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ส บ าย

การออกแบบเพี่อการประหยัดพลังงานนอกเหน่อจากการผสมผสานการออกแบบเพี่อให้อาคาร 
ใช้พลังงานได้น้อยที่สุดหรือมีประสิทธิภาพมากที่สุตแล้วต้องคำนึงถึงสภาวะน่าสบายของผู้ใช้อาคาร 
และวิธีการปีองกันความร้อนจากภายนอกอาคารเข้าสู่ภายในอาคาร ปกติแล้วปริมาณความร้อนจาก
ภายนอกอาคารจะถ่ายเทเข้าสู่อาคารผ่านทางเปลือกอาคาร (Building Envelope) ซ่ึงประกอบด้วยผนัง 
อาคารและหลังคา โดยเปลือกอาคารจะทำหน้าที่เป็นตัวป้องกัน (Barrier) จากสภาพแวดล้อมภายนอก 
เข่น ฝน ลม แสงแดด ความสัน เสียง เป็นตัน

หลังคาเป็นส่วนของเปลือกอาคารที่ได้รับความร้อนโดยตรงจากดวงอาทิตย์มากที่สุต เนื่องจาก 
ลักษณะการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ส่วนใหญ่จะตกกระทบลงบนพื้นผิวเปลือกอาคารในแนว 
ระนาบมากกว่าในแนวดิ่ง นอกจากนี้หลังคายังมีพื้นที่สัมผัสกับสภาพแวดล้อมมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ 
กับพื้นที่เปลือกอาคารในส่วนที่เป็นผนังอาคารในแต่ละด้าน ทำให้ปริมาณความร้อนจากสภาพแวดล้อม 
ภายนอกสามารถถ่ายเทเข้าสู่อาคารโดยผ่านทางหลังคาได้มากกว่าผนังอาคาร

เมื่อหลังคาอาคารสะสมความร้อนไว้จนมีอุณหภูมิสูงระดับหนี้งกีจะถ่ายเทความร้อนเข้าสู ่
ภายในอาคารและสภาพแวดล้อมโดยรอบที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าเมื่อมีปริมาณความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร 
แล้วจะส่งผลกระทบต่อภาระการปรับอากาศ (Cooling Load) ของเครื่องปรับอากาศและมีผลต่อการใช ้
พลังงานภายในอาคารตลอดจนสภาวะน่าสบายทางอุณหภูมิของผู้,'Iข้อๆคาร
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การใช้วัสดุปกคลุมหลังคาอาคารนตกต่างกันจะมีความสามารถในการสะสมความร้อนที่ตัววัสดุ 
.เละการถ่ายเทความร้อนเช้าสู่ภายในอาคารในอัตราที่ต ่างกันซึ่งเป็นผลมาจากอิทธิพลของมวลสาร 
(Thermal Mass) และการกักเก็บความร้อน เพราะวัสดุที่มีมวลสารต่างกันจะมีความสามารถใน 
■ าารหน่วงเหน่ียวความร้อน (Time Lag) ต่างกัน จากคุณสมบัติตังกล่าวทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อน 
.ร้าสู่อาคารต่างกัน ซึ่งจะมีผลต่อการภาระการปรับอากาศสูงสุด (Peak Cooling Load) ของอาคาร

ตังนั้นการเลือกใช้วัสดุปกคลุมหลังคาอาคารที่สามารถทำให้เกิดพฤติกรรมการถ่ายเท 
ความร้อนที่เหมาะสมและลดปริมาณความร้อนเช้าสู่หลังคาอาคารได้ จะสามารถช่วยลดภาระการ 
ปรับอากาศภายในอาคาร การใช้สวนบนหลังคาเพื่อลดการถ่ายเทความร้อน เป็นการวิจัยที่ศึกษา 
พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของสวนบนหลังคาที่ปกคลุมหลังคาดาดฟ้าอาคาร โดยมี'จุดประสงค์ให้ 
เกิดการประหยัดพลังงาน เพื่อลดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร รวม 
เางลดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่างของหลังคาอาคาร โดยการนำความเย็นจาก 
ดินซึ่งเป็นวัสดุปลูกของสวนบนหลังคามาใช้ซึ่งจะข่วยลดอิทธิพลการแผ่รังสีความร้อนจากหลังคาอาคาร 
กับตัวผู้ใช้อาคาร (Mean Radiant Temperature) และ?)วยให้อุณหภูมิอากาศภายในอาคารใกล้เคียงกับ 
ขอบเขตของสภาวะน่าสบายมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะทำให้สามารถลดการใช้พลังงานในการปรับอากาศลงได้
หรือในบางกรณีอาจทำให้อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยู่ในขอบเขตของสภาวะน่าสบายโดยไม่ต้อง 
ปรับอากาศ นอกจากนี้การใช้สวนบนหลังคายังช่วยลดการย็ดและหดตัวของหลังคาดาดฟ้าอาคาร 
การแตกร้าวของผิวหลังคาดาดฟ้าอาคารและการรั่วซึมของนี้าอันเกิดจากการแตกร้าวชองผิวหลังคา 
ตาดฟ้าอาคารเข้าสู่ภายในอาคาร

ความสำคัญฃองปัญหา

เนื่องจากหลังคาอาคารเป็นพื่นที่เปลือกอาคารที่ได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีความร้อนของ 
ดวงอาทิตย์มากที่ส ุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังอาคารในด้านต่างๆทากไม่มีการปัองกันความร้อนที่ด ี 
ความร้อนจากภายนอกอาคารจะเช ้าส ู,พ ื้นที่ใช้สอยภายในอาคารและสะสมอยู่ภายในอาคารทำให้

ฯ  ร) J r  J  I 1 1 ~  •อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ า ย ไ น อ าค าร ส ูง ข น ซ ึง ล ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ภ า ร ะ ก าร ป ร ับ อ าก าศ ภ า ย ไ น อ าค าร  ส ภ าวะ  
น ่าส บ าย ท าง อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ผ ู้ใช ้อ าค าร  ต ล อ ด จ น ก า ร ใช ้พ ล ัง ง า น ใน ก า ร ป ร ับ อ าก า ศ  เพ ื่อ ให ้อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก า ศ  
ภ า ย ใน อ าค าร อ ย ู่ใน ข อ บ เข ต ข อ ง ส ภ าว ะ น ่าส บ าย

พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนเร้าสู่อาคารทางหลังคาอาคารจะมีการล่งผ่านความร้อนที่สะสม 
ไว้ในตัววัสดุหลังคา โดยการนำความร้อนผ่านมวลสารของวัสดุหลังคาและการพาความร้อนเร้าสู่ภายใน 
อาคารที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า ซึ่งปริมาณความร้อนที่เร้าสู่ภายในอาคารจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ
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มวลสาร ความสามารถในการหน่วงเหนี่ยวความร้อน ตลอดจนคุณสมบัติในด้านต่างๆ?)องวัสดุ เฟ'น 
ความสามารถในการดูดทิมรังสี ความสามารถในการสะท้อนรังสี ความสามารถในการคายรังสี เป็นต้น

ด้งนั้นหากมีการใ]องกันความร้อนให้กับหลังคาอาคารที่ดี ไม่ว่าจะเป็นการเลือกให้วัสดุหลังคา 
ที่มิค'วามเหมาะสม หรือการให้วัสดุปกคลุมหลังคาอาคารเพี่อทำให้เกิดพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน 
ท่ีดีข้ึน จะ?ทยลดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่างของหลังคาอาคาร ซ่ึงจะลด 
ปิทธิพลการแผ่รังสีความร้อนจากหลังคาอาคารกับตัวผู้ให้อาคาร และลดความแตกต่างระหว่าง 
อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร นอกจากนี้ยัง?เวยให้อุณหภูมิอากาศภายในอาคารใกล้เคียง 
ทบ?)อบเ?)ต?!องสภาวะน่าสบายมากย่ิงขึ้น ทำให้สามารถลดภาระการปรับอากาศและลดการให้พลังงาน 
ในการปรับอากาศลงได้

ในการวิจัย เรื่องการให้สวนบนหลังคาเพี่อลดการถ่ายเทความร้อนนั้น เป็นการศึกษาถึง 
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนที่เข้าสู่หลังคาอาคารของสวนหลังคา การนำ 
ความเย็นจากดินซึ่งเป็นวัสดุปลูกของสวนบนหลังคามาให้และศึกษาอิทธิพลชองตัวแปรต่างๆที่มิผลต่อ 
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยสวนบนหลังคา

วัตคุประสงค์ยองการวิจัย

ในการศึกษาเรื่องการลดปริมาณความร้อนเข้าสู่อาคารโดยให้สวนบนหลังคานั้นจะต้อง 
ทำการรวบรวมและคัดเสือกปิจจัยหลายตัวที่มิผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารผ่านทางหลังคา 
ตาดฟ้าอาคาร โดยมีวัตถุประสงค็ในการวิจัยด้งนี้

1. ศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารได้แก่ อิฑธพลจากดิน 
สภาพความขึ้นภายในดิน สภาพผิวดิน สภาพแวดล้อมเหน่อดินและอิทธิพลจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์

2. ศึกษาหาแนวทางในการให้สวนบนหลังคาเพี่อลดการถ่ายเทความร้อนโดยทำให้ผิวด้าน 
ล่างหลังคาอาคารมิอุณหภูมิตํ่าที่สุด

3. เสนอแนวทางในการทำให้ผิวด้านล่างหลังคาอาคารมิอุณหภูมิตํ่าที่สุดและแนวทางในการ 
ให้สวนบนหลังคาเพี่อลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารทางหลังคาตาดฟ้าอาคารเพี่อการประหยัด 
พลังงานและก่อให้เกิดสภาวะน่าสบายแก่ผู้ให้อาคาร
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ขอบเขตในการวิจัย

การวิจัยเรื่องการใช้สวนบนหลังคาเพื่อลดการถ่ายเทความร้อนเป็นการวิจัยจากสถานที่จริง 
โดยกำหนดขอบเขตและคัดเลือกป็จจัยที่ทำการศึกษา ดังนี้

1. ศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารทางหลังคาดาดฟ้าอาคารเฉพาะอาคาร 
ที่มีการใช้สวนบนหลังคาปกคลุมหลังคาดาดฟ้าอาคารโดยศึกษาจากสวนบนหลังคาซองอาคาร
โรงพยาบาลราชธานี เท่านั้น

2. ศึกษาเฉพาะสวนบนหลังคาที่ปกคุมด้วยดินที่ระดับความลึก 0 .60  เมตรเท่านั้น
3. เป็นการศึกษาจากอาคารกรณีศึกษาที่มีการถ่ายเทความร้อนจากสภาพแวดล้อมภายนอก 

อาคารเนื่องจากพื่นที่ด้านล่างไม่มีการปรับอากาศและไม่มีการป้องกันความร้อนจากผนังและ 
หลังคาอาคารถือได้ว่าเป็นการศึกษาในระบบเปิด

4. เวลาที่ท่าการวิจัยอยู่ระหว่างเตือน คุมภาพันธ์ พ.ศ. 2 542  ถึง มีนาคม พ.ศ. 2542  
ดังนั้นข้อมูลที่ได้จากการวิจัยจึงเป็นข้อมูลเฉพาะในข้วงเวลาดังกล่าว ไม่ครอบคลุมตลอดปี

5. ศึกษาเฉพาะตัวแปรที่มีผลต่ออุณหภูมิผิวต้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารเท่านั้น

สมมตํฐานการวิจัย

การศึกษาการใช้สวนบนหลังคาเพื่อลดการถ่ายเทความร้อน ท่าการศึกษาผลกระทบของ 
ตัวแปรต่างๆที่มีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคาร โดยกำหนดสมมติฐาน 
การวิจัยไว้ ตังนี้

ใ . หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปราศจากสิ่งปกคลุมและหลังคาดาดฟ้าอาคารที่มีการใช้ดินปกคลุม 
มีอุณหภูมิที่ผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน

2. หลังคาตาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่มีความสันภายไนดินแตกต่างกันมีอุณหภูมิผิวด้าน 
ล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน

3. หลังคาตาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปราศจากสิ่งปกคลุมกับผิวดินที่มีวัสต,
ปกคลุมมีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน

4. หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยวัสดุคลุมดินแตกต่างกันมี 
อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน

5. หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินซึ่งผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและผิวดินที่ปกคลุม 
ด้วยหญ้าโดนแดดมีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน
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อิทธิพลจากดินและการที่ใช้สวนบนหลังคาซึ่งเป็นวัสดุธรรมชาติปกคลุมหลังคาอาคารจะทำให้ผล 
ทระทบจากการแผ่รังสีความร้อนของดวงอาทิตย์ลดลง มีผลให้อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่าง 
จากหลังคาอาคารที่ปราศจากสิ่งปกคลุม และช่วยลดค่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายในอาคารกับ 
อุณหภูมิภายนอกอาคาร ( Delta T) ลงได้ซึ่งจะช่วยลดภาระการปรับอากาศและการใช้พลังงานใน 
การปรับอากาศภายในอาคาร

วิธีดำเนินการวิจัย

จากสมมติฐานการวิจัยสามารถกำหนดวิธีดำเนินการวิจัย โดยการกำหนดการศึกษาตัวแปร 
โต้แก่ อิทธิพลชองดิน สภาพความชื้นภายในดิน สภาพผิวดิน สภาพแวดล้อมเหนือดินและอิทธิพลจาก
การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ ทำการตรวจวัดอุณหภูมิเพื่อนำผลที่ใด้มาทำการวิเคราะห์และสรุปผลการวิจัยต่อ

" ไ - '  - ร ้ เป ๒ยมิชินตอนการวิจัย ด้งนิ

ข้ันตอนท่ี 1 การคัดเลือกตัวแปร

การคัดเลือกตัวแปรเพื่อทำการทดสอบอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิว 
ด้านล่างหลังคาอาคาร โดยกำหนดตัวแปรไว้ 2 ขนิด คือ ตัวแปรที่เก็บข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ 
และตัวแปรที่นำมาทดสอบคุณสมบัติในการถ่ายเทความร้อนของสวนบนหลังคา โดยพิจารณาจาก 
ตัวแปรที่น่าจะมีผลกระทบต่อการถ่ายเทความร้อนเช้าสู่อาคารเป็นเกณฑ์ สามารถคัดเลือกตัวแปร 
โต้ ด้งนี้

ตัวแปรที่เก็บข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์

1. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (Out Side Temperature) ที่ความสูง 1.00 เมตรจาก 
ชื้นสวนบนหลังคา ประกอบด้วย

1.1 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature)
1.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature)

2. อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Temperatrure) ประกอบด้วย
2.1 อุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ระดับ +1.50 เมตรจากระดับชื้นอาคาร
2.2 อุณหภูมิอากาศภายในอาคารเหนือระดับผิาเพดาน

6. หลังฅาตาดฟ้าอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่งและผิวดินท่ีปกคลุม
ด้วยหญ้าท่ีอยู่ใต้ต้นไม้มีอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารแตกต่างกัน
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3. อุณหภูมิท่ีผิวดิน
4. อุณหภูมิดินท่ีระดับความลึก 0.60 เมตรจากผิวดิน
5. อุณหภูมิผิวต้านล่างหลังคาอาคาร
6. ความเร็วลม (Wind Speed) ท่ีระดับเหนอผิวดิน
7. ปริมาณการแผ่รังสี?)องดวงอาทิตย์ (Solar Radiation)

ตัวแปรท่ีนำมาศึกษาพฤติกรรมในการถ่ายเทความร้อน

1. การศึกษาอิทธิพลของดิน ได้กำหนดตัวแปรที่ใชํในการศึกษา ดังน้ี
1.1 หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปราศจากสิ่งปกคลุม
1.2 หลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดิน

2. การศึกษาสภาพความสันภายในดิน ได้กำหนดตัวแปรในการศึกษา ดังน้ี
2.1 ดินแห้ง(ศภาพดินที่ปราศจากการรดน้ีา)
2.2 ดินเปียก (สภาพดินท่ีรดน้ีา)

3. การศึกษาสภาพผิวดิน ได้กำหนดตัวแปรท่ีใซ้ในการศึกษา ดังน้ี
3.1 ดินเปียกท่ีปราศจากส่ิงปกคลุม
3.2 ดินเปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า
3.3 ดินเปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยพืชคลุมดิน

4. การศึกษาสภาพแวดล้อมเหนือดิน ได้กำหนดตัวแปรในการศึกษา ดังน้ี
4.1 ดินเปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในท่ีโล่ง
4.2 ดินเปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ใม้พุ่ม
4.3 ดินเปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าใต้ต้นไม้

5. การศึกษาอิทธิพลจากการแผ่รังสีตวงอาทิตย์ได้กำหนดตัวแปรในการศึกษา ดังน้ี
5.1 ดินเปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่ม
5.2 ดินเปียกท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

ชั้นตอนท่ี 2 การกำหนดรูปแบบการทดสอบ

จากการคัดเลือกตัวแปรช้างตันได้กำหนดรูปแบบการวิจัยเพี่อทำการเก็บข้อมูลโดยทำการเปรียบ 
เทียบพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารสามารถกำหนดรูปแบบการ 
ศึกษาได้ ดังน้ี

1. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคาร 
ท่ีปราศจากส่ิงปกคลุมกับหลังคาอาคารท่ีปกคลุมด้วยดินแห้ง
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2. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่มี 
ความสันภายในดินแตกต่างกัน

3. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาตาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินสังผิว 
ดินปราศจากสิงปกคลุมกับผิวดินที่มีวัสดุปกคลุม

4. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วย 
หญ้าในร่มและผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

5. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาตาดฟ้าอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่ 
ปิยูในที่โล่งและผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ใต้ต้นไม้

สันตอนท่ี 3 การตรวจวัดและบันทึกข้อมูล

การวิจัยเร่ืองการใข้สวนหลังคาเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนมีจุดประสงค์เพ่ีอศึกษาพฤติกรรม 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีผิวด้านล่างหลังคาอาคารใน?เวงเวลาต่างๆชองวันดังน้ันจึงทำการตรวจวัด 
และเก็บบันทึกข้อมูลเป็น?iวงๆละ 36 ช่ัวโมง โดยมีความล่ีทุก 30 นาที เร่ิมเก็บข้อมูลต้ังแต่ 
วันท่ี 20 กุมภาพันธ์ 2542 ถึง วันท่ี 20 มีนาคม 2542 เป็นระยะเวลา า เดือน

เครื่องมือในการเก็บค่าอุณหภูมิ ได้แก่

า . เคร่ืองเก็บค่าอุณหภูมิ (Data Logger) ชนาด 32Channel จำนวน 1 เคร่ือง
2. สายสัญญาณและหัวตรวจวัดอุณหภูมิ (Thermister) สำหรับใข้ต่อกับเคร่ืองเก็บอุณหภูมิไป 

ยังจุดท่ีต้องการวัดค่าอุณหภูมิต่าง ๆ
3. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง
4. เคร่ืองวัดความเร็วลม
5. เคร่ืองวัดปริมาณแสงอาทิตย์

สันตอนที่ 4  การรวบรวมข้อมูล

ทำการรวบรวมข้อมูลที่ได้จากตรวจวัดเพื่อทำการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้า 
อาคาร โดยกำหนดการศึกษาเปรียบเทียบ ดังน้ี

1. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารที่ระดับ 1.00 เมตรจากพ่ืนสวนบน 
หลังคาและอุณหภูมิอากาศภายในอาคารท่ีระดับ 1.50 เมตรจากพ้ืนอาคารและระดับเหนือผิาเพดาน
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2. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคาร 
ที่ปราศจากสิ่งปกคลุมกับหลังคาอาคารที่ปกคลุมด้วยดินแห้ง

3. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินที่มี 
ความสันภายในดินแตกต่างกัน

4. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ปกคลุมด้วยดินชึ่งผิว 
ดินปราศจากสิ่งปกคลุมกับผิวดินที่มีวัสดุปกคลุม

5. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วย 
หญ้าในร่มและผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

5. การศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารที่ผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าที่ 
อยู่ในที่โล่งและผิวดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าที่อยู่ใต้ต้นไม้

ข้ันตอนท่ี 5 การวิเคราะห์ผลการวิจัย

การวิเคราะห์เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารโดยใช้การเปรียบเทียบ 
เซิงสถิติ ด้งน้ี

1. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารท่ี 
ปราศจากสิ่งปกคลุมกับหลังคาอาคารที่มีการใช้ดินปกคลุม

2. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารที ่
มิความสันภายในดินแตกต่างกัน

3. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารที ่
ปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปราศจากส่ิงปกคลุมกับผิวดินท่ีมีวัสดุปกคลุม

4. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารท่ี 
ปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าในร่มและผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้าโดนแดด

5. การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคารระหว่างหลังคาอาคารที ่
ปกคลุมด้วยดินซ่ึงผิวดินปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ในโล่งและผิวดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้าท่ีอยู่ใต้ด้นไม้

การการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาโดยการใช้สมการถดถอย 
เซิงเลันอย่างง่าย ประกอบด้วย

า . การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ี'ปราศจากส่ิงปกคลุม
2. การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมิอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีปกคลุมด้วยดินแห้ง
3. การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมิอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีปกคลุมด้วยดินเปียก
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4. การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังตาท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า
5. การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุมด้วย 
พีซคลุมดิน
6. การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมิอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า 
ใด้โม้พุ่ม
7. การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า 
ใต้ด้นไม้
8. การวิเคราะห์ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาท่ีผิวดินปกคลุมด้วยหญ้า 
โตนแดด

ชั้นตอนที่ 6 การสรุปผลการวิจัย

จากข้อมูลที่ได้จากการวิจัยและทำการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสรุปผลการวิจัยและอธิบายความ 
ผิดพลาดหรือความคลาดเคล่ือนไนการวิจัยมาทำการนำแก่ยู้สนใจต่อไป

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย

จากการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาวิธีการในการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าผ่านหลังคาอาคาร
โดยใช้สวนบนหลังคา ช่ึงจะมีประโยชน์ด้งน้ี

1. ทราบถึงอิทธิพลชองตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาดาดฟ้าอาคาร
2. ทราบถึงแนวทางในการใช้สวนบนหลังคาเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาดาดฟ้า 

อาคาร โดยทำให้อุณหภูมิผิวด้านล่างหลังคาอาคารต่ําท่ีสุด
3. ทราบถึงแนวทางในการใช้สวนบนหลังคาเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อน เพ่ือการประหยัด 

พลังงานและก่อให้เกิดสภาวะน่าศบายแก่ผู้ใช้อาคาร
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