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บทคัดย่อ

	 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อค้นหาแนวทางของการประยุกต์ใช้วัสดุเหลือใช้เพื่อปรับปรุงสภาวะน่าสบายในอาคารของ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยวัสดุที่นำ�มาทดสอบในการวิจัยนี้ได้แก ่ วัสดุแกลบเหลือใช้ที่มีลักษณะเป็นโพรงอากาศภายในที่

ความหนาแน่น 3.2 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต และกล่องบรรจุภัณฑ์นมเหลือใช้ที่มีลักษณะเป็นช่องว่างอากาศภายในที่มีอลูมินั่ม

ฟอยล์อยู่ภายใน ทำ�การทดสอบโดยการจัดสร้างเซลทดสอบจากโฟมโพลีสไตรีนหนา 6 นิ้ว มีการติดตั้งผนังทดสอบสามรูปแบบ

ได้แก่ ผนังก่ออิฐฉาบปูนปกต ิผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีกล่องบรรจุภัณฑ์นมติดตั้งอยู่ภายใน และผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีกล่องบรรจุ

ภัณฑ์นมบรรจุแกลบติดตั้งอยู่ภายใน โดยการหันผนังทดสอบไปทางทิศใต้ที่ได้รับแสงอาทิตย์ตลอดวัน เก็บข้อมูลโดยใช้เครื่อง

วัดอุณหภูมิ Fluke Hydra Logger วัดอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน และอุณหภูมิภายในเซลทดสอบ

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ในเวลากลางวันผลต่างของอุณหภูมิโดยเฉลี่ยภายในเซลทดสอบผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวน

กล่องนมบรรจุแกลบติดตั้งอยู่ภายใน กับอุณหภูมิภายในเซลทดสอบผนังก่ออิฐฉาบปูนปกติมีค่าประมาณ 2.5-3 องศาเซลเซียส 

ในขณะที่ผลต่างของอุณหภูมิโดยเฉลี่ยภายในเซลทดสอบผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวนกล่องนมติดตั้งอยู่ภายใน กับอุณหภูมิ

ภายในเซลทดสอบผนงักอ่อฐิฉาบปนูปกตมิคีา่ประมาณ 1.5-2 องศาเซลเซยีส สามารถสรปุไดว้า่การใชฉ้นวนกลอ่งนม และฉนวน

กล่องนมบรรจุแกลบในการติดตั้งร่วมกับผนังก่ออิฐฉาบปูนนั้น ทำ�ให้อุณหภูมิอากาศภายในเข้าใกล้สภาวะน่าสบายมากยิ่งขึ้น 

ทั้งนี้เนื่องจากคุณสมบัติความเป็นฉนวนของวัสดุแกลบที่มีลักษณะเป็นโพรงอากาศภายใน และคุณสมบัติความเป็นฉนวนของ	

ช่องว่างอากาศสะท้อนรังสีของกล่องบรรจุภัณฑ์นม

ABTRACT

	 The objectives of research are searching for the alternative materials and knowing their application of non-

using materials to improve thermal comfort in building of Northeastern region of Thailand. The materials of this 

research were rice husk which has 3.2 lb/ft3 density and milk containers that has a reflective air space because of 

aluminum foil inside. The test cells were built to collect the data by Polystyrene foam 6 inches thick and the three 

test walls are: 4-inches brick wall, 4-inches brick wall with milk containers insulated inside, and 4-inches brick wall 

with milk containers and rice husk insulated inside. These test walls were faced south to get the direct sun from 

this direction. Fluke Hydra Logger was used to collect the air temperatures, outside surface temperatures, inside 

surface temperatures, and test cell temperatures. The result shows, the average temperature difference between 

4-inches brick wall with milk container and rice husk insulated inside and 4-inche brick wall is 2.5-3 degree Celsius 
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in daytime. The average temperature difference between 4-inche brick wall with milk container insulated inside and 

4-inches brick wall is 1.5-2.0 degree Celsius in daytime. The conclusion is the application of milk container and milk 

container with rice husk inside in 4-inche brick wall can reduce the harsh of temperature especially in daytime. The 

temperature inside the test cell is nearly in the range of human comfort zone because of the thermal resistance of 

the cavities in rice husk and the reflective air spaces of milk container  

คำ�สำ�คัญ: สภาวะน่าสบาย, ผนังอาคาร, วัสดุเหลือใช้, วัสดุฉนวน, การวิจัยเชิงทดลอง
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1. บทนำ�

	 บทความทีม่ทีีม่าจากงานวจิยันีม้เีปา้หมายทีส่ำ�คญัใน

การที่จะค้นหาชนิด รูปแบบ และแนวทางการใช้งานที่เหมาะสม

ของวสัดกุอ่สรา้งอาคารทีผ่ลติจากสิง่เหลอืใชโ้ดยมุง่เนน้ไปทีส่ว่น

ของผนังอาคารซึ่งเป็นองค์ประกอบของอาคารที่มีพื้นที่มากกว่า

ส่วนอื่น ๆ เพื่อลดผลกระทบจากอุณหภูมิอากาศภายนอกที่มีค่า

สูง เนื่องจากประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคตะวันออก

เฉียงเหนือเป็นพื้นที่ที่อยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น ในการที่จะลด

การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ให้อุณหภูมิอากาศภายใน

อาคารมสีภาวะใกลเ้คยีงภาวะนา่สบายมากยิง่ขึน้ เนือ่งจากสว่น

ของผนังอาคารเป็นส่วนที่มีพื้นที่ผิวที่สัมผัสกับสภาพแวดล้อม

ภายนอกมากที่สุด การพัฒนาผนังจากวัสดุเหลือใช้ทางการ

เกษตรดังกล่าว จะมุ่งเน้นให้ชาวบ้านในระดับท้องถิ่นสามารถ

ผลิตขึ้นได้เอง กล่าวโดยสรุปคือเพื่อเป็นการแก้ปัญหาวัสดุ

ก่อสร้างมีราคาสูง ปัญหาสภาวะน่าสบายในอาคาร และปัญหา

วัสดุเหลือใช้ไปพร้อม ๆ กันอย่างบูรณาการและยั่งยืน

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้และแนวทางที่เหมาะสมใน

การนำ�เอาวัสดุเหลือใช้มาพัฒนาเป็นวัสดุป้องกันความร้อนหรือ

ฉนวนในส่วนของผนังอาคาร

3. การเตรียมเซลทดสอบและผนังทดสอบ

	 โดยการจดัสรา้งเซลทดสอบดว้ยวสัดทุีม่คีวามตา้นทาน

ความร้อนสูงได้แก่โฟมโพลีสไตรีนความหนา 6 นิ้ว โดยกำ�หนด

ให้ผนังที่ทำ�การทดสอบหันไปทางทิศใต้ ที่มีแสงแดดตกกระทบ	

ตลอดทั้งวัน และมีขนาดของผนังทดสอบเท่ากัน คือ ขนาด 

60 x 60 เซนติเมตรในกล่องทดลองที่มีขนาดเท่ากัน และใช้

กระบวนการทางสถิติมาใช้ในการควบคุมให้มีสภาพคงที่เท่า

กัน โดยเก็บข้อมูลติดต่อกัน 1 สัปดาห์ ในช่วงฤดูหนาวที่สภาพ

อากาศมีความแตกต่างกันระหว่างกลางวันและกลางคืน 	

(Diurnal Temperature Swing) มีค่าสูง คืออยู่ในช่วงประมาณ 

15-20 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 1 แสดงเซลทดสอบที่จะนำ�มาใช้ในการศึกษา

	 การเตรียมวัสดุฉนวนเพื่อนำ�มาประกอบกับผนังก่ออิฐ

ฉาบปนูเรยีบครึง่แผน่ เพือ่ตา้นทานความรอ้นทีจ่ะสง่ผา่นเขา้มา

ในอาคารนั้นสามารถแบ่งออกได้ 2 รูปแบบที่สำ�คัญได้แก่ แบบ

แรกโดยการนำ�เอาวัสดุเหลือใช้ได้แก่กล่องผลิตภัณฑ์นมหรือ

กล่องนํ้าผลไม้ที่มีอลูมินั่มฟอยล์อยู่ภายในมาติดตั้งภายไว้ด้าน

ในของผนงักอ่อฐิฉาบปนูปกต ิเนือ่งจากวสัดเุหลอืใชป้ระเภทนีจ้ะ

มชีอ่งวา่งอากาศภายในทีม่คีณุสมบตัเิปน็ชอ่งวา่งอากาศสะทอ้น

รังสี ในส่วนของการเตรียมวัสดุสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2 	

ต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 3 แสดงวัสดุเหลือใช้จากผลิตภัณฑ์นมและแกลบที่จะนำ�มาใช้ใน

การทดสอบ

ภาพที่ 2 แสดงวัสดุเหลือใช้จากผลิตภัณฑ์นมที่นำ�มาใช้ในการทดสอบ

	 อกีสว่นหนึง่ทีม่คีวามสำ�คญัไดแ้กก่ารเตรยีมวสัดเุหลอื

ใช้จากแกลบเพื่อที่จะนำ�มาใช้บรรจุในกล่องผลิตภัณฑ์นมเหลือ

ใช้ เพื่อที่จะเพิ่มค่าความเป็นฉนวนให้กับวัสดุ โดยใช้แกลบข้าว

เหนียวที่มีลักษณะเป็นโพรงตรงกลางมีความชื้นตํ่าเพื่อให้มีค่า

การตา้นทานความรอ้นสงูทีส่ดุ (ในกรณทีีม่คีวามชืน้สงูใหท้ำ�การ

อบให้แห้งก่อนที่จะบรรจุ)

	 โดยที่ผนังที่นำ�มาทดสอบซึ่งเป็นผนังที่ได้จากการนำ�

เอาวัสดุฉนวนชนิดต่าง ๆ มาประกบด้านในของวัสดุผนังหลักซึ่ง

ได้แก่ ผนังก่ออิฐฉาบปูนเรียบครึ่งแผ่น ดังรายละเอียดต่อไปนี้

• 	ผนังก่ออิฐฉาบปูนเรียบครึ่งแผ่นทาสีขาวเป็น
มาตรฐานที่ใช้ในการเปรียบเทียบความหนารวม 

10 เซนติเมตร

• 	ผนังก่ออิฐฉาบปูนเรียบครึ่งแผ่นทาสีขาว ภายใน
ติดตั้งฉนวนจากกล่องนมความหนารวม 14 

เซนติเมตร

• 	ผนังก่ออิฐฉาบปูนเรียบครึ่งแผ่นทาสีขาว ภายใน
ตดิตัง้ฉนวนจากกลอ่งนมทีม่แีกลบความหนาแนน่ 

3.2 ปอนดต์อ่ลกูบาศกฟ์ตุ บรรจภุายใน ความหนา

รวม 14 เซนติเมตร

4. การเตรียมเครื่องมือที่จะใช้เก็บข้อมูล

• 	อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) ทั้งภายนอก
และภายในแบบจำ�ลอง ค่าที่ได้วัดเป็นองศา

เซลเซียส โดยใช้เครื่องมือ Fluke Hydra Logger , 

และสายวัดอุณหภูมิ Thermocouple Type K รุ่น 

Omega 204-44 ที่จะใช้ในการต่อพ่วง กับ Fluke 

Hydra Logger ดังกล่าว

• 	อุณหภูมิอากาศในส่วนของการวัดผลในแบบ

จำ�ลองใช้เครื่องมือ Data Logger และสาย

โทรศัพท์ เชื่อมต่อกับหัว Termister

• 	อณุหภมูผิวิ (Surface Temperature) ทัง้ภายนอก
และภายในแบบจำ�ลอง ค่าที่ได้วัดเป็นองศา

เซลเซียส โดยใช้เครื่องมือ Fluke Hydra Logger , 

และสายวัดอุณหภูมิ Thermocouple Type K รุ่น 

Omega 204-44 ที่จะใช้ในการต่อพ่วง กับ Fluke 

Hydra Logger

• 	ทำ�การสอบเทียบค่า (Calibration) ที่ได้จากการ
วัดอุณหภูมิ ณ จุดต่าง ๆ โดยการใช้การวิเคราะห์

สมการถดถอย (Regression Analysis) เพื่อนำ�ไป

ใช้สำ�หรับการปรับแก้ค่าให้สัมพันธ์กับหัว sensor 

ที่ใช้อ้างอิง

5. ผลการศึกษา

	 จากการจดัเตรยีมเซลทดสอบ ผนงัทดสอบ และเครือ่งมอื

ทดสอบ ได้ทำ�การเก็บข้อมูลต่อเนื่องกัน หนึ่งสัปดาห์ในช่วง

ระหว่างวันที่ 15-22 มกราคม 2554 จากนั้นได้ทำ�การจัดทำ�เป็น

แผนภูมิดังภาพที่ 4-6 ต่อไปนี้
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ภาพที่ 4 	 แสดงอณุหภมูผิวิภายนอกของผนงักอ่อฐิฉาบปนูปกต ิอณุหภมูผิวิภายนอกของผนงักอ่อฐิฉาบปนูทีม่ฉีนวนกลอ่งนมตดิตัง้อยูภ่ายใน และอณุหภมูิ

	 ผิวภายนอกของผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวนกล่องนมบรรจุแกลบติดตั้งอยู่ภายใน เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
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ภาพที่ 5	  แสดงอณุหภมูผิวิภายในของผนงักอ่อฐิฉาบปนูปกต ิอณุหภมูผิวิภายในของผนงักอ่อฐิฉาบปนูทีม่ฉีนวนกลอ่งนมตดิตัง้อยูภ่ายใน และอณุหภมูิ

	 ผิวภายในของผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวนกล่องนมบรรจุแกลบติดตั้งอยู่ภายใน เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
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แผนภูมิที่ 6	  แสดงอุณหภูมิภายในเซลทดสอบของผนังก่ออิฐฉาบปูนปกติ อุณหภูมิภายในเซลทดสอบของผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวนกล่องนมติดตั้ง

		  อยู่ภายใน และอุณหภูมิภายในเซลทดสอบของผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวนกล่องนมบรรจุแกลบติดตั้งอยู่ภายใน เปรียบเทียบกับอุณหภูม ิ

		  อากาศ
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	 การวิเคราะห์เปรียบเทียบอุณหภูมิในสามส่วนได้แก่ 

อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน และอุณหภูมิภายใน

เซลทดสอบของทั้งสามเซลทดสอบ ดังนี้

•	 ในเวลากลางวันอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังก่อ
อิฐฉาบปูนที่มีฉนวนกล่องนมบรรจุแกลบติดตั้ง

ภายใน มคีา่สงูทีส่ดุเนือ่งจากมคีา่ความเปน็ฉนวน

สูงที่สุดในกลุ่มที่ทำ�การทดสอบคือประมาณ 37.5 

องศาเซลเซียส ส่วนในเวลากลางคืนมีอุณหภูมิ

ผิวภายนอกตํ่ากว่าผนังทดสอบอื่น ๆ คือมีค่าที่

ประมาณ 21.5 องศาเซลเซียส

• 	อุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังก่ออิฐฉาบปูน
ปกติกับอุณหภูมิผิวภายนอกผนังก่ออิฐฉาบปูน

มีฉนวนกล่องนมติดตั้งอยู่ภายในมีค่าใกล้เคียง

กัน ต่างกันเพียงเล็กน้อยในช่วงเวลากลางวัน

ช่วงที่อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงสุด คืออุณหภูมิผิว

ภายนอกผนังก่ออิฐฉาบปูนมีฉนวนกล่องนมติด

ตั้งอยู่ภายในมีค่าสูงกว่าผนังก่ออิฐฉาบปูนปกติ

ประมาณ 1.5 องศาเซลเซยีส สว่นในเวลากลางคนื

นั้น อุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังก่ออิฐฉาบ

ปูนปกติ จะมีค่าสูงกว่าประมาณ 2 องศาเซลเซียส 

ทั้งนี้เป็นผลมาจากการที่กล่องนมมีคุณสมบัติเป็น

ฉนวนช่องว่างอากาศสะท้อนรังสี

• 	 เมื่อพิจารณาอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบ
ทั้งสามรูปแบบจะพบว่า ในเวลากลางวัน (11:00 

-18:00 น.) อุณหภูมิผิวภายในของผนังก่ออิฐฉาบ

ปูนที่มีฉนวนกล่องนมบรรจุแกลบติดตั้งภายใน 

จะมีค่าตํ่าที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากความเป็นฉนวนของ

วัสดุแกลบเป็นสำ�คัญ รองลงมาได้แก่ผนังก่ออิฐ

ฉาบปนูมฉีนวนกลอ่งนมตดิตัง้อยูภ่ายใน และผนงั

ก่ออิฐฉาบปูนปกติตามลำ�ดับ

• 	 เมือ่พจิารณาอณุหภมูภิายในเซลทดสอบจะพบวา่ 
ในขณะที่อุณหภูมิภายนอกมีค่าสูงสุดที่ประมาณ 

35 องศาเซลเซียส เวลา 13:00 น. นั้น อุณหภูมิ

ภายในเซลทดสอบของผนงักอ่อฐิฉาบปนูทีม่ฉีนวน

กล่องนมบรรจุแกลบติดตั้งภายในจะมีค่าสูงสุดที่

ประมาณ 29 องศาเซลเซียส เวลา 18:00 น. ส่วน

อุณหภูมิภายในเซลทดสอบผนังก่ออิฐฉาบปูนมี

ฉนวนกล่องนมติดตั้งอยู่ภายในจะมีค่าสูงสุดที่

ประมาณ 31 องศาเซลเซียสที่เวลา 17:00 น. ส่วน

อุณหภูมิภายในเซลทดสอบผนังก่ออิฐฉาบปูน

ปกติจะมีค่าประมาณ 32.5 องศาเซลเซียสที่เวลา 	

16:00 น. 

• 	 ในเวลากลางวันผลต่างของอุณหภูมิภายในเซล
ทดสอบผนงักอ่อฐิฉาบปนูทีม่ฉีนวนกลอ่งนมบรรจุ

แกลบติดตั้งอยู่ภายใน กับอุณหภูมิภายในเซล

ทดสอบผนงักอ่อฐิฉาบปนูปกตมิคีา่ประมาณ 2.5-

3.0 องศาเซลเซียส ในขณะที่ผลต่างของอุณหภูมิ

ภายในเซลทดสอบผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวน

กล่องนมติดตั้งอยู่ภายใน กับอุณหภูมิภายในเซล

ทดสอบผนงักอ่อฐิฉาบปนูปกตมิคีา่ประมาณ 1.5-

2 องศาเซลเซียส

• 	 ในเวลากลางคืนที่อุณหภูมิอากาศตํ่าสุดในเวลา 
6:00 น. มีค่าประมาณ 22 องศาเซลเซียสนั้น 

อุณหภูมิภายในเซลทดสอบผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มี

ฉนวนกล่องนมบรรจุแกลบติดตั้งอยู่ภายในจะมี

ค่าสูงที่สุดภายในกลุ่มคือมีค่าประมาณ 25 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิภายในเซลทดสอบผนังก่ออิฐ

ฉาบปนูทีม่ฉีนวนกลอ่งนมตดิตัง้อยูภ่ายในจะมคีา่

ประมาณ 23 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิภายใน

เซลทดสอบของวสัดผุนงักอ่อฐิฉาบปนูปกตจิะมคีา่ 

24 องศาเซลเซยีส ทัง้นีเ้ปน็ผลมาจากคณุสมบตัใิน

การต้านทานความร้อนของวัสดุผนังที่มีค่าสูงขึ้น

เนื่องจากได้มีการติดตั้งวัสดุฉนวนภายใน

6. สรุปผลการศึกษา

	 จากที่ได้ทำ�การทดสอบดังแผนภูมิที่แสดงไว้ข้างต้น 

การวิจัยนี้สามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังต่อไปนี้

• 	การที่ผลต่างของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบผนัง
ก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวนกล่องนมบรรจุแกลบติด

ตั้งอยู่ภายใน กับอุณหภูมิภายในเซลทดสอบผนัง

ก่ออิฐฉาบปูนปกติมีค่าประมาณ 3.5-4 องศา

เซลเซียส ในขณะที่ผลต่างของอุณหภูมิภายใน

เซลทดสอบผนังก่ออิฐฉาบปูนที่มีฉนวนกล่องนม

ติดตั้งอยู่ภายใน กับอุณหภูมิภายในเซลทดสอบ

ผนังก่ออิฐฉาบปูนปกติมีค่าประมาณ 1.5-2 องศา
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เซลเซยีสในเวลากลางวนั นัน้สามารถสรปุไดว้า่การ

ใช้ฉนวนกล่องนม และฉนวนกล่องนมบรรจุแกลบ

ในการตดิตัง้รว่มกบัผนงักอ่อฐิฉาบปนูนัน้ สามารถ

ลดความรนุแรงของอากาศในเวลากลางวนัได ้ทัง้นี้

เนือ่งจากคณุสมบตัคิวามเปน็ฉนวนของวสัดแุกลบ

ทีม่ลีกัษณะเปน็โพรงอากาศภายใน และคณุสมบตัิ

ความเปน็ฉนวนของชอ่งวา่งอากาศสะทอ้นรงัสขีอง

กล่องบรรจุภัณฑ์นม

•	 ในการติดตั้งฉนวนไว้ภายในอาคารนั้นทำ�ให้

อุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบ หรือในอาคาร

นั้นสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก ในช่วงเวลา

ประมาณ 18:00 น.-6:00 น. เนื่องจากความร้อน

ภายในถ่ายเทออกสู่ภายนอกผ่านกรอบอาคารได้

ยากขึน้ ดงันัน้การตดิตัง้ฉนวนจงึควรพจิารณารว่ม

กบัเวลาในการระบายอากาศของอาคารดว้ย จงึจะ

ทำ�ใหบ้รรลวุตัถปุระสงคใ์นดา้นการปรบัปรงุสภาวะ

น่าสบายในอาคารได้ดียิ่งขึ้น

•	 แนวทางในการนำ�วัสดุทั้งสองประเภทดังกล่าวนี้

ไปใช้ในอาคารสามารถนำ�ไปใช้ในกรณีต่าง ๆ ได้

ดังต่อไปนี้

๐	 การนำ�ไปใช้ในส่วนของฝ้าเพดาน เพื่อ

เป็นการป้องกันความร้อนที่จะผ่านเข้ามา

ในส่วนของหลังคา อาจจะใช้กล่องนม หรือ

กลอ่งนมบรรจแุกลบตดิตัง้ไวเ้หนอืฝา้เพดาน 

เพือ่ลดการถา่ยเทความรอ้นเขา้มาในอาคาร

ได้ แต่ต้องพิจารณาในส่วนของนํ้าหนักของ

วัสดุประกอบด้วย ทั้งนี้เนื่องจากวัสดุแกลบ

มีค่าความหนาแน่นประมาณ 3.2 ปอนด์ต่อ

ลูกบาศก์ฟุตซึ่งมากกว่าวัสดุฉนวนในท้อง

ตลาดชนิดอื่น ๆ 

๐ 	 การนำ�ไปใช้ในส่วนของผนัง สามารถทำ�ได้

สองรูปแบบที่สำ�คัญได้แก่ รูปแบบที่มีการ

ตดิตัง้ภายในผนงัหลกั (ดงัเชน่การทดสอบนี)้	

แล้วมีแผ่นไม้อัดหรือแผ่นยิปซั่มบอร์ดปิด

ทับเพื่อความเรียบร้อยและสวยงาม กับอีก

รูปแบบหนึ่งคือเป็นการติดตั้งไว้ภายนอก

ของผนังหลัก ซึ่งต้องมีการพิจารณาวัสดุที่

ปดิทบัภายนอกทีม่คีวามคงทนแขง็แรง และ

สามารถปอ้งกนัวสัดฉุนวนเสยีหายได ้ซึง่การ

ติดตั้งวัสดุฉนวนไว้ภายนอกนี้ จะสามารถ

ลดความรุนแรงของสภาพแวดล้อมได้ 	

ดีกว่าการติดตั้งฉนวนไว้ภายใน (รุ่งโรจน์ 	

วงศ์มหาศิริ, 2543)

7. ข้อเสนอแนะสำ�หรับการวิจัยในอนาคต

•	 	การวิจัยน่าจะได้ทำ�การทดสอบในช่วงเวลาอื่น ๆ 
เช่น ในฤดูร้อน หรือฤดูฝน เนื่องจากการวิจัยนี้ได้

ทำ�การเก็บข้อมูลในช่วงฤดูหนาว ของภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือ

• 	การวิจัยน่าจะได้ทำ�การทดสอบการใช้ฉนวนผนัง
เหลือใช้ ในกรอบอาคารที่มีทิศทางต่าง ๆ กัน จะ

ทำ�ใหส้ามารถทราบพฤตกิรรมการถา่ยเทความรอ้น

ในแต่ละด้านได้อย่างสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น

• 	น่าที่จะมีการทดสอบการใช้งานวัสดุดังกล่าวนี้ใน
อาคารจริง เพื่อจะสามารถทราบพฤติกรรมการ

ถ่ายเทความร้อนได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น

• 	การวจิยันา่จะไดท้ำ�การทดสอบในสว่นของหลงัคา 
และ/หรือ ฝ้าเพดาน เนื่องจากการวิจัยนี้ทำ�การ

ทดสอบเฉพาะกรอบอาคารทางดา้นทศิใตเ้ปน็หลกั

• 	จะเปน็การดอียา่งยิง่หากจะไดท้ำ�การทดสอบวสัดุ
อื่น ๆ ที่คาดว่าน่าจะมีคุณสมบัติในการต้านทาน

ความร้อน เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่

อยู่ในเขตภูมิอากาศร้อนชื้น ดังนั้นการคิดค้นวัสดุ

ที่ช่วยในการต้านทานความร้อนจะทำ�ให้สามารถ

นำ�ไปประยุกต์ใช้กับวัสดุ หรือระบบการก่อสร้างที่

ปฏิบัติกันอยู่ภายในประเทศได้อย่างเหมาะสม

8. รายการอ้างอิง

กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม. กรม

พัฒนาและส่งเสริมพลังงาน. สำ�นักกำ�กับเเละ

อนุรักษ์พลังงาน. การอนุรักษ์พลังงานในอาคาร. 

กรุงเทพมหานคร:   สำ�นักกำ�กับเเละอนุรักษ์พลังงาน, 

2541.

ตระการ ก้าวกสิกรรม, นาวาอากาศตรี. คู่มือฉนวนความร้อน. 

กรุงเทพมหานคร: นำ�อักษรการพิมพ์, 2537.
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ตรึงใจ บูรณสมภพ. การออกแบบสถาปัตยกรรมเมืองร้อน

ในประเทศไทย. พิมพ์ครั้งที่ 2. กรุงเทพมหานคร: 

นำ�อักษรการพิมพ์ , 2521.

ธนิต จินดาวณิค, ผู้ช่วยศาสตราจารย์. เอกสารประกอบการ

สอนวิชา 250 1494 Energy Architectural Design. 

กรุงเทพมหานคร: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2536.

รุ่งโรจน์ วงศ์มหาศิริ. อิทธิพลของการหน่วงเหนี่ยวความ

ร้อนจากการผสมมวลสารและฉนวนเข้าด้วย

กัน. วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต. 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2543.

วันเอก กิจสมใจ. ปัจจัยที่มีผลต่ออุณหภูมิผิวภายนอก
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