
ผลการวจยและการวเคราะห

จากการวัตถุประสงค์การวิจัย

1. ศึกษาและหาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิภายในอาคารที่มีผิวสัมผัสดิน
2. หาแนวทางลดอุณหภูมิดินและเลือกวัสดุผิวอาคารส่วนสัมผัสดินที่เหมาะสม
3. เสนอแนวทางเพื่อประยุกต์ใช้ประโยชน์จากอุณหภูมิดินที่สัมผัสผิวอาคาร เพ่ือช่วยปรับ 

แต่งสภาวะน่าสบายภายในอาคาร

สามารถสรุปเป็นผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลการทดลองได้แก่

- การหาแนวทางปรุงแต่งอุณหภูมิดินที่สัมผัสผิวอาคาร
- แนวทางการเลือกวัสดุผิวอาคารส่วนสัมผัสดินที่เหมาะลม
- การนำไปประยุกตํใช้กับอาคาร กรณีศึกษาอาคารจำลองโรงเรียนด้นแบบภาคตะวัน 

ออกเฉียงเหนือ เป็นกรณีศึกษา

4.1 การหาแนวทางปรุงแต่งอุณหภูมิดินที่ส้มผัสผิวอาคาร

จากการศึกษาในเบื้องต้น ได้คัดเลือกตัวแปรเบื้องต้นที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิดินที่ระดับ 
ความลึกต่าง  ๆ ได้แก่ คุณสมปติของเน้ือดิน 1 ปริมาณความช้ืนในดิน และ ชนิดของส่ิงปก 
คลุมดิน และระดับความลึกของดิน โดยแบ่งผลการทดสอบออกเป็น 4 ส่วน ดังน้ี

า. ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของดินกับความชื้นในดิน
2. ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของดินกับสิ่งปกคลุมดิน
3. ทดสอบแนวทางการผสมผสานชนิดดินให้เหมาะสมกับระดับความลึก
4. หาความลึกและปริมาตรดินสัมผัสผิวอาคารที่เหมาะสม
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4.1.1 ทดสอบความส้มพันธ์ระหว่างชนิดของดินก้บความสันในดิน

วิธีการทดสอบ กำหนดตัวแปรที่ทดสอบตามลักษณะเนื้อดิน เปรยบเทียบกันในสภาวะ
เปียกกับแห้ง โดยจำแนกชนิดของดินท่ีทดสอบออกเป็น 3 ประ๓ ท คือ

- ทรายมีเนื้อหยาบที่สุดมีขนาดประมาณ 0.20- 2.00มม.
- ดินร่วน มีขนาดประมาณ 0.02 - 0.20 มม.
- ดินเหนียว มีอนุภาคละเอียดท่ีสุด มีขนาดน้อยกว่า 0.02 มม.

วิเคราะห์ผลการทดลอง

วิเคราะห์ความชื้นในดิน ท่ีระดับความลึกต่าง ๆ

- เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายระหว่างเปียกกับแห้ง ท่ีระดับความลึก 0.10 ม., 0.30 ม., 
0.60 ม. จากผิวบน

- เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวระหว่างเปียกกับแห้ง ท่ีระดับความลึก 0.10 ม., 0.30 
ม., 0.60 ม. จากผิวบน

- เปรียบเทียบอุณหภูมิดินร่วนระหว่างเปียกกับแห้ง ท่ีระดับความลึก 0.10 ม., 0.30 ม., 
0.60 ม. จากผิวบน

วิเคราะห์ดินต่างชนิดกันที,สภาวะเปียก ท่ีระดับต่าง ๆ

- เปรียบเทียบอุณหภูมิดินชนิดต่าง  ๆในสภาวะเปียก ท่ีระดับความลึก 0.10 ม.
- เปรียบเทียบอุณหภูมิดินชนิดต่าง  ๆในสภาวะเปียก ท่ีระดับความลึก 0.30 ม.
- เปรียบเทียบอุณหภูมิดินชนิดต่าง  ๆในสภาวะเปียก ท่ีระดับความลึก 0.60 ม.
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แผนภูมิท่ี 4 - 1 เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายเปียก -  แห้ง ที่ระดับความลึกต่าง ๆ

อณหภมิอากาศ
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วันที่ 19 เมษายน 2545 วันที่ 20 เมษายน 2545

— อุณหภูมิอากาศ
เ ว ล า

ทรายเปียก ลึก 0.10 ม. ทรายเปียก ลึก 0.30 ม.
ทรายเปียกลึก 0.60 ม. — ทรายแห้ง ลึก 0.10 ม. —°— ทรายแห้ง ลึก 0.30 ม.

— ทรายแห้ง ลึก 0.60 ม.
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1. เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายเปียก -  แห้ง ท่ีระดับความลึกเดียวกัน

จ า ก แ ผ น ภ ูม ท ี่ 4  - 1 ส ร ุป ผ ล ก ารสรุปผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิท ร าย เป ีย ก  -  แห ้ง ท ี่ร ะด ับ

ค ว า ม ล ึก ต ่า ง   ๆ ได ้ด ังน ี้ด ังน ี้

พบว่า ทรายเปียกและทรายแห้งมีความแปรปรวนของอุณหภูมิระหว่างวันไปในทิศทาง 
เดียวกัน แต่ทรายเปียกมีอุณหภูมิตํ่ากว่าตลอดเวลา โดยท่ีความลึก 0.10 ม. ทรายแห้งมี 
อุณหภูมิสูงสุดที่ 43.69 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 15:00 น. และต่ําสุดท่ี 29.79 องศาเซลเซียส ท่ี 
เวลา 6:30 น. มีอุณหภูมิเฉลี่ย 34.49 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 13.9 
องศาเซลเซียส ในขณะที่ทรายเปียกท่ีระดับความลึกเดียวกัน มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 39.54 องศา 
เซลเซียส ท่ีเวลา 15:15น. และต่ําสุดที1 28.30องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 6:45 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 
31.68 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 11.24 องศาเซลเซียส ทรายแห้งกับ 
เปียกมีระยะเวลาหน่วงความร้อน (Time Lag) ใกล้เคียงกันที่ประมาณ 1 ช่ัวโมง

ที่ความลึก 0.30 ม. แนวโน้มของอุณหภูมิเริ่มมีความแปรปรวนน้อยลง โดยทรายแห้งมี 
อุณหภูมิสูงสุดที่ 37.2 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 19:30 น. และต่ําสุดท่ี 32.41 องศาเซลเซียส ท่ี 
เวลา 9:45 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 34.50 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 4.97 
องศาเซลเซียส ในขณะที่ทรายเปียกท่ีระดับความลึกเดียวกัน มีอุณหภูมิสูงสุดที่ 35.13 องศา 
เซลเซียส ท่ีเวลา 20:15น. และต่ําสุดท่ี 31.73องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 9:30น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 
33.14 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 3.4 องศาเซลเซียส ทรายแห้งกับ 
เปียกมีระยะเวลาหน่วงความร้อน (Time Lag) ใกล้เคียงกันที่ประมาณ 5-6 ช่ัวโมง

ที่ความลึก 0.60 ม. โดยทรายแห้งมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 36.24 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 22:00 
น. และต่ําสุดท่ี 34.94 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 11:45 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 35.62 องศาเซลเซียส 
มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 1.3 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีทรายเปียกท่ีระดับความลึก 
เดียวกัน มีอุณหภูมิสูงสุดที่ 34.42 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 20:30 น. และต่ําสุดท่ี 32.56 องศา 
เซลเซียส ท่ีเวลา 9:45 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 33.44 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิใน 
รอบวัน 1.86 องศาเซลเซียส ทรายแห้งกับเปียกมีระยะเวลาหน่วงความร้อน (Time Lag) ใกล้ 
เคียงกันที่ประมาณ 5 ช่ัวโมง 45 นาที ถึง 6 ช่ัวโมง 15 นาที



อง
ศา

เซ
ลเ

ชย
ส

90

พบว่าทรายเปียกกับแห้ง มีแนวโน้มของอุณหภูมิท่ีระดับความลึกต่าง  ๆ ใกล้เคียงกัน และ 
มีความแปรปรวนของอุณหภูมิในรอบวันแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยท่ีระดับความลึก 0.10 
ม. มีความแปรปรวนตามอุณหภูมิอากาศมากที่ลุด ลองลงมาคือท่ีความลึก 0.30 ม. และ
0.60 ม. ตามลำดับ แต่เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวัน พบว่าท้ัง 3 ระดับความลึก มี 
อุณหภูมิใกล้เคียงกันโดยต่างกันเพียงประมาณ1 องศาเซลเซียส

2. เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิท ร าย  ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ต ่า ง  ๆ

แผนภูมิท่ี 4 - 2 เปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดของทรายเปียก -  แห้ง ท่ีระดับ
ความลึกต่าง ๆ

46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24

0 .10ม. 0 .30ม. 0.60 ม. 0 .1 0ม. 0.30 ม. 0.60 ม

ทรายแห้ง ทรายเปียก

43.69

34.17

39.54

35.13

?9,79

□  max H  min
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แผนภูมิท่ี 4 - 3  เปรียบเทียบอุณหภูมิดินร่วนเปียก -  แห้ง ที่ระดับความลึกต่าง ๆ

46

อ ุณหภ ูม ิอากาศ
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วนท 19 เมษายน 2545 วนท 20 เมษายน 2545
เ ว ล า

อ ุณหภ ูม ิอากาศ — ดินร่วนเปียก ลึก 0 .10  ม. ดินร่วนเปียก ลึก 0 .30 ม.

จ าก แ | * ...ด ินร่วนเป ียก ลึก 0 .60  ม. —1*—  ดินร่วนแห้ง ลึก 0 .10  ม. — 1—  ดินร่วนแห้ง ลึก 0 .30 ม.

■ *— ดินร่วนแห้ง ลึก 0 .60  ม.
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จากแผนภูมที่ 4 - 3 สรุปผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิดินร่วนเปียก -  แห้ง ท่ีระดับความลึก 
ต่าง  ๆได้ดังน้ี

1. เปรียบเทียบอุณหภูมิดินร่วนเปียก -  แห้ง ที่ระดับความลึกเดียวกัน

พบว่า ความแปรปรวนของอุณหภูมิระหว่างกันของดินร่วนเปียกกับแห้ง ท่ีระดับความลึก 
เดียวกันมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน แต่เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ระดับความ 
ลึกเดียวกัน พบว่าดินร่วนเปียกมีอุณหภูมิต่ํากว่าเสมอ

ที่ความลึก 0.10 ม. ดินร่วนแห้งมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 41.07 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 15:15 น. 
และต่ําสุดท่ี 32.14 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 6:45 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 35.47 องศาเซลเซียส มี 
ความต่างของอุณหภูมิในรอบกัน 8.93 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีดินร่วนเปียกมีอุณหภูมิสูงสุด 
ท่ี 37.48 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 16:00 น. และต่ําสุดท่ี 29.96 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 6:30 น. 
มีอุณหภูมิเฉลี่ย 32.74 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบกัน 7.52 องศา 
เซลเซียส ดินร่วนแห้งกับเปียกมีระยะเวลาหน่วงความร้อน (Time Lag) ใกล้เคียงกันที่ 
ประมาณ 1 - 2 ช่ัวโมง

ที่ความลึก 0.30 ม. พบว่าอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศในรอบกันมีผลต่ออุณหภูมิดินที่ 
ระดับความลึกนี้น้อยลง โดยดินร่วนแห้งมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 37.85 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
23:15 น. และตํ่าลุดที่ 35.75 องศาเซลเซียส ที่เวลา 10:45 น. มีอุณหภูมิเฉลี่ย 36.79 องศา 
เซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบกัน 2.11 องศาเซลเซียส ในขณะที่ดินร่วนเปียกมี 
อุณหภูมิสูงสุดที่ 34.15 องศาเซลเซียส ที่เวลา 22:15 น. และตํ่าสุดที่ 32.76 องศาเซลเซียส ท่ี 
เวลา 10:30 น. มีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.44 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบกัน 
1.39องศาเซลเซียส

ท่ีความลึก 0.60 ม. ดินร่วนแห้งมีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 36.61 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 23:30 น. 
และต่ําสุดท่ี 35.41 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 11:45 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 35.94องศาเซลเซียส มี 
ความต่างของอุณหภูมิในรอบกัน 1.20 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิสูง 
สุดท่ี 33.23 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 22:30 น. และต่ําสุดท่ี 31.87 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 11:00 
น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 32.59 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบกัน 1.36 องศา 
เซลเซียส
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ดินร่วนแห้ง มีแนวโน้มของอุณหภูมิท่ีระดับความลึกต่าง  ๆ ใกล้เคียงกัน โดยท่ีระดับความ 
ลึก 0.10 ม. มีความแปรปรวนตามอุณหภูมิอากาศมากที่สุด ลองลงมาคือท่ีความลึก 0.30 ม. 
และ 0.60 ม. และมีอุณหภูมิเฉลี่ยของทุกระยะความลึกใกล้เคียงกันที่ประมาณ 35 องศา 
เซลเซียส ในขณะที่ดินร่วนเปียกมีแนวโน้มของอุณหภูมิในทิศทางเดียวกันกับดินร่วนแห้ง แต่มี 
อุณหภูมิตํ่ากว่าโดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ประมาณ 32-33 องศาเซลเซียส

2 . เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ร ่ว น  ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม ล ึก ต ่า ง  ๆ

แผนภูมิท่ี 4 - 4 เปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดของดินร่วนเปียก -  แห้ง ท่ี
ระดับความลึกต่าง ๆ

0 .1 0ม. 0 .6 0ม. 0 .1 0ม. 0.60 ม.

0  max min

0.30 ม. 

ดินร่วนแห้ง

0.30 ม. 

ดินร่วนเปียก
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แผนภูมิท่ี 4 - 5 เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียก -  แห้ง ท่ีระดับความลึกต่าง ๆ

46

24
๐
0ง ํ

๐๐
วันที1 19 เมษายน 2545 วันท่ี 20 เมษายน 2545

■ อ ุณหภ ูม ิอากาศ  
ดินเหนียวเป ียก ลึก 0 .60  ม. 
ดินเหนียวแห้ง ลึก 0 .60  ม.

เ ว ล า

-**— ดินเหนียวเป ียก ลึก 0 .10 ม. 
ดินเหนียวแห้ง ลึก 0 .10  ม.

ดินเหนียวเป ียก ลึก 0 .30  ม. 
ดินเหนียวแห้ง ลึก 0 .30  ม.
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จากแผนภูมท่ี 4 - 5 สรุปผลการn iรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียก -  แห้ง ท่ีระดับความลึก 
ต่าง  ๆได้ดังน้ีได้ดังน้ี

1. เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียก -  แห้ง ท่ีระดับความลึกเดียวกัน

ความแปรปรวนของอุณหภูมิระหว่างวันของดินเหนียวเปียกกับแห้ง มีแนวโน้มไปในทิศ 
ทางเดียวกัน แต่เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิท่ีระดับความลึกเดียวกัน พบว่าดินเหนียว 
เปียกมีอุณหภูมิต่ํากว่าเสมอ

ที่ความลึก 0.10 ม. ดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิต่ํากว่าดินเหนียวแห้งค่อนข้างมาก ในช่วง 
เวลาที่ร้อนท่ีสุด มีอุณหภูมิต่างกันประมาณ 10 องศาเซลเซียส ดินเหนียวแห้งมีอุณหภูมิสูงสุด 
ท่ี 44.13 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 14:30 น. และต่ําสุดท่ี 30.97 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 6:45 น. 
มีอุณหภูมิเฉลี่ย 35.39 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 13.16 องศา 
เซลเซียส ในขณะท่ีดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 34.4 องศาเซลเซียส ที,เวลา 15:00 น. 
และต่ําสุดท่ี 28.84 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 7:00 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 30.37 องศาเซลเซียส มี 
ความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 5.98องศาเซลเซียส ดินเหนียวแห้งกับเปียกมีระยะเวลา 
หน่วงความร้อน (Time Lag) ใกล้เคียงกันที่ประมาณ 15 นาที ถึง1 ช่ัวโมง

ที'ความลึก 0.30 ม. พบว่าอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศในรอบวันมีผลต่ออุณหภูมิดินที่ 
ระดับความลึกนี้น้อยลง โดยดินเหนียวแห้งมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 36.33 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 
19:15 น. และต่ําลุดท่ี 35.00 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 10:45 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 35.72 องศา 
เซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 1.33องศาเซลเซียส มีระยะเวลาหน่วงความร้อน 
(Time Lag) ประมาณ 5 ช่ัวโมง ในขณะท่ีดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 33.19 องศา 
เซลเซียส ท่ีเวลา 00:00 น. และต่ําสุดท่ี 32.21 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 11:45 น. มีอุณหภูมิ 
เฉล่ีย 32.71 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 0.98 องศาเซลเซียส มีระยะ 
เวลาหน่วงความร้อน (Time Lag) ประมาณ 9 - 10 ช่ัวโมง

ท่ีความลึก 0.60 ม. พบว่าอุณหภูมิของดินที่ระดับความลึกนี้ค่อนข้างคงที่ โดยดินเหนียว 
แห้งมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 35.55 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 23:00 น. และต่ําสุดท่ี 34.62 องศา 
เซลเซียส ท่ีเวลา 10:45 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 35.07 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิใน 
รอบวัน 0.93 องศาเซลเซียส มีระยะเวลาหน่วงความร้อน (Time Lag) ประมาณ 8 ช่ัวโมง ใน
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ขณะที่ดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 32.32 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 00:45 น. และต่ําสุดท่ี 
31.66 องศาเซลเชียล ท่ีเวลา 12:00 น. มีอุณหภูมิเฉล่ีย 32.04 องศาเซลเซียส มีความต่าง 
ของอุณหภูมิในรอบวัน 0.66 องศาเซลเซียส มีระยะเวลาหน่วงความร้อน (Time Lag) 
ประมาณ 10 ช่ัวโมง

2. เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียว ที่ระดับความลึกต่าง ๆ

ดินเหนียวแห้ง มีแนวโน้มของอุณหภูมิท่ีระดับความลึกต่าง  ๆ ใกล้เคียงกัน โดยท่ีระดับ 
ความลึก 0.10 ม. มีความแปรปรวนตามอุณหภูมิอากาศมากที่สุด ลองลงมาคือที1ความลึก
0.30 ม. และ 0.60 ม. และมีอุณหภูมิเฉล่ียของทุกระยะความลึกใกล้เคียงกันที,ประมาณ 3 5 - 
36 องศาเซลเซียส ในขณะที่ดินเหนียวเปียกมีแนวโน้มของอุณหภูมิในทิศทางเดียวกันกับดิน 
เหนียวแห้ง แต่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าโดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ประมาณ 30 -  32 องศา 
เซลเซียส

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 - 6 เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุด แ ล ะต ํ่าส ุด ข อ งด ิน เห น ีย ว เป ีย ก  -  แห ้ง ที่

ร ะด ิบ ค วาม ล ึก ต ่า ง  ๆ

0.10ม.

CO max H min

0.10 ม. 0.30 ม.

ดินเหนียวแห้ง

0.60 ม. 0 .30ม.

ดินเหนียวเปียก

0.60 ม.
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จากการวิเคราะห์ชนิดของดินเปรยบเทียบกับความชื้นในดิน พบว่าดินเปียกมีอุณหภูมิ 
ตํ่ากว่าดินแห้งตลอดเวลา ท่ีทุก  ๆ ระดับความลึกที่ทำการทดลอง เน่ืองจากดินเปียกมีสัด 
ส่วนของน้ําอยู'ในเน้ือดินมาก ซึ่งเมื่อได้รับความร้อน นํ้าในเน้ือดินจะดูดความร้อนรอบข้าง 
เพื่อเปลี่ยนสภานะเป็นไอ และการระเหยของนํ้าที่ผิวดินทำให้อุณหภูมิมวลสารดินลดตํ่า 
ลง อีกทั้งนํ้ามีค่าความจุความร้อนจำเพาะสูง (Specific Heat) ทำให้อุณหภูมิแปรปรวน 
ตามอุณหภูมิอากาศน้อยกว่าดินแห้ง ดังนั้นจึงเลือกวิเคราะห์เฉพาะดินชนิดต่าง  ๆ ใน 
สภาวะเปียก
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แผนภูมิที่4 -  7 เปรียบเทียบอุณหภูมิดินชนิดต่างๆในสภาวะเปียกที่ระดับความลึก
0.10 ม.
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วันที่ 19 เมษายน 2545 วันที่ 20 เมษายน 2545
เวลา

— •—  อ ุณหภ ูม ิอากาศ — อุณหภ ูม ิกระเปาะเป ียก — ทรายเปี ยก ลึก 0 .10  ม.

■ *— ด ินเหนียวเป ียก ลึก 0 .10  ม. — I—  ดินร่วนเปียก ลึก 0 .10 ม.
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จากแผนภูมิที่ 4 - 7  สรุปผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิดินเปียกชนิดต่าง  ๆ ที่ระดับความลึก
0.10 ม.

พบว่าทรายมีความแปรปรวนของอุณหภูมิในรอบวันสูงท่ีสุด โดยมีความต่างของ 
อุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดท่ี 11.24 องศาเซลเซียส รองลงมาได้แก่ ดินร่วน 7.52 องศา 
เซลเซียส และดินเหนียว 5.98 องศาเซลเซียส ตามลำดับ
- ช่วงเวลากลาง1วัน (06:00-  18:00น.)

ทรายเปียก มีอุณหภูมิเฉล่ีย 34.16 องศาเซลเซียส 1 ดินร่วนเปียกมีอุณหภูมิเฉล่ีย 
33.82 องศาเซลเซียสโดยดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดท่ี 31.67องศาเซลเซียส
- ช่วงเวลากลางคืน (19:00-05:00 น.)

ทรายเปียกมีอุณหภูมิตํ่าสุดในช1วงเวลากลางคืนใกล้เคียงกับดินเหนียว ท่ี 
ประมาณ 28.3 องศาเซลเซียส แต่เน่ืองจากในตอนกลางวันทรายมีอุณหภูมิสูงกว่า ถึงแม้ 
จะมีการสูญเสียความร้อนสู1สภาพแวดล้อมได้เร็วกว่าดินชนิดอื่น แต่เม่ือเปรียบเทียบ 
อุณหภูมิในช่วงเวลากลางคืนแล้ว พบว่าทรายเปียก มีอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 31.14 องศา 
เซลเซียส ในขณะท่ีดินร่วนเปียกมีอุณหภูมิเฉล่ีย 33.11 องศาเซลเซียส โดยดินเหนียว 
เปียกมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดท่ี 29.94 องศาเซลเซียส

แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 8 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของด ิน เป ียกแต ่ละชน ิด  จำแนกตาม
ช ่วงเวลา ท ี่ระด ับความล ึก 0.10 ม.

□  ทรายเปียก H  ดินร่วนเปียก □  ดินเหนียวเปียก
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แผนภูมิท่ี 4 - 9 เปรียบเทียบอุณหภูมิดินชนิดต่าง  ๆในสภาวะเปียก ท่ีระดับความลึก
0.30 ม.
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42

อ ุณหภูม ิอากาศ

<̂ «ปวนท 19 เมษายน 2545 วันท 20 เมษายน 2545

อ ุณหภ ูม ิอากาศ — อุณหภูม ิกระเปาะเป ียก ทรายเป ียก ลึก 0 .30  ม.

■ *— ด ินเหนียวเปียก ลึก 0 .30  ม. — I—  ดินร่วนเปียก ลึก 0.30 ม.

12
:00



101

วิเคราะห์แผนภูมิที่ 4 - 9  เปรียบเทียบอุณหภูมิดินชนิดต่าง  ๆ ในสภาวะเปียก ที่ระดับความลึก
0.30 ม.

พบว่าที่ระดับความลึกนี้ ทรายยังคงมีความแปรปรวนของอุณหภูมิค่อนข้างมาก 
โดยมีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับตํ่าสุดที่ 3.4 องศาเซลเซียส เน่ืองจากทรายมีความ 
สามารถในการกักเก็บนี้าได้น้อย เป็นผลให้มีค่าความจุความร้อนจำเพาะ (Specific 
Heat) ต่ํา ในขณะที่ดินร่วนและดินเหนียวมีความแปรปรวนของอุณหภูมิระหว่างกันค่อน 
ข้างคงท่ี โดยดินเหนียวมีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดน้อยกว่าดินร่วนท่ี 0.98 
องศาเซลเซียส และา.39องศาเซลเซียส ตามลำดับ

- ช่วงเวลากลางกัน (06:00 -  18:00 น.)
ทรายเปียก มีอุณหภูมิเฉล่ีย 32.62 องศาเซลเซียส 1 ดินร่วนเปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 

33.00 องศาเซลเซียส โดยดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดที่ 32.38 องศาเซลเซียส

- ช่วงเวลากลางคืน (19:00-05:00 น.)
พบว่าทรายเปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดที่ 34.32 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีดินร่วน 

เปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.99 องศาเซลเซียส โดยดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดท่ี
33.08 องศาเซลเซิยส
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แผนภูม ิท ี่ 4 - 10 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของด ินเป ียกแต ่ละชน ิด  จำแนกตาม
ช ่วงเวลา ท ี่ระด ิบความล ึก 0.30 ม.

El ทรายเปียก H  ดินร่วนเปียก □  ดินเหนียวเปียก

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของดินแต่ละชนิดในช่วงเวลากลางวันกับกลางคืน 
พบว่า ที'ระดับความลึก 0.30 ม. ดินท้ัง 3 ชนิดที่นำมาทดสอบมีอุณหภูมิมีอุณหภูมิในช่วง 
เวลากลางวันตํ่ากว่ากลางคืน เนื่องจากอิทธิพลจากระยะเวลาหน่วงความร่อน (Time 
Lag) ของมวลสารดิน โดยเฉพาะดินร่วนและดินเหนียวในสภาวะเปียก จะมีระยะเวลา 
หน่วงความร้อน (Time Lag) ประมาณ 8 - 1 0  ช่ัวโมง ความร้อนของอุณหภูมิอากาศใน 
ตอนกลางวันจึงส่งอิทธิผลถึงอุณหภูมิดินที่ระดับดังกล่าวในช่วงเวลากลางคืน
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แผนภูมิที่4 -1 1  เปรืยบเทียบอุณหภูมิดินชนิดต่าง ๆในสภาวะเปียกที่ระดิบความลึก
0.60 ม.

46

44

42

40 อุณหภูมิอากาศ

24

0, J
วันท 19 เมษายน 2545 วันท 20 เมษายน 2545

เวลา

■ +—  อ ุณหภ ูม ิอากาศ — อ ุณหภ ูม ิกระเปาะเป ียก —* — ทรายเป ียก ลึก 0 .60  ม.
ด ินเหนียวเป ียก ลึก 0 .60  ม. — ดินร่วนเปียก ลึก 0 .60  ม.

0061
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ว ิเค ร า ะ ห ์แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 - 1 1  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ช น ิด ต ่า ง   ๆ ใน ส ภ าว ะ เป ีย ก  ท ี่ร ะด ับ ค ว าม ล ึก

0 .6 0  ม.

ทรายเปียก ยังคงเป็นดินท่ีมีความแปรปรวนของอุณหภูมิในรอบวันสูงท่ีสุด โดยมี 
ความต่างของอุณหภูมิสูงสุดยับต่ําสุดที่ 1.86องศาเซลเซียส รองลงมาได้แก่ ดินร่วน 1.36 
องศาเซลเซียส และดินเหนียว 0.66 องศาเซลเซียส ตามลำดับ

- ช่วงเวลากลางวัน(06:00-18:00น.)
ทรายเปียก มีอุณหภูมิเฉล่ีย 32.85 องศาเซลเซียส 1 ดินร่วนเปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ย

32.11 องศาเซลเซียส โดยดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดที, 31.81 องศาเซลเซียส

- ช่วงเวลากลางคืน(19:00-05:00น.)
พบว่าทรายเปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดที่ 33.81 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีดินร่วน 

เปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.13 องศาเซลเซียส โดยดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดท่ี 
32.26 องศาเซลเซียส

แผนภูมิที่ 4 - 12 เปรียบเทียบอุณหภูม ิเฉลี่ยของดินเปียกแต่ละชนิด จำแนกตาม
ช่วงเวลา ที่ระดับความลึก 0.60 ม.

E3 ทรายเปียก H  ดินร่วนเปียก □  ดินเหนียวเปียก
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เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยของดินแต่ละชนิดในช่วงเวลากลางวันกับกลางคืน 
พบว่า ท่ีระดับความลึก 0.60 ม. อุณหภูมิดินในช่วงเวลากลางคืนมีอุณหภูมิสูงกว่ากลาง 
วัน เนื่องจากอิทธิพลของระยะเวลาหน่วงความร้อนของมวลสารดิน ซึ่งทรายเปียกมี 
ประมาณ 6 ช่ัวโมง ดินร่วนประมาณ 8 ช่ัวโมง ในขณะท่ีดินเหนียวมีระยะเวลาหน่วงความ 
ร้อนมากท่ีสุด ที่ประมาณ 10 ช่ัวโมง

สรุปการวิเคราะห์ผลการทดลองที่ 4.1.1

1. วิเคราะห์อุณหภูมิดินที่ระดับความลึกเดียวกัน ระหว่างสภาวะดินเปียกกับแห้ง

พบว่าดินทุกชนิดเมื่ออยู่ในสภาวะเปียกจะมีอุณหภูมิตํ่ากว่าในสภาวะแห้งตลอด 
เวลา ถึงแม้ว่าดินและทรายเมื่ออยู่ในสถานะเปียกจะมีค่าการดูดซับ (Absorption) มาก 
กว่าในสภาวะแห้ง แต่อิทธิพลที่มีต่ออุณหภูมิดินมากกว่าค่าการดูดซับของผิวดินคือ ค่า 
การระเหยของนื้าที่สะสมอยู่ในเนื้อดิน เน่ืองจากดินเปียก มีน้ําเป็นส่วนประกอบมาก เม่ือ 
ได้รับรังสีดวงอาทิตย์ นํ้าที่เป็นส่วนประกอบมวลสารจะดึงพลังงานความร้อนจากรอบข้าง 
เพื่อเปลี่ยนสถานะเป็นไอนํ้า(Latent Heat)1 ดินเปียกจึงมีอุณหภูมิต่ํากว่า อีกท้ังยังมีความ 
ต่างของอุณหภูมิในรอบวัน (Temperature Swing) น้อยกว่า เพราะน้ํามีค่าความจุความ 
ร้อน (Specific Heat) สูง

2. วิเคราะห์อิทธิพลตัวแปรที่มีผลต่ออุณหภูมิดินที่ระดับต่าง ๆ

พบว่าในสภาวะที่ดินที่ระดับความลึก 0.10 ม. มีอุณหภูมิต่างกันกับท่ีระดับ 0.30 
ม. ค่อนข้างมาก เนื่องจากอุณหภูมิของดินที่ระดับบน มีความผันผวนตามอุณหภูมิอากาศ 
ทั้งจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยํในเวลากลางวัน และการคายความร้อนกลับคืนสู่ท้อง 
ฟ้าในเวลากลางคืน ในขณะที่ดินระดับลึกได้รับอิทธิพลดังกล่าวน้อยกว่า โดยตัวแปรท่ีมี 
อิทธิพลต่ออุณหภูมิดินที่ระดับนื้คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของมวลสารดินด้านล่าง โดยเกิดการ 
แลกเปล่ียนความร้อนโดยการนำ (Conduction) ซึ่งดินเปียกจะสามารถถ่ายเทความร้อน 
ลงสู่ด้านล่างได้ดีกว่า เนื่องจากนํ้ามีค่าการนำความร้อนดีกว่าเนื้อดิน

' ความร้อนแผง (Latent Heat) หมายถึง ความร้อนที่ให้หรือดึงออกจากสสาร ทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะ โดยที่ 
อุณหภูมิยังคงที่อยู่
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3. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของดินกับอุณหภูมิดิน

ในกรณีที่มวลสารดินไม่มีสิ่งปกคลุม พบว่า ชนิดของดินเป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิ 
ของดินมาก ในสภาวะที่ดินแห้ง ทรายและดินเหนียวซึ่งมีค่าการนำความร้อนสูงกว่าดินร่วน 
บรเวณดินท่ีระดับบนจึงมีอุณหภูมิสูงกว่า ในสภาวะท่ีดินเปียก พบว่าทรายซึ่งมีความช้ืนอยู่ใน 
มวลสารน้อยกว่า จึงมีอุณหภูมิแปรปรวนที่สุด รองลงมาได้แก่ดินร่วน และดินเหนียวตาม 
ลำดับ

4. วิเคราะห์ระยะเวลาหน่วงความร้อน (Time Lag)

พบว่าความชื้นในมวลสาร เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลน้อยมากเมื่อเทียบกับ ระดับ 
ความลึก โดยที่ทรายเปียกที่ระดับความลึก 0.60 ม. จะมี Time Lag มากกว่าทรายแห้ง 
ประมาณ 1 ชม. หากพิจารณาถึงระดับความลึก พบว่า ท่ีระดับ 0.10 ม. ทรายมี Time 
Lag ประมาณ 45 นาที ถึง า ช่ัวโมง โดยท่ีระดับความลึก 0.30 ม.และ 0.60 ม. มี Time 
Lag ใกล้เคียงกันท่ีประมาณ 5 - 6  ช่ัวโมง

จากการเปรียบเทียบลักษณะเนื้อดิน ในสภาวะเปียกกับแห้ง ดินเปียกมีอุณหภูมิ 
ต่ํากว่าดินแห้งเสมอ เม่ือพิจารณาถึงความแปรปรวนของอุณหภูมิระหว่างวัน พบว่า ทราย 
เปียกมีความแปรปรวนมากที่สุด แต่มีแนวโน้มในการประยุกต์ใช้อุณหภูมิในช่วงเวลา 
กลางคืนได้ เน่ืองจากเป็นชนิดที,มีอุณหภูมิตํ่าลุดในช่วงเวลาดังกล่าว ในขณะท่ีดินเหนียว 
เปียกและดินร่วนเปียกมีแนวโน้มของอุณหภูมิระหว่างวันท่ีระดับต่าง  ๆ ใกล้เคียงกัน แต่ 
ดินร่วนเปียกมีอุณหภูมิสูงกว่า จึงเลือกดินเหนียวเปียกและทรายเปียกเป็นชนิดดินท่ีทำ 
การทดสอบในการทดลองต่อไป
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4.1.2 ทดสอบความส้มพ้นธ์ระหว่างชนิดของดิน?าบสิงปกคลุมดิน

วิธีการทดสอบ จากการทดลองที่ 4.1.1 พบว่าดินเหนียวเปียกและทรายเปียก มีแนวโน้ม
ในการใช้อุณหภูมิเพื่อการปรุงแต่งลภาวะน่าสบายภายในอาคารได้ดี จึงเลือกเป็นตัวแปรใน 
การทดสอบนี โดยเปรียบเทียบกับ ส่ิงปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ได้แก่ หญ้า 1 พืชคลุมดิน ความ 
สูงเฉลี่ย 1 0 -1 5 ซม. และไม่มีล่ิงปกคลุมดิน

วิเคราะห์ผลการทดลอง

วิเคราะห์ชนิดของสิ่งปกคลุมดินกับชนิดดิน
เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายเปียก ที่มีสิ่งปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ีความลึก 0.10 ม.

- เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายเปียก ที่มีสิ่งปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ีความลึก 0.30 ม. 
เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายเปียก ที่มีสิ่งปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ีความลึก 0.60 ม.

- เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียก ที่มีสิ่งปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ีความลึก 0.10 ม.
- เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียก ท่ีมีส่ิงปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ีความลึก 0.30 ม. 

เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียก ที่มสีิ่งปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ีความลึก 0.60 ม.

วิเคราะห์ชนิดของดินที่ปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน
เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียกกับทรายเปียกที่ปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน ท่ีความ 
ลึก 0.10 ม.
เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียกกับทรายเปียกที่ปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน ท่ีความ 
ลึก 0.30 ม.
เปรียบเทียบอุณหภูมิดินเหนียวเปียกกับทรายเปียกที่ปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน ท่ีความ
สก 0.60 ม.
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แผนภูมิท่ี 4 - 13 เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายเปียก ที่มิส่ิงปกคลุมดิน'ชนิดต่าง  ๆ ท่ี
ความลึก 0.10 ม.

42

อ ุณหภ ูม ิอากาศ

a y  £ะะi 0, J
วนท 23 เมษายน 2545 วันท 24 เมษายน 2545

เวลา

อ ุณหภ ูม ิอากาศ — อ ุณหภ ูม ิกระเปาะเป ียก
ท ราย -ไม ่ม ิส ิ่งป ก ค ล ุม ด ิน ล ึก 0 .1 0 ม. — ทราย -ห ญ ้า ล ึก 0 .1 0 ม.
ทราย - พ ืชคล ุมด ิน ลึก 0 .10  ม.

10
:00
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พบว ่า ทรายท ี่ไม ่ม ีส ิ่งปกคล ุม  ม ีความแปรปรวนของอ ุณ หภ ูม ิในรอบว ันส ูงท ี่สุด เม ื่อเปรียบ  

เท ียบก ับทรายท ี่ปกคล ุมด ้วยหญ ้าและพ ืชคล ุมด ิน  เน ื่องจากในตอนกลางว ัน  ผ ิวทรายซ ึ่งไม ่ม  ี

Shading จ ึงได้ร ับความร ้อนจากร ังส ีดวงอาท ิตย ์โดยตรง ในขณ ะท ี่ตอนกลางค ืน  ทรายซ ึ่งม ีค ่า  

Emission สูง เมื่อไม่ม ีส ิ่งปกคล ุม  จะคายความร ้อนท ี่สะสมอย ู่ไดด้ ีกว ่าทรายท ี่ม ีหญ ้าหร ือพืช 
คล ุมด ินปกคล ุมอย ู่ ท ำให ้ตอนกลางค ืนอ ุณ หภ ูม ิต ํ่ากว ่า

จ าก แ ผ น ภ ูม ท ี่ 4  - 13  ส ร ุป ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิท ร าย เป ีย ก  ท ี่ม ีส ิ่งป ก ค ล ุม ด ิน ช น ิด ต ่า ง   ๆ ที่

ค ว าม ล ึก  0 .1 0  ม .ได ้ด ังน ี้

ทรายที่ไม่มีสิ่งปกคลุม ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 39.29 องศาเซลเซียส 
ที,เวลา 15:15 น. และต่ําสุดท่ี 25.42 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 06:30 น. มีความต่างของ 
อุณหภูมิในรอบวัน 13.87 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังวัน 29.68 องศาเซลเซียส 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงเวลากลางวัน (6:00 -  18:00 น.) 32.57 องศาเซลเซียส และตอน 
กลางคืน(19:00-05:00น.) 27.68 องศาเซลเซียส

ทรายที่มีหญ้าปกคลุม ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 32.22 องศาเซลเซียส 
ท่ีเวลา 15:15 น. และต่ําสุดท่ี 27.66 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 07:30 น. มีความต่างของ 
อุณหภูมิในรอบวัน 4.56 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังวัน 29.35 องศาเซลเซียส 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงเวลากลางวัน (6:00 -  18:00 น.) 30.11 องศาเซลเซียส และตอน 
กลางคืน (19:00- 05:00น.) 29.18องศาเซลเซียส

ทรายที่ปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 30.28 องศา 
เซลเซียส ท่ีเวลา 16:00 น. และต่ําสุดท่ี 27.23 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 08:00 น. มีความต่าง 
ของอุณหภูมิในรอบวัน 3.05 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังวัน 28.47 องศาเซลเซียส 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงเวลากลางวัน (6:00 -  18:00 น.) 28.83 องศาเซลเซียส และตอน 
กลางคืน (19:00-05:00 น.) 28.57 องศาเซลเซียส
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แผนภูมิท่ี 4 - 14 เปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด -  ต่ําสุด -  เฉล่ีย ของทรายเปียก ท่ีมี
ลี่งปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ีความลึก 0.10 ม.

ทราย-ไม่มีสิ่งปกคลุม ทราย - หญ้า ทราย-พืชคลุมดิน

! D  max H  mean D  min
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แผนภูมิท่ี 4 - 15 เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายเปียก ที่มิสิ่งปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ี
ความลึก 0.30 ม.

42

๐ 0 ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  0 0 ๐ 0 0 ๐ ๐ ๐  ๐ 
๐  ( ร ง ่ ^  c b c ô o c N ^ f c D Ô d p Ç ' j o c ' s i ' s r c D c x i o

T -  T -  T -  T -  T -  C M  C \J  T -

วนท 23 เมษายน 2545 วันที 24 เมษายน 2545

เวลา

อ ุณหภ ูม ิอากาศ อ ุณหภ ูม ิกระเปาะเป ียก
— ทราย - ไม ่ม ิส ิ่งปกคลุม ลึก 0 .30  ม. ทราย - หญ ้า ลึก 0 .30  ม.

ทราย - พ ืชคลุมด ิน ลึก 0 .30 ม.

12
:00
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แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 16 เปร ืยบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิทรายเป ียก ท ี่ม ิส ิ่งปกคล ุมด ินชน ิดต ่าง  ๆ ที่
ความล ึก 0.60 ม.

42 -1-------------

40

๐ ๐ ๐ ๐ ๐ O O ๐ ๐ ๐ O O O ๐ ๐ ๐ ๐
๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ O ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐
๐ (โม ่ C๐ C O ๐ (โม ่ ม ่r C๐ C O ๐ (โม ่ ๐ (โม ่ น ่' C£> C O

'ะ- ( โน 0 4

0, J
วนท 23 เมษายน 2545 วนท 24 เมษายน 2545

เ ว ล า

•*— อ ุณหภ ูม ิกระเปาะเป ียก  
ทราย - หญ ้า ลึก 0 .60  ม.

อ ุณหภ ูม ิอากาศ
ทราย - ไม ่ม ีส ิ่งปกคล ุม ลึก 0 .60  ม. 
ทราย - พ ืชคลุมด ิน

10
:0

0
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ที่ระตับความลึก 0.30 ม. และ 0.60 ม. พบว่าอิทธิพลของชนิดส่ิงปกคลุมดินเรมมีน้อยลง 
โดยจะเห็นได้จากค่าความต่างของความแปรปรวนอุณหภูมิระหว่างวันของสิ่งปกคลุมแต่ละ 
ชนิดใกล้เคียงกัน โดยทรายท่ีไม่มีลิงปกคลุม ยังคงมีความแปรปรวนของอุณหภูมิในรอบวันสูง 
ท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับทรายที่ปกคลุมด้วยหญ้าและพืชคลุมดิน แต่ทุกชนิดวัสดุปกคลุมดิน 
เริ่มมีอุณหภูมิใกล้เคียงกันโดยมีอุณหภูมิสูงสุดต่างกันประมาณ 1 องศาเซลเซียส

จ าก แ ผ น ภ ูม ท ี่ 4 - 15 แล ะ 4 - 16  ส ร ุป ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิท ร าย เป ีย ก  ท ี่ม ีส ิ่งปกค ล ุม ด ิน

ช น ิด ต ่า ง   ๆ ท ี่ค ว า ม ลึก 0 .3 0  ม .แ ล ะ  0 .6 0  ม. ได ้ต ังน ี้

แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 17 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุด  -  ต ํ่าส ุด -  เฉลี่ย ของทรายเป ียก ที่ม  ิ
ส ิ่งปกคล ุมด ินชน ิดต ่าง  ๆ ท ี่ความล ึก 0.30 ม.

ทราย - ไม่มีลิงปกคลุม ทราย - หญ้า ทราย - พืชคลุมดิน

[0  max □  mean แ  min
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แผนภูม ิท ี่ 4 - 18 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุด  -  ต ํ่าส ุด -  เฉลี่ย ของทรายเป ียก ที่ม ี
ส ิ่งปกคล ุมด ินชน ิดต ่าง  ๆ ท ี่ความล ึก 0.60 ม.

ทราย-ไมมสิงปกคลุม ทราย-หญ้า ทราย-พืชคลุมดิน

0  max B  mean D  min

\
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แผนภูม ิท ี่ 4 - 19 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิด ิน เหน ียวเป ียก ท ี่ม ีส ิ่งปกคล ุมด ินชน ิดต ่าง ๆ
ท ี่ความล ึก 0.10 ม.

42

เวลา

อุณหภูมิอากาศ — อุณหภูมิกระเปาะเปียก
ดินเหนียว - ไม่มิสิ่งปกคลุม ลึก 0.10 ม. ดินเหนียว - หญ้า ลึก 0.10 ม.
ดินเหนียว - พืชคลุมดิน ลึก 0.10 ม.

12
:00
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พบว่า ดินเหนียวท่ีไม่มีส่ิงปกคลุม มีความแปรปรวนของอุณหภูมิในรอบวันสูงท่ีสุด เม่ือ 
เปรียบเทียบกับดินเหนียวท่ีปกคลุมด้วยหญ้าและพืชคลุมดิน เน่ืองจากในตอนกลางวัน ผิวดิน 
ซ่ึงไม่มี Shading จึงได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง ในขณะท่ีตอนกลางคืน เม่ือ 
อุณหภูมิอากาศลดลง บรีเวณหน้าดินท่ีไม่มีส่ิงปกคลุมดิน จะคายความร้อนได้ดีกว่าดินท่ีมีล่ิง 
ปกคลุม

ดินเหนียวท่ีไม่มีส่ิงปกคลุม ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 33.21 องศา 
เซลเซียส ท่ีเวลา 15:45 น. และต่ําสุดที' 27.83 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 07:15 น. มีความต่าง 
ของอุณหภูมิในรอบวัน 5.83 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังวัน 29.82 องศาเซลเซียส 
โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียในช่วงเวลากลางวัน (6:00 -  18:00 น.) 30.75 องศาเซลเซียส และตอน 
กลางคืน(19:00-05:00 น .)29.83องศาเซลเซียส

ดินเหนียวท่ีมีหญ้าปกคลุมและพืชคลุมดิน มีแนวโน้มซองอุณหภูมิตลอดท้ังวันใกล้เคียง 
กัน โดยดินเหนียวท่ีปกคลุมด้วยหญ้าเปียกมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากว่าประมาณ 1 องศาเซลเซียส 
ตลอดเวลา โดยสรุปผลจากการทดลองได้ดังน้ี

ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 35.15 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 18:15 น. และ 
ต่ําลุดท่ี 29.85 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 09:45 น. มีความต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 1.67 
องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังวัน 30.58 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียในช่วง 
เวลากลางวัน (6:00 -  18:00 น.) 30.44 องศาเซลเซียส และตอนกลางคืน (19:00 -  05:00 
น.) 30.95 องศาเซลเซียส

ดินเหนียวท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 30.04 
องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 18:15 น. และต่ําสุดท่ี 28.72 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 09:15 น. มีความ 
ต่างของอุณหภูมิในรอบวัน 1.32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังวัน 29.30 องศา 
เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียในช่วงเวลากลางวัน (6:00 -  18:00 น.) 29.23 องศาเซลเซียส 
และตอนกลางคืน (19:00 -  05:00 น.) 29.47 องศาเซลเซียส

จ า ก แ ผ น ภ ูม ท ี่ 4  - 1 9  ส ร ุป ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน เห น ีย ว เป ีย ก  ท ี่ม ีส ิ่งป ก ค ล ุม ด ิน ช น ิด

ต ่า ง   ๆ ท ี่ค ว าม ล ึก  0 .1 0  ม .ได ้ด ังน ี้
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แผนภูม ิท ี่ 4 - 20 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุด  -  ต ํ่าส ุด -  เฉลี่ย ของด ินเหน ียวเป ียก
ท ี่ม ิล ี่งปกคล ุมด ินชน ิดต ่าง  ๆ ท ี่ความล ึก 0.10 ม.

42 

40

38 I  

36 

34 

32 

30 

28 

26 

24

33.21

I
■ ก,•'ๆ !

29.82

27.83

31.52
30.58

29.85 30.04
29.30 28.72

ดินเหนียว - ไม่มีสิงปกคลุม ดินเหนียว - หญ้า ดินเหนียว-พืชคลุมดิน

□  max H  mean D  min



อง
ศา

เซ
ลเ

ชิย
ส

1 1 8

แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 21 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิด ิน เหน ียวเป ียก ท ี่ม ิส ิ่งปกคล ุมด ินชน ิดต ่าง ๆ
ท ี่ความล ึก 0.30 ม.

42

๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  0 0 ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  ๐ cNi ĵ-’ c b ô ô o c v i ' s î - c D o o o c v i  ๐ cvi (û 00 ๐
T - T - ^ r - T - C N J O v i  -r-

^ Jวันท 23 เมษายน 2545 วันท 24 เมษายน 2545
เวลา

■ *- อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปียก
■®— ดินเหนียว - ใมมส่ิงปกคลุม ลึก 0.30 ม. — ดินเหนียว - หญ้า ลึก 0.30 ม.

ดินเหนียว-พืชคลุมดินลึก0 .30ม.

12
:0
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แผนภูม ิท ี่ 4 - 22 เปร ืยบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิด ิน เหน ียวเป ียก ท ี่ม ีส ิ่งปกคล ุมด ินชน ิดต ่าง ๆ
ท ี่ความล ึก 0.60 ม.

42

เวลา

■ *— อุณหภูมิอากาศ
ดินเหนียว - ไม่มีสิ่งปกคลุม ลึก 0.60 ม 
ดินเหนียว - พืชคลุมดิน ลึก 0.60 ม.

•*— อุณหภูมิกระเปาะเปียก 
ดินเหนียว - หญ้า ลึก 0.60 ม.

10
:0

0
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ที่ระดับความลึก 0.30 ม. และ 0.60 ม. พบว่าอิทธิพลของชนิดส่ิงปกคลุมดินเรมมีน้อยลง 
โดยจะเห็นได้จากค่าความต่างของความแปรปรวนอุณหภูมิระหว่างวันของสิ่งปกคลุมแต่ละชนิด 
ใกล้เคียงกัน โดยดินเหนียวท่ีไม่มีส่ิงปกคลุม ยังคงมีความแปรปรวนของอุณหภูมิในรอบวันสูงท่ีสุด 
รองลงมาได้แก่หญ้า และพืชคลุมดิน ตามลำดับ

แผนภูมิท่ี 4 - 23 เปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด -  ต่ําสุด -  เฉล่ีย ของดินเหนียว 
เปียก ท่ีมีล่ีงปกคลุมดินชนิดต่าง  ๆ ท่ีความลึก 0.30 ม.

จ า ก แ ผ น ภ ูม ท ี่ 4  - 21 และ 4  - 22 ส ร ุป ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน เห น ีย ว เป ีย ก  ท ี่ม ีส ิ่งป ก

ค ล ุม ด ิน ช น ิด ต ่า ง   ๆ ท ี่ค ว าม ล ึก  0 .3 0  ม .แ ล ะ  0 .6 0  ม . ได ้ด ังน ี้

ดินเหนียว - ไม่มีส่ิงปกคลุม ดินเหนียว - หญ้า ดินเหนียว-พืชคลุมดิน

0  max H  mean D  min
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แผนภูม ิท ี่ 4 - 2 4  เปร ียบเท ืยบอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุด  -  ต ํ่าส ุด -  เฉลี่ย ของด ินเหน ียวเป ียก
ท ี่ม ิล ี่งปกคล ุมด ินชน ิดต ่าง  ๆ ท ี่ความล ึก 0.60 ม.

ดินเหนียว - ไม่มีสิงปกคลุม ดินเหนียว - หญ้า ดินเหนียว - พืชคลุมดิน

□  max H mean D min

จากการวิเคราะห์ พบว่า ส่ิงปกคลุมผิวดินเป็นตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิดินอย่างย่ิง 
โดยเฉพาะท่ีระดับใกล้ผิวดิน ดังเช่นท่ีความลึก 0.10 ม. พบว่า ทรายท่ีไม่มีส่ิงปกคลุมดินมีอุณหภูมิ 
สูงกว่า ดินท่ีมีส่ิงปกคลุม ประมาณ 8 - 9 องศาเซลเชียล

เม่ือพิจารณาถึงชนิดของส่ิงปกคลุมดินท่ีนำมาทดสอบ อันได้แก่ หญ้าและพืชคลุมดิน พบ 
ว่าท้ังสองชนิดมีแนวโน้มความแปรปรวนอุณหภูมิระหว่างวันใกล้เคียงกัน แต่พืชคลุมดินมีอุณหภูมิ 
ตํ่ากว่าหญ้าเสมอ ท่ีทุกระดับความลึกท่ีทำการทดสอบ เน่ืองจากพืชคลุมดินมีลำดับช้ันของใบ ซ่ึง
ช่วยปังรังสีดวงอาทิตย์ (Shading) ได้ดีกว่าหญ้า อีกทังใบของพืชคลุมดินช่วยให้เกิดการระเหยน้ํา 
ท่ีผิวดินได้มากกว่า จึงเลือกพืชคลุมดินเป็นตัวแทนของส่ิงปกคลุมดิน เพ่ือวิเคราะห์ต่อไป
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แผนภูมิท่ี 4 - 25 เปรียบเทียบอุณหภูมิทรายเปียก - ดินเหนียวเปียก ท่ีปกคลุมด้วย
พืชคลุมดิน ท่ีความลึก 0.10 ม.

42

40

38

36

34

32

30

28

26

2 4

0̂ J
วนท 23  เมษายน 2545 วันท ี 24  เมษายน 2545

เวลา

- อ ุณ หภ ูม ิอากาศ  

ทราย - พ ืชคล ุมด ิน  ล ึก 0 .1 0  ม.

- ° —  อ ุณ หภ ูม ิกระเปาะเป ียก
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จากแผนภูมิท่ี 4 - 25 สามารถวิเคราะห์ ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของดินท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุม 
ดิน ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. ได้ดังน้ี

ทรายเปียก ท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน พบว่า มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 30.28 องศาเซลเซียส ต่ํา 
สุดท่ี 27.23 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 28.47 องศาเซลเซียส มีความแปรปรวนระหว่างวันท่ี
3.05 องศาเซลเซียส

ดินเหนียวเปียก ท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน พบว่า มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 30.04 องศาเซลเซียส 
ต่ําสุดท่ี 28.72 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 29.30 องศาเซลเซียส มีความแปรปรวนระหว่างวันท่ี 
1.32องศาเซลเซียส

พบว่าอุณหภูมิของดินทังสองชนิด ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. เม่ือได้รับการปรุงแต่งแล้ว จะ 
มีอุณหภูมิอยู่ใกล้สภาวะน่าสบาย โดยมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศต้ังแต่เวลา 08:00 -  18:00 
น. และต่ํากว่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกต้ังแต่เวลา 8:45 -  14 :45 น. โดยประมาณ จึงอาจสรุปได้ 
ว่า เม่ือปรุงแต่งดินให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมแล้ว ดินเป็นองค์ประกอบหน่ึงซ่ึงสามารถใช้ปรุงแต่ง 
สภาวะน่าสบายภายในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เมื่อพิจารณาการเลือกใช้ชนิดของดินที่ระดับบน พบว่าทรายที่ความลึก 0.10 ม. มี 
อุณหภูมิต่ํากว่าดินเหนียวประมาณ 1 องศาเซลเซียส เน่ืองจากในเวลากลางคืน ทรายท่ีระดับบน 
ลามารถคายความร้อนท่ีละสมมาในช่วงเวลากลางวันให้กับสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าดินเหนียว ใน 
ขณะท่ีในเวลากลางวัน พบว่าอุณหภูมิสูงสุดของดินท้ังสองชนิดไม่แตกต่างกันมากนัก เน่ืองจากใบ 
ของพืชคลุมดินช่วยป้องกันความร้อนและการะเหยนํ้าทางใบยังช่วยลดอิทธิพลจากจากรังสีดวง 
อาทิตย์อีกด้วย
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แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 26 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิทรายเป ียก - ด ินเหน ียวเป ียก ท ี่ปกคล ุมด ้วย
พ ืชคล ุมด ิน ท ี่ความล ึก 0.30 ม.

42

„  ปวันท 23 เมษายน 2545 วันที 24 เมษายน 2545
เวลา

อุณหภูมิอากาศ —e— อุณหภูมิกระเปาะเปียก

ทราย - พืชคลุมดิน ลึก 0.30 ม. — ดินเหนียว - พืชคลุมดิน ลึก 0.30 ม.

12
:00



125

ทรายเปียก ท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน พบว่า มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 29.67 องศาเซลเซียส ต่ํา 
สุดท่ี 28.43 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 29.01 องศาเซลเซียส มีความแปรปรวนระหว่างวันท่ี 
1.24องศาเซลเซียส

ดินเหนียวเปียก ท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน พบว่า มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 28.70 องศาเซลเซียส 
ต่ําสุดท่ี 28.21 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 28.49 องศาเซลเซียส มีความแปรปรวนระหว่างวันท่ี 
0.49 องศาเซลเซียส

จ า ก แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4  - 2 6  ส า ม า ร ถ ว ิเค ร า ะ ห ์ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า งช น ิด ข อ งด ิน ท ี่ป ก ค ล ุม ด ้ว ย พ ืช ค ล ุม

ด ิน  ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม ล ึก  0 .3 0  ม. ได ้ด ังน ี้

พบว่าอุณหภูมิของดินท้ังลองชนิด ท่ีระดับความลึก 0.30 ม. เม่ือได้รับการปรุงแต่งแล้ว จะ 
มีอุณหภูมิอยู่ใกล้สภาวะน่าสบาย โดยมีช่วงเวลาช่ึงมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงกับ 
ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. และ 0.30 ม. คือ ต้ังแต่เวลา 08:00 -  18:00 น. และต่ํากว่าอุณหภูมิ 
กระเปาะเปียกต้ังแต่เวลา 8 :45 - 15 :30 น. โดยประมาณ

เมื่อพิจารณาการเลือกใช้ชนิดของดินที่ความลึกตั้งแต่ 0.30 ลงไป พบว่าดินเหนียวมี 
อุณหภูมิเฉล่ียต่ํากว่าทรายประมาณ 1 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิแปรปรวนน้อยกว่า เน่ืองจาก 
ที่ระดับความลึกนี อิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสู่สภาพแวดล้อมในเวลากลางคืน ซ่ึงเกิด 
บรเวณผิวดินเรมน้อยลง ดินเหนียวซ่ึงมีความสามารถในการกักเก็บน้ําได้มาก การถ่ายเทความ 
ร้อนลงสู่มวลสารดินด้านล่างจึงดีกว่า
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แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 27 เปร ืยบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิทรายเป ียก - ด ินเหน ียวเป ียก ท ี่ปกคล ุมด ้วย
พ ืชคล ุมด ิน  ท ี่ความล ึก 0.60 ม.

42

วันท 23 เมษายน 2545 วันท 24 เมษายน 2545
เวลา

อุณหภูมิอากาศ — อุณหภูมิกระเปาะเปียก

ทราย - พืชคลุมดิน ลึก 0.60 ม. ■ *— ดินเหนียว - พืชคลุมดิน ลึก 0.60 ม.
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จากแผนภูมิท่ี 4 - 27 สามารถวิเคราะห์ ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของดินท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุม 
ดิน ท่ีระดับความลึก 0:60 ม. ได้ดังน้ี

ทรายเปียก ท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน พบว่า มีอุณหภูมิสูงส ุด ท่ี 29.35 องศาเซลเซียส ต่ํา 
ส ุด ท่ี 28.23 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 28.74 องศาเซลเซียส มีความแปรปรวนระหว่างวันท่ี 
1.12 องศาเซลเซียส

ดินเหนียวเปียก ท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน พบว่า มีอุณหภูมิสูงส ุด ท่ี 28.50 องศาเซลเซียส 
ตํ่าส ุด ท่ี 27.89 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 28.22 องศาเซลเซียส มีความแปรปรวนระหว่างวันท่ี 
0.61 องศาเซลเซียส

พบว่าอุณหภูมิของดินท้ังสองชนิด ท่ีระดับความลึก 0.60 ม. เม่ือได้รับการปรุงแต่งแล้ว จะ 
มีอุณหภูมิอยู่ใกล้สภาวะน่าสบาย โดยมีช่วงเวลาช่ึงมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศใกล้เคียงกับ 
ที่ระดับความลึก0 .10ม. คือ ต้ังแต่เวลา 08 :00 - 18:00 น. และต่ํากว่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกต้ัง 
แต่เวลา 8 :45 - 14:45 น.โดยประมาณ

เมื่อพิจารณาการเลือกใช้ชนิดของดินที่ความลึกต้ังแต่ 0.60 ลงไป พบว่าดินเหนียวมี 
อุณหภูมิเฉล่ียต่ํากว่าทรายประมาณ 1 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิแปรปรวนน้อยกว่า เน่ืองจาก 
ที่ระดับความลึกนี้ อิทธิพลจากการถ่ายเทความร้อนสู,สภาพแวดล้อมในเวลากลางคืน ซ่ึงเกิด 
บรเวณผิวดินเร่ิมน้อยลง ดินเหนียวซ่ึงมีความสามารถในการกักเก็บน้ีาได้มาก จึงมีอุณหภูมิต่ํากว่า

สรุปการวิเคราะห์ผลการทดล'องที่ 4.1.2

1. วิเคราะห์อุณหภูมิดินกับชนิดของส่ิงปกคลุมดิน

จากการทดลอง ลามารถสรุปได้ว่า สิงปกคลุมดินมีผลอุณหภูมิดินท่ีระดับบน
(ระดับผิวดิน -  ระดับลึก 0.30 ม.) มากกว่าดินท่ีระดับลึกลงไป โดยในกรณีท่ีไม่มีสิง 
ปกคลุมดิน ในช่วงเวลากลางวัน ผิวดินจะได้รับรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์ ทำให้ดิน 
มีอุณหภูมิสูงมาก แต่เม่ือมีหญ้าหรัอพืชคลุมดิน พบว่าอุณหภูมิสูงสุดของดินท่ีระดับ 
0.10 ม. ลดลงประมาณ 8 - 1 0  องศาเซลเซียส เน่ืองจากมี Shading ป้องกันรังสีจาก
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ดวงอาทิตย์ ไม่ให้กระทบผิวดินโดยตรง อีกท้ังหญ้าหรือพืชคลุมดินมีค่าการสะท้อน 
ประมาณ32 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีดินแห้งและดินเปียกมีค่าการสะท้อนอยู่ท่ี 10 - 25  
เปอร์เซ็นต์ และ 8 - 9  เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ หญ้าหรือพืชคลุมดินจึงเป็นการลดค่า 
การดูดซับ (A b so rp t io n ) ความร้อนท่ีผิวหน้าดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ัน 
การคายน้ําฃองพืชคลุมดิน ยังเป็นปัจจัยท่ีช่วยลดอุณหภูมิของดินส่วนบน ได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ โดยพืชคลุมดินจะดูดน้ําจากใต้ดินมาใช่ในกระบวนการสังเคราะห์แสง 
ซึ่งจากอิทธิพลดังกล่าว ช่วยให้อากาศบรืเวณใกล้ผิวดินเข้าใกล้อุณหภูมิกระเปาะ 
เปียก (Wet B u lb ) โดยทรายจะเป็นชนิดของดินซ่ึงเอ้ืออำนวยต่อการดูดน้ําฃองราก 
พืชมากท่ีสุด เน่ืองจากมีแรงดึงน้ํา ต่ํากว่าดินร่วนและดินเหนียว

ในช่วงเวลากลางคืน พบว่า ดินท่ีไม่มีสิงปกคลุมดินจะมีอุณหภูมิต่ํากว่าดินท่ีมีส่ิง 
ปกคลุม เน่ืองจากเม่ือไม่มีส่ิงปกคลุม ผิวดินจะสามารถคายรังสีความร้อนกลับคืนสู่ 
ท้องฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ีการปลูกหญ้าหรือพืชคลุมดิน จะเป็นตัวป้อง 
กันมิให้ความร้อนในมวลสารดินคายสู่สภาพแวดล้อมได้โดยตรง อุณหภูมิของดินจึงมี 
ค่าเฉล่ียในช่วงเวลากลางคืนสูงกว่า แต่ความแปรปรวนน้อยกว่า

2. วิเคราะห์ชนิดของดินกับส่ิงปกคลุมดิน

ในกรณีท่ีไม่มีส่ิงปกคลุมดิน พบว่า ทรายมีความแปรปรวนของอุณหภูมิสูงกว่าดิน 
เหนียว เน่ืองจากทรายมีความสามารถในการกักเก็บน้ําได้น้อย ในช่วงเวลากลางวัน 
เมื่อได้รับรังสีดวงอาทิตย์ จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าดินเหนียวและกักเก็บอยู่ในมวลสาร 
เม่ือมีความร้อนสะสมอยู่มาก ในช่วงเวลากลางคืนจึงคายรังสีคืนสู่ท้องฟ้ามากเช่นกัน

แต่ในสภาวะที่มีสิ่งปกคลุมดิน พบว่า ชนิดของดินเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ 
อุณหภูมิดินน้อยลง เน่ืองจากส่ิงปกคลุมดินจะช่วยลดความแปรปรวนของอุณหภูมิดิน 
ท้ังในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน ดังท่ีได้วิเคราะห์!ปในห์วข้อท่ีผ่านมา
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4.1.3 ทดสอบแนวทางเลึอกชนิดของดิน'ให้เหมาะสมก้บลำด้บ'ซนติน

วิธีการทดสอบ จากการทดลองท่ี 4.1.1 และ 4.1.2 พบว่าท่ีระดับบน ทรายเปียกมี
อุณหภูมิโดยเฉล่ียต่ํากว่าดินเหนียวเปียก แต่ท่ีระดับความลึกต้ังแต่ 0.30 ม. ลงไป พบว่าดิน 
เหนียวเปียกมีอุณหภูมิต่ํากว่า การทดลองน้ีจึงเป็นการทดสอบแนวทางการประยุกต์ชนิดของ 
ดินเพ่ือให้มีอุณหภูมิเข้าใกล้สภาวะน่าสบายที่สุด โดยแบ่งชนิดของดินในกล่องทดลองออก 
เป็น 2 ส่วน ส่วนบนท่ีระดับผิวถึงความลึก 0.30 ม. เลือกใช้ทราย และท่ีระดับลึกลงไปใช้ดิน 
เหนียว เปรียบเทียบกับกล่องทดลองท่ีใส,ดินเหนียวเปียกท้ังมด ซ่ึงเป็นดินท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํา 
สุดจากการทดลองท่ีผ่านมา โดยเลือกพืชคลุมดิน เป็นวัสดุปกคลุมดินในการทดสอบน้ี

วิเคราะห์ผลการทดลอง

วิเคราะห์ชนิดของดินท่ีปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน
- เปรียบเทียบอุณหภูมิกล่องดินเหนียว ท่ีระดับความลึกต่าง ๆ
- เปรียบเทียบอุณหภูมิกล่องดินผสม ท่ีระดับความลึกต่าง ๆ
- เปรียบเทียบอุณหภูมิกล่องดินเหนียวกับกล่องดินผสม ท่ีระดับความลึกต่าง ๆ



อง
ศา

เซ
ลเ

ซีย
ส

1 3 0

แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 28 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิกล ่องด ิน เหน ียว ท ี่ระด ิบความล ึกต ่าง ๆ

42

เวลา

อุณหภูมิอากาศ — กล่องทดลองดินเหนียว ลึก 0.10 ม.
กล่องทดลองดินเหนียว ลึก 0.30 ม. — กล่องทดลองดินเหนียว ลึก 0.60 ม.
อุณหภูมิกระเปาะเปียก
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แผนภูม ิท ี่ 4 - 29 เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิกล ่องด ินผสม ท ี่ระด ับความล ึกต ่าง ๆ

42

40

วันที่ 26 เมษายน 2545 วันที่ 27 เมษายน 2545
เวลา

— อุณหภูมิอากาศ ...อุณหภูมิกระเปาะเปียก ...กล่องดินผสม ลึก 0.10 ม.

กล่องดินผสม ลึก 0.30 ม. กล่องดินผสม ลึก 0.60 ม.

12
:00
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3 2 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 3 2

แผนภูมิท่ี 4 - 30 เปรียบเทียบอุณหภูมิกล่องดินเหนืยวกับกล่องดินผสม ท่ีระดับ
ความลึกต่าง ๆ

ด ินผสม ลึก 0 .1 0  ม.

27

26 .5  /

๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  0 0 0 ๐ ๐ ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  
๐  0งํ  •รํr  c b  C O  ๐  ( โ ม ่ ' ม ่ - ( b  C Ô  ๐  c\ i  ๐  ( ป ' ม ่ - '  c b  C O  ๐  (โม่

ว ันท ี่ 26  เมษายน 2545 ว ันท ี่ 27  เมษายน  2545

เวล า

กล ่องด ินเหน ียว ลึก 0 .10  ม. กล ่อ งด ิน Lหน ียว ลึก 0 .30  ม. — กล่ องดิ นเหนี ยว ลึก 0 .6 0  ม,

กล ่องด ินผสม ลึก 0 .3 0  ม. กล ่องด ินผสม ลึก 0 .60  ม. — ♦ —  กล ่องด ินผสม ลึก 0 .10  ม.
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จากแผนภ ูมท ี่ 4 -  28 , 4 -  29 และ 4 - 30 สร ุปผลการ เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิดินเห น ีย วก ับ ดิน
ผสม  ได ้ด ังน ี้

แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 3 1  เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิด ินระหว ่างด ินเหน ียวก ับด ินผสม ท ี่ระด ับ 0.10 ม.

อุณหภูมิเฉลี่ยช่วงกลางวัน อุณหภูมิเฉลี่ยช่วงกลางคืน อุณหภูมิเฉลี่ยรอบวัน

□  ระดับ 0.10 ม. ดินเหนียว B  ระดับ 0.10 ม. ดินผสม

ท่ีระดับความลึก 0.10 ม. ในช่วงเวลากลางวัน (6:00 -  18:00 น.) ถึงแม้ว่าทรายจะมีค่า 
อุณหภูมิสูงสุด สูงกว่าดินเหนียว แต่เม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยแล้ว พบว่า ดินเหนียวมีอุณหภูมิเฉล่ียสูง 
กว่าดินที่ผสมระหว่างส่วนบนเป็นทรายและส่วนล่างเป็นดินเหนียว ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส 
เน่ืองจากในช่วงเวลากลางคืน (19:00 -  05:00 น.) ทรายจะคายความร้อนกลับคืนสู่ท้องฟ้าได้มาก 
กว่าดินเหนียว ทำให้มีอุณหภูมิในมวลสารต่ํากว่า เมื่อพิจารณาในช่วงเวลากลางคืน พบว่า ดิน 
ผสมมีอุณหภูมิต่ํากว่าดินเหนียวประมาณ 1.3 องศาเซลเซียส
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แผนภูมิท่ี 4 - 3 2  เปรียบเทียบอุณหภูมิดินระหว่างดินเหนียว?าบดินผสม ท่ีระดับ 0.30 ม.

32

30

28

26

24

อุณหภูมิเฉลี่ยช่วงกลางคืนอุณหภูมิเฉลี่ยช่วงกลางวัน อุณหภูมิเฉลี่ยรอบวัน

! □  ระดับ 0.30 ม. ดินเหนียว H ระดับ 0.30 ม. ดินผสม

ที่ระดับความลึก 0.30 ม. ดินผสมมีความแปรปรวนของอุณหภูมิมากกว่าดินเหนียว เพราะ 
ได้รับอิทธิพลจากมวลสารทรายที่อยู่ส่วนบน แต่เม่ือพิจารณาถึงอุณหภูมิเฉล่ีย พบว่า ดินท้ังสอง 
ชนิดมีอุณหภูมิเฉลี่ยไม'แตกต่างกัน ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน โดยในช่วงเวลากลางวันมี 
อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 28.4 องศาเซลเซียส ต่ํากว่าในช่วงเวลากลางคืน ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.6 
องศาเซลเซียส สาเหตุที่อุณหภูมิกลางวันตํ่ากว่ากลางคืน เนื่องจากได้รับอิทธิพลของระยะเวลา 
หน่วงความร้อน (Time Lag)
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แผนภูมิท่ี 4 - 3 3  เปรียบเทียบอุณหภูมิดินระหว่างดินเหนียวกบดินผสม ท่ีระดิบ 0.60 ม.

30

อุณหภูมิเฉลี่ยช่วงกลางวัน อุณหภูมิเฉลี่ยช่วงกลางคืน อุณหภูมิเฉลี่ยรอบวัน

□  ระดับ 0.60 ม. ดินเหนียว M  ระดับ 0.60 ม. ดินผสม

ที่ระดับความลึก 0.60 ม. ความแปรปรวนของอุณหภูมิดินระหว่างวันและอุณหภูมิเฉลี่ย 
ของดินทังสองชนิดใกล้เคียงกันทังในเวลากลางวันและกลางคืน โดยในช'วงเวลากลางวันมี 
อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 28 องศาเซลเซียส ตํ่ากว่าในช่วงเวลากลางคืน ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 
องศาเซลเซียส สาเหตุที่อุณหภูมิกลางวันตํ่ากว่ากลางคืน เนื่องจากได้รับอิทธิพลของระยะเวลา 
หน่วงความร้อน (Time Lag)

จากผลการทดลองจึงอาจสรุปได้ว่า มวลสารดินที่ส่วนบนเป็นทรายและส่วนล่างเป็นดิน 
, เหนียว มีแนวโน้มในการนำไปใช้ประโยชน์ในการปรุงแต่งสภาวะน่าสบายภายในอาคารได้ดีกว่า 

ดินชนิดเดียวกันทุกระดับความลึก โดยท่ีระดับบน เม่ือมีพืชคลุมดินท่ีป้องกันความร้อนจากรังสีดวง 
อาทิตย่ในช่วงเวลากลางวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ พบว่า ทรายเป็นอนุภาคท่ีเหมาะสมที,สุด เน่ือง 
จากมีอุณหภูมิ1ใน'ช่วงเวลากลางคืนต่ําสุด เป็นผลให้ค่าเฉล่ียในรอบวันต่ํากว่าดินชนิดอ่ืน  ๆ ในขณะ 
ที่ดินเหนียวเหมาะสมเป็นมวลสารดินระดับล่าง เน่ืองจากมีความสามารถในการกักเก็บนํ้าได้มาก 
เป็นผลให้มีความแปรปรวนในรอบวันน้อย และถ่ายเทความร้อนกับมวลสารดินด้านล่างได้ดี



1 3 6

4.1.4 หาความลึกและปริมาตรของดินส้มผิ'สผิวอาคารที่เหมาะสม

วิธีกา?ทดสอบ เป็นการทดลองเพื่อหาระดับความลึกของดินที่สัมผัสผิวอาคารที่น้อยที่
สุด (Minimum) ที่มีอุณหภูมิดินซึ่งเอื้อประโยชน์ต่อการสร้างสภาวะน่าสบายภายในอาคาร 
และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิดินกับอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตที่สัมผัสดินที่ 
ระดับเดียวกัน กำหนดปริมาตรของดินถม (Berm) 3.375 ลบ.ม โดยมีความกว้างของขอบดิน 
ด้านบน 1.00 ม. ความลาดเอียง (Slope) 45 องศา ติดตัง Sensor เพื่อวัดอุณหภูมิดินเทียบ 
กับอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีต ท่ีระดับเดียวกัน

วิเคราะห์ผลการทดลอง

เปรียบเทียบอุณหภูมิของดินท่ี ระดับความลึกต่าง ๆ
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังด้านในกล่องคอนกรีตท่ีระดับต่าง ๆ
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังกล่องคอนกรีต ท่ีระดับ 1.80 ม. จากพ้ืน (ผนังไม่สัมผัส
ดิน)
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตท่ีระดับ 1.50 ม. จากพ้ืน (ผนังสัมผัสดินที่ความ 
ลึก 0.10 ม.)

- เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตท่ีระดับ 1.20 ม. จากพ้ืน (ผนังสัมผัสดินที่ความ 
ลึก 0.30 ม.)
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตที่ระดับ 0.90 ม. จากพ้ืน (ผนังสัมผัสดินที่ความ 
ลึก 0.60 ม.)
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แผนภูมิท่ี 4 - 3 4  เปรียบเทียบอุณหภูมิของดินท่ี ระดับความลึกต่าง ๆ

เวลา

อ ุณ หภ ูม ิอ ากาศ  — อ ุณ หภ ูม ิกระเปาะเป ียก  อ ุณ หภ ูม ิด ินล ึก  0 .1 0  ม. อ ุณ หภ ูม ิด ินล ึก  0 .30  ม.

อ ุณ หภ ูม ิด ินล ึก  0 .6 0  ม. —«— อ ุณ หภ ูม ิด ินล ึก  0 .9 0  ม. อ ุณ หภ ูม ิด ินล ึก  1 .20  ม.
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ดินที่ระดับความลึก 0.10 ม. อุณหภูมิมีความแปรปรวนตามอุณหภูมิอากาศค่อนข้างมาก โดย 
มีอุณหภูมิสูงสุด 28.736 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 18:00 น. ต่ําสุดท่ี 27.094 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 
ประมาณ 7:30 น.โดยมีระยะเวลาหน่วงความร้อน (Time Lag) ประมาณ 3 ช่ัวโมง 45 นาที

ดินที่ระดับความลึก 0.30 ม. พบว่าอุณหภูมิของดินค่อนข้างคงท่ี ไม่แปรปรวนตามอุณหภูมิ 
อากาศในรอบวัน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 27.69 องศาเซลเซียส

จ า ก แ ผ น ภ ูม ท ี่ 4 - 3 4  ส ร ุป ผ ล ก าร เป ร ย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ต ่า ง   ๆ ได ้ด ังน ี้

ดินที่ระดับความลึกตังแต่ 0.60 ม. ลงไปจนถึง 1.20 ม. พบว่า ที่ระดับนี้อุณหภูมิดินมีค่าใกล้ 
เคียงกันมาก คือไม่แปรปรวนตามอุณหภูมิอากาศในรอบวัน โดยมีความต่างของอุณหภูมิในช่วงที,
สูงที่สุดกับตํ่าที่สุดเพียง 0.3 องศาเซลเซียส และมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอยู่ท่ี 27.36 องศาเซลเซียส

แผนภูม ิท ี่ 4 - 3 5  แสดงค ่าส ูงส ุด  -  ต ํ่าส ุด -  เฉลี่ย ของอ ุณ หภ ูม ิด ินท ี่ระด ิบความล ึกต ่าง ๆ

ดินท่ีระดับคาามลีก0.10 ม. ดินท่ีระดับความลึก 0.30 ม. ดินท่ีระดับความลึก 0.60 ม. ดินท่ีระดับุความลึก 0.90 ม. ดินท่ีระดับความลึก1.20 ม.
/

—6 max — ป ี—  mean  > กาท

หากพิจารณาถึงระดับความลึกของดินที่สามารถนำมาใช้ปรับแต่งสภาวะน่าสบายภายใน 
อาคาร พบว่าดินที่ระดับความลึกตั้งแต่ 0.30 ม. เป็นลงไป เป็นระดับท่ีมีแนวโน้มในการนำมา 
ใช้ประ'โย,ช1นได้ เน่ืองจากเป็นระดับที่อุณหภูมิดินเริ่มมีความคงที,ตลอดวัน มีอุณหภูมิต่ําก'ว่า 
อากาศในช่วงเวลา 14:30 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ร้อนสุดในรอบวัน ถึง 7.38 องศาเซลเซียส
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1 3 9

แผนภูมิ'ท ี่ 4 -  36 เปร ียบเท ืยบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านในกล ่องคอนกร ีตท ี่ระด ับต ่าง ๆ

เวลา

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิผิวผนังด้านใน ระดับ 1.80 ม. 

อุณหภูมิผิวผนังด้านในระดับ 1.20 ม. 

อุณหภูมิผิวผนังด้านใน ระดับ 0.60 ม.

อุณหภูมิกระเปาะเปียก 

อุณหภูมิผิวผนังด้านในระดับ 1.50 ม 

อุณหภูมิผิวผนังด้านใน ระดับ 0.90 ม 

อุณหภูมิผิวผนังด้านใน ระดับ 0.30 ม
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จากแผนภูมที่ 4 - 3 6  สรุปผลการเปรียบเทียบผิวคอนกรีตสัมผัสดินที่ระดับความลึกต่าง
 ๆได้ดังนี้

ผนังคอนกรีตที่ระดับ 1.80 ม. จากพ้ืน (ผนังไม่สัมผัสดิน) พบว่าอุณหภูมิผิวด้านไน 
กล่องทดลอง แปรผันตามอุณหภูมิอากาศ โดยมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 31.55 องศาเซลเซียส 
ในช่วงเวลา 16:30 น. ต่ําสุด 27.31 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 7:00 น. มีความต่างของ 
อุณหภูมิสูงสุดกับตํ่าสุด 4.24 องศาเซลเซียส Time Lag ที่ประมาณ 2 ช่ัวโมง 30 นาที

ผนังคอนกรีตท่ีระดับ 1.40 ม. จากพ้ืน (ผนังสัมผัสดินที่ความลึก 0.10ม.) อุณหภูมิผิว 
ที่ระดับนี้ยังมีความแปรปรวนของอุณหภูมิ อันเน่ืองมาจากการนำความร้อนจากเน้ือวัสดุ 
ส่วนที่ไม่สัมผัสดินและอุณหภูมิดินที่ระดับนี้ยังได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศในรอบวัน 
โดยมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 30.295 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลาประมาณ 16:45 น. ต่ําลุด 
27.482 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 7:15 น. มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุด 
2.813 องศาเซลเซียส

ผนังคอนกรีตท่ีระดับ 1.20 ม. จากพ้ืน (ผนังสัมผัสดินที่ความลึก 0.30 ม.) อุณหภูมิผิว 
คอนกรีตเริ่มมีความแปรปรวนน้อยลง โดยมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 28.506 องศาเซลเซียส ใน 
ช่วงเวลา 18:15 น. ต่ําสุด 27.366 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 8:45 น. มีความต่างของ 
อุณหภูมิสูงสุดกับตํ่าสุด 1.14องศาเซลเซียส Time Lag ที่ประมาณ2 ช่ัวโมง 30นาที

ผนังคอนกรีตที่ระดับ 0.90 ม. จากพ้ืนลงไป (ผนังสัมผัสดินที่ความลึกต้ังแต่ 0.60 ม.) 
พบว่าอุณหภูมิผิวคอนกรีต ท่ีระดับ 0.90 ม. (สัมผัสดินท่ีความลึก 0.60 ม.) 1 0.60 ม. 
(สัมผัสดินที'ความลึก 0.90ม.) และท่ีระดับ 0.30ม. จากพื้น(สัมผัสดินที่ระดับ 1.20ม.) มี 
อุณหภูมิใกล้เคียงกัน โดยมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 27.538 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 16:45 น. 
ต่ําสุด 27.052 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 8:00 น. มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ํา 
สุด 0.486 องศาเซลเซียส
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แผนภูมิท่ี 4 - 3 7  แสดงอุณหภูมิสูงสุด -  ต่ําสุด -  ค่าเฉล่ียของผิวด้านในผนัง
คอนกรีตท่ีระดับต่าง ๆ

32

Max ~”B“  Mean Min

การใช้ประโยชน์จากอุณหภูมิผนังผนังอาคารส่วนสัมผัสดิน ควรป้องกันความร้อนจาก 
รังสีดวงอาทิตย์ทั้งจาก Direct Radiation และ Diffuse Radiation ในบริเวณผนังส่วนที่ไม่ 
สัมผัสดินด้วย เพ่ือไม่ให้เกิดสะพานความร้อน (Thermal Bridge) แต่ในส่วนของการ 
ทดลองนี้ เป็นการป้องกันเฉพาะ Direct Radiation เพ่ือให้เห็นถึงอิทธิพลของสะพาน 
ความร้อน ท่ีนำลงมาสู่ผนังส่วนสัมผัสดิน โดยจากแผนภูมท่ีิ 4 - 3 7  พบว่าอุณหภูมิผิวผนัง 
คอนกริตท่ีระดับซึ่งสัมผัสดินลึกต้ังแต่ 0.30 ม. ลงไป เรมมีอุณหภูมิท่ีค่อนช้างคงที่ ไม่ 
แปรปรวนตามอิทธิพลของอากาศในรอบวัน และอยู่ใกล้สภาวะน่าสบายตลอดเวลา ดังน้ัน 
ผิวคอนกรีตที่สัมผัสที่ระดับนี้จึงมีแนวโน้มที่จะนำไปใช้เพื่อช่วยในการปรับแต่งสภาวะน่า
สบายภายในอาคารจากอิทธิพลจากอุณหภูมิเฉลี่ยของพ่ืนผิวโดยรอบ หรีอ MRT ได้
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แผนภูมิท่ี 4 - 3 8  เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังกล่องคอนกรีต ท่ีระดับ 1.80 ม.
จากพ้ืน (ผนังไม่สมนัสดิน)

1 4 2

เวลา

------tu -

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ัง ด ้า น น อ ก  ร ะ ด ับ  1 . 8 0  ม .  จ า ก พ ื ้น

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ัง ด ้า น ใ น  ร ะ ด ับ  1 . 8 0  ม .  จ า ก พ ื ้น
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แผนภูมิท่ี 4 - 3 9  เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังกล่องคอนกรีต ท่ีระดับ 1.50 ม. 
จากพ้ืน (ผนังดัมดัสดินท่ีความลึก 0.10 ม.)

1 4 3

เ ว ล า

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ

อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ล ึก  0 . 1 0  ม .

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ัง ด ้า น ใ น ร ะ ด ับ  1 . 5 0  ม .  จ า ก พ ื ้น

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ัง ด ้า น น อ ก  ร ะ ด ับ  1 . 5 0  ม .  จ า ก พ ื ้น
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_ 144
แผนภ ูม ิท ี 4 - 4 0  เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังกล ่องคอนกร ืต  ท ีระด ับ 1.20 ม. 

จากพ ื้น  (ผน ังส ัมด ัสด ินท ีความล ึก 0.30 ม.)

๐  (Si ๚-’ ( b  C O  ๐  «Si น ั- C D  C O  ๐  é \ i  ๐  C\ j  'sT■ C D  C O  ๐  c \ jr -  4  r -  1-  CM c i

วนท 13 มินาคม 2545 วนท 14 มินาคม 2545

เวลา

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปียก
อุณหภูมิดินลึก 0 30 ม. อุณหภูมิผิวผนังภายนอก ระดับ 1.20 ม. จากพื้น
อุณหภูมิผิวผนังภายใน ระดับ 1.20 ม. จากพื้น
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แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 4 1  เปร ืยบเท ืยบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังกล ่องคอนกร ืต  ท ี่ระด ับ 0.90 ม. 
จากพ ื้น  (ผน ังส ัมผ ัสด ินท ี่ความล ึก 0.60 ม.)

40

38 -

36

34

32

30

28

26

24

22

20

อุณหภูมิอาทาศ

อุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตต้านในทีระดับ 
©  0 .90ม.

อุณหภูมิผิวผนัง.คอนกรีตต้านนอก ท่ีร  ̂ บ
© 0 . 9 0 ม. _________________

อุณหภูมิดินลึก 0 .6 © . f ~

© 5อุณหภูมิกระเปาะเปียก

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  0 ๐ ๐ ๐ 0 ๐ ๐ ๐๐ ๐ ๐
C M  X T  C D  C O CM NT CD CO C D  C O

os Àวันท 13 มินาคม 2545 วันท 14 มินาคม 2545
เ ว ล า

•*— อุณหภูมิอากาศ
อุณหภูมิดินลึก 0.60 ม.
อุณหภูมิผิวผนังด้านใน ระดับ 0.90 ม. จากพื้น

■ *— อุณหภูมิกระเปาะเปียก
อุณหภูมิผิวผนังด้านนอก ระดับ 0.90 ม. จากพื้น
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จ าก แ ผ น ภ ูม ท ี่ 4 - 4 1  ส ร ุป ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ก ับ ผ ิว ค อ น ก ร ีต ส ัม ผ ัส ด ิน ท ี่ร ะ ด ับ เด ีย ว

ก ัน  ได ้ด ังน ี้

แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 4 2  เปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิด ิน เฉล ี่ยน ับอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังคอนกร ีต เฉล ี่ย
ท ี่ระด ิบความล ึกต ่าง ๆ

ที่ระดับดินลึก 0.10 ม. ที่ระดับดินลึก 0.30 ม. ที่ระดับดินลึก 0.60 ม. ที่ระดับดินลึก 0.90 ม. ที่ระดับดินลึก 1.20 ม.

-♦ —  อุณหภูมิดินเฉลี่ย ร —  อุณหภูมิผิวผนังคอนกรตเฉลี่ย

จากแผนภูมิท่ี 4 - 42 สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิดินกับอุณหภูมิผนัง 
คอนกรีตท่ีสัมผัสดิน พบว่าอุณหภูมิผนังเรมใกล้เคียงกับดินท่ีระดับ 0.30 ม. เป็นต้นไป โดยท่ีระดับ 
น้ีมีความต่างของค่าเฉล่ีย 0.2 องศาเซลเซียส

จากผลการวิเคราะห์ สามารถกำหนดระดับความลึกและปริมาตรมวลสารของดินถม
(Berm) ผนังอาคารท่ีน้อยท่ีสุด (Minimum) โดยมีความกว้าง * สูง เท่ากัป 0.30 ม. * 0.30 ม. เม่ือ

/

กำหนดลักษณะทางกายภาพของดินเป็นดินเหนียวปนร่วนอยู่ในสภาวะเปียก และปกคลุมด้วย 
หญ้าความสูงเฉล่ีย 5 ซม.



1 4 7

4.2 แนวทางการเลีอกฬัดุผิวอาคารส่วนส้มผิสดินที่เหมาะสม

1. ทดสอบวัสดุโดยพิจารณาจากค่าความจุความร้อน (Specific Heat)
2. ทดสอบคุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนระหว่างผิวอาคาร (Conductance)

4.2.1 ทดสอบวัสดุโดยพิจารณาจากค่าความจุความร้อน

วิธีการทดสอบ ออกแบบกล่องทดลองซ่ึงมีขนาดเหมาะสม แบ่งภายในออกเป็นช่องส่ี
เหล่ียมจัตุรัส ขนาด 30 * 30 * 60 ซม. โดยแบ่งเป็น 3 กล่อง นำวัสดุท่ีเลือกมาพิจารณามาติด 
ต้ังภายใน โดยให้ด้านหน่ึงสัมผัสดินท่ีความลึก 0.40 ม. ซ่ึงเป็นระดับซ่ึงอุณหภูมิดินเร่ิมคงท่ี

เกณฑํไนการเลือกวัสดุพิจารณาจากค่าความจุความร้อนของวัสดุ โดยเลือกใช้วัสดุดังน้ี

ตารางท่ี 4 - 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุท่ีนำมาทดสอบในการทดลองท่ี 2 โดยเปรียบเทียบ 
จากความแตกต่างของค่าความจุความร้อน (Heat Capacity)

Material Density Specific Heat Heat Capacity
(lb / ft3) (B tu /lb . °F) Btu / ๐F

Low Heat Capacity เหล็ก (Steel) 450 0.12 2.16

Medium Heat Capacity อิฐ (Brick) 120 0.19 3.42

High Heat Capacity คอนกรีต( Concrete) 144 0.24 4.61

วิเคราะห์ผลการทดลอง

- เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกับอุณหภูมิอากาศในกล่องคอนกรต
- เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกับอุณหภูมิอากาศในกล่องอิฐร <ü q «ü <i9

เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกับอุณหภูมิอากาศในกล่องเหล็ก 
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของวัสดุท่ีสัมผัสดินแต่ละชนิด 
เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศในกล่องทดลองของวัสดุแต่ละชนิด
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แผนภูมิท่ี 4 - 4 3  เปรียบเทืยบอุณหภูมิผิวกับอุณหภูมิอากาศในกล่องคอนกรีต

o c ' j ' s r c b c d o c N i ^ i - c b œ  ๐ c v J C J C N j ^ r c D c o o c N
^  V -  1 -  C N  N  V -

วันท 29 มินาคม 2545 วันที 30 มินาคม 2545

เวลา

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ

อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน

■ *—  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ใ น ก ล ่อ ง พ ื้น ค อ น ก ร ีต

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ค อ น ก ร ีต
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แผนภมิท่ี 4 - 4 4  เปรียบเทียบอุณหภมิผิวก้บอุณหภมิอากาศในกล่องอิฐ
‘บ  q  q j  q  q j

พ๋ัว
รF?"7<a

8 8 8 § 8 
6  พ า  ( b  C O

8 8 8 0 8 8 8 8 8 8 8 8
8 Ri( โน  C D  CO ๐  C N C D  C O  O

วันท 29 มินาคม 2545 วันท 30 มินาคม 2545

- อุณหภูมิอากาศ

เ ว ล า

อุณหภูมิกระเปาะเปียก อุณหภูมิดิน
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แผนภูมิท่ี 4 - 4 5  เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกับอุณหภูมิอากาศในกล่องเหล็ก

วันที่ 29 มีนาคม 2545 วันที่ 30 มีนาคม 2545

เวลา

— อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ

อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ใ น ก ล ่อ ง พ ื้น เ ห ล ็ก

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว เ ห ล ็ก
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แผนภูมิท่ี 4 - 4 6  เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของวัสดุที ่ ส์มผัสดินแตล่ะชนิด

: °  8 8 8 8 8 8 8  8 8  § 8  8 8  8 8CD 00 ๐ CM CD CO สิ ร ๐  CM NT CD CO ๐ CM

เวลา

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระะฟาะเปียก —6— อุณหภูรดิน

อุณหภูมิผิวคอนกรีต — อุณหภูมิผิวอิฐ อุณหภูมิผิวเหล็ก
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จากแผนภูมิที 4 - 4 6  การทดลองวัสดุสัมผัสผิวดินซึ่งพิจารณาจากคุณสมบัติในการจุควๆมร้อน 
(Heat Capacity) ลามารถวิเคราะห์อุณหภูมิผิววัสดุที่สัมผัสดิน ดังน้ี

ผลการทดสอบพบว่า ค่าความจุความร้อนท่ีแตกต่างกันของวัสดุที'สัมผัสดิน มีผลต่ออุณหภูมิ 
ผิววัสดุในกล่องทดลอง ดังน้ี

แผนภูมิที่ 4 - 4 7  เปรืยบเทียบอุณหภูม ิส ูงสุด -  ตํ่าสุด -  เฉลี่ย ของผิววัสดุที่
ส ัมผัสดิน

29.5 
29

28.5 
28

27.5 
27

26.5 
26

25.5

28.468

อุณหภูมิผิวคอนกรีต อุณหภูมิผิวอิฐ อุณหภูมิผิวเหล็ก

E3 Max H  Mean EU Min

การเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุสัมผัสดิน จากการทดลองพบว่า คอนกรีตมีความแปร 
ปรวนของอุณหภูมิผิวน้อยที่สุด และมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิดินมากที่สุด อันเน่ืองมา 
จากคอนกรีตเป็นวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนสูงสุดในวัสดุที่เลือกมาทดสอบ โดยมีอุณหภูมิ 
สูงสุดในช่วงเวลา 14:45 น. ท่ี 27.791 องศาเซลเซียส และต่ําสุดในเวลา 05:30 น. ท่ี 27.147 
องศาเซลเซียส ความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําลุดคือ 0.644 องศาเซลเซียส

อิฐมอญมาตรฐาน ซึ่งเป็นวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนปานกลาง มีความแปรปรวนของ 
อุณหภูมิผิวรองลงมา โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลา 14:30 น. ท่ี 27.950 องศาเซลเซียส



153

และตํ่าสุดในเวลา 27.203 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําลุดท่ี 0.747 
องศาเซลเซียส

เหล็ก ซึ่งเป็นวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนน้อยที่สุดที่ใช้ในการทดสอบ มีความแปรปรวน 
ของอุณหภูมิผิวมากที่สุด โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลา 14:30 น. ท่ี 28.468 องศาเซลเซียส 
และตํ่าสุดในเวลา 27.147 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดท่ี 1.339 
องศาเซลเซียส

หากพิจารณาถึงคุณสมบัติในการกักเก็บความร้อนของวัสดุ เม่ือให้พลังงานความร้อนกับ 
วัสดุในปริมาณที่เท่ากัน วัสดุท่ีมีค่าความจุความร้อนน้อย จะมีความสามารถในการสะสมพลัง 
งานความร้อนในตัววัสดุน้อยด้วย ส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนออกสู,สภาพแวดล้อมใน 
ปริมาณมากและเร็ว ในขณะเดียวกันยังส่งผลต่ออัตราการเพ่ิมข้ึน หริอลดลงของอุณหภูมิพ้ืน 
ผิวได้รวดเร็วกว่าวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนมาก อีกด้วย จากคุณสมบัติตังกล่าว เม่ือกลับมา 
พิจารณาถึงวัสดุที่มีผิวด้านหนึ่งสัมผัสดิน พบว่าวัสดุท่ีมีค่าความจุความร้อนสูง เม่ือมีการแลก 
เปลี่ยนพลังงานความร้อนกับมวลสารดิน จะสามารถกักเก็บอุณหภูมิจากดินได้มาก และอัตรา 
ความแปรปรวนของอุณหภูมิระหว่างวันน้อยกว่าวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนต่ํา ซ่ึงมีแนวโน้ม 
ท่ีจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิอากาศ

ในช่วงเวลากลางวัน ( 06:00 -  01:00 ) พบว่าคอนกริตเป็นวัสดุที่มีอุณหภูมิต่ําที่สุด ใน 
ขณะท่ีช่วงเวลากลางคืน ( 02:00 -  05:00 น. ) วัสดุท้ัง 3 ชนิดมีอุณหภูมิใกล้เคียงกัน โดย 
เหล็กมีอุณหภูมิตํ่าสุดเนื่องจากมีค่าความจุความร้อนน้อย จึงมีการสูญเสียความร้อนให้กับ 
อากาศในตอนกลางคืนซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากว่าได้เร็วกว่าวัสดุชนิดอื่น
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ผนภูมิท่ี 4 - 4 8 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศในกล่องทดลองของวัสดุแต่ละชนิด
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วันที, 30 มีนาคม 2545

อุณหภูมิอากาศ 
■ *— อุณหภูมิดิน

อากาศในกล่องพ้ืนอิฐ

อุณหภูมิกระเปาะเปียก 
อุณหภูมิอากาศในกล่องพ้ืนคอนกรีต 

— อากาศในกล่องพื้นเหล็ก
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จากแผนภูมิท่ี 4 - 48 การทดลองวัสดุสัมผัสผิวดินซึ่งพิจารณาจากคุณสมปติในการจุความร้อน 
(Heat Capacity) สามารถวิเคราะห์อุณหภูมิอากาศในกล่องทดลองได้ดังนี้

แผนภูมิท่ี 4 - 4 9  เปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด -  ต่ําสุด -  เฉล่ีย ของอากาศใน
กล่องท่ีมิวัสดุสัมผัสดินต่างชนิด

29 .5  

29

28 .5  

28

27 .5  

27

26 .5  

26

อุณหภูมิอากาศในกล่องพื้นคอนกรีต อุณหภูมิอากาศในกล่องพื้นอิฐ อุณหภูมิอากาศในกล่องพื้นเหล็ก

0  Max B1 Mean D Min

อุณหภูมิอากาศในกล่องทดลองพื้นคอนกรีต มีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลา 14:30 น. ท่ี 
28.493 องศาเซลเซียส และต่ําสุดในเวลา 26.933 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลาประมาณ 5:00 
น. มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดที่ 1.56องศาเซลเซียส

อุณหภูมิในกล่องพื้นอิฐมอญมาตรฐาน มีความแปรปรวนใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศใน 
กล่องพ้ืนคอนกรีต โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลา 14:00 น. ท่ี 28.630 องศาเซลเซียส และ 

'ต่ําสุดในเวลา 27.179 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลาประมาณ 4:45 น. มีความต่างของอุณหภูมิ 
สูงสุดกับต่ําสุดท่ี 1.451 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิในกล่องพื้นเหล็ก มีความแปรปรวนของอากาศมากที่สุด โดยมีอุณหภูมิสูงสุด 
29.032 องศาเซลเชียล ท่ีเวลา 14:00 น. และมีอุณหภูมิต่ําสุด 26.551 องศาเซลเซียส ในช่วง 
เวลาประมาณ 5:00 น. มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดที่ 2.481 องศาเซลเซียส
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จากผลการทดลองวิเคราะห์ใต้ว่า ค่าความจุความร้อนท่ีแตกต่างกันของวัสดุท่ีสัมผัสดินมี 
ผลต่ออุณหภูมิในกล่องทดลอง โดยวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนมากได้แก่คอนกรีต พบว่า 
อุณหภูมิอากาศภายในมีความแปรปรวนน้อยที่สุดอันเนื่องมาจากความสามารถในการกักเก็บ 
ความร้อนมีมากกว่าวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนน้อยซึ่งได้แก่ อิฐมอญมาตรฐานและเหล็ก ซ่ึง 
เมื่อได้รับความร้อนในปริมาณที่เท่ากัน อุณหภูมิภายในจึงเพิ่มช้ากว่าวัสดุชนิดอื่น ในขณะ 
เดียวกันเมื่อสูญเลียความร้อนก็จะคายความร้อนได้ช้ากว่าด้วย เป็นผลให้อุณหภูมิระหว่างวัน 
มีความแปรปรวนน้อย

จึงสรุปได้ว่า ค่าความจุความร้อนของวัสดุเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวของวัสดุ 
สัมผัสดิน โดยวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนมากเหมาะสมที่นำมาใช้เป็นวัสดุผิวอาคารส่วน 
สัมผัสดิน เนื่องจากเมื่อสัมผัสดินจะมีอุณหภูมิเช้าใกล้ดินและแปรปรวนตามอุณหภูมิระหว่าง 
วันน้อยกว่า1วัสดุท่ีมีค่^ความ1จุความร้อน'น้อย ตังจะเห็นได้จากคอนกรีตหนา 4 ซม. ซ่ึงเป็นตัว 
แทนของวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนมาก จะมีอุณหภูมิผิวใกล้เคียงกับอุณหภูมิดินและแปร 
ปรวนน้อยกว่าอิฐหนา 0.45ซม.และเหล็กหนา 1.25ซม.ซึ่งมีค่าความจุความร้อนน้อยกว่า
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4.2.2 การทดสอบคุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนระหว่างวัสดุผิวอาคารกับดิน

วิธีกา?ทดสอบ แบ่งสภาวะภายในกล่องทดลองเป็น 2 สภาวะ (Condition) คือ
1. สภาวะท่ีกล่องทดลองไม่มีแหล่งความร้อนภายใน (Normal Condition)
2. สภาวะท่ีกล่องทดลองมีแหล่งความร้อนภายใน (Internal Heat Gain Condition) 

โดยใช้หลอดไฟ 100 Watt เป็นแหล่งความร้อนภายในกล่องทดลอง

ในแต่ละสภาวะ (Condition) จะศึกษาและเปรียบเทียบวัสดุผนังอาคารท่ีสัมผัสดิน 2 
ชนิด ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบจากค่าการนำความร้อน (C) ที,ต่างกันเป็นเกณฑ์ ดังตาราง 
ท่ี 4 - 2

ตารางที่ 4 - 2 เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่นำมาทดสอบในการทดลองที่ 4.2.2 โดย 
เปรียบเทียบจากค่าการนำความร้อน (Conductance)

Material Conductance  
(Btu / h . F.ft2)

ค่า C ปานกลาง อิฐฉาบปูน หนา 10 ชม. 3.8867 d o
ค่า C มาก คอนกรีต หนา 10 ชม. 4.8750

ผลการทดลอง

ในลภาวะกล่องทดลองไม่มีแหล่งความร้อนภายใน (Normal Condition)
- เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตส่วนท่ีสัมผัสดินกับส่วนที,ไม่สัมผัสดิน
- เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังก่ออิฐฉาบปูนส่วนท่ีสัมผัสดินกับส่วนท่ีไม่สัมผัสดิน 

เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตกับผิวผนังก่ออิฐฉาบปูนส่วนท่ีสัมผัสดิน
- เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ ในกล่องผนังคอนกรีตและกล่องผนังก่ออิฐฉาบปูน

ในสภาวะท่ีกล่องทดลองมีแหล่งความร้อนภายใน (Internal Heat Gain Condition)
- เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตส่วนท่ีสัมผัสดินกับส่วนท่ีไม่สัมผัสดิน 

เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังก่ออิฐฉาบปูนส่วนท่ีสัมผัสดินกับส่วนท่ีไม่สัมผัสดิน 
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตกับผิวผนังก่ออิฐฉาบปูนส่วนท่ีสัมผัสดิน

- เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ ในกล่องผนังคอนกรีตและกล่องผนังก่ออิฐฉาบปูน
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แผนภูมิท่ี 4 - 50 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรืตส่วนที่สัมผัสดินกับส่วนที่
ไม่สัมผัสดิน ในสภาวะปกติ

วันที่ 12 ก ุมภาพันธ์2545 วันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2545

เ ว ล า

—•— อุณหภูมิอากาศ
อุณหภูมิดินลืก 0.75 ม.

— I— อุณหภูมิผิวผนังด้านในกล่องคอนกรีต ระดับ 1.50ม. จากพื้น

อุณหภูมิกระเปาะเปียก
■ *— อุณหภูมิผิวผนังด้านในกล่องคอนกรีต ระดับ 0.50 ม. จากพ้ืน
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แผนภมิท่ี 4 - 51 เปรียบเทียบอุณหภมิผิวผนังก,ออิซฉาบปนส่วนท่ีส์มนัสดินนับ
q j  q  (นิ ฬ ิ q j

ส่วนท่ีไม่ส์มนัสดิน ในสภาวะปกติ

^ J ^ 8.
วันท 12 กุมภาพนธ 2545 วันท 13 กุมภาพันธ 2545

เ ว ล า

อุณหภูมิอากาศ ~~a — อุณหภูมิกระเปาะเปียก
อุณหภูมิดินลก 0.75 ม. *  อุณหภูมิผิวผนังด้านในกล่องก่ออิฐฉาบ]Jน ระดับ 0.50 ม. จากพื้น
อุณหภูมิผิวผนังด้านในกล่องก่ออิฐฉาบอุเน ระดับ 1.50 ม. จากพื้น+



1 6 0

แผน ภ ม ิท ี่ 4  - 52 เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ,ภ ม ิผ ิวผ น ังค อ น ก ร ีต น ับ ผ ิวผ น ังก ่อ อ ิฐฉ าบ ป น
‘น  Q QJ ( ฬ ิ (น

ส ่วน ท ี่ส ัม น ัส ด ิน  ใน ส ภ าวะป ก ต ิ

วันที, 12 ก ุมภาพ ันธ์2545 วันที่ 13 ก ุมภาพันธ์2545

เวลา
*— อุณหภูมิอากาศ —ร— อุณหภูมิกระIปาะเปียก

อุณหภูมิดินสืก 0.75 ม. — อุณหภูมิผิวผนังภายในกล่องคอนกรีต ระดับ 0.50 ม. จากพื้น
■*—  อุณหภูมิผิวผนังภายในกล่องอิฐ ระดับ 0.50 ม. จากพื้น
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แผนภูมิท่ี 4 - 53 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ ในกล่องผนังคอนกรีตและกล่อง
ผนังก่ออิฐฉาบปูน ในสภาวะปกติ

0 ๐ 0 ๐ 0 0 0 0 ๐ 0 0 0 ๐ 0 ๐ 0 0 00 ๐ ๐ 0 0 0 ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐
o r O ' à - o c o o C ' j ' ç ï - t b ô d o c S j c j c x i ' b - c j D c ô o

0, J * , 0-
วันท 12 กุมภาพนธํ 2545 วันท 13 กุมภาพันธ 2545

เวลา

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิอากาศในกล่องคอนกรีต

อุณหภูมิกระเปาะเปียก

อุณหภูมิอากาศในกล่องอิฐฉาบอุ]น

อุณหภูมิดินสัมผัสผนังอาคารเฉล่ีย

12
:00
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จากการทดลองที่ผ่านมา พบว่า วัสดุที่ให้ประสิทธิภาพในการกักเก็บความเย็นจาก 
อุณหภูมิดินเข้าสู'อาคารได้ดี ประกอบด้วย อิฐและคอนกรีต ซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
อุณหภูมิระหว่างวันในระดับใกล้เคียงกันภายใต้สภาวะปกติ ในทางกลับกัน การทดลองน้ีจึงได้นำ 
วัสดุดังกล่าว มาทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนออกล่สภาพแวด 
ล้อม (จากภายในผ่านพื้นผิวสัมผัสดิน) ในอีกลักษณะหน่ึง ซ่ึงได้แก่ สภาพการนำความร้อน ภาย 
ใต้สภาวะที่มีแหล่งความร้อนจากภายในซึ่งจากผลการทดลองสามารถจำแนกการวิเคราะห์ได้ดังนี้

จากแผนภูมิที่ 4 -  50 ถึง 4 -  53 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในกล่องทดลองผนังคอนกรีตกับผนังก่อ 
อิฐฉาบปูน ในสภาวะปกติ (Normal Condition)

ผิวผนังคอนกรีตที่ระดับ 0.50 ม. จากพ้ืน (ด้านนอกสัมผัสดินท่ีความลึก 0.75 ม.) มี 
อุณหภูมิสูงสุดที่ 27.456 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 27.046 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 
27.27 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดท่ี 0.41 องศาเซลเซียส ซ่ึงมี 
อุณหภูมิค่อนข้างคงที่ เนื่องจากอิทธิพลของมวลสารดินท่ีสัมผัสผิวภายนอกอาคาร ซ่ึงหาก 
พิจารณาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิผนังอิฐที่ระดับความลึกเดียวกัน พบว่ามีอุณหภูมิใกล้ 
เคียงกับผนังคอนกรีตมาก โดยมีค่าเฉล่ียที่ 27.39 องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะห์ พบว่าในสภาวะท่ีไม่มีแหล่งความร้อนภายใน ค่าการนำความร้อน 
ท่ีแตกต่างกันของผนังอาคารท่ีด้านนอกสัมผัสดินไม่มีผลต่ออุณหภูมิผิวของวัสดุ เป็นเหตุ 
ให้ อุณหภูมิอากาศในกล่องทดลองผนังคอนกรีตมีค่าใกล้เคียงกับกล่องทดลองผนังก่ออิฐ 
ฉาบปูน (จากกราฟท่ี 4 - 23) เช่นเดียวกัน โดยในกล่องทดลองผนังคอนกรีต มีอุณหภูมิ 
อากาศภายใน สูงสุดท่ี 29.05 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 26.618 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 
27.615 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดท่ี 2.43 องศาเซลเซียส มี 
ระยะเวลาการหน่วงความร้อน (Time Lag) ประมาณ 3 ช่ัวโมง เม่ือเทียบกับอุณหภูมิ 
อากาศภายนอก โดยมีอุณหภูมิต่ํากว่าอากาศภายนอก ณ เวลา 14:45 นาที ซ่ึงเป็นช่วง 
เวลาท่ีร้อนท่ีสุดในรอบวัน 7.81 องศาเซลเซียส

ในขณะที่อุณหภูมิภายในกล่องทดลองผนังก่ออิฐฉาบปูน มีอุณหภูมิอากาศภายใน สูง 
สุดท่ี 29.235 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 26.758 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 27.784 องศา 
เซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดที่ 2.477 องศาเซลเซียส
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จึงอาจสรุปได้ว่า ในสภาวะซึ่งไม่มีแหล่งความร้อนภายในอาคาร สภาพการนำความ 
ร้อน (C) ของผนังที่มีผิวด้านนอกสัมผัสดิน เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวภายใน 
น้อยมาก เน่ืองจากผนังสัมผัสกับมวลสารดินตลอดเวลา ทำให้เกิดการแลกเปลี่ยนความ 
ร้อนกันตามหลัก กระบวนการถ่ายเทความร้อน (Heat Exchange) เป็นผลให้อุณหภูมิ 
ผนังอยู่ในสภาวะสมดุลใกล้เคียงกับอุณหภูมิดิน
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แผนภูมิท่ี 4 - 54 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรีตส่วนที่สัมผัสดินผับส่วนที่
ไม่สัมผัสดินในสภาวะมีแหล่งความร้อนภายใน

วันท่ี 25 กุมภาพันธ์2545 วันท่ี 26 กุมภาพันธ์2545

—  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ

อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ล ึก  0 .7 5  ม .

-+— อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ังด ้า น ใน ก ล ่อ ง ค อ น ก ร ีต  ร ะด ับ  1 . 5 0 ม .จ า ก พ ื้น

เ ว ล า

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ังค อ น ก ร ีต ด ้า น ใน  ร ะด ับ  0 .5 0  ม . จ า ก พ ื้น
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แผนภูมิท่ี 4 - 55 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังก่ออิฐฉาบปูนส่วนที่ส้มผัสดินกับ 
ส่วนท่ีไม่สัมกัสดิน ในสภาวะมิแหล่งความร้อนภายใน

วันท่ี 25 กุมภาพันธ์ 2545 วันท่ี 26 กุมภาพันธ์ 2545

เวลา

■ อุณหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิดินลึก 0.75 มอุณหภูมิดินลึก 0.75 ม.
อุณหภูมิผิวผนังด้านในกล่องอิฐระดับ 1.50 ม. จากพ้ืน

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ัง ด ้า น ใ น ก ล ่อ ง อ ิฐ  ร ะ ด ับ  0 . 5 0  ม . จ า ก พ ื้น
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แผนภูมิท่ี 4 - 56 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังคอนกรืตกับผิวผนังก่ออิฐฉาบปูน
ส่วนท่ีส้มนัสดิน ในสภาวะมิแหล่งความร้อนภายใน

เ ว ล า

- •—  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ

อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน ล ืก  0 .7 5  ม.

H—  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ังด ้าน ใน ก ล ่อ งอ ิฐ  ระด ับ  0 .5 0  ม. จ าก พ ื้น

- ร —  อ ุณ ห ภ ูม ิก ระ เป าะ เป ียก

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ น ังด ้าน ใน ก ล ่อ งค อ น ก ร ีต  ระด ับ  0 .5 0  ม. จ าก พ ื้น
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แผนภูมิท่ี 4 - 57 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ ในกล่องผนังคอนกรีตและกล่อง
ผนังก่ออิฐฉาบปูนในสภาวะมิแหล่งความร้อนภายใน

๐  CNI ’̂ -  CO 0 0  ๐  CNJ
๐
• น ั

๐ ๐ ๐
CD 0 0

๐
P  ÇSCNJ Ô J

๐ ๐ ๐ ๐๐ ๐6งํ ’รํรํ CD CO ๐  CNJ

วันท่ี 25 กนภาพันธ์ 2545 วันท่ี 26 กนภาพันธ์ 2545

เ ว ล า

■♦— อุณหภูมิอากาศ
อุณหภูมิดินสัมผัสผนังอาคารเฉล่ีย 
อุณหภูมิอากาศในกล่องอิฐ

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ใ น ก ล ่อ ง ค อ น ก ร ีต
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จากแผนภูมิท่ี 4 -  54 ถึง 4 -  57 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในกล่องทดลองผนังคอนกรตกับผนังก่อ 
อิฐฉาบปูน ในสภาวะมีแหล่งความร้อนภายใน (Internal Heat Gain Condition)

ในสภาวะที่มีแหล่งความร้อนภายในอาคาร ผิวผนังคอนกรีตท่ีระดับ 0.50 ม. จากพ้ืน 
(ด้านนอกสัมผัสดินที่ความลึก 0.75 ม.) มีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 28.458 องศาเซลเซียส ต่ําสุด 
27.559 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 28.123 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูง 
สุดกับต่ําสุดที่ 0.89 องศาเซลเซียส

ที่สภาวะเดียวกัน อุณหภูมิผิวผนังก่ออิฐฉาบปูนที่ระดับ 0.50 ม. จากพื้น (ด้านนอก 
สัมผัสดินที่ความลึก 0.75 ม.) มีอุณหภูมิสูงสุดที่ 29.264 องศาเซลเซียส ตํ่าสุด 27.614 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย 28.684 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับ 
ตํ่าสุดที่ 1 .65องศาเซลเซียส

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังทั้ง 2 ชนิด (แผนภูมิท่ี 4 -  56) พบ'ว่า,ในสภาวะ'ท่ีมี 
แหล่งความร้อนภายใน ผิวผนังคอนกรีต ณ จ ุดที่มีอุณหภูมิสูงทีส่ ุด มีค่ามากกว่าอุณหภูมิ 
ผิวผนังก่ออิฐฉาบปูนที่อุณหภูมิสูงที่สุด 0.806 องศาเซลเซียส ซึ่งต่างจากในสภาวะท่ีไม่มี 
แหล่งความร้อนภายในอาคาร ซึ่งพบว่า อุณหภูมิผิวของผนังท้ัง 2 ชนิด มีค่าความต่างใน 
ช่วงที่มีอุณหภูมิสูงทีส่ ุด เพียง 0.147 องศาเซลเซียส เหตุท่ีเป็นเซ่นน้ี สามารถวิเคราะห์ได้ 
ว่า เนื่องจากผนังคอนกรีตซึ่งมีค่าการนำความร้อน(C) สูงกว่าผนังก่ออิฐฉาบปูน ในกรณี 
ที่มีแหล่งความร้อนภายใน จะสามารถถ่ายเทความร้อนภายในอาคารให้กับมวลสารดินได้ 
ดีกว่า
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แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 5 8  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ น ังค อ น ก ร ีต แ ล ะผ น ังก ่อ อ ิฐฉ าบ ป ูน  
ใน ส ภ าวะป ก ต ิแ ล ะส ภ าวะท ี่ม ิแ ห ล 1งค วาม ร ้อ น ภ าย ใน

29.5  

29

28.5  

28

27.5  

27

26.5  

26

Normal Condition Internal Heat Gain Condition

29.264

28 .458

E3 อุณหภูมิเฉลี่ยผิวคอนกรีตส่วนสัมผัสดิน H  อุณหภูมิเฉลี่ยผิวก่ออิฐฉาบปูนส่วนสัมผัสดิน

กล่องผนังคอนกรีต มีอุณหภูมิอากาศภายใน สูงสุดท่ี 31.204 องศาเซลเซียส ต่ําลุด 
28.424 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 29.496 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูง 
สุดกับต่ําสุดท่ี 2.78 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีกล่องผนังก่ออิฐฉาบปูน มีอุณหภูมิอากาศ 
ภายใน สูงสุดท่ี 32.237องศาเซลเซียส ต่ําสุด 28.861 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ีย 
30.34 องศาเซลเซียส มีความต่างของอุณหภูมิสูงสุดกับต่ําสุดท่ี 3.376 องศาเซลเซียส

เมือเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศใน ณ จุดท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดของกล่องทดลองผนัง 
คอนกรีตกับผนังก่ออิฐฉาบปูน พบว่า มีอุณหภูมิต่างกัน 1.033 องศาเซลเซียส เน่ืองจาก 
กล่องคอนกรีตซึ่งมีค่าการนำความร้อนมาก สามารถถ่ายเทอุณหภูมิอากาศภายในให้กับ 
ดินได้ดีกว่าผนังก่ออิฐฉาบปูน ซ่ึงมีค่าการนำความร้อนท่ีน้อยกว่า
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แผนภ ูม ิท ี่ 4 - 5 9  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ใน ก ล ่อ งค อ น ก ร ีต แ ล ะก ล ่อ งก ่อ อ ิฐฉ าบ ป ูน  
ใน ส ภ าวะป ก ต ิแ ล ะส ภ าวะท ี่ม ีแ ห ล ่งค วาม ร ้อ น ภ าย ใน

Normal Condition Internal Heat Gain Condition

□  อุณหภูมิเฉลี่ยผิวคอนกรีตส่วนสัมผัสดิน H  อุณหภูมิเฉลี่ยผิวก่ออิฐฉาบปูนส่วนสัมผัสดิน

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า ในสภาวะที่ไม่มีแหล่งความร้อนภายใน อุณหภูมิ 
ภายในอาคารค่อนข้างคงที่ ทั้งนี้เป็นผลมาจากคุณสมบัติในการกักเก็บความร้อนของวัสดุ 
ประกอบกับอุณหภูมิภายในไม่แตกต่างจากอุณหภูมิมวลสารดินที่สัมผัสผนังกล่องทดลอง 
มากนัก อัตราล่วนการถ่ายเทพลังงานความร้อนกับสภาพแวดล้อมจึงเกิดขึ้นได้น้อย ใน 
ลักษณะช้า  ๆ และทำให้ความแปรปรวนของอุณหภูมิระหว่างวันน้อยลงตามไปด้วย

ในทางกลับกัน ภายใต้สภาวะที่มีแหล,งความร้อนภายในกล่องทดลอง ทำให้ 
อุณหภูมิภายในสูงขึ้น ลักษณะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในจึงมีความแปรปรวนสูง 
การถ่ายเทความร้อนเพื่อรักษาสภาพสมดุลของอุณหภูมิจึงเกิดขึ้นในลักษณะที่ซัดเจนกว่า 
โดยขึ้นอยู่กับคุณสมบัติการนำความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด คอนกรีตซึ่งวัสดุเปลือก 
อาคารสัมผัสดินที่มีค่าการนำความร้อนมากกว่า จึงมีแนวโน้มในการนำความร้อนจาก 
ภายในอาคารล่มวลสารดิน ได้ดีกว่าอิฐซึ่งวัสดุท่ีมีค่าการนำน้อยกว่า เป็นผลให้กล่องผนัง 
คอนกรีตอุณหภูมิภายในกล่องทดลองต่ํากว่า
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4.3 การนำไปประยุกตึใช้กับอาคาร กรณีศึกษาอาคารจำลองโรงเรียนต้นแบบภาคตะวัน 
ออกเฉียงเหนือ

จากผลการทดลองที่ผ่านมาสามารถนำมาประยุกตํใช้กับอาคาร กรณีศึกษา โรงเรียนต้นแบบ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่

1. การทดลองเพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจำลองโรงรียนต้นแบบภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ

2. การคำนวณสิทธิภาพในการลดพลังงานความร้อนภายในอาคารโรงเรียนต้นแบบจากผิว 
สัมผัสดิน

4.3.1 การทดลองเพ่ีอเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจำลองโรงรียนต้นแบบภาคตะวัน 
ออกเฉียงเหนือ

วิธีการทดสอบ เป็นการทดสอบความสามารถในการถ่ายเทความร้อนจากอาคารส่มวลสาร
ดินท่ีสัมผัส โดยจำลองความร้อนภายในอาคารด้วยหลอดไฟ 100 watt 4 ดวง1 แทนความร้อน 
จากอัตราการเผาผลาญจากมนุษย์ (Metabolism Rate) โดยแบ่งสภาวะของอาคารเป็น 2 ส่วน 
เพื่อเปรียบเทียบดังน้ี

1. สภาวะที่ผนังอาคารสัมผัสมวลสารดิน
2. สภาวะที่ผนังอาคารไม่สัมผัสมวลสารดิน

วิเคราะห์ผลการทดลอง

- เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจำลอง ในสภาวะท่ีผนังอาคารไม่สัมผัสมวลสารดิน
- เปรียบเทียบอุณหภมิภายในอาคารจำลอง ในสภาวะท่ีผนังอาคารสัมผัสมวลสารดิน

' สุ!ทรรณ โล่สุ'1รรณ. การพัฒนาดัชนีสำหรับการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานบงกรอบอาคาร. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
คณะลกาบัตยกรรมศาสตรัจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย . 2545.



ไม่สัมผัสมวลสารดิน

า 72

แผนภูมิท่ี 4 - 6 0  เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารจำลอง ในสภาวะที่ผนังอาคาร

เ ว ล า

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ  อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง ช ั้น  1 — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ผ น ้ง ช ั้น  1
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จากแผนภูมิที่4 -6 1  สามารถเปรียบเทียบอุณหภูมิในห้องเรียนชั้น1 ของอาคารจำลองโรงเรียนต้น 
แบบ ได้ดังนี้

ช่วงเวลาที่อาคารมีการใช้งาน(08:00-16:00น.)

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคาร 32.84 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉล่ียผิวผนัง 36.82 องศาเซลเซียส

ในสภาวะท่ีไม,มีมวลสารดินถมรอบอาคาร พบว่า เม่ือภายในอาคารมีแหล่งความร้อน ผนัง 
อาคารซึ่งมีความหนามาก จะกักเก็บความร้อนไว้ในมวลสาร (Thermal Mass) แต่ไม่สามารถถ่ายเท 
ออกสู'ภายนอกได้เนื่องจากอิทธิพลของฉนวนที'อยู่ภายนอก เป็นผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวผนังสูง 
กว่าอุณหภูมิภายในห้องถึง 4 องศาเซลเซียส ล่งผลต่อสภาวะน่าสบาย ในด้านอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้น 
ผิว (MRT) มาก

ช่วงเวลาที่อาคารไม่มีการใช้งาน(17:00-07:00น.)

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคาร 29.87 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉล่ียผิวผนัง 29.40 องศาเซลเซียส

ในช่วงเวลาที่ไม่มีการใช้งานอาคาร เนื่องจากภายในอาคารไม่มีความร้อน ความร้อนท่ีสะสม 
อยู่ในมวลสารของผนังในช่วงเวลากลางวันจึงถ่ายเทออกสู'ภายในห้อง เป็นผลให้มีค่าเฉลี่ยของ 
อุณหภูมิผิวอาคารใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศภายในห้อง

0



174

แผนภูมิท่ี 4 - 6 1  แสดงผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายใน กับอุณหภูมิผิวผนังห้อง 
เรียนช้ัน 1 โรงเรียนต้นแบบ ในสภาวะที่ผนังอาคารไม่ส้มผิสดิน

จากแผนภูมิที่ 4 - 6 2  ค่าบวกแสดงว่าอุณหภูมิผิวผนังสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ ค่าลบแสดงว่า 
อุณหภูมิอากาศสูงกว่าอุณหภูมิผิวผนัง พบว่า ในช่วงที่มีการใช้งาน อุณหภูมิผิวผนังสูงกว่าอุณหภูมิ 
อากาศมาก เป็นผลให้เกิดความรู้สึกร้อนกว่าปกติเน่ืองจากอิทธิพลของ MRT ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิผิวสูงขึ้น 
1 องศาเซลเซียส ผู้ใช้อาคารจะรู้สึกร้อนขึ้น 1.4องศาเซลเซียส
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แผนภูมิท่ี 4 - 6 2  เปรียบเทืยบอุณหภูมิภายในอาคารจำลอง ในสภาวะที่ผนังอาคาร
ส์มนัสมวลสารดิน

เ ว ล า

-e-อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง ช ัน  1 อ ุณ ห ภ ูม ิผ น ัง ส ่ว น ส ัม ผ ัส ด ิน อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน



1 7 6

จากแผนภูมิที่4 - 6 3 สามารถเปรียบเทียบอุณหภูมิในห้องเรียนชั้น1 อาคารจำลองโรงเรียนต้นแบบ 
ในสภาวะที่ผนังอาคารสัมผัสดิน ได้ดังน้ี

ช่วงเวลาที'อาคารมีการใช้งาน(08:00-16:00น.)

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคาร 32.11 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉล่ียผิวผนัง 31.08 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิดินเฉลี่ย 29.25 องศาเซลเซียส

เนื่องจากดินมีอุณหภูมิใกล้สภาวะน่าสบาย เป็นผลให้ผนังซ่ึงมีการแลกเปลี่ยนความร้อนกับ 
มวลสารดินจึงมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับดินและมีอุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิภายในอาคารประมาณ 1 
องศาเซลเซียส

ช่วงเวลาที่อาคารไม่มีการใช้งาน (17:00 -  07:00 น.)

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคาร 29.63 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยผิวผนัง 30.00 องศาเซลเซียส

ดิน'ท่ี1ได้รั;บการปรุงแต่งแล้ว อุณหภูมิดินที่ระดับความลึกประมาณ 0.30 ม. จะมีความแปรป 
รวนตามอุณหภูมิในรอบวันน้อย โดยมีค่าเฉล่ียในรอบวันท่ี 29.26 องศาเซลเซียส ผนังสัมผัสดินเม่ือ 
สัมผัสดินจึงมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิดินตลอดเวลา เป็นผลให้ในช่วงเวลากลางคืน เม่ือ 
อุณหภูมิอากาศภายนอกลดตํ่าลง อุณหภูมิอากาศภายในอาคารซ่ึงมีความแปรปรวนมากกว่าจึงมีค่า 
เฉล่ียในช่วงเวลากลางคืนท่ีตํ่ากว่า
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แผนภูมิท่ี 4 - 6 3  แสดงฺผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภาย กับอุณหภูมิผิวผนังห้องเรียนช้ัน 
1 โรงเรียนต้นแบบ ในสภาวะท่ีผนังอาคารส้มผิ'สดิน

เวลา

จากแผนภูมิที่ 4 - 6 4  พบว่าในช่วงเวลาใช้งาน อุณหภูมิผนังอาคารมีอุณหภูมิต่ํากว่าอากาศ 
ภายในห้องตลอด ทำให้สามารถใช้อิทธิพลจาก MRT เพ่ือปรุงแต่งสภาวะน่าสบายภายในอาคาร โดย 
ผู้ใช้อาคารจะรู้สึกเสมือนว่าอุณหภูมิอากาศเย็นลงได้ประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส ต่างกับในกรณีท่ี 
ไม่มีดินรอบอาคาร (จากกราฟท่ี 4 -  62) เมื่อมีแหล่งความร้อนภายในอาคาร ผนังจะสะสมความร้อน 
เป็นผลให้มีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศในห้อง ผู้ใช้อาคารจึงรู้สึกร้อนกว่าปกติ

การทดลองที่ 3 สามารถสรุปให้เห็นได้ว่าเม่ืออาคารมีผิวสัมผัสดิน จะช่วยให้อุณหภูมิผนังตํ่า 
กว่าอุณหภูมิอากาศภายในห้อง สามารถให้อิทธิพลจาก MRT เพ่ือขยายเขตสภาวะน่าสบายภายใน 
อาคารได้
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4.3.2 การคำนวณพล้งงานความร้อนภายในอาคารโรงเรียนต้นแบบที่สูญเสิยสู่มวลสารดิน

จากการทดลองที่ 4.3 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มในการใช้มวลสารดินในการปรุงแต่งสภาวะน่า 
สบายของอาคารจำลองโรงเรียนต้นแบบ ช้ัน 1 ในส่วนนี้จะเป็นการคำนวณความลามารถในการ 
ถ่ายเทความร้อนภายในอาคารโรงเรียนต้นแบบในมาตราส่วนจรีง โดยข้อมูลในการคำนวณ ได้มา 
จากการทดลองที่ผ่านมา ท้ังอุณหภูมิภายในอาคารเรียนช้ัน 1 ในสภาวะท่ีมีแหล่งกำเนิดความ 
ร้อน อุณหภูมิดินที่ได้รับการปรุงแต่งแล้ว ได้แก่

1. อุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงเวลาใช้งานของชั้นล่าง 33.66องศาเซลเซียส ในเวลากลางคืนเฉลี่ย 28.85 
องศาเซลเซียส

2. ที่ระดับผิวดินถึงความลึก 0.30 ม. พบว่าทรายเปียกมีพืซคลุมดิน เป็นชนิดดินท่ีมีอุณหภูมิต่ําสุด 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงกลางวัน 28.84 องศาเซลเซียส เฉลี่ยในช่วงกลางคืน 28.57 องศา 
เซลเซียส

3. ที่ระดับความลึกตั้งแต่ 0.30 ม. ลงไป พบว่าดินเหนียวเปียกมีอุณหภูมิตํ่าสุด โดยมีอุณหภูมิเฉล่ีย 
ในช่วงเวลากลางวัน 28.10 องศาเซลเซียส เฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืน 28.40 องศาเซลเซียส

ในช่วงที่ทำการเก็บข้อมูลเพื่อนำมาคำนวณ พบว่าอุณหภูมิภายในอาคารชั้น 1 สูงกว่า 
อุณหภูมิดินตลอดเวลา อุณหภูมิภายในอาคารจึงสูญเสียให้แก่มวลสารดินเสมอ จึงมีแนวโน้มใน 
การใช้มวลสารดินเพื่อปรุงแต่งสภาวะน่าสบายภายในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ ในส่วนของ 
การเลือกวัสดุผน้งอาคารส่วนสัมผัสดิน เลือกใช้ผนังคอนกรีตหนา 10 ชม. เน่ืองจากเป็นผนังท่ีมี 
ค่าการนำความร้อนสูงและก่อสร้างง่ายและเหมาะสมกับอาคารโรงเรียนพื้นถิ่น

การคำนวณความสามารถในการก่ายเทความร้อนจากห้องเรียนชั้น 1 สู่มวลสารดิน พิจารณาจาก 
สมการ

Q = UAÀT

เมอ Q พลังงานความร้อน (Btu / h)

บ ค่าการนำความร้อน (Btu / h .ff.F )

A พื้นที่ผิวสัมผัสดิน (sq.f)

A t = ค ่าต ่างของอ ุณ ห ภ ูม ิดินกับอากาศภายในห้อง
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พลังงานความร้อนในห้องเรียน กำหนดจากอัตราการเผาผลาญพลังงานในร่างกายของผู้ใช้ 
อาคาร (Metabolism Rate) โดยหนึงคนมี Metabolism Rate 250 Btü / hr ในหนึงห้องมีนักเรียน 50 
คน ดังนั้นภายในอาคารมีพลังงานความร้อน 12,500 Btu / h

ในช่วงเวลาใช้งานอาคาร (08:00 น. -  16:00 น.)

- ที่ผิวดินถึงความลึก 0.30 ม.
เม่ือ บ = 1.08 Btu/ h.ft2.F

Tair = 33.66 c

Tsoi, = 28.84 C

จากสมการ Q = UAAt

= 1.08* 1 * (33.66-28.84)
= 5.20 Btu / h

- ที่ระดับความลึก 0.30 ม . - 0.60 ม.

เมอ บ = 1.08 Btu / h.ft2.F
T a ,

= 33.66 C
~^~soil = 28.10 C

จากสมการ Q = UAÀT
= 1.08* 1 *(33.66
= 6.00 Btu / h

ช่วงเวลาไม่ใช้งานอาคาร (16:00 น. -  08:00 น.)

- ที,ผิวดินถึงความลึก 0.30 ม.
เม่ือ บ = 1.038Btu/h.ft2.F

T a,r = 28.85 C
Tsoil 28.57 C
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จากสมการ Q '  = UAÀT
= 1.08* 1 *(28.85-28.57)
= 0.30 Btu / h

- ที่ระดับความลึก0.30ม . - 0.60ม.
เม่ือ บ = 1.08 Btu/h.ft2.F

Tair = 28.85 c
Tsoil = 28.40 C

จากสมการ Q = UAÀT
= 1.08* 1 * (28.85-28.40)
= 0.49 Btu / h

เมื่อพิจารณาพืนที่ผิวอาคารส่วนสัมผัสดิน สามารถสรุปค่าการถ่ายเทพลังงานความร้อนภาย 
ในอาคารส่มวสสารดิน ได้ดังนี้

ตารางที่ 4 - 3 แสดงปริมาณพลังงานความร ้อนภายในอาคารท ี่ส ูญ เส ิยส ู่มวลสารด ิน เม ื่อใช ้คอนกรีต  
เป ็นผ ิวอาคาร

พื้นที่ส่วนสัมผัสดิน พ้ืนท่ี พลังงานความร้อนที่สูญเสียส่ดิน (Btu / h)

sq.m sq.ft กลางวัน กลางคืน

พ้ืน 76.87 854.11 5124.66 418.51

ผนัง

- ส่วนบน (0 - 0.30 ม.) 2.25 25 130.25 7.5

-ส ่วนล่าง (0.30 - 1.20 ม.) 6.75 75 450 22.5

รวม 5704.91 448.51
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ภาพที่ 4 - 1 แสดงการถ่ายเทพลังงานความร้อนภายในอาคารส่มวลสารดินเมื่อใช้คอนกรีตเป็นวัสดุผิว

อาคารสัมผัสดิน ในช่วงเวลากลางวัน

อาคารสัมผัสดิน ในช่วงเวลากลางคืน
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ในขณะที่เวลากลางคืนซึ่งไม่มีผู้ใช้อาคารและอุณหภูมิภายในอาคารใกล้เคียงกับอุณหภูมิดิน 
อาคารสูญเสียความร้อนลู่ดิน 448.51 Btu / hr

จากผลสรุปดังกล่าว แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มในการใช้มวลสารดินเพื่อปรุงแต่งสภาวะน่า 
สบายภายในอาคารได้ ซึ่งนอกจากจะเป็นการใช้ประโยชน์จากธรรมชาติที,มีอยู่รอบตัวแล้ว แล้วยัง 
โดยวิธีดังกล่าวยังช่วยการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ใน ก ร ณ ีท ี่ใ ช ้ค อ น ก ร ีต เป ็น ว ัส ด ุผ ิว อ า ค า ร ส ่ว น ส ัม ผ ัส ด ิน  จ ะ ส า ม า ร ถ ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น

อ า ค า ร ซ ึ่ง เก ิด จ า ก อ ัต ร า ก า ร เผ า ผ ล า ญ พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ค น  อ อ ก ล ู่ม ว ล ส ารด ิน ใน ช ่ว ง เว ล า ก ล าง

ว ัน ได ้ 5 ,7 0 4 .9 1  B tu  /  h r . ซ ึ่ง ค ิด เป ็น  4 5 .6 3  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ งค วาม ร ้อ น ภ าย ใน อ าค าร
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