
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

7.1 สรุปผลการวิจัย

ผลการวิจัยที่เกิดขึ้น แบ่งออกเป็น 2 ฤดูกาล คือ

6.1 ฤดูหนาว แบ่งออกเป็น 2 กรณี

1. กรณีไม่ให้ความขึ้นกั บผิวพื้น จากผลการวิจัย พบว่า ในขณะที่อุณหภูมิ 
อากาศภายนอกช่วงส ูง สุด อยู่ท่ี 37.725 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ช่วงสูงสุด อยู่ท่ี 33.77 องศาเซลเซียส และมีค่าความแตกต่างสูงสุดของอุณหภูมิถึง 5.436 องศา 
เซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงตํ่าสุด อยู่ท่ี 21.47 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติช่วงตาสุด อยู่ท่ี 21.33 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ 
ภายนอกท่ี 28.76 องศาเซลเซียส ส่วนภายในห้องเรียนธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 26.77 องศา 
เซลเซียสโดยมีส่วนต่างของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ 1.392องศาเซลเซียส

2. กรณีให้ความขึ้นกับผิวพื้น จากผลการวิจัย พบว่า ในขณะที่อุณหภูมิ 
อากาศภายนอกช่วงสูงสุด อยู่ที่ 37.137 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ช่วงสูงสุด อยู่ที่ 31.412 องศาเซลเซียส และมีค่าความแตกต่างสูงสุดของอุณหภูมิถึง 5.85 องศา 
เซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงตํ่าสุด อยู่ที่ 18.10 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติช่วงตํ่าสุด อยู่ที่ 19.44 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ 
ภายนอกที่ 25.53 องศาเซลเซียส ส่วนภายในห้องเรียนธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 24.579 องศา 
เซลเซียส โดยมีส่วนต่างของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ 0.953 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเห็นได้ว่า การให้ 
ความขึ้นกับผิวพื้นในเวลากลางคืน ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศที่ 
อยู่ภายนอก อีกทั้งยงเกิดจากพุ่มใบของต้นไม้ที่สกัดกั้นการถ'ายเทความร้อนกจับคืนสู่ท้องฟ้า
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6.2 ฤดูร้อน แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน

6.2.1 ขั้นตอนใช้พุ่มใบต้นไม้ค่อนข้างแน่น (พุ่มใบเดิม)

ไต้แบ่งออกเป็น 2 กรณี

1. กรณีไม่ให้ความชื้นกับผิวพื้น จากผลการวิจัย พบว่า ในขณะท่ี 
อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงสูงสุด อยู่ท่ี 37.56 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียน 
ธรรมชาติช่วงสูงสุด อยู่ท่ี 36.03 องศาเซลเซียส และมีค่าความแตกต่างสูงสุดของอุณหภูมิถึง 2.45 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงตํ่าสุด อยู่ท่ี 26.14 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 
อากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติช่วงตํ่าสุด อยู่ท่ี 26.46 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ 
อากาศภายนอกท่ี 30.15 องศาเซลเซียส ส่วนภายในห้องเรียนธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 29.93 
องศาเซลเซียส โดยมีส่วนต่างของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ 0219 องศาเซลเซียส ซึ่งผลที่เกิดชื้นที่เป็น 
ลาเหตุให้อุณหภูมิอากาศที่อยู่ภายในห้องเรียนธรรมชาติสูงขึ้นนั้น เนื่องมาจากป?มาณความช้ืนที่มี 
อยู่ภายใน11องเรียนธรรมชาตินั้น สูงกว่าที่มีอยู่ภายนอก อีกทั้งเกิดจากพุ่มใบของต้นไม้ที่เป็นสิ่งสกัด 
กั้นการถ่ายเทความร้อนที่สะสมในช่วงเวลากลางวันกลับคืนสู่ท้องฟ้า

2. กรณีให้ความชื้นกับผิวพื้น จากผลการวิจัย พบว่า ในขณะที ่
อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงสูงสุด อยู่ท่ี 37.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียน 
ธรรมชาติช่วงสูงสุด อยู่ท่ี 35.21 องศาเซลเซียส และมีค่าความแตกต่างสูงสุดของอุณหภูมิถึง 2.33 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงตํ่าลุด อยู่ท่ี 24.91 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 
อากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติช่วงตํ่าสุด อยู่ท่ี 25.86 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิ
อากาศภายนอกที่ 29.97 องศาเซลเซียส ส่วนภายในห้องเรียนธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 29.61 
องศาเซลเซียส โดยมีส่วนต่างของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ 0.36 องศาเซลเซียส ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการ 
ให้ความชื้นกับผิวพื้นเพื่อเพิ่มความเย็นนั้น ส่งผลให้ปริมาณความชื้นที่มีอยู่ในอากาศสูงขึ้นประกอบ 
กับลักษณะของพุ่มใบที่เป็นตัวสกัดกั้นกา?ถ่ายเทความร้อนกลับคืนสู่ท้องฟ้า ทำให้อุณหภูมิอากาศ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติในช่วงเวลากลางคืน สูงกว่าอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน
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ได้แบ่งออกเป็น 2 กรณี

6.2.2 ข้ันตอนใช้พุ่มใบต้นไม้ท่ีมีความโปร่ง

1. กรณีไม่ให้ความชื้นกับผิวพื้น จากผลการวิจัย พบว่า ในขณะที่ 
อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงสูงสุด อยู่ท่ี 37.19 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียน 
ธรรมชาติช่วงสูงสุด อยู่ที่ 36.28 องศาเซลเซียส และมีค่าความแตกต่างสูงสุดของอุณหภูมิถึง 1.76 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงตํ่าสุด อยู่ที่ 26.06 องศาเซลเซียส อุณหภูม ิ
อากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติช่วงตํ่าสุด อยู่ที่ 26.43 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ 
อากาศภายนอกที่ 30.18 องศาเซลเซียส ส่วนภายในห้องเรียนธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 30.04 
องศาเซลเซียส โดยมีส่วนต่างของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ 0.13 องศาเซลเซียส ซึ่งจะพบพุ่มใบที่ม ี
ความโปร่งชื้นนั้นส่งผลให้ค่าต่างของอุณหภูมิภายนอกที่เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายในห้อง 
เรียนธรรมชาติมีค่าไม่มากนัก เมื่อเทียบกับการใช้พุ่มใบที่มีความทึบมากกว่า ถึงแม้ว่าในช่วงเวลา 
กลางคืนจะส่งผลให้ความแตกต่างของอุณหภูมิที่เกิดชื้นภายนอกกับภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้นมิ 
ค่าท่ีลดลง จากการมีปริมาณไอนั้าในอากาศที่ลดลงและความลามารถในการถ่ายเทความร้อนกลับ 
คืนสู่ท้องฟ้าที่มาก'ช้ืน

2. กรณีให้ความชื้นกับผิวพื้น จากผลการวิจัย พบว่า ในขณะที่ 
อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงสูงสุด อยู่ท่ี 38.01 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียน 
ธรรมชาติช่วงสูงสุด อยู่ท่ี 35.79 องศาเซลเซียส และมีค่าความแตกต่างสูงสุดของอุณหภูมิถึง 2.89 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงตํ่าสุด อยู่ท่ี 26.24 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 
อากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติช่วงตํ่าสุด อยู่ท่ี 26.80 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ 
อากาศภายนอกท่ี 30.16 องศาเซลเซียส ส่วนภายในห้องเรียนธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 30.10 
องศาเซลเซียส โดยมีส่วนต่างของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ 0.058 องศาเซลเซียส จากการวิจัยพบว่า 
การให้ความชื้นกับผิวพื้นเพื่อเป็นแหล่งความเย็นของอุณหภูมิภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้น ส่งผลให้ 
อุณหภูมิภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้นมีค่าแตกต่างจากอุณหภูมิภายนอกมากขึ้นในเวลากลางวัน 
ส่วนในเวลากลางคืนไม่มีความแตกต่างของอุณหภูมิที่เกิดชื้นมากนัก ทั้งนี้เน่ืองจากการมีปริมาณไอ 
น้ําในอากาศที,ลดลงและความสามารถในการถ่ายเทความร้อนกลับคืนส่ท้องฟัาที่เพิ่มมากชื้น
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ฤดูกาล กรณีสืกษา
อุณหภูมิอากาศ 

(เซลห๊ัเยส)
อุณหภูมิอากาศภายใน 
ห้องเรียนธรรมชาติ 

(เซลณียส)
อุณหภูมิ 
สูงสุด

อุณหภูมิ

เฉล่ีย

อุณหภูมิ 
ตํ่าสุด

อุณหภูมิ 
สูงสุด

อุณหภูมิ

เฉล่ีย

อุณหภูมิ 
ตํ่าลุด

ฤดูหนาว ไม่ใช้ความชื้นกับผิวพื้น 37.73 28.76 21.47 33.77 26.77 21.33

ใช้ความชื้นกับผิวพื้น 37.14 25.53 18.10 31.41 24.58 19.44

ฤดูร้อน ไม่ใช้ความชื้นกับผิวพื้น 37.56 30.15 26.14 36.03 29.93 26.46

ใช้ความชื้นกับผิวพื้น 37.30 29.97 24.91 35.21 29.61 25.86

ทรงพุ่มโปร่งและไม่ใช้ 
ความชื้นกับผิวพื้น

37.19 30.18 26.06 36.28 30.04 26.43

ทรงพุ่มโปร่งและใช ้
ความชื้นกับผิวพื้น

38.01 30.16 26.24 35.79 30.10 26.80

ตารางท่ี 7.1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิในการวิจัย

ฤดูกาล กรณึสืกษา อุณหภูมิแตกต่างสูงสุด(เซลเซียส)
ฤดูหนาว ไม่ใช้ความช้ืนกับผิวพื้น 5.44

ใช้ความชื้นกับผิวพื้น 5.85

ฤดูร้อน
ไม่ใช้ความชื้นกับผิวพื้น 2.45
ใช้ความชื้นกับผิวพื้น 2.33
ทรงพุ่มโปร่งและไม่ใช้ความชื้นกับผิวพื้น 1.76
ทรงพุ่มโปร่งและใช้ความชื้นกับผิวพื้น 2.89

ตารางท่ี 7.2 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิภายในห้องเรียนธรรมชาติ
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ภาพที่ 7.1 แสดงผลจากการปรับสภาพแวดล้อมของห้องเรียนธรรมชาติ
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จากการปรับสภาพแวดล้อมของห้องเรียนธรรมชาติ ทำให้สภาพแวดล้อมที่เกิดขึ้น 
ภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้น เข้าส่ภาวะความสบายมากขึ้น โดย

ในฤดูร้อน ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน 38.01 องศาเซลเซียส การปรับ 
สภาพแวดล้อมภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้น สามารถลดอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวันได้มาก 
ท่ีสุด 2.89 องศาเซลเซียส ส่วนในเวลากลางคืนซึ่งมีอุณหภูมิลดตํ่าลงที่ 24.91 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติอยู่ที่ 25.86 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงขึ้น 0.95 องศาเซลเซียส 
แต่,น้ังน้ี อุณหภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้น ยังอยู่'ในภาวะความสบายแบบธรรมชาติ ซึ่งมีช่วงอุณหภูมิที่ 20-32 
องศาเซลเซียส (สุนทร บุญญาธิการ, 2544)

ในฤดูหนาว ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน 37.73 องศาเซลเซียส การ 
ปรับสภาพแวดล้อมภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้น สามารถลดอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวันได้ 
มากท่ีสุด 5.85 องศาเซลเซียส ส่วนในเวลากลางคืนซึ่งมีอุณหภูมิลดตํ่าลงที่ 18.10 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติอยู่ที่ 19.44 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงขึ้น 1.34 องศาเซลเซียส 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นในเวลากลางคืน ช่วงฤดูหนาว ลามารถเข้าส่ภาวะความสบายแบบ 
ธรรมชาติซึ่งมีช่วงอุณหภูมิที่20-32องศาเซลเซียส (สุนทรบุญญาธการ,2544)มากข้ึน

ปริมาณความขึ้นที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาติในช่วงเวลากลางวันจะมีค่าใกล้ 
เคียงกับปริมาณความข้ึนกายนอก ส่วนในเวลากลางคืน ปริมาณความขึ้ง๓ ายในห้องเรียนธรรมชาติ 
เพ่ิมสูงขึ้น 1.3-3.8 % ทั้งนี้เน่ืองจากการให้ความขึ้นกับผิวพื้นเพื่อสร้างความเย็นให้กับห้องเรียนธรรม 
ชาติที่ก่อให้เกิดปริมาณความชื้นภายในห้องเรียนธรรมชาติมากขึ้นรวมกับปริมาณความซื้นที่สะสม 
อยู่ใต้พุ่มใบของต้นไม้ในช่วงเวลากลางคืนนั้น

ความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาติ มีค่าเฉล่ียท่ี 0.70 เมตรต่อวินาที 
(137.8 ฟุตต่อนาที) เมื่อเทียบกับความเร็วลมที่เกิดภายนอก ซึ่งมีค่าเฉลี่ยท่ี 1.73 เมตรต่อวินาที 
(340.1 ฟุตต่อนาที) โดยความเร็วภายในห้องเรียนธรรมชาติลดลง 59.33 % แต่ท้ังน้ี ความเร็วลมท่ี
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เก ิด ข ึ้น ภ ายใน ห ้อ งเร ียน ธรรม ช าต ิ ย 'งค งอ ย ู่ใน ช ่ว งภ าว ะ ค ว าม ส บ าย แ บ บ ธ ร ร ม ช าต ิ ซ ึ่งม ีค วาม เร ็วล ม ท ี่ 

0 -5 0 0  ฟ ุต ต ่อ น าท ี (ส ุนทร บ ุญ ญ า ธ ิก า ร , 2 5 4 4 )

ป ร ิม าณ แ ส งส ว ่างท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ ม ีค ่าส ม ํ่า เส ม อ อ ย ู่ท ี่ 0 -7 0 0  Fc 

เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ภ าย น อ ก ซ ึ่ง ม ีป ร ิม าณ แ ส ง ส ว ่าง ท ี่ม าก เก ิน ไ ป แ ล ะ ม ีค ว าม แ ป ร ผ ัน เก ือ บ ต ล อ ด เว ล า  โดย 

ป ร ิม าณ แ ล งส ว ่างภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิน ั้น  ม ีค ่าล ด ล ง  0 -9 5 .3 3  %

รายละเอียด สภาพ สภาพแวดล้อม ผลทีเกิดจาก
แวดล้อม ภายในห้อง การปรับสภาพแวดล้อมของ
ภายนอก เรียนธรรมชาติ ห้องเรียนธรรมชาติ

อ ุณ ห ภ ูม ิ ฤด ูห น าว 1 8 .1 0 -3 7 .7 3 1 9 .4 4 -3 3 .7 7 8 .0 0  - 1 6 .0 0  น. อ ุณ ห ภ ูม ิล ด ล ง

( ° C ) 0 - 1 0 .5 0 %
1 6 .0 0  - 8 .0 0  น .อ ุณ ห ภ ูม ิเพ ิ่ม ข ึ้น

0 - 7 .4  %

อ ุณ ห ภ ูม ิ ฤด ูร ้อน 2 4 .9 1 -3 8 .0 1 2 5 .8 6 -3 6 .2 8 8 .0 0  - 1 6 .0 0  น. อ ุณ ห ภ ูม ิล ด ล ง

r e ) 0 -4 .5 5  %

1 6 .0 0  - 8 .0 0  น .อ ุณ ห ภ ูม ิเพ ิ่ม ข ึ้น

0 -3 .8 1  %

ค ว าม ช ื้น 4 6 .9 0 -9 9 .5 0 5 2 .8 0 -9 9 .8 0 ค วาม ช ื้น เพ ิ่ม ช ื้น

(% ) 1 .3 0 -3 .8 0  %

ค ว าม เร ็ว ล ม เฉ ล ี่ย 1 .7 3 0 .7 0 ค ว าม เร ็ว ล ม ล ด ล ง เฉ ล ี่ย

(กา/ร) 5 9 .3 3 %

ป ร ิม าณ แ ล งส ว ่าง 0 -1 5 ,0 0 0 0 -7 0 0 ป ร ิม าณ แ ส งส ว ่างล ด ล ง

(fc) 0 -9 5 .3 3  %

พ ม าย เห ต ุ: ข ้อ ม ูล จ าก ผ ล ก ารว ิจ ัย ฤ ด ูห น าว ใน เด ือ น ธ ัน ว าค ม ถ ึง เด ือ น ม ก ร าค ม แ ล ะ ฤ ด ูร ้อ น ใน เด ือ น

ก ุม ภ าพ ัน ธ ์ถ ึง เด ือ น ม ีน าค ม

ต า รางท ี่ 7 .3  แ ส ด ง ผ ล ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ข อ ง ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิ
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ผลภาวะน่าสบายทีเกิดช้ืนในการวิจัย

กราฟเปรียบเทียบภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
กรณีไมไห้ความช้ืนผิวพน

ด ้ชน ภ าวะน ่าส บ าย

5 ร้อน

0 . ................................................ .........  ■ i 1 -I
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

เวล า (น าฟ ้ก า )

ภ าวะน ่าส บ าอ ภ าอ ใน ฟ ้อ งเร ีย น ธ รรม ช าต ิใน ฤ ด ุร ้อ น ก รณ ีไม ่ให ค วาม ช ื้น ผ ิวพ ี้น

ภาวะนา่สบายภายในฟอ้งเรยีนธรรมชาตเ]ดรูอ้นกรณเีปลีซ่นทุม่ใบ'ใหมแ่ละใมใ่ฟค้วามชืน้ผวิพืน้

ภ าว ะน ่าส บ าย ภ าย ใน ฟ ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิใน โ)ด ูห น าวก รณ ีใม ่ใฟ ้ค วาม ช ื้น ผ ิวพ ื้น

แผนภูมิที่ 7.1 เปรียบเทียบภาวะน่าสบายภายในห้องเรยนธรรมชาติกรณีไม่ให้ความชืนผิวพืน

สบาย

หนาว
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จาก แ ผ น ภ ูม ิ พ บ ว ่า  ข อ บ เข ต ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ใน ฤ ด ูห น าว จ ะ อ ย ู่ใน ช ่ว งท ี่ก ว ้างก ว ่า  

ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ท ี่เก ิด ข ึ้น น ั้น ม ีม า ก  จ ึงส ่งผ ล ให ้ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่ 

เก ิดข ึ้น น ั้น ม ีช ่วงท ี่กว ้างตามไป  แ ต ่ย ัง เป ็น ก าร ป ร ับ ภ าว ะ น ่าส บ าย ใน ฤ ด ูก าล น ี้ให ้อ ย ู่ใน ช ่ว งท ี่ล ูงม าก ข ึ้น  

ท ำให ้เก ิด ค ว าม ร ู้ส ึก ห น าว น ้อ ยล งอ ีก ด ้ว ย

ส ่วนในฤด ูร ้อน เพ ร าะ ค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิม ีน ้อ ย  ด ังน ั้น  ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่ 

เก ิดข ึ้น  จ ึงอ ย ู่ใน ช ่วงท ี่แ ค บ ก ว ่าจ ึงท ำให ้ใน ช ่วงฤ ด ูร ้อ น น ี้ โด ยอ ย ู่ใน ช ่วง  1-3  ซ ึ่งอ ย ู่ใน ขอ บ เขตท ี่ร ู้ส ึก  

ห น าว เล ็ก น ้อ ย จ น ถ ึงร ู้ส ึก ส บ าย ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ

ก ารเป ล ี่ยน พ ุ่ม ใบ ให ้ม ีค วาม โป ร ่งข ึ้น  ไ ด ้ส ่งผ ล โ ด ย ต ร งต ่อ ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น  

ในฤด ูร ้อน ท ั้ง น ี้เก ิด จ าก ก าร ป ้อ งก ัน ก าร แ ผ ่ร ังส ีค ว าม ร ้อ น จ าก ด ว งอ าท ิต ย ์ม ีน ้อ ย ล ง  จ ึงท ำให ้อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อ าก าศ ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิม ีค ่าส ูง  ซ ึ่งส ่งผ ล โ ด ย ต ร งต ่อ ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ให ้ม ีค ่าส ูงข ึ้น  

ตามไป ด ้วย และการเป ล ี่ยน ท รงพ ุ่ม ให ้โป ร ่งข ึ้น น ี้เอง ท ี่ส ่งผ ล ให ้ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น น ั้น ม ีค ่าส ูง  

ก ว ่าใน ก ร ณ ีท ี่ใช ้พ ุ่ม ใบ ท ี่ม ีค ว าม ท ึบ ก ว ่า เก ือ บ ต ล อ ด เว ล า
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กราฟเปรียบเทียบภาวะน่าสบายฤดูร้อนภายในห้องเรืยนธรรมชาติกรณี
ให้ความสันผิวพ้ีน

ด ้ช น ีภ าวะน ่าส บ าร

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

เวส า (น าท ีก า )

ภ าวะน ่าล บ าอ ภ าย ใน ฟ ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิใน ฤ ด ูร ้อ น ก รณ ีให ค วาม ช ื้น ผ ิวพ ื้น

ภ าวะน ่าล บ าอ ภ าย ใน ฟ ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิใน ฤ ด ูร ้อ น ก รณ ีเป ส ื่อ น ท ุ่ม ใบ ให ม ่แ ล ะ ใฟ ้ศ ว าม ช ื้น ผ ิวพ ื้น  

ภ าวะน ่าล บ าย ใน ฟ ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิฤ ด ูห น าวก รณ ีใฟ ้ศ ว าม ช ื้น ผ ิวพ ื้น

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 7 .2  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 ิก ร ณ ีใ ห ้ค ว า ม ช ื้น ผ ิว พ ื้น
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จ าก แ ผ น ภ ูม ิ พ บ ว ่า  ก า ร ให ้ค ว า ม ช ื้น ก ับ ผ ิว พ ื้น น ั้น  ข อ บ เข ต ภ า ว ะ ค ว า ม ส บ า ย ใน ฤ ด ู 

ห น า ว จ ะ อ ย ู่ใน ช ่ว งท ี่ก ว ้า งม า ก ช ื้น  น ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม แ ต ก ต ่า งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ท ี่เก ิด ฃ ึน น ัน ม ีม า ก  

จ ึง ส ่ง ผ ล ให ้ภ า ว ะ ค ว า ม ส บ า ย ท ี่เก ิด ช ื้น น ั้น ม ีช ่ว งท ี่ก ว ้า งต า ม ไป ด ้ว ย โด ย เฉ พ า ะ ใน ช ่ว ง เว ล า ก ล า งค ืน  แต่ 

ย ัง เป ็น ก า ร ป ร ้บ ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ใน ฤดกู า ล น ี้ใ ห ้อ ย ู่ใ น ช ่ว งท ี่ส ูงม า ก ข ึน  ท ำ ให ้เก ิด ค ว า ม ร ู้ส ึก ห น า ว น ้อ ย ล ง  

เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ส ภ าพ ภ าย น อ ก  ส ่วน ใน ฤ ด ูร ้อ น  เพ ร า ะ ค ว า ม แ ต ก ต ่า งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิม ีน ้อ ย  ด ังน ัน  ภ า ว ะ  

ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ช ื้น  จ ึงอ ย ู่ใ น ช ่ว งท ี่แ ค บ ก ว ่า จ ึงท ำ ให ้ใน ช ่ว งฤ ด ูร ้อ น น ี้ โด ย อ ย ู่ใน ช ่ว ง  1 -3  ซ ึ่ง อ ย ู่ใน  

ข อ บ เข ต ท ี่ร ู้ส ึก ห น า ว เล ็ก น ้อ ย จ น ถ ึง ร ู้ส ึก ส บ า ย ภ า ว ะ ค ว า ม ส บ า ย ท ี่เก ิด ช ื้น ม ีค ว า ม ส ม ํ่า เส ม อ

ก ารเป ล ี่ยน พ ุ่ม ใบ ให ้ม ีค วาม โป ร ่งช ื้น  ได ้ส ่งผ ล โ ด ย ต ร งต ่อ ภ าว ะ ค ว าม ส บ าย ท ี่เก ิด ฃ ึน  

ในฤด ูร ้อน  น ั้งน ี้เก ิด จ าก ก าร ป ้อ งก ัน ก าร แ ผ ่ร ังส ึค ว าม ร ้อ น จ าก ด ว งอ าท ิต ย ์ม ีน ้อ ย ล ง  จ ึงท ำให ้อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อ าก าศ ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิม ีค ่าส ูง  ซ ึ่งส ่งผ ล โด ยต รงต ่อ ภ าว ะ ค ว าม ส บ ายท ี่เก ิด ข ึน ให ้ม ีค ่าส ูงฃ ึน  

ตาม ไป ด ้วย และการเป ล ี่ยน ท รงพ ุ่ม ให ้โป ร ่งช ื้น น ี้เอ ง ท ี่ส ่งผ ล ให ้ภ าว ะ ค ว าม ส บ ายท ี่เก ิด ฃ ึน น ัน ม ีค ่าส ูง  

ก ว ่าใน ก ร ณ ีท ี่ใช ้พ ุ่ม ใบ ท ี่ม ีค ว าม ท ึบ ก ว ่า เก ือ บ ต ล อ ด เว ล า

ฤดูกาล กรณีสืกษา ด ัชน ี ด ัชน ี ด ัชน ี

ภ าว ะ น ่าส บ าย ภ าว ะ น ่าส บ าย ภ าว ะ น ่าส บ าย

ลงส ุด ต ำส ุด เฉ ล ี่ย

ฤดูหนาว ไม ่ใช ้ค วาม ช ื้น ก ับ ผ ิวพ ื้น 3.81 0 .4 4 1 .95

ใช ้ค วาม ช ื้น ก ับ ผ ิวพ ื้น 3 .3 9 0 .2 7 1 .55

ไม ่ใช ้ค วาม ช ื้น ก ับ ผ ิวพ ื้น 3 .1 2 1 .19 1.91
ฤดูเอน ใช ้ค วาม ช ื้น ก ับ ผ ิวพ ื้น 3 .2 0 1 .32 2 .0 9

ท รงพ ุ่ม โป ร ่งและไม ่ใช ้ความ ช ื้น ก ับ ผ ิวพ ื้น 3 .0 7 1 .38 1 .98

ท รงพ ุ่ม โป ร ่งและใช ้ความ ช ื้น ก ับ ผ ิวพ ื้น 3 .3 0 1.51 2 .3 0

ห ม าย เห ต ุ: ค ่า 0-1 ห ม าย ถ ึง  ห น าว ม าก ถ ึงห น าว  ค ่า 1-2 ห ม าย ถ ึง  ห น าว ถ ึงห น าว เล ็ก น ้อ ย

ค ่า 2 -3  ห ม าย ถ ึง  ห น าว เล ็ก น ้อ ย ถ ึงส บ าย  ค ่า 3 -4  ห ม าย ถ ึง  ส บ าย ถ ึงร ้อ น เล ็ก น ้อ ย

ค ่า  4 -5  ห ม าย ถ ึง  ร ้อ น เล ็ก น ้อ ยถ ึงร ้อ น

ต ารางท ี่ 7 .4  แ ส ด งด ัช น ีภ าว ะ น ่าส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ
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กทฟคาดการณ์ภาวะน่าสบายภายในห้องเรีขนธรรมชาติ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง เวลา 8.00-16.00 น. ตลอดท้ัง!! 

ดัชนีภาวะน่าสบาย
5 ร้อน

สบาย

หนาว

1 0  11 12 1
เดือนท

' ภ าวะน ่าสบ ายภ ายใน ห ้อ งเร ียน ธรรม ชาต ิ

แผน ภ ูม ิท ี่ 7 .3  ค า ด ก า ร ณ ์ภ าว ะ น ่าส บ าย ภ าย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ 

เว ล า  8 .0 0 -1 6 .0 0  น. ต ล อ ด ท ั้งป ี
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จาก แผ น ภ ูม  พ บ ว ่า  ใน ฤด ูร ้อน  ซ ึ่งอ ย ู่ใน ช ่ว ง เด ือ น ม ีน าค ม ถ ึงต ้น เด ือ น ก รก ฎ าค ม  จะม ี 

ภ าวะ น ่าส บ ายอ ย ู่ใน ช ่วง  2 -4  ห ม าย ค ว าม ว ่าก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม ร ู้ส ึก ห น าว เล ็ก น ้อ ย จ น ถ ึง ร ้อ น เล ็ก น ้อ ย  แต่ 

ท ั้งน ี้ ค ่าภ าว ะ น ่าส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีค ่าไ ม ่เก ิน  4  ซ ึ่งแ ส ด งให ้เห ็น ว ่าภ าว ะ น ่าส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ฤ ด ูก าล น ี 

เข ้าใก ล ้เข ต ส บ าย ม าก ข ึ้น

ใน ฤ ด ูฝ น  ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง เด ือ น ก ร ก ฎ า ค ม ถ ึง ต ้น เด ือ น พ ฤ ศ จ ิก า ย น น ั้น  จ ะ ม ีภ าว ะ น ่า  

ส บ าย อ ย ู่ใน ช ่ว ง ท ี่ต ํ่าก ว ่าซ ึ่ง เป ็น ผ ล เก ิด จ าก อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ี่เก ิด ข ึ้น น ั้น ไ ม ่ส ูง ม าก น ัก เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ฤ ด ู

ร้อน โ ด ย ภ าว ะ น ่าส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น อ ย ู่ใน ช ่ว ง  ม าก ก ว ่า  2 จน ถ ึง  3  ซ ึ่งแส ด งถ ึงค วาม ร ู้ส ึก ร ้อ น ห น าวท ี่เก ิด  

ข ึ้น น ั้น จ ะ เก ิด ค ว าม ร ู้ส ึก ห น าว เล ็ก น ้อ ย จ น ถ ึงส บ าย

ส ่วนในฤดูหนาว ฤ ด ูก าล น ี้อ ย ู่ใน ช ่ว ง เด ือ น พ ฤ ศ จ ิก าย น ถ ึง ต ้น เด ือ น ม ีน าค ม  ภ าว ะ น ่า  

ส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น จ ะ ม ีก าร แ ก ว ่ง ต ัว ส ูง อ ัน เก ิด จ าก ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ใน ฤ ด ูก าล ท ี่ก ่อ ให ้ 

เก ิด ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิส ูงท ี่ส ุด เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ฤ ด ูก าล อ ื่น  ซ ึ่ง ค ่าภ าว ะ น ่าส บ าย จ ะ อ ย ู่ใน ช ่ว ง '!- 3 

ซ ึ่งแส ด งถ ึงค วาม ร ู้ส ึก ห น าวจ น ก ึงส บ าย
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ผลการคาดการณ์ภาวะน่าสบายทีเกิดข้ึนภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
เวลา 8.00-16.00 น. ตลอดท้ังปี

ฤดูกาล เดึอน จำนวนวันทีอยู้ใน ผลภาวะน่าสบาย ค่าเฉล่ียภาวะ
ช่วงภาวะน่าสบาย (% ) น่าสบาย (%)

ฤด ูห น าว ม ก ราค ม 2 5 8 0 .6 5 76 .71

ก ุม ภ าพ ัน ธ ์ 21 7 5 .0 0

ฤด ูร ้อน ม ีน าค ม 3 0 9 6 .7 8

เม ษ า ย น 30 1 0 0 .0 0 9 9 .2 0

พ ฤ ษ ภ าค ม 31 1 0 0 .0 0

ม ิถ ุน าย น 30 1 0 0 .0 0

ฤด ูฝน ก รก ฎ าค ม 30 9 6 .7 8

ส ิงห าคม 30 9 6 .7 8 9 6 .7 8

ก ัน ย าย น 30 1 0 0 .0 0

ต ุล าค ม 2 9 9 3 .5 5

ฤด ูห น าว พ ฤ ศ จ ิก า ย น 2 6 8 6 .6 7 76 .71

ธ ัน วาค ม 2 0 6 4 .5 2

ผ ล ภ าว ะ น ่าส บ าย ต ล อ ด ท ั้ง ป ี (% ) 9 0 .9 0

ต ารางท ี่ 7 .5  แ ส ด งก าร ค าด ก าร ณ ์ภ าว ะ น ่าส บ าย ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ 

เว ล า  8 .0 0 -1 6 .0 0  น. ตล อ ด ท ั้งป ี

ผ ล จ าก ก าร ค าด ก าร ณ ์ภ าว ะ น ่าส บ าย ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิ แบ ่งเป ็น ฤด ู 

กาล  ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ด ัง น ี้

ฤด ูร ้อน ม ีจ ำน ว น ว ัน ท ี่อ ย ู่ใน ช ่ว งภ าว ะ น ่าส บ าย  121 ว ัน  ค ิด เป ็น  9 9 .2 0  %
ฤด ูฝน  ม ีจ ำน ว น ว ัน ท ี่อ ย ู่ใน ช ่ว งภ าว ะ น ่าส บ าย  119  ว ัน  ค ิด เป ็น  9 6 .7 8  %

ฤด ูห น าว ม ีจ ำน ว น ว ัน ท ี่อ ย ู่ใน ช ่ว งภ าว ะ น ่าส บ าย  92  ว ัน  ค ิด เป ็น  76 .71  %

โ ด ย ต ล อ ด ท ั้งป ีม ีจ ำน ว น ว ัน ท ี่อ ย ่ใน ช ่ว งภ าว ะ น ่าส บ าย  2 6 9  ว ัน ค ิด เป ็น  9 0 .9 0  %
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ผลการคาตการณ์ภาวะน่าสบายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง

ด้ชนภาวะน่าสบาอ

1 2  3  4  5  6  7  8  9  1 0  11 1 2  1

เดึอนท่ี
ภาวะน่าสบายภายในห้องเร ียนธรรมชาต

แผน ภ ูม ิท ี่ 7 .4  ค าด ก าร ณ ์ภ าว ะ น ่าส บ าย ภ าย ใ น ห ้อ ง เร ย น ธ ร ร ม ช าต ิ 

ภ าค ต ะ ว ัน อ อ ก เฉ ีย ง เห น ือ ต อ น ล ่างต ล อ ด ท ั้งป ี
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จากแผนภูมิ พบว่า ในฤดูร้อน ซึ่งอยู่ในช่วงเดือนมีนาคมถึงต้นเดือนกรกฎาคม จะมี 
ภาวะน่าสบายอยู่ในช่วง 2-4 หมายความว่าก่อให้เกิดความรู้สึกหนาวเล็กน้อยจนถึงร้อนเล็กน้อย แต่ 
ทั้งนี้ ค่าภาวะน่าสบายที่เกิดข้ึนมีค่าไม่เกิน 4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นในฤดูกาลนี้ 
เข้าใกล้เขตสบายมากข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม ยังมีค่าภาวะน่าสบายในช่วงที่ตํ่ากว่า 2 จนถึง 1 ซ่ึงแสดง 
ให้เห็นว่าค่าภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นในฤดูกาลนี้จะมีการแปรผันตามค่าอุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยน 
แปลงไป

ในฤดูฝน ซึ่งอยู่ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงต้นเดือนพฤศจิกายนนั้น จะมีภาวะน่า 
สบายอยู่ในช่วงที่ตํ่ากว่าซึ่งเป็นผลเกิดจากอุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้นนั้นไม่สูงมากนักเมื่อเทียบกับฤดู 
ร้อน โดยภาวะน่าสบายที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วง มากกว่า 1 จนถึง 3 ซึ่งแสดงถึงความรู้สึกร้อนหนาวที่เกิด 
ขึ้นน้ัน จะเกิดความรู้สึกหนาวจนถึงสบาย

ส่วนในฤดูหนาว ฤดูกาลนี้อยู่ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงต้นเดือนมีนาคม ภาวะน่า 
สบายที่เกิดขึ้นจะมีการแกว่งตัวสูงอันเกิดจากความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศในแดูกาลที่ก่อให้ 
เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิสูงที่สุดเมื่อเทียบกับฤดูกาลอื่น ซึ่งค่าภาวะน่าสบายจะอยู่ในช่วง1-2 
ซึ่งแสดงถึงความรู้สึกหนาวจนถึงหนาวเล็กน้อย
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ผลการคาดการณ์ภาวะน่าสบายทีเกิดฃ๋ึนภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง ตลอด 24 ช่ัวโมง ตลอดท้ังปี

ฤดูกาล เดึอน จำนวนวันทีอยู่ใน 
ช่วงภาวะน่าสบาย

ผลภาวะน่าสบาย
(%)

ผลภาวะน่าสบาย 
(%)

ฤดูหนาว มกราคม 16 51.6 50.3
กุมภาพันธ์ 18 64.3

ฤดูร้อน มีนาคม 26 83.9 86.1
ฌษายน 29 96.7
พฤษภาคม 27 87.1
มิถุนายน 23 76.7

ฤดูฝน กรกฎาคม 23 74.2 84.6
สิงหาคม 25 80.7
กันยายน 28 93.3
ตุลาคม 28 90.3

ฤดูหนาว พฤศจิกายน 14 46.7 50.3
ธันวาคม 12 38.7

ผลภาวะน่าสบายตลอดท้ังปี (%) 73.7

ตารางท่ี 7.6 แสดงการคาดการณ์ภาวะน่าสบายภายในห้องเรียนธรรมชาติ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างตลอดท้ังปี

ผลจากการคาดการณ์ภาวะน่าสบายที่เกิดข้ี'นภายในห้องเรียนธรรมชาติ แบ่งเป็นฤดู 
กาล มีรายละเอียดดังนี้

ฤดูร้อน มีจำนวนวันที่อยู่ในช่วงภาวะน่าสบาย 105 วัน คิดเป็น 86.1 %
ฤดูฝน มีจำนวนวันที่อยู่ในช่วงภาวะน่าสบาย 104 วัน คิดเป็น 84.6 %
ฤดูหนาว มีจำนวนวันที่อยู่ในช่วงภาวะน่าสบาย 60 วัน คิดเป็น 50.3 %

โดยตลอดทั้งปีมีจำนวนวันที่อย่ในช่วงภาวะน่าลบาย 269 วัน คิดเป็น 73.7 %
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แนวVทงใบการกำหนดเกณฑ์เพีอการออกแบบ

ใช้หลักเกณฑ์ที่เป็นข้อกำหนดทางการวิจัย คือ

1. เกณฑ์ภาวะน่าสบายแบบธรรมชาติ (สุนทร บุญญาธิการ, 2544) 
มีรายละเอียด ดังน้ี

1.1 อุณหภูมิอากาศควรอยู่ในช่วง 20-32 องศาเซลเซียส
1.2 ความชื้นลัมพัทธ์ควรอยู่ในช่วง 30-80 %

จากการเก็บข้อมูลทางการวิจัย พบว่า อุณหภูมิอากาศนั้นจะแปรผันตามลภาพ 
อากาศท่ีเกิดช้ืนภายนอก โดยในภูดูหนาวในเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกัน แต่ในช่วงเวลา 
กลางวันน้ัน จะมีอุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติที่ลดตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก แต่ 
ทั้งนี้อุณหภูมิอากาศที่เกิดชื้นยังอยู่เหนือขอบเขตภาวะน่าสบาย

ส่วนการให้ความชื้นกับผิวพื้นในฤดูหนาวนั้น ก่อให้เกิดปริมาณความชื้นที่ลูงชื้นใน 
อากาศ ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก ซ่ึงแสดง 
ให้เห็นว่าการใช้ความชื้นในภาวะที่อากาศมีปริมาณความชื้นลัมพัทธ์ตํ่าและอุณหภูมิตํ่านั้น ลามารถ 
เพิ่มอุณหภูมิให้กับอากาศได้

ในฤดูร้อน ซึ่งมีปริมาณความชื้นลัมพัทธ์ที่ลูง ประกอบกับลักษณะของทุ่มใบล้วน 
เป็นดัวแปรที่ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกในเวลา 
กลางคืน ส่วนในเวลากลางวัน ความชื้นกลับทำหน้าที่เป็นแหล่งของความเย็น และส่งผลโดยตรงต่อ 
อุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการให้ความชื้นกับผิวพื้นนั้นส่งผลเสีย 
ต่ออุณหภูมิอากาศภายในห้องเรียนธรรมชาติในเวลากลางคืน ซึ่งในการนำมาใช้นั้น จะควบคุม 
ความช้ืนได้ยาก เพราะความชื้นที่มีอยู่ในผิวพื้นนั้นจะมีการสะลมดัวอยู่ภายในผิววัสดุ

ส่วนการสกัดทั้นความชื้นและความร้อนภายในห้องเรียนธรรมชาติในการถ่ายเทสู่ 
ท้องฟัาในช่วงเวลากลางคืนนั้น ต้องพิจารณาถึงความสามารถในการป้องกันการแผ่รังสีความร้อน 
เช้าสู่ห้องเรียนธรรมชาติเป็นหลัก ซึ่งถ้ามีความโปร่งของต้นไม้มากเกินไป ก็จะไม่สามารถควบคุมการ



215

แ ผ ่ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น จ าก ด วงอ า ท ิต ย ์ได ้เต ็ม ท ี่ แ ล ะ ย ัง ก ่อ ให ้เก ิด ค ว า ม จ ้า ข อ งแ ล งส ว ่า งท ี่อ ย ู่ใ ด ้ร ์ม เง า  และ  

ส ่งผ ล ต ่อ ก าร ใช ้ง า น ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิน ั้น

1 .3  ค ว าม เร ็ว ล ม  ค ว รอ ย ู่ใน ช ่ว ง  0 - 5 0 0  f p m  จ า ก ก า ร ว ิจ ัย  พ บ ว ่า  ค ว าม เร ็ว ล ม  ส ่งผล  

ต ่อ ภ า ว ะ น ่าส บ าย ภ าย ม น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช าต ิม าก  โด ย ใน ฤ ด ูห น า ว  ใน ช ่ว ง เว ล า  9 .0 0 น . - 1 8 .0 0 น .  น ั้น  

ต ้อ ง ก า ร ค ว า ม เร ็ว ล ม เพ ื่อ ช ่ว ย ใ ห ้ภ า ว ะ น ่า ส บ า ย ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิน ั้น เข ้า ใ ก ล ้เข ต  

ส บ าย ม าก ข ึ้น  ท ั้ง น ี้เพ ร า ะ ใน ฤ ด ูห น า ว  ช ึ่ง ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ม า ก น ี้ ใ น ช ่ว ง เว ล า ก ล า ง ว ัน  

จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ใน ข ณ ะ ท ี่ใ น เว ล า ก ล า งค ืน อ ุณ ห ภ ูม ิก ล ับ ล ด ต ํ่า ล งอ ย ่า งม า ก  จ ึงจ ำ เป ็น ต ้อ ง ไม ่ให ้ล ม เข ้า  

สู,ภ า ย ใ น ห ้อ ง เร ีย น ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ช ่ว ง เว ล า ก ล า งค ืน  ส ่ว น ใน ฤ ด ูร ้อ น  ต ้อ งก ารค ว าม เร ็ว ล ม เพ ื่อ พ ัด เข ้าส ู่ 

ภ าย ใน ห ้อ ง เร ีย น ธ รรม ช าต ิต ล อ ด เวล า  น ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ า ก อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ใน ฤ ด ูร ้อ น น ั้น  ม ีค ่า ส ูง เก ือ บ ต ล อ ด  

เวลา

1.4 ปริมาณแลงสว่างควรอยู่ในช่วง 5-500 fc ใช้กา?ออกแบบพุ่มใบที่ทำหน้าท่ีใน 
กา?ป๋องกันรังสีความร้อนที่เกิดจากดวงอาทิตย์ ในขณะที่เกิดกา?ส่งผ่านปริมาณแสงสว่างบางส่วน 
มาสู่ร่มเงา และจากกา?เก็บข้อมูลการวิจัยจากปริมาณแสงสว่างภายใต้ต้นไม้จากแบบจำลองที่ก่อ 
สร้างข้ึนนั้นพบว่าปริมาณแสงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 600-700 fc ส่วนการเก็บข้อมูลจากต้นไม้ใหญ่น้ันพบ 
ว่ามีปริมาณแลงที่ส่งผ่านลงมาน้อยกว่า

2. เกณฑ์ภาวะความสบาย จากการเปรียบเทียบผลการวิจัยกับเกณฑ์ภาวะความ 
สบายแบบธรรมชาตินี้ เมื่อน่ามาพิจารณาร่วมกับเกณฑ์ภาวะความสบายทางด้านต่างๆโดยใช้ภาวะ 
ความสบาย ซึ่งประกอบด้วย

2.1 ภาวะความสบายทางด้านความร้อน โดยใช้การป้องกันอิทธิพลการแผ่รังสีของ 
ดวงอาทิตย์จากต้นไม้ และสร้างแหล่งความเย็นจากการออกแบบเนินดินที่แวดล้อม ประกอบกับการ 
ให้ความขึ้นกับผิวพื้นเพื่อสร้างภาวะน่าสบายให้อยู่ในช่วงที่พอเหมาะ ซึ่งภาวะความสบายทางด้าน 
ความร้อนน้ี จะเป็นภาวะความสบายที่มีผลกระทบมากที่สุด จากผลการวิจัยพบว่าภาวะความสบาย 
ท่ีเกิดข้ึนน้ัน ในฤดูหนาวในช่วงเวลากลางคืน จะทำให้เกิดความรู้สึกหนาวน้อยลง ในขณะที่ในเวลา 
กลางวันภาวะความสบายที่เกิดขึ้นจะมีค่าลดลง ซึ่งหมายถึงการรู้สึกร้อนน้อยลง

ส่วนในฤดูร้อน ซึ่งมีช่วงความต่างของอุณหภูมิไม่มากนัก จะส่งผลให้ภาวะความ 
สบายท่ีเกิดข้ึน เข้าใกล้เขตสบายมากขึ้นเกือบตลอดเวลา โดยทำให้เกิดความรู้สึกเย็นสบายมากขึ้น
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2.2 ภาวะความสบายทางด้านแสงสว่าง โดยอาศัยกา?วัดค่าปริมาณแสงสว่างที่เกิด 
ข้ึนใต้ร่มเงาเพ่ือใช้เป็นข้อกำหนดทางการวิจัย แต่ท้ังน้ี ต้องให้ปริมาณแสงที่อยู่ใต้ร่มเงานั้นเพียงพอ 
และไม,มากจนไม,ลามารถป้องกันอิทธิพลที่เกิดขึ้นจากรังสีความร้อนของดวงอาทิตยํใด้ ซึ่งลามารถ 
เทียบได้กับเกณฑ์ภาวะความสบายแบบธรรมชาติทางด้านแสงสว่าง ซึ่งอยู่ในช่วง 5-500 Fc

2.3 ภาวะความสบายทางด้านการมองเห็น โดยอาศัยการใช้ค่าความเปรียบต่างของ 
ความจ้าระหว่างวัตถุก ับ วัตถุที่เกิดขึ้นทั้งในระยะใกล้และระยะไกล โดยอาศัยการคำนวณความ 
เปรียบต่างท่ีเกิดขึ้น

ระหว่างพื้นที่ใช้งานกับบริเวณที่สว่างกว่าซึ่งอยู่ไกลออกไป ควรมีอัตราส่วนความจ้า 
ของแลงมากกว่า 1:10

ระหว่างพื้นที่ใช้งานกับพื้นที่ช้างเคียงซึ่งสว่างกว่า ควรมีอัตราส่วนความจ้าของแสง
มากกว่า 1:3

2.4 ภาวะความสบายทางด้านการได้ยิน โดยใช้หอักการออกแบบเพื่คควบคุมเสียง 
รบกวนจากภายนอก จากอักษณะของการกันเสียงโดยใช้เนินดินที่ทำหน้าที่คล้ายผนังกันเสียงเช้ายู่ 
ภายในห้องเรียนธรรมชาติ และเป็นตัวกำหนดขอบเขตของเสียงที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาติ

และอาศัยหลักของการวางผังเช้าช่วยในกรณีที่อยู่ใกล้แหล่งกำเนิดเสียงที่มีระดับ 
เสียงอยู่ในช่วงที่สูงเช่นในกรณีที่อยู่ใกล้ถนนที่ที่มียวดยานศับคั่ง ซึ่งมีระดับเสียง 100 dbA ซึ่งต้องใช้ 
การกันเสียงหลายชน ส่วนสำหรับถนนคั่วไปและเสียงพูดคุย จะมีการป้องกันเสียงในระดับที่ตํ่าลงมา

แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ใ ช ้ป ็จ จ ัย ท า ง ธ ร ร ม ช า ต ิใ น ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม

จากผลการวิจัยพบว่า ภาวะความสบายที่เกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาตินั้นเกิด 
จากการใช้ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมประกอบกัน

ซึ่งแนวทางในการใช้ปัจจัยทางธรรมชาติในกา?ปรับสภาพแวดล้อมนั้น แบ่งออกเป็น
2 กรณี คือ
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ไ.  ในฤดูหนาว ช่วงเวลากลางวัน ต้องมีการป้องกันการแผ่?งสีความ?อนจากดวง 
อาทิตย์และให้ลมพัดผ่านเข้า^ภายในห้องเรียนธรรมชาติ

เปดิทอ่ลมพอใหล้มพัดเข้า^หอ้งเรียนธรรมชาติ

ภาพท่ี 7.2 แสดงแบบจำลองโต๊ะนํ้าห้องเรียนธรรมชาติในฤดูหนาวช่วงกลางวัน

ส่วนช่วงเวลากลางคืน ต้องมีการให้ความชื้นกับผิวพื้นเพื่อเพิ่ม![รมาณความชื้นใน 
อากาศและต้องสามารถป้องกันลมไม่ให้เข้าส่ห้องเรียนธรรมชาติ

ภาพท่ี 7.3 แสดงแบบจำลองโต๊ะนํ้าห้องเรียนธรรมชาติในฤดูหนาวช่วงกลางคืน
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2. ในฤดูร้อน ต้องมีการป้องกันการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์และต้องมีการ 
ให้ลมพัดผ่านภายในห้อง!รียนธรรมชาติตลอดเวลา ส่วนในเวลากลางวัน ต้องมีการให้ความช้ืนกับผิว 
พื้นเพี่อเป็นแหล่งความเย็นให้กับห้องเรียนธรรมชาติ

ภาพพ่ี 7A  แสดงแบบจำลองโต๊ะนํ้าห้องเรียนธรรมชาติในฤดูร้อน

ปัจจํย์ทางธรรมชาติพี่ใซ้ในการออกแบบห้องเรียนธรรมชาติเพี่อการปรับสภาพแวด 
ล้อม ประกอบด้วย

1 .ต้นไม้ ม ี2 ระดับคือ

ระดับบน คือ ระดับพ่ีอยู่ด้านบนสุด

-ทำหน้าที่กรองรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ซึ่งลามารถใช้พุ่มพี่มีความโปร่งได้ 
เพี่อเป็นการกรองรังสีพี่ส่งผ่านลงมาในช้ันแรก

-สามารถถ่ายเทความร้อนกลับคืนส่ท้องฟ้าในเวลากลางคืนได้อย่างรวดเร็ว

ระดับกลาง คือ ระดับพี่อยู่ใต้พุ่มไม้ของต้นไม้ระดับบน
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■ ใช้ในการควบคุมปริมาณแสงสว่างท่ีเกิดขึ้นภายในห้องเรียนธรรมชาติ มีลักษณะ 
พุ่มใบที่ค่อนช้างแน่นซึ่งสามารถป้องกันรังสีความร้อนได้ดี

2. พืชคลุมดิน
ใช้เพื่อลดอุณหภูมิที่เกิดขึ้นกับผิวหน้าเนินดินและป้องกันการพังทลายของเนินดิน

3. รูปทรงของดิน
-ด้านทิศใต้ ควรมีร่มเงาปกคลุมเพ่ือลดการรับแลงอาทิตย’โดยตรง
■ ด้านทิศเหนือ ควรมีร่มเงาปกคลุมเพื่อลดการรบแสงอาทิตย์
■ ด้านทิศตะว้นตกและทิศตะวันออกควรมีความลาดชัน เพื่อลดพ้ืนที่ในการรันแสง

จากดวงอาทิตย์

4. วัสดุผิว
ต้องไม่ได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย’โดยต?ง และจะต้องสามารถรับและคาย 

ความร้อนได้อย่างรวดเร็ว

ก า ร น ่า ผ ล ก า ร ว ิจ ัย ไ ป ใ ช ้

จากผลการวิลัยที่ได้ สามารถสรุปได้ว่า ในสภาพภูมิอากาศที่ต่างกัน จะมีลักษณะ 
ของห้องเรียนธรรมชาติที่แตกต่างกัน ซึ่งการวิลัยนี้ ใช้สำหรับภูมิภาคที่ฤดูหนาวอุณหภูมิอากาศมี 
ความแตกต่างกันมาก ส่วนในฤดูร้อนอุณหภูมิอากาศจะสูง แต่อยู่ในช่วงที่ไม่กว้างนัก ในที่นี้ ได้ใช้ 
การ่วิจัยในพ้ืนที่ๆมีสภาพอากาศคล้ายคลึงกัน ดังนั้นจึงสามารถนำไปประยุกต่ใช้ได้ในหลายๆพื้นที่ๆ 
มีสภาพอากาศคล้ายกันดังกล่าว

กา?วิจัยน้ี ได้เน้นถึงช่วงเวลาที่ใซ้งานในเวลากลางวัน รวมถึงการใช้งานในช่วงฤดู 
หนาวและฤดูร้อนเป็นเกณฑ์ในการออกแบบ ซึ่งควรมีการศึกษาวิจัยให้ลามารถใช้งานได้ตลอด 24 
ชั่วโมงและในทุกฤดูกาล
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7.2 ข้อเสนอแนะ

ในการวิจัยโดยการประยุกต์ใช้ตัวแปรทางธรรมซาตินัน ไม่สามารถควบคุมอิทธิพล 
ของตัวแปรอื่นที่มีผลเกี่ยวช้องได้ง่ายนัก ซึ่งผลจากการวิจัยที่เกิดขึน จึงอาจมีอิทธิพลที่เกิดจากตัว 
แปรแทรกเหล่านั้นที่ก่อให้เกิดความผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนของข้อมูล อีกทังการคาดการณ์ 
ผลท่ีเกิดข้ึนน้ัน ควรมีการเก็บข้อมูลจริงตลอดทั้งปี จึงจะลามารถคาดการณ์ได้อย่างถูกต้องแม่นยำ 
มากข้ึน เพราะในแต่ละช่วงเวลา ตัวแปรแต่ละต่วต่างก็มีค่าที่แตกต่างกันไป อันเกิดจากอิทธิพลจาก 
ตัวแปรอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง

อีกทั้งการใช้เครื่องมือในการบันทึกผลนั้น ต้องเป็นแบบอัตโนมัติและลามารถใช้ 
บันทึกผลในช่วงเวลาที่ต่อเนื่อง ภายใต้สภาพอากาศที่แตกต่างกันได้เป็นอย่างดี และต้อง'ไม่มีข้อ 
จำกัดทางด้านการป้องกันความซื้นที่จะเข้าส่เครื่องมือน้ัน เพราะในความเป็นจริงแล้ว ในทุกๆฤดูกาล 
มีสภาพอากาศท่ีแปรปรวนอยู่ตลอดเวลา

และการวิจัยโดยกำหนดขนาดของต้นไม้และทรงพุ่มที่ต้องการเพื่อใช้ในการออก 
แบบน้ัน ทำได้ยาก ทั้งนี้เนื่องจากข้อจำกัดทางด้านขนาดและทรงพุ่มที่ลามารถหาได้ ซ่ึงการนำมา 
ปลูกใหม่นั้นต้องรอให้ต้นไม้พื่นตัวและเจริญเติบโตจนได้ขนาดที่ต้องการ

ล่วนการออกแบบน้ัน ควรพิจารณาถึงหลักเกณฑ์ทางด้านอื่นๆที่เกี่ยวข้องด้วย เช่น 
หลักเกณฑ์ทางด้านการใช้งานและทางด้านจิตวิทยา ซึ่งวิธีการที่ดีที่ลุดคือ การลร้างต้นแบบทางการ 
วิจัย จากนั้นทำการทดลองใช้งานจริงเพื่อประเมินผลทางด้านต่างๆที่เกี่ยวข้อง ทั้งด้านกา?เรืยนการ 
สอน และภาวะความสบายที่เกิดขึ้นจริง

การประยุกตัใช้ปจจัยทางธรรมชาติในการปรับสภาพแวดล้อมนั้น ลามารถทำได้ 
หลายรูปแบบ ซึ่งล้วนเกิดจากป๋จจัยทางธรรมชาติที่ต่างมีอิทธิพลที่แตกต่างกันนำมาใช้ร่วมกัน จึงไม่ 
ลามารถบอกถึงความถูกต้องแม่นยำของบัจจัยทางธรรมชาติเหล่านั้นได้แน่ซัด ตังนั้น ควรมีการแยก 
การศึกษาวิจัยในแต่ละส่วนออกไป โดยแบ่งเป็นการศึกษาวิจัยเฉพาะอิทธิพลของตัวแป?แต่ละตัวที่ 
เกิดจากการประยุกต์นั้นๆรวมถึงกา?ประเมินทางด้านต้างๆ ผลที่ได้จะมืความถูกต้องเฌ่นยำมากขึ้น
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