
 
การออกแบบโรงเรียนทองถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยวิธีการธรรมชาติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
นายนรากร  พุทธโฆษ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาสถาปตยกรรม  ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร 
คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา 2544 
ISBN 974-17-0354-6 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 



PASSIVE DESIGN  FOR  SCHOOL IN NORTHEASTERN REGION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Mr. Narakorn  Putthaco 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements  
for the Degree of Master of Architecture in Architecture 

Department of Architecture 
Faculty of Architecture 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2001 
ISBN 974-17-0354-6 



หัวขอวิทยานิพนธ         การออกแบบโรงเรียนทองถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยวิธีการธรรมชาติ 
โดย                             นายนรากร  พุทธโฆษ 
สาขาวิชา           สถาปตยกรรม 
อาจารยที่ปรึกษา          ศาสตราจารย ดร. สุนทร  บุญญาธิการ 
 
 
 
 คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
 
    ………………………………….คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตร 
    (รองศาสตราจารย ดร.วีระ  สัจกุล) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
    ………………………………….ประธานกรรมการ 
    (รองศาสตราจารยเลอสม  สถาปตานนท) 
 
    ………………………………….อาจารยที่ปรึกษา 
    (ศาสตราจารย ดร.สุนทร  บุญญาธิการ) 
 
    ………………………………….กรรมการ 
    (ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรสัณฑ  บูรณากาญจน) 
 
    ………………………………….กรรมการ 
    (อาจารยพิรัส  พัชรเศวต) 



นายนรากร  พุทธโฆษ  :  การออกแบบโรงเรียนทองถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยวิธีการธรรมชาติ    
(PASSIVE DESIGN FOR SCHOOL IN NORTHEASTERN REGION)  อ. ที่ปรึกษา : ศาสตราจารย ดร. 
สุนทร  บุญญาธิการ  191  หนา.  ISBN 974-17-0354-6 
 

 
 สภาพแวดลอมทางธรรมชาติในปจจุบันมีแนวโนมเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  สงผลใหรูปแบบของอาคารในชุมชน
ทองถิ่นที่มีการออกแบบโดยใชประโยชนจากสภาพแวดลอมธรรมชาติที่ดีเปนหลักไมสามารถตอบสนองการใชงานไดอยาง
เหมาะสม   อาคารโรงเรียนที่มีความสําคัญตอการพัฒนาชุมชนก็ไดรับผลดังกลาวเชนกัน  จากสภาพแวดลอมที่ไมเอื้ออํานวย
ตอกิจกรรมการเรียนรูของนักเรียน  การเรียนขาดประสิทธิภาพ  การวิจัยเรื่องการออกแบบโรงเรียนทองถิ่นภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ โดยวิธีการธรรมชาตินี้  มีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวทางของรูปแบบอาคารโรงเรียนที่มีความเหมาะสมกับสภาพแวด
ลอมที่รุนแรงในทองถิ่น  ดวยการใชปจจัยธรรมชาติใหเปนประโยชนมากที่สุด  แนวความคิดในการออกแบบที่คํานึงถึงธรรม
ชาติที่มีความเปนไปไดในการนําไปใชงานจริง การวิเคราะหผสมผสาน  เพื่อใหไดเปนแบบอาคารโรงเรียนที่มีสภาวะนาสบาย
และเหมาะสมที่สุด  วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการวิจัยในโครงการ โรงเรียนตนแบบไมปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ 
 
 การวิจัยเริ่มดวยการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรแบบครบวงจร  ที่เกี่ยวของกับการใชประโยชนจากธรรมชาติเพื่อสราง
ภาวะการเรียนรูที่ดีภายในหองเรียน  ตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุดตอรูปแบบของหองเรียนที่พึ่งพาระบบธรรมชาติ คือ 
อุณหภูมิอากาศ  และแสงธรรมชาติ   นําอิทธิพลตัวแปรดังกลาวมาวิเคราะห ผสมผสานกับผลการศึกษาเทคนิคการออกแบบ
ดานตางๆ  ของผูวิจัยรวมในโครงการ โรงเรียนตนแบบไมปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ทั้งดานการออกแบบสวนของ
อาคารและวัสดุกอสราง  เทคนิคดานแสงสวางและการมองเห็น   เทคนิคดานการปรับปรุงสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร  
และเทคนิคการประเมินอาคารดานตางๆ  ไดรูปแบบของอาคารที่มีความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมธรรมชาติ  ดําเนนิการ
ทดลอง   
โดยสรางอาคารจําลองยอสวน  เพื่อทําการทดสอบการใชงานอาคารภายใตสภาพแวดลอมของภูมิอากาศจริงที่มีความแตก
ตางกัน  โดยแบงการทดสอบอาคารเปน 2 กรณี ตามฤดูกาล  ไดแก   วิธีการใชงานหองเรียนในฤดูหนาว โดยการปดชอง
ประตู หนาตางทั้งหมด โดยใชระบบเปลือกอาคารปองกันสภาพอากาศภายนอกที่มีความรุนแรง   วิธีการใชงานอาคารในฤดู
รอนนั้น หองชั้นลางใชประโยชนจากอากาศเย็นชวงเวลากลางคืน และใชความเย็นจากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุในการปรับ
อุณหภูมิรอบอาคารในเวลากลางวัน สวนหองชั้นบนใชประโยชนจากอากาศเย็นเวลากลางคืน และใชความเย็นจากผิวหลังคา 
โดยปองกันความรอนจากภายนอกในชวงเวลากลางวัน   

 
รูปแบบอาคารโรงเรียนที่มีความเหมาะสมกับสภาพแวดลอม ที่ไดจากผลการวิจัยนี้ คือ  อาคารควรใชระบบผนังที่มี

ฉนวนภายนอกและมวลสารภายใน  เพื่อปองกันความรุนแรงของสภาพแวดลอม ระบบหลังคามวลสารนอยเพื่อใชประโยชน
จากอุณหภูมิผิวที่ต่ําในเวลากลางคืน มีระบบชองเปด-ปดอาคารที่สามารถปรับเปลี่ยนไดสะดวก และมีการปรับสภาพแวดลอม
โดยรอบใหเอื้อประโยชนตอสภาวะการใชงานภายในอาคาร สามารถทําใหอาคารเรียนมีสภาวะภายในที่ใกลเคียงกับภาวะนา
สบายมากกวาแบบอาคารเรยีนที่เปนอยูในปจจุบันจริง โดยในสภาพภูมิอากาศฤดูหนาวอุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้ง 2 
ชั้นคอนขางคงที่ อยูในเขตนาสบาย ในชวงเวลาใชงาน 8.00–16.00 น. หองชั้นลางและชั้นบนมีอุณหภูมิ 25.9°C และ 26.2°C 
ตามลําดับ ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยมีคา 32.3°C  สวนในสภาพภูมิอากาศฤดูรอนสามารถทําใหอุณหภูมิเฉลี่ย
ภายในอาคารทดลองชวงเวลา 8.00-16.00 น. มีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยประมาณ 5.0°C ทั้งหองชั้นลางและชั้น
บน  แนวทางนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับอาคารประเภทอื่น  เพื่อลดการใชพลังงานในอาคารไดอยางเปนรูปธรรม   
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 Natural environment today rapidly changes into unconstructive ways. The result not only causes pollution from the 
consumption of energy but also influences the design of buildings, which once shaped by factors from natural environment 
are now no longer comfortable for living. Nowadays the design of school environment cannot support learning activities and 
learning-deficiency. The main objective of the passive design for school in Northeastern region research by natural method 
utilizing is to search for compatible design, which bases on the concept of passive design for local environments and 
extremely site environment utilizing. The conceptual design is to regarding the possibility of real working and analyzing for 
the best comfortable and suitable school type. This research is a partial study of the topic—Design for the primary local 
School in the Northeastern Region. 
 

The research was started from reviewing all the effect of whole variables, which use the benefit of natural cool 
system to create comfort level of building’s interior. The air temperature and daylight are the most influence the design of 
classroom, which bases on the concept of passive design.  Creating the most compatible building design for local 
environment, analysis the effect of those variables combine with the data reviewing of various design techniques of 
colleagues in the project—Design for the primary local School in the Northeastern Region, is using the benefit of the building 
design technique, natural material, lighting, improving the outside environments and building analysis. The study is 
experimented by using miniaturize scaled-model in order to investigate the use of building under the extreme natural 
environments. The experiment is divided into 2 conditions; the first one, for the winter, is the test conducts in an enclosed 
model in order to represent the use of building envelope for preventing extreme climate from outside. The second, for the 
summer, is the experiment of the benefits through natural cooling system. The lower floor uses the advantage of natural 
cooling system by using low temperature at night as well as the use of evaporation from material surface in order to cool 
down temperature of surrounding in daytime. The upper floor uses the cool air at night and the cool roof surface to protect 
from the outside heat in the daytime. 
 

 The form of the school, which is appropriate for environment, resulted from this research, is using an exterior 
insulation cladding with thermal mass inside wall system in order to protect the building from an extreme environment. Using 
the low thermal mass of the roof for the advantage of the low temperature surface at night including the use of shut-openings 
as well as adapting outside environment to create the suitable building use. The result of building operations can create the 
propriety building which close to comfort level more than the convention schools. As confirmed by the experiment, in the 
winter, inside temperature in both floor are constant in the comfort level, tested from 8 a.m. to 4 p.m. with an outside 
temperature at average of 32.3°C, the temperature are 25.9°C for room in lower floor and 26.2°C for the upper floor. In the 
summer, the experiment can reduce the average temperature from the outdoor by 5.0°C from 8 a.m. to 4 p.m. in both floor. 
This research could be able to adapt with other buildings in order to reduce energy consume in buildings. 
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 วิทยานิพนธฉบับนี้  ประสบความสําเร็จไดดวยดีจากความกรุณา  ชวยเหลือ  จากกลุมบุคคล
หลายๆ กลุม หลายๆ ทาน  ขอโอกาสขอบพระคุณมา ณ ที่นี้ดวย 
 ขอขอบพระคุณ  อาจารยที่ปรึกษา ศาสตราจารย ดร.สุนทร  บุญญาธิการ  และผูชวย
ศาสตราจารย ดร.วรสัณฑ  บูรณากาญจน  ที่ไดกรุณาถายทอดความรูตางๆ ทางวิชาการ  ขอ
ขอบพระคุณคณาจารย  คณะสถาปตยกรรมศาสตร  และคณะอื่นๆ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกทาน  
สําหรับความรูสาขาตางๆ ที่ไดรับต้ังแตเร่ิมเขารับการศึกษา จนกระทั่งปจจุบัน  ขอขอบคุณภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร  ในความอนุเคราะหเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดลอง  ขอขอบคุณ
ตระกูลวุฒิสุวรรณ  ในความอนุเคราะหดานสถานที่ทําการทดลอง  อุปกรณตางๆ  การดูแลชวยเหลือ 
รวมทั้งอาหารในระหวางทําการทดลอง  ขอบคุณเพื่อนๆ (ที่มีทั้งพี่ เพื่อน และนองๆ) สาขาเทคโนโลยี
อาคารทุกคน  ที่ไดรวมอุดมการณ  รวมกันศึกษา  และรวมกันทํางานมาตลอดระยะเวลา 2 ป  ใหความ
ชวยเหลือ  ความเขาใจกันเสมอมาและตลอดไป  สุดทายขอขอบพระคุณพอและแม  ที่ไดใหทุกอยางมา
ตลอด  กําลังใจจากนองๆ และจากผูที่หวงใย และชวยเหลือเสมอมา 

 



 ช
สารบัญ 

 
หนา 

บทคัดยอภาษาไทย……………………………………………………………………………… ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ…………………………………………………………………………... จ 
กิตติกรรมประกาศ……………………………………………………………………………….. ฉ 
สารบัญ…………………………………………………………………………………………... ช 
สารบัญตาราง……………………………………………………………………………………. ฌ 
สารบัญภาพ……………………………………………………………………………………… ญ 
สารบัญแผนภูมิ………………………………………………………………………………….. ฒ 
การออกแบบรวมโรงเรียนตนแบบไมปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ…………………….. ณ 
การออกแบบรวมโรงเรียนตนแบบไมปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาษาอังกฤษ)…… ต 
บทที่ 1  บทนํา………………………………………………………………………………….. 1 
         1.1 ความเปนมา…………………………………………………………………….. 1 
 1.2 วัตถุประสงคในการวิจัย………………………………………………………… 3 
 1.3 ขอบเขตในการวิจัย……………………………………………………………… 3 
 1.4 ระเบียบวธิีวิจัย………………………………………………………………….. 3 
 1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ……………………………………………………… 4 
บทที่ 2  ทฤษฎี แนวความคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวของ……………………………………. 5 
 2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ……………………………………………………………….. 5 
 2.2 แนวความคิดที่เกี่ยวของ………………………………………………………… 20 
 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ……………………………………………………………… 27 
บทที่ 3  การศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบโรงเรียน…………………………… 34 
 3.1 การวิเคราะหตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาวะที่เหมาะสมตอการเรียนรู…………….. 34 
 3.2 การวิเคราะหปญหาของการเรียนรูในหองเรียนแบบเกา……………………….. 43 
 3.3 การวิเคราะหแนวความคดิในการออกแบบอาคารโรงเรียนทองถิ่น…………….. 46 
บทที่ 4  การออกแบบอาคารโรงเรียนและการเตรียมการทดลอง……………………….. 49 
 4.1 การออกแบบอาคารโรงเรียนทองถิ่น……………………………………………. 49 
 4.2 แบบอาคารโรงเรียนทองถิ่นที่ใชระบบธรรมชาติ………………………………... 83 



 ซ
 

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 4.3 การออกแบบอาคารทดลอง……………………………………………………... 99 
 4.4 การเตรียมการทดลอง…………………………………………………………… 105 
 4.5 การกําหนดเงื่อนไขการทดลอง………………………………………………….. 111 
บทที่ 5 การวิเคราะหผลการทดลอง…………………………………………………………. 113 
 5.1 การทดลองที่ 1  การใชงานอาคารในฤดูหนาว…………………………………. 113 
       การทดลองที่ 1.1 ……………………………………………………………….. 113 
       การทดลองที่ 1.2 ……………………………………………………………….. 118 
 5.2 การทดลองที่ 2  การใชงานอาคารในฤดูรอน…………………………………… 122 
       การทดลองที่ 2.1 ……………………………………………………………….. 122 
      การทดลองที่ 2.2 ……………………………………………………………….. 127 
               การทดลองที่ 2.3 ……………………………………………………………….. 132 
       การทดลองที่ 2.4 ……………………………………………………………….. 140 
       การทดลองที่ 2.5 ……………………………………………………………….. 147 
       การทดลองที่ 2.6 ……………………………………………………………….. 151 
บทที่ 6  การสรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ…………………………………………. 156 

 6.1 สรุปผลการทดลอง
……………………………………………………………… 

156 

 6.2 ขอเสนอแนะ……………………………………………………………………. 159 
รายการอางอิง…………………………………………………………………………………… 160 
ภาคผนวก……………………………………………………………………………………….. 163 
 ภาคผนวก ก…………………………………………………………………………. 164 
 ภาคผนวก ข…………………………………………………………………………. 189 
 ภาคผนวก ค…………………………………………………………………………. 190 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ……………………………………………………………………….. 191 
 



 ฌ
สารบัญตาราง 

 
หนา 

ตารางที่ 2-1 แสดงคาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยและคาการเปลงรังสีความรอน  
                        ของวัสดุสีขาวและโลหะมันวาว………………………………………………...  11 
  
ตารางที่ 3-1 แสดงการจําแนกกลุมตัวแปร…………………………………………………………. 40 
ตารางที่ 3-2 แสดงการวิเคราะหภูมิภาคของจังหวัดขอนแกนป 2538……………………… 41 
  
ตารางที่ 4-1 แสดงคุณสมบัติเปรียบเทียบคาความจุความรอนจําเพาะ  ความหนาแนน  
                        และคาความจุความรอนของวัสดุ  3 ชนิด…………………………………….. 59 
ตารางที่ 4-2 แสดงผลการทดลองศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอน  
                    ของวัสดุมวลสาร  4 ชนิด  โดยใชกลองทดลอง……………………………….. 63 
ตารางที่ 4-3 แสดงปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชของหลอดฟลูออเรสเซนตทั้ง 3 แบบ          
                        ที่ใชรวมกับบัลลาสต 3 ชนิด…………………………………………………… 75 

  

 



 ญ
สารบัญภาพ 

 
หนา 

ภาพที่ 2-1 แสดงการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย………………………………………. 6 
ภาพที่ 2-2 แสดงชวงความยาวคลื่นของรังสีดวงอาทิตย………………………………….. 9 
ภาพที่ 2-3 แสดงลักษณะของรังสีดวงอาทิตยซึ่งกระทําตอวัตถุ………………………….. 10 
ภาพที่ 2-4 แสดงคุณสมบัติของใบไมทางดานการสะทอนและดูดซับรังสีดวงอาทิตย…… 21 
ภาพที่ 2-5 แสดงลักษณะผลกระทบของเนินดินกับกระแสลม……………………………. 22 
ภาพที่ 2-6 แสดงลักษณะการตกกระทบวัสดุกระจกของรังสีดวงอาทิตย…………………. 24 
  
ภาพที่ 4-1 แสดงสภาพแวดลอมของที่ตั้งอาคารที่เหมาะสม  ประกอบดวยตนไม  
                        ขนาดใหญขนาดกลางและพืชคลุมดิน………………………………………… 50 
ภาพที่ 4-2 แสดงลักษณะของแหลงน้ําที่สามารถเปนแหลงความเย็นใหอาคารเรียนได…. 51 
ภาพที่ 4-3 แสดงแนวทางการใชเนินดินเพื่อบังคับทิศทางลมที่ไมตองการใหพัดขาม   
                        อาคาร………………………………………………………………………….. 52 
ภาพที่ 4-4 แสดงแนวทางการใชเนินดิน  กันเสียงรบกวนจากสภาพแวดลอมภายนอก….. 52 
ภาพที่ 4-5 แสดงการจัดพื้นที่ภายในหองเรียน (ก) ขนาดหองละ 7.20x10.00 เมตร  และ  
                        พื้นที่ใชสอยดานหนาหอง (ข) กวาง 3.50 เมตรตลอดแนวอาคารเรียน……….. 53 
ภาพที่ 4-6 แสดงแบบรางของรูปทรงของหองเรียน รูปทรงพัดและรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา.. 54 
ภาพที่ 4-7 แสดงผังการจัดที่นั่งของนักเรียน แบบแถวเรียง(ก) แบบสัมมนากลุมยอย(ข)  
                        และแบบสัมมนากลุมใหญ (ค)  ในหองเรียนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา…………… 54 
ภาพที่ 4-8 แสดงรูปแบบการจัดวางอาคารทีใหผนังอาคารดานที่ส้ันของอาคารหันไปทาง  
                   ทิศตะวันออก-ตะวันตก  เพื่อลดการถายเทความรอนผานผนังอาคาร………… 56 
ภาพที่ 4-9 แสดงทิศทางของกระแสลมธรรมชาติสวนใหญที่มีทิศทางในแนวเหนือ-ใต    
                        จากขอมูลภูมิอากาศของจังหวัดขอนแกน ป พ.ศ.2538………………………. 56 
ภาพที่ 4-10 แสดงการทดลองการระบายอากาศโดยกระแสลมธรรมชาติภายในหองเรียน  
                        โดยใชหุนจําลอง……………………………………………………………….. 57 
ภาพที่ 4-11(ก) แสดงตําแหนงของพื้นและผนังสวนที่ติดกับพื้นที่ออกแบบไดสามารถถายเท  
                        ความรอนจากภายในหองเรียนไปสูพื้นดินได………………………………….. 60 



 ฎ
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
ภาพที่ 4-11(ข) แสดงแบบขยายการออกแบบผนังดานขางเพื่อประโยชนจากผิวสัมผัสดิน…… 60 
ภาพที่ 4-12(ก) แสดงภาพอิฐดินซีเมนตทั้งแบบกอนเต็มและแบบครึ่งกอน…………………… 64 
ภาพที่ 4-12(ข)  แสดงเครื่องอัดไฮดรอลิก ที่ใชผลิตอิฐดินซีเมนต………………………………. 64 
ภาพที่ 4-13 แสดงตัวอยางอาคารที่กอสรางดวยอิฐดินซีเมนต…………………………….. 64 
ภาพที่ 4-14 แสดงลักษณะชั้นของผนังหองเรียนที่ประกอบดวยวัสดุฉนวน ชองวางอากาศ  
                        และวัสดุมวลสาร………………………………………………………………. 66 
ภาพที่ 4-15 แสดงการลอยตัวของอากาศรอน (Stack effect) ในชองวางอากาศใตหลังคา  
                        ระบายออกทางชองเปดใตหลังคาสวนสูงสุด………………………………….. 68 
ภาพที่ 4-16 แสดงการนําเอาอากาศเย็นจากชองวางอากาศใตหลังคาในเวลากลางคืน  
                   มาใชประโยชนภายในหองเรียน………………………………………………... 68 
ภาพที่ 4-17 แสดงตําแหนงในการติดตั้งฉนวนฝาเพดานที่ใชแกลบบรรจุในถุงผา  
                        ความหนา 0.20 เมตร………………………………………………………….. 69 
ภาพที่ 4-18 แสดงตัวอยางของแผนวัสดุมุงหลังคาแอสฟลตชิงเกิล………………………... 70 
ภาพที่ 4-19 แสดงการประยุกตอาคารเรียนสองชั้นที่สามารถใชชองแสงดานขาง  
                        และชองแสงดานบนไดกับหองเรียนทั้ง 2 ชั้น
………………………………….. 

72 

ภาพที่ 4-20 แสดงผังการจัดหลอดฟลูออเรสเซนตมาตราฐาน จํานวน 14 หลอด    
                        จัดตามขวางของหองเรียน……………………………………………………... 74 
ภาพที่ 4-21 แสดงผังการจัดหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง จํานวน 10 หลอด  
                        ตามยาวของหอง……………………………………………………………….. 74 
ภาพที่ 4-22 แสดงผังการจัดหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง จํานวน 10 หลอด  
                        ตามขวางของหอง……………………………………………………………… 75 
ภาพที่ 4-23 แสดงการควบคุมการเปด-ปด หลอดไฟฟาแสงสวางภายในหองเรียน……….. 76 
ภาพที่ 4-24 แสดงรูปแบบการเอียงชองแสงดานขาง 15 องศา เพื่อลดแสงจาในมุมมอง  
                        ของครู………………………………………………………………………….. 77 



 ฏ
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
ภาพที่ 4-25 แสดงรูปแบบการเอียงกระดาน เพื่อลดปญหาแสงจาสะทอนที่รบกวน  
                        มุมมองของนักเรียน……………………………………………………………. 78 
ภาพที่ 4-26 แสดงลักษณะการใชวัสดุดูดซับเสียงบางสวนรวมกับผนังปกติเพื่อลด  
                        เสียง echo……………………………………………………………………... 79 
ภาพที่ 4-27 แสดงลักษณะการตกแตงผนังภายในหองเรียนใหเปนแผงยื่นจากผนัง  
                        เพื่อลดเสียง echo……………………………………………………………… 80 
ภาพที่ 4-28 แสดงระบบการใชน้ําระบายผานใตผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารเรียน……….. 82 
ภาพที่ 4-29 แสดงแบบผังบริเวณโดยรอบของอาคารโรงเรียนทองถิ่น……………………... 84 
ภาพที่ 4-30 แสดงแบบผังพื้นหองเรียนชั้นลางของอาคารโรงเรียนทองถิ่น………………… 85 
ภาพที่ 4-31 แสดงแบบผงัพื้นหองเรียนชั้นบนของอาคารโรงเรียนทองถิ่น…………………. 86 
ภาพที่ 4-32 แสดงแบบรูปตัดผานกลางหองเรียนของอาคารโรงเรียนทองถิ่น……………… 87 
ภาพที่ 4-33 แสดงแบบรูปตัดผานบริเวณริมหองเรียน  แสดงแนวทอไหลเวียนอากาศ  
                        แนวตั้ง………………………………………………………………………….. 88 
ภาพที่ 4-34 แสดงแบบรูปตัดตามยาวของอาคารโรงเรียนทองถิ่น…………………………. 89 
ภาพที่ 4-35 แสดงแบบผังพ้ืนและคานพื้นหองชั้นลางของอาคารโรงเรียนทองถิ่น…………. 90 
ภาพที่ 4-36 แสดงแบบผังพ้ืนและคานพื้นหองชั้นบนของอาคารโรงเรียนทองถิ่น………….. 91 
ภาพที่ 4-37 แสดงแบบผังโครงหลังคาของอาคารโรงเรียนทองถิ่น…………………………. 92 
ภาพที่ 4-38 แสดงผังการติดตั้งหลอดไฟในหองชั้นลาง…………………………………….. 93 
ภาพที่ 4-39 แสดงผังการติดตั้งหลอดไฟในหองชั้นบน……………………………………... 94 
ภาพที่ 4-40 แสดงผังการติดตั้งพัดลมในหองชั้นลาง……………………………………….. 95 
ภาพที่ 4-41 แสดงผังการติดตั้งพัดลมในหองชั้นบน………………………………………... 96 
ภาพที่ 4-42 แสดงตําแหนงการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงในหองชั้นลาง………………………. 97 
ภาพที่ 4-43 แสดงตําแหนงการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงในหองชั้นบน……………………….. 98 
ภาพที่ 4-44 แสดงแบบผังพื้นหองชั้นลางของอาคารทดลอง……………………………….. 100 

 



 ฐ
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
ภาพที่ 4-45 แสดงแบบผังพื้นหองชั้นบนของอาคารทดลอง………………………………... 101 
ภาพที่ 4-46 แสดงแบบรูปตัดตามขวางผานแนวกลางหองของอาคารทดลอง…………….. 102 
ภาพที่ 4-47 แสดงแบบรูปตัดตามขวางผานประตูหองของอาคารทดลอง…………………. 103 
ภาพที่ 4-48 แสดงแบบรูปตัดโครงสรางของอาคารทดลอง………………………………… 104 
ภาพที่ 4-49 แสดงตําแหนงที่ตั้งของสถานที่ทดลอง………………………………………… 105 
ภาพที่ 4-50 แสดงสภาพของสถานที่ทําการทดลองกอนสรางอาคารทดลอง………………. 105 
ภาพที่ 4-51 (ก)และ(ข)  แสดงขั้นตอนการกอสรางพื้น ค.ส.ล.ชั้นลางของอาคารทดลอง…. 106 
ภาพที่ 4-52 (ก)และ(ข)  แสดงขั้นตอนการกออิฐดินซีเมนตเปนผนังหองชั้นลาง  
                        ของอาคารทดลอง……………………………………………………………… 106 
ภาพที่ 4-53 (ก)  แสดงการกออิฐดินซีเมนตเปนเสาเพื่อรับน้ําหนักพื้นชั้นบน……………… 107 
                         (ข)  แสดงการกออิฐดินซีเมนตเปนผนังรับน้ําหนัก……………………………. 107 
ภาพที่ 4-54 (ก)  แสดงขั้นตอนการเทคาน ค.ส.ล. รับน้ําหนักพื้นชั้นบน…………………… 107 
                         (ข) แสดงขั้นตอนการกอสรางพื้นหองชั้นบน โดยใชพื้นสําเร็จรูป  
                         แบบ Hollow Core Slab………………………………………………………. 107 
ภาพที่ 4-55 (ก)และ(ข)  แสดงการกออิฐดินซีเมนตเปนผนังช้ันบนของอาคารทดลอง…….. 107 
ภาพที่ 4-56 (ก)  แสดงขั้นตอนการกอสรางผนังสวนที่เปนฉนวน   
                         โดยทําเปนกลองเพื่อใสแกลบ…………………………………………………. 108 
                         (ข)  แสดงการบรรจุแกลบลงไปในกลองไมอัด เพื่อทําหนาที่เปนผนังฉนวน…. 108 
ภาพที่ 4-57 (ก)  แสดงการกอสรางโครงหลังคาดานทิศเหนือของหองชั้นลาง……………... 108 
                         (ข)  แสดงการกอสรางโครงหลังคาของหองชั้นบน……………………………. 108 
ภาพที่ 4-58 (ก)  แสดงการบุแผนฟอยดใตแผนไมอัดเพื่อใชมุงหลังคา…………………….. 108 
                         (ข)  แสดงการมุงแผนไมอัดบนโครงหลังคา    
                         โดยใหดานที่มีแผนฟอยดอยูดานลาง…………………………………………. 108 
ภาพที่ 4-59 (ก)  แสดงการปูแผนยางกันซึมบนแผนไมอัดกอนมุงแผนหลังคา   
                        Asphalt Shingle………………………………………………………………. 109 



 ฑ
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

หนา 
ภาพที่ 4-59       (ข)  แสดงการมุงแผนหลังคา Asphalt Shingle ทับลงบนแผนยางกันซึม……. 109 
ภาพที่ 4-60 (ก)และ(ข)  แสดงการติดตั้งฉนวนฝาเพดาน  ใชแกลบที่บรรจุใสในถุงผา……. 109 
ภาพที่ 4-61 (ก)และ(ข)  แสดงภาพอาคารทดลองที่กอสรางแลวเสร็จ……………………... 109 
ภาพที่ 4-62 แสดงภาพเครื่องมือวัดอุณหภูมิประเภท Analog/Digital Converter  
                        ที่ตอเชื่อมกับเครื่องคอมพิวเตอร………………………………………………. 110 
  
ภาพที่ 5-1 แสดงสภาพการเปด-ปด อาคารทดลองในการทดลองที่ 1.1………………….. 115 
ภาพที่ 5-2 แสดงสภาพการเปด-ปด อาคารทดลองในการทดลองที่ 1.2………………….. 119 
ภาพที่ 5-3 แสดงสภาพการเปด-ปด อาคารทดลองในการทดลองที่ 2.1………………….. 124 
ภาพที่ 5-4 แสดงผังการติดตั้งหลอดไฟจําลอง Internal Heat Gain ภายใน  
                        อาคารทดลองในการทดลองที่ 2.2…………………………………………….. 127 
ภาพที่ 5-5 แสดงสภาพการเปด-ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.2…………………... 129 
ภาพที่ 5-6 แสดงตําแหนงของวัสดุปูพื้นที่มีการระเหยน้ําในการทดลองที่ 2.3……………. 132 
ภาพที่ 5-7 แสดงพื้นผิวของวัสดุปูพื้นที่มีการซึมน้ําตลอดเวลา  เพื่อใชความเย็น  
                        จากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุ………………………………………………… 133 
ภาพที่ 5-8 แสดงการเปลี่ยนวัสดุมุงหลังคาอาคารทดลองเปนหลังคาสังกะสี……………. 133 
ภาพที่ 5-9 แสดงสภาพการเปด-ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.3…………………... 135 
ภาพที่ 5-10 แสดงสภาพการเปด-ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.4…………………... 142 
ภาพที่ 5-11 แสดงสภาพการเปด-ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.5…………………... 148 
ภาพที่ 5-12 แสดงการเตรียมผนังโดยเอาฉนวนผนังออกเพื่อใชประโยชนจากผิวสัมผัสดิน.. 152 
ภาพที่ 5-13 แสดงการถมดินใหสัมผัสผนังของอาคารทดลองชั้นลาง……………………… 152 
ภาพที่ 5-14 แสดงสภาพการเปด-ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.6…………………... 153 
  
  
  



 ฒ
สารบัญแผนภูมิ 

 
หนา 

แผนภูมิที่ 2-1 แสดงความสัมพันธของการนําความรอนของวัสดุ  
                        และความหนาแนนของวัสดุ…………………………………………………… 7 
  
แผนภูมิที่ 5-1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
                        ในการทดลองที่ 1.1……………………………………………………………. 116 
แผนภูมิที่ 5-2 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
                        ในการทดลองที่ 1.2……………………………………………………………. 120 
แผนภูมิที่ 5-3 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
                        ในการทดลองที่ 2.1……………………………………………………………. 125 
แผนภูมิที่ 5-4 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
                        ในการทดลองที่ 2.2……………………………………………………………. 130 
แผนภูมิที่ 5-5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลางกับอุณหภูมิ  
                        อากาศและอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้น ในการทดลองที่ 2.3………………………… 136 
แผนภูมิที่ 5-6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นบนกับอุณหภูมิ  
                        อากาศอุณหภูมิผิวหลังคา และอุณหภูมิอากาศในชองวางใตหลังคา   
                        ในการทดลองที่ 2.3……………………………………………………………. 138 
แผนภูมิที่ 5-7 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลางกับอุณหภูมิ  
                        อากาศและอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้น ในการทดลองที่ 2.4………………………… 143 
แผนภูมิที่ 5-8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นบนกับอุณหภูมิ  
                        อากาศอุณหภูมิผิวหลังคา และอุณหภูมิอากาศในชองวางใตหลังคา   
                        ในการทดลองที่ 2.4……………………………………………………………. 145 
แผนภูมิที่ 5-9 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
                        ในการทดลองที่ 2.5……………………………………………………………. 149 
แผนภูมิที่ 5-10 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
                        ในการทดลองที่ 2.6……………………………………………………………. 154 

 



 

ณ 
การวิจัยรวมโรงเรียนตนแบบไมปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
วิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการวิจัยรวมเพื่อสรางเปนโรงเรียนตนแบบไม

ปรับอากาศสําหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งประกอบดวย 
 

เทคนิคการออกแบบสวนของอาคารและการเลือกใชวัสดุ โดยมีแนวคิดในการออก
แบบและเลือกใชวัสดุตางๆของอาคารเพื่อการนําประโยนจากธรรมชาติมาใชในอาคารอยางสูงสุด 
ซึ่งแบงเปน  

 
• การพัฒนารูปแบบและระบบการไหลเวียนอากาศของหลังคาเพื่อลดอุณหภูมิ

ภายในอาคาร (อภิธัช พรหมสิริแสง, 2544)  
• การพัฒนาผนังวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นเพื่อปรับปรุงสภาวะนาสบายในอาคาร 

กรณีศึกษา อาคารเรียนไมปรับอากาศ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย 
(ชูพงษ ทองคําสมุทร, 2544)  

• การปรุงแตงสภาวะนาสบาย โดยอาศัยอิทธิพลจากผิวสัมผัสดิน (ไพบูลย วัง
รุงเรืองกิจ, 2544) 

 
เทคนิคการออกแบบดานแสงสวางและการมองเห็น โดยมีแนวคิดในการออกแบบ

โดยแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐอยางมีประสิทธิภาพ รวมถึงความสบายทางการมองเห็น 
เพื่อใหเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู ซึ่งแบงเปน  

 
• การใชแสงธรรมชาติผานชองแสงดานขางสวนบนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแสง

สวางภายในหองเรียนในชนบท (อวิรุทธ อุรุพงศา, 2544)  
• การจัดวางแสงประดิษฐใหสัมพันธกับผังหองเรียนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ใชพลังงาน (อานิก สกุลญานนทวิทยา, 2544)  
• แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของแสงภายในหองเรียนเพื่อความสบายตา

และเปนแนวทางการออกแบบหองเรียนในชนบท (ทิพวัลย ตั้งพูนทรัพยศิริ, 
2544) 

 
 



 

ด 
เทคนิคการออกแบบเพื่อการปรับปรุงสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร โดยนํา

ปจจัยธรรมชาติมาใชในการปรับสภาพแวดลอมเพื่อเพิ่มชวงเวลาที่อยูในสภาวะสบายของที่ตั้ง
อาคารใหมากขึ้น ประกอบดวย  

 
• การปรับสภาพแวดลอมเพื่อเอ้ือประโยชนตอหองเรียนธรรมชาติในภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือตอนลาง (มนตชัย อัชชพันธ, 2544) 
• การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยวิธีการระเหย (เลิศลักษณ วุฒิ

สุวรรณ, 2544) 
 

เทคนิคการประเมินอาคาร ประกอบดวย  
 
• การพัฒนาดัชนีสําหรับการประเมินประสิทธิภาพดานพลังงานขงกรอบอาคาร 

(สุธีวัน โลหสุวรรณ, 2544) 
• การเปรียบเทียบทางเลือกการสรางสภาวะนาสบายทางดานความรอนในหอง

เรียนไมปรับอากาศ (รุจิยา มุสิกะลักษณ,2544) 
• ดัชนีพลังงานสะสมรวมของอาคารและวัสดุกอสรางในชวงการกอสรางและรื้อ

ถอน (พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544) 
• แนวทางในการประเมินคาเสียงในอาคารเรียนระดับประถมศึกษา (จันสอน  

สุลิวง, 2544) 
 
  การออกแบบโรงเรียนทองถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  โดยวิธีการธรรมชาติ 
(นรากร  พุทธโฆษ, 2544)  เปนการออกแบบโรงเรียน  ที่นําเอาเทคนิคตางๆ ในการใชประโยชน
จากธรรมชาติ  มาวิเคราะห  ผสมผสาน  เปนแบบอาคารโรงเรียนที่มีความเหมาะสมตอการเรียนรู
ในสภาพแวดลอมที่เปนอยูในปจจุบัน 
 
 



 

ต 
RELATED RESEARCH OF NON-AIR CONDITIONED ELEMENTARY SCHOOL 

DESIGN IN NORTHEASTERN THAILAND 
 

This thesis is a part of group research, consists of: 
   

Concepts of building and building materials are to utilize and optimize 
the natural assets by considered :  

 
• THE DELELOPEMENT OF ROOF DESIGN AND AIR CIRCULATION 

SYSTEM TO REDUCE TEMPERATURE IN BUILDING  
(PROMSIRISANG,APITOUCH, 2001) 

• A DEVELOPMENT OF BUILDING THERMAL WALL FROM LOCAL 
NATURAL MATERIALS , CASE STUDY : NON-AIR CONDITIONED 
STUDY ROOM NORTHEASTERN REGION , THAILAND 
(THONGKAMSAMUT, CHOOPONG, 2001) 

• A BENEFIT OF THERMAL COMFORT FROM EARTH CONTACT 
SURFACE (WANGRUNGRUANGKIT, PAIBOON, 2001) 

 
Concepts of lighting design and visual comfort are to integrated daylight 

and artificial light by considered:  
 
• DAYLIGHT UTILIZATION FROM CLERESTORY IN RURAL 

CLASSROOM (URUPONGSA, AVIRUTH, 2001) 
• THE PLANING OF ARTIFICIAL LIGHT REGARDING CLASSROOM 

PLAN FOR INCREASING ENERGY PERFORMANCE 
(SAKULYANONDVITTAYA, ARNIC. 2001)  

• AN APPROACH TO IMPROVE VISUAL COMFORT IN CLASSROOM 
IN RURAL AREAS (TANGPOONSUPSIRI, TIPPAWAN, 2001) 

 
 



 

ถ 
Concept of modifying microclimate is to improve the comfort condition by 

natural assets considered:  
 
• THE USE OF SITE TO MODIFY THERMAL COMFORT CONDITION 

FOR NATURE CLASSROOM IN LOWER NORTHEASTERN REGION 
(AUTCHAPUN, MONCHAI, 2001) 

• EXTERIOR SURFACE TEMPERATURE REDUCTION THROUGH 
EVAPOLATION PROCESS (VUTTISUWAN, LERTLUX, 2001) 

 
Concept of evaluation school performance is considered: 
 
• A METHOD TO DEVELOP AN ENVELOPE INDEX FOR ENERGY 

EFFICIENCY BUILDING. (LOHASUWAN,SUTEEWAN, 2001) 
• COMPARATIVE SOLUTION TO ACHIEVE THERMAL COMFORT IN 

NON-AIR CONDITIONED CLASSROOM (MUSIKALUCK, ROUJIYA. 
2001) 

• THE EMERGY INDEX OF BUILDINGS AND BUILDING MATERIALS 
DURING CONSTRUCTION AND DEMOLITION (WANKANAPON, 
PIMONMART. 2001) 

• AN APPROACH TO FORMULATE ACOUSTIC EVALUATION INDEX 
IN PRIMARY SCHOOL (SOULIVONG, CHANSONE, 2001) 

   
PASSIVE DESIGN FOR SCHOOL IN NORTHEASTERN REGION 

(PUTTHACO, NARAKORN, 2001) is the design of school which integrated, 
analyzed and optimized all natural factors ,and techniques to create appropriate 
school for better learning environment. 

 



 
บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
พลังงาน มีความเกี่ยวของกับการดํารงชีวิตของมนุษยมาตั้งแตมนุษยเร่ิมถือกําเนิดขึ้นบนโลก  มี 

พัฒนาการดานพลังงาน  ไมวาจะเปนเทคนิคการใชพลังงานในรูปแบบตางๆ การคนหาแหลงพลังงาน  
รวมทั้งการคิดคนพลังงานรูปแบบใหมๆ  มาเปนลําดับข้ัน  จากเดิมที่มนุษยใชพลังงาน(อาหาร)เพียงเพื่อ
การมีชีวิต  จนกระทั่งปจจุบันที่ใชพลังงานเพื่ออํานวยความสะดวกทุกอยางในชีวิตประจําวัน  เปนผลให
การดํารงชีวิตของมนุษยในปจจุบันไมสามารถจะขาดพลังงานไดเลย  จากความสําคัญของพลังงานที่มี
ตอมนุษยดังกลาว จึงทําใหเกิดปญหาดานพลังงานที่รุนแรงขึ้นในปจจุบัน  โดยเฉพาะปญหาหลักๆ  2 
ประการ คือ ปญหาการขาดแคลนพลังงาน และปญหาดานผลกระทบจากการใชพลังงาน   

ปญหาขอแรกนั้นทําใหพลังงานตางๆ มีราคาสูงขึ้น  จากปริมาณพลังงานที่มีเหลืออยูนอยเมื่อ
เทียบกับความตองการของมนุษย  ปญหานี้จะสงผลกระทบโดยตรงตอสังคมเมืองที่พึ่งพาพลังงานที่ใช
แลวหมดไป (น้ํามัน ,ไฟฟา ,กาซธรรมชาติ ฯ) เปนสําคัญ  การแกปญหาก็คือ การคิดคนหาแหลงพลัง
งานใหม  การหาพลังงานรูปแบบใหม  และการใชประโยชนจากพลังงานอยางประหยัด เปนตน   สวน
ปญหาในเรื่องผลกระทบจากการใชพลังงานนั้นคอนขางที่จะรุนแรง  เพราะมีความเกี่ยวของกับทุกชีวิต
อันเนื่องมาจากสิ่งแวดลอมตางๆ ทั้งทางธรรมชาติและที่มนุษยสรางขึ้นไดเปลี่ยนแปลงไปในทางเลวราย  
ไมเหมาะสมตอการดํารงชีวิต  ผลกระทบทางดานสภาวะแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปนี้  มีสาเหตุจากการ
ใชพลังงานของมนุษยที่ขาดประสิทธิภาพ  ไดสงผลกระทบไปทั่วทุกพื้นที่ของโลกอยางเห็นไดชัดเจนใน
ปจจุบัน    ไมวาจะเปนเหตุการณ  สภาวะโลกรอน (Global Warming)  สภาวะเรือนกระจก 
(Greenhouse Effect)  หรือปรากฏการณ El Nino    นอกจากนี้ก็ยังเกิดปรากฏการณเฉพาะของแตละ
ทองถิ่นที่แตกตางกันออกไปอีกดวย   

ประเทศไทยก็ไดรับผลกระทบจากปญหาดานปญหาพลังงานดังกลาวเชนกัน  ทั้งในดานราคา 
ของพลังงานที่สูงขึ้น  ความแปรปรวนและสภาพความรุนแรงของภูมิอากาศในฤดูกาลตางๆ ที่เปลี่ยน
แปลงไปจากอดีต โดยเฉพาะปญหาดานความรอนที่เปนปจจัยสําคัญตออัตราการใชพลังงานในอาคารที่
มีอัตราสูงขึ้นเรื่อยๆ ในเมืองขนาดใหญ  รวมทั้งปญหาดานมลภาวะทางสิ่งแวดลอมที่เปนพิษ   โดยใน
สวนของสังคมเมืองซึ่งจําเปนตองพึ่งพาพลังงานเปนหลัก  ไดมีการรณรงคใหมีการลดการใชพลังงาน  
การใชพลังงานอยางประหยัดและมีประสิทธิภาพสูงสุด  โดยหนวยงานที่รับผิดชอบดานพลังงานของ
ประเทศ  แตก็ไมประสบความสําเร็จมากนัก  เนื่องมาจากสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปนั้น  ทําใหมี
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การใชพลังงานเพิ่มมากขึ้นเพื่อปรับสภาพแวดลอมในอาคารใหเหมาะสมและสะดวกสบายในการดํารง
ชีวิต  จากขอมูลการใชพลังงานรวมของประเทศไทยไดมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง มีอัตราการเพิ่มมาก
กวารอยละ 10 ตอป  ในขณะที่การขยายตัวทางดานการผลิตมีอัตราการเพิ่มที่ต่ํากวารอยละ 10 ตอป  
ความแตกตางนี้แสดงใหเห็นถึงการใชพลังงานที่ยังขาดประสิทธิภาพในภาคการผลิตของประเทศ (สํานัก
งานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 2542 : 2) และหากพิจารณาถึงการใชพลังงานหลักของ
ประเทศ จะเห็นไดวาสถิติการใชพลังงานไฟฟารวมของประเทศไทยในป 2537  เปน  58,550,489,980 
kWh  เพิ่มข้ึนเปน  78,990,679,815 kWh  ในป 2541 (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2542 : 46)  ยิ่งเปนการ
เนนย้ําถึงการใชพลังงานที่ขาดประสิทธิภาพ  ขาดการวางแผน  ขาดระบบการจัดการที่ถูกตองของ
ประเทศไทย  ในสวนของอีกสังคมหนึ่งคือ สังคมในชนบทซึ่งมีการพึ่งพาธรรมชาติเปนพลังงานหลักใน
การดํารงชีวิตนั้น  ไดรับผลกระทบที่คอนขางรุนแรง  เนื่องจากรูปแบบของอาคารที่พักอาศัยและอาคาร
ใชงานตางๆ มีรูปแบบที่มุงใชประโยชนจากสภาพแวดลอมธรรมชาติที่ดีเปนหลัก ทําใหไมเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมและภูมิอากาศที่มีความรุนแรงในปจจุบัน  แมวาจะมีการคิดคน พัฒนา ดานตางๆ เกี่ยว
กับพลังงานกันอยางแพรหลาย  ทั้งพลังงานรูปแบบใหม  เทคนิคการใชพลังงานใหเกิดประโยชนสูงสุด  
รวมทั้งแนวทางการออกแบบอาคารที่ใชประโยชนจากธรรมชาติ   แตก็เปนการแกปญหาที่ปลายเหตุ 
เพื่อตอบสนองการใชพลังงานสําหรับสังคมเมืองเปนหลัก   โดยไมใหความสําคัญปญหาที่จะกระทบกับ
สังคมชนบทเทาที่ควร และไมไดคํานึงถึงผลของปญหาในระยะยาวที่จะเกิดขึ้นกับสังคมทั้งสองอยาง
หลีกเลี่ยงไมไดเลย 
 การแกปญหาดงักลาวขางตนที่มีประสิทธิภาพ  ก็คือ การแกปญหาที่สาเหตุ การทําใหอาคารมี
สภาวะที่เหมาะสมตอการอยูอาศัย  โดยการพยายามใชพลังงานสิ้นเปลืองใหนอยที่สุด และเผยแพรแนว
ทางดังกลาวใหมีการปฏิบัติกันอยางกวางขวาง   ดังนั้นอาคารที่เหมาะสมจะเปนแนวทางเริ่มตนมากที่
สุด คือ  โรงเรียน ซึ่งเปนรากฐานของการศึกษา การพัฒนาเยาวชนของชาติ เหมาะสมกับการเปนตัว
อยางที่ถูกตองใหกับอาคารประเภทอื่นๆ ไดใชเปนแนวทางตอไป การออกแบบโรงเรียนโดยการพึ่งพา
ระบบธรรมชาตนิี้ เปนการนําเอาทฤษฎี  เทคนิค  และแนวความคิดตางๆ ที่มีอยูในปจจุบัน  โดยใชปจจัย
ที่สามารถหาไดจากธรรมชาติ  ปจจัยที่มีอยูในทองถิ่น หรือมีการผลิตในทองถิ่นใกลเคียงมาผสมผสาน
ใหเกิดรูปแบบของอาคารที่สามารถควบคุมสภาพแวดลอมภายในอาคารใหใกลเคียงกับภาวะนาสบาย
ใหมากที่สุด เหมาะสมตอการเรียนรู เพื่อใหการเรียนรูของนักเรียนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ      และ
เหตุที่เลือกเอาโรงเรียนทองถิ่นในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เปนตัวอยางในการดําเนินการวิจัย  ก็เนื่อง
มาจาก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนภูมิภาคที่มีประชากรมากที่สุด แตทวามีการพัฒนาดานตางๆ ที่ลา
ชากวาภูมิภาคอื่น  และยังเปนภูมิภาคที่ไดรับผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสภาพภูมิอากาศที่รุนแรง
มากที่สุดอีกดวย  และจากการที่โรงเรียนทองถิ่นเปนศูนยกลางของการศึกษาของชุมชนชนบท  ก็จะสง
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ผลดีในดานการเผยแพรความรูดานพลังงานที่ถูกตองสูชุมชน  และกอใหเกิดรูปแบบการใชพลังงานที่
เกิดประโยชนสูงสุดตอไป 
 

1.2 วัตถุประสงคในการวิจัย 
1. เพื่อใหเปนรูปแบบอาคารเรียนที่สามารถปองกันสภาพแวดลอมภายนอกที่มีความรุนแรงได 
2. เพื่อใหเปนรูปแบบอาคารเรียนที่มีอุณหภูมิภายในใกลเคียงภาวะนาสบายมากที่สุด 
3. เพื่อเปนแนวทางของการออกแบบที่จะใชประโยชนจากธรรมชาติสําหรับอาคารประเภทอื่นๆ 
4. เพื่อลดการใชพลังงานในการปรับปรุงสภาพแวดลอมภายในอาคาร 

 
1.3 ขอบเขตในการวิจัย 

การศึกษาวิจัยการออกแบบโรงเรียนทองถิ่น โดยใชวิธีการธรรมชาติ เปนการศึกษาวิจัยรวมกัน
เปนกลุมของผูวิจัยหลายคน  มุงการศึกษาวิจัยถึงการใชประโยชนจากปจจัยธรรมชาติกับอาคารโรงเรียน
โดยมีการศึกษาวิจัยในดานปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับภาวะที่เหมาะสมตอการเรียนรูภายในหองเรียน 
ทั้งดานภาวะนาสบาย ดานวัสดุอาคาร(พื้น ผนัง และหลังคา) ดานแสงสวาง(แสงธรรมชาติ และแสง
ประดิษฐ)  ดานคุณภาพเสียง  ดานการมองเห็น  และดานพลังงาน(พลังงานในการใชอาคาร และพลัง
งานแฝงในการกอสราง)  การศึกษาวิจัยการออกแบบโรงเรียนทองถิ่น โดยใชวิธีการธรรมชาตินี้  เปนการ
นําเอาผลของการศกึษาในแตละเรื่องที่เกี่ยวของดังกลาวมาวิเคราะห ผสมผสาน และสรุปเปนแบบ
อาคารโรงเรียนทองถิ่น  จากการศึกษาวิจัยรวมกันทําใหไดมีการประเมินผลของปจจัยดานตางๆ ไวแลว 
(ศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมในเรื่องตางๆ ไดตามรายชื่องานวิจัยที่แนบไวในภาคผนวก)  ดังนั้นในการ
วิจัยเรื่องการออกแบบนี้จึงจะทําการประเมินเฉพาะดานสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ (Thermal 
Comfort) ของอาคารที่ไดออกแบบไวเทานั้น  และจะใชวิธีการเปรียบเทียบคาความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิอากาศภายนอกกับอุณหภูมิภายในอาคาร  เนื่องจากขอจํากัดดานงบประมาณ  ทําใหสามารถ
กอสรางอาคารทดลองไดเพียงหนวยเดียวเทานั้น  ไมสามารถใชการเปรียบเทียบผลตางของอุณหภูมิ
ระหวางอาคารทดลอง 2 หนวยได 

 
 1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

 การศึกษา วิจัยนี้เปนการพยายามศึกษา คนควา  หารูปแบบของอาคารเรียน โดยที่เกิดจากการ 
ผสมผสานทฤษฎี แนวความคิด และเทคนิคตางๆ ที่เกี่ยวกับการใชประโยชนจากปจจัยธรรมชาติ เพื่อให
ไดรูปแบบของอาคารโรงเรียนทองถิ่นที่มีภาวะเหมาะสมตอการเรียนรู ใชพลังงานสิ้นเปลืองใหนอยที่สุด  
ใชกระบวนการการออกแบบอาคารเปนแนวทาง  ใชการสรางอาคารจําลองเพื่อการประเมินผลของการ
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ออกแบบ โดยการวัดผลของอาคารในสภาพแวดลอมของภูมิอากาศจริง ซึ่งกระบวนการดังกลาวแบงได
ตามขั้นตอนดังนี้  

1. การศึกษาขอมูลเบื้องตนและกําหนดรายละเอียดเพื่อการออกแบบ 
(ขั้นตอนการกําหนดประเด็นหรือปญหาของการวิจัย) 

ดําเนินการศึกษาสภาพภูมิอากาศ อิทธิพลตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของ ขอมูลกายภาพของโรงเรียน  
ปญหาตางๆ  เอกสาร บทความ ทฤษฎี และแนวความคิดตางๆ ที่เกี่ยวกับการออกแบบโดยวิธีการธรรม
ชาติ  และทําการกําหนดรายละเอียดและความตองการของอาคารโรงเรียน 

2. การออกแบบอาคารโรงเรียน 
(ขั้นตอนการกําหนดวตัถุประสงคและสมมติฐานของการวิจัย) 

เปนขั้นตอนของการนําขอมูลที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 มาทําการแปรเปนแบบของอาคารโรงเรียน 
ที่คาดวามีภาวะที่เหมาะสมตอการเรียนรู ซึ่งมีการศึกษารวมกับผูอ่ืนที่ในปจจัยเฉพาะดาน  จากนั้นจึงทํา
การออกแบบอาคารทดลองที่ยอสวน เพื่อใหเหมาะสมกับขอจํากัดดานงบประมาณ และเวลา 

3. การดําเนินการกอสรางอาคารจําลองและเตรียมเครื่องมือ 
(ขั้นตอนการกําหนดแบบแผนการวิจัยและการสรางเครื่องมือ) 

เปนขั้นตอนของการนําแบบของอาคารทดลองที่ไดจากการออกแบบ มาทําการกอสรางในสภาพ 
แวดลอมของภูมิอากาศจริง ใชวัสดุตามแบบอาคารจริง และเตรียมเครื่องมือวัดคาตางๆ ที่จะใชในการ
ทดลองประเมินผลของอาคาร 

4. การทดลองการใชอาคารเพื่อประเมินผลอาคาร 
(ขั้นตอนการดําเนินงานทดสอบสมมติฐาน) 

เปนขั้นตอนของการจําลองการใชงานอาคารในสภาพแวดลอมของภูมิอากาศจริง หลายๆ กรณี 
ที่คาดวาจะเกิดขึ้นแลวทําการวิเคราะหผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม อยางไร เพื่อทําการแก
ไขและทดลองเพิ่มเติมใหไดผลที่ดีขึ้น ใกลเคียงกับวัตถุประสงคของการวิจัยมากที่สุด 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. นักเรียนในทองถิ่นชนบทมีคุณภาพในการเรียนรูที่ดีข้ึน 
2. ชวยลดผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมจากการใชพลังงานในการปรับสภาพอาคาร 
3. เปนแนวทางการศึกษา  สนับสนุน และสงเสริมใหเกิดความเขาใจที่ถูกตองในเรื่องการออก

แบบอาคารเพื่อประหยัดพลังงาน  
 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎี แนวความคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับรังสีดวงอาทิตย 
การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย (สมสิทธิ์  นิตยะ, 2541:34) 

 ดวงอาทิตยแผรังสีความรอนและแสงสวางใหกับโลกซึ่งรังสีความรอนที่ผานเขามาถึงผิวโลก
ประมาณ 420  Btu/ft2/hr หรือเทากับ 1.94 Cal/cm2/min ทั้งนี้โลกไดรับรังสีความรอนนอยกวาที่ควรจะ
เปนมาก เนื่องจากมีบรรยากาศของโลกกรองเอาไว สวนหนึ่งของรังสีถูกดูดซึมไวในบรรยากาศ บางสวน
แผกระจายอกเพราะกระทบกับโมเลกุลของบรรยากาศ และแผกลับใหโลกในสภาพของรังสีแผกระจาย 
สวนหนึ่งของรังสี พื้นดินไดรับและอมความรอนไว และคายใหกับอากาศชิดผิว และสิ่งที่อยูใกลเคียงทํา
ใหอุณหภูมิของอากาศและสิ่งใกลเคียงมีอุณหภูมิสูงขึ้น พื้นผิวโลกมีความสูงจากระดับน้ําทะเลมากเทา
ใด รังสีความรอนที่ไดรับก็เพิ่มข้ึนตามความสูง เนื่องจากมีการกรองจากบรรยากาศนอยลง 
 
 การถายเทรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 
 การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่มีผลตออาคาร มีอยูหลายลักษณะ ตามชนิดของตน
กําเนิดและลักษณะการถายเท (สมสิทธิ์  นิตยะ, 2541: 35) คือ 

1. คลื่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย  
2. รังสีคลื่นสั้นแผกระจาย 
3. คลื่นรังสีสะทอนจากพื้นดิน หรือส่ิงใกลเคียงที่รอน 
4. คลื่นรังสียาวที่อาคารแผกลับใหบรรยากาศ 

คลื่นรังสีจากดวงอาทิตยกับคลื่นรังสีแผกระจายรวมกัน เรียกวาคลื่นรังสีรวม หรือการแผรังสี
รวม (Total Radiation) ซึ่งมีความสําคัญในการพิจารณาเรื่อง ความรอนของดานตางๆของอาคาร SOL-
AIR และการควบคุมอุณหภูมิของอาคารเปนตน 

สวนการแผรังสีความรอนจากสิ่งที่อยูใกลเคียง โดยปกติพื้นที่แนวนอนจะไดรับรังสีเปน    2 เทา
ของทางแนวตั้ง ในชวงเวลาที่เกิดความรอนวิกฤติ (Overheat Period) เชนจาก 14.00 น. ถึง 16.00 น. 
ฉะนั้นอาคารขางเคียง สวนของอาคาร หรือแนวพื้นระดับนอน จะสะทอนความรอนจํานวนมหาศาลเขา
มาในอาคารโดยงาย  



 6
 
ดังนั้นพื้นผิวในแนวนอนจึงเปนแหลงสะทอนความรอนเขาสูอาคาร โดยปริมาณความรอนขึ้นอยู

กับพื้นที่ผิวที่ไดรับรังสีและความสามารถในการสะทอนรังสีของสภาพแวดลอมเหลานั้น ในการออกแบบ
อาคารที่ตองการลดปริมาณความรอนที่จะสะทอนเขาสูอาคารจึงควรเลือกใชวัสดุที่มีคาการสะทอนรังสี
ต่ําทําพื้นผิวบริเวณรอบอาคาร(นิสรา อารุณี, 2538: 10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-1  แสดงการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย 
  
 
2.1.2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับผลกระทบของความรอนที่มตีอวัสดุ 
1. การนําความรอน (Conduction) คือการที่ความรอนเคลื่อนที่ผานวัสดุซึ่งคุณสมบัตในการ

นําความรอนของวัสดุข้ึนอยูกับ   ลักษณะของเนื้อวัสดุ (Conductivity)        ความชื้นในเนื้อวัสดุ 
(Moisture Absorption)     ความแนนของเนื้อวัสดุ (Density)   ปริมาณของโพรงอากาศในเนื้อวัสดุ 
การนําความรอน เปนการถายเทพลังงานงานความรอนจากแหลงที่อุณหภูมิสูงกวาไปยังแหลงที่มี
อุณหภูมิต่ํากวาระหวางโมเลกุลที่อยูขางเคียงกัน หรือสสารที่สัมผัสกัน โดยการสั่นสะเทือนของโมเลกุล
เมื่อโมเลกุลที่มีอุณหภูมิสูงกวาเกิดการสั่นสะเทือน และถายเทพลังงานไปสูโมเลกุลที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
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โดยตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่ การนําความรอนเกิดขึ้นทุกทิศทุกทางไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก และ
จะเกิดขึ้นจนกวาทุกจุดจะมีอุณหภูมิเทากัน  

 การนําความรอนจะแปรผันตามความหนาแนนของวัสดุ (Fuller Moore,1993 : 8) 
วัสดุที่มีความหนาแนนสูงจะมีคาการนําความรอนสูงตามไปดวย คือ เปนวัสดุที่นําความรอนดีดวย เชน
คอนกรีต อิฐหินที่มีการนําความรอนสูง แตยังต่ํากวาวัสดุจําพวกโลหะ วัสดุเชนไม วัสดุที่มีรูพรุน 
(Porous Material) อากาศ จะมีคาการนําความรอนที่ต่ํา  

คาการนําความรอนของวัสดุ    =    K  ∗  D                   (Btu/hr.ft2) 

   K     =     คา Thermal Conductivity (Btu/hr.lb.°F) 
   D     =     คาความหนาแนนของวัสดุ (lb./°F) 

 
คาการคายความรอนของวัสดุ จะขึ้นอยูกับคาการนําความรอนและความหนาแนนของวัสดุ 

วัสดุที่มีคี่าการนําความรอนต่ําจะสงผานความรอนออกมาไดนอยและชากวาวัสดุที่มีการนําความรอนสงู
เชน โลหะ การสงผานความรอนออกมายังภายนอกก็จะมีปริมาณมากและรวดเร็ว 
 

 แผนภูมิที่ 2-1 แสดงความสัมพันธของการนําความรอนของวัสดุและความหนาแนนของวัสดุ 
ที่มา : (Bansal K. N., Hauser G. and Minke G., 1994 : 38) 
 

2. การพาความรอน (Convection) คือ การที่ความรอนเคลื่อนที่ผานตัวการกลาง เชน อากาศ น้ํา ซึ่ง
จะเปนตัวกลางทําหนาที่พาเอาความรอนมากระทบที่ผิวของวัสดุ ทําใหวัสดุมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ขอแตก
ตางของการนําความรอนและการพาความรอน คือชนิดของโมเลกุลที่มีการเคลื่อนที่ ในกระบวนการนํา
ความรอนโมเลกุล ไมมีการเคลื่อนยายตําแหนง แตจะถายเทพลังงานความรอนใหกับโมเลกุลอ่ืนๆโดย
การสั่นสะเทือนหรือชนตอเนื่องกันไป สําหรับการพาพลังงานความรอนจะถูกถายเทใหกับโมเลกุลอ่ืนๆ
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โดยการเคลื่อนที่เปลี่ยนตําแหนงของโมเลกุลของของไหลที่เปนตัวกลางเมื่อไดรับความรอน ตัวอยางกา
รพาความรอนที่พบไดทั่วไป (Natural Convection) ไดแกการไหลเวียนของอากาศภายในหอง เมื่อ
อากาศไดรับความรอนโมเลกุลของมันจะเกิดการเคลื่อนที่หางออกจากกันมากขึ้น  จึงทําใหความหนา
แนนของอากาศลดลง อากาศที่มีอุณหภูมิต่ําจะไหลเขาไปแทนที่อากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวา และเนื่อง
จากการพาความรอนขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก คังนั้นทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศที่มีอุณหภูมิสูง
กวาจึงไหลขึ้นบนเสมอ  อัตราการถายเทความรอนของอากาศระหวางภายในกับภายนอกเปนดังนี้ 
(Btu/hr) 
 
   q  conv.   =      CFM (60)  pc (TO – TI) 
   

CFM =     อัตราการไหลของอากาศ (ft3 / min) 
60 =     จํานวนนาทีใน 1 ชั่วโมง 
p =     ความหนาแนนของอากาศ (lb / ft3 ) 
c =     ความรอนจําเพาะของอากาศ (Btu / (lb) F) 
TO  =     อุณหภูมิของอากาศภายนอก (F) 
TI =     อุณหภูมิของอากาศภายใน (F) 

 
3. การแผรังสีความรอน (Radiation) คือการที่ความรอนจากแหลงกําเนิดเชน ดวงอาทิตย แผ

คลื่นความรอนออกมากระทบผิวของวัสดุ โดยไมตองอาศัยตัวกลางใด การแผรังสีความรอน คือการถาย
เทรังสีความรอนโดยไมอาศัยตัวกลาง รังสีความรอนสามารถถูกสกัดกั้นโดยการใชวัสดุที่มีผิวมันเงา วัสดุ
ตางชนิดกันจะมีคาการดูดซับและการสะทอนรังสีแตกตางกัน เมื่อวัสดุหนึ่งมีคาการดูดซับมากจะมีคา
การสะทอนรังสีต่ํา รังสีที่แผจากดวงอาทิตย แบงเปน 5 ชนิด สามารถแยกประเภทของรังสีออกเปน 2 
ประเภท (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 133) คือ 

1) รังสีคลื่นสั้น (short wave) คือรังสีความรอนที่อยูในแสงสวาง เชน แสงจากดวงอาทิตย รังสี
ชนิดนี้มีคุณสมบัติคือ เปนรังสีที่สามารถมองเห็นไดเฉพาะบางชวงของ
ความยาวคลื่น(Wave Length) คือ 380-780 นาโนเมตร มีอุณหภูมิสูง สามารถทะลุผานกา
ระจก และสามารถสะทอนไดดีสําหรับวัสดุที่มีผิวมันและสีออน สวนวัสดุสีดําสามารถดูดซับ
รังสีประเภทนี้ไดดี  รังสีคลื่นสั้นสามารถแยกออกเปน 3 ประเภทดังนี้ 
1.1) รังสีอุลตราไวโอเล็ต (Ultra Violet) หรือรังสี UV 
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1.2) รังสีที่มนุษยสามารถมองเห็น (Visible Light) ความยาวคลื่นอยูระหวาง 380-780 

นาโนเมตร เปนความยาวคลื่นชวงที่ตามองเห็นสิ่งตางๆได 
1.3) รังสีอินฟราเรดชวงคลื่นสั้น (Shot Wave Infrared) มีคลื่นความยาวอยูระหวาง 

780-3000 นาโนเมตร 
2) รังสีคลื่นยาว (Long Wave) คือรังวีที่เกิดขึ้นเมื่อรังสีคลื่นสั้นกระทบกับวัสดุทึบแสง หรือสง

ผานวัสดุไป รังสีคลื่นสั้นจะเปลี่ยนเปนรังสีคลื่นยาว โดยมีความยาวคลื่นประมาณ 3000 นา
โนเมตรขึ้นไป เปนผลทําใหวสัดุนั้นๆมีอุณหภูมิสูงขึ้นการถายเทความรอนที่เกิดขึ้น จะถาย
เทจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา โดยการถายเทความรอนแบบการ
นํา (Conductivity) รังสีนี้มีคุณสมบัติคือ เปนรังสีที่ไมสามารถมองเห็น แตสามารถสะทอน
ไดดีกับวัสดุที่มีผิวมัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2-2  แสดงชวงความยาวคลื่นของรังสีดวงอาทิตย 

  
 โดยปกติวัสดุจะมีคุณสมบัติดานการกระทําความรอน ดังนี้ (สมสิทธิ์  นิตยะ, 2541:134) 

1. ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอน α (Absorbtivity)  คือคุณสมบัติผิวและเนื้อของ
วัสดุที่กักเก็บความรอนไว 
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2. ความสามารถในการสะทองรังสีความรอน ρ (Reffectivity) คือคุณสมบัติที่ผิวของวัสดุที่

สามารถสะทอนรังสีความรอนกลับออกไปไดเมื่อรังสีมากระทบกับวัสดุ 
3. ความสามารถในการแผรังสีความรอน ε (Emissivity)  คือคุณสมบัติที่วัสดุสามารกักเก็บ

ความรอนไวแลวแผรังสีกลับออกมากระทบกับวัสดุ หรือเรียกวา Re-Radiation 
4. ความสามารถในการสงผานรังสีความรอน τ (Transitivity)  คือคุณสมบัติของวัสดุที่

สามารถถายเทความรอนผานจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งได 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       ภาพที่ 2-3  แสดงลักษณะของรังสีดวงอาทิตยซึ่งกระทําตอวัสดุ 
 

ความสัมพันธระหวางคาการสะทอนรังสี คาการดูดซับรังสี และคาการสงผานรังสี ดังนี้ 
 
 
 

 ρ = การสะทอนรังสีจากพื้นผิว  (ไมมีหนวย) 

 α =  การดูดซับรังสีโดยพื้นผิว  (ไมมีหนวย) 

 τ = การสงผานรังสีผานวัสดุ  (ไมมีหนวย) 
 
 4. อิทธิพลของมวลสารตอการสะสมความรอน 
  

ρ    +    α    +    τ       =       1 
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นอกจากอิทธิพลของดวงอาทิตยจะมีผลโดยตรงตอการสะสมความรอนใหแกอาคารแลวมวล

สาร (Thermal Mass) ของวัสดุถือเปนตัวแปรสําคัญที่ทําใหวัสดุนั้นเกิดการสะสมความรอนและหนวง
เหนี่ยวการถายเทความรอนของวัสดุไดมากนอยตางกัน ในการคํานวณหาคาการถายเทความรอนจึงทํา
ไดยาก ทั้งนี้มีสาเหตุมาจากอิทธิพลตางๆ ที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนในอาคารจริง ซึ่งมาจาก
หลายองคประกอบดวยกัน ดังนี้ (สินีรัตน  ภัทรธรรมกุล, 2537 : 7-10) 

1.  การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวอาคารกับสภาพแวดลอม(Long Wave Radiation 
Heat Exchange) เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิวอาคารกับผิววัสดุอ่ืนๆ
ก็จะเกิดการถายเทความรอนขึ้น โดยเฉพาะในรูปของการแผรังสี 

2.  การถายเทความรอนของผนังใหกับอาคารโดยตรง โดยการพาความรอน (Surface 
Condition) การถายเทความรอนโดยวิธีนี้ขึ้นอยูกับความเร็วของลมที่พัดผาน และ
ลักษณะของพื้นที่ผิว (Surface Condition) จะมีอิทธิพลนอยมากในกรณีที่ผนังนั้นมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา และอิทธิพลนี้ก็จะมีคามากขึ้นในกรณีที่ผนังมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง 

3. ความสามารถในการดูดกลืนและกระจายความรอน (Surface Absorption และ 
Surface Emission) โดยปกติแลว สีผิววัสดุตามธรรมชาติ คา Surface Emission จะ
คอนขางสูง คือประมาณ 0.8-0.9 เปนสวนใหญ นอกเสียจากวาเปนสีเคลือบพิเศษ 
(Selective Coating) อาจจะมีคาการดูดกลืนความรอน (Surface Absorption) ต่ํา 
แตมีคาสัมประสิทธิ์การกระจายความรอนสูง จะทําใหผิววัสดุเย็นกวาปกติ คาการดูด
กลืนความรอนจะแปรตามความเขมของสีผิว คือสีเขมมากก็จะดูดกลืนความรอนสูง  

 
 Absorptivity(solar) Emissivity(Terrestrial) 
White Painted Surface 0.1-0.3 0.8-0.9 
Bright Materials 0.1-0.3 0.05-0.2 

  
 ตารางที่ 2-1  แสดงคาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยและคาการเปลงรังสีความรอนของวัสดุสี
ขาวและโลหะมันวาว 
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 จากตารางแสดงใหเห็นวา  พื้นที่ผิวทั้งสองมีคาการัรบรังสีของดวงอาทิตยเทากันแตพื้นที่ผิว
ที่ทาสีขาวจะมีคาการเปลงรังสีความรอนมากกวา ทําใหอุณหภูมิต่ํากวาโลหะมันวาวเหมาะที่จะใชเปน
ฉนวนกันความรอนจากการแผรังสี เนื่องจากการสะทอนรังสีสวนใหญที่ตกกระทบ ถึงแมจะมีบางสวนที่
ถูกดูดกลืนไวแตจะเปลงรังสีความรอนออกมาในปริมาณนอย 
 คาการดูดกลืนรังสีของดวงอาทิตยจะลดลงและคาการสะทอนรังสีของดวงอาทิตยจะเพิ่มข้ึน
เมื่อวัสดุมีสีออนลง แตทั้งนี้สีของวัสดุไมอาจจะแสดงพฤติกรรมการดูดกลืนและการสะทอนรังสีความ
รอนซึ่งเปนรังสีคลื่นยาวได เชน วัสดุที่มีสีดํามีคาการดุดกลืนรังสีดวงอาทิตยสูงมาก ในขณะที่สีขาวมีคา
การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยต่ํา แตวัสดุทั้งสองสีนี้มีคาการเปลงรังสีความรอน ซึ่งเปนรังสีคลื่นยาวใกล
เคียงกัน พบวาเมื่อวัสดุสีดําไดรับรังสีจากดวงอาทิตยจะรอนมากกวาวัสดุสีขาว แตแลวจะเย็นลงเทากัน
ในตอนกลางคืนโดยการแผรังสีความรอนผานทองฟา 
  
 2.1.3. คุณสมบัติดานความรอนของวัสดุ 

อัตราการถายเทความรอนรวม (Thermal Conductance :  C ) คือ การคํานวณคาอัตราการ
ถายเทความรอน ในอัตราสวนของพลังงานความรอนในเวลา 1 ชั่วโมง ในพื้นที่ 1 ตารางฟุต ถายเทผาน
วัสดุชนิดหนึ่งตามความหนาที่กําหนดมา เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 °F   หนวยเปน Btu/h ft2 °F (Stein, B. 
and Reynold, J.S., 1992 : 131)  บีทียู คือ หนวยวัดพลังงานความรอน โดยกําหนดใหพลังงานความ
รอน 1 บีทียู หมายถึงปริมาณความรอนที่ทําใหน้ํา 1 ปอนด รอนขึ้น 1 องศาฟาเรนตไฮต (สุนทร  บุญญา
ธิการ, 2542 ) 
 คาการนําความรอน ( Thermal Conductivity : K ) คือ อัตราการถายเทความรอน ผาน
วัสดุชนิดหนึ่งที่มีความหนาแนนหนึ่งในหนวยเวลาหนึ่ง ในที่นี้คือจํานวนบีทียูตอชั่วโมงที่ถาย
เทผานวัสดุที่มีพื้นที่ 1 ตารางฟุต หนาแนนหนึ่งนิ้ว เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรนตไฮต 

คาการตานทานความรอน (Thermal Resistance : R)  หมายถึง  คาการแสดงประสิทธิภาพใน
การเปนฉนวนปองกันการถายเทความรอนผานของวัสดุ  เปนคาสวนกลับของคา  C   หมายถึง   จํานวน
เวลาเปนชั่วโมงสําหรับความรอน   ที่ถายเทผานวัสดุความหนาหนึ่งๆ ในพื้นที่ผิว 1 ตารางฟุต เมื่อมี
อุณหภูมิตางกัน 1 องศาฟาเรนไฮต  มีหนวยเปน  F.Sq.ft.h/Btu 

คาการหนวงเหนี่ยวความรอน (Thermal Time Lag)   หมายถึง  ระยะเวลาที่ความรอนเคลื่อนที่
จากดานที่รอนกวาไปยังดานที่เย็นกวาของผนังหรือหลังคาอาคาร  กระบวนการเคลื่อนที่ของความรอน
ดังกลาวอาจเกิดขึ้นลาชาออกไปอันเปนผลเนื่องมาจากอิทธิพลของมวลสารและความจุความรอนของ
ผนัง (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 219) 
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คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat Transfer Coefficient หรือ U - Value) 
หมายถึง  ปริมาการถายเทความรอนโดยการนําหรือการพา ตอหนึ่งองศาความแตกตางระหวาง 

ดานที่รอนกวาไปยังผิวดานที่เย็นกวา  ในระบบ SI หนวยของคา U เปนวัตตตอตารางเมตรตอความแตก
ตางอุณหภูมิ 1 องศาเคลวิน (W/Sq.m.K)  ในขณะที่ในระบบ I-P มีหนวยเปนบีทียูตอตารางฟุตตอช่ัว
โมงตอความแตกตางอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต (Btu/Sq.ft.h.F)  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 222) 

สมการที่ใชในการคํานวณหาปริมาณความรอนเขา – ออก จากอาคาร โดยทั่วไปมี 2 สมการคือ
   Q        =       U  *  A  *   ∆T 

    Q        =       U  *  A  *  CLTD 
 
โดยที่    Q    =  ปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคาร  มีหนวยเปน  Btu/h 

U    =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุผนัง  มีหนวยเปน   
           Btu/h.sq.ft.F 

   A    =  พื้นที่ผิวขอผนังที่ถายเทความรอน  มีหนวยเปน sq.ft. 
∆T   =  ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกกับภายใน  มีหนวยเปน  

°F 
CLTD   =  ภาระความแตกตางความรอนเทียบเทา หรือ Cooling Load  

Temperature Difference  มีหนวยเปน °F 
 ∆T      ใชในกรณีที่ไมมีอิทธิพลจากแสงอาทิตยเขามาเกี่ยวของ  
 CLTD  ใชในกรณีที่มีอิทธิพลจากแสงอาทิตยเขามาเกี่ยวของกับอุณหภูมิของผนัง 

 
คาความจุความรอน (Thermal Heat Capacity) 
         หมายถึง  ความสามารถในการกักเก็บความรอนของสสาร  ถาสสาร 2 ชนิดที่มีความจุ 

ความรอนตางกันแลวจะพบวา  สสารที่มีความจุความรอนมาก เมื่อไดรับความรอนก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ชากวาสสารที่มีความจุความรอนนอย  ในอาคารมีสสารที่จัดวามีความจุความรอนมากหลายชนิด  เชน 
คอนกรีต  หิน  อิฐ  เปนตน  สวนใหญเมื่อกลาวถึงเรื่องของมวลสาร (Mass) จะพบวาวัสดุที่มีมวลสาร
มาก ก็จะมีความจุความรอนมากดวย  ดังนั้นบอยครั้งจึงมักใชคําวา มวลสาร แทนความหมายของคําวา 
ความจุความรอน (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 220) 
  Sol-Air  Temperature   คืออุณหภูมิอากาศภายนอกที่อยูติดกับผิววัสดุเมื่อไมไดรับอิทธิพลจาก
แสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสีความรอน  ที่มีผลทําใหเกิดการเทความรอน  โดยจําลองขึ้นมาใหมีคา
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เทียบเทากับสภาวะที่ไดรับอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนกับทองฟาที่มีผลให
เกิดการถายเทความรอน  สมการที่ใชในการคํานวณคา Sol-Air Temperature คือ  (Ashrae, 1989 : 
26,4) 
 
 
 
 เมื่อ te = Sol-Air Temperature 
  to = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
  ∝ = สัมประสิทธิ์การดูดความรอนของผิววัสดุ (ไมมีหนวย) 
  Ι = รังสีความรอนที่ตกกระทบทั้งหมด(Total Solar Radiation Incident  
    on the Surface) มีหนวยเปน Btu/h∗ft2 
  ho = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวซึ่งรวมทั้ง Long Wave 

Radiation และ Convection มีหนวยเปน Btu/h∗ft2∗°F 
  ∆R = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและ

ทองฟา มีหนวยเปน Btu/h∗ft2 
        ε      =     สัมประสิทธิ์การกระจายความรอนออกจากผิว(ไมมีหนวย) 

 คุณสมบัติของวัสดุที่เกี่ยวของกับอุณหภูมิ 
หมายถึง  อัตราสวนของพลังงานความรอนในเวลา 1 ชั่วโมง ที่ถายเทผานวัสดุที่มีความหนา 

มาตรฐานในพื้นที่ผิว 1 ตารางฟุต  เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรนไฮต   
 
คาการตานทานความรอน (Thermal Resistance : R) 
หมายถึง  คาการแสดงประสิทธิภาพในการเปนฉนวนปองกันการถายเทความรอนผานของวัสดุ   

เปนคาสวนกลับของคา  C   หมายถึง   จํานวนเวลาเปนชั่วโมงสําหรับความรอน   ที่ถายเทผานวัสดุ
ความหนาหนึ่งๆ ในพื้นที่ผิว 1 ตารางฟุต เมื่อมีอุณหภูมิตางกัน 1 องศาฟาเรนไฮต  มีหนวยเปน  
F.Sq.ft.h/Btu 

 
คาการหนวงเหนี่ยวความรอน (Thermal Time Lag) 
หมายถึง  ระยะเวลาที่ความรอนเคลื่อนที่จากดานที่รอนกวาไปยังดานที่เย็นกวาของผนังหรือ 

Sol-Air Temperature (te)  =  To  +  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∝×

on
I  - 

on
RΣ∆  
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หลังคาอาคาร  กระบวนการเคลื่อนที่ของความรอนดังกลาวอาจเกิดขึ้นลาชาออกไปอันเปนผลเนื่องมา
จากอิทธิพลของมวลสารและความจุความรอนของผนัง (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 219)  
 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat Transfer Coefficient หรือ U - Value) 
หมายถึง  ปริมาการถายเทความรอนโดยการนําหรือการพา ตอหนึ่งองศาความแตกตางระหวาง 

ดานที่รอนกวาไปยังผิวดานที่เย็นกวา  ในระบบ SI หนวยของคา U เปนวัตตตอตารางเมตรตอความแตก
ตางอุณหภูมิ 1 องศาเคลวิน (W/Sq.m.K)  ในขณะที่ในระบบ I-P มีหนวยเปนบีทียูตอตารางฟุตตอช่ัว
โมงตอความแตกตางอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต (Btu/Sq.ft.h.F)  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 222) 

สมการที่ใชในการคํานวณหาปริมาณความรอนเขา – ออก จากอาคาร โดยทั่วไปมี 2 สมการคือ
   Q        =       U  *  A  *   ∆T 

    Q        =       U  *  A  *  CLTD 
 
โดยที่    Q    =  ปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคาร  มีหนวยเปน  Btu/h 

U    =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุผนัง  มีหนวยเปน   
           Btu/h.sq.ft.F 

   A    =  พื้นที่ผิวขอผนังที่ถายเทความรอน  มีหนวยเปน sq.ft. 
∆T   =  ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกกับภายใน  มีหนวยเปน  

°F 
CLTD   =  ภาระความแตกตางความรอนเทียบเทา หรือ Cooling Load  

Temperature Difference  มีหนวยเปน °F 
  ∆T      ใชในกรณีที่ไมมีอิทธิพลจากแสงอาทิตยเขามาเกี่ยวของ  
  CLTD  ใชในกรณีที่มีอิทธิพลจากแสงอาทิตยเขามาเกี่ยวของกับอุณหภูมิของผนัง 
  

คุณสมบัติของวัสดุฉนวนและมวลสาร 
วัสดุที่เปนฉนวน  ที่ใชอยูในปจจุบัน มักจะมีน้ําหนักเบาและมีมวลสารนอย (Low Mass  

Material)  มีความสามารถในการกักเก็บปริมาณความรอนไดนอย  แตมีคุณสมบัติในการปองกันความ
รอน  การถายเทความรอนเปนไปในอัตราที่ชา  ในทางตรงกันขาม  วัสดุที่มีมวลสารมาก (Thermal 
Mass Material)  จะมีความสามารถในการกักเก็บปริมาณความรอนไวไดมากกวา  เมื่อปริมาณความ
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รอนที่กักเก็บไวมีมากขึ้น  ก็จะสงผานเนื้อวัสดุไปเร่ือยๆ  ความรอนที่สะสมไวจะคอยๆ เคลื่อนตัวผาน
เขาสูอาคารในเวลาถัดไป  
 

MEAN RADIANT TEMPERATURE (MRT) 
อุณหภูมิของพื้นผิวสิ่งแวดลอมรอบตัวเรามีความสัมพันธกับอุณหภูมิรางกาย  โดยที่ปจจัยสวน

หนึ่งที่ประกอบขึ้นเปนภาวะนาสบายของมนุษย คือ  การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม  การคิดคา
การแผรังสีความรอนของสิ่งแวดลอมนี้  จะคิดเปนคาเฉลี่ย (Mean) ของการแผรังสีจากแหลงตางๆ ใน
สภาวะแวดลอม 

สูตรการคํานวณ MRT 
 
  MRT =        ∑Tθ / 360     =     (T1θ1 + T2θ2 +…….+ Tnθn) / 360 
 เมื่อ T = อุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface Temperature) 

θ = มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด (Surface  
                                                              exposure angle relative to occupant in degrees)  
  
 2.1.4. ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 

ความชื้น (Humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศซึ่งสามารถเคลื่อนที่ไปมาได โดยเปนผลมาจาก
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539:159)  

ความชื้นสัมพัทธ  (Humidity Ratio )   คือ  อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําสูงสุดในอากาศตอ
มวลของไอน้ําทั้งหมดที่อากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ ดังนั้นการที่ความชื้นสัมพัทธ 0% หมาย
ถึง อากาศขณะนั้นไมมีไอน้ําอยูเลย ณ อุณหภูมินั้นๆ หรือการที่ความชื้นสัมพัทธ 100% แสดงวา  
อากาศขณะนั้นอิ่มตัว กลาวคือไมสามารถรับไอน้ํามาเก็บไวในอากาศไดอีก โดยที่ปริมาณความชื้นใน
อากาศมีผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศ  

คุณสมบัติของความชื้น 
อากาศประกอบดวยกาซหลายชนิดรวมถึงน้ําในสถานะของไอน้ําแทรกอยูในอากาศในสภาวะที่

มากนอยตางกันปริมาณไอน้ําที่อยูในอากาศเรียกวาความชื้น ความชื้นในอากาศเกิดไดจากสาเหตุตางๆ 
เชน การคายน้ําของตนไมการระเหยน้ําจากแหลงน้ํา การระเหยน้ําจากดินผานทางเดินหรือ วสัดปุพูืน้ทีม่ี
รูพรุนที่ความชื้นระเหยผานขึ้นมา ความชื้นในอากาศในปริมาณที่พอเหมาะจะมีผลทําใหเกิดภาวะนา
สบาย เนื่องจากเกิดการสูญเสียความรอนความรอนผิวกายของคนกับโมเลกุลของน้ํา ซึ่งลอยตัวอยูใน
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อากาศ ไอน้ําในอากาศ เกิดการกลั่นตัวในระดับตางๆกัน เชนการกลั่นตัวขนาดเล็กกอใหเกิดน้ําคาง
และหมอกใกลพื้นดินและการกลั่นตัวขนนาดใหญจะกอใหเกิดเมฆ 
 การเปลี่ยนรูปของน้ําในอากาศในลักษณะตางๆจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงพลังงานความรอน
ในอากาศ พลังงานในการที่ทําใหน้ําเปล่ียนอุณหภูมิเรียกวา ความรอนจําเพาะ (Sensible Heat) และ
เมื่อน้ําเกิดการระเหยจะใชพลังงานความรอนในการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนกาซโดยอุณหภูมิคง
เดิม เรียกวาความรอนแฝง (Latent Heat)  

 
ความรอนแฝงในการกลายเปนไอ 
การเปลี่ยนสถานะของวัตถุโดยอุณหภูมิไมเปลี่ยน  ปริมาณความรอนที่ใหกับวัตถุในชวงนี้เพื่อ

เปลี่ยนแปลงสถานะของสาร มิใชเพื่อเพิ่มอุณหภูมิ 
 

 
 
 

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

 
การเปลี่ยนอุณหภูมิโดยไมเปลี่ยนสถานะ ปริมาณความรอนที่ใหแกวัตถุคือ 

 
 

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

  
ความจุความรอนจําเพาะของสารชนิดเดียวกันจะเทากัน และจะมีคาแตกตางจากความจุความ

รอนจําเพาะของสารอื่น ดังนั้นความจุความรอนจําเพาะจึงเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของสารแตละชนิด 

Q = m∗c ∗∆T 

Q  =  m∗L 
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เมื่อน้ําเปลี่ยนสถานะเปนไอน้ํา อากาศที่อุณหภูมิตางๆ มีความสามารถในการรับไอน้ําสูงสุดใน
ปริมาณที่จํากัดถาเกินกวาขีดสูงสุดนี้แลวอากาศจะไมสามารถรับไอน้ําไดเพิ่มอีก และการที่อากาศไมสา
รถรับไอน้ําเพิ่มข้ึนไดอีกเรียกวา การอิ่มตัว (Saturation) และจุดที่ไอน้ําแทรกตัวอยูในอากาศในปริมาณ
สูงสุดที่อุณหภูมิหนึ่ง เรียกวา จุดอิ่มตัว (Saturated Point) 

 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet Bulb Temperature) 
หมายถึงคาอุณหภูมิต่ําสุดที่สามารถบันทึกไดโดยใชเทอรโมมิเตอรหรือเครื่องอานอุณหภูมิชนิด

อ่ืนๆซึ่งตัวรับรู(sensor) ถูกหอหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ําและมีความเร็วลมหรืออากาศพัดผานจนทําให
เกิดการระเหยของน้ําในบริเวณนั้น อันเปนผลทําใหอุณหภูมิจากกระเปาะเทอรโมมิเตอรหรือตัวรับรูนั้น
เย็นลงจนถึง จุดคงที่ และและอานคาอุณหภูมิที่อานนั้นไดคือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

 
 
 
อุณหภูมจิุดน้ําคาง (Dew Point Temperature)  
คือ อุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา  ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมีอุณหภูมิ

ลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100 เปอรเซนต แสดงวา 
ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือ ไมสามารถรับไอน้ําเพิ่มข้ึนไดอีกหากมีปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้น
ทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา  สภาวะดังกลาวจึงเรียกวา อุณหภูมิจุด
น้ําคาง ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัสดุใดๆ มีอุณหภูมิพื้นผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศจนถึง
อุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิดหยดน้ําบนพื้นผิววัสดุนั้น 

 
การกลั่นตัวที่พื้นผิว (Surface Condensation) 
เมื่ออากาศที่ไมถึงจุดอิ่มตัวมากระทบพื้นที่ผิวที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง อากาศสวน

ที่สัมผัสกับผิววัสดุที่มีอุณหภุมิต่ํากวาจุดน้ําคางของมันจะอมตัวและไอน้ําที่อากาศไมสามารถรับไดอีก
ตอไปจะกลั่นตัวเปนหยดน้ําที่ผิววัสดุนั้น การกลั่นตัวไมจําเปนตองเกิดในบริเวณที่ไอน้ําถูกสรางขึ้น แต
จะเกิดในที่ที่มีพื้นผิวอุณหภูมิที่ต่ําที่สุด และจะเกิดในบริเวณที่มีพื้นผิวอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ํา
คาง 
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 2.1.5. ปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายของมนุษย 
 สภาวะที่มนุษยไมรูสึกรอนหรือรูสึกหนาว  เราเรียกวา “สภาวะนาสบาย”  โดยกําหนดชวงและ
ขอบเขตของปจจัยที่มีอิทธิพลตอความรูสึกสบายของมนุษยเราไวเปนมาตรฐาน เรียกวา “เขตสบาย” 
(Comfort Zone)  ซึ่งมีตัวแปรหรือปจจัยที่มีอิทธิพล 6 ตัวแปร ดังนี้ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 2-3) 

1. อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) โดยชวงอุณหภูมิอากาศที่มนุษยรูสึกสบาย 
อยูที่ประมาณ 22 – 27 องศาเซลเซียส ถาอุณหภูมิเฉลี่ยอยูต่ํากวาหรือสูงกวาชวงนี้ 
จําเปนตองทําความรอนหรือทําความเย็น เพื่อชวยปรับใหเขาสูเขตความสบาย 

2. ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) ความชื้นมีความสําคัญนอยในสภาพ
อากาศที่เย็น เนื่องจากการสูญเสียความรอนโดยการนํา การพา และการแผรังสีจะ
มีผลมาก แตความชื้นจะมีผลมากในสภาพอากาศที่รอน โดยการสูญเสียความรอน
โดยการระเหยของเหงื่อ ความชื้นสัมพัทธที่อยูในชวงที่เหมาะสมใน Thermal 
Comfort คือระหวาง 20-75 เปอรเซ็นต  

 
3. อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) 
อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ หรือ MRT เปนการวัดคาเฉลี่ยของรังสีความรอนที่
มีอิทธิพลตอสภาพแวดลอมนั้น ๆ ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงดวย MRT นั้นสามารถ
คํานวณจากอุณหภูมิพื้นผิวของดานตาง ๆ ในหอง และตําแหนงที่วัด MRT นั้น โดย
ใชมุมกระทํา (Solid Angle) ที่เกิดขึ้นระหวางตําแหนงที่วัดและขอบเขตของแตละ
พื้นผิวโดยหาคาเฉลี่ยออกมา 

4. ความเร็วลม (Air Velocity) ลมเปนตัวแปรหนึ่งที่ชวยในการขยายเขตความสบาย 
เนื่องจากเมื่อความเร็วลมพัดผานผิวกายมนุษย จะชวยพัดพาความรอนรอบตัวออก
ไปทําใหรูสึกเย็นลง โดยเมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึน 1 กิโลเมตรตอชั่วโมง มนุษยจะรูสึก
เย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศจริงประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส  

5. เสื้อผาที่สวมใส (Clo-Value)  เส้ือผาที่สวมใสนั้น ทําหนาที่เสมือนชั้นของฉนวน และ
มีผลอยางมากในการถายเทความรอนของรางกายไปสูสภาพแวดลอมโดยรอบ ทั้ง
ทาง Radiation ,Convection, Conduction หรือ Evaporation ในสภาพแวดลอมที่
มีอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิพื้นผิวรอบตัวสูง ผูที่สวมใสเสื้อผาที่หนาหลายชัน้รูสึก
รอน เนื่องจาการถายเทความรอนสวนเกินออกจากรางกายชาและลําบาก  

6. อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (Metabolism Rate) ความตองการพลังงาน
ของรางกายมนุษยนั้นไดมาจากการบริโภคและยอยอาหาร เคร่ืองดื่ม ที่เราไดรับ
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ประทานเขาไป ขบวนการในการเปลี่ยนแปลงอาคารและเครื่องดึ่ม ที่บริโภคเขาไป
ใหเปนพลังงานสําหรับรางการเรานั้น เรียกวา Metabolism  อัตราความรอนทีม่นษุย
ผลิตออกมานั้นสวนมาก ขึ้นอยูกับระดับของกิจกรรมของรางกายและชนิดของ
อาหารที่บริโภค และบางสวนก็ข้ึนอยูกับสถานที่ที่มนุษยอยู ความรอนที่มนุษยผลิต
ออกมามีหนวยวัดเปน Metabolic หรือ หนวย Met ซึ่ง หนึ่ง Met จะเทากับ 58.2 
w/m2 หรือ 18.4 Btu/h ft2 ในลักษณะที่คนเรานั่งพัก พลังงานที่ผลิตขึ้นมาตอหนวย
พื้นที่ โดยเฉลี่ยสําหรับผูใหญทั่วไปประมาณ 117 W หรือ 400 Btu/h 

 
2.2 แนวความคิดที่เกี่ยวของ 

 “การมีอิทธิพลตอภูมิอากาศของพืชพันธุโดยรอบอาคาร” 
 (Baruch Givoni, 1994) 
 พืชพันธุหลายรูปแบบทั้งตนไมใหญ  ไมเถา  ไมพุม  และซุมไมเลื้อย  สามารถที่จะชวยใหรมเงา
กับผนังและชองเปดของอาคารได  อีกทั้งยังเปนรมเงาใหกับหลังคาของอาคารขนาดเล็กไดอีกดวย  พืช
พันธุเหลานี้มีผลตออุณหภูมิภายในอาคารและภาระการทําความเย็นของอาคาร ดังนี้ 

- ตนไมใหญที่มีกิ่งกานสูงมีรมเงา และซุมไมเลื้อย ที่อยูใกลกับผนังและชองเปดของ
อาคาร  จะเปนเหมือนรมเงาที่จะชวยลด Solar Heat Gain ใหกับอาคารได   

- ไมเถาและไมเลื้อยที่เกาะอยูตามผนัง และไมพุมที่อยูใกลผนังอาคาร  จะชวยบังแดด
และเปนฉนวนใหกับอาคาร  รวมทั้งจะลดความเร็วของลมที่บริเวณผนังอาคารดวย 

- พืชพันธุที่อยูใกลกับอาคารสามารถชวยลดอุณหภูมิอากาศโดยรอบอาคาร  ชวยลด
ความรอนที่จะมีการนําและการรั่วไหลเขาสูภายในอาคาร 

- พื้นที่โดยรอบอาคารที่มีพืชคลุมดินจะชวยลดการสะทอนของรังสีดวงอาทิตยและรังสี
ความรอนที่จะแผกระจายไปยังผนังอาคาร 

 
“การใชประโยชนจากรมเงาของตนไม” 
(Narenda K. Bansal, Gred Hauser & Gernot Minke, 1994) 
การใชรมเงาของตนไมและพืชพันธุตางๆ เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากในการที่จะลด

อุณหภูมิของอากาศโดยรวมรอบๆ อาคาร และปองกันรังสีความรอนใหกับอาคาร  โดยรังสีความรอนจะ
ถูกดูดซับดวยใบไมเพื่อนําไปใชในการสังเคราะหแสงและการระเหยของไอน้ํา  รังสีดวงอาทิตยบางสวน
จะถูกกักเก็บไวในรูปของความรอนโดยของเหลวในตนไม 
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 ภาพที่ 2-4  แสดงคุณสมบัติของใบไมทางดานการสะทอนและดูดซับรังสีดวงอาทิตย 
 
 ตําแหนงในการปลูกตนไมนั้นจะขึ้นอยูกับทิศทางและมุมเอียงของแสงแดดของพื้นที่นั้น  โดย
มากมักจะมีการปลูกตนไมเพื่อปองกันแสงแดดทางดานทิศตะวันออกและตะวันตก  สวนดานทิศใตมัก
จะปลูกตนไมประเภทผลัดใบ  สวนระยะหางจากผนังอาคารจะพิจารณาจากขนาดของตนไม  รวมถึง
ความตองการใชพื้นที่รอบๆ อาคาร 
 จากการศึกษา (Parker, 1981) พบวา  อุณหภูมิของอากาศโดยรอบอาคารที่อยูใตตนไมใกลกับ
ผนังอาคาร  จะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศกลางแจงประมาณ 2 – 2.5°C  ซึ่งจะชวยลดความรอนที่จะถาย
เทเขาสูอาคารทางชองเปดและผนังอาคารได 
 

“การใชประโยชนความเย็นจากการระเหยของน้ํา” 
 (M. Santamouris & D. Asimakopoulos, 1996) 
 การทําความเย็นจากการระเหยของน้ําเปนวิธีการที่เกาแก  มีการเริ่มตนใชมาตั้งแตเมื่อกวา 
1000 ปที่ผานมาในอียิปตและเปอรเซีย  การระเหยของน้ํานั้นความรอนจะถูกดูดซับไปโดยใชเปนความ
รอนแฝงในการระเหย  ซึ่งก็จะทําใหอุณหภูมิของอากาศโดยรอบลดลง  การใชประโยชนความเย็นจาก
การระเหยทําได 2 แบบ คือ  แบบทางตรง (Direct Evaporative) และแบบทางออม (Indirect 
Evaporative)  โดยแบบ Direct จะเปนการใชความเย็นของอากาศที่เกิดจากการระเหยโดยตรง ซึ่งจะ
เปนอากาศที่มีความชื้นสูง ทําใหเกิดภาวะที่ไมอยูในเขตสบายได  สวนแบบ Indirect เปนการใช
ประโยชนจากการแลกเปลี่ยนความรอนของอากาศที่จะนําไปใชกับอากาศเย็นที่เกิดจากการระเหย โดย
ไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณไอน้ําในอากาศ  ทําใหอากาศที่จะนําไปใชประโยชนภายในอาคารมี
อุณหภูมิลดลงแตความชื้นคงที่  แตแบบ Indirect นั้นจะตองใชเทคโนโลยีที่ซับซอนกวาและมีราคาสูง
กวาแบบ Direct   
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 การใชประโยชนความเย็นจากการระเหยของน้ําอยางงาย  ทําไดโดยการมีแหลงน้ําอยูใกลๆ 
กับอาคาร  และมีน้ําพุเพื่อเพิ่มอัตราการระเหยของน้ํา  ชวยทําใหอุณหภูมิของอากาศโดยรอบอาคารลด
ลง  แตจะตองมีการคํานึงถึงความชื้นที่จะเพิ่มข้ึนดวย 
 
  “ผลกระทบของเนินดินกับกระแสลม”  
 (M. Santamouris & D. Asimakopoulos, 1996) 
 ลมเปนผลที่เกิดมาจากความแตกตางของความกดอากาศระหวางสองพื้นที่  โดยการเคลื่อนตัว
ของอากาศจะเกิดจากที่ที่มีความกดอากาศสูงไปยังที่ที่มีความกดอากาศต่ํากวา  ภูมิประเทศนั้นมีอิทธิ
พลตอรูปแบบและความเร็วของกระแสลม  ความเร็วของลมเหนือพื้นดินจะนอยกวาเหนือพื้นผิวทะเล 
เนื่องจากแรงเสียดทานที่เกิดจากสภาพของพื้นดิน  ภูเขาและเนินดินจะเปนเหมือนสิ่งกีดขวางการเคลื่อน
ตัวของอากาศ  ทําใหการไหลของกระแสลมเกิดการหันเหทิศทางทั้งในแนวระดับและแนวดิ่ง  ผลก็คือ 
ความเร็วลมจะสูงที่บริเวณยอดภูเขาในดานเหนือลมและมีความแปรปรวนนอยกวาดานใตลม  ภูเขายัง
ทําใหเกิดลมเฉพาะที่ที่แปรเปลี่ยนจากกลางวันถึงกลางคืน  ในชวงกลางวันอากาศที่ใกลพื้นผิวจะรอนขึ้น 
เร็วกวาอากาศอิสระ  แลวก็จะเคลื่อนตัวสูงขึ้นตามพื้นที่ลาดเอียงของภูเขา  สวนในชวงเวลากลางคืนเมื่อ
พื้นผิวมีอุณหภูมิลดต่ําลงจากการแผรังสีสูทองฟาอยางรวดเร็ว  ก็จะเกิดกระแสลมเย็นออนๆ พัดเลื่อนลง
ไปตามแนวลาดเอียงของหุบเขา 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 2-5  แสดงลักษณะผลกระทบของเนินดินกับกระแสลม 
 

“อิทธิพลของทิศกับการถายเทความรอน” 
 โลกหมุนรอบตัวเองซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดกลางวันและกลางคืน  รวมทั้งการที่โลกหมุนรอบ
ดวงอาทิตยไปพรอมๆ กันดวย  แกนโลกเอียง 23°27′  จึงทําใหดวงอาทิตยที่มองเห็นจากพื้นผิวโลก ณ 
ประเทศไทย  เคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตกโดยออมใต  และจากสาเหตุดังกลาวจึงสง
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ผลใหปริมาณแสงธรรมชาติที่มาจากทิศตะวันออก  ทิศตะวันตก  และทิศใต  มากกวาทิศเหนือ  โดย
เฉพาะแสงที่มาจากดวงอาทิตยโดยตรง   
 สําหรับแสงจากดวงอาทิตยแบบกระจาย  ดานทิศเหนือจะไดรับแสงชนิดนี้มากกวาทิศอื่นๆ  ซึ่ง
แสงแบบนี้จะมีปริมาณความรอนนอยกวาแสงจากดวงอาทิตยโดยตรง  ดังนั้นการวางชองแสงในทิศ
เหนือหรือการที่ไมไดรับแสงแดดโดยตรง  จะทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนเขามาในอาคารนอย
กวาทิศอื่นๆ 

 
“เทคนิคการควบคุมแสงอาทิตย”   

 (M. Santamouris & D. Asimakopoulos, 1996) 
 การปรับลดรังสีดวงอาทิตยที่จะสองผานเขามาในอาคาร สามารถทําไดดังนี้ 

1. ทิศทางและการออกแบบชองเปด (Orientation and aperture geometry) 
ทิศทาง  ขนาด  และการเอียงชองเปด  สามารถชวยในการลดแสงแดดที่จะสองผานชองเปดเขา

มาได  ชองเปดทางดานทิศใตจะไดรับแสงแดดในปริมาณที่สูงตลอดชวงฤดูหนาว แตจะไมมีแสงแดด
สองเขามาในฤดูรอนอันมีสาเหตุมาจากตําแหนงของดวงอาทิตยที่อยูสูง  การบังเงาของชองแสงดานทิศ
ตะวันตกและตะวันออกทําไดยาก เพราะวาตําแหนงของดวงอาทิตยที่อยูต่ํา  ประกอบกับชองแสงดาน
ทิศใตมีความเกี่ยวของกับอิทธิพลตัวแปรภายนอกจากรังสีดวงอาทิตยและอุณหภูมิโดยรอบในฤดูรอน  
ดังนั้นควรมีการเปดชองเปดใหนอยที่สุด หรือมีการออกแบบเพื่อแกไขปญหาในดานทิศตะวันตก  สวน
ชองเปดดานทิศเหนือจะไดรับแสงแดดนอย เพียงในชวงเชาตรูและบายใกลค่ําเทานั้น  ในขณะที่มีขอดีที่
ไดรับแสงกระจายสองผานเขามาในอาคาร 

2. การออกแบบแผงกันแดด (Shading devices) 
แผงกันแดดมีหนาที่หลักในการปองกันชองเปดจากแสงแดดโดยตรง  และยังชวยปองกันแสง

กระจายและรงัสีสะทอนจากสิ่งแวดลอมตางๆ รอบอาคารไดอีกดวย  แผงกันแดดแบงเปน 2 ประเภท
ใหญ ดังนี้ 

- แผงกันแดดแบบติดตาย (Fixed shading elements)  สวนใหญจะเปนสวน
ประกอบภายนอกอาคาร  มีทั้งแนวนอน  แนวตั้ง  และแบบที่ผสมแนวนอนและ
แนวตั้งเขาดวยกัน  รวมทั้งระเบียงของอาคารดวย  ในสวนที่อยูภายในอาคาร  ก็
อยางเชน  บานเกล็ด และหิ้งแสง  ซึ่งบานเกล็ดจะเปนอุปกรณที่ปองกันแสงแดดใน
ฤดูรอน  แตจะชวยกระจายแสงเขาสูอาคาร  สวนฤดูหนาวก็จะใหแสงผานเขาไปใน
อาคารเพื่อใหเกิดความอบอุน 
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- แผงกันแดดแบบปรับเปลี่ยนได (Adjustable shading elements)  สามารถใช

ไดทั้งเปนสวนประกอบภายนอกอาคาร  เชน  กระโจม  ผาใบ  ซุมไมเลื้อย  หรือ
สวนประกอบภายในอาคาร  เชน  ผามาน  บานเกล็ด  รวมทั้งบานประตู หนาตาง  
แผงกันแดดแบบปรับเปลี่ยนไดนี้สามารถที่จะยกขึ้น  มวน  หรือดึงกลับ  โดยการใช
มือหรือเปนระบบอัตโนมัติก็ได  เพื่อใหสอดคลองกับระดับของแสงแดดและแสง
สวางภายนอก 

3. คุณสมบัติดานการมองเห็นและปองกันรังสีของกระจก (Solar-optical properties of 
glazing) 

การสะทอน  :  สวนหนึ่งของรังสีดวงอาทิตยในภาวะปกติจะถูกสะทอนโดยกระจก 
การสองผาน  :  สวนหนึ่งของรังสีดวงอาทิตยในภาวะปกติจะสองผานกระจกเขามาใน
อาคาร 
การดูดซับ  : สวนหนึ่งของรังสีดวงอาทิตยในภาวะปกติจะถูกดูดซับไวโดยกระจก 
รังสีที่สองผานกระจกเขามาภายในอาคารจะประกอบไปดวย สวนที่เปนรังสีโดยตรง 

(รังสีคลื่นสั้น) และสวนที่ถูกดูดซับไวโดยกระจกแลวแผรังสีเขามาภายในอาคาร (รังสีคลื่นยาว)  ซึ่งจะ
แยกจากความรอนที่สงผานกระจกเขามาภานในอาคารอันเกิดจากรังสีคลื่นยาวจากการแผรังสีของวัตถุ  
รังสีกระจายจากทองฟาและสวนที่แผกระจายจากการสะทอนของพื้นภายนอกรอบๆ อาคาร  แสงสวางที่
สองผานเขามาในชวงคลื่นที่เรามองเห็น (Visible spectrum) เปนสวนที่สําคัญที่จะใชกําหนดปริมาณ
ของแสงอาทิตยที่จะใหสองผานเขามาในอาคาร 

    
ภาพที่ 2-6  แสดงลักษณะการตกกระทบวัสดุกระจกของรังสีดวงอาทิตย 

 
“การนําความเย็นจากดินมาใชในอาคาร” 

 พื้นดินมีอุณหภูมิที่คอนขางต่ําเมื่อเทียบกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศ  โดยมีคาเฉลี่ยของ
อุณหภูมิดินเกือบตลอดปอยูระหวาง 26 - 27°C  ซึ่งอุณหภูมิดังกลาวเปนอุณหภูมิที่อยูในขอบเขตของ
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ภาวะนาสบาย  สามารถนํามาใชกับอาคารหรือสวนของอาคารที่อยูในระดับพื้นดินได  โดยอาศัยดิน
เปนแหลงสะสมความเย็น (Cooling Source) ใหกับอาคาร  นอกจะไดรับความเย็นจากดินแลว  ยังจะได 
Effect ทางดานการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางตัวเรากับสภาพแวดลอมที่เย็นกวาอีกดวย 
 เราสามารถนําความเย็นจากดินมาใชในอาคารไดโดยทําการออกแบบอาคารใหมีผิวสัมผัสกับ
ดินมากที่สุด  ซึ่งสามารถกระทําได 2 สวนของอาคาร คือ 

1. สวนผนังอาคาร 
2. สวนพื้นอาคาร 

โดยการออกแบบใหมีพื้นที่สัมผัสดินมากที่สุด และเลือกใชวัสดุที่มีคาการนําความรอนไดดี  เพื่อ
ทําใหผิวสัมผัสนั้นมีอุณหภูมิต่ําและใกลเคียงกับอุณหภูมิของดินมากที่สุด  ซึ่งจะทําให MRT และ
อุณหภูมิของอากาศต่ํา  มีผลใหอาคารอยูในสภาวะนาสบาย  แตทั้งนี้มีขอควรระวัง คือ การเกิดหยดน้ํา 
(Condensation) ที่จะเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสดินในกรณีที่ออกแบบอาคารอยูใกลจุด Dew Point 
 แนวความคิดการนําประโยชนจากความเย็นของดินและระดับของอุณหภูมิดินที่คงที่ เชน Earth 
Tube Concept  อุณหภูมิอากาศในชวงเวลากลางวันจะสูงกวาอุณหภูมิของดินมาก  ในอาคารที่ปรับ
อากาศจะตองมีการนําอากาศบริสุทธิ์ภายนอกเขามาทําความเย็น  แลวจึงจายตอไปยังสวนตางๆ ของ
อาคาร  ดังนั้นการทําการลดอุณหภูมิของอากาศลงกอนที่จะถูกนําผานไปทําความเย็น  ก็จะเปนการลด
ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศได  
 

 “ผลกระทบของสีและพื้นผิวตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนัง” 
 สี  หมายถึง สารที่มีสวนผสมของผงสี  สิ่งนําสี และวัตถุอ่ืนในสภาพที่เปนของเหลวหรือของแข็ง  
เมื่อนํามาทา หรือเคลือบพื้นผิวใดๆ  เมื่อแหงแลวจะเกิดฟลมบนพื้นผิว  โดยมีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืน
รังสีดวงอาทิตย  และคาสัมประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอนตามความเขมและความออนของสี   
 ในการศึกษาเรื่องผลกระทบของสีผนังภายนอกอาคารนั้น  จําเปนตองศึกษาในเรื่องคา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย  คาสัมประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอน และอัตราสวนของคา
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยตอคาสัมประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอน (α / ∈)  เมื่อ
เปรียบเทียบวัสดุสีขาวและสีดําพบวาวัสดุที่มีสีเขมกวามีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยสูง
กวาวัสดุที่มีสีออน  โดยมคีาสัมประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอนที่ใกลเคียงกัน (ASHARE, 1988)  
กําหนดคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย  และคาสัมประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอนของสี
ขาวและสีดํา ดังนี้ 

1. สีขาว  มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย = 0.1 – 0.3 
    มีคาสัมประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอน = 0.8 – 0.9 
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    มีคา  α / ∈ = 0.13 – 0.33 

 2.    สีดํา    มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย = 0.94 – 0.98 
     มีคาสัมประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอน = 0.88 
     มีคา  α / ∈ = 1.07 – 1.11 
ถาสีมีคา  α / ∈  ต่ํากวา  1  หมายถึง  วัสดุนั้นมีการดูดกลืนความรอนนอยกวาการคายความรอน 
ถาสีมีคา  α / ∈  มากกวา  1  หมายถึง  วัสดุนั้นมีการดูดกลืนความรอนมากกวาการคายความรอน 
ถาสีมีคา  α / ∈  เทากับ  1  หมายถึง  วัสดุนั้นมีการดูดกลืนความรอนเทากับการคายความรอน 
 สีที่ดีควรจะมีคา  α / ∈  ต่ํา  คือ มีคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยต่ํา  และมีคา
สัมประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอนสูง  เพื่อจะทําใหอุณหภูมิที่ผิวผนังเย็นกวาปกติ  สงผลใหมีการ
ถายเทความรอนลดลงหรือชาลงกวาสีที่มีคา  α / ∈ สูง 
 สวนลักษณะพื้นผิวของวัสดุเกี่ยวของกับคาสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีความรอน(Solar 
Reflectance หรือ R)เมื่อรังสีความรอนตกกระทบพื้นผิววัสดุทึบ  บางสวนจะถูกดูดกลืนและบางสวนจะ
ถูกสะทอน  โดยที่ 
     α + R = 1 
 วัสดุที่มีพื้นผิวเรียบ หรือมีพื้นผิววัสดุเปนมัน  จะมีคาการสะทอนความรอนสูงหรือมีคาการดูด
กลืนความรอนต่ําซึ่งก็จะสงผลตออุณหภูมิของพื้นผิววัสดุ  และการถายเทความรอนเขาสูอาคารตางจาก
วัสดุที่มีพื้นผิวขรุขระ (Moore,1993)  
 

“ปจจัยที่มีผลตอการถายเทความรอนเขาสูอาคารผานทางหลังคา” 
 จากการศึกษาของแลมเบิรท (Lamberts, 1988)  กลาววา  การศึกษาหาวิธีการตางๆ เพื่อที่จะ
ปรับปรุงหลังคาเพื่อใหมีการสงผานความรอนมายังพื้นที่ใชสอยนอยที่สุด  คือ 

- การระบายอากาศใหกับชองใตหลังคา 
- ลักษณะของพื้นผิวและสีของหลังคาดานนอก 
- การใชวัสดุที่มีคา Emissivity ต่ํา  ในชองใตหลังคา  หรือที่เรียกวา  ระบบปองกัน

การถายเทรังสีความรอน (Radiant Barrier System)  ซึ่งแลมเบิรทสรุปวาเปนวิธี
การที่ดีที่สุด 

นอกจากนี้ยังมีปจจัยทางดานอื่นๆ อีกดังนี้ 
- การเลือกใชชนิดของฉนวนกันความรอนในโครงหลังคา 
- ตําแหนงการติดตั้งฉนวนกันความรอนในโครงหลังคา  
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- รูปทรง  ความลาดชัน  และพื้นที่ผิวของหลังคา 
- วัสดุที่ใชทําฝาเพดาน 
การใชวัสดุสกัดกั้นรังสีความรอน (Radiant Barrier System) ในระบบหลังคาที่มีชอง 

วางอากาศนั้น  จะมีการถายเทความรอนโดยการแผรังสีมากที่สุด  ชวงเวลาที่อากาศเย็นและอุณหภูมิ
ภายนอกอยูในสภาวะนาสบาย  แตยังมีรังสีความรอนจากดวงอาทิตยอยู  รังสีนี้ก็ยังคงทําใหชองใตหลัง
คามีอุณหภูมิสูงขึ้น  ในเรื่องการติดตั้งสามารถติดตั้งวัสดุสกัดกั้นรังสีความรอนในชองใตหลังคาได 3 
ตําแหนง คือ  บนโครงหลังคาหรือใตวัสดุมงุ  ใตโครงหลังคา(ใตจันทัน)ดานบนของฝาเพดาน หรือบน
ฉนวนของฝาเพดาน 
 

“SURFACE CONDUCTANCE” 
 Surface Conductance คือ  กระบวนการที่ความรอนจะถูกสงผานไปสูพื้นผิวหรือถูกพาออกไป
จากพื้นผิวดวยกระบวนการแผรังสีความรอน (Radiation)  การนําความรอน (Conduction)  และการพา
ความรอน (Convection)ทั้งหมดผสมผสานกัน  ซึ่งแตละแบบของการสงผานความรอนที่กลาวมาแลว
นั้นตางเปนอิสระ ไมเกี่ยวของกัน  การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนังกับสภาพแวดลอมโดยการแผ
รังสีความรอน (Long wave radiation heat exchange) นั้นถูกควบคุมดวยลักษณะของพื้นผิวผนัง คือ 
Emission และ Reflectivity  และคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิววัสดุกับสภาพแวดลอม และคา
ของมุม (Solid angle) ระหวางผิววัสดุนั้นกับสภาวะแวดลอม 
 การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนังกับสภาพแวดลอมโดยการนําความรอน (Surface 
conduction) และการพาความรอน (Surface convection) ถูกควบคุมดวยลักษณะความหยาบของพื้น
ผิว (Surface roughness) และความเร็วของลมที่พัดผาน 
 
 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใชประโยชนจากปจจัยธรรมชาติดานตางๆ ที่จะนํามาประยุกตใช
ในการออกแบบหรือปรับปรุงอาคารเพื่อลดการใชพลังงาน  โดยผลจากการศึกษาวิจัยเหลานี้สามารถที่
จะนํามาใชเปนขอมูลในการวิจัยเรื่องการออกแบบโรงเรียนทองถิ่น โดยการพึ่งพาระบบธรรมชาติได   
การออกแบบอาคารที่มีพื้นอาคารติดกับผิวดินนั้น  ควรจะมีการนําเอาอุณหภูมิที่คอนขางคงที่ของดินมา
ใชประโยชนกับอาคาร  โดยเฉพาะในฤดูรอนซึ่งอากาศมีอุณหภูมิที่สูง  แตอุณหภูมิของดินนั้นมีคาต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศ  ดังนั้นเราจึงสามารถที่จะใช    การทําความเย็นอาคารโดยการใชผิวสัมผัสพื้นดิน 
( เอนก  ธีระวิวัฒนชัย, 2539 )  ซึ่งอุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 1.00 เมตรจากผิวดิน มีอุณหภูมิคอน
ขางจะคงที่  จะมีความแตกตางของคาอุณหภมูิสูงสุดและต่ําสุดอยูระหวาง 2°C ถึง 3°C  ทิศใตจะเปน
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ทิศที่มีความแตกตางของคาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดมากกวาทิศอื่น  และมีคาเฉลี่ยของอุณหภูมิของ
ดินสูงกวาทิศอื่น  ในขณะที่ทิศเหนือเปนทิศที่มีความแตกตางของคาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดนอยกวา
ทิศอื่น  และมีคาเฉลี่ยอุณหภูมิของดินต่ํากวาทิศอื่น  ในการเปรียบเทียบชนิดของดิน  ระหวางดินและ
ทรายพบวา  ดินมี Time Lag 10 – 12 ชั่วโมง  และทรายมี Time Lag  6 ชั่วโมง  อิทธิพลของอุณหภูมิ
ดินทําใหอุณหภูมิที่ผิวสัมผัสดินภายในอาคาร (MRT) จะมีอุณหภูมิลดลง  สภาพของผิวดินที่ถูกปกคลุม
ดวยพืชจะมีอุณหภูมิต่ํากวาสภาพผิวดินที่ปราศจากสิ่งปกคลุม  โดยเฉพาะดินที่ปกคลุมดวยพืชคลุมดิน  
จะมีอุณหภูมิที่ผิวสัมผัสดินลดลงต่ํากวาดินที่ปราศจากสิ่งปกคลุมถึง 2°C  อุณหภูมิภายในอาคารที่ลึก 
1.5 เมตร  จะมีอุณหภูมิที่คอนขางจะคงที่ และมีทิศทางการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในทิศทางตรงกัน
ขามกับอุณหภูมิอากาศ  ในขณะที่อุณหภูมิอากาศสูงขึ้น  อุณหภูมิภายในอาคารจะลดลง  และในขณะที่
อุณหภูมิอากาศเย็นลงอุณหภูมิภายในอาคารจะอบอุนขึ้น  โดยอุณหภูมิภายในอาคารจะอยูที่ 24 – 
26.5°C  ซึ่งอยูในชวงของสภาวะนาสบาย (Comfort zone) เกิดจากอิทธิพลของ Time Lag ของดิน 
 จากขอมูลขางตน  สามารถลดอุณหภูมิที่ผิวผนังภายในอาคาร (MRT) ไดถึง 1.5 – 2.0°C  และ
อุณหภูมิภายในอาคารมีอุณหภูมิที่คอนขางจะคงที่  อุณหภูมิภายในอาคารอยูในชวงอุณหภูมิสภาวะนา
สบาย (Comfort Temperature)  ในกรณีอาคารที่ไมปรับอากาศ อิทธิพลของความเย็นที่ผิวสัมผัสดิน
สามารถลด MRT ของอาคารได  ทําใหผูที่อยูในอาคารรูสึกเย็นกวาปกติ  ในกรณีของอาคารที่ปรับ
อากาศ อิทธิพลของความเย็นที่ผิวสัมผัสดินสามารถลดภาระการทําความเย็นและระยะเวลาการใช
เครื่องปรับอากาศ  ผลที่ไดจากเทคนคิดังกลาวนี้เปนประโยชนตอการนําไปประยุกตใชกับการออกแบบ
อาคาร  และภูมิสถาปตยกรรมเพื่อประหยัดพลังงานตอไป 

การออกแบบผนังอาคาร  ซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญของอาคารนั้น  ก็จําเปนจะตองมีการคํานึง
ถึงปจจัยตางๆ ที่มีความเกี่ยวของกับระบบผนังอาคารดวย  โดยผลกระทบจากผนังอาคารที่มีตอกิจ
กรรมการใชงาน จะแบงเปนทั้งการใชงานภายนอกอาคาร และการใชงานภายในอาคาร  การใชงานพื้นที่
ภายนอกอาคารนั้น  ปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิผิวภายนอกของผนังอาคาร ( วันเอก  กิจสมใจ, 2539 ) 
โดยเฉพาะประเทศไทยซึ่งอยูในเขตรอนชื้น  การใชงานภายนอกอาคารนั้นจําเปนตองเนนที่สภาวะแวด
ลอมที่มีความเย็น  คา MRT (Mean Radiant Temperature) ที่ต่ํามีความจึงเปน  สิ่งที่ตองคํานึงถึงในที่
นี้อาจยกตัวอยางใหเห็นไดเปนกรณีตางๆ กัน ดังนี้ 
 ผนังในดานทิศใตที่ไดรับแสงแดดตลอดวัน  ถึงแมวาพฤติกรรมการใชสอยภายนอกอาคารนั้น  
เรามักจะใชงานในสภาวะที่ผูใชไมไดรับแสงแดดโดยตรง  แตผลจากการแผรังสีความรอนของผนังใกล
เคียงที่โดนแดด  ยังจัดไดวามีอิทธิพลอยู  ผูใชอาคารอยูภายใตรมเงาทางดานทิศเหนือของอาคาร A  มุม
แดดสองไปยังผนังที่หันหนาไปยังทิศใตของอาคาร B ที่อยูใกลกัน  ซึ่งผนังดานทิศใตเปนดานที่ไดรับอิทธิ
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พลจากแสงแดดตลอดทั้งวันมากที่สุด  ในกรณีนี้ตลอดทั้งวันผูใชอาคารจะไดรับอิทธิพลจาก MRT ใน
บริเวณนั้นซึ่งมีผลมาจากผนัง B ที่ไดรับแสงแดดทั้งวันเปนสวนใหญ  แมวาผูใชอาคารจะอยูใตรมเงาก็
ตาม เพราะฉะนั้นเราควรเลือกใชผนังภายนอก B ดวยคุณสมบัติตางๆ ตามปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิผิว
ภายนอก  เพื่อใหผนัง B มีอุณหภูมิต่ําที่สุดดังนี้ 

1. ถาการใชงานสวนใหญในบริเวณดังกลาว  เปนการใชงานในชวงเวลากลางวนัตั้งแตดวง
อาทิตยขึ้นจนถึงดวงอาทิตยตก  ผนัง B ควรเปนผนังที่มีมวลสารมาก  ผิวเรียบ  และมีสีที่
เปนสีขาวหรือสีออน  ไมควรเปนผนังที่กระจายแสงสูง เชน  สีเงิน  หรือวัสดุที่มีผิวลักษณะ
เดียวกัน  เชน  ผนัง Aluminium Cladding ที่มีผิวเปนมันวาว  ถาผนัง B เปนอาคารที่มีการ
ติดตั้งฉนวน  ควรเปนการติดตั้งฉนวนภายในอาคาร 

2. ถาการใชงานสวนใหญในบริเวณดังกลาว  เปนการใชงานในชวงเวลากลางคืน  หรือเร่ิมตน
ใชงานตั้งแตชวงเวลาบายแกๆ  ที่อิทธิพลของแสงแดดเริ่มนอยลงจนกระทั่งดวงอาทิตยตก
ตอเนื่องไปตลอดคืนจนกระทั่งเชาวันรุงขึ้น  ผนัง B ควรเปนผนังที่มีมวลสารนอย  ผิวเรียบ  
และมีลักษณะการกระจายความรอน (Emissivity) สูง อยางเชน  ผนัง Aluminium 
Cladding  หรือถาผนัง B เปนผนังภายนอกของอาคารที่มีการติดตั้งฉนวน  ควรเปนการติด
ตั้งฉนวนภายนอก 

 
สวนการใชงานพื้นที่ภายในอาคารนั้น  จะตองคํานึงถึงการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสู

ภายในอาคารเปนสําคัญ  ซึ่งปจจัยที่มีผลกระทบคือ สีผนังและมวลสารภายในที่มีผลตอการถายเท
ความรอนเขาสูอาคาร ( พรสวัสด์ิ  พิริยะศรัทธา, 2540 )  ปจจัยดานสีของผนัง สีเขมและสีออนของผนัง
จะมีอิทธิพลลดนอยลงเมื่อใชวัสดุผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา  โดยผนังที่มีสีเขมและสี
ออนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยตลอด 24 ชั่วโมงใกลเคียงกัน  สําหรับผนังที่มีมวลสารนอยจะมีคา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยแตกตางกันประมาณ 1°C  และผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยแตกตางกันประมาณ 5°C  และเมื่อพิจารณาคาอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายใน พบวา  
ผนังที่มีสีเขมจะมีคาอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายในสูงกวาผนังที่มีสีออนประมาณ 12°C สําหรับผนังที่มี
มวลสารมาก และประมาณ 7°C สําหรับผนังที่มีมวลสารนอย  ผนังที่มีมวลสารมากจะชวยลดความรุน
แรงของการถายเทความรอนไดดีกวาผนังที่มีมวลสารนอย  ทําใหในชวงเวลากลางวันผนังที่มีมวลสาร
มากจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาผนังที่มีมวลสารนอย ประมาณ 4°C  และในชวงเวลากลางคืน
ผนังที่มีมวลสารมากจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาผนังที่มีมวลสารนอย ประมาณ 3°C    จึง
สามารถนําไปพิจารณาเพื่อใชเปนแนวทางตางๆ ไดดังนี้  การเลือกใชสีผนังกับอาคารควรเลือกใชสีออน  
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หากตองการใชสีเขมควรใชวัสดุผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา  การใชมวลสารภายใน
อาคารจะเหมาะสมสําหรับอาคารที่ใชงานในชวงเวลากลางวันมากกวาอาคารที่ใชงานในเวลากลางคืน 

นอกจากผนังอาคารที่เปนสวนทึบแสงแลว  สวนที่เปนชองเปดเพื่อใหแสงธรรมชาติผานเขามา
ไดเพื่อใชประโยชนจากแสงธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพนั้น  ก็เปนสวนที่มีความสําคัญในการใชงาน
อาคารเชนกัน  รูปแบบของอุปกรณบังแดดที่เหมาะสมสําหรับหองเรียน : การใหแสงสวางธรรมชาติและ
ลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร ( กนกวรรณ  อุสันโน, 2539 ) โดยรูปแบบของอุปกรณบัง
แดดที่เหมาะสมสําหรับชองเปดในแตละทิศทางมีความแตกตางกัน  ชองเปดของอาคารทางดานทิศ
เหนือซ่ึงไดรับผลกระทบจากการแผรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยนอยมาก  การใชอุปกรณบังแดดที่เปน 
screen ในแนวนอนกับชองเปดกระจกใส  จะมีคาการใชพลังงานรวมอันเนื่องจากแสงประดิษฐและ
ภาระการทําความเย็นใกลเคียงกับอาคารที่ไมมีชองเปด  และอาศัยเพียงความสวางจากแหลงกําเนิด
แสงประดิษฐและรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับชองเปดทางดานทิศเหนือคือ  การใชกระจก High 
Performance ที่มคีา Coolness Index สูง (ปริมาณแสงธรรมชาติที่ผานกระจก/สัมประสิทธิ์การบังเงา
ของกระจก)  ซึ่งจะมีคาการใชพลังงานรวมเพียง 60%  เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารไมมีชองเปดที่อาศัย
เพียงความสวางจากแสงประดิษฐ   สําหรับชองเปดทางดานทิศตะวันออกและตะวันตก ซึ่งไดรับผล
กระทบจากการแผรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยสูงมาก  การใชอุปกรณบังแดดกับชองเปดกระจกใส  จะมี
คาการใชพลังงานสูงกวาอาคารที่ไมมีชองเปด  รูปแบบที่เหมาะสมที่สุดสําหรับอุปกรณบังแดดทางทิศ
ตะวนัออกและตะวันตก  คือ การใชกระจก High Performance ที่มีคา Coolness Index สูง (Daylight 
Transmission / Shading Coefficient) ควบคูกับการใชอุปกรณบังแดดที่เปน screen ในแนวนอน
ประกอบกับแนวตั้ง  ชองเปดทางดานทิศใต  รูปแบบที่เหมาะสมที่สุดสําหรับอุปกรณบังแดดทางทิศนี้จะ
มีลักษณะเชนเดียวกับชองเปดทางดานทิศตะวันออกและตะวันตก  ซึ่งจะมีคาการใชพลังงานรวมเพียง 
60% เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารที่ไมมีชองเปด 

การออกแบบชองแสงหรือชองเปดของอาคาร  นอกจากจะตองคํานึงถึงปริมาณของแสงสวางที่
จะผานเขามาภายในอาคารแลว  เราจะตองคํานึงถึงผลของการถายเทความรอนผานชองแสงดวย ผล
ของการถายเทความรอนเขาสูอาคารผานชองแสงดานขางที่ไมไดรับแสงแดดโดยตรง (พรรณจิรา  ทิศา
วิภาต, 2541 )อิทธิพลของมวลสารภายใน  ชนิดของกระจก  และชองแสงดานขางที่ไมไดรับแสงแดดโดย
ตรงโดยการหมุนหลบ  ตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสูอาคาร  สามารถนําไปประยุกตใชกับ
อาคารที่ไมมีการปรับอากาศไดดังนี้ 
 การลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  ในชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดของวัน  ทํา
ไดโดยการใชมวลสารภายในมาก  มีคาความจุความรอนมาก  ใหเลือกใชกระจกชั้นเดียวที่มีคา
สัมประสิทธิ์การบังแดดต่ําติดตั้งบริเวณชองแสงดานขาง  ที่ไดรับการออกแบบใหผิวกระจกไมไดรับแสง
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แดดโดยตรงตลอดเวลา  อาจทําไดโดยการติดตั้งอุปกรณบังแดดอัตโนมัติ  หากไมสามารถปองกันผิว
กระจกจากแสงแดดไดตลอดทั้งวัน  การติดตั้งแผงกันแดดบริเวณชองแสงที่สามารถเลื่อนเปด-ปดได  
เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถควบคุมปริมาณความรอนที่ถายเทผานชองแสงเขามาภายในอาคารใหมีคาใกล
เคียงกับชองแสงดานขางทางดานทิศเหนือ 

การออกแบบวัสดุมุงหลังคาก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่จะชวยทําใหอาคารนั้นมีสภาวะภายในอาคาร
ใกลเคียงภาวะนาสบายมากขึ้น  พฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุมุงหลังคาบานพักอาศัยในเขต
รอนชื้น ( จุไรพร  ตุมพสุวรรณ,2540 )  วัสดุมุงหลังคาที่มีคุณสมบัติในการลดการถายเทความรอนไดดีที่
สุดคือ หญาคา  เนื่องจากในชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุดของวัน  อุณหภูมิผิวลางของหลังคาหญาคาต่ํากวา
อุณหภูมิของวัสดุมุงอื่นๆ  สวนมุมเอียงของหลังคาที่มีผลตอการถายเทความรอน  พบวาในชวงเวลาที่
อุณหภูมิสูงสุดของวัน หลังคาที่มีมุมเอียง 60 องศา  จะมีอุณหภูมิใตฝาเพดานต่ําที่สุด  กลาวคือตํ่ากวา
หลังคาที่มีมุมเอียง 45 องศา ประมาณ 2°C  และต่ํากวาหลังคาที่มีมุมเอียง 30 องศา, 0 องศา 
ประมาณ 2.5°C และ 3°C ตามลําดับ  และการเพิ่มประสิทธิภาพของหลังคาโดยการใชฉนวนกันความ
รอนและการระบายอากาศบริเวณชายคาพบวา  ตําแหนงในการติดตั้งฉนวนที่ดีในการนี้คือ  ตําแหนง
แนวราบเหนือฝาเพดานที่มีการระบายอากาศบริเวณชายคา  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งฉนวนแนว
เอียงใตหลังคาที่มีการระบายอากาศบริเวณชายคา ในชวงอุณหภูมิสูงสุดของวันพบวา  อุณหภูมิใตฝา
เพดานของหลังคาที่ติดตั้งฉนวนแนวราบจะต่ํากวาประมาณ 1.5°C   และในชวงเวลาเดียวกัน อุณหภูมิ
อากาศใตหลังคาที่ติดตั้งฉนวนแนวราบที่มีการระบายอากาศบริเวณชายคา จะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ใตหลังคาที่ติดตั้งฉนวนแนวราบไมมีการระบายอากาศบริเวณชายคาประมาณ 8°C  ซึ่งแสดงวา  การ
ลดการถายเทความรอนโดยการใชฉนวนในตําแหนงที่ถูกตองและการระบายอากาศบริเวณชายคา จะ
ชวยลดความรอนในชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุดของวันได 

สวนในรูปแบบของชายคาของอาคารกับการใชฉนวนนั้น  แนวทางในการลดการถายเทความ
รอนเขาสูอาคารทางหลังคา (จญาดา  บุณยเกียรติ, 2537 )   สามารถสรุปทางเลือกที่ดีที่สุดไดวา ระบบ
ระบายอากาศในชองใตหลังคา  แบบเปดโลงที่ชายคา  ใหคาอุณหภูมิต่ํากวาแบบที่ไมมีการระบาย
อากาศประมาณ 2.5°C  เร่ืองการใชฉนวนพบวา การใชฉนวนใยแกวที่มีคาความตานทานสูงวางบนฝา
เพดาน  ใหอุณหภูมิต่ํากวาการไมใชฉนวนใดๆ ประมาณ 9°C ในระบบปด  สวนการทดสอบระบบหลัง
คา พบวา  ระบบที่เกิดจากการออกแบบใหอุณหภูมิต่ํากวากวาระบบปจจุบันนิยมประมาณ 5.5 °C  ซึ่ง
เปนการพิสูจนใหเห็นวา  เราสามารถลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร  โดยการออกแบบระบบหลัง
คาที่เหมาะสม  แมวาเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศแลวยังสูงกวาอยูก็ตาม  เพราะในความเปนจิง
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สวนพื้นที่อยูอาศัยยอมตองมีการเจาะชองเปดเปนประตูหรือหนาตาง  ซึ่งจะชวยในเรื่องการระบาย
อากาศ ทําใหอุณหภูมิต่ํากวานี้แนนอน 

สวนการใชหลังคาแบบโปรงแสงนั้น  การลดความรอนผานหลังคาโปรงใสโดยวิธีการธรรมชาติ 
( รัชด  ชมพูนิช, 2541 )พบวา  กระจกในสภาพไมปรับอากาศ ถึงแมจะมีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดเทา
กัน  แตอุณหภูมิภายในที่ใชกระจกฉนวนจะมีอุณหภูมิสูงกวากระจกชั้นเดียวถึง 10°C  ในชวงเวลาที่เกิด
ความรอนสูงสุดของวัน (peak) ของวัน  ทั้งนี้เนื่องจากความรอนที่ผานเขามาในกรณีที่เปนหลังคากระจก
ฉนวน จะระบายออกไดยากกวากระจกชั้นเดียว  ในเรื่องการเปลี่ยนแปลงชองเปดพบวา  ชองเปดผนัง
ขนาดใหญสามารถระบายความรอนไดรวดเร็ว จนทําใหอุณหภูมิภายในและภายนอกมีคาใกลเคียงกัน
ได  สําหรับเรื่องของมวลสารพบวา  วัสดุมวลสารมากที่มีคาความจุความรอนสูง (อิฐมอญ)  เมื่อเปรียบ
เทียบกับวัสดุมวลสารนอยที่มีคาความจุความรอนต่ํากวา (คอนกรีตมวลเบา)  อุณหภูมิของวัสดุที่
ประกอบดวยมวลสารมาก จะมีคาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมินอยกวา  โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงที่เกิด
ความรอนสูงสุด  อุณหภูมิภายในวัสดุมวลสารมากจะมีอุณหภูมิต่ํากวาประมาณ 5°C  และในสวนการ
ใชตนไมไดขอสรุปที่เห็นไดชัดเจนวา  ตนไมสามารถสกัดกั้นแสงแดดใหตกลงสูพื้นเบื้องลางไดนอยลง  
อันเปนผลใหอุณหภูมิดานลางหนวยทดลองต่ํากวาอุณหภูมิดานบนประมาณ 10 – 15 °C สามารถสรุป
ไดวา  หากจะนําไปใชเปนอาคารจริงการทําใหอุณหภูมิภายในอาคารที่มีหลังคากระจกลดต่ําลง  จะตอง
เนนการมีชองเปดระดับสูงเหนือพุมไม  เพื่อระบายความรอนที่เกิดจากการลอยตัวของอากาศสูดานบน 
(Stratification)  ในขณะเดียวกันพุมใบของตนไมจะยอมใหปริมาณแสงเพียงเล็กนอยเล็ดลอดลงสูเบื้อง
ลาง  การสังเคราะหแสงของตนไมจะชวยเปลี่ยนแปลงรังสีดวงอาทิตยใหกลายเปนไอน้ําและถกูระบาย
ออกสูภายนอก  ในสวนลางโดยเฉพาะผนังและพื้น การใชวัสดุที่มีมวลสารมากและคาความจุความรอน
สูง  เชน  อิฐ  คอนกรีต  จะชวยลดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในชวงเวลากลางวันได  และหากใชการ
ผสมผสานการออกแบบอยางถูกตองแลว  อุณหภูมิภายในระดับตํ่าสุดจะมีคานอยกวาอุณหภูมิอากาศ
ประมาณ 2-3°C ในชวงอุณหภูมิสูงสุดของวัน   
 การปรับปรุงหลังคาเพื่อลดปริมาณการถายเทความรอนยังสามารถทําไดโดยการใชชองอากาศ
ใตหลังคาเพื่อระบายอากาศที่เหมาะสม ( อวิรุทธ  ศรีสุธาพรรณ, 2541 ) โดยชองอากาศใตหลังคาจะ
ชวยลดความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดใหนอยลง  ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารคงที่มากขึ้น  ซึ่งเปน
การลดภาระการปรับอากาศในกรณีที่อาคารมีการปรับอากาศ  เมื่อเปรียบเทียบกับหลังคาที่มีความยาว
เทากันแลว  ระยะหางของชองอากาศที่เพิ่มข้ึนสามารถลดอุณหภูมิผิวฝาเพดานและอุณหภูมิในกลอง
ทดลองไดมากขึ้น  โดยหลังคาที่ใชชองอากาศ 10 ซม.  สามารถลดอุณหภูมิผิวฝาเพดานได 1.45°C  
และลดอุณหภูมิในกลองทดลองได 1.69°C ที่อุณหภูมิสูงสุดของวัน  หลังคาที่ใชชองอากาศ 20 ซม.  
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สามารถลดอุณหภูมิผิวฝาเพดานได 2.53°C  และลดอุณหภูมิในกลองทดลองได 2.16°C ที่อุณหภูมิ
สูงสุดของวัน  เนื่องจากระยะหางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดแรงเสียดทานในชองอากาศ  สําหรับหลังคาที่มี
ความยาวเพิ่มข้ึนแตมีระยะหางของชองอากาศเทากัน  จะทําใหเกิดการสะสมความรอนเพิ่มมากขึ้น
เนื่องจากปริมาณความรอนที่เขามาเพิ่มข้ึน  แตอัตราการระบายอากาศออกยังคงเทาเดิม  หลังคาที่มี
ความยาว 12 ม. ทําใหอุณหภูมิผิวฝาเพดานสูงขึ้น 0.41°C  และอุณหภูมภิายในกลองทดลองสูงขึ้น 
0.67°C  เมื่อเทียบกับหลังคายาว 4 ม.  เพราะฉะนั้นหลังคาที่มีความยาวเพิ่มข้ึนควรมีระยะหางของชอง
อากาศมากขึ้น  เพื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศใหเทากับหลังคาที่สั้น 
 



บทที่ 3 
 

การศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของกับการออกแบบโรงเรียน 
 

 การออกแบบอาคารประเภทใดประเภทหนึ่งนั้น  จําเปนจะตองมีการศึกษาถึงปจจัยดานตางๆ ที่
มีความเกี่ยวของ  สัมพันธกับการใชงานอาคารนั้นๆ  ไมวาจะเปนที่ตั้งอาคาร  สภาพแวดลอมโดยรอบ  
กิจกรรมการใชงาน  ผูใชอาคาร  รวมไปถึงปจจัยดานกระบวนการกอสรางอาคาร  วัสดุกอสราง ฯลฯ  โรง
เรียนเปนอาคารที่มีการใชงานเฉพาะดาน  เปนอาคารที่ใชเปนสถานที่ของการเรียนรูของนักเรียน  การ
ศึกษาปจจัยตางๆ เพื่อการออกแบบมีอยูดวยกันหลายดานดังที่จะกลาวตอไป  แตในการศึกษาวิจัยครั้ง
นี้จะมุงเนนศึกษาถึงปจจัยดานสภาวะแวดลอมทางกายภาพที่จะมีผลตอการเรียนรูเปนหลัก  เพื่อที่จะ
ทําการวิเคราะหและออกแบบโรงเรียนใหสามารถใชประโยชนจากสภาวะแวดลอมทางธรรมชาติไดมาก
ที่สุดตามวัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 

 
3.1 การวิเคราะหตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาวะที่เหมาะสมตอการเรียนรูในอาคารเรียน 

 ภาวะที่เหมาะสมตอการเรียนรู หมายถึง สภาวะแวดลอมโดยรอบกิจกรรมการเรียนซึ่งสงผลตอ
ประสิทธิภาพการเรียนรู  จากวัตถุประสงคของการศึกษาที่มุงศึกษาอาคารเรียนที่ใชระบบธรรมชาติ ดัง
นั้นสภาวะแวดลอมดังกลาวจึงหมายถึง สภาวะทั้งที่อยูภายในหองเรียนและนอกหองเรียน โดยสภาวะ
แวดลอมดังกลาวนั้นเปนผลมาจากอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ที่กระทํารวมกัน  ทั้งจากตัวแปรภายในและ
ภายนอกอาคารเรียน  ทั้งจากตัวแปรตามธรรมชาติและที่มนุษยสรางขึ้น   ซึ่งตัวแปรตางๆ สามารถที่จะ
จําแนกไดเปนประเภทดังนี้ 

3.1.1 ตัวแปรที่มีผลตอภาวะนาสบายของมนษุย 
ตัวแปรกลุมนี้ เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาวะความรูสึกทางรางกายที่ไมรอน ไมหนาว  

โดยทั่วไปของมนุษย ซึ่งเราเรียกวา “สภาวะนาสบาย”  โดยกําหนดชวงและขอบเขตของตัวแปรที่มีอิทธิ
พลตอความรูสึกสบายของมนุษยไวเปนมาตรฐาน เรียกวา “เขตสบาย” (Comfort Zone)  ซึ่งตัวแปรหรือ
ปจจัยที่มีอิทธิพลไดแก  

(1) อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) 
(2) ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 
(3) อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) 
(4) ความเร็วลม (Air Velocity) 
(5) เสื้อผาสวมใส (Clo – Value) 
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(6) อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (Metaoblism Rate) 

โดยมาตรฐานของเขตสบายจากการศึกษา (Olgyay, 1973)  พบวาคนเราจะรูสึกสบายเมื่อ 
อุณหภูมิอยูระหวาง 22 – 27 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธระหวาง 20 – 75 เปอรเซ็นต  โดยมี
เงื่อนไขวา  

- ความเร็วลมคอนขางสงบ (ประมาณ 0 – 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมงหรือ 0 – 50 ฟุตตอนาที) 
- อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวผนังมีคาเทากัน 
- การแตงกายเปนแบบลําลอง 
- บุคคลอยูในอิริยาบทปกติสบายๆ 
ปจจัยที่มีผลตอภาวะนาสบายทั้ง 6 ตัวแปรนั้น   4 ตัวแปรแรกเปนดานกายภาพที่เปนผลมาจาก 

อิทธิพลของตัวแปรยอยอื่นๆ  สวนตัวแปรที่ 5 เสื้อผาที่สวมใสนั้น เปนตัวแปรที่คงที่  เนื่องจากนักเรียน
ทุกคนตองสวมใสเครื่องแบบนักเรียนที่เปนมาตรฐานเดียวกัน  และตัวแปรที่ 6  ก็เปนตัวแปรเฉพาะ
บุคคล  ดังนั้นในการศึกษานี้จึงมุงพิจารณาตัวแปรขอ 1 – 4 เปนหลัก  ซึ่งตัวแปรเหลานี้ก็เปนอิทธิพลมา
จากตัวแปรยอยอื่นๆ ดังตอไปนี้ 

1. อุณหภูมิอากาศ (Air  Temperature) เปนปจจัยที่จะทําใหรูสึกรอน-หนาว  ซึ่งเปนอิทธิพลที่
เกิดมาจากตัวแปรตางๆ หลายตัว ซึ่งพอจะแบงไดดังนี้ 

1.1 อุณหภูมิอากาศภายนอก  ซึ่งเปนไปตามภูมิอากาศในแตละฤดูกาลวาเปนอยางไร  
ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในอาคารจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนหลัก  
เนื่องมาจากอาคารที่ใชการระบายอากาศโดยระบบธรรมชาตินั้น  อากาศภายใน
และภายนอกอาคารจะไหลเวียนถายเทถึงกันตลอดเวลา 

1.2 แสงแดด  เปนอีกตัวแปรหนึ่งที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  โดย
อุณหภูมิจะแปรผันตามปรมิาณและความเขมของแสงอาทิตยที่สองผานเขามาภาย
ในอาคาร  ซึ่งแสงอาทิตยที่สองเขามากระทบกับพื้นผิวใดๆ ภายในอาคารจะกอให
เกิดความรอนขึ้น 

2. ความชื้นสัมพัทธ (Relative  Humidity)  หมายถึง สัดสวนของความชื้นในอากาศเมื่อเทียบ
กับปริมาณสูงสุดที่อากาศสามารถมีความชื้นได โดยปราศจากการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา
ความชื้นสัมพัทธในบริเวณใด บริเวณหนึ่ง  เปนอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ดังนี้ 

2.1 ตนไม (Trees)  เปนตัวแปรที่จะทําใหเกิดความชื้นเพิ่มข้ึนจากกระบวนการ
สังเคราะหแสงของตนไมจะดูดน้ําจากใตดินขึ้นมาแลวเปลี่ยนเปนไอน้ําออกมาทาง
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ปากใบ  โดยความชื้นที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะหแสงจะมีมากหรือนอยก็ขึ้นอยู
กับจํานวนและพันธุของตนไม  

2.2 การระเหยของแหลงน้ํา (Evaporative)  แหลงน้ําที่อยูใกลๆ กับอาคารจะมีการ
ระเหยของน้ําที่บริเวณผิวน้ําเปนไออยูตลอดเวลา ตราบใดที่ความชื้นสัมพันธของ
อากาศในบริเวณนั้นยังไมถึง 100 %  ทําใหเกิดความชื้นเพิ่มข้ึน  แตอัตราการ
ระเหยจะมากหรือนอยนั้นก็ขึ้นอยูกับปจจัยอื่นๆ  เชน  แสงแดด  ความเร็วลม  
ขนาดของแหลงน้ํา  เปนตน 

2.3 ความชื้นสะสมในวัสดุ  หากวัสดุกอสรางอาคารเปนวัสดุที่มีความชื้นสะสมอยูมาก
ก็จะทําใหความชื้นสัมพัทธภายในอาคารสูงขึ้นไปดวย  โดยเฉพาะวัสดุกอสรางใน
ปจจุบันจําพวก  ผนังกออิฐ  ผนังไม  เปนตน  นอกจากนี้ยังรวมถึงวัสดุตกแตงและ
เครื่องเรือนดวย 

3. อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean  Radiant  Temperature)  เปนอุณหภูมิที่แผเปน
รังสีความรอนออกมาจากพื้นผิวของวัสดุภายในและภายนอกอาคาร  ซึ่งเกิดจากตัวแปร
ตางๆ ดังนี้ 

3.1 คณุสมบัติของวัสดุ (Property of Materials)  เปนคุณสมบัติทางดานการสะสม
ความรอนและการแผรังสีความรอนของวัสดุแตละชนิด 

3.2 แสงอาทิตย  โดยเฉพาะแสงแดดโดยตรงที่สองกระทบพื้นผิววัสดุจะทําใหอุณหภูมิ
เฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบสูงขึ้น 

4. ความเร็วลม (Air  Velocity)  ความเร็วของลมภายในอาคารเรียนนั้นจะเกิดจากอิทธิพลของ
ตัวแปรตางๆ ดังนี้ 

4.1 ความเร็วของลมภายนอก  ซึ่งก็ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศในแตละฤดูกาล  แตละ
ชวงเวลา  ซึ่งก็จะสงผลโดยตรงตอความเร็วลมภายในอาคาร  แตก็จะเกี่ยวเนื่องกับ
ตัวแปรอื่นๆ ดวย 

4.2 ชองเปด  ทั้งประตู  หนาตาง  และชองลมตางๆ  เปนสวนที่จะยอมใหลมจากภาย
นอกผานเขามาภายในอาคารได  ซึ่งความเร็วลมภายในอาคารนั้นก็จะขึ้นอยูกับ
ขนาด  และทิศทางของชองเปดของอาคารนั้นๆ  วามีรูปแบบอยางไร 

4.3 ความแตกตางของอุณหภูมิและความกดอากาศระหวางภายนอกกับภายในอาคาร  
ซึ่งเปนตัวแปรที่จะทําใหเกิดกระแสลมขึ้น โดยอากาศจะเคลื่อนที่จากที่ที่มีอุณหภูมิ
ต่ําไปยังที่ที่มีอุณหภูมิสูง  และอากาศจะเคลื่อนที่จากที่ที่มีความกดอากาศสูงไปยัง 
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ที่ที่มีความกดอากาศต่ํา  ความเร็วของอากาศที่เคลื่อนที่หรือกระแสลมนั้น  จะขึ้นอยู
กับความแตกตางของอุณหภูมิหรือความกดอากาศ  ถาแตกตางกันมากกระแสลมก็จะ
มีความเร็วลมมากตามไปดวย  ดังนั้นหากตองการใหเกิดลมข้ึนภายในอาคาร  ก็
สามารถทําไดโดยการออกแบบรูปทรงของอาคารเพื่อใหเกิดความแตกตางของความ
กดอากาศรอบๆ อาคาร 

 
3.1.2 ตัวแปรที่มีผลตอกิจกรรมการเรียนรู 
ตัวแปรเหลานี้เปนสภาวะที่มีความเกี่ยวของตอประสิทธิภาพการเรียนรูของนักเรียน  

และยังผลทางออมกับสภาวะนาสบายดวย  ซึ่งมีตัวแปรที่สําคัญดังตอไปนี้ 
1. แสงสวาง (Lighting)  ซึ่งเปนแสงสวางที่เกิดจากธรรมชาติ  โดยสภาพของแสงสวางภายใน

อาคารเรียนจะเปนอิทธิพลที่เกิดจากตัวแปรตางๆ ดังนี้ 
1.1 สภาพแสงภายนอก  จะเปนตัวแปรที่มีผลโดยตรงตอสภาพแสงสวางภายในอาคาร  

ซึ่งก็จะแตกตางกันไปตามตําแหนงของดวงอาทิตยในแตละฤดูกาล  แตละวันเวลา  
และสภาพของทองฟาวามีสภาพเปนอยางไร  ถาสภาพทองฟาโปรง ไมมีเมฆ  
สภาพแสงก็จะมีคาความสวางมาก  แตถาสภาพทองฟามีเมฆมาก แสงก็จะเปน
แสงสะทอนที่มีคาความสวางนอย   

1.2 ชองแสง  เปนตวัแปรหนึ่งที่มีผลตอสภาพแสงสวางภายในอาคาร  โดยขึ้นอยูกับ
ลักษณะ ขนาดและทิศทางของชองแสงของอาคาร  ซึ่งการที่จะไดแสงสวางที่มีคุณ
ภาพนั้นลักษณะชองแสงขนาดและทิศทางของชองแสงจะตองสัมพันธกับสภาพ
แสงภายนอก (ตําแหนงดวงอาทิตย และสภาพทองฟา) ดวย 

1.3 สภาพพื้นผิวภายในอาคารเรียน  ซึ่งเปนตัวแปรที่มีผลตอสภาพแสงภายในหอง
เรียน  และยังมีผลตอสภาพการมองเห็น (Visual) ภายในหองอีกดวย  สภาพพื้นผิว
นั้นก็ประกอบไปดวย  ลักษณะของพื้นผิววาเปนพื้นผิวที่เรียบมัน  หยาบ  หรือ
ขรุขระ  ลักษณะความลาดเอียงของพื้นผิว  รวมทั้งสีของพื้นผิวดวย  ซึ่งทั้งหมดนี้จะ
มีผลตอสภาพการสะทอนแสงของพื้นผิว 

1.4 แสงประดิษฐ  เปนปจจัยที่จะใชเพื่อชวยใหสภาพแสงสวางภายในหองเรียนเหมาะ
สม  ในกรณีที่สภาพแสงสวางภายนอกไมเพียงพอ   

2. มุมมองภายในหองเรียน (Visual)  เปนสภาพของการมองเห็นภายในหองเรียนวามีความ
เหมาะสมตอกิจกรรมการเรียนรูมากนอยเพียงใด  ไมวาจะเปนมุมมองของนักเรียนไปยัง
กระดานหนาหองเรียน  ไปยังครูผูสอน  หรือกับโตะที่ใชเขียนหนงัสือ  รวมทั้งมุมมองของครู
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ผูสอนที่มองไปยังนักเรียนดวย  ซึ่งก็จะขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ดังนี้ 

2.1 สภาพแสงภายในหองเรียน  ทั้งดานปริมาณแสงสวางและทิศทางของแสงที่สองเขา
มาจากภายนอกอาคารที่เหมาะสม  ไมทําใหเกิดสภาพตางๆ ที่รบกวนกิจกรรมการ
เรียน เชน  แสงจาเกินไปหรือมืดเกินไป  แสงบาดตา (Glare)   

2.2 ชองแสง  โดยจะเกี่ยวของกับมุมมองอยางชัดเจนในเรื่องของตําแหนงและทิศทาง
ของชองแสง  ซึ่งชองแสงที่จะทําใหเกิดมุมมองดานการมองเห็นที่ดีนั้น  ควรจะไม
อยูในพื้นที่ของการมองเหน็(Field of view)  เนื่องจากจะทําใหเกิดแสงบาดตา 
(Glare)  หรือถาหลีกเลี่ยงไมไดก็ควรจะเปนชองแสงที่สภาพภายนอกไมมีแสงจา  
เปนสภาพมุมมองที่มีผลทางดานจิตวิทยาที่ดี  เชน  มุมมองที่เปนธรรมชาติ 

2.3 สภาพพื้นผิวภายในหองเรียน  ลักษณะตางๆ ของสภาพพื้นผิวก็จะมีผลกระทบตอ
มุมมองภายในหองเรียน  ทั้งลักษณะพื้นผิว  การสะทอนแสงของพื้นผิว  และสีของ
พื้นผิว 

2.4 แสงประดิษฐ  เปนอีกตัวแปรหนึ่งที่มีผลตอมุมมองภายในหองเรียน  ทั้งชนิด ขนาด  
และตําแหนงของแหลงกําเนิดแสงประดิษฐ 

3. เสียง (Acoustic)  เปนสภาพของเสียงภายในหองเรียนวามีความเหมาะสมตอกิจกรรมการ
เรียนรูมากนอยเพียงใด  เนื่องจากการเรียนรูในปจจุบันยังคงอาศัยเสียงเปนสื่อกลางในการ
ถายทอดความรูจากผูสอนไปสูผูเรียน  ดังนั้นหากสภาวะดานเสียงและการไดยินภายใน
หองเรียนไมเหมาะสมแลว  ก็จะเปนอุปสรรคที่จะสงผลใหการเรียนรูไมเกิดผลเต็มประสิทธิ
ภาพ  ซึ่งสภาวะเรื่องเสียงก็ข้ึนอยูกับตัวแปรตางๆ ดังนี้ 

3.1 Background Noise  หมายถึง  ระดับความดังของเสียงในสภาวะแวดลอมโดย
รอบที่จะตองเหมาะสมกับกิจกรรมการเรียน  ไมเงียบจนทําใหเกิดความรูสึกวังเวง  
แตก็ไมดังจนรบกวนเสียงของผูสอนและผูเรียนที่ใชส่ือสารกัน  ดังนั้นจะตองมีการ
ปองกันเสียงรบกวนจากภายนอกใหอยูในระดับที่เหมาะสม 

3.2 คุณสมบัติดานเสียงของวัสดุ (Acoustic Materials)  เปนตัวแปรที่จะชวยทําใหคุณ
ภาพเสียงภายในหองอยูในเกณฑที่เหมาะสม  โดยผูสอนใชเสียงระดับปกติ นัก
เรียนทุกคนในหองไดยินในระดับความดังและระยะเวลาที่ใกลเคียงกัน  ไมเกิดเสียง
กองจนทําใหผูเรียนไมเขาใจเนื้อหาที่ผูสอนกลาว  ดังนั้นการเลือกใชวัสดุสะทอน
เสียง  วัสดุดูดซับเสียง จะตองใชในตําแหนงและจํานวนที่เหมาะสม 
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นอกจากนี้ยังมีปจจัยอีกอยางหนึ่งที่มีผลตอกิจกรรมการเรียน คือ Air Quality  ซึ่ง หมายถึง  คุณ
ภาพอากาศภายในหองเรียน ที่จะตองอยูในเกณฑที่มีความบริสุทธิ์เพียงพอ  ไมเปนอันตรายตอผูใชหอง
เรียน  แตเปนเรื่องที่มีผูศึกษาอยางละเอียด และจริงจังคอนขางนอย  ทําใหขาดขอมูลพื้นฐานที่จะศึกษา  
ดังนั้นจึงมุงที่จะศึกษาปจจัยดานอื่นๆ ที่กลาวมาแลวเปนหลัก  สวนในเรื่องของ Air Quality นั้นจะทํา
การออกแบบที่คาดวาจะสงเสริมคุณภาพอากาศภายในหองเรียนใหดีขึ้นได  เชน การปลูกตนไมโดยรอบ
อาคารเพื่อชวยดูดซับอากาศเสียที่จะถายเทเขามาสูหองเรียน  หองเรียนมีการระบายอากาศที่เพียงพอ
เพื่อลดระดับ CO2 ใหอยูในระดับที่ไมเปนอันตราย  และการเลือกใชวัสดุกอสรางอาคารที่มีสวนผสมของ
สารเคมีที่เปนพิษใหนอยที่สุดหรือไมมีเลย 
 จากการวิเคราะหตัวแปรทั้งหมดที่มีอิทธิพลตอภาวะนาสบายและภาวะที่เหมาะสมตอการเรียน
รู  การออกแบบอาคารโดยการพึ่งพาระบบธรรมชาตินั้น  เปนแนวคิดในการที่จะจัดการกับปจจัยตางๆ 
ของธรรมชาติ  มุงที่จะใชงานจากปจจัยสวนที่เปนประโยชน  หลีกเลี่ยง ปองกัน ควบคุม ปจจัยสวนที่เปน
ผลรายตอภาวะนาสบาย   ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงการจะจัดการ  ควบคุมตัวแปรเหลานั้นแลว  สามารถที่
จะจัดแบงออกไดเปนกลุมตางๆ ดังตารางที่ 3-1 
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ตัวแปร ปจจัยดานตางๆ 
(ภาวะที่เหมาะสมตอ

การเรียนรู) 
อิทธิพลตัวแปร ตัวแปรทางธรรมชาติ

ที่ควบคุมไมได 
ตัวแปรทางธรรมชาติที่
สามารถปรุงแตงได 

ตัวแปรทางการออก
แบบที่กําหนดได 

Temperature 
(20 – 32 °C) 

Air Temperature 
Solar Radiation 

 Thermal Mass 
Insulation 

Humidity 
(30 – 80%) 

Relative Humidity 
Precipitation 

Trees , Evaporation 
(Water Bodies) 

Materials 

MRT 
Solar Radiation  Materials 

- conductivity 
- emissivity 

 
 
 
 
 
ปจจัยที่มีผลตอภาวะ

นาสบาย 

Air Velocity 
(0 – 500 fcm) 

Wind Velocity ความแตกตางอุณหภูมิ 
&ความกดอากาศ 

Site Elements 

Fenestration 
Orientation 

Lighting 
(300 – 500 fc) 

Daylight 
 

(Indirect light) Fenestration 
Artificial light 
Surface 

Visual 
Daylight (Indirect light) Fenestration 

Artificial light 
Surface 

Acoustic  Background noise Acoustic material 

 
 
 
 
ปจจัยที่มีผลตอ 
กิจกรรมการเรียนรู 

Air Quality 
 Vegetation, Ventilation 

 
Materials 
(Non-Toxic) 

 จากตารางดังกลาวขางตนไดจัดแบงตัวแปรตางๆ ออกเปน 3 กลุมใหญ  โดยแบงตามความ
สามารถในการควบคุมตัวแปรนั้นๆ  
 1. ตัวแปรทางธรรมชาติที่ควบคุมไมได  ซึ่งก็หมายถึง สภาพภูมิอากาศนั่นเอง  ซึ่งจะเปลี่ยน
แปลงไปตามฤดูกาล  เวลา  เปนตัวแปรกลุมหลักสําคัญที่จะตองคํานึงเปนลําดับแรก  ในการออกแบบ
หองเรียน  โดยการมุงนําเอาประโยชนจากสภาพภูมิอากาศมาใช และในขณะเดียวกันก็หลีกเลี่ยงหรือหา
ทางปองกันสวนของภูมิอากาศที่ไมเหมาะสมตอการใชงาน   

ตารางที่ 3-1  แสดงการจําแนกตัวแปรออกเปนกลุม 
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 จากการกําหนดกรณีศึกษาที่ตั้งของโรงเรียนทองถิ่นอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ดังนั้นจึง
ไดพิจารณาเลือกเอาสภาพภูมิอากาศของพื้นที่ในบริเวณกึ่งกลางของภูมิภาคและมีสภาพภูมิอากาศที่
คอนขางรุนแรง ก็คือ จังหวัดขอนแกน  ซึ่งจากขอมูลภูมิอากาศในป พ.ศ. 2538  พอที่จะสรุปลักษณะภูมิ
อากาศไดดังนี้ 
  
 

จํานวนชวงเวลาที่อุณหภูมิและความชื้นอยูในเขตสบาย (%) 
เมื่อไมมีกระแสลม เมื่อมีกระแสลม 

 
 
เดือน อยูในเขต

สบาย 
อยูใตเขต
สบาย 

รวม อยูในเขต
สบาย 

อยูใตเขต
สบาย 

รวม 

ชวงเวลาที่มี
กระแสลม
หนาแนน 

ทิศทาง
ลม 

ม.ค. 31.5 4.4 35.9 31.0 15.3 46.3 10.00–18.00 น. NE 

ก.พ. 28.6 6.7 35.3 30.8 11.2 42.0 10.00–17.00 น. NE,SW,SE 

มี.ค. 12.9 0.4 13.3 19.4 4.4 23.8 11.00–18.00 น. SW,E 

เม.ย. 0 0 0 2.9 0 2.9 10.00–18.00 น. S,SW,SE 

พ.ค. 0 0 0 4.0 0.4 4.4 08.00–18.00 น. 
NW,W,S, 
SW,SE 

มิ.ย. 0 0 0 3.3 0 3.3 มีลมตลอดเวลา S,SW,W 

ก.ค. 0 0 0 5.2 0 5.2 09.00–18.00 น. S,SW 

ส.ค. 0 0 0 2.4 0 2.4 10.00–18.00 น. S,SW 

ก.ย. 0 0 0 2.9 0 2.9 10.00–16.00 น. NE,SW 

ต.ค. 1.2 0 1.2 10.9 0.8 11.7 10.00–18.00 น. N,NE 

พ.ย. 11.3 0.4 11.7 29.6 3.8 33.4 10.00–18.00 น. N,NE,NW 

ธ.ค. 25.8 13.3 39.1 24.2 25.4 49.4 10.00–18.00 น. N,NE,NW 

รวม 9.275 2.1 11.37 13.88 5.1 18.98   

  
ตารางที่ 3-2  แสดงการวิเคราะหภูมิอากาศของจังหวัดขอนแกน  ป 2538  
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จากตารางสรุปขอมูลภูมิอากาศขางตน อุณหภูมิอากาศและความชื้นที่อยูในชวงที่เหมาะสมตอ

ภาวะนาสบาย (อยูในเขตสบายและใตเขตสบาย) นั้นมีเพียง 11.37%  เทานั้น  และเมื่อมีกระแสลมชวย
จะเพิ่มข้ึนเปน  18.98%  ซึ่งนับวานอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาการใชอาคารใน 1 ป  ชวงเวลา
ดังกลาวอยูในฤดูหนาว เดือน พฤศจิกายน – กุมภาพันธ  ดังนั้นชวงเวลานี้สามารถนําเอาอากาศภาย
นอกเวลากลางวันเขามาใชประโยชนในอาคารได  แตจําเปนตองระมัดระวังกระแสลมที่จะทําใหอุณหภูมิ
อยูใตเขตสบายซึ่งก็จะเปนอากาศที่หนาวเย็น  สวนในชวงเวลาที่เหลือของปอุณหภูมิและความชื้นนั้นอยู
นอกเขตสบาย  โดยเฉพาะในเวลากลางวัน แมจะใชกระแสลมชวยก็ไดชวงเวลาที่อยูในเขตสบายเพิ่มข้ึน
เพียงเล็กนอยเทานั้น  อีกทั้งทิศทางของลมก็คอนขางแปรปรวน  การจะนําเอากระแสลมมาชวยจึงเปน
เร่ืองที่ยุงยาก  ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงการนําเอาอากาศภายนอกเวลากลางวันในชวงดังกลาวเขามาใชใน
อาคาร  แตเมื่อพิจารณาอากาศภายนอกในเวลากลางคืนจะพบวา มีอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมตอการ
นํามาใชงานภายในอาคาร  ดังนั้นการออกแบบอาคารโรงเรียนจึงควรจะสามารถใชประโยชนจาก
อุณหภูมิอากาศในเวลากลางคืนได  

ดานของแสงสวางนั้น  ตัวแปรหลักที่มีผลตอคุณภาพแสงที่จะนํามาใชในอาคาร คือ ความ
แปรปรวน  และทิศทางของแสง  ซึ่งแสงธรรมชาติจะมีความแปรปรวนอยูตลอดเวลาและทิศทางก็เปลี่ยน
ไปตลอดตามชวงเวลา  ดังนั้นการที่จะนําแสงสวางเขามาใชในอาคารจึงควรจะเปนแสงแบบกระจาย
จากทางทิศเหนือซ่ึงมีมุมเงาแดด (Profile Angle) ที่มากกวาทางดานทิศอื่นๆ ทําใหงายในการควบคุม
แสงอาทิตยโดยตรง (Direct Sun) ที่จะเขามาในอาคารทําใหเกิดความรอน  

  
2.  ตัวแปรทางธรรมชาติที่สามารถปรุงแตงได  ตัวแปรกลุมนี้เปนปจจัยทางธรรมชาติที่อยู

ในบริเวณโดยรอบของที่ตั้งอาคาร (Microclimate) เปนตัวแปรที่เราสามารถปรับปรุง เสริมแตง หรือเพิ่ม
เติมเขาไปในบริเวณรอบอาคารได  บางประเภทเปลี่ยนแปลงแกไขไดยากแตปรับแตงดวยการที่ตองออก
แบบอาคารใหสอดคลองสัมพันธ  เชน  ภูเขา  ปาไม  แหลงน้ําขนาดใหญ ฯ  บางประเภทสามารถปรับ
แตงไดตามสมควร ผสมผสานกับการออกแบบอาคารใหสอดคลองกัน เชน  ตนไมใหญ  เนินดิน  บอน้ํา
ขนาดเล็ก  เสียงรบกวน ฯ  และบางประเภทสามารถที่จะกอสรางเพิ่มเติมได  เชน  ตนไม (ขนาดกลาง 
ไมพุม และพืชคลุมดิน) ลักษณะพื้นผิวโดยรอบอาคาร  ตัวแปรตางๆ เหลานี้เปนสิ่งที่จะตองคํานึงถึงเมื่อ
ไดออกแบบอาคารใหสอดคลองกับตัวแปรในกลุมแรกแลว 

3.  ตัวแปรทางการออกแบบที่กําหนดได  เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลในดานรายละเอียดของ
อาคาร การเลือกใชวัสดุ อุปกรณตางๆ  ตัวแปรกลุมนี้เปนสิ่งที่เราสามารถจะเลือกหรือกําหนดได  เพื่อให
สอดคลองกับรูปแบบอาคารที่ไดออกแบบใหเหมาะสมกับตัวแปรสองกลุมแรกแลว  ตัวแปรกลุมนี้มีตั้งแต
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โครงสรางของอาคาร  วัสดุในสวนตางๆ ของอาคาร ไมวาจะเปน พื้น ผนัง และหลังคา  ประเภทของ
ชองเปด ขนาดและทิศทางของชองเปด  ประเภทของดวงโคมและหลอดไฟ  เปนตน  

  
จากการวิเคราะหตัวแปรทั้ง 3 กลุม กลุมตัวแปรธรรมชาติที่ควบคุมไมไดนั้นมีความสําคัญมาก

ที่สุด ตองออกแบบอาคารใหสอดคลองกับตัวแปรกลุมนี้ ตัวแปรกลุมนี้ที่มีอิทธิพลมากที่สุดในการออก
แบบอาคารโรงเรียนทองถิ่น ที่ใชประโยชนจากปจจัยธรรมชาติ  คือ   

- อุณหภูมิอากาศ   โดยการปองกันอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิไมเหมาะสม (สูงกวาและต่ํา
กวาเขตสบาย) ไมใหมีผลกระทบหรือกระทบนอยที่สุด  และพยายามนําเอาอากาศภาย
นอกที่มีอุณหภูมิเหมาะสม (อยูในเขตสบาย) มาใชประโยชนใหมากที่สุด 

- แสงธรรมชาติ  มีผลตอรูปแบบของอาคารที่จะนําเอาแสงธรรมชาติที่มีคุณภาพมาใชใน
อาคาร   

สวนตัวแปรอื่นๆ สามารถออกแบบสวนประกอบอาคาร  ใหเกิดความเหมาะสมกับตัวแปรเหลา 
นั้น  สอดคลองและเปนประโยชนกับการใชงานอาคารได     

 
3.2 การวิเคราะหปญหาของการเรียนรูในหองเรียนแบบเกา 

 โรงเรียนระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาในภูมิภาค  สวนใหญจะเปนโรงเรียนของรัฐบาล ซึ่ง
มีรายไดหลักจากงบประมาณประจําปที่มีอยูอยางจํากัด  เปนโรงเรียนที่ใชรูปแบบอาคารเดยีวกันทั่ว
ประเทศ  ไมไดเกิดจากการออกแบบใหเหมาะสมกับแตละพื้นที่  ทําใหเกิดปญหาตางๆ ขึ้นกับอาคาร
เรียนจนสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการเรียนรูของเยาวชน  ไดแกปญหาตางๆ ดังนี้ 

3.2.1 ปญหาดานภาวะนาสบายที่ไมเหมาะสม 
การวิเคราะหรูปแบบอาคารเรียนของโรงเรียนทองถิ่นที่ใชกันอยูในปจจุบัน  โดยไดยก 

ตัวอยางอาคารเรียนของโรงเรียนบานปลัดมุม  อําเภอสตึก  จังหวัดบุรีรัมย (ตามแบบที่แสดงในภาค
ผนวก)  มาเปนกรณีศึกษา  จะเห็นไดวาเปนอาคารที่ใชระบบเปด เปนผลให สภาวะแวดลอมภายนอก
(สภาพภูมิอากาศ) จึงมีผลอยางมากตอสภาวะภายในอาคาร  ซึ่งจากขอมูลสภาพภูมิอากาศของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือสวนใหญนั้น อยูนอกเหนือเขตสบาย  ทําใหภายในหองเรียนก็อยูนอกเหนือเขต
สบายดวย  สวนการที่จะปองกันสภาวะแวดลอมที่ไมสบายภายนอกไมใหสงผลตอภายในอาคารโดยการ
ปดอาคารทั้งหมดก็ไมเกิดผลมากนัก  เนื่องจากวัสดุที่ใชกอสรางเปนเปลือกอาคารนั้นสวนใหญจะเปน
วัสดุจําพวกไม  ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U – Value) ประมาณ 0.56  ไดจาก 
   Component    R 
   Outside Air Layer   0.25 
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   0.75-in Wood    0.94 
   Inside Air Layer   0.68    
    ∑R    1.87 
  U-Value    =     1/ ∑R      =     1/1.87         =     0.53 
 ซึ่งคา U-Value  ของเปลือกอาคารที่ใชไมนี้มีคาคอนขางสูง  จึงทําใหไมสามารถที่จะปองกัน
สภาพแวดลอมที่รุนแรงจากภายนอกได  ทําใหในฤดูรอนอากาศภายในหองเรียนก็จะมีอุณหภูมิที่สูง  
สวนในฤดูหนาวก็ไมสามารถปองกันอากาศที่หนาวเย็นจากภายนอกได  ดังนั้นแมวาจะแกไขโดยตัวแปร
ในดานเสื้อผา และพลังงานจากอัตราการเผาผลาญอาหาร  ก็คงไมชวยใหนักเรียนอยูในสภาวะนาสบาย
ได  อันเนื่องมาจากตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงทางสภาพแวดลอมซึ่งเปนสาเหตุหลักไมไดรับการแกไขให
เหมาะสมเสียกอน  จากปญหาดานภาวะนาสบายที่ไดกลาวมา พอจะสรุปเปนขอปญหาใหเห็นภาพได
ชัดเจนยิ่งขึ้นดังนี้ 

ปญหาในฤดูรอน      
-    ความรอนจากการแผรังสีของวัสดุเปลือกอาคารที่แสงแดดสองถึง  
      เชน  ผนัง  หลังคา  และแสงแดดสองไมถึง เชน  ฝาเพดาน 
- ความรอนจากอากาศภายนอกที่สูง  ถายเทโดยการพาเขามาภายในอาคาร 
-    รังสีดวงอาทิตยบางสวนที่อาจสองเขามาภายในหองเรียน  และจากการสะทอนของพื้นผวิ
โดยรอบอาคาร  ทําใหเกิดความรอน 

-  การเวนชองอากาศใตถุนอาคารเพื่อลมพัดระบายความรอนใตพื้นอาคารก็ไมไดผล  อันเนื่อง
จากพื้นผิวรอบอาคารเปนพื้นที่รอน  ไมมีตนหญาคลุมดิน เปนผลใหลมที่พัดผานใตถุนเปน
ลมที่รอน 

ปญหาในฤดูหนาว  
-    วัสดุเปลือกอาคารที่มีคา U-Value ที่คอนขางสูง  ทําใหความรอนภายในหองเรียนถายเท

ออกสูภายนอก  เปนผลใหอุณหภูมิภายในอาคารต่ํากวาเขตสบาย 
-    อากาศที่มีอุณหภูมิต่ํากวา จะพัดเขามากับลมฤดูหนาวที่จะมาพรอมกับความหนาวเย็น 
-    เมื่อปดชองเปดทั้งหมด  อากาศก็สามารถรั่วไหลไดตอรอยตอของวัสดุที่มีอยูคอนขางมาก 
 

3.2.2 ปญหาดานเทคนิคการกอสรางและวัสดุกอสราง 
เนื่องจากแบบของโรงเรียนทองถิ่นที่ใชกันอยูในปจจุบัน  ไดทําการออกแบบไวเมื่อชวงเวลาที่

ผานมาหลายปแลว  ซึ่งใชขอมูลพื้นฐานตางๆ ที่มีอยูในเวลานั้น  แตในปจจุบันนี้ปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ 
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กับการออกแบบอาคารนั้นไดมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงไปอยางมาก  รวมทั้งสภาพแวดลอมทาง
ธรรมชาติที่มีความรุนแรงขึ้นดวย  ดังนั้นระบบการกอสรางแบบเดิมจึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชใน
ปจจุบัน  ซึ่งพอจะสรุปเปนขอๆ ไดดังนี้ 

- ระบบโครงสรางแบบเดิมที่ใชเสาและคาน  ซึ่งเทคโนโลยีแตเดิมยังไมกาวหนา  ประกอบกับ
เปนระบบที่ใชกันมาแตเดิม  ซึ่งอาจเปนขอจํากัดสําหรับพื้นที่บางแหงที่ขาดวัสดุกอสรางที่
เหมาะสมตอระบบเสาและคาน  เชน  พื้นที่ที่มีแหลงหินจํานวนมาก  หรือบางแหงมีการผลิต
อิฐเปนอาชีพ  เปนผลใหส้ินเปลืองงบประมาณในการกอสรางเพิ่มข้ึน 

- ระบบโครงสรางที่ใชอยูไมเอื้ออํานวยตอการที่จะออกแบบใหเหมาะสมกับการประหยัดพลัง
งานได  มีขอจํากัดในดานรูปทรงของอาคารที่ไมสามารถสรางสรรคไดตามตองการ 

- ระบบโครงสรางเปนแบบเดียวกันทั้งหมด  ไมไดคํานึงถึงปจจัยทางดานภูมิอากาศทองถิ่น 
- วัสดุที่ใชสวนใหญเปนไม  ซึ่งปจจุบันประสบกับสภาวะขาดแคลน และมีราคาที่สูง 
- วัสดุมีอายุการใชงานที่ส้ัน  ทําใหตองเสียคาใชจายในการซอมแซมและบํารุงรักษาสูง 
- วัสดุบางชนิดเปนวัสดุที่เปนพิษหรือกอสารพิษ  อันเปนอันตรายตอสุขภาพของนักเรียน 
- วัสดุสวนใหญมีคุณสมบัติที่ไมเหมาะสมตอการที่จะทําใหสภาวะภายในหองเรียนใกลเคียงกับ
ภาวะนาสบาย 

 
3.2.3 ปญหาดานเอกลักษณ 
เอกลักษณในที่นี้ หมายถึง รูปแบบของอาคารที่สื่อไปถึงลักษณะของสภาพแวดลอม

ของทองถิ่นนั้นๆ  โรงเรียนทองถิ่นที่ใชกันอยู เปนแบบอาคารที่ออกแบบโดยหนวยงานสวนกลาง ที่มีจุด
ประสงคของการออกแบบที่งายตอการทํางาน  มีรูปแบบที่ตรงไปตรงมา เปนรูปแบบที่เหมาะสมกับพื้นที่
ที่มีสภาพแวดลอมที่ดีเชนในอดีต  แตในปจจุบันซึ่งสภาพแวดลอมไดเปลี่ยนไปในทางที่เลวราย  ความ
ตองการใชงานอาคารก็เปลี่ยนไปดวย  เปนผลใหรูปแบบอาคารโรงเรียนแบบเดิมนั้นไมมคีวามเหมาะสม
กับสภาพแวดลอม  และสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ทองถิ่นนั้นๆ  

 
3.2.4 ปญหาดานคุณภาพชีวิต 
จากความไมเหมาะสมในดานตางๆของอาคารเรียน  ทําใหคุณภาพการเรียนรูของนัก 

เรียน รวมทั้งคุณภาพชีวิตแยลงดวย  ขาดความปลอดภัยในสุขภาพ  และเมื่อตองมีการใชพลังงานใน
การปรับสภาพภายในหองเรียนใหเหมาะสมมากขึ้น  ก็เปนผลใหเกิดมลภาวะที่ไปกระทบกับส่ิงแวดลอม
ธรรมชาติเพิ่มข้ึน กระทบกับสภาพสังคมโดยรวมอีกดวย   
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3.3 การวิเคราะหแนวความคิดที่จะใชในการออกแบบอาคารโรงเรียน 

 จากปจจัยที่ไดมีการวิเคราะหถึงความไมเหมาะสมของอาคารโรงเรียนแบบเดิมนั้น  ปจจัยดาน
สภาวะนาสบาย  นับวาเปนสวนที่เปนเปาหมายหลักในการที่จะทําใหหองเรียนมีสภาวะที่ใกลเคียงกับ
สภาวะนาสบาย ทําใหคุณภาพการเรียนรูดีข้ึน  ซึ่งปจจัยดานอื่นๆ จะเปนสวนที่จะชวยทําใหหองเรียน
เปนไปตามวัตถุประสงคได  ดังนั้นการออกแบบโรงเรียนทองถิ่นจึงมุงเนนไปยังการทําใหปจจัยทางดาน
สภาวะนาสบายมีความเหมาะสม  จากตัวแปรทั้ง 6 ประการที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบาย  ในสวนของ
สภาพแวดลอม คือ อุณหภูมิ  ความชื้น  MRT  และความเร็วลม  เปนสวนที่มีความเกี่ยวของกับอาคาร
โดยตรง  ซึ่งจะมีการคํานึงถึงเปนหลัก  สวนในตัวแปรเรื่อง  เสื้อผา  และอัตราการเผาผลาญอาหารนั้น  
เปนเรื่องเฉพาะบุคคลและการจัดการ จะใชเปนสวนที่เสริมในการออกแบบเทานั้น 
  

แนวความคิดในการออกแบบโดยใชปจจัยทางธรรมชาตินั้นสามารถจําแนกออกเปนดานตางๆ 
ไดดังนี้ 

1. แนวความคิดปองกันสภาพภายนอกที่รุนแรง 
- การปองกันอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศที่สูงกวาเขตสบาย 
- ปองกันแสงแดดโดยตรง (Direct sun) ในสวนที่ไมตองการความรอน 
- เลือกใชระบบผนังที่สามารถกันเสียงรบกวนจากภายนอก  และสามารถดูดซับเสียง

ภายในไดดี 
 
2.   แนวความคิดในการนําสภาพภายนอกที่ดีมาใชประโยชน 
- การใชมวลสารกับพื้นอาคาร  เพื่อใหเกิด Heat Loss จากรางกายทําใหอุณหภูมิลดลง 
- กักเก็บความเย็นในเวลากลางคืนไปใชในเวลากลางวัน 
- นําแสงแดดมาใชในสวนที่ตองการความอบอุน เชน ในฤดูหนาว 
- การใชตนไมเพื่อเปลี่ยนไอน้ําในอากาศใหเปนความเย็น 

- ปรับสภาพแวดลอมรอบอาคาร (Micro climate) ใหเกิดความรมร่ืน เย็นสบาย 

- กําหนดจํานวน  ทิศทาง  และขนาดชองเปดที่เหมาะสม  เพื่อนําแสงธรรมชาติที่มีคุณ
ภาพมาใชในอาคาร 

 
3.   แนวความคิดดานการจัดพื้นที่ 
- ออกแบบพื้นที่ใชสอยเปน zone ตามความเหมาะสมตอการใชงาน 
- เลือกรูปทรงอาคารที่มีพื้นที่รับความรอนนอยที่สุด  แตมีพื้นที่รับความเย็นมากที่สุด 
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- ออกแบบปริมาตร (Volume) ของอาคารใหเหมาะสมกับการระบายอากาศ 
- ออกแบบพื้นที่ภายในใหมีความซับซอนนอยที่สุด  เพื่อลดกิจกรรมการเดินที่จะทําให

เกิดความรอน 
 
4. แนวความคิดดานสวนประกอบอาคาร 
- ออกแบบชองเปดใหสามารถปรับเปลี่ยนได  เพื่อใหสามารถใชงานไดอยางเหมาะสม

กับสภาพแวดลอมภายนอก 
- ออกแบบองศาความชันของหลังคาที่เหมาะสมกับปจจัยตางๆ ( Solar cell, Heat 

pocket, การกันแดดใหอาคาร ) 
- การออกแบบปริมาณของแสงสวางจะตองสม่ําเสมอทั่วทั้งหอง 
- การจัดโตะ เกาอี้  จะตองไมมีจุดบอดในเรื่องของการมองเห็น 
- ออกแบบอาคารที่สามารถปองกันฝน  ฝุน  แมลง  และสิ่งรบกวนจากภายนอกได 
- ออกแบบระบบแสงประดิษฐใหสอดคลองกับแสงธรรมชาติ 
- การมองเห็นของนักเรียนจะตองชัดเจน  ไมมีแสงจารบกวน 
- ออกแบบชองแสงที่ไดแสงธรรมชาติที่ดี  แตความรอนเขามานอยที่สุด 
 
5. แนวความคิดดานวัสดุกอสราง 
- ใชวัสดุที่มีคาการแผรังสีความรอนต่ําในบริเวณที่รอน  ใชวัสดุที่มีคาการแผรังสีความ

รอนสูงในบริเวณที่เย็น 
- วัสดุที่เลือกใชตองไมเปนพิษ  ไมเกิดปญหาเรื่องความชื้น 
- วัสดุที่เลือกใชควรเปนวัสดุที่สามารถหาไดในทองถิ่น  เพื่อความสะดวกในการกอสราง 
- เลือกใชระบบโครงสรางอาคารที่วางบนดิน  เพื่อใหพื้นอาคารสัมผัสดินอยูเสมอ 
- ออกแบบระบบเปลือกอาคารใหสามารถสกัดกั้นความรอน  หนวงความรอนจากภาย

นอกอยางเหมาะสม 
- เลือกใชสีของอาคารที่เอื้อตอกิจกรรมการเรียน (บรรยาย, ฉายสไลด ฯ) 
 
6. แนวความคิดดานพลังงาน 
- การใชเครื่องกลตางๆ ที่กอใหเกิดความรอนใหนอยที่สุด และเลือกใชชนิดที่เกิดความ

รอนต่ํา  และใชใหประสานกับปจจัยธรรมชาติ 
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- หาวิธีการนําเอาพลังงานธรรมชาติมาใชงานใหมากที่สุด (แสงอาทิตย, ความเย็น

จากทองฟา ฯ) 
- การออกแบบที่สามารถจะนําสิ่งที่ใชแลวกลับมาใชใหมได (Reuse, Recycle) 
 
7. แนวความคิดดานการบริหารจัดการ 
- สรางคูมือการใชอาคารที่ถูกตอง  เพื่อใหสามารถใชอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพใน

ทุกๆ ฤดูกาล 
- ออกแบบอาคารที่ตองการการบํารุงที่นอย  เสียคาใชจายต่ํา 
- ออกแบบอาคารที่มีสัดสวน และขนาดที่เหมาะสมกับการใชงาน 

   
 จากแนวความคิดขางตนในการออกแบบโรงเรียนที่มุงใชประโยชนจากธรรมชาติ  เมื่อนํามา
ประมวลกับความเปนไปไดดานตางๆ ไมวาจะเปนความเปนไปไดในการลงทุน  ซึ่งเปนอาคารโรงเรียน
ทองถิ่นที่มีงบประมาณที่จํากัด  ความเปนไปไดในการกอสรางที่จะตองสามารถสรางไดโดยชางทองถิ่น  
ใชเทคนิคที่ไมซับซอน  วัสดุกอสรางสวนใหญที่สามารถหาไดทั่วไป  มีการผลิตในประเทศ  ความเหมาะ
สมในการนํามาใชกับอาคารและการจัดการอาคาร  สามารถสรุปเปนเทคนิคการออกแบบที่คาดวาจะนํา
ไปใชงานไดจริงกับอาคารโรงเรียน  ตามกระบวนการออกแบบอาคารโรงเรียนตอไป 
 

 
  
 
 
  
 



บทที่ 4 
 

การออกแบบอาคารและการเตรียมการทดลอง 
 

 จากการศึกษาทฤษฎี แนวความคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวของ  พรอมทั้งไดทําการวิเคราะหตัวแปร 
ปญหา  และแนวความคิดในการออกแบบโรงเรียน  ซึ่งทั้งหมดเปนพื้นฐานของความรูที่จะไดนํามาผสม
ผสาน บูรณาการ  ใหเกิดเปนรูปแบบอาคารที่ตอบสนองตามวัตถุประสงคของการวิจัยที่ตองการอาคาร
โรงเรียนที่มีสภาวะภายในใกลเคียงภาวะนาสบายมากที่สุด  อีกทั้งยังมีปจจัยดานอื่นๆ ที่เหมาะสมตอ
การเรียนรูของนักเรียนอีกดวย 
 
 4.1 การออกแบบอาคารโรงเรียนทองถิ่น 
 การวิจัยเรื่องการออกแบบโรงเรียนทองถิ่น โดยการพึ่งพาระบบธรรมชาตินี้  มีวิธีดําเนินการ
วิจัยที่ใชกระบวนการออกแบบอาคาร  เนื่องจากมีขอสนับสนุนวา “กระบวนการออกแบบเปนกระบวน
การวิจัย” (วิมลสิทธิ์  หรยางกูร, 2545)  ข้ันตอนของการออกแบบอาคารโรงเรียนนี้เปนขั้นตอนการตั้ง
สมมติฐานของการวิจัยที่จะใชในการทดลอง  โดยจะนําเอาแนวความคิดตางๆ ที่ไดกลาวมาผสมผสาน
กับเทคนิคตางๆ เพื่อใหไดรูปแบบของอาคารโรงเรียนที่มีสภาวะภายในใกลเคียงภาวะนาสบายมากที่สุด
มีปจจัยดานตางๆ ทีเหมาะสมตอการเรียนรู  ใชประโยชนจากธรรมชาติใหมากที่สุด  ใชพลังงาน(พลัง
งานที่นํากลับมาใชอีกไมได หรือ Nonrenewable Energy) ใหนอยที่สุด  โดยพิจารณาตามกระบวนการ
ออกแบบ  ปจจัยแวดลอมตางๆ และเทคนิคดังตอไปนี้ 
 
 4.1.1 การเลือกที่ต้ังอาคาร 
 ขอพิจารณาสําคัญของการเลือกที่ตั้งอาคารโรงเรียน  คอื  การใชประโยชนจากสภาพแวด
ลอมธรรมชาติในพื้นที่ตั้งอาคาร ซึ่งสภาพแวดลอมเหลานี้เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะภายในของ
อาคารอยางมาก โดยเฉพาะอาคารโรงเรียนที่พึ่งพาระบบธรรมชาติ ดังนั้นการพิจารณาเลือกที่ตั้งอาคาร
จึงมีหลักการวา  ควรจะตองเปนพื้นที่ที่มีสภาพแวดลอมที่จะเอื้อประโยชนตออาคารมากที่สุด  และหลีก
เลี่ยงพื้นที่ที่มีสภาพแวดลอมเลวราย  ที่ตั้งที่มีสภาพแวดลอมธรรมชาติที่ดีจะสงผลทําใหอาคารโรงเรียน
มีสภาวะภายในอาคารใกลเคียงภาวะนาสบาย  มีสภาวะที่เอ้ืออํานวยตอการเรียนรูของนักเรียน  โดย
สภาพแวดลอมธรรมชาติที่สําคัญที่ควรมีการพิจารณาในการเลือกที่ตั้งอาคารไดแก 
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(1) ตนไม 
 ตนไมเปนสภาพแวดลอมธรรมชาติที่มีความสําคัญอยางมากตอสภาพอากาศโดยรอบของ 

พื้นที่นั้นๆ  เนื่องจากตนไมเปนปจจัยที่จะชวยลดความรุนแรงของอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวันที่คอน
ขางสูงสําหรับประเทศที่มีภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยางประเทศไทย    โดยตนไมจะดูดเอาน้ําจากใตดิน
ขึ้นมาแปลงสภาพใหเปนไอน้ําผานออกทางปากใบในกระบวนการสังเคราะหแสง  อาจประมาณการได
วาในชวงเวลากลางวัน ( 12 ชั่วโมง) ถาหากตนไมขนาดใหญตนหนึ่งสามารถดูดน้ําจากดินขึ้นมาแลว
แปลงสภาพน้ําใหกลายเปนไอในอัตราประมาณ 65 ลิตรตอวัน  ตนไมตนนั้นจะมีความสามารถในการ
ลดความรอนใหกับสภาพแวดลอมเทียบเทาเครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตัน หรือประมาณ 12.66 เมกะจูล
ตอช่ัวโมง (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 72)  ตนไมแตละขนาดนอกจากจะชวยลดอุณหภูมิจากการ
สังเคราะหแสงแลว  ยังใหประโยชนดานอื่นๆ อีกดวย  ตนไมขนาดใหญชวยกรองแสงและสกัดกั้นแสง
แดดจากดานบน  และยังสามารถที่จะบังรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยใหกับผนังของอาคารไดอีกดวย ตน
ไมพุมระดับกลางชวยกรองแสงที่จะสองลงมายังผิวดินโดยตรง  สวนพืชคลมุดินก็ชวยในการดูดน้ําจาก
ใตดินมาระเหย  ทําใหอุณหภูมิที่ผิวดินต่ําลงกวาอุณหภูมิอากาศ 

  
 ภาพที่ 4-1  แสดงสภาพแวดลอมของที่ตั้งที่อาคารเหมาะสม ประกอบไปดวยตนไมขนาด
ใหญ  ขนาดกลางและพืชคลุมดิน 
 
 (2) แหลงน้ํา 

การระเหยของน้ํานั้นเปนปรากฏการณที่น้ําเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนกาซ  ซึ่ง 
กระบวนการดังกลาวเปนปฏิกิริยาดูดความรอน  จะทําใหสภาพแวดลอมโดยรอบมีอุณหภูมิที่ต่ําลง  ดัง
นั้นการระเหยของน้ําจึงชวยทําใหอากาศเย็นลง  การใชความเย็นจากการระเหยของน้ําสามารถทําได
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โดยการที่ใหกระแสลมพัดผานบริเวณผิวหนาของน้ําที่มีการระเหย มีความเย็น  และพัดเขามาภายใน
อาคารหรือพื้นที่ใชสอยที่ตองการลดอุณหภูมิ  แตทั้งนี้ตองคํานึงถึงความชื้นที่เกิดจากการระเหยของน้ํา
ดวย  แหลงน้ําที่สามารถจะใชเปนแหลงความเย็นใหกับสภาพแวดลอมได  ควรจะตองเปนแหลงน้ํา
ขนาดใหญที่มีความลึกตั้งแต 1.50 เมตรขึ้นไป (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 88)  และควรจะมีตนไม
ขนาดใหญปกคลุมดวยเพื่อลดความรอนจากรังสีดวงอาทิตยที่จะสะสมที่ผิวน้ํา 
 

 ภาพที่ 4-2 แสดงลักษณะของแหลงน้ําที่สามารถเปนแหลงความเย็นใหอาคารเรียนได 
 
 อยางไรก็ตามบางกรณีมีขอจํากัดในการเลือกที่ตั้งของอาคาร  ไมสามารถที่จะเลือกที่ตั้งที่มี
สภาพแวดลอมที่ดีได  ก็สามารถที่จะใชการปรับปรุงสภาพแวดลอมของที่ตั้งอาคารใหมีความเหมาะสม
สําหรับการเปนที่ตั้งอาคารได 
 
 4.1.2 การปรับปรุงสภาพแวดลอม 
 การปรับปรุงสภาพแวดลอม  เปนการแกปญหาเมื่อไมสามารถเลือกที่ตั้งอาคารที่มีสภาพ
แวดลอมที่ดีได  อาจจะเปนการจัดสรางสภาพแวดลอมใหมทั้งหมด หรืออาจจะเปนการสรางเสริมเพื่อให
มีความสมบูรณมากขึ้นก็ได  การปลูกตนไมในบริเวณโดยรอบพื้นที่ตั้งของอาคารเพื่อชวยในการลด
อุณหภูมิของอากาศ  ทั้งตนไมขนาดใหญ  ขนาดกลางและพืชคลุมดิน  ใหมีตําแหนงและจํานวนที่เหมาะ
สมกับประโยชนของตนไมแตละขนาดดังที่กลาวไวในหัวขอ 4.1.1   สวนของแหลงน้ําที่จะใชเปนแหลง
ความเย็นใหกับอาคารและสภาพแวดลอมนั้น  หากมีพื้นที่ดินขนาดใหญก็สามารถที่จะขุดเปนบอน้ําเพื่อ
ใชความเย็นจากการระเหยของน้ําได  โดยควรจะมีตําแหนงทางทิศเหนือลมในฤดูรอน  ซึ่งกระแสลมสวน
ใหญในฤดูรอนจะมาจากทิศใตและตะวันตกเฉียงใต  เพื่อใหลมสามารถพัดเอาความเย็นจากผิวน้ําที่มี
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การระเหยเขามาใชในอาคารและโดยรอบอาคารได  โดยควรจะตองมีการปลูกตนไมเพื่อใหรมเงากับ
บอน้ําดวย  สวนของดินที่เกิดจากการขุดบอน้ํานั้น  สามารถนํามาใชปรับเปนเนินดินที่เปนปจจัยสําคัญ
ชวยในการปรับแตงแนวการไหลเวียนของลมใหเปนไปตามตองการได  ควบคุมใหกระแสลมปรับเปลี่ยน
แนวใหเคลื่อนที่ไปในทิศทางซึ่งจะทําใหสภาพแวดลอมเย็นลงหรือเพิ่มความเร็วลมได (สุนทร  บุญญาธิ
การ, 2542 : 86)  อาจใชเนินดินกั้นหรือเปลี่ยนทิศทางของกระแสลมที่ไมตองการใหเขาภายในอาคารได

อยางเชนลมในฤดูหนาวที่พัดเอาอากาศเย็นและแหงมาดวย  โดยกระแสลมจะถูกบังคับใหลอยขามพื้นที่
หลังแนวเนินดินและจะโคงลงที่ระยะหางจากกึ่งกลางเนินดินเปน 3.5 เทาของความสูงเนินดิน ดังรูป 
 
 ภาพที่ 4-3  แสดงแนวทางการใชเนินดินเพื่อบังคับทิศทางลมที่ไมตองการใหพัดขามอาคาร 
 
 นอกจากนี้เนินดินยังสามารถที่จะใชเปนแนวกั้นเสียงรบกวน (Earth-Berm Noise Barrier) 
จากสภาพแวดลอมไดอีกดวย      
  

 ภาพที่ 4-4  แสดงแนวทางการใชเนินดินในการกันเสียงรบกวนจากสภาพแวดลอมภายนอก 
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 4.1.3 ความตองการพื้นที่ใชสอยของอาคารเรียน 
 การออกแบบหองเรียนนั้น ขนาดของพื้นที่ภายในหองเรียนใชเกณฑมาตรฐานของโรงเรียน
ของรัฐบาล  เพื่อที่จะยังใหสามารถใชงานหองเรียนไดสอดคลองกับโรงเรียนแบบเดิม ใชเครื่องมือ 
อุปกรณ โตะ เกาอี้ แบบเดิมไดในกรณีที่ยังตองใชงานรวมกัน  โดยขนาดพื้นที่ภายในหองเรียนตาม
ระเบียบกระทรวงศึกษาธิการ วาดวยการกําหนดมาตรฐานของโรงเรียนเอกชนประเภทสามัญศึกษา
ระดับประถมศึกษา และมัธยมศึกษา พ.ศ. 2528  กําหนดไววา หองเรยีนจะตองมีขนาดไมต่ํากวา 6 x 8
เมตร ดังนั้นจึงไดออกแบบหองเรียนใหมีขนาด 7.20 x 10 เมตร  เพื่อที่จะสามารถรองรับจํานวนนักเรียน
ได 45 – 50 คน โดยที่ไมรูสึกแออัดเหมือนหองเรียนแบบเดิม เนื่องจากเปนหองเรียนที่ใชการระบาย
อากาศโดยระบบธรรมชาติ นักเรียนจะมีพื้นที่ใชสอยเฉลี่ยประมาณ 1.4 ตารางเมตรตอคน  ในขณะที่
หองเรียนมาตรฐานนักเรียนจะมีพื้นที่ใชสอยเฉลี่ยเพียงประมาณ 0.96 ตารางเมตรตอคนเทานั้น 
 นอกจากนี้ไดออกแบบใหมีพื้นที่ใชสอยรวมกันของหองเรียนบริเวณหนาหองเรียนที่มีขนาด
ใหญกวาอาคารเรียนแบบเดิมทั่วไปที่มีระเบียงทางเดินกวางเพียง 1 - 2 เมตร  ทําใหบางครั้งมีปญหาใน
การสัญจรเมื่อนักเรียนทุกหองมีการเขา-ออกหองเรียนพรอมกัน  โดยอาคารเรียนของโรงเรียนทองถิ่น
แบบใหมนี้  ออกแบบใหพื้นที่ใชสอยหนาหองมีความกวางประมาณ 3.50 เมตร ยาวตลอดแนวของ
อาคารเรียน  ซึ่งพื้นที่สวนนี้นอกจากจะใชเปนทางสัญจรหนาหองเรียนแลว  ยังสามารถใชเปนสวนพื้นที่
นั่งพักผอนของนักเรียนในเวลาพัก  หรืออาจจะใชเปนพื้นที่เรียนนอกหองไดอีกดวย   

   
 ภาพที่ 4-5  แสดงการจัดพื้นที่ในหองเรียน (ก) ขนาดหองละ 7.20 x 10 เมตร  และพื้นที่ใชสอย
ดานหนาหอง (ข) กวาง 3.50 เมตรตลอดแนวอาคารเรียน 
 
 4.1.4 รูปแบบของหองเรียนและอาคารเรียน 

+0.50
+0.90

+0.50

+0.90 +0.90

(ก) (ก) (ก) 

(ข) 
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 จากการออกแบบรางรูปแบบหองเรียนหลายๆ แบบ  ทั้งแบบสี่เหลี่ยมจตุรัสเพื่อลดพื้นที่ผิว
โดยรอบอาคารที่สัมผัสสภาพความรุนแรงของอากาศภายนอก  แบบสี่เหลี่ยมผืนผาที่เอื้อตอการจัดหอง
เรียน  แบบทรงพัดเพื่อคุณภาพเรื่องเสียง  

 ภาพที่ 4-6  แสดงแบบรางของรูปทรงของหองเรียนทั้งรูปทรงพัดและรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 
 
 เมื่อพิจารณาโดยคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของสวนใหญแลว  รูปแบบของหองที่เหมาะสมที่สุดก็
คือ  หองเรียนที่เปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา  เนื่องจากรูปทรงพัดนั้นมีปญหาในการใชพื้นที่ทางเดินดานขางที่
ติดกับผนังที่เอียง  อีกทั้งเมื่อนํามาเชื่อมตอกันหลายหองพื้นที่ระหวางหองก็ไมสามารถใชประโยชนได
อยางเต็มที่   สวนรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสนั้นก็จะมีปญหาในดานการจัดที่นั่งแถวริมหองที่มุมมองของนัก
เรียนไปยังกระดานหนาหองจะมีปญหาในกรณีที่มีพื้นที่เทากับรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา  หองเรียนรูปทรงสี่
เหลี่ยมผืนผานั้นมีขอดีดานการจัดหองเรียนไดหลายรูปแบบ ทั้งแบบแถวเรียงปกติ  แบบสัมมนากลุม
ยอย และแบบสัมมนากลุมใหญ ดังรูป 4-7 สะดวกในการเชื่อมตอเปนอาคารและการกอสราง  สวนขอ
เสียดานพื้นที่ผิวโดยรอบที่มีมากนั้น สามารถใชฉนวนชวยในการปองกันสภาพอากาศภายนอกที่ไม
ตองการและใชการจัดกลุมหองเรียนเปนอาคารชวยลดพื้นที่ผิวรอบอาคารได สวนเรื่องของคุณภาพเสียง
ภายในหองเรียนนั้นก็ใชวัสดุดูดซับเสียงได  

 ภาพที่ 4-7  แสดงผังการจัดที่นั่งของนักเรียนทั้งแบบแถวเรียง (ก)  แบบสัมมนากลุมยอย (ข) 
และแบบสัมมนากลุมใหญ (ค) ในหองเรียนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา  

+0.50
+0.90

+0.50

+0.90 +0.90

ก ค ข 
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 เมื่อไดรูปทรงของหองเรียนแลว  การออกแบบโดยนําเอาหองเรียนหลายๆ หองมารวมเปน
อาคารก็เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในดานตางๆ  ดานการลดพื้นที่ผิวผนังที่สัมผัสกับสภาพอากาศที่รุน
แรงภายนอก  เมื่อพิจารณาอาคารชั้นเดียว  การจัดหองที่มีการใชผนังดานขางรวมกันจะสามารถลด
ความรอนจากภายนอกที่ถายเทเขาสูอาคาร (Heat Gain) ได ผนังที่ติดกันควรเปนผนังดานที่ยาวของ
หองเพื่อลดพื้นที่สัมผัสกับภายนอก  โดยการจัดหองเรียน 2 หองติดกันสามารถลด Heat Gain จากหอง
เรียนแบบหองเดียวไดสูงสุด 4.5 %   การจัดหองเรียน 4 หองติดกันสามารถลด Heat Gain จากหอง
เรียนแบบหองเดียวไดสูงสุด 6.8 %   ในกรณีนี้ Heat Gain จากหลังคานั้นมีปริมาณเพิ่มข้ึนตามจํานวน
หองเรียนที่เพิ่มข้ึน  ดังนั้นการที่จะลด Heat Gain ลงอีกก็โดยการออกแบบใหเปนอาคาร 2 ชั้น  หอง
เรียนชั้นลางก็จะไดรับประโยชนจากหองชั้นบนในการบังแสงแดดจากดวงอาทิตยทําใหไมมี Heat Gain 
จากหลังคาหรือมีนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับหองชั้นบน  อีกทั้งการจัดหองเรียนที่อยูติดกัน ใชผนังบาง
สวนรวมกันจะชวยประหยัดงบประมาณในการกอสรางผนังอาคารอีกดวย   
 ดังนั้นรูปแบบอาคารเรียนที่เหมาะสมคือ การออกแบบจัดหองเรียนเรียงตอเปนแถวตามยาว  
โดยใหดานขางของหองเรียนติดกัน  จํานวน 3 หอง  เพื่อใหมีพื้นที่สัญจรหนาหองที่ไมยาวมากเกินไป  
ออกแบบอาคารเปน 2 ชั้น  เพื่อลดสวนของหลังคาของหองชั้นลางที่เปนสวนรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และสัมผัสกับอากาศภายนอก   ดังนั้นรูปแบบที่เหมาะสมของอาคารโรงเรียนทองถิ่นนี้  ก็คือ อาคาร
เรียน  2 ชั้น  6 หองเรียน 
 

    4.1.5 การจัดวางทิศทางอาคารเรียน 
 การออกแบบโดยการพึ่งพาระบบธรรมชาตินั้น  จําเปนจะตองมุงใชประโยชนจากสภาพแวด
ลอมธรรมชาติที่มีความเหมาะสม  ดังนั้นการจัดวางทิศทางของอาคารเรียนมีตัวแปรสําคัญที่ตองคํานึง
ถึง 2 ตัวแปรดวยกัน  ตัวแปรแรกคือ รังสีดวงอาทิตยซึ่งเปนสาเหตุของความรอนที่จะถายเทสูภายใน
อาคาร  การวางอาคารเพื่อลดความรอนที่จะถายเทผานเปลือกอาคารก็คือ การวางอาคารโดยใหมีแนว
ยาวไปตามทิศตะวันออก-ตะวันตก  ใหผนังดานที่รับรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยเปนผนังดานสั้นที่มีพื้น
ที่นอย  และผนังดานนี้ก็ไมควรจะมีชองเปดหรือชองแสง  เพราะจะเปนสวนที่ความรอนสามารถถายเท
เขาไปไดมาก  สวนตัวแปรที่สอง คือ กระแสลม ซึ่งมีความสําคัญมากกับอาคารที่ใชการระบายอากาศ
โดยระบบธรรมชาติ  จากขอมูลภูมิอากาศของจังหวัดขอนแกน ป พ.ศ. 2538  ที่ใชเปนขอมูลอางอิง
สภาพภูมิอากาศของภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้น  กระแสลมธรรมชาติสวนใหญจะมีทิศทางในแนว
เหนือ-ใต  เปนสวนใหญ  กลาวคือ แนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือจนถึงทิศตะวันออกเฉียงเหนือ วนตามเข็ม
นาฬิกา  และแนวทิศตะวันออกเฉียงใตจนถึงทิศตะวันตกเฉียงใต วนตามเข็มนาฬิกา  ดังนั้นการออก
แบบชองเปดเพื่อระบายอากาศ จึงควรจะมีชองเปดที่ผนังดานทิศเหนือและทิศใต  ซึ่งก็สอดคลองกับการ
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จัดวางอาคารเพื่อลดการถายเทความรอนผานผนังอาคารจากรังสีดวงอาทิตยที่ไดกลาวมาแลว  และ
การเปดชองแสงดานทิศเหนือก็จะไดรับประโยชนดานแสงสวางจากธรรมชาติอีกดวย  ดังจะไดกลาวตอ
ไปในหัวขอของการออกแบบชองแสง 

 ภาพที่ 4-8  แสดงรูปแบบการจัดวางอาคารที่ใหผนังดานที่ส้ันของอาคารหันไปในทางทิศ
ตะวันออก และตะวันตก  เพื่อลดการถายเทความรอนผานผนังอาคาร 

 
 ภาพที่ 4-9  แสดงทิศทางของกระแสลมธรรมชาติสวนใหญ  ที่มีทิศทางในแนวเหนือ-ใต  จาก
ขอมูลภูมิอากาศของจังหวัดขอนแกน ป พ.ศ. 2538 
 

+0.90 +0.90 +0.90

ผนังดานที่ยาวของอาคาร 

ผนังดานที่ส้ันของอาคาร 

ทิศทางรังสีโดยตรงสวนใหญจากดวงอาทิตย 
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 การออกแบบอาคารโดยใชกระแสลมธรรมชาติในการการระบายอากาศนั้น  นอกจากจะ
ออกแบบชองเปดใหมีตําแหนงและขนาดที่สามารถใหลมผานเขา-ออก ภายในหองเรียนไดสะดวกแลว  
จําเปนจะตองคํานึงถึงอุณหภูมิของอากาศที่พัดผานเขามาดวย  โดยจะตองเปนอากาศที่มีอุณหภูมิใกล
เคียงกับภาวะนาสบายมากที่สุด  หลีกเลี่ยงสภาพอากาศที่มีความรุนแรง  ในฤดูหนาวที่อากาศมี
อุณหภูมิต่ําและแหง (มีความชื้นต่ํา)  ไมควรเปดหองเรียนใหลมพัดเอาอากาศดังกลาวเขามาโดยตรง  
ใชการรั่วซึมของอากาศเพียงเล็กนอยเพื่อระบายอากาศ  สวนในฤดูรอนนั้นลมที่จะใหพัดเขามาในหอง
เรียนควรจะไดมีการลดอุณหภูมิใหต่ําลงเสียกอน  โดยการใหพัดผานบอน้ําและใตพุมใบของตนไมใหญ 
ใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนกับส่ิงแวดลอม  จนกระทั่งเปนอากาศที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกับภาวะนา
สบาย หรืออยางนอยมีอุณหภูมิที่ต่ํากวาอากาศภายในหองเรียนในขณะนั้น   
 จากขอสรุปเรื่องการจัดวางทิศทางของอาคารเรียน  ไดมีการทดลองการระบายอากาศภาย
ในหองเรียนโดยใชหุนจําลอง  เพื่อดูแนวโนมของการไหลเวียนอากาศ  โดยไดจดัทําหุนจําลองผังอาคาร
และรูปตัดของอาคาร  ทดสอบโดยใชโตะน้ํา  ปรากฏวาอากาศสามารถไหลเวียนผานเขา-ออกหองเรียน
ไดสะดวก ทั่วถึงทั้งหอง  ดังภาพที่ 4-10 
 

 ภาพที่ 4-10  แสดงการทดลองการระบายอากาศโดยกระแสลมธรรมชาติ ภายในหองเรียน 
โดยใชหุนจําลอง 
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      4.1.6 การออกแบบพื้นอาคาร 
 พื้นในอาคารทั่วไป  จะถูกออกแบบใหเปนเพียงสวนของอาคารที่ทําหนาที่รับน้ําหนักของผูใช
อาคารและสิ่งของตางๆ ในอาคาร  และเลือกใชวัสดุโดยพิจารณาที่ความสวยงามเปนสําคัญ  แตไมได
คํานึงถึงการใชประโยชนปจจัยธรรมชาติจากพื้นอาคารเลย  จากการที่พื้นของอาคาร (กรณีที่เปนชั้นลาง
ของอาคาร) มีผิวสัมผัสกับพื้นดิน  ซึ่งดินนั้นมีคุณสมบัติของมวลสารขนาดใหญ  ทําใหสามารถรักษา
อุณหภูมิใหต่ําและคอนขางคงที่ตลอดทั้งป  จากการศึกษาพบวาในประเทศไทยดินมีอุณหภูมิเฉลี่ย
ประมาณ 26 - 27°C  ที่ระดับความลึก 0.60 เมตร (เอนก  ธีระวิวัฒนชัย, 2539)  ซึ่งมีอุณหภูมิที่ต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในฤดูรอนมากพอสมควร สามารถที่จะนําเอาความเย็นของดินดังกลาวมาใชประ
โยขนในการทําใหอุณหภูมิภายในอาคารเขาใกลภาวะนาสบายได 
 การจะใชประโยชนความเย็นจากดินใหไดอยางมีประสิทธิภาพ  จะตองมีการปรับปรุงสภาพ
ของดินทั้งในสวนผิวดินและใตดินใหเย็นที่สุด (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542 : 78)   การปรับสภาพสวนผิว
ดินสามารถทําไดโดยการใชตนไมขนาดตางๆ ทั้งตนไมขนาดใหญ  ขนาดกลาง และพืชคลุมดิน  ผสม
ผสานกับการทําใหดินเปยกและมีกระแสลมพัดผานเพื่อใหเกิดการระเหยของน้ําที่ผิวดิน  เหนี่ยวนําให
เกิดการนําความรอนจากใตผิวดินมาใชในการระเหยของน้ํา  สงผลใหดินใตบริเวณนั้นมีอุณหภูมิที่เย็น
ลงมาก  เหมาะสมกับการนํามาใชประโยชน 
 เมื่อไดมีกระบวนการทําใหดินโดยรอบอาคารมีอุณหภูมิที่เย็นลงแลว  การจะนําเอาความเย็น
จากดินมาใชประโยชนก็โดยการออกแบบพื้นและวัสดุที่ใชเปนพื้นอาคาร  หลักการดังกลาวก็คือ  การทํา
ใหความรอนจากภายในอาคารถายเทลงไปสูพื้นดินใหมากที่สุด จากคาความแตกตางของอุณหภูมิภาย
ในอาคารกับอุณหภูมิดิน   ปริมาณความรอนที่จะถายเทจากภายในอาคารผานพื้นอาคารลงไปสูพื้นดิน 
สามารถคิดคํานวณไดจากสูตร 
 
   Q = M   *   C  *   ∆T 
    
   โดย      Q      คือ  ปริมาณความรอนที่ถายเท 
    M     คือ  มวลของพื้นที่สัมผัสดิน (ปริมาตร * ความหนาแนน) 
    C     คอื  คาความจุความรอน (Heat Capacity) 
     ∆T คือ  คาความแตกตางของอุณหภูมิหองเรียนกับอุณหภูมิดิน 
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 จากสูตรขางตน  หากพิจารณากําหนดใหคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในหอง
เรียนกับอุณหภุมิดินหรือคา ∆T คงที่   ปริมาณความรอนที่จะถายเทจากหองเรียนลงสูพื้นดินผานพื้น
อาคารจะขึ้นอยูกับคามวลของวัสดุพื้นและคา C ของวัสดุพื้น  ดังนั้นหองเรียนที่จะสามารถถายเทความ
รอนลงสูพื้นดินไดมากที่สุดจึงจะตองใชวัสดุพื้นที่มวลมาก  และมีคาความจุความรอนสูง   
 จากคุณสมบัติที่เหมาะสมของวัสดุพื้นขางตน  สอดคลองกับวัสดุที่มีการใชอยูในปจจุบันจึง
ไดเลือกมาวิเคราะหเปรียบเทียบ 3 ชนิด คือ  เหล็ก(มวลสารนอย) อิฐ(มวลสารปานกลาง) และ   
คอนกรีต(มวลสารมาก)   
 

Materials 
Specific Heat 
หนวย Btu/lb.°F 

Density 
หนวย lb/ft3 

Volume 
หนวย ft3 

Heat Capacity 
หนวย Btu/°F 

Low Mass เหล็ก (Steel) 0.12 450 1*1*1/30 1.80 

Medium Mass อิฐ (Brick) 0.19 120 1*1*1/10 2.28 

High Mass คอนกรีต 
(Concrete) 0.19 – 0.24 144 1*1*1/3 9.12 

 ตารางที่ 4-1  แสดงคุณสมบัติเปรียบเทียบคาความจุความรอนจําเพาะ ความหนาแนน  และ
คาความจุความรอนของวัสดุพื้นทั้ง 3 ชนิด  (โดยพิจารณาปริมาตรจากความหนาที่มีการใชงานจริง พื้น
ที่วัสดุ 1 ตารางฟุต) 
 ที่มา : ASHRAE, 1997 : 24.4 – 24.7 
 
 จากตารางเมื่อพิจารณาที่คาความจุความรอน (Heat Capacity) ของวัสดุ  ซึ่งหาไดจากผล
สมการ 
   Heat Capacity =    Volume  *   Density  *  Specific Heat 
 
 จะเห็นวาคา Heat Capacity  ของคอนกรีตจะมีคามากที่สุด  เมื่อเทียบจากความหนาวัสดุ
ตามการใชงานจริง พื้นที่ 1 ตารางฟุต  คอนกรีตจึงมีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนวัสดุพื้นของหอง
เรียนเมื่อพิจารณาจากคา Heat Capacity   นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงการนําไปใชงาน  กําลังวัสดุ   
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เทคนิคการกอสรางและราคาแลว  คอนกรีตก็ยิ่งมีความเหมาะสมมากกวาอิฐ และเหล็ก  ในการใช
เปนวัสดุพื้นอาคารเรียน 
 นอกจากคา Heat Capacity  ที่มีผลตอปริมาณความรอนที่จะถายเทจากภายในอาคารเรียน
ลงไปสูพื้นดินแลว  พื้นที่ของพื้นอาคารเรียนก็มีผลตอปริมาณความรอนที่จะถายเทเชนกัน  ยิ่งมีพื้นที่
มากก็ยิ่งจะมีปริมาตรที่มากขึ้นในความหนาของพื้นที่เทากัน  ทําใหปริมาณความรอนสามารถถายเท
ผานไดมาก  ดังนั้นจึงไดออกแบบผนังสวนที่อยูติดกับพื้น (สูงจากระดับพื้นขึ้นมา 0.60 เมตร) ให
สามารถใชความเย็นจากผิวสัมผัสดินในการลดความรอนภายในอาคารเรียนไดอีกดวย 

 ภาพที่ 4-11 (ก)  แสดงตําแหนงของพื้นและผนังสวนที่ติดกับพื้น  ที่ออกแบบใหสามารถถาย
เทความรอนจากภายในหองเรียนไปสูพื้นดินได 

 รูปตัดตามขวาง 

 รูปตัดตามยาว 

สวนของพื้นและผนังที่ออกแบบใหเปน
อางเพื่อใชประโยชนความเย็นจากดิน 

ฉนวนโฟม EPS 
ดินถมเพื่อใชความเย็นผานผนัง สวนผนังคอนกรีตสูงจากระดับ

พื้น 1.20 ม. 

ภาพที่ 4-11(ข)  แสดงแบบขยายการออกแบบผนังดานขางเพื่อใชประโยชนจากผิวสัมผัส
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 จากภาพที่ 4-11  จะออกแบบผนังคอนกรีตหลอเปนเนื้อเดียวกันกับพื้นหองเรียน หนา 0.10 
ม. เทากับความหนาของพื้นหองเรียน สูงขึ้นไปจากระดับพื้น 1.20 ม.  แตสวนที่จะใชประโยชนจากผนัง
คือ สวนที่อยูสูงจากระดับพื้น 0.60 ม.เนื่องจากดินที่มีอุณหภูมิคอนขางคงที่จะตองเปนระดับที่ลึกจากผิว
ดิน 0.60 ม.  ดังนั้นผนังสวนบนจึงใชฉนวนโฟมปองกันความรอนที่อาจจะถายเทเขาสูผนังหองเรียนจาก
สภาพผิวดินที่มีความแปรปรวนของอุณหภมูิได  แตหากมีการปรับปรุงสภาพแวดลอมบริเวณผิวดินใหดี 
ก็อาจจะใชประโยชนจากผิวสัมผัสดินของผนังสวนที่ติดกับผิวดินได 
 การประมาณปริมาณความรอนที่จะถายเทจากหองเรียนลงไปสูพื้นดิน  พิจารณาหองเรียนหอง
ตรงกลางชั้นลาง  ที่มีพื้นที่ของพื้นหอง  72 ตร.ม.  และมีพื้นที่ผนังสัมผัสดินดานทิศเหนือ 4.32 ตร.ม. 
กําหนดใหอุณหภูมิดิน 27°C (80.6°F)  และอุณหภูมิภายในหองเรียน 28°C (82.4°F) 
 สวนที่เปนพื้นอาคาร 
  พื้นที่หอง  7.20 * 10 ม.  =  72  sq.m.   ประมาณ  775  sq.f. 
  คิดปริมาตรพื้นที่ความหนา  1 นิ้ว   =  775 * 1/12   =  64.33 ft3   

  คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในกับภายนอก  =  1.80°F 
    Q = M   *   C  *   ∆T 
     =  (64.33* 144) * 0.19 * 1.80 
     =  3,168  Btu/hr 
 
 สวนที่เปนผนังดานทิศเหนือ  พื้นที่  0.60 * 7.20  =  4.32 sq.m.  ประมาณ  46.5 sq.f. 
  คิดปริมาตรผนังที่ความหนา  1 นิ้ว   =  46.5 * 1/12   =  3.86 ft3 
    Q = M   *   C  *   ∆T 
     =  (3.86 * 144) * 0.19 * 1.80 
     =  190 Btu/hr 
 
 ดังนั้นประมาณไดวาจะมีความรอนถายเทจากภายในหองเรียน (หองชั้นลางตรงกลาง) สูพื้นดิน
โดยผานพื้นและผนังสวนที่สัมผัสดิน  =  3,358 Btu/hr 
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     4.1.7 การออกแบบผนังอาคาร 

 จากรูปทรงของอาคารเรียนที่วิเคราะหในหัวขอ 4.1.4  เปลือกอาคารสวนที่เปนพื้นที่ผนัง
อาคารจะมีพื้นที่มากกวาเปลือกอาคารสวนอื่นๆ  ดังนั้นสภาพภายในอาคารจึงขึ้นอยูกับคุณสมบัติการ
ปองกันสภาพแวดลอมที่มีความรุนแรงจากภายนอกของผนังอาคารเปนสําคัญ  สําหรับอาคารโรงเรียน
แบบเดิมทั่วไปมักจะใชวัสดุผนังอาคารที่มีมวลสารมาก เพื่อหนวงเหนี่ยวความรอนจากภายนอกใหถาย
เทเขาสูภายในอาคาร  แตชวงเวลาที่ความรอนเริ่มถายเทเขาถึงภายในอาคารเรียนก็ยังเปนชวงเวลาที่มี
การใชงานอาคารเรียนอยู  จึงทําใหสภาวะภายในอาคารนั้นมีอุณหภูมิที่สูงกวาเขตสบายคอนขางมาก  
จากการศึกษา (รุงโรจน  วงศมหาศิริ, 2543)  ระบบผนังที่เหมาะสมของอาคารที่ไมมีการปรับอากาศ คือ
วัสดุผนังที่มีการผสมผสานใหมีฉนวนอยูภายนอก และมวลสารอยูภายใน  ฉนวนภายนอกจะชวยลด
ปริมาณความรอนจากภายนอกใหนอยลง  กอนจะถูกดูดซับโดยมวลสารที่อยูภายใน  แตจะมีปญหา
ความรอนสะสมในเวลากลางคืน  ซึ่งในอาคารเรียนเวลาใชงานสวนใหญเปนเวลากลางวัน  ปญหาดัง
กลาวจึงมีผลกระทบที่นอย  สามารถแกไขไดโดยการเปดอาคารเพื่อระบายความรอนในเวลากลางคืน 
 การออกแบบวัสดุผนังอาคารของหองเรียนในโรงเรียนทองถิ่นนี้  แบงการพิจารณาวัสดุออก
เปน 2 สวน คือ  วัสดุมวลสาร และวัสดุฉนวน  
   

(1) วัสดุมวลสาร 
วัสดุมวลสารที่จะนํามาพิจารณาวิเคราะห  เปนวัสดุที่มีการผลิตในทองถิ่นภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือหรือมีจําหนายในทองถิ่น  จากการศึกษาทดลอง (ชูพงษ  ทองคําสมุทร, 2544) วัสดุมวลสารที่
ใชเปนผนังอาคาร 4 ชนิด   

- ผนังดินเหนียวผสมแกลบ  0.10 เมตร 
- ผนังอิฐดินซีเมนตความหนา  0.125 เมตร 
- ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทั้งสองดานความหนา  0.10 เมตร 
- ผนังคอนกรีตบล็อกความหนา  0.10 เมตร 

 
 โดยทดลองศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอน (Thermal Performance) จากผนังดาน
หนึ่งไปสูผนังอีกดานหนึ่ง  และระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน การทดลองใชกลองทดลองที่มี
ขนาด 0.60* 0.60* 0.60 เมตร  เทากัน  แลวนําเอาผนังที่ทําจากวัสดุทั้ง 4 ชนิดดังกลาวมาทดสอบวัดคา
อุณหภูมิผิวภายนอก  อุณหภูมิผิวภายใน  อุณหภูมิอากาศภายในกลอง  ไดผลการทดลองดังตารางตอ
ไปนี้ 
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ชนิดของผนังทดสอบ 
อุณหภูมิผิว 

ภายนอกสูงสุด 
(°C) 

อุณหภูมิผิว 
ภายในสูงสุด 

(°C) 

อุณหภูมิอากาศ
ภายในกลองสูง
สุด  (°C) 

Time Lag 
(ชั่วโมง) 

ผนังดินเหนียวผสมแกลบ 
ความหนา  0.10 เมตร 42 38.3 37 3.5 

ผนังอิฐดินซีเมนต 
ความหนา  0.125 เมตร 38 37.5 36.5 4 

ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ
ความหนา  0.10 เมตร 37.8 36.5 36.1 3.5 

ผนังคอนกรีตบล็อก 
ความหนา  0.10 เมตร 41.5 37.4 36.7 4 

 ตารางที่ 4-2  แสดงผลการทดลองศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอน ของวัสดุมวลสารทั้ง 
4 ชนิด  โดยใชกลองทดลอง 
  
 จากขอมูลอุณหภูมิทั้งผิวภายนอก  ผิวภายใน  และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองแลว 
วัสดุผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ และผนังอิฐดินซีเมนต  มีอุณหภูมิต่ํากวาวัสดุอีก 2 ชนิดเล็กนอย  และเมื่อ
พิจารณาระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน  ผนังอิฐดินซีเมนตและผนังคอนกรีตบล็อกมีระยะเวลาที่
นานกวาวัสดุอีก 2 ชนดิที่เหลือ  จะเห็นวาวัสดุผนังทั้งหมดมีคุณสมบัติไมแตกตางกันมากนัก  แตวัสดุที่ดี
กวาสวนที่เหลือก็คือ  ผนังอิฐดินซีเมนต  แตการจะนําไปใชงานควรจะมีการพิจารณาคุณสมบัติดานอื่นๆ 
ประกอบดวย  ไมวาจะเปนแหลงผลิต  การขนสง  ราคา  เทคนิคการกอสราง  ความมั่นคงแข็งแรง  และ
พลังงานสะสมรวม  โดยเมื่อพิจารณาแลววัสดุที่มีความเหมาะสมมากที่สุดก็คือ  ผนังอิฐดินซีเมนต  ซึ่งมี 
คุณสมบัติตางๆ ดังนี้ 

- อิฐกอนใหญขนาด 125*250*100 มม. มีน้ําหนักประมาณ 5 กก./กอน 
- อิฐดินซีเมนต ราคากอนละ 5 บาท (ไมรวมคาขนสง)   
- สามารถผลิตไดในทองถิ่น  ทําใหประหยัดคาขนสง 
- การกอสรางสามารถทําไดงาย โดยการกอซอนทับกันแลวใชปูนซีเมนตเทลงไปใน

ชองเพื่อยึดอิฐแตละกอนใหแข็งแรง  และมีความสวยงามในตัววัสดุเอง 
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 ภาพที่ 4-12 (ก)  แสดงภาพอิฐดินซีเมนต ทั้งแบบกอนเต็ม และแบบครึ่งกอน 
   

 ภาพที่ 4-12 (ข) แสดงเครื่องอัดไฮดรอลิกที่ใชผลิตอิฐดินซีเมนต  ซึ่งมีขนาดเล็ก  ราคาไมสูง
มาก สามารถจะทําการผลิตในกลุมชุมชนขนาดเล็กได 

 ภาพที่ 4-13  แสดงตัวอยางอาคารที่กอสรางดวยอิฐดินซีเมนต 
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(2) วัสดุฉนวน 
วัสดุฉนวนที่นํามาทดลองศึกษา (ชูพงษ  ทองคําสมุทร, 2544)  เปนวัสดุจากเสนใยธรรมชาติ 

ทั้งหมด  ไดแก  ฟางขาว  แกลบ  และชานออย  ซึ่งสามารถหาไดในทองถิ่น  โดยทําการทดลองเชนเดียว
กันกับวัสดุมวลสาร  แตใชแผนอัดความหนาแนนปานกลาง หรือ MDF ขนาด 0.60 * 0.60 เมตร  จํานวน 
2 แผน  ประกอบเปนกลองมีชองกวาง 0.125 เมตร  เพื่อใชอัดบรรจุวัสดุฉนวนเสนใยธรรมชาติลงไปใน
ชอง  โดยวัสดุแตละชนิดจะทดสอบดวยความหนาแนน 2 คา  ดังนี้ 

- ผนังไมอัดประกบฟางขาวความหนาแนน  2.5  ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
- ผนังไมอัดประกบฟางขาวความหนาแนน  3.2  ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
- ผนังไมอัดประกบแกลบความหนาแนน  2.3  ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
- ผนังไมอัดประกบแกลบความหนาแนน  3.0  ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
- ผนังไมอัดประกบชานออยความหนาแนน  2.0  ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
- ผนังไมอัดประกบชานออยความหนาแนน  3.5  ปอนด/ลูกบาศกฟุต 
 

 จากผลการทดลอง (ชูพงษ  ทองคําสมุทร, 2544)  เมื่อพิจารณาอุณหภูมิผิวภายนอก  วัสดุ
ฉนวนทั้ง 6 ตัวอยางใหผลที่ไมแตกตางกัน  แตเมื่อพิจารณาคาอุณหภูมิผิวภายในและอุณหภูมิอากาศ
ภายในกลองทดลองแลวพบวา  กลองทดลองที่ใชฉนวนไมอัดประกบแกลบความหนาแนน 3.0  ปอนด/
ลูกบาศกฟุต  มีคาอุณหภูมิสูงสุดที่ต่ํากวากลองอื่นๆ ประมาณ  2°C  สวนระยะเวลาการหนวงเหนี่ยว
ความรอนนั้น  มีคาใกลเคียงกันทุกกลอง คอื ประมาณ  2 – 3 ชั่วโมง  ดังนั้นวัสดุฉนวนเสนใยธรรมชาติที่
มีความเหมาะสมในการนํามาใชเปนฉนวนภายนอกของผนังอาคารรวมกับวัสดุมวลสาร คือ แกลบที่
ความหนาแนน 3.0  ปอนด/ลูกบาศกฟุต เปนอยางต่ํา  แตการใชงานจะตองคํานึงถึงการยุบตัวของวัสดุ
เสนใยธรรมชาติที่มีคอนขางสูง  ซึ่งอาจจะทําใหคาการตานทานความรอนของวัสดุเปลี่ยนไปดวย 
 
 เมื่อไดวัสดุประกอบผนังอาคาร  ทั้งวัสดุมวลสาร และวัสดุฉนวนแลว  การนําไปใชงานกับ
อาคารจริงนั้นจะตองมีรูปแบบที่เหมาะสม  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของสําหรับการออกแบบระบบ
ผนังของอาคารที่ไมปรับอากาศดังที่ไดกลาวไวแลวนั้น  ระบบของผนังหองเรียนจะมีรูปแบบดังภาพที่  
4-14   โดยที่วัสดุฉนวนแกลบอยูภายนอกอาคาร  มีแผนไมอัด 2 แผนประกอบเปนกลองมีชองวางกวาง 
0.10 เมตรสําหรับบรรจุแกลบ  ถัดเขาไปเปนชั้นของโครงเคราไมที่ยึดแผนไมอัด  มีชองวางอากาศกวาง 
0.05 เมตร  และชั้นภายในเปนผนังมวลสารอิฐดินซีเมนตหนา  0.125 เมตร   
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 ภาพที่ 4-14  แสดงลักษณะชั้นของผนังหองเรียนที่ประกอบดวยวัสดุฉนวน ชองวางอากาศ 
และวัสดุมวลสาร 
 
 
 

ดานนอก ดานใน 

ผนังดินซีเมนตความหนา 
12.5 เซนติเมตร 

ชองวางอากาศ (Still Air)
หนา 5 เซนติเมตร 

ฉนวนแกลบ ความหนาแนน   
ปอนดตอลูกบาศกฟุต ความ
หนารวมไมอัด 10 เซนติเมตร 

10 ซม. 5 ซม. 12.5 ซม. 
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 4.1.8 การออกแบบระบบหลังคา 
 การออกแบบหลังคาของอาคารโดยทั่วไป  มุงเนนเพียงเพื่อใหเปนสวนของอาคารที่ทําหนาที่
ปองกันสภาพแวดลอมจากภายนอกทั้งรังสีดวงอาทิตย  กระแสลม  และฝน เทานั้น  ทั้งที่การออกแบบ
รูปแบบหลังคาและวัสดุหลังคาที่เหมาะสม  สามารถที่จะใชประโยชนจากหลังคาของอาคารได  ดังนั้น
การออกแบบหลังคาของโรงเรียนทองถิ่นที่ใชระบบธรรมชาติ  จึงตองคํานึงถึงการใชที่จะใชประโยชนจาก
สวนหลังคาของอาคาร นอกเหนือจากการใชเปนเปลือกอาคารที่ปองกันสภาพแวดลอมภายนอกเพียง
อยางเดียว   
 การออกแบบหลังคาของอาคารโรงเรียน  สามารถแยกพิจารณาออกเปน 2 สวน คือ  
 

(1) รูปทรงของหลังคา 
รูปทรงของหลังคาอาคารมีผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคา  จากการศึกษา   

(จุไรพร  ตุมพสุวรรณ, 2540)  มุมเอียงของหลังคาที่มีมุมเอียงมาก  จะสามารถลดการถายเทความรอน
ผานหลังคาไดมากกวาหลังคาที่มีมุมเอียงนอย  แตหากพิจารณาถึงการที่จะนําเอาประโยชนจากการ
คายรังสีความรอนสูทองฟาในเวลากลางคืนของหลังคามาใช  หลังคาที่มีมุมเอียงนอยกลับสามารถที่จะ
คายความรอนคืนสูทองฟาไดรวดเร็วกวาหลังคาที่มีมุมเอียงมาก   ทําใหอุณหภูมิของวัสดุหลังคาต่ําลง
ไดดีและเร็วกวา  เมื่อกลับไปพิจารณาถึงหลังคาที่มีมุมเอียงมากซึ่งสามารถลดการถายเทความรอนไดดี
กวาหลังคาที่มีมุมเอียงนอย  แตปริมาณความรอนจากการถายเทที่ลดลงนั้นมีคาคอนขางนอย  เมื่อ
เทียบกับปริมาณความรอนทั้งหมดที่ถายเทเขาสูอาคารผานทางหลังคา  ดังนั้นปริมาณความรอนที่จะ
เพิ่มข้ึนจากการใชหลังคาที่มีมุมเอียงนอย  สามารถที่จะใชสวนประกอบอื่นๆ ของระบบหลังคาชวยลดได
ทั้งฝาเพดาน  และการระบายอากาศใตหลังคา  มุมเอียงของหลังคากําหนดที่  15 องศา  เนื่องจากเปน
มุมที่เปดสูทองฟาที่มีผลกระทบตอการรับและคายความรอนจากทองฟาสูง 
 นอกจากการกําหนดมุมเอียงของหลังคา  การที่จะลดการถายเทความรอนจากหลังคาลงมาสู
ภายในอาคารเรียนสามารถใชการระบายอากาศรอนที่ถายเทจากหลังคาลงมา  โดยการเวนชองวาง
อากาศระหวางหลังคากับฝาเพดาน  ในเวลากลางวันอากาศในชองนี้จะทําหนาที่เปนฉนวนกันความรอน
สวนหนึ่ง  เมื่ออากาศในชองวางนี้สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในหอง  ก็จะเกิดการลอยตัวของอากาศ
รอน (Stack Effect) ออกทางชองเปดระบายอากาศใตหลังคาสวนสูงสุด  อากาศภายในหองเรียนที่มี
อุณหภูมิต่ํากวาก็จะเคลื่อนตัวเขามาแทนที่ผานทางชองทออากาศแนวตั้ง (duct) ที่เชื่อมกับชองวาง
อากาศใตหลังคา ทําใหเกิดการระบายอากาศภายในหองเรียนทั้งชั้นลางและชั้นบน  ซึ่งการเกิด Stack 
Effect นี้  ยิ่งมีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางจุดสูงสุดกับจุดต่ําสุดมาก  ก็จะยิ่งทําใหการไหลเวียน
ของอากาศมีมากขึ้นดวย 
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 ภาพที่ 4-15  แสดงการลอยตัวของอากาศรอน (Stack Effect) ในชองวางอากาศใตหลังคา  
ระบายออกทางชองเปดใตหลังคาสวนสูงสุด 
 
 ในเวลากลางคืน  เมื่ออุณหภูมิของอากาศเริ่มลดต่ําลง  วัสดุมุงหลังคาที่มีคาการคายรังสีในชวง
คลื่นยาว (Long-wave emissivity) สูง  จะสามารถคายรังสีความรอนสูทองฟาในเวลากลางคืน (Night 
Sky Radiation) ไดมาก  เปนผลทําใหวัสดุหลังคามีอุณหภูมิเย็นกวาอุณหภูมิอากาศ  และจะทําให
อากาศที่อยูในชองวางอากาศใตหลังคามีอุณหภูมิที่ต่ําลงดวย  เมื่ออากาศเย็นโมเลกุลของอากาศเขาชิด
กันและมีมวลมากขึ้นจะทําใหอากาศเย็นไหลผานชองทออากาศแนวตั้ง (duct) ที่เชื่อมตอกับชองอากาศ
ใตหลังคา เขามาภายในหองเรียน  สะสมไวในมวลสารของผนังหอง 

 ภาพที่ 4-16  แสดงการนําเอาอากาศเย็นจากชองวางอากาศใตหลังคาในเวลากลางคืน  มาใช
ประโยชนภายในหองเรียน 

อากาศรอนในชองวางอากาศใตหลังคาจะ
ลอยตัวออกทางชองเปด 

อากาศภายในหองที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
จะไหลไปแทนที่ผานทางชองทอ
อากาศแนวตั้ง (duct) 

อากาศเย็นในชองใตหลังคาเวลากลางคืน 

อากาศเย็นมีมวลมากขึ้นจะไหลผาน
ชองทออากาศแนวตั้ง (duct) ลงมา
ภายในหองเรียน 
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 การปองกันการถายเทความรอนจากหลังคาสูภายในอาคารเรียน  นอกจากใชการระบาย
อากาศรอนจากชองอากาศใตหลังคา  จะตองใชวัสดุฉนวนฝาเพดานรวมดวย  เนื่องจากในทางปฏิบัติไม
สามารถที่จะระบายอากาศที่รอนภายในชองอากาศใตหลังคาไดทั้งหมด  ยังคงจะมีอากาศรอนเหลืออยู 
อีกทั้งยังมีการแผรังสีความรอนจากวัสดุหลังคาที่มีอุณหภูมิสูง  ที่จะถายเทเขาไปสูภายในหองเรียนอีก
ดวย  ฉนวนฝาเพดานสามารถจะชวยปองกันและลดความรอนจากสวนนี้ได  จากการทดลองวัสดุฉนวน
ธรรมชาติในการออกแบบผนังอาคาร  ดังนั้นฉนวนสวนของฝาเพดานจึงใชวัสดุเดียวกัน คือ แกลบ  แต
การใชฉนวนแกลบกับฝาเพดานจะบรรจุแกลบลงในถุงผา  ใหมีขนาดความหนา 0.20 เมตร  ติดตั้งบน
โครงเคราไมที่อยูใตชองวางอากาศใตหลังคาเพื่อปองกันการถายเทความรอน 

   ภาพที่ 4-17  แสดงตําแหนงในการติดตั้งฉนวนฝาเพดาน ที่ใชแกลบบรรจุในถุงผา ความหนา 
0.20 เมตร 
 

(2) วัสดุหลังคา 
วัสดุหลังคานั้น  ประกอบดวยสวนที่เปนโครงหลังคา  และวัสดุมุงหลังคา  สวนโครงหลังคานั้น 

ทําหนาที่รับน้ําหนักของวัสดุมุงหลังคา  ใชไมเปนวัสดุโครงหลังคา  เนื่องจากเปนวัสดุธรรมชาติที่
สามารถหาไดในบางทองถิ่นที่ยังมีสภาพปาไมที่สมบูรณ  หรือในทองถิ่นที่ไมสามารถหาไดจากธรรมชาติ 
ก็ยังมีจําหนายอยูในทองถิ่นนั้น  แมวาในปจจุบันจะมีราคาคอนของสูง  แตเมื่อพิจารณาถึงความรูและ
เทคโนโลยีของคนในทองถิ่นชุมชน  รวมทั้งเครื่องมืออุปกรณในการกอสรางแลว  ไมก็ยังเปนวัสดุที่คนใน
ทองถิ่นสามารถกอสรางเองได  นอกจากนี้ ไมยังเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอน (Conductivity) ที่ต่ํา
กวาวัสดุจําพวกโลหะ  ชวยลดการถายเทความรอนเขาสูอาคารผานวัสดุได 
 วัสดุมุงหลังคาที่เหมาะสมกับอาคารเรียนที่สามารถปองกันความรอนในชวงเวลากลางวัน และ
สามารถนําความเย็นจากการคายรังสีสูทองฟาในชวงเวลากลางคืน วัสดุหลังคาที่มีมวลสารนอย มีคา

ฉนวนฝาเพดาน  ใชแกลบบรรจุในถุงผา 
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การนําความรอน( conductivity )สูง แตตองใชควบคูกับระบบฉนวนปองกันความรอนที่มีคาการตาน
ทานความรอนสูงสุด เปนวัสดุหลังคาที่มีคาการคายรังสีในชวงคลื่นยาว( long-wave emissivity )สูง 
โดยเฉพาะในชวงความยาวคลื่น 8-13 ไมครอน  โดยเลือกใช แอสฟลตชิงเกิล ซึ่งมีมวลสารนอย เปนวัสดุ
มุงหลังคา  แอสฟลตชิงเกิลมีคา Emittance  0.85-0.95   และมีคา Solar Absorptance  0.65-0.80  
เปนวัสดุแผนขนาดประมาณ 0.30* 0.90 เมตร  การกอสรางใชแผนไมอัดหนา 12 มม.  วางบนโครงหลัง
คาแลวจึงปูทับดวยแผนยางกันซึมดานบน  สวนดานลางของแผนไมอัดบุดวยแผนฟอยด  กอนจะมุงดวย
แผนแอสฟลตชิงเกิลดานบนของแผนไมอัด     
  
  

ภาพที่ 4-18  แสดงตัวอยางของแผนวัสดุมุงหลังคาแอสฟลตชิงเกิล   
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 4.1.9 การออกแบบชองแสงธรรมชาติ 
 ในอาคารทั่วไปที่มีชองแสงหรือหนาตางดานขางเพียงอยางเดียว  พบวาจะมีแสงธรรมชาติใน
ระดับที่เพียงพอตอการใชงานอยูในระยะประมาณ 2 – 3 เมตรจากหนาตางเทานั้น (สุนทร  บุญญาธิการ 
,2539) เพราะในการใชงานจริงมีความจําเปนตองใชกระจกที่ตัดแสงไดมาก (คา Light Transmission 
ต่ํา)  เพื่อใหเกิดความสบายตาในการมองผานชองแสงไปสูภายนอก     ในอาคารโรงเรียนแบบเดิมใน
ปจจุบันก็ยังใชรูปแบบของชองแสงดานขางเพียงเดียว เปนผลใหแสงสวางจากธรรมชาติไมเพียงพอ จะ
ตองใชแสงสวางจากหลอดไฟชวย ทําใหส้ินเปลืองพลังงาน   อีกทั้งชองแสงยังมีทิศทางที่ไมเหมาะสมใน
การนําแสงธรรมชาติเขามาใช  มีแสงโดยตรงจากดวงอาทิตยสองผานเขามาภายในหองเรียนดวย  ทําให
เกิดความรอนขึ้นภายในหองเรียน   
 จากปญหาดานชองแสงดังกลาวของโรงเรียนแบบเดิม  สามารถที่จะวิเคราะหเพื่อหาแนวทาง
การออกแบบชองแสงธรรมชาติสําหรับโรงเรียนทองถิ่น ที่ใชระบบธรรมชาติ  ที่มีความเหมาะสมตอการ
ใชงาน ลดการใชพลังงานไฟฟาจากการเปดหลอดไฟ ไดดังนี้ 
 

(1) ทิศทางของชองแสง 
การนําแสงธรรมชาติเขามาใชในหองเรียน   ซึ่งกิจกรรมภายในหองเรียนนั้นเปนกิจกรรมที่ตองใช 

สมาธิ  ดังนั้นแสงที่ผานชองแสงเขามาควรจะตองมีความแปรปรวนที่นอย  จากขอมูลภูมิอากาศของ
ประเทศไทย ที่แนวโคจรของดวงอาทิตยสวนใหญมักจะเยื้องไปทางทิศใต  เปนผลใหทิศเหนือเปนทิศที่
ไดรับอิทธิพลจากการโคจรของดวงอาทิตยนอยที่สุด  แสงสวนใหญจากทางทิศเหนือจะเปนแสงสะทอน
จากทองฟา  ซึ่งเหมาะสมกับการนํามาใชงานภายในอาคารมากที่สุด  ทางเลือกที่สองคือทิศใต  แตตอง
มีการปองกันรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยที่จะใหเกิดความรอนภายในอาคาร  สวนทิศตะวันออกและ
ตะวันตกนั้น  ไมมีความเหมาะสมเนื่องจากแสงจะมีความแปรปรวนสูงมาก  ดังนั้นทิศทางของชองแสงที่
เหมาะสมในการใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ คือ ทิศเหนือ  ซึ่งสอดคลองกับการออกแบบจัดวางทิศ
ทางอาคารเรียนเพื่อระบายอากาศ  ที่ชองเปดของอาคารอยูทางทิศเหนือ 
 

(2) รูปแบบของชองแสง 
ชองแสงธรรมชาติของโรงเรียนทองถิ่น  จะใชชองแสงดานขางรวมกับชองแสงดานบน  ชองแสง 

ดานขางมีขนาดสูง 1.00 เมตร ขอบลางของชองแสงสูงจากพื้น 0.90 เมตร ยาวตลอดแนวผนัง เพื่อใหมี
แสงสวางที่ระนาบใชงานเพียงพอกับการใชงานที่ 50 fc. สําหรับพื้นที่บริเวณ 2 – 3 เมตร จากชองแสง
ดานขาง  สวนชองแสงดานบนมีขนาดสูง 0.60 เมตร  มีระยะหางจากผนังหองเรียนดานทิศเหนือ 3.00 
เมตร  ซึ่งใหปริมาณแสงสวางที่ระนาบใชงานเพียงพอมากกวา 50 fc. (อวิรุทธ  อุรุพงศา, 2544) สําหรับ
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พื้นที่สวนที่ถัดจากชองแสงดานขางเขาไปเกินกวา 3.00 เมตร  แตจะมีปญหาปริมาณของแสงสวางใน
ระนาบตั้งบริเวณกระดานจะเพียงพอเฉพาะเวลา 10.00 – 12.00 น. เทานั้น  จะตองใชแสงสวางจาก
หลอดไฟเขามาชวยเสริม 
 กระจกที่ใชกับชองแสงจะใชกระจกใสหนา  6 มม. เพื่อใหปริมาณของแสงสวางผานเขามาใน
หองเรียนไดมากที่สุด  โดยมีปญหาดานความรอนที่นอยเพราะแสงสวนใหญจากทิศเหนือเปนแสงที่เกิด
จากสะทอนของทองฟา  สําหรับชองแสงดานขางที่จะมีปญหาสําหรับนักเรียนในเรื่องของความจาที่
สายตายอมรับได  โดยเฉพาะในระดับสายตา ( 0 – 5 องศา จากระนาบสายตา) ที่จะยอมรับความจาได
เฉลี่ยเพียง 170 FL (สุนทร  บุญญาธิการ ,2539) นั้น  สามารถแกไขไดโดยการใชตนไมและสภาพแวด
ลอมภายนอกบริเวณชองแสงดานขางที่มีคาการสะทอนแสง (Reflectance) ที่ต่ํา  และใชการออกแบบ
สวนผนังภายในและฝาเพดานในการลดความจาของแสงสะทอนจากภายนอก  สวนของชองแสงดานบน
นั้นจะไมมีปญหาเรื่องความจา  เนื่องจากสายตาสามารถยอมรับความจาที่มากขึ้นได ในมุมมองที่สูงขึ้น
ของแสงสะทอน 
 การใชงานชองแสงทั้งดานขางและดานบน  จะตองคํานึงถึงกจิกรรมการเรียนการสอนดวย  ใน
กรณีที่ใชสื่อประกอบการสอนประเภทเครื่องฉายภาพซึ่งไมตองการแสงสวางจากภายนอก  ดังนั้นการ
ออกแบบชองแสงควรจะตองมีมานหรืออุปกรณที่สามารถจะบังแสงไดเมื่อไมตองการแสง  และสําหรับ
อาคารโรงเรียนที่ไดออกแบบไวเปนอาคาร 2 ชั้น  การซอนชั้นของอาคารจะตองเหลื่อมอาคารเพื่อใหมี
พื้นที่ของชองแสงดานบนสําหรับหองชั้นลาง  เพื่อใหหองทั้งชั้นลางและชั้นบนสามารถใชประโยชนจาก
แสงธรรมชาติไดอยางเต็มที่ 

 
 ภาพที่ 4-19  แสดงการประยุกตอาคารเรียน 2 ชั้นที่สามารถใชประโยชนชองแสงดานขางและ
ชองแสงดานบนไดกับหองเรียนทั้ง 2 ชั้น 

ชองแสงดานบนของหองชั้นบน 

ชองแสงดานขางของหองชั้นลาง 

ชองแสงดานขางของหองชั้นบน 

ชองแสงดานบนของหองชั้นลาง 
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 4.1.10 การออกแบบระบบแสงประดิษฐ 
 อาคารที่สามารถประหยัดพลังงานไดดีที่สุด คือ อาคารที่ไมมีการใชพลังงานเลย (พลังงานในที่นี้
คือ พลังงานที่ใชแลวหมดไป หรือ Non Renewable Energy)  แตในทางปฏิบัติแลว เปนการยากมากที่
อาคารใดอาคารหนึ่งจะไมมีการใชพลังงานเลย  อยางนอยที่สุดก็ตองมีระบบไฟฟาแสงสวางไวใชเมื่อมี
ความจําเปน  โรงเรียนทองถิ่นที่ใชระบบธรรมชาตินี้ก็เชนเดียวกัน  จะตองมีระบบไฟฟาแสงสวางจาก
หลอดไฟทั้งภายในหองเรียน และภายนอกโดยรอบอาคาร  แสงสวางจากหลอดไฟจะมีความจําเปนตอง
ใชงานภายในหองเรียนเมื่อเกิดกรณีดังนี้ 

- ปริมาณของแสงธรรมชาติมีคาต่ํา  เนื่องจากสภาพทองฟา เชน  ทองฟามีเมฆมาก 
ฝนตก  เปนผลใหแสงสวางภายในหองอยูต่ํากวาเกณฑการใชงาน ( 50 fc.) ทั่วทั้ง
หองเรียน 

- สภาพแสงธรรมชาติภายนอกแปรปรวน  เนื่องจากชวงเวลา  เปนผลใหพื้นที่ภายใน
หองเรียนบางสวนมีสภาพแสงสวางที่ต่ํากวาเกณฑการใชงาน  โดยเฉพาะในชวง
เวลา 8.00 น.  และ  16.00 น. 

- การใชงานหองเรียนในชวงเวลาที่ไมมีแสงสวางธรรมชาต ิ ในชวงเวลากลางคืน 
- กิจกรรมการเรียนการสอนที่มีความตองการกําหนดพื้นที่ใหแสงสวางไดเอง  เชน  

การใชสื่อการสอนประเภทเครื่องฉายภาพ 
   
การออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง  จะตองพิจารณาในกรณีที่มีการใชงานหลอดไฟเต็มรูปแบบ 

เปนหลัก ซึ่งก็คือ การใชงานหองเรียนในเวลากลางคืน  สวนในกรณีอ่ืนๆ ใชการควบคุมการเปด – ปด
หลอดไฟและการเพิ่ม – ลดความสวางของหลอดไฟ  ใหเหมาะสมกับการใชงาน 
 พิจารณาคาความสวางรวมที่ตองการภายในหองเรียน 
   ปริมาณแสงสวางรวมเมื่อกําหนดใหระดับความสวาง 500   ลักซ 
   พื้นที่หองเรียนสวนที่พิจารณาขนาด     69   ตร.ม. 
   พื้นที่สวนโตะเรียน (Working plane)   36.4  ตร.ม. 
   พื้นที่สวนทางเดิน (Circulation)     32.6  ตร.ม. 
    E = (Lumen / area) *  cu 
    500 = Lumen / 36.4 * 0.73 
    Lumen = 24931.50  ลูเมน 
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 จากคาความสวางรวมที่คํานวณได  นํามาคํานวณหาจํานวนของหลอดไฟที่ตองใชภายใน
หองเรียน  โดยพิจารณาหลอดฟลูออเรสเซนตซึ่งเปนหลอดไฟที่ใหแสงสวางสูงในขณะที่ใชพลังงานไฟฟา
จํานวนนอย  และเกิดความรอนจากหลอดที่นอยกวาหลอดประเภทอื่น  หลอดฟลูออเรสเซนตที่นํามา
คํานวณเปรียบเทียบมี  3 แบบ คือ 

(1) หลอดฟลูออเรสเซนตมาตรฐาน 
หลอดฟลูออเรสเซนตมาตรฐาน  ประสิทธิภาพ  1976 ลูเมน  36 วัตต 
   จํานวนหลอด =    24931.50 / 1976 =    12.62  ~  14 หลอด  

ภาพที่ 4-20  แสดงผังการจัดหลอดฟลูออเรสเซนตมาตรฐานจํานวน 14 หลอด    จัดตาม
ขวางของหองเรียน   

  
(2) หลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง 
หลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง  มีประสิทธิภาพ  2778.75 ลูเมน  36 วัตต 
   จํานวนหลอด =    24931.50 / 2778.75    =    8.97  ~  10 หลอด 
หลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูงจํานวน  10 หลอด  สามารถจัดไดทั้งแบบตามยาวและ 

ตามขวางของหองเรียน  

ภาพที่ 4-21  แสดงผังการจัดหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง 10 หลอด  ตามยาวของหอง 
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 ภาพที่ 4-22 แสดงผังการจัดหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง 10 หลอด ตามขวางของหอง  
 

(3) หลอดฟลูออเรสเซนต  TL5 
หลอดฟลูออเรสเซนต  TL5  ประสิทธิภาพ   2617.25 ลูเมน  28 วัตต 
   จํานวนหลอด =    24913.50 / 2617.25    =    9.53  ~  10 หลอด 
หลอดฟลูออเรสเซนต  TL5  สามารถจัดไดทั้งแบบตามยาว  และตามขวางของหองเรียนเชน 

เดียวกับหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง 
 เมื่อไดจํานวนหลอดที่ใหคาความสวางตามที่ตองการภายในหองเรียนของหลอดแตละแบบแลว  
จากนั้นก็จะพิจารณาถึงการใชงานรวมกับบัลลาตส  เพื่อคํานวณหาปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชของ
หลอดแตละประเภท  ไดผลดังตารางที่ 4-3 (อานิก  สกุลญานนทวิทยา, 2544)  
 

ประเภทหลอดไฟ บัลลาสต พลังงานไฟฟา ( w / m2 ) 
ความรอน 
(Btu/h) 

ขดลวดแกนเหล็ก 46(ballast lost 10) * 14 / 69 =  9.33 31.84 
ขดลวดแกนเหล็กประสิทธิภาพสูง 42(ballast lost 6) * 14 / 69   =  8.52 29.08 

หลอดฟลูออเรส
เซนตมาตรฐาน 

อิเล็กทรอนิกส 40(ballast lost 4) * 14 / 69   =  8.12 27.69 
ขดลวดแกนเหล็ก 46(ballast lost 10) * 10 / 69 =  6.67 22.75 
ขดลวดแกนเหล็กประสิทธิภาพสูง 42(ballast lost 6) * 10 / 69   =  6.09 20.77 

หลอดฟลูออเรส
เซนตประสิทธิภาพ
สูง อิเล็กทรอนิกส 40(ballast lost 4) * 10 / 69   =  5.80 19.78 
หลอดฟลูออเรส
เซนต  TL5 อิเล็กทรอนิกส 32(ballast lost 4) * 10 / 69   =  4.64 15.82 

 ตารางที่ 4-3  แสดงปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชของหลอดฟลูออเรสเซนตทั้ง 3 แบบ เมื่อใชรวม
กับบัลลาสต  3 ประเภท 
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 จากตารางที่ 4-3  เมื่อพิจารณาจากพลังงานไฟฟาที่ใชของหลอดฟลูออเรสเซนตทั้ง 3 ชนิด
แลว ปรากฏวาหลอดฟลูออเรสเซนต TL5  ที่ใชรวมกับบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส  ใชพลังงานไฟฟานอยที่
สุด  แตเนื่องจากบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสมีราคาที่คอนขางสูง  และไมมีจําหนายอยางแพรหลาย  การนํา
ไปใชในโรงเรียนทองถิ่นจึงอาจเกิดปญหาในการบํารุงรักษาและซอมแซม  ดังนั้นทางเลือกของหลอดไฟ
ฟาแสงสวางที่เหมาะสมกับหองเรียนก็คือ  หลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูงที่ใชรวมกับบัลลาสตขด
ลวดแกนเหล็กประสิทธิภาพสูง   
 รูปแบบการจัดวางหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูงที่เหาะสม คือ การจัดหลอดวางตาม
ขวางของหองเรียน เพราะวา การจัดแบบตามยาวของหองนั้นมีระดับความจาของแสงที่มุมมองของนัก
เรียนที่นั่งอยูทายสุดของหอง (มุมเงยจากระดับสายตา 10 – 11 องศา)  มากกวาการจัดหลอดแบบตาม
ขวาง  แตอยางไรก็ตามระดับความจาของการจัดหลอดทั้ง 2 แบบ  ก็อยูในระดับที่สายตามนุษยยอมรับ
ได  สวนหลอดไฟที่ใชสองสวางใหกับกระดานหนาหองนั้น  ใชหลอดฟลูออเรสเซนตประสิทธิภาพสูง
จํานวน 1 หลอด  สองทํามุม 55 องศากับระนาบของกระดาน 
 การใชแสงสวางจากหลอดไฟรวมกับแสงธรรมชาตินั้น  จากการศึกษาการใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติ (อวิรุทธ  อุรุพงศา, 2544)  พบวาพื้นที่สวนดานหนาหองที่อยูตรงขามกับชองแสงดานขาง  จะ
มีปญหาความไมเพียงพอของแสงธรรมชาติในบางชวงเวลา (8.00 น. และ 16.00 น.)  โดยเริ่มที่ระยะ 5 
เมตร หางจากชองแสงดานขางไปจนถึงหนาหอง  ดังนั้นระบบเปด – ปดของหลอดไฟจึงควรแยกเปน 2 
ชุด   โดยชุดที่ 1  ควบคุมหลอดไฟจํานวน 6 หลอดทางดานหลังหอง  และชุดที่ 2 ควบคุมหลอดไฟ
จํานวน 4 หลอดดานหนาหอง  เมื่อแสงธรรมชาติบริเวณหนาหองไมเพียงพอ ก็จะเปดเฉพาะสวิทชชุดที่ 
2   แตเมื่อสภาพทองฟามืดครึม หรือมีฝนตก  ก็จะเปดสวิทชชุดที่ 1 ดวย  การใชสวิทชแบบที่สามารถ
เพิ่ม – ลดความเขมของแสงสวางได (Dimmer)  ก็จะยิ่งสามารถชวยประหยัดพลังงานไฟฟาไดเพิ่มมาก
ขึ้นกวาการใชสวิทชเปด – ปดแบบธรรมดา 

 ภาพที่ 4-23  แสดงการควบคมุการเปด – ปด หลอดไฟฟาแสงสวางภายในหองเรียน 

สวิทชชุดที่ 1 เปดเมื่อสภาพ
แสงธรรมชาติในหองเรียนไม
เพียงพอ 

สวิทชชุดที่ 2  เปดเมื่อชวงเวลาที่
แสงธรรมชาติบริเวณหนาหองไม
พอ (8.00 น. และ 16.00 น.) 
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 4.1.11 ความสบายตาในการมองเห็น (Visual Comfort)  
 ความสบายตาในการมองเห็น  เปนสิ่งที่ตองใหความสําคัญอยางมากในกิจกรรมการเรียนรู  
เนื่องจากการเรียนรูตองใชสายตาเปนสื่อเกือบจะตลอดเวลา  หองเรียนที่มีมุมมองที่เกิดการระคายเคือง
ในการมอง  จะทําใหการเรียนรูของนักเรียนลดประสิทธิภาพลงไปอยางมาก  ความสบายตาในการมอง
เห็นมีความเกี่ยวของโดยตรงกับแสง  ทั้งแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ  รวมทั้งการออกแบบสวนตางๆ 
ภายในหองเรียนดวย   พิจารณาไดดังนี้ 
 

(1) มุมมองของชองแสงดานขาง 
ชองแสงดานขางของหองเรียน  มีตําแหนงอยูที่ผนังทางทิศเหนือ  ดานหลังของนักเรียน  ดังนั้น 

จึงไมกอปญหาแสงจารบกวนการมองเห็นและดึงความสนใจของนักเรียนออกไปนอกหองเรียน  แตชอง
แสงดานขางจะมีผลตอการมองเห็นของครูผูสอน ที่ตองหันหนามองไปทางชองแสงดานขาง  จากการ
ศึกษาทดลอง (ทิพวัลย  ตั้งพูนทรัพยศิริ, 2544)  แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานขางเพื่อลดภาวะแสง
จารบกวนการมองเห็น คือ การเอียงชองแสงใหเงยขึ้น ทํามุม 15 องศากับแนวดิ่ง  จะทําใหมุมมองทอง
ฟานอยกวามุมที่มองเห็นพื้นดิน  ลดความสวางของทองฟา  ชวยใหการมองออกไปนอกหนาตางมีสบาย
ตามากขึ้น 

 ภาพที่ 4-24  แสดงรูปแบบการเอียงชองแสงดานขาง 15 องศา  เพื่อลดแสงจาในมุมมองของครู 
 
 การเอียงชองแสง แมจะสามารถลดแสงจาได  ก็ในปริมาณที่นอย  แตทวาจะมีปญหาในดาน
การกอสรางที่ยุงยากขึ้น  อีกทั้งที่ผิวกระจกดานในจะมีการสะสมฝุนละอองเพิ่มมากขึ้นกวากระจกที่ตั้ง
ในแนวดิ่งทั่วไป  ทําใหตองทําความสะอาดบอยขึ้น  ดังนั้นการใชชองแสงแนวดิ่งอยางเดิมจึงยังมีความ
เหมาะสม  โดยการใชตนไมปลูกภายนอกหองเรียนดานทิศเหนือ  เพื่อลดความจาของแสงจากภายนอก
เปนการแกปญหาดังที่ไดกลาวไวในหัวขอการออกแบบชองแสงธรรมชาติ 
 

(2) ชองแสงดานขางกับมุมมองกระดาน 
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มุมมองของนักเรียนที่หันหนามองไปยังกระดาน  ซึ่งกระดานที่ใชกันแพรหลายในปจจุบันมัก

จะเปนแบบผิวมัน (White Board)  กระดานจะอยูตรงขามกับชองแสงดานขาง  ดังนั้นจึงมักจะเกิด
ปญหาแสงที่สองเขามาจากภายนอกมีการสะทอนที่ผิวกระดานแลวกระทบกับการมองเห็นของนักเรียน  
ทําใหไมสามารถอานตัวหนังสือที่เขียนอยูบนกระดานได  เกิดความไมสบายตาของนักเรียน  จากการ
ศึกษาทดลอง (ทิพวัลย  ตั้งพูนทรัพยศิริ, 2544)  พบวา  แนวทางการแกปญหานี้ คือ  การเอียงแผน
กระดานใหเงยขึ้นภายใน  ทํามุม 5 องศากับแนวดิ่ง  จะทําใหแสงจากภายนอกจากชองแสงดานขาง
สะทอนกับผิวกระดานแลวสองเลยมุมมองของนักเรียนขึ้นไป  ทําใหไมมีแสงจาสะทอนรบกวนนักเรียน  
โดยที่การเอียงกระดานก็ไมสงผลกระทบตอการเขียนของครู 

 

ภาพที่ 4-25  แสดงรูปแบบการเอียงกระดาน เพื่อลดปญหาแสงจาสะทอนที่รบกวนมุมมองของ
นักเรียน 
 

(3) แสงจากหลอดไฟกับพื้นผิวของโตะเรียน 
การติดตั้งดวงโคมแสงสวางนั้น  มีตําแหนงที่กระจายเพื่อใหไดแสงที่สม่ําเสมอทั่วทั้งหอง  ดัง 

นั้น อาจจะมีบางตําแหนงที่แสงจากหลอดไฟตกกระทบพื้นผิวโตะเรียนแลวสะทอนเขาตานักเรียนในมุม
วิกฤต (25 องศา)  การจะจัดตําแหนงดวงโคมของหลอดไฟเพื่อหลีกเลี่ยงมุมดังกลาวทําไดยาก  ดังนั้น
การแกปญหานี้ทําไดโดยการใชวัสดุบุผิวโตะนักเรียนเปนแบบผิวดาน ที่จะเกิดการสะทอนแบบ Perfect 
Diffuse  และใหนักเรียนปรับระยะหางระหวางเกาอี้กับโตะ  เพื่อลดปญหาแสงสะทอนจากหลอดไฟ 
 
 (4) แสงสะทอนจากดวงโคมสองกระดาน 
   ตําแหนงของดวงโคมสองกระดาน ที่ไมทําใหเกิดปญหาแสงจาสะทอนกระทบกับมุมมองของนัก
เรียน  จะตองติดตั้งดวงโคมหางจากกระดาน 0.30 เมตร  และจัดใหมีตะแกรงกันแสง (Louver) เพื่อ
กันแสงไมใหมีสวนที่ตกกระทบกระดานโดยตรง 
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 4.1.12 การออกแบบคุณภาพเสียงภายในหองเรียน 
 การออกแบบหองเรียนเพื่อใหมีภาวะทางดานเสียงภายในหองที่ดี  จะตองพิจารณาปจจัยหลัก 2 
สวน  สวนแรกเปนการปองกันเสียงรบกวนจากภายนอก  และสวนหลังเปนการควบคุมเสียงภายในหอง  
โดยในแตละสวนก็จะมีปจจัยตางๆ ในการออกแบบที่เกี่ยวของ จากการศึกษาประเมิน (จันสอน  สุลิวง, 
2544)  ทําใหไดคุณสมบัติที่เหมาะสมของปจจัยนั้น  เพื่อใหหองเรียนมีภาวะทางดานเสียงที่ดี  ดังนี้ 
 

(1) การปองกันเสยีงรบกวนจากภายนอก     
การปองกันเสียงรบกวนจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคารเรียน  ไมใหผานเขามาหรือผานเขา 

มาภายในหองเรียนนอยที่สุด  มีปจจัยที่ตองพิจารณา คือ 
- ระบบเปลือกอาคาร  ผนังอาคารควรจะสามารถลดระดับของเสียงที่สงผานมาจาก

ภายนอกไดดี  คาชั้นการสูญเสียการสงผานเสียง (Sound Transmission Class : 
STC)  ของผนังจะตองมีคาตั้งแต 45 ข้ึนไป   โดยผนังที่ใชในโรงเรียนทองถิ่นนี้  เปน
กรณีผนังทึบ  ผนังกออิฐดินซีเมนตซึ่งมีคา STC ประมาณ 50  ที่ความหนา  5 “ 

- การรั่วซึมของเสียงผานระบบเปลือกอาคารในสวนของผนัง  เปนสวนที่เกี่ยวของกับ
ประเภทของชองเปด  อาคารโรงเรียนทองถิ่นใชชองเปดวงกบไมกับกระจกและมี
การผนึก (seal) รอยตอตางๆ  ซึ่งเปนรูปแบบที่ดีที่สุดจากการประเมิน 

- องคประกอบบริเวณที่ตั้ง  จากการออกแบบปรับปรุงสภาพที่ตั้งอาคาร ในหัวขอ 
4.1.2 นั้น สวนที่เปนเนินดิน สามารถชวยลดระดับของเสียงรบกวนจากภายนอกที่
จะผานเขามาถึงอาคารเรียนได  

- การดูดซับเสียงของผิวภายในหองเรียน  มีการใชวัสดุดูดซับเสียงบุผนังภายในหอง
เรียนเพื่อชวยลดระดับความดังของเสียงที่ผานเขามาได 

 
(2) การควบคุมเสียงภายในอาคาร 
การควบคุมเสียงภายในหองเรียนใหมีคุณภาพที่เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรูที่ตองใชเสียง 

เปนสื่อกลาง  มีปจจัยที่ตองพิจารณา คือ 
- ระดับความดังของเสียงของครู  ควรจะมีคา  60 – 65 เดซิเบล (เอ)  เพื่อใหนัก

เรียนทุกคนในหองไดยินอยางชัดเจน  โดยไมมีการใชเครื่องขยายเสียง  หองเรียน
ไดทําการออกแบบสวนพื้นที่หนาหองใหยกระดับสูงกวาพื้นหอง 0.30 เมตร  เพื่อ
ใหผูสอนยืนพูด  จะชวยใหคลื่นเสียงเดินทางไปถึงนักเรียนไดดี  มีการสูญเสียนอย 
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- ชวงเวลาการสะทอนเสียงภายในหอง (Reverberation Time) ควรจะมีคาตั้งแต  

0.60  แตนอยกวา 0.80 วินาที 
- รูปรางของหองเรียน  รูปรางของหองเรียนที่มีคุณสมบัติดานเสียงเหมาะสมมากที่

สุดคือ รูปแบบสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoid) หรือรูปพัด เพื่อลดเสียงสะทอน 
(Echo) แตเนื่องจากปญหาตางๆ ทางดานการใชพื้นที่และการกอสรางที่ไดกลาว
ไวแลวในหัวขอ 4.1.4 นั้น  ทําใหรูปแบบดังกลาวขาดความเหมาะสมในการใช
งาน  แตสามารถจะใชการออกแบบรายละเอียดของผนังหองในการลด echo ได 
เชน  การใชวัสดุดูดซับเสียงบางสวนรวมกับผนังปกติ  หรือการตกแตงผนังภายใน
หองเรียนใหเปนแผงยื่นจากผนัง  ดังรูปที่ 4- 26  

ภาพที่ 4-26  แสดงลักษณะการใชวัสดุดูดซับเสียงบางสวนรวมกับผนังปกติ เพื่อลดเสียง echo  
 

 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 4-27  แสดงลักษณะการตกแตงผนังภายใน หอง
เรียนใหเปนแผงยื่นจากผนัง เพื่อลดเสียง echo  
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 4.1.13 การออกแบบพื้นผิวโดยรอบอาคาร 
 พื้นที่โดยรอบอาคารเปนสวนที่มีผลกระทบกับพื้นที่ภายในอาคารอยางมาก  การปรับปรุงใหพื้น
ที่โดยรอบอาคารมีสภาพอุณหภูมิที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งจําเปนสําหรับอาคารที่มุงใชประโยชนจากธรรม
ชาติเปนหลัก  โดยการปลูกตนไม  พืชพันธุตางๆ ทั้งตนไมขนาดใหญเพื่อใหรมเงา  ตนไมขนาดกลาง  ไม
พุมขนาดเล็ก  รวมไปถึงพืชคลุมดิน เพื่อปรับสภาพพื้นผิวโดยรอบอาคารใหเย็น  แตในบางกรณีมีความ
ตองการใชพื้นที่รอบอาคารในการทํากิจกรรมตางๆ  จึงมีความจําเปนที่จะตองปรับพื้นที่ผิวใหเหมาะสม
โดยการใชวัสดุปูพื้น   
 การใชวัสดุปูพื้นภายนอกในอาคารโดยทั่วไป  พิจารณาเพียงการทําใหพื้นที่นั้นๆ สามารถเขาไป
ใชทํากิจกรรมตามความตองการเทานั้น  แตไมไดมีการคํานึงถึงผลทางดานสภาพอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปใน
ทางที่จะทําใหเกิดผลเสียกับอาคาร  ดังนั้นการออกแบบพื้นที่รอบอาคารโรงเรียนทองถิ่นนี้จึงคํานึงถึงผล
กระทบที่จะเกิดขึ้นกับอาคารเรียนดวย  โดยจะใชพื้นที่รอบอาคารนี้ในการชวยลดอุณหภูมิอากาศภาย
นอกที่สูงใหต่ําลง  เปนการสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม เพื่อลดความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ภายนอกกับภายในอาคาร  จากการศึกษา (เลิศลักษณ  วุฒิสุวรรณ, 2544)  การใชวัสดุปูพื้นผิวภาย
นอกอาคารที่จะชวยใหสภาพแวดลอมมีอุณหภูมิที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศนั้น  มีแนวทางในการพิจารณา
ออกแบบดังนี้ 
 

- วัสดุที่มีความเหมาะสม  ควรจะเปนวัสดุที่มีคาการดูดซึมน้ํามาก  เพื่อใหผิวดานบน
ของวัสดุเปยก มีการระเหยของน้ําตลอดเวลา  จะทําใหผิววัสดุเย็นกวาวัสดุที่ไมมี
การระเหยของน้ํา   สีของวัสดุควรเปนสีออน  เพื่อใหมีคาการดูดซับความรอนที่ต่ํา 
และผิววัสดุควรเปนผิวที่ขรุขระ   เพื่อใหมีพื้นที่ผิวในการระเหยน้ํามาก  และผิวที่
ขรุขระนี้ก็จะมีรมเงาในสวนที่เวาลงไปทําใหเกิดเปนแหลงสะสมความเย็น 

- สภาพการใชงาน  ควรจะมีการปองกันรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยเพื่อไมใหมีการ
สะสมความรอนที่ผิววัสดุ โดยการใชตนไมขนาดใหญใหรมเงากบัพื้นผิววัสดุ  และ
ตองมีการปองกันกระแสลมที่มีอุณหภูมิสูงกวาผิววัสดุเพื่อไมใหเกิดการสูญเสีย
ความเย็นไปใหกับอากาศรอนที่พัดผานผิววัสดุ  โดยการใชตนไมพุมขนาดเล็กหรือ
เนินดิน เพื่อเปนแนวปองกันลมใหกับพื้นผิววัสดุ   

- สภาพการระเหย  เนื่องจากความเย็นจากผิววัสดุที่เรานํามาใชประโยชนนั้นไดมา
จากการระเหยของน้ํา  ดังนั้นการใชงานพื้นผิววัสดุจึงจําเปนจะตองทําใหผิววัสดุมี
ความชื้นอยูตลอดเวลา  เพราะเม่ือมีปริมาณน้ําที่ไมเพียงพอกับการระเหย  ผิววัสดุ
ก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็ว 
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จากแนวทางดังกลาว  ไดออกแบบสวนของพื้นที่ภายนอกโดยรอบอาคารโรงเรียนทองถิ่น  ให 

สามารถชวยลดอุณหภูมิสภาพแวดลอมโดยรอบอาคารใหเย็นลงได  โดยการใชวัสดุพื้นถิ่นอิฐดินซีเมนต
เปนวัสดุปูพื้นที่ภายนอกอาคารที่มีการใชงาน  เชน ทางเดิน  พื้นที่พักผอน เปนตน   อิฐดินซีเมนตแมจะ
เปนวัสดุที่มีสีเขม คือ น้ําตาล  แตสามารถใชรมเงาของตนไมในการลดการดูดซับความรอนได  อิฐดิน
ซีเมนตมีคาการดดูซึมน้ําที่อยูในระดับปานกลางที่ใกลเคียงกับอิฐมอญ ประมาณ 15 %  เมื่อพิจารณา
ดานพื้นผิวของวัสดุที่ควรขรุขระนั้น  วัสดุที่มีผิวขรุขระที่มีอยูในบางทองถิ่นก็คือ  ศิลาแลง  แตเนื่องมา
จากเปนวัสดุที่หาไดยาก  ทําใหมีราคาที่สูงกวาอิฐดินซีเมนต  เชนเดียวกันกับพื้นกรวดลาง  การเพิ่มพื้น
ที่การระเหยน้ําทําไดโดยการเพิ่มพื้นที่ของวัสดุเอง  ดังนั้นวัสดุปูพื้นที่ภายนอกโดยรอบอาคารที่เหมาะสม
คือ อิฐดินซีเมนต 
 สวนแนวทางการใชงาน  สามารถใชรมเงาของตนไมขนาดใหญเพื่อลดการสะสมความรอนที่ผิว
ของวัสดุ  จัดสรางเนินดินและปลูกไมพุมขนาดเล็กโดยรอบพื้นที่ผิววัสดุระเหยน้ําเพื่อลดอิทธิพลจาก
กระแสลมที่รอน หรืออาจจะปรับสภาพแวดลอมโดยรอบใหมีอุณหภูมิที่ต่ํา ใหลมที่พัดผานพื้นผิววัสดุ
เปนลมที่เย็น  การทําใหผิวของวัสดุมีความชื้นเพื่อใหเกิดการระเหยตลอดเวลานั้น  ใชการระบายน้ําผาน
ใตผิววัสดุโดยการขุดหนาดินลงไปประมาณ 0.20 – 0.30 เมตร  จากนั้นใชแผนวัสดุกันซึมจําพวกแผน
พลาสติกรองใหมีลักษณะเปนบอ วางทอ PVC ขนาด ¾”  ที่มีการเจาะรูเปนระยะ แลวใสหินกอสราง
ขนาด 1 – 1 ½”  ลงไปในบอจนเกือบเต็มเหลือระยะไวประมาณ 0.05 เมตร  กอนที่จะจัดวางอิฐดิน
ซีเมนตทับลงไป  ใชการระบายน้ําผานทอ PVC ใหมีน้ําขังอยูใตอิฐดินซีเมนตกอนที่อิฐจะดูดวึมน้ําขึ้น
มาระเหยที่ผิวดานบน  ดังภาพที่ 4-28 
  
 

 ภาพที่ 4-28  แสดงระบบการใชน้ําระบายผานใตผิววัสดุปูพื้นภายนอกอาคารเรียน 
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 4.2 แบบอาคารโรงเรียนทองถิ่นที่ใชระบบธรรมชาติ 
 เมื่อไดมีการออกแบบปจจัยและสวนประกอบตางๆ ของอาคารโรงเรียนทองถิ่น  โดยคํานึงถึง
การใชประโยชนจากธรรมชาติใหมากที่สุด ในหัวขอที่ 4.1  ไดแก 

- การเลือกที่ตั้งอาคาร 
- การปรับปรุงสภาพแวดลอม 
- ความตองการพื้นที่ใชสอยของอาคารเรียน 
- รูปแบบของหองเรียนและอาคารเรียน 
- การจัดวางทิศทางอาคารเรียน 
- การออกแบบพื้นอาคาร 
- การออกแบบผนังอาคาร 
- การออกแบบระบบหลังคา 
- การออกแบบชองแสงธรรมชาติ 
- การออกแบบระบบแสงประดิษฐ 
- ความสบายตาในการมองเห็น 
- การออกแบบคุณภาพเสียงภายในหองเรียน 
- การออกแบบพื้นผิวโดยรอบอาคาร 

จากการวิเคราะหปจจัยตางๆ ดังกลาว  จะเปนการเลือกแนวทางที่เหมาะสมและดีที่สุดเฉพาะ 
ของเรื่องนั้นๆ โดยวิเคราะหถึงปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของอยางชัดเจน  แตการนําปจจัยเหลานั้นมารวมกัน
เพื่อใหเกิดเปนแบบอาคารขึ้นมา ไมสามารถที่จะนําปจจัยตางๆ มาบวกรวมกันเหมือนการบวกเลข หรือ
นํามามัดรวมกันเหมือนทอนไม  หากแตจะตองมีการผสม ปรุงแตง  คลายกับการปรุงอาหารที่ไมใชเพียง
การนําสวนผสมใสลงไปรวมกันเทานั้น  แตจะตองมีการตวงปริมาณของเครื่องปรุงรสใหมีความพอดี  มี
การชิมและปรุงแตงเพิ่มเติมจนกวาจะไดรสชาติที่ดี  การออกแบบอาคารจะตองนําเอาปจจัยตางๆมา
ผสมผสาน วิเคราะห จัดการ และแปรผลใหไดเปนอาคารโรงเรียนที่สามารถใชงานไดจริงในสภาพแวด
ลอมธรรมชาติ  มีการพิจารณาขอจํากัดทางดานอื่นๆ รวมดวย  ทั้งทางเทคนิคการกอสราง  งบประมาณ 
ความสวยงาม และผลกระทบที่มีตอซ่ึงกันและกัน  อาจจะทําใหมีรายละเอียดบางสวนขาดความเหมาะ
สม ตองมีการปรับเปลี่ยนรายละเอียดเหลานั้น  เพื่อความเหมาะสมในการใชงานอาคารนั้นๆ ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ   
   จากการผสมผสานปจจัย สวนประกอบตางๆ ไดบทสรุปเปนแบบโรงเรียนทองถิ่น ที่ใชระบบ
ธรรมชาติใหเกิดประโยชน  ในการปรับสภาวะภายในอาคารใหใกลเคียงภาวะนาสบาย  ดังภาพที่ 4-29 
ถึง 4-37 
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      ภาพที่ 4-29  แสดงแบบผังบริเวณโดยรอบของอาคารโรงเรียนทองถิ่น 

+0.50

แนวพื้นชั้นสอง

+0.50

+0.90 +0.90 +0.90

หองเรียน 56 ที่นั่ง
+0.60

หองเรียน 56 ที่นั่ง
+0.60

หองเร ียน 56 ที่นั่ง
+0.60

สนามหญา

แนวเนินดิน

อาคารโรงเรียนทองถิ่น
พื้นที่วัสดุที่ใชการระเหยน้ํา
หองน้ํา
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     ภาพที่ 4-30  แสดงแบบผังพื้นหองเรียนชั้นลางของอาคารโรงเรียนทองถิ่น 

+0.50
+0.90

+0.50

+0.90

ค
+0.60

หองเรียน 56 ที่นั่ง หองเรียน 56 ที่นั่ง
+0.60

แนวพื้นชั้นสอง

กข

+0.90

แนวชายคา

+0.60
หองเรียน 56 ที่นั่ง

ค

ข ก



 86     ภาพที่ 4-31  แสดงแบบผังพื้นหองเรียนชั้นบนของอาคารโรงเรียนทองถิ่น 

+4.60

+5.00

+4.60

+5.00

ค
+4.70

หองเรียน 49 ที่นั่ง

+5.20
+5.70

หองเรียน 49 ที่นั่ง
+4.70

+5.20
+5.70

ข ก แนวชายคา

+5.00

+4.70
หองเรียน 49 ที่นั่ง

+5.70
+5.20

ค

ข ก
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    ภาพที่ 4-32  แสดงแบบรูปตัดผานกลางหองเรียนของอาคารโรงเรียนทองถิ่น 

ตะแกรงลวด # 1 /2 " x 1 /2 "

แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล
รางน้ําสังกะสี 

หนาตางบานเปด 
ลูกฟกกระจกใสหนา 6 มม.

โฟม EPS 

+0.60

หนาตางบานเปด ลูกฟกกระจกใสหนา 6 มม.

ฉนวน หรือฉนวนเสนใยธรรมชาติเทียบเทา

รางน้ําสังกะสี 
แผนสังกะสี

โฟม EPS 

ระดับพื้นชั้นสอง + 4.70 ม.+4.70 +4.60

ก ก

+0.50
กรวดพักน้ํา

ทอน้ําสังกะสี 0 4"

ระดับพื้นชั้นหนึ่ง + 0.60 ม.
ระดับดินเดิม + 0.00 ม.

ฉนวน หรือฉนวนเสนใยธรรมชาติเทียบเทา

รางน้ําสังกะสี 

จันทันไมขนาด 2"*8"

โฟม EPS 

แผนไมอัดหนา 10 มม.

หุมวัสดุสะทอนรังสี

แปไมขนาด 11/2"*3"  0.60 ม.

แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล
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    ภาพที่ 4-33  แสดงแบบรูปตัดผานบริเวณริมหองเรียน  แสดงแนวทอไหลเวียนอากาศแนวตั้ง 
 

ข ข

ตะแกรงลวด # 1 /2 " x 1 /2 "

แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล
รางน้ําสังกะสี 

ฉนวน Celluosic

โฟม EPS 

+0.60

หุมวัสดุสะทอนรังสี
ฉนวน หรือฉนวนเสนใยธรรมชาติเทียบเทา

รางน้ําสังกะสี 

จันทันไมขนาด 2"*8"
แผนไมอัดหนา 10 มม.

รางน้ําสังกะสี รางน้ําสังกะสี 

ฉนวน หรือฉนวนเสนใยธรรมชาติเทียบเทา

+4.60+4.70

+0.50
กรวดพักน้ํา

ทอน้ําสังกะสี 0 4"

โฟม EPS 

หุมวัสดุสะทอนรังสี

แปไมขนาด 11/2"*3"  1.20 ม.

ระดับพื้นชั้นสอง + 4.70 ม.

ระดับพื้นชั้นหนึ่ง + 0.60 ม.
ระดับดินเดิม + 0.00 ม.

แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล
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     ภาพที่ 4-34  แสดงแบบรูปตัดตามยาวของอาคารโรงเรียนทองถิ่น 

คค

ฉนวน หรือฉนวนเสนใยธรรมชาติเทียบเทา

ฉนวน Celluosic

โฟม EPS 

แปไมขนาด 11/2"*3"  0.60 ม. จันทันไมขนาด 2"*8"

หุมวัสดุสะทอนรังสี

ระดับดินเดิม + 0.00 ม.
ระดับพื้นชั้นหนึ่ง + 0.60 ม.

ระดับพื้นชั้นสอง + 4.70 ม.
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    ภาพที่ 4-35  แสดงแบบผังพื้น และคานพื้นหองเรียนชั้นลางของอาคารโรงเรียนทองถิ่น 

แนวฐานรากแผ แนวฐานรากแผ
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    ภาพที่ 4-36  แสดงแบบผังพื้น และคานพื้นหองเรียนชั้นบนของอาคารโรงเรียนทองถิ่น 

จันทันไมเนื้อแข็ง 2"*8" 2.50 ม. อเสไมเนื้อแข็ง 2"*8" (2 ชิ้นประกับ) เชิงชายไม 1"*8" ปดลอน 1"*6"แปไมเนื้อแข็ง 1 1/2"*3" ม.



 92     ภาพที่ 4-37  แสดงแบบผังโครงสรางหลังคาของอาคารโรงเรียนทองถิ่น 

อกไกไมเนื้อแข็ง 2"*8" (2 ชิ้นประกับ)

แนวอิฐดินซีเมนต

อเสไมเนื้อแข็ง 2"*8" (2 ชิ้นประกับ) จันทันไมเนื้อแข็ง 2"*8" 2.50 ม.

แปไมเนื้อแข็ง 1 1/2"*3" ม.

แปไมเนื้อแข็ง 1 1/2"*3" ม.เชิงชายไม 1"*8" ปดลอน 1"*6"

เชิงชายไม 1"*8" ปดลอน 1"*6"
อเสไมเนื้อแข็ง 2"*8" (2 ชิ้นประกับ) อเสไมเนื้อแข็ง 2"*8" (2 ชิ้นประกับ)

แนวอิฐดินซีเมนต
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      ภาพที่ 4-38  แสดงผังการติดตั้งหลอดไฟแสงสวางในหองชั้นลาง 

+0.50

ข ก
แนวพื้นชั้นสอง

+0.90

ค

+0.50
+0.90 +0.90

ค

แนวชายคา

หลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 36 วัตต  จํานวน 10 หลอด/หอง 

สวิทชชุดที่ 2 

สวิทชชุดที่ 1 
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      ภาพที่ 4-39  แสดงผังการติดตั้งหลอดไฟแสงสวางในหองชั้นบน 

+5.00

+4.60

ค

+5.20
+5.70

+5.00

+5.20+5.20
+5.70 +5.70

ค

ข ก

+5.20

+5.00

+4.60

สวิทชชุดที่ 2 

สวิทชชุดที่ 1 

หลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 36 วัตต  จํานวน 10 หลอด/หอง 
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ภาพที่ 4-40  แสดงผังการติดตั้งพัดลมในหองชั้นลาง 

 

ข ก
แนวพื้นชั้นสอง

+0.90

+0.50

+0.90

ค

แนวชายคา

+0.90
+0.50

ค

พัดลมขนาด 48”  จํานวน 5 ชุด/หอง  ติดตั้งเหนือระดับดวงโคมแสงสวาง 



 96
      ภาพที่ 4-41  แสดงผังการติดตั้งพัดลมในหองชั้นบน 

+5.00

+5.20
+5.70

+4.60

ค

+5.20
+5.70

ค

+5.70
+5.20

กข

+4.60

+5.00 +5.00

พัดลมขนาด 48”  จํานวน 5 ชุด/หอง  ติดตั้งเหนือระดับดวงโคมแสงสวาง 
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      ภาพที่ 4-42  แสดงตําแหนงการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงในหองชั้นลาง 

+0.50

ข ก
แนวพื้นชั้นสอง

+0.50

+0.90 +0.90 +0.90

แนวชายคา

ค
ติดตั้งแผนวัสดุดูดซับเสียง  เพื่อลดเสียงสะทอนภายในหอง 
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      ภาพที่ 4-43  แสดงตําแหนงการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงในหองชั้นบน 

+5.70
+5.20

+5.70
+5.20 +5.20

+5.70

ค

ข ก

+5.00 +5.00

+4.60

+5.00

+4.60

ค
ติดตั้งแผนวัสดุดูดซับเสียง  เพื่อลดเสียงสะทอนภายในหอง 
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 4.3 การออกแบบอาคารทดลอง 
 การวิจัยเรื่องการออกแบบโรงเรียนทองถิ่น โดยใชระบบธรรมชาติ เปนการนําเอาแนวความคิด   
เทคนิคตางๆ ในการใชประโยชนจากธรรมชาติ  มาพิจารณาผสมผสานกับการออกแบบอาคาร  และเพื่อ
ใหทราบถึงผลที่จะเกิดขึ้นกับอาคารจริงในสภาพแวดลอมที่เปนธรรมชาติ  จึงตองใชการสรางอาคาร
จําลองที่เปนตัวแทนของอาคารโรงเรียนจริง  สําหรับใชในการประเมินการใชงาน  เนื่องจากขอจํากัดดาน
งบประมาณในการวิจัยทําใหไมสามารถจะสรางอาคารขนาดเทาจริงได  จากผลของการออกแบบอาคาร
ที่ไดจากหัวขอ 4.2  ไดนําเอาแบบอาคารดังกลาวมายอสวนเปนอาคารทดลองเพื่อใชในการประเมินผล
ของการออกแบบ 

การทดลองโดยใชอาคารจําลองขนาดจากอาคารจริง จะตองใชงบประมาณในการกอสรางคอน
ขางสูง จากขอจํากัดดานนี้ จึงไดออกแบบอาคารทดลองเพียงหนวยเดียว แตจะมีหอง 2 หอง คือ หองชั้น
ลางและชั้นบน  โดยทําการยอสวนลง 4 เทาจากแบบหองเรียนจริง  โดยยึดเอาระยะตางๆ ภายในอาคาร
เปนหลัก  โดยการยอสวนตางๆ มีเกณฑดังตอไปนี้   

 
- ความกวาง  ความยาว  และความสูงภายในหองเรียน  ยอขนาดลง 4 เทา  โดยจะมี

ขนาดของอาคารทดลองที่มคีวามกวาง  2.76 เมตร  ความยาว  5.35 เมตร  และมี
ความสูง  3.84 เมตร 

- วัสดุกอสรางสวนประกอบตางๆ  ความหนาของวัสดุกอสราง และชั้นของวัสดุกอ
สรางของอาคารทดลอง  จะไมมีการยอสวน  ใชรูปแบบเดียวกับแบบของอาคารโรง
เรียน  ไมวาจะเปนพื้นอาคาร  ผนัง  และหลังคา  วงกบประตู หนาตาง 

- ชองวางอากาศใตหลังคายอขนาดลง 4 เทา  แตตองมีความกวางไมต่ํากวา  4"   
- ทอไหลเวียนอากาศแนวตั้งยอขนาดความกวางภายในทอลง 4 เทา แตตองมีขนาด

ไมต่ํากวา 1 ตร.ฟุต (หนาตัดภายในทอ) 
- พื้นที่ชองเปด  ชองแสง  และประตู  ยอขนาดลง 4 เทา 
- ตนไมยอขนาดลง 4 เทา หรือใชวัสดุที่ใหรมเงาแทนตนไม 

 
จากเกณฑพิจารณาของการยอสวนอาคารทดลองจากอาคารโรงเรียนจริง  จะไดเปนแบบของ 

อาคารทดลองสําหรับการกอสราง  ดังแสดงในภาพที่ 4-44 ถึง  4-48 
 
 
 



้ ้

ฉนวนเสนใยธรรมชาติ

ไมอัดหนา 6 มม.

กระจกหนา 6 มม.
วงกบไม 2" 4"

อิฐดินซีเมนต

ประตูโครงไม 11/2" 11/2" ปดดวยไมอัดหนา 
4 มม. ภายในจุดวยฉนวน

อิฐดินซีเมนต

เสาอิฐดินซีเมนต

ไมแปรรูป 1" 2"

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      ภาพที่ 4-44  แสดงแบบผังพื้นหองชั้นลางของอาคารทดลอง 



 
      ภาพที่ 4-45  แสดงแบบผังพื้นหองชั้นบนของอาคารทดลอง ้ ้

วงกบไม 2" 4"
กระจกหนา 6 มม.

อิฐดินซีเมนต

อิฐดินซีเมนต

ประตูโครงไม 11/2" 11/2" ปดดวยไมอัดหนา 
4 มม. ภายในจุดวยฉนวน

ฉนวนเสนใยธรรมชาติ

ไมแปรรูป 1" 2"



     ภาพที่ 4-46  แสดงแบบรูปตัดตามขวางผานแนวกลางหองของอาคารทดลอง 

แผนพื้นสําเร็จรูป 
หนา 15 ซม. เททับหนาหนา 5 ซม.

ไมอัดหนา 6 มม.

ไม 2" 6"

แปไมขนาด 11/2"*3"  1.20 ม.
แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล

กระจกใสหนา 6 มม.

โฟม EPS 

ตะแกรงลวด # 1 /2 " x 1 /2 "

กระจกใสหนา 6 มม.

อเสไม 2" 8"
แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล

กระจกใสหนา 6 มม.

พื้น ค.ส.ล. หนา 15 ซม.

โฟม EPS 

ไมอัดหนา 6 มม.
อเสไม 2" 8"

อิฐดินซีเมนต

ฉนวนธรรมชาติ 
บานเปด-ปดได

กระจกใสหนา 6 มม.

แผนพื้นสําเร็จรูป หนา 15 ซม.

อิฐดินซีเมนต

ฉนวนเสนใยธรรมชาติ
โครงเคราไม 1" 2"

แผนฝาไมอัดหนา 6 มม.

ฉนวนใยแกวหุมดวยแผนฟอยด
จันทันไมขนาด 2" "

ไมอัดหนา 6 มม.

โฟม EPS 

อเสไม 2" 8"

แผนคอนกรีตหนา 15 ซม.
ระดับดินเดิม

อิฐดินซีเมนต

แผนไมหนา 1/2"

คาน ค.ส.ล.
ไม 2" 8"

เสาไม 2" 6"

ไม 2" 6"



     ภาพที่ 4-47  แสดงแบบรูปตัดขวางผานประตูหองของอาคารทดลอง 

แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล
แปไมขนาด 11/2"*3"  1.20 ม.

ไมอัดหนา 6 มม.

แผนพื้นสําเร็จรูป 
หนา 15 ซม. เททับหนาหนา 5 ซม.

ชองบานเกล็ดไมติดตาย

ฉนวนธรรมชาติ 
บานเปด-ปดได

อเสไม 2" 8"
แผนหลังคาแอสฟลสชิงเกิล

ตะแกรงลวด # 1 /2 " x 1 /2 "

อิฐดินซีเมนต

พื้น ค.ส.ล. หนา 15 ซม.

ฉนวนเสนใยธรรมชาติ

อเสไม 2" 8"

ฉนวนธรรมชาติ 
บานเปด-ปดได

วงกบไม 2" 4"

แผนพื้นสําเร็จรูป หนา 15 ซม.

อิฐดินซีเมนต

โครงเคราไม 1" 2"
ฉนวนเสนใยธรรมชาติ

ฉนวนใยแกวหุมดวยแผนฟอยด

แผนฝาไมอัดหนา 6 มม.

จันทันไมขนาด 2" "

โฟม EPS 

ไมอัดหนา 6 มม.

อเสไม 2" 8"

ไม 2" 6"

แผนคอนกรีตหนา 15 ซม.
ระดับดินเดิม

อิฐดินซีเมนต

แผนไมหนา 1/2"

คาน ค.ส.ล.
ไม 2" 8"

เสาไม 2" 6"

ไม 2" 6"



  
     ภาพที่ 4-48 แสดงแบบรูปตัดโครงสรางของอาคารทดลอง 

แผนพื้นสําเร็จรูป หนา 15 ซม.

ปูนทรายเททับหลังอิฐใหไดองศาของมุมหลังคา

อเสไม 2" 8"

อิฐดินซีเมนต

พื้น ค.ส.ล. หนา 15 ซม.

อเสไม 2" 8"

อเสไม 2" 8"
ไม 2" 6"

โฟม EPS 

อิฐดินซีเมนต

อเสไม 2" 8"

แผนพื้นสําเร็จรูป 
หนา 15 ซม. เททับหนาหนา 5 ซม.

จันทันไมขนาด 2" "

คาน ค.ส.ล.

ไม 2" 6"

อิฐดินซีเมนต
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 4.4 การเตรียมการทดลอง 
 เมื่อไดแบบของอาคารทดลอง  ข้ันตอนตอไปเปนการที่จะตองเตรียมความพรอมตางๆ สําหรับ
การดําเนินการทดลอง  ทั้งดานสถานที่ที่จะทําการทดลอง  การดําเนินการกอสรางอาคารทดลอง  รวม
ไปถึงเครื่องมือ และอุปกรณตางๆ ที่ใชในการทดลอง   
  
 4.4.1 สถานที่ดําเนินการทดลอง 
 สถานที่ที่ใชในการทดลองนี้  เปนพื้นที่ดินวางที่มีเจาของกรรมสิทธิ์  ตั้งอยูในซอยจัดสรรทหาร
เรือ  ถนนสุขาภิบาล 1  แขวงดอกไม  เขตประเวศ  กรุงเทพฯ   สภาพพื้นที่เปนที่โลง  ไมมีตนไม  อาคาร
หรือส่ิงกอสรางขนาดใหญในบริเวณใกลเคียง  ที่จะทําใหเกิดรมเงาทอดตกมายังพื้นที่ทดลอง   

  
ภาพที่ 4-49  แสดงตําแหนงที่ตั้งของสถานที่ทําการทดลอง 

 

 
  ภาพที่ 4-50  แสดงสภาพของสถานที่ทําการทดลอง กอนกอสรางอาคารทดลอง 

เหนือ 

ถนนออนนุช 

ถนนศรีนครินทร 

สถานที่ทําการทดลอง 
สวนหลวง ร.9 
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 4.4.2 การกอสรางอาคารทดลอง 
 เมื่อไดแบบของอาคารทดลองที่ยอขนาด  และสถานที่ทําการทดลองแลว  จากนั้นก็เร่ิมดําเนิน
การกอสรางอาคารทดลอง  ใชชางกอสรางของบริษัทรับเหมากอสราง โดยผูวิจัยควบคุมการกอสรางทุก
ขั้นตอนเพื่อใหไดอาคารทดลองที่ถูกตองตามแบบ  เร่ิมทําการกอสรางเมื่อวันที่ 1 ธันวาคม 2544 ใช 
เวลากอสรางทั้งสิ้นประมาณ 20 วัน  จึงสามารถเริ่มทําการทดลองกับอาคารทดลองได  ขั้นตอนการกอ
สรางอาคารทดลองแสดงดังภาพ 
 
 

 ภาพที่ 4-51  (ก)และ(ข)  แสดงขั้นตอนการกอสรางพื้น ค.ส.ล.ชั้นลางของอาคารทดลอง 
 

 
 ภาพที่ 4-52 (ก)และ(ข)  แสดงขั้นตอนการกอผนังอิฐดินซีเมนต เพื่อเปนผนังหองชั้นลางของ
อาคารทดลอง 
 
 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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 ภาพที่ 4-53 (ก)  แสดงการกออิฐดินซีเมนตเปนเสาเพื่อรับน้ําหนักพื้นชั้นบน 
(ข) แสดงการกอผนังอิฐดินซีเมนตเพื่อเปนผนังรับน้ําหนัก 

 ภาพที่ 4-54 (ก)  แสดงขั้นตอนการเทคาน ค.ส.ล. รับน้ําหนักพื้นชั้นบน 
        (ข)  แสดงขั้นตอนการกอสรางพื้นหองชั้นบน โดยใชพื้นสําเร็จรูปแบบ Hollow Core 
 

 ภาพที่ 4-55 (ก)และ(ข)  แสดงการกออิฐดินซีเมนตเปนผนังของอาคารทดลองชั้นบน 
 

(ก) (ข) 

(ข) (ก) 

(ก) (ข) 
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ภ

าพที่ 4-56 (ก)  แสดงขั้นตอนการกอสรางผนังสวนที่เปนฉนวน โดยทําเปนกลองเพื่อใสแกลบ 
(ข) แสดงการบรรจุแกลบลงไปในกลองไมอัดเพื่อทําหนาที่เปนผนังฉนวน 

 

 ภาพที่ 4-57 (ก)  แสดงการกอสรางโครงหลังคาดานทิศเหนือของหองชั้นลาง 
(ข) แสดงการกอสรางโครงหลังคาของหองชั้นบน 

 ภาพที่ 4-58 (ก)  แสดงการบุแผนฟอยดใตแผนไมอัดเพื่อใชมุงหลังคา 
(ข) แสดงการมุงแผนไมอัดบนโครงหลังคา  โดยใหดานที่มีแผนฟอยดอยูดานลาง 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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 ภาพที่ 4-59 (ก)  แสดงการปูแผนยางกันซึมบนแผนไมอัดกอนมุงแผนหลังคา Asphalt Shingle 
(ข) แสดงการมุงแผนหลังคา Asphalt Shingle ทับลงบนแผนยางกันซึม 

 

 ภาพที่ 4-60 (ก)และ(ข)  แสดงการติดตั้งฉนวนฝาเพดาน ใชแกลบที่บรรจุใสในถุงผา 

  ภาพที่ 4-61 (ก)และ(ข)  แสดงภาพอาคารทดลองที่กอสรางแลวเสร็จ 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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 4.4.3 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 การทดลองโดยใชอาคารทดลองนี้  จะเนนการวัดคาอุณหภูมิเปนสําคัญ  และมีการวัดความชื้น  
ความเร็วลม ประกอบการประเมินผล  สวนการวัดคาแสงสวางนั้นไมสามารถทําได  เนื่องจากปริมาตร
ภายในหองของอาคารทดลองมีสัดสวนที่แตกตางจากแบบของอาคารโรงเรียน  จากการที่ไมสามารถยอ
ความหนาของวัสดุได  เครื่องมือที่ใชในการวัดคาตางๆ ในการทดลองมีดังนี้ 
 
 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ เคร่ือง SYSTEM 200 เปนเครื่องมือวัดอุณหภูมิ
ประเภท ANALOG/DIGITAL CONVERTER เครื่องมือนี้จะแปลงคาความตานทานจากหัวเซนเซอรซึ่ง
เปนหัว เทอรมิสเตอรขนาด 10 KILO–OHMS กลับมาเปนคาอุณหภูมิดวยโปรแกรมภายในเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ตอเขากับ SYSTEM 200 ในการใชงานจึงจําเปนตองตั้งมาตรฐานหัวเซนเซอรที่จะใชวัด
อุณหภูมิทุกแชนแนลใหสามารถอานคาไดเทาเทียมกัน 

หัวเซนเซอรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้จะถูกใชวัดคาอุณหภูมิตามจุดตางๆ ของอาคารทดลอง เพื่อที่
จะไดนํามาวิเคราะหอุณหภูมิภายในอาคารทดลอง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกได ดังนั้นใน
การทดสอบจึงตองตั้งหัวเซนเซอรทั้งหมดใหสามารถอานคาไดเทาเทียมกันภายใตสภาวะเดียวกัน การ
ตั้งเทียบคาหัวเทอรมิสเตอรทําไดโดยการนําเอาหัวเซนเซอรทั้งหมด แชน้ํารอนที่อุณหภูมิสูงแลวทําการ
เก็บขอมูลดวยเครื่องคอมพิวเตอร จากนั้นจึงนํามาเปรียบเทียบกันภายหลัง  
 

 
ภาพที่ 4-62  แสดงภาพเครื่องมือวัดอุณหภูมิประเภท Analog/Digital  Converter ที่ตอเชื่อม

กับเครื่องคอมพิวเตอร 
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4.5 การกําหนดเงื่อนไขการทดลอง 

 เนื่องจากการวิจัยนี้เปนการทดลองในสภาพแวดลอมจริงที่ตัวแปรตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา  อีกทั้งการวิจัยก็มีขอจํากัดทั้งปจจัยดานเวลาและงบประมาณ  วัตถุประสงคของการวิจัย
ออกแบบอาคาร ก็คือ การทําใหสภาพภายในอาคารใกลเคียงกับสภาวะนาสบายมากที่สุด  แตตองใช
พลังงาน (Non Renewable Energy) ใหนอยที่สุด ลดความรุนแรงของสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 
ดังนั้นเพื่อใหเงื่อนไขสภาพของอาคารทดลองเหมาะสมกับสภาพแวดลอมจริงในขณะที่ทดลอง จึงได
กําหนดเงื่อนไขการทดลองเปนกรอบไวเทานั้น  โดยจะมีการปรับการทดลองตามผลของการวิเคราะหใน
การทดลองกอนหนา กรอบที่กําหนดไวแบงเปนกรณีไดตามฤดูกาล ดังตอไปนี้ 
 

การทดลองที่ 1 การใชงานอาคารในฤดูหนาว 
โดยมีแนวทางประเมินการใชงานอาคารทดลองดังนี้ 
- การปองกนัสภาพอากาศแหงและเย็นจากภายนอกโดยใชระบบเปลือกอาคาร 
- การใชประโยชนจากอากาศที่มีอุณหภูมิต่ําในชวงเวลากลางคืน 

  
การทดลองที่ 2 การใชงานอาคารในฤดูรอน 

โดยมีแนวทางประเมินการใชงานอาคารทดลองดังนี้ 
- การกักเก็บความเย็นจากชองอากาศใตหลังคามาไวในอาคาร 
- การนําความเย็นจากผิวหลังคาโลหะมาใชในอาคาร 
- การนําความเย็นจากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุปูพื้นมาใชในอาคาร 

     
การวิจัยทดลองนี้  ตองการที่จะวัดคาอุณหภูมิภายในอาคารทดลองเพื่อที่จะนําไปเปรียบเทียบ

กับอุณหภูมิอากาศภายนอก  แลววิเคราะหผลของตัวแปรตางๆ ที่มีตอสภาวะภายในอาคารทดลอง  ดัง
นั้นจึงไดมีการกําหนดตําแหนงการวัดคาตางๆ ดังนี้ 
 การวัดคาอุณหภูมิอากาศภายนอก  ทําการวัดอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทดลองที่ไมไดรับ
อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย  โดยใชโฟม EPS ทําเปนกลองกับรังสโีดยตรงจากดวงอาทิตย  ทําการวัดคา
อุณหภูมิอากาศกระเปาะแหง (Dry Bulb Temperature) และอุณหภูมิอากาศกระเปาะเปยก (Wet Bulb 
Tempersture)   
 การวัดคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดลอง  ทําการวัดคาโดยจัดวางหัวเซนเซอรที่ตําแหนง
กึ่งกลางจากผนังทั้ง 4 ดาน  ใหหัวเซนเซอรลอยอยูสูงจากพื้น 15 ซม.  วัดคาอุณหภูมิอากาศของอาคาร
ทดลองทั้ง 2 ชั้น 
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 การวัดคาอุณหภูมิที่ตําแหนงอื่นๆ ของอาคารทดลอง  ทําการวัดคาอุณหภูมิของสวนตางๆ 
ของอาคารทดลองที่มีความเกี่ยวของกับเงื่อนไขการทดลองแตละครั้ง  เพื่อที่จะสามารถนําไปวิเคราะห
หาผลของตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดลองได 

- วัดคาอุณหภูมิผิวของวัสดุ  พื้น  ผนัง  หลังคา  ฝาเพดาน 
- วัดคาอุณหภูมิอากาศภายในชองวางอากาศใตหลังคา 
- วัดคาอุณหภูมิอากาศภายในชองไหลเวียนอากาศ 
- วัดคาอุณหภูมิที่ชั้นของวัสดุตางๆ  

 
 



บทที่ 5 
 

การวิเคราะหผลการทดลอง 
 

 การวิเคราะหผลการทดลองในการศึกษาวิจัยนี้  เปนการพิจารณาประเมินผลสภาวะแวดลอม
ภายในอาคารทดลอง ภายใตเงื่อนไขจากการจําลองสภาพการใชงานจริงของอาคารโรงเรียนทองถิ่นใน
สภาพแวดลอมและภูมิอากาศจริงที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  การประเมินผลนี้มุงความสําคัญ
ในการพิจารณาถึงภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ (Thermal Comfort) ภายในอาคารทดลองวามีความ
เหมาะสมมากนอยเพียงใด โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุณหภูมิของ “เขตสบาย” (Comfort Zone) 
และอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทดลอง  การจําลองสภาพการใชงานอาคารจะแบงเปน 2 กรณี คือ 
การใชงานอาคารในสภาพแวดลอมฤดูหนาว  และการใชงานอาคารในสภาพแวดลอมฤดูรอน  ผลของ
การวิเคราะหการทดลองในแตละกรณี จะนําไปสูการแกไข ปรับปรุงการใชงานอาคารในการทดลองครั้ง
ตอไป  เพื่อใหมีภาวะที่ใกลเคียงกับภาวะนาสบายมากยิ่งขึ้น  โดยมีเงื่อนไขดานระยะเวลาเปนตัวกําหนด  
การวิเคราะหผลการทดลองเปนดังตอไปนี้        
 

5.1 การทดลองที่ 1 การใชงานอาคารในฤดูหนาว 
การทดลองที่ 1.1  
การปองกันสภาพอากาศที่รุนแรงจากภายนอกโดยใชระบบเปลือกอาคาร   
( เมื่อไมมีการจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง : ไมมี Internal Heat Gain ) 

 
วัตถุประสงคของการทดลอง   
การทดลองนี้เปนวิธีการใชงานอาคารโรงเรียนในฤดูหนาว มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิ

ภาพของระบบเปลือกอาคารในการปองกันสภาพอากาศภายนอกที่รุนแรง โดยระบบเปลือกอาคาร
ประกอบดวย หลังคาที่มีชองวางอากาศอยูเหนือฉนวนฝาเพดาน ผนังอาคารที่ใชสวนประกอบของฉนวน
ที่ชั้นนอกรวมกับมวลสารที่อยูชั้นใน  ทําการปดประตู หนาตางของอาคารทดลองเพื่อวัดคาอุณหภูมิภาย
ในอาคารทดลอง  ปองกันการถายเทความรอนโดยการพาเขาสูภายในอาคารทดลอง  

 
 การจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง 
ไมมีแหลงกําเนิดความรอนภายในอาคาร 
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วัสดุอาคารทดลอง 
วัสดุกอสรางตางๆ และวัสดุเปลือกอาคารของอาคารทดลองในการทดลองนี้ เปนตามแบบของ

อาคารโรงเรียนที่ไดออกแบบไวทั้งหมด ระบบเปลือกอาคารประกอบดวย 
- ผนังภายนอก   ฉนวนแกลบ ประกอบกับ มวลสารอิฐดินซีเมนต  ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถาย

เทความรอนรวม ( U – Value ) = 0.04 Btu/h-ft2-F 
- หลังคา  หลังคา Asphalt Shingles + ชองวางอากาศ + ฉนวนแกลบ  ที่มีคาสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนรวม( U – Value )= 0.028 Btu/h-ft2-F 
 
 สภาพการจัดการ (Operation) อาคารทดลอง   

ชองเปดของอาคารทดลองไดปดไวตลอดชวงเวลาการใชงาน การเปด – ปด  ประตู  ชองแสง
ดานลาง  ชองแสงดานบน  ชองไหลเวียนอากาศแนวตั้ง  และชองระบายอากาศใตหลังคา แสดงดังภาพ
ที่  5-1 
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ภาพที่ 5-1  แสดงสภาพการเปด – ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 1.1 

รูปตัดผานประตู 

รูปตัดผานหนาตาง 

ผังพื้นชั้นบน 

  ปด   ปด 

เปดเปด

ผังพื้นชั้นลาง 

  ปด   ปด 

เปดเปด

  ปด 

  ปด 

  ปด 
เปด

เปด

เปด

  ปด 

  ปด 

  ปด 

  ปด 

เปด

เปด
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                    การทดลอง การใชระบบเปลือกอาคารปองกันสภาพอากาศที่รุนแรงจากภายนอก 

 
แผนภูมิที่ 5-1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ

ในการทดลองที่ 1.1 
 
 

15
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30
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40

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00

อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิหองชั้นลาง อุณหภูมิหองชั้นบน

                                                          6   มกราคม  2545                   7  มกราคม  2545

1 
2 3 

4 
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 การวิเคราะหผลการทดลองที่ 1.1 
 จากแผนภูมิที่ 5-1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
ปรากฏวา  อุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้งชั้นบนและชั้นลาง มีคาคอนขางคงที่อยูในชวงประมาณ 25 
- 27°C ตลอดชวงเวลาทดลอง   

ชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00 – 16.00 น.  
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นลาง   เทากับ 25.9°C 
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นบน    เทากับ 26.2°C  
อุณหภูมิภายในหองชั้นลางและชั้นบน อยูในเขตนาสบาย ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมี

ชวงการเปลี่ยนแปลงคอนขางสูง  อุณหภูมิต่ําสุด 18.2°C ในเวลา 6.00 น. และสูงสุด 36.4°C  ในเวลา
15.00 น. ในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเทากับ 32.3°C 
 เมื่อเปรียบเทียบคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลอง กับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. 
 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นลางต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 6.4°C 
 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นบนต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 6.1°C 
   
 จากผลที่อุณหภูมิภายในอาคารทดลองมีคาคอนขางคงที่ตลอดเวลา  ในขณะที่อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาและมีคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิสูงสุด กับตํ่าสุดอยาง
มาก  แสดงวาระบบเปลือกอาคารของอาคารทดลอง  สามารถปองกันการถายเทความรอนระหวางภาย
ในอาคารกับภายนอกไดคอนขางดี  โดยอาจจะมีการถายเทความรอนบางสวนของอาคารที่ไมไดเปน
ฉนวน  ก็คือ สวนที่เปนกระจกใส  ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารทดลองยังอยูในชวงบนของ เขตสบาย  
แตทั้งนี้ก็เปนกรณีเฉพาะที่ไมมีความรอนภายในอาคาร 
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การทดลองที่ 1.2  
การใชประโยชนจากอากาศที่มีอุณหภูมิต่ําในชวงเวลากลางคืน   
( เมื่อไมมีการจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง :  ไมมี  Internal Heat Gain ) 

 
วัตถุประสงคของการทดลอง   
จากผลของการทดลองที่ 1.1 อุณหภูมิภายในอาคารทดลองอยูในชวงของเขตสบาย แตก็เปน

ใกลขอบเขตบนของเขตสบาย หากวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกสูงขึ้นกวานี้  อาจเปนผลใหมีความ
รอนถายเทเขาไปสูภายในอาคารมากขึ้น  ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงกวาเขตสบาย  ดังนั้นการ
ทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะนําเอาอากาศที่มีอุณหภูมิต่ําในเวลากลางคืนมาใชประโยชนใน
อาคารในเวลากลางวัน เปนแหลงความเย็นในการลดอุณหภูมิภายใน หากวามีความรอนที่เกิดขึ้นภาย
ในอาคารจากการใชงานอาคารและความรอนที่เกิดจากการถายเทเขามาจากภายนอกอาคาร  โดยใช
การจัดการเปด – ปดอาคาร ในการทดลองนี้ไดทําการเปดชองแสงดานขางในเวลากลางคืน 18.00 – 
6.00 น. เพื่อใหอากาศภายในอาคารทดลองถายเทความรอนสูภายนอก และอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํา  
จากภายนอกถายเทเขามากักเก็บไวภายในอาคาร   ปดชองแสงดานขางเพื่อปองกันความรอนในเวลา
กลางวัน 6.00 – 18.00 น.   

 
การจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง 
ไมมีแหลงกําเนิดความรอนภายในอาคารทดลอง 

 
 วัสดุอาคารทดลอง 

วัสดุกอสราง และระบบเปลือกอาคารของอาคารทดลอง ประกอบดวย 
- ผนังภายนอก   ฉนวนแกลบ ประกอบกับ มวลสารอิฐดินซีเมนต  ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถาย

เทความรอนรวม ( U – Value ) = 0.04 Btu/h-ft2-F 
- หลังคา  หลังคา Asphalt Shingles + ชองวางอากาศ + ฉนวนแกลบ  ที่มีคาสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนรวม( U – Value )= 0.028 Btu/h-ft2-F 
  
 สภาพการจัดการ (Operation) อาคารทดลอง   

ในการทดลองนี้มีการเปด – ปดอาคารทดลองที่เปนพิเศษ ในสวนของชองแสงดานขางที่เปด
เวลา 18.00 – 6.00 น. และปดเวลา 6.00 – 18.00 น.  สวนการเปด – ปด ประตู  ชองแสงดานบน  ชอง
ไหลเวียนอากาศแนวตั้ง  และชองระบายอากาศใตหลังคาดังภาพที่  5-2 
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  ภาพที่ 5-2  แสดงสภาพการเปด – ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 1.2 

รูปตัดผานประตู 

รูปตัดผานหนาตาง 
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  การทดลอง การใชประโยชนอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน 

 
แผนภูมิที่ 5-2 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ

ในการทดลองที่ 1.2 
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 การวิเคราะหผลการทดลองที่ 1.2 
 จากแผนภูมิที่ 5-2 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
ปรากฏวาในชวงเวลา 0.01 – 6.00 น. ของวันที่  10  มกราคม  ที่มีการเปดชองแสงดานขางของอาคาร
ทดลองนั้น  อุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้ง 2 ชั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกันกับอุณหภูมิ
อากาศ  โดยอุณหภูมิในอาคารทดลองนั้นมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิอากาศประมาณ 1°C ในหอง
ชั้นลาง และ 4.5°C ในหองชั้นบน   

เมื่อถึงเวลา 6.00 น. ไดปดชองแสงดานขาง  อุณหภูมิอากาศมีคาสูงขึ้นอยางรวดเร็ว  ในขณะที่
อุณหภูมิภายในอาคารทดลองก็เพิ่มสูงขึ้น  แตยังคงอยูในเขตสบาย  ไมแปรผันตามอุณหภูมิอากาศภาย
นอก  เพราะการถายเทความรอนผานระบบเปลือกอาคารมีนอย   

ชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00 – 16.00 น.  
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเทากับ    32.3°C 
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นลาง   เทากับ 24.8°C (ต่ํากวาอากาศ 7.2°C) 
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นบน    เทากับ 25.7°C (ต่ํากวาอากาศ 6.3°C) 
 
เมื่อเวลา 18.00 น. เปดชองแสงดานขาง  อุณหภูมิภายในอาคารทดลองก็เร่ิมมีแนวโนมที่ลดลง

ตามอุณหภูมิอากาศ  โดยอุณหภูมิของหองชั้นลางสูงกวาอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยประมาณ 1°C และ 
ประมาณ 4°C  สําหรับหองชั้นบน  จากผลของการทดลองดังกลาวแสดงวา  การเปดชองแสงดานขางใน
เวลาที่ไมมีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย 18.00 – 6.00 น.  เพื่อใหอากาศภายในอาคารทดลองถายเทสู
อากาศภายนอก  สามารถชวยใหอุณหภูมิภายในอาคารทดลองใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศเวลากลาง
คนืที่ลดลงต่ํา  ก็เฉพาะชวงเวลากลางคืนเทานั้น  สวนในเวลากลางวันที่อากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง  
อุณหภูมิภายในอาคารทดลองก็จะสูงขึ้นดวย  

การทดลองนี้  การเปดชองแสงดานขาง (หนาตาง) เพื่อกักเก็บอากาศที่มีอุณหภูมิต่ําในเวลา
กลางคืนเขาไปไวในอาคาร และปดชองแสงดานขางในเวลากลางวัน  ทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคาร
ทดลองในชวงเวลาใชงาน 8.00 – 16.00 น. มีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย มากกวาในการ
ทดลองที่ 1.1  ประมาณ 1°C   
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5.2 การทดลองที่ 2 การใชงานอาคารในฤดูรอน 
สําหรับเมืองรอนชื้นอยางเชนประเทศไทย  อากาศในฤดูรอนจะมีอุณหภูมิที่คอนขางสูง 

อุณหภูมิอากาศจะสูงกวาเขตสบายตลอดชวงเวลาใชงานอาคารโรงเรียน 8.00 – 16.00 น.  ดังนั้นอาคาร
ที่พึ่งพาระบบธรรมชาติ  เพื่อจะใหมีภาวะที่ใกลเคียงกับภาวะนาสบายมากที่สุดจําเปนจะตองหาแหลง
ความเย็นเขามาใชในอาคาร  การทดลองการใชงานในฤดูรอนนี้จึงเปนการทดลองใชประโยชนความเย็น
จากแหลงตางๆ ที่ไดจากปจจัยธรรมชาติ 

 
การทดลองที่ 2.1  
การกักเก็บความเย็นจากชองวางอากาศใตหลังคามาใชประโยชน 

 ( เมื่อไมมีการจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง : ไมมี Internal Heat Gain ) 
 

วัตถุประสงคของการทดลอง 
จากการที่เลือกใชวัสดุมุงหลังคาที่มีมวลสารนอย  เพื่อตองการลดความรอนสะสมในหลังคา  

ทําใหวัสดุหลังคาแผรังสีความรอนสูทองฟาในเวลากลางคืน  เปนผลใหวัสดุหลังคามีอุณหภูมิที่ต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศ  ดังนั้นการทดลองนี้เปนการที่จะพยายามนําเอาอากาศภายในชองใตหลังคาที่เย็นจาก
ผิวสัมผัสกับวัสดุหลังคาซึ่งแผรังสีความรอนสูทองฟาในเวลากลางคืน มากักเก็บไวในอาคารทดลอง  
เพื่อชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารในเวลากลางวัน  แตเมื่อพิจารณาอุณหภูมิของอากาศในชองใตหลัง
คาและอุณหภูมิผิวของฉนวนแกลบ เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศในชวงเวลา 18.00 – 6.00 น. 
ปรากฏวาอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศในชองใตหลังคาเทากับ 28.1°C  อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวฉนวนแกลบ
เทากับ 29.2°C  ในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายนอกเทากับ 24.9°C  สาเหตุที่อุณหภูมิของ
อากาศภายในชองใตหลังคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในเวลากลางคืน ก็คือ ผลจากฉนวนแกลบที่
มีมวลสารมาก จึงสะสมความรอนไวในเวลากลางวันและคายความรอนในเวลากลางคืนสูอากาศในชอง
ใตหลังคา   

ดังนั้นในการทดลองนี้จึงมีการเปลี่ยนฉนวนใตหลังคาเปนวัสดุที่มีคาความเปนฉนวนสูง  แตมี
มวลสารนอยเพื่อลดการสะสมความรอนในฉนวน ที่จะมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในชองใตหลังคา  
เพื่อใหอากาศภายในชองใตหลังคาแปรผันตรงตามอุณหภูมิของผิวหลังคาที่ต่ํา กวาอุณหภูมิอากาศใน
เวลากลางคืน 
 

การจําลองความรอนภายในอาคาร 
 ไมมีแหลงกําเนิดความรอนภายในอาคารทดลอง 
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 วัสดุอาคารทดลอง 
 จากวัตถุประสงคของการทดลอง จะตองเปลี่ยนฉนวนใตหลังคาจากแกลบ  ใหเปนวัสดุที่มีคา
ความเปนฉนวนใกลเคียงหรือดีกวาแกลบ  แตตองมีมวลสารที่นอยที่สุด  เมื่อพิจารณาวัสดุฉนวนที่มีใช
กันอยูทั่วไปที่มีคุณสมบัติดังกลาว  สามารถหาไดงาย  และมีวิธีการติดตั้งที่สะดวก  วัสดุที่เหมาะสมที่
สุดคือ  ฉนวนใยแกวที่หุมดวยฟอยด ความหนา 8 นิ้ว  สวนวัสดุอ่ืนๆ ของอาคารทดลองยังเหมือนเดิม 

- ผนังภายนอก   ฉนวนแกลบ ประกอบกับ มวลสารอิฐดินซีเมนต  ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถาย
เทความรอนรวม ( U – Value ) = 0.04 Btu/h-ft2-F 

- หลังคา  หลังคา Asphalt Shingles + ชองวางอากาศ + ฉนวนใยแกว หนา 8 นิ้ว ที่มีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม( U – Value )= 0.027 Btu/h-ft2-F 

 
 สภาพการจัดการ (Operation) อาคารทดลอง 

การทดลองนี้ตองการจะศึกษา การนําเอาความเย็นจากชองใตหลังคามาใชประโยชนภายใน
อาคารทดลอง  จึงไดทําการปดชองเปดทั้งหมด  ไมใหมีอากาศภายนอกรั่วไหลเขามา  การเปด – ปด  
ประตู  ชองแสงดานขาง  ชองแสงดานบน  ชองไหลเวียนอากาศแนวตั้ง  และชองระบายอากาศใตหลัง
คา  เปนดังภาพที่ 5-3 
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ภาพที่ 5-3  แสดงสภาพการเปด – ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.1 

รูปตัดผานประตู 

รูปตัดผานหนาตาง 

ผังพื้นชั้นบน 

  ปด   ปด 

เปดเปด

ผังพื้นชั้นลาง 

  ปด   ปด 

เปดเปด

  ปด 

  ปด 

  ปด 
เปด

เปด

เปด

  ปด 

  ปด 

  ปด 

  ปด 

เปด

  ปด 
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  การกักเก็บความเย็นจากชองวางอากาศใตหลังคามาใชประโยชน 

 
แผนภูมิที่ 5-3 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ

ในการทดลองที่ 2.1 
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การวิเคราะหผลการทดลองที่ 2.1 
 จากแผนภูมิที่ 5-3  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
ปรากฏวา  อุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้ง 2 ชั้น  คอนขางคงที่  มีการเปลี่ยนแปลงสูงสุดเพียง 2°C  
ในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. เปนชวงของการใชงานอาคาร   

อุณหภูมิเฉลี่ยของหองชั้นลางเทากับ  28.8°C 
อุณหภูมิเฉลี่ยของหองชั้นบน    29.0°C  
ในขณะที่อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ  33.4°C   
อาคารทดลองสามารถทําใหอุณหภูมิภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ4.6°C 

และ 4.4°C  ในหองชั้นลางและหองชั้นบนตามลําดับ 
 แตในชวงเวลา 18.00 – 6.00 น. ขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําลง เฉลี่ยเทากับ 25.7°C แต
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นลางและชั้นบนเทากับ 28.5°C และ 28.7°C ตามลําดับ  ซึ่งสูง
กวาอุณหภูมิอากาศ  2.8°C และ 3.0°C ตามลําดับ  แสดงวาอุณหภูมิในชองอากาศใตหลังคาที่มีคา
เฉลี่ย 27.0°C (อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวนอกวสัดุมุงหลังคาเทากับ 24.8°C) ในชวงเวลา 18.00 – 6.00 น.  
ไมไดไหลลงมาสะสมภายในหองของอาคารทดลอง  เพราะอุณหภูมิเฉลี่ยของอาคารทดลองในชั้นลาง
และชั้นบน ยังสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของชองอากาศใตหลังคา 1.5°C และ 1.7°C ตามลําดับ  แตถึงแม
จะทําใหอุณหภูมิภายในอาคารทดลองเทากับอุณหภูมิภายในชองวางอากาศใตหลังคาได  แตก็เปน
อุณหภูมิที่อยูสูงกวาเขตสบาย  ดังนั้นการทดลองการนําเอาความเย็นจากอากาศในชองใตหลังคามาใช
ประโยชนในกรณีนี้ ยังไมใชแนวที่เหมาะสมกับการใชงานจริง 
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การทดลองที่ 2.2 
การกักเก็บความเย็นจากชองอากาศใตหลังคามาไวในอาคาร 

 ( เมื่อมี Internal Heat Gain  จําลองโดยใชหลอดไฟ) 
 
 วัตถุประสงคของการทดลอง 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคและรายละเอียดสวนใหญเหมือนกับการทดลองที่ 2.1  แตกตางกัน
ที่มีการจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง  โดยใชหลอดไฟแบบไส (Incandescent) แทนความรอน
ที่จะเกิดจากผูใชอาคาร และมีการปดชองแสงดานขางในเวลา 6.00 – 18.00 น. เพื่อศึกษาผลของการ
เปด - ปดชองแสง 
 

การจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง 
 ใชหลอดไส (Incandescent) ขนาด  100 วัตต  จํานวน 4 หลอด / หอง  แทนความรอนที่เกิด
จากผูใชอาคารและอุปกรณการเรียนการสอนภายในหองเรียน  เปดไฟชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. ดังรูป
ที่ 5.4  โดยมีการใชโฟม EPS กั้น Radiation จากหลอดไฟใหกับ sensor วัดอุณหภูมิ 
    

 

ภาพที่ 5-4  แสดงผังการติดตั้งหลอดไฟจําลอง Internal Heat Gain ภายในอาคาร
ทดลองในการทดลองที่ 2.2 

 
 

หลอดไฟ Incandescent ขนาด 100 วัตต   4 หลอด 

ฐานไมติดตั้งขั้วหลอดไฟ 
โฟมสําหรับกัน Radiation 
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วัสดุอาคารทดลอง 
วัสดุอาคารและ ระบบเปลือกอาคารประกอบดวย 

- ผนังภายนอก   ฉนวนแกลบ ประกอบกับ มวลสารอิฐดินซีเมนต  ที่มีคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนรวม ( U – Value ) = 0.04 Btu/h-ft2-F 

- หลังคา  หลังคา Asphalt Shingles + ชองวางอากาศ + ฉนวนใยแกว หนา 8 นิ้ว ที่
มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม( U – Value )= 0.027 Btu/h-ft2-F 

 
สภาพการจัดการ (Operation) อาคารทดลอง 
การเปด – ปด  ประตู  ชองแสงดานขาง  ชองแสงดานบน  ชองไหลเวียนอากาศแนวตั้ง  และ

ชองระบายอากาศใตหลังคา  เปนดังภาพที่ 5-5 
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  ภาพที่ 5-5  แสดงสภาพการเปด – ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.2 

รูปตัดผานประตู 

รูปตัดผานหนาตาง 

ผังพื้นชั้นบน 

  ปด 

เปดเปด

ผังพื้นชั้นลาง 

  ปด 

เปดเปด

  ปด 

  ปด 

  ปด 
เปด

เปด

เปด

  ปด 

  ปด 6:00-18:00 

  ปด 

เปด

เปด

  ปด 6:00-18:00 
เปด 18:00-6:00 

เปด 18:00-6:00 

  ปด 6:00-18:00 
เปด 18:00-6:00 

  ปด 6:00-18:00 
เปด 18:00-6:00 
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  การกักเก็บความเย็นจากชองวางอากาศใตหลังคามาใชประโยชน 

 
  แผนภูมิที่ 5-4 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ
ในการทดลองที่ 2.2 
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 การวิเคราะหผลการทดลองที่ 2.2 
 จากแผนภูมิที่ 5-4  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
ปรากฏวา ในชวงเวลา 0.01 – 6.00 น. ที่มีการเปดชองแสงดานขาง  อุณหภูมิภายในอาคารทดลองมี
แนวโนมลดลงตามอุณหภูมิอากาศที่ต่ํา  โดยอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 25.0°C  อุณหภูมิเฉลี่ยภาย
ในอาคารทดลองชั้นลางและชั้นบนเทากับ 27.0°C และ 28.0°C   
 ในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. ที่มีความรอนจากหลอดไฟ (แทนความรอนจากผูใชอาคารและ
อุปกรณตางๆ) ภายในอาคารทดลอง  อุณหภูมิภายในอาคารทดลองมีแนวโนมสูงขึ้น   

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นลาง  เทากับ  32.3°C 
อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นบน เทากับ  33.4°C  
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเทากับ    34.7°C   
อุณหภูมิในอาคารทดลองชั้นลางและชั้นบนต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ  2.4°C และ 1.3°C ตาม

ลําดับ 
 ชวงเวลา 18.00 – 6.00 น. เมื่อไมมีความรอนภายในอาคาร อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลอง
มีแนวโนมลดลงตามอุณหภูมิอากาศที่ต่ํา  อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 26.9°C  สวนอุณหภูมิเฉลี่ยภาย
ในอาคารทดลองชั้นลางและชั้นบนเทากับ 28.4°C และ 29.4°C ตามลําดับ 
 ผลของการทดลองนี้แสดงวา  การที่เปดชองแสงดานขางเวลากลางคืน 18.00 – 6.00 น. และ
ปดในเวลากลางวัน 6.00 – 18.00 น. ในกรณีที่มีแหลงกําเนิดความรอนภายในอาคารทดลองนั้น  มีผล
ใหอุณหภูมิภายในอาคารทดลองมีแนวโนมเดียวกันกับอุณหภูมิอากาศ  ต่ําลงในชวงเวลากลางคืน และ
สูงขึ้นในเวลากลางวัน  แตวาอุณหภูมิภายในอาคารทดลองในชวงเวลาที่มีความรอนจากหลอดไฟ 8.00 
– 16.00 น.  จะมีคาสูงกวาในการทดลองที่ 2.1 ซึ่งเกิดจากความรอนที่มาจากหลอดไฟที่ไมสามารถจะ
ระบายออกจากหองไดเนื่องจากปดชองแสงดานขางไว  อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองหองชั้นลาง
และชั้นบนในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. สูงกวาเขตสบายประมาณ 5.3°C และ 6.4°C ตามลําดับ  
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การทดลองที่ 2.3 
การนําความเย็นจากผิวหลังคาโลหะมาใชในอาคารชั้นบน 
การนําความเย็นจากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุ มาใชในอาคารชั้น  ลาง 

 (เมื่อไมมีการจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง : ไมมี Internal Heat Gain) 
   

วัตถุประสงคของการทดลอง 
เปนการทดลองใชประโยชนความเย็นจากแหลงที่แตกตางกันของอาคารทดลองแตละ

ชั้น  โดยในอาคารชั้นบนซึ่งไดรับอิทธิพลจากหลังคามาก ก็ใชประโยชนความเย็นจากหลังคา
ในเวลากลางคืน  ไดทําการเปลี่ยนแปลงวัสดุมุงหลังคาจาก Asphalt Shingles ที่มีชั้นของไมอัด
หนา 12 นิ้ว ซ่ึงมีการถายเทความรอนต่ําระหวางผิวภายนอกของวัสดุมุงหลังคากับอากาศภาย
ในชองใตหลังคา ทําใหอากาศในชองใตหลังคามีอุณหภูมิที่สูงกวาผิวหลังคาภายนอก เปลี่ยน
เปนหลังคาสังกะสี  เพื่อใหมีมวลสารที่นอยลง  ผิวของวัสดุมุงหลังคาจะมีอุณหภูมิที่ตํ่าลงอีก
ในเวลากลางคืน  และอากาศในชองใตหลังคาก็จะถายเทความรอนไดดีขึ้น เย็นลงไดมากและ
เร็วกวาเดิม เนื่องจากสัมผัสกับผิวของสังกะสีโดยตรง 

สวนในอาคารชั้นลางนั้นไดรับอิทธิพลของหลังคานอยกวาชั้นบน ซึ่งจะไดรับผลของความรอนที่
ถายเทผานหลังคาเขามาในอาคารนอยกวาชั้นบนในเวลากลางวัน แตก็จะไดรับผลของความเย็นที่นอย
กวาชั้นบนในเวลากลางคืน อาคารชั้นลางไดรับประโยชนจากผิวสัมผัสดินในการสูญเสียความรอนสูมวล
สารของดิน  แตก็ยังไมเพียงพอที่จะทําใหอากาศภายในอาคารชั้นลางอยูในเขตนาสบาย  ดังนั้นการ
ทดลองนี้จึงไดจําลองสรางพื้นผิวซึมน้ํา ที่มีการระเหยของน้ําตลอดเวลา ขนาดพื้นที่ประมาณ 4 
ตร.ม.บริเวณทางเดินดานทิศใตของหองชั้นลาง เพื่อที่จะนําเอาความเย็นที่เกิดจากการระเหยของน้ํามา
ใชประโยชนภายในอาคารทดลองชั้นลางในเวลากลางวัน  โดยมีการเปดประตูและชองแสงดานลาง
ตลอดเวลา  เพื่อใหลมพดัพาอากาศที่เย็นเขาไปในอาคาร 
  

  ภาพที่ 5-6  แสดงตําแหนงของวัสดุปูพื้นที่มีการระเหยน้ําในการทดลองที่ 2.3 

บริเวณพื้นผิววัสดุที่มีการระเหยน้ํา 
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ภาพที่ 5-7 แสดงพื้นผิวของวัสดุปูพื้น ที่มีการซึมน้ําตลอดเวลา  เพื่อใชความ

เย็นจากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุ 
 

 
  ภาพที่ 5-8  แสดงการเปลี่ยนวัสดุมุงหลังคาอาคารทดลองเปนหลังคาสังกะสี  
 

การจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง 
ไมมีแหลงกําเนิดความรอนภายในอาคารทดลอง  

 
 วัสดุอาคารทดลอง 

วัสดุอาคารมีการเปลี่ยนแปลงในสวนของวัสดุมุงหลังคา ซึ่งระบบเปลือกอาคารประกอบดวย 
- ผนังภายนอก   ฉนวนแกลบ ประกอบกับ มวลสารอิฐดินซีเมนต  ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถาย

เทความรอนรวม ( U – Value ) = 0.04 Btu/h-ft2-F 
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- หลังคา โลหะเคลือบสังกะสี เคลือบสี หนา 0.5 มม.+ ชองวางอากาศ + ฉนวนใยแกว 

หนา 8 นิ้ว ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม( U – Value )= 0.0274 Btu/h-ft2-F 
 

 สภาพการจัดการ (Operation) อาคารทดลอง 
การเปด – ปด  ประตู  ชองแสงดานขาง  ชองแสงดานบน  ชองไหลเวียนอากาศแนวตั้ง  และ

ชองระบายอากาศใตหลังคา  เปนดังภาพที่ 5-9 
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  ภาพที่ 5-9  แสดงสภาพการเปด – ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.3 

รูปตัดผานประตู 

รูปตัดผานหนาตาง 

ผังพื้นชั้นบน 
เปดเปด

ผังพื้นชั้นลาง 
เปดเปด

เปด

เปด

เปด

  ปด 

  ปด 

เปด

เปด

เปดเปด

เปด เปด

เปด

เปด

เปด

เปด

เปด
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  การใชความเย็นจากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุปูพื้นภายนอก  หองชั้นลาง  

 
แผนภูมิที่ 5-5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองหองชั้นลางกับ

อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้น  ในการทดลองที่ 2.3 
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อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิหองชั้นลาง

อุณหภูมิผิววัสดุระเหยน้ํา อุณหภูมิอากาศเหนือผิววัสดุ 2 ซม.

                                                    1  มีนาคม  2545                      2  มีนาคม  2545

1 
2 3 

4 

อุณหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิผิววัสดุระเหยน้ํา 

อุณหภูมิหองชั้นลาง 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

1 
5 

3 

2 

5 6 

อุณหภูมิเหนือผิววัสดุ 2 ซม. 6 
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 ในการทดลองนี้  อาคารทดลองแตละชั้นมีการพิจารณาใชความเย็นจากแหลงที่ตางกัน  ดัง
นั้นการวิเคราะหจึงพิจารณาผลของอาคารทดลองแตละชั้นเพื่อใหทราบอิทธิพลจากแหลงความเย็นที่นํา
มาใช  โดยใชอุณหภูมิอากาศเปนตัวเปรียบเทียบ 
 

การวิเคราะหผลการทดลองหองชั้นลาง การทดลองที่ 2.3 
 จากแผนภูมิที่ 5-5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลางกับอุณหภูมิ
อากาศ  ในชวงเวลา 0.00 – 6.00 น. อุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลาง มีแนวโนมลดลงตาม
อุณหภูมิอากาศที่ต่ํา เนื่องจากเปดประตู หนาตาง  โดยอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 27°C  อุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นลางเทากับ 28.6°C   สวนอุณหภูมิของผิววัสดุปูพื้นที่มีการระเหยน้ํา มีคา
ใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก มีอุณหภูมิเฉลี่ย 25.2°C  

ในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. อุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลางมีแนวโนมสูงขึ้นโดยมี
อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลาใชงาน เทากับ 31.8°C  ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 34.8°C เพียง 3.0°C  
เมื่อพิจารณาผลตางของอุณหภูมิเฉลี่ยหองชั้นลางกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (ชวงเวลา 8.00 – 16.00 น.) 
ในการทดลองที่ 2.2 ซึ่งไมมีพื้นผิววัสดุที่มีการระเหยของน้ํา  แมวาในการทดลองนี้อุณหภูมิเฉลี่ยของหอง
ชั้นลางต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมากกวา (การทดลองที่ 2.2 เทากับ 2.4°C และการทดลองนี้ เทากับ 
3.0°C)  แตอุณหภูมิของผิววัสดุปูพื้นที่มีการระเหยของน้ํา ซึ่งอยูบริเวณทิศใตของหองชั้นลาง ใตพื้น
ระเบียงของหองชั้นบน  มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลา 8.00 - 16.00 น. เทากับ 31.5°C    ซึ่งมีคาสูงกวา
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเฉลี่ยถึง 3.1°C   ทั้งที่ควรจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกัน  สาเหตุอาจจะเกิดจากลม
ที่นําเอาความรอนจากสภาพแวดลอมโดยรอบที่ไดรับรังสีดวงอาทิตย พัดผานผิววัสดุ  และเมื่อถึงชวง
เวลากลางคืนที่ไมมีแสงแดด  อุณหภูมิผิวของวัสดุปูพื้นก็จะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกอีก
คร้ัง  
 สวนในเวลา 18.00 – 6.00 น. นั้น  อุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลางก็มีแนวโนมที่ต่ําลง
ตามอุณหภูมิอากาศ  โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.1°C  สวนอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 27.6°C  ในขณะ
ที่อุณหภูมิของผิววัสดุปูพื้นที่มีการระเหยของน้ํามีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 25.6°C  แตอุณหภูมิอากาศ
เหนือผิววัสดุปูพื้นระยะ 2 ซม.  กลับมีคาเฉลี่ยที่สูงมากถึง  29.1°C เมื่อเทียบกับอุณหภูมิผิววัสดุ  แสดง
วาอากาศเหนือผิววัสดุที่พัดผานเขาไปในหองชั้นลางก็คือ อากาศที่มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง
ชั้นลางนั่นเอง  ดังนั้นการจะใชความเย็นจากการระเหยน้ําที่ผิววัสดุ  จึงตองหาวิธีที่จะทําใหมวลอากาศ
เหนือผิววัสดุมีอุณหภูมิที่ต่ํา เหมาะสมกับการนําไปใชภายในอาคาร 
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  การใชความเย็นจากผิวสัมผัสหลังคาโลหะของหองชั้นบน 

 
แผนภูมิที่ 5-6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองหองชั้นบนกับ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิผิวหลังคา และอุณหภูมิอากาศในชองใตหลังคา  ในการทดลองที่ 2.3 
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อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิหองชั้นบน อุณหภูมิอากาศในชองใตหลังคา อุณหภูมิผิวนอกของหลังคา

                                                   1  มีนาคม  2545                   2  มีนาคม  2545
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4 

อุณหภูมิอากาศ 

อุณหภูมิหองชั้นบน 

อุณหภูมิอากาศในชองใตหลังคา 
อุณหภูมิผิวหลังคา 

1 

4 

7 
8 

8 7 
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 การวิเคราะหผลการทดลองหองชั้นบน การทดลองที่ 2.3 

อาคารทดลองชั้นบนมีแนวโนมของอุณหภูมิที่เปนไปตามอุณหภูมิอากาศ  เนื่องจาการที่เปด
ประตูและชองแสงดานขางตลอดเวลา  ทําใหมีการถายเทความรอนระหวางภายในกับภายนอกอาคาร
ทดลองตลอดเวลา   

ในชวงเวลา 0.00 – 6.00 น.  อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นบนเทากับ 28.1°C  
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 27.0°C   อุณหภูมิอากาศในชองใตหลังคาเฉลี่ยเทากับ 26.7°C   และ
อุณหภูมิผิวหลังคาเฉลี่ยเทากับ  25.7°C  จะเห็นวาอุณหภมูิของอากาศในชองใตหลังคาที่จะนํามาใชใน
หองชั้นบนนั้นมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกมากกวา  แสดงวาอากาศในชองใตหลังคาไดรับ
อิทธิพลจากอากาศภายนอกมากกวาผิวสัมผัสกับหลังคาสังกะสี  เนื่องจากการที่เปดชองระบายอากาศ
ใตหลังคาไวตลอดเวลา ทําใหอากาศจากภายนอกถายเทเขาไปในชองวางอากาศใตหลังคา   

ชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นบนเทากับ 31.8°C  ในขณะที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเทากับ 34.8°C  อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองชั้นบนต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศ 3.0°C  เมื่อเปรียบเทียบกับผลของการทดลองที่ 2.1 (ไมมีแหลงความรอนภายใน
อาคารเหมือนกัน) แลว  ผลตางของอุณหภูมิมีคานอยกวาเพราะวาในการทดลองนี้ไดเปดประตู หนาตาง
ไวตลอดเวลา  จึงทําใหอุณหภูมิภายในอาคารทดลองเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของอากาศภายนอก   

 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางหองชั้นลางกับหองชั้นบน  อุณหภูมินั้นมีแนวโนมที่ใกลเคียง
กัน  โดยในเวลากลางวันนั้นหองชั้นลางจะมีอุณหภูมิที่ต่ํากวาชั้นบน เนื่องจากชั้นบนไดรับอิทธิพลความ
รอนจากหลังคา ในขณะที่ชั้นลาง  สวนในเวลากลางคืนนั้นอุณหภูมิในหองชั้นบนก็จะต่ํากวาชั้นลางเล็ก
นอย  เนื่องจากอิทธิพลการคายความรอนของหลังคา  แตวาอุณหภูมิของอาคารทดลองทั้ง 2 ชั้น ก็ยังคง
สูงกวาเขตสบายคอนขางมาก ในชวงเวลาการใชงานอาคาร 8.00 – 16.00 น.  
 สรุปวาการใชประโยชนจากความเย็นของอากาศในชองใตหลังคา สําหรับอาคารทดลองชั้นบน 
และการใชประโยชนความเย็นจากการระเหยของน้ําที่ผิวของวัสดุปูพื้น สําหรับอาคารทดลองชั้นลางนั้น  
ยังไมสามารถทาํไดอยางเต็มประสิทธิภาพในการทดลองนี้   
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การทดลองที่ 2.4 
การนําความเย็นจากผิวหลังคาโลหะมาใชในอาคารชั้นบน 
การนําความเย็นจากอากาศในเวลากลางคืนมากักเก็บไวใชในอาคารชั้นลาง โดยใชการ
ระเหยน้ําที่พื้นผิววัสดุเปนสวนชวยลดอุณหภูมิภายนอกอาคาร 

 (เมื่อไมมี Internal Heat Gain) 
   

วัตถุประสงคของการทดลอง 
จากการทดลองที่ 2.3  การนําเอาความเย็นจากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุปูพื้นเขาไปใชใน

อาคารทดลองชั้นลางนั้นไมไดผลที่ชัดเจน  จากการทดลองยอยในการนําเอาความเย็นการระเหยของน้ํา
ที่ผิววัสดุปูพื้นมาใชโดยเปดประตู หนาตางของหองชั้นลางไวตลอดเวลา (ทดลองบังคับทิศทางลมใหพัด
เขาไปในหอง และใชตนไมในการลดอิทธิพลจากสภาพแวดลอมโดยรอบ) ก็ไมสามารถทําใหอุณหภูมิ
ภายในหองชั้นลางในชวงเวลาใชงาน 8.00 – 16.00 น. ต่ําลงกวาในการทดลองที่ 2.3 ไดอยางชัดเจน อัน
เนื่องมาจากพื้นที่วัสดุปูพื้นมีขนาดที่เล็กเมื่อเทียบกับอิทธิพลจากพื้นที่โโยรอบที่มีอุณหภูมิสูง ดังนั้นใน
การทดลองนี้  หองชั้นลางจึงเปนการใชความเย็นจากอากาศในชวงเวลากลางคืน โดยเปดชองประตู 
หนาตาง  สวนในเวลากลางวันปดประตู หนาตางเพื่อปองกันความรอน และใชการระเหยของน้ําที่ผิว
วัสดุปูพื้นชวยลดอุณหภูมิภายนอกโดยรอบอาคาร    

หองชั้นบนเปดประตู และหนาตางในเวลากลางคืน เพื่อกักเก็บอากาศเย็นในเวลากลางคืนมาไว
ในอาคาร และปดไวในเวลากลางวันเพื่อปองกันความรอน ใชการนําความเย็นผิวหลังคาจากอากาศใน
ชองใตหลังคา โดยปดชองระบายอากาศใตชายคาทั้งสองดานในเวลากลางคืน ใหอากาศในชองใตหลัง
คาไดรับอิทธิพลความเย็นจากผิวหลังคาอยางเต็มที่ แลวถายเทผานทอไหลเวียนอากาศแนวตั้งที่เปดไว
เขาไปกักเก็บไวในหอง เวลากลางวันเปดชองระบายอากาศใตชายคาเพื่อระบายอากาศรอนออกสูภาย
นอก  และปดทอไหลเวียนอากาศแนวตั้งที่เชื่อมกับหองเพื่อปองกันอากาศรอนจากใตหลังคา  
 

การจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง 
ไมมีแหลงกําเนิดความรอนภายในอาคารทดลอง   
 
วัสดุอาคารทดลอง 
วัสดุอาคารเหมือนกับการทดลองที่ 2.3  โดยระบบเปลือกอาคารประกอบดวย 
- ผนังภายนอก   ฉนวนแกลบ ประกอบกับ มวลสารอิฐดินซีเมนต  ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถาย

เทความรอนรวม ( U – Value ) = 0.04 Btu/h-ft2-F 
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- หลังคา โลหะเคลือบสังกะสี เคลือบสี หนา 0.5 มม.+ ชองวางอากาศ + ฉนวนใยแกว 

หนา 8 นิ้ว ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม( U – Value )= 0.0274 Btu/h-ft2-F 
 
 สภาพการจัดการ (Operation) อาคารทดลอง 

การเปด – ปด  ประตู  ชองแสงดานขาง  ชองแสงดานบน  ชองไหลเวียนอากาศแนวตั้ง  และ
ชองระบายอากาศใตหลังคา  เปนดังภาพที่ 5-10 
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  ภาพที่ 5-10  แสดงสภาพการเปด – ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.4 

รูปตัดผานประตู 

รูปตัดผานหนาตาง 

ผังพื้นชั้นบน 

ผังพื้นชั้นลาง 
เปดเปด

เปด

เปด

  ปด 

  ปด 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 

  ปด 7:00-18:00 

เปด 18:00-7:00 

  ปด 7:00-18:00 

เปด 18:00-7:00 

  ปด 7:00-18:00 

เปด 18:00-7:00 

  ปด 7:00-18:00 

เปด 18:00-7:00 

  ปด 20:00-7:00 

เปด7:00-20:00 

  ปด 20:00-7:00 

เปด7:00-20:00 

เปด 20:00-7:00 

  ปด 7:00-20:00 

เปด 20:00-7:00 

  ปด 7:00-20:00 

เปด 20:00-7:00   ปด 7:00-20:00 
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การใชความเย็นจากอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน และใชความเย็น
จากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุชวยลดอุณหภูมิภายนอกอาคาร  หองชั้นลาง 

 
แผนภูมิที่ 5-7 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองหองชั้นลางกับ

อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิผิววัสดุปูพื้น  ในการทดลองที่ 2.4 
 

20

25

30

35

40

45

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00

อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิหองชั้นลาง

อุณหภูมิผิววัสดุระเหยน้ํา อุณหภูมิอากาศเหนือผิววัสดุ 2 ซม.

                                                 24  มีนาคม  2545                 25  มีนาคม  2545

1 
2 3 

4 

อุณหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิอากาศเหนือผิววัสดุ 2 ซม. 

อุณหภูมิหองชั้นลาง 

อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

1 
6 

3 

2 

อุณหภูมิผิววัสดุปูพื้น 
5 

6 5 
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การวิเคราะหผลการทดลองหองชั้นลาง การทดลองที่ 2.4 

 จากแผนภูมิที่ 5-7 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลางกับอุณหภูมิ
อากาศ  ในชวงเวลา 0.00 – 6.00 น. อุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลาง มีแนวโนมลดลงตาม
อุณหภูมิอากาศที่ต่ํา เชนเดียวกับในการทดลองที่ 2.3  เนื่องจากเปดประตู หนาตาง  อุณหภูมิของผิว
วัสดุปูพื้นที่มีการระเหยน้ํา มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก มีอุณหภูมิเฉลี่ย 25.2°C  

ในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. เมื่อปดประตู หนาตาง อุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นลางมี
แนวโนมสูงขึ้น 

อุณหภูมิภายในหองชั้นลางเฉลี่ยเทากับ  30.2°C   
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย   34.8°C  
อุณหภูมิภายในหองชั้นลางเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย  4.6°C   
 
เมื่อพิจารณาผลตางของอุณหภูมิเฉลี่ยหองชั้นลางกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (ชวงเวลา 8.00 – 

16.00 น.) ของการทดลองนี้กับการทดลองที่ 2.3 แลวพบวา ในการทดลองนี้อุณหภูมิเฉลี่ยของหองชั้น
ลางต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมากกวา (ผลตางในการทดลองที่ 2.3 เทากับ 3.2°C การทดลองนี้ เทา
กับ 4.6°C)   

แสดงวาในการทดลองนี้ วิธีการใชอาคารหองชั้นลาง โดยการใชประโยชนจากอากาศที่มี
อุณหภูมิต่ําในเวลากลางคืน เวลากลางวันปดชองประตู หนาตางปองกันความรอน  และใชความเย็น
จากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุปูพื้นชวยลดอุณหภูมิรอบอาคาร  สามารถทําใหอุณหภูมิภายในอาคาร
ทดลองชั้นลางลดลงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยไดมากขึ้น 
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การใชความเย็นจากอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน และความเย็นจากผิวสัมผัส
หลังคาโลหะของหองชั้นบน  

 
แผนภูมิที่ 5-8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองหองชั้นบนกับ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิผิวหลังคา และอุณหภูมิอากาศในชองใตหลังคา  ในการทดลองที่ 2.4 
 

20

25

30

35

40

45

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00

อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิหองชั้นบน อุณหภูมิผิวหลังคา อุณหภูมิอากาศในชองใตหลังคา

                                                24  มีนาคม  2545                 25  มีนาคม  2545

1 
2 3 

4 

อุณหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิหองชั้นบน 

อุณหภูมิหองชั้นบน 

อุณหภูมิอากาศในชองใตหลังคา 
1 

8 

4 

7 

7 8 
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 การวิเคราะหผลการทดลองหองชั้นบน การทดลองที่ 2.4 
 จากแผนภูมิที่ 5-8 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นบนกับอุณหภูมิ
อากาศ  ในชวงเวลา 0.00 – 6.00 น. ของวันที่ 24 มีนาคมนั้น อุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นบน มี
แนวโนมลดลงตามอุณหภูมิอากาศที่ต่ํา เชนเดียวกับในการทดลองที่ 2.3  เนื่องจากเปดประตู หนาตาง  
เพื่อนําเอาอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํามากักเก็บไวในอาคาร แตอุณหภูมิอากาศในชองวางใตหลังคายังมีคาที่
ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก สูงกวาอุณหภูมิของผิวหลังคาประมาณ 1.5°C  

ในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. เมื่อปดประตู หนาตาง อุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นบนมีแนว
โนมสูงขึ้น 

อุณหภูมิภายในหองชั้นบนเฉลี่ยเทากับ  30.6°C   
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย   34.8°C  
อุณหภูมิภายในหองชั้นลางเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย  4.2°C   
 
เมื่อพิจารณาผลตางของอุณหภูมิเฉลี่ยหองชั้นบนกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (ชวงเวลา 8.00 – 

16.00 น.) ของการทดลองนี้กบัการทดลองที่ 2.3 แลวพบวา ในการทดลองนี้อุณหภูมิเฉลี่ยของหองชั้น
บนต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมากกวา (ผลตางในการทดลองที่ 2.3 เทากับ 3.0°C การทดลองนี้ เทา
กับ 4.2°C)   

แสดงวาในการทดลองนี้ วิธีการใชอาคารหองชั้นบน โดยการใชประโยชนจากอากาศที่มี
อุณหภูมิต่ําในเวลากลางคืน เวลากลางวันปดชองประตู หนาตางปองกันความรอน  และใชความเย็น
จากอากาศในชองใตหลังคา สามารถทําใหอุณหภูมิภายในอาคารทดลองชั้นบนลดลงต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยไดมากขึ้น 

พิจารณาที่ชวงเวลา 18.00 – 0.00 น. อุณหภูมิอากาศในชองวางใตหลังคามีแนวโนมที่ใกลเคียง
กับอุณหภูมิผิวหลังคามาก สูงกวาเพียง 0.5°C เทานั้น  เปนผลการทดลองที่ดีขึ้นจากการทดลองที่ 2.3 
ซึ่งเปนผลมาจากการปดชองระบายอากาศใตชายคาไวในเวลากลางคืนเพื่อปองกันอากาศภายนอกที่จะ
มีอิทธิพลกับอากาศในชองวางใตหลังคา 

อุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้งหองชั้นบนและชั้นลาง ในการทดลองนี้มีผลของความแตกตาง
กับอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลาใชงานที่ดีข้ึน  มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
4.6°C และ 4.2°C ในหองชั้นลางและชั้นบนตามลําดับ 
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การทดลองที่ 2.5 
การนําความเย็นจากผิวหลังคาโลหะมาใชในอาคารชั้นบน 
การนําความเย็นจากอากาศในเวลากลางคืนมากักเก็บไวใชในอาคารชั้นลาง โดยใชการ
ระเหยน้ําที่พื้นผิววัสดุเปนสวนชวยลดอุณหภูมิภายนอกอาคาร 

 (เมื่อไมมี Internal Heat Gain) 
 

วัตถุประสงคของการทดลอง 
การทดลองนี้เปนการทดลองที่ใชเงื่อนไขตางๆ เชนเดียวกับในการทดลองที่ 2.4 ทั้งแหลงความ

เย็นที่นํามาใชประโยชนกับอาคารทดลองชั้นลางและชั้นบน  สภาพการเปด – ปดอาคารทดลอง  เพื่อที่
จะหาผลการทดลองที่ดีที่สุดของวิธีการใชงานอาคารที่ใชประโยชนจากปจจัยธรรมชาติ     

  
การจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง 
ไมมีแหลงกําเนิดความรอนภายในอาคารทดลอง   
 
วัสดุอาคารทดลอง 
วัสดุอาคารเหมือนกับการทดลองที่ 2.4  โดยระบบเปลือกอาคารประกอบดวย 
- ผนังภายนอก   ฉนวนแกลบ ประกอบกับ มวลสารอิฐดินซีเมนต  ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถาย

เทความรอนรวม ( U – Value ) = 0.04 Btu/h-ft2-F 
- หลังคา โลหะเคลือบสังกะสี เคลือบสี หนา 0.5 มม.+ ชองวางอากาศ + ฉนวนใยแกว หนา 

8 นิ้ว ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม( U – Value )= 0.0274 Btu/h-ft2-F 
 
 สภาพการจัดการ (Operation) อาคารทดลอง 

การเปด – ปด  ประตู  ชองแสงดานขาง  ชองแสงดานบน  ชองไหลเวียนอากาศแนวตั้ง  และ
ชองระบายอากาศใตหลังคา  เปนดังภาพที่ 5-11 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 
ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 
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อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิหองชั้นลาง อุณหภูมิหองชั้นบน

                                                  4 เมษายน 2545                      5 เมษายน 2545

 การใชความเย็นจากอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน และใชความเย็นจาก
การระเหยของน้ําที่ผิววัสดุชวยลดอุณหภูมิภายนอกอาคาร  หองชั้นลาง 
 การใชความเย็นจากอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน และความเย็นจากผิวสัมผัส
หลังคาโลหะของหองชั้นบน 

 

 

 

 
 
 
 

แผนภูมิที่ 5-9 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ 
ภายนอก  ในการทดลองที่ 2.5 
การวิเคราะหผลการทดลองหองชั้นลาง การทดลองที่ 2.5 
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อุณหภูมิอากาศ 

อุณหภูมิหองชั้นบน 

อุณหภูมิหองชั้นลาง 

อุณหภูมิกระเปาะเปยก 
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 จากแผนภูมิที่ 5-9 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
ในชวงเวลา 0.00 – 6.00 น. อุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้งสองชั้น มีแนวโนมลดลงตามอุณหภูมิ
อากาศที่ต่ํา อุณหภูมิหองชั้นบนมีคาต่ํากวาหองชั้นลาง เนื่องจากอิทธิพลของความเย็นจากหลังคา  

ในชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. เมื่อปดประตู หนาตาง อุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้งสองชั้นมี
แนวโนมที่สูงขึ้น แตเพิ่มข้ึนอยางชาๆ  และคอนขางคงที่  มีคาความแตกตางระหวางคาสูงสุดกับคาต่ํา
สุดเพียงเล็กนอยเทานั้น ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงสุดประมาณ  39.5°C โดยมีคา
อุณหภูมิ ดังนี้ 

อุณหภูมิภายในหองชั้นลางเฉลี่ยเทากับ  32.1°C   
อุณหภูมิภายในหองชั้นบนเฉลี่ย เทากับ  32.2°C 
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย   37.2°C  
อุณหภูมิภายในหองชั้นลางเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย  5.1°C   
อุณหภูมิภายในหองชั้นบนเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย  5.0°C 

 
เมื่อพิจารณาผลตางของอุณหภูมิเฉลี่ยหองชั้นลางและชั้นบนกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (ชวง

เวลา 8.00 – 16.00 น.) ของการทดลองนี้กับการทดลองที่ 2.4 แลวพบวา ในการทดลองนี้อุณหภูมิเฉลี่ย
ของหองทั้ง 2 ชั้น ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมากกวา ในการทดลองที่ผานมา  แตอุณหภูมิเฉลี่ยภาย
ในอาคารทดลองก็ยังคงสูงกวาเขตสบายอยูถึง 5°C  และเปนกรณีที่ไมมีแหลงความรอนภายในอาคาร
อีกดวย  ดังนั้นหากมีการจําลองแหลงความรอนภายในอาคารเขาไป  อุณหภูมิภายในอาคารจะตองมีคา
สูงขึ้นกวานี้  การนําไปใชงานกับอาคารจริงจะตองคํานึงถึงเงื่อนไขนี้ดวย 
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การทดลองที่ 2.6 
การนําความเย็นจากผิวหลังคาโลหะมาใชในอาคารชั้นบน 
การนําความเย็นจากอากาศในเวลากลางคืนมากักเก็บไวใชในอาคารชั้นลาง โดยใชการ
ระเหยน้ําที่พื้นผิววัสดุเปนสวนชวยลดอุณหภูมิภายนอกอาคาร     
 (เมื่อมี Internal Heat Gain) 

  
วัตถุประสงคของการทดลอง 
การทดลองนี้เปนการทดลองที่ใชเงื่อนไขหลักตางๆ เชนเดียวกับในการทดลองที่ 2.5 ทั้งสภาพ

การเปด – ปดอาคารทดลอง  แหลงความเย็นที่นํามาใชประโยชนกับอาคารทดลองชั้นบน โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงในอาคารทดลองชั้นลาง ซึ่งนอกจากจะนําความเย็นจากอากาศในเวลากลางคืนมากักเก็บ
ไวใชในอาคาร และใชการระเหยน้ําที่พื้นผิววัสดุเปนสวนชวยลดอุณหภูมิภายนอกอาคารแลว ไดทําการ
ดัดแปลงผนังดานทิศตะวันออก และตะวันตกเปนผิวผนังสัมผัสดิน สูงจากพื้นหอง 0.60 เมตร เพื่อที่จะ
ใหเปนสวนของอาคารที่จะถายเทความรอนลงสูพื้นดินเพิ่มข้ึนจากเดิมที่มีเพียงพื้นอาคารทดลองเพียง
สวนเดียว  พรอมทั้งมีการจําลองแหลงความรอนภายในอาคารดวย  เพื่อใหเปนเงื่อนไขที่เหมือนการใช
งานอาคารโรงเรียนจริง 
 

การจําลองความรอนภายในอาคารทดลอง 
ใชหลอดไส (Incandescent) ขนาด  60 วัตต  จํานวน 4 หลอด / หอง  แทนความรอนที่เกิดจาก

ผูใชอาคาร   เปดไฟชวงเวลา 8.00 – 16.00 น.  โดยมีการใชโฟม EPS กั้น Radiation จากหลอดไฟใหกับ 
sensor วัดอุณหภูมิ 
 

วัสดุอาคารทดลอง 
วัสดุอาคารเหมือนกับการทดลองที่ 2.5  โดยระบบเปลือกอาคารประกอบดวย 
- ผนังภายนอก   ฉนวนแกลบ ประกอบกับ มวลสารอิฐดินซีเมนต  ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถาย

เทความรอนรวม ( U – Value ) = 0.04 Btu/h-ft2-F 
- หลังคา โลหะเคลือบสังกะสี เคลือบสี หนา 0.5 มม.+ ชองวางอากาศ + ฉนวนใยแกว หนา 

8 นิ้ว ที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม( U – Value )= 0.0274 Btu/h-ft2-F 
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สภาพการจัดการ (Operation) อาคารทดลอง 
การเปด – ปด  ประตู  ชองแสงดานขาง  ชองแสงดานบน  ชองไหลเวียนอากาศแนวตั้ง  และ

ชองระบายอากาศใตหลังคา  เปนดังภาพที่ 5-14 
 

 

 
 ภาพที่ 5-12  แสดงการเตรียมผนังโดยเอาฉนวนผนังออกเพื่อการใชประโยชนจากผิวสัมผัสดิน  

        
 

 
 ภาพที่ 5-13  แสดงการถมดินใหสัมผัสผนังของอาคารทดลองชั้นลางสูงจากพื้นอาคาร 0.60 
เมตร  และใชหญาเปนพืชคลุมดินเพื่อลดความรอนที่ผิวดิน  และใชตนไมขนาดเล็กใหรมเงากับผิวดิน 
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รูปตัดผานประตู 

รูปตัดผานหนาตาง 

ผังพื้นชั้นบน 

ผังพื้นชั้นลาง 
เปดเปด

เปด

เปด

  ปด 

  ปด 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 

ปด 7:00-18:00 

เปด18:00-7:00 

  ปด 7:00-18:00 

เปด 18:00-7:00 

  ปด 7:00-18:00 

เปด 18:00-7:00 

  ปด 7:00-18:00 

เปด 18:00-7:00 

  ปด 7:00-18:00 

เปด 18:00-7:00 

  ปด 20:00-7:00 

เปด7:00-20:00 

  ปด 20:00-7:00 

เปด7:00-20:00 

เปด 20:00-7:00 

  ปด 7:00-20:00 

เปด 20:00-7:00 

  ปด 7:00-20:00 

เปด 20:00-7:00   ปด 7:00-20:00 

ภาพที่ 5-14  แสดงสภาพการเปด – ปดอาคารทดลองในการทดลองที่ 2.6 
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 การใชความเย็นจากอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน และใชความเย็น
จากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุชวยลดอุณหภูมิภายนอกอาคาร  หองชั้นลาง 

การใชความเย็นจากอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่าในเวลากลางคืน และความเย็นจาก
ผิวสัมผัสหลังคาโลหะของหองชั้นบน 

แผนภูมิที่ 5-10 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิ
อากาศ ภายนอก  ในการทดลองที่ 2.6 
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อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปยก อุณหภูมิหองชั้นลาง อุณหภูมิหองชั้นบน

                                                  8 พฤษภาคม 2545                    9 พฤษภาคม 2545
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การวิเคราะหผลการทดลองหองชั้นลาง การทดลองที่ 2.6 

 จากแผนภูมิที่ 5-10 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารทดลองกับอุณหภูมิอากาศ  
ภายนอก  ในชวงเวลา 0.00 – 6.00 น. ผลของอุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้ง 2 ชั้นมีแนวโนมลดลง
ตามอุณหภูมิอากาศที่ต่ําเชนเดียวกับการทดลองที่ 2.4 และ 2.5 เนื่องจากยังไมมีแหลงความรอนทั้งภาย
ใน (หลอดไฟ) และภายนอกอาคาร (รังสีดวงอาทิตย) 

ชวงเวลา 8.00 – 16.00 น. มีการเปดหลอดไฟขนาด 240 วัตต/หอง แทนความรอนจากนักเรียน
ผูใชอาคาร  ปดประตู หนาตางของอาคารทดลอง อุณหภูมิภายในอาคารทดลองทั้งสองชั้นมีแนวโนมที่
สูงขึ้นอยางรวดเร็ว   

อุณหภูมิภายในหองชั้นลางเฉลี่ยเทากับ  32.5°C   
อุณหภูมิภายในหองชั้นบนเฉลี่ย เทากับ  33.5°C 
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย   35.1°C  
อุณหภูมิภายในหองชั้นลางเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย  2.6°C   
อุณหภูมิภายในหองชั้นบนเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย  1.6°C 

 
เมื่อพิจารณาผลตางของอุณหภูมิเฉลี่ยหองชั้นลางและชั้นบน (ชวงเวลา 8.00 – 16.00 น.) ของ

การทดลองนี้  มีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย  2.6°C และ 1.6°C ของหองชั้นลางและชั้นบน
ตามลําดับ  ในขณะที่การทดลองที่ 2.2 ซึ่งเปนเงื่อนไขการทดลองที่มีการจําลองแหลงความรอนภายใน
อาคารเหมือนกัน อุณหภูมิเฉลี่ยหองชั้นลางและชั้นบน (ชวงเวลา 8.00 – 16.00 น.) ของการทดลองที่ 
2.2  มีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย  2.4°C และ 1.3°C ของหองชั้นลางและชั้นบนตาม
ลําดับพบวา  แตวาไมสามารถจะนํามาเปรียบเทียบกันไดโดยตรง  เนื่องจากในการทดลองที่ 2.2 นั้น 
การจําลองความรอนภายในอาคารเปนกรณีที่รวมทั้งความรอนจากผูใชอาคารและอุปกรณสื่อการสอน
ดวย  สวนการทดลองที่ 2.6 นี้  จําลองความรอนจากผูใชอาคารเพียงอยางเดียว  อีกทั้งสภาพภูมิอากาศ
ก็เปนคนละชวงเวลา ซึ่งในการทดลองที่ 2.6 นั้น  อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยคอนขางจะต่ํากวาในการทดลอง
ที่ 2.2   

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารทดลองสูงกวาเขตสบายอยูถึง 5.5°C และ 6.5°C ในหองชั้นลาง
และหองชั้นบนตามลําดับ เปนกรณีที่มีการจําลองความรอนภายในอาคาร  
 
 
 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 6.1 สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาวิจัย  การออกแบบโรงเรียนทองถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยวิธีการธรรมชาติ  
เปนการศึกษา คนควา ทดลอง  เพื่อใหไดรูปแบบของอาคารโรงเรียนที่สามารถใชงานไดอยางเหมาะสม
ในสภาพแวดลอมทองถิ่นที่มีความรุนแรงอยางที่เปนอยูในปจจุบัน  โดยมุงใชธรรมชาติใหเกิดประโยชน
มากที่สุด  การออกแบบนี้ไดนําเอาแนวความคิดตางๆ ในการใชประโยชนจากธรรมชาติที่มีความเปนไป
ไดในการนําไปใชงานจริงของอาคารในทองถิ่น  นําเอาผลของการศึกษาดานเทคนิคการออกแบบสวน
ประกอบของอาคาร  เทคนิคการใชปจจัยธรรมชาติ  เทคนิคการใชสภาพแวดลอม  ที่ไดศึกษาวิจัยรวม
กันในกลุม  มาทําการวิเคราะหผสมผสาน  ไดเปนแบบอาคารโรงเรียนทองถิ่นที่เหมาะสมตอความ
ตองการใชงานในปจจุบัน   

ประเมินผลการออกแบบอาคาร โดยจัดสรางอาคารทดลองยอขนาดมาตราสวน 1 : 4 ที่ตั้งอยูใน
สภาพภูมิอากาศ และสภาพแวดลอมที่เปนจริง  เปนสภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  จําลองการ
ใชงานอาคารตามฤดูกาลของสภาพภูมิอากาศ  ไดผลสรุปจากการทดลองดังนี้ 

 
 วิธีการใชงานอาคารใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอม 
 จากวัตถุประสงคของการวิจัยที่ศึกษาหารูปแบบของอาคารโรงเรียนที่สามารถปองกันสภาพแวด
ลอมภายนอกที่รุนแรง   และมีสภาวะภายในหองเรียนที่ใกลเคียงภาวะนาสบายมากที่สุดสําหรับอาคาร
ที่ไมปรับอากาศนั้น  สามารถสรุปเปนวิธีการใชงานอาคารโรงเรียนทองถิ่นที่เหมาะสมกับสภาพภูมิ
อากาศไดั้งนี้ 

• การใชงานอาคารในฤดูหนาว 
วิธีการใชงานอาคารโรงเรียนที่เหมาะสมมากที่สุดจากการทดลองก็คือ  
1) การใชระบบเปลือกอาคารที่ออกแบบใหมีฉนวนประสิทธิภาพดีโดยรอบอาคาร ทั้งสวนของ

ผนังอาคาร(ฉนวนภายนอกอาคาร) และสวนของหลังคา(ฉนวนฝาเพดาน) ปองกันการถาย
เทความรอนผานเปลือกอาคาร  

2) ปดชองประตู หนาตางทั้งหมด ตลอดระยะเวลาการใชงานอาคารในเวลากลางวัน ปองกัน
การถายเทความรอนระหวางภายในกับภายนอกอาคารโดยการพา 
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3) เปดชองประตู หนาตางในเวลากลางคืน ใหอากาศที่มีอุณหภูมิต่ําถายเทเขามากักเก็บไว
ภายในอาคาร  เพื่อใชประโยชนในเวลากลางวัน 
 
• การใชงานอาคารในฤดูรอน 
วิธีการใชงานอาคารโรงเรียนหองชั้นลาง ที่เหมาะสมมากที่สุดจากการทดลอง ก็คือ 
1) ใชแหลงความเย็นที่สามารถนํามาใชงานไดงายที่สุด ลงทุนนอยที่สุด  โดยการเปดชอง

ประตูหนาตางของอาคารในเวลากลางคืน(18.00 – 7.00 น.)เพื่อนําเอาอากาศที่เย็นมากัก
เก็บไวในอาคารโดยมวลสารของผนัง และปดอาคารในเวลากลางวัน(7.00 – 18.00 น.) เพื่อ
ปองกันความรอนจากภายนอกถายเทเขาสูอาคาร  

2) ใชประโยชนความเย็นจากการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุปูพื้นโดยรอบอาคารนั้น  ในการชวย
ลดอุณหภูมิของพื้นที่โดยรอบอาคาร 

3) ใชประโยชนจากพื้นอาคารที่สัมผัสดินในการถายเทความรอนสูดิน 
วิธีการใชงานอาคารโรงเรียนหองชั้นบน ที่เหมาะสมมากที่สุดจากการทดลอง ก็คือ 
1) เปดชองประตู หนาตางของอาคารในเวลากลางคืน(18.00 – 7.00 น.)เพื่อนําเอาอากาศที่

เย็นมากักเก็บไวในอาคารโดยมวลสารของผนัง และปดอาคารในเวลากลางวัน (7.00 – 
18.00 น.)เพื่อปองกันความรอนจากภายนอกถายเทเขาสูอาคาร 

2) ใชประโยชนจากอากาศในชองใตหลังคา โดยปดชองระบายอากาศใตชายคาในเวลากลาง
คืน(20.00 – 7.00 น.)เพื่อกักเก็บความเย็นจากผิวสัมผัสหลังคาโลหะไวในชองวางอากาศใต
หลังคาอยางเต็มที่และเปดชองเชื่อมตอระหวางชองใตหลังคากับภายในหองชั้นบน ให
อากาศเย็นถายเทไปกักเก็บไวในหอง 

3) เปดชองระบายอากาศใตชายคาในเวลากลางวัน(7.00 – 20.00 น.)  เพื่อระบายความรอน
ในชองวางใตหลังคา  และปดชองเชื่อมตอระหวางชองใตหลังคากับภายในหองชั้นบน  ปอง
กันความรอนจากชองวางใตหลังคา 

 
จากวิธีการใชงานอาคารดังกลาวสามารถสรุปผลการทดลอง ไดดังนี้ 
6.1.1 การปองกันสภาพแวดลอมภายนอกที่รุนแรง 
การใชงานอาคารในสภาพภูมิอากาศของฤดูหนาวที่อุณหภูมิต่ํากวาเขตสบาย  และความชื้น

สัมพัทธต่ํา วัตถุประสงคหลักของอาคารก็คือ  การปองกันสภาพอากาศภายนอกที่รุนแรง  ที่อยูนอก
ขอบเขตของภาวะนาสบาย  เพื่อทําใหสภาวะภายในอาคารเหมาะกับการอยูอาศัยและทํากิจกรรมตางๆ 
เมื่อพิจารณาชวงเวลาที่ใชงานอาคารเรียน 8.00 – 16.00 น. อากาศภายในอาคารทดลองหองชั้นลาง
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และหองชั้นบนมีอุณหภูมิเทากับ 25.9°C และ 26.2°C ตามลําดับ ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ยในชวงเวลาเดียวกันเทากับ 32.3°C และอุณหภูมิอากาศในชวงเวลารอบวัน 24 ชั่วโมง 
อุณหภูมิอากาศมีคาต่ําสุดที่ 19°C  และสูงสุดที่ 36°C พบวาชวงเวลาใชงานอาคารเรียน  อุณหภูมิ
เฉลี่ยภายในอาคารทดลองมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 6.4°C และ 6.1°C ในหองชั้นลาง
และชั้นบนตามลําดับ  สรุปไดวาอาคารทดลองสามารถปองกันสภาพอากาศที่รุนแรงจากภายนอก
อาคารในฤดูหนาวไดดี 
  

6.1.2 สภาวะนาสบายภายในหองเรียนที่ใชระบบธรรมชาติ 
การใชงานอาคารในฤดูหนาว ในชวงเวลาใชงานอาคารเรียน 8.00 – 16.00 น.  อุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในอาคารทดลองเทากับ 25.9°C และ 26.2°C ในหองชั้นลางและชั้นบนตามลําดับ ซึ่งเปนอุณหภูมิ
ที่อยูในเขตภาวะนาสบาย (อุณหภูมิเขตสบายมาตรฐานเทากับ 22 - 27°C) เหมาะสมตอการใชงาน  
สวนการใชงานอาคารในฤดูรอนชวงเวลาใชงานอาคารเรียน 8.00 – 16.00 น.  อุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
อาคารทดลองที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยในเวลาเดียวกัน เทากับ 
32.2°C และ 37.2°Cในหองชั้นลางและชั้นบนตามลําดับ  ซึ่งมีคาสูงกวาอุณหภูมิเขตสบาย  แตก็
สามารถที่จะทําการปรับขยายชวงอุณหภูมิเขตสบายสําหรับอาคารที่ไมปรับอากาศได และใชความเร็ว
ลมและอุณหภูมิพื้นที่ผิวเฉลี่ยโดยรอบชวย (รุจิยา  มุสิกะลักษณ, 2544) เพื่อใหสภาวะภายในหองเรียน
ใกลเคียงเขตสบายมากขึ้น 

 
6.1.3 แนวทางการออกแบบที่จะใชประโยชนจากธรรมชาติ 
รูปแบบของอาคารที่ไดจากการทดลองนี้  ใชผนังที่มีฉนวนอยูภายนอกผสมกับมวลสารภายใน   

และใชระบบหลังคามวลสารนอยเพื่อใหสามารถใชประโยชนจากอุณหภมูิผิวที่ต่ําในเวลากลางคืน  และ
การออกแบบชองเปดของอาคารใหสามารถเปด-ปดไดสะดวก  การใชชองแสงดานขางรวมกับชองแสง
ดานบน  การปรับสภาพแวดลอมภายนอกโดยรอบอาคาร  เปนเทคนิคพื้นฐานในการนําเอาปจจัยธรรม
ชาติมาใชประโยชน ที่สามารถนําไปใชกับการออกแบบอาคารประเภทอื่นๆ ได 
 

6.1.4 การลดพลังงานในการปรับปรุงสภาวะภายในอาคาร 
จากการประเมินการใชพลังงานภายในอาคารทดลอง  เพื่อคาดการณการใชพลังงานในอาคาร 

โรงเรียนทองถิ่น เปรียบเทียบกับอาคารโรงเรียนทั่วไป (สุธีวัน  โลหสุวรรณ, 2544)  ไดผลสรุปวา  จาก
ดัชนีการประเมินการใชพลังงาน  100 คะแนนสําหรับอาคารที่ไมใชพลังงาน  อาคารโรงเรียนทองถิ่นที่ได
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จากการวิจัย ไดผลคะแนน 75 คะแนน  ในขณะที่อาคารโรงเรียนทั่วไปได 18 คะแนน  ดังนั้นสรุปได
วาอาคารโรงเรียนทองถิ่นที่ออกแบบโดยระบบธรรมชาติสามารถลดการใชพลังงานในอาคารไดดีกวา
อาคารเรียนทั่วไป  และเมื่อพิจารณาการประเมินพลังงานสะสมรวมของอาคารและวัสดุกอสราง  
(พิมลมาศ  วรรณคนาพล, 2544)  อาคารโรงเรียนทองถิ่นที่ออกแบบโดยระบบธรรมชาติ  มีคาพลังงาน
สะสมรวม 26.38 E+14sej/sq.m. สวนอาคารโรงเรียนทั่วไปมีคาสูงถึง 84.52 E+14sej/sq.m. 
  

6.2 ขอเสนอแนะ 
 6.2.1 แนวทางงานวิจัยในเรื่องที่เกี่ยวของ 

การวิจัยเรื่องการออกแบบอาคารที่ใชระบบธรรมชาตินั้น  มีแนวความคิดในการใชประโยชนจาก
ธรรมชาติที่หลากหลาย  ซึ่งในการวิจัยนี้ยังไมไดทําการทดลอง เนื่องจากขอจํากัดหลายๆ ดาน  ดังนั้นจึง
ควรจะมีการวิจัยการออกแบบอาคารที่มีการใชประโยชนจากธรรมชาติ  โดยแนวความคิด และเทคนิค
อ่ืนๆ ที่ยังไมไดใชในการวิจัยนี้  

 
6.2.2 ขอควรคํานึงในการวิจัย 
การทดลองโดยการใชอาคารจําลอง ทดลองในสภาพภมูิอากาศจริงนั้น  มีขอจํากัดคอนขางมาก 

โดยเฉพาะดานงบประมาณ  ทําใหสามารถสรางอาคารทดลองไดเพียงหนวยเดียว  ดังนั้นการเปรียบ
เทียบผลการทดลองในแตละกรณี จะตองใชการเปรียบเทียบกับขอมูลของภูมิอากาศแทน  เนื่องจากไมมี
อาคารทดลองที่จะทําการทดลองสองกรณีในสภาพภูมิอากาศเดียวกันได  ดานระยะเวลาที่จํากัดทําให
บางกรณีที่สภาพภูมิอากาศแปรปรวน  เชน ฝนตก  ไดผลการทดลองที่ผิดพลาด ไมสามารถนํามาใช
วิเคราะหได  ดังนั้นควรจะมีการสํารองระยะเวลาในการทดลองไวดวยจะเปนการดี  ดานเทคนิคการกอ
สรางอาคารทดลอง  ควรจะมีการออกแบบสําหรับการปรับเปลี่ยน แกไขไวลวงหนา  เพื่อที่จะใหสามารถ
ดําเนินการทดลองไดอยางสะดวก และประหยัดเวลาในการทดลอง 



รายการอางอิง 
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