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บทนำ

1.1 ความสำคัญและที่มาข,องปัญหา

แนวทางการออกแบบเพื่อให้เกิดสภาวะน่าสบายภายในอาคาร มีเทคนิควิธีการหลากหลายรูป 
แบบ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน แต่ในปัจจุบัน การใช้ระบบเครื่องกลเพ่ือสร้างสภาวะน่า 
สบายเป็นวิธีการหนึ่งซึ่งเป็นที่นิยมทั่วไป แต่วิธีน้ีเป็นการแก้ปัญหาท่ีปลายเหตุ นอกเหนือจากการ 
สิ้นเปลืองพลังงานอย่างมหาศาล แล้วยังเป็นการสร้างปัญหาลูกโซ่ต่อสภาพแวดล้อม ในระยะยาว 
อีกด้วย

การออกแบบสถาปัตยกรรมที่มีประสิทธิภาพแนวทางหนึ่ง คือการใช้ประโยชน์จากธรรมชาติ 
และสภาพแวดล้อมเพื่อเกื้อหนุนให้เกิดสภาวะน่าสบายภายภายในอาคาร เนื่องจากเป็นพลังของ 
ธรรมชาติมีอยู่อย่างมหาศาล หากแต่เพียงสถาปนิกยังไม่มีวิธีการที่จะนำประโยชน์เหล่าน้ีมาใช้ผสม 
ผสานกับอาคารอย่างเหมาะสม

ประเทศไทย มีลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศที่หลากหลาย ในหลายพ้ืนที่มีเซ่นภาคเหนือ 
หรอภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีอุณหภูมิแตกต่างกันมากในช่วงเวลาหนึ่งวัน กล่าวคือในช่วงเวลา 
กลางคืนมีอากาศหนาว ส่วนตอนกลางวันก็มีอากาศร้อนจัดเช่นกัน ในขณะที่ภาวะน่าสบายของ 
มนุษย์มีขอบเขตอยู่ที่ประมาณ 22 -  27 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ที่ 20 -  75 เปอร์เซ็นต์

หากพิจารณาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อสภาวะน่าสบายของมนุษย์ พบว่าตัวแปรท่ีสำคัญตัวหนึ่งคือ 
อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature : MRT) ซ่ึง มีผลต่อสภาวะน่า 
สบายมากกว่าอุณหภูมิอากาศถึง 40 เปอร์เซ็นต์ กล่าวคือ ถ้าอุณหภูมิอากาศสูงข้ึน 1.4 องศา 
เซลเซียส และ MRT ลดลง 1 องศาเซลเซียส ความรู้สึกร้อนหนาวยังคงเหมือนเดิม ดังน้ันหากมีการ 
นำองค์ประกอบของธรรมชาติที่มีอยู่รอบตัว มาช่วยควบคุม MRT ของเปลือกอาคารให้อยู่ในระดับที่ 
เหมาะสม ย่อมเป็นแนวทางหนึ่งซึ่งช่วยสร้างสภาวะน่าสบายภายในอาคารโดยมิต้องพึ่งระบบเคร่ือง
ปรับอากาศ
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เน่ืองจาก ดินเป็นปัจจัยหสักที่มีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ คุณลักษณะของดิน 
ซึ่งมีมวลสารมาก ทำให้มีคุณสมป้ติในการกักเก็บความร้อนและความเย็นได้อย่างดี ดินในประเทศ 
ไทยหากแบ่งตามอุณหภูมิแล้วจัดอยู่ในพวก Isohyperthermic หมายถึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีสูง 
กว่า 2 2 องศาเซลเซียส1ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย2ที่พบว่าดินท่ีระดับความลึก 0 .5 0 -2 .0 0  เมตรมี 
อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 23 -  27 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิท่ีอยู่ในเขตภาวะน่าสบาย อีกท้ังมี 
อุณหภูมิของดินค่อนข้างคงที่ตลอดเวลา จึงมีความเป็นไปได้ในการนำประโยชน์จากอุณหภูมิของ 
ดินมาใช้ปรับอุณหภูมิผิวอาคารที่สัมผัสทั้งพื้นและผนังเพื่อให้ภายในอาคารอยู่ใกล้สภาวะน่าสบาย 
(Comfort Zone) มากฃึน กล่าวคือในช่วงเวลากลางคืนได้ความอุ่น ในขณะท่ีเวลากลางวันสามารถ 
นำความเย็นของดินมาใช้ใด้

จากความสำคัญดังกล่าว หากได้มีการศึกษาถึงรูปแบบและวิธีใช้ผิวอาคารสัมผัสมวลสารดินท่ี 
เหมาะลมแล้ว ย่อมเป็นพื้นฐานในการประยุกต่ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่รอบคัว 
เพื่อควบคุมระดับความรู้สึกเชิงกายภาพของผู้ใช้อาคารให้เช้าใกล้สภาวะน่าสบาย ซึ่งสามารถ 
ประยุกต์ใช้ได้กับทั้งในภูมิอากาศร้อนจัดหรือหนาวจัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นทางเลือกหน่ึงเพ่ือ 
คุณภาพชีวิตภายในอาคารให้ดีฃึ้น อีกทั้งยังเป็นการลดภาระการใช้พลังงานจากเครื่องปรับอากาศ 
โดยพ่ึงพาระบบเครื่องกล (Active^ห้น้อยท่ีสุด

ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร โด ย ให ้ผ ิว อ า ค า ร ส ัม ผ ัส ด ิน  เป ็น ว ิธ ีห น ึ่ง ซ ึ่งน ำป ระ โย ช น ์จ าก ธ รรม ช าต ิม า ผ ส ม

ผ ส า น ก ับ ง า น ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม  เป ็น ผ ล ให ้ได ้อ ิท ธ ิพ ล จ าก  M R T  เพ ื่อ ช ่ว ย ข ย า ย เข ต ค ว า ม ส บ า ย ภ า ย ใน

อ าค า ร ได ้อ ย ่า งม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ว ิธ ีห น ึ่ง

1.2 ว้ตธุประสงค์

1. ทดสอบค ัวแปรท ี่ม ีอ ิทธ ิพลต ่ออ ุณ หภ ูม ิภ ายในอาคารท ี่ม ีผ ิวส ัมผ ัสด ิน

2. หาแนวทางลดอ ุณ หภ ูม ิด ินและเล ือกว ัสด ุผ ิวอาคารล ่วนส ัมผ ัสด ินท ี่เหมาะสม

3. เส น อ แน วท างเพ ื่อป ระย ุกต ์ใช ้ป ระโยชน ์จากอ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ท ี่ส ัม ผ ัส ผ ิวอ าคาร เพ ื่อช ่วยปรับ  

แต ่งสภ าวะน ่าสบายภายในอาคาร

! เพ่ัมพูน กีรติกสิกร . ดินภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย . มหาวิทยาลัยขอนแก่น . 2527 .
2 วิชัยอิทธิวิศวกล . อิทธิพลของสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติท่ีมิผลต่ออุณหภูมิบริเวณอาคาร . วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
คณะสกาบัตยกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย . 2539
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1.3 วิธีดำเนินการวิจัยโดยย่อ

1. ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง
ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ทังจากวิทยานิพนธ์ และส่ิงพิมพ์ต่าง  ๆ เพ่ือให้มีข้อ 

มูลมากพอในการตัดสินใจเลือกปัจจัยที่จะนำมาทดสอบ ตังน้ี
- ศึกษาและรวบรวมตัวแปรที่มีผลต่ออุณหภูมิผิวของผนังอาคารที่สัมผัสมวลสารดิน
- ศึกษาลักษณะทางกายภาพของดิน
- ศึกษาแนวทางการใช้ประโยชน์จากอุณหภูมิดินในรูปแบบต่าง ๆ

คัดเลือกวัสดุผนังอาคารที่เหมาะสมต่อการนำมาทดสอบภายใต้ตัวแปรควบคุม 
ลักษณะต่าง  ๆ โดยพิจารณาจากคุณสมบัติเชิงอุณหภูมิของวัสดุ คือ ค่าการนำความ 
ร้อน (C) 1 ความจุความร้อน ( Heat Capacity ) โดยในการคัดเลือกจะต้องพิจารณาถึง 
ความสอดคล้องกับรูปแบบการทดลอง

- ศึกษาทฤษฎีต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้องในการคำนวณ

2. ออกแบบและเตรียมการทดลอง
2.1 ออกแบบและทำกล่องทดลอง (Mockup Unit) ตามลักษณะของการทดลอง
2.2 เลือกใช้วัสดุฉนวนเพื่อป้องกันอิทธิพลจากตัวแปรอื่น ซ่ึงอาจส่งผลให้งานวิจัยผิด 

พลาดได้ เช่นความร้อนจากผนังอาคารในส่วนท่ีไม่สัมผัสกับผิวดิน อิทธิพลจากการ 
รั่วซึมของอากาศ เป็นต้น

2.3 กำหนดจุดติดตั้งสายสัญญาณ (Sensor) เพื่อวัดอุณหภูมิในตำแหน่งที่ต้องการ
3. ทดลองและเก็บข้อมูล

3.1 การหาแนวทางปรุงแต่งอุณหภูมิดินที่สัมผัสผิวอาคาร โดยแบ่งการทดสอบตังนี้
- การทดลองท่ี 1.1 ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของดินกับความช้ืนในดิน
- การทดลองที่1.2 ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของดินกับส่ิงปกคลุมดิน
- การทดลองที่ 1.3ทดสอบแนวทางเลือกชนิดของดินให้เหมาะสมกับลำตับชั้นดิน
- การทดลองที่1.4 หาความลึกและปรมาตรดินสัมผัสผิวอาคารท่ีเหมาะสม

3.2 แนวทางการเลือกวัสดุผิวอาคารส่วนสัมผัสดินที่เหมาะสม โดยแบ่งการทดสอบตังนี้
การทดลองที่ 2.1 ทดสอบวัสดุโดยพิจารณาจากค่าความจุความร้อนจำเพาะ

- การทดลองท่ี 2.2 ทดสอบคุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนระหว่างผิวอาคาร 
กับมวลสารดิน โดยศึกษาใน 2 สภาวะ คือ สภาวะท่ีปกติ (Normal Condition) 
และสภาวะท่ีมีแหล,งความร้อนภายใน (Internal Heat Gain Condition)
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3.3 การนำไปประยุกต์ใช้กับอาคาร โดยใช้อาคารจำลองโรงเรียนต้นแบบภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ เป็นกรณีศึกษา จากการทดลองและคำนวณเพื่อหาประสิทธิภาพ 
ในการลดความร้อนภายในอาคาร

4. วิเคราะห์ข้อมูล
นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ ทังจากตารางหรือแผนภูมิต่าง  ๆ โดย 

เปรียบเทียบการทดลองแต่ละชุดทดสอบ ดังน้ี
ขันตอนที่ 1 การวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิดิน โดย

ทดสอบตัวแปร ชนิดของดิน 1 ความช้ืนในดิน และสิ่งปกคลุมดิน ซึ่งลามารถวิเคราะห์ 
ผลการทดลอง ดังน้ี
- วิเคราะห์อุณหภูมิของดินแต่ละช น ิด ท่ีทดสอบ ในสภาวะเปียก -  แห้ง ท่ีระดับความ 

ลึก 0.10 ม., 0.30 ม. และ 0.60 ม. จากผิวดิน
- วิเคราะห์อุณหภูมิดินแต่ละชนิดที่มีวัสดุปกคลุมดินที่ต่างกัน ที่ระดับความลึก 0.10 

ม., 0.30 ม. และ 0.60 ม. จากผิวดิน
- วิเคราะห์ชนิดของดินให้เหมาะสมกับลำดับชั้นดิน
- วิเคราะห์ระดับความลึกและปรมาตรดินสัมผัสผิวอาคารที,น้อยท่ีสุด (Minimum) ท่ี 

สามารถนำไปใช้ในการปรุงแต่งสภาวะน่าสบายภายในอาคาร
ชั้นตอนที่ 2 การวิเคราะห์หาอิทธิพลของตัวแปร วัสดุผิวอาคารส่วนสัมผัสดิน โดย 

พิจารณาจากค่าการนำความร้อน และค่าความจุความร้อน ซึ่งสามารถวิเคราะห์ผลการ 
ทดลอง ดังน้ี
- วิเคราะห์อุณหภูมิผิวและอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลองของวัสดุสัมผัสดินที่มี 

ค่าความจุความร้อนจำเพาะ (Specific Heat) ท่ีต่างกัน
- วิเคราะห์อุณหภูมิผิวและอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลองของวัสดุสัมผัสดินที่มี 

ค่าการนำความร้อน (Conductance) ที่ต่างกัน ใน 2 สภาวะ คือในสภาวะปกติ 
(Normal Condition) และสภาวะทีมีแหล่งความร้อนภายใน (Internal Heat Gain 
Condition)

5. สรุปผลการทดลอง
สรุปผลการทดลอง เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับอาคาร

ประเภทต่าง  ๆ และเสนอแนะข้อมูลแก่ผู้ทำการวิจัยในช้ันต่อไป
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ขั้นตอนท่ี 1 แนวทางปรุงแต่งอุณหภูมิดินที่ส้มผ้สผิวอาคาร

การทดลองที่ 1.1 ทดลอบความส ัมพ ันธ ์ระหว่างชน ิดของด ินก ับความช ื้นในด ิน

การทดลองที่ 1 .2 ทดสอบความส ัมพ ันธ ์ระหว่างชน ิดของด ินก ับส ิ่งปกคล ุมด ิน

การทดลองที่ 1.3 ทดสอบแนวทางการผลมผสานชน ิดด ินให ้เหมาะสมก ับระด ับความล ึก

. ๆ ^
การทดลองที่ 1.4 หาความล ึกและปริมาตรด ินส ัมผ ัสผ ิวอาคารท ี่เหมาะสม

วิเคราะห์ผลการทดลองจากขั้นตอนที่ 1

สรุปผลการทดลองจากการทดลองขั้นตอนที่ 1

วิเคราะห์ผลการทดลองจากขั้นตอนที่ 2

สรุปผลการทดลองจากการทดลองขั้นตอนที่ 2

ข้ันตอนท่ี 3 การนำไปประยุกต์ไชกบอาคาร

ส ่วนการทดลองในอาคารจำลอง ส ่วนการคำนวณ

l '
แผนภูมิที่ 1 -  1 แสดงลำดับขนตอนการวิจ ัย
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1.4 ขอบเขตของการวิจ้ย

1. ทดสอบเฉพาะดินที่สัมผัสผนังอาคารโดยการถม (Berm) ให้สูงขึ้นจากระดับดินปกติ
2. การทดสอบการปรุงแต่งดินเลือกศึกษาเฉพาะอุณหภูมิดินเท่านั้น ในส่วนของการ 

ทดสอบวัสดุผิวอาคารส่วนสัมผัสดิน พิจารณาอุณหภูมิผิวของวัสดุและอุณหภูมิอากาศ 
ในกล่องทดลอง

3. ทดสอบเฉพาะวันที่ท้องฟ้าโปร่ง และไม่มีฝนตก
4. การทำการทดสอบในช่วงเดือนธันวาคมถึงพฤษภาคม

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1. เป็นแนวทางในการปรุงแต่งดินที่สัมผัสผิวผนังอาคาร ให้มีอุณหภูมิคงที่และเข้าใกล้สภาวะ 
น่าสบาย

2. สามารถเลือกใช้วัสดุผนังอาคารที่สัมผัสดินอย่างเหมาะลม
3. เป็นแนวทางในการออกแบบอาคารโดยใช้ประโยชน์จากอุณหภูมิของดิน เพ่ือให้เกิดสภาวะ 

น่าสบายภายในอาคาร ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้กับพื้นที่ที่มีสภาพภูมิอากาศรุนแรง เพ่ือลด 
อิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศภายนอก
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