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การศึกษาในครั้งนี้ต้องการค้นหาความสัมพันธ์ ระหว่างลักษณะเชิงสัณฐานของเมืองต่อการ
ระบายอากาศระดับตัวบุคคล (pedestrian level) ในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นของกรุงเทพมหานคร
ชั้นใน แม้ว่าจะมีแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องสัณฐานเมืองส่งผลต่อการระบายอากาศเมืองมา ช้านานแล้ว แต่
ก็ยังไม่สามารถระบุชัดเจนและประเมินเป็นค่าได้ว่าปัจจัยใดส่งเสริมให้มีการระบายอากาศเมืองสูงสุด
ได้โดยเฉพาะการศึกษาในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ระดับเขต (District scale) จากข้อจ ากัดของเครื่องมือใน
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เกี่ยวข้องกับความสูง ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับขนาดอณูเมือง และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับทิศทางการวางตัว
ของอาคาร พ้ืนที่ศึกษาเป็นพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นที่มีกลุ่มอาคารที่มีความสูงมากเป็นพิเศษ คือเขตบาง
รัก ประกอบด้วยพ้ืนที่ที่มีลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเด่นชัด 2 แห่ง ได้แก่ ย่านศูนย์กลางธุรกิจใหม่ ที่มี
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Dynamics) ลงบนแผนที่ฐาน (Digital Base Map) จริงของพ้ืนที่ศึกษา ใช้หลักพ้ืนฐานกลศาสตร์การ
ไหลของของไหล (Fundamental fluid Dynamics) น าผลค่าการระบายอากาศเมืองที่ได้จากการ
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันต้องยอมรับว่าการพัฒนาทางเศรษฐกิจนั้นแม้จะน าไปสู่การพัฒนาเมืองแต่ก็มักจะเกิด
ควบคู่กับปัญหาสิ่งแวดล้อม (Rydin Y., 2012)  การวางผังและการออกแบบเมืองที่ผ่านมายังมุ่ง
ตอบสนองความต้องการปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ สังคมมากกว่าสิ่งแวดล้อม ปรากฏการณ์กลายเป็น
เป็นเมือง (urbanization) ที่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม (Orishimo I., 2555) เห็นเป็นที่ประจักษ์อยู่
ทั่วไปในพ้ืนที่เมืองทั่วโลก ปัจจุบันปรากฏการณ์ดังกล่าวยังคงด าเนินอยู่ และยิ่งจะมีมากและรวดเร็ว
มากขึ้น เหตุเพราะ ปรากฏการณ์นี้ท าให้พ้ืนที่เมืองเกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจไปสู่สังคม
อุตสาหกรรม ที่ต้องเพ่ิมขีดความสามารถในการผลิต ท าให้แรงงานจากชนบทและแรงงานต่างด้าว
เคลื่อนย้ายเข้ามาท างานในเมืองอย่างไม่จ ากัด ปราศจากหน่วยงานและมาตรการที่เหมาะสมในการ
ควบคุมความแออัดของประชากรเมือง ส่งผลให้พ้ืนที่เมืองมีประชากรหนาแน่นเกินกว่าศักยภาพใน
การรองรับทางธรรมชาติของพ้ืนที่ ก่อให้เกิดปัญหาเกี่ยวกับผังเมือง คือ พ้ืนที่ใช้ สอยของเมืองไม่
เพียงพอต่อความต้องการ จนต้องเพ่ิมสิ่งปลูกสร้างอาคารเบียดเสียดกันอยู่ในที่ดินในเมืองที่มีขนาด
จ ากัด พ้ืนที่เมืองต้องขยายการสร้างอาคารให้มีขนาดใหญ่เต็มพ้ืนที่ และสร้างอาคารให้สูงยิ่งขึ้นเท่าที่
จะท าได้ ดังที่กล่าวมาแล้วว่า ความหนาแน่นของพ้ืนที่เมืองประกอบด้วยทั้งลักษณะของสัณฐานเมือง
ที่ขยายตัวขึ้นทั้งทางแนวราบและแนวดิ่ง พ้ืนที่เมืองจึงมีทั้งกลุ่มอาคารที่เตี้ยตั้งอยู่หนาแน่น และสูง
ตั้งอยู่หนาแน่น ตัวอย่าง กลุ่มอาคารที่เตี้ยตั้งอยู่หนาแน่น ได้แก่บริเวณที่อาคารใช้เทคโนโลยีแบบเก่า 
คือ อาคารก่ออิฐที่ยังไม่มีลิฟต์ที่เป็นพาหนะการขนส่งในทางตั้ง และกลุ่มอาคารที่สูงตั้งอยู่หนาแน่น 
ได้แก่ บริเวณที่อาคารใช้เทคโนโลยีแบบใหม่ คือ อาคารที่ใช้เหล็กในโครงสร้างเพ่ือเพ่ิมการรับแรง
เฉือนท าให้อาคารสามารถข้ึนทางสูงได้มากขึ้นและใช้ลิฟต์เป็นพาหนะการขนส่งในทางตั้ง  

ผลจากปรากฏการณ์กลายเป็นเมือง ก่อให้เกิดสัณฐานเมืองแบบกลุ่มอาคารสูงหนาแน่น
กระจุกตัวอยู่ที่ใจกลางเมือง ความแตกต่างของความเข้มข้นของความหนาแน่นและความสูงของสิ่ง
ปลูกสร้างในพ้ืนที่เมืองสูงกว่าพ้ืนที่โดยรอบอย่างเห็นได้ชัด (Oke, 1987; Santamouris, 2001)  
สัณฐานรูปทรงเมืองเหล่านี้มีผลต่อการไหลเวียนและการถ่ายเทอากาศในพ้ืนที่เมือง ก่อให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวกับอากาศ เนื่องจากรูปแบบรูปทรงเมือง
ลักษณะที่มีกลุ่มอาคารสูงอยู่อย่างหนาแน่นนี้ถูกระบุว่าเป็นสัณฐานเมืองที่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม
จากการขาดการไหลเวียนของอากาศ พ้ืนที่เมืองมีซอกมุม ท าให้อากาศไม่สามารถไหลผ่านได้โดยง่าย 
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เกิดสภาวะอับลม อีกทั้งยังกักเก็บมลพิษอากาศ (Air Pollution Stagnant) ท าให้พ้ืนที่เมืองไม่
สามารถระบายอากาศได้ (Oke, 1987; (Golany, 1995; Givoni, 1998; Cionco และ Ellefsen, 
1998; Santamouris, 2001; Rohinton, 2005; Ramponi R. and Blocken B., 2012; Edward Ng 
at el., 2011; Hebbert M. and Webb B., 2012; Rydin Y., 2012) 

สัณฐานรูปทรงเมืองเหล่านี้มีผลต่อการไหลเวียนและการถ่ายเทอากาศในพ้ืนที่เมือง 
ความสามารถในการการระบายอากาศของพ้ืนที่เมืองจึงมีความส าคัญมาก เพราะเนื่องจากไม่เพียงแต่
ส่งผลกระทบต่อประชากร และการเติบโตของเมืองนั้นๆ เพียงอย่างเดียว แต่สามารถส่งผลกระทบถึง
สภาพเศรษฐกิจและความมั่นคงของทั้งประเทศ ทั้งนี้เพราะการระบายอากาศนั้นมีความเกี่ยวข้องกับ
ปัจจัยที่ส าคัญ 2 ปัจจัย นั่นคือ ความร้อนของเมือง (Urban Heat Island) (Hawkins et. Al., 2004) 
และ มลพิษในเมือง (Urban Pollutions) (Edussuriya P, 2007) ซึ่งปัจจัยทั้งสองนี้ส่งผลต่อชีวิตและ
สุขภาพของประชากรทั้งทางตรงและทางอ้อม ในปัจจุบันปัญหาการขาดการไหลเวียนของอากาศที่
เพียงพอ ส่งผลให้เมืองขาดการระบายอากาศ ท าให้สภาพอากาศ และสภาพแวดล้อมของเมืองไม่
เหมาะกับการอยู่อาศัย พ้ืนที่เมืองกลายเป็นที่สะสมของจุลินทรีย์ เชื้อรา ฝุ่นควัน สารมลพิษต่าง ๆ 
โรคติดต่อ ดังจะเห็นได้จาก จากการศึกษาในหลายประเทศพบว่า ปัญหาสุขภาพที่เห็นได้ชัดจาก
ปัญหาสภาพแวดล้อมและการขาดแคลนการไหลเวียนของอากาศในพ้ืนที่เมืองที่เกิดจากอาคารสูง
หนาแน่นที่ทวีความรุนแรงมากขึ้น เกิดปัญหาโรคติดต่อที่พบเฉพาะในพ้ืนที่เมืองที่มีอาคารหนาแน่น 
ได้แก่ ใน พ.ศ. 2546 เกิดปัญหาโรคทางเดินหายใจเฉียบพลันรุนแรงหรือที่รู้จักกันในชื่อ SARS 
(Severe Acute Respiratory Syndrome) ที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่เกาะฮ่องกงที่มีลักษณะสัณฐานเมือง
เด่นชัดในแบบพ้ืนที่มีอาคารสูงหนาแน่นจ านวนมาก  

องค์การอนามัยระบุว่า โรค SARS แพร่กระจายทางอากาศและกักเก็บไว้ตามซอกอับทึบใน
พ้ืนที่เมือง เนื่องจากโรคนี้แพร่ระบาดผ่านทางละอองที่เกิดจากการจามหรือไอ ในรัศมี 3 ฟุต หรือ 1 
เมตร เชื้อโรคนี้สามารถมีชีวิตอยู่นอกร่างกายได้เป็นเวลานาน 3-6 วัน ความรุนแรงของโรคท าให้
รัฐบาลฮ่องกง และนักผังเมืองทั่วโลก มีความตื่นตัวจากปัญหาพ้ืนที่ที่มีอาคารสูงหนาแน่น จนลมไม่
สามารถพัดผ่านให้เกิดการระบายอากาศในพ้ืนที่ได้ นานาชาติจึงมุ่งให้ให้ความส าคัญจนถือเป็นปัญหา
ระดับชาติของทิศทางการพัฒนาโดยเฉพาะการแก้ปัญหาพ้ืนที่ที่มีอาคารสูงหนาแน่น  (Edward Ng, 
2010; 2011) ส าหรับพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร มีประชากรอยู่อาศัยอย่างหนาแน่นที่สุดเมืองหนึ่งของ
โลก พ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นมีปัญหาคุณภาพอากาศระดับสูง (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) ดังนั้นการ
แสวงหาลักษณะสัณฐานในพ้ืนที่ พัฒนาเมืองที่มีความเหมาะสมจึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการออกแบบลักษณะเฉพาะทางกายภาพของประเทศอ่ืน เช่น ประเทศเมืองหนาว 
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การใช้การออกแบบสัณฐานเมืองที่ช่วยให้สามารถน าเอาลมประจ าแต่ละฤดูกาลมาใช้ เพ่ือช่วยสร้างให้
เกิดการไหลเวียนของอากาศที่ดีขึ้นในพ้ืนที่สาธารณะในเมือง ในการศึกษาสัณฐานเมือง ในส่วนของ
รูปร่างของอาคารภายในเมือง ให้มีรูปร่างสอดคล้อง  กับภูมิอากาศนั้นจ าเป็นต้องใช้ศาสตร์ที่ส าคัญ 
คือ  “สัณฐานวิทยา” โดยสัณฐานวิทยาของอาคารและเมือง  ( Architecture and Urban 
Morphological Study) เพราะ เป็นศาสตร์ของวิชาการผังเมืองแขนงหนึ่ง ที่ถือเป็นแขนงส าคัญของ
การศึกษาตัวแทนรูปร่างของเมือง เปรียบเทียบและจ าแนกอาคารหรือเมืองต่างๆออกจากกันตาม
ลักษณะสัณฐานที่เด่นชัด ความเข้าใจในรูปแบบเชิงสัณฐานของเมืองและอาคารอย่างชัดเจน เน้นการ
ศึกษาวิจัยอาคารและเมืองในเชิงกายภาพ (physical) หรือเชิงพ้ืนที่ (spatial) โดยเฉพาะ (ไขศรี ภักดิ์
สุขเจริญ, 2548) ปัญหานี้เป็นประเด็นปัญหาด้านการวางผังเมือง เพราะสาระส าคัญของผังเมือง คือ
การเป็นเครื่องก าหนดสัณฐานเฉพาะของพ้ืนที่ (นพนันท์ ตาปนานนท์, 2556) ดังนั้นมาตรฐานทางผัง
เมืองจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญในการแก้ปัญหานี้ เพราะการพัฒนาเมืองที่มีประสิทธิภาพย่อมต้องมาจาก
การวางแผนที่ดี มีรูปแบบและวิธีการจัดการที่ถูกต้องและเหมาะสมสอดคล้องกับศักยภาพของพ้ืนที่ 
โดยที่ไม่เคยมีการศึกษาถึงข้อเท็จจริงที่เกี่ยวกับภูมิอากาศ สภาพแวดล้อม ว่ามีความสอดคล้องและ
เหมาะสมกับพ้ืนที่เพียงใด เหตุเพราะการผังเมืองหรือสถาปัตยกรรมผังเมืองที่ก าหนดให้เกิดลักษณะ
สัณฐานเมืองที่สามารถเอ้ือให้เกิดประโยชน์ต่อลักษณะการอยู่อาศัย และลักษณะสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่พัฒนาเมืองได้อย่างดี (จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ , 2555) ดังตัวอย่างเช่น 
การก าหนดระยะห่างไม่ให้เงาอาคารในพ้ืนที่เมืองบังแดดพ้ืนที่อ่ืน (Shadow Shed) ของประเทศเมือง
หนาว การก าหนดระยะร่น (set-back) ของตัวอาคารให้เว้นระยะห่างจากริมถนน เพ่ือสร้างให้เกิด
พ้ืนที่ว่างจากระยะระหว่างถนนที่ท าให้พ้ืนที่เมืองได้รับแสงแดด ช่วยป้องกันอัคคีภัย และยังช่วยให้
อากาศไหลผ่านได้ดี จะช่วยให้พื้นที่สาธารณะในพ้ืนที่เมืองมีการไหลเวียนอากาศที่ดียิ่งขึ้น 

แนวคิดการใช้มาตรการควบคุมทางผังเมือง นานาชาติใช้กฎหมายผังเมือง เป็นเครื่องมือการ
วางแผนจัดการท าแผนผังเพ่ือใช้ก าหนดควบคุม ท าแผนผังเมืองที่ท าขึ้นเพ่ือควบคุมเกี่ยวกับการใช้
ประโยชน์ที่ดิน โดยการแบ่งโซนสีพ้ืนที่แผนผังเมือง ผังเมืองรวม เป็นการวางแผนการจัดการท า
แผนผัง นโยบายและโครงการรวมทั้งมาตรการควบคุมโดยทั่วไปเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา และ
การด ารงรักษาเมือง ส่วนผังเมืองเฉพาะ เป็นการวางแผนการจัดการท าแผนผัง และโครงการ
ด าเนินการเพ่ือพัฒนาหรือด ารงรักษาบริเวณเฉพาะแห่งหรือ กิจการที่เกี่ยวข้องในเมือง เพ่ือประโยชน์
แก่การผังเมือง มาตรการทางผังเมืองจะมีการออกข้อก าหนดการแบ่งโซน (Zoning Regulation)  ที่
แตกต่างกันมาควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดิน และความหนาแน่นของพ้ืนที่แต่ละโซน โดยมาตรการทาง
ผังเมืองใช้ค่าควบคุมทางผังเมือง 3 ค่า ประกอบด้วย 1. อัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารต่อพ้ืนที่ดิน 
(Floor area ratio : FAR) 2. อัตราส่วนของที่ว่างต่อพ้ืนที่อาคารรวม (Open Space Ratio : OSR) 
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และ 3. ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมอาคารต่อพ้ืนที่ดิน (Building Coverage Ratio : BCR) เป็นตัว
ควบคุมการขยายตัวของเมือง ซึ่งเป็นเสมือนเครื่องมือในการควบคุมทางกายภาพของเมือง เพ่ือการ
แก้ไขและป้องกันปัญหาจากสภาพความแออัด และเพ่ือผลต่อประสิทธิภาพในการด าเนินการด้าน
สาธารณูปโภคและสาธารณูปการ ให้เป็นไปอย่างพอเพียงและได้มาตรฐาน แต่ตัวแปรค่าควบคุมทาง
ผังเมืองดังกล่าวทั้ง 3 ค่า ก็ยังไม่เพียงพอ เพราะยังไม่มีความสามารถที่จะใช้เป็นตัวก าหนดสัณฐาน
เมืองในส่วนของรูปร่างของอาคารภายในเมืองที่มีการขยายตัวของเมืองเกิดขึ้นทั้งทางแนวราบและ
แนวดิ่งนี้ให้มีรูปร่างสอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศได้ นอกจากกฎหมายมาตรการควบคุมทางผังเมือง
แล้ว ยังมีข้อก าหนดกฎหมายที่ เกี่ยวข้องที่ส าคัญ คือ กฎหมายเทศบัญญัติควบคุมอาคาร ที่
ประกอบด้วย กฎหมายที่ควบคุมรูปทรงอาคาร ในส่วนของขนาด ความสูง ที่ว่าง แนวร่นจากถนน 
และระยะห่างเขตท่ีดินของอาคารประเภทต่างๆ แนวร่นอาคารจาก ถนนหรือทางสาธารณะ และที่เว้น
ว่างด้านหน้า ด้านหลัง และด้านข้างอาคาร ซึ่งกฎหมายนี้ควบคุมรูปร่างอาคารจากขนาดความกว้าง
ถนน รูปร่างสิทธิครอบครอง ได้แก่ โฉนดที่ดิน ซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญทางสัณฐานเมือง (Schmandt, 
1995 ปรับจากหลักการของ Conzen) ที่ยึดโยงผูกผลไปกับผังเมือง 

สภาพรูปร่างอาคารในพ้ืนที่เมืองของกรุงเทพมหานคร ยังขาดการวิเคราะห์หาค่าการควบคุม
ที่เหมาะสม ได้แก่ ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR)  ที่เมื่อพิจารณาดูทั้งเมืองแล้ว 
พบว่า รูปแบบเมือง มีความสูงๆ ต่ าๆ ความสูงอาคารตามปัจจัยทางการตลาดและปัจจัยเทคโนโลยี 
รูปแบบเมืองที่มีความสูงๆ ต่ าๆ ดีหรือไม่ ประการใด อีกทั้งข้อก าหนดของมาตรทางผังเมือง ก าหนด
พ้ืนที่เมือง แยกเป็นโซน ในแต่ละโซน ก าหนดเป็นความหนาแน่นสูงที่สุดไว้ ซึ่งมีค่าเป็นค่าที่ก าหนด
ตายตัว (Flat base) ท าให้อาคารในเมืองในอนาคตจะมีความสูงที่เท่ากันหมด และแนวโน้มการพัฒนา
เมืองย่อมน าไปสู่การพัฒนาเมืองเต็มข้อก าหนดของพ้ืนที่ คือ ต้องให้ได้ค่าอัตราส่วนพื้นที่ใช้สอยอาคาร
ต่อพ้ืนที่ดินสูงที่สุด (maximum FAR) หากเป็นเช่นนั้นแล้ว จะเป็นผลดี หรือร้าย จะส่งผลเป็นเช่นไร
ต่อพ้ืนที่เมือง แล้วจึงน าการวิเคราะห์รูปแบบสัณฐานนั้นๆควบคู่กับทฤษฎีความสามารถของรูปทรง
แบบต่าง ๆ ที่สามารถเอ้ือต่อการไหล ได้แก่ ทฤษฎีพลศาสตร์ของไหล (Aerodynamics theory) ที่
จะสามารถท าให้พื้นที่เมืองมีรูปร่างสอดคล้องกับภูมิอากาศ และสภาพแวดล้อมได้ โดยการใช้ระเบียบ
วิธี เทคนิคการวิเคราะห์ส าหรับการวางแผนภาคและเมือง (วรรณศิลป์ พีรพันธุ์ , 2555) ร่วมกับ          
การจ าลองการไหล (Air flow simulation) จากสถานที่จริง คือ เขตบางรัก และเป็นการจ าลองการ
ไหลตามทฤษฎีชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Boundary Layer) ที่เกิดขึ้นจริง ในสถานการณ์จริง  
เพ่ือน าผลการวิเคราะห์เฉพาะทางที่เกี่ยวข้องกับเชิงพ้ืนที่ของแต่ละศาสตร์ทางผังเมืองมาสังเคราะห์
ผลร่วมกันกับศาสตร์พลศาสตร์ของไหล 
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การศึกษาครั้งนี้มีข้อโต้แย้งเชิงทฤษฎีระหว่างทฤษฎีทางผังเมือง ได้แก่ ทฤษฎีของรูปทรง
สัณฐานเมือง (Urban form morphology theory) และทฤษฎีความสามารถของรูปทรงแบบต่าง ๆ 
ที่สามารถเอ้ือต่อการไหล ได้แก่ ทฤษฎีพลศาสตร์ของไหล (Aerodynamics theory) ว่าลักษณะ
องค์ประกอบของสัณฐานเมืองที่ดีตามแนวคิดทฤษฎีทางผังเมืองที่ศึกษาร่ าเรียนมา จะเอ้ือให้เกิดการ
ไหลที่ดีจริงหรือไม่ ประการใด ลักษณะสัณฐานเมืองที่สามารถส่งผลให้เมืองเกิดการระบายอากาศที่ดี
ควรมีปัจจัยเงื่อนใดเป็นองค์ประกอบบ้าง วิทยานิพนธ์เรื่องนี้จึงเป็นเรื่องเกี่ยวกับการศึกษาการไหล 
การเปลี่ยนแปลงการไหลและการระบายอากาศบนสัณฐานของพ้ืนที่รูปแบบต่างๆเนื่องจากเมืองต่างๆ
ในอนาคตมีแนวโน้มที่จะมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆมนุษย์หรือผู้อยู่อาศัยในเมืองต่างแสวงหา
แหล่งอาศัยที่มีความสบายและมีสุขอนามัยที่ดีเป็นส่วนใหญ่ หากแต่การพัฒนาเมืองมักพัฒนาที่อยู่
อาศัยและพ้ืนที่ใช้งานเพียงแค่บริเวณรอบที่อยู่อาศัย ลักษณะสัณฐานของเมืองโดยรอบอาจไม่
เหมาะสมกับการอยู่อาศัย ผู้ท าวิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษารูปแบบของเมือง ขนาด ความสูง ทิศ
ทางการวางตัวและรูปแบบของเนื้อเมือง ทิศทางลมและปัจจัยอ่ืนๆ ว่าปัจจัยและเงื่อนไขที่น่าจะมีผล
ต่อการระบายอากาศของเมือง  

จากการศึกษาที่ผ่านมา ผู้เชี่ยวชาญด้านผังเมือง จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ (2555) ได้
ท าการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเฉพาะทางกายภาพกับสภาวะอุณหภูมิระดับจุลภาคของ
กรุงเทพมหานครไว้แล้ว โดยศึกษาในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นศูนย์กลางธุรกิจและการค้า คือ เขตบางรัก 
ซึ่งเป็นพื้นที่ศึกษาของงานวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เช่นเดียวกัน และแม้เป็นที่ทราบกันดีโดยหลักการอยู่แล้ว
ว่าควรจะน าสภาพภูมิอากาศมาใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการออกแบบผังเมืองให้สูงที่สุด แต่ปัจจุบันก็ยัง
ขาดการน าความรู้ทางด้านสภาพภูมิอากาศมาใช้เป็นประเด็นในการศึกษาวางผังเมืองมากเท่าที่ควร 
(Eliasson I, 1999; Blakely, 2007) การศึกษาภูมิอากาศในวางผังและการออกแบบเมืองในการ
วางแผนยังมีอยู่น้อยมาก (Blakely, 2007) โดยเฉพาะภูมิภาคเขตร้อน (Katzschner, 1997) และ
ปัจจัยที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของลมมีผู้ศึกษาไว้น้อย วิจัยนี้ได้เติมเต็มช่องว่าง และต่อยอดทางวิชาการ
การวางแผนภาคและเมืองนี้  

ดังนั้น การค้นหาตัวแปร และเงื่อนไขทางสัณฐานเมืองที่เกี่ยวกับรูปร่างอาคารในพ้ืนที่บล็อก
ของเมืองเดียวกันนี้ จะเป็นการชี้ชัดว่า สัณฐานเมืองที่ดีต่อสภาพภูมิอากาศ ควรเป็นเช่นไร อันเป็นสิ่ง
ส าคัญอย่างยิ่งส าหรับการวางผังเมืองเพ่ือชี้น าการพัฒนาให้มีทิศทางที่ถูกต้องและสอดคล้องกับ
ยุทธศาสตร์การพัฒนาของประเทศจากความส าคัญดังกล่าว จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาถึงปัจจัย
ตัวแปรดังกล่าว และเพ่ือที่จะให้การศึกษาครั้งนี้มีประโยชน์และมีความสอดคล้องกับผังเมืองของ
กรุงเทพมหานคร และหากสามารถเข้าใจถึงความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องกันระหว่างลักษณะเฉพาะของ
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สัณฐานเมืองกับความสามารถในการระบายอากาศของพ้ืนที่เมืองที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นของ
กรุงเทพมหานครชั้นใน จะท าให้สามารถใช้ลักษณะสัณฐานเมืองเพ่ือช่วยในการจัดการการระบาย
อากาศเมืองให้เหมาะสมต่อการอยู่อาศัยใช้ชีวิตภายนอกอาคารและพ้ืนที่สาธารณะได้ดียิ่งขึ้น และเป็น
ประโยชน์ต่อการแก้ไขปัญหาสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครที่ก าลังเผชิญอยู่ โดยมีส่วนช่วยในการ
แก้ปัญหาการระบายอากาศของพ้ืนที่เมืองในภาพรวมของโลกต่อไปในอนาคตได้อีกด้วย จึงเกิดค าถาม
ที่น่าสนใจว่าปัจจัย เงื่อนไข และตัวแปรใดของสัณฐานเมืองที่จะส่งผลให้เกิดการไหลเวียนและการ
ถ่ายเทอากาศในพ้ืนที่เมืองที่ดีที่สุด 

การศึกษาครั้งนี้น่าจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาเมืองต่อไปในอนาคต องค์ความรู้ที่ได้รับ
จากการศึกษาท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเป็นส่วนหนึ่งที่จะช่วยให้ขบปัญหาสร้างข้อพิจารณาที่เกิดองค์
ความรู้ใหม่ในการแก้ไขปัญหาและผู้ที่เกี่ยวข้องได้ตระหนักให้ความส าคัญในการวางแผนเมือง  สร้าง
แนวทางในการจัดสัณฐานของเมืองเพ่ือการระบายอากาศที่ดี  อีกทั้งเป็นโอกาสที่จะจัดการวางแผน
พัฒนาเมือง ให้ถูกต้องตั้งแต่เริ่มต้น เพ่ือที่เมืองต่างๆ จะสามารถผนวกเอาแผนการจัดการลมอย่าง
บูรณาการเข้าไว้ตั้งแต่ต้น และยังสามารถปรับใช้เป็นต้นแบบในการก่อสร้างบล็อกเมือง (urban 
block) ให้เป็นบล็อกต้นแบบของเมืองสุขภาวะดี (Healthy City) อันจะเป็นองค์ความรู้ที่จะสามารถ
น าไปใช้เพ่ือพัฒนาปรับปรุงองค์ประกอบของสัณฐานเมืองที่เอ้ือต่อการใช้ประโยชน์จากกระแสลมใน
การระบายอากาศของเมืองอันจะส่งผลกระทบต่อ ข้อก าหนดในการจัดที่ว่าง ระยะร่น  ระยะห่าง
ระหว่างอาคาร รวมทั้งสัดส่วนความสูงอาคารที่เหมาะสม โดยเมืองที่มีความเหมาะสมเป็นพ้ืนที่ศึกษา
คือพื้นที่เมืองกรุงเทพมหานครชั้นใน เนื่องจากเป็นย่านที่มีเนื้อเมืองที่มีความหลากหลายทางกายภาพ
ที่สุดของประเทศไทย ซึ่งจะสามารถน าผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในเขตพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นที่
เหมาะสมในเมืองใหญ่เมืองอ่ืน ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมต่อไป   

1.2 ค าถามของการวิจัย 

ค าถามการวิจัย คือ ปัจจัยลักษณะสัณฐานเมืองด้านกายภาพมีผลต่อการระบายอากาศเมือง
ในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นกรุงเทพมหานครชั้นในอย่างไร และตัวแปรเชิงสัณฐานเมืองที่มีผลต่อการ
ระบายอากาศในพ้ืนที่ดังกล่าวมีอะไรบ้าง และมีผลต่อการระบายอากาศเมืองทั้งทางด้านบวกและลบ
อย่างไรบ้าง 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

 รูปทรงสัณฐานเมืองที่เกิดจากการพัฒนาเมืองที่เกิดจากการพัฒนาเศรษฐกิจเป็นแกนน าใน
การพัฒนาโดยไม่ค านึงว่ารูปทรงสัณฐานเมืองอาจส่งผลต่อการไหลของอากาศในพ้ืนที่เมืองส่งผลไม่พึง
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ประสงค์ท าให้อากาศในเมืองเกิดภาวะอากาศ “ตาย” คือ อากาศไม่ไหลเวียน (air stagnant) ซึ่งควร
มีการแก้ปัญหาอย่างถูกต้องและทันท่วงที รวมทั้งมีนโยบายเพ่ือเป็นกรอบแนวทางแก่อาคารในพ้ืนที่
เมืองที่จะสร้างขึ้นต่อไปในอนาคต การแก้ปัญหานี้ใช้แนวทางการแก้ปัญหาตามทฤษฎีแนวคิด “หลัก
พลศาสตร์อากาศ” (aerodynamics theory) มาใช้เพ่ือแสวงหาสัณฐานรูปทรงเมืองที่เหมาะสมต่อ
การไหลและการระบายอากาศในพ้ืนที่เมือง วิทยานิพนธ์นี้มีสมมุติฐานว่า ปัจจัยเชิงสัณฐานเมืองที่จะมี
ผลต่อการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นเขตกรุงเทพมหานครชั้นในที่เด่นชัดประกอบด้วย
กลุ่มตัวแปรหลัก 3 ประการ คือปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความสูง (height) ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับขนาดอณู
เมือง (urban grain) และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับทิศทางการวางตัวอาคารภายในบล็อก (orientation) 
โดยมีรายละเอียดในแต่ละปัจจัย คือ 

(1).ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับความสูง ค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ค่าความสูง (Golany, 1995; 
Givoni, 1998; Cionco และ Ellefsen, 1998) และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความสูงอาคารเป็นปัจจัย
ส าคัญที่สุดประการหนึ่งในเรื่องของการไหลของลมในแนวตั้ง เพราะ ความสูงอาคาร หรือพ้ืนที่ด้านตั้ง
ของอาคารจะเป็นตัวที่ปะทะกับกระแสลม ปิดกั้นลมในแนวตั้งที่พัดผ่านผิวเมือง  

(2).ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับขนาดเนื้อเมือง ค่าตัวแปรที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ค่าขนาดอณูเมือง (Urban 
Grain) (Grimmond and Oke, 1998, Yoshida and Omae, 2005; Long, Mestayer และ 
Keromard, 2003) ปัจจัยนี้ส าคัญท่ีสุดประการหนึ่งในเรื่องของการไหลของลมในแนวนอน เพราะ 
ขนาดเนื้อเมือง และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับขนาดเนื้อเมือง จะเป็นตัวปะทะกั้นกระแสลมในแนวนอนที่พัด
ผ่านผิวเมือง 

(3).ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับทิศทางการวางตัวอาคารภายในบล็อก ได้แก่ การวางทิศของอาคาร 
(Golany, 1995; Cionco และ Ellefsen, 1998; Dimoudi และ Nikolopoulou, 2003; Chan et 
al., 2001, 2003) ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับทิศทางการวางตัวอาคารภายในบล็อก เป็นปัจจัยส าคัญท่ีสดุ
ประการหนึ่งในเรื่องของการไหลของลม เพราะทิศทางการวางตัวอาคารภายในบล็อกย่อมมีผลต่อมุม
ปะทะกับกระแสลม ปิดกั้น เบี่ยงเบน หรือสามารถรวมและกระจายลมที่พัดผ่านผิวเมืองที่มีการจัดวาง
ทิศทางการวางตัวอาคารภายในบล็อกท่ีแตกต่างกันได้ 

เหตุผลที่ตัวแปรเหล่านี้มีความส าคัญเพราะสอดคล้องกับทฤษฎีการไหล และทฤษฎี
พลศาสตร์อากาศพลศาสตร์ของรูปทรงที่ถูกระบุว่าเกี่ยวข้องกับการไหล จึงต้องท าการทลองเพ่ือหาผล
พิสูจน์เชิงลึกต่อไปเพื่อยืนยันข้อสมมติฐานว่าปัจจัยตัวแปรเหล่านี้เจาะจงลงไปตัวแปรใดจะใช่ตัวแปรที่
ส่งผลต่อการระบายอากาศของเมืองสูงสุดหรือไม่อย่างไร  
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1.4 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลัก เพ่ือศึกษาตัวแปรลักษณะสัณฐานเมืองด้านกายภาพส าคัญที่มี
ต่อผล ต่อการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่หนาแน่นในเขตกรุงเทพมหานครชั้นใน โดยมีวัตถุประสงค์
ย่อย ดังนี้ 

1.4.1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยลักษณะเชิงสัณฐานเมืองที่มีผลต่อการระบาย
อากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นเขตกรุงเทพมหานครชั้นใน 
1.4.2 สร้างแบบจ าลองเชิงสถิติเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรเชิงสัณฐานต่อการ
ระบายอากาศเมือง 
1.4.3 สร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายปัจจัยเชิงสัณฐานเมืองที่เหมาะสมส าหรับพ้ืนที่พัฒนา

 หนาแน่นในเขตกรุงเทพมหานครชั้นในให้เกิดการระบายอากาศเมืองที่ดีที่สุด 
 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.5.1 ขอบเขตด้านพื้นที่ 

จากการศึกษาความหนาแน่นของอาคารระดับเขตในพ้ืนที่เมืองในกรุงเทพมหานคร พ้ืนที่ที่มี
ความส าคัญและน่าสนใจที่จะใช้เป็นพ้ืนที่ศึกษาในวิทยานิพนธ์นี้ คือ พ้ืนที่ ที่มีความหนาแน่นของ
อาคารสูงมากที่สุด เขตท่ีเลือกมาใช้ในการศึกษา ต้องเป็นที่มีความหนาแน่นอาคารมาก  

การศึกษานี้ ใช้เกณฑ์ “อาคารสูง” จากเกณฑ์ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 42, 50 พ.ศ. 2522 ที่
ระบุว่า อาคารสูงหมายถึงอาคารที่มีความสูงตั้งแต่ 23 เมตรขึ้นไป ช่วงจ านวนอาคารต่อพ้ืนที่ ที่น ามา
เป็นกรณีศึกษา ประกอบด้วย พ้ืนที่มีจ านวนอาคารอยู่ในช่วง 15 ,001-30,000 และช่วง 30,000-
45,000 อาคาร และต้องมีจ านวนอาคารสูงจ านวนมากในพ้ืนที่ พบว่า เขตที่อยู่ในเกณฑ์และมีความ
น่าสนใจ คือ เขตบางรัก เขตราชเทวี เขตวัฒนา และเขตธนบุรี โดยผู้วิจัยแบ่งแผนที่ความหนาแน่น
ของอาคาร คิดจาก พื้นที่อาคารคลุมดิน คูณ จ านวนชั้น แบ่งเป็น 4 ช่วงข้อมูลแสดงแต่ละเขต จะเห็น
ว่าเขตบางรักมีอาคารที่มีพ้ืนที่ใช้สอยมากและมีจ านวนอาคารสูงอยู่จ านวนมากกว่าเขตอ่ืน (จุดสีแดง
ในแผนที่) อย่างเห็นได้ชัด 
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ภาพที่ 1 เปรียบเทียบจ านวนอาคารสูงและช่วงชั้นความสูงของอาคารที่สูงที่สุดในพ้ืนที่เขตเมืองใน 
กรุงเทพมหานคร (ที่มา:  ผู้วิจยั, 2557) 

 

 
ภาพที่ 2 ภาพขยายเปรียบเทียบจ านวนอาคารสูงและช่วงชั้นความสูงพื้นที่เขตเมืองใน 

กรุงเทพมหานคร (ที่มา:  ผู้วิจยั, 2557) 
 

การแบ่งพ้ืนที่ดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Carina Patricia Paton, JGSEE (2010) ซึ่ง
ท าแผนที่สารสนเทศภูมิศาสตร์ แสดงค่าความหนาแน่นของอาคารระดับเขตในพ้ืนที่เมืองใน
กรุงเทพมหานคร (พ้ืนที่ที่เป็นสีเข้ม) ได้แก่ เขตบางรัก กรุงเทพมหานคร เนื่องจากเป็นพ้ืนที่ที่มีอาคาร
สูงเป็นจ านวนมากและมีอาคารสูงมากกว่าพ้ืนที่อ่ืนของกรุงเทพมหานคร การศึกษานี้เป็นการศึกษาใน
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ลักษณะเชิงสัณฐานพ้ืนที่จริงและความซับซ้อนในแบบของสภาพกายภาพแบบเมืองจริงประกอบด้วย
อาคารเล็กใหญ่ที่มีความสูงหลากหลายในเขตบางรักเป็นครั้งแรกของการศึกษาเรื่องลักษณะเชิง
สัณฐานของเมือง  

 

 
ภาพที่ 3 ความหนาแน่นของอาคารระดับเขตในพ้ืนที่เมืองในกรุงเทพมหานคร 

(ท่ีมา:  Carina Patricia Paton, JGSEE, 2010) 
 

เมื่อพิจารณาการใช้ประโยชน์ที่ที่ดินตามกฎหมายผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556  
ซึ่งก าหนดผังสีแสดงค่า สัดส่วนการก่อสร้างอาคารต่อพ้ืนที่ดิน (Floor Area Ratio : FAR) พบว่า แต่
ละเขต มีรายละเอียด ดังนี้ 

เขตบางรัก มีผังสีเป็นสีแดง หมายถึง พ้ืนที่พาณิชยกรรมหนาแน่น ค่า FAR คือ 7 (พ 3), 10 (พ  
5) เขตบางรักมีสัดส่วนพ้ืนที่ ส่วนที่มี FAR เท่ากับ 10 (พ 5) มีมากกว่าสัดส่วนพ้ืนที่ 
ที่ม ีFAR เท่ากับ 7 (พ 3) เขตราชเทวี มีผังสี เป็นสีแดง สีน้ าเงิน สีแดง หมายถึง เป็น
พ้ืนที่พาณิชยกรรมหนาแน่น สีน้ าเงิน หมายถึง ที่ดินประเภท หน่วยงานราชการ 
และสาธารณูปโภค FAR คือ 7 (พ 3), 10 (พ 5) เขตราชเทวีมีสัดส่วนพ้ืนที่ ส่วนที่มี 
FAR เท่ากับ FAR เท่ากับ 7 (พ 3) มีมากกว่าสัดส่วนพื้นที่ ที่มี FAR เท่ากับ 10 (พ 5)  

เขตวัฒนา  มีผังสีเป็นสีน้ าตาล หมายถึง พ้ืนที่อยู่อาศัยหนาแน่น ค่า FAR คือ 8 (ย 10) 
เขตธนบุรี  มีผังสีเป็นสีน้ าตาล หมายถึง พ้ืนที่อยู่อาศัยหนาแน่น ค่า FAR คือ 8 (ย 10) 
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ภาพที่ 4 แสดงพื้นท่ีที่มีสัณฐานเมืองที่มีอาคารสูงจ านวนมาก คือ เขตบางรัก 
ที่มา : ผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร, 2556 

 
จะเห็นได้ว่าเขตบางรักเป็นพื้นที่ ที่มีค่า ค่า FAR สูงที่สุด คือ 10 บางรักเป็นเขตที่มีค่าสัดส่วน

พ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดินมากที่สุดในกรุงเทพมหานคร อยู่ในพ้ืนที่สีแดงเป็นที่ดินสีแดงประเภทพาณิช
ยกรรม ประกอบด้วยพื้นที่ พ.3 (พ. คือ พาณิชยกรรม) มีหนาแน่นระดับกลาง อยู่บริเวณท่ัวไปของเขต
บางรักและ พ.5 หนาแน่นระดับสูง ซึ่งอยู่บริเวณสีลม สาทร ของเขตบางรัก พ้ืนที่ พ.3 มีค่าอัตราส่วน
พ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน ( floor area ratio: FAR) ที่ 7 หมายถึงพัฒนาได้ 7 เท่าของแปลงที่ดินและ
ค่าสัดส่วนพ้ืนที่โล่งที่ไม่มีอาคารต่อพ้ืนที่ดิน (open space ratio:  OSR) ที่ร้อยละ 4.5 ของพ้ืนที่
อาคารรวม ส่วน พ.5 มีค่าค่าสัดส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (floor area ratio:  FAR) ที่ 10 และค่า 
ค่าสัดส่วนพื้นที่โล่งที่ไม่มีอาคารต่อพ้ืนที่ดิน (OSR) ที่ร้อยละ 3 ของพ้ืนที่ที่ดินรวม 

จากที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด พบว่า เขตบางรักมีความเหมาะสมที่สุดที่จะใช้เลือกเป็นพ้ืนที่
ศึกษา โดยการศึกษาครั้งนี้ผู้ท าวิจัยได้ก าหนดพื้นที่ในการศึกษา คือ พื้นที่กรุงเทพมหานครชั้นใน “เขต
บางรัก” เป็นพ้ืนที่ตัวอย่างในการท าการศึกษาวิจัยในปัญหา เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเชิง
สัณฐานและการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นของกรุงเทพมหานครชั้นใน  
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 1.5.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา 

 ประกอบด้วยการจัดเก็บ วิเคราะห์ ประมวลผลข้อมูล 2 ระดับ คือ 

  1.5.2.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา ระดับพ้ืนที่รวมทั้งเขต 

  ขอบเขตด้านเนื้อหา ระดับพื้นท่ีรวมทั้งเขต (district scale) ครอบคลุมการวิเคราะห์
พ้ืนที่เขตบางรักทั้งเขต  เพ่ืออธิบายปัจจัยลักษณะเฉพาะเชิงสัณฐานเชิงของทั้งพ้ืนที่ ที่มีหลากหลาย
รูปแบบ  เนื่องจากเป็นทั้งย่านศูนย์กลางการค้าและธุรกิจทั้ง “เก่า” ที่มีลักษณะเตี้ย-แน่น และ “ใหม่” 
ที่มีลักษณะสูง-แน่น รูปแบบรูปทรงอาคาร และระบบของเมือง  ก่อเกิดและพัฒนามาภายใต้เงื่อนไข
ในเชิงพ้ืนที่และเชิงสังคม  วัฒนธรรม เศรษฐกิจ รวมทั้งปัจจัยภายนอก  โดยมีเนื้อหาที่ศึกษา วิเคราะห์ 
และประมวลผลในเฉพาะประเด็นปัจจัยลักษณะสัณฐานเชิงพ้ืนที่ที่เกี่ยวข้องการไหลและการระบาย
อากาศในพื้นที่เมืองเท่านั้น ได้แก่  รูปแบบ ขนาด ความสูงของกลุ่มอาคาร รูปแบบการจัดวางตัวของ
อาคารโดยรวม รูปแบบ ขนาด บล็อกถนน รูปแบบโครงข่ายการสัญจรและพ้ืนที่ว่าง  

 ข้อมูลที่ใช้ได้จากเอกสารส าคัญของกรมโยธาธิการและผังเมือง ประกอบด้วยข้อมูล
โปรแกรมคอมพิวเตอร์แมปอินโฟร์ (Map info) ของผังเขตบางรัก ที่แสดงข้อมูล ขนาดความสูงของ
ที่ตั้งอาคารของแผนที่ ภาพถ่ายทางอากาศ  ข้อมูลภูมิสารสนเทศ (Geographic Information 
System : GIS)  เพ่ือวิเคราะห์สัณฐานเมือง รวมทั้งการสร้างแบบจ าลองเชิงสัณฐานบนเครื่องมือการ
จ าลองการไหลของวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ประมวลผล เพ่ือหาค่าการระบายอากาศ
บนสัณฐานเมืองจริงจากข้อมูลของกรมโยธาธิการและผังเมืองบนพ้ืนที่ศึกษา ศึกษาค่าการระบาย
อากาศกับลักษณะเชิงสัณฐานโดยการจ าลองการไหล (Simulation) ไหลและการระบายอากาศใน
แบบต่าง ๆ ที่มองในภาพกว้างเพ่ือน าไปสู่การศึกษาหาความสัมพันธ์ของปัจจัยเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องใน
ขั้นระดับบล็อกต่อไป (ดังภาพที่ 5) 
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ภาพที่ 5 ภาพลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารระดับเขตในพ้ืนที่เมืองในกรุงเทพมหานคร 
(ท่ีมา:  ผู้วิจัย, 2557) 

 
  1.5.2.2 ขอบเขตด้านเนื้อหาระดับเฉพาะบล็อกของเมือง 

  ขอบเขตด้านเนื้อหาระดับเฉพาะบล็อกของเมือง (Urban block scale) ศึกษา
รายละเอียดตัวอย่างกรณีศึกษาของลักษณะเฉพาะเชิงสัณฐานพ้ืนที่ที่เป็นตัวแทนความสัมพันธ์
ประเภทต่างๆ ได้แก่ ความสูง ขนาดอณูเมือง ทิศการวางตัวอาคารในเนื้อเมือง โดยจากการศึกษา
ภาพรวม ที่มีตัวอย่างมากพอ ในการหาความสัมพันธ์ ในระดับพื้นที่รวมเป็นภาพกว้างทั้งเขต (ดังภาพ
ที่ 5) ศึกษาลักษณะสัณฐานเมืองเบื้องต้นก่อนแล้วจึงจะเลือกบริเวณท่ีน่าสนใจในระดับภาพบล็อกของ
เมือง (ดังภาพที่ 6)  เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์และรูปแบบของสัณฐานเมืองที่ส่งผลต่อการไหลเป็น
ตัวแทนในการอธิบายเงื่อนไข 
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ภาพที่ 6 ภาพลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารระดับบล็อกในพ้ืนที่เมืองในกรุงเทพมหานคร 
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
ปัจจัยบ่งชี้ของความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเฉพาะของสัณฐานพ้ืนที่และการระบายอากาศ

เมืองที่ส่งผลให้เกิดการไหลของอากาศในรูปแบบต่างๆ ทั้งที่สัมพันธ์กันอยู่ภายในละแวกใกล้เคียงและ
ไกลออกไป เป็นความสัมพันธ์กับระบบทั้งหมดของเขต โดยการวิเคราะห์จากรูปแบบการไหล บน
ข้อมูลแผนที่สารสนเทศ GIS การสร้างแบบจ าลองเชิงสัณฐาน ประกอบกับการประมวลผลจาก
แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณบนพ้ืนที่ และเปรียบเทียบวัดความเที่ยงและความแม่นย า
จากข้อมูลภาคสนามและจากห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานสากล เพ่ือวิเคราะห์เปรียบเทียบตัวแปรที่
ท าการศึกษา ภายใต้เงื่อนไขความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเฉพาะเชิงสัณฐานพ้ืนที่เชิงพ้ืนที่และการ
ระบายอากาศเมือง รวมถึงปัจจัยภายนอกว่า การถ่ายเทอากาศของบล็อกอาคารจะดีหรือไม่อย่างไรใน
แต่ละรูปแบบนั้นเป็นผลมาจากภาวะและเงื่อนไขปัจจัยสัณฐานเมืองของพ้ืนที่บล็อกนั้น 

1.6 หน่วยวิเคราะห์และค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

หน่วยวิเคราะห์ (unit of analysis) ในการศึกษานี้ คือ บล็อกของเมือง (city block) หมายถึง
ช่วงเนื้อเมืองที่ล้อมรอบด้วยถนน ก าหนดขนาดแต่ละด้านยาว (city block length) (ดังภาพที่ 4) 
ประมาณด้านละ 200 เมตรตาม ขนาดบล็อกทั่วไปในเขตบางรัก  
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ภาพที่ 7 แสดงตัวอย่างรูปแบบและขนาดบล็อกเมืองในเมืองแต่ละเมืองของต่างประเทศที่ออกแบบ 

การวางผังเมืองและเกิดปัญหาที่ต่างกัน (ที่มา: Matthew Hartzell, 2011) 

 
1.7 ค าจ ากัดความและนิยามที่ใช้ในการวิจัย 

 1.7.1 การนิยามศัพท์เชิงทฤษฎี 

การนิยามศัพท์เชิงทฤษฎี (conceptual definition) เป็นการใช้ทฤษฎีหรือแนวคิดที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ ปัจจัยเชิงสัณฐานเมือง ปัจจัยการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปัจจัยความหนาแน่นของเมือง 
การวางทิศของตัวอาคารในบล็อก ความสูง ขนาดอณูเมือง และปัจจัยทางที่เกี่ยวกับภูมิอากาศ ได้แก่ 
ความเร็วและทิศทางลม เป็นทฤษฎีแกนในการศึกษา ทฤษฎีรองที่ใช้ร่วมประกอบในการศึกษา ได้แก่ 
ทฤษฎีอากาศพลศาสตร์ ลักษณะการไหลของอากาศผ่านสิ่งกีดขวางที่มีรูปทรงต่าง ๆ ภายในเมืองมา
ท าการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์เพ่ือระบุถึงปัจจัยและเงื่อนไขของกลุ่มตัวแปรที่ส่งผลต่อการระบาย
อากาศของเมืองนั้น เพ่ืออธิบายตัวแปรกายภาพที่มีลักษณะที่เป็นนามธรรมอยู่ให้รู้ถึงความลึกของ
ความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรและเมื่อน ามาเชื่อมโยงเข้าเป็นกลุ่มตัวแปรให้ทราบถึ งผลที่มีความ
แน่นอนและชัดเจนยิ่งขึ้น 

 1.7.2 ค านิยามศัพท์เชิงปฏิบัติการ 

การนิยามศัพท์เชิงปฏิบัติการ (operational definition): เป็นการแปลงความหมายของตัว
แปรจากทฤษฎีที่เป็นนามธรรมโดยระบุถึงลักษณะหรือพฤติกรรมที่สามารถสังเกตและวัดได้ ดังนี้ 

 - การระบายอากาศของพื้นที่เมือง หมายถึง การจัดการเคลื่อนย้ายอากาศด้วยปริมาณที่
ก าหนดให้ไหลออกไปจากเมืองไปในทิศทางและความเร็วที่ต้องการ ไล่ลมเก่าให้ออกไปจากพ้ืนที่ ที่
ต้องการและให้อากาศบริสุทธิ์ไหลเข้ามาแทนที่ การระบายอากาศมีความเร็วเกี่ยวข้องมาก เพราะ 
อัตราการระบายอากาศ เท่ากับค่าปริมาตรของของไหลที่ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดในหนึ่งหน่วยเวลา Q = 
V x A ดังนั้น ค่าอัตราการระบายอากาศ แปรตามค่าความเร็ว 
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 - สภาวะคงที่เทียบกับเวลา (Steady State) คือ มีลักษณะคือจะคงสภาวะคงที่เทียบกับ
เวลา steady flow process หมายถึงกระบวนการไหลที่คุณสมบัติต่างๆ ของระบบ หรือของไหลจะ
ไม่ข้ึนกับเวลา  

 -  อัตราการระบายอากาศ หมายถึง การวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของอากาศที่ไหลเข้าและ
ออก (Air Change Rate) ถือเป็นค่าการถ่ายเทอากาศที่ใช้กันแพร่หลายที่สุด เป็นการวัดจ านวนรวม
ของอากาศภายนอกพ้ืนที่ศึกษาที่ไหลเข้ามาในพ้ืนที่ศึกษาต่อหน่วยเวลา  

 -  ลักษณะเชิงสัณฐานเมือง (Urban Morphological Properties) หมายถึง ลักษณะเชิง
สัณฐานของรูปทรงเมือง ได้แก่ ลักษณะรูปร่าง (Shape) และรูปทรง (Form) ของเมืองที่มีความ
เด่นชัด โดยเมืองแต่ละเมืองที่มีรูปแบบเชิงสัณฐานที่มีเอกลักษณ์ที่แตกต่างกัน ส่วนประกอบของเมือง
อาจมีทั้ง“ความเหมือน” หรือ “ความต่าง” เป็นการพิจารณาความสัมพันธ์ของลักษณะเชิงกายภาพ 
(Physical) ร่วมกับลักษณะเชิงพ้ืนที่ (Spatial) ของเมือง (ไขศรี ภักดิ์สุขเจริญ, 2548) พิจารณาจาก
ลักษณะเนื้อเมืองที่มีอณู หรือขนาดอณูเมือง “เกรน” (Grain) ขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ 
รูปร่าง รูปทรง ลักษณะความสูงของอาคาร ได้แก่ อาคารเตี้ย สูงปานกลาง อาคารสูงและสูงพิเศษ ทิศ
การวางตัวของอาคาร  

 -อาคารสูง (Tall Building) หมายถึง อาคารที่มีความสูงตั้งแต่ 9 ชั้นขึ้นไป ซึ่งพิจารณาจาก
ความหมายของอาคารสูงตามกฎกระทรวงฉบับที่ 33 ซึ่งออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ.2522 หมายถึง อาคารที่บุคคลอาจเข้าอยู่หรือเข้าใช้สอยได้ที่มีความสูงตั้งแต่ 23 เมตรขึ้น
ไป การวัดความสูงของอาคารให้วัดจากระดับพื้นดินที่ก่อสร้างถึงพ้ืนดาดฟ้า ส าหรับอาคารทรงจั่วหรือ
ปั้นหยาให้วัดจากระดับพ้ืนดินที่ก่อสร้างถึงยอดผนังของชั้นสูงสุด ซึ่งมีผลท าให้การวางผัง การ
ออกแบบ การก่อสร้างตัวอาคาร การขนส่งทางดิ่ง และระบบอุปกรณ์อาคารอ่ืนๆหรือการใช้งานฯลฯ 
แตกต่างจากอาคารปกติทั่วๆไป”อาคารสูงจึงมักมีลักษณะและการใช้งานที่พิเศษแตกต่างกันออกไป 
โดยอาจมีเนือ้ใช้สอยหรือกิจกรรมหลากหลายประเภทผสมผสานอยู่ในอาคารหลังเดียวกันก็ได้ 

 - พื้นที่พัฒนาหนาแน่นเขตชั้นใน (Intensely Developed Inner Area) หมายถึง พ้ืนที่ที่
ถูกพัฒนาแล้ประกอบด้วยอาคารปริมาณหนาแน่นมากในเขตเมืองชั้นใน แบ่งจากประเภทลักษณะ
สัณฐานเมืองตามความหยาบผิวเมืองที่ส่งผลต่อภูมิอากาศเมือง (Oke, 1987 ; 2004) ตาม
มาตรฐานสากล (American National Standard Institute: ANSI A58.1-1982) แบ่งเป็นพ้ืนที่
พัฒนาหนาแน่นเขตชั้นในของใจกลางเมืองเก่า (Urban Old Core) ซึ่งเป็นพ้ืนที่เศรษฐกิจตั้งแต่ยุค
เดิมประกอบด้วยตึกที่มักมีความสูงเฉลี่ย 3-5 ชั้นเท่าๆกันหนาแน่นวางชิดติดกัน (Brunn and 
William, 1983) และพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นเขตชั้นในของใจกลางเมืองใหม่ (Urban modern core) 
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เป็นพ้ืนที่เศรษฐกิจตั้งแต่ยุคใหม่ประกอบด้วยตึกที่มักมีความสูงระฟ้า หลากหลาย มักมีระยะร่นแยก
ห่างกันจากกฎหมายควบคุมอาคารในด้านป้องกันอัคคีภัย (steward & oke, 2009) 

 - ปัจจัยภายนอก หมายถึง ปัจจัยอ่ืนที่ไม่เกี่ยวข้องกับปัจจัยทางสัณฐานเมือง ได้แก่ ปัจจัย
ของลมทางอุตุนิยมวิทยา เช่น ทิศทางและความเร็วลมของแต่ละฤดูกาลของกรุงเทพฯโดยความเร็วลม
ที่ใช้ในการศึกษาใช้เป็นค่าความเร็วลมเฉลี่ย 30 ปีของกรุงเทพฯ (ธนิต จินดาวณิค และคณะ, 2543) 

 - ลม คือ กระแสอากาศที่เคลื่อนที่ในแนวนอน พัดขนานกับพ้ืนโลกลมเกิดขึ้นได้เนื่องจาก
ความแตกต่างระหว่างความกดอากาศในแต่ละท้องที่และการหมุนรอบตัวเองของโลก ลมผิวพ้ืนมี
ความส าคัญมากต่อการไหล ความเร็วลมเสียดทานและการระบายอากาศของเมืองมีหน่วยเป็น เมตร
ต่อวินาที ความเร็วและทิศทางของลมมีความส าคัญในการศึกษาการระบายอากาศของเมือง  สามารถ
แบ่งลมออกเป็น ลมใกล้ผิวพ้ืน (Surface Winds) คือ ลมที่เคลื่อนที่ในแนวนอนพัดจากบริเวณผิวพ้ืน
ไปยังความสูงประมาณ 1 กิโลเมตรลงมา และลมชั้นบนลมนี้เป็นลมลักษณะชั้นบนอยู่สูงจากพ้ืนดิน
ตั้งแต่ 1 กิโลเมตรขึ้นไปซึ่งเป็นระยะที่ไม่มีแรงฝืดลมผิวพ้ืนโดยทั่วไปจะตรวจวัดที่ระดับความสูง 6-10 
เมตรจากพ้ืนผิวโลก (สมพงษ์ มะนะสุทธิ์, 2535) โดยในการศึกษานี้ วัดที่ระดับความสูง 1.50, 10 และ 
30 เมตรเหนือพ้ืนดิน เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบต่อคนที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่เมืองที่ระดับความสูงต่างๆกัน 
ต่างจากค่า กระแสอากาศ คือ อากาศที่เคลื่อนที่ในแนวตั้ง ได้แก่ ค่าแรงลอยตัวของความร้อน 
(adiabatic) ที่อยู่นอกขอบเขตของการศึกษานี้ 

การเรียกชื่อลมนั้นเรียกตามทิศทางที่ลมนั้นๆ พัดมา เช่น ลมที่พัดมาจากทิศเหนือเรียกว่า ลม
เหนือ และลมที่พัดมาจากทิศใต้เรียกว่า ลมใต้ เป็นต้น ในละติจูดต่ าไม่สามารถจะค านวณหาความเร็ว
ลม แต่ในละติจูดสูงสามารถค านวณหาความเร็วลมได้โดยการวัดลม 

  การวัดลมมีวิธีการวัด 2 วิธี คือ วัดทิศลม และวัดความเร็วลม  
ทิศลม อาจเรียกชื่อตามทิศต่างๆ ของเข็มทิศ หรือเรียกเป็นองศาจากทิศจริง ปัจจุบันการวัด ทิศลม
นิยมวัดทิศลมตามเข็มทิศ และวัดเป็นองศา ถ้าวัดทิศลมด้วยเข็มทิศ เข็มทิศจะถูกแบ่งออกเป็น ทิศ
ใหญ่ๆ 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก ซึ่งทิศทั้ง 4 ทิศ เมื่อแบ่งย่อยอีกจะเป็น 8 ทิศ โดยจะ
เพ่ิมทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงใต้ 

1.8  ข้อจ ากัดของการวิจัย 

การศึกษานี้ศึกษาไม่สามารถวัดในสภาพจริงได้ และการศึกษานี้มุ่งเน้นศึกษาเฉพาะลักษณะ
สัณฐานเมืองที่เก่ียวข้องกับการไหลและการระบายอากาศเมืองเท่านั้น โดยมุ่งเน้นความส าคัญการไหล
ของอากาศในระดับอาคารและบล็อกในชุมชน และเนื่องจากการพ้ืนที่ศึกษาครั้งนี้เป็นพ้ืนที่อยู่กลาง
เมืองที่มีอาคารสูงหนาแน่นในเขตบางรัก กรุงเทพมหานคร จึงมีข้อจ ากัดของการศึกษา คือ การไม่
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สามารถควบคุมตัวแปรอ่ืนในสถานที่จริงได้ ได้แก่ ต้นไม้ ยานพาหนะ คนหรือสิ่งกีดขวางลมอ่ืนๆที่
เคลื่อนไหวได้ ล้วนส่งผลต่อการไหลของลมในพ้ืนที่ศึกษาซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ จึงจ าเป็นต้องใช้
แบบจ าลองในการศึกษา จึงต้องใช้เครื่องมือที่ใช้คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ซึ่งวัดค่า
จากการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ทั้งกระบวนการเสร็จสิ้นคอมพิวเตอร์ในขั้นตอนเดียว เพ่ือไม่ให้
เกิดค่าความผิดพลาดจากการวัดค่าของเครื่องมือในขณะปฏิบัติการศึกษา 

เครื่องมือในการศึกษามีจ ากัด ในการศึกษาผลกระทบที่ เกิดขึ้นกับตัวอาคาร และ
สภาพแวดล้อม จะต้องศึกษาจากการไหลเวียนของอากาศท่ีเกิดขึ้นในอุโมงค์ลม (Wind Tunnel) เป็น
ทางเลือกหนึ่ง โดยการทดลองกับหุ่นจ าลองที่ตั้งอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้นๆ โดยใช้ลมหรือควันที่มีการ
ผสมสีเข้าไปเพ่ือให้สามารถมองเห็นภาพการไหลเวียนของอากาศได้ชัดเจน ซึ่งปัจจุบันยังไม่มีสถานที่
ทดลองด้วยอุโมงค์ลมในประเทศไทย ที่สามารถวัดค่าการไหลของอากาศท่ีแม่นย า หรือ เห็นภาพการ
ไหลเวียนอากาศได้อย่างชัดเจน บันทึกภาพ เพ่ือให้สามารถน าไปวิเคราะห์ต่อได้ เพราะค่าใช้จ่ายใน
ทดสอบ และการบ ารุงรักษายังอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูง มีเพียงการทดลองที่ใช้หุ่นจ าลองตั้งในอุโมงค์
ลม โดยใช้พัดลมที่ตั้งค่าความเร็วเริ่มต้นตามที่ต้องการ ปล่อยเข้าไปในอุโมงค์ลม เพ่ือวัดหาค่าความเร็ว
ของกระแสลม ณ จุดต่างๆ ที่ก าหนดในหุ่นจ าลองตามที่ต้องการได้ แต่ก็มีข้อเสียที่มีข้อจ ากัดส าหรับ
ขนาดของหุ่น และการรั่วซึมท าให้ค่าที่วัดคลาดเคลื่อนได้ ทั้งยังใช้เวลาในการท าหุ่นจ าลองและการ
ทดลองมาก ในการศึกษาเรื่องการไหลเวียนของอากาศโดยใช้หลักการท างานเช่นเดียวกันนี้ ก็สามารถ
ใช้โปรแกรมการค านวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics, CFD) ได้ อีก
แนวทางหนึ่ง แต่แนวทางนี้  ผู้ ใช้โปรแกรมต้องมีความช านาญ และต้องใช้เวลาในการศึกษา
ค่อนข้างมาก  

ข้อจ ากัดอีกประการหนึ่งของวิทยานิพนธ์นี้ ไม่ครอบคลุมภาวะน่าสบายในพ้ืนที่เมือง ทั้งนี้
เพราะ ปัจจัยภาวะสบายเกี่ยวข้องกับปัจจัยที่เกี่ยวกับคน ได้แก่ อัตรา metabolism ของคน และค่า
ชนิดความหนาบางของเสื้อผ้าที่สวม จึงเป็นค่าที่เกี่ยวกับความรู้สึกท่ีอาจท าให้ผลของการศึกษาไม่ตรง
คลาดเคลื่อนจากค าถามงานวิจัย 

การศึกษานี้มุ่งเน้น การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะสัณฐานเมืองที่ต่างกันว่าจะมีค่า
ความสามารถในการให้อากาศไหลผ่านได้ดีกว่ากัน (ค่าอัตราการระบายอากาศเมือง) ซึ่งเป็นค่ารวม
การไหลผ่านของอากาศทั้งหมดในหนึ่งหน่วยวิเคราะห์ คือ ในหนึ่งบล็อกของเมืองแต่ในพ้ืนที่บล็อก
ของเมืองมีประกอบด้วยอาคารจ านวนมาก อาคารเหล่านี้ส่งผลต่อการไหลของลม ให้ความเกิดค่า
ความเร็วลมหลายค่า เช่น บริเวณลานโล่ง และบริเวณซอกระหว่างอาคาร ล้วนมีค่าความเร็วลมที่
ต่างกัน ความสามรถในการไหลที่จึงต่างกัน การศึกษานี้เลือกใช้ ค่าจริงของการไหลผ่านของอากาศที่
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ไหลเข้าและไหลออกจากปริมาตรควบคุม (Control Volume) ของแต่ละปริมาตรของพ้ืนที่แต่ละ
บล็อกเมือง เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการหาค าตอบของการศึกษานี้ 

ส่วนการศึกษาภาวะน่าสบาย ใช้ความเร็วลมเป็นตัววัดค่าภาวะน่าสบาย ก็ดังที่ได้กล่าว
มาแล้วว่า ในหนึ่งบล็อกของเมือง  ประกอบด้วยอาคารจ านวนมาก ท าให้ความเกิดค่าความเร็วลม
หลายค่า จึงยากที่จะบอกว่า ในหนึ่งหน่วยวิเคราะห์ คือ ในหนึ่งบล็อกของเมืองนั้นมีภาวะน่าสบาย
หรือไม่ ยกตัวอย่างเช่น บริเวณลานโล่ง มีค่าความเร็วลมต่ า และบริเวณซอกระหว่างอาคาร มีค่า
ความเร็วลมสูง และพ้ืนที่ส่วนอ่ืน ๆ ในบล็อกก็ มีค่าความเร็วลมแตกต่างกันไป ค าตอบที่เป็นค่า
ความเร็วลมเฉลี่ยก็ไม่สามารถเป็นค่าความเร็วลมตัวแทนของหนึ่งบล็อกของเมืองได้ จะเห็นได้ว่าค่า
ความเร็วลมที่มคี่าได้หลายค่าในหนึ่งหน่วยวิเคราะห์ จึงไม่เหมาะที่ใช้เป็นค าตอบในการศึกษานี้  

เนื่องจากงบประมาณและเวลาในการศึกษามีจ ากัด  การศึกษานี้จึงศึกษาเฉพาะลมจากทิศใต้
เท่านั้น 

1.9 ขั้นตอนการวิจัย 

 การวิจัยนี้ประกอบด้วย 7 ขั้นตอนที่มีประเด็นส าคัญท่ีสัมพันธ์สอดคล้องกัน ดังนี้ 

1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี งานวิจัย วรรณกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือพัฒนาเป็นกรอบแนวคิด
ในการศึกษา และศึกษาวิธีการและเทคนิคการวิเคราะห์ต่างๆ สร้างกรอบแนวคิดในการศึกษา 
เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ที่เป็นประเด็นค าถาม ก าหนดวัตถุประสงค์ในการศึกษา และก าหนด
เครื่องมือในการศึกษา 

2. ศึกษาเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นที่พัฒนาหนาแน่นของกรุงเทพมหานครชั้นใน เพ่ือวิเคราะห์
ระดับพ้ืนที่รวม (global analysis scale) ของพ้ืนที่เขตพัฒนาหนาแน่นของกรุงเทพมหานคร
ชั้นใน คือเขตบางรัก ด้วยข้อมูลและแผนที่ โดยท าการซ้อนทับชั้นข้อมูลภูมิสารสนเทศ 
(geographic information systems, GIS) แผนที่แบบจ าลองเชิงสัณฐาน และแผนที่แสดง
ค่าการระบายอากาศ เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ของลักษณะเชิงสัณฐานต่ออัตราการระบาย
อากาศเมือง โดยมีข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ได้แก่  

2.1. ข้อมูลเชิงพ้ืนที่โดยการสืบค้นข้อมูลจากเอกสารแผนที่ และข้อมูลภูมิสารสนเทศ 
ของกรมโยธาธิการและผังเมือง เช่น ลักษณะเชิงสัณฐานของเมือง ระบบสัญจร
โครงข่ายถนน ขนาดความกว้างรูปแบบการจัดวางถนน รูปแบบเนื้อเมือง ขนาดและ
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ความสูงของอาคารภายในพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือใช้ในศึกษาเงื่อนไขการท าแบบจ าลอง
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 

2.2. ข้อมูลลมกรมอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ข้อมูลลม 30 ปีของกรุงเทพมหานคร (ธนิต 
จินดาวณิค และคณะ, 2543) โดยท าการสืบค้นข้อมูลจากเอกสารประกอบกับแผนที่
ของกรมโยธาธิการและผังเมือง จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์และสรุปผลเบื้องต้น ซึ่งได้
ค้นพบลักษณะเชิงสัณฐานในแบบต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการไหลและการระบายอากาศ
เมือง ในระดับพ้ืนที่รวม แล้วท าการศึกษาเปรียบเทียบลงรายละเอียดรายบล็อกเพ่ือ
ใช้ในการศึกษาวิเคราะห์เชิงลึก 

3. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ของเขตบางรัก จัดท าหน่วยวิเคราะห์ลงในพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือใช้ใน
การศึกษาเปรียบเทียบเชิงลึกระดับพ้ืนที่เฉพาะ (local analysis scale) เพ่ืออธิบายเงื่อนไข
ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะเชิงสัณฐานพ้ืนที่และการระบายอากาศ 

4. สร้างและก าหนดเครื่องมือจากการทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ แบบจ าลอง 3 มิติด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ศึกษาเงื่อนไขการท าแบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  

5. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก ปฏิบัติตามเงื่อนไขการท าแบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
รันแบบจ าลอง สรุปผลค าตอบตัวแปรเงื่อนไขปัจจัยระหว่างลักษณะเชิงสัณฐานและผลค่า
อัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศ 

6. ประมวลและสรุปผล ผลค าตอบตัวแปรเงื่อนไขปัจจัยระหว่างลักษณะเชิงสัณฐานเชิงพ้ืนที่
และผลค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศ วิเคราะห์เงื่อนไข ปัจจัยที่ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองมี
ผลต่อการระบายอากาศเมือง อธิบาย อภิปรายผลข้อมูลเชิงพ้ืนที่ของเขตบางรัก ทั้งในระดับ
ภาพกว้างทั้งเขตและระดับบล็อก 

7. สรุปผลการศึกษาและเสนอแนะ 
โดยแสดงขั้นตอนการวิจัยและความสัมพันธ์ในภาพที่ 8  
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ภาพที่ 8 ขั้นตอนการวิจัย 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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1.10 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.  ท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจความสัมพันธ์ลักษณะรูปแบบการไหลของลม และการระบาย

อากาศเมืองบนรูปแบบลักษณะเชิงสัณฐานเมืองที่แตกต่างกัน ภายใต้บริบทของพ้ืนที่ พัฒนา

หนาแน่นของกรุงเทพมหานครชั้นใน 

2.  สร้างความเข้าใจในความสัมพันธ์ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองต่อการระบายอากาศในพ้ืนที่

เมือง ผลของการวิจัยช่วยให้ค้นพบองค์ความรู้ใหม่เชิงวิชาการเพ่ือให้สามารถน ามาเป็น

ข้อพิจารณาเพ่ือใช้เป็นต้นแบบในการวางผังเมือง เพ่ือหาทางเลือกในการวางแผนปรับปรุง

การระบายอากาศของเมือง ภายใต้สถานการณ์ท่ีใกล้เคียงหรือแตกต่างได้อย่างเหมาะสม 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ดังที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 1 ว่า ผังเมือง คือการก าหนดสัณฐานเฉพาะพ้ืนที่ ดังนั้นกรอบใน
การศึกษาจึงประกอบด้วยแนวคิดทฤษฎีที่จะน าไปสู่ผลที่เกี่ยวข้องในการกรอบข้อค้นพบทางผังเมือง 
น าไปสู่กฎหมายผังเมือง อันประกอบไปด้วย การวางกฎหมายผังเมืองในการจัดท าผังเมืองรวม และผัง
เมืองเฉพาะ โดยมีข้อสงสัยว่า ปัญหาของเมืองอาจเกิดขึ้นเพราะกฎหมายเองสร้างปัญหาและไม่เอ้ือให้
เกิดการพัฒนาเมืองให้เกิดการะบายอากาศของเมืองที่ดี 

ในบทนี้ประกอบด้วย การทบทวน แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสัณฐานเชิง
พ้ืนที่ ในประเด็นของนิยามและล าดับพัฒนาการของการศึกษาปัจจัยสัณฐานเมืองมีผลต่อการระบาย
อากาศเมือง ประเภทและคุณลักษณะทางกายภาพของสัณฐานเมือง ตลอดจนแนวคิดเกี่ยวกับวิธีการ
และเครื่องมือที่ใช้ประเมินประสิทธิภาพของการไหลของอากาศของลักษณะเชิงสัณฐานเมืองใน
รูปแบบต่างๆ การทบทวนวรรณกรรมทั้งหมด แบ่งเนื้อหาออกเป็นส่วนต่างๆ ดังนี้  

2.1 นิยามของการไหลและการระบายอากาศเมือง 
2.2 พัฒนาการของการศึกษาการระบายอากาศในพ้ืนที่เมือง 
2.3 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวลม ภาวะน่าสบายและชั้นบรรยากาศ ความขรุขระผิวเมืองในการ 
     ประมวลผลการไหลในสภาพบรรยากาศจริง 
2.4 แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวกับสัณฐานเมือง  
2.5 แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวกับการศึกษาการไหล 
2.6. แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวกับเครื่องมือที่ใช้ 
2.7 แนวคิดมาตรการทางผังเมือง 
2.8 แนวคิดประเภทและความส าคัญของตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานเมืองต่างๆ ที่มีต่อการ

ระบายอากาศเมือง 
2.9 อภิปรายและสรุปกรอบแนวคิดในการวิจัย 

ในส่วนกรอบแนวคิดในการวิจัยที่ใช้ในการศึกษาปัจจัยสัณฐานเมืองมีผลต่อการระบายอากาศ
เมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นกรุงเทพมหานครชั้นในซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาภาพรวมของลักษณะ
ของสัณฐานเมืองในเขตบางรักที่เป็นเขตพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นที่สุดของกรุงเทพมหานครชั้นใน (กรม
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โยธาธิการและผังเมือง, 2549) เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพรวมถึงรูปแบบการไหลและการ
ระบายอากาศในพ้ืนที่เมือง  

ในบทนี้จึงได้ทบทวนทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง อภิปรายข้อดี ข้อเสียและบอกแนวคิด 
และเหตุผลของงานวิจัยนี้ เพ่ือน าข้อสรุปของการทบทวนวรรณกรรม อยู่ท้ายบทความในแต่ละหัวข้อ 
เพ่ือน าไปสู่การใช้ในการสร้างกรอบแนวคิดของการศึกษา เพื่อใช้ในการตอบค าถามงานวิจัยที่ว่าปัจจัย
สัณฐานเมืองมีผลต่อการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นกรุงเทพมหานครชั้นในอย่างไร ตัว
แปรเชิงสัณฐานเมืองที่มีผลต่อการระบายอากาศที่ดีในพ้ืนที่ดังกล่าวมีปัจจัยเงื่อนไขและผลเช่นไร  

2.1.  นิยามของการไหลและการระบายอากาศเมือง 

 ของไหล (Fluid) หมายถึง สสารที่สามารถเปลี่ยนรูปร่างได้อย่างต่อเนื่อง เมื่อถูกกระท าด้วย
แรงเค้นเฉือน ซึ่งหมายความว่า เมื่อใดที่มีแรงเค้นเฉือนมากระท าของไหลจะเกิดการขยับตัว และ
เปลี่ยนรูปร่างไป เกิดแรงเค้นเฉือนขึ้นภายในของไหล กระบวนการปรับตัวนี้จะด าเนินต่อเนื่อง หรือ
กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ ในขณะที่ของไหลเคลื่อนที่จะต้องมีแรงเค้นเฉือนเกิดขึ้น ในการเคลื่อนที่ของของ
ไหล แรงเค้นเฉือนจะเกิดขึ้นจากแรงเสียดทาน (Friction) ระหว่างของไหลกับพ้ืนผิวนั้น 

นิยามจากสมการพ้ืนฐานของการไหลก าหนดว่าการไหลของอากาศคือปริมาตรของอากาศที่
ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดใดๆ ต่อหนึ่งหน่วยเวลา อัตราการไหลหาค่าได้จากผลคูณของพ้ืนที่หน้าตัดกับ
อัตราเร็วของของไหลที่ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดนั้น (Robert Boyles, 1700) 

 นิยามของค าว่าการระบายอากาศ คือการไหลของอากาศเก่า (old-aged air) แทนที่ด้วย
อากาศใหม่ (new-aged air) จนหมด เพ่ือให้พ้ืนที่นั้นมีอากาศที่บริสุทธิ์และเย็นกว่ากว่าเข้าไปแทนที่ 
(ASHRAE, 2004) เมื่อมาใช้กับการระบายอากาศเมืองจึงหมายถึงการไหลของอากาศเก่าในพ้ืนที่เมือง
ที่ถูกแทนที่ด้วยอากาศใหม่จนหมด เพ่ือให้พ้ืนที่เมืองนั้นมีอากาศที่บริสุทธิ์และเย็นกว่ากว่าเข้าไป
แทนที่  

การวัดค่าการระบายอากาศได้โดยใช้ค่าเปลี่ยนแปลงปริมาตรอากาศต่อหนึ่งหน่วยเวลา (Air 
Change Rate per hour: ACH) หรือเรียกว่า อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศต่อเวลาหนึ่งชั่วโมง เป็นค่า
การเติมอากาศใหม่เข้าสู่พ้ืนที่ ต่อ ชั่วโมง ค านวณได้จากปริมาตรอากาศของพ้ืนที่นั้น โดยทั่วไปจะแบ่ง
ตามประเภทการใช้งาน เช่น พ้ืนที่พักอาศัย ต้องการ 0.35 ACH มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
(ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2004) มาตรฐานระบบปรับอากาศและระบายอากาศระบุก าหนด
ขั้นต่ าของการน าอากาศภายนอกเข้ามาในพ้ืนที่และขับอากาศเก่าออกไปภายนอกในส่วนพ้ืนที่พัก
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อาศัยคือ 2 ACH (สภาวิศวกรรมสถานฯ, 2540) ซึ่งการไหลของอากาศในการระบายอากาศเมืองนี้ 
เกิดจากกระแสลมในท้องถิ่นท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติเป็นปัจจัยส าคัญ (ASHRAE, 2004) 

การวิจัยฉบับนี้ใช้หลักการไหลและการระบายอากาศตามนิยามดังกล่าวข้างต้นเป็นเสมือน
แกนในการศึกษาครั้งนี้ ดังจะกล่าวในรายละเอียดต่อไปในหัวข้อ (2.6). แนวคิดและทฤษฎีเครื่องมือ
พลศาสตร์ของไหลที่ใช้หาค าตอบที่เก่ียวกับการไหล 

2.2  พัฒนาการของการศึกษาการระบายอากาศในพื้นที่เมือง 

จากการทบทวนวรรณกรรมถึงพัฒนาการของการสร้างแนวคิดการระบายอากาศในเขตเมือง 
พบว่าในอดีตเกิดปรากฎการณ์ปัญหาอากาศเป็นพิษอยู่หลายครั้ง ได้แก่ ปัญหาการเกิดหมอกพิษ 
“หมอกพิษ (smog)” ใน ค.ศ.1873 ปกคลุมเมือง และการระบาดร่วมกันของวัณโรค กาฬโรค ไข้หวัด
ใหญ่ ไทฟอยด์และอหิวาห์รุนแรง ท าให้ผู้คนล้มตายจ านวนมาก ซึ่งเป็นยุคเดียวกันกับฟลอเรนซ์ ไนติง
เกล (Florence Nightingale) บริบาลผู้ป่วยจ านวนมากจากปัญหาสุขอนามัยของเมืองทั้งจากน้ าและ
หมอกพิษ (1820-1910) นอกจากนี้ยังมีปัญหาสุขอนามัยอากาศของเมืองเกิดจากความหนาแน่นของ
อาคารที่ปลูกสร้างอย่างแออัด ช่องถนนที่คับแคบ จนท าให้อากาศภายในเมืองถ่ายเทไม่ดีเพียงพอ จน
เกิดปัญหาภาวะสุขอนามัยในพ้ืนที่เมือง (Vitruvius, 15 BC; Da Vinci, 1480; Ebenezer Howard, 
1898; Frank Lloyd Wright, 1932; Le Corbusier, 1935; Lynch, 1981; Jedrallos, 2012; 
Hebbert, 2013) ปัญหาดังกล่าวก่อให้เกิดความตื่นตัวในแนวคิดวางผังเมืองในยุคนั้น ก่อเกิดแนวคิด
เมืองที่ต้องมีลักษณะที่ถูกต้องตามอนามัยเพ่ือให้ปราศจากโรคภัยไข้เจ็บ ที่เรียกว่าเมืองถูกสุขอนามัย 
“The Hygienic City” และแนวคิดที่เกี่ยวกับผังเมืองอีกมากมายตามมา ได้แก่ แนวคิดอุทยานนคร 
(Garden Cities of Tomorrow) มีวัตถุประสงค์เบื้องต้นที่จะให้ชุมชนเป็นที่น่าอยู่อาศัย และผู้อยู่
อาศัยในชุมชนนั้นมีสุขภาพดี (Ebenezer Howard, 1898) แนวคิดขยายเมืองออกทางแนวราบ 
(Broadacre City) (Frank Lloyd Wright, 1932; Le Corbusier, 1935) เสนอแนวคิดเมืองทางตั้ง 
เพ่ิมพ้ืนที่สีเขียว เพ่ิมแสงแดดให้สามารถส่องสู่เมืองอย่างทั่วถึง (Radiant City) จนถึงนโยบายทาง
กฎหมายควบคุมระยะร่นในการปลูกสร้างอาคารมิให้เกิดปัญหาบังเงาอาคารอ่ืน  

เริ่มแรกของพัฒนาการของการสร้างแนวคิดการระบายอากาศในเขตเมืองพัฒนาและเกิดขึ้น
ควบคู่กับแนวทางการแก้ปัญหาเสมอ จากการทบทวนวรรณกรรมถึงพัฒนาการของการสร้างแนวคิด
การระบายอากาศในเขตเมืองพบว่า แนวคิดนี้เกิดจากความพยายามแก้สภาพแวดล้อมในพ้ืนที่เมือง 
เช่น ปัญหาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง โดยการใช้ลมลดอุณหภูมิผิวเมือง และใช้การระบาย
อากาศลดปัญหาอากาศเป็นพิษในเขตเมือง การศึกษาการระบายอากาศของเมืองเริ่มแรกเป็น
การศึกษาในภาพรวมนั้น โดยเริ่มมีการใช้ค าว่าการระบายอากาศในเขตเมือง (urban ventilation) 
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ครั้งแรกในงานดุษฎีนิพนธ์ของนักอุตุนิยมวิทยา Peter Summers (1964) ศึกษาเมืองมอนทรีออลใน
ประเทศแคนาดา ซึ่งมีจุดประสงค์ของการศึกษาคือ การสร้างแบบจ าลองลดปรากฏการณ์เกาะความ
ร้อนเมืองและต้องการถ่ายเทมลภาวะทางอากาศ ใช้ค่าอุณหภูมิกับค่าความหนาแน่นประชากรกับ
ขนาดของเมืองเป็นตัวแปรส าคัญ  

Kuttler (1996) และ MAYER (1996) ระบุถึงแนวคิดการใช้การไหลของลมเย็นจากหุบเขา 
(local down-slope wind) จากเมืองเมืองโคโลญ ประเทศเยอรมัน มาช่วยลดอุณหภูมิจาก
ปรากฎการณ์เกาะความร้อนเมืองและช่วยระบายอากาศในเขตเมือง ใช้ข้อมูลการวัดค่าจากสถานี
ตรวจวัดของรัฐและการขับรถยนตร์ที่ติดอุปกรณ์ตรวจวัดค่า มุ่งให้ความสนใจต่อภูมิอากาศเมืองเชิง
พ้ืนที่ Carvalho  (2006) เสนอแนวคิดที่ตั้งของเมืองกับระยะห่างจากชายฝั่งทะเล ใช้การวัดค่า
ภาคสนามและใช้อุโมงค์ลม ศึกษาในประเทศบราซิล Golany (1996) และ Givoni (1998) เสนอ
แนวคิดในเชิงออกแบบวางผังเมืองให้มีการระบายอากาศที่ดี ให้เมืองมีช่องทางให้ลมไหลที่สอดคล้อง
กับทิศลมธรรมชาติของพ้ืนที ่

ต่อมา Oke (2004) และ Roberts et al. (2007) เริ่มแสวงหาค าตอบให้แนวคิดว่าเมือง
เปรียบเสมือนโมเดลฟิสิกส์ที่คิดพลังงานความร้อนรับเข้าสู่ผิวเมือง บางส่วนกักเก็บไว้ บางส่วนคาย
ความร้อนออกจากผิวเมือง พลังความร้อนที่เข้าสู่เมืองนั้น Oke ระบุว่ามีทั้งในแนวแกนตั้งและแกน
นอน ซึ่งในแนวแกนนอนนั้นพลังงานที่เข้าและออก (Q in และ Q out) ซึ่ง Oke ระบุว่าเกิดจากการ
ไหลเข้าและออกของลม เสมือนมีครอบแก้วบรรจุปริมาตรอากาศครอบคลุมพ้ืนเมืองซึ่งเป็นครั้งแรกที่
เริ่มมีการอ้างถึง ชั้นอากาศเหนือพ้ืนที่เมือง (Urban Canopy Layer : UCL) (ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อ 
(2. 3) แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวลมและชั้นบรรยากาศในการประมวลผลการไหลในสภาพบรรยากาศ
จริงต่อไป) การใช้แนวคิดโดเมนของอากาศเหนือเมือง และการไหลของผ่านการจ าลองพ้ืนที่เมือง ซึ่ง
เป็นการเริ่มในอารัมภบทถึงชั้นอากาศของเมือง จากการศึกษาของเขาก็ประสบความส าเร็จเป็นคน
แรกๆในการมองเมืองอยู่ในเงื่อนไขขอบเขตเพ่ือให้วัดค่าความเปลี่ยนแปลงได้ แต่จะสังเกตเห็นว่างาน
ของเขายังใช้รูปร่างกล่องอาคารในพ้ืนที่เมืองที่ไม่เป็นเมืองจริงและยังขาดการค านึงถึงปัจจัยตัวแปรที่
เกี่ยวกับรูปทรงอาคารและสัณฐานเมือง 

ปัญหาสุขอนามัยของอากาศยังเป็นปัญหาคลาสิคที่ยังทันยุคทันสมัยเสมอ ปัญหาการระบาย
อากาศในพ้ืนที่เมืองยังคงส าคัญอย่างต่อเนื่อง จะเห็นได้จากแนวคิดการเปิดทางไหลของสายลมเข้าสู่
เมืองของประเทศที่ประสบปัญหาด้านคุณภาพอากาศรุนแรง ได้แก่ แนวคิด “ทางระบายอากาศ” 
(ventilation path) ของประเทศญี่ปุ่นที่เรียกว่าทางไหลของสายลมเย็น ที่มีศัพท์เฉพาะเรียกว่า 
“Kaze-no-michi” (Kagiya K., 2009) และแนวคิดทางระบายอากาศเมือง  ที่ เ รี ยกว่ า urban 
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ventilation path ที่มีความหมายเฉพาะ หมายถึง  fresh air streams/ flows/ corridors ของ
ประเทศเยอรมัน ที่มีศัพท์เฉพาะเรียกว่า “Kaltluftleitbahn”   (Kuttler W., 1998) จะสังเกตเห็นได้
ว่าประเทศที่มีแนวคิดแก้ปัญหาอากาศในพื้นที่เมือง มักเป็นประเทศท่ีมีปัญหาด้านอากาศที่เกิดข้ึนจาก
น้ ามือมนุษย์ (อุตสาหกรรม) อย่างรุนแรงจนเกิดมีนักคิดและแนวคิด“การระบายอากาศเมือง” นี้ขึ้น 

ในปัจจุบันยังมีการสันนิษฐานเช่นเดิมว่าปัญหานี้เกิดจากความหนาแน่นของตึกสูงภายในเมือง 
(Edward Ng , Yuan, Chen, Ren, and C.H. Fung, 2011) ที่ปิดกั้นเกิดจาการระบายอากาศของ
เมือง เกิดการบังลมหลังอาคารสูง เกิดภาวะลมตายจากการกักอากาศไว้ในเมืองไม่สามารถไหลถ่ายเท
ออกนอกเมืองได้ นอกจากนี้การที่มีตึกสูงอยู่บริเวณล้อมรอบเมืองไว้ก็ท าให้เกิดปรากฏการณ์ “wall 
effect” กล่าวคือเกิดการปิดกั้นการถ่ายเทของอากาศจากด้านนอกเข้าสู่ในเมืองอีกท าให้ความเร็ว
อากาศในพ้ืนที่เมืองต่ า รวมไปถึงปรากฏการณ์ที่เรียกว่าการบังลมหลังอาคารสูง ที่เรียกว่า wind 
shed หรือเรียกว่า wind shadow มีองค์กรนานาชาติหลายองค์กรที่เข้ามาแก้ไขปัญหาอากาศใน
เมืองอย่างจริงจังและเป็นรูปธรรม และให้ความส าคัญกับการระบายอากาศเมือง ได้แก่ องค์ต่างๆ เช่น 
COST (European Cooperation in Science and Technology) ประ เทศ เยอรมั น  โ ดยกลุ่ ม
ประเทศในยุโรป เน้นไปที่ปัญหาคุณภาพอากาศในพ้ืนที่เมืองต่อปัจจัยทางภูมิอากาศ (urban 
climate) และปัจจัยอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่เมือง (urban meteorology) 

ที่กล่าวมาแล้วทั้งหมดนั้นสนับสนุนข้อปัญหาและความส าคัญของการระบายอากาศเมือง
ระดับสากลที่มีความเป็นมาอันยาวนานได้เป็นอย่างดี แม้กระนั้นก็ยังไม่ได้รับการแก้ปัญหาอย่างเป็น
รูปธรรมเช่นกัน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องเน้นย้ าถึงการศึกษาให้ชัดเจนลงไปถึงตัวแปร ปัจจัยรูปทรง
เมือง ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองใดบ้างที่มีการไหลของการระบายอากาศที่ดีเพ่ือน ามาเป็นองค์ความรู้
ใหม่ที่จะน ามาใช้แก้ปัญหาการระบายอากาศเมืองต่อไป 

2.3  แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวลม ภาวะน่าสบายและชั้นบรรยากาศ ความขรุขระผิวเมืองในการ 
ประมวลผลการไหลในสภาพบรรยากาศจริง 

 2.3.1. แนวคิดเกี่ยวกับเรื่องลม  

ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนชื้น  ซึ่งอากาศโดยทั่วไปจะร้อนอบอ้าวเกือบตลอดทั้งปี 
ทิศทางกระแสลมที่เข้าสู่พ้ืนที่เมืองมีส่วนส าคัญในการระบายอากาศ จ าเป็นต้องค านึงถึงการถ่ายเท
อากาศตามวิธีธรรมชาติโดยให้ลมพัดผ่านเข้ามาในเมืองได้มากที่สุด  โดยทั่วไปลมธรรมชาติเกิดจาก
การกระจายความร้อนจากดวงอาทิตย์มายังพ้ืนผิวโลก ซึ่งมีค่าแตกต่างกันไม่เท่ากันทุกที่ตามเขตสภาพ
ภูมิอากาศ ในการศึกษานี้ใช้ “ลมธรรมชาติ” ในเขตกรุงเทพมหานครเป็นปัจจัยตั้งต้นที่ใช้ในการศึกษา 
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ข้อมูลของปัจจัยลม เช่น ทิศทางและความเร็วลมของแต่ละเดือนตลอดปีของกรุงเทพมหานคร 
การศึกษานี้ใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาระดับสูง (Upper Air Meteorology Data) 1 ปีล่าสุด กรณีที่ใช้
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาระดับผิวพ้ืนจากสถานีตรวจวัดรายชั่วโมงในพ้ืนที่ศึกษา (Onsite/Online) หรือปี
ล่าสุด โดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาระดับผิวพ้ืนจากสถานีตรวจวัดราย 3 ชั่วโมง โดยเลือกใช้ข้อมูลจาก
สถานีตรวจวัดที่อยู่ใกล้พ้ืนที่ศึกษามากที่สุด ดังภาพที่ 9 และศึกษาข้อมูลสถิติย้อนหลัง 30 ปี ของ
กรุงเทพฯ (ธนิต จินดาวณิคและคณะ, 2543) ดังภาพที่ 10 

 

 

ภาพที่ 9 ภาพวินโรสของข้อมูลลมในเขตพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร ค.ศ. 2010 
(ที่มา:  ข้อมูลลมรายชั่วโมง กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพที่ 10 ทิศทางและความเร็วลมของแต่ละฤดูกาลของกรุงเทพฯ โดยความเร็วลมที่ใช้ในการศึกษา
ใช้เป็นค่าความเร็วลมเฉลี่ย 30 ปีของกรุงเทพฯ (ที่มา:  ธนิต จินดาวณิคและคณะ, 2543) 
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ภาพที่ 11 สรุปค่าทิศทางและความเร็วลมของแต่ละฤดูกาลของกรุงเทพฯโดยความเร็วลมที่ใช้ 
ในการศึกษาใช้เป็นค่าความเร็วลมเฉลี่ย 30 ปีของกรุงเทพฯ 

(ที่มา:  ผู้วิจัย, 2557 วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมจาก ธนิต จินดาวณิคและคณะ, 2543) 
 

จากข้อมูลสถิติลม 30 ปีและข้อมูลลมตลอดปีดังที่ได้กล่าวแล้วนั้น จะเห็นได้ว่าทิศลมที่ส าคัญ
มีค่าความเร็วและความถี่มากท่ีสุด คือ ทิศใต้ คือมีค่าความเร็วลมเฉลี่ยตลอดทั้งปี อยู่ที่ 16.075 เมตร
ต่อวินาที และจากภาพที่ 9 และ 10 ที่แสดงความส าคัญของลมจากทิศใต้ว่าสูงจากทิศอ่ืน ๆ มาก 

 

 

ภาพที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วลมเฉลี่ยของลมทุกทิศทางตลอดทั้งปี ของกรุงเทพมหานคร 
(ที่มา: ผู้วิจัย 2557 วิเคราะห์เพิ่มเติมจากข้อมูลลม 30 ปี ของ ธนิต จินดาวณิคและคณะ, 2543) 

 
จากภาพที่ 9 และ 10 จะเห็นว่า ทิศลมที่ส าคัญมีค่าความเร็วและความถี่มากที่สุดคือทิศใต้ 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงใช้ “ลมจากทิศใต”้ เป็นตัวแทนในการศึกษานี้ 

jan feb mar april may june july aug sept oct nov dec average

s 9.2 29.6 37.7 32.5 21.8 18.3 15.9 13.2 7.3 4.2 1.6 1.6 16.075

sw 7.7 19.3 22.6 20 16.1 20.3 20.5 21.7 11.9 4.1 1.2 1.2 13.8833

w 2.9 6.1 5.9 7.6 10.2 7.7 16.6 18.3 11.3 3.5 1.5 0.8 7.7

nw 0.9 0.5 0.6 1.2 1.8 3.6 3.3 4.2 3.1 2.4 2.2 2.9 2.225

n 3.7 1.2 1.2 1 1.2 0.4 0.6 0.5 2.1 7 12.8 14.8 3.875

ne 10.8 3.2 1.5 1.5 1.3 0.2 0.4 0.3 2 9.5 17.1 17.1 5.40833

e 10.7 6.1 2.9 2.4 2.3 0.6 0.7 0.6 2.7 6.2 10 11.2 4.7

se 0.8 5.3 4 3.6 4.1 1.6 1.9 1 1.7 2 2 2.4 2.53333

clam 49.9 30.2 22.7 30 41.4 57.6 40 40 57.6 60.9 51.7 47.9 44.1583

16.075
13.8833

7.7

2.225
3.875

5.40833 4.7
2.5333

ต ตต/ต ตต ตต/น น ตอ/น ตอ ตอ/ต

เปรียบเทียบค่าความเร็วลมเฉลี่ยของทุกทิศทาง ตลอดท้ังปี 
ของกรุงเทพมหานคร
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ภาพที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วลมเฉลี่ยของลมทุกทิศทางตลอดทั้งปีของกรุงเทพมหานคร 
(ที่มา ผู้วิจัย 2557 วิเคราะห์เพ่ิมเติมจากข้อมูลลม 30 ปี ของ ธนิต จินดาวณิคและคณะ, 2543) 

 
สัดส่วนร้อยละค่าลมสงบ (ค่าบรรทัดสุดท้ายของตาราง) หมายถึง สัดส่วนเวลาที่อัตราลมพัด

ต่ ามากจนไม่สามารถวัดค่าได้หรืออาจกล่าวว่าไม่มีลม สัดส่วนร้อยละค่าลมสงบของพ้ืนที่
กรุงเทพมหานครมีสูงถึง ร้อยละ44.158 ซึ่งเป็นค่าที่สูงเกือบถึงร้อยละ 50 เห็นได้ว่ากรุงเทพมหานคร
ไม่ได้มีลมธรรมชาติตลอดเวลา มีลมเพียงประมาณร้อยละ 65 เท่านั้น จึงยิ่งเห็นว่าการปรับใช้สัณฐาน
เมืองให้เอ้ือให้ใช้ลมธรรมชาติพัดเข้าสู่เมืองได้เป็นสิ่งจ าเป็นมาก 

 2.3.2. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับภาวะน่าสบาย 

ดังที่กล่าวมาแล้วในข้อจ ากัดของวิทยานิพนธ์ การศึกษานี้มุ่งหาค าตอบค่าอัตราการระบาย
อากาศเมืองเท่านั้น ซึ่งเป็นเรื่องอัตราการไหลเข้าและออกของอากาศผ่านพื้นที่เมือง การศึกษานี้ไม่ได้
หาค าตอบเรื่องความเร็วลมซึ่งเป็นค าตอบของภาวะน่าสบายโดยตรง แต่การศึกษานี้ไม่ครอบคลุมการ
หาค าตอบภาวะน่าสบายในพ้ืนที่เมือง แต่เพ่ือให้เกิดความเข้าใจภาพรวมจึงควรต้องท าความความ
เข้าใจแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับ ภาวะน่าสบายด้วย 

เนื่องจากความต้องการของมนุษย์โดยพ้ืนฐานคือความสบาย โดยเฉพาะความสบายเชิงอุณห
ภาพ จากการศึกษาของ Victor Olgyay, 1969 สภาวะสบายของมนุษย์จะประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ 
คือ หนึ่ง  สภาวะภายในร่างกายที่มีผลต่อสภาวะสบาย ได้แก่ กลไกทางร่างกายของมนุษย์ 
(Metabolism) สอง คือ สภาวะภายนอกร่างกาย ที่มีผลต่อสภาวะสบาย ได้แก่ อุณหภูมิความชื้น
สัมพันธ์ แสงแดด การแผ่รังสี ความเร็วลมและทิศทางลมรวม ในการศึกษานี้ศึกษาเฉพาะ ความเร็วลม
และทิศทางลม บนแนวคิดให้พ้ืนที่เมืองอยู่ในภาวะน่าสบายในเรื่องของลมและการไหลของอากาศ 

49.9

30.2
22.7

30

41.4

57.6

40 40

57.6
60.9

51.7
47.9

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

ค่าสัดส่วนร้อยของลมสงบของกรุงเทพมหานคร ตลอดท้ังปี
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ภาวะสบายของลมในเขตเมือง  คือความรู้สึกที่สัมผัสได้ถึงความเย็นลง เมื่อกระแสลมที่พัดผ่านผิวกาย
มีความเร็วเพ่ิมขึ้น หากอธิบายตามกฎวิทยาศาสตร์แล้วเป็นการระเหยความร้อนออกจากผิวกาย ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับความเร็วของกระแสลม คือ ถ้ากระแสลมมีความเร็วสูงขึ้นร่างกายมนุษย์จะสามารถระบาย
ความร้อนได้เร็วขึ้น  ส่งผลให้เกิดความรู้สึกเย็นลงกว่าอุณหภูมิจริง ซึ่งมนุษย์จะรู้สึกเย็นลงกว่า
อุณหภูมิอากาศ 0.4 องศาเซลเซียส เมื่อความเร็วลมเพ่ิมขึ้น 1 กิโลเมตร ต่อชั่วโมง (สุนทร  บุญญาธิ
การ, 2541)  

ในพ้ืนที่เมืองหนาแน่นในเขตกรุงเทพมหานครชั้นในซึ่งอยู่ในเขตร้อนชื้น (Hot-Humid 
Climate) นั่นคือ มีอุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธ์สูง ซึ่งเป็นองค์ประกอบของสภาวะแวดล้อมที่
เกี่ยวข้องกับสภาวะสบาย  ในการอาศัยธรรมชาติเข้ามาช่วยให้เกิดสภาวะสบาย สิ่งที่สามารถช่วยได้ 
คือกระแสลม  ซึ่งกระแสลมที่เข้าสู่เมืองจะช่วยให้เกิดการไหลเวียนของอากาศ ท าให้เกิดการระบาย
อากาศ อีกท้ังช่วยลดความร้อนและความชื้น ท าให้เกิดสภาวะสบาย แก่ผู้อยู่อาศัยในเมืองได้  

ดังที่กล่าวข้างต้น ความต่างของลักษณะพ้ืนที่และสภาพแวดล้อมส่งผลให้รูปแบบของกระแส
ลมที่เกิดขึ้นในเมืองแตกต่างกัน (Morgan and Rogers, 1972) โดยทั่วไปแล้วพ้ืนที่เมืองมักมีความเร็ว
ลมต่ ากว่าพ้ืนที่รอบนอก ซึ่งกระแสลมภายในเมืองมักจะลดลงประมาณครึ่งหนึ่ง แต่ในบางพ้ืนที่พบว่า
อาคารเป็นปัจจัยที่ส่งผลให้กระแสลมมีความเร็วสูงขึ้นได้ ทั้งยังก่อให้เกิดการปั่นกวนของลมท าให้ทิศ
ทางการไหลของลมเปลี่ยนแปลงไป และกระแสลมหมุนวนที่ด้านหลังของอาคารส่งผลให้ไม่ส ามารถ
ถ่ายเทอากาศสู่พื้นที่รอบนอกได้ (Baruch Givoni, 1998)  

ความเร็วลม 
(เมตรต่อวินาที) ความรู้สึกในการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ผลที่อาจเกิดขึ้น 

0-0.254 ไม่มีความเปลี่ยนแปลงในความรู้สกึน่าสบาย ไม่สามารถสังเกตได ้
0.25-0.5 ต่ าลง 2-3๐F สบาย 
0.5-1.0 ต่ ากว่า 4-5๐F โดยทั่วไปรู้สึกสบาย แตรู่้สึกได้ว่ามี

เคลื่อนไหวของอากาศ 
1.0-2 ต่ าลง 5-7๐F รู้สึกมลีมพัดเล็กน้อย จนถึงรูส้ึกถูกรบกวน 

สูงกว่า 2-5 ต่ าลงมากกว่า 5-7๐F ควรแก้ไขให้ท างานได้อย่างถูกสุขลักษณะ 
และมีประสิทธิภาพ 

ภาพที่ 14 แสดงผลกระทบที่เกิดข้ึนจากความเร็วของลมที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม 
(ท่ีมา:  Victor Olgyay,  Design with  Climate: Bioclimatic Approach to Architectural 

Regionalism, p. 20) 
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จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ความเร็วลมในพ้ืนที่เมือง มีค่าอยู่ที่ 0-2 เมตรต่อวินาที 
(Santamouris M., 2001) ซึ่งเป็นค่าที่ต่ าเมื่อเทียบกับภาวะสบาย ในการศึกษานี้ แม้จะไม่มุ่งหา
ค าตอบเรื่องภาวะสบาย แต่ตระหนักถึงปัญหาว่าลมในพ้ืนที่เมืองมีความเร็วต่ าเกินไป และต่ าเกินกว่า
ภาวะสบาย การศึกษานี้จึงเน้นการให้ความส าคัญกับสัณฐานเมืองที่ก่อให้เกิดความเร็ วลมที่มีค่าสูงใน
พ้ืนที่เมือง  

 2.3.3. แนวคิดเกี่ยวกับชั้นบรรยากาศ 

ในการศึกษาสภาพอุตุนิยมวิทยาบนพ้ืนผิวจะเป็นการศึกษาในส่วนของชั้น Atmospheric 
Boundary Layer หรื อ เ รี ยก อีกอย่ า งหนึ่ ง ว่ า  Planetary Boundary Layer ซึ่ ง จะอยู่ ภ าย ใต้
บรรยากาศของชั้น Troposphere ภายในชั้นบรรยากาศของ Atmospheric Boundary Layer จะ
แบ่งออกได้อีกเป็นหลายชั้นบรรยากาศ ชั้นบรรยากาศที่อยู่ล่างสุดที่ใช้ในการศึกษานี้ ได้แก่ ชั้น
บรรยากาศของ Roughness Layer ที่ใช้ในการศึกษานี้ มีความสูงจากพ้ืนดินจนถึงประมาณ 10 เมตร 
ลักษณะการเคลื่อนตัวของอากาศในระดับชั้นนี้จะมีอิทธิพลมาจากสิ่งกีดขวางต่างๆที่อยู่บนพื้นดิน เช่น 
อาคาร บ้านเรือน เป็นต้น สิ่งกีดขวางที่มีอยู่ระดับชั้นนี้จะมีอิทธิพลค่อนข้างสูงต่อการเคลื่อนที่ของลม
ในแนวนอน (Advection)  

แนวคิดเกี่ยวกับชั้นบรรยากาศส าคัญมากในการศึกษาเรื่องการไหลของลมในพ้ืนที่เมืองคือ
แนวคิดเรื่องความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงในแนวดิ่ง (wind velocity profile) ที่เกิดจากชั้นบรรยากาศ 
(Atmospheric Boundary Layer : ABL) เป็นชั้น Roughness Layer เป็นชั้นที่อยู่ชิดผิวเมืองที่สัมผัส
กับการไหลของอากาศ ที่ได้รับผลมาจากความขรุขระของพ้ืนผิว การเคลื่อนที่ของมวลอากาศในชั้นนี้
จะมีผลมาจากแรงเสียดทานผิวจากสิ่งกีดขวางที่อยู่บนผิวโลก สิ่งปลูกสร้างต่างๆ ต้นไม้ เป็นต้น สิ่งกีด
ขวางเหล่านี้จะมีผลต่อการเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวระนาบ แรงเสียดทานอันเนื่องจากความ
ขรุขระของพ้ืนผิวนี้ (Surface Roughness) มีผลต่อการเคลื่อนที่ของอากาศ  
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ภาพที่ 15 แสดงแนวคิดเรื่องความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงในแนวดิ่ง (wind velocity profile) และชั้น

อากาศในระดับใต้หลังคาสิ่งปลูกสร้างลงมา ที่เรียกว่า Urban canopy layer: UCL  
(ที่มา:  Oke, 1988) 

 

 

ภาพที่ 16 แสดงแนวคิดเรื่องความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงในแนวดิ่งที่ใช้ในการศึกษาการประมวลผลการ
ไหลในสภาพบรรยากาศจริง (ที่มา:  ผู้วิจัย, 2557) 

 
โดยทั่วไปในการศึกษาเรื่องการไหลของอากาศในพ้ืนที่เมืองแม้การไหลของลมในสภาพพ้ืนที่

จริงเป็นการไหลแบบความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงในแนวดิ่ง (Gradient Wind velocity profile)  ที่
เป็นค่าความเร็วลมที่แปรเปลี่ยนไปตามระดับความสูงจากพ้ืนดิน การค านวณหาค่า ท าได้โดย การน า
ความเร็วที่ความสูงระดับต่างๆ มาเขียนรูปกราฟที่ เรียกว่า Wind velocity profile โดยจะมีลักษณะ
ส าคัญ คือ กราฟนี้จะมีค่าความเร็วลมที่ระดับพ้ืนดินเป็นศูนย์ และมีค่าสูงขึ้นตามล าดับ เมื่อลากเส้น
ค่าความเร็วลมที่ระดับที่วัดได้ จะได้เป็นเส้นโค้ง ดังภาพที่ 16 

แต่การศึกษาที่ผ่านมาการค านวณลมในประเทศไทยยังคงใช้แบบโมเดลการจ าลองการไหลที่
มีความเร็วลมเท่ากันในแนวดิ่ง (Uniform Wind velocity profile) เพ่ือลดความซับซ้อนในการ
ค านวณหาค าตอบการไหล ซึ่งเป็นช่องว่างในการศึกษาที่ท าให้ผลการศึกษาย่อมคลาดเคลื่อน จากการ
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ไม่ได้ตั้งค่าจ าลองการไหลในศึกษาจากสภาพจริง (สืบศักดิ์ ประสารสุข , 2547) ดังนั้น การศึกษานี้จึง
ใช้การไหลแบบความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงในแนวดิ่งที่เป็นการไหลของลมในสภาพพ้ืนที่จริง เพ่ือเป็น
การลดจุดอ่อนที่เคยมีมาในอดีต เป็นการท้าทาย และเพ่ือเป็นความก้าวหน้าในศาสตร์ในการหา
ค าตอบของการจ าลองการไหลบนค่าเงื่อนไขท่ีเป็นจริงตามหลักฟิสิกส์ 

 ในส่วนของการอธิบายการไหลของอากาศผ่านพ้ืนผิวเมือง ลักษณะของปัจจัยทางด้าน
กายภาพจะเกี่ยวเนื่องกับการเคลื่อนที่ของลมในบริเวณใกล้ผิวโลก โดยลักษณะของลมจะถูกท าให้ช้า
ลงโดยความเสียดทาน (Friction) ซึ่ งมีผลมาจากลักษณะความขรุขระของพ้ืนผิว (Surface 
Roughness) และเพ่ือให้เห็นภาพแจ่มชัดและเข้าใจมากขึ้น คือ โดยทั่วไปผิวเมืองที่ประกอบด้วย
อาคารน้อยใหญ่ เมื่อลมเคลื่อนที่ผ่านวัตถุต่างๆ ที่อยู่บนพ้ืนผิวเมือง ลมถูกท าให้ไหลช้าลง เนื่องจาก
ความเสียดทาน ซึ่งมีผลมาจากลักษณะของพ้ืนผิว หรือมีผลมาจากปัจจัยทางด้านกายภาพของภูมิ
ประเทศที่เกิดขึ้น หรือมีอยู่ เช่น ชนิดของพ้ืนผิว ลักษณะพ้ืนที่ที่เป็นที่ราบเรียบ หรือพ้ืนที่เขตเมือง 
เป็นต้น (Jacobson, 1999) ลักษณะเหล่านี้ก่อให้เกิดความแตกต่างของการเคลื่อนที่ของลมในความ
สูงที่แตกต่างกัน ซึ่งมีผลมาจากความเสียดทาน ส่งผลให้การไหลและการระบายอากาศแตกต่างกัน
ออกไปตามลักษณะของความแตกต่างของพ้ืนที่ รวมถึงวัสดุหรือสิ่งปลูกสร้างที่มีอยู่ในพ้ืนที่ (ดังภาพที่ 
17)   

 

ภาพที่ 17 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในแนวดิ่งกับความสูงบนพ้ืนผิวชนิดต่างๆที่ผ่านผิว
เมืองที่มีสัณฐานเมืองแตกต่างกัน (ที่มา: Morgan and Rogers, 1972) 

 2.3.4. แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับความขรุขระผิวเมือง 

 ค่าของความขรุขระพ้ืนผิว (Surface roughness) ซึ่งเป็นค่าที่ใช้แสดงถึงสิ่งปลูกสร้างที่อยู่บน
พ้ืนดินที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของลม ลักษณะของสิ่งก่อสร้าง เช่นลักษณะรูปร่างของ
อาคาร ความสูงของอาคาร ก็ส่งผลกระทบต่อการเคลื่อนที่ของลม โดยลักษณะของอาคารจะกีดขวาง
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การเคลื่อนที่ของลม ซึ่งจะมีผลต่อความเร็วเสียดทาน (Friction velocity) ที่จะเกิดขึ้น ท าให้ให้
กระแสลมเกิดการเปลี่ยนแปลง ส่งผลต่อความเร็วของลมและลักษณะทิศทางของลม  

 

ภาพที่ 18 การแบ่งชั้นค่าความขรุขระผิวเมือง 
(ที่มา:  Oke, 1987) 

การแบ่งช่วงชั้นความหยาบผิวเมือง นักคิด Oke (1987) แบ่งออกเป็น 7 ช่วงชั้น ความหมาย
ของเลข 1 ถึง 7 หมายถึง การเรียงล าดับจากความหนาแน่นสูงไปต่ า (ดังภาพที่ 18)  

การแบ่งชั้นค่าความขรุขระผิวเมือง มีรายละเอียด ดังนี้คือ 

1. ช่วงช้ันความหยาบผิวเมืองช่วงช้ันที่ 1 คือ ช่วงชั้นที่มีความหนาแน่นสูงที่สุด ที่มีลักษณะ 
สูง-แน่น เรียกพ้ืนที่นี้ว่า พ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นสูงที่เป็นอาคารสูง ( Intensely Developed urban 
with detached close-set high rise buildings) พ้ืนที่เมืองประกอบด้วยอาคารสูง สร้างแยกเป็น
อาคารเดี่ยว ระยะห่างระหว่างอาคารแคบเมื่อเทียบกับความสูงอาคาร ยกตัวอย่าง เช่น การเว้นระยะ
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ร่นระหว่างอาคาร ตามเทศบัญญัติอาคาร คือ 6 เมตร ที่ว่างระหว่างอาคารด้านที่ไม่ติดกับถนน จึงมี
เพียง 6+6=12 เมตร แต่อาคารอาจสูงถึง 40 ชั้น คิดเป็นความสูง 40*3=120 เมตร เป็นต้น   

พ้ืนที่เมืองลักษณะนี้ มีค่า Roughness Class เป็น 8, มีค่า Aspect ratio คือ ค่าสัดส่วน
ที่ว่างระหว่างอาคารต่อความสูงอาคาร มากกว่า 2 เท่า, และมีค่า impermeable คือค่าที่อากาศไม่
สามารถผ่านได้เป็นมากกว่าร้อยละ 90 พ้ืนที่เมืองแบบนี้ ประกอบด้วยอาคารที่สร้างด้วยเทคโนโลยี
ใหม่ เช่น เหล็ก กระจก มีการใช้ลิฟต์ช่วยในการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง เรียกบริเวณพ้ืนที่เมืองแบบนี้ว่า 
“Downtown tower” หรือเรียกว่า พ้ืนที่ศูนย์กลางการค้าและธุรกิจแบบเทคโนโลยีใหม่ ที่เรียกว่า 
“New city core” พอจะยกตัวอย่างพ้ืนที่เมืองที่มีลักษณะสัณฐานแบบนี้ ได้แก่ พ้ืนที่ศูนย์กลาง
การค้าและธุรกิจ ย่านสีลม สาทร เป็นต้น  

2. ช่วงชั้นความหยาบผิวเมืองช่วงชั้นที่ 2 คือ ช่วงชั้นที่มีความหนาแน่นสูงรองลงมา ที่มี
ลักษณะเรียกว่า เตี้ย-แน่น เรียกพ้ืนที่นี้ว่า พ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นสูง (Intensely high density)  

พ้ืนที่เมืองลักษณะนี้ มีค่า Roughness Class เป็น 7, มีค่า Aspect ratio คือ ค่าสัดส่วน
ที่ว่างระหว่างอาคารต่อความสูงอาคาร มากกว่า 1-2.5 เท่า, และมีค่า impermeable คือค่าที่อากาศ
ไม่สามารถผ่านได้เป็นมากกว่าร้อยละ 85 พ้ืนที่เมืองแบบนี้ประกอบด้วยอาคารเทคโนโลยีเก่าประเภท
อาคารพาณิชย์ ตึกแถว ที่มีความสูง 2-5 ชั้น อาคารเป็นลักษณะเรียงติดกัน หรือ อาคารวางตัวไม่
ติดกัน แต่วางชิดกันมาก เป็นพ้ืนที่เมืองที่มีอาคารวางตัวหนาแน่น แออัด วัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างมัก
เป็น อิฐ ตัวอย่าง พ้ืนที่เมืองในแบบนี้ คือ พ้ืนที่ศูนย์กลางการค้าและธุรกิจแบบเก่า ที่เรียกว่า “Old 
city core” พอจะยกตัวอย่างพ้ืนที่เมืองที่มีลักษณะนี้ ได้แก่ อาคารพาณิชย์ในย่านเยาวราช สัมพันธ
วงศ์ เป็นต้น และในพ้ืนที่ศึกษา ในเขตบางรัก จะเป็นบริเวณ สุรวงศ์ สี่พระยา และอาคารพาณิชย์
แบบเก่าบนถนนเจริญกรุง เป็นต้น 

3. ช่วงชั้นความหยาบผิวเมืองช่วงช้ันที่ 3 เป็นพ้ืนที่ ที่มีการพัฒนาสูง มีความหนาแน่นปาน
กลาง อาคารเรียดชิดกัน (Highly developed medium density Urban with row or detached) 
ประกอบด้วยอาคารไม่สูงนัก มักเป็นอาคารที่พักอาศัยประเภท อพาร์ทเม้นท์ พ้ืนที่นี้มีค่า Roughness 
Class 7, มีค่า Aspect ratio คือ ค่าสัดส่วนที่ว่างระหว่างอาคารต่อความสูงอาคาร มากกว่า 0.5-1.5 
เท่า, และมีค่า impermeable คือค่าท่ีอากาศไม่สามารถผ่านได้เป็นร้อยละ 70-85 

4. ช่วงชั้นความหยาบผิวเมืองช่วงชั้นที่ 4 เป็นพ้ืนที่ ที่เริ่มเป็นพ้ืนที่เมือง มีการพัฒนาสูง 
ความหนาแน่นต่ าถึงปานกลาง (Highly Developed, Low or medium density) ประกอบด้วย
อาคารขนาดใหญ่แผ่ตามแนวราบ ที่จอดรถบนพ้ืนดาดแข็ง อาคารศูนย์การค้า โรงงาน โกดังต่าง  ๆ 
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ความสูงอาคารไม่มากนัก พ้ืนที่นี้มีค่า Roughness Class 5, มีค่า Aspect ratio คือ ค่าสัดส่วนที่ว่าง
ระหว่างอาคารต่อความสูงอาคาร มากกว่า 0.05-2 เท่า, และมีค่า impermeable คือค่าที่อากาศไม่
สามารถผ่านได้เป็นร้อยละ 70-95  

5. ช่วงชั้นความหยาบผิวเมืองช่วงชั้นที่ 5 เป็นพ้ืนที่ชานเมือง มีการพัฒนาที่ดินระดับปาน
กลาง ความหนาแน่นค่อนข้างต่ า (Medium Development Low density, Suburban) พ้ืนที่นี้มีค่า 
Roughness Class 6, มีค่า Aspect ratio คือ ค่าสัดส่วนที่ว่างระหว่างอาคารต่อความสูงอาคาร 
มากกว่า 0.2-0.6 เท่า, และมีค่า impermeable คือค่าท่ีอากาศไม่สามารถผ่านได้เป็นร้อยละ 36-65 

6. ช่วงชั้นความหยาบผิวเ มืองช่วงชั้นที่  6 เป็น พ้ืนที่ ใช้ประโยชน์ที่ดินแบบผสม 
ประกอบด้วยอาคารใหญ่หลายอาคารอยู่บนพ้ืนที่โล่ง (Mixed use with large Buildings in open 
landscape) พ้ืนที่นี้มีค่า Roughness Class 5, มีค่า Aspect ratio คือ ค่าสัดส่วนที่ว่างระหว่าง
อาคารต่อความสูงอาคาร มากกว่า 0.1-0.5 เท่า, และมีค่า impermeable คือค่าที่อากาศไม่สามารถ
ผ่านได้เป็นน้อยกว่าร้อยละ 40 

7. ช่วงชั้นความหยาบผิวเมืองช่วงชั้นที่ 7 ช่วงชั้นนี้เป็นพื้นที่ก่ึงชนบท (Semi-Rural) 
ประกอบด้วยพื้นที่ประเภท กสิกรรม มีอาคารสิ่งปลูกสร้างน้อย พื้นท่ีนี้มีค่า Roughness Class 4, มี
ค่า Aspect ratio คือ ค่าสัดส่วนที่ว่างระหว่างอาคารต่อความสูงอาคาร มากกว่า 0.05 เท่า, และมีค่า 
impermeable คือค่าที่อากาศไม่สามารถผ่านได้เป็นน้อยกว่าร้อยละ 10 เป็นต้น 

ในการศึกษานี้ เลือกรูปแบบความขรุขระผิวเมืองที่ใช้น ามาศึกษา คือ ช่วงช้ันความหยาบผิว
เมืองช่วงช้ันที่  1 และ 2 ซึ่งพ้ืนที่เมืองลักษณะนี้ มีค่า Roughness Class เป็น 7, มีค่า Aspect ratio 
(ค่าสัดส่วนที่ ว่ างระหว่างอาคารต่อความสูงอาคาร) มากกว่า 1-2.5 เท่าขึ้ นไป , และมีค่ า 
impermeable คือค่าที่อากาศและน้ าไม่สามารถผ่านได้เป็นมากกว่าร้อยละ 85 ขึ้นไป จะเห็นได้ว่า 
เป็นพ้ืนที่ ที่มีความเข้มข้นของอาคารมากที่สุด จึงเป็นพ้ืนที่ที่มีปัญหาการไหลเวียนของอากาศในพ้ืนที่
มากที่สุด 

แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับความขรุขระผิวเมืองเป็นแนวคิดที่ยังมีจุดอ่อน เพราะแนวคิดนี้ใช้
ในการศึกษาการไหลของลมที่พัดผ่านพ้ืนที่ ที่มีขนาดใหญ่มาก และผู้ท ี่ใช้แนวคิดและระเบียบวิธีนี้ใน
การศึกษา ส่วนใหญ่มักจะเป็นนักอุตุนิยมวิทยา ที่มักศึกษาท านายการไหลของลมพายุที่พัดผ่านพ้ืนที่
เมืองต่าง ๆ ยกตัวอย่าง เช่น ใช้ในการพยากรณ์พายุ ที่พัดผ่านประเทศเวียดนามแล้วพัดผ่านพื้นที่ ที่มี
ความขรุขระผิวเมืองแบบใด ใช้เวลาเท่าใด ลมพายุจะอ่อนก าลังลงเท่าใด เมื่อต้องพัดผ่านพ้ืนที่ ที่มี
ความขรุขระ มีค่าความเสียดทานผิวแตกต่างกัน การศึกษาในแนวคิดและระเบียบวิธีนี้ ค่อนข้างเป็น
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แบบในสเกลภาพกว้าง เป็นการศึกษาแบบคร่าว ๆ เพ่ือมองภาพรวมของการไหลของลม จึงค่อนข้าง
หยาบและมีลักษณะเป็นเพียงค่าประมาณจึงไม่เหมาะสมกับการวิจัยครั้งนี้เท่าไรนัก   

เนื่องจากการศึกษาของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เป็นการศึกษาที่ต้องการเจาะลึกว่า ลักษณะ
สัณฐานเมืองที่ที่ลงรายละเอียดลงในสิ่งปลูกสร้างในพ้ืนที่เมือง ที่ประกอบด้วย ค่า ความกว้าง ความ
ยาว ความสูง เส้นรอบรูป ปริมาตร พื้นที่ผิว ฯลฯ ว่าค่าเหล่านี้มีความสัมพันธ์อย่างไร ต่อการไหลและ
การระบายอากาศในพ้ืนที่เมือง อีกทั้งค่าความขรุขระผิวเมือง ความหยาบของพ้ืนผิวบางครั้งเป็นการ
ยากที่จะได้ค่าที่แท้จริงของความเร็วและทิศทางลมผิวพ้ืน การเคลื่อนไหวของอากาศถูกขัดขวางจาก
เมืองแตกต่างกัน (Morgan and Rogers, 1972)  ยกตัวอย่างเช่น ค่าความขรุขระผิวเมืองช่วงชั้นที่ 1 
และ 2 ของ ที่ใช้เรียก พื้นที่เมืองที่มี ลักษณะสัณฐานแบบ สูง-แน่น และเตี้ย-แน่น ของเมืองต่าง ๆ นั้น 
ไม่เหมือนกัน จะมั่นใจได้อย่างไรว่า การที่เราใช้ค่าความขรุขระผิวเมืองของประเทศหนึ่ง จะมีค่าค่า
ความขรุขระผิวเมืองของประเทศอ่ืนด้วย เช่น พ้ืนที่ใน กรุงเทพมหานคร ก็ย่อมแตกต่างจาก
กรุงโตเกียว นิวยอร์ค ปารีส มิลาน และเมืองอ่ืน ๆ เป็นต้น  

ดังนั้นการศึกษานี้ จึงใช้แนวคิดทฤษฎีค่าความขรุขระผิวเมืองมาใช้ในการเลือกพ้ืนที่ศึกษา คือ 
เลือกพ้ืนที่เมืองที่มี ลักษณะสัณฐานแบบ สูง-แน่น และเตี้ย-แน่น ที่มีค่าความขรุขระผิวเมืองช่วงชั้นที่ 
1 และ 2 เท่านั้น ในส่วนรายละเอียดที่ลงลึกเกี่ยวกับเรื่องการไหล รูปทรง และการจัดวางอาคารให้
เกิดการไหลที่ดีนั้น จ าเป็นต้องใช้ ทฤษฎีการไหล และทฤษฎีพลศาสตร์การไหลมาช่วยในการแสวงหา
ค าตอบ ซึ่งจะได้อธิบายในส่วนต่อไป อย่างไรก็ดี การศึกษาถึงความหยาบผิวเมืองที่มีผลต่อการไหลก็
เป็นสิ่งนักคิดเรื่องลมพัดผ่านสัณฐานเมืองในแบบต่างๆในยุคเริ่มต้นที่ช่วยวางกรอบแนวคิดใน
การศึกษาด้านนี้ต่อมา 

 
2.4  แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับสัณฐานเมือง  

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับสัณฐานเมืองที่ใช้เพ่ือวิเคราะห์แยกแยะ แบ่งประเภทลักษณะสัณฐาน
เชิงกายภาพที่มีปรากฏอยู่แล้วเท่านั้น เพ่ือให้เข้าใจถึงลักษณะเชิงกายภาพของสัณฐานพ้ืนที่ในแบบ
ต่างๆว่ามีผลเช่นไรต่อการไหลและการระบายของอากาศในพ้ืนที่เมืองได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

มีผู้ศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับสัณฐานเมืองที่สามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการศึกษา
ครั้งนี้ ได้แก่ การศึกษาลักษณะเชิงสัณฐาน  M. R. G. Conzen (1960) แสดงแนวคิดในการศึกษา
สัณฐานเมือง โดยแบ่งเป็นส่วนวิเคราะห์ผังเมือง (town planning analysis) ประกอบด้วย ถนนและ
ระบบรูปแบบโครงข่ายการสัญจร (transport network pattern) รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินและ
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อาคาร (land use and building use pattern) รูปแบบความหนาแน่นของมวลอาคารและพ้ืนที่ว่าง 
(urban figure and ground pattern) รูปแบบขนาดบล็อกถนน (urban block size and pattern) 
รูปแบบขนาดและรูปทรงอาคารภายในบล็อกถนน (building pattern in urban block) ขนาดและ
ลักษณะเกรนเนื้อเมือง (urban grain size and pattern) (Conzen M.R.G., 1930) ต่อมา มีนัก
ออกแบบผังเมืองอีกหลายท่านได้เสนอแนวคิดลักษณะเชิงสัณฐาน เพ่ือใช้ประกอบการวิเคราะห์ใน
การศึกษานี้ ที่ส าคัญ คือ นักทฤษฎี Le Corbusier, Haussmann, Serge Salat และนักคิดอีกมากที่
เสนอแนวคิดและตัวแปรทางสัณฐานเมือง ได้แก่  Yoshida and Omae (2005) ; Dimoudi และ 
Nikolopoulou, (2003), Chan et al., (2001 และ  2003), Long, Mestayer และ  Keromard, 
(2003) , Hawkes, (2002), Givoni, (1998), Cionco แ ล ะ  Ellefsen, (1998), Oke, (1988), 
Grimmond และ  Oke (1998), Golany, (1995), Weber et al. (2001), Adlolphe (2001), Ratti 
et al. (2000) และ Ratti et al. (2001), Newton (2000) , Mannin’s et al. (2000),  Santamouris 
(2000), Santamouris และ  Asimakopoulous (1996), Theurer (1999), Edward Ng (2009),  
CHEN Liang, NG Edward,  Xipo (2009) Rubina Ramponi และ  Bert Blocken (2009) และ 
Tingting Hun, Ryuichiro Yoshie (2013) ดังจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป 

 2.4.1. แนวคิดทฤษฎีสัณฐานเมืองให้เป็นเป็นเมืองทรงประสิทธิภาพ  

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับสัณฐานเมืองให้เป็นเป็นเมืองทรงประสิทธิภาพ เป็น แนวคิดการ
ประยุกต์วิทยาศาสตร์สมัยใหม่ลงในพ้ืนที่เมือง เพ่ือให้สัณฐานเมืองเกิดขึ้นแบบมีความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์รองรับ ให้การใช้พ้ืนที่เมืองที่เกิดขึ้นใหม่ให้สามารถใช้ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภ าพ
สูงสุด (Urban Efficiency) ประหยัดพลังงาน (ทั้งในแง่เมืองสีเขียว คือ พ้ืนที่เมืองสอดคล้องกับ
ธรรมชาติ รวมทั้งเรื่องระบบคมนาคมให้เมืองประหยัดพลังงาน) และเพ่ือให้เกิดการปรับตัวได้ของ
เมือง (Urban Resilience)  เริ่มจากแนวคิดเรื่องขนาดที่เหมาะสมของบล็อก และตัวแปรทางสัณฐาน
เมืองอ่ืนที่ท าให้เมืองให้เป็นเป็นเมืองประสิทธิภาพ ประกอบด้วยการวิเคราะห์ องค์ประกอบสัณฐาน
เมือง ดังมีรายละเอียด ดังนี้  

  2.4.1.1. แนวคิดทฤษฎีสัณฐานเมืองโครงข่ายถนน 

 ในส่วนของโครงข่ายถนน ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะตัวของเมืองแต่ละเมือง (ดังภาพที่ 
2.4 และ 2.5) เป็นตัวก าหนดรูปร่างของเมือง (Urban Shape) จึงนับว่าสัณฐานเมืองที่ส าคัญที่สุด
ประการหนึ่ง ที่ใช้ในการศึกษาสัณฐานเมือง องค์กร METRASYS ประเทศเยอรมัน ได้เสนอแนวคิด
แนวทางการพัฒนาเมืองใหญ่ส าหรับอนาคต ภายใต้หน่วยงาน Research for Sustainable 
Development of the Mega Cities of Tomorrow – Energy and Climate Efficient Structures 
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in Urban Growth Centres ท าการศึกษาและระบุในรายงานผลการศึกษา ใน ค.ศ. 2014 ว่า แนวคิด
ดั้งเดิม (Initial) เกี่ยวกับเรื่องรูปแบบโครงข่ายถนน แบ่งเป็น 3 รูปแบบ คือ 1. การพัฒนาแบบเป็น
รัศมี (Radial Development), 2. การพัฒนาแบบเป็นตาราง (Grid), 3. การพัฒนาแบบเป็นวงกลม 
(Circular Development) ดังภาพที ่19 

 

 
ภาพที่ 19 แนวคิดเรื่องรูปแบบโครงข่ายถนนแบ่งเป็น 3 รูปแบบ 

(ท่ีมา: METRASYS, 2014) 
 

ผู้วิจัยได้เสนอแนวคิดการเปรียบเทียบ รูปแบบโครงข่ายถนน (street pattern) ของเมือง
หลายเมือง ได้แก่ Missiaauga, Barcelona, Copenhagen, London, New York, Paris, Rome, 
San Francisco, Toronto, Bangkok และเขต Bang Rak (ดังภาพท่ี 10) 
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ภาพที่ 20 การเปรียบเทียบ ผังภาพและพ้ืนของโครงข่ายถนนของเมืองหลายเมือง ได้แก่ Missiaauga, 
Barcelona, Copenhagen, London, New York, Paris, Rome, San Francisco, Toronto, 

Bangkok และเขต Bang Rak (ที่มา:  ผู้วิจัย, 2557) 
 
 จากการวิเคราะห์ผังภาพและพ้ืนของโครงข่ายถนน จะเห็นได้ว่า รูปแบบโครงข่ายถนนของ
กรุง เทพมหานคร การพัฒนาแบบขยายวงเป็นรัศมี  (Radial Development) บริ เวณเกาะ
รัตนโกสินทร์ และเป็นเขตบางรัก เป็นส่วนต่อ ของวงรัศมี การศึกษานี้เน้นการศึกษาไปที่ การวางแนว
ถนน และขนาดของช่องถนน ซึ่งมีส่วนส าคัญต่อการไหลของอากาศ ที่พัดเข้าสู่เมือง 

 2.4.2. แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับสัณฐานเมืองเรื่องขนาดบล็อกเมือง 

แนวคิดทฤษฎีที่ เกี่ยวกับสัณฐานเมืองเรื่องขนาดบล็อกเมือง เริ่มจากแนวคิดของ Le 
Corbusier ที่เสนอแนวคิด Radiant City วิเคราะห์โครงสร้างเมืองของ  Paris, New York และ 
Buenos Aires ที่มีรูปแบบบล็อกของเมืองแตกต่างกัน มาศึกษาหาความสัมพันธ์ร่วมกัน ซึ่งจะเห็นได้
ว่าบล็อกของเมือง บล็อกของเมืองมีขนาดใกล้เคียงกัน คือ 400X400 ฟุต มีลักษณะเป็นบล็อกที่มี
ขนาดใหญ่ ที่เรียกว่า Super Block  
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ภาพที่ 21 เป็นภาพการเขียนแบบของ Le Corbusier’s Urbanisme (Corbusier 1922) เสนอ
แนวคิดการวิเคราะห์บล็อกของเมือง Paris, New York และ Buenos Aires ที่มีขนาดบล็อกเมือง 

ประมาณ 400X400 ฟุต (ที่มา: จากหนังสือ la ville classée et la ville pêle-mêle) 
 

ตัวอย่างขนาดบล็อกเมืองที่มีขนาดและรูปร่างต่างกันมากของพ้ืนที่อ่ืน ได้แก่ เมือง  Hebei 
ประเทศจีน, เมือง Berlin ประเทศเยอรมัน, เมือง Cologne  ประเทศเยอรมัน (ดังภาพที่ 22) 
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ภาพที่ 22 แสดงบล็อกของเมืองที่มีขนาดแตกต่างกัน 
(ท่ีมา:  Daniel Nairn, 2010 ; http://oldurbanist.blogspot.com/2012/01/city-blocks-

spaces-in-between.html) 
 

เมือง Bordeaux มีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 115X380 ฟุต 
เมือง Taipei มีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 75X200 ฟุต  
เมือง Salt Lake City มีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 720 X380 ฟุต  
เมือง Mexico มีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 270X120 ฟุต เป็นต้น 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ขนาดบล็อกของเมืองในยุโรปและในอเมริกา อยู่ที่ระยะ
ประมาณ 80-100 เมตร ระยะที่เหมาะสมต่อการเดินเท้า คือ 60-80 เมตร (Urban Block Design 
guideline / manual to best practice, METRASYS, German Federal Republic, 2014) 

องค์กร Smart Growth เสนอแนวคิดในการประชุมวิชาการในหัวข้อ Beautiful American 
Grid - the Embodiment of Smart Growth ใน ค.ศ. 2009 โดยใช้การวิเคราะห์สัณฐานเมืองใน
ส่วนของขนาดบล็อก และองค์กร Smart Growth ได้วิเคราะห์โครงข่ายบล็อกของเมือง ที่มีลักษณะ
เป็นตารางกริด ที่เรียกว่า Hippodamian grid  (Hippodamian เป็นชื่อนักผังเมือง ที่วางผังเมือง 
Miletus ในปี 473 BC) ศึกษาเปรียบเทียบขนาดบล็อกของเมืองโดยประมาณ 6 เมือง คือ  

 

http://oldurbanist.blogspot.com/2012/01/city-blocks-spaces-in-between.html
http://oldurbanist.blogspot.com/2012/01/city-blocks-spaces-in-between.html
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เมือง Timgad ว่ามีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 200X200 ฟุต  
เมือง Miletus มีขนาดบล็อกเมือง 250X450 ฟุต 
เมือง Portland มีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 260X260 ฟุต 
เมือง Houston มีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 300X300 ฟุต 
เมือง  Sacramentoมีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 350X350 ฟุต 
เมือง Barcelona มีขนาดบล็อกเมืองประมาณ 400X400 ฟุต เป็นต้น  

แม้ขนาดของบล็อกจะมีหลากหลาย แต่องค์กร Smart Growth เสนอแนะแนวคิดเรื่องขนาด
บล็อกเมืองที่ใช้ในการวิเคราะห์พื้นที่เมืองให้ใช้ขนาดช่วงขนาดบล็อกเมืองเป็น 200X200 ฟุต อีกท้ัง
ยังเสนอแนวคิดการวิเคราะห์ขนาดบล็อก เพ่ิมขนาดพ้ืนที่วิเคราะห์ โดยการเพ่ิมขนาดทีละหนึ่งเท่า 
(ดังภาพที่ 23 ภาพขวา) แต่ขนาดบล็อกของเมืองของเขตบางรักในกรุงเทพมหานคร มีขนาดประมาณ 
200X200 เมตร ดังนั้นการศึกษานี้จึงใช้ระยะ 200X200 เมตร  

 

ภาพที ่23 แสดงการวิเคราะห์เปรียบเทียบขนาดบล็อกของเมืองขององค์กร Smart Growth คือ เมือง 
Timgad, Miletus, Barcelona, Houston, Sacramento และ Portland  (ท่ีมา: www. 

upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Block_Sizes_and_Street_Length.jpg) 
 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Block_Sizes_and_Street_Length.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Block_Sizes_and_Street_Length.jpg
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ภาพที่ 24 ขนาดบล็อกของเมืองของเขตบางรักในกรุงเทพมหานคร มีขนาดประมาณ 200X200 เมตร 
ดังนั้นการศึกษานี้จึงใช้ระยะ 200X200 เมตร (ท่ีมา:  ผู้วิจยั, 2557) 
 
  2.4.2.1. รูปแบบและสัญลักษณ์ของเมือง และความหนาแน่น  

 ในการศึกษารูปแบบและสัญลักษณ์ของเมือง (Urban typology) และความ
หนาแน่นเมือง (density) การศึกษาตัวแปรสัณฐานเมืองที่เกี่ยวกับภูมิอากาศ ความหนาแน่น ถือเป็น
ปัจจัยหลักที่ใช้ในการศึกษาการพ้ืนที่เมือง มักใช้ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารต่อพ้ืนที่ดิน (Floor 
area ratio : FAR)  พ้ืนที่เมืองทั่วไปในยุโรปมีความหนาแน่นสูง อาจมีพ้ืนที่อาคารที่ติดกับพ้ืนดิน 
(building footprint) มากถึงร้อยละ 65 ขณะที่ผังเมืองแบบกระจัดกระจายอย่างสหรัฐอเมริกา อาจมี
พ้ืนที่อาคารที่ติดกับพ้ืนดินเพียงร้อยละ10 ในแนวคิดของ Le Corbusier เสนอแนวคิดของเมืองแบบ 
modernist utopian city ให้มีประชากรประมาณ 3 ล้านคน ผังเมืองส่วนใหญ่เป็นพื้นที่เปิดโล่ง แต่ที่
ว่างเหล่านั้นกลับท าเป็นถนน ทางลอยฟ้ามากมาย ปารีสมีค่า FAR ประมาณ 4-5 เซี่ยงไฮ้ กวางเจา มี
ค่า FAR ประมาณ 1 เมืองค านวณจากพ้ืนที่อาคารที่ติดกับพื้นดินต่อพ้ืนดินทั้งเมือง ขณะที่ลอส แองเจ
ลิส มีพื้นท่ีอาคารที่ติดกับพื้นดินร้อยละ 80 เป็นต้น  

ประเด็นความแตกต่างของระดับความหนาแน่น (Level of Density) เป็นประเด็นที่น่าสนใจ 
ความหนาแน่นเมืองในแต่ละเมืองไม่เท่ากัน โดยเฉพาะในส่วนของความสูงของอาคารทางแนวตั้ง 
(verticality) พ้ืนที่ เมืองที่ประกอบด้วยอาคารสูง จะมีความหนาแน่นน้อยกว่า พ้ืนที่ เมืองที่
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ประกอบด้วยอาคารเตี้ยอยู่ถึงประมาณ 4-5 เท่า นักผังเมือง Serge Salat (2014) ผู้อ านวยการ
สถาบัน Urban Morphology Lab, CSTB, Paris ได้ยกตัวอย่างพ้ืนที่เมือง Paris ประกอบด้วยอาคาร
สูง 7 ชั้นอยู่ร้อยละ 65 เมื่อเปรียบเทียบพ้ืนที่ใช้สอยที่เท่ากันกับพ้ืนที่เมือง Pudong ซึ่งมีพ้ืนที่เมือง
น้อยกว่า อาจจ าเป็นต้องขึ้นอาคารสูงถึง 45 ชั้น เป็นต้น  

Serge Salat วิเคราะห์รูปทรงเมือง (Urban Form) ว่า บ้านเดี่ยว (Detached house) ถือ
ว่าเป็นรูปทรงเมืองที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุด เขาได้อธิบาย ประเภทของรูปทรงเมืองของฝรั่งเศสว่า 
แบ่งได้เป็น 6 ประเภท แล้วเปรียบเทียบกับค่า FAR (ดังภาพท่ี 25) 

 
ภาพที่ 25 ประเภทของรูปทรงเมือง 6 ประเภท บ้านเดี่ยวแบบกระจายตัว, บ้านเดี่ยว, อาคารแบบ
หมู่บ้านดั้งเดิม, อาคารแบบเทอเรส, อาคารแบบคอร์ดยาร์ด, อาคารรูปแบบอาคารสูง 7 ชั้น, อาคาร

แบบ slab และ tower block  เรียงล าดับจากซ้ายไปขวา 
(ท่ีมา: "Densités et formes urbaines dans la métropole Marseillaise," Urbanism Agency 

of the of the City of Marseille) 
 
 ประเภทของรูปทรงเมือง 6 ประเภท ประกอบด้วย บ้านเดี่ยวแบบกระจายตัว  (scattered 
detached house)  มีค่า FAR=0.04 ; บ้านเดี่ยว (detached House) มีค่า FAR=0.25) ; อาคาร
แบบหมู่บ้านดั้งเดิม (traditional village) มีค่า FAR=1.5 ; อาคารแบบเทอเรส (terraces) มีค่า 
FAR=1 ถึง 1.2) ; อาคารแบบคอร์ดยาร์ด (courtyards) มีค่า FAR= 4 อาคารแบบอาคารสูง 7 ชั้น (7 
floors high) มีค่า FAR=5) ; อาคารแบบ slab and tower block มีค่า FAR=12.5 จากภาพ ได้
แสดงถึงลักษณะ ของรูปแบบอาคารประเภทต่าง ๆ อย่างเช่น ความแตกต่างของอาคารเทอเรส และ
อาคารคอร์ดยาร์ด เป็นต้น  
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 Salat เสนอแนะตัวแปรสัณฐานเมืองที่ใช้ในการศึกษาให้เมืองทรงประสิทธิภาพและประหยัด
พลังงานที่ผ่านมา ว่าจะต้องประกอบด้วย ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับพื้นที่สิ่งปลูกสร้าง (built-up area), ค่า 
FAR, ความต่อเนื่ อง  (contiguity), ความสู งอาคาร (building height), ความแน่นของเมือง 
(compactness), ค่าความสามารถในการเปิดสู่ท้องฟ้า (occlusivity), ลักษณะโครงข่ายถนน (Street 
network) อีกทั้งเขายังได้เสนอแนะว่า FAR ที่ดีที่สุดเพ่ือให้เมืองเป็นเมืองทรงประสิทธิภาพ อาคารใน
เมืองควรเป็นอาคารสูงปานกลาง ในแบบ Haussmann typologies อาคารสูงในรูปแบบ Corbusean 
typologies และ Brasilia  

 ซึ่งจะได้น าไปวิเคราะห์เจาะลึกในแต่ละตัวแปรต่อไป ในส่วนของการทบทวนวรรณกรรมที่ใช้
ในการศึกษา ในหัวข้อที่ 2.7 ต่อไป  

 2.4.3 แนวคิดการวิเคราะห์ภาพภาพและพื้น (Figure and Ground) 

การวิเคราะห์ภาพภาพและพ้ืน ใช้หลักการของจิตวิทยาเกสตัลท์ (Gestalt) เกิดขึ้นมาจาก
ผลงานของแม็ก เวอร์ไทเมอร์ (Max Wertheimer, ค.ศ.1880-1943) โดยศึกษาการเคลื่อนที่ของลูก
ตา เมื่อจ้องมองภาพที่เกิดขึ้นหลังจากที่ใช้สายตาเพ่งมองบางสิ่งบางอย่างเป็นเวลานาน ๆ  

หลักการนี้ เป็นการจัดระบบการรับรู้ การรับรู้ของคนเราจะจัดสิ่งที่รับรู้เป็นหมวดหมู่กลุ่ม
ก้อนหรือส่วนรวม คือแทนที่จะรับรู้รายละเอียดส่วนปลีกย่อยของสิ่งต่าง ๆ คนเรากลับรับรู้ในลักษณะ
ที่เป็นลักษณะร่รวมมากกว่า ในเรื่องการวิเคราะห์ของภาพและพ้ืน (figure and ground) ใช้หลักการ
ว่า การที่จะมองเห็นสิ่งต่าง ๆ ออกมาเป็นรูปร่างขึ้นมาได้เพราะเส้นต่าง ๆ ที่ประกอบกันขึ้นเป็นรูปนั้น
มาตัดกับพ้ืน หรือการตัดกันของสีก็ได้ สมองท างานในกระบวนการของการรับรู้ทางสายตาไม่ใช่การ
เก็บรวบรวมส่วนย่อยของปฏิกิริยาต่างๆ แต่เป็นระบบการที่ต่อเนื่องกัน หมายถึงในเวลาที่ก าหนดส่วน
ต่าง ๆ จะเกิดปฏิกิริยา เกี่ยวพันกัน สัดส่วนที่เหมือนกันหรือมีความคล้ายคลึงกันย่อมจะรวมกันเป็น
พวกหนึ่ง สัดส่วนที่ไม่เหมือนกันหรือแตกต่างกันย่อมที่จะไม่รวมกัน นักจิตวิทยาเกสตัลท์มีข้อคิดเห็น
ว่าส่วนที่เลือกเอามาอธิบายเป็นหน้าที่ของผู้นั้นที่จะเลือกเอามาว่า จะเลือกอธิบาย อะไร เช่น ใน
การศึกษานี้ ใช้การวิเคราะห์ภาพภาพและพ้ืน อธิบาย สัณฐานเมือง ได้แก่ โครงข่ายถนน ขนาดความ
กว้างถนน ลักษณะการจัดวางอาคาร ลักษณะการจัดวางที่ว่างภายในพ้ืนที่เมือง ลักษณะอณูเมือง 
(Urban grain) การจัดประเภทความเหมือนและความแตกต่างของอณูเมือง  เป็นต้น 

หนึ่งในหลักการของของเกสตัลท์ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ หลักการจัดระบบการรับรู้ของ
เวอร์ไทเมอร์ คือ หลักการของทฤษฎีการรับรู้ทางสายตา (Perceptual Organization) หรือที่เรียกว่า 
หลักการจัดเป็นหมวดหมู่ แนวคิดนี้ระบุในหนังสือต าราจิตวิทยาแทบทุกกลุ่ม ว่า มนุษย์จัดระบบการ
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รับรู้แบบมองเป็นภาพรวม หลักการของนี้มีรายละเอียดดังนี้ 1. กฎของความใกล้ชิด (Proximity) คือ
การที่คนเราจะรับรู้สิ่งต่าง ๆ ที่อยู่ใกล้ชิดกันให้เป็นภาพเดียวกันหรือหมวดหมู่เดียวกัน 2. กฎของ
ความคล้ายคลึง (Similarity) คือ การที่คนเรารับรู้สภาพของเส้นหรือจุดที่คล้ายคลึงกันหรือเหมือนกัน
เข้าเป็นพวกเดียวกันหรือหมวดหมู่ 3. กฎของความต่อเนื่อง (continuity) การรับรู้สิ่ งต่าง ๆ 
ต่อเนื่องกันไป 4. กฎของการต่อเติมให้สมบรูณ์ (Closure) คือ การที่คนเรารับรู้ความไม่สมบรูณ์ของ
ภาพ แล้วจินตนาการต่อให้เป็นภาพที่สมบรูณ์ได้ เรียกว่า เป็น กฎของการเติมให้สมบูรณ์ (Prägnaze) 
การต่อเติมให้สมบูรณ์เป็นกฎโดยทั่วไปของ prägnaze “รูปที่ดี” หรือ “good gestalt”  

 
ภาพที่ 26 แนวทางการวิเคราะห์ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก ด้วยระเบียบวิธี ภาพภาพและ
พ้ืน โดยใช้หลักการของทฤษฎีการรับรู้ทางสายตา (ท่ีมา:  Max Wertheimer, ค.ศ.1880-1943) 

 
การศึกษานี้ ใช้หลักการของทฤษฎีการรับรู้ทางสายตานี้ ใช้แยกแยะลักษณะอณูของเนื้อเมือง 

ได้แก่ลักษณะ ขนาดเกรน การรวมกลุ่ม หรือรูปแบบการจัดวาง (Pattern) โดยการรับรู้สิ่งต่างๆที่
คล้ายคลึงหรือแตกต่างกัน (Similarity) อยู่ ใกล้ชิดหรืออยู่ห่างกัน (Proximility) หรือมีความ
ต่อเนื่องกันในลักษณะที่เป็นแถวยาว (Continuity) ปิดล้อมที่ว่าง กระจัดกระจายหรือรวมกลุ่มกัน 
(Closure) (ดังภาพที่ 26) 

2.5 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับการศึกษาการไหล 

วิชากลศาสตร์ของไหล (Fluid mechanics) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของของไหลที่
สภาวะต่างๆ แรงที่ของไหลกระท าต่อสิ่งแวดล้อมโดยพฤติกรรมของของไหลที่ก าลังเคลื่อนที่เรียกว่า 
พลศาสตร์ของของไหล (Fluid Dynamics) ในการศึกษาวิชากลศาสตร์ของของไหลจ าเป็นต้องอาศัย
ความรู้ความเข้าใจหลักการ และคุณสมบัติพ้ืนฐานที่ส าคัญต่อการวิเคราะห์ปัญหาด้านกลศาสตร์ของ
ไหล ส าหรับของไหลในการศึกษานี้ คือ อากาศ เป็นของไหลที่บีบอัดตัวได้ (Compressible fluid) คือ
ของไหลที่มีความหนาแน่นไม่คงที่ เมื่อมีแรงมากระท าต่อของไหลจะเกิดเป็นค่าแรงเค้นเฉือนส่งผลให้
ของไหลเปลี่ยนรูปและไหลเคลื่อนที่ไปได้รอบทิศทางอย่างต่อเนื่อง 
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การศึกษาการไหลผ่านสิ่งกีดขวางในทางวิศวกรรมของไหล มีหลักคิดและทฤษฎีส าคัญที่
ศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการไหลที่เปลี่ยนแปลงโดยรอบสิ่งกีดขวางการไหลที่เก่ียวข้องคือ ทฤษฎี 
backward facing step 

 2.5.1. ทฤษฎี backward facing step 

ทฤษฎี backward facing step ใช้เพ่ือการศึกษาพ้ืนที่และระยะบังลมหลังอาคาร จาก
การศึกษาทฤษฎีนี้ จึงเห็นได้ถึงรูปแบบและความเร็วของการไหลที่เปลี่ยนแปลงไปรอบมวลวัตถุสิ่งกีด
ขวาง (ดังภาพท่ี 27)  

 

 
ภาพที่ 27 การไหลผ่านสิ่งกีดขวาง 

(ท่ีมา:  ASHRAE Fundamentals Handbook (SI), 2001) 
 

 
ภาพที่ 28 การไหลผ่านผิวแบบราบเรียบและผิวที่มีการเปลี่ยนแปลงที่เปลี่ยนแปลงตามทฤษฎี 

backward facing step (ท่ีมา: ASHRAE Fundamentals Handbook (SI), 2001) 
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ในส่วนของรูปแบบการไหลด้านหลังอาคาร ศึกษาได้จาก การไหลผ่านผิวแบบราบเรียบและ
ผิวที่มีการเปลี่ยนแปลงที่เปลี่ยนแปลง ดังภาพที่ 28 ที่สามารถประยุกต์แนวคิดกับระยะบังลมที่เกิด
เป็นการไหลวนหลังอาคาร คือ ระยะ Xr ตามภาพ ซึ่งคือระยะบังลมหลังอาคาร ซึ่งจากการทบทวน
วรรณกรรมมิได้เป็นที่พิสูจน์แน่นอนเสมอไปว่าลมที่ไหลวนหลังสิ่งกีดขวางจะเป็นพ้ืนที่อับลมเสมอไป 
เพียงแต่รู้ว่าพ้ืนที่หลังอาคารเกิดการเปลี่ยนแปลงการไหลเป็นแบบการไหลแบบปั่นป่วน การศึกษา
ครั้งนี้จึงจะศึกษาเปรียบเทียบค่าอัตราการไหลอากาศบนสัณฐานเมืองแบบต่างๆอย่างเจาะจงลงไปว่า
สัณฐานเมืองแบบใดส่งผลอย่างไรต่ออัตราการไหลของอากาศ  

 
ภาพที่ 29 การไหลผ่านสิ่งกีดขวาง 3 มิติ 

(ท่ีมา: ASHRAE Fundamentals Handbook (SI), 2001) 
 

รูปแบบการไหลผ่านสิ่งกีดขวาง 3 มิติที่ปรากฏตามแบบเรียนวิศวกรรมการไหลขั้นสูง มักจะ
เป็นเพียงภาพวาดที่แสดงการไหล ไม่ได้แสดงถึงการค านวณหรือแสดงรูปแบบ ขนาดการไหลที่แท้จริง 
(ดังภาพที่ 29) และมักจะศึกษาแต่กับอาคารเดี่ยวๆ ซึ่งการทบทวนวรรณกรรมระบุว่ารูปแบบการไหล
เหล่านี้ได้จากการทดลองจดบันทึกจากการจ าลองการไหลในระบบปิดเช่นอุโมงค์ลม (wind tunnel) 
ซึ่งแม้นักผังเมืองมีความประสงค์จะน าข้อมูลเหล่านี้ไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาการไหลในพ้ืนที่เมืองก็
ไม่สามารถท าได้และไม่สามารถยืนยันความถูกต้องได้ทั้งจากเหตุผลว่าข้อมูลเป็นภาพวาดและเป็น
อาคารเดี่ยว ไม่เหมือนกับสภาพเมืองแท้จริง จึงเป็นช่องว่างทางวิชาการให้การศึกษานี้แสวงหาค าตอบ
เพ่ือความก้าวหน้าในแวดวงการศึกษาผังเมืองนี้ 

นอกจากนี้ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าทฤษฎีแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการไหลของอากาศ
ที่ไหลผ่านสิ่งกีดขวางในพ้ืนที่เมืองคือ แนวคิดทฤษฎีอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics theory) 
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 2.5.2. แนวคิดทฤษฎีอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics theory) 

ทฤษฎีอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics theory) เป็นสาขาวิศวกรรมศาสตร์ที่ศึกษาการ
ปฏิสัมพันธ์ของของแข็งกับอากาศ หรือคือศาสตร์ที่ศึกษาการไหลของอากาศผ่านวัตถุ ศาสตร์นี้
ประกอบด้วยสมการอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamics equation) ที่น่าสนใจ ดังนี้ 

 
 
โดยที่ Fd คือ แรงต้านของอากาศ (Drag Force)  
p คือ ความหนาแน่นของอากาศ (Air Density) 
V คือ ความเร็วของอากาศ (Velocity) 
Cd คือสัมประสิทธิ์แรงต้านของอากาศ (Drag Coefficient) 
A คือพ้ืนที่ภาพฉายที่ลมเข้าปะทะวัตถุ (Frontal Area) 

จากสมการดังกล่าว ในการแสวงหาค าตอบ เมื่อประยุกต์กับการศึกษาด้านสัณฐานเมืองกับ
สมการนี้พอจะสรุปปัจจัยตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพการไหลของอากาศ พบว่า หากต้องการ
เปรียบเทียบหาค่าแรงต้านของอากาศ (Fd)  โดยค่าความหนาแน่นของอากาศ (p) ความเร็วของ
อากาศ (V) ถูกก าหนดเป็นค่าคงที่  

ในการศึกษานี้ เสนอแนวคิดที่จะใช้หลักการของค่าแรงต้านของอากาศเป็นค่าแสดง
ความสามารถในการเอ้ืออ านวยให้อากาศไหลผ่าน อนุมานได้ว่าเป็นค่าความสามารถในการถ่ายเท
อากาศของพ้ืนที่เมือง คือ ถ้าค่าแรงต้านของอากาศสูง หมายถึง ค่าความสามารถในการถ่ายเทอากาศ
ของพื้นที่เมืองไม่ดี และตัวแปรด้านสัณฐานเมืองที่ใช้ในการศึกษานี้จึงเกี่ยวข้องกับ ค่าสัมประสิทธิ์แรง
ต้านของอากาศ (Cd) และ พ้ืนที่ภาพฉายที่ลมเข้าปะทะวัตถุ (A)  แนวคิดนี้มีนักแผนที่สารสนเทศ GIS 
คือ Grimmond (1998) เสนอแนวคิดนี้ร่วมกับระเบียบวิธีทางอุตุนิยมวิทยาเป็นคนแรก เรียกว่า 
Urban Aerodynamics แม้การศึกษานั้นจะเป็นการศึกษาระดับเมืองเพ่ือใช้พยากรณ์ภูมิอากาศ เป็น
ขนาดที่ดูแค่ค่าแนวโน้มที่จะเกิดขึ้นจึงไม่เหมาะที่จะใช้กับการศึกษานี้ แต่ก็ก่อให้ผู้วิจัยเกิดแนวคิดที่จะ
แสวงหาค าตอบลงลึกในหลักทฤษฎี เพ่ือน าไปสู่การสร้างกรอบงานวิจัยของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

การศึกษานี้จึงใช้หลักการของทฤษฎีอากาศพลศาสตร์ ในส่วนของ ค่าแรงต้านของอากาศ 
ประกอบแนวคิดที่ใช้หลักการวิศวกรรมศาสตร์มาใช้ในการช่วยหาค าตอบของการไหลของอากาศใน
พ้ืนที่เมอืงนี้ 
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2.6  แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวกับเครื่องมือที่ใช้ 

จากการทบทวนวรรณกรรมเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเรื่องกระแสลม และการไหลของ
อากาศที่ส าคัญพอจะแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้  

1. เครื่องมือที่เป็น “ระบบเปิด” ใช้วัดการไหลที่เป็นกายภาพ และ  
2. เครื่องมือที่เป็น “ระบบปิด” ใช้การค านวณตามหลักการวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหล ดังมี 

รายละเอียด ดังนี้ 

 2.6.1. เครื่องมือที่เป็น “ระบบเปิด” ใช้วัดการไหลท่ีเป็นกายภาพ  

เครื่องมือที่เป็น “ระบบเปิด” ใช้วัดการไหลที่เป็นกายภาพ ได้แก่ 1. เครื่องมือส าหรับวัด
ความเร็วลม (Anemometer)  2. เครื่องมือจ าลองการไหลของอากาศโดยใช้น้ า ที่เรียกว่า โต๊ะน้ า 3. 
เครื่องมืออุโมงค์ลม ที่ใช้การย่อส่วนสภาพแวดล้อมที่ต้องการศึกษาให้เล็กลง แล้วใช้อากาศพัดผ่าน ใน
การหาค่าค าตอบต้องใช้ค่าถ่วงน้ าหนัก โดยใช้ Log Law 

1. เครื่องมือส าหรับวัดความเร็วลม (Anemometer) เครื่องมือชนิดนี้เป็นเครื่องมือที่วัด
ความเร็วการไหลของอากาศภาคสนาม เครื่องมือชนิดนี้ คือหัวรับสัญญาณที่มีขนาดที่มีรูปแบบ
แตกต่างกันหลายรูปแบบ สามารถปรับเปลี่ยนการใช้งานได้ตามความเหมาะสม เช่น หัวรับสัญญาณ
ขนาดเล็กที่เหมาะส าหรับการใช้งานในพ้ืนที่ที่มีขนาดเล็ก ความเร็ วต่ า ปริมาณลมน้อย หรือวัด
ความเร็วลมในภาคสนาม เฉพาะในต าแหน่งที่ต้องการ เช่น บริเวณช่องจ่ายลมเย็นของระบบปรับ
อากาศ ช่องระบายอากาศ ส่วนหัวรับสัญญาณขนาดใหญ่ที่เหมาะส าหรับวัดในพ้ืนที่ที่มีความเร็ว และ
มีปริมาณลมมาก หรือ ความเร็วลมเฉลี่ยในแต่ละพ้ืนที่ เช่น ความเร็วลมเฉลี่ยในภายในอาคาร หรือ
สภาพแวดล้อมกลางแจ้ง ฯลฯ  

2. โต๊ะจ าลองการไหล (Fluid Mapping Table) หรือ ที่มักเรียกกันว่า”โต๊ะน้ า” เป็น
เครื่องมือที่สามารถสร้างความเข้าใจในการศึกษาเรื่องกระแสลม และการระบายอากาศได้เป็นอย่างดี 
โดยอาศัยคุณสมบัติของน้ าเป็นตัวแทนในการศึกษาการไหลเวียนของอากาศ น้ าที่น ามาใช้นั้นจะเป็น
น้ าที่มีการผสมสี (โดยทั่วไปมักจะใช้น้ าที่ผสมกับด่างทับทิม) เพ่ือให้เห็นภาพจ าลองของการไหลได้ง่าย
ขึ้น สามารถที่จะศึกษาได้ในหลายรูปแบบ เช่น การจัดวางกลุ่มอาคาร การไหลเวียนของอากาศในส่วน
ต่างๆของอาคาร โดยใช้เครื่องจ าลองการไหลของของไหล (Flow Visualization Apparatus) 
การศึกษาการไหลเวียนของอากาศด้วยโต๊ะน้ า จะเป็นการศึกษาในลักษณะ 2 มิติ ซึ่งในบางกรณีอาจ
ไม่สามารถท าให้มองเห็นภาพรวมของผลกระทบที่เกิดขึ้นกับตัวอาคาร และ สภาพแวดล้อมข้างเคียง
ได้ทั้งหมด และไม่สามารถวัดค่าเป็นตัวเลขเพื่อการเปรียบเทียบเชิงปริมาณได้ 
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3. อุโมงค์ลม (Wind Tunnel) ทดลองกับหุ่นจ าลองที่ตั้งอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้นๆ ใช้ลมหรือ
ควันที่มีการผสมสีเข้าไปเพ่ือให้สามารถมองเห็นภาพการไหลเวียนของอากาศ ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในทดสอบ
และการบ ารุงรักษาสูง มีข้อเสียที่มีข้อจ ากัดส าหรับขนาดของหุ่น และการรั่วซึมท าให้ค่าที่วัด
คลาดเคลื่อนได้ และสิ้นเปลืองเวลาและค่าใช้จ่ายท าหุ่นจ าลองในการทดลองมาก 

 2.6.2. เครื่องมือที่เป็น “ระบบปิด” ใช้การ “ค านวณ” ตามหลักการวิศวกรรมพลศาสตร์
ของไหล 

เครื่องมือที่เป็น “ระบบปิด” ใช้การค านวณตามหลักการวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหล ได้แก่ 
ระเบียบวิธีการใช้หลักการวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  

1. ระเบียบวิธีการใช้หลักการวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ซึ่งเป็นการศึกษาเชิง
ทฤษฎี โดยใช้โปรแกรมการค านวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics, CFD) 
ได้อีกแนวทางหนึ่ง เป็นวิธีที่มีความแม่นย าสูง และเป็นระเบียบวิธีที่เป็นที่ยอมรับสูงที่สุดในแวดวง
การศึกษาในขณะนี้ ที่ใช้วิศวกรรมศาสตร์ชั้นสูงในการประมวลผลหาค าตอบ ซึ่งมักใช้ในศาสตร์
วิศวกรรมการบิน ที่ต้องใช้ความละเอียดและความถูกต้องในการหาผลค าตอบเป็นอย่างมาก อีกท้ังยัง
เป็นระบบปิดที่สามารถควบคุมให้เกิดข้อผิดพลาดในระหว่างขั้นตอนการวัดผลได้น้อยที่สุด แต่
ข้อจ ากัดคือแนวทางนี้ คืออุปกรณ์เครื่องมือในการศึกษามีราคาสูง ขาดหน่วยงานที่มีเครื่องมือนี้ ขาด
บุคลากรทางผังเมืองที่มีความรู้ในสาขาวิชานี้ ผู้ใช้โปรแกรมต้องมีความช านาญต้องใช้เวลาใน
การศึกษาค่อนข้างมาก  

ในการศึกษานี้เลือกใช้วิธีนี้เป็นระเบียบวิธีที่ใช้ในการศึกษา เพราะมีผลค าตอบที่แม่นย า 
ถูกต้อง และเป็นที่ยอมรับ และในการศึกษานี้ต้องการ วัดผล ความสามารถในการไหลเวียนอาคารของ
แต่ละหน่วยวิเคราะห์ ซึ่งคือ บล็อกของเมืองที่มีลักษณะสัณฐานแตกต่างกัน การแยกวัดค่ารายบล็อก 
เครื่องมือมืออ่ืนไม่สามารถแยกวัดรายบล็อกได้เลย การศึกษานี้จึงต้องเลือกใช้วิธีนี้เป็นระเบียบวิธีที่ใช้
ในการศึกษาได้เพียงวิธีเดียว เนื่องจาก เงื่อนไขของการศึกษาในการวิเคราะห์การไหลครั้ งนี้ ต้องการ
ศึกษา พื้นที่ทั้งเขต เพ่ือให้เป็นการศึกษาที่มีลักษณะทั้งย่าน ให้แต่ละบล็อกของเมืองได้รับอิทธิพลจาก
บล็อกรอบข้าง ในลักษณะเหมือนเมืองจริงให้มากท่ีสุด  โดเมนพ้ืนที่ศึกษา คือ เขตบางรักท้ังเขต  แล้ว
แบ่งเป็นปริมาตรควบคุมย่อยรายบล็อก อันเป็นรูปแบบที่ยังมีผู้ศึกษาอยู่น้อย โดยเฉพาะในประเทศ
ไทยยังไม่เคยมีผู้ศึกษาเลย และเนื่องจากการวิเคราะห์ปัญหาการไหลเป็นปัญหาที่ไม่เป็นเชิงเส้นที่มี
ความซับซ้อนในการหาค าตอบจึงต้องใช้การแก้ปัญหาการวิเคราะห์เชิงตัวเลขส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ 
(Numerical Analysis for engineering) มาช่วยในการหาค าตอบ ซึ่งเป็นวิธีที่มีบทบาทมากในการ
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แก้ปัญหาทางวิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการสร้างแบบจ าลองที่ต้องการความเข้าใจในปัญหา
และการสร้างขั้นตอนที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาเชิงลึก โดยต้องมีการวิเคราะห์ค่าผิดพลาดของผล
เฉลยเพ่ือความน่าเชื่อถือด้วย การศึกษาการวิเคราะห์เชิงตัวเลขส าหรับวิศวกรรมศาสตร์สามารถใช้
วิธีการค านวณทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาค่าผลเฉลยค าตอบที่มีความแม่นตรงได้ 

แนวคิดการวิเคราะห์เชิงตัวเลขส าหรับวิศวกรรมศาสตร์ น ามาประยุกต์ทฤษฎีที่เกี่ยวกับ
เครื่องมือที่ใช้ในการประมวลภาพและประมวลผลของการไหลมาใช้ ได้แก่  ทฤษฎีพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics: (CFD) หรือเรียกย่อว่า “ซีเอฟดี”  คือการวิเคราะห์
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการไหลต่างๆ การถ่ายเทความร้อน การแพร่กระจายของอนุภาค รวมถึง
การเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยหาผลเฉลยและจ าลองพฤติกรรมที่เกิดขึ้น ระเบียบ
วิธีของ CFD ใช้หลักการของกฎการอนุรักษ์ซึ่งเป็นจริงเสมอในการแก้ปัญหา ในการศึกษานี้ มีกฎ
อนุรักษ์ท่ีเกี่ยวข้อง คือ กฎการอนุรักษ์พลังงาน หรือ กฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์ และการอนุรักษ์
โมเมนตัม การศึกษานี้ใช้หลักการแก้ปัญหาด้านกลศาสตร์ของไหลเป็นระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย 
(partial differential equations) นั้นขึ้นอยู่กับ 2 องค์ประกอบได้แก่ สมการอนุรักษ์มวล และ
สมการอนุรักษ์โมเมนตัม ( การศึกษานี้ ตัดสมการอนุรักษ์พลังงานออกไป เพราะ การศึกษานี้ ดูแต่
เรื่องค่าการไหล ไม่ได้ศึกษาคลอบคลุมถึงค่าอุณหภูมิ ดังที่กล่าวมาแล้วในบทข้อจ ากัดของการศึกษา) 

1. สมการอนุรักษ์มวล (conservation of mass) สมการต่างๆ ที่ใช้ในระบบสมการเชิง
อนุพันธ์ย่อยของการไหลต้องแสดงถึงความเป็นจริงและให้ความหมายทางกายภาพ ที่สามารถท าความ
เข้าใจได้โดยง่ายกฎข้อที่หนึ่ง ส าหรับระบบปริมาตรควบคุมงานทางด้านวิศวกรรมอีกเป็นจ านวนมากมี
อุปกรณ์มีการถ่ายโอนมวลระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม ในบทนี้จะศึกษาถึงระบบเปิดคือระบบมีการ
ถ่ายโอนมวลและพลังงานกับสิ่งแวดล้อม และการถ่ายโอนพลังงานมีอยู่ในสภาวะคงตัว ( steady 
state) ซึ่งสมการนี้เป็นสมการแรกที่ใช้ในระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยของการไหลนี้เป็นสมการของ
การอนุรักษ์มวล (conservation of mass) ซึ่งมีความหมายให้เข้าใจได้ง่าย ๆ ว่า มวลนั้นไม่สูญ
หายไปไหน การสร้างสมการเชิงอนุรักษ์นี้สามารถท าให้เข้าใจได้โดยง่ายหากพิจารณาการไหลผ่านการ
ไหลของมวลสุทธิผ่านผิวควบคุมออกจากปริมาตรควบคุมซึ่งจะมีค่าเท่ากับอัตราการลดลงของมวล
ภายในปริมาตรควบคุมข้อกล่าวนี้เป็นอีกหลักการหนึ่งที่น าไปสู่กฎการอนุรักษ์มวลหรือการสมดุลของ
มวลภายในอิลิเมนต์ ดังนี้ 

สมการของกฎทรงมวล เท่ากับผลรวมของมวลเข้าสู่ระบบ – ผลรวมของมวลออกจากระบบ 
= การเปลี่ยนแปลงมวลสุทธิในปริมาตรควบคุม 
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โดยใช้หลักการของกฎอนุรักษ์เป็นหลักในการหาค าตอบ โดยกฎการอนุรักษ์เป็นพ้ืนฐาน
ส าคัญของการแก้สมการทางฟิสิกส์จ านวนมากในเชิงฟิสิกส์กล่าวถึงปริมาณบางอย่างในระบบปิด ซึ่งมี
ค่าคงที่ไม่ว่าระบบจะเกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ล าดับต่อไปพิจารณาทางด้านขวาของสมการข้อ
กล่าวคืออัตราการไหลของมวลสุทธิที่เข้าสู่อิลิเมนต์ การพิจารณามวลสุทธิก็คือการพิจารณาการไหล
เข้าออกของมวลผ่านแต่ละด้านของอิลิเมนต์นั่นเองโดยจะก าหนดให้การไหลของมวลเข้าสู่อิลิเมนต์มี
ค่าเป็นบวก ส่วนมวลที่ไหลออกมีค่าเป็นลบ ดังนั้นอัตราการไหลของมวลสุทธิจึงพิจารณาได้จากสมดุล
ของมวลที่ผ่านเข้าออก ค่าอ่ืนที่น่าสนใจ คือ ค่าอัตราการไหลมวล คือ ปริมาณมวลสาร ที่ไหลผ่าน
พ้ืนที่หน้าตัดที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหลในหนึ่งหน่วยเวลา ค่าปริมาตรการไหล คือ ปริมาตรของของ
ไหลที่ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดในหนึ่งหน่วยเวลา โดยการวิเคราะห์พลังงานของการไหลแบบคงตัว
กระบวนการไหลแบบคงตัว (steady flow process)หมายถึงกระบวนการไหลที่คุณสมบัติต่างๆ ของ
ระบบหรือของไหลจะไม่ข้ึนกับเวลา และในระหว่างที่มีการอนุรักษ์มวล ปริมาตรการไหลไม่จ าเป็นต้อง
อนุรักษ์ด้วยก็ได้ เรียก หลักการนี้ว่า Mass balance for steady flow 

สมการเชิงอนุรักษ์มวล เป็นสมการพ้ืนฐานของความเป็นจริงสมการแรกในระบบสมการเชิง
อนุพันธ์ย่อยของการไหลโดยบ่งบอกถึงว่ามวลนั้นไม่มีการสูญหายไปไหนสมการดังกล่าวนี้อยู่ในรูปของ
พจน์สมการเชิงอนุพันธ์อันดับหนึ่งประกอบด้วยตัวไม่ทราบค่า (Unknown) ถึง 4 ค่า คือ ρ, u, v และ 
wซ่ึงต่างมีการเปลี่ยนแปลงได้ตลอดโดเมนของการไหล ดังนั้น สมการเชิงอนุรักษ์มวลนี้เพียงสมการ
เดียวจึงไม่สามารถใช้แก้ไขปัญหาได้ และจ าเป็นต้องสร้างสมการของความเป็นจริงอ่ืนๆ ในการไหล
เพ่ิมข้ึนอีก 

กฎอนุรักษ์มวลส าหรับระบบเปิดใด ๆ เป็นดังแสดงเป็นไปตามสมการดังนี้ 

 [มวลที่เข้าสู่ระบบ] – [มวลที่ออกจากระบบ] = [มวลในระบบที่เปลี่ยนแปลงไป] 

2 สมการเชิงอนุรักษ์โมเมนตัม (conservation of momentum) 

โมเมนตัม คือ ความสามารถในการเคลื่อนที่ของวัตถุ  ซึ่งมีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างมวลและ
ความเร็วของวัตถุ ความเป็นจริงชนิดที่สองของการไหลทั่วไปที่สามารถน ามาสร้างเป็นสมการเชิง
อนุพันธ์ย่อย ได้นั้นมาจากการใช้กฎข้อที่สองของนิวตัน (Newton’s Second Law) ที่กล่าวไว้ว่า แรง
เท่ากับมวลคูนด้วยอัตราเร่ง ดังนั้น ในการใช้กฎข้อที่สองของนิวตันที่ต้องมีความสัมพันธ์กับความเร่ง 
เราจะพิจารณามวล ซึ่งมีขนาดกว้าง dx, และ dy ซึ่งมีความลึกหนึ่งหน่วย ซึ่งก าลังเคลื่อนที่ไปกับการ
ไหล 
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แรงต่างๆ ในทิศทางแกน x ซึ่งกระท าไปบนก้อนของไหลซึ่งเคลื่อนที่ไปกับของไหลเพ่ือใช้ใน
การสร้างสมการเชิงอนุรักษ์โมเมนตัม 

เพ่ือให้ง่ายต่อความเข้าใจในการสร้างสมการเชิงอนุรักษ์โมเมนตัม  แรงต่างๆ ที่กระ ใน
ทิศทางแกน x เท่านั้น กฎข้อที่สองของนิวตันเมื่อพิจารณาในทิศทางแกน x 

 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥       

Fx คือ ผลรวมของแรงในทิศทางแกน x, m คือ มวลของก้อนของของไหล ax คือ ความเร่ง
ของมวลในทิศทางแกน x 

เมื่อรวมแรงในทิศทาง x จะประกอบไปด้วยแรงที่กระท าที่ผิวต่างๆ และแรงเนื่องจากน้ าหนัก
ของตัวเอง ส าหรับแรงที่กระท าที่ผิวนั้นจะประกอบด้วยแรงที่มาจากความดัน ความเค้นตั้งฉาก  และ
ความเค้นเฉือน  ส่วนมวลของของไหลนี้ คือ 

𝑚 = 𝜌(𝑑𝑥 𝑑𝑦)     

ค่าความเร่ง ax ของมวลในสมการ คืออัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วของ  u  ของมวลที่
ก าลังเคลื่อนที่ต่อเวลา ดังนั้น ax คือค่าอนุพันธ์สัมบูรณ์ของ u กล่าวคือ 

𝑎𝑥 =
𝐷𝑢

𝐷𝑡
  

แทนสมการทั้ง 3 ลงในกฎข้อที่สองของนิวตัน  แล้วหารตลอดด้วย (dx/ dy) จะได้เป็นสมการว่า 

𝜌
𝐷𝑢

𝐷𝑡
=  −

𝜕𝑝

𝜕𝑥
+

𝜕𝜎𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜏𝑦𝑥

𝜕𝑦
+ 𝜌𝑓𝑥 

ท าแบบเดียวกัน ในทิศทางแกน y ท าให้เกิดสมการอนุพันธ์ ที่สอดคล้องกัน  

𝜌
𝐷𝑣

𝐷𝑡
=  −

𝜕𝑝

𝜕𝑦
+

𝜕𝜏𝑥𝑦

𝜕𝑥
+

𝜕𝜎𝑦

𝜕𝑦
+ 𝜌𝑓𝑦  

เรียกสมการ (dx/dy)  2 สมการ ทั้งในแนวแกน x และ y ว่า สมการนาเวียร์-สโตก (Navier-
Stokes equations)  เพ่ือเป็นเกียรติแก่ ชาวฝรั่งเศสชื่อ M. Navierและชาวอังกฤษชื่อ G. Stokes ซึ่ง
สร้างสมการนี้ขึ้นมา 
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สมการนาเวียร์-สโตก ทั้งในแนวแกน x และ y ในสมการต่างก็อยู่ในรูปแบบของค่าอนุพันธ์
สัมบูรณ์ เนื่องจากมาจากการสร้างสมการโดยพิจารณาก้อนมวลของไหลที่เคลื่อนที่ไป ค่าสัมบูรณ์นี่
สามารถแปลงให้อยู่ในรูปแบบของค่าอนุพันธ์ธรรมดาซึ่งเปรียบเสมือนว่าผู้สังเกตจับตานิ่งอยู่ที่
ต าแหน่งหนึ่งแล้วเฝ้ามองการเปลี่ยนแปลงของของไหลที่เคลื่อนที่ผ่านไปโดยใช้ความสัมพันธ์ของ
สมการเช่นเดียวกัน เรียกวิธีการแบบนี้ว่า การศึกษาแบบ Steady State หรือ เรียกว่ากระบวนการที่
มีการไหลแบบคงตัว กระบวนการที่มีการไหลแบบคงตัว คือกระบวนการที่เกิดขึ้นในปริมาตรควบคุม 
โดยมีสภาวะคงท่ีเป็นช่วงเวลายาวนาน เงื่อนไขของกระบวนการที่มีการไหลแบบคงตัว  ดังนี้  

1. สมบัติทุกอย่างภายในระบบไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ปริมาตรภายในระบบคงที่ 
หมายความว่า งานที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงขอบเขตของระบบ (boundary work, Wb) จะเท่ากับ
ศูนย์ มวลภายในระบบคงท่ี หมายความว่า อัตราการการไหลเข้าเชิงมวลเท่ากับอัตราการไหลออก เชิง
มวล พลังงานของระบบคงที่ หมายความว่า พลังงานที่เข้าสู่ระบบเท่ากับพลังงานที่ออกจากระบบ 2. 
สมบัติทุกอย่างที่ขอบเขตของระบบไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา นั่นคือสมบัติที่ขอบเขต ของระบบ
คือ จุดทางเข้าและทางออกจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดกระบวนการซึ่งในที่นี้ หมายความว่าสมบัติที่
ทางเข้ากับทางออกอาจจะแตกต่างกันแต่สมบัติของแต่ละจุดจะคงที่ ตลอดกระบวนการ 3. ความร้อน
และงานที่เกิดการถ่ายโอนในระหว่างกระบวนการไม่มีการเปลี่ยนแปลงตาม เวลา ดังนั้นอัตราการถ่าย
โอนความร้อนและก าลังที่เกิดการถ่ายโอนผ่านขอบเขตของระบบจะ มีค่าคงที่ตลอดกระบวนการ กฎ
การอนุรักษ์ส าหรับกระบวนการไหลแบบคงตัว โดยมวลทางเข้า = มวลทางออก ความเร็วของของไหล
ทางเข้า = ความเร็วของของไหลทางออก  

โดยทั่วไปการสร้างสมการเพ่ือใช้อธิบายปรากฏการณ์ของการไหลท าได้ไม่ยากนัก  สิ่งที่ยาก
คือการแก้สมการหาผลเฉลย จากท่ีทราบแล้วว่าสมการควบคุมการไหลหรือสมการนาเวียร์-สโตกส์นั้น  
มีความซับซ้อนมาก จนไม่สามารถแก้ได้อย่างสมบูรณ์ ในช่วง 50 ปีที่ผ่านมา  คอมพิวเตอร์ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการค านวณได้ถูกน ามาช่วยแก้สมการการไหล  อย่างไรก็ตาม เนื่องจากคอมพิวเตอร์
เข้าใจตรรกะแบบพีชคณิต  (บวก ลบ คูณ หาร) ไม่เข้าใจตรรกะแบบอนุพันธ์คณิต  ดังนั้นจึงไม่
สามารถน าสมการอนุพันธ์ป้อนเข้าคอมพิวเตอร์เพ่ือแก้โดยตรงได้  แม้ปัจจุบันจะมีซอฟแวร์ อาทิ 
MATLAB ที่สามารถค านวณในรูปแบบคณิตศาสตร์เชิงสัญลักษณ์  (Symbolic mathematics) ได้ 
แต่ก็ใช้ได้กับสมการอนุพันธ์อย่างง่ายเท่านั้น) ด้วยเหตุนี้  การแก้สมการควบคุมการไหลโดยใช้
คอมพิวเตอร์จึงต้องใช้เทคนิคพิเศษเข้าช่วย  เพ่ือแปลงสิ่งที่มนุษย์เข้าใจ (อนุพันธ์คณิต) ให้เป็นสิ่งที่
เข้าคอมพิวเตอร์เพื่อแก้โดยตรงได้  กระบวนการดังกล่าวเรียกว่า ดิสครีไทเซชัน (Discretization) 
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กระบวนการดิสครีไทเซชันมีหลายวิธีด้วยกัน  แต่ที่นิยมมี 3 วิธี คือ วิธีไฟไนต์ดิฟเฟอเรนต์  
(Finite Difference Method: FDM) วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element) วิธีไฟไนต์โวลุม (Finite 
Volume)  มีรายละเอียดดังนี้ คือ ระเบียบวิธีการทางไฟไนต์โวลุม (Finite Volume Method: FVM) 
เป็นวิธีการในการลดรูปของสมการอนุพันธ์ย่อยให้อยู่ในรูปของพีชคณิตเพ่ือให้สามารถหาค่าอย่างง่าย 
การสร้างสมการมีลักษณะคล้ายกับระเบียบวิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method: 
FEM) หรือระเบียบวิธีการผลต่าง (Finite Difference Method: FDM) ไฟไนต์โวลุ่มจะอ้างอิงถึงพ้ืนที่
ผิวที่อยู่รอบๆ จุดต่อ (Node point) การค านวณเป็นการปริพันธ์ (Integral) สมการอนุพันธ์ที่ประกอบ
ไปด้วยค่าเวกเตอร์ของสมการพ้ืนผิวแต่ละพ้ืนผิว ความได้เปรียบของระเบียบวิธีการนี้คือสามารถใช้ได้
ดีในแบบจ าลองที่มีการแบ่งเอลิเมนต์ที่ไม่เป็นระเบียบ (Unstructured meshes) เป็นวิธีที่ใช้ใน
การศึกษานี้ โดยมีหลักการแบ่งโดเมนออกเป็นปริมาตรควบคุมย่อย เรียกว่าการกระบวนการดิสครีไท
เซชัน โดยการแบ่งช่วงค่าปัญหาให้เป็นรูปสามเหลี่ยมต่อเนื่องออกเป็นช่วงย่อยๆซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้กัน
มากเพราะใช้กับปัญหาที่มีรูปทรงต่างๆได้สะดวกจากนั้นอินทิเกรตสมการควบคุมบนปริมาตรควบคุม 
แปลงสมการเชิงอนุพันธ์ให้เป็นสมการผลต่าง และค านวณหาผลเฉลยที่จุดต่อต่างๆ โดยใช้วิธีค านวณ
ซ้ า ที่เรียกว่ากระบวนการอิเทอเรชั่น (iteration) เพ่ือลดความผิดพลาดให้น้อยที่สุด จนค่าเข้าใกล้ค่า
ศูนย์เรียกกระบวนการนี้ว่าคอนเวอร์เจ้นท์ (convergent) 

การอินทิเกรตบนปริมาตรควบคุมเป็นหลักการท าให้วิธีไฟไนต์โวลุมแตกต่างจากวิธีดิสครีไทเซ
ชันแบบอ่ืน เป็นหลักพ้ืนฐานของความอนุรักษ์ปริมาณที่ไหลผ่ านเข้าออกปริมาตรควบคุม จึง
สอดคล้องกับกายภาพของการไหลเป็นอย่างดี  ท าความเข้าใจได้ง่าย  ข้อดีของวิธีไฟไนต์โวลุมคือ ใช้
ได้ผลดีกับการไหลทุกรูปแบบ  ทั้งแบบราบเรียบและแบบปั่นป่วน  จึงถูกน าไปใช้พัฒนาซอฟต์แวร์ซี
เอฟดีทั่วไป ซอฟแวร์ที่ใช้ในการศึกษานี้คือโปรแกรม FLUENT ANSYS ซึ่งเป็นโปรแกรมที่เป็นที่
ยอมรับในแวดวงวิศวกรรมศาสตร์ เพราะผู้ใช้โปรแกรมนี้ต้องมีความเข้าใจในเรื่องฟิสิกส์ของของไหล
เป็นอย่างดี โดยเครื่องมือนี้เป็นเพียงเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ที่จะช่วยค านวณประมวลผลในการหา
ค าตอบ  

การรันโปรแกรม ANSYS เพ่ือหาค าตอบ  สามารถเกิดปัญหาที่เกิดจากความผิดพลาดได้
ตลอดเวลา เนื่องจากการค านวณปัญหาเป็นปัญหาที่ซับซ้อนและมีความละเอียดสูง โปรแกรมANSYS
จะมีความพิเศษที่ช่วยแจ้งถึงการเกิดปัญหาของการค านวณค่าในแต่ละโวลุ่ม โดยเบื้องต้นโปรแกรมจะ
ท าการรายงานถึงปัญหาเกี่ยวกับการแบ่งโวลุมปริมาตรศึกษาหรือปัญหาเกี่ยวกับการอินทิเกรตค่าของ
ความเค้นหรือความเครียดในแต่ละโวลุม โปรแกรมจะท าการค านวณค่าแรงในแต่ละโหนด ซึ่งในแต่ละ
รูปแบบของโวลุมจะมีฟังก์ชันแตกต่างกัน โปรแกรมจะค านวณค่าที่เกิดขึ้นจากเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไป
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จุดหนึ่งโดยการอินเทอร์โปเลท (interpolate)  ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่ว่าท าไมบางครั้งจึงเกิดความ
ผิดพลาด จริงๆ แล้วความผิดพลาดจากการค านวณนี้มีหลายสาเหตุ อาจจะเนื่องมาจากความ
หนาแน่นของแรงที่มากเกินไปท าให้เกิดพลังงานความเครียดสูงในแต่ละโวลุมท าให้บางโวลุมไม่
สามารถค านวณการเสียรูปเนื่องจากพลังงานได้ ในบางครั้งการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างการสัมผัส
กันไม่ดีก็อาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการค านวณได้ หรือบางกรณีก็เป็นผลมาจากการก าหนด
เงื่อนไขการไหลกับความเป็นจริงก็ส่งผลให้การค านวณเกิดความผิดพลาดขึ้นได้ และไม่ว่าจะเป็นด้วย
เหตุผลอะไรก็ตามการวินิจฉัยถึงปัญหาของความผิดพลาดในการวิเคราะห์จ าเป็นต้องมีการพิจารณา
อย่างระมัดระวังและน าเอาประโยชน์ของเครื่องมือในการวินิจฉัยปัญหาไปใช้ซึ่งได้แก่ Newton-
Raphson residuals และควรที่จะน าเอาเครื่องมือการพล็อตกราฟไปใช้ร่วมกับการวินิจฉัย ซึ่ง
เครื่องมือเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์ ในปัญหาที่มีความไม่เป็นเชิงเส้นสูงควรที่จะท าการ
ปรับปรุงแบบจ าลองที่มีความซับซ้อนที่อาจก่อให้เกิดความเค้นหรือความเครียดที่สูงได้ ตัวผู้ใช้เอง
อาจจะน าเอาเทคนิคหลายๆ เทคนิคมาใช้ร่วมกันและความเข้าใจในธรรมชาติทางฟิสิกส์และทฤษฎีจะ
น าไปสู่การวิเคราะห์ที่ถูกต้อง 

ข้อดีของอีกประการของโปรแกรม FLUENT ANSYS คือ การประมวลผลของการค านวณที่
สามารถแสดงเป็นภาพกราฟิกสีแสดงเวกเตอร์การไหล ที่สามารถแสดงเป็นภาพเคลื่อนไหวของการ
ไหล และสามารถแสดงเป็นค่าตัวเลขท่ีแสดงเป็นค่าปริมาณที่สามารถเปรียบเทียบกันบนฐานเดียวกัน
ได้ ซึ่งผลค าตอบแสดงในส่วนหลังการประมวลผลที่เรียกว่า ส่วน cfd-post 

ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ว่าการศึกษาการระบายอากาศของเมืองเริ่มแรกเป็นการศึกษา  Peter 
Summers (1964) ใช้ค่าอุณหภูมิกับค่าความหนาแน่นประชากรกับขนาดของเมืองเป็นตัวแปร 
เครื่องมือที่ใช้คือการเก็บค่าข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาและการประมวลผลทางสถิติ ในส่วนของ
เครื่องมือที่ใช้กับงานในการศึกษาการระบายอากาศของเมืองในภาพรวมนั้น มักใช้ข้อมูลเป็นระบบ
เปิดที่ไม่สามารถควบคุมตัวแปรอ่ืนจากธรรมชาติ เช่น พายุ ฝน แดด โดยใช้ข้อมูลจากสถานี
อุตุนิยมวิทยาในท้องถิ่นมาใช้หาค่าทางสถิติแสดงค่าความสัมพันธ์ของการระบายอากาศกับลักษณะ
สัณฐานพื้นที่ จากการจ ากัดของเครื่องมือที่มีราคาสูง ในอดีตใช้วิธีวัดค่าแบบใช้การขับรถวนวัดค่าใน 2 
พ้ืนที่แล้วประมาณค่าว่าวัดในเวลาเดียวกัน ที่เรียกว่าโมบิลทรานสเวิร์ส (mobile transverse)  ซึ่งมัก
เกิดความผิดพลาด (error) จากการวัดค่าของเครื่องมือในทุกขั้นตอน เครื่องมือชนิดนี้ในยุคนั้นมักใช้
ศึกษาปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมืองที่ค านวณพ้ืนที่ในภาพกว้างโดยประมาณเท่านั้น  

อนึ่งการใช้รถเป็นเครื่องมือในการวัดค่าจึงเป็นไปไม่ได้เลยที่การศึกษาเรื่องการไหลของ
อากาศจะใช้เครื่องมือนี้เพราะรถเคลื่อนที่ตลอดเวลา ค่าจึงวูบไหวเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา การศึกษานี้
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จึงไม่สามารถใช้เครื่องมือนี้ได้ ทั้งนี้พบว่าเครื่องมือและวิธีการของ “คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณ (CFD)” มีข้อดีคือ มีความแม่นย าสูง เป็นที่ยอมรับในแวดวงวิชาการพลศาสตร์ของไหล 
สามารถควบคุมปัจจัยตัวแปรได้ทั้งหมด เพราะเป็นระบบปิด เป็นที่ยอมรับมากและใช้ในการวิจัยใน
ปัจจุบัน 

2.7  แนวคิดด้านมาตรการควบคุมทางผังเมือง 

แนวความคิดกฎหมายควบคุมอาคารเกิดขึ้นครั้งแรกในประเทศไทย เมื่อ พ.ศ. 2479 มีการ
แก้ไขต่อมาอีก 2 ครั้งใน พ.ศ. 2504 และ 2515 เดิมเรียกว่า กฎหมายว่าด้วยการควบคุมการก่อสร้าง
ในเขตเพลิงไหม้และได้ถูกยกเลิกไป โดยมีจุดมุ่งหมายหลักในการป้องกันอัคคีภัย สาธารณสุข และการ
รักษาสภาพแวดล้อม การผังเมือง ความมั่นคงแข็งแรง สถาปัตยกรรม และการอ านวยความสะดวกต่อ
การจราจร เปลี่ยนเป็นพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 2522 และเพ่ิมเติมใน 2535   

กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับเรื่องพ้ืนที่คลุมดินและพ้ืนที่ว่างนั้นมีพัฒนาการและมีความสัมพันธ์กับ
การก าหนดระยะถอยร่นหรือแนวห่างของอาคาร แนวคิดเริ่มมีมาตั้งแต่สมัยรัชกาลที่ 5 ได้รับแนวคิด
จากตะวันตกเข้ามา เรียกข้อก าหนดว่า “พระราชก าหนดสุขาภิบาลกรุงเทพมหานคร รัตนโกสินทร์ศก 
116 (พ.ศ.2441)” โดยพระราชก าหนดนี้ได้ก าหนดเรื่องของการเว้นระยะถอยร่นไว้อย่างชัดเจน ต่อมา
จัดตั้งกองผังเมืองและการช่างสุขาภิบาล กรมโยธาเทศบาล ซึ่งตั้งขึ้นในปี พ.ศ.2480 และมีการตรา
กฎหมายผังเมืองขึ้นฉบับแรกคือ พระราชบัญญัติการผังเมืองและผังชนบท พ.ศ.2495 (นพนันท์ ตาป
นานท์, 2551) ซึ่งมีสาระส าคัญในการให้อ านาจหน้าที่ในการด าเนินการโครงการทางผังเมือง ซึ่งต่อมา
ได้พัฒนาเป็น พระราชบัญญัติผังเมือง พ.ศ. 2518 และพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ซึ่ง
ก าหนดประเภท ลักษณะ แบบ รูปทรง สัดส่วน ขนาดเนื้อที่ ที่ตั้งของอาคาร ระดับ ความสูง เนื้อที่
ของที่ว่างภายนอกอาคาร หรือระยะหรือระดับระหว่างอาคารกับอาคารหรือเขตที่ดินของผู้อ่ืน หรือ
ระหว่างอาคารกับถนน ตรอก ซอยทางเท้า ทาง หรือที่สาธารณะแนวอาคารได้ก าหนดพ้ืนที่ว่าง พ้ืนที่
อาคารปกคลุม หรือระยะถอยร่น จนกระทั่งปี พ.ศ. 2535 เป็นช่วงที่เศรษฐกิจของประเทศขยายตัวสูง 
จึงมีกฎกระทรวงขึ้นมาควบคุมคือ ฉบับที่ 33 ขึ้นมาบังคับใช้ ซึ่งเป็นกฎหมายควบคุมอาคารสูงและ
อาคารขนาดใหญ่พิเศษ โดยได้มีบทก าหนดให้มีการเว้นพ้ืนที่รอบอาคาร และการควบคุมอัตราส่วน
พ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน (FAR) มาใช้ควบคุมความสูงและพ้ืนที่ว่างทางอ้อม นับว่าเป็นวิวัฒนาการ
ของการก าหนดแนวระยะถอยร่น ความสูงและพ้ืนที่ว่าง ที่ใช้เป็นเกณฑ์การควบคุมความหนาแน่น 
(Density) หรือระดับของการพัฒนา (Intensity) แนวคิดส าคัญเกี่ยวกับมาตรการทางผังเมือง ได้แก่ 
แนวคิดเรื่องการก าหนดระยะถอยร่น ความสูง และพ้ืนที่ว่างของอาคารโดยทั่วไป มีรายละเอียด ดังนี้ 
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1.แนวคิดเรื่องการก าหนดระยะถอยร่นรวมถึงระยะห่างรอบอาคาร การจ ากัดความสูง และ
การก าหนดพ้ืนที่ว่างของอาคารนั้น พัฒนาจากแนวคิดกฎหมายโรมันที่เรียกว่า “กฎหมายสิบสอง
ตาราง” (Twelve Table) ที่ระบุถึงระยะถอยร่น (Set Back) บางครั้งเรียกว่า “แนวอาคาร” 
(Building Line) จากขอบที่ดิน (เวเบอร์, 2530) ความส าคัญมาแต่ในอดีตและมีความส าคัญเพ่ือการ
ขยายถนน แต่ในขณะเดียวกันเพ่ือความเพียงพอของแสง อากาศ เป็นต้น และระยะเว้นว่างเพ่ือ
ป้องกันอัคคีภัย ก็เป็นประเด็นส าคัญส าหรับแนวคิดนี้ 

2.แนวคิดเรื่องการก าหนดความสูง จากข้อจ ากัดทางเทคโนโลยีทางตั้ง และความสามารถใน
การป้องกันอัคคีภัย เป็นประเด็นส าคัญส าหรับแนวคิดนี้ (John R. Hall, 2013) 

3.แนวคิดเรื่องที่ว่าง เพ่ือประโยชน์ของงานสาธารณะของเมือง การพักผ่อนหย่อนใจ หรือใช้
เป็นที่เผื่อการขยายตัวของเมือง (Charles Elliot, (15 August 1801 – 9 September 1875) เป็นที่
ว่างในการป้องกันการลุกลามของอัคคีภัย เป็นประเด็นส าคัญส าหรับแนวคิดนี้ 

ทั้ง 3 ประเด็น ดังกล่าว นอกจากจะเป็นประเด็นในการป้องกันอัคคีภัย ยังเป็นประเด็นส าคัญ
ส าหรับการเพิ่มการเปิดทางไหลของอากาศสู่เมือง ได้แก่ แนวคิดเรื่องการก าหนดระยะถอยร่น แนวคิด
เรื่องที่ว่าง เป็นแนวคิดเกี่ยวกับพ้ืนที่ว่างที่เป็นทางไหลของลม และเป็น Negative space ของพ้ืนที่
เมือง แต่แนวคิดเรื่องการก าหนดความสูงอาจปิดกั้นทางไหลของลมได้ 

แนวคิดด้านมาตรการควบคุมทางผังเมือง ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ  1.แผนผังเมือง เป็น
แผนผังเมืองที่ท าขึ้นเพ่ือควบคุมเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ที่ดิน 2. ผังเมืองรวม หมายถึง แผนผัง 
นโยบายและโครงการรวมทั้งมาตรการควบคุมโดยทั่วไปเพ่ือใช้เป็น แนวทางในการพัฒนา และการ
ด ารงรักษาเมือง หรือชนบท ในด้านการใช้ประโยชน์ในทรัพย์สิน การคมนาคม และการขนส่ง การ
สาธารณูปโภค บริการสาธารณะ และสภาพแวดล้อม 3. ผังเมืองเฉพาะ หมายถึง แผนผังและโครงการ
ด าเนินการเพ่ือพัฒนาหรือด ารงรักษาบริเวณเฉพาะแห่งหรือ กิจการที่เกี่ยวข้อง ในเมือง และชนบท
เพ่ือประโยชน์แก่การผังเมือง ผังเมืองรวม แบ่งโซนพ้ืนที่ได้ 10 โซนสี ประกอบด้วยผังเมืองรวม แบ่ง
ได้ เป็นประเภทการใช้ที่ดิน  8 ประเภท และประเภทของที่ว่างอีก 2 ประเภท มีรายละเอียดดังนี้  

ประเภทการใช้ที่ดิน  8 ประเภท ประกอบด้วย 1. ที่ดินประเภทที่อยู่อาศัย แบ่งออกเป็น  3 
ระดับ คือ 1.1 เขตพื้นที่สีเหลือง ก าหนดไว้เป็นสีเหลือง ให้เป็น ที่ดินประเภทที่อยู่อาศัยหนาแน่นน้อย 
ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือเป็นที่อยู่อาศัย หรือสถาบันราชการ หรือสาธารณประโยชน์เท่านั้น พ้ืนที่นี้
ส่วนมากจะอยู่นอกเมืองหรือในชนบท 1.2 เขตพื้นที่สีส้ม ก าหนดไว้เป็นสีส้มให้เป็นที่ดินประเภทที่อยู่
อาศัยหนาแน่นปานกลาง ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือเป็นที่อยู่อาศัย หรือสถาบันราชการ หรือ
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สาธารณประโยชน์เท่านั้น พ้ืนที่นี้จะมีผู้อยู่อาศัยมากกว่าพ้ืนที่สีเหลือง 1.3 เขตพื้นที่สีน้ าตาลก าหนด
ไว้เป็นสีส้มให้เป็นที่ดินประเภทที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือเป็นที่อยู่อาศัย หรือ
สถาบันราชการ หรือสาธารณประโยชน์เป็นส่วนใหญ่ ส าหรับการใช้ที่ดินเพ่ือกิจการอื่นให้ใช้ได้ไม่เกิน
ร้อยละสิบ  

2. เขตพื้นที่สีแดง ที่ดินประเภทพาณิชยกรรม แบ่งออกเป็น 5 ระดับ คือ ที่ดินประเภท พ.1 
– พ.5 ที่ดินประเภทนี้ ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือพาณิชยกรรม การอยู่อาศัย สถาบันราชการ การ
สาธารณูปโภค และสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือกิจการอื่นให้ใช้ได้ไม่
เกิน ร้อยละสิบของ ที่ดินประเภทนี้ในแต่ละบริเวณ และห้ามใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือกิจการตามที่
ก าหนด ส่วนมากจะอยู่ในเมืองใหญ่ๆ การใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือกิจการอ่ืนให้ใช้ได้ไม่เกิน ร้อยละสิบ 
และห้ามใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อกิจการตามที่ก าหนด  

3. เขตพื้นที่สีม่วงที่ดินประเภทอุตสาหกรรม  แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เขตพ้ืนที่สีม่วง
เป็นพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ส าหรับที่ดินประเภทอุตสาหกรรมและคลังสินค้า ที่สามารถสร้างโรงงานได้ใน
เขตนี้เท่านั้น 3.1 ที่ดินประเภท อ.1 ก าหนดเป็นเขตอุตสาหกรรม เพ่ือการบริหารและจัดการ 
สิ่งแวดล้อม ส าหรับการประกอบกิจการประเภทอุตสาหกรรมการผลิตที่มีมลพิษน้อย 3.2 ที่ดิน
ประเภท อ.2ก าหนดเป็นนิคมอุตสาหกรรม ที่จัดตั้งขึ้นตามกฎหมาย ว่าด้วยการนิคมอุตสาหกรรม 
ที่ดินประเภทนี้ ให้ใช้ประโยชน์เพ่ืออุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรม การสาธารณูปโภคและ
สาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อกิจการอ่ืนให้ใช้ได้ไม่เกินร้อยละสิบ  และ
ห้ามใช้ประโยชน์ที่ดิน เพ่ือกิจการตามที่ก าหนด 

4. เขตพื้นที่สีเม็ดมะปราง ที่ดินประเภทคลังสินค้า ก าหนดเป็นที่ประเภท อ.3 ที่ดินประเภท
นี้ ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือคลังสินค้า อุตสาหกรรมเก่ียวกับการบรรจุสินค้า อุตสาหกรรมเกี่ยวกับ การ
ประกอบชิ้นส่วนต่างๆ โดยไม่มีการผลิต และอุตสาหกรรมบริการชุมชน ที่ไม่ก่อเหตุร าคาญ การ
สาธารณูปโภค และสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือกิจการ อ่ืนให้ใช้ได้
ไม่เกินร้อยละสิบ และห้ามใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อกิจการตามที่ก าหนด 

5. เขตพื้นที่สีขาวมีกรอบและเส้นทแยงสีเขียว ที่ดินประเภทอนุรักษ์ชนบทและเกษตรกรรม 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ที่ดินประเภท ก.1 1และที่ดินประเภท ก.2 ที่ดินประเภทนี้ ให้ใช้
ประโยชน์ที่ดินเพื่อเกษตรกรรมหรือเกี่ยวข้องกับเกษตรกรรม สถาบันราชการ การสาธารณูปโภค และ
สาธารณูปการ และการอนุรักษ์และรักษาสภาพแวดล้อมเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
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เพ่ือกิจการอ่ืนให้ใช้ได้ ไม่เกินร้อยละห้า และร้อยละสิบ  และห้ามใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือกิจการตามที่
ก าหนด 

6. เขตพื้นที่สีเขียวที่ดินประเภทชนบทและเกษตรกรรม แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ที่ดิน
ประเภท ก.3 และที่ดินประเภท ก.4 ที่ดินประเภทนี้ ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือเกษตรกรรมหรือ
เกี่ยวข้องกับเกษตรกรรม สถาบันราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับ
การใช้ประโยชน์ที่ดิน เพ่ือกิจการอ่ืนให้ใช้ได้ไม่เกินร้อยละห้า และร้อยละสิบ  และห้ามใช้ประโยชน์
ที่ดินเพ่ือกิจการตามที่ก าหนด 

7. เขตพื้นที่สีน้ าตาลอ่อนที่ดินประเภทอนุรักษ์และส่งเสริมศิลปวัฒนธรรมไทย แบ่งออกเป็น 
2 ประเภท คือ ที่ดินประเภท ศ.1 และที่ดินประเภท ศ.2 ที่ดินประเภทนี้ ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือการ
ส่งเสริมเอกลักษณ์ศิลปวัฒนธรรมและสถาปัตยกรรม ท้องถิ่น การท่องเที่ยว พาณิชยกรรม การอยู่
อาศัย สถาบันราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ใหญ่ ส าหรับการใช้
ประโยชน์ที่ดิน เพ่ือกิจการอ่ืนให้ใช้ได้ไม่เกินร้อยละ  และห้ามใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือกิจการตามที่
ก าหนด 

8. เขตพื้นที่สีน้ าเงินที่ดินประเภทหน่วยงานราชการ และสาธารณูปโภค ก าหนดให้เป็นที่ดิน
ประเภท ส. ที่ดินประเภทนี้ ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือสถาบันราชการ การศาสนา การศึกษา การ
สาธารณูปโภค และสาธารณูปการ หรือสาธารณประโยชน์ การใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืน 
ให้ใช้ได้เฉพาะที่จ าเป็น หรือเกี่ยวเนื่องกับการใช้ประโยชน์ที่ดินหลัก  

9. เขตพื้นที่สีเขียวอ่อน ที่โล่งเพ่ือนันทนาการและการรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม ให้ใช้
ประโยชน์เพื่อนันทนาการหรือเกี่ยวข้องกับนันทนาการ การรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม หรือ
สาธารณประโยชน์เท่านั้น  

10. เขตพื้นที่สีเขียวอ่อนมีเส้นทแยงสีเขียว ที่โล่งพักน้ าเพ่ือการป้องกันน้ าท่วม ให้ใช้
ประโยชน์เพ่ือการป้องกันน้ าท่วมการสาธารณูปโภคที่เกี่ยวกับการป้องกันน้ าท่วม หรือสวนสาธารณะ
เท่านั้น ตัวแปรส าคัญเกี่ยวกับแนวคิดด้านมาตรการควบคุมทางผังเมืองที่ควรน าไปทดสอบใน
การศึกษานี้  ได้แก่  1. อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน (Floor Area Ratio หรือ FAR) 
หมายความว่า อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมทุกชั้นของอาคารทุกหลังต่อพ้ืนที่ดินที่ใช้เป็นที่ตั้งอาคาร 2. 
อัตราส่วนของที่ว่างต่อพ้ืนที่อาคารรวม (Open Space Ratio หรือ OSR)หมายความว่าอัตราส่วนของ
ที่ว่างอันปราศจากสิ่งปกคลุมต่อพ้ืนที่อาคารรวมทุกชั้นของอาคารทุกหลังที่ก่อสร้างในที่ดินแปลง
เดียวกัน 3. อัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมอาคารต่อพ้ืนที่ดิน(Building Coverage Ratio หรือ BCR) 
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หมายความว่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารและส่วนที่มีหลังคาปกคลุมถึงทั้งหมด ต่อพ้ืนที่ดินที่ใช้เป็นที่ตั้ ง
อาคาร 4. อาคารสูง หมายความว่า อาคารที่บุคคลอาจเข้าอยู่หรือเข้าใช้สอยได้โดยมีความสูงตั้งแต่
23.00เมตรขึ้นไป การวัดความสูงของอาคารให้วัดจากระดับพ้ืนดินที่ก่อสร้างถึงพ้ืนดาดฟ้า ส าหรับ
อาคารทรงจั่วหรือปั้นหยาให้วัดจากระดับพื้นดินที่ก่อสร้างถึงยอดผนังของชั้นสูงสุด 

 
ภาพที่ 30 ผังสีของกรุงเทพมหานคร 

(ที่มา:  กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2549) 

 
2.8  ประเภทและความส าคัญของตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานเมืองต่างๆที่มีต่อการระบาย
อากาศเมือง 

จากการทบทวนวรรณกรรมถึงประเภทและความส าคัญของตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานเมือง
ต่างๆที่มีต่อการระบายอากาศเมืองพบว่ามีผู้ศึกษาเรื่องรูปทรงเมืองที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศมากมาย 
(Yoshida and Omae, 2005; grimmond, 2005; Edussuriya, 2010 ) แต่มักศึกษาในภาพรวมของ
เมือง เช่น รูปแบบเมืองที่เป็นแบบเมืองกระชับหรือรูปแบบเมืองที่เป็นแบบกระจัดกระจาย ซึ่งแม้จะ
บอกค่าต่างของรูปแบบเมืองแต่ละแบบได้หลากหลาย แต่ก็ยังไม่สามารถระบุค่าต่างๆที่ชัดเจนได้ บอก
ได้เป็นเพียงค่าแนวโน้มหรือความน่าจะเป็นที่จะเกิดขึ้นเท่านั้น จึงไม่ชัดเจนกับปัญหาที่เกิดขึ้ นและ
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พบว่าสเกลพ้ืนที่ศึกษาแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ ศึกษาพ้ืนที่กว้างระดับเมือง ศึกษาพ้ืนที่ระดับช่องถนน 
และศึกษาพ้ืนที่ระดับชุมชน ดังนี้ 

2.8.1. ศึกษาพื้นที่กว้างระดับเมือง 

 กรณีแรกนี้ ผู้ที่ศึกษาพ้ืนที่กว้างระดับเมือง มักอยู่ในศาสตร์แขนงเทคโนโลยีสารสนเทศ (GIS) 
นักอุตุนิยมวิทยาที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการวางผังเมือง ที่มองเป็นภาพกว้างจากลักษณะพ้ืนผิว เช่น 
พ้ืนผิวเมือง พ้ืนผิวชนบท (Yoshida and Omae, 2005; Grimmond and Oke, 1998; Hawkes’ 
2002; Cionco; and Ellefsen, 1998; Mannin et al, 2000; Long, Mestayer and Keromard, 
2003) ตัวแปรที่ใช้ คือ สภาพภูมิประเทศ ประเภทความสูงต่ าของพ้ืนที่ ระยะห่างจากน้ าทะเล ที่ตั้ง 
ขนาดของเมือง จ านวนพื้นที่สีเขียว ฯลฯ 

ในส่วนของสัณฐานเมืองจะใช้ค่าแสดงความเป็นเมือง แบบเป็นภาพกว้างเช่นเดียวกัน เช่น ค่า
ความหยาบผิ ว เมือ ง  ( urban roughness; R0 ) รูปทรง เมือง  (compact / disperse/ linear/ 
cluster) ลักษณะพ้ืนผิวเมืองที่เป็นต้นไม้ แหล่งน้ า ที่เปิดโล่ง รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปริมาณ
พ้ืนที่สีเขียว รูปแบบโครงข่ายถนน เป็นต้น ในกลุ่มนี้แม้จะมองเป็นภาพรวม แต่ก็ระบุตัวแปรในระดับ
ชุมชนด้วย คือ ค่าความสูงเฉลี่ยอาคารทั้งหมด ค่าปริมาตรเฉลี่ยอาคารทั้งหมด ความยาวเส้นรอบรูป
เฉลี่ยอาคารทั้งหมด พ้ืนที่ผิวอาคารเฉลี่ยอาคารทั้งหมด การวางทิศอาคาร ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุม
ดิน เป็นต้น  

ส าหรับระเบียบวิธี มักใช้ระเบียบวิธีทางเทคโนโลยีสารสนเทศและอุตุนิยมวิทยามาใช้ในการ
แสวงหาค าตอบ เครื่องมือที่ใช้ มักจะใช้ข้อมูลแผนที่ ความสูงต่ าอาคารจากข้อมูลทางเทคโนโลยี
สารสนเทศและจากสถานีอุตุนิยมวิทยาในท้องถิ่นเป็นเครื่องมือที่ติดตั้งอยู่กับที่ ซึ่งตามเกณฑ์ทาง
อุตุนิยมวิทยาที่ตั้งของสถานีตรวจวัดจะต้องตั้งอยู่บนพ้ืนที่โล่งจึงนิยมติดตั้งไว้ใกล้กับสนามบิน ไม่
สามารถวัดค่าจากพ้ืนที่เมืองที่มีอาคารหนาแน่นได้ ข้อมูลจึงแสดงค่าแนวโน้มแต่ไม่เป็นค่าจริง ยังไม่
ได้ผลที่เที่ยงตรง และไม่สามารถใช้วัดผลอย่างเฉพาะเจาะจงในซอกระหว่างอาคารได้ 

2.8.2. ศึกษาพื้นที่ระดับช่องถนน 

กรณีนี้เป็นการศึกษาการไหลของอากาศในช่องถนนระหว่างอาคาร ที่เรียกว่า urban 
canyon ดังที่กล่าวมาแล้วในบทที่ 1  (Nunez, M. And T. R. Oke. 1977; Kusaka, Hiroyuki and 
Fujio Kimura. 2004; Carpentieri, M, 2009) คือ ช่องถนนระหว่างอาคาร 2 อาคารเท่านั้น แม้จะ
วัดค่าได้ละเอียด ระบุตัวแปรได้ชัด ยังไม่สามารถระบุสัณฐานความเป็นเมืองได้ โดยกลุ่มตัวแปรที่ใช้
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มักเป็น ค่าสัดส่วนความกว้างถนนระหว่างอาคารและความสูงอาคารบนสองฝั่งถนนที่เรียกว่าค่า 
Aspect Ratio (W:H) (Dimoudi and Nikolopoulou, 2003 ; Chan et al, 2001 ; 2003)  ได้แก่  
ค่า canyon height ratio, canyon aspect ratio, canopy breadth ratio เป็นต้น  

ต่อมานักคิด Oke (1988) เสนอแนวคิดค่าระยะห่างระหว่างอาคารแตกต่างกันมีผลต่อการ
ไหลอย่างไร มีรายละเอียดรูปแบบการไหลและเส้นคอนทัวร์การไหล (Flow field and spatial 
contours) ดังภาพที่ 31 ( Oke เรียกค่าระยะห่างระหว่างอาคาร (ความกว้างของถนน width) ต่อค่า
ความสูงของอาคาร(height) ว่าค่า Aspect ratio: H/W) แบ่งรูปแบบการไหล ได้เป็น 3 แบบ คือ  

1. การไหลแบบ isolated roughness flow เป็นการไหลแบบอาคารแยกอิสระต่อกัน  
2. การไหลแบบ wake interference flow เป็นการไหลแบบถูกรบกวนโดยอาคารแวดล้อม  
3. การไหลแบบ skimming flow เป็นการไหลแบบการที่อาคารอยู่ชิดกันมาก ท าให้ลมไหล

ข้าม (ดังภาพท่ี 31) 
 

 
ภาพที่ 31 แสดงการไหลผ่านอาคารที่ระยะห่างแตกต่างกัน  

(ท่ีมา:  Oke, 1988) 
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ภาพที่ 32 แสดงการไหลผ่านอาคารที่ระยะห่างแตกต่างกัน  

(ท่ีมา:  Oke, 1988) 
 
จากกราฟแสดงให้เห็นว่าถ้า  
1. H/W  มากกว่า 0.5 จะเป็นการไหลแบบ isolated roughness flow คือ มีลักษณะถนน

กว้าง อาคารเตี้ย ถนนกว้างกว่าความสูงอาคาร 
2. H/W  ต่ ากว่า 0.5 แต่ไม่ถึง 1 จะเป็นการไหลแบบ wake interference flow คือ มี

ลักษณะถนนกว้างกว่าหรือเกือบจะเท่ากับความสูงอาคาร 
3. H/W  มากกว่า 1 ขึ้นไป จะเป็นการไหลแบบ skimming flow ตือ มีลักษณะถนนแคบ 

อาคารสูง ถนนแคบกว่าความสูงอาคาร โดยที่ ค่าความยาวอาคารต่อความสูงอาคาร 
(L/H) มีค่ามากกว่า 1 (หมายถึงรูปทรงลูกบาศก์) ขึ้นไป 

กล่าวโดยสรุป คือ skimming flow (H/W=1 or 2) wake interference flow (H/W=0.5)
และ isolated roughness flow (H/W=0.1) ความยาวอาคารไม่ค่อยจะมีผลต่อรูปแบบการไหล  

ในช่วงเวลาเดียวกันก็มีผู้ศึกษาอีกกลุ่มหนึ่งที่ศึกษาเฉพาะการมองแค่การไหลของอากาศใน
ช่องถนนระหว่างอาคาร ที่เรียกว่า urban canyon  (Nunez, M. And T. R. Oke. 1977; Kusaka, 
Hiroyuki and Fujio Kimura. 2004 ; Matteo Carpentieri, M, 2009 )  ค า ว่ า  Urban Canyon 
หมายถึง ช่องถนนระหว่างอาคาร 2 อาคาร ที่ใช้การค านวณจากค่าความกว้างถนนต่อค่าคว ามสูง
อาคารทั้ง 2 ฝั่งถนน ซึ่งปัญหา Urban Canyon เป็นปัญหาที่มักเกิดในพื้นที่เมืองเก่าในทวีปยุโรป ที่มี
ลักษณะอาคารพาณิชย์สูง 2-5 ชั้น มีช่องถนนที่เปรียบเสมือนรางบรรจุอากาศให้ไหลเป็นแนวระหว่าง
อาคารทั้ง 2 ฝั่งนั้น ซึ่งแม้จะวัดค่าได้ละเอียด ระบุตัวแปรได้ชัดแต่ก็เป็นเพียงกลุ่มตัวแปรของช่องถนน 
เช่น ถนนกว้างเท่าใด อาคารด้านข้างถนนทั้ง 2 ฝั่งสูงเท่าไร จึงไม่สามารถบอกถึงสัณฐานความเป็น
เมืองได้ครบถ้วน 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V2V-47X7DT3-1K&_user=10&_coverDate=03/22/1988&_alid=1146746924&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=5712&_sort=r&_docanchor=&view=c&_ct=1&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=58ac24274f04f41ecc41286b4df9fdf5
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ซึ่งจะเห็นได้ว่าแนวคิดของ Urban Canyon มีลักษณะแนวคิดท่ีชีวิตคนเดินถนนในพื้นที่เมือง
ยังมัช่องว่างทางการศึกษา เพราะว่า ศึกษาเพียงด้านหน้าของอาคารที่หันสู่ถนนเพียงด้านเดียว  ไม่ได้
พิจารณาถึงด้านหลังอาคารและส่วนอ่ืนของเมืองเลย ส่วนนักคิด Oke ก็สนใจในส่วนของด้านหลังซึ่ง
เป็นพ้ืนที่ที่ถึงอาคารบังลมเป็นส าคัญ โดยให้ความส าคัญว่าอาคารไม่ควรอยู่ชิดกันเกินไป แต่ลักษณะ
กล่องสี่เหลี่ยม (Cuboid) ก็ยังไม่สามารถเป็นตัวแทนแสดงถึงอาคารในสภาพพ้ืนที่เมืองจริงได้ แนวคิด
และทฤษฎี Urban Canyon จึงไม่สามารถน ามาใช้ในการศึกษานี้ แต่ แนวคิดนี้ ช่วยยืนยันว่า มีการ
ไหลของลมผ่านตามช่องถนน และระยะห่างของอาคารที่ตั้งอยู่ด้านหน้า และหลัง ส่งผลต่อการไหล
เป็น 3 รูปแบบ (ดังท่ีกล่าวมาแล้ว) แต่ยังไม่ได้แสดงถึง การวัดค่าการไหลแต่อย่างใด จึงยังเป็นช่องว่าง
ทางการศึกษาที่รอการหาค าตอบ และการศึกษานี้จะมาช่วยตอบค าถามนี้ ดังจะกล่าวถึงในบทที่ 3 
ต่อไป 

ในส่วนขอบเขตขนาดพ้ืนที่ในการศึกษาในล าดับต่อไป คือ ศึกษาพ้ืนที่ระดับชุมชน ดั งจะ
กล่าวในรายละเอียด ต่อไป 

 2.8.3. ศึกษาพื้นที่ระดับย่าน 

กรณีนี้เป็นกรณีการศึกษาที่ศึกษาการระบายอากาศเมืองเป็นภาพขนาดปานกลาง คือไม่เป็น
ภาพรวมถึงระดับเมืองและไม่ถึงกับภาพขนาดแค่ช่องถนน ครอบคลุมอาณาเขตที่คงเป็นความเป็น
พ้ืนที่เมืองไว้ (Aldophe, 2001; Edward Ng, 2009; CHEN Liang, NG Edward, AN Xipo, 2009; 
Rubina Ramponi, Bert Blocken, 2009; Tingting Hun, Ryuichiro Yoshie, 2013) โดยกลุ่มตัว
แปรที่ใช้ คือ BCRความสูงของอาคาร ค่าความเบี่ยงเบนของความสูง ( std. dev. Of building 
heights) ความยาวเส้นรอบรูปเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด ความสูงเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด พ้ืนที่ผิว
อาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน การวางทิศของอาคารและถนน ปริมาตรเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด  

เครื่องมือที่ใช้ของผู้ที่ศึกษาในกลุ่มหลังนี้ มักใช้ทั้งระบบเปิดคือการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดใน
พ้ืนที่จริง และการใช้ระบบปิดที่มีความผิดพลาดน้อยกว่า ได้แก่ อุโมงค์ลมที่ใช้การวัดโดยใช้หัววัดเป็น
ตัวเซ็นเซอร์สอดเข้าไปวัดค่าในชุดทดลองอุโมงค์ลม ซึ่งตัวเครื่องมือวัดค่ากลับกีดขวางทางไหลส่งผลให้
เกิดค่าความผิดพลาด (error) จากการวัดค่าของเครื่องมือในขั้นตอนนี้ การย่อส่วนโมเดลเมืองที่ใช้ใน
การทดลองให้เป็นขนาดเล็กกับลมที่พัดโดยใช้พัดลม (blower)ต่างจากลมในสภาพอากาศในเมืองที่
แท้จริงมาก อีกทั้งยังไม่สามารถควบคุมปัจจัยภายนอกอ่ืน เช่น ลม ความชื้น ความร้อนภายนอก ที่
ส่งผลต่อผลการทดลองได้ และพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (computer fluid dynamics: CFD) 
ซ่ึงวัดค่าจากการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ในขั้นตอนเดียว และเป็นเครื่องมือที่สามารถแสดง
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รูปแบบการไหล (flow visualization) แสดงเป็นเวกเตอร์ ที่บอกได้ทั้งทิศทางและขนาดของการไหล 
จึงมีความแม่นย าสูง ทุกขั้นตอนใช้วิธีการค านวณเชิงตัวเลขก่อนประมวลผลเป็นภาพ จึงนับเป็น
เครือ่งมือที่เหมาะสมที่จะใช้ในการศึกษาวัดหาค่าตัวแปร และค่าความลึกของแต่ละตัวแปร 

อย่างไรก็ตามแม้ว่าต่อมามีผู้ศึกษาในศึกษาเรื่องนี้เมืองที่มีขนาดอาคารและถนนมากขึ้น แต่ก็
เป็นอาคารและถนนที่จ าลองขึ้นในรูปแบบกล่องซ้ ากัน แต่ยังไม่ได้ศึกษาในพ้ืนที่เมืองที่ใช้ข้อมูลของ
พ้ืนที่จริง (Bocken, 2004; Padcha, 2010) การศึกษาเรื่องระบายอากาศและการไหลของอากาศ
ผ่านวัตถุที่มักจะท าการศึกษาโดยวิศวกรเครื่องกลที่เกี่ยวกับของไหล ( fluid mechanics engineer) 
ในแวดวงการศึกษาในเครื่องยนต์ เครื่องจักรกล ในอุปกรณ์ขนาดเล็ก (เช่น ในเครื่องจักรหรือในท่อ) 
อีกทั้งการระบายอากาศ  และมักท าการศึกษาในเงื่อนไขแบบอุดมคติ ในระบบปิดที่มีการวัดอากาศ
เข้าและออก ต่อมาเมื่อต้องการประยุกต์ศาสตร์การไหลที่มีความถูกต้องแม่นย าสูงมาใช้กับงานผังเมือง 
ก็ยากที่วิศวกรจะท าความเข้าใจความซับซ้อนของสัณฐานเมือง มักใช้รูปทรงลูกบาศก์ (cuboid) และ
การจัดวาง (array)แบบง่ายๆแทนความเป็นเมืองแทนซึ่งค่าที่ได้ไม่เป็นจริงและไม่ถูกต้อง 

ในส่วนของนักผังเมืองและผู้ที่เกี่ยวข้องกับผังเมืองก็ยากมากที่จะท าความเข้าใจศาสตร์การ
ค านวณการไหลแบบวิศวกรรมซึ่งเป็นศาสตร์ชั้นสูงที่มีการเรียนในระดับชั้นมหาบัณฑิตตัวท้ายๆก่อน
จะต่อสู่ดุษฎีบัณฑิต จึงถือเป็นศาสตร์ที่ลึกล้ าซับซ้อนสูงมากเช่นเดียวกัน ทั้ง 2 ฝ่ายต่ างไม่มีความรู้
ความเข้าใจในอีกศาสตร์ต่างหวั่นเกรง ไม่กล้าที่จะก้าวข้ามไปในสิ่งที่มีพ้ืนฐานต่างกันมาก จึงเกิดเป็น
ช่องว่าง (gap) ทางวิชาการที่น ามาสู่การศึกษานี้ ซึ่งแม้จะทราบกันมานานแล้วว่าการไหลของอากาศมี
ความส าคัญต่อพ้ืนที่เมืองเป็นอย่างยิ่ง แต่เป็นเพียงแนวคิดที่ยังขาดการพิสูจน์วัดผลที่แน่ชัด  

การศึกษานี้จึงต้องท าการศึกษาจากงานวิจัยในอดีตซึ่งมีผู้ศึกษาไว้บ้าง แต่ยังแบบกระจัด
กระจายอยู่ในศาสตร์หลาย ๆ ศาสตร์ ทั้งทาง อุตุนิยมวิทยา คุณภาพอากาศ ฟิสิกส์ วิศวกรรมของไหล 
และในแวดวงผังเมือง จึงจ าเป็นต้องจัดหมวดหมู่เพ่ือวิเคราะห์กรอบแนวคิดในส่วนของตัวแปรและ
ระเบียบวิธีที่ใช้ในการหาค าตอบจากการทบทวนวรรณกรรม ดังจะได้กล่าวถึงรายละเอียด ในหัวข้อ
ต่อไป 
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จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวกับสเกลพ้ืนที่ศึกษา พบว่า ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาในทั้ง 
3 ระดับ คือ ระดับเมือง ระดับช่องถนน และระดับย่านของเมือง ดังนี้ 

1. ในการศึกษาพ้ืนที่กว้างระดับเมือง กลุ่มตัวแปรที่ใช้คือ ค่าสัณฐานเมืองจะใช้ค่าแสดงความ
เป็นเมือง แบบเป็นภาพกว้างเช่นเดียวกัน เช่น ค่าความหยาบผิวเมือง (urban roughness; R0 ) 
รูปทรงเมือง (compact / disperse/ linear/ cluster)  ลักษณะพ้ืนผิวเมืองที่เป็นต้นไม้ แหล่งน้ า ที่
เปิดโล่ง รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปริมาณพ้ืนที่สีเขียว รูปแบบโครงข่ายถนน ซึ่งตัวแปรเหล่านี้ มัก
เป็นค่าที่ใช้การพยากรณ์อุตุนิยมวิทยา โดยมีเครื่องมือที่ใช้คือ แผนที่สารสนเทศทางอากาศ เครื่องมือ
ทางสถิติ ข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยา  

 2. ในการศึกษาพ้ืนที่ระดับย่าน กลุ่มตัวแปรที่ใช้ คือ ค่าพ้ืนที่อาคารชั้นดินต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน 
(BCR) ความสูงของอาคาร ค่าความเบี่ยงเบนของความสูง ( standard deviation of building 
heights) ความยาวเส้นรอบรูปเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด ความสูงเฉลี่ยของอาคารทั้ งหมด พ้ืนที่ผิว
อาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน การวางทิศของอาคารและถนน ปริมาตรเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด 
เครื่องมือที่ใช้ คือ คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหล (CFD) เครื่องมือวัดภาคสนาม เครื่องมือทางสถิติ  

 3. ในการศึกษาพ้ืนที่ระดับช่องถนน กลุ่มตัวแปรที่ใช้คือ ค่า canyon height ratio, canyon 
aspect ratio, canopy breadth ratio เป็นต้น เครื่องมือที่ ใช้คือ เครื่องมือวัดลมภาคสนาม 
แบบจ าลองอุโมงค์ลม คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลของไหล (CFD) เครื่องมือวัดภาคสนาม 
เครื่องมือทางสถิติ  

ทั้งนี้จะเห็นว่า การศึกษาพ้ืนที่กว้างระดับเมืองนี้ กว้างเกินไป ระดับช่องถนนนี้ เล็กเกินไป ไม่
สามารถใช้ตอบค าถามในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้  ไม่สามารถใช้ตอบค าถามในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้  
การใช้ศึกษา “ระดับย่าน” เท่านั้น ที่มีข้อดีและมีความเหมาะสมกับการศึกษานี้ เพราะมีความเป็น
เมืองที่มีความสัมพันธ์ของบล็อกแวดล้อมและ ในระดับบล็อกที่เชื่อมกันเป็นระดับย่านนั้นมีความเป็น
เมืองที่แท้จริง ความเป็นเมืองแสดงลักษณะฐานจริงของเมืองที่เป็นลักษณะเฉพาะของเขตพัฒนา
หนาแน่นของกรุงเทพมหานครชั้นคือเขตบางรัก อีกทั้งในระดับบล็อกที่กล่าวมาแล้วนั้นยังมีความ
ละเอียดเพียงพอที่จะวิเคราะห์พิจารณาลงลึกถึงส่วนประกอบที่เป็นรายละเอียดสัณฐานเมืองด้วย 

 2.8.4. ตัวแปร ที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม 

จากการทบทวนวรรณกรรมถึงการศึกษาที่ผ่านมา เนื่องจากการศึกษานี้ ยังไม่พบงานวิจัยที่
แสดงแนวคิดทฤษฎีด้านนี้โดยตรง จึงต้องประมวลผลจากงานวิจัยอ่ืน ๆ จากการทบทวนวรรณกรรม 
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เพ่ือน าไปสร้างกรอบแนวคิดของการศึกษา เพ่ือค้นหาในส่วนการคัดเลือกตัวแปรและเครื่องมือในการ
วิเคราะห์ของงานวิจัยที่เก่ียวข้อง มีรายละเอียด ดังนี้  

 

 
 

 

ระเบยีบวธิแีละขนาดของพืน้ทีศ่กึษา

(Context of the study)

Yoshida and 

Omae,

พืน้ทีผ่วิอาคารท ัง้หมดตอ่

พืน้ทีแ่ปลงทีด่นิ
ความสงูเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด

พืน้ทีข่นาด2 กโิลเมตรx 2 กโิลเมตร 

ในเมอืงโตเกยีว

(2005)
ปรมิาตรอาคารท ัง้หมดตอ่

พืน้ทีแ่ปลงทีด่นิ
ปรมิาตรเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด วเิคราะหส์ณัฐานเมอืงโดยใช้

BCR โมเดลUrban landscape

พืน้ทีผ่วิอาคารตอ่ปรมิาตร

อาคารท ัง้หมดบนพืน้ที่

แปลงทีด่นิ

Dimoudi  and
ระยะหา่งจากพืน้ทีเ่มอืงถงึ

พืน้ทีส่เีขยีว

ความหนาแนน่ของอาคาร

(density)
ชนดิของพชืพรรณ  วเิคราะหพ์ืน้ผวิเมอืงโดยใช ้CFD

Nikolopoulou, ขนาดของพืน้ทีส่เีขยีว
คา่เปิดสูท่อ้งฟ้า

(sky view factor)

วเิคราะหบืล็อกของเมอืง ขนาด 90

เมตร x 90เมตร

(2003) การวางทศิของอาคาร
CFD รนัทลีะบล็อค วเิคราะหห์ลาย

บล็อค

Chan et al., 

(2001
- canyon height ratio : h/w โดเมนขนาดใหญ่

And 2003) - canyon aspect ratio : h/L 200เมตร x 350เมตร x 600เมตร

- canopy breadth ratio : b/w

Long, 

Mestayer and

ประเภทความ

สงูต า่ของ

พืน้ทีเ่มอืง

(เชน่ หบุเขา 

เนนิเขา)

คา่ความแนน่เมอืง

(compactness) (พืน้ทีผ่วิ

ตอ่เสน้รอบรปู)

ความสงูเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด

วเิคราะหพืน้ที2่00เมตรx 200เมตร 

ในพืน้ทีg่rid ของเมอืง4กโิลเมตรX4

กโิลเมตร

ทีม่าของขอ้มลู
ระดบัภมูภิาคและเมอืง(Regional & City Level )

ตวัแปรอืน่ๆตวัแปรการพฒันาทีด่นิ

(development)ระดบัยา่น

ตวัแปรสณัฐานอาคาร

(build-configuration)ระดบั

ตวัแปรลกัษณะเชงิสณัฐานมอืงเมอืง
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ระเบยีบวธิแีละขนาดของพืน้ทีศ่กึษา

(Context of the study)

Keromard, 

(2003)

สภาพภมู ิ

ประเทศ
BCR

ความยาวเสน้รอบรปูเฉลีย่ของ

อาคารท ัง้หมด
ในฝร ัง่เศส

ความหนาแนน่ของพชืพรรณ ปรมิาตรเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด ใชเ้ทคนคิเชงิสถติกิบัGIS

ความหนาแนน่วสัดพุืน้ทีน่ า้

ไมส่ามารถซมึผา่นได้

- roughness length

- displacement length

Hawkes, 

(2002)

สภาพภมู ิ

ประเทศ

ความหนาแนน่เมอืง

(density)
การวางทศิของอาคาร

ความสงูจาก

ทะเล

ระดบัน า้ทะเล

พชืพรรณ พืน้ทีผ่วิอาคารตอ่ปรมิาตรอาคาร

ระยะหา่งจาก

แหลง่น า้
ขนาดทีด่นิ ระยะหา่งระหวา่งอาคาร

ทีต่ ัง้ของแต่

ละการดนิ
รปูแบบgrain ของเมอืง ความสงูเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด

รปูแบบการจดัวางตวัของ

อาคารโดยรวม

Givoni, (1998)
สภาพภมู ิ

ประเทศ
ความหนาแนน่ ความสงูของอาคาร

ความหนาแนน่

ประชากร

ขนาดของเมอืง - urban roughness : Zo ความกวา้งถนน

พืน้ทีเ่ปิดโลง่ การวางทศิของอาคารและถนน

BCR ความกวา้งอาคาร

Cionco and

ประเภทความ

สงูต า่ของ

พืน้ทีเ่มอืง

(เชน่ หบุเขา 

เนนิเขา)

ความหนาแนน่อาคาร(%) การวางทศิของอาคาร การสะทอ้นแสง Grid ขนาด 100เมตร x 100เมตร

Ellefsen, 

(1998)

พืน้ทีผ่วิดนิทีน่ า้ซมึผา่น

ไมไ่ด(้%)
ความสงูเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด

วเิคราะหฐ์านขอ้มลูGISควบคูก่บั

ขอ้มลูอตุนุยิมวทิยา

การสะทอ้นแสงของผวิเมอืง

เนน้การศกึษาบนประเภทความสงูต า่

ของพืน้ทีเ่มอืง(เชน่ หบุเขา เนนิเขา)

ประเภทของสิง่ปกคลมุดนิ

(เชน่ เป็นตน้ไมก้รอืเป็น

อาคาร)

พืน้ทีผ่วิเมอืงทีเ่ป็นแหลง่น า้ 

(%)

Oke, (1988) ความหนาแนน่อาคาร(%)
- street canyon ratios : h/w, 

L/w,

คา่เปิดสูท่อ้งฟ้า

(sky view factor)

หาความสพันัธร์ปูทรงเรขาคณิต

เมอืงกบัสภาพภมูอิากาศ

- relative zo = zo per av. 

H
  b/w- การสะทอ้นแสง

  Street canyon โดยใชโ้มเดลทาง

คณิตศาสตร์

- roughness density = A 

of silhouette

  per lot area.

Grimmond 

and Oke
BCR - roughness element heights

ส ารวจฐานขอ้มลู GIS ใน 11 เมอืง

ในสหรฐัอเมรกิา

-1998 - frontal area index - canyon aspect ratio = h/w
ใชข้อ้มลูสณัฐานเมอืงมาหา

ความสมัพนัธก์บัสภาพภมูอิากาศ

- complete aspect ratio

- roughness length 

- zero plane 

displacement height

Golany, (1995)

ระยะหา่งจาก

ศนูยก์ลาง

เมอืงถงึสดุ

ขอบเขตของ

เมอืง

อาคาร การวางทศิของอาคารและถนน
ความหนาแนน่

ประชากร

รปูแบบการใชป้ระโยชนท์ีด่นิ ความสงูของอาคาร
ประเภทกจิกรรม

ของคน

การจดั

องคป์ระกอบ

ภายในเมอืง

ความโคง้มนของอาคาร

(conglomeration)
ความกวา้งถนน วสัดอุาคาร

รปูทรงของ

เมอืงและถนน
พืน้ทีส่เีขยีวและพืน้ทีเ่ปิดโลง่

เสน้ skyline ของ

เมอืง

ระยะหา่งจาก

แหลง่น า้

รม่เงาจากพืน้ทีเ่มอืง

(silhouette)

ทีม่าของขอ้มลู

ตวัแปรลกัษณะเชงิสณัฐานมอืงเมอืง

ตวัแปรอืน่ๆ
ระดบัภมูภิาคและเมอืง(Regional & City Level )

ตวัแปรการพฒันาทีด่นิ

(development)ระดบัยา่น

ตวัแปรสณัฐานอาคาร

(build-configuration)ระดบั
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ภาพที่ 33 ตัวแปรลักษณะสัณฐานของเมือง จากการทบทวนวรรณกรรม 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

Weber et al., 

(2001)

พืน้ทีผ่วิของ

อาคาร
ความหนาแนน่ของผวิเมอืง ความสงูของอาคาร

ความหนาแนน่

ประชากรในรศัม ี1 

ตารางกโิลเมตร




วเิคราะหข์อ้มลู GIS ขนาดพืน้ที ่1

กโิลเมตร X 1 กโิลเมตร

ปรมิาตร

อาคาร

ท ัง้หมดบน

พืน้ทีแ่ปลงทีด่นิ

คณุลกัษณะของสิง่ปกคลมุ

ดนิ
การวางทศิของอาคารและถนน

คน้หารปูทรงเมอืงทีส่ง่ผลตอ่สภาพ

ภมูอิากาศในพืน้ทีเ่มอืง

ความกวา้งถนน
ระยะหา่งจากทีท่ ีม่ ี

การจราจรตดิขดั
ในฝร ัง่เศส

ชนดิของอาคาร
จ านวนถนนทีเ่ชือ่ม

ตอ่ไปทีพ่ ืน้ทีศ่กึษา

Adlolphe, 

(2001)
ความหนาแนน่ ความกวา้งถนน

คน้หารปูทรงเมอืงทีส่ง่ผลตอ่สภาพ

ภมูอิากาศในพืน้ทีเ่มอืง

ความยบัยน่ผวิเมอืง

(Rugosity)
ความสงูของอาคาร

  ในระดบัยอ่ย Neighborhood 

scale  โดยใชข้อ้มลูเชงิสณัฐาน

วสัดผุวิ ขนาดของพืน้ทีว่า่ง
พฒันา Software ขอ้มลูสณัฐาน

เมอืงโดยใชฐ้านขอ้มลูGIS***

ความพรนุเมอืง (Porosity)

ความคดเคีย้วเมอืง 

(Sinuosity)

ความตบีตนัเมอืง

(Occlusivity)
  

Ratti et al., 

(2000)
BCR การวางทศิของอาคารและถนน

คา่เปิดสูท่อ้งฟ้า

(sky view factor)

โมเดล DEM (Digital elevation 

Model) หาความสมัพนัธข์อง

And - roughness length (zo) ความสงูเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด
การแพรข่องกา๊ซมลพษิกบัการไหล

ของลมเหนอืพืน้ทีเ่มอืง

Ratti et al., 

(2001)
- frontal area density

คา่ความเบีย่งเบนของความสงู

(std. dev. Of building 

heights)

ทีข่นาด 2 และ 3.5 ตารางกโิลเมตร

- zero plane 

displacement height

Newton, 

(2000) or

สภาพภมู ิ

ประเทศ

ลกัษณะการใชป้ระโยชน์

ทีด่นิ

ความหนาแนน่ของ

การจราจร

Mannin’s et al., 
รปูทรงของเมอืง 

(compact/disperse/
รปูทรงอาคาร

-2000    linear/cluster etc) การวางทศิของอาคารและถนน

Santamouris, 

(2000)

สภาพภมู ิ

ประเทศ

ความหนาแนน่เมอืง

(density)
ความกวา้งถนน

ระยะหา่งจากแหลง่

มลพษิ

And

ความสงูจาก

ทะเล

ระดบัน า้ทะเล

ผงัการจดัวางอาคารในเมอืง ความสงูของอาคาร

Santamouris 

and

ระยะหา่งจาก

ทะเล
ลกัษณะผวิพืน้ทีเ่ป็นตน้ไม้ การวางทศิของอาคารและถนน

วสัดแุละสวีสัดผุวิ

อาคาร

Asimakopoulo

us,
ลกัษณะผวิพืน้ทีเ่ป็นแหง่น า้ ระยะหา่งระหวา่งอาคาร

  external surface

-1996
ลกัษณะผวิพืน้ทีเ่ป็นทีเ่ปิด

โลง่
ความกวา้งถนน

Theurer, 

(1999)
ขนาดของเมอืง รปูแบบการใชป้ระโยชนท์ีด่นิ การวางทศิของอาคารและถนน

แยกประเภทอาคาร ดว้ยgrid ขนาด 

1 ตารางกโิลเมตร X

รปูทรงของ

หลงัคา
BCR ความกวา้งถนน ความกวา้งถนน 1 ตารางกโิลเมตร

ลกัษณะอาคารรอบๆ ความสงูของอาคาร h/w ความกวา้งถนน, ความยาวถนน

ปรมิาณพืน้ทีส่เีขยีวในพืน้ที่

ศกึษา
ความกวา้ง ความยาวของอาคาร ระยะหา่ง

ระยะหา่งระหวา่งอาคาร

Edward 

Ng(2009)
Building disposition air ventilation assessment (AVA) รปูทรงหลงัคา

ความสงูของอาคาร

Building permeability

BCR

CHEN Liang∗, 

NG Edward,

zero-plane 

displacement
LES simulation  GIS

 AN Xipo 

(2009)
path finding algorithm

Rubina 

Ramponi a,b, 

Bert Blocken 

(2009)

Computational Fluid Dynamics 

(CFD)

ทีม่าของขอ้มลู

ตวัแปรลกัษณะเชงิสณัฐานมอืงเมอืง

ตวัแปรอืน่ๆ ระเบยีบวธิแีละขนาดของพืน้ทีศ่กึษา(Context of the study)
ระดบัภมูภิาคและเมอืง(Regional & City Level )

ตวัแปรการพฒันาทีด่นิ

(development)ระดบัยอ่ย

ตวัแปรสณัฐานอาคาร

(build-configuration)ระดบั
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จากภาพที่ 33 พบว่า ในการศึกษาที่ผ่านมา ปัจจัยตัวแปร ที่เกี่ยวกับความสูง มีนักผังเมือง
และนักอุตุนิยมวิทยาใช้เป็นตัวแปรที่ถูกน าเสนอมาใช้ในการหาค าตอบเกี่ยวกับการไหลของอากาศใน
พ้ืนที่เมือง “มากที่สุด” ค่าที่ใช้เกี่ยวกับความสูงคือ ความสูงของอาคาร ค่าความเบี่ยงเบนของความสูง 
(std. dev. Of building heights) ความสูงเฉลี่ยของอาคารทั้งหมดในพ้ืนที่ ได้แก่ Yoshida and 
Omae, (2005), Cionco and Ellefsen, (1998), Givoni, (1998),  Oke, (1988), Grimmond and 
Oke (1998),  Golany, (1995),  Weber et al., (2001), Adlolphe, (2001),  Ratti et al., (2000) 
And Ratti et al., (2001),  Newton, (2000) and Mannin’s et al., (2000)  Santamouris, (2000) 
And Santamouris and Asimakopoulous, (1996) และTheurer, (1999), Edward Ng, (2009), 
CHEN Liang,  Edward ng and AN Xipo (2009), Rubina Ramponi a,b, Bert Blocken (2009) 
Tingting Hun, Ryuichiro Yoshie (2013) 

นักผังเมืองและนักอุตุนิยมวิทยาใช้เป็นตัวแปรที่ถูกน าเสนอมาใช้ในการหาค าตอบเกี่ยวกับ
การไหลของอากาศในพ้ืนที่เมืองอันดับสองรองลงมา คือ ค่าพ้ืนที่อาคารชั้นดินต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน 
(BCR)  มีนักผังเมืองและนักอุตุนิยมวิทยาจ านวนเสนอแนวคิดให้ใช้มาก นักคิดเหล่านี้ คือ Yoshida 
and Omae, (2005) , Long, Mestayer and Keromard, (2003),  Givoni, (1998) , Grimmond 
and Oke (1998) , Ratti et al., (2000) And Ratti et al., (2001) , Edward Ng, (2009) , CHEN 
Liang,  Edward ng and AN Xipo (2009) , Rubina Ramponi a,b, Bert Blocken (2009) Tingting 
Hun, Ryuichiro Yoshie (2013)  

นักผังเมืองและนักอุตุนิยมวิทยาใช้เป็นตัวแปรที่ถูกน าเสนอมาใช้ในการหาค าตอบเกี่ยวกับ
การไหลของอากาศในพ้ืนที่เมืองอันดับสองเช่นเดียวกัน คือ การวางทิศของอาคารและถนน มี
ผู้สนับสนุนแนวคิดนี้ คือ Dimoudi  and Nikolopoulou, (2003) Chan et al., (2001and 2003) , 
Hawkes, (2002) , Givoni, (1998) , Cionco and Ellefsen, (1998) , Golany, (1995) , Weber et 
al., (2001) , Ratti et al., (2000) And Ratti et al., (2001) , Newton, (2000) and Mannin’s et 
al., (2000) Santamouris, (2000)  Santamouris and Asimakopoulous, (1996) และ Theurer, 
(1999)   

นักผังเมืองและนักอุตุนิยมวิทยาใช้เป็นตัวแปรที่ถูกน าเสนอมาใช้ในการหาค าตอบเกี่ยวกับ
การไหลของอากาศในพ้ืนที่เมืองอันดับต่อมา คือ ค่าความหนาแน่น มีผู้สนับสนุนแนวคิดนี้ ได้แก่ 
Dimoudi  and Nikolopoulou, (2003) Chan et al., (2001and 2003), Givoni, (1998), Cionco 
and Ellefsen, (1998), Oke, (1988), Adlolphe, (2001), Newton, (2000) and Mannin’s et al., 
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(2000) Santamouris, (2000) Santamouris and Asimakopoulous, (1996) แ ล ะ  Theurer, 
(1999) 

นอกจากนี้ นักผังเมืองและนักอุตุนิยมวิทยาใช้เป็นตัวแปรที่ถูกน าเสนอมาใช้ในการหาค าตอบ
เกี่ยวกับการไหลของอากาศในพื้นที่เมืองอันดับต่อมา คือ ค่าตัวแปรที่บรรยายถึงลักษณะอาคาร ได้แก่ 
ค่าความยาวเส้นรอบรูปเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด พ้ืนที่ผิวอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน ปริมาตร
เฉลี่ยของอาคารทั้งหมดความกว้าง ความยาวของอาคาร และความกว้างถนน มีผู้สนับสนุนแนวคิดนี้ 
ไ ด้ แก่  Givoni, (1998 ) , Oke, (1988) , Weber et al., (2001) , Adlolphe, (2001) ,  Rubina 
Ramponi a,b, Bert Blocken (2009) Tingting Hun, Ryuichiro Yoshie (2013) ตัวแปรที่น่าสนใจ
ตัวหนึ่ง คือ รูปแบบอณูเมือง ซึ่งมีผู้ศึกษาเพียงคนเดียว คือ Hawkes, (2002) 

เพ่ือให้ท าความเข้าใจได้ง่ายขึ้น ผู้วิจัยจึงจัดท าตารางแถบสีตัวแปร ในภาพที่ 33 และท าสรุป 
แยกตัวแปรที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม ไว้ในภาพที่ 34  

 

 
ภาพที่ 34 สรุป แยกตัวแปรที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
ภาพที่ 34  พบว่า ตัวแปรสัณฐานที่เกี่ยวกับตัวแปรการพัฒนาพ้ืนที่เมือง (Development) 

และตัวแปรเกี่ยวกับสัณฐานอาคาร (build-configuration) ในระดับย่าน (Neighborhood) ที่เป็น
ประเด็นน่าสนใจ เพ่ือที่จะใช้ตัวแปรสัณฐานเมืองที่เกี่ยวข้องกับการระบายอากาศเมือง ที่ถูกเลือกใช้
ในการศึกษามากที่สุด (ปรากฏเป็นแถบสีแดง เขียวอ่อน เขียวแก่ บานเย็น ส้ม เหลือง แสด ชมพู ฟ้า 
น้ าเงิน ฟ้าอมเขียว ตามล าดับ (ดังภาพท่ี 33 และภาพท่ี 34)  

ความถีข่องแถบสี

BCR 10

ความสงูของอาคาร 9

.

คา่ความเบีย่งเบนของความสงู

(std. dev. Of building 

heights)

1

ความยาวเสน้รอบรปูเฉลีย่ของ

อาคารท ัง้หมด
1

ความสงูเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด 4

พืน้ทีผ่วิอาคารท ัง้หมดตอ่พืน้ที่

แปลงทีด่นิ
4

การวางทศิของอาคารและถนน 10

ปรมิาตรเฉลีย่ของอาคารท ัง้หมด 4

ความกวา้ง ความยาวของอาคาร 2

ความกวา้งถนน 10

ค หนาแน่น 8

รปูแบบgrain ของเมอืง 1
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ดังที่กล่าวมาแล้วว่า ยังไม่พบงานวิจัยที่แสดงแนวคิดทฤษฎีด้านนี้โดยตรง จึงต้องประมวลผล
จากงานวิจัยอ่ืน ๆ จากการทบทวนวรรณกรรม เพ่ือน าไปสร้างกรอบแนวคิดของการศึกษา ความถี่
ของการใช้ตัวแปรที่ถือเป็นลักษณะร่วมนับเป็นเรื่องส าคัญ ที่พอจะใช้ในการกรองเบื้องต้นว่า ตัวแปร
ใดที่อยู่ในข่ายที่จะเกี่ยวข้องกับการหาความสัมพันธ์ระหว่างการไหลเวียนอากาศในพ้ืนที่เมือง จากการ
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จ านวน 16 ชิ้น  (ดังตารางที่ 2.5) มีดังนี้ ตัวแปร
ที่เกี่ยวกับความสูง รวม 14 ครั้ง คือ ความสูงของอาคาร 9 ครั้ง, ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูง 
(std. dev. Of building heights) 1 ครั้ง, ความสูงเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด 4 ครั้ง อันดับถัดมาคือ ค่า
พ้ืนที่อาคารชั้นดินต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน (BCR) 10 ครั้ง, การวางทิศของอาคารและถนน 10 ครั้ง  

อันดับต่อมา คือ ค่าตัวแปรที่บรรยายถึงลักษณะอาคาร ได้แก่ ค่าความยาวเส้นรอบรูปเฉลี่ย
ของอาคารทั้งหมด 1 ครั้ง, พ้ืนที่ผิวอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน 4 ครั้ง, ปริมาตรเฉลี่ยของอาคาร
ทั้งหมด 4 ครั้ง, ความกว้าง 2 ครั้ง, ความยาวของอาคาร และความกว้างถนน 2 ครั้ง, ความหนาแน่น 
10 ครั้ง, รูปแบบอณูเมือง 1 ครั้ง 

 

 
ภาพที่ 35 แสดงค่าความถี่ของตัวแปรที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม  

(ท่ีมา:  ผู้วิจัย, 2557) 
 
จากภาพจะเห็นว่า ตัวแปรที่ใช้มากที่สุด โดดเด่น คือ ปัจจัยเกี่ยวกับความสูง การวางทิศ และ

ลักษณะอณูเมือง ตามล าดับ 
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สรุปในส่วนของตัวแปรจากการทบทวนวรรณกรรมการศึกษาการไหลของอากาศระดับย่าน
บนพ้ืนที่เมือง พบว่า ตัวแปรสัณฐานเมืองที่มีนัยส าคัญที่เกี่ยวข้องกับการระบายอากาศเมืองมี
รายละเอียด ดังนี้ คือ  

1.ตัวแปรที่เกี่ยวกับความสูง (ได้แก่ ความสูงเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด ความสูงของอาคาร ค่า
ความเบี่ยงเบนของความสูง) พ้ืนที่สิ่งปกคลุมดินต่อแปลงที่ดิน (BCR)  

2. ตัวแปรที่เก่ียวกับการวางทิศ ทั้งของอาคารและถนน 
3. ตัวแปรที่เกี่ยวกับขนาดอณูเมือง (Urban Grain) ได้แก่ ความยาวเส้นรอบรูปเฉลี่ยของ

อาคารทั้งหมด พ้ืนที่ผิวอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน ปริมาตรเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด 

 2.8.5. ระเบียบวิธีของเครื่องมือที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม 

ในส่วนของระเบียบวิธีของเครื่องมือที่ใช้ได้การศึกษา แบ่งได้เป็น 3 แบบ คือ  
1. เครื่องมือทางแผนที่สารสนเทศ GIS ร่วมกับเครื่องมือทางสถิติ Yoshida and Omae, 

( 2 0 05 )  Long, Mestayer and Keromard, (2003) Cionco and Ellefsen, (1998) Grimmond 
and Oke (1998) Weber et al., (2001) Ratti et al., (2000) And Ratti et al., (2001) Newton, 
(2000) and Mannin’s et al., (2000) Santamouris, (2000)  Santamouris and 
Asimakopoulous, (1996) และ Theurer, (1999), Newton, (2000) and Mannin’s et al., (2000) 
Santamouris, (2000)  Santamouris and Asimakopoulous, (1996) และ  Theurer, (1999) 
Rubina Ramponi a,b, Bert Blocken (2009) Tingting Hun, Ryuichiro Yoshie (2013)   

2. คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ CFD Dimoudi and Nikolopoulou, (2003) 
Chan et al., (2001and 2003) CHEN Liang, Edward ng and AN Xipo (2009) 

3. ใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ Oke, (1988) Adlolphe, (2001) Edward Ng, (2009) 

 2.8.6. ระเบียบวิธีของขนาดพื้นที่ศึกษาที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม 

ในส่วนขนาดของพ้ืนที่ศึกษาท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า  
1. สเกลขนาดหลักตารางกิโลเมตร  
การศึกษาขนาดตารางกิโลเมตร มีขนาดที่ใช้ 2 ขนาด คือ 1กิโลเมตร X 1 กิโลเมตร Weber 

et al., (2001) Newton, (2000) and Mannin’s et al., (2000) Santamouris, (2000)  
Santamouris and Asimakopoulous, (1996) และ Theurer, (1999) และ ขนาด 2 กิโลเมตร X 2 
กิโลเมตร Yoshida and Omae, (2005) 
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2. สเกลขนาดหลักร้อยเมตร  
ในการศึกษาระดับย่าน ใช้พ้ืนที่ขนาด ระดับหลักร้อยเมตร มีขนาดที่ใช้ 3 ขนาด ได้แก่ ขนาด 

100เมตร X 100เมตร ( Cionco and Ellefsen, 1998)  200เมตร X 200เมตร (Long, Mestayer 
and Keromard, 2003)  โดเมนที่ใช้มีขนาดใหญ่ 200เมตร x 350เมตร x 600เมตร Dimoudi  and 
Nikolopoulou, (2003) Chan et al., (2001and 2003) 

การศึกษานี้ เห็นว่าขนาดพ้ืนที่ ที่เหมาะสมควรจะใช้ คือ 200เมตร X 200เมตร (Long, 
Mestayer and Keromard, 2003)  อีกท้ังยังสอดคล้องกับขนาดบล็อกเมืองของเขตบางรัก ซึ่งใช้เป็น
หน่วยวิเคราะห์ของการศึกษานี้ 

จากการวิเคราะห์ประมวลแนวคิดสรุป แบ่งได้เป็นกลุ่มตัวแปรเชิงสัณฐานที่โดดเด่นน่าสนใจที่
เกี่ยวข้องกับการไหลของอากาศ 3 กลุ่มตัวแปร คือ กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับความสูง กลุ่มตัวแปรที่
เกี่ยวกับลักษณะ ขนาดอณูเมืองและกลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับทิศทางการวางตัวของอาคารภายในบล็อก
ของเมือง โดยเสนอทดสอบค่าตัวแทนอ่ืนของตัวแปร ได้แก่ ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าเฉลี่ย และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  ซึ่งค่าเหล่านี้ ยังไม่เคยมีผู้ศึกษามาก่อน เพ่ือความแม่นย า ครอบคลุม และเพ่ือ
เป็นการหาค่าตัวแปรที่เป็นค่าตัวแทนการอธิบายลักษณะสัณฐานเมืองที่เกี่ยวข้องต่ออัตราการระบาย
อากาศเมือง อย่างแท้จริง เพ่ือน ามาซึ่งการหาค าตอบและอธิบายผลค าตอบของการศึกษานี้ ให้ถูกต้อง 
และชัดเจนที่สุด ข้อสรุปทั้งหมดดังที่ได้กล่าวมาแล้วใช้เพ่ือประมวลสรุปเป็นกรอบแนวคิดการวิจัย ดัง
จะได้กล่าวถึงในส่วนต่อไป 

2.9  อภิปรายและสรุปกรอบแนวคิดในการวิจัย 

ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างกรอบแนวคิดของการวิจัยที่ใช้ในการศึกษาปัจจัยสัณฐานเมือง
มีผลต่อการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นกรุงเทพมหานครชั้นในซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาลักษณะของสัณฐานเมืองในเขตบางรักที่เป็นเขตพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นที่สุดของกรุงเทพมหานคร
ชั้นใน (กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2549) โดยการสร้างตัวแปรที่สามารถบรรยายลักษณะสัณฐาน
เมืองในส่วนที่จะเกี่ยวกับการไหลได้ใกล้เคียงที่สุด สร้างกรอบแนวคิดอยู่บนรากฐานของทฤษฎีรูปทรง
ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการไหล (Form and Aerodynamic properties) 

การวัดผลโดยใช้เครื่องมือพลศาสตร์ของไหล CFD มาวัดค่าความสามารถการไหลเวียนของ
อากาศในพ้ืนที่เมือง เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพการระบายอากาศในพ้ืนที่เมือง โดยใช้
เครื่องมือทางสถิติเป็นตัวตรวจสอบค าตอบ เป็นเครื่องมือในการหาความลึกของความสัมพันธ์ และใช้
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สร้างโมเดลในการท านายการไหลของเมืองที่มีลักษณะเช่นเดียวกับเขตบางรัก อันจะเป็นต้นแบบของ
เมืองใหญ่ของเมืองในประเทศไทยต่อไป 

 กรอบการศึกษาในการศึกษาการระบายอากาศเมือง ใช้ทฤษฎีการไหล การระบายอากาศ 
และทฤษฎีสัณฐานเมืองในการศึกษา โดยในส่วนของทฤษฎีการไหล การระบายอากาศใช้ค่าอัตราการ
ระบายอากาศและรูปแบบการไหล (flow pattern visualization) เป็นตัววัดผล และโดยในส่วนของ
ทฤษฎีสัณฐานเมืองใช้ตัวแปร 3  กลุ่มตัวแปรเป็นตัววัดผล คือ กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับความสูง กลุ่มตัว
แปรที่เกี่ยวกับขนาดเกรนเนื้อเมืองและกลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับทิศทางการวางตัวของอาคารภายใน
บล็อกของเมือง มีรายละเอียด ดังนี้ 

กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับความสูง ได้แก่ ลักษณะเชิงสัณฐานของความสูง ซึ่งเป็นขนาดพ้ืนที่
อาคารที่ตั้งรับด้านปะทะลม 

กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับขนาดเกรนเนื้อเมือง ได้แก่ ขนาดผังพ้ืนอาคาร (footprint) ลักษณะ
และขนาดอณูเมือง (urban grain) 

กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับทิศทางการวางตัวของอาคารภายในบล็อกของเมือง ได้แก่ การจัดวาง
ทิศทางการวางตัวของอาคารภายในบล็อกของเมือง (block arrangement/ orientation) ต่อทิศทาง
การไหลของลมที่ไหลเข้ามาในบล็อก ได้แก่ วางตัวขนาน/ ตั้งฉาก/ ท ามุมอ่ืนๆกับทิศลม 

กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ มาตรการควบคุมทางผังเมือง ได้แก่ FAR, OSR, BCR 

 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาคือ เทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computer fluid 
dynamics: CFD) และการค านวณทางสถิติ  (Statistics: STAT) ในการประมวลผลหาค าตอบ  
เนื่องจาก การใช้ใช้ระเบียบวิธีเครื่องมือและเครื่องมือ “คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ
(CFD)”มีข้อดีคือ มีความแม่นย าสูง เป็นที่ยอมรับในแวดวงวิชาการพลศาสตร์ของไหล สามารถควบคุม
ปัจจัยตัวแปรได้ทั้งหมด เพราะเป็นระบบปิด และเครื่องมือค านวณทางสถิติ (STAT)  เครื่องมือทั้งสอง
นี้เป็นที่ยอมรับมากและใช้ในการวิจัยในปัจจุบัน 

 ขนาดพ้ืนที่ศึกษา คือ ขนาดเขตบางรัก ขนาดประมาณ 5 ตารางกิโลเมตร เพราะเป็นค่าที่
เหมาะสมกับเขตบางรักและสอดคล้องกับงานวิจัยของ Yoshida and Omae, (2005) และ Long, 
Mestayer and Keromard, (2003) 
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ขนาดหน่วยวิเคราะห์ของพ้ืนที่ศึกษา คือ ขนาดบล็อกถนนของเขตบางรัก ขนาดประมาณ 
200X200 เมตร เป็นค่าที่เหมาะสมกับเขตบางรักและสอดคล้องกับงานวิจัยของ Yoshida and 
Omae, (2005) และ Long, Mestayer and Keromard, (2003)สรุปเป็นกรอบการศึกษาได้ดังภาพ
ที่ 36 

 

 

ภาพที่ 36 แสดงกรอบแนวคิดของการศึกษา 
(ที่มา:  ผู้วิจัย, 2557) 

 
ในส่วนระเบียบวิธีในการศึกษา จะได้กล่าวในรายละเอียดต่อไป ในบทที่ 3 
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บทที่ 3  
ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษานี้มุ่งเน้นการศึกษาปรากฏการณ์ของปัจจัยสัณฐานเมืองมีผลต่อการระบายอากาศ
เมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นกรุงเทพมหานครชั้นในโดยสร้างกรอบแนวคิดจากการเสนอแนวทาง
แก้ปัญหาการไหลของอากาศในพ้ืนที่เมืองโดยใช้หลักแนวคิดทฤษฎีที่ผสานระหว่างทฤษฎีสัณฐาน
เมืองและเกี่ยวข้องกับการไหลและการระบายอากาศ จากภาพรวมการศึกษาข้างต้นสามารถก าหนด
เป็นระเบียบวิธีการด าเนินการวิจัย (Research Methodology) ที่ใช้ในการศึกษาเป็นขั้นตอน มี
รายละเอียด ดังนี้  

ขั้นตอนที่ 1 การก าหนดแนวทางการวิจัย 
ขั้นตอนที่ 2 การแบ่งหน่วยวิเคราะห์ 
ขั้นตอนที่ 3 การสร้างเครื่องมือในการหาค าตอบ 
ขั้นตอนที่ 4 การปฏิบัติการจ าลองการไหล 
ขั้นตอนที่ 5 การควบคุมการค านวณผลการจ าลองการไหล  
ขั้นตอนที่ 6 การวิเคราะห์ผล  
ขั้นตอนที่ 7 การวิเคราะห์ผลด้วยภาพ 
ขั้นตอนที่ 8 การวิเคราะห์ผลด้วยตัวเลข 
ขั้นตอนที่ 9 การวิเคราะห์เชิงสถิต ิ

ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1  การก าหนดแนวทางการวิจัย 

การออกแบบหรือการวางแผนงานวิจัยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้เห็นภาพโครงสร้างของการศึกษา
นี้โดยละเอียดทั้งหมด เพ่ือให้ได้มองเห็นภาพทั้งหมดของขั้นตอนต่างๆ ในการด าเนินงานวิจัย ทั้งนี้
เพ่ือให้มั่นใจว่า การออกแบบงานวิจัยนี้จะมีการด าเนินการวิจัยในแต่ละขั้นตอนของการวิจัยที่ มีความ
เหมาะสมกับสภาพการของปัญหาการวิจัยมากที่สุด โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือควบคุมความแปรปรวน
ต่างๆ เพื่อหาค าตอบให้กับค าถามหรือประเด็นการวิจัยและ ผลการวิจัยนั้นมีความถูกต้องแม่นย า และ
น่าเชื่อถือมากที่สุด จึงต้องใช้การศึกษาแบบระบบ “ปิด” 
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ในการหาค าตอบให้กับค าถามหรือประเด็นการวิจัยอย่างแม่นย า เที่ยงตรง ต้องค านึงถึง
องค์ประกอบของการวิจัยองค์ประกอบของการออกแบบวิจัย ประกอบด้วยรูปแบบ (Model or 
Paradigm) ของการวิจัยโดยงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยที่ใช้การทดลอง (Experimental research)  และ
เป็นงานวิจัยเชิงสหสัมพันธ์ (Correlation research) ผลข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจากเครื่องมือ
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ จะเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ได้จากแล้วน าผลที่ได้จากโปรแกรม
คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลมาวิเคราะห์ต่อโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรเชิงปริมาณเป็นหลักและศึกษาภาพรวมเป็นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพร่วมกันในการค้นหาค าตอบ 

การศึกษานี้มีมีขอบเขต (Limitation) ของการวิจัย เพ่ือใช้ก าหนดกรอบการวิจัยในแง่ต่างๆ 
ดังนี้ 1. ขนาดของประชากร และกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาของการศึกษานี้ คือ บล็อกของเมืองในเขตบาง
รัก 2. ประเภท และจ านวนของตัวแปรที่ศึกษา คือ บล็อกของเมือง 98 บล็อกในเขตบางรัก 

 งานวิจัยนี้มีรายละเอียดของระเบียบวิธีการวิจัย ดังนี้  

 3.1.1. การออกแบบแนวทางการวิจัยและขั้นตอนของการวิจัย 

เป็นการก าหนดแนวทางการวิจัยให้ครอบคลุมองค์ประกอบการวิจัย ได้แก่ 1. ประชากร ที่ใช้
ในการศึกษาคือบล็อกของเมืองในเขตบางรัก  2. ตัวแปร ความหมาย และแนวทางการวัด 3. การ
สร้างเครื่องมือ และการตรวจสอบคุณภาพ 4. วิธีเก็บรวบรวมข้อมูล 5. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล ดังจะ
กล่าวถึงต่อไป 

เพ่ือให้งานวิจัยนี้ สามารถตอบค าถามงานวิจัย รวมทั้งสามารถค้นหาความสัมพันธ์ของ
เงื่อนไขปัจจัยต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง เที่ยงตรง เป็นเหตุเป็นผล และมีความสมบูรณ์ของค าตอบ จึง
เลือกใช้ระเบียบวิธีวิจัยในการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ  โดยบูรณาการร่วมกันระหว่างข้อมูลเชิงสัณฐานพ้ืนที่และการวิเคราะห์จากภาพการไหลของ
อากาศ (flow visualization) โดยแบ่งการศึกษาวิเคราะห์ลักษณะเชิงสัณฐานของเนื้อเมืองออกเป็น 2 
ระดับ คือ การศึกษาวิเคราะห์ระดับพ้ืนที่รวมในระดับเขต (District analysis scale) และการศึกษา
วิเคราะห์ระดับพ้ืนที่ เฉพาะในระดับบล็อกของเมือง (Block analysis scale) เป็นการศึกษา
รายละเอียดตัวอย่างกรณีศึกษาในเชิงลึก เพ่ือท าให้ทราบถึงสภาวะความสัมพันธ์ของเงื่อนไขและ
ปัจจัย ที่เป็นเหตุและเป็นผลต่อการไหลและการระบายอากาศเมือง  

การออกแบบแนวทางการวิจัยและข้ันตอนของการวิจัย มีรายละเอียดการด าเนินการในแต่ละ
ขั้นตอนดังนี้ ขั้นตอนแรกนี้เป็นการน าข้อมูลเบื้องต้นไปแบ่งแยกหน่วยวิเคราะห์ ประกอบกับแนวคิด
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ทฤษฎีจากการทบทวนวรรณกรรมและท าการปรับปรุงกรอบแนวคิดตลอดจนการก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของตัวแบบและตัวแปรต่างๆ ศึกษาทบทวนวรรณกรรมในส่วนของระเบียบวิธี เครื่องมือที่
ใช้ในการศึกษา แล้วน าข้อมูลทั้งหมดดังกล่าวมาปรับปรุงกรอบแนวคิด และท าการออกแบบการวิจัยที่
ใช้ในการศึกษา  

ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ใช้เทคนิคเชิงพรรณนาของการศึกษาเชิงสัณฐานของข้อมูลพ้ืนที่เพ่ือ
ท าความเข้าใจถึงภาพรวมของพ้ืนที่ศึกษา โดยแบ่งขอบเขตพ้ืนที่การศึกษาออกเป็น 2 ระดับคือระดับ
พ้ืนที่รวมทั้งเขต และระดับพ้ืนที่ศึกษาระดับบล็อก การแบ่งหน่วยวิเคราะห์บนพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ 
ข้อมูลแผนที่สารสนเทศเทศ GIS แผนผังที่ระบุขนาดความสูงที่ตั้งอาคารของกรมโยธาธิการและผัง
เมือง (ที่มา กรมโยธาธิการและผังเมือง 2549) เป็นข้อมูลดิจิตอล โปรแกรมคอมพิวเตอร์แมปอินโฟร์ 
(Map info program) แผนผังฟิเกอร์กราวด์ (figure ground map)  

 3.1.2 การก าหนดแนวทางของเครื่องมือและวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลของการวิจัย  

การออกแบบเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นงานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบค่า
ประสิทธิภาพการไหลของอากาศ เป็นการศึกษาเชิงปริมาณจึงจ าเป็นต้องพยายามก าจัดหรือลดความ
แปรปรวนที่ไม่ต้องการศึกษาออกไป ดังนั้นการออกแบบวิจัยเพ่ือควบคุมความแปรปรวนให้ได้มาก
ที่สุด ดังนั้นระเบียบวิธีการศึกษาและเครื่องมือที่เหมาะสมกับการศึกษานี้คือ ระเบียบวิธีการศึกษาและ
เครื่องมือพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics; CFD) ซึ่งเครื่องมือนี้
เป็นเครื่องมือการประมวลผลโดยใช้เทคนิคการค านวณการไหลด้วยวิธีเชิงตัวเลขโดยใช้พลศาสตร์ของ
ไหลเชิงค านวณเป็นที่ยอมรับกันในแวดวงวิศวกรรมศาสตร์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ เพราะ
การศึกษาในระบบปิด วิธีนี้วิธีเดียวที่สามารถควบคุมความแปรปรวนต่างๆได้อย่างดีที่สุด เพ่ือให้
ค าตอบให้กับค าถามหรือประเด็นการวิจัยและ ผลการวิจัยนั้นมีความถูกต้องแม่นย า และเชื่อถือได้มาก
ที่สุด 

 3.1.3 การก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย  

จากการที่ศึกษาทบทวนวรรณกรรมระดับย่าน พบว่า ตัวแปรสัณฐานเมืองที่เกี่ยวข้องกับการ
ระบายอากาศเมืองคือ พ้ืนที่สิ่งปกคลุมดินต่อแปลงที่ดิน (BCR) ความสูงของอาคาร ค่าความเบี่ยงเบน
ของความสูง (std. dev. Of building heights) ความยาวเส้นรอบรูปเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด ความ
สูงเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด พ้ืนที่ผิวอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน การวางทิศของอาคารและถนน 
ปริมาตรเฉลี่ยของอาคารทั้งหมด 



 

 

85 

เมื่อวิเคราะห์ประมวลแนวคิดสรุป การศึกษานี้น าเสนอตัวแปรในการศึกษานี้โดยแบ่งได้เป็น
กลุ่มตัวแปรเชิงสัณฐานที่โดดเด่นน่าสนใจที่เกี่ยวข้องกับการไหลของอากาศเป็น 3 กลุ่มตัวแปร คือ 
กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับความสูง กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับขนาดเกรนเนื้อเมืองและกลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับ
ทิศทางการวางตัวของอาคารภายในบล็อกของเมือง โดยยังคงจะทดสอบกลุ่มตัวแปรที่ได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรมที่ได้ระบุถึงในย่อหน้าที่แล้วด้วย เพ่ือความแม่นย าและเพ่ือเป็นกรอบแนวคิดใน
การศึกษาจากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาด้วย ดังมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับความสูง ได้แก่ ค่าอัตราส่วนความกว้างรวมทุกอาคารต่อความสูง
รวมทุกอาคารทั้งบล็อก (w/h) ค่าด้านหน้าปะทะลมต่อพ้ืนที่บล็อก (frontblocksize) ค่าด้านหน้า
ปะทะลมต่อความยาวด้านปะลมลมของบล็อก (frontallotwidth) จ านวนอาคารเตี้ยทั้งหมดต่อ
จ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก (low_all) จ านวนอาคารสูงทั้งหมดต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก 
(high_all) จ านวนอาคารสูงปานกลางทั้งหมดต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก (med_all) ค่าความ
เบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อก (sdht) 

กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับทิศทางการวางตัวของอาคาร ได้แก่ จ านวนของอาคารที่วางตัวขนาน
กับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกนั้น (parallel) จ านวนของอาคารที่วางตัวตั้งฉากกับ
ทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกนั้น (cross) จ านวนของอาคารที่วางท ามุมอ่ืนกับทิศทาง
ลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกนั้น (angle) 

กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับขนาดเกรนเนื้อเมือง ได้แก่ ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่เปิดโล่งต่อพ้ืนที่ดินทั้ง
บล็อก (osr) ค่าความหนาแน่นเมือง (density) ค่าอัตราส่วนพื้นที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่บล็อก (bcrplot) 
ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินสูงสุดต่อพ้ืนที่บล็อก (bcrmaxplot) ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินต่ าสุด
ต่อพ้ืนที่บล็อก (bcrminplot) ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่บล็อก 
(bcrsdplot) ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินเฉลี่ยต่อพ้ืนที่บล็อก (bcravplot) ค่ารวมความยาวเส้นรอบ
รูปอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่บล็อก (periplot) ค่าความยาวเส้นรอบรูปอาคารที่ยาวที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก 
(perimaxplot) ค่าความยาวเส้นรอบรูปอาคารที่สั้นที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก (periminplot) ค่าความ
เบี่ยงเบนเฉลี่ยของความยาวเส้นรอบรูปอาคารที่ยาวที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก (perisdplot) ค่าความยาว
เส้นรอบรูปอาคารเฉลี่ยต่อพ้ืนที่บล็อก (periavplot) รวมพ้ืนที่ผังพ้ืนอาคารที่มีขนาดเล็กต่อพ้ืนที่
บล็อก (splot) รวมพ้ืนที่ผังพ้ืนอาคารที่มีขนาดกลางต่อพ้ืนที่บล็อก (mplot) รวมพ้ืนที่ผังพ้ืนอาคาร
ทีม่ีขนาดใหญ่ต่อพ้ืนที่บล็อก (lplot) ค่ารวมความยาวเส้นรอบรูปอาคารทั้งหมดต่อความยาวเส้นรอบ
พ้ืนที่บล็อก (bldperiblockperi) ค่าเฉลี่ยของรวมพ้ืนที่อาคารในชั้นที่ติดกับพ้ืนดินในบล็อก 
(avfootprt) 
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กลุ่มตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องกับทั้งขนาดเกรนเนื้อเมืองและความสูง ได้แก่ ค่าอัตราส่วน
พ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่ดินทั้งบล็อก (far) ค่าความยับย่นผิวเมือง (rugo) ค่าความพรุนเนื้อ
เมือง (poro) ค่าพ้ืนที่ผิวอาคารที่มากที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก (surfmaxplot) ค่าพ้ืนที่ผิวอาคารที่น้อย
ที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก (surfminplot)ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของพ้ืนที่ผิวอาคารต่อพ้ืนที่บล็อก 
(surfsdplot) ค่าเฉลี่ยความยาวเส้นรอบรูปอาคารต่อพ้ืนที่บล็อก (surfavplot) มีรายละเอียดดังภาพ
ที่ 37 

 

ภาพที่ 37 ตัวแปรและความหมายของตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
(ท่ีมา:  ผู้วิจัย, 2557) 
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ภาพที่ 38 เฉดสีแสดงปัจจัยเกี่ยวกับตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
(ท่ีมา:  ผู้วิจัย, 2557)  

 ภาพที่ 38 แสดงเฉดสีแสดงปัจจัยเกี่ยวกับตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา (ใช้พิจารณาร่วมกับภาพที่ 
37) ต่อไปเป็นขั้นตอนแสดงระเบียบวิธีในการแบ่งหน่วยวิเคราะห์ มีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

3.2  การแบ่งหน่วยวิเคราะห์ 

การค้นหาค าตอบของปัจจัยสัณฐานเมืองมีผลต่อการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนา
หนาแน่นกรุงเทพมหานครชั้นใน จ าเป็นต้องทราบถึงภาพรวมของปัจจัยสัณฐานเมืองทั้งพ้ืนที่และ
ปัจจัยสัณฐานเมืองในระดับบล็อกซึ่งมีอยู่จ านวนมากทั้ งหมด มีลักษณะปัจจัยสัณฐานเมืองที่
หลากหลายมาแบ่งเป็นหน่วยวิเคราะห์ก่อน ในการทบทวนวรรณกรรมในการแบ่งพ้ืนที่ศึกษาที่ผ่านมา 
มักใช้หน่วยวิเคราะห์ของพ้ืนที่ศึกษาเป็นพ้ืนที่กว้างคูณยาว เป็นรูปร่างสี่ เหลี่ยมจัตุรัส หรือ
สี่เหลี่ยมผืนผ้า โดยมักจะนิยมแบ่งแบบกริด (Grid) เช่น ในตัวอย่างงานวิจัยเรื่องแดดกับพ้ืนที่เขตบาง
รัก (จิตติศักดิ์ ธรรมาภรณ์พิลาศ, 2555) การใช้ระบบกริดอาจดูเรียบง่ายและเป็นระเบียบกว่าการแบ่ง
ด้วยเส้นถนน หรือที่ว่างที่ล้อมรอบบล็อก แต่วิธีกริดนั้น ไม่สามารถใช้กับการศึกษานี้ได้ เพราะเส้นแบ่ง
ขอบเขตบล็อกที่เป็นแบบกริดนั้นอาจตัดพาดผ่านตัวอาคาร อาจท าให้การวัดค่าการไหลของอากาศ
ได้ผลคลาดเคลื่อนไปได้ ดังนั้น การศึกษานี้ ผู้วิจัยจึงต้องน าเสนอการแบ่งหน่วยวิเคราะห์เป็นแบบเส้น
ขอบเขตกลุ่มอาคารที่ล้อมรอบด้วยถนน หรือมีลักษณะเป็นบล็อกของเมืองเพ่ือใช้ในการศึกษานี้แทน 

การศึกษานี้ ใช้หน่วยวิเคราะห์ (Unit of analysis) คือ บล็อกของเมือง (Urban block) 
หมายถึงช่วงเนื้อเมืองที่ล้อมรอบด้วยถนน ก าหนดขนาดแต่ละด้านยาวประมาณด้านละ 200 เมตร
ตามขนาดทั่วไปของบล็อกในเขตบางรัก การศึกษานี้แบ่งหน่วยวิเคราะห์ออกเป็นบล็อกช่วงเนื้อเมืองที่
ล้อมรอบด้วยถนนได้ 98 บล็อก ดังภาพที่ 39  

ปัจจัยเกีย่วกับความสงู

ปัจจัยเกีย่วกับขนาดเนือ้เมอืง

ปัจจัยเกีย่วกับการวางตวัของทศิอาคาร

คา่ปรับฐานใหต้วัแปรอยู่ในฐานทีเ่ปรียบเทยีบกันได ้
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ภาพที่ 39 หน่วยวิเคราะห์ในการศึกษานี้ คือ บล็อกของเมือง หมายถึงช่วงเนื้อเมืองที่ล้อมรอบด้วย
ถนน ก าหนดขนาดแต่ละด้านยาวตามระยะความยาวทั่วไปของบล็อกในเขตบางรัก 

(ท่ีมา:  ผู้วิจัย, 2557) 
 

 3.2.1 แนวทางวิธีการแบ่งหน่วยวิเคราะห์เป็นบล็อกถนนของพื้นที่ศึกษา 

ขั้นตอนแสดงระเบียบวิธีในการแบ่งหน่วยวิเคราะห์ ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรักราย
บล็อก มีรายละเอียดรูปแบบการแบ่งบล็อกเมืองออกเป็นหน่วยวิเคราะห์ 1-98 บล็อก โดยใช้เกณฑ์ว่า 
บล็อกของเมืองคือ เนื้ออณูเมืองที่ถูกล้อมรอบด้วยที่ว่าง ซึ่งอาจเป็น ถนน ทางรถไฟ ตรอก ซอย คลอง 
ฯลฯ ที่ล้อมรอบบล็อกอยู่ เพ่ือใช้เป็นวิธีการจัดแบ่งพ้ืนที่ เพ่ือใช้เป็นหน่วยวิเคราะห์ในการศึกษา ดั ง
แสดงในภาพที่ 40 แล้ว น าเส้นแบ่งบล็อกท่ีได้นี้ ไปซ้อนทับภาพการแบ่งบล็อกนี้ลงบนภาพที่ 41 เพ่ือ
ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรักในแต่ละบล็อกเพ่ือเปรียบเทียบกับผลการไหล
จากการจ าลองการไหลของเครื่องมือพลศาสตร์ของไหล ที่จะอธิบายในหัวข้อต่อไป  
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ภาพที่ 40 รูปแบบการแบ่งบล็อกเมืองออกเป็นหน่วยวิเคราะห์ 1-98 บล็อก 

(ที่มา ผู้วิจัย 2557) 
 
 

 
ภาพที่ 41 รูปแบบการแบ่งบล็อกเมืองออกเป็นหน่วยวิเคราะห์ 1-98 บล็อก น ามาวางบนสัณฐานเมือง

จริง (ที่มา:  ผู้วิจัย 2557 ปรับจากข้อมูล กรมโยธาธิการและผังเมือง 2549) 
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 วิธีการแบ่งหน่วยวิเคราะห์ของพ้ืนที่ศึกษา แบ่งที่ระยะกึ่งกลางที่ว่างระหว่างบล็อก ดังใน
กรอบเส้นประสีแดง ดังภาพที่ 42 
  

 

ภาพที่ 42 แสดงวิธีการแบ่งขอบเขตบล็อก วัดที่กึ่งกลางถนนระหว่างบล็อก  
(ท่ีมา:  ผู้วิจัย, 2557) 

 
 ในส่วนของรายละเอียดลักษณะอณูเมือง แต่ละบล็อก 1-98 บล็อก ว่าประกอบด้วยลักษณะ
เชิงสัณฐานใน 2 มิติ เป็นเช่นไร แสดงเป็นผังภาพและพ้ืน (figure ground) ที่แสดงขนาดอณูเมือง 
สัดส่วน ความกว้าง ความยาว ลักษณะการจัดวางของอาคารที่ตั้งอยู่บนพ้ืนที่ว่าง (Negative Space) 
ของแต่ละหน่วยวิเคราะห์ มีรายละเอียด ดังภาพในภาพที่ 43 
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ภาพที่ 43 ผังภาพและพ้ืน (figure ground) แสดงลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก 1-98 บล็อก 

(ท่ีมา:  ผู้วิจัย, 2557) 
 

3.3.  การสร้างเครื่องมือในการหาค าตอบ 

การออกแบบการสร้างเครื่องมือ ในการออกแบบการสร้างเครื่องมือเพ่ือใช้ในการประมวลผล
และวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วย 2 ส่วนคือ 1. การออกแบบการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลใน
ส่วนของข้อมูลพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 2. การออกแบบการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลใน
ส่วนของข้อมูลตัวเลขทางสถิติ ดังภาพที่ 44 
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ภาพที่ 44 การออกแบบการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 3.3.1. การออกแบบสร้างเครื่องมือวัดผลโดยใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 

ขั้นตอนนี้ใช้เทคนิคระเบียบวิธีการค านวณโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลใน
การด าเนินการศึกษา โดยประมวลผลบนฐานเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์ของเขตบางรักข้อมูล
เพ่ือใช้หาค าตอบ คอมพิวเตอร์จะประมวลผลและแสดงค่าคุณสมบัติต่างๆ ของการไหล เช่น ความเร็ว  
ความดัน ค่าอัตราการถ่ายเทอากาศ ออกมาให้เป็นค่าที่เห็นได้ชัดเจนเป็นค่าที่เปรียบเทียบกันได้ และ
เครื่องมือนี้ยังแสดงผลพฤติกรรมของของไหลของอากาศ (flow visualization) เป็นภาพเวกเตอร์สีที่
ระบุขนาดและทิศทางการไหลชัดเจน นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานเมืองเพ่ือพิสูจน์
ค่าตัวแปรและเงื่อนไขอ่ืนก็สามารถท าได้ในเงื่อนไขเดียวกันอย่างมีความถูกต้องแม่นย าสูง  

ขั้นตอนนี้คือขั้นตอนการวิเคราะห์ผลเบื้องต้น โดยการพิจารณาแผนที่ในเชิงกราฟิก แยก
ปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการไหล โดยใช้ระเบียบวิธีซ้อนทับแผนที่ ขั้นตอนนี้เปรียบเสมือน
ขั้นตอนที่การน าผลมาหาเหตุเช่นเดียวกัน ในขั้นตอนนี้ น าค่าผลที่ได้จากการประมวลผลด้วย 
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“คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD)” ในขั้นตอนที่ 2.2 มาพล็อตผลประสิทธิภาพการ
ไหลลงในพ้ืนที่หน่วยวิเคราะห์แต่ละบล็อกในแผนที่เขตบางรัก ระบุค่าลงบนพ้ืนที่บล็อก แบ่งเฉดสี
เรียงล าดับจากเข้มมากไปน้อย แทนค่าประสิทธิภาพการไหลจากมากไปน้อยตามล าดับ 

 การศึกษานี้ใช้ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศ (Air change rate per hour : ACH) เป็นตัว
วัดผลประสิทธิภาพของการไหลอากาศของพ้ืนที่ โดยการวิเคราะห์บล็อกท่ีมีค่าประสิทธิภาพการไหลที่
ดี ดีปานกลาง ไม่ดี และไม่ดีมากๆ ว่ามีลักษณะเชิงสัณฐานใดบ้างที่แตกต่างกัน เพ่ือศึกษา หาปัจจัย
เงื่อนไขของสัณฐานเมืองที่ส่งผลให้เกิดการไหลที่ดี แล้วจึงสามารถศึกษาวิเคราะห์รายละเอียดของ
สัณฐานของบล็อกเมืองในเชิงลึกได้ ซึ่งทั้งการศึกษาวิเคราะห์ในภาพรวมและในรายละเอียด ได้มีการ
ก าหนดขั้นตอน เครื่องมือในการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล ในกระบวนการต่างๆ เพ่ือน าไปสู่
ค าตอบของการวิจัย  จึงมีขั้นตอนส าคัญใน 2 ระดับดังที่กล่าวมาแล้ว คือ การศึกษาวิเคราะห์ระดับ
พ้ืนที่รวม (global analysis scale) และการศึกษาวิเคราะห์ระดับพ้ืนที่เฉพาะ ( local analysis 
scale) โดยมีรายละเอียด ดังจะอธิบายรายละเอียดต่อไป ถึงลักษณะสัณฐานเมืองในบทที่ 4 และผล
การศึกษาในบทที่ 5 

 3.3.2. การออกแบบสร้างเครื่องมือวัดผลโดยใช้สถิติ 

ขั้นตอนเทคนิคระเบียบวิธีทางสถิติ ใช้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัว 
(Bivariate   Correlation)  และการพยากรณ์โดยใช้ข้อมูลหลายปัจจัยประกอบกัน เหตุการณ์ทั้ง 2 
เกิดเป็นเหตุผลต่อกัน จะเป็นกลุ่มที่เราก าลังจะเรียน คือการวิเคราะห์ความถดถอย (Regression 
Analysis) ข้อมูลที่ใช้จะเป็นข้อมูลภาคตัดขวาง (Cross Section Data) เป็นการวิเคราะห์ในแบบ
ภาพตัดขวางดูเฉพาะเหตุการณ์ของการไหลของอากาศผ่านเมือง แล้วน าตัวแปรทั้งหมดที่มีประเด็น
ส าคัญจากการทบทวนวรรณกรรมมาใช้หาค่าตัวแปรท านาย (Predictor  variable)  เพ่ือสร้างเป็น
สมการหาค่าความลึกของแต่ละตัวแปร และใช้การวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นขั้นตอน 
(Stepwise multiple regression analysis) ( Diekhoff, 1992) เ พ่ือท านายค่าอัตราการระบาย
อากาศเมืองของเขตบางรักเป็นสมการที่สามารถทดแทนการใช้ผลจากการจ าลองการไหล CFD เพ่ือใช้
เป็นข้อค้นพบในการพัฒนาเมืองต่อไป 

ทั้งนี้เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือภายใต้เงื่อนไข ข้อจ ากัดที่เกิดขึ้น ในขั้นตอนการด าเนินการ
ประมวลผลประกอบด้วยรายละเอียดดังนี้ 
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3.4.  ขั้นตอนปฏิบัติการจ าลองการไหล 

ขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนปฏิบัติการจ าลองการไหลของเครื่องมือพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
ประกอบด้วย ขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูลในส่วนวิศวกรรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 

 3.4.1. ขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูล 

 ข้อมูลพ้ืนฐานที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ เป็นข้อมูลที่ ได้จากระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศ 
(Geographic Information System) ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีความแม่นย าและมีความละเอียดสูง โดยข้อมูล
จากระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศที่ใช้ในการวิจัยนี้ ได้รับความอนุเคราะห์จาก กรมโยธาธิการผังเมือง
กรุงเทพมหานคร 

แบบจ าลองของการศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของรูปแบบผังเมืองต่อการไหลของ

ลมในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา  เพ่ือน าไปใช้ในการอ้างอิงเพ่ืออกแบบผังเมืองที่มีการไหลเวียนของลมที่

เหมาะสม ดังนั้นระเบียบวิธีในการศึกษาวิจัยจึงเริ่มจากการหาพ้ืนที่ที่จะใช้ศึกษา โดยเลือกจาก

สัณฐานเมือง จากนั้นจึงท าการก าหนดแบ่งพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่ย่อย เพ่ือให้การศึกษานี้เป็นไปในระดับ

หน่วยวิเคราะห์ คือ ระดับบล็อกของเมืองโดยท าการแบ่งพ้ืนที่เป็นบล็อกตามถนน เมื่อท าการแบ่ง

พ้ืนที่แล้ว จึงท าการก าหนดตัวแปรที่สนใจและท าการวัดค่าตัวแปรต่างๆตามท่ีก าหนดไว้แล้ว  

ในขั้นตอนนี้ แปลงข้อมูลแผนที่สารสนเทศ GIS ที่ได้มาจากกรมโยธาธิการและผังเมือง 

(2549) น าข้อมูลมาพล็อตด้วยโปรแกรม Auto cad ได้เป็นไฟล์เส้นอาคารที่เป็น 2 มิติ ได้ดังภาพที่ 

45 ในไฟล์ ยังระบุความสูงของอาคารไว้ด้วย ไฟล์ดังกล่าวเป็นไฟล์เส้น ไม่สามารถใช้เพ่ือการจ าลอง

การไหลได้ จึงน าไฟล์ดังกล่าว มาสร้างเป็นภาพ 3 มิติที่เป็นไฟล์แบบ 3 มิติ โดยแปลงไฟล์จากไฟล์ 

Auto cad มาเขียนขึ้นใหม่ โดยใช้ไฟล์ที่เป็น ไฟล์วัตถุ คือ ไฟล์ Solid work ดังภาพที ่46  
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ภาพที่ 45 ข้อมูล GIS ถูกเปลี่ยนเป็นรูปร่างสองมิติเป็นสามมิติจากโปรแกรม Map info  ข้อมูลจาก
ระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศเขตบางรัก (ท่ีมา:  ผู้วิจัย 2557 ปรับจาก กรมโยธาธิการผังเมือง

กรุงเทพมหานคร, 2549) 
 

 

ภาพที่ 46 ข้อมูล GIS ภาพสามมิติจากโปรแกรม Map info  ข้อมูลจากระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศ
เขตบางรัก (ที่มา:  ผู้วิจัย 2557 ปรับจาก กรมโยธาธิการผังเมืองกรุงเทพมหานคร, 2549) 
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 3.4.2. สเปคเครื่องและโปรแกรมคอมพิวเตอร์และโปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษา 

สเปคเครื่องและโปรแกรมคอมพิวเตอร์และโปรแกรมที่ ใช้ในการศึกษา เป็นเครื่อง
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการท าแบบจ าลอง ส าหรับเขตบางรัก ได้รับการอนุเคราะห์เครื่องคอมพิวเตอร์ 
คลั ส เ ตอร์  TERA บนระบบปฎิ บั ติ ก า ร  LINUX ของสาขาวิ ศ วกรรมการบิ นและอวกาศ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Intel(R) Xeon(TM) ความเร็ว 3000 MHz 
จ านวน 64 processors หน่วยความจ า (RAM) 64 GB พ้ืนที่การจัดเก็บข้อมูล 100 GB จ านวน 1 ตัว 
โดยการจ าลองครั้งนี้ใช้ซีพียู ในการค านวณ ทั้งสิ้น 8 ตัว (8 processors) และ ใช้หน่วยค าความจ า
ทั้งสิ้น 16 กิกะไบต์ ( 16 Gigabytes)  

โปรแกรมที่ ใ ช้ ส าห รั บการจ า ลองคื อ  ซอฟต์ แ วร์  Gambit และ Fluent ส าหรั บ
ระบบปฏิบัติการ LINUX ลิขสิทธิ์ของสาขาวิศวกรรมการบินและอวกาศ ซึ่งเป็นหน่วยงานภายใต้การ
ก ากับดูแลของคณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โปรแกรม Fluent ถูกใช้ส าหรับการ
ขั้นตอน Preprocess Solving และ Post process ยกเว้นการสร้าง Mesh ถูกท าให้โปรแกรม 
Gambit 

 3.4.3. การก าหนดแนวทางแก้ปัญหาฟิสิกส์  

ขั้นตอนปฏิบัติการจ าลองการไหล โดยการค านวณโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์พลศาสตร์
ของไหล การวิเคราะห์การไหลของอากาศผ่านเมืองมีการศึกษาอย่างกว้างขวาง เพ่ื อวิเคราะห์
ผลกระทบของความเร็วลมที่เกิดบริเวณต่างๆ เช่น ช่องว่างระหว่างตึก ช่องทางเดินรถรวมถึงพ้ืนที่
ต่างๆในเขตเมือง จากการท าศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การไหลแบบ Atmospheric boundary 
layer ถูกน ามาใช้เพ่ืออธิบายความเร็วของการไหลของอากาศที่อยู่บนพื้นดิน และแบบจ าลองการไหล
แบบปั่นป่วน k-epsilon model ซึ่งถูกน ามาใช้วิเคราะห์กันอย่างแพร่หลายน ามาจ าลองควบคู่กันไป 
แล้วหลังจากการจ าลองเสร็จสิ้น ผลที่ได้ถูกน ามาวิเคราะห์โดยเกณฑ์ของความเร็วลมที่เหมาะสมตาม
เกณฑ์ภาวะสบาย 

 ในส่วนระเบียบในการวิธีการค านวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การก าหนดฟิสิกส์ของปัญหา (Define the physical problem) 
2. การก าหนดแบบจ าลอง (Create a mathematical model)- Systems of 
PDEs, ODEs, algebraic equations 
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3. การก าหนดเงื่อนเริ่มต้น เงื่อนไขขอบเขต เพ่ือให้สอดคล้องกับปัญหา (Well- 
posed problem) 
4. การสร้างแบบจ าลองแบบดิสคริท (Discrete model) 
5. การดิสคริไตซ์โดเมน 
6 .การสร้างกริด 
7. การได้แบบจ าลองแบบดิสคริท-ระบบการแก้สมการดิสคริท์ 
8. การวิเคราะห์ค่าผิดพลาดในระบบดิสคริท (Analyze errors in the discrete 
system) 
9. ความสอดคล้อง/ตรงกับกายภาพ ความเสถียร และการวิเคราะห์การลู่เข้าของ
ค าตอบที่เรียกว่ากระบวนการคอนเวอร์เจนท์ (convergence) ดังกล่าวมาแล้วใน
บทที่ 2 

 3.4.4. ระเบียบในการวิธีวิจัยการอินพุท (input) ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
พลศาสตร์ของไหล 

การออกแบบการวิจัยในส่วนของการใช้เครื่องมือพลศาสตร์เชิงค านวณเพ่ือแสวงหาค าตอบ 
ขั้นตอนการอินพุท (input)ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลเป็นขั้นตอนส าคัญใน
การหาค าตอบที่มีความแม่นย าของการศึกษา ประกอบด้วยขั้นตอน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1 GIS-ตึก CAD, Meshing 
2 ก าหนดเงื่อนไขที่ขอบโดยใช้ทฤษฎี ABL, velocity profile 
3 ค านวณหาค่าอัตราการถ่ายเทอากาศเมือง 

แบบจ าลองของการศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของรูปแบบผังเมืองต่อการไหลของ
ลมในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา  เพ่ือน าไปใช้ในการอ้างอิงเพ่ืออกแบบผังเมืองที่มีการไหลเวียนของลมที่
เหมาะสม ดังนั้นระเบียบวิธีในการศึกษาวิจัยจึงเริ่มจากการหาพ้ืนที่ที่จะใช้ศึกษา โดยเลือกจาก
สัณฐานเมือง จากนั้นจึงท าการก าหนดแบ่งพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่ย่อย เพ่ือให้การศึกษานี้เป็นไปในระดับ
หน่วยวิเคราะห์ คือ ระดับบล็อกของเมืองโดยท าการแบ่งพ้ืนที่เป็นบล็อกตามถนน เมื่อท าการแบ่ง
พ้ืนที่แล้ว จึงท าการก าหนดตัวแปรที่สนใจและท าการวัดค่าตัวแปรต่างๆตามท่ีก าหนดไว้แล้ว 

 เมื่อได้ค่าของตัวแปรในพ้ืนที่ที่ต้องต้องการแล้วจึงน าค่าต่างๆมาท าการประมาณอัตราการ
ระบายอากาศที่ไหลผ่านบริเวณดังกล่าวด้วย CFD เพ่ือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆต่อ
การไหลของลมผ่านพ้ืนที่ที่ศึกษา และเพ่ือหาตัวแบบพยากรณ์ และท าการทดสอบความแม่นย าของ
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ตัวแบบพยากรณ์ที่วิเคราะห์ได้ด้วยการเทียบกับค่าความเร็วลมที่วัดได้จริงจากระบบภูมิศาสตร์
สารสนเทศ เพ่ือน ามาเป็นตัวชี้วัดว่าลักษณะของผังเมืองมีผลกระทบต่อการระบายอากาศของ เมือง
อย่างไร ซึ่งในแต่ละล าดับขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 3.4.5. ขั้นตอนการก าหนดค่าโดเมนตามข้อก าหนดทางวิศวกรรม  

 ขั้นตอนนี้เป็นการสร้างแบบจ าลองส่วนที่เป็นอากาศ (Domain) ขั้นตอนการก าหนดค่าโดเมน
ตามข้อก าหนดทางวิศวกรรม ส าหรับในการวิเคราะห์ CFD เพ่ือให้แน่ใจว่าขนาดขอบเขตของ
แบบจ าลองไม่ส่งผลกระทบต่อความเร็วที่เป็นจะวิเคราะห์ซึ่งเกิดขึ้นในบริเวณสิ่งก่อสร้างนั้น การ
วิเคราะห์เขตบางรักนี้จะก าหนดจากความสูงที่ต าแหน่งความสูง ณ ต าแหน่งที่เกิดความเร็วเกรเดียนท์ 
(Gradient) (Hu and Wang, 2005) ดังนั้นจึงก าหนดให้ด้าน ขยายด้านแต่ละด้านเป็นดังต่อไปนี้ 
(ภาพท่ี 47) 

 

ภาพที่ 47 พ้ืนที่ว่างส าหรับอากาศเข้าโดยรอบพ้ืนที่ศึกษาตามมาตรฐานข้อก าหนดทางวิศวกรรม 
ASHRAE (2004) (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
 1. พ้ืนที่ว่างส าหรับอากาศเข้าด้านหน้า เป็น 2 เท่าของความสูง 
 2. พ้ืนที่ว่างส าหรับอากาศด้านข้างของแต่ละด้านเป็น 2 เท่าของความสูง 
 3. พ้ืนที่ว่างส าหรับอากาศไหลออกด้านหลังเป็น 4 เท่าของความสูง 

 3.4.6. ขั้นตอนก าหนดเงื่อนไขท่ีขอบ 

การก าหนดเงื่อนไขที่ขอบ (boundary condition) ก าหนดค่าโดยใช้ทฤษฎี Atmospheric 
Boundary Layer : ABL และทฤษฎี Velocity profile ดังที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 2.3.3 
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ค่าท่ีใช้ในการก าหนดเงื่อนไขขอบ ตามทฤษฎี ก าหนดค่าตามลักษณะกายภาพของเขตบางรัก 
ตามมาตรฐาน ASHRAE ที่ก าหนดลักษณะว่ามีรูปแบบเป็นลักษณะแบบที่ คือ Terrain Category 2 
ดังภาพที่ 48 โดยดูลักษณะเกณฑ์ที่แบ่งพ้ืนที่เมืองจากแบบที่ 1 และ 2 อยู่ที่เกณฑ์ที่ก าหนดว่า พ้ืนที่ 
ที่มีขนาดอาคารสูงเกินกว่า 21 เมตรมากกว่า 50% ของพ้ืนที่ จัดให้เป็น Terrain Category 1 และ 
พ้ืนที่ ที่มีขนาดอาคารสูงเกินกว่า 21 เมตรต่ ากว่า 50% ของพ้ืนที่ จัดให้เป็น Terrain Category 2 
(แสดงด้วย การขีดเส้นใต้สีแดงในภาพที่ 48) 

 

 
ภาพที่ 48 มาตรฐาน ASHRAE  

(ที่มา:  ASHRAE, 2004) 
 

 

ภาพที่ 49 การใช้โปรไฟล์ลมที่เป็นเส้นโค้งท่ีเรียกว่า wind velocity profile เป็นลมด้านเข้า inlet 
ในโดเมนคอมพิวเตอร์ (computational domain) (ที่มา:  Hu and Wang, 2005) 

 



 

 

101 

ก าหนดค่าต าแหน่งเพลนค่าเงื่อนไขขอบในแบบจ าลอง เป็นการก าหนดเงื่อนไขท่ีขอบที่ได้จาก
การทบทวนวรรณกรรมแล้วเสนอแนะผนวกเข้ากับทฤษฎีชั้นบรรยากาศ คือการใช้โปรไฟล์ลมที่เป็น
เส้นโค้งที่เรียกว่า wind velocity profile เป็นลมด้านเข้า inlet จากนั้นปล่อยให้ลมไหลผ่านสัณฐาน
เมืองไป ลมจะเปลี่ยนทิศทางการไหลเมื่อลมปะทะกับวัตถุที่ขวางกั้น ท าให้ลมเปลี่ยนความเร็วและ
ความดันไป ที่เป็นไปตามกฎอนุรักษ์ของนิวตัน คือ พลังงานไม่ได้สูญหายไปแต่พลังงานสามารถเปลี่ยน
รูปไดโ้ดยมีผลลัพธ์รวมเท่ากัน นั่นคือ เข้าเท่ากับออก ซึ่งใช้เป็นแนวคิดส าคัญของการศึกษานี้ 

 

 
ภาพที่ 50 ภาพแสดงต าแหน่งของค่าขอบในแบบจ าลอง ต าแหน่งที่ก าหนดทางเข้า (inlet) และ b. 

ต าแหน่งที่ก าหนดผนังข้าง (wall) (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

 
ภาพที่ 51 สรุปค่าเงื่อนไขท่ีขอบที่ใช้ในการศึกษา 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ในส่วนข้อก าหนดเงื่อนไขขอบของโดเมนทางเข้าและออกท้ัง 5 ด้านมีรายละเอียด ดังนี้ 

 1. ความเร็วที่ทางเข้า (inlet) และผนังข้าง (wall) ของแบบจ าลอง(domain)ใช้ทฤษฎี 
Atmospheric boundary layer: ABLก าหนดความเร็วทางเข้า (inlet boundary condition) และ
ความเร็วที่ขอบด้านทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เป็นรูปแบบของความเร็ว (the profiles of wind 
speed) ที่มีความเร็วที่มีลักษณะเพ่ิมข้ึนตามความสูง ดังสมการของ Hu and Wang (2005) 

2. ก าหนดขอบด้านบนของแบบจ าลอง (domain) ให้อากาศไหลด้วยความเร็วเกรเดียนท์ 
(gradient velocity) Uz หรือที่เรียกว่าค่าความเร็วลมตามแนวดิ่ง (wind velocity profile) ซึ่งต้อง
เป็นไปตามทฤษฎีเมื่อที่ความสูง 370 เมตรขึ้นไปเป็นความเร็วที่มีการไหวแบบคงที่ คือ 5.5 เมตรต่อ
วินาที (ค่าความเร็วลมเฉลี่ยของกรุงเทพมหานคร ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553 ตรงกับมาตรฐาน 

ASHRAE 2004) และค่า k ที่ต าแหน่งขอบบนซึ่งมีความสูง 370 เมตร ค่า k และ  สามารถค านวณ
จากสมการที่ 8 และ 9 ตามล าดับ ได้เป็นค่าคงที่ คือ 0.1613 (m2/s2) และ 7.02x10-5 (m2/s-3)  

 การศึกษานี้สร้างโดเมนของอากาศที่มีความสูงจากพ้ืนดินถึงขอบโดเมน 370 เมตร (ตาม
มาตรฐาน ASHRAE ที่ระบุไว้ในภาพที่ 48 ส่วนที่ล้อมกรอบด้วยเส้นสีน้ าเงิน) รายละเอียดโดเมนเป็น
ดังภาพที่ 47 ค่าความเร็วลมจากการค านวณได้เป็นค่า 1.613 เมตรต่อวินาที คือค่าความเร็วลมที่ควร
เป็นในระดับอ้างอิง คือระดับคนเดินเท้า (Pedestrian level) คือวัดที่ระดับความสูง 1.50 เมตรจาก
พ้ืนดิน เป็นความเร็วลมที่ควรเป็นที่ใช้อ้างอิงตลอดการศึกษานี้ คือก าหนดให้ลมที่มีความเร็ว 1.613 
เมตรต่อวินาทีมีค่าเวกเตอร์ความเร็วลมเป็นสีแดง ซึ่งหมายความว่าความเร็วลมนี้เป็นความเร็วลมที่พึง
ประสงค์หรือยิ่งได้ค่ามากกว่านี้ ยิ่งหมายถึงมีการไหลของลมที่ดี 
 

 
ภาพที่ 52 ต าแหน่งที่ก าหนดขอบด้านบนของแบบจ าลอง 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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3. พ้ืนล่างของแบบจ าลอง (domain) ให้มีค่าความขรุขระ 0.3 เมตร ประมาณค่าความ
ขรุขระ ของพ้ืนผิวเขตบางรักควรอยู่ประมาณ 0.3 เมตร หรือ ความสูงเทียบเท่าระดับหัวเข่า ความ
ขรุขระพ้ืนผิวจะมีค่าในช่วง 0.03 เมตร ถึง 2 เมตร ขึ้นอยู่กับสภาพพ้ืนที่ (Blocken, Stathopoulos 
and Carmeliet, 2007)  

 
ภาพที่ 53 ต าแหน่งที่ก าหนดขอบพ้ืนล่างของแบบจ าลอง 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

4. การก าหนดเงื่อนไขที่ทางออกก าหนดเป็นแบบความดันทางออกเท่ากับศูนย์ และเกร
เดียนท์เท่ากับศูนย์ 
 

 
ภาพที่ 54 ต าแหน่งที่ก าหนดทางออก (outlet) 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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5. ก าหนดเงื่อนไขบนผนังสิ่งก่อสร้าง ให้มีค่าความขรุขระโดยทั่วไปถูกใช้อย่างกว้างขวางที่ 
0.3 เมตรด้วยเหตุผลเทียบเท่ากับการก าหนดความขรุขระบริเวณพ้ืนเช่นเดียวกับพ้ืนล่างของ
แบบจ าลอง 
 

 
ภาพที่ 55 ต าแหน่งที่ก าหนดผนังสิ่งก่อสร้าง 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 3.4.7. การค านวณการตีเมช 

กระบวนการประมวลผลของเครื่องมือพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณนั้น มีกระบวนการ
ดังต่อไปนี้ เริ่มแรก จะต้องมีการป้อนข้อมูลใส่โปรแกรมบิท (Gambit) หลังจากนั้นโปรแกรมจะมีการ
สร้างหุ่นจ าลอง (model) โปรแกรมแกมบิทท าการตีตารางค านวณค่า (mesh face volume) 
หลังจากนั้นจึงป้อนข้อมูลเข้าสู่โปรแกรมก าหนดค่าเงื่อนไขขอบ เมื่อโปรแกรมแกมบิทถ่ายโอนข้อมูล
เมชเข้าสู่โปรแกรมฟลูเอนท์ (FLUENT) จึงเข้าสู่กระบวนการอ่านข้อมูลจากเมชไฟล์ลลงสู่โปรแกรม
รายงานผล หลังจากนั้นโปรแกรมจะท าการตั้งค่าอ้างอิง แล้วจึงป้อนข้อมูลสู่โปรแกรมเช็คความถูกต้อง
ของการตีกริด หรือเรียกว่าตีเมช รอจนโปรแกรมป้อนข้อมูลสู่โปรแกรมสร้าง solver, material, 
เงื่อนไขการด าเนินการประมวลผล 

การศึกษานี้ใช้การสร้าง Mesh มีจ านวนทั้งสิ้น 22,143,100 ส่วนเป็นรูปร่างทรงสี่หน้า มี
ความกว้างทั้งหมด 36,639.2 เมตร มีความยาวทั้งสิ้น 21,113.4 เมตร และมีความสูง 370 เมตร เมื่อ
สร้าง mesh เสร็จแล้ว ข้อมูลทั้งหมดจะถูกบันทึกเป็นไฟล์นามสกุล .msh และส่งต่อไปยังโปรแกรม 
Fluent ขั้นตอน Preprocess และ solving ได้แก่ เงื่อนไขขอบ เงื่อนไขเริ่มต้น และรวมไปถึงการ
ปรับตั้งค่าในการ solving จะถูกก าหนดและด าเนินการในโปรแกรม Fluent ส าหรับขั้นตอน solving 
ใช้เวลาทั้งสิ้น 48 ชั่วโมง เพ่ือให้ค่า residual ต่ ากว่า 1x10-4   
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ภาพที่ 56 มุมมองด้านบน เมชของเขตบางรัก ที่ใช้ในการศึกษานี้ 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
ภาพที่ 57 มุมมองด้านหน้า เมชของเขตบางรัก ที่ใช้ในการศึกษานี้ 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
ภาพที่ 58 ตัวอย่างภาพโดเมนคอมพิวเตอร์ของหน่วยวิเคราะห์บล็อกท่ี 13, 14, 16, 18, 19 ที่ใช้ใน

การศึกษานี้ (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ภาพที่ 59 ภาพโดเมนคอมพิวเตอร์และเมชของพ้ืนที่ศึกษาเขตบางรักที่ใช้ในการศึกษานี้ 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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3.5  การก าหนดการควบคุมการค านวณผลการจ าลอง (Solver control) 

 เพ่ือให้ค าตอบมีความแม่นย ามากขึ้น การหาค าตอบจากสมการทรานสพอร์ต (Transport 
equation)ต่างๆ ควรเลือกความแม่นย าอันดับสอง (Second-order accuracy) หรือความละเอียดสูง 
(High resolution) จ านวนครั้งของการค านวนซ้ าเพ่ือให้ได้ค าตอบก าหนดไว้ที่ 2 ,000 ครั้ง และ 
ตั้งเป้าหมายของเรสซิดวล เท่ากับ 1e-4 (ทศนิยมหลักที่ 4 คือ 0.0001) เพ่ือให้เกิดค่า “error ลู่เข้า
ใกล้ศูนย์” คือมีความผิดพลาดของการค านวณน้อยมากเข้าใกล้ศูนย์ เรียกกระบวนการนี้ว่า คอนเวอร์
เจ้นท์ (convergence) พิจารณาได้จากกราฟ ดังนี้ 

 

ภาพที่ 60 กราฟแสดงค่า error ลู่เข้าใกล้ศูนย์ ของการค านวณลมทั้ง 4 ทิศ 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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โดยมีกระบวนการ ดังนี้ 

 

ภาพที่ 61 กระบวนการประมวลผลของเครื่องมือพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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หลังจากนั้นโปรแกรมจะท าการป้อนข้อมูลสู่โปรแกรมเช็คความถูกต้องของการตีกริด รอจน
โปรแกรมป้อนข้อมูลสู่โปรแกรมสร้าง solver, material, เงื่อนไขการด าเนินการประมวลผล  รอ
โปรแกรม solve (initialize) รันร่วมกับโปรแกรม solve (iteratation) รอจนโปรแกรมพล็อตค่าผล 
solve ผลเสร็จสมบูรณ์ แล้วจึงค่อยออกจากระบบ โดยมีรายละเอียดเงื่อนไขในการค านวณด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Fluent ดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 62 รายละเอียดเงื่อนไขในการค านวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Fluent 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
3.6  การวิเคราะห์ผล  

ในขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนที่เป็นการน าผล เพ่ือมาใช้เป็นค่าค าตอบ ดังที่ได้กล่าวมาแล้วถึง
ปัญหาในการศึกษา เนื่องจากในอดีตที่ผ่านมาการศึกษาด้วย CFD จะใช้เพียงภาพลูกศรสีเป็นค าตอบ 
จากผลวิเคราะห์ที่แสดงมาในส่วนต้นที่ได้นี้ล้วนแสดงผลเป็น “ภาพ” ที่ท าให้สามารถเข้าใจถึงรูปแบบ 
ทิศทางการไหล ความเร็วของลมที่แสดงออกมาเป็นภาพโดยใช้ลูกศรสีแทนทิศทาง ความเร็ว และ

in solution mode (processing) 

0.0 Residuals graph. 

0.1 Mesh element on each panel (Inlet, Outlet-back, Outlet-L, Outlet-R, roof) and CAL numbers of each panel. Show all 

elements of each calculation. 

0.2 Plot X-Y  

Inlet (Normal to, Inclined) Mixed plot graph (Normal to, 
Inclined) 

Mixed plot graph (Inclined) 
Outlet-back (Normal to, Inclined) 

Outlet-L (Normal to, Inclined) Mixed plot graph (Normal to, 
Inclined) Outlet-R (Normal to, Inclined) 

Roof (Normal to)   

Plane1 at 1.5m (Normal to)   

Plane vertical (Normal to)   

------------------------------------------------------------------------ 

In results mode (post-processing) 

1.Contour at 1.5m above the ground by create the plane1. (Contour+Vector(white) for indicate the type of flow: Lee 

vortex, Jet stream, etc.) 

2.Vector at 1.5m above the ground (on plane1) Factor 10X 

3.Detemine area of Plane1(All-building) and all area by Calculated function. 

4.Contour and vector on Plane1 at range (4.1) 0-1, (4.2) 1-2, (4.3) 2-3 m/s 

5.Flow line on 2D (Plane1) and (Vertical plane: line zone contour). 

6.Flow 3D by select the normal Plane (Inlet panel) type: 6.1Flow line and 6.2Ribbon line 

7.Volume 3D (Isovolume: flat) 

7.1 Isovolume < 1m/s 

7.2 Isovolume < 2m/s 

7.3 Isovolume > 2m/s 

7.4 Isovolume > 0m/s 

8. CAL total volume (7.1, 7.2, 7.3, 7.4, Fluid Subdomains and Computational Domain) 

9.Vector 3D from 7th >9.1, 9.2, 9.3, 9.4, 9.5(Fluid Subdomains)  

10.CAL:  Averaged pressure on the building, average pressure and averaged velocity on each panel. Vx, Vy, Vz, Fx. (On 

plane or in volume) 

Additions:  

Animation > Sweep contour, Sweep vector, Sweep mesh 

ISO-SURFACE 
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ขนาดการไหลของลม ซึ่งระเบียบวิธีการไหลนี้เป็น การไหลแบบ Steady ซึ่งเป็นการไหลครบ loop 
ไม่ว่าจะตัดระนาบภาพ ดูช่วงใดก็ตาม  

แต่ช่องโหว่ของการศึกษาแบบเป็นการจับภาพ (capture) ให้เห็นภาพ การไหลแบบเพลนตัด
ระนาบ (cutting plane) นี้ คือ เป็นเพียงการจับภาพแค่ในขณะใดขณะหนึ่ง ท าให้ไม่สามารถเข้าใจถึง
กระบวนการไหลทั้งหมดในปริมาตรที่สนใจศึกษา ซึ่งค่าในปริมาตรจึงเป็นค าตอบของการศึกษานี้ 
ภาพการไหลแบบเพลนตัดระนาบ (แม้เป็นวิธีที่ปฏิบัติกันมา) ไม่สามารถเป็นใช้เป็นค าตอบของ
การศึกษานี้ได ้

การไหลแบบเพลนตัดระนาบ ที่ความสูง 1.50 เมตร การศึกษาแบบตัดขวาง (Cross-
sectional Studies) ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่ง (ทั้งที่ในความจริงเป็นเพียงระนาบภาพตัดหนึ่งที่อยู่ใน
เหตุการณ์ซึ่งมีการไหลเป็นปริมาตร finite volume) แต่เป็นรูปแบบเพียงวิธีเดียวที่ใช้โดยทั่วไปตาม
การทบทวนวรรณกรรมถึงงานศึกษาที่ผ่านมา ที่เป็นช่องว่างทางวิชาการ การศึกษานี้จึงน าเสนอ
แนวคิดใหม่ ในหาค าตอบผลการศึกษาที่ เป็น “ตัวเลข” ที่ เป็นค่าเชิงปริมาณ สามารถน ามา
เปรียบเทียบความสามารถของการไหลแต่ละบล็อกได้ชัดเจน เมื่อได้ผลเป็นค่า“ตัวเลข” แล้วจึงน าไป
วิเคราะห์ผลร่วมกับภาพเวกเตอร์สีเพ่ือให้ได้ความถูกต้องมากที่สุด การเห็นเป็น“ภาพ” ที่แสดงเป็น
เวกเตอร์สียังมีช่องว่างทางการศึกษาอยู่ คือ ถึงแม้การแสดงภาพ มีข้อดี คือ แสดงผลเป็นเวกเตอร์สีจะ
ท าให้เห็นพฤติกรรมการไหลระหว่างอาคารภายในบล็อก โดยหัวลูกศรแสดงทิศทางการไหลของลม 
และสีของลูกศรแสดงขนาดความเร็วของลม ที่สามารถน ามาวิเคราะห์และเข้าใจได้โดยง่าย เพราะการ
ท าความเข้าใจและน าไปใช้ประโยชน์ได้ง่ายนี้ จึงเป็นที่ต้องการของคนทั่วไปและผู้ออกแบบวางผังเมือง 
ที่ต้องการทราบว่า รูปแบบการไหลในสัณฐานเมืองแบบต่าง ๆ จะเป็นเช่นไร แม้ว่าภาพสีจะไม่สามารถ
ตอบถึงค่าอัตราการระบายอากาศ ที่เป็นค าถามของค าถามของการศึกษานี้ได้ แต่รูปแบบการไหลก็
จ าเป็นต่อการวิเคราะห์ผลในการศึกษานี้  และยังเป็นค่าที่เป็นค าถามคลาสิคที่คนส่วนใหญ่ต้องการ
ทราบ 

ดังที่ได้กล่าวไปแล้ว การแสดงผลด้วย “ภาพ” มีจุดอ่อน ซึ่ง คือ การที่ไม่สามารถน าค่าลูกศร
สีมาเปรียบเทียบความมากน้อยกันได้ เช่น มีลูกศรสีเดียวกันจ านวนมาก ก็ยังไม่สามารถจะตอบได้ว่า 
มากกว่ากันหรือไม่ แล้วถ้ามากกว่าก็ยังไม่สามารถตอบได้ว่า มากกว่ากันเป็นเท่าใด ระเบี ยบวิธีของ
การศึกษานี้ จึงต้องการผลค าตอบเชิงปริมาณที่เป็น “ตัวเลข” ที่สามารถชี้ชัดลงไปได้ว่าสัณฐานเมือง
ในบล็อกถนนแบบใดที่ท าให้เกิดการไหลและการระบายอากาศที่ดีที่สุด 
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โดยนิยามของค าว่า “การระบายอากาศ” คือ การที่อากาศใหม่จะไหลแทนที่อากาศเก่าจน
หมดจึงท าให้การระบายอากาศเป็นทฤษฎีที่วิศวกรและนักวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องเรียนรู้เกี่ยวกับการ
ไหลของอากาศ โดยการไหลของอากาศบริเวณโดยรอบอาคารจะเป็นแบบเข้าและออก ซึ่งลมที่มีการ
ไหลผ่านรอบอาคารจะมีทิศทางการไหลที่สามารถระบายอากาศออกไปได้ ค านิยามการระบายอากาศ
ในที่นี้ถือได้ว่าเป็นเหมือนการระบายอากาศใหม่ที่ไหลไปตามที่อากาศเก่าภายในกรอบโดเมนของเขต
พ้ืนที่ศึกษา ที่จะได้บรรยายต่อไป ในส่วนของผลการศึกษาที่แสดงเป็นค่าตัวเลข  การศึกษานี้ จึงใช้
การวัดผลด้วยค่าการระบายอากาศเมือง ซึ่งค่าค าตอบจะเป็นค่าตัวเลขโดดเพียงค่าเดียว เพ่ือใช้เป็นค่า
เปรียบเทียบเชิงปริมาณที่วัดค่าได้และมีความแม่นย าสูงที่สุด แทนความสามารถ ประสิทธิภาพการ
ไหลและการระบายอากาศของพ้ืนที่เมือง ของแต่ละลักษณะเชิงสัณฐานเมืองแต่ละบล็อกถนน ซึ่งเป็น
หน่วยวิเคราะห์ของการศึกษานี้ และในการจะหาค าตอบของ “ผลการศึกษาที่แสดงเป็นค่าตัวเลข” 
นั้น จากการทบทวนวรรณกรรมยังไม่มีผู้เสนอแนวคิดในการหาค าตอบด้วยวิธีนี้ แต่วิธีการแสดงผล
เป็นภาพยังไม่สามารถตอบโจทย์ค าถามงานวิจัยนี้ได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้คิดค้นหาวิธีการหาค าตอบที่จะ
ตอบค าถามงานวิจัยนี้ โดยย้อนกลับไปพิจารณาวิธีการท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ที่ใช้ในการศึกษา พบว่าในการท างานนั้นคอมพิวเตอร์ใช้การประมวลผล
เชิงตัวเลขเป็นการหาค าตอบประมวลผลเป็นภาพ จึงจะต้องมีข้อมูลเป็นตัวเลขอยู่ก่อนที่จะโปรแกรม
จะสร้างเป็นภาพออกมา การศึกษานี้จึงใช้การกลับไปศึกษาวิเคราะห์ค่าตัวเลขก่อนที่คอมพิวเตอร์จะ
ประมวลผลเป็นภาพนั่นเอง โดยที่โปรแกรม Fluent CFD ท าหน้าที่ค านวณการไหลเวียนของอากาศ
และความร้อนโดยอาศัยการแก้สมการสมดุลของมวลอากาศ โมเมนตัม และพลังงานของ Navier – 
Stokes และเพ่ิมเติมพลังงานจลน์เทอร์บูเลนซ์ (Turbulence Kinetic Energy) และอัตราการ
แพร่กระจาย (Dissipation Rate) ในรูปแบบของ k–e ( k- epsilon) turbulence model (Andrews 
& Prithiviraj, 1997) ภาพรูปแบบและขนาดการไหลที่แสดงผลนี้ ประมวลผลจาก โดยการค านวณจะ
ใช้วิธีการตัดแบ่งพ้ืนที่อาคารและสภาพแวดล้อมออกเป็นหน่วยย่อย ๆ Finite Volume (Patankar, 
1980) 
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ภาพที่ 63 การใช้โปรไฟล์ลมที่เป็นเส้นโค้ง (สีเขียวอ่อน) ที่เรียกว่า wind velocity profile เป็นลม

ด้านเข้า inlet ในโดเมนคอมพิวเตอร์ (computational domain) 
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557 ปรับจาก Hu and Wang, 2005) 

 

 
 

ภาพที่ 64 ระนาบตัดในโดเมนคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา  
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557 ปรับจาก Hu and Wang, 2005) 

 
การศึกษาที่แสดงเป็นภาพนั้น เป็นการศึกษาเวกเตอร์การไหลของการศึกษานี้เป็นการศึกษา 

“ความเร็วลม” ที่เป็นภาพตัดระนาบ (Cutting plane) ที่ระนาบสูงจากพ้ืนดิน 1.50 เมตร (เส้นสีแดง
ในภาพที่ 64) ซึ่งเป็นภาพตัด ที่จับภาพการไหลที่ระดับที่คนใช้หายใจเป็นภาพแบบ 2 มิต ิ
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ภาพที่ 65 ปริมาตรควบคุมในโดเมนคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557ปรับจาก Hu and Wang, 2005) 

 

ส่วนการศึกษาที่เป็นค่าตัวเลขนั้นเป็นการศึกษาปริมาตรอากาศ แบบ 3 มิติ อัตราการถ่าย
อากาศ ค านวณจากปริมาตรอากาศที่ไหลเข้าและออกในปริมาตรควบคุม มีลักษณะเป็นกล่องอากาศ 
ที่นับปริมาตรการไหล จากระนาบพ้ืนดินถึงระนาบสีน้ าเงิน ซึ่งสูงจากพ้ืนดิน 2.50 เมตร มีหน่วยเป็น
ลูกบาศก์เมตร (กล่องเส้นสีน้ าเงินในภาพที่ 65)  

 3.6.1. การค านวณค่าอัตราการระบายอากาศเมือง 

การค านวณค่าอัตราการระบายอากาศเมืองแสดงวิธีหาค าตอบค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศ และ 
ผลค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศรายบล็อกทั้ง 98 บล็อกของลมทิศใต้ วิธีค านวณ คือ การค านวณ
อนุพันธ์ของค่า Mass Flow rate ตามกฎอนุรักษ์มวล มีหน่วยเป็น กิโลกรัมต่อวินาที (kg/s)  (ดังที่
กล่าวมาแล้วในบทที่ 2) น ามาหารด้วยปริมาตรอากาศของบล็อกนั้น ๆ ปริมาตรอากาศนี้ วัดจาก
พ้ืนดินถึงระดับขอบบนของโดเมนที่ระดับความสูง 370 เมตร (ดังภาพที่ 64) ขอบเขตปริมาตรบล็อกที่
เป็นเส้นหยักตามแนวขอบเขตถนน (ดังภาพที่ 58) จากนั้น น ามาคูณด้วย 273.1 เพ่ือให้ได้เป็นค่า 
ACH block ที่ไม่มีหน่วย และเพ่ือเป็นการปรับฐานให้ค่าการไหลของแต่ละบล็อกท่ีมีขนาดแตกต่างกัน 
ให้สามารถเปรียบเทียบกันได้ ผู้วิจัยจึงน าเสนอความคิดให้ น าค่าที่ได้ในแต่ละบล็อกมาหารกับขนาด
พ้ืนที่บล็อก เพ่ือให้ค่าที่ได้ มีหน่วยเป็นตารางเมตรเนื่องจากใช้เปรียบกันได้ทุกบล็อก แสดงวิธีค านวณ 
ดังจะแสดงรายละเอียดในหัวข้อต่อไป 
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 3.6.2. แสดงวิธีการค านวณหาค าตอบค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศ 

การค านวณคิดอัตราการระบายอากาศเมืองจากการไหลที่ไหลเข้า-ออกผ่านโดเมนอากาศของ
แต่ละบล็อก (ดังภาพที่ 64) ทั้งนี้เนื่องจากตามทฤษฎีอนุรักษ์มวลของนิวตัน ที่ระบุว่าลมหรืออากาศที่
ไหลเข้าบล็อกต้องมีปริมาณเท่ากับอากาศที่ไหลออกจากบล็อก ดังนั้น การศึกษานี้จึงค านวณคิดอัตรา
การระบายอากาศเมืองจากการไหลเฉพาะที่เหนี่ยวน าไหลเข้าผ่านโดเมนอากาศของแต่ละบล็อกเพ่ือ
น าผลมาเปรียบเทียบว่าสัณฐานเมืองของบล็อกแบบใดจะมีการไหลเข้า -ออก (ค่าอัตราการ
เปลี่ยนแปลงอากาศ/ค่าอัตราการถ่ายเทอากาศเมือง) เท่าไร 

 

  
ภาพที่ 66 แสดงโดเมนอากาศของบล็อกท่ี 15 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

  จากภาพซึ่งการค านวณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศ (ACH) ใช้วิธีการหาจากผลการ
จ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ค านวณหาค่าอัตราการไหลเชิงปริมาตรโดยตรงจากการ
ก าหนดปริมาตร ของโดเมนของบล็อกของเมืองในแต่ละบล็อก ซึ่งใช้เป็นหน่วยวิเคราะห์ของการศึกษา
นี้  จากภาพที่ 66 แสดงตัวอย่างถึงโดเมนอากาศของบล็อกพ้ืนที่ศึกษาเลขบล็อกท่ี 15 ที่มีลักษณะ
คล้ายครอบแก้วใสที่อากาศผ่านได้ตั้งอยู่เหนือพ้ืนที่เมือง วัดระยะความสูงของครอบแก้วโดเมนวัดจาก
พ้ืนดินถึงขอบด้านบนของโดเมนเป็นระยะ 370 เมตร ตามมาตรฐานการค านวณการไหลของอากาศ 
ASHRAE (2004) และปริมาตรอากาศท่ีน ามาศึกษาพฤติกรรมการไหลเข้า-ออกของอากาศเพ่ือหาค่า
อัตราการถ่ายเทอากาศเมืองของการศึกษานี้คิดที่ระดับจากพ้ืนดินถึงระดับความสูง 2.50 เมตรนับจาก
พ้ืนดิน (ตามที่ระบุไว้แล้วในบทที่ 2)  
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ขอบเขตของโดเมนมีลักษณะคล้ายครอบแก้วใสที่ตั้งอยู่เหนือพ้ืนที่เมืองนี้ ประกอบด้วยเพลน
ระนาบที่อากาศผ่านได้อยู่ 5 ระนาบ คือ 1. ระนาบด้านบนของโดเมน 2. ระนาบด้านหน้าของโดเมน 
3. ระนาบด้านหลังของโดเมน 4. ระนาบด้านซ้ายของโดเมน 5. ระนาบด้านขวาของโดเมน โดย
พิจารณาขอบเขตโดเมนคล้ายด้าน 6 ด้านของลูกเต๋า แต่ตัด 1 ด้าน คือด้านที่วางลูกเต๋าแนบไว้กับพ้ืน 
เพราะ เป็นด้านที่ตัน ลมไม่สามารถพัดผ่านด้านที่เป็นพ้ืนดินได้ ทั้งนี้เพราะอากาศสามารถไหลฟุ้งไปได้
ทุกด้าน มีเพียงด้านเดียวที่อากาศไหลไปไม่ได้คือด้านพื้นดินเท่านั้น 

วิธีการหาค่าอัตราการถ่ายเทอากาศเมืองนี้ใช้วิธีการใช้คอมพิวเตอร์วัดค่าเวกเตอร์การไหล
ของอากาศที่พัดผ่านเข้าระนาบทั้ง 5 ด้านของโดเมนอากาศของบล็อก โดยคอมพิวเตอร์จะวัดค่า
ความเร็วเชิงมุมที่วัดเวกเตอร์ท ามุมฉาก 90 องศากับระนาบเท่านั้น ทิศหัวลูกศรของเวกเตอร์ถ้าไหล
เข้าแสดงค่าเวกเตอร์การไหลของอากาศท่ีพัดผ่านแต่ละระนาบมีค่าเป็นบวก ถ้าหัวลูกศรไหลออกจาก
โดเมนมีค่าเป็นลบ แล้วน าค่าประมวลผลหลังจากค านวณค่าบวก ลบ ที่ได้มาค านวณค่าอัตราการ
ถ่ายเทอากาศเมืองจริงของแต่ละบล็อก 98 บล็อกของเมืองนั้น ๆ ตามสมการที่จะได้กล่าวต่อไป ซึ่ง
ค่าที่ได้จะให้ผลที่แม่นย าสูงกว่า (แสดงสมการการค านวณส่วนช่วงท้ายของหัวข้อนี้)  เพราะวัดค่า
ความเร็วจากการไหลผ่านระนาบใด ๆ ของในแต่ละ โดเมนจริงทั้ง 98 บล็อก ไม่ได้ใช้ค่าประมาณหรือ
ค่าเฉลี่ยใดทั้งสิ้น 

 

ภาพที่ 67 ตารางค านวณความเร็วเชิงมวลที่ผ่านผนังบล็อกด้านข้างท้ังสี่ด้านและด้านบน 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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3.7.  การวิเคราะห์ผลด้วยภาพ 

 ขั้นตอนที่ 7 การวิเคราะห์ผลด้วยภาพ เป็นขั้นตอนการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลใน
ส่วนของข้อมูลภาพ ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้กันอยู่ทั่วไปอย่างแพร่หลาย ในการศึกษา CFD ตัวอย่างภาพการ
ไหลที่เป็นภาพตัดระนาบ เป็นดังภาพ 68 ที่แสดงผลการจ าลองการไหลของเขตบางรักที่ภาพตัด
ระนาบสูง 1.50 เมตร ของลม 4 ทิศ คือ ทิสตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียงใต้ ทิศเหนือ และ
ทิศใต ้

 

ภาพที่ 68 ผลการจ าลองการไหลของเขตบางรักที่ภาพตัดระนาบสูง 1.50 เมตรของลม 4 ทิศ  
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
3.8.  ขั้นตอนการวิเคราะห์ผลด้วยตัวเลข  

ขั้นตอนที่ 8 การวิเคราะห์ผลด้วยตัวเลข เป็นขั้นตอนการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลใน
ส่วนของข้อมูลตัวเลขทางสถิติโดยใช้ข้อมูลความสูงแต่ละอาคารจากข้อมูลกรมโยธาธิการผังเมือง
กรุงเทพมหานคร (2549) โดยใช้โปรแกรม Arc Map 9.3 ร่วมพิจารณาการประมวลผลทางสถิติ  
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 3.8.1 ขั้นตอนการเลือกชั้น layer 

 
ภาพที่ 69 แสดงการเลือก layer  

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

 3.8.2 ขั้นตอนการเปิดค่าความสูงของแต่ละอาคาร 

 

ภาพที่ 70 แสดงการเปิดค่าความสูงของแต่ละอาคาร  
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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 3.8.3 ขั้นตอนการเปิดข้อมูลดูค่ารายละเอียดเชิงสัณฐานแต่ละอาคาร  

แบ่งข้อมูลในอยู่ในพื้นที่บล็อกถนนของเมือง 1-98 บล็อกท่ีใช้เป็นหน่วยวิเคราะห์ 
 

 
ภาพที่ 71 แสดงกาเปิดข้อมูลดูค่ารายละเอียดเชิงสัณฐานแต่ละอาคาร layer 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 3.8.4 ขั้นตอนการเปิดข้อมูลดึงค่ารายละเอียดแต่ละอาคาร  

 เปิดข้อมูลดึงค่ารายละเอียดแต่ละอาคาร ที่ระบุชื่ออาคาร และข้อมูลลักษณะเชิงสัณฐาน 
ได้แก่ ประเภทการใช้งานอาคาร ขนาดพ้ืนที่อาคาร ความสูงอาคาร ความยาวด้านกว้าง ด้านยาวของ
แต่ละอาคาร ขนาดเส้นรอบรูปอาคาร ฯลฯ (ได้แก่ค่าตัวแปรที่ใช้ในการศึกษานี้ ตามภาพที่ 37) เพ่ือ
น ามาใช้เป็นข้อมูลดิบของอาคารในแต่ละบล็อกถนน (ต่อหนึ่งหน่วยวิเคราะห์) เพ่ือใช้ในการ
ประมวลผลหาค่าความสัมพันธ์ต่อค่าประสิทธิภาพการไหล คือ ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศ ACH 
ที่ใช้เป็นตัววัดค่าในการศึกษานี้ 
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ภาพที่ 72 แสดงการเปิดข้อมูลดึงค่ารายละเอียดแต่ละอาคาร 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

 

ภาพที่ 73 แสดงการ เปิดข้อมูลดึงค่ารายละเอียดแต่ละอาคาร 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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3.9.  การวิเคราะห์เชิงสถิติ 

ความหมายของการวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ หมายถึง การวิเคราะห์สถิติที่ต้องการหา
ค าอธิบายความเกี่ยวข้องหรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรือเพ่ือการท านายผลโดยอาศัยสถิติในการ
ทดสอบความเก่ียวข้องหรือความสัมพันธ์นั้น และเมื่อต้องการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรตั้งแต่สองตัว
ขึ้นไปว่ามีอิทธิพลต่อกันหรือไม่ โดยใช้การประมวลผลของคอมพิวเตอร์ ค านวณหาค่าความสัมพันธ์ที่
มีจ านวนตัวแปรหลายตัวที่มีความสัมพันธ์ซับซ้อน อีกทั้งปริมาณข้อมูลที่มีจ านวนมาก การศึกษาครั้งนี้
ใช้ เทคนิควิ เคราะห์ทางสถิติ  2 วิธี  คือ 1. การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร 
(Correlation Analysis) 2. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression 
Analysis) มีรายละเอียด ดังนี้ 

 
 3.9.1. การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร (Correlation Analysis)  

การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร (Correlation Analysis) เป็นเทคนิคการ
วิจัยเชิงสหสัมพันธ์  โดยใช้โปรแกรมวิ เคราะห์สถิติ  SPSS ใช้ค าสั่ ง  Correlate Bivariate ผล
ความสัมพันธ์จะแสดงเป็นรูปตารางที่เรียกว่า ตาราง Correlation Matrix ที่แสดงความสัมพันธ์ของ
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ที่เป็นตารางแสดงค่า Correlation Coefficients (r) ซึ่ง
เป็นคา่ความสัมพันธ์ของตัวแปรทุกตัวที่มีต่อกันทีละคู่สามารถระบุถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นหรือ
ตัวแปรอิสระ (independent variable) หลายตัวว่ามีความสัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใดและบอกถึง
ทิศทางของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม (dependent variable) ว่ามีนัยยะ
ส าคัญเพียงไร มีความสัมพันธ์ตามกัน (ทางบวก) หรือผกผัน (ทางลบ) โดยพิจารณาทิศทางของ
ความสัมพันธ์จากเครื่องหมาย +/- ของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ถ้าค่าเป็น + แสดงว่า ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (ตัวแปรหนึ่งมีค่าสูง อีกตัวหนึ่งจะมีค่า
สูงไปด้วย) แต่ถ้าค่าเป็น – แสดงว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเป็นไปใน
ทิศทางตรงกันข้ามกัน (ตัวแปรหนึ่งมีค่าสูง ตัวแปรอีกตัวหนึ่งจะมีค่าต่ า)  

 ผลจากตาราง Correlation Matrix จะท าให้สามารถแปลความหมายของความสัมพันธ์ โดย
ท าความเข้าใจใน ทิศทาง (direction) รูปแบบ (form) ของการกระจาย ระดับความสัมพันธ์ (degree) 
และความเข้มข้นของความสัมพันธ์ (strength) โดยค่าระดับและความเข้มข้นของความสัมพันธ์  
(degree and strength of association) ระดับของความสัมพันธ์ ดูที่ค่า Correlation Coefficient 
(r) ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง + 1หากค่า Correlation Coefficient (r) = 0 แสดงว่าไม่มีความสัมพันธ์ 
ถ้าค่า Correlation มีค่ามากกว่า 0.8 ขึ้นไปถือว่าตัวแปรอิสระคู่นั้นมีความสัมพันธ์กันมาก  
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เมื่อน าค่า r มายกก าลังสอง ได้ค่า Coefficient of Determination เรียกว่า ค่า R-square 
ซึ่งให้ความหมายว่าการเปลี่ยนแปลงในตัวแปรอิสระมีส่วนก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในตัวแปรตามกี่
เปอร์เซ็นต์ และการวิจัยนี้ก็ใช้ค่านี้เป็นค่าการวิเคราะห์เพ่ือยืนยันสมมุติฐาน (Confirmatory data 
analysis) ถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เน้นการใช้อนุมานสถิติและกระบวนการทดสอบนัยยะ
ส าคัญทางสถิติ ค่านี้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS จะค านวณค่าค่า R-square ของความสัมพันธ์
ออกมาให้ โดยทั้งการวิเคราะห์สองตัวแปร (Bivariate analysis) และการวิเคราะห์หลายตัวแปร 
(Multivariate analysis) จะค านวณได้ค่า R-square เป็นค่าเดียวกัน  

 3.9.2. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression 
Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) เป็นการ
หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในรูปของการท านาย ประกอบด้วยตัวแปร 2 ชนิดคือ ตัวแปรต้นหรือ
ตัวแปรอิสระ (Independent variable) หรือเรียกว่าตัวแปรท านาย (Predictor variable) มี 1 ตัว
หรือมากกว่า และตัวแปรตาม (Dependent variable) หรือเรียกว่าตัวแปรเกณฑ์ (Criterion 
variable) มี 1 ตัว มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างสมการพยากรณ์ตัวแปรตามด้วยกลุ่มของตัวแปรต้นหรือตัว
แปรพยากรณ์ บนพ้ืนฐานของของข้อมูลความสัมพันธ์กันโดยใช้ตัวแปรต้นหลายตัวมาท านายหา
ความสัมพันธ์ตัวแปรตามว่าความสัมพันธ์เป็นเช่นไรและมีนัยยะส าคัญเป็นอย่างไร โดยสมการถดถอย
ที่มี Y เป็นตัวแปรตาม หรือตัวแปรเกณฑ์ และ X เป็นตัวแปรต้นหรือตัวแปรท านาย เรียกในภาษาทาง
สถิติว่า การถดถอย Y บน X หากมีตัวแปรพยากรณ์ตัวเดียวเรียกว่า Simple Regression Analysis 
หากมีตัวแปรพยากรณ์มากกว่า 1 ตัวเรียกว่า Multiple Regression Analysis 

การศึกษานี้มีข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติ การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ดังนี้ 1. 
ความสัมพันธ์ของการถดถอย Y บน X ต้องเป็นความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้น (Linearlity) 2. การแจกแจง
ต้ อ ง เ ป็ น เ ป็ น โ ค้ ง ป ก ติ  ( NormalityX 3 .  ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ตั ว แ ป ร ต า ม มี ค่ า ค ง ที่  
(Homoscedasticity) 4. ไม่เกิดปัญหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระด้วยกัน 
(Multicollinearity)  

ค่าที่ได้จะออกมาในรูปของสมการท านาย ซึ่งในการวิเคราะห์ว่าตัวแปรเกณฑ์ Y ถูกท านาย
ด้วยกลุ่มตัวแปรพยากรณ์ X ได้ดีแค่ไหน ท าได้โดยพิจารณาจากค่าสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง (R-
square) ว่าค่าสหสัมพันธ์ยกก าลังสองได้ค่าเท่าไร คือ สมการกลุ่มตัวแปรต้น X1, X2, X3,… หรือตัว
แปรท านายนี้สามารถท านายผลตัวแปรตาม Y ได้ประมาณเท่ากับจ านวนค่าสหสัมพันธ์ยกก าลังสองมี
หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์  
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การทดสอบนัยส าคัญของค่าสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง  ได้ด้วยสถิติ F โดยมี ค่าวิกฤติที่ระดับ
นัยส าคัญอยู่ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 0.02 แสดงด้วยสัญลักษณ์ *, ** ตามล าดับ ซึ่งถ้าค่าวิกฤติที่
ระดับนัยส าคัญอยู่ 2 ระดับดังกล่าวแล้ว ย่อมหมายความว่า X สามารถท านายสัดส่วนของความ
แปรปรวนของ Y ได้อย่างมีนัยส าคัญ 95% และ 98% ตามล าดับ) ในส่วนของรายละเอียดการแปรผล
สัมประสิทธิ์และสมการการศึกษาที่ได้นั้น จะกล่าวถึงในบทการวิเคราะห์ผลการศึกต่อไป ในบทที่ 4 
ต่อไป  
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บทที่ 4 
ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองของเขตบางรัก 

 การศึกษาในบทนี้กล่าวถึงผลการศึกษาลักษณะเชิงสัณฐานเมืองของพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นเขต
บางรักที่มีผลต่อรูปแบบการไหลและอัตราการระบายอากาศเมือง ศึกษาถึงประเภทลักษณะของเชิง
สัณฐานเมืองของพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นเขตบางรักที่ข้อมูลทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษาของเขตบางรัก ที่ตั้ง
และอาณาเขตของเขตบางรัก ประวัติความเป็นมาของเขตและแขวงในเขตบางรัก ภาพรวมลักษณะ
เชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก ความเป็นมาของอาคารสูงในประเทศไทย   

 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ คือ  
 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 

4.1  ข้อมูลทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา: เขตบางรัก 

 4.1.1. ที่ตั้งและอาณาเขตของเขตบางรัก 

เขตบางรัก เป็น 1 ใน 50 เขตการปกครองของกรุงเทพมหานคร อยู่ในกลุ่มเขตลุมพินี ซึ่งถือ
เป็นเขตศูนย์กลางธุรกิจการค้า (central business district : CBD) ตั้งอยู่ริมฝั่งตะวันออกของแม่น้ า
เจ้าพระยา เขตบางรักมีพ้ืนที่ประมาณ 5.54 ตารางกิโลเมตร มีประชากร 46,472 คน (พ.ศ. 2557) มี
ความหนาแน่นประชากร 8,323.82 คนต่อตารางกิโลเมตร (ส านักบริหารการทะเบียน กรมการ
ปกครอง กระทรวงมหาดไทย,กองปกครองและทะเบียน ส านักปลัดกรุงเทพมหานคร. สถิติประชากร
และบ้าน – จ านวนประชากรแยกรายอายุ, 2558) 

พ้ืนที่เขตบางรักแบ่งหน่วยการปกครองย่อยออกเป็น 5 แขวง มีอาณาเขตติดต่อกับพ้ืนที่
ใกล้เคียงดังนี้ 

ทิศเหนือและทิศตะวันออก  ติดต่อกับเขตปทุมวัน มีถนนพระรามที่ 4 ฟากใต้ เป็นเส้นแบ่งเขต 
ทิศใต้     ติดต่อกับเขตสาทร มีคลองสาทรเป็นเส้นแบ่งเขต 
ทิศตะวันตก    ติดต่อกับเขตคลองสาน มีแนวกึ่งกลางแม่น้ าเจ้าพระยาเป็นเส้น
    แบ่งเขต 
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ติดต่อกับเขตสัมพันธวงศ์ มีคลองผดุงกรุงเกษมเป็นเส้นแบ่งเขต 
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 4.1.2. ประวัติความเป็นมาเขตบางรัก 

อ าเภอบางรัก ก่อตั้งขึ้นเมื่อสมัยรัชกาลที่ 5 ในวันที่ 5 มิถุนายน ร.ศ. 127 หรือ พ.ศ. 2450 
โดยรวมพ้ืนที่อ าเภอชั้นในของพระนคร 4 อ าเภอตามประกาศกระทรวงนครบาล และเป็น 1 ใน 8 
อ าเภอของกรุงเทพฯประวัติความเป็นมาของชื่อเขตบางรัก ข้อมูลจากหนังสือกรุงเทพฯกรุงธนฯ มีภูมิ
สถาน ชื่อบ้านนามเมือง (สุจิตต์ วงษ์เทศ, 2556) ระบุว่าค าว่า “บาง” หมายถึง ทางน้ าเล็กๆในภาษา
มอญโบราณ ส่วนค าว่า “รัก” หมายถึง ต้นรัก ซึ่งบางรักได้มาจากชื่อคลองเล็กๆ สายหนึ่ง ที่ไหลลงสู่
แม่น้ าเจ้าพระยา พระยาอนุมานราชธนได้กล่าวว่า ได้มีคนพบซุงไม้รักขนาดใหญ่ในคลองนี้ จึงท าให้
ผู้คนเรียกพ้ืนที่แถบนี้ว่าบางรัก ส่วนคลองที่พบต้นซุงไม้รักนั้นจึงมีชื่อว่าคลองต้นซุง หรือคลองซุง
ต่อมาเม่ือถมคลองสายนั้นเป็นถนนจึงเรียกกันต่อมาว่า ตรอกซุง  

เขตบางรักใช้แนวคลองบางรัก แบ่งเขตอ าเภอสาทรกับอ าเภอบางรัก โดยพระยาอนุมานราช
ธนระบุไว้ว่า “ไปตามล าคลองสีลมฝั่งเหนือถึงคลองบางรัก เลี้ยวไปตามล าคลองบางรัก ฝั่งเหนือถึงล า
น้ าเจ้าพระยา”  นอกจากนี้มีบางกระแสที่กล่าวถึงที่มาของชื่อบางรัก  ว่าแต่เดิมพ้ืนที่แถบนี้มีโรงหมอ
ของมิชชันนารีที่คอยรักษาโรค  ผู้คนต่างก็มุ่งตรงมาพ้ืนที่ละแวกนี้ เพ่ือท าการรักษา  จึงมีชื่อว่าบางรัก  
มาจากค าว่ารักษา  หากแต่งบางรักเป็นชื่อเก่าแก่  มีปรากฏในโคลงบทที่ 24  นิราศฉะเชิงเทรา  ของ
กรมหลวงภูวเนตรนรินทร์ฤทธิ์  ทรงพระนิพนธ์ขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 3 ในปี พ.ศ. 2447 รัฐบาลระบุให้
อ าเภอบางรักเป็น อ าเภอชั้นในจากประกาศต าแหน่งข้าราชการกระทรวงนครบาล อ าเภอบางรัก
ก่อตั้งขึ้นเมื่อสมัยรัชกาลที่ 5 ในวันที่ 5 มิถุนายน ร.ศ. 127 หรือ พ.ศ. 2450 ต่อมา พ.ศ. 2471  ยุบ
อ าเภอสาทรมาขึ้นกับอ าเภอบางรัก  

ใน พ.ศ. 2515  เปลี่ยนจากอ าเภอบางรัก  เรียกเป็นเขตบางรัก  ปัจจุบันเขตบางรักมีหน่วย
การปกครองย่อย 5 แขวง (khwaeng) ได้แก่ 

1. แขวงหาพฤฒาราม (Maha Phruettharam)   
2. แขวงสีลม (Si Lom)   
3. แขวงสุริยวงศ์ (Suriyawong)   
4. แขวงบางรัก Bang Rak   
5. แขวงสี่พระยา (Si Phraya) 
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พ้ืนที่เขตบางรักมีขนาด 3,804,945.51ตารางเมตร หรือเท่ากับ 2378.090944 ไร่ พ้ืนที่
ศึกษามีการใช้ประโยชน์ที่ดินแบ่งเป็นสัดส่วนพ้ืนที่ที่มีอาคารปกคลุม 1 ,702,638 ตารางเมตร หรือ
เท่ากับ1064.148875 ไร่ ต่อสัดส่วนพื้นที่โล่ง 2,102,307ตารางเมตร หรือเท่ากับ 1313.942069 ไร่  

 4.1.3. ประวัติความเป็นมาและภาพรวมของแขวงในเขตบางรัก 

1. แขวงมหาพฤฒาราม  

ประวัติความเป็นมาของชื่อแขวงมหาพฤฒาราม หมายถึง อารามของผู้เฒ่า “มหา”หมายถึง 
มาก พฤฒา หมายถึง เฒ่า แก่ “อาราม” หมายถึง วัด ได้จากชื่อวัดมหาพฤฒารามที่ตั้งอยู่ย่านนี้ วัด
มหาพฤฒารามเป็นวัดโบราณ  เดิมมีชื่อว่าวัดท่าเกวียน  รัชกาลที่ 4 โปรดเกล้าฯ ให้พระเจ้าบรมวงศ์
เธอ  กรมหมื่นภูมินทรภักดี   ท าการบูรณปฏิสังขรณ์ทั้งพระอาราม  ภายหลังจึงได้พระราชทานนาม
ว่า มหาพฤฒาราม  

2. แขวงสีลม 

ประวัติความเป็นมาของชื่อแขวงสีลมได้จากชื่อถนนสีลมที่เป็นถนนส าคัญในย่านนี้ แต่เดิม
ถนนนี้มีชื่อว่า ถนนขวาง  ทั้งนี้ เพราะเกิดจากการขุดคลอง เพ่ือเชื่อมระหว่างคลองบางรัก กับคลอง
ตรง จึงกลายเป็นคันดินริมคลองชาวบ้านโดยทั่วจึงเรียก ถนนขวาง  ต่อมาชาวตะวันตกได้น ากังหันวิด
น้ า โดยใช้แรงลมมาตั้งท่ีถนนขวาง  ซึ่งเป็นสิ่งที่ดูเด่น  ถนนนี้จึงเปลี่ยนชื่อมาเป็นถนนสีลม 

3.  แขวงสุริยวงศ์ 
ประวัติความเป็นมาของชื่อแขวงสุริยวงศ์ “สุริย” หมายถึง  พระอาทิตย์  “วงศ์”  หมายถึง

เชื้อสาย  เหล่ากอ “สุริยวงศ์”  หมายถึง เชื้อสายเหล่าผู้กล้าหาญได้จากชื่อถนนสุรวงศ์ ซึ่งเป็นถนน
ส าคัญในย่านนี้ ส่วนถนนสุรวงศ์เป็นถนนที่ตัดเชื่อมระหว่างถนนเจริญกรุงกับสะพานเฉลิมภพ 50 
เจ้าพระยาสุรวงศ์วัฒนศักดิ์ (โต  บุญนาค) ได้ซื้อที่ดินแถบนี้เพ่ือตัดผ่าน และน้อมเกล้าฯ ถวายเป็น
ถนนหลวง  พระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 5 ได้พระราชทานนามถนนว่า ถนนสุรวงศ์ ต่อมา เรียกถนนสุรวงศ์
เพ้ืยนเป็นถนนสุริยวงศ์   ถนนสุริวงศ์บ้าง  จึงท าให้ครั้งหนึ่งต าบลสุรวงศ์ กลายชื่อเป็นต าบลสุริยวงศ์  
แล้วเป็นแขวงสุริยวงศ์ แต่ เมื่อพระยาประชากิจกรจักร (ชุม  โอสถานนท์) ด ารงต าแหน่ง
นายกเทศมนตรีพระนคร  จึงมีค าสั่งให้เปลี่ยนชื่อกลับมาเป็นถนนสุรวงศ์ แต่ชื่อแขวงมิได้เปลี่ยน  
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4.  แขวงบางรัก  
ประวัติความเป็นมาของชื่อแขวงบางรัก ระบุว่าในปี พ.ศ. 2483 รัฐบาลยุบต าบลบางรักแล้ว

แบ่งพ้ืนที่ไปขึ้นกับต าบลมหาพฤฒาราม  ต าบลสุริยวงศ์  และต าบลสีลม  ต่อมา พ.ศ.2490  ตั้งต าบล
บางรักข้ึนมาใหม่   

5.  แขวงสี่พระยา 
ประวัติความเป็นมาของชื่อแขวงสี่พระยาได้ชื่อมาจากถนนสี่พระยา ซึ่งเป็นถนนสายส าคัญใน

ย่านนี้ ถนนสี่พระยาเป็นถนนที่ตัดเชื่อมระหว่างถนนเจริญกรุงกับถนนพระรามที่ 4 ได้ชื่อจากพระยา 
4 ท่าน ประกอบด้วย พระยาอินทราธิบดี สีหราชรองเมือง พระยาพิพัฒน์โกษา พระยานรฤทธิราชหัช 
และพระยานรนารถภักดี  ที่ได้รวมกลุ่มกันลงทุนกว้านซื้อที่สวนระหว่างถนนสุรวงศ์กับคลองผดุงกรุง
เกษม  ตัดถนนผ่านและน้อมเกล้าฯ ถวายเป็นถนนหลวง พระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 5 ได้พระราชทาน
นามถนว่าถนนสี่พระยา  ต่อมา พ.ศ. 2483 ยุบต าบลสี่พระยาไปรวมกับต าบลสุริยวงศ์   พ.ศ.2490 
ตั้งต าบลสี่พระยาขึ้นมาใหม่ตามประกาศกระทรวงนครบาลโดยรวมพ้ืนที่อ าเภอชั้นในของพระนคร 4 
อ าเภอ ต่อมาในปี พ.ศ. 2515 ได้มีประกาศคณะปฏิวัติจัดตั้งกรุงเทพมหานครขึ้นแทนที่นครหลวง
กรุงเทพธนบุรีซึ่งเกิดจากการรวมกันของจังหวัดพระนครและจังหวัดธนบุรี อ าเภอบางรักจึงได้รับการ
เปลี่ยนแปลงฐานะเป็น เขตบางรัก กรุงเทพมหานคร  

4.2.  ลักษณะสัณฐานเมืองท่ีเป็นอาคารสูงหนาแน่น 

ลักษณะสัณฐานเมืองที่เป็นอาคารสูงหนาแน่น : เขตบางรัก ประกอบด้วยข้อย่อย ดังนี้ 

 4.2.1. ความเป็นมาของอาคารสูงในประเทศไทย 

ความจ าเป็นและที่มาของการพัฒนาอาคารสูงในประเทศไทย เทคโนโลยีอาคารสูงเกิดข้ึนจาก
จุดเปลี่ยนของระบบก่อสร้างต้นศตวรรษที่ 19 เริ่มมีการใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมาใช้แทน
วัสดุอิฐก่อสร้าง การประดิษฐ์ลิฟต์ใช้ในการขนส่งในแนวดิ่ง การพัฒนาระบบป้องกันอัคคีภัย อาคารสูง
ในประเทศไทยได้เกิดขึ้นตามความเจริญรุ่งเรืองทางเศรษฐกิจของประเทศ โดยเริ่มพัฒนาตั้งแต่ พ.ศ. 
2507 เป็นต้นมา ตรงกับช่วงแผนพัฒนาเศรษฐกิจฉบับที่ 2 (พ.ศ.2510-2514) เริ่มจากการสร้างอาคาร
ส านักงานสูงเกิน 10 ชั้นขึ้นมากมายในพ้ืนที่เมืองโดยเฉพาะย่านศูนย์กลางธุรกิจและการค้า หลังจาก
นั้นการสร้างอาคารสูงก็ถูกก่อสร้างขึ้นอย่างต่อเนื่องและทวีความสูงเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะส านักงาน
ใหญ่ของสถาบันการเงินต่างๆที่กระจุกตัวอยู่ ในพ้ืนที่ย่านบางรักนี้  จนกระทั่ ง พ.ศ. 2529 
เกิดปรากฎการณ์เติบโตของธุรกิจที่ดินและอสังหาริมทรัพย์จนถือได้ว่าเป็นยุคของอาคารสูงและ
อสังหาริมทรัพย์ (พ.ศ.2529-2532) ที่เฟ่ืองฟูต่อมาส่งผลให้ที่ดินในเมืองมีราคาสูงมากซึ่งที่ดินเป็น
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ปัจจัยส าคัญของต้นทุนจึงยิ่งต้องสร้างอาคารขึ้นทางสูงให้มากข้ึนเพ่ือให้คุ้มค่าการลงทุนสูงสุด ถือได้ว่า
เป็นยุคส าคัญของอาคารสูงของไทย จวบจนถึง พ.ศ.2537 เกิดปัญหาการสร้างอสังหาริมทรัพย์มาก
เกินความต้องการซื้อเป็นปรากฏการณ์ส าคัญของไทยที่เรียกว่า “ยุคฟองสบู่” หรือ “ยุคพิษต้มย ากุ้ง” 
ยุคฟองสบู่เปรียบได้กับอุปสงค์เทียม สร้างภาพให้เข้าใจกันว่าเศรษฐกิจโต แต่แท้จริงเกิดจากการเก็ง
ก าไรซื้อเพ่ือขายต่อหาก าไรไม่ได้มีอุปาทานจริง เกิดกับธุรกิจ บ้าน ที่ดิน คอนโด เกิดการซื้อเก็งก าไร 
ผู้ผลิตจึงเร่งผลิต แต่ทุกอย่างลวงตา เมื่อหมดแรงซื้อ ความต้องการและราคาสูงเกินความจริง จึง
เรียกว่ายุค ฟองสบู่แตก (ภาพลวงตาที่เห็นหายไปปรากฏความจริงแทน) ที่เรียกวิกฤติต้มย ากุ้ง เพราะ
ใช้ค าว่าต้มย ากุ้งแทนประเทศไทย เนื่องจากเกิดวิกฤตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย แล้วส่งผลลุกลาม
ไปประเทศอ่ืนในย่านเอเชีย เกิดขึ้นในพ.ศ. 2540 ในยุคนั้น อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของสถาบันการเงินสูง
ลิ่วเป็นประวัติการณ์ 

 4.2.2 อาคารสูงและอาคารส าคัญในเขตบางรัก 

เขตบางรักประกอบด้วยกลุ่มอาคารสูง-แน่นเป็นจ านวนมาก ทางด้านทิศใต้ของเขตตั้งอยู่บน
ถนนสีลมมีอาคารสูงจ านวนมาก ได้แก่ธนาคารกรุงเทพส านักงานใหญ่สีลม อาคารธนิยะพลาซ่า 
อาคารซิลลิค เฮ้าส์ (ZUELLIG HOUSE) อาคารเจ-ซิตี้ อาคารสีบุญเรือง และอาคารสีบุญเรือง 2 
อาคารสิวะดล อาคารกมลสุโกศล อาคารลิเบอร์ตี้สแควร์ อาคารซี.พี. ทาวเวอร์ อาคารบุญมิตร อาคาร
มูลนิธิแห่งสภาคริสตจักรในประเทศไทย (อาคารซีซีที.) และถนนสาทร ด้านตะวันตก ตะวันออกของ
เขต และด้านเหนือฝั่งตะวันตกของเขตที่ติดกับสวนลุมพินี ได้แก่ อาคารโซฟิเทล อาคารศรีเฟ่ืองฟุ้ง 
โรงแรมดุสิตธานี อาคารอับดุลราฮิมเพลส อาคารอ้ือจือเหลียง อาคารชาญอิสสระทาวเวอร์  สถานที่
ส าคัญที่ไม่ใช่ตึกสูงอ่ืนๆ คือ โรงเรียนเซนต์โยเซฟคอนแวนต์ โรงพยาบาล บี เอ็น เอช (โรงพยาบาล
บางกอกเนิสซิ่งโฮม) กลุ่มอาคารย่านถนนพัฒน์พงษ์ โรงพยาบาลกรุงเทพคริสเตียน ย่านการค้าซอย
ละลายทรัพย์ และกลุ่มอาคารที่ค่อนข้างเป็นที่โล่ง ได้แก่ โรงเรียนกรุงเทพคริส เตียนวิทยาลัย กลุ่ม
อาคารโบสถ์โรงเรียนเซนต์โยเซฟคอนเวนต์ (ด้านหลังธนาคารกรุงเทพ) กลุ่มอาคารบริเวณโรงเรียน
กว่างเจา สุสานบริเวณถนนสีลม ฯลฯ 

ในส่วนด้านเหนือฝั่งตะวันออกของเขตประกอบด้วยกลุ่มอาคารเตี้ย -แน่นเป็นจ านวนมาก 
ตั้งอยู่บน ถนนสุรวงศ์ สี่พระยา (ภาพที่ 75)  

นอกจากนี้เขตบางรักยังประกอบด้วยอาคารสูงระฟ้าที่สูงที่สุดและมีจ านวนมากที่สุดในเขต
กรุงเทพมหานคร ได้แก่ อาคารมหานคร สูง 77 ชั้น (ก าลังด าเนินการก่อสร้าง), อาคารสเตททาวเวอร์ 
สูง 68 ชั้น, อาคารเอ็มไพร์ทาวเวอร์ สูง 62 ชั้น, อาคารจิวเวอร์รี่เทรดเซ็นเตอร์สูง 59 ชั้น, อาคาร
ยูไนเต็ดเซ็นเตอร์ สูง 55 ชั้น, อาคารอับดุลราฮิมเพลส สูง 34 ชั้น, อาคารสารทรสแควร์ สูง 41 ชั้น, 
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อาคารเดอะ ริทซ์-คาร์ลตัน เรสซิเดนเซส สูง 45 ชั้น, อาคารสาทรเฮาส์ สูง 50 ชั้น, อาคารอ้ือจือเหลี
ยง สูง 40 ชั้น, อาคารสกุลไทยสุรวงศ์ทาวเวอร์ สูง 42 ชั้น, อาคาร ดิ อินฟินิตี สารทรสแควร์ สูง 40 
ชั้น เป็นต้น 

อนึ่งในการศึกษานี้ ใช้ อาคารสเตททาวเวอร์ สูง 68 ชั้นเป็นอาคารที่สูงสุดในพ้ืนที่ ที่ใช้เป็น
ค่าก าหนดขนาดความสูงโดเมนที่ใช้ในการศึกษา 

4.3.  ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก 

 4.3.1. ภาพรวมลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก 

ภาพรวมลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรักเป็นพ้ืนที่ศูนย์กลางเมืองที่เรียกว่าพ้ืนที่ย่าน
ศูนย์กลางการค้าและธุรกิจ (Central Business District: CBD) มักเป็นพ้ืนที่ที่มีการพัฒนาหนาแน่น 
(Intensly developed urban area)  

การใช้ประโยชน์ที่ดินและการใช้ประโยชน์อาคารในเขตบางรัก เป็นแบบผสม (Mix Use) 
ประกอบด้วยประเภทอาคารที่หลากหลาย ได้แก่ 1.อาคารสูง เช่น อาคารส านักงาน โรงแรม อาคาร
ชุดพักอาศัย 2. อาคารสูงปานกลาง อาคารอพาร์ทเม้นท์ อาคารพาณิชย์ 3. อาคารที่อยู่อาศัยที่เป็น
อาคารเตี้ย เช่น บ้านเดี่ยว เป็นต้น อาคารประเภทอ่ืน ได้แก่ อาคารสถานศึกษา สถาบันราชการ 
อาคารอุตสาหกรรม ศาสนสถาน บริเวณริมแม่น้ าเจ้าพระยา ใกล้เชิงสะพานสาทร เป็นสะพานปลา อู่
ซ่อมเรือ ท่าเรือ โกดัง บริเวณริมแม่น้ าเจ้าพระยาด้านฝั่งสุรวงศ์ สี่พระยา มีโรงแรมขนาดใหญ่ ได้แก่ 
โรงแรมแชงกรีลา โรงแรมออร์คิดเชอราตัน ถัดเข้ามาบริเวณปลายถนนสาทรตัดกับ ถนนสีลม มี
โรงแรมที่สูงที่สุดของเขตบางรัก คือ โรงแรมสเตททาวเวอร์ มีย่านอนุรักษ์ ได้แก่ โรงแรมโอเรียลเต็ล 
ท่าเรือ บริษัทเอเชียติก สถานทูตฝรั่งเศส สถานทูตโปรตุเกส เป็นต้น 
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ภาพที่ 74 แสดงภาพรวมลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก 2 มิติ 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557 ปรับจากข้อมูลกรมโยธาธิการและผังเมือง 2549) 

 
 

 

ภาพที่ 75 แสดงภาพรวมลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก แยกลักษณะเตี้ย-แน่น สูง-แน่น 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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 การใช้ที่ดินในเขตบางรักเป็นแบบผสมที่มิได้มีการวางแผนการใช้ที่ดินท าให้เมืองเจริญเติบโต
แบบหลากหลาย เมื่อพิจารณาภาพที่ 75 แสดงให้เห็นว่าภาพรวมลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก 
แยกลักษณะเตี้ย-แน่น สูง-แน่นอย่างชัดเจน โดยจะเห็นได้ว่า  เขตบางรักประกอบด้วยกลุ่มอาคารสูง-
แน่นเป็นจ านวนมาก  โดยเฉพาะทางด้านทิศใต้ของเขตตั้งอยู่บนถนนสีลม ถนนสาทร และด้านทิศ
เหนือของเขตบางรักฝั่งตะวันออก ของเขตที่ติดกับถนนพระราม 4 ถนนศาลาแดง ตะวันออกเฉียงใต้ 
ฝั่งใกล้แม่น้ า ประกอบด้วยกลุ่มอาคารสูง-แน่นเป็นจ านวนมาก 
 

 
ภาพที่ 76 ภาพรวมลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก 3 มิต ิ

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557 ปรับจากข้อมูลจาก กรมโยธาธิการและผังเมือง 2549) 

 
ภาพที่ 77 รายละเอียดแสดงลักษณะข้อมูลแสดงต าแหน่ง ขนาดและความสูงของอาคาร (สีแดงแสดง
ตัวเลขจ านวนชั้นของอาคาร) (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557 ปรับข้อมูลจาก กรมโยธาธิการและผังเมือง 2549) 
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 จากภาพที่ 77 จะเห็นว่า ข้อมูลที่ได้จากกรมโยธาธิการและผังเมือง มีความถูกต้องเท่าที่มีอยู่
ในขณะนี้ เพราะจัดท าโดยหน่วยงานของรัฐบาลที่ควบคุมดูแลด้านนี้โดยตรง ข้อมูลนี้จึงมีความถูกต้อง
และมีความละเอียดแม่นย า ทั้ง 2 มิติ ในส่วนของแปลน และ 3 มิติ ในส่วนของความสูง เพื่อใช้เป็นค่า
ตั้งต้นในการศึกษาหาค าตอบของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เพราะงานวิจัยนี้เชื่อมั่นว่า ถ้าเริ่มต้นด้วยความ
ถูกต้อง ค่าท่ีออกมาย่อมถูกต้อง (ดังค าที่ว่า garbage in – garbage out) 

 4.3.2. ลักษณะเชิงสัณฐานเมืองโครงข่ายถนนเขตบางรัก 

  4.3.2.1. รายละเอียดความเป็นมาถนนสายส าคัญในเขตบางรัก 

 รายละเอียดความเป็นมาถนนสายส าคัญในเขตบางรัก เขตบางรักประกอบด้วยถนน
ส าคัญ ดังนี้  

1. ถนนเจริญกรุง 

ถนนเจริญกรุงเริ่มตั้งแต่ถนนสนามไชยถึงแม่น้ าเจ้าพระยาที่ถนนตก กรุงเทพมหานคร เป็น
ถนนรุ่นแรกที่ใช้เทคนิคการสร้างแบบตะวันตก ปัจจุบันผ่านพ้ืนที่เขตพระนคร เขตสัมพันธวงศ์ เขต
ป้อมปราบศัตรูพ่าย เขตบางรัก เขตสาทร และเขตบางคอแหลม 

ถนนเจริญกรุงเป็นถนนที่พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวโปรดเกล้าฯ ให้สร้างขึ้นเมื่อ
วันที่ 5 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2404 แล้วเสร็จใน พ.ศ. 2407 มีความยาวจากถนนสนามไชยถึงดาวคะนอง 
8,575 เมตร การก่อสร้างถนนเจริญกรุงนั้นเนื่องจากในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว
มีชาวต่างประเทศเข้ามาอยู่ในกรุงเทพฯ มากขึ้น และมีพวกกงสุลได้เข้าชื่อกันขอให้สร้างถนนสายยาว
ส าหรับขี่ม้าหรือนั่งรถม้าตากอากาศและอ้างว่า “เข้ามาอยู่ที่กรุงเทพมหานครไม่มีถนนหนทางที่จะขี่
รถม้าไปเที่ยว พากันเจ็บไข้เนือง ๆ” ในปีระกา พ.ศ. 2404 จึงทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้
เจ้าพระยาศรีสุริยวงศ์ (ช่วง บุนนาค ต่อมาคือ สมเด็จเจ้าพระยาบรมมหาศรีสุริยวงศ์) ที่สมุหพระ
กลาโหมเป็นแม่กอง พระยาอินทราธิบดีสีหราชรองเมืองเป็นนายงาน รับผิดชอบในการก่อสร้างถนน
ช่วงตั้งแต่คูเมืองชั้นในถึงถนนตกริมแม่น้ าเจ้าพระยาที่ต าบลบางคอแหลม เรียกว่าถนนเจริญกรุงตอน
ใต้ (แต่ชาวบ้านมักเรียกว่าเจริญกรุงตอนล่าง) กว้าง 5 วา 4 ศอก โดยมีนายเฮนรี อาลบัสเตอร์ (ต้น
สกุลเศวตศิลา) เป็นผู้ส ารวจแนวถนนและเขียนแผนผังถนน และในปีจอ พ.ศ. 2405 โปรดเกล้าฯ ให้
เจ้าพระยายมราช (ครุฑ บ่วงราบ) เป็นแม่กอง พระยาบรรหารบริรักษ์ (สุ่น) เป็นนายงาน รับผิดชอบ
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การก่อสร้างถนนเจริญกรุงตอนใน คือช่วงระยะทางตั้งแต่วัดพระเชตุพนวิมลมังคลารามถึงสะพาน
ด ารงสถิต (สะพานเหล็ก) กว้าง 4 วา โดยสร้างเป็นถนนดินอัด เอาอิฐเรียงตะแคงปูให้ชิดกัน ตรงกลาง
นูนสูง เมื่อถูกฝนไม่กี่ปีก็ช ารุด การก่อสร้างถนนเจริญกรุงตอนในนี้เดิมก าหนดให้ตัดตรงจากสะพาน
ด ารงสถิต (สะพานเหล็ก) ถึงก าแพงเมืองด้านถนนสนามไชย แต่พระบาทสมเด็จพระปิ่นเกล้าเจ้าอยู่หัว
ทรงทักท้วงว่าการสร้างถนนตรงมาสู่พระบรมมหาราชวังอาจเป็นชัยภูมิให้ข้าศึกใช้ตั้งปืนใหญ่ยิง
ท าลายก าแพงเมืองได้ จึงต้องเปลี่ยนแนวถนนมาหักมุมเลี้ยวตรงเชิงสะพานด ารงสถิต 

เมื่อสร้างถนนเจริญกรุงเสร็จใหม่ ๆ นั้น ยังไม่ได้พระราชทานนาม จึงเรียกกันทั่วไปว่า ถนน
ใหม่ และชาวยุโรปเรียกว่า นิวโรด (New Road) ชาวจีนเรียก ซินพะโล้ว แปลว่าถนนตัดใหม่ ต่อมา 
พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวจึงโปรดเกล้าฯ พระราชทานนามถนนว่า "ถนนเจริญกรุง" ซึ่งมี
ความหมายถึงความเจริญรุ่งเรืองของบ้านเมือง เช่นเดียวกับชื่อถนนบ ารุงเมืองและถนนเฟ่ืองนคร ที่
โปรดเกล้าฯ ให้สร้างข้ึนในคราวเดียวกัน 

2.ถนนสาทร 

ถนนสาทร เป็นถนนสายส าคัญสายหนึ่งในกรุงเทพมหานคร แบ่งได้เป็น 2 ฝั่ง คือ "ถนนสาทร
เหนือ" อยู่ในแขวงสีลม เขตบางรัก และ "ถนนสาทรใต้" อยู่ในแขวงยานนาวาและแขวงทุ่งมหาเมฆ  

ถนนสาทร เป็นถนนสายส าคัญสายหนึ่งในกรุงเทพมหานคร แบ่งได้เป็น 2 ฝั่ง คือ "ถนนสาทร
เหนือ" อยู่ในแขวงสีลม เขตบางรัก และ "ถนนสาทรใต้" อยู่ในแขวงยานนาวาและแขวงทุ่งมหาเมฆ  
ถนนสาทร เดิมนั้นเขตนี้ใช้ชื่อว่า"สาธร" ซึ่งเป็นชื่อส านักงานเขตสาธร ตามประกาศกระทรวง
มหาดไทย แต่ค านี้ไม่มีประวัติความเป็นมา และไม่มีความหมายในพจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน 
พ.ศ. 2525 

        ขณะที่ค าว่า “สาทร” มีประวัติความเป็นมาทั้ง“คลองสาทร”และ"ถนนสาทร" โดยในสมัย
รัชกาลที่ 5 ซึ่งเป็นช่วงที่กิจการค้าข้าวของสยามรุ่งเรืองมาก มีชาวจีนและฝรั่งเข้ามาค้าขายมากขึ้น แต่
การคมนาคม การขนส่งมีความยากล าบาก ทางราชการต้องการพัฒนาที่ดิน และขุดคลองเป็นจ านวน
มาก 

        ครั้งนั้นใน พ.ศ. 2431 เจ๊สัวยม คหบดีชาวจีนได้อุทิศที่ดินของตนและท าการขุดคลองขึ้น จาก
แม่น้ าเจ้าพระยาฝั่งตะวันออกไปบรรจบคลองวัดหัวล าโพง และน าดินที่ขุดคลองท าถนนทั้ง 2 ฝั่งคลอง 
ภายหลังเจ๊สัวยมได้รับพระราชทานบรรดาศักดิ์ เป็น หลวงสาทรราชายุกต์ จึงได้เรียกชื่อคลอง และ
ถนน 2 ฝั่งนี้ว่า "สาทร" เพื่อเป็นเกียรติแก่หลวงสาทรราชายุกต์  
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เขตสาทร ในอดีตถนนสาทรมีต้นมะฮอกกานี ปลูกอยู่ริมคลองสาทรทั้ง 2 ด้าน เดิมเป็นถนน
เพียง 1 เลนทั้งไปและกลับ ต่อมาขยายเป็นถนนลาดยาง 2 เล่นทั้งไปและกลับ และขยายเป็นถนน
คอนกรีตเสริมเหล็ก 3 เลนทั้งไปและกลับโดยถนนเลนที่สามได้กินพ้ืนที่ของคลองสาทรบางส่วนไปด้วย 
ท าให้คลองสาทรในปัจจุบันเล็กกว่าเดิมเกือบเท่าตัว และกลายเป็นท่อระบายน้ าเสียขนาดใหญ่ จาก
อาคารและชุมชนที่อยู่ริมถนนสาทร ถนนสาทรเคยเป็นย่านเก่าแก่ของพ่อค้าชาวจีนและชาวยุโรป จึง
ปรากฏบ้านทรงตะวันตกหลายหลังริมถนน ก่อนหน้านี้เคยใช้ชื่อว่า ถนนสาธร มาหลายสบิปี ก่อนที่จะ
เปลี่ยนมาเป็นถนนสาทรในปัจจุบัน 

3.ถนนสีลม 

ถนนสีลมเป็นถนนส าคัญในเขตบางรัก กรุงเทพมหานคร เป็นถนนคอนกรีตขนาดกว้าง 6 
ช่องทางจราจร มีช่องจอดรถและบาทวิถีทั้งสองข้าง ความยาวประมาณ 2.78 กิโลเมตร เริ่มตั้งแต่ถนน
เจริญกรุง (แยกบางรัก) ไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ตัดกับถนนมเหสักข์ -ถนนสุรศักดิ์ (แยกสุร
ศักดิ์) ถนนประมวญ (แยกประมวญ) ถนนเดโช (แยกเดโช) ถนนนราธิวาสราชนครินทร์ (แยกสีลม -
นราธิวาส) และถนนคอนแวนต์ (แยกคอนแวนต์) และไปสิ้นสุดที่ถนนพระรามที่ 4 (แยกศาลาแดง) สี
ลมเป็นถนนที่มีเกาะกลางและมีต้นไม้ใหญ่ปลูกเรียงรายไปตลอดแนวถนนจ านวน 483 ต้น และเป็น
ถนนส าคัญสายแรกท่ีเดินสายไฟฟ้าและสายโทรศัพท์ไว้ใต้ดิน 

ถนนสีลมสร้างขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 4 พร้อม ๆ กับถนนเจริญกรุง ถนนบ ารุงเมือง และถนน
เฟ่ืองนคร เดิมเรียกชื่อว่า "ถนนขวาง" เดิมเป็นคันดินที่เกิดจากการขุดคลองเพ่ือเชื่อมคลองบางรักกับ
คลองถนนตรง คันดินจึงกลายเป็นถนนที่เรียกกันว่าถนนขวาง ชาวต่างประเทศได้น าเครื่อง สีลม ซึ่งใช้
ส าหรับการวิดน้ ามาติดตั้งที่ถนนขวาง โดยที่บริเวณทั่วไปยังเป็นทุ่งนาโล่ง เครื่องสีลมวิดน้ าจึงดูเด่น
และกลายเป็นชื่อเรียกของถนนมาถึงปัจจุบันปัจจุบันถนนสีลมนับเป็นถนนธุรกิจสายส าคัญสายหนึ่ง
ของกรุงเทพมหานคร มีผู้ขนานนามถนนสีลมว่า "วอลล์สตรีตของกรุงเทพฯ" ถนนสีลมมีส านักงานใหญ่
ธนาคาร โรงแรม อาคารส านักงาน ตลอดจนศูนย์การค้าขนาดใหญ่เรียงรายอยู่ทั้งสองฟากถนน เป็น
ถนนท่องเที่ยวที่เป็นแหล่งซื้อสินค้าและขายของที่ระลึกส าหรับนักท่องเที่ยวตามบาทวิถีในเวลา
กลางคืน รวมทั้งใน "ซอยละลายทรัพย์" นอกจากนี้ ยังเคยมีโครงการวัฒนธรรมปิดเป็นถนนคนเดินใน
วันอาทิตย์ ถนนสีลมยังได้ชื่อว่าเป็นถนนการเมืองยุคใหม่จากการเดินขบวนของนักธุรกิจเพ่ือขับไล่พล
เอกชวลิต ยงใจยุทธ และพันต ารวจโททักษิณ ชินวัตรให้ออกจากต าแหน่งนายกรัฐมนตรี ถนนสีลมมี
รถไฟฟ้าแล่นผ่านจากถนนพระรามที่ 4 ขึ้นลงที่สถานีศาลาแดงและเลี้ยวออกไปถนนสาทรที่สถานีช่อง
นนทรี 
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4.ถนนเดโช  

ถนนเดโช เป็นถนนสั้นๆที่ตัดระหว่างถนนสุรวงศ์และถนนสีลม ในกรุงเทพมหานคร โดย
เจ้าพระยาสุรวงศ์วัฒนศักดิ์ (โต บุนนาค) เป็นผู้จัดซื้อที่ดินและตัดถนนขึ้นสองสาย และท่านผู้หญิง
ตลับสีหราชเดโช ภรรยาได้ขอพระราชทานชื่อจากสมเด็จพระศรีพัชรินทราบรมราชินีนาถขณะที่ ทรง
เป็นผู้ส าเร็จราชการแทนพระองค์ พระองค์พระราชทานชื่อว่า ถนนสุรวงศ์ และ ถนนเดโช 

 5.ถนนนราธิวาสราชนครินทร์ 

ถนนนราธิวาสราชนครินทร์ เป็นเส้นทางการคมนาคมในท้องที่เขตบางรัก เขตสาทร และเขต
ยานนาวา กรุงเทพมหานคร ลักษณะเป็นถนนคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 8 ช่องจราจร ความกว้าง 60 
เมตร ระยะทาง 5.115 กิโลเมตร เริ่มจากถนนสุรวงศ์ในพ้ืนที่แขวงสุริยวงศ์ เขตบางรัก มุ่งตรงไปทาง
ทิศตะวันออกเฉียงใต้พร้อมกับเลียบคลองช่องนนทรี ตัดกับถนนสีลมเข้าพ้ืนที่แขวงสีลม ตัดกับถนน
สาทรเข้าพ้ืนที่เขตสาทร โดยฝั่งซอยเลขคี่เป็นท้องที่ของแขวงทุ่งมหาเมฆ ส่วนฝั่งซอยเลขคู่เป็นท้องที่
แขวงยานนาวา จนถึงปากซอยนราธิวาสราชนครินทร์ 8 (อาคารสงเคราะห์ 6) จึงเข้าท้องที่แขวงทุ่งวัด
ดอน ตัดกับถนนจันทน์ เฉพาะฝั่งซอยเลขคู่เข้าสู่ท้องที่แขวงช่องนนทรี เขตยานนาวา ส่วนฝั่งซอยเลข
คี่ยังอยู่ในท้องที่แขวงทุ่งมหาเมฆจนกระทั่งตัดกับถนนจันทน์เก่า จากนั้นตัดกับถนนรัชดาภิเษก และ
ไปบรรจบกับถนนพระรามท่ี 3 ที่แยกพระรามท่ี 3-นราธิวาส (ช่องนนทรี) 

ถนนนราธิวาสราชนครินทร์ตัดขึ้นตามโครงการก่อสร้างระบบระบายน้ าและถนนเลียบคลอง
ช่องนนทรี ในแผนพัฒนากรุงเทพมหานครฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2535-2539) เมื่อสร้างแล้วเสร็จถนนสายนี้
ยังไม่มีชื่อทางการ ดังนั้น เพ่ือความสะดวกแก่ประชาชนที่สัญจรไปมา เพ่ือความสะดวกแก่เจ้าหน้าที่
ตลอดจนหน่วยงานราชการต่าง ๆ และเพ่ือเทิดพระเกียรติสมเด็จพระเจ้าพ่ีนางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิ
วัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์[1] กรุงเทพมหานครจึงได้ขอพระราชทานพระบรมรา
ชานุญาตเชิญพระนามของสมเด็จพระเจ้าพ่ีนางเธอฯ มาเป็นนามถนนอย่างเป็นทางการว่า ถนน
นราธิวาสราชนครินทร์ ซึ่งพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ พระราชทานพระ
บรมราชานุญาตเมื่อปี พ.ศ. 2539 

6. ถนนพระรามท่ี 4 

ถนนพระรามที่ 4 เป็นถนนในกรุงเทพมหานคร เริ่มตั้งแต่ห้าแยกหมอมี(แยกจากถนนเจริญ
กรุง) ข้ามคลองผดุงกรุงเกษมที่สะพานเจริญสวัสดิ์ ผ่านสถานีหัวล าโพง สามย่าน ไปบรรจบถนน
สุขุมวิท ใกล้เขตพระโขนงถนนพระรามที่ 4 ช่วงตั้งแต่สี่แยกหัวล าโพงถึง สี่แยกวิทยุ เป็นเส้นแบ่งเขต
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การปกครองระหว่างเขตบางรัก กับเขตปทุมวัน ตั้งแต่สี่แยกวิทยุ ถึง สี่แยกใต้ทางด่วน เป็นเส้นแบ่ง
เขตการปกครองระหว่างเขตปทุมวัน กับ เขตสาทร 

ถนนพระรามที่ 4 เดิมเรียกว่า ถนนตรง และถนนหัวล าโพง (นอก) เป็นถนนที่พระบาทสมเด็จ
พระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว โปรดเกล้าฯ ให้สร้างขึ้นใน พ.ศ. 2400 เนื่องจากกงสุลอังกฤษ สหรัฐอเมริกา 
และฝรั่งเศสได้เข้าชื่อกัน พร้อมทั้งนายห้างต่างประเทศ ขอร้องรัฐบาลสยามว่า เรือลูกค้าที่ขึ้นมา
ค้าขายถึงกรุงเทพมหานครมีระยะทางไกล ถึงหน้าน้ าน้ าเชี่ยวมาก กว่าจะเดินทางถึงกรุงเทพมหานคร
ก็ใช้เวลาหลายวัน 

ถนนตรงเป็นถนนสายแรกในรัชกาลที่ 4 เป็นถนนเส้นตรงมีระยะทางไกล และมีพระบรมราช
โองการให้เรียกทางที่ริมคลองนี้ว่า ทางถนนตรง ต่อมา ในวันที่ 16 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2462 รัชสมัย
พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว ทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้เปลี่ยนชื่อถนนหัวล าโพง 
(นอก) ตั้งแต่ถนนเจริญกรุงถึงถนนหลวงสุนทรโกษา เป็น ถนนพระรามที่ 4 ทั้งนี้ด้วยเหตุผลทาง
ประวัติศาสตร์ เพราะเป็นถนนที่พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 4 แห่งพระราชวงศ์
จักรีโปรดเกล้าฯ ให้สร้างขึ้นโดยน ามูลดินจากการขุดคลองลัดจากคลองผดุงกรุงเกษมไปถึงคลองเตย
มาสร้างขึ้น 

  4.3.2.2. ลักษณะเชิงสัณฐานโครงข่ายถนนในเขตบางรัก 

 ภาพรวมโครงข่ายถนนในเขตบางรัก เป็นเส้นถนน ขยายต่อจากเส้นรัศมีของกะ
รัตนโกสินทร์ของจังหวัดกรุงเทพมหานครชั้นใน โดยถนนหลักวางตัวในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่ง
เป็นแนวที่ขวางกับทิศทางไหลของลมหลักของประเทศไทย ที่มาทางทิศใต้ อันเป็นลักษณะเฉพาะตัว
ของเขตบางรัก นอกจากนี้ ยังมีถนนที่ทอดตัวในแนวเหนือใต้เพ่ือการเชื่อมโยงเส้นทางสัญจร ต่อไป ซึ่ง
จะได้ท าการวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานเมืองทั้งเขตในส่วนที่ลงรายละเอียด ดังนี้ 
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ภาพที่ 78 แสดงให้เห็นว่าภาพรวมลักษณะโครงข่ายถนนเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557 ปรับข้อมูลจาก กรมโยธาธิการและผังเมือง 2549) 

วิเคราะห์ลักษณะเชิงสัณฐานโครงข่ายถนนในเขตบางรัก แบ่งตามทิศการวางแนวถนน ได้เป็น 3 ทิศ 
ดังนี้ 

1. แนวถนนที่วางทิศแนวดิ่งเหนือใต้ 
2. แนวถนนที่วางทิศแนวขวางตะวันออกตะวันตก 
3. แนวถนนที่วางทิศแนวทแยง หรือท ามุมอ่ืนๆ 

มีรายละเอียดดังนี้ คือ 

1. แนวถนนที่วางทิศแนวดิ่งเหนือใต้  

แนวถนนที่วางทิศแนวดิ่งเหนือใต้ ถนนที่มีขนาดใหญ่ในเขตบางรักมี 2 เส้น คือ ถนนหลักใน
แนวดิ่งเหนือใต้ ทางพิเศษศรีรัชฯ และถนนนราธิวาสราชนครินทร์ (ถนนช่องนนทรี) คือ มีความกว้าง 
26 เมตร ถนนย่อยในแนวดิ่งเหนือใต้ที่กว้างที่สุดรองลงมาคือ ถนนสุรศักดิ์กว้าง 15 เมตร ถัดมาคือ 
ถนนเจริญกรุง ถนนมเหสักข์ กว้าง 12 เมตร ถนนนเรศ กว้าง 12 เมตร  

ถัดมาคือ ถนนทรัพย์ ถนนประมวล ถนนคอนแวนต์ กว้าง 10 เมตร  
ซอยธนิยะ ซอยพัฒน์พงษ์ 1 ซอยข้างโรงแรมมณเฑียร กว้าง 8 เมตร 



 

 

137 

2. แนวถนนที่วางทิศแนวขวางตะวันออกตะวันตก 

ถนนหลักในแนวขวางตะวันออกตะวันตก ได้แก่ ถนนสีลม กว้าง 20 เมตร รองลงมาคือ 
รองลงมาคือ ถนนสี่พระยา กว้าง 12 เมตร ถนนสุรวงศ์ กว้าง 10 เมตร เมื่อพิจารณาผังถนนเขตบาง
รัก มีรายละเอียดขนาดความกว้างถนนเพิ่มเติม ดังนี้ 

ถนนแนวขวางไล่จากล่างข้ึนบน ซ้ายไปขวา ได้แก่ ซอยเจริญกรุง 42/1 ซอยศรีเวียง กว้าง 10 
เมตร ซอยข้างโรงเรียนอัสสัมชัญ บางรัก ซอยข้างไปรษณีย์กลางและโรงแรมเชอราตัน กว้าง 8 เมตร 
ซอยข้างโรงแรมโอเรียนเต็ล ซอยข้างโรงเรียนและวัดมหาพฤฒาราม และถนนตามขวางโดยทั่วไปทั้ง
เขตบางรัก กว้าง 5 เมตร  

3. แนวถนนที่วางทิศแนวทแยง หรือท ามุมอ่ืนๆ 

ถนนที่วางแนวทแยง ได้แก่ด้านทิศเหนือฝั่งตะวันออกของเขต ประกอบด้วยถนนซอย ได้แก่ 
ซอยสว่าง 1 ซอยพระนคเรศ ซอยกิจพานิช ซอยสองพระ กว้าง 4 เมตร ซอยจอมสมบูรณ์ และซอย
จินดาถวิล กว้าง 8 เมตร 

ข้อสังเกต: ถนนที่แยกจากถนนสีลมและสาทร ถนนศาลาแดง 1และ 2ซึ่งเป็นพ้ืนที่อาคารสูง ถนนจะ
กว้างกว่าพ้ืนที่อ่ืนๆ คือ กว้าง 8-10 เมตร แนวถนนที่วางทิศแนวดิ่งเหนือใต้จะกว้างกว่าแนวถนนที่วาง
ทิศแนวขวางตะวันออกตะวันตก และแนวถนนที่วางทิศแนวทแยง หรือท ามุมอ่ืนๆ  

นอกจากนั้น พบว่า ถนนย่อยโดยทั่วไปในเขตบางรัก กว้าง 5 เมตร แนวถนนที่วางทิศแนว
ทแยงหรือท ามุมอ่ืนๆ โดยทั่วไปกว้าง 4 เมตร 

 4.3.3. การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานเมืองทั้งเขตในส่วนที่ลงรายละเอียด  

การวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานเมืองในส่วนที่ลงรายละเอียด ประกอบด้วยหัวข้อ 7 ข้อ ดังนี้ 

  4.3.3.1. วิเคราะห์ สัณฐานความสูง 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูล 3 มิติของกรมโยธาธิการและผังเมืองข้อมูลปีล่าสุด (พ.ศ. 
2549) ที่แสดงถึงสภาพสัณฐานกายภาพของเมืองในส่วนของความสูงซึ่งจัดท าโดยการใช้ภาพ
ดาวเทียมประกอบการใช้คนลงภาคสนามเดินนับจ านวนชั้นอาคาร เพ่ือให้ได้ความถูกต้องแม่นย า 
พบว่า อาคารในบางรักส่วนใหญ่ที่เป็นอาคารเก่าดั้งเดิมที่มีความสูง 1-3 ชั้น (แสดงด้วยสีเหลือง) และ
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ความสูง 4-8 ชั้น (แสดงด้วยสีเขียว) ปะปนกันทั่วไปในเขตบางรัก อันเป็นลักษณะสัณฐาน เตี้ย-แน่น 
โดยเฉพาะด้านมุมบน ฝั่งซ้ายของเขต บริเวณ พระราม 4 ตัดกับ ถนนเจริญกรุง ฝั่ง ถนนสุรวงศ์และสี่
พระยา จะเห็นถึงลักษณะบล็อกของเมืองที่เป็นแบบ Super Block คือ มีอาคารสูง (แสดงด้วยสีเขียว) 
ตั้งอยู่บริเวณขอบนอกของบล็อกปิดล้อมอาคารเตี้ย (แสดงด้วยสีเหลือง) อยู่ภายใน  

 
ภาพที่ 79 แสดงลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก ความสูงอาคาร (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
ถัดมา เป็นลักษณะสัณฐานอาคารแบบ สูง-แน่น ได้แก่ บริเวณท่ีมีอาคารที่มีความสูง 16-40 

ชั้น (แสดงด้วยสีฟ้า) มีจ านวนมากบริเวณมุมขวาของเขต ด้านถนนพระราม 4 ตัดกับ ถนนสีลม ฝั่งติด
กับสวนลุมพินี รวมถึงฝั่งติดกับถนนสาทร ด้านล่างขวาของเขต แยกท่ีตัดกับถนนเจริญกรุง บริเวณฝั่ง
ขวาของถนนช่องนนทรี และด้านซ้ายของเขตที่ติดกับแม่น้ าเจ้าพระยา สัณฐานอาคารแบบสูงมาก 
ได้แก่ อาคารที่มีความสูง 40 ชั้นขึ้นไป (แสดงด้วยสีชมพู) ได้แก่ บริเวณแยกสาทรต่อกับสีลม ตัดกับ 
ถนนเจริญกรุง และบริเวณใกล้เคียง คืออาคารสเตททาวเวอร์ (อาคารที่สูงที่สุดในเขตบางรัก) และ
อาคารจิวเวอรี่เทรดเซ็นเตอร์ ถัดมาเป็นสัณฐานอาคารแบบสูงไม่มากนัก คือ สูง 9-15 ชั้น (แสดงด้วย
สีแดง) อาคารเหล่านี้กระจายอยู่ บริเวณถนนช่องนนทรี ตัดกับสีลม และสาทร เป็นต้น 
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  4.3.3.2. วิเคราะห์สัณฐานอณูเมือง 

 พ้ืนที่บางรักเป็นย่านที่พักอาศัยและย่านพาณิชยกรรมมาช้านาน สัณฐานอาคารดั้งเดิมจึงเป็น
อาคารที่พักอาศัยและอาคารพาณิชยกรรมเป็นส่วนใหญ่ 

 
ภาพที่ 80 แสดงลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก ขนาดอณูเมือง (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
 จากวิเคราะห์ข้อมูลกรมโยธาธิการและผังเมืองข้อมูลปีล่าสุด (พ.ศ. 2549) ในส่วน
รายละเอียดสัณฐานอณูเมือง (Urban grain) ทั้งพ้ืนที่ของเขตบางรัก สังเกตได้ว่าอณูเมืองขนาดใหญ่มี
มากในด้านที่มีอาคารสูง-แน่นมาก ได้แก่ ทิศใต้ ตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันตกเฉียงใต้ ตะวันออก
เฉียงใต้ของเขตบางรัก บริเวณฝั่งใกล้แม่น้ า อาคารเกรนเนื้อเมืองขนาดใหญ่เหล่านี้ มักเป็นอาคาร
โรงแรมขนาดใหญ่ ได้แก่ ดุสิตธานี โอเรียนเต็ล ฮอลิเดย์อินน์ ออคิดเชอราตัน แชงกรีลา เป็นต้น 

 เกรนเนื้อเมืองขนาดเล็กมีมากในทิศในด้านที่มีอาคารเตี้ย-แน่น ได้แก่ อาคารพาณิชย์จ านวน
มาก ในย่านเจริญกรุง สุรวงศ์ สี่พระยา ที่ตั้งอยู่บริเวณทิศเหนือ ตะวันตกเฉียงเหนือของเขตบางรัก
ด้านทิศเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือของเขตประกอบด้วยกลุ่มอาคารที่มีอณูเมืองขนาดเล็กแบบ
เตี้ย-แน่นเป็นจ านวนมาก บริเวณถนนสุรวงศ์ สี่พระยา (ภาพที่ 80) 
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 สัณฐานอาคารในส่วนของขนาดอณูเมือง แบ่งช่วงขนาด เป็น 5 ช่วง ดังภาพที่ 80 อาคาร
ส่วนใหญ่ของเขตบางรักมีขนาด 50-150 ตารางเมตร (แสดงด้วย สีฟ้า) เป็นอันดับหนึ่ง กระจายอยู่
ทั่วไปในเขต มีมากท่ีสุดโดยเฉพาะมุมซ้ายบนของเขต  

 ถัดมาเป็น สัณฐานอาคารขนาด 150-300 ตารางเมตร (แสดงด้วยสีเขียว) กระจายอยู่ทั่วไป
ในเขต เป็นลักษณะของอาคารส่วนใหญ่ของเขตบางรักที่มีมากเป็นอันดับสอง ถัดจากนั้นเป็นสัณฐาน
อาคารขนาดเล็กที่สุด ขนาด 0-50 ตารางเมตร (แสดงด้วยสีแดง) เป็นลักษณะบ้านเดี่ยว อาคารพัก
อาศัย ขนาดเล็ก วางกระจายอยู่ภายในบล็อกของเมืองแล้วถูกล้อมรอบด้วยอาคารสูง ในลักษณะ 
Super Block  

 สัณฐานอาคารขนาดใหญ่ที่สุด คือ มีขนาดมากกว่า 450 ตารางเมตร (แสดงด้วยสีชมพู) เป็น
ลักษณะอาคารใหญ่พิเศษ ซึ่งพบในบริเวณมุมขวาของเขต ด้านถนนพระราม 4 ตัดกับ ถนนสีลม ฝั่ง
ติดกับสวนลุมพินี รวมถึงฝั่งติดกับถนนสาทร ด้านล่างขวาของเขต แยกท่ีตัดกับถนนเจริญกรุง บริเวณ
ฝั่งขวาของถนนช่องนนทรี และด้านซ้ายของเขตท่ีติดกับแม่น้ าเจ้าพระยา 

4.3.3.3. วิเคราะห์ สัณฐานรูปร่างอาคาร 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของกรมโยธาธิการและผังเมือง ในส่วนของสัณฐานรูปร่างอาคาร
ประกอบด้วยอาคารเดี่ยว ขนาดเล็ก (แสดงด้วยสีม่วง) มีจ านวนมากที่สุด กระจายอยู่ทั่วไปในเขต ถัด
มาเป็น อาคารเดียวตึกแถวรูปร่างผอม ยาว (แสดงด้วยสีเขียว) มีมากท่ีสุดรองลงมา กระจายตัวอยู่
บริเวณซ้ายบนของเขต ขนาบถนนทางพิเศษศรีรัช ฯ ตลอดทั้งเส้น อาคารขนาดปานกลาง (แสดงด้วย
สีน้ าเงิน)  อาคารขนาดใหญ่ที่มีรูปร่างแปลนเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า (แสดงด้วยสีฟ้า) กระจายทั่วไป 
โดยเฉพาะบริเวณล่างซ้ายและขวาของเขต และ อาคารขนาดใหญ่พิเศษ (แสดงด้วยสีแดง) บริเวณมุม
ขวาของเขต ด้านถนนพระราม 4 ตัดกับ ถนนสีลม ฝั่งติดกับสวนลุมพินี รวมถึงฝั่งติดกับถนนสาทร 
ด้านล่างขวาของเขต แยกท่ีตัดกับถนนเจริญกรุง บริเวณฝั่งขวาของถนนช่องนนทรี และด้านซ้ายของ
เขตท่ีติดกับแม่น้ าเจ้าพระยา และสัณฐานรูปร่างอาคารแบบที่มีน้อยที่สุด คือ อาคารขนาดใหญ่ที่มี
รูปร่างสี่เหลี่ยมแบบค่อนข้างเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส (แสดงด้วยสีน้ าเงิน) ตั้งอยู่ในบริเวณด้านในของเขต
บางรัก ด้านใกล้ถนนสาทรและถนนสีลม บริเวณใกล้แยกช่องนนทรีตลอดแนวขึ้นไปจนจรดถนน
พระราม 4 และมีประปรายในบริเวณก่ึงกลางของขอบของเขตด้านซ้ายที่ติดกับแม่น้ าเจ้าพระยา ดัง
แสดงในภาพ 81 
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ภาพที่ 81 แสดงลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรักเรื่องรูปร่างอาคาร (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
4.3.3.4. วิเคราะห์สัณฐาน FAR 

จากการวิเคราะห์สัณฐานอัตราส่วนพื้นที่ใช้สอยอาคารต่อพื้นที่ดิน (FAR) ของเขตบางรัก 
ประกอบด้วยสัณฐาน FAR ที่ระดับ 0-2 (แสดงด้วยสีครีม) มีจ านวนมากที่สุด กระจายอยู่ทั่วไปในเขต 
โดยเฉพาะฝั่งซ้ายบน บริเวณ สี่พระยา ถับริเวณฝั่งซ้ายของถนนศรีรัชฯ ด้านติดกับแม่น้ าเจ้าพระยา 
และบริเวณก่ึงกลางด้านล่างของเขตบางรัก  

ถัดมาเป็น สัณฐาน FAR ที่ระดับ 2 - 4 (แสดงด้วยสีฟ้า) มีมากที่สุดรองลงมา มีลักษณะพาด
เป็นเส้นทแยงซ้ายล่างไปขวาบนของเขต บริเวณถนนสีลม ฝั่งด้านถนนนเรศ และบริเวณท้ังสองฝั่งของ
ถนนนเรศไปจนจรดถนนพระราม 4 บริเวณก่ึงกลางถนนสี่พระยาและถนนพระราม 4  

ต่อมาเป็นสัณฐาน FAR ที่ระดับ 4 - 6 (แสดงด้วยสีเขียว) มีมากบริเวณขวาล่างของเขตบาง
รัก, สัณฐาน FAR ที่ระดับ 6 - 8 (แสดงด้วยสีม่วง) อยู่บริเวณล่างขวาของเขต และสุดท้ายสัณฐาน 
FAR ที่ระดับ >8 (แสดงด้วยสีน าเงิน) บริเวณมุมขวาล่างของเขต ด้านถนนพระราม 4 ตัดกับ ถนนสี
ลม ฝั่งติดกับสวนลุมพินี รวมถึงฝั่งติดกับถนนสาทร ด้านซ้ายล่างของเขต ติดกับแม่น้ าเจ้าพระยา 
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ภาพที่ 82 แสดงลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก FAR (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
  4.3.3.5. วิเคราะห์ สัณฐานค่าเบี่ยงเบนความสูง 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของกรมโยธาธิการและผังเมือง สัณฐานค่าเบี่ยงเบนความสูงของเขต 
บางรัก ส่วนใหญ่ มีค่า 50.20 - 99.70 (แสดงด้วยจุดไข่ปลาถี่ สีด า) กระจายอยู่บริเวณก่ึงกลางเขต  
บริเวณท่ีมีค่าเบี่ยงเบนความสูงสุดอยู่ที่ 292.03 - 315.36 แสดงด้วยเส้นขีดขวางสีแดง บริเวณมุมซ้าย
ล่างของเขต ใกล้แม่น้ าและใกล้ปลายถนนสาทร บริเวณฝั่งซ้ายของถนนศรีรัช ฯ ใกล้โรงแรมโอเรียน
เต็ล (บล็อกที่ 20) ใกล้กับทางแยกถนนช่องนนทรี ตัดกับถนนสุรวงศ์ (บล็อกที่  60) ต่อมาเป็นค่า
เบี่ยงเบนความสูงที่สูงสุดรองลงมา อยู่ที่ 243.95 - 267.99 แสดงด้วยเส้นประขีดทแยงห่างสีแดง อยู่
บริเวณใกล้เคียงกับบริเวณที่มีค่าเบี่ยงเบนความสูงสุดที่บริเวณมุมซ้ายล่างของเขต (ตั้งอยู่ที่บล็ อกที่ 
19, 72) บริเวณใกล้แม่น้ าและใกล้ปลายถนนสาทร บล็อกท่ี 7 ติดแม่น้ าเจ้าพระยา บริเวณฝั่งซ้ายของ
ถนนศรีรัช ฯ ใกล้โรงแรมโอเรียนเต็ล และบล็อกที่ 61, 81, 93 บริเวณมุมซ้ายล่างของเขต 

ค่าเบี่ยงเบนความสูงต่ าสุดอยู่ที่ 6.70-8.40 แสดงด้วยจุดใหญ่ ตั้งอยู่ที่บล็อกที่ 18, 87 สีแดง 
บริเวณมุมซ้ายและขวาล่างของเขต ตามล าดับ ดังภาพ 
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ภาพที่ 83 แสดงลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรัก ค่าความเบี่ยงเบนความสูง (ที่มา: ผู้วจิัย, 2557) 

 
  4.3.3.6. วิเคราะห์สัณฐานการวางทิศอาคาร 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของกรมโยธาธิการและผังเมือง ในส่วนของสัณฐานเมืองในส่วนของ 
การวางทิศอาคารเมื่อเปรียบเทียบกับทิศลม แบ่งได้เป็น 3 ทิศ คือ ทิศขนานกับลม (คือ อาคารวางตัว
ทิศเหนือ-ใต้) ทิศขวางทิศลม (คือ อาคารวางตัวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก) และทิศอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่ 2 
ทิศแรก โดยการพิจารณาด้านที่สั้นกว่าให้เรียกว่าเป็นด้านกว้าง และด้านที่ยาวกว่าให้เรียกว่าเป็นด้าน
ยาว เนื่องจากเมืองมีความหลากหลายมาก ในส่วนของความกว้างและความใช้ระยะจริงในการแยก
ประเภท แต่ในส่วนของทิศการศึกษานี้ จึงใช้ความอนุโลม โดยพิจารณาการจัดประเภทอาคารว่า 
อาคารมีแนวโน้มจะอยู่กลุ่มใด 

 จากภาพจะเห็นว่าอาคารส่วนใหญ่ สัณฐานการวางทิศอาคารวางตัวในทิศขนานกับลม (แสดง
ด้วยสีแสด) ส่วนน้อย การวางทิศอาคารทิศขวางทิศลม คือ กระจายอยู่ทั่วไปกึ่งกลางและด้านล่างของ
เขต (แสดงด้วยสีเขียว) และ สัณฐานการวางทิศอาคารวางตัวในทิศท ามุมอ่ืนกับลม (แสดงด้วยสีม่วง) 
อยู่ด้านบนซ้ายของเขตบางรัก 
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ภาพที่ 84 แสดงลักษณะเชิงสัณฐานเมืองเขตบางรักสัณฐานการวางทิศอาคาร (ที่มา: ผู้วิจยั, 2557) 

 
  4.3.3.7. ภาพถ่ายสถานที่จริงของเขตบางรัก 

 ภาพสัณฐานเมืองโดยรวม ประกอบด้วยอาคารที่มีขนาดและความสูงหลากหลาย ดัง
ภาพถ่ายสถานที่จริง พบว่าลักษณะสัณฐานเมืองส่วนใหญ่แบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ อาคารเตี้ย-แน่น 
และอาคารสูง-แน่น ดังที่ได้กล่าวมาแล้วในตอนต้นของบทนี้ โดยฝั่งซ้ายของเขตบางรักมีลักษณะ
สัณฐานเป็นแบบอาคารพาณิชย์ ตึกแถวเรียงตัวเบียดกันหนาแน่น (ดังภาพที่ 85 )  

    
ภาพที่ 85 สัณฐานเป็นแบบอาคารพาณิชย์ ตึกแถวเรียงตัวเบียดกันหนาแน่น (ที่มา: ผู้วิจยั, 2557) 
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ฝั่งขวาและด้านใต้ของเขตบางรัก บริเวณถนนสาทร สีลม ลักษณะสัณฐานเป็นแบบอาคารสูง
เดี่ยว วางตัวอย่างหนาแน่น (ดังภาพที่ 86)  

   

     

 
ภาพที่ 86 สัณฐานเป็นแบบอาคารสูงเดี่ยว วางตัวอย่างหนาแน่น (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
นอกจากนี้ ยังพบว่ามีบริเวณที่มีลักษณะสัณฐานที่น่าสนใจ ได้แก่บริเวณที่ประกอบด้วย

อาคารพักอาศัย เป็นลักษณะบ้านเดี่ยวขนาดเล็กที่ถูกล้อมรอบด้วยอาคารสูง บริเวณถนนคอนแวนต์ 
ตรงข้ามกับโรงเรียนเซนต์โยเซฟคอนเวนต์ ด้านหลังธนาคารกรุงเทพ ส านักงานใหญ่ (ดังภาพที่ 87)  
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ภาพที่ 87 บริเวณท่ีมีลักษณะสัณฐานที่น่าสนใจ บริเวณอาคารบ้านเดี่ยวขนาดเล็กบล็อกที่ 91 ใกล้
อาคารจิวเวอร์รี่เทรดเซ็นเตอร์ และอาคารบ้านเดี่ยวขนาดเล็กที่บล็อกท่ี 84 ด้านหลังธนาคารกรุงเทพ 
ส านักงานใหญ่ (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

ในส่วนผลของการศึกษาในส่วนลักษณะรูปแบบลักษณะสัณฐานที่ส่งผลการไหลภายในบล็อก 
สามารถดูเพ่ิมเติมได้ในภาคผนวก ก.  ในบทที่ 5 จะเป็นเรื่องผลของการศึกษาซึ่งประกอบด้วยส่วนที่
เป็น “ภาพ” และ “ตัวเลข” ดังจะได้บรรยายถึงรายละเอียดต่อไป  
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บทที่ 5 
ผลของการศึกษา 

การศึกษานี้จึงน าเสนอแนวคิดในการแบ่งการวิเคราะห์ผลของศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วน
ผลการศึกษาที่แสดงเป็นภาพ และส่วนผลการศึกษาท่ีแสดงเป็นค่าตัวเลข  

ส่วนที่ 1 : ผลการศึกษาที่แสดงเป็น “ภาพ” จะเป็นการวิเคราะห์เชิงบรรยาย จากภาพกราฟิก
เวกเตอร์ลมที่แสดงเป็นลูกศรสีที่แสดงการไหลของลมเพ่ือวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมของลมเมื่อปะทะกับ
อาคารที่มีขนาดแปลน รูปร่าง ความสูง และการวางตัวในแนวทิศที่ท ามุมต่างๆกับทิศลมที่ใช้เป็นทิศ
ลมหลักที่ไหลเข้าสู่พ้ืนที่เมือง โดยตัดเป็นระนาบ (Cutting plane) ที่ความสูง 1.50 เมตร จากการ
ทบทวนวรรณกรรมว่าเป็นระดับที่เป็นระดับที่ใช้กันอยู่ทั่วไปในการศึกษาการไหลของอากาศในระดับ
ที่คนใช้หายใจ (Pedestrian level) ดังที่กล่าวมาแล้วในบทที่ 1 และ 2 

ส่วนที่ 2 : ผลการศึกษาที่เป็น “ตัวเลข”การศึกษานี้จึงน าเสนอถึงการศึกษาการระบาย
อากาศของปริมาตรอากาศที่เป็นปริมาตรที่ห่อหุ้มผู้ที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่เมืองอย่างสมบูรณ์  โดย
การศึกษานี้น าเสนอการใช้การศึกษาปริมาตรอากาศจากระดับพ้ืนดินถึงระดับสูง 2.50 เมตรจาก
พ้ืนดิน ซึ่งเป็นระดับความสูงที่ครอบคลุมทุกกิจกรรมและทุกความสูงของผู้ที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่เมือง  

ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1  ผลการศึกษาที่แสดงเป็นภาพ 
 5.1.1 ผลการศึกษาที่แสดงเป็นภาพแบบภาพรวมทั้งเขต 

การศึกษานี้พิจารณาภาพโดยรวมของพ้ืนที่บางรักที่ระดับ 1.50 เมตร จะเห็นว่าช่องทางไหล
ของลมเข้าสู่เมืองที่ส าคัญ คือ ถนน ถนนสายย่อยหรือซอยโครงข่ายถนนสายย่อยหรือซอยกระจายอยู่
ทั่วไปอีกท้ังเป็นทางเชื่อมการไหลของลม ได้แก่ ถนนที่เชื่อมโยงจากถนนสายหลักและถนนสายรองเข้า
กับพ้ืนที่บล็อก โดยถนนที่มีทิศทางสอดคล้องกับทิศทางของลม และถนนที่กว้างลมจะไหลได้ดี 

ถนนในพ้ืนที่บางรัก ประกอบด้วย ถนนสายหลักที่พาดผ่านเขตบางรักในแนวเหนือ-ใต้ คือ 
ถนนเจริญกรุงและถนนนราธิวาสมีความกว้างมากกว่า 26 เมตร ถัดมาเป็นถนนสีลมพาดผ่านเขตบาง
รักในแนวตะวันออก-ตะวันตกกว้าง 20 เมตร จะสังเกตได้ว่าถนนหลักในเขตบางรักจะวางตัวในแนว
ตะวันออก-ตะวันตกมากกว่าแนวเหนือ-ใต้ โดยทั่วไปจะมีความกว้างถนนประมาณ 5 เมตร  
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จากผลวิเคราะห์ที่แสดงถึงรูปแบบ ทิศทางการไหล ความเร็วของลมที่แสดงออกมาเป็นภาพ
ลูกศรสี เมื่อพิจารณาจากลมทั้ง 4 ทิศ ภาพรวมการไหลของอากาศในเขตบางรัก แยกสีตาม
ประสิทธิภาพการไหล ซึ่งแสดงเป็นแถบสีแดงถึงสีน้ าเงิน โดยสีแดงหมายถึงไหลได้ดีที่สุด ไล่สีจากสี
แดงไปสีส้ม สีเหลือง สีเขียว สีฟ้า สีน้ าเงิน และสีม่วง หมายถึงลมที่มีประสิทธิภาพการไหลได้ต่ าที่สุด
อธิบายการวิเคราะห์บริเวณพ้ืนที่ในบล็อกของเขตพ้ืนที่ศึกษาที่มีอัตราการไหลของลมพ้ืนที่เขตบางรัก
อธิบายกราฟสัญลักษณ์แสดงระดับเฉดสี เป็น 8 สี ดังนี้ 

1 สีม่วง หมายถึงลมผ่านได้น้อยที่สุด 
2 สีน้ าเงิน หมายถึงลมผ่านได้น้อยมาก 
3 สีฟ้าอ่อนอ่อน หมายถึง  ลมผ่านน้อย 
4 สีเขียวเข้ม  หมายถึง  ลมผ่านปานกลางค่อนข้างน้อย 
5 สีเขียวอ่อน  หมายถึง  ลมผ่านปานกลาง 
6 สีเหลือง หมายถึง ลมผ่านปานกลางค่อนข้างมาก 
7 สีส้ม หมายถึง ลมผ่านมาก   
8 สีแดง หมายถึง ลมผ่านมากท่ีสุด 

ผลการจ าลองการไหลที่เป็นลักษณะภาพรวมทั้งเขตพ้ืนที่เขตบางรัก แบ่งเป็นทิศทางลม
ภายใต้อิทธิพลลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เป็น 3 ทิศที่เป็นทิศลม
จริงที่พัดตามธรรมชาติให้ถือเป็นกรณีศึกษาปกติ(base case) ดังนี้ คือ 1) ลมใต้ 2) ลมตะวันตกเฉียง
ใต้ 3) ลมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมทิศหลักท่ีใช้ในการศึกษาในการศึกษานี้ คือ ลมใต้ ดังที่แสดงไว้
ในข้อจ ากัดของการศึกษา เหตุผลจากข้อเท็จจริงว่าลมในประเทศไทยทิศที่มีปริมาณลมและความถี่
ของการพัดของลมสูงสุดอยู่ที่ทิศใต้ ดังที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 1 และกรณีศึกษาที่ใช้เปรียบเทียบ
เป็นทางเลือกที่เป็นข้อเสนอแนะ (option case) คือ 4 ทิศเหนือ และเหตุที่การศึกษานี้มีกรณีศึกษา
ทางเลือกเพ่ือเป็นข้อเสนอแนะ เพราะว่า ลักษณะสัณฐานเมืองของเขตบางรักมีลักษณะเด่น คือ มี
กลุ่มอาคารที่มีลักษณะเชิงสัณฐานแบบสูง-แน่นอยู่ทางด้านทิศใต้ของเขต และมีกลุ่มอาคารที่มี
ลักษณะเชิงสัณฐานแบบเตี้ย-แน่นอยู่ทางด้านทิศเหนือของเขต เพ่ือความครอบคลุมถึงปัญหาของ
การศึกษา จึงเพ่ิมเงื่อนไขในการจ าลองการไหลของลม โดยจ าลองการไหลทั้ง 2 ทิศลมบนพ้ืนฐาน
รูปทรงสัณฐานเมืองจริงของเขตบางรัก มีวัตถุประสงค์ที่จะตอบค าถามงานวิจัยที่แบ่งเป็น 2 กรณี
เงื่อนไข คือ เงื่อนไขที่ 1 เมื่อมีอาคารสูง-แน่นอยู่หน้าลม ผลการไหลจะเป็นเช่นไร และ เงื่อนไขที่ 2 
เมื่อมีอาคารเตี้ย-แน่นอยู่หน้าลม ผลการไหลจะเป็นเช่นไร น าผลของสองค าตอบดังกล่าวมา
เปรียบเทียบกัน เพ่ือให้ตอบค าถามงานวิจัยได้ว่ากลุ่มอาคารที่มีลักษณะเชิงสัณฐานแบบใดที่จะเกิด
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การไหลและการระบายอากาศของเมืองที่ดี เพ่ือให้ผลมีความแม่นย าและรัดกุมครอบคลุมมากที่สุด 
การศึกษาของภาพรวมการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลลมของการศึกษานี้จึงศึกษาทั้งสิ้น  4 กรณีศึกษา 
ดังนี้ 

 5.1.1.1 ผลการศึกษาการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลของลมใต้   

 ผลการศึกษาของการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลของลมใต้ : บริเวณพ้ืนที่สีแดงด้านล่าง
แสดงผลการจ าลองการไหลที่เป็นลักษณะภาพรวมการไหลของลมเข้าสู่พ้ืนที่เขตพ้ืนที่เขตบางรักเป็น
ดังภาพที่ 88  โดยจะเห็นได้ว่า ลมจะไหลเข้ามาเป็นปริมาณมากทางด้านทิศใต้ ซึ่งเป็นลมทิศหลักของ
ประเทศไทย จากภาพคือลมไหลขึ้น จากล่างขึ้นบน คือ ไหลจากทิศใต้ไปยังทิศเหนือ ด้านหน้าปะทะ
ลมคือด้านใต้ที่เป็นถนนสาทร เห็นเป็นพ้ืนที่สีแดงเป็นจ านวนมากทางด้านล่างของภาพ โดยลมจะไหล
ผ่านเข้าช่องทางเข้ากว้างที่ไหลเข้าไปได้ง่ายเห็นเป็นพ้ืนที่สีแดงขนาดใหญ่ตามภาพคือไหลเข้าที่บริเวณ
ถนนหลักที่เข้าสู่เมืองคือ ถนนทางพิเศษศรีรัชฯ และถนนนราธิวาสราชนครินทร์ ที่มีขนาดกว้างที่สุด
คือ กว้าง 26 เมตร ช่องถนนทางพิเศษศรีรัชฯ (การศึกษาการจ าลองการไหลนี้คิดเฉพาะถนนและสิ่ง
ปลูกสร้างในแนวราบ ไม่ได้รวมการจ าลองถึงถนนยกระดับ จึงคิดเสมือนทางพิเศษศรีรัชเป็นเพียงถนน
ราบเท่านั้น) ที่ช่องถนนถนนทางพิเศษศรีรัชฯคือถนนช่องแรก ที่มุมซ้ายล่างของภาพ จะเห็นถึงลมที่
ไหลเข้าเบี่ยงไปทางซ้าย เนื่องจากการจัดวางช่องถนนและอาคารจัดวางแบบเบ้ซ้าย ส่งผลให้ลมไหลไป
ทางขวามากกว่าด้านซ้าย  

บริเวณช่องทางไหลของลมบริเวณถนนทางพิเศษศรีรัชฯ จะเห็นได้ว่าฝั่งซ้ายของช่องทางไหล
สัณฐานเมืองของบล็อกแรกมุมล่างด้านซ้ายของเขตบางรักด้านหน้าปะทะลมมีลักษณะเชิงสัณฐาน
เมืองที่เป็นลักษณะเตี้ยแน่น ท าให้ลมไหลเข้าได้น้อย ลมจึงไหลอ้อมกลุ่มสัณฐานที่เป็นลักษณะเตี้ ย
แน่นนี้ ไปสู่บล็อกอาคารสูงถัดไป ไปรวมกับไหลที่ไหลมาตามช่องถนนดังกล่าว 

ฝั่งขวาของช่องทางไหล สัณฐานที่เป็นลักษณะอาคารใหญ่และมีที่โล่ง จึงท าให้เกิดการไหลที่ดี
ที่สุดในพื้นที่ศึกษานี้ จากนั้น ลมจึงไหลกรูตามทิศใต้ซึ่งเป็นทิศทางการไหลของลมแล้วไหลไปตามถนน
ทางพิเศษศรีรัชฯนี้บนจนถึงช่วงบริเวณกึ่งกลางของความยาวถนน เห็นเป็นแถบสีแดงดังภาพ และลม
บางส่วนไหลออกไปตามช่องถนนตามขวางคือถนนสีลมที่มีขนาดถนนค่อนข้างกว้าง คือกว้าง 15 เมตร 
จากนั้นลมจึงไหลกระจายออกทางช่องถนนด้านข้างทั้ง 2 ฝั่งแล้วไหลไปรวมกับลมที่ไหลมาตามช่อง
ถนนใหญ่อีกเส้นหนึ่ง คือ ถนน นราธิวาสราชนครินทร์ ปลายสุดของถนนนราธิวาสฯเป็นอาคารปิดกั้น
ลมอยู่บีบให้ลมไหลไปทางทแยงมุมข้ึนทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 88 แสดงผลการจ าลองการไหลของลมจากทิศใต้ในทัศนียภาพรวมทั้งหมดของเขตพ้ืนที่เขต
บางรัก (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
 ผลการจ าลองของลมใต้ ก าหนดจ าแนกรูปแบบการไหลเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ คือ 1. การ
ไหลในช่อง (Channel) 2. การไหลเร่งความเร็ว (Venturi) 3. การไหลลดความเร็ว (Diffuser) 4. การ
ไหลย้อนกลับ (Reverse) ซึ่งเป็นการพิสูจน์การไหลที่เคยปรากฏอยู่ในแบบเรียน แต่ยังไม่เคยพบใน
การไหลในเชิงปฏิบัติจริง ซึ่งการศึกษานี้พบรูปแบบการไหลทั้ง 4 รูปแบบครบตามทฤษฎี ตรงกับตาม
ทฤษฎีที่เคยศึกษามาทุกประการ  

 นอกจากนั้นยังพบการไหลในอีกรูปแบบหนึ่งที่เป็นการไหลที่น่าสนใจและไม่ได้ระบุอยู่ใน
แบบเรียนที่เคยปรากฏมาก่อน โดยสังเกตเห็นว่า เวกเตอร์ของลมจ านวนมากไหลย้อนทิศสวนทางจาก
ทิศลมที่ไหลเข้าไป ดังภาพจะเห็นเป็นบริเวณที่เห็นเป็นจุดพ้ืนที่สีแดงที่มีลมไหลแรงกว่าพ้ืนที่อ่ืนใน
บริเวณพ้ืนที่ที่เป็นพ้ืนที่ที่มีลมเบาสีฟ้า จะเห็นเป็นลักษณะสัณฐานเมืองที่เป็นอาคารสูงทั้งสิ้น 
การศึกษานี้ขอเรียกปรากฏการณ์การไหลแบบนี้ว่าการเกิดปรากฎการณ์ดึงลมจากชั้นลมที่มีความเร็ว
สูงลงสู่พื้นที่ระดับที่คนเดินในพ้ืนที่เมือง (ในพ้ืนที่วงกลมสีเหลืองในภาพที่ 89) 
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ภาพที่ 89 แสดงผลการจ าลองการไหลของลมจากทิศใต้ในแปลนภาพรวมทั้งหมดของเขตพ้ืนที่เขต

บางรักและการเกิดปรากฎการณ์ดึงลมจากชั้นลมที่มีความเร็วสูงลงสู่พื้นที่ระดับที่คนเดินในพ้ืนที่เมือง 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

กล่าวโดยสรุปได้ว่า ลักษณะการไหลของลมทางด้านทิศใต้ เนื่องจากรูปแบบเมืองมีลักษณะ
สูงแน่น ส่งผลให้เกิดพ้ืนที่ว่างจ านวนมากในพ้ืนที่ และมีถนนเส้นใหญ่อยู่ในบริเวณนี้หลายจุด ซึ่งส่งผล
ให้การไหลของลมแทรกผ่านช่องถนนขึ้นไปยังซอกซอยและทิศต่างๆ ท าให้ลมเกิดการกระจายตัวไปใน
ทุกทิศทาง และมีการถ่ายเทอากาศที่ดี โดยเฉพาะทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ และตะวันตกเฉียงใต้ แต่
จากรูปภาพนั้น  ยังคงมีพ้ืนที่บางส่วนของอาคารบ้านเรือนที่สร้างอยู่ติดกันอย่างหนาแน่น แต่ก็เป็น
ส่วนน้อย และได้ส่งผลให้ลมไม่สามารถแทรกผ่านเข้าไปได้ จึงเกิดเป็นพ้ืนที่สีฟ้าและน้ าเงินในจุดเล็กๆ 
โดยรวมแล้วทิศใต้มีการไหลของลมในระดับที่ดีโดยอาจเนื่องจากทางโครงสร้างของตึกสูงและอาคาร
บ้านเรือนที่สอดคล้องกัน โดยมีการรับกับถนนที่อยู่ในบริเวณดังกล่าวจึงท าให้เป็นพื้นที่ๆกระจายลมไป
ยังส่วนต่างๆของเขตบางรัก  

 5.1.1.2 ผลการศึกษาการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลของลมตะวันตกเฉียงใต้ 

 ผลการศึกษาของการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลของลมตะวันตกเฉียงใต้ : บริเวณพ้ืนที่สีแดง
ซ้ายแสดงผลการจ าลองรูปแบบการไหลที่เป็นลักษณะภาพรวมการไหลของลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต้
เข้าสู่พ้ืนที่เขตบางรักเป็นดังภาพที่ 90 
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ภาพที่ 90 ผลการจ าลองการไหลของลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ในภาพรวมทั้งเขตพ้ืนที่เขตบางรัก 
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
จะเห็นได้ว่า ลมจะไหลเข้ามาเป็นปริมาณมากทางด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นทิศลม

ประจ าถิ่นในฤดูฝนและฤดูร้อนของประเทศไทย จากภาพคือลมไหลขึ้นจากทิศตะวันตกเฉียงใต้สู่ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ จากด้านล่างซ้ายขึ้นด้านขวาบนของภาพ คือ ไหลจากทิศใต้ไหลทแยงจากซ้าย
ไปขวาไปยังด้านทิศเหนือ ด้านหน้าปะทะลมคือด้านตะวันตกเฉียงใต้ฝั่งที่เป็นเขตสัมพันธวงศ์ โดยจะ
เห็นเป็นพ้ืนที่สีแดงเป็นจ านวนมากทางด้านล่างซ้ายและด้านล่างของภาพ โดยลมจะไหลผ่านเข้าช่อง
ทางเข้ากว้างที่ไหลเข้าไปได้ง่ายเห็นเป็นพ้ืนที่สีแดงขนาดใหญ่ตามภาพคือไหลเข้าที่บริเวณด้านซ้ าย
ของภาพ บริเวณริมฝั่งแม่น้ าเจ้าพระยา ตั้งแต่บริเวณอาคารการสื่อสารแห่งประเทศไทย โรงแรมออคิด
เชอราตัน โรงแรมโอเรียนเต็ล ไล่ลงมาถึงทางด้านใต้ โดยมีถนนหลักที่น าลมเข้าสู่เมืองคือ ถนนทาง
พิเศษศรีรัชฯ และถนนนราธิวาสราชนครินทร์ ที่มีขนาดกว้างที่สุดคือ กว้าง 26 เมตร ช่องถนนทาง
พิเศษศรีรัชฯ ที่ช่องถนนถนนทางพิเศษศรีรัชฯคือถนนช่องแรก ที่มุมซ้ายล่างของภาพ จะเห็นถึงลมที่
ไหลเข้าเบี่ยงไปทางซ้าย เนื่องจากการจัดวางช่องถนนและอาคารจัดวางแบบเบ้ซ้าย ส่งผลให้ลมไหลไป
ทางขวามากกว่าด้านซ้าย 
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ภาพที่ 91 แสดงผลการจ าลองการไหลของลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ในแปลนภาพรวมทั้งหมดของ
เขตพ้ืนที่เขตบางรักและการเกิดปรากฎการณ์ดึงลมจากชั้นลมที่มีความเร็วสูงลงสู่พ้ืนที่ระดับที่คนเดิน
ในพ้ืนที่เมือง (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 บริเวณช่องทางไหลของลมบริเวณถนนทางพิเศษศรีรัชฯ จะเห็นได้ว่าลมจะไหลจากฝั่งซ้าย
ของภาพเข้ามาตามช่อง ท าให้ลมไหลเข้าได้บ้าง เกิดเป็นแถบสีแดงเป็นระยะ ๆ บนถนนทางพิเศษ   
ศรีรัชฯ ลมจึงไหลอ้อมกลุ่มสัณฐานที่เป็นลักษณะกีดขวางทางไหลของลม ไปสู่บล็อกอาคารถัดไป    
ไปรวมกับไหลที่ไหลมาตามช่องถนนโดยรอบดังภาพ 

 ในผลการจ าลองของลมตะวันตกเฉียงใต้ ก าหนดจ าแนกรูปแบบการไหลเป็นประเภทต่าง ๆ 
ได้ คือ 1. การไหลในช่อง (Channel) 2. การไหลเร่งความเร็ว (Venturi) 3.การไหลลดความเร็ว 
(Diffuser) 4.การไหลย้อนกลับ (Reverse) ซึ่งเป็นการพิสูจน์การไหลที่เคยปรากฏอยู่ในแบบเรียน แต่
ยังไม่เคยพบในการไหลในเชิงปฏิบัติจริง ซึ่งการศึกษานี้พบรูปแบบการไหลทั้ง 4 รูปแบบครบตาม
ทฤษฎี ตรงกับตามทฤษฎีที่เคยศึกษามาทุกประการ  

นอกจากนั้นยังพบการไหลในอีกรูปแบบหนึ่งที่เป็นการไหลที่น่าสนใจและไม่ได้ระบุอยู่ใน
แบบเรียนที่เคยปรากฏมาก่อน โดยสังเกตเห็นว่า เวกเตอร์ของลมจ านวนมากไหลย้อนทิศสวนทางจาก
ทิศลมที่ไหลเข้าไป ดังภาพจะเห็นเป็นบริเวณที่เห็นเป็นจุดพ้ืนที่สีแดงที่มีลมไหลแรงกว่าพ้ืนที่อ่ืนใน
บริเวณพ้ืนที่ที่เป็นพ้ืนที่ที่มีลมเบาสีฟ้า จะเห็นเป็นลักษณะสัณฐานเมืองที่เป็นอาคารสูงทั้งสิ้น 
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การศึกษานี้ขอเรียกปรากฏการณ์การไหลแบบนี้ว่าการเกิดปรากฎการณ์ดึงลมจากชั้นลมที่มีความเร็ว
สูงลงสู่พื้นที่ระดับที่คนเดินในพ้ืนที่เมือง (ในพ้ืนที่วงกลมสีเหลืองในภาพที่ 91) 

กล่าวโดยสรุปได้ว่า ลักษณะการไหลของลมทางด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ มีฐานที่ตั้งส่วนใหญ่
อยู่ติดริมแม่น้ า ท าให้มีการไหลของลมพัดผ่านเข้ามาปะทะในพื้นที่ แต่เนื่องจากพ้ืนที่เมืองทางด้านนี้มี
ตึกใหญ่จ านวนหนึ่งอยู่ติดริมแม่น้ า ส่งผลให้เมื่อลมไหลเข้ามาปะท ากับตึกใหญ่จึงเกิดการกระจายตัว
ผ่านอาคารบ้านเรือนที่สร้างอยู่ติดกันบริเวณรอบ ส่งผลให้เกิดการไหลผ่านลงมายังทางทิศใต้ ซึ่งเป็น
ทิศที่มีพ้ืนที่ว่างและช่องทางของถนนพาดผ่าน และเนื่องจากบ้านเรือนทิศตะวันตกเฉียงใต้นั้นส่วนหนึ่ง
เป็นบ้านติดริมน้ า จึงมีลักษณะสูงในระนาบเดียวกัน มีเพียงจุดที่เป็นส่วนของอาคารรูปแบบพิเศษทาง
ด้านบนที่ท าการเว้นระระห่างกับตึกใหญ่อีกหนึ่งตึก โดยตรงกลางมีอาคารเล็กบางส่วนเท่านั้น ที่มีการ
ไหลของลมแทรกเข้ามาในบริเวณพ้ืนที่ แต่ส่วนใหญ่ลมได้ไหลข้ามออกไปยังถนนใหญ่ บริเวณดังกล่าว
จึงกลายเป็นพ้ืนที่สีเขียว สีฟ้า และสีน้ าเงินจ านวนมาก ซึ่งเป็นพ้ืนที่ๆมีการไหลของลมในอัตราที่ต่ า
นั่นเอง  

 5.1.1.3 ผลการศึกษาการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลของลมตะวันออกเฉียงเหนือ 

ผลการศึกษาของการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลของลมตะวันออกเฉียงเหนือ : ผลการจ าลอง
การไหลที่เป็นลักษณะภาพรวมการไหลของลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือเข้าสู่พ้ืนที่เขตบางรัก เป็น
ดังภาพที่ 92 โดยจะเห็นได้ว่า ลมจะไหลเข้ามาเป็นปริมาณมากทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่ง
เป็นทิศลมประจ าถิ่นในฤดูหนาวของประเทศไทย จากภาพคือลมไหลขึ้นจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือสู่
ทิศตะวันตกเฉียงใต้ จากด้านขวาบนลงสู่ด้านล่างซ้ายของภาพ คือ ไหลจากทิศเหนือทแยงขวาไปซ้าย
ไปยังทิศใต้ ด้านหน้าปะทะลมคือด้านตะวันออกเฉียงเหนือฝั่งที่เป็นสวนลุมพินี โดยจะเห็นเป็นพ้ืนที่สี
แดงเป็นจ านวนมากทางด้านบนขวาและด้านบนของภาพ   
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ภาพที่ 92 บริเวณพ้ืนที่สีแดงด้านขวาแสดงผลการจ าลองการไหลของลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ
ในภาพรวมทั้งเขตพ้ืนที่เขตบางรัก (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 

  
ภาพที่ 93 แสดงผลการจ าลองการไหลของลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือในแปลนภาพรวมทั้งหมด
ของเขตพ้ืนที่เขตบางรักและการเกิดปรากฎการณ์ดึงลมจากชั้นลมที่มีความเร็วสูงลงสู่พื้นที่ระดับที่คน
เดินในพื้นท่ีเมือง (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ลมจะไหลผ่านเข้าช่องทางเข้ากว้างที่ไหลเข้าไปได้ง่ายเห็นเป็นพ้ืนที่สีแดงขนาดใหญ่ตามภาพ
คือไหลเข้าท่ีบริเวณด้านขวาบนของภาพ บริเวณริมฝั่งถนนพระราม 4 ฝั่งคลองสานไล่มาถึงสวนลุมพินี 
โดยจะเห็นว่าลมจะไหลเข้าตามถนนที่วางตัวท ามุมเอียงในทิศตะวันออกเฉียงเหนือสอดคล้องกับ
ทิศทางลมเพ่ือน าลมเข้าสู่เมืองคือ ได้แก่ ซอยสว่าง 1 ซอยพระนคเรศ ซอยกิจพานิช ซอยสองพระ 
กว้าง 4 เมตร ซอยจอมสมบูรณ์ และซอยจินดาถวิล กว้าง 8 เมตร แต่จะเห็นว่าลมไหลเข้าไปได้ช่วง
สั้นๆตามความลึกของถนนที่วางตัวเอียงตามที่ได้กล่าวมาแล้วเท่านั้น 

ในส่วนของถนนทางพิเศษศรีรัชฯ และถนนนราธิวาสราชนครินทร์ ที่มีขนาดกว้างที่สุดคือ 
กว้าง 26 เมตร แทบจะไม่มีบริเวณที่มีลมแรงเลย เพราะทิศทางถนนไม่สอดคล้องกับทิศการไหลของ
ลม บริเวณช่องทางไหลของลมที่ดีที่เห็นได้ชัด ได้แก่ บริเวณที่มีที่โล่งและอาคารสูง ด้านมุมล่างซ้าย
ของภาพ คือ บริเวณอาคารสเตททาวเวอร์ อาคารจิวเวอรี่เทรดเซ็นเตอร์ และด้านกึ่งกลางด้านซ้าย
ของภาพ คือ บริเวณ กลุ่มอาคารโรงแรมออคิดเชอราตัน โรงแรมโอเรียนเต็ล ดังภาพ 

ในผลการจ าลองของลมตะวันออกเฉียงเหนือ ก าหนดรูปแบบการไหลเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ 
คือ 1. การไหลในช่อง (Channel) 2. การไหลเร่งความเร็ว (Venturi) 3.การไหลลดความเร็ว 
(Diffuser) 4.การไหลย้อนกลับ (Reverse) ซึ่งเป็นการพิสูจน์การไหลที่เคยปรากฏอยู่ในแบบเรียน แต่
ยังไม่เคยพบในการไหลในเชิงปฏิบัติจริง ซึ่งการศึกษานี้พบรูปแบบการไหลทั้ง 4 รูปแบบครบตาม
ทฤษฎี ตรงกับตามทฤษฎีที่เคยศึกษามาทุกประการ  

นอกจากนั้นยังพบการไหลในอีกรูปแบบหนึ่งที่เป็นการไหลที่น่าสนใจและไม่ได้ระบุอยู่ใน
แบบเรียนที่เคยปรากฏมาก่อน โดยสังเกตเห็นว่า เวกเตอร์ของลมจ านวนมากไหลย้อนทิศสวนทางจาก
ทิศลมที่ไหลเข้าไป ดังภาพจะเห็นเป็นบริเวณที่เห็นเป็นจุดพ้ืนที่สีแดงที่มีลมไหลแรงกว่าพ้ืนที่อ่ื นใน
บริเวณพ้ืนที่ที่เป็นพ้ืนที่ที่มีลมเบาสีฟ้า จะเห็นเป็นลักษณะสัณฐานเมืองที่เป็นอาคารสูงทั้งสิ้น 
การศึกษานี้ขอเรียกปรากฏการณ์การไหลแบบนี้ว่าการเกิดปรากฎการณ์ดึงลมจากชั้นลมที่มีความเร็ว
สูงลงสู่พื้นที่ระดับที่คนเดินในพ้ืนที่เมือง (ในพ้ืนทีว่งกลมสีเหลืองในภาพที่ 93) 

กล่าวโดยสรุปได้ว่า ลักษณะการไหลของลมทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ไหลลงมาทาง
ทิศใต้และบางส่วนเกิดการกระจายขึ้นด้านบน เนื่องจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ลักษณะของตึกเป็น
อาคารรูปแบบพิเศษและตึกแถววางตัวติดกันในแนวตั้ง ในบริเวณทางด้านทิศตะวันออกมีบริเวณพ้ืนที่
ขนาดใหญ่ สีแดง แสดงถึงการไหลของลมไปในทางที่ดีและมีการถ่ายเท เนื่องจากทิศตะวันออกเฉียง
เหนือเป็นลักษณะเมืองแบบสูงแน่น ซึ่งมีตึกที่มีขนาดใหญ่ตั้งอยู่ในระยะห่างๆกันสลับกับอาคารเตี้ย  
ท าให้เกิดพ้ืนที่กว้างระหว่างตึกสูงและอาคาร นอกจากนั้นการไหลของลมที่พัดเข้ามาบางส่วนจะ
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ปะทะกับอาคารขนาดเล็กที่วางตัวติดกันอย่างหนาแน่นใกล้ตึกใหญ่ท าให้เกิดพ้ืนที่สีเหลืองและสีเขียว
ปะปนกัน แสดงถึงการไหลดังกล่าวเกิดการแออัด  เนื่องจากอาคารดังกล่าวอยู่ชิดตึกขนาดใหญ่มาก
เกินไป และเมื่อลมพัดลงมาทางด้านใต้แล้วแล้วไม่มีถนนขนาดใหญ่ที่เป็นตัวกระจายลมจึงท าให้เกิด
เป็นพ้ืนที่สีฟ้าและน้ าเงินเกิดขึ้นมา สืบเนื่องจากลมไม่สามารถแทรกผ่านอาคารบ้านเรือนลงมายังทิศ
ใต้ได้ 

 5.1.1.4 ผลการศึกษาการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลของลมเหนือ 

ผลการศึกษาของการวิเคราะห์เวกเตอร์การไหลของลมเหนือ: บริเวณพ้ืนที่สีแดงด้านบน
แสดงผลการจ าลองการไหลที่เป็นลักษณะภาพรวมทั้งหมดที่ลมไหลผ่านมาทางทิศเหนือเข้าสู่พ้ืนที่เขต
บางรักเป็นดังภาพที่ 94 โดยจะเห็นได้ว่า ลมจะไหลเข้ามาเป็นปริมาณมากทางด้านทิศเหนือ จากภาพ
คือลมไหลลงจากบนลงล่าง คือ ไหลจากทิศเหนือไปยังทิศใต้ ด้านหน้าปะทะลมคือด้านใต้ที่เป็นถนน
พระราม 4 เห็นเป็นพื้นที่สีแดงเป็นจ านวนมากทางด้านบนของภาพ โดยลมจะไหลผ่านเข้าช่องทางเข้า
กว้างที่ไหลเข้าไปได้ง่ายเห็นเป็นพ้ืนที่สีแดงขนาดใหญ่ตามภาพคือไหลเข้าที่บริเวณถนนหลักที่เข้าสู่
เมืองคือ ถนนทางพิเศษศรีรัชฯ ที่มีขนาดกว้างที่สุดคือ กว้าง 26 เมตร ช่องทางเข้าของลมมีลักษณะที่
เป็นช่องทางเข้าที่เป็นถนน 2 สายแล้วรวมกันเป็น 1 สาย ที่มุมบนซ้ายของภาพ ลมไหลเข้ามาได้ดีทั้ง 
2 ช่องถนนที่น าลมเข้าสู่พ้ืนที่ ลมไหลได้ดีจนถึงช่วงที่ถนนเริ่มหักโค้งแล้วไหลได้น้อยลง  

จะสังเกตเห็นถึงลมที่ไหลเข้าจะไหลในด้านเบี่ยงไปทางขวา เนื่องจากการจัดวางช่องถนนและ
อาคารจัดวางแบบเบ้ขวา ส่งผลให้ลมไหลไปทางซ้ายมากกว่าด้านขวา  

 

ภาพที่ 94 ผลการจ าลองการไหลของลมจากทิศเหนือในภาพรวมทั้งหมดของพื้นที่เขตบางรัก 
(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ภาพที่ 95 แสดงผลการจ าลองการไหลของลมจากทิศเหนือ  ในแปลนภาพรวมทั้งหมดของเขตพ้ืนที่
เขตบางรักและการเกิดปรากฎการณ์ดึงลมจากชั้นลมที่มีความเร็วสูงลงสู่พื้นที่ระดับที่คนเดินในพื้นท่ี
เมือง (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 ด้านเหนือของเขตบางรักด้านหน้าปะทะลมมีลักษณะเชิงสัณฐานเมืองที่เป็นลักษณะเตี้ยแน่น 
ท าให้ลมไหลเข้าได้น้อย ลมจึงไหลอ้อมกลุ่มสัณฐานที่เป็นลักษณะเตี้ยแน่นนี้ ไปสู่บล็อกอาคารสูงถัดไป 
ไปรวมกับไหลที่ไหลมาตามช่องถนน เห็นเป็นพ้ืนที่สีแดงในช่องถนนหลายบริเวณ ตามที่ปรากฏใน
ภาพดังกล่าว บริเวณช่องทางไหลของลมที่ดีที่เห็นได้ชัด ได้แก่ บริเวณที่มีที่โล่งและอาคารสูง ด้านมุม
ล่างซ้ายของภาพ คือ บริเวณอาคารสเตททาวเวอร์ อาคารจิวเวอรี่เทรดเซ็นเตอร์ และด้านกึ่งกลาง
ด้านซ้ายของภาพ คือ บริเวณ กลุ่มอาคารโรงแรมออคิดเชอราตัน โรงแรมโอเรียนเต็ล และบริเวณที่
โล่ง โรงเรียนกว่างเจา ด้านข้างถนนนราธิวาสราชนครินทร์ บริเวณคลองช่องนนทรี ดังภาพ 

 ในผลการจ าลองของลมเหนือ ก าหนดรูปแบบการไหลเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ คือ 1. การไหล
ในช่อง (Channel) 2. การไหลเร่งความเร็ว (Venturi) 3.การไหลลดความเร็ว (Diffuser) 4.การไหล
ย้อนกลับ (Reverse) ซึ่งเป็นการพิสูจน์การไหลที่เคยปรากฏอยู่ในแบบเรียน แต่ยังไม่เคยพบในการ
ไหลในเชิงปฏิบัติจริง ซึ่งการศึกษานี้พบรูปแบบการไหลทั้ง 4 รูปแบบครบตามทฤษฎี ตรงกับตาม
ทฤษฎีที่เคยศึกษามาทุกประการ  
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นอกจากนั้นยังพบการไหลในอีกรูปแบบหนึ่งที่เป็นการไหลที่น่าสนใจและไม่ได้ระบุอยู่ใน 
แบบเรียนที่เคยปรากฏมาก่อน โดยสังเกตเห็นว่า เวกเตอร์ของลมจ านวนมากไหลย้อนทิศสวนทางจาก
ทิศลมที่ไหลเข้าไป ดังภาพจะเห็นเป็นบริเวณที่เห็นเป็นจุดพ้ืนที่สีแดงที่มีลมไหลแรงกว่าพ้ืนที่อ่ืนใน
บริเวณพ้ืนที่ที่เป็นพ้ืนที่ที่มีลมเบาสีฟ้า จะเห็นเป็นลักษณะสัณฐานเมืองที่เป็นอาคารสูงทั้งสิ้น 
การศึกษานี้ขอเรียกปรากฏการณ์การไหลแบบนี้ว่าการเกิดปรากฎการณ์ดึงลมจากชั้นลมที่มีความเร็ว
สูงลงสู่พื้นที่ระดับที่คนเดินในพ้ืนที่เมือง (ในพ้ืนที่วงกลมสีเหลืองในภาพที่ 95) 

กล่าวโดยสรุปได้ว่า ลักษณะการไหลของลมทางด้านทิศเหนือนั้น เนื่องจากมีถนนสายใหญ่
พาดผ่านและพ้ืนที่ว่างอยู่จ านวนหนึ่ง ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให้ลมเกิดการไหลผ่านตามช่องถนนลงมา
ด้านล่าง แต่เนื่องจากทิศเหนือมีลักษณะเมืองเป็นแบบเตี้ยแน่น ซึ่งมีสิ่งปลูกสร้างและอาคารอยู่ใน
ระนาบเดียวกันจ านวนมาก ซึ่งอาจมีตึกสูงอยู่บ้างในบางแห่ง แต่จะไม่สูงเท่าลักษณะเมืองแบบสูงแน่น 
เมื่อลมไหลลงสู่ทางทิศไต้จึงเกิดการไหลผ่าน ประกอบกับถนนใหญ่ซึ่งเมื่อลมไหลจากทางทิศเหนือ
แทรกผ่านลงมา ลักษณะอาคารบ้านเรือนที่ขนาบติดกันทั้งสองข้างทางได้เพ่ิมจ านวนมากขึ้นและไร้
ทิศทางจนกลายเป็นพ้ืนที่แออัด สืบเนื่องจากบริเวณนั้นมีอาคารเดี่ยวขนาดเล็กจ านวนมาก ซึ่งบริเวณ
พ้ืนที่ต่ าเหล่านี้ ท าให้กระแสลมเกินการกระจายตัวและไม่สามารถไหลผ่านไปตามถนนได้ดังเดิม 
เพราะลมไม่ได้เกิดการพุ่งลงด้านล่าง จนกลายเป็นพ้ืนที่สีน้ าเงินและสีฟ้าจ านวนมาก ซึ่งเป็นพ้ืนที่ๆ
อากาศพัดผ่านได้น้อย และบางส่วนเกิดเป็นสภาวะอับลมลักษณะการไหลของลมทางด้านทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ไหลลงมาทางทิศใต้และบางส่วนเกิดการกระจายขึ้นด้านบน เนื่องจากทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ลักษณะของตึกเป็นอาคารรูปแบบพิเศษและตึกแถววางตัวติดกันในแนวตั้ง ใน
บริเวณทางด้านทิศตะวันออกมีบริเวณพ้ืนที่ขนาดใหญ่ สีแดง แสดงถึงการไหลของลมไปในทางที่ดีและ
มีการถ่ายเท เนื่องจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือเป็นลักษณะเมืองแบบสูงแน่น ซึ่งมีตึกที่มีขนาดใหญ่
ตั้งอยู่ในระยะห่างๆกันสลับกับอาคารเตี้ย  ท าให้เกิดพ้ืนที่กว้างระหว่างตึกสูงและอาคาร นอกจากนั้น
การไหลของลมที่พัดเข้ามาบางส่วนจะปะทะกับอาคารขนาดเล็กที่วางตัวติดกันอย่างหนาแน่นใกล้ตึก
ใหญ่ท าให้เกิดพ้ืนที่สีเหลืองและสีเขียวปะปนกัน แสดงถึงการไหลดังกล่าวเกิดการแออัด  เนื่องจาก
อาคารดังกล่าวอยู่ชิดตึกขนาดใหญ่มากเกินไป และเมื่อลมพัดลงมาทางด้านใต้แล้วแล้วไม่มีถนนขนาด
ใหญ่ที่เป็นตัวกระจายลมจึงท าให้เกิดเป็นพ้ืนที่สีฟ้าและน้ าเงินเกิดขึ้นมา สืบเนื่องจากลมไม่สามารถ
แทรกผ่านอาคารบ้านเรือนลงมายังทิศใต้ได้ 

 5.1.1.5 ข้อสรุปภาพโดยรวมของเวกเตอร์การไหลของลมทั้ง 4 ทิศ บนพ้ืนที่บางรัก 

จากการวิเคราะห์ภาพรวมทิศทางการไหลของลมพ้ืนที่เขตบางรักพบว่า ถนนและพ้ืนที่ว่าง
เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ลมไหลได้ดี เนื่องจากคุณสมบัติการไหลของลม ลมจะไหลไปในที่ที่มีสิ่งกีด
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ขวางน้อยก่อนจึงพัดเข้าไปในช่องถนนโล่งที่ไม่มีสิ่งกีดขวางก่อน แล้วจึงแจกจ่ายการไหลต่อไปที่ถนน
ซอยย่อยแล้วไหลเข้าสู่พื้นที่บล็อกท่ีอยู่ติดกับถนนก่อน แล้วจึงไหลต่อไปยังบล็อกข้างเคียงต่อไป ขนาด
ความกว้างและทิศการวางตัวของถนนจึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีสุดอย่างเห็นได้ชัด 

 

ภาพที่ 96 ภาพแสดงเวกเตอร์สีของความเร็วลมทั้งพ้ืนที่เขตบางรัก 
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ท าเล ที่ตั้งบล็อกต่อทิศทางลมมีความส าคัญ โดยบล็อกที่หันประจันหน้ากับลมมักจะมีลมไหล
เข้าสู่บล็อกดีกว่าบล็อกที่ตั้งอยู่ลึกเข้าไปด้านหลัง ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะของสัณฐานบล็อกรอบข้างด้วย 
เช่น ถ้าบล็อกโดยรอบ โดยเฉพาะด้านหลังลม (down wind) มีลักษณะเชิงสัณฐานค่อนข้างทึบก็จะ
ท าให้บล็อกที่เกี่ยวข้องในบริเวณนั้นๆเกิดการไหลที่ไม่ดี แต่ถ้าบล็อกที่อยู่หน้าด้านที่ลมเข้าหรือที่
เรียกว่าด้านหน้าลม (up wind)  มีองค์ประกอบ อีกทั้งถ้าอาคารวางอยู่ชิดเบียดเสียดกันกีดขวางลม 
กระแสลมหลักจะพัดผ่านเลยไปโดยไม่แทรกซึมเข้าช่องลมนั้นๆเลย 

สรุปจากผลวิเคราะห์ที่แสดงมาในส่วนต้นของบท  ได้แสดงถึงรูปแบบ ทิศทางการไหล 
ความเร็วของลมที่แสดงออกมาเป็นภาพลูกศรสีอธิบายการวิเคราะห์บริเวณพ้ืนที่ในบล็อกของเขตพ้ืนที่
ศึกษาที่มีอัตราการไหลของลมพ้ืนที่เขตบางรัก โดย อธิบายเป็น ภาพเวกเตอร์การไหลของอากาศ
สัญลักษณ์แสดงระดับสี ได้แก่ สีฟ้าอ่อนอ่อน หมายถึง  ลมผ่านน้อยมาก สีเขียวอ่อน  หมายถึง  ลม
ผ่านปานกลาง สีเหลือง หมายถึง ลมผ่านมาก สีแดง หมายถึง ลมผ่านมากที่สุด ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว
นั้น วิเคราะห์ภาพรวมทิศทางการไหลของลมพ้ืนที่เขตบางรัก ผู้ท าการวิจัยได้ค้นพบว่าช่องทางการ
ไหลของลมที่ดีที่สุดต าแหน่งบล็อกจะติดกับถนน เนื้อเมืองเป็นอาคารที่เตี้ยติดกัน ดังการวิเคราะห์
ต าแหน่งของบล็อกต่างๆ ต่อไปนี้ ทางการไหลของลมโดยธรรมชาติจากทิศใต้สู่ทิศตะวันออกและทิศ
ตะวันตก ทิศเหนือจะไม่ค่อยมีลม  และการไหลผ่านของลมจะเร็ว ช้า หรือลมไม่ผ่านเลย สภาพปัญหา
การไหลของลมดังกล่าวขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ของโครงสร้างเมืองได้แก่ 1. การออกแบบผังเมือง 2. 
การออกแบบอาคาร 3. ความสูงของอาคาร 4. ความหนาแน่นของอาคาร  5. ระยะห่างของอาคาร 
และ 6. ทิศทางการวางตัวของอาคาร จากการศึกษาพบรูปแบบการไหลเพ่ิมเติมและสอดคล้องกับผล
การทดลองที่มีอยู่เดิม เป็นลักษณะการไหลที่มีความเร็วสูง เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณมวล
อากาศ จากตึกสูง ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่การไหล มีอิทธิพลน้อยเมื่อเทียมกับรูปแบบการ
ไหลที่ผ่านๆ มา 

 5.1.2 ผลการศึกษาที่แสดงเป็นภาพแบบเจาะเป็นบริเวณ 

 วิเคราะห์การจ าแนกการไหลของผลการศึกษารูปแบบการไหลที่น่าสนใจ โดยเลือกผลการ
จ าลองของลมใต้มาเป็นตัวอย่างในเพ่ือแสดงการไหลต่างๆ เช่น การไหลในช่อง (Channel flow) การ
ไหลเร่งความเร็ว (Venturi flow) การไหลลดความเร็ว (Diffuse flow) การไหลย้อนกลับ (Reverse 
flow) และการเกิดปรากฏการต้นก าเนิดลม (Source flow) ประกอบด้วยข้อย่อย ดังนี้ 



 

 

162 

 5.1.2.1 การไหลในช่อง (Channel)  

 การไหลในช่อง อากาศจะไหลไปตามช่องการไหล ซึ่งพบตามช่องว่างระหว่างตึก ตรอก ซอย 
หรือ ถนน ที่มักมีช่องทางไหลที่มีความกว้างค่อนข้างสม่ าเสมอ คือ มีช่องทางไหลเป็นเส้นขนาน 

 
ภาพที่ 97 แสดงการไหลแบบ การไหลในช่อง (Channel) 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

 5.1.2.2 การไหลเร่งความเร็ว (Venturi) 

 การไหลแบบเวนจูรีเร่งความเร็ว (Venturi flow) ลักษณะคล้ายการไหลในช่อง แต่พ้ืนที่
ทางเข้าจะมีขนาดใหญ่กว่าทาง จึงท าให้เกิดการเร่งความเร็วของลมเนื่องจากการอนุรักษ์มวล 

 
ภาพที่ 98 แสดงการไหลแบบเร่งความเร็ว (Venturi flow) 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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 5.1.2.3 การไหลลดความเร็ว (Diffuse)  

 การไหลผ่านดิฟฟิวส์ลดความเร็ว (Diffuse flow) เป็นการไหลสวนทางกับการไหลเวนตูรี่ 
เพราะทางเข้าอากาศมีขนาดเล็กกว่าทางออก จึงท าให้ความเร็วลมลดลงซึ่งเป็นไปตามการอนุรักษ์มวล 

 
ภาพที่ 99 แสดงการไหลแบบลดความเร็ว (Diffuse flow) 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 5.1.2.4 การไหลย้อนกลับ (Reverse) 

 การไหลวนย้อนกลับ (Revere flow) เมื่ออากาศไหลด้วยความเร็วผ่านพ้ืนที่ว่าง อาจจะเกิด
การหมุนวน ซึ่งลักษณะการเกิดไหลวลนี้จะพบมากในบริเวณท่ีเป็นพ้ืนที่ว่าง 

 
ภาพที่ 100 แสดงการไหลแบบ การไหลย้อนกลับ (Reverse) 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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การไหลวนหลังตึก เมื่ออากาศไหลผ่านตึกจะพบปรากฏการไหลวนบริเวณท้ายลม 

 
ภาพที่ 101 แสดงการไหลหมุนวนด้านหลังอาคาร 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 5.1.2.5 การสร้างแหล่งก าเนิดลม (source)  

 การศึกษานี้ มีข้อค้นพบรูปแบบการไหล ที่ผู้วิจัยขอเรียกว่า การไหลแบบ “การสร้างต้น
ก าเนิดลม (Source)” จากผลการจ าลองพบการก าเนิดลมในระนาบ โดยพบต้นก าเนิดลม ที่มีการไหล
สวนทาง พุ่งออกจากอาคารสวนทางกับการไหลหลัก โดยมักจะเกิดปรากฎการณ์นี้ที่บริเวณอาคาร
ใหญ่ และอาคารสูง เพราะตัวอาคารเสมือนเพลนปิดกั้นทางไหลของลม ดักให้ลมจ านวนมากมา
รวมกันในที่ใดที่หนึ่งจ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับอาคารสูง เพราะลมที่อยู่ในชั้นอากาศที่ยิ่งสูงก็
จะยิ่งมีความเร็วมากขึ้น เกิดเป็นปรากฏการณ์การสร้างแหล่งก าเนิดลม ที่เป็นลักษณะการดึงลม
ระดับสูงลงสู่พ้ืนล่าง พบได้อยู่หลายบริเวณในเขตบางรัก (ดังภาพที่ 102) ลักษณะการไหลเหมือนลม
เกิดขึ้นบริเวณจุดปะทะที่ผนังตึก มักพบลักษณะการเกิดต้นก าเนิดลมที่ตึกขนาดใหญ่ พบลักษณะการ
เกิดต้นก าเนิดลมที่ตึกขนาดใหญ่ บริเวณนี้มีความเร็วสูง(สูงกว่า 1.63 เมตร/วินาที) และบางบริเวณ
ทางเหนือของเขตบางรักเป็นพ้ืนที่ที่มีความเร็วลมต่ า (ประมาณ 0.4 เมตร/วินาที) แต่ยังพบการไหล
แบบการสร้างต้นก าเนิดลม (ดังภาพที่ 103) 
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ภาพที่ 102 แสดงการไหลแบบ การสร้างแหล่งก าเนิดลม (Source) 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 

 
ภาพที่ 103 แสดงการไหลแบบ การสร้างแหล่งก าเนิดลม (Source) ที่น่าสนใจ 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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 ภาพบริเวณการไหลที่น่าสนใจ บริเวณทางเหนือของเขตบางรักเป็นพื้นท่ีที่มีความเร็วลมต่ า 
(ประมาณ 0.4 เมตร/วินาที) แต่ยังพบการไหลแบบการสร้างต้นก าเนิดลมได้  
 

 
ภาพที่ 104 ภาพ 3 มิติ แสดงการไหลแบบ การสร้างแหล่งก าเนิดลม (Source) 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

จากภาพที่ 104 แสดงถึง ภาพตัดแนวตั้งของเวกเตอร์ความเร็วบริเวณตึกสูงเพ่ือแสดงปรากฏ
การดึงลม ซึ่งการไหลสวนทิศ กับทิศทางการไหลของลมที่พัดเข้าสู่บล็อกที่หักล้างความคิดเดิม (กรณีนี้ 
ทิศใต้ คือ ทิศที่ลมไหลเข้าพ้ืนที่ ลมควรจะไหลจากทิศใต้ไปทิศเหนือ พบการไหลของลมพุ่งย้อนกลับ
ไปทิศใต้) การไหลหลังตึกสูง ไม่พบการไหลวน แต่อากาศที่ระดับความสูงต่ าจะไหลยกสูงขึ้นทั้งนี้
เนื่องจากความดันที่ระดับพ้ืนสูงกว่า จึงเกิดการไหลยกตัวสูงขึ้น โดยที่กระแสลมที่ระดับสูงกว่าจะไม่ 
พุ่งลงในระดับต่ ากว่า 

เมื่อท าการวิเคราะห์อาคารที่จะสร้างแหล่งก าเนิดลม  เมื่อพัดปะทะอาคารสูง ปรากฏการณ์นี้ 
บล็อกของเมืองต้องประกอบด้วยอาคารสูงใหญ่พิเศษตั้งอยู่ใจกลางบล็อก ท าหน้าที่ดักลม โดยดึงลม
จากลมชั้นบนที่มีความเร็วสูง ดึงลมที่ปะทะอาคาร 3/4 ส่วนลงสู่พื้นที่เมืองด้านล่างและ 1/4 ส่วนไหล
กลับสู่ท้องฟ้า (ดูลูกศรสีเหลืองในภาพที่ ) สอดคล้องกับแนวคิดของ Dagnew and Bitsuamalk, 
(2012) ปรากฏการณ์ source effect เป็นปรากฏการณ์ใหม่ของการไหลที่พบซึ่งเป็นการเติมลมให้กับ
พ้ืนที่เมือง ซึ่งถูกค้นพบโดยผู้วิจัย (2557)    
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ภาพที่ 105 แนวคิดของ Dagnew and Bitsuamalk, (2012) สอดคล้องกับแนวคิดของข้อค้นพบของ
งานวิจัยนี้ (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 ในส่วนของผลการศึกษาที่แสดงเป็นภาพแบบเจาะเป็นบริเวณ การศึกษานี้ยังวิเคราะห์
เจาะลึกลงศึกษารูปแบบการไหล ในรายบล็อกของแต่ละหน่วยวิเคราะห์ 1- 98 บล็อก (ดูรายละเอียด
ในภาคผนวก ก.) 

5.2  ผลการศึกษาที่แสดงเป็นตัวเลข 

ดังที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 3 ว่าการศึกษานี้มีวิธีการค้นหาค าตอบ 2 แบบ คือ แบบเป็นภาพ 
และแบบเป็นตัวเลข ในส่วนนี้จึงเป็นส่วนที่ใช้การค านวณค่าอัตราการระบายอากาศ (Air Change 
Rate: ACH) ที่ได้จากการรันแบบจ าลอง แล้วน าค่ามาวิเคราะห์ต่อกับค่าลักษณะเชิงสัณฐาน โดยใช้
โปรแกรมเอกเซล (excel) (ในส่วนของวิธีการค านวณ ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ในบทที่ 3) แล้วจึงใช้
โปรแกรมประมวลผลทางสถิติสหสัมพันธ์ เพ่ือชี้ชัดถึงความสัมพันธ์ว่า ตัวแปรปัจจัยสัณฐานเมืองใดใน
บล็อกถนนแบบใดที่ท าให้เกิดการไหลและการระบายอากาศที่ดีที่สุด  

ผลค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศรายบล็อกทั้ง 98 บล็อกของลมทิศใต้ ค่าที่ได้จากการ
ประมวลผลของเครื่องมือคอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ คือ อัตราการเปลี่ยนแปลง
อากาศ (Air change rate per hour: ACH) เป็นค่าที่ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ระบายอากาศเมือง สรุปผลเรียงตามล าดับจากค่าการระบายอากาศท่ีดีที่สุดถึงต่ าที่สุด ตามล าดับ จาก
ภาพจะเห็นได้ว่า บล็อกที่ค่าอัตราการถ่ายเทอากาศเมืองที่ดีที่สุดเป็นล าดับที่ 1 คือ บล็อกที่ 73 คือ มี
ค่า ACH อยู่ที่ 65.82 และบล็อกที่ค่าอัตราการถ่ายเทอากาศเมืองทีต่ าท่ีสุดเป็นล าดับที่ 98  คือ บล็อก
ที่ 39 คือ มีค่า ACH อยู่ที่ 3.41 จากข้อมูล ACH ทั้ง 98 บล็อก พบว่า มีค่าสูงสุด คือ 65.82 ค่าต่ าสุด 
คือ 3.41  ได้ดังภาพที่ 106 
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ภาพที่ 106 สรุปผลเรียงตามล าดับจากค่าการระบายอากาศท่ีดีที่สุดถึงต่ าที่สุด 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

169 

 
ภาพที่ 107 แสดงล าดับค่า ACH รายบล็อกท้ังเขตบางรัก 

(ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

จากภาพที่ 107 ดังจะเห็นได้ว่าสภาพปัญหาการไหลของลมดังกล่าวขึ้น อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ 
ของโครงสร้างเมืองได้แก่ 1. การออกแบบผังเมือง 2. การออกแบบอาคาร 3. ความสูงของอาคาร 4. 
ความหนาแน่นของอาคาร  5. ระยะห่างของอาคาร และ 6. ทิศทางการวางตัวของอาคาร 

ช่วงชั้นที่ไหลดี จะประกอบด้วยอาคารสูง หรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษ (ดังแสดงเป็นสีแดง ใน
ภาคผนวก ค.) และองค์ประกอบ มักจะจัดให้อาคารดังกล่าวอยู่กึ่งกลางบล็อก โดยมีอาคารไล่ความสูง
จากขอบถึงก่ึงกลางบล็อก ไล่ความสูง ลักษณะคล้ายภูเขา 

 สรุปผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางกายภาพระหว่างการระบายอากาศจะเห็นไดว่า
สัณฐานเมืองในส่วนที่เกี่ยวกับลักษณะสัณฐานอาคารภายในบล็อก จะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ทาง
กายภาพระหว่างการระบายอากาศกับสัณฐานเมืองในส่วนที่เกี่ยวกับลักษณะสัณฐานอาคารภายใน
บล็อกมีลักษณะโดดเด่นอย่างเห็นได้ชัด คือ ช่วงชั้นที่มีการไหลที่ดี  ได้แก่ ช่วงชั้นที่  1-5 มัก
ประกอบด้วยอาคารสูง อาคารสูงใหญ่พิเศษ ส่วนในช่วงชั้นที่มีการไหลไม่ดี ได้แก่ ช่วงชั้นที่ 8-9 มัก
ประกอบด้วยอาคารเตี้ย แน่น และแน่นปานกลาง 
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ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ว่าการตอบค าถามงานวิจัยนี้ต้องใช้ค าตอบของผลการศึกษาที่เป็นทั้ง 
“ภาพ”และที่เป็น “ตัวเลข” ซึ่งในบทที่แล้วได้น าเสนอแนวคิดในการแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน 
คือ ส่วนผลการศึกษาที่แสดงผลเป็นภาพ และส่วนผลการศึกษาที่แสดงผลเป็นค่าตัวเลข และน าเสนอ
แนวคิดหาค าตอบผลการศึกษาที่เป็นทั้ง “ภาพ”และที่เป็น “ตัวเลข” ในบทที่ 5 เป็นส่วนวิเคราะห์ถึง
ผลการศึกษาในส่วนที่เกี่ยวข้องกับผลแสดงเป็นภาพและในบทที่ 6 จะเป็นการวิเคราะห์ผลการศึกษาที่
แสดงเป็นค่าตัวเลขที่เป็นการวิเคราะห์เชิงสถิติดังจะได้กล่าวในรายละเอียดต่อไป 

จากบทที่ 5 อภิปรายสรุปผลการวิเคราะห์การศึกษาที่แสดงผลเป็น“ภาพ”ของความสัมพันธ์
ทางกายภาพระหว่างการระบายอากาศกับสัณฐานเมือง สรุปได้ว่า  

1.สัณฐานโครงข่ายถนนและขนาดช่องทางไหลของลมเข้าสู่เมืองมีผลอย่างมากที่สุดต่ออัตรา
การระบายอากาศเมือง รองลงมาเป็นลักษณะสัณฐานอาคารภายในบล็อก  

2. แกนของเส้นทางไหล เป็นมุมเอียงจะมีการไหลได้ดีกว่ามุมการไหลที่เป็นองศาเดียวกับการ
ไหลของลม โดยเส้นโครงข่ายถนนจะเป็นปัจจัยหลักท่ีท าให้เกิดการระบายอากาศเมืองที่ดี  

3. ต้องร่วมกับการพิจารณาสัณฐานโครงข่ายถนนร่วมกับสัณฐานอาคารภายในบล็อกว่าจะ
ส่งผลเอื้อประโยชน์ให้เกิดการระบายอากาศให้ดีหรือไม่ดีต่อไป  

และสรุปภาพแสดงสัณฐานเมืองแบบต่างๆในช่วงชั้นการไหลที่ดีที่สุดและไล่ล าดับไปถึง
สัณฐานที่มีการไหลที่มีประสิทธิภาพต่ าที่สุด จะเห็นได้ว่า สัณฐานเมืองที่มีการไหลที่ดี มักประกอบเนื้อ
เมืองที่เป็นอาคารสูง อาคารขนาดใหญ่ที่วางตัวอยู่กึ่งกลางบล็อก โดยมีอาคารวางตัวรอบๆและวางตัว
ไล่ระดับจากเตี้ยไปสูงเป็นอันดับหนึ่ง รองลงมาคือ สัณฐานเมืองเตี้ยโล่ง และสัณฐานที่มีการไหลที่มี
ประสิทธิภาพต่ าที่สุด คือ สัณฐานเมืองที่เป็นลักษณะเตี้ย ยาว (อาคารพาณิชย์ ตึกแถวบริเวณ สุรวงศ์ 
สี่พระยา) ที่วางตัวเบียดตัวกันแน่น 

 ในส่วนทิศทางการวางตัวของอาคารภายในบล็อก พบว่า สัณฐานเมืองที่ดี มีการวางตัวอาคาร 
ต้องวางตัวเอ้ือต่อพฤติกรรมการไหลของลมในบริเวณนั้น ซึ่งอาจไม่ได้เป็นทิศทางหลักของลม (ที่ใน
การศึกษานี้ใช้ลมทิศใต้) เพราะลมมักมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงทิศการไหล เมื่อไปปะทะกับสิ่งกีดขวาง
ก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของทิศทางการไหล คือ การไหลที่ดีที่สุดจะอยู่ที่บล็อกที่มีการวางตัว
สอดคล้องกับทิศลม คือวางตัวขนานทิศเหนือ-ใต้ รองลงมามีความเป็นไปได้ที่จะเป็นบล็อกที่
ประกอบด้วยอาคารที่วางตัวทั้งขนานกับทิศลม คือ ทิศเหนือ-ใต้ และ บล็อกที่ประกอบด้วยอาคารที่
วางตัวทั้งขวาง ตั้งฉากกับทิศลม คือ ทิศตะวันออก-ตะวันตก  
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ส่วนของการวางตัวของถนน พบว่า ถนน หรือ ช่องทางไหลของลม ที่เป็นเส้นตรง (วางตัวทิศ
เหนือ-ใต้และวางตัวทิศตะวันออก-ตะวันตก) มักจะท าให้เกิดการไหลที่ไม่ค่อยดี เทียบกับถนนที่ท ามุม
เอียงกับทิศทางลม ข้อสังเกตนี้ พอจะเทียบเคียงกับ การไหลของน้ าในท่อ จะพบว่า ถ้าข้อต่อของท่อ
ท ามุมฉาก 90 องศา จะมีการไหลที่ไม่ค่อยดีมีการสูญเสียแรงดันมากกว่า เมื่อเทียบกับข้อต่อของท่อที่
ท ามุมอ่ืน  

 ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว ในหัวข้อ 5.1 และ 5.2 ว่าการศึกษานี้มีผลการศึกษาที่เป็นทั้งภาพและ
ตัวเลขมาแล้วนั้น การศึกษานี้ยังน าเสนอการวิเคราะห์ต่อ คือ การวิเคราะห์ร่วมระหว่างภาพและ
ตัวเลข โดยวิเคราะห์เรียงล าดับไล่จากค่า ACH สูงที่สุดไปจนถึงค่าต่ าที่สุด ซึ่งมีรายละเอียด
ค่อนข้างมาก จึงขอน าเสนอไว้ในภาคผนวก โดยแบ่งภาคผนวกออกเป็น 3 ส่วน คือ ภาคผนวก ก. เป็น
ผลการศึกษาเป็นภาพเวกเตอร์สี การไหลรายบล็อก ตั้งแต่ 1- 98 บล็อก ภาคผนวก ข. เป็นผล
การศึกษาที่เป็นภาพวิเคราะห์แบ่งตามค่าอัตราการระบายอากาศเมืองออกเป็น 9 ขั้น แสดงผลของ
สัณฐานโครงข่ายถนนและสัณฐานอาคารภายในบล็อก ที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง และ
ภาคผนวก ค. เป็นผลการศึกษา 9 ช่วงขั้น ที่เป็นภาพแสดงสัณฐานอาคารแต่ละบล็อกท่ีท าให้ค่าอัตรา
การระบายอากาศเมืองสูงไปต่ า (ดังแสดงในภาคผนวก ก., ข., ค. ท้ายเล่ม)  

 ในส่วนการวิเคราะห์ผลการศึกษาเชิงสถิติ และการสร้างสมการพยากรณ์ความสัมพันธ์
ระหว่างลักษณะสัณฐานต่ออัตราการระบายอากษศเมือง ดังจะได้แสดงในบทที่ 6 ต่อไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

172 

บทที่ 6 
ผลการศึกษาเชิงสถิติ 

ผลการศึกษาในบทนี้เป็นผลการวิเคราะห์ค่าลักษณะเชิงสัณฐานทางกายภาพในแบบต่างๆ
ของพื้นที่เมืองต่อลักษณะการระบายอากาศในเขตเมือง โดยใช้ลักษณะสัณฐานที่มีรูปแบบแตกต่างกัน
ของพ้ืนที่เมืองในเขตบางรักมาจ าลองสถานการณ์การไหลโดยใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์พลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณ (Computer fluid dynamics: CFD) หน่วยวิเคราะห์ (Unit of analysis) คือ 
พ้ืนที่ ที่ใช้ในการทดลองจะถูกจัดแบ่งเป็นกลุ่มย่อย (Block) จ านวน 98 กลุ่มพ้ืนที่ เพ่ืออธิบายว่า 
ปัจจัยสัณฐานเมืองมีผลต่อการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นกรุงเทพมหานครชั้นใน
อย่างไร ประกอบด้วยหัวข้อย่อย 2 ส่วน คือ 1. ผลการศึกษาเชิงสถิติ 2. ทดสอบสมการโดยการจ าลอง
สถานการณ์ ปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรที่ส าคัญทีละค่า ดังมีรายละเอียด ดังนี้ 

6.1  ผลการศึกษาเชิงสถิติ 

ปัจจัยสัณฐานเมืองมีผลต่อการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นกรุงเทพมหานคร
ชั้นในอย่างไร และตัวแปรเชิงสัณฐานเมืองที่มีผลต่อการระบายอากาศในพ้ืนที่ดังกล่าวมีอะไรบ้าง ผล
ต่อการระบายอากาศเมืองทั้งทางด้านบวกและลบอย่างไรบ้าง ซึ่งในการตอบค าถามดังกล่าว
จ าเป็นต้องใช้ผลการศึกษาที่แสดงผลเป็น “ค่าตัวเลข” มาร่วมกับการวิเคราะห์ผลโดยใช้ระเบียบวิธี
ทางสถิติมาช่วยในการตอบค าถามงานวิจัยรวมถึงใช้สถิติเพ่ือช่วยในการสร้างโมเดลในการพยากรณ์ถึง
ความสัม พันธ์ของลักษณะสัณฐานเมืองรูปแบบที่ แต กต่ างกันของ พ้ืนที่ พัฒนาหนาแน่น
กรุงเทพมหานครชั้นใน และเพ่ือใช้เป็นส่วนตรวจทานความถูกต้องของผลสมการที่ได้มาจากระเบียบ
วิธีทางสถิติ  

 ในส่วนของการสรุปการอภิปรายและผลการศึกษาเชิงสถิติ ประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ 

 6.1.1. ข้อมูลที่น ามาใช้ในการประมวลผลทางสถิติ 

ข้อมูลตัวแปรน ามาใช้ในการประมวลผลทางสถิติ มี 2 ประเภท คือ ข้อมูลตัวแปรตามและ
ข้อมูลตัวแปรต้น ดังนี้ คือ 1. ข้อมูลตัวแปรตาม คือ ใช้ค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงอากาศ (Air change 
rate per hour, ACH) 2. ข้อมูลตัวแปรต้น คือ ข้อมูลลักษณะส าคัญเชิงสัณฐาน ได้แก่ ข้อมูล ขนาด 
ความสูงและการจัดวางของที่ตั้งอาคารของแผนที่ของกรมโยธาธิการและผังเมือง (กรมโยธาธิการและ
ผังเมือง , 2549) ซึ่งข้อมูลภูมิศาสตร์สารสนเทศ (Geographic Information System : GIS) มา
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วิเคราะห์แยกข้อมูลลักษณะสัณฐานเมืองเชิงกายภาพดังกล่าวออกเป็นตัวแปรลักษณะสัณฐานเมือง
เชิงกายภาพ  

ข้อมูลตัวแปรต้นสามารถแบ่งกลุ่มตัวแปรได้เป็นชุดตัวแปรหลักประกอบด้วยตัวแปรอิสระ 3 
กลุ่มตัวแปร คือ 1. กลุ่มตัวแปรที่บ่งบอกลักษณะที่เกี่ยวกับความสูงของสิ่งปลูกสร้างในพ้ืนที่ที่ท าการ
การทดลอง 2. กลุ่มตัวแปรที่บ่งบอกลักษณะที่เกี่ยวกับขนาดเกรนเนื้อเมืองของสิ่งปลูกสร้างในพ้ืนที่
การทดลองนั้นๆ 3. กลุ่มตัวแปรที่บ่งบอกลักษณะที่เก่ียวกับทิศทางการวางตัวของสิ่งปลูกสร้างในพื้นที่
การทดลองนั้นๆ เมื่อพิจารณารายละเอียด สามารถแบ่งย่อยได้ 5 กลุ่มตัวแปร โดยประกอบด้วย 3 
กลุ่มตัวแปรหลักเดิมที่กล่าวมาแล้ว และตัวแปรแยกย่อยลงอีก 2 กลุ่มตัวแปรเพิ่มเติม เพ่ือให้เกิดความ
เข้าใจที่เฉพาะเจาะจงเพ่ิมขึ้น มีรายละเอียดดังนี้ คือ 4)กลุ่มตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องกับทั้งขนาด
เกรนเนื้อเมืองและความสูง และ 5) กลุ่มตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องกับทั้งค่าปรับฐานให้บล็อกมีค่า
ความเป็นเมือง 

โดยตัวแปรทั้งหมดประกอบด้วยตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ต่างๆ กัน  ชุดตัว
แปรที่บ่งบอกลักษณะของพ้ืนผิวของพื้นที่การทดลอง ประกอบด้วยตัวแปรอิสระท้ังสิ้น 35 ตัวแปร ค า
จ ากัดความของค่าตัวแปรทั้งหมดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ตัวแปรและความหมายของตัวแปรที่
ใช้ในการศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ คือ 

1. กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับความสูง ประกอบด้วยตัวแปรอิสระทั้งสิ้น 7 ตัวแปร ได้แก่ 1. ค่า
อัตราส่วนความกว้างรวมทุกอาคารต่อความสูงรวมทุกอาคารทั้งบล็อก ( sum width per sum 
height: W/H) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ w/h, 2. ค่าด้านหน้าปะทะลมต่อพ้ืนที่บล็อก 
(frontal area index per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ frontblocksize 3. ค่า
ด้านหน้าปะทะลมต่อความยาวด้านปะลมลมของบล็อก ( frontal area index per frontal block 
width) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ frontallotwidth, 4. จ านวนอาคารเตี้ยทั้งหมดต่อ
จ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก (amount of low building per block area) ใช้ตัวย่อในการ
ประมวลทางสถิติคือ low_all, 5. จ านวนอาคารสูงทั้งหมดต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก 
(amount of medium building per total buildings) ใช้ ตั วย่ อ ในการประมวลทางสถิติ คื อ 
med_all, 6. จ านวนอาคารสูงทั้งหมดต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก (amount of medium 
building per total buildings)ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ high_all, 7. ค่าความเบี่ยงเบน
เฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อก (standard deviation height) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ 
sdht. 
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2. กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับทิศทางการวางตัวของอาคาร ประกอบด้วยตัวแปรอิสระทั้งสิ้น 3 
ตัวแปร ได้แก่ 1. ค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก
นั้น (amount of parallel building per total buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ 
parallel, 2. ค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวตั้งฉากกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกนั้น 
(amount of cross building per total buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ cross, 3. 
ค่าจ านวนของอาคารที่วางท ามุมอ่ืนกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกนั้น (amount of 
angle building per total buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ angle. 

3. กลุ่มตัวแปรที่เกี่ยวกับขนาดอณูเมือง ประกอบด้วยตัวแปรอิสระทั้งสิ้น 20 ตัวแปร ได้แก่ 
1. ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่บล็อก (building coverage ratio per block area) ใช้ตัว
ย่อในการประมวลทางสถิติคือ bcrplot, 2. ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินสูงสุดต่อพ้ืนที่บล็อก 
(maximum building coverage ratio per block area) ใช้ตั วย่อในการประมวลทางสถิติคือ 
bcrmaxplot, 3. ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินต่ าสุดต่อพ้ืนที่บล็อก (minimum building coverage 
ratio per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ bcrminplot, 4. ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ย
ของอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่บล็อก (standard deviation building coverage ratio per 
block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ bcrsdplot, 5. ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินเฉลี่ย
ต่อพ้ืนที่บล็อก (average building coverage ratio per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทาง
สถิติคือ bcravplot, 6. ค่ารวมความยาวเส้นรอบรูปอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่บล็อก (sum building 
perimeter per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ periplot, 7.ค่าความยาวเส้นรอบ
รูปอาคารที่ยาวที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก (maximum sum building perimeter per block area) ใช้ตัว
ย่อในการประมวลทางสถิติคือ perimaxplot, 8. ค่าความยาวเส้นรอบรูปอาคารที่สั้นที่สุดต่อพ้ืนที่
บล็อก (minimum sum building perimeter per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติ
คือ periminplot, 9.ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความยาวเส้นรอบรูปอาคารที่ยาวที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก 
(standard deviation sum building perimeter per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทาง
สถิติคือ perisdplot, 10. ค่าความยาวเส้นรอบรูปอาคารเฉลี่ยต่อพ้ืนที่บล็อก (average sum 
building perimeter per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ periavplot, 11. ค่า
พ้ืนที่ผิวอาคารที่มากที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก (maximum building surface per block area) ใช้ตัวย่อ
ในการประมวลทางสถิติคือ surfmaxplot, 12. ค่าพ้ืนที่ผิวอาคารที่น้อยที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก 
(minimum building surface per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ surfminplot, 
13. ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของพ้ืนที่ผิวอาคารต่อพ้ืนที่บล็อก  (standard deviation building 
surface per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ surfsdplot, 14. ค่าเฉลี่ยความยาว
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เส้นรอบรูปอาคารต่อพ้ืนที่บล็อก (average building surface per block area) ใช้ตัวย่อในการ
ประมวลทางสถิติคือ surfavplot, 15. พ้ืนที่รวมของผังพ้ืนอาคารเฉพาะที่มีขนาดเล็กต่อพ้ืนที่บล็อก
(amount of small building per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ splot, 16.พ้ืนที่
รวมของผังพ้ืนอาคารเฉพาะที่มีขนาดกลางต่อพ้ืนที่บล็อก (amount of medium building per 
block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ mplot, 17. พ้ืนที่รวมของผังพ้ืนอาคารเฉพาะที่มี
ขนาดใหญ่ต่อพ้ืนที่บล็อก (amount of large building per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวล
ทางสถิติคือ lplot, 18. ค่ารวมความยาวเส้นรอบรูปอาคารทั้งหมดต่อความยาวเส้นรอบพ้ืนที่บล็อก 
( sum building perimeter per block perimeter) ใ ช้ ตั ว ย่ อ ใ นก า รประมวลทา งสถิ ติ คื อ 
bldperiblockperi. 19. ค่าความหนาแน่นเมือง (density) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ 
density, 21.ค่าเฉลี่ยของรวมพ้ืนที่อาคารในชั้นที่ติดกับพ้ืนดินในบล็อก (average footprint) ใช้ตัว
ย่อในการประมวลทางสถิติคือ avfootprt. 

4. กลุ่มตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องกับท้ังขนาดเกรนเนื้อเมืองและความสูง ประกอบด้วยตัว
แปรอิสระทั้งสิ้น 4 ตัวแปร ได้แก่ 1. ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่เปิดโล่งต่อพ้ืนที่ใช้สอยอาคาร (open space 
per total useable area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ osr, 2. ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอย
อาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่ดินทั้งบล็อก (floor area ratio: FAR) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ far, 
3. ค่าความยับย่นผิวเมือง (rugosity) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ rugo, 4. ค่าความพรุนเนื้อ
เมอืง (porosity) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ poro.  

5. กลุ่มตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องกับทั้งค่าปรับฐานให้บล็อกมีค่าความเป็นเมือง คือใช้
พ้ืนที่บล็อกต่อพ้ืนที่เขตบางรัก เพ่ือให้บล็อกเป็นส่วนหนึ่งของเขต ประกอบด้วยตัวแปรอิสระทั้งสิ้น 1 
ตัวแปร ได้แก่ สัดส่วนขนาดพื้นที่บล็อกต่อขนาดพ้ืนที่ทั้งเขตบางรัก (block area per whole district 
area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ plotportion.   

เงื่อนไขตัวแปรมีรายละเอียดที่ใช้ในการศึกษาเพ่ิมเติม ดังนี้ 

1. ขนาดเกรนอาคารที่ใช้ในการศึกษาแบ่งขนาดเป็น 3 ช่วงขนาด คือ เล็ก กลาง ใหญ่  
2. ชั้นความสูงอาคารที่ใช้ในการศึกษาแบ่งขนาดเป็น 3 ช่วงความสูง คือ เตี้ย (1-3 ชั้น) สูง

ปานกลาง (4-8 ชั้น) สูงมาก (9 ชั้นขึ้นไป) 
3. ใช้ค่า ความหนาแน่น (density) เป็นตัวบ่งชี้จ านวนอาคารต่อพ้ืนที่บล็อก (ตัวแปรนี้สนใจ

เฉพาะจ านวนอาคารไม่สนใจพื้นที่ขนาดอาคาร) 
4. ใช้ค่า เส้นรอบรูป (perimeter) เป็นตัวบ่งชี้ขนาดเกรนอาคาร 
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5. ใช้ค่า พ้ืนที่ผิว (surface) เป็นตัวบ่งชี้ขนาดพ้ืนที่ผิวอาคาร ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ ขนาดและ
ความสูงของอาคาร 

6. ใช้ค่า พ้ืนที่อาคารที่ปกคลุมดิน (building coverage ratio, BCR) เป็นตัวบ่งชี้ขนาดพ้ืนที่
อาคารในชั้นระดับดินที่กีดขวางทางไหลของลม 

ค่าตัวแปรอ่ืนๆในการศึกษานี้ ใช้หลักเกณฑ์ 4  หลักเกณฑ์มาใช้เป็นค่าตัวแทนในการ
ประมวลผลการศึกษา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (average value) ค่าสูงสุด (maximum value) ค่าต่ าสูง 
(minimum value)  ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation value) 

อนึ่งการศึกษานี้เสนอแนวคิดให้ตัวแปรทั้งหมดตั้งอยู่บนฐานเดียวกันโดยมีจุดประสงค์ให้ตัว
แปรทุกค่าสามารถเปรียบเทียบกันได้ จึงต้องท าการปรับค่าตัวแปรต้นทั้งหมดให้เป็นตัวแปรแบบ
มาตราสัดส่วน โดยการหารด้วยขนาดพ้ืนที่บล็อก (ตารางเมตร) ที่ใช้ข้อมูลรายละเอียดสิ่งปลูกสร้าง
รายบล็อกต่อจ านวนตารางเมตรของพ้ืนที่บล็อก เพ่ือลดตัวแปรที่ขนาดบล็อกที่แม้จะมีค่าใกล้เคียงกัน
แต่ขนาดบล็อกก็มีขนาดบล็อกที่ไม่เท่ากัน ข้อมูลการทดลองในแต่ละกลุ่มพ้ืนที่ย่อย ยังก าหนด
รายละเอียดลักษณะสิ่งปลูกสร้างในแต่ละกลุ่มพ้ืนทีไ่ว้ โดยแต่ละพ้ืนที่ย่อยมีจ านวนสิ่งปลูกสร้างที่มีชุด
ตัวแปรแตกต่างกันไป การศึกษานี้วัดค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่ความสูงจากพ้ืนดิน 0-2.50 
เมตร  

 6.1.2. ข้อมูลของประชากรส่วนใหญ่ 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ภาพรวมความสัมพันธ์เบื้องต้นของค่าค าตอบ เพ่ือเลือกกลุ่มประชากร
ส่วนใหญ่มาใช้เป็นตัวแทนในการศึกษา โดยการน าผลการศึกษา ค่าอัตราการถ่ายเทอากาศมาพล็อต
กราฟเบื้องต้นท าการวิเคราะห์ผลการศึกษาในส่วนของการกระจายตัวของข้อมูล เพ่ือดูภาพรวมของ
ผลการศึกษา และเพ่ือตัดค่าผิดปรกติที่โดดจากค่าอ่ืน (outliers) เป็นค่าที่มีผลต่อการวิเคราะห์เชิง
สถิติ โดยการน าค่า ACH ไปพล็อตกราฟที่แสดงผลเรียงตามล าดับจากค่าการระบายอากาศที่ดีที่สุดถึง
ต่ าที่สุด จะเห็นได้ว่า กราฟค าตอบไม่ได้มีความสัมพันธ์แบบเป็นเชิงเส้น คือ เส้นกราฟไม่เป็นกราฟ
เส้นตรง แต่ผลภาพของกราฟก็แบ่งช่วงชั้นความชันได้ค่อนข้างชัดเจน จึงสามารถแบ่งช่วงผลค าตอบ
ของการศึกษาได้ผลเป็น 4 กลุ่ม ประกอบด้วย  

1. กลุ่มลักษณะสัณฐานเมืองที่มีค่า ACH สูงมาก 
2. กลุ่มลักษณะสัณฐานเมืองที่มีค่า ACH สูง 
3. กลุ่มลักษณะสัณฐานเมืองที่มีค่า ACH ปานกลาง 
4. กลุ่มลักษณะสัณฐานเมืองที่มีค่า ACH ต่ า 



 

 

177 

ดังแสดงในภาพที่ 108 
 

 

ภาพที่ 108 แสดงผลเรียงตามล าดับจากค่าการระบายอากาศท่ีดีที่สุดถึงต่ าที่สุดแบ่งค่าได้เป็น 4 กลุ่ม  
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
ดังที่ได้กล่าวมาแล้วถึงข้อจ ากัดในการวิจัย การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นศึกษากลุ่มลักษณะสัณฐาน

เมืองที่เป็นประชากร “ส่วนใหญ่” ที่มีจ านวนประชากรมากท่ีสุดในการศึกษานี้ คือ “กลุ่มท่ี 3” ซึ่งเป็น
จ านวน 78.6 % (คือ จ านวนหน่วยวิเคราะห์ 77 บล็อกจากจ านวนหน่วยวิเคราะห์ทั้งหมด 98 บล็อก) 
ของประชากรทั้งหมด จากกราฟแสดงผล เป็น 4 ช่วง ประกอบด้วย ช่วงที่ 1 ประกอบด้วยจ านวน
ประชากร 4 บล็อก, ช่วงที่ 2 ประกอบด้วยจ านวนประชากร 15 บล็อก, ช่วงที่ 2 ประกอบด้วยจ านวน
ประชากร 15 บล็อก, ช่วงที่ 4 ประกอบด้วยจ านวนประชากร 2 บล็อก ในส่วนของกลุ่มอ่ืน ได้แก่ 
กลุ่มที่ 1, 2 และ 4 แม้จะเป็นกลุ่มประชากรที่น้อยกว่าแต่ก็มีความน่าสนใจในการหาค าตอบของ
ความสัมพันธ์ การศึกษานี้จึงน าเสนอแนวทางการวิเคราะห์ผลทั้ง 4 กลุ่ม โดยเน้นการศึกษาไปที่
ประชากรส่วนใหญ่ที่สามารถใช้เป็นตัวแทนของการศึกษานี้  

 6.1.3. การวิเคราะห์เชิงสถิติหาสหสัมพันธ์ของตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานต่อค่าอัตราการ
ระบายอากาศเมือง 

ขั้นตอนวิเคราะห์เชิงสถิติหาสหสัมพันธ์ของตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานต่อค่าอัตราการระบาย
อากาศเมือง การวิจัยเชิงสหสัมพันธ์ ในการวิจัยนี้ต้องการหาค าอธิบายความเกี่ยวข้องหรือ
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ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยการค านวณหาค่าความสัมพันธ์ที่มีจ านวนตัวแปรหลายตัวที่มี
ความสัมพันธ์ซับซ้อน เ พ่ือการท านายผลโดยอาศัยสถิติ ในการทดสอบความเกี่ยวข้องหรือ
ความสัมพันธ์นั้น และต้องการหาความสัมพันธ์ของตัวแปรตั้งแต่สองตัวขึ้นไปว่ามีอิทธิพลต่อกันหรือไม่ 
ใช้การประมวลผลของปริมาณข้อมูลที่มีจ านวนมากโดยใช้เทคนิคทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
SPSS statistics 17.0  การวิเคราะห์ผลโดยใช้ระเบียบวิธีทางสถิติ  หาค่าสหสัมพันธ์  (Correlation)  
เป็นสถิติที่ใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัว  
(Bivariate  Correlation)  เพ่ือสร้างสมการท านายความสัมพันธ์ของตัวแปรเชิงสัณฐานเมืองต่อของ
ค่าอัตราการระบายอากาศเมืองของลมจากทิศใต้  ในขั้นตอนนี้ ต้องน าข้อมูลทั้งหมดมาทดสอบการ
กระจายข้อมูล (Data Distribution) ทางสถิติ น าค่าข้อมูลตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาท่ีได้ มาการทดสอบ
ความเป็นการกระจายแบบปกติ ( Normality Test ) เพ่ือปรับค่าการกระจายให้เป็นการกระจายแบบ
ปกติ (Normal Distribution) การศึกษานี้ใช้ระเบียบวิธีพล็อตกราฟ Normal Q-Q Plot หรือ DE 
trended Normal Q-Q Plot ปรับค่าข้อมูลให้มีการกระจายแบบปกติ เพ่ือให้สามารถน าข้อมูลไปท า
การอนุมานกลับไปท านายความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น เพ่ือใช้ในการทดสอบสมมติฐาน หรือการอนุมาน 
ด้วยเครื่องมือทางสถิติ อ่ืนๆ ไม่ให้เกิดผลคลาดเคลื่อนได้ การศึกษานี้ใช้การทดสอบนัยส าคัญโดยใช้ 
parametric test ซึ่ง assume ว่า ข้อมูลที่น ามาทดสอบนั้นต้องมีการกระจายแบบปกติ (normal 
distribution) และมี variance เท่ากัน ดังนั้นก่อนการทดสอบด้วยparametric test ต้องท าการ
ทดสอบข้อมูลก่อนว่า มีการกระจายแบบปกติหรือไม่ และมี variance เท่ากันหรือไม่ ถ้าไม่ต้องมีการ
แปลง (transform) ข้อมูลก่อน (ด้วย logarithm, square root หรือ arc sine ตามแต่เหมาะสม
ก่อน) เพ่ือให้ข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ ส่วนการทดสอบนัยส าคัญโดยใช้ non-parametric test 
ไม่สนใจการกระจายของข้อมูลว่าจะเป็นแบบใด ในที่นี้จะกล่าวถึงการทดสอบนัยส าคัญโดยใช้ 
parametric test 

การศึกษาครั้งนี้ใช้เทคนิควิเคราะห์ทางสถิติ 2 วิธี คือ 1. การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ของตัวแปร (Correlation Analysis) 2. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression Analysis) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัว (Bivariate  Correlation) 
หาผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร (ได้ผลดังภาพที่ 109) และเพ่ือให้ผลการ
วิเคราะห์คู่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรของตัวแปรเชิงสัณฐานที่มีผลต่อผลการระบายอากาศ
เมืองเข้าใจได้ง่ายจึงย่อตารางจากภาพที่ 109 มาพิจารณาเฉพาะค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ได้ค่าดังตาราง
ในภาพที่ 110  
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ภาพที่ 109 ตารางการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัว  (Bivariate  Correlation 
matrix) (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ภาพที่ 110 แสดงค่านัยส าคัญระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
จากตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า การประมวลผลทางสถิติมีค่า Sig. เท่ากับ 0.00 

ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปฏิเสธ H0 ที่แสดงว่า ตัวแปรเชิงสัณฐานเหล่านี้ไม่มีผลต่อค่าอัตราการ
ระบายอากาศเมือง ตารางแสดงค่าสัมประสิทธิ์ค่านัยส าคัญแสดงเครื่องหมายเป็นสัญลักษณ์ “*” 
หมายถึง P<0.05 significant (มีนัยส าคัญ) แสดงด้วยสีฟ้ามีค่าความเชื่อมั่นอยู่ที่ร้อยละ 95 และ
สัญลักษณ์ “**” หมายถึง P<0.01 highly significant (มีนัยส าคัญยิ่ง) แสดงด้วยสีส้มมีค่าความ
เชื่อมั่นอยู่ที่ร้อยละ 99  ค่าที่เป็นบวกหมายความว่ายิ่งเพ่ิมค่าเหล่านี้ ACH ยิ่งมากยิ่งระบายอากาศดี 
และในทางกลับกัน ถ้าค่าท่ีเป็นลบหมายความว่ายิ่งเพ่ิมค่าเหล่านี้ ACH ยิ่งน้อยยิ่งระบายอากาศไม่ดี  

ตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อตัวแปรตาม คือ ค่าอัตราการระบายอากาศเมือง อย่างมีนัยส าคัญ มีดังนี้
ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่ดิน (Floor area ratio, FAR) มีความสัมพันธ์ต่อค่า
อัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.278*, ค่าปริมาตร
อากาศเหนือพ้ืนที่เมือง (วัดที่ระดับสูง 370 เหนือพ้ืนที่เมือง) ต่อปริมาตรอากาศทั้งหมด เรียกว่า ค่า
ความพรุนของเมือง (Porosity) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติ คือ poro มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตรา
การระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงลบเท่ากับ -0.239*, ค่าจ านวนของอาคาร
ที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกนั้น (amount of parallel building 
per total buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติ คือ parallel มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการ
ระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.289*, ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปก
คลุมดินสูงสุดต่อพ้ืนที่บล็อก (maximum building coverage ratio per block area) ใช้ตัวย่อใน
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การประมวลทางสถิติ คือ bcrmaxplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญ
และเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.273*, ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินต่ าสุดต่อพ้ืนที่บล็อก 
(minimum building coverage ratio per block area) ใช้ตั วย่อในการประมวลทางสถิติคื อ 
bcrminplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิง
บวกเท่ากับ 0.282*, ค่าเบี่ยงเบนของอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดินสูงสุดต่อพ้ืนที่บล็อก (standard 
deviation of building coverage ratio per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ 
bcrsdplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิง
บวกเท่ากับ 0.311**, ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดิน เฉลี่ยต่อพ้ืนที่บล็อก (average building 
coverage ratio per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ bcravplot มีความสัมพันธ์
ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.310**, ค่าเส้น
รอบรูปอาคารที่ต่ าที่สุดภายในบล็อกต่อพ้ืนที่บล็อก (minimum building perimeter per block 
area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ periminplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศ
เมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.290*, ค่าเบี่ยงเบนของเส้นรอบรูปอาคาร
ภายในบล็อกต่อพ้ืนที่บล็อก (standard deviation of building perimeter per block area) ใช้ตัว
ย่อในการประมวลทางสถิติคือ perisdplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่
นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.261*, ค่าพ้ืนที่ผิวอาคารที่มากที่สุดภายในบล็อกต่อ
พ้ืนที่บล็อก (maximum building surface per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ 
surfmaxplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิง
บวกเท่ากับ 0.244*, ค่าความเบี่ยงเบนของพ้ืนที่ผิวอาคารภายในบล็อกต่อพ้ืนที่บล็อก (standard 
deviation of building perimeter per block area) ใ ช้ ตั ว ย่ อ ใ นก า รประมวลทา งสถิ ติ คื อ 
surfsdplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิง
บวกเท่ากับ 0.284*, ค่าพ้ืนที่ผิวอาคารเฉลี่ยภายในบล็อกต่อพ้ืนที่บล็อก (average building surface 
per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ surfavplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการ
ระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.268*, พ้ืนที่รวมของผังพ้ืน
อาคารเฉพาะที่มีขนาดใหญ่ต่อพ้ืนที่บล็อก (amount of large building per block area) ใช้ตัวย่อ
ในการประมวลทางสถิติคือ lplot มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและ
เป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.277* 

ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญอย่างยิ่ง คือ ค่าจ านวน
อาคารสูงทั้งหมดต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก (amount of medium building per total 
buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ  high_all มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบาย
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อากาศเมืองที่นัยส าคัญอย่างยิ่งและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวกเท่ากับ 0.303**, ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ย
ของความสูงอาคารในบล็อก (standard deviation height) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ 
sdht มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญอย่างยิ่งและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิง
บวกเท่ากับ 0.812** ตามล าดับ  

สรุปค่าความสัมพันธ์ ได้ดังแผนภูมิที่แสดงในภาพที่ 111  

 
ภาพที่ 111 แสดงการสรุปค่าความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยเชิงสัณฐานต่อค่าอัตราการระบายอากาศ
เมือง อนึ่ง ค่าตัวแปรที่อยู่เหนือเส้นสีแดงหมายถึงมีความสัมพันธ์กันเชิงบวก  และค่าตัวแปรที่อยู่ใต้
เส้นสีแดงหมายถึงมีความสัมพันธ์กันเชิงลบ มีค่าความสัมพันธ์มากน้อยตามแสดงดังภาพ 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
  
6.2. สมการท านายความสัมพันธ์ของตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานกับค่าอัตราการระบายอากาศ
เมือง 

ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการสร้างสมการความสัมพันธ์ของตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานและค่า
อัตราการระบายอากาศเมืองแล้วน าค่า ACH เรียงล าดับจากมากไปน้อยทั้ง 98 บล็อก น าค่า ACH ที่
เรียงล าดับจากมากไปน้อย (ตัดค่าโดดที่ผิดปกติ (outlier) ออกไป) แล้วน าค่าที่ได้ไปประมวลผลทาง
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สถิติเพ่ือหาค่าโมเดลและตัวแปรที่ใช้ในการพยากาณ์ค่าอัตราการระบายอากาศเมือง โดย Muliple 
linear Regression ใช้วิธี stepwise  

ผลที่ได้เป็นสมการท านายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานและค่าอัตราการ
ระบายอากาศเมืองของลมทิศใต้เป็นดังนี้ 

ACHs = 4.905**+.026 sdht** +1577.764 periminplot**+3.115 pararell** 

ค่าวิกฤต (alpha) หรือค่าความผิดพลาดที่ยอมรับได้ของสมการนี้คือ 0.01 ตัวแปรที่นัยส าคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 (p < 0.01) ประกอบด้วย สมการมีค่า F =61.223 ค่า Sig. ระดับค่า
ความเชื่อมั่น (R Square) 72.2% 

ตัวแปรส าคัญที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูง
อาคารในบล็อก (standard deviation height) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ sdht , ค่าเส้น
รอบรูปอาคารที่ต่ าที่สุดภายในบล็อกต่อพ้ืนที่บล็อก (minimum building perimeter per block 
area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ periminplot,  ค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับ
ทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้ งหมดในบล็อกนั้น (amount of parallel building per total 
buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ pararell ตัวแปรทุกค่ามีค่านัยส าคัญที่ความเชื่อมั่น 
99% สรุปได้ว่าทั้ง 3 ค่า แปรตามค่า ACH หมายความว่า ถ้าเพ่ิมตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งหรือทั้งสามตัว
แปร ค่า ACH ต้องเพ่ิมขึ้น คือมีอัตราการระบายอากาศเมืองดีขึ้น ในขณะเดียวกันถ้าลดตัวแปรตัวใด
ตัวหนึ่งหรือทั้งสามตัวแปร ค่า ACH ต้องลดลง คือมีการระบายอากาศเมืองไม่ดี มีค่าอัตราการระบาย
อากาศเมืองต่ าลง  

สรุปสมการแสดงการท านายค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า ACH จากตาราง model summary 
จากการค านวณทางสถิติ โดยพิจารณาที่ค่า R square สมการที่ได้มีค่าความน่าเชื่อถือ 72.2 % จาก
สมการ จะเห็นได้ว่า สมการประกอบด้วยค่าคงที่ 4.905 มีที่ระดับนัยยะส าคัญทางสถิติต่ ากว่า0.01 
และมีตัวแปรที่ใช้พยากรณ์ค่าอัตราการถ่ายเทอากาศ (ACH) จ านวน 3 ค่า คือ ค่าความเบี่ยงเบน
ความสูง ค่าเส้นรอบรูปอาคารที่สั้นที่สุดต่อพ้ืนที่ที่ดินของบล็อก และค่าจ านวนอาคารในบล็อกที่
วางตัวขนานกับทิศของลม และทั้ง 3 ค่า และทุกตัวแปรมีค่าระดับนัยยะส าคัญทางสถิติต่ ากว่า 0.01 
หมายความว่ามีระดับนัยส าคัญท่ี .01 หมายถึง โอกาสที่ไม่เป็นไปตามข้อสรุปมีเพียงต่ ากว่า 1 % 
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6.3. ตรวจสอบผลความเที่ยงตรงของสมการความสัมพันธ์ของตัวแปรลักษณะเชิงสัณฐานต่อ
ค่าอัตราการะบายอากาศเมืองโดยการปรับเปลี่ยนตัวแปรทีละค่า 

การตรวจสอบความแม่นย าของผลการศึกษาโดยการตรวจสอบสมการผลการศึกษาของ
การศึกษานี้ โดยการสร้างโมเดลขึ้นมาใหม่และรันโปรแกรม CFD ทั้งเขตบางรักอีกครั้ง เพ่ือพิสูจน์
ค่าตัวแปรต่างๆ ว่าได้ผลมีข้อสรุปตรงดังสมการที่สร้างขึ้นทางสถิติหรือไม่  ขั้นตอนนี้ ประกอบด้วย
ขั้นตอนย่อย ดังนี้ 

 6.3.1.ขั้นตอนทดสอบสมการ 

ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ต้องการทดสอบว่าสมการนี้สามารถทดแทนการใช้ผลจากการจ าลอง
การไหล CFD ได้หรือไม่เพ่ือการน าสมการนี้ไปแทนค่าหาค าตอบในพ้ืนที่อ่ืนที่มีลักษณะสัณฐานเมือง
คล้ายกับเขตบางรัก ประกอบด้วยขั้นตอนตามล าดับ ดังนี้ 

  6.3.1.1. ขั้นตอนค านวณบล็อกตามสมการ 

 พิจารณาค่าตัวแปรที่ใช้เป็นค่าพยากรณ์ผลจากสมการมี 3 ตัวแปรได้ดังนี้คือ 1. ค่า
ความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อก (stardard deviation of  building height) ใช้ตัว
ย่อในการประมวลทางสถิติคือ sdht 2. ค่าความยาวเส้นรอบรูปอาคารที่สั้นที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก 
(minimum perimeter per plot area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ periminplot 3. ค่า
จ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกนั้น (amount of 
parallel building per total buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ pararell  

 ต่อจากนั้นเป็นขั้นตอนการเลือกบล็อกของเมืองขึ้นมาใช้เป็นบล็อกตัวแทน พิจารณา
จากบล็อกที่มีลักษณะสัณฐานเมือง บล็อกที่ 84 มีความเหมาะสมเนื่องจากลักษณะสัณฐานเมืองเป็น
อาคารที่มีขนาดเล็ก ความสูงอาคารไม่มาก  และมีที่ว่างมาก เหมาะที่น ามาปรับค่าตัวแปรทั้งสามเพ่ือ
ใช้ทดสอบสมการ 

  6.3.1.2. ขั้นตอนส ารวจข้อมูลของทั้ง 3 ตัวแปรในสภาวะบล็อกท่ี 84 ที่เป็นอยู่เดิม 

  ขั้นตอนนี้ผู้ท าวิจัยจะน าบล็อกที่ 84 ขึ้นมาทดสอบเป็นแบบจ าลองพิจารณาจาก
สภาวะที่เป็นอยู่เดิม (base case) มาและสภาวะที่ปรับปรุงค่าแล้ว(option case) เพ่ือหา
ความสัมพันธ์เชิงสัณฐานและการระบายอากาศเมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นของกรุงเทพมหานคร
ชั้นในใหม่ว่าหลังจากท่ีเพ่ิมปัจจัยเชิงสัณฐานใหม่ผลลัพธ์ที่ได้จะมีแนวโน้มต่อการระบายอากาศเข้าสู่
พ้ืนที่บล็อกท่ี 84 ดีหรือไม่อย่างไร เนื่องจากบล็อกท่ี 84 ตั้งอยู่ใจกลางเมืองของเขตบางรักโดยมี
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อาคารเตี้ยแน่นภายในบล็อกเป็นจ านวนมากและถูกบดบังด้วยอาคารสูงจากบล็อกอ่ืนด้วยการเพ่ิมตัว
แปรทีละค่า โดยใช้ข้อมูลของบล็อกท่ีเป็นข้อมูล AutoCAD สามมิต ิ 

 ขั้นตอนต่อไปจึงน าบล็อกที่ปรับปรุงแล้วนี้กลับคืนเข้าไปในโมเดลการจ าลองการไหล
ของทั้งเขตบางรักอีกครั้ง เพ่ือควบคุมให้สภาพแวดล้อมของการไหลของบล็อกที่ 84 ในโมเดลการ
จ าลองการไหล CFD ทั้งสภาวะที่เป็นอยู่เดิม และสภาวะที่ปรับปรุงค่าให้มีสภาพแวดล้อมเหมือนกัน 
เพ่ือเปรียบเทียบค่า ACH กัน  

ข้อมูลตัวแปรของบล็อกที่ 84 ในสภาวะที่เป็นอยู่เดิมประกอบด้วยค่า ACH ดังนี้   

1. ตัวแปรค่าเส้นรอบรูปอาคารที่ต่ าที่สุดภายในบล็อกต่อพ้ืนที่บล็อก (minimum building 
perimeter per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ Periminplot มีค่าเส้นรอบรูป
อาคารที่เล็กท่ีสุดของบล็อกที่ 84 มีค่าเท่ากับ 14.445520315 น ามาหารด้วยค่าพ้ืนที่ขนาดของบล็อก
ที่ 84 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 42563.4765 ตารางเมตร จึงได้เป็นค่า 14.445520315 หารด้วย 42563.4765 
ได้ผลเท่ากับ 0.000339 

2. ค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกนั้น 
(amount of parallel building per total buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ Parallel 
ในบล็อกที่ 84 ไม่มีอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมอยู่เลย ค่านี้จึงมีค่าเท่ากับ 0 

3. ค่า ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อก (standard deviation height) ที่ 

84 ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ Sdht มีค่าเท่ากับ 2.395160367 

  6.3.1.3. ขั้นตอนข้อมูลของทั้ง 3 ตัวแปรของบล็อกท่ี 84 ที่ในสภาวะที่ปรับปรุง
ค่าตัวแปรแล้ว 
  ในขั้นตอนนี้ จะเพ่ิมตัวแปรทีละค่าทั้ง 3 ตัวแปร อย่างละ 50% ประกอบด้วย 4 
กรณีศึกษาคือ 

กรณีศึกษาที่ 1 คือ เพิ่มตัวแปรความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อก 50% แล้ว 
วัดค่า ACH 

กรณีศึกษาที่ 2 คือ เพ่ิมตัวแปรค่าความยาวเส้นรอบอาคารต่อด้วยพ้ืนที่บล็อก 50% แล้ว
วัดค่า ACH 
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กรณีศึกษาที่ 3 คือ เพ่ิมตัวแปรค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวน
อาคารทั้งหมดในบล็อก 50% แล้ววัดค่า ACH 

กรณีศึกษาที่ 4 คือ เพิ่มตัวแปรทุกค่า 50% แล้ววัดค่า ACH 

 

วิธีการที่ใช้ในกรณีศึกษาที่ 1-3 ท าได้โดยค านวณค่าจากสมการที่ค้นพบจากการศึกษา ส่วน
กรณีศึกษาที่ 4 ท าการจ าลองการไหลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหล CFD เพ่ิมเติม
อีกครั้ง โดยการดึงบล็อกที่สนใจศึกษามาปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรแล้วจึงน าบล็อกที่เปลี่ยนแปลงแล้วนี้
กลับเข้าไปในพ้ืนที่บางรักทั้งเขตเพ่ือค านวณการจ าลองการไหลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
พลศาสตร์ของไหลใหม่อีกครั้ง เพ่ือพิสูจน์ค่าเปรียบเทียบผลรวมจากสมการที่ค้นพบจากการศึกษา ดัง
มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  6.3.1.4. กรณีศึกษาเพ่ิมตัวแปรความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อก 
50% 

 ขั้นตอนนี้เริ่มจากพิจารณาค่าความสูงเดิมของอาคาร ก่อนการปรับเปลี่ยนค่า แสดง
ตามตัวเลขมีหน่วยเป็นเมตร (ดังภาพที่ 112)  

 

ภาพที่ 112 บล็อกท่ี 84 ความสูงเดิมของอาคาร ก่อนการปรับเปลี่ยนค่า 
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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จากนั้นจึงน าค่าความสูงเดิมของอาคารในบล็อกมาปรับเปลี่ยนค่าเพ่ือให้ค่าความเบี่ยงเบน
เฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อกเพ่ิมขึ้น 50 % (ดังภาพที่ 113) 

 
ภาพที่ 113 บล็อกท่ี 84 ปรับเปลี่ยนค่าความสูงเดิมของอาคารให้มีค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความ

สูงอาคารเพ่ือทดสอบการไหลของลมในการระบายอากาศ  (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

ยืดความสูงอาคารในบล็อกเพ่ิมขึ้น 50% ค่าความสูงของอาคารใช้วิธีให้ โปรแกรม
คอมพิวเตอร์สุ่ม (random) เลือกอาคารว่าอาคารใดจะสูงขึ้นเป็นเท่าใด แสดงเป็นตัวเลขสีแดง สี
เหลือง สีส้ม และสีฟ้า คืออาคารที่เปลี่ยนแปลงความสูง ตามตัวเลข (เมตร) อย่างไร 
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ภาพที่ 114 บล็อกท่ี 84 เปรียบเทียบ ก่อนหลังเปลี่ยนแปลงค่า Sdht โดยการปรับเปลี่ยนค่าความสูง
เดิมของอาคารให้ โดยใช้วิธีสุ่ม ให้มีค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อกเพ่ิมข้ึน 50%  

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
ต่อมาน าไปค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ยของความสูงอาคารในบล็อกก่อนและหลัง จากเดิม 

2.395160367 เมตรเปลี่ยนเป็น 3.66 เมตร เป็นการปรับปรุงเพ่ิมค่า 50% ไปประมวลผลวัดค่าความ
เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของอากาศ (ACH) ได้ผลดังนี้ คือก่อนปรับปรุงค่าเบี่ยงเบนความสูง ค่า 
ACH ได้ค่า 5.55 หลังเพ่ิมตัวแปรนี้ 50 % ค่า ACH เพ่ิมขึ้นเป็น 5.53 คิดเป็นค่าการเพ่ิมขึ้นของค่า 
ACH เป็นร้อยละ 0.6 

  6.3.1.5. กรณีศึกษาเพ่ิมตัวแปรเส้นรอบอาคารน้อยที่สุดในบล็อกต่อขนาดพ้ืนที่
บล็อกขึ้นอีก 50% 

 ขั้นตอนนี้มีหลักการและล าดับขั้นตอนการปรับปรุงขนาดเส้นรอบอาคารดังนี้ 
(รายละเอียดดังภาพที่  115) 

ขั้นตอน 1. เรียงล าดับอาคารที่มีเส้นรอบอาคารน้อยที่สุด 5 อันดับแรก 
ได้ผลดังนี้ (ตารางที่ 6.1) 
ได้ผลคือ 14.4, 17.7, 17.8, 19.8, 21.4 ตามล าดับ 

ขั้นตอน 2. เพ่ิมเส้นรอบอาคาร ของอาคาร50% จากอันดับ 1 ถึง อันดับ 5 
ได้ผลคือ 21.6, 26.6, 26.7, 29.7, 32.1 ตามล าดับ 

ขั้นตอน 3. หลังการปรับปรุงอาคารที่มีเส้นรอบรูป น้อยที่สุดของบล็อกเป็น 21.6 เมตร 
ซึ่งจะเป็นค่าในการพิสูจน์สมการต่อไป 
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ภาพที่ 115 บล็อกท่ี 84 แสดงค่าตัวเลขเป็นสีแดง หมายถึง ค่าเส้นรอบอาคารที่น้อยที่สุดก่อนการ
ปรับปรุง  (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

 

ภาพที่ 116 บล็อกท่ี 84 ค่าสีแดง คือ ค่าเส้นรอบอาคารที่น้อยที่สุดหลังการปรับปรุงเพิ่มค่า 50%  
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ล าดับที่ 
Min 
perimeter 

50%modified 
min-
perimeter 

1 14.4 21.6 

2 17.7 26.55 
3 17.8 26.7 

4 19.8 29.7 
5 21.4 32.1 
6 21.7 32.55 
7 22.9 34.35 
8 22.9 34.35 

9 23.2 34.8 
10 23.2 34.8 

 
ภาพที่ 117  ตารางแสดงล าดับค่าเส้นรอบรูปอาคารก่อนและหลังการปรับปรุงเพ่ิมค่า 50% ที่มา  

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
ต่อมาน าไปค่าเส้นรอบรูปอาคารก่อนและหลัง จากเดิม 14.4 เมตรเปลี่ยนเป็น 21.6 เมตร 

เป็นการปรับปรุงเพ่ิมค่า 50% ไปประมวลผลวัดค่าความเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของอากาศ (ACH) 
ได้ผลดังนี้ คือก่อนปรับปรุงค่าเส้นรอบรูปอาคาร ค่า ACH ได้ค่า 3.39e-4 หลังเพิ่มตัวแปรนี้ 50 % ค่า 
ACH เพ่ิมข้ึนเป็น 5.15 e-4 คิดเป็นค่าการเพิ่มขึ้นของค่า ACH เป็นร้อยละ 4.8 

  6.3.1.6. กรณีศึกษาเพ่ิมค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวน
อาคารทั้งหมดในบล็อก 50% 

 ขั้นตอนนี้เริ่มจากพิจารณาค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อ
จ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อกก่อนการปรับเปลี่ยนค่า (ดังภาพที่ 118)  
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ภาพที่ 118 บล็อกท่ี 84 พิจารณาจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคาร 
ทั้งหมดในบล็อก ก่อนการปรับเปลี่ยนค่า (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

ขั้นตอนต่อมาคือการปรับปรุงให้จ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวน
อาคารทั้งหมดในบล็อกเพ่ิมข้ึน 50 % (ดังภาพที่ 119) 

 

ภาพที่ 119 บล็อกท่ี 84 ขั้นตอนการปรับปรุงจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวน
อาคารทั้งหมดในบล็อก หลังการปรับเปลี่ยนค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อ
จ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก เพ่ิมขึ้น 50 %  (ท่ีมา: ผู้วิจยั, 2557) 
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ขั้นตอนต่อมาคือการปรับปรุงให้จ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวน
อาคารทั้งหมดในบล็อกเพ่ิมข้ึน 50 % (ดังภาพที่ 120) 

 

 

ภาพที่ 120 บล็อกท่ี 84 พิจารณาจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคาร 
ทั้งหมดในบล็อก หลังการปรับเปลี่ยนค่า (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

เมื่อน าไปค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก 
ก่อนและหลัง จากเดิมเป็น 0 เปลี่ยนเป็น 0.51 เมตร เป็นการปรับปรุงเพ่ิมค่า 50% ไปประมวลผลวัด
ค่าความเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของอากาศ (ACH) ได้ผลดังนี้ คือก่อนปรับปรุงค่าจ านวนของ
อาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก  ค่า ACH ได้ค่า 5.5 หลังเพ่ิมตัว
แปรนี้ 50 % ค่า ACH เพ่ิมข้ึนเป็น 7.1 คิดเป็นค่าการเพิ่มขึ้นของค่า ACH เป็นร้อยละ 28.8 

จากการเพ่ิมค่าตัวแปร 50 % ทีละค่า พบว่า ค่า ACH เพิมขึ้นเป็นร้อยละ 28.8, 4.8, 0.6 คือ 
จ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคาร มีผลมากที่สุด รองลงมาคือ ค่าความ
เบี่ยงเบนความสูง และค่าความยาวเส้นรอบอาคารต่อด้วยพื้นที่บล็อกเรียงตามล าดับ  

เมื่อรวมค่าร้อยละการเพ่ิมขึ้นของค่า ACH ของทั้ง 3 กรณี ได้ค่าดังนี้ คือ 28.8 + 4.8 +0.6 
ได้ผลลัพธ์เป็นค่า ACH เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 34.2 
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  6.3.1.7. กรณีศึกษาเพ่ิมตัวแปรทุกค่า 50 % 

 การเพ่ิมค่าตัวแปร 50 % ในขั้นตอนนี้ เพ่ิมตัวแปรทั้ง 3 ค่าพร้อมกัน แล้วน าไปวัด
ค่าจากการจ าลองการไหลด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหล ผลจากการปรับเปลี่ยนตัวแปรทุกตัวพบว่า ค่า 
ACH เพ่ิมข้ึนจาก 10.9 เป็น 13.0 คิดเป็น 20 % 

นอกจากนี้ เมื่อวัดค่า ACH ที่ไหลเข้าออกบล็อก ที่ความสูง 2.5 m ค่า ACH เพ่ิมขึ้นจาก 6.2 
เป็น 8.9  สรุปผลการวิเคราะห์ผลการจ าลองการทดสอบสมการได้ดังนี้ 

1. การจัดเรียงทิศการวางตัวของอาคารให้ขนานกับทิศทางลม ช่วยส่งให้ลมกระจายเข้าสู่

บล็อกดีข้ึนเนื่องจากไม่มีการขวางการไหล (1) 

2. การเพ่ิมเส้นรอบรูปที่เล็กที่สุดในบล็อก อาจส่งผลต่อการไหลน้อย สั งเกตจากภาพการ

ไหล (2) 

3. การเพ่ิมค่า SDHT ช่วยเพ่ิมการไหลให้บล็อกได้เนื่องจากอาคารที่มีความสูงมากกว่า จาก

ค่า ACH ที่ไหลเข้าออกบล็อกที่ความสูง 2.5 m เนื่องจากตึกสูงกว่าช่วยดึงลมลงสู่บล็อก

ได้ดีกว่าด้วย 

 จากท่ีได้กล่าวมาแล้วว่า เมื่อรวมค่าร้อยละการเพ่ิมขึ้นของค่า ACH ของทั้ง 3 กรณีศึกษาจาก
สมการที่ค้นพบจากการศึกษาผลค่า ACH เพ่ิมข้ึนจากเดิม 34.2 % เมื่อเปรียบเทียบผลจากการจ าลอง
การไหลด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหล ได้ค่าเป็นเพ่ิมร้อยละ 20 
 เปรียบเทียบผลทั้ง 2 ค่า คือ 34.2-20= 14.2 พิสูจน์ค่าความแม่นย าของสมการโดยการ
เปรียบเทียบค่า 34.2 และ 20 ให้เป็นอัตราส่วนร้อยละ ผลเท่ากับ 68.4% หรือประมาณ 70% ซึ่งเป็น
ค่าที่ยอมรับได้ว่าสมการจากการศึกษาแม่นย าสามารถพยากรณ์ค่าอัตราการถ่ายเทอากาศได้ แม่นย า 
70% สอดคล้องกับผลค่า R-square ที่ได้จากการค านวณเชิงสถิติ  

 ในส่วนของการตรวจสอบความถูกต้องของผลที่ได้จากการจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ CFD ที่ใช้ในการศึกษานี้กับผลที่ตรวจวัดจากภาคสนาม โดยตรวจวัดผลการศึกษากับผลจาก
ภาคสนามจากสถาบัน JGSEE (งานวิจัยการประเมินศักยภาพแหล่งพลังงานลมด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ และการวิเคราะห์ด้านภูมิศาสตร์สารสนเทศ ของ ผศ.ดร. เกษมสันต์ มโนมัยพิบูลย์ 
บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม) ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ง. 



 

 

194 

 สรุปจาก ข้อมูลความเร็วลมของทั้ง 3 กรณีศึกษา พบว่า ข้อความเร็วลมของเขตบางรักมีค่า
สอดคล้องกัน คือมีความเร็วลมประมาณ 0.4-1.0 เมตรต่อวินาที ที่ระนาบความสูง 1.50 เมตรจาก
พ้ืนดิน 
 ส่วนการวิเคราะห์ในบทต่อไป จะกล่าวถึง ในภาพกว้างพบว่าสัณฐานเมืองมีความสัมพันธ์

กับการระบายอากาศอย่างไร สัณฐานแบบใดที่ท าให้การระบายอากาศดีและสัฐานแบบใดแบบใดท า

ให้การระบายอากาศมีปัญหา ในระดับบล็อกพบว่าบล็อกที่มีลักษณะเชิงสัณฐาน (หรือลักษณะผสม

ของสัณฐาน) แบบใดที่ส่งผลให้มีการระบายอากาศดี และบล็อกที่มีลักษณะเชิงสัณฐานแบบใดที่ส่งผล

ให้มีปัญหาการระบายอากาศสรุปข้อค้นพบและข้อเสนอแนะต่อไป 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 7 
บทสรุปและข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 

สืบเนื่องจากปัญหาการใช้ที่ดินของประเทศไทยที่มีมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ที่ขาดการใส่ใจ
ให้การออกแบบวางผังเมืองให้เอ้ือให้ลมสามารถพัดผ่านพ้ืนที่เมืองได้ดี น าไปสู่ปัญหาการใช้ประโยชน์
ที่ดินที่ไม่เหมาะสมกับการพัฒนาเมืองที่เป็นอยู่และจะด าเนินต่อไปในอนาคต การใช้ที่ดินผิดประเภท
เหล่านี้ก่อให้เกิดผลกระทบอ่ืนๆ ตามมาอีกมากมาย ดังที่ปรากฏให้เห็นอย่างชัดเจนคือปัญหาการขาด
การไหลเวียนของอากาศในพื้นที่เมือง ท าให้ผู้ที่อาศัยอยู่พื้นเมืองมีสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะต่อการอยู่
อาศัยเท่าที่ควร ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจและสังคมอย่างมาก ส่วนหนึ่งอาจจะ
เนื่องมาจากนโยบายการบริหารจัดการที่ไม่มีเอกภาพ ประกอบกับ ประเทศไทยมีหน่วยงานที่บริหาร
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จัดการที่ดินจ านวนมาก แต่ละหน่วยงานต่างก็มีกฎหมายซึ่งเป็นที่มาของอ านาจในการบริหารจัดการ
ที่ดินของตนเอง จึงท าให้เกิดปัญหาการบริหารจัดการขึ้นทั้งในระดับนโยบายและในระดับปฏิบัติ ด้วย
เหตุนี้จึงท าให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในหลายหน่วยงานเกิดความตระหนักถึงความจ าเป็นที่จะต้องเร่งรัด
ให้เกิดการวางแผนการใช้ที่ดินของชาติที่เป็นระบบและประสานสอดคล้องกันในแต่ละสาขาและ
จะต้องน าไปสู่การปฏิบัติได้อย่างแท้จริง 

ในการจัดท าแผนการใช้ที่ดินของชาติจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการศึกษาเพ่ือก าหนด
เป้าหมายการใช้ที่ดินและแนวทางการใช้ที่ดินที่ทุกหน่วยงานยอมรับและน ามาบังคับใช้อย่างเคร่งครัด 
โดยมีการก าหนดว่าพ้ืนที่ส่วนใดของกรุงเทพมหานครชั้นใน ควรจะใช้ประโยชน์เพ่ือกิจกรรมใด มีการ
จ าแนกว่าพ้ืนที่ใดควรจะมีลักษณะสัณฐานเมืองเช่นไร มีข้อก าหนด มาตรการบังคับใช้ตามกฎหมาย
เช่นไร เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดและสามารถใช้ที่ดินได้อย่างยั่งยืน ทั้งนี้ ต้องมีการพิจารณาตาม
ศักยภาพของพ้ืนที่และความสอดคล้องกับทิศทางการพัฒนาประเทศอีกด้วย 

ปัจจุบันกระบวนการวางแผนทางผังเมืองที่ค านึงถึงการจัดการให้พ้ืนที่เมืองมีการไหลของ
อากาศที่ดียังเป็นเรื่องใหม่ส าหรับประเทศไทย การที่จะควบคุมให้พ้ืนที่เมืองมีรูปทรงที่เอ้ือให้เมืองมี
การระบายอากาศท่ีดียังจะต้องพ่ึงพาการด าเนินการของรัฐผ่านทางนโยบายด้านกฎหมายควบคุมทาง
ผังเมือง ทั้งในส่วนกฎหมายควบคุมประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน กฎหมายสิ่งแวดล้อม และเทศ
บัญญัติควบคุมอาคาร และอาจจะกล่าวได้ว่า ยังไม่เคยมีการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องนี้อย่างจริงจังใน
ลักษณะของการศึกษาเชิงประจักษ์ โดยการสร้างเครื่องมือโดยตรงส าหรับวัดค่าว่าสัณฐานเมืองแบบใด
จะท าให้พ้ืนทีเ่มืองมีอัตราการระบายอากาศที่ดีที่สุด 

พ้ืนที่บางรักเป็นพ้ืนที่ศูนย์กลางการค้าและธุรกิจที่ส าคัญที่สุดของกรุงเทพมหานคร พ้ืนที่นี้มี
ความต้องการใช้พ้ืนที่สูงขึ้นตลอดมาทั้งในอดีตสืบเนื่องไปถึงยังอนาคต อีกทั้งเศรษฐกิจโลก อาเซียน 
และของประเทศไทยยังคงพัฒนาขึ้นต่อเนื่องอย่างไม่หยุดยั้ง พ้ืนที่บางรักจึงเป็นพ้ืนที่ที่นักวิจัยและนัก
วางแผนควรให้ความสนใจ โดยเฉพาะในประเด็นเกี่ยวกับการแก้ไขปัญหาที่ จึงมีความจ าเป็นต้อง
เตรียมนโยบายเพื่อรองรับการเติบโตนี้ โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่มีอาคารแบบสูง-แน่น ที่ตั้งอยู่เป็นจ านวนมาก
ในย่านพ้ืนที่สีลมและสาทร ซึ่งเป็นบริเวณด้านซ้ายบนและล่างของเขตบางรักโดยกระจุกตัวอยู่ในพ้ืนที่
ริมถนนสายหลัก และพ้ืนที่ที่มีอาคารแบบเตี้ย-แน่น ที่เป็นอาคารในลักษณะอาคารพาณิชย์ที่สร้างด้วย
เทคโนโลยีสมัยเก่า ที่ตั้งอยู่เบียดกันแน่นบริเวณด้านขวาบนและช่วงกลางของเขต บริเวณถนนสุรวงศ์ 
เจริญกรุง และสี่พระยา 
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หากพิจารณาผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร โดยส านักผังเมืองกรุงเทพมหานคร จะพบว่ามี
การก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินและอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน เพ่ือประกาศใช้ตาม
กฎกระทรวงตั้งแต่ปีพ.ศ. 2549 เน้นการเพ่ิมความหนาแน่นของการใช้พ้ืนที่ดินในพ้ืนที่ใจกลางเมือง 
และศูนย์กลางชุมชนที่ส าคัญในพ้ืนที่ย่านต่างๆของกรุงเทพมหานครในการพัฒนาพ้ืนที่ เมือง
กรุงเทพมหานครย่อมไม่สามารถหลีกเลี่ยงการพัฒนาด้านสัณฐานเมืองที่จะเพ่ิมขึ้นทางสูงได้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นที่ที่ผังเมืองรวมก าหนดให้มีอัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินในสัดส่วนที่
สูง ซึ่งท าให้ในพื้นที่เหล่านี้มีอาคารและสิ่งปลูกสร้างตั้งอยู่อย่างหนาแน่นในอนาคต 

เงื่อนไขดังกล่าวสอดคล้องกับสาเหตุโดยทั่วไปที่ท าให้เกิดปรากฏการณ์การขาดการไหลเวียน
ของอากาศที่เพียงพอในพ้ืนที่ใจกลางเมือง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่ที่มีกลุ่มอาคารสูงตั้งอยู่อย่าง
หนาแน่น ย่านศูนย์กลางการค้าและธุรกิจ ซึ่งย่านนี้นอกจากจะมีจ านวนคนในพ้ืนที่สูงตามไปด้วยแล้ว
ยังมีกิจกรรมการใช้พ้ืนที่สาธารณะภายนอกอาคารสูงอีกด้วย อย่างไรก็ตามผลจากการศึกษาในงานชิ้น
นี้กลับแสดงให้เห็นว่า การที่พ้ืนที่เมืองมีกลุ่มอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างตั้งอยู่อย่างหนาแน่น ไม่ได้เป็น
เงื่อนไขตายตัวที่จะท าให้พ้ืนที่เหล่านั้นเป็นพื้นที่ที่มีปัญหาการขาดการไหลเวียนของอากาศที่เพียงพอ
ในพ้ืนที่เมืองที่สุดเสมอไป และลักษณะสัณฐานเมืองอาจเอ้ือให้เกิดการไหลของอากาศที่ดีตามหลัก
ทฤษฎีอากาศพลศาสตร์ได้ (Aerodynamics) ซึ่งปัจจัยรูปร่างอาคารเป็นปัจจัยส าคัญที่สุด เมื่อร่วม
พิจารณาประกอบกับลักษณะแนวถนน ขนาดความกว้าง ความยาว ลักษณะรูปแบบโครงข่ายถนนที่
ท าหน้าที่เสมือนหัวจ่ายลมที่แจกจ่ายลมเข้าสู่ พ้ืนที่เมืองในบริเวณนั้น ๆ การเติบโตของพ้ืนที่
กรุงเทพมหานครในอนาคต ย่อมท าให้เกิดการเติบโตของสัณฐานเมือง โดยมีการเพ่ิมขึ้นของอาคาร
และสิ่งปลูกสร้างมากกว่าเดิม จากการเพ่ิมขึ้นของอาคารและสิ่งปลูกสร้างที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้
เหล่านี้ ทั้งนี้หากมีการศึกษาเพ่ิมเติมในรายละเอียดจนสามารถก าหนดคุณสมบัติของลักษณะเฉพาะ
ของสัณฐานเมืองที่เกิดจากอาคารและสิ่งปลูกสร้างภายในเมืองเหล่านั้นได้อย่างชัดเจนทั้งจากทิศทาง 
ขนาดของถนนและแนวการวางตัวที่เหมาะสมสอดคล้องกับขนาดของแปลงที่ดินที่มีอยู่ในพ้ืนที่และ
อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินที่มีการก าหนดไว้ในผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร ซึ่งท าให้คาด
เดาถึงลักษณะของมวลอาคารและพ้ืนที่ โล่งที่จะเกิดขึ้นในพ้ืนที่บริเวณนั้นได้ จึงสามารถใช้เป็น
ข้อพิจารณาถึงลักษณะสัณฐานของพ้ืนที่เมืองที่อาคารหรือสิ่งปลูกสร้างเหล่านี้ก าลังจะเกิดขึ้น และ
ก าหนดเงื่อนไขในการก่อสร้างและด าเนินการพัฒนาสัณฐานของพ้ืนที่เมืองให้เหมาะสม ที่ท าให้ใช้
ประโยชน์จากลักษณะสัณฐานของอาคารและสิ่งปลูกสร้างที่จะเกิดขึ้นเหล่านี้ในการช่วยลดการขาด
การไหลเวียนของอากาศที่เพียงพอในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครได้อย่างดีอีกด้วย 
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ในการระบุรายละเอียดข้อก าหนดทางด้านผังเมืองรวมของกรุงเทพมหานครในปัจจุบัน มีการ
ก าหนดอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินในแต่ละพ้ืนที่ของกรุงเทพมหานคร แต่ข้อก าหนด
ดังกล่าว ไม่ได้เป็นเงื่อนไขที่สามารถควบคุมรายละเอียดของลักษณะสัณฐานเมืองที่จะเกิดขึ้นในพ้ืนที่
ได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ ซึ่งยากต่อการท าให้ลักษณะสัณฐานของพ้ืนที่เมืองในแต่ละบริเวณเกิด
ประโยชน์ต่อการแก้ไขปัญหาการขาดการไหลเวียนของอากาศที่เพียงพอในพ้ืนที่เมืองบริเวณนั้น 
ดังนั้นหากพิจารณาให้ความส าคัญถึงการขาดการไหลเวียนของอากาศที่เพียงพอในพ้ืนที่เมืองของ
กรุงเทพมหานคร การเพ่ิมเติมรายละเอียดของข้อก าหนดทางด้านผังเมือง เช่น ความสูงของอาคาร 
แนวการวางตัวของอาคาร และระยะถอยร่นของอาคารที่เหมาะสม ที่สามารถช่วยให้เพ่ิมช่องทางการ
ไหลของอากาศ ของพ้ืนที่ว่างหน้าอาคารหรือพ้ืนที่ว่างสาธารณะของพ้ืนที่โดยรอบอาคาร หรือแม้แต่
การก าหนดระดับชั้นความสูงของอาคารในที่ดินแต่ละบริเวณที่เหมาะสม จะท าให้อาคารและสิ่งปลูก
สร้างในพ้ืนที่เมืองที่จ าเป็นต้องเกิดขึ้นในการพัฒนาของพ้ืนที่กรุงเทพมหานครอยู่แล้วนั้น อาจมีส่วน
ช่วยในการเพ่ิมการไหลเวียนของอากาศในพ้ืนที่เมืองได้อย่างมาก 

การศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายต้องการหาค าตอบว่าปัจจัยสัณฐานเมืองมีผลต่อการระบายอากาศ
เมืองในพ้ืนที่พัฒนาหนาแน่นกรุงเทพมหานครชั้นในอย่างไร และตัวแปรเชิงสัณฐานเมืองที่มีผลต่อการ
ระบายอากาศในพ้ืนที่ดังกล่าวมีอะไรบ้าง และมีผลต่อการระบายอากาศเมืองทั้งทางด้านบวกและลบ
อย่างไรบ้าง ความรู้นี้จะน าไปสู่การวางแผนการควบคุมการเติบโตและลักษณะอาคารที่ควรจะเป็นไป
ในอนาคต ข้อค้นพบจากการศึกษานี้ตั้งอยู่บนสภาพที่แท้ของปัญหา นอกจากนี้ พ้ืนที่บางรักเป็น
ศูนย์กลางการค้าและธุรกิจดังกล่าวเป็นพื้นที่ที่มีลักษณะพิเศษ มีความหลายหลาย มีความเฉพาะตัวสูง 
และสามารถจะพัฒนาเป็นต้นแบบของพ้ืนที่ศูนย์กลางการค้าและธุรกิจอ่ืนของประเทศไทยได้ จึงมี
ความท้าทายนักวางแผนที่จะวางแผนพัฒนาพ้ืนที่ดังกล่าวเพ่ือแก้ปัญหาความเหลื่อมล้าในเชิงพ้ืนที่ที่
เกิดขึ้นอย่างยั่งยืนและเป็นระบบ ซึ่งจะนาไปสู่ภาพรวมที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้นของแผนพัฒนาภาคและเมืองที่
ยั่งยืน โดยการศึกษานี้ได้เลือกพ้ืนที่บางรักเป็นพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้แนวคิดทฤษฎี Aerodynamics และ
กฎอนุรักษ์ของ Newton ในการสร้างกรอบแนวคิดในการศึกษา และใช้แนวคิดการค านวณสมการ
อนุพันธ์ คอมพิวเตอร์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  (Computer Fluid Dynamics, CFD) เป็น
เครื่องมือในการวัดระดับความสามารถในการระบายอากาศในพ้ืนที่เมือง 

กระบวนการศึกษาที่ใช้ในการศึกษานี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนใหญ่ๆ ทั้งเชิงคุณภาพ
และเชิงปริมาณ คือ การศึกษาเชิงคุณภาพ ได้แก่ การศึกษาภาพ ประกอบด้วย ส่วนที่ 1. การศึกษา
ภาพรวมของเวกเตอร์ความเร็วลมและทิศทางการไหลทั้งเขต ส่วนที่ 2. การศึกษาภาพของเวกเตอร์
ความเร็วลมและทิศทางการไหลของแต่ละบล็อกของเมือง  และ การศึกษาเชิงปริมาณ ได้แก่ 
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การศึกษาตัวเลข ประกอบด้วย ส่วนที่ 3. การศึกษาตัวเลขค่าอัตราการระบายอากาศเมือง (Air 
Change Rate, ACH) ของแต่ละบล็อกของเมือง ส่วนที่ 4. การสรุปผลการศึกษาเพ่ือสร้างทฤษฎี
สมการท านายผลการศึกษา ปัจจัยตัวแปรที่สามารถท านายความสามารถในการระบายอากาศของ
พ้ืนที่เมืองได้ และสร้างองค์ความรู้ที่เป็นสามัญการ และปรับเป็นข้อเสนอแนะในเชิงนโยบายการ
วางแผนทางผังเมืองได้ 

ผลการศึกษาสามารถเป็นข้อยืนยันได้อย่างดีถึงความเชื่อมโยงที่เกิดขึ้นระหว่างลักษณะเฉพาะ
เชิงสัณฐานของพ้ืนที่ย่านศูนย์กลางการค้าและธุรกิจของเขตบางรัก กับผลของค่าอัตราการระบาย
อากาศเมืองที่แตกต่างกัน ซึ่งมีผลมาจากปัจจัยส าคัญของลักษณะสัณฐานในพ้ืนที่เมือง คือ รูปทรง
อาคาร รวมถึงทั้งพ้ืนที่สาธารณะ ที่ว่างและถนนในพ้ืนที่นั้นๆ มีผลต่อความสามารถในการไหลของ
อากาศในพ้ืนที่เมืองที่เกิดขึ้น โดยสามารถเปลี่ยนแปลงไปได้ตามลักษณะเชิงสัณฐานของพ้ืนที่เมืองใน
บริเวณนั้น ทั้งนี้กรอบการวิจัยได้ยืนยันถึงองค์ประกอบส าคัญสามประการ คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับขนาด
อาคาร ปัจจัยที่เกี่ยวกับความสูงอาคาร และปัจจัยที่เกี่ยวกับการจัดวางของอาคาร ตรงกับผลของ
การศึกษาทุกประการ ทั้งนี้เนื่องจากอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างเป็นปัจจัยส าคัญในการปิดกั้น และ
เบี่ยงเบนทิศของลมไม่ให้ไหลเข้าสู่บางพ้ืนที่ แต่ในเวลาเดียวกันก็สามารถดักลมให้ไหลเข้าสู่บางพ้ืนที่
ได้เช่นเดียวกัน มวลอาคารที่มีขนาดใหญ่และสูงจะดักและรวบลมให้ไหลเข้าสู่พ้ืนที่ได้มาก เพราะ 
อาคารสูงได้รับลมอย่างเต็มที่ตลอดระนาบความสูงของอาคาร อีกทั้งลมในระดับความสูงที่สูงมากขึ้น 
ลมจะยิ่งมีความเร็วมากข้ึน 

พิจารณาจากกรอบการวิจัยของการศึกษานี้ ที่ระบุถึงปัจจัยตัวแปรและเงื่อนไขของสัณฐาน
เมืองที่มีต่อการระบายอากาศในพ้ืนที่เมืองที่พบเชื่อมโยงสู่ศาสตร์ทางการวางแผนภาคและเมือง  ได้
เป็น 2 ปัจจัยหลัก ๆ คือ 1. ปัจจัยทางด้านมาตรการทางผังเมืองที่ใช้ควบคุมทางกฎหมายที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน (แสดงในเส้นกรอบสี่เหลี่ยมสีน้ าเงิน) ได้แก่ ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมดต่อพ้ืน
ที่ดิน (Floor area ratio, FAR), ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ว่างทั้งหมดบนพ้ืนที่ดินต่อพ้ืนที่ใช้สอยอาคาร
ทั้งหมด (Open Space ratio, OSR), ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่ดินทั้งหมด 
(Building Coverage ratio, BCR) และ 2. ปัจจัยทางกายภาพ (แสดงในเส้นกรอบสี่เหลี่ยมเส้นประสี
แดง) ได้แก่ ปัจจัยที่เกี่ยวกับขนาดอาคาร ปัจจัยที่เกี่ยวกับความสูงอาคาร และปัจจัยที่เกี่ยวกับการจัด
วางของอาคาร ที่เป็นข้อค้นพบของการศึกษานี้ และจะได้น าข้อค้นพบนี้เสนอให้บรรจุเป็นข้อบังคับ
ทางด้านกฎหมายเพ่ิมเติม เพ่ือให้พ้ืนที่เมืองในอนาคตเอ้ือให้เกิดการไหลเวียนของอากาศที่ดีในพ้ืนที่
เมืองต่อไป  
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ภาพที่ 121 กรอบการวิจัยของการศึกษานี้ แสดงปัจจัยที่เก่ียวกับขนาดอาคาร ปัจจัยที่เกี่ยวกับความ
สูงอาคาร และปัจจัยที่เกี่ยวกับการจัดวางของอาคาร (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
7.1  ข้อค้นพบส าคัญ 

 7.1.1 ปรากฏการณ์การขาดการไหลเวียนของอากาศที่เพียงพอในพื้นที่เมืองเป็น
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจริง 

ปรากฏการณ์การขาดการไหลเวียนของอากาศที่เพียงพอเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจริง โดย
สามารถวัดค่าปรากฏการณ์นี้ได้โดยใช้การวัดค่าอัตราการระบายอากาศเมือง (ซึ่งได้กล่าวถึงวิธีหาค่านี้
มาแล้วในบทที่  3) ค่าอัตราการระบายอากาศโดยทั่วไปตามกฎหมาย "national consensus 
standard" ก าหนดให้มีค่าอย่างน้อย ACH มีค่าเท่ากับ 4 (Marshall, 1996) แต่จากการศึกษานี้พบว่า
ในพ้ืนที่เมืองบางพ้ืนที่มีค่า ACH ต่ ากว่า 4 ซึ่งนับว่าเป็นอันตรายต่อผู้ที่อยู่อาศัยในเขตเมือง 
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 7.1.2 การแก้ปัญหาปรากฏการณ์การขาดการไหลเวียนของอากาศที่เพียงพอในพื้นที่
เมือง 

 ภายในพ้ืนที่ปัญหาความแออัดที่ท าให้เกิดการขาดการไหลเวียนของอากาศท่ีดีในพ้ืนที่เมือง 
เมือ่ท าการศึกษาค้นคว้าถึงสาเหตุและปัจจัยส าคัญท าให้พบว่า เป็นต้นเหตุที่ท าให้อัตราการระบาย
อากาศในพ้ืนที่เมืองแตกต่างกัน คือ ลักษณะสัณฐานในพื้นที่นั้น 

การศึกษานี้ได้ศึกษาบทกฎหมายต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมความหนาแน่น ได้แก่ ค่า
อัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่ดิน (Floor area ratio, FAR), ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ว่าง
ทั้งหมดบนพ้ืนที่ดินต่อพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมด (Open Space ratio, OSR), ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่
อาคารที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่ดินทั้งหมด (Building Coverage ratio, BCR) มาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูล
ทางกายภาพของตัวอาคารที่มาใช้ในการจ าลองการไหล เพ่ือวิเคราะห์หาความเชื่อมโยงและ
ปฏิสัมพันธ์กันของประเด็นส าคัญทางกายภาพ ได้แก่ ปัจจัยที่เกี่ยวกับความสูง ขนาดอาคาร การวาง
ทิศของอาคาร รวมถึงปัจจัยอ่ืนที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมที่ส่งผลต่อการระบายอากาศเมือง  

ความสัมพันธ์ของค่าตัวแปรเชิงสัณฐานทุกตัวเป็นค่าตัวแปรทางผังเมืองที่ล้วนมีความส าคัญ
ต่อการระบายอากาศเมือง โดยเป็นทั้งแบบมีนัยส าคัญอย่างยิ่ง อย่างมีนัยส าคัญและไม่มีนัยส าคัญ 
แบ่งได้เป็น 2 ส่วน คือ สรุปตัวแปรด้านกฎหมาย และสรุปตัวแปรด้านกายภาพ ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

  7.1.2.1. สรุปตัวแปรด้านกฎหมาย 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงให้เห็นได้ว่าค่าควบคุมทางผังเมืองที่เป็นมาตรการบังคับ
ใช้กฎหมาย ได้แก่ค่า ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่ดิน (Floor area ratio, FAR), 
ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ว่างทั้งหมดบนพ้ืนที่ดินต่อพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมด (Open Space ratio, OSR), 
ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่ดินทั้งหมด (Building Coverage ratio, BCR) พบว่ามี
รายละเอียด ดังนี้คือ ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมดต่อพ้ืนที่ดิน (Floor area ratio, FAR), 
ค่า FAR มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
ตัวแปรที่มีผลเชิงบวก คือ 0.278* มีค่าความส าคัญต่อการระบายอากาศเมือง 27.8%   

ค่า OSR ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ว่างทั้งหมดบนพ้ืนที่ดินต่อพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมด (Open 
Space ratio, OSR) มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่ไม่มีนัยส าคัญเป็นตัวแปรที่มี
ผลเชิงลบ คือ -0.191 มีค่าความส าคัญต่อการระบายอากาศเมือง 19.1% 
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ค่า BCR  ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารที่ปกคลุมดินต่อพ้ืนที่ดินทั้งหมด (Building Coverage 
ratio, BCR) มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่ไม่มีนัยส าคัญ ตัวแปรที่มีผลเชิงบวก 
คือ 0.092 มีค่าความส าคัญต่อการระบายอากาศเมือง 9.2%   

ตัวแปรตัวอ่ืนที่เกี่ยวข้องกับค่า BCR ที่มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่
นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ได้แก่ ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารที่ปกคลุมดินสูงสุดต่อพ้ืน
ที่ดินทั้งหมด (Maximum Building Coverage ratio per plot area, BCRmaxplot) มีความสัมพันธ์
ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญที่มีผลเชิงบวก คือ  0.273* มีค่าความส าคัญต่อการ
ระบายอากาศเมือง 27.3%, ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารที่ปกคลุมดินต่ าสุดต่อพ้ืนที่ดินทั้งหมด 
(Minimum Building Coverage ratio per plot area, BCRminplot) มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตรา
การระบายอากาศเมืองทีม่ีผลเชิงบวก คือ 0.282* มีค่าความส าคัญต่อการระบายอากาศเมือง 28.2%,  

ตัวแปรตัวอ่ืนที่เกี่ยวข้องกับค่า BCR ที่มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่
นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99  ได้แก่ ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารที่ปกคลุมดินเฉลี่ยต่อพ้ืน
ที่ ดิ น ทั้ ง ห ม ด  (Average Building Coverage ratio per plot area, BCRaverageplot) มี
ความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญที่มีผลเชิงบวก คือ 0.31** มีค่า
ความส าคัญต่อการระบายอากาศเมือง 31%, ค่าความเบี่ยงเบนของค่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารที่ปกคลุม
ดินต่อพ้ืนที่ดินทั้งหมด (Standard Deviation of Building Coverage ratio per plot area, BCR 
s.d.plot) มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญที่มีผลเชิงบวก คือ 0.311** มี
ค่าความส าคัญต่อการระบายอากาศเมือง 31.1% 

หมายความว่า ปัจจัยตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับค่า FAR และ BCR  สามารถใช้ท านายอัตราการ
ระบายอากาศเมืองได้ ในส่วนของค่า OSR แม้จะรู้แนวโน้มความสัมพันธ์ ว่าเป็นแบบผกผัน คือ ถ้า ค่า 
OSR มากค่าการระบายอากาศเมืองจะต่ า แต่เป็นความสัมพันธ์แบบไม่มีนัยยะส าคัญ สอดคล้องกับผล
การศึกษาที่ว่า ที่ว่างไม่ได้เป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดอัตราการระบายอากาศเมืองที่ดีเสมอไป (ดังในภาพที่ 
121 แสดงด้วยสีฟ้ากึ่งกลางด้านล่างของเขตบางรัก) แสดงให้เห็นว่าบริเวณที่มีที่ว่างมาก อาจมีอัตรา
การระบายอากาศเมืองที่ไม่ดีได้เช่นเดียวกัน 
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ภาพที่ 122 แสดงที่ว่างไม่ได้เป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดอัตราการระบายอากาศเมืองที่ดี 
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

สรุปผลได้ว่า ค่าความหนาแน่นเมือง คือ ค่า FAR และ BCR มีความสัมพันธ์แบบแปรผันตาม
กัน คือ ถ้า ค่า FAR และ BCR มาก ค่าการระบายอากาศเมืองจะสูง แต่ถ้า ค่า OSR มาก ค่าการ
ระบายอากาศเมืองจะต่ า ซึ่งขัดกับศาสตร์ที่เคยร่ าเรียนมา ว่า ถ้ามีที่ว่าง (Negative Space) มากจะมี
การไหลของอากาศที่ดี แต่ผลการวิจัยตอบให้ทราบว่า ที่เคยเข้าใจมานั้น ผิดทั้งสิ้น เหตุผลเพราะ การ
ไหลของอากาศเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความดันจากการเปลี่ยนแปลงรูปทรงรอบที่ว่าง พ้ืนที่ ที่ปิด
กั้นลมมาก (อาคารขนาดใหญ่หรืออาคารสูง) จึงท าให้เกิดลมมาก ข้อค้นพบนี้จึงเป็นสาระส าคัญ
ประการหนึ่งทางผังเมือง 

จะเห็นได้ว่าตัวแปรควบคุมทางผังเมืองเหล่านี้เป็นตัวแปรที่ล้วนเป็นค่าอัตราส่วนของค่าที่
ค านวณจากค่าพ้ืนที่ใช้สอยอาคารและพ้ืนที่ดิน ค่าพ้ืนที่เหล่านี้ไม่ระบุถึงรูปร่างอาคารซึ่งเป็นตัวแปร
ส าคัญทางผังเมืองเช่นเดียวกัน อันได้แก่ ค่าความกว้าง ความยาว ความสูงที่ชัดเจน ซึ่งปัจจัยรูปร่าง
อาคารรวมถึงการจัดวางเป็นปัจจัยส าคัญที่สุดที่เกี่ยวข้องกับความสามารถที่จะท าให้เกิดการไหลที่ดีได้ 
อธิบายได้ตามทฤษฎีพลศาสตร์อากาศ Aerodynamics ที่ใช้ในการศึกษานี้ที่ใช้วิเคราะห์เกี่ยวกับเรื่อง 
รูปทรงอาคาร (Form) [ที่ประกอบด้วยรูปร่าง (Shape) และ รูปทรง (Size)] และ ค่าแรงต้านอากาศ 
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(Drag Force) สอดคล้องกับทฤษฎีพลศาสตร์อากาศในบทที่  2 และสอดคล้องกับแนวคิดของ 
Grimmond และ Oke (1998) ที่ได้ระบุถึงปัจจัยพลศาสตร์อากาศของเมือง (Urban Aerodynamics)  

ปัจจัยที่เกี่ยวกับรูปร่างอาคารเหล่านี้ที่มีความส าคัญมากที่สุดต่อความสามารถในการไหล แต่
ปัจจัยที่เกี่ยวกับรูปร่าง ยังไม่เป็นค่าควบคุมทางผังเมืองที่เป็นมาตรการบังคับใช้กฎหมาย แต่เป็น
ข้อก าหนดทางเทศบัญญัติอาคารที่ควบคุมระยะร่นโดยรอบอาคาร ทั้งจากถนนและจากระยะห่าง
ระหว่างอาคารกับขอบเขตที่ดิน เพ่ือให้มีระยะให้เพ่ือการป้องกันอัคคีภัย โดยวัดระยะห่างจากแนว
ขอบเขตที่ดินที่ระยะ 3 และ 6 เมตร ซึ่งระยะเหล่านี้ถูกควบคุมโดยขนาดแปลงที่ดินตามโฉนดตาม
กรรมสิทธิ์ถือครองที่ดิน ซึ่งขนาดตามโฉนดที่เป็นตัวก าหนดขนาดอาคาร และเทศบัญญัติควบคุม
อาคารสามารถ ขนาดโครงข่ายถนน สามารถปรับร่วมกับมาตรการบังคับใช้กฎหมายทางผังเมืองเพ่ือ
เป็นนโยบายควบคุมทางผังเมือง เพ่ือปรับปรุงพ้ืนที่เมืองให้มีองค์ประกอบที่เหมาะสมที่ท าให้มีอัตรา
การระบายอากาศเมืองที่ดียิ่งขึ้นได้ อันเป็นการแก้ปัญหาปรากฏการณ์การขาดการไหลเวียนของ
อากาศที่เพียงพอในพ้ืนที่เมือง ในส่วนของตัวแปรยังมีตัวแปรอีกส่วนหนึ่ง คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับทาง
กายภาพ มีรายละเอียด ดังนี้ 

  7.1.2.2. สรุปตัวแปรด้านกายภาพ 

 จากผลการทดลองจ าลองการไหลของการศึกษาท้ังที่เป็นภาพที่แสดงสัณฐานเมืองว่า
มีผลย่างไรต่อรูปแบบการไหลและการเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วลม และในส่วนที่แสดงค่าเป็นตัวเลขที่
สามารถน าไปใช้โดยอาศัยข้อค้นพบจากโครงสร้างความสัมพันธ์ของค่าอัตราการระบายอากาศเมือง
กับตัวแปรต่างๆ ยังมีตัวแปรอีกกลุ่มที่สามารถท านายผลการระบายอากาศเมืองได้อย่างแม่นย า และ
ยังสอดคล้องกับข้อสมมติฐานที่ตั้งไว้ตั้งแต่ตอนต้น คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับความสูง ขนาดอาคาร และ 
ด้านการวางทิศของอาคาร เป็นตัวแปรที่มีความส าคัญสูงสุดต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมือง และ
จากสมการนี้สามารถสร้างเป็นทฤษฎีข้อค้นพบถึงตัวแปรที่ใช้เป็นสามัญการและเป็นข้อเสนอแนะเชิง
นโยบายทางผังเมือง ท าให้พ้ืนที่เมืองที่สร้างขึ้นตามสมการจะเป็นพ้ืนที่ที่มีการระบายอากาศเมืองที่ดี 
ข้อค้นพบตัวแปรอื่นที่มีผลต่อการระบายอากาศเมือง จากการศึกษาพบว่ายังมีตัวแปรอื่นที่มีผลต่อการ
ระบายอากาศเมือง โดยแบ่งตามนัยยะส าคัญ และความสัมพันธ์ทางด้านบวกและลบ ดังมีรายละเอียด 
ดังนี้  

1. กลุ่มตัวแปรเชิงสัณฐานที่มีค่านัยส าคัญท่ีมีค่าความเชื่อมั่นทีร่้อยละ 95 ประกอบด้วย  

ตัวแปรที่มีผลเชิงบวก (แปลว่าว่ายิ่งเพ่ิมค่าเหล่านี้ ค่า ACH ยิ่งสูง ยิ่งไหลดี) 5 ตัว คือ 1.ค่าความ
เบี่ยงเบนของค่าเส้นรอบรูปที่เล็กที่สุดต่อพื้นที่แปลงที่ดิน  (Standard deviation of building 



 

 

204 

perimeters in urban block per plot area, perisdplot) มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบาย
อากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวก คือ 0.261* มีค่าความส าคัญต่อการระบาย
อากาศเมือง 26.1%, 2.ค่าพื้นที่ผิวอาคารที่มากที่สุดต่อพื้นที่แปลงที่ดิน (Maximum building 
surface area in urban block per plot area,  surfmaxplot) มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการ
ระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวก คือ 0.244* มีค่าความส าคัญต่อการ
ระบายอากาศเมือง 24.4%, 3.ค่าความเบี่ยงเบนของพื้นที่ผิวอาคารต่อพื้นที่แปลงที่ดิน (Standard 
deviation of building surface area in urban block per plot area, surfsdplot) มีความสัมพันธ์
ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวก คือ 0.284* มีค่า
ความส าคัญต่อการระบายอากาศเมือง 28.4%, 4.ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ผิวอาคารต่อพื้นที่แปลงที่ดิน 
(Standard deviation of building surface area in urban block per plot area, surfavplot) มี
ความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวก คือ 0.268* 
มีค่าความส าคัญต่อการระบายอากาศเมือง 26.8%, 5.ค่าจ านวนอาคารเตี้ยอาคารต่อพื้นที่แปลง
ที่ดิน (Amount of low buildings in urban block per plot area, lplot) มีความสัมพันธ์ต่อค่า
อัตราการระบายอากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวก คือ 0.277* มีค่าความส าคัญ
ต่อการระบายอากาศเมือง 27.7%,  

ตัวแปรที่มีผลเชิงลบมีเพียงค่าเดียว (แปลว่าว่ายิ่งเพ่ิมค่าเหล่านี้ ค่า ACH ยิ่งต่ า ยิ่งไหลไม่ดี) 
คือ ค่าปริมาตรอากาศเหนือพ้ืนที่เมือง (วัดที่ระดับสูง 370 เหนือพ้ืนที่เมือง) ต่อปริมาตรอากาศ
ทั้งหมด เรียกว่า ค่าความพรุนของเมือง (Porosity, poro) มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบาย
อากาศเมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงลบ คือ 0.239* มีค่าความส าคัญต่อการระบาย
อากาศเมือง 23.9%  

2. ตัวแปรที่นัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 99 ประกอบด้วย ตัวแปรที่มีผลเชิง 
บวกอีกหนึ่งค่า คือ  ค่าจ านวนอาคารสูงอาคารต่อพื้นที่แปลงท่ีดินของบล็อกนั้น (Amount of high 
buildings in urban block per plot area, high_all) มีความสัมพันธ์ต่อค่าอัตราการระบายอากาศ
เมืองที่นัยส าคัญและเป็นตัวแปรที่มีผลเชิงบวก คือ 0.303** มีค่าความส าคัญต่อการระบายอากาศ
เมือง 30.3% แปลว่าว่ายิ่งเพ่ิมค่าเหล่านี้ ค่า ACH ยิ่งมาก ยิ่งไหลดี  

สรุปผลของในส่วนตัวแปรไดด้ังนี้  

2.1.  ตัวแปรที่ส่งผลให้บล็อกของเมืองมีการระบายอากาศเมืองได้ดีขึ้นที่มีค่านัยส าคัญความ
เชื่อมั่นที่ 95% ประกอบด้วยตัวแปรที่มีผลเชิงบวก ได้แก่  ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ใช้สอยอาคารทั้งหมดต่อ
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พ้ืนที่ดิน (Floor area ratio, FAR) ใช้ตัวย่อทางสถิติว่า far มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศ
เมืองอยู่ที่ 0.278*, ค่าจ านวนของอาคารที่วางตัวขนานกับทิศทางลมต่อจ านวนอาคารทั้งหมดในบล็อก
นั้น (amount of parallel building per total buildings) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติคือ 
pararell มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.289*, ค่าอัตราส่วนพ้ืนที่ปกคลุมดิน
สูงสุดต่อพ้ืนที่บล็อก (maximum building coverage ratio per block area) ใช้ตัวย่อในการ
ประมวลทางสถิติ คือ bcrmaxplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.273*, 
bcrminplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.282*, ค่าเส้นรอบรูปอาคารที่น้อย
ทีสุ่ดต่อพ้ืนที่บล็อก (minimum building perimeter per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทาง
สถิติ คือ periminplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.290*, ค่าความเบี่ยงเบน
ของเส้นรอบรูปอาคารต่อพ้ืนที่บล็อก (standard deviation of building perimeter per block 
area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติ คือ perisdplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมือง
อยู่ที่ 0.261*, ค่าพ้ืนที่ผิวอาคารอาคารที่มากที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก (maximum building surface per 
block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติ คือ surfmaxplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบาย
อากาศเมืองอยู่ที่ 0.244*, ค่าความเบี่ยงเบนของพ้ืนที่ผิวอาคารอาคารที่มากที่สุดต่อพ้ืนที่บล็อก 
(standard deviation of building surface per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทางสถิติ คือ 
surfsdplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.284*, ค่าเฉลี่ยของพ้ืนที่ผิวอาคาร
อาคารต่อพ้ืนที่บล็อก (average of building surface per block area) ใช้ตัวย่อในการประมวลทาง
สถิติ คือ surfavplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.268*, ค่าจ านวนอาคารเตี้ย
ทั้งหมดในบล็อกต่อพ้ืนที่บล็อก (amount of low building in the block  per block area) ใช้ตัว
ย่อในการประมวลทางสถิติ คือ  lplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.277*, ตัว
แปรที่มีผลเชิงลบมีเพียงค่าเดียว คือ ค่าความพรุนของเมือง (porosity) ใช้ตัวย่อในการประมวลทาง
สถิติ คือ poro มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ -0.239*  

จากตัวแปรที่กล่าวมาสามารถแปลความหมายผลลัพธ์ได้ข้อค้นพบของการศึกษานี้ว่า ภายใน
แต่ละบล็อกของเมืองควรต้องประกอบไปด้วยตัวแปรที่ส าคัญ คือ ค่า FAR ควรจะต้องสูงให้เต็ม
ศักยภาพทั้งพ้ืนที่, ควรมีจ านวนอาคารที่วางตัวขนานกับทิศลมเป็นจ านวนมาก, ควรมีอาคารขนาดเล็ก
ประกอบอยู่ในบล็อกของเมืองด้วย (เส้นรอบรูปอาคารที่เล็กที่สุด), ควรมีขนาดอณูเมืองที่หลากหลาย 
(ความยาวเส้นรอบรูปอาคารที่หลากหลาย), ควรมีอาคารที่มีพ้ืนที่ผิวอาคารมาก, ควรมีอาคารที่มีพ้ืนที่
ผิวอาคารที่หลากหลาย, ควรมีอาคารที่มีพ้ืนที่ผิวอาคารเฉลี่ยที่สูง, ควรมีจ านวนอาคารสูงปานกลางใน
บล็อกมาก และควรมีค่าความพรุนของพ้ืนที่เมืองต่ า  
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2.2. ตัวแปรที่ส่งผลให้บล็อกของเมืองมีการระบายอากาศเมืองได้ดีขึ้นที่มีค่าค่านัยส าคัญ
ความเชื่อมั่นที่ 99% ประกอบด้วยตัวแปรที่มีผลเชิงบวก ได้แก่ bcrsdplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการ
ระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.311**, bcravplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 
0.310**, high_all มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที ่0.303**, sdht มีค่าสัมประสิทธิ์
ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ 0.812**  

 จากตัวแปรที่กล่าวมาสามารถแปลความหมายผลลัพธ์ได้ข้อค้นพบของการศึกษานี้ว่า ภายใน
แต่ละบล็อกของเมืองควรต้องประกอบไปด้วยตัวแปรที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ อาคารในบล็อกควรมีค่า
ความเบี่ยงเบนของพ้ืนที่อาคารที่ปกคลุมดินสูง, ควรมีค่าเฉลี่ยของอาคารที่ปกคลุมดินสูง, ควรมี
จ านวนอาคารสูงอยู่ในบล็อกมาก และ ภายในบล็อกควรมีความสูงอาคารที่หลากหลาย (ความ
เบี่ยงเบนความสูงมีค่ามาก) 

 สรุปผลได้ว่าตัวแปรที่ส่งผลให้บล็อกของเมืองมีการระบายอากาศเมืองได้ดีขึ้นที่สุด คือ ต้อง
ท าให้บล็อกของเมืองมีอาคารส่วนใหญ่ที่วางตัวสอดคล้องกับทิศทางลมหลัก ควรมีเกรนอาคารขนาด
เล็กเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย มีความสูงของอาคารส่วนใหญ่มีความสูงปานกลาง และควรมีอาคารสูง
อยู่ในบล็อก และความสูงอาคารในบล็อกควรมีความหลากหลายจะมีการไหลของลมที่ดี 

2.3. ตัวแปรที่ส่งผลให้บล็อกของเมืองมีการระบายอากาศเมืองได้ดีขึ้นที่มีค่าค่านัยส าคัญ
ความเชื่อมั่นที่ 99% ประกอบด้วยตัวแปรที่มีผลเชิงลบ ได้แก่ ค่า w/h มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการ
ระบายอากาศเมืองอยู่ที่ -0.260**, ค่า periplot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ -
0.299**, ค่า splot มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ -0.365** จากตัวแปรที่กล่าวมา
สามารถแปลความหมายผลลัพธ์ได้ข้อค้นพบของการศึกษานี้ว่า ภายในแต่ละบล็อกของเมืองควรต้อง
ประกอบไปด้วยตัวแปรเชิงลบที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ อาคารควรมีความชะลูดแบบผอมสูงมากกว้าง
อาคารอ้วนสูง (สัดส่วนความกว้างต่อความสูงอาคารที่ยิ่งมีขนาดกว้างจะมีการระบายอากาศที่ไม่ดี), 
ขนาดบล็อกของเมืองไม่ควรมีขนาดใหญ่เกินไป (ค่าความยาวเส้นรอบบล็อกยิ่งยาวมีการระบายอากาศ
ที่ไม่ดี) และ ไม่ควรมีอาคารขนาดเล็กจ านวนมาก 

2.4. ตัวแปรที่ส่งผลให้บล็อกของเมืองมีการระบายอากาศเมืองได้ดีขึ้นที่มีค่าค่านัยส าคัญ
ความเชื่อมั่นที่ 95% ประกอบด้วยตัวแปรที่มีผลเชิงบวก ได้แก่  ค่า angle มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการ
ระบายอากาศเมืองอยู่ที่ -0.215*, ค่า low_all มีค่าสัมประสิทธิ์ที่ค่าการระบายอากาศเมืองอยู่ที่ -
0.202* จากตัวแปรที่กล่าวมาสามารถแปลความหมายผลลัพธ์ได้ข้อค้นพบของการศึกษานี้ว่า  ภายใน
แต่ละบล็อกของเมืองควรต้องประกอบไปด้วยตัวแปรที่ส าคัญ คือ อาคารส่วนใหญ่ภายในเมืองมีแกน
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ทิศการวางตัวอาคารท ามุมกับทิศลมที่ไหลจะท าให้มีการระบายอากาศไม่ดี, ถ้าบล็อกมีจ านวนอาคาร
เตี้ยอยู่มากจะท าให้มีการระบายอากาศไม่ดี 

7.2  การสรุปผลการศึกษาเพื่อสร้างทฤษฎีที่เป็นสามัญการ 

การวางแผนทางผังเมืองเพ่ือควบคุมให้สัณฐานเมืองมีรูปร่างที่เอ้ือให้เมืองมีการระบายอากาศ
ที่ดีนั้น สามารถท าได้โดยอาศัยข้อค้นพบจากโครงสร้างความสัมพันธ์ของค่าอัตราการระบายอากาศ
กับตัวแปรต่างๆ ซึ่งยืนยันโดยเครื่องมือแบบจาลองโครงสร้างสมการเชิงเส้น ได้ดังสมการที่ใช้ในการ
ท านายอัตราการระบายอากาศเมืองของลมทิศใต้ในเขตบางรัก คือ 

ACHs = 4.905**+0.026 sdht** +1577.764 periminplot**+3.115 pararell** 

โดยค่าสมการที่ได้มีค่าความน่าเชื่อถือ (R - Square) เท่ากับ 72.2 % ตัวแปรทุกค่ามี 
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยยะส าคัญ โดยมีระดับนัยส าคัญท่ี 0.01 หมายถึง โอกาสที่ไม่เป็นไปตามข้อสรุป
มีเพียงไม่เกิน 1 % มีค่าความเชื่อม่ันที่ 99% พบว่า (ตามท่ีได้พิสูจน์ความถูกต้องของสมการแล้วในบท
ที่ 6 และจะแสดงการปรับใช้ข้อค้นพบตามสมการในส่วนท้ายของบทนี้) 

ผลการทดลองสามารถสรุปตัวแปรตามสมการที่สามารถท านายอัตราการระบายอากาศเมือง 
ได้อย่างแม่นย า 3 ตัวแปร คือ ค่าความเบี่ยงเบนความสูง (Standard deviation of height, sdht) 
ค่าเส้นรอบรูปที่เล็กที่สุดต่อพ้ืนที่แปลงที่ดิน (the Minimum building perimeter in urban block 
per plot area, periminplot) และค่าจ านวนอาคารที่วางตัวขนานกับทิศลมต่อขนาดพื้นที่แปลงที่ดิน 
(Amount of parallel buildings in urban block per plot area) ตัวแปรในสมการทั้ง 3 ตัว มี
ความสัมพันธ์กับค่าอัตราการระบายอากาศเมืองแบบแปรตามทั้งหมด จากผลนี้สามารถวิเคราะห์ได้ว่า 
ถ้าต้องการให้เมืองมีการระบายอากาศท่ีดี ควรจะมีอาคารที่มีความสูงหลากหลายจ านวนมาก คือ มีค่า
ความเบี่ยงเบนความสูง สูง มีค่าอาคารที่มีเส้นรอบรูปเล็กอยู่ในพ้ืนที่ด้วย และควรต้องมีจ านวนอาคาร
ที่วางตัวขนานกับทิศลมมาก เมื่อเปรียบตัวแปรจากกาทบทวนวรรณกรรมพบว่าตัวแปรที่พบจาก
การศึกษานี้ บางตัวเป็นตัวแปรใหม่ที่ยังไม่มีผู้ศึกษามาก่อน ได้แก่ ค่าเส้นรอบรูปที่เล็กที่สุดต่อพ้ืนที่
แปลงที่ดิน (periminplot) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Hawkes (2002) ที่ระบุถึงตัวแปรรูปแบบอณู
เมือง แต่ก็ไม่สามารถระบบชัดว่ารูปแบบนั้นหมายถึงรูปแบบส่วนใด อย่างไร  

ตัวแปรต่อมา คือ ค่าจ านวนอาคารที่วางตัวขนานกับทิศลมต่อขนาดพ้ืนที่แปลงที่ดิน 
(parallel) ซึ่งมีการศึกษาจ านวนมากที่ระบุถึงการวางทิศของอาคาร แต่ไม่ได้ระบุถึงวิธีค้นหาค าตอบ
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ออกมา  (Golany, 1995 ; Givoni, 1998 ; Dimoudi and Nikolopoulou, 2003 ; Chan et al, 
2001 and 2003) 

มีเพียงค่าตัวแปรสุดท้าย คือ  ค่าความเบี่ยงเบนความสูง (sdht) ที่มีผู้ระบุถึงอย่างชัดเจน คือ 
Ratti et al, 2000 and 2001) สอดคล้องกับผลงานวิจัยฉบับนี้ อย่างไรก็ดี ในการศึกษานี้ได้ทดลอง
ค่าตัวแปรทุกตัวที่พบในการทบทวนวรรณกรรม เช่น ค่า Roughness length, Zero plane 
displacement , Frontal area index, Rugosity, Porosity, Sinuosity, Occlusivity, complete 
aspect ratio แล้ว แต่ไม่พบนัยยส าคัญจากค่าความสัมพันธ์เหล่านี้จึงตัดตัวแปรเหล่านั้นจาก
แบบจ าลองวิเคราะห์ทางสถิติ 

สรุปข้อค้นพบจากการศึกษานี้ คือ ในบล็อกของเมืองควรประกอบด้วย เนื้อเมืองควรจะมีอณู
เมืองขนาดเล็กประกอบอยู่ด้วย ควรมีอาคารที่มีความสูงมากและหลากหลายอยู่ในพ้ืนที่ และอาคาร
ส่วนใหญ่ควรวางตัวขนานกับทิศลมโดยมีสัดส่วนความสัมพันธ์เป็นดังภาพที่ 123 

 

ภาพที่ 123 แสดงสัดส่วนร้อยละความสัมพันธ์ของตัวแปรทั้ง 3 ค่าต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมือง 
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

7.3  ข้อเสนอแนะ 

 7.3.1 ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับค่าที่ควรใช้เป็นข้อก าหนด 

ทางเลือกเชิงนโยบายในการด าเนินนโยบายทางผังเมือง เพ่ือแก้ปัญหาการขาดการไหลเวียน
ของอากาศในพ้ืนที่เมืองของการศึกษานี้เป็นผลจากการวิเคราะห์ต่อยอดจากการศึกษาการจ าลองการ

sdht
46%

periminplot
16%

pararell
16%

อื่นๆ
22%

ACH
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ไหลเชิงประจักษ์ ผลการศึกษาโดยใช้เครื่องมือแบบจ าลองทางสถิติเสนอแนะว่าควรจะมีการวาง
มาตรการให้อาคารที่จะสร้างเพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่เมืองควรมีค่าอัตราส่วนพื้นที่ใช้สอยอาคารทั้งหมดต่อ
พื้นที่ดิน (Floor area ratio, FAR)  ค่าอัตราส่วนพื้นที่อาคารที่ปกคลุมดินต่อพื้นที่ดินทั้งหมด 
(Building Coverage ratio, BCR) สูง อาคารควรมีขนาดและความสูงมากและความสูงควรจะมีค่า
ความสูงที่หลากหลาย (Standard deviation of Height) และในแต่ละบล็อกของเมืองควรมีอาคาร
ขนาดเล็กปะปนอยู่ด้วย (Minimum of building perimeter) ในส่วนทิศทางการวางตัวของอาคาร
ภายในบล็อก พบว่า สัณฐานเมืองที่ดี มีการวางตัวอาคารสอดคล้องกับทิศลม ต้องวางตัวเอ้ือต่อ
พฤติกรรมการไหลของลมในบริเวณนั้น (ข้อจ ากัดของการศึกษานี้ที่ศึกษาเฉพาะลมในทิศใต้) เพราะลม
มักมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงทิศการไหล เมื่อไปปะทะกับสิ่งกีดขวางก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของทิศ
ทางการไหล  

 7.3.2 ข้อเสนอแนะในส่วนของรูปแบบสัณฐานเพิ่มการไหลให้กับพื้นที่เมือง 

นอกจากนี้ยังมีข้อค้นพบจากการศึกษาที่ศึกษาในส่วนที่เป็น “ภาพ” แสดงรูปแบบการไหล
เป็นข้อค้นพบเพ่ิมเติม คือ ในการไหลของอากาศในเขตบางรัก พบรูปการไหลแบบ 6 แบบที่เกิดขึ้นใน
พ้ืนที่เมือง ประกอบด้วยรูปแบบการไหล 4 รูปแบบที่เคยพบในการการศึกษาด้านวิศวกรรมมาก่อน 
คือ  การไหลแบบ 1. การไหลในช่องที่มีลักษณะขนานกัน เรียกว่า Chanel Effect เป็นการไหลแบบ
เร่งความเร็ว ท าให้ในพ้ืนที่เมืองมีการไหลที่ดียิ่งขึ้น 2. การไหลในช่องที่มีลักษณะกว้างแล้วไปแคบ 
เรียกว่า Venturi Effect เป็นการไหลแบบเร่งความเร็ว ท าให้ในพ้ืนที่เมืองมีการไหลที่ดียิ่งขึ้น 3. การ
ไหลในช่องที่มีลักษณะแคบแล้วไปกว้าง เรียกว่า Diffuse Effect เป็นการไหลแบบลดความเร็ว ท าให้
ในพ้ืนที่เมืองมีการไหลที่ไม่ดีมากขึ้น 4. การไหลแบบมีการหมุนวนด้านหลังอาคาร เรียกว่า Reverse 
Flow เป็นการไหลแบบลดความเร็ว ท าให้ในพ้ืนที่เมืองมีการไหลที่ไม่ดีมากขึ้น ตามข้อค้นพบทาง
วิศวกรรมที่มีมาก่อนหน้านี้ แต่ก็การศึกษากับกับรูปทรงกล่องที่ทดลองอยู่ในห้องปฏิบัติการ ยังไม่เคย
มีการศึกษาและวิเคราะห์ถึงรูปแบบการไหลที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่เมืองจริงมาก่อน โดยเฉพาะการศึกษา
รูปแบบการไหลของพ้ืนที่เมืองในประเทศไทย  

ต่อมาเป็นรูปแบบการไหลที่พบในการศึกษารูปทรงอาคารในงานสถาปัตยกรรม โดยการ
ออกแบบยื่นปีกของผนังออกไป นิยมใช้กับในการสร้างฟิน (Fin) ไว้ที่ขอบบานหน้าต่างเพ่ือดักลมให้
เข้าสู่อาคาร เรียกปรากฏการณ์การไหลที่การศึกษานี้ขอเรียกรูปแบบการไหลแบบนี้ว่า 5. Wing wall 
Effect ซึ่งยังไม่เคยมีการศึกษาและวิเคราะห์ถึงรูปแบบการไหลที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่เมืองจริงมาก่อน 
ปรากฎการณ์นี้เป็นการที่ส่วนของอาคารยื่นออกไปวางทิศขวางกับทิศลม ท าให้ลมเปลี่ยนทิศแล้วไหล
เข้าสู่พ้ืนที่เมือง  
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ภาพที่ 124 แสดงรูปแบบกราฟิกอย่างง่ายของรูปแบบการไหลแบบต่าง ๆ ในพื้นที่เมือง 
(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
 อีกปรากฏการณ์คือปรากฏการณ์ที่เป็นข้อค้นพบของการศึกษานี้ ที่การศึกษานี้ขอ

เรียกว่าปรากฏการณ์สร้างแหล่งก าเนิดลม 6. Source Effect คือการที่มีอาคารสูงตั้งดักลมที่มี
ความเร็วสูงในระดับอากาศท่ีสูงแล้วดึงลมที่มีความเร็วสูงลงสู่พื้นเมือง โดยพบว่า อาคารสูงจะแบ่งลม
ที่พัดปะทะอาคารออกเป็น 4 ส่วน โดยที่ 1/4 ส่วนจะพัดไหลขึ้นเบื้องบน ขึ้นสู่ท้องฟ้า ส่วนอีก 3/4 
ส่วนจะไหลลงสู่ เบื้องล่าง ลงสู่ พ้ืนที่ เมือง จึงเป็นเติมลมให้กับเมือง (ดังแสดงในภาพที่  124) 
ปรากฏการณ์นี้สอดคล้องกับแนวคิดของ Dagnew and Bitsuamalk, (2012) ที่ทดลองศึกษา
ปรากฏการณ์ของลมเมื่อไหลมาปะทะอาคารสูง เป็นการค านวณแรงลมเชิงวิศวกรรมโครงสร้างอาคาร 
ไม่เกี่ยวข้องกับการศึกษาผังเมือง จึงไม่ได้ระบุถึงว่าลมแบ่งการไหลเช่นนี้แล้วจะส่งผลอย่างไรกับพ้ืนที่
โดยรอบ จึงนับเป็นปรากฏการณ์ที่ส าคัญที่ท าให้เกิดข้อค้นพบใหม่ว่า พ้ืนที่เมืองจ าเป็นจะต้องมีอาคาร
สูงเป็นองค์ประกอบจึงจะท าให้เมืองมีการระบายอากาศท่ีดี 
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ปรากฏการณ์การทั้งหมดแม้บางปรากฏการณ์จะมีผู้ศึกษามาก่อนบ้างแล้ว แต่ก็ยังไม่เคยมี
การศึกษาและวิเคราะห์ถึงรูปแบบการไหลที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่เมืองจริงมาก่อนเลยทั้ง 6 ปรากฏการณ์ที่
กล่าวมาแล้ว จึงนับได้ว่าทั้งหมดเป็นข้อค้นพบของการศึกษานี้ 

การศึกษานี้มุ่งสนใจรูปแบบการไหลที่ท าให้พ้ืนที่เมืองมีการไหลของอากาศท่ีดีที่จะท าให้พ้ืนที่ 

เมืองย่อมมีอัตราการระบายอากาศที่ดีไปด้วย ดังนั้นจึงเน้นการศึกษาเฉพาะการไหลแบบเร่งความเร็ว 
(ดังภาพที่ 124) คือ 1. ปรากฏการณ์ที่เรียกว่า channel effect สัณฐานอาคารในเมืองเป็นอาคารสูง
วางแนวเดียวกับทิศลมบีบจากที่ว่างระหว่างอาคารที่ขนานกันเป็นแนวยาวคล้ายล าราง ช่วยเร่งให้ลม
ไหลเข้าสู่บล็อกแรงขึ้น เรียกว่า ท าให้บริเวณโดยรอบบล็อกนี้เกิดการไหลที่ดี มีค่า ACH สูง 
ท าให้ลมให้เข้าสู่บล็อกได้ดี สอดคล้องกับแนวคิดทางวิศวกรรมแต่ยังไม่เคยประยุกต์แนวคิดนี้ในพ้ืนที่
เมือง, 2. ปรากฏการณ์ venturi effect สัณฐานอาคารในเมืองเป็นอาคารสูงวางแนวเดียวกับทิศลมบีบ
จากพ้ืนที่ว่างที่กว้างไปแคบ ช่วยเร่งให้ลมไหลเข้าสู่บล็อกแรงขึ้น เรียกว่า ท าให้บริเวณโดยรอบบล็อก
นี้เกิดการไหลที่ดี มีค่า ACH สูง สอดคล้องกับแนวคิดทางวิศวกรรมแต่ยังไม่เคยประยุกต์แนวคิดนี้ใน
พ้ืนที่เมือง และ 3. ปรากฏการณ์ wing wall effect คือ ปรากฏการณ์ที่ตัวอาคารตัวยื่นไปขวางแนว
ทิศปกติของลม ดักลมจ านวนมากให้ไหลเปลี่ยนทิศทางไปขนานกับตัวอาคาร ช่วยดักและดึงลมเข้าสู่
พ้ืนที่เมือง รูปทรงอาคารในบล็อกท าให้บล็อกนี้มีลมไหลดี สอดคล้องกับแนวคิดทางวิศวกรรมแต่ยังไม่
เคยประยุกตแ์นวคิดนี้ในพ้ืนที่เมืองมาก่อน 

 7.3.3. ข้อเสนอแนะในส่วนของรูปแบบสัณฐานโครงข่ายถนนที่เพิ่มการไหลให้กับพื้นที่
เมือง 

จากการวิเคราะห์สัณฐานโครงข่ายถนนภายในบล็อกที่มีผลต่อค่าอัตราการระบายอากาศ
เมือง (แสดงในภาคผนวก ข.) พบว่า โครงข่ายถนนที่ดีต่อการไหลของอากาศไม่ควรท ามุมฉาก แต่ควร
เป็นแนวทแยงเบ้หัวทางซ้าย เมื่อเทียบกับลมทิศใต้ (ดังภาพท่ี 125) 
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ภาพที่ 125 แสดงรูปแบบข้อเสนอแนะในส่วนของรูปแบบสัณฐานโครงข่ายถนนทีจ่ะเพ่ิมการไหล
ให้กับพ้ืนทีเ่มือง (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
นอกจากนี้การศึกษานี้ยังพบว่า สัณฐานโครงข่ายถนนและขนาดช่องทางไหลของลมเข้าสู่

เมืองมีผลอย่างมากที่สุดต่ออัตราการระบายอากาศเมือง รองลงมาเป็นลักษณะสัณฐานอาคารภายใน
บล็อก แกนของเส้นทางไหล เป็นมุมเอียงจะมีการไหลได้ดีกว่ามุมการไหลที่เป็นองศาเดียวกับการไหล
ของลม โดยเส้นโครงข่ายถนนจะเป็นปัจจัยหลักท่ีท าให้เกิดการระบายอากาศเมืองที่ดี ทั้งนีต้้องร่วมกับ
การพิจารณาสัณฐานโครงข่ายถนนร่วมกับสัณฐานอาคารภายในบล็อกว่าจะส่งผลเอ้ือประโยชน์ให้เกิด
การระบายอากาศให้ดีหรือไม่ดีต่อไป 

 7.3.4. ข้อเสนอแนะในส่วนของรูปแบบสัณฐานการจัดวางทิศอาคารที่เพิ่มการไหลให้กับ
พื้นที่เมือง 

จากการวิเคราะห์สัณฐานในส่วนของรูปแบบสัณฐานการจัดวางทิศอาคารที่เพ่ิมการไหลให้กับ
พ้ืนที่เมืองภายในบล็อกที่มีผลต่อค่าอัตราการระบายอากาศเมือง (แสดงในภาคผนวก ข.) พบว่า
รูปแบบสัณฐานการจัดวางทิศอาคารที่เพ่ิมการไหลให้กับพ้ืนที่เมืองที่ดีต่อการไหลของอากาศไม่ควรท า
มุมฉาก แต่ควรเป็นแนวทแยง (ดังภาพท่ี 126) 

 
ภาพที่ 126 แสดงรูปแบบสัณฐานการจัดวางทิศอาคารที่จะเพ่ิมการไหลให้กับพื้นที่เมือง 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 ทั้งนี้เป็นเพระเมื่อลมพัดผ่านอาคาร ลมจะไหลด้วยความเร็ว ลักษณะการไหลจึงมีลักษณะ
ไหลข้าม (ดังภาพที่ 127) การเว้นช่องว่างที่แคบมาก ลมจึงจะพัดผ่านเลยไป 
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ภาพที่ 127 แสดงลักษณะการไหลข้ามของลม (ท่ีมา: ผู้วิจยั, 2557) 

 
 7.3.5. ข้อเสนอแนะในส่วนของรูปแบบสัณฐานกลุ่มอาคารที่เพิ่มการไหลให้กับพื้นที่เมือง 

จากการวิเคราะห์สัณฐานโครงข่ายถนนภายในบล็อกที่มีผลต่อค่าอัตราการระบายอากาศ
เมือง (แสดงในภาคผนวก ข.) พบว่า ความสูงของอาคารในบล็อกควรเป็นลักษณะ “ไล่ระดับจากเตี้ย
ไปสูง” คล้ายภูเขา (ดังภาพที่ 128)  

 
ภาพที่ 128 ความสูงของอาคารในบล็อกควรเป็นลักษณะ “ไล่ระดับจากเตี้ยไปสูง” คล้ายภูเขา ทีจ่ะ
เพ่ิมการไหลให้กับพื้นที่เมือง (ที่มา: ผู้วิจัย, 2557) 
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7.4  ข้อเสนอแนะในส่วนของรูปแบบสัณฐานเมืองในอุดมคติ 

 จากการวิเคราะห์ข้อเสนอแนะที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด การศึกษานี้จึงน าเสนอแนวคิดที่ได้จาก
ข้อค้นพบของการศึกษา ถึงสัณฐานบล็อกของเมืองในอุดมคติที่จะท าให้เมืองมีค่าอัตราการระบาย
อากาศเมืองที่ดี เมื่อรวมเงื่อนไขทั้งหมด รูปแบบเมืองในอุดมคติ ควรเป็นดังนี้ (ดังภาพท่ี 129) 

 
ภาพที่ 129 แสดงรูปการรวมเงื่อนไขท้ังหมด รูปแบบเมืองในอุดมคติ 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

 รูปแบบเมืองในอุดมคติเกิดจากการรวมเงื่อนไขท้ังหมด (รวมได้ดังภาพที่ 129) คือ 1. ควรจัด
วางอาคารให้เกิดรูปแบบการไหลที่เพ่ิมการไหลให้กับพ้ืนที่เมือง คือ Chanel Effect และ Venturi 
Effect  คือวางอาคารขนานกัน หรือวางอาคารให้เกิดที่กว้างไปแคบ เพ่ือเร่งความเร็วของลม  และ
การยื่นบล็อกของเมืองออกไป ท าให้ขอบเขตของเมืองควรมีลักษณะเป็นวงกลมหรือวงรี เพ่ือดักลม 
ตามปรากฏการณ์ Wing wall Effect (ตามภาพที่ 129 คือ บริเวณด้านซ้ายและขวาของภาพ) 2. 
รูปแบบสัณฐานโครงข่ายถนน คือ ควรเป็นเส้นทแยงเบ้หัวทางซ้าย 3. รูปแบบสัณฐานการจัดวางทิศ
อาคาร ควรจัดวางสูงของอาคารในบล็อกควรเป็นลักษณะ “ไล่ระดับจากเตี้ยไปสูง” คล้ายภูเขา ควร
ให้มีลักษณะห่างพอสมควรหลีกเลี่ยงการไหลข้ามของลม ควรวางทิศอาคารสอดคล้องกับทิศทางของ
ลมประจ าฤดูกาล คือ ทิศใต้ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทิศตะวันตกเฉียงใต้  

 รูปแบบเมืองในอุดมคตินี้ น าเสนอการประยุกต์ผสม 2 เงื่อนไข คือ การน ารูปแบบเพ่ือเพ่ิม
การไหลให้กับพ้ืนที่เมือง ได้แก่ Chanel Effect และ Venturi Effect ร่วมกับปรากฏการณ์ Source 
Effect เพ่ือน าให้ลมเข้าไปสู่เมือง และให้อาคารสูงช่วยดึงลมในอากาศชั้นบนลงสู่พ้ืนที่เมือง (ดังภาพที่ 
130) 
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ภาพที่ 130 แสดงการประยุกต์ผสม 2 เงื่อนไข คือ การน ารูปแบบเพื่อเพ่ิมการไหลให้กับพ้ืนที่เมือง 
ได้แก่ Chanel Effect และ Venturi Effect ร่วมกับปรากฏการณ์ Source Effect  

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

อนึ่ง สี่เหลี่ยมในภาพ หมายถึง ลักษณะบล็อกของเมืองในบริเวณท่ีก าหนด อาจเป็นมากกว่า 
1 บล็อก แต่ต้องมีลักษณะตามข้อเสนอแนะของงานวิจัยนี้ อธิบายแนวคิดได้ ดังนี้ คือ ศูนย์กลางเมือง 
ประกอบด้วยอาคารสูง เป็นปรากฏการณ์ Source effect ด้านข้าง ควรมีการยื่นของอาคารหรือ
บล็อกในพ้ืนที่เมือง ไปในแนวขวางทิศลม คือ ทิศตะวันออก-ตะวันตก เพ่ือให้เกิดปรากฏการณ์ wing 
wall ช่วยดักลม และเปลี่ยนทิศทางไหลให้ลมพัดเข้าสู่เมืองมากข้ึน และในด้านทิศหลักของลม คือ ทิศ 
ใต้ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศ ตะวันตกเฉียงใต้ ควรสร้างบล็อกให้ช่วยให้เกิดปรากฏการณ์ 
channel effect, venturi effect เพ่ือช่วยเร่งให้ลมพัดแรงขึ้นในพ้ืนที่เมือง   

7.5  ข้อเสนอแนะในการประยุกต์ข้อค้นพบใช้ในพื้นที่เมืองจริง 

 จากเงื่อนไขข้อค้นพบ ในการสร้างบล็อกของเมืองในอุดมคติ การศึกษานี้จึงน าเสนอ
ข้อเสนอแนะในการประยุกต์ข้อค้นพบใช้ในพ้ืนที่เมืองจริง  ดังมีรายละเอียดการน าเสนอแนวทาง
ปรับปรุงบล็อกของเมือง จากข้อค้นพบของการศึกษา โดยการน าเสนอแนวทางเสนอแนะการปรับปรุง
พ้ืนที่บล็อกที่ 53 เพ่ือให้มีการไหลของลมที่ดีข้ึน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 7.6.1. ลักษณะพื้นที่ในปัจจุบันพื้นที่บล็อกที่ 53 

 โดยการน าลักษณะพื้นที่ในปัจจุบันพ้ืนที่บล็อกท่ี 53 (ดังภาพที่ 131) ปรับปรุงตามข้อค้นพบ
ที่ได้จากการศึกษา  
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ภาพที่ 131 แสดงลักษณะพื้นที่ในปัจจุบันพ้ืนที่บล็อกท่ี 53 (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 

 
แนวคิดการออกแบบปรับปรุงพ้ืนที่ โดยการเพ่ิมถนนปลายตันกว้าง 12 เมตร เข้าสู่กึ่งกลาง

บล็อกแล้วเพ่ิมความสูงอาคารโดยค านวณจากเส้น set back ที่ถนนสาธารณะโดยรอบของบล็อก ได้
ดังภาพที่ 132 และลักษณะการปรับปรุงทั้งบล็อกที่ 53 ดังภาพที่ 133 และแสดงทัศนียภาพการ
ปรับปรุงทั้งบล็อกที่ 53 ดังภาพที่ 134 และ 135 

 

 

ภาพที่ 132 แสดงลักษณะระยะร่นในพ้ืนที่บล็อกท่ี 53 (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557)  
     

 
ภาพที่ 133 แสดงลักษณะการปรับปรุงทั้งบล็อกท่ี 53 (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ภาพที่ 134 แสดงทัศนียภาพการปรับปรุงทั้งบล็อกที่ 53 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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ภาพที่ 135 แสดงทัศนียภาพการปรับปรุงทั้งบล็อกที่ 53 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 

เมื่อท าการจ าลองการไหลพบว่า ค่า ACH เปลี่ยนจากแบบเดิมที่ยังไม่ได้ปรับปรุงอาคาร จาก 
ค่า ACH= 46.899 เพ่ิมขึ้นเป็น 56.136 ซึ่งนับว่ามีการระบายอากาศเมืองที่ดีขึ้น เพ่ิมขึ้นประมาณ 
19.69% 

7.6  สรุปและข้อเสนอแนะการวิจัยในอนาคต 

กรอบกฎหมายเทศบัญญัติตามกฎหมายการป้องกันอัคคีภัยท าให้อาคารสูงจะต้องถูกสร้างให้
ติดกับถนนสาธารณะ แต่การก่อสร้างดังกล่าวท าให้ เกิดปัญหาในเรื่องการไหลของลม โดยอาคาร
บ้านเรือนขนาดเล็กถูกบดบังทิศทางลมด้วยอาคารสูง (Super block) และส่งผลให้พ้ืนที่ตรงกลาง
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ไม่ได้ถูกใช้งานอย่างเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งจากผลการวิเคราะห์เรื่องการไหลของลมของระบบเมือง
ชั้นในที่มีการใช้พ้ืนที่ร่วมกันของอาคารสูงและอาคารบ้านเรือนที่มีความสูงไม่มากมักเกิดปัญหาการ
ไม่ได้รับลม ท าให้พบวิธีการออกแบบการจัดวางพ้ืนที่ใหม่ที่สามารถช่วยแก้ปัญหาเรื่องการไหลของลม
ให้ดีขึ้น สามารถท าได้โดยการจัดพ้ืนที่ในลักษณะภูเขา กล่าวคือ การจัดให้อาคารสูงอยู่ในพ้ืนที่ตรง
กลางโดยลดระดับความสูงลง และให้อาคารบ้านเรือนที่มีความสูงไม่มากอยู่บริเวณรอบนอกที่ติดถนน
สาธารณะ ในบริเวณรอบอาคารสูงจะต้องมีระยะถอยร่นไม่น้อยกว่า 6 เมตร เพ่ือเป็นทางให้
รถดับเพลิงสามารถเข้าถึงพ้ืนที่ได้ และถนนที่เข้าถึงพ้ืนที่อาคารภายในต้องมีความกว้างไม่น้อยกว่า 12 
เมตร การจัดพ้ืนที่ดังกล่าวนี้ท าให้การไหลของลมสามารถไหลได้ทั่วทุกพ้ืนที่ ลดการเกิดการบังทิศทาง
ลมช่วยให้มีการถ่ายเทอากาศของชุมชนเมืองที่ดีขึ้น และเป็นแนวทางในการใช้พ้ืนที่ตรงกลางให้เกิด
ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพอีกท้ังยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าของที่ดินอีกด้วย      

ในส่วนของแนวทางเสนอแนะถึงการศึกษาวิจัยในอนาคต คือ ควรจะศึกษาให้มีหน่วย
วิเคราะห์เพ่ิมให้ครอบคลุมลักษณะเชิงสัณฐานที่เป็นค่า outlier เพ่ิมเติมในเรื่องของลักษณะเชิง
สัณฐานของพ้ืนที่เมืองในพ้ืนที่อ่ืนๆและในทิศทางลมอ่ืนของประเทศไทยต่อไป  
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ภาคผนวก ก.  

 สรุปภาพเวกเตอร์การไหลและลักษณะสัณฐาน แต่ละบล็อก  

 ภาพ ก.1 ภาพเวกเตอร์การไหลและลักษณะสัณฐาน 1-98 บล็อก เรียงจาก ACH มากไปน้อย 
มีรายละเอียด ดังนี้ 
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ภาคผนวก ข. 

 การวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อก และลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบาย
อากาศเมือง 

จากการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบาย
อากาศเมือง ผู้วิจัยแบ่งชั้นในการวิเคราะห์ผลจากแบ่งช่วงค่าอัตราการระบายอากาศ ACH ได้เป็น 9 
ช่วง ดังรายละเอียด ดังนี้ 
อนึ่ง : 1. เลขบนบล็อกแสดงล าดับของบล็อกที่มีการไหลของลมที่ดีจากมากไปน้อย  
 2. การจ าลองการไหลของอากาศนี้ไม่ได้จ าลองทางยกระดับ จ าลองขนาดและความสูงอาคาร
 บนระนาบชั้นดินเท่านั้น  
 3. ส่วนวิเคราะห์นี้ วิเคราะห์ในส่วนสัณฐานเมืองโครงข่ายถนนและรูปทรงอาคารภายใน
 บล็อกเท่านั้น ส่วนเวกเตอร์สีที่แสดงทิศทางและรูปแบบการไหลในรายละเอียดจะแสดงใน
 ส่วนต่อไป    

ช่วงชั้นที่ 1 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงท่ี ค่า ACH คือ 63.60474-65.82501  
 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 1 

รูปช่วงชั้นที่ 1 แสดงสัญลักษณ์ด้วยสีแดงเข้ม มีค่า ACH สูงที่สุด คือ  63.60474-65.82501 
ประกอบด้วยรายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบาย
อากาศเมืองที่น่าสนใจ ดังนี้  

 
ภาพที่ ข.1  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 1 
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ค่า ACH สูงสุดมีค่าสูงสุดที่ประมาณ 65 โดยมีต าแหน่งอยู่ที่ปากทางเข้าของถนนขนาดใหญ่
คือทางพิเศษศรีรัชฯ ซึ่งเป็นทางหลักของการไหลของลมเข้าสู่ ตั้งอยู่ที่บล็อก 72, 73 มีรายละเอียด
การวิเคราะห์ลมที่เก่ียวกับท่ีตั้งบล็อก ดังนี้ 

 1. ต าแหน่งบล็อกที่มีการไหลของอากาศดีที่สุดของช่วงชั้นที่ 1, 2 ของลมทิศใต้ คือ บล็อกที่ 
73, 72 ตามล าดับ 

 2. บล็อกที่ไหลดีที่สุดของลมใต้ คือ 72, 73 เพราะมีต าแหน่งที่ตั้งยื่นไปหาลมมากที่สุดใกล้
ช่องทางไหลของลม คือ ช่องถนนศรีรัชฯ ซึ่งมีลักษณะบิดตัวโค้งไปด้านซ้าย ลมจะไหลดีใน
ด้านขวา  

 3. เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต ้
 4. ลมไหลดีในพื้นที่ด้านรับลมคือด้านใต้ของเขตบางรัก 
 5. ลมไหลดีฝั่งขวาของถนนศรีรัชฯ 
 6. ทิศทางลมพุ่งขึ้นเป็นเส้นตรง ฝั่งถนนศรีรัชฯ พุ่งขึ้นเป็นเส้นตรงแล้วไหลไปทางช่องถนนที่

กว้างคือ ถนนสีลม เข้าหาบล็อกอันดับที่ 2, 1 (ดังในภาพ) บล็อกฝั่งขวาของถนนลมไหลได้
ดีกว่าฝั่งซ้ายที่ต าแหน่งเดียวกัน 

 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการ
ระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 1 

 
ภาพที่ ข.2  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผล

ต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 1 
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ช่วงชั้นที่ 2 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงท่ี ค่า ACH คือ 29.9598 - 46.82595   
 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 2 
 รูปช่วงชั้นที่ 2 แสดงสัญลักษณ์ด้วยสีแดง มีค่า ACH สูงที่สุด คือ  29.9598 -46.82595  
ประกอบด้วยรายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบาย
อากาศเมืองที่น่าสนใจ คือ บล็อกท่ีมีค่า ACH สูงสุดมีค่าสูงสุดอันดับ 3 ที่ประมาณ 49.82 โดยมี
ต าแหน่งอยู่ที่มุมซ้ายล่างของเขตบางรัก ตั้งอยู่ที่บล็อกที่ 18  บล็อกท่ีมีค่า ACH สูงสุดมีค่าสูงสุด
อันดับ 4 ที่ประมาณ 29.95 โดยมีต าแหน่งอยู่ที่มุมซ้ายล่างของเขตบางรัก ตั้งอยู่ที่บล็อกที่ 94  มี
รายละเอียดการวิเคราะห์ลมที่เก่ียวกับท่ีตั้งบล็อก ดังนี้ 

1. เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต้ 
2. บล็อกท่ี 18 ตั้งอยู่หน้าปะทะลมฝั่งทิศใต้และรับลมเข้าสู่บล็อก เป็นลมเข้าทางตะวันตก
จากการที่ลมปะทะอาคารที่วางตัวขวางกับลมแล้วดึงลมเข้าสู่เขตบางรัก เรียกว่า
“ปรากฏการณ์ wing wall” คือ ปรากฏการณ์ที่ตัวอาคารตัวยื่นไปขวางแนวทิศปกติของลม 
ดักลมจ านวนมากให้ไหลเปลี่ยนทิศทางไปขนานกับตัวอาคาร รูปทรงอาคารในบล็อกท าให้มี
ลมไหลดี 
3. ทั้ง 2 บล็อก คือ บล็อกท่ี 18, 94 มีลมไหลดีในพ้ืนที่ด้านรับลมคือด้านใต้ของเขตบางรัก 
4. ลมไหลดีฝั่งซ้ายของถนนศรีรัชฯ และฝั่งขวาของถนนนราธิวาสฯ 
5. จะสังเกตเห็นว่า พื้นที่บริเวณบล็อกที่ 94 มีการไหลของลมดี เพราะอาคารในบล็อก
ข้างหน้าลมบีบให้ลมไหลตามช่องเร่งความเร็วลม ท าให้บล็อกท่ี 94 มีการถ่ายเทอากาศที่ดี 
เมื่อพิจารณาลักษณะสัณฐานโดยรอบ พบว่ามีการไหลของลมที่ดีเช่นกัน (บริเวณภาพลูกศรที่
เป็นเส้นไข่ปลาสีน้ าเงิน) ไหลดีจากทิศใต้ขึ้นทิศเหนือ ไหลดีเบ้จากทิศใต้เบ้สู่ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (ดังภาพ) พิจารณาร่วมกับภาพค่า ACH ช่วงชั้นอ่ืนๆ 
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ภาพที่ ข.3 แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 2 

ทั้งนี้เป็นเพราะลักษณะโดยรวมของพ้ืนที่บริเวณนี้  มีการจัดวางที่สอดคล้องกับการไหลของ
ลม คือ มีอาคารสูงอยู่ตรงกลาง รายล้อมด้วยบล็อกขนาดเล็กที่มีความสูงลดหลั่นกันไป ด้านหน้าลม
ทิศใต้ ด้านถนนสาทร ตัวอาคารวางตามทิศลม ด้านหลังที่ใกล้ถนนสีลม ตัวอาคารวางตัวขวางทิศลม 
เป็นต้น 

ปัจจัยต่างๆซึ่งรูปแบบการจัดวางอาคารที่มีค่า ACH สูงสุดมีความน่าสนใจที่จะน าไปประยุกต์
ในการศึกษาหารูปแบบบล็อก “ต้นแบบ” ที่ท าให้พ้ืนที่เมืองมีค่า ACH สูงสุด ต่อไปในอนาคต 

 

ภาพที่ ข.4 แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายใน
บล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 2 
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ช่วงชั้นที่ 3 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงท่ี ค่า ach คือ 18.71515 - 26.23646 
 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 3 

รูปช่วงชั้นที่ 3 แสดงสัญลักษณ์ด้วยสีส้ม มีค่า ACH สูง คือ 18.71515 - 26.23646 
ประกอบด้วยบล็อกที่มีค่า ACH สูงสุดมีค่าสูงสุดอันดับ 5-12 ตั้งอยู่ที่บล็อกที่ 80, 17, 16, 88, 83, 
10, 96, 75ตามล าดับ มีค่า ACH คือ 26.24, 25.63, 24.80, 23.46, 20.85, 20.62, 19.63, 18.72 
ตามล าดับ รายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบาย
อากาศเมืองที่น่าสนใจ  มีรายละเอียดการวิเคราะห์ลมที่เก่ียวกับท่ีตั้งบล็อก ดังนี้  

 

ภาพที่ ข.5 แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 3 

 1. เมื่อวิเคราะห์ลมตามอันดับการไหลที่ดี จะเห็นได้ว่าในช่วงชั้นนี้ อิทธิพลของถนนนราธิวาส
 มีมากกว่าถนนศรีรัชฯ  
 2. ทิศทางลมพุ่งขึ้นเป็นเส้นตรงจากทิศใต้สู่ทิศเหนือ จากถนนนราธิวาสฯ พุ่งขึ้นเป็นเส้นตรง
 แล้วไหลไปทางช่องถนนที่กว้างคือถนนสีลมเข้าหาบล็อกอันดับที่ 5 (ดังในภาพ) 
 3. บล็อกที่ตั้งอยู่ฝั่งทิศเหนือของถนนสีลม ที่ตั้งอยู่ด้านตรงข้ามถนนของบล็อกอันดับที่ 5 
 บล็อกเหล่านั้นสัณฐานเมืองประกอบด้วยอาคารสูงรียงตัวหนาแน่นกั้นลมท าให้ลมตีวนกลับ
 เข้าสู่บล็อกอันดับที่ 5 ท าให้บล็อกนี้ไหลถ่ายเทอากาศดี 
 4. เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต้ เข้าสู่บล็อกล าดับที่ 8, 9 และลมเข้าทาง
 ตะวันตกจากการที่ลมปะทะอาคารที่วางตัวขวางกับลมแล้วดึงลมเข้าสู่เขตบางรัก เป็นลมเข้า
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 ทางตะวันตกจากการที่ลมปะทะอาคารที่วางตัวขวางกับลมแล้วดึงลมเข้าสู่เขตบางรัก ได้แก่ 
 บล็อกไหลดีอันดับ 6, 10 ดังภาพ) เรียกว่า “ปรากฏการณ์ wing wall” คือ ปรากฏการณ์ที่
 ตัวอาคารตัวยื่นไปขวางแนวทิศปกติของลม ดักลมจ านวนมากให้ไหลเปลี่ยนทิศทางไปขนาน
 กับตัวอาคาร รูปทรงอาคารในบล็อกท าให้บล็อกนี้มีลมไหลดี 
 5. ลมไหลดีในพ้ืนที่ด้านรับลมคือด้านใต้ของเขตบางรัก และลมไหลดีฝั่งซ้ายของถนนศรีรัชฯ 
 และฝั่งขวาของถนนนราธิวาสฯ 
 6. บล็อกที่ไหลดีล าดับที่ 11 คือ บล็อกที่ 96 ตั้งอยู่ด้านหน้าปะทะลมด้านทิศใต้ สัณฐาน
 อาคารในเมืองเป็นอาคารสูงวางทิศเหนือ-ใต้ ช่วยรีดให้ลมไหลเข้าสู่บล็อกแรงขึ้น เรียกว่า
 ปรากฏการณ์ venturi effect ท าให้บริเวณโดยรอบบล็อกนี้เกิดการไหลที่ดี มีค่า ACH สูง 
 7. บล็อกที่ไหลดีล าดับที่ 12 คือ บล็อกที่ 75 ตั้งอยู่ด้านหน้าปะทะลมด้านทิศใต้ สัณฐาน
 อาคารในเมืองเป็นอาคารเตี้ย ยาว วางตามแนวแกนทิศตะวันออก-ตะวันตก ช่วยให้ลมไหล
 เข้าสู่บล็อกไม่ดี เรียกว่าปรากฏการณ์ diffuse effect แต่ท าให้บริเวณโดยรอบบล็อกนี้เกิด
 การไหลที่ไม่ดี มีค่า ACH ต่ า 

 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการ
ระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 2 

 

ภาพที่ ข.6 แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผล
ต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 3 
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ช่วงชั้นที่ 4 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงท่ี ค่า ach คือ 15.92465 - 18.02592    
 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 4 
 รูปช่วงชั้นที่ 4 แสดงสัญลักษณ์ด้วยสีเหลือง มีค่า ACH ค่อนข้างสูง คือ 15.92465-
18.02592   ประกอบด้วยรายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกที่มีผลต่อ
อัตราการระบายอากาศเมืองที่น่าสนใจ ดังนี้   

จากภาพ พบว่า บล็อกที่มีค่า ACH สูงสุดมีค่าสูงสุดอันดับ 13-18 ตั้งอยู่ที่บล็อกที่ 87, 51, 
90, 11, 53, 62 ตามล าดับ มีค่า ACH คือ 18.03 , 17.39, 17.25, 16.36, 15.95 ตามล าดับ มี
รายละเอียดการวิเคราะห์ลมที่เก่ียวกับท่ีตั้งบล็อก ดังนี้  
 1. เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต้ 
 2. ลมเข้าจากช่องถนนที่เป็นทางไหลของลมคือ ถนนที่ข้ึนในแกนตั้งท้ัง 2 เส้น 
 3. ลมไหลดีในพื้นที่ด้านรับลมคือด้านใต้ของเขตบางรัก 
 4. ลมไหลดีฝั่งซ้ายของถนนศรีรัชฯ และฝั่งขวาของถนนนราธิวาสฯ 
 5. ทิศทางลมพุ่งขึ้นเป็นเส้นตรง ฝั่งถนนศรีรัชฯ พุ่งขึ้นเป็นเส้นตรงเข้าหาบล็อกอันดับที่ 16 
 (ดังในภาพ) 
 6. ทิศทางลมพุ่งขึ้นเป็นเส้นตรง ฝั่งถนนศรีรัชฯ พุ่งขึ้นเป็นเส้นตรงแล้วไหลไปทางช่องถนนที่
 กว้างคือถนนสีลมเข้าหาบล็อกอันดับที่ 14, 17 (ดังในภาพ) 
 7. ทิศทางลมพุ่งขึ้นเป็นเส้นตรง ฝั่งถนนนราธิวาสฯ พุ่งขึ้นเป็นเส้นตรงแล้วไหลไปทางช่อง
 ถนนที่กว้างคือ ถนนสีลมเข้าหาบล็อกอันดับที่ 18 (ดังในภาพ) 
 

 

ภาพที่ ข.7  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 4 
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 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการ
ระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 4 
 

 
ภาพที่ ข.8 แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผล
ต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 4 

ช่วงชั้นที่ 5 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงที่ ค่า ACH คือ 12.49744 -14.8996    
 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 5 

รูปช่วงชั้นที่ 5 แสดงสัญลักษณ์ด้วยสีเขียวอ่อน มีค่า ACH ปานกลาง คือ 12.49744 -
14.8996  ประกอบด้วยรายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกที่มีผลต่ออัตรา
การระบายอากาศเมืองที่น่าสนใจ ดังนี้ 
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ภาพที่ ข.9  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 5 

จากภาพ พบว่า บล็อกที่มีค่า ACH สูงสุดมีค่าสูงสุดอันดับ 19-37 ตั้งอยู่ที่บล็อกที่ 93, 20, 
84, 21, 61, 7, 19, 60, 82, 13, 52, 9, 81, 79, 65, 33, 12, 98, 31 ตามล าดับ มีค่า ACH คือ 14.90, 
14.81, 14.58, 14.46, 14.28, 14.20, 14.19, 13.98, 13.88, 13.72, 13.52, 13.42, 13.21, 12.95, 
12.78, 12.66, 12.58, 12.52, 12.51 ตามล าดับ มีรายละเอียดการวิเคราะห์ลมที่เกี่ยวกับที่ตั้งบล็อก 
ดังนี้ 

 1. เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต้และลมเข้าทางตะวันตกจากการที่ลมปะทะ
 อาคารที่วางตัวขวางกับลมแล้วดึงลมเข้าสู่เขตบางรัก 
 2. ลมไหลดีในพื้นที่ด้านรับลมคือด้านซ้ายและด้านใต้ของเขตบางรัก (พ้ืนที่ไข่ปลาสีน้ าเงิน) 
 3. ลมไหลดีฝั่งขวาเกาะแนวถนนศรีรัชฯและถนนนราธิวาสฯ 
 4. ลมไหลออกตามถนนที่เชื่อมฝั่งขวาคือถนนสีลม สุรวงศ์ สี่พระยา 
 5. บล็อกข้างหน้ามีอาคารสูงรียงตัวหนาแน่นกั้นลมท าให้ลมตีวนกลับเข้าสู่บล็อกอันดับที่ 26, 
 23 ท าให้บล็อกเหล่านี้ไหลดี  
 6. ลมถ้าไหลขึ้นจากทิศใต้สู่ทิศเหนือเบ้ข้ึนทางขวา 
 7. ทิศทางลมจากถนนศรีรัชฯพุ่งขึ้นเป็นเส้นตรงจากทิศใต้สู่ทิศเหนือ 
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 8. ด้านตะวันตกของเขตบางรัก เกิดปรากฏการณ์ดึงลมด้านข้างเข้าสู่บล็อก  ที่เรียกว่า Wing 
 wall effect 
 9. เห็นได้ว่าฝั่งซ้ายล่างของถนนศรีรัชฯไหลดีกว่า 
 พิจารณาต่อในส่วนวิเคราะห์ลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศ
 เมือง ดังนี้ 

 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการ
ระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 1 
 

 

ภาพที่ ข.10  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 4 

ช่วงชั้นที่ 6 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงท่ี ค่า ACH คือ 9.413479 -12.02104  
 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 6 
 รูปช่วงชั้นที่ 6  แสดงสัญลักษณ์ด้วยสีเขียวเข้ม มีค่า ACH ค่อนข้างต่ า คือ 9.413479 -
12.02104 ประกอบด้วยรายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตรา
การระบายอากาศเมืองที่น่าสนใจ ดังนี้ 
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ภาพที่ ข.11  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 6 

 1. เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต้และลมเข้าทางตะวันตกจากการที่ลมปะทะ
 อาคารที่วางตัวขวางกับลมแล้วดึงลมเข้าสู่เขตบางรัก 
 2. ลมไหลดีในพื้นที่ด้านรับลมคือด้านซ้ายและด้านใต้ของเขตบางรัก (พ้ืนที่ไข่ปลาสีน้ าเงิน) 
 3. ลมไหลดีฝั่งขวาเกาะแนวถนนศรีรัชฯและถนนนราธิวาสฯ 
 4. ลมไหลออกตามถนนที่เชื่อมฝั่งขวาคือถนนสีลม สุรวงศ์ สี่พระยา 
 5. ทิศทางลมพุ่งขึ้นเป็นเส้นตรงจากทิศใต้สู่ทิศเหนือ 
 6. ลมไหลเบ้ขึ้นทางขวา 
 7. บล็อกข้างหน้ามีอาคารสูงรียงตัวหนาแน่นกั้นลมท าให้ลมตีวนกลับเข้าสู่บล็อกอันดับที่ 26, 
 23 ท าให้บล็อกนี้ไหลดี 
 8. Wing wall effectดึงลมด้านข้างเข้าสู่บล็อกฝั่งซ้ายล่างของถนนศรีรัชฯไหลดีกว่า 
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ภาพที่ ข.12  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 6 

จากภาพ พบว่า บล็อกท่ีมีค่า ACH สูงสุดมีค่าสูงสุดอันดับ 38-58 ตั้งอยู่ที่บล็อกท่ี 97, 8, 27, 
24, 64, 15, 30, 85, 95, 49, 32, 34, 23, 14, 63, 48, 47, 50, 37, 4 ตามล าดับ มีค่า ACH คือ 
12.50, 12.02, 11.76, 11.72, 11.61, 11.20, 11.19, 11.10, 10.67, 10.59, 10.51, 10.42, 10.27, 
10.17, 10.09, 10.02, 9.91, 9.76, 9.55, 9.47, 9.41ตามล าดับ มีรายละเอียดการวิเคราะห์ลมที่
เกี่ยวกับที่ตั้งบล็อก ดังนี้ 

ช่วงชั้นที่ 7 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงท่ี ค่า ach คือ 7.493812 - 9.355559 
 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 7 
 รูปช่วงชั้นที่ 7  แสดงสัญลักษณ์ด้วยสีฟ้า มีค่า ACH ปานกลาง คือ 7.493812-9.355559 
ประกอบด้วยรายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบาย
อากาศเมืองที่น่าสนใจ ดังนี้ 
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ภาพที่ ข.13  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 7 

1. เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต้และลมเข้าทางตะวันตก 
2. ลมไหลดีในพ้ืนที่ด้านซ้ายบน , ด้านใต้เป็นบล็อกหน้าลม เป็นพ้ืนที่รับลมของเขตบางรัก และ

พ้ืนที่กึงกลางเขตบางรักที่ลมไหลเข้าจากถนนนราธิวาสฯแล้วลมไหลแทรกขึ้นไปทางเหนือ
ของเขตแล้วไหลออกจากเขตในต าแหน่งบล็อกล าดับที่  69 (พ้ืนที่ไขป่ลาสีน้ าเงิน) 

3. ลมไหลดีในบล็อกท่ีอยู่บนถนนศรีรัชฯและถนนแยกย่อย (พ้ืนที่เส้นประสีน้ าเงิน) 
4. ลมไหลออกตามถนนที่เชื่อมฝั่งขวาด้านค่อนทางเหนือของเขตบางรักคือถนนสุรวงศ์ สี่พระยา 
5. บริเวณด้านซ้ายมือของเขต ฝั่งที่ติดกับแม่น้ าเจ้าพระยา เกิดปรากฏการณ์ Wing wall effect 

ดึงลมด้านข้างเข้าสู่บล็อก แต่เนื่องจากต าแหน่งบล็อกอยู่ด้านหลังลม ท าให้ลมไหลเข้าได้น้อย
กว่าบล็อกด้านหน้ารับลม 

6. บริเวณด้านบนกึ่งกลางของเขต บล็อกบริเวณขอบใกล้ทางออกของลมมีลมไหลดีกว่าบล็อกที่
อยู่ด้านใน(พ้ืนที่ไข่ปลาสีชมพู) 
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ภาพที่ ข.14  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผล
ต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 7 

ค่า ACH เรียงล าดับตามตาราง ตั้งแต่ล าดับที่ 59 - 78 ดังภาพ 

ช่วงชั้นที่ 8 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงท่ี ค่า ACH คือ 5.092539 - 7.413669  
  วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 8 

รูปช่วงชั้นที่ 8  แสดงสัญลักษณ์ด้วยสีน้ าเงิน มีค่า ACH ปานกลางค่อนข้างต่ า คือ 5.092539 
- 7.413669  ประกอบด้วยรายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกที่มีผลต่อ
อัตราการระบายอากาศเมืองที่น่าสนใจ ดังนี้ 
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ภาพที่ ข.15  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 8 

1 เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต้แล้วแจกจ่ายลมสู่ถนนที่แยกย่อยไป 
2 ลมไหลวนกระจายในพ้ืนที่บริเวณด้านรับลมคือด้านใต้ของเขตบางรัก ลมไหลย้อนกลับมา

รวมตัวกันทางฝั่งขวาของถนนนราธิวาสฯ(พ้ืนที่ไข่ปลาสีน้ าเงิน) 
3 ลมไหลตามบล็อกท่ีอยู่ตั้งบนถนนศรีรัชฯและถนนแยกย่อย (พ้ืนที่เส้นประสีน้ าเงิน) 
4 ลมส่วนใหญ่ไหลขึ้นและบางส่วนเบ้ขึ้นทางขวา 
5 บริเวณมุมซ้ายบน เกิดปรากฏการณ์ Wing wall effect ดึงลมด้านข้างเข้าสู่บล็อก แต่

เนื่องจากต าแหน่งบล็อกอยู่ด้านหลังลม ท าให้ลมไหลเข้าได้น้อยกว่าบล็อกด้านหน้ารับลม 
6 บริเวณ กึ่งกลางบล็อกด้านบน บล็อกบริเวณขอบใกล้ทางออกของลมมีลมไหลดีกว่าบล็อกที่

อยู่ด้านใน(พ้ืนที่ไข่ปลาสีชมพู) 
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ภาพที่ ข.16  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ี
มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 8 

ค่า ACH เรียงล าดับตามตาราง ตั้งแต่ล าดับที่ 79 - 96 ดังภาพ 

ช่วงชั้นที่ 9 ของลมทิศใต้ คือ ช่วงท่ี ค่า ach คือ 3.414505 -4.757966   
 วิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมือง ช่วงชั้นที่ 9 
 รูปช่วงชั้นที่ 9  แสดงสัญลักษณ์ด้วยม่วง มีค่า ACH ต่ า คือ 3.414505 -4.757966  
ประกอบด้วยรายละเอียดที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของบล็อกท่ีมีผลต่ออัตราการระบาย
อากาศเมืองที่น่าสนใจ ดังนี้ 
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ภาพที่ ข.17  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 9 

1 ต าแหน่งที่อับลมที่สุดในเขตบางรัก ลมไหลออกพุ่งขึ้นด้านบน(ลูกศรสีน้ าเงิน) ท าให้ลมส่วน
ใหญ่ไม่เข้าไปในบล็อกล าดับการไหลที่ 98 

2 เส้นทางไหลของลมหลักๆ คือไหลเข้าทางใต้แล้วแจกจ่ายลมสู่ถนนที่แยกย่อยไป 
3 ลมส่วนใหญ่ไหลขึ้นและบางส่วนเบ้ขึ้นทางขวา 
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ภาพที่ ข.18  แสดงการวิเคราะห์ที่ตั้งของบล็อกและลักษณะเชิงสัณฐานของอาคารภายในบล็อกท่ีมีผล
ต่ออัตราการระบายอากาศเมืองช่วงชั้นที่ 9 

ค่า ACH เรียงล าดับตามตาราง ตั้งแต่ล าดับที่ 97 - 98 ดังภาพ 
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ภาคผนวก ค. 

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางกายภาพระหว่างการระบายอากาศกับสัณฐานเมืองในส่วนที่
เกี่ยวกับลักษณะสัณฐานอาคารภายในบล็อก แบ่งตามล าดับของค่า ACH จากมากไปน้อย แยกชั้นได้ 
9 ล าดับดังนี้ 

ภาพที่ ค.1 แสดง การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางกายภาพระหว่างการระบายอากาศกับสัณฐานเมือง
ในส่วนที่เกี่ยวกับลักษณะสัณฐานอาคารภายในบล็อก 9 ชั้น 
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ภาคผนวก ง. 

การทดสอบค่าผลค าตอบ 
การตรวจวัดผลการศึกษากับผลจากภาคสนาม แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี ้

1. เปรียบเทียบกับผลภาคสนามของ JGSEE  
2. เปรียบเทียบการจ าลองการไหล 
3. เปรียบเทียบการวัดภาคสนามของผู้วิจัย 
มีรายละเอียด ดังนี้ 

 1. เปรียบเทียบกับผลภาคสนามของ JGSEE  

จากงานวิจัยการประเมินศักยภาพแหล่งพลังงานลมด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และการ
วิเคราะห์ด้านภูมิศาสตร์สารสนเทศ ของ ผศ.ดร. เกษมสันต์ มโนมัยพิบูลย์ บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้าน
พลังงานและสิ่งแวดล้อม (JGSEE) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ที่ท าการศึกษาพัฒนา
ฐานข้อมูลแผนที่ศักยภาพพลังงานลมที่ความละเอียด 1 กม. โดยพล็อตค่าลงบนแผนที่ แล้วตัดระนาบ
วัดผลค่าความเร็วลมที่ความสูง 1.50 เมตรจากพ้ืนดิน ได้ผลดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ ง.1 ข้อมูลความเร็วลมภาคสนามของงานวิจัยผลภาคสนามของ JGSEE 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557 ปรับจากข้อมูล JGSEE, 2552) 
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ภาพที่ ง.2 กังหันลมเก็บข้อมูลลมที่ความสูง 10 เมตร (ที่มา: JGSEE, 2552) 

 
 

 

ภาพที่ ง.3 กังหันลมเก็บข้อมูลลมที่ความสูง 10 เมตร (ที่มา: JGSEE, 2552) 
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 2. เปรียบเทียบการจ าลองการไหล CFD ที่ได้จากการศึกษานี้ 

 ขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนในการเปรียบเทียบแบบจ าลองของผลการศึกษาที่ใช้เครื่องมือ
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) โดยพล็อตค่าลงบนแผนที่ แล้วตัดระนาบวัดผลค่าความเร็วลมที่
ความสูง 1.50 เมตรจากพ้ืนดิน ใช้หาข้อมูลความเร็วลมเพ่ือใช้เปรียบเทียบค่าความเที่ยงของข้อมูล 
(Validation) อนึ่งข้อมูลเป็นข้อมูลชุดเดียวกับที่ใช้หาค่าการระบายอากาศเมืองที่ใช้เป็นค าตอบของ
การศึกษานี ้

 
ภาพที ่ง.4 ข้อมูลความเร็วลมของแบบจ าลองของผลการศึกษาท่ีใช้เครื่องมือพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณ (CFD)  (ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
 
 3. เปรียบเทียบการวัดภาคสนามของผู้วิจัย 

ขั้นตอนนี้เป็นการเปรียบเทียบข้อมูลความเร็วลมภาคสนามของผู้วิจัยเอง โดยวัดผลค่า
ความเร็วลมที่ความสูง 1.50 เมตรจากพ้ืนดิน ได้ค่าดังภาพที่ ง.4 ซึ่งเป็นภาพถ่ายสถานที่จริง และภาพ
แสดงส ารวจสภาพความเร็วลมทั่วไปในพ้ืนที่ ดังแสดงในภาพที่ ง.5 
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ภาพที่ ง.5 ภาพแสดงส ารวจสภาพความเร็วลมภาคสนามทั่วไปในพ้ืนที่ของผู้วิจัย 

(ท่ีมา: ผู้วิจัย, 2557) 
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