
 
แนวทางการเพิ่มประสทิธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารศาลากลางด้วยการปรับปรุงวสัดกุรอบอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายศาณิส  ยี่โถขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  
สาขาวชิาสถาปัตยกรรม      ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ปีการศกึษา  2553 

ลขิสทิธ์ิของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 



 

APPROACH FOR INCREASING ENERGY EFFICIENCY OF THE PROVINCIAL HALL BY IMPROVING              
BUILDING ENVELOPE MATERIALS 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mr. Sanis  Yeethokhao 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Architecture Program in Architecture 

Department of Architecture 
Faculty of Architecture 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2010 

Copyright of Chulalongkorn University 
 
 

 









 ฉ 

กติตกิรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีจ้ะไม่สามารถส าเร็จลงได้ด้วยดี หากขาดความกรุณาช่วยเหลือสนบัสนนุ
ทัง้ด้านความรู้ ค าชีแ้นะ และก าลงัใจในการท างาน จากบคุคลดงันี  ้

ขอขอบพระคุณในความกรุณาและความอนุเคราะห์จาก  อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.อรรจน์  เศรษฐบุตร เป็นอย่างสงู ที่ได้ให้ความรู้ ให้ความช่วยเหลือ สละเวลาอนัมีค่าเพื่อให้
ค าแนะน าตา่งๆอยา่งดียิ่ง จนวิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลลุว่งลงด้วยดีมาโดยตลอด 

ขอบพระคุณประธานกรรมการวิทยานิพนธ์ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ป่ินรัชฎ์ กาญจนษัฐิติ 
และกรรมการ รองศาสตราจารย์ พรรณชลทั  สริุโยธิน, อาจารย์ ดร. วรภทัร์  อิงคโรจน์ฤทธ์ิ และ ดร. ณรงค์วิทย์  
อารีมิตร ที่กรุณาสละเวลาในการสอบวิทยานิพนธ์ รวมทัง้ค าแนะน าตา่งๆ 

ขอบพระคณุพี่ๆท่ีส านกัสถาปัตยกรรม กรมโยธาธิการและผงัเมืองทกุท่าน ที่กรุณาสละเวลา
ให้ความรู้และข้อคิดเห็นต่างๆ รวมเจ้าหน้าที่ส านกังานโยธาธิการและผงัเมือง จงัหวดัสพุรรณบรีุ ที่ช่วยอ านวย
ความสะดวกในเร่ืองข้อมลูต่างๆ และบคุคลรอบข้างทกุท่าน ที่มิได้เอ่ยนามในที่นี ้ที่คอยให้ความช่วยเหลือเป็น
อยา่งดี 

ท้ายที่สดุนีข้อกราบขอบพระคณุคณุพ่อ คณุแม่, คณุพ่อ และหลิน ที่คอยให้ก าลงัใจ ห่วงใย 
แนะน า และสนบัสนนุในทกุๆด้านในการท างาน และการศึกษามาโดยตลอดจนงานวิจยัชิน้นีส้ าเร็จลลุว่งด้วยดี



 

สารบัญ 
  หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย……………………………………………………..…..…………………………………... ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ……………………………………………………..…..……..………………………… จ 
กิตติกรรมประกาศ……………………………………………………..……….……..…………………..……. ฉ 
สารบญั………….………………………………...…………………………………..……….……..…………. ช 
สารบญัตาราง…...…………………..………………………………………………..……….……..…………. ญ 
สารบญัภาพ .………….…………………..………………………………………..……….……..…………… ฎ 
สารบญัแผนภมูิ….……………………………………………………..…………………..….……..…………. ฏ 

บทที่ 1 บทน า………………………………………………………...………………………………………….. 1 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา………………..……………………………………..... 1 
1.2 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั………………………………..…………….………………………..... 5 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั…………………………………...………….………..…………………..... 5 
1.4 ระเบียบวิธีการศกึษา………………………………......………….………..…………………..... 5 
1.5 ประโยชน์ที่คาดวา่จะได้รับ……………………...…………………………..…………………..... 6 
1.6 ล าดบัขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจยั…………………….....……………..…………………......7 

บทที่ 2 ทฤษฎี และงานวิจยัที่เก่ียวข้อง……………………………..………………………………….……….. 8 
2.1 การค านวณเพื่อประเมินประสทิธิภาพด้านพลงังานของอาคาร………...……….…….…………. 8 

2.1.1 คณุสมบตัิตา่งๆทีเ่ก่ียวข้องกบัการค านวณประสทิธิภาพด้านพลงังานของอาคาร..…. 8 
2.1.2 การค านวณคา่การถา่ยเทความร้อนรวมของอาคาร…………………..……………... 9 
2.1.3 การค านวณประสทิธิภาพของระบบปรับอากาศ………...………….………………. 10 

2.2 การค านวณในด้านเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้น………………………...…………………………….. 11 
2.2.1 การค านวณระยะเวลาการคืนทนุ…………………….……………………...………. 11 
2.2.2 การค านวณคา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร………………...….…..……………...…..... 11 

2.3 งานวจิยัทีเ่ก่ียวข้องกบัหารศกึษาวิจยัในครัง้นี…้………………....……………………………... 12 
2.3.1 งานวจิยัเร่ือง “Zero Energy Buildings in the Context of Thailand”.................... 11 
2.3.2 งานวจิยัเร่ือง “แนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารส านกังานของรัฐเพื่อการประหยดั 
 พลงังาน กรณีศกึษา อาคารส านกังานเทศบาลนคร จงัหวดันครราชสมีา” ……….... 15 

บทที่ 3 วิธีด าเนินการวจิยัและเคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวิจยั…………...………..…………………………………. 17 
3.1 ขัน้ตอนในการศกึษาวิจยั……………..………….………………….…………..……………..... 17 

3.1.1 การข้อมลูทางกายภาพจากเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 17 
3.1.2 การค านวณ และการสร้างอาคารอ้างองิ…..……...…………….….……………….. 19 
3.1.3 ศกึษาถงึอตัราสว่นราคาในแตล่ะสว่นงานของงบประมาณการก่อสร้าง……………. 19 



 
  

  หน้า 

ซ 

3.1.4 ก าหนดรูปแบบ และแนวทางการปรับปรุงในรูปแบบตา่งๆ…….……...................... 19 
3.1.5 ค านวณ คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร…………………………....…..………………. 20 
3.1.6 สรุปผลการศกึษาที่ได้จากการศกึษาวิจยั……………………...…..……………….. 20 

3.2 โปรแกรม และเคร่ืองมอืที่ใช้ในการศกึษาวิจยั……………..….…………………………………. 20 
3.2.1 โปรแกรม Visual DOE 4.1………………….……………………………………….. 20 

บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์รายละเอียดของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง…………...………………………. 22 
4.1 ข้อมลูเบือ้งต้นของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง……………….…..……………………….. 22 

4.1.1 รายละเอียดทัว่ไป………………...……………..……………….….………………. 22 
4.1.2 วสัดปุระกอบอาคาร…………..…………….………………………………………. 23 

4.2 ข้อมลูการใช้ปริมาณพลงังานไฟฟ้าภายในอาคารกรณีศกึษา………………...………………… 23 
4.2.1 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าจริงของอาคารกรณีศกึษา (พ.ศ. 2549-พ.ศ. 2553)..... 23 
4.2.2 ระบบปรับอากาศ…………...…………….…………………………………………. 24 
4.2.3 ระบบแสงสวา่งภายในอาคาร…………...…..………………………………………. 25 

4.3 การค านวณคา่การถา่ยเทความร้อนรวมผา่นผนงัและหลงัคา (OTTV & RTTV)......................... 28 
4.4 เปรียบเทียบอาคารจ าลองจากโปรแกรมคอมพวิเตอร์กบัคา่พลงังานจริงของอาคารกรณีศกึษา.. 29 
4.5 สรุปประสทิธิภาพในด้านตา่งๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง….................................... 30 

บทที่ 5 การพิจารณาแนวทางในการปรับปรุงแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง………………………………. 31 
5.1 เปรียบเทียบอตัราสว่นงบประมาณการก่อสร้างในแตล่ะสว่นงาน………………………………. 31 
5.2 แนวทางในการคดัเลอืกวสัดกุรอบอาคารเพื่อออกแบบแนวทางปรับปรุง……………………….. 31 

5.2.1 สว่นของผนงัทบึ………………..……………..……………….….……….………… 32 
5.2.2 สว่นของช่องแสง (กระจก)………….....…….………………………….…………… 47 

5.3  การเปรียบเทียบ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง.. 48 
5.4  การเปรียบเทียบ คา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y) แตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

…………………………………...………...……………….……………………………………. 53 
5.5  การเปรียบเทียบ อตัราสว่นของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะแนวทางการปรับ 

ปรุง............................................……………………………...………....……………………. 58 
5.6  การเปรียบเทียบ คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง.. 63 

บทที่ 6 สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ…………………………..……………………………. 68 
6.1 การประเมินและวิเคราะห์แบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (อาคารกรณีศกึษา)………………. 68 

6.1.1 ประสทิธิภาพของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในปัจจบุนั….….………………. 68 
6.1.2 ปัจจยัที่สง่ผลตอ่ประสทิธิภาพด้านพลงังานของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง…. 68 



 
  

  หน้า 

ฌ 

6.2 การศกึษาแนวทางการปรับปรุงแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (อาคารกรณีศกึษา)...………. 69 
6.2.1 การพิจารณาแนวทางการปรับปรุงเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพพลงังานระดบัสงู….….….. 69 
6.1.2 การพิจารณาแนวทางการปรับปรุงที่คุ้มคา่กบัการลงทนุ……………………………. 69 

6.3 ศกึษาความสมัพนัธ์ของข้อมลูที่ได้จากการค านวณ และการจ าลองสภาพการใช้งานในแนวทาง 
การปรับปรุงรูปแบบตา่งๆ...……………………………………………………………………… 71 

6.4 ข้อเสนอแนะ...........................................................................................................………. 75 
6.2.1 การปรับปรุงในระบบวิศวกรรมเคร่ืองกล….….……………………………………… 75 
6.1.2 ข้อมลูอากาศที่น ามาใช้ร่วมกบัอาการจ าลองสภาพการใช้งานอาคาร...……………. 75 
6.2.1 การใช้วสัดพุืน้ถ่ินของแตล่ะท้องที่เพื่อสร้างแนวทางการปรับปรุง……………….….. 75 

รายการอ้างอิง.........................................................…………………………..……………………………. 76 
ภาคผนวก...............................................................…………………………..……………………………. 78 

ภาคผนวก ก. ข้อมลูในด้านตา่งๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง..........................…………… 79 
ภาคผนวก ข. ข้อมลูจากการค านวณประสทิธิภาพในด้านตา่งๆของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง.......... 96 

ประวตัิผู้ เขียนวิทยานิพนธ์..................................................................................................................... 12



 ญ 

สารบัญตาราง 
  หน้า 
ตารางที่ 1.1  ตารางสรุปจ านวนและรูปแบบของอาคารศาลากลางจงัหวดัจากทัว่ประเทศไทย ……...……….. 3 
ตารางที่ 2.1  แสดงอณุหภมูิพืน้ดินตลอดทัง้ปี ที่ความลกึระดบัผิวดินจนถงึระดบั 1 เมตร ที่จงัหวดัปทมุธาน.ี.. 12 
ตารางที่ 2.2  ประสทิธิภาพในด้านตา่งๆที่จ าเป็นจากเกณฑ์มาตรฐานการออกแบบเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน

ส าหรับอาคารส านกังาน………………………….……….……..……………………..………... 13 
ตารางที่ 2.3 แสดงระดบัประสทิธิภาพด้านการประหยดัพลงังานของอาคารในแตล่ะระดบั โดยการเปรียบเทียบ

ประสทิธิภาพในแตด้่าน…………………………..……………………..……….………………. 14 
ตารางที่ 4.1 อตัราสว่นพืน้ท่ีปรับอากาศและพืน้ท่ีไมป่รับอากาศภายในแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั 

……………………………………………………………………………………………………. 23 
ตารางที่ 4.2 สรุปรายการวสัดทุี่ใช้ในองค์ประกอบตา่งๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั ……… 23 
ตารางที่ 4.3 แสดงปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ในแตล่ะเดือนของอาคารศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ            

(พ.ศ. 2549–2553)….….……………………………………………………..……………........ 23 
ตารางที่ 4.4 แสดงชนิดของโคมและหลอดไฟที่ใช้งานอยูใ่นแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง…………...….. 26 
ตารางที่ 4.5 จ านวนและพลงังานไฟฟ้าระบบแสงประดิษฐ์ที่ใช้งานในแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง........ 26 
ตารางที่ 4.6 แสดงคา่ OTTV และ RTTV รวมทัง้อาคารของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง…………….…. 28 
ตารางที่ 4.7 ประสทิธิภาพด้านตา่งๆ ของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง เมื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน

ประสทิธิภาพพลงังาน…………………………………...………….………..………………….. 30 
ตารางที่ 5.1 ตวัอยา่งอตัราสว่นของงบประมาณในการก่อสร้างอาคารศาลากลางโดยแยกสว่นงานออกจากกนั 

……………………………………………………………………………………………………. 31 
ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอยีดของผนงัที่ใช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง…………..... 33 
ตารางที่ 5.3 คา่การสง่ผา่นรังสทีี่ตามองเห็น (T.vis) และ คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ 

(SHGC) ของกระจกแตล่ะชนิด…………………….....……………..…………………............. 48 
ตารางที่ 5.4 รายละเอียด และคา่การถา่ยเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) ของผนงัในแตล่ะทางเลอืก….....48 
ตารางที่ 5.5 คา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y) ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง……...…... 53 
ตารางที่ 5.6 อตัราสว่นของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง..………..58 
ตารางที่ 5.7 คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง…………... 63 
ตารางที่ 6.1 เปรียบเทียบ คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ของแนวทางการปรับปรุงทัง้   

17 รูปแบบท่ีผา่นการพิจารณาวา่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ………...………….…..………….. 69 
ตารางที่ 6.2 ประสทิธิภาพด้านตา่งๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางและแนวทางการปรับปรุงเปรียบเทียบ

กบัเกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังาน  มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานระดบัสงู และมาตรฐาน
ประสทิธิภาพพลงังานท่ีคุ้มคา่แกก่ารลงทนุ………………………...………………………….... 71



 ฎ 

สารบัญภาพ 
  หน้า 
ภาพท่ี 1.1 อาคารศาลากลางในอดตีนัน้มีต้นก าเนดิที่หลากหลาย……...…………………………………….. 1 
ภาพท่ี 1.2 แบบมาตรฐานของอาคารศาลากลางของแตล่ะจงัหวดัซึง่แตล่ะหลงัมีเร่ืองราว 
 ที่แตกตา่งกนัไป...................................................................................................................... 2 
ภาพท่ี 1.3 ตวัอยา่งผงัพืน้ และรูปด้านของแบบมาตรฐานศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ…………..………….. 4 
ภาพที ่2.1 แสดงภาพการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกสว่น ……………....................................... 10 
ภาพท่ี 2.2 ลกัษณะทางกายภาพของอาคารส านกังานเทศบาลนคร จ.นครราชสมีา………………………..... 15 
ภาพท่ี 3.1 ตวัอยา่งรูปด้านของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั……………………………………... 17 
ภาพท่ี 3.2 ตวัอยา่งแบบวิศวกรรมงานระบบเคร่ืองกล ของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง........................ 18 
ภาพท่ี 3.3 ตวัอยา่งการสร้างอาคารอ้างอิงในโปรแกรม Visual DOE 4.1.................................................... 19 
ภาพท่ี 3.4 ตวัอยา่งการสร้างอาคารอ้างอิง และแนวทางการปรับปรุงในโปรแกรม Visual DOE 4.1............... 21 
ภาพท่ี 4.1 แสดงต าแหนง่ของพืน้ท่ีทางเดิน, พืน้ท่ีไมป่รับอากาศ และปรับอากาศในชัน้ตา่งๆ 
 ของอาคาร............................................................................................................................ 22 
ภาพท่ี 4.2 ตวัอยา่งผงัระบบปรับอากาศในอาคารชัน้ท่ี 1........................................................................... 24 
ภาพท่ี 4.3 ภาพภมูิทศัน์แสดงให้เห็นลกัษณะของช่องเปิดด้านข้างของอาคาร)…………………………….… 25 
ภาพท่ี 4.4 แสดงอาคารอ้างองิของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในโปรแกรม Visual DOE 4.1………..... 30 
ภาพท่ี 5.1 ตวัอยา่งของแนวทางการปรับปรุงเปลอืกอาคารในรูปแบบตา่งๆ………………………………….. 32 
 



  ฏ 

สารบัญแผนภูมิ 
  หน้า 
แผนภมูิที่ 1.1 อตัราสว่นของรูปแบบของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง……...……………………………. 3 
แผนภมูิที่ 1.2 แผนภมูิแสดงแนวคิดและระเบยีบการศกึษา........................................................................ 7 
แผนภมูิที่ 2.1 แสดงคา่ รังสอีาทิตย์ อณุหภมูิท้องฟ้า อณุหภมูิอากาศ เปรียบเทยีบกบั  
 คา่ความชืน้ใน 4 ฤด…ู…………………………………………………………………………. 12 
แผนภมูิที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทยีบคา่ LCC กบัคา่ OTTV ส าหรับอาคารท่ีมีคา่ WWR ที่ 0.3 …………….. 14 
แผนภมูิที่ 4.1 แสดงปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ในแตล่ะเดือนของอาคารศาลากลาง 
 จงัหวดัสพุรรณบรีุ (พ.ศ. 2549 – 2553)…..………………………………..………………….. 24 
แผนภมูิที่ 4.2 เปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมระหวา่งอาคารจริงกบัอาคารอ้างอิง 
 จากโปรแกรม VisualDOE 4.1………………………………………………………………… 29 
แผนภมูิที่ 5.1 เปรียบเทียบ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV)  
 ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง.......................................................................................... 52 
แผนภมูิที่ 5.2 เปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y)  
 ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง............................................................................................ 57 
แผนภมูิที่ 5.3 เปรียบเทียบปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) 
 ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง............................................................................................ 62 
แผนภมูิที่ 5.4 เปรียบเทียบคา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC)  
 ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง.......................................................................................... 67 
แผนภมูิที่ 6.1 เปรียบเทียบ คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC)  
 ของแนวทางการปรับปรุงทัง้ 17 รูปแบบ  
 ที่ผา่นการพิจารณาวา่มีความคุ้มคา่แกก่ารลงทนุ..…........................................................... 70 
แผนภมูิที่ 6.2 เปรียบเทียบสดัสว่นระหวา่งมวลสารของแตล่ะแนวทางปรับปรุง (Kg/m2)  
 (เฉพาะแนวทางการท่ีไมไ่ด้ติดตัง้ฉนวนกนัความร้อน)  
 กบัคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสดุในระบบท าความเย็น (KW)………………………………… 72 
แผนภมูิที่ 6.3 เปรียบเทียบสดัสว่นระหวา่งมวลสารของแตล่ะแนวทางปรับปรุง (Kg/m2)  
 กบัคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสดุในระบบท าความเย็น (KW)…………................................. 73 
แผนภมูิที่ 6.4 เปรียบเทียบคา่ Energy Saving กบั คา่การลงทนุเพิม่เตมิในการปรับปรุง  
 (Additional Cost) ระหวา่งแนวทางการปรับปรุงที่ 59 กบั  
 แนวทางการปรับปรุงที่ 98……………………………………………………………………… 74 



บทที่  1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบนัภาครัฐได้มีการก าหนดนโยบายการออกแบบอาคารเพื่อสนบัสนุนนโยบายการ
อนรัุกษ์พลงังานขึน้มาในหลากหลายรูปแบบ เช่น 

„ พรบ. การสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 , แก้ไขเพิ่มเติม 2550 , 2552  
„ (ร่าง)หลักเกณฑ์การประเมินอาคารส านักงานราชการเขียว (Pollution Control 

Department, PCD) 
„ Energy Labeling (Thailand Energy & Environmental Assessment Method, 

TEEAM) 
„ หลกัเกณฑ์การประเมินอาคารเขียว (Thai Green Building Institute, TGBI)  
„ เกณฑ์การประเมินความยัง่ยืนทางพลังงาน และสิ่งแวดล้อมไทย TREES‟NC Version 

1.0 Thai’s Rating of Energy and Environmental Sustainability (Thai Green 
Building Institute, TGBI)  

„ ETC. 

 ซึง่นโยบายตา่งๆสว่นใหญ่ที่เกิดขึน้นัน้จะเร่ิมน ามาประยกุต์ใช้กบัอาคารส านกังานราชการใน
ช่วงแรก จึงท าให้อาคารส านกังานราชการจึงเป็นเป้าหมายหลกัของงานวิจยัชิน้นี  ้

 “อาคารศาลากลางจังหวัด” เป็นสถานที่มีความส าคญัในการเข้ามาติดต่อราชการ เพื่อ
ประสานงาน การเข้าร่วมประชุม การบริหารราชการแผ่นดิน และการแก้ปัญหาต่างๆ ในท้องถ่ิน ตลอดจนการ
ประสานงานกับภาคประชาชน หรือแม้แต่การขอความช่วยเหลือจากหน่วย งานราชการต่างๆ ภายในอาคาร
ศาลากลางเอง นอกจากนัน้ยงัใช้ในการท ากิจกรรมเพื่อสว่นรวม เช่นการประกอบพระราชพิธีในวนัส าคญั หรือ 
พิธีกรรมในวนัส าคญัทางศาสนาต่างๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่าอาคารศาลากลางจงัหวดันัน้มีความส าคญัในหลาย ด้าน 
ทัง้ในภาคราชการเองรวมไปถึงภาคประชาชน 

   

ภาพท่ี 1.1 อาคารศาลากลางในอดีตนัน้มีต้นก าเนิดที่หลากหลาย 

ในอดีตอาคารศาลากลางในจงัหวดัตา่งๆมีจดุก าเนิดที่หลากหลายในด้านประวตัคิวามเป็นมา 
และ ประโยชน์ใช้สอยในด้านตา่ง ๆ เช่น อาคารศาลากลางบางแหง่เคยเป็นบ้านของเจ้าพระยา หรือผู้มีอ านาจใน
ระบบการปกครองในอดีต หรือ บางแห่งอาจเคยเป็นสถานศึกษามาก่อนเป็นต้น และได้รับการปรับเปลี่ยนพืน้ที่
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ใช้สอยเพื่อเป็นที่วา่ราชการของผู้ว่าการจงัหวดัโดยจะเห็นได้ว่าขนาดของพืน้ที่ใช้สอยของศาลากลางในยคุแรก
จะมีความแตกตา่งๆ กนัคอ่นข้างมาก ซึง่ก็จะขึน้อยูก่บัความเป็นมาของอาคารแตล่ะหลงั   

ในยคุตอ่มาได้มีการจดัตัง้หนว่ยงานราชการใหม่ๆ เพิ่มขึน้ อีกทัง้มีการขยายตวัของหน่วยงาน
ราชการที่มีอยู่เดิม จึงท าให้มีความต้องการพืน้ที่ใช้สอยในการท างานเพิ่มขึน้เป็นจ านวนมาก จึงจ าเป็นที่ต้องมี
การก่อสร้างอาคารของหนว่ยงานราชการตา่งๆขึน้เป็นจ านวนมาก ซึ่งหนึ่งในนัน้ก็คืออาคารศาลากลางหลงัใหม่
ในขนาดพืน้ท่ีที่มากขึน้กวา่เดิมเพื่อรองรับจ านวนพนกังานท่ีเพิ่มมากขึน้ และ เตรียมพร้อมส าหรับการขยายตวัใน
อนาคตอีกด้วย โดยกระทรวงมหาดไทยได้มอบหมายให้ “กรมโยธาเทศบาล” (กรมโยธาธิการและผงัเมืองใน
ปัจจบุนั) ท าหน้าที่ออกแบบอาคารศาลากลางขึน้ทัว่ประเทศ 

   

   

ภาพท่ี 1.2 แบบมาตรฐานของอาคารศาลากลางของแตล่ะจงัหวดัซึง่แตล่ะหลงัมีเร่ืองราวที่แตกตา่งกนัไป 

แตใ่นอดีตด้วยข้อจ ากดัของจ านวนบคุลากร  และ เง่ือนไขของกรอบเวลาในการท างานท่ีได้รับ
มอบหมายของส านกัสถาปัตยกรรม กรมโยธาธิการและผงัเมือง ซึง่เป็นผู้มีหน้าที่ในการรับผิดชอบโดยตรงในการ
ออกแบบ จึงได้มีแนวคิดในการจัดท าแบบมาตรฐานขึน้ โดยจะมีการก าหนดขนาดของพืน้ที่ใช้สอยตามความ
ต้องการของหนว่ยงานราชการ ทัง้ในด้านจ านวนของบคุคลากร และลกัษณะงานของเจ้าหน้าที่ในต าแหน่งต่างๆ  
อีกทัง้ยงัมีการก าหนดในเร่ืองชนิดและส่วนประกอบของวัสดมุาตรฐานในการผลิต รวมไปถึงมาตรฐานในการ
ติดตัง้วสัดุประกอบอาคาร โดยจะที่จะค านึงถึงเร่ืองของความประหยดั และคุ้มค่าในการก่อสร้าง แต่ยงัคงให้
ความส าคญัในเร่ืองของความสวยงาม และการอนรัุกษ์ศิลปวฒันธรรมไทยไว้อย่างดี  ซึ่งแบบมาตรฐานดงักลา่ว
จะมีสว่นช่วยในการลดระยะเวลาในการท างาน และสร้างมาตรฐานของรูปแบบอาคารที่เหมาะสมกบัหน่วยงาน
ราชการทัว่ประเทศ 

เมื่อศึกษาถึงประวัติความเป็นมาของอาคารศาลากลางในอดีต จากฐานข้อมูลของแบบ
มาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดัต่างๆที่มีอยู่ในปัจจุบนั พบว่าในอดีตนัน้รูปแบบมาตรฐานของอาคารศาลา
กลางในยุคแรกจะเป็นลกัษณะ “Single Corridor Layout” ซึ่งจะมีความสงูเพียง 1-3 ชัน้ โดยมีพืน้ที่ใช้สอย
ประมาณ 1,500‟3,000 ตรม. โดยจะแบ่งแบบมาตรฐานออกเป็น 3 รูปแบบหลกัๆ (เล็ก, กลาง, ใหญ่) ซึ่งในยคุ
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แรกนัน้มีหนว่ยงานราชการจ านวนของบคุลากรไมม่ากนกัจึงท าให้ความต้องการของพืน้ที่ใช้สอยจึงน้อยตามไป
ด้วย และในยคุต่อมาหน่วยงานราชการมีการขยายตวัที่เพิ่มมากขึน้จึงท าให้มีความต้องการพืน้ที่ใช้สอยที่เพิ่ม
มากขึน้ จึงได้น าแบบมาตรฐานชดุแรกมาท าการเพิ่มพืน้ท่ีใช้สอยของอาคารจากในอดีตที่มีเพียง 1-3 ชัน้ เป็น 4-
5 ชัน้ และขยายช่วงเสาเป็น 13 เมตร โดยมีพืน้ที่ใช้สอยประมาณ 4,000 ตรม. ซึ่งในยคุนีจ้ะมีรูปแบบของแบบ
มาตรฐานเพิ่มขึน้มาอีก 2 รูปแบบ 

ในปี 2536 ได้มีแนวคิดในเร่ืองของการรวมหน่วยงานราชการต่างๆ ในรูปแบบของ “ศูนย์
ราชการ” ซึ่งท าให้เกิดแนวคิดของการก่อสร้างอาคารศาลากลางขนาดใหญ่ ซึ่งมีรูปแบบอาคารในลกัษณะ 
“Center Court Layout” ซึ่งอาคารจะมีลกัษณะเหมือนการน าอาคาร 4 อาคารมาประกอบเข้าด้วยกนัจนเกิด
พืน้ที่ใช้สอยภายนอกตรงกลางขึน้ โดยจะเป็นลกัษณะอาคาร 4 ชัน้ มีพืน้ที่ใช้สอยประมาณ 16,000 ตรม. เพื่อ
รองรับการขยายตวัของหนว่ยราชการในอนาคต 

นอกจากการปรับเปลี่ยนรูปแบบของพืน้ที่ใช้สอยให้เหมาะสมกับอัตราก าลังของหน่วย
ราชการต่างๆซึ่งจะมีการปรับเปลี่ยนอยู่ทกุรายปีแล้วนัน้ ทางผู้ออกแบบได้มีการเพิ่มห้องประชุมใหญ่ และห้อง
ประชุมย่อยเพิ่มเติมส าหรับหน่วยงานราชการต่างๆให้เพียงพอกับความต้องการในปัจจุบัน และเมื่อท าการ
รวบรวมข้อมูลของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางที่มีการก่อสร้างและอยู่ในช่วงเวลาของการออกแบบจาก
ฐานข้อมลูของกรมโยธาธิการและผงัเมืองนัน้ สามารถที่จะสรุปข้อมลูและรายละเอียดตา่งๆของแบบมาตรฐานได้
ดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางที่ 1.1 ตารางสรุปจ านวนและรูปแบบของอาคารศาลากลางจงัหวดัจากทัว่ประเทศไทย  
(รวบรวมเมื่อวนัท่ี 19 สงิหาคม 2553)  
 

ล าดับ รูปแบบอาคาร จ านวน 

1 Single Corridor Layout 10 
2 Center Court Layout ( Constructed ) 43 
3 Center Court Layout 23 

แผนภมูิที่ 1.1 อตัราสว่นของรูปแบบของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 

 

เมื่อท าการศึกษาจากฐานข้อมูลในเร่ือง จ านวนของอาคาร และรูปแบบของแบบมาตรฐาน
อาคารศาลากลางที่มีการใช้งานอยูใ่นปัจจบุนั จะพบวา่แนวทางการพฒันาของรูปแบบอาคารศาลากลางนัน้ จะ
มีการพฒันาไปในรูปแบบของอาคารแบบ “Center Court Layout” ซึ่งแบบดงักลา่วถกูออกแบบมาเพื่อรองรับ

Center Court Layout (ก่อสร้างเพ่ิมเติมในอนาคต) 

Center Court Layout 
Single Corridor Layout 



4 
 
โครงการก่อสร้างศูนย์ราชการประจ าจังหวัดที่เต็มรูปแบบ ซึ่งส่วนภูมิภาคใดมีความพร้อมในเร่ืองของ
งบประมาณและพืน้ที่ก่อสร้างก็จะเลือกใช้แบบมาตรฐานในรูปแบบดงักล่าวซึ่งจะมีอยู่ทัง้หมดประมาณ 30% 
และในส่วนของจังหวดัที่ยงัขาดความพร้อมในเร่ืองของงบประมาณในการก่อสร้างก็จะท าการแบ่งโครงการ
ออกเป็นสองโครงการยอ่ย “Center Court Layout (ก่อสร้างเพิ่มเติมในอนาคต)” เพื่อท าการก่อสร้างสว่นที่เหลือ
เพิ่มเติมในภายหลงั ซึง่พบวา่ในรูปแบบนีม้ีอยูท่ัง้หมดประมาณ 57% สว่นจงัหวดัที่มีข้อจ ากดัทัง้ในเร่ืองของพืน้ท่ี
ก่อสร้างก็จะท าการเลือกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางแบบ “Single Corridor Layout” ซึ่งออกแบบมาเพื่อ
กรณีที่มีพืน้ที่ก่อสร้างอาคารอยู่อย่างจ ากัด และถึงเวลาที่สามารถจัดหาพืน้ที่ก่อสร้างได้ก็จะท าการก่อสร้าง
อาคารในรูปแบบ “Center Court Layout” ขึน้ใหม่ในอนาคต ซึ่งจะพบว่าอาคารในรูปแบบดงักลา่วในปัจจุบนัมี
อยูท่ัง้หมดประมาณ 13% ของอาคารศาลากลางทัว่ประเทศ 

จากข้อมูลข้างต้นที่กล่าวมาท าให้พบว่าแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในปัจจุบันนัน้
รูปแบบ “Center Court Layout” จะเป็นรูปแบบท่ีอยูแ่ผนการพฒันาศนูย์ราชการในสว่นภมูิภาค และมีแผนการ
ที่จะท าการก่อสร้างเพิ่มเติมในอนาคต  

 

 

ภาพท่ี 1.3 ตวัอยา่งผงัพืน้ และรูปด้านของแบบมาตรฐานศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

แตใ่นปัจจบุนัด้วยเทคโนโลยีสมยัใหมป่ระกอบกบัองค์ความรู้ที่ได้รับการพฒันาอย่างต่อเนื่อง 
ท าให้มีการคิดค้นวสัดปุระกอบอาคารท่ีเป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อมและประหยดัพลงังาน เทคนิคในการออกแบบเพือ่
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การอนรัุกษ์พลงังาน  รวมไปถึงโปรแกรม (Software) ที่ใช้ในการออกแบบหรือท าการประเมินค่าพลงังานต่างๆที่
เก่ียวข้อง อีกทัง้เคร่ืองมือที่ช่วยท าให้สามารถพฒันาการออกแบบงานสถาปัตยกรรมที่ประหยดัพลงังานและเป็น
มิตรตอ่สิง่แวดล้อมได้อยา่งเต็มประสทิธิภาพ เกิดขึน้ในปัจจบุนัมากมาย      

จะเห็นได้วา่แนวคิดในการท างานวิจยัเพื่อศกึษาแนวทางในการปรับปรุงอาคารส านกังานของ
ภาครัฐเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพด้านการใช้พลงังานให้ดีขึน้นัน้จะเป็นประโยชน์อยา่งมาก  ซึ่งนอกจากองค์ความรู้ที่
ได้จากการวิจัยนีจ้ะสามารถน าไปปรับปรุงแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจังหวดั ที่มีอยู่แล้วในปัจจุบนัให้มี
ประสทิธิภาพในการใช้พลงังานท่ีดีขึน้แล้ว ยงัสามารถที่จะน าแนวทางจากการวิจยันีไ้ปใช้ประกอบการออกแบบ
อาคารประเภทอื่นๆ ของภาครัฐในอนาคตได้อีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อท าการศึกษาลกัษณะการออกแบบอาคารศาลากลางเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพด้าน
การใช้พลงังานไฟฟ้า 

 1.2.2 ส ารวจข้อมลูเบือ้งต้นในสว่นตา่งๆที่เก่ียวข้อง เพื่อวิเคราะห์หาตวัแปรที่สง่ผลต่อประสิทธิภาพ
ในการใช้พลงังานของอาคารศาลากลางจงัหวดั 

 1.2.3 เพื่อท าการวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุง วสัดุกรอบอาคาร ของแบบมาตรฐานอาคาร
ศาลากลางจงัหวดัที่เหมาะสมทัง้ในเชิงเทคนิค และเชิงเศรษฐศาสตร์ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 ศกึษาเฉพาะแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางรูปแบบ “Center Court Layout” เทา่นัน้ 

 1.3.2 ศึกษาถึงแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางที่ใช้อยู่ในปัจจุบนั โดยจะลงรายละเอียดเฉพาะ
พืน้ท่ีหลกัๆ ที่สง่ผลตอ่การใช้พลงังานไฟฟ้าภายในอาคารเทา่นัน้  

 1.3.3 น าเสนอแนวทางการปรับปรุงเฉพาะ วัสดุกรอบอาคาร ในส่วนของผนังทึบและช่องเปิด 
(หน้าตา่ง) ของพืน้ท่ี ท่ีมีระบบปรับอากาศเทา่นัน้ 

1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา  

งานวจิยันีใ้ช้การศกึษาเอกสารตา่งๆทีเ่ก่ียวข้องกบัแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางเพื่อสร้าง
อาคารอ้างองิ แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมลูตา่งๆของอาคารอ้างอิงด้วยการจ าลองสภาพการใช้งานด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงโดยจะแบง่ออกเป็น 6 ขัน้ตอนหลกัดงัตอ่ไปนี ้

 1.4.1 รวบรวมข้อมลูทางกายภาพจากเอกสารที่เก่ียวข้อง เช่นแบบแปลนของแบบมาตรฐานอาคาร
ศาลากลางจังหวัด ผังไฟฟ้าและงานระบบต่างๆ แล้วจึงศึกษาถึงรูปแบบการแบ่งพืน้ที่ใช้สอยในส่วนต่างๆ 
ลกัษณะของการใช้งานอาคารในแตล่ะช่วงเวลาโดยมีรายละเอียดในการส ารวจเพื่อเก็บข้อมลูดงัตอ่ไปนี  ้

1.) ศึกษาแบบแปลนงานสถาปัตยกรรม และระบบวิศวกรรมของอาคาร เพื่อท าความเข้าใจ
ถึงการแบง่พืน้ท่ีใช้สอย และระบบประกอบอาคารในสว่นตา่งๆ 
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 2.) ส ารวจและเก็บข้อมลูทางกายภาพอื่นๆที่เก่ียวข้อง เช่น วสัดปุระกอบอาคารต่างๆ เพื่อ
เป็นฐานข้อมลูในการประเมินประสทิธิภาพด้านตา่งๆ  

3.) รวบรวมข้อมลูการใช้ไฟฟ้าจริงจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าของอาคารศาลากลางจงัหวดัที่มีการ
ออกแบบ และขนาดพืน้ที่ใช้สอยใกล้เคียงกับแบบมาตรฐานที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน โดยน ามา
เปรียบเทียบเพื่อใช้หาค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ท าให้สามารถปรับค่าต่างๆ ให้มีความ
เที่ยงตรงและลดข้อผิดพลาดในการสร้างอาคารอ้างอิงเพื่อค านวณหาปริมาณพลงังานไฟฟ้า 

 1.4.2 ศึกษาถึงกฎหมาย, ทฤษฎี และข้อก าหนดต่างๆที่เก่ียวกบัมาตรฐานการออกแบบเพื่อการ
อนรัุกษ์พลงังาน เพื่อท าให้ทราบถึงองค์ประกอบขอบเขตในการออกแบบ 

1.) ท าการค านวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคารโดยใช้ข้อมูลที่
รวบรวมได้ในขัน้ต้นเพื่อให้ทราบถึงประสทิธิภาพของกรอบอาคาร  

 2.) การสร้างอาคารอ้างอิงโดยจ าลองสภาพการใช้งานด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 เพื่อ
ค านวณหาคา่การใช้พลงังานรวมของอาคาร โดยจากการค านวณพบวา่มคีา่อยูท่ี่ 79.393 
kWh/m2.Y ซึง่มีคา่ต ่ากวา่ที่กฎหมายอนรัุกษ์พลงังานก าหนดไว้ 

 1.4.3 ศึกษาถึงอัตราส่วนราคาในแต่ละส่วนงานของงบประมาณการก่อสร้างทัง้หมดเพื่อใช้
ประกอบการออกแบบ เพื่อช่วยก าหนดขอบเขตในการก าหนดแนวทางการปรับปรุง 

 1.4.4 ก าหนดรูปแบบ และแนวทางการปรับปรุงในรูปแบบตา่งๆ แล้วจึงค านวณหาค่าประสิทธิภาพ
ต่างๆเช่น OTTV, Initial Cost, Energy Consumption, Saving Cost, Payback Period และ Life Cycle Cost 
เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพและความคุ้มคา่ของแตล่ะแนวทางโดยมีรายละเอียดในขัน้ตอ่ไป 

 1.4.5 ค านวณ คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) เพื่อให้ทราบถงึความคุ้มคา่ใน
การลงทนุของการปรับปรุงในแตล่ะแนวทาง 

 1.4.6 สรุปผลที่ได้โดยน าค่าพลังงานที่สามารถลดได้ในแต่ละแนวทาง โดยวิเคราะห์ร่วมกับ
งบประมาณที่ต้องลงทนุ แล้วจึงเปรียบเทียบข้อมูลได้เพื่อหาจุดคุ้มทุนของแต่ละแนวทาง เพื่อหาว่าแนวทางใด
สามารถเพิ่มประสทิธิภาพในการใช้พลงังานได้อยา่งคุ้มคา่  

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ท าให้ทราบถึงสภาพทางกายภาพของ  แบบมาตรฐานของอาคารศาลากลาง  และ
ประสทิธิภาพด้านการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคาร เพื่อเป็นฐานข้อมลูในการศกึษาวิจยัในอนาคตตอ่ไป 

 1.5.2 ท าให้สามารถน าเสนอแนวทางในการปรับปรุงแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจังหวดัที่
สามารถเพิ่มประสทิธิภาพในการใช้พลงังานไฟฟ้า และมีความเหมาะสมในทางเศรษฐศาสตร์ ได้ 

 1.5.3 ท าให้สามารถที่จะน าข้อมลูที่ได้จาการวิจยัใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ ปรับปรุง ต่อเติม
ซ่อมแซม อาคารศาลากลาง และอาคารส านกังานของภาครัฐที่มีลกัษณะทางกายภาพคล้ายคลึงกับอาคาร
กรณีศกึษาได้ตอ่ไปในอนาคต 
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1.6 ล าดับขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 

 

แผนภมูิที่ 1.2 แผนภมูิแสดงแนวคิดและระเบียบการศกึษา 

ศึกษาทฤษ ีและแนวคิด
ทีเ่กี่ยวข้อง

• งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

•  รบ.เ ื่อการอนุรักษ์ ลังงาน

• เก  ์การประเมินประสิทธิ า ด้าน

 ลังงานในอาคารในด้านต่าง 

• ข้อมูลทางกาย า ของวัสดุประกอบ

อาคารประเ ทต่าง 

ส ารวจและเก็บข้อมูลอาคารกร ีศึกษา

• แบบแปลนอาคาร, งานระบบ, การแบ่ง ื้นท่ีใช้สอย

• วัสดุประกอบอาคาร , งบประมา ในการก่อสร้าง

• ใบเสร็จค่าไ   า

• จ าลองอาคารอ้างอิง 
ค่าการใช้ ลังงานไ   าด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 

• ค านว หาค่า OTTV/RTTV
ประสิทธิ า ของกรอบอาคาร

เปรียบเทียบประสิทธิ า ด้านการใช่ ลังงานในแต่ละแนวทาง
• มาตร านอาคารควบคมุและการใช้ ลังงาน
• วิเคราะห์ดา้นเศรษ ศาสตร์การลงทุน
• ค่าต้นทุนตลอดอายุวั จักร

สรุปแนวทางการปรับปรุงทีเ่หมาะสมทั้งในเชิงเทคนิค และ เชิงเศรษ ศาสตร์ 

เสนอแนวทางในการปรับปรุง ค านว ประสิทธิ า ด้วยโปรแกรมคอม ิวเตอร์ Visual DOE 4.1 

การประเมินประสิทธิด้าน ลังงาน
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ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาวิจัยเร่ือง แนวทางการปรับปรุงการออกแบบอาคารศาลากลางเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานนัน้มีงานวิจยั และทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการศึกษาวิจยัในครัง้นีใ้นหลายด้าน
ด้วยกัน เช่น ในด้านการประเมินประสิทธิภาพของอาคารจะมีทฤษฎีที่เก่ียวข้องเช่น การค านวณค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) หรือ การค านวณประสิทธิภาพของระบบ
ปรับอากาศ เป็นต้น ในด้านการพิจารณาความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้น ก็จะมีทฤษฎีที่เก่ียวข้องเช่น 
การค านวณระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period, PB) หรือ การค านวณค่าต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life 
Cycle Cost, LCC) เป็นต้น ซึง่จะมีรายละเอียดเพิ่มเติมดงัตอ่ไปนี ้

2.1 การค านวณเพื่อประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของอาคาร 

 2.1.1 คุณสมบัติต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการค านวณประสิทธิภาพด้านพลังงานของอาคาร 

ในการค านวณประสิทธิภาพของอาคารนัน้จ าเป็นต้องท าความเข้าใจถึงหลกัการเบือ้งต้น
เก่ียวกบัคณุสมบตัิในด้านตา่งๆของ คา่คงที่ ที่เก่ียวข้องกบัสตูรการค านวณก่อน ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1.) คณุสมบตัิของวสัดทุี่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน คือความสามารถในการถ่ายเทความ
ร้อนของวัสดุนอกจากอิทธิพลจากภายนอกแล้วยังขึน้อยู่กับคุณสมบัติของวัสดุด้วย 
คณุสมบตัิของวสัดทุี่มีผลตอ่การถ่ายเทความร้อน ได้แก่ 

2.) อตัราสว่นที่การน าความร้อน (Conductivity, K) คืออตัราสว่นของพลงังานความร้อนใน   
เวลา 1 ชม. ที่ถ่ายเทวสัดหุนา 1 นิว้ในพืน้ท่ี 1 ตารางฟตุ หนว่ยเป็น W/m2.K 

3.)  ค่าความต้านทานความร้อน (Resistance, R) คือค่าการบอกประสิทธิภาพในการเป็น
ฉนวนกนัความร้อนของวสัด ุเป็นสว่นกลบัของค่า Conductance หมายถึงจ านวนชัว่โมง
ส าหรับงานความร้อน 1 Btu. ถ่ายเทผา่นวสัดหุนา 1 ตารางฟตุ หนว่ยเป็น W/m2.K 

4.) คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Coefficient of heat transmission, U) คา่ U-Value
ของผิวอาคาร แต่ละชนิดสามารถค านวณจากการหาค่า R แต่ละชนิดของวสัด ุชัน้ฟิล์ม
อากาศและช่องอากาศภายใน จากนัน้ก็รวมค่า R และหาสว่นกลบั U = 1/ΣR หน่วยเป็น 
W/m2.K 

5.) คา่สมัประสทิธ์ิของการถ่ายเทความร้อนและช่วงเวลาหน่วงท่ีความร้อนไหลผ่าน (U-and 
Time Lag Values) โดยเราสามารแบ่งคณุสมบตัิของวสัดตุามค่าสมัประสิทธ์ิดงักลา่ว
ออกได้เป็น 2 ประเภทหลกัๆ คือ  

- วัสดุท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิของการถ่ายเทความร้อนต ่า ซึ่งใช้เป็นฉนวนกันความร้อน 
มกัจะมีน า้หนกัเบา แตว่สัดทุี่มีคา่ของช่วงเวลาที่ความร้อนไหลผ่านจากผิวด้านนอกสู่
ผิวด้านใน (Time-lag) สงูจะเป็นวสัดทุี่มีความหนาแนน่และมีน า้หนกัมาก ถ้าต้องการ
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ให้ความร้อนไหลผ่านเข้าอาคารได้ช้าจะต้องใช้ผนงัหรือหลงัคาที่หนา แต่ต้องระวัง
ความร้อนที่เก็บสะสมไว้ในวสัดุ ซึ่งลกัษณะดงักล่าวจึงมีความเหมาะกับกรณีของ
อาคารท่ีมีการใช้งานในเวลากลางคืน 

- วสัดุที่มีมวลสาร และความจุความร้อนสงูวสัดุ จะเก็บความร้อนไว้ในเวลากลางวนั 
(ในสว่นท่ีโดนแดดในช่วงเวลากลางวนั) จะแผรั่งสีความร้อนอยู่ภายในอาคารในเวลา
กลางคืนที่อากาศเย็นลง ท าให้อุณหภูมิภายในอาคารสูงกว่าภายนอกต้องมีลม
ภายนอกอาคารและมีการระบายอากาศภายในอาคารท่ีเพียงพอพาความร้อนออกไป
จากวสัดุและภายในห้อง ซึ่งท าให้เห็นว่าเหมาะกับการออกแบบอาคารที่ใช้งานใน
เวลากลางวนั 

 2.1.2 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, 
OTTV) 

การค านวณ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร  (Overall Thermal 
Transfer Value, OTTV) หมายถึงดชันีในการแสดงปริมาณความร้อนเฉลี่ยที่เข้าสูท่ี่มีการปรับอากาศ เพื่อใช้
ประเมินสมรรถนะของกรอบอาคารตอ่การถ่ายเทความร้อน โดยจ าแนกตามรายละเอียดใน พระราชบญัญัติการ
สง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 2535 (ฉบบัแก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550) ซึง่จะแบง่ตามความเก่าใหมข่องอาคาร
ซึง่ค านิยามของอาคารจะแบง่เป็น อาคารเก่า และอาคารใหม ่โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

“อาคารเก่า” หมายถึง อาคารท่ีได้ก่อสร้างแล้วเสร็จหรือก าลงัก่อสร้างหรือยงัไม่ได้ก่อสร้างแต่
ได้ยื่นขออนญุาตก่อสร้างไว้ก่อนวนัท่ีพระราชกฤษฎีกาก าหนดให้อาคารนัน้เป็นอาคารควบคมุตามมาตรา 18 มี
ผลใช้บงัคบั 

“อาคารใหม”่ หมายถึง อาคารที่ยื่นขออนญุาตก่อสร้างหลงัวนัที่พระราชกฤษฎีกาก าหนดให้
อาคารนัน้เป็นอาคารควบคมุตามมาตรา 18 มีผลใช้บงัคบั  

โดยค่ามาตรฐานการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคารในสว่นของพืน้ที่ ที่มีการ
ปรับอากาศที่ปรากฏใน กฎกระทรวง จึงมี 2 คา่ดงันี ้

1) อาคารใหม ่ ต้องมีคา่ไมเ่กิน 40 วตัต์ตอ่ตารางเมตรของผนงัด้านนอก 
2) อาคารเก่า ต้องมีคา่ไมเ่กิน 50 วตัต์ตอ่ตารางเมตรของผนงัด้านนอก 

ในการค านวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร จะเร่ิมต้นโดยการ
ค านวณหาคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกแต่ละด้าน (OTTV) ก่อน จากนัน้จึงน าค่าที่ได้ของผนงั
แตล่ะด้านมาค านวณหาคา่เฉลีย่ถ่วงน า้หนกัตามขนาดพืน้ท่ีของผนงัด้านนอกแตล่ะด้านรวมกนั โดยค านวณจาก
สมการ (1) 

Uw   =   สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึ (W/m2.oC) 

WWR =  อตัราสว่นพืน้ท่ีหน้าตา่ง หรือ ผนงัโปร่งแสง ตอ่ พืน้ท่ีทัง้หมดของผนงัด้านนัน้ (%) 

TDeq  =  คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ระหวา่งภายนอกและภายในอาคาร (oC) 

Uf  =  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง (W/m2.oC) 

ΔT  =  คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิ ส าหรับประเทศไทยก าหนดให้ใช้คา่เทา่กบั 5oC 
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SC  =  สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของหน้าตา่ง 

SHGC =  คา่สมัประสทิธ์ิความร้อนรังสอีาทิตย์ (W/m2.oC) 

OTTVi  = (Aw)(Uw)(1-WWR)(TDeq) + (Af)(Uf)(WWR)(ΔT) + (Af)(WWR)(SHGC)(SC)(ESR) ............ (1) 

สตูรคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉลี่ยที่ถ่วงแล้วของ
คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกแตล่ะด้าน (OTTVi) สามารถค านวณได้จากสมการ (2) 

 OTTV =              (OTTV1) + (OTTV2) + (OTTV3) +  ...  + (OTTVi)    ............ (2) 

 A01 + A02 + ………. + A0i 

 2.1.3 การค านวณประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศ 

โดยแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในปัจจุบนันัน้ ยงัคงใช้ระบบปรับอากาศแบบแยกสว่น
อยู ่ซึง่มีหลกัการท างานในเบือ้งต้น ดงัรูปท่ี 2.1 
 

   

 

 

     
ภาพที่ 2.1 แสดงภาพการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกสว่น 

 

จากรูป 
 Ts  = Supply Temperature, (oC) RHs = Supply Relative Humidity 
 TR  = Return Temperature, (oC) RHR = Return Relative Humidity 
 Q = Air Flow Rate (M3/s) 
     = Supply Air Speed (Vs) * Grill Area (A)   ............ (3) 

จากสมการข้างต้นเราสามารถค านวณหาคา่ภาระความเย็นได้จาก 

Cooling Load = )( inout hhQ       ............ (4) 

เมื่อ hOut = Enthalpy at Outlet condition, kJ/kg 
 hIn = Enthalpy at Inlet condition, kJ/kg 

 EER = 
)(

)(

kWPowerElectrical

BTULoadCooling  ............ (5) 

หรือ  EER  = 3.42 x COP  ............ (6) 

Air Inlet 

TR,RH

Air Outlet 

TS,RHS 

Compressor 

Condenser 

Pcomp 

Pcond 
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 ซึง่ประสทิธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกสว่นในปัจจบุนันัน้ จะถกูพิจารณาด้วยการวดั
จากค่า EER ที่ค านวณได้จากสตูรข้างต้น แล้วจากนัน้จึงแปลงมาเป็นเบอร์ของเคร่ืองปรับอากาศที่ใช้อยู่ใน
ปัจจบุนัเพื่อบอกถึงระดบัของประสทิธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแตล่ะเคร่ือง 

2.2 การค านวณในด้านเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้น 

หลกัการในการค านวณในด้านเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้นเพื่อหาความคุ้มค่าในการลงทนุนัน้มี
วิธีการค านวณเพื่อให้ทราบถึงคุณสมบัติทางเศรษฐศาสตร์ของการลงทุนนัน้ๆได้ในหลายๆด้าน ซึ่งจะมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 2.2.1 การค านวณระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period, PB)  

ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period) หมายถึง ระยะเวลาที่ผลตอบแทนจากการด าเนินการ มี
ค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุน โดยในการศึกษาวิจัยครัง้นี ร้ะยะเวลาคืนทุนนัน้หมายถึง ระยะเวลาที่ค่า
พลงังานไฟฟ้า ที่สามารถประหยัดได้ในแต่ละแนวทางการปรับปรุง มีค่าเท่ากับค่าใช้จ่ายในการลงทุนเพื่อ
ปรับปรุงของแตล่ะแนวทาง โดยมีสตูรการค านวณดงัตอ่ไปนี ้

ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period) = เงินลงทนุในการปรับปรุง (Initial Cost) ............ (7) 

                                    คา่ไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (Saving Cost) 

 2.2.2 การค านวณค่าต้นทุนตลอดอายุวัฏจักร (Life Cycle Cost, LCC)  

การค านวณคา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) คือการค านวณหาคา่ใช้จ่าย
รวมตลอดอายุการใช้งานของอาคารซึ่งปะกอบไปด้วยสองส่วนหลักคือ มูลค่าของการลงทุน (Owning), 
คา่ใช้จ่ายในการด าเนินงานตลอดอายกุารใช้งาน (Operating) โดยมีสตูรการค านวณดงัตอ่ไปนี ้

PV  =   มลูคา่ปัจจบุนัของคา่ไฟฟ้า (บาท) 

A  =  คา่ไฟฟ้ารายปี (บาท) 

e  =  อตัราเงินเฟ้อ (~5%) 

i =  อตัราดอกเบีย้ (~7%) 

n = จ านวนอายกุารใช้งานของอาคาร (20 ปี) 

   1 + e  1 + e   n   
 PV = A x 1 +  i x 1 +  i    - 1 ............ (8) 

    1 + e 
  1 +  i    - 1  

LCC  = PV + คา่ก่อสร้างเร่ิมต้นในปีแรก ............ (9) 

จากการค านวณคา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) จะท าให้ทราบถึงความ
คุ้มคา่ในการลงทนุของการปรับปรุงในแตล่ะแนวทาง ซึง่รายละเอียดของการค านวณจะแสดงในขัน้ตอนตอ่ไป 
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2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับหารศึกษาวิจัยในครัง้นี ้

 2.3.1 งานวิจัยเร่ือง “Zero Energy Buildings in the Context of Thailand”  

เป็นผลงานวิจยัโดย ศ.ดร. สรุพงศ์ จิระรัตนานนท์ ซึง่ได้รับการเผยแพร่ในงานสมัมนาแถลงผล
ภายใต้โครงการ “โครงการสง่เสริมการออกแบบอาคารเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน” เมื่อปี พ.ศ. 2553 โดยงานวิจยั
ดงักลา่วมีประเด็นที่นา่สนใจและเก่ียวข้องกบัการศกึษาวิจยัในครัง้นี ้ดงัตอ่ไปนี ้

1.) สภาพภมูิอากาศของประเทศไทยนัน้ในแตล่ะฤดจูะไม่มีความแตกต่างของระดบัอณุหภมูิ
มากนกั อีกทัง้ระดบัความชืน้ที่สงูของอากาศแบบร้อนชืน้ ซึ่งถือได้ว่าเป็นปัจจยัส าคญัที่
เก่ียวข้องกบัการออกแบบทางสถาปัตยกรรมเพื่อการอนรัุกษ์พลงังานภายในประเทศไทย
เป็นอยา่งมาก 

ตารางที่ 2.1 แสดงอณุหภมูิพืน้ดนิตลอดทัง้ปี ท่ีความลกึระดบัผิวดินจนถึงระดบั 1 เมตร ที่จงัหวดัปทมุธาน ี

 
(สรุพงศ์ จิระรัตนานนท์, 2553: 3) 

แผนภมูิที่ 2.1 แสดงคา่ รังสอีาทติย์ อณุหภมูิท้องฟ้า อณุหภมูิอากาศ เปรียบเทียบกบั คา่ความชืน้ใน 4 ฤด ู

 
( สรุพงศ์ จิระรัตนานนท์, 2553: 3) 
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2.) การศึกษาสถาปัตยกรรมพืน้ถ่ินของประเทศไทยในอดีต ที่ถูกแบบและก่อสร้างด้วยภูมิ
ปัญญาชาวบ้านโดยวสัดใุนพืน้ที่ ที่มีความเหมาะสมกบัสภาพภมูิอากาศ โดยในประเทศ
ไทยจะใช้วสัดทุี่มีความเป็นมวลสารน้อย การออกแบบแผงกนัแดที่มีประสิทธิภาพ การใช้
การระบายอากาศตามธรรมชาติ ซึง่แตกตา่งกบังานสถาปัตยกรรมในปัจจบุนัอยา่งมาก 

3.) การศึกษาถึงการพฒันาเกณฑ์การออกแบบทางสถาปัตยกรรมเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน 
โดยมีการกล่าวถึงรายละเอียดของเกณฑ์มาตรฐานที่ใช้อยู่ในปัจจุบนั  เปรียบเทียบกับ
สภาพของอาคารท่ีมีการใช้งานอยูใ่นปัจจบุนั และประเด็นที่ให้ความส าคญั 

ตารางที่ 2.2 ประสิทธิภาพในด้านต่างๆที่จ าเป็นจากเกณฑ์มาตรฐานการออกแบบเพื่อการอนุรักษ์พลงังาน
ส าหรับอาคารส านกังาน 

 
(สรุพงศ์ จิระรัตนานนท์, 2553: 6) 

4.) การศกึษาถึง คา่ต้นทนุตลอดอายุวฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ซึ่งเป็นการค านวณใน
เชิงเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้นท่ีส าคญั เพราะจะเป็นตวับง่ชีใ้ห้เห็นถึงความคุ้มคา่ในการลงทนุ
ในโครงการนัน้ๆ ซึ่งในการพัฒนาด้านพลังงานควรที่จะน ามาพิจารณาร่วม กับการ
พิจารณาประสทิธิภาพด้านพลงังานด้วย 

5.) การศกึษาเก่ียวกบั การแบง่ระดบัของประสิทธิภาพด้านพลงังาน (Energy Performance 
Level) โดยในงานวิจยัชิน้นีม้ีน าเสนอการแบง่ระดบัออกเป็น 5 ระดบัคือ 

 - Reference (REF) หมายถึงระดบัคา่เฉลีย่ของ ประสทิธิภาพด้านพลงังาน ของอาคารที่
มีอยูใ่นปัจจบุนั 

 - Building Energy Code (BEC) หมายถึงระดบัของ ประสิทธิภาพด้านพลงังาน ของ
อาคารในเกณฑ์มาตรฐานการออกแบบเพื่อการอนรัุกษ์พลงังานในปัจจบุนั 

 - Higher Energy Performance Standard (HEPS) หมายถึงระดบัของ ประสิทธิภาพ
ด้านพลงังานระดบัสงู 
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 - Economic (ECON) หมายถึงระดบัของ ประสิทธิภาพด้านพลงังานที่มีความคุ้มค่าใน
การลงทนุ มีการใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่เข้ามาใช้ร่วมในระดบัมากขึน้ ซึ่งจะพบว่าในบาง
ระบบของอาคารคา่ LCC อาจสงูกวา่ระดบั HEPS 

 - Zero Energy Building (ZEB) หมายถึงระดบัของ ประสิทธิภาพด้านพลงังานระดบั
สงูสุดในปัจจุบัน มีการใช้เทคโนโลยีการประหยดัพลงังานระดับสูง ประสิทธิภาพของ
ระบบจะสงูกว่าระดบั ECON และสามารถที่จะสร้างพลงังานขึน้มาเองได้ ซึ่งในหลาย
ประเทศได้มีการสร้างอาคารทีมีประสทิธิภาพในระดบันีข้ึน้แล้ว 

แผนภมูิที ่2.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่ LCC กบัคา่ OTTV ส าหรับอาคารท่ีมคีา่ WWR ที่ 0.3  

 

ตารางที่ 2.3 แสดงระดบัประสทิธิภาพด้านการประหยดัพลงังานของอาคารในแต่ละระดบั โดยการเปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพในแตด้่าน  

 
(สรุพงศ์ จิระรัตนานนท์, 2553: 9) 
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จากการศกึษาผลงานวิจยัชิน้นีพ้บว่า ข้อมลูต่างๆภายในงานวิจยัชิน้นี ้มีความสอดคล้องกบั
ลกัษณะทางกายภาพของอาคารกรณีศึกษา สามารถช่วยก าหนด และใช้ร่วมพิจารณาในการก าหนดแนว
ทางการปรับปรุงได้ อีกทัง้การแบ่งระดบัประสิทธิภาพด้านพลงังานของอาคารเป็นระดบัต่างๆของงานวิจยัชิ น้นี ้
ซึ่งเกิดจากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลของอาคารส านกังานของภาคเอกชน จึงท าให้เกิดแนวคิดในการแบ่ง
ระดบัประสทิธิภาพด้านพลงังานท่ีเหมาะสมส าหรับส านกังานของภาครัฐ 

 2.3.2 งานวิจัยเร่ือง “แนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารส านักงานของรัฐเพื่อการ
ประหยดัพลังงานกรณีศึกษาอาคารส านักงานเทศบาลนคร จ.นครราชสีมา”  

เป็นผลงานวิจยัโดย นางสาว ดลยา ศิริปรุ เมื่อปี พ.ศ. 2548 โดยงานวิจยัดงักลา่วมีประเด็นที่
นา่สนใจและเก่ียวข้องกบัการศกึษาวิจยัในครัง้นี ้ดงัตอ่ไปนี ้

วตัถปุระสงค์ของการศกึษาวิจยั เป็นการศกึษาโดยใช้การส ารวจ ประเมินและวิเคราะห์การใช้
พลงังานในอาคารส านกังานราชการ เพื่อศกึษาตวัแปรที่มีผลตอ่การใช้พลงังานไฟฟ้าไมม่ีประสทิธิภาพ ซึง่อาคาร
กรณีศึกษาในครัง้นีค้ือ อาคารส านกังานเทศบาลนคร จังหวดันครราชสีมา ซึ่งเป็นอาคารส านกังานเก่าที่มีอายุ
ประมาณ 49 ปี ณ. ปีที่ท าการศึกษาวิจัย (พ.ศ. 2548) แล้วจึงท าการศึกษาเพื่อหารูปแบบ และแนวทางการ
ปรับปรุงอาคารท่ีเหมาะสมที่สดุในการลดการใช้พลงังานในอาคาร  

ระเบียบวิธีวิจัย ท าโดยการเก็บรวบรวมข้อมลูและตรวจวดัเก่ียวกับการใช้พลงังานภายใน
อาคารของอาคาร ลกัษณะทางกายภาพของอาคาร สภาพแวดล้อมภายในและภายนอกอาคาร การจดัพืน้ที่ใช้
สอย ลกัษณะพฤติกรรมผู้ ใช้อาคาร จ านวนและต าแหน่งของหลอดไฟฟ้า เคร่ืองปรับอากาศ สภาพทัว่ไปและ
ปัญหาที่เกิดขึน้ ตรวจวัดอุณหภูมิและความชืน้สมัพทัธ์ ความส่องสว่างภายอาคาร จากนัน้จึงวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าจากใบเสร็จค่าไฟฟ้ากับการจ าลองสภาพปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ DOE-2 ท าการวิเคราะห์และประเมินปัจจยัต่าง ๆ ในด้านการใช้พลงังานของอาคาร ค่า
การถ่ายเทความร้อนผา่นกรอบอาคาร ระบบแสงสว่างในอาคาร ระบบปรับอากาศ อปุกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า และ
ระดบัสภาวะนา่สบายของอาคาร ประเมินโดยใช้เกณฑ์มาตรฐานควบคมุอาคารในการอนรัุกษ์พลงังาน 

   

ภาพที่ 2.2 ลกัษณะทางกายภาพของอาคารส านกังานเทศบาลนคร จ.นครราชสมีา 
(ดลยา ศิริปรุ, 2548: 42) 
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จากนัน้จึงน าเสนอ แนวทางการปรับปรุงรูปแบบของอาคาร และประเมินศกัยภาพการลดการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าสิน้เปลอืงในแตล่ะแนวทาง จากการเปรียบเทียบภาระการท าความเย็นสงูสดุ ภาระการท าความ
เย็นรายปี และการใช้พลังงานไฟฟ้ารายปีของอาคารโดยมุ่งเน้นปัจจัยหลักที่มีผล คือ ระบบกรอบอาคาร 
(Building envelope) สดัสว่นพืน้ท่ีหน้าตา่งตอ่พืน้ท่ีผนงัทึบ (WWR) ลกัษณะแผงกนัแดดที่เหมาะสมกบัทิศทาง
ตา่ง ๆ และการเลอืกใช้วสัดกุรอบอาคาร โดยการจ าลองสภาพอาคารจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (DOE-2) 

ผลการศึกษาแนวทางในการออกแบบปรับปรุงอาคารส านกังานภาครัฐ สามารถสรุปได้ว่า 
รูปทรงอาคารสีเ่หลีย่มผืนผ้าตามตะวนัและสดัสว่นหน้าตา่งๆตอ่พืน้ท่ีผนงัทัง้หมด 30% มีปริมาณการใช้พลงังาน
ต ่าที่สดุ แผงกันส าหรับทิศเหนือควรเป็นลกัษณะแนวตัง้ ทิศใต้ ตะวันออก และตะวนัตกควรเป็นแผงกันแดด
แนวนอน 2 ชัน้ จากการคดัเลอืกวสัดกุรอบอาคารพบว่า ผนงัที่มีการติดตัง้ฉนวนใยแก้ว 2 และ 3 นิว้มีศกัยภาพ
ด้านการประหยดัพลงังาน แตไ่ม่คุ้มคา่ในการลงทนุ 

จากการศึกษาผลการวิจยัชิน้นีพ้บว่า ระเบียบวิธีวิจยับางสว่น สามารถน ามาประยกุต์ใช้กับ
การศึกษาวิจัยในครัง้นีไ้ด้ แต่ด้วยการศึกษานีเ้ป็นการศึกษาอาคารกรณีศึกษาที่แตกต่างกนั จึงไม่สามารถน า
ข้อมลูทางกายภาพมาประยกุต์ใช้ร่วมกนัได้ 

 



บทที่  3 
 

วิธีด าเนินการวิจัยและเคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจยั 

งานวิจัยชิน้นีใ้ช้การศึกษาเอกสารต่างๆที่เก่ียวข้องกบัแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางเพื่อ
สร้างอาคารอ้างอิง แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆของอาคารอ้างอิงด้วยการจ าลองสภาพการใช้งานด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (โปรแกรม Visual DOE 4.1) เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุง แล้วจึงค านวณหาความ
คุ้มคา่ในการลงทนุในการปรับปรุง และหาความสมัพนัธ์ที่เกิดขึน้ระหวา่งตวัแปรตา่งๆที่เก่ียวข้อง  

3.1 ขัน้ตอนในการศึกษาวิจัย 

โดยจะแบง่ขัน้ตอนในการศกึษาออกเป็น 6 สว่นหลกัดงัตอ่ไปนี ้

1. ข้อมลูทางกายภาพจากเอกสารทีเ่ก่ียวข้องกบัแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 
2. การค านวณ และการสร้างอาคารอ้างองิ 
3. ศกึษาถงึอตัราสว่นราคาในแตล่ะสว่นงานของงบประมาณการก่อสร้าง 
4. ก าหนดรูปแบบ และแนวทางการปรับปรุงในรูปแบบตา่งๆ 
5. ค านวณ คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) 
6. สรุปผลการศกึษาที่ได้จากการศกึษาวิจยั 

 3.1.1 ข้อมูลทางกายภาพจากเอกสารที่เกี่ยวข้องกับแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 

ท าการศกึษา และรวบรวมข้อมลูทางกายภาพจากเอกสารต่างๆ ที่เก่ียวข้องเช่น  แบบแปลน
ของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางของจงัหวดัที่เคยมีการออกแบบมาในอดีต แบบงานวิศวกรรมโครงสร้าง 
แบบงานระบบวิศวกรรมไฟฟ้า แบบงานระบบวิศวกรรมสขุาภิบาล และแบบงานระบบวิศวกรรมเคร่ืองกล เพื่อท า
ความเข้าใจถึงรูปแบบการแบ่งพืน้ที่ใช้สอยในสว่นต่างๆ ลกัษณะของการใช้งานอาคารในแต่ละช่วงเวลา โดยมี
รายละเอียดในการส ารวจเพื่อเก็บข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

1.) ศกึษาแบบแปลนงานสถาปัตยกรรม และระบบวิศวกรรม 

- ศกึษาการแบง่พืน้ท่ีใช้สอยของหนว่ยงานตา่งๆ เพื่อให้ทราบถึงสดัสว่นของพืน้ที่ทัง้ใน
สว่นของพืน้ท่ี ท่ีมีระบบปรับอากาศและไมม่ีระบบปรับอากาศ 

  

ภาพท่ี 3.1 ตวัอยา่งรูปด้านของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั 
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- ท าความเข้าใจถึงเส้นทางการคมนาคมของบคุลากรในหน่วยงานต่างๆ รวมไปถึงการ
เข้าออกพืน้ท่ีในแตล่ะสว่นของอาคาร 
- ศกึษาแบบงานระบบวิศวกรรมของอาคาร เพื่อท าความเข้าใจถึงรูปแบบรายละเอียด 
และสดัสว่นของงานระบบวิศวกรรมประกอบอาคารในแตล่ะประเภท 

  

ภาพท่ี 3.2 ตวัอยา่งแบบวิศวกรรมงานระบบเคร่ืองกล ของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 

2.) เก็บข้อมลูทางกายภาพในสว่นตา่งๆของอาคาร 
 เก็บข้อมลูของวสัดปุระกอบอาคารในสว่นต่างๆ เช่น วสัดกุรอบอาคาร ช่องเปิดต่างๆ 
หลงัคา และระบบฉนวนกนัความร้อน เป็นต้น รวมถึงคา่คงที่ท่ีเก่ียวข้องกบัวสัดตุา่งๆ เพื่อ
เป็นฐานข้อมลูในการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคาร ซึ่งจะท าการ
ค านวณในขัน้ตอ่ไป 

 3.) รวบรวมข้อมลูการใช้ไฟฟ้าจริงจากใบเสร็จคา่ไฟฟ้าของอาคาร 
 ในการสร้างอาคารอ้างอิงเพื่อท าการศึกษาวิจยันัน้ จ าเป็นต้องท าการรวบรวมข้อมูล
การใช้ไฟฟ้าจริงจากใบเสร็จคา่ไฟฟ้า ของอาคารศาลากลางจงัหวดัที่มีการออกแบบและ
ก่อสร้างแล้วในอดีต โดยที่มีขนาดพืน้ที่ใช้สอยใกล้เคียงกับแบบมาตรฐานที่ใช้อยู่ใน
ปัจจบุนั (โดยในการท าวิจยัครัง้นีเ้ลอืกอาคารศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ ซึ่งเป็นอาคาร 
4 ชัน้ และมีพืน้ที่ใช้สอยรวม 15,985 ม.2) โดยน ามาเปรียบเทียบกับค่าการใช้พลงังาน
ไฟฟ้ารวมของอาคารอ้างอิงที่สร้างขึน้ในโปรแกรม เพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้ 
ท าให้สามารถแก้ไขปรับปรุงค่าคงที่ต่างๆ ท าให้มีความเที่ยงตรงและลดข้อผิดพลาดใน
การสร้างอาคารอ้างอิงเพื่อการประเมินประสทิธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคาร 
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 3.1.2 การค านวณ และการสร้างอาคารอ้างอิง 

  ในการประเมินประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานของอาคารนัน้ ต้องท าการค านวณเพื่อวดั
คณุสมบตัิของกรอบอาคารในการป้องกนัความร้อน และสร้างอาคารอ้างอิงในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อประเมนิ
ประสทิธิภาพด้านการใช้พลงังานไฟฟ้า ซึง่ประกอบด้วย 

1.) ท าการค านวณหาคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร (Overall Thermal 
Transfer Value, OTTV) โดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมได้ในขัน้ต้นมาประกอบการค านวณ 
เพื่อให้ทราบถึงประสทิธิภาพของกรอบอาคารที่เป็นอยูใ่นปัจจบุนั  

2.) ท าการสร้างอาคารอ้างอิงโดยจ าลองสภาพการใช้งาน ด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 
เพื่อค านวณหาค่าการใช้พลงังานรวมของอาคาร แล้วจึงน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์
มาตรฐานของกฎหมายอนรัุกษ์พลงังานก าหนดไว้ 

 
ภาพท่ี 3.3 ตวัอยา่งการสร้างอาคารอ้างองิในโปรแกรม Visual DOE 4.1 

 3.1.3 ศึกษาถงึอัตราส่วนราคาในแต่ละส่วนงานของงบประมาณการก่อสร้าง 

ท าการศึกษาจากฐานข้อมลูราคากลางของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในอดีต เพื่อให้
เข้าใจถึงอตัราสว่นราคาในแตล่ะสว่นงานของงบประมาณการก่อสร้างทัง้หมดเพื่อใช้ประกอบการออกแบบ และ
ช่วยก าหนดขอบเขตในการพิจารณาแนวทางการปรับปรุงวา่สามารถท าได้มากน้อยแคไ่หน 

 3.1.4  ก าหนดรูปแบบ และแนวทางการปรับปรุงในรูปแบบต่างๆ  

เนื่องจากการจัดพืน้ที่ใช้สอยของส่วนงานต่างๆ จะมีรูปแบบที่เป็นมาตรฐานซึ่งมีความ
เหมาะสมกบัการใช้งานอยูแ่ล้ว อีกทัง้การออกแบบรูปทรงของอาคารท่ีมีเอกลกัษณ์เฉพาะแสดงความเป็นตวัตน
ของอาคารศาลากลาง และสามารถน าไปก่อสร้างในพืน้ที่ ที่มีความแตกต่างของทิศทางในการวางผงัได้ ท าให้
การศึกษาวิจยัในครัง้นีจ้ึงลงรายละเอียดการปรับปรุงเฉพาะสว่นกรอบอาคาร ในสว่นของผนงัทึบและช่องเปิด 
(หน้าตา่ง) ของพืน้ท่ี ท่ีมีระบบปรับอากาศเทา่นัน้เทา่นัน้ 

เมื่อท าการศึกษาถึงรายละเอียดทางกายภาพ และข้อจ ากัดในการพิจารณาคัดเลือกวัสดุ
ประกอบอาคาร จึงก าหนดแนวทางการปรับปรุงโดยน าวสัดทุี่ผ่านการคดัเลือกมาประกอบร่วมกนัในแต่รูปแบบ
ต่างๆ แล้วจึงน ามาค านวณหาค่าประสิทธิภาพในด้านต่างๆเช่น ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอก
อาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV), งบประมาณในการลงทนุขัน้ต้น (Initial Cost), ปริมาณการ
ใช้พลงังานรวมของอาคาร (Energy Consumption), ค่าไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (Saving Cost), ระยะเวลา
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ในการคืนทุน (Payback Period) และ ค่าต้นทุนตลอดอายุวฏัจกัร (Life Cycle Cost) เพื่อเปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพ และความคุ้มคา่ในการลงทนุ ของแตล่ะแนวทางโดยมีรายละเอียดในขัน้ตอนตอ่ไป 

 3.1.5  ค านวณ ค่าต้นทุนตลอดอายุวฏัจักร (Life Cycle Cost, LCC)  

เป็นการค านวณเพื่อให้ทราบถึงความคุ้มค่าในการลงทุนของแนวทางการปรับปรุงในแต่ละ
รูปแบบ โดยใช้คา่พลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ กบัคา่การลงทนุในการปรับปรุงมาค านวณร่วมกนั เพื่อให้
ทราบถึงความคุ้มคา่ในการลงทนุในแนวทางตา่งๆ ซึง่มีรายละเอียดของสตูรการค านวณอยูใ่นบทท่ี 2 และในสว่น
ของผลการค านวณที่ได้จากการศกึษาวิจยัในครัง้นีจ้ะแสดงอยู่ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 3.1.6  สรุปผลการศึกษาที่ได้จากการศึกษาวิจัย  

จากการศึกษาวิจัยในครัง้นี ้สามารถแบ่งการสรุปผลการศึกษาออกได้เป็น 3 ขัน้ตอน ซึ่งมี
รายละเอียดในแตล่ะขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้ 

1.) การส ารวจ ประเมินและวิเคราะห์แบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (อาคารกรณีศกึษา)  

2.) การศกึษาแนวทางการปรับปรุงแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (อาคารกรณีศกึษา) ให้มี
ความเหมาะสมทัง้ในเชิงเทคนิค และเศรษฐศาสตร์  

3.) ศึกษาความสมัพนัธ์ของข้อมลูที่ได้จากการค านวณ และการจ าลองสภาพการใช้งานใน
แนวทางการปรับปรุงรูปแบบตา่งๆ 

3.2 โปรแกรม และเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาวิจัย   

 3.2.1 โปรแกรม Visual DOE 4.1 

โปรแกรม Visual DOE 4.1 นัน้เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการค านวณ และจ าลองสภาพการใช้งาน
ของอาคาร เพื่อหาคา่พลงังานไฟฟ้ารวมที่ใช้ในอาคาร ซึง่จะแปรผนัตามลกัษณะ วสัดปุระกอบอาคาร ระยะเวลา
ในการใช้งานอาคาร จ านวนผู้ใช้งานภายในอาคาร รวมถึงภมูิอากาศของพืน้ที่นัน้ๆ ซึ่งจะแบ่งขัน้ตอนการใช้งาน
ได้ดงัตอ่ไปนี ้

1.) รวบรวมข้อมลูเบือ้งต้นท่ีเก่ียวข้องกบัอาคารอ้างอิง (แบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง) 

- ขนาดของพืน้ท่ีใช้สอยในสว่นตา่งๆของอาคาร 
- แยกประเภทของพืน้ท่ีในแตล่ะสว่นระหวา่ง พืน้ท่ีปรับอากาศ และไมป่รับอากาศ 
- ชนิดของวสัดปุระกอบอาคารในสว่นตา่งๆ 
- สดัสว่นการใช้พลงังานไฟฟ้าระบบแสงสวา่งในแตล่ะพืน้ท่ี 
- สดัสว่นการใช้พลงังานไฟฟ้าของอปุกรณ์ตา่งๆในพืน้ท่ีส านกังาน และพืน้ท่ีอื่นๆ 
- ชนิด และขนาดของระบบปรับอากาศที่ใช้ในอาคาร 
- ตารางเวลาการใช้งานของอาคาร ในแตล่ะพืน้ท่ีช่วงเวลาตลอดทัง้ปี 
- ฯลฯ 
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2.) สร้างอาคารอ้างอิงจากข้อมลูต่างๆที่รวบรวมได้ในขัน้ต้น ส าหรับจ าลองสภาพการใช้งาน
เพื่อให้ทราบถึงปริมาณของพลงังานไฟฟ้ารวมทัง้อาคาร  แล้วจึงน าข้อมูลที่ได้น าไป
ก าหนดเป็นข้อมลูพืน้ฐานของอาคารอ้างอิง เพื่อใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพในขัน้ตอน
ตอ่ไป 

3.) น าปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารท่ีได้จากโปรแกรมไปเทียบกบัปริมาณการ
ใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารศาลากลางที่สร้างอยู่จริงในปัจจุบนั โดยการเทียบกับ
ใบเสร็จค่าไฟฟ้าจริง เพื่อใช้แก้ไขปรับปรุงค่าคงที่ต่างๆที่เก่ียวข้อง ให้มีความเที่ยงตรง 
และลดข้อผิดพลาดในการสร้างอาคารอ้างอิงเพื่อการประเมินประสทิธิภาพในขัน้ตอ่ไป 

4.) น าอาคารอ้างอิงที่ผ่านการปรับแก้ให้มีความเที่ยงตรง มาสร้างแนวทางในการปรับปรุง
โดยใช้ข้อมลูตา่งๆที่ได้ออกแบบไว้ในข้างต้น  

     

     

ภาพท่ี 3.4 ตวัอยา่งการสร้างอาคารอ้างองิ และแนวทางการปรับปรุงในโปรแกรม Visual DOE 4.1 

5.) เมื่อท าการสร้างแนวทางการปรับปรุงในรูปแบบต่างๆ ได้ครบตามที่ออกแบบไว้ในขัน้ต้น
แล้ว จึงท าการ Run Simulation ของอาคารอ้างอิงในทกุรูปแบบของแนวทางการปรับปรุง
ตา่งๆ แล้วจึงน าคา่พลงังานท่ีได้จากโปรแกรมไปวิเคราะห์ร่วมกบัผลการค านวณอื่นๆ ซึ่ง
รายละเอียดจะแสดงไว้ในขัน้ตอนตอ่ไป 



บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะห์รายละเอียดของ 
แบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 

4.1 ข้อมูลเบือ้งต้นของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง    
แบบมาตรฐานอาคารศาลากลางเป็นอาคารประเภทส านกังานท่ีออกแบบโดย กรมโยธาธิการ

และผงัเมือง มีการก่อสร้างอยู่ในทัว่ประเทศไทย โดยแต่ลงัหวดัจะมีรูปแบบการจดัพืน้ที่ใช้สอยใกล้เคียงกัน มี
รูปแบบของอาคารอยูด้่วยกนั 2 ลกัษณะคือ “Center Court Layout” และ “Single Corridor Layout” ในปัจจบุนั
รูปแบบท่ีมีการก่อสร้างเป็นสว่นใหญ่คือรูปแบบ “Center Court Layout” ซึง่จะใช้ในการศกึษาวิจยัในครัง้นี ้

  4.1.1 รายละเอียดทั่วไป     
  ประเภทของอาคาร : อาคารส านกังานสงู 4 ชัน้    
  พืน้ท่ีใช้สอย : ประมาณ  15,826  ตารางเมตร        โดยแบง่เป็น 
   พืน้ท่ีปรับอากาศ :  10,072 ตารางเมตร 
  พืน้ท่ีไมป่รับอากาศ :    5,754 ตารางเมตร 

         

        

 

ภาพท่ี 4.1 แสดงต าแหนง่ของพืน้ท่ีทางเดิน , พืน้ท่ีไมป่รับอากาศ และปรับอากาศในชัน้ตา่งๆของอาคาร 

:  พืน้ท่ีในสว่นทางเดิน
ภายในอาคาร :  พืน้ท่ีในสว่นปรับอากาศ 
:  พืน้ท่ีในสว่นไมป่รับอากาศ 

F1 F2 

F3 F4 
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ตารางที่ 4.1 อตัราสว่นพืน้ท่ีปรับอากาศและพืน้ท่ีไมป่รับอากาศภายในแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั 
ล าดับที่ ลักษณะการใช้งานของพืน้ที่ Area (m2) % 

1 Conditioned   Area    10,072 63.64% 
2 Un-Conditioned   Area 5,754 36.36% 

  รวม 15,826 100.00% 

 4.1.2 วัสดุประกอบอาคาร       
  แบบมาตรฐานอาคารศาลากลางมีวสัดปุระกอบอาคารดงัตอ่ไปนี ้

ตารางที่ 4.2 สรุปรายการวสัดทุี่ใช้ในองค์ประกอบตา่งๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั 

ประเภท รายละเอียด 

พืน้ 
:  พืน้คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 ม.  สว่นไมป่รับอากาศปหูินขดัส าเร็จรูป / กระเบือ้งยาง 
:  พืน้คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 ม.  สว่นปรับอากาศปปูหูินขดัส าเร็จรูป / กระเบือ้งยาง 

ผนงั :  ผนงัก่ออิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.10 ม.  ฉาบปนูเรียบ  ทาส ี
ฝ้าเพดาน :  ฝ้าเพดานยิปซัม่บอร์ดชนิดทนไฟหนา 13 มม.  ขนาด 1.2 x 2.4  ม. 
ประต ู :  ประต ูวงกบและบานกรอบอลมิูเนียมท าสี  ลกูฟักกระจกใส    
หน้าตา่ง :  หน้าตา่งบานเปิด วงกบและบานกรอบอลมิูเนียมท าสี  ลกูฟักกระจกใส    
หลงัคา :  หลงัคากระเบือ้งคอนกรีตตดิแผน่อลมิูนมัฟอยล์ใต้แป และ ฉนวนใยแก้วแบบหุ้มฟอยล์ทกุด้านหนา 75 มม.  

4.2  ข้อมูลการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าภายในอาคารกรณีศึกษา 

 4.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงของอาคารกรณีศึกษา (พ.ศ. 2549-พ.ศ. 2553)  
  รวบรวมข้อมูลการใช้ไฟฟ้าจริงจากใบเสร็จค่าไฟฟ้าของอาคารศาลากลางจังหวัดที่มีการ
ออกแบบ และขนาดพืน้ที่ใช้สอยใกล้เคียงกับแบบมาตรฐานที่ใช้อยู่ในปัจจุบนั (โดยในการท าวิจัยครัง้นีเ้ลือก
อาคารศาลากลางจังหวดัสพุรรณบรีุ ซึ่งเป็นอาคาร 4 ชัน้ และมีพืน้ที่ใช้สอยรวม 15,985 ม.2 มีช่วงเวลาการใช้
งานอาคารในช่วงเวลากลางวนัประมาณเฉลี่ย 8-10 ชั่วโมงต่อวนั) น ามาเปรียบเทียบเพื่อหาค่าความคลาด
เคลือ่นท่ีเกิดขึน้ท าให้สามารถปรับคา่ตา่งๆให้มีความเที่ยงตรงและลดข้อผิดพลาดในการสร้างอาคารอ้างอิงเพื่อ
ค านวณหาปริมาณพลงังานไฟฟ้า 

ตารางที่ 4.3 แสดงปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละเดือนของอาคารศาลากลางจังหวัดสุพรรณบุรี            
(พ.ศ. 2549–2553) 

 
 

Month
January February March April May June July August September October November December

2549 63,880 63,040 94,400 92,800 82,600 94,330 91,290 83,580 92,800 89,400 80,018 81,902 1,010,040
2550 58,100 77,400 99,980 107,000 91,800 101,600 104,200 89,740 96,140 99,060 81,740 74,240 1,081,000
2551 80,880 78,940 104,240 97,940 96,080 103,140 90,360 100,080 96,220 95,300 77,120 56,180 1,076,480
2552 60,220 80,440 105,820 90,800 96,200 92,540 85,860 107,260 107,260 83,600 83,000 70,300 1,063,300
2553 84,080 95,640 100,880 102,920 117,360 106,200 101,840 92,140 99,800 94,460 75,580 79,820 1,150,720
2554 - - - - - - - - - - - - -

Average 69,432 79,092 101,064 98,292 96,808 99,562 94,710 94,560 98,444 92,364 79,492 72,488 1,076,308

Year Total
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แผนภมูิที่ 4.1 แสดงปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ในแตล่ะเดือนของอาคารศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ  
(พ.ศ. 2549 – 2553) 

 

 4.2.2 ระบบปรับอากาศ        

 ระบบปรับอากาศของอาคารศาลากลางนัน้ตัง้แตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนัยงัคงมีการออกแบบให้ใช้
ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) โดยมีก าลงัการท าความเย็นรวมทัง้อาคารอยู่ที่ประมาณ 
9,289,000 BTU/Hr. หรือประมาณ 744.08 ตนัความเย็น ใช้ก าลงัไฟฟ้ารวมทัง้อาคาร 907.242 kW.   

      

ภาพท่ี 4.2 ตวัอยา่งผงัระบบปรับอากาศในอาคารชัน้ท่ี 1      

 ในการก าหนดประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศนัน้วิศวกรงานระบบของกรมโยธาฯ ได้
ก าหนดรายละเอียดของเคร่ืองปรับอากาศในแต่ละขนาดไว้คือ เคร่ืองปรับอากาศชนิดแยกส่วน ตัง้พืน้ /แขวน
เพดาน (Floor/Ceiling Type) ขนาดไม่เกิน 40,000 BTU/Hr. ต้องมี EER. ไม่น้อยกว่า 11.00 และในสว่นของ



25 
 
เคร่ืองปรับอากาศที่มีขนาดเกิน 40,000 BTU/Hr. ต้องมี EER. ไม่น้อยกว่า 9.60 ซึ่งการที่ก าหนดให้ค่า EER. ใน
เคร่ืองปรับอากาศขนาดใหญ่มีค่าเร่ิมต้นเพียง 9.60 นัน้ เนื่องจากระบบการจัดซือ้ของราชการนัน้วสัดอุปุกรณ์
ตา่งๆที่สามารถใช้ได้งานก่อสร้างอาคารของภาครัฐจ าเป็นต้องเป็นผลติภณัฑ์ที่ผลติภายในประเทศเท่านัน้ จึงท า
ให้เกิดข้อจ ากดัในการเลอืกใช้เคร่ืองปรับอากาศที่มีประสทิธิภาพสงู      

เมื่อท าการรวบรวมข้อมูลของเคร่ืองปรับอากาศทัง้อาคาร จึงได้ค่าเฉลี่ยของอัตราส่วน
ประสิทธิภาพการใช้พลงังาน (Energy Efficiency Rating, EER) อยู่ที่ประมาณ 10.30 BTU/Watt   
(เคร่ืองปรับอากาศเบอร์ 4) หรือคา่สมรรถนะของระบบท าความเย็น (Coefficient of Performance, COP) อยู่ที่
ประมาณ 3.019  

 4.2.3 ระบบแสงสว่างภายในอาคาร       

  แสงสว่างภายในแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางนัน้สามารถที่จะแบ่งออกได้เป็น 2 ระบบ
หลกัคือ ระบบแสงธรรมชาติ และระบบแสงประดิษฐ์ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้   

1.) ระบบแสงธรรมชาติ   

แบบมาตรฐานอาคารศาลากลางถกูออกแบบให้มีลกัษณะเป็น “Center Court Layout” โดย
วางแนวของอาคารในทกุทิศ จึงท าให้เกิดการบงัแดดระหวา่งอาคารในแต่ละปีกกนัเอง “Self-
Shading” ซึง่ท าให้สามารถรับแสงสว่างธรรมชาติได้ตลอดวนั โดยช่องเปิดของแต่ละด้านจะ
เป็นหน้าตา่งอลมูิเนียมท าสบีานเปิดคู ่ลกูฟักกระจกใสหนา 6 มม. พร้อมด้วยช่องแสงติดตาย 
ลกูฟักกระจกใสหนา 6 มม. ที่ติดตัง้ในด้านบนและด้านลา่งของบานเปิดเพื่อสามารถรับแสง
ธรรมชาติได้อยา่งเต็มที่ อีกทัง้การออกแบบชายคาหรือระเบียงทางเดินในทกุทิศรอบอาคารก็
มีสว่นช่วยบงัแดดป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคารอีกด้วย  

 

 ภาพท่ี 4.3 ภาพภมูิทศัน์แสดงให้เห็นลกัษณะของช่องเปิดด้านข้างของอาคาร 

 2.) ระบบแสงประดิษฐ์   

ระบบแสงประดิษฐ์ที่มีการใช้งานอยูใ่นแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางนัน้มีรูปแบบของดวง
โคมทัง้หมด 12 แบบ โดยแบ่งตามลกัษณะของดวงโคมและชนิดของหลอดไฟออกได้เป็น 4 
ชนิด ดงัตารางที่ 4.4 
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ตารางที ่4.4 แสดงชนิดของโคมและหลอดไฟที่ใช้งานอยูใ่นแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 

A1 ดวงโคม DOWNLIGHT ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 6 นิว้ หลอด COMPACT FLUORESCENT 1-13W   
A2 ดวงโคม DOWNLIGHT ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 6 นิว้ หลอด COMPACT FLUORESCENT 1-18W  
A3 ดวงโคม DOWNLIGHT ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 8 นิว้ หลอด COMPACT FLUORESCENT 2-18W 

A4 ดวงโคม DOWNLIGHT ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 นิว้ หลอด INCANDESCENT ชนิดขุ่น 1-60W 
E1 หลอด COMPACT FLUORESCENT 1-23W ชนิดให้แสง WARM WHITE แบบมีบลัลาสต์ในตวั (แบบติดตัง้กบัผนงั) 
E2 ดวงโคม DOWNLIGHT ขนาด 124x124mm. หลอด HALOGEN 1-50W 
E4 ดวงโคม DOWNLIGHT ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 8 นิว้ PAR38 120W  

Flu1 ดวงโคมฟลอูอเรสเซนต์ ขนาด 0.30x1.20 ม. กรองแสงและสะท้อนแสงอลมิูเนียม คา่สมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสง 94%  
หลอด T5,2-28W 

Flu2 ดวงโคมฟลอูอเรสเซนต์ ขนาด 0.60x1.20 ม. กรองแสงและสะท้อนแสงอลมิูเนียม คา่สมัประสิทธ์ิการสะท้อนแสง 94% 
หลอด T5,2-28W  

Flu3 ดวงโคมฟลอูอเรสเซนต์กลอ่งเหล็กพบัเปลือย หลอด T5,1-28W ให้แสงแบบ COOL WHITE 2600 ลเูมนพร้อมบลัลาสต์
อิเล็กทรอนิค  

 ดวงโคมโดยทัว่ไปที่ใช้งานในส านกังานจะเป็นลกัษณะของดวงโคมฟลอูอเรสเซนต์ แบบมี
แผ่นกรองแสงและแผ่นสะท้อนแสงอลูมิ เนียม ในส่วนตกแต่งและทางเดินทั่วไปใช้ดวงโคมประเภท 
DOWNLIGHT โดยเลอืกขนาดตามขนาดของพืน้ท่ี โดยสามารถสรุปจ านวนดวงโคมและคา่พลงังานไฟฟ้ารวมได้
ดงัตารางที่ 4.5  

ตารางที่ 4.5 จ านวนและพลงังานไฟฟ้าระบบแสงประดิษฐ์ที่ใช้งานในแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (ตอ่) 

 
 

@ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total
 : Office 101 0 0 0 0 0 0 0 0 3 69 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,072
 : Office 102 0 0 0 0 0 0 0 0 3 69 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,963
 : Control Room 101 0 0 0 0 0 0 0 0 2 46 0 0 0 0 0 0 20 620 666
 :  W.C. 101 22 396 2 46 0 0 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 0 0 465
 : Fire escape 101 0 0 0 0 0 0 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 3 93 116
 : Circulation 101/102 0 0 58 1,334 40 1,640 0 0 14 322 0 0 0 0 0 0 3 93 3,389
 : Office 103 0 0 0 0 0 0 0 0 3 69 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,963
 : Office 104 0 0 0 0 0 0 0 0 3 69 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,072
 : Office 105 0 0 0 0 0 0 0 0 2 46 0 0 20 1,180 0 0 0 0 1,226
 :  W.C. 102 22 396 2 46 0 0 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 0 0 465
 : Fire escape 102 0 0 0 0 0 0 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 3 93 116
 : Office 106 0 0 0 0 0 0 0 0 3 69 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,072
 : Office 107 0 0 0 0 0 0 0 0 3 69 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,963
 : Control Room 102 0 0 0 0 0 0 0 0 2 46 0 0 0 0 0 0 20 620 666
 :  W.C. 103 22 396 2 46 0 0 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 0 0 465
 : Fire escape 103 0 0 0 0 0 0 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 3 93 116
 : Circulation 103/104 0 0 58 1,334 40 1,640 0 0 14 322 0 0 0 0 0 0 3 93 3,389
 : Office 108 0 0 0 0 0 0 0 0 3 69 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,963
 : Office 109 0 0 0 0 0 0 0 0 3 69 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,072
 : Office 110 0 0 0 0 0 0 0 0 2 46 0 0 20 1,180 0 0 0 0 1,226
 :  W.C. 104 22 396 2 46 0 0 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 0 0 465
 : Fire escape 104 0 0 0 0 0 0 0 0 1 23 0 0 0 0 0 0 3 93 116

ปริมาณไฟฟ้าแสงสว่างรวมของพืน้ที่ชัน้ F1(Watts)
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ตารางที่ 4.5 จ านวนและพลงังานไฟฟ้าระบบแสงประดิษฐ์ที่ใช้งานในแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (ตอ่) 

 
 

@ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total
 : Office 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 1,062 0 0 4 124 1,186
 : Office 202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,003
 : Office 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,894
 :  Meeting 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 1,416 0 0 1,416
 :  W.C. 201 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
 : Fire escape 201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
 : Circulation 201/202 0 0 58 1,334 16 656 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 2,083
 : Office 204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,894
 : Office 205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,003
 : Office 206 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1,180 0 0 0 0 1,180
 :  W.C. 202 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
 :  Fire escape 202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
 : Office 207 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1,180 0 0 0 0 1,180
 : Office 208 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,003
 : Office 209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,894
 :  Meeting 202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 1,416 0 0 1,416
 :  W.C. 203 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
 : Fire escape 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
 : Circulation 203/204 0 0 58 1,334 16 656 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 2,083
 : Office F210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,894
 : Office F211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,003
 : Office F212 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 1,062 0 0 4 124 1,186
 :  W.C. F204 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
 :  Fire escape F204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93

ปริมาณไฟฟ้าแสงสว่างรวมของพืน้ที่ชัน้ F2 (Watts)

@ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total
 : Office 301 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 1,062 0 0 4 124 1,186
 : Office 302 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,003
 : Office 303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,894
 :  Meeting 301 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 1,416 0 0 1,416
 :  W.C. 301 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
 : Fire escape 301 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
 : Circulation 301/302 0 0 58 1,334 16 656 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 2,083
 : Office 304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,894
 : Office 305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,003
 : Office 306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1,180 0 0 0 0 1,180
 :  W.C. F302 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
 : Fire escape F302 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
 : Office 307 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1,180 0 0 0 0 1,180
 : Office 308 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,003
 : Office 309 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,894
 :  Meeting 302 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 1,416 0 0 1,416
 :  W.C. 303 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
 : Fire escape 303 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
 : Circulation 303 0 0 58 1,334 16 656 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 2,083
 : Office 310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 3,658 4 236 0 0 3,894
 : Office 311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1,003 0 0 0 0 1,003
 : Office 312 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 1,062 0 0 4 124 1,186
 :  W.C. 304 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
 : Fire escape 304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93

ปริมาณไฟฟ้าแสงสว่างรวมของพืน้ที่ชัน้ F3 (Watts)

A.4 E.1 E.4

33,458

Room A.1 A.2 A.3
G. Total

Flu.1 Flu.2 Flu.3

Flu.3
G. Total
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ตารางที่ 4.5 จ านวนและพลงังานไฟฟ้าระบบแสงประดิษฐ์ที่ใช้งานในแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (ตอ่) 

 

4.3 การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังและหลังคา (OTTV & RTTV)  

 เมื่อท าการวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับอาคารทัง้หมดน ามาค านวณหาค่าการถ่ายเทความ
ร้อนรวมผ่านผนงัของอาคารหรือที่เรียกว่า OTTV (Overall Thermal Transfer Value) ท าให้พบว่าแบบของ
อาคารกรณีศึกษามีค่า OTTV อยู่ที่ประมาณ 28.68 W/m2 ซึ่งมีค่าต ่ากว่าที่กฎหมายอนรัุกษ์พลงังานก าหนดไว้
มาก โดย ในกรณีอาคารใหม่ต้องมีค่า OTTV ไม่เกิน 50 W/m2 และในส่วนของค่า RTTV (Roof Thermal 
Transfer Value) ของอาคารกรณีศกึษามีคา่อยูท่ี่ประมาณ 8.91 W/m2 ซึง่มีคา่ต ่ากวา่ที่กฎหมายอนรัุกษ์พลงังาน
ก าหนดเช่นกนั โดย ในกรณีอาคารใหมต้่องมีคา่ RTTV ไมเ่กิน 15 W/m2 โดยจะมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

ตารางที่ 4.6 แสดงคา่ OTTV และ RTTV รวมทัง้อาคารของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 

ทิศ สว่นที ่ U (w/m2.๐c) WWR SHGC SC OTTV (W/m2) 
ผนงัทึบ ผนงัโปร่งแสง 

เหนือ 1 1.70 5.88 16.97% 0.73 0.95 26.92 
2 1.70 5.88 35.18% 0.73 0.95 
3 1.70 5.88 39.07% 0.73 0.95 

ตะวันออก 1 1.70 5.88 0.00% 0.73 0.89 26.75 
2 1.70 5.88 34.41% 0.73 0.89 
3 1.70 5.88 0.00% 0.73 0.89 
4 1.70 5.88 0.00% 0.73 0.89 

ตะวันตก 1 1.70 5.88 0.00% 0.73 0.89 28.15 
2 1.70 5.88 36.91% 0.73 0.89 
3 1.70 5.88 0.00% 0.73 0.89 
4 1.70 5.88 0.00% 0.73 0.89 

@ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total @ total
Meeting 401 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 944 0 0 4 124 1,068
Meeting 402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 944 0 0 0 0 944
Meeting 403 0 0 0 0 0 0 56 3,640 0 0 180 21,600 4 236 0 0 382 11,842 37,318
W.C. 401 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
Fire escape 401 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
Circulation 401/402 0 0 74 1,702 12 492 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 1,426 3,620
Meeting 404 0 0 0 0 10 410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 410
Meeting 405 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 944 0 0 0 0 944
Meeting 406 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 944 0 0 4 124 1,068
W.C. 402 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
Fire escape 402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
Meeting 407 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 944 0 0 4 124 1,068
Meeting 408 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 944 0 0 0 0 944
Meeting 409 0 0 0 0 0 0 56 3,640 0 0 180 21,600 4 236 0 0 382 11,842 37,318
W.C. 403 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
Fire escape 403 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93
Circulation 403/404 0 0 74 1,702 12 492 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 1,426 3,620
Meeting 410 0 0 0 0 10 410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 410
Meeting 411 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 944 0 0 0 0 944
Meeting 412 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 944 0 0 4 124 1,068
W.C. 404 22 396 2 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442
Fire escape 404 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 93 93

ปริมาณไฟฟ้าแสงสว่างรวมของพืน้ที่ชัน้ F4 (Watts)

ปริมาณไฟฟ้าแสงสว่างรวมทัง้อาคาร (Watts)

A.3 A.4 E.1 E.4
Fl

oo
r

Zo
ne Room A.1 A.2

ปริมาณไฟฟ้าแสงสว่างรวมของพืน้ที่ไม่ปรับอากาศ (Watts) 32,426 192,826

ปริมาณไฟฟ้าแสงสว่างรวมของพืน้ที่ปรับอากาศ (Watts) 160,400 92,884
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ตารางที่ 4.6 แสดงคา่ OTTV และ RTTV รวมทัง้อาคารของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (ตอ่) 

ทิศ สว่นที ่ U (w/m2.๐c) WWR SHGC SC OTTV (W/m2) 
ผนงัทึบ ผนงัโปร่งแสง 

ใต้ 
1 1.70 5.88 16.97% 0.73 0.83 32.71 
2 1.70 5.88 35.18% 0.73 0.83 
3 1.70 5.88 39.07% 0.73 0.83 

คา่ OTTV เฉลี่ยรวมทัง้อาคาร 28.68 

คา่ RTTV เฉลี่ยรวมทัง้อาคาร 8.91 

4.4 เปรียบเทียบอาคารจ าลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์กับค่าพลังงานจริงของอาคารกรณีศึกษา 

 ในการสร้างอาคารจ าลองต้องใช้ข้อมูลที่ได้จากแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง และเมื่อ
สร้างอาคารจ าลองขึน้มาแล้ว จ าเป็นต้องน าอาคารจ าลองดงักลา่วมาเปรียบเทียบอาคารกรณีศกึษา (โดยในการ
ท าวิจยัครัง้นีเ้ลอืกอาคารศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ ซึ่งเป็นอาคาร 4 ชัน้ และมีพืน้ที่ใช้สอยรวม 15,985 ม.2) 
เพื่อตรวจสอบวา่อาคารจ าลองที่ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์นัน้สามารถที่จะเป็นตวัแทนของอาคารกรณีศึกษา
ได้หรือไม ่โดยการเปรียบเทียบคา่พลงังานที่ได้จากการค านวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์กบัปริมาณไฟฟ้าที่ใช้
จริงจากใบเสร็จคา่ไฟฟ้า ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้  

แผนภูมิที่ 4.2 เปรียบเทียบค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมระหว่างอาคารจริงกับอาคารอ้างอิงจากโปรแกรม 
VisualDOE 4.1  

 

จากการสร้างอาคารอ้างอิงโดยจ าลองสภาพการใช้งานด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 เพื่อ
ค านวณหาคา่การใช้พลงังานรวมของอาคาร โดยจากการค านวณพบว่ามีค่าอยู่ที่ 79.393 kWh/m2.Y ซึ่งมีค่าต ่า
กวา่ที่กฎหมายอนรัุกษ์พลงังานก าหนดไว้ 
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ภาพท่ี 4.4  แสดงอาคารอ้างองิของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในโปรแกรม Visual DOE 4.1 

4.5 สรุปประสิทธิภาพในด้านต่างๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 
 จากการประเมินประสิทธิภาพในด้านต่างๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในปัจจุบนั
พบวา่ อาคารมีคณุสมบตัิของกรอบอาคารท่ีดีสามารถที่จะผา่นเกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานที่ใช้อยู่ใน
ปัจจบุนัได้ เนื่องจากการใช้วสัดผุนงัที่มีคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต ่า, อตัราสว่นของพืน้ที่หน้าต่าง
ตอ่พืน้ท่ีผนงัทบึ (WWR) ที่มีคา่ไมส่งู และการออกแบบให้มีแผงกนัแดดโดยรอบอาคาร  
 แตเ่นื่องจากการจดัพืน้ท่ีใช้สอยของสว่นงานตา่งๆ จะมีรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐาน และเหมาะสม
กบัการใช้งานอยูแ่ล้ว อีกทัง้การออกแบบรูปทรงของอาคารทีม่ีเอกลกัษณ์เฉพาะแสดงความเป็นตวัตนของอาคาร
ศาลากลาง และสามารถน าไปก่อสร้างในพืน้ที่  ที่มีความแตกต่างของทิศทางในการวางผังได้ ท าให้การ
ศกึษาวิจยัในครัง้นีจ้ึงลงรายละเอียดการปรับปรุงเฉพาะในสว่นของกรอบอาคารเท่านัน้ 

ตารางที่ 4.7 ประสทิธิภาพด้านตา่งๆ ของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง เมื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน
ประสทิธิภาพพลงังาน 

รายละเอียดขององค์ประกอบต่างๆ 
มาตรฐาน แบบมาตรฐาน 

ประสทิธิภาพพลงังาน อาคารศาลากลาง 
(BEC) (Gov. Office) 

01) ประสทิธิภาพกรอบอาคาร  
 

    1.1  OTTV (W/m2) 50.00 28.68 
    1.2  RTTV (W/m2) 15.00 8.91 
02) อตัราสว่นประสทิธิภาพพลงังานระบบปรับอากาศ
อากาศ 

 
 

    2.1  EER 11.00 10.30 
03) ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้สอ่งสวา่งตอ่หนว่ยพืน้ท่ี 

 
 

    3.1  LPD in air-conditioned area (W/m2) 14.00 15.93 
    3.2  LPD in un-conditioned area (W/m2) 8.00 5.64 
04) ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ในอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่หนว่ยพืน้ท่ี 
(W/m2) 

 
 

    4.1  EQD in air-conditioned area (W/m2) 45.00 
 

20.52 
    4.2  EQD in un-conditioned area (W/m2) 10.00 10.00 
05) คา่การใช้พลงังานรวมของอาคาร (kWh/m2.Y) 175.00 79.39 

 
 

06) คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (ปี) - 
 

62,897,615 

 



บทที่  5 
 

การพจิารณาแนวทางในการปรับปรุงแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 

5.1 เปรียบเทียบอัตราส่วนงบประมาณการก่อสร้างในแต่ละส่วนงาน    

เมื่อศกึษาถึงอตัราสว่นของราคาในแตล่ะสว่นงานของงบประมาณการก่อสร้างทัง้หมด เพื่อใช้
ประกอบการออกแบบ และสร้างขอบเขตในการก าหนดแนวทางการปรับปรุง พบว่าอตัราสว่นของงบประมาณ
ส่วนใหญ่จะอยู่ในส่วนงานวิศวกรรมโครงสร้างและงานระบบ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 71.00% ของ
งบประมาณทัง้หมด ส่วนงานสถาปัตยกรรมอยู่ที่เฉลี่ยประมาณ 24.35%ของงบประมาณทัง้หมด ซึ่งโดย
เฉพาะงานกรอบอาคารมีอตัราสว่นเฉลี่ยแค่เพียง 5.28% ของงบประมาณทัง้หมด แสดงให้เห็นงานว่าสว่นงาน
กรอบอาคารยงัสามารถที่จะมีการพฒันาเพิ่มเติมได้หากสามารถเพิ่มประสทิธิภาพให้กบัอาคารได้อยา่งคุ้มคา่ 

ตารางที่ 5.1 ตวัอยา่งอตัราสว่นของงบประมาณในการก่อสร้างอาคารศาลากลางโดยแยกสว่นงานออกจากกนั 
ที่มา : กรมโยธาธิการและผงัเมือง “เอกสารการประเมินราคากลางอาคารศาลาลางจงัหวดั”, พ.ศ. 2553 

โครงสร้าง/งานระบบ
(Bath) หลงัคา/ฝ้า ผนงั พืน้ ประต/ูหน้าตา่ง เบด็เตลด็

1 79,287,398 6,272,870 7,804,806 7,594,197 9,954,819 6,877,546
67% 5% 7% 6% 8% 6%

2 111,996,912 6,272,870 7,804,806 7,594,197 9,954,819 7,190,917
74% 4% 5% 5% 7% 5%

3 111,996,912 6,272,870 7,804,806 7,594,197 9,954,819 7,190,917
74% 4% 5% 5% 7% 5%

4 111,996,912 6,272,870 7,804,806 7,594,197 9,954,819 7,190,917
74% 4% 5% 5% 7% 5%

5 107,919,757 6,729,870 7,804,806 7,594,197 9,954,828 7,021,516
73% 5% 5% 5% 7% 5%

6 156,713,806 24,799,120 12,226,894 9,959,579 13,065,905 15,865,052
67% 11% 5% 4% 6% 7%

7 111,152,114 8,073,619 8,518,990 7,760,390 12,341,222 16,544,339
68% 5% 5% 5% 8% 10%

No.
สถาปัตยกรรม  (Bath)

รายละเอียด

 ศาลากลางจงัหวดัหนองบวัล าภู

 ศาลากลางจงัหวดัสระแก้ว

 ศาลากลางจงัหวดัเชียงใหม่

 อตัราสว่นของราคา
 ศาลากลางจงัหวดัสพุรรณบรีุ
 อตัราสว่นของราคา

 ศาลากลางจงัหวดัระยอง
 อตัราสว่นของราคา

 ศาลากลางจงัหวดัล าปาง
 อตัราสว่นของราคา

 อตัราสว่นของราคา

 ศาลากลางจงัหวดัอ านาจเจริญ
 อตัราสว่นของราคา

 อตัราสว่นของราคา

 

5.2 แนวทางในการคัดเลือกวัสดุกรอบอาคารเพื่อออกแบบแนวทางปรับปรุง 

ในการก าหนดวสัดเุพื่อการออกแบบแนวทางการปรับปรุงนัน้ จะเลอืกวสัดทุี่สามารถหาได้งา่ย
ในท้องตลาดทั่วไป เนื่องจากอาคารศาลาจังหวัดนัน้จะสร้างอยู่ในหลายพืน้ที่ของประเทศ ซึ่งในบางแห่งมี
ข้อจ ากดัในการหาวสัดกุ่อสร้างทัง้เนื่องจากอยู่ห่างไกลจากแหลง่ผลิต หรือไม่มีตวัแทนจ าหน่ายในพืน้ที่นัน้ๆ ซึ่ง
จะเป็นการสิน้เปลอืงงบประมาณทัง้ในด้านการขนสง่เพื่อไปใช้ในการก่อสร้างหรือการซอ่มแซมในภายหลงั 

โดยงานกรอบอาคารท่ีจะท าการปรับปรุง จะพิจารณาโดยการแบ่งองค์ประกอบออกได้เป็น 2 
สว่นประกอบหลกั คือ 1) สว่นของผนงัทบึ และ 2) สว่นของช่องแสง (หน้าตา่ง) ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 
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 5.2.1 ส่วนของผนังทึบ  

  การคดัเลือกวสัดุผนงัเพื่อท าการศึกษานัน้สามารถแบ่งเกณฑ์ในการคดัเลือกออกได้เป็น 3 
กลุม่ ตามประเภทของวสัดปุระกอบผนงัคือ 1) วสัดกุ่อผนงั, 2) วสัดฉุนวนกนัความร้อน และ 3) วสัดกุรุผิวผนงั 
ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1.) วสัดกุ่อผนงั 
ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างของผนงัสามารถยึดติดเป็นผืนเดียวกันได้ (Rigid) เป็นวสัดุที่มี
มวลสาร (Mass Material) สามารถป้องกนัหรือชะลอความร้อนและความชืน้ท่ีจะเข้าสูต่วั
อาคารได้ มีความแข็งแรงและทนทานต่อสภาพอากาศภายนอกได้ ซึ่งหลงัจากการ
พิจารณาคณุสมบตัิในด้านตา่งๆ ทัง้ในเร่ืองของ การหาซือ้ได้ในท้องตลาดทัว่ไป ราคาต่อ
หน่วยที่ไม่สูง และง่ายต่อการติดตัง้ส าหรับช่างก่อสร้างทัว่ไป โดยวัสดุก่อผนังที่เลือก
ส าหรับงานวิจยัชิน้นีเ้พื่อท าการทดสอบมี 2 ชนิด คือ 1) อิฐมอญ และ 2) อิฐมวลเบา 

2.) วสัดฉุนวนกนัความร้อน 
ท าหน้าที่ป้องกันหรือหน่วงความร้อนที่จะถ่ายเทเข้าสู่ตัวอาคาร ใช้งานโดยการน าไป
ติดตัง้ร่วมกบัวสัดปุระกอบผนงัอื่นๆ โดยวสัดฉุนวนกนัความร้อนที่เลือกส าหรับงานวิจัย
ชิน้คือ ฉนวนใยแก้ว ความหนาแนน่ 24 Kg/m3 โดยแบง่ออกเป็น 3 ความหนา 1 นิว้, 2 นิว้ 
และ 3 นิว้  

3.) วสัดกุรุผิวผนงั 
ท าหน้าที่ในการปกป้องพืน้ผิวของผนงั และเก็บความเรียบร้อยของวสัดปุระกอบผนงัอื่นๆ 
โดยวสัดกุรุผิวผนงัที่เลอืกส าหรับส าหรับงานวิจยัชิน้นีค้ือ แผน่ยิปซัม่บอร์ด หนา 12 มม.  

 ในขัน้ตอนต่อมาจึงน าวสัดุต่างๆที่ผ่านการคดัเลือกแล้วว่ามีความเหมาะสมในหลายๆด้าน
ประกอบเข้าด้วยกนัให้เกิดชัน้ของวสัดทุี่แตกต่างกนั โดยในงานวิจยัชิน้นีไ้ด้ก าหนดรูปแบบของผนงัทางเลือกไว้
ทัง้หมด 56 แบบ แล้วจึงน าไปค านวณหาค่าประสิทธิภาพต่างๆ เปรียบเทียบประสิทธิภาพและความคุ้มค่าของ
แตล่ะแนวทางโดยมีรายละเอียดในขัน้ตอ่ไป 

              

ภาพที่ 5.1 ตวัอยา่งของแนวทางการปรับปรุงกรอบอาคารในรูปแบบตา่งๆ 

(การตรวจสอบประเมินอาคารที่จะก่อสร้างหรือดดัแปลงเพื่อการอนรัุกษ์พลงังานตามกฎหมาย, 2554: 73-74) 
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

1  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

South

West

2  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญเต็มแผ่น 0.140 0.473 0.296 176.960

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

South

West

3  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L6   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

4  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

0.502

0.354 2.828

0.662 1.511

No. Alternative wall details Alternative wall layers

1.110 0.900

1.993

9.509

8.557

7.757

146.39

135.35

223.83

223.83

8.656

10.640

10.605

10.570

7.757

9.609

9.609

9.509

8.557

10.497

10.451

9.504

8.543
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

5  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

6  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

7  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

8  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

2.539 0.394

1.867 0.536

1.153 0.867

1.825 0.548

156.86

8.418

10.489

10.442

9.495

10.434

9.487

10.361

10.304

9.347

146.97

8.536

157.43

8.411

10.353

10.296

9.339

147.54

8.530

10.482
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

9  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

10  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญเต็มแผ่น 0.140 0.473 0.296 176.960

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

11  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญเต็มแผ่น 0.140 0.473 0.296 176.960

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

12  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญเต็มแผ่น 0.140 0.473 0.296 176.960

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

2.582 0.387

1.973 0.507

1.258 0.795

1.301 0.769245.34

7.691

9.521

9.421

9.437

7.628

9.416

8.487

7.687

9.516

158.01

8.404

10.346

10.288

9.330

234.87

8.490

9.337

8.428

235.45
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

13  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญเต็มแผ่น 0.140 0.473 0.296 176.960

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

14  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญเต็มแผ่น 0.140 0.473 0.296 176.960

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

15  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญเต็มแผ่น 0.140 0.473 0.296 176.960

 L4   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

16  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L6   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -
West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

2.687 0.372

2.015 0.496

2.730 0.366

1.418 0.705

9.433

9.333

8.425

245.91

7.625

7.684

9.512

246.49

7.621

9.428

9.328

8.421

9.412

8.484

234.87

7.691

9.521

9.421

8.491

236.02
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

17  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L6   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L10 : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - West

18  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L6   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -
West

19  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L6   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L10 : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - West

20  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L6   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -
West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

2.847 0.351

2.133 0.469

2.175 0.460

1.461 0.684245.34

7.628

9.437

9.337

8.428

236.02

7.684

9.512

9.412

8.484

235.45

7.687

9.516

9.416

8.487

245.91

7.625

9.433

9.333

8.425



38 
 
ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

21  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L3   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมอญคร่ึงแผ่น 0.070 0.473 0.148 88.480

 L6   : ปนูทรายฉาบเรียบ 0.015 0.720 0.021 23.436

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L10 : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - West

22  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

South

West

23  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาเต็มแผ่น 0.140 0.210 0.667 82.320

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

South

West

24  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L6   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

0.589 1.697

0.923 1.084

2.890 0.346

1.083 0.924

112.56

8.949

10.937

10.924

10.012

10.671

71.40

9.485

11.442

11.571

246.49

7.621

9.428

112.56

8.949

10.937

10.924

10.012

9.328

8.421
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

25  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

26  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

27  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

28  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

1.346 0.743

1.389 0.720

2.060 0.485

2.103 0.476

82.44

9.416

11.381

11.486

10.586

92.90

9.228

11.214

11.256

10.356

83.02

9.406

11.372

11.474

10.574

93.48

9.217

11.204

11.243

10.343



40 
 
ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

29  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

30  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

31  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาเต็มแผ่น 0.140 0.210 0.667 82.320

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

32  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาเต็มแผ่น 0.140 0.210 0.667 82.320

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

2.775 0.360

2.817 0.355

1.680 0.595

1.722 0.581

83.59

9.395

11.363

11.461

10.561

94.06

9.207

11.495

10.931

10.331

123.60

8.817

10.793

10.770

9.846

134.06

8.691

10.657

10.623

9.689



41 
 
ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

33  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาเต็มแผ่น 0.140 0.210 0.667 82.320

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

34  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาเต็มแผ่น 0.140 0.210 0.667 82.320

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

35  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาเต็มแผ่น 0.140 0.210 0.667 82.320

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - South

West

36  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาเต็มแผ่น 0.140 0.210 0.667 82.320

 L4   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120 East

 L5   : ฉนวนใยแก้ว 3"+ฟอยล์ 0.075 0.035 2.143 1.728

 L6   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L7   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464 South

 L8   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -

West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

2.394 0.418

2.436 0.410

3.108 0.322

3.151 0.317

124.18

8.810

10.786

10.761

9.837

134.64

8.684

10.650

10.615

9.680

124.75

8.803

10.778

10.754

9.829

135.22

8.677

10.642

10.607

9.672



42 
 
ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 

T K-value R-value DSH  Σ-DSH TDeq    Σ-R U-value
(m.) (W/(m.๐C)) ((m2.oC)/W) (m.) (kj/m2.๐C) (๐C) ((m2.oC)/W) (W/(m2.oC))

37  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L6   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -
West

38  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L6   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 1"+ฟอยล์ 0.025 0.035 0.714 0.576 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L10 : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - West

39  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L6   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 -
West

40  L1   : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.044 - North

 L2   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L3   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L4   : ชอ่งว่างอากาศ 0.100 - 0.160 - East

 L5   : อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น 0.070 0.210 0.333 41.160

 L6   : ปนูฉาบอิฐมวลเบา 0.015 0.326 0.046 15.120

 L7   : ฉนวนใยแก้ว 2"+ฟอยล์ 0.050 0.035 1.429 1.152 South

 L8   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L9   : แผ่นยิปซัม่บอร์ด 0.012 0.282 0.043 10.464

 L10 : ฟิล์มอากาศภายนอก - - 0.120 - West

No. Alternative wall details Alternative wall layers

1.840 0.544

1.882 0.531

2.554 0.392

2.596 0.385134.64

8.684

10.650

134.06

123.60

8.817

10.793

10.770

9.846

10.615

9.680

10.623

9.690

8.691

10.657

124.18

8.810

10.786

10.761

9.837
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 

 
 



45 
 
ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 
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ตารางที่ 5.2 แสดงองค์ประกอบและ รายละเอียดของผนงัทีใ่ช้ในการออกแบบแนวทางปรับปรุง (ตอ่) 
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 5.2.2 ส่วนของช่องแสง (กระจก) 

  จากการศกึษาข้อมลูแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในปัจจบุนั พบวา่ช่องแสงโดยทัว่ไปของ
อาคารยงัคงใช้วสัดเุป็นกระจกใสหนา 6 มม. อยู ่ซึง่เป็นเพราะงบประมาณก่อสร้างที่จ ากดัจึงท าให้ไม่สามารถใช้
กระจกที่มีประสทิธิภาพสงูได้ ซึ่งในการคดัเลือกกระจกเพื่อน ามาศึกษานัน้จ าเป็นพิจารณาจากองค์ประกอบใน
หลายๆ ด้านดงัตอ่ไปนี ้

1.) การพิจารณาทางด้านของราคา  

ชนิดของกระจกที่ใช้ในงานสถาปัตยกรรมมีอยู่หลากหลายชนิดเช่น กระจกใส กระจกส ี
กระจกสะท้อนแสง กระจกเคลือบสารท่ีมีสมัประสิทธ์ิการแผ่รังสีต ่า กระจกสองชัน้ ฯลฯ 
ซึ่งกระจกแต่ละชนิดมีระดบัราคาที่แตกต่างกนัไป โดยกลุ่มของกระจกใส กระจกสี และ
กระจกสะท้อนแสง มีราคาที่ไมต่า่งกนัมาก และสามารถหาซือ้ได้ในท้องตลาดทัว่ไป แตใ่น
กลุม่ของ กระจกเคลอืบสารท่ีมีสมัประสิทธ์ิการแผ่รังสีต ่า และกระจกสองชัน้ ซึ่งนอกจาก
ราคาของตวัวสัดกุระจกเองจะสงูกวา่กลุม่แรกมากแล้ว การจดัซือ้ในพืน้ท่ีหา่งไกลเพื่อการ
ก่อสร้างและซ่อมบ ารุงก็สามารถท าได้ยาก  จึงไม่มีความเหมาะสมในการน ามาเป็น
ทางเลอืกในการศกึษา  

2.) การพิจารณาทางด้านคณุสมบตัิทางกายภาพ 

จากการพิจารณาทางด้านราคาเพื่อหากระจกที่มีความเหมาะสมในการศึกษาพบว่า 
กระจกใส กระจกส ีและกระจกสะท้อนแสงมีความเหมาะสมทัง้ในเร่ืองของราคาและการ
จัดซือ้วัสดุ จึงน ากระจกแต่ละชนิดมาศึกษาในขัน้ตอนต่อไป โดยเปรียบเทียบใน
คุณสมบัติทางกายภาพทัง้ในเ ร่ืองของ ค่าการส่งผ่านรังสีที่ตามองเห็น 1 (Visible 
Transmittance, T.vis) คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์2 (Solar Heat 
Gain Coefficient, SHGC) ซึ่งจากการพิจารณาพบว่า กระจกที่มีสดัสว่นของค่า T.vis 
และ SHGC ที่เหมาะสม คือกระจกสีเขียว โดยมีค่าอยู่ที่ T.vis = 0.72 และ SHGC = 
0.57 ซึ่งถึงแม้ว่ากระจกชนิดอื่นๆจะมีค่า SHGC ต ่ากว่า กระจกเขียวก็ตาม แต่เมื่อ
พิจารณาที่ค่า T.vis พบว่ากระจกชนิดอื่นๆมีค่าต ่ามากท าให้ในช่วงกลางวันซึ่งเป็น
ช่วงเวลาท าการของศาลากลางจ าเป็นต้องเปิดระบบไฟฟ้าแสงสว่างมากขึน้ส่งผลให้
สิน้เปลอืงพลงังานมากขึน้ 

                                                   
1
 ค่าการส่งผ่านรังสีท่ีตามองเห็น (Visible Transmittance, T.vis) คือ ค่าสดัส่วนท่ีแสงในช่วงความยาว

คลื่นท่ีตามองเห็นสามารถส่องผ่านกระจก ตวัเลขชีว้ดัความสว่าง ย่ิงมีค่าสูงย่ิงไม่รู้สึกถึงความมืด โดยค่าดงักล่าวมีค่าอยู่

ระหวา่ง 0 ถึง 1.0 
2
 สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) คือ อตัราส่วน

ของรังสีอาทิตย์ที่สง่ผ่านวสัดผุนงัและหลงัคาสว่นที่โปร่งแสงหรือโปร่งใสของชอ่งแสง และก่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าภายใน

อาคารคา่ดงักลา่วรวมผลของรังสีอาทิตย์ที่สง่ผ่านกระจกหรือวสัดโุปร่งแสงโดยตรงกับการถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากรังสีอาทิตย์ที่

ถกูดดูกลืนไว้ในตวักระจกหรือวสัดโุปร่งแสงเข้ามายงัภายในอาคาร โดยคา่ดงักลา่วมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1.0 
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ตารางที่ 5.3 ค่าการสง่ผ่านรังสีที่ตามองเห็น (T.vis) และ ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ 
(SHGC) ของกระจกแตล่ะชนิด 

ล าดับ ชนิดของกระจก ค่าการส่งผ่านรังสีท่ีตามองเหน็ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 
(T.vis) จากรังสีอาทติย์  (SHGC) 

01 กระจกใส หนา 6 มม. (Base Case) 0.88 0.82 
02 กระจกสีชาด า หนา 6 มม. 0.16 0.44 
03 
 
 
 
 
 
 
 

กระจกสีเขียว หนา 6 มม. 0.72 0.57 
04 กระจกสีฟ้า หนา 6 มม. 0.49 0.49 

 05 กระจกใสเคลือบ โลหะสเตนเลส 20% 0.20 0.28 
06 

 
กระจกใสเคลือบ ไทเทเนียม 20% 0.20 0.27 

07 กระจกใสเคลือบ ไทเทเนียม 30% 0.20 0.35 

 ในขัน้ตอนต่อมาจึงน าวสัดตุ่างๆที่ผ่านการคดัเลือกแล้วว่า มีความเหมาะสมในหลายๆด้าน
ประกอบเข้าด้วยกนัให้เกิดชัน้ของวสัดทุี่แตกต่างกนั โดยในงานวิจยัชิน้นีไ้ด้ก าหนดแนวทางปรับปรุงไว้ทัง้หมด 
112 แนวทาง แล้วจึงน าไปค านวณหาค่าประสิทธิภาพต่างๆเช่น OTTV, Energy Consumption, Saving Cost, 
Payback Period, Initial Cost และ Life Cycle Cost เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความคุ้มค่าของแต่ละ
แนวทางโดยมีรายละเอียดในขัน้ตอ่ไป 

5.3 การเปรียบเทียบ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) ของแต่ละแนวทางการปรับปรุง 

 เมื่อท าการก าหนดแนวทางการปรับปรุงได้แล้วจึงท าการค านวณหา ค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมของผนัง (OTTV) เพื่อท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนของแต่ละแนวทาง เพื่อใช้
ประกอบการพิจารณาในขัน้ตอ่ไป ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

ตารางที่ 5.4 รายละเอียด และคา่การถา่ยเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) ของผนงัในแตล่ะทางเลอืก 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั OTTV 
(W/m2) 

01 W01(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 33.94 
02 W02(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 28.37 
03 W03(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 26.17 
04 W04(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 23.79 
05 W05(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 23.56 
06 W06(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 22.02 
07 W07(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 21.92 
08 W08(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 21.25 
09 W09(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 21.19 
10 W10(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 22.87 
11 W11(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 22.72 
12 W12(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 21.56 
13 W13(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 21.50 
14 W14(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 20.95 
15 W15(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 20.91 

16 W16(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

22.46 
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ตารางที่ 5.4 รายละเอียด และคา่การถา่ยเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) ของผนงัในแตล่ะทางเลอืก (ตอ่) 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั OTTV 
(W/m2) 

17 W17(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

22.34 

18 W18(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

21.39 

19 W19(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

21.33 

20 W20(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

20.86 

21 W21(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

20.82 

22 W22(Cl.) ใส อฐิมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี (อาคารอ้างองิ) 28.68 
23 W23(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 24.96 
24 W24(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 24.12 
25 W25(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 23.36 
26 W26(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 23.16 
27 W27(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 21.94 
28 W28(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 21.84 
29 W29(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 21.25 
30 W30(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 21.19 
31 W31(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 22.35 
32 W32(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 22.24 
33 W33(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 21.43 
34 W34(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 21.37 
35 W35(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 20.93 
36 W36(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 20.89 

38 W38(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

21.98 

39 W39(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

21.30 

40 W40(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

21.24 

41 W41(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

20.85 

42 W42(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

20.79 

43 W43(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 26.11 
44 W44(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 22.53 
45 W45(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 22.53 
46 W46(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 21.47 
47 W47(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 21.39 
48 W48(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 20.92 
49 W49(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 20.88 
50 W50(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 24.85 

51 W51(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

22.21 

52 W52(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

22.10 
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(W/m2) 

53 W53(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

21.32 

54 W54(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

21.25 

55 W55(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

20.87 

56 W56(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

20.79 

57 W01(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 29.73 
58 W02(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 24.16 
59 W03(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 21.96 
60 W04(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 19.58 
61 W05(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 19.35 
62 W06(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 17.81 
63 W07(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 17.71 
64 W08(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 17.04 
65 W09(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 16.98 
66 W10(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 18.66 
67 W11(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 18.51 
68 W12(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 17.36 
69 W13(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 17.29 
70 W14(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 16.75 
71 W15(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 16.71 

72 W16(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

18.25 

73 W17(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

18.14 

74 W18(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

17.19 

75 W19(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

17.13 

76 W20(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

16.65 

77 W21(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

16.62 

78 W22(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 24.47 
79 W23(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 20.75 
80 W24(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 19.91 
81 W25(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 19.16 
82 W26(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 18.96 
83 W27(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 17.74 
84 W28(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 17.63 
85 W29(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 17.05 
86 W30(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 16.99 
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87 W31(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 18.15 
88 W32(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 18.03 
89 W33(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 17.23 
90 W34(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 17.16 
91 W35(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 16.73 
92 W36(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 16.68 
93 W37(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว

1"+ยิปซัม่บอร์ด 
17.88 

94 W38(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

17.78 
95 W39(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว

2"+ยิปซัม่บอร์ด 
17.09 

96 W40(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

17.03 
97 W41(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว

3"+ยิปซัม่บอร์ด 
16.65 

98 W42(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

16.60 
99 W43(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 21.92 
100 W44(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 18.35 
101 W45(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 18.21 
102 W46(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 17.28 
103 W47(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 17.20 
104 W48(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 16.74 
105 W49(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 16.69 
106 W50(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 20.66 

107 W51(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

18.03 

108 W52(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

17.91 

109 W53(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

17.13 

110 W54(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

17.06 

111 W55(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

16.68 

112 W56(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

16.61 

จากการเปรียบเทียบค่า OTTV ของแนวทางการปรับปรุง โดยใช้แนวทางที่ 22 (ผนงัอิฐมวล
เบาคร่ึงแผน่ฉาบเรียบทาสี+กระจกใส) ซึ่งเป็นวสัดกุรอบอาคารของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบนัเป็นอาคารอ้างอิง (Base Case) เปรียบเทียบกับแนวทางการปรับปรุงทัง้ 112 แนวทาง พบว่ามีสอง
แนวทางที่มีค่า OTTV สูงกว่าอาคารอ้างอิงคือ แนวทางที่ 1 (อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+กระจกใส, 
W01(Cl.)) มีค่า OTTV อยู่ที่ 33.94 W/m2 และแนวทางที่ 57 (อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+กระจกเขียวตดั
แสง, W01(Gr.)) มีคา่ OTTV อยูท่ี่ 29.73 W/m2 ตามล าดบั และแนวทางที่มีค่า OTTV ต ่าที่สดุคือ แนวทางที่ 98 
(อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้+แผน่ยิปซัม่
บอร์ดหนา 12 มม. 2 ชัน้+กระจกเขียวตดัแสง, W42(Gr.)) มีคา่ OTTV อยูท่ี่ 16.60 W/m2 
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แผนภมูิที่ 5.1 เปรียบเทียบ คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั (OTTV) ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 
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5.4 การเปรียบเทียบ ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y) แต่ละแนวทางการปรับปรุง 

เมื่อท าการค านวณหา ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) เพื่อท าให้ทราบถึง
ประสทิธิภาพในการป้องกนัความร้อนของแตล่ะแนวทางแล้ว จึงท าน าอาคารอ้างอิงที่สร้างไว้ในโปรแกรม Visual 
DOE 4.13 มาท าการสร้างกรอบอาคารทางเลือกตามที่ได้ก าหนดไว้ในขัน้ต้น เพื่อค านวณหาค่าการใช้พลงังาน
รวมของอาคารหลังจากท าการปรับปรุงในรูปแบบต่างๆ เพื่อใช้ประกอบการพิจารณาในขัน้ต่อไป ซึ่งมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

ตารางที่ 5.5 คา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y) ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั 
Energy 

Consumption 
(kWh/m2.Y) 

01 W01(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 77.877 
02 W02(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 76.733 
03 W03(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 76.575 
04 W04(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 76.982 
05 W05(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.881 
06 W06(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 76.827 
07 W07(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.720 
08 W08(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 76.775 
09 W09(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.672 
10 W10(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 76.769 
11 W11(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.746 
12 W12(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 76.743 
13 W13(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.657 
14 W14(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 76.724 
15 W15(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.636 

16 W16(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

76.743 

17 W17(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.668 

18 W18(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

76.733 

19 W19(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.649 

20 W20(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

76.719 

21 W21(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.633 

22 W22(Cl.) ใส อฐิมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี (อาคารอ้างองิ) 77.791 
23 W23(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 76.662 

                                                   
3 โปรแกรม Visual DOE 4.1 เป็นโปรแกรมค านวณคา่พลงังานในอาคารซึง่แปรผนัตามลกัษณะและเวลาการ

ใช้อาคาร จ านวนผู้ ใช้ รวมถึงภมิูอากาศ 
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ตารางที่ 5.5 คา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y) ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง (ตอ่) 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั 
Energy 

Consumption 
(kWh/.m2.Y) 

24 W24(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 76.664 
25 W25(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 76.931 
26 W26(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.845 
27 W27(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 76.814 
28 W28(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.703 
29 W29(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 76.763 
30 W30(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.657 
31 W31(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 76.693 
32 W32(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.611 
33 W33(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 76.690 
34 W34(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.603 
35 W35(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 76.685 
36 W36(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.596 

37 W37(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 

76.677 

38 W38(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.599 

39 W39(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 

76.682 

40 W40(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.597 

41 W41(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 

76.681 

42 W42(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.593 

43 W43(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 76.727 
44 W44(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 76.718 
45 W45(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.641 
46 W46(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 76.713 
47 W47(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.627 
48 W48(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 76.703 
49 W49(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 76.615 
50 W50(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 76.625 

51 W51(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ด 

76.702 

52 W52(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.628 

53 W53(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

76.705 

54 W54(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.620 

55 W55(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

76.698 
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ตารางที่ 5.5 คา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y) ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง (ตอ่) 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั 
Energy 

Consumption 
(kWh/m2.Y) 

56 W56(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

76.611 

57 W01(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 76.415 
58 W02(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 75.219 
59 W03(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 75.047 
60 W04(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 75.289 
61 W05(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 75.185 
62 W06(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 75.084 
63 W07(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 75.039 
64 W08(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 75.008 
65 W09(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.970 
66 W10(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 75.126 
67 W11(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 75.057 
68 W12(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 75.006 
69 W13(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.980 
70 W14(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 74.952 
71 W15(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.937 

72 W16(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

75.090 

73 W17(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

75.027 

74 W18(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

74.990 

75 W19(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

74.974 

76 W20(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

74.942 

77 W21(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

74.875 

78 W22(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 76.234 
79 W23(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 75.274 
80 W24(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 75.016 
81 W25(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 75.252 
82 W26(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 75.144 
83 W27(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 75.060 
84 W28(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 75.011 
85 W29(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 74.990 
86 W30(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.948 
87 W31(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 74.981 
88 W32(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.956 
89 W33(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 74.951 
90 W34(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.914 
91 W35(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 74.904 
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ตารางที่ 5.5 คา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y) ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง (ตอ่) 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั 
Energy 

Consumption 
(kWh/m2.Y) 

92 W36(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.835 

93 W37(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 

74.958 

94 W38(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

74.937 

95 W39(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 

74.929 

96 W40(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

74.905 

97 W41(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 

74.897 

98 W42(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใย
แก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

74.829 

99 W43(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 75.166 
100 W44(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 75.053 
101 W45(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.997 
102 W46(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 74.969 
103 W47(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.945 
104 W48(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 74.925 
105 W49(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 74.857 
106 W50(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 75.053 

107 W51(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ด 

75.038 

108 W52(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

74.976 

109 W53(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

74.944 

110 W54(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

74.934 

111 W55(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

74.918 

112 W56(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

74.850 

จากการเปรียบเทียบ ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร ในแต่ละแนวทางการปรับปรุง 
โดยใช้แนวทางที่ 22 เป็นอาคารอ้างอิง (Base Case) เปรียบเทียบกับแนวทางการปรับปรุงทัง้ 112 แนวทาง 
พบวา่แนวทางทีม่ีคา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร สงูกวา่อาคารอ้างอิงมีเพียง แนวทางที่ 1 (อิฐมอญคร่ึง
แผน่ฉาบเรียบทาส+ีกระจกใส, W01(Cl.)) มีคา่อยูท่ี่ 77.877 kWh/m2.Y และแนวทางที่มีคา่การใช้พลงังานไฟฟ้า
รวมของอาคาร ต ่าที่สดุคือ แนวทางที่ 98 (อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบ
ทาสี+ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้+แผ่นยิปซัม่บอร์ดหนา 12 มม. 2 ชัน้+กระจกเขียวตดัแสง, W42(Gr.)) มีค่าอยู่ที่ 
74.829 kWh/m2.Y 
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แผนภมูิที่ 5.2 เปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร (kWh/m2.Y) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง

           



58 
 
5.5 การเปรียบเทียบ อตัราส่วนของพลังงานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแต่ละแนวทางการ
ปรับปรุง 

เมื่อทราบถึง ค่าการใช้พลงังานรวมของอาคารหลงัจากท าการปรับปรุงในรูปแบบต่างๆ แล้ว
จึงค านวณอตัราสว่นของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) เมื่อเทียบกบัอาคารอ้างอิง เพื่อใช้ประกอบการ
พิจารณาในขัน้ตอ่ไป ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ตารางที่ 5.6 อตัราสว่นของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั Saving  
(%) 

01 W01(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี -0.11% 
02 W02(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 1.36% 
03 W03(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 1.56% 
04 W04(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 1.04% 
05 W05(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.17% 
06 W06(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 1.24% 
07 W07(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.38% 
08 W08(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 1.31% 
09 W09(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.44% 
10 W10(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 1.31% 
11 W11(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.34% 
12 W12(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 1.35% 
13 W13(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.46% 
14 W14(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 1.37% 
15 W15(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.48% 

16 W16(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

1.35% 

17 W17(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.44% 

18 W18(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

1.36% 

19 W19(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.47% 

20 W20(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

1.38% 

21 W21(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.49% 

22 W22(Cl.) ใส อฐิมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี (อาคารอ้างองิ) 
 

0.00% 
23 W23(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 1.45% 
24 W24(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 1.45% 
25 W25(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 1.10% 
26 W26(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.22% 
27 W27(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 1.26% 
28 W28(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.40% 
29 W29(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 1.32% 
30 W30(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.46% 
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31 W31(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 1.41% 
32 W32(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.52% 
33 W33(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 1.41% 
34 W34(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.53% 
35 W35(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 1.42% 
36 W36(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.54% 

37 W37(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ด 

1.43% 

38 W38(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.53% 

39 W39(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

1.43% 

40 W40(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.54% 

41 W41(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

1.43% 

42 W42(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.54% 

43 W43(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 1.37% 
44 W44(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 1.38% 
45 W45(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.48% 
46 W46(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 1.39% 
47 W47(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.50% 
48 W48(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 1.40% 
49 W49(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 1.51% 
50 W50(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 1.50% 

51 W51(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

1.40% 

52 W52(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.50% 

53 W53(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

1.40% 

54 W54(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.50% 

55 W55(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

1.40% 

56 W56(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

1.52% 

57 W01(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 1.77% 
58 W02(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 3.31% 
59 W03(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 3.53% 
60 W04(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 3.22% 
61 W05(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.35% 
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62 W06(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 3.48% 
63 W07(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.54% 
64 W08(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 3.58% 
65 W09(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.63% 
66 W10(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 3.43% 
67 W11(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.51% 
68 W12(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 3.58% 
69 W13(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.61% 
70 W14(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 3.65% 
71 W15(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.67% 

72 W16(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

3.47% 

73 W17(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.55% 

74 W18(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

3.60% 

75 W19(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.62% 

76 W20(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

3.66% 

77 W21(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.75% 

78 W22(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 2.00% 
79 W23(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 3.24% 
80 W24(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 3.57% 
81 W25(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 3.26% 
82 W26(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.40% 
83 W27(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 3.51% 
84 W28(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.57% 
85 W29(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 3.60% 
86 W30(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.65% 
87 W31(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 3.61% 
88 W32(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.64% 
89 W33(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 3.65% 
90 W34(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.70% 
91 W35(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 3.71% 
92 W36(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.80% 

93 W37(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ด 

3.64% 

94 W38(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.67% 

95 W39(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

3.68% 
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96 W40(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.71% 

97 W41(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

3.72% 

98 W42(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.81% 

99 W43(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 3.37% 
100 W44(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 3.52% 
101 W45(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.59% 
102 W46(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 3.63% 
103 W47(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.66% 
104 W48(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 3.68% 
105 W49(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 3.77% 
106 W50(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 3.52% 

107 W51(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

3.54% 

108 W52(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.62% 

109 W53(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

3.66% 

110 W54(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.67% 

111 W55(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

3.69% 

112 W56(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

3.78% 

จากการเปรียบเทียบ อตัราส่วนของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแต่ละแนว
ทางการปรับปรุง โดยใช้แนวทางที่ 22 เป็นอาคารอ้างอิง (Base Case) เปรียบเทียบกบัแนวทางการปรับปรุงทัง้ 
112 แนวทาง พบวา่แนวทางที่มี อตัราสว่นของพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ ต ่ากว่าอาคารอ้างอิงมีเพียง 
แนวทางที่ 1 (อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+กระจกใส, W01(Cl.)) มีค่าอยู่ที่ -0.11% และอตัราส่วนของ
พลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ สงูที่สดุคือ แนวทางที่ 98 (อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมวลเบา
คร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้+แผ่นยิปซัม่บอร์ดหนา 12 มม. 2 ชัน้+กระจกเขียวตดัแสง, 
W42(Gr.)) มีคา่อยูท่ี่ 3.81% 
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แผนภมูิที่ 5.3 เปรียบเทียบปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ (%) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง
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5.6 การเปรียบเทียบ ค่าต้นทุนตลอดอายวุัฏจักร (Life Cycle Cost) ในแต่ละแนวทางการปรับปรุง 

 หลงัจากที่ใช้โปรแกรม Visual DOE 4.1 จ าลองสภาพการใช้งานของอาคาร เพื่อให้ทราบถึง 
คา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร เมื่อท าการปรับปรุงในรูปแบบต่างๆแล้ว จึงน าค่าที่ได้ไปค านวณค่า Life 
Cycle Cost (LCC) ของแต่ละแนวทาง โดยใช้ค่าพลงังานไฟฟ้าที่สามารถประหยดัได้ กับค่าการลงทนุในการ
ปรับปรุงมาค านวณร่วมกนั เพื่อให้ทราบถึงความคุ้มคา่ในการลงทนุในแนวทางตา่งๆ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี  ้

ตารางที่ 5.7 คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั LCC. 
(Bath) 

01 W01(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 62,781,497 
02 W02(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 62,703,750 
03 W03(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 62,579,548 
04 W04(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 63,833,777 
05 W05(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,865,648 
06 W06(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 63,907,343 
07 W07(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,934,054 
08 W08(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 64,294,988 
09 W09(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,325,476 
10 W10(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 64,485,285 
11 W11(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,577,838 
12 W12(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 64,660,213 
13 W13(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,703,052 
14 W14(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 65,073,986 
15 W15(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 66,115,665 

16 W16(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

64,464,706 

17 W17(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

65,516,982 

18 W18(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

64,651,910 

19 W19(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

65,696,705 

20 W20(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

65,070,015 

21 W21(Cl.) ใส 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

66,112,675 

22 
 

W22(Cl.) ใส อฐิมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี (อาคารอ้างองิ) 62,811,469 
23 W23(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 62,706,505 
24 W24(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 62,708,309 
25 W25(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 63,891,624 
26 W26(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,934,352 
27 W27(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 63,994,635 
28 W28(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,018,113 
29 W29(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 64,383,073 
30 W30(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,411,197 
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ตารางที่ 5.7 คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง (ตอ่) 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั LCC. 
(Bath) 

31 W31(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 64,484,652 
32 W32(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,530,934 
33 W33(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 64,677,180 
34 W34(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,719,330 
35 W35(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 65,101,560 
36 W36(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 66,142,824 

37 W37(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ด 

64,471,694 

38 W38(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

65,521,041 

39 W39(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

64,670,485 

40 W40(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

65,714,249 

41 W41(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

65,098,233 

42 W42(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

66,140,109 

43 W43(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 63,633,952 
44 W44(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 65,380,473 
45 W45(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 66,430,715 
46 W46(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 65,571,621 
47 W47(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 66,615,249 
48 W48(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 65,992,308 
49 W49(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 67,034,464 
50 W50(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 63,554,056 

51 W51(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ด 

65,368,394 

52 W52(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

66,420,588 

53 W53(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

65,565,134 

54 W54(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

66,609,688 

55 W55(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

65,988,744 

56 W56(Cl.) ใส 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

67,031,173 

57 W01(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 61,654,443 
58 W02(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 61,536,061 
59 W03(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 61,401,441 
60 W04(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 62,525,624 
61 W05(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 63,554,866 
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ตารางที่ 5.7 คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง (ตอ่) 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั LCC. 
(Bath) 

62 W06(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 62,560,191 
63 W07(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 63,635,709 
64 W08(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 62,929,307 
65 W09(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,010,147 
66 W10(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 63,216,416 
67 W11(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,273,372 
68 W12(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 63,317,415 
69 W13(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,407,775 
70 W14(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 63,703,676 
71 W15(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,802,964 

72 W16(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ด 

63,188,116 

73 W17(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

64,250,093 

74 W18(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ด 

63,305,329 

75 W19(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

64,403,281 

76 W20(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ด 

63,695,783 

77 W21(Gr.) เขียว 
อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+
ยิปซัม่บอร์ดx2 

64,753,938 

78 W22(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 61,610,570 
79 W23(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 61,637,617 
80 W24(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 61,435,144 
81 W25(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 62,594,716 
82 W26(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 63,620,176 
83 W27(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 62,638,679 
84 W28(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 63,711,101 
85 W29(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 63,012,431 
86 W30(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,090,773 
87 W31(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 63,161,183 
88 W32(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,252,539 
89 W33(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 63,332,861 
90 W34(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,414,788 
91 W35(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 63,724,363 
92 W36(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 64,781,161 

93 W37(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ด 

63,143,410 

94 W38(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

64,237,879 

95 W39(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

63,315,549 
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ตารางที่ 5.7 คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ในแตล่ะแนวทางการปรับปรุง (ตอ่) 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั LCC. 
(Bath) 

96 W40(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

64,407,120 

97 W41(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

63,719,182 

98 W42(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

64,776,643 

99 W43(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 62,429,964 
100 W44(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 64,095,116 
101 W45(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,161,497 
102 W46(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 64,223,955 
103 W47(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,315,296 
104 W48(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ด 64,617,706 
105 W49(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 65,675,438 
106 W50(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 62,341,484 

107 W51(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ด 

64,082,811 

108 W52(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
1"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

65,145,321 

109 W53(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ด 

64,204,479 

110 W54(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
2"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

65,306,641 

111 W55(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ด 

64,612,201 

112 W56(Gr.) เขียว 
อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้ว
3"+ยิปซัม่บอร์ดx2 

65,670,127 

จากการเปรียบเทียบ ค่าต้นทนุตลอดอายุวฏัจักร (Life Cycle Cost, LCC) ในแต่ละแนว
ทางการปรับปรุง โดยใช้แนวทางที่ 22 เป็นอาคารอ้างอิง (Base Case) มีคา่อยูท่ี่ 62,811,469 บาท เปรียบเทียบ
กบัแนวทางการปรับปรุงทัง้ 112 แนวทาง พบวา่แนวทางการปรับปรุงที่มีคา่ LCC ต ่ากว่าอาคารอ้างอิงมีทัง้หมด 
17 แนวทาง โดยแนวทางที่มีคา่ LCC ต ่าที่สดุคือแนวทางการปรับปรุงที่ 59 (อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+
อิฐมอญคร่ึงแผน่+ฉาบเรียบทาส+ีกระจกเขียวตดัแสง, W03(Gr.)) มีคา่อยูท่ี่ 61,401,441 ใช้งบประมาณในการ
ก่อสร้างทัง้หมด 2,600,607 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากงบประมาณที่ใช้ก่อสร้างอาคารอ้างอิง 739,742 
บาท สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 130,251 บาท มีอตัราการคืนทนุอยู่ที่ประมาณ 6 ปี โดยแนวทางที่ 98 
(อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้+แผน่ยิปซัม่
บอร์ดหนา 12 มม. 2 ชัน้+กระจกเขียวตดัแสง, W42(Gr.)) ซึ่งจากการค านวณที่ผ่านมา แนวทางดงักลา่วที่ค่า
การประหยดัพลงังานไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพที่สดุ แต่เมื่อค านวณหาค่า LCC กลบัพบว่า มีค่า LCC ที่สงูกว่า
อาคารกรณีศกึษา โดยมีคา่อยูท่ี่ 64,776,643 บาท ใช้งบประมาณในการปรับปรุงทัง้หมด 6,146,840 บาท โดยมี
คา่ใช้จ่ายเพิ่มเติมจากงบประมาณที่ใช้ก่อสร้างอาคารอ้างอิง 4,285,706 บาท สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 
140,615 บาท มีอตัราการคืนทนุอยูท่ี่ประมาณ 30 ปี ซึง่แสดงให้เห็นวา่ไมม่ีความคุ้มคา่ในการลงทนุ 
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แผนภมูิที่ 5.4 เปรียบเทียบคา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost) ของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง

                  



บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาวิจยัในครัง้นี ้สามารถแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 สว่นหลกั คือ 1) การส ารวจ 
ประเมินและวิเคราะห์แบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (อาคารกรณีศึกษา) 2) การศึกษาแนวทางการปรับปรุง
แบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (อาคารกรณีศกึษา) ให้มีความเหมาะสมทัง้ในเชิงเทคนิค และเศรษฐศาสตร์ 3) 
ศึกษาความสมัพนัธ์ของข้อมูลที่ได้จากการค านวณ และการจ าลองสภาพการใช้งานในแนวทางการปรับปรุง
รูปแบบตา่งๆ การศกึษาในบทท่ีผา่นมา สามารถสรุปผลการศกึษาวิจยัได้ดงันี  ้

6.1 การประเมินและวิเคราะห์แบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (อาคารกรณีศึกษา)   
จากการประเมินประสิทธิภาพในด้านต่างๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในปัจจุบนั

พบวา่ อาคารมีคณุสมบตัิของกรอบอาคารท่ีดีสามารถที่จะผา่นเกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานที่ใช้อยู่ใน
ปัจจบุนัได้ แตใ่นเร่ืองของงานระบบไฟฟ้าแสงสวา่งและระบบปรับอากาศ ต้องมีการปรับลดคา่การใช้พลงังานตอ่
พืน้ท่ีในระบบแสงสวา่งลง และเพิ่มประสทิธิภาพของระบบปรับอากาศให้สงูขึน้ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 6.1.1 ประสิทธิภาพของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางในปัจจุบัน 
  สามารถแบง่ออกเป็น 2 หวัข้อ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 1.) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงัของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, 
OTTV) มีคา่อยูท่ี่ 28.68 W/m2 ซึง่มีค่าต ่ากว่าที่กฎหมายอนรัุกษ์พลงังานก าหนดไว้มาก โดย
ในกรณีอาคารใหม่ก าหนดต้องมีค่า OTTV ไม่เกิน 50 W/m2 และในสว่นของค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมผ่านหลงัคาของอาคาร (Roof Thermal Transfer Value, RTTV) มีค่าอยู่ที่
ประมาณ 8.91 W/m2 ซึ่งมีค่าต ่ากว่าที่กฎหมายอนรัุกษ์พลงังานก าหนดเช่นกนั โดยในกรณี
อาคารใหมต้่องมีคา่ RTTV ไมเ่กิน 15 W/m2 
 2.) ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร โดยจากการจ าลองสภาพการใช้งานของแบบ
มาตรฐานอาคารศาลากลางด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 โดยจากการค านวณพบว่ามีค่า
อยูท่ี่ 79.393 kWh/m2.Y ซึง่มีคา่ต ่ากวา่คา่ที่กฎหมายอนรัุกษ์พลงังานก าหนดไว้มาก โดยมีการ
ก าหนดไว้วา่ต้องมีคา่การใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคารไมเ่กิน 175 kWh/m2.Y 

 6.1.2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพด้านพลังงานของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 
ประกอบไปด้วย 3 ปัจจยัหลกั ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1.) การเลือกใช้วสัดผุนงั ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต ่า ซึ่งในปัจจุบนัแบบ
มาตรฐานศาลากลางนัน้จะก าหนดวสัดุผนงัเป็น อิฐมวลเบาก่อคร่ึงแผ่นฉาบปูนเรียบทาส ี
ส าหรับผนงัอาคารในพืน้ท่ีทัว่ไป 

 2.) การออกแบบให้ อตัราส่วนของพืน้ที่หน้าต่างต่อพืน้ที่ผนงั (Window-to-Wall Ratio, 
WWR) มีค่าที่ไม่สงู โดยในสว่นของผนงัทัว่ไปจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 30% ในขณะที่
มาตรฐาน ASHREA 90.1 2007 จะแนะน าให้ WWR มีคา่น้อยกวา่ 40% 



69 
 

3.) การออกแบบให้มีแผงกนัแดด (Overhang) โดยรอบอาคาร ก็มีสว่นช่วยลดความร้อนจาก
แสงแดดที่จะเข้าสูต่วัอาคารได้เป็นอย่างดี แบบมาตรฐานอาคารศาลากลางนัน้จะมีแผงกัน
แดดอยูร่อบอาคาร โดยมีระยะยื่นประมาณ 1.8-2.0 ม. 

6.2 การศึกษาแนวทางการปรับปรุงแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง (อาคารกรณีศึกษา)  

จากการพิจารณาแนวทางการปรับปรุงในรูปแบบต่างๆ โดยลงรายละเอียดในแต่ละ
องค์ประกอบของอาคาร จนได้วิธีการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมกบัอาคารกรณีศึกษาแล้ว จึงท าการเสนอแนว
ทางการปรับปรุงอาคารที่มีความเหมาะสมทัง้ทางด้านเทคนิค และด้านเศรษฐศาสตร์ โดยจะพิจารณาจาก ค่า
ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) เพื่อคดัเลือกเฉพาะแนวทางที่มีความคุ้มค่าในการลงทุน ซึ่งมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 6.2.1 การพิจารณาแนวทางการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานระดับสูง 
จากการค านวณหาคา่ประสทิธิภาพในด้านตา่งๆ พบวา่ แนวทางที่ 98 (อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+

ช่องวา่งอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+ฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้+แผ่นยิปซัม่บอร์ดหนา 12 มม. 2 
ชัน้+กระจกเขียวตดัแสง, W42(Gr.)) โดยแนวทางดังกล่าวที่ค่าการประหยดัพลงังานไฟฟ้าสงูที่สุด โดยมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 

1.) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงัของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, 
OTTV) อยูท่ี่ 16.60 W/m2  
2.) ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร มีค่าอยู่ที่ 74.829 kWh/m2.Y สามารถประหยดั
พลงังานได้สงูขึน้ 3.81% 

แต่เมื่อค านวณหาค่าต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) กลบัพบว่ามีค่าที่สงู
กวา่อาคารกรณีศกึษา โดยมีค่าอยู่ที่ 64,905,115 บาท ใช้งบประมาณในการปรับปรุงทัง้หมด 6,146,840 บาท 
สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 140,615 บาท มีอตัราการคืนทนุอยู่ที่ประมาณ 30 ปี ซึ่งแสดงให้เห็นว่าไม่มี
ความคุ้มคา่ในการลงทนุ 

 6.2.2 การพิจารณาแนวทางการปรับปรุงที่ คุ้มค่ากับการลงทุน 
  จากการเปรียบเทียบค่า LCC โดยใช้แนวทางที่ 22 เป็นอาคารอ้างอิง (Base Case) ซึ่งมีค่า
อยู่ที่ 62,897,615 บาท โดยจะพบว่าแนวทางการปรับปรุงที่มีค่า LCC ต ่ากว่าอาคารอ้างอิง มีทัง้หมด 14 
แนวทาง ดงัตารางที่ 6.1 

ตารางที่ 6.1 เปรียบเทียบ ค่าต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ของแนวทางการปรับปรุงทัง้ 14 
รูปแบบที่ผา่นการพิจารณาวา่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั LCC. 
(Bath) 

59 W03(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 61,401,441 
80 W24(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 61,435,144 
58 W02(Gr.) เขียว อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 61,536,061 
78 W22(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 61,610,570 
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ตารางที่ 6.1 เปรียบเทียบ ค่าต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ของแนวทางการปรับปรุงทัง้ 14 
รูปแบบที่ผา่นการพิจารณาวา่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ (ตอ่) 

ล าดบั รหสั กระจก รายละเอียดของผนงั LCC. 
(Bath) 

79 W23(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบปนูเรียบทาส ี 61,637,617 
57 W01(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 61,654,443 
106 W50(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 62,341,484 
99 W43(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 62,429,964 
60 W04(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 62,525,624 
03 W03(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 62,560,191 
62 W06(Gr.) เขียว อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี 62,579,548 
81 W25(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว1"+ยิปซัม่บอร์ด 62,594,716 
83 W27(Gr.) เขียว อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี+ฉนวนใยแก้ว2"+ยิปซัม่บอร์ด 62,638,679 
02 W02(Cl.) ใส อิฐมอญเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 62,703,750 
23 W23(Cl.) ใส อิฐมวลเบาเตม็แผ่นฉาบเรียบทาส ี 62,706,505 
24 W24(Cl.) ใส อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาส ี 62,708,309 
01 W01(Cl.) ใส อิฐมอญคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาส ี 62,781,497 
22 W22(Cl.) ใส อฐิมวลเบาคร่ึงแผ่นฉาบเรียบทาสี 62,811,469 

แผนภมูิที่ 6.1 เปรียบเทียบ คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (Life Cycle Cost, LCC) ของแนวทางการปรับปรุงทัง้ 14 
รูปแบบ ที่ผา่นการพิจารณาวา่มคีวามคุ้มคา่แก่การลงทนุ 

 

จากแผนภมูิที่ 6.1 พบวา่แนวทางที่มีคา่ LCC ต ่าที่สดุคือแนวทางการปรับปรุงที่ 59 (อิฐมอญ
คร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผ่น+ฉาบเรียบทาสี+กระจกเขียวตดัแสง, W03(Gr.)) มีค่าอยู่ที่ 
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61,529,913 บาท ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนงัของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) 
อยู่ที่ 21.96 W/m2 ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้ารวมของอาคาร มีค่าอยู่ที่ 75.047 kWh/m2.Y สามารถประหยดั
พลงังานได้สงูขึน้ 3.53% ใช้งบประมาณในการก่อสร้างทัง้หมด 2,600,607 บาท โดยมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจาก
งบประมาณที่ใช้ก่อสร้างอาคารอ้างอิงทัง้หมด 739,472 บาท สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ 130,251 บาท 
มีอตัราการคืนทนุอยูท่ี่ประมาณ 6 ปี  

ตารางที่ 6.2 ประสทิธิภาพด้านตา่งๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางและแนวทางการปรับปรุงเปรียบเทียบ
กบัเกณฑ์มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังาน  มาตรฐานประสทิธิภาพพลงังานระดบัสงู และมาตรฐานประสทิธิภาพ
พลงังานท่ีคุ้มคา่แก่การลงทนุ1 

 รายละเอียดขององค์ประกอบต่างๆ 
มาตรฐาน ประสิทธิภาพพลังงาน ประสิทธิภาพพลังงาน 

ประสิทธิภาพพลังงาน ขัน้สูง คุ้มค่าแก่การลงทุน 
BEC อาคารอ้างองิ HEPS แนวทางท่ี 98 ECON แนวทางท่ี 59 

01) ประสทิธิภาพกรอบอาคาร 
 

     
    1.1  OTTV (W/m2) 50.00 28.68 30.00 

 

16.60 20.00 21.96 
    1.2  RTTV (W/m2) 15.00 8.91 15.00 8.91 12.00 8.91 
02) อตัราสว่นประสทิธิภาพพลงังานระบบปรับอากาศ
อากาศ 

 
     

    2.1  EER 11.00 10.30 12.42 10.30 15.08 10.30 
03) ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้สอ่งสว่างตอ่หน่วยพืน้ท่ี 

 
     

    3.1  LPD in air-conditioned area (W/m2) 14.00 15.93 9.00 15.93 6.00 15.93 
    3.2  LPD in un-conditioned area (W/m2) 8.00 5.64 6.00 5.64 4.00 5.64 
04) ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้ในอปุกรณ์ไฟฟ้าตอ่หน่วยพืน้ท่ี 
(W/m2) 

 
     

    4.1  EQD in air-conditioned area (W/m2) 45.00 20.52 45.00 20.52 25.00 20.52 
    4.2  EQD in un-conditioned area (W/m2) 10.00 10.00 10.00 10.00 5.00 10.00 
05) จ านวนชัว่โมงของการท างาน 2,340 2,080 2,340 2,080 2,340 2,080 
06) คา่การใช้พลงังานรวมของอาคาร (kWh.m2.Y) 175.00 79.39 141.00 74.83 82.00 75.05 

 
 
 
 

07) สามารถประหยดัพลงังานได้สงูขึน้ (%) - 0% - 3.81% - 3.58% 
 
 
 
 

08) สามารถประหยดัพลงังานได้สงูขึน้ (บาท) - 0 - 140,615 - 130,251 
 
 
 

09) สว่นตา่งของงบประมาณในการลงทนุ (บาท) - 
 

0 - 4,285,706 - 739,472 
10) ระยะเวลาในการคืนทนุ (ปี) - 

 
0 - 30 - 6 

11) คา่ต้นทนุตลอดอายวุฏัจกัร (ปี) - 
 

62,811,469 - 64,776,643 - 61,401,441 

หมายเหตุ : 
แนวทางการปรับปรุงที่ 98 ประกอบด้วย ผนงัทบึ (อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึงแผน่+
ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้+แผน่ยิปซัม่บอร์ดหนา 12 มม. 2 ชัน้) + ช่องแสง (กระจกเขียวตดัแสง) 
แนวทางการปรับปรุงที่ 59 ประกอบด้วย ผนงัทบึ (อิฐมอญคร่ึงแผน่+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผน่+ฉาบ
เรียบทาส)ี + ช่องแสง (กระจกเขยีวตดัแสง) 

6.3 ศึกษาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ ได้จากการค านวณ และการจ าลองสภาพการใช้งานในแนว
ทางการปรับปรุงรูปแบบต่างๆ  

                                                   
1
 ศ.ดร. สรุพงศ์ จิระรัตนานนท์. “Zero Energy Buildings in the Context of Thailand”. งานสมัมนาแถลง

ผล โครงการสง่เสริมการออกแบบอาคารเพ่ือการอนรัุกษ์พลงังาน. ณ ห้องมฆัวานรังสรรค์ สโมสรทหารบก  กรุงเทพฯ, 2553. 
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 6.3.1 การเปรียบเทียบสดัสว่นระหว่างมวลสาร (Kg/m2) กบัค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสดุในระบบ
ท าความเย็น (KW) ในกรณีของการเพิ่มมวลสารให้กับกรอบอาคารเพื่อสร้างแนวทางการปรับปรุงนัน้ 
ความสมัพนัธ์ที่พบคือ เมื่อมวลสารของกรอบอาคารเพิ่มขึน้ สดัสว่นของค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสดุในระบบ
ท าความเย็นมีคา่ลดชดัเจนโดยมีคา่เฉลีย่ที่ประมาณ 2% แตเ่มื่อติดตัง้ฉนวนกนัความร้อนให้กบัผนงัที่มีปริมาณ
มวลสารท่ีแตกตา่งกนัพบวา่ ความหนาของฉนวนกนัความร้อนมีผลต่อค่าพลงังานไฟฟ้าสงูสดุในระบบท าความ
เย็นที่ลดลง แต่เมื่อมองที่ปริมาณของมวลสารของผนังที่ติดตัง้ฉนวนกันความร้อนกลบัไม่มีผลต่อค่าการใช้
พลงังานไฟฟ้าสงูสดุในระบบท าความเย็นเลย ท าให้สามารถสรุปได้วา่ ปริมาณของมวลสารที่แตกต่างกนัจะไม่มี
ผลตอ่คา่การใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสดุในระบบท าความเย็นเมื่อมีการติดตัง้ฉนวนกนัความร้อน 

แผนภมูิที่ 6.2 เปรียบเทียบสดัสว่นระหวา่งมวลสารของแตล่ะแนวทางปรับปรุง (Kg/m2) (เฉพาะแนวทางที่ไมไ่ด้
ติดตัง้ฉนวนกนัความร้อน) กบัคา่การใช้พลงังานไฟฟ้าสงูสดุในระบบท าความเย็น (KW)
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แผนภมูิที่ 6.3 เปรียบเทียบสดัสว่นระหวา่งมวลสารของแตล่ะแนวทางปรับปรุง (Kg/m2) กบัคา่การใช้พลงังาน
ไฟฟ้าสงูสดุในระบบท าความเย็น (KW) 
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 6.3.2 จากศึกษาวิจัยเร่ืองการปรับปรุงประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานส าหรับแบบมาตรฐาน
อาคารศาลากลางพบวา่ การเพิ่มฉนวนป้องกนัความร้อนให้กบัผนงัอาคารนัน้สามารถเพิ่มประสทิธิภาพด้านการ
ใช้พลงังานได้สงูกวา่ การเพิ่ม มวลสารให้กบัผนงั แตเ่มื่อวิเคราะห์ในด้านต้นทนุในการปรับปรุง เปรียบเทียบกบั
ประสิทธิภาพด้านการใช้พลงังานที่เพิ่มขึน้ โดยดจูากค่า LCC จะพบว่าการติดตัง้ฉนวนกลบัท าให้ค่า LCC สงู
มาก อนัเนื่องจากจากคา่การลงทนุในการก่อสร้าง (Initial Cost) มีค่าสงูกว่าค่าไฟฟ้าที่ประหยดัได้ค่อนข้างมาก
จึงไมม่ีความคุ้มคา่ในการลงทนุในระยะยาว 

แผนภูมิที่ 6.4 เปรียบเทียบค่า Energy Saving กบั ค่าการลงทนุเพิ่มเติมในการปรับปรุง (Additional Cost) 
ระหวา่งแนวทางการปรับปรุงที่ 59 กบั แนวทางการปรับปรุงที่ 98 

 

หมายเหตุ : 

แนวทางการปรับปรุงที่ 98 ประกอบไปด้วย ผนงัทบึ = (อิฐมวลเบาคร่ึงแผ่น+ช่องว่างอากาศ+อิฐมวลเบาคร่ึง
แผน่+ฉาบเรียบทาส+ีฉนวนใยแก้วหนา 3 นิว้+แผ่นยิปซัม่บอร์ดหนา 12 มม. 2 ชัน้) + ช่องแสง = (กระจกเขียว
ตดัแสง) 

แนวทางการปรับปรุงที่ 59 ประกอบไปด้วย ผนงัทบึ = (อิฐมอญคร่ึงแผน่+ช่องวา่งอากาศ+อิฐมอญคร่ึงแผน่+
ฉาบเรียบทาส)ี + ช่องแสง = (กระจกเขยีวตดัแสง) 
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6.4 ข้อเสนอแนะ  

 6.4.1 การปรับปรุงในระบบวิศวกรรมเคร่ืองกล 
เนื่องจากในการศึกษาวิจัยในครัง้นีม้ีเพียงการปรับปรุงกรอบของอาคารซึ่งอาจส่งผลต่อ

ประสทิธิภาพการใช้พลงังานไฟฟ้าไมส่งูนกั ซึง่หากในการท าการศึกษาวิจยัชิน้ตอ่ไปสามารถท าการวิเคราะห์แนว
ทางการปรับปรุงโดยมีการปรับเปลี่ยนระบบวิศวกรรมร่วมด้วย ก็อาจจะท าให้เห็นประสิทธิภาพด้านการใช้
พลงังานของอาคารศาลากลางที่เพิ่มมากขึน้ 

 6.4.2 ข้อมูลอากาศที่น ามาใช้ร่วมกับอาการจ าลองสภาพการใช้งานอาคาร 
ในสว่นของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual DOE 4.1 ที่ใช้ในการศึกษาวิจยัครัง้นี ้อาศยัข้อมลู

สภาพอากาศของกรุงเทพในปี พ.ศ. 2542 (ค.ศ.1999) มาเป็นฐานข้อมลูในการท างานของโปรแกรม จึงอาจมี
ความคลาดเคลื่อนในการค านวณและประเมินผล เนื่องจากไม่สามารถจดัเตรียมข้อมลู TRY (test reference 
year) และ TMY (typical meteorological year) ที่ทนัสมยัมาใช้งานได้ และจากการศึกษายงัไม่สามารถเข้าไป
เขียนข้อมลูเพื่อน าไปใช้งานในโปรแกรมตรงสว่นนีไ้ด้ จึงควรมีการศกึษาวิจยัและเก็บรวบรวมข้อมลูส าหรับจดัท า
ฐานข้อมลูสภาพอากาศ เพื่อน าไปใช้งานตอ่ไป 

 6.4.3 การใช้วัสดุพืน้ถิ่นของแต่ละท้องที่เพื่อสร้างแนวทางการปรับปรุง 
ส าหรับการศกึษาวิจยัในครัง้หน้า หากสามารถที่จะน าวสัดกุ่อสร้างที่เป็นภมูิปัญญาของแตล่ะ

ท้องถ่ินมาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างแนวทางการปรับปรุงเพิ่มเติม อาจสามารถใช้เป็นวัสดุทดแทนที่ช่วยในการ
ประหยดัพลงังานและเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่อาคารได้ เนื่องจากวสัดกุ่อสร้างจากภมูิปัญญาชาวบ้าน ได้ผ่าน
การลองผิดลองถกูจนและใช้วสัดทุี่หาได้ในพืน้ที่มีความอาจเหมาะสมทัง้ในด้านราคา และความช านาญในการ
ก่อสร้างของช่างก่อสร้างในพืน้ท่ี 

 6.4.4 การค านวณผลกระทบที่เกิดจากการปรับปรุงต่อระบบโครงสร้างอาคาร 
ในการศึกษาวิจยัในครัง้นีย้งัไม่มีการค านวณผลกระทบที่เกิดขึน้จากการปรับปรุงอาคารใน

รูปแบบตา่งๆ ตอ่ระบบวิศวกรรมโครงสร้าง ซึง่หากในการท าการศึกษาวิจยัชิน้ต่อไปสามารถเพิ่มรายละเอียดใน
การค านวณผลกระทบที่เกิดขึน้เพิ่มเติม ก็จะท าให้ผลการศึกษาวิจัยมีรายละเอียดที่น่าสนใจมากขึน้  และ
สามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้เช่นกนั 
 



รายการอ้างอิง 
 
ภาษาไทย 

คณะกรรมการจดัวางผงัแมบ่ทศนูย์ราชการสว่นภมูิภาค ส านกังานปลดักระทรวงมหาดไทย กระทรวงหมาดไทย. 
หลกัการและแนวทางการด าเนินงานจดัวางผงัแม่บทศนูย์ราชการสว่นภมูิภาค. พิมพ์ครัง้ที่ 1. กรุงเทพฯ: 
งานบริหารและจัดระเบียบการใช้ที่ดิน ฝ่ายพฒันาเมืองและสาธารณูปโภค กองโครงสร้างพืน้ฐานและ
สิง่แวดล้อม ส านกัปลดักระทรวงมหาดไทย กระทรวงมหาดไทย, 2536. 

จารุวรรณ ประภาทรงสิทธ์ิ. เทคนิคการออกแบบปรับปรุงระบบเปลือกอาคารเพื่อการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพกรณีศึกษา: อาคารส านกังานธนาคารทหารไทย (ส านกังานใหญ่), กรุงเทพมหานคร.
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, สาขาวิชาสถาปัตยกรรม ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2544. 

ดลยา  ศิริปรุ. แนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารส านกังานของรัฐเพื่อการประหยดัพลงังานกรณีศกึษาอาคาร
ส านักงานเทศบาลนคร จ.นครราชสีมา. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม 
ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2543. 

ตรึงใจ บรูณสมภพ. การออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน. กรุงเทพฯ: อมรินทร์พริน้ติง้
แอนด์พบัลชิช่ิง, 2539. 

ปริมลาภ วสวุตั. กลยทุธการปรับปรุงประสทิธิภาพการใช้พลงังานในอาคารส านกังานราชการ กรณีศึกษาอาคาร
กองวิทยาการ กรมช่างโยธาทหารอากาศ ดอนเมือง. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิชา
สถาปัตยกรรม ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั , 
2542. 

พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน, กรม. การประเมินประสิทธิภาพพลงังานของกรอบอาคาร. ใน 
รายงานการประชมุชีแ้จงและอบรมเชิงปฏิบตัิการการตรวจสอบประเมินอาคารท่ีจะก่อสร้างหรือดดัแปลง
เพื่อการอนุรักษ์พลงังานตามกฎหมาย, หน้า 73-75, 21-23 กุมภาพนัธ์ 2554, ณ มหาวิทยาลยั
รามค าแหง กรุงเทพมหานคร, 2554. 

โยธาธิการและผงัเมือง, กรม. กรมโยธาธิการและผงัเมือง, [ออนไลน์], 2554. แหลง่ที่มา: http://www.dpt.go.th 
[2553, กรกฎาคม 20] 

สถาบนัด ารงราชานภุาพ และส านกันโยบายและแผน สปมท. ร่วมกบักรมการผงัเมืองและส านกังานนโยบายและ
แผนสิ่งแวดล้อม. รายงานวิจัย: แนวทางการด าเนินงานเร่ืองศูนย์ราชการส่วนภูมิภาค: พิมพ์ครัง้ที่ 1. 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์องค์การสงเคราะห์ทหารผา่นศกึในพระบรมราชปูถมัภ์, 2543. 

สนุทร บญุญาธิการ. การออกแบบประสานระบบ มหาวิทยาลยัชินวตัร. พิมพ์ครัง้ที่ 1. กรุงเทพฯ: จี เอ็ม แม็ก 
มีเดีย, 2545. 

สรุพงศ์ จิระรัตนานนท์. Zero Energy Buildings in the Context of Thailand. งานสมัมนาแถลงผล โครงการ
สง่เสริมการออกแบบอาคารเพื่อการอนรัุกษ์พลงังาน. ณ ห้องมฆัวานรังสรรค์ สโมสรทหารบก ( วิภาวดี
รังสติ ) กรุงเทพฯ, 2553. 



77 
 
ภาษาอังกฤษ 

Francis, A., and Mat, S. Natural Ventilation in Buildings - A Design Handbook. London: Earthscan 
Publications, 2002. 

Meier, A, ed. Energy and Buildings. Lausanne: Elsevier Sequoia, 1983. 

New Energy And Environment Digest. Outsourcing Toxic Dumping, in the Name of the Environment. 
[Online]. 2009. Available from: http://needigest.com/?tag=electronic-waste [2010, July 25] 

Victor, O. Design With Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. New York: Van 
Nostrand Reinhold, 1992. 

Wagner, W. F. Energy-Efficient Buildings. New York: McGraw-Hill Book, 1983. 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                        
 

ภาคผนวก 



79 

 
ภาคผนวก ก 

ข้อมลูในด้านตา่งๆของแบบมาตรฐานอาคารศาลากลาง 

ภาคผนวก ก – 1 ตารางรวบรวมจ านวนและรูปแบบอาคารศาลากลางจากทัว่ประเทศ 
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ภาคผนวก ก – 2 ตารางสรุปพืน้ที่และราคาเปลอืกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั F1 
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ภาคผนวก ก – 2 ตารางสรุปพืน้ที่และราคาเปลอืกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั F1 (ตอ่) 

 
 
 
 



82 

 
ภาคผนวก ก – 2 ตารางสรุปพืน้ที่และราคาเปลอืกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั F2 
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ภาคผนวก ก – 2 ตารางสรุปพืน้ที่และราคาเปลอืกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั F2 (ตอ่) 

 

 

 



84 

 
ภาคผนวก ก – 2 ตารางสรุปพืน้ที่และราคาเปลอืกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั F3 

 

 

 



85 

 
ภาคผนวก ก – 2 ตารางสรุปพืน้ที่และราคาเปลอืกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั F3 (ตอ่) 

 

 

 



86 

 
ภาคผนวก ก – 2 ตารางสรุปพืน้ที่และราคาเปลอืกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั F4 

 

 

 



87 

 
ภาคผนวก ก – 2 ตารางสรุปพืน้ที่และราคาเปลอืกแบบมาตรฐานอาคารศาลากลางจงัหวดั F4 (ตอ่) 

 

 

 



88 

 
ภาคผนวก ก – 3 ตารางสรุปอตัราสว่นระหวา่งพืน้ท่ีทีใ่ช้ระบบปรับอากาศ : พืน้ท่ีไมใ่ช้ระบบปรับอากาศ  F1 

 
 



89 

 
ภาคผนวก ก – 3 ตารางสรุปอตัราสว่นระหวา่งพืน้ท่ีทีใ่ช้ระบบปรับอากาศ : พืน้ท่ีไมใ่ช้ระบบปรับอากาศ  F2 

 



90 

 
ภาคผนวก ก – 3 ตารางสรุปอตัราสว่นระหวา่งพืน้ท่ีทีใ่ช้ระบบปรับอากาศ : พืน้ท่ีไมใ่ช้ระบบปรับอากาศ  F3 

 



91 

 
ภาคผนวก ก – 3 ตารางสรุปอตัราสว่นระหวา่งพืน้ท่ีทีใ่ช้ระบบปรับอากาศ : พืน้ท่ีไมใ่ช้ระบบปรับอากาศ  F4 

 



92 

 
ภาคผนวก ก – 4 ตารางสรุปปริมาณไฟฟ้าในระบบปรับอากาศที่ใช้สอยในสว่นตา่งๆ 

 
 
 



93 

 
ภาคผนวก ก – 4 ตารางสรุปปริมาณไฟฟ้าในระบบปรับอากาศที่ใช้สอยในสว่นตา่งๆ (ตอ่) 

 



94 

 
ภาคผนวก ก – 5 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคารอ้างองิ (OTTV) 

 

 

 

 

 



95 

 
ภาคผนวก ก – 5 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคารอ้างองิ (OTTV) (ตอ่) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 
ภาคผนวก ข 

ข้อมลูจากการค านวณประสทิธิภาพในด้านตา่งๆของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง 

ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถา่ยเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W1-(Gl.), แนวทางที่ 1 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 

 

 



97 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W1-(Gr.), แนวทางที่ 57 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



98 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W2-(Gl.), แนวทางที่ 2 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 

 

 

 

 



99 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W2-(Gr.), แนวทางที่ 58 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 

 

 

 

 



100 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W3-(Gl.), แนวทางที่ 3 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



101 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W3-(Gr.), แนวทางที่ 59 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



102 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W4-(Gr.), แนวทางที่ 60 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



103 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W6-(Gr.), แนวทางที่ 62 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



104 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W22-(Gl.), แนวทางที่ 22 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



105 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W22-(Gr.), แนวทางที่ 78 
(จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงที่มีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



106 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W23-(Gl.), แนวทางที่ 23 
 (จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงทีม่ีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



107 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W23-(Gr.), แนวทางที่ 79 
 (จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงทีม่ีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



108 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W24-(Gl.), แนวทางที่ 24 
 (จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงทีม่ีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



109 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W24-(Gr.), แนวทางที่ 80 
 (จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงทีม่ีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



110 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W25-(Gr.), แนวทางที่ 81 
 (จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงทีม่ีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



111 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W27-(Gr.), แนวทางที่ 83 
 (จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงทีม่ีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



112 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W43-(Gr.), แนวทางที่ 99 
 (จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงทีม่ีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



113 

 
ภาคผนวก ข – 1 ค านวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นเปลอืกอาคาร (OTTV) W50-(Gr.), แนวทางที่ 106 
 (จะแสดงรายละเอียดเฉพาะแนวทางการปรับปรุงทีม่ีความคุ้มคา่แก่การลงทนุ) 

 
 

 

 

 



114 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทัง้อาคารจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 

 
 

 



115 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทัง้อาคารจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 (ตอ่) 

 
 

 



116 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทัง้อาคารจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 (ตอ่) 

 
 

 



117 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทัง้อาคารจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 (ตอ่) 

 
 

 



118 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทัง้อาคารจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 (ตอ่) 

 
 

 



119 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทัง้อาคารจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 (ตอ่) 

 
 

 



120 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทัง้อาคารจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 (ตอ่) 

 
 

 



121 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทัง้อาคารจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 (ตอ่) 

 
 



122 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปประสทิธิภาพในด้านตา่งๆของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง

 

 



123 

 
ภาคผนวก ข – 2 ตารางสรุปประสทิธิภาพในด้านตา่งๆของแตล่ะแนวทางการปรับปรุง (ตอ่)

 



124 

 
ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ช่ือ  นายศาณิส  ยี่โถขาว                                                                  

เกิด  24  ธนัวาคม  2524                                                                                                      

การศกึษา                                                                                                   

- ระดบัประถมศกึษา จบจากโรงเรียนสาธิตแหมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

- ระดบัมธัยมศกึษา จบจากโรงเรียนสาธิตแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   

- ระดบัอดุมศกึษา จบจากสาขาวิชาสถาปัตยกรรม  ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์  

คณะสถาปัตยกรรม  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

บางเขน  กทม. 

- เข้าศกึษาหลกัสตูรปริญญาโทสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต  สาขาวิชาสถาปัตยกรรม 

 ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์  คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

 ในปีการศกึษา 2552 
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