
บ ท ท ี่ 4

การศึกษาภาวะน่าสบายท่ีเกิดข้ึน 
จากการปรับสภาพแวดล้อมของห้องเรืยนธรรมชาติ

ในการศึกษาภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นจากการปรับสภาพแวดล้อมของห้องเรียนธรรม 
ชาติ ได้กำหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการออกแบบ ทำการออกแบบ ก่อสร้างแบบจำลอง ทำการบันทึกผลข้อ 
มูลและวิเคราะห์ผล โดยสามารถแบ่งเป็นขั้นตอน ดังน้ี

4.1 กำหนดหลักเกณฑ์เพีอใช้เป็นข้อกำหนดในการออกแบบทางการวิจัย

4.1.1 การกำหนดตัวแปรทางธรรมชาติที่ใช้ในการออกแบบ ตัวแปรท่ี
มีอิทธิพลสำคัญทางธรรมชาติที่มีผลต่อการปรับสภาพแวดล้อม สามารถจัดแบ่งประเภทของตัวแปรที่ 
มีอิทธิพลสำคัญ คือ สภาพภูมิประเทศและรูปทรงแผ่นดิน (Topography and Landform) พืชพันธุ 
(Vegetation) แหล่งนำ (Water Body) ลม (Wind) ดินและวัสดุผิวดิน (Soils and Pavement)

แต่ทั้งนี้จากข้อจำกัดทางด้านสถานที่ตั้งที่ใช้ในการวิจัย มีพืนที่ของสถานท่ีจำกัดอีก 
ทั้งตัวแปรแหล่งนี้าที่เป็นตัวแปรสำคัญที่มีผลต่อการปรับสภาพแวดล้อมนั้น ต้องใช้พ้ืนที่ขนาดใหญ่ 
อย่างน้อย 60 เมตร และต้องมีความลึก 1.50 เมตร (สุนทรบุญญาธิการ, 2542) จึงจะมีผลทางด้าน 
อุณหภูมิต่อการปรับสภาพแวดล้อม ดังนั้นจึงใช้ตัวแปรในการออกแบบเพื่อการวิจัยคือ

1. สภาพภูมิประเทศและรูปทรงแผ่นดิน (Topography and Landform)
2. พืชพันธุ (Vegetation) โดยแบ่งออกเป็น

2.1. ต้นไม้ (Tree)
2.2. พืชคลุมดิน (Ground Covering)

3. ลม (Wind)
4. ดินและวัสดุผิวดิน (Soils and Pavement) โดยมีรายละเอียดดังนี
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1. สภาพภูมิประเทศและรูปทรงแผ่นดิน (Topography and Landform)

เป็นสํ่งที่ใช้ควบคุมทิศทางลมและเป็นแหล่งความเย็นให้กับห้องเรียนธรรมชาติ อีก 
ทั้งกังสามารถป๋องกันเลียงรบกวนจากภายนอกห้องเรียนธรรมชาติและทำหน้าที่เสมือนผนังห้องเพื่อ 
ควบคุมเลียงภายในห้องเรียนธรรมชาติ

ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิ9 า ก า ศ ก ับ เน ิน ด ิน ท ิศ ต ่า ง ๆ

ธุถท« ฬ ุ(พ ร เ? รส) ๆน ท ี่ 2 6 -2 8  เม ษ า ย น  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ฟ ้อ ง ฟ ้า แ บ บ  P a rtly  c lo u d y  s ky

E

ร

— อุณ หภ ูม ิอากาศ อ ุณ หภ ูม ิเน ินสินท ิศเหน ีอ ------- อุณ หภูมิเนินสิน'ทิศ'ใต้
------   ช ุณ หภ ูม ิเน ินส ินท ิศตะวันตก อ ุณ หภ ูม ิเน ินสินท ิศตะวันออก

แผนภูมิท่ี 4.า แสดงอุณหภูมิอากาศกับเนินดินทิศทางต่างๆ

จากแผนภูมิ พบว่าอุณหภูมิของเนินดินทิศเหนือและทิศใต้ จะสูงกว่าอุณหภูมิ 
อากาศในช่วงเวลากลางวัน ทั้งนี้เกิดจากการได้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ซึ่ง 
กระทำกับระนาบเอียงของเนินดินนั้นโดยตรง ในขณะที่อุณหภูมิของเนินดินทางทิศตะวันออกและ 
ตะวันตกจะตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน เป็นเพราะระนาบเอียงของเนินดินนั้นไม่อยู่ 
ในทิศทางที่ได้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย็โดยตรง ซึ่งอุณหภูมิที่เกิดขึ้นของเนินดิน 
ในทิศทางต่างๆน้ัน แสดงให้เห็นว่า ความลาดเอียงของเนินดินในแต่ละทิศทาง มืผลต่ออุณหภูมิที่เกิด 
ขึ้นมากกว่าหรีอน้อยกว่าอุณหภูมิอากาศทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีของดวง 
อาทิตย์น้ัน
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เมื่อพิจารณาทางด้านการควบคุมทิศทางลมของแต่ละทิศทาง

ก รา ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค วาm s วล ม บ ร ีเ,ว ณ เน ิน ด ิบ ท ีศ ต ่างๆ
ความเร็วดม(เมตรต่«วบาท)

เวลา(บาฟ้กา)
“ ความเร็วลมบริเวณ เนินดินทิศเหนือ 
' (ทามเร็วลมบริเวณ เนินดินทิศตะวันออก

'•°'”  ความเร็วลมบริเวณ เนินดินทิศได้
ความเร็วลมบริ WC แเนิ.นดิน'ทิศตะวันดท

ว ัน ท ี่ 2 6  เม ษ า ย น  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ พ ้อ ง ฟ ้า แ บ บ  P a r tly  c lo u d y  sky

แผนภูมิท่ี 4.2 แสดงความเร็วลมบริเวณเนินดินทิศต่างๆ

จากแผนภูมิ พบว่า ความเร็วลมท่ีเกิดขึ้น เป็นผลโดยตรงจากทิศทางของลมประจำ 
ฤดูน้ัน โดยในช่วงที่บันทึกข้อมูลนั้น เป็นช่วงฤดูร้อน ซึ่งมีทิศทางลมส่วนใหญ่อยู่ทางด้านใต้จึงส่งผล 
ให้ความเร็วลมที่เกิดขึ้นทางด้านทิศใต้ซึ่งอยู่ในแนวปะทะลม จะมีความเร็วลมท่ีสูงตลอดเวลา ส่วน 
ทางด้านทิศเหนือ ซึ่งถูกบดบังจากเนินดิน จึงทำให้ความเร็วลมที่เกิดขึ้นลดน้อยลงเมื่อเทียบกับเนิน 
ดินในทิศทางอ่ืนๆ ส่วนความเร็วลมที่เกิดขึ้นบริเวณเนินดินทางทางด้านทิศตะกันอกและตะวันตกนั้น 
อยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกับความเร็วลมที่เกิดขึ้นบริเวณเนินดินด้านทิศใต้ นั้งนี้เนื่องจากแนวของเนินดิน 
อยู่ในทิศทางที่ขนานกับทิศทางของลมประจำฤดู

ซึ่งลามารถสรุปได้ว่า ทิศทางของเนินดินมีผลต่อความเร็วลมที่พัดผ่านในแต่ละทิศ 
ทางและลามารถนำมาใช้ในการควบคุมทิศทางของลมประจำฤดูได้
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และเม่ีอนำเนินดินมาใข้ในการ่วิจ้ย โดยออกแบบให้เนินดินล้อมรอบในทุกทิศทาง 
และเก็บข้อมูลอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึน

«ณหภูมิ(เซลเฯ!อ*)

21.45 1.15

กราฟเปรศบเทิ«บอุณหภูมิอากาศกับเนินดินด้าน'นอกทิศต่างๆ

ว ัน ท ี่ 4 - 6  ม ิน า ค ม  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ท ้อ ง ฟ ้า แ บ บ  P a r tly  c lo u d y  s k y

อ ุณ ห ภ ูม ิเน ิน ด ิน ่ท ิศ เห น ือ ด ้า น 'น อ ก

อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ  - ° -  อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ ฝ า ะ ฟ ึย ก  - ° -  อ ุณ หภ ูม ิเน ินส ินท ิศ เหน ิอ#ทนนอก — อุณนภูม ิเน ินส ินท ิเศไพ ้เร'านนอก - ° -  อ ุณ ห ภ ูม ิเน ิบส ินท ิศสะว ัน«ก#ทนนอก

แผนภูมิท่ี 4.3 แสดงอุณหภูมิอากาศกับเนินดินด้านนอกทิศต่างๆ

อ ฺณ ห ภ ุม ิ

กราฟเปรอบเท้«บอุณหภมฉากาศกับเบบดบดานไบท้ศต่างๆ

ว ั'นทึ่ 4  -  6  ม น า ค ม  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ท ้อ ง ฟ ้า แ บ บ  P a r tly  c lo u d y  s k y

8.15 15.15 1.45 5.15 8.45 12.15

ท * า (น า ฟ ้ก า )

- ° -  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ  — 0— อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ ฝ า ะ ฟ ็ย ก  —•—  อ ุณหภ ูม ิเป ็น ดินท ิศ เหน ือ#กน'1น

—° -  อ ุณ ห ภ ูม ิเนิน« น ท ิศใ#!#เานใน — ° —  อ ุณ หภ ูม ิเน ินส ิน ทิศสะว ัน สก #ท น ใน  — —  อ ุณ หภ ูม ิเน ิน«นท ิศสะว ันออก#!านใน

แผนภูมิท่ี 4.4 แสดงอุณหภูมิอากาศกับเนินดินด้านในทิศต่างๆ
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จากแผนภูมิ พบว่า เนินดินด้านนอก ทางทิศเหนือและทิศใต้นั้น มีอุณหภูมิสูงกว่า 
อุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวันทั้งนี้เนื่องจากการได้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนที่มาจากดวง 
อาทิตย์จากความลาดชันของเนินดินโดยตรง ในขณะที่เนินดินทางด้านทิศตะวันตกและตะวันออกนั้น 
จะมีอุณหภูมิที่ตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ ในช่วงเวลากลางวันและสูงกว่าอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลา 
กลางคืน ส่วนเนินดินด้านในทิศเหนือ, ใต้, ตะวันออกและตะวันตก จะมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิ 
อากาศเกือบตลอดเวลาทั้งนี้เนื่องจากเนินดินที่อยู้ด้านในนั้นไม่ได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีความ 
ร้อนของดวงอาทิตย์โดยเกิดจากความลาดเอียงของพื้นที่ๆไม,ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ ซ่ึง 
แสดงให้เห็นว่าเนินดินด้านใน สามารถใช้เป็นแหล่งความเย็นให้กับภายในห้องเรียนธรรมชาติได้ และ 
การออกแบบลักษณะความลาดชันของเนินดินนั้นแบ่งออกเป็น4 ทิศ คือ

ทิศเหนือ เป็นทิศที่ใช้สำหรับควบคุมทิศทางลมประจำฤดูหนาวจึงมีความสูงของเนิน 
ดินมากท่ีสุด แต่ขณะเดียวกัน ต้องมีลักษณะความลาดชันที่ไม่ก่อให้เกิดการรับรังสีความร้อนจาก 
ดวงอาทิตย์จึงใช้ความลาดชัน 30 องศา ซึ่งเป็นระดับความลาดชันสูงสุดที่เนินดินลามารถคงตัวอยู่ 
ได้ และมีความสูงท่ี 2.50 เมตร โดยเป็นระดับความสูงของส่วนเวที 0.30 เมตรที่ใซ้สำหรับผู้บรรยาย 
ทางด้านหน้า รวมกับระยะที่ใช่ในการติดตั้งกระดานดำติดตั้งสูงจากเวที 0.80 เมตร มีความกว้าง 
1.20 ฌต?เพื่อใช่ในการเรียนกา?สอนส่วนระยะที่เหลือ เป็นระยะของรางท่ีทำหน้าท่ียึดกระดานดำ

ทิศใต้ เป็นทิศที่ใช้สำหรับควบคุมทิศทางลมประจำฤดูร้อนในขณะเดียวกัน ลักษณะ 
ความลาดชันของเนินดินต้องมีพื้นที่ผิวในการรับรังสีจากดวงอาทิตย์ไห้น้อยที่สุด ดังน้ัน จึงออก 
แบบให้มีความชันท่ี 30 องศา ในขณะเดียวกันต้องมีความสูงเพียงพอที่จะสร้างความเป็นส่วนตัวให้ 
กับผู้ใซ้งานภายในห้องเรียนธรรมชาติ ซึ่งภายในห้องเรียนธรรมชาติ ประกอบด้วยที่นั้ง 7 ระดับ โดย 
มีความต่างแต่ละระดับที่ 0.15 เมตร รวมกับระดับลายตาจากระดับความสูงของเวที จึงมีความสูง 
ของเนินดินที่ 1.80 เมตร

ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เป็นทิศทางท่ีใช้เนินดินสำหรับควบคุมทิศทางลมจาก 
ทางด้านข้างในขณะเดียวกัน ความสูงของเนินดิน ต้องไม่ก่อให้เกิดความรู้สึกไม่ปลอดภัย จึง 
พิจารณาความสูงของเนินดินที่ระดับ 1.50 เมตรซึ่งเป็นระดับลายตา และเป็นระดับท่ีลามารถสร้าง 
ความเป็นลัดส่วนให้เกิดกับภายในห้องเรียนธรรมชาติด้วย ส่วนความลาดชันของเนินดินที่ใช้นั้น ใช้ 
ลักษณะของความลาดชันที่ก่อให้เกิดพื้นที่ในกา?รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์น้อยที่ลุดเช่น 
เดียวกัน จึงใช้ความลาดชันของเนินดิน 30 องศา
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2. พึชพันธุ (Vegetation) โดยแบ่งออกเป็น

2.1. ต้นไม้ (Tree) ทำหน้าที่ลดอิทธิพลการแผ่รังสีความร้อนจากดวง 
อาทิตย์เข้าส่ภายในห้องเรยนธรรมชาติโดยตรง '

กราฟเปร็am ทีรบ'อฌนภูมิ'อากา«กับทุ่มใบต้นไม้ระดันต่าง ๆ

ช ุณ «{เะ)( เซ » I Î ย*) V u l1ม ้เ1น ก า ร ่ว ิว ัย : ม ะ ม ่ว ง  ว ัน ท ี่ 4  -  6  ม ีน า « ม  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ท ี« ง ฟ ้า แ บ บ  P a r tly  c lo u d y  s k y

—*■-อ ุ OUI ภูมอากาฬ - ^ - อุณหภูมิกระ!ปาะเปีฃก “ อุณหภูมิต้นไม้ต้านบนทุ่มใบ
อุณหภูมิต้นไม้ก0างทุ่มใบ อุณหภูมิต้นไม้ใต้ทุ่มใบ

แผนภูมิท่ี 4.5 แสดงอุณหภูมิอากาศกับพุ่มใบต้นไม้ระดับต่างๆ

กราฟฟรี«บเทีอบอุณหภูมิอากา«ก้บทุ่มใบไม้ทุ่มระดับต่าง ๆ

„  .  ต ้น ไม ้ใ น ก า ร ่ว ิว ัย : ม ะ ม ่ว ง  ว ัน ท ี่ 4  -  6  ม ีน า ค ม  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ท ี« ง ฟ ้า แ บ บ  P a r tly  c lo u d y  s k yชุณ'พฎมิ(แรเรซส)

แผนภูมิท่ี 4.6 แสดงอุณหภูมิอากาศกับพุ่มใบไม้พุ่มระดับต่างๆ
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จากแผนภูมิ พบว่า ในเวลากลางวันที่ระดับบนของพุ่มใบ มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ 
อากาศและค่อยๆลดตํ่าลงจากระดับของพุ่มใบที่อยู่ใต้ลงไป ทั้งนี้เน่ืองจากความสามารถของต้นไม้ 
ในการกลั่นกรองรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ โดยจะเห็นได้ว่า ที่ระดับกลางของพุ่มใบนั้น มี 
อุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศ

ต้นไม้จึงสามารถนำมาใช้เพื่อลดอิทธิพลที่เกิดจากรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์!ด้ 
แต่ท้ังน้ี จะต้องขึ้นกับขนาดของต้นไม้, รูปทรงและความหนาแน่นของทรงพุ่ม โดยทรงพุ่มที่เหมาะสม 
ที่จะนำมาใช้ทำหน้าที่เสมือนหลังคาบ้านที่กลั่นกรองรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์คือ ทรงพุ่มทรง 
ร่ม, ทรงพุ่มกลม และทรงพุ่มรูปไข่ทางแนวนอน ในขณะที่ต้นไม้จะต้องมีความสูงมากพอที่สามารถใช้ 
ประโยชน์บริเวณใต้พุ่มใบ ซึ่งความสูงที่เหมาะสมจะขึ้นกับขนาดความกว้างยาวโดยรวมของห้อง 
เรียนธรรมชาติและการใช้ประโยชน์จากร่มเงาของต้นไม้ที่สามารถป๋องกันรังสีจากดวงอาทิตย์ในมุม 
ตํ่าในช่วงเวลาใช้งาน 8.00-16.00 น. ได้

จึงออกแบบห้องเรียนธรรมชาติให้มีการใช้ต้นไม้ 2 ระดับ คือ

ระดับบน ทำหน้าที่ลดรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่จะเข้าสู่ภายในห้องเรียนธรรม 
ชาติในเวลากลางวัน และลามารถถ่ายเทรังสีความร้อนกลับคืนสู่ท้องฟ้าได้อย่างรวดเร็ว จึงใช้ต้น 
จามจุรี มาใช้ท่ีระดับบน โดยมีรายละเอียด คือ ขนาดความสูง 12.00 เมตร ความสูงจากลำต้นถึงใต้ 
พุ่มใบท่ี 7.00 เมตร ลักษณะพุ่มแผ่กว้างทรงร่ม มีทรงพุ่มโปร่งกว้าง 12.00 เมตร มีคุณลมปตหุบใบ 
ในเวลากลางคืนซึ่งทำให้การถ่ายเทความร้อนสามารถถ่ายเทได้มากขึ้นมาใช้ที่ระดับบน

ส่วนต้นไม้ที่ใช้ในการถ่อสร้างแบบจำลองในระดับบนนั้น ใช้ต้นมะม่วงในการถ่อ 
สร้างแบบจำลองแทนต้นจามจุ?โดยพิจารณาถึงขนาดและรูปทรงที่ได้ทำการลดมาตราส่วนลงมาเท่า 
ท่ีหาได้ในท้องตลาด และทำการดัดแต่งให้มีความใกล้เคียงกับรูปทรงของต้นไม้ที่ใช้โนการออกแบบ

ระดับกลางจะเป็นต้นไม้ที่ทำหน้าที่ควบคุมปริมาณแสงสว่างภายในห้องเรียนธรรม 
ชาติให้มีความสมํ่าเสมอและทำหน้าที่ลดรังสีความร้อนที่เกิดจากดวงอาทิตย์อีกชั้นหนึ่ง จึงใช้ต้น
พิกุล โดยมีรายละเอียดคือ ขนาดความสูง 6.00 เมตร ความสูงจากลำต้นถึงใต้พุ่มใบที่ 3.50 เมตร 
ลักษณะพุ่มแผ่กว้าง มีทรงพุ่มค่อนข้างแน่นกว้าง 6.00 เมตร
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ต้นไม้ท่ีใช้ในการก่อลร้างแบบจำลองในระดับกลางนั้น ใช้ต้นมะม่วงในการก่อสร้าง 
แบบจำลองแทนต้นพิกุล โดยโดยพิจารณาถึงขนาดและรูปทรงที่ได้ทำการลดมาตราส่วนลงมาเท่าท่ี 
หาได้ในท้องตลาด และทำการดัดแต่งให้มีความใกล้เคียงกับรูปทรงของต้นไม้ที่ใช้ในการออกแบบ

j

นอกเหนือจากนี้ ยังใช้ต้นไม่ในการออกแบบเพื่อผลในการควบคุมทิศทางลมและ 
ปริมาณแลงลว่าง คือ

ทางด้านทิศเหนือ ใช้ต้นไม้ท่ีมีทรงพุ่มกลมทึบตลอดท้ังต้นเพื่อทำหน้าท่ีในการควบ 
คุมทิศทางลมในกุดูหนาว โดยในการออกแบบใช้ต้นแก้วซึ่งเป็นไม้ไม่ผลัดใบที่มีความสูงและเล้นผ่าน 
ศูนย์กลางของทรงพุ่ม 1.50 เมตร ส่วนในการก่อสร้างแบบจำลองน้ัน ต้นแก้วขนาดท่ีใช้ในการก่อ 
สร้างแบบจำลองที่มีอยู่ในท้องตลาดนั้นยังไม่มีความทึบมากพอ จึงพิจารณาเลือกใช้ต้นไทรทองที่มี 
รูปทรงใกล้เคียงกันและมีความหนาแน่นของทรงพุ่มมากกว่า

ทางด้านทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ใช้ต้นไม้ลำต้นสูงไม่ผลัดใบขนาดเล้นผ่าน 
ศูนย์กลางของลำต้นและทรงพุ่ม 1.50 เมตรเพ่ือทำหน้าท่ีบดบังทิศทางของแสงอาทิตย์ที่มีมุมตํ่าใน 
ช่วงเวลาใช้งาน ทั้งนี้เพื่อป้องกันไม่ให้ปริมาณแลงลว่างที่เข้าสู่ห้องเรียนธรรมชาตินั้นมีมากเกินไปจน 
เกิดความไม่สม่ําเลมอขณะใช้งาน อีกทั้งเป็นการป้องกันรังสีความร้อนที่เกิดจากดวงอาทิตย์ทางด้าน 
ตะวันออกและตะวันตกของห้องเรียนธรรมชาติบางส่วนด้วย โดยต้นไม้ที่ใช้ในการออกแบบนั้น 
สามารถออกแบบเสือใช้ได้ตามความเหมาะสม ส่วนต้นไม้ท่ีใช้ในการก่อสร้างแบบจำลองนั้น ใช้ต้น 
โกลน ซึ่งมีขนาดของทรงพุ่มและความสูงของลำต้นใกล้เคียงกับต้นไม้ที่ใช้ในกา?ออกแบบ

ทางด้านทิศใต้ ใช้ใม้พุ่มลำต้นสูงไม่ผลัดใบขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางของลำต้นและ 
ทรงพุ่ม 1.50 เมตร เพื่อให้ลมประจำกุดูร้อนพัดผ่านใต้พุ่มใบของต้นไม้ยังผลให้เป็นลมเย็นที่พัดพา 
เข้าสู่ห้องเรียนธรรมชาติ นอกเหนือจากนี้ยังใช้เพื่อทำหน้าที่ป้องกันไม่ให้ปริมาณแสงสว่างที่เข้าสู่ห้อง 
เรียนธรรมชาตินั้นมีมากเกินไปจนเกิดความไม่ลมํ่าเสมอขณะใช้งาน อีกท้ังเป็นการป้องกันรังสีความ 
ร้อนที่เกิดจากดวงอาทิตย์ทางด้านใต้ของห้องเรียนธรรมชาติบางส่วนด้วย โดยต้นไม้ที่ใช้ในการออก 
แบบน้ันสามารถออกแบบเสือใช้ได้ตามความเหมาะสม ส่วนต้นไม้ท่ีใช้ในการก่อสร้างแบบจำลองน้ัน 
ใช้ต้นไทรทอง ซึ่งทำการดัดแต่งให้มีขนาดของทรงพุ่มและความสูงของลำต้นใกล้เคียงกับต้นไม้ที่ใช้ 
ในการออกแบบ
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2.2. พืชคลุมดิน (Ground Covering) ทำหน้าท่ีลดอิทธิพลจากการแผ่รงลี 
ความร้อนจากดวงอาทิตยํให้กับส่ิงที่ปกคลุมและทำหน้าท่ีกักเก็บความเย็นให้กับส่ิงที่ปกคลุมด้วย ซ่ึง 
ในที่นี้ คือ การใช้พืชคลุมดินในการออกแบบให้ปกคลุมเนินดิน

I

กราฟ เป ร ียบ เท ียบ อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศก ัน อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวยอดห ญ ้าใน ร ่ม

ซุทเหภุ«(เซ«เÎ8 * )  1 4 , 16 ฐ น าค ม  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ท ้อ ง ฟ ้า แ บ บ  P a rtly  c lo u d y  s k y

—° — 3 r ฝน4า ม ิอ าก าค —5”  อ ุณ ,ไ,.ภ ูม ีกั?รี เปาะเบย!-' -  -  อ ุณ หภ ูม ิผวยอดโ-!ญ ้า

แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวยอดหญ้า

จากแผนภูมิ พบว่าอุณหภูมิผิวยอดหญ้าซึ่งเป็นพืชคลุมดินนั้น จะมีอุณหภูมิต่ํากว่า 
อุณหภูมิอากาศในเวลากลางวันตลอดเวลา ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การนำพืชคลุมดินมาใช้ปกคลุมพ้ืนท่ี 
เนินดินภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้น เป็นการช่วยลดอิทธิพลของรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่ล่ง 
ผลโดยตรงต่อเนินดินได้ระดับหนึ่ง และยังเป็นการเพิ่มแหล่งความเย็นให้กับภายในห้องเรียนธรรม 
ชาติอีกทางหนึ่งด้วย

ในการออกแบบจึงใช้หญ้าซึ่งสามารถยึดเกาะผิวหน้าของสิ่งที่ปกคลุมได้ดีเป็นพืช 
คลุมดิน และในการก่อสร้างแบบจำลอง ไดิใช้หญ้าเป็นพืชคลุมดินเช่นเดียวกัน
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3. ลม (Wind) ทำหน้าที่เพิ่มหรือลดอุณหภูมิซ่ึงก่อให้เกิดความรู้สึกร้อนหรือเย็น

I

กราฟ เป ร ียบ เท ียบ อ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศ ภ ายน อ กท ี่ค วาม เร ็วลม เฉ ล ี่ย1.731 โท/ร 
อณหภูม(เซfil?ย ส) ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอาก าศ ใต ้ต ้น ไมํหความเร ็วลมเฉล ี่ย 0.704 กไ/ร
40 ๆ

I —1>“ อุณ หภ ูม ิอากาค “ ••“ อ ุณ หภ ูม ิกระเปาะเป ี?jn  อุท4นภ ูม ิอากาศใต ้ต ้นไม ้

แผนภูมิท่ี 4.8 แลดงอุณหภูมิอากาศกิ'บอุณหภูมิอากาศใต้ต้นไม้ที่มีความเร็วลม

จากแผนภูมิ พบว่า ที่ใต้ต้นไม้นั้น ความเร็วลมจะลดลงบางส่วนนั้งนี้เนื่องจากความ 
สามารถในการควบคุมทิศทางและความเร็วลมของต้นไม้ ซึ่งก่อให้เกิดผลโดยตรงต่อภาวะน่าสบาย 
ทังนีเนื่องจากความเร็วลมที่เหมาะลมจะก่อให้เกิดความรู้สึกสบายมากกว่าความเร็วลมที่มากหรือ 
น้อยจนเกินไป ในขณะเดียวกับที่ความสามารถในกา?ควบคุมทิศทางและความเร็วลมนั้น จะมีผลอ 
ย่างย่ิงในฤดูหนาว ซึ่งเป็นลมประจำฤดูที่ต้องควบคุมไม่ให้เข้าสู่ภายในห้องเรียนธรรมชาติในช่วงเวลา 
ท่ีมี'อากาศหนาวเย็น ดังนัน ความเร็วลม จึงเป็นสิ่งที่เกื้อหนุนให้เกิดภาวะน่าสบายมากขึ้นหรือลดลง 
ได้ ในการออกแบบจึงจำเป็นต้องควบคุมทิศทางลมให้สามารถฟัดผ่านเข้าลู่กายในห้องเรียนธรรม 
ชาติ ในช่วงท่ีมีอุณหภูมิอากาศสูง โดยที่ลมที่ฟัดผ่านนั้นต้องเป็นลมเย็นที่ฟัดผ่านจากใต้ต้นไม้สู่ห้อง 
เรียนธรรมชาติโดยใช้ระดับของต้นไม้ที่ทำหน้าที่กรองรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์และทำให้ 
อุณหภูมิอากาศลดตํ่าลงที่ระดับล่างลงไปของพุ่มใบ และในฤดูหนาว ต้องสามารถป้องกันลมเข้าสู่ 
ห้องเรียนธรรมชาติในช่วงเวลาที่มีอุณหภูมิตํ่าได้เช่นเดียวกัน
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4. ดินและวัสดุผิวดิน (Soils and Pavement) ทำหน้าท่ีเป็นแหล่งความเย็นให้กับ 
ห้องเรียนธรรมชาติ

ก ร า ฟ เ ป ร ีอ บ เท ีอ บ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ว ับ อ ุณ ห ภ ูม ิร จ ว ัส ด ุต ่า ง  ๆ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ(เ'ซ ล พ ิ๒ ส) ว ัน ท ี่ 4 - 6 ม ีน า ค ม  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ท อ ง ฟ ้า แ บ บ  P a r tly  c lo u d y  sky

— อุณหภูมิอากาค “ “อุณหภูมิกระเป า ะ เปียก อุณหภูมผิวศิลาแลง ^ อุณหภูมผิวหินทราย
อุณหภูมผิวคอนกรีตมวลเบา —๐—อุณหภูมิผ ิว c  pac อุณหภูมผิวอิฐดินซีเมนต์

แผนภูมิท่ี 4.9 แสดงอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิววัสดุตำงๆ

จากแผนภูมิ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกับวัสดุผิวของกัลดุต่างๆท่ีนำมาเก็บข้อมูล 
เพื่อเลือกใช้ในการออกแบบ,นั้นพบว่า อุณหภูมิผิวของอิฐดินซีเมนต์นั้นจะตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ 
ตลอดเวลา ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าคุณสมบ้ตินี้ เหมาะสมในการนำมาใช้เป็นวัสดุผิวภายในห้องเรียนธรรม 
ชาติ เพราะสามารถใช้เป็นแหล่งความเย็นให้กับห้องเรียนธรรมชาติ

4.1.2 เขตสบายและภาวะความสบายทางด้านความร้อน ตัวแปรท่ีมีผล 
สำคัญ (Fanger, 1970, Foster, 1994 และ Beer, 1998) คือ อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ 
ความเร็วลม อุณหภูมิเฉล่ียของพ้ืนผิวโดยรอบ

ตังนั้น จึงใช้ตัวแปรเหล่านี้ในการวิสัยภาวะความสบายทางด้านความร้อน จากผล 
การออกแบบและสัดสร้างแบบจำลองในการวิสัยต่อไป
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การวิจัย
4.1.3 กำหนดหลักเกณฑ์เพีอใช้เป็นข้อกำหนดในการออกแบบทาง

จากการศึกษาถึง ภาวะความสบายของมนุษย์ แบ่งออกเป็น ภาวะความ 
สบายทางด้านการมอง (Visual comfort) ภาวะความสบายทางด้านความร้อน (Thermal comfort) 
ภาวะความสบายทางด้านการได้ยิน (Audio comfort) และภาวะความสบายทางด้านกายภาพ 
(Physical related comfort)

จากการศึกษา (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) พบว่า ความต้องการของมนุษย์ในด้าน 
ความสบายในปัจจุบันเพื่อให้มีคุณภาพชีวิตที่ดีตั้งอยู่บนพ้ืนฐาน 7 ประการ คือ ความรู้สึกร้อน-หนาว 
ที่พอเหมาะ (Thermal comfort) แสงสว่างท่ีเหมาะสมและพอเพียง (Lighting comfort) คุณภาพ 
เลียงท่ีเหมาะลม (Acoustical comfort) ทัศนวิลัยท่ีลบายตา (Visual comfort) คุณภาพอากาศภาย 
ในที่ดี (Indoor Air Quality) ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สิน (Security and Safety) และ 
เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology)

จึงกำหนดเกณฑ์และแนวคิดในกา?ออกแบบห้องเรียนธรรมชาติ โดยใช้เกณฑ์ภาวะ 
ความสบายท่ีเป็นรูปธรรม ดังน้ี

1. ภาวะความสบายทางด้านความร้อน (Thermal comfort) จากการศึกษา 
(Fanger, 1967) พบว่าตัวแปรที่มีผลต่อภาวะความสบายทางด้านความร้อน ( Thermal comfort ) มี 
6 ตัวแปร โดยสามารถแบ่งแยกประเภทได้ดังนี้ คือ ตัวแปรทางด้านบุคคล ได้แก่ อ'ตราการเผาผลาญ 
อาหาร (Metabolism) และเสื้อผ้าที่สวมใส่ (Clothing) ตัวแปรทางด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ 
อุณหภูมิอากาศ (Ambient air temperature) อุณหภูมิผิวโดยรอบ (Mean radiant temperature) 
ความช้ืนลัมพัทธ์(Relative humidity) และความเร็วลม (Wind speed)

จึงใช้ตัวแปรทางด้านสภาพแวดล้อม เป็นตัวแปรหลักในการวิจัย โดยใช้ขอบเขตของ 
ภาวะน่าสบายแบบธรรมชาติ (สุนทร บุญญาธิการ,2544) ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิ 20-32 องศา 
เซลเซียส ความชื้นลัมพัทธ์30-80 %และความเร็วลม 0-500 fpm และใช้เป็นแนวทางในการใช้ปัจจัย 
ทางสภาพแวดล้อม ในการกำหนดแนวคิดในการออกแบบห้องเรียนธรรมชาติ โดยแบ่งออกเป็น 2 
กรณี คือ
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1. ฤดูร้อน ช่ึงมีอากาศร้อนทั้งที่เกิดจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์โดยตรงและที่เกิด 
จากการเก็บความร้อนของกัสดุต่างๆ ซึ่งในสภาวะดังกล่าว จึงจำเป็นต้องใ,!ความเร็วลม และการป้อง 
กันการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มาช่วย ดังน้ัน จึงควรออกแบบให้ใช้พืชพันธุIม้ในการป้องกันการแผ่ 
รังสีจากดวงอาทิตย์และเกิดกระแสลมพัดผ่านภายในห้องเรียนธรรมชาติซึ่งมีทิต้ทางลมประจำอยู่ใน 
แนวเหนือ-ใต้

ภาพท่ี 4.1 แสดงแนวคิดในการออกแบบให้ลมในฤดูร้อนพ้ดผ่านภายในห้องเรียนธรรมชาติ

ภาพที่4 .2แสดงผลแบบจำลองโต๊ะนํ้าในฤดูร้อนโดยให้ลมพัดผ่านภายในห้องเรียนธรรมชาติ
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2. ฤดูหนาว จากการคืกษาข้อยูลลภาพอากาศในฤดูหนาวของภาคตะวันออกเฉียง 
เหนีอ พบว่าต้ังแต่'ใ!วงเวลาเย็นไปจนกระท่ังถึงร!วงเวลาสายๆของอีกวันหน่ึง จะมีอากาศหนาวเย็น 
แต่ในร!วงเวลาสายๆจนถึงช่วงเวลาบ่ายจะมีอากาศร้อน จึงจำเป็นต้องเลือกชนิดของพืชพันธุไม้ ท่ีมี 
การผล้ดใบบางส่วนในฤดูหนาว เพี่อใช้ประโยชน์ในการให้ร่มเงาในขณะเดียวกบท่ีสามารถก่อให้เกิด 
การแผ่รังสืเช้าธุ}ภายในห้องเรียนธรรมชาติได้บ้าง และเมื่อถึงช่วงเวลาสายจึงอากาศเริ่มมีความร้อน 
จึงจำเป็นต้องอาดัยร่มเงาของต้นไม้ในระดับที่สูงกว่ามาช่วยบดบังเพี่อไม่ให้เกิดการแผ่รังสิจากดวง 
อาทิตย์มากเกินไป ดังน้ัน จึงแบ่งแนวคิดในการออกแบบห้องเรียนธรรมชาติในฤดูหนาวออกเป็น 2 
กรณีคือ

2.1 ช่วงเวลากลางคืน

ภาพท่ี 4.3 แสดงแนวคิดในการออกแบบเพี่อป้องกันลมฤดูหนาว 
พัดผ่านภายในห้องเรียนธรรมชาติช่วงเวลากลางคืน
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ภ าพ ท่ี 4.4 แสดงผลแบบจำลองโต๊ะน ํา้ในฤดูหนาวช่วงเวลากลางคีน 
โดยป้องกันไม่ให้ลมพ้ดผ่านภายในห้องเรยนธรรมชาติ

2.2 ช่วงเวลากลางกัน

ภาพท่ี 4.5 แสดงแนวคิดในการออกแบบ 
เพื่อให้ลมฤดูหนาวพดผ่านภายในห้องเรียนธรรมชาติช่วงเวลากลางกัน
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ภาพท่ี 4.6 แลดงผลแบบจำลองโต๊ะน้ําในฤดูหนาวๆiวงเวลากลางวัน 
โดยให้ลมพัดผ่านภายในห้องเรียนธรรมชาติ
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2. ภาวะความสบายทางด้านแสงสว่าง (Lighting comfort) ได้ใช้เกณฑ์ ดังนี

-จากขอบเขตของภาวะน่าสบายแบบธรรมชาติ (สุนทร บุญญาธิการ,2544)
ระดับการส่องสว่างเฉล่ียท่ีเหมาะสม คือ 5-500 fc

-จากมาตรฐานค่าความส่องสว่างที่H สำหรับกิจกรรมภายนอกอาคาร การบรรยาย

โดยใช้มาตรฐานของ IES ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานของความส่องสว่างสำหรบพื้นที่และ 
การทำงานต่างๆ (ชำนาญ ห่อเกียรติ, 2540:1-6) มีรายละเอียด คือ

ย่านความส่องสว่าง(fc) ชนิดพื้นที่ใช้งาน
20-50 ทางเดินและพื้นที่ทำงานภายนอก
50-150 ทางเดินภายในและการแวะผ่านระยะเวลาทั้นๆ
100-200 ห้องที่ไม่ไดใช้งานแบบต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานๆ
200-500 งานที่ใช้สายตาไม่มาก เซ่น งานในโรงงานที่มีชิ้นงาน 

ขนาดใหญ่
300-700 งานที่ใช้ลายตาปานกลาง เซ่น งานสำนักงาน
500-1000 งานที่ใช้สายตามาก เซ่น งานเขียนแบบ

ตารางท่ี 4.1 มาตรฐานของ IES
ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานของความส่องสว่างสำหรับพื้นที่และการทำงานต่างๆ 

ท่ีมา: ชำนาญ ห่อเกีย?ติ, 2540: 1-6

โดยการออกแบบห้องเรียนธรรมชาตินี้ ส่วนที่ทำหน้าที่ในการควบคุมปริมาณแสง 
สว่างท่ีเป็นหล'กคือ ต้นไม้ ทั้งต้นไม้ใหญ่ (Tree) และไม้พุ่มสูง (Treelet) โดยทำหน้าท่ีในการลด 
ปริมาณแลงสว่างจากท้องฟ้า
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จากการเกบ็ขอ้มลูปรมิาณแสงของตน้ไมท้ีน่ำมาออกแบบโดยเปรยีบเทยีบกบัคา่ 
ความส่องสว่าง ดังตารางต่อไปน้ี

21-Jan-45 ป ร ิม าณ ก ารส ่อ งสว ่า ง  (Fc)

เวลา(น.) จามจุริ พิกุล มะม่วง ภายนอก เวลา จาม'จุริ พิกุล มะม่วง ภายนอก

8.00 1014 342 365 3100 13.00 4220 1356 1421 14800

8.15 1089 357 365 3250 ' 13.15 4010 1279 1320 14100

8.30 1170 338 378 3250 13.30 3890 1166 1281 13900

8.45 1197 380 382 3560 13.45 3650 1098 1250 13100

9.00 1245 365 351 3610 14.00 3240 1102 1172 12500

9.15 1251 359 388 3780 14.15 3210 1135 1126 11700

9.30 1306 326 372 3850 14.30 3120 1020 1095 10900

9.45 1357 369 409 4120 14.45 3070 989 1098 10900

10.00 1458 596 652 4780 15.00 2960 956 1105 10100

10.15 1892 810 823 6950 15.15 2450 985 1123 9580

10.30 2290 925 1045 6250 15.30 1983 893 1024 9050

10.45 2360 968 1123 9850 15.45 1896 927 1030 8320

11.00 2550 1012 1287 11200 16.00 1694 896 998 8010

11.15 2690 1129 1305 11700 16.15 1351 965 946 6570

11.30 2710 1205 1356 123ก0 16.30 1132 901 975 4760

11.45 2930 1238 1423 12900 16.45 875 750 7?3 3250

12.00 3790 1275 1524 13800 17.00 569 161 158 2130

12.15 4120 1251 1560 14600 17.15 356 130 131 1537

12.30 4580 1358 1569 15700 17.30 176 101 97 859

12.45 4210 1204 1496 15300 17.45 54 43 51 158

18.00 28 24 19 78

ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณการส่องสว่างใต้ร่มเงาของต้นไม้และภายนอก 
ท่ี,นำมา'ใช้ในการออกแบบค่าความส่องสว่าง



85

ก ร า ฟ เ ป ร ิอ บ I ท ึอ บ ป ร ิม า ณ แ ส ง ส ว ่า ง ภ า อ น อ ก ก ับ ใ ต ้ท ุ่ม ใ บ ต ้น ไ ม ้

ค่าความฟอง«ว่าง(Fc)
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เวลา(บาฟ้กา)
ปรมาณนสงสว่างใสัพุ่มใบต้นจามจุรี — ปรมาณแลงสว่างใต้พุ่มใบต้นพกุล “ ‘“ ปรมาณแสงสว่างใต้พุ่มใบต้นมะม่วง ' “ ปรมาณแสงสว่างภายนอก

แผนกมิท่ี 4.10 แสดงปริมาณแสงสว่างภายนอกกับใต้พุ่มใบต้นไม้

จากการเก็บข้อมูล พบว่า ต้ม1จาม'จุรี ซึ่งเป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่,ทรงร่มและมีพุ่ม 
โปร่ง ลามารถกรองแสงได้ 73.15% ในขณะที่ต้นมะม่วงซึ่งเป็นต้นไม้ที่มีทรงพุ่มแน่น ลามารถกรอง 
แสงได้ 89.07 % และต้นพิกุลซึ่งเป็นต้นไม้ที่มีทรงพุ่มแน่น สามารถกรองแสงได้ 90.16 %

กา?ใช้ต้นจามจุรี เป็นต้นไม้ใหญ่ที่มีขนาดทรงพุ่มแผ่กว้างและโปร่งอยู่เหนือต้นไม้ที่ 
มีพุ่มแน่นอื่นจะทำให้ค่าความส่องสว่างที่เกิดขึ้นลามารถลดลงจนใกล้เคียงกับเกณฑ์ขอบเขตของ 
ภาวะน่าสบายแบบธรรมชาติ ชึ่งมีระดับการส่องสว่างเฉลี่ยที่เหมาะลม คือ 5-500 fc ได้ จึงใช้เป็น 
เป็นแนวคิดในการออกแบบค่าความส่องสว่างที่เหมาะสมต่อห้องเริยนธรรมชาติ

นอกเหนือไปจากกา?เลือกชนิดของต้นไม้ท่ีใช้ในกา?ออกแบบแล้ว ล่ีงท่ีต้องคำนึงถึง 
อีกประกา?หนึ่งคือลักษณะการให้ร่มเงา เพื่อเหตุผลในการป้องกันการแผ่รังสีของดวงอาทิตยํในฤดู 
ร้อน และปล่อยให้เกิดการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์เข้าส่ภายในห้องเริยนธรรมชาติในบางเวลา

ดังน้ัน ส่ิงท่ีควรนำมาพิจารณาคือ Shading ของต้นไม้ ซ่ึงใช้ รนท Chart ท่ีตำแหน่ง
14 องศาเหนือ (เป็นตำแหน่งท่ีใกล้เคียงกับภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างและสถานท่ีๆทำการ
เก็บข้อมูลทางการวิจัย คือ กรุงเทพมหานคร) โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ
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1. ในฤดูร้อน โดยใช้ๆรวงเวลาในการเรียนการสอนเป็นหลัก คือ รๆวงเวลา 8.00-16.00 
น  และใช้วันท่ี 21 มิถุนายนท่ีงเป็นๆรวงเวลาท่ีควงอาทิตย์อ้อมทางทิศเหนือมากท่ีสุดมาใช้ในการออก 
แบบ ดังรายละเอียดท่ีแสดงต่อใปน้ี

วนัที่ เวลา (น.) มมุ'อะฉมีทุ 
(Solar Azimuth)

มมุอกชน
(Solar Altitude)

21 มิถุนายน 8.00 อยูท่างทศิตะวนัออกเฉยีงเหนอื ทำมมุใน 
แนวราบ 109 องศากบทิศใต้

33 องศา

21 มิถุนายน 12.00 อยูท่างทศิเหนอื ทำมมุในแนวราบ 180 
องศากับทศิใต้

81 องศา

21 มิถุนายน 16.00 อยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทำมุมในแนว 
ราบ 109 องศากับทิศใต้

33 องศา

ตารางท่ี 4.3 แสดงตำแหน่งของดวงอาทิตย์เม่ือวันท่ี 21 มธุนายน

fiAwoilm ilifyliftfifftHorumibh.
m t* เนดั vim Iไพ{ไล ัพ  . _̂  ชุฟ้นลัพ ImwA (เดัเลัทเ

4 \  03

ไ น  I ) ๒ เ ท

FMpptr «imam m»
พ น ท เ พ  t i u K t i p i c i w m  M l * J 1 ,

. V  า พ ช ุ่พ บ พ ่พ ้ใ น  I â v W r ç i t  1 )1 )0 1 )  1 »  น .  
n i S r h a a  t Æ i m  n t i j i û w a u  4 . 1 0  น .  พ ส ื» « ท

ะ# nï r  * 2' แลั3ซาเโไต่ต่ทท Mfhmntnndmi
\  — y i ü ส ุ่น พ ํî,rนt f i ' ไ น ํ;น ่โ เ » 1 ฃ  น?น » « ท ! บ พ ์ล แ  [ . ร ) น .

« น เ ล ัไ พ เ ท พ * ไ น  I c F u H U J l i W B Ï l  * » j g ษ .  

__ïllîงททนท่1ท lëtitiiqvaทAน 0.44 ษ.

\ / N ใเ1าพเ**ดั«*ไไ« tJwMfUffftO น 121IM1
• OC
y  3เ1ระนพนพ?ไเOJÛบ, I
I__  o n  0.2» น. ใlOKiim  » 3 t m |

ใย์ฑ IJJI คืพ H3 พ«เา

1.AY O U T PLAN
V..W I โกิะ--»'

ภาพท่ี 4.7 แสดง Shading ของวันท่ี 21 มิถุนายน เวลา 8.00 น.
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ภาพท่ี 4.9 แสดง Shading ของวันท่ี 2า มิถุนายน เวลา 16.00 น.
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2. ในฤดูหนาว โดยใช้ iๆวงเวลาในการIรอนการสอนเป็นหลัก คีอ !ๆ'วงเวลา 8.00-16.00 น. 
และใช้วนท่ี 21 ลันวาคม ท่ีงเป็นร!วงเวลาท่ีดวงอาทิตย์อ้อมทางทิศใต้มากท่ีสุดมาใช้ในการออกแบบ 
ต้ง์รายละเอียดท่ีแสดงต่อไปน้ี

วนัที่ เวลา (น.) มมุอะรเีมทุ 
(Solar Azimuth)

มุมอกซึเน 
(Solar Altitude)

21 ลันวาคม 8.00 อยูท่างทศิตะวันออกเฉยีงใต ้ ทำมุมในแนว 
ราบ 66 องศากับทศิใต้

20 องศา

21 ลันวาคม 12.00 อยู่ทางทิศใต้ ทำมุมในแนวราบ 0 องศากับ 
ทิศใต้

50 องศา

21 ลันวาคม 16.00 อยูท่างทศิตะวนัตกเฉยีงใต ้ ทำมมุในแนว 
ราบ 66 องศากับทศิใต้

20 องศา

ตารางท่ี 4.4 แสดงตำแหน่งของดวงอาทิตย์เม่ือวนท่ี 21 ลันวาคม

I โท» เา ify IiAhvikb lum&t 
ท » ะ * ! น พ » ใ ท »  » โ น ํว ัโ ม โ พyล ัพ ล ัM it-m u» ate Ô ih S n i

ไ ùrjjufh-

! J 2 >  >

ไพท »JU*V ท?•พ!»

FVp-r w tnn im irj

f*»1Iน rw tfw m  « lu ท่ทpiano U Ml TM.V ไ น ช ุ่น โ น ่ท <ç»เ ใ น  I ล ัน พ « n u i r a »  J J . 5 0 น .
( t r ' y n a  i/fuM H j i f v r r t )  U 0. t A il. ท» A w  ISr'kfaa ฝ?นพ N

r*2* ’̂ วบานาม่พ rîr’ »ฬใ»«ทพm9*m
ไนมุ่เท})/น3เไพ*»ร*โม uh»พเดูนทท0.41.50 ta. 

•?นโเ!ททชุ่*0*ไท น?นพนyuéiia»i»,.5Q ท.
— àuwoufrt* lë t พ่ไดูumt fl» J 6.49 H.

ภาพท่ี 4.10 แสดง Shading ของวันท่ี 21 ลันวาคม เวลา 8.00 น.
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ภาพที่ 4.11 แสดง Shading ของวันที่ 21 ธันวาคม เวลา 12.00 น.

ภาพท่ี 4.12 แสดง Shading ของวันท่ี 21 ธันวาคม เวลา 16.00 น.
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การให้ Shading นี้ จำเป็นต้องให้บริเวณที่เป็นส่วนภายในห้องเรียนธรรมชาติ ได้ริบ 
ร่มเงาอย่างสมํ่าเสมอ เพื่อความ Uniform ของแสง คือ มีแสงสมํ่าเสมอตลอดพื้นที่ใช้งานและในขณะ 
เดียวกันส่วนของวัสดุปูพื้นยังไม่ได้รบรังสีจากดวงอาทิตย็โดยตรงอีกด้วย

3. ภาวะความสบายทางดา้นการมอง (Visual comfort) จากตารางที่แสดง 
เกณฑ์ความจ้าของแสงสำหรับลักษณะของการเห็นในระดับต่างๆ

ลกัษณะการมองเหน็ ความ'จา้(ฟตุแลมเปร็ต์)
กา?มองเห็นทำได้ยากที่ลุด 420
การมองเห็นทำได้ยาก 120-420
การมองเห็นค่อนช้างยาก 42-120
การมองเห็นธรรมดา 18-42
การมองเห็นสามารถทำได้ง่าย ตํ่ากว่า 18

ตารางที่ 4.5 แสดงความจ้าของแสงสำหรับลักษณะของการเห็นในระดับต่างๆ 
ที่มา: พิบุลย์ ดิษฐอุดม, 2540

สามารถสรบ'ได้ว่า ความจ้าที่อยู่ในภาวะความสบายทางสายตา(Visual comfort) 
ควรอยู่ในช่วง น้อยกว่า 18 ฟุตแสมเบิร์ต
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จากตารางแสดงอัตราส่วนความจ้าของแสงระหว่างชิ้นงานกับพื้นที่ๆอยู่ใกล้เคียง มี
รายละเอียดคือ

ประเภทของงาน อ ัตราส ่วน
ระหว่างชิ้นงานกับผนังที่สว่างกว่าซึ่งอยู่ไกลออกไป 1:10
ระหว่างชิ้นงานกับผนังที่มีดกว่าซึ่งอยู่ไกลออกไป 10:1
ระหว่างชิ้นงานกับพื้นที่ข้างเคียงซึ่งสว่างกว่า 1:3
ระหว่างชิ้นงานกับพื้นที่ข้างเคียงซึ่งมีดกว่า 3:1
ระหว่างดวงโคมกับพื้นที่ข้างเคียง 20:1
พื้นที่ที่'วไป 40:1
การเน้นเฉพาะวัตถุ 50:1

ตารางที่ 4.6 แสดงอัตราส่วนความจ้าของแสงระหว่างชิ้นงานกับพื้นที่ๆอยู่ใกล้เคียง
ที่มา: พิบ ูลย์ ดิษฐอุดม, 2540

ดังนั้นอัตราส่วนของความส่องสว่างของพื้นที่ใช้งานและบริเวณใกล้เคียงหรือรอบ 
ข้างที่ไม่ก่อให้เกิด Discomfort Glare (แสงบาดตาแบบไม่สบายตา) มีอัตราส่วนดังนี้

ระหว่างพื้นที่ใช้งานกับผนังที่สว่างกว่าซึ่งอยู่ไกลออกไ! I ควรมีอัตราส่วนความจ้า 
ของแลงมากกว่า 1:10

มากกว่า 1:3
ระหว่างพื้นที่ใช้งานกับพื้นที่ข้างเคียงซึ่งสว่างกว่า ควรมีอัตราส่วนความจ้าของแสง
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จากตารางค่าการละท้อนในส่วนต่างๆที่แนะนำให้ใช้งานของ IES (Illuminating
Engineering Society of North America) มีรายละเอียด คือ

ส่วนต่าง ๆของห ้อง เปอร ์เซ ็นต ์การสะท ้อน
ฝืาเพดาน 70-90
ผนัง 40-60
พื้น 30-50
หน้าโต๊ะและเก้าอี้ 35-50

ตารางที่ 4.7 แสดงค่าการสะท้อนในส่วนต่างๆที่แนะนำให้ใช้งานของ IES 
ทีมา: IES (Illuminating Engineering Society of North America)

จะเห้นได้ว่า สำหรับห้องทั่วไปนั้น จำเป็นที่จะต้องใช้ค่าการสะท้อนตามที่แนะนำ ท่ัง 
นีเพราะ ภายในห้องจะมีความสว่างไม่เพียงพอ จึงต้องใช้ค่าการสะท้อนที่มีค่าสูงซึ่งสามารถใช้การให้ 
สีเพื่อช่วยควบคุมความสว่างของพื้นที่แต่ละส่วนที่ต้องการนั้น แต่สำหรับห้องเรียนธรรมชาติ ซึ่งแหล่ง 
กำเนิดของแลงสว่างค ือดวงอาทิตย์ จ ึงต้องพิจารณาการเลือกใช้วัสดุท ี่เป ็นสิธรรมชาติท ี่ม ีค ่าการ 
สะท้อนใกล้เคียงกับค่าที่แนะนำ จึงควรพิจารณาจากค่าการสะท้อนแสงของสิตามธรรมชาติของวัสดุ 
ต่างๆรวมถึงคุณสมปติการสะท้อนแลงของวัสดุชนิดนั้นๆด้วย
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จาก Approximate Reflection Factors (Stein Benjamin, Reynolds John ร, 
1992- p1066)

Medium Value Colors
White 80-85 % Brown 20-40 %
Light gray 45-70 % Green 25-50 %
Dark gray 20-25 % Olive 20-30 %
Ivory white 70-80 % Azure blue 50-60 %
Ivory 60-70 % Sky blue 35-40 %
Pearl gray 70-75 % Pink 50-70 %
Buff 40-70 % Cardinal red 20-25 %
Tan 30-50 % Red 20-40 %

ตารางที 4.8 แสดง Approximate Reflection Factors 
ทีม'!: Stein Benjamin, Reynolds John ร, 1992: p1066

จากตาราง จะเห็นได้ว่าค่ากา?สะท้อนของสีของวัสดุตามธรรมชาติสามารถเทียบ
กับส่วนต่างๆของห้องได้ดังน๋ี
White 80-85 % เหมาะสำหรบเป็นสีฝ็าเพดาน
Light gray 45-70 % เหมาะสำหรับเป็นสีผนังห้องและสิฝืาเพดาน
Dark gray 20-25 % เหมาะสำหรับการใช้งานบริเวณท่ีมืด
Ivory white 70-80 % เหมาะสำหรับเป็นสีฝ็าเพดาน
Ivory 60-70 % เหมาะสำหรับเป็นลีฝ็าเพดาน
Pearl gray 70-75 % เหมาะสำหรับเป็นสีฝ็าเพดาน
Tan 30-50 % เหมาะสำหรับเป็นสีพ้ืน
Brown 20-40 % เหมาะสำหรับเป็นสีพ้ืน
Green 25-50 % เหมาะสำหรับ เป็นลีผนังห้อง
Olive 20-30 % เหมาะสำหรับการใช้งานบริเวณท่ีมืด
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จ าก แ น วท างใน ก ารอ อ ก แ บ บ ห ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิ จ ะ พ บ ว ่า  ส ่ว น ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ฝ ืา เพ ด า น  

ก ็ค ือ  พ ืช พ ัน ธ ุ!ม ้ ซ ึ่ง ม ีส ีเข ีย ว  จ ึง ไม ่ส า ม า ร ถ เล ือ ก ได ้ แ ต ่ใน ส ภ าพ ธ รรม ช าต ิ ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ ข อ งแ ส ง  

อ าท ิต ย ์ม -าก อ ย ู่แ ล ้ว  ส ิ่ง ท ี่ต ้อ งค ำ น ึง ถ ึง ม า ก ก ว ่า ค ือ  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ล ด ก า ร ส ะ ท ้อ น ข อ งแ ส งแ ล ะ  

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ๋อ ง ก ัน ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ด ว ง อ า ท ิต ย ์ม า ก ก ว ่า  จ ึง ค ว ร เล ือ ก จ า ก ค ุณ  

ล ม บ ้ต ิข อ งพ ืช พ ัน ธ ุไม ้จ า ก ด ้า น ท ี่ก ล ่า ว ม าม า ก ก ว ่า  แ ล ะ จ า ก ก า ร ว ัด ค ำ ค ว า ม ส ่อ งส ว ่า งบ ร ิเว ณ ใต ้ร ่ม เง า  

พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ ข อ งแ ล งส ว ่า งม ีเพ ีย งพ อ อ ย ู่แ ล ้ว  จ ึง ไม ่จ ำ เป ็น ต ้อ งอ า ก ัย ก า ร ส ะ ท ้อ น โด ย ใซ ้ส ีอ ีก

ส ่วน ท ี่ท ำห น ้าท ี่ผ น ังจะป ระก อ บ ด ้วย  2 ส ่วน ค ือ ส ่วน ท ี่ใช ้ไม ้ค ล ุม ด ิน ซ ึ่งม ีส ีเข ียว ซึ่ง 

ถ ูก พ ิจ าร ณ าจ าก ค ุณ ส ม ป ต ิท าง ด ้าน อ ื่น ๆ ม าก ก ว ่าค ุณ ส ม ป ต ิท างด ้าน ก าร ส ะ ท ้อ น  แ ต ่เม ื่อ พ ิจ าร ณ าถ ึง  

ค ่าการส ะท ้อน ขอ งส ีข องพ ืช พ ัน ธุ้ไม ้แล้ว จ ะ พ บ ว ่าอยู่ในช ่วง 2 5 - 5 0  %  ซ ึ่ง เพ ีย งพ อ ต ่อ ก ารใช ้งาน ต ่าง  

ห น ้าท ี่ของผน ังห ้องและใน ส ่วน ท ี่ใช ้ว ัสด ุธรรมชาต ิ ส า ม าร ถ เล ือ ก พ ิจ าร ณ าไ ด ้ม าก ก ว ่า  แ ต ่ต ้อ งค ำน ึงถ ึง  

ก าร ท ำค ว าม ส ะ อ าด ด ้ว ย  จ ึงค ว รใช ้ว ัส ด ุท ี่ม ีส ีเท าจ น ถ ึงส ีเท าอ ่อ น  ซ ึ่ง ม ีค ่าอ ย ู่ป ร ะ ม าณ  2 5 - 7 0  %  นอก 

จากน ี้แล ้ว  ย ัง ล าม าร ถ ใช ้ส ีน ํ้าต าล จ น ถ ึง น ี้าต าล เข ้ม  ซ ึ่ง ม ีค ่าอ ย ู่ป ร ะ ม าณ  2 5 - 5 0  %  ได้ และส ีของว ัสด ุ 

ธรรมชาต ิน ี้เอง ท ี่ล าม าร ถ น ำม าพ ิจ าร ณ าใน ก าร เล ือ ก ใช ้เป ็น ส ีข อ งพ ื้น แ ล ะ ส ีข อ งท ี่น ั่งภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น  

ธรรมชาติได้ด้วย

ด้งนั้น ค่าต่างๆที่เลือกใช้ในห้องเรียนธรรมชาติ ประกอบด้วย

ส่วนหลังคาหรือส่วนฝืาเพดาน ใช้พ ืชพันธุ!ม ้ ซึ่งมีสีเขียวและมีค่าการสะท้อนของสี
25-50 %

ส่วนผนัง ใช้พืชคลุมดิน ซึ่งมีสีเขียวและมีค่าการสะท้อนของสี 25-50 %

และใช้วัสดุสีธรรมชาติ มีค่ากา?สะท้อนของสี 25-70 % โดยสีที่สามารถใช้ได้ คือสี 
เทาจนถึงสีเทาอ่อนซึ่งมีค่าอยู่ประมาณ 25-70 % และสีนํ้าตาลจนถึงนํ้าตาลเข้ม ซึ่งมีค่าอยู่ประมาณ
25-50 %

ส่วนพื้นใช้วัสดุสีธรรมชาติ มีค่ากา?สะท้อนของสี 25-70 % โดยสีที่สามารถ'ใช้ได้ คือ 
สีเทาจนถึงสีเทาอ่อนซึ่งม ีค ่าอยู่ประมาณ 25-70 % และสีน ี้าตาลจนถึงนี้าตาลเข้ม ซึ่งมีค่าอยู่ 
ประมาณ 25-50 %
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ส่วนของท่ีน่ังควรใช้ลน้ําตาลจนถึงน้ําตาลเข้ม ซ่ึงมีค่าการละท้อนของสีอยู'ประมาณ 
25-50 % หรือ'ใช้สีเทา ซึ่งมีค่าการสะท้อนของสิไม่เกิน 70 %

โดยสีต่างๆของวัสดุท่ีเสือกใช้น้ี ไม่มีการกำหนดอย่างตายตัว ทั้งนี้ เพ่ือความหลาก 
หลายในการพิจารณาเพ่ือการเลือกใช้

จากตาราง Albedo (Reflect Ratio) ของวัสดุต่างๆ มีรายละเอียด ดังน้ี

วัสดุ Reflect Ratio(%)
Soils 5-75

-Moist gray 10-20
-Moist dark cultivated 5-15

Vegetation 5-30
-Grass 20-30
-Green field 3-15
-Brown grassland 25-30
-Woods 5-20

Water 5-95
- High รนท angle 5
-Low รนก angle 95

Urban surface 10-50
-Concrete 10-50
-Brick 20-50
-Stone 20-35

ตารางที่ 4.9 แลดง Albedo (Reflect Ratio) ของ'วัสดุต่างๆ 
ทีมา: Microclimatic Landscape Design, 1995

จากการออกแบบห้องเรียนธรรมชาตินี้ สิ่งที่ต้องพิจารณาทางด้าน Visual ซึ่ง
ประกอบด้วย
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ระหว่างพ้ืนท่ีใช้งานกับพ้ืนท่ีช้างเคียงซ่ึงสว่างกว่า ควรมีอัตราส่วนความช้าของแสง
มากกว่า 1:3

ระหว่างพ้ืนท่ีใช้งานกับผนังท่ีสว่างกว่าซ่ึงอยู่ไกลออกไป ควรมีอัตราส่วนความช้า
ของแสงมากกว่า 1:10

โดยพิจารณา ด้งน้ี

1. ค่าความช้าของท้องฟา้ท่ีอยู่ไกลออกไปเทียบกับต้นไม้ท่ีทำหน้าท่ีแทนผนังห้อง 
ซ่ึงควรมีอัตราส่วนความช้าของแสงมากกว่า 10:1

จากแสงอาทิตย์มีค่าความส่องสว่างท่ี 10,000-15,000 fc 
ต้นไม้ มีค่าการสะท้อน 5-30 %
ด้ง์น้ัน ต้นไม้จะมีค่าความช้าท่ีเกิดข้ึน 500-3,000 FL
เทียบเป็นอัตราส่วนความช้า ได ้20:1-5:1 ซ่ึงอยู่ในขอบเขตท่ียอมรับได้

ภาพท่ี 4.13 แสดงมุมมองท่ีเกิดข้ึนจากภายในห้องเรยนธรรมชาต้ส่ภายนอกทางทิศเหนือ
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2. ค่าความจ้าของทีน่ัง่หรอพ้ืนทีใ่.ช้งานกับพีนช่ึงเป็นพ้ืนทีร้่างเคยงทมีีความสว่าง 
กว่า ควรมีอัตราส่วนความจ้าของแสงมากกว่า 1 ’3

ค่าความส่องสว่างใต้ต้นไม้ท่ี 4,500 fc (จากการวัดจริง)
พ้ืนมีค่าการสะท้อน 20-50
ดังน้ัน ค่าความจ้าของพ้ืน คือ 900-2,250 FL
ต้นไม้ มีค่าการสะท้อน 5-30 %
ดังน้ัน ต้นไม้จะมีค่าความจ้าท่ีเกิดข้ึน 45-675 FL
เทยีบเปน็อตัราส่วนความจา้ไต ้1:20-1:3.3ข้ึงอยู่ในขอบเขตท่ียอมร้บไต้

ภาพท่ี 4.14 แสดงมุมมองท่ีเกิดข้ึนจากภายในห้องเริยนธรรมซาติส่ภายนอก 
ทางทิศตะวันออกและตะวันตก



98

4. ภาวะความสบายทางด ้านการได ้ย ิน (Acoustical comfort) จากตารางแลดง
ระดับเลียงทั่วไป

Sound
Pressure

Level
(dbA)

Typical Sound Subjection Impression

100 เลียงจากถนนที่จอแจ,เลียงเครื่องดัดหญ้า เลียงดังมาก 1พูดคุยไม่รู้เรื่อง
90 โรงงานที่มีเลียงอึกทึก
80 เลียงในสำนักงานที่อึกทึก,โรงงานทั่วไป เลียงดัง,เกิดความน่ารำคาญ, 

ต้องใช้เลียงดังในการสนทนา70 เลียงในถนนทั่วไป, ห้างสรรพสินค้า
60 เลียงในบ้านที่อ ึกทึก,เลียงคุยปรกติ,เลียงเฉลี่ยใน 

สำนักงาน
เล ีย ง ร บ ก ว น ป ร ก ต ิ,  การ 
สนทนาทำได้โดยง่าย

50 สำนักงานท ั่วไป,โรงพยาบาล,บ ้านทั่วไป,ถนนที่ 
เงียบ

40 สำนักงานส่วนตัว,บ้าน'ที่เงียบ สามารถสังเกตได้ว่าเงียบ
30 การสนทนาเบาๆ

ตารางที่ 4.10 แสดงระดับเลียงทั่วไป 
ทีมา: Stein Benjamin, Reynolds John ร ,1992: p1340

จากตารางจะเห็นได้ว่า ระดับเลียงรบกวนจะอยู่ในช่วง 50-60dbA ซึ่งควรลดลงมา 
จนใกล้กับ 40 dbA จึงจะถือได้ว่ามีความเงียบเพียงพอต่อการเรียนการสอนซึ่งต้องใช้สมาธิ

และจะพบว่า ที่มาของเลียงรบกวน โดยทั่วไปจะมีดังนี้คือ

-เลียงจากถนนที'มียวดยานดับทั่ง ซึ่งมี Sound Pressure Level ท่ี 100 dbA 
-เลียงจากถนนทั่วไป ซึ่งมี Sound Pressure Level ท่ี 70 dbA 
-เลียงจากถนนที่เงียบ ซึ่งมี Sound Pressure Level ท่ี 50 dbA 
-เลียงพุดคุยกันปรกติ ซึ่งมี Sound Pressure Level ที่ 60 dbA
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จาก ระยะทางที่กันเสียงได้ จะหาได้จากอัตราส่วนระหว่างกำลังสองของความสูง 
ของที่กันเสียงกับระยะห่างของแหล่งกำเนิดเสียงกับที่กันเสียงนั้น (Architectural Acoustic, P 49)

จ ะพ บ ว ่า  แ ห ล ่งก ำ เน ิด ข อ ง เส ีย ง  ย ิ่ง อ ย ู่ไ ก ล จ า ก ท ี่ก ัน เส ีย งม า ก เพ ีย ง ใด  ค ว าม ส าม า ร ถ  

ใ น ก า ร ก ัน เส ีย ง ข อ ง ท ี่ก ัน เส ีย ง น ั้น ย ิ่ง ล ด ล ง ต า ม ไป ด ้ว ย  ซ ึ่ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่า  ใน ก ารอ อ ก แ บ บ ห ้อ ง เร ีย น  

ธรรม ชาต ิน ั้น  จ ำ เป ็น ต ้อ ง ให ้แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด เส ีย งอ ย ู่ใ ก ล ้ก ับ ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิม า ก ท ี่ส ุด  ห รอ 'ใช ้ล ัก ษ ณ ะ  

ขอ งก ารก ัน เส ีย ง  2  ช ั้น  ก ็จ ะ ช ่ว ย ล ด ร ะ ด ับ ค ว า ม ด ัง ข อ ง เส ีย ง ร บ ก ว น ล ง  แ ล ะ เช ่น เด ีย ว ก ัน  ส ำห ร ับ ถ น น ท ี่ 

ม ีย วด ย าน ด ับ ค ั่ง  ถ ึง แ ม ้จ ะ ม กีารใช ้ท ี่ก ัน เส ีย งแ ล ้ว  แ ต ่ร ะ ด ับ ข อ ง เส ีย งท ี่ไม ่ส า ม า ร ถ ก ัน ได ้ ย ังม ีร ะ ด ับ ท ี่ส ูง  

ม าก  ด ังน ั้น  จ ึงค ว ร อ อ ก แ บ บ โด ย ใช ้ล ัก ษ ณ ะ ข อ งก า ร ว า ง  Zone ข อ งส ่ว น ท ี่ต ้อ งก ารก ัน เส ีย ง ให ้อ ย ู่ห ่า ง  

อ อ ก ไป โด ย ม ีอ า ค า ร  ห ร ือ ส ิ่ง ก ่อ ส ร ้า งอ ื่น บ ด บ ัง ไว ้จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด เส ีย งน ั้น ๆ อ ีก ช ั้น ห น ึ่ง  ก ็จ ะ ช ่ว ย ให  ้

เส ีย งรบ ก วน ท ี่เก ิด ข ึ้น จ าก แ ห ล ่งก ำ เน ิด เส ีย งน ั้น  ล ด ล งม า ก จ น เข ้า ล ่ร ะ ด ับ เส ีย ง ร บ ก ว น ท ี่อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์

จากตารางแสดง มาตรฐานและวิธีการวัดระดับเสียงจากยานพาหนะทางบก

ประเภทของยานพาหนะ ระดับเสียง dbA
1 ลักรยานยนต์2ล้อ,รล้อและ4ล้อ 85
2 รถยนต์นึ่ง (ที่ไม่เกิน 7คน) 85
3 รถยนต์บรรทุกที่มีนํ้าหนักรถไม่เกิน1,600กิโลกรัม 85
4 รถยนต์บรรทุกที่มีนี้าหนักเกิน i ,600กิโลกรม 90
5 รถยนต์โดยสาร (ที่นั่งเกิน 7คน) 90

ตารางที่ 4.11 แสดงมาตรฐานและวิธีการวัดระดับเสียงจากยานพาหนะทางบก

หมายเหตุ: วัดที่ระยะ7.5เมตรจากท้ายรถ รายละเอียดการทำงานของเครื่องยนต์ขณะทดสอบขึ้นอยู่ 
กับประเภทรถยนต์ และชนิดของเครื่องยนต์

ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว สำหรับอาคาร เราลามารถป้องกันหรือควบคุมเสียงรบกวนไดไม่ 
ยาก เนื่องจากพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ปิด และลามารถใช้วัสดุอื่นๆที่มีคุณสมบัติต่างๆที่เหมาะสม ทั่ง 
ในด้านของการสะท้อนและการดูดซับของเสียง โดยสำหรับเสียงภายนอกอาคารเราลามารถลดเสียง 
รบกวนได้ด้วยวิธีต่าง  ๆ ต่อไปนี้
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-ใซ้ระยะทาง (Distance)
■ หลีกเลี่ยงบริเวณที่เลียงกระทบไดโดยตรง (Avoid Zone of Directional Sound)
■ ทำแผงหรือผนังก้ันเลียง
■ โดยการวางผังอาคารโดยให้ส่วนที่ไม่ต้องการความเงียบมากมาเป็นส่วนกันเลียง 

(Acoustic Zone)

สำหรับห้องเรืยนธรรมชาติ ซึ่งเป็นพื้นที่โล่งและมีข้อจำกัดทางด้านการกันเลียงมาก 
กว่าในอาคาร จึงมีลักษณะการกันเลียง คือ การจัดวางที่กั้งของห้องเรียนธรรมชาติ และการใช้ 
Buffer ซึ่งมีทั้งการใช้ผนังกันเลียงในรูปของกำแพงหรือเนินดิน หรือแม้กระทั้งใช้ตัวอาคาร เป็นหลัก

ในการพิจารณาทางด้านเลียงเพ ื่อให้เก ิดภาวะน่าสบายทางด้านเลียงนั้น จึงแบ่ง 
ภาวะน่าสบายทางด้านเลียง ออกเป็น 2 กรณี คือ

1. เส ิยงรบกวนจากภายนอก

1.1 อยู'ใกล้กับถนนทั้ว1ไป เทียบได้กับที่กั้งของห้องเรียนธรรมชาติอยู่ในพื้นที่ทั้วไป 
พิจารณาที่ระตับเลียง 70 dbA และพิจารณา Source เลียงที่ความสูง 60 เซนติเมตร อยู่ห่างจากห้อง 
เรียนธรรมชาติ 6.50 เมตรและมีความสูงของเนินดิน 1.50 เมตร (ตามขนาดของเนินดิน) จะพบว่า 
ระยะขอเงาเลียงจะอยู่ภายในเนินดิน ซึ่งมีความยาวของเงาเลียงที่ 0.7 เมตร ส่วนระยะที่เลียงลดได้ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติจะอยู่ในช่วง 62-65 dbA ซึ่งเป็นระยะที่อยู่กัดจากเงาเลียงออกไป

ซึ่งจะเห็นได้ว่า ความสารถในการกันเลียงของห้องเรียนธรรมชาตินั้น จะต้องใช้การ 
กันเลียง 2 ชั้น โดยใช้ที่กันเลียงที่อยู่ติดกับต้นกำเนิดเลียงก่อน ซึ่งสำหรับในการออกแบบ ควรใช้เนิน 
ดินหรือกำแพงกันเลียงที่ระตับหนึ่งก่อน ซึ่งหมายถึง ต้องมีการวางผังร่วมกับในส่วนอื่นๆ เช่น อาคาร 
ที่ไม่ต้องมีการกันเลียงมากนัก หรือแม้กระทั้งใช้อาคารเรียนเป็นตัวกันเลียงโดยตรง ซึ่งจะทำให้ระยะ 
ห่างที่เกิดขึ้น สามารถเพิ่มความสามารถในการกันเลียงได้

จาก H 2/r = R เม่ือ H = ความสูงของที่กันเลียง
r = ระยะห่างจากที่กำเนิดเลียง
R = ระยะที่กันเลียงได้ดีที่สุด(เงาเลียง)



101

โดยมีระยะกันเสียงที่ดีที่สุดจะอยู่ในเขตเงาของเสียงซึ่งสามารถลดเสียงได้ 9-15 
dbA และเมื่อเสียงเดนทางผ่านที่กันเสียงแล้วจะเกิดการหักเหและถูกดูดซับเสียงลง 5-8 dbA 
(Architectural Acoustic, P  49)

ซ่ึงความสูงของอาคารย่ิงมากและอยู่ใกล้จากท่ีกำเนิดเสียงมากเพียงใด ย่ิงสามารถ 
เพ่ิมระยะทางในการกันเสียงน้ัน

ด้งน้ัน จากการมีท่ีกันเสียงช้ันท่ีหน่ึง จากท่ีกำเนิดเสียง เสียงท่ีกลายเป็นท่ีกำเนิด 
เสียงท่ีเข้ายู่ห้องเรียนธรรมชาติคือ 62-65 dbA เม่ือผ่านเนินตินท่ีเป็นการกันเสียงช้ันท่ี 2 เสียงจะลด 
ลง เหลือ 54-57 dbA ซ่ึงอยู่ในระดบต่ํากว่าเสียงรบกวนปรกติ ซึ่งสามารถยอม!บได้

ภาพท่ี 4.15 แสดงการลดเสียงรบกวนของห้องเรียนธรรมชาติ 
จากถนนท่ัวใปท่ีมีระดับเสียง 70 dbA

บ2 ในกรณีท่ีเป็นเสียงพูดคุยท่ีเป็นเสียงรบกวนจากภายนอก ซ่ึงอยู่ท่ีระดับ 60 dbA  
จะพบว่าความสารถในการป้องกันเสียงธรรมชาติจากห้องเรียนธรรมชาติ

นำมาแทนค่าในสูตร จะได้เสียงรบกวนภายในห้องเรียนธรรมชาติ อยู่ในร!วง 52-55 
dbA ซ่ึงอยู่ในระดับต่ํากว่าเสียงรบกวนปรกติ ซึ่งสามารถยอมรับได้
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ภ า พ ท ี่ 4 .1 6  แ ส ด งก ารล ด เส ีย งร บ ก ว น ข อ งห ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิ 

จ า ก เส ีย งพ ูด ค ุย ท ี่ม ีร ะ ด ับ เส ีย ง  6 0  d b A

1 .3  อยู่ใกล้กับถนนท่ีมียวดยานดับค่ัง เทียบได้กับท่ีต้ังของห้องเรียนธรรมชาติอยู่ใน 
เมือง โดย,พิจารณา'ท่ีระดับเสียง 100 dbA

จากการแทนคา่ในสตูรจะพบวา่ ดวามสารถในการกันเสียงสามารถลดเสียงลงใด้ 
เพียง 5-8 dbA ด้ง์น้ัน ในกรณท่ีีต้องไซงาน ต้องใช้การวาง Zone และการทำท่ีกันเสียงประกอบกับใช้ 
ดัวอาคารอ่ืนในการป้องกันเสียงในช้ันแรกก่อน

ซ่ึงจากการใช้ท่ีกันเสียงบริเวณแหล่งกำเนิดเสียง(โดยมากเป็นเนินดินหรอกำแพง)
จ ะ ท ำ ให ้ร ะ ด ับ เส ีย งล ด ล ง เห ล ือ  9 2 -9 5  d b A  จ า ก น ั้น ใช ้ต ัว อ า ค า ร ท ำ ห น ้า ท ี่ต ่อ  ซ ึ่ง อ า ค า ร ม ืค ว า ม ส ูง  

อ ย ่า งน ้อ ย  6  เม ต ร  (ผ น ้ง ร ว ม ก ับ ห ล ัง ค า ) ซ ึ่ง ท ำ ให ้ค ว า ม ส ูง ข อ งท ี่ก ัน เส ีย ง โด ย ใช ้อ า ค า ร น ี้ม ืม า ก  ท ำ ให ้ 

เส ีย งส า ม า ร ถ ล ด ล ง เห ล ือ  8 4 -8 7  d b A  แ ล ะท ำ ให ้ร ะย ะข อ ง เง า เส ีย งอ ย ู่ท ี่ เก ิด ข ึ้น  ม ืร ะ ย ะ โด ย ป ร ะ ม า ณ ท ี่ 

3 6 - 1 2 เม ต ร  (ท ี่อ า ค า ร อ ย ู่ห ่า ง จ า ก ก ำ แ พ ง ก ัน เส ีย ง  1 -3  เมตร) ซ ึ่ง จ า ก ร ะ ย ะ ข อ ง เง า เส ีย งท ี่เก ิด ข ึ้น  

ส าม า ร ถ น ำ ม า ใช ้ใน ก า ร ว า งต ำ แ ห น ่งห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิได ้ ท ำ ให ้ร ะ ด ับ เส ีย งท ี่เก ิด ข ึ้น  อ ย ู่'โน ช ้,วง 6 9 -7 2  

d b A
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ส่วนระยะท่ีอยู่นอกเงาเสียงจะมีระดับเสียงท่ี 72-79 dbA ซ่ึงเม่ือเข้ายู่ห้องเรียน 
ธรรมชาติจะผ่านเนินดินอีกช้ันหน่ึง ทำให้ระดับเสียงลดลงอยู่ท่ีข้วง 64-71 dbA ท่ีงอยู่ในระดับเสียง 
รบกวนปรกติ

ภาพท่ี 4.17 แสดงลดเสียงรบกวนของห้องเรียนธรรมชาติ 
จากถนนท่ีมียวดยานพลุกพล่านท่ีมีระดับเสียง 100 dbA

2. เสยีงภาอในหอ้งเรยีนธรรมชาต ิ จากเสียงรบกวนท่ีเกิดภายนอกห้องเรียน 
ธรรมชาติ ท่ีมีท•ไรป้องกันทำให้ระดับเสียงท่ีรบกวนตางๅอยู่ในเกณฑ์ปรกติท่ีลามารถยอมรับใต้ ดัง 
น้ันจึงพิจารณาทางด้านเสียงภายในห้องเรียนธรรมชาติ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ

2.1 เสียงของผู้บรรยาย ซ่ึงอยู่'ในร!1วง 60 dbA ซ่ึงโดยท่ี'วใปแล้วจะเป็นเสียงท่ีเกิด 
ทางด้านหน้าของห้องเรียนธรรมชาติไปยู่บรเีวณอ่ืน จากลักษณะของห้องเรียนธรรมชาติท่ีมีล้กษณะ 
โอบล้อมทางด้านข้างซ่ึงมีลักษณะใกล้เคียงกับห้อง จึงสามารถสะท้อนเสียงได้ในระดับหน่ึง ส่วนทาง 
ด้านบน เหนือผู้บรรยาย ซึง่มเีพยีงพชืฟนัรุ!ม้ทีไ่มส่ามารถควบคุมเสียงใต ้ จึงจำเป็นต้องสร้างแผง 
สะท้อนเสียงทางด้านบนเหนือผู้บรรยาย เพ่ีอสามารถทำให้เสียงอยู่ในขอบเขตของการสะท้อนยู่ผู้ฟัง 
ใต้
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นอกจากนี้แล้ว ยังต้องคำนึงถึงระยะห่างระหว่างผู้บรรยายและผู้ฟัง โดยใช้การ
คำนวณระยะห่างระหว่างที่นั่งแถวแรกกับขอบเวที

จากสูตรการคำนวณ ดังนี้

เม่ือ d
r
h

d = r (2 .5 h -1 )
-  ระยะที่ลามารถอยู่ในระนาบได้
= ระยะทางระหว่างแถวนั่ง
= ความสูงของตำแหน่งความสูงของต้นเลียง

จากสูตร สามารถกำหนดระยะห่างระหว่างที่นั่งแถวแรกกับขอบเวทีโดยกำหนดให้ 
เวทีมีความสูง30 เซนติเมตร และระยะห่างระหว่างแถวนั่ง80 เซนติเมตร โดยแบ่งเป็น 2 กรณ ีค ือ

1. กรณีที่ผู้พูดนั่ง h ะ=1.20+0.30 เมตร
แทนค่าสูต?ได้ d = 0.80(2.5*1.50-1 )

ะ=2.20 เมตร

2. กรณีทีผู้พูดยืน h =1.70+0.30 เมตร
แทนค่าสูต?ได้ d = 0.80(2.5*2.00-1)

=3.20 เมตร

ดังนั่นสรุปได้ว่าระยะห่างระหว่างที่นั่งแถวแรกกับขอบเวที ไม่ควรมีระยะเกิน 2.20
เมตร

2.2 เสียงพูดโต้ตอบของผู้ฟัง ซึ่งอยู่ในช่วง 60 dbA เช่นกัน ซึ่งเป็นพื้นที่ส่วนใหญ‘ท่ี 
เกิดลักษณะดังกล่าว โดยทั่วไปแล้วจำเป็นต้องออกแบบให้เกิดการสะท้อนของเลียงที่ดีสู่ผู้บรรยาย 
เช่นเดียวกัน โดยใช้ลักษณะของการเล่นระดับของพื้นให้เกิดความลาดเอียงและทำหน้าที่คล้ายผนัง 
ห้องในการสะท้อนเลียงจากการโต้ตอบของผู้ฟังไปสู่ผู้บรรยาย
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4.2 การออกแบบ จดัทำแบบจำลองและกอ่สรา้งแบบจำลองเพือ่ใชใ้นการ
วจิยั

จากการพิจารณาภาวะความสบายทางด้านต่างๆและใช้เป็นแนวทางในการกำหนด 
แนวคิดเพื่อทำการออกแบบห้องเรียนธรรมชาติเพื่อใช้ในการวิจัยนั้นได้มีการปรับปรุงและพัฒนาแบบ 
เพื่อให้มีความเหมาะสมกับการทำแบบจำลองทางการวิจัย โดยการปรับปรุงนั้นจะอยู่ในรูปของการ 
พ ัฒ นาแนวค ิดเพ ื่อให ้เก ิดความเหมาะลมและล ่งผลต ่อการประเม ินผลภาวะาลบายท ี่ด ีเพ ื่อให ้ 
สามารถเอื้อประโยชน์ต่อห้องเรียนธรรมชาติที่ใช้ในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง

โดยสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้

1. แนวทางในการออกแบบห้องเรียนธรรมชาติซึ่งเป็นการออกแบบปรับปรุงและ 
แก้ไขรายละเอียดต่างๆของห้องเรียนธรรมชาติ

2. กา?ออกแบบๆจำลองเพื่อทำการปรับปรุงแก้ไขทางด้านรูปแบบ
3. กา?ออกแบบเพื่อใช้ในการจัดสร้างแบบจำลองในการวิจัย

1. แนวทางในการออกแบบหอ้งเรยีนธรรมชาต ิซงึเปน็การออกแบบ 
ปรบัปรงุและแกไ่ขรายละเอยีดตา่ง ๆของหอ้งเรยีนธรรมชาติ

ภาพที่ 4.18 แสดงแนวทางแบบจำลองห้องเรียนธรรมชาติ
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ภาพที่ 4.19 แสดงแนวทางในกา?ออกแบบห้องเรียนธรรมชาติ

2. การออกแบบ ๆ'จำลองเพอีทำการปรบับร่งุแก1ฃทางดา้นรปูแบบ

แบบที่ 1

ภาพที, 4.20 แสดงตัวอย่างแบบจำลองห้องเรียนธรรมชาติ
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ภ าพ ท ี่ 4 .21  แ ส ด งต ัว อ ย ่างภ าย ใน แ บ บ จ ำล อ งห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิบ ร ิเว ณ ท ี่น ั่งผ ู้ฟ ัง

ภ าพ ท ี่ 4 .2 2  แ ส ด งต ัว อ ย ่างภ าย ใน แ บ บ จ ำล อ งห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิบ ร ิเว ณ ท าง เข ้า



ภ าพ ท ี่ 4 .2 3  แ ล ด งต ัว อ ย ่างภ าย ใน แ บ บ จ ำล อ งห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ 

บ ร ิเว ณ ผ ้ฟ ังแ ล ะ ,ท ี่น ั่งด ้าน 'ข ้าง



ภ าพ ท ี่ 4 .2 4  แ ส ด งต ัว อ ย ่างแ บ บ จ ำล อ งห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ 

ท ี่ได ้?บการแก ้ไข

ภ าพ ท ี 4 .2 5  แ ส ด งต ัว อ ย ่างภ าย ใน แ บ บ จ ำล อ งห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ 

บ ร ิเวณ ด ้าน ห น ้าท ี่ได ้ร ้บ การแ ก ้ไข
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ภ าพ ท ี่ 4 .2 6  แ ส ด งต ัว อ ย ่างภ าย ใน แ บ บ จ ำล อ งห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ 

บ ร ีเว ณ ด ้าน ห น ้า

3. การออกแบบเพ่ีอใฟ้,นการจัดสร้างแบบจำลองในการวิจัย
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ภ าพ ท ี่ 4 .2 7  แ ส ด งผ ังแ บ บ ห ้อ งเร ียน ธ รรม ช าต ิท ี่ใช ใน ก ารส ร ้างแ บ บ จำล อ งใน ก ารว ิจ ัย
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ภ าพ ท ี่ 4 .2 8  แ ส ด งภ าพ ต ัด ต าม ย าว แ บ บ ห ้อ ง เร ีย น ธ รร ม ช าต ิ 

ท ี่ใช ้ใน ก ารส ร ้างแ บ บ จำล อ งใน ก ารว ิจ ัย
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ภ าพ ท ี่ 4 .2 9  แ ส ด งภ าพ ต ัด ต าม ข ว างแ บ บ ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ 

ท ี่ใช ้ใน ก ารส ร ้างแ บ บ จำล อ งใน ก ารว ิจ ัย
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การจิดสรางแบบจำลองเพีอใช้ในการวิจิย

โดยจัดทำแบบจำลองขนาด 1 : 4 ซ ึ่งม ีพ ื้นท ี่ประมาณ  41 ตารางเมตร

ภาพท่ี 4.30 แลดงการก่อสร้างแบบจำลองเพ่ือใช้ในการวิจัย
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ภาพที่ 4.32 แสดงการปรับระด ับด ินในการก ่อสร้างแบบจำลองเพ ื่อใซ ้ในการวิจ ัย

ภาพท ี่ 4 .3 3  แสดงการปล ูกพ ืชคล ุมด ินในการก ่อสร ้างแบบจำลองเพ ื่อ ใชในการว ิจ ัย
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ภาพที, 4.34 แสดงปลูกต ้นไม ้ในการก ่อสร้างแบบจำลองเพ ื่อใช ้ในการวิจ ัย

ภาพท ี่ 4 .35  แสดงการปล ูกต ้น ไมในการก ่อสร ้างแบบจำลองเพ ื่อ ใช ้ในการว ิจ ัย
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ภาพที, 4.36 แสดงการปลูกต้นไ34ในการก ่อสร้างแบบจำลองเพ ื่อใชในกา?ว ิจ ัย

ภาพท ี่ 4 .3 7  แสดงการเตร ียมปร ับระด ับพ ื้น ในกา?ก ่อสร ้างแบบจำลองเพ ื่อ ใช ้ในการว ิจ ัย
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ภาพที, 4.38 แสดงการรองพ ื้นด ้วยแผ่นพลาลติคและปร้บระด ับพ ื้น 
ในการก ่อสร้างแบบจำลองเพ ื่อใช ้ในการว ิจ ัย

ภาพท ี่ 4 .3 9  แสดงการจ ัดสร ้างกระดานดำในก ่อสร ้างแบบจำลองเพ ื่อ ใซในการว ิจ ัย
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ภาพที่ 4.40 แสดงการเก ็บรายละเอ ียดในการก ่อสร้างแบบจำลองเพ ื่อใช ้ในการวิจ ัย



118

ภาพท่ี 4.42 แสดงสภาพภายนอกแบบจำลองเพื่อใช้ในการวิจัย

ภาพที' 4.43 แสดงแบบจำลองเพื่อใช้ในการวิจัย
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ภ า พ ที, 4.44 แสดงภายในแบบจำลองเพื่อใช้ในการวิจัย

4.3 การทำ Pilot test, Calibrate เครืองมีอให้มีความเทียงก่อนการเก็บข้อ 
มูลและติดต้ังเครืองมีอทีใช้ในการวัดตามจุดต่างๆทีกำหนด

ซึ่งเป็นการเตรืยมเครื่องมือเพื่อใช้วัดผลการวิจัย โดยเครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย

ความชื้นสัมพัทธ์

-ใช้เครื่องมือ Hobo และสาย Transferนการเก็บข้อมูล ทำการ Calibrate เคร่ือง 
มือให้มืความเที่ยงโดยการวัดผลข้อมูลบริเวณเดียวกัน จากนั้นทำการปรับแก้ให้ผลที่ได้ตรงกัน เพ่ือ 
ใช้เป็นมาตรฐานเดียวกันในการวิจัย

ความเร็วลม

พัซ้เครื่องมือบันทึกผลความเร็วลมชนิดต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ในการเก็บข้อ 
มูล และทำการ Calibrate เครื่องมือให้มืความเที่ยงโดยการวัดผลข้อมูลบริเวณเดียวกัน จากน้ันทำ 
การปรับแก็ให้ผลที่ได้ตรงกันจากโปรแกรมในเครื่องคอมพิวเตอร์ เพื่อใช้เป็นมาตรฐานเดียวกันในการ 
วิจัย
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ค่าปริมาณแสงอาทิตย์

-ใช้เครื่องมือ Illumination meter ในการเก็บข้อมูลแสะทำการ Calibrate เคร่ืองมือ 
ให้มืความเที่ยงโดยการวัดผลข้อมูลบริเวณเดียวกัน จากนั้นทำการปรับแก้ให้ผลที่ได้ตรงกันหรือใกล้ 
เคียงกันมากท่ีสุด ก่อนที่ใข้เป็นมาตรฐานเดียวกันในการวิจัย

อุณหภูมิ

-ใข้เครื่องมือ แ0ช0 และสาย Transfer ในการเก็บข้อมูลและทำกา? Calibrate
เครื่องมือให้มืความเท่ียงโดยการวัดผลข้อมูลบริเวณเดียวกัน จากนั้นทำการปรับแก้ให้ผลที่ได้ตรงกัน 
เพื่อใช้เป็นมาตรฐานเดียวกันในการวิจัย

-ใซ้เครืองวัดอุณหภูมิแบบ Manual ชนิด Microprocessor Thermometer (Type J- 
K-T Thermocouple) Model HH2I ของ Omega

-เครืองมือ Selector Switch foi Thermocouples ขนาด 16 Channels 5 ตัว ของ
Omega

Switch
- สายสัญญาณ (Thermocouple) Type K ลำหรับใช้ติดกับเครื่องมือ Selector

และทำการ Calibrate เครื่องมือให้มืความเท่ียงโดยการใช้หัว Sensor ทั้งหมดแซ่อยู่ 
ในน์าเย็นและค่อยๆเพิ่มความร้อนข้ึนเร่ือยๆเป็นเวลา 20 นาที เพื่อให้ช่วงที่ลามารถบันทึกอุณหภูมิได้ 
นั้นอยู่ในช่วงที่กว้างเพียงพอลำหรับการบันทึกข้อมูล จากนั้นนำไปเข้าโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่ออ่าน 
ผลข้อมูลที่ได้ และใช้วิธี Regression Analysis เพื่อปรับแก้ค่าข้อมูลให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน จาก 
นั้นจึงลามารถนำไปใช้ในการวัดผลทางการวิจัยได้ โดยผลการวิจัยที่ได้นั้น จะต้องนำมาแปลงค่าผ่าน 
สมการใน Regression Analysis อีกคร้ัง จึงจะได้ข้อมูลที่มืความถูกต้องสูง

จากนั้นทำการติดทั้งเครื่องมือที่ใช้ในการวัดตามจุดต่างๆที่กำหนด โดยเครื่องมือท่ี
ใช้ประกอบด้วย
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■ เคร่ืองวัดปริมาณแลงอาทิตย์, อุณหภูม, ความชื้นและความเร็วลมตามจุดต่างๆ 

-เครื่องมืออ่านค่าวัดปริมาณแสงอาทิตย์, อุณหภูมิ, ความชื้น และความเร็วลมตาม
จุดต่างๆ

โดยจุดท่ีทำการติดตั้งข้อมูล มีรายละเอียด ดังน้ี

1. ข้อมูลท่ีโล่ง ที่อยู่ภายนอกห้องเรียนธรรมชาติ ประกอบด้วย 

อุณหภูมิ

-อุณหภูมิอากาศ เพื่อใช้เปรียบเทียบกับห้องเรียนธรรมชาติ 
-อุณหภูมิกระเปาะเปียกเพื่อใช้เปรียบเทียบกับห้องเรียนธรรมชาติ

ความชื้นล่มพัทธ์

-ปริมาณความช้ืนล่มพัทธ์ เพื่อใช้เปรียบเทียบกับห้องเรียนธรรมชาติ 

ค่าปริมาณแลงอาทิตย์

-ค่าปริมาณแสงอาทิตย์ เพื่อใช้เปรียบเทียบกับห้องเรียนธรรมชาติ 

ความเร็วลม

-ความเร็วลม เพื่อใช้เปรียบเทียบกับห้องเรียนธรรมชาติ

2. ข้อมูลภายในห้องเรียนธรรมชาติ ประกอบด้วย 

อุณหภูมิ

■ อุณหภูมิอากาศ เพื่อใช้เปรียบเทียบกับที่โล่งภายนอกห้องเรียนธรรมชาติ
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-อุณหภูมิกระเปาะเปียก เพื่อใช้เปรียบเทียบกับที่โล่งภายนอกห้องเรียนธรรมชาติ 

ความซื้นส์'มพัทธ์

'ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อใช้เปรียบเทียบกับที่โล่งภายนอกห้องเรียนธรรมชาติ 

ค่าปริมาณแสงอาทิตย์

-ค่าปริมาณแสงอาทิตย์ เพื่อใช้เปรียบเทียบกับที่โล่งภายนอกห้องเรียนธรรมชาติ 

ความเร็วลม

-ความเร็วลม เพื่อใช้เปรียบเทียบกับที่โล่งภายนอกห้องเรียนธรรมชาติ

3. ข้อมูลรายละเอียด ประกอบด้วย

-พืซพันธุไม้ โดยต้นไม้ที่ใช้ มีจุดประสงค์เพื่อวัดอุณหภูมิที่อยู่ใต้พุ่มเงาชองต้นไม้ 

-พืชคลุมดิน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อวัดอุณหภูมิบริเวณผิวของพืชคลุมตินที่ปกคลุม
เนินดิน

'มวลของดิน โดยแบ่งเป็นเนินดินในทิศทางต่างๆ โดยมี'จุดประสงค์ในการ่วิจัยเพ่ือ 
วัดอุณหภูมิผิวเนินดินในทุกๆทิศทาง

จาก'จุดประสงค์ในการเก็บข้อมูลต่างๆที่กำหนด จึงทำการติดตั้งเครื่องมือที่ใช้ในการ 
วัดอุณหภูมิ, ความชื้น, ความเร็วลมและปริมาณแสงอาทิตย์ตามจุดต่างๆเพื่อทำการทดลอง 
โดยตำแหน่งของเครื่องมือที่ติดตั้งเพื่อทำการวิจัย มีดังน้ี

1. ค่าความชื้นสัมพัทธ์ จำนวน 2 จุด ประกอบด้วย

-วัดปริมาณความชื้นสัมพัทธ์บริเวณห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด



-วัดปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ที่มือยู'ในอากาศ 1 จุด

2. ค่าอุณหภูมิ จำนวน 20 จุด ประกอบด้วย

-วัดอุณหภูมิของอากาศภายนอก 1 จุด
-วัดอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศภายนอก 1 จุด
-วัดอุณหภูมิอากาศภายนอกจากเครื่องมือ Globe 1 จุด

-วัดอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด
-วัดอุณหภูมิกระเปาะเปียกภายในห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด
-วัดอุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติจากเครื่องมือ Globe 1 จุด

-วัดอุณหภูมิอากาศต้นไม้ด้านบนพุ่มใบ 1 จุด 
-ว้ดอุณหภูมิอากาศต้นไม้กลางพุ่ม'ใบ 1 จุด 
-วัดอุณหภูมิอากาศต้นไม้ใต้'พุ่ม'ใบ 1 จุด

-วัดอุณหภูมิอากาศไม้พุ่มด้านบนพุ่มใบ 1 จุด 
-วัดอุณหภูมิอากาศไม้พุ่มกลางพุ่มใบ 1 จุด 
-วัดอุณหภูมิอากาศไม้พุ่มใต้พุ่มใบ 1 จุด

-วัดอุณหภูมิอากาศเนินดินทิศเหนือด้านนอก 1 จุด 
-วัดอุณหภูมิอากาศเนินดินทิศเหนือด้านใน 1 จุด

-วัดอุณหภูมิอากาศเนินดินทิศใต้ด้านนอก 1 จุด 
-วัดอุณหภูมิอากาศเนินดินทิศใต้ด้านใน 1 จุด

-วัดอุณหภูมิอากาศเนินดินทิศตะวันตกด้านนอก 1 จุด 
-วัดอุณหภูมิอากาศเนินดินทิศตะวันตกด้านใน 1 จุด

-วัดอุณหภูมิอากาศเนินดินทิศตะวันออกด้านนอก 1 จุด



-วัดอุณหภูมิอากาศเนินดินทิศตะวันออกด้านใน 1 จุด

3. ค่าปริมาณแสงอาทิตย์ จำนวน 4 จุด ประกอบด้วย

-ค่าปริมาณแสงอาทิตย์บริเวณที่โล่งภายนอกห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด 
-ค่าปริมาณแสงอาทิตย์บริเวณใต้พุ่มต้นไม้ในห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด 
-ค่าปริมาณแสงอาทิตย์บริเวณกลางพุ่มต้นไม้ในห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด 
-ค่าปริมาณแสงอาทิตย์บริเวณเวทีด้านหน้าของห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด

4. ค่าความเร็วลม จำนวน 2 จุด ประกอบด้วย

-ค่าความเร็วลมบริเวณที่โล่งภายนอกห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด
-ค่าความเร็วลมภายในห้องเรียนธรรมชาติ 1 จุด
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4.4 การเก็บข้อมูลจริง

โดยการเก็บข้อมูลแต่ละชุด ในชุดหนึ่งๆใช้ระยะเวลาติดต่อกันอย่างน้อย 36 ช่ัวโมง 
และนำข้อมูลที่เก็บบันทึกทั้งหมดมาเปรียบเทียบเพื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูล จากนั้นนำผลที่ได้มาแปร 
ผล ในรูปของกราฟแสดงความสัมพันธ์และการประมวลผลผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือ'ใช้ในการ 
ประเมินภาวะนำลบายจากการปรับสภาพแวดล้อมของห้องเรียนธรรมชาติ

ในการเก็บข้อมูลการวิจัย ได้แบ่งการเก็บข้อมูลออกเป็น 2 กรณี คือ

4.4.1 ในฤดูหนาวโดยเก็บผลการวิจัยใน 2 สภาวะคือ

1. ในสภาพที่ไม่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น
2. ในสภาพที่ไม่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น

4.4.2 ในฤดูร้อน โดยเก็บผลการวิจัยใน 2 สภาวะ คือ

1 .ในสภาพท่ีไม่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น
2. ในสภาพที่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น

จากนั้นทำการเปลี่ยนความหนาแน่นของพุ่มใบต้นไม้ภายในห้องเรียนธรรมซาติให้มี 
ความโปร่งช้ืน เพื่อเปรียบเทียบกับผลการวิจัยที่มีพุ่มใบของต้นไม้ที่หนาแน่นกว่า โดยเก็บผลการวิจัย 
ใน 2 สภาวะ คือ

1. ในสภาพที่ไม่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น
2. ในสภาพที่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น

โดยสามารถทำการเปรียบเทียบผลจากการวิจัยที่ได้ในกรณีต่างๆดังต่อไปนื้

4.4.1 ในฤดูหนาวโดยเก็บผลการวิจัยใน2 สภาวะคือ

1. ในสภาพทีไม้เข ้ความชื้นจากผิวพื้น
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กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ฤดูหนาวกรณีไม่ให้ความชึนผิวพ้ีน

อุณหภูมิ(เซสเรฮส) J
วันที 20-22 ธันวาคม 2544 สภาวะท้องฟ้าแบบ Clear sky

° - -  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก  อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

~ - ® “  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ ฝ า ะ เ ป ีย ก ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

แผนภูมิท ี่ 4.11 เปร ียบ เท ียบอากาศภายในห ้องเร ียนธรรมชาต ิฤด ูหนาวกรณ ีไม ่ให ้ความช ืนผ ิวพ ืน
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2 ในสภาพทีใช้ความสันจากผิวพ้ีน

กราฟเปรีรบเทีรบอุณหภูมิอากาศภารนอกก้บภารในห้อง!.รีฮนธรรมชาติ

ฤดูหนาวกรณีให้ความสันผิวพ้ีน

อุณหภูมิ(เซลเ?ยส) 5_7 มกราคม2 5 4 5 ลภาวะท้องฟ้าแบบ Clear sky

20.15 23.30 2.45 6.00 9.15 12.30 15.45 19.00 22.15 1.30 4.45 6.00 11.15
เ ว ล า ( น า ฟ ้ก า )

— =—  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก  " ° ™  อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย 'โน 'ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เป ีย ก ภ า ย ใ น ห อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ซ า ต ิ

แผนภูมิท่ี 4.12 เปรียบเทียบอุณหภูมิปากาศภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ฤดูหนาวกรณีให้ความชื้นผิวพื้น

4.4.2 ในฤด ูร ้อน โดยเก็บผลการวิจัยใน 2 สภาวะ คือ
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1. ในสภาพทีไมใช้ความช๋ึนจากผิวพน

กราฟเปรีรบเทีรบอุณหภูมิอากาศภารนอกก้บภาอในห้องเรีฮนธรรมชาติ 
ฤด ูร ้อนกรณ ีไมให ้ความช ึนก ับผ ิวพ น

เ ว ล า ( น า ฟ ้ท า )

----------อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก  อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เป ีย ก

“ ’•'■ “ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เป ีย ก ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

แผนภูม ิท ี่ 4 .า3 เปรยบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกก ับภายในห ้องเร ียนธรรมชาต ิ

ฤด ูร ้อนกรณ ีไม ่ให ้ความช ื้นก ับผ ิวพ ื้น
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ก ร า ฟ น H a m ห ้ย บ ด ว า ม £ บห ้ม ฟ 'พ ธภ ายใบ ก ้บ ภ าย 'น 'อกห ้อ ■ น ร ิย ,น ธ ร ร ม ช า ต ิ 
ฤ ด ูร อ น ก ร ณ ี!ฝ ใ ห ้ค ว า ม ช น ก ับ ผ ิว พ น

ว ้น ท ี่ 2 8  ก .พ . -  1 ม ี.ค . 2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ห ้อ ง ฟ ้า แ บ บ  P a r tly  c lo u d y  s k y

—“ — ความ4 นส์มพ ั™ ภาย'นอก “ —  ความ4 นส ัมพ ัทธ ์ภายไนห ้อ}เรียนธรรมซาต ิ

แผนภูมิท่ี 4.14 เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกกบภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ฤดูร้อนกรณีไม่ให้ความชื้นกับผิวพื้น

จากแผนภูมิ พบว่าอุณหภูมิของอากาศภายนอกในซ'วงเวลากลางวัน จะสูงกว่า 
อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติเกือบตลอดเวลา โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางวัน จะมี 
ความแตกต่างของอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส แต่แนวโน้มความแตกต่างของอุณหภูมิในช่วงเวลา 
กลางว้น่ลดน้อยลง ทั้งนี้เพราะช่วงเวลาที่ทำการเก็บข้อมูลนั้น อยู่ในช่วงปลายฤดูหนาวซึ่งมีอุณหภูมิ 
อากาศท่ีสูงในช่วงเวลากลางวัน ส่วนในเวลาเย็นจนถึงเวลากลางคืน อุณหภูมิภายในห้องเรียนธรรม 
ชาติกลับสูงขึ้นกว่าอุณหภูมิของอากาศทั้งนี้เพราะการเกิดการหน่วงความร้อนชองวัสดุพืนภายใน 
ห้องเรียนธรรมชาติที่เกิดในเวลากลางวันและคายความร้อนในเวลากลางคืนส่ท้องฟ้า โดยผ่านชัน 
ของพุ่มใบ ซึ่งทำให้การถ่ายเทศวามร้อนดังกล่าวทำได้ช้าลง เช่นเดียวกันกิบปริมาณความชื้นที่อยู่ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติในช่วงเวลากลางวันนั้นมีค่าใกล้เคียงกับภายนอกในช่วงเวลาเที่ยงซึ่งได้รับ 
อิทธิพลจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ในขณะที่เวลากลางคืนกลับมีการสะสมของความชื้น ซ่ึงเกิด 
จากการคายนํ้าของพืชประกอบกับความชื้นที่สะสมอยู่ภายในผิววัสดุที่คายออกมา จึงทำให้ปริมาณ 
ความช้ืนสูงขึ้น
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2. ในสภาพทีใช้ความช้ืนจากผิวพ้ืน

ก ร า ฟ เ ป ร ีอ บ ! . ท ีอ บ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ร น อ ก ก ับ ภ า ฮ ใ น ห ้อ ง ! » ร ีฮ น ธ ร ร ม ช า ต ิ

อุณหภูมิ(เซลเรยส) ฤดูร้อนกรณีให้ความชื้นกับผิวพี๋น

เ ว ล า ( น า ฟ ้ก า )

“ ° -  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก า ศ ภ า ย น อ ก  - อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป าะ เป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิ อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป าะ เป ีย ก ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิ

วันที่ 2-3 มีนาคม 2545 สภาวะท้องฟ้าแบบ Partiy cloudy sky 
แผนภูมิท่ี 4.15 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ 

ฤดูร้อนกรณีให้ความชื้นกับผิวพื้น



131

ก ร า ฟ เ ! ! ร ็ย บ เ ท ีย บ ค ว า ม ^ ส ัม ท ้ท ษ ภ า y  น ' ร ก ก ้บ ก า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ' ร ม ซ า ต ิ 

ฤ ด ุร อ น ก ร ณ ีใ ห ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ี้น

ควาid v i t n r n é ( % )  ~นฐ่ 2 3  ฐ,นาคม 2545 สภาวะฟ้องฟ้าน,บบ Partly cloudy sky

—°— ความชื้นพ ัมพ ัทธ์ภายนอก — —  ความชื้นส ัมพ ัทธ์ภายในฟ้องเรียนธรรมชาติ

แผนภูมิท่ี 4.16 เปรียบเทียบความซื้นส์'มพัทธ์ภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ภูดูร้อนกรณีให้ความชื้นกับผิวพ้ืน

จากแผนภูมิ พบว่าจากก เรใช้ความช้ืนจากผิวพ้ืน เพื่อช่วยในการทำความเย็นให้กับ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาตินี้เอง ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติลดตํ่าลงกว่า 
อุณหภูมิอากาศเกือบตลอดเวลา ถึงแม้จะกังไม่เห็นผลชัดเจนนัก ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของแรงลมที่ 
พัดผ่านห้องเรียนธรรมชาติ ที่ส่งผลให้ความเย็นที่ได้รับทั้นมีน้อยมาก แต่สิ่งที่กังคงทำหน้าที่ในการก 
ลั่นกรองความร้อนจากรังลีของดวงอาทิตย์ได้ดีคือ ต้นไม้ ซึ่งส่งผลที่เห็นเป็นรูปธรรมต่ออุณหภูมิ 
อากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติมากทว่า

แต่อย่างไรก็ตาม การใช้ความชื้นจากผิวพื้นในการให้ความเย็นภายในห้องเรียน 
ธรรมชาติน้ัน ได้ส่งผลให้ความชื้นภายในห้องเรียนธรรมชาติ มีปริมาณที่ลูงกว่าภายนอกเกือบตลอด 
เวลา และจะยิ่งมากขึ้นในเวลากลางคืน ทั้งนี้เนื่องมาจากการกักเก็บความชื้นภายใต้พุ่มใบของต้นไม้ 
ซึ่งเป็นอุปสรรคที่ทำให้ยากแก'การถ่ายเทไปส่ในบริเวณใกล้เคียงที่มีปริมาณความช้ืนตํ่ากว่า

จากผลการวิจัยที่ได้ ได้ทำกา?เปลี่ยนความหนาแน่นของพุ่มใบต้นไม้ภายในห้อง 
เรียนธรรมชาติให้มีความโปร่งขึ้น เพื่อเปรียบเทียบกับผลการวิจัยที่มีพุ่มใบของต้นไม้หนาแน่นกว่า 
โดยเก็บผลการวิจัยใน 2 สภาวะ คือ
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กราฟเปร ีรบ เท ีรบอ ุณ หภ ูม ิอากาศภารนอกก ับภารในห ้องเร ีฮนธรรมชาต ิ 
ฤด ูร ้อนกรณ ีเปล ี่ยนท ุ่มใบให^ความโปร ่งข ิ้นและไม ่ให ้ความ!โนก ับผ ิวพ ื้น

1. ในสภาพทีไม่ใช้ความสันจากผิวพ้ืน

อ ุณ หภ ูม ิ(เซล เด ูยส ) 3t4yj 14-16 มีนาคม 2545 สภาวะท้องฟ้าแบบ Partly cloudy sky

เ ว ล า ( น า ฟ ้ก า )

— <๐ —  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก  อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

— อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .1 7  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ก ับ ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

ฤ ด ูร ้อ น ก ร ณ ีเป ล ี่ย น พ ุ่ม ใ บ ใ ห ้ม ีค ว า ม โป ร ่ง ข ึ้น แ ล ะ ไม ่ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ื้น
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ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ช ื้น ^ ม ฟ ้ท ธ ภ า ย น อ ก ก ับ ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

ฤ ด ูร ้อ น ก ร ณ ีเ ป ล ี่ย น พ ่ม ใ บ ใ ห ้ม ีค ว า ม โ ป ร ่ง ม า ก ช ื้น แ ล ะ ใ ม ่ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ี้น  

ค1าข4น<มพัาเ1ธ ์(%) Q น ท ี' 1 4 - 1 6  ม ีน า ค ม  2 5 4 5  ส ภ า ว ะ ท อ ง ฟ ้า แ บ บ  P a r t l y  c lo u d y  s k y

—°—  ความเนพ ัมพ ัทธ ์ภายนอก ความชื้นพ ัมพัทธ์ภายไนห้องเรียนธรรร-เซาติ

แผนภูมิท่ี 4.18 เปรียบเทียบความชื้นลัมพัทธ์ภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ฤดูร้อนกรณีเปลี่ยนพุ่มใบให้มีความโปร่งมากขึ้นและไม่ให้ความชื้นกับผิวพื้น

จากแผนภูมิ พบว์าทรงพุ่มที่โปร่งขึ้นนั้น ส่งผลโดยตรงต่ออุณหภูมิอากาศภายใน 
ห้องเรียนธรรมชาติ ส่งผลให้ความต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
มีส่วนต่างสูงสุดมากกว่า 1 องศาเซลเซียส ซึ่งเกิดขึ้นในเวลาเที่ยง ล่':เนใ'น'ช่วงเวลาอ่ืนๆของช่วงกลาง 
วัน อุณหภูมิอากาศภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ มีค่าใกล้เคียงกัน ถึงแม้อุณหภูมิอากาศ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติจะตํ่ากว่าในตลอดช่วงเวลาดังกล่าวก็ตาม

ส่วนในเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติ ยังคงสูงกว่า 
อุณหภูมิของอากาศภายนอก ทั้งนี้เกิดจากอุปสรรคของพุ่มใบที่ยังคงสกัดกั้นการถ่ายเทความร้อน 
กลับคืนส่ท้องฟ้า ซึ่งไม่อาจเทียบได้กับในที่โล่งที่ไม่มีกา?สกัดกั้นดังกล่าว

ส่วนปริมาณความชื้นที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาติยังคงมีมากกว่าภายนอก 
ในช่วงเวลากลางคืน และจะค่อยๆลดตํ่าลงในช่วงเวลาเช้า ซึ่งเป็นผลจากการเรีมได้รับอิทธิพลจาก 
การแผ่รังสีความร้อนของดวงอาทิตยํในการทำให้ปริมาณความชื้นในอากาศลดลง จากนันจึงเพิ่มขึน 
อีก อันเกิดจากการคายนํ้าของพืชที่ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติลดลงจากการ 
ดึงเอาความร้อนมาใช้ในการทำให้นํ้าระเหย
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2. ในสภาพทีใซ้ความซ๋ึนจากผิวพ้ืน

กราฟเปร ีรบ !.ท ีฮบอ ุณหภ ูม ิอากาศภารนอกกบภารในห ้อง!.ร ีรนธรรมชาต  ิ
อณ หภร(เซลเริ!ยส) ป ีด ูร ้อนกร^ 1ป ^ยนพ ุ่3ก ั^ห ้รศาาม โป ร ่งฃ ี้อ และให ้ค า™ ?น ผ ิว 'ศ ื่น

“ ° -  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก  ™ = ” ■ อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เ ป ีย ก ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

วันที่ 16-18 มีนาคม 2545 สภาวะท้องฟ้าแบบ Partly cloudy sky 
แผนภูมิท่ี 4.19 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอกกบภายในห้องเรียนธรรมชาติ 

ฤดูร้อนกรณีเปลี่ยนพุ่มใบให้มีความโปร่งขึ้นและให้ความชื้นกับผิวพื้น



135

ก ร า ฟ I ป ร ีย บ I ท ิย บ ค ว า ม ข ึ้บ ส ์โม ฟ ้ท ธ ภ า ย น อ ก ก ับ ภ า ย ่ใ น ห ้อ ง เร ีย บ ธ ร ร ม ซ า ต ิ 
« ว า » เฟ ้น f t « V i s ( % )  ฤ ด ูร อ น ก ร ณ ีเ ป ล ี่ย น ท ุ่ม ใ บ ใ ห ้ม ีค ว า ม โ ป ร ่ง ข ึ้น แ ล ะ ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ื้น

—° —  ความ เนส ัม พ ัเธ ํภ ายนอก  — —  ความ4น#»!พ ัอร์ภายเน'รองเรียนรรรม'เทต ิ

วันท่ี 16-18 มีนาคม 2545 สภาวะทองฟ้าแบบ Partly cloudy sky

แผนภูมิท่ี 20 เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ๆดูร้อนกรณีเปลี่ยนพุ่มใบให้มีความโปร่งขึ้นและให้ความชื้นกับผิวพื้น

จากแผนภูมิ พบว่า การใช้ความชื้นกับผิวพื้นเพื่อใช้เป็นแหล่งความเย็นให้แก่ห้อง 
เรียนธรรมชาติน้ัน ส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติโดยรวมให้มีอุณหภูมิลดลง แม้ 
ว่าจะมีการปรับพุ่มใบของต้นไม้ให้โปร่งก็ตาม ซึ่งทำให้เกิดความต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติในช่วงเวลากลางวันโดยเฉพาะในช่วงเวลาเที่ยงวันที่จะมีผลต่างของ 
อุณหภูมิสูงสุดมากกว่า 2 องศาเซลเซียส แต่อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าวจะเป็นการเพิ่มความชื้นให้กับ 
อากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติ ส่งผลให้ปริมาณความชื้นที่เกิดขึ้นมีปริมาณมากกว่าภายนอกห้อง 
เรียนธรรมชาติอยู่ตลอดเวลาทั้งในช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลากลางคืน

จากแผนภูมิที่แสดงอุณหภูมิอากาศและปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ที่เป็นตัวแปรที่ก่อ 
ให้เกิดความร้อนหนาวของสภาพอากาศที่ส่งผลต่อภาวะความสบายทางด้านความร้อนที่เกิดขึ้น จะ 
พบว่า นอกเหนือไปจากตัวแปรดังกล่าว สิ่งที่มีอิทธิพลต่อภาวะความสบายทางด้านความร้อน ยัง 
ประกอบไปด้วยความเร็วลมและอุณหภูมิถ่วงเฉลี่ยของพื้นที่ผิวโดยรอบ โดยท่ี
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-อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิถ่วงเฉลี่ยของพื้นที่ผิวโดยรอบ จะเป็นตัวแปรท่ีเพิ่ม 
ภาวะความร้อนให้กับสภาพอากาศ ซึ่งหมายความว่าตัวแปรทั้ง 2 นี้ ยิ่งมีค่ามากเท่าใดยิ่งมีผลต่อ 
ภาวะความร้อนมากขึ้นเท่านั้นโดยอุณหภูมิอากาศนั้น ควรอยู่ในช่วง 20-32 องศาเซลเซียส ซึ่งอยู่ใน 
ขอบเขตภาวะความสบายแบบธรรมชาติ (สุนทร บุญญาธิกา?, 2544)

จากแผนภูมิ พบว่า อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้น 
ในฤดูหนาว มีอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลาตั้งแต่ 18.00น.-3.00น.และ'ช่วง 8.00น.-9.30น. มีอุณหภูมิ 
อยู่ในขอบเขตภาวะน่าสบาย (20-30 องศาเซลเซียส) ส่วนในช่วงเวลา 3.00น.-8.00น. มีอุณหภูมิตำ 
กว่าขอบเขตภาวะน่าสบาย (ต่ํากว่า 20 องศาเซลเซียส) และในช่วงเวลา 9.30น.-18.00น. ม ีอุณหภูมิ 
ที่ค่อนข้างสูงและอยู่นอกเขอบเขตภาวะน่าสบาย (สูงกว่า 30 องศาเซลเซียส)

ในฤดูร้อน จะมีอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลาตั้งแต่ 19.00น.-8.30น. ท่ีมีอุณหภูมิอยู่ 
ในขอบเขตภาวะน่าสบาย (20-30 องศาเซลเซียส) และในช่วงเวลา 8.30น.-19.00น. จะมีอุณหภูมิท่ี 
ค่อนข้างสูงและอยู่นอกเขอบเขตภาวะน่าสบาย (สูงกว่า 30 องศาเซลเซียส)

-ปริมาณความขึ้นสัมพัทธ์เป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่ส่งผลโดยตรงต่อภาวะความร้อนเช่น 
เดียวกันโดยยิ่งมีความขึ้นสัมพัทธ์!นอากาศสูง ยิ่งส่งผลต่อภาวะความร้อนสูงเช่นเดียวกัน แต่อิทธิพล 
ตังกล่าว จะส่งผลต่อภาวะความร้อนไม่มากนัก แต่ท้ังน้ี ปริมาณความขึ้นสัมพัทธ์ตังกล่าว ควรมีค่า 
ประมาณ 30-80 % จึงอยู่ในขอบเขตภาวะความสบายแบบธรรมชาติ (สุนทร บุญญาธิการ, 2544)

จากแผใแภูมิพบ'ว่า ปริมาณความขึ้นสัมพัทธ์ที่มีอยู่ภายในห้องเรียนธรรมชาติ จะสูง 
กว่าภายนอกท้ังในฤดูร้อนและในฤดูหนาว โดยจะมีมากที่สุดในกรณีที่มีการให้ความซีนกับผิวพืนเพื่อ 
สร้างความเย็นให้กับภายในห้องเรียนธรรมชาติ

ตังน้ัน การให้ความขึ้นกับผิวพื้น ควรมีช่วงเวลาเช่นเดียวกัน คือในฤดูหนาว ควรให้ 
ความข้ึนแก,ผิวพื้นในช่วงเวลา 9.00น.-18.00 น. ส่วนในฤดูร้อน สามารถให้ความขึ้นกับผิวพื้นไดีใน 
ช่วงเวลา 8.30น.-19.00น. แต่หลังจากนั้นไม่ควรให้ความขึ้นกับผิวพื้น

-ส่วนความเร็วลมน้ัน จะเป็นตัวแปรที่เพิ่มภาวะความเย็นให้กับสภาพอากาศ และ 
ถ้าย่ิงมีความเร็วลมมากเพียงใด ยิ่งเป็นการเพิ่มภาวะความเย็นให้กับสภาพอากาศมากขึนเท่านั้น
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โดยในสภาวะที,มีอุณหภูมิสูง สิ่งที่ลามารถช่วยลดภาวะความร้อนได้คือ ความเร็วลม แต่ทั้งนี้ 
ความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนน้ีน ไม่ควรเกินขอบเขตภาวะความสบายแบบธรรมชาติ ซึ่งมีความเร็วลมอยู่ใน 
ช่วง 0-500 fpm หรือ 0- 9.145 Km/ Hr หรือ 0-152.392 m/s (สุนทร บุญณาธิการ. 2544)

และความเร็วลมที่เกิดขึ้นในฤดูหนาวและในฤดูร้อนนั้น มีหน้าที่ทางการใช้งานเพื่อ 
เพิ่มหรือลดขอบเขตภาวะน่าลบายที่แตกต่างกัน โดยในฤดูหนาว ต้ังแต่เวลา 8.30น.-19.00น. จะเป็น 
ช่วงเวลาที่ต้องการลมเพื่อให้อากาศเช้าล่ภาวะน่าสบาย แต่นอกเหนือจากเวลาดังกล่าว จะต้องมีการ 
ป้องกันลมไม่ให้เช้าล่ภายในห้องเรียนธรรมชาติ ส่วน'ในฤดูร้อน ลามารถใช้ความเร็วลมได้ตลอดเวลา

ซึ่งจากดัวแปรต่างๆที่เกิดขึ้น สามารถนำมาประมวลผลภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นได้ 
จากการเก็บข้อมูลการวิจัย โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ

1 .ในฤดูหนาว โดยเก็บผลการวิจัยใน 2 สภาวะ คือ

1.1 ในลภาพที่ไม่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น
1.2 ในสภาพที่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น

2-ในฤดูร้อน โดยเก็บผลกา?วิจัยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ

2.1 กรณีใช้พุ่มใบที่มีทรงพุ่มค่อนข้างแน่น (พุ่มใบเติม) แบ่งออกเป็น 2
ลภาวะ คือ

1. ในสภาพที่ไม่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น
2. ในสภาพที่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น

2.2 กรณีเปลี่ยนพุ่มใบให้มีความโปร่งขึ้น แบ่งออกเป็น 2 สภาวะ คือ

1. ในสภาพที่ไม่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น
2. ในสภาพที่ใช้ความชื้นจากผิวพื้น

โดยสามารถแสดงการประมวลผลภาวะน่าสบายจากผลการวิจัยที่ได้ในกรณีต่างๆดังต่อไปดังนี้



.ในฤดูหนาว โดยเก็บผลการวิจ!]ใน 2 สภาวะ คือ

.1 ในสภาพทีไม่ใช้ความชนจากผิวพ้ืน

กราฟเปรียบเทียบภาวะน่าสบายภายนอกกับภายใน 
ห้องเรียนธรรมชาติฤดูหนาวกรณีใม่ให้ความช้ืนกับผิวพ้ืน

ด ัช น ีภ า ว ะ บ ่า ส บ า ย

5
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2
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-2 J-------------------------------------------------------------------------------------
0 .0 0  3 .0 0  6 .0 0  9 .0 0  1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 5 .0 0  2 1 .0 0  2 4 .0 0  3 .0 0  6 .0 0  9 .0 0  1 2 .0 0

เ ว ล า ( บ า ฟ ้ก า )

ร้อน

สบาย

หนาว

" * " *  ภ าวะน ่าส บ าย ภ าย ใน พ ้องเรย น ธรรม ช าต ิ “ ° ”  ภ าวะน ่าส บ าย ภ าย น อ ก

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .21 เป ร ีย บ เท ีย บ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย น อ ก ก ับ ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

ฤ ด ูห น า ว ก ร ณ ีไม ่ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ื้น
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จากแพนภูมิ พบว่าในฤดูหนาวนี้ อุณหภูมิของอากาศค่อนข้างตํ่า เป็นผลให้ภาวะ 
น่าสบายที่เกิดขึ้นของภายนอกห้องเรียนธรรมชาติจะอยู่ในช่วงรู้สึกหนาว ซึ่งจะเกิดขึ้นตั้งแต่เวลา 
18.00น.จนถึง 9.00น. ภายหลังจากนั้นจึงเข้ายู่ภาวะน่าสบาย

ในขณะที่ภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติที่เกิดขึ้นจะอยู่ในช่วงที่มีล่วนต่าง 
น้อยกว่า โดยในช่วงเวลา 9.00น.-18.00น. ถึงแม้ภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นจะมีค่าสูงขึ้น ซึ่งเกิดจากการ 
ไม่ได้รับอิทธิพลจากลมประจำฤดูหนาว

แต่จะเห็นได้ว่า ในช่วงเวลาอื่นนั้น จะมีภาวะน่าสบายอยู่ในขอบเขตที่รู้สึกสบาย 
มากกว่า โดยเฉพาะในช่วงเวลา ต้ังแต่ 18.00น.-9.00น. แม้ว่าในช่วงเวลาดังกล่าวจะเป็นช่วงท่ี 
อุณหภูมิอากาศตํ่าก็ตาม
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1.2 ในสภาพทีใช้ความ!โนจากผิวพ๋ึน

ก ราฟ เป ร ียบ เห ียบ ภ าวะบ ่าสบ ายภ ายบ อ กก ิบ ภ าย 'ใบ ห ้อ งเร ียน ธรรม ชาต ิ

ฤดูหนาวกรณีให้ความชื้นกับผิวพื้น

ดัชนีภาวะน่าสบาย
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เวลา(นาฟ้กา)
— ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย น อ ก  " • ' ’ “ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

ร้อน

สบาย

หนาว

แผนภูมิท่ี 4.22 เปรียบเทียบภาวะน่าสบายภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ฤดูหนาวกรณีให้ความชื้นกับผิวพื้น

จากแผนภูมิ พบว่าการให้ความชื้นกับผิวพื้นในห้องเรียนธรรมชาตินั้น สามารถทำ 
ให้ภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นในช่วงเวลา 9.00-18.00น.อยู่ในขอบเขตที่รู้สึกร้อนลดลงจากภาวะที่ไม่มี 
กา?ให้ความช้ืน แต่ขณะเดียวกัน ผลจากความชื้น ล่งผลให้ภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้น อยู่ในขอบเขตท่ี 
ตํ่ามากขึ้นเช่นเดียวกัน ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกห้องเรียนธรรมชาติที่ตํ่า ยังคงล่งผลให้ 
ภาวะความสบายในช่วงเวลานี้ยังคงอยู่ในขอบเขตที่ใกล้เคียงกัน แต่ความต่างของช่วงขอบเขตภาวะ
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น่าสบายที่เกิดขึ้นอยู่ใกล้เคียงกัน อันเนื่องมาจากอิทธิพลของความขึ้นประกอบภาวะความเร็วลม 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติท่ีถูกควบคุมให้ลดลง

กราฟ เป ร ียบ เท ียบ ภ าจะน ่าสบ ายฤด ูห น าวภ ายใน ‘พ ้อ งเร ียนธรรมชาต  ิ
ก รณ ีไม ใพ ้ค วาม ส ัน ผ ิวพ ึ้น ก ับ ให ้ค วาม ส ับ ผ ิวพ ี้น

ดัซบีภาวะน่าสบาย
5 ร้อน

3 สบาย

1 ห น า ว

° t ——I—  I I  I......r- I " " 1" I I .....I —r— r
0 .๓  3 . ๓  0 ๓  9 . ๓  1 2 .๓  1 5 .๓  1 8 .๓  2 1 . ๓  2 4 . ๓  3 . ๓  6 . ๓  9 . ๓  1 2 .๓

เวลา(นาทีกา)

• “ ■ “ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ฟ ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ฤ ด ูห น า ว ก ร ณ ีไ ม ่ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ผ ิว พ ื้น  

“ " ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ฟ ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ฤ ด ูห น า ว ก ร ณ ีใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ผ ิว พ ื้น

แผนภูมิท่ี 4.23 เปรียบเทียบภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูหนาว 
กรณีไม่ให้ความชื้นและให้ความชื้นกับผิวพื้น
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จากการเปรียบเทียบกันระหว่างกรณีไม่ให้ความชื้นกับห้องเรียนธรรมชาติและกรณี 
ให้ความช้ืนกับห้องเรียนธรรมชาติ จะพบว่า ในช่วงเวลากลางวัน คือ ช่วงเวลา 9.00น.-18.00น. เป็น 
ช่วงที่อิทธิพลจากความช้ืนส่งผลต่อปริมาณความชื้นที่มีอยู่ในอากาศ

แต่เนื่องจากสภาพของอุณหภูมิอากาศที่สูงมาก ส่งผลให้ปริมาณความชื้นนั้น ไม่ 
เกิดผลต่างกับภาวะความสบายที่ได้รบเท่าใดนักเมื่อเปรียบเทียบกัน

แต่ในช่วงเวลา ต้ังแต่ 18.00น.-9.00น. ซึ่งเป็นช่วงที่มีอากาศเย็น การให้ความชื้นกับ 
ผิวพื้นกลับส่งผลให้ภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาติลดตํ่าลงมากจนอยู่ในช่วงรู้สึก 
หนาวมากกว่าการไม่ให้ความชื้นกับผิวพื้นในช่วงเวลาดังกล่าว

2.ในฤดูร้อน โดยเก็บผลการวิลัยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ

2.1 กรณีใช้พุ่มใบทีมีทรงพุ่มค่อนข้างแน่น (พุ่มใบเดิม) แบ่งออกเป็น 2 สภาวะคือ



143

1. ในสภาพทเมไซ้ความสันจากผิวพ๋ึน

ก ราฟ ภ าวะน ่าสบ ายภ าย ใน ห ้อ งเร ียน ธรรม ชาต ิ

ฤดูร้อนกรณีไม่ให้ความชื้นกับผิวพื้น
ดัชนัภาวะน่าสบาย

5

4

3

2

1

I I I I I I I I
9 .0 0  1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 8 .0 0  2 1 .0 0  2 4 .0 0  3 .0 0  6 .0 0

เวลา(นาฟ้ทา)
ภ า ว ะ น า ส บ า ย ภ า ย ไ น ห ้อ ง ( ร ย น ธ ร ร ม ซ า ร

ร้อน

สบาย

ห น า ว

แผนภูมิท่ี 4.24 แสดงภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อน 
กรณีไม่ให้ความชื้นกับผิวพื้น
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2.1.2 ในสภาพทีใช้ความสันจากผิวพ๋ึน

ก ราฟ ภ าวะบ ่าสบ ายภ าย ใบ พ องเร ียบ ธรรม ชาต ิ

ฤ ด ูร ้อ น ก ร ณ ีใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ื้น

ด้ซบภาวะน่าสบาย

เวลา(นาฟักา)

ภ า ว ะ น ่า ส ฆ า ย ก  ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ด ิ

ร ้อ น

ส บ า ย

ห น า ว

แผนภูมิท่ี 4.25 แสดงภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อน 
กรณีให้ความชื้นกับผิวพื้น
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ก ัชน ีภาวะน ่า«บา a

กราฟเปรึยบเทึยบภาวะน่าสบายฤดูร้อนภายในห้องเรึยนธรรมชาติ
กรณ!มให้ความสันผิวพ้ีนกับให้ความสันผิวพ้ืน

ร ้อ น

ส บ า ย

ห น า ว

0 .0 0  3 .0 0  6 .0 0  9 .0 0  1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 8 .0 0  2 1 .0 0  2 4 .0 0  3 .0 0  6 .0 0  9 .0 0  1 2 .0 0

เวลา(นา'ส ืกา)

■ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น q ด ูร ้อ น ก ร ณ ีไ ม ่ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ผ ิว พ ื้น  

■ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ฤ ด ูร ้อ น ก ร ณ ีใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ผ ิว พ ืน

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .2 6  เป ร ีย บ เท ีย บ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ฤ ด ูร ้อ น

ก ร ณ ีไม ่ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น แ ล ะ ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ื้น
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จากการเปรียบเทียบระหว่างกรณีที่ไฝให้ความชื้นกับผิวพื้นและกรณีที่ให้ความชื้น 
กับผิวพ้ืน จะพบว่า

ในช่วงเวลากลางวัน ความชื้นที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาติที่มีปรีมาณมาก 
ส่งผลให้ภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นไม่แตกต่างกันมากนัก ทั้งนี้เนื่องจากในช่วงเวลาดังกล่าวได้รับอิทธิ 
พลจากความเร็วลม ที่เป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงกว่า

แต่ในช่วงเวลากลางคืน ความชื้นที่มีอยู่ในอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติ ได้ส่ง 
ผลต่อภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นโดยเป็นตัวแปรที่ทำให้ภาวะน่าสบายที่เกิดขึนนันอยู่สูงกว่าเมื่อเปรียบ 
เทียบกับกรณีที่ไม่มีการให้ความช้ืนกับผิวพ้ืน

€ ร-
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2.2 กรณืเปลียนพุ่มใบให้มความโปร่งข้ึน แบ่งออกเป็น 2 สภาวะ คือ

1. ในสภาพทีไม่ใช้ความข้ึนจากผิวพน

กราฟ ภาวะน ่าสบายภายใ.น 'พ องเร ียนธรรมชาต  ิ
ฤด ูร ้อ น ก รณ ีเป ล ี่ยน พ ุ่ม ใบ ให ้ม ีค วาม โป ร ่งช ื้น แ ล ะไม ่ให ้ค วาม ซน ก ับ ผ ิวพ น

ด้'ซนทาวะน่า«บาย

ร ้อน

สบ าย

ห น าว

I 1 » ■1. . I ■ I I I.....
6 .0 0  9 .0 0  1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 8 .0 0  2 1 .0 0  2 4 .0 0  3 .0 0

เวลา(นาฟ้กา)

— “ •*  ก า า ะ น ่า ล บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร 'ร ม ซ า ต ิ

แผนภูมิท่ี 4.27 แสดงภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อน 
กรณีเปลี่ยนพุ่มใบให้มีความโปร่งขึ้นและไม่ให้ความชื้นกับผิวพื้น



148

2.2.2 ในสภาพทีใช้ความช๋ีนจากผิวพ๋ึน

กราฟเปรียบเทียบภาวะน่าสบายภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาติฤดูร้อน 
กรณีเปลี่ยนพุ่มใบให้มความโปร่งขึ้นและให้ความชื้นกับผิวพื้น

ฟ ้น ่ฆ ิภ ท ะ น ่า * บ า  a

0 I " I "1"" I I 8 ......1 1 I I I I .....I......- 'I
000 Ïu0 6 00 9 00 1200 1500 18.00 21.00 2400 3.00 6 00 9 00 1200

ร้อน

สบาย

หนาว

ท * า ( น า  Î I  ท า )

*■ “ -  ภ า ว ะ น ่า ส ม า ย ภ า ย ใ น พ ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ

แผนภูมิท่ี 4.28 แสดงภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อน 
กรณีเปลี่ยนพุ่มใบให้มีความโปร่งขึ้นและให้ความชื้นกับผิวพื้น
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กราฟเปรียบเทียบภาวะน่าสบายฤดูร้อนภายในห้องเรียนธรรมชาติกรณี 
เปล่ียนพุ่มใบและไมให้ความสันผิวพ้ืนกับให้ความสันผิวพ้ืน

ด ้ชน ีภ าวะน ่าสบาย

5 ร้อน

3 สบาย

1 หนาว

0 .0 0  3 .0 0  6 .0 0  9 .0 0 1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 8 .0 0 2 1 .0 0  2 4 .0 0  3 .0 0 6 .0 0  9 .0 0  1 2 .0 0

เวลา(บ าฟ ้กา)

“ ๐“ ภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อนกรณีเปลี่ยนทุ่มใบและไม่ให้ความชื้นผิวพื้น 

“ ■“ ภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อนกรณีเปลี่ยนทุ่มใบและให้ความชื้นผิวพี้น

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .2 9  เป ร ีย บ เท ีย บ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ฤ ด ูร ้อ น

ก ร ณ ีเป ล ี่ย น พ ุ่ม ใ บ ใ ห ้ม ีค ว า ม โป ร ่ง ข ึ้น -ไม ่ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น แ ล ะ ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ื้น
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จากแผนภูมิเปรียบเทียบ พบว่าการให้ความชื้นกับผิวพื้นนั้น ส่งผลต่อภาวะน่า 
ลบายภายในห้องเรียนธรรมชาติ โดยทำให้ภาวะน่าสบายที่เกิดชื้นมีค่าสูงชื้นเกือบตลอดเวลา

ถึงแม้จะไม'มีความแตกต่างมากนัก แต่ก็เป็นตัวแปรหนึ่งที่ช่วยเพิ่มความเย็นให้กับ 
สภาพอากาศที่ส่งผลโดยรวมต่อภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้นๆ
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กราฟเปรียบเทึยบภาวะน่าสบายฤดูรอน 
ภายในใ^เรียนธรรมชาติทุกกรณี

ด้ชนึภาวะน่าสบาร

5

0 I I I 1 1 ..... I 11 'I J ...........1 .........  » 1 1 '» .........
0 .0 0  3 .0 0  6 .0 0  9 .0 0  1 2 .0 0  1 5 .0 0  1 8 .0 0  2 1 .0 0  2 4 .0 0  3 .0 0  6 .0 0  9 .0 0  1 2 .0 0

เวลา(บาฟ้กา)

■“ "“ ภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อนกรณีไม่ให้ความช้ืนผิวพ้ืน 

"■ “ "ภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดู!1อนกรณีให้ความช้ืนผิวพ้ืน

ร้อน

ลบาย

หนาว

ภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติฤดูร้อนกรณีเปล่ียนพุ่มใบใหม่และไม่ให้ความช้ืนผิวพ้ืน 

ภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อนกรณีเปล่ียนพุ่มใบใหม่และให้ความช้ืนผิวพ้ืน

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .3 0  เป ร ย บ เท ีย บ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ฤ ด ูร ้อ น ท ุก ก ร ณ ี
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จ าก แ ผ น ภ ูม ิ พ บ ว ่าก าร เป ล ี่ยน ท รงพ ุ่ม ให ้ม ีค ว าม โป ร ่งม าก ข ึ้น น ั้น  ส ่งผ ล ต ่อ ภ าว ะ น ่า  

ส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ แ ล ะ เป ็น ก าร เพ ิ่ม ข อ บ เข ต ข อ งภ าว ะ น ่าส บ าย ให ้ส ูงข ึ้น เม ื่อ  

เท ียบ ก ิ'บ ก รณ ีท ี่ไม ่ม ีก าร เป ล ี่ยน ร ูป แบ บ ข อ งท รงพ ุ่ม  ท ำให ้ภ าว ะ น ่าส บ าย ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิท ี่ 

เก ิด จ าก ก าร เป ล ี่ย น ท ร งพ ุ่ม น ี้ร ้อ น ม าก ข ึ้น ต ล อ ด เว ล า

ซ ึ่งแส ดงให ้เห ็นว ่า ค วาม โป ร ่งท ึบ ข องท รงพ ุ่ม น ั้น  ส ่งผ ล โ ด ย ต ร งต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ  

แ ล ะ เป ็น ผ ล ให ้ภ าวะน ่าส บ าย อ ย ู่ใใช ่วงท ี่ร ้อ น ม าก ข ึ้น

ส ่วนการให ้ความข ึ้น ก ิ'บผ ิวพ ื้น น ั้น  ส ่งผ ล ให ้เก ิด ภ าว ะ น ่าส บ าย ใน ช ่ว ง เว ล าก ล างค ืน ท ี่ 

ส ูงม าก ข ึ้น ซ ึ่งจ ะ ส าม าร ถ ใช ้ว ิธ ีก าร ด ังก ล ่าว ไ ด ้ด ีใน ก ร ณ ีท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งอ าก าศ ใน ช ่ว ง เว ล าน ั้น ไ ม ่ส ูงม าก  

น ักในฤด ูร ้อน

ส ่ว น ใน ช ่ว ง เว ล าก ล างว ัน  ก าร ให ้ค ว าม ช ื้น ด ับ ผ ิว พ ื้น น ั้น ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างก ัน ท างด ้าน  

ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย น ้อ ย ม าก  แต ่ก ารให ้ค วาม ซ ื้น น ี้ จ ะ ส ่งผ ล โ ด ย ร ว ม ต ่อ ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย  

ใน ห ้องเร ียน ธรรมชาต ิ
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กราฟเปรีฮบเทึอบภาวะน่าสบายภาฮ่ใน1พองเรีรนธรรมชาติ 
กรณีไม!ห้ความ^นผิว1พ้ืน

ดัซนึภาวะน่าสบาย
5

4

3

2

1

0

ร้อน

สบาย

หนาว

0 . 0 0  3 . 0 0  6 . 0 0  9 . 0 0 1 2 . 0 0  1 5 . 0 0  1 8 . 0 0  2 1 . 0 0  2 4 . 0 0  3 . 0 0  6 . 0 0  9 . 0 0  1 2 . 0 0

เวลา(นาฟ้กา)

ภาวะนา่สบายภายในหอ้งเรียนธรรมชาติในฤดูร้อนกรณไีมใ่หค้วามช้ืนผวิพืน้

ภาวะนา่สบายภายในหอ้งเรียนธรรมชาตฤิดรู้อนกรณเีปลีย่นพุม่ใบใหมแ่ละใมใ่หค้วามชืน้ผวิพืน้

ภาวะนา่สบายภายในหอ้งเรียนธรรมชาตใินฤดหูนาวกรณไีมใ่หค้วามชืน้ผิวพืน้

แ ผ น ภ ูม ิท ี่4 .31  เป ร ีย บ เท ีย บ ภ าว ะ น ่าส บ าย ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิก ร ณ ีไ ม ่ให ้ค ว าม ช ื้น ผ ว พ ื้น
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จากแผนภูมิ พบว่า ขอบเขตภาวะความสบายในฤดูหนาวจะอยู่ในช่วงที่กว้างกว่า 
ทั้งนี้เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศที่เกิดขึนนันมีมาก จึงส่งผลให้ภาวะความสบายที 
เกิดขึ้นน้ันมีช่วงท่ีกว้างตามใปด้วย

ส่วนในฤดูร้อน เพราะความแตกต่างของอุณหภูมิมีน้อย ดังน้ัน ภาวะความสบายท่ี 
เกิดข้ึน จึงอยู่ในช่วงที่แคบกว่าจึงทำให้ในช่วงฤดูร้อนนี้ภาวะความสบายที่เกิดขึนมีความสมํ่าเสมอ

การเปล่ียนขนาดของพุ่มใบ ได้ส่งผลโดยตรงต่อภาวะความสบายที่เกิดขึ้นในฤดูร้อน 
ทั้งนี้เกิดจากการป้องกันการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์มีน้อยลง จึงทำให้อุณหภูมิอากาศภาย 
ในห้องเรียนธรรมชาติมีค่าสูง ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อภาวะความสบายที่เกิดขึ้นให้มีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย

และการเปลี่ยนขนาดของทรงพุ่มน้ีเอง ที่ส่งผลให้ภาวะความสบายที่เกิดขึ้นนั้นมีค่า 
สูงกว่าในกรณีท่ีใช้พุ่มใบที่มีความทึบกว่าเกือบตลอดเวลา
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กราฟฟรึรบเทืรบภาวะน่าสบารฤคูร้อนภารในห้อง!,รีรนธรรมชาตกรณี
ให้ความสันผวพ๋ึน

ด ัช น ึภ าว ะ น ่าส บ าย

0 r —  I ' ' I ' — ^ ——  ...... I"  ■ I "  1 'ๆ — - T— T "  I I I
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00 3.00 6.00 9.00 12.00

เวล า(น า'ส ิก า)

* ■ ^ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ฤ ด ูร ้อ น ก ร ณ ีใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ผ ิว พ ื้น

“ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ภ า ย ใ น ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ฤ ด ูร ้อ น ก ร ณ ีเ ป ล ี่ย น ท ุ่ม ใ บ ใ ห ม ่แ ล ะ ใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ผ ิว พ ื้น  

ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ใ ง ! ห ้อ ง เ ร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิฤ ด ูห น า ว ก ร ณ ีใ ห ้ค ว า ม ซ ้น ผ ิว พ ื้น

แผนภูมิท่ี 4.32 เปรียบเทยีบภาวะนา่สบายภายในหอ้งเรียนธรรมชาตกิรณใีหค้วามชืน้ผวิพืน้
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จ าก แ ผ น ภ ูม ิ พ บ ว ่า  ก าร ให ้ค ว าม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ื้น น ั้น ส าม าร ถ ก ่อ ให ้เก ิด ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย  

ใน ฤ ด ูห น าวใน ช ่วง เวล าก ล างว ัน ท ี่ม าก ข ึ้น  ท ั้งน ี้เน ื่อ ง จ าก ป ร ิม าณ ค ว าม ช ื้น ท ี่เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น น ั้น  ส ่งผลโดย 

ท าง อ ้อ ม ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ซ าต ิให ้ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ส ภ าพ อ าก าศ ท ี่ล ด ล ง  

ย ังผ ล ใ ห ้ค ่าค ว าม ต ่าง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ี่เก ิด ข ึ้น น ั้น  ล ด ล งด ้ว ย

แ ต ่ใน เว ล าก ล างค ืน  ซ ึ่ง เป ็น ช ่ว ง เว ล าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย น อ ก ต ํ่าอ ย ู่แ ล ้ว  ก ารให ้ค วาม ช ื้น  

ก ล ับ เป ็น ก าร ท ำให ้อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีค ่าล ด ล ง  จ ึง เป ็น ผ ล ให ้ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีค ่าอ ย ู่ 

ในช ่วงท ี่ห นาว

ส ่วนในฤดูร ้อนน ั้น  ก า? เพ ิ่ม ค ว าม ช ื้น ให ้ก ับ ผ ิว พ ื้น เพ ื่อ เป ็น แ ห ล ่งค ว าม เย ็น ภ าย ใน ห ้อ ง  

เร ียนธรรมชาต ิน ั้น  จ ะ ส ่งผ ล ต ่อ ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิไ ม ่ม าก น ัก  เม ื่อ เท ียบ ก ับ  

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ? แ ผ ่ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ข อ ง ต ้น ไ ม ้ ซ ึ่ง ม ีค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ด ค ว า ม ต ่า ง ข อ ง  

อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ี่ส ่ง ผ ล โ ด ย ต ร ง ต ่อ ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ช ื้น ม าก ก ว ่า
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