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บทคัดย่อ

	 บทความวิจัยฉบับนี้ ได้น�ำเสนอวิธีการทดลอง ค่าการวัดอุณหภูมิจากแบบจ�ำลอง และผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

เพื่อเปรียบเทียบระหว่างวัสดุ และวิธีการท่ีได้ก�ำหนด เพื่อหาแนวทางในการลดการถ่ายเทความร้อนจากหลังคาคอนกรีต 

เข้าสู่ห้องใต้หลังคา โดยเลือกใช้อาคารกรณีศึกษาเป็น อาคารพาณิชย์ 3 ชั้น เขตดอนเมือง จังหวัดกรุงเทพฯ ตัวอาคารมี

ขนาด กว้าง 4 เมตร ยาว 12 เมตร และสูง 9.50 เมตร มีหลังคาเป็นคอนกรีต หนา 10 เซนติเมตร เพื่อที่จะศึกษาผลของ

การถ่ายเทความร้อนจากหลังคาคอนกรีต จึงจ�ำเป็นต้องสร้างแบบจ�ำลองแบบต่างๆ เพื่อใช้ในการวัดอุณหภูมิท่ีผิวของวัสดุ

ด้วยเครื่องมือวัดจากนั้นน�ำค่าที่ได้มาท�ำการวิเคราะห์ 

	 การท�ำแบบจ�ำลองนั้นก�ำหนดให้มีขนาดพื้นที่ 1 ตารางเมตร (กว้าง 1 เมตร และยาว 1 เมตร) ใช้วิธีการสร้าง 

แบบจ�ำลองต่างๆ ซึ่งได้ท�ำการเลือกจากตารางการหาค่าความเหมาะสมของการเลือกวัสดุให้เหมาะสมกับวิธีการทดลองดังนี้ 

คอื 1. แบบจ�ำลองการท�ำหลงัคาไฟเบอร์ซเีมนต์คลมุหลงัคาคอนกรตี 2. แบบจ�ำลองการจดัสวนไม้ประดบัคลมุหลงัคาคอนกรตี 

และ 3. แบบจ�ำลองการท�ำฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดปูทับด้วยฉนวนใยแก้วใต้ท้องหลังคาคอนกรีต ผลของการทดลอง และการ

วิเคราะห์ข้อมูลสามารถสรุปได้ดังนี้ว่า แบบจ�ำลองที่ 1 คือ การท�ำหลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์คลุมหลังคาคอนกรีตเพื่อบังแดดนั้น

มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีผิวของวัสดุภายนอก กับภายในมากท่ีสุด และมีระยะเวลาการหน่วงเหน่ียวความร้อนของ

วัตถุนานที่สุด จึงสามารถลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารได้ดีที่สุด
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Abstract

	 This research suggested research methodologies, temperature measures from the models and results 

of data analysis in order to compare materials and determined research methodologies. The purpose of this 

research was to determine heat gain reduction from concrete roof. Three-levels building at Don Muang, Bangkok 

with 4 meters in width, 12 meters in length and 9.50 meters in height was selected as interested building in 

this research. The building has concrete roof with 10 centimeters of thickness. To study the outcomes of heat 

gain from concrete roof, it needed to build the models to measure temperature on materials surface by using 

temperature instrument. Then, resulted or measured values were analyzed.

	 Building the models, it required 1 square meter of area (1 meter in width and 1 meter in length. The 

models were built by choosing the appropriateness of materials and research methodologies in the table  

as follows: 1. The model of fiber-cement roof covered concrete roof. 2. The model of garden tree covered 

concrete roof. 3. Gypsum board laid with glass fiber under concrete roof. The results and data analysis were 

concluded as follows: For the first model, the model of fiber-cement roof to protect the sunlight, temperature 
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difference of materials surface between external and internal materials has highest value. Also, the delay of 

heat transfer has the highest value. Therefore, using the first model, it was the champion of heat gain reduc-

tion into the building. 
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1. บทน�ำ

 	 ปัจจุบันน้ีอาคารในประเทศไทยมักจะเน้นการใช้งานอย่างอเนกประสงค์ และสามารถปรับเปลี่ยนการใช้งานพื้นที ่

ในอาคารได้อย่างคุม้ค่าสมกบัราคา “อาคารพาณิชย์” กส็ามารถตอบสนองความต้องการนัน้ได้ด้วยการมปีระโยชน์ใช้สอยของ

พื้นที่ในแบบต่างๆ ทั้งการพาณิชย์ และการพักอาศัยไปในตัว แต่อาคารพาณิชย์ส่วนมากมักจะสร้างจากคอนกรีตซึ่งมีการ

สะสมความร้อนค่อนข้างมาก ขณะที่สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยซึ่งอยู่ในเขตร้อนนั้นสร้างปัญหาด้านอุณหภูมิที่สูงเกินค่า

ความสบายให้กบัผูอ้ยูอ่าศยั โดยเฉพาะพ้ืนทีใ่นห้องใต้หลงัคาคอนกรตีของชัน้บนสดุนัน่เอง เนือ่งมาจากการทีห่ลงัคาคอนกรตี

มีค่าสัมประสิทธิ์การน�ำความร้อน (k) = 1.442 W/(m . ๐C) และค่าความต้านทานความร้อน R = 0.069 (m2. oC) / W 

ซึ่งไม่เพียงพอต่อการป้องกันความร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ เป็นเหตุให้ผู้อยู่อาศัยจ�ำเป็นต้องหาวิธีในการลด 

การถ่ายเทความร้อน ด้วยการเพิม่ชัน้วสัดปุกคลมุด้านบนหลงัคาคอนกรตี หรอืด้านล่างของหลงัคาคอนกรตีเพือ่เพิม่ค่าความ

ต้านทานความร้อน แต่เน่ืองจากมีวิธีการท่ีคิดค้นขึ้นมากันเป็นจ�ำนวนมาก จึงมีความน่าสนใจที่จะน�ำวิธีการต่างๆ ที่ใช้กัน 

โดยทัว่ไปนัน้มาท�ำการทดลองดวู่าจะมวีธิใีดทีเ่หมาะสมทีจ่ะน�ำมาใช้กบัอาคารพาณชิย์มากทีส่ดุ จากการท�ำตารางเปรยีบเทยีบ

หาความเหมาะสมของวัสดุแต่ละชนิด โดยวิธีการให้คะแนนในตารางดังกล่าว ต้ังแต่ 1-5 คะแนน ดังนั้นจึงได้วัสดุที่มีค่า

คะแนนสูงสุดซึ่งได้แก ่กระเบื้องลอนไฟเบอร์ซีเมนต ์ไม้กระถาง ยิปซั่มบอร์ด ฉนวนใยแก้ว และอลูมิเนียมฟอยล์ จึงสามารถ

เลือกวัสดุที่จะน�ำไปหาวิธีการที่เหมาะสมที่จะท�ำการทดลองวัดค่าอุณหภูมิได ้ 3 วิธีดังนี้คือ 1.การท�ำแบบจ�ำลองของหลังคา

ไฟเบอร์ซีเมนต์คลุมหลังคาคอนกรีต 2.การจัดสวนไม้ประดับคลุมหลังคาคอนกรีต และ 3.การท�ำฝ้าแบบจ�ำลองเพดาน 

ยิปซั่มบอร์ดปูทับด้วยฉนวนใยแก้วใต้ท้องหลังคาคอนกรีต 

ตารางที่ 1 เป็นตารางแสดงการให้คะแนนเพื่อเปรียบเทียบหาความเหมาะสมของวัสดุแต่ละชนิดที่จะน�ำมาท�ำวิจัย

ที่มา: (ตารางนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่ออธิบายการให้คะแนนเปรียบเทียบหาความเหมาะสมของวัสดุแต่ละชนิด

ที่จะน�ำมาท�ำวิจัยนี้)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ระเบียบ และวิธีการวิจัย

	 2.1	 การออกแบบ และการเตรียมการทดลอง 

	 	 การออกแบบเตรยีมการทดลองนัน้เริม่จากการตัง้จดุประสงค์การวจิยั และการต้ังสมมตุฐิานเกีย่วกบัการถ่ายเท

ความร้อนของหลังคาคอนกรีตซ่ึงมีวัสดุท่ีน�ำมาคลุม และฉนวนแต่ละชนิดที่ได้เลือกมาท�ำการทดลอง จากการศึกษาข้อมูล 

และการทบทวนวรรณกรรมจากหนังสอืบทความงานวจิยัต่างๆ รวมถงึการเกบ็ข้อมลูจากการสงัเกตอาคารบ้านเรอืนในละแวก

เดยีวกบัอาคารกรณศีกึษา จากนัน้ท�ำการออกแบบวธีิการทดลองโดยออกแบบวธิกีารสร้างแบบจ�ำลอง และวธิกีารวดัอุณหภมูิ

เก็บค่า เพื่อน�ำข้อมูลมาท�ำการวิเคราะห์รวมทั้งหาแนวทางในการหาผลสรุป

	 	 เตรียมการหาอาคารกรณีศึกษาที่มีห้องชั้นบนสุดอยู่ภายใต้หลังคาคอนกรีต อาคารที่ท�ำการเลือกได้แก่อาคาร

พาณิชย์ 3 ชั้น ในเขตดอนเมือง จังหวัดกรุงเทพฯ และใช้ห้องที่อยู่ชั้นบนสุดของอาคาร ซึ่งอยู่ใต้หลังคาคอนกรีตทาสีขาว

ภายในห้อง และบรเิวณด้านใต้ของหลงัคาคอนกรตี และท�ำความสะอาดฝุ่น เศษวสัดตุ่างๆ บรเิวณด้านบนของหลงัคาคอนกรีต 

	 2.2	 การก�ำหนดต�ำแหน่งที่จะท�ำการติดตั้งสายวัดอุณหภูมิ 

	 	 การก�ำหนดต�ำแหน่งที่จะท�ำการติดต้ังสายวัดอุณหภูมิ เมื่อผ่านขั้นตอนการเตรียมสถานท่ีท�ำการทดลอง

เรียบร้อยแล้วนัน้กเ็ข้าสูข่ัน้ตอนการวดัทีพ้ื่นทีด้่านบนหลงัคา เพือ่ก�ำหนดจดุทีจ่ะท�ำการวดัค่าอณุหภมู ิโดยการวดัระยะหลงัคา

คอนกรีตแล้วท�ำการพ่นสีสเปรย์เพื่อก�ำหนดพื้นที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดพื้นที่ 1 ตารางเมตร (กว้าง 1 เมตร และยาว 

1 เมตร) ภายในแบ่งระยะที่จุดกึ่งกลางก�ำหนดพื้นที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร 

พ่นสีเขียนตัวเลขก�ำหนดให้เป็นจุดท่ี 12 เพื่อใช้เป็นต�ำแหน่งของการสร้างแบบจ�ำลอง และต�ำแหน่งของการติดตั้งสายวัด

อุณหภูม ิจากนั้นก�ำหนดพื้นที่สี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร ภายในจุดกึ่งกลางวาดสี่เหลี่ยม

จัตุรัสขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร ก�ำหนดเป็นจุดที่ 11 เพื่อใช้เป็นต�ำแหน่งของการติดตั้งสายวัดอุณหภูมิ

ที่ใช้เป็นตัวแทนของค่าอุณหภูมิผิวเหนือหลังคาคอนกรีต โดยระยะของการวัดนั้นระบุอยู่ในรูปที่ 1

รูปที่ 1 แสดงระยะในการสร้างแบบจ�ำลอง และต�ำแหน่งของจุดที่ 11, 12 (ด้านบนหลังคา) 

ที่มา: (ภาพวาดนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่อแสดงระยะในการสร้างแบบจ�ำลองของอาคารกรณีศึกษา ในงานวิจัยนี้)

	 การวัดที่พื้นที่ด้านใต้ของหลังคาคอนกรีต ท�ำการก�ำหนดพื้นที่พ่นสีสเปรย์เพื่อวาดพื้นที่สี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกว้าง 

1 เมตร ยาว 1 เมตร ภายในก�ำหนดจุดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตรทั้งหมด 9 จุด ก�ำหนด

เป็นจุดที่จะใช้วัดอุณหภูมิเป็นจุดที่ 1-9 เพื่อใช้เป็นต�ำแหน่งของการสร้างแบบจ�ำลอง และต�ำแหน่งของการติดตั้งสายวัด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิ จากนั้นก�ำหนดพื้นที่สี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกว้าง 50 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร ภายในจุดกึ่งกลางวาดสี่เหลี่ยม

จัตุรัสขนาดกว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร ก�ำหนดเป็นจุดที่ 10 เพื่อใช้เป็นต�ำแหน่งของการติดตั้งสายวัดอุณหภูมิ

ที่ใช้เป็นตัวแทนของค่าอุณหภูมิผิวใต้หลังคาคอนกรีต โดยระยะของการวัดนั้นระบุอยู่ในรูปที่ 2

รูปที่ 2 แสดงระยะในการสร้างแบบจ�ำลอง และต�ำแหน่งของจุดที่ 1-9 (ด้านใต้หลังคา)

ที่มา: (ภาพวาดนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่อแสดงระยะในการสร้างแบบจ�ำลองของอาคารกรณีศึกษา ในงานวิจัยนี้)

	 2.3	 การติดตั้งโปรแกรม Smart Control Software 

	 	 การติดตั้งโปรแกรม Smart Control software เพื่อการวัด และการจัดเก็บข้อมูลอุณหภูมิอย่างละเอียดในเวลา

ที่ก�ำหนดได้อย่างแม่นย�ำ  โดยเริ่มจากการต่อเชื่อมตัวเครื่องเข้ากับคอมพิวเตอร์ที่ใช้เก็บข้อมูลแล้วท�ำการต่อสายสัญญาณ 

จาก Sensor สายไฟ และ สาย Serial port จากคอมพิวเตอร์เชื่อมต่อสาย Data เข้ากับเครื่องวัดอุณหภูมิ Opus 200  

แล้วท�ำการ Calibrate เครื่องให้ตรงกับเครื่องวัดอุณหภูม ิ และความชื้นสัมพัทธ์ Testo 635 จากนั้นติดตั้งสายวัดอุณหภูมิ 

(Thermocouple type K) ตามต�ำแหน่งจุดที่ได้ก�ำหนดไว้ทั้งด้านบน และด้านใต้ของหลังคา 

	 2.4	 การสร้างแบบจ�ำลองเพื่อทดลองวัดค่าอุณหภูมิ 

	 	 การทีจ่ะวดัค่าอณุหภมูผิวิของวสัดตุามสมมติุฐานของการทดลองนัน้จ�ำเป็นต้องสร้างแบบจ�ำลอง โดยใช้วสัดจุรงิ

เหมือนกับที่ใช้ท�ำหลังคา มีมาตราส่วนเท่ากับหลังคาจริงแต่สร้างในขนาดของแบบจ�ำลองที่ก�ำหนด คือ 1 ตารางเมตร  

(กว้าง 1 เมตร และ ยาว 1 เมตร) ซึ่งจะใช้ในการทดลองวัดค่าอุณหภูมิที่มีฉนวนกันความร้อน และวัสดุคลุมหลังคาที ่

แตกต่างกัน จากนั้นท�ำการติดตั้งสายวัดอุณหภูมิซึ่งวัสดุที่มีความเหมาะสมที่จะน�ำประกอบกับแบบจ�ำลอง โดยมีข้ันตอน 

การท�ำแบบจ�ำลองทั้ง 3 แบบ ดังนี้

		  2.4.1	 การสร้างแบบจ�ำลองที่ 1 หลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์คลุมหลังคาคอนกรีต 

	 	 	 การสร้างแบบจ�ำลองหลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์คลุมหลังคาคอนกรีตนี้ มีข้อดีตรงที่มีโครงสร้างของหลังคา

ที่มีน�้ำหนักเบา การก่อสร้างหรือรื้อถอนได้ง่าย รวดเร็ว และไม่ต้องบ�ำรุงรักษาบ่อยครั้ง โดยใช้โครงสร้างของแบบจ�ำลองเป็น

ไม้หน้า 3 นิ้ว (1 1/2 x 3 นิ้ว) มุงด้วยกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์ลอนคู่ ขนาดกว้าง 1 เมตร และยาว 1 เมตร ปิดด้านข้าง

โดยรอบด้วยไม้อดัยาง หนา 6 มลิลเิมตร เพือ่กนัลมจากภายนอก เว้นช่องว่างใต้หลงัคา 50 เซนตเิมตร (จากใต้กระเบือ้งลอน

ถงึผวิด้านบนของหลงัคาคอนกรตี) และใช้แผ่นอลมูเินยีมฟอยล์สะท้อนความร้อนชนดิด้านเดยีวยดึตดิใต้กระเบือ้งลอนโดยหนั
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด้านที่เป็นมันเงาขึ้นเพื่อสะท้อนความร้อน แล้วท�ำการติดตั้งสายวัดอุณหภูม ิ (Thermocouple type K) ตามต�ำแหน่งจุดที่ได้

ก�ำหนดไว้

			   ค่าต้านทานความร้อนของวัสดุแบบจ�ำลองที ่ 1

	 	 	 1.	ฟิล์มอากาศด้านนอก ค่า R = 0.044 m²k/W 

	 	 	 2.	กระเบื้องลอนคู ่ ค่า K = 0.389 w / m.k , ค่า R = 0.026 m²k/W

	 	 	 3.	ฉนวนอลูมิเนียมฟอยล ์ ค่าK = 0.0395 w/m.k ค่าR = 0.101 m²k/W 

	 	 	 4.	ฟิล์มอากาศด้านใน ค่า ค่า R = 0.120 m²k/W 

รูปที่ 3 แสดงรูปตัดของแบบจ�ำลองการท�ำหลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์คลุม

ที่มา: (ภาพวาดนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่ออธิบายโครงสร้างของแบบจ�ำลองในงานวิจัยนี้)

		  2.4.2 	การสร้างแบบจ�ำลองที่ 2 การจัดสวนไม้ประดับคลุมหลังคาคอนกรีต 

	 	 	 การสร้างแบบจ�ำลองการจดัสวนไม้ประดบันัน้เริม่จากการเลอืกประเภทของต้นไม้กระถางทีม่คีวามคงทน

ต่อสภาพทีม่แีดดจดัสามารถดดูซบัแสงแดดได้ด ีมคีวามหนาแน่นของกิง่ใบทบึเพยีงพอทีจ่ะบดบงัแสงแดดไม่ให้ทะลผุ่านไปสู่

หลงัคาคอนกรตีได้ รวมทัง้การบ�ำรงุรกัษาพรวนดนิกไ็ม่ต้องดแูลมากเพยีงรดน�ำ้ใส่ปุย๋กเ็พยีงพอ และมคีวามสวยงามของสสีนั

ในดอกใบ ในงานวจิยันีไ้ด้ท�ำการเลอืกต้นผกากรองเนือ่งจากมคีณุสมบตัไิด้ตามทีก่�ำหนดไว้นัน้ จากนัน้ท�ำการสร้างแบบจ�ำลอง

โดยการก่ออิฐมอญสูง 15 เซนติเมตร กว้าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร เพื่อเป็นกรอบนอก มีช่องให้น�้ำสามารถระบายได้ น�ำต้น

ผกากรองที่ปลูกในกระถางซึ่งมีความสูงประมาณ 20 เซนติเมตร มีดอก และใบเป็นพุ่มพอที่จะให้ร่มเงากับหลังคาคอนกรีต

ได้มาท�ำการจัดเรียงให้เต็มพื้นที่ แล้วติดตั้งสายวัดอุณหภูมิ (Thermocouple type K) ตามต�ำแหน่งจุดที่ได้ก�ำหนด

			   ค่าต้านทานความร้อนของวัสดุแบบจ�ำลองที่ 2

	 	 	 1.	ฟิล์มอากาศด้านนอก ค่า R = 0.044 m²k/W 

	 	 	 2.	ต้นผกากรองในดินร่วน ค่า K = 0.375 w/m.k ค่า R = 0.0533 m²k/W 

	 	 	 3.	กระถางพลาสติก ค่า K = 0.375 w / m.k ค่า R = 0.003 m²k/W

	 	 	 4.	ฟิล์มอากาศด้านใน ค่า ค่า R = 0.120 m²k/W 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4 แสดงรูปตัดของแบบจ�ำลองการจัดสวนไม้ประดับคลุมหลังคาคอนกรีต

ที่มา: (ภาพวาดนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่ออธิบายโครงสร้างของแบบจ�ำลองในงานวิจัยนี้)

		  2.4.3 	การสร้างแบบจ�ำลองท่ี 3 การท�ำฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดปูทับด้วยฉนวนใยแก้วใต้ท้องหลังคา

คอนกรีต 

	 	 	 การสร้างแบบจ�ำลองการท�ำฝ้าเพดานยปิซัม่บอร์ด โดยปกตภิายในห้องใต้หลงัคาส่วนใหญ่มกัจะมฝ้ีาเพดาน

กันอยู่แล้ว เพื่อให้เข้าใจการถ่ายความร้อนของหลังคาคอนกรีตผ่านฝ้าเพดานลงมา จึงน่าสนใจที่จะน�ำมาท�ำการทดลองวัด 

ค่าอุณหภูม ิโดยการท�ำฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดโครงไม้ใต้หลังคาคอนกรีต ขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร และเว้นช่องว่าง

ใต้หลังคา 50 เซนติเมตร (จากผิวใต้หลังคาคอนกรีตถึงเหนือแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด) ปิดด้านข้างโดยรอบด้วยไม้อัดยาง 

หนา 6 มิลลิเมตร และใส่ฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิ้ว ปูทับบนแผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด จากนั้นติดตั้งสายวัดอุณหภูม ิ 

(Thermocouple type K) ตามต�ำแหน่งจุดที่ได้ก�ำหนดไว้ 

			   ค่าต้านทานความร้อนของวัสดุแบบจ�ำลองที่ 3

	 	 	 1.	ฟิล์มอากาศด้านนอก ค่า R = 0.044 m²k/W 

	 	 	 2.	ฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิ้ว ค่า K = 0.035 w/m.k ค่า R = 1.428 m²k/W 

	 	 	 3.	แผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด ค่า K = 0.191w/m.k ค่า R = 0.052 m²k/W 

	 	 	 4.	ฟิล์มอากาศด้านใน ค่า R = 0.120 m²k/W 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5 แสดงรูปตัดของแบบจ�ำลองการท�ำฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดปูทับด้วยฉนวนใยแก้วใต้ท้องหลังคาคอนกรีต

ที่มา: (ภาพวาดนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่ออธิบายโครงสร้างของแบบจ�ำลองในงานวิจัยนี้)

3. แนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลและผลการทดลอง 

	 3.1	 แนวทางการวิเคราะห์ 

	 	 การวเิคราะห์นัน้จะประกอบไปด้วยการหาค่าความแตกต่างของอณุหภูมสูิงสุดทีผ่วิของวสัดุ เพือ่ดูค่าการถ่ายเท

ความร้อนของแบบจ�ำลองแต่ละแบบ โดยพิจารณาจากค่าอุณหภูมิของจุดที่ 11 เป็นตัวแทนของค่าอุณหภูมิผิวภายนอก  

และพิจารณาจากค่าอุณหภูมิสูงสุดที่ผิววัสดุ โดยการเฉลี่ยค่าอุณหภูมิของจุดท่ี 1-9 เป็นตัวแทนของค่าอุณหภูมิผิวภายใน

ของทกุแบบจ�ำลอง และการหาค่าการหน่วงเหนีย่วความร้อนของวตัถ ุ(Time Lag) ของแต่ละแบบจ�ำลอง โดยการเขยีนกราฟ

จากข้อมูลแล้วลากเส้นตัดดูระยะเวลาที่มีอุณหภูมิสูงสุดท่ีผิวของภายนอก และภายในโดยดูจากจุดท่ีมีอุณหภูมิผิวสูงสุดของ

จุดที่ 11 กับจุดท่ีมีอุณหภูมิผิวสูงสุดของจุดท่ี 1 ว่ามีระยะเวลาห่างกันเท่าใด โดยน�ำมาเปรียบเทียบในแต่ละแบบจ�ำลอง 

เพื่อหาแบบจ�ำลองที่มีระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนของวัสดุได้นานที่สุด 

ตารางที่ 2 แสดงตารางการเฉลี่ยค่าอุณหภูมิผิวสูงสุดของจุดที ่ 1-9 จากแบบจ�ำลองทั้ง 3 ชนิด

ที่มา: (ตารางนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่อแสดงตารางการเฉลี่ยค่าอุณหภูมิผิวสูงสุดของจุดที่ 1-9 ส�ำหรับงานวิจัยนี้ )
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูที ่ 6 แสดงกราฟทีใ่ช้ในการหาค่าหน่วงเหนีย่วความร้อนของวตัถ ุ (Time Lag) ของแบบจ�ำลองที ่ 1 ซึง่มรีะยะเวลามากทีส่ดุ

ที่มา: (แผนภูมิภาพนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่อใช้ในการหาค่าหน่วงเหนี่ยวความร้อนของวัตถุของแบบจ�ำลองที ่ 1 

ส�ำหรับงานวิจัยนี้)

	 3.2	 ผลการทดลอง

	 	 จากการวัดค่าอุณหภูมิสูงสุดที่ผิวของวัสดุด้วยด้วยเครื่องมือ Opus 200 แล้วดึงข้อมูลเข้าสู่คอมพิวเตอร์ด้วย

โปรแกรม Smart tool จึงได้ค่าอณุหภมูจิากจุดทีท่�ำการวดัทัง้ 12 จดุ ซึง่ในแต่ละแบบจ�ำลองได้ท�ำการวดัเป็นช่วงๆ ทกุ 5 นาที 

ในระยะเวลา 24 ชั่วโมงอย่างต่อเนื่อง โดยวัดแบบจ�ำลองละ 2 ครั้ง จึงได้ผลการวัดค่าอุณหภูมิสูงสุดที่ผิวได้ค่าตามตารางนี้

ตารางที่ 3 แสดงตารางค่าความแตกต่างของอุณหภูมิผิวที่ภายนอกกับภายในของแต่ละแบบจ�ำลอง

ที่มา: (ตารางนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่อแสดงตารางค่าความแตกต่างของอุณหภูมิผิวที่ภายนอกกับภายในแบบจ�ำลอง 

ส�ำหรับงานวิจัยนี้)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. สรุป 

	 ผลทีไ่ด้จากการท�ำการวเิคราะห์ข้อมลูการวดัค่าอณุหภมูขิองแบบจ�ำลองในแต่ละแบบ โดยน�ำค่าในการวดัทัง้สองครัง้

มาท�ำการหาค่าเฉลี่ยจะสามารถสรุปได้ว่า

-	 แบบจ�ำลองที่ 1. การท�ำหลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์คลุมหลังคาคอนกรีตมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิสูงที่ผิวของ

วัสดุสูงท่ีสุดเท่า 16.23 องศาเซลเซียส และมีระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนของวัตถุ (Time Lag)  

ได้นานเท่ากับ 150 นาที

-	 แบบจ�ำลองที่ 2. การจัดสวนไม้ประดับคลุมหลังคาคอนกรีตมีค่าความแตกต่างๆของอุณหภูมิสูงท่ีผิวของวัสดุ

สูงที่สุดเท่ากับ 16.08 องศาเซลเซียส และมีระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนของวัตถุ (Time Lag) ได้

นานเท่ากับ 55 นาที

-	 แบบจ�ำลองที่ 3. การการท�ำฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดปูทับด้วยฉนวนใยแก้วใต้ท้องหลังคาคอนกรีตมีค่าความ 

แตกต่างๆ ของอุณหภมูสิงูทีผ่วิของวสัดสุงูทีส่ดุเท่ากบั 8.34 องศาเซลเซยีส และมีระยะเวลาในการหน่วงเหน่ียว

ความร้อนของวัตถ ุ (Time Lag) ได้นานเท่ากับ 35 นาที 

	 “เพราะฉะนั้นแบบจ�ำลองที่ 1. การท�ำหลังคาไฟเบอร์ซีเมนต์คลุมหลังคาคอนกรีตจึงเหมาะสมและน่าที่จะ

น�ำวิธีการนี้ไปใช้กับอาคารพาณิชย์เพื่อเป็นการลดการถ่ายเทความร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์”

รูปที่ 7 แสดงแผนภูมิสรุปผลค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกกับภายในของแบบจ�ำลองทั้งสาม

ที่มา: (แผนภูมิภาพนี้ผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่อสรุปผลค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกกับภายในของแบบจ�ำลอง 

ส�ำหรับงานวิจัยนี้)

รูปที่ 8 แสดงแผนภูมิสรุปผลค่าการหน่วงเหนี่ยวความร้อนของวัตถุ (Time Lag) ในของแต่ละแบบจ�ำลองทั้งสาม

ที่มา: (แผนภูมิภาพผู้วิจัยได้จัดท�ำขึ้นเพื่อสรุปผลค่าการหน่วงเหนี่ยวความร้อนของวัตถุ (T ในของแต่ละแบบจ�ำลอง

ส�ำหรับงานวิจัยนี้)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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