพิมพ, 2535.
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5. คอนกรีตบล็อกปูพื้น

คอนกรตีบล็อก เปนวัสดุปูทางเทาสํ าเร็จรูป ไดรับการผลิตตามมาตราฐานผลิต
ภัณฑ     อุตสาหกรรม มอก. 827-2531 บล็อกปูถนนที่นํ ามาศึกษามาจาก บริษัทปูนซีเมนตไทย
จ ํากัด มีเครื่องหมายการคาคือ CPAC มกี ําลงัอดัประลัยไมตํ่ ากวา 350 กก./ตร.ซม. บล็อกปูถนน ซี
แพ็ค จงึสามารถใชเปนพืน้ถนน ลานจอกรถยนต ทางเดิน ทางเทา เฉลียงสํ าหรับพักผอนบริเวณ
โดยรอบ สระวายนํ้ า สนามเทนนิส เปนตน

บล็อกปถูนนซแีพ็ค มีหลายขนาด หลายสี สีที่ใชเปนสีที่ผสมเขาไปในเนื้อคอนกรีต
ไมใชฉาบหนาไว สวนที่เลือกนํ ามาทดสอบ เปนบล็อกปูถนนซีแพ็ค รุน ศิลาเหลี่ยม ขนาด 20 X 20
X 8 ซม. มนีํ้ าหนัก  0.70 กิโลกรัม ตอกอน

รูปที่2.13 ลักษณะของคอนกรีตบล็อกปูพื้น
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6. คอนกรีตมวลเบา

คอนกรตีมวลเบา เปนวัสดุกอสรางที่ใกลเคียงวัสดุธรรมชาติ เนื่องจากสวน
ประกอบของการผลิตใชวัสดุธรรมชาติ ไดแก ทราย ซีเมนต และปูนขาว จึงไมมีสวนที่ทํ าใหเกิดมล
พษิตอส่ิงแวดลอมทั้งในกระบวนการผลิตและการใชงาน10

คอนกรีตมวลเบาสามารถใชปูเปนพื้นอาคารหรือติดตั้งเปนผนังภายนอกและภาย
ในอาคารไดอีกดวย คอนกรีตมวลเบาที่นํ ามาทดสอบ เปนคอนกรีตมวลเบา Q-CON  หนา 10
เซนตเิมตร มคีวามหนาแนน 600 กก/ลบ.ม.  มีคาความสามารถในการตานความรอน (คา R ที่
ความหนา 15 เซนติเมตร ) คือ 1.15 ซึ่งสูงกวา อิฐมอญ และคอนกรีตบล็อกที่ความหนาเทากัน

Q-CON BLOCK ขนาดมาตราฐานตามทองตลาด สูง 20 เซนติเมตร ยาว 60
เซนติเมตร หนา 10, 15 และ 20 เซนติเมตร

รูปที่2.14 ลักษณะของคอนกรีตมวลเบา

                                                          
10 ทํ าเนียบวัสดุกอสราง, “วารสารรวบรวมขอมูล สเปก และราคาวัสดุกอสรางทุกประเภท โดย บริษัท เอทีม แอดเวอไทซิ่ง จํ ากัด.”

กรุงเทพฯ: ดานสุทธาการพิมพ, 2535.
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2.7.2 หลกัการเลือกวัสดุปูพื้น

หลกัในการเลอืกวสัดุปูพื้นในงานวิจัยครั้งนี้มุงถึง การเลือกวัสดุที่เหมาะสมในการ
น ํามาใชเปนวสัดุปูพื้นภายนอกอาคาร เพื่อมิใหเกิดเปนแหลงความรอนที่จะสงผลตอผนังอาคาร
และสภาพแวดลอมรอบอาคารนั้น ควรเลือกดังนี้ (สุนทร บุญญาธิการ,2542: 76)

• วสัดุควรมีคาการดูดซึมนํ้ า (Water Absorption)สงู คือ สามารถดูดซับนํ้ า
จากดินไดมาก
• วสัดุควรมีคาการดูดกลืนความรอน (Thermal Absorption)ตํ ่า คือ สะสม
ความรอนนอย
• วสัดุควรมีคาการนํ า (Conductivity)สูง คอื เปนตวันํ าความเย็นจากพื้นดินขึ้น
มาไดดี
• วสัดุควรมีคาการคายรังสีความรอน (Emissivity)สูง คอื สามารถกระจายรังสี
ความรอนออกไปไดดี

การทดสอบคาการดูดซึมนํ้ า

การทดสอบ วสัดุที่นํ ามาทดสอบทุกชนิดจะตองผานการทดสอบ ความสามารถใน
การดดูซมึนํ้ า เพื่อใหสามารถทราบความสามารถในการดูดซึมนํ้ า (Water Absorption) ทีแ่ทจริง
ของวสัดุแตละชนิดที่นํ ามาทดสอบ โดยการทดสอบคาการดูดซึมนํ้ า ตามมาตราฐานอุตสาหกรรม
มอก. 37811

1.  น ําวสัดุตวัอยางไปแชในนํ้ าที่อุณหภูมิ 23 +/- 2 องศาเซลเซียส วิธีการแชนํ้ าตองใหผิว
สวนใหญขนานกับผิวนํ้ า ผิวบนของวัสดุตัวอยางอยูใตผิวนํ้ าระหวาง 25 – 50 มิลลิเมตร
เมื่อครบ 24 +/- ½ ชัว่โมง แลวน ําวัสดุตัวอยางขึ้นจากนํ้ า ใชผาเช็ดใหผิวภายนอกแหง
โดยทีภ่ายในอิ่มนํ้ า แลวนํ าไปชั่ง บนัทกึนํ ้าหนักเปน W2 จากนัน้น ําวัสดุตัวอยางเขาเตา
อบเพือ่หานํ้ าหนักแหง W1 ดงันี้

                                                          
11 สํ านักงานมาตราฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, “มาตราฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น มอก. 378-2524” 21

กรกฎาคม 2524.



59

- วางกระเบือ้งตวัอยางในเตาอบ โดยที่กระเบื้องคอนกรีตตัวอยางจะตองหาง
จากผวิทีใ่หความรอน หรือวัสดุตัวอยางชิ้นอื่นอยางนอย 25 มิลลิเมตร อบให
แหงทีอุ่ณหภมู ิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 24 ชั่วโมง จนไดนํ้ า
หนกัคงที ่ ทัง้นีถ้อืวานํ้ าหนักวัสดุตัวอยางคงที่ตอเมื่อการเปลี่ยนแปลงของนํ้ า
หนกัวสัดุตวัอยางตอแผนไมเกิน 0.003 นิวตัน (0.33 กรัม) ตอชวงเวลา 4 ชั่ง
โมง

- ปลอยใหกระเบื้องคอนกรีตตัวอยาง ที่อบจนนํ้ าหนักคงที่แลวเย็นลงในอากาศ
ทีอุ่ณหภมู ิ 27 +/- 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมงหรือปลอยใหเย็นใน
หองทีไ่มมลีมและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่รวดเร็ว แลวชั่งนํ้ าหนักวัสดุตัว
อยางแหงเปน W1

2. ค ํานวณคาการดูดซึมนํ้ าเปนรอยละโดยมีคาละเอียดถึง 0.1 จากสูตรดังนี้

เมื่อ    W2     คอื   นํ ้าหนักวัสดุตัวอยาง เมื่ออ่ิมนํ้ า เปนนิวตัน
          W1     คอื   นํ ้าหนักวัสดุตัวอยางหลักจากอบแหง เปนนิวตัน

      การดูดซึมนํ้ า  รอยละ      =      W2  - W1
W1

X   100
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2.8 ลกัษณะการระบายนํ้ าจากพื้นผิวดานลาง

การระบายนํ้ าจากผิวดานลางอาศัยระบบการระบายนํ้ าทิ้งจากอาคารคลายกับ
ระบบลานซึมซึ่งระบบนี้อาศัยพื้นที่ที่ตองมีความกวางขวางเพียงพอตอการระบายนํ้ าทั้งหมดจาก
อาคารได

รูปที ่2.15 แสดงลักษณะของระบบลานซึม
ทีม่า: อุดร จารุรัตน, คูมอืเจาของอาคาร/ภัตตาคาร และ ผูรับจางติดตั้งระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบ
ติดกับที่ (กรุงเทพ: เรือนแกวการพิมพ, 2537), หนา 46.

ระบบลานซมึน ํามาใชในกรณีที่มีพื้นที่กวางเพียงพอ ซึ่งประกอบดวยระบบทอ
เจาะรฝูงใตดิน เพื่อกระจายนํ้ าทิ้งใหซึมลงดิน ในการออกแบบควรมีการทดสอบคุณสมบัติการซึม
ของดินเสียกอนโดย12

จากการศึกษาระบบลานซึมจึงไดนํ ามาประยุกตกับการทดลองการนํ าไปใชใน
การลดอณุหภมูผิวิวัสดุปูพื้นนอกอาคารโดใชวิธีการระเหย  ทํ าการทดลองระบบระบายนํ้ า โดยให
นํ ้าไหลผานชองวางระหวางหินรองพื้น แลวดูดซึมข้ึนมาเกิดการระเหยที่ผิววัสดุดานบน วิธีการ
ทดลองมีรายละเอียดที่ศึกษาไดในบทตอไป

                                                          
12 ศึกษารายละเอียดจาก ภาคผนวก ก  การทดสอบคุณสมบัติการซึมของดิน หนา 168

นํ้ าจากอาคาร



บทที่ 3

วัสดุและวิธีดํ าเนินการวิจัย

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัที่เกี่ยวของตางๆ ที่มีผลตอการลดอุณหภูมิของ
วสัดุปูพื้นภายนอกอาคาร ไดท ําการกํ าหนดแนวทางและวิธีดํ าเนินการวจิัย ซึ่งประกอบดวย การ
ก ําหนดชนิดของวัสดุทีเ่ลอืกมาดํ าเนินการทดสอบ การกํ าหนดการคาการนํ าความรอนของวสัดุ การ
ก ําหนดความสามารถในการดดูซึมนํ้ าของวัสดุ ตลอดจนการกํ าหนดวสัดุอุปกรณและเครื่องมือ
ตางๆทีใ่ชในวดัและเกบ็ขอมูล นอกจากนี้ยังไดอธิบายรายละเอียดของการเตรียมเครื่องมือ วัสดุ
อุปกรณสํ าหรับการทดสอบอีกดวย

3.1 การกํ าหนดตวัแปรในการวิจัย

จากการศกึษาคนควา ทฤษฎีและงานวิจัยตางๆซึ่งไดทํ าการรวบรวมไวขางตน พบ
วา อุณหภูมิ MRT และการระเหยนํ ้าที่ผิววัสดุมีสวนเกี่ยวของโดยตรงกับอุณหภูมิผิวของวัสดุ ดังนั้น
จงึสามารถสรุปตัวแปรทัง้หมดทีเ่กีย่วของกับอุณหภูมิผิววัสดุและการระเหยนํ้ าที่ผิววัสดุดังนี้

3.1.1 ตัวแปรทัง้หมดทีม่สีวนเกี่ยวของกับอุณหภูมิผิววัสดุ
ตวัแปรที ่ ทีก่ ําลงัจะกลาวถึงตอไปนี้ เปนปจจัยที่มีสวนเกี่ยวของกับการแปรเปลี่ยน

อุณหภมูวิสัดุปพูื้นภายนอกอาคารที่ตองการศึกษาโดยทั้งสิ้น แตตัวแปรตางๆจะมีผลตออุณหภูมิ
วสัดุปพูืน้ภายนอกอาคารแตกตางกันไปตามความมากนอย ตัวแปรทั้งหมดดังกลาวไดแก

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

- มวลสาร (Mass)
- คาการนํ าความรอน (Conductivity)
- คาการดูดซึมนํ้ า (Water Absorption)
- คาการดูดรับรังสีความรอน (Thermal Absorptivity)
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- คาการคายรังสีความรอน (Emissivity)
- คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity)

จากตวัแปรทีม่สีวนเกี่ยวของทั้งหมด จึงทํ าการกํ าหนดตัวแปรตาม ตัวแปรตนและ
ตวัแปรคงทีส่ ําหรับงานวิจัย การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยใชวิธีการระเหย ดังนี้

3.1.2 ตัวแปรตาม
หมายถงึ ตวัแปรที่มุงทํ าการศึกษาและตองการดูการแปรเปลี่ยน การศึกษาการลด

อุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร จงึมตีวัแปรตาม อันไดแก อุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุ
ทดสอบทั้ง 3 อยาง1 ดังนี้

•  อุณหภูมิผิวภายนอกหินทราย
• อุณหภูมิผิวภายนอกอิฐมอญมาตราฐาน
• อุณหภูมิผิวภายนอกคอนกรีตมวลเบา

3.1.3 ตัวแปรตน
หมายถงึ ตวัแปรที่กํ าหนดเพื่อทํ าการศึกษา สังเกตผลการแปรเปลี่ยนของตัวแปร

ตามตวัแปรที่ถูกกํ าหนดดังกลาว ไดแก
• รังสีดวงอาทิตย (Radiation)
• การระบายนํ้ าใตผิววัสดุ (Subsurface Drainage)
• กระแสลม (Wind)
• ชนิดของวัสดุ ไดแก

การนํ าความรอน (Conductivity)
การดูดซึมนํ้ า (Water Absorption)
มวลสาร (Mass)
คาการคายรังสีความรอน (Emissivity) ในเรื่องลักษณะพื้นผิว
คาการดูดรับรังสีความรอน (Thermal Absorptivity)ในเรื่องสีผิว

                                                 
1 รายละเอียดการเลือกวัสดุที่นํ ามาทํ าการทดสอบ อธิบายใน 3.2.1 วัสดุทดสอบ
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3.1.4 ตัวแปรคงที่
หมายถงึ ตวัแปรทีถ่กูกํ าหนดให ไมมีการเปลี่ยนแปลง หรือกลาวไดวาถูกกํ าหนดให

มคีวามคงที่ ไดแก
• ความชื้นสัมพัทธ (RH)
•  คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity) ไดแก

สีของเนื้อวัสดุ (Color) เปนสีสม
ลักษณะสีผิว (Texture) เปนผิวหยาบดาน

3.2 วสัดุทดสอบและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ในการทดสอบจะตองมีการกํ าหนดวัสดุซึ่งจะนํ ามาทํ าการทดสอบและตองกํ าหนด
เครือ่งมอืและอุปกรณที่ใชในการวัดคาและบันทึกขอมูลที่ถูกตองแมนยํ า

3.2.1 วสัดุทดสอบ
จากการศกึษาขอมูลการสํ ารวจและงานวิจัยตางๆพบวา อุณหภูมิผิววัสดุและ

ความชืน้ในเนื้อวัสดุ ขึ้นกับ มวลสาร คาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ า ดังนั้น วัสดุที่เลือกนํ า
มาทดสอบจงึอาศัยหลักเกณฑดังนี้

ก. เกณฑการเลือกวัสดุทดสอบ
การเลอืกวสัดุทดสอบมีความแตกตางกันในแตละขั้นตอนการทดสอบ สามารถ

อธิบายไดดังนี้
การก ําหนดวัสดุทดสอบในขั้นตอนในขั้นตอนที่ 1
การทดสอบในขั้นตอนที่ 1 เปนการศึกษาหาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอความรอนที่วัสดุ

ปพูืน้ประกอบดวย 3 การทดลอง

การทดลองที่ 1.1 การศกึษาอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย
การทดลองที่ 1.2 การศึกษาอิทธิพลกระแสลม
การทดลองที่ 1.3 การศกึษาเปรียบเทียบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยและ
อิทธิพลการระเหย
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การทดลองที่ 1.1-1.3 ใชวัสดุทดสอบแบบเดียวกัน โดยเลือกวัสดุทดสอบจากการ
ใช คามวลสาร คาการดูดซึมนํ้ า และคาการนํ าความรอน ที่ตางกันมาเปนเกณฑในการพิจารณา

มวลสาร  ก ําหนดมวลสารเปนตัวแปรตนที่ทํ าการศึกษาใหมีความตางกัน 3 ขนาด คือ

มวลสารนอย    ตวัแทนวัสดุทดสอบไดแก คอนกรีตมวลเบา*
600 กก./ลบ.ม.

มวลสารปานกลาง    ตวัแทนวัสดุทดสอบไดแก อิฐมอญมาตรฐาน***
1650-1709 กก./ลบ.ม.

มวลสารมาก    ตวัแทนวัสดุทดสอบไดแก หนิทราย***
2200-2240 กก./ลบ.ม.

คาการนํ าความรอน  ก ําหนดคาการนํ าความรอนของวัสดุเปนตัวแปรตนที่ทํ าการศึกษาใหมีคา
ตางกัน 3  ระดับ คือ

การนํ าความรอนมาก    วัสดุทดสอบไดแก หนิทราย**
2.0-4.0 W/m*k

การน ําความรอนปานกลาง วัสดุทดสอบไดแก อิฐมอญมาตรฐาน**
0.81-0.98 W/m*k

การนํ าความรอนนอย    วัสดุทดสอบไดแก คอนกรีตมวลเบา**
0.10-0.20 W/m*k

คาการดูดซึมนํ้ า  ก ําหนดคาการดูดซึมนํ้ าเปนตัวแปรตนที่ทํ าการศึกษาใหมีคาตางกัน 3 ระดับ คือ

การดูดซึมนํ้ ามาก วัสดุทดสอบไดแก คอนกรีตมวลเบา*
30 %

การดูดซึมนํ้ าปานกลาง วัสดุทดสอบไดแก อิฐมอญมาตราฐาน***
13.50-14.35 %

การดูดซึมนํ้ านอย  วัสดุทดสอบไดแก หนิทราย***
1.0-1.2 %

*      ขอมูลการทดสอบวัสดุจาก บริษัทคลอลิต้ีคอนสตรัคช่ันโปรดัคส จํ ากัด
**     American Society of Heating Refrigirating and Air-Conditioning Engineering, 1993: p. 22.7-22.8.
***    ขอมูลจากการทดสอบวัสดุตามมาตรฐาน มอก. 378-2524 ณ หองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย วันที่ 23 สิงหาคม พ.ศ. 2544 เวลา 10.00 น.
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การก ําหนดวัสดุทดสอบในขั้นตอนที่ 2
ขัน้ตอนนี ้ เปนการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรและอิทธิพลชนิดของวัสดุที่มีลักษณะ

แตกตางกนั วาตัวแปรแตละตัวมีความสัมพันธเกี่ยวของกันอยางไร โดยในขั้นตอนนี้ เปนผลจากการ
ศกึษาวเิคราะหตอจากการทดสอบในขั้นตอนแรก โดยเลือกตัวแปรที่ทํ าใหวัสดุทดสอบมีอุณหภูมิตํ่ า
มาทดสอบตอในขั้นตอนที่ 2 ประกอบดวย 10 การทดลอง มีหลักการกํ าหนดวัสดุทดสอบดังตอไปนี้

การทดลองที่ 2.1-2.3   ทดสอบกรณทีี่วัสดุอยูในรม วางวัสดุบนพื้นแหง มีกระแสลมพัดผาน
การทดลองที่ 2.1 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ า

ของวสัดุ ไดกํ าหนดคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ าออกเปน 3 ระดับ คือ
วสัดุทีม่คีาการดูดซึมนํ้ ามาก คาการนํ าความรอนตํ่ า  วัสดุทดสอบไดแก คอนกรีตมวลเบา
วสัดุทีม่คีาการดูดซึมนํ้ าตํ่ า แตคาการนํ าความรอนสูง  วัสดุทดสอบไดแก หนิทราย
วสัดุทีม่คีาการดดูซึมนํ้ าปานกลาง และคาการนํ าความรอนปานกลางไดแก อิฐมอญมาตรฐาน

การทดลองที ่2.2 การทดสอบอิทธิพลลักษณะพื้นผิววัสดุ  การทดสอบนี้มีความ
เกีย่วของกบัอัตราการคายรังสีความรอนและพื้นที่ผิวการรับความรอนของวัสดุ โดยกํ าหนดเปรียบ
เทยีบวสัดุทีม่พีื้นผิวตางกัน 2 แบบคือ ผิวเรียบและ ผิวหยาบ
วสัดุผวิเรียบไดแก คอนกรีตบล็อกปูพื้น ผิวเรียบ(บล็อกปูพื้นสํ าเร็จรูปซีแพ็ค)
วสัดุผวิหยาบไดแก คอนกรีตบล็อกปูพื้น ผิวกรวดลาง(บล็อกปูพื้นสํ าเร็จรูปซีแพ็คกรวดลาง)

การทดลองที ่2.3 การทดสอบอิทธิพลสีผิว โดยกํ าหนดเปรียบเทียบวัสดุที่มีผิวสีเขม
และวัสดุที่มีผิวสีออน
วสัดุผวิสีเขม ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสีอะคริลิค สีดํ า
วสัดุผวิสีออน ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสีอะคริลิค สีขาว

การทดสอบที่ 2.4-2.6 ทดสอบกรณทีีว่สัดุอยูในรม วางวัสดุบนพื้นที่มีการใชนํ้ าระบายผาน มี
กระแสลมพัดผาน

การทดสอบที ่2.4 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ า
ของวสัดุ ก ําหนดคาการดูดซับความรอนและคาการคายความรอนของวัสดุเปนเกณฑในการ
ทดสอบ 3 ระดับ ทดสอบเปรียบเทียบวัสดุเหมือนกับการทดลองที่ 2.1

การทดลองที ่2.5 การทดสอบอิทธิพลลักษณะพื้นผิววัสดุ  การทดสอบนี้มีความ
เกีย่วของกบัอัตราการคายรังสีความรอนและพื้นที่ผิวการรับความรอนของวัสดุ โดยกํ าหนดเปรียบ
เทยีบวสัดุเหมือนกับการทดลองที่ 2.2
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การทดลองที ่2.3 การทดสอบอิทธิพลสีผิว โดยกํ าหนดเปรียบเทียบวัสดุที่มีผิวสีเขม
และวสัดุทีม่ีผิวสีออน ทดสอบวัสดุเหมือนการทดลองที่ 2.3

การทดสอบที่ 2.7.1- 2.7.4 ทดสอบอทิธพิลกระแสลม ตอการระเหยนํ้ าที่ผิววัสดุ โดยวางวัสดุ
อยูในรม บนพื้นที่มีการใชนํ้ าระบายผาน

การทดสอบที่ 2.7.1 ทดสอบอิทธิพลกระแสลม โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีต
บล็อกผิวเรียบ ที่มีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน
การทดสอบที่ 2.7.2 ทดสอบอิทธิพลกระแสลม โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีต
บล็อกผวิหยาบ ที่มีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน
การทดสอบที่ 2.7.3 ทดสอบอิทธิพลกระแสลม โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีต
มวลเบา ที่มีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน
การทดสอบที่ 2.7.4 ทดสอบอิทธิพลกระแสลม โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีต
มวลเบา ผิวหยาบ ที่มีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน

ข. การเตรียมการทดสอบเพือ่หาอิทธิพลของตัวแปร

1) เตรียมพืน้ที่ทดสอบ โดยการเปดหนาดิน เปนพื้นที่ขนาด 1.00 x 1.40 x 0.15 เมตร จํ านวน 2
พืน้ที ่ซึง่ตัง้อยูกลางแจงไมมีสิ่งกอสรางหรือรมเงาใดตกทอดลงมาบนพื้นที่ทดสอบ

2) เตรียมพืน้ที่ทดสอบ โดยการเปดหนาดิน เปนพื้นที่ขนาด 1.00 x 1.40 x 0.15 เมตร จํ านวน 2
พืน้ที ่ซึง่ตัง้อยูในที่ใตรมไม และมีรมเงาของใบไมทอดลงมาปกคลุมตลอดวัน

รูปที ่3.1 แสดงขนาดพื้นที่ทดสอบ

0.15 เมตร

1.40 เมตร

ระดับดิน
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3) เตรียมแผนพลาสติก 1.20 x 1.70 เมตร จ ํานวน 4 แผน นํ ามาปูรองพื้นที่ทดสอบทั้ง 4 แปลง ที่
ไดทํ าเตรียมไวในขอ 1)

4) จากนัน้ ใสหนิเบอร 1 ทับลงบนพื้นที่ทดสอบที่ไดปูแผนพลาสติกเตรียมไว ทั้งหมด 4 พื้นที่ ใหได
ความหนา 10 เซนติเมตร ที่ระดับเดียวกันทั่วทั้งพื้นที่ทดสอบเตรียมแผนพลาสติก 1.20 x 1.70
เมตร จ ํานวน 4 แผน นํ ามาปูรองพื้นที่ทดสอบทั้ง 4 แปลง ที่ไดทํ าเตรียมไวในขอ 1)

5) จากนัน้ ใสหนิเบอร 1 ทับลงบนพื้นที่ทดสอบที่ไดปูแผนพลาสติกเตรียมไว ทั้งหมด 4 พื้นที่ ใหได
ความหนา 10 เซนติเมตร ที่ระดับเดียวกันทั่วทั้งพื้นที่ทดสอบ

รูปที ่ 3.2  การเตรียมพื้นที่ทดสอบใตรมเงาไม

รูปที ่ 3.3  การเตรียมพื้นที่ทดสอบกลางแจง
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6) เตรียมวัสดุทดสอบชนิดตางๆดังนี้
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 กอน
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 กอน สีสม
บล็อกหินลางสํ าเร็จรูป ขนาด 0.30 x 0.30 เมตร หนา 6 ซม. จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.20 x 0.20 เมตร หนา 7.5 ซม.พนสีอะคริลิค สีขาว จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.20 x 0.20 เมตร หนา 7.5 ซม. พนสีอะคริลิค สีดํ า จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.20 x 0.20 เมตร หนา 7.5 ซม. จํ านวน 1 กอน
คอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.20 x 0.20 เมตร หนา 7.5 ซม. ฉาบทรายหยาบ ที่ผิวหนาโดยการ
ยดึอนภุาคของเม็ดทรายกับผิวคอนกรีตมวลเบาดวยกาวสเปรย เตรียมวัสดุ จํ านวน 1 ชิ้น

7) เตรยีมโฟม ตัดเปนกรอบ ดังภาพ

รูปที่ 3.4  แสดงขนาดของกรอบโฟม

1.40 เมตร

โฟม ตัดเปนขอบ
10 ซม.ลอมรอบ
วัสดุทดสอบ

0.95 เมตร

แปลน รูปดานขาง

1.40 เมตร

0.15 เมตร

0.10 เมตร

พืน้ทีว่างวัสดุทดสอบ
ขนาด 0.40 x0.40
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รูปที3่.5 การทดลองกลางแจงแสดงแผนกั้นลมรอบพื้น
ทีท่ดสอบ(ขวาบน)
รูปที3่.6 พื้นที่ทดสอบและวัสดุทดสอบ(ลางซาย)

8) น ําวัสดุแตละชนิดมาวางลงบนพื้นที่ทดสอบแตละพื้นที่ โดยวสัดุแตละชนิดตองตากแดดจนแหง
มาเปนเวลา  3  วัน  แลวนํ ามาเก็บในที่รม 1 วัน

9) การจดัวางเพื่อเตรียมทํ าการทดสอบโดย
ชดุที่ 1 กลางแจง รับแสงอาทิตยตลอดวัน ไมใสนํ้ า
ชดุที่ 2 กลางแจง รับแสงอาทิตยตลอดวัน ใสนํ้ าใหสูง 3 ซม.ลงในพื้นที่

ทดสอบที่ไดปูรองแผนพลาสติกและหิน โดยรักษาระดับนํ้ า
ใหสงูที่ระดับนี้ตลอดทั้งวัน ขณะที่วัสดุไดรับแสงอาทิตย

ชดุที่ 3 ใตเงารมไม พืน้ทีต่องไดรมเงาบนพื้นที่ทดสอบตลอดทั้งวัน ไมใสนํ้ า
ชดุที่ 4 ใตเงารมไม แบบเดยีวกับชุดที่ 3 ใหไดรมเงาบนพื้นที่ทดสอบตลอดทั้ง

วนั ใสนํ ้าในถาดใหสูง 3 ซม.(โดยรักษาระดับนํ้ าใหสูงที่
ระดบันี้ตลอดทั้งวัน) ขณะที่วัสดุไดรับแสงอาทิตย
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10) ท ําการตดิตัง้หัวเทอรมิสเตอรที่ผิววัสดุทุกชุด โดยใหหัวเทอรมิสเตอรสัมผัสกับผิววัสดุแลว
ปดทับหัว เทอรมิสเตอร ดวยโฟม ดังตอไปนี้

รูปที ่3.7 แสดงวิธีการติดตั้งหัวเทอรมิสเตอรที่ผิวนอกของวัสดุ

9.1) น ําหวัเทอรมิสเตอรวาง สัมผัสกับผิววัสดุ
ทีต่องการวัด

9.2) ปดทบัหัวเทอรมิสเตอรดวยกาว   เพื่อ
ปองกันหัวเทอรมิสเตอรมิใหสัมผัสกับกาวซิลิ
โคน และเปนการทํ าใหหัวเทอรมิสเตอรยึดติด
กบัผิววัสดุที่ตองการวัดอุณหภูมิ

9.3) เตรยีมโฟม ขนาด 1.0 x 1.0 x 2.5
เซนตเิมตร สกัดโฟมใหเกิดเปนรองเพื่อครบ
หวัเทอรมิสเตอร ใหมีขนาดเทากับหัวเทอรมิส
เตอร จากนั้นนํ าโฟมที่ได มาทาสีขาวโดยรอบ
ทิง้ไวจนสีแหง เพื่อใหโฟมมีความทึบแสง

9.4) ทากาวซลิิโคนเฉพาะบริเวณที่โฟม
สมัผัสกบัผิววัสดุ (เวนกาวซิลิโคนตรงสวนที่
สกัดโฟมเปนรอง)

9.5) ตดิโฟมที่ทากาวซิลิโคนเรียบรอยแลว
ครอบลงบนหัวเทอรมิสเตอร
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11) หลงัจากการตดิตัง้หัววัดอุณหภูมิกับผิววัสดุแลว จึงทํ าการตอสายมายังเครื่องบันทึกขอมูล
DATA LOGGER

รูปที ่3.8 การตอสายหัววัดอุณหภูมิกับเครื่องดาตาล็อกเกอรและคอมพิวเตอร

11) ตดิตัง้หวัวดัอุณหภูมิวัสดุทดสอบทั้งผิวนอกและผิวในของวัสดุทดสอบ และติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ
อากาศ โดยวดัอณุหภูมิกระเปาะแหง และอุณหภูมิกระเปาะเปยก ที่ตํ าแหนงความสูงจากพื้น 1.00
เมตร  และรอบขางเปนที่โลงแจง

หัวเทอรมิสเตอร

สายsensor ใชโทรศัพท Station Wire
แบบ 2 เสน

วัสดุทดสอบ

DATA LOGGERและ
คอมพิวเตอร

อุณหภูมิอากาศ

พืน้ดินเดิม ที่บดอัด

จุดวัดอุณหภูมิผิว ภายนอก

แผนพลาสติก ปูรองพื้น

วัสดุทดสอบ

หินรองพืน้หนา 10 ซม

1.00 เมตร

จุดวัดอุณหภูมิกระเปาะเปยก
จุดวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง

รูปที ่3.9 แสดงจุดวัดอุณหภูมิผิววัสดุทดสอบและตํ าแหนงการวัดอุณหภูมิอากาศ
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ค. การเตรียมการทดสอบเพือ่การนํ าไปใชจริง

อาคารจ ําลองโรงเรียนภาคตะวันออกเฉียง ซึ่งเปนอาคารที่จะตองทํ าการทดลอง
เร่ืองความรอนและการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยการระบายนํ้ าผานผิวดานลาง 
การเลอืกพืน้ทีต่ัง้อาคาร ตองเปนพื้นที่ที่ไมมีเงาตกทอดของสิ่งแวดลอมรอบขาง เขามาในบริเวณพื้น
ทีต่ั้งอาคารทดลอง

ดงันัน้การกอสรางอาคารทดลองในการวิจัยครั้งนี้ จึงตั้งอยูที่ 28/3 หมู 2 แขวง
ดอกไม เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร บริเวณพื้นที่ตั้งโครงการเปนที่โลง ไมมีตนไม ส่ิงแวดลอม หรือ
อาคารขางเคียงที่จะเกิดเงาตกทอดมายังอาคารทดลอง ดังภาพ

รูปที ่ 3.10 พื้นที่กอสรางอาคาร
จํ  าลองโรงเรียนต นแบบภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ

รูปที่ 3.11 ขั้นตอนการกอสราง
อาคารชั้นลาง
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รูปที่ 3.12
การกอสรางอาคาร สวนผนัง
ฉนวนกรุไมอัด กรอกแกลบ

รูปที่ 3.13
อาคารทางทิศใต ขณะทํ าผนัง
แกลบเสร็จ กอนมุงหลังคา

รูปที่ 3.14
อาคารทางทิศใต ที่เสร็จเรียบ
รอยแลว
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3.2.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

 การเตรียมเครือ่งมอืที่ใชในการวัดคาอุณหภูมิ อานคาอุณหภูมิ และบันทึกขอมูลของการทดสอบ
การทดสอบ มีเครื่องมือวัดคาอุณหภูมิคือหัวเทอรมิสเตอร ซึ่งมีคาความตานทาน 10 Kohm

เพราะมคีวามสามารถในการวัดอุณหภูมิที่แมนยํ า มีการติดตั้งและเคลื่อนยายที่สะดวก เทอรมีส
เตอรสามารถทํ างานรวมกับ เครื่อง Data Logger โดยตดิตั้งหัวเทอรมิสเตอรเขากับสายโทรศัพท
Station Wire แบบ 2 เสน สวนปลายของสายอีกดานหนึ่ง ตอเขากับเครื่องรับสัญญาณขอมูลของ
เครื่อง Data Logger เนือ่งจากหัวเทอรมิสเตอรมีความไวตอความชื้น (Moiture) มาก ดงันั้นจึงตอง
ท ําการปองกันเปนอยางดี เร่ือง Data Logger ทีเ่ลือกใชเปนของ Sciemetric Instrument System
200 Model 236 Hardware เครื่อง Data Logger ใชส ําหรับอานคาอุณหภูมิและบันทึกขอมูลลงบน
Software ทีม่ชีื่อวา Sciemetric Gen 200 Window-Based Software Version 1.46 ซึง่ใชเปน
เครือ่งมือในการบันทึกขอมูลในการทดสอบ

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

รูปที่ 3.16 แสดงเครื่องมือที่ใชในการเก็บและบันทึกขอมูล
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นอกจากนี้การทดสอบยังตองการหาคาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นใน
อากาศ จึงใชเครื่อง HOBO รุน RH Temp 2 x External ของบริษัท E for M  International
Company Limitedเปนเครือ่งวดัคาความชื้นและอุณหภูมิในตัวเดียวกัน ซึ่งในการวัดคาจะแสดงผล
ออกมาเปนคาความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity : RH) และคาอุณหภูมิ ซึ่งแสดงคาไดทั้งคาที่
เปนหนวยอาศาเซลเซียส (°C)

ภาพ 3.17 เครื่องมือวัดความชื้นอากาศ

เครือ่งมือวัดความชื้นที่ผิววัสดุ  Humitest รุน MC-100S wood-/Buildingmaterial

ของบริษัท EXOTEK  ใชวดัความชื้นที่ผิวดานบนของวัสดุ ใช Mode F4 ขณะทีว่ัสดุมีการระเหยนํ้ า

ภาพ 3.18 เครื่องมือวัดความชื้นที่ผิววัสดุ
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3.3 ขัน้ตอนการดํ าเนินงานวิจัย

ศกึษาเชงิทดลองและปฏิบัติการลดความรอนจากวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร เร่ิม
จากการน ําเครือ่งมอืที่ใชวัดผลมาทํ าใหเกิดมาตราฐานเดียวกัน ทั้งนี้เพื่อความถูกตองและสามารถ
วดัคาอุณหภูมิไดมีความเทาเทียมกัน

3.3.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือและอุปกรณ
กอนท ําการทดสอบจริง ไดทํ าการตั้งคามาตราฐานในการอานขอมูลของหัววัด

อุณหภมู ิ ทัง้นีเ้พือ่ใหการอานคาอุณหภูมิมีความเปนมาตราเดียวกัน หัววัดอุณหภูมิทั้งหมดที่ใชใน
งานวจิยันี ้ มจี ํานวน 30 หัว การปรับแกคาอุณหภูมิของหัววัดอุณหภูมิทั้งหมดนี้กระทํ าโดยใช
กระบวนการทางสถิติ โดยใชคาสถิติสมการถดถอย (Regression)

แผนภมูิ 3.1 แสดงการปรับคามาตรฐานหัวอุณหภูมิ

      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

9:1
5

9:1
9

9:2
3

9:2
7

9:3
1

9:3
5

9:3
9

9:4
3

9:4
7

9:5
1

9:5
5

9:5
9

10
:03

10
:07

10
:11

10
:15

10
:19

10
:23

10
:27

10
:31

10
:35

เวลา

องศาเซลเซียส
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3.3.2 การทดสอบเพือ่ตอบวัตถุประสงคขอที่ 1 การศึกษาหาของตัวแปรที่เกี่ยวของ
ตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

หลงัจากการศกึษาจากงานวิจัยและเอกสารตางๆที่เกี่ยวของแลวนั้น ทํ าใหทราบวา
ตวัแปรที่มีสวนเกี่ยวของตอการลดความรอนจากวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร ดงักลาวไดแก รังสีดวง
อาทิตย (Radiation) กระแสลม (Wind) ชนดิของวัสดุ อันไดแก การน ําความรอน (Conductivity)
การดูดซึมนํ้ า (Water Absorption) มวลสาร (Mass)

ดงันั้น การศกึษาเชงิทดลองและปฏิบัติการลดความรอนจากวัสดุปูพื้นภายนอก
อาคารเพือ่ใหทราบอิทธิพลของตัวแปรตางๆ และศึกษาการนํ าไปใชจริงกับโรงเรียนตนแบบภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้

การทดสอบขั้นตอนที่ 1  ทดสอบกลางแจง

เพื่อเปนการหาวาตัวแปรใดบางที่มีอิทธิพลตอการลดความรอนที่วัสดุปูพื้นตามที่
ไดศกึษาจากงานวิจัยและเอกสารตางๆมาแลว จึงทํ าการทดลองเพื่อพิสูจนและรับลองผล โดยแบง
เปน 2 ข้ันตอน ดังนี้

การทดลองที่ 1.1 การศกึษาอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิดกัน
การทดลองที่ 1.2 การศึกษาอิทธิพลกระแสลมกบัวสัดุตางชนิดกัน

• การทดลองที่ 1.1 การศกึษาอทิธพิลรงัสีดวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิดกัน
เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 1 รังสีดวงอาทิตยนาจะมีผลตออุณหภูมิผิวของ

วสัดุปพูืน้ภายนอกอาคาร ที่ตางชนิดกัน ท ําการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบรับรังสีดวงอาทิตยและ
แบบไมรับรังสีดวงอาทิตย

- แบบรับรังสีของดวงอาทิตย ก ําหนดใหวัสดุทดลองรับรังสีดวงอาทิตยในวัน
ทองฟาใส(Clear Sky) ระหวางชวงเวลา 8.00 -16.00 น.

- แบบไมรับรังสีดวงอาทิตย  ท ําการทดสอบในวันและเวลาเดียวกันกับการ
ทดสอบแบบรับรังสีดวงอาทิตย แตทดสอบโดยใหวัสดุทดสอบอยูใตรมไมใหญ
ในการทดสอบนี้ใชร มใบของตนประดู ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางของพุ มใบ
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ประมาณ 7 เมตร ซึ่ง สามารถใหรมเงาแกวัสดุทดสอบทั้งหมดไดในชวงเวลา
8.00 - 17.00 น. ออกแบบการทดลอง ดงันี้

ภาพ   เปรียบเทียบแบบกลางแจงและใตรมไม

• การทดลองที่ 1.2 การศึกษาอทิธพิลกระแสลมกับวัสดุตางชนิดกัน
เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 2  กระแสลมมีผลตออุณหภูมิผิวของวัสดุปูพื้น

ภายนอกอาคาร ที่ตางชนิดกัน ท ําการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบมีกระแสลมพัดผานและแบบไมมี
กระแสลมพัดผาน

- แบบมีกระแสลมพัดผาน ท ําการทดสอบโดยกํ าหนดใหกระแสลมมีความเร็ว
ลมตั้งแตประมาณ 1.0 ฟตุ/วินาทีข้ึนไป(สามารถสังเกตการพัดของกระแสลม)

- แบบไมมีกระแสลมพัดผาน ท ําการทดสอบโดยกํ าหนดใหกระแสลมสามารถ
พดัผานไดดวยความเร็วตั้งแต 0 - 1.0 ฟุต/วินาที (ไมสามารถสังเกตพบการพัด
ของกระแสลมได) วธิที ําการทดสอบโดยการใชฉากกั้นกระแสลมซึ่งทํ าดวย
แผนพลาสตกิใสวางตั้งบนพื้น โดยใหขอบพลาสติกดานบนสูงจากผิวดานบน
ของวสัดุทดสอบ 1.00 ม. กั้นโดยรอบวัสดุทดสอบ และใชเครื่องวัดความเร็ว
กระแสลมวัดบริเวณเหนือผิววัสดุทดสอบ 0.05 ม.ใหไดความเร็วกระแสลมไม
เกนิ 1.5 ฟุต/วินาที

คอนกรีตมวลเบา
อิฐมอญมาตราฐาน
หินทราย

รับรังสีดวงอาทิตย ไมรับรังสีดวงอาทิตย
ไมมีนํ้ า ไมมีนํ้ า
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ภาพ   เปรียบเทียบแบบมีกระแสลมและไมมีกระแสลม ในกรณีที่มีไมนํ้ าระบายผาน

3.3.3 การทดสอบเพื่อตอบวัตถุประสงคขอที่ 2 การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่
เกีย่วของตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

หลงัจากท ําการทดสอบในขั้นตอนที่1 เสร็จสิ้นแลว นํ าผลการทดสอบมาวิเคราะห
แลวเลอืกสภาวะแวดลอมหรือ กรณีทดสอบ ที่ทํ าใหวัสดุทดสอบทั้ง 4 ชนิด มีอุณหภูมิตํ่ าที่สุด นํ ามา
ท ําการทดสอบตอในข้ันตอนที่ 2 ตอไป

การทดสอบขั้นตอนที่ 2  ทดสอบในรม

เพือ่ทดสอบอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ตลอดจน ลํ าดับความสํ าคัญของตัวแปรที่ทํ า
ใหอุณหภมูผิวิของวัสดุทดสอบมีการเปลี่ยนแปลง จึงทํ าการทดสอบแบงเปน 3 ขั้นตอน ดังตอไปนี้
การทดลองที่ 2.1 –2.3 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ าของวัสดุ 
ทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิววัสดุ และทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนของสีผิว โดยใชลม
พัดผาน
การทดลองที่ 2.3 - 2.6 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ าของวัสดุ 
ทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิววัสดุ และทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนของสีผิว โดยใชนํ้ า
ระเหยผานผวิวัสดุ

ไมมีลม ไมมีลม

ไมมีนํ้ าไมมีนํ้ าไมมีนํ้ า ไมมีนํ้ า

มีลม มีลม

คอนกรีตมวลเบา
อิฐมอญมาตราฐาน
หินทราย



80

การทดลองที่ 2.7.1 - 2.7.4 การทดสอบอิทธิพลของกระแสลมและอทิธพิลของลักษณะพื้นผิว
วัสดุ ในเรือ่งพืน้ทีก่ารคายความรอนและสีผิว ทํ าการทดสอบในรม ชายคาอาคารทดสอบ และใช
การระเหยนํ้ าผานผิววัสดุ

• การทดลองที่ 2.1 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคา
การดดูซึมนํ้ าของวัสดุ โดยใชลมพัดผาน ในที่รม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 3  เพื่อวัสดุวางบนดินแหง ในรม มีลมพัดผาน
วสัดุตางชนิดกันมีคาการนํ าความรอน (Conductivity)และคาการดูดซึมนํ้ าตางกัน จะมอุีณหภูมิผิว
ตางกัน

ท ําการทดลอง โดยมลีมพัดผานใตวัสดุทดสอบ ที่อยูในที่รม ใตรมไม การทดสอบ
ทัง้สองกรณีนี้ มีตัวแปรคงที่คือ ปริมาณระดับนํ้ า และการมีกระแสลมพัดผาน  วัสดุทดสอบ ไดแก
คอนกรีตมวลเบา และหินทราย

• การทดลองที ่2.2 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิววัสดุ กับการใช
ลมพัดผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 4 วัสดุตางชนิดกันมีคาการคายรงัสีตางกัน จะทํ า
ใหอุณหภมูวิสัดุปพูืน้ที่ลมพัดผาน ในที่รม มีคาตางกัน ทํ าการทดลอง เปรียบเทียบวัดอุณหภูมิผิว
วสัดุทดสอบในที่รม มีนํ้ าระบายผาน

วัสดุทดสอบ ที่มีพืน้ที่การคายรงัสีมาก ไดแก คอนกรีตบล็อก ผิวกรวดลาง  สวน
วัสดุทดสอบที่มีพืน้ที่การคายรังสีนอย ไดแก คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ

• การทดลองที่ 2.3 การทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนของสีผิววัสดุ
กบัการใชลมพัดผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 5 วัสดุที่มีคาการดดูซบัรังสีที่ผิวตางกัน จะทํ าให
อุณหภมูวิสัดุปูพื้นที่มีลมพัดผาน ในที่รม มีคาตางกัน วสัดุทดสอบ ที่มีคาการดูดซับรังสีมาก ไดแก
คอนกรีตมวลเบา พนสีดํ า ที่ผิวหนา โดยใชสีอะคริลิค สเปรย สวนวสัดทุดสอบที่มีคาการดูดซับรังสี
นอย ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสีขาว โดยใชสีอะคริลิค สเปรย
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• การทดลองที่ 2.4 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคา
การดดูซึมนํ้ าของวัสดุ โดยการใชนํ้ าระเหยผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 6  เพื่อวัสดุวางบนพื้นที่มีนํ้ าระบายผาน ในรม
และมลีมพัดผาน  วัสดุตางชนิดกันมีคาการนํ าความรอน (Conductivity)และคาการดูดซึมนํ้ าตาง
กัน จะมอุีณหภูมิผิวตางกัน

ท ําการทดลอง โดยมลีมพัดผานใตวัสดุทดสอบ ที่อยูในรม ใตชายคาอาคารทดสอบ
การทดสอบ กรณีนี้ มีตัวแปรคงที่คือ ปริมาณระดับนํ้ า และการมีกระแสลมพัดผาน  วัสดุทดสอบ ได
แก คอนกรีตมวลเบา และหินทราย

• การทดลองที ่2.5 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิววัสดุ กับการใช
นํ ้าระเหยผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 4 วัสดุตางชนิดกันมีคาการคายรงัสีตางกัน จะทํ า
ใหอุณหภมูวิสัดุปพูืน้ทีม่กีารระบายนํ้ าผาน ในที่รม มีคาตางกัน ทํ าการทดลอง เปรียบเทียบวัด
อุณหภมูผิวิวัสดุทดสอบในที่รม ใตชายคาอาคารทดสอบ มีนํ้ าระบายผาน

วัสดุทดสอบ ที่มีพืน้ที่การคายรงัสีมาก ไดแก คอนกรีตบล็อก ผิวกรวดลาง  สวน
วัสดุทดสอบที่มีพืน้ที่การคายรังสีนอย ไดแก คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ

• การทดลองที่ 2.6 การทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนของสีผิววัสดุ
กบัการใชลมพัดผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 5 วัสดุตางชนิดกันมีคาการดดูซบัรังสีตางกัน จะ
ท ําใหอุณหภมูิวัสดุปูพื้นที่มีนํ้ าระบายผาน ในที่รม มีคาตางกัน

วสัดุทดสอบ ทีม่ีคาการดูดซับรังสีมาก ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสีดํ า ที่ผิวหนา
โดยใชสีอะคริลิค สเปรย สวนวสัดุทดสอบที่มีคาการดูดซับรังสีนอย ไดแก คอนกรีตมวลเบา พนสี
ขาว โดยใชสีอะคริลิค สเปรย
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• การทดลองที่ 2.7.1-2.7.4 การทดสอบอิทธิพลของลมและลักษณะพื้น
ผิววสัดุ กับการใชนํ้ าระเหยผาน ในรม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 6 กระแสลมมีอิทธิพลตออุณหภูมิผิววัสดุทดสอบ ที่อยูใน
ทีร่ม และมีนํ้ าระบายผาน

วสัดุทดสอบ ไดแก คอนกรีตมวลเบา ผิวสีดํ า คอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว คอนกรีตบล็อก ผิว
กรวดลาง คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ  คอนกรตีมวลเบาแตงผิวทราย และคอนกรีตมวลเบาไมแตงผิว

ภาพ  3.21  การทดลองในที่รม แบบมีนํ้ าระบายผาน

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 มีคาการดูดซึมนํ้ า Water Absorption  1.2%
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3.3.4 การทดสอบเพือ่ตอบวัตถุประสงคขอที่ 3 การศึกษาการประยุกตนํ าไปใชกับ
งานจริง

การทดสอบขั้นตอนที่ 3
เพือ่ทราบถงึอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ทั้งหมดที่อยูใหสภาพแวดลอมจริง ในธรรม

ชาต ิ ตามสภาพภูมิอากาศเมืองรอนชื้น ในประเทศไทย ตออุณหภูมิผิวของวัสดุทดสอบ มีการ
เปลีย่นแปลงอยางไรบาง จึงทํ าการทดสอบดังตอไปนี้ โดยแบงเปน 2 ข้ันตอน

การทดลองที่ 3.1  การทดลองประยุกตใชกับอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ

การทดลองที่ 3.2  การทดลองประยุกตใชกับหองเรียนธรรมชาติ

ทดลองหาแนวทางการนํ าไปประยุกตใชกับงานจริง
เปนการสรุปนํ าตัวแปรและปจจัยที่มีผลทํ าใหอุณหภูมิผิววัสดุทดสอบในขั้นตอนที่ 

1 มีอุณหภูมิผิวลดลง มาทดสอบกับการใชงานในสภาพจริง โดยปฏิบัติการทดสอบในสภาพแวด
ลอมทีไ่ดมาจากผลการทดลองในขั้นตอนที่ 1 ซึ่งเปนการทดสอบกับวัสดุที่ไดอุณหภูมิผิววัสดุลดลง
ตํ ่าทีสุ่ดในชวงเวลากลางวัน

การทดลองที่ 3.1 การทดลองประยุกตใชกับอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

อาคารจ ําลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตั้งอยูบนพื้นที่โลง ไมมีส่ิง
กอสรางขางเคยีงที่ทํ าใหเกิดรมเงาตกทอดมาบนพื้นที่ตั้งอาคาร ทิศทางของลมที่พัดเขาสูอาคารเปน
ลมทีพ่ดัมาจากทศิใต ดังนั้นจากการวิเคราะหสภาพพื้นที่และทิศทางของลมแลว ไดทํ าการการ
ทดสอบประสทิธิภาพความเย็นและการนํ าไปใชจริงกับอาคาร โดยมีจุดมุงหมายดังตอไปนี้

จดุมุงหมาย เพือ่ทดสอบประสอทธิภาพความเย็น และทํ าใหอุณหภูมิอากาศใน
หองเรยีนชัน้ลางมอุีณหภูมิลดลง จึงติดตั้งวัสดุปูพื้นที่มีการระบายนํ้ าผานที่ผิวดานลาง ทางทิศใต
ของอาคาร เนื่องจากตองการนํ าความเย็นโดยการระเหยของนํ้ า(Evaporative Cooling) บนผิววัสดุ
ปพูืน้ มาใชเพื่อปรับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ใหมีอุณหภูมิตํ่ าลง
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โมเลกลุของอากาศไหลเวียนเขาสูหองเรียนชั้นลาง โดยอาศัยการพา(Convection)
เอาไอนํ ้าทีม่อุีณหภูมิตํ่ าเหนือพื้นผิววัสดุทดสอบ เขาสูอาคาร ดังนั้นการทดสอบในขั้นตอนนี้จึง
สมมติฐานดังตอไปนี้

สมมติฐาน อุณหภมูหิองเรียนชั้นลางนาจะลดลงเมื่อมีการปรับอุณหภูมิอากาศ
จากภายนอกกอนทีจ่ะไหลเวียนเขาสูภายในหอง โดยใชการระเหยของนํ้ าที่ผิววัสดุที่บริเวณทิศใต

ขัน้ตอนการเตรียมพื้นที่การทดสอบ  มดีังนี้
1. ขดุเปดหนาดิน ใหลึกประมาณ 15 เซนติเมตร ขนาดพื้นที่ 1.80  x  2.00 เมตร เทากับพื้นที่ทาง

เดนิใตระเบียงทางทิศใต ของอาคารจํ าลองโรงเรียนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
2. เตรยีมพลาสตกิปรูองพื้น และทํ าเปนขอบดานขาง ใหมีขนาดเทากับพื้นที่พอดีกับการปูรองพื้น

และท ําขอบทัง้ 4 ดาน โดยขอบทั้ง 4 ดาน มีความสูงดานละ 10 เซนติเมตร
3. ปแูผนพลาสติกลงในพื้นที่ที่ตรียมไว และตั้งขอบพลาสติกสูงดานละ 10 เซนติเมตร
4. ใสหนิคลกุ เบอร 1 ตบอัดใหแนน โดยใหมีความหนา 10 เซนติเมตร เทากับความสูงของขอบ

พลาสติก โดยเกลี่ยใหเรียบ
5. ใสนํ ้าใหสงูเทากับขอบพลาสติก อาศัยนํ้ าเปนตัวปรับระดับ ความสูงของหินคลุกที่ใสลงไป แลว

ท ําการเกลีย่หินใหเรียบอีกครั้งหนึ่ง ไดระดับความสูงเทากับผิวนํ้ า
6. ปวูสัดุทดสอบ เรียงใหชิดกัน เต็มพื้นที่
7. ตดิตัง้หวัวดัอณุหภูมิ เก็บขอมูล เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ ณ ตํ าแหนงตางๆ ไดแก

ต ําแหนงที่ 1 ทีผิ่ววสัดุทดสอบ เปนตํ าแหนงที่หัวเทอรมิสเตอรสัมผัสกับผิววัสดุ
ต ําแหนงที่ 2 เหนอืวัสดุทดสอบ 2.5 เซนติเมตร
ต ําแหนงที่ 3 เหนือวัสดุทดสอบ 10 เซนติเมตร
ต ําแหนงที่ 4 อุณหภมูภิายในหองชั้นลาง ซึ่งเปนตํ าแหนงกึ่งกลางหองสูงจากพื้น 10

เซนติเมตร
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รูปที ่3.22 แสดงพื้นที่ทดสอบวัสดุปูพื้น
เตรียมพื้นที่ทดลองกับอาคารจํ าลอง
โรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียง
เหนอื ทีบ่ริเวณพื้นชั้นลางดานทิศใต

รูปที ่3.23 แสดงการปูพลาสติกกันซึม
การปพูลาสติกและตั้งของพลาสติก สูง
10 เนติเมตร

รูปที่ 3.24 แสดงการเรียงวัสดุปูพื้น
ปพูลาสตกิแลว นํ าวัสดุพื้นมาวางเรียง
ใหชิดกัน

รูปที ่ 3.25 แสดงการระบายนํ้ าผานผิว
วัสดุปูพื้น
ใสนํ ้า ใหระดับนํ้ าอยูที่คร่ึงหนึ่งของ
ความสูงวัสดุทดสอบ จนกวาระดับนํ้ า
จนคงที่
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กรณีทดสอบ
การทดสอบแบงเปน 2 กรณี เนื่องจากตองการทราบอิทธิพลของความเย็นจากการระเหย

นํ ้าทีผ่วิวสัดุทดสอบเพยีงอยางเดียว โดยไมมีการจัดรมเงาจากตนไม ในการบังเงาใหกับพื้นผิววัสดุ
ทดสอบ ดงันัน้ การทดสอบในกรณีแรก คือ การทดสอบกับอาคารทดลองโดยไมมีการบังเงาจากตน
ไม สวนกรณีที่สอง คือ การทดสอบกับอาคารทดลองโดยใชการบังเงาจากตนไม

กรณีที่ 1   การทดสอบกบัอาคารทดลองโดยไมใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้น

รูปที ่3.26 แสดงการทดสอบกับอาคารทดลองโดยไมใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้น
กรณีที่ 2  การทดสอบกบัอาคารทดลองโดยใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้น

ตํ าแหนงที่ 4
ตํ าแหนงที่ 2

ตํ าแหนงที่ 1
ตํ าแหนงที่ 3

ตํ าแหนงที่ 4

ตํ าแหนงที่ 3

ตํ าแหนงที่ 2

ตํ าแหนงที่ 1

รูปที ่3.27 แสดงการทดสอบกับอาคารทดลองโดยใชวิธีการระเหยนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้น
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รูปที่ 3.28 การทดสอบกับอาคารทดลองโดยมีการบังเงาจากตนไม

รูปที ่3.29  การทดสอบกับอาคารทดลองโดยมีการบังเงาจากตนไม
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ก. การทดสอบประสิทธิภาพความเย็นและการนํ าไปใชกับหองเรียนธรรมชาติ
การทดสอบการนํ าไปใชจริงกับหองเรียนธรรมชาติ โดยใชผลที่ไดจากการทดสอบอิทธิพล

ของตวัแปรในหัวขอ 3.3.2  ซึ่งการทดสอบในหองเรียนธรรมชาตินี้ ทํ าภายใตสภาพอากาศจริง ซึ่ง
เปนสภาพใตรมไม มีรมเงาปกคลุมพื้นที่ทางเดินภายในหองเรียนธรรมชาติ ซึ่งเปนบริเวณที่ติดตั้ง
วสัดุทดสอบและวัดอุณหภูมิ ภายใตความแปรปรวนของแสงแดดและลมในธรรมชาติ
จดุมุงหมาย  เพือ่ตองการทราบประสิทธิภาพการทํ าความเย็นของวัสดุทดสอบภายใตสภาพอากาศ
ใตรมไมของหองเรียนธรรมชาติ
สมมติฐาน  การมรีะบบระบายนํ ้าผานผิวดานลางของวัสดุปูทางเทา จะทํ าใหอุณหภูมิอากาศภาย
ในหองเรยีนธรรมชาติลดตํ่ าลงมากขึ้นกวา การไมมีระบบระบายนํ้ าผานผิวดานลางของวัสดุปูทาง
เทา

ท ําการทดสอบเปรียบเทียบ 2 กรณี คือ
กรณีที่1  ไมมกีารระบายนํ้ าผานผิวดานลางของทางเดินหองเรียนธรรมชาติ

ท ําการวดัอณุหภูมิอากาศภายในหองเรียนธรรมชาติ โดยการติดตั้ง หัววัดอุณหภูมิ สูงจาก
พืน้ 10 เซนตเิมตร (เปนตํ าแหนงที่มีการยอขนาด จากการใชงานจริง 1:4)

กรณีที่2  มกีารระบายนํ ้าผานผิวดานลางของทางเดินหองเรียนธรรมชาติ
ท ําการวดัอณุหภูมิอากาศภายในหองเรียนธรรมชาติ โดยการติดตั้ง หัววัดอุณหภูมิ สูงจาก

พืน้ 10 เซนตเิมตร (เปนตํ าแหนงที่มีการยอขนาด จากการใชงานจริง 1:4)

รูปที ่ 3.30 มุมมองทางเขาหอง
เรียนธรรมชาติทางทิศใต
ลูกศรแสดงพื้นสวนที่มีการใชนํ้ า
ระบายผานดานลาง
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รูปที ่ 3.31 แสดงพื้นที่ทํ าความ
เยน็ในหองเรียนธรรมชาติ
บริเวณพื้นที่ภายในหองเรียน
ธรรมชาติ ซึ่งมีรมเงาใตตนไม
และใชเปนพื้นที่การทํ าความ
เย็นโดยการระบายนํ้ าผานผิว
ดานลาง

รูปที ่ 3.32 แสดงทางเดินในหอง
เรียนธรรมชาติ
บริเวณทางเดินเขาสู หองเรียน
ธรรมชาติ และเปนสวนที่มีการ
ระบายนํ้ าผานผิววัสดุปูพื้นดาน
ลาง

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล
ท ําการวัดอุณหภูมิโดยใชหัวเทอรมิสเตอร และ Data Logger เก็บขอมูล

ปอนขอมูลเขาสูคอมพิวเตอร เมื่อถายขอมูลเขาสูเครื่องประมวลผลหรือคอมพิวเตอรแลว จึงนํ าขอ
มูลที่ไดนํ ามาเขาสมการที่ไดปรับคาการอานอุณหภูมิของทุกหัววัดอุณหภูมิใหเปนมาตราฐานเดียว
กนั จากนัน้จึงทํ าการวิเคราะหผลการทดลองโดยใชโปรแกรม Excel เปนเครื่องมือชวยในการ
วเิคราะหผล ออกมาในรูปของกราฟเสนอุณหภูมิ
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การเก็บขอมูลชุดแรก
ต ําแหนงที่มีการวัดอุณหภูมิมีทั้งหมด 32 จุดดังตอไปนี้

อุณหภมูกิระเปาะแหง จํ านวน 1 จุด
อุณหภูมิกระเปาะเปยก 1 จุด
อุณหภมูผิวิหินทราย   กลางแจง 2 จุด ในรม 2 จุด รวม 4 จุด
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา   กลางแจง 2 จุด ในรม 2 จุด รวม 4 จุด
อุณหภมูผิวิอิฐมอญมาตราฐาน   กลางแจง 2 จุด ในรม 2 จุด รวม 4 จุด
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา สีขาว  กลางแจง 1 จุด ในรม 2 จุด รวม 3 จุด
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา สีดํ า  กลางแจง 1 จุด ในรม 2 จุด รวม 3 จุด
อุณหภมูิผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลาง   ในรม 2 จุด รวม 2 จุด
อุณหภมูผิิวคอนกรีตมวลเบา ผิวทราย  ในรม 2 จุด รวม 2 จุด
อุณหภมูิผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ   ในรม 2 จุด รวม 2 จุด
อุณหภมูิผิวกระเบื้องปูพื้น   ในรม 2 จุด รวม 2 จุด

ท ําการวดัอุณหภูมิโดยเปนไปตามขั้นตอนที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3.3.2 การ
ทดสอบอทิธพิลของตัวแปร ขั้นตอนที่ 1 โดยเลือกเก็บขอมูลเฉพาะในวันที่มีแดดจัด สภาพทองฟาใส
เปนสีฟา ปราศจากกอนเมฆ

การเก็บขอมูลชุดที่สอง
การเกบ็รวบรวมขอมูลในชุดที่สองนี้ เปนขั้นตอนการนํ าไปใชกับอาคาร ซึ่งทํ าการ

วดัอณุหภมูผิวิของวัสดุทดลองและตัวแปร เงื่อนไขที่เปนผลทํ าใหเกิดความเย็นมากที่สุด จากการ
ทดลองในชุดแรก

ต ําแหนงการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ มีจํ านวน 4 จุด
ต ําแหนงที่ 1 ทีผ่ิววัสดุทดสอบ 1 จุด
ต ําแหนงที่ 2 เหนอืวัสดุทดสอบ 2.5 เซนติเมตร 1 จุด
ต ําแหนงที่ 3 เหนือวัสดุทดสอบ 10 เซนติเมตร 1 จุด
ต ําแหนงที่ 4 อุณหภูมิภายในหองชั้นลาง 1จุด

เลอืกเกบ็ขอมลูเฉพาะในวันที่มีแดดจัด สภาพทองฟาใส เปนสีฟา ปราศจากกอน
เมฆ โดยเปนไปตามขั้นตอนที่ไดกลาวโดยละเอียดไวแลวในหัวขอ 3.3.2 ข้ันตอนที่ 2 ทดลองหาแนว
ทางการนํ าไปประยุกตใชกับงาน



บทที่ 4

วิเคราะหผลการทดลอง

การวิจัยทดสอบการลดอุณหภูมิของวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร โดยใชการระบายนํ้ า
ผานผวิดานลาง ไดผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง ซึ่งสามารถแบงตามขั้นตอนการ
ทดสอบ ดังตอไปนี้

ขั้นตอนที่ 1 การวเิคราะหหาตัวแปรที่เกี่ยวของกับความรอนที่ผิววัสดุปูพื้น
เพื่อ การหาสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร
การทดสอบ ทํ าการทดสอบตัวแปรรังสีดวงอาทิตย กระแสลม ชนิดของวัสดุ ซึ่งการ

ทดลองประกอบดวย
- การทดลองที่ 1.1 การทดสอบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิด

กัน
- การทดลองที่ 1.2 การทดสอบอิทธิพลของกระแสลมกับวัสดุตางชนิดกัน
- การทดลองที่ 1.3 การทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและ

อิทธิพลของนํ้ า

ขั้นตอนที่ 2 การวเิคราะหหาอิทธิพลของตัวแปร ซึ่งประกอบดวย 2 จุดมุงหมาย คือ
เพื่อ การก ําจดัสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร
การทดลอง ประกอบดวย

- การทดลองที่ 2.1 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการ
ดดูซึมนํ้ าของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.2 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลด
อุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

- การทดลองที่ 2.3 การทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนที่ผิว ตอการลด
อุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน

เพื่อ การเพิม่อิทธิพลความเย็นใหกับวัสดุปูพื้น
การทดลอง ประกอบดวย
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• การทดสอบการใชนํ้ าระเหยผานวัสดุ
- การทดลองที่ 2.4 การทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการ

ดดูซึมนํ้ าของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชนํ้ าระบายผาน
- การทดลองที่ 2.5 การทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลด

อุณหภูมิ โดยการใชนํ้ าระบายผาน
- การทดลองที่ 2.6 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

• การทดสอบการใชนํ้ าระเหยและลมพัดผานวัสดุ
- การทดลองที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ

เทยีบดวยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ
- การทดสอบที ่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ

เทยีบดวยคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ
- การทดสอบที ่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ

เทยีบดวยคอนกรีตมวลเบา
- การทดสอบที ่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ

เทยีบดวยคอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ

ขั้นตอนที่ 3 การวเิคราะหการนํ าไปประยุกตใชกับงานจริง
เพื่อ หาตวัแปรสอดแทรกเมื่อนํ าไปใชงานจริง
การทดลอง ประกอบดวย

- การทดลองที่ 3.1 การน ําไปใชกับอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ

- การทดลองที่ 3.2 การน ําไปใชกับหองเรียนธรรมชาติ

4.1 การวเิคราะหและสรุปผล สํ าหรับการทดสอบขั้นตอนที่ 1
เพือ่เปนการตอบวัตถุประสงคที่ 1 การศึกษาหาตัวแปรที่มีสวนเกี่ยวของกับความรอนที่

สะสมทีผ่วิวสัดุปพูืน้ภายนอก และเพื่อหาตัวแปรที่เปนสาเหตุของความรอนที่สะสมที่ผิววัสดุปูพื้น
นอกอาคาร
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ดงันัน้การศกึษาเอกสารตางๆ การวิเคราะหผลจากการทดลองที่ 1.1 เร่ืองการศึกษาอิทธิ
พลรังสดีวงอาทิตยกับวัสดุตางชนิดกันและการทดลองที่ 1.2 เร่ืองการศกึษาอิทธิพลกระแสลมกับ
วสัดุตางชนิดกัน จงึสามารถสรุปไดตัวแปรที่เกี่ยวของตออุณหภูมิวัสดุปูพื้นดังนี้

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

- มวลสาร (Mass)
- คาการนํ าความรอน (Conductivity)
- คาการดูดซึมนํ้ า (Water Absorption)
- คาการดูดรับรังสีความรอน (Thermal Absorptivity)
- คาการคายรังสีความรอน (Emissivity)
- คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity) ไดแก

สีผิวของวัสดุ (Color)
ลกัษณะพื้นผิว (Texture)

จากการศกึษาเอกสารและงานวิจัยตางๆ การทดสอบหาตัวแปรที่เกี่ยวของ ของการวิจัย
ครัง้นี ้เพือ่ตอบวัตถุประสงคขอที่1 การศึกษาหาตัวแปรที่เกี่ยวของ จึงทํ าการทดสอบหาตัวแปรที่มี
อิทธพิล คอื ทดสอบอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย ทดสอบอิทธิพลของกระแสลม และทดสอบอิทธิพล
ของชนดิวสัดุ ดังนั้นจึงแบงการวิเคราะห ไดเปนดังนี้

4.1.1 การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยกับวัสดุที่ตางชนิดกัน
4.1.2 การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของกระแสลมกับวัสดุที่ตางชนิดกัน
4.1.3 การวเิคราะหการทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและอิทธิ

พลของนํ้ า



94

4.1.1 การวิเคราะหการทดสอบที่อิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย
เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 1 รังสีดวงอาทิตยนาจะมีผลตออุณหภูมิผิวของวัสดุปูพื้น

ภายนอกอาคาร
ท ําการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบรับรังสีดวงอาทิตยและแบบไมรับรังสีดวงอาทิตย

- แบบรับรังสีของดวงอาทิตย ก ําหนดใหวัสดุทดลองรับรังสีดวงอาทิตยในวัน
ทองฟาใส(Clear Sky) ระหวางชวงเวลา 8.00 -17.00 น.

- แบบไมรับรังสีดวงอาทิตย  ท ําการทดสอบในวันและเวลาเดียวกันกับการ
ทดสอบแบบรับรังสีดวงอาทิตย แตทดสอบโดยใหวัสดุทดสอบอยูใตวัสดุบัง
เงาซึง่ไดแก ชายคาของอาคารทดสอบ ใหรมเงาแกวัสดุทดสอบทั้งหมดไดใน
ชวงเวลา 8.00 - 17.00 น.

วสัดุทดสอบ 4 ชนิด ไดแก คอนกรีตมวลเบา, อิฐมอญมาตราฐาน, หินทราย
สามารถแสดงการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางวัสดุกลางแจงและในรม ไดดังตอไปนี้

การทดลองที่ 1.1.1 หินทราย แหง กลางแจง และในรม
การทดลองที่ 1.1.2 อิฐดินเผา แหง กลางแจง และในรม
การทดลองที่ 1.1.3 คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง และในรม
การทดลองที ่1.1.4 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ าและผิวสีขาว แหง กลางแจงและในรม
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แผนภมู ิ4.1 แสดงผลการทดลองที่ 1.1.1 หินทราย แหง กลางแจง และในรม

การเปรียบเทยีบอณุหภมูผิวินอกของหินทราย 
ทดสอบอทิธิพลรังสีดวงอาทิตย
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Dry Bulb Wet Bulb หินทราย แหง กลางแจง หินทราย แหง ในรม 

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545

อุณหภูมิผิวหินทราย
แหง กลางแจง

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิผิวหินทราย
แหง ในรม

อุณหภูมิผิวอากาศ
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การทดลองที่ 1.1.1 หนิทราย แหง กลางแจง และในรม

จากการศกึษา พบวา ในชวงอุณหภูมิวิกฤตของวัน (12.00-15.00น.)
อากาศมีอุณหภูมิเฉลี่ย ในวนัที่ทดสอบ 35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเฉลี่ย 26.5 องศาเซีลเซียส
หนิทราย ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 52.4 องศาเซลเซียส
หนิทราย ที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 32.8 องศาเซลเซียส

ดงันัน้ ผวิหนิทรายกลางแจงมีอุณหภูมิสูงกวาผิวหินทรายในรม 19.6 องศา
เซลเซยีส ท ําใหสามารถสรุปไดวา รังสีดวงอาทิตยโดยตรงทํ าใหผิวหินทรายมีอุณหภูมิสูงขึ้น มาก
กวาอุณหภูมิอากาศ 16.5 องศาเซลเซียส
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แผนภูมิ 4.2 แสดงผลการทดลองที่ 1.1.2 อิฐดินเผา แหง กลางแจง และในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวนอกของอิฐดินเผา 
ทดสอบอทิธิพลรังสีจากดวงอาทิตย 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb อฐิดินเผา แหง กลางแจง อฐิดินเผา แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิผิวอิฐดินเผา แหง กลางแจง

อุณหภูมิผิวอิฐดินเผา แหง ในรม

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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ทดลองที่ 1.1.2 อิฐดินเผา แหง กลางแจง และในรม

จากการศกึษา พบวา ในชวงอุณหภูมิวิกฤตของวัน (12.00-15.00น.)
อากาศมีอุณหภูมิเฉลี่ย ในวนัที่ทดสอบ 35.9 องศาเซลเซียส
อิฐดินเผา ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 50.1 องศาเซลเซียส
อิฐดินเผา ที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 33.5 องศาเซลเซียส

ดงันัน้ ผวิอฐิดินเผากลางแจงมีอุณหภูมิสูงกวาผิวอิฐดินเผาในรมถึง 16.6 องศาเซลเซียส
ท ําใหสามารถสรุปไดวา รังสีดวงอาทิตยโดยตรงทํ าใหผิวอิฐมอญมีอุณหภูมิสูงขึ้น มากกวา
อุณหภูมิอากาศ 14.2 องศาเซลเซียส
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แผนภมู ิ4.3 แสดงผลการทดลองที่ 1.1.3 คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง และในรม

การเปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวนอกของคอนกรีตมวลเบา 
ทดสอบอทิธิพลรังสีดวงอาทิตย
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง คอนกรีตมวลเบา แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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การทดลองที่ 1.1.3 คอนกรตีมวลเบา แหง กลางแจง และในรม

จากการศกึษา พบวา ในชวงอุณหภูมิวิกฤตของวัน (12.00-15.00น.)
อากาศมีอุณหภูมิเฉลี่ย ในวนัที่ทดสอบ 35.9 องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 43.4 องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา ที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ย 35.9 องศาเซลเซียส

ดงันั้น ผวิอฐิดินเผากลางแจงมีอุณหภูมิสูงกวาผิวอิฐดินเผาในรมถึง  7.5 องศาเซลเซียส
ท ําใหสามารถสรุปไดวา รังสีดวงอาทิตยโดยตรงทํ าใหผิวอิฐมอญมีอุณหภูมิสูงขึ้น มากกวา
อุณหภูมิอากาศ 7.5 องศาเซลเซียส
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แผนภูมิ 4.4 แสดงผลการทดลองที่ 1.1.1 คอนกรตีมวลเบา ผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

การเปรียบเทยีบอณุหภมูผิวิวสัดุทีม่สีตีางกัน
วสัดุแหง กลางแจง ทดสอบอทิธิพลการดดูซบัความรอนที่ผิว
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb
คอนกรีตมวลเบา สีดํา กลางแจง คอนกรีตมวลเบา สีขาว กลางแจง
คอนกรีตมวลเบา สีดํา ในรม คอนกรีตมวลเบา สีขาว ในรม

18 เมษายน  2545 19 เมษายน  2545

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

ผิวสีดํ า กลางแจง

ผิวสีขาว กลางแจง

สีดํ าในรม

สีขาว ในรม
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การทดลองที่ 1.1.4 คอนกรตีมวลเบา ผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

จากการศกึษาอทิธิพลรังสีดวงอาทิตย และสีผิววัสดุ โดยการเปรียบเทียบคอนกรีตมวลเบา
ผวิสดี ําและคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว ทดลองกลางแจง เปรียบเทียบกับการทลองในรม ใตวัสดุบัง
เงา ซึง่ไดแกชายคาของอาคารจํ าลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สามารถอธิบาย
อุณหภูมิเฉลี่ยในชวง12.00-15.00 น.ไดดังนี้

แผนภมู ิ4.5 แสดงอุณหภูมิผิวชวงวิกฤตของวัสดุแหงที่มีสีผิวตางกัน เปรียบเทียบ
กลางแจงและในรม

ดงันัน้จากแผนภมู ิจะพบวา อิทธิพลรังสีดวงอาทิตย มีผลอยางมากวัสดุแหงที่ไดรับรังสี
จากดวงอาทติยโดยตรง คือ มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวสีดํ าและสีขาว 6.8 องศาเซลเซียส แต
ในทีร่ม สผีวิวัสดุจะมีอิทธิพลนอยมากตออุณหภูมิผิวของวัสดุ คือ มีความแตกตางของอุณหภูมิผิว
สดี ําและสีขาว เพียง 0.3 องศาเซลเซียส

อทิธพิลรังสีดวงอาทติยและสีผิววัสดุ
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สรปุการเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย

แผนภมูิ 4.6 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของวัสดุกลางแจงและในรม

จากแผนภมู ิจะแสดงใหเห็น คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของชวงเวลา
12.00-15.00 น.ของวสัดุกลางแจง เปรียบเทียบกับคาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดชวง
เวลา 12.00-15.00 น ของวัสดุในรม

พบวา วสัดุทั้ง 3 ชนิดซึ่งทดลองในรม มีอุณหภูมิอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด ตํ่ ากวาวัสดุซี่ง
ทดลองกลางแจง สํ าหรับการทดสอบกลางแจง วัสดุทดสอบที่รับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง มี
อุณหภมูเิฉลี่ยสูงสุดชวงอุณหภูมิวิกฤต ไดแก หินทราย และวัสดุทดสอบกลางแจงที่มีอุณหภูมิ
เฉลีย่ตํ่ าที่สุด ไดแกคอนกรีตมวลเบา สวนการทดสอบในรม วัสดุทดสอบที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
โดยตรง มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสดุชวงอุณหภูมิวิกฤต ไดแก คอนกรีตมวลเบา และวัสดุทดสอบกลาง
แจงที่มอุีณหภูมิเฉลี่ยตํ่ าที่สุด ไดแก อิฐดินเผา
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4.1.2 การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของกระแสลมกับวัสดุที่ตางชนิดกัน

การทดลองที่ 1.2 การศกึษาอทิธิพลกระแสลมกับวัสดุตางชนิดกัน

ไดแก การทดลองที่ 1.2.1 ทดสอบหนิทราย แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม
การทดลองที ่1.2.2 ทดสอบอิฐดินเผา แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม
การทดลองที ่1.2.3 ทดสอบคอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

เพือ่เปนการทดสอบสมมติฐานที่ 2  กระแสลมมีผลตออุณหภูมิผิวของวัสดุปูพื้น
ภายนอกอาคาร ที่ตางชนิดกัน

ท ําการทดสอบ 2 กรณี คือ แบบมีกระแสลมพัดผานและแบบไมมีกระแสลม
- แบบมีการแสลมพัดผาน ท ําการทดสอบโดยกํ าหนดใหกระแสลมมี

ความเร็วลมตั้งแตประมาณ 1.0 ฟตุ/วินาทีข้ึนไป(สามารถสังเกตการพัด
ของกระแสลม)

- แบบไมมีกระแสลมพัดผาน ท ําการทดสอบโดยกํ าหนดใหกระแสลม
สามารถพดัผานไดดวยความเร็วตั้งแต 0 - 1.0 ฟุต/วินาที
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แผนภมู ิ4.7 แสดงผลการทดลองที่ 1.2.1 ทดสอบหินทราย แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหินทราย 
วัสดุแหง กลางแจง ทดสอบอิทธิพลกระแสลม 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb หินทราย ไมมีนํ้า มีลม หินทราย ไมมีนํ้า ไมมีลม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

กลางแจง มีลม
กลางแจง ไมมีลม

17 มีนาคม  2545 18 มีนาคม 2545
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การทดลองที่ 1.2.1 ทดสอบหนิทราย แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

จากการศกึษาอทิธิพลของลมตอวัสดุปูพื้นนอกอาคาร พบวา ลม เปนปจจัยหนึ่งที่
มสีวนชวยใหอุณหภูมิผิวัสดุปูพื้นที่อยูกลางแจงและรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง มีอุณหภูมิผิวลดลง
โดยเฉพาะชวงเวลารอนวิฤต (12.00-15.00 น.)
จากแผนภูมิที่ 4.7
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 36.6 องศาเซลเซียส
ผวิหนิทราย ทีม่ีลมพัดผาน อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 53.4 องศาเซลเซียส
ในขณะที่
ผวิหนิทราย ทีไ่มมีลมพัดผาน อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 53.9 องศาเซลเซียส

ดงันัน้อณุหภมูผิิวหนิทรายที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤตตํ่ ากวา
ผวิหนิทรายที่มีไมมีลมพัดผาน ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส
ผวิหนิทรายทีม่ลีมพดัผานจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤต สูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงรอน
วกิฤต 12.00-15.00 น.  16.8 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลากลางคืน อุณหภูมิผิวหินทรายที่มีลมพัดผานจะลดลงตํ่ ากวาอุณหภูมิ
ของหนิทรายทีไ่มมีลมพัดผานตั้งแตชวงเวลา 19.00 น.เวลาประมาณ 9.00 น.ของเชาวันรุงขึ้น
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แผนภมู ิ4.8 แสดงผลการทดลองที่ 1.2.2 ทดสอบอิฐมอญมาตราฐาน แหง กลางแจง และอิทธิพล
กระแสลม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของอิฐมอญมาตรฐาน 
 วัสดุแหง กลางแจง ทดสอบอิทธิพลกระแสลม 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb อิฐมอญมาตรฐานไมมีนํ้า มีลม อิฐมอญมาตรฐาน ไมมีนํ้า ไมมีลม

17 มีนาคม  2545 18 มีนาคม 2545

อุณหภูมิผิวอิฐมอญ กลางแจง มีลม

อุณหภูมิผิวอิฐมอญ แหง กลางแจง

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
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การทดลองที่ 1.2.2 ทดสอบอฐิมอญมาตราฐาน แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

จากการศกึษาอทิธิพลของลมตอวัสดุปูพื้นนอกอาคาร พบวา ลม เปนปจจัยหนึ่งที่
มสีวนชวยใหอุณหภูมิผิวัสดุปูพื้นที่อยูกลางแจงและไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง มีอุณหภูมิผิวลด
ลง โดยเฉพาะชวงเวลารอนวิฤต จากแผนภูมิขางตน

ในชวงเวลากลางวัน
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 36.6 องศาเซลเซียส
ผวิอฐิมอญมาตรฐาน ที่มีลมพัดผานมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 44.6 องศาเซลเซียส
ผวิอฐิมอญมาตรฐาน ที่ไมมีลมพัดผานมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต46.4 องศาเซลเซียส

ดงันัน้ อุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิตํ่ ากวาผิวอิฐ
มอญมาตรฐานทีไ่มมีลมพัดผาน ประมาณ 1.8 องศาเซลเซียส ผิวอิฐมอญมาตรฐานที่มีลมพัดผาน
จะมอุีณหภมูเิฉลีย่ชวงรอนวิกฤต สูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงรอนวิกฤต 8 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลากลางคืน
อุณหภมูผิิวอฐิมอญมาตรฐานที่มีลมพัดผานจะใกลเคียงกันกับอุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานที่ไม
มลีมพดัผานตัง้แตชวงเวลา 18.00 น.ถึงเวลาประมาณ 8.00 น.ของเชาวันรุงขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวา
เมือ่ไมมอิีทธพิลรังสีดวงอาทิตย ความรอนที่สะสมอยูที่วัสดุที่มีลมพัดผานก็จะสามารถถายเทออก
ไปไดอยางรวดเร็ว ทํ าใหอุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองชนิด มีอุณหภูมิลดลง ตํ่ าลงมาเทากันที่ 26.2
องศาเซลเซียส
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แผนภมู ิ4.9 แสดงผลการทดลองที่1.2.3 ทดสอบคอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง และอิทธิพล
กระแสลม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบา 
วัสดุแหง กลางแจง ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบาไมมีนํ้า มีลม คอนกรีตมวลเบา ไมมีนํ้า ไมมีลม

คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง มีลม

คอนกรีตมวลเบา แหง กลางแจง ไมมีลม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

17  มีนาคม  2545 18  มีนาคม  2545
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การทดลองที่1.2.3 ทดสอบคอนกรตีมวลเบา แหง กลางแจง และอิทธิพลกระแสลม

จากการศกึษาอทิธิพลของลมตอวัสดุปูพื้นนอกอาคาร พบวา ลม เปนปจจัยหนึ่งที่
มสีวนชวยใหอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นซึ่งอยูกลางแจงและไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง มีอุณหภูมิผิว
ลดลง โดยเฉพาะชวงเวลารอนวิฤต  จากแผนภูมิที่  4.9
ในชวงเวลากลางวัน
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 36.6 องศาเซลเซียส
ผวิคอนกรตีมวลเบา ที่มีลมพัดผานมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 48.1 องศาเซลเซียส
ผวิคอนกรตีมวลเบา ที่ไมมีลมพัดผานมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤต 49.0 องศาเซลเซียส

ดงันัน้อณุหภมูผิิวของคอนกรีตมวลเบา ที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิแตกตางจาก
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา ที่ไมมีลมพัดผาน ประมาณ 0.9 องศาเซลเซียส ผิวคอนกรีตมวลเบา
ทีม่ลีมพดัผานจะมอุีณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤต สูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงรอนวิกฤต 11.5
องศาเซลเซียส
ในชวงเวลากลางคืน
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบา ที่มีลมพัดผานจะใกลเคียงกันกับอุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ที่ไมมี
ลมพดัผานตัง้แตชวงเวลา 18.00 น.ถึง 8.00 น.ของเชาวันรุงขึ้นซึ่งแสดงใหเห็นวา เมื่อไมมีอิทธิพล
รังสดีวงอาทติยความรอนที่สะสมอยูที่วัสดุที่มีลมพัดผานก็จะสามารถถายเทออกไปไดอยางรวด
เร็ว ผวิวสัดุมกีารคายรังสีความรอนกลับสูทองฟา ทํ าใหอุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองชนิด มีอุณหภูมิ
ลดตํ ่าลง กวาอุณหภูมิอากาศ และเกิดการกลั่นตัวของหยดนํ้ า ในชวงเวลา 21.00น.-7.00น.
สรุป

แผนภมูทิี ่4.10 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเปรียบเทียบระหวางมีลมพัดผานและไมมีลมพัดผาน

ดงันัน้จะพบวา กระแสลม เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลนอยมาก ในการทํ าใหวัสดุที่อยูกลางแจง
และไดรับอิทธิรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิผิวลดลง
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4.1.3 การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและอิทธิพลของนํ้ ากับวัสดุตาง
ชนิดกัน

การทดลองที ่1.3 การทดสอบเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและอิทธิพลของนํ้ า

การทดลองในขั้นตอนนี้สามารถนํ ามาวิเคราะห เปรียบเทียบ โดยมจีดุมุงหมายเพื่อทราบ
วา อิทธพิลใดมีความสํ าคัญตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุ มากนอยตางกันอยางไร การทดลองกระทํ า
ในวนัและเวลาเดียวกัน ในระหวางวันที่ 22 มกราคม 2545 ถึงวันที่ 23 มกราคม 2545 ในที่รมใต
รมเงาตนไมของหองเรียนธรรมชาติ ซึ่งเปนตนมะมวง จํ านวน8 ตน สูงประมาณ 3.0 เมตร ปลูก
เปนกลุม สลับกับไมพุมเตี้ย สามารถใหรมเงาตกทอดลงบนพื้นที่ทดลองตลอดชวงเวลาที่มีอิทธิพล
รังสดีวงอาทิตย การวิเคราะหผลการทดลองประกอบดวย

การทดลองที่ 1.31 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของหินทรายในสภาพการทดสอบที่
ตางกัน
การทดลองที่ 1.32 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของอิฐดินเผาในสภาพการทดสอบที่
ตางกัน
การทดลองที่ 1.33 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาในสภาพการ
ทดสอบที่ตางกัน
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แผนภูมิ 4.11  แสดงผลการทดลองที่ 1.3.1 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของหินทรายในสภาพการ
ทดสอบที่ตางกัน

การเปรียบเทยีบอณุหภมูผิิวหินทราย 
อทิธิพลรังสดีวงอาทติยและอิทธิพลน้ําระบายผาน
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb หินทราย กลางแจง มีนํ้า
หินทราย กลางแจง ไมมีนํ้า หินทราย ในรม มีนํ้า หินทราย ในรม ไมมีนํ้า

เปยก กลางแจง

เปยก ในรม

แหง กลางแจง

แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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 แผนภูมิ 4.12  แสดงผลการทดลองที่ 1.3.2 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของหินทรายในสภาพการ
ทดสอบที่ตางกัน

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวอิฐดินเผา 
อทิธิพลรังสจีากดวงอาทติยและอิทธิพลน้ําระบายผาน
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb อฐิดินเผา กลางแจง มีนํ้า

อฐิดินเผา กลางแจง ไมมีนํ้า อิฐดินเผา ในรม มีนํ้า อิฐดินเผา ในรม ไมมีนํ้า

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545

เปยก กลางแจง

เปยก ในรม

แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

แหง กลางแจง
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แผนภูมิ 4.13  แสดงผลการทดลองที่ 1.3.3 การเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาใน
สภาพการทดสอบที่ตางกัน

การเปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวนอกของคอนกรีตมวลเบา 
อทิธิพลรังสดีวงอาทติยและอิทธิพลน้ําระบายผาน
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เวลา

องศาเซลเซยีส

Dry Bulb Wet Bulb
คอนกรีตมวลเบา กลางแจง มีนํ้า คอนกรีตมวลเบา กลางแจง ไมมีนํ้า
คอนกรีตมวลเบา ในรม มีนํ้า คอนกรีตมวลเบา ในรม ไมมีนํ้า

เปยก กลางแจง

แหง กลางแจง

เปยก ในรม

แหง ในรม

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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สรปุผลการทดลองที่ 1.3.1-1.3.3 การเปรียบเทียบวัสดุในสภาพการทดสอบที่ตางกัน

จากแผนภูมิที ่4.1.1-4.1.3 สามารถสรุปไดวา ปจจัยที่ทํ าใหอุณหภูมิผิววัสดุลดตํ่ า
ลงมากทีส่ดุ คอื การระเหยนํ้ าผานวัสดุที่อยูในที่รมและวัสดุที่มีนํ้ าระเหยผานกลางแจง มีอุณหภูมิ
สงูกวา วัสดุที่ไมมีนํ้ าระเหยผาน ในรม

ท ําใหสามารถสรุปไดวา อิทธิพลรังสีดวงอาทิตย ที่ตกกระทบวัสดุโดยตรง มีผลทํ า
ใหอุณหภมูผิวิวสัดุสูงขึ้นกวาวัสดุที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงทั้งในกรณีที่มีนํ้ าระบายผาน
และไมมีนํ้ าระบายผาน

พจิารณาวสัดทุีม่ีนํ้ าระบายผาน ในรม ใตตนไม ในชวงเวลา 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 จะพบวาอณุหภูมิวัสดุทั้ง 3 ชนิดมีคาตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงเวลา
8.00-17.00น.  เมือ่วสัดุอยูในที่รม มีนํ้ าระบายผาน คาความแตกตางของอุณหภูมิแสดงดังตอไปนี้
หนิทราย มีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ 4.6  องศาเซลเซียส
อิฐมอญ มีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ 6.3  องศาเซลเซียส
คอนกรตีมวลเบา มีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ 6.0  องศาเซลเซียส

แผนภมู ิ4.14 แสดงผลการทดลองที่ 1.3.1-1.3.3 เปรียบเทียบวัสดุแหงและวัสดุเปยกใตรมไม
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4.2 การวเิคราะหและสรุปผล สํ าหรับการทดสอบขั้นตอนที่ 2

การทดสอบเพื่อตอบวัตถุประสงคที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตอการลด
อุณหภมูิของวัสดุวัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร ซึง่ประกอบดวย 2 จุดมุงหมายคือ

4.2.1 เพือ่เปนการก ําจัดสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร
4.2.2 เพือ่การเพิม่ปจจัยทีมีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

4.2.1 การก ําจดัสาเหตุของความรอนที่สะสมที่วัสดุปูพื้นภายนอกอาคาร
จากการทดสอบขั้นตอนที่ 1 ไดทํ าการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรที่มีความสัมพันธ

เกีย่วเนือ่งกนั และศึกษาตัวแปรที่เปนสาเหตุของความรอนที่ผิววัสดุ นํ ามาทํ าการทดสอบในขั้น
ตอนที ่ 2 ซึง่เปนการทดสอบวัสดุแหง วางบนดิน ในที่รม การทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของ
วสัดุทีม่คีาการน ําความรอน ลักษณะพื้นผิว และสีผิว ที่แตกตางกัน โดยสามารถวิเคราะหผลการ
ทดลอง ดังตอไปนี้

- การวิเคราะหการทดสอบอิทธิพลของคาการนํ าความรอนและคาการดูดซึมนํ้ า
ของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชลมระบายผาน วัสดุแหง ในรม
ประกอบดวย การทดลอง ดังนี้

การทดลองที่ 2.1.1 หินทราย และคอนกรีตมวลเบา
การทดลองที่ 2.1.2 อิฐมอญมาตรฐาน และคอนกรีตมวลเบา

- การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลดอุณหภูมิ โดย
การใชลมระบายผาน วสัดุแหง ในรม

การทดลองที่ 2.2 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ และคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ
- การวเิคราะหการทดสอบอิทธิพลของสีผิว ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชลม

ระบายผาน วสัดุแหง ในรม
การทดลองที่ 2.3 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํ า และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว
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แผนภูมิ  4.15  แสดงผลการทดลองที่ 2.1.1 หินทรายและคอนกรีตมวลเบา

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหินทรายและคอนกรีตมวลเบา 
วัสดแุหง ในรม ทดสอบอิทธิพลการนําความรอน 
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Dry Bulb Wet Bulb หินทราย แหง คอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิผิวหินทราย

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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การทดลองที่ 2.1.1 หินทรายและคอนกรีตมวลเบา

จากการศกึษา เปรียบอุณหภูมิผิวของหินทรายและอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวล
เบาซึง่เปรยีบเทยีบกันในเรื่องคาการนํ าความรอน หินทรายมีคาการนํ าความรอนสูง  แตคอนกรีต
มวลเบามคีาการนํ าความรอนตํ่ า ทดสอบโดยวางวัสดุบนดินที่มีสภาพพื้นผิวที่แหง ใตรมไมของ
หองเรยีนธรรมชาติจํ าลอง ซึ่งเปนตนมะมวง จํ านวน 8 ตน สูงประมาณ 3.0 เมตร ปลูกเปนกลุม
สลับกบัไมพุมเตี้ย สามารถใหรมเงาตกทอดลงบนพื้นที่ทดลองตลอดชวงเวลาที่มีอิทธิพลรังสีดวง
อาทิตย พบวา

 ณ วนัทีท่ ําการทดสอบ ผิวหินทราย มีอุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ  ในขณะที่
ผิวคอนกรตีมวลเบามีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤตของวัน ดังนี้
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 35.8 องศาเซลเซียส
อุณหภมูผิวิหนิทรายเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 32.8 องศาเซลเซียส
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 35.9  องศาเซลเซียส

ดงันัน้จะพบวา วสัดุที่มีคาการนํ าความรอนสูงเชนหินทราย ซึ่งอยูในที่ไมรับรังสี
ดวงอาทติย จะมีอุณหภูมิผิวตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ ในขณะที่ คอนกรีตมวลเบาซึ่งมีคาการนํ า
ความรอนตํ่ า จะมีอุณหภูมิผิวสูงกวาหินทราย แตใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ
ผิวหนิทรายจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 6.00-18.00น.ประมาณ  2.4  องศาเซลเซียส
ผิวคอนกรตีมวลเบาจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศชวง 12.00-20.00น.

แผนภมู ิ 4.16 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤตและความสามารถในการนํ าความรอนของ
หนิทรายกับคอนกรีตมวลเบา

ดงันัน้จะพบวา ในรมใตรมไม วัสดุแหง วางบนพื้นหญา วัสดุที่มีคาการนํ าความ
รอนสงูกวาจะมอุีณหภูมิผิวที่ตํ่ ากวา สังเกตจากแผนภูมิ หินทราย มีคาการนํ าความรอนสูงกวา มี
อุณหภูมิผิวตํ่ ากวาคอนกรีตมวลเบา
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แผนภูมิ  4.17  แสดงผลการทดลองที่ 2.1.2 อิฐมอญมาตรฐานและคอนกรีตมวลเบา

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาและอิฐมอญมาตรฐาน 
วัสดแุหง ในรม ทดสอบอิทธิพลการนําความรอน 
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Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบา ในรม มีลม อิฐมอญมาตรฐาน ในรม มีลม

อุณหภูมิอากาศ

คอนกรีตมวลเบา

อิฐมอญมาตรฐาน

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545
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การทดลองที่ 2.1.2 อิฐมอญมาตรฐานและคอนกรีตมวลเบา

จากการศึกษา เปรียบอุณหภูมิผิวของอิฐมอญมาตรฐานและอุณหภูมิผิวของ
คอนกรตีมวลเบาซึ่งเปรียบเทียบกันในเรื่องคาการนํ าความรอน อิฐมอญมาตรฐานมีคาการนํ า
ความรอนสงูกวาคอนกรีตมวลเบา การทดสอบ โดยการวัดอุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองชนิด วางบน
ดนิ ทีม่สีภาพพื้นผิวที่แหง ใตรมไมของหองเรียนธรรมชาติจํ าลอง แบบเดียวกับการทดลองที่ 2.1.1
พบวา

ณ วนัทีท่ ําการทดสอบ ผิวอิฐมอญมาตรฐาน มีอุณหภูมิตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ
ในขณะทีผ่วิคอนกรีตมวลเบามีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤตของวัน ดังนี้
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 35.8  องศาเซลเซียส
อุณหภมูผิวิอิฐมอญมาตรฐานเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 33.5  องศาเซลเซียส
อุณหภมูผิวิคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 35.9  องศาเซลเซียส

ดงันัน้จะพบวา วัสดุที่มีคาการนํ าความรอนมาก เชนอิฐมอญมาตรฐาน จะมี
อุณหภมูติํ ่ากวา คอนกรีตมวลเบา ซึ่งมีคาการนํ าความรอนนอยกวา
ผวิอฐิมอญจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 7.00-18.00น. ประมาณ 2.1  องศาเซลเซียส
ผวิคอนกรตีมวลเบาจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศชวง 12.00-20.00น.

แผนภมู ิ 4.18 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยชวงรอนวิกฤตและความสามารถในการนํ าความรอนของ
อิฐมอญมาตรฐานกับคอนกรีตมวลเบา

ดงันัน้จะพบวา ในที่รม ใตรมไม บนพื้นหญา วัสดุที่มีคาการนํ าความรอนสูงกวา
จะมอุีณหภมูผิวิที่ตํ่ ากวา สังเกตไดจากแผนภูมิ วัสดุที่มีคาการนํ าความรอนสูง จะมีอุณหภูมิตํ่ า
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แผนภมู ิ  4.19  แสดงผลการทดลองที่ 2.2 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบและคอนกรีตบล็อกกรวดลาง

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของวัสดุผิวเรียบและวัสดุผิวหยาบ 
วัสดแุหง ในรม ทดสอบอิทธิลักษณะพื้นผิว 
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Dry Bulb Wet Bulb คอนกรตีบลอ็ก ผวิเรยีบ คอนกรีตบล็อก กรวดลาง

31 มีนาคม 2545 1 เมษายน 2545

อุณหภูมิอากาศ

คอนกรีตผิวเรียบ

คอนกรีต ผิวหยาบ กรวดลาง

อุณหภูมิกระเปาะเปยก



122

การทดลองที่ 2.2 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบและคอนกรีตบล็อกกรวดลาง

จากการศกึษา อุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อกปูพื้น ผิวเรียบและอุณหภูมิผิวของคอนกรีต
บล็อกผวิกรวดลาง ซึ่งเปรียบเทียบกันในเรื่องพื้นที่ผิวตอการคายความรอน วัสดุที่มีผิวหยาบจะมี
อัตราสวนพืน้ทีผ่วิในการคายความรอนมากกวาวัสดุผิวเรียบ ทํ าการทดลองโดย วางวัสดุบนดิน ใน
สภาพพืน้ผวิทีแ่หง ในรม ชายคาอาคารทดสอบ มีลมพัดผาน พบวา

ณ วนัทีท่ ําการทดสอบ คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ จะมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศเล็กนอย แต
คอนกรตีบล็อกผิวหยาบจะมีอุณหภูมิตํ่ ากวาอากาศ ดังนี้
อุณหภมูอิากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 38.4 องศาเซลเซียส
อุณหภมูเิฉลี่ยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ ในชวงเวลารอนวิกฤต 38.8 องศาเซลเซียส
อุณหภมูเิฉลี่ยคอนกรีตบล็อกผิวกรวด ในชวงเวลารอนวิกฤต 37.2 องศาเซลเซียส

ดงันัน้จะพบวา เมื่อไมมนีํ ้าระบายผานและไมไดรับรงสีดวงอาทิตยโดยตรง วสัดุที่มีผิว
เรียบจะมอุีณหภมูทิี่สูงโดยตลอดทั้งวัน สวนวัสดุที่มีผิวหยาบเชนคอนกรีตบล็อก กรวดลาง ซึ่งจะมี
อุณหภมูเิฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤตตํ่ ากวาคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ ตลอดทั้งวัน
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 8.00-17.00 น.คือ 36.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ เฉลี่ย 8.00-17.00 น. 37.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลาง เฉลี่ย8.00-17.00 น. 35.0 องศาเซลเซียส
ผวิคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ จะรอนกวาอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ย  0.6 องศาเซลเซียส
ซึง่ถอืวาใกลกับอุณหภูมิอากาศ
ผวิคอนกรีตบล็อกกรวดลางจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศ โดยเฉลี่ย 1.4 องศาเซลเซียส

ดงันัน้สามารถสรปุไดวา ในรม เมื่อวัสดุทดสอบวางบนพื้นดินแหง วัสดุผิวหยาบ จะมี
อุณหภมูผิวิ ตํ ่ากวาวัสดุผิวเรียบ เนื่องวัสดุผิวหยาบมีพื้นที่สวนระนาบนอนที่รับรังสีความรอน นอย
กวาวัสดุผิวเรียบ
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แผนภูมิ  4.20  แสดงผลการทดลองที่ 2.3 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํา และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุท่ีมีสีตางกัน
วัสดุแหง ในรม ทดสอบอิทธิพลการดูดซับความรอนท่ีผิว
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบา ทาสีดํา คอนกรีตมวลเบา ทาสีขาว

18 เมษายน  2545 19 เมษายน 2545

มวลเบา ทาสีดํา

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

มวลเบา ทาสีขาว
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การทดลองที่ 2.3 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํา และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว

จากการศึกษา เปรียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําและอุณหภูมิผิว
ของคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาวซึ่งเปรียบเทียบกันในเรื่องคาการดูดซับความรอน โดยทดสอบ วัสดุ
บนดิน ในสภาพพื้นผิวที่แหง ใตรมชายคาของอาคารทดสอบ มีลมพัดผาน พบวา วัสดุที่มีผิวสีออน
จะอุณหภูมิผิวที่ต่ํากวาวัสดุที่มีผิวสีเขม

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําและคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว มี
อุณหภูมิใกลเคียงกัน ดังนี้
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 38.5 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําในชวงเวลารอนวิกฤต 40.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว ในชวงเวลารอนวิกฤต 39.7  องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวา วัสดุที่มีผิวสีออนและสีเขมจะมีอุณหภูมิในชวงเวลากลางวัน ที่ใกลเคียงกัน
มาก จากการทดลองวัสดุผิวสีดํา มีอุณหภูมิสูงกวา วัสดุผิวสีขาวเล็กนอย จึงสามารถสรุปไดวา ใน
ที่รม สีผิวของวัสดุ หรือคาการดูดซับความรอนที่ผิว มีอิทธิพลนอยมากตออุณหภูมิผิวของวัสดุ
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4.2.2 การเพิ่มปจจัยที่มีอิทธิพลตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

จากการวิเคราะหและศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกัน 
จากการทดลองที่ 2.1-2.4 ไดทําการวิเคราะหหาตัวแปรที่มีอิทธิพลในการเพิ่มความเย็นใหกับวัสดุ
ปูพื้นนอกอาคาร การเพิ่มความเย็นประกอบดวย

- การใชอิทธิการระเหยของน้ํา
- การพัดของกระแสลม

การเพิ่มความเย็นโดยการใชน้ํา
- การวิเคราะหการทดสอบอิทธิพลของคาการนําความรอนและคาการดูดซึมน้ํา

ของวัสดุ ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชน้ําระบายผาน ประกอบดวยการทดลอง ดังนี้
การทดลองที่ 2.4.1 หินทราย และคอนกรีตมวลเบา
การทดลองที่ 2.4.2 อิฐมอญมาตรฐาน และคอนกรีตมวลเบา

- การวิเคราะหการทดสอบอิทธิพลของลักษณะพื้นผิว ตอการลดอุณหภูมิ โดย
การใชน้ําระบายผาน

การทดลองที่ 2.5 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ และคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ
- การวิเคราะหการทดสอบอิทธิพลของสีผิว ตอการลดอุณหภูมิ โดยการใชน้ํา

ระบายผาน
การทดลองที่ 2.6 คอนกรีตมวลเบาผิวสีดํา และคอนกรีตมวลเบาผิวสีขาว
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แผนภูมิ 4.21 แสดงผลการทดลองที่ 2.4.1 หินทรายและคอนกรีตมวลเบา เปยก ในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหินทราย และคอนกรีตมวลเบา 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลนํ้า ตอวัสดุท่ีมีคาการนําความรอนตางกัน 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb หินทราย คอนกรีตมวลเบา

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

หินทราย

คอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดลองที่ 2.4.1 หินทรายและคอนกรีตมวลเบา เปยก ในรม

จากการศึกษา การใชน้ําระบายผานผิวดานลางของวัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทํา
การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของหินทรายและอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาซึ่งเปรียบเทียบกัน
ในเรื่องคาการนําความรอน โดยที่หินทราย มีคาการนําความรอนสูง  แตคอนกรีตมวลเบามีคาการ
นําความรอนต่ํา ในสภาพพื้นผิวที่เปยกชื้นของวัสดุ ใตรมชายคาอาคารทดสอบมีลมพัดผาน พบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ ผิวหินทรายและผิวคอนกรีตมวลเบา มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศ  โดยที่
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 37.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวหินทรายเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 36.1 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 31.0  องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวา แมวาวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูงเชนหินทราย ซึ่งมีน้ําระบาย
ผานและไมไดรับรงสีดวงอาทิตยโดยตรง ก็ยังคงทีอุณหภูมิสูงกวาคอนกรีตมวลเบาซึ่งมีคาการนํา
ความรอนต่ํา โดยตลอดทั้งวัน ในชวงกลางวัน  เวลา8 .00-17.00น
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ  35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวหินทรายเฉลี่ย 34.8 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย 30.4 องศาเซลเซียส
จากการวิเคราะหคาผลตางเฉลี่ยระหวางอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศ พบวา
ผิวหินทรายจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.เฉลี่ย  1.1 องศาเซลเซียส
ผิวคอนกรีตมวลเบาจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.เฉลี่ย 5.5 องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะหความแตกตางเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาและ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา 8.00-17.00 น. ของการทดสอบที่ 2.1.1  พบวา มีคานอยกวา
ของการทดสอบที่ 2.3.1 ซึ่งความแตกตางของทั้งสองการทดสอบนี้ คือ

การทดสอบที่ 2.1.1 ไมมีน้ําระบายผานวัสดุ
การทดสอบที่ 2.3.1 มีน้ําระบายผานวัสดุ

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา การมีน้ําระเหยผานผิววัสดุ ทําใหสามารถลดอุณหภูมิ
ผิววัสดุลงไดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ และอิทธิพลของน้ํามีความสําคัญมากกวาคาการนําความรอน
ของวัสดุ เมื่อเปรียบเทียบหินทรายและคอนกรีตมวลเบา
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แผนภูมิ 4.22 แสดงผลการทดลองที่ 2.4.2 อิฐมอญมาตรฐานและคอนกรีตมวลเบา เปยก ในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิอิฐมอญมาตรฐาน และคอนกรีตมวลเบา 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลนํ้า ตอวัสดุท่ีมีคาการนําความรอนตางกัน 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb อิฐมอญมาตรฐาน คอนกรีตมวลเบา

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

อิฐมอญมาตรฐาน

คอนกรีตมวลเบา

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดลองที่ 2.4.2 อิฐมอญมาตรฐานและคอนกรีตมวลเบา เปยก ในรม

ในที่รมและมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ  ณ วันที่ทําการทดสอบ ผิวอิฐมอญมาตร
ฐาน และคอนกรีตมวลเบา มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤตของวัน ดังนี้

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 37.4  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 29.9  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 31.0  องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวา วัสดุที่มีคาการนําความรอนมาก เชนอิฐมอญมาตรฐาน จะมี
อุณหภูมิต่ํากวา คอนกรีตมวลเบา ซึ่งมีคาการนําความรอนนอยกวา ในชวงเวลารอนวิกฤต

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา  8.00-17.00 น. 35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานเฉลี่ย ในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 29.6 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาเฉลี่ย ในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 30.4 องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวาอุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงเวลา
8.00-17.00น.โดยเฉลี่ย 5.5 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิผิวอิฐมอญมาตรฐานต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศ โดยเฉลี่ย 6.3 องศาเซลเซียส

สรุปจากการพิจารณาคาการนําความรอน เปรียบเทียบการทดลองที่ 2.4.1 และ
การทดลองที่ 2.4.2 วัสดุที่มีคาการนําความรอนสูงที่สุดไดแก หินทราย รองลงมาคือ อิฐมอญมาตร
ฐาน และคอนกรีตมวลเบา มีคาการนําความรอนต่ําที่สุด แตจากผลการวิเคราะหพบวา วัสดุที่มี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันต่ําที่สุด ไดแก อิฐมอญมาตรฐาน สวนวัสดุที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้น
มาไดแก คอนกรีตมวลเบา (ซึ่งเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนต่ําที่สุด)

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ในที่รม การลดอุณหภูมิผิววัสดุ โดยใชน้ําระบายผาน
ดานลาง เพื่อใหเกิดการระเหย ที่ผิววัสดุดานบน และสามารถทําใหอุณหภูมิผิววัสดุลดต่ําลงนั้น คา
การนําความรอนของวัสดุจะมีอิทธิพลนอยกวา ความสามารถในการดูดซับน้ําของเนื้อวัสดุ
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แผนภูมิ 4.23 แสดงผลการทดสอบที่ 2.5 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบและคอนกรีตบล็อกกรวดลาง
วัสดุเปยก ในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุผิวหยาบและวัสดุผิวเรียบ
วัสดุแหง ในรม ทดสอบอิทธิพลลักษณะพื้นผิวตอการคายความรอน
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ คอนกรีตบล็อกผิวกรวดลาง

5 เมษายน 2545 6 เมษายน 2545

อุณหภูมิอากาศ

คอนกรีตบล็อก กรวดลาง

คอนกรีตบล็อก

อุณหภูมิกระเปาะเปยก
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การทดสอบที่ 2.5 คอนกรีตบล็อกผิวเรียบและคอนกรีตบล็อกกรวดลาง เปยก ในรม

จากการศึกษา การใชน้ําระเหยผานผิววัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทําการเปรียบ
เทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ และอุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อกกรวดลาง ซึ่ง
เปรียบเทียบกันในเรื่องพื้นที่ผิวตอการคายความรอน โดยที่ผิวของคอนกรีตบล็อกกรวดลาง เปนผิว
ขรุขระ มีพื้นที่กระจายความรอนมากกวา  คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ ทดลองในสภาพพื้นผิวที่เปยก
ชื้นของวัสดุ ใตรมไมและมีลมพัดผาน พบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ ผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลางและคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ มี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเกือบตลอดทั้งวัน ดังนี้
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต(12.00-15.00น.) 38.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ เฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 32.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลางเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 31.6 องศาเซลเซียส

ดังนั้นจะพบวา วัสดุที่มีผิวหยาบเชนคอนกรีตบล็อกกรวดลาง ซึ่งมีการระเหยน้ํา
ผานและอยูในรม จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลารอนวิกฤตต่ํากวาคอนกรีตบล็อกผิวเรียบซึ่ง
ทดสอบในกรณีเดียวกัน โดยเฉพาะในชวงเวลากลางวัน 8 .00 - 17.00น
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ 36.6 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ เฉลี่ย 31.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลาง เฉลี่ย 30.8 องศาเซลเซียส

ผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ จะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.  4.9 องศาเซลเซียส
ผิวคอนกรีตบล็อกกรวดลางจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น. 5.8 องศาเซลเซียส

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ในที่รม มีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ วัสดุที่มีผิวหยาบ จะ
มีอุณหภูมิผิวต่ํากวาวัสดุที่มีผิวเรียบ
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แผนภูมิ 4.24 แสดงผลการทดลองที่ 2.6 วัสดุผิวสีเขมและวัสดุผิวสีออน เปยก ในรม

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุผิวดําและสีขาว
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลสีผิว
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Dry Bulb Wet Bulb มวลเบา สีขาว มวลเบา สีดํา

21 เมษายน 2545 22 เมษายน 2545

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

ผิวสีดํา

ผิวสีขาว
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การทดลองที่ 2.6 วัสดุผิวสีเขมและวัสดุผิวสีออน เปยก ในรม

จากการศึกษา เปรียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําและอุณหภูมิผิว
ของคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว โดยมีน้ําระบายผานดานลาง ในรม ใตชายคาของอาคารทดสอบ มี
ลมพัดผาน เปรียบเทียบวัสดุในเร่ืองคาการดูดซับความรอนที่ผิว พบวา วัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิผิว
ใกลเคียงกัน วัสดุที่มีผิวสีออนมีอุณหภูมิที่ต่ํากวาวัสดุที่มีผิวสีเขมเล็กนอย ในชวง12.00-15.00น.

ณ วันที่ทําการทดสอบ อุณหภูมิผิววัสดุทั้งสองเปนดังนี้
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา12.00-15.00 น. 38.2 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําในชวงเวลา12.00-15.00 น. 33.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว ในชวงเวลา12.00-15.00 น. 33.0  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา8.00-17.00 น. 36.8 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีดําในชวงเวลา8.00-17.00 น. 32.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว ในชวงเวลา8.00-17.00 น. 32.0  องศาเซลเซียส
ในชวงเวลากลางคืน18.00-6.00น. วัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน

พบวา ในชวงเวลา 8.00-17.00น. คอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาวมีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศ 4.8 องศาเซลเซียส ขณะที่คอนกรีตมวลเบา ผิวสีดํามีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศ 4.5 องศาเซลเซียส

จากการทดลองในที่รม และมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ วัสดุที่มีผิวสีออนและสีเขม
จะมีอุณหภูมิในชวงเวลากลางวัน ที่ใกลเคียงกันมาก และจากการทดลองวัสดุผิวสีดํา มีอุณหภูมิ
สูงกวาวัสดุผิวสีขาวเล็กนอย จึงสามารถสรุปไดวา เมื่อมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ ในที่รม สีผิวของ
วัสดุ หรือคาการดูดซับความรอนที่ผิว มีอิทธิพลนอยมากตออุณหภูมิผิวของวัสดุ
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การเพิ่มความเย็นโดยใชลม

จากการทดสอบ ไดทําการวิเคราะหอิทธิพลของอุณหภูมิผิววัสดุที่ใชน้ําระบายผิวดาน
ลาง ของการทดลองตางๆที่ผานมา การทดลองดังตอไปนี้ เปนการทดสอบอิทธิพลของกระแสลม
เพื่อศึกษาการลดอุณหภูมิผิววัสดุ ที่มีการระเหยน้ําที่ผิวดานบน ประกอบดวย 4 การทดลองดังนี้

1) การวิเคราะหการทดสอบที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดย
เปรียบเทียบดวยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ

2) การวิเคราะหการทดสอบที่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดย
เปรียบเทียบดวยคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ

3) การวิเคราะหการทดสอบที่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดย
เปรียบเทียบดวยคอนกรีตมวลเบา

4) การวิเคราะหการทดสอบที่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดย
เปรียบเทียบดวยคอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ
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แผนภูมิ 4.25  แสดงผลการทดลองที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ
เทียบดวยคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกผิวเรียบ 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลม คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ ไมมีลม

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

มีลม

ไมมีลม

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดลองที่ 2.7.1 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบดวย
คอนกรีตบล็อกผิวเรียบ

จากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะผิวของวัสดุที่เหมาะสมกับการลดอุณหภูมิโดย
ใชอิทธิพลการระเหยของน้ําและอิทธิพลของลม เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อก ผิว
เรียบ ที่มีลมพัดผานและคอนกรีตบล็อก ผิวหยาบ ที่ไมมีลมพัดผาน โดยมีสมมติฐานที่วา วัสดุที่มี
ลมพัดผานนาจะมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางจากวัสดุที่ไมมีลมพัดผานผิว จากการทดลอง พบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลมพัดผานผิวและผิวคอนกรีต
บล็อก ผิวเรียบ ไมมีลมพัดผาน จากการทดลองพบวา
ในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 37.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ ไมมีลมพัดเฉลี่ย 32.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลมพัด เฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา เวลา12.00-15.00น.ผิววัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิเฉลี่ยแตกตางกัน 1.0 องศาเซลเซียส

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเฉลี่ย ในชวงกลางวัน เวลา8.00-17.00น จะพบวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ 35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ ไมมีลมพัดเฉลี่ย 31.5 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลมพัดเฉลี่ย 32.2 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองที่ความแตกตางกัน โดยเฉลี่ย 0.7  องศาเซลเซียส

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา กระแสลม ที่มีอุณหภูมิสูง มีผลตออุณหภูมิผิววัสดุคือ ทํา
ใหวัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น และจากการวิเคราะหคาผลตางเฉลี่ยระหวางอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิ
อากาศ พบวา  ผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ ไมมีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00
น. โดยเฉลี่ย 4.4 องศาเซลเซียส ผิวคอนกรีตบล็อก ผิวเรียบ มีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศ
ชวง 8.00-17.00น.โดยเฉลี่ย 3.7 องศาเซลเซียส

สวนในชวงเวลากลางคืนจะพบวาอุณหภูมิของคอนกรีตบล็อก ที่มีลมพัด จะมี
อุณหภูมิต่ํากวาคอนกรีตบล็อกผิวเรียบที่ไมมีลมพัด เพียงเล็กนอย ตั้งแตเวลา 19.00-9.00 น.

จึงสรุปไดวา จาการทดลองโดยใชน้ําระเหยผานผิววัสดุ ในรม ผิวของคอนกรีต
บล็อกซึ่งมีลมพัดผานซึ่งเปนลมเย็นในเวลากลางคืน  วัสดุจะมีการถายเทความรอน จึงทําใหวัสดุที่
มีลมพัดผานมีอุณหภูมิผิวที่เย็นกวาวัสดุที่ไมมีลมพัดผาน แตในเวลากลางวัน วัสดุไมมีลมพัดผาน
จะมีอุณหภูมิต่ํากวาวัสดุที่มีลมพัดผาน ทั้งนี้เนื่องจากกระแสลมที่พัดผานที่ผิววัสดุเปนลมรอน
และในชวงกลางวัน มีการแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
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แผนภูมิ  4.26  แสดงผลการทดสอบที่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ
เทียบดวยคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อกผิวหยาบ 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลของกระแสลม
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตบล็อก กรวดลาง คอนกรีตบล็อก กรวดลาง ไมมีลม

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

มีลม

ไมมีลม

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดสอบที่ 2.7.2 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบดวย
คอนกรีตบล็อกผิวหยาบ

จากการศึกษา การใชน้ําระเหยผานผิววัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทําการเปรียบ
เทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อก กรวดลางที่มีลมพัดผานและคอนกรีตบล็อกกรวดลางที่ไมมี
ลมพัดผาน โดยมีสมมติฐานที่วา วัสดุที่มีลมพัดผานนาจะมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางจากวัสดุที่ไมมี
ลมพัดผานผิว จากการทดสอบพบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตมวลเบาผิวทรายและคอนกรีตมวลเบาไมแตงผิวมี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ เฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลารอนวิกฤต 37.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง ไมมีลม เฉลี่ย 32.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง มีลม เฉลี่ย 33.9  องศาเซลเซียส
ในชวงเวลา 8.00-17.00น
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ  35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง ไมมีลม เฉลี่ย 31.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง มีลม เฉลี่ย 32.9 องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะหคาผลตางเฉลี่ยระหวาอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศ พบวา
ผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง ไมมีลม จะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.  4 องศา
เซลเซียส  ผิวคอนกรีตบล็อก กรวดลาง มีลม จะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น. 3
องศาเซลเซียส

สวนในชวงเวลากลางคืน วัสดุที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิผิวที่เย็นลง ต่ํากวาวัสดุ
ที่ไมมีลมพัดผานในชวงเวลา 19.00-8.00 น. ดังนั้นจึงสรุปไดวา อิทธิพลของลมมีผลตออุณหภูมิผิว
วัสดุ การระเหยน้ําที่ผิววัสดุ ในชวงเวลากลางคืน กระแสลมจะเปนตัวชวยถายเทความรอน และทํา
ใหอุณหภูมิผิววัสดุต่ําลง
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แผนภูมิ  4.27  แสดงผลการทดสอบที่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ
เทียบดวยคอนกรีตมวลเบา

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบาไมแตงผิว 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb คอนกรีตมวลเบา มีลม คอนกรีตมวลเบา ไมมีลม

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

มีลมพัด

ไมมีลมพัด
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การทดสอบที่ 2.7.3 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบดวยคอนกรีตมวลเบา

จากการศึกษา การใชน้ําระเหยผานผิววัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทําการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิผิวของคอนกรีตบล็อก กรวดลางที่มีลมพัดผานและคอนกรีตบล็อกกรวดลางที่ไมมีลมพัด
ผาน โดยมีสมมติฐานที่วา วัสดุที่มีลมพัดผานนาจะมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางจากวัสดุที่ไมมีลมพัด
ผานผิว จากการทดสอบพบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัดผานผิวและผิวคอนกรีต
คอนกรีตมวลเบา ไมแตผิว ไมมีลมพัดผาน จากการทดลองพบวา
ในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 37.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว ไมมีลมพัดเฉลี่ย 30.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัด เฉลี่ย 31.4 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา ผิววัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิที่แตกตางกันอยางชัดเจนในชวงเวลา12.00-15.00น.

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย ในชวงกลางวัน  เวลา8 .00-
17.00น จะพบวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ  35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว ไมมีลมพัดเฉลี่ย 30.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัดเฉลี่ย 30.8 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองที่ความแตกตางกันเพียงเล็กนอย ดังนั้นสามารถสรุปได
วา อิทธิพลของลม ในชวงที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย มีผลตออุณหภูมิผิววัสดุ

จากการวิเคราะหคาผลตางเฉลี่ยระหวางอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศ พบ
วา  ผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว ไมมีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.   5.6
องศาเซลเซียส  ผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-
17.00น.    5.1 องศาเซลเซียส

สวนในชวงเวลากลางคืน วัสดุ เปยก ในรม ที่ไมมีลมพัดผาน จะมีอุณหภูมิสูงกวา
วัสดุ เปยก ในรม ที่มีลมพัดผาน เนื่องจากอัตราการระเหย มีอิทธิพลมากกวาอิทธิพลการแผรังสี
ความรอน
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แผนภูมิ  4.28  แสดงผลการทดสอบที่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบ
เทียบดวยคอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวนอกของคอนกรีตมวลเบา แตงผิว 
วัสดุเปยก ในรม ทดสอบอิทธิพลกระแสลม
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb มวลเบา ผิวทราย คอนกรีตมวลเบา ผิวทรายไมมีลม

27 มีนาคม 2545 28 มีนาคม 2545

มีลมพัด

ไมมีลมพัด

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ
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การทดสอบที่ 2.7.4 อิทธิพลลมที่พัดผาน วัสดุเปยก ในรม  โดยเปรียบเทียบดวย
คอนกรีตมวลเบา ผิวหยาบ

จากการศึกษา การใชการระเหยน้ําผานผิววัสดุ เพื่อลดความรอน ไดทําการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของคอนกรีตมวลเบา แตงผิวทราย ที่มีลมพัดผานและคอนกรีตมวลเบา
แตงผิวทราย ที่ไมมีลมพัดผาน โดยมีสมมติฐานที่วา วัสดุที่มีลมพัดผานนาจะมีอุณหภูมิผิวที่แตก
ตางจากวัสดุที่ไมมีลมพัดผาน จากการทดสอบพบวา

ณ วันที่ทําการทดสอบ คอนกรีตมวลเบา แตงผิวทราย มีลมพัดผานผิวและผิว
คอนกรีตคอนกรีตมวลเบา แตผิวทราย ไมมีลมพัดผาน จากการทดลองพบวา
ในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 37.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา แตงผิวทราย ไมมีลมพัดเฉลี่ย 30.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา แตงผิวทราย มีลมพัด เฉลี่ย 31.4 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา ผิววัสดุทั้งสองมีอุณหภูมิแตกตางกันอยางชัดเจนในชวงเวลา12.00-15.00น.

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย ในชวงกลางวัน
เวลา8 .00-17.00น จะพบวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คือ  35.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา แตงผิว ไมมีลมพัดเฉลี่ย 30.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา แตงผิว มีลมพัดเฉลี่ย 30.8 องศาเซลเซียส
แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองที่ความแตกตางกันเพียงเล็กนอย

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ในชวงที่มีอิทธิพลรังสีจากดวงอาทิตย กระแสลม ที่มี
อุณหภูมิสูง มีผลทําใหอุณหภูมิผิววัสดุซึ่งมีการระเหยน้ํา มีอุณหภูมิสูงขึ้น  และจากการวิเคราะห
คาผลตางเฉลี่ยระหวางอุณภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศ พบวา
ผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว ไมมีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-17.00น.
5.6 องศาเซลเซียส  ผิวคอนกรีตมวลเบา ไมแตงผิว มีลมพัดจะเย็นกวาอุณหภูมิอากาศชวง 8.00-
17.00น.  5.1 องศาเซลเซียส
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4.3 การวิเคราะหและสรุปผล สําหรับการทดสอบขั้นตอนที่ 3

การวิเคราะหผลการทดสอบตามวัตถุประสงคขอที่ 3 ไดทําการทดลองทดลองนํา
ไปประยุกตใชกับงานจริง และผลการทดลองตอไปนี้เปนการทดสอบอิทธิพลความเย็นจากการ
ระเหยน้ําผานวัสดุปูพื้นนอกหองเรียน การทดลองทําการเปรียบเทียบกัน 2 การทดลอง

• วันที่ 28-1 มีนาคม 2545 คือ วันที่ไมมีการใชความเย็นจากพื้นนอกหองเรียน
• วันที่ 15-16 มีนาคม 2545 คือ วันที่มีการใชความเย็นจากการระเหยน้ําที่พื้น

นอกหองเรียน

การวิเคราะหประกอบดวย 2 สวน คือ

การทดลองที่ 3.1 การวิเคราะหผลการประยุกตใชกับอาคารจําลองโรงเรียนตน
แบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

การทดลองที่ 3.2 การวิเคราะหผลการประยุกตใชกับหองเรียนธรรมชาติ
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แผนภูมิ 4.29 แสดงผลการทดลองที่ 3.1.1 อุณหภูมิหองเรียนในวันที่ไมมีการใชความเย็นจากการ
ระเหยน้ํา

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของหองเรียนขณะไมมีการเพิ่มความเย็นโดย
ใชวัสดุปูพื้นท่ีมีนํ้าระบายผาน 
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เวลา

องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb อุณหภูมิหองเรียนช้ันลาง

อุณหภูมิหองเรียนช้ันบน ผิววัสดุปูพ้ืนนอกอาคาร

28 กุมภาพันธ 2545 1 มีนาคม 2545

อุณหภูมิอากาศ

หองช้ันลาง

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

ผิววัสดุปูพื้น (ตําแหนงที่ 1)

 (ตําแหนงที่ 1)
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แผนภูมิ 4.30 แสดงผลการทดลองที่ 3.1.2 อุณหภูมิหองเรียนในวันที่มีการใชความเย็นจากการ
ระเหยน้ํา

การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลางและอุณหภูมิวัสดุปูพ้ืนใช
ความเย็นจากการระเหยน้ํา
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb
หองเรียนช้ัน 1 หองเรียนช้ัน 2
อุณหภูมิอากาศเหนือผิววัสดุปูพ้ืน 0.10 เมตร อุณหภุมิผิววัสดุปูพ้ืนนอกอาคาร

15 มีนาคม 2545 16 มีนาคม 2545

หองช้ันลาง

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิอากาศ

ผิววัสดุปูพื้น
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สรุป การนําไปประยุกตใชกับอาคารจําลองโรงเรียนตนแบบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

จากแผนภูมิ เสนกราฟแตละเสนเกิดจากการนําคาอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้ง ลบดวย
คาอุณหภูมิอากาศหองเรียนชั้นลาง เนื่องจากทําการทดลองสองครั้ง คร้ังแรกทดลองวัดอุณหภูมิ
อากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในหองเรียนชั้นลาง ในขณะที่ไมมีการใชความเย็นจาก
การระเหยน้ําผานวัสดุที่พื้น คร้ังที่สองทดลองวัดอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภาย
ในหองเรียนชั้นลาง ในขณะที่มีการใชความเย็นจากการระเหยน้ําผานวัสดุที่พื้น วัสดุปูพื้นที่เลือกใช
และมีการระเหยน้ํา ไดแก อิฐดินซีเมนต  ผลการทดสอบดังตอไปนี้

การเปรียบเทียบผลตางของอุณหภูมิของหองเรียนชั้นลางกับอุณหภูมิอากาศ

แผนภูมิ 4.31 ผลตางของอุณหภูมิหองเรียนชั้นลางกับอุณหภูมิอากาศ

จากแผนภูมิพบวา เมื่อมีการใชความเย็นจากการระเหยน้ําที่พื้นนอกหองเรียนทางดานทิศ
ใต  อุณหภูมิหองมีการเปลี่ยนแปลงเพียงต่ําลงเล็กนอย ในชวงเวลากลางวัน แตในชวงเวลากลาง
คืน วันที่มีการใชความเย็นจากการระเหยผานผิววัสดุปูพื้น จะมีผลตางของอุณหภูมิหองและ
อุณหภูมิอากาศนอยกวาวันที่ไมมีการใชความเย็นจากการระเหยที่พื้นนอกอาคาร
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ไมใชความเย็นจากพื้น 28 กุมภาพันธ 2545 ใชความเย็นจากพื้น 15 มีนาคม 2545

ใชความเย็นจากพื้น

ไมใชความเย็นจากพื้น
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การทดลองที่ 3.2 อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตที่มีน้ําระบายผาน สําหรับการใชงานจริงใน
หองเรียนธรรมชาติ

การทดลองที่ 3.2 เปนการวัดอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้นของหองเรียนธรรมชาติ ในวันที่
22-23 มกราคม 2545 เมื่อมีการประยุกตนําผลการวิจัยไปใชงานจริง ดังนี้

การเตรียมวัสดุรองพื้น โดยเปดหนาดินลึก 15 เซนติเมตร ปูรองพื้นดวยแผน
พลาสติกกันซึม แลวเทรองพื้นดวยหินคลุกหนา 10 เซนติเมตร

วัสดุปูพื้น การเลือกวัสดุปูพื้นเพื่อการนําไปประยุกตใชจริง จากผลการวิเคราะห
การทดลองทั้งหมด เพื่อการลดการสะสมความรอนที่ผิวของวัสดุปูพื้นนอกอาคาร สรุปไดวา

1. วัสดุปูพื้นนอกอาคาร ไมควรรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
2. ในรมใตรมไม มีน้ําระเหยผิววัสดุวัสดุจะมีอุณหภูมิผิวต่ํากวาวัสดุที่ไมมีน้ําระบายผาน
3. กลางแจง วัสดุที่มีน้ําระเหยผาน จะมีอุณหภูมิผิวสูงกวาวัสดุที่ไมมีน้ําระเหยผาน ใน

รม ใตรมไม
4. ลักษณะของวัสดุปูพื้น ที่มีอุณหภูมิผิวเฉลี่ยต่ําที่สุด ในชวงเวลากลางวัน คือ อิฐมอญ

มาตรฐาน อิฐมอญมาตรฐานมีความชื้นที่ผิวบนมากที่สุดจากวัสดุทั้ง 3 ประเภทที่นํา
มาทดสอบ อันไดแก หินทราย 2.3 % อิฐดินเผา12.5% คอนกรีตมวลเบา 6.8 %

แผนภูมิ  4.32  แสดงคาความชื้นที่ผิวดานบนของวัสดุ ขณะมีน้ําระเหยผาน

อิฐมอญมาตรฐานเปนวัสดุที่ไดจากการนําดินไปเผา วัสดุมีคาการดูดซึมน้ําในเนื้อวัสดุ
ประมาณ 14 % และมีคาความชื้นที่ผิวบน 12.5 % ดังนั้นการประยุกต ทดสอบการนําไปใชงาน
จริง จึงเลือกทดสอบ อิฐดินซีเมนต ซึ่งเปนวัสดุที่มีสวนผสมของดิน และไดจากการนําไปเผาเชนกัน
วัสดุมีคาการดูดซึมน้ําในเนื้อวัสดุ ประมาณ 10 % ไดผลการทดลอง ดังแผนภูมิตอไปนี้
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แผนภูมิที่  4.33  แสดงผลการทดลองที่ 3.2 อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตที่มีน้ําระบายผาน สําหรับการ
ใชงานจริงในหองเรียนธรรมชาติ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุแหงและเปยก
ทดสอบการใชงานจริง ในหองเรียนธรรมชาติ
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อุณหภูมิ (C)

อุณหภูมิอากาศ ผิวอิฐดินซีเมนต มีน้ําระเหยผาน ผิวคอนกรีตบล็อก แหง อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

อิฐดินซีเมนต น้ําระเหย

คอนกรีตบล็อก ไมมีน้ําระเหยผาน

22 มกราคม 23 มกราคม
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สรุป การนําไปประยุกตใชกับหองเรียนธรรมชาติ

จากแผนภูมิที่ 4.29  การวิเคราะหในชวงเวลารอนวิกฤต 12.00-15.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลา 12.00-15.00 น. 35.9  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเฉลี่ยในชวงเวลา 12.00-15.00 น. 26.5  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตเฉลี่ยในชวงเวลา 12.00-15.00 น. 27.2  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิคอนกรีตบล็อกเฉลี่ยในชวงเวลา 12.00-15.00 น. 33.1  องศาเซลเซียส

สรุปอุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตที่มีการระบายน้ําผาน ภายใตการใชงานในสภาพ
จริง มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤต  8.7 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิผิว
คอนกรีตบล็อกซึ่งไมมีน้ําระบายผานจะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ในชวงรอนวิกฤตเพียง
2.8 องศาเซลเซียส

การวิเคราะหในชวงเวลาที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย 8.00-17.00 น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 33.5  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 25.6  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 26.5  องศาเซลเซียส
อุณหภูมิคอนกรีตบล็อกเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. 31.3  องศาเซลเซียส

สรุป ผิวอิฐดินซีเมนตมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยก ในชวงเวลา 8.00-
17.00 น. เฉลี่ย 0.9 องศาเซลเซียส จะพบวา อุณหภูมิผิวอิฐดินซีเมนตที่มีการระบายน้ําผาน ภาย
ใตการใชงานในสภาพจริง มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกมาก
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แผนภูมิ  4.34  แสดงผลการทดลองการระเหยน้ําที่ผิวของอิฐมอญและวัสดุที่นิยมใชทั่วไป

การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวอิฐมอญและวัสดุท่ีนิยมใชท่ัวไป
วัสดุเปยก ในรม 
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องศาเซลเซียส

Dry Bulb Wet Bulb บล็อกซีแพ็ค

กระเบ้ืองเคนไซ คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญมาตรฐาน

22 เมษายน 254521 เมษายน 2545

อุณหภูมิกระเปาะเปยก

อุณหภูมิอากาศ

คอนกรีตมวลเบา

อิฐมอญ

ซีเมนตบล็อกปูพื้น

กระเบื้องเคนไซ
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การแผนภูมิจะพบวา อิฐมอญมีอุณหภูมิผิวที่ต่ําที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะเนื้อวัสดุที่มา
จากดิน และเนื้อวัสดุที่มีความอุมน้ํา อุณหภูมิของวัสดุตางๆ ซึ่งอยูในรม มีการระเหยน้ําผานผิว
วัสดุ ในชวงเวลา 12.00-15.00 น. เปนดังตอไปนี้
อุณหภูมิอากาศ ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 38.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐมอญ ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 30.5 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 31.4 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวกระเบื้องเคนไซ ชวงรอนวิกฤต เฉลี่ย 31.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00-17.00 น. เปนดังตอไปนี้
อุณหภูมิอากาศ เฉลี่ย 36.8 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวอิฐมอญ เฉลี่ย 30.0 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว เฉลี่ย 31.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น เฉลี่ย 30.7 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวกระเบื้องเคนไซ เฉลี่ย 31.1 องศาเซลเซียส

ดังนั้นสามารถ วิเคราะหความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวเฉลี่ยของวัสดุตางๆ กับ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา8.00-17.00 น.ไดโดยใช อุณหภูมิอากาศลบดวยอุณหภูมิผิววัสดุ
ไดผลแสดงดังนี้
อุณหภูมิผิวอิฐมอญ เฉลี่ยต่ํากวาอากาศ 6.8 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวคอนกรีตมวลเบา ผิวสีขาว เฉลี่ยต่ํากวาอากาศ 4.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น เฉลี่ยต่ํากวาอากาศ 6.1 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวกระเบื้องเคนไซ เฉลี่ยต่ํากวาอากาศ 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

อุณหภูมิกระเปาะเปยก(C)

กระเหยน้ําที่ผิววัสดุ(C)

อุณหภูมิอากาศ(C)

ความชื้นสัมพัทธ(%)

21 เมษายน 2545 22 เมษายน 2545
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สรุปจากการทดลองทั้งหมด สามารถวิเคราะห อุณหภูมิผิววัสดุซึ่งทกสอบในรม ใตชายคา
อาคารทดสอบ และมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ พบวา อุณหภูมิผิววัสดุตางๆ ทั้งหมดที่ทําการ
ทดสอบ มีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ ดังนั้น อุณหภูมิผิวเฉลี่ยของวัสดุตางๆ ที่ทําการทดสอบมีคา
ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย ในชวงเวลา 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 กรวดลาง 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
ซีเมนตบล็อกปูพื้น วันที่ วันที่ 21-22 เมษายน 2545 6.1  องศาเซลเซียส
กระเบื้องเคนไซ วันที่ วันที่ 21-22 เมษายน 2545 5.7  องศาเซลเซียส

ดังนั้น เมื่อนําคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยกับอุณหภูมิผิวเฉลี่ยของวัสดุ
แตละชนิดทั้งหมด ซึ่งทดสอบในที่รม ใตชายคาอาคารทดสอบ มาเฉลี่ยจะพบวา วัสดุทั้งหมดมีคา
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ โดยเฉลี่ย   5.0  องศาเซลเซียส

นอกจากนี้เมื่อพิจารณา ความแตกตางของอุณหภูมิวัสดุที่ทําการทดสอบในรม ใตตนไม
กับอุณหภูมิอากาศ เปนดังนี้
หินทราย มีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ 4.6  องศาเซลเซียส
อิฐมอญ มีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ 6.3  องศาเซลเซียส
คอนกรีตมวลเบา มีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ 6.0  องศาเซลเซียส

ดังนั้น เมื่อนําคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยกับอุณหภูมิผิวเฉลี่ยของวัสดุ
แตละชนิดทั้งหมด ซึ่งทดสอบในที่รม ใตตนไม มาเฉลี่ยจะพบวา วัสดุทั้งหมดมีคาอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศ โดยเฉลี่ย   5.6  องศาเซลเซียส
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บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

5.1 บทสรุปจากการวิเคราะหผลการทดลอง.

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยวิธีการระเหย ภายใตอิทธิ
พลของรังสีดวงอาทิตย กระแสลม  และชนิดของวัสดุ สามารถทําการสรุปโดยแบงตามหัวขอของ
อิทธิพลดังกลาวไดดังนี้

1)  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย

• กลางแจง
- รังสีดวงอาทิตยโดยตรงเปนปจจัยสําคัญที่สุดที่ทําใหผิววัสดุปูพื้นนอก
อาคารมีอุณหภูมิสูงขึ้น
- เมื่อวัสดุมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ วัสดุที่มีความหนาแนนสูง การนํา
ความรอนสูงและมีคาการดูดซึมน้ําต่ํา เมื่ออยูกลางแจง วัสดุดังกลาวจะมี
อุณหภูมิสูงกวาวัสดุที่มีความหนาแนนต่ํา คาการนําความรอนต่ํา แตมีคา
การดูดซึมน้ําสูง
- ตัวแปรของชนิดวัสดุ ในเรื่อง ความหนาแนน การนําความรอน ความชื้น
ที่ผิววัสดุ สีผิวและลักษณะพื้นผิว เปนปจจัยที่สําคัญที่ทําใหอุณหภูมิผิววัสดุ
กลางแจงมีความแตกตางกัน
- กระแสลมที่กระทํากับวัสดุกลางแจง มีสวนชวยใหความรอนที่ผิววัสดุถูก
พาออกไปไดบางเพียงเล็กนอย เมื่อเทียบกับอิทธิพลการระเหยน้ําที่ผิววัสดุ
การระเหยของน้ําที่ผิววัสดุจะชวยลดอุณหภูมิผิววัสดุไดมากกวาอิทธิพลของ
กระแสลม

• ในที่รม
- จากการทดลองในที่รมซ่ึงมีพื้นผิวแหง พบวา วัสดุทดสอบที่มีคาการนํา
ความรอนสูง มีความหนาแนนมาก แตมีคาการดูดซึมน้ําต่ํา จะมีอุณหภูมิผิว
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ต่ํากวาวัสดุทดสอบที่มีคาการนําความรอนต่ํา ความหนาแนนนอย แตมีคา
การดูดซึมน้ําสูง ดังนั้นจึงสามารถสรุปจากผลการทดลองไดวา ในที่รมซึ่ง
ปราศจากอิทธิพลความชื้น วัสดุที่มีคาการนําความรอนสูงกวาจะมีอุณหภูมิ
ผิวต่ํากวาวัสดุที่มีคาการนําความรอนต่ํา
- จากการทดลองในที่รมซ่ึงมีพื้นผิวเปยก และมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ
พบวา วัสดุที่มีความหนาแนนนอย มีคาการนําความรอนต่ํา มีอุณหภูมิผิวต่ํา
กวา วัสดุที่มีความหนาแนนมาก และมีคาการนําความรอนสูง ดังนั้นจึง
สามารถสรุปจากผลการทดลองไดวา อิทธิพลการนําความรอนของวัสดุ มีผล
ตออุณหภูมิผิวนอยกวาอิทธิพลการระเหยน้ําที่ผิววัสดุ

2) อิทธิพลของกระแสลม

• กลางแจง
- กระแสลมมีสวนชวยพัดพาความรอนออกจากผิววัสดุ แตทั้งนี้ลมที่พัด
ผานผิววัสดุควรเปนลมที่เย็นกวาวัสดุ ความรอนจึงเกิดการถายเทจากผิว
วัสดุออกไป
- จากการทดลองเปรียบเทียบวัสดุ แหง กลางแจง กระแสลมมีสวนชวยพัด
พาความรอนออกจากผิววัสดุทดลองไดเพียงเล็กนอย

• ในที่รม
- ในที่รม กระแสลมที่พัดผานวัสดุ จะชวยพัดพาความรอนออกจากผิววัสดุ
ไดไมดีเทากับการพัดพากลางแจง เนื่องจากในที่รมใตเงาตนไม ซึ่งมีอุณหภูมิ
ที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศอยูแลว เมื่อเกิดกระแสลมพัดจากภายนอก ซึ่งมี
อุณหภูมิสูงกวาเขามา จึงทําใหอุณหภูมิวัสดุที่ถูกลมพัดผานมีอุณหภูมิสูง
กวา ทั้งนี้พื้นที่ทดลองโดยรอบบริเวณเปนทุงหญาโลงแจง ไมมีตนไมใหญ
หรือแหลงน้ําในการปรับสภาพของอุณหภูมิกระแสลมกอน ดังนั้น ในสภาพ
แวดลอมเชนนี้ จึงไมควรใหมีลมพัดผานเขามาในสวนพื้นที่วัสดุปูพื้นที่
ตองการทําความเย็นนั้น
- จากการทดลอง ในที่รม โดยมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุทดสอบ ผิววัสดุที่
มีลมจากภายนอกพัดผานจะมีอุณหภูมิสูงกวาผิววัสดุที่ไมมีลมจากภายนอก
พัดผาน ทั้งนี้เนื่องจากลมจากผานนอกเปนลมที่มีอุณหภูมิสูง และพื้นที่
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ทดสอบเปนสภาพพื้นที่โลงแจง ไมมีการปรับอุณหภูมิของลมกอนที่จะเขามา
สัมผัสกับวัสดุ ดังนั้น วัสดุเปยก ในรม ที่มีลมรอนพัดผาน จึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น
วาวัสดุที่ไมมีลมพัดผาน ในกรณีที่เปนวัสดุเดียวกันทดสอบในเวลาเดียวกัน

3) อิทธิพลการระเหย

• กลางแจง
- รังสีดวงอาทิตย เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลมากกวา การระเหยน้ําที่ผิววัสดุ สําหรับ

การทําใหวัสดุมีอุณหภูมิผิวต่ําลง  เนื่องจากผลการทดลอง วัสดุที่มีการระเหย
น้ําผานผิววัสดุ กลางแจง มีอุณหภูมิสูงกวาวัสดุที่ไมมีการระเหยน้ําผาน ในที่รม
ซึ่งทําการทดสอบในวันและเวลาเดียวกัน

• ในที่รม
- ชวงเวลากลางวัน ในรม และมีการระเหยน้ําผานผิววัสดุ วัสดุที่มีลมพัดผานจะมี

อุณหภูมิสูงกวา วัสดุที่ไมมีลมพัดผาน เนื่องจากมีการแผรังสีความรอนจากดวง
อาทิตย และการพาความรอนมากับโมเลกุลของอากาศ จึงเกิดการถายเทความ
รอนสูผิววัสดุ ดังนั้นในชวงเวลากลางวัน อัตราการระเหย จึงมีอิทธิพลนอยกวา
การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

- สวนในชวงเวลากลางคืน วัสดุ เปยก ในรม ที่ไมมีลมพัดผาน มีอุณหภูมิสูงกวา
วัสดุ เปยก ในรม ที่มีลมพัดผาน ดังนั้นจึงสามารถสรุปจากผลการทดลองไดวา
อัตราการระเหย เปนตัวแปรหลัก ที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิผิววัสดุในชวงเวลา
กลางคืน

4) อิทธิพลของชนิดวัสดุ

• มวลสาร
- การทดลอง วัสดุที่แหง ในที่กลางแจงและในรมนั้น พบวา วัสดุที่มีมวล
สารมากจะมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ณ จุดสูงสุดและต่ําสุด นอยกวา
วัสดุที่มีมวลสารนอย
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- การทดลอง วัสดุเปยก กลางแจง พบวา วัสดุที่มีวัสดุที่มีมวลสารมากจะมี
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ณ จุดสูงสุดและต่ําสุด นอยกวาวัสดุที่มีมวล
สารนอย เชนเดียวกับการทดลองวัสดุแหงกลางแจง
- การทดลอง วัสดุเปยก ในที่รม พบวา วัสดุที่มีมวลสารนอย จะมีอุณหภูมิ
ต่ําวาวัสดุที่มีมวลสารมาก

• ความหนาแนน
- การทดลอง วัสดุที่เปยกและอยูในที่รม พบวาวัสดุที่มีคาความหนาแนน
นอยจะสามารถกักเก็บความชื้นไวไดมากกวาวัสดุที่มีความหนาแนนมาก ดัง
นั้นวัสดุที่เหมาะสมกับการกักเก็บน้ํา และเอื้ออํานวยใหเกิดการระเหยน้ําที่
ผิววัสดุควรเปนวัสดุที่มีความหนาแนนต่ํา ทั้งนี้ความหนาแนนกับการดูดน้ํา
จากผิวดานขึ้นมาระเหยที่ผิวดานบน ยังขึ้นกับพื้นที่ชองวางคาปลาร่ีภายใน
เนื้อวัสดุ และขนาดของชองวางในเนื้อวัสดุ

• คาการนําความรอน
- คาการนําความรอนมีอิทธิพลมากที่สุด ตอการลดอุณหภูมิผิววัสดุในที่รม
ซึ่งมีพื้นผิวแหง แตเมื่อมีการระบายน้ําผานและมีการระเหยที่ผิววัสดุ พบวา
อิทธิพลที่ทําใหอุณหภูมิผิวต่ําลงมากขึ้น ไดแก อิทธิพลการดูดซับน้ําของวัสดุ

• ลักษณะพื้นผิวของวัสดุ
- สีผิว วัสดุแหงที่มีสีผิวเขมกวาจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาพื้นผิวที่มีสีออนทั้งใน
พื้นที่กลางแจงและพื้นที่ในรม  สวนวัสดุเปยกที่มีสีผิวเขมและสีผิวออน ซึ่ง
ทดลองในที่รม มีอุณหภูมิผิวใกลเคียงกันตลอด ทั้งกลางวันและกลางคืน
- ลักษณะพื้นผิว วัสดุที่มีผิวหยาบจะมีอุณหภูมิในชวงเวลากลางคืนที่ต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศและต่ํากวาวัสดุที่มีผิวเรียบ ในชวงเวลากลางวันวัสดุที่มี
ผิวหยาบจะมีอุณหภูมิต่ํากวาวัสดุผิวเรียบในชวงเวลาเดียวกัน ทั้งนี้ก็เนื่องมา
จากสวนนูนของพื้นผิวจะมีการบังเงาใหผิววัสดุที่เวาลงไป ทําใหอุณหภูมิโดย
รวมของวัสดุผิวหยาบมีอุณหภูมิต่ํากวา ดังนั้นวัสดุที่ใชงานในสวนนอก
อาคารจึงควรเปนวัสดุที่มีผิวหยาบ และเปนผิวที่มีคาการคายความรอนสูง
เพื่อใหถายเทความรอนออกไดงายและรวดเร็วในชวงเวลาที่ไมมีรังสีดวง
อาทิตย
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• ความสามารถในการดูดซับน้ํา
- วัสดุที่มีคาการดูดซับน้ําในเนื้อวัสดุมาก จะไมไดหมายถึงวาวัสดุนั้น มี
อุณหภูมิผิวต่ํากวาวัสดุที่มีคาการดูดซับน้ํานอย คือ ความสามารถในการดูด
ซับน้ําของวัสดุ มิใชตัวแปรที่สําคัญที่สุดในการเลือกวัสดุมาใชเพื่อลด
อุณหภูมิโดยวีธีการระเหยน้ํา
- จากการทดลอง วัสดุที่มีการดูดซึมน้ํามาระเหยที่ผิวบนไดมาก จะมี
อุณหภูมิผิวในชวงเวลากลางวันที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศและมีอุณหภูมิต่ํา
กวาวัสดุที่มีคาการดูดซึมน้ําขึ้นมาที่ผิวไดนอย
- อิทธิพลที่เปนปจจัยหลักของการระเหยน้ําที่ผิววัสดุ คือ ความชื้นที่ผิวดาน
บนของวัสดุ ทั้งนี้ การระเหยน้ําที่ผิววัสดุดานบนไมข้ึนกับคาการดูดซับน้ํา
ของวัสดุ(Water Absorption)

5.2 บทสรุปลักษณะวัสดุที่ควรเลือกใช

จากการศึกษา วิเคราะหและทดลอง ทั้งหมดสามารถสรุปไดวา ลักษณะของวัสดุ
ปูพื้นและการปองกันการสะสมความรอนที่วัสดุปูพื้นนอกอาคาร ควรมีลักษณะ ดังนี้

1 ควรเปนวัสดุที่มีคาการดูดซึมน้ํามาก เนื่องจากปริมาณน้ําในผิวดานบน จะมี
อิทธิพลมากที่สุดตออุณหภูมิผิววัสดุ เนื่องจาก จะมีการระเหยน้ําที่ผิววัสดุตรงสวนที่ไอน้ําสามารถ
แทรกตัวออกมาได และน้ําจะดึงเอาความรอนที่อยูที่ตัววัสดุออกไปใชในการกลายเปนไอ จึงทําให
ผิววัสดุเย็นลง

2. ควรเปนวัสดุที่มีสีออน เนื่องจากวัสดุสีออนจะมีคาการดูดซับความรอนนอย ซึ่ง
จากการทดลอง เปนการทดลองในที่รม แตผลของการทดลองการดูดซับความรอนของวัสดุ ที่มีน้ํา
ระบายผานก็ยังคงเปนไปเหมือน วัสดุที่ใชงานกลางแจง

3. ความเปนวัสดุที่มีพื้นผิวระเหยมาก นั่นหมายถึงควรเปนวัสดุที่มีผิวขรุขระ ผิว
หนาของวัสดุที่ขรุขระมากกวาจะทําใหพื้นที่ผิวการระเหยของน้ํา มีมากกวา สงผลใหวัสดุมี
อุณหภูมิโดยรวมตอพื้นที่ผิวต่ํากวา  เนื่องจากพื้นผิววัสดุที่ขรุขระจะมีรมเงาในสวนที่เวาลงไปทําให
เกิดเปนแหลงสะลมความเย็น ดังนั้นอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุที่มีผิวหยาบจึงมีอุณหภูมิต่ํากวา  เชน
ลักษณะของผิวบล็อกกรวดลาง หรือลักษณะผิวของศิลาแลง เปนตน



159

5.3 บทสรุปการนําไปใช

สามารถ สรุปไดวา การไมมีกระแสลมพัดผาน ทําใหวัสดุที่มีผิวเย็นไมมีการสูญ
เสียความเย็นไปใหกับอากาศที่รอนกวา ดังนั้น สําหรับการทําพื้นใหตัวมันเองมีความเย็นอยูแลว
จึงเปนการไมจําเปนที่จะนําเอาอากาศภายนอกที่รอนเขามาพัดผานผิววัสดุอีก

ส่ิงที่ควรคํานึง คือ พยายาม ปองกันกระแสลมซึ่งมีอุณหภูมิสูงกวาผิววัสดุปูพื้น มิ
ใหพัดผานผิววัสดุที่เราทําความเย็นไว

การปองกันกระแสลม สามารถทําไดโดยการใชลักษณะของพืชพรรณพุมเตี้ย หรือ
เนินดิน หรือแนวขอบกระถางตนไม เปนแนวปะทะลมใหเกิดการกระโดดขาม พื้นทําความเย็นขึ้น
ไป เพื่อลมจะไดไมสัมผัสกับผิววัสดุปูพื้นโดยตรง

แงคิดในการนําไปใชงาน

ภาพ  3.33  เสนอแนะระบบทอระบายน้ําผานใตผิววัสดุปูพื้นนอกอาคาร

จากภาพ สามารถอธิบายหลักการทํางานของระบบการระบายน้ําผานผิวดาน
ลางวัสดุปูพื้นได โดยใหน้ําผานชองวางระหวางหินดานลางวัสดุปูพื้น และรองใตหินดวยแผน
พลาสติกกันซึม เพื่อใหน้ํากักขังอยูใตวัสดุปูพื้น เมื่อปริมาณน้ํามีมากจนสูงเลยระดับของขอบ
พลาสติกก็จะทําใหน้ําซึมออกสูพื้นดินรอบขางไปสูตนไมหรือพืชคลุมดินขางเคียง

การระบายน้ําในระบบนี้ เปนเพียงการเสนอแนะแนวคิด ซึ่งยังมิไดทําการศึกษา
ทดสอบถึงขอดีขอเสียของการใชงานจริง จึงควรที่จะทําการทดลองศึกษาเพิ่มเติมตอไป
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5.4 ขอเสนอแนะ

งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาหาตัวแปรและลักษณะของวัสดุที่เหมาะสมในการใช
งานภายนอกอาคาร สําหรับภูมิอากาศแบบประเทศไทย เพื่อมิใหวัสดุเกิดการสะสมความรอนและ
กลายเปนแหลงความรอนที่สะสมอยูภายนอกอาคาร ขอจํากัดในการวิจัยครั้งนี้คือ การขากเครื่อง
มือที่สามารถวัดผลไดในพื้นผิวที่มีความชุมน้ํา ดังนั้น งานวิจัยครั้งนี้จึงวัดอุณหภูมิของวัสดุได
เฉพาะที่ผิวดานบน

ปญหาที่พบในการวิจัยเกิดจากระยะเวลาที่จํากัดและอุปสรรคทางดานจํานวน
เครื่องมือที่ใชวัดอุณหภูมิ สงผลใหไมสามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิววัสดุและการใช
งานจริงไดตลอดทั้งป การเก็บขอมูลตลอดทั้งปจะสามารถทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของลักษณะ
วัสดุที่ถูกใชงานในระยะเวลานานและทรายความเสื่อมของวัสดุแตละชนิดซึ่งในที่นี้ยังมิไดทําการ
ศึกษาไว การวิจัยครั้งนี้พบขอสังเกตที่ควรคํานึงถึงในชวงดําเนินการวิจัย ซึ่งไดมีขอเสนอแนะเปน
แนวทางในการดําเนินงานวิจัยครั้งตอๆไป ไดแก

1. การพัฒนาวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารเพื่อมิใหเกิดการสะสมความรอนและเปน
แหลงความเย็นใหกับอาคาร นอกจากการคํานึงถึงเรื่องความคงทนแข็งแรงแลว
ควรมีการคํานึงถึงความสามารถในการดูดซับน้ํา หรือการดูดซับความชื้นที่เนื้อ
วัสดุดวยนอกจากเนื่องจากปริมาณน้ําและความชื้นในเนื้อวัสดุมีความสําคัญ
มาตอความรอนที่ผิววัสดุ

2. การระบายน้ําผานใตผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารนี้ ควรมีการศึกษาและ
ทดลองเพิ่มเติมถึงระบบการหมุนเวียนของน้ําที่จะน้ํามาใชระบายผานผิวดาน
ลางของวัสดุปูพื้น เนื่องจากจะสามารถทราบไดถึงปริมาณน้ําที่ตองการใชใน
การระเหยผานผิววัสดุเพื่อใหผิววัสดุมีอุณหภูมิที่ต่ําอยูตลอดเวลา

3. ปริมาณน้ําซึ่งระบายผานใตผิววัสดุที่ไมเพียงพอ จะมีผลทําใหผิววัสดุรอนขึ้น
อยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจากแผนกันซึมที่ปูรองไวดานลางมีการรั่วซึม ขาด และ
กรอบจากอิทธิพลของความรอน ดังนั้นควรทําการศึกษาตอเพิ่มเติม ถึงเรื่อง
ระบบน้ําหยด ที่สามารถปลอยน้ําใหกับวัสดุปูพื้นไดตลอดเวลา
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4.  ขอเสนอแนะอีกขอหนึ่ง เกี่ยวกับเร่ือง ลักษณะของวัสดุปูพื้นนอกอาคาร คือ
ควรมีการศึกษาตอในเรื่องการประยุกตเอาลักษณะผิวขรุขระแบบกรวดลาง
มาผสมกับวัสดุความหนาแนนนอยแบบคอนกรีตมวลเบา เพื่อใหสามารถดูด
น้ําและความชื้นขึ้นมาไดมาก

5. จากการศึกษาลานซึมจึงไดเสนอใหนํามาประยุกตกับการทดลอง โดยการ
ระบายน้ําผานผิวดานลาง ซึ่งเปนเรื่องที่นาสนใจอีกวิธีหนึ่งที่สามารถทําใหน้ําที่
ระบายผานดานลางสามารถกระจายไปไดไกล และรวดเร็วมากขึ้น
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ภาคผนวก ก
ประมวลคํ าศัพทที่ใชในการวิจัย

คาการคายความรอน ความสามารถในการคายความรอนออกของผิววัสดุ โดย
(emissivity: ε) เทยีบกับการคายรังสีของวัตถุดํ า (Blackbody) ณ อุณหภูมิ

เดียวกัน

คาการดูดซับความรอน ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอนไวของผิววัสดุ เมื่อ
(absorptivity: α) ไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

คาการสะทอนความรอน ความสามารถในการสะทอนรังสีความรอนกลับของผิววัสดุ
(reflectivity: ρ) เมือ่ไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย

ความรอนแฝง ความรอนที่เพิ่มหรือขจัดออกจากสสาร ที่ทํ าใหเกิดการ
(latent heat) เปลีย่นสถานะ เชน การกลั่นตัวของไอนํ้ า การระเหยของนํ้ า

เปนไอนํ้ า โดยที่อุณหภูมิยังคงที่อยู

วัตถุดํ า เปนวัตถุอุดมคติเพื่อใชเปรียบเทียบความสามารถคายรังสี
(Blackbody) ของพืน้ผวิไดทุกความยาวคลื่น ในอุณหภูมิเดียวกัน

อุณหภูมิกระเปาะแหง คาอุณหภูมิของวัตถุที่สามารถอานไดจากเทอรโมมิเตอรทั่ว
(dry-bulb temperature: DBT) ไป หรือเครื่องวัดอุณหภูมิโดยปรกติ จะตองควบคุมไมใหได

รับอิทธพิลจากการแผรังสีความรอนของแหลงกํ าเนิดความ
รอนตางๆ เชนดวงอาทิตย เครื่องใชไฟฟา หรืออ่ืนๆ ซึ่งทํ าให
เกดิการดูดซับความรอน ระหวางตัวรับรูและแหลงกํ าเนิด
ความรอน
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อุณหภูมิกระเปาะเปยก คาอณุหภูมิตํ่ าที่สุดที่สามารถบันทึกได โดยใช
(wet-bulb temperature: WBT ) เทอรโมมิเตอร หรือเครื่องวัดอุณหภูมิชนิดอื่นๆ ซึ่งถูกหอหุม

ดวยผาหรือสํ าลีชุบนํ้ า และมีความเร็วลมหรืออากาศพัด
ผาน จนท ําใหเกิดการระเหยของนํ้ าในบริเวณนั้น หรือเรียก
อีกอยางวา “อุณหภูมินํ้ าระเหย”

อุณหภูมิจุดนํ้ าคาง อุณหภมูทิีไ่อนํ้ าเกิดการควบแนนจากอากาศ ในขณะที่
(dew point temperature: DPT) อุณหภูมิลดลงและความกดอากาศคงที่

อุณหภูมิผิววัสดุ คาอณุหภูมิที่ผิววัสดุ เมื่อดานหนึ่งของเทอรโมมิเตอรหรือตัว
(surface temperature: ST) รับรูสมัผัสกับผิวโดยตรง โดยที่อีกดานตองปองกันไมให

สมัผัสกับอากาศ
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การทดสอบคุณสมบัติการซึมของดิน

1. ระบบตองฝงดินในระยะที่ทอซึมอยูสูงกวาระดับนํ้ าใตดิน
2. บริเวณพืน้ทีด่นิทีจ่ะใหซึมซับนํ้ า ควรมีคาพื้นที่มากวาที่แสดงในตารางตอไปนี้

เวลาซึม 1 2 3 4 5 10 15 20 45 60

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

ตารางที ่2.7 แสดงพื้นที่ของลานซึมตอระยะเวลาการซึมนํ้ าของดิน

3. วธิกีารทดสอบดินวาซึมซาบไดตามตารางหรือไม
3.1) ท ําหลมุทดลอง 3-5 แหง ในบริเวณนั้นเพื่อหาคาเฉลี่ย
3.2) หลมุทดลองมีขนาด 30 X 30 เซนติเมตร ลึก 60 เซนติเมตร
3.3) การหาคาความสามารถในการซึมซับ สามารถวัดไดดังนี้

ก. เทนํ ้าลงไปจนถึง 45 เซนติเมตร จับเวลารอจนระดับนํ้ าลดลงเหลือ 10
เซนตเิมตร เอาเวลาสองคาที่ไดมาลบกันจะไดเวลาซึมซาบแลวเทซํ้ าลงไป
ใหถงึระดับ 25 เซนติเมตร เติมเชนนี้ไปเร่ือยจนกระทั่งการลดของระดับนํ้ า
ใชเวลาเทาๆกัน

ข. หลงัจากการลดระดับนํ้ าใชเวลาคงที่แลว รอจนถึงระดับ 25 เซนติเมตรอีก
ครัง้หนึง่แลวรอไปอีก 20 นาที แลวจึงวัดระยะเวลาซึมที่นํ้ าจะลดลง 10
มลิลิเมตร สํ าหรับดินเหนียว และสํ าหรับ 30 มิลลิเมตร สํ าหรับดินประเภท
อ่ืนๆแลวจึงนํ าไปเทียบตามตาราง

4. ลานซมึจะตองเปนรองขนาดกวางกวา 50 เซนติเมตร สํ าหรับฝงทอซ่ึงวางบนทราย
หนาไมตํ ่ากวา 15 เซนติเมตร และกลบทอไมนอยกวา 5 เซนติเมตร

5. ระยะยาวของรองซึมแตละชวงจะตองไมยาวกวา 1 เมตร และหางกันไมนอยกวา 2
เมตร

บริเวณดนิทีฝ่งทอจะตองมีระดับนํ้ าใตดินลึกจากฝงดินเกินกวา 1.50 เมตร และอยูหาง
จากแหลงนํ้ าสาธารณะ 30 เมตร



169

ภาคผนวก ข
คาการสะทอนของวัสดุตางๆ

  ทีม่า: Design  With  Climate, 1973. P 33

วัสดุ คา%การสะทอน
พืน้ดินแหง (Bare ground, dry) 10-25
พืน้ดินเปยก (Bare ground, wet) 8-9
ทรายแหง(Sand, dry) 18-30
ทรายเปยก(Sand, wet) 9-18
หนิ(Rock) 12-15
ผวิราดํ า,แหง(Mold, black, wet) 14
หญาแหง(Dry grass) 32
ทุงหญาเขียว(Green field) 3-15
ใบไมเขียว(Green leaves) 25-32
ปาทึบ(Dark forest) 5
ทะเลทราย(Desert) 24-28
อิฐ(Brick, depend on color) 23-48
แอสฟลท(Asphalt) 15
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แผนภมูแิสดงตํ าแหนงเสนทางการโคจรของดวงอาทิตย สํ าหรับละติจูด 14 องศาเหนือ
ทีม่า: สนุทร บุญญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานเพื่อการประหยัดพลังงาน (กรุงเทพมหานคร:
2542), หนา 241.
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แผนภูมิไซโครเมตริกหนวย องศาเซลเซียส
ทีร่ะดับนํ้ าทะเล (Sea Level) ความดันบรรยากาศ 101.325 kPa

ทีม่า: S.V. Szokolay(1980). อางใน สุนทร บุญญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน (กรุงเทพมหานคร: 2542), หนา 249.
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ภาคผนวก ค
แผนภูมิการทดสอบวัสดุตางๆ

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวศิลาแลงและอิฐดินซีเมนต 
วัสดเุปยก ในรม เมือ่มกีารระเหยนํ้า 
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวศิลาแลงและอิฐดินซีเมนต 
วัสดแุหง ในรม เมือ่ไมมกีารระเหยนํ้า
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวศิลาแลงและอิฐดินซีเมนต 
วัสดแุหง กลางแจง เมื่อไมมีการระเหยนํ้า
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวศิลาแลงและอิฐดินซีเมนต 
วัสดุเปยก กลางแจง เมื่อมีการระเหยนํ้า
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น 
ทดสอบกลางแจง 
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้น 
ทดสอบในรม 
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวซีเมนตบล็อกปูพื้นและอิฐดินเผา 
ทดสอบในรม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวเลิศลักษณ วุฒิสุวรรณ เกดิวันที่ 9 พฤษภาคม 2517 ภูมลํิ าเนา กรุงเทพมหานคร

การศึกษา
ระดับประถมศึกษา โรงเรียนอนุบาลพิบูลเวศม กรุงเทพมหานคร
ระดับมัธยมศึกษา โรงเรยีนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ กรุงเทพมหานคร
ปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยรังสิต
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