
บทท่ี 1 

บทนำ

ธ ร ร ม ช า ต ิเป ีน ส ิ่ง ท ี่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ช ีว ิต ม น ุษ ย ์อ ย ่า ง ห ล ีก เล ี่ย ง ไ ม ่ไ ต ้ น ับ ต ั้ง  

แ ต ่เร ิ่ม ต ้น จ น ถ ึง จ ุด ส ิ้น ช ุด ข อ ง ช ีว ิต  ด ัง จ ะ เห ็น ไ ต ้จ า ก ก า ร ท ี่ม น ุษ ย ์ใน แ ต ่ล ะ ก ม ิภ า ค ข อ ง โ ล ก ม ีล ัก ษ ณ ะ  

ท า ง ก า ย ภ า พ  ช ีว ภ าพ  พ ฤ ต ิก ร ร ม ใน ก า ร ด ำ ร ง ช ีว ิต  ต ล อ ด จ น ก ร ะ ท ั่ง ล ัก ษ ณ ะ อ า ค า ร บ า น เร ือ น ท ี่พ ัก  

อ า ศ ัย ท ี่ผ ิด แ ผ ก แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ส ิ่ง เห ล ่า น ี้ล ้ว น แ ล ้ว แ ต ่เป ็น ผ ล อ ัน เก ิด ม า จ า ก ส ภ า พ ข อ ง ธ ร ร ม ช า ต ิแ ว ด ล ้อ ม  

ท ี่ต ่า ง ก ัน ใน แ ต ่ล ะ พ ื้น ท ี่ข อ ง โ ล ก ท ั้ง ส ิ้น  แ ล ะ เม ื่อ ม ุ่ง พ ิจ า ร ณ า ไ ป ถ ึง ล ัก ษ ณ ะ ค ว า ม ต ่า ง ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ส ่ว น  

ข อ ง อ า ค า ร ท ี่พ ัก อ า ศ ัย ซ ึ่ง เป ็น ป ัจ จ ัย ส ำ ค ัญ ใน ก า ร ด ำ ร ง ช ีว ิต ข อ ง ม น ุษ ย ์ อ ัง พ บ ว ่า ป ิจ จ ัอ น ี้อ ัง ถ ูก ก ำ ห น ด  

ให ้ม ีร ูป แ บ บ ค ว า ม เป ็น ไ ป ท ี่ม ีแ ต ก ต ่า ง ก ัน ต ้ว อ ส ก า พ ถ ูม ิอ า ก า ศ แ ล ะ ธ ร ร ม ช า ต ิแ ว ด ล ้อ ม  ซ ึ่ง ส ิ่ง ท ี่เก ิด ข ึ้น  

เห ล ่า น ี้เก ิด จ า ก ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ส ร ้า ง ส ร ร ค ์ท ี่อ ย ู่อ า ศ ัย ข อ ง ม น ุษ ย ์ให ้ม ีศ ัก ย ภ า พ ใน ก า ร แ ล ้ไ ข ป ัญ ห า  แ ล ะ  

ป ร ุง แ ต ่ง ส ภ า พ ท ี่ไ ม ่พ ึง ป ร ะ ส ง ค ์ใน ก า ร ด ำ เน ิน ช ีว ิต ข อ ง ม น ุษ ย ์ อ ีก ท ั้ง ส า ม า ร ถ ก ่อ ให ้เก ิด ก า ร ผ ส ม ผ ส า น  

ร ะ ห ว ่า ง ช ีว ิต ม น ุษ ย ์แ ล ะ ช ีว ิต ธ ร ร ม ช า ต ิให ้อ ย ู่ร ่ว ม ก ัน อ ย ่า ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ล ม ก ล ืน  (L ech n er, 1 9 9 1 )

ป ร ะ เท ศ ไ ท ย เป ็น ป ร ะ เท ศ อ ย ู่ใ น ภ ม ิภ า ค เข ต ร ้อ น  อ ัน เม ื่อ ง ม า จ า ก ท ำ เล ท ี่ต ั้ง ท ี่อ ย ู่ใก ล ้เต ้น  

ส ูน ย ์ช ุต ร  ซ ึ่ง อ ย ู่ใน ด ำ แ ห น ’ง ท ี่ใ ก ล ้ก ับ ก า ร โ ค จ ร ข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์ม า ก ก ว ่า ใน ห ล า ย  ๆ  ส ่ว น ข อ ง โ ล ก  ต ้วย  

เห ต ุน ี้ป ิญ ห า ห ล ัก ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิแ ล ะ เป ็น อ ุป ส ร ร ค ต ่อ ส ภ า พ ค ว า ม เป ็น อ ย ู่ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ถ ึค ือ  

ก า ร ไ ต ้ร ับ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น จ า ก ด ว ง อ า ท ิต ย ์ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก แ ล ะ ก า ร ท ี่ม ีป ร ิม า ณ ข อ ง ค ว า ม ช้ืน 
ส ัม พ ัท ธ ์ใ น อ า ก า ศ ท ี่ช ุง เก ือ บ ต ล อ ด เว ล า  (O lg y a y , 1 9 6 2 )  ด ัง น ี้น  แ น ว ค ว า ม ค ิด ห ล ัก ข อ ง อ า ค า ร  

ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม ท ี่ต อ บ ส น อ ง ก า ร แ ล ้ไ ข ป ัญ ห า เห ล ่า น ี้ก ็ค ือ ก า ร ส ร ้า ง ร ูป แ บ บ ข อ ง ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม ท ี่ 

ส า ม า ร ถ ป ๋อ ง ก ัน ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น เข ้า ช ุ่ภ า ย ใน อ า ค า ร ให ้ม า ก ท ี่ช ุด ร ว ม ท ั้ง ส า ม า ร ถ ก ำ จ ัด ค ว า ม ร ้อ น  

ห ร ือ ค ว า ม ช ื้น จ า ก ก า ย ใ น อ า ค า ร ใ ห ้ถ ่า ย เท อ อ ก ส ู่ภ า ย น อ ก ไ ต ้เร ็ว ท ี่ช ุด  เม ื่อ เป ็น เช ่น น ี้ก า ร เล ือ ก ใข ้ว ัส ด ุ 

ป ร ะ ก อ บ เป ล ือ ก อ า ค า ร ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย จ ึง ค ว ร เป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ีค ่า ค ว า ม ต ้า น ท า น ค ว า ม ร ้อ น ส ูง  (therm al 

res is ta n ce-R ) จ ึง จ ะ ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ค ว า ม ร ้อ น เข ้า ส ู่อ า ค า ร ไ ต ้ด ี ต ล อ ด จ น ก า ร ใช ้ว ัส ด ุต ่า ง ช น ิด ก ็จ ะ ม ี 

ค ่า ค ว า ม ต ้า น ท า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป  ซ ึ่ง เก ิด จ า ก น ี้า ห น ัก ข อ ง ว ัส ด ุ ม ว ล ส า ร ข อ ง ว ัส ด ุ (therm al 

m a ss) แ ล ะ ค ่า ก า ร เก ็บ ก ักค ว า ม ร ้อ น  (h eat ca p a city ) ส ิ่ง เห ล ่า น ี้ก ็เป ีน ป ัจ จ ัย ท ี่ส ำ ค ัญ ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร น ำ ม า  

พ ิจ า ร ณ า เล ือ ก ใช ้ว ัส ด ุป ร ะ ก อ บ เป ล ือ ก อ า ค า ร  (b u ild in g  en v e lo p e ) เพ ื้อ ก า ร ป ้อ ง ก ัน ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม  

ร ้อ น เข ้า ส ู่อ า ค า ร เป ็น อ ย ่า ง ย ิ่ง  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ส ิ่ง ท ี่ค ว ร น ำ ม า ค ำ น ึง ถ ึง ไ ม ่ห ้อ ย ไ ป ก ว ่า ก ัน ก ็ค ือ ก า ร ใ ช ้

ป ัจ จ ัย จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิม า ใช ้เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ป ร ุง แ ต ่ง ส ภ า ว ะ ภ า ย ใน อ า ค า ร แ ล ะ แ ล ้ไ ข ป ัญ ห า ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ
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ส ก า ว ะ ค ว า ม น ่า ส บ า ย ข อ ง ม น ุษ ย ์ เน ื่อ ง จ า ก เป ็น ห น ท า ง ท ี่ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ้ป ร ะ ก อ บ ก า ร อ อ ก แ บ บ  

อ า ค า ร ไ ด ้โด ย ส ะ ด ว ก  ไ ม ่ส ิ้น เป ล ือ ง ค ่า ใช ้จ ่า ย แ ล ะ ไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด ป ัญ ห า ท า ง ด ้า น พ ล ัง ง า น อ ีก ด ้ว ย  ซ ึ่งก าร  

ใช ้ต ัว แ ป ร จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิใน ก า ร แ ล ้ป ัญ ห า  เช ่น  ก า ร ร ะ บ า ย ล ม จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิเห ล ่า น ี้ ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร  

อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร ต ั้ง แ ด ่โ บ ร า ณ  ต ัง จ ะ เห ็น ไ ด ้จ า ก ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม พ ื้น ถ ิ่น  (vern acu lar  arch itecture) จน  

ก ร ะ ท ั่ง อ า ค า ร เร ือ น ไ ท ย โ บ ร า ณ  (ร ูป ท ี่ 1 .1 ) ส ิ่ง เห ล ่า น ี้เป ีน ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ให ้เห ็น อ ย ่า ง ช ัด เจ น  

ต ั้ง แ ต ่ก า ร เล ือ ก ใช ้ว ัส ด ุท ี่เอ ื้อ อ ำ น ว ย ต ่อ ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง อ า ค า ร  ผ น ว ก เช ้า ก ับ ก า ร ว า ง พ ัง อ า ค า ร  

ร ูป แ บ บ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง อ า ค า ร แ ล ะ ส ่ว น ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ก า ร ใช ้ว ัส ด ุท ี่ต อ บ ส น อ ง ก ับ แ น ว ค ว า ม ค ิด ใน ก า ร  

ล ด ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น ก า ย ใน อ า ค า ร โ ด ย ว ิธ ีก า ร ธ ร ร ม ช า ต ิใ น แ น ว ท า ง ต ่า ง  ๆ  ก า ร ผ ส ม ผ ส า น ข อ ง ว ิธ ี 

ก า ร เห ล ่า น ี้ ล ้ว น แ ล ัว แ ด ,ม ีค ว า ม บ ุ่ง ห ม า ย ใน ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส ก า พ ท ี่ไ ม ,พ ึง ป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง อ ุณ ห ถ ูม ิท ี่เก ิด ข ึ้น  

ภ า ย ใ น อ า ค า ร ผ น ว ก เช ้า ก ับ ก า ร ส ่ง เส ร ิม ใ ห ้เก ิด ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก ส ู่ภ า ย น อ ก อ า ค า ร ให ้ม า ก ท ี่ส ุด  

เพ ื่อ ส ร ้า ง ส ภ า พ ค ว า ม เป ็น อ ย ู่ท ี่เห ม า ะ ส ม แ ล ะ ส ะ ด ว ก ส บ า ย ต ่อ ก า ร ใช ้ง า น ข อ ง ม น ุษ ย ์

1 . 1  ความเป็นมา

ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม ท ี่เห ม า ะ ส ม ก ับ ก า ร ใช ้ง า น  แ ล ะ ส ภ า พ ข อ ง ก น ิอ า ก า ศ  

แ บ บ ร ้อ น ข ึ้น  (h ot hu m id) ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  ม ีเป ้า ห ม า ย ห ล ัก ก ็ค ือ ก า ร ล ด ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น เช ้า ส ู่ก า ย  

ใน อ า ค า ร ท ุก ๆ  ส ่ว น  โด ย อ า ศ ัย ว ิธ ีก า ร แ ล ะ ต ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ  ท ี่ก ่อ ใ ห ้เก ิด ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ท ั่ง  

ร ูป แ บ บ ข อ ง ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม  แ ล ะ ก า ร เล ือ ก ใ ช ้ว ัส ด ุป ร ะ ก อ บ เป ล ือ ก อ า ค า ร ท ว ่า ใน ป ัจ จ ุบ ัน  แ น ว ค ว า ม  

ค ิด ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ด ัง ก ล ่า ว ก ล ับ ถ ูก ล ะ เล ย ไ ป  ด ้ว ย ก า ร เผ ย แ พ ร ,อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ว ัฒ น ธ ร ร ม แ ล ะ  

เท ค โ น โ ล ย ีใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร จ า ก ป ร ะ เท ศ ใ น แ ถ บ ต ะ ว ัน ต ก  ซ ึ่ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ภ ม ิภ า ค ท ี่ผ ิด แ ผ ก  

ไ ป จ า ก ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  ก า ร เผ ย แ พ ร ่อ ิท ธ ิพ ล ต ัง ก ล ่า ว น ี้ ส ่ง ผ ล ท ำ ให ้เก ิด ก า ร ล อ ก เล ีย น แ น ว ท า ง ก า ร อ อ ก  

แ บ บ  ร ว ม ท ั่ง ก า ร เล ือ ก ใช ้ว ัส ด ุป ร ะ ก อ บ อ า ค า ร ท ี่เห ม ือ น ก ัน อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย  ส ิ่ง เห ล ่า น ี้เก ิด จ า ก ก า ร ท ี่พ  ั

อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร ต ่า ง ๆ  ค ำ น ึง ถ ึง ป ัจ จ ัย ท า ง ด ้า น ค ว า ม ส ว ย ง า ม แ ล ะ ร ูป ล ัก ษ ณ ์ข อ ง อ า ค า ร แ ต ่เพ ีย ง อ ย ่า ง  

เด ียว โ ด ย ป ร า ศ จ า ก ค ว า ม เช ้า ใจ ใน แ น ว ค ว า ม ค ิด พ ื้น ฐ า น แ ล ะ ค ว า ม ด ้อ ง ก า ร ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ ว ่า แ ห ้จ ร ิง  

แ ล ้ว ก า ร เล ือ ก ใ ช ้ว ัส ด ุป ร ะ ก อ บ อ า ค า ร ใ น ล ัก ษ ณ ะ เห ล ่า ท ั่น ด ้อ ง ก า ร ใ ห ้เก ิด ก า ร เก ็บ ก ัก ค ว า ม ร ้อ น ใ ห ้อ ย ู่ 

ภ า ย ใ น อ า ค า ร  ซ ึ่ง ต ร ง ก ัน ข า ม ก ับ แ น ว ค ว า ม ค ิด พ ื้น ฐ า น ข อ ง ก า ร ส ร ้า ง ง า น ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม ใ น ป ร ะ เท ศ  

ไ ท ย  ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล จ า ก ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง แ ส ง อ า ท ิต ย ์ แ ล ะ ค ว า ม ข ึ้น จ า ก ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ก า ย น อ ก ใน ป ร ิม า ณ  

ท ี่ม า ก ผ ิด ไ ป จ า ก อ า ค า ร ใ น ต ่า ง ป ร ะ เท ศ  แ ต ่ท ว ่า ว ัส ด ุบ า ง ช น ิด ท ี่น ึอ ม เล ือ ก ใ ช ้ป ร ะ ก อ บ อ า ค า ร ข อ ง  

ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ใน ป ัจ จ ุบ ัน ส ่ว น ให ญ ่ เช ่น  ผ น ัง ก ่อ อ ิฐ ฉ า บ บ ุ่น  ผ น ัง ก ร ะ จ ก ส ะ ท ้อ น แ ส ง  เป ็น ด ้น  ล ้ว น แ ล ้ว  

แ ด 'ไ ม ่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่เห ม า ะ ส ม ก ับ ส ภ า พ ข อ ง ภ ม ิอ า ก า ศ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แ ห ้แ ต ่น ้อ ย  โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง
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ก . ร ูป แ ส ด ง ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม พ ื้น ถ ิ่น ใน เข ต ร ้อ น ช ื้น

ท ีม า  ะ M oore, F . E n viron m en tal con tro l system : H eatin g , co o lin g , ligh tin g . S in gap ore:  

M cgra w . H i l l , 1993

ข. ร ูปแสดงอาคารเร ือนไทย

รูปที่ ท  แสดงสถาป ัตยกรรมพ ื้นถ ิ่นในประ!ทศไทย
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วัสด ุท ี่ถ ูกพบเห ็นในอาคารอย่างเด ่นช ัดท ี่ส ูด ในช ่วงส ิบป ีท ี่ผ ่านมา ได ้แก ่ การเล ือกใช ัว ัสด ุโป ร ่งใส  
เช่น กระจกประกอบในส ่วนเปล ือกของอาคารในปริมาณท ี่มากมาออย่างไม ่เคยปรากฎมาก ่อน ซึ่ง 
น อกจากเป ีน เพ ราะป ัจจ ัยทางด ้าน ความสวยงามท ี่ได ้ร ับอ ิทธ ิพ ลมาจากงาน ออกแบบอาคารใน ต ่าง  
ประเทศแด ้วอ ังม ีป ัจจ ัยเพ ิ่ม เต ิมในด ้านการพ ัฒ นาของเทคโนโลย ีในการผลิตกระจก คุณสมบัต ิทาง 
ด ้านเทคน ิคท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพ ส ูงข ึ้น  ตลอดจนส ีส ันของกระจกท ี่ม ีให ้เล ือกพ ิจารณ าใช ังานได ้อย ่าง 
มากมาย (รุปที่ 1.2)

แ ด ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ี ก า ร ใช ้ง า น ว ัส ด ุด ัง ก ล ่า ว น ี้ก ล ับ ต ่อ ใ ห ้เก ิด ผ ล เส ีย ก ับ ผ ูเช ้อ า ค า ร ท ั้ง ใน ร ะ ย ะ  

ส ั้น  แ ล ะ ร ะ ย ะ อ าว  ต ั้ง แ ต ่ค ่า ใช ้จ ่า ย ใน ก า ร ต ิด ต ั้ง ว ัส ด ุไ ป จ น ถ ึง ค ่า ใช ้จ ่า ย ข อ ง พ ล ัง ง า น ท ี่ใช ้ใน ก า ร ป ร ับ  

อ า ก า ศ ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ใช ้ง า น  ซึ่งเป ็น ผ ล ม า จ า ก ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เก ็บ ก ัก อ ย ู่ใน ด ัว อ า ค า ร  ใน ป ร ิม า ณ ส ูง  

ก ว ่า ป ก ต ิ ด ้ว ย ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ว ัส ด ุเอ ง แ ล ะ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ต ่อ ไ ป ใน ส ่ว น ร า ย ล ะ เอ ีย ด แ ล ัว จ ะ พ บ ว ่า  แ น ว  

ท า ง ก า ร อ อ ก แ บ บ โ ด ย ใช ้ว ัส ด ุก ร ะ จ ก ป ร ะ ก อ บ อ า ค า ร ใน ป ร ิม า ณ ม า ก  ๆ  อ ัง จ ะ ก ่อ ให ้เก ิด ก า ร ร บ ก ว น ด ่อ  

ส ภ าพ ค ว าม เป ีน อ ย ู่ ส ภ า ว ะ ค ว า ม น ่า ส บ า ย ข อ ง ผ ัใช ้ภ า ย ใน อ า ค า ร แ ล ะ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ภ า ย น อ ก  จ าก ก าร  

แ ผ ่ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ร ะ จ ก ส ะ ห ้อ น เข 'า ส ู่ผ ัใ ช ้อ า ค า ร แ ล ะ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ใ ก ล ้เค ีย ง  ก า ร แ ก ่ไ ข ป ัญ ห า  

อ ย ่างง ่าย ๆ  ท ี่เก ิด ข ึ้น ท ี่ม ัก พ บ ไ ด ้ท ั่ว ไ ป ก ็ค ือ  ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น โ ด ย ว ิธ ีก ล ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ป ร ับ อ า ก า ศ เพ ื่อ ให  ้

เก ิด ค ว า ม เอ ็น ภ า ย ใน อ า ค า ร อ ย ่า ง เพ ีย ง พ อ  แ ด ่ท ว ่า ก า ร ก ร ะ ท ำ น ี้ก ่อ ใ ห ้เก ิด ป ัญ ห า ต ่อ เม ื่อ ง ก ับ ส ภ า พ ร ว ม  

ข อ ง ก า ร ใช ้พ ล ัง ง า น ไ ฟ พ ิา เพ ื่อ ก า ร ป ร ับ อ า ก า ศ ใน ป ร ะ เท ศ อ ย ่า ง ห ล ีก เล ี่ย ง ไ ม ่ไ ด ้ ซ ึ่ง จ ะ เห ็น ไ ด ้จ า ก ค ว า ม  

ต อ ง ก า ร ใช ้พ ล ัง ง า น ไ ฟ พ ีา ข อ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ต ล อ ด เว ล า  น อ ก จ า ก น ี้ก า ร จ ัด ห า แ ห ล ่ง พ ล ัง ง า น  

เพ ิ่ม เต ิม ก ็ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ง ่า ย ด า ย ใน ป ัจ จ ุบ ัน  ด ้ว ย เห ต ุผ ล ท า ง ด ้า น เศ ร ษ ฐ ก ิจ ส ิ่ง แ ว ด ล ัอ ม แ ล ะ น ิเว ศ น ์ 

ว ิท ย า ด ัง น ั้น แ น ว ท า ง ก า ร แ ล ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ก า ร อ า ศ ัย ธ ร ร ม ช า ต ิใน ร ุป แ บ บ ต ่า ง ๆ  ผ ส ม ผ ส า น ก ับ ก า ร อ อ ก  

แ บ บ ท ี่ส อ ด ค ล ัอ ง ก ัน ก ับ ก า ร ใ ช ้ง า น  จ ึง ส ม ค ว ร เป ีน แ น ว ท า ง ท ี่เห ม า ะ ส ม เป ีน อ ย ่า ง ย ิ่ง ส ำ ห ร ับ ส ภ า พ  

ก าร ณ ์ใน ป ัจ จ ุบ ัน  ร ว ม ท ั้ง ก า ร ใช ้ส ภ า พ ถ ูม ิส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม แ ว ด ล ้อ ม  (m icro c lim a te ) เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ป ร ุง  

แ ต ่ง ให ้เก ิด ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ด ีต ่อ ก า ร ใช ้ง า น  เช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม พ ื่น ถ ิ่น ข อ ง  

ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ต ั้ง แ ต ่ต ั้ง เต ิม ท ี่ม ีเน ื้อ ห า แ ล ะ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ต อ บ ร ับ แ ล ะ ต อ บ ส น อ ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ผ ุ ้

ใช ้อ า ค า ร  แ ล ะ ธ ร ร ม ช า ต ิไ ด ้เป ีน อ ย ่า ง ด ี

ใน การศ ึกษ ากรณ ีกระบ วน การลดความ ร ้อน ท ี่เก ิดข ึ้น จากการใช ้งาน กระจกป ระกอบ  
อาคารในเปลือกอาคารแนวระนาบ (horizontal) หเอส ่วนหล ังคาอาคารน ี้น เป ีนการศ ึกษาท ี่สามารถ  
ก ่อให ้เก ิดประโยชน ์ในการประย ุกต ์ใช ้ก ับการออกแบบอาคารในความเป ็นจร ิงได ้ เม ื่องจากระนาบ  
หลังคาเป ็นส่วนท ี่ส ัมผ ัสอย่างเต ็มท ี่ก ับท ิศทางการโคจรของดวงอาท ิตย ์ จ ึงก ่อให ้เก ิดการร ับปริมาณ



5ห อ :[ม ุ» (ก ล ใ»  ส ก า บ ิน ! ท ย บ ! ก า !  
ร ุท า ล ง ก า ผ ม ห า ! ท ย า ล * ย

รูปที่ 1.2 แสดงการใช ้กระจกประกอบอาคารในประเทศไทย
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ค ว า ม ร ้อ น เข ้า ส ู่ต ัว อ า ค า ร ใน ป ร ิม า ณ ม า ก เช ่น เด ีย ว ก ัน  ก า ร แ ม ้ป ิญ ห า ด ้ว ย ก า ร ใช ้! ]จ จ ัฮ จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิท ั้ง  

ก า ย น อ ก แ ล ะ ก า ย ใ น อ า ค า ร ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น ก า ร เส ือ ก ใ ช ้ก ร ะ จ ก ท ี่ม ีค ่า ค ว า ม ต ้า น ท า น ค ว า ม ร ้อ น เห ม า ะ ส ม  

ก ับ ก า ร ใช ้ง า น ห ร ือ ก า ร ใช ้ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิ เช ่น  ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น  ก า ร ใ ช  ้

ม ว ล ส า ร เป ็น ต ัว ด ูด ซ ับ ค ว า ม ร ้อ น ห ร ือ ก า ร ใ ช ้ต ้น ไ ม ้แ ล ะ ภ ูม ิส ถ า ป ิด ย ก ร ร ม ป ร ุง แ ต ่ง ส ภ า พ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี ่

ไ ม ่ต ้อ ง ก า ร ไ ต ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี น อ ก จ า ก น ี้ก า ร ศ ึก ษ า แ น ว ท า ง ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ม ่า น ห ล ัง ค า ก ร ะ จ ก โด ย ว ิธ  ี

ก า ร ธ ร ร ม ช า ต ิย ัง ส า ม า ร ถ ก ่อ ให ้เก ิด ค ว า ม เข ้า ใจ ต ่อ ป ้จ จ ัอ ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ส ภ า ว ะ ค ว า ม น ่า ส บ า ย ข อ ง ก า ร  

ใช ้ง า น ก า ย ใต ้ห ล ัง ค า ก ร ะ จ ก  ซ ึ่ง เป ็น ส ภ า พ ท ี่ไ ม ่เอ ึ๋อ อ ำ น ว ย ต ่อ ก า ร ใช ้ง า น เป ็น อ ย ่า ง ย ํ่ง  ด ้ว ย ก า ร ใช ้ก า ร  

แกัป ีญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ข ้า ง ต ้น เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ใ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ม ้ไ ข ส ภ า พ ใ ห ้ม ีส ภ า ว ะ ท ี่ด ีข ึ้น ไ ด ้โ ด ย แ น ว  

ท า ง ต ัง ก ล ่า ว น ี้ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ้ใ ช ้ก ับ ส ่ว น ห ล ัง ค า ห ร ือ ด า ด ฟ ้า ข อ ง อ า ค า ร  (ร ูป ท ี่ 1.3) ท ี่ใน  

ป ีจ จ ุบ ัน เป ็น พ ื้น ท ี่ท ี่ส ูญ เป ล ่า ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น อ า ค า ร ท ั่ว ไ ป ใ ห ้เก ิด เป ็น พ ื้น ท ี่ท ี่ม ีป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ก า ร ใ ช ้ส อ ย  

แ ล ะ ส ่ง เส ร ิม ค ุณ ภ า พ ช ีว ิต ข อ ง ผ ูใ ช ้อ า ค า ร  ป ร ะ ก อ บ เป ็น แ น ว ท า ง เบ ื้อ ง ต ้น ใน ก า ร ล ด ก า ร ใช ้ง า น พ ล ัง  

ง า น ข อ ง ช า ต ิท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก ส ภ า พ ป ิญ ห า เห ล ่า น ี้ อ ีก ท ั้ง ส า ม า ร ถ น ำ ค ว า ม เค ว า ม เข ้า ใจ ใน ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง  

ว ัส ด ุก ร ะ จ ก น ี้ไ ป เป ็น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร แ ม ้ไ ฃ ป ็ญ ห า ท ี่เก ิด ข ึ้น ใ น ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน ข อ ง ก า ร ใ ช ้ง า น ว ัส ด  ุ

ก ร ะ จ ก ป ร ะ ก อ บ เป ล ือ ก อ า ค า ร ใน แ น ว ท ั้ง  (v er tica l) ห ร ือ ผ น ัง อ า ค า ร ใน ป ิจ จ ุบ ัน ไ ด ้ต ่อ ไ ป ใ น อ น า ค ต

รูปท่ี 1.3 แสดงพ้ืนท่ีส่วนดาดฟ้าอาคารในรูปแบบต่างๆ
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1.2 วัตอุประสงค์

1. ศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการลดความ!'อนผ่านหลังคาโปร่งใสภายในอาคาร
2. เปรียบเทียบประสิทธิกาพในการลดความร้อนของตัวแปรแต่ละชนิด รวมทั้งผสม 

ผสานการแก้ปัญหา โดยใช้ตัวแปรเหล่านี้เพื่อให้เกิดแนวทางการแก้ปัญหาที่ด ีที่อุด
3. วิเคราะห์ และประเมินผลอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลกระทบต่อการลดความร้อน 

กายในหลังคาโปร่งใส
4. สรุปวิธ ีการแก้ไข เพื่อใช้เป ็นแนวทางในการประยุกต์ใช้วัสดุประกอบอาคารใน 

ลักษณะตังกล่าวให้มีประสิทธิกาพและเหมาะสมในการใช้การออกแบบอาคารจริง

13 ขอบเขตของการวิจัย

1 . ก า ร ว ิจ ัย น ี้ม ุ่ง เห ้น ไ ป ท ี่ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น ห ล ัง ค า โ ป ร ่ง ใ ส โ ด ย ว ิธ ีก า ร  

ธ ร ร ม ช า ต ิท ั้ง ใน เว ล า ก ล า ง ว ัน แ ล ะ ก ล า ง ค ืน  โด ย ป ร า ศ จ า ก เค ร ื่อ ง ม ือ ก ล  (p a ss iv e  m eth od ) ซ ึ่ง เป ็น  

อ าค า ร ท ี่ไ ม ่ป ร ับ อ า ก า ศ เท ’าน ี้น  โด ย ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ผ ่า น เช ้า ส ู่ห น ่ว ย ท ด ล อ ง จ ะ เป ็น ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก  

ด ว ง อ าท ิต ย ์ โด ย ว ิธ ีก า ร น ำ ค ว า ม ร ้อ น  (co n d u ctio n ) แ ล ะ ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น  (rad iation) เป ็น ห ล ัก
2 . ก า ร ใช ้ว ัส ด ุห ล ัง ค า โ ป ร ่ง ใ ส เป ็น ห ล ัง ค า ข อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ไ ต ัแ ก ่ ว ัส ด ุก ร ะ จ ก ซ ึ่ง ม  ี

พ ฤ ต ิก ร ร ม ก าร ถ ่าย เท ค ว า ม ร ้อ น ต ่า ง ก ัน  โด ย พ ิจ า ร ณ า ค ัด เล ือ ก จ า ก ช น ิด ข อ ง ก ร ะ จ ก  2  ช ั้น  (d ou ble  

g la z in g ) แ ล ะ ช ั้น เด ีย ว  (s in g le  g la z in g ) ท ี่ถ ูก น ำ ม า ใช ้ป ร ะ ก อ บ ง า น อ า ค า ร ใน ป ัจ จ ุบ ัน อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย  

ซ ึ่ง ไ ต ัแ ก ่

2 .1 ก ร ะ จ ก ส ะ ท อ น แ ส ง  (re flec tiv e  g la ss )  ค ว า ม ห น า  6  ม ม . ส ีฟ ้า

2.2 ก ร ะ จ ก ฉ น ว น  (h ea t-sto p  g la ss )  ค ว า ม ห น า  23 ม ม . ส ีฟ ้า

3 . ก า ร ว ิจ ัย น ี้ม ุ่ง ศ ึก ษ า ต ัว แ ป ร จ า ก ภ า ย น อ ก แ ล ะ ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ  

อ ย ่า ง ช ัด เจ น ต ่อ ก า ร ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  โด ย ไ ม ่พ ิจ า ร ณ า ต ัว แ ป ร จ า ก ค ว า ม ช ั้น ข อ ง ด ิน  

( เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ข า ด เค ร ื่อ ง ม ือ บ ัน ท ึก ท ี่ม ีค ว า ม ล ะ เอ ีย ด เพ ีย ง พ อ ) เพ ื่อ ใ ห ้เก ิด ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ให ้เก ิด ส ภ า พ ท ี่ 
พ ึง ป ร ะ ส ง ค ์ใน ก า ร ใช ้ง า น  แ ล ะ ส ่ง เส ร ิม ให ้เก ิด ส ภ า ว ะ ค ว า ม น ่า ส บ า ย  (therm al co m fo rt) ภ า ย ใน อ า ค า ร  

ร ว ม ท ั้ง ว ิเค ร า ะ ห ์ก ับ ป ร ะ เม ิน ผ ล ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ต ัร ับ จ า ก ก า ร ว ิจ ัย เพ ื่อ ใ ช ้เป ็น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น  

ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร จ ร ิง ให ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ม า ก ข ึ้น
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1.4 สมมติฐานการวิจัย

ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น ห ล ัง ค า โ ป ร ่ง ใส โ ด ย ว ิธ ีธ ร ร ม ช า ต ิ จ ะ ท ำก าร  

ศ ึก ษ า ป ัจ จ ัย ภ า อ น อ ก แ ล ะ ภ า ย ใ น ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น อ า ค า ร โ ด ย ม ุ่ง  

เน ้น ไ ป ท ี่ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ซึ่งอ า ศ ัย ป ัจ จ ัย จ า ก ต ัว ว ัส ด ุก ร  ะ จ ก แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ธ ร ร ม  

ช า ต ิเห อ น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ง า น ใน อ า ค า ร ท ี่ไ ม ่ป ร ับ อ า ก า ศ เท ่า น ั้น  ซ ึ่ง ก า ร ศ ึก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ัง ก ล ่า ว จ ะ  

ต ำ เน ิน ก า ร จ า ก ส ม ม ต ิฐ า น  ต ัง น ั้

1 . ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ว ัส ด ุก ร ะ จ ก  จ า ก ก ร ะ จ ก  2  ช น ิด  ค ือ  

ก ร ะ จ ก ช ั้น เด ีย ว  (s in g le  g la z in g ) แ ล ะ ก ร ะ จ ก  2  ช ั้น  (d ou b le  g la z in g ) ท ี่ม ีค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิก า ร บ ัง เง า  

ข อ ง ก ร ะ จ ก  (S C ) เท ่า ก ัน แ ต ่ม ีค ่า ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ว ัส ด ุต ่า ง ก ัน  ภ า ย ใต ้ส ภ า ว ะ ค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร  

จ า ก ก า ย น อ ก แ ล ะ ภ า ย ใ น ใ ห ้ค ง ท ี่ใ น ส ภ า พ เด ีย ว ก ัน  โด ย ค ่า ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ร ะ จ ก ท ี่ต ่า ง ก ัน  

จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า ห ใน ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใน อ า ค า ร ต ่า ง ก ัน

2 . ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข น า ด ข อ ง ช ่อ ง เป ิด ใ น ส ่ว น ผ น ัง อ า ค า ร  ม ีผ ล ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร  

ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิก า ย ใน อ า ค า ร  ภ า ย ใต ้ส ภ า ว ะ ค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร จ า ก ก า ย น อ ก แ ล ะ ภ า ย  

ใ น ให ้ม ีส ภ า พ เด ีย ว ก ัน  โด ย ข น า ด ข อ ง ช ่อ ง เป ิด ใน ส ่ว น ผ น ัง อ า ค า ร ท ี่ต ่า ง ก ัน จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร  

ล ด ค ว า ม ร ้อ น ก า ย ใน อ า ค า ร ต ่า ง ก ัน

3 . ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ภ า พ ม ว ล ส า ร ข อ ง ว ัส ด ุก า ย ใ น  จ ะ ก ่อ ให ้เก ิด ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง  

ส ภ าพ อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน  โด ย เล ือ ก พ ิจ า ร ณ า จ า ก ว ัส ด ุท ี่ม ีค ่า ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ต ่า ง ก ัน  2 ช น ิด โด ย ว ัส ด ุท ี่ม ี 

ค ่า ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ต ่า ง ก ัน จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ต ่า ง ก ัน

4 . ก า ร ใ ช ้อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ต ้น ไ ม ้ใ น ก า ร ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น เม ื่อ ผ ส ม ผ ส า น ก ับ ต ัว แ ป ร ท ี่ม  ี

อ ิท ธ ิพ ล ใน ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ช ้า ง ต ้น  จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน อ า ค า ร

1.5 ข'นตธนกไรวิจัย

ง า น ว ิจ ัย น ีเป ีน ง า น ว ิจ ัย เช ิง ท ด ล อ ง  (exp erim en ta l research ) เพ ื่อ เป ็น ก า ร ท ด ส อ บ ห า แ น ว  

ท า ง ใ น ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ผ ่า น ห ล ัง ค า โ ป ร ่ง ใส ต ้ว ย ว ิธ ีก า ร ธ ร ร ม ช า ต ิเท ่า น ั้น  โ ด ย เล ือ ก ท ด ส อ บ ต ัว แ ป ร  

ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ต ัง ก ล ่า ว แ ต ่ล ะ ต ัว แ ป ร แ ย ก จ า ก ก ัน  ซ ึ่ง เม ื่อ ไ ต ้ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ก ็จ ะ น ำ ไ ป  

พ ิจ า ร ณ า เป ร ีย บ เท ีย บ ถ ึง อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ต ัว แ ป ร เห ล ่า น ั้น  ป ร ะ ก อ บ ก ับ ท ฤ ษ ฎ ีท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แก ้วจ ึงน ำ  

ช ้อ ด ีข อ ง ต ัว แ ป ร แ ต ่ล ะ ช น ิด ม า ผ ส ม ผ ส า น ก ัน เพ ื่อ ใ ห ้เก ิด ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ด ีท ี่ส ุด ต ัง น ั้น จ ึง จ ัด ร ูป แ บ บ  

ก า ร ท ด ล อ ง ข ึ้น เพ ื่อ ท ด ส อ บ ต ัว แ ป ร ต า ม ส ม ม ต ิฐ า น ต ัง ก ล ่า ว  โ ด ย ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ อ ย ่บ น พ ื้น ฐ า น ต ัง น ี้
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การทดลองจะจัดทำข้ึนเพ่ือทดสอบแนวทางการวิจัยแต่ละแนวทาง โดยการ 
ทดลองทุกข้ึนตอนจะมีตัวแปรท่ีต้องการทดสอบ«พีองตัวแปรเดียวท่ีมีความแตกต่างกัน และควบคุม 
ตัวแปรอ่ืนท่ีเก่ียวข้องกับการทดลองในแต่ละข้ึนตอนการวิจัย 

ระยะเวลาท่ีมีอยู่จำกัดในการวิจัย 
ความสะดวกในการติดด้ังเคร่ืองมือและทดสอบ 
ความประหยัดของงบประมาณการวิจัย

ตังน่ํน จึงสามารถแบ่งขึ้นตอนในการวิจัยออกมาไต้ ตังนี้
ขึ้นตอนที่ 1 เพื่อเป็นการทดสอบคุณสมบัติการนำความร้อนของวัสดุโปร่งใส ซึ่งใน

การทดลองนี้คือ กระจกที่มีความแตกต่างของลักษณะกายภาพ คือ กระจกใสขึ้นเดียว และกระจกใส 
2 ข้ึน ซึ่งมีค่า SC ใกล้เคียงกัน จึงสร้างหน่วยทดลองมีหลังคาทรงจั่วต้านเดียว ทำมุม 15 องศา 
จำนวน 2 หน่วยทดลอง โดยติดดั้งกระจกทั้ง 2 ชนิด ในส่วนหลังคาของหน่วยทดลองทั้งสองหน่วย 
ทดลอง ผนังและพื้นของหน่วยทดลอง ปิดสนิทด้วยโพลีสไตรีนโฟม ความหนา 4 น้ิว เพื่อเป็นการ 
ควบคุมตัวแปรที่มีผลกระทบจากภายนอก จากนั้นนำหน่วยทดลองนี้ไปดั้งในที่โล่งกลางแข้ง ซึ่งไต  ้
รับอิทธิพลจากแสงอาทิตย์ กระแสลม และการแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนกับสภาพแวดล้อมตาม 
ธรรมชาติ การวางตำแหน่งให้หันทิศทางหลังคาไปทางทิศใต้เพื่อใหรับแสงอาทิตย์ไต้โดยตรง (รูป 
1.4) แล้วบันทึกอุณหภูมิตามจุดต่างๆ ทั้งภายในและภายนอกหน่วยทดลอง รวมทั้งตัวแปรอื่นที่เกี่ยว 
ข้องโดยทำการบันทึกข้อมุลทุกๆ 30 นาที ตลอด 24 ขึ้วโมง เป็นเวลา 3 วัน

ข ึ้น ต อ น ท ี่ 2 เพ ื่อ เป ็น ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ช ่อ ง เป ิด ต ้า น ข ้า ง ท ี่ม ีข น า ด ต ่า ง ๆ  

ก ัน จ า ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใน ข ึ้น ต อ น ท ี่ 1 ส ร ้า ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  2  แ บ บ ข ้า ง ต ้น ท ี่ม ีส ภ า พ เห ม ือ น ก ัน อ อ ก ม า  

อ ีก อ ย ่า ง ล ะ  2  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ร ว ม เป ็น  4  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  แ ต ่ใน ส ่ว น ผ น ัง ต ้า น ห น ัา แ ล ะ ห ล ัง ท ี่เพ ิ่ม เต ิม ข ึ้น  

ม า จ ำ น ว น  2  ค ู่ ให ้จ ัด ท ำ ช ่อ ง เป ิด ท ั้ง  2  ต ้าน ข อ ง ผ น ัง  โด ย ม ีข น า ด ข อ ง พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด ต ่า ง ก ัน ด ั้ง แ ต ่ 25% , 

50% , 75%  จ น ก ร ะ ท ั่ง เป ิด โล ่ง  100%  เพ ื่อ ให ้เก ิด ก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง อ า ก า ศ ผ ่า น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ส ร ้า ง  

เพ ิ่ม เต ิม ข ึ้น ม า  จ า ก น ั้น ป ฏ ิบ ัต ิเช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ข ึ้น ต อ น ท ี่ 1 ใน ส ่ว น ข อ ง ก า ร จ ัด ว า ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง แ ล ะ  

ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ุล เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ข ้อ ม ุล ท ี่ไ ต ้ก ับ ข ้อ ม ุล ท ี่ไ ต ้จ า ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใน ข ึ้น ต อ น ท ี่ 1 (ร ูป  1 .4 )  

ข ึ้น ต อ น ท ี่ 3 เป ็น ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ม ว ล ส า ร ท ี่ม ีค ่า  

ค ว า ม ช ุค ว า ม ร ้อ น ต ่าง ก ัน  2  ช น ิด  โ ด ย ต ิด ด ั้ง ว ัส ด ุต ัง ก ล ่า ว เพ ิ่ม เข ้า ไ ป ท ี่ผ น ัง  แ ล ะ พ ื้น ข อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  

ท ี่ส ร ้าง เพ ิ่ม ข ึ้น  ซ ึ่ง ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ ค ือ  อ ิฐ ม อ ญ ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ 3 แ ล ะ  4  ก ับ ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า  ใน ห น ่ว ย  

ท ด ล อ ง ท ี่ 5 แ ล ะ  6  โด ย ท ด ส อ บ ท ั้ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ป ิด ส น ิท แ ล ะ เป ิด ผ น ัง โล ่ง เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ข ้อ ม ูล ท ี่
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เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป เท ีย บ ก ับ ห น 'ว อ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีผ น ัง เป ็น โ ฟ ม ข ้า ง ต ้น  ก า ร จ ัด ว า ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง แ ล ะ ก า ร  

บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ป ฏ ิบ ัต ิเช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ 1 (ร ูป  1 .4)

ข ั้น ต อ น ท ี่ 4 เป ็น ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส ภ า พ ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ส ร ้า ง เพ ิ่ม ใน  

ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 โ ด ย เพ ิ่ม เต ิม ต ้น ไ ม ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ร ุป ท ร ง ส ูง แ ล ะ ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ใบ ม า ก  ล ง ใน ห น ่ว ย  

ท ด ล อ ง ร พ ิ่อ บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล  ร ว ม ท ั้ง ม ีก า ร ท ด ส อ บ ถ ึง ส ภ า พ ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่เป ็น  

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ป ิด แ ล ะ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ช ่อ ง เป ิด ผ น ัง ใ น ล ัก ษ ณ ะ ต ่า ง ๆ  ข อ ง ห น ่ว ย  

ท ด ล อ ง  เช ่น เด ีย ว ก ับ ข ั้น ต อ น ท ี่ 2 ก า ร ท ด ส อ บ ใน แ ต ่ล ะ ส ่ว น ย ่อ ย จ ะ บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล เพ ิ่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ข ้อ  

ม ูล ท ี่ไ ต ้ร ับ จ า ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ 1 ท ี่ฑ ำ ก า ร บ ัน ท ึก ไ ป พ ร ัอ ม ๆ  ก ัน  ซ ึ่ง ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ก ็ 

ป ฏ ิบ ัต ิเช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ข ั้น ต อ น ข ้า ง ต ้น  (ร ูป  1.4)

ข ั้น ต อ น ท ี่ 5 เป ็น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ เม ิน ผ ล ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ต ้ร ับ  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า แ บ บ แ อ ก ตัว 

แ ป ร แ ล ะ ผ ส ม ผ ส า น ต ัว แ ป ร ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ณ ีข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  ต ล อ ด จ น พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่เก ี่ย ว  

ข ้อ ง ก ับ ก ร ณ ีเห ล ่า ท ั้น  เพ ิ่อ ห า ป ็จ จ ัอ จ า ก ก า ย น อ ก แ ล ะ ก า ย ใน  ต ล อ ด จ น ตัวแ ป ร ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ค ว า ม เป ็น  

ไ ป ข อ ง ส ภ า พ ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ า ย ใ น ห น ,ว อ ท ด ล อ ง  จ น ไ ต ้ข ้อ ส ร ุป ถ ึง ส ิ่ง ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย  

ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  โ ด ย ใ ช ้ท ฤ ษ ฎ ีท ี่ไ ต ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า  ม า เป ็น พ ื้น ฐ า น ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ช ่ว ย ใน ก า ร ต ัด  

ส ิน ใจ เพ ื้อ ค ว า ม ด ูก ต ้อ ง แ ม ่น ย ำ ม า ก ท ี่ส ุด

ข ั้น ต อ น ท ี่ 6 เป ็น ก า ร ส ร ุป ผ ล ท ี่ไ ต ้ร ับ จ า ก ว ิเค ร า ะ ห ์ ก า ร ท ด ล อ ง ต ัง ก ล ่า ว ใ ห ์อ อ ก ม า  เป ็น  

ข ้อ ม ูล ท า ง ว ิช า ก า ร ท ี่เช ื่อ ถ ือ ไ ต ้ ร ว ม ท ั้ง ส า ม า ร ถ ใ ช ้เป ็น แ น ว ท า ง ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ  

อ า ค า ร จ ร ิง ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ใก ล ้เค ีย ง ก ับ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ไ ต ้ใน อ น า ค ต ต ่อ ไ ป

1.6 ป ร ะ โย ช น ์ท ี่ไ ด ้ร ับ

1. ส ร ้า ง ค ว า ม เข ้า ใจ ใน ป ็จ จ ัอ ท ี่ม ีอ ิท ธ ิห ล ต ่อ ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ก า ย ใน อ า ค า ร ภ า ย ใ ต ้ห ล ัง  

ค า โ ป ร ่ง ใส ไ ต ้อ ย ่า ง ถ ูก ต ้อ ง

2 . ส า ม า ร ถ พ ิจ า ร ณ า เล ือ ก ใช ้ง า น ว ัส ด ุก ร ะ จ ก ป ร ะ ก อ บ อ า ค า ร ไ ต ้อ ย ่า ง ถ ูก ต ้อ ง เห ม า ะ ส ม  

โด ย ก า ร ผ ส ม ผ ส า น ก า ร ใช ้ว ัส ด ุก ับ ป ้จ จ ัอ จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น ก า ย ใน อ า ค า ร  เพ ิ่อ
" โ  J J  : J

ให ้ส า ม า ร ถ ใช ้ง า น ว ัส ด ุน ีไ ต ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ม า ก ข ึน

3. ใ TOป ีน แ น ว ท า ง ใน ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร ห ร ือ ป ร ับ ป ร ุง อ า ค า ร  โ ด ย ใ ห ้ม ี

ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ป ็อ ง ก ัน ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น เข ้า ส ู่อ า ค า ร ใ น แ น ว ร ะ น า บ ห ล ัง ค า เพ ื่อ ก ่อ ใ ห ้เก ิด ส ภ า ว ะ  

ค ว า ม น ่า ส บ า ย ก ับ ผ ู้ใช ้อ า ค า ร  แ ล ะ ล ่ง เส ร ิม ใ ห ้เก ิด ก า ร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น ข อ ง อ า ค า ร ใน ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว  

ก ัน ต ่อ ไ ป
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กระจก«องซ้น □กระจกข้ันเดียว แสดงหน่วยทดลองใน'พนตอนท่ี 1

แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 2.1. ไ'';.. 1 1 1!ม 1 □ r 1

1

แสดงหน่วยทดลองในข้ันคอนท่ี 2.2

แสดงหน่วยทดลองในข้ันคอนท่ี 3.1
อิฐมอญ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตมวลเบา

B แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 3.2
อิฐมอญ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตมวลเบา

แสดงหน่วยทดลองในข้ันคอนท่ี 4.1
อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา

แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 42

อิฐมอญ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตมวลเบา

P•ไ 
$ 0 .

Iiiim
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1

—1 —d b
d  b  b  b

1
ะ 1 ะะ, แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 4.3

อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา
เป ท ึ๋ 14 น ส ค ง ก า ร ท ค ล อ ง ค า ม ข ม ค อ ม ก า ร ร ิฬ ั
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