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บทคัดย่อ
การวจิยันีศ้กึษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความชืน้ผ่านผนงัจากขวดแก้ว เพือ่เป็นแนวทางในการน�า

ขยะประเภทขวดแก้วกลบัมาประยกุต์ใช้กบังานก่อสร้างด้านผนงัอาคาร เนือ่งจากการลดการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงั

อาคารช่วยให้เกดิการประหยดัพลงังานและเกดิสภาวะน่าสบายภายในอาคาร จึงแสดงให้เหน็ว่าวสัดท่ีุใช้ในการป้องกนั

ความร้อนละความชื้นด้านผนังอาคาร มีบทบาทต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร จึงเกิดแนวทางในการศึกษา

เกี่ยวกับวัสดุป้องกันความร้อนและความชื้นผ่านผนังจากขวดแก้วที่ใช้แล้ว 

เพื่อให้เกิดความเหมาะสมและน�าไปปรับใช้ได้ตรงความต้องการ จึงได้ท�าการศึกษาจากอาคารตัวอย่าง โดย

ท�าการส�ารวจภาคสนาม ศึกษาอาคารท่ีต้ังอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเก็บข้อมูลด้านกายภาพจากอาคาร

ตัวอย่าง จ�านวน 3 อาคาร คือ 1. วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว จังหวัดศรีสะเกษ 2. วัดลาดเก่า จังหวัดยโสธร 3. แหล่งเรียนรู้

การตัดขวดแก้วด้วยมือ จังหวัดสุรินทร์ ด�าเนินการบันทึกและวัดค่าอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยอุปกรณ์

ส�าหรับเก็บข้อมูลเพื่อประมวลผลเพื่อน�ามาเปรียบเทียบผลการทดลอง กับวัสดุผนังทดสอบที่สร้างขึ้นมา โดยกล่องที่

ใช้มีขนาดพื้นที่บริเวณช่องเปิดด้านหน้าส�าหรับการติดตั้งวัสดุทดสอบเท่ากับ 0.60 x 0.60 x 0.60 เมตร ความหนา

ของกล่อง 0.15 เมตร โดยท�าการศึกษาผนังทดสอบ 3 ชนิด คือ 1. ทดสอบผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบ 2. ทดสอบ

ผนังก่ออิฐบล็อกก่อปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้ว 3. ผนังก่อด้วยขวดแก้วตัด การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยใน

ส่วนที่ 1 เป็นการส�ารวจตรวจวัดค่าเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศและความชื้นภายนอก ส่วนที่ 2 เป็นการทดสอบใน

กล่องทดลองเพื่อควบคุมตัวแปร ท�าการวัดค่าอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ทุกๆ 5 นาที ด้วยอุปกรณ์ส�าหรับ

เก็บข้อมูล ท�าการเก็บผลการทดลองในช่วงฤดูร้อน ระหว่างวันที่ 19-21 กุมภาพันธ์ 2565 
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ผลจากการส�ารวจและวัดค่าจากอาคารตัวอย่างพบว่าช่วงเวลากลางคืนผนังก่ออิฐบล็อกก่อปิดทับด้านหน้า

ด้วยขวดแก้ว จะสามารถช่วยชะลอความรนุแรงของสภาพอากาศได้ดเีช่นเดยีวกนักบัผลจากการทดลองกบักล่องทดลอง 

จากการส�ารวจจากอาคารตัวอย่างและจากการทดลองกับกล่องทดลอง ผนังอาคารขนาดพื้นที่ 1x1 ตร.ม. จะสามารถ

ช่วยลดขยะประเภทขวดแก้ว ขนาด 620 มล. ได้จ�านวน 100 ขวด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับรูปแบบและระยะห่างในการจัดวาง

ขวดแก้วด้วย ผนงัก่ออฐิบลอ็กก่อปิดทบัด้านหน้าด้วยขวดแก้วจะมค่ีาใช้จ่ายในการก่อสร้างสงูกว่าผนงัก่อบลอ็คฉาบปูน 

ประมาณ 500-600 บาท เหมาะกบัการน�าไปปรบัใช้กบัอาคารทีมี่การใช้งานในช่วงเวลากลางคืน จะสามารถช่วยชะลอ

ความรนุแรงของสภาพอากาศได้ดใีนช่วงเวลาหนึง่ โดยทีจ่ะช่วยป้องกนัอากาศหนาวเยน็จากภายนอกในช่วงฤดหูนาว

หรือช่วงกลางคืนได้ประมาณ 2-4 องศาเซลเซียส

Abstract
This research examines the behavior of heat and moisture transfer through the walls of 

glass flasks. To be a guideline for reusing glass bottle waste to be applied to the construction of 

the building wall. This is because reducing the heat transfer through the walls of the building helps 

to save energy and create comfortable conditions inside the building. Therefore, it shows that the 

materials used to prevent heat and moisture in the building walls. Play a role in the transfer of heat 

into the building. Therefore, guidelines for the study of heat and moisture barrier materials from 

used glass bottles have been developed.

In order to be appropriate and adaptable to meet the needs Therefore, a study was 

conducted from the sample building. by conducting field surveys Study the building located in the 

northeastern region. By collecting physical data from 3 sample buildings, namely 1. Wat Pa Maha 

Chedi Kaew. Sisaket Province 2. Lat Kao Temple, Yasothon Province 3. Learning center for cutting 

glass bottles by hand Surin The air temperature and relative humidity were recorded and measured 

with a data acquisition device for processing for comparison of the experimental results. with the 

test wall material created The box used has the area size of the front opening for the installation 

of test materials equal to 0.60 x 0.60 x 0.60 meters, the thickness of the box 0.15 meters. Three 

types of test walls were studied as follows: 1. Test the walls of bricks and blocks with smooth 

plaster 2. Test the block masonry walls and cover the front with glass bottles. 3. The walls are 

made of cut glass bottles. The test was divided into 2 parts, the first part was a survey to measure 

the measurements comparing outdoor air temperature and humidity, and the second part was an 

experiment in an experimental box to control the variables. Air temperature and relative humidity 

were measured every 5 minutes with a data acquisition device. The experimental results were 

collected during the summer. Between 19-21 February 2022

The results of surveys and measurements from the sample buildings showed that at night, 

the block brick wall was covered with glass bottles. It can help to slow down the severity of the 

weather as well as the results of the experiment with the test box. from surveys from the sample 

building and from experiments with experimental boxes The wall of the building with an area of     
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1x1 sq. m. will be able to reduce the waste of 100 bottles of 620 ml glass bottles, depending on 

the style and spacing of the glass bottles. Brick block wall covering the front with glass bottles will 

cost about 500-600 baht higher than the construction cost than plaster block walls. Suitable for 

adapting to buildings that are used during night time. It can help slow down the severity of the 

weather for a period of time. This will help prevent cold weather from outside during the winter 

or at night around 2-4 degrees Celsius.

ค�ำส�ำคัญ: ถ่ายเทความร้อน ความชื้น ขวดแก้ว

Keywords:  Heat transfer, Moisture, Glass Bottles

บทน�ำ
ขยะเป็นปัญหาส�าคัญของหลายประเทศรวมถึงประเทศไทยด้วย เนื่องจากปริมาณขยะมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุก

ปีและมีแนวโน้มทวีความรุนแรงมากขึ้น สาเหตุจากการมุ่งเน้นการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และแนวโน้มการ

บริโภคของประชากรที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้ ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ รายงานว่า มีปริมาณขยะมูลฝอยทั่วประเทศเพิ่ม

สงูอย่างต่อเนือ่งในระยะเวลากว่า 10 ปีทีผ่่านมา ปี 2559 มขียะมลูฝอย 27.04 ล้านตนั โดยมอีตัราการเกดิขยะมลูฝอย 

1.14 กิโลกรัมต่อคนต่อหนึ่งวัน (ณิชา บูรณสิงห์, 2560) 

กระบวนการของการจัดการขยะมูลฝอยที่ถูกน�าไปก�าจัดอย่างถูกต้องมีอัตราเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

จงึท�าให้เกดิปัญหาขยะตกค้างและขยะทีไ่ม่สามารถย่อยสลายได้เพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง หน่ึงในนัน้คอื ขยะประเภทแก้ว 

แก้วไม่สามารถย่อยสลายได้แต่สามารถน�ากลับไปหลอมใหม่หรือน�ากลับมาใช้ใหม่ได้ (Recycle) การน�าขวดแก้วที่ใช้

งานแล้วน�ากลับมาใช้ใหม่จึงเป็นอีกหน่ึงแนวทางในลดการทิ้งขยะ อีกทั้งยังเป็นการลดพลังงานในการขนส่งหรือการ

ท�าลายขยะไปด้วยในตัว

 

 

บทนำ 
ขยะเป็นปัญหาสำคัญของหลายประเทศรวมถึงประเทศไทยด้วย เนื่องจากปริมาณขยะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนทุกปีและมี

แนวโน้มทวีความรุนแรงมากข้ึน สาเหตุจากการมุง่เน้นการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และแนวโน้มการบริโภคของประชากรท่ี
เพ่ิมสูงข้ึน ท้ังนี้ ข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ รายงานว่า มีปริมาณขยะมูลฝอยท่ัวประเทศเพ่ิมสูงอย่างต่อเนื่องในระยะเวลากว่า 
10 ปีท่ีผ่านมา ปี 2559 มีขยะมูลฝอย 27.04 ล้านตัน โดยมีอัตราการเกิดขยะมูลฝอย 1.14 กิโลกรัมต่อคนต่อหนึ่งวัน (ณิชา บูรณ
สิงห์, 2560)  

กระบวนการของการจัดการขยะมูลฝอยท่ีถูกนำไปกำจัดอย่างถูกต้องมีอัตราเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยเท่านั้น จึงทำให้เกิด
ปัญหาขยะตกค้างและขยะท่ีไม่สามารถย่อยสลายได้เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง หนึ่งในนั้นคือ ขยะประเภทแก้ว แก้วไม่สามารถย่อย
สลายได้แต่สามารถนำกลับไปหลอมใหม่หรือนำกลับมาใช้ใหมไ่ด้ (Recycle) การนำขวดแก้วท่ีใช้งานแล้วนำกลับมาใช้ใหมจ่ึงเป็น
อีกหนึ่งแนวทางในลดการท้ิงขยะ อีกท้ังยังเป็นการลดพลังงานในการขนส่งหรือการทำลายขยะไปด้วยในตัว 
 
 

 
ภาพที่ 1 รายการสถานการณ์ขยะมูลฝอยในประเทศไทย ปี 2560  (ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ) 

 
แก้วเป็นวัสดุผิวเรียบ แข็งใส แต่เปราะบางแตกร้าวงา่ยแก้วเป็นขยะท่ีไม่ย่อยสลายแต่นำไปรีไซเคิลได้ท่ีนิยมกันได้แก่ขวดแก้วต่าง 
ๆ เช่น ขวดน้ำอัดลม ขวดสุรา ขวดเบียร์ ขวดโซดา ขวดน้ำเปล่า ขวดซอส ขวดเคร่ืองด่ืมบำรุงกำลังต่าง ๆ ขวดยา ฯลฯ การ
ตระหนักถึงความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู่อย่างจำกัด จึงเกิดการนำวัสดุรีไซเคิลท่ีไมย่่อยสลายและหาได้ง่าย เช่น ขวด
แก้ว มาปรับและประยุกต์ใช้กับงานทางด้านอาคารหรือท่ีพักอาศัย  

การวิจัยคร้ังนี้จึงต้องการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน ความช้ืน ผ่านผนังจากขวดแก้วท่ีใช้แล้ว โดยการสำรวจ
และศึกษาจากอาคารตัวอย่างในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 ท่ี ได้แก่ วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว อ.ขุนหาญ จ.ศรีสะเกษ วัดลาดเก่า อ.
ทรายมูล จ.ยโสธร และแหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ อ.สำโรงทาบ จ.สุรินทร์ โดยทำการศึกษาศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเท
ความร้อน ความช้ืน วิธีการก่อสร้างและราคาค่าก่อสร้าง เพ่ือเสนอแนะแนวทางในการนำไปใช้กับอาคารท่ัวไปได้อย่างเหมาะสม
และมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ภำพที่ 1 รายการสถานการณ์ขยะมูลฝอยในประเทศไทย ปี 2560 (ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ)
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แก้วเป็นวสัดผุวิเรยีบ แข็งใส แต่เปราะบางแตกร้าวง่ายแก้วเป็นขยะทีไ่ม่ย่อยสลายแต่น�าไปรไีซเคลิได้ทีน่ยิม

กันได้แก่ขวดแก้วต่างๆ เช่น ขวดน�้าอัดลม ขวดสุรา ขวดเบียร์ ขวดโซดา ขวดน�้าเปล่า ขวดซอส ขวดเครื่องดื่มบ�ารุง

ก�าลังต่างๆ ขวดยา ฯลฯ การตระหนักถึงความส�าคัญของทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจ�ากัด จึงเกิดการน�าวัสดุ

รีไซเคิลที่ไม่ย่อยสลายและหาได้ง่าย เช่น ขวดแก้ว มาปรับและประยุกต์ใช้กับงานทางด้านอาคารหรือที่พักอาศัย 

การวิจัยครั้งน้ีจึงต้องการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน ความชื้น ผ่านผนังจากขวดแก้วที่ใช้แล้ว 

โดยการส�ารวจและศึกษาจากอาคารตัวอย่างในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 ที่ ได้แก่ วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว อ.ขุนหาญ 

จ.ศรีสะเกษ วัดลาดเก่า อ.ทรายมูล จ.ยโสธร และแหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ อ.ส�าโรงทาบ จ.สุรินทร์ 

โดยท�าการศกึษาศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อน ความชืน้ วิธกีารก่อสร้างและราคาค่าก่อสร้าง เพือ่เสนอแนะแนว

ทางในการน�าไปใช้กับอาคารทั่วไปได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด

วัตถุประสงค์
 1.  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความชื้นจากอาคารตัวอย่าง

 2.  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความชื้นจากกล่องทดลอง

 3.  เพื่อศึกษาวิธีการก่อสร้างและงบประมาณในการก่อสร้างด้านผนังอาคารจากขวดแก้วที่ใช้แล้ว

 4.  เพื่อเสนอแนะแนวทางท่ีเหมาะสมในการน�าขวดแก้วที่ใช้แล้ว กลับมาใช้ใหม่ทางด้านผนังอาคารใน

รูปแบบที่เหมาะสม

ระเบียบวีธีวิจัย
 ระเบียบวิธีการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การลงพื้นที่ส�ารวจอาคารตัวอย่างและการสร้างผนังทดสอบ

วดัค่าจากกล่องทดลอง ศกึษาด้านพฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนและความชืน้จากขวดแก้วทีใ่ช้แล้ว โดยมรีายละเอยีด

ดังต่อไปนี้

ส่วนท่ี 1 การศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลจากอาคารตัวอย่าง ข้อมูลขั้นปฐมภูมิเป็นข้อมูลการตรวจภาค

สนาม การสังเกต การบันทึกภาพ การรังวัดวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของอาคารตัวอย่างทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ 

ข้อมูลขั้นทุติยภูมิเป็นข้อมูลที่ได้จากการค้นคว้าเอกสารบทความ หนังสือ และงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ อุณหภูมิ 

ความชืน้ สภาวะน่าสบาย ของอาคารรวมถึงข้อมลู ทีต่ัง้ของอาคาร สภาพแวดล้อมท่ัวไป ของอาคารตวัอย่างท้ัง 3 อาคาร 

ได้แก่

1.  วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว(วัดล้านขวด) อ.ขุนหาญ จ.ศรีสะเกษ

2.  วัดลาดเก่า(วัดล้านขวด) อ.ทรายมูล จ.ยโสธร

3.  แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ อ.ส�าโรงทาบ จ.สุรินทร์

ก�าหนดช่วงเวลาของฤดูร้อนคือวันที่ 14-17 มี.ค. 2563 และช่วงฤดูหนาวคือวันที่ 19-22 ธ.ค. 2563 โดย

ทั้งสองช่วงเวลานี้นับเป็นตัวแทนของฤดูร้อนและฤดูหนาวในการเก็บข้อมูล เก็บข้อมูลด้านกายภาพ ได้แก่ ขนาด

ภายนอกอาคาร ขนาดภายในอาคาร ต�าแหน่งขนาดช่องเปิด บริบทโดยรอบอาคาร โดยก�าหนดจุดบันทึกค่าอุณหภูมิ

อากาศและความชื้นสัมพัทธ์ทั้งภายในและภายนอกอาคารตัวอย่างทั้ง 3 อาคาร ตามช่วงเวลาเดียวกัน บันทึกค่าทุกๆ 

5 นาที เป็นระยะเวลา 36 ชั่วโมง
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วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความช้ืนจากอาคารตัวอย่าง 
 2. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความช้ืนจากกล่องทดลอง 
 3. เพ่ือศึกษาวิธีการก่อสร้างและงบประมาณในการก่อสร้างด้านผนังอาคารจากขวดแก้วท่ีใช้แล้ว 
 4. เพ่ือเสนอแนะแนวทางท่ีเหมาะสมในการนำขวดแก้วท่ีใช้แล้ว กลับมาใช้ใหม่ทางด้านผนังอาคารใน รูปแบบท่ี
เหมาะสม 
 
 
ระเบียบวีธีวิจัย 
 ระเบียบวิธีการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การลงพ้ืนท่ีสำรวจอาคารตัวอย่างและการสร้างผนังทดสอบวัดค่าจาก
กล่องทดลอง ศึกษาด้านพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความช้ืนจากขวดแก้วท่ีใช้แล้ว โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ส่วนท่ี 1 การศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลจากอาคารตัวอย่าง ข้อมูลข้ันปฐมภูมิเป็นข้อมูลการตรวจภาคสนาม การ
สังเกต การบันทึกภาพ การรังวัดวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของอาคารตัวอย่างท้ัง 3 ประเภท ได้แก่ ข้อมูลข้ันทุติยภูมิเป็น
ข้อมูลท่ีได้จากการค้นคว้าเอกสารบทความ หนังสือ และงานวิจัยต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ อุณหภูมิ ความช้ืน สภาวะน่าสบาย ของ
อาคารรวมถึงข้อมูล ท่ีต้ังของอาคาร สภาพแวดล้อมท่ัวไป ของอาคารตัวอย่างท้ัง 3 อาคาร ได้แก่ 

1. วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว(วัดล้านขวด) อ.ขุนหาญ จ.ศรีสะเกษ 
2. วัดลาดเก่า(วัดล้านขวด) อ.ทรายมูล จ.ยโสธร 
3. แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ อ.สำโรงทาบ จ.สุรินทร์ 
 

กำหนดช่วงเวลาของฤดูร้อนคือวันท่ี 14-17 มี.ค. 2563 และช่วงฤดูหนาวคือวันท่ี 19-22 ธ.ค. 2563 โดยท้ังสอง
ช่วงเวลานี้นับเป็นตัวแทนของฤดูร้อนและฤดูหนาวในการเก็บข้อมูล เก็บข้อมูลด้านกายภาพ ได้แก่ ขนาดภายนอกอาคาร 
ขนาดภายในอาคาร ตำแหน่งขนาดช่องเปิด บริบทโดยรอบอาคาร โดยกำหนดจุดบันทึกค่าอุณหภูมิอากาศและ ความช้ืน
สัมพัทธ์ท้ังภายในและภายนอกอาคารตัวอย่างท้ัง 3 อาคาร ตามช่วงเวลาเดียวกัน บันทึกค่าทุกๆ 5 นาที เป็นระยะเวลา 36 
ช่ัวโมง 

 
 

                         
(ก) (ข) 

 

ภาพที่ 2 อุปกรณ์ในการลงพ้ืนที่สำรวจ (ก) อุปกรณ์วัดระยะเลเซอร์ และ (ข) เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืน  

ภำพที่ 2 อุปกรณ์ในการลงพื้นที่ส�ารวจ (ก) อุปกรณ์วัดระยะเลเซอร์ และ (ข) เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น

1.  วัดป่ำมหำเจดีย์แก้ว (วัดล้ำนขวด) อ.ขุนหำญ จ.ศรีสะเกษ

 

 

1. วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว(วัดล้านขวด) อ.ขุนหาญ จ.ศรีสะเกษ 
 

  
 

ภาพที่ 3 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 4 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 
 

 

 
         (ก)            (ข) 

ภาพที่ 5 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 3 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1

 

 

1. วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว(วัดล้านขวด) อ.ขุนหาญ จ.ศรีสะเกษ 
 

  
 

ภาพที่ 3 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 4 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 
 

 

 
         (ก)            (ข) 

ภาพที่ 5 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 4 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1
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1. วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว(วัดล้านขวด) อ.ขุนหาญ จ.ศรีสะเกษ 
 

  
 

ภาพที่ 3 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 4 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 
 

 

 
         (ก)            (ข) 

ภาพที่ 5 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 5 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว

 2.  วัดลำดเก่ำ (วัดล้ำนขวด) อ.ทรำยมูล จ.ยโสธร

 

 

2. วัดลาดเก่า(วัดล้านขวด) อ.ทรายมูล จ.ยโสธร 
 

    
 

ภาพที่ 6 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 
 

         
 

ภาพที่ 7 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 
 

 
         (ก)       (ข) 

ภาพที่ 8 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 
 

 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 6 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2

 

 

2. วัดลาดเก่า(วัดล้านขวด) อ.ทรายมูล จ.ยโสธร 
 

    
 

ภาพที่ 6 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 
 

         
 

ภาพที่ 7 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 
 

 
         (ก)       (ข) 

ภาพที่ 8 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 
 

 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 7 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2
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2. วัดลาดเก่า(วัดล้านขวด) อ.ทรายมูล จ.ยโสธร 
 

    
 

ภาพที่ 6 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 
 

         
 

ภาพที่ 7 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 
 

 
         (ก)       (ข) 

ภาพที่ 8 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 
 

 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 8 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า

 3.  แหล่งเรียนรู้ กำรตัดขวดแก้วด้วยมือ อ.ส�ำโรงทำบ จ.สุรินทร์

 

 

3. แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ อ.สำโรงทาบ จ.สุรินทร์ 
 

   
 

ภาพที่ 9 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3 
 
 

 
 

ภาพที่ 10 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3 
 

 
           (ก)      (ข) 

ภาพที่ 11 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3  (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ 
 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 9 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3

 

 

3. แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ อ.สำโรงทาบ จ.สุรินทร์ 
 

   
 

ภาพที่ 9 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3 
 
 

 
 

ภาพที่ 10 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3 
 

 
           (ก)      (ข) 

ภาพที่ 11 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3  (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ 
 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 10 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3



พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความชื้นผ่านผนังจากขวดแก้ว
เทอดพงษ์ ไชยณรงค์ และ ชูพงษ์ ทองค�าสมุทร
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ปีที่ 21 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม ประจ�าปี 2565

 

 

3. แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ อ.สำโรงทาบ จ.สุรินทร์ 
 

   
 

ภาพที่ 9 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3 
 
 

 
 

ภาพที่ 10 แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3 
 

 
           (ก)      (ข) 

ภาพที่ 11 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3  (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ 
 

ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 

ภำพที่ 11 (ก) แปลนอาคารตัวอย่างที่ 3 (ข) รูปด้านอาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ 

จ.สุรินทร์

ส่วนท่ี 2 การทดลองการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ใช้กล่องทดสอบด้านความร้อนมีคุณสมบัติเป็น

ฉนวนที่ดี เพื่อลดผลกระทบจากปริมาณความร้อนที่เข้าสู่กล่องทดสอบ จึงเลือกใช้กล่องทดลองที่ท�าจากโฟมโพลีสไตรีนที่

มีคุณสมบัติค่าการน�าความร้อนต�่าและป้องกันความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายใน และยังทนต่อความชื้นและการซึม

ผ่านของน�า้ได้เป็นอย่างดี (สนิรีตัน์ ภทัรธรรมกลุ, 2537) โดยกล่องทดลองนัน้มขีนาด 0.90x0.90x0.90 เมตร ความหนา

ของกล่อง 0.15 เมตร โดยมพีืน้ทีบ่รเิวณช่องเปิดด้านหน้าส�าหรบัการตดิตัง้วสัดทุดสอบเท่ากบั 0.60x0.60x0.60 เมตร 

(อุทัย, 2543)

 

 

ส่วนท่ี 2 การทดลองการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ใช้กล่องทดสอบด้านความร้อนมีคุณสมบัติเป็นฉนวนท่ีดี 
เพ่ือลดผลกระทบจากปริมาณความร้อนท่ีเข้าสู่กล่องทดสอบ จึงเลือกใช้กล่องทดลองท่ีทำจากโฟมโพลีสไตรีนท่ีมี คุณสมบัติค่า
การนำความร้อนต่ำและป้องกันความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายใน และยังทนต่อความช้ืนและการซึมผ่านของน้ำได้เป็นอย่างดี 
(สินีรัตน์ ภัทรธรรมกุล, 2537) โดยกล่องทดลองนั้นมีขนาด 0.90x0.90x0.90 เมตร ความหนาของกล่อง 0.15 เมตร โดยมี
พ้ืนท่ีบริเวณช่องเปิดด้านหน้าสำหรับการติดต้ังวัสดุทดสอบเท่ากับ 0.60x0.60x0.60 เมตร (อุทัย, 2543) 

 

  
       (ก)       (ข) 

ภาพที่ 12 (ก) กล่องทดลองขนาด 0.90 x 0.90 x 0.90 เมตร  (ข) เตรียมกล่องทดลอง 3 กล่องสำหรับสร้างผนังทดลอง 
 
 
ผลการศึกษารูปแบบของผนังจากอาคารตัวอย่าง 

1. รูปแบบผนังแบบท่ี 1 
วิธีการก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง หลังท่ี 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว (วัดล้านขวด) จ.ศรีสะเกษ และ รูปแบบวิธีกา ร

ก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง หลังท่ี 2 วัดลาดเก่า (วัดล้านขวด) จ.ยโสธร มีลักษณะท่ีคล้ายกัน คือการใ ช้ผนัง ก่ออิฐ บล็อค 
ขนาด 19 x 39 x 7 ซม. โดยใช้การก่ออิฐบล็อคเป็นผนังหลักใช้คอนกรีตฉาบผิวให้มีความหนาประมาณ 3-5 ซม. ใ ช้
ปูนซีเมนต์เป็นตัวยึดติดระหว่างขวดแก้วกับผนังบล็อคคอนกรีต ขวดท่ีใช้เป็นฉนวนภายนอกและภายในคือขวดแก้วท่ีมีขนาด
บรรจุ 620 มล. ใช้การเรียงต่อขวดโดยใช้ด้านปากขวดคว่ำลงด้านล่างเรียงต่อกันตามแนวต้ังของขวดแก้ว โดยพ้ืนท่ี 1 ตาราง
เมตร จะใช้ขวดรวมท้ังส้ิน 100 ขวดต่อผนัง 1 ด้าน 

 

 
 

ภาพที่ 13 การเรียงต่อขวดโดยใช้ด้านปากขวดคว่ำลงเรียงสลับฟันปลา 

ภำพที่ 12 (ก) กล่องทดลองขนาด 0.90 x 0.90 x 0.90 เมตร (ข) เตรียมกล่องทดลอง 3 กล่องส�าหรับสร้างผนัง

ทดลอง

ผลกำรศึกษำรูปแบบของผนังจำกอำคำรตัวอย่ำง
1.  รูปแบบผนังแบบที่ 1

วิธีการก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง หลังที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว (วัดล้านขวด) จ.ศรีสะเกษ และรูปแบบวิธี

การก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง หลังที่ 2 วัดลาดเก่า (วัดล้านขวด) จ.ยโสธร มีลักษณะที่คล้ายกัน คือการใช้ผนังก่ออิฐ
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บล็อค ขนาด 19 x 39 x 7 ซม. โดยใช้การก่ออิฐบล็อคเป็นผนังหลักใช้คอนกรีตฉาบผิวให้มีความหนาประมาณ 3-5 

ซม. ใช้ปนูซเีมนต์เป็นตวัยดึติดระหว่างขวดแก้วกบัผนงับลอ็คคอนกรตี ขวดทีใ่ช้เป็นฉนวนภายนอกและภายในคอืขวด

แก้วทีม่ขีนาดบรรจ ุ620 มล. ใช้การเรยีงต่อขวดโดยใช้ด้านปากขวดคว�า่ลงด้านล่างเรยีงต่อกนัตามแนวตัง้ของขวดแก้ว 

โดยพื้นที่ 1 ตารางเมตร จะใช้ขวดรวมทั้งสิ้น 100 ขวดต่อผนัง 1 ด้าน

 

 

ส่วนท่ี 2 การทดลองการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ใช้กล่องทดสอบด้านความร้อนมีคุณสมบัติเป็นฉนวนท่ีดี 
เพ่ือลดผลกระทบจากปริมาณความร้อนท่ีเข้าสู่กล่องทดสอบ จึงเลือกใช้กล่องทดลองท่ีทำจากโฟมโพลีสไตรีนท่ีมี คุณสมบัติค่า
การนำความร้อนต่ำและป้องกันความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายใน และยังทนต่อความช้ืนและการซึมผ่านของน้ำได้เป็นอย่างดี 
(สินีรัตน์ ภัทรธรรมกุล, 2537) โดยกล่องทดลองนั้นมีขนาด 0.90x0.90x0.90 เมตร ความหนาของกล่อง 0.15 เมตร โดยมี
พ้ืนท่ีบริเวณช่องเปิดด้านหน้าสำหรับการติดต้ังวัสดุทดสอบเท่ากับ 0.60x0.60x0.60 เมตร (อุทัย, 2543) 

 

  
       (ก)       (ข) 

ภาพที่ 12 (ก) กล่องทดลองขนาด 0.90 x 0.90 x 0.90 เมตร  (ข) เตรียมกล่องทดลอง 3 กล่องสำหรับสร้างผนังทดลอง 
 
 
ผลการศึกษารูปแบบของผนังจากอาคารตัวอย่าง 

1. รูปแบบผนังแบบท่ี 1 
วิธีการก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง หลังท่ี 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว (วัดล้านขวด) จ.ศรีสะเกษ และ รูปแบบวิธีกา ร

ก่อสร้างของอาคารตัวอย่าง หลังท่ี 2 วัดลาดเก่า (วัดล้านขวด) จ.ยโสธร มีลักษณะท่ีคล้ายกัน คือการใ ช้ผนัง ก่ออิฐ บล็อค 
ขนาด 19 x 39 x 7 ซม. โดยใช้การก่ออิฐบล็อคเป็นผนังหลักใช้คอนกรีตฉาบผิวให้มีความหนาประมาณ 3-5 ซม. ใ ช้
ปูนซีเมนต์เป็นตัวยึดติดระหว่างขวดแก้วกับผนังบล็อคคอนกรีต ขวดท่ีใช้เป็นฉนวนภายนอกและภายในคือขวดแก้วท่ีมีขนาด
บรรจุ 620 มล. ใช้การเรียงต่อขวดโดยใช้ด้านปากขวดคว่ำลงด้านล่างเรียงต่อกันตามแนวต้ังของขวดแก้ว โดยพ้ืนท่ี 1 ตาราง
เมตร จะใช้ขวดรวมท้ังส้ิน 100 ขวดต่อผนัง 1 ด้าน 

 

 
 

ภาพที่ 13 การเรียงต่อขวดโดยใช้ด้านปากขวดคว่ำลงเรียงสลับฟันปลา 
ภำพที่ 13 การเรียงต่อขวดโดยใช้ด้านปากขวดคว�่าลงเรียงสลับฟันปลา

2.  รูปแบบผนังแบบที่ 2

อาคารตัวอย่าง หลังที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ วิธีการก่อสร้างใช้การท�าเป็นบล็อก

คอนกรีตมีขนาด 20x20x7 ซม. เพื่อน�ามาใช้ก่อเป็นผนัง ในแต่ละบล็อคจะมีการใช้ขวดแก้วตัด ให้มีความหนา 7 ซม. 

วัดจากก้นขวดขึ้นมาเท่ากับความหนาของบล็อค ใช้ขวดแก้วตัดจ�านวน 4 ขวด ต่อ 1 บล็อค พื้นที่ 1 ตารางเมตร จะใช้

บล็อคจ�านวน 25 บล็อคและจะใช้ขวดแก้วตัด ทั้งสิ้นจ�านวน 100 ขวด

 

 

2. รูปแบบผนังแบบท่ี 2 
อาคารตัวอย่าง หลังท่ี 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ วิธีการก่อสร้างใช้การทำเป็นบล็อกคอนกรีต

มีขนาด 20x20x7 ซม. เพ่ือนำมาใช้ก่อเป็นผนัง ในแต่ละบล็อคจะมีการใช้ขวดแก้วตัด ให้มีความหนา 7 ซม. วัดจากก้นขวดข้ึนมา
เท่ากับความหนาของบล็อค ใช้ขวดแก้วตัดจำนวน 4 ขวด ต่อ 1 บล็อค พ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร จะใช้บล็อคจำนวน 25 บล็อคและจะ
ใช้ขวดแก้วตัด ท้ังส้ินจำนวน 100 ขวด 
 

                   
                (ก)                         (ข) 

ภาพที่ 14 (ก) ผนังบล็อคขวดแก้วจากอาคารตัวอย่าง (ข) บล็อคขวดแก้วขนาด 20x20x7 ซม. 
 

ผลการศึกษาวัสดุและรูปแบบท่ีใช้ในการก่อสร้างจากอาคารตัวอย่าง 
 ศึกษารูปแบบและวัสดุในการก่อสร้างอาคารรวมถึงเทคนิคและประมาณราคาทางด้านการก่อสร้าง เพ่ือนำมาศึกษา
วิเคราะห์ถึงวิธีการจำลองใช้กับกล่องทดลองเพ่ือเปรียบเทียบค่าท่ีวัดได้จากอาคารตัวอย่างและค่าท่ีได้จากกล่องทดลอง  
 
ตารางท่ี 1 ประมาณราคาก่อสร้างจากอาคารตัวอย่างท่ี 1 และอาคารตัวอย่างท่ี 2 ต่อพ้ืนท่ีผนัง 1 ตารางเมตร 

รายการ จำนวน หน่วย วัสดุ/หน่วย รวมราคาวัสดุ ค่าแรง รวมเงิน 
อิฐบล็อค 12 ก้อน 6 72 80 152 
ปูนก่อฉาบ 2 ฝ่ัง 1 ตร.ม. - 190 80 270 
ขวดแก้วเปล่า 100 ขวด 2 200 500 700 

รวม    462 660 1,122 
 
ตารางท่ี 2 ประมาณราคาก่อสร้างจากอาคารตัวอย่างท่ี 3 ต่อพ้ืนท่ีผนัง 1 ตารางเมตร 

รายการ จำนวน หน่วย วัสดุ/หน่วย รวมราคาวัสดุ ค่าแรง รวมเงิน 
ปูน + ทราย 250 เหมา - 250 400 650 
ขวดแก้วเปล่า 100 ขวด 2 200 - 200 
ค่าตัดขวดแก้ว 100 ขวด 5 - 500 500 

รวม    450 900 1,350 
ท่ีมา: บัญชีราคามาตรฐานส่ิงก่อสร้าง ปี พ.ศ. 2561 และบัญชีราคาวัสดุก่อสร้าง กระทรวงพราณิชย์ 

 
เปรียบเทียบราคาค่าก่อสร้างจากอาคารตัวอย่าง เนื่องจากอาคารท่ี 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว จ.ศรีสะเกษ กับอาคาร

ตัวอย่างท่ี 2 วัดลาดเก่า จ.ยโสธร ใช้วิธีการก่อสร้างในรูปแบบเดียวกัน คือการใช้ขวดแก้วท่ีใช้แล้ว ขนาด 620 โดยใช้ขวดแก้ว

ภำพที่ 14 (ก) ผนังบล็อคขวดแก้วจากอาคารตัวอย่าง (ข) บล็อคขวดแก้วขนาด 20x20x7 ซม.

ผลกำรศึกษำวัสดุและรูปแบบที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงจำกอำคำรตัวอย่ำง
 ศึกษารูปแบบและวัสดุในการก่อสร้างอาคารรวมถึงเทคนิคและประมาณราคาทางด้านการก่อสร้าง เพื่อน�า

มาศึกษาวิเคราะห์ถึงวิธีการจ�าลองใช้กับกล่องทดลองเพื่อเปรียบเทียบค่าที่วัดได้จากอาคารตัวอย่างและค่าที่ได้จาก

กล่องทดลอง



พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความชื้นผ่านผนังจากขวดแก้ว
เทอดพงษ์ ไชยณรงค์ และ ชูพงษ์ ทองค�าสมุทร
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ตำรำงที่ 1 ประมาณราคาก่อสร้างจากอาคารตัวอย่างที่ 1 และอาคารตัวอย่างที่ 2 ต่อพื้นที่ผนัง 1 ตารางเมตร

รำยกำร จ�ำนวน หน่วย วัสดุ/หน่วย รวมรำคำวัสดุ ค่ำแรง รวมเงิน

อิฐบล็อค 12 ก้อน 6 72 80 152

ปูนก่อฉาบ 2 ฝั่ง 1 ตร.ม. - 190 80 270
ขวดแก้วเปล่า 100 ขวด 2 200 500 700

รวม 462 660 1,122

ตำรำงที่ 2 ประมาณราคาก่อสร้างจากอาคารตัวอย่างที่ 3 ต่อพื้นที่ผนัง 1 ตารางเมตร

รำยกำร จ�ำนวน หน่วย วัสดุ/หน่วย รวมรำคำวัสดุ ค่ำแรง รวมเงิน
ปูน + ทราย 250 เหมา - 250 400 650
ขวดแก้วเปล่า 100 ขวด 2 200 - 200
ค่าตัดขวดแก้ว 100 ขวด 5 - 500 500

รวม 450 900 1,350
ที่มา: บัญชีราคามาตรฐานสิ่งก่อสร้าง ปี พ.ศ. 2561 และบัญชีราคาวัสดุก่อสร้าง กระทรวงพราณิชย์

เปรยีบเทยีบราคาค่าก่อสร้างจากอาคารตวัอย่าง เนือ่งจากอาคารที ่1 วดัป่ามหาเจดีย์แก้ว จ.ศรสีะเกษ กบัอาคาร

ตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า จ.ยโสธร ใช้วิธีการก่อสร้างในรูปแบบเดียวกัน คือการใช้ขวดแก้วที่ใช้แล้ว ขนาด 620 โดยใช้ขวด

แก้วไปทั้งสิ้น 100 ขวด ราคาค่าก่อสร้าง 1,122 บาท โดยประมาณ ต่อพื้นที่ผนัง 1 ตารางเมตร อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่ง

เรยีนรูก้ารตดัขวดแก้วด้วยมอื จ.สรุนิทร์ ใช้การท�าผนงัจากขวดแก้วทีตั่ดแล้วน�ามาใช้เป็นบลอ็กมีความหนาของผนัง 7 ซม. 

ราคาค่าก่อสร้าง 1,350 บาท โดยประมาณ ต่อพื้นที่ผนัง 1 ตารางเมตร โดยใช้ขวดแก้วไปทั้งสิ้น 100 ขวด

ผลกำรศึกษำจำกอำคำรตัวอย่ำง ช่วงฤดูร้อน
จากการเกบ็ข้อมลูเบือ้งต้นด้านอณุหภูมใินช่วงฤดรู้อน เริม่ตัง้แต่เวลา 10:00 น. วนัที ่14 ม.ีค. 2563 ถึงเวลา 

10:00 น. วนัที ่17 ม.ีค. 2563 จงึได้น�าผลการศึกษามาสรปุเกีย่วกบัอณุหภมูแิละความชืน้ของอากาศของอาคารตวัอย่าง

ทัง้ 3 อาคาร ตามพืน้ทีใ่ช้งานได้ตดิตัง้เครือ่งมอืวัดอณุหภมูแิละความชืน้ USB Data logger ไว้โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้

 

 

ไปท้ังส้ิน 100 ขวด  ราคาค่าก่อสร้าง 1,122 บาท โดยประมาณ ต่อพ้ืนท่ีผนัง 1 ตารางเมตร อาคารตัวอย่างท่ี 3 แหล่งเรียนรู้
การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ ใช้การทำผนังจากขวดแก้วท่ีตัดแล้วนำมาใช้เป็นบล็อกมีความหนาของผนัง 7 ซม. ราคาค่า
ก่อสร้าง 1,350 บาท โดยประมาณ ต่อพ้ืนท่ีผนัง 1 ตารางเมตร โดยใช้ขวดแก้วไปท้ังส้ิน 100 ขวด 
 
ผลการศึกษาจากอาคารตัวอย่าง ช่วงฤดูร้อน 

จากการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นด้านอุณหภูมิในช่วงฤดูร้อน เร่ิมต้ังแต่เวลา 10:00 น. วันท่ี 14 มี.ค. 2563 ถึงเวลา 10:00 
น. วันท่ี 17 มี.ค. 2563 จึงได้นำผลการศึกษามาสรุปเก่ียวกับอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศของอาคารตัวอย่างท้ัง 3 อาคาร 
ตามพ้ืนท่ีใช้งานได้ติดต้ังเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิและความช้ืน USB Data logger ไว้โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

 
ภาพที่ 15 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

 

 
ภาพที่ 16 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

(

อาคารตวัอย่างท่ี 1 

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 1 

ภายนอก ภายใน

 

ช่วงเช้า-เย็น ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภำพที่ 15 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว
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ไปท้ังส้ิน 100 ขวด  ราคาค่าก่อสร้าง 1,122 บาท โดยประมาณ ต่อพ้ืนท่ีผนัง 1 ตารางเมตร อาคารตัวอย่างท่ี 3 แหล่งเรียนรู้
การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ ใช้การทำผนังจากขวดแก้วท่ีตัดแล้วนำมาใช้เป็นบล็อกมีความหนาของผนัง 7 ซม. ราคาค่า
ก่อสร้าง 1,350 บาท โดยประมาณ ต่อพ้ืนท่ีผนัง 1 ตารางเมตร โดยใช้ขวดแก้วไปท้ังส้ิน 100 ขวด 
 
ผลการศึกษาจากอาคารตัวอย่าง ช่วงฤดูร้อน 

จากการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นด้านอุณหภูมิในช่วงฤดูร้อน เร่ิมต้ังแต่เวลา 10:00 น. วันท่ี 14 มี.ค. 2563 ถึงเวลา 10:00 
น. วันท่ี 17 มี.ค. 2563 จึงได้นำผลการศึกษามาสรุปเก่ียวกับอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศของอาคารตัวอย่างท้ัง 3 อาคาร 
ตามพ้ืนท่ีใช้งานได้ติดต้ังเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิและความช้ืน USB Data logger ไว้โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

 
ภาพที่ 15 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

 

 
ภาพที่ 16 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

(

อาคารตวัอย่างท่ี 1 

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 1 

ภายนอก ภายใน

 

ช่วงเช้า-เย็น ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภำพที่ 16 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว  

 

 
ภาพที่ 17 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

 

 
ภาพที่ 18 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

 

 
ภาพที่ 19 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ  

(

อาคารตวัอย่างท่ี 2

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 2 

ภายนอก ภายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 3

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

 
ช่วงเช้า-เย็น ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

 
ช่วงเชา้-เย็น
กลางวัน 

ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภำพที่ 17 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า

 

 

 
ภาพที่ 17 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

 

 
ภาพที่ 18 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

 

 
ภาพที่ 19 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ  

(

อาคารตวัอย่างท่ี 2

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 2 

ภายนอก ภายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 3

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

 
ช่วงเช้า-เย็น ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

 
ช่วงเชา้-เย็น
กลางวัน 

ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภำพที่ 18 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า
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ภาพที่ 17 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

 

 
ภาพที่ 18 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

 

 
ภาพที่ 19 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ  

(

อาคารตวัอย่างท่ี 2

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 2 

ภายนอก ภายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 3

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

 
ช่วงเช้า-เย็น ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

 
ช่วงเช้า-เย็น
กลางวัน 

ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภำพที่ 19 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ  

 

 
ภาพที่ 20 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ 

 
จากการเก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงฤดูร้อน วันท่ี 14 มี.ค. 2563 ถึงวันท่ี 17 มี .ค. 

2563  จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้พบว่า อาคารตัวอย่างท่ี 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว จ.ศรีสะเกษ และอาคารตัวอย่างท่ี 2 วัด
ลาดเก่า จ.ยโสธร มีค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในท่ีใกล้เคียงกัน คือ อุณหภูมิระหว่าง 30.70 องศาเซลเซียส ถึงอุณหภูมิ 32.90 
องศาเซลเซียส อาคารตัวอย่างท่ี 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในท่ี 30.71 องศา
เซลเซียส จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากอาคารตัวอย่างท้ัง 3 อาคาร พบว่าอุณหภูมิภายในอาคารต้ังแต่ช่วงเวลาประมาณ 18.00 
น. ไปจนถึงช่วงเวลา 06.00 น. มีอุณหภูมิภายในท่ีสูงกว่าสภาพอากาศภายนอก ซ่ึงมีค่าความต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอก
และภายในประมาณ 3-5 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีค่าความต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในประมาณ 2-4 องศาเซลเซียส 

 
ผลการศึกษาจากอาคารตัวอย่าง ช่วงฤดูหนาว 
 จากการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นด้านอุณหภูมิในช่วงฤดูหนาว เร่ิมต้ังแต่เวลา 10:00 น. วันท่ี 19 ธ.ค. 2563 ถึงเวลา 10:00 
น. วันท่ี 22 ธ.ค. 2563 จึงได้นำผลการศึกษามาสรุปเก่ียวกับอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศตัวอย่างท้ัง 3 รูปแบบ ตามพ้ืนท่ี
ใช้งานได้ติดต้ังเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิและความช้ืน USB Data logger ไว้โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

 
ภาพที่ 21 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

(

อาคารตวัอย่างท่ี 3

ภายนอก ภายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 1

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

 
ช่วงเช้า-เย็น ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภาพที่ 20 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ

จากการเก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงฤดูร้อน วันที่ 14 มี.ค. 2563 ถึงวันที่ 17 

ม.ีค. 2563 จากการวเิคราะห์ข้อมลูทีไ่ด้พบว่า อาคารตวัอย่างที ่1 วดัป่ามหาเจดย์ีแก้ว จ.ศรสีะเกษ และอาคารตัวอย่าง

ที่ 2 วัดลาดเก่า จ.ยโสธร มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิภายในที่ใกล้เคียงกัน คือ อุณหภูมิระหว่าง 30.70 องศาเซลเซียส ถึง

อุณหภูมิ 32.90 องศาเซลเซียส อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ

ภายในที่ 30.71 องศาเซลเซียส จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากอาคารตัวอย่างทั้ง 3 อาคาร พบว่าอุณหภูมิภายใน

อาคารตัง้แต่ช่วงเวลาประมาณ 18.00 น. ไปจนถงึช่วงเวลา 06.00 น. มอุีณหภมูภิายในทีส่งูกว่าสภาพอากาศภายนอก 

ซึง่มค่ีาความต่างระหว่างอณุหภมูภิายนอกและภายในประมาณ 3-5 องศาเซลเซยีส ซึง่มค่ีาความต่างระหว่างอณุหภมูิ

ภายนอกและภายในประมาณ 2-4 องศาเซลเซียส
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ผลกำรศึกษำจำกอำคำรตัวอย่ำง ช่วงฤดูหนำว
 จากการเก็บข้อมูลเบื้องต้นด้านอุณหภูมิในช่วงฤดูหนาว เริ่มตั้งแต่เวลา 10:00 น. วันที่ 19 ธ.ค. 2563 ถึง

เวลา 10:00 น. วันที่ 22 ธ.ค. 2563 จึงได้น�าผลการศึกษามาสรุปเกี่ยวกับอุณหภูมิและความชื้นของอากาศตัวอย่าง

ทั้ง 3 รูปแบบ ตามพื้นที่ใช้งานได้ติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้น USB Data logger ไว้โดยมีรายละเอียดดัง

ต่อไปนี้

 

 

 
ภาพที่ 20 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูร้อน อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ 

 
จากการเก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงฤดูร้อน วันท่ี 14 มี.ค. 2563 ถึงวันท่ี 17 มี .ค. 

2563  จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้พบว่า อาคารตัวอย่างท่ี 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว จ.ศรีสะเกษ และอาคารตัวอย่างท่ี 2 วัด
ลาดเก่า จ.ยโสธร มีค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในท่ีใกล้เคียงกัน คือ อุณหภูมิระหว่าง 30.70 องศาเซลเซียส ถึงอุณหภูมิ 32.90 
องศาเซลเซียส อาคารตัวอย่างท่ี 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในท่ี 30.71 องศา
เซลเซียส จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากอาคารตัวอย่างท้ัง 3 อาคาร พบว่าอุณหภูมิภายในอาคารต้ังแต่ช่วงเวลาประมาณ 18.00 
น. ไปจนถึงช่วงเวลา 06.00 น. มีอุณหภูมิภายในท่ีสูงกว่าสภาพอากาศภายนอก ซ่ึงมีค่าความต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอก
และภายในประมาณ 3-5 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีค่าความต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในประมาณ 2-4 องศาเซลเซียส 

 
ผลการศึกษาจากอาคารตัวอย่าง ช่วงฤดูหนาว 
 จากการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นด้านอุณหภูมิในช่วงฤดูหนาว เร่ิมต้ังแต่เวลา 10:00 น. วันท่ี 19 ธ.ค. 2563 ถึงเวลา 10:00 
น. วันท่ี 22 ธ.ค. 2563 จึงได้นำผลการศึกษามาสรุปเก่ียวกับอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศตัวอย่างท้ัง 3 รูปแบบ ตามพ้ืนท่ี
ใช้งานได้ติดต้ังเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิและความช้ืน USB Data logger ไว้โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

 
ภาพที่ 21 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 
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Comfort Range 

ภำพที่ 21 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว
 

 

 
ภาพที่ 22 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว 

 

 
ภาพที่ 23 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

 

 
ภาพที่ 24 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 
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ภำพที่ 22 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว
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ภำพที่ 23 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า
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ภาพที่ 23 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

 

 
ภาพที่ 24 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า 

อาคารตวัอย่างท่ี 1

ภายนอก ภายใน

10
:3
0:
00
…

11
:0
0:
00
…

11
:3
0:
00
…

(

อาคารตวัอย่างท่ี 2

อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

(

อาคารตวัอย่างท่ี 2

ภายนอก ภายใน

 
ช่วงเช้า-
เย็น 

ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภำพที่ 24 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า

 

 

 

 
ภาพที่ 25 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ 

 

 
ภาพที่ 26 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ 

 
จากการเก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงฤดูร้อน วันท่ี 19 ธ.ค. 2563 ถึงวันท่ี 22 มี .ค. 

2563 จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้พบว่า อาคารตัวอย่างท่ี 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว จ.ศรีสะเกษ และอาคารตัวอย่างท่ี 2 วัดลาด
เก่า จ.ยโสธร มีค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในท่ีใกล้เคียงกัน คือ อุณหภูมิระหว่าง 30.90 องศาเซลเซียส ถึงอุณหภูมิ 26.59 องศา
เซลเซียส อาคารตัวอย่างท่ี 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในท่ี 25.63 องศาเซลเซียส 

ผลจากสำรวจและวิเคราะห์ข้อมูลอาคารตัวอย่างท้ัง 3 อาคาร พบว่ามีอาคารตัวอย่างท่ี 2 และ 3 อยู่ในสภาวะน่า
สบาย ในช่วงฤดูหนาว อุณหภูม ิภายในอาคารตั ้งแต่ช่วง เวลาประมาณ 17.00 น. ไปจนถึงช่วง เวลา 07.00  น.  
มีอุณหภูมิภายในท่ีสูงกว่าสภาพอากาศภายนอก ซ่ึงมีค่าความต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในประมาณ 5-8 องศา
เซลเซียส เหมาะกับการใช้งานในช่วงเวลากลางคืนท่ีต้องการความอบอุ่นและความหนาวเย็นจากภายนอก หลังจากช่วงเวลา 
07.00 น. อุณหภูมิภายในจะลดต่ำลงกว่าอุณหภูมิภายนอก ซ่ึงมีค่าความต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในประมาณ 4-
6 องศาเซลเซียส เหมาะกับการใช้งานในช่วงเวลากลางวัน ซ่ึงจะช่วยหน่วงเหนี่ยวความร้อนได้ในช่วงเวลาหนึ่งหลังจากนั้น
อุณหภูมิจะค่อยๆสูงข้ึน 
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ภำพที่ 25 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ
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ภาพที่ 25 แสดงค่าอุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ 

 

 
ภาพที่ 26 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ 

 
จากการเก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงฤดูร้อน วันท่ี 19 ธ.ค. 2563 ถึงวันท่ี 22 มี .ค. 

2563 จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้พบว่า อาคารตัวอย่างท่ี 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว จ.ศรีสะเกษ และอาคารตัวอย่างท่ี 2 วัดลาด
เก่า จ.ยโสธร มีค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในท่ีใกล้เคียงกัน คือ อุณหภูมิระหว่าง 30.90 องศาเซลเซียส ถึงอุณหภูมิ 26.59 องศา
เซลเซียส อาคารตัวอย่างท่ี 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในท่ี 25.63 องศาเซลเซียส 

ผลจากสำรวจและวิเคราะห์ข้อมูลอาคารตัวอย่างท้ัง 3 อาคาร พบว่ามีอาคารตัวอย่างท่ี 2 และ 3 อยู่ในสภาวะน่า
สบาย ในช่วงฤดูหนาว อุณหภูม ิภายในอาคารตั ้งแต่ช่วง เวลาประมาณ 17.00 น. ไปจนถึงช่วง เวลา 07.00  น.  
มีอุณหภูมิภายในท่ีสูงกว่าสภาพอากาศภายนอก ซ่ึงมีค่าความต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในประมาณ 5-8 องศา
เซลเซียส เหมาะกับการใช้งานในช่วงเวลากลางคืนท่ีต้องการความอบอุ่นและความหนาวเย็นจากภายนอก หลังจากช่วงเวลา 
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6 องศาเซลเซียส เหมาะกับการใช้งานในช่วงเวลากลางวัน ซ่ึงจะช่วยหน่วงเหนี่ยวความร้อนได้ในช่วงเวลาหนึ่งหลังจากนั้น
อุณหภูมิจะค่อยๆสูงข้ึน 
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อุณหภมูภิายนอก อุณหภมูภิายใน

อาคารตวัอย่างท่ี 3

ภายนอก ภายใน

 
ช่วงเช้า-เย็น ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภำพที่ 26 แสดงสภาวะน่าสบายในช่วงฤดูหนาว อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ

จากการเก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงฤดูร้อน วันที่ 19 ธ.ค. 2563 ถึงวันที่ 

22 มี.ค. 2563 จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้พบว่า อาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว จ.ศรีสะเกษ และอาคาร

ตัวอย่างที่ 2 วัดลาดเก่า จ.ยโสธร มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิภายในที่ใกล้เคียงกัน คือ อุณหภูมิระหว่าง 30.90 องศาเซลเซียส 

ถงึอณุหภมู ิ26.59 องศาเซลเซยีส อาคารตัวอย่างที ่3 แหล่งเรยีนรู ้การตดัขวดแก้วด้วยมอื จ.สุรนิทร์ ค่าเฉล่ียอณุหภูมิ

ภายในที่ 25.63 องศาเซลเซียส

ผลจากส�ารวจและวิเคราะห์ข้อมูลอาคารตัวอย่างทั้ง 3 อาคาร พบว่ามีอาคารตัวอย่างที่ 2 และ 3 อยู่ใน

สภาวะน่าสบาย ในช่วงฤดูหนาว อณุหภมูภิายในอาคารตัง้แต่ช่วงเวลาประมาณ 17.00 น. ไปจนถงึช่วงเวลา 07.00 น. 

มีอุณหภูมิภายในท่ีสูงกว่าสภาพอากาศภายนอก ซ่ึงมีค่าความต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในประมาณ 

5-8 องศาเซลเซียส เหมาะกับการใช้งานในช่วงเวลากลางคืนที่ต้องการความอบอุ่นและความหนาวเย็นจากภายนอก 

หลงัจากช่วงเวลา 07.00 น. อณุหภมูภิายในจะลดต�า่ลงกว่าอณุหภมูภิายนอก ซึง่มีค่าความต่างระหว่างอณุหภมูภิายนอก

และภายในประมาณ 4-6 องศาเซลเซียส เหมาะกับการใช้งานในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งจะช่วยหน่วงเหนี่ยวความร้อน

ได้ในช่วงเวลาหนึ่งหลังจากนั้นอุณหภูมิจะค่อยๆสูงขึ้น

ผลกำรทดสอบที่ได้จำกกล่องทดลอง
จากการเกบ็ข้อมลูเบือ้งต้นด้านอณุหภมูใินช่วงฤดรู้อน เริม่ตัง้แต่เวลา 08:00 น. วนัที ่19 ก.พ. 2565 ถงึเวลา 

08:00 น. วนัที ่21 ก.พ. 2565 จงึได้น�าผลการศกึษามาสรปุเกีย่วกบัอณุหภมูแิละความช้ืนของผนงัทัง้ 3 รปูแบบ โดยใช้

เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้น USB Data logger ทดสอบผนังทดลองทั้ง 3 รูปแบบได้แก่ 

1.  วัสดุผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบ

2.  วัสดุผนังก่ออิฐบล็อกปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้ว

3.  ผนังก่อด้วยขวดแก้ว



พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความชื้นผ่านผนังจากขวดแก้ว
เทอดพงษ์ ไชยณรงค์ และ ชูพงษ์ ทองค�าสมุทร
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วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม ประจ�าปี 2565

 

 

ผลการทดสอบท่ีได้จากกล่องทดลอง 
จากการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นด้านอุณหภูมิในช่วงฤดูร้อน เร่ิมต้ังแต่เวลา 08:00 น. วันท่ี 19 ก.พ. 2565 ถึง เวลา 

08:00 น. วันท่ี 21 ก.พ. 2565 จึงได้นำผลการศึกษามาสรุปเก่ียวกับอุณหภูมแิละความช้ืนของผนงัท้ัง 3 รูปแบบ โดยใช้เคร่ืองมือ
วัดอุณหภูมิและความช้ืน USB Data logger ทดสอบผนังทดลองท้ัง 3 รูปแบบได้แก่  

1. วัสดุผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบ 
2. วัสดุผนังก่ออิฐบล็อกปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้ว 
3. ผนังก่อด้วยขวดแก้ว 

 

     
        (ก)       (ข)       (ค) 

ภาพที่ 27 (ก) ผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบ (ข) ผนังก่ออิฐบล็อกปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้ว (ค) ผนังก่อด้วยขวดแก้ว 
 
 วัดค่าอุณหภูมิอากาศภายในกล่องเพ่ือทดสอบถึงอุณหภูมิอากาศในกล่องทดลองซ่ึงได้รับอิทธิพลจากการแผ่รัง สีของ
วัสดุภายในกล่อง พิจารณาถึงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ ความช้ืนภายในกล่อง สูงสุดและต่ำสุดเทียบกับอุณหภูมิ
อากาศ ความช้ืนภายนอกว่าสามารถป้องกันอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมภายนอกได้แตกต่างกันอย่างไร 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 28 ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิและความช้ืนภายในและภายนอกกล่องทดลอง 
 

ต าแหน่งติดตัง้อุปกรณ์วัดค่าภายในกล่องทดลอง 

ต าแหน่งติดตัง้อุปกรณ์วัดค่าภายนอกกล่อง
ทดลอง 

ผนังท่ีใช้ทดสอบ 

ภำพที่ 27 (ก) ผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบ (ข) ผนังก่ออิฐบล็อกปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้ว (ค) ผนังก่อด้วยขวดแก้ว

 วดัค่าอณุหภูมิอากาศภายในกล่องเพือ่ทดสอบถงึอณุหภมูอิากาศในกล่องทดลองซึง่ได้รบัอทิธิพลจากการแผ่รงัสี

ของวัสดุภายในกล่อง พิจารณาถึงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ ความชื้นภายในกล่อง สูงสุดและต�่าสุดเทียบกับ

อุณหภูมิอากาศ ความชื้นภายนอกว่าสามารถป้องกันอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมภายนอกได้แตกต่างกันอย่างไร

 

 

ผลการทดสอบท่ีได้จากกล่องทดลอง 
จากการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นด้านอุณหภูมิในช่วงฤดูร้อน เร่ิมต้ังแต่เวลา 08:00 น. วันท่ี 19 ก.พ. 2565 ถึง เวลา 

08:00 น. วันท่ี 21 ก.พ. 2565 จึงได้นำผลการศึกษามาสรุปเก่ียวกับอุณหภูมแิละความช้ืนของผนงัท้ัง 3 รูปแบบ โดยใช้เคร่ืองมือ
วัดอุณหภูมิและความช้ืน USB Data logger ทดสอบผนังทดลองท้ัง 3 รูปแบบได้แก่  

1. วัสดุผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบ 
2. วัสดุผนังก่ออิฐบล็อกปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้ว 
3. ผนังก่อด้วยขวดแก้ว 

 

     
        (ก)       (ข)       (ค) 

ภาพที่ 27 (ก) ผนังก่ออิฐบล็อกฉาบปูนเรียบ (ข) ผนังก่ออิฐบล็อกปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้ว (ค) ผนังก่อด้วยขวดแก้ว 
 
 วัดค่าอุณหภูมิอากาศภายในกล่องเพ่ือทดสอบถึงอุณหภูมิอากาศในกล่องทดลองซ่ึงได้รับอิทธิพลจากการแผ่รัง สีของ
วัสดุภายในกล่อง พิจารณาถึงค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ ความช้ืนภายในกล่อง สูงสุดและต่ำสุดเทียบกับอุณหภูมิ
อากาศ ความช้ืนภายนอกว่าสามารถป้องกันอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมภายนอกได้แตกต่างกันอย่างไร 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 28 ตำแหน่งติดต้ังอุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิและความช้ืนภายในและภายนอกกล่องทดลอง 
 

ต าแหน่งติดตัง้อุปกรณ์วัดค่าภายในกล่องทดลอง 

ต าแหน่งติดตัง้อุปกรณ์วัดค่าภายนอกกล่อง
ทดลอง 

ผนังท่ีใช้ทดสอบ 

ภำพที่ 28 ต�าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าอุณหภูมิและความชื้นภายในและภายนอกกล่องทดลอง 

 

 
ภาพท่ี 29 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศท้ัง 3 กล่องทดลอง 

 
ในงานวิจัยนี้แบ่งผนังทดสอบออกเป็น 2 ชนิด เพ่ือนำมาวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความช้ืน กับ

ผนังก่ออิฐบล็อกฉาบเรียบท่ีนิยมใช้ท่ัวไป ว่ามีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด วัสดุผนังท่ีใช้ทดสอบ ได้แก่ 
1. วัสดุผนังก่ออิฐบล็อกปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้ว 
 ทดสอบผนังก่ออิฐบล็อกก่อปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้วมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดอยู่ในช่วงเวลา 16.30 น. และจะค่อย ๆ 
ลดต่ำลงจนถึงช่วงเวลา 8.30 น. จึงจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนอีกคร้ัง สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เมื่อผนังได้รับความร้อนในตอนเช้า เป็น
ผลทำให้ผิวผนังภายนอกได้รับความร้อนเพ่ิมข้ึน และมีการสะสมความร้อน เป็นผลทำให้มีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดสอบ
สูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก แต่ในช่วงเย็นเมื่ออุณหภูมิลดลงวัสดุคายความร้อนท่ีถูกสะสมอยู่ออกมา เป็นผลทำให้อุณหภูมิ
อากาศภายในกล่องทดสอบลดลงไปเช่นกันแต่จะค่อย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆ จนถึงช่วงเวลาเช้าท่ีอุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง
สูงข้ึนเช่นกัน 
2. ผนังก่อด้วยขวดแก้ว 

ทดสอบผนังก่อด้วยขวดแก้วมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดอยู่ในช่วงเวลา 17.00 น. และจะค่อย ๆ ลดต่ำลงจนถึงช่วงเวลา 8.30 
น. จึงจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนอีกคร้ัง อุณหภูมิเฉล่ียภายในกล่องทดลอง 29.20 องศาเซลเซียส สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เมื่อผนังได้รับ
ความร้อนในตอนเช้า เป็นผลทำให้ผิวผนังภายนอกได้รับความร้อนเพ่ิมข้ึน และมีการสะสมความร้อน เป็นผลทำให้มีอุณหภูมิ
อากาศภายในกล่องทดสอบสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก แต่ในช่วงเย็นเมื่ออุณหภูมิลดลงวัสดุคายความร้อนท่ี ถูกสะ สมอ ยู่
ออกมา เป็นผลทำให้อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดสอบลดลงไปเช่นกันแต่จะค่อย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆ จนถึงช่วงเวลาเช้าท่ี
อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลองสูงข้ึนเช่นกัน แต่อุณหภูมิเฉล่ียของผนังก่อด้วยขวดแก้วจะสูงกว่าผนังก่ออิฐบล็อกก่อปิดทับ
ด้านหน้าด้วยขวด ประมาณ 1-2 องศาเซลเซียส 

จากการทดลองในกล่องทดลองเป็นระบบปิดทำให้การวัดค่าความช้ืนด้านในกล่อง แตกต่างจากสภาวะอากาศของ
กรณีศึกษาท่ีมีการถ่ายเทความช้ืนได้จากการร่ัวซึมผ่านช่องว่างผนัง ดังนั้นจึงวิเคราะห์ผลและเปรียบเทียบด้านอุณหภูมิอากาศ
เท่านั้น สรุปได้ว่ามีการหน่วงความร้อนจากเดิมประมาณ 5 ช่ัวโมง เพ่ิมมาเป็น 6 ช่ัวโมง ทำให้สามารถใช้ประโยชน์จากการ
หน่วงความร้อนนี้ได้ โดยการนำไปใช้ในพ้ืนท่ีท่ีมีความรุนแรงสภาพอากาศในช่วงวันสูง (Diurnal Swing) หรือใช้สำหรับอาคาร
ท่ีมีการใช้งานช่วงกลางวันเป็นหลัก 

TE
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กล่องทดลองทัง้ 3 รปูแบบ

กล่องที่ 1 กล่องที่ 2 กล่องที่ 3 ภายนอกกล่องทดลอง

 

ช่วงเช้า-เย็น ช่วงกลางคืน ช่วงเช้า-เย็น 

Comfort Range 

ภำพที่ 29 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศทั้ง 3 กล่องทดลอง
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ในงานวิจัยน้ีแบ่งผนังทดสอบออกเป็น 2 ชนิด เพื่อน�ามาวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและ

ความชื้นกับผนังก่ออิฐบล็อกฉาบเรียบที่นิยมใช้ทั่วไป ว่ามีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด วัสดุผนังที่ใช้ทดสอบ ได้แก่

 1.  วัสดุผนังก่ออิฐบล็อกปิดทับด้ำนหน้ำด้วยขวดแก้ว

 ทดสอบผนังก่ออิฐบล็อกก่อปิดทับด้านหน้าด้วยขวดแก้วมีอุณหภูมิสูงที่สุดอยู่ในช่วงเวลา 16.30 น. และ

จะค่อยๆ ลดต�่าลงจนถึงช่วงเวลา 8.30 น. จึงจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นอีกครั้ง สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เมื่อผนังได้รับความ

ร้อนในตอนเช้า เป็นผลท�าให้ผวิผนงัภายนอกได้รับความร้อนเพิม่ขึน้ และมกีารสะสมความร้อน เป็นผลท�าให้มอีณุหภมูิ

อากาศภายในกล่องทดสอบสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก แต่ในช่วงเย็นเม่ืออุณหภูมิลดลงวัสดุคายความร้อนที่ถูก

สะสมอยู่ออกมา เป็นผลท�าให้อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดสอบลดลงไปเช่นกันแต่จะค่อยๆ ลดลงอย่างช้าๆ จนถึง

ช่วงเวลาเช้าที่อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลองสูงขึ้นเช่นกัน

 2.  ผนังก่อด้วยขวดแก้ว

ทดสอบผนังก่อด้วยขวดแก้วมีอุณหภูมิสูงที่สุดอยู่ในช่วงเวลา 17.00 น. และจะค่อยๆ ลดต�่าลงจนถึงช่วง

เวลา 8.30 น. จงึจะมอีณุหภมูสิงูขึน้อีกคร้ัง อณุหภมูเิฉล่ียภายในกล่องทดลอง 29.20 องศาเซลเซยีส สามารถวเิคราะห์

ได้ว่า เมือ่ผนงัได้รับความร้อนในตอนเช้า เป็นผลท�าให้ผวิผนงัภายนอกได้รบัความร้อนเพิม่ขึน้ และมกีารสะสมความร้อน 

เป็นผลท�าให้มีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดสอบสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก แต่ในช่วงเย็นเมื่ออุณหภูมิลดลง

วสัดคุายความร้อนทีถู่กสะสมอยูอ่อกมา เป็นผลท�าให้อณุหภูมอิากาศภายในกล่องทดสอบลดลงไปเช่นกนัแต่จะค่อยๆ 

ลดลงอย่างช้าๆ จนถงึช่วงเวลาเช้าทีอ่ณุหภมูภิายนอกกล่องทดลองสูงขึน้เช่นกัน แต่อณุหภูมเิฉล่ียของผนงัก่อด้วยขวด

แก้วจะสูงกว่าผนังก่ออิฐบล็อกก่อปิดทับด้านหน้าด้วยขวด ประมาณ 1-2 องศาเซลเซียส

จากการทดลองในกล่องทดลองเป็นระบบปิดท�าให้การวดัค่าความชืน้ด้านในกล่อง แตกต่างจากสภาวะอากาศ

ของกรณีศึกษาที่มีการถ่ายเทความชื้นได้จากการรั่วซึมผ่านช่องว่างผนัง ดังน้ันจึงวิเคราะห์ผลและเปรียบเทียบด้าน

อณุหภมูอิากาศเท่านัน้ สรปุได้ว่ามกีารหน่วงความร้อนจากเดมิประมาณ 5 ชัว่โมง เพิม่มาเป็น 6 ชัว่โมง ท�าให้สามารถ

ใช้ประโยชน์จากการหน่วงความร้อนนี้ได้ โดยการน�าไปใช้ในพื้นที่ที่มีความรุนแรงสภาพอากาศในช่วงวันสูง 

(Diurnal Swing) หรือใช้ส�าหรับอาคารที่มีการใช้งานช่วงกลางวันเป็นหลัก

สรุปผลกำรศึกษำ
ผลสรุปจากจากการวเิคราะห์พฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนและความชืน้ จากการวเิคราะห์และเปรยีบเทยีบ

ผลที่ได้จากการส�ารวจอาคารตัวอย่างและผลที่ได้จากกล่องทดลองแล้วนั้น ผนังอาคารที่ปิดผิวด้วยขวดแก้วเหมาะแก่

การน�าไปใช้กับอาคารที่มีการใช้งาน ในช่วงเวลากลางคืนเป็นส่วนใหญ่ เพราะมีประสิทธิภาพในการลดและป้องกัน

ความรุนแรงจากสภาพอากาศภายนอกอาคารได้เป็นอย่างดีในช่วงเวลากลางคืนและช่วงฤดูหนาว ที่ภายนอกอาคาร

มอีณุหภมูติ�า่ เนือ่งจากขวดแก้วทีห่น่วงเหนีย่วความร้อนไว้ในช่วงเวลาหนึง่และจะแผ่เข้าไปยงัภายในอาคารในช่วงเวลา

กลางคืนท�าให้ภายในมีอุณหภูมิที่สูงกว่าภายนอก โดยในฤดูร้อนจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่างกันอยู่ที่ 2-4 องศาเซลเซียส 

ในช่วงฤดูหนาวจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่างกันอยู่ที่ 4-6 องศาเซลเซียส

ประมาณราคาค่าก่อสร้างจากอาคารตัวอย่างที่ 1 วัดป่ามหาเจดีย์แก้ว จ.ศรีสะเกษ กับอาคารตัวอย่างที่ 2 

วัดลาดเก่า จ.ยโสธร ใช้วิธีการก่อสร้างในรูปแบบเดียวกัน คือการใช้ขวดแก้วที่ใช้แล้ว ขนาด 620 มิลลิลิตร ก่อปิดทับ

ผนังอิฐบล็อกทั้งภายในและภายนอก ราคาค่าก่อสร้าง 1,122 บาทโดยประมาณ โดยใช้ขวดแก้วไปทั้งสิ้น 100 ขวด 

ต่อพื้นที่ผนัง 1 ตารางเมตร อาคารตัวอย่างที่ 3 แหล่งเรียนรู้การตัดขวดแก้วด้วยมือ จ.สุรินทร์ ใช้การท�าผนังจากขวด



พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและความชื้นผ่านผนังจากขวดแก้ว
เทอดพงษ์ ไชยณรงค์ และ ชูพงษ์ ทองค�าสมุทร
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แก้วที่ตัดขวดแล้ว น�ามาใช้เป็นบล็อกมีความหนาของผนัง 7 เซนติเมตร ราคาค่าก่อสร้าง 1,350 บาท โดยประมาณ 

โดยใช้ขวดแก้วไปทั้งสิ้น 100 ขวดต่อพื้นที่ผนัง 1 ตารางเมตร โดยจะมีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าผนังทั่วไป 1-2 เท่า เนื่องจาก

จะมีขั้นตอนในการตัดขวดแก้วและการติดขวดแก้วเข้าไปท่ีผนังซึ่งต้องใช้เวลาในการท�า จึงมีค่าใช้จ่ายที่เพิ่มเติมใน

ส่วนนี้

การน�าไปปรับใช้กับอาคารทั่วไปเหมาะที่จะน�าไปใช้งานในส่วนพื้นที่ที่ความอบอุ่นในช่วงเวลากลางคืน 

หรือพื้นที่ที่ต้องการแสงสว่างจากภายนอกแต่ไม่ต้องการลมโดยการใช้ขวดแก้วตัดเป็นช่องแสง น�าไปใช้งานในส่วน

ระเบียง รั้ว ทิศทางที่เหมาะสมกับการน�าไปใช้งาน คือทิศใต้และทิศตะวันตกเนื่องจากได้รับผลกระทบจากความร้อน

จากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งปี

กิตติกรรมประกำศ
ขอขอบคุณคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่อนุเคราะห์ ให้การสนับสนุน และอ�านวย

ความสะดวกเครือ่งมอืในการส�ารวจภาคสนาม เจ้าอาวาสวดัป่ามหาเจดย์ีแก้ว เจ้าอาวาสวดัลาดเก่าและขอขอบคณุลงุ

ปืน แหล่งเรียนรู้ การตัดขวดแก้วด้วยมือ ที่เสียสละเวลาในการให้ค�าแนะน�าขั้นตอนการตัดขวดแก้วและการก่อสร้าง

ผนังจากขวดแก้วในศึกษางานวิจัยนี้ 
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