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การวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งในโครงการโรงเรียนต้นแบบไม่ปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมิวัตกประสงค์เพื่อทดสอบตัวแปรท่ีมิ 
อิทธิพลต่ออุณหภูมิภายในอาคารที่มีผิวสัมผัสดิน หาแนวทางลดอุณหภูมิดินและเสือกวัสดุผิวอาคารสัมผัสดิน เสนอแนวทางประยุกต์ใช้
อุณหภูมิดินเพื่อปรุงแต่งสภาวะน่าสบายภายในอาคาร

วิธีดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนท่ี 1) ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มิผลต่ออุณหภูมิดิน ซึ่งประกอบไปด้วย ชนิดของดิน 
ความช้ืนในดิน ลี่งปกคลุมดิน และระดับความสิก โดยชนิดของดินที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ทราย ดินร่วน และดินเหนียว ทดสอบเปรียบเทยบกับ 
ลงปกคลุม 3 ชนิด ได้แก่ พืชคลุมดิน หญ้า และไม่มิสิงปกคลุมดิน โดยทำการทดสอบในสภาวะดินเปียกและดินแห้ง ที่ระดับความสิกต่าง  ๆ กัน 
ส่วนท่ี 2) เสือกวัสดุผิวอาคารสัมผัสดินที่เหนี่ยวน่าอุณหภูมิดินเข้าส่อาคารได้ดิที่สุด โดยพิจารณาจากค่าความจุความร้อน (Heat Capacity) 
และค่าการน่าความร้อน (Conductance) ระหว่างผิวอาคารกับดิน ภายใต้สภาวะปกติและสภาวะที่มิการจำลองความร้อนภายใน โดยเสือกวัสดุ 
ในการทดสอบ ได้แก่ คอนกรีต อิฐ และเหล็ก ส่วนท่ี 3) น่าผลการทดลองมาประยุกต์ใช้ในอาคารจำลอง ซึ่งมิผนังอิฐดินซีเมนต์เป็นโครงสร้าง

ผลการวิจัยพบว่า 1) ดินเปียกทุกชนิดมิอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากว่าดินแห้งเสมอที่ระดับความสืกเดิยวกัน เนื่องจากอิทธิพลการระเหยของ 
นี้าและการหน่วงเหนี่ยวความร้อนในดิน ดินเหนียวมิความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศในรอบวันน้อยท่ีสุด ที่ระดับผิวดินสืงความลึก 0.30 ม. 
พบว่าทรายเปียกเมี่อปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน จะมิอุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวันตํ่ากว่าดินชนิดอิน ในขณะที่ระดับความสืก 0.30 ม. ลงไป ดินเหนียว 
เปียกมิอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด 2) ในส่วนวัสดุผิวอาคารสัมผัสดิน พบว่า ค่าความจุความร้อนและค่าการน่าความร้อน มิอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิว
วัสดุน้อยมาก เนื่องจากเมื่อผิวอาคารสัมผัสดิน จะเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนกันตลอดเวลา เป็นผลให้อุณหภูมิผิวของวัสดุเข้าใกล้อุณหภูมิ 
ดิน แต่ในสภาวะที่มิความร้อนภายใน พบว่าอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลองผนังคอนกรีตตำกว่ากล่องก่ออิฐ ประมาณ 1 องศาเซลเซียส 
เน่ืองจากคอนกรีตสามารถถ่ายเทความร้อนภายในส่มวลสารดินได้เร็วกว่า 3) แนวทางการประยุกต์ใช้อุณหภูมิผิวสัมผัสดิน จากการทดสอบ 
อาคารจำลอง ในสภาวะที่มิความร้อนภายในอาคาร ช้วงเวลา 08:00 -  16:00 น. พบว่า กรณที่ผิวผนังสัมผัสดิน 0.30 ม. มิอุณหภูมิผิวโดยเฉล่ีย 
ต่ํากว่า ผิวผนังไม่สัมผัสดิน 5.74 องศาเซลเซียส

การวิจัยนี้สรุปได้ว่า การใช้ประโยชน์จากผิวสัมผัสดินเพื่อปรุงแต่งสภาวะน่าสบายภายในอาคาร มิแนวทางดังนี้ 1) เสือกใช้พืชคลุม 
ดินเพื่อป้องกันความร้อนโดยตรงจากรังสิดวงอาทิตย์ รักษาระดับความช้ืนในดินให้เปียกเสมอ ผสมผสานชนิดของดินโดยที่ระดับผิวกิงความ 
อิก 0.30 ม. ใช้ทรายเปียก ในขณะที่ความอิกตั้งแต่ 0.30 ม. ลงไป เสือกใช้ดินเหนียวเปียก 2) ในส่วนของวัสดุผิวอาคารสัมผัสดิน ควรพิจารณา 
จากความเหมาะสมในด้านการใช้งานและการบำรุงรักษามากกว่าคุณสมบัติเชิงอุณหภูมิ โดยผลสรุปจากการวิจัยนี้ สามารทน่าไปใช้เป็นข้อมูล 
ในการออกแบบเพื่อปรุงแต่งสภาวะน่าสบายภายในอาคาร และเป็นแนวทางหนึ่งในการช่วยลดการใช้พลังงานได้ต่อไป

ภาควิซา ลทาป ัตยกรุรมศาสตร์. 
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This thesis is a part of group research of " non-air conditioned elementary school design in the north eastern part of 
Thailand " as a main theme. เท addition to examine the influence of soil factors that can effect to internal building temperature, study 
for soil temperature reduction and sufficient choices of soil contact surface material and recommended concepts that can provide 
benefits through earth contact to build up internal comfort zone.

This research was divided in 3 parts : 1) to study the influence of different factors that affect soil temperature including 
type of soil, soil moisture, soil coverage and soil dept level. Types of soil are considered from particle sizing by comparing between 
sand, rich soil and clay. Soil moisture in different conditions are between irrigated and dry soil. Soil coverage by comparison are 
between bared soil and grass covered. And finding the minimize soil depth and volume of the building surface that provided 
appropriated temperature for comfort zone. 2) Examine the sufficient choices of soil contact surface material by consided the with 
heat capacity and heat conductance between soil and building surface in conventional condition and internal heat gain condition 
simulation the three types of material are concrete 1 brick and steel. 3) To develop experiment results with soil brick cement 
structure adaptive model.

The research results founded, 1) that all irrigated soil at similar depths have lower temperatures because of the 
evaporation influence of water and the delay of thermal of soil, clay has the thermal variation at the 0.30 m. depth level to the surface, 
bared sand has the highest diurnal variation . 2) เท the part of the earth contact surface material, The influence of materials surface 
is nearly neglect because of when the building surface contact earth threr is the heat exchange causing the temperature the 
temperature approaching the earth temperature. But in the condition of inside building heat gain, the temperature in the concrete test 
cell เท below the brick test cell about 1 degree celcious. And during 8:00 AM -  4:00 PM the earth contact surface at 0.30 depth level 
has a surface temperature lest than the bared wall 5.74 degree celcious in average.

เท summary Comfort zone development from earth contact should accomplish this.1). Reduce soil temperature by selected 
the coverage material that can protect from direct radiation which affect to heat gain and to stored moisture. Mixture adaptation is 
separated with soil elevation by placing wet sand mass from top - 0.30 meters and wet clay mass at deeper level. 2). เท the part of 
earth contact surface material, the consideration of utilization and maintainance shold consider more than thermal property. The 
results can be used as an information for internal comfort development to further energy conservation.

Department Architecture Student's signature....^'
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การวิจัยร่วมโรงเรียนต้นแบบไม่ปรับ'อากาศภาคตะจัน'ออกเฉียงเหนี'อ

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยร่วมเพื่อสร้างเป็นโรงเรียนต้นแบบไม่ 
ปรับอากาศสำหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงประกอบด้วย

เทคนิคการออกแบบส่วนของอาคารและการเลือกใช้วัสดุ โดยมีแนวคิดในการออก 
แบบและเลือกใช้วัสดุต่างๆของอาคารเพื่อการนำประโยน์จากธรรมชาติมาใช้ในอาคารอย่างสูงสุด 
ซึ่งแบ่งเป็น

• การพัฒนารูปแบบและระบบการไหลเวียนอากาศของหลังคาเพื่อลดอุณหภูมิ 
ภายในอาคาร (อภิธัช พรหมสิรีแสง, 2544)

• การพัฒนาผนังวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นเพื่อปรับปรุงสภาวะน่าสบายในอาคาร 
กรณีภิกษา อาคารเรียนไม่ปรับอากาศ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย 
(ชูพงษ์ทองคำสมุทร, 2544)

• การปรุงแต่งสภาวะน่าสบาย โดยอาศัยอิทธิพลจากผิวสัมผัสดิน (ไพบูลย์ วัง 
รุ่งเรืองกิจ, 2544)

เทคนิคการออกแบบด้านแสงสว่างและการมองเห็น โดยมีแนวคิดในการออกแบบ 
โดยแลงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงความสบายทางการมองเห็น 
เพื่อให้เหมาะลมกับกิจกรรมการเรียนรู้ซึ่งแบ่งเป็น

• การใช้แสงธรรมชาติผ่านซ่องแสงด้านช้างส่วนบนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแสง 
สว่างภายในห้องเรียนในชนบท (อวิรุทธ์อุรุพงศา, 2544)

• การจัดวางแลงประดิษฐ์ให้สัมพันธ์กับผังห้องเรียนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ 
ใช้พลังงาน (อานิก สกุลฌานนทํวิทยา, 2544)

• แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของแสงภายในห้องเรียนเพื่อความสบายตา 
และเป็นแนวทางการออกแบบห้องเรียนในชนบท (ทิพวัลย์ ต้ังพูน'ทรัพย์คิรี, 
2544)



• การปรับสภาพแวดล้อมเพื่อเอื้อประโยชน์ต่อห้องเรียนธรรมชาติในภาคตะวัน 
ออกเฉียงเหนือตอนล่าง (มนต์ชัย อัชซพันธ์, 2544)

• การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยวิธีการระเหย (เลิศลักษณ์ วุฒิ 
สุวรรณ, 2544)

เทคนิคการประเมินอาคาร ประกอบด้วย

• การพัฒนาดัชนีสำหรับการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานฃงกรอบอาคาร 
(สุธีวัน โล่ห์สุวรรณ, 2544)

• การเปรียบเทียบทางเลือกการสร้างสภาวะน่าสบายทางด้านความร้อนในห้อง 
เรียนไม่ปรับอากาศ (รุจิยา มุสิกะลักษณ์,2544)

• ดัชนีพลังงานสะสมรวมของอาคารและวัสดุก่อสร้างในช่วงการก่อสร้างและรื้อ 
ถอน (พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544)

• แนวทางในการประเมินค่าเสียงในอาคารเรียนระดับประถมสีกษา (จันสอน 
สุสิวง, 2544)

การออกแบบโรงเรียนท้องถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยวิธีการธรรมชาติ
(นรากร พุทธโฆษ์, 2544) เป็นการออกแบบโรงเรียน ที่นำเอาเทคนิคต่างๆ ในการใช้ประโยชน์ 
จากธรรมชาติ มาวิเคราะห์ ผสมผสาน เป็นแบบอาคารโรงเรียนท่ีมีความเหมาะสมต่อการเรียนรู้ 
ในสภาพแวดล้อมที'เป็นอยู่ในปัจจุบัน

เท ค น ิค ก า ร อ อ ก แ บ บ เพ ื่อ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ภ า ย น อ ก อ า ค า ร  โดยนำ

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

อ าค าร ให ้ม าก ข ึ้น  ป ระก อ บ ด ้วย
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RELATED RESEARCH OF NON-AIR CONDITIONED ELEMENTARY SCHOOL 
DESIGN IN NORTHEASTERN THAILAND

This thesis is a part of group research, consists of:

Concepts of building and building materials are to utilize and optimize 
the natural assets by considered :

• THE DELELOPEMENT OF ROOF DESIGN AND AIR CIRCULATION 
SYSTEM TO REDUCE TEM PERATURE IN BUILDING 
(PROMSIRISANG.APITOUCH, 2001)

• A DEVELOPMENT OF BUILDING THERMAL WALL FROM LOCAL 
NATURAL MATERIALS 1 CASE STUDY : NON-AIR CONDITIONED 
STUDY ROOM NORTHEASTERN REGION 1 THAILAND 
(THONGKAMSAMUT, CHOOPONG, 2001)

• A BENEFIT OF THERMAL COMFORT FROM EARTH CONTACT 
SURFACE (WANGRUNGRUANGKIT, PAIBOON, 2001)

Concepts of lighting design and visual comfort are to integrated daylight 
and artificial light by considered:

• DAYLIGHT UTILIZATION FROM CLERESTORY IN RURAL 
CLASSROOM (URUPONGSA, AVIRUTH, 2001)

• THE PLANING OF ARTIFICIAL LIGHT REGARDING CLASSROOM 
PLAN FOR I N C R E A SI N G  ENE RGY P E R F O R M A N C E  
(SAKULYANONDVITTAYA, ARNIC. 2001)

• AN APPROACH TO IMPROVE VISUAL COMFORT IN CLASSROOM 
IN RURAL AREAS (TANGPOONSUPSIRI, TIPPAWAN, 2001)

Concept of modifying microclimate is to improve the comfort condition by
natural assets considered:
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• THE USE OF SITE TO MODIFY THERMAL COMFORT CONDITION 
FOR NATURE CLASSROOM IN LOWER NORTHEASTERN REGION 
(AUTCHAPUN, MONCHAI, 2001)

• EXTERIOR SURFACE TEMPERATURE REDUCTION THROUGH 
EVAPOLATION PROCESS (VUTTISUWAN, LERTLUX, 2001)

Concept of evaluation school performance is considered:

• A METHOD TO DEVELOP AN ENVELOPE INDEX FOR ENERGY 
EFFICIENCY BUILDING. (LOHASUWAN.SUTEEWAN, 2001)

• COMPARATIVE SOLUTION TO ACHIEVE THERMAL COMFORT IN 
NON-AIR CONDITIONED CLASSROOM (MUSIKALUCK, ROUJIYA. 
2001)

• THE EMERGY INDEX OF BUILDINGS AND BUILDING MATERIALS 
DURING CONSTRUCTION AND DEMOLITION (WANKANAPON, 
PIMONMART. 2001)

• AN APPROACH TO FORMULATE ACOUSTIC EVALUATION INDEX 
IN PRIMARY SCHOOL (SOULIVONG, CHANSONE, 2001)

PASSIVE DESIGN FOR SCHOOL IN NORTHEASTERN REGION 
(PUTTHACO, NARAKORN, 2001) is the design of school which integrated, analyzed and 
optimized all natural factors 1and techniques to create appropriate school for better 
learning environment.
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