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The purpose of this study was to gain an insight into the sustainable architecture 

concept and apply it to residential design in Bangkok. 
This concept advocates harmony between architecture and man as well as 

environment. Later, it developed into Green Architecture and Sustainable Architecture. In 
general, the sustainable architecture concept involves 4 aspects: energy, materials, water 
and the lifestyle of those living in such a house. It does not imply that a house designed 
using this concept will last longer than other houses designed using different concepts. The 
major concern of residential design with this concept is that the house must be comfortable 
to live in while at the same time expending less energy and water as well as being part of the 
environment. 

To study how much energy and how much water this kind of house used, the DOE 2 
program was used to build a house model and it was compared to a common house of the 
same size. It was found that the model house used fewer resources and created longer 
periods of pleasant ambiance internally. In addition, it passed the criteria used to assess 
housing. These standard criteria have been proposed by an institution in the United 
Kingdom. 

The sustainable architecture design requires fewer resources and thus, it poses little 
threat to the environment. Moreover, the quality of life of the residents are better. As a result, 
this concept should be promoted at community and city levels. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปญหาที่ขณะนี้ทั่วโลกใหความสําคัญ คือ ปญหาดานพลังงาน แหลงทรัพยากรและมลพิษ 
เนื่องจากมีความเกี่ยวของและมีผลกระทบโดยตรงกับมนุษย  สถาปตยกรรมมีความเกี่ยวของกับ
ปญหาเหลานี้ในฐานะที่เปนปจจัยที่สําคัญเพื่ออํานวยความสะดวกสบายในการใชชีวิตใหแก
มนุษยที่ตองใชทั้งพลังงาน น้ํา อากาศ และวัตถุดิบจากธรรมชาติ  การประดิษฐคิดคนสิ่งอํานวย
ความสะดวกสบายซึ่งตองขับเคลื่อนดวยพลังงานที่มีอยูอยางจํากัดเชน ไฟฟา น้ํามัน กาซธรรม
ชาติ ทําใหการใชพลังงานเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆในแตละป จากขอมูลการใชพลังงานในประเทศไทยป 
พ.ศ.2546 เห็นไดวามีการใชพลังงานภาคที่อยูอาศัยถึง 22% ของการใชพลังงานทั้งหมด  

รูปที่ 1.1 แผนภูมิแสดงไฟฟาที่ใชในประเทศไทย พ.ศ.2546 
ที่มา :Energy Policy and Planning Office, Ministry of Energy, Thailand.  Electricity Consumption for the 
whole country[Online] Available from: http://www.eppo.go.th/info/T40.html[2005,Febuary 8] 

นอกจากนี้การใชทรัพยากรยังทําใหเกิดผลกระทบตามมาอีกหลายอยาง เชน 
อุณหภูมิโลกสูงขึ้น การลดลงของโอโซน การสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติและการเกิดมลพิษ  
เปนตน  แนวโนมการใชน้ําสูงขึ้นเชนเดียวกับการใชพลังงาน เนื่องจากน้ําเปนสวนประกอบที่
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สําคัญในทุกกิจกรรม เชน เปนสวนประกอบในการผลิต ใชในการทําความสะอาด เปนตน ปริมาณ
การใชน้ําที่มากขึ้นหมายถึงน้ําเสียที่เกิดมากขึ้นและแหลงน้ําสะอาดลดลงเชนกันหากไมมีการจัด
การบําบัดที่ดี  การใชวัตถุดิบธรรมชาติในการผลิตและการกอสรางอยางสิ้นเปลืองนอกจากจะเปน
การทําลายธรรมชาติแลวยังกอใหเกิดขยะเปนจํานวนมากอีกดวย  ในการกําจัดขยะสวนใหญยังใช
การฝงกลบซึ่งมีผลกระทบตอดินและน้ํา  นอกจากนี้ยังมีปญหาของอากาศภายในอาคารที่คุณ
ภาพต่ําเนื่องจากการระบายอากาศไมเพียงพอ การใชวัสดุที่มีสารเคมี เปนตน ใหเกิดปญหาสุข
ภาพของผูใชอาคาร ทําใหประสิทธิภาพในการทํางานและผลผลิตที่ไดต่ํา  จากปญหาตางๆขางตน
ทําใหเกิดแนวคิดในการพัฒนาอยางยั่งยืนขึ้น 

แนวคิดการพัฒนาอยางยั่งยืนนี้สามารถประยุกตใชไดในหลายดาน เชน ดานอุตสาหกรรม 
ดานเกษตรกรรม เปนตน  สถาปตยกรรมเปนอีกดานที่รับแนวคิดนี้มาประยุกตใชในการออกแบบ
สถาปตยกรรมที่มีความยั่งยืน  กลาวคือแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนปนแนวคิดในการออกแบบ
สถาปตยกรรมที่ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใหมีนอยที่สุดและตองสอดคลองกับการใชอาคารของ
มนุษย 

แนวคิดของสถาปตยกรรมยั่งยืนใหความสําคัญกับองคประกอบ 4 สวน1 คือ 
1. ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Energy Efficiency) 
2. คุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality) 
3. คุณภาพน้ํา (Water Quality) 
4. อนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ (Conserving Natural Resources) 

บานพักอาศัยถือเปนสิ่งหนึ่งที่สรางขึ้นเพื่อสนองตอบความตองการที่อยูอาศัยพื้นฐานของ
มนุษย  การออกแบบบานพักอาศัยในปจจุบันมักใหความสําคัญในชวงการอยูอาศัยใชพลังงานใน
การใชอาคารมากกวาจะพิจารณาพลังงานที่ใชตลอดทั้งวัฏจักรชีวิต  การหาจุดที่เหมาะสมเพื่อให
การใชพลังงาน วัสดุ และน้ําโดยรวมลดลงมากที่สุดและสงเสริมคุณภาพชีวิตของผูใชอาคารเปนสิ่ง
ที่นาสนใจ  การออกแบบบานโดยครอบคลุมทั้งระบบใหสวนตางๆมีการทํางานประสานกันอยางดี
และใหความสําคัญกับส่ิงตางๆขางตนจึงเปนการสรางความยั่งยืนตอไปในอนาคต 

                                                  
1Master Builders Association of King and Snohomish  Counties, Washington. 2004. Built 

Green Features[Online].  Available from: http://www.builtgreen.net/features.html#2[December 20, 
2004] 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. ศึกษาและวิเคราะหแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 
2. ออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนที่มีความเหมาะสมและเปนไปได

ทางเศรษฐศาสตร 
3. ประเมินผลบานพักอาศัยที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน เปรียบเทียบกับบาน

พักอาศัยทั่วไปในปจจุบัน โดยใชการจําลองสภาพดวยคอมพิวเตอรในการประเมินการใช
พลังงานและการคํานวณพลังงานรวมของวัสดุ(embodied energy) และปริมาณการใช
น้ํา 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ออกแบบบานพักอาศัย ประเภทบานเดี่ยว 2 ชั้น สําหรับครอบครัวเดี่ยวสมาชิก 4 คน พื้นที่
ใชสอยประมาณ 150 ตารางเมตร  อาคารตั้งอยูบริเวณชานเมืองกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีพื้น
ที่ดินไมเกิน 60 ตารางวา 

2. ศึกษาพลังงานรวมของวัสดุ(embodied energy) ดวยการคํานวณ การใชพลังงานใน
อาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร การใชน้ําดวยการคํานวณ 

3. ศึกษาสถาปตยกรรมยั่งยืนในดานเทคโนโลยีซึ่งจะไมครอบคลุมการศึกษาวิเคราะหแนวคิด
ทางสังคมและ วัฒนธรรม 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. สามารถนําวิธีการและผลการศึกษามาประยุกตใชในการออกแบบอาคารที่มีขนาดใหญ
ข้ึน หรือใชในการปรับปรุงอาคารอื่นๆที่ใชแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนตอไป 

2. เสนอแบบบานพักอาศัยในแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน ที่เหมาะสมกับประเทศไทย 
3. สรางสํานึกในการออกแบบอาคารที่คํานึงถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใหแกสถาปนิก นัก

ลงทุนพัฒนาที่ดิน รวมทั้งฝายตางๆในวงการอุตสาหกรรมการกอสรางของประเทศ 
 
1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. ศึกษาแนวคิดของสถาปตยกรรมยั่งยืน จากสื่อตางๆ เชน หนังสือ รายงายการวิจัย วารสาร 
รวมถึงบทความ ในอินเตอรเนท  และวิเคราะหแนวคิดดานตางๆในการนํามาใชกับอาคาร
ในประเทศไทย 
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2. ศึกษาวิธีการประเมินผลอาคารในแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน เชน วิธีการคํานวณพลัง
งานรวมวัสดุ เปนตน 

3. เสนอแนวทางการออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนในดานตางๆ 
4. ออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนที่มีความเหมาะสม 
5. วิเคราะหและสรุปผลการออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน เปรียบ

เทียบกับบานพักอาศัยในปจจุบัน  ดวยการจําลองสภาพดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
DOE2 เพื่อวิเคราะหการใชพลังงานในอาคาร  และการคํานวณเพื่อวิเคราะหการใชและ
หมุนเวียนน้ํา และ ดานพลังงานรวมของวัสดุ(embodied energy) 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 ความหมายของ “การพัฒนาอยางยั่งยืน" 

“การพัฒนาอยางยั่งยืน” ไดถูกใชเปนแนวทางในการพัฒนาอยางกวางขวาง หมายถึงแนว
คิดในการปฏิบัติเพื่อใหกระบวนการที่กําลังดําเนินอยูสามารถดําเนินตอไปเร่ือยๆ ความหมายของ
คําวา”ยั่งยืน” ในแตละดานมีความคลายคลึงกัน การพัฒนาอยางยั่งยืนเปนแนวคิดที่เกี่ยวของกับ
การใชทรัพยากรของมนุษยในปจจุบันและในอนาคต กลาวคือ อัตราการใชทรัพยากรของมนุษย
เพื่อตอบสนองความตองการในปจจุบันไมควรมากจนกระทั่งตองลดความตองการของมนุษยใน
อนาคต 

ปจจัยที่ทําใหเกิดความคาดหวังในอนาคตที่ยั่งยืนคือ ความเปลี่ยนแปลงจากการที่โลก
รอนขึ้นและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม รวมถึงการเพิ่มจํานวนประชากร  เนื่องจากจํานวนประชากร
ที่เพิ่มข้ึนยอมสงผลตอปริมาณการบริโภคทรัพยากรของมนุษยที่เพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน   

2.1.1 พื้นฐานของ”การพัฒนาอยางยั่งยืน” เกิดจาก แนวคิด 2 ประการ1 ไดแก 
2.1.1.1 แนวคิด "ความตองการ" หมายถึง ความตองการรักษามาตรฐานการใช

ชีวิตของมนุษยใหอยูในระดับที่ยอมรับได โดยความตองการของมนุษย
ประกอบดวยสิ่งพื้นฐาน ไดแก อาหาร เสื้อผา ที่อยูอาศัย และอาชีพ  และ 
มนุษยทุกๆคนควรมีโอกาสเพื่อที่จะพยายามและปรับมาตรฐานชีวิตใหสูง
ข้ึนเหนือความจําเปนพื้นฐาน   

2.1.1.2 แนวคิด "ขอจํากัด" ของปริมาณทรัพยากรเพื่อเติมเต็มความตองการทั้งใน
ปจจุบันและอนาคต ขอจํากัดของธรรมชาติ คือปริมาณทรัพยากรที่มีอยู
อยางจํากัด ส่ิงที่ดีที่สุดคือ การเติมเต็มความตองการไดโดยไมจําเปนตอง
เพิ่มปริมาณการบริโภค                                                                                                

Timothy O'Riordan 2 มีแนวคิด 2 ดาน เกี่ยวกับความยั่งยืน คือ ดานแข็ง(Strong 
Sustainable) และ ดานออน( Weak Sustainable)  ดานแข็ง คือแนวคิดวาทุกสิ่งในสภาพแวด

                                                  
1David Pearce, Anil Markandya and Edward Barbier,  Blueprint for a Green Economy, 

(London: Earthscan Publications Ltd., 1989), pp.173-85. 
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ลอมมีความสําคัญ และมีคุณประโยชนที่แตกตางกัน ไมสามารถนําสิ่งอื่นใดมาทดแทนกันได แม
แตส่ิงที่มนุษยประดิษฐข้ึน การทําลายบางสิ่งในสภาพแวดลอมอาจสงผลกระทบและเปนอันตราย
ตอมนุษยได จึงควรมีการอนุรักษและการจัดการทรัพยากร เพื่อใหเกิดความตอเนื่องในการผลิตทั้ง
ในดานเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอมตอไปในอนาคต สวนดานออน คือ แนวคิดวาความยั่งยืน
ในแตละดานสามารถนํามาทดแทนกันได การทําลายทรัพยากรธรรมชาติสามารถชดเชยไดดวยสิ่ง
ประดิษฐโดยมนุษยมาทดแทนไดโดยมีคาเทาเทียมกัน 

2.1.2 คําจํากัดความตางๆของ “การพัฒนาอยางยั่งยืน” 
2.1.2.1. การพัฒนาใหเพียงพอกับปจจุบันโดยไมตองลดความตองการของคนรุน

ตอๆไป 
Sustainable development is development which meets the needs of 
the present without compromising the ability of future generation to 
meet their own needs.3 

2.1.2.2. ปรับปรุงคุณภาพของชีวิตมนุษย ในการเปนอยูในระบบนิเวศที่รองรับได   
[improves] . . . the quality of human life while living within the carrying 
capacity of supporting ecosystems.4  

2.1.2.3. ใชทรัพยากรที่หมุนเวียน ไมไดถูกทําลาย หรือทําใหดอยลง สําหรับรุนตอ
ไป ขณะที่รักษา สะสมทรัพยากรธรรมชาติ เชน ดิน น้ําใตดิน และชีวมวล  
[uses] . . . natural renewable resources in a manner that does not 
eliminate or degrade them or otherwise dimish their renewable 
usefulness for future generations while maintaining effectively 
constant or non-declining stocks of natural resources such as soil, 
groundwater, and biomass.5  

                                                                                                                                               
2 O'Riordan, T., and Jiger, J. (eds.),  Politics of Climate Change: A European perspective, 

First Edition(London: Routledge, 1996), p.147. 
3 World Commission on Environment and Development,  Our Common Future, (New York : 

Oxford University Press, 1987), p. 4. 
4 International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), World 

Conservation Union, United Nation Environment Programme (UNEP) and World Wide Fund for Nature 
(WWF),  Caring for the Earth, (Switzerland: IUCN/UNEP/WWF, 1991), p.10. 

5 World Resources Institute, “Dimensions of sustainable development,” in World Resources 
1992-93: A Guide to the Global Environment, (New York: Oxford University Press, 1992), p. 2. 
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2.1.2.4. เปนผลประโยชนของการพัฒนาดานเศรษฐศาสตร  เพื่อรักษาคุณภาพ
ของทรัพยากร 
[maximizes] . . . the net benefits of economic development, subject to 
maintaining the services and quality of natural resources.6  

2.1.2.5. การตัดสินใจในปจจุบันตองไมทําลายความคาดหวังของการรักษาหรือ
ปรับปรุงมาตรฐานความเปนอยูในอนาคต ….นั่นคือการจัดการดานเศรษฐ
ศาสตรโดยการจัดสรรทรัพยากร และปรับปรุงพื้นฐานของทรัพยากรที่มีอยู 
 [is based on the premise that] . . . current decisions should not impair 
the prospects for maintaining or improving future living standards . . . 
This implies that our economic systems should be managed so that 
we live off the dividend of our resources, maintaining and improving 
the asset base.7  

2.1.2.6. เปนแนวคิดเพื่อสรางการเติบโตของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพชีวิตมนุษย 
ซึ่งมีพื้นฐานบนระบบที่สามารถรักษาการเติบโตนี้ไดอยางไมมีที่ส้ินสุด 
. . . is taken to mean a positive rate of change in the quality of life of 
people, based on a system that permits this positive rate of change to 
be maintained indefinitely.8  

2.1.2.7. เปนความมั่นคงเศรษฐศาสตร นําไปสูการพัฒนาที่เพิ่มมากขึ้นเพื่อใหเกิด
ความพึงพอใจของมนุษย โดยการเพิ่มประสิทธิภาพของทรัพยากรแตไมเพิ่ม
การใชทรัพยากร  
. . . is a physically steady-state economy that may continue to develop 
greater capacity to satisfy human wants by increasing the efficiency of 
resource use, but not by increasing resource throughput.9  

                                                  
6 R. Goodland and G. Ledec,  “Neoclassical economics and principles of sustainable 

development,” Ecological Modeling 38, (1987): 36. 
7 R. Repetto, World Enough and Time, (New Haven : Yale University Press, 1986), pp.15-16. 
8 L. M. Eisgruber, Sustainable development, ethics, and the Endangered Species Act, 

Choices, Third Quarter (1993): 4-8. 
9 H. E. Daly, Steady state economics: concepts, questions, and politics, Ecological 

Economics 6 (1992): 333-338. 
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2.1.3. องคประกอบของการพัฒนาอยางยั่งยืน 
การพัฒนาอยางยั่งยืน เกี่ยวของกับองคประกอบตางๆ ดังแผนภาพ 

 
รูปที่ 2.1  องคประกอบของการพัฒนาอยางยั่งยืน 

ที่มา :  Sam C M Hui.  Sustainable Architecture[Online].  Available from:  
http://www.arch.hku.hk/research/BEER/sustain.htm[2004, Febuary 15] 

 

2.1.3.1. ดานเศรษฐศาสตร  
ก. สรางสรรคโอกาสใหมๆในดานการตลาดลดคาใชจาย  
ข. ลดปริมาณการใชพลังงานและวัตถุดิบ โดยเพิ่มประสิทธิภาพการใช

ทรัพยากร 
ค. สรางมูลคาเพิ่มใหแกผลผลิต 

2.1.3.2. ดานสิ่งแวดลอม 
ก. ลดปริมาณขยะ และสารพิษตางๆที่คายสูบรรยากาศ 
ข. ลดผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย 
ค. ใชวัตถุดิบจากแหลงทรัพยากรหมุนเวียน 
ง. หลีกเลี่ยงการใชสารพิษ 

2.1.3.3. ดานสังคม 
ก. สรางความปลอดภัยและสุขภาพของมนุษย 
ข. คํานึงถึงผลกระทบตอทองถิ่น ชุมชน และ คุณภาพชีวิต 
ค. ใหความสําคัญกับผูดอยโอกาส เชน ผูพิการ 
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2.2 การพัฒนาแนวคิดยั่งยืนในงานสถาปตยกรรม  

เมื่อมนุษยเร่ิมสรางอาคาร ไดมีการออกแบบใหตอบสนองตอการใชสอย สภาพแวดลอม 
วัฒนธรรมและพื้นที่ดิน อาคารสวนใหญสรางขึ้นจากวัสดุในทองถิ่นและมีการคํานึงถึงคุณภาพการ
อยูอาศัยที่ดีคือ มีแสงสวาง ความอบอุนและความสบาย    ในชวงหลังยุคอุตสาหกรรมและยุค 
หลังสมัยใหม(Post-Modern) มนุษยไดใชชีวิตสวนใหญอยูภายในอาคาร  และดวยวิวัฒนาการ
ทางอุตสาหกรรมทําใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีในการกอสรางเชนกัน เชน มีการผลิตวัสดุใน
ระบบอุตสาหกรรมทําใหการขนสงวัสดุตองเพิ่มระยะทางมากขึ้น การออกแบบพื้นฐานที่ใชแสง
และการระบายอากาศธรรมชาติกลับเปล่ียนเปนการใชอุปกรณเครื่องกลชวยปรับสภาพอากาศ
ภายในอาคารโดยไมไดรับอิทธิพลจากสภาพอากาศภายนอกอาคารแมแตนอย ดวยเทคโนโลยีทํา
ใหสามารถสรางอาคารที่เหมือนกันในที่ใดๆก็ไดในโลก  ไดมีการกําหนดสภาวะหนาสบายที่เปน
มาตรฐานของทุกสภาพภูมิอากาศ  ส่ิงเหลานี้ทําใหมนุษยหางไกลกับธรรมชาติมากขึ้นทุกที 

เมื่อเกิดวิกฤตดานพลังงาน สถานการณขาดแคลนน้ํามัน และปญหาสิ่งแวดลอมที่มากขึ้น
ทําใหเกิดแนวคิดในการสรางอาคารที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมข้ึน ในอดีตความสนใจทาง
สถาปตยกรรมมุงไปที่ขนาดของอาคารเปนหลัก ตอมาเมื่อปริมาณตลาดอาคารและบานคอนขาง
อ่ิมตัวในหลายประเทศ ความตองการดานคุณภาพเริ่มมีความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆ   ในชวงแรกจึง
ใหความสนใจในดานการอนุรักษพลังงานเปนหลัก  ตอมาในชวงป คศ.1990 ไดเร่ิมหันมาสนใจ
ดานอื่นๆ เชน คุณภาพน้ํา และการอนุรักษน้ํา แหลงทรัพยากรธรรมชาติ คุณภาพอากาศภายใน
อาคาร เปนตน เกิดงานสถาปตยกรรมหลายงานที่ใหความสําคัญ  สรางแนวคิดใหมๆ เชน การใช
แสงธรรมชาติ การระบายอากาศ ทําความเย็นดวยวิธีธรรมชาติ  ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานถึง 
50% และในที่สุดก็มุงสูการสราง “Energy Zero” หรือ อาคารที่นอกจากสามารถผลิตพลังงานใช
เองแลวยังสามารถสงพลังงานที่ผลิตไดเขามายังระบบพลังงานสวนกลางดวย ซึ่งโดยสวนใหญ
สถาปนิกมักคํานึงถึงพลังงานมากกวาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 

กิจกรรมตางๆที่เกี่ยวของกับอาคารลวนมีการบริโภคพลังงานและทรัพยากรตางๆมากมาย
และยังมีการคายกาซเรือนกระจกสูบรรยากาศ  ตัวอยางปริมาณทรัพยากรที่ใชในอุตสาหกรรมการ
กอสรางในสหรัฐอเมริกาแตละป 10 

ก. การกอสรางและการใชอาคารใชพลังงาน 40% ของพลังงานทั้งหมดที่ผลิตไดใน
สหรัฐอเมริกา 

                                                  
10 Walker Wells and Denis Lofman. Greening Affordable Housing[PowerPiont]. Available 

from: www.globalgreen.org[June 18,2004] 
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ข. กอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนกาซเรือน 30% ของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

ค. น้ํา 16% จากการใชอาคารและการทําความเย็น บริโภควัตถุดิบ 40% ของ
ปริมาณวัตถุดิบทั้งหมดที่ผลิตในประเทศ 

ง. ใชไม 25% ของไมทั้งหมดที่ผลิตขึ้นในโลก 
จ. กอใหเกิดขยะ 20%-30% ของขยะที่ตองการฝงกลบในประเทศสหรัฐอเมริกา  

เห็นไดวาในการกอสรางอาคารหลังหนึ่งตองมีการใชทรัพยากรธรรมชาติมหาศาลและทํา
ใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  อาคารเปนสวนยอยสวนหนึ่งของระบบนิเวศนและโครงสรางทาง
วัฒนธรรม การสรางความสัมพันธระหวางคนและสิ่งแวดลอม โดยใหความสําคัญกับนิเวศนของ
มนุษยและระบบธรรมชาติเทาเทียมกัน  และรักษาและพัฒนาคุณภาพชีวิตภายในปริมาณของ
แหลงทรัพยากรและระบบนิเวศนของโลก จะทําใหการใชชีวิตของมนุษยปราศจากการทําลายสิ่ง
แวดลอม  ดังนั้นในการออกแบบควรมีความเขาใจในลักษณะของโครงการ การใชพลังงานและ
ระดับของการระบายสิ่งที่เปนพิษและแหลงทรัพยากร  นอกจากนี้อาคารยังมีอิทธิพลสําคัญตอ
มนุษยในดานความเปนอยู สภาพทางกายภาพ อารมณ เศรษฐศาสตร และผลผลิต  

นโยบายการสรางอาคารยั่งยืนเปนเครื่องมือในการสรางความสํานึกดานสิ่งแวดลอมใน
ภาคการกอสรางและตอบสนองความตองการของผูใชอาคาร   การออกแบบอาคารยั่งยืนนําไปสู
การออกแบบของอาคารทุกๆขนาดและทุกๆประเภทและกลายเปนแนวคิดในการออกแบบเพื่อทอง
ถิ่น วัฒนธรรม ธรรมชาติ  และสภาพภูมิอากาศ ในขณะที่มีการใชเทคโนโลยีเพื่อสรางความสะดวก
สบายใหกับผูใชอาคารมากยิ่งขึ้นแลวยังคํานึงถึงการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดวย 
 
2.3 แนวคิดความยั่งยืนในงานสถาปตยกรรม 

หลักการของความยั่งยืน คือ การจัดการ สรางและรับผิดชอบตอส่ิงแวดลอม ซึ่ง
อยูบนพื้นฐานของการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพและคํานึงถึงระบบนิเวศน  อาคารไดสราง
ผลกระทบตอสภาพแวดลอมตลอดเวลาตั้งแตระยะแรก การปรับปรุงพื้นที่กอสรางและการกอสราง
มีอิทธิพลกับลักษณะระบบนิเวศในพื้นที่  การผลิตวัสดุกอสรางสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมของ
โลก  มีการบริโภควัสดุ และสรางขยะเปนปริมาณมาก เปาหมายของการออกแบบสถาปตยกรรม
ยั่งยืน คือ คนหาทางออกในดานสถาปตยกรรมที่สามารถทําใหมนุษยมีคุณภาพชีวิตที่ดีและ
สามารถอยูรวมกับองคประกอบอื่นๆที่มีอยูบนโลกได  
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แนวคิดการพัฒนาอยางยั่งยืนในงานสถาปตยกรรมทําใหเกิดแนวคิดในการออกแบบ
อาคาร เชน 

2.3.1. อาคารสีเขียว (Green Building) 
เปาหมายของการพัฒนาอยางยั่งยืน และการออกแบบอาคารสีเขียว คือ 

สรางสรรคความสัมพันธที่เหมาะสมระหวางมนุษยและสภาพแวดลอม ในการออก
แบบอาคารยั่งยืน  ระบบนิเวศระหวางมนุษยและธรรมชาติไดถูกใหความสําคัญเทา
กัน การออกแบบอาคารสีเขียวและการพัฒนาเปนการพัฒนาคุณภาพชีวิตภายใต
ปริมาณแหลงทรัพยากรโลกและระบบนิเวศ การออกแบบอาคารยั่งยืนตองเขาใจถึง
ผลกระทบของการกระทําของเรา การออกแบบและพัฒนาไมใชกิจกรรมทางเศรษฐ
ศาสตรที่มีพื้นฐานอยูบนความเชื่อของการเจริญเติบโตที่ไมมีที่ส้ินสุด แตตองเขาใจ
กระแสพลังงาน วัฏจักรหวงโซอาหาร และรูปแบบความสัมพันธของธรรมชาติ เพื่อ
สรางสรรคความเปนอยูของมนุษยโดยไมเปนการทําลายสภาพแวดลอมทางธรรม
ชาติ 

2.3.2. อาคารยั่งยืน (Sustainability Architecture) 
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 

ไดใหความหมาย“อาคารยั่งยืน” วาเปนอาคารที่ลดการเกิดผลกระทบตอสภาพแวด
ลอมทางธรรมชาติใหเกิดขึ้นนอยที่สุดพิจารณาความสัมพันธระหวางมนุษยและส่ิง
แวดลอม  และอาจหมายถึง อาคารที่มีคุณภาพในดานตางๆ คือ เศรษฐศาสตร 
สังคม และส่ิงแวดลอม ใชทรัพยากร และมีการจัดการอยางเหมาะสม ลดการใชพลัง
งานและพัฒนาคุณภาพชีวิตของผูใชอาคารโดยการผสมผสานและจัดระบบอาคาร
ตางๆใหสัมพันธกัน  ซึ่งพิจารณาตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของอาคาร โดยใชระเบียบวิธี
ในการวิเคราะหกระบวนการและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมแตละชวงระยะเวลาของ
อายุอาคาร  

2.3.3. Environmental Architecture 
หลักการ 5 ขอ ของ Environmental architecture11 สภาพแวดลอมภายในที่

สงเสริมสุขภาพ  
ก. ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน 
ข. เลือกใชวัสดุที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

                                                  
11 Thomas A. Fisher. 1992.  Environmental Architecture.  Sustainable Architecture[Online].  

Available from: http://www.arch.hku.hk/research/BEER/sustain.htm#2.2[2004,JUNE 5] 
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ค. ออกแบบรูปทรงและผังอาคาร สรางความกลมกลืนและความสัมพันธ
ระหวางผูอยูอาศัยและธรรมชาติ 

ง. พิจารณาจากความสัมพันธระหวางพื้นที่ใชสอย รูปทรงอาคาร ระบบ
ประกอบอาคาร และเทคโนโลยีกอสราง ความเกี่ยวเนื่องกับประวัติศาสตร 
อาคารที่สรางขึ้นตองใชงานสะดวกและมีความสวยงาม 

2.3.4 Ecological Building 
เปนความเคลื่อนไหวที่มุงสรางความเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ประสิทธิภาพใน

การใชพลังงาน และการจัดการธรรมชาติและแหลงทรัพยากร  ใหเกิดการทําลาย
ทรัพยากรซึ่งไดแก น้ํา ดิน และอากาศนอยที่สุด 

 จากการศึกษาความหมายของแนวคิดตางๆที่มีพื้นฐานจากการพัฒนาอยางยั่งยืน  เห็นได
วาความหมายของการพัฒนาอยางยั่งยืนในงานสถาปตยกรรมหมายถึงการพัฒนาสถาปตยกรรม
ที่สงเสริมใหเกิดความยั่งยืนของทรัพยากรและสิ่งแวดลอม โดยที่ผูใชอาคารยังตองมีคุณภาพชีวิตที่
ดี  มิใชหมายถึงอายุการใชงานของสถาปตยกรรมที่ยืนยาวตามที่เขาใจกันทั่วไป 

ตาราง 2.1  ตารางเปรียบเทียบแนวคิดทางสถาปตยกรรมที่ไดรับอิทธิพลของแนวคิดการพัฒนา
อยางยั่งยืน 

 Sustainability 
Architecture 

Green 
Building 

Ecological 
Building 

Environment
 Architecture 

ผลกระทบตอสภาพแวดลอม / 2  / 6 / 7 
ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน / 1 / 3 / 6 / 7 
ประสิทธิภาพในการใชน้ํา / 1 / 3  / 7 
ประสิทธิภาพในการใชวัสดุ / 1 / 3  / 7 
การใชสอยพื้นที่อาคาร   / 6  
การใชพลังงานหมุนเวียน / 1   / 7 
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  / 8   
การผสมผสานระบบอาคาร / 6 / 8   
การบํารุงรักษาอาคาร / 1    
ความมั่นคงแข็งแรงของอาคาร / 2    
การจัดการขยะและของเสีย / 1 / 3   
คุณภาพอากาศภายในอาคาร / 1 / 4 / 6  
มลพิษตอส่ิงแวดลอม / 1 / 8   
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ตาราง 2.1(ตอ)  ตารางเปรียบเทียบแนวคิดทางสถาปตยกรรมที่ไดรับอิทธิพลของแนวคิดการ
พัฒนาอยางยั่งยืน 

การรีไซเคิล Sustainability 
Architecture 

Green 
Building 

Ecological 
Building 

Environment
 Architecture 

พลังงานสะสมในวัสดุ / 2 / 8   
การนําวัสดุกลับมาใชใหม / 2 / 5   
ความสัมพันธกับที่ตั้งอาคาร / 1 / 3 / 6  

 
/ 1 - S.J. Hayter, P.A. Torcellini and others, “ Desgning for Sustainability,” Present at the 
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers(ASHRAE) 
Conference. Dublin, Ireland’ September 20-22,2000. 
/ 2  - Jong-Jin Kim, Brenda Rigdon and Jonathan Graves, “Introductory Module,” in 

Pollution Prevention in Architecture. National Pollution Prevention Center for higher 
education, 1998. 

/ 3  - The Integrated Waste Management Board(IWMB), Green Building Basic[Online] 
Available from : www.ciwmb.ca.gov/GreenBuilding/ [May 25,2003] 

/ 4  - Department of Environmental Services, Inspection Services Division; Arlington 
County, Residential Green Building Program General Concept, Green Home 
Choice Committee, 2003. 

/ 5 - The OECD Project, Organisation for Economic Co-operation and Development, 
“Sustainable Construction,” Sustainable Architecture[Online] Available from: 
http://www.arch.hku.hk/research/BEER/sustain.htm#1.[ May 25,2003] 

/ 6   - Thomas A. Fisher. 1992.  Environmental Architecture.  Sustainable 
Architecture[Online].  Available from: 
http://www.arch.hku.hk/research/BEER/sustain.htm#2.2[2004,JUNE 5] 

/ 7  - Sam C M HUI, Sustainable Architecture[Online] Available from: 
http://www.arch.hku.hk/research/BEER/sustain.htm#1.[ May 25,2003] 

/ 8 - Tom Woolley and others, Green Building Handbook Volume1, (London: Spon Press, 
2001), p.5 
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2.4  องคประกอบสถาปตยกรรมยั่งยืน 

สถาปตยกรรมยั่งยืนมีองคประกอบหลักอยู 4 สวน ซึ่งแตละสวนมีความสัมพันธกับอาคาร
ต้ังแตการออกแบบอาคารจนกระทั่งการรื้อถอน ทําลายอาคาร ดังแผนภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Waste 

IAQ 

Water 

Energy 

Material

Post-Building Phase 

Building Phase 
Demolition 

& 
Disposal / Recycle 

Operation 
& 

Maintainance 

Construction 

Pre-Building Phase 
Design 

IAQ Water Energy Material

รูปที่ 2.2 แผนภาพแสดงองคประกอบของแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

จากแผนภาพจะเห็นไดวา แนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนตองมีการพิจารณาผลกระทบตอส่ิง
แวดลอมตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตอาคาร(life cycle assessment) ต้ังแตเร่ิมโครงการ การออกแบบ
อาคาร การกอสราง การใชอาคาร รวมถึงการรื้อถอนอาคาร ซึ่งในแตละชวงเวลามีองคประกอบ
หลายสวนเขามาเกี่ยวของ ไดแก 
 

2.4.1. พลังงาน  
การใชพลังงานในอาคารมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนอยางมาก  ดังนั้น

การออกแบบอาคารที่ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนสิ่งแรกๆที่ควรใหความ
สําคัญ   อาคารที่ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพชวยลดคาใชจาย และสรางความ
สบายใหกับผูใชอาคารรวมถึงลดผลกระทบตอสภาพแวดลอม  การตัดสินใจในชวง
การออกแบบและกอสรางอาคารมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในระยะยาวตลอดชวง
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ชีวิตอาคาร ซึ่งในการออกแบบอาคารที่ใชอาคารอยางมีประสิทธิภาพตองเขาใจ
ความสัมพันธของระบบอาคารตางๆซึ่งระบบเหลานี้ไดรับผลโดยตรงกับความ
เปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศและความสบายของผูใชอาคาร  

 

2.4.1.1. แหลงพลังงาน  
ออกแบบอาคารที่ใชพลังงานหมุนเวียนอยางมีประสิทธิภาพ  ผสมผสานระบบ
การหมุนเวียนพลังงานกลับมาใชใหม เชน พลังงานแสงอาทิตย การระบาย
อากาศธรรมชาติ พลังงานจากลม น้ํา ความรอนเพื่อนํามาใชรวมกัน 
 

2.4.1.2. ประสิทธิภาพในการใชพลังงาน 
อาคารที่ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ สามารถลดคาใชจายและสราง

ความสบายใหแกผูใชอาคาร รวมถึงสงเสริมสภาพแวดลอม  ซึ่งสิ่งที่ควรคํานึง
ถึงในการสรางประสิทธิภาพการใชพลังงานไดแก 

2.4.1.2.1. พื้นที่ดิน และ ภูมิทัศน   
การเลือกพื้นที่ดินมีผลตอการออกแบบอาคารเปนอยางมาก แตโดย
สวนใหญการเลือกพื้นที่ในการกอสรางพิจารณาในดานเศรษฐ
ศาสตรเปนหลัก  ควรเลือกพื้นที่ที่เขาถึงงายโดยระบบขนสงมวลชน 
รักษาสภาพทางกายภาพเดิมของพื้นที่  แตละพื้นที่มีลักษณะเฉพาะ
ซึ่งในการออกแบบสถาปตยกรรมยอมสงผลกระทบตอสภาพแวด
ลอมในบริเวณนั้นๆอยางหลีกเลี่ยงไมได ปจจัยที่ควรคํานึงถึงในการ
ออกแบบ คือ สภาพภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศ  นอกจากนี้ใน
การออกแบบภูมิสถาปตยกรรมควรเลือกตนไมที่ตองการการดูแล
รักษางาย ใชสารเคมีนอย อาจเปนตนไมพื้นถิ่นที่มีความเหมาะสม
กับพื้นที่อยูแลว 

2.4.1.2.2. การวางตัวอาคาร 
การวางตัวอาคารเพื่อไดรับแสงสวางและลมอยางเหมาะสมเพื่อลด
การใชพลังงานในอาคาร และวางตําแหนงอาคารภายในพื้นที่ดินให
สัมพันธกับพื้นที่ ใชงานภายนอกบาน ทิศทางลม และมลพิษจาก
ถนน 

2.4.1.2.3. เปลือกอาคาร 
เปลือกอาคารมีผลกระทบตอปริมาณการใชพลังงานทําความเย็นใน
อาคารเปนอยางมาก  สามารถลดการใชพลังงานไดโดยใชวัสดุที่มี
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คาความตานทานความรอนสูง เพื่อปองกันความรอนเขาสูภายใน
อาคาร และชวยควบคุมอุณหภูมิภายในอาคาร  
ก. ประตูและหนาตาง ตําแหนงและขนาดของประตู หนาตางควร
พิจารณาจาก ทิศทางลมเพื่อการระบายอากาศธรรมชาติ และการ
รับแสงธรรมชาติ ควรมีการบังแดดใหแกชองเปดของอาคารเพื่อ
ลดความรอนจากแสงอาทิตยตรง (direct sunlight) สวนที่เปน
กระจกควรเลือกใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดสูง กรอบ
ประตูหนาตางควรเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนต่ํา 

ข. ผนังและหลังคา เปนสวนที่ไดรับความรอนจากแสงอาทิตยตรง
เปนสวนใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งหลังคาซึ่งไดรับแสงอาทิตยโดย
ตรงตลอดวัน ควรใชวัสดุที่มีคาความตานทานความรอนสูง วัสดุสี
ออนชวยสะทอนความรอนไดดีกวาวัสดุสีเขม  

2.4.1.2.4. รูปทรงอาคาร 
การระบายอากาศเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการลดผลกระทบทาง
กายภาพของสภาพอากาศที่มีความชื้นสูง  อาคารที่ใชการระบาย
อากาศในชวงกลางวันอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารมีรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเดียวกัน  
การออกแบบรูปทรงอาคารในสภาพภูมิอากาศรอนชื้นมี 2 แนวทาง
ในการลดการใชพลังงาน คือ 
ก. ลดอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวอาคารตอปริมาตรอาคาร มีฉนวน

ปองกันความรอน เพื่อลดการสงผานความรอนเขาสูภายใน
อาคาร และยังลดปริมาณวัสดุกอสรางดวย เหมาะสมกับสวนที่
มีการปรับอากาศ 

ข. ออกแบบผังพื้นที่มีพื้นที่ผนังมากเพื่อเพิ่มการระบายอากาศ
ธรรมชาติ และเพิ่มแสงธรรมชาติ ในเวลากลางคืนการคายความ
รอนจากผนังอาคารเร็วกวาอาคารที่พื้นที่ผนังนอย 

2.4.1.2.5. ระบบทําความเย็นภายในอาคาร 
ระบบปรับอากาศภายในอาคารเปนระบบที่ใชพลังงานมากที่สุด  
การลดความรอนที่เขามาในอาคารสามารถลดขนาดของเครื่องปรับ
อากาศได  การเลือกใชเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพและมีการ
บํารุงรักษาที่ดีจะชวยลดการใชพลังงานในอาคารได   
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2.4.1.2.6. ระบบไฟฟาแสงสวางและอุปกรณอ่ืนๆ 
การใชแสงธรรมชาติและใชอุปกรณดวงโคมที่มีคุณภาพชวยลดการ
ใชพลังงานในระบบแสงสวางได  ซึ่งในปจจุบันอุปกรณตางไดมีการ
พัฒนาใหใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นและมีการใหเครื่อง
หมาย Energy star สําหรับอุปกรณที่ผานการรับรองประสิทธิภาพ
ดานพลังงานแลว และมีการบํารุงรักษาที่ดี  ระบบไฟฟาที่สามารถ
ปรับระดับแสงเพื่อใชรวมกับแสงธรรมชาติชวยลดการใชพลังงานได
เปนอยางดี 
 

2.4.2. วัสดุ 
วัฏจักรของวัสดุอาคารเริ่มพิจารณาตั้งแตการผลิตวัสดุตอเนื่องไปจนตลอด

กระทั่งการรื้อถอนอาคารเพื่อสรางสภาพแวดลอมลดการใชทรัพยากรสิ้นเปลือง
ในการกอสรางและการใชสอยอาคาร เพื่อสรางความยั่งยืนในการรองรับการอยู
อาศัยและกิจกรรมตางๆของมนุษย การใชวัสดุและการเกิดของเสียสวนใหญเกิด
ในชวงการกอสรางอาคาร หลังจากการกอสรางมีการใชวัสดุเพื่อการบํารุงรักษา
และซอมแซม และกิจกรรมอื่นๆเพื่อสนับสนุนกิจกรรม การใชสอยอาคาร ซึ่งในที่
สุดวัสดุตางๆเหลานี้จะออกจากระบบโดยนํามารีไซเคิลหรือนําไปฝงกลบ 

2.4.2.1. วัสดุทองถิ่น 
การใชวัสดุทองถิ่นในการกอสรางชวยลดพลังงานในการขนสงได และวัสดุพื้น
ถิ่นสวนใหญมักมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศของทอง
ถิ่นนั้นๆอยูแลว 

2.4.2.2. การลดปริมาณการใชวัสดุ = ลดปริมาณการเกิดขยะ(Reduce) 
การลดปริมาณการใชวัสดุทําไดต้ังแตการออกแบบพื้นที่ใชสอยและโครงสราง 
เชน การออกแบบพื้นที่ใหมีขนาดเหมาะสมกับขนาดมาตรฐานของวัสดุพื้นผิว
ที่ใชเพื่อไมใหเกิดเศษวัสดุ, การใชโครงถักซึ่งใชวัสดุนอยแตสามารถรับแรงไดดี
, การใชระบบสําเร็จรูป, วัสดุที่ผลิตสําเร็จ เปนตน  นอกจากสามารถลดการ
เกิดขยะแลวยังชวยลดคาใชจายในการกอสรางไดอีกดวย   
 
 
 

รูปที่ 2.3 ไมโครงสรางคาน 
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2.4.2.3. พลังงานสะสมรวม(embodied energy)  
ในเชิงวิทยาศาสตรสสารและพลังงานที่มีอยูในโลกสามารถแปรเปลี่ยนเปน
พลังงานความรอนในที่สุด การวิเคราะหพลังงานสะสมรวมของวัสดุใชวิธี
ประเมินวัฏจักรชีวิต(life cycle assessment) ซึ่งเปนการคิดคํานวณปริมาณ
พลังงานที่ใชต้ังแตในการผลิต การขนสง และการใชงาน  และมีการวิเคราะห
ผลกระทบที่เกิดขึ้นรวมถึงประเมินผลกระทบตอสภาพแวดลอมและสุขภาพ  

 
รูป 2.4 กระบวนการของวัสดุในแตละชวงชีวิตของอาคาร 

ที่มา: Joanna Glover, Which is Better? Steel, Concrete or Wood: A Comparison of 
Assessments On Three Building Materials In the Housing Sector[Online]. 
Available from: http://www.boralgreen.shares.green.net.au/research3/chap1.htm[September 
17, 2004] 

     
รูปที่ 2.5 แผนภาพแสดงทรัพยากรที่ใชในอาคารและผลที่เกิดขึ้นจากอาคาร 

 

2.4.2.4. การนํากลับมาใชใหม (recycle ,reuse) 
แนวทางการนํากลับมาใชใหมสามารถลดตนทุนดานวัตถุดิบและพลังงานใน
การผลิตวัสดุ และลดปริมาณขยะและของเสียอีกดวย โดยการนํากลับมาใช
ใหมอาจเปนการนํากลับมาใชตามประโยชนใชสอยเดิมหรือนําเขาสูกระบวน
การแปรสภาพเพื่อใชประโยชนอ่ืนๆ  ซึ่งตองมีระบบการจัดการที่ดี 

2.4.2.5. ความเปนพิษของวัสดุ และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
วัสดุตางๆที่นํามาใชในอาคารควรเปนวัสดุที่ไมกอใหเกิดอันตรายแกผูใช
อาคารและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยดวย  วัสดุที่มีสวนผสมของสาร
อินทรียที่เปนอาหารของสัตว แมลงหรือแบคทีเรียจากอากาศและสภาพแวด
ลอมทําใหเกิดกลิ่น เชื้อรา ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษยอาจทําใหเกิด
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อาการแพได นอกจากนี้ยังมีวัสดุที่มีสารระเหย ฝุนละออง และสารกอมะเร็ง 
เห็นไดวาการเลือกวัสดุมีผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคารดวย 

2.4.2.6. ความคงทนของวัสดุ   
วัสดุที่มีความคงทน ตองการการบํารุงรักษานอยชวยลดคาใชจายในการดูแล
อาคารไดมาก การพิจารณาเลือกใชวัสดุนอกจากจะพิจารณาราคาซื้อแลวยัง
ตองพิจารณาอายุของวัสดุดวย 

2.4.2.7. ตัวอยางวัสดุกอสรางอาคาร 
ก. คอนกรีต เปนวัสดุที่ใชกันอยางแพรหลาย ประกอบดวย หินปูน และ

ซีเมนตซึ่งใชพลังงานในการผลิตมาก คอนกรีตทําใหเกิดขยะจาก
การการกอสรางและรื้อถอนมากที่สุดซึ่งมักนําไปถมที่ดินและถนน 

ข. คอนกรีตผสมเถาลอย(fly ash concrete) คือ คอนกรีตที่มีการนํา
เถาลอยที่เกิดจากการเผาถานหินในการผลิตกระแสไฟฟามาผสมใน
คอนกรีตแทนซีเมนตในปริมาณ 15%-20%ของปริมาณซีเมนตที่ใช
ในการผลิตคอนกรีตโดยปกติ ชวยลดปริมาณพลังงานสะสมของ
วัสดุ,ปริมาณน้ําที่ใชในการผลิตและการเกิดมลพิษในการผลิตรวม
ถึงกาซคารบอนไดออกไซดดวย นอกจากนี้ยังทําใหคอนกรีตมีความ
แข็งแรง ลดการซึมน้ําลดการกัดกรอนของเหล็กเสริมและทนทานตอ
สารซัลเฟต 

ค. เหล็ก เปนวัสดุที่มีความทนทานแข็งแรง ไมมีการคายสารพิษ มีพลัง
งานสะสมในวัสดุสูงแตสามารถนําเหล็กมารีไซเคิลไดหลายครั้งโดย
คุณภาพของวัสดุไมลดลง โดยเหล็กจากการรีไซเคิลใชพลังงานเพียง 
1/4ของพลังงานที่ใชผลิตเหล็กจากแรและลดมลพิษและปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการผลิตได 

ง. ไม เปนวัสดุที่ใชในการกอสรางตั้งแตในอดีต ปจจุบันมีการปรับปรุง
คุณภาพและความคงทนของไมโดยใชสารเคมี  จัดวาเปนวัสดุจาก
แหลงทรัพยากรหมุนเวียนซึ่งตองอาศัยการจัดการที่ดี โดยบาง
ประเทศในยุโรปและสหรัฐอเมริกามีการจัดดั้งองคกรเพื่อรับรองไมที่
มาจากปาไมที่มีการจัดการที่ดี  

จ. อิฐ ใชพลังงานในการผลิตคอนขางมาก การผลิตพลังงานที่ใชในการ
เผาอิฐทําใหเกิดกาซพิษ  
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ฉ. ซีเมนต ผลิตจากหินปูนซึ่งใชพลังงานในการผลิตมาก ระหวางการ
ผลิตเกิดกาซคารบอนไดออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซดและอาจมี
สวนผสมของโลหะหนักซึ่งเปนอันตรายตอมนุษย 

ช. แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง(MDF) ใชพลังงานในการตัด 
อัดและอบ โดยมีสวนผสมของเรซินประมาณ 14% สามารถนํากลับ
มาใชงานใหมได 3-5 คร้ัง หรือรีไซเคิลโดยการนํากลับเขากระบวน
การผลิตและเพิ่มปริมาณเรซิน 

ซ. ไมอัด การผลิตมีการใชสารระเหยและทําใหเกิดฝุนละอองเปน
จํานวนมาก สารอันตรายที่ใชในการผลิต เชน ฟอรมัลไไฮด  

ฌ. แผนไฟเบอรซีเมนต สวนผสมหลักคือซีเมนตผสมไมจากการรีไซเคิล 
สามารถใชในงานภายนอกอาคารได  ผลกระทบสิ่งแวดลอมสวน
ใหญเกิดจากซีเมนต 

ญ. อลูมิเนียม เปนวัสดุที่มีพลังงานสะสมสูงมาก แตในการรีไซเคิลใช
พลังงานลดลง 80%-95% เกิดกาซคารบอนไดออกไซดในการผลิต
มากกวาเหล็กถึง 2 เทา และยังเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซดและไน
ตรัสออกไซดดวย 

ฎ. ฉนวนเซลลูโลส เปนวัสดุที่เปนมิตรตอสภาพแวดลอม มีพลังงาน
สะสมต่ํา มีสวนผสมของวัสดุรีไซเคิลประมาณ 75% และผสมสาร
บอแรกซเพื่อปองไฟและแมลง วัสดุชนิดนี้ไมควรติดตั้งในจุดที่มี
ความชื้น 

ฏ. ฉนวนใยแกว สามารถผลิตจากวัสดุรีไซเคิลจากการผลิตกระจก มี
ผลกับคุณภาพอากาศภายในเชนเดียวกับแอสเบสทอส ปจจุบันมี
การบุผิวดวยอลูมิเนียมฟอยลทั้ง2ดาน  

2.4.3. น้ํา 
2.4.3.1. การลดปริมาณการใชน้ํา 

การลดการใชน้ําเทากับลดปริมาณน้ําเสียที่จะตองนํากลับมาบําบัดเชนกัน 
โดยการเลือกใชอุปกรณอาคารที่ประหยัดน้ํา  ภูมิทัศนเปนสวนสําคัญที่มีการ
ใชน้ํามากเชนกัน สามารถลดการใชน้ําโดยเลือกพืชพรรณในทองถิ่น ระบบ
การรดน้ําตนไมที่มีประสิทธิภาพ เปนตน  

2.4.3.2. การนําน้ําที่ใชแลวกลับมาใชใหม 
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น้ําเสียจากการใชภายในบานสามารถนํากลับมาใชไดอีกครั้งโดยการบําบัด 
เชน น้ําจากอางลางมือ หรือน้ําจากการซักลางสามารถนํามาใชรดน้ําตนไม 
เปนตน  

2.4.3.3. การกักเก็บน้ําฝน 
การกักเก็บน้ําฝนเพื่อใชในการอุปโภค เปนแนวทางในการใชน้ําอยางคุมคา 
ปริมาณน้ําคํานวณไดจากสูตร12 

ปริมาตรน้ํา(แกลลอน)=พื้นที่รับน้ํา(ตร.ฟุต) * ปริมาณน้ําฝน(ฟุต) * 0.9 * 7.5 
0.9 คือ อัตราการสูญเสียในระบบ 
7.5 คือ ตัวคูณแปลงหนวย 

2.4.4. คุณภาพของสภาพแวดลอมภายในอาคาร 
2.4.4.1. ความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) 

สภาพแวดลอมรอบๆตัวมนุษยควรมีอุณหภูมิต่ํากวาความรอนที่เกิดจากการ
เผาผลาญของรางกาย เพื่อใหเกิดการถายเทความรอนจากรางกายสูสภาพ
แวดลอมทําใหรางกายรูสึกสบายขึ้น รางกายของคนปกติจะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 36.8 oC อุณหภูมิเฉล่ียของผิวหนัง 33.7 ºC  Givoni นักวิทยา
ศาสตรชาวอิสราเอลไดใหคําจํากัดความของสภาวะนาสบายวา “สภาวะนา
สบายคือชวงของสภาพอากาศที่มนุษยพิจารณาเห็นวานาสบายและยอมรับ
ได ซึ่งหมายถึงการปราศจากความรูสึกรอนและความเปยกชื้นที่ผิวหนัง13 โดย
สภาวะนาสบายของคนนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก 
ก. อุณหภูมิกระเปาะแหง (dry bulb temperature)  เปนปจจัยที่สําคัญตอ  

การพาและการนําความรอนออกจากรางกาย  เมื่ออุณหภูมิของอากาศสูง
จะทําใหการพาและการนําความรอนจากรายกายไดไมดีเทาอุณหภูมิต่ํา 

                                                  
12 Low Impact Development Center, Inc. Sizing of Rain Barrels and Cisterns[Online] 

Available from http://www.lid-stormwater.net/[January 4,2005] 
13 อรรจน เศรษฐบุตร, “สภาวะนาสบาย,” ใน สรางสรรค อาคารสบาย, (กรุงเทพฯ: สมาคมสถาปนิก

สยามในพระบรมราชูปถัมภ, 2547), หนา5-3. 
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ข. ความชื้นสัมพัทธ วัดไดจากอัตราสวนของไอน้ําในอากาศกับจํานวนไอน้ํา
สูงสุดที่อากาศในอุณหภูมินั้นสามารถอุมอยูได14 หากความชื้นสัมพัทธสูง
และอุณหภูมิอากาศสูงจะทําใหรูสึกไมสบาย อึดอัด 
ความเร็วลม การเพิ่มความเร็วลมจะทําใหอัตราการถายเทความรอนจาก
ผิวหนังดวยการพาความรอนมากขึ้น มนุษยตองการความเร็วลมที่มากกวา 
0.80 เมตร/วินาทีเพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายในหองที่รอนและชื้นกวาปกต1ิ5 
ซึ่งเปนความเร็วลมที่รูสึกสบายโดยรูวามีลม  มนุษยจะรูสึกเย็นลง กวา
อุณหภูมิอากาศจริงประมาณ 0.40C เมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึน 1 กม./ชม.16 

ค. อุณหภูมิผิววัตถุแวดลอม(MRT) มีผลตออัตราการถายเทความรอนระหวาง
ผิวหนังกับสภาพแวดลอมดวยการแผรังสีความรอน หาก MRT ต่ําลง 1 
องศาเซลเซียส มนุษยจะรูสึกเย็นลง 1.4องศาเซลเซียส17 

ง. มนุษย  ข้ึนอยูกับระดับของเสื้อผา, อัตราเผาผลาญของรางกาย, อายุ, สีผิว
,กิจกรรม ฯลฯ  

2.4.4.2. คุณภาพอากาศภายในอาคาร 
sick building syndrome (SBS) เกิดขึ้นในป คศ.1970 เมื่อมีการราย
งานวาผูใชอาคาร อาจไดรับ ผลกระทบบางอยางจากการที่อยูภายใน
อาคาร  เชน อาการระคายเคืองตา วิงเวียน อาการปวดหัว เปนตน ซึ่ง
อาการเหลานี้จะหายไปเมื่อออกไปจากอาคาร  หรืออาจทําใหเกิดโรค 
เชน Legionnaire's Disease ที่เกิดจากการปนเปอนของเชื้อโรคใน
อากาศ  นี่เปนตัวอยางของผลกระทบของอาคารตอผูใชอาคาร   สารที่ทํา
ใหเกิดผลเสียตอผูใชอาคาร เชน 
ก. แอสเบสทอส(asbestos) กอใหเกิดมะเร็ง และมีละอองสะสมในปอด 
ข. กาซเรดอน(radon gas) เปนสารกัมมันตภาพรังสี 

                                                  
14 ตรึงใจ บูรณสมภพ,  การออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน, (กรุงเทพ : 

บริษัทอมรินทรพริ้นติ้งแอนดพับลิชช่ิงจํากัด (มหาชน), 2539), หนา24. 
15 อรรจน เศรษฐบุตร, “สภาวะนาสบาย,” ใน สรางสรรค อาคารสบาย, (กรุงเทพฯ: สมาคมสถาปนิก

สยามในพระบรมราชูปถัมภ, 2547), หนา5-6. 
16 วัฒนสิน  สัตยพิทักษ และคณะ. 2547. แนวทางการออกแบบประหยัดพลังงานสําหรับที่พักอาศัย 

โดยการระบายอากาศและสะสมความเย็นดวนวิถีธรรมชาต[ิCD-Rom].   สถาบันเทคโนโลยีเจาคุณทหารลาด
กระบัง[4 พฤศจิกายน 2547]. 

17 เร่ืองเดียวกัน, 5-6. 
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ค. ฟอรมัลดีไฮด(formaldehyde) มีในไมอัด, พรม,ผามาน,ฉนวน ฯลฯ 
ง. เบนซิน(benzene) ระคายเคืองตอระบบการหายใจ 
จ. เชื้อรา แบคทีเรีย ไรฝุน  ทําใหเกิดโรคภูมิแพ 
ฉ. คารบอนไดออกไซด(CO2)และกาซที่เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณ 

ทําใหออนเพลีย รางกายไดรับออกซิเจนไมเพียงพอ 
ช. VOC(votalite organic compound) เปนสารประกอบชีวภาพที่

ระเหยได ทําใหเกิดโรคมะเร็ง 
แนวทางในการปรับปรุงสภาพอากาศภายในอาคาร ไดแก 
ก. เพิ่มการระบายอากาศ ทําใหสารที่อยูภายในอาคารเจือจางลง มาตร

ฐานของการะบายอากาศเพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคารที่ดี คือ 
0.5 ach/hr หรือ 15 cfm/person18 

ข. การควบคุมแหลงกําเนิดมลพิษ เปนวิธีที่ดีที่สุดในการปรับปรุงคุณ
ภาพอากาศภายในอาคารแตทําไดยาก  

ค. เครื่องกรองอากาศ โดยทั่วไปใชกรองฝุน เชื้อโรค โดยใชแผนกรอง  
2.4.4.3. ความสบายทางสายตา (visual comfort) 

แสงสวางภายในอาคารสามารถใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐได  
ส่ิงควรพิจารณา ไดแก ระดับความสวาง ความไมสบายตาจากความแตก
ตางของความสวางหรือแสงที่จา เปนตน  

2.4.4.4. คุณภาพเสียง (noise control) 
คํานึงถึงถึงการดูดซับเสียง ไมกอใหเกิดความรําคาญแกผูใชอาคาร  หรือ
มีเสียงบรรยากาศ(Background noise)มีความเหมาะสมกับบรรยากาศ
ของแตละหอง  

2.4.5. ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร (life cycle cost) 
ในการพิจารณาดานเศรษฐศาสตรของการออกแบบหรือปรับปรุงอาคาร คือการคน
หาจุดสมดุลของความคุมคาในการลงทุนและประโยชนที่ไดรับซ่ึงอาจเปนการลดคา
ใชจายในการใชอาคาร คุณภาพชีวิตของผูใชอาคารที่ดีข้ึน และ(หรือ) ประโยชนทาง
ดานสิ่งแวดลอม  การตัดสินขึ้นอยูกับองคประกอบของแตละโครงการ ในบางโครง
การการลงทุนเพียงเล็กนอยแตใหผลที่ดีกับโครงการ ในขณะที่บางสวนลงทุนมากแต

                                                  
18American Society of heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. ASHREA 

Handbook CD [CD-ROM], 2001.  
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กลับใหผลตอบแทนต่ํากวา ตองพิจารณาและตรวจสอบแหลงทรัพยากร  พิจารณา
คาใชจายแรกเริ่มและคาใชจายในระยะการใชสอยอาคารโดยพิจารณาจากการลง
ทุนในเริ่มตนและระยะเวลาการคืนทุน 

2.5 ดัชนีชี้วัดความยั่งยืน 
2.5.1 คุณลักษณะของตัวชี้วัด  

ก. ตรงกับวัตถุประสงคมีความเกี่ยวของ สามารถแสดงสิ่งที่ตองการทราบได 
ข. เขาใจไดงาย  
ค. เชื่อถือได 
ง.   มาจากขอมูลที่เขาถึงได  ไดจากขอมูลที่ทันสมัย 

2.5.2 โปรแกรมการประเมินความยั่งยืน 
การประเมินความยั่งยืนในงานสถาปตยกรรมเปนสิ่งที่ซับซอน  โปรแกรมการ
ประเมินความยั่งยืนตางๆไดถูกพัฒนาเพื่อสามารถใชในการประเมินผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการใชพลังงาน, ปริมาณทรัพยากร และผลกระทบจากวง
จรธาตุคารบอน  แตผลกระทบบางสวนที่สําคัญแตไมสามารถประเมินในเชิง
ปริมาณได ทําใหเปรียบเทียบไดยาก  การประเมินผลกระทบโดยการแยกแยะ
ปญหาตางๆและใหคะแนน ซึ่งยังตองมีการพัฒนาวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวด
ลอมใหครอบคลุมมากขึ้นตอไป  ผลกระทบสิ่งแวดลอมแตละสวนมีความสําคัญไม
เทาเทียมกัน  บางสิ่งเปนปญหาสําคัญที่ตองไดรับการปรับปรุงแกไขอยางเรงดวน 

2.5.3 การจัดลําดับความสําคัญของปญหาพิจารณาจาก 
ก. ขอบเขตของผลกระทบที่เกิดขึ้น มีอิทธิพลมากนอยเพียงใด 
ข. ชวงเวลาในการเกิดผลกระทบ   
ค. ความเสี่ยงตอชีวิตมนุษยและระบบนิเวศน 
ง.    ผลกระทบสรางความเสียหายที่สามารถปรับปรุงขึ้นใหมไดหรือไม หรือใช

เทคโนโลยีในการซอมแซมความเสียหายที่เกิดขึ้น 
 

2.5.4 ตัวอยางโปรแกรมการประเมินความยั่งยืนในสถาปตยกรรมประเภทบานพักอาศัย 
2.5.4.1 BREEAM  (The Building Research Establishment Environmental 

Assessment Method) พัฒนาขึ้นในประเทศอังกฤษโดยองคกร BRE 
(Building Research Establishment Ltd.) โดยมีแบบประเมินสําหรับอาคาร
ประเภทตางๆ และแบบประเมินสําหรับการปรับปรุงอาคารเกา และอาคาร
ใหม โดยจะแบงการใหคะแนนเปนหัวขอตางๆ 
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ก. พลังงาน 
I. ปริมาณการคายกาซคารบอนไดออกไซด 
II. ประสิทธิภาพของเปลือกอาคาร  พิจารณาจากเปอรเซนตในการพัฒนา

เปรียบเทียบกับกฎหมายอาคาร19ป 1995 หรือ 2002  
III. พื้นที่ตากเสื้อผา  (เนื่องจากในประเทศอังกฤษมีภูมิอากาศหนาวจึงมักใช

การอบผาซึ่งตองใชพลังงาน) 
IV. Ecolabelled white goods อุปกรณและเครื่องใชตางที่มีฉลากแสดงถึง

การประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอสภาพแวดลอม 
V. แสงสวางภายนอก การใชระบบประหยัดพลังงาน 
ข. การขนสง 

I. ระบบขนสงมวลชน  ระยะทางในการเขาถึงของระบบขนสงมวลชน 
II. ที่จอดรถจักรยาน (%of dwelling) 

III. สาธารณูปโภค สาธารณูปการ เชน รานคา ไปรษณีย  ธนาคาร โรงเรียน 
เปนตน 

IV. บริการรองรับสําหรับ Home office 
ค. มลพิษ 

I. ปริมาณการคายสาร HCFC 
II. ปริมาณการคายสาร  NOx 

III. การลดพื้นที่รองรับน้ําที่จะถายไปสูระบบรวม เชน น้ําจากหลังคา พื้น
คอนกรีต เปนตน 

ง. วัสดุ 
I. ไมโครงสราง 30%-75%FSC20 (or recycled/reused) OR 50%-95% 

PEFC21 Certified and remaining timber temperate 
II. ไมวัสดุปูผิว 30%-75%FSC (or recycled/reused) OR 50%-95% 

PEFC Certified and remaining timber temperate 
III. การนําวัสดุกลับมาใชใหม 

                                                  
19 อางอิงกฎหมายอาคารของประเทศอังกฤษเกี่ยวกับคาการนําความรอนของวัสดุ, ระบบไฟฟาแสง

สวาง, ระบบการทําความรอนและน้ํารอน 
20 Forest Stewardship Council  เปนองคกรที่รับรองมาตรฐานการจัดการปาไมอยางยั่งยืน 
21 องคกรอิสระที่ใหการรับรองเกี่ยวกับการดูแลจัดการปาไมอยางยั่งยืน 
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IV. ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวัสดุในสวนตางๆของอาคาร ไดแก หลังคา, 
ผนังภายนอก, ผนังภายใน, พื้น, หนาตาง, พื้นแข็งในบริเวณบาน, ร้ัว 

จ. น้ํา 
I. การใชในภายในอาคาร 
II. การใชในภายนอกอาคาร 
ฉ. การใชที่ดินและระบบนิเวศน 

I. คุณคาของระบบนิเวศนในพื้นที่ 
II. การปรับปรุงระบบนิเวศนในพื้นที่ 

III. การเปลี่ยนแปลงคุณคาระบบนิเวศนในพื้นที่ 
IV. Building foot print 
ช. พื้นที่วางและคุณภาพชีวิตที่ดี 

I. แสงธรรมชาติ 
II. การปองกันเสียง 

III. ความเปนสวนตัวของพื้นที่ 
2.5.4.2 BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria) 

เปนแบบประเมินอาคารในประเทศแคนาดาดานสิ่งแวดลอมสําหรับอาคาร
เพื่อการพาณิชยที่สรางใหม และอาคารเกา พัฒนาสําหรับประเทศแคนาดา
โดยมีพื้นฐานจาก BREEAMของประเทศอังกฤษ เกณฑใน BEPAC ประกอบ
ดวย 
ก. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชพลังงาน 
ข. คุณภาพอากาศในอาคาร 
ค. การปกปองชั้นบรรยากาศ 
ง. การปกปองแหลงทรัพยากร 
จ. พื้นที่ดินและระบบขนสง 

2.5.4.3 LEEDSTM Residential (Draft:Nov 20,2001)  พัฒนาโดย the U.S. Green 
Building Council  เพื่อเปนแนวทางสูการออกแบบอยางยั่งยืน  และเพื่อเปน
มาตรฐานในการปรับปรุงอาคารดานสิ่งแวดลอมและเศรษฐศาสตรซึ่งแตละ
ประเด็นอาจเปลี่ยนแปลงไดในอนาคต แบบประเมินที่ใชในการประเมิน
ปจจุบันคือ The LEEDTM Green Building Rating System 2.0  สําหรับ
อาคารขนาดใหญ เชน อาคารสํานักงาน, ศูนยการคา เปนตน สวนแบบ
ประเมินสําหรับบานพักอาศัยอยูในชวงการพัฒนาแบบประเมิน 
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ก. ที่ตั้งโครงการ 
I. การพัฒนาเมืองในพื้นที่โครงการมีสวนในการพัฒนาชุมชน มากนอย

เพียงใด 
II. ทางเลือกในการขนสง 

III. การเลือกพื้นที่ตั้งโครงการ 
IV. การพัฒนาเมืองในพื้นที่รอบขาง 
V. การพัฒนาพื้นที่ไมใชประโยชน เชน ในเขตอุตสาหกรรม 
VI. ความปลอดภัย ประสิทธิภาพในการขนสงพลังงาน 
ข. การพัฒนาและสรางบานสีเขียวในพื้นที่ดิน 

I. การกัดเซาะและตกตะกอนของดินในพื้นที่ 
II. การอนุรักษลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ดินเดิม 
III. ส่ิงอํานวยความสะดวก สาธารณูปโภค 
IV. พื้นที่วางภายในโครงการ 
V. สภาพภูมิอากาศ ,การออกแบบเพื่อลด Heat Island , การลดมลพิษ

ดานแสงสวาง 
VI. การใชพื้นที่ภายนอกอาคาร 
VII. การจัดการน้ําในพื้นที่โครงการ 

VIII. การปองกันน้ําเสียและของเสีย 
IX. ประสิทธิภาพการใชน้ําในงานภูมิทัศน 
X. การปรับปรุงภูมิทัศนเพื่อการประหยัดพลังงาน 

ค. ความยั่งยืนของบานสีเขียวและภูมิทัศนโดยรอบ 
I. การจัดการวัชพืช โรคและศัตรูพืช 

II. ความรูของเจาของในเรื่องสิ่งแวดลอมและความยั่งยืน 
ง. พลังงานและบรรยากาศ 

I. หลักพื้นฐานในระบบอาคาร เชน คามาตรฐานการระบายอากาศ การ
ร่ัวซึมอากาศ เปนตน 

II. การดําเนินการดานพลังงาน 
III. ประสิทธิภาพการใชพลังงานในดานไฟฟาแสงสวาง 
IV. ประสิทธิภาพการใชพลังงานในดานอุปกรณไฟฟาอื่นๆ 
V. ประสิทธิภาพการใชพลังงานในการทําน้ํารอน 

VI. การปรับปรุงการใชพลังงาน 
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VII. แหลงพลังงานทางเลือก หรือ แหลงพลังงานหมุนเวียน 
VIII. การผสมผสานระบบตางๆในอาคาร 
IX. ประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาแสงสวาง 
X. ประสิทธิภาพอุปกรณไฟฟาอื่นๆ 

XI. พลังงานสีเขียว 
XII. การควบคุมความตองการพลังงาน 

XIII. การจํากัดการใชพลังงาน 
XIV. ระบบพลังงานในชุมชน 
จ. วัสดุและแหลงทรัพยากร 

I. การจัดการของเสียในการกอสราง 
II. ประสิทธิภาพระบบโครงสรางไม 
III. การออกแบบเพื่อการรื้อถอนหรือปรับเปลี่ยน 
IV. การนําอาคารกลับมาใชใหมและการรื้อถอน 
V. การจัดการของเสียในการกอสราง 

ฉ. คุณภาพของสภาพแวดลอมภายในอาคาร 
ช. นวัตกรรมการออกแบบและกอสราง 

ในการประเมินบานพักอาศัยที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนในวิทยานิพนธเลมนี้ 
อางอิงแบบประเมินของ BREEAM เนื่องจากมีความชัดเจน สามารถประเมินในเชิงปริมาณไดและ
มีการนํามาใชประเมินอาคารจริงแลว ประกอบกับมาตรฐานคาการถายเทความรอนรวมของผนัง
และหลังคาในกฎหมายสงเสริมการอนุรักษพลังงานของประเทศไทย 
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2.6 กรณีศึกษาอาคารยั่งยืน 
 

2.6.1 The Autonomous House, Southwell, Nottinghamshire 
เปนอาคารหลังแรกของกลุมสถาปนิกจากนิวซีแลนดที่พยายามสรางอาคารยั่งยืน
โดยสมบูรณข้ึน  อาคารหลังนี้สรางขึ้นในประเทศอังกฤษในป คศ.1993 บานหลังนี้
ถูกออกแบบใหมีอายุการใชงาน 500 ปและตองการการบํารุงรักษาต่ํา   
ก. พื้นที่กอสราง ขนาดที่ดินขนาด 600 ตร.ม. อยูในเขตอนุรักษใกลเมือง 

Southwell รับน้ําฝน 570มม./ป 
ข. พื้นที่ใชสอย   176 ตร.ม. และเรือนกระจก 114 ตร.ม. 
ค. คากอสรางอาคารและงานระบบรวม 145,000 ปอนด   
ง. จุดเดน 

I. มีการสรางพลังงานโดยดิน ติดตั้งเซลลสุริยะ 60W เพื่อผลิตไฟฟาที่ใชใน
อาคาร ไฟฟาที่ผลิตขึ้นสามารถสงใหระบบรวมได 

II. ใชฉนวนหลังคา 500 มม.  
III. กระจก Low-E 3 ชั้น 
IV. กักเก็บน้ําฝนได 30,000 ลิตร ในชั้นใตดิน  
V. การบําบัดน้ําเสีย มีการกรองน้ําที่ใชแลวเพื่อนํากลับมาใชใหม  

VI. การใชดินในบริเวณที่กอสรางมาผลิตอิฐ ประกอบกับเศษอิฐจากอาคารที่
ถูกร้ือถอนแลวในทองถิ่นมาใชในการกอสราง  

VII. ใชคอนกรีตที่มีสวนผสมเถาลอยจากโรงผลิตพลังงานในทองถิ่น 
VIII.  ใชไมที่ไมมีการนํามาเคลือบสารเคมีหรือแตงผิวใดๆ เปนตน  การใชวัสดุ

ในทองถิ่นชวยลดการใชพลังงานในการขนสง   
IX. ระบบโครงสรางผนังรับน้ําหนัก ระบบโครงสราง beam and block 

system  
X. ระบบการกอสรางสําเร็จรูป 



 30

ตาราง 2.2 การใชพลังงานและน้ําของ The Autonomous House, Southwell, Nottinghamshire 
 

Annual delivered energy and water consumption 

. Autonomous House UK average 

floor area 176 m2  82 m2    
space heating 1,400 kWh 12,900 kWh      
water heating 1,900 kWh 5,700 kWh 

lights, appliances and 
cooking 

1,200 kWh 3,000 kWh 

total consumption 4,500 kWh 21,600 kWh      
renewable energy:- 
wood 1,400 kWh . 
solar electricity 1,600 kWh . 
total non-renewable energy 1,500 kWh 21,600 kWh      
water in litres per head per 
day 

34        160         

ที่มา: Brenda and Robert Vale, The Autonomous House, a model for suburban sustainability[Online].  
Avialable from: http://genoa.ecovillage.org/genoceania/resources/autnmshse.html#1[2004,November 
5] 

2.6.2 The Hockerton housing Project, Hockerton, Nottinghamshire 

รูปที่ 2.6 รูปตัดอาคาร     รูปที่ 2.7 ภาพถายหุนจําลอง 
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ก. กอสรางขึ้นเสร็จสมบูรณในป คศ. 1998 
ข. พื้นที่กอสราง ขนาด 25 เอเคอร ในพื้นที่เกษตรกรรม นอกเมือง Hockerton  
ค. พื้นที่ใชสอยอาคาร 122 ตร.ม. พื้นที่เรือนกระจก 47 ตร.ม. ประกอบดวย 3 หอง

นอน 1 หองน้ํา หองนั่งเลน หองครัว หองเก็บของ เฉลียงและหองสวม 
ง. จุดเดน 

I. ใชฉนวน polystyrene หนา 300มม.  
II. ออกแบบใหอาคารดานทิศเหนืออยูใตดินที่หนา 500มม. เพื่อลดอิทธิพล

จากสภาพอากาศภายนอก 
III. ใชกระจาก Low-E 3ชั้น 
IV. ใชระบบ mechanical ventilation and heat recovery system 
V. ใชอุปกรณไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ 

VI. รูปทรงอาคารสี่เหลี่ยม หันเขาหาแสงอาทิตย 
VII. ระบายอากาศโดยใชพัดลม ในชองทอ 

VIII. ในชวงอากาศรอนความรอนสวนเกินจากเรือนกระจกระบายออกทางชอง
เปดขนาดใหญบนหลังคา 

IX. ใชวัสดุที่มีความจุความรอนสูง  
X. ระบบประสานพิกัดและโครงสรางกําแพงรับน้ําหนัก  

XI. วัสดุผนังคอนกรีตบลอค และคานและพื้นคอนกรีต 
XII. มีการปองกันโครงสรางบริเวณใตดินดวยแผนปองกันน้ําหุมโครงสรางเพื่อ

ความคงทนของวัสดุ 
XIII. ใชวัสดุที่มีพลังงานสะสมต่ํา(low embodied energy) 
XIV. ใชวัสดุที่ไมเปนอันตรายตอมนุษย 

 
  

 

 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1.1 ศึกษาทฤษฎี และแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

แนวคิดการพัฒนาอยางยั่งยืนเปนคําที่ใชกันอยางกวางขวางกันในปจจุบัน รวม
ถึงในวงการสถาปตยกรรมดวยเชนกัน ซึ่งความหมายของคําวา”ยั่งยืน”ไดมีการจํากัด
ความในหลายระดับ ในการวิจัยนี้ไดคนควาขอมูลจากหนังสือ, บทความวารสาร, รายงาน
การวิจัย และบาทความจากสื่ออิเลคทรอนิกส อินเตอรเนท  และนําขอมูลที่ไดมาสรุปแนว
คิดสถาปตยกรรมที่เหมาะสมและสามารถนํามาใชกับอาคารพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร
ไดอยางเหมาะสม  รวมถึงศึกษาบานพักอาศัยตัวอยางที่ไดรับการยอมรับวาเปน
สถาปตยกรรมยั่งยืน 

3.1.2 ศึกษาวิธีการประเมินอาคารที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

อาคารที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนตองมีการประเมินดวยวิธีและ
แบบประเมินที่เชื่อถือได  แตละองคกรที่เกี่ยวของกับสถาปตยกรรมยั่งยืนไดมีการพัฒนา
แบบประเมินอาคารขององคกรขึ้น  ซึ่งในการนําแบบประเมินมาใชนั้นจะตองมีการ
พิจารณา ปรับเปลี่ยนใหสามารถนํามาประเมินอาคารในการวิจัยนี้ไดอยางเหมาะสม  
และเลือกกรณีศึกษาบานพักอาศัยรูปแบบทั่วไปเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับบานพักอาศัยที่
ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

 3.1.3 เสนอแนวทางการออกแบบสถาปตยกรรมยั่งยืน 

จากการศึกษาทฤษฎี แนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน และวิธีการประเมินอาคาร  พบ
วาสถาปตยกรรมยั่งยืนมีขอกําหนดไดแก พลังงาน, วัสดุ, น้ํา และคุณภาพอากาศภายใน
อาคาร ซึ่งตองพิจารณาตั้งแตเร่ิมการผลิตวัสดุกอสราง การกอสราง การใชงานอาคาร จน
กระทั่งอาคารถูกร้ือถอน ทําลาย  

 3.1.4 ออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

รวบรวมแนวทางการออกแบบสถาปตยกรรมที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและ
ภูมิประเทศของกรุงเทพมหานคร และแนวคิดการออกแบบในดานตางๆ และนํามาออก
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แบบบานพักอาศัยที่สามารถบรรลุขอกําหนดของสถาปตยกรรมยั่งยืนได ตามกระบวนการ
ออกแบบสถาปตยกรรม โดยนําเสนอแบบทางเลือก 2 แบบ และเลือกทางเลือกที่เหมาะ
สมมาพัฒนาเปนแบบที่ใชในการทดสอบตอไป 

 3.1.5 ประเมินบานพักอาศัยที่ออกแบบ 

วิเคราะหและประเมินผลบานพักอาศัยที่ออกแบบดวนแนวคิดสถาปตยกรรม
ยั่งยืน ดวยแบบประเมินและเปรียบเทียบกับบานพักอาศัยทั่วไปในดานตางๆ ตามขอ
กําหนดของสถาปตยกรรมยั่งยืน รวมถึงความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงวิธีดําเนินการวิจัย 
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ในการออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนในการศึกษานี้ได
กําหนดขอพิจารณาในการออกแบบจากแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนและแบบประเมินที่ได
รับการยอมรับ  โดยใหความสําคัญกับขอมูลที่สามารถแสดงในเชิงปริมาณเพื่อความชัด
เจนในการประเมิน  

ตาราง 3.1 ตารางแสดงขอพิจารณาการออกแบบสถาปตยกรรมยั่งยืนในดานตางๆ 

 พลังงาน  น้ํา 

พลังงานในการใชอาคาร ปริมาณน้ําที่ใช 
การใชพลังงานหมุนเวียน ปริมาณน้ําเสียที่เกิดข้ึน 

การใชแสงธรรมชาต ิ ปริมาณน้ําฝนที่กักเก็บได 
ปริมาณกาซ CO 2 ที่เกิดข้ึนจากการ 

ใชพลังงาน 

ระบบบําบัดน้ํา และปริมาณน้ําที่ 
หมุนเวียนกลับมาใชใหม 

วัสดุ คุณภาพส่ิงแวดลอมภายในอาคาร 
พลังงานสะสมในวัสดุ ความสบายทางอุณหภาพ 

การใชวัสดุที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

  เศษวัสดุและการนํากลับมาใชใหม

 
3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

 3.2.1 เครื่องจําลองการไหลของของไหล  

เปนการทดสอบการระบายอากาศตามธรรมชาติผานชองเปดอาคาร เครื่องมือนี้
เรียกกันวา”fluid mapping table” ซึ่งจะใชคุณสมบัติของน้ําแทนการไหลของอากาศ  
และใชน้ําดางทับทิมเขมขนในการทดสอบเพื่อใหเห็นทิศทางของกระแสลมไดอยางชัดเจน   

วิธีการทดสอบ สรางแผนทดสอบใชโฟมยางหนา 2 มิลลิเมตรแทนแนวผนังของ
อาคารยึดบนแผนใสดวยกาว และนําไปติดตั้งบนโตะทดสอบโดยใชกระจกปดทับหนา
แผนทดสอบ และทําการทดสอบโดยการปลอยน้ําและน้ําดางทับทิม ใหไหลผานแผน
ทดสอบ   

 
 
 



 35

รูปที่ 3.2 ภาพแสดงเครื่องจําลองการไหลของของไหล 

 3.2.2 โปรแกรมจําลองการใชพลังงานในอาคาร DOE2 

โปรแกรม DOE2 พัฒนาโดย Simulation Research Group, Lawrence 
Berkeley Lab สหรัฐอเมริกา เปนโปรแกรมที่ใชในการจําลองการใชพลังงานในอาคาร
และสามารถคํานวณคาพลังงานในแตละชั่วโมงได โดยอาศัยขอมูลภูมิอากาศ ไดแก 
อุณหภูมิกระเปาะแหง(dry bulb temperature), ความชื้นสัมพัทธ(relative humidity), 
รังสีอาทิตย(solar radiation) และความเร็วลม(wind speed) ขอมูลพิกัดตําแหนงพื้นที่ 
สภาพทางกายภาพของอาคาร ระบบปรับอากาศที่ใชและคาพลังงาน ขอจํากัดของ
โปรแกรมนี้คือความยุงยากในการปอนขอมูล ดวยรหัส(code)   

ขอมูลที่ปอนในโปรแกรมประกอบดวย 5 สวน คือ  
ก. BDL กําหนดรหัสตางๆในโปรแกรม เพื่อแปลงขอมูลเปนรูปแบบที่

คอมพิวเตอรสามารถนําไปประมวลผลได 
ข. Loads คํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมงของแตละพื้นที่ใช

งาน โดยคํานวณจากอุณหภูมิที่กําหนดให, อุณหภูมิอากาศภายนอก, การแผ
รังสีอาทิตย, ความรอนจากผูใชงาน, แสงสวาง และอุปกรณไฟฟาอื่นๆ, การ
ร่ัวซึมของอากาศและการหนวงเวลาของวัสดุเปลือกอาคาร  

ค. Systems กําหนดระบบปรับอากาศ 
ง. Plant กําหนดอุปกรณตางๆในระบบประบอากาศ คํานวณความตองการใช

เชื้อเพลิงและไฟฟาของอาคาร 
จ. Economic คํานวณคาใชจายในดานพลังงาน และระยะเวลาคุมทุนจากการ

ปรับปรุงอาคาร 
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User Input 

BLD Processor 
(doebdl) 

 

Building description 

Simulaiton 
(doesim) 

 

Report processor 
(rep,hrp)

Weather 
processor 

Peak weather

Keyword file 
(BDLKEY.BIN) 

Std Lib 
(BDLLIB.DAT) 

User Lib 
(USRLIB.DAT) 

Loads HVAC       ECON 
 

Output reports 

รูปที่ 3.3 แผนภาพแสดงการทํางานของโปรแกรมDOE2   
ที่มา : D. Charlie Curcija, Mahabir Bhandari and Lawrence L. Ambs.   
Building Energy Simulation Tools: An Overview (PowerPoint)..  Center for Energy 
Efficiency and Renewable Energy at University of Massachusetts[Febuary 25,2005] 
  

3.2.3 การคํานวณคา OTTV และ RTTV 
การคาการถายเทความรอนรวม(OTTV) คือคาเฉลี่ยตอตารางเมตรของปริมาณ

ความรอนจากภายนอกที่ถายเทผานผนังและหนาตางเขาสูอาคาร  คาการถายเทความ
รอนรวมของหลังคาของอาคาร เรียกวา RTTV  โดยใชสําหรับพื้นที่ที่มีการปรับอากาศ 
กฎหมายกําหนดใหอาคารสรางขึ้นหลังป พ.ศ.2536 จะตองมีคา OTTV ไมเกิน 45วัตต/ตา
รางเมตร และ RTTV ไมเกิน 25วัตต/ตารางเมตร 

OTTVi = (Uw)(1-WWR)( TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 
 

OTTVi  คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา มีหนวยเปนวัตตตอ 
ตารางเมตร 
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Uw  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ มีหนวยเปนวัตตตอตาราง
เมตร-องศาเซลเซียส 

WWR  คือ อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางโปรงแสง และหรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้ง
หมดของผนังดานที่พิจารณา 

TDeq  คือ คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (temperature different equivalent) 
ระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนัง
ทึบ โดยมีหนวยเปนองศาเซลเซียส ใหเปนไปตามที่กระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

Uf  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังโปรงแสง หรือกระจก มีหนวย
เปนวัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส 

∆T  คือ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร ใหเปนไปตาม
ที่กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

SHGC คือ คาสัมประสิทธิ์ ความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผาน ผนังโปรงแสงหรือกระจก 
ใหเปนไปตามที่กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศ
กําหนด 

SC  คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด ซึ่งการคํานวณใหเปนไปตามหลัก
เกณฑที่กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

ESR คือ ปริมาณรังสีอาทิตยตกกระทบที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรง
แสง และ/หรือ ผนังทึบแสง มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร (OTTV) คือคาเฉลี่ยที่ถวงน้ําหนักของ
คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) รวมกัน ใหคํานวณจากสม
การดังตอไปนี้ 

1 21 2

1 2

( )( ) ( )( ) ... ( )( )
...

w w wi

w w wi

A OTTV A OTTV A OTTV
OTTV

A A A
i+ + +

=
+ + +

 

เมื่อ 
Awi  คือ พื้นที่ของผนังดานที่พิจารณา ซึ่งรวมพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่หนาตางหรือผนัง

โปรงแสง มีหนวยเปนตารางเมตร 
OTTVi  คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน 

 RTTVni  =  (Ur)(1-SRR)( TDeq) + (Us)(SRR)(∆T) + (SRR)(SHGC)(SC)(ESR) 
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RTTVni  คือ คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา มีหนวยเปนวัตตตอตา
รางเมตร 

Ur  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคา มีหนวยเปนวัตตตอตาราง
เมตร-องศาเซลเซียส 

SRR  คือ อัตราสวนพื้นที่ของหลังคาโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมดของหลังคาสวนที่
พิจารณา 

TDeq  คือ คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (temperature different equivalent) 
ระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนัง
ทึบ โดยมีหนวยเปนองศาเซลเซียส  

Us  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาโปรงแสง มีหนวยเปนวัตตตอ
ตารางเมตร-องศาเซลเซียส 

∆T  คือ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอาคาร  
SHGC คือ คาสัมประสิทธิ์ ความรอนจากรังสีอาทิตยที่สงผานหลังคาโปรงแสง  
SC  คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด  
ESR คือ รังสีอาทิตยที่มีผลตอการถายเทความรอน หรือปริมาณรังสีอาทิตยที่ตก

กระทบ ผนังโปรงแสง และ/หรือ ผนังทึบแสง มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 
คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) คือคาเฉลี่ยที่ถวงน้ําหนักของคาการ

ถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารแตละสวน (RTTVni) ใหคํานวณจากสมการดังตอไปนี้ 

1 1 2 2

1 2

( )( ) ( )( ) ... ( )( )
...

w n w n wi i
n

w w wi

A RTTV A RTTV A RTTV
RTTV

A A A
n+ + +

=
+ + +

 

 
Awi  คือ พื้นที่ของหลังคาสวนที่พิจารณา ซึ่งรวมพื้นที่หลังคาทึบและพื้นที่หลังคาโปรง

แสง มีหนวยเปนตารางเมตร 
RTTVni  คือ คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารแตละสวน  
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3.3 แบบบานพักอาศัยทั่วไปที่นํามาใชเปรียบเทียบ 

ยกตัวอยางแบบบานพักอาศัยทั่วไป นํามาเปรียบเทียบกับบานพักอาศัยที่ออกแบบดวย
แนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน โดยไดนํามาจากแบบบานจากกรุงเทพมหานคร ที่มีขนาดใกลเคียงกัน 
และมีรูปแบบและพื้นที่ใกลเคียงกับแบบบานจัดสรรขนาดเล็กที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ เพื่อ
นํามาเปรียบเทียบในดานตางๆ เชน การใชพลังงาน  พลังงานสะสมรวมของวัสดุอาคาร เปนตน  
โดยกําหนดใหมีการใชอาคารเหมือนกัน  

ตัวอยางแบบบานพักอาศัยเปนบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 130 ตารางเมตร ประกอบดวย
หองรับแขก, หองครัว,หองนอน 3 และหองน้ํา2หอง  วัสดุกอสรางอาคารฐานรากและโครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็ก ผิวพื้นกระเบื้องเซรามิค ผนังกออิฐหนา 10 ซม.ฉาบปูนเรียบทาสีน้ําอะคริลิค 
โครงสรางหลังคาเหล็กมุงกระเบื้องคอนกรีต  วงกบประตูหนาตางไม ทาสีน้ํามัน ลูกฟกกระจกใส
หนา 6 มม. 

กําหนดใหหองที่มีการปรับอากาศ 1 หอง  คือ หองนอน 1 โดยจะมีการใชงานในชวงเวลา 
22.00น.-07.00น. เพื่อพิจารณาปริมาณพลังงานที่ใชในการปรับอากาศ สวนหองนั่งเลนไมมีการ
ปรับอากาศ มีการใชงานในชวงเวลา07.00น.-22.00น.  ซึ่งจะพิจารณาสภาวะนาสบายภายในหอง 

 

 
รูปที่ 3.4 ทัศนียภาพบานพักอาศัยทั่วไป 
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รูปที่ 3.5 ผังพื้นชั้นลางบานพักอาศัยทั่วไป 
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รูปที่ 3.6 ผังพื้นชั้นบนบานพักอาศัยทั่วไป 
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รูปที่ 3.7 ผังหลังคาบานพักอาศัยทั่วไป
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รูปที่ 3.8  รูปดาน1 บานพักอาศัยทั่วไป 

 
รูปที่ 3.9  รูปดาน 2 บานพักอาศัยทั่วไป 
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รูปที่ 3.10  รูปดาน 3 บานพักอาศัยทั่วไป 

 

 

รูปที่ 3.11  รูปดาน 4 บานพักอาศัยทั่วไป 
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รูปที่ 3.12  รูปตัดA บานพักอาศัยทั่วไป 

 
รูปที่ 3.13  รูปตัดB บานพักอาศัยทั่วไป 



บทที่ 4 

การออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

4.1 รายละเอียดโครงการ 

 4.1.1 ขนาดที่ต้ังโครงการ 

ขนาดที่ต้ังโครงการ กําหนดพื้นที่โดยอางอิงจากพื้นที่ดินของบานจัดสรรโดยทั่วไป 
ขนาด238 ตร.ม.(59.5 ตร.วา)  โดยกําหนดดานหนาเปนทิศเหนือ   

 
รูปที่ 4.1 ขนาดพื้นที่ดินในการกอสราง 

4.1.2 พื้นที่อาคาร 

 กําหนดใหเปนบานพักอาศัย 2 ชั้น พื้นที่อาคารไมเกิน 150 ตร.ม. สําหรับครอบ
ครัวเดี่ยวที่มีสมาชิก 4 คน   

ตาราง 4.1 ตารางแสดงพื้นที่ใชสอยบานพักอาศัย 2 ชั้น 
ชื่อหอง จํานวน

(หอง) 
พื้นที่ 

(ตร.ม.) 
หมายเหตุ 

หองอเนกประสงค 1 40 หองพักผอน+หองทานอาหาร 
หองครัว 1 12  
หองสวม  1 2  
หองเก็บของ 1 2  
ท่ีจอดรถ 1 คัน 15  
หองนอน+หองน้ํา 1 24  
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ตาราง 4.1(ตอ) ตารางแสดงพื้นที่ใชสอยบานพักอาศัย 2 ชั้น  
ชื่อหอง จํานวน

(หอง) 
พื้นที่ 

(ตร.ม.) 
หมายเหตุ 

หองนอน  2  24  
หองน้ํา 1 2  

พื้นที่ใชสอย  121  
พื้นที่สัญจร 20%  24  

    
พื้นที่อาคารรวม                145 ตร.ม. 

4.1.3 ชวงเวลาการใชอาคาร 

ในการกําหนดเวลาการใชสอยพื้นที่ตางๆในอาคาร พิจารณาจากสภาพ
การใชชีวิตของผูที่อาศัยในกรุงเทพมหานครซึ่งมีการใชอาคารในวันทํางานเฉพาะชวงเวลา
เย็นถึงกลางคืน  แตใชเวลาทั้งวันในบานในวันหยุด 

ตาราง 4.2 ตารางแสดงวันและเวลาการใชสอยพื้นที่ตางๆ 
 

วัน 

 

เวลา 

 

พื้นที่ใชสอย 

พื้นที่ 
(ตร.ม.) 

จํานวนคน
(คน) 

ความรอนจาก
ผูใชงาน/คน  

วันทํางาน 

(จันทร-ศุกร) 

18.00 น. - 22.00 น. หองอเนก
ประสงค 

40 4 400 Btu/hr1 

ทุกวัน 22.00 น. – 06.00 น หองนอน 24 2 400 Btu/hr 

วันหยุด 07.00 น. – 22.00 น หองอเนก
ประสงค 

40 4 400 Btu/hr 

หมายเหตุ: หองนอน1ใชระบบปรับอากาศ สวนหองอเนกประสงค, หองนอน2 และหองนอน3 ไม
ใชระบบปรับอากาศ 

                                                  
1 American Society of heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. 2001. ASHREA 

Handbook CD, 2001.  
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4.1.4 Function Relationship Diagram 

หองอเนกประสงค 
ห

ห ม  

 

 
หองนอนใหญ 

หองนอน 1 

หองนอน 2 
ห 

 

 

 

 

 

า 

 

 

รูปที่4.2 แผนภาพแสดงความสัมพันธของพื้นที่ใชสอยในบ

4.2 การวิเคราะหที่ต้ังโครงการ 

4.2.1 ขอมูลสภาพภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร2  

ก. อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย  220C-290C ในชวงเดือนมกราคม
ธันวาคม 
อุณหภูมิอากาศ สูงกวา 290C ในชวงเดือนมกราคม-สิงหาค

ข. ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 20%-75% ในชวงเดือนมกราคม-สิงห
ธันวาคม 
ความชื้นสัมพัทธสูงกวา 75% ในชวงเดือนกุมภาพันธ-ตุลมค

                                                  
2 มาลินี  ศรีสุวรรณ,  “การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม 

กับการเจาะชองเปดที่ผนังอาคารสําหรับภูมิอากาศรอนชื้นในประเทศไทย,”  
วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรมศาสตร สาระศาสตร  การประชุมวิชาการประจํา
สถาปตยกรรมและศาสตรที่เกี่ยวเนื่อง ครั้งที่ 4 (ปการศึกษา 2543): 234-248. 

 

องเก็บ
องสว
หองครัว
ที่จอดรถ
โถงบันได
หองน้ํา 
องน้ํา 
ทางเข
ทางเขา
านพักอาศัย 

-มีนาคม และมิถุนายน-

ม และ ตุลาคม-ธันวาคม 
าคม และ ตุลาคม-

ม และเดือนธันวาคม 

ป 
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ค. ความเร็วลมเฉลี่ย 0.52 เมตร/วินาที  ชวงกลางวัน 1.48 เมตร/วินาที  และชวงกลาง
คืน 0.92เมตร/วินาที  โดยทิศทางของกระแสลมหลักมาจากทิศใต 

 
4.2.2  ทิศทางดวงอาทิตย 

 

 

รูปที่ 4.3 ทิศทางดวงอาทิตย  
วันที่ 21 ธันวาคม ตําแหนงดวงอาทิตยอยูตํ่าที่สุดทางทิศใตในรอบป จึงใชเปนวันอางอิง

การออกแบบแผงกันแดด  และกําหนดใหมีการกันแดดในชวงเวลา 8.00น.-15.00น. เนื่องจากเปน
ชวงเวลาที่มีการใชอาคาร 

 
รูปที่ 4.4 มุมของดวงอาทิตยและการปองกันแสงแดดในชวงเวลาตางๆ 
ชวงเวลากันแดด



 50

 
กุมภาพันธ-ตุลาคม 

พฤศจิกายน-มกราคม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 ทิศทางกระแสลมที่พัดผานที่ต้ังโครงการ 

ลมประจําถิ่น จากทิศใตและทิศตะวันตกเฉียงใตในเดือนกุมภาพันธถึงตุลาคม และลม
จากทิศตะวันออกเฉียงเหนือในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม  ความเร็วลมในชวง 13.00-
24.00น.ประมาณ 1-2 เมตร/วินาที ซึ่งเปนความเร็วลมที่มนุษยรูสึกไดวามีลม สวนในชวง01.00น.- 
12.00น.ความเร็วลมคอนขางต่ําเฉลี่ยประมาณ 0.90 เมตร/วินาที ซึ่งบางเดือนไมมีลมในชวงเวลา
กลางคืนเลย 

4.3 แนวความคิดในการออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

4.3.1 พลังงาน 

4.3 .1 .1 Micro Climate 
ก. จัดผังพื้นใหพื้นที่อยูอาศัยไดรับลมในชวงเวลากลางวันและแสงธรรมชาติ 

โดยวางพื้นที่ใชงานชวงกลางวันไวดานทิศตะวันออก  เปดรับแสงจากทางทิศ
เหนือและทิศตะวันออกเปนหลัก สวนหองนอนที่ใชงานชวงกลางคืน วาง
ตําแหนงชองเปดใหไดรับลม 
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 ถนน 

น 

17.0 ม. 

14.0 ม. 

สวนใชสอย 

รูปที่ 4.6 แนวคิดการจัดวางพื้นที่ใชสอยในพื้นที่ดิน
 

ข. ออกแบบภูมิทัศนที่สงเสริมการประหยัดพลังงาน เช
ตําแหนงที่สามารถชวยบังแดดใหกับอาคารและยังช
กับบานดวย   

น
17.0 

14.0 ม.  
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 แนวคิดการจัดวางตนไมในพื้นที่ดิน 
ถนน 

 

ค. วางตําแหนงอาคาร โดยเวนระยะดานทิศตะวันออก
ภายนอกอาคารชวงบายและเย็นได 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แนวค
ที่ดินเพื่อใหรมเง
 

สวนบริการ 
 
พื้นที่สวน 
 
 

น การปลูกตนไมใน
วยเพิ่มบรรยากาศที่ดีให

 เพ

ิดก
าแ
แนวตนไมที่ชวยบัง
แสงแดดใหกับอาคาร
ในชวงบาย 
ื่อสามารถใชงานพื้นที่

ารจัดวางตนไมในพื้น
กอาคาร 
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4.3.1.2 การออกแบบพื้นที่ภายในอาคาร 
ก. จัดผังพื้นใหมีการปรับเปลี่ยนไดในอนาคต 
ข. แยกแหลงความรอน ความชื้น  ไดแก หองครัวและหองน้ํา ออกจากพื้นที่ทํา

ความเย็น 
ค. ออกแบบใหพื้นที่นั่งเลนเปนพื้นที่เปดโลง ความสูงฝาเพดาน 5ม. ทําใหมีการ

ไหลเวียนอากาศไดดี อากาศรอนลอยอยูเหนือระดับการใชงาน 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.9 แนวคิดพื้นที่เปดโลง ฝาเพดานสูงกวาปกติ 

อากาศรอนลอยตัว 

ง. ใชวัสดุที่มีคาความตานทานความรอนสูงในจุดที่เหมาะสม โดยในหองที่มี
การใชงานชวงกลางวัน(หองนั่งเลน, หองทางอาหาร) ใชวัสดุผนังที่มีมวลสาร
มาก ชวยหนวงความรอน และมีคาความตานทานความรอนสูง  เนื่องจากใน
ชวงกลางวันอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงกวาภายในมาก และในหองที่มีการ
ใชในชวงกลางคืน(หองนอน) ใชวัสดุผนังที่มีมวลสารนอย ลดการสะสม
ความรอนในวัสดุ เนื่องจากชวงกลางคืนอุณหภูมิอากาศภายนอกลดต่ําลง 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอก-ภายใน และมวลสารของวัสดุ 

หองนอน 

หองนั่งเลน 

กลางวัน 

หองนอน 

หองนั่งเลน 

กลางคืน 

 

จ. ใชประโยชนจากคุณสมบัติการหนวงความรอนและความจุความรอนของ
วัสดุในการกักเก็บความเย็นจากการระบายอากาศในชวงกลางคืนและหนวง
ความรอนใหเขามาในอาคารชาลง 

ฉ. เลือกใชกระจกที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย(solar 
heat gain coefficient;SHGC) สูง แตตองคํานึงถึงคาการสงผานรังสีที่ตา
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มองเห็น(visible transmittance)ไมใหสูงเกินไปดวย โดยเลือกใชกระจกสี
เขียวซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย 0.54 และ
คํานึงถึงคาการสงผานรังสีที่ตามองเห็น 0.76 

ช. ใหรมเงาแกชองเปด และผนังอาคาร 

4.3.1.3 ระบบเครื่องกล 
ก. วางแผนการใชพลังงานแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน พลังงานแสงอาทิตย 

พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย  
ข. ใชพัดลมเพื่อเพิ่มความเร็วลมภายในอาคารทําใหรูสึกเย็นลง และเพื่อเพิ่ม

อัตราการระบายอากาศในชวงกลางคืน เนื่องจากความเร็วลมต่ํา 
ค. เลือกใชอุปกรณไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ 

4.3.2 วัสดุ 
ก. ใชวัสดุสําเร็จรูป ผลิตจากโรงงานและนํามาติดตั้งในที่กอสรางซึ่งสะดวก 

และทําใหเกิดเศษวัสดุนอย 
ข. เลือกใชวัสดุที่มีพลังงานสะสมต่ํา (low embody energy) 
ค. เลือกใชวัสดุที่ไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม ซึ่งจะตองพิจารณาตั้งแตข้ัน

ตอนการผลิต 
ง. เลือกใชวัสดุที่มีสวนประกอบของวัสดุจากการรีไซเคิล (recycle content) 
จ. ใชวิธีการกอสรางที่สามารถนําวัสดุมาใชใหมได เมื่ออาคารไมใชงานแลว 

เชน การประกอบที่สามารถแยกชิ้นสวนไดในภายหลัง ทําใหนํามารีไซเคิลได
งาย 

ฉ. เลือกใชวัสดุที่มีความคงทน ตองการการบํารุงรักษานอย 

4.3.3 น้ํา 
ก. กักเก็บน้ําฝนเพื่อใชประโยชน ในการรดน้ําตนไมได โดยจัดใหมีพื้นที่กักเก็บ

น้ําและบอกรองตะกอน 
ข. มีการบําบัดน้ําเสีย เชน น้ําจากการลางมือ ลางอุปกรณตางๆ ใหสามารถนํา

กลับมาใชใหมได 
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น้ําฝน 
น้ําทิ้งจากอางลางมือ 

 
 

รูปที่ 4.11 การกักเก็บน้ําฝนแ
 

ค. เลือกใชอุปกรณและสุขภัณฑที่มีระบบ

4.3.4 คุณภาพสภาพแวดลอมภายในอาคาร (IEQ)
ก. เลือกใชวัสดุที่ไมคายสารที่เปนอันตรา

compund(VOC) , ฟอรมัลดีไฮด เปน
ข. มีการระบายอากาศภายในอาคารอย

คือ 15 cfm/person3 โดยใชพัดลมชว
ชวงเวลา 

ค. คํานึงถึงคุณภาพของแสงสวางภายใน
เปดดวยเกล็ดบังแดด 

ง. สรางสภาวะนาสบายเชิงอุณหภาพภา

 

                                                  
3 American Society of heating, Refrigerating and Air-

Handbook CD, 2001.  
บอตกตะกอน
บอพักน้ํา 

ละน้ําทิ้ง 

ประหยัดน้ํา 

 
ยตอมนุษย เชน votalite organic 
ตน 
างเพียงพอ ตามมาตรฐาน ASHRAE
ยเพิ่มอัตราการระบายอากาศในบาง

อาคาร ลดความจาของแสงจากชอง

ยในอาคาร 

Conditioning Engineers. 2001. ASHREA 
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4.4 แบบทางเลือก  

 4.4.1 แบบที่1  

 
รูปที่ 4.12 ผังพื้นชั้นลาง แบบทางเลือกแบบที่1 
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รูปที่ 4.13 ผังพื้นชั้นบน แบบทางเลือกแบบที่1 
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4.4.2 แบบที่2 

รูปที่ 4.14 ผังพื้นชั้นลาง แบบทางเลือกแบบที่2 
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รูปที่ 4.15 ผังพื้นชั้นบน แบบทางเลือกแบบที่2 
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4.5  การทดสอบการระบายอากาศดวยลมของแบบทางเลือกดวยเครื่องจําลองการไหล
ของของไหล 

เนื่องจากพื้นที่สวนใหญภายในอาคารใชการระบายอากาศแบบธรรมชาติในการทําความเย็น
ใหกับอาคาร จึงพิจารณารูปแบบอาคารที่มีการระบายอากาศที่ดีเพื่อนําแบบทางเลือกมาพัฒนาใน
ข้ันตอไป 

4.5.1 ผลการทดสอบการระบายอากาศ 

ตาราง 4.3  ตารางเปรียบเทียบผลการทดสอบการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 

แบบทางเลือก 1 แบบทางเลือก 2 

ผังพื้นชั้นลาง 

 

 

ผังพื้นชั้นลาง 

 

 
 

LIVING 
DINING 

KITCHEN 

KITCHEN 

LIVING 

DINING 

LIVING 
DINING 

KITCHEN 

KITCHEN 
DINING 

LIVING 

ลมจากทิศตะวัน
ตกเฉียงใต 

ลมจากทิศใต 

ลมจากทิศตะวัน
ตกเฉียงใต 

ลมจากทิศใต 

DINING KITCHEN 

LIVING 

ลมจากทิศตะวัน
ออกเฉียงเหนือ 

LIVING 
DINING 

KITCHEN 

ลมจากทิศตะวัน
ออกเฉียงเหนือ 



 60

ตาราง 4.3(ตอ)  ตารางเปรียบเทียบผลการทดสอบการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 

แบบทางเลือก1 แบบทางเลือก2 

ผังพื้นชั้นบน ผังพื้นชั้นบน 

  
 

1  
 

3 

 

 

BR1
  

ลมจากทิศใต ลมจากทิศใต 

 
 

ลมจากทิศตะวัน 1   
BR1
  
ตกเฉียงใต 

ลมจากทิศตะวัน
ตกเฉียงใต 

 
3 

1   
BR1
 

ลมจากทิศตะวัน
ออกเฉียงเหนือ 
BR
BR
BR
BR2
BR2
BR2
BR2
BR2
BR2
BR3
BR
BR3
BR3
BR3
BR
 

ลมจากทิศตะวัน
ออกเฉียงเหนือ 
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4.5.2 สรุปผลการทดสอบการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 

4.5.2.1 แบบที่ 1  

ก. ชั้นลาง มีลักษณะการวางผังภายในอาคารเปดโลง พื้นที่ใชสอยในอาคารเชื่อม
ตอกัน มีการแยกสวนบริการออกจากพื้นที่ใชสอยหลัก พื้นที่ทุกสวนภายใน
อาคารไดรับลมอยางทั่วถึง ทั้งลมจากทิศใตและทิศตะวันตกเฉียงใตในฤดูรอน
และฤดูฝน  และลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือในชวงฤดูหนาว 

ข. ชั้นบนมีลักษณะการวางผังภายในอาคารแบงเปนหองนอนจํานวน 3 หอง และ
บางสวนเปนพื้นที่โลงซึ่งเชื่อมตอกับพื้นที่หองพักผอนในชั้นลาง กรณีที่มีลม
จากทิศใตและทิศตะวันตกเฉียงใต หองนอน 2,หองนอน 3 สามารถรับลมไดดี  
สวนหองนอน 1 รับลมคอนขางนอยและลมพัดผานเพียงบางสวนของหอง 
สวนเปดโลงรับลมจากทิศใตไดคอนขางนอยเนื่องจากชองลมเขามีขนาดเล็ก
กวาชองลมออกมาก และกรณีที่มีลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือในชวงฤดู
หนาว หองนอน 2 แทบจะไมไดรับลมเลย สวนหองนอน 1 มีลมพัดผานบาง
บริเวณของหอง   

4.5.2.2 แบบที่ 2 

ก. ชั้นลางมีการวางผังแบบเปดโลง มีการแบงสวนใชสอยบางในบางสวน และ
แยกสวนบริการออกจากพื้นที่ใชสอยหลัก พื้นที่สวนใหญสามารถรับลมไดดี 
แตยังมีพื้นที่บางมุมที่ลมพัดผานนอย 

ข. ชั้นบนมีลักษณะการวางผังภายในอาคารแบงเปนหองนอนจํานวน 3 หอง 
และบางสวนเปนพื้นที่โลงซึ่งเชื่อมตอกับพื้นที่หองพักผอนในชั้นลาง กรณีที่มี
ลมจากทิศใต หองนอนทุกหองรวมถึงสวนเปดโลงสามารถรับลมไดดี  กรณีที่
มีลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต หองนอน2,หองนอน 3 รวมถึงสวนเปดโลง
สามารถรับลมไดดี  แตหองนอน 1 ไมไดรับลมเลย สวนกรณีที่มีลมจากทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือในชวงฤดูหนาว หองนอน 1 และหองนอน 3 รับลมทั่วทั้ง
หอง แตหองนอน 2 ไดรับลมเพียงบางสวนของหอง  และสวนเปดโลงจะไดรับ
ลมจากชองเปดบริเวณโถงบันได 



 62

ตาราง 4.4 แสดงการพิจารณาเลือกแบบทางเลือก โดยพิจารณาจากการระบายอากาศธรรมชาติ 

คะแนน รวม คะแนน รวม
ช้ันลาง พักผอน 4 4 16 3 12

ทานอาหาร 4 4 16 4 16
ช้ันบน สวนเปดโลง 1 2 2 1 1

หองนอน 1 2 2 4 1 2
หองนอน 2 4 3 12 4
หองนอน 3 3 3 9 3 9
คะแนนรวม แบบท่ี 1 59 แบบท่ี 2 5

1 2  = คอนขางนอย
3  = คอนขางมาก 4  = มาก

 = นอย

แบบท่ี 1 แบบท่ี 2
พื้นท่ีใชสอย นํ้าหนัก

16

6

 
                จากตารางคะแนน ผังพื้นแบบที่1 มีการระบายอากาศที่ดีกวาผังพื้นแบบที่2 จึง
เลือกผังพื้นแบบที่ 1 มาพัฒนา โดยเพิ่มการใชปลองระบายอากาศชวยระบายอากาศใน
พื้นที่ๆไมไดรับลม  หรือ ไดรับลมนอย และเพิ่ม Wing wall ทําใหพื้นที่ภายในหองไดรับลม
มากขึ้น 

4.6 การระบายอากาศดวยปลองระบายอากาศ 

จากการทดสอบการระบายอากาศดวยการเปดรับลมประจําถิ่น พบวาพื้นที่บางสวนไมได
รับลมหรือรับลมไดนอยในบางเดือน  จึงไดพัฒนาแบบโดยการเพิ่มการระบายอากาศดวยปลอง
ระบายอากาศ โดยมีการทํางานดังนี้ 

ก. เวลากลางวัน  ไมมีการระบายอากาศจากชองหลังคาเขาสูหองนอน1 เนื่องจากเปน
อากาศที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในหอง  แตใชระบายความรอนที่สะสมอยูใตหลัง
คาออกไปได 

ข. เวลากลางคืน เปดรับลมจากทิศใตและทิศตะวันตกเฉียงใตเขาสูหองนอน 1 และ หอง
นอน 2 ในชวงฤดูรอนและรับลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือเขาสูหองนอน3ไดในชวง
ฤดูหนาว ในกรณีที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเหมาะสม   โดยใชพัดลมระบายอากาศ
เพิ่มอัตราการระบายอากาศ เนื่องจากลมในชวงเวลากลางคืนมีความเร็วลมต่ํา และมี
การเปดชองเปดเหนือโถงบันไดทําใหอากาศสามารถไหลเวียนจากชั้นลางสูชั้นบน เพื่อ
ทําความเย็นใหกับผนังภายในอาคาร 
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4.6.1 ผลการทดสอบการระบายอากาศดวยปลองระบายอากาศ 

                   

 

 

 

 

 S S  

 

ได
ส
เบ
ใต
รูปที่ 4.16 การระบายอากาศใตหลังคาใน
ชวงกลางวัน 
 

 S 

 

 

รูปที่ 4.18 การระบายอากาศในเวลากลาง
คืนบริเวณเหนือหองนั่งเลน  กรณีลมมา
จากทิศใต 

การใชปลองระบายอากาศและดักลม สาม
โดยกําหนดตําแหนงชองเปดและการเปดปดในช
ม   การเปดชองเปดจากฝาเพดานลมจะพัดผานเ
ี่ยงทิศทางลมใหพัดผานระดับตัวผูใชอาคารดวย 
หลังคาสามารถลดอุณหภูมิผิวของฝาเพดานไดซ
รูปที่ 4.17 การระบายอากาศในเวลากลางคืน
กรณีลมมาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
S  
รูปที่ 4.19 การระบายอากาศในเวลา
กลางคืนผานหองนอน1  กรณีลมมา
จากทิศใต 
N

ารถชว
วงเดือ
หนือพ
 ในช
ึ่งจะทํา
N

N
 N
ยดักลมใหแกหองที่อยูในต
นตางๆตามทิศทางทางลมอ
ื้นที่ใชงานดังนั้นจึงตองมีกา
วงกลางวันการระบายอากา
ใหอุณหภูมิภายในหองลดล
ําแหนงอับลม
ยางเหมาะ
รสรางปกเพื่อ
ศภายในชอง
ง 
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4.7 แบบบานพักอาศัยที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

นําแบบทางเลือกที่ผานการประเมินขางตนมาออกแบบปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ระบายอากาศ รวมถึงเพิ่มสภาวะนาสบายภายในอาคาร  
 

 
 

รูปที่ 4.19 ผังบริเวณบานแนวคิดยั่งยืน 
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รูปที่ 4.20 ผังพื้นชั้นลางบานแนวคิดยั่งยืน 
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รูปที่ 4.21 ผังพื้นชั้นบนบานแนวคิดยั่งยืน 
 

 
 

รูปที่ 4.22 สัญลักษณวัสดุที่ใชในบานแนวคิดยั่งยืน
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รูปที่ 4.23 รูปดาน1 บานแนวคิดยั่งยืน 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.24 รูปดาน2 บานแนวคิดยั่งยืน 
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รูปที่ 4.25 รูปดาน3 บานแนวคิดยั่งยืน 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.26 รูปดาน4 บานแนวคิดยั่งยืน 
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รูปที่ 4.27 รูปตัดA บานแนวคิดยั่งยืน 

 
รูปที่ 4.28 รูปตัดB บานแนวคิดยั่งยืน 
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4.8 รายละเอียด ระบบอุปกรณอาคาร 

4.8.1 การระบายอากาศและ ระบบปรับอากาศ  

 ปรับปรุงการระบายอากาศของหองที่อยูในดานอับลมโดยการใชปลองระบาย
อากาศ  ซึ่งปลองระบายอากาศนี้แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่ระบายอากาศจากความแตกตางของ
อุณหภูมิ ซึ่งจะระบายอากาศใตหลังคา และพื้นที่หองพักผอนที่มีฝาเพดานสูงพิเศษ รวมถึงหองน้ํา 
ที่มีชองเปดเพียงชองเดียว  อีกสวนคือระบายอากาศโดยการดักลมเพื่อใหลมไหลผานปลองไปสู
หองที่อยูในตําแหนงอับลมได  

 
รูปที่ 4.29 การระบายอากาศจากความแตกตางของอุณหภูมิ 

 

 
รูปที่ 4.30 การระบายอากาศจากการดักรับลมประจําถิ่นจากทิศใต(รูปซาย)และทิศเหนือ(รูปขวา) 

N S N S 

กระแสลม 



 71

 

 ภายในปลองระบายอากาศในสวนที่ใชดักลม  จะแบงเปน 2 ปลองยอยภายใน 
เพื่อแยกรับลมจากดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศใต ไขวกัน 

 
รูปที่ 4.31 ตําแหนงปลองระบายอากาศ 

 
รูปที่ 4.32 แสดงการระบายอากาศภายในปลองระบายอากาศ 

ปลองระบายอากาศจากความแตกตางของอุณหภูม ิ
ปลองระบายอากาศจากการดักรับลมประจําถิ่น 

N 

S 
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4.8.2 ระบบไฟฟา แสงสวาง 

  ในการออกแบบผังพื้นไดจัดวางพื้นที่ใชสอยใหไดรับแสงธรรมชาติอยางทั่วถึง  
ระยะหางระหวางชองเปดถึงพื้นที่ใชสอยลึกที่สุดประมาณ 4 เมตร  ดังนั้นในชวงกลางวันจึงแทบจะ
ไมตองใชแสงประดิษฐเลย   ในการเลือกใชดวงโคมควรใชไฟฟลูออเรสเซนตซึ่งจะชวยประหยัด
พลังงานได  โดยกําหนดใหบานแนวคิดยั่งยืนนี้ใชไฟฟาแสงสวางภายในบาน  2.875 วัตต/ตร.ม.  
  ไฟฟาแสงสวางภายนอกอาคารที่ใชในเวลากลางคืน ใชดวงโคมพลังแสงอาทิตย
ทดแทนการใชพลังงานไฟฟา โดยมีการสะสมพลังงานแสงอาทิตยจากเวลากลางวันเพื่อจายใหกับ
ดวงโคมในชวงกลางคืน 

 
รูปที่ 4.33 ดวงโคมพลังแสงอาทิตย 

4.8.3 การใชพลังงานหมุนเวียน พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย 

การใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยมีอุปกรณเรียกวา Solar collector เปนเครื่องมือ
สะสมพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยใชในการทําความรอนใหกับน้ําได ประกอบดวยกลองที่
พื้นที่ภายในเปนตัวดูดซับแสงอาทิตยซึ่งจะมีสีดําและปดดวยกระจกซึ่งรับแสงอาทิตยใหผานเขาไป
ในกลองและแปลงเปนความรอน โดยกระจกสามารถกักเก็บความรอนไดดี  และมีทอน้ําผานกลอง 
Solar Collector ความรอนที่อยูภายในกลองจะถูกถายเทไปยังน้ําที่ไหลผานทอภายในกลอง 

 
รูปที่ 4.34 องคประกอบของ Solar Collector 



 73

4.8.4 การกักเก็บน้ําฝนและระบบบําบัดน้ํา 

  การกักเก็บน้ําฝนและนําน้ําที่ใชแลวกลับมาบําบัดเพื่อนํากลับมาใชใหม เปนแนว
ทางในการลดปริมาณความตองการใชน้ําและลดปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นดวย  น้ําที่สามารถนํา
บําบัดไดงายในพื้นที่เล็กๆ เชน น้ําจากการซักผา, ลางจาน, ลางมือ, อาบน้ํา เปนตน  ซึ่งมีการปน
เปอนนอยและมักนํากลับมาใชในการรดน้ําตนไมเปนหลัก   โดยการบําบัดจะใชวิธีทิ้งน้ําไวใหตก
ตะกอน กอนที่จะเก็บในบอเพื่อรอการใชงาน หรืออาจนําไปบําบัดเพื่อใหมีการปนเปอนนอยลงตอ
ไป  สวนน้ําเสียจากสวมใชถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป 

 
รูปที่ 4.35 แสดงระบบบําบัดน้ําเสียดวยถังบําบัด 

 
  รูปที่ 4.36 ถังบําบัดดวยการตกตะกอน    รูปที่ 4.37 ถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป 

การนําน้ําฝนและน้ําทิ้งมาบําบัดใชในการอุปโภคเปนหลัก  ในการบําบัดเพื่อการบริโภค
ควรเพิ่มอุปกรณการกรองน้ําที่มีประสิทธิภาพ เชน เครื่องกรองน้ําที่มีระบบกรองที่ดีและมีการฆา
เชื้อดวยรังสีอัลตราไวโอเลต(UV) ก็สามารถจะนําน้ํามาบริโภคได 
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รูปที่ 4.38 การบําบัดน้ําฝนเพื่อใชในการบริโภค 

ในการออกแบบบานพักดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนใชการทิ้งใหน้ําตก
ตะกอน โดยวางตําแหนงของจุดที่จะใชน้ํา ไดแก หองน้ําและหองครัวไวในตําแหนงที่ใกลกัน ทําให
การเดินทอและการบํารุงรักษาทําไดงาย  

  

 

 

 

 

 

    
รูปที่ 4.39 ตําแหนงหองน้ําและหองครัวในอาคาร 

ระบายสูทอสาธารณะ 

บอเก็บน้ํา 
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รูปที่ 4.40 ตําแหนงระบบบําบัดน้ําในพื้นที่โครงการ 

 

 
รูปที่ 4.41  รูปตัดแสดงการบําบัดและนําน้ําหมุนเวียนกลับมาใชใหม 

ตําแหนงถังบําบัดน้ําเสีย 
บอดักไขมัน 

ตําแหนงบอกักเก็บน้ํา 

ตําแหนงชองทอระหวาง
หองน้ําชั้นบน-ลาง 

น้ําเสีย 

น้ําจากการบําบัด 

น้ําฝน 

บอตก
ตะกอน 

บอเก็บ
น้ําฝน 

ถังบําบัด
น้ําเสีย
สําเร็จรูป 
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4.9 การกอสรางอาคาร 

 4.9.1 ระบบการกอสราง 

  ชวงระยะการกอสรางอาคารเปนชวงที่สรางผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางชัดเจน 
วิธีการกอสรางที่เลือกใชมีผลตอปริมาณพลังงาน, วัสดุที่ใชในการกอสราง, น้ํา และเศษวัสดุที่เกิด
ขึ้น  ระบบการกอสรางอาคารขนาดเล็กในประเทศไทยสวนใหญไมไดใหความสําคัญหรือมีการจัด
การกับเศษวัสดุที่เกิดขึ้นเปนจํานวนมากซึ่งจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได  การกอสรางอาคาร
บานพักอาศัยสวนใหญเปนระบบเสาคานและการกอสรางในที่เปนหลัก ซึ่งใชเวลากอสรางนาน
กวาระบบสําเร็จรูปและยังควบคุณภาพไดยากกวาดวย ในการออกแบบนี้ใชระบบกอสรางเสา-
คาน ซึ่งสามารถตอเติมและปรับเปลี่ยนไดงายในอนาคต 

 4.9.2 วัสดุกอสราง 

  ในตลาดวัสดุกอสรางของประเทศไทยยังมีการใหความสําคัญกับวัสดุที่เปนมิตร
ตอส่ิงแวดลอมไมมาก การวิเคราะหและจัดลําดับหรือการรับรองมาตรฐานของวัสดุที่เปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอมยังมีไมมากซึ่งกลายเปนขอจํากัดหนึ่งในการเลือกใชวัสดุ ในการเลือกใชวัสดุกอสราง
สําหรับบานพักอาศัยที่ออกแบบดวยแนวคิดยั่งยืนนี้พิจารณาจาก 

ก. คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลตอการใชพลังงาน 
ข. พลังงานสะสม (embodied energy) 
ค. การนํามากลับมาใชใหม (recycle) และสวนผสมของวัสดุรีไซเคิล(recycle content) 
ง. ผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
จ. มีจําหนายในตลาดวัสดุกอสรางในประเทศไทย 
ฉ. ราคา 

ในการพิจารณาเลือกวัสดุสําหรับแตละพื้นที่ๆมีการใชสอยในชวงเวลาที่แตกตาง
กัน คุณสมบัติของวัสดุอาคารที่จะสงผลถึงสภาพอากาศภายในอาคารในเวลาที่มีการใชสอย และ
ปริมาณการใชพลังงานในระบบปรับอากาศจึงเปนสิ่งที่ใหความสําคัญเปนอันดับแรกไดแก 

ก. พื้นที่ๆมีการใชงานชวงกลางวันใชวัสดุมีมวลมากและมีคาความตานทานความรอน
สูง สามารถปองกันและหนวงความรอนไดดี 
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ข. พื้นที่ๆมีการใชงานชวงกลางคืนใชวัสดุที่มีวลนอยทําใหการสะสมความรอนนอย ชวง
กลางคืนจึงคายความรอนและปรับอุณหภูมิใหใกลเคียงกับสภาพอากาศภายนอกที่
คอนขางต่ําไดอยางรวดเร็ว 

ในกรณีที่วัสดุมีคุณสมบัติใกลเคียงกันใหความสําคัญกับขอมูลในเชิงปริมาณ เชน 
พลังงานสะสม,ปริมาณสวนผสมวัสดุรีไซเคิล ซึ่งสามารถเปรียบเทียบไดดีกวาของมูลเชิงคุณภาพ 
เปนลําดับรองลงมา  ทั้งนี้วัสดุที่เลือกใชตองมีจําหนายภายในประเทศ 
   จากการพิจารณาเลือกใชวัสดุจากหลักการขางตนไดเลือกใชวัสดุตางๆดังตาราง 
ตาราง 4.4 แสดงขอมูลวัสดุกอสรางที่เลือกใช

วัสดุ ความหนาแนน ความหนา
คาการนํา

ความรอน(k)
คาความตาน

ทานความรอน(R)
พลังงานสะสม

(กก./ลบ.ม.) (เมตร) (W/m K) (m2 K/W) (MJ/kg)
พื้น-นอก แผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป 0.05 1.442 2

คอนกรีตเททับหนา 2400 0.05 1.442 0.035                0.1
กระเบื้องเซรามิก 0.005 2.5
U value (W/m2 K)   = 4.28

พื้น-นอก แผนไฟเบอรซีเมนต 1300 0.02 0.22 0.091                9.5
ชองวางอากาศ 0.153
ฉนวนเซลลูโลส 40 0.05 0.045 1.111                3.3
ยิปซัมบอรด 880 0.009 0.191 0.047                4.5
U value (W/m2 K)   = 0.5

พื้น-ใน แผนไฟเบอรซีเมนต 1300 0.02 0.22 0.091                9.5
ชองวางอากาศ 0.153
ยิปซัมบอรด 880 0.009 0.191 0.047                4.5
U value (W/m2 K)   = 1.26

ผนัง 1 แผนไฟเบอรซีเมนต 1300 0.012 0.22 0.055                9.5
ฉนวนเซลลูโลส 40 0.1 0.045 2.222                3.3
อิฐกอ 1760 0.1 1.154 0.087                2.5
ปูนฉาบ 1568 0.01 0.553 0.018                7.8
U value (W/m2 K)   = 0.393

ผนัง 2 แผนไฟเบอรซีเมนต 1300 0.012 0.22 0.055                9.5
ชองวางอากาศ 0.1 0.16
แผนยิปซัม 880 0.012 0.191 0.063                4.5
U value (W/m2 K)   = 2.26

ผนัง 3 แผนยิปซัม 880 0.019 0.191 0.099                4.5
ชองวางอากาศ 0.1 0.16
แผนยิปซัม 880 0.019 0.191 0.099                4.5
U value (W/m2 K)   = 1.28  
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ตาราง 4.4(ตอ) แสดงขอมูลวัสดุกอสรางที่เลือกใช 

วัสดุ ความหนาแนน ความหนา
คาการนํา

ความรอน(k)
คาความตาน

ทานความรอน(R)
พลังงานสะสม

 
ผนัง 4 ปูนฉาบ 300 0.01 0.553 0.018                7.8

อิฐกอ 1760 0.1 1.154 0.087                2.5
ปูนฉาบ 1568 0.01 0.553 0.018                7.8
U value (W/m2 K)   = 3.486

ผนัง 5 แผนไฟเบอรซีเมนต 1300 0.012 0.22 0.055                9.5
ฉนวนเซลลูโลส 40 0.1 0.045 2.222                3.3
แผนยิปซัม 880 0.012 0.191 0.063                4.5
U value (W/m2 K)   = 0.399

หลังคา 1 แผนหลังคาคอนกรีต 2080 0.012 0.198 0.061                9.5
ฉนวนเซลลูโลส 40 0.1 0.045 2.222                3.3
ชองวางอากาศ 1.204                
ยิปซัมบอรด 880 0.009 0.191 0.047                4.5
U value (W/m2 K)   = 0.206

หนาตาง กระจก 2512 0.006 1.053 0.006                15.9
U value (W/m2 K)   = 5.89  

 

 นอกจากคุณสมบัติของวัสดุแลว ผลกระทบของวัสดุตอส่ิงแวดลอมเปนสิ่งหนึ่งที่ควรคํานึง
ถึงในการเลือกใชวัสดุกอสราง  การเปรียบเทียบผลกระทบของวัสดุยากที่จะเปรียบเทียบในเชิง
ปริมาณ เนื่องจากผลกระทบของการผลิตวัสดุแตกตางกันในแตละพื้นที่  ในการศึกษานี้อางอิงขอ
มูลจาก Green Building Handbook Volume 1 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบวัสดุกอสรางทั่วไป  วัสดุที่
ใชในบานแนวคิดยั่งยืนไดเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติวัสดุที่เหมาะสม มีจําหนายในประเทศไทยและมี
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมคอนขางนอยเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกัน
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ตาราง 4.5 ผลกระทบของวัสดุกอสรางประเภทตางๆตอส่ิงแวดลอม 
ที่มา: Tom Woolley, Green Building Handbook Volume 1. London: Spon Press, 2001. 
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ฉนวน
Celulose Fiber
Fiber glass
Polystyrene EPS
Polyurethane Foam

ผนัง
อิฐ
คอนกรีตบลอค
คอนกรีตมวลเบา

Mortar
Ordinary portland cement
Pure lime
Masonry cement
Sand + Gravel

วัสดุแผน
ไมอัด
Particel board
Wood cement particle
Laminate Tropical Hard wood

กรอบหนาตาง
อลูมิเนียม
เหล็ก
U-PVC
Tropical Hard wood

หลังคา
Clay tile
Concrete tile
Fiber cement tile
Asphalt shingle
เหล็ก (Alu. Coated)
อลูมิเนียม

Material

การใชกระบวนการผลิต
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ตาราง 4.5(ตอ) ผลกระทบของวัสดุกอสรางประเภทตางๆตอส่ิงแวดลอม 
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รางน้ําฝน
สังกะสี
เหล็กหลอ
Glass reinforce polyester

วัสดุแตงผิว
PVC / Vinyl
Wood / Parquet
Stone

Material

การใชกระบวนการผลิต

 
มากท่ีสุด
มากท่ีสุด

นอยท่ีสุด

วัสดุท่ีเลือกใช

นอย

 
   



บทที่ 5 

การเปรียบเทียบและประเมินบานพักอาศัยที่ออกแบบดวยแนวคิด
สถาปตยกรรมยั่งยืนกับบานพักอาศัยทั่วไป 

 แนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนประกอบดวยหลักการพื้นฐาน 4 ประการ ซึ่งไดนํามาใชเปรียบ
เทียบและประเมินบานพักอาศัยที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนกับบานพักอาศัยทั่วไป 
ไดแก  

5.1 พลังงาน ปริมาณการใชพลังงานในอาคาร 
5.2 วัสดุ พลังงานสะสมในวัสดุ และผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวัสดุ 
5.3 น้ํา ปริมาณการใชน้ํา 
5.4 คุณภาพชีวิตผูใชอาคาร สภาวะนาสบายเชิงอุณหภาพ (thermal comfort)  

5.1 พลังงาน 

 การประเมินการใชพลังงานดวยโปรแกรมDOE2 จําลองสภาพบานพักอาศัยที่ออกแบบ
ดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนและบานพักอาศัยทั่วไป โดยกําหนดตําแหนงที่ตั้งอาคาร ทิศทาง
การวางตัวอาคาร การใชสอยอาคาร ขอมูลสภาพอากาศ และระดับอุณหภูมิภายในหองเหมือนกัน  
สวนที่แตกตางกัน ไดแก ผังพื้นอาคาร และวัสดุ  กําหนดใหมีการปรับอากาศในหองนอน 1 ซึ่งเปน
หองนอนที่ใหญที่สุดเพียงหองเดียว 

ตาราง 5.1 ตารางแสดงขอมูลที่ปอนในโปรแกรม DOE2 
ขอมูล คา 

ที่ตั้งอาคาร กรุงเทพมหานคร 
การวางตัวอาคาร อาคารหันดานหนาไปทางทิศเหนือ 
การใชสอยอาคาร หองนอน     22.00น.-7.00น. 
ระดับอุณหภูมิควบคุม 24 OC (76OF) 
จํานวนผูใชอาคาร 4 คน 
ไฟฟาแสงสวาง 2.875 วัตต/ตารางเมตร 
การรั่วซึมของอากาศ 0.5 Air Changes/Hr 
ขอมูลสภาพอากาศ กรุงเทพมหานคร ปพ.ศ.2542 (ค.ศ.1999) 
การเปด-ปดหนาตาง มีการเปดหนาตางในชวงกลางวัน 
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ตาราง 5.2 ขอมูลเปรียบเทียบวัสดุกอสราง 
 

กรอบอาคาร  ( ม .  x ม.) 8 x 8 9  x  8  
พ้ืนที่พ้ืน  ( ตร . ม .) 128 144 
ปริมาตร  ( ลบ . ม .) 768 864 
พ้ืนที่หลังคา  ( ตร . ม .) 120 165 
พ้ืนที่ผนังภายนอก (ตร . ม .) 160 173 . 52 
อัตราสวนชองเปดตอพ้ืนที่ผนังภายนอก 26% 26 % 
ระบบโครงสราง เสา-คาน เสา - คาน 

ฐานรากอาคาร คอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตเสริมเหล็ก 
โครงสรางอาคาร คอนกรีตเสริมเหล็ก เหล็ก 
พ้ืน คอนกรีตเสริมเหล็ก บุกระเบื้องเซรามิก แผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป

แผนไฟเบอรซีเมนต 
ผนังภายนอก กออิฐ ฉาบปูนเรียบ ทาสีน้ํา แผนไฟเบอรซีเมนต + ฉนวน + ผนังอิฐ

แผนไฟเบอรซีเมนต + ยิปซัมบอรด
ผนังภายใน กออิฐ ฉาบปูนเรียบ ทาสีน้ําพลาสติก ผนังยิปซัมบอรด โครงเคราไม
ประตู วงกบไมทาสีน้ํามัน บานไม วงกบไมทาสีน้ํามัน บานไม
หนาตาง วงกบไมทาสีน้ํามัน บานกรอบไม วงกบไมทาสีน้ํามัน บานกรอบไม
กระจกหนาตาง กระจกใส หนา 6 มม. กระจกสีเขียว หนา  6  มม.
ฝาเพดาน ยิปซัมบอรด ยิปซัมบอรด 
โครงสรางหลังคา เหล็ก เหล็ก 
วัสดุมุงหลังคา กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องคอนกรีต 
ฉนวน แผนสะทอนความรอน ฉนวนเซลลูโลส วางบนฝาเพดาน

บานทั่วไป บานแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน

วัสดุ 

 
 บานพักอาศัยทั่วไปในปจจุบันมักใชคอนกรีตเสริมเหล็กและผนังกออิฐฉาบปูนเปนหลัก 
โดยมิไดพิจารณาถึงความเหมาะสมของคุณสมบัติวัสดุที่มีผลตออุณภูมิภายในพื้นที่ใชงาน ณ 
เวลาที่มีการใชพื้นที่  และปริมาณพลังงานที่ใชการทําความเย็นใหกับพื้นที่ใชงาน  ทําใหมีการใช
พลังงานอยางสิ้นเปลือง 

 ในการออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนไดใชหลักการตางๆเพื่อลด
พลังงานในการทําความเย็นใหกับอาคารดังที่กลาวในบทที่ 4 พิจารณาคุณสมบัติวัสดุ และการ
ระบายอากาศที่เหมาะสม รวมถึงเทคนิควิธีตางๆที่สามารถนํามาใชในการออกแบบภายในพื้นที่ๆ
จํากัดได 
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รูปที่ 5.1 แสดงขอมูลที่ปอนในโปรแกรมDOE ของบานทั่วไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.2 แสดงขอมูลที่ปอนในโปรแกรมDOE ของบานแนวคิดยั่งยืน 
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5.1.1 ปริมาณพลังงานที่ใชในการทําความเย็นรายเดือน 

การจําลองบานทั่วไปและบานแนวคิดยั่งยืนดวยโปรแกรม DOE2 เพื่อคํานวณการใชพลัง
งานในอาคาร โดยกําหนดตําแหนงหองนอนที่มีการปรับอากาศคือหองนอน1 ซึ่งอยูดานทิศตะวัน
ออกเฉียงเหนือของบานทั้ง 2 แบบ  และกําหนดเวลาการเปดปดเครื่องปรับอากาศ เวลา 22.00น.-
06.00น.ตลอดทั้งป 

 

MBtu 

รูปที่ 5.3 กราฟแสดงภาระการทําความเย็นรายเดือนของหองนอน1 
ในบานแนวคิดยั่งยืนและบานทั่วไป 

1 

รูปที่ 5.4
ภาระการทําความเย็นรายปของหองนอน
 
 กราฟแสดงภาระการทําความเย็นรายปของหองนอน1 

ในบานแนวคิดยั่งยืนและบานทั่วไป 



 85

ภาระการทําความเย็นของบานแนวคิดยั่งยืนลดลงเฉลี่ย 92%จากบานทั่วไป โดยบานทั่ว
ไปและบานแนวคิดยั่งยืนมีภาระการทําความเย็นรายป 40.84MBtu และ1.0MBtu ตามลําดับ  
ภาระการทําความเย็นสูงสุดของบานทั้งสองแบบมีคาสูงสุดในเดือนมีนาคม  ในชวงเดือนตุลาคม
ถึงเดือนธันวาคม ภาระการทําความเย็นรายเดือนของบานทั้งสองหลังมีความแตกตางกันมาก  
บานแนวคิดยั่งยืนใชพลังงานเพียง 2%ของบานทั่วไป เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวง
เดือนดังกลาวคอนขางต่ํา และวัสดุผนังที่ใชในบานแนวคิดยั่งยืนเปนผนังเบาทําใหการสะสมความ
รอนนอยและสามารถสงผานความเย็นของอากาศภายนอกเขามาได ทําใหลดภาระการทําความ
เย็นไดเปนอยางดี  สวนในชวงที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงภาระการทําความเย็นของบานทั้งสอง
แบบตางกัน 90%ในเดือนมีนาคมซึ่งเปนเดือนที่มีภาระการทําความเย็นเกิดขึ้นสูงสุด 

5.1.2 ภาระการทําความเย็นของหองนอน1 

 

Kbtu/hr 
ภาระการทําความเย็นจากสวนประกอบของหองนอน1 

รูปที่ 5.5 กราฟแสดงภาระการปรับอากาศรายชั่วโมงจากสวนประกอบตางๆของอาคาร 

 ภาระการปรับอากาศรายชั่วโมงของหองนอน1 ในบานแนวคิดยั่งยืนและบานทั่วไปเกิด
จากการนําความรอนจากผนังและหลังคาประมาณ  50% ของภาระการทําความเย็นทั้งหมด    
การออกแบบอาคารใหมีชายคายื่นยาวและแผงกันแดดในบานแนวคิดยั่งยืนทําใหภาระในการทํา
ความเย็นที่เกิดจากการนําความรอนจากกระจกและความรอนจากแสงแดดลดลง 60% เมื่อเปรียบ
เทียบกับบานทั่วไปที่มีชายคายื่นเพียง 1.0 เมตร  และการใชวัสดุภายในที่มีมวลสารนอยไดแก 
ผนังยิปซัมและพื้นไฟเบอรซีเมนตซึ่งเปนวัสดุที่มีมวลสารนอยทําใหการสะสมความรอนนอยกวา
วัสดุที่มีมวลสารมากทําใหเกิดภาระการทําความเย็นนอยลงดวย
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5.1.3 OTTV และ RTTV ของแตละหองนอนในบานแนวคิดยั่งยืน 
ตาราง 5.3 คาOTTV และ RTTV ของหองนอนแตละหองในบานแนวคิดยั่งยืนและบานทั่วไป 

 
 

คา OTTV และ RTTV ของบานแนวคิดยั่งยืนต่ํากวาบานทั่วไปเนื่องจากวัสดุผนังที่มีคาการ
นําความรอนต่ํากวา พื้นที่หนาตางนอยกวาและมีการกันแดดใหกับหนาตางทั้งการใชชายคายื่น
ยาวและการเพิ่มแผงกันแดดทางตั้ง โดยคา OTTV และ RTTV ของบานยั่งยืนต่ํากวาบานทั่วไป 
15.27 W/m2 oC และ  2.07 W/m2 oC ตามลําดับ 

5.1.4 พลังงานไฟฟาแสงสวางและอุปกรณไฟฟา 

การใชพลังงานในบานทั่วไป นอกจากใชในการปรับอากาศแลวยังใชในอุปกรณ
ไฟฟาภายในบานรวมถึงดวงโคมตางๆดวย  การเลือกใชอุปกรณไฟฟาและดวงคมที่ชวย
ประหยัดพลังงานบานแนวคิดยั่งยืนที่มีการใชพลังงานอยางคุมคาจึงเปนสิ่งที่สําคัญ  ดวง
โคมภายนอกอาคารเปดเฉพาะชวงกลางคืนใชดวงโคมที่ใชพลังงานแสงอาทิตยที่สะสมใน
ชวงกลางวันชวยลดการใชไฟฟาสําหรับภายนอกอาคารได 
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ตาราง 5.4 เปรียบเทียบการใชพลังงานดวงโคมที่ประหยัดพลังงานกับดวงโคมทั่วไป 

ประเภทหลอดไฟ วัตต
จํานวน
ชั่วโมง/วัน

จํานวน 
(หลอด)

พลังงานที่ใช 
(kWh)

คาไฟตอป 
(บาท)

คาหลอด ไฟ
(บาท/หลอด)

คาหลอดไฟ
รวม(บาท)

ฟลูออเรสเซนต 
(ชั้นลาง)

36 6 2 157.68 630.72 50 100

ฟลูออเรสเซนต 
(โถง)

18 2 2 26.28 105.12 40 80

ฟลูออเรสเซนต 
(ชั้นบน)

36 4 3 157.68 630.72 50 150

ฟลูออเรสเซนต 
(ภายนอก)

18 8 2 105.12 420.48 40 80

446.76 1787.04 410
คาใชจายทั้งหมด (บาท) 2197.04

ประเภทหลอดไฟ วัตต จํานวน
ชั่วโมง/วัน

จํานวน 
(หลอด)

พลังงานที่ใช 
(kWh)

คาไฟตอป 
(บาท)

คาหลอด ไฟ
(บาท/หลอด)

คาหลอดไฟ
รวม(บาท)

ฟลูออเรสเซนต 
(ชั้นลาง)

32 6 2 140.16 560.64 70 140

ฟลูออเรสเซนต 
(โถง)

16 2 2 23.36 93.44 60
120

ฟลูออเรสเซนต 
(ชั้นบน)

32 4 3 140.16 560.64 70 210

ฟลูออเรสเซนต 
(ภายนอก)

16 8 0 0 0 60
0

โคมพลังแสง
อาทิตย

 - 8 2 0 0 450 900

303.68 1214.72 1370
คาใชจายทั้งหมด (บาท) 2584.72

ความคุมทุน 2.39       ป
* กําหนดคาไฟฟา 4 บาท/kWh

บานทั่วไป

รวม

รวม

บานแนวคิดย่ังยืน

 
  จากการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาแสงสวางของบานทั้งสองแบบ  บานแนวคิด
ยั่งยืนที่ใชหลอดฟลูออเรสเซนตที่ใชกําลังไฟฟานอยกวาและใชดวงโคมพลังแสงอาทิตยทดแทน
การใชไฟฟาสําหรับแสงสวางภายนอกอาคารลดการใชพลังงานไฟฟาแสงสวางได 19% 
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ตาราง 5.5 ปริมาณ CO2  ที่เกิดจากการใชพลังงานไฟฟาในอาคาร 

  
 * ปริมาณ CO2  139kg/พลังงานไฟฟา 1 GJ1 

5.2 วัสดุ 
5.2.1 พลังงานสะสม 

วัสดุกอสรางตางๆมีพลังงานที่สะสมที่แตกตางกัน พลังงานสะสมในวัสดุคํานวณ
ตลอดเทียบบานทั่วไปกับบานที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน  ชวงชีวิตของ
วัสดุ(life cycle) ซึ่งฐานขอมูลดังกลาวไดมีการรวบรวมกันในประเทศแถบยุโรปและสหรัฐ
อเมริกา  แตยังไมมีการรวบรวมขอมูลพลังงานสะสมของวัสดุในประเทศไทย ดังนั้นจึงอาง
อิงขอมูลจากตางประเทศเพื่อใชในการเปรียบเทียบ  

 

 

 

 

 

 

 
                                                  
1 Building Resesarch Establishment. EcoHomes-2005-The environmental rating for homes[Online} 
Available from: www.ecohomes.org[November 5, 2004] 
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ตาราง 5.6 พลังงานสะสมของวัสดุในบานทั่วไป 
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ตาราง 5.7 พลังงานสะสมของวัสดุในบานแนวคิดยั่งยืน 
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ตาราง 5.7(ตอ) พลังงานสะสมของวัสดุในบานแนวคิดยั่งยืน 

 
 

พลังงานสะสมในวัสดุกอสราง 

2,809.19

3,036.67

2 , 650 
2 , 700 
2 , 750 
2 , 800 
2 , 850 
2 , 900 
2 , 950 
3 , 000 
3 , 050 
3 , 100 

บานแนวคิดยั่งยืน บานท่ัวไป

MJ/m 2 

 
 รูปที่ 5.6 กราฟแสดงพลังงานสะสมในวัสดุกอสรางบานแนวคิดยั่งยืนและบานทั่วไป 

พลังงานสะสมของวัสดุในบานทั่วไปและบานแนวคิดยั่งยืนไมแตกตางกันมากนัก 
เนื่องจากบานแนวคิดยั่งยืนใชโครงสรางเหล็กซึ่งมีคาพลังงานสะสมสูงเปนสวนประกอบ
หลักที่ทําใหพลังงานสะสมโดยรวมสูง  แตเหล็กสามารถนํามารีไซเคิลไดเกือบ 100% โดย
คุณสมบัติของวัสดุไมลดลง แตโครงสราง คสล.มากกวา90%จะกลายเปนขยะจากการกอ
สรางและทําลายอาคารที่ตองนําไปฝงกลบ แมวาจะมีการนํามารีไซเคิลแตเทคโนโลยียังไม
เปนที่แพรหลายและมีคาใชจายสูง ซึ่งในการเลือกใชวัสดุที่เปนโครงสรางพิจารณาจากวิธี
การกอสรางและระยะเวลาการกอสรางประกอบดวยซึ่งโครงสรางเหล็กสามารถกอสรางได
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รวดเร็ว การกอสรางทําไดงายและเกิดเศษวัสดุจากการกอสรางคอนขางนอยเมื่อเปรียบ
เทียบกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กทําใหเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอมนอยกวาแมวาใน
การผลิตและการกอสรางจะใชพลังงานมากกวาก็ตาม 

5.2.2 ผลกระทบของวัสดุตอส่ิงแวดลอมและผูใชอาคาร 

วัสดุตางๆกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและมนุษยต้ังแตเร่ิมนําวัตถุดิบมา
จากแหลงทรัพยากร นํามาผานกระบวนการผลิต ขนสง ติดตั้งและการทําลายหรือรีไซเคิล 
โดยมีการรวบรวมขอมูลจากองคกรตางๆ ขอมูลที่ยกมาอางอิงในการศึกษานี้มาจากฐาน
ขอมูลโปรแกรมBEES3.0 (Building for Environmental and Economic Sustainability) 
พัฒนาโดย National Institue of Standards and Technology Building and Fire 
Research Laboratory ในประเทศสหรัฐอเมริกา และ ขอมูลจากหนังสือ Green Building 
Handbook Volume 1 

ตาราง 5.8 ปริมาณทรัพยากรในการผลิตวัสดุกอสรางประเภทตางๆจากโปรแกรมBEES 3.0 

 
* หากใชฉนวนเซลลูโลสจากวัสดุรีไซเคิลจะทําใหเกิดกาซเรือนกระจก  72gCO2/Unit  
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ตาราง 5.9 ตารางแสดงผลกระทบของวัสดุตอส่ิงแวดลอมและผูใชอาคาร 

 
 

 
การเลือกวัสดุในการกอสรางบ

ลอมและผูใชอาคารรวมกับคุณสมบัต
วัสดุที่มีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกัน เชน 
ใกลเคียงกันแตฉนวนเซลลูโลสกอใหเ
ผสมของวัสดุรีไซเคิลมากกวาจึงเลือก
อาจพิจารณาจากพลังงานสะสมของว
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชพ
ที่มา : Tom Woolley, Green Building Handbook
Volume 1. London: Spon Press, 2001. 
านแนวคิดยั่งยืนพิจารณาจากผลกระทบของวัสดุตอส่ิงแวด
ิของวัสดุและพลังงานสะสม โดยเปรียบเทียบผลกระทบของ
ฉนวนใยแกวและฉนวนเซลลูโลสมีคุณสมบัติความเปนฉนวน
กิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและมนุษยนอยกวาและมีสวน
ใชฉนวนเซลลูโลส เปนตน  ผลกระทบของวัสดุตอส่ิงแวดลอม
ัสดุได วัสดุที่ม ีพลังงานสะสมมากมีแนวโนมที่จะกอใหเกิด
ลังงานมากเชนกัน 
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5.3 น้ํา  

5.3.1 ปริมาณการใชน้ําโดยทั่วไป และระบบกักเก็บน้ําฝน 

การประเมินการใชน้ําในบานพักอาศัยจะพิจารณาปริมาณน้ําที่ใชในการอุปโภค 
โดยคํานวณจากจํานวนครั้งของการใชน้ําในกิจกรรมตางๆ  โดยกําหนดใหใชอุปกรณหรือ
สุขภัณฑแตกตางกัน เพื่อแสดงความแตกตางของปริมาณการใชน้ําภายในบานทั้ง 2 แบบ 

ตาราง 5.10 ตารางแสดงปริมาณการใชน้ําในกิจกรรมตางๆภายในบานพักอาศัย 

  
1 ใชฝกบัวอาบน้ําที่มีอัตราการจายน้ํา (flow rate)ต่ํา 
2 ใชสุขภัณฑที่มีระบบประหยัดน้ํา 

การใชอุปกรณที่ชวยประหยัดน้ํา เชน ฝกบัว, กอกน้ํา หรือสุขภัณฑ สามารถลด
ปริมาณการใชน้ําไดถึง 54%  บานแนวคิดยั่งยืนมีการใชน้ํา 72 แกลลอน/วัน หรือ 99.5
ลบ.ม./ป สวนบานทั่วไปมีการใชน้ํา 137 แกลลอน/วัน หรือ 189.3 ลบ.ม./ป  นอกจากมี
ปริมาณน้ําที่ตองใชภายในบานแลวยังมีการใชน้ําภายนอกอาคาร เชน การรดน้ําตนไม  7 
ลบ.ม./ป สําหรับพื้นที่ 118.5 ตารางเมตร เปนตน 

น้ําฝนเปนแหลงน้ําที่สามารถนํามาทดแทนการใชน้ําบางสวนในบานได การกัก
เก็บน้ําฝนจึงมีสวนชวยในการลดปริมาณความตองการน้ําจากระบบรวมได โดยกักเก็บน้ํา
ฝนเพื่อนํามาใชในการรดน้ําตนไม, ซักลาง และการบริโภค  ปริมาณน้ําฝนที่กักเก็บไดข้ึน
อยูกับปริมาณน้ําฝนในพื้นที่และพื้นที่รองรับน้ําฝน สถิติปริมาณน้ําฝนในกรุงเทพมหานคร 
ในชวงป พ.ศ.2524-พ.ศ.2541 เฉลี่ยทั้งปๆละ1.7 เมตร  บานแนวคิดยั่งยืนสามารถกักเก็บ
น้ําฝนได 161 ลบ.ม./ปจากพื้นที่หลังคา 132 ตารางเมตรโดยคิดอัตราการสูญเสีย 20% 
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ปริมาณน้ําฝนที่กักเก็บไดคิดเปน 162% และ 85% ของปริมาณน้ําใชในครัวเรือนใน บาน
แนวคิดยั่งยืนและบานทั่วไปตามลําดับ ปริมาณน้ําฝนสามารถตอบสนองความตองการใช
น้ําภายในบานไดตลอดทั้งป  การหาขนาดของถังเก็บน้ําฝนควรพิจารณารวมกับปริมาณ
น้ําใชที่สามารถนํามาบําบัดได  

5.3.2 ระบบบําบัดน้ํา  

การบําบัดน้ําภายในครัวเรือนน้ําที่นํามาบําบัดควรมีการปนเปอนไมมากนัก เชน 
น้ําจากการลางมือ, ซักเสื้อผา เปนตน และน้ําจากการบําบัดสวนใหญใชในการรดน้ําตน
ไม  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับระบบบําบัดน้ําที่เลือกใช   มีปริมาณประมาณ  60%-70%ของปริมาณ
น้ําเสียที่เกิดขึ้นในแตละวัน น้ําจากการบําบัดดวยการตกตะกอนจะนํามาใชในการรดน้ํา
ตนไมและในการชักโครก  น้ําสวนอื่นหากผานระบบบําบัดที่มีประสิทธิภาพและปรับปรุง
คุณภาพก็สามารถนํากลับมาใชในการอุปโภคได   

ตาราง 5.11 ตารางสรุปปริมาณน้ําตอป 

ประเภทน้ํา ปริมาณน้ําในบานยั่งยืน
(ลบ.ม./ป) 

ปริมาณน้ําในบานทั่วไป
(ลบ.ม./ป) 

น้ําใชภายในและภายนอกอาคาร 106.5 196.3 

น้ําฝน 161 0 

น้ําจากการบําบัด 66 0 

น้ําเสีย 33 189.3 

 จากตารางขางตนบานแนวคิดยั่งยืนน้ําฝนและน้ําจากการบําบัดสามารถตอบ
สนองความตองการน้ําในบานไดตลอดทั้งป  สวนน้ําเสียจากสวมใชระบบseptic tank 
สวนน้ําจากการลางจานตองผานบอดักไขมันกอนระบายสูทอสาธารณะ  

 ในการกักเก็บน้ําฝนและน้ําจากการบําบัดควรแยกสวนกัน  เนื่องจากน้ําจากการ
บําบัดมีการปนเปอนมากกวาอาจใชในการรดน้ําตนไมและซักลางภายนอกบาน แตน้ําฝน
ที่มีการปนเปอนคอนขางนอยสามารถนํามาใชในการลางจาน ซักเสื้อผา หรือบริโภคได 
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5.4 คุณภาพชีวิต  

 5.4.1 สภาวะนาสบายเชิงอุณหภาพ 

สภาวะนาสบายของคนไทยซึ่งเปนคนเมืองรอนมีความแตกตางจากสภาวะนา
สบายของคนเมืองหนาว เนื่องจากความเคยชินในสภาพอากาศ จากการศึกษาโดย J. 
Busch นักวิทยาศาสตรชาวสหรัฐอเมริกาในป พศ.2532 พบวาคนไทยมีขอบเขตสภาวะ
นาสบายกวางกวามาตรฐานสากล  ในการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในของบานทั่ว
ไปและบานแนวคิดยั่งยืนพิจารณาจากวันที่มีอุณหภูมิสูงสุดของ 6 เดือนภายใน1ป 

ก. เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองพักผอน ในกรณีที่ใชการระบายอากาศธรรม
ชาติจากการจําลองอาคารดวยโปรแกรม DOE  ของบานแนวคิดยั่งยืนและบานทั่ว
ไป ดวยฐานขอมูลสภาพอากาศกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2542  กําหนดใหบานทั่วไปมี
การระบายอากาศธรรมชาติโดยการเปดหนาตางตลอดทั้งวัน  บานยั่งยืนมีการเปด
หนาตางเฉพาะชวงกลางคืน ต้ังแต19.00น.-09.00น.   
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รูปที่ 5.7 กราฟอุณหภูมิอากาศภายในหอง
 

การเปดหนาตางในชวงก
เคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก
ผนังกออิฐฉาบปูนซึ่งมีมวลสารคอ
คืนสูงกวาอากาศภายนอกดวย  ส
กลางคืน เนื่องจากเวลากลางคืนอ
รอนที่สะสมในวัสดุลดลง ซึ่งจะเป
ใชวัสดุผนังที่มีคาความตานทานค
ผานผนัง และชวยหนวงความรอน
อาคารชวงกลางวันซึ่งเปนชวงเวล
นอกประมาณ 0.2OC-4.5 OC 
 

ข.  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภ
บานทั่วไปตลอดทั้งวันและบ

 

ชวงเวลาใชงาน
พักผอนในวันที่มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ใน 1 ป 

ลางวันในบานทั่วไปทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงใกล
และยังมีการสะสมความรอนในวัสดุผนังอาคารซึ่งเปน
นขางมาก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารชวงกลาง
วนบานแนวคิดยั่งยืนมีการเปดหนาตางเฉพาะชวงเวลา
ุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําที่ไหลเขาสูอาคารทําใหความ
นผลดีตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารในวันถัดไป และ
วามรอนสูงและมวลสารมากเพื่อลดการนําความรอน
ที่จะผานเขาสูภายในอาคารดวยทําใหอุณหภูมิภายใน
าใชงานสวนใหญอุณหภูมิภายในต่ํากวาอุณหภูมิภาย

ายในหองนอน1 ในกรณีที่ใชการระบายอากาศธรรมชาติ
านแนวคิดยั่งยืนเฉพาะชวงกลางคืน 
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รูปที่ 5.8 กราฟอุณหภูมิอากาศภายในห

เมื่อพิจารณาในชวงโม
อุณหภูมิอากาศภายในบานแน
ระบายอากาศรอนภายในอาคา
อาคารทั้ง 2 แบบจึงมีความแตก
สูงเนื่องจากการสะสมความรอน
แดดเทาที่ควรทําใหอาคารไดรับ
นอย และคาความตานทานต่ํา 
อุณหภูมิอากาศภายนอกไดดีกว

ค. เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ
แตละเดือนใน1ป ในกรณีที่ใ
บานแนวคิดยั่งยืนเฉพาะชว
 
ชวงเวลาใชงาน
องนอน1 ในวันที่มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ใน 1 ป 

งที่มีการใชพื้นที่ชวงกลางคืน 22.00น.-6.00น. พบวา
วคิดยั่งยืนต่ํากวาบานทั่วไป 0.5OC-2 OC  เนื่องจากการ
รออกไป และนําอากาศภายนอกซึ่งมีอุณหภูมิตํ่าเขามาใน
ตางอุณหภูมิไมมากนัก  อุณหภูมิอากาศภายในบานทั่วไป
ของผนังอิฐจากชวงกลางวันและหนาตางที่ไมไดรับการบัง
ความรอนมาก สวนบานแนวคิดยั่งยืนใชวัสดุที่มีมวลสาร
สามารถคายความรอนและปรับอุณหภูมิใหใกลเคียงกับ
า และทําใหอุณหภูมิอากาศชวงกลางวันคอนขางสูง  

ภายในหองนอน2 พิจารณาจากวันที่มีอุณหภูมิสูงสุดของ
ชการระบายอากาศธรรมชาติบานทั่วไปตลอดทั้งวันและ
งกลางคืน 
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รูปที่ 5.9 กราฟอุณหภูมิอากาศภายในห

เชนเดียวกับหองนอน1
ตํ่ากวาบานทั่วไปตลอดทั้งชั่วโม
สูงเนื่องจากตําแหนงหองอยูดา
การยื่นชายคาและแผงบังแดดบ
ชวงเวลาใชงาน
องนอน2 ในวันที่มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ใน 1 ป 

 อุณหภูมิอากาศภายในหองนอน2ของบานแนวคิดยั่งยืน
งใชงาน ชวงกลางวันอุณหภูมิอากาศภายในหองคอนขาง
นทิศใตซึ่งจะไดรับความรอนจากแสงอาทิตยเต็มที่ แตไดมี
างสวน 
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ง. เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองนอน3  ในกรณีที่ใชการระบายอากาศธรรมชาติ
บานทั่วไปตลอดทั้งวันและบานแนวคิดยั่งยืนเฉพาะชวงกลางคืน 

 

  

  
  

รูปที่ 5.10 กราฟอุณหภูมิอากาศภายใน

หองนอน 3 อยูในตําแห
ภายในหองจึงใกลเคียงกับหอง
ผนังและพื้นอาคารเปนวัสดุที่มีม
ชวงเวลาใชงาน
หองนอน3 ในวันที่มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ใน 1 ป 

นงทิศตะวันออกเฉียงใตของบาน ผลของอุณหภูมิอากาศ
นอน3 ที่มีสวนของผนังและหนาตางอยูดานทิศใต และวัสดุ
วลสารนอยเหมือนกัน 
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 จากกราฟแสดงผลอุณหภูมิอากาศภายในหองตางๆจากการคํานวณโปรแกรมDOE2  พบ
วาอุณหภูมิอากาศภายในของทุกๆหองในบานยั่งยืนต่ํากวาบานทั่วไป  เมื่อเปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิภายนอก  เดือนที่มีกระแสลมในชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในหองจะลดต่ําลง
ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก  ชวงเดือนที่ไมมีลมอุณหภูมิอากาศภายในหองจะสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก 2OC-4 OC  ซึ่งอาจใชพัดลมระบายอากาศเพิ่มอัตราการระบายอากาศ
ภายในหองได 

จ. จํานวนชั่วโมง ที่อยูในสภาวะนาสบายในกรณีตางๆ 

ขอบเขตของสภาวะนาสบายในการนับจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายในการ
ศึกษานี้คือ อุณหภูมิไมเกิน 31 OC พิจารณาจากชั่วโมงการใชงานของหองพักผอน 
5,840 ชั่วโมง หองนอน 3,650 ชั่วโมง และเพิ่มกรณีที่มีการระบายดวยพัดลมในบาน
แนวคิดยั่งยืนดวยอัตรา 1.5 CFM/ตารางฟุต  

จํานวนชั่วโมงท่ีอยูในขอบเขตสภาวะนาสบาย
3,273 3,235 3,219 3,223
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หองนั่งเลน หองนอน1 หองนอน2 หองนอน3

ชั่วโมง

การระบายอากาศธรรมชาติ บานทั่วไป

 

การระบายอากาศธรรมชาติ บานแนวคิดยั่งยืน

พัดลมระบายอากาศ บานแนวคิดยั่งยืน

รูปที่ 5.11 จํานวนชั่วโมงที่อยูในขอบเขตสภาวะนาสบาย ในชวงเวลาที่มีการใชงาน 
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ช่ัว ป 

 จํานวน
นั่งเลน 15%, หอ
อากาศสามารถเ
อุณหภูมิอากาศ
โมงจํานวนชั่วโมงที่อยูในขอบเขตสภาวะนาสบาย จาก14,639 ชั่วโมงใน1
5,489 5,414 5,442 5,564
6479 6464 6889

7520

หองนั่งเลน หองนอน1 หองนอน2 หองนอน3
บานท่ัวไป

 
บานแนวคิดยั่งยืน

รูปที่ 5.12 จํานวนชั่วโมงที่อยูในขอบเขตสภาวะนาสบาย ใน 1 ป 

ชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายของบายแนวคิดยั่งยืนเพิ่มข้ึนจากบานทั่วไปในหอง
งนอน1 16% , หองนอน2 27.6% และหองนอน3 19%  การใชพัดลมระบาย
พิ่มจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบายไดเล็กนอย แตโดยทั่วไปจะชวยทําให
ภายในหองต่ําลง 
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5.5 ประเมินบานแนวคิดยั่งยืนดวยแบบประเมิน BREEAM 

 5.5.1 ในการประเมินบานพักอาศัยในการศึกษานี้ใชแบบประเมิน BREEAM (The 
Building Research Establishment Environmental Assessment Method) พัฒนาโดยองคกร
BRE (Building Research Establishment) ในประเทศอังกฤษ  

ตาราง 5.12 ผลการประเมินบานแนวคิดยั่งยืนดวยแบบประเมิน BREEAM 
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ตาราง 5.12(ตอ) ผลการประเมินบานแนวคิดยั่งยืนดวยแบบประเมิน BREEAM 

  

 
ระดับคะแนนที่ถือวาอาคารที่ไดรับการประเมินเปนอาคารที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมคือ 36 

คะแนน ซึ่งบานแนวคิดยั่งยืนนี้สามารถผานการประเมินได 
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5.5.2 แบบประเมิน BREEAM นํามาปรับปรุงเพื่อใหเหมาะสมกับการใชประเมินบานพักอาศัยใน
ประเทศไทย และอยูในขอบเขตของการวิจัยนี้ดวย  

ตาราง 5.13 แบบประเมิน BREEAM (ปรับปรุงโดยตัดขอที่ไมสามารถประเมินไดออก) 

ขอ รายละเอียด คะแนน เต็ม
Ene1 ปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดข้ึน 3.21 10.71
Ene3 พ้ืนที่ตากเส้ือผา 1.07 1.07
Ene4 ใชอุปกรณไฟฟาที่ไดรับการรับรอง 1.07 2.14
Ene5 ไฟฟาแสงสวางภายนอกอาคาร 2.14 2.14
Pol1 การใชฉนวนกันความรอน 1.07 2.14
Pol2 ปริมาณ Nox ที่เกิดข้ึน 6.43 6.43
Pol3 การระบายน้ําสูระบบสาธารณะ 4.28 4.28
Mat1 ไม ที่ใชทั่วไปจากปาไมที่มีการจัดการ หรือการรีไซเคิล 0 2
Mat2 ไมที่ใชในวัสดุผิว จากปาไมที่มีการจัดการหรือการรีไซเคิล 0 1
Mat3 การจัดการวัสดุที่สามารถนํากลับมาใชใหมได 0.97 2.9
Mat4 ผลกระทบของวัสดุตอส่ิงแวดลอม 1.45 7.73
Wat1 ปริมาณการใชน

.9
.45

้ําภายในอาคาร 8.33 8.33
Wat2 การใชน้ําภายนอกอาคาร 1.67 1.67
Hea1 การใชแสงธรรมชาติ 3.76 5.64
Hea3 จัดพ้ืนที่เปนสัดสวน มีพ้ืนที่สวนตัว 1.88 1.88

37.33 61.41
PASS 22.11      
Good 29.48      

Very Good 36.85      
Excellent 42.99        

 จากการประเมินดวยแบบประเมินที่ปรับปรุงจากแบบประเมิน BREEAM บานพักอาศัยที่
ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนอยูในระดับดีมาก  



 106

5.6 ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

 คนทั่วไปมักคิดวา การสรางบานที่ประหยัดพลังงานนั้นจะตองใชงบประมาณมากกวาบาน
ทั่วๆไป เนื่องจากไมไดคํานึงถึงคาใชจายในการใชอาคาร เชน คาพลังงาน  ซึ่งในความเปนจริงแลว 
หากบานพักอาศัยไดรับการออกแบบที่ดี ประหยัดพลังงานสามารถลดคาใชจายและคาใชจายใน
ระยะยาวต่ํากวาบานทั่วไปได 

ตาราง 5.14 ราคาคาวัสดุและคากอสรางบานทั่วไป 
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ตาราง 5.15 ราคาคาวัสดุและคากอสรางบานยั่งยืน 
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ตาราง 5.16  คาใชจายตลอดอายุการใชงานอาคาร 

 
• คํานวณที่อายุอาคาร 25ป และอัตราดอกเบี้ย 3% 

เห็นไดวาเมื่ออาคารมีอายุ 25 ป คาใชจายตลอดอายุอาคารแตกตางกัน โดยบานยั่งยืนมี
คาใชจายตลอดอายุอาคารต่ํากวาบานทั่วไปประมาณ 40% 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

6.1.1 แนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

แนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนเกิดขึ้นจากความสํานึกถึงความสัมพันธของมนุษย
และสิ่งแวดลอม  มุงสรางสรรคสถาปตยกรรมที่สามารถตอบสนองความตองการใชสอย
ของมนุษยและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมโดยที่ยังคงมาตรฐานการดํารงชีวิตที่ดีของมนุษย  
การออกแบบบานพักอาศัยถือเปนพื้นฐานในการขยายขอบเขตของความยั่งยืนสู
สถาปตยกรรมที่ซับซอนมากขึ้น แนวคิดเบื้องตนของแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนประกอบ
ดวยหลักการ 4 ประการ ไดแก 

ก. พลังงาน 
ข. วัสดุ 
ค. น้ํา 
ง. ผูใชอาคาร 

 
 

รูปที่ 6.1 แผนภาพแสดงแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 
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 หลักการทั้ง 4 ประการขางตนเปนสวนประกอบหลักของแนวความคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน
ที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางมนุษยกับส่ิงแวดลอมต้ังแตเร่ิมตนการออกแบบจนกระทั่งอาคาร
ไดถูกทําลาย  ความหมายของความยั่งยืนไมไดกําหนดอายุหรือระยะเวลาการใชงานอาคาร แต
หมายถึงอาคารที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและมนุษยตั้งแตเร่ิมตนกอสรางอาคารจนกระทั่งอาคาร
ถูกทําลายไป 

การใชหลักการทั้ง 4 ประการขางตนในการออกแบบสถาปตยกรรม ดวยวิธีการตางๆเพื่อ
ใหบรรลุเปาหมายของหลักการหนึ่งๆ อาจมีขอขัดแยงกับอีกหลักการ เชน การประหยัดพลังงาน
ดวยการใชวัสดุที่มีความตานทานความรอนสูงซึ่งใชพลังงานในการผลิตวัสดุมากและอาจมีผล
กระทบตอผูใชอาคาร เปนตน  ดังนั้นจึงตองมีการลําดับความสําคัญของหลักการดังกลาวโดย
พิจารณาจากความสําคัญของปญหา  ในการศึกษานี้ไดใหความสําคัญกับพลังงานที่ใชในอาคาร
เปนอันดับแรก เนื่องจากเปนปญหาสําคัญระดับชาติ และสภาวะนาสบายของผูใชอาคาร, วัสดุ, 
และน้ําตามลําดับ     

 6.1.2 หลักการออกแบบอาคารดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

 การออกแบบสถาปตยกรรมเพื่อใหบรรลุถึงหลัก 4 ประการของแนวความคิด
สถาปตยกรรมยั่งยืน มี 2 สวนหลัก ไดแก 

ก. ใชประโยชนจากธรรมชาติใหไดมากที่สุด   

a. ดานพลังงานโดยการวางตัวอาคาร การจัดตําแหนงหองและชองเปดตางๆ
ภายในอาคารใหไดรับลมและแสงธรรมชาติซึ่งเปนทรัพยากรหมุนเวียนที่มีไม
หมดสิ้น   

b. ดานวัสดุโดยการใชวัสดุอยางคุมคา และเลือกวัสดุที่ไมเปนพิษตอมนุษยและ
ส่ิงแวดลอม   

c. ดานน้ํา มีการหมุนเวียนน้ําน้ํากลับมาใชใหม 

d. ดานคุณภาพชีวิตผูใชอาคาร สรางสภาวะนาสบายภายในอาคารดวยวิธีธรรม
ชาติ โดยวางอาคารใหไดรับลม จัดใหมีการระบายอากาศที่ดี เปนตน 

ข. ใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมในจุดที่จําเปน  เชน การใชวัสดุที่ผลิตจากเทคโนโลยีทําให
วัสดุมีความสามารถในการตานทานทั้งความรอน ความชื้น และแมลงตางๆ มีสวน
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ชวยในการลดการใชพลังงานภายในอาคารและอายุการใชงานวัสดุที่ยาวนานขึ้น  
หรือ การใชพัดลมระบายอากาศเพื่อชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  เปนการใช
เทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนในกรณีที่ไมสามารถใชประโยชนจากธรรมชาติได 

6.1.3 สรุปผลอาคารที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

 การออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนในการศึกษานี้ ได
รวบรวมแนวความคิดการออกแบบสถาปตยกรรมเพื่อการประหยัดพลังงานและสงเสริม
สภาวะนาสบายภายในอาคาร รวมถึงการเลือกใชวัสดุกอสราง และการอนุรักษทรัพยากร
น้ํา  เพื่อใหบรรลุหลักการ 4 ประการของแนวความคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน  และเปรียบ
เทียบกับบานพักอาศัยทั่วไปที่มีขนาดใกลเคียงกัน  ไดผลสรุปดังนี้ 

ตาราง 6.1 ตารางเปรียบเทียบการใชทรัพยากรตางๆของบานแนวคิดยั่งยืนและบานทั่วไป 

 



 112

 ตารางขางตนแสดงการเปรียบเทียบปริมาณทรัพยากรพลังงาน น้ํา มลพิษและชั่วโมงที่อยู
ในสภาวะนาสบายของบานแนวคิดยั่งยืนและบานทั่วไปในเชิงปริมาณ บานที่ออกแบบดวยแนวคิด
สถาปตยกรรมยั่งยืนใชทรัพยากรนอยกวาบานทั่วไป และมีจํานวนชั่วโมงที่อยูในสภาวะนาสบาย
มากกวาบานทั่วไป  แตยังมีประเด็นอื่นๆที่ไมสามารถแปรเปนตัวเลขเพื่อใชในการเปรียบเทียบได
อยางชัดเจน เชน 

ก. การเลือกใชวัสดุที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

การเลือกใชวัสดุกอสรางที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมนอกจากเปรียบเทียบไดจาก
พลังงานสะสมในวัสดุ(embodied energy)แลว การผลิตวัสดุยังตองใชทรัพยากรอื่นๆ เชน 
วัตถุดิบ, น้ํา และในกระบวนการผลิตรวมถึง การขนสงและติดตั้งวัสดุตางมีการใชพลังงาน 
และยังทําใหเกิดมลพิษตามมาอีกดวย  การเลือกใชวัสดุในการกอสรางบานแนวคิดยั่งยืน
ไดเปรียบเทียบวัสดุตางๆที่มีในตลาดวัสดุกอสรางในประเทศไทยโดยอางอิงแหลงขอมูล
จากหนังสือ Green Building Handbook Volume 1 และโปรแกรมBEES3.0 เปนแนว
ทางในการเลือกใชวัสดุที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาวัสดุที่ใชกอสรางบานทั่วไป  
ทั้งในชวงการผลิตวัสดุ การติดตั้งและการนําวัสดุกลับมาใชใหม 

ข. เศษวัสดุจากการกอสราง 

จากการเลือกระบบโครงสรางและวัสดุในการกอสราง บานแนวคิดยั่งยืนใชวัสดุ
สําเร็จรูปเปนสวนใหญ  ในการกอสรางโครงสรางเหล็กเกิดเศษวัสดุจากการกอสรางนอย
กวาโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กในบานทั่วไป นอกจากนี้ยังนํามารีไซเคิลไดงายกวา
คอนกรีตเสริมเหล็กดวย  ระยะเวลาการกอสราง การควบคุมคุณภาพการกอสรางโครง
สรางเหล็กทําไดงายกวาโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ทั้งนี้ข้ึนอยูกับการวางแผนจัดการ
การกอสรางดวย 

ค. การนําวัสดุกลับมาใชใหม และใชวัสดุรีไซเคิล 

วัสดุจากการรีไซเคิลสามารถนํามาใชในการกอสรางอาคารหลังใหมไดโดยคุณ
สมบัติของวัสดุไมเปลี่ยนแปลง เชน เหล็ก, ผนังยิปซัม เปนตน  วัสดุจากการรีไซเคิลใชพลัง
งานในการผลิตนอยกวาการผลิตวัสดุจากวัตถุดิบธรรมชาติ  วัสดุจากการรีไซเคิลที่ใชใน
บานแนวคิดยั่งยืน เชน ฉนวนเซลลูโลสซึ่งมีสวนผสมของวัสดุรีไซเคิล 75% ใชพลังงานใน
การผลิตเพียง 10% ของการผลิตวัสดุฉนวนอื่นๆ  และการเลือกใชวัสดุตางๆไดพิจารณาถึง
การนํากลับมาใชใหมเมื่ออาคารไดถูกทําลายลง 
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6.1.4 การชี้วัดแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน 

ในการชี้วัดบานที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนในการศึกษานี้ไดใช
แบบประเมินจากองคกร BRE (Building Research Establishment) ในประเทศอังกฤษ  
เพื่อวัดระดับความยั่งยืนของบานที่ออกแบบขึ้น 

แบบประเมินของ BRE  มีเนื้อหาครอบคลุม ดังนี้ 

ก. พลังงาน 
ข. การขนสง 
ค. มลพิษ 
ง. วัสดุ 
จ. น้ํา 
ฉ. ระบบนิเวศน 
ช. คุณภาพชีวิตผูใชอาคาร 

แบบประเมินบางสวนไมสามารถนํามาประเมินได เนื่องจากแบบประเมินครอบ
คลุมถึงการสง, ชุมชน, และระบบนิเวศนซึ่งเกินขอบเขตในการศึกษาครั้งนี้  นอกจากนี้ขอ
กําหนดบางสวนอาจไมเหมาะสมที่จะนํามาใชประเมินอาคารในประเทศไทยซึ่งเปน
ประเทศในเขตรอนชื้นที่มีสภาพภูมิอากาศแตกตางจากประเทศในเขตหนาว  อยางไรก็
ตามการประเมินดวยแบบประเมิน บานที่ออกแบบดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืน
สามารถผานมาตรฐานของBREได 

 6.1.5 สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาการออกแบบบานพักอาศัยดวยแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนนี้  เพื่อ
แสดงใหเห็นถึงประโยชนในการนําเอาแนวความคิดยั่งยืนมาใชในการออกแบบ
สถาปตยกรรม และเขาใจความสัมพันธระหวางสถาปตยกรรม มนุษยผูใชอาคารและสิ่ง
แวดลอมเพิ่มมากขึ้น  บานพักอาศัยที่ไดออกแบบขึ้นในการศึกษานี้เปนเพียงตัวอยางหนึ่ง
ในการนําแนวคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนมาใชในการออกแบบ เพื่อเปนแนวทางในการออก
แบบสถาปตยกรรมที่มีความยั่งยืน และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมและผูใชอาคารมากขึ้นตอ
ไป 
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6.2  ขอเสนอแนะ 

6.2.1 การศึกษานี้เปนการศึกษาแนวคิดความยั่งยืนในบานพักอาศัย ซึ่งมีการกําหนด
ขอบเขตที่แคบ  การศึกษาแนวความคิดสถาปตยกรรมยั่งยืนในขอบเขตที่กวางขึ้น 
เชน ในอาคารขนาดใหญ หรือ ชุมชนสามารถสรางระบบที่ความยั่งยืนมากขึ้น 

6.2.2 ในการศึกษานี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจําลองสภาพอาคารเพื่อคํานวณการใช
พลังงาน และอุณหภูมิอากาศภายในหองซึ่งผลจากการคํานวณอาจมีความคลาด
เคลื่อนได  การวัดผลตางๆจากสภาพจริงจะไดผลที่แมนยําและชัดเจนมากกวา 

6.2.3 ขอมูลของวัสดุกอสราง เชน พลังงานสะสม, ปริมาณทรัพยากรที่ใชในการผลิต หรือ
ผลกระทบของวัสดุตอส่ิงแวดลอมอางอิงจากแหลงขอมูลตางประเทศ เนื่องจากใน
ประเทศไทยยังไมมีการรวบรวมขอมูลดังกลาว  ผลที่ไดจากการคํานวณจึงใชเพื่อ
เปรียบเทียบโดยประมาณเทานั้น  

6.2.4 มาตรฐานที่ใชประเมินความยั่งยืนจากองคกรBRE เปนแบบประเมินที่สรางขึ้นให
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมและสภาพภูมิอากาศของประเทศเขตหนาว ดังนั้นแบบ
ประเมินบางสวนจึงไมเหมาะสมในการใชประเมินอาคารในประเทศไทย  การสราง
แบบประเมินสําหรับอาคารความยั่งยืนในประเทศไทยจึงควรมีการศึกษาตอไป 

6.2.5 การออกแบบสถาปตยกรรมยั่งยืนไมเพียงคํานึงถึงแตสถาปตยกรรม แตยังตองคํานึง
ถึง พื้นที่ดินโดยรอบ ส่ิงแวดลอมและเศรษฐศาสตรดวย 
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ก. ขอมูลที่ปอนในโปรแกรม DOE2 

INPUT   LOADS   .. 
TITLE   LINE-1  *AMORNRAT* 
        LINE-2  *PASSIVE HOUSE* 
        LINE-3  *BANGKOK, THAILAND*   .. 
        RUN-PERIOD             JAN 1 1999 THRU DEC 31 1999   .. 
        ABORT                  ERRORS     .. 
        DIAGNOSTIC             WARNINGS      .. 
        LOADS-REPORT        SUMMARY= (LS-A,LS-B,LS-E)  
                              VERIFICATION= (LV-A) ..      
        BUILDING-LOCATION      LATITUDE= 13.9   LONGITUDE= -100.6  ALTITUDE= 39  TIME-ZONE= -7 
                               HOLIDAY= NO       GROSS-AREA= 1592.24     AZIMUTH= 0.0 
                               DAYLIGHT-SAVINGS= NO 
                               GROUND-T = (82.3,82.6,85.5,85.7,85.9,85.6,85.3,84.9,85.1,83.8,82.6,78.9)  
                               SURF-TEMP-CALC = NO .. 
$ CONSTRUCTION 
BRICK-WALL1        =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.328 
                           CONDUCTIVITY = 0.467 
                           DENSITY = 109.86  SPECIFIC-HEAT= 0.2  .. 
BRICK-WALL2        =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.656 
                           CONDUCTIVITY = 0.467 
                           DENSITY = 109.8  SPECIFIC-HEAT= 0.2  .. 
CPAC        =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.039 
                           CONDUCTIVITY = 0.483 
                           DENSITY = 103  SPECIFIC-HEAT= 0.20 .. 
PRIMA        =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.016 
                           CONDUCTIVITY = 0.398 
                           DENSITY = 116  SPECIFIC-HEAT= 0.20 .. 
CONCRETE-FLOOR    =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.328 
                           CONDUCTIVITY = 0.834 
                           DENSITY = 149.8  SPECIFIC-HEAT= 0.2  .. 
GYPSUM       =MATERIAL 
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                           THICKNESS = 0.04 
                           CONDUCTIVITY = 0.0926 
                           DENSITY = 50  SPECIFIC-HEAT= 0.2  .. 
GYPSUM-BOARD  =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.03 
                           CONDUCTIVITY = 0.11 
                           DENSITY = 55  SPECIFIC-HEAT= 0.2  ..  
FIBERCEMENT   =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.04 
                           CONDUCTIVITY = 0.162 
                           DENSITY = 81.1  SPECIFIC-HEAT= 0.2  ..  
CELLULOSE1      =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.164 
                           CONDUCTIVITY = 0.043 
                           DENSITY = 3.2  SPECIFIC-HEAT= 0.33  ..  
CELLULOSE      =MATERIAL 
                           THICKNESS = 0.328 
                           CONDUCTIVITY = 0.043 
                           DENSITY = 3.2  SPECIFIC-HEAT= 0.33  ..  
AIR-WALL      =MATERIAL   RESISTANCE=3.438 ..  
AIR-ROOF      =MATERIAL RESISTANCE=5.6  .. 
WA-1 = LAYERS     MATERIAL= (FIBERCEMENT,CELLULOSE,BRICK-WALL1) 
                           INSIDE-FILM-RES = 0.68   ..  
WA-2 = LAYERS     MATERIAL= (FIBERCEMENT,AL31,GYPSUM) 
                          INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 
WA-3 = LAYERS     MATERIAL= (GYPSUM,AL31,GYPSUM) 
                          INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 
WA-4 = LAYERS     MATERIAL= (BRICK-WALL1) 
                          INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 
WA-5 = LAYERS     MATERIAL= (FIBERCEMENT,CELLULOSE1,GYPSUM) 
                          INSIDE-FILM-RES = 0.68   .. 
FL-1 = LAYERS     MATERIAL= (CONCRETE-FLOOR) 
                          INSIDE-FILM-RES = 0.92   .. 
FL-2 = LAYERS     MATERIAL= (CONCRETE-FLOOR) 
                          INSIDE-FILM-RES = 0.92   .. 
WALL-1            =CONSTRUCTION     LAYERS=WA-1  ABSORPTANCE=0.2                 .. 
WALL-2            =CONSTRUCTION     LAYERS=WA-2  ABSORPTANCE=0.2                 .. 
WALL-3            =CONSTRUCTION     LAYERS=WA-3  ABSORPTANCE=0.2                .. 
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WALL-4            =CONSTRUCTION     LAYERS=WA-4  ABSORPTANCE=0.2                 .. 
WALL-5            =CONSTRUCTION     LAYERS=WA-5  ABSORPTANCE=0.2                .. 
ROOF-1            =CONSTRUCTION      U-VALUE=0.071 .. 
FLOOR  =CONSTRUCTION   LAYERS=FL-1  ABSORPTANCE=0.65                 .. 
FLOOR-2             =CONSTRUCTION     U-VALUE=0.85                 .. 
FLOOR-3=CONSTRUCTION   LAYERS=WA-5  ABSORPTANCE=0.65                 .. 
CEIL-1            =CONSTRUCTION     U-VALUE=1.7              .. 
W-1               =GLASS-TYPE       PANES=1  SHADING-COEF= 0.54 
                           GLASS-CONDUCTANCE=1.47  .. 
W-2               =GLASS-TYPE       PANES=1  SHADING-COEF= 0.54 
                           GLASS-CONDUCTANCE=1.47 .. 
 
$ OCCUPANCY SCHEDULE 
        OC-1              =DAY-SCHEDULE  (1,6)(0)(7,22)(1)(23,24)(0).. $LIVING$ 
        OC-2              =DAY-SCHEDULE    (1,6)(1)(7,22)(0) (23,24)(1)..  $BEDROOM$ 
        OC-WEEK           =WEEK-SCHEDULE   (WD) OC-1 (WEH) OC-1   .. 
        OC2-WEEK           =WEEK-SCHEDULE   (WD) OC-2 (WEH) OC-2   .. 
        OCCUPY-1          =SCHEDULE         THRU DEC 31 OC-WEEK   .. 
        OCCUPY-2          =SCHEDULE         THRU DEC 31 OC2-WEEK  .. 
$ LIGHTING SCHEDULE 
 LT-1              =DAY-SCHEDULE    (1,5)(0.05)(6,7)(0.5) (8,22)(0.6)(23,24)(0.1) ..  
      LT-2              =DAY-SCHEDULE    (1,8)(0.05)(9,22)(0.0)(23,24)(1.0) .. 
      LT-WEEK           =WEEK-SCHEDULE   (WD) LT-1 (WEH) LT-1   .. 

LT-WEEK2          =WEEK-SCHEDULE   (WD) LT-2 (WEH) LT-2   .. 
         LIGHTS-1        =SCHEDULE         THRU DEC 31 LT-WEEK  .. 
 LIGHTS-2          =SCHEDULE         THRU DEC 31 LT-WEEK2  .. 
$ EQUIPMENT SCHEDULE 
        EQ-1              =DAY-SCHEDULE    (1,5)(0.05)(6,7)(0.5)(8,22)(0.8)(23,24)(0.05) .. 
        EQ-2            =DAY-SCHEDULE    (1,8)(0.1)(9,12)(0.0)(13,22)(0.0)(23,24)(0.7) .. 
        EQ-WEEK         =WEEK-SCHEDULE   (WD) EQ-1 (WEH) EQ-1   .. 
        EQ2-WEEK        =WEEK-SCHEDULE   (WD) EQ-2 (WEH) EQ-2   .. 
        EQUIP-1           =SCHEDULE         THRU DEC 31 EQ-WEEK   .. 
        EQUIP-2           =SCHEDULE         THRU DEC 31 EQ2-WEEK   ..    
$ INFILTRATION SCHEDULE 
 ALLVENT-T         =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(1) .. 
 NOVENT-T          =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(0) ..  
 DAYVENT-T         =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,6)(0)(7,18)(1) (19,24) (0) ..    
 NIGHTVENT-T       =SCHEDULE       THRU DEC 31 (ALL) (1,9)(1)(10,18)(0) (19,24) (1) ..                                                 
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$ SET DEFAULT VALUES 
 SET-DEFAULT FOR SPACE FLOOR-WEIGHT=0    .. 
$ GENERAL SPACE DEFINITION 
        HOUSE                  =SPACE-CONDITIONS 
        TEMPERATURE            =(76) 
        PEOPLE-SCHEDULE        =OCCUPY-2 
        PEOPLE-HEAT-GAIN       =400 
        LIGHTING-SCHEDULE      =LIGHTS-2 
        LIGHTING-TYPE          =REC-FLUOR-NV 
        LIGHT-TO-SPACE         =1.0 
        LIGHTING-W/SQFT        =0.87 
        EQUIP-SCHEDULE         =EQUIP-2 
        EQUIPMENT-W/SQFT       =1.3 
        INF-METHOD             =AIR-CHANGE 
        INF-SCHEDULE           =ALLVENT-T 
        AIR-CHANGES/HR         =0.5 .. 
$ 1ST FLOOR  
LIVING   =SPACE        ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
                         VOLUME=7392.47  AREA=468.06  FURN-WEIGHT=50 
   NUMBER-OF-PEOPLE=4 
   PEOPLE-SCHEDULE =OCCUPY-1  PEOPLE-HEAT-GAIN=400 
                          LIGHTING-SCHEDULE=LIGHTS-1 LIGHTING-TYPE=SUS-FLUOR 
                          LIGHT-TO-SPACE =1.0  LIGHTING-W/SQFT=0.87 

EQUIPMENT-W/SQFT=1.3 
                          INF-METHOD = AIR-CHANGE  INF-SCHEDULE =NIGHTVENT-T  
                          INF-CFM/SQFT  = 1.5 .. 
F11-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=10 WIDTH=13.12 
   X=26.24 Y=30 Z=0 
   SHADING-SURFACE=YES  CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
 WF1-L=WINDOW  WIDTH=8 HEIGHT=5  
   X=0 Y=1.65  SETBACK=0.0 
   GLASS-TYPE=W-1 .. 
F1-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=8 WIDTH=13.12 
   X=26.24 Y=30 Z=10 
   SHADING-SURFACE=YES  CONSTRUCTION=WALL-5  .. 
 WF2-L=WINDOW  WIDTH=7 HEIGHT=4 
   X=6 Y=3  SETBACK=0.0 
   GLASS-TYPE=W-1 .. 
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 SHF2-L=BUILDING-SHADE HEIGHT=3.6  WIDTH=13.12 
   TILT=0  AZIMUTH=180   
   X=13.12 Y=30 Z=8.5 .. 
F2-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=10 WIDTH=4 
   X=30.24 Y=30 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-1 SHADING-SURFACE=YES .. 
F3-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=7 WIDTH=4 
   X=30.24 Y=30 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-5 SHADING-SURFACE=YES   .. 
R1-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=15   
   X=30.24 Y=15 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-1   
   SHADING-SURFACE=YES .. 
 WR1-L=WINDOW  WIDTH=5 HEIGHT=5  
   X=2 Y=1.65  SETBACK=0.5 
   GLASS-TYPE=W-1 .. 

SHR1-L=BUILDING-SHADE HEIGHT=1.64  WIDTH=6 
   TILT=0  AZIMUTH=90   
   X=33.5 Y=17 Z=8.5 .. 
R2-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=7 WIDTH=15   
   X=30.24 Y=15 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-5 SHADING-SURFACE=YES .. 
 WR2-L=WINDOW  WIDTH=6 HEIGHT=3  
   X=2 Y=3 
   SETBACK=0.5  GLASS-TYPE=W-1 .. 
 SHR2-L=BUILDING-SHADE HEIGHT=3  WIDTH=6 
   TILT=90  AZIMUTH=90   
   X=30.7 Y=18 Z=13  TRANSMITTANCE=0.8 .. 
B1-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=10 WIDTH=4   
   X=26.24 Y=15 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-5   SHADING-SURFACE=YES .. 
B2-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=10 WIDTH=4   
   X=26.24 Y=15 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-1  SHADING-SURFACE=YES .. 
R3-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=15   
   X=26.24 Y=0 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-1  SHADING-SURFACE=YES .. 
 WR3-L=WINDOW  WIDTH=8 HEIGHT=7  
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   X=1 Y=0 
   SETBACK=0.5  GLASS-TYPE=W-1 .. 
 SHR3-L=BUILDING-SHADE HEIGHT=10  WIDTH=8 
   TILT=0  AZIMUTH=270   
   X=26.24 Y=9 Z=8.5 .. 
R4-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=4   
   X=26.24 Y=11 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-5 SHADING-SURFACE=YES .. 
 WR4-L=WINDOW  WIDTH=3 HEIGHT=4  
   X=.5 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-1 .. 
B3-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=10 WIDTH=9.5  
   X=16.72 Y=0 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-1  SHADING-SURFACE=YES .. 
 WB3-L=WINDOW  WIDTH=5 HEIGHT=4  
   X=4 Y=3 
   SETBACK=0.5  GLASS-TYPE=W-1 .. 
L1-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=5  
   X=16.72 Y=0 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4 SHADING-SURFACE=YES  .. 
 WL1-L=WINDOW  WIDTH=4 HEIGHT=5  
   X=0 Y=1.65 
   SETBACK=0.0 GLASS-TYPE=W-2  .. 
B4-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=10 WIDTH=6.56 
   X=10 Y=5 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4 SHADING-SURFACE=YES .. 
 WB4-L=WINDOW  WIDTH=3 HEIGHT=5  
   X=0 Y=1.65 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2  .. 
L2-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 HEIGHT=10 WIDTH=8.44   
   X=13.12 Y=30 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4  SHADING-SURFACE=YES .. 
L3-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=10 WIDTH=6.56   
   X=13.12 Y=15 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4  SHADING-SURFACE=YES .. 
L4-L=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=6.56  
   X=13.12 Y=15 Z=0 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO WC 
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   CONSTRUCTION=WALL-4 .. 
L5-L=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 HEIGHT=10 WIDTH=4 
   X=6.56 Y=15 Z=0 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO WC 
   CONSTRUCTION=WALL-4 .. 
L6-L=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=6 
   X=10 Y=5 Z=0 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO KITCHEN 
   CONSTRUCTION=WALL-4 .. 
B5-L=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=8.5 WIDTH=9.5   
   X=26.24   Y=11 Z=10 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BR3 
   CONSTRUCTION=WALL-3 .. 
B6-L=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=8.5 WIDTH=3.6   
   X=13.12 Y=5 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-5  SHADING-SURFACE=YES .. 
 WB6-L=WINDOW  WIDTH=3 HEIGHT=4  
   X=0 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2  .. 
B7-L=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=8.5 WIDTH=6.56     
   X=13.12   Y=11 Z=10 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BR2 
   CONSTRUCTION=WALL-3 .. 
L7-L=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 HEIGHT=8.5 WIDTH=4   
   X=6.56   Y=15 Z=10 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO WC2 
   CONSTRUCTION=WALL-4 .. 
B8-L=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=8.5 WIDTH=6.56     
   X=13.12  Y=15 Z=10 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BR1 
   CONSTRUCTION=WALL-3 .. 
L8-L=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=15   
   X=13.12   Y=15 Z=10 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BR1 
   CONSTRUCTION=WALL-3 .. 
FLOOR1-L=UNDERGROUND-FLOOR AZIMUTH=90 TILT=0 AREA=90.2 
     X=26.24 Y=0 Z=8.5 
     CONSTRUCTION=FLOOR  .. 
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CEILING1-L=INTERIOR-WALL AZIMUTH=270  AREA=306.614   
    TILT=0  X=13.12 Y=30 Z=18.5 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO ATTIC 
    CONSTRUCTION=CEIL-1  .. 
CEILING2-L=INTERIOR-WALL AZIMUTH=90  AREA=209.78  
    TILT=0  X=26.24 Y=0 Z=8.5 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BR3 
    CONSTRUCTION=CEIL-1  .. 
KITCHEN   =SPACE         ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
                          VOLUME=968.2  AREA=96.82 
                          INF-METHOD = AIR-CHANGE  INF-SCHEDULE = NIGHTVENT-T  
                          AIR-CHANGES/HR = 5 .. 
K1=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=10 WIDTH=10   
   X=0 Y=0 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4  SHADING-SURFACE=YES .. 
 W-K1=WINDOW  WIDTH=4 HEIGHT=4  
   X=3 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2  .. 
K2=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=10   
   X=0 Y=0 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4  SHADING-SURFACE=YES .. 
 W-K2=WINDOW  WIDTH=4 HEIGHT=4  
   X=3 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2  .. 
K3=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=5   
   X=10 Y=0 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4   SHADING-SURFACE=YES .. 
K4=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=10 WIDTH=10 
   X=0  Y=11 Z=0 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO BR1 
   CONSTRUCTION=WALL-2 .. 
FLOOR1-K=UNDERGROUND-WALL  AZIMUTH=180  TILT=0 
    AREA=40  X=0 Y=0 Z=0 
    CONSTRUCTION=FLOOR  .. 
CEILING1-K=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=100 
    TILT=0  X=0 Y=0 Z=8.5 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD 
    NEXT-TO BR2 



 128

    CONSTRUCTION=CEIL-1  .. 
WC        =SPACE         ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
                          VOLUME=258  AREA=25.8 
                          INF-METHOD = AIR-CHANGE  INF-SCHEDULE = DAYVENT-T  
                          AIR-CHANGES/HR = 10.0 .. 
WC-1=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 HEIGHT=10 WIDTH=4  
   X=0 Y=15 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4  SHADING-SURFACE=YES .. 
WC-2=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=10 WIDTH=6.56  
   X=0 Y=15 Z=0 
   CONSTRUCTION=WALL-4 SHADING-SURFACE=YES .. 
FLOOR1-WC=UNDERGROUND-FLOOR AZIMUTH=180  AREA=21  
     TILT=0 X=0 Y=10 Z=0 
     CONSTRUCTION=FLOOR  .. 
CEILING1-WC=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=26.24 
    TILT=0  X=0 Y=10 Z=8.5 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD 
    NEXT-TO WC2 
    CONSTRUCTION=CEIL-1  .. 
$ 2ND FLOOR  
BR1   =SPACE           SPACE-CONDITIONS= HOUSE 
                            AREA=204.4 VOLUME=1676.16 
         HEIGHT=8.2  WIDTH=13.12 DEPTH=13.12 
        NUMBER-OF-PEOPLE=2  .. 
F1-BR1=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=7.5 WIDTH=13.12   
   X=13.12 Y=33.6 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2 
   INSIDE-SURF-TEMP = YES  SHADING-SURFACE=YES .. 
 WF1-BR1=WINDOW  WIDTH=5 HEIGHT=4  
   X=1 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-1  .. 
R1-BR1=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=3.6   
   X=13.12 Y=30 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2  
   INSIDE-SURF-TEMP = YES  SHADING-SURFACE=YES .. 
L1-BR1=INTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=5    
    X=6.56  Y=15 Z=10 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO WC2 
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   CONSTRUCTION=WALL-4 .. 
B1-BR1=INTERIOR-WALL   AZIMUTH=180 HEIGHT=8.5 WIDTH=6.56     
   X=0  Y=20 Z=10 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO WC2 
   CONSTRUCTION=WALL-4 .. 
L2-BR1=EXTERIOR-WALL   AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=13.12   
   X=0 Y=20 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2  
   INSIDE-SURF-TEMP = YES  
   SHADING-SURFACE=YES .. 
 WL2-BR1=WINDOW  WIDTH=5 HEIGHT=4  
   X=3.6 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-1 .. 
 SHL21-BR1=BUILDING-SHADE HEIGHT=8.5  WIDTH=3 
   TILT=90  AZIMUTH=180   
   X=-3 Y=20 Z=10  .. 
FLOOR1-BR1=EXTERIOR-WALL AZIMUTH=270  TILT=0 
    HEIGHT=13.12 WIDTH=18.6 
    X=0 Y=33.6 Z=10 
    CONSTRUCTION=FLOOR-3 
    INSIDE-SURF-TEMP = YES   SHADING-SURFACE=YES  .. 
CEILING1-BR1=INTERIOR-WALL AZIMUTH=270  AREA=210 
    TILT=0  X=0 Y=33.6 Z=18.5 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO ATTIC 
    CONSTRUCTION=CEIL-1  .. 
BR2   =SPACE      ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
                              VOLUME=1129  AREA=137.76 
  NUMBER-OF-PEOPLE=1 
  PEOPLE-SCHEDULE =OCCUPY-2  PEOPLE-HEAT-GAIN=400   
   
   LIGHTING-SCHEDULE=LIGHTS-2  LIGHTING-TYPE=SUS-FLUOR 
   LIGHT-TO-SPACE=1.0  LIGHTING-W/SQFT=0.2 
   EQUIP-SCHEDULE=EQUIP-2  EQUIPMENT-W/SQFT=1.0 
                                INF-METHOD = AIR-CHANGE  INF-SCHEDULE = NIGHTVENT-T  
                                AIR-CHANGES/HR = 452.88 .. 
F1-BR2=INTERIOR-WALL   AZIMUTH=180 HEIGHT=8.5 WIDTH=6.56   
   X=0 Y=11 Z=10 
   INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO WC2 
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   CONSTRUCTION=WALL-4 .. 
L1-BR2=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=11   
   X=0 Y=0 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2 SHADING-SURFACE=YES .. 
 WL1-BR2=WINDOW  WIDTH=5 HEIGHT=4  
   X=0 Y=3  SETBACK=0.0 
   GLASS-TYPE=W-1 .. 
 SHL1-BR2=BUILDING-SHADE HEIGHT=8.5  WIDTH=3 
   TILT=90  AZIMUTH=0   
   X=0 Y=0 Z=10  .. 
B1-BR2=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=8.5 WIDTH=13.12   
   X=0 Y=0 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2  SHADING-SURFACE=YES .. 
 WB1-BR2=WINDOW  WIDTH=5 HEIGHT=4  
   X=7.5 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2 .. 
R1-BR2=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=11   
   X=13.12 Y=0 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2  
   SHADING-SURFACE=YES .. 
 WR1-BR2=WINDOW  WIDTH=4 HEIGHT=4  
   X=0 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2 ..  
FLOOR1-BR2=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 TILT=0 AREA=197 
    X=0 Y=0 Z=10 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO KITCHEN 
    CONSTRUCTION=FLOOR-2  .. 
CEILING1-BR2=INTERIOR-WALL   AZIMUTH=180  AREA=197 
    TILT=0  X=0 Y=0 Z=18.5 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO ATTIC 
    CONSTRUCTION=CEIL-1  .. 
 SH-BR2=BUILDING-SHADE HEIGHT=4  WIDTH=13.12 
   TILT=0  AZIMUTH=180  X=0 Y=-4 Z=10  .. 
BR3   =SPACE             ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
                          VOLUME=988.182  AREA=120.75 
   NUMBER-OF-PEOPLE=1 
   PEOPLE-SCHEDULE =OCCUPY-2  PEOPLE-HEAT-GAIN=400 
   LIGHTING-SCHEDULE=LIGHTS-2  LIGHTING-TYPE=SUS-FLUOR 
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   LIGHT-TO-SPACE=1.0  LIGHTING-W/SQFT=0.5 
   EQUIP-SCHEDULE=EQUIP-2  EQUIPMENT-W/SQFT=1.0 
                          INF-METHOD = AIR-CHANGE  INF-SCHEDULE = NIGHTVENT-T  
                          AIR-CHANGES/HR = 517.6 .. 
F1-BR3=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=8.5 WIDTH=2   
   X=26.24 Y=11 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2 SHADING-SURFACE=YES  ..  
R1-BR3=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=11   
   X=28.24 Y=0 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2 SHADING-SURFACE=YES .. 
 WR1-BR3=WINDOW  WIDTH=5 HEIGHT=4  
   X=5.5 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2 .. 
 SHR1-BR3=BUILDING-SHADE HEIGHT=1 WIDTH=5.5 
   TILT=0  AZIMUTH=270  X=28.24 Y=11 Z=18.50  .. 
B1-BR3=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=8.5 WIDTH=12.5   
   X=16.72 Y=0 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2  SHADING-SURFACE=YES ..  
 WB1-BR3=WINDOW  WIDTH=5 HEIGHT=4  
   X=5 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2 .. 
L1-BR3=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=11   
   X=16.72 Y=0 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2  SHADING-SURFACE=YES .. 
 WL1-BR3=WINDOW  WIDTH=4 HEIGHT=4  
   X=0 Y=3 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-2 .. 
B7-BR3=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=8.5 WIDTH=2   
   X=26.24 Y=11 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-2   SHADING-SURFACE=YES .. 
FLOOR1-BR3=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 TILT=0 AREA=120.75 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD NEXT-TO LIVING 
    X=20.12 Y=0 Z=10 
    CONSTRUCTION=FLOOR-2  .. 
CEILING1-BR3=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=120.75 
    TILT=0  X=20.12 Y=0 Z=18.5 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO ATTIC 
    CONSTRUCTION=CEIL-1  .. 



 132

 SH-BR3=BUILDING-SHADE HEIGHT=4  WIDTH=13.12 
   TILT=0  AZIMUTH=180  X=13.12 Y=-4 Z=10  .. 
WC2   =SPACE       ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
                         VOLUME=501.84  AREA=59   
                        INF-METHOD = AIR-CHANGE  INF-SCHEDULE = NIGHTVENT-T  
                         AIR-CHANGES/HR = 10.0 .. 
L1-WC2=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=8.5 WIDTH=9   
   X=0 Y=11 Z=10 
   CONSTRUCTION=WALL-4 SHADING-SURFACE=YES .. 
 WL1-WC2=WINDOW  WIDTH=6 HEIGHT=1.5  
   X=0 Y=5 
   SETBACK=0.0  GLASS-TYPE=W-1 ..   
FLOOR1-WC2=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180 TILT=0 AREA=59 
    X=0 Y=11 Z=10 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO KITCHEN 
    CONSTRUCTION=FLOOR  .. 
CEILING1-WC2=INTERIOR-WALL AZIMUTH=180  AREA=59 
    TILT=0  X=0 Y=11 Z=18.5 
    INT-WALL-TYPE=STANDARD  NEXT-TO ATTIC 
    CONSTRUCTION=CEIL-1  .. 
ATTIC=SPACE ZONE-TYPE=UNCONDITIONED 
                         VOLUME=4647 AREA=774.6 
                         INF-METHOD = AIR-CHANGE  INF-SCHEDULE = NIGHTVENT-T  
                         AIR-CHANGES/HR = 10.0   FLOOR-WEIGHT=60 .. 
RF1=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=10 WIDTH=17.75 
   TILT=30 X=22.24 Y=30 Z=18.04 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 
SRF1-1=BUILDING-SHADE HEIGHT=6.56  WIDTH=21.32 
   TILT=30  AZIMUTH=0   
   X=21.32 Y=35.56 Z=15.4   .. 
SRF1-2=BUILDING-SHADE HEIGHT=5 WIDTH=10.5 
   TILT=30  AZIMUTH=0   
   X=31.5 Y=34.5 Z=16.4   .. 
RF2=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=23 
   TILT=30 X=26.24 Y=2 Z=18.04 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 
SRF-2=BUILDING-SHADE HEIGHT=6.56 WIDTH=40 
   TILT=30  AZIMUTH=90   
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   X=31.24 Y=-5 Z=16.4   .. 
RF3=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=10 WIDTH=17.75 
   TILT=30 X=4 Y=0 Z=18.04 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 
SRF-3=BUILDING-SHADE HEIGHT=5 WIDTH=36.08 
   TILT=30  AZIMUTH=180   
   X=-4 Y=-4 Z=16.4 .. 
RF4=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 HEIGHT=10 WIDTH=23 
   TILT=30 X=0 Y=25 Z=18.04 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 
SRF-4=BUILDING-SHADE HEIGHT=5  WIDTH=40 
   TILT=30  AZIMUTH=270   
   X=-4 Y=35 Z=16.4   .. 
RF5=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=0 HEIGHT=4.28 WIDTH=10 
    X=18 Y=21.32 Z=23 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 
RF6=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=3.28 WIDTH=13.12 
    X=18 Y=8.2 Z=23 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 
RF7=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=180 HEIGHT=4.28 WIDTH=10 
    X=8.2 Y=8.2 Z=23 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 
RF8=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 HEIGHT=3.28 WIDTH=13.12 
    X=8.2 Y=21.32 Z=23 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 .. 
RF9=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=270 HEIGHT=10 WIDTH=16.4 
    TILT=40 X=5.5 Y=23 Z=27 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 SHADING-SURFACE=YES .. 
RF10=EXTERIOR-WALL  AZIMUTH=90 HEIGHT=10 WIDTH=16.4 
    TILT=40 X=20.76 Y=6.6 Z=27 
   CONSTRUCTION=ROOF-1 SHADING-SURFACE=YES .. 
AC=SPACE        SPACE-CONDITIONS= HOUSE 
                          AREA=1 VOLUME=1 HEIGHT=1 WIDTH=1 DEPTH=1 
   NUMBER-OF-PEOPLE=0  .. 
BOX1=EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 HEIGHT=1 WIDTH=1 
   X=-5 Y=0 Z=0  
   SHADING-SURFACE=YES  CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
BOX2=EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90 HEIGHT=1 WIDTH=1 
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   X=-5 Y=0 Z=0  
   SHADING-SURFACE=YES  CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
BOX3=EXTERIOR-WALL AZIMUTH=0 HEIGHT=1 WIDTH=1 
   X=-5 Y=1 Z=0  
   SHADING-SURFACE=YES  CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
BOX4=EXTERIOR-WALL AZIMUTH=90 HEIGHT=1 WIDTH=1 
   X=-6 Y=0 Z=0  
   SHADING-SURFACE=YES  CONSTRUCTION=WALL-1  .. 
FLOOR-BOX=UNDERGROUND-FLOOR AZIMUTH=180 TILT=0 AREA=4 
   HEIGHT=1 WIDTH=1 
   X=-6 Y=0 Z=0  CONSTRUCTION=FLOOR  .. 
CEILING-BOX=EXTERIOR-WALL AZIMUTH=180 TILT=0  
   HEIGHT=1 WIDTH=1 
   X=-6 Y=0 Z=1  
   SHADING-SURFACE=YESCONSTRUCTION=FLOOR  .. 
$SHADE SURROUNDING 
SH1=BUILDING-SHADE HEIGHT=13.12  WIDTH=25 
   TILT=90  AZIMUTH=180   
   X=15 Y=-10 Z=5  TRANSMITTANCE=0.5  .. 
SH2=BUILDING-SHADE HEIGHT=13.12  WIDTH=10 
   TILT=90  AZIMUTH=90   
   X=-6.56 Y=-15 Z=7  TRANSMITTANCE=0.7   .. 
$ LOADS HOURLY REPORT 
      HR-SCH-1    =SCHEDULE  THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (1) .. 
      LRB-1       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= GLOBAL 
                   VARIABLE-LIST=(3,4,17,19)  ..  
      LRB-2       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= LIVING 
                   VARIABLE-LIST=(4,9,10,11,12,13)  ..  
$      LDS-REP-1   =HOURLY-REPORT      REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-1  
$                   REPORT-BLOCK=(LRB-2)  .. $ 
END      .. 
COMPUTE  LOADS  .. 
INPUT SYSTEMS ..                                                                                                                                                                             
   SYSTEMS-REPORT              SUMMARY=(SS-A) ..                                                                                                                          
$ SCHEDULES 
   HEAT-1       =SCHEDULE      THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (45) ..                                                                                                     
   COOL-1       =SCHEDULE      THRU DEC 31 (ALL) (1,6)(76) (7,22)(150)(23,24)(76) .. 
   COOL-2       =SCHEDULE      THRU DEC 31 (ALL) (1,6)(76) (7,22)(150)(23,24)(76) .. 
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   NOVENT-1=SCHEDULE           THRU DEC 31 (ALL) (1,24)(0) ..                                                                                                    
   DAYVENT-1=SCHEDULE          THRU DEC 31 (ALL) (1,6)(0)(7,18)(1) (19,24) (0) ..                                                                     
   NIGHTVENT-2=SCHEDULE        THRU DEC 31 (ALL) (1,7)(1)(8,19)(0) (20,24) (1) ..        
WINDOWS-OPENABLE=SCHEDULE THRU DEC 31 (ALL)(1,7)(1)(8,19)(0) (20,24)(1) ..   
VENT-TEMP-SCH=SCHEDULE      THRU DEC 31   (ALL)(1,7)(72)(8,19)(100) (20,24)(72) ..                                                             
$ ZONE DATA                                                                                     
LIVING      =ZONE    ZONE-TYPE = UNCONDITIONED  ..                                       
AC    =ZONE    DESIGN-HEAT-T=50   
                     DESIGN-COOL-T=76                                                                     
                     ZONE-TYPE=CONDITIONED                                                                                                                               
                     THERMOSTAT-TYPE=TWO-POSITION                                                                           
                     HEAT-TEMP-SCH=HEAT-1                                                                                   
                     COOL-TEMP-SCH=COOL-2    ..  
KITCHEN =ZONE   LIKE LIVING   ..      
WC       =ZONE     LIKE LIVING   ..                    
BR1 =ZONE      LIKE AC   ..                     
BR2   =ZONE          LIKE LIVING   ..       
BR3    =ZONE          LIKE LIVING   .. 
WC2       =ZONE          LIKE LIVING   ..                                    
ATTIC =ZONE          LIKE LIVING   ..     
$ AIR CONDITIONER                                                                                                                                                                         
   SYS-1        =SYSTEM        SYSTEM-TYPE=RESYS                                                                                      
                               ZONE-NAMES=(BR1,AC,KITCHEN,LIVING,WC,BR2,BR3,WC2,ATTIC)                                                        
                               MAX-SUPPLY-T=110  MIN-SUPPLY-T=50                                                                  
                               NATURAL-VENT-AC=100  
  NATURAL-VENT-SCH=DAYVENT-1 ..                                                                                                                  
  PLANT-1   =PLANT-ASSIGNMENT    SYSTEM-NAMES=(SYS-1)   ..                                                                                                
$ SYSTEM HOURLY REPORT 
      HR-SCH-1    =SCHEDULE  THRU DEC 31 (ALL) (1,24) (1) .. 
            SRB-1       =REPORT-BLOCK       VARIABLE-TYPE= LIVING 
                   VARIABLE-LIST=(6,91,92)  ..  
      SYS-REP-1   =HOURLY-REPORT      REPORT-SCHEDULE=HR-SCH-2 
                   REPORT-BLOCK=(SRB-1)  .. 
END ..                                                                                                                               
COMPUTE SYSTEMS ..             
STOP ..                                                                   
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