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บทที่  1 
บทนํา 

 
กระแสของภาวะโลกรอน (Global Warming) เปนปรากฏการณอันเนื่องจากการที่โลกไม

สามารถระบายความรอนออกไปไดจึงทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น ปจจุบันโลกกําลังถูกปกคลุมดวยกาซ

เรือนกระจก (Greenhouse Gases) ที่มากเกินสมดุลของธรรมชาติจนเกิดความแปรปรวนตอ

ระบบนิเวศนวิทยาอยางรุนแรง เนื่องจากกาซเรือนกระจกจะทําการเก็บกักความรอนจากดวง

อาทิตยโดยเฉพาะรังสีคลื่นสั้น (Infra Red) ที่ทะลุผานบรรยากาศเขามาไมใหสะทอนออกนอกผิว

โลก   ทําใหอุณหภูมิพื้นผิวโลกทั้งสวนที่เปนพื้นดินและมหาสมุทรเพิ่มสูงขึ้น โดยกาซเรือนกระจก 

ประกอบดวยคารบอนไดออกไซด (CO2), มีเทน (CH4),  ไนตรัสออกไซด (N2O), คลอโรฟลูโอโร 

คารบอน (CFC3) และโอโซน (O3) ซึ่งสวนใหญมาจากการดําเนินกิจกรรมของมนุษยที่ใช

ทรัพยากรธรรมชาติอยางสิ้นเปลืองและไมคุมคา  ไดแก  การใชไฟฟา  การใชน้ํามันเชื้อเพลิงในการ

ขนสง และในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะสารคลอโรฟลูโอโรคารบอนที่เปนตนเหตุสําคัญของการ

ทําลายชั้นโอโซนในบรรยากาศจนเกิดเปนชองวางในชั้นบรรยากาศที่ทวีปอารกติก จากภาพ 1-1  

แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของชั้นโอโซนท่ีถูกทําลายจนที่ขยายเปนวงกวางเปนผลใหรังสีอุลตราไว

โอเลตผานทะลุเขามายังโลกมากขึ้นกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตบนโลกและสภาพอากาศ

แปรปรวนอยางหลีกเลี่ยงไมได  

 

ผลที่กลาวมา กลายเปนประเด็นที่หลายประเทศในโลก หันมาใสใจและหาทางแกไข จึงกอ

ใหมีการรวมมืออยางจริงจัง ทําใหเกิดพิธสีารเกียวโต (Kyoto Protocol) ข้ึนมา กําหนดใหประเทศ

ผูลงนาม อาทิ สหภาพยุโรป แคนาดา และญี่ปุน ฯลฯ ตองลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกให

ต่ํากวาระดับกาซที่เปนมลพิษในป 2533 โดยเฉลี่ย 5.2% ระหวางป 2551-2555และรวมกันหา

แนวทางลดการปลอยกาซเรือนกระจก เปลี่ยนแปลงการผลิตที่ทําใหเกิดกาซเรือนกระจก มาเปน

การผลิตที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม และใชพลังงานอื่น ๆ เพื่อลดการเผาไหม ตัวการทําใหเกิดกาซ

คารบอนไดออกไซด เชน การหันมาใชพลังงานชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม เปนตน 

ซึ่งมีผลบังคับใชเมื่อ 16 กุมภาพันธ 2549 ตอเนื่องมาถึงการรวมตัวของกลุมนักวิทยาศาสตร ใน

นาม  คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental 

Panel on Climate Change, IPCC) ที่ตั้งขึ้นโดยองคการสหประชาชาติ  โดยรายงานวาดวยการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศฉบับแรก ที่เผยแพรเมื่อเดือนกุมภาพันธ 2550 ระบุวา กิจกรรมของ

มนุษย จากการเผาไหมเชื้อเพลิงที่มาจากฟอสซิล เชน ถานหิน น้ํามัน และกาซธรรมชาต ิทาํใหกาซ
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เรือนกระจกถูกปลอยสูชั้นบรรยากาศ และกําลังทําใหโลกรอนขึ้นเรื่อย ๆ  มาถึงรายงานฉบับที่ 2 

เผยแพรเมื่อตนเดือนเมษายน 2550  ระบุวา  อุณหภูมิโลกจะสูงขึ้น 6 องศาเซลเซียสภายในป 

2643 สงผลใหระดับน้ําทะเลสูงขึ้น ทําลายพืชสัตวหลายสายพันธุ หากไมลดการปลอยกาซลงมา 

 

                 
 

ภาพ 1-1   แสดงการเปลี่ยนแปลงของชั้นโอโซนที่ถูกทําลายในบรรยากาศบริเวณทวีปอารคติคในชวงป  

ค.ศ. 1967 – 1997 (สุนทร  บุญญาธิการ, 2545) 

 

การแกไขปญหาภาวะโลกรอนที่กลาวมาขางตนนั้น เปนการแกปญหาในระดับประเทศ  

แตสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอนมากขึ้นสุด คือ การใชพลังงานอยางเกินความจําเปนของ

มนุษย  ถึงแมพลังงานเปนตัวแปรที่สําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาและหลอเลี้ยงโลกใหคงอยูและ

ดําเนินตอไป นับวันพลังงานที่ใชในโลกปจจุบันกวา 80  เปอรเซ็นต  ซึ่งเปนเชื้อเพลิงฟอซซิล จาก

ภาพ 1-2 แสดงใหเห็นวาความตองการพลังงานของโลกในป 2050 จะมากถึงสองเทา เมื่อเทียบกับ

ป 2003 ซึ่งพลังงานเหลานี้จะมีราคาแพงขึ้นและจะหมดไปในไมชา  สิ่งที่โลกกําลังมองหาอยูคือ

การหาแหลงพลังงานทดแทนแบบใหม  ที่ตองนํามาใชในอนาคต   อีกทั้งตองมีราคาและเทคโนโลยี

ที่สอดคลองกับพลังงานที่ใชในตอนนี้  อยางไรก็ตาม ปจจุบันความตองการดานพลังงานยังคงมีอยู

และนับวันมีแตความตองการเพิ่มข้ึนตามตัวแปรทางดานเศรษฐกิจ ดังนั้นทุกฝายตองรีบ

ดําเนินการที่จะมีการกําหนดมาตรการและนโยบายทุก ๆ ดานที่จะสงเสริมการอนุรักษและจัด

การพลังงานอยางเรงดวน  เพื่อใหการใชพลังงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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ภาพ 1-2   การใชพลังงานของโลกจากเชื้อเพลิงประเภทตาง ๆ  

(ที่มา: www.iea.org/Textbase/nptable/2006/ETP_f2_9.pdf) 

 

จากขอมูลป 2548 ประเทศไทยมีการใชพลังงานทั้งหมด 80,848  พันตันเทียบเทา

น้ํามันดิบ (ktoe)  และมีปริมาณการปลอยคารบอนไดออกไซด (CO2)  ตาม  (Intergovernmental  

Panel  on  Climate  Change  [IPCC], 1996)  เทากับ 189,803 พันตัน  สูบรรยากาศ  ซึ่งมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนทุกป (กระทรวงพลังงาน, 2548)  ดังนั้นควรที่จะมีแนวทางในการลดการปลอยกาซ

เรือนกระจกสูบรรยากาศ  รวมทั้งลดการบริโภคพลังงานอันมีอยูอยางจํากัดลงมา คํานึงถึงการนํา

พลังงานกลับมาใชใหม  เพื่อใหไดศักยภาพสูงสุดของตัวพลังงานนั้น รวมทั้งหลีกเลี่ยงการทําให

เกิดมลภาวะเพื่อคงรักษาสิ่งแวดลอมที่นาอยูอาศัยเหมือนเชนที่เคยเปนมาในอดีต  จึงจําเปนอยาง

ยิ่งที่จะมีแนวคิดเพื่ออนุรักษควบคุมและพัฒนาการใชพลังงานไปในแนวทางที่เหมาะสมกอนที่จะ

วิกฤติเกินแก 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ปจจุบันความตองการดานพลังงานยังคงมีอยู และนับวันมีแตความตองการเพิ่มข้ึนตาม

ตัวแปรทางดานเศรษฐกิจ  การใชพลังงานสวนใหญจะมุงเนนไปในการพัฒนาประสิทธิภาพของ

เครื่องจักร  กลไก ใหทํางานใหดีขึ้นกวาเดิม แตใชพลังงานนอยลง และใชพอเพียงตอความ

ตองการเทานั้น แตประเด็นสําคัญที่ไมควรมองขามไปก็คือ การกําหนดแนวทางในการใชพลังงาน

อยางถูกตอง  ซึ่งควรจะตองเปนแบบในการใชพลังงานที่สงเสริมการอนุรักษและจัดการพลังงาน
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อยางเรงดวน  เพื่อใหการใชพลังงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  ส่ิงที่งานวิจัยนี้มุงหวังที่จะเสนอก็คือ 

กระบวนการแกปญหาที่สาเหตุการใชพลังงานที่แทจริงซึ่งก็คือการลดการบริโภคพลังงานและใช

พลังงานอยางเหมาะสมกับเทคโนโลยีปจจุบัน  โดยยังคงพื้นฐานที่เอ้ืออํานวยตอการดํารงชีวิตของ

มนุษยอยางพอเพียง  ประเด็นพื้นฐานสําคัญก็คือ   ตองหากลไกหรือเครื่องมือซึ่งจะนําการ

เปลี่ยนแปลงอยางหนามือเปนหลังมือทั้งตัวบุคคล  สังคม  และระบบทุกอยางที่เกี่ยวของเพื่อนําไป

ปฏิบัติ   ซึ่งจะเกิดผลกระทบเปนจุดเปลี่ยนตอการพลิกวิกฤติอันเลวรายของมนุษยชาติที่เผชิญอยู

ในขณะนี้ใหกลับมาดีข้ึน  
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ภาพ  1-3  แสดงปริมาณบริโภคพลังงานไฟฟาเทียบกับผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  (Gross  domestic  

Product,  GDP)  ของประเทศไทย 
(ที่มา: www.dede.go.th/dede/fileadmin/usr/wpd/static/elec47/45contents-p1.pdf ) 
 

จากภาพ  1-3  พิจารณาปริมาณความตองการไฟฟาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑมวลรวม

ของประเทศไทย (GDP) พบวาสวนตางของการบริโภคพลังงานนั้นสูงขึ้นในทุกป และแนวโนม

สูงขึ้นในชวงระหวางป 2526-2539 ซึ่งตองมีการจัดหาพลังงานไฟฟามาสนองตอการเจริญเติบโต

โดยตลอดเมื่อเกิดวิกฤตการณทางเศรษฐกิจในป  2540  คา GDP ลดลงแตความตองการไฟฟา

กลับสูงขึ้นเร็วมากแสดงถึงความสูญเสียมหาศาลในการจัดหาพลังงานไฟฟามาใหเพียงพอตอการ

บริโภคของคนในประเทศ  โดยพลังงานไฟฟามีแนวโนมเพิ่มข้ึนเรื่อยซึ่งแปรผกผันกับปริมาณการ

ผลิตภัณฑมวลรวมในการสรางรายไดใหกับประเทศที่ลดลงมา ถาสถานการณเปนแบบนี้ตอไปคง

ไมสามารถหาแหลงพลังงานไฟฟาใหเพียงพอตอความตองการในอนาคต  อีกทั้งประเทศไทยจะมี
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รายไดนอยกวารายจายเพื่อพลังงานไฟฟา จะสงผลกระทบรุนแรงตอเศรษฐกิจ  สังคมและ

สภาพแวดลอมในไมชา 

ประเทศไทยนําเขาพลังงานน้ํามันจากตางประเทศเปนหลักในการผลิตไฟฟา  จากขอมูล

ของกระทรวงพลังงาน (2549)  พบวา  มีการใชไฟฟารวมทั้งสิ้น 10,330  พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ 

(ktoe)  โดยใชในสาขาอุตสาหกรรมมากที่สุด  คิดเปนสัดสวน  38.2%  รองลงมาเปนการใชใน

สาขาขนสง  สาขาธุรกิจการคา  บานพักอาศัย  และสาขาเกษตรกรรม  เปนสัดสวนรอยละ 36.0  

20.5  และ 5.3  ตามลําดับ  เพื่อตอบสนองการบริโภคพลังงานและเปนแรงขับเศรษฐกิจในประเทศ

ใหเดินหนาตอไป จากภาพ 1-4  จะพบวาการกอสรางอาคารและการใชงานภายในอาคาร  บริโภค

พลังงาน   คิดเปนสัดสวนถึง 20.5% ของพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดทั้งหมดในแตละป 

 
 

ภาพ  1-4  แสดงสถานการณพลังงานของประเทศไทย  ขอมูลป พ.ศ.2549 

(ที่มา: http://www.adb.org/Documents/Books/ADO/2006/update/tha.asp) 

 

จากที่กลาวมาทั้งหมดจะพบวาการบริโภคพลังงานไฟฟาในสวนของที่พักอาศัยและการ

พาณิชยนั้นควรที่จะหาเครื่องมือมาชี้วัดควบคุม  เพื่อที่จะลดการสูญเสียพลังงานไปแบบไร

ประโยชน   ดังนั้น  จึงควรสรางดัชนีเพื่อบงบอกถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร การ

พัฒนาเครื่องมือหรือดัชนีชี้วัดในอดีตนั้นมักจะเปนเรื่องวิสัยทัศนที่ชี้นําหรือใชเพื่อตอบสนองหรือ

เพื่อบรรลุถึงความตองการของสังคมในขณะนั้น  ดวยเหตุนี้  ดัชนีชี้วัดดังกลาวจึงเปนคําตอบวา  

ผลของการกระทําที่ผานมาสามารถทําใหบรรลุถึงความปรารถนาที่ตั้งไวหรือไม  ซึ่งขึ้นอยูกับ

วัตถุประสงคในแตละชวงเวลานั้น ๆ  งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการที่จะพัฒนาดัชนีชี้วัด  โดยคํานึงถึง

การใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมและตอบสนองตอการอยูอาศัยในสภาวะปจจุบัน   ซึ่งจําเปนตองมี

การพิจารณารูปแบบของดัชนีอยางเปนระบบและสามารถใชเปนเครื่องมือช้ีวัดที่ดีตอไปดวย 
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อนึ่ง   ดัชนีที่ใชชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารเปนวิธีการที่สามารถแสดงให

เห็นหรือเปนการสื่อสารใหบุคคลทั่วไปเขาใจภาพรวมของการประหยัดพลังงาน  โดยมีการแปลง

ลักษณะของสถาปตยกรรมที่เห็นใหมาอยูในรูปของตัวเลขทางคณิตศาสตร  ที่สามารถวัดและ

แสดงระดับของประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน  การนําดัชนีชี้วัดเชิงเดี่ยวที่วัดผลเฉพาะดานให

มาประมวลเปนลักษณะดัชนีชี้วัดรวม (Composite Index)  จะแสดงผลไดอยางชัดเจนมากกวา

ดัชนีชี้วัดเชิงเดี่ยว (Singular Index) 

 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
      1.2.1 ศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับการออกแบบเบื้องตน เพื่อลดภาระการปรับอากาศ 

      1.2.2 พัฒนาวิธีการประเมินผลสําหรับผูออกแบบที่สามารถประเมนิผลเบื้องตนในอาคารปรับ

อากาศ 

      1.2.3 นําดัชนีไปประยกุตใชสําหรับการออกแบบประเมินผล เพื่อแกปญหาที่ตนเหต ุ

 
1.3  ระเบียบวิธีและขั้นตอนการศึกษา 
        1.3.1 ศึกษาเกณฑและขอกําหนดทีส่ามารถกําหนดตัวแปรที่มผีลตอการใชพลังงานในอาคาร 

                 1.3.1.1 ศึกษาดัชนีหรือเกณฑที่ชี้วัดทางดานพลังงานที่ใชในเขตภูมิภาคอื่นและ

ประเทศไทย เปรียบเทียบวิธีการและเทคนิคที่ใช 

                 1.3.1.2 ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคารและวิเคราะหแนวทางที่

เหมาะสมกับอาคารในภูมิภาครอนชื้น 

                 1.3.1.3 ศึกษาและวิเคราะหสัดสวนการใชพลังงานในอาคารกลุมตัวอยางแยกออก

ตามตัวแปรที่มีความสัมพันธตอการใชพลังงานในอาคารซึ่งความสัมพันธขององคประกอบเหลานี้

จะนําไปใชในการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 1.3.2 สรางดัชนีเบื้องตนในการประเมินอาคารโดยศึกษาจากกลุมตัวอยางอาคาร โดยการ

วิจัยนี้มุงเนนที่จะสรางดัชนีที่ใชชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร (Building Energy 

Performance Index) ของภูมิภาครอนชื้นในลักษณะที่เปนดัชนีชี้วัดรวม (Composite Index)   

โดยจะประกอบดวยดัชนีชี้วัดเชิงเดี่ยว (Singular Index) ตามตัวแปรที่ไดศึกษาไว 

 1.3.3 นําดัชนีไปตรวจสอบอาคารเพื่อประเมินความเปนไปไดในการออกแบบเบื้องตน 

  1.3.3.1 ทดสอบโดยการจําลองสภาพดวยคอมพิวเตอร (Computer Simulation) 

วิเคราะหตัวแปรที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคารตัวอยางซึ่งความสัมพันธขององคประกอบ

เหลานี้จะนําไปใชประเมินในการหาคาดัชนีใชพลังงาน 
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 1.3.3.2 วิเคราะหการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในอาคารพรอมทั้งพัฒนากรรมวิธีในการ

กําหนดคาดัชนีการใชพลังงานของอาคารโดยแยกตามประเภทของตัวแปร 

 1.3.3.3 สรุปแนวทางพัฒนาและการใชดัชนีจนไปถึงปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางการ

ทดสอบ 

 1.3.3.4 ศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห และประเมินผลการใชดัชนีฯเบื้องตนนี้

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารประเภทอื่น ๆ ทดสอบประสิทธิภาพของดัชนีที่สราง

ข้ึน   สรุปหาขอดีและขอดอยตาง ๆ โดยการเลือกกรณีศึกษาจากขอมูลอาคาร เพื่อใหไดขอสรุป

และขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาดัชนีในขั้นตอไป 

 
1.4   ขอบเขตการศึกษา 

1.4.1 การศึกษานี้ทําการศึกษาเฉพาะอาคารปรับอากาศในเขตรอนชื้นเทานั้น โดยกําหนด

เงื่อนไขของผูใชอาคารอยูในสภาวะนาสบายตลอดการใชงาน 

1.4.2 ดัชนีที่ทําการศึกษาจะไมคํานึงถึงตัวแปรทางดานอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ (Mean 

Radiant Temperature), ความเร็วลม (Wind Speed), การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) อิทธิพล

จากแสงอาทิตย (Solar Radiation) อัตราการเผาผลาญของรางกาย (Metabolism Rate) และ

เสื้อผาที่ผูใชงานสวมใส (Clo-Value) นํามาสรางเปนความสัมพันธเบื้องตน 

1.4.3 คํานึงถึงสภาพภูมิอากาศ วัสดุและเทคโนโลยีกอสรางปจจุบันเทานั้น แตสามารถ

แปรผันตามการเปลี่ยนแปลงในอนาคตไดในลักษณะดัชนีที่มีการเคลื่อนไหว (Dynamic Index) ที่

เหมาะสมกับสถานการณ 

 
1.5 วิธีการสรางดัชนี 
 1.5.1 ศึกษากรอบแนวคิดและทฤษฏีการอนุรักษพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสําหรับภูมิภาค

รอนชื้นอยางเหมาะสม 

 1.5.2 ศึกษาลักษณะดัชนีเชิงเดี่ยวแตละประเภทที่มีปจจัยสําคัญเบื้องตนของอาคารใน

ภูมิภาครอนชื้น มาพัฒนาผลตอเนื่องจากการศึกษา จากขอ 1.3.3.1 นํามาสรางความสัมพันธทาง

สถิติ มีคาของดัชนีชี้วัดมาตรฐาน ( ฺBenchmark Index) ของดัชนีชี้วัดเชิงเดี่ยว และ ดัชนีชี้วัดรวม 

กําหนดประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร  

 1.5.3 กําหนดกรอบในการสรางดัชนีประสิทธิภาพอาคารรวมจากผลของดัชนีชี้วัดเชิงเดี่ยว 

และ ดัชนีชี้วัดรวม ที่ไดศึกษานํามาสรางเปนแบบประเมินดัชนีอาคารอยางงายสําหรับบุคคลทั่วไป 
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.6.1 ทําใหทราบถึงอิทธิพลของตัวแปรสําคัญที่สงผลใหใชพลังงานในอาคารในเขตรอนชื้น 

 1.6.2 ทําใหไดดัชนีประเมินผลอาคารเบื้องตนที่สามารถ เขาใจไดงายและเหมาะแกการ

ออกแบบเบื้องตนเปนเครื่องมือใชในการอธิบาย (Explanation) ทํานาย (Prediction) ควบคุม 

(Control) และออกแบบ (Design) อาคารประหยัดพลังงานในภูมิภาครอนชื้นอยางมีประสิทธิภาพ 

 1.6.3 ใชเปนแนวทางในการออกแบบ และประเมินอิทธิพลสําคัญในการออกแบบตลอดจน

นําไปประยุกตใชในการปรับปรุงอาคารจนถึง สภาพแวดลอม 

 

ดัชนีที่สรางจะใชชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารเพื่อการออกแบบเบื้องตน

รวมถึงใชในการปรับปรุงอาคารเดิมใหมีศักยภาพในการใชพลังงานดีขึ้น  โดยสามารถใชแบบ

ประเมินดัชนีชี้วัด (Building Energy Performance Checklist) มาชวยในการตัดสินใจ  และมีสวน

รวมในการเขาใจถึงการอนุรักษพลังงานในอาคารสําหรับบุคคลทั่วไป  อีกทั้งพัฒนาความสัมพันธ

ทางคณิตศาสตรเพื่อใหสถาปนิก  วิศวกร  มัณฑนากร  ผูออกแบบรวมไปถึงผูเชี่ยวชาญดานอื่น ๆ 

ที่เกี่ยวของใชประเมินอาคารไดแมนยํายิ่งขึ้น  เพื่อเปนสวนหนึ่งในกระบวนการพัฒนาที่ยั่งยืน 

(Sustainable Development) ซึ่งคํานึงการสนองตอความตองการของคุณภาพชีวิตของมนุษย

ปจจุบันโดยไมทําใหมนุษยรุนหลังเสียโอกาสในการพัฒนาดวยเชนกัน  เพื่อที่จะลดการใชพลังงาน

ในปจจุบันลงและปองกันการขาดแคลนพลังงานของประเทศไทยในอนาคตดวย  

 



บทที่  2 
 ทฤษฎี  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1  ทฤษฎีแนวทางการทาํดัชน ี

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยนีับไดวามีความสําคัญตอการสรางเสริมขีดความสามารถ

ของประเทศ เพื่อกาวสูสังคมเศรษฐกิจฐานความรูในทศวรรษนี้ ในการกาํหนดนโยบายรวมทัง้แนวทาง

และมาตรการเพื่อใหบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามเปาหมายที่วางไว จําเปนตองมีเครื่องมือที่จะชวยใหมีการ

เขาใจเปนระบบไดดีขึ้น นัน่คือดัชนีที่ใชชี้วดัที่บงชี้สถานภาพ ศกัยภาพ และประสทิธิผลที่ชัดเจน 

และใชเปนแนวทางในการเกบ็รวบรวมขอมลูสําหรับการประเมนิผลที่มีความเปนเอกภาพและมีความ

เขาใจตรงกนัของผูใชขอมูลกบัเร่ืองที่ตองการศึกษา 

 

  2.1.1 ความหมายของดัชนี 

          คําวา “ดัชนีชี้วัด” กับ “ดัชนี” มีความแตกตางกัน และมักจะใชปะปนกันบอยครั้ง ซึ่ง

จะไดกลาวถึงคําจํากัดความของทั้ง 2 คําศัพทดังนี้ 

2.1.1.1 คําจํากัดความของ ดัชนี 

  ดัชนี (ดรรชนี)  (คณิต)  น. จํานวนที่เขียนไวบนมุมขวาของอีกจํานวนหนึ่งซึ่ง

เรียกวา ฐาน  เพื่อแสดงการยกกําลังของฐานนั้น  เปน 32   2 เปนดรรชนีของ 3;  ตัวเลขอัตราสวน

ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงไดในระยะเวลาหนึ่ง เชน ดรรชนีคาครองชีพ;  ดัชนีก็ใช (อ. index  number)   

  ดัชนี (ดรรชนี)   น. บัญชีคําเรียงตามลําดับอักษรที่พิมพไวสวนทายของหนังสือ

เลม  รวบรวมคําสําคัญ ๆ  ซึ่งมีกลาวถึงในหนังสือเลมนั้น  โดยบอกเลขหนาที่มคีาํนัน้ ๆ  ปรากฏอยู

เพื่อสะดวกแกการคน, ดัชนี ก็ใช (พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน, 2539)    

2.1.1.2 คําจํากัดความของดัชนีชี้วัด 

ดัชนีชี้วัดหรือตัวชี้วัด เปนคําศัพทที่ยังไมมีการบัญญัติไวในพจนานุกรม ฉบับ

ราชบัณฑิตยสถาน แปลมาจากภาษาอังกฤษวา Index หรือ Indicator ซึ่งมีการใชกันอยาง

แพรหลายในปจจุบัน โดยเฉพาะในงานที่เกี่ยวของกับการจัดทําแผนกลยุทธ การขอจัดตั้ง

งบประมาณ การประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการดําเนินงานขององคกรตางๆ 

อยางไรก็ดี องคกรความรวมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic and 

Cooperation Development, OECD) ไดกลาวถึงคําจํากัดความของดัชนีชี้วัดหรือตัวชี้วดั ดังนี้ 
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ตัวแปรจํากัด หรือ คาที่ไดจากตัวแปรหลายตัวแปร  ซึ่งแสดงขอมูลหรืออธิบาย

เกี่ยวกับสภาพปรากฏการณส่ิงแวดลอมในขอบเขตที่ขยายนัยยะสําคัญ  นอกเหนือจาก

ความสําคัญโดยตรงกับคาตัวแปรจํากัดที่เกิดขึ้น “A parameter, or a value derived from 

parameters, which points to/provides information about/describes the state of a 

phenomenon/environment/area with a significance extending beyond that directly 

associated with a parameter value.”   (Organization  for  Economic  and  Cooperation  

Development [OECD], 1994) 

 

  (ซึ่งในการดําเนินงานที่เกี่ยวของกับการวิจัย”ดัชนี”คร้ังนี้ผูวิจัยจะใชคําจํากัดความของ 

“ดัชนีชี้วัด” เพื่อความเขาใจตรงกัน) 

 

ซึ่งดัชนี  เปนเครื่องมือที่นิยมใชเปรียบเทียบหรือชี้วัดลักษณะของกลุมศึกษา  วามีผล

เทียบเคียงเปนอยางไร  เมื่อเทียบกับเกณฑอางอิงหรือมาตรฐานที่กําหนดไวตามวัตถุประสงคของ

การวดั ดัชนีมีใชอยางแพรหลายมีชื่อเรียกแตกตางกันไปตามลักษณะการใชงานยกตัวอยางเชน 

 

-  Key Performance Indicators (KPIs) หรือ Key Success Indicators (KSIs) คือ ดัชนี

ชี้วัดผลสําเร็จทางธุรกิจ นิยมใชทั้งทางดานการเงินและการบริหารจัดการ (ดนัย เทียนพุฒ, 2545) 

-  Benchmark หรือ Benchmarking มีที่มาจากการใชวัดพิกัดทางตําแหนงภูมิศาสตรวา

อยูตําแหนงไหนเมื่อเทียบกับจุดอื่นที่ตองการทราบ เปนการเทียบเคียงเพื่อใชประโยชนระบุอางอิง 

- Balanced Scorecard (BSC) หรือ  Scorecard แปลความหมายก็คือ บัตรคะแนน ซ่ึง

แสดงใหเห็นถึงระบบขอมูลหรือสิ่งสนับสนุนวาดัชนีชี้วัดในแตละดานนั้นทําไดจริงไมใชมีเฉพาะตัว

เลข  เปนเครื่องมือการจัดการที่ใชในการบริหารธุรกิจ เพื่อสนับสนุนใหการบริหารใหสามารถบรรลุ

วิสัยทัศนและเปาหมายที่มุงหวังไดรวดเร็ว นอกจากนั้นยังทําใหทุกหนวยภายในองคกรมีเปาหมาย

และปฏิบัติงานสอดคลองไปในทิศทางเดียวกันดวยจากภาพ 2-1 โดยประกอบดวยตัวแปรหลักส่ี

ตัวไดแก ดานการเงิน ,ดานลูกคา, ดานกระบวนการภายใน  และดานการเรียนรูและนวัตกรรม  

เปนเครื่องมือการบริหารที่มองไปขางหนา โดยเนนเปาหมายและความสําเร็จทั้งในปจจุบันและ

อนาคต และเปนการสรางการยอมรับในความสําคัญของงานตางๆที่ไมไดแสดงผลในระยะสั้นๆ 

โดยเปนการลดจุดออนของการบริหารแบบเดิมที่มุงวัดผลความสําเร็จดานการเงินเพียงอยางเดียว  
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ภาพ  2-1  แสดงการทํางานของ  Balanced Scorecard เพื่อชวยการตัดสินใจในการบริหาร 

(ที่มา: http://www.balancedscorecard.org/basics/bsc1.html) 

 

- Management Cockpit เปนเครื่องมือตัดสินใจของผูบริหารที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพ

ในองคกร สรางเหตุการณจําลองเหมือนอยูในหองบังคับการ ยกตัวอยางตามภาพ 2-2 มีลักษณะ

เปนหองประชุม โดยใชแสดงโอกาสและอันตรายของสิ่งที่กลุมคนนั้นหรือหนวยงานนั้น  กระทําอยู 

นํามาแสดงอยางชัดเจนโดยใชรูปภาพขนาดใหญ และจอแสดงทั้ง 4 ดานนั้น โดยแตละจอมี 6 

คําถาม และแตละคําถามจะมีตัวบงชี้ อยู 6 จุดใหญๆ แตละตัวบงชี้จะมีสัญลักษณเปนของมันเอง 

แตละสัญลักษณจะมี 3 สถานะ คือ สีแดง หมายถึง แย, สีเหลือง หมายถึง พอใช, สีเขียว หมายถึง 

ดี เพื่อนํามาตัดสินใจสําหรับคําตอบที่ดีที่สุดชองคําถามนั้น 
 

 
 

ภาพ  2-2  แสดงลักษณะของ Management Cockpit เพื่อชวยการตัดสินใจ 

(ที่มา: http://www.management-cockpit.net/en/index.html) 
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ลักษณะของ Management Cockpit จะเหมือนกับหองบัญชาการรบ (War Room) ใน

กองทพั ซึ่งเปนการใชเทียบเคียงกับส่ิงที่ตนเองเปนศนูยกลางหลัก กบัส่ิงอื่นอืน่ เหมาะสาํหรับการ

บริหารที่ตองการแชงขันสงูลดความเสี่ยงในการตัดสินใจในการดําเนนิธุรกิจ 

ในความเหน็ของผูวิจัย  การที่ดัชนนีีน้ําปญหาที่เกิดขึน้ทัง้หมดมาแจกแจงใหชัดเจนและ

หาทางเลือกทีด่ีที่สุดสําหรับการแกปญหานั้น  เปนสิง่ทีค่วรคํานึงถึงเพราะทําใหดัชนีนัน้มีมิติในการ

เกิดสัมพนัธภาพตอกนั  การแกปญหาใดปญหาหนึ่งดวยวิธกีารเดยีวกนัอาจกอใหเกิดปญหาอื่น

ตามมาดวย  ดังนัน้  จึงเปนจุดเดนของดัชนีประเภทนี ้

-  Warnings เปนเครื่องมือที่เกี่ยวของกับปริมาณมักใชบงบอกระดับดัชนีเกี่ยวกับความ

ปลอดภัยเปนสวนใหญ เชน ระดับความสูงของคลื่นในทะเลที่จะเกิดสึนามิ ระดับคาไขมันในเสน

เลือด ระดับคาปริมาณน้ําฝน เปนตน โดยปกติถาคาที่วัดไดต่ํากวาคามาตรฐานมักจะไมมีการ

ดําเนินการใด แตถาเกิดกรณีคาที่วัดไดมากกวา คามาตรฐาน จะกลายเปนตัวสงสัญญาณชี้เตือน

ใหผูวัดกระทําการแกไขตอไป 

- Index หรือ Indicator เปนดัชนีที่มักเกี่ยวของกับสถิติเพื่อที่จะนําไปวิเคราะห

ประสิทธิภาพและทํานายแนวโนมลวงหนา ยกตัวอยางเชน ดัชนีหุน ดัชนีการเติบโตทางเศรษฐกิจ

ของประเทศเปนตน คุณสมบัติของดัชนีประเภทนี้ แยกยอยออกเปนสามแบบดวยกัน โดยมี

ลักษณะสัมพันธกับชวงของเวลาที่ตองการศึกษาไดแก 

-  Coincident Index เปนดัชนีที่ใชวัดสิ่งที่เกิดขึ้นในปจจุบัน (ในทางเศรษฐศาสตร จะใช

คําเรียกวา “ดัชนีพองเศรษฐกิจ “) 

-  Leading Index เปนดัชนีที่ใชทํานายแนวโนมที่จะเกิดขึ้นในอนาคต หรือเปนดัชนีที่ใช

ชี้นําในสิ่งที่เกิดขึ้น 

-  Lagging Index เปนดัชนี ที่ใชตรวจสอบสิ่งที่เกิดขึ้นมาในอดีต เพื่อนํามาวิเคราะหหา

สาเหตุถึงปรากฏการณดังกลาว 

 

จากประเภทของดัชนีทั้งหมดที่กลาวมา  จะพบวา  ดัชนีทั้งหมดที่เปนเครื่องมือสามารถ

นําไปประยุกตการจัดการหลาย  ๆ ดาน   ทั้งทางดานสังคมศาสตร  เศรษฐศาสตร  และ

วิทยาศาสตร  เปนตน  ซึ่งทุกดัชนีจะมีคุณลักษณะรวมกัน  คือ  การสามารถเทียบเคียงหรือ

คุณสมบัติของสิ่งของที่จะวัดในขณะนั้น  เทียบกับส่ิงของในลักษณะเดียวกัน  เพื่อนําไปจัดการ

หรือดําเนินการใหสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคในการจัดทําดัชนีนั้นตอไป 
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 2.1.2 ประเภทของดัชนี (Index) 

     ดัชนีอาจมาจากดัชนีที่มีตัวแปรเพียงตัวเดียวเปนดัชนีชี้วัดเชิงเดี่ยว (Singular 

Index) หรือมาจากดัชนีชี้วัดรวม (Composite Index) ที่เกิดจากดัชนีชี้วัดเชิงเดี่ยวมากกวาสอง

ดัชนีที่มีความสัมพันธตอกันโดยสามารถนํามาจําแนกตามวัตถุประสงคของขอมูลที่ใชดังตอไปนี้ 

 2.1.2.1  ดัชนีเชิงปริมาณ (Quantitive  Index) 

      เปนดัชนีที่ใชวัดในเชิงกายภาพที่สามารถใชปริมาณหรือตัวเลขมาบงชี้ความ

แนนอนของสิ่งที่วัด ยกตัวอยาง  เชน  ดัชนีราคาสินคา ดัชนีหุน ดัชนีผลผลิตมวลรวมของประเทศ 

ดัชนีคุณภาพอากาศ มักจะใชในงานวิจัยทางดานวิทยาศาสตร 

    2.1.2.2  ดัชนีเชิงคุณภาพ  (Qualitative Index) 

      เปนดัชนีที่ใชวัดในเชิงคุณลักษณะของสิ่งตาง ๆ ซึ่งบางครั้งตองแปรขอมูล

เชิงคุณภาพมาเปนขอมูลทางกายภาพเพื่อการประเมินดัชนีจะเปนไปในทิศทางเดียวกันโดยใชการ

เทียบเคียง ยกตัวอยาง  เชน  ดัชนีความสุข  ดัชนีคุณภาพชีวิต โดยดูลักษณะความสัมพันธของ

ขอมูลนั้นวามีลักษณะของตัวแปรเกี่ยวของกันอยางไร ดัชนีประเภทนี้มักนิยมใชในงานวิจัย

ทางดานสังคมศาสตร 

     2.1.2.3  ดัชนีเชงิสถิต ิ (Statistic  Index) 

   ใชสําหรับขอมูลวัดที่มีลักษณะตัวแปรมากและซับซอน เปนดัชนีที่นําหลักการ

ทางสถิติมาตรวจสอบ เพ่ือที่จะทําใหเห็นความสัมพันธของการชี้วัดไดชัดเจนขึ้น ยกตัวอยางเชน 

ดัชนีปริมาณเงินทุนสํารอง  ดัชนีการใชน้ํามันเชื้อเพลิง  ดัชนีชี้วัดเรื่องไทยเที่ยวไทย เปนตน 

     2.1.2.4  ดัชนีทีเ่คลื่อนไหวได  (Dynamic  Index) 

     ใชสําหรับขอมูลวัดที่มีลักษณะตัวแปรเดนที่มีลักษณะของจํานวน ชวงเวลา

และเปรียบเทียบสิ่งเกากับส่ิงใหม เขามาเกี่ยวของ    ยกตัวอยางเชน ดัชนีราคาวัตถุโบราณ ซึ่งถา

วัตถุโบราณมีจํานวนนอย หายาก จะมีแนวโนมของดัชนีราคาเพิ่มข้ึนตามอายุของวัตถุโบราณนั้น 

ในทางกลับกัน ยกตัวอยางดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร มักจะเทียบเคียงกับอาคาร

อ่ืนในเวลาปจจุบันนั้น และถาเวลาเปลี่ยนไป การใชพลังงานในอาคารนั้นอาจจะมีแนวโนมสูงขึ้น 

เนื่องจาก ความเสื่อมของวัสดุอาคารหรือเครื่องกลที่ลาสมัย เมื่อนํามาเปรียบเทียบอาคารใหมที่นํา

เทคโนโลยีการออกแบบทันสมัยมากอสรางมากขึ้น ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร

เหลานั้นจะมแีนวโนมลดลง 
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 2.1.3 หลักการทั่วไปของการสรางดัชนี  

  ขั้นตอนแรกของกระบวนการจัดทําดัชนนีั่นคือ  การกําหนดขอบเขต (Scoping)  ซึ่ง 

หมายถงึ   การกําหนดความจําเปนหรือขอบเขตการจัดทําดัชนี (Information Needs) โดยเฉพาะ

อยางยิ่งการจดัรางกลุมดัชนีหรือองคประกอบหลักของชุดดัชนีที่จะพฒันาตามความจําเปน  

 

Scoping 
  Users      Issues 

Information Needs 
 

   Selection 
  Conceptual Framework   Criteria 

Index factor List 
 

   Design 
  Science/Knowledge   Data Available 

Detailed Design 
 

     INDEX     
 

แผนภูมิ 2-1    กระบวนการจัดทํารางดัชน ี
 

หลักการทัว่ไปเชิงวิชาการของกระบวนการจัดทําดัชนีม ีทั้งสิน้ 3 ขั้นตอน (Briggs, 2003) 

ไดแก การกําหนดขอบเขต (Scoping) การคัดเลือก (Selecting) และการออกแบบ (Design) ดัง

แผนภูมิ 2-1 เพื่อที่จะวางโครงรางดัชนีที่ตองการศึกษา ดังตอไปนี ้
 

2.1.3.1 การกําหนดขอบเขต (Scoping) 

   - ผูใช (Users)  

   หมายถึง ขั้นตอนการกําหนดวาใครคือผูใชขอมูลดัชนีชุดนี้และจะใชดวย

วัตถุประสงคใด     การระบุหรือทราบวาบุคคล กลุมบุคคล หรือหนวยงานใดจะเปนผูใช เปนการ

เร่ิมตนของการเลือกและออกแบบชุดดัชนีที่จําเปนอยางยิ่ง เพื่อการไดมาซึ่งขอมูลที่สอดคลองหรือ
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ตรงตามความตองการ ทั้งนี้เพราะแตละบุคคล กลุมบุคคล หรือหนวยงาน มีขอบเขตหนาที่ความ

รับผิดชอบและความเขาใจที่แตกตางกัน  

 - ประเด็นปญหา (Issues)    

 โดยทั่วไปการกําหนดประเด็นที่เปนปญหา หรือประเด็นสําคัญ  มิอาจกระทําได

โดยงาย  การจัดลําดับความสําคัญกอนหลัง (Priority) เปนวิธีที่ไดรับความนิยมในการนํามาใชเพือ่

เลือกประเด็น  อยางไรก็ตาม วิธีนี้ไดปรากฏขอโตแยงเชนกันเนื่องจากผูมีสวนไดเสียหรือผูกําหนด

ประเด็นสวนใหญมีปจจัยพื้นฐานหลายประการที่ตางกัน    อาทิ  หนาที่ความรับผิดชอบ        

มุมมองตอประเด็นปญหาอันเปนผลจากประสบการณหรือภูมิหลัง  รวมถึงความสนใจ เปนตน   ซึง่

ปจจัยพื้นฐานเหลานี้   ควรใชไดรับการกําหนดเปนสวนหนึ่งของเกณฑที่ใชเพื่อการเลือกประเด็นที่

เหมาะสมสําหรับการกําหนดขอบเขตการจัดทํา (ราง) ดัชนี 

2.1.3.2  การคดัเลือก (Selecting)  

ผลลัพธที่สําคัญของขั้นตอนการคัดเลือกคือ  การไดมาซึ่งขอรายการตัวแปรดัชนี 

(Index factor list) ที่สามารถใหขอมูลไดสอดคลองกับการวิเคราะหความจําเปนในขั้นตอนที่ผาน

มา        อนึ่งการคัดเลือกตัวแปรดัชนี   มิอาจไดมาดวยวิธีการสุม หรือเลือกจากความนาจะเปน 

หรือสัญชาติญาณ   โดยทั่วไป วิธีที่ไดรับการยอมรับเพื่อการคัดเลือกตัวแปรดัชน ีมีทั้งสิ้น 2 วิธี 

ไดแก การคัดเลือกดัชนีจากกรอบแนวคิด (Conceptual Framework) และการคัดเลือกดัชนีโดย

กําหนดเกณฑคัดเลือกเบื้องตน (Criteria) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

-  เกณฑคัดเลือกแบบมีกรอบแนวความคิด (Conceptual Framework)    

โดยทั่วไปรูปแบบของแนวคิด (Conceptual Model) ที่นํามาประยุกตใชเพื่อการ

คัดเลือกดัชนี (Choosing Indicators) มี 2 รูปแบบ (Rantanen , 2001) ไดแก  

1) Concept-driven Indicators เปนวิธเีลือกดัชนีบนพื้นฐานทฤษฎี ซึ่งนําเสนอ

โครงสรางแหงเหตุและผลที่มีความหมายและมีความเชื่อมโยงกันขององคความรู โดยมิไดคํานึงถึง

ขอมูลเดิมที่มีอยู (Availability of Data) หรือความเปนไปไดในการนําดัชนีไปประยุกตใช 

(Practicability)  สงผลใหดัชนีที่ถูกเลือกโดยวิธีนี้ มีความสอดคลองกันอยางสมเหตุผล สามารถ

อธิบายความสัมพันธที่เชื่อมโยงกันระหวางดัชนีได  

2) Data-driven Indicators เปนวิธีเลือกดัชนีบนพื้นฐานของความเปนไปได 

(Feasible) นั่นคือ เลือกดัชนีจากชุดขอมูลที่มีอยูจริงเพื่อความเปนไปไดสูงในการประยุกตใช  

-  เกณฑคัดเลือกแบบมีขอกําหนด (Criteria)      

เกณฑคัดเลือกดัชนีที่ไดรับการยอมรับอยางเปนมาตรฐานหรือเชื่อถือไดในเชิง

วิชาการ (Scientific Respectability)   เพื่อใหไดมาซึ่งดัชนีในอุดมคติ  (Ideal Index) 
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2.1.3.3 การออกแบบ (Design)  

การออกแบบดัชนี (Index design) เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการจัดทํา

ดัชนีเพื่อเติมเต็มรางดัชนีใหมีความสมบูรณเพียงพอกับการนําไปทดลองใชหรือเก็บรวบรวมขอมูล

ในพื้นที่จริง  อาทิ การลดความซ้ําซอนของขอรายการดัชนี การพิจารณาที่ขนาดของชุดดัชนีที่ไม

ควรยาวเกนิไป (Long List) ดังนั้น ขั้นตอนนี้จึงมีวัตถุประสงคหลักเพื่อกําหนดรายละเอียดชุดดัชนี 

(Detailed Design)  จาก 2 วิธี ไดแก การหามาไดของขอมูล (Data Available) และความ

นาเชื่อถือไดของขอมูล   อันยังประโยชนสูกระบวนการใหความหมายหรือสรางองคความรูที่

เหมาะสม (Sciences / Knowledge)  ดังรายละเอียดตอไปนี้  

-  Data Available       ประเด็นการหามาไดของขอมูล (Data Available)  แม

เปนคุณสมบัติประการหนึ่งที่ผานการพิจารณาในขั้นตอนการกําหนดเกณฑ (Criteria) เพื่อ

คัดเลือกดัชนี   หากเมื่อไดมาซึ่งรางดัชนีแลว (Index Outline)    ประเด็นนี้กลับมีความสําคัญ

ข้ึนมาอีกครั้ง  อนึ่งการออกแบบชุดดัชนีในขั้นตอนสุดทายนี้ จําเปนตองใหความสําคัญอยางยิ่งกับ

การหามาไดของขอมูล มากยิ่งกวาการพิจารณาที่จํานวนดัชนี (The Number of Indicators)  โดย

ปญหาหลักที่พบคือ ความไมสม่ําเสมอในการเก็บบันทึกขอมูล นิยามที่ใชเพื่อการเก็บรวบรวม

ขอมูลไมตรงกันในแตละพื้นที่      การแกไขปญหาสวนใหญเมื่อไมสามารถเก็บรวบรวมขอมูลได

ตามรางดัชนีที่กําหนดไว ก็คือ ประการแรก คัดเลือกดัชนีใหมที่ยังคงมีความสอดคลองกบัขอมลูทีม่ี

อยูเขามาแทนที่ หรือสุดทาย คัดดัชนีนั้นออกไปจากชุดรายการ       นอกจากนี้ การแสวงหา

แหลงขอมูลที่มีคุณภาพ (A Potential Data Sources) เปนอีกประเด็นที่ตองพิจารณา 

-  Sciences/ Knowledge       เปนขั้นตอนการออกแบบดัชนีเพื่อความนาเชื่อถือ

ในเชิงวิชาการนั่นคือการรวบรวมขอมูลที่ไดรับการจัดเก็บตามดัชนีชี้วัด จากนั้นจึงนําเขาสู

กระบวนการวิเคราะหและสังเคราะหเพื่อใหไดมาซึ่งองคความรูที่บงชี้สถานการณไดตรงตาม

เปาประสงคของการจัดทําชุดดัชนี    ดังนั้นขั้นตอนนี้ จึงมุงใหความสําคัญกับขอบเขตของพื้นที่ที่

ครอบคลุมการเก็บขอมูล ชวงเวลาที่เก็บขอมูล การคํานวณ การจัดทํารูปแบบของรายงานเพื่อการ

นําเสนอขอมูล และการนําเสนอขอมูล 

 

 2.1.4  เกณฑคุณสมบัติมาตรฐานของดัชนี 

           ดัชนีที่ดีนั้น (ดนัย  เทียนพุฒ , 2544.)ตองมีลักษณะชดัเจนไมคลุมเครือเปนเกณฑ

ชี้วัดที่แมนยําอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นสามารถทํานายหรือแสดงผลลัพธที่วัดเทียบไดภายใตเงื่อนไขซึ่ง

ผลลัพธหรือความสําเร็จเปนหลักสําคัญและควรมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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 2.1.4.1  ความตรง /ถูกตอง (Validity)   

 ดัชนีสามารถวดัสิ่งที่ตองการวัดไดถูกตอง นั่นคือความสอดคลองระหวางผลจาก

การวัดกับเปาหมายหรือวัตถุประสงคของสิ่งที่ตองการวดั 

 2.1.4.2 ความเที่ยง (Reliability)     

 คือความคงที่ (Stability) ของการวัด ซึ่งมีนัยยะวา เมื่อใชเครื่องมือวัดชุดเดียวกัน 

ไมวาจะวัดกี่ครั้งก็ตามยอมไดผลคงที่ ดังนั้นดัชนีที่มีความเที่ยงจะมีประโยชนยิ่งตอวัดเชิง

เปรียบเทียบในชวงเวลาและสถานที่ที่ตางกัน 

 2.1.4.3 ความเปนปรนัย (Objective)   

 มีผลลัพธที่ไดมีความแนนอน หรือคลายกัน แมประเมินตัดสินดวยบุคคล หรือ

กลุมบุคคลที่ตางกัน ซึ่งมีนัยยะวา ความรูสกึสวนบุคคล มิไดเขามาเกี่ยวของกับการประเมินตัดสิน    

 2.1.4.4 ความไว (Sensibility)    

 ดัชนีควรมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่ตองการวัด 

 2.1.4.5 ความเฉพาะเจาะจง (Specificity)      

 ดัชนีควรมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในสภาวะที่ตองการวัดเทานั้น   

 2.1.4.6 ความเปนไปได (Feasibility)     

 นั่นคือดัชนีควรมีความเปนไปไดในทางปฎิบัติซึ่งมีความหมายครอบคลุมต้ังแต 

ขอมูลที่นํามาสรางดัชนีควรมีความเปนไปไดในการจัดเก็บ  กระบวนการ/ระเบียบวิธีการจัดเก็บไม

ซับซอนจนกลายเปนภาระงานและตนทุนในการจัดเก็บที่ไมมากจนเกินไป 

 2.1.4.7 การหามาไดของขอมูล (Data Available)    

 เปนเกณฑคัดเลือกดัชนีที่มีอยูบนพื้นฐานความเปนไปไดในการปฎิบัติเชนกัน นั่น

คือขอมูล (Data) ที่จะนํามาสรางดัชนีควรหามาไดงาย หรือเปนขอมูลที่มีอยูหรือไดรับการจัดเก็บ

ไวแลว 

 2.1.4.8 ความสอดคลอง (Relevance)    

 ดัชนีที่ไดรับคัดเลือกควรใหขอมูลที่มีความสอดคลองหรือเชื่อมโยงกับนโยบาย

หรือบริบทที่ตองการศึกษา 

โดยสรุปการจัดทําดัชนีชี้วัด ที่ใชในการวิเคราะหประสิทธภิาพในการใชพลังงาน

ในอาคารสําหรับงานวิจัยนี้ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเลือกใช Index หรือ Indicator เปน ดัชนีเชิง

ปริมาณ ที่มีลักษณะหลักเปน Coincident Index เพราะสามารถบงบอกรวมไปถึงเปรียบเทียบกับ

สภาวะการใชพลังงาน โดยใชเชิงสถิติศาสตรมาตรวจสอบความถูกตอง สามารถทํานายแนวโนม 

(Leading Index) เคลื่อนไหวได ตามลักษณะขอมูลและเวลาที่เปลี่ยนที่จะเกิดขึ้นในอนาคตไดอีก

ดวย เพื่อที่จะประเมินประสิทธิภาพไดตรงตามความเปนจริงและนํากรอบการวิเคราะหที่ไดจาก
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การศึกษาวิจัยดังกลาวมาใชเปนแนวทางในการกําหนดนโยบาย แผนงาน การบริหารจัดการและ

ตัดสินใจในการดําเนินตอนโยบายสาธารณะอื่นที่เกี่ยวของ ในขั้นตอนตอไป 

 

2.2 การศึกษาดัชนีสําคัญที่ใชในภูมิภาคอืน่ 
 การศึกษาคนหาดัชนีชี้วัดการใชพลังงานที่เหมาะสมกับภูมิภาครอนชื้นนั้น   ไดศึกษา

หลักการของดัชนีสําคัญอ่ืนๆ  ที่ใชในภูมิภาคตางๆ  เพื่อนํามาวิเคราะหและเปรียบเทียบในดาน

ตางๆ  ดังตอไปนี้ 

  2.2.1  ระเบียบการประเมินมาตรฐานและดัชนีคารบอน, แซพ (The Standard 

Assessment Procedure and Carbon Index, SAP) 

  ดัชนี แซพ;SAP (The Standard Assessment Procedure,2006) เปนมาตรฐาน

หนึ่งของประเทศออสเตรเลีย คือ การคํานวณประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานในอาคารพัก

อาศัย โดยกําหนดเปนระดับ 1 ถึง 120 โดยมีมาตรฐานตามกฎหมายอยูที่ 100 โดยอาคารที่ได

ดัชนี 120 จะเปนอาคารที่ประหยัดพลังงานมากที่สุด 
 

 
 

แผนภูมิ 2-2    ดัชนี SAP (The Standard Assessment Procedure (SAP) and Carbon Index) 

(ที่มา: http://projects.bre.co.uk/sap2005/) 
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สวนดัชนีคารบอน (Carbon Index) นั้น คํานวณมาจากการประหยัดพลังงานภายใน

อาคารโดยมีความสัมพันธกับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกจากอาคารตอพื้นที่ใชสอย   

อางอิงจากเกณฑการปลอยคารบอนไดออกไซดรายป   ดัชนีที่ไดจะแสดงเปนมาตรา 1 ถึง 10 โดย

ที่ตัวเลขสูงจะแสดงถึงการประหยัดพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

 

ดัชนีประเภทนี้สรางขึ้นมาเพื่อสงเสริมภาพลักษณที่ดี ในการอนุรักษสภาพแวดลอม เพื่อ

ลดภาระโลกรอนอันเกิดจากกาซเรือนกระจก  

 

  2.2.2 กระบวนการประเมินสภาพแวดลอมของอาคาร, บรีม(The Building Research 

Establishment Environmental Assessment Method, BREEAM) เปนมาตรฐานของประเทศ

อังกฤษ  ที่พัฒนาจากองคกรวิจัยอาคาร (The  Building  Research  Establishment, BRE,) เพื่อ

ทําการชี้วัดอาคารประเภทตาง ๆ  ทั้งการปรับปรุงอาคารเกาและอาคารที่สรางใหมดวย  ซึ่งมี

การพัฒนาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน  ประกอบดวย 9 กลุมหลัก ประกอบดวย  ดังนี้ 

  2.2.2.1 การจัดการ (Management)  คํานึงถึงนโยบายการจัดการโดยรวม 

(Commissioning Site Management and Procedural Issues) 

  2.2.2.2  สุขภาพและความเปนอยูที่ดี (Health & Well Being) คํานึงถึงการ

เปนอยูและคุณภาพชีวิตที่ดี เชน มีการใชแสงธรรมชาติ รวมถึงการปองกันเสียงที่ไมพึงปรารถนา

สําหรับผูใชอาคาร มีพื้นที่เปนสัดสวนอยางเหมาะสม 

  2.2.2.3 พลังงาน (Energy) คํานึงถึงปริมาณกาซ CO2 ที่เกิดขึ้น การวัด

ประสิทธิภาพของกรอบอาคาร การคํานวณพื้นที่ตากผา การใชอุปกรณที่มีการระบุวามีการ

ประหยัดพลังงาน และการใชแสงสวางของอาคาร 

 2.2.2.4  การขนสง (Transport) คํานึงถึงเรื่องระยะทางในการเขาถึงของระบบ

ขนสงมวลชนเขามาประเมินพรอมทั้งระบบสาธารณูปโภค สาธารณูปการที่รองรับใกลเคียง รวมถึง

พื้นที่ในการจอดรถจักรยานดวย 

  2.2.2.5  การอุปโภคน้ํา (Water Consumption) คํานึงถึงลักษณะการใชน้ําทั้ง

ภายในและภายนอกอาคาร 

 2.2.2.6  การใชวัสดุอุปกรณในการกอสราง  (Material)  คํานึงถึงวัสดุไมที่นํามา

จากปาไมที่มีการจัดการหรือมีการปลูกทดแทน การนําวัสดุมาใชใหมและผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

จากวัสดุที่ใชในอาคาร 

 2.2.2.7  การใชที่ดิน (Land Use) คํานึงถึงพ้ืนที่สรางอาคารตอพื้นที่ดินที่ปลูก

สราง (Building Footprint) สัดสวนของพื้นที่สีเขียว  (Green Fields) กับพื้นที่ปลอยรกราง  
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(Brown Fields)  ซึ่งสัดสวนของพื้นที่ทั้งสองนี้จะถูกนํามาคิดในการประเมินสภาพแวดลอมของ

อาคารดวย 

 2.2.2.8  ระบบนิเวศวิทยา (Ecology) คํานึงถึงคุณคาและการปรับปรุงระบบ

นิเวศนนั้นรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

 2.2.2.9  มลภาวะ  (Pollution)  คํานึงถึงการปลอยสารเคมีที่เปนพิษตอมนุษย

และสิ่งแวดลอม การระบายน้ําทิ้งสูสาธารณะ 

 

ดัชนีประเภทนี้สรางขึ้นมาเพื่อสงเสริมประสิทธิภาพการใชพลังงานในภาพรวมเปน

เครื่องมือในการประเมินมาตรฐานอาคารเพื่อสิ่งแวดลอม(Building Environmental Assessment 

Tool) ทั้งหมดโดยสอดคลองกับมาตรฐานอนุกรม ISO 14020 ในการอนุรักษสภาพแวดลอม ที่เกิด

จากอาคารและผูใชงานในอาคาร เพื่อใหมีสภาพเปนอยูที่ไดมาตรฐานตอตนเองและรับผิดชอบตอ

สังคมในขณะเดียวกัน จนไปถึงสงเสริมการนําวัสดุจากแหลงที่กลับนํามาใชใหม 

 

  2.2.3   ดัชนีกรีนมารค (Green Mark Rating) เปนมาตรฐาน ของประเทศสิงคโปร 

ประกอบดวย 5 กลุม ไดแก  

  2.2.3.1  กลุมประสิทธิภาพของการใชพลังงาน  (Energy Efficiency)  

  2.2.3.2  กลุมประสิทธิภาพการใชน้ํา  (Water Efficiency)  

  2.2.3.3  กลุมการพัฒนาและการบริหารโครงการ (Site /Project Development & 

Management) 

  2.2.3.4 กลุมคุณภาพของสภาพแวดลอมภายในอาคารและการรักษา

สภาพแวดลอม (Indoor Environmental Quality & Environmental Protection)  

  2.2.3.5 กลุมนวัตกรรม (Innovation)  

 

การจัดลําดับและการใหคะแนนแบงเปน 4 ระดับ คือ  

1.  กรีนมารค แพลตทินัม (Green Mark Platinum) มีระดับคะแนนตั้งแต 85 ข้ึนไป 

2.  กรีนมารค โกลด พลัส (Green Mark Gold plus) มีระดับคะแนน 80-85  

3.  กรีนมารค โกลด (Green Mark Gold) มีระดับคะแนน 75-80  

4.  กรีนมารค อะวอด (Green Mark Award) มีระดับคะแนน 55-70 

 

ดัชนีประเภทนี้สรางขึ้นมา เพราะประเทศสิงคโปร เปนประเทศที่บริโภคพลังงานจาก

ภายนอกประเทศ ทั้งไฟฟา และ น้ํา ดังนั้น ดัชนี นี้จึงมีจุดประสงคที่ลดการบริโภคเหลานี้ใหนอยลง
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อยางมีประสิทธิภาพโดยใชเทคโนโลยีและนวัตกรรมตางมาชวย และรักษาสภาพแวดลอมภายใน

และภายนอกอาคารใหดีขึ้น 

 

  2.2.4 ระบบการประเมินประสิทธิภาพสภาพแวดลอมของสิ่งกอสราง, แคสบี้ 

(Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency, CASBEE) 

เปนมาตรฐานของประเทศญี่ปุน ซึ่งมีวัตถุประสงคมุงหวังที่จะสรางสถาปตยกรรมเพื่อสิ่งแวดลอม

ที่ดี ตั้งแตเร่ิมออกแบบไจนถึงกอสรางประกอบดวย 2 กลุมหลัก คือกลุมดัชนีประสิทธิภาพของ

อาคาารจากสภาพแวลอมไดแก  

   2.2.4.1  กลุมการใชทรัพยากรธรรมชาติ (Resource Consumption)  

  2.2.4.2 กลุมการใชสิ่งแวดลอม (Environmental Loadings)  

   2.2.4.3 กลุมส่ิงแวดลอมภายนอก (Off-site Environment)  

และกลุมมลดการใชพลังงานลงมา ซึ่งดัชนี  CASBEE มีการจัดลําดับและการใหคะแนนแบงเปน 5 

ระดับ คือ C (ระดับตํ่า), B-, B+, A, S (ระดับดีเยี่ยม) 

 ดัชนีประเภทนี้สรางขึ้นมา เนนเรื่องการใชทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยอาคารจะมีเกณฑพิจารณาครอบคลุมทุกดานอยางละเอียด โดยอาคารจะถูกนํามาพิจารณา

ในเชิงนิเวศเศรษฐกิจ( Economic and Ecological Design) ใชทรัพยากรอยางมีคุณคา เชื่อมโยง

การรักษาสิ่งแวดลอมตอผูใชอาคาร และทางแคสบี้ ยังมุงหวังจะใหดัชนี เปนมาตรฐานการแขงขัน

ของบุคคลที่เกี่ยวของกับการออกแบบอาคาร 

 

  2.2.5   ระบบการประเมินความเปนผูนําการออกแบบดานพลังงานและสภาพแวดลอม 

(Leadership in Energy and Environmental Design, LEED) เปนมาตรฐานของประเทศ

สหรัฐอเมริกา ประกอบดวย 8 กลุม ไดแก  

  2.2.5.1  กลุมความสัมพันธกันระหวางที่ตั้ง  (Location & Linkages)  

  2.2.5.2  กลุมสถานที่ตั้ง  (Site)  

   2.2.5.3  กลุมประสิทธิภาพการใชน้ํา  (Water Efficiency)  

 2.2.5.4  กลุมคุณภาพสิ่งแวดลอมภายในและการรักษาสภาพแวดลอม (Indoor 

Environmental Quality & Environmental Protection)  

   2.2.5.5  กลุมวัสดุอุปกรณที่ใชในการกอสราง  (Material)   

  2.2.5.6  กลุมประสิทธิภาพในการใชพลังงาน  (Energy Efficiency)  (Owner)  

  2.2.5.7  กลุมนวัตกรรม  (Innovation)  
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ดัชนี  LEED  มีการจัดลําดับและการใหคะแนนแบงเปน 4 ระดับ ไดแก แพลตทินั่ม 

(Platinum), โกลด (Gold),  ซิลเวอร (Silver), และผานเกณฑ (Certified) :  ซึ่งทางประเทศ

แคนาดาไดนําหลักการและรายละเอียดไปพัฒนา  และเรียกชื่อวา  LEED  Canada  ประกอบดวย  

5  กลุม  ไดแก 

1.  กลุมสถานที่ตั้งที่เอื้ออํานวยตอการประหยัดพลงังาน (Sustainable Sites) 

 2.  กลุมประสทิธิภาพการใชน้ํา (Water Efficiency) 

 3.  กลุมพลังงานและการสงผลตอช้ันบรรยากาศ (Energy and Atmosphere) 
 4.  กลุมวัสดุอุปกรณที่ใชและแหลงที่มา (Meterials  and  Resources) 

 5.  คุณภาพของสภาพแวดลอมภายในอาคาร (Indoor Environmental Quality) 

 

 โดยดัชน ี LEEDถือไดวาเปนแมแบบในการริเร่ิมในการประยัดพลังงานในอาคาร โดยมี

พื้นฐานจาการคํานึงถึงการออกแบบตัวอาคารเพื่อประหยัดพลังงานเปนหลกั เนื่องจากความ

ตองการในการลดการบริโภคพลังงานไฟฟาในภาพรวม โดยกาํหนดเปนนโยบายหลักเพื่ออนุรักษ

การใชพลงังานในอาคารใหนอยลงโดย มีแรงจูงใจทางดานตัวแปรเศรษฐกิจเปนตัวผลักดนัเชน 

การลดภาษ ี การสงเสริมการขาย การสรางความภูมิใจใหกับอาคารของตนโดยการไดชื่อเสียงและ

สิทธิพเิศษตางๆ ซึ่ตอมาดัชนLีEED ไดนําแนวความคิดทางดานสิ่งแวดลอมเขามาเสริมต้ังแต

ขั้นตอนการออกแบบ การกอสราง การใชงาน โดยการใชงานในอาคารเปนชวงที่อาคารใชพลังงาน

และทรัพยากรมากที่สุด 

 

 จากตาราง 2-1 แสดงการเปรียบเทยีบดัชนีสําคัญ โดยเปรียบเทียบเกณฑการพิจารณา

มาตรฐานจนถึงคาคะแนนที่ไดรับ โดยทั้งหมดจะเนนเปนดัชนีชีว้ัดประสิทธิภาพของอาคารอยาง

ยั่งยนืเพื่อส่ิงแวดลอมและอาคารในขณะเดียวกนั เพื่อรักษาทรัพยากรที่มีอยู ลกัษณะของดัชนีชีว้ัด

ที่เกิด เปนลกัษณะดัชนชีี้วดัรวม (Composite Index) ที่เกิดจากดัชนีชี้วัดเชงิเดี่ยว (Singular 

Index) มาประกอบกนัจากคาคะแนนของแตละดัชนีฯ  เมื่อสังเกตุในดานพลงังาน จะพบวาเปนแค

เพียงหนึ่งสวนจากภาพดัชนรีวมทัง้หมด ซึ่งดัชนีเหลานี้นาจะเหมาะสมสาํหรบัการใชโครงการ 

อาคารสาธารณะ มากกวาบานพกัอาศยั เพราะเนือ่งจากขนาดของโครงการและการสงผลตอ

ส่ิงแวดลอมอยางเหน็ไดชัดเจน  
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ตาราง 2-1   ดัชนี  BREEAM  และดัชนี  CASBEE  ไมมีกลุมนวัตกรรม  ทําใหแตกตางจากดัชนี 

LEED  และดัชนี  Green  Mark   
 

 

 ในสวนของประเทศไทยนั้น การประหยัดพลังงานเปนอีกมาตรการหนึ่งที่ไดรับการสงเสริม

จากรัฐ  โดยมีการออกพระราชกฤษฎีกําหนดอาคารควบคุมกระทรวงออกตามความใน

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2535)  โดยคาการถายเทความรอนรวมของผนัง

ดานนอกแตละดาน (OTTV) คือ การคํานวณคาการถายเทความรอนรวม มาจากคาเฉลี่ยตอตาราง

เมตรของปริมาณความรอนจากผนังภายนอกที่ถายเทผานเปลือกอาคารเขามา สวนคาการถายเท

  BREEAM LEED Green Mark CASBEE 

Origin U.K. U.S. Singapore Japan 

Assessment 
items 

 
1.  Management 
2.  Health & Well  
     Being 
3.  Energy 
4.  Transport 
 
 
5.  Water   
     Consumption 
 
6.  Material 
7.  Land Use 
8.  Ecology 
9.  Pollution 

 
1.  Sustainable site 
2.  Water Efficiency 
3.  Energy &    
     Atmosphere 
4.  Material &  
     Resources 
 
 
5.  Indoor 
Environment   
     Quality 
6.  Innovation 
Process 

 
1.  Building Management 
2.  Energy Efficient 
3.  Water Efficient 
4.  Indoor Environmental  
     Quality Performance & 
     Environment    
     Protection  
5.  Innovation 

 Q Quality of building 
   Q1. Indoor Env. 
   Q2. Quality of   
         service 
   Q3. Outdoor Env.  
         On site 
 L Environmental Load 
   L1. Energy 
   L2. Resources &  
          Material 
   L3. Off-site Env. 

  Score   Pass 
  Good 
  Very good 
  Excellent 

  Certified 30-49 
  Silver 50-69 
  Gold 79-89 
  Platinum 90-108 

  Green Mark Award 55-
70 
  Green Mark Gold 70-80 
  Green Mark Gold plus 
80-85 
  Green Mark Platinum 85 
  and  above 

  C (poor) 
  B- 
  B+ 
  A 
  S (Excellent) 
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ความรอนรวมของหลังคาอาคาร (RTTV) นั้นคือการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมโดยผาน

หลังคาเทานั้น สําหรับพื้นที่ปรับอากาศ โดยกําหนดใหอาคารที่สรางหลังป พ.ศ. 2536 จะตองมีคา 

OTTV ไมเกิน 45 วัตต/ตร.ม. และ RTTV จะตองมีคาไมเกิน 25 วัตต/ตร.ม. ซึ่งถือวาเปนจุดเริ่มตน

ที่ดีในการหามาตรการในการชี้วัดการใชพลังงาน  แตเมื่อเทียบถึงดัชนีชี้วัดที่ใชในภูมิภาคอื่นแลว

ยังคงตองการพัฒนาในแนวทางที่ถูกตองเปนอยางมาก และส่ิงสําคัญก็คือผูใชอาคาร และ 

ผูออกแบบ มีความสนใจในการประหยัดพลังงานไมมากเทาที่ควร นอกจากหนวยงานที่รับผิดชอบ

หรือ บริษัทสถาปนิกที่ตองทํามาตรฐานเดียวกับตางประเทศ และการประเมินอาคารแบบใช

โปรแกรมคอมพิวเตอร คํานวณ OTTV และ RTTV เปนเรื่องซับซอนสําหรับบุคคลทั่วไปที่จะเขาใจ 

เนื่องจากตองมีทักษะในการใชคอมพิวเตอร และศัพทเทคนิคในการประหยัดพลังงาน แมกระทั่ง

ขอจํากัดหลายอยางของโปรแกรมซึ่งคํานึงถึงเพียงการลดภาระการใชพลังงานในอาคารผาน

เปลือกอาคารใหผานตามกฎหมายเทานั้ 

  ปจจุบันกรมพัฒนาพลังงานทดแทนฯ ไดรวมกับกรมโยธาธิการและผงัเมืองกําลงัจะมีการ

ปรับปรุงพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานฯหรือปรับปรุง OTTV และ RTTV  ขึ้นมา

ใหม โดยจัดทาํรางกฎกระทรวงวาดวยการกอสรางอาคารประหยัดพลังงาน  สําหรบัอาคารใหม 

(http://www.tei.or.th/hotnews/070918-energy1-matichon.htm)  ที่มพีื้นที่  2,000 ตร.ม. ขึ้นไป ที่ขอ

อนุญาตกอสราง จะตองแสดงแบบการกอสรางอาคารที่ใชวัสดุพืน้ผวิและระบบประหยัดพลัง งาน

ดวย อาคารทีอ่ยูในขายที่ตองควบคุม ไดแก 

 ประเภทที ่1 อาคารสํานักงาน, สถานศึกษา, ทีพ่ักอาศัย  

 ประเภทที ่2 หางสรรพสนิคา, รานคายอย, ศูนยการคาหรอืซุปเปอรสโตร  

 ประเภทที ่3 โรงแรม, โรงพยาบาล, สถานพักฟน  

 เฉพาะอาคารที่มีพืน้ที่ต่ํากวา 2,000 ตร.ม.นัน้สามารถเขาโครงการประหยัดพลงังานโดย

ติดฉลากประหยัดพลงังาน ซึ่งจะตองประหยัดพลงังานไดไมต่ํากวา 10% ของการใชพลงังาน

ทั้งหมด ซึ่งขอกําหนดการใชพลังงานในอาคารที่จะขออนญุาตกอสรางใหมมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้

-  คาการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร (OTTV, RTTV) แสดงรายละเอียดตาราง 2-2  

ตาราง 2-2   แสดงคาขั้นต่ําของประสิทธิภาพการใชพลงังานผานเปลือกอาคาร 
 

ประเภทอาคาร ชม.การใชตอป OTTV (วัตต/ตร.ม.) RTTV (วัตต/ตร.ม.) 

สํานักงาน หรือ โรงเรียน 2,340 < 50 < 15 

หางสรรพสินคา 4,380 <40 <12 

โรงแรม หรือ 

โรงพยาบาล 

8,760 <30 <10 
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 อาคารที่มกีารใชงานชวงเวลากลางวนัมาก เชน อาคารประเภทสํานักงาน (8.00-17.00) 

จะถูกเพิ่มคา OTTVและ RTTV มากกวาเดิม 5 วัตต/ตร.ม. สวนอาคารที่มีการใชงานในชวงเวลา

กลางคนืและใชงานตลอด 24 ชั่วโมง จะถูกกาํหนดคาต่ําลงมาตามลําดับ สาเหตุเนื่องจากภาระ

การทาํความเย็นเพิ่มข้ึนจากแสงอาทิตยเปนปจจัยหลัก  โดย 

 -  คามาตรฐานกําลงัไฟฟาสองสวางสงูสุดสําหรับอาคารประเภทที ่1 สูงสุด 14 วัตต/ตร.ม. 

ประเภทที ่2 สูงสุด 12 วัตต/ตร.ม. ประเภทที ่3 สูงสุด 18 วัตต/ตร.ม.  

 -  คามาตรฐานสําหรับระบบปรับอากาศ แบงตามขนาด ไดแก ขนาดเล็ก, ขนาดใหญ และ

เครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน (Absorption Chiller) 

 -  คามาตรฐานสําหรับอุปกรณผลิตความรอน และ  

 -  คามาตรฐานการใชพลังงานโดยรวม 

 การเพิ่มเติมมีขึ้นในสวนประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ และภาระการใชไฟฟาจาก

ดวงโคม รวมถึงชั่วโมงการใชงานของอาคาร ดังนั้น อาคารประเภทสํานักงาน อาคารประเภทหาง 

สรรพสินคาและอาคารประเภทโรงแรม โรงพยาบาลจึงกําหนดมาตรฐานคา OTTV และ RTTV (S. 

Chirarattananon; 2549) ไมเทากัน เพื่อที่จะทําใหการกําหนดคาตางๆของอาคารมีมาตรฐานที่

ชัดเจนตอการใชพลังงานยิ่งขึ้น  

 สําหรับ OTTVและ RTTV ใหมนี้ จะมีประโยชนสําหรับผูเขาใจและคุนเคยกับกฎหมายเดิม 

สามารถนําไปแจกแจงผลไดละเอียดขึ้น นอกเหนือจากการลดภาระใชพลังงานในอาคารผาน

เปลือกอาคารเหมือนเดิม แตเพิ่มความซับซอนสําหรับบุคคลทั่วไปที่จะเขาใจมากขึ้นไปอีก 

 ซึ่งในปจจุบนัมีการริเร่ิมที่ใชแบบประเมินพลังงานในอาคารสําหรับประเทศไทย โดยทาง

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน จัดทําโครงการสงเสริมการอนุรักษพลงังานโดยมี

แนวทางใชแบบประเมินเริ่มจาก แบบประเมินอาคารประหยัดพลงังานและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม

สําหรับประเทศไทย(Thailand Energy and Environmental Assessment Method; TEEAM)เมื่อ

ป พ.ศ.2549 (ธนิต จนิดาวณิค, พรรณชลัท สุริโยธนิ และ วรภัทร อิงคโรจนฤทธิ์,2550)  และ

พัฒนาตอเนื่องมาโดยการติดฉลากใหกบัอาคาร โดยมีโครงหลกัของการประเมินคลายคลึงกับ 

ดัชน ีLEED ของสหรัฐอเมรกิาทีม่ักนําไปใชกันทั่วโลก โดยแยกออกเปน 9 หมวดยอยไดแก 

 - สถานที่ตัง้อาคาร 

 - ผังบริเวณและงานภูมิสถาปตยกรรม 

 - เปลือกอาคาร 

 - ระบบปรับอากาศ 

 - ระบบไฟฟาและแสงสวาง 

 - พลังงานทดแทนและการจดัการพลังงาน 
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 - ระบบสุขาภิบาล 

 - วัสดุและการกอสราง 

 - เทคนิคการออกแบบและกลยุทธประหยดัพลังงานรักษาสภาพแวดลอม 

 โครงการนี้เปนโครงการที่ประเมินศักยภาพของอาคาร ใหประหยดัพลังงานตามเกณฑที่

กําหนดของแบบประเมินอาคารดังกลาว ซึ่งเมื่อผานเกณฑประเมนิแลวแตละขั้นจะไดรับฉลากติด

อาคาร ตามภาพ 2-3 เปนระดับดีเดนจะไดฉลากทอง ระดับดีมากไดฉลากเงิน และระดับดีไดฉลาก

ทองแดง 

 
 

ภาพ 2-3 แสดงตัวอยางฉลากอาคาร ตามโครงการสงเสริมการอนุรักษพลังงานฯ  

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน; 2550) 

 

 ลักษณะของแบบประเมินนี้เปนการวัดในเชิงปริมาณทั้งหมด ซึ่งมีจดุมุงหมายในการทาํ

รูปแบบที่ไมซับซอน งายตอการนาํไปใช และเปนขอกําหนดในการออกแบบ และมีมาตรฐานสูง

กวา  กฎหมายอนุรักษพลังงานและเปนมติรกับส่ิงแวดลอมในขณะเดยีวกนั  

 ตามความเหน็ของผูวิจัยสาํหรับแบบประเมินดังกลาวมีรายละเอียดประกอบที่มีศักยภาพ

คอนขางสูง เกณฑการประเมินชี้นําในการพัฒนาที่ยั่งยนืที่ดี แยกทุกอยางเปนสวน ๆ ออกจากกนั 

และกระจายความสาํคัญการใหน้ําหนักคะแนนในแตละหมวดและนํามารวมในภายหลัง ส่ิงสาํคัญ

ของแบบประเมินนีย้ังยากเกนิไปสําหรับบุคคลทั่วไปแมกระทัง่สถาปนกิ วิศวกร หรือผูออกแบบที่

เกี่ยวของ เหมาะสาํหรับผูเชี่ยวชาญเฉพาะมาประเมนิเทานัน้ ซึง่จะทําใหการใชแบบประเมินไม

แพรหลายในวงกวาง 
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2.3  แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อประหยัดพลงังานในเขตรอนชื้น 
ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น  ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยคอนขางสูงตลอดทั้งป  

และมีชวงของความชื้นสัมพัทธอยูในเกณฑสูงถึง 6 - 7 เดือน ใน 1 ป โดยสามารถสรุปเบื้องตน

เกี่ยวกับสภาพอากาศเฉลี่ยโดยทั่วไปของประเทศไดดังนี้ 

 2.3.1  ความแตกตางระหวางอุณหภูมมิีนอย   ไมวาจะเปนความแตกตางระหวางอุณหภูมิใน 

1 ป เฉลี่ยเพียง 12.2 °C และในแตละวัน ในฤดูรอนจะมีอุณหภูมิแตกตาง 3.3 °C  และฤดูหนาว 7.2 °C 

 2.3.2  แสงแดดมีตลอดทั้งป โดยชวงที่มีแดดมีประมาณ 66% ของช่ัวโมงที่มีดวงอาทิตย

ใน 1 ป ดวงอาทิตยโคจรออมทางทิศเหนือในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม ประมาณ 4 

เดือน และโคจรออมทางทิศใตในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนเมษายนประมาณ 8 เดือน 

 2.3.3  ความชื้นสัมพัทธและความดันไอน้ําในบรรยากาศ  เฉลี่ยที่ 18 mm. Hg และสูงถึง 

20 (มม. ปรอท) ในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 

2.3.4  ทิศทางลมตลอดทั้งปพัดมาจากทุกทิศทาง 

 จากขอมูลขางตนพบวา การทําใหสภาพอากาศของประเทศไทยเย็นขึ้นไมใชเร่ืองงาย   

เนื่องจากความชื้นสมัพัทธมีอยูมากในอากาศ ทําใหอัตราสวนการระเหยของเหงื่อเปนไปไดยาก จึง

ตองการกระแสลมเขามาชวยเรงอัตราการระเหยของเหงื่อใหเพิ่มมากขึ้น รวมทั้งการมีปริมาณ

แสงแดดมากกอใหเกิดการสะสมความรอนในวัสดุตาง ๆ  สงผลใหเกิดการเพิ่มอุณหภูมิการแผรังสี

ความรอนมากขึ้นตามไปดวย 

 การพิจารณาตัวแปรเกี่ยวกับความรูสึกสบายของมนุษยมีจุดมุงหมายสําคัญ  เพื่อใหผูอยู

อาศัยในอาคารไดรับประโยชนจากปจจัยตาง ๆ  ที่สงผลตอสภาวะนาสบายของมนุษย(Comfort  

Zone)1  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความรูสึกของมนุษยในสภาวะรางกายปกติ  6  ตัวแปรดวยกัน   

ไดแก 

1.  อุณหภูมิอากาศ  (Air Temperature)  

2.  ความชืน้สมัพัทธ  (Relative Humidity) 

3. อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผวิโดยรอบ  (Mean Radiant Temperature) 

4. ความเร็วลม  (Air Velocity) 

5. เสื้อผาสวมใส  (Clo-value) 

6. อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย  (Metabolism Rate) 

                                                  
1
 สภาวะนาสบายของมนุษย คือ สภาวะที่มนุษยรูสึกสบาย  โดยไมสามารถระบุไดวารูสึกรอนหรือหนาว  โดยทํา

การสํารวจจากตัวอยางประชากรโลกชนชาติตาง ๆ จนไดขอสรุปซ่ึงเปนที่ยอมรับวามีคาใกลเคียงกันทุกชนชาติ  

แมจะอาศัยอยูในเขตภูมิอากาศที่แตกตางกัน  โดยมีคาที่เหมาะสมอยูที่อุณหภูมิ 25 °c   ความชื้นสัมพัทธ 50% 
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ดังนั้น  การปรับสภาพแวดลอมภายในอาคารใหเขาสูสภาวะนาสบายทางดานความรอน

นั้น  สิ่งที่ตองคํานึงคือ  การออกแบบสถาปตยกรรมใหเหมาะสมกับสภาพอากาศโดยปองกันความ

รอนจากภายนอกอาคาร  การติดตั้งระบบภายในอาคารใหเอื้อตอการปรับตัวใหเขากับสภาพ

อากาศ และมีการใชอาคารใหเหมาะสมกับกิจกรรมที่เกิดขึ้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพ 2-4  แสดงตัวแปรตาง ๆ  6 ประการที่มีอิทธิพลตอความรูสึกสบายของคนในภาวะปกติ  

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 

ปจจุบันการออกแบบยังไมมีความเหมาะสมตอสภาพแวดลอม  เนื่องจากในปจจุบัน

สภาพแวดลอมเต็มไปดวยมลภาวะตาง ๆ  เชน  ความรอนของอากาศในเมืองที่เพิ่มสูงขึ้น  เปนตน  

สถาปตยกรรมตาง ๆ  ที่เคยเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและการใชชีวิตในอดีต  จึงไมสามารถ

ตอบสนองตอประโยชนใชสอยและคุณภาพชีวิตของคนไทยในปจจุบันได  รวมถึงบางสวนที่มีการ

นํารูปแบบอาคารตลอดจนการใชวัสดุจากตางประเทศโดยไมไดปรับใหเหมาะสมกับสภาพ

ภูมิอากาศรอนชื้นจนกอใหเกิดปญหาของการใชพลังงานอาคารขึ้น   จึงมีความจําเปนที่จะตองทํา

การประยุกตใชนโยบายการสรางดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพพลังงานของอาคารมากยิ่ง   เพื่อใหเกิด

ประสิทธิภาพในการกําหนดนโยบายดานการอนุรักษพลังงานของอาคาร และมีความเขาใจ

เกี่ยวกับการประหยัดพลังงานอาคารในภูมิอากาศรอนชื้น  ดังจะเห็นไดวาจากหลักการในการ

ออกแบบนั้นจําเปนที่จะตองคํานึงถึงปจจัยที่มีอิทธิพลสําคัญ  ไดแก 

 2.3.1  ที่ตั้งและสภาพแวดลอม 

2.3.2  รูปทรงและทิศทางอาคาร 

2.3.3  เปลอืกอาคาร 

2.3.4  การรั่วซึมของอากาศ 

2.3.5  การใชแสงธรรมชาติ และแสงประดิษฐในอาคาร 
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2.3.6  อุปกรณงานระบบและประสิทธิภาพของเครื่องใชภายในอาคาร 

2.3.7  ลักษณะการใชงานในอาคารและภาระที่เปนผลมาจากพฤตกิรรมการใชอาคาร 

 

 2.3.1  ที่ตั้งและสภาพแวดลอม 

          การพิจารณาสภาพแวดลอมของอาคาร เปนปจจัยที่มีทั้งการบั่นทอนสภาวะของ

อาคารใหเลวรายหรือเอ้ือประโยชนได  หากมีการปรุงแตงที่ถูกตอง  ความเขาใจในสภาพ

ภูมิอากาศ ภูมิประเทศเปนสิ่งสําคัญยิ่ง  เนื่องจากเอกลักษณที่แตกตางกันออกไปของสภาพ

ดังกลาวสงผลใหสภาพแวดลอมของอาคารแตกตางกันออกไป โดยเฉพาะประเทศไทยที่มี

ลักษณะภูมิอากาศแบบรอนชื้น ซึ่งมีลักษณะปจจัยที่สําคัญตอการออกแบบ คือ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

แผนภูมิ 2-3  การสรางสภาวะแวดลอมที่ดีจะสงผลใหอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยลดลงมาก  ทําใหมีความ

เหมาะสมตอการใชงานในอาคาร  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 

2.3.1.1  อิทธิพลของลมและอุณหภูมิ 
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        จากการศึกษาถึงอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศตอการออกแบบเพื่อการ

ประหยัดพลังงาน (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) พบวา  เมื่อผนวกเอาอุณหภูมิอากาศภายนอกและ

อิทธิพลของความเร็วลมมาใชแลว   หากไดผลวาสามารถประหยัดพลังงานได ก็ควรนําเอาอากาศ

จากภายนอกมาใชเพื่อสรางสภาวะที่เหมาะสมสําหรับภายในอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่

ใชระบบระบายอากาศตามธรรมชาติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิ 2-4  แสดงอิทธิพลของทิศทางและความเร็วลมในเดือนเมษายน  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

แผนภูมิ 2-5  แสดงอิทธิพลของทิศทางและความเร็วลมแตละชวงเวลาของวันในเดือนเมษายน   

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

สําหรับกรณีของสภาพภูมิอากาศในกรุงเทพมหานครจะพบวา ในชวงเดือนธันวาคมถึง

เดือนมกราคมเปนชวงเวลาที่ภูมิอากาศเหมาะสมและเอื้ออํานวยตอการประหยัดพลังงานมาก
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ที่สุดสวนเปนชวงที่มีความเปนไปไดในการนําระบบธรรมชาติมาใช รองลงไปก็คือชวงเดือน

พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ สําหรับในชวงเดือนอื่นๆ  ที่เหลือนั้นพบวา สภาพอากาศโดยทั่วไป

มีความชื้นคอนขางสูง ขณะที่การลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศที่เขาสูอาคาร ในกรณีที่

มีการใชระบบปรับอากาศ  ควรหลีกเลี่ยงอากาศที่มีความช้ืนสูงเปนอยางยิ่ง อยางไรก็ตามปจจัยที่

สงผลตอการออกแบบในที่นี้ ควรมุงเนนกลวิธีในการนําปจจัยธรรมชาติทุกรูปแบบมาใช รวมถึง

การนําเอาระบบปรับอากาศที่เปนระบบเครื่องกลมาชวยในกรณีที่สภาพภูมิอากาศภายนอกไม

เอ้ืออํานวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

แผนภูมิ  2-6 การขยายขอบเขตสภาวะนาสบายในเดือนเมษายน  โดยใชอิทธิพลของลมมาชวย 

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2545) 
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จากการศึกษาถึงอิทธิพลของความชื้นตอการออกแบบ  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2545)  

พบวา  ระดับความชื้นในประเทศไทยโดยเฉลี่ยอยูในเกณฑที่สูงมาก   ความชื้นจึงกลายเปนตวัแปร

ที่สําคัญในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานในอาคาร ในเกือบตลอดทั้งป เมื่อนําอากาศจาก

ภายนอกมาปรับสภาพใหอยูในสภาวะสบายภายในหองปรับอากาศ จะตองใชพลังงานจํานวน

มหาศาลในการลดความชื้นในรูปของความรอนแฝง (Latent Load) และลดอุณหภูมิในรูปของ

ความรอนสัมผัส (Sensible Load) หากจะเปรียบเทียบพลังงานที่ใชเมื่อนําเอาอากาศจาก

ภายนอกมาปรับสภาพใหอยูในระดับที่ตองการภายในอาคารโดยใชระบบปรับอากาศจะพบวา 

พลังงานสวนใหญตองใชในการลดความชื้นในอาคารมากกวาลดอุณหภูมิใหกับอากาศหลายเทา 

โดยมีปริมาณพลังงานรวมที่ใชในเวลากลางวันและกลางคืนแตกตางกันไมมากนักเนื่องมาจาก

อิทธิพลของความชื้นที่สะสมอยูในอากาศ   

พืชพันธุและองคประกอบทางภูมิสถาปตยกรรม ตัวอยางเชน ตนไมขนาดใหญ เปนปจจัย

หนึ่งที่จะชวยลดความรุนแรงของอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวันได  ทั้งนี้เนื่องจากตนไมอาศัย

พลังงานความรอนจากดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมในการดํารงชีวิตโดยการดูดเอาน้ําจากใตดิน

ขึ้นมาแปรสภาพใหเปนไอน้ําผานออกทางปากใบ  กระบวนการดังกลาวเรียกวากระบวนการ

สังเคราะหแสง  ตองใชพลังงานความรอนประมาณ 2.3 เมกะจูล (2,200 บีทียู) เพื่อทําใหน้ํา 1 

ลิตรเปลี่ยนเปนไอน้ํา 

การใชประโยชนจากพืชคลุมดิน  ซึ่งทําหนาที่ในการดูดซับเอาน้ําจากใตดินมาระเหยทําให

ระดับผิวดินมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศมาก ในบางกรณีอุณหภูมิที่ผิวดินภายใตพุมใบของพุมไมอาจ

มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet - Bulb Temperature) ซึ่งจะทําใหดินบริเวณ

นั้นเย็นและความเย็นดังกลาวก็จะถูกดูดซับเขาสูผิวดินจนทําใหดินในบริเวณนั้นสามารถสงผาน

ความเย็นตอเนื่องกันไปถึงพื้นที่ใตอาคารได เปนตน 

สวนการใชประโยชนจากวัสดุปูผิวดิน  นอกจากการใชประโยชนจากพืชคลุมดินแลว การ

เลือกใชวัสดุผิวดินที่เหมาะสมก็จะชวยใหสภาพแวดลอมเย็นลงได   โดยควรเลือกใชวัสดุที่มีคาการ

ดูดซับความรอนต่ําและมีคาการกระจายความรอนสูงหรือเปนวัสดุที่สามารถนําน้ําจากใตดินมา

ระเหยเปนไอน้ําไดดี  และควรหลีกเลี่ยงการใชวัสดุที่มีสีเขมและมีคาการดูดความรอนสูง เชน ผิว

ยางมะตอย  ถนนคอนกรีตโดยเฉพาะในที่มีรมเงา  ไมมีลมพัดผานเพราะจะทําใหเกิดการดูดซับ

ความรอนไวมาก 
 
 
 
 



 

 

33 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2-5  แสดงตัวอยางการใชตนไมระดับความสูงตาง ๆ เพื่อสรางสภาวะแวดลอมที่มีอุณหภูมิต่ํา 

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพ 2-6  สภาพแวดลอมที่ไมไดรับการปรับปรุง  อุณหภูมิ 39-25 = 14 องศาเซลเซียส 

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2547) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 2-7  สภาพแวดลอมที่ไดรับการปรับปรุง อุณหภูมิ (สุนทร  บุญญาธิการ, 2547) 
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2.3.2  รูปทรงและทิศทางอาคาร 

                      การพิจารณารูปแบบของอาคารทั้งในดานรูปทรงและการวางทิศทางอาคาร  โดย

การควบคุมความรุนแรงของธรรมชาติที่จะสงผลกระทบตอสภาวะภายในอาคารในเรื่องของการ

ควบคุมแสงแดด และความชื้น  มีดังนี้ 

     2.3.2.1  การออกแบบอาคารในแงของการกันแดด  ตองคํานึงถึงผลจากรังสีดวง

อาทิตยที่กระทําตออาคารในมุมตาง ๆ เปนสําคัญ   เนื่องจากความรอนที่จะเขาสูอาคารโดยการ

แผรังสีความรอนมีผลกระทบโดยตรงตอผูใชอาคาร  การสรางสวนที่กั้น (Buffer Zone) ไมใหผนัง

โดนแดด ในกรณีที่ตองการกันแดด 100% ตลอดจนหลีกเลี่ยงการเจาะชองเปดที่ผนังดานทิศ

ตะวันตกใหมีนอยที่สุด เพื่อลดความรุนแรงจากการนําแสงอาทิตยเขาสูระบบอาคารโดยตรง 

นอกจากนี้ยังมีการออกแบบแผงกนัแดด 

   2.3.2.2 การปองกันการถายเทความรอนจากภายนอกเปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณ

การใชพลังงานภายในอาคาร เนื่องจากปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารแปรผันโดยตรงกับ

ปริมาณพื้นที่เปลือกอาคารที่มีพื้นที่เปลือกอาคารมากจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสู

ภายในอาคารเพิ่มข้ึนจนทําใหความรอนภายในหองเกินขอบเขตสภาวะนาสบาย ทั้งน้ีอาจ

ประมาณไดจากสัดสวนพื้นที่ผิวเปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร เมื่อมีคามาหมายถึง

อัตราการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารมีคาคอนขางสูง 

  2.3.2.3  การออกแบบอาคารในแงของการพัดผานของกระแสลม ตัวอยางหนึ่งก็

คือ การเจาะชองหนาตางในดานที่มีความกดอากาศสูง (Positive Pressure) จะทําใหลมที่พัดผาน

สามารถเขาสูตัวอาคาร และระบายออกสูดานความกดอากาศต่ํา (Negative Pressure) เทคนิคใน

การนําลมเขาสูอาคารโดยใชการเจาะชองเปดดานความกดอากาศสูง และชองเปดในดานความกด

อากาศต่ําที่มีความกดอากาศตางกัน ทําใหลมพัดผานจากดานหนึ่งไปสูอีกดานหนึ่งไดโดยตลอด 

2.3.2.4  การออกแบบอาคารในแงของการรั่วซึมของความชื้น เกี่ยวเนื่องจากการ

สรางความแตกตางของความกดอากาศ เปนผลใหเกิดการรั่วซึมของความชื้นเขาสูอาคารผาน

เปลือกของอาคารได 

 

2.3.3  เปลือกอาคาร 

      การพิจารณาการใชวัสดุที่เหมาะสมสําหรับเปลือกอาคาร เนื่องจากวัสดุเปนปจจัย

สําคัญอยางยิ่งที่จะทําใหสามารถควบคุมสภาวะแวดลอมภายในอาคารได  ทั้งเพื่อตอบสนองตอ

การใชงานและเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น  ยกตัวอยางเชน 

  วัสดุผนังหรือวัสดุปดผนัง   เปนสวนสําคัญและมีพื้นที่มากกวาสวนอื่น ๆ ของอาคาร

โดยเฉพาะอยางยิ่งผนังภายนอกอาคารซึ่งเปนสวนที่สัมผัสกบัอากาศภายนอกโดยตรง ซึ่งมีผลตอ
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การถายเทความรอนเขามาภายในอาคาร การลดปริมาณความรอนเทาที่เทคโนโลยีปจจุบันจะ

เอ้ืออํานวยจึงเปนการควบคุมความรอนใหเขามาในอาคารใหนอยที่สุดเปนหลัก วัสดุที่ควร

พิจารณาคือวัสดุที่มีคาความตานทานความรอนสูง ไมเก็บสะสมความรอนหรือมีคาความจุความ

รอนไมสูง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิ 2-7  แสดงการเปรียบเทียบคาการตานทานความรอนของวัสดุตาง ๆ ที่ความหนา 1 นิ้ว 

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
แผนภูมิ 2-8  แสดงอัตราความรอนที่ผานเขาสูอาคารเปรียบเทียบระหวางผนังกออิฐหนา  4 นิ้วทั่วไป ประกอบ

กับการใชฉนวนที่มีความหนาแตกตางกัน  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 
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เนื่องจากการควบคุมการเกิดควบแนนของหยดน้ําในผนังเปนเรื่องสําคัญและยากตอการ

ปองกันการออกแบบจึงควรแกปญหาที่ตนเหตุ โดยพิจารณาเลือกแนวทางการแกปญหาที่สามารถ

ปองกันการเกิดการควบแนนภายในผนัง  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  2-8   แสดงบริเวณที่เกิดการควบแนนของหยดน้ําในผนังบริเวณฉนวนที่อยูดานในอาคาร  ซึ่งยากแกการ

ควบคุม  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพ  2-9    แสดงจุดที่เกิดการควบแนนของหยดน้ําในผนังบริเวณของฉนวนที่อยูดานนอกของอาคาร  ทําให

สามารถปองกันความชื้นไดดีกวา  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 
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กระจก   เปนวัสดุกอสรางที่สําคัญและใชกันอยางแพรหลายในวงการกอสรางปจจุบัน

กระจกมีคุณสมบัติที่เหมาะสมหลายอยาง  เชน  โปรงใสสามารถมองทะลุไดแตกระแสลมหรือฝน

ไมสามารถเขาได  เปนตน   เนื่องจากรังสีแสงอาทิตยประกอบไปดวยคลื่นรังสีอัลตราไวโอเล็ต 

(UV) รังสีอินฟาเรด (INR) ซึ่งเปนรังสีความรอนที่ไมสมควรนําเขาสูภายในอาคาร   ดังนั้น สิ่งที่เปน

ปญหาก็คือการนําเอาความรอนเขาสูอาคารจากแสงธรรมชาติ ควรหลีกเลี่ยงการรับแสงธรรมชาติ

ผานเขาทางกระจกโดยตรง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิ  2-9    แสดงชวงคลื่นความถี่ของรังสีแสงอาทิตยซึ่งประกอบดวยคลื่นรังสีอัลตราไวโอเลต   รังสีที่ตา

มองเห็น และรังสีอินฟราเรด  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
แผนภูมิ  2-10   แสดงการเปรียบเทียบภาระทําความเย็นผานชองเปด  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 
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2.3.4  การรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) 

 การรั่วซึมของอากาศคือ  การไหลผานเขาสูอาคารของอากาศภายนอกผานทางรอยตอ

ของชองเปดและวัสดุเปลือกอาคาร  รวมถึงผานทางการใชงานปกติของประตูและหนาตาง  การ

ร่ัวซึมของอากาศ  เกิดขึ้นโดยตามธรรมชาติ จากความเร็วลมภายนอกที่ปะทะเปลือกอาคาร รวม

ไปถึงการเกิดขึ้นจากการสรางความแตกตางของความดันอากาศในอาคารโดยเครื่องกล 

รูปทรงของอาคารจะมีผลตอการเกิดการรั่วซึมของอากาศ  ดังเชน  รูปทรงที่มีลักษณะ

ส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีดานยาวปะทะลมนั้น  จะเกิดการรั่วซึมของอากาศสูงที่สุด  โดยอาคารที่มีรูปทรง

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  รูปทรงกระบอกและรูปทรงกลมเกิดการรั่วซึมของอากาศนอยลงตามลําดับ  ดูภาพ  

2-10   

 

 
 

 
ภาพ  2-10   แสดงความสัมพันธของรูปทรงอาคารตอการรั่วซึมของอากาศ(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 
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 ชองเปดอาคาร จากขอมูลการทดลองวิจัย (ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ, 2543) พบวา  พลังงาน

ที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดประเภทตางๆ สามารถเรียงลําดับจากมากทีสุ่ด

ไปนอยที่สุด คือ บานเกล็ด บานเปด บานเลื่อน และบานติดตาย เมื่อพิจารณาผลของขอมูลแลว  

ถาเลือกที่จะออกแบบโดยใชชองเปดแบบบานติดตายทั้งหมดในอาคาร  เพื่อลดภาระการทําความ

เย็น  ยังตองคํานึงถึงพระราชบัญญัติการกอสรางและควบคุมอาคารที่กําหนดชองบานเปดขั้นต่ําไว

ดวย  แตอยางไรก็ตามการรั่วซึมของอากาศยังเกิดขึ้นที่วัสดุเปลือกอาคาร ซึ่งจะแตกตางกันไป

ขึ้นอยูกับความหนาแนนของวัสดุ  ดังนั้นถึงแมการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration)  จะมีผลตอการ

ทําความเย็นในอาคาร  แตเนื่องจากเปนตัวแปรที่มีความแปรปรวนซับซอน  จากเหตุผลที่กลาวมา

ขางตน  จึงเปนเรื่องละเอียดออนที่จะนํามาใชเปนตัวแปรเบื้องตนในการหาความสัมพันธของดัชนี

จึงไมอยูในขอบเขตวิจัยมาวิจัยในครั้งนี้   

 ผลการวิจัย (ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ, 2543) สรุปไดวา  การรั่วซึมของอากาศนั้นมีปจจัย

สําคัญคือ  ประเภทของชองเปดและความเร็วลมภายนอกที่กระทําตออาคาร  ควรหลีกเลี่ยงชอง

เปดประเภทบานเกล็ด  ซึ่งมีอัตราการรั่วซึมของอากาศสูงสุดเทากับ 3,390 ตันตอช่ัวโมงตอป

ตารางเมตร  มากกวาบานเลื่อนประมาณ 17 เทา  และควรปดรอยตอระหวางผนังประตูและ

หนาตางเพื่อปองกันการรั่วซึมของอากาศ  ซึ่งในสวนนี้เปนเทคนิคในการออกแบบและการกอสราง

อาคาร 

 เนื่องจากกระแสลมที่พัดมาตลอดป  (กูสกานา กูบาฮา และ สุทธิพงศ เนื่องเยาว: 2550)  

ของชองเปดอาคารในประเทศไทย  พบวา คาสูงในเกณฑที่ยอมรับได  เมื่อเทียบกับมาตรฐาน 

(Energy Star) ที่กําหนดในอเมริกาและยุโรป  โดยวิธีการคํานวณอัตราการรั่วซึมของอากาศเฉลี่ย

สามารถคํานวณไดจากผลรวมของการรั่วซึมของหนาตางและประตูแตละประเภทสนรอยรั่ว

(Crack Length)ทั้งหมดของประตูหนาตางตามสมการดังนี้ 

   ALavg= (ΣCL * AL)/ ΣCL 
 

(กรมการพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2550)   

 

เมื่อ  ALavg = อัตราการรั่วของอากาศเฉลี่ย  โดยดูจากประเภทหนาตาง,ประตูตาม   

      รายละเอียดดังตาราง      (ลิตร/วินาที-เมตร) 

 CL = ความยาวของเสนรอบร่ัวของหนาตาง,ประตู  (ม.) 
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ตาราง 2-3   แสดงปริมาณอากาศรั่วซึมที่แรงดันแตกตางปานกลาง; 75 ปาสคาล (ระดับความดัน

แตกตาง 0.3 นิ้วน้ํา) 

 

ประเภท
ชองเปด 

ประเภท
กรอบ 

อุปกรณเพิ่มเติม ชนิด/แบบ ปริมาณอากาศ
รั่วซึม 
(l/s-m) 

หนาตาง อลูมิเนียม มีแผนยางกนัซึม บานเปด 0.73 

 “ “ บานเปดบานรัง้ 0.94 

 “ “ บานกระทุง 0.67 

 “ “ บานร้ัง 0.67 

 “ “ บานเลื่อน(แนวตั้ง) 0.80 

 “  บานเลื่อน(แนวนอน) 0.72 

 “  ปดตาย 0.37 

 ไม  บานเปด 0.67 

 “  บานเปดบานรัง้ 0.87 

 “  บานเลื่อน(แนวนอน) 1.00 

 “  บานพลิก 1.00 

 “  บานกระทุง 0.65 

 “  บานร้ัง 0.64 

 “  บานเลื่อน(แนวตั้ง) 0.75 

 “  บานเกล็ด 1.60 

 PVC  บานเปด 0.72 

 “  บานเปดบานรัง้ 0.87 

 “  บานเลื่อน(แนวนอน) 0.74 

 “  บานพลิก 0.90 

 “  บานกระทุง 0.65 

 “  บานร้ัง 0.64 

 “  บานเลื่อน(แนวตั้ง) 0.74 

 เหล็ก  บานเปด(เหลก็) 1.16 

ประตู ไม  บานเปด 1.93 

 อลูมิเนียม  บานเปด(สวงิ) 1.93 
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ถากรณีที่มีการใชแผนยางเสริมเพื่อลดการรั่วซึมให นําคาในตาราง 2-4 มาคูณคาอัตราการรั่วของ

อากาศเดิม (AL)  จะไดคาอัตราร่ัวของอากาศลดลง 

 

ตาราง 2-4   แสดงอัตราอากาศรั่วซึมของอากาศที่ลดลง กรณีที่ใชแผนยางเสริมเพื่อลดอัตราการ

ร่ัวซึม (กูสกานา กูบาฮา: 2550) 
 

ปริมาณอากาศรัว่ซึม ประเภทกรอบ 

เดิม หลัง 

ลดลง 
(%) 

หนาตางบานเปด(เหล็ก) 1.16 0.65 44 

ประตูบานเปด(ไม) 1.93 1.20 38 

 

ดังนั้นจะพบวา 

ภาระทําความเย็นที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศ (Ql)= W (h0 – hI)   

โดยที่                                ( Latent Load)   Ql = Air Change load, kW 

W = Mass flow rate of air entering space,kg/s 

h0 = Enthalpy of outside air, kJ/kg 

hI = Enthalpy of inside air, kJ/kg 

 

แตภาระที่เกิดนอกเหนือจากความรอนแฝงแลวยังมีจากความรอนสัมผัสดวย 

ΣQ= Ql + QS 

=Latent Load + Sensible Load 

= ภาระที่เกิดจากชองเปด + ภาระที่เกิดจาก  

    วัสดุเปลือกอาคาร 

 

 ภาระความเย็นที่เกิดจากชองเปดเนื่องจากความรอนแฝง (Latent Load ) นั้นสามารถ

คํานวนหาไดตามความสัมพันธขางตน สวนภาระที่เกิดจากเปลือกของอาคารเนื่องจากความรอน

สัมผัส(Sensible Load )นั้น อางถึงงานวิจัยแนวทางการประเมินของผนัง5 ชนิด(สมพงษ นามทวี

สุข, 2547)  พบวา  ผนัง 5 ชนิด  ผนังไมตีซอนเกล็ด ผนังไมอัด ผนังคอนกรีตมวลเบา ผนังกออิฐ 

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก  สามารถประเมินไดวา  ผนังไมซอนเกล็ด มีภาระการทํา

ความเย็นจากการรั่วซึมมากที่สุดถึง 955.39 Btu/hr.-m2 และผนังระบบฉนวนกันความรอน
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ภายนอก มีคานอยสุด 0.05 Btu/hr.-m2 อยางไรก็ตาม ตัวอยางของการวิจัยการรั่วซึมของผนังผาน

วัสดุในประเทศไทยที่มาสนับสนุนการทําดัชนีใหสมบูรณนั้นยังไมเพียงพอจําเปนตองมีการศีกษา

วิจัยเพิ่มเติมในข้ันตอไป เพื่อนําไปประกอบการคํานวนดัชนีฯ  การประเมินไดชัดเจนขึ้น  

การประเมินวิธีนี้เหมาะสําหรับอาคารที่อยูในระหวางขั้นตอนออกแบบเทานั้น ซึ่งเมื่อนําไป

ตรวจสอบประมาณคาการรั่วซึมของอากาศของอาคารที่สรางแลวมีความเปนไปไดในเชิงทฤษฎี วา

มีความคลาดเคลื่อนสูง  (เทพฤทธิ์  ทองชุบ : 2546) เพราะตัวแปรของอาคารที่กอสรางแตละหลัง

จะมีความแตกตางกันทั้งสถานที่ตั้ง กระแสลมที่ผาน เทคนิคการกอสรางอาคาร  อายุการใชงาน 

ประเภทของวัสดุจนไปถึงการใชงานของคนในอาคาร ซึ่งตองการเทคนิคการประเมินขั้นสูงและ

ซับซอนเพื่อผลการวัดที่แมนยําขึ้น 

 

 2.3.5 Conductivity 

 นั่นแสดงวา  การที่อาคารมีการออกแบบโดยใช Thermal Mass สูง หรือ High 

Conductivity  จะตองคํานึงถึงศักยภาพของผนังและการเปด-ปดเขาออกอาคารจากผูใชไมให

ความเย็นในอาคารนั้นสูญเสียไปจากการใชงาน  ตรงกันขามกับอาคารที่มีการออกแบบโดยใช  

Thermal Mass ต่ํา  หรือ Low Conductivity  เปนบานไมทรงไทย  อุณหภูมิของอาคารนี้จะแปรผนั

ตามสภาพอากาศภายนอก  เปนไปตามระบบธรรมชาติมาปรุงแตงสภาพอากาศภายในอาคาร  ซึ่ง

อาคารที่มีคาความเปนฉนวนของวัสดุอาคารต่ํา  แตมีการใชเครื่องกลเพื่อปรับสภาพอากาศใหนา

สบาย  จะมีการสิ้นเปลืองพลังงานมากกวา  เนื่องจากอาคารไดถูกออกแบบเพื่อใชในระบบ 

Passive Design  โดยเฉพาะอาคารหลายแหงในกรุงเทพฯ ที่ไดรับการออกแบบดังกลาว  โอกาสท่ี

เกิดภาวะนาสบายตามธรรมชาติแทบเปนไปไมได  ยกตัวอยางเชน  บานหาร 2  สํานกังานนโยบาย

และแผนพลังงานกระทรวงพลังงาน  ที่มีนโยบายลดการใชพลังงานในอาคารพักอาศัยลงใหนอย

ที่สุด  หรือหากตองใชพลังงานก็ใชอยางมีประโยชนมากที่สุดควบคูกันไป (สํานักนโยบายและแผน

พลังงาน, 2546)  แตเนื่องจากสภาพแวดลอมภายนอกในเมืองมีอุณหภูมิสูงเกินกวาภาวะนาสบาย  

ทําใหผูที่นําแบบบานไปใชตองตัดเครื่องปรับอากาศทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานอยางมากจาก

การประเมินผลของภาควิชาเคหะการ  คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

พบวา  70%  ของบานที่ใชจริง  ตองมีการติดเครื่องปรับอากาศเพิ่ม  ดังนั้น  บานหาร 2  จึง

กลายเปนบานผลาญสองตลอดการใชงาน (สุนทร  บุญญาธิการ, 2548) 
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2.3.6 การใชแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐในอาคาร 

      2.3.6.1  การใชแสงธรรมชาติ 

     แนวทางการใชแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคาร   สมควรพิจารณาไมใชแสง

ธรรมชาติโดยตรงเขาสูภายในอาคารเนื่องจากเปนแหลงความรอนจํานวนมหาศาล  ปริมาณแสง

ธรรมชาติที่จะนํามาใชในอาคารขึ้นอยูกับตําแหนงของชองแสงและคุณสมบัติของกระจกที่เลือกใช   

ซึ่งในการออกแบบอาคารควรกําหนดตําแหนงของชองเปดที่เหมาะสมและเลือกกระจกที่มี

คุณสมบัติที่ดี คือ  ยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามาเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด   ขอดีของการนํา

แสงธรรมชาติมาใชในอาคารนั้นจะชวยลดจํานวนดวงโคมที่ตองติดตั้ง  จึงเปนการประหยัด

พลังงานจากการใชงานหลอดไฟ และชวยประหยัดงบประมาณสําหรับติดตั้งดวงโคมอีกดวย 

เนื่องจากแสงธรรมชาติ  มีประสิทธิภาพถึง 140 ลูเมนตตอวัตต   ในขณะที่หลอดคอมแพคฟลูออ

เลสเซนตมีประสิทธิภาพเพียง 40-50 ลูเมนตตอวัตต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ  2-11  แสดงระดับความสวางของหอง ณ ตําแหนงตาง ๆ ที่มีความสัมพันธกับระยะหางจากชองเปดอาคาร 

และมุมตกกระทบของแสง โดยที่  

พื้นที่ A เปนพื้นที่ที่มีความสวางเนื่องจากแสงธรรมชาติมาก 

พื้นที่ B เปนพื้นที่ที่แสงสวางเนื่องจากแสงธรรมชาติอยูในระดับที่ตองการ 

พื้นที่ C เปนพื้นที่ที่มีความสวางเนื่องจากแสงธรรมชาตินอยกวาระดับที่ตองการ คือ 30 Foot candle(สุนทร  

บุญญาธิการ, 2545) 

 

 2.3.6.2  การใชแสงประดิษฐ 

 หากไมสามารถนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารแลว  จะตองใชแสงสวางจากหลอดไฟ

เพื่อใหมีปริมาณแสงที่เหมาะสมกับการใชงาน  ซึ่งนอกจากจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงานจากการ

ใชงานหลอดไฟแลวความรอนที่เกิดจากการใชงานหลอดไฟยังไปเพิ่มภาระใหกับเครื่องปรับอากาศ

อีกดวย 
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ภาพ  2-12   แสดงการใชแสงประดิษฐประกอบ พบวามีความตองการแสงสวางที่ตองการเพียง 1 / 8  ของ

ปริมาณแสงสวางทั้งหมดที่ตกลงบนพื้นที่ใชงานเทานั้น  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2545) 

 

ดังนั้นจึงควรเลือกชนิดของหลอดใหเหมาะสมกับการใชงาน รวมถึงการนําอุปกรณ

ประหยัดพลังงานมาใช เชน การนําหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตที่มีประสิทธิภาพ 40 - 50         

ลูเมนตตอวัตตมาใชแทนหลอดอินแคนเดสเซนตที่มีประสิทธิภาพเพียง 8 - 20 ลูเมนตตอวัตต 

แสดงวาเมื่อสูญเสียพลังงานไฟฟา 1 วัตต  สําหรับหลอดอินแคนเดสเซนตจะไดพลังงานแสงสวาง  

8 - 20 ลูเมนต   แตถาเปนหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตจะไดพลังงานแสงสวางมากกวาคือ     

40 - 50 ลูเมนต   หมายความวา  หากตองการแสงสวางเทากันจะตองใชหลอดอินแคนเดสเซนต

เปนจํานวนมากกวาหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต   จึงเปนการสิ้นเปลืองทั้งในดานการลงทุนคา

ติดตั้งและคาไฟฟาที่สูงขึ้น   ดังนั้นการเลือกใชหลอดไฟและดวงโคมประสิทธิภาพสูงจะชวย

ประหยัดพลังงานได  ซึ่งระบบแสงสวางที่มีแนวความคิดสําคัญคือ   การลดการใชพลังงานสําหรับ

แสงประดิษฐหรือหลอดไฟตาง ๆ ใหนอยที่สุดเทาที่จะทําไดเพื่อลดคาใชจายในการใชพลังงาน 

และควรพิจารณาการใชแสงธรรมชาติที่มีอยูในชวงกลางวันใหมีประสิทธิภาพมากที่สุดกอนแลวจึง

ควรพิจารณาใหแสงประดิษฐชวย 

 

2.3.7  อุปกรณงานระบบและประสิทธิภาพของเครื่องใชภายในอาคาร 

     การพิจารณาถึงอุปกรณ  การใชอุปกรณ  เครื่องกลตาง ๆ เปนปจจัยหนึ่งที่จําเปน

ตออาคารในการที่จะแกไขปญหาที่ไมสามารถควบคุมได  โดยเฉพาะเครื่องปรับอากาศซึ่งเปน

เครื่องมือควบคุมสภาวะอากาศภายในอาคาร   ดังนั้นการลดการรั่วซึมของอากาศเพื่อลดการใช

พลังงานในอาคารควรพิจารณาปจจัยหลักที่กอใหเกิดภาระการทําความเย็นในอาคาร  ไดแก 



 

 

45 

 การลดความรอนสัมผัส  (Sensible Load)  เพื่อลดอุณหภูมิ  และ 

การลดความรอนแฝง (Latent Load)  เพื่อลดความชื้นจากการวิจัย  (สุนทร  

บุญญาธิการ, 2542)  พบวา  การปรับอากาศโดยรวมของเดือนเมษายนมีพลังงานที่ใชในการลด

ความชื้น  (สีเหลือง)  มากกวาพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิ  (สีแดง)  ประมาณ 3 เทา  ดังแสดง

ในแผนภูมิ 2-6 

  การใชระบบธรรมชาติ ทั้งในเรื่องของการระบายอากาศ การควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธอีกทั้งยังสามารถฟอกกลิ่น ละอองตาง ๆ ในอากาศไดในระดับหนึ่งดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิ  2-11  แสดงการใชพลังงานในการปรับอากาศ  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ  2-13   แสดงแนวคิดการนําลมธรรมชาติเขามาหมุนเวียนใชในอาคาร 

 

เมื่อกลาวถึงการระบายอากาศ มนุษยตองการออกซิเจนในการหายใจเขาและหายใจ

ออกเปนกาซคารบอนไดออกไซด  หากในอากาศมีปริมาณคารบอนไดออกไซดเกิน 0.5 % ก็เร่ิมจะ

มีผลรายตอมนุษยแลว การระบายอากาศจึงเปนสิ่งสําคัญมากอยางหนึ่งไมวาจะเปนการระบาย

อากาศโดยอาศัยชองเปดหรือพัดลมระบายอากาศก็ตาม 
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2.3.8  ลักษณะการใชงานในอาคารและภาระที่เปนผลมาจากพฤติกรรมการใชอาคาร 

      เครื่องใชไฟฟา เชน  ตูเย็น  เตาอบ  หมอหุงขาว  หากนํามาใชงานในหองที่มีการ

ปรับอากาศก็จะทําใหเครื่องปรับอากาศทํางานหนักขึ้นเนื่องจากการใชงานเครื่องใชไฟฟาดังกลาว

จะทําใหเกิดความรอน  ความชื้น  ซึ่งกลายเปนภาระที่เพิ่มข้ึนของระบบปรับอากาศจึงเปนการ

สิ้นเปลืองพลังงานโดยไมจําเปน ดังนั้น  จึงควรที่จะแยกอุปกรณไฟฟาที่เปนแหลงความรอนออก

จากหองที่มีการปรับอากาศ  รวมถึงการเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูง  จะชวยลดความ

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาลงได  หรือแมกระทั่งการคํานึงถึงเครื่องกล  เครื่องจักรขนาดใหญตาง ๆ  

ที่เปนแหลงพลังงานความรอน  ตัวอยางรูปแบบการควบคุมสภาวะภายในบานโดยการใชระบบ

ปรับอากาศภายในบานประหยัดพลังงานของ ศ.ดร.สุนทร บุญญาธิการ (2542) พบวา ในกรณีเมื่อ

มีภาระในการทําความเย็นภายในบานนอย เมื่อใชเครื่องปรับอากาศ 1 ตัว ขนาด 1.5 ตัน จะใช

พลังงานเพียง 52,325 วัตตตอช่ัวโมง คิดเปนสัดสวน  ดังแสดงในแผนภูมิ 2-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
แผนภูมิ  2-12    แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในอุปกรณตาง ๆ เมื่อใชเครื่องปรับอากาศขนาด 1.5 ตัน  

ความเย็น 1 เครื่องตลอดวันโดยไมเปดพัดลม  (สุนทร  บุญญาธิการ,2547) 

 

จากสัดสวนดังกลาวมีความเหมาะสมในการใชงานและมีการใชงานบอยที่สุดเพื่อให

สามารถควบคุมสภาวะภายในบานไดอยางสมบูรณ เปนตน 

การพิจารณาถึงการบํารุงรักษา ปจจัยที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพ และอายุการใชงานของ

วัสดุอุปกรณตาง ๆ  ก็คือการบํารุงดูแลรักษาใหอยูในสภาพที่ดีสมบูรณอยูเสมอ ทั้งนี้ตองคํานึงถึง

วิธีการและระยะเวลาในการปฏิบัติอยางถูกตองและสม่ําเสมอ 
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 ปจจัยขางตนลวนมีความสัมพันธที่เกี่ยวเนื่องกับการใชพลังงาน  ซึ่งจะเปนผลดีหากมีการ

ใชอยางเหมาะสม และเปนผลเสียหากใชอยางไมถูกตอง เนื่องจากความไมเขาใจอยางแทจริงของ

ผูออกแบบ เพื่อเนนถึงการแกปญหาที่ตนเหตุและการประยุกตใชงานไดจริง ตลอดจนศักยภาพใน

การตรวจสอบประเมิน (Audit) อาคารที่ใชงานจริง  โดยจะตรวจสอบประเมินควบคูไปกับการใช

พลังงานจริง สําหรับอาคารใหมเนนประสิทธิภาพที่การออกแบบ จากดัชนีชี้วัดขางตน และการ

ประเมินผลโดยอาศัยคอมพิวเตอรวิเคราะหโดยการประมวลผลจากการสรางแบบจําลองเชิง

กายภาพทางฟสิกส (Physical Simulation) ใหเห็นเปนรูปธรรม  งายตอความเขาใจและสามารถ

ใชเปนแนวทางในการพัฒนา ปรับปรุง หรือออกแบบไดโดยงาย   ดังนั้นนโยบายดังกลาวจึงมีความ

จําเปนตองศึกษาวิจัยเพื่อสรางขอมูลที่สนับสนุนการสรางดัชนีดังกลาว 

 มาตรการประหยัดพลังงานและอนุรักษพลังงาน โดยการลดอุปสงคดานพลังงานลง          

(Energy Demand Reduction) ดวยการเลือกใชเทคโนโลยีและการออกแบบที่เหมาะสมตอสภาพ

ภูมิอากาศรอนชื้น เชน เลือกใชวัสดุที่เหมาะสมหรือเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานขึ้นมา 

(Improving Energy Efficiency)   
 



บทที่  3 
การจําแนกตัวแปรสําคัญที่มีผลตอดัชนี 

 

3.1  สภาวะนาสบายสําหรับมนุษยในเขตรอนชื้น 
ประเทศไทยอยูในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น ทําใหอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

คอนขางสูงเกือบตลอดทั้งป จากขอมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2548 ที่กรม

อุตุนิยมวิทยาทําการวัดและบันทึกไวเปนรายชั่วโมงแสดงใหเห็นวา ในระยะ 1 ป ที่มีจํานวนชั่วโมง

ทั้งหมด 8,760 ชั่วโมง มีจํานวนชั่วโมงที่สภาวะของอากาศภายนอกบานอยูในเขตสบาย ซึ่ง

หมายถึง มีอุณหภูมิอยูระหวาง 22 – 27°C และความชื้นสัมพัทธอยูระหวาง 20 – 75°C เพียง 645 

ชั่วโมง หรือคิดเปน 7.36% เมื่อเทียบกับจํานวนชั่วโมงทั้งหมด และมีจํานวนชั่วโมงที่สภาวะของ

อากาศอยูต่ํากวาเขตสบาย ซึ่งหมายถึงมีอุณหภูมิต่ํากวา 22°C เพียง 85 ชั่วโมงเทานั้น ในขณะทีม่ี

จํานวนชั่วโมงมากถึง 8,031 ชั่วโมง ที่สภาวะอากาศมีอุณหภูมิสูงกวา 27°C  หรือคิดเปน 91.68% 

เมื่อเทียบกับจํานวนชั่วโมงทั้งหมด เมื่อพิจารณาเฉพาะจํานวนชั่วโมงที่อยูในเขตสบายของแตละ

เดือนพบวา  เดือนธันวาคมมีจํานวนชั่วโมงอยูในเขตที่สบายมากที่สุด คือ 44.8%หรือคิดเปน 14 

ชั่วโมง  สวนสภาวะของอากาศตั้งแตเดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคมรวม 7 เดือนนั้นไมมีชั่วโมงใด

เลยที่สภาวะของอากาศอยูในเขตสบาย 

 

 
 

 

ภาพ 3-1  แสดงขอบเขตภาวะนาสบายของมนุษยที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธตาง ๆ  

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 



 49 

จากกระบวนทัศน (Paradigm) ที่มองมนุษยเปนศูนยกลางสําหรับพื้นฐานความสบายที่

ตองการขางตน นํามาเปนหลักของการพิจารณาในการจัดการสภาวะแวดลอมใหนาอยู  ถาตัวแปร

ของสภาวะนาสบายทั้งหมดอยูในเกณฑที่เหมาะสมในธรรมชาติและสิ่งแวดลอมเดิมอยูแลว  จึง

ไมจําเปนที่จะไปปรุงแตงใด ๆ เพ่ิมเติมอีก เนื่องจากเปนสภาพที่เหมาะสมตอการใชงานและอยู

อาศัย แตตามความเปนจริงอยางยิ่งในสภาวะปจจุบัน  ส่ิงแวดลอมจะมีการเปลี่ยนแปลง

ตลอดเวลา จากตาราง 3-1  จะพบวาการที่ตัวแปรสภาวะนาสบายทุกตัวจะอยูในระดับที่เหมาะสม

ตอความพึงพอใจของมนุษยเปนไปไดยาก  โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีกลุมตัวแปรความสบาย

ทางดานจิตใจ (Psychological Factors) เชน ในเรื่องของความประทับใจเปนเรื่องพิจารณารับรูใน

ระดับปจเจกยอยของมนุษยซึ่งจะมีความหลากหลายแตกตางตามประสบการณที่สั่งสมมา  

อารมณความรูสึกใจรอนหรือใจเย็น (ทิพยสุดา ปทุมานนท, 2549)  ยอมสงผลตอความรูสึกรอน

เย็นทางกายขึ้นมาดวยนอกเหนือจากประสาทรับรูรอนหนาว (Exterioceptors) เร่ืองความสบายใน

การสัมผัส  
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ตาราง 3-1  แสดงปจจัยตาง ๆ สําหรับสภาวะนาสบายของมนุษย 

 

 
 

 

Human Comfort Factors 
Thermal Comfort Conditions   ระดับที่สบายตอมนุษย 

Environmental Factors 

Air Temperature   23-27°c   
  Relative Humidity   50%   

Mean Radiant Temperature   < 5 °c     
 Air Velocity   ≤1 กม./ชม.    
Human Factors 

Metabolism Rate and Activity various    
  Clo- value   various 
Visual and Lighting Comfort หรือ ทวาร6 (พระธรรมปฎก, 2544)  
 รูป(Vision) 
  Illumination Level   depend on task level 

Glare จุดที่มืดที่สุดและสวางสุด 
(Brightness contrast) อยูใน
อัตราสวนไมเกิน1:10* 

  Outlook    สบายตาและสดชื่นแจมใส 

 เสียง(Noise)    ไมควรเกิน≤ 70 เดซิเบลเอ 
 กล่ิน(Smell) 

Indoor Air Quality fresh and clean ไมมีกาซพิษ (CO, 
SO2, NO2) หรือกาซที่สงกลิ่น (CH4) 
รวมทั้งฝุนละอองมากกวามาตรฐานที่
กําหนดไว 

 รส(Taste)    ความพอใจในรส 
โผฎฐัพพะหรือสัมผัส(Touch)  ความพอใจในสิ่งที่ตองกาย 

 ธรรมารมณ(Temper)   ความพอใจในสิ่งกระทบใจ  
Safety Comfort คุมครองจากภัยธรรมชาติและมี

ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสิน 
Appliances Comfort มีอุปกรณอํานวยความสะดวกอยาง

นอยตามปจจัยส่ี พื้นฐานของมนุษย 
Others 

Seasonal Acclimatization   มีความคุนเคยกับสภาพแวดลอมนั้น 
Cultural Factors ตามความเชื่อและประเพณี 

*Flynn, Segil, and Steffy, 1988 
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ดานอุปกรณอํานวยความสะดวก (Appliances Comfort) สวนใหญเปนอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาเพื่อสรางความสะดวกสบายใหกับมนุษย เชน เครื่องทําน้ําอุน เครื่องเปาผม เครื่อง

เสียงโทรทัศน  เปนตน   ส่ิงเหลานี้กลายเปนสิ่งจําเปนตอการใชชีวิตในสังคมปจจุบัน แตอยางไรก็

ตามความสบายในสวนนี้  จะแปรผันกับปจจัยตัวแปรทางเศรษฐกิจและความตองการของมนุษย

นั้น ๆ 

 การควบคุมกลุมตัวแปรตาง ๆ  ใหอยูในสภาวะที่กําหนดโดยเฉพาะจะเนนในกลุมของตัว

แปรกายภาพ  (Physical Factors)  จากประสาทการรับรู  (Exterioceptors) และตอมไทรอยด

ส่ือสารไปยังสมองสวนกลาง (Hypothalamus)  แปรเปนความรูสึกรอนหนาว  ซึ่ง Fanger  (1970)  

ไดกําหนดไว  6  ตัวแปร  เปนตัวแปรดานสภาพแวดลอม 4 ตัวแปร และตัวแปรดานบุคคล 2 ตัว

แปร คือ 

ตัวแปรทางการเผาผลาญในรางกายและกิจกรรมของมนุษย (Metabolism Rate and 

Activity Factor) แบงคาออกเปน 3 ระดับตามตาราง 3-2 
 

ตาราง 3-2    Metabolism Rate and Activity Factor  (FANGER, 1970) 

Metabolism rate and activity factors Metabolic rate/Body surface area 
M/ADU (kcal/hr m2 

1. Sedentary   

2. Medium Activity 

3. High Activity 

50 

100 

150 

Metabolic rate =    the internal heat production in the human body+ external   

mechanical power (kcal/hr) 
 

ตาราง 3-3  Clo-value Factors  (FANGER, 1970) 

Clo-value Factors = Rcl/0.18 (clo) 

1. Nude   

2. Light clothing  

3. Medium clothing 

4. Heavy clothing  

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

Rcl   = the total heat transfer resistance from skin to outer surface of the clothed body (m2 hr 

°C/kcal) 
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 ตัวแปรทางดานเสื้อผาที่สวมใส (Clo-value) สามารถแบงไดเปน 4 ระดับตามตาราง 3-3  

ดังตอไปนี้ 

ทั้งสองตารางเมื่อพิจารณาจากภาพ 3-2  ในอุณหภูมิอากาศแหง 25°C และอุณหภูมิ

กระเปาะเปยก 17°C มีความชื้นสัมพัทธ  50%  พบวากรณีที่  Metabolism Rate and Activity 

factors  ระดับปานกลางประกอบกับประเทศไทยมีภูมิอากาศรอนชื้นการสวมใสเส้ือผาบาง  

(Light Clo-value Factors)  พบวามนุษยยังคงอยูในสภาวะนาสบาย 
 

 
 

ภาพ  3-2   แสดงขอบเขตภาวะนาสบายของมนุษยแยกตามโซน  (สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 

ตัวแปรของมนุษย (Human Factors) นั้น  แปรผันโดยตรงกับการจัดการรูปแบบของการ

ใชชีวิตของมนุษยปกติใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมที่เปนอยู  วิทยานิพนธนี้จะศึกษากลุม

องคประกอบสภาพแวดลอม (Environmental Factors) ซึ่งสามารถนํามาใชพัฒนาการออกแบบ

สถาปตยกรรมและชวยปรุงแตงสิ่งแวดลอมใหมีสภาวะนาสบายสําหรับมนุษยเกิดขึ้น 

กรณีภูมิภาครอนช้ืนแบบประเทศไทยนั้น   มีอุณหภูมิเฉลี่ยคอนขางสูงตลอดทั้งป  และมี

ชวงของความชื้นสัมพัทธอยูในเกณฑสูงถึง  6 - 7 เดือนใน  1  ป  โดยอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธอยูในระดับที่สูงกวาสภาวะที่นาสบายของมนุษย  ซึ่งสามารถสรุปเบื้องตนเกี่ยวกับสภาพ

อากาศเฉลี่ยโดยทั่วไปของประเทศไดดังนี้ 
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การใชปจจัยทางธรรมชาติเพื่อใหมนุษยอยูในสภาวะนาสบายนั้นอาจไมเพียงพอ  จึงควร

พิจารณาในรายละเอียดของตัวแปรทั้ง  4  ในกลุมองคประกอบสภาพแวดลอม  พบวาเมื่อตองการ

ควบคุมความเร็วลม  (Wind Speed)  ใหอยูในสภาวะลมสงบหรือมีความเร็วนอยกวา 1 กม. / ชม. 

ความชื้นสัมพัทธ  (Relative Humidity)  ประมาณ  50 %  และอุณหภูมิอันเนื่องจากความรอน

จากการแผรังสีของวัสดุรอบขางใกลเคียงหรือเทากันกับอุณหภูมิอากาศ  (Mean Radiant 

Temperature)  จําเปนที่จะมีการจัดการใหอยูในสภาวะที่สามารถควบคุมไดจึงจําเปนตองใช

ระบบเครื่องกลปรับสภาพอากาศเขามาชวย (Active Concept)  เพื่อตอบสนองความสบายดาน

ความรูสึกรอน - หนาวของมนุษย  (Comfort  Zone)  เพียงอยางเดียว   แตผลที่ตามมาคือ  การ

ส้ินเปลืองการบริโภคพลังงานไฟฟาเพื่อการปรับสภาพอากาศนั้นสูงขึ้นไมมีที่สิ้นสุด  จึงเปนภาระ

เพิ่มข้ึนตอสภาพแวดลอมภายนอก  ดังนั้น  การจัดกระบวนทัศนใหมในการแกปญหานั้นจะตอง

คนหาแนวความคิดผสมผสานเทคโนโลยีสมัยใหมและการประยุกตสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ  

(Hybrid Concept)  เพื่อคุณภาพชีวิตมนุษยและอนุรักษพลังงานรวมถึงสภาพแวดลอมนํามา

บูรณาการใหไดประโยชนอยางสูงสุด 

สําหรับการสรางสภาวะความนาสบายของมนุษย   โดยพิจารณาแตละตัวแปรความนา

สบายพบวา  ถาทําการควบคุมความสบายเนื่องจากการมองเห็นและแสงสวาง (Visual and 

Lighting Comfort) คุณภาพเสียง (Acoustics Comfort) และคุณภาพอากาศ (Air Quality 

Comfort)  อยางใดอยางหนึ่งหรือผสมผสานกันก็ยังคงไมสามารถทําใหมนุษยตกอยูในสภาวะนา

สบาย  นอกจากสามารถควบคุมตัวแปรดานอุณหภูมินาสบาย  (Comfort Temperature)  เพียง

ตัวแปรเดียวใหอยูในระดับนาสบาย   ยกตัวอยางเชน   การควบคุมการปรับอุณหภูมิอากาศภายใน

อาคาร  ตัวแปรทั้ง  3  ตัวแปรที่เหลือ  คือ  แสง  เสียงและกลิ่น จะถูกปรับแปรผันตามใหอยูใน

สภาวะนาสบายไดโดยงายขึ้น  (Dominated  Comfort  Factors)  ซึ่งเปนความสัมพันธที่แทจริง      

(Non-spurious Correlation) 
 
ตาราง 3-4   ตัวอยางแสดงความสัมพนัธเมตริกซระหวางตัวแปรความนาสบาย (Comfort 

Factors) กับภาวะความนาสบาย (Comfort Zone) ของมนษุย 
 

Comfort Factors  

Comfort Zone 
Comfort Temp. Visual Acoustics Air quality 

√ √ √ √ Χ 
√ √ √ Χ √ 
√ √       Χ √ √ 
Χ Χ √ √ √ 
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ดังนัน้ จากตาราง 3-4 ถามีการจัดการควบคุมอุณหภูมินาสบายอยางเหมาะสมสําหรับ

มนุษยแลว ถงึแมวาตัวแปรอื่นๆจะไมอยูในเขตสบาย มนุษยก็จะยังรูสึกสบายอยู นอกจากนี้แลว

สภาวะภายนอกอาคารสวนใหญนัน้มีแนวโนมที่จะมีอุณหภูมิสูงกวาอณุหภูมินาสบาย ดงันัน้จงึมี

ความเปนไปไดมากที่เกือบตลอดทั้งปในกรุงเทพมหานครนั้น มเีฉพาะการปรบัสภาวะอากาศ

ภายในอาคารโดยใชระบบเครื่องกลหรือเครื่องปรับอากาศเปนหลักเทานัน้ ทีท่ําใหมีอุณหภูมิและ

ความชืน้ลดลงจนอยูในเขตสบาย นัน่หมายความวาตองใชพลงังานในการนําอากาศจากภายนอก 

มาปรับสภาพใหอยูในเขตสบายโดยเครื่องปรับอากาศ ซึ่งจะตองใชพลังงานปรมิาณมหาศาลใน

การลดอุณหภมูิในรูปของความรอนสัมผัส (Sensible Heat) และลดความชืน้ที่อยูในรูปแบบของ

ความรอนแฝง (Latent Heat) เพราะโดยทั่วไปแลวอณุหภูมิอากาศภายในอาคารที่กอสรางระบบ

ทั่วไป จะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเกือบตลอดเวลา ยกเวนแตจะมีเทคนิคการออกแบบโดย

ใชประโยชนจากมวลสาร (Thermal Mass) เพื่อหนวงเหนี่ยวความรอนทีถ่ายเทเขาสูภายในอาคาร

ไดอยางเหมาะสม ดังนั้นอาคารที่จะมีดชันีทีม่ีประสิทธิภาพในดานการปรับอากาศที่ดี สามารถ

พิจารณาไดจากภาระในการกระทําความเย็น (Cooling Load) ของอาคารนัน่เอง 

3.2 สัดสวนการใชพลังงานในอาคาร 
 พลังงานที่มนุษยนํามาใชเพื่อสนองความตองการในดานตาง ๆ นั้น มีมากมายหลายชนิดและ

หลายรูปแบบ แตในปจจุบันพลังงานที่นํามาใชในอาคารซึ่งเกี่ยวของโดยตรงกับชีวิตประจําวันสวน

ใหญนั้นก็คือ พลังงานไฟฟา โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลที่กระแสไฟฟา

สามารถเขาถึงพื้นที่ไดอยางทั่วถึง  การนํากระแสไฟฟาหรือพลังงานไฟฟานี้ไปใชงานเกิดขึ้นไดดวย

กระบวนการเริ่มต้ังแตการเดินระบบสายสงไฟฟาเชื่อมตอจากแหลงผลติกระแสไฟฟา มาถึงยังบานพัก

อาศัยและอาคารสาธารณะตางๆ ที่มีความตองการ จากนั้นจึงนําพลังงานไฟฟานั้นไปแปรรูปเปน

พลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ ตามวัตถุประสงคของการใชงานที่แตกตางกัน ในสภาพปจจุบันที่มนุษย

ตองการความสะดวกสบายในชีวิตประจําวันอยางสมบูรณ พลังงานจึงกลายเปนความจําเปนของการ

ใชชีวิตภายในบานอยางหลีกเลี่ยงไมได หากจะกลาวถึงรูปแบบของการใชพลังงานเพื่อตอบสนองตอ

การใชชีวิตในยุคนี้  สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 

 1. การใชพลงังานในการปรับสภาวะในบานใหอยูในเขตสบาย (Comfort Zone) โดย

กําหนดใหเขตสบายเปนขอบเขตของสภาวะทีเ่หมาะสมกับรางกายของมนษุย โดยไมทําใหรูสึก

รอนหรือหนาวจนเกนิไป ไมแหงหรือช้ืนจนเกนิไป ซึง่ตองคํานึงถึงตัวแปรดานสภาพแวดลอมที่มี

อิทธิพลตอความรูสึกสบายของมนุษย 4 ประการ ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสมัพัทธ อุณหภูมิ

เฉลี่ยของพืน้ผวิโดยรอบ และความเรว็ลม  จากการศึกษาถงึสภาวะที่มนษุยรูสึกสบาย (Olgyay , 

1973) พบวามนุษยจะรูสึกสบายเมื่ออุณหภูมิอยูระหวาง 22 – 27°C (ประมาณ 71.6 – 80.6°F) 

และความชืน้สัมพัทธอยูระหวาง 20 – 75%  โดยมีความเร็วลมคอนขางสงบ คือต้ังแตประมาณ 0 -
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1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิเฉลี่ยของผนงัมคีาเทากนั บุคคลอยูในอิริยาบถ

ผอนคลาย และสวมใสเสื้อผาในแบบลําลอง ดังนัน้การใชพลังงานในรปูแบบแรกนี้จึงเปนการแปลง

พลังงานไฟฟาเพื่อนาํมาใชในการทํางานของเครื่องปรับอากาศ 

 

 
 

แผนภูมิ 3-1  แสดงสัดสวนการใชพลังงานในอาคาร  เมื่อมีภาระในการทําความเย็นภายในบานนอย (สุนทร  

บุญญาธิการ, 2542) 

 

 
 

แผนภูมิ 3-2  แสดงสัดสวนการใชพลังงานในอาคาร  เมื่อมีภาระในการทําความเย็นภายในบานมาก(สุนทร  

บุญญาธิการ, 2542)
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 2.  การใชพลงังานระบบแสงสวาง (Lighting Load)  สามารถแยกออกเปน 2 กลุม ไดแก 

2.1  ระบบแสงสวางภายในอาคาร (Internal)  หมายถึงปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชกับ

หลอดไฟชนิดตาง ๆ ภายในอาคาร ซึ่งจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของหลอดไฟแตละ

ชนิด การเลือกใชหลอดไฟภายในอาคาร นอกจากจะมีผลตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชโดยตรง

แลว ยังมีผลโดยทางออมตอภาระการกระทําความเย็นในอาคารดวย เนื่องจากมีผลกระทบของ

ความรอนจากหลอดไฟ 

2.2  ระบบแสงสวางภายนอกอาคาร (External) หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช

กับหลอดไฟชนิดตาง ๆ ภายนอกอาคาร ซึ่งจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของหลอดไฟแต

ละชนิด  การใชไฟฟาแสงสวางภายนอกบานโดยทั่วไปจะมีนอยกวาภายในบาน อีกทั้งยังมีจํานวน

ชั่วโมงการทํางานนอยกวาอีกดวย จึงกําหนดคาน้ําหนักของระบบแสงสวางภายนอกอาคารนอย

กวาระบบแสงสวางภายในอาคารคอนขางมาก 

 3.  การใชพลังงานในการทํางานของอุปกรณหรือเครื่องใชฟาอื่น ๆ ที่นอกเหนือไปจากสอง

ขอแรก อาทิเชน วิทยุ โทรทัศน เครื่องคอมพิวเตอร เครื่องพิมพ เครื่องใชในครัว ซึ่งรูปแบบของการ

ใชชีวิตในปจจุบันมีแนวโนมที่จะตองใชพลังงานในสวนนี้ เพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ประกอบกับ

กระบวนการออกแบบและผลิตเครื่องใชไฟฟาและอุปกรณเหลานี้ สวนมากไมไดคํานึงถึง

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานเทาใดนัก รูปแบบของการใชพลังงานในสวนนี้จึงใหคา

น้ําหนักมากกวาการใชพลังงานในระบบแสงสวางเลก็นอย 

จากแผนภูมิ 3-1 และ 3-2 กลาวไดวา ปจจัยหลักที่มีอิทธิตอการใชพลังงานในบาน 3 

ประการนั้น จะพบวาปจจัยในดานที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานในระบบปรับอากาศเปนสวนที่มี

ความสําคัญมากที่สุด เพราะการเพิ่มหรือลดการใชพลังงานในสวนนี้ จะมีผลตอปริมาณพลังงาน

โดยรวมที่ใชในอาคารมากที่สุด จากผลการวิจัยที่ผานมา(Reference) อยูในชวง 61%-77% ของ

พลังงานทั้งหมด  ดังนั้น งานวิจัยดัชนีนี้จึงมุงเนนในสวนภาระปรับอากาศของอาคาร ซึ่งการใช

พลังงานอีก 2 สวน  ไดแก  แสงสวางและอุปกรณไฟฟานั้น สามารถหาสัดสวนประมาณการ

เพื่อที่จะลดการใชพลังงานลงได เชน พลังงานไฟฟาเพื่อแสงสวางขึ้นอยูกับการใชแสงธรรมชาติ

และอุปกรณประหยัดไฟ รวมไปถึงเทคนิคการออกแบบดวงโคมอยางเหมาะสม สวนเครื่องใชไฟฟา

นั้นขึ้นอยูกับผูใชอาคารใหเลือกประสิทธิภาพเทากับหรือสูงกวามาตรฐานกําหนดไว และใช

อุปกรณอยางจําเปนและใชงานเฉพาะตอนที่ตองการเทานั้น แมกระทั่งการจัดวางตําแหนงเครื่อง

ไฟฟาที่สรางความรอนออกมาเชนตูเย็น เตาไฟฟาอยางถูกที่ ไมอยูในสวนที่ปรับอากาศในอาคาร 

ก็จะเปนปจจัยชวยเสริมการลดภาระการใชไฟฟาในอาคารไดเปนอยางดี 
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3.3  การวิเคราะหตัวแปรสําคัญทีส่ัมพนัธกับภาระปรับอากาศ 
จากความสัมพันธการใชพลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศ (Air-conditioning Load) 

ตามแผนภูมิ 3-1 และ 3-2 จะพบวา  กลุมตัวแปรหลักสําคัญที่มีอิทธิพลตอรูปแบบของการใช

พลังงานในระบบปรับอากาศ   สามารถแยกยอยตัวแปรออกเปน 4 กลุม ไดแก 

 3.3.1 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับสภาพแวดลอมที่ตั้งของโครงการ (Site and Location Factor) 

 

 
 

ภาพ  3-3   แสดงตัวอยางรูปแบบสภาพแวดลอมพื้นที่ A (Softscape) และ พื้นที่ B (Hardscape) กับอาคารนั้น

ใหมีความเหมาะสมตอการอยูอาศัย 

 

        อิทธิพลของตัวแปรกลุมนี้เปนปจจัยอันเกิดมาจากสถานที่ตั้งและสิ่งแวดลอมโดยรอบ

ของอาคารวาเอื้ออํานวยตอการลดภาระทําความเย็นและกอใหเกิดความนาสบายในอาคารไดมาก

นอยเพียงใด  ซึ่งถาสามารถปรับแตงสภาพแวดลอมบริเวณที่ตั้งอาคาร โดยปลูกตนไมยืนตนใหรม

เงา (Shading) กับอาคาร จะเปนแนวความคิดที่ดีที่สุดในกรณีที่ไมมีการใชระบบปรับอากาศ

(Passive Design) เพราะเปนเพียงวิธีการเดียวเทานั้นที่จะชวยปรับสภาวะภายในอาคารให

ใกลเคียงกับสภาวะนาสบายของมนุษยโดยไมใชเครื่องกลเชนในกรณีที่พักอาศัยแบบเรือนไทยใน

สมัยโบราณ เปนตน  แตในที่นี้เปนการศึกษาวิเคราะหถึงศักยภาพในการประหยัดพลังงานสําหรับ

อาคารในสภาพแวดลอมปจจุบันที่แตกตางจากอดีต โดยกําหนดเงื่อนไขใหอาคารนั้นตองสามารถ

ปรับสภาวะภายในอาคารใหอยูในเขตสบายตลอดเวลา จึงมีเพียงการใชระบบเครื่องกลเทานั้นที่จะ

ชวยปรับแตงสภาวะภายในอาคารใหอยูในระดับที่ตองการตามที่กลาวมาแลวในบทที่2 เมื่อ

พิจารณาอิทธิพลของการใชตัวแปรที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมบางตัวแปร เชน การใชตนไมขนาด

ใหญ พืชคลุมดิน และแหลงน้ําขนาดใหญอยางเหมาะสม สามารถชวยทําใหอุณหภูมิอากาศลดลง

ไดถึงประมาณ 2 – 3°C  (สุนทร  บุญญาธิการ และธนิต  จินดาวณิค, 2538) เปรียบเทียบกับความ

แตกตางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารที่ทําใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ถาใน

กรณีที่มีความแตกตางอุณหภูมิประมาณ 15°C ก็แสดงวาจะสามารถชวยลดปริมาณพลังงาน

ความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนดวยการนําความรอนผานผนังอาคาร ที่คํานวณไดจาก
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สมการที่มีตัวแปรของความแตกตางอุณหภูมิเขามาเกี่ยวของ ดังนั้นถาอุณหภูมิอากาศภายนอก

ลดลง 2 – 3°C ก็จะทําใหปริมาณพลังงานความรอนลดลงประมาณ 13% ถึง 20% แตการที่จะ

ปรับสภาพแวดลอมใหไดผล จนกระทั่งสามารถลดอุณหภูมิอากาศบริเวณที่ตั้งโครงการลงจากเดิม

ไดมากถึง 2 – 3°C นั้น จําเปนตองมีอาณาบริเวณที่ดินในบริเวณอาคาร อางถึงกฎหมายควบคุม

การกอสรางอาคาร สําหรับอาคารที่ไมใชอาคารขนาดใหญนั้นจะเวนที่วางไมต่ํากวา 3 เมตรจาก

ชองเปดของอาคารหางจากแนวเขตที่ดิน สวนอาคารขนาดใหญ จะมีการควบคุมดวยกฎหมายของ

ผังเมืองในเรื่องอัตราสวนของที่วางอันปราศจากสิ่งปกคลุมตอพื้นที่อาคารรวมทุกชั้นของอาคารทุก

หลังที่กอสรางในที่ดินแปลงเดียวกัน  (Open Space Ratio, OSR)  โดยแตเดิมจะระบุแค FAR 

(Floor Area Ratio, FAR)  เพียงเทานั้น ซึ่งมี่พื้นที่เปดโลง ไมต่ํากวา 30% ของพื้นที่อาคารปกคลุม 

ซึ่งเพียงพอตอการปรับปรุงสภาพแวดลอมใหนาสบายขึ้น  โดยเฉพาะอาคารที่มีระดับสูงประมาณ

15 เมตรเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑความสูงของตนไมยืนตนยกตัวอยางเชน ตนยางนา ตะแบก 

ประดู ชมพูพันทิพย ฯ มีความสูงประมาณ 10-15 เมตร1  สวนอาคารที่สูงกวา15 เมตรนั้นถือวา

ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิสภาพแวดลอมนอยลงตามลําดับ 

 ที่ดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลในปจจุบันมีราคาคอนขางสูงมาก จึงทําให

อาคารในเมืองที่มีพื้นที่ดินที่เหลือรอบ ๆ อาคารโดยเฉพาะอาคารใหญและอาคารใหญพิเศษ สวน

ใหญเปนลานคอนกรีต Hardscape จอดรถยนตกลางแจง และพื้นที่ถนนวิ่งรอบอาคารของ

รถดับเพลิงตามกฎหมายระบุ  ไมไดนํามาใชปรุงแตงสภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับการประหยัด

พลังงานไดมากนัก ถึงแมจะมีขอกําหนดเรื่องที่วางรอบอาคารเพื่อเหตุผลทางดานผังเมืองและ

ความปลอดภัยกับผูใชอาคารตามกฎหมายบัญญัติไวจึงเปนขอจํากัดประการหนึ่ง  ปจจัยภายนอก

ที่มีอิทธิพลทาํใหภาระการทําความเย็นในอาคารเพิ่มข้ึนหรือลดลงไดสวนอาคารที่ปลูกสรางในเขต

ภูมิภาค และอาคารบานพักอาศัย จะมีขอไดเปรียบดังกลาวสําหรับภาระความเย็นที่ลดลงจาก

อุณหภูมิสิ่งแวดลอม 

 การวิจัยนี้จะพิจารณาการแตกตางของอุณหภูมิเปนหลักเทานั้น สวนตัวแปรประกอบยอย

อ่ืนยงัไมไดนํามา ณ ที่นี้ เชน การระเหยของน้ํา การสะสมความรอน ความชื้น เปนตน  และปจจัย

ที่เกิดขึ้นจากแสงแดดนั้น ไมไดนํามาเปนองคประกอบในการวิจัยนี้ จากภาพ  3-4   จะพบวา 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งประเทศพ.ศ.2549 อยูที่ประมาณ 33 °c จากแผนภูมิ  3-4   ทองฟาสวน

ใหญจะมีลักษณะมีเมฆมาก (Cloudy Sky ) และมีเมฆเปนบางสวน( Partly Cloudy Sky) 48% 

และ49% ตามลําดับ มีเพียง3%เทานั้นที่เปนทองฟาโปรง และเมื่อเทียบกับแผนภูมิ  3-3 แลวจะไม

พบสภาพทองฟาโปรงเลยทั้งป    

                                                  
1  ตนไมยืนตนขนาดสูง  โดยทั่วไปในเขตรอนชื้นจะมีความสูงเฉลี่ยถึง 50 เมตร  
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ภาพ  3-4   แสดงอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย(°c) ของประเทศไทยป พ.ศ. 2549  (ที่มา: http: 

//www.tmd.go.th/programs/uploads/ yearlysummary/weather 2549-1.polp) 
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แผนภูมิ  3-3   แสดงสภาพทองฟาของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2548 
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แผนภูมิ  3-4   แสดงสภาพทองฟาของกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2549 

 

 3.3.2  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับวัสดุเปลือกอาคาร (Envelop Material Factor)  

    การพิจารณาถึงคุณสมบัติเฉพาะของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ

ที่นํามาใช (U-Value) กับพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยในอาคาร (Surface to Usable Area Ratio)  

พบวา  การคํานวณคาพลังงานโดยทั่วไปนั้นมักจะคิดเพียงหลังคาและผนังเทานั้นที่มีผลตอภาระ

การความเย็นของอาคาร (Knowles, R. L. : 1974) คิดรวมพื้นที่ชั้นลางเขาไปดวยเพราะมีการ

สงผลตอการทําความเย็นของอาคารเชนเดียวกันตามรายละเอียดตอไปนี้ 

     3.3.2.1  ผนังอาคาร (Wall) ในที่นี้หมายความรวมถึงทั้งผนังทึบ (Opaque Wall) 

และผนังโปรงแสง (Transparent Wall)   คุณสมบัติของตัวแปรที่มีผลตอภาระการทําความเย็นก็

คือ  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง ซึ่งสามารถใชเทคนิคการคาํนวณหาอัตราความ

รอนที่ถายเทผานระบบผนัง  โดยการนําความรอน (Conduction)  เปนตัวบงชี้ถึงภาระการทํา

ความเย็นที่เกิดจากตัวแปรและสวนที่เปนผนังโปรงแสงหรือกระจก (Glass)  ตัวแปรนี้เปนสวนที่ทํา

ใหเกิดภาระการกระทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนที่ถายเทผานกระจกโดยการแผรังสี

ความรอน (Radiation) 

  3.3.2.2  หลังคาอาคาร (Roof)  หมายถึงสวนของเปลือกอาคารที่ปกคลุมดานบน

ของอาคาร พื้นที่สวนนี้เปนสวนที่ไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยตลอดทั้งวัน ตัวแปรสวน

หลังคาจึงเปนสวนที่มีอิทธิพลตอภาระในการทําความเย็นของอาคารคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบ

กับตัวแปรแรก อยางไรก็ตามคุณสมบัติสําคัญของตัวแปรนี้ที่มีผลตอภาระการทําความเย็นก็คือ 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของระบบหลังคา  ซึ่งสามารถใชเทคนิคการคํานวณหาอัตรา
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ความรอนที่ถายเทผานระบบหลังคา โดยการนําความรอน (Conduction) เปนตัวบงชี้ถึงภาระการ

ทําความเย็นที่เกิดจากตัวแปรนี้เชนเดียวกับตัวแปรในสวนผนัง 

  3.3.2.3  พื้นอาคาร  (Ground Floor)  หมายถึง สวนของเปลือกอาคารที่เปนพืน้ของ

อาคารที่อยูเหนือผิวดิน พื้นที่สวนนี้เปนสวนที่มีการแลกเปลี่ยนจากอุณหภูมิของผิวดินคอนขาง

คงที่โดยอุณหภูมิดินจะอยูที่ประมาณ 31 °C ตัวแปรสวนพื้นอาคารจึงเปนสวนที่มีอิทธิพลตอภาระ

ในการทําความเย็นของอาคารคอนขางต่ําสุดเมื่อเทียบกับตัวแปรผนังอาคารและหลังคา 

อยางไรก็ตามระบบเปลือกอาคารเปนกลุมตัวแปรที่มีอิทธิพลตอปริมาณพลังงานที่ใชใน

ระบบปรับอากาศมากที่สุดเปนอันดับแรก ดังนั้นจึงมีอิทธิพลตอปริมาณความรอนที่เกิดขึ้น และ

กลายเปนภาระในการกระทําความเย็นของระบบปรับอากาศโดยตรง การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ

ของวัสดุในระบบเปลือกอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งถาเปนคุณสมบัติดานความรอน (Thermal 

Properties) ของวัสดุหรือองคประกอบกันเปนเปลือกอาคาร จะมีผลตอปริมาณความรอนที่ระบบ

ปรับอากาศตองนําไปปรับสภาพใหอยูในระดับที่ตองการ ถาเปลือกอาคารมีความสามารถในการ

สกัดกั้นความรอนจากภายนอกไดมาก ก็จะยิ่งทําใหสามารถลดภาระการทําความเย็นลงไดมาก

ดวย 

3.3.3 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับรูปทรงของอาคาร  (Form Factor)  

    ตัวแปรที่เกี่ยวกับรูปทรงอาคารเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็น

โดยมีผลรวมโดยตรงกับตัวแปรเปลือกอาคารที่กลาวมาขางตน เมื่อคิดสัดสวนระหวางพื้นที่ผิวและ

พื้นที่ใชสอยของอาคารเฉพาะสวนปรับอากาศ (Surface Area to Usable Area Ratio, S/A)  โดย

ตั้งสมมุติฐานวาพื้นที่ที่ผิวของอาคารเปนสวนที่ทําใหเกิดการสูญเสียถายเทความรอน  (Heat 

Loss)  ออกสูภายนอกอาคารซึ่งจะกลายเปนภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ดังนั้นใน

อาคารที่มีพื้นที่ใชงานสวนปรับอากาศ 1 ตารางหนวย  ถาอาคารนั้นมีพื้นที่ผิวสวนที่ยิ่งมากก็จะยิ่ง

ทําใหเกิดภาระการทําความเย็นมากยิ่งขึ้น  การคํานวณสัดสวนระหวางพื้นที่ผิวและพื้นที่ใชสอย

ของอาคารในที่นี้คิดเฉพาะพื้นที่ผิวของอาคารที่มีการควบคุมอุณหภูมิตามที่กําหนด  โดยเฉพาะ

อาคารที่มีขนาดเล็กจะมีสัดสวน S/A มากกวาอาคารขนาดใหญ 
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ภาพ  3-5  แสดงตัวอยางรูปทรงอาคารแบบปรามิดฐานจัตุรัส ม่ีพื้นที่ภายใน 1 ลูกบาศกหนวย  

 

 
 

ภาพ  3-6   แสดงตัวอยางรูปทรงอาคารแบบทรงกลม มี่พื้นที่ภายใน 1 ลูกบาศกหนวย 

 

 
 

ภาพ  3-7   แสดงตัวอยางรูปทรงอาคารแบบลูกบาศกส่ีเหลี่ยมฐานจัตุรัส ม่ีพื้นที่ภายใน 1 ลูกบาศกหนวย 
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 จากการจําลองรูปทรงอาคารบริสุทธิ์(Pure Form)ขนาดพื้นที่ภายใน1 ลูกบาศกหนวยใน

รูปรางตางกันโดยโปรแกรม Geometry ตามรูป 3-5, 3-6, และ3-7มี S/A หรือพื้นที่ผิวอาคารเรียง

จากนอยไปหามาก พบวาอาคารที่รูปทรงแบบปรามิดเทากับ 3.236 หนวย โดยมีพื้นที่ผิวอาคาร

รูปทรงกลมเทากับ 3.998 หนวยและอาคารทรงสี่เหล่ียมบาศกเทากับ 6 หนวยตามลําดับ และ 

ตามรูปที่ 3-8 โดยเทียบในขนาดพื้นที่ภายในเทากันอาคารที่มีการออกแบบมีลานโลงกลางอาคาร

จะมีพื้นที่ผิวของอาคารมากกวาหลายเทาและถารูปรางอาคารซับซอนเชนรูปที่ 3-9 ซึ่งหมายความ

วาอาคารนั้นจะมีปริมาณพื้นที่ภาระทําความเย็นใหกับอาคารมากกวาอาคารที่มีรูปทรงและผัง

พ้ืนที่เรียบงายกวา 

 

 
 

ภาพ  3-8   แสดงตัวอยางผังพื้นกลุมอาคาร ที่ออกแบบมีลานโลงกลางอาคาร  (Zeisel, J.,1981) 
 

 
 

ภาพ  3-9   แสดงตัวอยางรูปทรงอาคารที่มีลักษณะซับซอน (Complex Form) 
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 3.3.4  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพของเครื่องกล (Mechanical Efficiency Factor) 

 การศึกษานี้จะดูประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (COP or EER) หมายถึง  

เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงจะมีการใชพลังงานไฟฟาเพื่อปรับอากาศ นอยกวา 

เครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ํา  ซึ่งจะมีอิทธิพลตอภาระการกระทําความเย็นทั้งทางตรงและ

ทางออม โดยพิจารณาถึงความสามารถในการประหยัดพลังงานของอุปกรณ ซึ่งหมายถึง

ประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณนั้น ๆ  อิทธิพลของตัวแปรการเลือกประสิทธิภาพของ

เครื่องปรับอากาศ (Equipment of A/C) มีผลตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในสวนของระบบปรับ

อากาศโดยตรง เพราะเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูง จะทําใหสามารถใชพลังงานไฟฟา

นอยกวาเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพต่ําในภาระการทําความเย็นที่เทากัน โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งถาเปนอาคารที่มีภาระการกระทําความเย็นมาก การเลือกประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

ยิ่งมีอิทธิพลตอปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในสวนของระบบปรับอากาศเปนอยางมาก 

ดังนัน้การออกแบบและสรางแบบประเมินอยางถูกตองนัน้เพื่อนําไปใชเปนดัชนีชีว้ัดอยาง

มีประสิทธิภาพแบงออกเปนตัวแปรเชิงเดีย่วหลกัสําคัญ  ไดแก 

1.  ตัวแปรที่เกีย่วของกับที่ตั้งและสภาพแวดลอม (Site and Climate Factors) 

2.  ตัวแปรที่เกีย่วของกับพืน้ที่ผิวตอพืน้ที่ใชสอยอาคาร (Surface per Usable Area 

factors) 

3.  ตัวแปรที่เกีย่วของกับอาคารและวัสดุ (Buildings and Material Factors) 

4.  ตัวแปรที่เกีย่วของกับระบบอุปกรณอาคาร (Buildings System Factors) 

ซึ่งทัง้หมดจะนํามาพจิารณาประกอบเปนดัชนีตัวแปรประกอบ ทีจ่ะชีน้ําประสทิธิภาพการ

ใชพลังงานในอาคาร (Building Index) ในขั้นตอไป 
 

 
 

ภาพ  3-10  แสดงตัวแปรของดัชนีพลังงาน (Energy Index Factors) 
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ทั้ง 4  ตัวแปรเชิงเดี่ยวจะมีความเกี่ยวของสัมพันธซึ่งกันและกันตอการบริโภคพลังงานใน

อาคารแตกตางกันไปในแตละตัวแปร  โดยมีความสัมพันธทางคณิตศาสตร  ดังนี้  

E =   (ΣU.S * S/A * Δt) / COP     วัตต   (1) 

โดยที ่        

E = ภาระการทาํความเยน็ในอาคาร (Electrical Supply) (วัตต)    

ΣU.S = ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  ซึง่เปนตัวแปรดานวัสดุ (U-Value)  

S/A = พื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยอาคาร (ตร.ม.)  ซึ่งเปนตวัแปรดานลักษณะรปูรางอาคาร 

Δt = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอก  ซึ่งเปนตวัแปรดานสภาพแวดลอมที่ตั้ง 

    และอุณหภมูิภายใน (°c)     ของโครงการ 

COP = อัตราสวนประสิทธิภาพของพลงังาน   ซึ่งเปนตวัแปรประสิทธิภาพของ 

                (Energy Efficiency Ratio)   เครื่องกล 

การศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับดัชน ีΣU.S และ ดัชน ีCOP ทางดานวสัดุปองกันความรอน

เขาสูอาคารและการเลือกประสิทธิภาพเครื่องกลปรับอากาศที่ด ี เปนกลุมตัวแปรแรกที่เอ้ือตอ

แนวทางที่จะนําไปสูการประหยัดพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพไดสะดวกที่สุด โดยตองพิจารณา

ใหสอดคลองกับงบตนทนุในกอสราง ดัชนีตัวแปร Δt มีขอจํากัดหลายอยางทางกายภาพ

โดยเฉพาะอยางยิง่อาคารในเมือง ทาํใหไมสามารถสรางสภาพแวดลอมของอาคารไดดีเทาที่ควร 

สวนดัชนีตัวแปร S/A ซึง่ถือไดวาเปนตวัแปรสําคัญหลักในการสรางแบบโครงดัชนีชีว้ัดพลังงาน ซึ่ง

ควรพิจารณาใหรอบคอบตั้งแตขั้นตอนออกแบบอาคาร เพื่อสงผลตออาคารที่กอสรางจริงใหประ 

หยัดพลงังานมากที่สุด 

3.4  แนวทางการกาํหนดกรณีอาคารศกึษาทีน่ํามาประเมินคาดัชนี 
ผูวิจัยไดทําการสํารวจเก็บขอมูลตัวอยางอาคารที่ปลูกสรางในภูมิภาครอนชื้น  จํานวน

ทั้งสิ้น 200 อาคาร  โดยแบงเปนอาคารที่พักอาศัยจํานวน 78 อาคาร (48.75%)  และอาคาร

สาธารณะ  จํานวน 82 อาคาร (51.25%)  โดยอาคารที่เก็บขอมูลตัวอยางสวนใหญจะเปนอาคาร

ในกรุงเทพและปริมณฑล  ทั้งอาคารเกา อาคารใหมรวมทั้งอาคารที่อยูในระยะออกแบบกอสราง 

นํามาพิจารณาดูอุณหภูมิสภาพแวดลอม  พื้นที่ใชสอยของอาคาร  พื้นที่เปลือกอาคาร  ทั้งผนัง  

หลังคา  และพื้นอาคาร  สวนที่สัมผัสอากาศภายนอก  นํามาหาสัดสวนเปลือกอาคารตอพื้นที่ใช

สอยในสวนปรับอากาศ  วัสดุการกอสรางเปลือกอาคาร  รวมถึงระบบปรับอากาศที่ใชโดยขอมูล

บางสวนของอาคารไดมาจากรายงานการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงานโดยละเอียดของ

อาคารควบคุมของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานกระทรวงพลังงาน  สวนที่เหลือ

มาจากอาคารที่ออกแบบโดยหนวยราชการ  สํานักสถาปนิก อาคารสถาปตยกรรมไทย รวมไปถึง

อาคารที่กอสราง  โดยใชผูรับเหมาทั่วไป  เพื่อใหกลุมตัวอยางอาคารที่ไดมีความหลากหลาย 
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(Variance)  เพื่อที่จะตอบปญหาของการนําดัชนีประเมินประสิทธิภาพของอาคารใหเปนมาตรฐาน

แบบเดียวกัน 

 กลุมดัชนีตัวแปรเชิงเดี่ยวหลักทั้ง 4 กลุม  เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการใชพลังงานใน

ระบบปรับอากาศ ในการออกแบบอาคารใหเกิดการประหยัดพลังงานมากที่สุด จึงจําเปนตอง

คํานึงถึงอิทธิพลของตัวแปรยอยในแตละกลุม เพื่อใหเกิดความคุมคาในการลงทุนออกแบบหรือ

ปรับปรุงแตละสวนของอาคาร ทั้งนี้เพราะแตละตัวแปรแมจะมีอิทธิพลตอการใชพลังงานในอาคาร

เหมือนกัน แตอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีจะไมเทากัน นอกจากนี้แลวยังพบอีกวาในสัดสวนและ

อิทธิพลที่มีแนวคิดในดานการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานที่แตกตางกัน ก็ยิ่งทําใหสัดสวน

และอิทธิพลของตัวแปรแตละตัวแตกตางกันออกไปดวย จากการวิเคราะหการใชพลังงานในอาคาร

ที่ออกแบบดวยระบบธรรมดาทั่วไปโดยไมคํานึงถึงการประหยัดพลังงาน เมื่อเปรียบเทียบกับการใช

พลังงานในอาคารที่ออกแบบโดยใชแนวคิดในการประหยัดพลังงานพบวา สัดสวนของการใช

พลังงานแตกตางออกไป และโดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารเกาที่มีอายุ สิบหาปขึ้นไปเมื่อเทียบกับ

อาคารใหมจะพบวามีการใชพลังงานตางกันอยางชัดเจน 

3.5  แนวทางการแบงคะแนนเพื่อประเมินคาดัชน ี
 ศึกษาและวิเคราะหคาน้ําหนัก(Weighting) ของตัวแปรเชิงเดี่ยวในกลุมของอาคาร นํามา

สรางเปนคูระดับ (Scaling) ในการใหคะแนนที่จะเปนตัวชี้วัด ถึงศักยภาพในการประหยัดพลังงาน

แยกออกเปนตามสวนไดอยางเหมาะสม โดยพิจารณาดูจากคาเฉลี่ยเลขคณิตและคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานของแตละดัชนีตัวแปรเชิงเดี่ยวแตละตัว นํามากําหนดระดับตัวเลขดัชนีชี้วัดมาตรฐาน 

(Benchmarking Index) ของกลุมอาคารที่ศึกษาที่สรางในปจจุบัน เปนตัวแทนในการเทียบเคียง 

ตามแผนภูมิ 3-5 ตอไปนี้ 

 สวนดัชนีตวัแปรเชิงประกอบที่มาจากความสัมพันธทางคณิตสาสตรของดัชนีเชิงเดี่ยวทั้งสี่

ดัชนีนั้นก็ใชหลักการแบงคะแนนแบบเดียวกันตามตาราง 3-5 แตอาจจะเพิ่มคาน้ําหนักของดัชนีที่

นํามาจากการคํานวณของคามาตรฐานตามพระราชบัญญัติสงเสริมและอนุรักษพลังงานป 2535 

มาพิจารณารวมกันเพื่อใหแนวทางที่ชัดเจนของการกําหนดคาดัชนีชี้วัดมาตรฐานใหเทีย่งตรงยิง่ขึน้ 
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แผนภูมิ  3-5  แสดงเกณฑการกําหนดคาคะแนนดัชนีโดยเทียบกับคาดัชนีชี้วัดมาตรฐานกับคาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

 

 

ตาราง 3-5   แสดงรายละเอียดและความหมายคาคะแนนดัชนีโดยเทียบกับคาดัชนีชี้วัดมาตรฐาน 
 

เปรียบเทียบดัชนีชี้วัดมาตรฐาน score หมายเหต ุ

-3 standard deviation excellent อาคารชั้นดีเยี่ยม 

-2 standard deviation  very good อาคารชั้นดีมาก 

-1 standard deviation good อาคารชั้นดี 

0 benchmarking index ------------------------------- ผานเกณฑมาตรฐาน 

+1standard deviation poor   อาคารชั้นแย 

+2 standard deviation  very poor อาคารชั้นแยมาก 

+3 standard deviation to be improved อาคารไมผานมาตรฐานตอง 

ทําการปรับปรุงอยางยิ่ง 
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3.6  คาน้ําหนักและคาระดับของตัวแปรที่ใชสรางดัชนี 
จาก ขอ 3.5 ใหนํากลุมตัวแปรทั้งหมดมากําหนดวิเคราะหหาคาน้ําหนัก (Weighting 

Score) คาดัชนีมาตรฐาน (Benchmarking Index) ของตัวแปรในกลุมของอาคาร นํามาสรางเปน

คูระดับ (Scaling) ในการใหคะแนนที่จะเปนตัวชี้วัด ถึงศักยภาพในการประหยัดพลังงานแยก

ออกเปนตามสวนไดอยางเหมาะสม โดยใช ระดับตัวเลขดัชนีอาคารที่สรางในปจจุบันหรืออาคารที่

ไดออกแบบตามพระราชบัญญัติกฎหมายอนุรักษพลังงาน พ.ศ.2522 เปนฐานกลุมมาตรฐาน

อางอิง   (Benchmarking Reference) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

3.6.1  ดัชนีสภาพแวดลอมที่ตั้งของโครงการ (Site and Location Index: IT) 

การพิจารณาตัวแปรสําหรับดัชนีอุณหภูมิสภาพแวดลอมของโครงการ พบวา

สภาพแวดลอมปจจุบันจะมีอุณหภูมิอยูที่ 39°C ซึ่งถามีการปรับปรุงใหดีขึ้นโดยใชภูมิสถาปตยเขา

มาชวยสามารถทําใหอุณหภูมิลดได อยูที่ 35°C และถามีการออกแบบปรับปรุงอยางเหมาะสมใช

ประโยชนจากความเย็นของดิน การระเหยของน้ําจะทําใหสภาพแวดลอมเย็นลงมาอยูที่ 32°C 

อณุหภูมิของอากาศภายนอกของประเทศไทย จากการวดั และ จากกรมอตุุนิยมวทิยา
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ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคอีสาน ภาคใต กทม.กรมอุตุฯ กทม.
 

 

แผนภูมิ 3-6  แสดงผลการวัดอุณหภูมิ  เปรียบเทียบระหวาง 4 ภาค  กับกรุงเทพฯ  และขอมูลกรุงเทพฯ ของ  

กรมอุตุนิยมวิทยา ป 2546 

 

จากแผนภูมิ 3-6 และตาราง 3-5  จะพบวาขอมูลที่วัดในงานวิจัย 4 ภาค โดย

เฉพาะที่กรุงเทพฯ มีลักษณะใกลเคียงกับขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยาในป พ.ศ. เดียวกัน และมี

อุณหภูมิสูงสุด ประมาณ 34°C 
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ตาราง 3-6  ขอมูลอุณหภูมอิากาศรายชั่วโมงของภูมิภาคตาง ๆ ในป 2546 

 อุณหภูมิ (°C) 

เวลา ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคอีสาน ภาคใต กรุงเทพฯ กรมอุตุฯ 
mean 

06:00 24.66 27.37 26.56 26.85 28.36 28.00 26.36 

07:00 26.28 28.27 27.38 28.25 29.23 28.40 27.54 

08:00 28.71 29.84 28.79 30.26 30.30 29.80 29.40 

09:00 30.94 31.10 30.47 31.86 31.35 31.20 31.09 

10:00 31.76 32.00 31.48 32.93 32.49 32.30 32.04 

11:00 33.11 32.76 32.37 34.08 32.93 33.10 33.08 

12:00 34.19 33.12 33.22 34.59 32.88 33.50 33.78 

13:00 34.37 33.68 34.27 34.55 33.80 34.20 34.22 

14:00 34.35 34.05 34.66 33.93 34.46 34.10 34.25 

15:00 33.96 33.66 34.46 32.35 34.48 33.90 33.61 

17:00 32.57 32.42 32.59 30.53 31.80 32.60 32.03 

18:00 30.69 31.27 31.28 29.54 31.33 31.20 30.69 

23:00 27.60 29.32 27.99 27.59 29.21 29.20 28.12 

00:00 26.93 29.06 27.70 27.20 28.98 29.10 27.72 

01:00 26.30 28.76 27.02 26.92 28.68 28.80 27.25 

02:00 25.86 28.50 26.52 26.65 28.40 28.60 26.88 

03:00 25.50 28.26 26.26 26.44 28.01 28.40 26.61 

04:00 25.25 27.99 26.09 26.37 27.81 28.30 26.43 

05:00 24.81 27.77 25.89 26.24 28.03 28.00 26.18 

06:00 24.66 27.60 26.56 26.85 28.36 28.00 26.42 

07:00 26.28 28.27 27.38 28.25 29.23 28.40 27.54 

08:00 28.71 29.84 28.79 30.26 30.30 29.80 29.40 

09:00 30.94 31.10 30.47 31.86 31.35 31.20 31.09 

10:00 31.76 32.00 31.48 32.93 32.49 32.30 32.04 

11:00 33.11 32.76 32.37 34.08 32.93 33.10 33.08 

12:00 34.19 33.12 33.22 34.59 32.88 33.50 33.78 

13:00 34.37 33.68 34.27 34.47 33.80 34.20 34.20 

14:00 34.35 34.05 34.44 33.93 34.46 34.10 34.19 

15:00 33.96 33.66 34.46 32.35 34.48 33.90 33.61 

16:00 33.57 32.92 34.15 31.26 33.31 33.80 32.97 

17:00 32.57 32.42 32.59 30.53 31.80 32.60 32.03 

18:00 30.69 31.27 31.28 29.54 31.33 31.20 30.69 
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ตาราง 3-7   แสดงผลการวัดอุณหภูมิ วนัที ่24 สิงหาคม พ.ศ.2550  เวลา 11.30 น.  บานพักอาศัย 

เขตราษฎรบูรณะ กรุงเทพฯ 

 
 อุณหภูมิอากาศ 32 OC 

อุณหภูมิผิว (Surface temperature) 
ตําแหนง อุณหภูมิ 

(OC) 
 หมายเหต ุ

น้ําในโองเคลอืบ 28.4 

 

น้ําลึก 80 ซม. ไมโดนแดด 

ผิวภายนอกโอง

เคลือบ 

28.4 

 

 

ผิวพืชคลุมดิน 31.1 

 

พลูดางบนพื้นคอนกรีต 

ผิวพืชชุมน้าํฝน 27.9-28.4 

 

พลูดางบนผนงัคอนกรีต

บล็อค 

ผิวพืน้คอนกรตี 29.3 

 

คอนกรีตไมโดนแดด 

ผิวประตูไม 31.9 

 

ไมจริงหนา 1 ซม. ไมโดน

แดด 

ผิวผนงัคอนกรีต

บล็อค 

28.9 

 

คอนกรีตบล็อคชื้นไมโดน

แดด 

ผิวผนงัปูน 29.6-29.8 

 

ผนังปนูหนา 10 ซม. ไมโดน

แดด 
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ตาราง 3-8  แสดงผลการวัดอุณหภูมิ วนัที ่24 สิงหาคม พ.ศ. 2550 เวลา 12.30 น. สถานที ่แมน้าํ

เจาพระยา เขตคลองสาน กรุงเทพฯ 
 

 อุณหภูมิอากาศ 32.9 OC 
อุณหภูมิผิว (Surface temperature) 

ตําแหนง อุณหภูมิ 
(OC) 

 หมายเหต ุ

น้ําในคลองขาง

โรงแรมโซฟเทล 

30.6-30.8 

 

น้ําลึก ~1 ม.  

น้ําริมฝง 29.6 

 

ฝงคลองสาน 

น้ํากลางลาํน้ํา 29.9 

 

 

น้ําริมฝง 30.1 

 

ฝงสาธร 

น้ําในคลอง 30.1 

 

น้ําลึก ~2 ม. 

อุณหภูมิอากาศ 32.9 
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ตาราง 3-9  แสดงผลการวัดอุณหภูมิ วนัที ่24 สิงหาคม พ.ศ. 2550 เวลา 13.30 น. สถานที ่

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เขตพญาไท กรุงเทพฯ 

 
 อุณหภูมิอากาศ 31.7-32.6 OC 

อุณหภูมิผิว (Surface temperature) 
ตําแหนง อุณหภูมิ 

(OC) 
 หมายเหต ุ

น้ําในสระจุฬาฯ 33.0 

 

น้ําตืน้ในรม 

น้ําในสระจุฬาฯ 33.2 

 

น้ําตืน้กลางแจง 

ตนไม 31.7-31.8 

 

 

พื้นทรายเปยก 27.5-27.9 

 

 

หญาเปยก-หญาชื้น 30.3-30.6 

 

 

พื้นคอนกรีตในรม 31.2 

 

 

อุณหภูมิอากาศ 31.7 
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ตาราง 3-10  แสดงผลการวดัอุณหภูมิ วนัที่ 24 สงิหาคม พ.ศ. 2550 เวลา 13.30 น.  สถานที ่

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เขตพญาไท กรุงเทพฯ 

 
 อุณหภูมิอากาศ 36.3 OC 

อุณหภูมิผิว (Surface temperature) 
ตําแหนง อุณหภูมิ 

(OC) 
 หมายเหต ุ

พื้นคอนกรีตกลางแจง 45.6 

 

ใกลรมไม 

พื้นคอนกรีตกลางแจง 52.5 

 

กลางลาน 

ไมพุมกลางแจง 31.3 

 

 

พื้นเกาอี้คอนกรีต

กลางแจง 

50.3 

 

 

น้ําในสระจุฬาฯ 33.1 

 

น้ํากลางแจง 

อุณหภูมิอากาศ 36.3 
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ตาราง 3-11  แสดงผลการวดัอุณหภูมิ วนัที่ 24 สงิหาคม พ.ศ. 2550 เวลา 13.30 น. สถานที่ บาน 

รศ.ดร..ทพิยสดุา ปทมุานนท เขตสําโรง จ.สมุทรปราการ 

 
อุณหภูมิอากาศ 29.3 OC 

อุณหภูมิผิว (Surface Temperature) 
ตําแหนง อุณหภูมิ 

(OC) 
 หมายเหต ุ

อุณหภูมิอากาศ 29.3 

ไมคลุมดิน 25.8 

ไมพุมในรม 26.9 

 
อุณหภูมิตนไม 27..7 

อุณหภูมิหลงัคา 32.2 

อุณหภูมิอากาศ

เหนือหลังคา 

30.4 

 

32.
2 C

27.
7 C 

30.
4 C

29.
3 C

25.8 
C

26.9 
C
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แผนภูมิแสดง อุณหภูมิอากาศแยกตามสัดสวนสภาพแวดลอมทางภูมิ
สถาปตยกรรมกบัhardscape

y = 0.0005x 2 + 0.0541x + 29.972
R 2 = 0.9726

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

0 20 40 60 80 100

สัดสวนภูมิสถาปตยกรรมกบัhardscape(%)

อ
ณุ
ห
ภ
มูิ
 (c

)

แมน้ําเจาพระยา ม.จุฬา-เรือนไทย ม.จุฬา-สนามบอล

บานพกัอาศัยมีนบุรี 2 บานพกัอาศัยราษฎรบูรณะ ม.จุฬา-ทางเดินใตจามจุรี

บานอาจารยทิพยสุดา stdv-1

stdv+1 บานพกัอาศัยมีนบุรี 1 Poly.
Poly. (stdv-1) Poly. (stdv+1)

  
 

แผนภูมิ 3-7   แสดงผลการวัดอุณหภูมิเปรียบเทียบสัดสวนภูมิสถาปตยกรรมระหวาง Softscape และ 

Hardscape 

 

ตาราง 3-12   แสดงผลคา Temperature Difference Factors Index (IT) 
 

Temperature difference Index 

temp.( °c) Δt.( °c) 
40 14 

39 14 

38 13 

37 12 

36 11 

35 10 

34 9 

33 8 

32 7 

31 6 

30 5 

29 4 

28 3 

27 2 
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3.6.2  ดัชนีรูปทรงของอาคาร (Form index: IS) 

ศึกษาวิจัย (Knowles, 1974: 66-67) พบวา มีการคิดคาดัชนีพื้นผิวของอาคารตอ

ปริมาตรของอาคาร (Surface-to-Volume ratio; S/V) โดยจะคิดพื้นผิวอาคารทั้งหมด ยกเวนดานที่

ติดพื้นดินโดยถือวาไมมีพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยเขามาเกี่ยวของ (Knowles, R. L. : 

1974)  แตความจริงแลวกรอบอาคารทุกดานจะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานระหวางภายนอกและ

ภายในตลอดเวลา จากงานวิจัยiที่ศึกษาดานนี้ (วิชัย อิทธิวิศวกุล : 2539) จะพบวา ดินที่ระดับ

ความลึก 0.50-2.00 เมตร มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 27 OC ซึ่งคอนขางคงที่ ดังนั้นดัชนีรูปทรงของ

อาคารในงานวิจัยนี้ จะคิดกรอบอาคารทุกดานตอพื้นที่ใชสอยจริง (Surface-to-Area Ratio, S/A) 

เพื่อที่จะใหเห็นผลไดชัดเจนยิ่งกวา 

 

 
 
 

แผนภูมิ 3-8  แสดงตัวอยางอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยในอาคาร 

 

การเลือกรูปทรงของอาคารในกรณีที่ตองการใหเกิดการประหยัดพลังงาน ส่ิงที่ควร

คํานึงถึงก็คือ อัตราสวนของพื้นผิวของเปลือกอาคารที่สัมผัสกับภายนอก (Exposed Area) ตอ

พื้นที่ใชสอยภายในอาคาร โดยพิจารณาเฉพาะพื้นที่ใชสอยภายในสวนที่มีการปรับอากาศทั้งนี้

เพราะพื้นที่ผิวภายนอกซึ่งเปนสวนของอาคารที่สัมผัสอากาศภายนอกยิ่งมาก ก็ยิ่งทําใหปริมาณ

ความรอนสามารถถายเทผานเปลือกอาคารเขาไปภายในไดมาก มีผลตอการเพิ่มภาระการทํา

ความเย็นตอระบบปรับอากาศ ยกเวนในกรณีที่ระบบเปลือกอาคารซึ่งประกอบดวยพื้น ผนัง และ

หลังคาของบาน มีความสามารถในการสกัดกั้นความรอนจากภายนอก ไมใหถายเทผานเขาไปใน

อาคารไดมาก ซึ่งจะทําใหอิทธิพลของการใชพลังงานที่เกิดจากรูปทรงอาคารลดนอยลงไปซึ่งจะไป

แปรผันเพิ่มในสวนของตนทุนภาระการใชจายในการกอสรางอาคาร แตอยางไรก็ตามการกอสราง
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รูปทรงของอาคาร (Building Form) เปนปจจัยที่ผูออกแบบควรคํานึงถึง  ตั้งแตในขั้นตอน

แรกของการออกแบบ เพราะรูปทรงของอาคารเปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการประหยัดพลังงาน 

การออกแบบอาคารโดยที่ใชแนวความคิดที่เนนถึงการลด S/A จะมีสวนชวยลดปริมาณความรอน

ที่เขาสูภายในอาคารไดเปนอยางมากเชน การออกแบบอาคารใหมีสัดสวนระหวางพื้นที่ผิว

ภายนอกอาคารตอพื้นที่ใชสอยที่มีการปรับอากาศภายในอาคารใหมีคานอยที่สุดรวมถึงการเลือก

รูปรางของอาคารทั้งในดานผังพื้นและรูปตัด องคประกอบตาง ๆ เหลานี้ลวนแตมีผลตอปริมาณ

ความรอนที่เขาสูภายในอาคาร ซึ่งความรอนเหลานี้จะกลายเปนภาระในการทําความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ 

 

3.6.3  ดัชนีวัสดุเปลือกอาคาร (Material Index: IU) 

 การเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร หรือที่เรียกทั่วไปวา  วัสดุกอสราง  ใหมีความเหมาะสม

กับการใชงานในแตละพื้นที่และมีข้ันตอนการใชงานอยางถูกวิธี  เปนปจจัยสําคัญหนึ่งที่จะชวยลด

การใชพลังงานในอาคาร  สาเหตุเนื่องจากวัสดุประกอบอาคาร  โดยเฉพาะวัสดุที่ใชภายนอก  

เปรียบเสมือนเปนเปลือกหุมอาคารเหลานั้นไว  ถาเลือกใชวัสดุที่สามารถปองกันความรอนไดดี  ผู

อยูอาศัยภายในบานที่จะไมรูสึกรอน  เมื่อมีการรวบรวมขอมูลจากหนวยงานตาง ๆ มาวิเคราะห

แลวพบวา  พลังงานไฟฟาที่ถูกใชภายในอาคารพักอาศัยถูกใชไปกับการลดความรอนภายใน

อาคารเปนสัดสวนที่มากที่สุดนั้นก็คือ  การใชระบบปรับอากาศเขามาเสริมเมื่อตองการใหอยูใน

สภาวะนาสบาย  ที่ผานมาในขั้นตอนของการออกแบบกอสรางจะมีผูที่คํานึงถึงการเลือกใชวัสดุที่มี

คุณสมบัติในการปองกันความรอนไมมากนัก  หากมีการเตรียมการปองกันในขั้นตนอยาง

เหมาะสมแลว  ก็จะไมทําใหภาระในการลดความรอนตกไปอยูกับระบบทําความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศซึ่งเปนอุปกรณไฟฟาที่ใชพลังงานมากชนิดหนึ่ง 

  เมื่อทราบถึงความสําคัญของการเลือกใชวัสดุประกอบอาคารใหมีความเหมาะสมแลว  

ก็ควรที่จะทําการศึกษาหรือมีความเขาใจพื้นฐานของวัสดุในระดับหนึ่ง  เพื่อประกอบในการ

พิจารณาใชไดอยางเหมาะสม  กอนที่จะกลาวถึงคุณสมบัติและการเลือกใชวัสดุกอสราง  ส่ิงหนึ่งที่

จะเปนพื้นฐานสําคัญตอการทําความเขาใจ  คือ  ความรูทางดานทฤษฎีที่มีความเกี่ยวของระหวาง

วัสดุกอสราง  ความรอน  และพลังงานในเบื้องตน  อันจะเปนประโยชนในการทําความเขาใจ

คุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุ  โดยตองพิจารณาคุณสมบัติการเปนฉนวน  ซึ่งเมื่อกลาวถึงคุณสมบัติ

ความเปนฉนวนหรือวัสดุที่ถือวามีความเปนฉนวนที่ดีนั้น  ระดับของความเปนฉนวนจะตอง

พิจารณาจากคุณสมบัติในทางทฤษฎี 3 ขอหลัก  ดังนี้ 
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1.  ความสามารถในการตานทานความรอน  (Resistivity) 

2.  ความสามารถในการนําความรอน  (Conductivity) 

3.  ความจุความรอน  (Thermal  Capacity) 

    

ความสามารถในการตานทานความรอน  (Resistivity)    

คาการตานทานความรอน  หรือ  คา “R-Value” (คา R (Resistance)) คือคาการตานทาน

ความรอน เทากับ ความหนา(m)หารดวยคา k (W/m.k) มีหนวยเปน m2.k/W การรวมคาความ

ตานทานของวัสดุที่มีคา k แตกตางกัน เมื่อคํานวณวัสดุแตละชนิดจะไดคา R แลวนําคา R มาบวก

กัน จะไดเปนคาความตานทานความรอนรวม Rt)  จะเปนคาที่บอกถึงอัตราสวนระหวางความหนา

ของวัสดุตามแนวที่ความรอนไหลผานกับความสามารถในการนําความรอนของวัสดุ กรณีที่วัสดุ

ซอนกันหลายชั้น คาความตานทานความรอนรวมจะเทากับผลบวกของคาความตานทานความ

รอนของวัสดุที่กําหนดแตละชั้นรวมกัน และคาการตานทานความรอนจะมีความสัมพันธกับคาการ

นําความรอนแบบเปนสวนกลับกัน กลาวคือ ถาคาการตานทานความรอนสูง วัสดุนั้นก็จะมีคานํา

ความรอนต่ํา 
 

คาการตานทานความรอน  หรือ  คา “R-Value” สามารถคํานวณไดจาก 

R = 1/C = ∆X/k 

เมื่อ R   =   คาการตานทานความรอน (Resisivity – m2K/Watt) 

      C   =   คาความจุความรอน (Thermal Capacity – W/m2K or J/kg.K 

     ∆X =   ความหนาของชิ้นวัสดุที่นํามาพิจารณา 

      k   =   คาการนําความรอน (Conductivity – W/m.K)
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แผนภูมิ 3-9  แสดงผลความสัมพันธเปรียบเทียบระหวางคา U-value ของวัสดุอาคารแตละประเภท   

(สุนทร  บุญญาธิการ, 2542) 

 

 การนําความรอน  (Conductivity) 

 การนําความรอน  หรือคา  “K - Value” คา k (Conductivity) คือคาสัมประสิทธิ์

การนําความรอนของวัสดุการนําความรอนคือ ปริมาณความรอนที่สงผานวัสดุหนึ่งหนวยพื้นที่ 

ความหนาหนึ่งหนวย ในหนึ่งหนวยเวลา ภายใตสภาวะคงที่ (Steady State) โดยความแตกตาง

ของอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุทั้งสองดานเปน 1 หนวย มีหนวย W/m.K)  สามารถบอกถึง

ความสามารถในการนําความรอนของวัสดุเพียงชนิดเดียว  โดยวัดคาในรูปของอัตราปริมาณความ

รอนที่ไหลผานตอหนวยเวลาจากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งที่มีอุณหภูมิแตกตางกันตอหนวย

พื้นที่หนาตัดที่ไหลผาน  หนวยวัดอุณหภูมิวัดเปนวัตตตอเมตรเคลวิน  =  (W/m.K หรือ วัตตตอ

เมตรองศาเซลเซียส (W/m°C)  วัตตตอเมตร-เคลวิน (W/m·K) เปนหนวยเอสไอ สําหรับวัดคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal Conductivity, k) ของสสาร ไดมาจากคา ปริมาณความ
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รอน Q ที่ถายเทภายในเวลา t ไดในสสารที่หนา L และมีพื้นที่หนาตัด A และ ผลตางอุณหภูมิทั้ง

สองดานเปน ∆T ที่สภาวะคงตัว ดังสมการ 

 
 

 โดยที่คาสัมประสิทธิ์ในการนําความรอน  (K – Value)  ของวัสดุแตละชนิดจะแตกตางกันมาก  

เชน  ฉนวนใยแกวมีคา 0.03 W/m.K  ของทองแดงมีคา 384 W/m.K 

 ในการศึกษาการถายเทความรอนของเปลือกอาคารจริง  มีการคิดคาการนําความรอนของ

เปลือกอาคารแตกตางกันไปตามความหนา  และกลุมวัสดุที่ประกอบเขามาเปนผนังแตละชั้น  

รวมถึงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของฟลมอากาศทั้งภายนอกและภายในอาคารดวย  ใน

การศึกษาคาการนําความรอนรวมของวัสดุเปลือกอาคารจึงจําเปนตองใชคาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนรวมหรือคา U เขามาใชในการคํานวณ 

 

 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนรวมสามารถคํานวณยอนกลับจากคา k ไดดังนี้ 

 
 

 ความจุความรอน  (Thermal  Capacity) 

 ความจุความรอนของสสาร  (Specific  Heat  Capacity)  จะเทากับผลคูณของมวลสาร

กับความจุความรอนจําเพาะ  ซึ่งความจุความรอนจําเพาะของสสาร เปนคาที่บอกความสัมพันธ

ระหวางความรอนและอุณหภูมิ  เนื่องจากความจุความรอนจําเพาะของสสารเปนปริมาณพลังงาน

ความรอนที่ทําใหสสารที่มีมวลหนึ่งหนวยมีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา  โดยมีหนวยวัดเปน  แคลอรี่/

กรัม-เซลเซียส (Cal/g-°C) หรือ  จูล/กิโลกรัมเคลวิน (J/kg.K)    ตัวอยางคาความจุความรอนของ
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วัสดุจําพวกอิฐคอนกรีต  มีคาเทากับ 800 – 1,000 J/kg.K  และอากาศแหงมีคาเทากับ 1,005 

J/kg.K   เปนตน 

 คาความจุความรอนของวัสดุ  จะไมสามารถบอกไดโดยตรงวาควรจะมีคามากหรือนอย  

จึงจะดีเพราะถาความจุความรอนนอยการสงผานความรอนสูภายในจะมากและสงผานไดเร็ว  ซึ่ง

จะเหมาะกับสวนที่มีการใชงานเฉพาะกลางคืน  แตในทางกลับกันการที่สามารถเก็บความรอนไว

ในตัวเองไดมาก  ความรอนที่ถูกสงผานตอมายังในอาคารก็จะนอยลงหรือสงผานไดชาลง (Time 

Lag)  ซึ่งเหมาะกับบริเวณที่ใชงานเฉพาะกลางวัน  จะเห็นวาการสงผานความรอนเนื่องจากคา

ความจุความรอนของวัสดุมีความเกี่ยวของกับชวงเวลาที่จะตองเลือกใชใหเหมาะสม 

 โดยทัว่ไปองคประกอบของเปลือกอาคารประกอบดวยสวนตาง ๆ ทีม่ีความสามารถในการ

นําพาความรอนแตกตางกัน แตผลโดยรวมของวัสดุตางๆ จะเปนตวักําหนดความรอนที่เกิดขึ้นรอบ

กรอบตัวอาคารปรับอากาศทีก่ําหนดไว การคํานวณ แยกไดเปน 3 สวนของอาคารดังนี ้

 สวนผนังกระจกและผนงัทึบ 

 สวนพื้น  

 สวนหลังคา 

 ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุแตละตัวจะถูกพิจารณาในสวนคา k,  คา R หรือ คา U  (ดูตาราง

แนบทายภาคผนวก ก.)   

ความสามารถ ในการตานทานหรือปลอยผานความรอนเขาสูอาคาร ในกรณีศึกษาดัชนี 

จะนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ยของคา U ของอาคารทั้งหลังตอหนึ่งหนวยพื้นที่ หาคาความตองการใน

การปรับอากาศใหอยูในภาวะนาสบายตามที่ตองการ   

 

3.6.4  ดัชนีประสิทธิภาพของเครื่องกล (Mechanical Efficiency Index: IC) 

ประสิทธิภาพของเครื่องกลสําหรับเครื่องปรับอากาศนั้น สามารถพิจารณาจาก

Energy Efficiency Ratio (EER) หรือ Coefficient of performance (COP) (Hill, Keefe and  

Snape, 1995 : 13-14) ของเครื่องกลนั้นโดยประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศนั้น จะหาไดจาก

อัตราสวนของพลังงานความเย็นที่ไดจากเครื่องปรับอากาศตอพลังงานไฟฟาทั้งหมด  (สุนทร  

บุญญาธิการ และคนอื่น ๆ, 2545)  ดังสมการ 

COP= พลงังานความเยน็ที่ไดรับจากเครื่องปรับอากาศ (watts) /  พลงังานไฟฟาทัง้หมดที่ใช 

EER= พลงังานความเยน็ที่ไดรับจากเครื่องปรับอากาศ (Btu/hr) / พลงังานไฟฟาทัง้หมดที่ใช 

โดยที ่   

COP  = 3.412* EER 

  1/COP = 3.412 / EER 
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 การกําหนดประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศนั้น สามารถนําเอาคาดัชนีของเครื่องปรับ 

อากาศที่กําหนดมาใช (กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, 2542) ซึ่งปกติแลว

ประสิทธิภาพของเครื่องกลที่ดีที่สุดในทองตลาด คือ เครื่องปรับอากาศเบอร 5 จึงใชคานี้กําหนด

เปนดัชนีมาตรฐาน และปรับระยะพิสัยของดัชนีตัวอื่นอื่นตามแสดงในตารางที่ 

   การคํานวณหาสัมประสิทธิ์การทํางานและอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy 

Efficiency Ratio: EER) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Split Type) มีวิธีคํานวณหาคา EER  

และ  (kW / TR)  ของเครื่องปรับอากาศแตละเครื่อง  ดังตัวอยางตอไปนี้ 
 

   เครื่องปรับอากาศขนาด     90,000   Btu / h 

   พลังไฟฟาที่ใช     6.04  kW 

   ปริมาณลมที่จาย    972  cfm 

   Correction Factor (ขนาดทําความเย็น)  0.943 

   Correction Factor (พลังไฟฟา)   0.825 

 

ตาราง 3-13  แสดงอุณหภูมิความชืน้สัมพทัธและคา Enthalpy ของลมกลับและลมจาย 
 

รายการ 
อุณหภูมิ 

( °F) 

ความชืน้สัมพทัธ 

(%) 

คา Enthalpy ของอากาศ 

(Btu / 1b) 

ลมกลับ (Return Air) 72.86 46.4 26.23 

ลมจาย (Supply Air) 43.9 60 14.45 
 

ความสามารถในการทําความเย็น (Split Type) =  4.5 x cfm x (Hr-Hs) / Correction factor 

      =  4.5 x 972 x (26.23 – 14.45) / 0.943 

      =  54,612  Btu / hr 

EER      =  (Btu/h) / (Watt / Correction Factor) 

      = 54,612 / (6,040 / 0.825) 

      =  7.46  Btu/h / Watt 

คาพลังงานไฟฟาตอตันความเย็น   =  12,000 / (7.46 x 103) 

      =  1.61 kW/TR 
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ตาราง 3-14  แสดงตารางเทียบดัชนีประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ (IC) ตามกฎหมาย 
 

Number EER COP 1/COP 

<1 6.6 1.934 0.517 

1 7.6 2.227 0.449 

2 8.6 2.521 0.397 

3 9.6 2.814 0.355 

4 10.6 3.107 0.322 

5 Benchmark index 11.0 3.224 0.310 

5 Premium 11.5 3.371 0.296 

 
 

 

ภาพ  3-12  แสดงฉลากระดับประสิทธิภาพมาตรฐานเบอร 5  ป 2549 

 

จากตาราง 3-13 พบวามีการเปลี่ยนแปลงมาตรฐานเบอรหาจากของเดิมที่เคยมีคา EER 

เทากับ 10.6 ปรับข้ึนเปน 11.0 และกําหนดมาตรฐานเบอร 5 Premium เทากบั 11.5 มีผลทําให

เครื่องปรับอากาศรุนเดิมที่เคยเปนเบอร 5 ลดลงไปเปนเบอร 4 (ในกรณีใชงานและบํารุงรักษา

อยางสม่ําเสมอ) ดังนัน้การสังเกตฉลากเครื่องใชไฟฟา ควรจะตองดูที่ป พ.ศ. ที่ออกฉลากดวย

เชนกนัถาออกหลังป 2549 ควรจะดูแตเฉพาะคา EER ที่ระบุไวมาเปรยีบเทียบความสัมพันธตอไป 
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ตาราง 3-15 แสดงประสิทธภิาพขั้นต่ําของเครื่องปรับอากาศที่กาํหนดตามกฎหมาย 
 

Type 
คา

ประสิทธิภาพขั้นตํ่า,  
COP ( EER ) 

          Air-cooled (Split and packaged)  
Less than 3,500 W (0.995 TR) 2.82 (9.62) 
Between 3,500 W and 17,600 W (5.00 TR) 2.82 (9.62) 
Larger than 17,600 W (5.00 TR) 2.56 (8.74) 

          Water-cooled  
All sizes 3.99 (13.62) 
Large air-conditioning system  
Air-cooled water chillers  

          Up to 351.7 kWth (100 TR) 2.70  
            Over 351.7 kWth (100 TR) 2.93  
          Water-cooled water chillers  

Less than 527.5 kWth (150 TR) 3.91  
From 527.5 kWth and less than 703.3 kWth (200 TR) 4.69  

          From 703.3 kWth and less than 879.2 kWth (250 TR) 5.25  
From 879.2 kWth and up to 1,758.3 kWth (500 TR) 5.40  
Over 1,758.3 kWth 5.67  

 

 ในการวิเคราะหหาคาน้ําหนกัของกลุมตัวแปรทั้ง 4 กลุมวากลุมใดมอิีทธิพลตอการใช

พลังงานในระบบปรับอากาศมากนอยเพยีงใดนัน้ เนื่องจากมีระยะในการศึกษาคอนขางจํากดั   

ทําใหไมสามารถทําการวิเคราะหในรายละเอียดไดอยางแนชัดวากลุมตัวแปรใดมีอิทธิพลมากนอย

เพียงใด  ดังนั้นเพื่อใหงายตอการศึกษาและเหมาะสมสอดคลองกับระยะเวลาทีม่ ี จึงไมไดนาํคา

น้ําหนกัของกลุมตัวแปรดังกลาวนี ้ ไปใชคณูควบในการสรางแบบประเมินดัชนีฯ ตัวเลขของ

ความสัมพันธที่ไดจึงเปนตัวเลขของคาน้าํหนกัจริง (Direct Weighting Score) ของแตละตัวแปร  

ซึ่งเมื่อไดผลลัพธในลกัษณะของดัชนีเชงิประกอบ ออกมาจะทําใหเขาใจสภาพที่แทจริงของอาคาร

เปนเชนไร



บทที่  4 
การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรของดัชนี 

 
 ความสัมพันธของตัวแปรตามที่กลาวไวในบทที่ 3  นํามาหาความสัมพันธ  โดยวิธีการทาง

สถิติ  โดยทําการเก็บขอมูลตัวอยางอาคารที่ปลูกสราง  กําลังกอสรางและออกแบบในประเทศไทย  

ทั้งหมด 160 อาคาร โดยเปนกลุมอาคารพักอาศัยจํานวน 80 อาคารคิดเปนจํานวน 49.38% และ

อาคารสาธารณะ จํานวน 82 อาคารคิดเปนจํานวน 50.62% (ดูรายละเอียดอาคารที่ภาคผนวก ค.) 

โดยแบงเปน 

 -  อาคารที่มีอายุการใชงานนอยกวา 5ป จํานวน 88 อาคาร (54.32%) 

 -  อาคารที่มีอายุการใชงาน 5-10 ป จํานวน 23 อาคาร (14.20%) 

 -  อาคารที่มีอายุการใชงานมากกวา 10ป จํานวน51 อาคาร (31.48%) 

  

 กลุมอาคารศึกษาตัวอยาง  มีพื้นที่ใชสอยต่ําสุด 16.20 ตารางเมตร (บานพักอาศัยแบบ

Container1)  และพื้นที่ใชสอยมากที่สุด  420,000  ตารางเมตร (ศูนยราชการกรุงเทพมหานคร) 

โดยพิจารณาความหลากหลายของการออกแบบของกลุมอาคารตัวอยางจากหนวยงานรัฐบาล 

บริษัทสถาปนิก ผูรับเหมากอสรางทั่วไป เพื่อที่จะนํามาหาความสัมพันธของตัวแปรดัชนีชี้วัดที่

สรางไวมาประเมินผลวิเคราะหเปรียบเทียบกัน โดยรายละเอียดขอมูลประเมินบางสวนของอาคาร

ศึ กษาตั ว อย า ง  นํ ามาจาก เอกสา ร ร ายงานของกรมพัฒนาและส ง เ ส ริ มพลั ง ง าน

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  สวนใหญจะเปนประเภทอาคารราชการใน

กรุงเทพและปริมณฑล มีอาคารในเขตภูมิภาคจํานวน 63 อาคารคิดเปนจํานวน 38.88% ของ

อาคารทั้งหมด นํามาวิเคราะหขอมูลโดยดูจากสภาพแวดลอมที่ตั้งอาคาร  พื้นที่ใชสอยในอาคาร 

วัสดุเปลือกอาคาร  รวมไปถึงเครื่องปรับอากาศที่ใช ตามระเบียบวิธีวจิัยที่ไดตั้งเกณฑไว 

 เกณฑของสภาพแวดลอมที่ตั้งอาคารนั้นใชอางอิงจากอุณหภูมิของงานวิจัยสถาปตยกรรม

ไทยเพื่อการประหยัดพลังงาน (2546)  ตามรายละเอียดในบทที่ 3   พื้นที่ใชสอยในอาคารและวัสดุ

เปลือกอาคารไดมาจากการคํานวณจากแบบกอสรางอาคารและจากขอมูลดิบของอาคารที่ไดมี

การสํารวจมาแลว  สวนเครื่องปรับอากาศนั้นดูจากคา EER ของเครื่องปรับอากาศแตละเครื่อง

นํามาหาคาเฉลี่ยหรือจากการวัดตรวจสอบจากรายงานควบคุม หรือดูจากอายุการใชงานของ

เครื่องปรับอากาศนั้น ๆ โดยคาเปนของเครื่องปรับอากาศใหมจะมีคา EER ตามกฎหมายระบุไว

และเมื่ออายุการใชงานเพิ่มข้ึน คา EER จะลดลงตามลําดับ โดยจะกําหนดตามตาราง 4-1  ดังนี้ 
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ตาราง 4-1   การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศในอาคาร 
 

อายุการใชงาน ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

0 – 1 ป เครื่องปรับอากาศเบอร 5 

2 – 5 ป เครื่องปรับอากาศเบอร 4 

5 – 10 ป เครื่องปรับอากาศเบอร 3 

10 – 15 ป เครื่องปรับอากาศเบอร 2 

15 ปขึ้นไป เครื่องปรับอากาศเบอร 1 

 

 อาคารทั้งหมดจะถูกนํามาประเมินโดยดัชนีฯ  เพื่อหาความสัมพันธและหาดัชนีเปน 

Benchmark ของกลุมตัวอยาง โดยจะพิจารณาทั้ง Benchmark ของดัชนีประกอบยอยดูขอจํากัด

และศักยของดัชนีประกอบยอยนั้น ๆ ที่มีผลสูงถึงดัชนีประสิทธิภาพอาคารโดยมีรายละเอียดแยก

ตามตัวแปรสําคัญ เพื่อสามารถนํามาใชไดอยางถูกตองโดยขอมูลของอาคารที่นํามาทําการ

วิเคราะหตัวแปร แสดงตามตาราง 4-1 

 

ตาราง 4-2  แสดงรายละเอียดดัชนีขอมูลเพื่อนํามาใชวิเคราะหจากขอมูลอาคารตัวอยาง 
 

 ชื่ออาคาร 
Usable 
area 

(sq.m.) 
Δt S/A ΣU.S 1/COP Total 

1 บาน  ECO- SPHERE 33.08 4.00 3.13 0.23 0.21 0.60 

2 อาคารศูนยราชการ ถ.แจงวัฒนะ 420000.00 7.00 0.41 1.18 0.30 1.02 

3 บานชีวาทิตย 140.00 7.00 0.28 2.43 0.25 1.17 

4 อาคารเรียนรวม  มหาวิทยาลัยชินวัตร 16815.00 10.00 1.33 0.63 0.25 2.09 

5 

อาคารหองสมุดเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จ

พระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ อ.

เมือง จ.ปราจีนบุรี 

1333.60 10.00 1.23 0.59 0.29 2.10 

6 
อาคารญาณเวศกธรรมสมุจย  วัด

ญาณเวศกวัน  จ.นครปฐม 
294.96 5.00 2.35 0.80 0.27 2.53 

7 อาคารกฟน. เขตราษฎรบูรณะ 6645.90 14.00 0.53 1.90 0.29 4.06 

8 อาคารกองบัญชาการฯ (อาคาร A) 15170.00 14.00 1.08 0.92 0.31 4.30 

9 อาคารกองบังคับการฯ (อาคาร B) 5601.00 14.00 1.71 0.79 0.31 5.90 

10 โรงแรม The  Millenium  Hilton กรุงเทพ 51649.50 14.00 0.46 3.32 0.29 6.24 
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 ชื่ออาคาร 
Usable 
area 

(sq.m.) 
Δt S/A ΣU.S 1/COP Total 

11 บานคุณสินีรัตน ภัทรธรรมกุล 332.00 10.00 1.71 1.21 0.32 6.60 

12 อาคารสํานักงาน MASTER  TEAM 999.00 14.00 1.55 1.21 0.29 7.64 

13 
บานคุณศรีวัลย  เมฆตระการ - บานพัก

ตากอากาศเขาใหญ 
560.49 6.00 1.87 2.24 0.31 7.78 

14 อาคารศูนยประชุม 500 ที่นั่ง (อาคาร E) 3079.00 14.00 2.59 0.73 0.31 8.17 

15 อาคารแสดงสินคา Exibition hall-บางนา 9175.00 15.00 0.75 2.86 0.29 9.29 

16 
อาคารศูนยกีฬาและสนามกีฬากลางแจง 

(อาคาร D) 
2693.00 14.00 2.18 1.07 0.31 10.07 

17 สาธรเจาพระยา คอนโดมิเนี่ยม 45350.51 15.00 0.90 2.59 0.29 10.10 

18 อาคารสโมสรขาราชการ (อาคาร C) 2148.00 14.00 2.33 1.02 0.31 10.34 

19 

อาคารกรมวิทยาศาสตรทหารเรือและ

สํานักงานวิจัยและพัฒนาการทางทหาร 

กองทัพเรือ 

2489.00 10.00 0.94 2.95 0.38 10.51 

20 บานคุณเกรียงศักดิ์  วาณิชยนที 194.25 14.00 2.41 1.02 0.32 10.96 

21 
อาคารอพาสเมนต สูง 3 ชั้น จ.

สมุทรสาคร 
2331.84 10.00 2.23 1.60 0.31 11.05 

22 บานนายแพทยสมบัติ  สินธุรัตน 180.00 12.00 2.52 1.16 0.32 11.19 

23 บานคุณธนา  เชาวนปรีชา 394.73 14.00 1.91 1.38 0.31 11.47 

24 บานคุณเบญจวรรณ  วัฒนศาสตรสาธร 339.80 15.00 1.96 1.21 0.35 12.51 

25 บานจัดสรรแบบ  H04 287.05 11.00 2.19 1.77 0.31 13.21 

26 บานพักอาศัยแบบ Townhouse 2 1861.00 14.00 1.12 2.47 0.35 13.53 

27 อาคารพักอาศัยชุดคอนโดมิเนียม พัทยา 12722.40 14.00 0.93 2.98 0.35 13.65 

28 พระตําหนักทับขวัญ 260.98 7.00 2.84 2.15 0.32 13.66 

29 อาคารคอนโดมิเนียม จ.ขอนแกน 987.50 13.00 2.04 1.58 0.35 14.66 

30 บานจัดสรรแบบ  H 140 265.94 11.00 2.25 1.99 0.31 15.22 

31 
อาคารพักอาศัยชุด  ศรินธร  

คอนโดมิเนียม 
2441.88 15.00 1.79 2.00 0.31 16.65 

32 บานจัดสรรแบบ  H09 304.60 11.00 2.44 2.00 0.31 16.65 

33 บานพักอาศัยแบบ Townhouse 3 892.91 14.00 1.10 3.39 0.32 16.80 

34 บานพักอาศัยแบบ H1 227.68 11.00 2.40 2.07 0.31 16.93 
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 ชื่ออาคาร 
Usable 
area 

(sq.m.) 
Δt S/A ΣU.S 1/COP Total 

35 บานพักอาศัยแบบ H06 211.42 11.00 2.34 2.22 0.31 17.67 

36 โรงงาน  DEENE  2700.00 13.00 2.27 2.07 0.29 17.70 

37 ศูนยธุรกิจ  BITEC  578.41 15.00 1.89 2.24 0.29 18.40 

38 บานพักอาศัยแบบ H02 111.46 11.00 2.70 2.02 0.31 18.61 

39 
หอพักโรงแรม  Harrow international 

School 
1824.88 13.00 1.83 2.24 0.35 18.68 

40 บานจัดสรรแบบ  H05 238.42 11.00 2.79 2.00 0.31 19.09 

41 บานพักอาศัยแบบ  Townhouse 1 830.76 14.00 1.50 2.65 0.35 19.40 

42 บานพักอาศัย หมูบานมัณฑนา 100.00 11.00 2.97 2.02 0.31 20.46 

43 บานพักอาศัยแบบ  H08 155.96 11.00 2.74 2.21 0.31 20.67 

44 บานคุณวิสาขา  พลางกูร 163.00 14.00 3.17 1.51 0.31 20.76 

45 
อาคารบานพักตากอากาศ สูง 1 ชั้น อ.

หัวหิน จ.ประจวบคิรีขันธ 
151.95 8.00 4.97 1.69 0.31 20.88 

46 ศูนยการกีฬาโรงเรียน NIST   4270.57 15.00 1.35 3.05 0.35 21.62 

47 
อาคารโรงเก็บ 1 ฝูงบิน 101 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
454.00 16.00 1.33 2.37 0.44 22.13 

48 
ตึกแถวไทยอนุรักษไทย ภาคกลาง สูง 4 

ชั้น (กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
808.00 14.00 1.50 3.41 0.31 22.25 

49 
ตึกแถวไทยอนุรักษไทย ภาคอีสาน สูง 4 

ชั้น (กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
808.00 14.00 1.50 3.41 0.31 22.25 

50 บานจัดสรรแบบH 12 170.27 11.00 2.77 2.37 0.31 22.38 

51 
อาคาร บก.ฝูงบิน 202 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
241.30 16.00 1.59 2.46 0.36 22.46 

52 บานรักษาสวรรค  จรุงจัตรประชารมย 149.50 14.00 2.60 1.99 0.31 22.50 

53 บานพักอาศัยแบบ  H01a 178.10 11.00 2.37 2.82 0.31 22.78 

54 
อาคารกุมารประสาทวิทยา สถาบัน

ประสาทวิทยา 
217.00 10.00 1.90 3.12 0.39 22.86 

55 สํานักงานตํารวจทางหลวง 211.52 14.00 1.65 3.14 0.32 23.22 

56 
อาคารบานพักอาศัย สูง 2 ชั้น ถ.

สนามบินน้ํา จ.นนทบุรี 
424.48 13.00 2.45 2.09 0.35 23.27 
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 ชื่ออาคาร 
Usable 
area 

(sq.m.) 
Δt S/A ΣU.S 1/COP Total 

57 

อาคารบานพักอาศัย สูง 2 ชั้น  บาน

สรอยฟา (แบบบานเพื่อประชาชน 

กรุงเทพมหานคร) 

94.90 11.00 2.92 2.37 0.31 23.54 

58 ตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 4 ชั้น 833.50 14.00 1.42 3.72 0.32 23.61 

59 บานภูวดล  นวรัตน  สุนทรวิภาดา 299.00 14.00 2.21 2.25 0.35 24.32 

60 สโมสรหมูบาน  193.06 14.00 1.58 3.18 0.35 24.53 

61 
บานไทยอนุรักษไทย ภาคใต (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
141.00 11.00 3.95 1.83 0.31 24.71 

62 
ตึกแถวไทยอนุรักษไทย ภาคเหนือ สูง 2 

ชั้น (กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
484.00 14.00 1.81 3.17 0.31 24.86 

63 
อาคารเรียนเกรด 3-4 โรงเรียนบางกอก

พัฒนา 
417.00 12.00 3.04 2.37 0.29 25.05 

64 
อาคารเอนกประสงค กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
1157.75 13.00 2.46 1.65 0.48 25.11 

65 
อาคารเรียนเอนกประสงค โรงเรียน

บางกอกพัฒนา 
927.00 12.00 3.13 2.32 0.29 25.35 

66 

อาคารบานพักอาศัย สูง 2 ชั้น  บาน

พุทธชาด (แบบบานเพื่อประชาชน 

กรุงเทพมหานคร) 

112.00 11.00 2.95 2.56 0.31 25.74 

67 
บานครอบครัวไทยเปนสุข 8  (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
231.20 11.00 2.67 2.85 0.31 26.01 

68 
อาคารบก.ฝูงบิน 201 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
1497.50 14.00 1.62 2.60 0.45 26.48 

69 รานคากรมทางหลวง 160.38 14.00 1.88 3.27 0.32 27.55 

70 
บานครอบครัวไทยเปนสุข 5  (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
139.52 11.00 2.66 3.06 0.31 27.81 

71 บานจัดสรรแบบ  H07 143.46 11.00 2.76 3.05 0.31 28.71 

72 
บานครอบครัวไทยเปนสุข 7  (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
178.28 11.00 2.77 3.04 0.31 28.71 

73 

อาคารกองบังคับการศูนยซอมอากาศ

ยาน กองการบินทหารเรือ กองเรือ

ยุทธการ 

794.50 14.00 2.39 2.43 0.36 29.26 
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74 สํานักงานศูนยขอมูลกรมทางหลวง 143.81 14.00 2.02 3.25 0.32 29.32 

75 
บานไทยอนุรักษไทย ภาคอีสาน (กรม

โยธาธิการและผังเมือง) 
89.50 11.00 3.92 2.22 0.31 29.63 

76 
บานจัดสรร - วรรณวนา  หมุบาน

ลดาวัลย 
385.00 14.00 2.14 2.88 0.35 30.13 

77 บานจัดสรรแบบ  H03 136.30 11.00 2.90 3.10 0.31 30.66 

78 
บานครอบครัวไทยเปนสุข 6  (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
173.02 11.00 2.97 3.04 0.31 30.75 

79 

อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานราตรี 

(แบบบานเพื่อประชาชน 

กรุงเทพมหานคร) 

95.05 11.00 3.23 2.81 0.31 30.86 

80 
อาคารเอนกประสงค กองบัญชาการ

หนวยปฎิบัติการตามลําแมน้ําโขง 
403.34 14.00 2.44 2.06 0.44 30.95 

81 

อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานบุญ

นาค (แบบบานเพื่อประชาชน 

กรุงเทพมหานคร) 

64.00 11.00 3.84 2.38 0.31 31.24 

82 
บานครอบครัวไทยเปนสุข 2 (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
91.76 11.00 3.62 2.55 0.31 31.50 

83 บานจัดสรรแบบ  H 14 184.32 14.00 3.14 2.20 0.33 31.95 

84 

อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานผกา

กอง (แบบบานเพื่อประชาชน 

กรุงเทพมหานคร) 

58.10 11.00 3.86 2.44 0.31 32.13 

85 
บานครอบครัวไทยเปนสุข 4  (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
133.85 11.00 2.80 3.39 0.31 32.37 

86 
อาคารกองบังคับการกองรอย รปภ. กอง

การบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
192.50 13.00 2.83 2.54 0.36 33.62 

87 บานพักอาศัยแบบบานวาสนา 95.75 13.00 3.29 2.57 0.31 34.08 

88 

อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานยี่สุน 

(แบบบานเพื่อประชาชน 

กรุงเทพมหานคร) 

63.50 11.00 4.01 2.50 0.31 34.20 

89 บานพักอาศัยแบบครอบครัวไทยเปนสุข 92.20 11.00 3.60 2.82 0.31 34.60 
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90 
อาคารบก. กองบิน 1 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
382.25 15.00 2.49 2.46 0.38 34.74 

91 
อาคารฝูงบิน 104 กองบิน 1 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
454.50 16.00 1.33 2.68 0.62 35.10 

92 
อาคารเรียนเกรด 3-4  โรงเรียนบางกอก

พัฒนา 
965.00 13.00 4.08 2.31 0.29 35.57 

93 บานคุณกฤตย  อธิคมนันทะ 177.20 13.00 3.10 2.88 0.31 35.95 

94 
อาคารกองบัญชาการ กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
1052.75 14.00 2.38 2.43 0.45 36.54 

95 
อาคารสถานีการบิน กบร. กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
1042.75 15.00 2.45 2.56 0.39 36.67 

96 
บานไทยอนุรักษไทย ภาคกลาง (กรม

โยธาธิการและผังเมือง) 
84.00 11.00 5.45 2.02 0.31 37.56 

97 

อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บาน

ชองนาง (แบบบานเพื่อประชาชน 

กรุงเทพมหานคร) 

45.00 11.00 4.40 2.50 0.31 37.58 

98 บานพักขาราชการระดับ 5-6 119.15 14.00 2.66 3.21 0.32 38.23 

99 

อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานราง

ทอง (แบบบานเพื่อประชาชน 

กรุงเทพมหานคร) 

32.00 11.00 4.74 2.37 0.31 38.33 

100 

อาคารพักนายทหารสัญญาบัตร 

กองบัญชาการหนวยปฎิบัติการตามลํา

แมน้ําโขง 

159.54 12.00 3.74 2.49 0.34 38.49 

101 

อาคารกองโรงงาน (ศูนยซอมอากาศ

ยาน) กองการบินทหารเรือ กองเรือ

ยุทธการ 

1386.00 18.00 1.22 3.42 0.52 39.02 

102 
อาคารหองแถว สูง 2 ชั้น  ถ.สวนตะไคร  

จ.นครปฐม 
234.80 16.00 2.18 3.18 0.36 39.38 

103 บานพักขาราชการระดับ 3-4 154.26 14.00 2.67 3.32 0.32 39.74 

104 
อาคารบก.น.ป.ข. กองบัญชาการหนวย

ปฎิบัติการตามลําแมน้ําโขง 
402.19 13.00 2.64 2.66 0.44 40.01 
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105 
อาคารฝูงบิน 1 เรือหลวงจักรีนฤเบศร 

กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
2202.50 16.00 1.83 3.17 0.44 40.43 

106 
บานครอบครัวไทยเปนสุข 3  (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
100.56 11.00 3.91 3.05 0.31 40.66 

107 อาคารพิพิธภัณฑ สถาบันประสาทวิทยา 180.00 10.00 2.37 3.44 0.50 40.71 

108 
บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยัด 3 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
71.50 11.00 3.33 3.18 0.36 41.30 

109 
บานครอบครัวไทยเปนสุข 1 (กรมโยธาธิ

การและผังเมือง) 
54.25 11.00 3.98 3.08 0.31 41.83 

110 อาคาร บก.ฐานทัพเรือสัตหีบ 1011.00 15.00 1.65 3.90 0.45 43.27 

111 
อาคารบก.ฝูงบิน 106 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
572.50 17.00 2.55 2.51 0.40 43.50 

112 
อาคารทาอากาศยานอูตะเภา กองการ

บินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
2412.00 15.00 2.28 2.50 0.51 43.57 

113 
อาคาร บก.กองพลาธิการ กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
210.00 17.00 2.69 2.26 0.44 45.30 

114 
บานไทยอนุรักษไทย ภาคเหนือ (กรม

โยธาธิการและผังเมือง) 
112.00 11.00 4.91 2.71 0.31 45.48 

115 

อาคารแผนกเครื่องใช (ศูนยซอมอากาศ

ยาน) กองการบินทหารเรือ กองเรือ

ยุทธการ 

196.50 16.00 2.60 2.44 0.45 45.65 

116 

อาคารพัฒนาการชาง (ศูนยซอมอากาศ

ยาน) กองการบินทหารเรือ กองเรือ

ยุทธการ 

364.00 16.00 2.59 2.53 0.44 46.46 

117 
อาคารแผนกสนับสนุนสายวิทยาศาสตร 

กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
96.00 13.00 3.09 2.73 0.43 46.58 

118 บานพักอาศัยแบบประหยัด 2 128.66 11.00 3.45 3.92 0.32 47.65 

119 
บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 3 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
216.00 11.00 3.05 4.08 0.36 48.51 

120 
อาคารสํานักงานทาอากาศยานอูตะเภา 

กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
198.00 15.00 2.64 2.66 0.47 48.98 
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121 
อาคารฝูงบิน 102 กองบิน 1 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
1484.00 15.00 1.35 3.28 0.74 49.35 

122 
อาคารบก.ฝูงบิน 203 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
225.80 14.00 2.46 2.48 0.59 50.29 

123 บานพักอาศัยแบบบานไทย 2 101.90 8.00 5.36 3.70 0.32 50.82 

124 
บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยัด 1 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
27.00 11.00 4.62 2.84 0.36 51.26 

125 
อาคารสโมสรสัญญาบัตร กองบัญชาการ

หนวยปฎิบัติการตามลําแมน้ําโขง 
202.12 13.00 2.69 2.58 0.59 53.23 

126 
เรือนไทยหมู BST - T5 (บจก.บานทรง

ไทย อยุธยา) 
146.00 9.00 5.55 3.55 0.31 54.99 

127 
อาคารชุมสายโทรศัพท กบร. กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
402.50 15.00 2.70 3.22 0.43 55.79 

128 
อาคารสโมสรโรงซอม ฮ.ฝูงบิน 202 กอง

การบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
60.00 12.00 3.46 2.75 0.50 56.80 

129 บานเอื้ออาทร 42.50 14.00 4.22 3.12 0.31 57.17 

130 
อาคารภัณฑุปกรณ กองการบินทหารเรือ 

กองเรือยุทธการ 
385.00 13.00 2.64 2.54 0.66 57.22 

131 
อาคารแผนกแพทย กบร. กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
141.00 15.00 2.94 2.89 0.45 57.37 

132 
โรงงาน เนสทเล สวนปฎิบัติการ 

workshop 
1142.62 16.00 2.34 4.33 0.36 57.66 

133 
ตึกแถวไทยอนุรักษไทย ภาคใต สูง 3 ชั้น 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
612.00 14.00 1.71 3.32 0.31 57.66 

134 

อาคารบก.นปข. เขตนครพนม 

กองบัญชาการหนวยปฎิบัติการตามลํา

แมน้ําโขง 

266.06 15.00 2.41 2.40 0.68 59.18 

135 
อาคารโรงซอม ฮ.ฝูงบิน 202 กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
294.00 15.00 2.64 2.50 0.60 59.74 

136 สํานักงาน  ARCHINIS 155.52 17.00 2.37 4.14 0.36 60.19 
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137 

อาคารแผนกเครื่องปรับอากาศและ

เครื่องทําความเย็น กองการบินทหารเรือ 

กองเรือยุทธการ 

144.00 13.00 3.47 2.71 0.50 60.94 

138 

อาคารคลัง 1 แผนกคลังพัสดุ กอง

พลาธิการ กองการบินทหารเรือ กองเรือ

ยุทธการ 

57.75 14.00 3.03 2.45 0.59 61.09 

139 
อาคารโรงซอมอากาศยานที่ 1 กองการ

บินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
99.00 14.00 3.15 2.74 0.51 61.38 

140 
อาคารหองอาหารสโมสรกองรอย รปภ. 

กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
85.00 13.00 3.45 2.86 0.48 61.66 

141 
บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยัด 2 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
54.90 11.00 4.24 3.96 0.36 65.48 

142 
อาคารหมวดถอดทําลายอมภัณฑ กอง

การบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
91.00 13.00 3.05 2.76 0.60 66.11 

143 

อาคารคลัง 2 แผนกคลังพัสดุ กอง

พลาธิการ กองการบินทหารเรือ กองเรือ

ยุทธการ 

110.00 14.00 3.24 2.55 0.59 68.32 

144 
อาคารกองการขนสง สถานีการบิน กอง

การบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
115.00 15.00 3.21 2.46 0.58 68.59 

145 อาคารกองโครงการและงบประมาณ 226.00 15.00 3.05 2.91 0.52 69.83 

146 บาน container house type1 36.00 16.00 4.12 3.42 0.31 69.88 

147 บานทรงไทยปรับอากาศ 97.25 8.00 6.74 4.08 0.32 70.36 

148 บานพธํามรงค จ.สงขลา 98.00 15.00 3.61 4.14 0.32 71.75 

149 
อาคาร บก.แผนกเชื้อเพลิง กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
52.00 16.00 3.52 2.61 0.49 72.60 

150 
อาคาร มว.ไฟฟาแสงสวาง กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
96.00 15.00 3.07 2.69 0.59 73.05 

 

151 

อาคารโรงจอดเครื่องบิน ฝูงบิน 103 

กองบิน 1 กองการบินทหารเรือ กองเรือ

ยุทธการ 

182.50 16.00 3.23 3.63 0.40 74.73 

152 บานพักอาศัยแบบบานผูประสบภัย 1 16.20 11.00 5.81 3.88 0.31 76.88 
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153 
เรือนไทยหมู BST - D1 (บจก.บานทรง

ไทย อยุธยา) 
36.00 9.00 6.31 4.41 0.31 77.59 

154 
บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 2 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
17.64 11.00 5.09 4.04 0.36 80.31 

155 
เรือนไทยเดี่ยว BST - S1 (บจก.บานทรง

ไทย อยุธยา) 
19.00 9.00 7.11 4.18 0.31 82.87 

156 

อาคารกองซอมบริภัณฑ (ศูนยซอม

อากาศยาน) กองการบินทหารเรือ กอง

เรือยุทธการ 

2343.80 17.00 2.85 3.39 0.51 84.06 

157 
อาคารหมวดคลังที่ 3 (ศูนยสงกําลัง) กอง

การบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
902.00 19.00 3.15 3.65 0.40 87.53 

158 
อาคาร บก.แผนกไฟฟา กองการบิน

ทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
52.50 14.00 3.53 2.82 0.64 89.15 

159 โรงงาน เนสทเล สวนบรรจุภัณฑ 3960.80 16.00 3.07 4.91 0.38 90.87 

160 
อาคารบก.ฝูงบิน 103 กองบิน 1 กองการ

บินทหารเรือ กองเรือยุทธการ 
333.00 16.00 2.89 3.37 0.59 92.24 

161 
บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 1 

(กรมโยธาธิการและผังเมือง) 
16.00 11.00 6.52 3.93 0.36 100.12 

162 บาน container house type2 24.00 16.00 4.34 5.42 0.31 116.66 

 

ตาราง 4-3  แสดงการใหคะแนนคาดัชนีเทียบกับคาดัชนีมาตรฐาน (Index Scoring) 
 

Composite 

Index 

Singular 

Index Score 

ICUTS IC IU IT IS 

Excellent < -10.24 < 0.17 < 0.92 < 7.29 < 0.32 

Very Good -10.24-13.04 0.17-0.27 0.92-1.78 7.29-10.05 0.32-1.54 

Good 13.04-36.32 0.27-0.37 1.78-2.64 10.05-12.81 1.54-2.76 

Fair 36.32-59.60 0.37-0.47 2.64-3.50 12.82-15.35 2.76-3.98 

Poor 59.60-82.88 0.47-0.57 3.50-4.36 15.35-17.88 3.98-5.20 

To be 

Improved 

> 82.88 > 0.57 > 4.36 > 17.88 > 5.20 
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แผนภูมิ 4-1  แสดงคาดัชนีประกอบ  ICUTS  จากสัดสวนของดชันีเดี่ยว  IC IU IT  และ  IS 

0102030405060708090100110120

ECO- SPHERE
อาคารศูนยราชการ ถ.แจงวฒันะ
บานชีวาทติย
อาคารเรียนรวม  มหาวิทยาลัยชินวัตร
อาคารหองสมุดเฉลิมพระเกียรต ิสมเด็จพระนางเจาสริกิิต์ิ พระบรมราชินีนาถ
อาคารญาณเวศกธรรมสมุจย  วัดญาณเวศกวัน  จ.นครปฐม
อาคารกฟน. เขตราษฎรบรูณะ
อาคารกองบญัชาการฯ (อาคาร A)
อาคารกองบงัคับการฯ (อาคาร B)
The  Millenium  Hilton  Bangkok
บานคุณสนีิรตัน ภัทรธรรมกุล
อาคาร MASTER  TEAM
บานคุณศรวัีลย  เมฆตระการ - บานพักตากอากาศเขาใหญ
อาคารศูนยประชุม 500 ทีน่ั่ง (อาคาร E)
Exibition hall-bangna
อาคารศูนยกีฬาและสนามกีฬากลางแจง (อาคาร D)
สาธรเจาพระยา คอนโดมิเน่ียม
อาคารสโมสรขาราชการ (อาคาร C)
อาคารกรมวิทยาศาสตรทหารเรือและสาํนักงานวิจยัและพฒันาการ
บานคุณเกรยีงศกัด์ิ  วาณิชยนที
อาคารอพาสเมนต สงู 3 ช้ัน จ.สมุทรสาคร
บานนายแพทยสมบติั  สนิธุรัตน
บานคุณธนา  เชาวนปรชีา
บานคุณเบญจวรรณ  วฒันศาสตรสาธร
H04
Townhouse 2
คอนโดพัทยา
พระตําหนกัทับขวัญ
อาคารคอนโดมิเนียม สงู 7 ช้ัน จ.ขอนแกน
บานจดัสรรแบบH 140
ศรินธร  คอนโดมิเนียม
บานจดัสรรแบบH09
townhouse 3
บานพกัอาศัยแบบH1
บานพกัอาศัยแบบ H06
DEENE  FACTORY
BITEC Busines center
บานพกัอาศัยแบบ H02
Dormitory Harrow international School
H05
Townhouse 1
บานมัณฑนา (LAND & HOUSES)
บานพกัอาศัยแบบH08
บานคุณวิสาขา  พลางกูร
อาคารบานพกัตากอากาศ สงู 1 ช้ัน อ.หวัหนิ จ.ประจวบคริขัีนธ
NIST  SPORT  COMPLEX
อาคารโรงเก็บ 1 ฝงูบนิ 101 กองการบนิทหารเรือ กองเรอืยทุธการ
ตึกแถวไทยอนรัุกษไทย ภาคกลาง สงู 4 ช้ัน (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
ตึกแถวไทยอนรัุกษไทย ภาคอีสาน สงู 4 ช้ัน (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
บานจดัสรรแบบH 12
อาคาร บก.ฝงูบนิ 202 กองการบนิทหารเรือ กองเรอืยทุธการ
บานรกัษาสวรรค  จรงุจตัรประชารมย
บานพกัอาศัยแบบH01a
อาคารกุมารประสาทวทิยา สถาบนัประสาทวิทยา
สาํนักงานตํารวจทางหลวง
อาคารบานพกัอาศัย สงู 2 ช้ัน ถ.สนามบนินํ้า จ.นนทบรุี
อาคารบานพกัอาศัย สงู 2 ช้ัน  บานสรอยฟา (แบบบานเพ่ือ
ตึกแถวอนรุกัษภาคกลาง 4 ช้ัน
บานภูวดล  นวรตัน  สนุทรวภิาดา
clubhouse
บานไทยอนรุกัษไทย ภาคใต (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
ตึกแถวไทยอนรัุกษไทย ภาคเหนอื สงู 2 ช้ัน (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
FACILITIES BLDG YEAR 3-4
อาคารเอนกประสงค กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
FACILITIES BUILDING
อาคารบานพกัอาศัย สงู 2 ช้ัน  บานพทุธชาด (แบบบานเพือ่
บานครอบครัวไทยเปนสขุ 8  (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารบก.ฝงูบนิ 201 กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
รานคากรมทางฯ
บานครอบครัวไทยเปนสขุ 5  (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
H07
บานครอบครัวไทยเปนสขุ 7  (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารกองบงัคับการศูนยซอมอากาศยาน กองการบนิทหารเรือ
สาํนักงานศูนยขอมูลกรมทางหลวง
บานไทยอนรุกัษไทย ภาคอีสาน (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
บานจดัสรร - วรรณวนา  หมุบานลดาวัลย
H03
บานครอบครัวไทยเปนสขุ 6  (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารบานพกัอาศัย สงู 1 ช้ัน  บานราตร ี(แบบบานเพือ่ประชาชน
อาคารเอนกประสงค กองบญัชาการหนวยปฎิบติัการตามลําแมนํ้าโขง
อาคารบานพกัอาศัย สงู 1 ช้ัน  บานบญุนาค (แบบบานเพือ่
บานครอบครัวไทยเปนสขุ 2 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
บานจดัสรรแบบH 14
อาคารบานพกัอาศัย สงู 1 ช้ัน  บานผกากอง (แบบบานเพ่ือ
บานครอบครัวไทยเปนสขุ 4  (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารกองบงัคับการกองรอย รปภ. กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
บานวาสนา 
อาคารบานพกัอาศัย สงู 1 ช้ัน  บานยีสุ่น (แบบบานเพ่ือประชาชน
ครอบครัวไทยเปนสขุ
อาคารบก. กองบนิ 1 กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
อาคารฝงูบนิ 104 กองบนิ 1 กองการบนิทหารเรือ กองเรอืยทุธการ
YEAR  3 & 4  BUIDING  BANGKOK  PATTANA SCHOOL
บานคุณกฤตย  อธิคมนันทะ
อาคารกองบญัชาการ กองการบนิทหารเรือ กองเรอืยทุธการ
อาคารสถานกีารบนิ กบร. กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
บานไทยอนรุกัษไทย ภาคกลาง (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารบานพกัอาศัย สงู 1 ช้ัน  บานชองนาง (แบบบานเพือ่
บานพกัขาราชการระดับ 5-6
อาคารบานพกัอาศัย สงู 1 ช้ัน  บานรางทอง (แบบบานเพือ่
อาคารพักนายทหารสญัญาบตัร กองบญัชาการหนวยปฎิบติัการตาม
อาคารกองโรงงาน (ศูนยซอมอากาศยาน) กองการบนิทหารเรอื
อาคารหองแถว สงู 2 ช้ัน  ถ.สวนตะไคร  จ.นครปฐม
บานพกัขาราชการระดับ 3-4
อาคารบก.น.ป.ข. กองบญัชาการหนวยปฎิบติัการตามลําแมนํ้าโขง
อาคารฝงูบนิ 1 เรอืหลวงจกัรนีฤเบศร กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
บานครอบครัวไทยเปนสขุ 3  (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารพิพธิภัณฑ สถาบนัประสาทวิทยา
บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยดั 3 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
บานครอบครัวไทยเปนสขุ 1 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคาร บก.ฐานทพัเรือสตัหบี
อาคารบก.ฝงูบนิ 106 กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
อาคารทาอากาศยานอูตะเภา กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
อาคาร บก.กองพลาธิการ กองการบนิทหารเรือ กองเรอืยทุธการ
บานไทยอนรุกัษไทย ภาคเหนอื (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารแผนกเครือ่งใช (ศูนยซอมอากาศยาน) กองการบนิทหารเรือ
อาคารพัฒนาการชาง (ศูนยซอมอากาศยาน) กองการบนิทหารเรอื
อาคารแผนกสนบัสนนุสายวทิยาศาสตร กองการบนิทหารเรือ
บานพกัอาศัยแบบประหยดั 2
บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 3 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารสาํนักงานทาอากาศยานอูตะเภา กองการบนิทหารเรอื
อาคารฝงูบนิ 102 กองบนิ 1 กองการบนิทหารเรือ กองเรอืยทุธการ
อาคารบก.ฝงูบนิ 203 กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
บานไทย 2
บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยดั 1 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารสโมสรสญัญาบตัร กองบญัชาการหนวยปฎิบติัการตามลําแมนํ้าโขง
เรอืนไทยหมู BST - T5 (บจก.บานทรงไทย อยธุยา)
อาคารชุมสายโทรศัพท กบร. กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
อาคารสโมสรโรงซอม ฮ.ฝงูบนิ 202 กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
บานเอ้ืออาทร
อาคารภัณฑปุกรณ กองการบนิทหารเรือ กองเรอืยทุธการ
อาคารแผนกแพทย กบร. กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
โรงงาน เนสทเล สวนปฎิบติัการ workshop
ตึกแถวไทยอนรัุกษไทย ภาคใต สงู 3 ช้ัน (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารบก.นปข. เขตนครพนม กองบญัชาการหนวยปฎิบติัการตาม
อาคารโรงซอม ฮ.ฝงูบนิ 202 กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
สาํนักงาน  ARCHINIS
อาคารแผนกเครือ่งปรับอากาศและเครือ่งทําความเยน็ กองการบนิ
อาคารคลัง 1 แผนกคลังพสัดุ กองพลาธิการ กองการบนิทหารเรอื
อาคารโรงซอมอากาศยานที ่1 กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
อาคารหองอาหารสโมสรกองรอย รปภ. กองการบนิทหารเรือ กอง
บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยดั 2 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
อาคารหมวดถอดทาํลายอมภัณฑ กองการบนิทหารเรือ กองเรอืยทุธการ
อาคารคลัง 2 แผนกคลังพสัดุ กองพลาธิการ กองการบนิทหารเรอื
อาคารกองการขนสง สถานีการบนิ กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
อาคารกองโครงการและงบประมาณ
บาน container house type1
บานทรงไทยปรบัอากาศ
บานพธํามรงค จ.สงขลา
อาคาร บก.แผนกเช้ือเพลิง กองการบนิทหารเรือ กองเรือยทุธการ
อาคาร มว.ไฟฟาแสงสวาง กองการบนิทหารเรอื กองเรอืยทุธการ
อาคารโรงจอดเครือ่งบนิ ฝงูบนิ 103 กองบนิ 1 กองการบนิ
บานผูประสบภัย 1
เรอืนไทยหมู BST - D1 (บจก.บานทรงไทย อยธุยา)
บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 2 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
เรอืนไทยเด่ียว BST - S1 (บจก.บานทรงไทย อยธุยา)
อาคารกองซอมบริภัณฑ (ศูนยซอมอากาศยาน) กองการบนิ
อาคารหมวดคลังที ่3 (ศูนยสงกําลัง) กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
อาคาร บก.แผนกไฟฟา กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
โรงงาน เนสทเล สวนบรรจภุัณฑ
อาคารบก.ฝงูบนิ 103 กองบนิ 1 กองการบนิทหารเรอื กองเรือยทุธการ
บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 1 (กรมโยธาธิการและผงัเมือง)
บาน container house type2

ชือ่อาคาร

ดัชน ีICUTS

=
X

X
/
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 การใหคะแนนคาดัชนีนัน้  พิจารณาจากคา ตารางที ่ 4.2  แสดงการใหคะแนนคาดัชนี

เทียบกับคาดชันีมาตรฐาน BENCHMARK  ของแตละตัวแปรดัชนีเชงิเดี่ยว  IC IU IT IS  สําหรับการ

พิจารณาในรายละเอียดของตัวแปร  ยกตวัอยางเชน  IT  = 0  นั้น  หมายความวา  ความแตกตาง

อุณหภูมิภายนอกและภายใน = 0 °C ดังนั้น  ก็จะสงผลความสัมพันธทางคณิตศาสตรให  ICUTS = 

0  ตามซึง่ในกรณีนี้อาคารอาจมีคา IC IU  และ   IS  อยูในความสัมพนัธประกอบ  เชน  IC = N/Aทํา

ใหมีความจําเปนนอยมากในการใชพลังงานไฟฟาในการปรับอากาศ 
 

ตาราง 4-4  แสดงคาต่ําสุด, สูงสุด, คาเฉลี่ยเลขคณิต  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ICUTS 
 

คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย 
คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ดัชนี (INDEX) 

MIN MAX X STD 

IT  (Δt) 4 19 12.81 2.76 

IS  (S/A) 0.28 7.11 2.76 1.22 

IU  (ΣU.S) 0.23 5.42 2.64 0.86 

SI
NG

UL
AR

  I
ND

EX
 

IC (1/COP) 0.21 0.74 0.37 0.10 

COMPOSITD 

INDEX 
ICUTS 0.6 116.16 36.32 23.28 

 

 

 
 

ภาพ  4-1  แสดงความสัมพันธของชวงขอมูล  โดยแจกแจงตาม  NORMAL DISTRIBUTION ของ IC ,1/COP 
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,  
ภาพ  4-2  แสดงความสัมพันธของชวงขอมูล  โดยแจกแจงตาม  NORMAL DISTRIBUTION ของ IU 

, ΣU.S 
 

 
 

ภาพ  4-3  แสดงความสัมพันธของชวงขอมูล  โดยแจกแจงตาม  NORMAL DISTRIBUTION ของ IT  

, ΔT 
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ภาพ  4-4  แสดงความสัมพันธของชวงขอมูล  โดยแจกแจงตาม  NORMAL DISTRIBUTION ของ IS  

, S/A 

 

 
 

ภาพ  4-5  แสดงความสัมพันธของชวงขอมูล  โดยแจกแจงตาม  NORMAL DISTRIBUTION ของ ICUTS 
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4.1 การวิเคราะหดัชนีเชิง  ∆T 
 ขอมูลของสภาพภูมิอากาศของกรุงเทพที่ไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา เมื่อพิจารณารวมกับ

ขอมูลสภาพอุณหภูมิอากาศของงานวิจัยสถาปตยกรรมไทยเพื่อการประหยัดพลังงาน (2546) ของ 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   จะพบวามีคาใกลเคียงสอดคลองกัน   โดยเฉพาะขอมูลของ

กรุงเทพมหานครดวยกันเอง  สวนภูมิอากาศภาคเหนือ  ภาคอีสาน  และภาคใตนั้น  อุณหภูมิเฉลี่ย

สูงสุดจะใกลเคียงกับขอมูลชุดกรุงเทพ  ยกเวนแตอุณหภูมิต่ําสุดที่มีผลมาจากการแลกความรอน

กับทองฟาในชวงเวลากลางคืน  อุณหภูมิของภาคเหนือจะมีคาต่ําสุด 

 การวิจัยนี้นําคาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและอุณหภูมิภายในอาคารกําหนดให

อุณหภูมิภายในมีคาคงที่ 25 °C  และอางอิงจากการวัดสภาพแวดลอมภายนอกจากบทที่ 3  มา

เปนเกณฑพิจารณา  ซึ่งจะแตกตางไปตามสภาพแวดลอมของอาคารนั้น ๆ   มากกวาจะกําหนดให

เปนคาเดี่ยว  เหมือนกับโปรแกรมคํานวณแบบอื่น ๆ  ที่จะยึดคาเฉลี่ยตลอดปมาทําการคํานวณ  

ซึ่งการวิจัยนี้เลือกจะพิจารณาอุณหภูมิเฉพาะสภาพแวดลอมที่ Macro  Climate  รอบอาคารจริง ๆ  

เพื่อที่จะใหเห็นผลของสภาพแวดลอมที่มีผลตออาคารอยางแทจริง  จากแผนภูมิ 4-2  นําขอมูล

ความแตกตางอุณหภูมิทั้งหมดมาแจกแจงความถี่ กําหนดพิสัยจะมีคาเฉลี่ยเลขคณิตอยูที่ 12.65 °C  

มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 2.44  มีคา  Prob  = 0.9952  ขอมูลการกระจายเปนแบบโคงปกติ  โดย

ลักษณะของ ∆T  เพิ่มข้ึนจากคามาตรฐาน  หมายถึง  สภาพแวดลอมนั้นมีการใชวัสดุดูดซับความ

รอนแลวแผรังสีออกมา  เชน  ลานคอนกรีต  (ดูแผนภูมิ 4-3)  หรือมีการสะทอนแสงจากกระจก

สะทอนแสง  (Reflective  Glass)  อาคารขางเคียง  ไมมีบริเวณบังเงา  (Shading)  ใหกับ

สภาพแวดลอมรอบตัวอาคารเลย  ซึ่งการแกไขปรับปรุงนั้นตองพิจารณาขอจํากัดวาสามารถทําได

ในขอบเขตแคไหน  ถาไมสามารถแกไขใหดีขึ้นดวยขอจํากัดดังที่กลาวมาแลวควรที่จะพิจารณาใช

ตัวแปรดัชนีเชิงเดี่ยวตัวอื่น ๆ เขามาชวยในภาระการทําความเย็นของอาคารในสวนนี้ 
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แผนภูมิ 4-2   แสดงคาดัชนีตัวแปร ∆T ของอาคาร โดยวิธี Normal Distribution 
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แผนภูมิ  4-3   แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ  ∆T 
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4.2 การวิเคราะหดัชนีในเชิง  ∑U.S 
 ปจจุบันวัสดุกอสรางของอาคารมีความหลากหลายมากขึ้น วัสดุกอสรางใหมสวนใหญมัก

นําเทคโนโลยีการผลิตมาจากตางประเทศ  ตั้งแตมีการใชพระราชบัญญัติอนุรักษพลังงานเมื่อป 

2535  ผูออกแบบและเจาของอาคารขนาดใหญควบคุมมีการตื่นตัวที่จะใชวัสดุที่มีคาตาน ทาน

ความรอนเขาสูอาคารเพิ่มข้ึน  ดังนั้นลักษณะของ ∑U.S  ที่นํามาพิจารณาจึงมีคาตานทานความ

รอนรวม (U-Value)  เฉลี่ยตอพื้นที่เปลือกอาคารตอตารางเมตร  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเลขคณิตอยูที่ 2.63  

และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.84  คา  Prob = 0.9978  ขอมูลมีการกระจายเปนโคงปกติ  ซึ่ง

หมายความวา  ดัชนีมาตรฐานของวัสดุอาคารมีการใชวัสดุที่เปนฉนวนมาประกอบอาคารมากขึ้น

กวาเดิมในอดีต  ซึ่งมักมีการใชฉนวนบุใตหลังคา  เพื่อกันความรอนอยางนอย 5 ซม. (2 นิ้ว) หรือมี

การใชอิฐมวลเบามาใชในการกอสรางแทน 

 ความเขาใจทั่วไปวัสดุที่มีลักษณะฉนวนจะมีราคาสูงกวาวัสดุกอสรางทั่วไปตามทองตลาด  

ซึ่งอาจจะเปนขอจํากัดหนึ่งในการที่จะใชอยางแพรหลาย  แตการไมใชวัสดุที่เปนฉนวนจะเปนการ

ประหยัดตนทุนในการกอสรางอาคารแตเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ  ตลอด

อายุการใชงานของอาคาร 

 สําหรับอาคารที่อยูในกลุมที่มากกวาคาดัชนีมาตรฐานนั้น  ถาเปนอาคารที่กอสรางแลว  

ตองพิจารณาในการเปลี่ยนวัสดุฉนวนเขาแทนวัสดุเดิม  หรือนําวัสดุที่เปนฉนวนไปประกอบวัสดุ

เดิม  เพื่อลดความรอนเขาสูอาคาร  สวนอาคารที่อยูในชวงการออกแบบควรนําประเด็นนี้ไป

พิจารณาพรอม ๆ กับข้ันตอนในการออกแบบตั้งแตตน  เพื่อใหอาคารนั้นใชพลังงานอยางประหยัด

เมื่อมีการกอสรางจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 106 

 

 
 

แผนภูมิ  4-5   แสดงคาดัชนีตัวแปร ∑U.S  ของอาคาร  โดยวิธี  Normal  Distribution 
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แผนภูมิ 4-6   แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ ∑U.S   
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แผนภูมิ 4-7   Norm
al Distribution ของ ∑U.S   
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4.3 การวิเคราะหดัชนีในเชิง Surface / Usable Area  (S/A) 
 กรณีสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยของอาคารอยูในความรับผิดชอบของ

ผูออกแบบอาคารหรือสถาปนิก  ซึ่งตองมีความเขาใจใหมวาอาคารใด ๆ ที่มีพื้นที่เปลือกอาคาร

มากกวาอาคารอื่น (โดยมีขอกําหนดอื่นเหมือนกัน เชน  พื้นที่ใชสอย)  อาคารนั้นจะมีภาวะการทํา

ความเย็นมากกวาอาคารอื่น  นอกจากนั้นการที่มีเปลือกมากขึ้น  ยอมหมายถึงคาใชจายในการ

กอสรางยอมสูงขึ้น  ซึ่งถาแกไขโดยใชวัสดุที่มีฉนวนตามขอ 4.2   ถึงแมจะแกปญหาในการลด

ความรอนสูอาคารลง แตกลับทําใหคาใชจายในสวนวัสดุอาคารสูงขึ้นกวาเดิมไปอีกเพื่อใหผูใช

อาคารอยูในสภาวะนาสบายอยางเหมาะสม   อยางไรก็ตามแตยกตัวอยางเชน  ถากรณีที่อาคาร

นั้นมีดัชนีความแตกตางอากาศ=0 อาคารนั้นเหมาะสําหรับการออกแบบโดยใช Natural  

Ventilation  เพื่อใหอาคารเกิดภาวะนาสบายอยางเหมาะสม   

 จากขอมูล  Surface / Usable Area  ของกลุมอาคารศึกษา  จะพบวามีคาดัชนีมาตรฐาน

อยูที่ 2.77 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 1.24 ลักษณะของโคงจะเบไปทางขวา  (ดาน +)  นั่น

หมายถึงอาคารที่กอสรางในปจจุบันมีสัดสวน S/A มากกวานั้น  อาจหมายถึง  ตัวอยางอาคารที่

นํามาศึกษานั้น 60% เปนบานพักอาศัย  ซึ่งเปนอาคารขนาดเล็ก  จึงมีสัดสวน S/A มากกวาอาคาร

ที่มีขนาดใหญ ดังนั้นอาคารขนาดเล็กควรจําเปนอยางยิ่งที่จะพิจารณาถึงวัสดุฉนวนสําหรับการทํา

เปลือกอาคารโดยรอบเพื่อลดภาระการทําความเย็นลง 
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แผนภูมิ  4-8  แสดงคาดัชนีตัวแปร S/A ของอาคาร  โดยวิธี  Normal  Distribution 
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แผนภูมิ  4-9   แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ S/A 
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  แผนภูมิ 4-10  Norm
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4.4 การวิเคราะหดัชนี  ในเชิง 1/COP 
 ในสวนดัชนวีดัประสิทธิภาพของเครื่องกลปรับอากาศนั้น  ตามระเบียบวิธวีิจัยไดกําหนด 

ใหใชเครื่องปรับอากาศที่ในปจจุบันมกีารใชคาตามขอกาํหนดหลกัเกณฑการใชพลงังาน  สําหรบั

เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก  (Unitary Air-conditions) ตามตารางดังนี ้

 

ตาราง 4-5  แสดงขอกําหนดหลักเกณฑการใชพลังงานสําหรับเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก 
 

ชนิด COP EER 

1.  เครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก   

      1.1  ระบายความรอนดวยอากาศ (11,940 BTU/hr) 2.82 9.62 

      1.2  ระบายความรอนดวยอากาศ (11,940 – 60,000 BTU/hr) 2.82 9.62 

      1.3  ระบายความรอนดวยอากาศ ( > 60,000 BTU/hr)  2.56 8.74 

      1.4  ระบายความรอนดวยอากาศ (ทุกขนาด) 3.99 13.62 

2.  เครื่องปรับอากาศขนาดใหญ   

      2.1  เครื่องทําน้ําเย็นระบายความรอนดวยอากาศ ขนาด  < 1,200,000 BTU/hr 2.70 9.21 

      2.2  เครื่องทําน้ําเย็นระบายความรอนดวยอากาศ ขนาด  >  1,200,000 BTU/hr 2.93 9.99 

      2.3  เครื่องทําน้ําเย็นระบายความรอนดวยน้ํา ขนาด  < 1,800,000 BTU/hr 3.91 13.34 

      2.4  เครื่องทําน้ําเย็นระบายความรอนดวยน้ํา  1,800,000 – 2,400,000 BTU/hr 4.69 16.00 

      2.5  เครื่องทําน้ําเย็นระบายความรอนดวยน้ํา   2,400,000 – 3,000,000 BTU/hr 5.25 17.913 

      2.6  เครื่องทําน้ําเย็นระบายความรอนดวยน้ํา   3,000,000 – 6,000,000 BTU/hr 5.40 18.43 

      2.7  เครื่องทําน้ําเย็นระบายความรอนดวยน้ํา  > 6,000,000 BTU/hr 5.67 19.35 

      2.8  สวนอื่น ๆ ของระบบปรับอากาศ 7.03 23.99 
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แผนภูมิ 4-11    แสดงคาดัชนีตัวแปร  1/COP  ของอาคาร โดยวิธี Normal Distribution 
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แผนภูมิ  4-12   แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 1/COP 

Std ( 1/COP)
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4.5 การวิเคราะหสัดสวนดัชนีวัดประสิทธิภาพอาคาร 
 จากดัชนีตัวแปรเชิงเดี่ยวทั้ง 4 ดัชนี  นํามาหาความสัมพันธทางคณิตศาสตรจะไดดัชนีชี้

วัดประสิทธิภาพพลังงานในอาคาร  จากขอมูลของกลุมอาคารศึกษาจะไดคาดัชนีมาตรฐาน 

(Benchmark Index)  ที่ 36.32  จะพบวา  อาคารทั้งหมดประมาณรอยละ 60 จะอยูในชั้นผาน

เกณฑชี้วัด  การกระจายตัวของกราฟจะเบไปทางขวา  นั่นหมายถึง  อาคารสวนใหญอยูในเกณฑd

การใชพลังงานมากกวาดัชนี  โดยมีคา Prob  = 0.9373  และมีอาคารที่มีประสิทธิภาพในการ

ประหยัดพลังงานอยางแทจริงในชั้นดีคอนขางนอยนั่นหมายความวา อาจเปนเพราะปจจัยทั้ง4 

ดัชนีชี้วัดเชิงเดี่ยวแตละดัชนี  ดังนั้น ดัชนีนี้จึงเปนตัวแทนบงบอกลักษณะของสถาปตยกรรมที่

สรางอยูในปจจุบันซึ่งออกเปนเปนในลักษณะใชระบบธรรมชาติเพื่อความเย็นสบายแตเนื่องจาก

สภาพสิ่งแวดลอมปจจุบันไมอํานวยตอภาวะนาสบายของควรที่ไดรับการพัฒนาเพื่อการประหยัด

พลังงานในขั้นตอไป 
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แผนภูมิ 4-14   แสดงคาดัชนีตัวแปร  ICUTS ของอาคาร  โดยวิธี  Normal  Distribution 
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แผนภูมิ  4-15   แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ  ICUTS 

 Std (I
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บทที่  5 
การทดสอบการประเมินคาดัชนี 

 

เมื่อไดทําการศึกษาตัวแปร กําหนดคาน้าํหนักและคาระดับของตัวแปรตางๆ ในบทกอน

หนานีม้าแลว  ขั้นตอนทีท่าํการศึกษาในบทนี้เปนการประมวลขอมลูที่เกีย่วของทัง้หมด เพื่อสราง

เปนดัชนีสาํหรบัใชในการประเมินคาการประหยัดพลงังานในอาคาร โดย 
 

5.1 การสรางเกณฑการประเมินคาดัชนีอาคาร 
ในการวิจัยนี้ไดมุงเนนหาความเหมาะสมของการหาคาดัชนี ที่สามารถนํามาประเมินคาได

โดยมีมาตรฐานตามระเบียบวิธี ที่อยูในปรากฏการณเดียวกันนํามาสนับสนุนดัชนีตัวแปรเชิงเดี่ยว

ใหขอมูลมีน้ําหนักเพิ่มข้ึน โดยจากการวัดและการคํานวณ (Locke, 1690) จึงแบงหลักการ

คุณสมบัติของตัวแปรที่นํามาประเมินเปนสองประการคือ 

 -  มีคุณสมบัติปฐม เปนสิ่งที่มองเห็นชัดเจนไดแก การวัด ขนาด จาํนวน คํานวณพื้นที่ของ

วัสดุ ของตัวแปร S/A และเฉพาะพื้นที่เปลือกอาคารของ ΣU * S   ซึ่งสามารถหาไดจากอาคารจริง 

และแบบกอสราง รวมมาแสดงเปนความสัมพันธเชิงปริมาณทางคณิตศาสตร 

 -  คุณสมบัติทุติยะ เปนสิ่งที่มีอยูเปนคุณสมบัติของวัตถุนั้นๆ เชน อุณหภูมิ ของ ความ

แตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร  ซึ่งตองใชเครื่องมือวัดระบุคาซึ่งจะเหมาะสมกบั

ผูที่เชี่ยวชาญและมีเครื่องมือพรอม แตสําหรับการระบุคาอุณหภูมิส่ิงแวดลอมสําหรับบุคคลทั่วไป 

จะใชวิธีสังกัป (Concept) เปนภาพที่ทุกคนเขาใจรวมกันหา สหอัตตะวิสัย (Inter Subjectivity) คือ 

ส่ิงที่ทุกคนเห็นรวมกันวาใชไดอยางมีเหตุและผล(Reason-Rational) เพื่อระบุคาอุณหภูมิออกมา 

เชนเดียวกันกับ ตัวแปร 1/COP ที่สามารถใชเครื่องวัดปริมาณไฟฟาวัดเขา กับปริมาณลมที่ออกมา 

จะไดคาที่แนนอน หรือ ระบุคาจากฉลากประหยัดเครื่องไฟฟา และความเกาของเครื่องปรับอากาศ

นั้น 

โดยรายละเอียดจะกลาวเพิ่มเติมในแตละหัวขอยอยตอไป สวนแบบประเมินที่สรางขึ้นนี้มี

วิธีการใชงานโดยใหผูประเมินนําขอมูลที่เกี่ยวกับของอาคารหลังที่ตองการประเมิน  ไดแก  ผังพื้น 

รูปดาน  รูปตัด  และรายการแสดงวัสดุกอสรางโดยสังเขปของอาคารมาใชประกอบการประเมิน 

โดยผูประเมินจะตองพิจารณาตัวเลือกที่ใหไวแตละตอน  ถาตัวเลือกใดตรงกับความเปนจริงหรือ

ใกลเคียงที่สุด  ใหกาเครื่องหมาย  ลงหนาขอความนั้นเพียงขอเดียว จากนั้นใหนําตัวเลขแสดง

ระดับที่อยูตรงกับขอเลือกนั้นเติมลงในชองวางสี่เหลี่ยมตอจากคําวาระดับคะแนนที่ไดในแตละ

ตอนของดัชนีเชิงเดี่ยว สุดทายเปนการนาํตัวเลขของแตละดัชนีเชิงเดี่ยวมาสรางความสัมพันธกัน

ไดเปนคะแนนที่ไดของดัชนีเชิงประกอบที่ไดคาดการณไว นําผลที่ไดไปประเมินกับคาดัขนี
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มาตรฐาน (Benchmark Index) เพื่อเทียบเคียงผลที่ไดมานั้นตามวัตถุประสงคที่วางไว  โดยแบบ

ประเมินที่สรางขึ้นนี้จัดทําเปนสองแบบดังนี้ 

 

5.1.1 สําหรับผูใชงานทั่วไป โดยสามารถนําไปเปนดัชนีประเมินอาคารไดจริงโดยแบงออก

ไดเปน 4 สวนหลัก ๆ ไดแก 

5.1.1.1 ดัชนีดานความแตกตางอุณหภูมิ (Site Temperature Index; It ) 

พิจารณาจากความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร โดย

ภายในอาคารปรับอากาศกําหนดอุณหภูมินาสบายไวที่ 25  °C สวนภายนอกอาคารนั้นใหผู

ประเมินสังเกตจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคารนั้นวามีลักษณะเปนอยางไรโดยสังเกตจาก

รมเงาขางเคียงของอาคารประเมินรมเงาจากตนไมสูง 

 
 

 

ภาพ  5-1 ลักษณะปจจัยรมเงาของภูมิสถาปตยกรรมที่มีผลตออาคาร 

 

 รมเงาจากตนไมสูง (Tree Shading) โดยพิจารณาจากตนไมยืนตนรอบ

อาคารโดยพิจารณาดานรูปทรง ความหนาแนนของพุมใบ ขนาดและความสูง รวมไปถึง

ระยะหางจากอาคารในที่นี้จะพิจารณาตนไมสูงที่อยูหางจากอาคารเปนระยะหางไมนอยกวา

ความสูงของตนไมนั้น เนื่องจากวารูปแบบรมเงาของตนไมเกิดขึ้นในชวงเชาและบายมี

ลักษณะสมมาตรซึ่งกันและกันตามแนวแกนทิศเหนือ-ใต ความยาวสูงสุดของรมเงาประมาณ 

2 ถึง 3 เทาของความสูงตนไม  และลักษณะพุมและขนาดใบมีผลตอการกรองแสงอาทิตยลงสู

พื้นและอาคารดวยเชนกัน   ซึ่งจะทําใหพื้นผิวของกรอบอาคารมีอุณหภูมิลดลง 

 

 

 

รมเงาจากตนไมสูง 

ตนไมสูงขนาดกลาง 

พืชคลุมดิน 
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ตนไมยืนตนทรงสูงขนาดกลาง (ความสูง10-25 เมตร)            
-  ตนไมที่มีพุม ใบขนาดใหญหรือหนาแนนมาก เชน ไทร มะมวง จามจุรี แสงจันทร  

-  ตนไมที่มีพุม ใบขนาดกลางหรือหนาแนนปานกลาง เชน ราชพฤกษ ชมพูพันทิพย   

-  ตนไมที่มีพุม ใบขนาดเล็กหรือหนาแนนนอย เชน หางนกยูง สุพรรณิการ พี้จั่น   
       

 
 

 

 
 

ภาพ  5-2   ลักษณะตนไมทรงสูงและพุมใบหนาแนนมาก ปานกลาง และนอย (ที่มา; www.panmai.com) 

 

ตนไมสูงพุมใบ

หนาแนนมาก 

ตนไมสูงพุมใบ

หนาแนนนอย 

ตนไมสูงพุมใบ

หนาแนนปานกลาง 
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ตนไมทรงสูงขนาดกลาง (ความสูง 2-3 เมตร) 

          
-  ตนไมที่มีพุม ใบหนาแนนมาก เชน แกว  พุดซอน ประยงค        

-  ตนไมที่มีพุม ใบหนาแนนปานกลาง เชน โมกพวง ชบา กลวย        

-  ตนไมที่มีพุม ใบหนาแนนนอย เชน ยี่โถ ยี่เขง ทับทิม         

         

 

 
 

 

ภาพ 5-3   ลักษณะตนไมทรงสูงขนาดกลางและพุมใบหนาแนนมาก, ตนแกว   

(ที่มา : http://www.seub.or.th/libraryindex/forest/forest_029.html) 

 

               
 

ภาพ 5-4   ลักษณะตนไมทรงสูงขนาดกลางและพุมใบหนาแนนปานกลาง,ตนโมกพวง (ที่มา; 

www.panmai.com) 

 

ตนไมสูงขนาดกลาง

พุมใบหนาแนนมาก 

ตนไมสูงขนาดกลาง

พุมใบหนาแนนปาน

กลาง 
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ภาพ 5-5   ลักษณะตนไมทรงสูงขนาดกลางและพุมใบหนาแนนนอย,ตนยี่เขง (ที่มา; www.panmai.com) 

 

-รมเงาจากอาคาร  (Building Shading)  ซึ่งรวมไปถึงสิ่งปลูกสรางอื่น ๆ ดวย 

เชน ปายโฆษณา ทางดวนลอยฟา สามารถกอใหอุณหภูมิสภาพแวดลอมภายนอกดีขึ้น ตาม 

ภาพ  5-6   แตรมเงาจากตนไมมีปจจัยจากการคายน้ําเอื้อใหเกิดสภาวะนาสบายไดมากกวา 
 

 

 
 

ภาพ  5-6   แสดงลักษณะรมเงาจากอาคารขางเคียง 

 

 5.1.1.2  สภาพแวดลอมทางภูมิสถาปตยกรรมอื่น ๆ   

  สภาพแวดลอมทางภูมิสถาปตยกรรมรอบอาคารมีผลตอการใชพลังงานในอาคาร 

กลาวคือ หากอาคารมีสภาพแวดลอมที่ดี จะชวยใหอุณหภูมิภายนอกอาคารลดนอยลง ซึ่งจะ

สงผลใหความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายในอาคารและภายนอกอาคารลดต่ําลงดวย 

สภาพแวดลอมทางภูมิสถาปตยกรรมประกอบไปดวย 2 สวนหลัก ไดแก สวน Hardscape 

(คอนกรีต ยางมะตอยแอสฟลต กระเบื้องดินเผา หินแผน และอื่นๆที่มนุษยสรางขึ้น) และสวน 

ตนไมสูงขนาดกลาง

พุมใบหนาแนนนอย 
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Softscape (หญา พืชคลุมดิน ไมพุม สระน้ํา เนินดิน และอื่นๆที่เปนธรรมชาติ) ดังนั้นจึงสามารถ

แบงสภาพแวดลอมทางภูมิสถาปตยกรรมโดยอาศัยสัดสวนของทั้ง 2 องคประกอบไดดังนี้ 
- คอนกรีต ยางมะตอยแอสฟลต กระเบื้องดินเผา หินแผน นอยกวา 10%      

และมีหญา พืชคลุมดิน ไมพุม สระน้ํา เนินดิน มากกวา 90% 

- คอนกรีต ยางมะตอยแอสฟลต กระเบื้องดินเผา หินแผน 10% - 30%       

และมีหญา พืชคลุมดิน ไมพุม สระน้ํา เนินดิน 90% - 70%  

- คอนกรีต ยางมะตอยแอสฟลต กระเบื้องดินเผา หินแผน 30% - 50%       

และมีหญา พืชคลุมดิน ไมพุม สระน้ํา เนินดิน 70% - 50% 

- คอนกรีต ยางมะตอยแอสฟลต กระเบื้องดินเผา หินแผน 50% - 70%       

และมีหญา พืชคลุมดิน ไมพุม สระน้ํา เนินดิน 50% - 30% 

- คอนกรีต ยางมะตอยแอสฟลต กระเบื้องดินเผา หินแผน 70% - 90%       

และมีหญา พืชคลุมดิน ไมพุม สระน้ํา เนินดิน 30% - 10% 

- คอนกรีต ยางมะตอยแอสฟลต กระเบื้องดินเผา หินแผน มากกวา 90%       

และมีหญา พืชคลุมดิน ไมพุม สระน้ํา เนินดิน นอยกวา 10% 

- คอนกรีต ยางมะตอยแอสฟลต กระเบื้องดินเผา หินแผน 100%      

 

แผนภูมิแสดง อุณหภูมิอากาศแยกตามสัดสวนสภาพแวดลอมทางภูมิ
สถาปตยกรรมกับhardscape

y = 0.0005x 2 + 0.0541x + 29.972
R 2 = 0.9726
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ม.จุฬา-เรือนไทย ม.จุฬา-สนามบอล บานพกัอาศัยมีนบุรี 2

บานพกัอาศัยราษฎรบูรณะ ม.จุฬา-ทางเดินใตจามจุรี บานอาจารยทิพยสุดา

stdv-1 stdv+1

บานพกัอาศัยมีนบุรี 1 Poly. Poly. (stdv-1)

Poly. (stdv+1)
 

 

แผนภูมิ 5-1  แสดงขอมูลเปรียบเทียบอุณหภูมิกับลักษณะของภูมิสถาปตยกรรมรอบอาคารที่ไดจากการวัด 
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ตาราง  5-1 แสดงขอมูลของอาคารแยกตามสัดสวนของพื้นที่รอยละของภูมิสถาปตยกรรม 
 

mean 34.36 43.50 

stdv 3.49 36.50 

 temp( °C ) percentage of landscape area 

บานพักอาศัยเขตมีนบุรี 1 39.10 90 

ม.จุฬา-เรือนไทย 38.80 85 

ม.จุฬา-สนามหญาหนาหอประชุม 36.30 70 

บานพักอาศัยเขตมีนบุรี 2 34.70 55 

บานพักอาศัยเขตราษฎรบูรณะ 32.00 33 

ม.จุฬา-ทางเดินใตจามจุรี 31.70 10 

บานพักอาศัยเขตสําโรง 29.40 5 

แมน้ําเจาพระยา 32.90 0 

 

โดยแตละหมวดนั้นใหบันทึกตามสภาพของอาคารที่เปนจริง และนําผลการสังเกตมา

เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ไดตามตาราง 5-1 โดยมีคาเฉลี่ยของอุณหภูมิอยูที่34.36°C  และมีคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 3.49°C มีคา R2 เทากับ 0.9726 แสดงวามีนัยยะสําคัญสัมพันธกันในชุด

ขอมูลจึงนําไปแจกแจงตามตาราง 5-2 สรุปที่ไดนําไปประยุกตใชในสวนของแบบสอบถามและการ

คํานวณคาดัชนี ITในขั้นตอนตอไป 

 

ตาราง  5-2   แสดงขอมูลของการใหคะแนนเพื่อประเมนิดัชนีความแตกตางอุณหภมูิ 
 

ประเภท อุณหภูมิสภาพแวดลอม 

(°c) 

ความแตกตางอุณหภูมิ 

(°c) 

1 29 4 

2 31 6 

3 33 8 

4 35 10 

5 37 12 

6 39 14 

7 41 16 
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5.1.1.2   ดัชนีดานความตานทานความรอนเฉลี่ยของอาคาร (Σ U ⋅ S; Iu ) 

     คํานวณหา U-value เฉลี่ยถวงน้ําหนักของพื้นที่ผิวเปลือกนอกของอาคารที่

ปรับอากาศทั้งหมดตอหนึ่งหนวยตารางเมตร   โดยคา ΣU-value สามารถดูไดจากตาราง

มาตรฐานของผนัง กระจก พื้นและหลังคา แนบทายจากภาคผนวก ข. ที่ผูวิจัยไดคํานวณไว

แลว หรือถาเปนเปลือกอาคารโดยใชวัสดุประเภทอื่นนอกเหนือจากภาคผนวก ข.ใหใชจากการ

คํานวณหาคาจริงของ U-value ของวัสดุตามมาตรฐานจาก ASHRAE  ในภาคผนวก ก. 

 

   X Uroof 

   X Uwall 

   X Ufloor 

ภาพ  5-7   แสดงคํานวณหา u เฉล่ียของพื้นที่ผิวเปลือกนอกของอาคาร 
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5.1.1.3 ดัชนีพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอย ( Building Form Ratio; Is) 

 
 

ภาพ  5-8    แสดงBuilding Form Ratio จากพื้นที่เปลือกอาคารทั้งหมดตอพื้นที่ใชสอย 

 

จากภาพ 5-6 คํานวณหาอัตราสวนของพื้นที่ผิวเปลือกนอกของอาคารที่ปรับ

อากาศทั้งหมดตอพื้นที่ใชสอยปรับอากาศ โดยหลักการแลว พื้นที่เปลือกนอกของอาคารนั้น ใหนับ

รวมต้ังแตพื้นที่ชั้นลางที่สัมผัสดิน(กรณีที่ชั้นลางมีการติดระบบปรับอากาศ) หากพื้นชั้นลางไมมี

การติดตั้งระบบปรับอากาศ ไมวาจะเปนพื้นที่โลงที่ไมมีการกั้นหอง หรือจะเปนหองที่ไมมีการปรับ

อากาศ ก็ใหนับพื้นที่ของพื้นชั้นที่ 2 เปนพื้นที่ผิวเปลือกนอกของอาคาร สวนผนังของอาคาร ก็

เชนเดียวกัน คือ นับผนังท่ีกั้นระหวางพื้นที่ปรับอากาศและพื้นที่ไมปรับอากาศ หากเปนสวน

หลังคาก็ใหทําการนับเชนเดียวกันคือนับเฉพาะหลังคาสวนที่อยูเหนือพื้นที่ที่มีระบบปรับอากาศ 

โดยไมตองนับรวมพื้นที่ชายคาเขาไปดวย ตามรายละเอียด ภาพ 5-7 
 

+ + +  
 

 
 

ภาพ  5-9  แสดงรายละเอียดวิธีคํานวณหา Building Form Ratio 
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  5.1.1.4   ดัชนีประสิทธิภาพของเครื่องกลปรับอากาศ (1/COP; Ic) 

 

 
 

ภาพ  5-10   แสดงฉลากประหยัดไฟของเครื่องปรับอากาศ 

 

สามารถหาจากประสิทธิภาพของเครื่องกลปรับอากาศจาก ฉลากประหยัดไฟฟาโดยมีตรา

สัญลักษณของกระทรวงพลงังานเปนพื้นหลัง และแสดงขอมูลภายในฉลากแบงเปน 3 สวน คือ 

ขอมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพการใชพลงังานของอุปกรณไฟฟา (Energy Efficiency Ratio: 

EER) ขอมูลทีแ่สดงถึงปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องใชไฟฟานัน้ๆ ในแตละป และขอมูลที่แสดงถงึ

จํานวนคาใชไฟฟาในแตละป โดยนาํขอมูลจากฉลากประหยัดพลงังานนี ้ ประกอบการเลือกซื้อ

เครื่องกลปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงสุดตอไป ดูรายละเอยีดที่ระบุไวจากรูป 5-7 นํามาเทยีบ

กับตารางที่กาํหนด 

ซึ่งถาเครื่องกลปรับอากาศนั้นระบุมาเฉพาะคาประสิทธิภาพ (EER) ใหนํามาเปลี่ยนเปน 

COP ดังนี้ 

COP  = EER / 3.412 

1/COP = 3.412 / EER 

 

 นําคาที่ไดมาหาเปนสวนกลับ 1/ COP ระบุไวเพื่อที่จะนํามาคํานวณตอไปตามตาราง  5-2 
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ตาราง  5-3  แสดงความหมายของฉลากแสดงประสิทธภิาพเครื่องปรบัอากาศเพื่อเทียบกับดัชน ี
ฉลากแสดงประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ (EER) COP  1/COP 

    (Btu.hr/watts) 

เบอร 0   < 7.60   < 2.20  > 0.45 

เบอร 1   7.60-8.60  2.20-2.50 0.45-0.40 

เบอร 2   8.60-9.60  2.50-2.81 0.40-0.36 

เบอร 3   9.60-10.60  2.81-3.10 0.36-0.32 

เบอร 4   10.60-11.00  3.10-3.22 0.32-0.31 

เบอร 5   11.00-11.50  3.22-3.37 0.31-0.30 

เบอร 5 พรีเมี่ยม  > 11.50   > 3.37  < 0.30 

หรือตามระบุ.......  .......   ......  ....... 
 

 อนึ่งโดยหลักการแลว เครื่องกลปรับอากาศทั่วไปที่มีการบํารุงรักษาเปนประจํา1-2 คร้ังตอ

ป สามารถมีอายุการใชงานไดมากที่สุด 8 ป เพราะประสิทธิภาพของเครื่องจะลดลงมาตามอายุ

การใชงาน ทําใหไมคุมคาที่จะใชอุปกรณเหลานั้นเพราะสิ้นเปลืองคาไฟฟา ดังนั้นถาไมสามารถหา

ขอมูลของฉลากแสดงประสทิธิภาพที่ระบุไวกับเครื่องปรับอากาศ ใหประมาณการจากอายุการใช

งานของเครื่องกลซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่ผูเชี่ยวชาญทางวิศวกรรมระบบปรับอากาศนํามาประเมินเพื่อ

ใหผลใกลเคียงที่สุดมีความแตกตางไมถึง10% (เกชา ธีระโกเมน, 2550) 

 

ตาราง  5-4  แสดงประสิทธภิาพของเครื่องกลปรับอากาศ ตามอายุการใชงาน 

 
 

5.1.2  สําหรับสถาปนิก วิศวกร ผูออกแบบโดยสามารถใชดัชนีมาเปนเครื่องมือช้ีนําการ 

ออกแบบเบื้องตน ( ฺBasic Design Tool Guideline)  ประเมินอาคารทีอ่ยูในขั้นตอนแบบรางจน 

กอสรางจริง หาแนวทางในการปรับปรุงอาคารเกาที่มีอยูโดยแบงออกไดเปน 4 สวนเชนกนั ไดแก 

 

ประสิทธิภาพของเครื่องกลปรับอากาศ 
 

      อายุการใชงาน   ฉลากประสิทธิภาพ 

0-2 ป    5   

2-5 ป    4  

5-8 ป    3  

8-15 ป    2  

   15 ปขึ้นไป    1 
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5.1.2.1   Site Temperature 

โดยใชอุปกรณตรวจวัด Thermo Cupple หรือ Thermo Gun หรืออุปกรณวดั

อุณหภูมิ ที ่ทาํการ calibrate เรียบรอยแลว ทําการวัดคาอุณหภูมิภายนอกอาคารทุกๆ ชวงเวลาที่

กําหนด แลวทําการบันทึกไว หาอุณหภมูิภายนอกอาคารสูงสุด โดยจดบันทึกลักษณะภูมิอากาศ

ทั่วไปในขณะนั้นประกอบดวย 

 

 
 

ภาพ  5-11   แสดงอุปกรณตรวจวัดThermo Gun (ที่มา http://www.hpi-

shop.at/assets/thumb/thermoGun.gif) 

               

              
 

ภาพ  5-12   แสดงอุปกรณตรวจวัดThermo Couple (ที่มา http://www.feyen-zylstra.com/es-

testing Equipment.html) 
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5.1.2.2   Building Form Ratio 

คํานวณหาอัตราสวนของพื้นที่ผิวเปลือกนอกของอาคารที่ปรับอากาศทั้งหมดตอ

พื้นที่ใชสอยปรับอากาศ โดยทําการวัดเชนเดียวกันกับขอ 5.1.1.3 

5.1.2.3 ΣU ⋅ S 

ในสวนของพืน้ที่เปลือกอาคาร ทาํการวัดเชนเดียวกับขอ 5.1.1.2 สวนในเรื่อง

ของสัมประสทิธการถายเทความรอนรวม ซึ่งมกีําหนดไวบางสวนสําหรับเทคนิคการกอสรางทั่วไป

จนถงึเทคนิคการออกแบบเพือ่ประหยัดพลงังาน แตอยางไรกต็ามทางผูออกแบบ สามารถหา

แนวทางเลือกใหมได โดยกาํหนดองคประกอบของวัสดุพื้น ผนงัและหลังคา อาคารตามวัสดุที่

ตองการ ดูคา ΣU-Value จากภาคผนวก ก.แลวทาํตามขัน้ตอนดังนี ้

5.1.2.4   1/COP 

การประเมินประสิทธิภาพ ของพลังงานไฟฟา ของเครื่องปรับอากาศ ก็คือการ

เปรียบเทียบคา EER (Energy Efficiency Ratio) สําหรับเครื่องปรับอากาศ รุนตาง ๆ ควรเลือก

เครื่องที่มีคา EER เทากับ 10 หรือมากกวา เพราะจะมีประสิทธิภาพมากกวา โดยผูใชสามารถ

คํานวณคา EER ของเครื่องปรับอากาศ ไดดวยตัวเอง  

คา EER ยิ่งสูงยิ่งประหยัด ตัวเลข 7, 8 หรือ 9 เปนตัวชี้บอก ระดับประสิทธภิาพ มี

หนวยเปน บีทียูตอวัตต โดยปกติแลว เครื่องปรับอากาศที่กินไฟ 1 วัตต สามารถเอาความรอนออก

ได 12 บีทียู ซึ่ง บีทียู สูง ถือไดวา เปนเครื่องปรับอากาศประหยัดพลังงาน  

ในคูมือขายเครื่องปรับอากาศ หรือ ฉลากของเครื่อง จะมีขนาดของเครื่องทําความเย็น ระบุเปน บี

ทียู/ชั่วโมง หรือตันกําลังไฟฟา ที่บอกจํานวนวัตต ที่มอเตอรคอมเพรสเซอรตองใช และถาเปน

ระบบแยกสวน ตองรวมกําลังไฟฟา ของเครื่องภายในหอง และ คอมเพรสเซอรภายนอกหองเขา

ดวยกัน เพื่อใหไดจํานวนวัตตทั้งหมด ที่ตองใชในการคํานวณตามสูตรดานลางนี้ 

 ขนาดทําความเย็น (Btu/hr) 
EER = 

 กําลังไฟฟาที่ใชทั้งหมด (วัตต) 
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5.2  ตัวอยางแบบประเมินดัชนี (Energy Index Checklist) 
5.2.1 แบบประเมินศักยภาพ ดัชนีสําหรับผูใชงานทั่วไป 

สิ่งที่งานวิจัยนี้มุงหวังตามวัตถุประสงคคือ สรางเครื่องมือมาตรฐานอยางงาย สําหรับ

บุคคลทั่วไป สามารถนําไปประเมินประสิทธิภาพการใชงานในอาคาร รวมทั้งสถาปนิกและ

ผูออกแบบสามารถนําไปใชเปนแนวทางเบื้องตนสําหรับการออกแบบ ตลอดจนปรบัปรุงอาคาร ซึ่ง

ปกติแลว การประเมินพลังงานในอาคารเปนสิ่งที่ซับซอนและยุงยาก สําหรับบุคคลทั่วไปและ

ผูออกแบบที่ไมไดมีพื้นฐานเรื่องการประหยัดพลังงานในอาคารมากอน ยกตัวอยางเชน โปรแกรม 

OTTV และ RTTV ผูที่จะประเมินพลังงานอยางนอยตองมีทักษะดานคอมพิวเตอรและเขาใจ

คุณสมบัติทุติยะของอาคารนั้น ทําใหการใชการประเมินแบบนี้ คอนขางจํากัดในวงแคบ และ

ปจจุบันจะมี OTTV และ RTTV ที่ปรับปรุงใหสมบูรณในการคํานวณคาพลังงานในอาคาร แตก็

ซับซอนมากขึ้นกวาของเดิมข้ึนไปอีก รวมไปถึงแบบประเมินการติดฉลากพลังงานในอาคารฯซึ่งแม

จะสามารถทําแบบประเมินโดยไมตองพึ่งพาทักษะดานคอมพิวเตอรแลว แตก็ยังคงซับซอน ยาก

ตอการเขาใจ และมีตัวแปรหลายตัวมี่อาจกอใหผูประเมินที่ไมมีความรูมากอน ไมสามารถประเมิน

ไดถูกตอง  

สําหรับแบบประเมินในงานวิจัยนี้ ไดจัดทําแบบรางมาไดจัดใหผูใชงานทั่วไป สถาปนิก 

วิศวกร นักศึกษา ไดลองประเมินอาคารและไดขอสรุปมานําปรับปรุงหลายครั้ง ปญหาที่พบสวน

ใหญไดแกศัพททางเทคนิคที่ผูประเมินไมเขาใจ เชน คา U-Value เปนตน และคําแนะนําที่ไดคือให

ทําแบบประเมินคลายกับ ใบประเมินภาษีเงินได หรือ ใบเรียกเก็บเงิน รวมไปถึงนาจะมี

ภาพประกอบที่กอใหเกิความเขาใจในทิศทางเดียวกัน สวนสิ่งที่ผูประเมินอยากทราบก็คือ เมื่อ

สามารถระบุดัชนีชี้วัดอาคารไดแลว ควรที่จะรูแนวทางกวางกวางในการปรับปรุง รวมไปถึงราคาที่

ตองใชเพิ่มข้ึนดวย   

จากการสอบถามความเห็นสถาปนิกอาวุโส(นิพัทธ ซื่อตรง, 2550) ใหความเห็นเพิ่มวา

แบบประเมินดัชนีฯควรงายตอการเขาใจ และสามารถใชเปนการออกแบบเบื้องตนไดจริง ดังนั้น

ผูวิจัย จึงแปรขอมูลที่มีคุณสมบัติทุติยะทั้งหมดเชนอุณหภูมิ คา U-Value มาอยูในรูปแบบที่เขาใจ

งาย พรอมกับคุณสมบัติปฐมของอาคารซึ่งเปนพื้นฐานทั่วไปที่ทุกคนสามารถเขาใจไดงาย แปลง

เปนภาพกราฟฟคประกอบคําบรรยายแบบตรวจสอบ สวนรายละเอียดเรื่องการลงทุนที่ใชถามีการ

ปรับปรุงนั้น ยังไมไดนํามาใชในแบบประเมิน เพราะจะตองมีเกณฑพิจารณาเพิ่มเติมอีกหลาย

ประการที่ตองพิจารณาดังตอไปนี้ 
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รูปอาคารที่ทําการประเมิน 

 
 

 

ชื่ออาคาร............................................................................. 

ปที่กอสราง.......................................................................... 

ที่ตั้งอาคาร........................................................................... 

ชื่อผูประเมิน......................................................................... 

ที่อยู…................................................................................. 

โทรศัพท.......................................โทรสาร.............................

โทรศัพทมือถอื..............................E-mail………………..…... 

 
 

ขอมูลประสทิธิภาพพลังงานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (IC) 
การประเมนิประสิทธิภาพของพลงังานไฟฟาของเครื่องปรับอากาศ (1/COP)  สามารถหา

ได 3 วิธี  ดังตารางขางลางนี้  การเลือกใชวิธีใดขึ้นอยูกบัความเหมาะสมของแตละอาคารทีท่ําการ

ประเมิน  แตใหใสคา IC  จากวิธีใดวธิีหนึ่งเทานัน้  หากมเีครื่องปรับอากาศมากกวา 1 เครื่อง  ใหทาํ

เฉพาะวิธทีี่ 3 เทานัน้ 
 

 

วิธีที่ 1 ดูจากฉลากแสดงประสิทธิภาพของอุปกรณไฟฟา   

            ใชตัวเลขคา EER  (ในวงกลมตัวอยาง) 

            COP  =     EER / 3.412 

           1/COP       =     3.412 /  
          

          1/COP       =                                                                             

 

 

 

วิธีที่ 2  ไมมีฉลากแสดงประสิทธิภาพใหอนุโลมใชเกณฑตามตารางนี้ 

           อายุการใชงาน ฉลากประสิทธิภาพ        1/COP 

 0-2 ป   5         0.322  

 2-5 ป   4         0.355 

 5-8 ป   3         0.397 

 8-15 ป   2         0.449 

 15 ปขึ้นไป  1         0.517 
 

ผลที่ได    1/COP      =                                                                    

 

 

IC

ดัชนีชี้วัดประสิทธภิาพการประหยัดพลังงานในอาคาร 

 

IC
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ดูจาก ฉลาก ของ

เครื่องปรับอากาศ 

วิธีที่ 3  อาคารที่มีเครื่องปรับอากาศมากกวา 1 เครื่อง  สามารถคํานวณหา IC  

โดยดู จากฉลาก ของเครื่องปรับอากาศ  นําคาความเย็นที่ไดทั้งหมด (Btu/h) 

และคากําลังไฟฟาที่จายใหกับเครื่องปรับอากาศ  (WATT)  มาคํานวณตามวิธี

ขางลางนี้ 

 EER =            คาความเย็นที่ไดทั้งหมด (Btu/h) / 

      คากําลังไฟฟาที่จายใหกับเครื่องทั้งหมด (WATT) 

 1/COP =  3.412 / EER  

               1/COP   =             3.412 /  

               1/COP   =                                                            

 
ขอมูลวัสดุเปลือกอาคาร  (IU) 

หาไดจากการนําพื้นที่ของเปลือกอาคารคูณกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ

วัสดุ (U) แลวนําผลทั้งหมดมารวมกันหารดวยคารวมของพื้นที่ผิวของผนัง, หลังคา, พื้น    

• หา ΣU · Surface 
 

 

 

 

หลังคา 

นําพื้นที่หลังคาคูณกับ U คาวัสดุหลังคา  โดยดูคา U  ไดจากตารางดานหลัง

แบบสอบถาม  หากใชวัสดุหลังคาหลายประเภทหรือใตหลังคามีฝาเพดานกับ

ไมมีฝาเพดาน  จะตองแยกคํานวณเปนสวน ๆ ไป  แลวจึงนําคาที่ไดทั้งหมดมา

รวมกัน   

 พท.หลังคา คา U ผลลัพธ  

พื้นที่หลังคา  X  คาU ของวัสดุ    R1 

พื้นที่หลังคา  X  คาU ของวัสดุ    R2 

พื้นที่หลังคา  X  คาU ของวัสดุ    R.. 

U · surface  ในสวนหลังคา  =    R1 + R2 +R….. 

                                           =             +           +                

                                                 =                                                 (1) 
 

 

 
 

 

ผนังอาคาร 

นําพื้นที่ผนังอาคารคูณกับ U วัสดุผนังอาคาร  โดยดูคา U ไดจากตาราง

ดานหลังแบบสอบถาม  หากใชวัสดุผนังหลายชนิดใหแยกคํานวณเปนสวน ๆ 

ไป  แลวจึงนําคาทั้งหมดมารวมกัน 

 พท.ผนัง คา U ผลลัพธ  

พื้นที่ผนังอาคาร  X  คาU ของวัสดุ    W1 

พื้นที่ผนังอาคาร  X  คาU ของวัสด ุ    W2 

พื้นที่ผนังอาคาร  X  คาU ของวัสด ุ    W.. 

IC 
 

   

 



 137 

U · surface  ของผนังอาคาร       =    W1 + W2 +W….. 

                                                 =             +              +             

                                                        =                                                   (2) 
 

 

 

ชองเปดกระจก 

นําพื้นที่ชองเปดกระจกคูณกับ คา U ของกระจก  โดยดูคา U ไดจากตาราง

ดานหลังแบบสอบถาม   หากใชวัสดุกระจกหลายชนิดใหแยกคํานวณเปน  

สวน ๆ ไป   แลวจึงนําคาทั้งหมดมารวมกัน 

 พท.กระจก คา U ผลลัพธ  

พื้นที่กระจก  X  คาU ของวัสดุ    G1 

พื้นที่กระจก  X  คาU ของวัสดุ    G2 

พื้นที่กระจก  X  คาU ของวัสดุ    G.. 

U · surface  ของชองเปดกระจก       =    G1 + G2 +G….. 

                                                      =            +           +             
 

                                                                                                =                                               (3) 

 

 

พื้นชั้นดานลาง 

นําพื้นชั้นดานลางคูณกับ คา U ของพื้นชั้นดานลาง  โดยดูคา U ไดจากตาราง

ดานหลังแบบสอบถาม   

 พท.ชั้น

ดานลาง 

คา U ผลลัพธ  

พื้นที่ชั้นดานลาง  X  คาU ของวัสดุ    F1 

U · surface  ของพื้นชั้นดานลาง  =    F1              

                                                =                                                          (4) 

คา  ∑U · SURFACE =    (1) + (2) + (3) + (4) 

=              +            +            +   
 

=                                                  (A) 
 

 

• นําคาพื้นที่ผิวของผนัง , หลังคา, พื้น                   มาใส        =                                             (B) 

 

ขอมูลวัสดุเปลือกอาคาร ∑U · SURFACE / พื้นที่ผิวของผนัง, หลังคา, พื้น  =        (A) / (B) 

                                                  =                                                                           

 

** หมายเหตุ  คา                    ดูจากหัวขอขอมูลรูปทรงของอาคาร  

 

    

 

 

 IU

   

    

 

ก  

ก IS
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ขอมูลอุณหภมูิสภาพแวดลอม (IT) 
 พิจารณาสภาพแวดลอมของโครงการทีท่าํการประเมินวาตรงกับประเภทใด แลวใชคา

ความแตกตางอุณหภูมิที่ตรงกับประเภท นัน้  แทนคาของ  IT 
 

ประเภท ความหมาย ความแตกตางอุณหภูมิ (°C) 

ประเภท 1 

 

มีตนไมมากกวา 90% 

อุณหภูมิสภาพแวดลอมประมาณ  

29° C 

 

4 

ประเภท 2 

 

90-70%  

อุณหภูมิสภาพแวดลอมประมาณ 

31° C 

 

 

6 

 

ประเภท 3 

 

70-50%          

อุณหภูมิสภาพแวดลอมประมาณ 

33° C 
8 

ประเภท 4 

 

50-30%  

อุณหภูมิสภาพแวดลอมประมาณ 

35° C 
10 

ประเภท 5 

 

30-10%  

อุณหภูมิสภาพแวดลอมประมาณ 

37° C 
12 

ประเภท 6 

 

นอยกวา 10%  

อุณหภูมิสภาพแวดลอมประมาณ 

39° C 

 

14 

ประเภท 7 

 

ไมมีตนไมเลย   

อุณหภูมิสภาพแวดลอมประมาณ  

41° C 

 

16 

 

ผลที่ได     ประเภท  ………       ความแตกตางอุณหภูมิ    =   IT
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ขอมูลรูปทรงของอาคาร  (IS) 
 คํานวณหาพืน้ที่ผิวของผนัง, หลงัคา, พืน้ ของอาคารทีป่รับอากาศทัง้หมดตอพื้นทีใ่ชสอย

รวม  (Building Form Ratio) 
 

• หาพื้นที่ผิวของผนัง, หลังคา,  พื้น 

 

พื้นที่ชั้น      

Fg        =     …………………..  ตร.ม.                                  (1)                      

 

 

พื้นที่หลังคา   

R1       =     ………………….  ตร.ม.   

R2       =     ………………….  ตร.ม 

…….   =     ………………….  ตร.ม  

รวม     =     …………………..  ตร.ม.                                 (2)            
 

 

 

ผนังอาคาร  (แยกตามวัสดุ) 

W1      =   ………………….  ตร.ม. 

W2      =   ………………….  ตร.ม. 

…….   =     ………………….  ตร.ม  

รวม     =    …………………..  ตร.ม.                               (3)     
 

 

 

กระจก 

G1     =    ………………….  ตร.ม. 

G2     =    ………………….  ตร.ม. 

…….   =     ………………….  ตร.ม  

รวม     =    …………………..ตร.ม.                               (4)     
 

 

พื้นที่ผิวของผนัง, หลังคา, พื้น    =    (1) + (2) + (3) + (4) 

                                               =                 +              +             +   

                                              

                                               =                                                                                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

ก 
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• หาพื้นที่ใชสอยรวม  โดยใชพื้นที่ใชสอยทุกชั้นของโครงการที่ทําการประเมิน 

 

พื้นที่อาคารภายใน      

F1     =     ………………….  ตร.ม. 

F2     =     ………………….  ตร.ม. 

….    =     ………………….  ตร.ม.                                                            

พื้นที่ใชสอยรวม =         F1 + F2 + …………. 

=                 +            +            
 

=                                                                                                                

 

ขอมูลรูปทรงของอาคาร 

 

=                    / 

=                    /               

=                                                                                         
 

 

        
          =                   X            X            X 

 
INDEX             =    

 

คา  INDEX  ที่ไดนํามาเปรียบเทียบคําตอบตามตารางขางลางนี้ 
ศักยภาพของโครงการที่ประเมิน คา INDEX  

 ศักยภาพดีมาก VERY GOOD นอยกวา 12.91 

ศักยภาพดี GOOD 12.91 - 35.48  
 ศักยภาพต่ํากวาเกณฑ POOR 35.48 – 57.95 

 ศักยภาพตองปรับปรุง VERY POOR 57.95  เปนตนไป 

 
 หากคา INDEX ที่ทานได  มีศักยภาพต่ํากวาเกณฑหรือศักยภาพตองปรับปรุง  เบื้องตนให

ทานยอนไปดูขอมูลตั้งแตแรกวา  INDEX  ตัวใดที่มีคาสูงบาง  ทําการปรับปรุงอาคารไปตามนั้น  

เชน  คา              สูง  ใหปรับปรุงเครื่องปรับอากาศใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น  คา               สูง  ให

ปรับปรุงวัสดุ  โดยใชวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์ความรอนต่ํา (U)  คา               สูง  ใหปรับปรุง

สภาพแวดลอมใหดียิ่งขึ้น  คา                สูง  ใหทําการลดพื้นที่ผิวของผนัง, หลังคา,  พื้น  ลง 

 

    

IT ISIUIC= x x x

 

 
IS

    
ข 

ก  ข

  

                

IC IU 
IT

IS
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5.3  ตัวอยางการประมวลผลและประเมินคาดัชนีโดยการคํานวณ 
นําผลมาทดสอบเชิงประจักษ(Empirical testability) โดยใชความสัมพันธตามบทที่4 วิธีนี้

เหมาะสําหรับสถาปนิกและผูเชี่ยวชาญที่มีความเขาใจและตองการปรับปรุงอาคารใหมีการ

ประหยัดพลังงานอยางถูกวิธี ยกตัวอยางการคํานวณจากอาคารดังตอไปนี้ 

กรณศีึกษาที ่1 ;30 buildings, each floor area 3,000 m2,10 floor height @4.5m. 

30 building blocks 

 
Mechanical Efficiency; IC  

COP.     = No.5 
1/COP.     =0.310    (1) 

Material; IU 
Brick 0.10m. +Foam 0.025m.   = 1.0    

(60%)    = 1.0 
Laminate clear glass 3+3 mm.  = 1.0 

(40%)    = 1.0 
Conc. slab 0.10 m. + fiber glass 25mm. = 1.0    (2) 

Site and Location; IT 
อุณหภูมิภายนอก   =37    °C   
Δt       =12    (3) 
 

Building Form Ratio; IS  
Scheme a     = 30     อาคาร 
Usable area per bldg.    = 30,000   m2 
Surface area per bldg.   = 14,850   m2 
Total usable area   = 900,000    m2 
Total Surface area   = 475,770    m2 
Total Surface area: Total usable area = 475,770: 900,000 

      = 0.529   (4) 
Total Building Performance Index; ICUTS = IC ⋅ IU ⋅ IT ⋅ IS                  
          =(1) ⋅ (2) ⋅ (3) ⋅(4) 

=0.310⋅ 1.0 ⋅ 12 ⋅0.529 
      =1.968 
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กรณีศึกษาที่ 2 ; One building, floor area 90000 m2, 10 floor height @4.5m. 

 

 
Mechanical Efficiency 

Best performance COP.  = No.8 
Mechanical Efficiency index; IC =0.251    (1) 

Material 
EIFS wall∗+Foam 0.075m.  = 0.409 

Area (60%)   = 0.245 
Insulated glass heat stop  = 0.373 

Area (40%)   = 0.149 
Total wall index   = 0.245+0.149 
iw     = 0.394 
Conc. slab 0.10 m. + fiber glass 50mm.= 0.612 
if     = 0.612 
Material index; IU   = (iw ⋅wall area/SA) +(if⋅floor area/SA) 

= 0.091+0.471 
= 0.562   (2) 

Site and Location  
อุณหภูมิภายนอก   =32    °c   
Site and Location index; IT  =7    (3) 

Building Form Ratio 
Scheme B    = 1    Buildings 
Usable area per bldg.    = 900,000   m2 
Surface area per bldg.   = 234,000   m2 
Surface area: usable area  = 234,000: 900,000 

 Building Form Ratio index; IS   = 0.260   (4) 
          
Total Building Performance Index  = IC ⋅ IU ⋅ IT ⋅ IS                  
          =(1) ⋅ (2) ⋅ (3) ⋅(4) 

=7⋅ 0.260 ⋅ 0.562⋅ 0.251 
      =0.256 
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กรณีศึกษาที่ 3 ; อาคาร Outreach building AIT 

         
 

Plan 

 
  Elevation 1  Elevation 2 

Mechanical Efficiency 
COP.     = No.2 

Mechanical Efficiency index; IC   =0.397   (1) 
Material 

U-Value of Brick 0.10m   = 0.409 
Area     = 1,205   m2 
U-Value of glass 6 mm.  = 0.373 
Area     = 231    m2 
Conc. slab 0.10 m.   .= 3.3 
Area     = 1792    m2 
Total u index; IU =((1,205⋅0.409)+(231⋅0.373)+(1,792⋅3.3) 

(1,205+231+1,792)   
= 2.011   (2) 

Site and Location  
อุณหภูมิภายนอก   =39    °c   
Site and Location index; IT  =14    (3) 

Building Form Ratio 
Usable area per bldg.    = 2,966   m2 
Surface area per bldg.   = 3,228   m2 
Surface area: usable area  = 3,228: 2,966 

 Building Form Ratio index; IS  = 1.088   (4) 
Total Building Performance Index  = (1) ⋅ (2) ⋅(3) ⋅(4) 

=14 ⋅ 1.088 ⋅ 2.011⋅ 0.397 
      =12.161 
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จากการประมวลผลและประเมินคาดัชนีโดยการคํานวณทั้งสามกรณีศึกษา เปนการใช

ดัชนีชี้วัด   ICUTS เพื่อชวยสถาปนิกหรือผูออกแบบสามารถนําไปใชเปนเครื่องมือชวยในการตดัสนิใจ

ในการออกแบบอาคารเบื้องตน ซึ่งจะพบวา โดยกรณีที่1 และที่2 อาคารมีพื้นที่การใชสอยเทากัน 

แตจะมีประสิทธิภาพในการใชพลังงานตางกันอันเนื่องมาจาก IS ; ดัชนีสัดสวนพื้นที่เปลือกอาคาร

ตอพื้นที่ใชสอยของกลุมอาคารกรณีศึกษาที่ 2ที่ออกแบบเปนจํานวน30 อาคาร เทากับ 0.529 ซึ่ง

มากกวา อาคารกรณีศึกษาที่1 ที่ออกแบบเปนอาคารเดียวเทากับ0.260  ซึ่งหมายความวาภาระใน

การทําความรอนในอาคารที่เขามาผานเปลือกอาคารรวมไปถึงตนทุนการกอสรางสวนนี้จะ

แตกตางประมาณสองเทาเชนเดียวกัน และในกรณีนี้ถากลุมผูออกแบบมีการคํานึงใชวัสดุที่มีคา 

U-value ต่ําหรือเปนฉนวนมากขึ้น มีการประสานงานกับวิศวกรระบบเลือกใชเครื่องกลปรับอากาศ

ประสิทธิภาพสูง จนไปถึงภูมิสถาปนิกมาปรุงแตงสถาพแวดลอมของอาคารใหมีอุณหภูมิใกลเคียง

ความนาสบายมากขึ้น ถาการออกแบบมกีารบูรณาการเหมือนกรณีศึกษาที่1 และ 2 จะพบวาดัชนี

ชี้วัด   ICUTS เทากับ0.256  และ1.968 ตามลําดับ ซึ่งจะพบวาแตกตางกันถึง 7.688 เทา 

สําหรับกรณีศึกษาที่ 3 ไดนํา ICUTS มาใชตรวจวัดประสิทธิภาพอาคารที่สรางแลว โดยเลือก

อาคาร Outreach building สถาบันเทคโนโลยี่แหงเอเซีย จะพบวา ICUTS =12.161 โดยมี 

IC=0.397, IU= 2.011, IT =14 และ  IS=1.088 ซึ่ ง ก รณีนี้ ถ า ต อ งกา รปรั บป รุ งอาคา ร ให มี

ประสิทธิภาพใหดีขึ้น จะตองพิจารณาทั้งดัชนีเชิงเดี่ยว โดยดัชนี IC ถาใชการปรับปรุงโดยเปลี่ยน

เครื่องปรับอากาศเปนเบอร 5 (IC=0.310) อาคารจะมีคา ICUTS ดีขึ้นกวาเดิมประมาณ 21% และถา

ตองการปรับปรุงใหดีข้ึนอีก ตองเพิ่มวัสดุฉนวนในสวนของเปลือกอาคาร จนไปถึงปรับปรุงสภาพ

ภูมิทัศนรอบขางใหดีข้ึน สวนกรณีของ IS นั้นสามารถทําไดยากมากเนื่องจากขอจํากัดทาง

โครงสรางอาคารเดิม หรือถา ตองการปรับปรุงคา  IS ใหดีขึ้นกวาเดิม จะตองคํานึงถึงการลงทุนเขา

มาพิจารณาดวยวาคุมคาตอการปรับปรุงเพื่อประหยัดพลังงานดวยเชนกัน 

 
5.4 การวิเคราะหคาดัชนี ICUTS กับปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช 
 

จากการประมวลผลและประเมินคาดัชนี ICUTSนั้นอางถึงตาราง 4-2 ผูวิจัยเลือก ICUTS จาก

อาคารมาจํานวน 10 อาคารมาหาความสัมพันธเชิงสถิติกับปริมาณพลังงานไฟฟาทีอ่าคารนัน้ไดใช

ตอตารางเมตร-ป ขอมูลตามตาราง5-5  เปนบานพักอาศัย อาคารสํานักงานเอกชน และอาคาร

สํานักงานราชการ โดยบานชีวาทิตย(ICUTS =0.60) เปนอาคารพักอาศัยที่มีการใชพลังงานไฟฟา

นอยที่สุด เทากับ 32.0 KWH/m2 year เทียบกับอาคาร มว.ไฟฟาแสงสวาง กองการบินทหารเรือ กอง

เรือยุทธการ(ICUTS =73.05)  มีการใชพลังงานไฟฟามากที่สุดเทากับ 315.90 KWH/m2 yearตางกัน

ประมาณ 9.87 เทา  
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ตาราง  5-5 แสดงรายละเอยีด ดัชน ีICUTS แจกแจงกับพืน้ที่ใชสอยกับปริมาณพลงังานไฟฟาที่ใชใน

อาคาร 
 

อาคาร พื้นที่ใชสอย 
(m2) 

ดัชนี ICUTS พลังงานไฟฟา 
(KWH/m2 year) 

ECO- SPHERE 33.08 0.60 29.96 
บานชวีาทิตย 140.00 1.17 32.00 

อาคารเรียนรวม  ม.ชินวตัร 16815.00 2.09 55.20 
อาคารกฟน. เขตราษฎรบรูณะ 6645.90 4.06 76.88 
บานคุณสินีรตัน ภัทรธรรมกุล 332.00 6.60 69.10 

อาคารกรมวทิยาศาสตรทหารเรือ
และสาํนักงานวิจัยและ

พัฒนาการทางทหาร กองทัพเรือ 

2489.00 10.51 108.53 

อาคารกองบงัคับการศูนยซอม
อากาศยาน กองการบินทหารเรือ 

กองเรือยุทธการ 

794.50 29.26 184.51 

อาคารพักนายทหารสัญญาบัตร 
กองบัญชาการหนวยปฎบิัติการ

ตามลําแมน้ําโขง 

159.54 38.49 223.62 

สํานกังาน  ARCHINISTRIC 155.52 60.19 297.45 
อาคาร มว.ไฟฟาแสงสวาง กอง

การบินทหารเรือ กองเรือ
ยุทธการ 

96.00 73.05 315.90 

คาเฉลี่ย 2766.05 22.60 136.37 

 

 และนําชุดขอมูลแจกแจงมาวิเคราะห ตามแผนภูมิ 5-2 เพื่อประเมินคาความเที่ยงตรงของ

ดัชนีดังกลาวปรากฎเสนแนวโนมมีคา R2 เทากับ 0.9682 แสดงวา ICUTS มีนัยยะสําคัญสัมพันธกัน

ในชุดขอมูลพลังงานไฟฟาของอาคารศึกษาตัวอยาง เมื่อลองประเมิน และพยากรณเทียบกับคา

ไฟฟาไดจริง ในกรณีบานพักอาศัย จะมีความสัมพันธดังนี้ 

คาไฟฟาที่ใชจริง = (ICUTS * ชั่วโมงการใชงานทั้งป)/ สัดสวนพลังงานประเมินโดย ICUTS        (1) 

โดย 

ICUTS  = 0.2421x - 11.384    (2) 
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กรณีนี้ ยกตัวอยาง คาเฉลี่ยของ ICUTS จากตาราง5-5 เทากับ 22.60 มาแทนคาในสมการ (2) จะได 

 

ICUTS   = 0.2421x - 11.384 

22.60                = 0.2421x – 11.384 

X  = 140.43   KWH/m2 year 

 

นํามาแทนคาในสมการ (1) 

 

คาไฟฟาที่ใชจริง = (ICUTS * ชั่วโมงการใชงานทั้งป)/ สัดสวนพลังงาน

ประเมินโดย ICUTS  

   140.43  = (22.60 * 3000) / สัดสวนพลังงานประเมินโดย ICUTS 

สัดสวนพลังงานประเมินโดย ICUTS  = (22.60 * 3000) /140.43  

     = 487.80 

     = 0.482 

 

ดังนั้นสามารถอนุมานจากความสัมพันธดังกลาว กับ ดัชนี  ICUTS ที่ไดทําการวิจัย มี

สัดสวนประมาณรอยละหาสิบ ของพลังงานไฟฟาที่ใชจริงในอาคาร และสามารถนําดัชนี  ICUTS  ซึ่ง

มีความเที่ยงตรงเปนที่ยอมรับจากการพิสูจนตามที่กลาวมาแลว มีศักยภาพเพียงพอไปใชประเมิน

ประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคารเบื้องตน สอดคลองตามวัตถุประสงควิจัยที่ไดวางไว โดย

ภาระพลังงานไฟฟา ในสวนอื่นเชนมาจากปจจัยจากอุปกรณไฟฟา ความชื้นในอาคาร การใชงาน 

และแสงแดด เปนตนซึ่งไมไดอยูในขอบเขตในงานวิจัย ซึ่งควรจะทําการศึกษาสืบเนื่อง เพื่อขยาย

ผลของดัชนีชี้วัดใหสมบูรณและชัดเจนยิ่งขี้น 
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แผนภูมิ 5-2  แสดงความสมัพันธระหวาง ICUTSพลังงานไฟฟาในอาคาร (Kwh/sq.m. year) 
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บทที่  6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

6.1  บทสรุป 
 จากการศึกษาตามวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหและจําแนกตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของอาคารและนํามากําหนดรูปแบบการประเมินผลหาความสัมพันธ

และสรางเกณฑดัชนีการใชพลังงานของอาคารดังตอไปนี้ 

 

   ICUTS       =  IC *  IU  * IT *  IS 

    = 1/COP * ΣU.S * ΔT * S/A 

 

โดย  ICUTS คือดัชนีชี้วัดรวม (Composite Index) ประเมินประสิทธิภาพพลังานในอาคาร

ประกอบดวยดัชนีชี้วัดยอย (Singular Index) 4 ดัชนีดวยกัน คือ 

6.1.1 ดัชนีประสิทธิภาพเครื่องกลปรับอากาศ (IC :  1/COP) 

สามารถหาไดจากประสิทธิภาพของเครื่องกลปรับอากาศโดยตรงที่ใชในการทําความเย็นใหกับ

อาคาร ในกรณีอยางงายสําหรับเครื่องปรับอากาศทั่วไป สามารถดูจากคาที่ระบุไวในฉลาก

ประหยัดไฟที่ติดไวกับตัวเครื่องปรับอากาศ หรือหากมีเครื่องมือตรวจวัดที่ครบถวน สามารถหาได

จากการวัดกําลังไฟฟาที่ใสเขาไปและคา Cooling Load ที่ไดออกมาตามที่กลาวในบทที ่โดยดชันชีี

วัดประสิทธิภาพเครื่องกลปรับอากาศสามารถคํานวณ(1)ไดดังนี้ 

 

  

 

IC =1/COP …………………………………………………………………………(1) 

6.1.2 ดัชนีประสิทธิภาพการตานทานความรอนรวมตอพื้นที่เปลือกอาคาร (IU : ΣU.S)  

เฉพาะสวนเปลือกของอาคารโดยรอบที่มีการควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารตามกําหนดเทานั้น

จากความสัมพันธ(2) 

 

 

 

IU = ((Floor area* Ufloor) + (Roof area* Uroof) + (Opaque wall* UWall) + (Glass     

     area*UGlass))/Total Surface Area…………………………………………..  (2) 
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โดยแยกเปน 

-พื้นที่ของพื้นอาคาร (Floor Area) 

-พื้นที่ของหลังคา (Roof Area) 

-พื้นที่ผนังรวมถึงชองเปดกระจกอาคาร (Opaque Wall and Glass Area) 

 

นํามาคูณกับสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U-Value) ของวัสดุเปลือกอาคารที่ใช

เปน พื้น ผนัง หลังคา รวมถึงกระจกนั้น (ดูอางอิงภาคผนวก ก.ทายเลม) แลวนํามาหาเปนคาเฉลี่ย

ถวงน้ําหนกั (Weighted Average)  ของพื้นที่เปลือกอาคารทั้งหมด มีหนวยเปน Watts / m2.°k 

 

6.1.3 ดัชนีความแตกตางอุณหภูมิสภาพแวดลอมที่ตั้งของอาคาร (IT  : ΔT) 

 

 

 

IT = อุณหภูมิภายนอก – อุณหภูมิภายในอาคารที่กําหนด 

            =อุณหภูมิภายนอก-25°C……………………………………………… (3)  

สําหรับอาคารทั่วไปสามารถใชอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเฉลี่ยของกรมอุตุนิยมวิทยา

สําหรับสภาพทั่วไป คือประมาณ35°C แทนคา อุณหภูมิภายนอก หรือถาสถานที่ตั้งอาคารมี

ลักษณะพิเศษเฉพาะเชน มีพื้นที่ตนไมปกคลุมรอบอาคารมากกวา 90% สามารถใชอุณหภูมิระบุ

ไวในตาราง 5-3  

 

6.1.4 ดัชนีประสิทธิภาพรูปทรงอาคาร (IS  :  S/A)   

เกิดจากการคํานวณพื้นที่เปลือกอาคารทั้งหมดในสวนปรับอากาศตาม 6.1.2  ตอพื้นที่ใช

สอยปรับอากาศในอาคารนั้น  มีหนวยเปน ตร.ม. (m2) 

 

 

 

IS = (พื้นที่พื้นอาคาร+พื้นที่หลังคา+พื้นที่ผนังทึบ+พื้นที่กระจก) / พื้นที่ใชสอยรวม (4) 
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จากแผนภูมิ  6-1  แสดงความสัมพันธของพื้นที่ใชสอยอาคารกับ Surface / Usable Area 

 จะพบวาอาคารที่มีพื้นที่ใชสอยใกลเคียงกันโดยเฉพาะอาคารขนาดเล็ก (ชวงพื้นที่ใชสอยอาคาร

10 -1,000 ตร.ม.) แตมีสัดสวนของ Surface / Usable Area คอนขางมาก มาจากการออกแบบ

รูปทรงทางสถาปตยกรรม ซึ่งมีแนวโนมลดลงเมื่อเปนอาคารที่มีพื้นที่ใชสอยมากขึ้นโดย เสนแนว

โนมสามารถเขียนในรูปคณิตศาสตรได y = 9.5661X-0.2357 โดยมีคา Benchmark อยูที่ 2.76 โดย

อยูในกลุมพื้นที่ของอาคารบานพักอาศัยขนาดกลาง ที่มีสัดสวนใกลเคียงรูปลูกบาศกส่ีเหลี่ยม

จตุรัส ตามรูป 6-1 โดยอาคารกวาง 7เมตร ยาว8.5 เมตร สูง7 เมตร (สัดสวน=1.00:1.22:1.00) 

 

 
 

ภาพ  6-1  แสดงผังพื้นบานแบบ H-08 ชั้น1 และ 2 (มีคา IS =2.76 ) มีลักษณะรูปทรงคอนขางเปนลูกบาศก

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

 

 ซึ่งจากกรณีของรูปทรงบานดังกลาวตามขอสังเกตของผูวิจัยจะพบวา การที่รูปทรงบานพัก

อาศัยที่มีการกอสรางเปนลักษณะในธุรกิจกอสรางบานจัดสรรที่มีการแขงขันสูง ดังนั้นรูปราง

บานพักอาศัยจะมีรูปทรงที่กอสรางไดไว และสะดวกกับเทคโนโลยี่กอสรางเชนระบบผนังและพื้น

สําเร็จรูป ซึ่งมักจะนิยมในการทําซ้ําเพื่อลดคาตนทุนในการผลิต เพื่อการแขงขันทางตลาด จงึสงผล

ใหรูปรางมีลักษณะแบบเรียบงาย ใกลเคียงกับรูปทรงจัตุรัสมากขึ้น ซึ่งสะทอนผลตอ IS นั่นหมายถึง

การที่ลักษณะอาคารที่มีคา IS  นอย  นอกจากจะทําใหภาระในการทําความเย็นของอาคารนอยลง

แลว  ในขณะเดียวกันก็จะมีตนทุนกอสรางของอาคารนอยตามไปดวย 
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แผนภูมิ 6-1  แสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่ใชสอยอาคารกับ Surface / Usable Area 

y = 9.5661x-0.2357
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6.1.5  ดัชนีประสิทธิภาพของอาคาร 

       

 

=  IC *  IU  * IT *  IS  

= (1)*(2)*(3)*(4)………………………………….(5) 

 

ดัชนีประสิทธิภาพของอาคารผลที่ไดจากความสัมพันธทางคณิตศาสตร(5)ของดัชนีชี้วัด

เชิงเดี่ยวทั้ง 4 ดัชนี (IC *  IU  * IT  *  IS) เรียกโดยยอวา ไอคัทส โดยผูวิจัยตองการสื่อความหมายของ

การใชดัชนี (Index) ในเชิงนํามาลด ตัด ทอน การใชพลังงานลงไป  เพื่อใชเปนคาดัชนีชี้วัดรวม มา

ประเมินประสิทธิภาพของอาคาร  ซึ่งจากการทดลองประเมินคาดัชนีในกลุมอาคารตัวอยางจะ

พบวา  อาคารที่ไดคา ICUTS  นอย  จะมีแนวโนมประสิทธิภาพการใชพลังงานดีกวาอาคารที่มีคา 

ICUTS  สูงกวา ซึ่งจะตรงขามกับดัชนีชี้วัดสวนใหญที่ใชมักจะมีการใหคะแนนของดัชนี ในทางยิ่ง

ตัวเลขประเมินสูง ยิ่งมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 

 
 

 
 

แผนภูมิ 6-2  แสดงความสัมพันธของ ICUTS   โดยนํามาแจกแจง  Normal  Distribution 
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 จากแผนภูมิ 6-2  จากดัชนี ICUTS   มีชวงคามาตรฐานเทียบเคียง (Benchmark Index) อยูที ่

36.32 ซึ่งอาคารในชวงนี้จะเปนอาคารที่มีองคประกอบของดัชนีเชิงเดี่ยวดังตอไปนี้ 

  IC ;(1/COP) =  0.43 

IU ; (ΣU.S)     =  2.57 

IT ; (ΔT)      =  13.06 

  IS ; (S/A)       =  2.60 

โดยอาคารที่เปนตัวมาตรฐานดัชนีเทียบเคียงจะมีลักษณะที่สามารถวิเคราะหดังตอไปนี้ 

 

-IC   คาสัมประสิทธิ์ของเครื่องกลปรับอากาศ เมื่อเทียบเคียงกับคามาตรฐาน อยูที่ เบอร 4 

(เปนเครื่องปรับอากาศที่มีดัชนีเดิมเปน เบอร5 และกลายเปนเบอร 4 ตามขอกําหนดของ

เครื่องปรับอากาศใหม ป พ.ศ.2549) หรือ ไมไดมีการบํารุงรักษาเครื่องกลตามมาตรฐานที่ดี 

 

-IU   คาสัมประสิทธิ์ของวัสดุจะเปนวัสดุที่ใชงานทั่วไปในทองตลาด 

- ผนัง  เปนระบบกออิฐบล็อกหรืออิฐมอญหนา 10 เซนติเมตร 

- หลังคา  เปนกระเบื้องคอนกรีตมีฝาเพดานหรือคอนกรีตมีฝาเพดานยิปซั่ม ขนาด 12 มม. 

- พื้น  เปนคอนกรีตมีวัสดุปูพื้น  เชน  กระเบื้องเคลือบ  หรือหินธรรมชาติ 

จะพบวาอาคารในชวงดัชนีเทียบเคียงมาตรฐานไมมีการใสวัสดุฉนวนเพิ่มในอาคาร  เนื่องจากเปน

ขอจํากัดทางดานงบประมาณและอาคารมีอายุมากกวา10ปขึ้นไป 

 

- IT จะมีอุณหภูมิสภาพแวดลอมในชวง 38.06 °C  ซึ่งเปนอุณหภูมิอากาศภายนอก  ของ

อาคารที่มีตนไมยืนตนใหรมเงาอยูในชวง 30 – 10%  ของพื้นที่รอบอาคาร 

 

-IS ขนาดของอาคารมีพื้นที่อยูในชวง 100 – 200  ตร.ม.  ซึ่งอยูในชวงบานพักอาศัยขนาด

กลาง ประเด็นที่นาสนใจก็คือขนาดของอาคารในชวงนี้มีคา IS  แตกตางกันมากอันเนื่องมาจาก

การแปรปรวนจากเปลือกอาคารตอพื้นที่ใชงานที่มีขนาดแตกตางกัน  เปนผลมาจากการออกแบบ

รูปลักษณของสถาปตยกรรมโดยตรง 

 

จากขอมูลของดัชนีมาตรฐานเทียบเคียงของอาคารกลุมตัวอยางศึกษาจะพบวามีหลาย

อาคารมีศักยภาพเพียงพอที่จะทําการปรับปรุงคาดัชนีไดงายสําหรับอาคารนั้น ยกตัวอยางเชน  
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การเปลี่ยนและดูแลเครื่องปรับอากาศใหมเปนเบอร 5 สําหรับอาคารขนาดเล็กและ

บานพักอาศัยซึ่งสามารถหาไดทั่วไปในทองตลาด  อาคารจะมีดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพอยางนอยดี

ขึ้นถึง16.28%  

สําหรับเปลือกอาคารสามารถทําไดโดยนําวัสดุที่มีคา U-Value ต่ํามาเปลี่ยนแทนหรือ

ประกอบเพิ่ม  

สําหรับอุณหภูมิภายนอกนั้นขึ้นอยูกับสภาพรอบอาคารวาสามารถปรับปรุงโดยใชภูมิ

สถาปตยกรรมเขามาลดความรอนรอบอาคารใหเย็นลงเชน  ข้ึนอยูแตละกรณีอาคารนั้นไดกอสราง

เต็มพื้นที่  สภาพแวดลอมเปนถนนคอนกรีตสาธารณะและลานจอดรถ  ซึ่งมีความเปนไปไดในการ

ปรับปรุง  

แตดัชนี IS นั้นจะปรับเปลี่ยนไดยากที่สุดเทียบกับตัวแปรอื่นที่กลาวมา เนื่องจากรูปทรง

และรูปรางของอาคารนั้นไดทําการกอสรางถาวร ในกรณีที่เปนอาคารที่ถูกสรางขึ้นแลว ส่ิงที่พอ

ปรับปรุงไดบางอาจตองดูในรายละเอียดปลีกยอยของอาคารที่มีพื้นที่ผิวมากเกินความจําเปนตอ

การใชงาน มาปรับปรุงใหลดนอยลง เชนปดชองเปดของอาคารบางสวน แตการปรับปรุงที่ไดอาจ

ไมคุมคากับมูลคาเงินที่ลงไปหรือเมื่อปรับปรุงแลวไมสงผลใหเดนชัดเทากับ 3 ตัวแปรที่กลาวมา

กอนหนานั้น รวมท้ังตองตรวจสอบปญหาการดัดแปลงสิ่งปลูกสรางอาคารเดิมที่จะมีผลตามมา

ดานกฎหมาย ตามพระราชบัญญัติควบคุมการกอสรางอาคารดวย 

จากขอวิเคราะหเบื้องตนนั้นจะพบวาดัชนีที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้สําคัญมากสําหรับ

ขั้นตอนการออกแบบรางอาคาร (Preliminary Design Process)ไปจนถึงพัฒนาแบบและกอสราง

จริง  โดยสามารถนําดัชนีมาเปนเครื่องมือ  (Design Tool Guideline)  ชวยชี้นําในการตรวจสอบ

ศักยภาพการออกแบบอาคารดานประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน เพื่อนํามาปรับปรุงและเปน

ขอควรระวังในการทํางาน ซึ่งดัชนีนี้จะชวยใหทั้งสถาปนิกและวิศวกร มัณฑนากร ภูมิสถาปนิก 

รวมทั้งผูออกแบบดานอื่น ๆ  ไดเห็นถึงความสําคัญของการออกแบบที่มีตอการประหยัดพลังงาน

ตั้งแตจุดเริ่มตนของงานออกแบบ ทั้งในสวนของการออกแบบพื้นที่ใชสอยและการออกแบบรูปทรง

อาคารใหไดทั้งความสวยงามและมีประสิทธิภาพ  การเวนที่วางรอบอาคารเพื่อปรับปรุง

สภาพแวดลอมใหดี  ในขณะเดียวกันรวมทั้งการเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารที่มีคา u ต่ําหรือเปน

ฉนวนอยางเหมาะสม   มีการนําแสงสวางธรรมชาติมาใชรวมกับแสงประดิษฐและเลือก

ประสิทธิภาพเครื่องกลปรับอากาศและเครื่องกลอื่น ๆ ใหมีประสิทธิภาพใหเหมาะสมที่สุด 
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6.2  ขอเสนอแนะ 
จากการวิจัยตามที่กลาวมาแลวตาม5.4 สามารถนําดัชนี ICUTS มาขยายศักยภาพในการ

ประเมินเพิ่มข้ีน พิจารณาจากความสัมพันธของดัชนีประสิทธิภาพการใชพลังงานในอาคาร 

สามารถนํามาวิเคราะหเพิ่มโดยวิธีขยายความโดยเพิ่มตัวแปรดัชนีการใชพลังงานทางดานไฟฟา 

(Lighting Load: IL) เปรียบเทียบคาการใชพลังงานไฟฟาตอหนวยพื้นที่ของอาคารตอป เพื่อให

ภาพของการใชดัชนีมีความชัดเจนยิ่งขึ้นวิเคราะหตามแบบสมการ ดังตอไปนี้ 

 

ICUTS = 1/COP * ΣUS * ΔT * S/A     (1) 

 

โดยการใชพลงังานไฟฟาเพือ่แสงสวาง 

Lighting Load: IL   = กําลังไฟฟาสําหรับระบบแสงสวางตอพื้นที่ * พลังงาน

ทั้งหมดที่ใชในการเปดไฟฟาแสงสวาง 1 วัตต   (2) 

โดยที่พลังงานทั้งหมดที่ใชในการเปดไฟฟาแสงสวาง 1 วัตต สามารถหาไดจากการนําพลังงาน

ไฟฟาที่ใชจายใหกับระบบไฟฟาแสงสวาง  1 วัตตนั้น ไปรวมกับพลังงานที่ระบบปรับอากาศตองใช

ไปในการลดความรอนที่เกิดจากไฟฟาแสงสวาง  1 วัตตนั้น (ซึ่งหาไดจากการเอาความรอน 3.412 

Btu (1 วัตต) หารดวยคา COP ของระบบปรับอากาศในพื้นที่นั้นๆ)ซึ่งการออกแบบตามมาตรฐาน

ทั่วไปนั้น  จะใชกําลังไฟฟาสําหรับระบบแสงสวางสําหรับอาคารตางๆ ดังนี้ 

 

ตาราง 6-1 แสดงกําลังไฟฟาสําหรับระบบไฟฟาแสงสวางแยกตามประเภทอาคาร 

 

ลําดับที ่ ประเภทอาคาร กําลงัไฟฟาสาํหรับระบบไฟฟา

แสงสวาง(สงูสดุ)ตอ  1 ตร.ม.  

(Watt / ตร.ม.) 

1 สํานักงาน สถานศึกษา 14 

2 หางสรรพสินคา รานคายอย ศูนยการคา ซุปเปอรสโตร 18 

3 โรงแรม โรงพยาบาล สถานพักฟน 12 

4 อาคารพักอาศัย 25 
ที่มา : (คูมือแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม : อาคารที่ไมใชอาคารพักอาศัย

(อาคารสาธารณะ), 2550) (คูมือแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม : อาคารพักอาศัย

,/2550) 
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ดังนั้น  คาพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นทั้งหมดที่เกิดขึ้นตอพื้นที่ตอชั่วโมง 

  ΣI =  ICUTS+ IL      (1)+(2)=(3) 

 

คาพลังงานไฟฟาของอาคารตอพื้นที่ตอป 

  ΣI =  (ICUTS+ IL)*  จํานวนชั่วโมงที่ใชงานตอป*  คาไฟฟาตอหนวย (4) 

 

 จากสมการความสัมพันธดัชนีประหยัดพลังงานสามารถนํามาสรางความสัมพันธตาม

สมการ (4)  เพื่อนํามาเปรียบเทียบเพื่อหาประสิทธิภาพของอาคารเทียบเปนมูลคาเงินได  ทําใหเห็น

ภาพของการใชพลังงานไดชัดเจนยิ่งขึ้นตามตัวอยางอาคาร 3 ตัวอยาง  ดังตอไปนี้ 

 

กรณีที่ 1  บานชวีาทิตย 

ICUTS = 1/COP * ΣUS * ΔT * S/A........................................... (1) 

    = 0.25 * 2.43 * 7 * 0.28    

= 1.17   watts.hrs/ m2   

IL    = (กําลังไฟฟาสําหรับระบบแสงสวางตอพืน้ที)่* (พลังงานไฟฟา

เพื่อการปรับอากาศอนัเกิดจากดวงโคมตอ1Watt)................ (2) 

 =2Watts/ m2 * (1Watt+ (3.412/EER)) 

    = 2 * (1+ (3.412/15))     

= 2* 1.227 

=2.454   watts.hrs/ m2   

   ΣI = ICUTS+ IL     (1)+(2)=(3) 

    = 3.57   watts.hrs/ m2   

คาพลังงานไฟฟาตอตารางเมตรตอป = (ICUTS+ IL ) ⋅ จํานวนชั่วโมงใชงานตอป   (4) 

(ในกรณีนี้บานชีวาทิตยมีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. ) 

    = (1.17 * 8,760) +(2.454 * 3,000) 

    = 17,611.2  watts.hrs/ m2  year 

    = 17.61   KWH/ m2  year 

 

กรณีที่ 2  อาคารเรียนรวมมหาวิทยาลัยชินวัตร 

 ICUTS = 1/COP * ΣUS * ΔT * S/A     (1) 
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 = 0.25 ⋅ 0.63⋅ 1.33 ⋅ 0.25 

 = 2.09 

IL  = กําลังไฟฟาสําหรับระบบแสงสวางตอพื้นที่ *1.227 (2) 

 = 6 ⋅ 1.227 

 = 7.362  watts.hrs/m2 

ΣI = ICUTS+ IL     (1)+(2) =(3) 

 = 9.452  watts.hrs/m2 

คาพลังงานไฟฟาตอตารางเมตรตอป = (ICUTS+ IL) ⋅ จํานวนชั่วโมงใชงานตอป  (4) 

 = 9.452 ⋅ 2,000 

 = 18,904  watts.hrs/m2 year  

    = 18.91  KWH/m2 year 

 

 

กรณีที่ 3  บานพักอาศัยแบบประหยัด 2 

(ในกรณีนี้ นําการใชพลังงานแสงสวางตอหนึ่งหนวยพื้นที่ ที่คํานวณจากแบบกอสรางบานพัก

อาศัย เทากับ 7.53 Watts/sq.m.(อรรจน เศรษฐบุตร และ ธนิต จินดาวณิค,2550)) 

ICUTS = 1/COP * ΣUS * ΔT * S/A    (1) 

 = 2.83 ⋅ 3.99 ⋅ 12 ⋅ 0.397 

 = 53.77 

IL  =7.53 Watts/sq.m. * (1Watt+ (3.412/EER)) (2) 

 = 7.53 * 1.31 

 = 11.37 

ΣI = ICUTS+ IL     (1)+(2) =(3) 

 = 65.14 

คาพลังงานไฟฟาตอตารางเมตรตอป = (ICUTS+ IL) ⋅ จํานวนชั่วโมงใชงานตอป  (4) 

 = 65.14 ⋅ 3,000 

 = 195,420  watts.hrs/m2 year  

    = 195.42  KWH/m2 year 

 

กรณีที่ 4 อาคารสํานักงาน  Archi-Nistrics 
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ICUTS = 1/COP * ΣU.S * ΔT * S/A    (1) 

 = 0.36 * 4.14 * 17 * 2.37 

 = 60.19 

IL = ไฟฟาสําหรับระบบแสงสวางตอพื้นที่*(1Watt+ (3.412/EER))

       (2) 

 = 14 * 1.31 

 = 18.34 

ΣI = ICUTS+ IL     (1)+ 2) =(3) 

 = 78.53 

คาพลังงานไฟฟาตอตารางเมตรตอป = (ICUTS+ IL) ⋅ จํานวนชั่วโมงใชงานตอป  (4) 

 = 78.53 * 2,000 

 = 157,060  watts.hrs/m2 year  

    = 157.06  KWH/m2 year 

 

ตาราง 6-2 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาตอตารางเมตรตอปของอาคารตัวอยาง 4 หลัง 
 

 

Electrical Consumption per Year 

 

   อาคาร      ICUTS     กําลังไฟฟาสําหรับ        IL          จํานวนชั่วโมง คาพลังงานไฟฟา 

                                 แสงสวางตอพื้นที่            ใชงานตอป  

            Watts/m2                  Hrs  (KWH/m2 years) 

 

บานชีวาทิตย      1.17  2.00         2.454 3,000        17.61 

(8,760เฉพาะปรับอากาศ)          

 

อาคารเรียนรวม      2.09                6.00         7.362 2,000        18.91 

ม.ชินวัตร 
 

บานพักอาศัยแบบ  53.77              7.53        11.37 3,000       195.42 

ประหยัด 2 
 

อาคารสํานักงาน      60.19              14.00        18.34 2,000       157.06 

Archi-Nistrics 
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จาก 4 อาคารตัวอยาง จะพบวา บานพักอาศัยแบบประหยัด 2 เปนอาคารที่มีการใช

พลังงานตอตารางเมตรตอปมากที่สุดรองลงมาคืออาคารสํานักงาน  Archi-Nistrics นอกจากนี้ยัง

พบวาบานชีวาทิตยเปนอาคารพักอาศัยที่มีการใชพลังงานไฟฟา1ต่ํามาก ถึงแมจะเปนอาคารเดียว

ในแบบประเมินที่มีการใชพลังงานไฟฟาเพื่อการปรับอากาศ 24 ชั่วโมงมากกวาอาคารอีก 3 หลัง ที่

มีการใชงานปรับอากาศปกติ(2000 ชั่วโมงแบบสํานักงาน และ 3000 ชั่วโมงแบบบานพักอาศัย) 

เนื่องจากเปนอาคาร ที่มีดัชนีชี้วัด ICUTS ในเกณฑดีเยี่ยมเพราะมีการบูรณาการดานออกแบบเพื่อ

การประหยัดพลังงาน  

จากตาราง 6-2 จะพบวาดัชนีชี้วัด ILของบานชีวาทิตยมีคานอยที่สุดเทากับ2.454

เนื่องจากวามีปจจัยการใชแสงธรรมชาติเขามาเสริมชวยกับแสงประดิษฐ อีกทั้งหลอดโคมมีคาการ

สะทอนแสงกระจายมากขึ้น สงผลใหใชกําลังไฟฟาสําหรับแสงสวางตอพื้นที่ เพียง 2 Watts/m2 

และยังคงเพียงพอตอการใชงานไดจริง เมื่อเปรียบเทียบกับบานพักอาศัยทั่วไปนอยกวา 3.765 เทา 

(เทียบกับมาตรฐานที่กําหนดไวสูงสุดสําหรับการออกแบบบานพักอาศัยที่ 25 Watts/m2นอยกวา

ถึง12.5 เทา) นอกจากลดการสิ้นเปลืองการใชพลังงานจากการใชหลอดไฟแลว ยังลดภาระความ

รอนที่เกิดจากการใชงานหลอดไฟที่ไปเพิ่มภาระการปรับอากาศภายในอาคารอีกทางหนึ่งดวย          

ตามขอสรุปประเด็นที่กลาวมานี้สามารถชี้นําวา ถานําวิธีการออกแบบและเขาใจและใช

ธรรมชาติมาชวยปรุงแตง(Natural Gain)อยางถูกวิธีจะเปนตัวชวยเพิ่มประสิทธิภาพอาคารใหดีขึ้น

เชนกรณี บานชีวาทิตย ตองพึ่งพาความเขาใจในวัสดุกรอบอาคาร และขอไดเปรียบของอาคารที่มี

รูปทรงอาขนาดเล็กสามารถใชประโยชนจากแสงธรรมชาติไดเต็มที่ เมื่อเทียบกับอาคารขนาดใหญ 

เชนในกรณีอาคารเรียนรวมมหาวิทยาลัยชินวัตรซึ่งมีการออกแบบใชแสงธรรมชาติจะเขาไปชวยแต

ไดแคระดับหนึ่งเทานั้นเนื่องจากระยะความลึกของอาคาร ทําใหแสงสวางจากธรรมชาติเขาไปใช

ในอาคารมีความสวางไมเพียงพอตอการทํางาน (รวิช ควรประเสริฐ,2537) ทําใหอาคารพักอาศัยที่

มีขนาดเล็กมขีอไดเปรียบที่จุดนี้(ถึงแมจะเสียเปรียบ ในเรื่องสัดสวนเปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอย; 

S/A)  

ซึ่งสามารถออกแบบและใชกําลังไฟฟาสําหรับแสงสวางตอพื้นที่ลดลงเหลือเพียง 2 

Watts/m2  (นอยกวาอาคารสาธารณะทั่วไปถึง 7 เทา) ทําให ดัชนี IL มีคาลดลงและเมื่อ

เปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาตอตารางเมตร ตอป จะพบวามีคานอยที่สุดเมื่อเทียบกับ บานพัก

อาศัยแบบประหยัด 2 แลวจะตางกันถึง 3 เทา ทําใหอนุมานวาสําหรับ อาคารที่ไมไดคํานึงการ

                                                  
1
 ในกรณีศึกษาของบานชีวาทิตย   ยังไมไดคิด ปรมิาณไฟฟาท่ีผลิตไดเองจากแผงโซลารเซลล เพือ่ใชในอาคาร และมีปริมาณเหลือเพียง

พอท่ีจะขายใหกับการไฟฟา 



 160 

ออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานทั้งบานพักและอาคารสํานักงานตามตัวอยาง ซึ่งมเีลขดชัน ีICUTS 

ที่มีประสิทธิภาพต่ําเมื่อมารวมกับดัชนี IL  (ที่ถือไดวาเปนคาคงที่ของการออกแบบระบบสองสวาง

ทั่วไปสําหรับบานพักอาศัยและสํานักงานทั่วไปในปจจุบัน) ทําใหผลการใชพลังงานเพิ่มทวีคูณมาก

ข้ึนไปอีก ประเด็นนี้จะพบวา เลขดัชนีชี้วัดทั้งสองตัวชี้ใหเห็นถึงการขาดการบูรณาการทางดานการ

ออกแบบทั้งงานสถาปตยกรรมและงานวิศวกรรมระบบรวมถึงงานประหยัดพลังงานที่เกี่ยวของซึ่ง

เปนสิ่งที่สําคัญและทุกฝายควรที่จะเรียนรูเพื่อหาทางลดการใชพลังงานลงอยางมีประสิทธิภาพ

มากที่สุด 

ในประเด็นสวนพลังงานไฟฟา ที่ประเมินได จากบานพักอาศัยแบบประหยัด 2 มีคาการใช

พลังงานไฟฟาสูงถึง 195.42 KWH/m2 year เนื่องจากการออกแบบบานออกแบบโดยอิงระบบ

ธรรมชาติ (Passive Design) และมีราคาถูก แตจากสภาพแวดลอมปจจุบัน อุณห๓ ูมิสิ่งแวดลอม

ภายนอกไมเอื้อตอภาวะนาสบายของมนุษย ทําใหตองมาใชเครื่องปรับอากาศ (Active Design) 

ในภายหลังแลว ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้นกวาเดิมดังตัวอยาง 

เมื่อเทียบ กับบานชีวาทิตย จะพบวา มีคาการใชดัชนีฯพลังงานไฟฟาเทากับ17.61 

KWH/m2 year เทียบกับ คาไฟฟาที่ไดจากการใชงานจริง ตามตาราง 5-5 เทากับ 32.0  KWH/m2 

year อนุมานวา ดัชนีiชี้วัดรวม ICUTSและ IL  ทั้งสองดัชนี มีคาเปนสัดสวนรอยละ 55.03 ของ คา

พลังงานไฟฟาที่ใชจริงทั้งหมด ทําใหดัชนีมีศักยภาพในการประเมินประสิทธิภาพของอาคารได

ใกลเคียง สอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ที่ตองการวิเคราะหหาแนวทางที่ถูกตองในการ

สรางเครื่องมือช้ีวัดพลังงานอยางงายขึ้นมา เพื่อใหนําไปใชไดงาย  แตถาตองการเพิ่มความ

เที่ยงตรงสําหรับชุดดัชนีดังกลาว ควรที่ทําการศึกษาเงื่อนไขปลีกยอยแยกละเอียดเพื่อกําหนดเปน

ตัวปรับแตงดัชนี (Modifier) อาจตองมีการศึกษาเพิ่มตัวแปร อาทิเชน  

 

-  เพิ่มตัวแปรปจจัยการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) สําหรับกลุมวัสดุอาคารและชอง

เปดของอาคาร พิจารณาภาระที่เกิดจากความรอนแฝงและความรอนสัมผัส 

-  เพิ่มตัวแปรปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตย (Solar Radiation)ที่มีผลตอสภาพแวดลอม 

รวมไปถึง เปลือกอาคาร 

- ควรพิจารณาหาดัชนีแยกยอยสําหรับอาคารที่มีพื้นที่ขนาดใหญและพื้นที่ขนาดเล็ก  

ประเภทการใชงาน สถานที่ตั้ง เพื่อที่จะใหเห็นผลชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

-  คํานึงถึงประสิทธิภาพของหลอดไฟและอุปกรณไฟฟา รวมไปถึงจํานวนอุปกรณไฟฟาที่

ใชในอาคารที่เปนผลตอภาระการปรับอากาศดวย  



 161 

-  การบํารุงรักษาและใชงานของผูใชอาคาร (User Pattern) วามีความเอาใจใสและ

คํานึงถึงการประหยัดพลังงานมากนอยแคไหน แมกระทั่งการแตงตัวของผูใชอาคาร (Clo-value) ที่

เหมาะสมก็มีผลตอการควบคุมอุณหภูมิภาวะนาสบายในอาคารเชนกัน 

-  แมกระทั่งการผลิตพลังงานไฟฟา หรือพลังงานอื่น ๆ ในอาคารไดเอง ควรที่จะนํามาเปน

ตัวแปรที่ลดคาของดัชนีลงมาดวยอีกเชนกัน 

-  รวมไปจนถึง เมื่อนําดชันีไปประเมินคาอาคารเดิมไดแลว ถาจะมีการปรับปรุงอาคารเดิม

ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น จะคุมคาตอการลงทุนหรือไม หรืออาคารที่อยูในระหวางออกแบบ

กอสราง ก็สามารถทําไดโดยการนําปจจัยตางๆที่จะปรุงแตงอาคารใหมีประสิทธิภาพ มา

คํานวณหาตนทุนอาคาร วามีความเหมาะสมตอการลงทุนหรือไม 

 

ซึ่งจากผลการศึกษาของงานวิจัยนี้ เปนเพยีงแคจุดเริ่มตนของการวิเคราะหและขยาย

ความสัมพันธสําหรับดัชนกีารวัดประสิทธภิาพของพลังงานในเขตรอนชื้นเทานั้น ดัชนีทีไดนาํมา

เปนเครื่องมือช้ีวัดในการออกแบบ (Design Guide Tools Index) อยางเขาใจงายสาํหรับสถาปนิก

และบุคคลทั่วไปใหมีการเขาใจถึงแนวทางการประหยัดพลังงาน และสามารถออกแบบจนไปถึง

ปรับปรุงไดตรงประเด็นโดยมุงเนนการจัดการลดภาระการทําความเยน็สูงสุดของอาคารที่มีถงึ77%

ของการใชพลงังานทั้งหมดในอาคาร แตอยางไรก็ตามควรที่มีการศึกษาตัวแปรอื่น ๆ ที่มีอิทธพิล

เพิ่มเติมโดยละเอียดนาํมาหาความสัมพนัธวิเคราะหแบบตอเนื่องของดัชนีประหยัดพลังงาน  เพือ่

ขยายโซของความสัมพนัธระหวางดัชนีตัวแปรเชิงเดี่ยว (Singular Index) ดานอื่นใหมีความชัดเจน 

โดยคาตาง ๆ เหลานี้สามารถนําไปศึกษาเพิ่มเติมและวจิัยตอเพื่อทาํใหดัชนีชีว้ัดรวม(Composite 

Index)สมบูรณยิ่งขึ้น แมกระทัง่การใชวัสดุถาสามารถโยงไปถึงวัสดุที่ดีและไมมีการทาํลายสภาพ 

แวดลอมหรือมาจากแหลงทรัพยากรหมนุเวยีนทดแทนขึ้นมาใหม ลดภาระของการเกิด กาซเรือน

กระจก (Green House Gas)นาเปนสิง่ที่ชวยสรางสรรคและอนุรักษพลังงานใหยั่งยนือีกดวย จน

ไปถึงการผลกัดันดัชนีใหเปนกลไกพิจารณาการคุมทุนระหวางการลงทนุในการประหยัดพลังงาน

ของแตละตัวแปรกับผลประหยัดพลงังานที่ไดรับ เกี่ยวเนื่องไปถงึการเติบโตของผลิตภัณฑมวลรวม

ของประเทศหรือการประยุกตขอมูลในสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกันจากภูมิอากาศรอนชื้นที่ไดทํา

การ ศึกษาไวเพื่อที่จะยนืยัน (Verification) ทฤษฎทีี่นาํเสนอมามีความชัดเจนและเปนแกนหลักใน

การวิเคราะหถึงดัชนีอันมีประสิทธิภาพในอนาคตตอไป 
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คาสัมประสิทธิ์การตานทานวัสดุรวมของพื้นอาคาร 
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ตาราง  ข1   แสดงขอมูลคา Σ Resistance และU-value ของวัสดุพืน้อาคาร 

รายละเอียด IP UNIT SI UNIT 

   ΣR U ΣR U 

      

h ft2 

F/Btu 

Btu/(h ft2 

F) 

m2 

K/W 

W/(m2 

K) 

F 011 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ติดพื้นดิน      

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 01101 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 1.91 0.5236 0.34 2.9728 

 F 01102 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 2.21 0.4525 0.39 2.5692 

 F 01103 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 2.51 0.3984 0.44 2.2622 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 01111 พื้นหนา 4 นิ้ว 1.81 0.5525 0.32 3.1370 

 F 01112 พื้นหนา 6 นิ้ว 2.11 0.4739 0.37 2.6910 

 F 01113 พื้นหนา 8 นิ้ว 2.41 0.4149 0.42 2.3560 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 01121 พื้นหนา 4 นิ้ว 3.84 0.2604 0.68 1.4786 

 F 01122 พื้นหนา 6 นิ้ว 4.14 0.2415 0.73 1.3715 

 F 01123 พื้นหนา 8 นิ้ว 4.44 0.2252 0.78 1.2788 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 01124 พื้นหนา 4 นิ้ว 2.99 0.3344 0.53 1.8990 

 F 01125 พื้นหนา 6 นิ้ว 3.29 0.3040 0.58 1.7258 

  F 01126 พื้นหนา 8 นิ้ว 3.59 0.2786 0.63 1.5816 

F 012 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ติดพื้นดิน มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 01201 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 10.61 0.0943 1.87 0.5352 

 F 01202 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 10.91 0.0917 1.92 0.5204 

 F 01203 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 11.21 0.0892 1.97 0.5065 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 01211 พื้นหนา 4 นิ้ว 10.51 0.0951 1.85 0.5402 

 F 01212 พื้นหนา 6 นิ้ว 10.81 0.0925 1.90 0.5253 

 F 01213 พื้นหนา 8 นิ้ว 11.11 0.0900 1.96 0.5111 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 01221 พื้นหนา 4 นิ้ว 12.54 0.0797 2.21 0.4528 

 F 01222 พื้นหนา 6 นิ้ว 12.84 0.0779 2.26 0.4422 
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 F 01223 พื้นหนา 8 นิ้ว 13.14 0.0761 2.31 0.4321 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 01224 พื้นหนา 4 นิ้ว 11.69 0.0855 2.06 0.4857 

 F 01225 พื้นหนา 6 นิ้ว 11.99 0.0834 2.11 0.4736 

  F 01226 พื้นหนา 8 นิ้ว 12.29 0.0814 2.16 0.4620 

F 013 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ติดพื้นดิน มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 01301 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 7.81 0.1280 1.38 0.7270 

 F 01302 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 8.11 0.1233 1.43 0.7001 

 F 01303 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 8.41 0.1189 1.48 0.6751 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 01311 พื้นหนา 4 นิ้ว 7.71 0.1297 1.36 0.7364 

 F 01312 พื้นหนา 6 นิ้ว 8.01 0.1248 1.41 0.7089 

 F 01313 พื้นหนา 8 นิ้ว 8.31 0.1203 1.46 0.6833 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 01321 พื้นหนา 4 นิ้ว 9.74 0.1027 1.72 0.5830 

 F 01322 พื้นหนา 6 นิ้ว 10.04 0.0996 1.77 0.5655 

 F 01323 พื้นหนา 8 นิ้ว 10.34 0.0967 1.82 0.5491 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 01324 พื้นหนา 4 นิ้ว 8.89 0.1125 1.57 0.6387 

 F 01325 พื้นหนา 6 นิ้ว 9.19 0.1088 1.62 0.6178 

  F 01326 พื้นหนา 8 นิ้ว 9.49 0.1054 1.67 0.5983 

F 021 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ไมติดพื้นดิน ไมมีฝาเพดาน      

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 02101 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 1.76 0.5682 0.31 3.2261 

 F 02102 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 2.06 0.4854 0.36 2.7563 

 F 02103 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 2.36 0.4237 0.42 2.4059 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 02111 พื้นหนา 4 นิ้ว 1.66 0.6024 0.29 3.4205 

 F 02112 พื้นหนา 6 นิ้ว 1.96 0.5102 0.35 2.8969 

 F 02113 พื้นหนา 8 นิ้ว 2.26 0.4425 0.40 2.5124 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 02121 พื้นหนา 4 นิ้ว 3.69 0.2710 0.65 1.5388 

 F 02122 พื้นหนา 6 นิ้ว 3.99 0.2506 0.70 1.4231 

 F 02123 พื้นหนา 8 นิ้ว 4.29 0.2331 0.76 1.3235 



 180 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 02124 พื้นหนา 4 นิ้ว 2.84 0.3521 0.50 1.9993 

 F 02125 พื้นหนา 6 นิ้ว 3.14 0.3185 0.55 1.8083 

  F 02126 พื้นหนา 8 นิ้ว 3.44 0.2907 0.61 1.6506 

F 022 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน      

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 02201 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 3.27 0.3058 0.58 1.7364 

 F 02202 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 3.57 0.2801 0.63 1.5905 

 F 02203 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 3.87 0.2584 0.68 1.4672 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 02211 พื้นหนา 4 นิ้ว 3.17 0.3155 0.56 1.7912 

 F 02212 พื้นหนา 6 นิ้ว 3.47 0.2882 0.61 1.6363 

 F 02213 พื้นหนา 8 นิ้ว 3.77 0.2653 0.66 1.5061 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 02221 พื้นหนา 4 นิ้ว 5.20 0.1923 0.92 1.0919 

 F 02222 พื้นหนา 6 นิ้ว 5.50 0.1818 0.97 1.0324 

 F 02223 พื้นหนา 8 นิ้ว 5.80 0.1724 1.02 0.9790 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 02224 พื้นหนา 4 นิ้ว 4.35 0.2299 0.77 1.3053 

 F 02225 พื้นหนา 6 นิ้ว 4.65 0.2151 0.82 1.2211 

  F 02226 พื้นหนา 8 นิ้ว 4.95 0.2020 0.87 1.1471 

F 023 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 3 นิ้ว Non Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 02301 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 14.27 0.0701 2.51 0.3979 

 F 02302 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 14.57 0.0686 2.57 0.3897 

 F 02303 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 14.87 0.0672 2.62 0.3818 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 02311 พื้นหนา 4 นิ้ว 14.17 0.0706 2.50 0.4007 

 F 02312 พื้นหนา 6 นิ้ว 14.47 0.0691 2.55 0.3924 

 F 02313 พื้นหนา 8 นิ้ว 14.77 0.0677 2.60 0.3844 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 02321 พื้นหนา 4 นิ้ว 16.20 0.0617 2.85 0.3505 

 F 02322 พื้นหนา 6 นิ้ว 16.50 0.0606 2.91 0.3441 

 F 02323 พื้นหนา 8 นิ้ว 16.80 0.0595 2.96 0.3380 
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 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 02324 พื้นหนา 4 นิ้ว 15.35 0.0651 2.70 0.3699 

 F 02325 พื้นหนา 6 นิ้ว 15.65 0.0639 2.76 0.3628 

  F 02326 พื้นหนา 8 นิ้ว 15.95 0.0627 2.81 0.3560 

F 024 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 3 นิ้ว Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 02401 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 15.56 0.0643 2.74 0.3649 

 F 02402 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 15.86 0.0631 2.79 0.3580 

 F 02403 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 16.16 0.0619 2.85 0.3514 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 02411 พื้นหนา 4 นิ้ว 15.46 0.0647 2.72 0.3673 

 F 02412 พื้นหนา 6 นิ้ว 15.76 0.0635 2.78 0.3603 

 F 02413 พื้นหนา 8 นิ้ว 16.06 0.0623 2.83 0.3535 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 02421 พื้นหนา 4 นิ้ว 17.49 0.0572 3.08 0.3246 

 F 02422 พื้นหนา 6 นิ้ว 17.79 0.0562 3.13 0.3192 

 F 02423 พื้นหนา 8 นิ้ว 18.09 0.0553 3.19 0.3139 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 02424 พื้นหนา 4 นิ้ว 16.64 0.0601 2.93 0.3412 

 F 02425 พื้นหนา 6 นิ้ว 16.94 0.0590 2.98 0.3352 

  F 02426 พื้นหนา 8 นิ้ว 17.24 0.0580 3.04 0.3294 

F 025 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 6 นิ้ว Non Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 02501 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 25.27 0.0396 4.45 0.2247 

 F 02502 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 25.57 0.0391 4.50 0.2221 

 F 02503 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 25.87 0.0387 4.56 0.2195 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 02511 พื้นหนา 4 นิ้ว 25.17 0.0397 4.43 0.2256 

 F 02512 พื้นหนา 6 นิ้ว 25.47 0.0393 4.49 0.2229 

 F 02513 พื้นหนา 8 นิ้ว 25.77 0.0388 4.54 0.2203 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 02521 พื้นหนา 4 นิ้ว 27.20 0.0368 4.79 0.2088 

 F 02522 พื้นหนา 6 นิ้ว 27.50 0.0364 4.84 0.2065 

 F 02523 พื้นหนา 8 นิ้ว 27.80 0.0360 4.90 0.2042 
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 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 02524 พื้นหนา 4 นิ้ว 26.35 0.0380 4.64 0.2155 

 F 02525 พื้นหนา 6 นิ้ว 26.65 0.0375 4.69 0.2131 

  F 02526 พื้นหนา 8 นิ้ว 26.95 0.0371 4.75 0.2107 

F 026 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 6 นิ้ว Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 02601 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 26.56 0.0377 4.68 0.2138 

 F 02602 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 26.86 0.0372 4.73 0.2114 

 F 02603 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 27.16 0.0368 4.78 0.2091 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 02611 พื้นหนา 4 นิ้ว 26.46 0.0378 4.66 0.2146 

 F 02612 พื้นหนา 6 นิ้ว 26.76 0.0374 4.71 0.2122 

 F 02613 พื้นหนา 8 นิ้ว 27.06 0.0370 4.77 0.2098 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 02621 พื้นหนา 4 นิ้ว 28.49 0.0351 5.02 0.1993 

 F 02622 พื้นหนา 6 นิ้ว 28.79 0.0347 5.07 0.1972 

 F 02623 พื้นหนา 8 นิ้ว 29.09 0.0344 5.12 0.1952 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 02624 พื้นหนา 4 นิ้ว 27.64 0.0362 4.87 0.2054 

 F 02625 พื้นหนา 6 นิ้ว 27.94 0.0358 4.92 0.2032 

  F 02626 พื้นหนา 8 นิ้ว 28.24 0.0354 4.97 0.2011 

F 027 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 9 นิ้ว Non Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 02701 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 36.27 0.0276 6.39 0.1565 

 F 02702 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 36.57 0.0273 6.44 0.1553 

 F 02703 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 36.87 0.0271 6.49 0.1540 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 02711 พื้นหนา 4 นิ้ว 36.17 0.0276 6.37 0.1570 

 F 02712 พื้นหนา 6 นิ้ว 36.47 0.0274 6.42 0.1557 

 F 02713 พื้นหนา 8 นิ้ว 36.77 0.0272 6.48 0.1544 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 02721 พื้นหนา 4 นิ้ว 38.20 0.0262 6.73 0.1486 

 F 02722 พื้นหนา 6 นิ้ว 38.50 0.0260 6.78 0.1475 

 F 02723 พื้นหนา 8 นิ้ว 38.80 0.0258 6.83 0.1463 
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 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 02724 พื้นหนา 4 นิ้ว 37.35 0.0268 6.58 0.1520 

 F 02725 พื้นหนา 6 นิ้ว 37.65 0.0266 6.63 0.1508 

  F 02726 พื้นหนา 8 นิ้ว 37.95 0.0264 6.68 0.1496 

F 028 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 6 นิ้ว Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 02801 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 37.56 0.0266 6.62 0.1512 

 F 02802 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 37.86 0.0264 6.67 0.1500 

 F 02803 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 38.16 0.0262 6.72 0.1488 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 02811 พื้นหนา 4 นิ้ว 37.46 0.0267 6.60 0.1516 

 F 02812 พื้นหนา 6 นิ้ว 37.76 0.0265 6.65 0.1504 

 F 02813 พื้นหนา 8 นิ้ว 38.06 0.0263 6.70 0.1492 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 02821 พื้นหนา 4 นิ้ว 39.49 0.0253 6.95 0.1438 

 F 02822 พื้นหนา 6 นิ้ว 39.79 0.0251 7.01 0.1427 

 F 02823 พื้นหนา 8 นิ้ว 40.09 0.0249 7.06 0.1416 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 02824 พื้นหนา 4 นิ้ว 38.64 0.0259 6.81 0.1469 

 F 02825 พื้นหนา 6 นิ้ว 38.94 0.0257 6.86 0.1458 

  F 02826 พื้นหนา 8 นิ้ว 39.24 0.0255 6.91 0.1447 

F 031 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว 

ไมติดพื้นดิน ไมมีฝาเพดาน  

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 03101 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 10.46 0.0956 1.84 0.5428 

 F 03102 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 10.76 0.0929 1.90 0.5277 

 F 03103 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 11.06 0.0904 1.95 0.5134 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 03111 พื้นหนา 4 นิ้ว 10.36 0.0965 1.82 0.5481 

 F 03112 พื้นหนา 6 นิ้ว 10.66 0.0938 1.88 0.5326 

 F 03113 พื้นหนา 8 นิ้ว 10.96 0.0912 1.93 0.5181 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 03121 พื้นหนา 4 นิ้ว 12.39 0.0807 2.18 0.4583 

 F 03122 พื้นหนา 6 นิ้ว 12.69 0.0788 2.23 0.4474 
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 F 03123 พื้นหนา 8 นิ้ว 10.96 0.0912 1.93 0.5181 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 03124 พื้นหนา 4 นิ้ว 11.54 0.0867 2.03 0.4920 

 F 03125 พื้นหนา 6 นิ้ว 11.84 0.0845 2.09 0.4796 

  F 03126 พื้นหนา 8 นิ้ว 12.14 0.0824 2.14 0.4677 

F 032 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 03201 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 11.97 0.0835 2.11 0.4744 

 F 03202 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 12.27 0.0815 2.16 0.4628 

 F 03203 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 12.57 0.0796 2.21 0.4517 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 03211 พื้นหนา 4 นิ้ว 11.87 0.0842 2.09 0.4783 

 F 03212 พื้นหนา 6 นิ้ว 12.17 0.0822 2.14 0.4666 

 F 03213 พื้นหนา 8 นิ้ว 12.47 0.0802 2.20 0.4553 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 03221 พื้นหนา 4 นิ้ว 13.90 0.0719 2.45 0.4085 

 F 03222 พื้นหนา 6 นิ้ว 14.20 0.0704 2.50 0.3999 

 F 03223 พื้นหนา 8 นิ้ว 14.50 0.0690 2.55 0.3916 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 03224 พื้นหนา 4 นิ้ว 13.05 0.0766 2.30 0.4351 

 F 03225 พื้นหนา 6 นิ้ว 13.35 0.0749 2.35 0.4253 

  F 03226 พื้นหนา 8 นิ้ว 13.65 0.0733 2.40 0.4160 

F 033 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 

3 นิ้ว Non Reflective Air Space 

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 03301 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 22.97 0.0435 4.05 0.2472 

 F 03302 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 23.27 0.0430 4.10 0.2440 

 F 03303 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 23.57 0.0424 4.15 0.2409 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 03311 พื้นหนา 4 นิ้ว 22.87 0.0437 4.03 0.2483 

 F 03312 พื้นหนา 6 นิ้ว 23.17 0.0432 4.08 0.2451 

 F 03313 พื้นหนา 8 นิ้ว 23.47 0.0426 4.13 0.2419 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 03321 พื้นหนา 4 นิ้ว 24.90 0.0402 4.39 0.2280 
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 F 03322 พื้นหนา 6 นิ้ว 25.20 0.0397 4.44 0.2253 

 F 03323 พื้นหนา 8 นิ้ว 25.50 0.0392 4.49 0.2227 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 03324 พื้นหนา 4 นิ้ว 24.05 0.0416 4.24 0.2361 

 F 03325 พื้นหนา 6 นิ้ว 24.35 0.0411 4.29 0.2332 

  F 03326 พื้นหนา 8 นิ้ว 24.65 0.0406 4.34 0.2303 

F 034 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 

3 นิ้ว Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หินขัด 

 F 03401 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 24.26 0.0412 4.27 0.2340 

 F 03402 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 24.56 0.0407 4.33 0.2312 

 F 03403 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 24.86 0.0402 4.38 0.2284 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 03411 พื้นหนา 4 นิ้ว 24.16 0.0414 4.26 0.2350 

 F 03412 พื้นหนา 6 นิ้ว 24.46 0.0409 4.31 0.2321 

 F 03413 พื้นหนา 8 นิ้ว 24.76 0.0404 4.36 0.2293 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 03421 พื้นหนา 4 นิ้ว 26.19 0.0382 4.61 0.2168 

 F 03422 พื้นหนา 6 นิ้ว 26.49 0.0378 4.67 0.2143 

 F 03423 พื้นหนา 8 นิ้ว 26.79 0.0373 4.72 0.2119 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 03424 พื้นหนา 4 นิ้ว 25.34 0.0395 4.46 0.2241 

 F 03425 พื้นหนา 6 นิ้ว 25.64 0.0390 4.52 0.2215 

  F 03426 พื้นหนา 8 นิ้ว 25.94 0.0386 4.57 0.2189 

F 035 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 

6 นิ้ว Non Reflective Air Space 

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 03501 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 33.97 0.0294 5.98 0.1671 

 F 03502 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 34.27 0.0292 6.04 0.1657 

 F 03503 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 34.57 0.0289 6.09 0.1642 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 03511 พื้นหนา 4 นิ้ว 33.87 0.0295 5.97 0.1676 

 F 03512 พื้นหนา 6 นิ้ว 34.17 0.0293 6.02 0.1662 

 F 03513 พื้นหนา 8 นิ้ว 34.47 0.0290 6.07 0.1647 
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 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 03521 พื้นหนา 4 นิ้ว 35.90 0.0279 6.32 0.1582 

 F 03522 พื้นหนา 6 นิ้ว 36.20 0.0276 6.38 0.1569 

 F 03523 พื้นหนา 8 นิ้ว 36.50 0.0274 6.43 0.1556 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 03524 พื้นหนา 4 นิ้ว 35.05 0.0285 6.17 0.1620 

 F 03525 พื้นหนา 6 นิ้ว 35.35 0.0283 6.23 0.1606 

  F 03526 พื้นหนา 8 นิ้ว 35.65 0.0281 6.28 0.1593 

F 036 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 

6 นิ้ว Reflective Air Space 

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 03601 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 35.26 0.0284 6.21 0.1610 

 F 03602 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 35.56 0.0281 6.26 0.1597 

 F 03603 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 35.86 0.0279 6.32 0.1583 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 03611 พื้นหนา 4 นิ้ว 35.16 0.0284 6.19 0.1615 

 F 03612 พื้นหนา 6 นิ้ว 35.46 0.0282 6.25 0.1601 

 F 03613 พื้นหนา 8 นิ้ว 35.76 0.0280 6.30 0.1588 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 03621 พื้นหนา 4 นิ้ว 37.19 0.0269 6.55 0.1527 

 F 03622 พื้นหนา 6 นิ้ว 37.49 0.0267 6.60 0.1515 

 F 03623 พื้นหนา 8 นิ้ว 37.79 0.0265 6.66 0.1503 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 03624 พื้นหนา 4 นิ้ว 36.34 0.0275 6.40 0.1562 

 F 03625 พื้นหนา 6 นิ้ว 36.64 0.0273 6.45 0.1550 

  F 03626 พื้นหนา 8 นิ้ว 36.94 0.0271 6.51 0.1537 

F 037 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 

9 นิ้ว Non Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส,หินขัด     

 F 03701 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 44.97 0.0222 7.92 0.1263 

 F 03702 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 45.27 0.0221 7.97 0.1254 

 F 03703 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 45.57 0.0219 8.03 0.1246 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 03711 พื้นหนา 4 นิ้ว 44.87 0.0223 7.90 0.1265 
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 F 03712 พื้นหนา 6 นิ้ว 45.17 0.0221 7.96 0.1257 

 F 03713 พื้นหนา 8 นิ้ว 45.47 0.0220 8.01 0.1249 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 03721 พื้นหนา 4 นิ้ว 46.90 0.0213 8.26 0.1211 

 F 03722 พื้นหนา 6 นิ้ว 47.20 0.0212 8.31 0.1203 

 F 03723 พื้นหนา 8 นิ้ว 47.50 0.0211 8.37 0.1195 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 03724 พื้นหนา 4 นิ้ว 46.05 0.0217 8.11 0.1233 

 F 03725 พื้นหนา 6 นิ้ว 46.35 0.0216 8.16 0.1225 

  F 03726 พื้นหนา 8 นิ้ว 46.65 0.0214 8.22 0.1217 

F 038 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 

6 นิ้ว Reflective Air Space 

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 03801 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 46.26 0.0216 8.15 0.1227 

 F 03802 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 46.56 0.0215 8.20 0.1220 

 F 03803 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 46.86 0.0213 8.25 0.1212 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 03811 พื้นหนา 4 นิ้ว 46.16 0.0217 8.13 0.1230 

 F 03812 พื้นหนา 6 นิ้ว 46.46 0.0215 8.18 0.1222 

 F 03813 พื้นหนา 8 นิ้ว 46.76 0.0214 8.24 0.1214 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 03821 พื้นหนา 4 นิ้ว 48.19 0.0208 8.49 0.1178 

 F 03822 พื้นหนา 6 นิ้ว 48.49 0.0206 8.54 0.1171 

 F 03823 พื้นหนา 8 นิ้ว 48.79 0.0205 8.59 0.1164 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 03824 พื้นหนา 4 นิ้ว 47.34 0.0211 8.34 0.1199 

 F 03825 พื้นหนา 6 นิ้ว 47.64 0.0210 8.39 0.1192 

  F 03826 พื้นหนา 8 นิ้ว 47.94 0.0209 8.44 0.1184 

F 041 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว ไม

ติดพื้นดิน ไมมีฝาเพดาน  

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 04101 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 7.66 0.1305 1.35 0.7413 

 F 04102 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 7.96 0.1256 1.40 0.7133 
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 F 04103 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 8.26 0.1211 1.45 0.6874 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 04111 พื้นหนา 4 นิ้ว 7.56 0.1323 1.33 0.7511 

 F 04112 พื้นหนา 6 นิ้ว 7.86 0.1272 1.38 0.7224 

 F 04113 พื้นหนา 8 นิ้ว 8.16 0.1225 1.44 0.6958 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 04121 พื้นหนา 4 นิ้ว 9.59 0.1043 1.69 0.5921 

 F 04122 พื้นหนา 6 นิ้ว 9.89 0.1011 1.74 0.5741 

 F 04123 พื้นหนา 8 นิ้ว 10.19 0.0981 1.79 0.5572 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 04124 พื้นหนา 4 นิ้ว 8.74 0.1144 1.54 0.6497 

 F 04125 พื้นหนา 6 นิ้ว 9.04 0.1106 1.59 0.6281 

  F 04126 พื้นหนา 8 นิ้ว 9.34 0.1071 1.64 0.6079 

F 042 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝา

เพดาน    

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 04201 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 9.17 0.1091 1.62 0.6192 

 F 04202 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 9.47 0.1056 1.67 0.5996 

 F 04203 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 9.77 0.1024 1.72 0.5812 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 04211 พื้นหนา 4 นิ้ว 9.07 0.1103 1.60 0.6260 

 F 04212 พื้นหนา 6 นิ้ว 9.37 0.1067 1.65 0.6060 

 F 04213 พื้นหนา 8 นิ้ว 9.67 0.1034 1.70 0.5872 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 04221 พื้นหนา 4 นิ้ว 11.10 0.0901 1.95 0.5115 

 F 04222 พื้นหนา 6 นิ้ว 11.40 0.0877 2.01 0.4981 

 F 04223 พื้นหนา 8 นิ้ว 11.70 0.0855 2.06 0.4853 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 04224 พื้นหนา 4 นิ้ว 10.25 0.0976 1.81 0.5540 

 F 04225 พื้นหนา 6 นิ้ว 10.55 0.0948 1.86 0.5382 

  F 04226 พื้นหนา 8 นิ้ว 10.85 0.0922 1.91 0.5233 

F 043 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 3 

นิ้ว Non Reflective Air Space 
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 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส,หินขัด     

 F 04301 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 20.17 0.0496 3.55 0.2815 

 F 04302 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 20.47 0.0489 3.61 0.2774 

 F 04303 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 20.77 0.0481 3.66 0.2734 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 04311 พื้นหนา 4 นิ้ว 20.07 0.0498 3.53 0.2829 

 F 04312 พื้นหนา 6 นิ้ว 20.37 0.0491 3.59 0.2787 

 F 04313 พื้นหนา 8 นิ้ว 20.67 0.0484 3.64 0.2747 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 04321 พื้นหนา 4 นิ้ว 22.10 0.0452 3.89 0.2569 

 F 04322 พื้นหนา 6 นิ้ว 22.40 0.0446 3.95 0.2535 

 F 04323 พื้นหนา 8 นิ้ว 22.70 0.0441 4.00 0.2501 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 04324 พื้นหนา 4 นิ้ว 21.25 0.0471 3.74 0.2672 

 F 04325 พื้นหนา 6 นิ้ว 21.55 0.0464 3.80 0.2635 

  F 04326 พื้นหนา 8 นิ้ว 21.85 0.0458 3.85 0.2599 

F 044 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 3 

นิ้ว Reflective Air Space 

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 04401 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 21.46 0.0466 3.78 0.2646 

 F 04402 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 21.76 0.0460 3.83 0.2609 

 F 04403 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 22.06 0.0453 3.89 0.2574 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 04411 พื้นหนา 4 นิ้ว 21.36 0.0468 3.76 0.2658 

 F 04412 พื้นหนา 6 นิ้ว 21.66 0.0462 3.81 0.2621 

 F 04413 พื้นหนา 8 นิ้ว 21.96 0.0455 3.87 0.2586 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 04421 พื้นหนา 4 นิ้ว 23.39 0.0428 4.12 0.2428 

 F 04422 พื้นหนา 6 นิ้ว 23.69 0.0422 4.17 0.2397 

 F 04423 พื้นหนา 8 นิ้ว 23.99 0.0417 4.23 0.2367 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 04424 พื้นหนา 4 นิ้ว 22.54 0.0444 3.97 0.2519 

 F 04425 พื้นหนา 6 นิ้ว 22.84 0.0438 4.02 0.2486 

  F 04426 พื้นหนา 8 นิ้ว 23.14 0.0432 4.08 0.2454 
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F 045 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 6 

นิ้ว Non Reflective Air Space 

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 04501 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 31.17 0.0321 5.49 0.1822 

 F 04502 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 31.47 0.0318 5.54 0.1804 

 F 04503 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 31.77 0.0315 5.60 0.1787 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 04511 พื้นหนา 4 นิ้ว 31.07 0.0322 5.47 0.1827 

 F 04512 พื้นหนา 6 นิ้ว 31.37 0.0319 5.52 0.1810 

 F 04513 พื้นหนา 8 นิ้ว 31.67 0.0316 5.58 0.1793 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 04521 พื้นหนา 4 นิ้ว 33.10 0.0302 5.83 0.1715 

 F 04522 พื้นหนา 6 นิ้ว 33.40 0.0299 5.88 0.1700 

 F 04523 พื้นหนา 8 นิ้ว 33.70 0.0297 5.94 0.1685 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 04524 พื้นหนา 4 นิ้ว 32.25 0.0310 5.68 0.1761 

 F 04525 พื้นหนา 6 นิ้ว 32.55 0.0307 5.73 0.1744 

  F 04526 พื้นหนา 8 นิ้ว 32.85 0.0304 5.79 0.1728 

F 046 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 6 

นิ้ว Reflective Air Space 

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 04601 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 32.46 0.0308 5.72 0.1749 

 F 04602 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 32.76 0.0305 5.77 0.1733 

 F 04603 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 33.06 0.0302 5.82 0.1717 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 04611 พื้นหนา 4 นิ้ว 32.36 0.0309 5.70 0.1755 

 F 04612 พื้นหนา 6 นิ้ว 32.66 0.0306 5.75 0.1739 

 F 04613 พื้นหนา 8 นิ้ว 32.96 0.0303 5.80 0.1723 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 04621 พื้นหนา 4 นิ้ว 34.39 0.0291 6.06 0.1651 

 F 04622 พื้นหนา 6 นิ้ว 34.69 0.0288 6.11 0.1637 

 F 04623 พื้นหนา 8 นิ้ว 34.99 0.0286 6.16 0.1623 
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 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 04624 พื้นหนา 4 นิ้ว 33.54 0.0298 5.91 0.1693 

 F 04625 พื้นหนา 6 นิ้ว 33.84 0.0296 5.96 0.1678 

  F 04626 พื้นหนา 8 นิ้ว 34.14 0.0293 6.01 0.1663 

F 047 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 9 

นิ้ว Non Reflective Air Space 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซรามิกส, หินขัด     

 F 04701 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 42.17 0.0237 7.43 0.1346 

 F 04702 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 42.47 0.0235 7.48 0.1337 

 F 04703 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 42.77 0.0234 7.53 0.1328 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 04711 พื้นหนา 4 นิ้ว 42.07 0.0238 7.41 0.1350 

 F 04712 พื้นหนา 6 นิ้ว 42.37 0.0236 7.46 0.1340 

 F 04713 พื้นหนา 8 นิ้ว 42.67 0.0234 7.51 0.1331 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 04721 พื้นหนา 4 นิ้ว 44.10 0.0227 7.77 0.1288 

 F 04722 พื้นหนา 6 นิ้ว 44.40 0.0225 7.82 0.1279 

 F 04723 พื้นหนา 8 นิ้ว 44.70 0.0224 7.87 0.1270 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 04724 พื้นหนา 4 นิ้ว 43.25 0.0231 7.62 0.1313 

 F 04725 พื้นหนา 6 นิ้ว 43.55 0.0230 7.67 0.1304 

  F 04726 พื้นหนา 8 นิ้ว 43.85 0.0228 7.72 0.1295 

F 048 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU Foam หนา 2 นิ้ว ไมติดพื้นดิน มีฝาเพดาน  มีฉนวนใยแกว 6 

นิ้ว Reflective Air Space 

 

วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรามิกส, หิน

ขัด     

 F 04801 พื้นหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 43.46 0.0230 7.65 0.1306 

 F 04802 พื้นหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 43.76 0.0229 7.71 0.1298 

 F 04803 พื้นหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 44.06 0.0227 7.76 0.1289 

 วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องยาง, ไวนิล, ยางมะตอย     

 F 04811 พื้นหนา 4 นิ้ว 43.36 0.0231 7.64 0.1310 

 F 04812 พื้นหนา 6 นิ้ว 43.66 0.0229 7.69 0.1301 

 F 04813 พื้นหนา 8 นิ้ว 43.96 0.0227 7.74 0.1292 
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 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนไฟเบอร)     

 F 04821 พื้นหนา 4 นิ้ว 45.39 0.0220 7.99 0.1251 

 F 04822 พื้นหนา 6 นิ้ว 45.69 0.0219 8.05 0.1243 

 F 04823 พื้นหนา 8 นิ้ว 45.99 0.0217 8.10 0.1235 

 วัสดุปูผิวประเภท พรม (ฐานเปนยาง)     

 F 04824 พื้นหนา 4 นิ้ว 44.54 0.0225 7.84 0.1275 

 F 04825 พื้นหนา 6 นิ้ว 44.84 0.0223 7.90 0.1266 

  F 04826 พื้นหนา 8 นิ้ว 45.14 0.0222 7.95 0.1258 
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ภาคผนวก ข. 2 
 

คาสัมประสิทธิ์การตานทานวัสดุรวมของผนังอาคาร 
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ตาราง  ข.2  แสดงขอมูลคา Σ Resistance และ Coefficience of Transmission, U ของวัสดุกอสรางอาคาร

ประเภทผนงั 

รายละเอียด IP UNIT SI UNIT 

   ΣR U ΣR U 

      

h ft2 

F/Btu 

Btu/(h 

ft2 F) 

m2 

K/W 

W/(m2 

K) 

W 011 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.)     

 W 01101 ผนังหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 1.53 0.6536 0.27 3.7111 

 W 01102 ผนังหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 1.83 0.5464 0.32 3.1027 

 W 01103 ผนังหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 2.13 0.4695 0.38 2.6657 

  W 01104 ผนังหนา 10 นิ้ว (25 ซม.) 2.43 0.4115 0.43 2.3366 

W 012 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ใสฉนวนใยแกว 3 นิ้ว(ภายใน) และผนังยิปซ่ัมบอรด 12 มม.   

 W 01201 ผนังหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 12.98 0.0770 2.29 0.4374 

 W 01202 ผนังหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 13.28 0.0753 2.34 0.4276 

 W 01203 ผนังหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 13.58 0.0736 2.39 0.4181 

 W 01204 ผนังหนา 10 นิ้ว (25 ซม.) 13.88 0.0720 2.44 0.4091 

 W 01205 ผนังหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 13.85 0.0722 2.44 0.4100 

 W 01206 ผนังหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.15 0.0707 2.49 0.4013 

 W 01207 ผนังหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.45 0.0692 2.54 0.3929 

  W 01208 ผนังหนา 10 นิ้ว (25 ซม.) มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.75 0.0678 2.60 0.3849 

W 013 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ใส EPS 3 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก)     

 W 01301 ผนังหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 13.08 0.0765 2.30 0.4341 

 W 01302 ผนังหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 13.38 0.0747 2.36 0.4244 

 W 01303 ผนังหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 13.68 0.0731 2.41 0.4151 

  W 01304 ผนังหนา 10 นิ้ว (25 ซม.) 13.98 0.0715 2.46 0.4062 

W 014 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) ใส EPS 4 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก)     

 W 01401 ผนังหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 16.93 0.0591 2.98 0.3354 

 W 01402 ผนังหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 17.23 0.0580 3.03 0.3295 

 W 01403 ผนังหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 17.53 0.0570 3.09 0.3239 

  W 01404 ผนังหนา 10 นิ้ว (25 ซม.) 17.83 0.0561 3.14 0.3185 

W 021 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายใน     

 W 02101 กอครึ่งแผนหนา (หนารวม 10 - 11 ซม.) 1.68 0.5952 0.30 3.3798 

 W 02102 กอเต็มแผน (หนารวม 17 - 18 ซม.) 2.13 0.4695 0.38 2.6657 

 W 02103 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ (หนารวม 20 - 21 ซม.) 3.00 0.3333 0.53 1.8927 
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 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส     

 W 02111 กอครึ่งแผนหนา 1.88 0.5319 0.33 3.0202 

 W 02112 กอเต็มแผน 2.33 0.4292 0.41 2.4369 

 W 02113 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ 3.20 0.3125 0.56 1.7744 

       

 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายในตกแตงไมหนา 1 นิ้ว (ไมมีโครงเครา)    

 W 02121 กอครึ่งแผนหนา 2.53 0.3953 0.45 2.2443 

 W 02122 กอเต็มแผน 2.98 0.3356 0.52 1.9054 

 W 02123 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ 3.85 0.2597 0.68 1.4748 

 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายในตกแตงไมหนา 1 นิ้ว (มีโครงเครา 2 นิ้ว)    

 W 02121 กอครึ่งแผนหนา 3.40 0.2941 0.60 1.6700 

 W 02122 กอเต็มแผน 3.85 0.2597 0.68 1.4748 

  W 02123 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ 4.72 0.2119 0.83 1.2030 

W 022 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใสฉนวนใยแกว 3 นิ้ว (ภายใน) และผนังยิปซ่ัมบอรด 12 มม. 

 W 02201 กอครึ่งแผนหนา 13.13 0.0762 2.31 0.4324 

 W 02202 กอเต็มแผน 13.58 0.0736 2.39 0.4181 

 W 02203 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ 14.45 0.0692 2.54 0.3929 

 W 02204 กอครึ่งแผนหนา มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.00 0.0714 2.47 0.4056 

 W 02205 กอเต็มแผน มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.45 0.0692 2.54 0.3929 

  

W 02206 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 

ซม.) 15.32 0.0653 2.70 0.3706 

W 023 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใส EPS 3 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก)    

 W 02301 กอครึ่งแผนหนา 13.23 0.0756 2.33 0.4292 

 W 02302 กอเต็มแผน 13.68 0.0731 2.41 0.4151 

 W 02303 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ 14.55 0.0687 2.56 0.3902 

 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส     

 W 02311 กอครึ่งแผนหนา 13.43 0.0745 2.37 0.4228 

 W 02312 กอเต็มแผน 13.88 0.0720 2.44 0.4091 

  W 02313 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ 14.75 0.0678 2.60 0.3849 

W 024 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใส EPS 4 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก)    

 W 02401 กอครึ่งแผนหนา 17.08 0.0585 3.01 0.3324 

 W 02402 กอเต็มแผน 17.53 0.0570 3.09 0.3239 

 W 02403 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ 18.40 0.0543 3.24 0.3086 

 ผนังกออิฐมอญ ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส     

 W 02411 กอครึ่งแผนหนา 17.28 0.0579 3.04 0.3286 
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 W 02412 กอเต็มแผน 17.73 0.0564 3.12 0.3202 

  W 02413 กอครึ่งแผน 2 ชั้น มีชองอากาศ 18.60 0.0538 3.28 0.3053 

W 031 ผนังกอคอนกรีตบล็อค (มีโพรงภายใน) ฉาบปูนภายนอกและภายใน     

 W 03101 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว (หนารวม 9 - 10 ซม.) 1.84 0.5435 0.32 3.0859 

 W 03102 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว (หนารวม 12 - 13 ซม.) 1.94 0.5155 0.34 2.9268 

 W 03103 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว (หนารวม 16 - 17 ซม.) 2.14 0.4673 0.38 2.6533 

 W 03104 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว (หนารวม 19 - 20 ซม.) 2.34 0.4274 0.41 2.4265 

 ผนังกอคอนกรีตบล็อค (กรอกปูนภายในโพรง) ฉาบปูนภายนอกและภายใน     

 W 03105 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว 1.56 0.6410 0.27 3.6397 

 W 03106 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 1.67 0.5988 0.29 3.4000 

 W 03107 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว 1.89 0.5291 0.33 3.0042 

 W 03108 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว 2.11 0.4739 0.37 2.6910 

 ผนังกอคอนกรีตบล็อค (มีโพรงภายใน) ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส   

 W 03111 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว 2.04 0.4902 0.36 2.7833 

 W 03112 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 2.14 0.4673 0.38 2.6533 

 W 03113 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว 2.34 0.4274 0.41 2.4265 

 W 03114 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว 2.54 0.3937 0.45 2.2354 

 ผนังกอคอนกรีตบล็อค (กรอกปูนภายในโพรง) ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส   

 W 03115 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว 1.76 0.5682 0.31 3.2261 

 W 03116 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 1.87 0.5348 0.33 3.0364 

 W 03117 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว 2.09 0.4785 0.37 2.7167 

  W 03118 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว 2.31 0.4329 0.41 2.4580 

W 032 ผนังกอคอนกรีตบล็อค (มีโพรงภายใน) ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใสฉนวนใยแกว 3 นิ้ว(ภายใน) และผนังยิปซ่ัม

บอรด 12 มม. 

 W 03201 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว 13.29 0.0752 2.34 0.4272 

 W 03202 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 13.39 0.0747 2.36 0.4240 

 W 03203 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว 13.59 0.0736 2.39 0.4178 

 W 03204 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว 13.79 0.0725 2.43 0.4117 

 W 03205 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.16 0.0706 2.49 0.4010 

 W 03206 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.26 0.0701 2.51 0.3982 

 W 03207 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.46 0.0692 2.55 0.3927 

  W 03208 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 14.66 0.0682 2.58 0.3873 

W 033 ผนังกอคอนกรีตบล็อค (มีโพรงภายใน) ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใส EPS 3 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก)  

 W 03301 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว 13.39 0.0747 2.36 0.4240 

 W 03302 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 13.49 0.0741 2.38 0.4209 
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 W 03303 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว 13.69 0.0730 2.41 0.4148 

 W 03304 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว 13.89 0.0720 2.45 0.4088 

 

ผนังกอคอนกรีตบล็อค (มีโพรงภายใน) ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส ใส EPS 3 นิ้ว 12 kgm2 

(ภายนอก) 

 W 03311 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว 13.59 0.0736 2.39 0.4178 

 W 03312 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 13.69 0.0730 2.41 0.4148 

 W 03313 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว 13.89 0.0720 2.45 0.4088 

 W 03314 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว 14.09 0.0710 2.48 0.4030 

W 034 ผนังกอคอนกรีตบล็อค (มีโพรงภายใน) ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใส EPS 4 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก) 

 W 03401 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว 17.24 0.0580 3.04 0.3294 

 W 03402 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 17.34 0.0577 3.05 0.3275 

 W 03403 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว 17.54 0.0570 3.09 0.3237 

 W 03404 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว 17.74 0.0564 3.12 0.3201 

 

ผนังกอคอนกรีตบล็อค (มีโพรงภายใน) ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส ใส EPS 4 นิ้ว 12 kgm2 

(ภายนอก) 

 W 03411 คอนกรีตบล็อค 3 นิ้ว 17.44 0.0573 3.07 0.3256 

 W 03412 คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 17.54 0.0570 3.09 0.3237 

 W 03413 คอนกรีตบล็อค 6 นิ้ว 17.74 0.0564 3.12 0.3201 

  W 03414 คอนกรีตบล็อค 8 นิ้ว 17.94 0.0557 3.16 0.3165 

W 041 ผนังกอคอนกรีตมวลเบา ฉาบปูนภายนอกและภายใน     

 W 04101 คอนกรีตมวลเบา 3 นิ้ว (หนารวม 9 - 10 ซม.) 3.09 0.3236 0.54 1.8375 

 W 04102 คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว (หนารวม 12 - 13 ซม.) 3.71 0.2695 0.65 1.5305 

 W 04104 คอนกรีตมวลเบา 6 นิ้ว (หนารวม 16 - 17 ซม.) 4.95 0.2020 0.87 1.1471 

 W 04104 คอนกรีตมวลเบา 8 นิ้ว (หนารวม 19 - 20 ซม.) 6.19 0.1616 1.09 0.9173 

 ผนังกอคอนกรีตบล็อค (ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส     

 W 04111 คอนกรีตมวลเบา 3 นิ้ว 3.29 0.3040 0.58 1.7258 

 W 04112 คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว 3.91 0.2558 0.69 1.4522 

 W 04113 คอนกรีตมวลเบา 6 นิ้ว 5.15 0.1942 0.91 1.1025 

 W 04114 คอนกรีตมวลเบา 8 นิ้ว 6.39 0.1565 1.13 0.8886 

W 042 ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใสฉนวนใยแกว 3 นิ้ว(ภายใน) และผนังยิปซ่ัมบอรด 12 มม. 

 W 04201 คอนกรีตมวลเบา 3 นิ้ว 14.54 0.0688 2.56 0.3905 

 W 04202 คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว 15.16 0.0660 2.67 0.3745 

 W 04204 คอนกรีตมวลเบา 6 นิ้ว 16.40 0.0610 2.89 0.3462 

 W 04204 คอนกรีตมวลเบา 8 นิ้ว 17.64 0.0567 3.11 0.3219 

 W 04205 คอนกรีตมวลเบา 3 นิ้ว มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 15.41 0.0649 2.71 0.3685 
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 W 04206 คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 16.03 0.0624 2.82 0.3542 

 W 04207 คอนกรีตมวลเบา 6 นิ้ว มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 17.27 0.0579 3.04 0.3288 

  W 04208 คอนกรีตมวลเบา 8 นิ้ว มีชองอากาศโครงเครา 2 นิ้ว (5 ซม.) 18.51 0.0540 3.26 0.3068 

W 043 ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใส EPS 3 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก) 

 W 04301 คอนกรีตมวลเบา 3 นิ้ว 14.64 0.0683 2.58 0.3878 

 W 04302 คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว 15.26 0.0655 2.69 0.3721 

 W 04304 คอนกรีตมวลเบา 6 นิ้ว 16.50 0.0606 2.91 0.3441 

 W 04304 คอนกรีตมวลเบา 8 นิ้ว 17.74 0.0564 3.12 0.3201 

 ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส ใส EPS 3 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก) 

 W 04311 คอนกรีตมวลเบา 3 นิ้ว 14.84 0.0674 2.61 0.3826 

 W 04312 คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว 15.46 0.0647 2.72 0.3673 

 W 04313 คอนกรีตมวลเบา 6 นิ้ว 16.70 0.0599 2.94 0.3400 

 W 04314 คอนกรีตมวลเบา 8 นิ้ว 17.94 0.0557 3.16 0.3165 

W 044 ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนภายนอกและภายใน ใส EPS 4 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก) 

 W 04401 คอนกรีตมวลเบา 3 นิ้ว 18.49 0.0541 3.26 0.3071 

 W 04402 คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว 19.11 0.0523 3.37 0.2971 

 W 04404 คอนกรีตมวลเบา 6 นิ้ว 20.35 0.0491 3.58 0.2790 

 W 04404 คอนกรีตมวลเบา 8 นิ้ว 21.59 0.0463 3.80 0.2630 

 ผนังกอคอนกรีตบล็อค ฉาบปูนภายนอกและภายในปูกระเบื้องเซรามิกส ใส EPS 4 นิ้ว 12 kgm2 (ภายนอก) 

 W 04411 คอนกรีตมวลเบา 3 นิ้ว 18.69 0.0535 3.29 0.3038 

 W 04412 คอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว 19.31 0.0518 3.40 0.2940 

 W 04413 คอนกรีตมวลเบา 6 นิ้ว 20.55 0.0487 3.62 0.2763 

  W 04414 คอนกรีตมวลเบา 8 นิ้ว 21.79 0.0459 3.84 0.2606 
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ตาราง  ข.3     แสดงขอมูลคา Σ Resistance และ Coefficience of Transmission, U ของวัสดุกอสราง

อาคารประเภทผนงั 

รายละเอียด IP UNIT SI UNIT 

   ΣR U ΣR U 

      

h ft2 

F/Btu 

Btu/(h 

ft2 F) 

m2 

K/W 

W/(m2 

K) 

G 011 กระจกใส (Clear Glass)     

 G 01101 กระจกใส หนา 3 มม. 0.948 1.0549 0.167 5.9895 

 G 01102 กระจกใส หนา 4 มม. 0.953 1.0493 0.168 5.9580 

 G 01103 กระจกใส หนา 6 มม. 0.964 1.0373 0.170 5.8900 

 G 01104 กระจกใส หนา 8 มม. 0.975 1.0256 0.172 5.8236 

  G 01105 กระจกใส หนา 10 มม. 0.986 1.0142 0.174 5.7586 

G 012 กระจกที่มีสภาพการแผรังสีต่ํา (Low-E)     

 G 01201 กระจกLow-E หนา 3 มม. 1.568 0.6378 0.276 3.6212 

 G 01202 กระจกLow-E หนา 4 มม. 1.574 0.6353 0.277 3.6074 

 G 01203 กระจกLow-E หนา 6 มม. 1.586 0.6305 0.279 3.5801 

  G 01204 กระจกLow-E หนา 10 มม. 1.598 0.6258 0.281 3.5532 

G 013 กระจกสะทอนรังสีอาทิตย (Reflective)     

 G 01301 กระจกHeat-Reflective HR-74 หนา 6 มม. 1.849 0.5408 0.326 3.0708 

 G 01302 กระจกHeat-Reflective HR-74 หนา 10 มม. 1.866 0.5359 0.329 3.0429 

  G 01303 

กระจกHigh-Performance Reflective SS-08 

Clear 2.108 0.4744 0.371 2.6935 

G 014 กระจกนิรภัยหลายชั้น (Laminated)     

 G 01401 กระจกLaminated 6 มม. (กระจกใส 3 + 3 มม.) 1.591 0.6285 0.280 3.5688 

 G 01402 กระจกLaminated 8 มม. (กระจกใส 4 + 4 มม.) 1.603 0.6238 0.282 3.5421 

 G 01403 กระจกLaminated 10 มม. (กระจกใส 6 + 4 มม.) 1.615 0.6192 0.284 3.5158 

  G 01404 กระจกLaminated 12 มม. (กระจกใส 6 + 6 มม.) 1.627 0.6146 0.287 3.4899 

G 015 กระจกฮีตสต็อป (Heat-Stop)     

 G 01501 กระจกHeat-Stop 24 มม. 2.941 0.3400 0.518 1.9305 

 G 01502 กระจกHeat-Stop 26 มม. 3.030 0.3300 0.534 1.8737 

  G 01503 กระจกHeat-Stop 28 มม. 3.125 0.3200 0.550 1.8170 
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ตาราง ข.4   แสดงขอมูลคา Σ Resistance และCoefficience of Transmission, U ของวัสดุกอสราง

อาคารประเภทหลงัคา 

รายละเอียด IP UNIT SI UNIT 

   ΣR U ΣR U 

      

h ft2 

F/Btu 

Btu/(h 

ft2 F) 

m2 

K/W 

W/(m2 

K) 

R 011 

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, กระเบื้องเซอรา

มิกส ไมมีฝาเพดาน   

 R 01101 หลังคาหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 1.91 0.5236 0.34 2.9728 

 R 01102 หลังคาหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 2.21 0.4525 0.39 2.5692 

 R 01103 หลังคาหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 2.51 0.3984 0.44 2.2622 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน     

 R 01111 หลังคาหนา 4 นิ้ว 3.87 0.2584 0.68 1.4672 

 R 01112 หลังคาหนา 6 นิ้ว 4.17 0.2398 0.73 1.3616 

 R 01113 หลังคาหนา 8 นิ้ว 4.47 0.2237 0.79 1.2702 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

  - Non Reflective Air Space     

 R 01121 หลังคาหนา 4 นิ้ว 14.79 0.0676 2.60 0.3839 

 R 01122 หลังคาหนา 6 นิ้ว 15.09 0.0663 2.66 0.3763 

 R 01123 หลังคาหนา 8 นิ้ว 15.39 0.0650 2.71 0.3689 

  - Reflective Air Space     

 R 01124 หลังคาหนา 4 นิ้ว 20.18 0.0496 3.55 0.2814 

 R 01125 หลังคาหนา 6 นิ้ว 20.48 0.0488 3.61 0.2772 

 R 01126 หลังคาหนา 8 นิ้ว 20.78 0.0481 3.66 0.2732 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

  - Non Reflective Air Space     

 R 01131 หลังคาหนา 4 นิ้ว 26.03 0.0384 4.58 0.2181 

 R 01132 หลังคาหนา 6 นิ้ว 26.33 0.0380 4.64 0.2156 

 R 01133 หลังคาหนา 8 นิ้ว 26.63 0.0376 4.69 0.2132 

  - Reflective Air Space     

 R 01134 หลังคาหนา 4 นิ้ว 31.18 0.0321 5.49 0.1821 

 R 01135 หลังคาหนา 6 นิ้ว 31.48 0.0318 5.54 0.1804 

 R 01136 หลังคาหนา 8 นิ้ว 31.78 0.0315 5.60 0.1787 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

  - Non Reflective Air Space     
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 R 01141 หลังคาหนา 4 นิ้ว 37.03 0.0270 6.52 0.1533 

 R 01142 หลังคาหนา 6 นิ้ว 37.33 0.0268 6.57 0.1521 

 R 01143 หลังคาหนา 8 นิ้ว 37.63 0.0266 6.63 0.1509 

  - Reflective Air Space     

 R 01144 หลังคาหนา 4 นิ้ว 42.18 0.0237 7.43 0.1346 

 R 01145 หลังคาหนา 6 นิ้ว 42.48 0.0235 7.48 0.1337 

  R 01146 หลังคาหนา 8 นิ้ว 42.78 0.0234 7.53 0.1327 

R 012 

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท EPS หนา 2 นิ้ว วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, 

กระเบื้องเซอรามิกส ไมมีฝาเพดาน 

 R 01201 หลังคาหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 10.61 0.0943 1.87 0.5352 

 R 01202 หลังคาหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 10.91 0.0917 1.92 0.5204 

 R 01203 หลังคาหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 11.21 0.0892 1.97 0.5065 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน     

 R 01211 หลังคาหนา 4 นิ้ว 12.73 0.0786 2.24 0.4460 

 R 01212 หลังคาหนา 6 นิ้ว 13.03 0.0767 2.29 0.4358 

 R 01213 หลังคาหนา 8 นิ้ว 13.33 0.0750 2.35 0.4260 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

  - Non Reflective Air Space     

 R 01221 หลังคาหนา 4 นิ้ว 23.73 0.0421 4.18 0.2393 

 R 01222 หลังคาหนา 6 นิ้ว 24.03 0.0416 4.23 0.2363 

 R 01223 หลังคาหนา 8 นิ้ว 24.33 0.0411 4.28 0.2334 

  - Reflective Air Space     

 R 01224 หลังคาหนา 4 นิ้ว 28.88 0.0346 5.09 0.1966 

 R 01225 หลังคาหนา 6 นิ้ว 29.18 0.0343 5.14 0.1946 

 R 01226 หลังคาหนา 8 นิ้ว 29.48 0.0339 5.19 0.1926 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

  - Non Reflective Air Space     

 R 01231 หลังคาหนา 4 นิ้ว 34.73 0.0288 6.12 0.1635 

 R 01232 หลังคาหนา 6 นิ้ว 35.03 0.0285 6.17 0.1621 

 R 01233 หลังคาหนา 8 นิ้ว 35.33 0.0283 6.22 0.1607 

  - Reflective Air Space     

 R 01234 หลังคาหนา 4 นิ้ว 39.88 0.0251 7.02 0.1424 

 R 01235 หลังคาหนา 6 นิ้ว 40.18 0.0249 7.08 0.1413 

 R 01236 หลังคาหนา 8 นิ้ว 40.48 0.0247 7.13 0.1403 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     
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  - Non Reflective Air Space     

 R 01241 หลังคาหนา 4 นิ้ว 45.73 0.0219 8.05 0.1242 

 R 01242 หลังคาหนา 6 นิ้ว 46.03 0.0217 8.11 0.1234 

 R 01243 หลังคาหนา 8 นิ้ว 46.33 0.0216 8.16 0.1226 

  - Reflective Air Space     

 R 01244 หลังคาหนา 4 นิ้ว 50.88 0.0197 8.96 0.1116 

 R 01245 หลังคาหนา 6 นิ้ว 51.18 0.0195 9.01 0.1109 

  R 01246 หลังคาหนา 8 นิ้ว 51.48 0.0194 9.07 0.1103 

R 013 

หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก (ค.ส.ล.) มีฉนวนประเภท PU หนา 2 นิ้ว วัสดุปูผิวประเภท กระเบื้องคอนกรีต, 

กระเบื้องเซอรามิกส ไมมีฝาเพดาน 

 R 01301 หลังคาหนา 4 นิ้ว (10 ซม.) 7.97 0.1255 1.40 0.7124 

 R 01302 หลังคาหนา 6 นิ้ว (15 ซม.) 8.27 0.1209 1.46 0.6866 

 R 01303 หลังคาหนา 8 นิ้ว (20 ซม.) 8.57 0.1167 1.51 0.6625 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน     

 R 01311 หลังคาหนา 4 นิ้ว 8.42 0.1188 1.48 0.6743 

 R 01312 หลังคาหนา 6 นิ้ว 10.23 0.0978 1.80 0.5550 

 R 01313 หลังคาหนา 8 นิ้ว 10.53 0.0950 1.85 0.5392 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

  - Non Reflective Air Space     

 R 01321 หลังคาหนา 4 นิ้ว 19.42 0.0515 3.42 0.2924 

 R 01322 หลังคาหนา 6 นิ้ว 21.23 0.0471 3.74 0.2675 

 R 01323 หลังคาหนา 8 นิ้ว 21.53 0.0464 3.79 0.2637 

  - Reflective Air Space     

 R 01324 หลังคาหนา 4 นิ้ว 19.42 0.0515 3.42 0.2924 

 R 01325 หลังคาหนา 6 นิ้ว 26.38 0.0379 4.65 0.2152 

 R 01326 หลังคาหนา 8 นิ้ว 26.68 0.0375 4.70 0.2128 

 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

  - Non Reflective Air Space     

 R 01331 หลังคาหนา 4 นิ้ว 30.42 0.0329 5.36 0.1867 

 R 01332 หลังคาหนา 6 นิ้ว 32.23 0.0310 5.68 0.1762 

 R 01333 หลังคาหนา 8 นิ้ว 32.53 0.0307 5.73 0.1745 

  - Reflective Air Space     

 R 01334 หลังคาหนา 4 นิ้ว 30.42 0.0329 5.36 0.1867 

 R 01335 หลังคาหนา 6 นิ้ว 37.38 0.0268 6.58 0.1519 

 R 01336 หลังคาหนา 8 นิ้ว 37.68 0.0265 6.64 0.1507 
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 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

  - Non Reflective Air Space     

 R 01341 หลังคาหนา 4 นิ้ว 41.42 0.0241 7.29 0.1371 

 R 01342 หลังคาหนา 6 นิ้ว 43.23 0.0231 7.61 0.1313 

 R 01343 หลังคาหนา 8 นิ้ว 43.53 0.0230 7.67 0.1304 

  - Reflective Air Space     

 R 01344 หลังคาหนา 4 นิ้ว 41.42 0.0241 7.29 0.1371 

 R 01345 หลังคาหนา 6 นิ้ว 48.38 0.0207 8.52 0.1174 

  R 01346 หลังคาหนา 8 นิ้ว 48.68 0.0205 8.57 0.1166 

R 021 

หลังคากระเบื้องซีเมนตหนา 5 มม. (กระเบื้องลอนคู, กระเบื้องลอนเดี่ยว เปนตน) วางเอียง 

45.0 องศา   

 R 02101 ไมมีฝาเพดาน 1.04 0.9615 0.18 5.4596 

 R 02102 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 2.86 0.3497 0.50 1.9853 

 R 02103 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 13.86 0.0722 2.44 0.4097 

 R 02104 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 17.11 0.0584 3.01 0.3319 

 R 02105 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 24.86 0.0402 4.38 0.2284 

 R 02106 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 28.11 0.0356 4.95 0.2020 

 R 02107 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 35.86 0.0279 6.32 0.1583 

 R 02108 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

    - Reflective Air Space 39.11 0.0256 6.89 0.1452 

R 022 

หลังคากระเบื้องซีเมนตหนา 5 มม. (กระเบื้องลอนคู, กระเบื้องลอนเดี่ยว เปนตน) วางเอียง 

22.5 องศา   

 R 02201 ไมมีฝาเพดาน 1.12 0.8929 0.20 5.0696 

 R 02202 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 3.01 0.3322 0.53 1.8864 

 R 02203 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 14.01 0.0714 2.47 0.4053 

 R 02204 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 18.21 0.0549 3.21 0.3118 

 R 02205 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 25.01 0.0400 4.40 0.2270 
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 R 02206 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 29.21 0.0342 5.14 0.1944 

 R 02207 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 36.01 0.0278 6.34 0.1577 

 R 02208 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

     - Reflective Air Space 40.21 0.0249 7.08 0.1412 

R 031 

หลังคากระเบื้องคอนกรีต หรือเซอรามิกส หนา 6 มม. วางเอียง 45.0 

องศา     

 R 03101 ไมมีฝาเพดาน 1.05 0.9560 0.18 5.4283 

 R 03102 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 2.87 0.3489 0.50 1.9812 

 R 03103 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 13.87 0.0721 2.44 0.4095 

 R 03104 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 17.12 0.0584 3.01 0.3317 

 R 03105 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 24.87 0.0402 4.38 0.2283 

 R 03106 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 28.12 0.0356 4.95 0.2019 

 R 03107 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 35.87 0.0279 6.32 0.1583 

 R 03108 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

    - Reflective Air Space 39.12 0.0256 6.89 0.1452 

R 032 

หลังคากระเบื้องคอนกรีต หรือเซอรามิกส หนา 6 มม. วางเอียง 22.5 

องศา     

 R 03201 ไมมีฝาเพดาน 1.13 0.8881 0.20 5.0426 

 R 03202 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 3.02 0.3316 0.53 1.8826 

 R 03203 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 14.02 0.0713 2.47 0.4051 

 R 03204 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 18.22 0.0549 3.21 0.3117 

 R 03205 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 25.02 0.0400 4.41 0.2270 

 R 03206 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 29.22 0.0342 5.15 0.1943 

 R 03207 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     
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   - Non Reflective Air Space 36.02 0.0278 6.34 0.1577 

 R 03208 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

    - Reflective Air Space 40.22 0.0249 7.08 0.1412 

R 033 

หลังคากระเบื้องคอนกรีต หรือเซอรามิกส หนา 14 มม. วางเอียง 

45.0 องศา     

 R 03301 ไมมีฝาเพดาน 1.09 0.9141 0.19 5.1901 

 R 03302 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 2.91 0.3432 0.51 1.9485 

 R 03303 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 13.91 0.0719 2.45 0.4081 

 R 03304 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 17.16 0.0583 3.02 0.3308 

 R 03305 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 24.91 0.0401 4.39 0.2279 

 R 03306 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 28.16 0.0355 4.96 0.2016 

 R 03307 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 35.91 0.0278 6.33 0.1581 

 R 03308 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

    - Reflective Air Space 39.16 0.0255 6.90 0.1450 

R 034 

หลังคากระเบื้องคอนกรีต หรือเซอรามิกส หนา 14 มม. วางเอียง 

22.5 องศา     

 R 03401 ไมมีฝาเพดาน 1.17 0.8518 0.21 4.8365 

 R 03402 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 3.06 0.3264 0.54 1.8531 

 R 03403 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 14.06 0.0711 2.48 0.4037 

 R 03404 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 18.26 0.0548 3.22 0.3109 

 R 03405 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 25.06 0.0399 4.41 0.2265 

 R 03406 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 29.26 0.0342 5.15 0.1940 

 R 03407 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 36.06 0.0277 6.35 0.1574 

 R 03408 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

     - Reflective Air Space 40.26 0.0248 7.09 0.1410 
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R 041 หลังคาโลหะ หนา 0.5 มม. วางเอียง 45.0 องศา     

 R 04101 ไมมีฝาเพดาน 1.01 0.9895 0.18 5.6186 

 R 04102 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 2.83 0.3533 0.50 2.0060 

 R 04103 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 13.83 0.0723 2.44 0.4105 

 R 04104 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 17.08 0.0585 3.01 0.3324 

 R 04105 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 24.83 0.0403 4.37 0.2287 

 R 04106 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 28.08 0.0356 4.95 0.2022 

 R 04107 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 35.83 0.0279 6.31 0.1585 

 R 04108 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

    - Reflective Air Space 39.08 0.0256 6.88 0.1453 

R 042 หลังคาโลหะ หนา 0.5 มม. วางเอียง 22.5 องศา     

 R 04201 ไมมีฝาเพดาน 1.09 0.9169 0.19 5.2064 

 R 04202 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 2.98 0.3355 0.52 1.9050 

 R 04203 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 13.98 0.0715 2.46 0.4061 

 R 04204 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 18.18 0.0550 3.20 0.3123 

 R 04205 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 24.98 0.0400 4.40 0.2273 

 R 04206 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 29.18 0.0343 5.14 0.1946 

 R 04207 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 35.98 0.0278 6.34 0.1578 

 R 04208 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

     - Reflective Air Space 40.18 0.0249 7.08 0.1413 

R 051 

หลังคาชิงเกิล (Ashphalt Shingles) ปูบนไมอัดหนา 18 มม. วางเอียง 45.0 

องศา    

 R 05101 ไมมีฝาเพดาน 2.38 0.4202 0.42 2.3857 

 R 05102 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 4.20 0.2381 0.74 1.3519 

 R 05103 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     
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   - Non Reflective Air Space 15.20 0.0658 2.68 0.3736 

 R 05104 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 18.45 0.0542 3.25 0.3078 

 R 05105 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 26.20 0.0382 4.61 0.2167 

 R 05106 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 29.45 0.0340 5.19 0.1928 

 R 05107 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 37.20 0.0269 6.55 0.1526 

 R 05108 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

    - Reflective Air Space 40.45 0.0247 7.12 0.1404 

R 052 

หลังคาชิงเกิล (Ashphalt Shingles) ปูบนไมอัดหนา 18 มม. วางเอียง 22.5 

องศา    

 R 05201 ไมมีฝาเพดาน 2.46 0.4065 0.43 2.3081 

 R 05202 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 4.35 0.2299 0.77 1.3053 

 R 05203 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 15.35 0.0651 2.70 0.3699 

 R 05204 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 19.55 0.0512 3.44 0.2904 

 R 05205 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 26.35 0.0380 4.64 0.2155 

 R 05206 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 30.55 0.0327 5.38 0.1859 

 R 05207 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 37.35 0.0268 6.58 0.1520 

 R 05208 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

     - Reflective Air Space 41.55 0.0241 7.32 0.1367 

R 061 หลังคาแผนไม (Wood Shingles) ปูบนไมอัดหนา 18 มม. วางเอียง 45.0 องศา    

 R 06101 ไมมีฝาเพดาน 2.88 0.3472 0.51 1.9715 

 R 06102 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 4.70 0.2128 0.83 1.2081 

 R 06103 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 15.70 0.0637 2.77 0.3617 

 R 06104 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 18.95 0.0528 3.34 0.2996 

 R 06105 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     
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   - Non Reflective Air Space 26.70 0.0375 4.70 0.2127 

 R 06106 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 29.95 0.0334 5.27 0.1896 

 R 06107 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 37.70 0.0265 6.64 0.1506 

 R 06108 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

     - Reflective Air Space 40.95 0.0244 7.21 0.1387 

R 062 หลังคาแผนไม (Wood Shingles) ปูบนไมอัดหนา 18 มม. วางเอียง 22.5 องศา    

 R 06201 ไมมีฝาเพดาน 2.96 0.3378 0.52 1.9182 

 R 06202 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 4.85 0.2062 0.85 1.1707 

 R 06203 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 15.85 0.0631 2.79 0.3582 

 R 06204 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 20.05 0.0499 3.53 0.2832 

 R 06205 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 26.85 0.0372 4.73 0.2115 

 R 06206 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 31.05 0.0322 5.47 0.1829 

 R 06207 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 37.85 0.0264 6.67 0.1500 

 R 06208 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

     - Reflective Air Space 42.05 0.0238 7.41 0.1350 

R 063 

หลังคาแผนไม (Wood Shingles) บนโครงหลังคา วางเอียง 45.0 

องศา     

 R 06301 ไมมีฝาเพดาน 1.95 0.5128 0.34 2.9118 

 R 06302 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 3.77 0.2653 0.66 1.5061 

 R 06303 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 14.77 0.0677 2.60 0.3844 

 R 06304 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 18.02 0.0555 3.17 0.3151 

 R 06305 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 25.77 0.0388 4.54 0.2203 

 R 06306 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 29.02 0.0345 5.11 0.1957 

 R 06307 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     
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   - Non Reflective Air Space 36.77 0.0272 6.48 0.1544 

 R 06308 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

     - Reflective Air Space 40.02 0.0250 7.05 0.1419 

R 064 

หลังคาแผนไม (Wood Shingles) บนโครงหลังคา วางเอียง 45.0 

องศา     

 R 06401 ไมมีฝาเพดาน 2.03 0.4926 0.36 2.7970 

 R 06402 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ไมมีฉนวน 3.92 0.2551 0.69 1.4485 

 R 06403 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 14.92 0.0670 2.63 0.3806 

 R 06404 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 3 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 19.12 0.0523 3.37 0.2970 

 R 06405 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 25.92 0.0386 4.56 0.2191 

 R 06406 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 6 นิ้ว     

   - Reflective Air Space 30.12 0.0332 5.30 0.1885 

 R 06407 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

   - Non Reflective Air Space 36.92 0.0271 6.50 0.1538 

 R 06408 มีฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด 12 มม. ใยแกวมีฉนวน 9 นิ้ว     

     - Reflective Air Space 41.12 0.0243 7.24 0.1381 

 



 212 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
 

ขอมูลสํารวจอาคารตัวอยางในงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



213

ช่ืออาคาร บานพักอาศัย 2 ชั้น (LAND & HOUSES)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

improved environment = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 100.00 m2

Surface area per bldg. = 296.70 m2

Surface area : usable area; IS = 2.967

Material U A UA

N wall W 04102 = 1.530 * 47.40 = 72.544

G 01101 = 5.990 * 9.80 = 58.697

E wall W 04102 = 1.530 * 24.70 = 37.802

G 01101 = 5.990 * 7.70 = 46.119

W wall W 04102 = 1.530 * 35.80 = 54.790

G 01101 = 5.990 * 5.70 = 34.140

S wall W 04102 = 1.530 * 43.90 = 67.187

G 01101 = 5.990 * 13.60 = 81.457

Floor F 01131 = 2.308 * 50.00 = 115.405

Roof R 0902 = 0.546 * 58.10 = 31.723

Material index; IU = 2.022

Mechanical Efficiency

COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 20.455
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ช่ืออาคาร บานพักอาศัย 2 ชั้น (บานเอื้ออาทร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

improved environment = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 42.50 m2

Surface area per bldg. = 179.50 m2

Surface area : usable area; IS = 4.224

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 16.10 = 54.414

G 01101 = 5.990 * 2.40 = 14.375

E wall W 02101 = 3.380 * 36.70 = 124.037

W wall W 02101 = 3.380 * 31.90 = 107.814

G 01101 = 5.990 * 3.80 = 22.760

S wall W 02101 = 3.380 * 12.50 = 42.247

G 01101 = 5.990 * 3.40 = 20.364

Floor F 01101 = 2.973 * 16.50 = 49.051

F 02101 = 3.226 * 14.00 = 45.166

Roof R 02202 = 1.886 * 42.20 = 79.605

Material index; IU = 3.119

Mechanical Efficiency

COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 57.169
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ช่ืออาคาร อาคารญาณเวศกธรรมสมุจย  วัดญาณเวศกวัน  จ.นครปฐม

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 30.00 °c

Site and Location index; IT = 5.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 294.96 m2

Surface area per bldg. = 694.04 m2

Surface area : usable area; IS = 2.353

Material U A UA

N wall W 02401 = 0.336 * 57.67 = 19.377

G 01503 = 1.817 * 13.13 = 23.857

E wall W 02402 = 0.336 * 55.28 = 18.574

G 01503 = 1.817 * 15.52 = 28.199

W wall W 02403 = 0.336 * 51.46 = 17.291

G 01503 = 1.817 * 19.34 = 35.140

S wall W 02404 = 0.336 * 51.23 = 17.213

G 01503 = 1.817 * 19.57 = 35.558

Floor F 01303 = 0.675 * 184.96 = 124.875

Roof R 06208 = 0.135 * 76.85 = 10.398

R 07108 = 0.139 * 51.91 = 7.205

G 01402 = 3.542 * 21.88 = 77.501

R 01113 = 1.820 * 75.24 = 136.929

Material index; IU = 0.796

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.6

Mechanical Efficiency index; IC = 0.270

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 2.527
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ช่ืออาคาร อาคารหองแถว สูง 2 ชั้น ถ. สวนตะไคร  จ. นครปฐม

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 234.80 m2

Surface area per bldg. = 512.04 m2

Surface area : usable area; IS = 2.181

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.785 * 58.32 = 220.759

G 01103 = 5.890 * 18.48 = 108.847

E wall W 02101 = 3.785 * 44.22 = 167.386

W wall W 02101 = 3.785 * 44.22 = 167.386

S wall W 02101 = 3.785 * 65.76 = 248.921

G 01103 = 5.890 * 11.04 = 65.026

Floor F 01101 = 2.973 * 129.20 = 384.083

Roof R 02202 = 1.886 * 140.80 = 265.602

Material index; IU = 3.179

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.3

Mechanical Efficiency index; IC = 0.355

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 39.383
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักตากอากาศ สูง 1 ชั้น อ.หัวหิน จ.ประจวบคิรีขันธ

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 33.00 °c

Site and Location index; IT = 8.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 151.95 m2

Surface area per bldg. = 755.87 m2

Surface area : usable area; IS = 4.974

Material U A UA

N wall W 04102 = 1.530 * 99.01 = 151.531

G 01301 = 3.071 * 21.74 = 66.760

E wall W 04102 = 1.530 * 72.68 = 111.234

G 01301 = 3.071 * 17.60 = 54.047

W wall W 04102 = 1.530 * 72.40 = 110.805

G 01301 = 3.071 * 17.88 = 54.907

S wall W 04102 = 1.530 * 99.10 = 151.668

G 01301 = 3.071 * 21.65 = 66.484

Floor F 01101 = 2.973 * 151.95 = 451.713

Roof R 03404 = 0.333 * 181.86 = 60.470

Material index; IU = 1.693

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 20.885
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ช่ืออาคาร อาคารหองสมุดเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจาสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ อ.เมือง จ.ปราจีนบุรี

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 35.00 °c

Site and Location index; IT = 10.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1333.60 m2

Surface area per bldg. = 1645.66 m2

Surface area : usable area; IS = 1.234

Material U A UA

N wall W 06103 = 0.311 * 57.67 = 17.941

G 01503 = 1.817 * 13.13 = 23.857

E wall W 06103 = 0.311 * 55.28 = 17.198

G 01503 = 1.817 * 15.52 = 28.199

W wall W 06103 = 0.311 * 51.46 = 16.009

G 01503 = 1.817 * 19.34 = 35.140

S wall W 06103 = 0.311 * 51.23 = 15.938

G 01503 = 1.817 * 19.57 = 35.558

Floor F 09014 = 0.372 * 296.20 = 110.216

F 09016 = 0.348 * 213.30 = 74.122

Roof R 04208 = 0.144 * 665.42 = 95.887

G 01404 = 3.490 * 113.04 = 394.494

R 01112 = 1.362 * 74.50 = 101.439

Material index; IU = 0.587

Mechanical Efficiency

A/C performance

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 2.101
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 2 ชั้น ถ.สนามบินน้ํา จ.นนทบุรี

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 424.48 m2

Surface area per bldg. = 1038.92 m2

Surface area : usable area; IS = 2.448

Material U A UA

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 86.72 = 159.348

W 02102 = 2.666 * 21.74 = 57.953

G 01301 = 3.071 * 25.40 = 78.000

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 115.98 = 213.113

G 01301 = 3.071 * 30.29 = 93.016

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 68.65 = 126.144

W 02102 = 2.666 * 62.38 = 166.288

G 01301 = 3.071 * 52.50 = 161.220

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 71.00 = 130.463

W 02102 = 2.666 * 28.44 = 75.813

G 01301 = 3.071 * 35.29 = 108.370

Floor F 01101 = 2.973 * 222.16 = 660.432

Roof R04404 = 0.645 * 218.37 = 140.739

Material index; IU = 2.090

Mechanical Efficiency

A/C performance

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 23.270
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ช่ืออาคาร อาคารคอนโดมิเนียม สูง 7 ชั้น จ.ขอนแกน

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 987.50 m2

Surface area per bldg. = 2015.14 m2

Surface area : usable area; IS = 2.041

Material U A UA

N wall W 04102 = 1.530 * 398.26 = 609.520

G 01401 = 3.569 * 39.36 = 140.469

E wall W 04102 = 1.530 * 356.29 = 545.287

G 01401 = 3.569 * 19.68 = 70.234

W wall W 04102 = 1.530 * 392.52 = 600.735

S wall W 04102 = 1.530 * 348.13 = 532.798

G 01401 = 3.569 * 133.45 = 476.260

Floor F 01303 = 0.622 * 164.39 = 102.185

Roof R 03204 = 0.312 * 116.87 = 36.429

R 01111 = 1.467 * 46.19 = 67.769

Material index; IU = 1.579

Mechanical Efficiency

A/C performance =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 14.660
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ช่ืออาคาร อาคารอพารทเมนท สูง 3 ชั้น จ.สมุทรสาคร

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 35.00 °c

Site and Location index; IT = 10.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2331.84 m2

Surface area per bldg. = 5197.01 m2

Surface area : usable area; IS = 2.229

Material U A UA

N wall W 04102 = 1.530 * 883.10 = 1351.548

G 01401 = 3.569 * 79.15 = 282.472

E wall W 04102 = 1.530 * 690.18 = 1056.292

G 01401 = 3.569 * 47.95 = 171.125

W wall W 04102 = 1.530 * 608.18 = 930.794

G 01401 = 3.569 * 29.95 = 106.886

S wall W 04102 = 1.530 * 857.10 = 1311.756

G 01401 = 3.569 * 65.15 = 232.509

Floor F 02101 = 3.226 * 777.28 = 2507.611

Roof R 03204 = 0.312 * 1158.97 = 361.256

Material index; IU = 1.599

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 11.050
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ช่ืออาคาร ตึกแถวไทยอนุรักษไทย ภาคกลาง สูง 4 ชั้น (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 808.00 m2

Surface area per bldg. = 1214.76 m2

Surface area : usable area; IS = 1.503

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 160.40 = 542.114

G 01103 = 5.890 * 63.60 = 374.607

E wall W 02101 = 3.380 * 147.74 = 499.326

G 01103 = 5.890 * 23.76 = 139.947

W wall W 02101 = 3.380 * 147.74 = 499.326

G 01103 = 5.890 * 23.76 = 139.947

S wall W 02101 = 3.380 * 118.40 = 400.164

G 01103 = 5.890 * 105.60 = 621.988

Floor F 01101 = 2.973 * 196.00 = 582.664

Roof R 03202 = 1.883 * 181.86 = 342.374

R 01111 = 1.467 * 45.90 = 67.344

Material index; IU = 3.410

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 22.250
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ช่ืออาคาร ตึกแถวไทยอนุรักษไทย ภาคอีสาน สูง 4 ชั้น (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 808.00 m2

Surface area per bldg. = 1214.76 m2

Surface area : usable area; IS = 1.503

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 160.40 = 542.114

G 01103 = 5.890 * 63.60 = 374.607

E wall W 02101 = 3.380 * 147.74 = 499.326

G 01103 = 5.890 * 23.76 = 139.947

W wall W 02101 = 3.380 * 147.74 = 499.326

G 01103 = 5.890 * 23.76 = 139.947

S wall W 02101 = 3.380 * 118.40 = 400.164

G 01103 = 5.890 * 105.60 = 621.988

Floor F 01101 = 2.973 * 196.00 = 582.664

Roof R 03202 = 1.883 * 181.86 = 342.374

R 01111 = 1.467 * 45.90 = 67.344

Material index; IU = 3.410

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 22.250
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ช่ืออาคาร ตึกแถวไทยอนุรักษไทย ภาคใต สูง 3 ชั้น (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 612.00 m2

Surface area per bldg. = 1045.26 m2

Surface area : usable area; IS = 1.708

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 123.60 = 417.739

G 01103 = 5.890 * 52.40 = 308.638

E wall W 02101 = 3.380 * 115.31 = 389.720

G 01103 = 5.890 * 19.44 = 114.502

W wall W 02101 = 3.380 * 115.31 = 389.720

G 01103 = 5.890 * 19.44 = 114.502

S wall W 02101 = 3.380 * 90.40 = 305.530

G 01103 = 5.890 * 85.60 = 504.188

Floor F 01101 = 2.973 * 196.00 = 582.664

Roof R 03202 = 1.883 * 181.86 = 342.374

R 01111 = 1.467 * 45.90 = 67.344

Material index; IU = 3.319

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 24.605
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ช่ืออาคาร ตึกแถวไทยอนุรักษไทย ภาคเหนือ สูง 2 ชั้น (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 484.00 m2

Surface area per bldg. = 875.76 m2

Surface area : usable area; IS = 1.809

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 96.40 = 325.809

G 01103 = 5.890 * 31.60 = 186.125

E wall W 02101 = 3.380 * 82.88 = 280.115

G 01103 = 5.890 * 15.12 = 89.057

W wall W 02101 = 3.380 * 82.88 = 280.115

G 01103 = 5.890 * 15.12 = 89.057

S wall W 02101 = 3.380 * 62.40 = 210.897

G 01103 = 5.890 * 65.60 = 386.387

Floor F 01101 = 2.973 * 196.00 = 582.664

Roof R 03202 = 1.883 * 181.86 = 342.374

R 01111 = 1.467 * 45.90 = 67.344

Material index; IU = 3.166

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 24.862
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ช่ืออาคาร บานไทยอนุรักษไทย ภาคกลาง (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 84.00 m2

Surface area per bldg. = 457.46 m2

Surface area : usable area; IS = 5.446

Material U A UA

N wall W 05104 = 1.311 * 26.04 = 34.146

W 02111 = 3.020 * 19.98 = 60.344

G 01103 = 5.890 * 11.10 = 65.379

E wall W 05104 = 1.311 * 33.84 = 44.374

W 02111 = 3.020 * 14.61 = 44.125

G 01103 = 5.890 * 12.33 = 72.624

W wall W 05104 = 1.311 * 32.89 = 43.129

W 02111 = 3.020 * 5.05 = 15.252

G 01103 = 5.890 * 18.94 = 111.557

S wall W 05104 = 1.311 * 43.59 = 57.160

W 02111 = 3.020 * 7.75 = 23.407

G 01103 = 5.890 * 10.90 = 64.201

Floor F 02101 = 3.226 * 35.40 = 114.205

F 02131 = 2.458 * 48.60 = 119.459

Roof R 03103 = 0.409 * 136.44 = 55.871

Material index; IU = 2.023

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 37.560
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ช่ืออาคาร บานไทยอนุรักษไทย ภาคอีสาน (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 89.50 m2

Surface area per bldg. = 350.42 m2

Surface area : usable area; IS = 3.915

Material U A UA

N wall W 05104 = 1.311 * 34.50 = 45.240

W 02111 = 3.020 * 24.75 = 74.750

G 01103 = 5.890 * 10.80 = 63.612

E wall W 05104 = 1.311 * 24.30 = 31.865

W 02111 = 3.020 * 10.10 = 30.504

G 01103 = 5.890 * 8.10 = 47.709

W wall W 05104 = 1.311 * 23.05 = 30.225

W 02111 = 3.020 * 10.10 = 30.504

G 01103 = 5.890 * 9.35 = 55.072

S wall W 05104 = 1.311 * 33.35 = 43.732

W 02111 = 3.020 * 24.80 = 74.901

G 01103 = 5.890 * 11.90 = 70.091

Floor F 01101 = 2.973 * 36.00 = 107.020

F 02131 = 2.458 * 17.50 = 43.015

Roof R 03103 = 0.409 * 71.82 = 29.410

Material index; IU = 2.219

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 29.629
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ช่ืออาคาร อาคารศูนยกีฬาและสนามกีฬากลางแจง (อาคาร D)

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2693.00 m2

Surface area per bldg. = 5867.00 m2

Surface area : usable area; IS = 2.179

Material U A UA

N wall W 06102 = 0.234 * 186.00 = 43.580

W 02303 = 0.390 * 92.00 = 35.898

G 01501 = 1.931 * 129.00 = 249.037

E wall W 06102 = 0.234 * 214.00 = 50.140

W 02303 = 0.390 * 87.00 = 33.947

G 01501 = 1.931 * 92.00 = 177.608

W wall W 06102 = 0.234 * 224.00 = 52.483

W 02303 = 0.390 * 89.00 = 34.728

G 01501 = 1.931 * 83.00 = 160.233

S wall W 06102 = 0.234 * 187.00 = 43.814

W 02303 = 0.390 * 95.00 = 37.069

G 01501 = 1.931 * 123.00 = 237.454

Floor F 01302 = 0.700 * 770.00 = 539.077

F 09021 = 0.871 * 669.00 = 582.632

Roof R 04401 = 1.405 * 2827.00 = 3972.500

Material index; IU = 1.065

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 10.073



229

ช่ืออาคาร อาคารศูนยประชุม 500 ที่นั่ง (อาคาร E)

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

 = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 3079.00 m2

Surface area per bldg. = 7986.00 m2

Surface area : usable area; IS = 2.594

Material U A UA

N wall W 06102 = 0.234 * 1159.00 = 271.554

E wall W 02303 = 0.390 * 279.00 = 108.866

G 01501 = 1.931 * 162.00 = 312.744

W wall G 01501 = 1.931 * 425.00 = 820.471

S wall W 06102 = 0.234 * 1159.00 = 271.554

Floor F 01302 = 0.700 * 1412.00 = 988.541

Roof R 04402 = 0.969 * 3122.00 = 3024.594

R 09001 = 0.261 * 268.00 = 70.028

Material index; IU = 0.726

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 8.173
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานชองนาง (แบบบานเพื่อประชาชน กรุงเทพมหานคร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 45.00 m2

Surface area per bldg. = 198.10 m2

Surface area : usable area; IS = 4.402

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 15.40 = 28.298

G 01103 = 5.890 * 7.60 = 44.764

E wall W 04101 = 1.838 * 24.50 = 45.020

G 01103 = 5.890 * 5.50 = 32.395

W wall W 04101 = 1.838 * 28.40 = 52.186

G 01103 = 5.890 * 1.60 = 9.424

S wall W 04101 = 1.838 * 13.40 = 24.623

G 01103 = 5.890 * 4.60 = 27.094

Floor F 01101 = 2.973 * 45.00 = 133.775

Roof R 02202 = 1.886 * 52.10 = 98.280

Material index; IU = 2.503

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 37.575
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานบุญนาค (แบบบานเพื่อประชาชน กรุงเทพมหานคร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 64.00 m2

Surface area per bldg. = 246.00 m2

Surface area : usable area; IS = 3.844

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 21.40 = 39.323

G 01103 = 5.890 * 2.60 = 15.314

E wall W 04101 = 1.838 * 26.80 = 49.246

G 01103 = 5.890 * 3.20 = 18.848

W wall W 04101 = 1.838 * 25.80 = 47.409

G 01103 = 5.890 * 4.20 = 24.738

S wall W 04101 = 1.838 * 19.70 = 36.200

G 01103 = 5.890 * 4.30 = 25.327

Floor F 01101 = 2.973 * 64.00 = 190.258

Roof R 02202 = 1.886 * 74.00 = 139.592

Material index; IU = 2.383

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 31.236
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 2 ชั้น  บานพุทธชาด (แบบบานเพื่อประชาชน กรุงเทพมหานคร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 112.00 m2

Surface area per bldg. = 330.00 m2

Surface area : usable area; IS = 2.946

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 40.80 = 74.972

G 01103 = 5.890 * 7.20 = 42.408

E wall W 04101 = 1.838 * 42.80 = 78.647

G 01103 = 5.890 * 5.20 = 30.628

W wall W 04101 = 1.838 * 39.80 = 73.134

G 01103 = 5.890 * 8.20 = 48.298

S wall W 04101 = 1.838 * 29.40 = 54.024

G 01103 = 5.890 * 18.60 = 109.555

Floor F 01101 = 2.973 * 48.00 = 142.693

F 02101 = 3.226 * 16.00 = 51.618

Roof R 02202 = 1.886 * 74.00 = 139.592

Material index; IU = 2.562

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 25.745
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ช่ืออาคาร บานวาสนา 

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 95.75 m2

Surface area per bldg. = 314.65 m2

Surface area : usable area; IS = 3.286

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 35.90 = 65.968

G 01103 = 5.890 * 7.60 = 44.764

E wall W 04101 = 1.838 * 36.30 = 66.703

G 01103 = 5.890 * 10.20 = 60.078

W wall W 04101 = 1.838 * 36.60 = 67.254

G 01103 = 5.890 * 9.90 = 58.311

S wall W 04101 = 1.838 * 34.80 = 63.946

G 01103 = 5.890 * 10.20 = 60.078

Floor F 01101 = 2.973 * 50.75 = 150.868

F 02101 = 3.226 * 12.25 = 39.520

Roof R 02202 = 1.886 * 70.15 = 132.329

Material index; IU = 2.574

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 34.084
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 2 ชั้น  บานสรอยฟา (แบบบานเพื่อประชาชน กรุงเทพมหานคร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 94.90 m2

Surface area per bldg. = 276.65 m2

Surface area : usable area; IS = 2.915

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 43.80 = 80.484

G 01103 = 5.890 * 4.50 = 26.505

E wall W 04101 = 1.838 * 39.00 = 71.664

G 01103 = 5.890 * 5.10 = 30.039

W wall W 04101 = 1.838 * 26.00 = 47.776

G 01103 = 5.890 * 6.30 = 37.107

S wall W 04101 = 1.838 * 43.80 = 80.484

G 01103 = 5.890 * 5.90 = 34.751

Floor F 01101 = 2.973 * 39.95 = 118.762

F 02101 = 3.226 * 7.50 = 24.196

Roof R 02202 = 1.886 * 54.80 = 103.374

Material index; IU = 2.368

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 23.541
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ช่ืออาคาร บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 1 (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 16.00 m2

Surface area per bldg. = 104.39 m2

Surface area : usable area; IS = 6.524

Material U A UA

N wall W05101 = 3.190 * 8.40 = 26.795

W 02101 = 3.380 * 5.40 = 18.251

G 01103 = 5.890 * 2.40 = 14.136

E wall W 05101 = 3.190 * 9.48 = 30.240

W 02101 = 3.380 * 4.20 = 14.195

G 01103 = 5.890 * 2.40 = 14.136

W wall W 05101 = 3.190 * 16.80 = 53.590

S wall W 05101 = 3.190 * 13.00 = 41.469

G 01103 = 5.890 * 3.20 = 18.848

Floor W 05101 = 3.321 * 12.96 = 43.034

F 02101 = 3.226 * 3.24 = 10.453

Roof R 02101 = 5.460 * 22.91 = 125.080

Material index; IU = 3.930

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.3

Mechanical Efficiency index; IC = 0.355

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 100.121
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ช่ืออาคาร บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยัด 1 (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 27.00 m2

Surface area per bldg. = 124.73 m2

Surface area : usable area; IS = 4.620

Material U A UA

N wall W 05101 = 3.190 * 13.29 = 42.394

W 03101 = 3.086 * 4.80 = 14.812

G 01103 = 5.890 4.88

E wall W 05101 = 3.190 * 7.49 = 23.892

W 03101 = 3.086 * 5.90 = 18.207

G 01103 = 5.890 1.44 8.482

W wall W 05101 = 3.190 * 8.89 = 28.358

W 03101 = 3.086 * 4.00 = 12.343

G 01103 = 5.890 2.88 16.963

S wall W 05101 = 3.190 * 4.26 = 13.589

W 03101 = 3.086 * 9.96 = 30.735

G 01103 = 5.890 1.98 11.662

Floor F 01101 = 2.973 * 27.00 = 80.265

Roof R 02202 = 1.886 * 27.96 = 52.743

Material index; IU = 2.842

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.3

Mechanical Efficiency index; IC = 0.355

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 51.263
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ช่ืออาคาร บานครอบครัวไทยเปนสุข 2 (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 91.76 m2

Surface area per bldg. = 332.05 m2

Surface area : usable area; IS = 3.619

Material U A UA

N wall W 05104 = 1.311 * 19.50 = 25.570

W 02101 = 3.380 * 12.05 = 40.726

G 01103 = 5.890 * 4.20 = 24.738

E wall W 05104 = 1.311 * 13.33 = 17.480

W 02101 = 3.380 * 12.05 = 40.726

G 01103 = 5.890 * 5.82 = 34.280

W wall W 05104 = 1.311 * 19.18 = 25.151

W 02101 = 3.380 * 8.37 = 28.289

G 01103 = 5.890 * 3.66 = 21.558

S wall W 05104 = 1.311 * 13.81 = 18.109

W 02101 = 3.380 * 5.67 = 19.163

G 01103 = 5.890 * 10.14 = 59.725

Floor F 01101 = 2.973 * 91.76 = 272.782

Roof R 03302 = 1.949 * 112.51 = 219.228

Material index; IU = 2.552

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 31.496
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ช่ืออาคาร บานครอบครัวไทยเปนสุข 3  (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 100.56 m2

Surface area per bldg. = 392.97 m2

Surface area : usable area; IS = 3.908

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 45.93 = 155.232

G 01103 = 5.890 * 4.56 = 26.859

E wall W 02101 = 3.380 * 49.80 = 168.312

G 01103 = 5.890 * 5.88 = 34.633

W 09001 = 2.103 * 2.40 = 5.047

W wall W 02101 = 3.380 * 44.82 = 151.481

G 01103 = 5.890 * 13.26 = 78.102

S wall W 02101 = 3.380 * 42.81 = 144.688

G 01103 = 5.890 * 7.68 = 45.236

Floor F 01101 = 2.973 * 46.83 = 139.215

F 02101 = 3.226 * 8.10 = 26.132

Roof R 03402 = 1.853 * 120.90 = 224.044

Material index; IU = 3.051

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 40.658
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ช่ืออาคาร บานครอบครัวไทยเปนสุข 8  (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 231.20 m2

Surface area per bldg. = 617.90 m2

Surface area : usable area; IS = 2.673

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 39.99 = 135.157

W 02102 = 2.666 21.00

G 01103 = 5.890 * 16.01 = 94.300

E wall W 02101 = 3.380 * 37.81 = 127.789

W 02102 = 2.666 36.33

G 01103 = 5.890 * 18.26 = 107.552

W wall W 02101 = 3.380 * 63.76 = 215.494

W 02102 = 2.666 17.13 45.664

G 01103 = 5.890 * 11.51 = 67.794

S wall W 02101 = 3.380 * 41.40 = 139.922

W 02102 = 2.666 13.10 34.921

G 01103 = 5.890 * 22.51 = 132.585

Floor F 01101 = 2.973 * 115.60 = 343.653

Roof R 03302 = 1.949 * 163.49 = 318.564

Material index; IU = 2.854

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 26.009
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ช่ืออาคาร บานไทยอนุรักษไทย ภาคใต (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 141.00 m2

Surface area per bldg. = 557.12 m2

Surface area : usable area; IS = 3.951

Material U A UA

N wall W 05104 = 1.311 * 52.72 = 69.132

W 02111 = 3.020 * 20.43 = 61.703

G 01103 = 5.890 * 13.16 = 77.513

E wall W 05104 = 1.311 * 30.96 = 40.598

W 02111 = 3.020 * 13.50 = 40.773

G 01103 = 5.890 * 5.40 = 31.806

W wall W 05104 = 1.311 * 27.36 = 35.877

W 02111 = 3.020 * 13.30 = 40.169

G 01103 = 5.890 * 9.20 = 54.188

S wall W 05104 = 1.311 * 50.56 = 66.299

W 02111 = 3.020 * 19.15 = 57.837

G 01103 = 5.890 * 16.60 = 97.775

Floor F 01101 = 2.973 * 37.50 = 111.479

F 02131 = 2.458 * 66.00 = 162.228

Roof R 03103 = 0.409 * 181.28 = 74.232

Material index; IU = 1.834

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 24.707
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ช่ืออาคาร บานไทยอนุรักษไทย ภาคเหนือ (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 112.00 m2

Surface area per bldg. = 550.36 m2

Surface area : usable area; IS = 4.914

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 50.28 = 169.934

W 02111 = 3.020 * 22.73 = 68.649

G 01103 = 5.890 * 13.00 = 76.571

E wall W 02101 = 3.380 * 46.03 = 155.570

W 02111 = 3.020 * 18.35 = 55.421

G 01103 = 5.890 * 11.57 = 68.148

W wall W 02101 = 3.380 * 51.21 = 173.078

W 02111 = 3.020 * 5.57 = 16.823

G 01103 = 5.890 * 19.17 = 112.912

S wall W 02101 = 3.380 * 64.88 = 219.279

W 02111 = 3.020 * 9.13 = 27.575

G 01103 = 5.890 * 12.00 = 70.680

Floor F 01101 = 2.973 * 28.00 = 83.238

F 02131 = 2.458 * 56.00 = 137.648

Roof R 03103 = 0.409 * 142.44 = 58.328

Material index; IU = 2.714

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 45.483
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ช่ืออาคาร ECO- SPHERE

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 29.00 °c

Site and Location index; IT = 4.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 33.08 m2

Surface area per bldg. = 103.58 m2

Surface area : usable area; IS = 3.131

Material U A UA

N wall W 06105 = 0.116 * 21.09 = 2.442

G 01302 = 3.043 * 2.26 = 6.877

E wall W 06105 = 0.116 * 22.22 = 2.573

G 01302 = 3.043 * 1.13 = 3.438

W wall W 06105 = 0.116 * 23.35 = 2.704

S wall W 06105 = 0.116 * 23.35 = 2.704

Floor F 09031 = 0.274 * 10.18 = 2.791

Roof G 01302 = 3.043 * 1.13 = 3.438

Material index; IU = 0.227

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.210

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 0.597



243

ช่ืออาคาร อาคารกองบังคับการฯ (อาคาร B)

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 5601.00 m2

Surface area per bldg. = 9604.00 m2

Surface area : usable area; IS = 1.715

Material U A UA

N wall W 06102 = 0.234 * 403.00 = 94.423

W 02301 = 0.429 * 270.00 = 115.884

G 01501 = 1.931 * 285.00 = 550.198

E wall W 06102 = 0.234 * 235.00 = 55.061

W 02301 = 0.429 * 741.00 = 318.037

G 01501 = 1.931 * 30.00 = 57.916

W wall W 06102 = 0.234 * 343.00 = 80.365

W 02301 = 0.429 * 490.00 = 210.308

G 01501 = 1.931 * 30.00 = 57.916

S wall W 06102 = 0.234 * 55.00 = 12.887

W 02301 = 0.429 * 710.00 = 304.732

G 01501 = 1.931 * 272.00 = 525.101

Floor F 01302 = 0.700 * 2246.00 = 1572.425

Roof R 04402 = 0.969 * 2880.00 = 2790.144

R 04401 = 1.405 * 614.00 = 862.793

Material index; IU = 0.792

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 5.895
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ช่ืออาคาร อาคารกองบัญชาการฯ (อาคาร A)

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 15170.00 m2

Surface area per bldg. = 16366.00 m2

Surface area : usable area; IS = 1.079

Material U A UA

N wall W 06102 = 0.234 * 1163.00 = 272.491

W 02301 = 0.429 * 506.00 = 217.175

G 01501 = 1.931 * 469.00 = 905.414

E wall W 06102 = 0.234 * 1183.00 = 277.177

W 02301 = 0.429 * 466.00 = 200.007

G 01501 = 1.931 * 494.00 = 953.677

W wall W 06102 = 0.234 * 1223.00 = 286.549

W 02301 = 0.429 * 466.00 = 200.007

G 01501 = 1.931 * 485.00 = 936.302

S wall W 06102 = 0.234 * 1163.00 = 272.491

W 02301 = 0.429 * 506.00 = 217.175

G 01501 = 1.931 * 469.00 = 905.414

Floor F 01302 = 0.700 * 232.00 = 162.423

Roof R 04402 = 0.969 * 3526.00 = 3415.989

G 01402 = 3.542 * 1640.00 = 5809.058

R 09001 = 0.261 * 2375.00 = 620.588

Material index; IU = 0.918

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 4.300
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ช่ืออาคาร อาคารศูนยราชการ ถ.แจงวัฒนะ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

outside air temp. = 32.00 °c

Site and Location index; IT = 7.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 420000.00 m2

Surface area per bldg. = 171983.70 m2

Surface area : usable area; IS = 0.409

Material U A UA

N wall W 09011 = 0.292 * 3451.10 = 1006.341

W 09012 = 0.287 * 1129.70 = 324.563

G 01601 = 1.147 * 2575.20 = 2953.239

E wall W 09011 = 0.292 * 5048.70 = 1472.201

W 09012 = 0.287 * 1667.40 = 479.044

G 01601 = 1.147 * 4132.50 = 4739.151

W wall W 09011 = 0.292 * 5048.70 = 1472.201

W 09012 = 0.287 * 1667.40 = 479.044

G 01601 = 1.147 * 4132.50 = 4739.151

S wall W 09011 = 0.292 * 3451.10 = 1006.341

W 09012 = 0.287 * 1129.70 = 324.563

G 01601 = 1.147 * 2575.20 = 2953.239

Floor F 01303 = 2.973 * 52144.20 = 155012.967

F 02303 = 0.382 * 7325.50 = 2796.876

Roof R 01303 = 0.663 * 36122.30 = 23931.024

R 04108 = 0.145 * 23417.10 = 3402.505

R 04208 = 0.141 * 16965.40 = 2397.211

Material index; IU = 1.184

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.300

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 1.018
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ช่ืออาคาร อาคารสโมสรขาราชการ (อาคาร C)

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2148.00 m2

Surface area per bldg. = 5006.00 m2

Surface area : usable area; IS = 2.331

Material U A UA

N wall W 06102 = 0.234 * 241.00 = 56.466

W 02303 = 0.390 * 161.00 = 62.822

G 01501 = 1.931 * 93.00 = 179.538

E wall W 06102 = 0.234 * 251.00 = 58.809

W 02303 = 0.390 * 130.00 = 50.726

G 01501 = 1.931 * 87.00 = 167.955

W wall W 06102 = 0.234 * 245.00 = 57.404

W 02303 = 0.390 * 126.00 = 49.165

G 01501 = 1.931 * 43.00 = 83.012

S wall W 06102 = 0.234 * 222.00 = 52.015

W 02303 = 0.390 * 150.00 = 58.530

G 01501 = 1.931 * 106.00 = 204.635

Floor F 01302 = 0.700 * 846.00 = 592.285

Roof R 04401 = 1.405 * 1556.00 = 2186.491

G 01402 = 3.542 * 323.00 = 1144.101

R 09001 = 0.261 * 426.00 = 111.314

Material index; IU = 1.022

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 10.335
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานผกากอง (แบบบานเพื่อประชาชน กรุงเทพมหานคร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 58.10 m2

Surface area per bldg. = 224.30 m2

Surface area : usable area; IS = 3.861

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 17.10 = 31.422

G 01103 = 5.890 * 3.90 = 22.971

E wall W 04101 = 1.838 * 24.60 = 45.203

G 01103 = 5.890 * 3.90 = 22.971

W wall W 04101 = 1.838 * 22.60 = 41.528

G 01103 = 5.890 * 5.90 = 34.751

S wall W 04101 = 1.838 * 18.40 = 33.811

G 01103 = 5.890 * 2.60 = 15.314

Floor F 01101 = 2.973 * 58.10 = 172.718

Roof R 02202 = 1.886 * 67.20 = 126.765

Material index; IU = 2.441

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 32.131



248

ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานรางทอง (แบบบานเพื่อประชาชน กรุงเทพมหานคร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 32.00 m2

Surface area per bldg. = 151.60 m2

Surface area : usable area; IS = 4.738

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 12.00 = 22.050

G 01103 = 5.890 * 1.30 = 7.657

E wall W 04101 = 1.838 * 12.00 = 22.050

G 01103 = 5.890 * 3.80 = 22.382

W wall W 04101 = 1.838 * 24.00 = 44.101

G 01103 = 5.890 * 2.60 = 15.314

S wall W 04101 = 1.838 * 24.00 = 44.101

G 01103 = 5.890 * 2.90 = 17.081

Floor F 01101 = 2.973 * 32.00 = 95.129

Roof R 02202 = 1.886 * 37.00 = 69.796

Material index; IU = 2.372

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 38.326
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ช่ืออาคาร บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 2 (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 17.64 m2

Surface area per bldg. = 89.80 m2

Surface area : usable area; IS = 5.091

Material U A UA

N wall W05101 = 3.190 * 7.75 = 24.722

W 02101 = 3.380 * 8.00 = 27.038

G 01103 = 5.890 * 3.00 = 17.670

E wall W 05101 = 3.190 * 3.60 = 11.484

W 02101 = 3.380 * 7.00 = 23.658

G 01103 = 5.890 * 2.50 = 14.725

W wall W 05101 = 3.190 * 3.60 = 11.484

W 02101 = 3.380 * 7.00 = 23.658

G 01103 = 5.890 * 2.50 = 14.725

S wall W 05101 = 3.190 * 7.75 = 24.722

W 02101 = 3.380 * 5.00 = 16.899

G 01103 = 5.890 * 6.00 = 35.340

Floor F 01101 = 2.973 * 6.84 = 20.334

F 02101 = 3.226 * 3.96 = 12.776

Roof R 02101 = 5.460 * 15.30 = 83.532

Material index; IU = 4.040

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.3

Mechanical Efficiency index; IC = 0.355

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 80.306
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ช่ืออาคาร บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยัด 2 (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 54.90 m2

Surface area per bldg. = 232.70 m2

Surface area : usable area; IS = 4.239

Material U A UA

N wall W05101 = 3.190 * 12.38 = 39.491

W 02101 = 3.380 * 8.00 = 27.038

G 01103 = 5.890 * 5.10 = 30.039

E wall W 05101 = 3.190 * 9.10 = 29.028

W 02101 = 3.380 * 4.72 = 15.952

G 01103 = 5.890 * 5.50 = 32.395

W wall W 05101 = 3.190 * 16.32 = 52.059

G 01103 = 5.890 * 3.00 = 17.670

S wall W 05101 = 3.190 * 39.68 = 126.575

G 01103 = 5.890 * 6.60 = 38.874

Floor F 02102 = 3.226 * 58.90 = 190.017

Roof R 02201 = 5.070 * 63.40 = 321.413

Material index; IU = 3.956

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.3

Mechanical Efficiency index; IC = 0.355

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 65.478
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ช่ืออาคาร บานครอบครัวไทยเปนสุข 1 (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 54.25 m2

Surface area per bldg. = 215.90 m2

Surface area : usable area; IS = 3.980

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 16.50 = 55.766

G 01103 = 5.890 * 4.50 = 26.505

E wall W 02101 = 3.380 * 22.50 = 76.045

G 01103 = 5.890 * 6.00 = 35.340

W wall W 02101 = 3.380 * 18.30 = 61.850

W 02111 = 3.020 * 5.40 = 16.309

G 01103 = 5.890 * 4.80 = 28.272

S wall W 02101 = 3.380 * 8.00 = 27.038

W 02111 = 3.020 * 7.50 = 22.652

G 01103 = 5.890 * 5.50 = 32.395

Floor F 01101 = 2.973 * 54.25 = 161.274

Roof R 02202 = 1.949 * 62.65 = 122.075

Material index; IU = 3.083

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 41.833
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ช่ืออาคาร บานครอบครัวไทยเปนสุข 4  (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 133.85 m2

Surface area per bldg. = 375.25 m2

Surface area : usable area; IS = 2.804

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 50.32 = 170.070

G 01103 = 5.890 * 11.80 = 69.502

E wall W 02101 = 3.380 * 27.22 = 91.997

W 02102 = 2.666 * 19.78 = 52.728

G 01103 = 5.890 * 10.80 = 63.612

W wall W 02101 = 3.380 * 76.44 = 258.349

W 02102 = 2.666 * 20.50 = 54.647

G 01103 = 5.890 * 5.70 = 33.573

S wall W 02101 = 3.380 * 39.34 = 132.960

W 02102 = 2.666 * 15.60 = 41.585

G 01103 = 5.890 * 15.30 = 90.118

Floor F 01101 = 2.973 * 59.85 = 177.921

F 02231 = 1.486 * 17.50 = 26.012

Roof R 01111 = 1.467 * 5.10 = 7.483

R 03402 = 1.853 * 85.40 = 158.255

Material index; IU = 3.386

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 32.369
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ช่ืออาคาร บานครอบครัวไทยเปนสุข 6  (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 173.02 m2

Surface area per bldg. = 513.80 m2

Surface area : usable area; IS = 2.970

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 46.54 = 157.294

W 02111 = 3.020 * 3.00 = 9.061

G 01103 = 5.890 * 7.20 = 42.408

E wall W 02101 = 3.380 * 45.76 = 154.658

W 02111 = 3.020 * 5.14 = 15.524

G 01103 = 5.890 * 11.60 = 68.324

W wall W 02101 = 3.380 * 54.26 = 183.386

G 01103 = 5.890 * 18.30 = 107.788

S wall W 02101 = 3.380 * 46.48 = 157.091

W 02111 = 3.020 * 5.60 = 16.913

G 01103 = 5.890 * 12.80 = 75.393

Floor F 01101 = 2.973 * 85.12 = 253.043

F 02231 = 1.486 * 34.20 = 50.835

Roof R 03302 = 1.949 * 137.80 = 268.503

Material index; IU = 3.037

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 30.750
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานยี่สุน (แบบบานเพื่อประชาชน กรุงเทพมหานคร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 63.50 m2

Surface area per bldg. = 254.60 m2

Surface area : usable area; IS = 4.009

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 24.40 = 44.836

G 01103 = 5.890 * 5.60 = 32.984

E wall W 04101 = 1.838 * 23.70 = 43.550

G 01103 = 5.890 * 7.80 = 45.942

W wall W 04101 = 1.838 * 26.00 = 47.776

G 01103 = 5.890 * 5.50 = 32.395

S wall W 04101 = 1.838 * 25.80 = 47.409

G 01103 = 5.890 * 4.20 = 24.738

Floor F 01101 = 2.973 * 63.50 = 188.771

Roof R 02202 = 1.886 * 68.10 = 128.462

Material index; IU = 2.501

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 34.200
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ช่ืออาคาร อาคารบานพักอาศัย สูง 1 ชั้น  บานราตรี (แบบบานเพื่อประชาชน กรุงเทพมหานคร)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 95.05 m2

Surface area per bldg. = 306.65 m2

Surface area : usable area; IS = 3.226

Material U A UA

N wall W 04101 = 1.838 * 25.90 = 47.592

W 05101 = 3.190 * 21.10 = 67.307

G 01103 = 5.890 * 10.00 = 58.900

E wall W 04101 = 1.838 * 23.20 = 42.631

W 05101 = 3.190 * 24.90 = 79.429

G 01103 = 5.890 * 8.90 = 52.421

W wall W 04101 = 1.838 * 14.80 = 27.196

W 05101 = 3.190 * 21.40 = 68.264

G 01103 = 5.890 * 5.20 = 30.628

S wall W 04101 = 1.838 * 14.50 = 26.644

W 05101 = 3.190 * 21.40 = 68.264

G 01103 = 5.890 * 5.50 = 32.395

Floor F 01101 = 2.973 * 31.60 = 93.940

F 02101 = 3.226 * 12.75 = 41.133

Roof R 02202 = 1.886 * 65.50 = 123.558

Material index; IU = 2.805

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 30.864
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ช่ืออาคาร บานไทยชวยไทย  บานผูประสบภัย 3 (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 216.00 m2

Surface area per bldg. = 658.00 m2

Surface area : usable area; IS = 3.046

Material U A UA

N wall W05101 = 3.190 * 73.40 = 234.139

G 01103 = 5.890 * 13.20 = 77.749

E wall W 05101 = 3.190 * 14.40 = 45.935

W wall W 05101 = 3.190 * 14.40 = 45.935

S wall W 05101 = 3.190 * 53.40 = 170.341

G 01103 = 5.890 * 33.20 = 195.549

Floor F 02101 = 3.226 * 216.00 = 696.845

Roof R 02201 = 5.070 * 240.00 = 1216.704

Material index; IU = 4.078

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.3

Mechanical Efficiency index; IC = 0.355

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 48.509
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ช่ืออาคาร บานไทยชวยไทย  บานแบบประหยัด 3 (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 71.50 m2

Surface area per bldg. = 238.10 m2

Surface area : usable area; IS = 3.330

Material U A UA

N wall W 05101 = 3.190 * 21.00 = 66.988

W 03101 = 3.086 * 20.70 = 63.878

G 01103 = 5.890 * 6.90 = 40.641

E wall W 05101 = 3.190 * 12.50 = 39.874

W 03101 = 3.086 * 12.50 = 38.573

G 01103 = 5.890 * 5.10 = 30.039

W wall W 05101 = 3.190 * 12.75 = 40.671

W 03101 = 3.086 * 11.50 = 35.488

G 01103 = 5.890 * 5.75 = 33.868

S wall W 05101 = 3.190 * 21.75 = 69.380

W 03101 = 3.086 * 19.75 = 60.946

G 01103 = 5.890 * 7.10 = 41.819

Floor F 01101 = 2.973 * 34.00 = 101.075

F 02102 = 3.226 * 3.50 = 11.291

Roof R 02202 = 1.886 * 43.30 = 81.680

Material index; IU = 3.176

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.3

Mechanical Efficiency index; IC = 0.355

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 41.301
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ช่ืออาคาร บานครอบครัวไทยเปนสุข 5  (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 139.52 m2

Surface area per bldg. = 371.46 m2

Surface area : usable area; IS = 2.662

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 37.21 = 125.761

W 02111 = 3.020 * 9.34 = 28.209

G 01103 = 5.890 * 6.90 = 40.641

E wall W 02101 = 3.380 * 5.62 = 18.994

W 02111 = 3.020 * 7.48 = 22.591

G 01103 = 5.890 * 7.60 = 44.764

W wall W 02101 = 3.380 * 43.92 = 148.439

W 02111 = 3.020 * 8.68 = 26.215

G 01103 = 5.890 * 8.40 = 49.476

S wall W 02101 = 3.380 * 39.27 = 132.723

W 02111 = 3.020 * 3.78 = 11.416

G 01103 = 5.890 * 13.50 = 79.516

Floor F 01101 = 2.973 * 71.66 = 213.029

F 02231 = 1.486 * 11.80 = 17.540

Roof R 03402 = 1.853 * 96.30 = 178.454

Material index; IU = 3.063

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 27.808
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ช่ืออาคาร บานครอบครัวไทยเปนสุข 7  (กรมโยธาธิการและผังเมือง)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36.00 °c

Site and Location index; IT = 11.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 178.28 m2

Surface area per bldg. = 493.05 m2

Surface area : usable area; IS = 2.766

Material U A UA

N wall W 02101 = 3.380 * 61.88 = 209.140

W 02102 = 2.666 * 12.00 = 31.988

G 01103 = 5.890 * 10.20 = 60.078

E wall W 02101 = 3.380 * 29.12 = 98.419

W 02102 = 2.666 * 7.36 = 19.620

G 01103 = 5.890 * 12.00 = 70.680

W wall W 02101 = 3.380 * 53.18 = 179.736

G 01103 = 5.890 * 8.70 = 51.243

S wall W 02101 = 3.380 * 30.42 = 102.812

W 02102 = 2.666 * 36.56 = 97.458

G 01103 = 5.890 * 17.10 = 100.720

Floor F 01101 = 2.973 * 71.10 = 211.364

F 02231 = 1.486 * 24.93 = 37.056

Roof R 03302 = 1.949 * 118.50 = 230.897

Material index; IU = 3.045  

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 28.714
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ช่ืออาคาร เรือนไทยหมู BST - T5 (บานทรงไทย อยุธยา)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 34.00 °c

Site and Location index; IT = 9.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 146.00 m2

Surface area per bldg. = 810.00 m2

Surface area : usable area; IS = 5.548

Material U A UA

N wall W 05101 = 3.190 * 60.00 = 191.394

G 01101 = 5.990 * 18.00 = 107.811

E wall W 05101 = 3.190 * 86.50 = 275.926

G 01101 = 5.990 * 21.50 = 128.774

W wall W 05101 = 3.190 * 88.50 = 282.306

G 01101 = 5.990 * 19.50 = 116.795

S wall W 05101 = 3.190 * 67.00 = 213.723

G 01101 = 5.990 * 11.00 = 65.885

Floor F 05101 = 3.321 * 146.00 = 484.793

Roof R 02101 = 3.460 * 292.00 = 1010.203

Material index; IU = 3.553

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 54.990
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ช่ืออาคาร เรือนไทยหมู BST - D1 (บานทรงไทย อยุธยา)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 34.00 °c

Site and Location index; IT = 9.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 36.00 m2

Surface area per bldg. = 227.00 m2

Surface area : usable area; IS = 6.306

Material U A UA

N wall W 05101 = 3.190 * 20.00 = 63.798

G 01101 = 5.990 * 7.00 = 41.927

E wall W 05101 = 3.190 * 20.00 = 63.798

G 01101 = 5.990 * 7.00 = 41.927

W wall W 05101 = 3.190 * 21.50 = 68.583

G 01101 = 5.990 * 6.50 = 38.932

S wall W 05101 = 3.190 * 21.50 = 68.583

G 01101 = 5.990 * 6.50 = 38.932

Floor F 05101 = 3.321 * 36.00 = 119.538

Roof R 04101 = 5.619 * 81.00 = 455.107

Material index; IU = 4.410

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 77.587
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ช่ืออาคาร เรือนไทยเดี่ยว BST - S1 (บานทรงไทย อยุธยา)

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 34.00 °c

Site and Location index; IT = 9.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 19.00 m2

Surface area per bldg. = 135.00 m2

Surface area : usable area; IS = 7.105

Material U A UA

N wall W 05101 = 3.190 * 18.50 = 59.013

G 01101 = 5.990 * 5.50 = 32.942

E wall W 05101 = 3.190 * 9.50 = 30.304

G 01101 = 5.990 * 5.50 = 32.942

W wall W 05101 = 3.190 * 13.50 = 43.064

G 01101 = 5.990 * 1.50 = 8.984

S wall W 05101 = 3.190 * 20.00 = 63.798

G 01101 = 5.990 * 4.00 = 23.958

Floor F 05101 = 3.321 * 19.00 = 63.090

Roof R 03101 = 5.428 * 38.00 = 206.275

Material index; IU = 4.181

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 82.873
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ช่ืออาคาร อาคารกรมวิทยาศาสตรทหารเรือและสํานักงานวิจัยและพัฒนาการทางทหาร กองทัพเรือ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 35.00 °c

Site and Location index; IT = 10.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2489.00 m2

Surface area per bldg. = 2331.40 m2

Surface area : usable area; IS = 0.937

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 166.23 = 561.824

G 01103 = 5.890 * 104.64 = 616.330

E wall W 02102 = 3.380 * 105.19 = 355.521

G 01103 = 5.890 * 87.01 = 512.489

W wall W 02102 = 3.380 * 90.90 = 307.224

G 01103 = 5.890 * 8.76 = 51.596

S wall W 02102 = 3.380 * 294.88 = 996.635

G 01103 = 5.890 * 49.79 = 293.263

Floor F 01102 = 2.569 * 712.00 = 1829.270

Roof R 02202 = 1.886 * 712.00 = 1343.102

Material index; IU = 2.946

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.381

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 10.512
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ช่ืออาคาร อาคารบก.น.ป.ข. กองบัญชาการหนวยปฎิบัติการตามลําแมน้ําโขง

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 402.19 m2

Surface area per bldg. = 1060.79 m2

Surface area : usable area; IS = 2.638

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 90.00 = 304.182

G 01102 = 5.598 * 21.60 = 120.917

E wall W 02102 = 3.380 * 37.20 = 125.729

W wall W 02102 = 3.380 * 31.00 = 104.774

S wall W 02102 = 3.380 * 124.20 = 419.771

G 01102 = 5.598 * 24.60 = 137.711

Floor F 01102 = 2.569 * 330.00 = 847.836

Roof R 02202 = 1.886 * 402.19 = 758.683

Material index; IU = 2.658

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.439

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 40.010
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ช่ืออาคาร อาคารสโมสรสัญญาบัตร กองบัญชาการหนวยปฎิบัติการตามลําแมน้ําโขง

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 202.12 m2

Surface area per bldg. = 544.24 m2

Surface area : usable area; IS = 2.693

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 11.10 = 37.516

G 01102 = 5.598 * 3.90 = 21.832

E wall W 02102 = 3.380 * 34.14 = 115.386

G 01102 = 5.598 * 25.86 = 144.764

W wall W 02102 = 3.380 * 22.04 = 74.491

G 01102 = 5.598 * 12.96 = 72.550

S wall W 02102 = 3.380 * 20.48 = 69.218

G 01102 = 5.598 * 9.52 = 53.293

Floor F 01102 = 2.569 * 202.12 = 519.287

Roof R 01111 = 1.468 * 202.12 = 296.672

Material index; IU = 2.582

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.589

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 53.227
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ช่ืออาคาร อาคารบก.นปข. เขตนครพนม กองบัญชาการหนวยปฎิบัติการตามลําแมน้ําโขง

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 266.06 m2

Surface area per bldg. = 642.49 m2

Surface area : usable area; IS = 2.415

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 38.30 = 129.446

G 01102 = 5.598 * 4.20 = 23.512

E wall W 02102 = 3.380 * 0.50 = 1.690

W wall W 02102 = 3.380 * 28.15 = 95.141

G 01102 = 5.598 * 0.60 = 3.359

S wall W 02102 = 3.380 * 20.00 = 67.596

Floor F 01102 = 2.569 * 266.06 = 683.561

Roof R 02202 = 1.886 * 284.68 = 537.014

Material index; IU = 2.399

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.681

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 59.177
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ช่ืออาคาร อาคารเอนกประสงค กองบัญชาการหนวยปฎิบัติการตามลําแมน้ําโขง

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 403.34 m2

Surface area per bldg. = 983.77 m2

Surface area : usable area; IS = 2.439

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 8.75 = 29.573

E wall W 02102 = 3.380 * 44.99 = 152.057

G 01103 = 5.890 * 52.10 = 306.869

W wall W 02102 = 3.380 * 23.20 = 78.411

G 01103 = 5.890 * 36.80 = 216.752

S wall W 02102 = 3.380 * 6.75 = 22.814

G 01103 = 5.890 * 4.50 = 26.505

Floor F 01102 = 2.569 * 403.34 = 1036.261

Roof R 01111 = 1.886 * 83.34 = 157.211

R 02202 = 1.886 * 320.00 = 603.641

Material index; IU = 2.060

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.440

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 30.949
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ช่ืออาคาร อาคารพักนายทหารสัญญาบัตร กองบัญชาการหนวยปฎิบัติการตามลําแมน้ําโขง

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 37.00 °c

Site and Location index; IT = 12.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 159.54 m2

Surface area per bldg. = 596.46 m2

Surface area : usable area; IS = 3.739

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 6.93 = 23.422

G 01102 = 5.598 * 6.93 = 38.794

E wall W 02102 = 3.380 * 57.17 = 193.223

G 01102 = 5.598 * 4.08 = 22.840

W wall W 02102 = 3.380 * 26.25 = 88.720

S wall W 02102 = 3.380 * 11.10 = 37.516

G 01102 = 5.598 * 1.40 = 7.837

Floor F 01102 = 2.569 * 241.30 = 619.948

Roof R 02202 = 1.886 * 241.30 = 455.183

Material index; IU = 2.494

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.344

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 38.488
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ช่ืออาคาร อาคารพิพิธภัณฑ สถาบันประสาทวิทยา

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 35.00 °c

Site and Location index; IT = 10.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 180.00 m2

Surface area per bldg. = 426.38 m2

Surface area : usable area; IS = 2.369

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 26.64 = 90.038

G 01103 = 5.890 * 6.36 = 37.460

E wall W 02102 = 3.380 * 42.59 = 143.946

G 01103 = 5.890 * 47.59 = 280.305

W wall W 02102 = 3.380 * 51.86 = 175.276

G 01103 = 5.890 * 38.34 = 225.823

S wall W 02102 = 3.380 * 33.00 = 111.533

Floor F 01102 = 2.569 * 90.00 = 231.228

Roof R 02202 = 1.886 * 90.00 = 169.774

Material index; IU = 3.437

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.500

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 40.705
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ช่ืออาคาร อาคารกุมารประสาทวิทยา สถาบันประสาทวิทยา

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 35.00 °c

Site and Location index; IT = 10.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 217.00 m2

Surface area per bldg. = 412.55 m2

Surface area : usable area; IS = 1.901

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 58.36 = 197.245

G 01102 = 5.598 * 25.08 = 140.398

E wall W 02102 = 3.380 * 37.69 = 127.385

G 01102 = 5.598 * 6.62 = 37.059

W wall W 02102 = 3.380 * 32.98 = 111.466

G 01102 = 5.598 * 1.84 = 10.300

S wall W 02102 = 3.380 * 57.91 = 195.724

G 01102 = 5.598 * 12.09 = 67.680

Floor F 01102 = 2.569 * 89.99 = 231.202

Roof R 01111 = 1.886 * 89.99 = 169.755

Material index; IU = 3.123

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.385

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 22.855
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ช่ืออาคาร อาคาร มว.ไฟฟาแสงสวาง กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 96.00 m2

Surface area per bldg. = 294.88 m2

Surface area : usable area; IS = 3.072

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 25.38 = 85.779

G 01102 = 5.598 * 4.62 = 25.863

E wall W 02102 = 3.380 * 20.00 = 67.596

W wall W 02102 = 3.380 * 18.35 = 62.019

G 01102 = 5.598 * 1.65 = 9.237

S wall W 02102 = 3.380 * 26.92 = 90.984

G 01102 = 5.598 * 3.08 = 17.242

Floor F 01102 = 2.569 * 96.00 = 246.643

Roof R 04202 = 1.905 * 98.88 = 188.366

Material index; IU = 2.692

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.589

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 73.048
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ช่ืออาคาร อาคาร บก.แผนกไฟฟา กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 52.50 m2

Surface area per bldg. = 185.20 m2

Surface area : usable area; IS = 3.528

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 14.85 = 50.190

E wall W 02102 = 3.380 * 19.00 = 64.216

G 01102 = 5.598 * 8.40 = 47.023

W wall W 02102 = 3.380 * 21.60 = 73.004

S wall W 02102 = 3.380 * 14.85 = 50.190

Floor F 01102 = 2.569 * 52.50 = 134.883

Roof R 04202 = 1.905 * 54.00 = 102.870

Material index; IU = 2.821

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.640

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 89.152
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ช่ืออาคาร อาคารกองการขนสง สถานีการบิน กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 115.00 m2

Surface area per bldg. = 369.29 m2

Surface area : usable area; IS = 3.211

Material U A UA

N wall W 07104 = 2.523 * 6.50 = 16.399

E wall W 07104 = 2.523 * 54.60 = 137.750

G 01103 = 5.890 * 6.82 = 40.170

W wall W 07104 = 2.523 * 54.60 = 137.750

G 01103 = 5.890 * 6.82 = 40.170

S wall W 07104 = 2.523 * 6.50 = 16.399

Floor F 01102 = 2.569 * 115.00 = 295.458

Roof R 04202 = 1.905 * 118.45 = 225.647

Material index; IU = 2.463

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.578

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 68.587



274

ช่ืออาคาร อาคารแผนกเครื่องปรับอากาศและเครื่องทําความเย็น กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 144.00 m2

Surface area per bldg. = 500.32 m2

Surface area : usable area; IS = 3.474

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 10.40 = 35.150

E wall W 02102 = 3.380 * 93.60 = 316.349

W wall W 02102 = 3.380 * 93.60 = 316.349

S wall W 02102 = 3.380 * 10.40 = 35.150

Floor F 01102 = 2.569 * 144.00 = 369.965

Roof R 04202 = 1.905 * 148.32 = 282.550

Material index; IU = 2.709

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.498

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 60.942
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ช่ืออาคาร อาคาร บก.แผนกเชื้อเพลิง กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 52.00 m2

Surface area per bldg. = 183.20 m2

Surface area : usable area; IS = 3.523

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 24.00 = 81.115

E wall W 07102 = 2.346 * 11.10 = 26.037

G 01103 = 5.890 * 0.90 = 5.301

W wall W 07102 = 2.346 * 17.40 = 40.815

G 01103 = 5.890 * 1.80 = 10.602

S wall W 02102 = 3.380 * 24.00 = 81.115

Floor F 01102 = 2.569 * 52.00 = 133.598

Roof R 04202 = 1.905 * 52.00 = 99.060

Material index; IU = 2.607

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.494

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 72.602
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ช่ืออาคาร บาน container house type1

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 36.00 m2

Surface area per bldg. = 148.34 m2

Surface area : usable area; IS = 4.121

Material U A UA

N wall W 07103 = 2.523 * 28.92 = 72.962

G 01101 = 5.958 * 1.60 = 9.533

E wall W 07103 = 2.523 * 7.65 = 19.300

W wall W 07103 = 2.523 * 7.65 = 19.300

S wall W 07103 = 2.523 * 28.92 = 72.962

G 01101 = 5.958 * 1.60 = 9.533

Floor F 02101 = 3.226 * 36.00 = 116.141

Roof R 04201 = 5.206 * 36.00 = 187.430

Material index; IU = 3.419

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 69.876
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ช่ืออาคาร อาคาร บก.กองพลาธิการ กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 42.00 °c

Site and Location index; IT = 17.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 210.00 m2

Surface area per bldg. = 564.86 m2

Surface area : usable area; IS = 2.690

Material U A UA

N wall W 07102 = 2.346 * 55.00 = 129.014

E wall W 07102 = 2.346 * 21.25 = 49.846

W wall W 07102 = 2.346 * 21.25 = 49.846

S wall W 07102 = 2.346 * 36.86 = 86.463

Floor F 01102 = 2.569 * 210.00 = 539.532

Roof R 04202 = 1.905 * 220.50 = 420.053

Material index; IU = 2.257

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.439

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 45.302
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ช่ืออาคาร อาคารคลัง 2 แผนกคลังพัสดุ กองพลาธิการ กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 110.00 m2

Surface area per bldg. = 356.80 m2

Surface area : usable area; IS = 3.244

Material U A UA

N wall W 07104 = 2.523 * 48.00 = 121.099

E wall W 02102 = 3.380 * 20.40 = 68.948

W wall W 02102 = 3.380 * 20.40 = 68.948

S wall W 02102 = 3.380 * 48.00 = 162.230

Floor F 01102 = 2.569 * 110.00 = 282.612

Roof R 02202 = 1.886 * 110.00 = 207.502

Material index; IU = 2.554

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.589

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 68.317
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ช่ืออาคาร อาคารคลัง 1 แผนกคลังพัสดุ กองพลาธิการ กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 57.75 m2

Surface area per bldg. = 174.74 m2

Surface area : usable area; IS = 3.026

Material U A UA

N wall W 07104 = 2.523 * 14.40 = 36.330

E wall W 07104 = 2.523 * 13.20 = 33.302

W wall W 02102 = 3.380 * 13.20 = 44.613

S wall W 02102 = 3.380 * 14.40 = 48.669

Floor F 01102 = 2.569 * 57.75 = 148.371

Roof R 02202 = 1.886 * 61.79 = 116.559

Material index; IU = 2.448

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.589

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 61.091
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ช่ืออาคาร อาคารกองบังคับการศูนยซอมอากาศยาน กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 794.50 m2

Surface area per bldg. = 1902.33 m2

Surface area : usable area; IS = 2.394

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 46.32 = 156.552

G 01102 = 5.598 * 7.68 = 42.993

E wall W 02102 = 3.380 * 100.00 = 337.980

G 01102 = 5.598 * 0.50 = 2.799

W wall W 02102 = 3.380 * 56.75 = 191.804

G 01102 = 5.598 * 9.25 = 51.782

S wall W 02102 = 3.380 * 59.96 = 202.653

G 01102 = 5.598 * 9.04 = 50.606

Floor F 01102 = 2.569 * 794.50 = 2041.229

Roof R 02202 = 1.886 * 818.33 = 1543.680

Material index; IU = 2.430

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.359

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 29.264
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ช่ืออาคาร อาคารกองบังคับการกองรอย รปภ. กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 192.50 m2

Surface area per bldg. = 545.60 m2

Surface area : usable area; IS = 2.834

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 65.70 = 222.053

G 01102 = 5.598 * 22.50 = 125.955

E wall W 02102 = 3.380 * 26.40 = 89.227

W wall W 02102 = 3.380 * 26.40 = 89.227

S wall W 02102 = 3.380 * 13.60 = 45.965

G 01102 = 5.598 * 6.00 = 33.588

Floor F 01102 = 2.569 * 192.50 = 494.571

Roof R 01111 = 1.468 * 192.50 = 282.552

Material index; IU = 2.535

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.360

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 33.617
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ช่ืออาคาร อาคารหองอาหารสโมสรกองรอย รปภ. กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 85.00 m2

Surface area per bldg. = 293.05 m2

Surface area : usable area; IS = 3.448

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 19.56 = 66.109

G 01103 = 5.890 * 7.44 = 43.822

E wall W 02102 = 3.380 * 29.04 = 98.149

G 01103 = 5.890 * 3.36 = 19.790

W wall W 02102 = 3.380 * 30.02 = 101.462

G 01103 = 5.890 * 2.38 = 14.018

S wall W 02102 = 3.380 * 20.28 = 68.542

G 01103 = 5.890 * 6.72 = 39.581

Floor F 01102 = 2.569 * 85.00 = 218.382

Roof R 02202 = 1.886 * 89.25 = 168.359

Material index; IU = 2.860

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.481

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 61.663
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ช่ืออาคาร อาคารเอนกประสงค กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1157.75 m2

Surface area per bldg. = 2849.60 m2

Surface area : usable area; IS = 2.461

Material U A UA

N wall W 07102 = 2.346 * 139.91 = 328.187

G 01103 = 5.890 * 2.44 = 14.372

E wall W 07102 = 2.346 * 129.60 = 304.003

G 01103 = 5.890 * 6.00 = 35.340

W wall W 07102 = 2.346 * 129.04 = 302.689

G 01103 = 5.890 * 11.16 = 65.732

S wall W 07102 = 2.346 * 105.29 = 246.979

G 01103 = 5.890 * 11.41 = 67.205

Floor F 01102 = 2.569 * 1157.75 = 2974.491

Roof R 02202 = 1.886 * 185.00 = 348.980

R 04202 = 1.905 * 972.00 = 1851.660

Material index; IU = 1.645

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.477

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 25.109
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ช่ืออาคาร อาคารภัณฑุปกรณ กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 385.00 m2

Surface area per bldg. = 1016.75 m2

Surface area : usable area; IS = 2.641

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 19.60 = 66.244

E wall W 02102 = 3.380 * 58.72 = 198.462

G 01102 = 5.598 * 9.88 = 55.308

W wall W 02102 = 3.380 * 68.60 = 231.854

S wall W 02102 = 3.380 * 65.28 = 220.633

G 01102 = 5.598 * 13.12 = 73.446

Floor F 01102 = 2.569 * 385.00 = 989.142

Roof R 02202 = 1.886 * 396.55 = 748.043

Material index; IU = 2.541

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.656

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 57.218
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ช่ืออาคาร อาคารแผนกแพทย กบร. กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 141.00 m2

Surface area per bldg. = 414.96 m2

Surface area : usable area; IS = 2.943

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 12.00 = 40.558

E wall W 02102 = 3.380 * 13.86 = 46.844

G 01103 = 5.890 * 14.10 = 83.049

W wall W 02102 = 3.380 * 45.96 = 155.336

G 01103 = 5.890 * 35.04 = 206.386

S wall W 02102 = 3.380 * 12.00 = 40.558

Floor F 01102 = 2.569 * 141.00 = 362.257

Roof R 02202 = 1.886 * 141.00 = 265.979

Material index; IU = 2.894

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.449

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 57.365
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ช่ืออาคาร อาคารบก.ฝูงบิน 203 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 225.80 m2

Surface area per bldg. = 554.62 m2

Surface area : usable area; IS = 2.456

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 20.35 = 68.779

G 01103 = 5.890 * 5.90 = 34.751

E wall W 02102 = 3.380 * 17.50 = 59.147

W wall W 02102 = 3.380 * 17.50 = 59.147

S wall W 02102 = 3.380 * 27.80 = 93.958

G 01103 = 5.890 * 7.20 = 42.408

Floor F 01102 = 2.569 * 225.80 = 580.125

Roof R 02202 = 1.886 * 232.57 = 438.715

Material index; IU = 2.483

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.589

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 50.288
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ช่ืออาคาร อาคารโรงซอม ฮ.ฝูงบิน 202 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 294.00 m2

Surface area per bldg. = 776.58 m2

Surface area : usable area; IS = 2.641

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 29.60 = 100.042

G 01103 = 5.890 * 6.40 = 37.696

E wall W 02102 = 3.380 * 21.00 = 70.976

W wall W 02102 = 3.380 * 21.00 = 70.976

S wall W 02102 = 3.380 * 87.60 = 296.070

G 01103 = 5.890 * 2.40 = 14.136

Floor F 01102 = 2.569 * 294.00 = 755.345

Roof R 02202 = 1.886 * 314.58 = 593.417

Material index; IU = 2.496

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.604

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 59.742
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ช่ืออาคาร อาคารสโมสรโรงซอม ฮ.ฝูงบิน 202 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 37.00 °c

Site and Location index; IT = 12.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 60.00 m2

Surface area per bldg. = 207.50 m2

Surface area : usable area; IS = 3.458

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 10.80 = 36.502

E wall W 02102 = 3.380 * 26.45 = 89.396

W wall W 02102 = 3.380 * 32.49 = 109.810

G 01102 = 5.598 * 3.96 = 22.168

S wall W 02102 = 3.380 * 9.48 = 32.041

G 01102 = 5.598 * 1.32 = 7.389

Floor F 01102 = 2.569 * 60.00 = 154.152

Roof R 02202 = 1.886 * 63.00 = 118.842

Material index; IU = 2.748

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.498

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 56.802
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ชื่ออาคาร อาคาร บก.ฝูงบิน 202 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 241.30 m2

Surface area per bldg. = 382.61 m2

Surface area : usable area; IS = 1.59

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.38 * 10.00 = 33.80

E wall W 02102 = 3.38 * 13.30 = 44.95

G 01103 = 5.89 * 4.20 = 24.74

W wall W 02102 = 3.38 * 17.05 = 57.63

G 01103 = 5.89 * 4.20 = 24.74

S wall W 02102 = 3.38 * 10.00 = 33.80

Floor F 01102 = 2.57 * 159.54 = 409.89

Roof R 02202 = 1.89 * 164.32 = 309.97

Material index; IU = 2.46

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.36

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 22.46
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ช่ืออาคาร บาน container house type2

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 24.00 m2

Surface area per bldg. = 104.10 m2

Surface area : usable area; IS = 4.338

Material U A UA

N wall W 07101 = 6.102 * 18.70 = 114.100

G 01101 = 5.958 * 1.60 = 9.533

E wall W 07101 = 6.102 * 7.65 = 46.677

W wall W 07101 = 6.102 * 7.65 = 46.677

S wall W 07101 = 6.102 * 18.70 = 114.100

G 01101 = 5.958 * 1.60 = 9.533

Floor F 02101 = 3.226 * 24.00 = 77.427

Roof W 07101 = 6.102 * 24.00 = 146.438

Material index; IU = 5.423

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 116.660
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ช่ืออาคาร อาคารแผนกสนับสนุนสายวิทยาศาสตร กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 96.00 m2

Surface area per bldg. = 296.80 m2

Surface area : usable area; IS = 3.092

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 20.40 = 68.948

G 01103 = 5.890 * 4.80 = 28.272

E wall W 02102 = 3.785 * 22.80 = 86.305

G 01103 = 5.890 * 2.40 = 14.136

W wall W 02102 = 3.380 * 22.80 = 77.059

G 01103 = 5.890 * 2.40 = 14.136

S wall W 02102 = 3.380 * 25.20 = 85.171

Floor F 01102 = 2.569 * 96.00 = 246.643

Roof R 02202 = 1.886 * 100.00 = 188.638

Material index; IU = 2.727

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.425

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 46.577
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ช่ืออาคาร อาคารฝูงบิน 1 เรือหลวงจักรีนฤเบศร กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2202.50 m2

Surface area per bldg. = 4021.46 m2

Surface area : usable area; IS = 1.826

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 207.10 = 699.957

G 01103 = 5.890 * 171.90 = 1012.491

E wall W 02102 = 3.785 * 260.65 = 986.638

G 01103 = 5.890 * 181.90 = 1071.391

W wall W 02102 = 3.380 * 230.21 = 778.064

G 01103 = 5.890 * 181.90 = 1071.391

S wall W 02102 = 3.380 * 228.52 = 772.352

G 01103 = 5.890 * 198.28 = 1167.869

Floor F 01102 = 2.569 * 1101.00 = 2828.689

Roof R 02202 = 1.886 * 1260.00 = 2376.837

Material index; IU = 3.174

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.436

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 40.433
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ช่ืออาคาร อาคารฝูงบิน 104 กองบิน 1 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 454.50 m2

Surface area per bldg. = 605.70 m2

Surface area : usable area; IS = 1.333

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 10.71 = 36.198

G 01103 = 5.890 * 8.19 = 48.239

E wall W 02102 = 3.785 * 37.80 = 143.084

W wall W 02102 = 3.380 * 37.80 = 127.756

S wall W 02102 = 3.380 * 32.13 = 108.593

G 01103 = 5.890 * 24.57 = 144.717

Floor F 01102 = 2.569 * 227.25 = 583.851

Roof R 02202 = 1.886 * 227.25 = 428.680

Material index; IU = 2.676

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.615

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 35.097



294

ช่ืออาคาร อาคารชุมสายโทรศัพท กบร. กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 402.50       m2

Surface area per bldg. = 1085.00 m2

Surface area : usable area; IS = 2.696

Material U A UA

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 103.88 = 633.834

G 01103 = 5.890 * 16.12 = 94.947

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 52.00 = 317.283

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 52.00 = 317.283

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 52.88 = 322.653

G 01103 = 5.890 * 3.12 = 18.377

Floor F 01102 = 2.569 * 402.50 = 1034.103

Roof R 02202 = 1.886 * 402.50 = 759.267

Material index; IU = 3.224

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.428

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 55.790
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ช่ืออาคาร อาคารหมวดถอดทําลายอมภัณฑ กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38.00 °c

Site and Location index; IT = 13.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 91.00 m2

Surface area per bldg. = 277.20 m2

Surface area : usable area; IS = 3.046

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 11.52 = 38.935

G 01102 = 5.958 * 8.08 = 48.141

E wall W 02102 = 3.380 * 28.00 = 94.634

W wall W 02102 = 3.380 * 28.00 = 94.634

S wall W 02102 = 3.380 * 12.56 = 42.450

G 01102 = 5.958 * 7.04 = 41.944

Floor F 01102 = 2.569 * 91.00 = 233.797

Roof R 02202 = 1.886 * 91.00 = 171.660

Material index; IU = 2.764

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.604

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 66.112
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ช่ืออาคาร อาคารทาอากาศยานอูตะเภา กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2412.00 m2

Surface area per bldg. = 5496.00 m2

Surface area : usable area; IS = 2.279

Material U A UA

N wall W 02111 = 3.020 * 39.63 = 119.691

G 01103 = 5.890 * 33.87 = 199.494

E wall W 02111 = 3.020 * 91.10 = 275.140

G 01103 = 5.890 * 129.40 = 762.166

W wall W 02111 = 3.020 * 134.10 = 405.009

G 01103 = 5.890 * 149.40 = 879.966

S wall W 02111 = 3.020 * 72.58 = 219.206

G 01103 = 5.890 * 21.92 = 129.109

Floor F 01102 = 2.569 * 2412.00 = 6196.910

Roof R 01111 = 1.886 * 2412.00 = 4549.946

Material index; IU = 2.499

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.510

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 43.568



297

ช่ืออาคาร อาคารสํานักงานทาอากาศยานอูตะเภา กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 198.00 m2

Surface area per bldg. = 522.02 m2

Surface area : usable area; IS = 2.636

Material U A UA

N wall W 02111 = 3.020 * 9.00 = 27.182

E wall W 02102 = 3.785 * 54.01 = 204.444

W wall W 02111 = 3.020 * 26.34 = 79.552

G 01103 = 5.890 * 27.67 = 162.976

S wall W 02102 = 3.380 * 9.00 = 30.418

Floor F 01102 = 2.569 * 198.00 = 508.702

Roof R 04202 = 1.905 * 198.00 = 377.190

Material index; IU = 2.664

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.465

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 48.982
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ช่ืออาคาร อาคารกองโรงงาน (ศูนยซอมอากาศยาน) กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 43.00 °c

Site and Location index; IT = 18.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1386.00 m2

Surface area per bldg. = 1687.50 m2

Surface area : usable area; IS = 1.218

Material U A UA

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 133.00 = 811.513

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 128.50 = 784.056

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 127.00 = 774.903

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 127.00 = 774.903

Floor F 01102 = 2.569 * 586.00 = 1505.551

Roof R 04202 = 1.905 * 586.00 = 1116.330

Material index; IU = 3.418

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.521

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 39.023
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ช่ืออาคาร อาคารกองซอมบริภัณฑ (ศูนยซอมอากาศยาน) กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 42.00 °c

Site and Location index; IT = 17.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2343.80 m2

Surface area per bldg. = 6673.60 m2

Surface area : usable area; IS = 2.847

Material U A UA

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 420.31 = 2564.563

G 01103 = 5.890 * 40.19 = 236.719

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 490.00 = 2989.784

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 467.50 = 2852.498

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 541.80 = 3305.847

G 01103 = 5.890 * 26.20 = 154.318

Floor F 01102 = 2.569 * 2343.80 = 6021.691

Roof R 04202 = 1.905 * 2343.80 = 4464.939

Material index; IU = 3.385

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.513

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 84.056
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ช่ืออาคาร อาคารโรงซอมอากาศยานที่ 1 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 99.00 m2

Surface area per bldg. = 311.40 m2

Surface area : usable area; IS = 3.145

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 33.60 = 113.561

E wall W 02102 = 3.785 * 25.80 = 97.661

G 01102 = 5.598 * 5.00 = 27.990

W wall W 02102 = 3.380 * 12.40 = 41.910

G 01102 = 5.598 * 3.00 = 16.794

S wall W 02102 = 3.380 * 33.60 = 113.561

Floor F 01102 = 2.569 * 99.00 = 254.351

Roof R 04202 = 1.905 * 99.00 = 188.595

Material index; IU = 2.744

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.508

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 61.380
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ช่ืออาคาร อาคารแผนกเครื่องใช (ศูนยซอมอากาศยาน) กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 196.50 m2

Surface area per bldg. = 510.00 m2

Surface area : usable area; IS = 2.595

Material U A UA

N wall W 07102 = 2.346 * 15.12 = 35.467

G 01103 = 5.890 * 2.88 = 16.963

E wall W 07102 = 2.346 * 18.00 = 42.223

W wall W 07102 = 2.346 * 57.00 = 133.705

S wall W 07102 = 2.346 * 24.00 = 56.297

Floor F 01101 = 2.973 * 196.50 = 584.150

Roof R 04202 = 1.905 * 196.50 = 374.333

Material index; IU = 2.438

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.451

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 45.651
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ช่ืออาคาร อาคารพัฒนาการชาง (ศูนยซอมอากาศยาน) กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 364.00 m2

Surface area per bldg. = 943.80 m2

Surface area : usable area; IS = 2.593

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 51.80 = 175.074

E wall W 02102 = 3.785 * 41.88 = 158.528

G 01103 = 5.890 * 4.32 = 25.445

W wall W 02102 = 3.380 * 71.16 = 240.507

G 01103 = 5.890 * 8.64 = 50.890

S wall W 02102 = 3.380 * 25.84 = 87.334

G 01103 = 5.890 * 2.16 = 12.722

Floor F 01102 = 2.569 * 364.00 = 935.189

Roof R 02202 = 1.886 * 374.00 = 705.506

Material index; IU = 2.534

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.442

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 46.457
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ช่ืออาคาร อาคารบก.ฝูงบิน 103 กองบิน 1 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 333.00 m2

Surface area per bldg. = 960.99 m2

Surface area : usable area; IS = 2.886

Material U A UA

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 45.00 = 274.572

G 01103 = 5.890 * 5.40 = 31.806

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 92.10 = 561.957

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 83.10 = 507.043

G 01103 = 5.890 * 9.00 = 53.010

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 45.00 = 274.572

G 01103 = 5.890 * 5.40 = 31.806

Floor F 01102 = 2.569 * 333.00 = 855.544

Roof R 02202 = 1.886 * 342.99 = 647.009

Material index; IU = 3.369

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.593

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 92.239
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ช่ืออาคาร อาคารโรงจอดเครื่องบิน ฝูงบิน 103 กองบิน 1 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 182.50 m2

Surface area per bldg. = 589.51 m2

Surface area : usable area; IS = 3.230

Material U A UA

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 36.58 = 223.197

G 01103 = 5.890 * 15.43 = 90.883

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 63.01 = 384.462

G 01103 = 5.890 * 55.58 = 327.366

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 17.43 = 106.351

G 01103 = 5.890 * 15.58 = 91.766

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 15.43 = 94.148

Floor F 01102 = 2.569 * 182.50 = 468.879

Roof R 02202 = 1.886 * 187.97 = 354.583

Material index; IU = 3.633

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.398

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 74.728
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ช่ืออาคาร อาคารฝูงบิน 102 กองบิน 1 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1484.00 m2

Surface area per bldg. = 2010.00 m2

Surface area : usable area; IS = 1.354

Material U A UA

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 62.34 = 380.374

G 01103 = 5.890 * 21.66 = 127.577

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 108.00 = 658.973

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 108.00 = 658.973

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 187.02 = 1141.121

G 01103 = 5.890 * 64.98 = 382.732

Floor F 01102 = 2.569 * 729.00 = 1872.947

Roof R 04202 = 1.886 * 729.00 = 1375.170

Material index; IU = 3.283

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.740

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 49.351
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ช่ืออาคาร อาคารบก. กองบิน 1 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 382.25 m2

Surface area per bldg. = 951.47 m2

Surface area : usable area; IS = 2.489

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 31.50 = 106.464

E wall W 02102 = 3.785 * 60.00 = 227.118

W wall W 02102 = 3.380 * 25.50 = 86.185

S wall W 02102 = 3.380 * 58.50 = 197.718

Floor F 01102 = 2.569 * 382.25 = 982.077

Roof R 02202 = 1.886 * 393.72 = 742.705

Material index; IU = 2.462

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.378

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 34.743



307

ช่ืออาคาร อาคารโรงเก็บ 1 ฝูงบิน 101 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41.00 °c

Site and Location index; IT = 16.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 454.00 m2

Surface area per bldg. = 604.00 m2

Surface area : usable area; IS = 1.330

Material U A UA

N wall W 07102 = 2.346 * 26.80 = 62.865

G 01103 = 5.890 * 3.20 = 18.848

E wall W 02102 = 3.785 * 24.00 = 90.847

W wall W 07102 = 2.346 * 24.00 = 56.297

S wall W 07102 = 2.346 * 67.20 = 157.631

G 01103 = 5.890 * 4.80 = 28.272

Floor F 01102 = 2.569 * 227.00 = 583.208

Roof R 04202 = 1.905 * 227.00 = 432.435

Material index; IU = 2.368

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.439

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 22.130



308

ช่ืออาคาร อาคารสถานีการบิน กบร. กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40.00 °c

Site and Location index; IT = 15.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1042.75 m2

Surface area per bldg. = 2551.94 m2

Surface area : usable area; IS = 2.447

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 61.03 = 206.269

G 01102 = 5.598 * 7.97 = 44.616

E wall W 02102 = 3.785 * 110.71 = 419.071

G 01102 = 5.598 * 78.30 = 438.323

W wall W 02102 = 3.380 * 90.67 = 306.446

G 01102 = 5.598 * 35.33 = 197.777

S wall W 02102 = 3.380 * 65.62 = 221.782

G 01102 = 5.598 * 6.38 = 35.715

Floor F 01102 = 2.569 * 1042.75 = 2679.033

Roof R 02202 = 1.886 * 1053.18 = 1986.696

Material index; IU = 2.561

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.390

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 36.667



309

ช่ืออาคาร อาคารหมวดคลังที่ 3 (ศูนยสงกําลัง) กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 44.00 °c

Site and Location index; IT = 19.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 902.00 m2

Surface area per bldg. = 2845.25 m2

Surface area : usable area; IS = 3.154

Material U A UA

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 291.25 = 1777.091

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 226.25 = 1380.487

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 252.50 = 1540.654

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 271.25 = 1655.059

Floor F 01102 = 2.569 * 902.00 = 2317.418

Roof R 04202 = 1.905 * 902.00 = 1718.310

Material index; IU = 3.651

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.400

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 87.535



310

ช่ืออาคาร อาคารบก.ฝูงบิน 106 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 42.00 °c

Site and Location index; IT = 17.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 572.50 m2

Surface area per bldg. = 1461.23 m2

Surface area : usable area; IS = 2.552

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 39.00 = 131.812

E wall W 02102 = 3.785 * 126.00 = 476.948

W wall W 02102 = 3.380 * 109.50 = 370.088

S wall W 02102 = 3.380 * 36.00 = 121.673

Floor F 01102 = 2.569 * 572.50 = 1470.867

Roof R 02202 = 1.886 * 578.23 = 1090.761

Material index; IU = 2.506

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.400

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 43.498



311

ช่ืออาคาร อาคารบก.ฝูงบิน 201 กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1497.50 m2

Surface area per bldg. = 2422.50 m2

Surface area : usable area; IS = 1.618

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 138.20 = 467.088

G 01103 = 5.890 * 40.30 = 237.367

E wall W 02102 = 3.785 * 105.00 = 397.457

W wall W 02102 = 3.380 * 144.00 = 486.691

S wall W 02102 = 3.380 * 117.10 = 395.775

G 01103 = 5.890 * 29.90 = 176.111

Floor F 01102 = 2.569 * 924.00 = 2373.941

Roof R 04202 = 1.905 * 924.00 = 1760.220

Material index; IU = 2.598

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.450

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 26.482



312

ช่ืออาคาร อาคารกองบัญชาการ กองการบินทหารเรือ กองเรือยุทธการ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39.00 °c

Site and Location index; IT = 14.00

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1052.75 m2

Surface area per bldg. = 2510.53 m2

Surface area : usable area; IS = 2.385

Material U A UA

N wall W 02102 = 3.380 * 96.00 = 324.461

E wall W 02102 = 3.785 * 118.50 = 448.558

W wall W 02102 = 3.380 * 84.00 = 283.903

S wall W 02102 = 3.380 * 96.00 = 324.461

Floor F 01102 = 2.569 * 1052.75 = 2704.725

Roof R 02202 = 1.886 * 1063.28 = 2005.749

Material index; IU = 2.427

Mechanical Efficiency

A/C performance = จากการตรวจสอบ

Mechanical Efficiency index; IC = 0.451

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS = 36.537



313

ช่ืออาคาร บานจัดสรรแบบH 14

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

outside air temp. = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 184.32 m2

Surface area per bldg. = 578.81       m2

Surface area : usable area; IS = 3.14

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 52.38 = 96.25

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 27.49 = 161.92

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 70.32 = 129.21

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 23.53 = 138.59

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 84.53 = 155.32

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 15.60 = 91.88

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 84.01 = 154.37

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 9.61 = 56.60

984.15        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 83.45 248.08

Roof RO3304 = 0.33 * 127.89 42.31          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×fl area)+(ir×roof area)/Surface

= 2.20           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.330

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 31.95        



314

ช่ืออาคาร clubhouse

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 193.06 m2

Surface area per bldg. = 304.20       m2

Surface area : usable area; IS = 1.58

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 21.27 = 65.64

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 6.03 = 35.52

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 15.68 = 48.39

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 1.62 = 9.54

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 25.67 = 79.22

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 5.53 = 32.57

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 31.72 = 97.88

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 3.62 = 21.32

390.08        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 96.53 = 286.96

Roof RO3304 = 0.33 * 50.21 = 16.61          

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 46.32 = 272.82

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×fl area)+(ir×roof area)/Surface

= 3.18           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 24.53        



315

ช่ืออาคาร Townhouse 1

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 830.76 m2

Surface area per bldg. = 1,242.40    m2

Surface area : usable area; IS = 1.50

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 214.85 = 394.79

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 113.03 = 665.75

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 66.37 = 121.95

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 17.03 = 100.31

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 68.41 = 125.70

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 15.86 = 93.42

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 245.21 = 450.57

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 82.67 = 486.93

2,439.41     

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 269.21 800.31

Roof RO3304 = 0.33 * 149.76 49.54          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.65           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 19.40        



316

ช่ืออาคาร บานคุณเบญจวรรณ  วัฒนศาสตรสาธร

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40 °c

Site and Location index; IT = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 339.80 m2

Surface area per bldg. = 667.45       m2

Surface area : usable area; IS = 1.96

Material

N wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 113.70 = 44.83

laminated glass 12mm.;G01404 = 3.49 * 31.30 = 109.23

E wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 71.70 = 28.27

laminated glass 12mm.;G01404 = 3.49 * 38.30 = 133.66

W wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 69.20 = 27.29

laminated glass 12mm.;G01404 = 3.49 * 31.80 = 110.98

S wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 105.60 = 41.64

laminated glass 12mm.;G01404 = 3.49 * 32.40 = 113.07

608.98        

Floor Conc. slab 0.10 m. + wood.;F01131 = 2.31 * 70.35 162.37

Roof Asphalt Shingles. + fiber glass 0.075 m;R05203 = 0.37 * 103.10 38.14          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.21           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 12.51        



317

ช่ืออาคาร Townhouse 2

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1861.00 m2

Surface area per bldg. = 2,082.34    m2

Surface area : usable area; IS = 1.12

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 337.49 = 620.14

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 202.51 = 1192.78

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 129.13 = 237.28

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 26.84 = 158.09

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 129.13 = 237.28

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 26.84 = 158.09

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 419.87 = 771.51

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 110.53 = 651.02

4,026.18     

Floor Conc. slab 0.10 m. + wood.;F01131 = 2.31 * 445.00 1027.10

Roof RO3304 = 0.33 * 255.00 84.35          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.47           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.35

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 13.53         



318

ช่ืออาคาร บานคุณธนา  เชาวนปรีชา

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 394.73 m2

Surface area per bldg. = 755.43       m2

Surface area : usable area; IS = 1.91

Material

N wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 50.60 = 27.23

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 61.49 = 216.19

E wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 61.92 = 33.33

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 30.44 = 107.02

W wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 125.66 = 67.63

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 17.84 = 62.72

S wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 155.20 = 83.53

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 7.80 = 27.42

625.07        

Floor Conc. slab 0.10 m. + ceramic tiles.;F01101 = 2.97 * 125.92 374.33

Roof Asphalt Shingles. + fiber glass 0.075 m;R05203 = 0.37 * 118.56 43.86          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.38           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.31

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 11.47         



319

ช่ืออาคาร บานคุณวิสาขา  พลางกูร

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 163.00 m2

Surface area per bldg. = 517.10       m2

Surface area : usable area; IS = 3.17

Material

N wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 36.00 = 14.19

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 14.05 = 49.40

E wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 35.78 = 14.11

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 9.72 = 34.17

W wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 30.50 = 12.03

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 15.00 = 52.74

S wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 37.75 = 14.88

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 12.30 = 43.24

234.77        

Floor Conc. slab 0.10 m. + ceramic tiles.;F01101 = 2.97 * 163.00 484.57

Roof Asphalt Shingles. + fiber glass 0.075 m;R05203 = 0.37 * 163.00 60.29          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.51           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.31

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 20.76         



320

ช่ืออาคาร บานรักษาสวรรค  จรุงจัตรประชารมย

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 149.50 m2

Surface area per bldg. = 388.92       m2

Surface area : usable area; IS = 2.60

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 48.57 = 89.25

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 3.68 = 21.68

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 59.17 = 108.72

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 5.90 = 34.75

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 55.75 = 102.44

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 6.90 = 40.64

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 45.98 = 84.49

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 7.07 = 41.64

523.61        

Floor Conc. slab 0.10 m. + ceramic tiles.;F01101 = 2.97 * 76.20 226.53

Roof R03404 = 0.31 * 79.70 24.78          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.99           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.31

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 22.50         



321

ช่ืออาคาร townhouse 3

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 892.91 m2

Surface area per bldg. = 986.61       m2

Surface area : usable area; IS = 1.10

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 118.18 = 399.42

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 84.35 = 496.82

E wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 86.15 = 291.17

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 5.65 = 33.28

W wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 83.56 = 282.42

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 6.30 = 37.11

S wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 151.95 = 513.56

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 47.53 = 279.95

2,333.73     

Floor Conc. slab 0.10 m. + ceramic tiles.;F01101 = 2.97 * 239.27 711.30

Roof R03402 = 1.85 * 163.67 303.30        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.39           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.32

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 16.80         



322

ช่ืออาคาร บานคุณสินีรัตน ภัทรธรรมกุล

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 35 °c

Site and Location index; IT = 10

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 332.00 m2

Surface area per bldg. = 567.69       m2

Surface area : usable area; IS = 1.71

Material

N wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 60.45 = 23.84

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 28.95 = 55.89

E wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 70.10 = 27.64

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 21.35 = 41.22

W wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 89.75 = 35.39

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 13.87 = 26.78

S wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 46.23 = 18.23

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 35.99 = 69.48

298.45        

Floor Conc. slab 0.10 m. + ceramic tiles.;F01101 = 2.97 * 120.00 356.74

Roof Asphalt Shingles. + fiber glass 0.075 m;R05203 = 0.37 * 81.00 29.96          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.21           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.32

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 6.60           



323

ช่ืออาคาร บานจัดสรรแบบH 140

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 265.94 m2

Surface area per bldg. = 598.07       m2

Surface area : usable area; IS = 2.25

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 74.77 = 137.39

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 14.46 = 85.17

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 45.51 = 83.62

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 11.15 = 65.67

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 43.04 = 79.09

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 9.87 = 58.13

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 94.74 = 174.08

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 10.54 = 62.08

745.24        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 130.53 388.04

Roof RO3304 = 0.33 * 163.46 54.07          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.99           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.31

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 15.22         



324

ช่ืออาคาร บานจัดสรรแบบH 12

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 170.27 m2

Surface area per bldg. = 471.87       m2

Surface area : usable area; IS = 2.77

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 45.83 = 84.21

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 12.42 = 73.15

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 67.83 = 124.64

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 15.54 = 91.53

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 55.78 = 102.50

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 27.59 = 162.51

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 45.55 = 83.70

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 14.64 = 86.23

808.46        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 93.54 278.08

Roof RO3304 = 0.33 * 93.15 30.81          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.37           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.31

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 22.38         



325

ช่ืออาคาร บานจัดสรรแบบH09

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 304.60 m2

Surface area per bldg. = 742.37       m2

Surface area : usable area; IS = 2.44

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 74.89 = 137.61

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 28.27 = 166.51

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 59.56 = 109.44

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 19.49 = 114.80

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 47.99 = 88.18

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 14.87 = 87.58

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 80.47 = 147.86

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 15.20 = 89.53

941.52        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 156.45 465.09

Roof RO3304 = 0.33 * 245.18 81.11          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.00           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.31

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 16.65         



326

ช่ืออาคาร บานพักอาศัยแบบ H02

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 111.46 m2

Surface area per bldg. = 300.64       m2

Surface area : usable area; IS = 2.70

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 28.18 = 51.78

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 6.10 = 35.93

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 47.12 = 86.58

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 6.56 = 38.64

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 46.79 = 85.98

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 6.51 = 38.34

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 47.03 = 86.42

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 4.32 = 25.44

449.11        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 46.75 138.98

Roof RO3304 = 0.33 * 61.28 20.27          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.02           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 18.61         



327

ช่ืออาคาร บานพักอาศัยแบบ H06

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 211.42 m2

Surface area per bldg. = 494.18       m2

Surface area : usable area; IS = 2.34

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 47.66 = 147.07

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 28.20 = 44.87

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 49.13 = 151.61

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 15.59 = 24.80

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 60.27 = 185.99

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 12.55 = 19.97

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 55.44 = 171.08

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 21.18 = 33.70

779.09        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 94.32 280.39

Roof RO3304 = 0.33 * 109.84 36.34          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.22           

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 17.67         



328

ช่ืออาคาร บานจัดสรรแบบ H04

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 287.05 m2

Surface area per bldg. = 628.44       m2

Surface area : usable area; IS = 2.19

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 87.76 = 161.26

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 21.74 = 34.59

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 75.67 = 139.04

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 7.77 = 12.36

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 67.49 = 124.01

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 16.81 = 26.74

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 86.90 = 159.68

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 17.09 = 27.19

684.88        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 130.82 388.90

Roof RO3304 = 0.33 * 116.39 38.50          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.77           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 13.21         



329

ช่ืออาคาร บานจัดสรรแบบ H05

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 238.42 m2

Surface area per bldg. = 666.15       m2

Surface area : usable area; IS = 2.79

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 68.48 = 125.83

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 19.09 = 30.37

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 81.52 = 149.79

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 12.52 = 19.92

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 87.12 = 160.08

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 18.77 = 29.86

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 86.60 = 159.13

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 19.79 = 31.49

706.48        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 105.33 313.13

Roof RO2202 = 1.89 * 166.93 314.90        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.00           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 19.09         



330

ช่ืออาคาร บานจัดสรรแบบ H03

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 136.30 m2

Surface area per bldg. = 395.54       m2

Surface area : usable area; IS = 2.90

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 36.67 = 113.16

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 15.89 = 93.59

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 51.66 = 159.42

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 11.37 = 66.97

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 51.50 = 158.92

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 10.64 = 62.67

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 53.80 = 166.02

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 6.14 = 36.16

856.92        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 65.17 193.74

Roof RO2202 = 1.89 * 92.70 174.87        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.10           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 30.66         



331

ช่ืออาคาร บานจัดสรรแบบ  H07

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 143.46 m2

Surface area per bldg. = 396.58       m2

Surface area : usable area; IS = 2.76

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 43.72 = 134.92

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 16.22 = 95.54

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 47.68 = 147.14

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 9.08 = 53.48

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 45.42 = 140.16

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 7.02 = 41.35

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 51.65 = 159.39

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 6.94 = 40.88

812.84        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 70.44 209.40

Roof RO2202 = 1.89 * 98.41 185.64        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.05           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 28.71         



332

ช่ืออาคาร บานพักอาศัยแบบ H1

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 227.68 m2

Surface area per bldg. = 546.27       m2

Surface area : usable area; IS = 2.40

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 55.29 = 101.60

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 10.39 = 16.53

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 56.73 = 104.24

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 11.93 = 18.98

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 53.99 = 99.21

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 10.81 = 17.20

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 56.34 = 103.52

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 10.01 = 15.93

477.20        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 113.43 337.20

Roof RO2202 = 1.89 * 167.35 315.69        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.07           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 16.93         



333

ช่ืออาคาร บานพักอาศัยแบบ H08

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 155.96 m2

Surface area per bldg. = 427.28       m2

Surface area : usable area; IS = 2.74

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 37.71 = 116.37

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 15.81 = 25.15

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 54.52 = 168.24

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 14.49 = 23.05

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 62.71 = 193.52

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 10.86 = 17.28

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 40.63 = 125.38

กระจกลามิเนต 6 มม. ;G01401 = 1.59 * 13.19 = 20.99

689.98        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 71.34 212.08

Roof RO3103 = 0.41 * 106.02 43.42          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.21           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 20.67         



334

ช่ืออาคาร NIST  SPORT  COMPLEX

ประเภท อาคารเรียนสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40 °c

Site and Location index; IT = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 4270.57 m2

Surface area per bldg. = 5,765.75    m2

Surface area : usable area; IS = 1.35

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 355.29 = 1096.39

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 143.71 = 441.30

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 881.60 = 2720.53

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 101.40 = 311.38

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 895.78 = 2764.29

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 13.15 = 40.38

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 498.91 = 1539.59

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 98.09 = 301.21

9,215.07     

Floor Conc. slab 0.10 m. + wood.;F01131 = 2.31 * 2102.39 4852.53

Roof หลังคาเหล็ก;R04201 = 5.21           * 675.43 3,516.56     

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.05           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 21.62         



335

ช่ืออาคาร บานคุณกฤตย  อธิคมนันทะ

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38 °c

Site and Location index; IT = 13

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 177.20 m2

Surface area per bldg. = 549.53       m2

Surface area : usable area; IS = 3.10

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 77.85 = 240.24

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 17.80 = 104.84

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 83.84 = 258.72

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 7.92 = 46.65

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 75.35 = 232.52

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 13.89 = 81.81

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 86.93 = 268.26

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 8.75 = 51.54

1,284.58     

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 87.20 259.23

Roof RO3103 = 0.41 * 90.00 36.86          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.88           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 35.95         



336

ช่ืออาคาร ครอบครัวไทยเปนสุข

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 13

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 92.20 m2

Surface area per bldg. = 332.10       m2

Surface area : usable area; IS = 3.60

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 26.21 = 80.88

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.99 * 5.64 = 33.78

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 27.95 = 86.25

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.99 * 3.90 = 23.36

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 28.43 = 87.73

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.99 * 3.42 = 20.48

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 25.49 = 78.66

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.99 * 6.36 = 38.09

449.24        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 92.00 274.09

Roof RO3103 = 1.89 * 112.50 212.22        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.82           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 34.60         



337

ช่ืออาคาร คอนโดมิเนี่ยม พัทยา ชลบุรี

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; i t = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 12722.40 m2

Surface area per bldg. = 11,887.80 m2

Surface area : usable area = 0.93

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 2136.00 = 6591.48

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 2002.50 = 6149.28

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 720.00 = 2221.85

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 675.00 = 2072.79

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 720.00 = 2221.85

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 675.00 = 2072.79

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 2136.00 = 6591.48

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 2002.50 = 6149.28

34,070.79   

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 410.40 1220.04

Roof Conc. slab 0.15 m.+ fiber glass 75mm.;R01122 = 0.38 * 410.40 154.43        

Material index; im = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.98           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 13.65         



338

ช่ืออาคาร บานพักอาศัยแบบH01a

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 178.10 m2

Surface area per bldg. = 421.39       m2

Surface area : usable area; IS = 2.37

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 47.98 = 148.06

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 16.01 = 94.30

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 45.67 = 140.93

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 17.40 = 102.49

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 52.22 = 161.15

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 10.65 = 62.73

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 54.89 = 169.39

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 9.10 = 53.60

932.64        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 73.50 218.50

Roof RO3103 = 0.41 * 93.97 38.48          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.82           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 22.78         



339

ช่ืออาคาร Dormitory Harrow international School

ประเภท อาคารเรียนสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38 °c

Site and Location index; IT = 13

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1824.88 m2

Surface area per bldg. = 3,347.14    m2

Surface area : usable area = 1.83

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 333.28 = 1028.47

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 87.72 = 269.37

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 388.32 = 1198.32

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 40.68 = 124.92

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 388.32 = 1198.32

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 40.68 = 124.92

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 333.28 = 1028.47

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 87.72 = 269.37

5,242.15     

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 627.64 1865.85

Roof Conc. slab 0.15 m.+ fiber glass 75mm.;R01122 = 0.38 * 1,019.50 383.64        

Material index; im = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.24           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 18.68         



340

ช่ืออาคาร บานภูวดล  นวรัตน  สุนทรวิภาดา

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 299.00 m2

Surface area per bldg. = 660.86       m2

Surface area : usable area; IS = 2.21

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 67.68 = 124.36

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 25.07 = 147.66

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 75.66 = 139.03

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 17.79 = 104.78

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 45.80 = 84.16

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 10.62 = 62.55

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 61.05 = 112.18

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 31.69 = 186.65

961.38        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 152.00 451.87

Roof RO3103 = 0.41 * 173.50 71.05          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.25           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 24.32         



341

ช่ืออาคาร บานคุณเกรียงศักด์ิ  วาณิชยนที

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 194.25 m2

Surface area per bldg. = 467.95       m2

Surface area : usable area; IS = 2.41

Material

N wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 43.18 = 17.03

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 9.82 = 34.53

E wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 59.84 = 23.59

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 6.16 = 21.66

W wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 61.00 = 24.05

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 5.00 = 17.58

S wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 64.04 = 25.25

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 11.46 = 40.29

203.98        

Floor พัน comc 15 ซม = 2.28 * 101.00 230.07

Roof CPAC + ฉนวน 3" = 0.39 * 106.45 41.23          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.02           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 10.96         



342

ช่ืออาคาร ตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 4 ชั้น

ประเภท

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 833.50 m2

Surface area per bldg. = 1,180.57    m2

Surface area : usable area; IS = 1.42

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 152.40 = 515.08

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 130.40 = 781.03

E wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 67.24 = 227.26

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 103.76 = 621.47

W wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 154.52 = 522.25

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 40.48 = 242.45

S wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 67.24 = 227.26

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 103.76 = 621.47

3,758.27     

Floor Conc. slab 0.10 m. + ceramic tiles.;F01101 = 2.97 * 196.00 582.67

Roof R03404 = 0.31 * 164.77     51.23          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.72           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 23.61         



343

ช่ืออาคาร บานพักอาศัยแบบประหยัด 2

ประเภท

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 128.66 m2

Surface area per bldg. = 444.38       m2

Surface area : usable area; IS = 3.45

Material

N wall ฝาไมเนื้อออน 1นิ้วบนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 60.19 = 192.00

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 14.32 = 85.77

E wall ฝาไมเนื้อออน 1นิ้วบนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 68.19 = 217.52

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 16.57 = 99.25

W wall ฝาไมเนื้อออน 1นิ้วบนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 68.19 = 217.52

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 16.57 = 99.25

S wall ฝาไมเนื้อออน 1นิ้วบนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 60.19 = 192.00

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 11.50 = 68.88

1,172.18     

Floor พ้ืนคสล.ขัดมันเรียบ = 2.97 * 53.46 158.93

Roof ลูกฟูกลอนเล็ก ;R02101 = 5.46 * 75.20       410.56        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.92           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 47.65         



344

ช่ืออาคาร พระตําหนักทับขวัญ

ประเภท

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 32 °c

Site and Location index; IT = 7

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 260.98 m2

Surface area per bldg. = 740.53       m2

Surface area : usable area; IS = 2.84

Material

N wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 79.63 = 254.00

แผนไมเนื้อออน หนา 25 มม. (หนาตาง); W05101 3.19 * 25.89 = 82.59

E wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 58.38 = 186.21

แผนไมเนื้อออน หนา 25 มม. (หนาตาง); W05101 3.19 * 25.89 = 82.59

W wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 58.38 = 186.21

แผนไมเนื้อออน หนา 25 มม. (หนาตาง); W05101 3.19 * 25.89 = 82.59

S wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 79.63 = 254.00

แผนไมเนื้อออน หนา 25 มม. (หนาตาง); W05101 3.19 * 25.89 = 82.59

1210.76

Floor พ้ืนไมหนา1นิ้ว บนตงไม ;F05101 = 3.32 * 92.97 308.71

Roof พ้ืนที่หลังคามุงจาก; R09002 = 0.27 * 268.00     71.56

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.15           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 13.66         



345

ช่ืออาคาร บานทรงไทยปรับอากาศ

ประเภท

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 33 °c

Site and Location index; IT = 8

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 97.25 m2

Surface area per bldg. = 655.20       m2

Surface area : usable area; IS = 6.74

Material

Σ wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 266.40 = 849.79

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 21.60 = 129.37

979.16        

Floor พ้ืนไมหนา1นิ้ว บนตงไม ;F05101 = 3.32 * 96.00 318.77

Roof กระเบื้องวาวหนา 5 mm. = 5.07 * 271.20     1,374.88     

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 4.08           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 70.36         



346

ช่ืออาคาร อาคารเรียนรวม  มหาวิทยาลัยชินวัตร

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 35 °c

Site and Location index; IT = 10

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 16815.00 m2

Surface area per bldg. = 22343.48 m2

Surface area : usable area; IS = 1.33

Material

N wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 1985.48 = 782.87

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 1233.27 = 2380.83

E wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 2633.28 = 1038.30

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 584.97 = 1129.28

W wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 2534.50 = 999.35

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 684.25 = 1320.94

S wall EIFS wall + Foam 0.075 m.;W06102 = 0.39 * 2004.21 = 790.26

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 1214.51 = 2344.61

10786.46

Floor พ้ืน Conc. 0.15 m. + ins. 50 mm.;F01202 = 0.52 * 4338.45 2257.73

Roof Metal Sheet + fiber glass 150 mm.;R04206 = 0.19 * 5130.56 998.41        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 0.63

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.8

Mechanical Efficiency index; IC = 0.250

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 2.09           



347

ช่ืออาคาร บานจัดสรร - วรรณวนา  หมุบานลดาวัลย

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 385.00 m2

Surface area per bldg. = 822.50       m2

Surface area : usable area; IS = 2.14

Material

N wall ผนังกออิฐฉาบปูน = 3.30 * 184.80 = 609.84

กระจกใส 6 มม. = 5.88 * 151.20 = 889.06

1,498.90     

Floor พ้ืน concrete 10 cm. = 1.05 * 195.00 204.56

Roof กระเบื้อง 12 มม. = 2.28 * 291.50     664.04        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.88           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.350

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 30.13         



348

ช่ืออาคาร อาคาร MASTER  TEAM

ประเภท อาคารสํานักงานสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 999.00 m2

Surface area per bldg. = 1,549.20    m2

Surface area : usable area; IS = 1.55

Material

 wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 786.62 = 423.36

laminated glass 10mm.;G01403 = 3.52 * 96.58 = 339.56

762.91        

Floor Conc. slab 0.10 m. + ceramic tiles.;F01101 = 2.97 * 333.00 989.94

Roof Conc. slab 0.10 m.+ fiber glass 75mm.;R01121 = 0.38 * 333.00     127.84        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.21           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 7.64           



349

ช่ืออาคาร DEENE  FACTORY

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38 °c

Site and Location index; IT = 13

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2700.00 m2

Surface area per bldg. = 6,119.60    m2

Surface area : usable area; IS = 2.27

Material

N wall คอนกรีต  บล็อค 4 นิ้ว = 2.93 * 1749.60 = 5120.73

กระจกใส 6 มม. = 5.89 * 288.00 = 1696.32

6,817.05     

Floor พ้ืน คสล. 15 ซม. ขัดมัน = 2.57 * 1944.00 4994.52

Roof METAL SHEET +ฝาเพดาน 12 มม. = 0.41 * 2,138.00 868.24        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.07           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 17.70         



350

ช่ืออาคาร สํานักงาน  ARCHINISTIC

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 42 °c

Site and Location index; IT = 17

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 155.52 m2

Surface area per bldg. = 369.12       m2

Surface area : usable area; IS = 2.37

Material

N wall ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน = 3.38 * 6.56 = 22.17

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 58.24 = 343.03

E wall ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน = 3.38 * 8.00 = 27.04

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 34.00 = 200.26

W wall กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 42.00 = 247.38

S wall ผนังกออิฐมอญครึ่งแผน = 3.38 * 14.88 = 50.29

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 49.92 = 294.03

1,184.20     

Floor Conc. slab 0.10 m. + fiber glass 50mm. = 2.97 * 77.76 231.16

Roof Conc. slab 0.10 m. + fiber glass 50mm. = 1.47 * 77.76       114.09        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 4.14           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.3

Mechanical Efficiency index; IC = 0.360

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 60.19         



351

ช่ืออาคาร The  Millenium  Hilton  Bangkok

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 51,649.50 m2

Surface area per bldg. = 23,926.11 m2

Surface area : usable area; IS = 0.46

Material

N wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 3115.70 = 9,614.74     

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 3479.22 = 10,683.99   

E wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 914.08 = 9,892.47     

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 2583.13 = 10,407.62   

W wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 1168.15 = 3,604.79     

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 1322.41 = 4,060.86     

S wall ผนังกออิฐบลอค 3นิ้ว; W03101 = 3.09 * 3205.70 = 9,892.47     

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 3389.22 = 10,407.62   

68,564.55   

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 3480.00 10,345.34   

Roof Conc. slab 0.15 m.+ fiber glass 75mm.;R01122 = 0.38 * 1268.50 477.34        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.32           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 6.24           



352

ช่ืออาคาร บานคุณศรีวัลย  เมฆตระการ - บานพักตากอากาศเขาใหญ

ประเภท อาคารพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 31 °c

Site and Location index; IT = 6

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 560.49 m2

Surface area per bldg. = 1,048.22    m2

Surface area : usable area; IS = 1.87

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 103.90     = 190.92

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 32.60       = 192.01

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 87.90       = 161.52

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 41.00       = 241.49

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 86.16       = 158.32

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 44.80       = 263.87

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 101.20     = 185.96

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 28.60       = 168.45

1,562.54     

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 230.79     686.09

Roof RO3304 = 0.33 * 291.27     96.35          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.24           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 7.78           



353

ช่ืออาคาร ศรินธร  คอนโดมิเนียม

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40 °c

Site and Location index; IT = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 2441.88 m2

Surface area per bldg. = 4,382.48    m2

Surface area : usable area; IS = 1.79

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 571.20     = 1049.58

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 134.40     = 412.72

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 813.05     = 734.83

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 238.00     = 1089.18

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 921.55     = 1693.35

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 252.00     = 773.84

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 399.91     = 734.83

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 354.69     = 1089.18

7,577.52     

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 348.84     1037.03

Roof Conc. slab 0.15 m.+ fiber glass 75mm.;R01122 = 0.38 * 348.84     131.27        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.00           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 16.65         



354

ช่ืออาคาร FACILITIES BLDG YEAR 3-4

ประเภท อาคารเรียนสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 37 °c

Site and Location index; IT = 12

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 417.00 m2

Surface area per bldg. = 1,267.26    m2

Surface area : usable area; IS = 3.04

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 42.15       = 142.46

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 51.33       = 302.33

E wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 50.49       = 303.74

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 50.40       = 89.12

W wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 84.09       = 284.21

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 16.80       = 98.95

S wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 89.87       = 303.74

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 15.13       = 89.12

1,613.67     

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 417.00     1239.66

Roof RO3304 = 0.33 * 450.00     148.86        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.37           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 25.05         



355

ช่ืออาคาร FACILITIES BUILDING BANGKOK  PATTANA  SCHOOL

ประเภท อาคารเรียนสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 37 °c

Site and Location index; IT = 12

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 927.00 m2

Surface area per bldg. = 2,906.00    m2

Surface area : usable area; IS = 3.13

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 153.00     = 517.11

E wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 385.46     = 787.19

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 33.54       = 507.07

W wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 117.71     = 397.84

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 18.29       = 107.73

S wall ผนังกออิฐมอญ = 3.38 * 232.91     = 787.19

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 86.09       = 507.07

3,611.19     

Floor คสล. ปูหินขัด = 2.97 * 927.00     2755.79

Roof หลังคาเหล็ก ฉนวน 1" = 0.41 * 952.00     386.61        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.32           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 25.35         



356

ช่ืออาคาร YEAR  3 & 4  BUILDING  BANGKOK  PATTANA SCHOOL

ประเภท อาคารเรียนสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 38 °c

Site and Location index; IT = 13

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 965.00 m2

Surface area per bldg. = 3,937.10    m2

Surface area : usable area; IS = 4.08

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 265.60     = 897.67

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 111.10     = 654.38

E wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 322.65     = 1161.43

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 69.20       = 194.72

W wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 322.65     = 1090.49

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 69.20       = 407.59

S wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 343.64     = 1161.43

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 33.06       = 194.72

5,762.45     

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 965.00     2868.75

Roof RO3304 = 0.33 * 1,435.00 474.70        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.31           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 35.57         



357

ช่ืออาคาร อาคารกฟน. เขตราษฎรบูรณะ

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 6645.90 m2

Surface area per bldg. = 3,495.89    m2

Surface area : usable area; IS = 0.53

Material

SE  wall อิฐกอปูน + ฉนวน + ยิปซั่ม;w02201 = 0.43 * 243.60     = 105.33

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 224.10     = 1319.95

NE  wall อิฐกอปูน + ฉนวน + ยิปซั่ม;w02201 = 0.43 * 81.80       = 11.30

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 115.60     = 169.40

NW wall อิฐกอปูน + ฉนวน + ยิปซั่ม;w02201 = 0.43 * 100.95     = 43.65

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 74.06       = 436.21

SW wall อิฐกอปูน + ฉนวน + ยิปซั่ม;w02201 = 0.43 * 26.14       = 11.30

ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 14.28       48.26

กระจกใส 6 มม. ;G01103 = 5.89 * 28.76       = 169.40

2,314.81     

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 1,293.30 3844.72

Roof Conc. slab 0.15 m.+ fiber glass 75mm.;R01122 = 0.38 * 1,293.30 486.67        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.90           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 4.06           
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ช่ืออาคาร บานผูประสบภัย 1

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 11

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 16.20 m2

Surface area per bldg. = 94.20         m2

Surface area : usable area; IS = 5.81

Material

Σ wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 48.10       = 153.43

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 7.00         = 41.93

195.36        

Floor พ้ืนไมหนา1นิ้ว บนตงไม ;F05101 = 3.32 * 16.20       53.79

Roof กระเบื้องวาวหนา 5 mm. = 5.07 * 22.90       116.09        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.88           

Mechanical Efficiency

A/C performance = No.5

Mechanical Efficiency index; IC = 0.310

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 76.88         



359

ช่ืออาคาร บานพธํามรงค จ.สงขลา

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40 °c

Site and Location index; IT = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 98.00 m2

Surface area per bldg. = 353.50       m2

Surface area : usable area = 3.61

Material

N wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 38.50       = 122.81

E wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 19.25       = 122.81

W wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 19.25       = 61.41

S wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 38.50       = 122.81

429.84        

Floor พ้ืนไมหนา1นิ้ว บนตงไม ;F05101 = 3.32 * 98.00       325.41

Roof กระเบื้องหนา 5 mm. = 5.07 * 140.00     709.74        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 4.14           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 71.75         



360

ช่ืออาคาร บานนายแพทยสมบัติ  สินธุรัตน

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 37 °c

Site and Location index; IT = 12

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 180.00 m2

Surface area per bldg. = 453.91       m2

Surface area : usable area; IS = 2.52

Material

N wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 51.86       = 27.91

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 8.94         = 17.26

E wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 48.06       = 28.42

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 28.05       = 15.44

W wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 51.64       = 27.79

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 24.56       = 47.41

S wall EIFS wall + Foam 0.05 m.;W06101 = 0.54 * 52.80       = 28.42

Insulated glass heat stop 24mm.;G01501 = 1.93 * 8.00         = 15.44

208.10        

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 96.00       285.39

Roof Asphalt Shingles. + fiber glass 0.075 m;R05203 = 0.37 * 84.00       31.07          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 1.16           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 11.19         
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ช่ืออาคาร บานไทย 2

ประเภท บานพักอาศัย

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 33 °c

Site and Location index; IT = 8

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 101.90 m2

Surface area per bldg. = 546.00       m2

Surface area : usable area; IS = 5.36

Material

Σ wall ฝาไมเนื้อออน 25 มม.บนโครงเคาไม; W05101 = 3.19 * 200.34     = 639.06

กระจกใส 3 มม. ;G01103 = 5.99 * 22.56       = 135.12

774.19        

Floor พ้ืนไมหนา1นิ้ว บนตงไม ;F05101 = 3.32 * 222.60     739.14

Roof กระเบื้องลอนคูหนา 5 mm. = 5.07 * 100.50     509.49        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.70           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 50.82         



362

ช่ืออาคาร สาธรเจาพระยา คอนโดมิเนี่ยม

ประเภท อาคารพักอาศัยสาธารณะ

Site and Location 

outside air temp. = 40 °c

Site and Location index; IT = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 45350.51 m2

Surface area per bldg. = 40627.49 m2

Surface area : usable area; IS = 0.90

Material

N wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 2145.02 = 3941.47

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 7875.94 = 24185.44

E wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 3145.72 = 5780.26

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 6475.20 = 17835.94

W wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 2745.02 = 5043.97

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 6875.11 = 21112.09

S wall ผนังกออิฐกันความรอน super block ;W04101 = 1.84 * 3145.72 = 5780.26

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 5808.24 = 17835.94

101515.38

Floor Conc. slab 0.10 m. + Ceramic tiles;F01101 = 2.97 * 1119.52 3328.11

Roof Conc. slab 0.15 m.+ fiber glass 75mm.;R01122 = 0.38 * 1292.00 486.18        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.59           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 10.10         



363

ช่ืออาคาร สํานักงานตํารวจทางหลวง

ประเภท สํานักงาน

 

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 211.52 m2

Surface area per bldg. = 349.54       m2

Surface area : usable area; IS = 1.65

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 31.72       = 107.21

กระจกใส 3 มม. ;G01101 = 5.99 * 2.93         = 17.55

E wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 17.17       = 76.76

กระจกใส 3 มม. ;G01101 = 5.99 * 17.19       = 69.78

W wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 31.92       = 107.88

กระจกใส 3 มม. ;G01101 = 5.99 * 2.73         = 16.35

S wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 22.71       = 76.76

กระจกใส 3 มม. ;G01101 = 5.99 * 11.65       = 69.78

542.07        

Floor พ้ืนคอนกรีตปูกระเบื้องยาง = 3.14 * 119.52     374.93

Roof กระเบื้องคอนกรีต ฝา 12 มม. = 1.95 * 92.00       179.26        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.14           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 23.22         



364

ช่ืออาคาร บานพักขาราชการระดับ 3-4

ประเภท บานพักอาศัย

 

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 154.26 m2

Surface area per bldg. = 411.76       m2

Surface area : usable area; IS = 2.67

Material

N wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 47.81       = 147.54

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 23.84       = 142.04

E wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 42.45       = 131.00

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 14.65       = 87.28

W wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 59.32       = 183.06

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 12.33       = 73.46

S wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 42.45       = 131.00

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 14.65       = 87.28

982.66        

Floor พ้ืนคอนกรีตปูกระเบื้องยาง ;F01111 = 3.14 * 75.70       237.47

Roof กระเบื้องคอนกรีต ฝา 12 มม.;R02202 = 1.89 * 78.56       148.20        

Material index; im = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.32           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 39.74         



365

ช่ืออาคาร บานพักขาราชการระดับ 5-6

ประเภท บานพักอาศัย

 

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 119.15 m2

Surface area per bldg. = 317.21       m2

Surface area : usable area; IS = 2.66

Material

N wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 22.43       = 69.22

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 13.24       = 78.88

E wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 45.38       = 140.01

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 7.32         = 43.73

W wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 41.06       = 126.71

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 15.92       = 94.85

S wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 45.37       = 140.01

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 7.34         = 43.73

737.14        

Floor พ้ืนคอนกรีตปูกระเบื้องยาง ;F01111 = 3.14 * 43.91       137.75

Roof กระเบื้องคอนกรีต ฝา 12 มม.;R02202 = 1.89 * 75.24       141.93        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.21           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 38.23         



366

ช่ืออาคาร รานคากรมทางหลวง

ประเภท อาคารพาณิชย

 

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 36 °c

Site and Location index; IT = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 160.38 m2

Surface area per bldg. = 301.94       m2

Surface area : usable area; IS = 1.88

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 39.68       = 134.11

E wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 17.80       = 62.53

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 13.30       = 75.07

W wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 22.74       = 76.86

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 16.94       = 100.93

S wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 18.50       = 62.53

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 12.60       = 75.07

587.09        

Floor พ้ืนคอนกรีตปูกระเบื้องยาง ;F01111 = 3.14 * 77.40       242.80

Roof กระเบื้องคอนกรีต ฝา 12 มม.;R02202 = 1.89 * 82.98       156.53        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.27           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 27.55         



367

ช่ืออาคาร สํานักงานศูนยขอมูลกรมทางหลวง

ประเภท สํานักงาน

 

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 39 °c

Site and Location index; i t = 14

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 143.81 m2

Surface area per bldg. = 289.91       m2

Surface area : usable area; IS = 2.02

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 40.17       = 135.77

E wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 22.75       = 64.49

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 9.63         = 79.24

W wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 26.14       = 88.35

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 14.03       = 83.59

S wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 19.08       = 64.49

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 13.30       = 79.24

595.16        

Floor พ้ืนคอนกรีตปูกระเบื้องยาง ;F01111 = 3.14 * 58.21       182.60

Roof กระเบื้องคอนกรีต ฝา 12 มม.;R02202 = 1.89 * 86.60       163.36        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.25           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.4

Mechanical Efficiency index; IC = 0.320

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 29.32         



368

ช่ืออาคาร BITEC Busines center

ประเภท สํานักงาน

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40 °c

Site and Location index; i t = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 578.41 m2

Surface area per bldg. = 1,094.01    m2

Surface area : usable area; IS = 1.89

Material

N wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 126.00     = 388.82

E wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 291.15     = 148.43

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 57.45       = 239.22

W wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 291.15     = 898.46

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 57.45       = 176.42

S wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 48.10       = 148.43

กระจกReflective 6 มม. ;G01301 = 3.07 * 77.90       = 239.22

2,238.99     

Floor คสล. ปูหินแกรนิต;F01101 = 2.97 * 58.21       173.05

Roof หลังคาเหล็ก ฉนวน 3";R04203 = 0.41 * 86.60       35.17          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.24           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 18.40         



369

ช่ืออาคาร Exibition hall-bangna

ประเภท อาคารสาธารณะ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40 °c

Site and Location index; i t = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 9175.00 m2

Surface area per bldg. = 6,861.54    m2

Surface area : usable area; IS = 0.75

Material

N wall ผนังคอนกรีตบล็อค 6"; W03103 = 2.65 * 1,814.73 = 4815.02

กระจกlaminated 12มม. ;G01404 = 3.49 * 558.87     = 1047.67

E wall ผนังคอนกรีตบล็อค 6"; W03103 = 2.65 * 1,154.08 = 2963.95

กระจกlaminated 12มม. ;G01404 = 3.49 * 101.92     = 509.25

W wall ผนังคอนกรีตบล็อค 6"; W03103 = 2.65 * 2,082.80 = 5526.29

กระจกlaminated 12มม. ;G01404 = 3.49 * 300.20     = 1047.67

S wall ผนังคอนกรีตบล็อค 6"; W03103 = 2.65 * 1,117.08 = 2963.95

กระจกlaminated 12มม. ;G01404 = 3.49 * 145.92     = 509.25

19,383.04   

Floor คสล.ขัดมันเรียบ;F01101 = 2.97 * 58.21       173.05

Roof หลังคาเหล็ก ฉนวน 3";R04203 = 0.41 * 86.60       35.17          

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.86           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.290

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 9.29           



370

ช่ืออาคาร อาคาร บก.ฐานทัพเรือสัตหีบ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40 °c

Site and Location index; i t = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1011.00 m2

Surface area per bldg. = 1,663.13    m2

Surface area : usable area; IS = 1.65

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 264.62 = 894.36

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 115.48 = 730.69

E wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 242.16 = 846.40

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 170.96 = 657.29

W wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 241.71 = 816.93

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 122.64 = 730.69

S wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 250.43 = 846.40

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 110.32 = 657.29

6,180.05     

Floor คสล. ปูหินแกรนิต;F01101 = 2.97 * 58.21       173.05

Roof Conc. slab 0.10 m.;R01111 = 1.47 * 86.60       127.06        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 3.90           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.2

Mechanical Efficiency index; IC = 0.450

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 43.27         



371

ช่ืออาคาร อาคารกองโครงการและงบประมาณ

ประเภท อาคารราชการ

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 40 °c

Site and Location index; i t = 15

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 226.00 m2

Surface area per bldg. = 689.73       m2

Surface area : usable area; IS = 3.05

Material

N wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 31.78 = 107.41

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 22.65 = 134.95

E wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 31.78 = 107.41

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 20.98 = 125.00

W wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 47.5 = 160.54

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 12.89 = 76.80

S wall ผนังกออิฐมอญ;W02101 = 3.38 * 48.7 = 164.60

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 21.45 = 127.80

1,004.50     

Floor คสล. ปูหินแกรนิต;F01101 = 2.97 * 226 671.85

Roof Conc. slab 0.10 m.;R01111 = 1.47 * 226 331.59        

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 2.91           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP = No.1

Mechanical Efficiency index; IC = 0.524

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 69.83         



372

ช่ืออาคาร โรงงาน เนสทเล สวนปฎิบัติการ workshop

ประเภท โรงงาน

 

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41 °c

Site and Location index; IT = 16

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 1142.62 m2

Surface area per bldg. = 2,670.07    m2

Surface area : usable area; IS = 2.34

Material

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 187.00     = 1141.00

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 15.00       = 89.37

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 181.35     = 335.59

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 3.65         = 379.82

W wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 264.12     = 815.05

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 11.34       = 67.56

S wall ผนังคอนกรีตบล็อค 3"; W03101 = 3.09 * 55.00       = 169.72

ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 63.75       = 388.98

3,387.09     

Floor คสล.ขัดมันเรียบ;F01101 = 2.97 * 740.86     2202.43

Roof หลังคาเหล็ก;R04201 = 5.21 * 1,148.00 5,976.95     

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 4.33           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.356

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS
= 57.66         



373

ช่ืออาคาร โรงงาน เนสทเล สวนบรรจุภัณฑ

ประเภท โรงงาน

 

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 41 °c

Site and Location index; IT = 16

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 3960.80 m2

Surface area per bldg. = 12,155.50 m2

Surface area : usable area; IS = 3.07

Material

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 670.00     = 4088.07

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 1.92         = 11.44

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 628.60     = 5546.35

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 30.40       = 577.81

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 896.20     = 5468.25

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 4.80         = 28.60

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 909.00     = 5546.35

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 96.98       = 577.81

21,844.69   

Floor คสล.ขัดมันเรียบ;F01101 = 2.97 * 3,851.60 11450.04

Roof หลังคาเหล็ก;R04201 = 5.21 * 5,066.00 26,375.62   

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 4.91           

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.377

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS

= 90.87         



374

ช่ืออาคาร บานชีวาทิตย

ประเภท บานพักอาศัย

 

Site and Location 

Outside air temp.(°c) = 32 °c

Site and Location index; IT = 7

Building Form Ratio

Usable area per bldg. = 140.00 m2

Surface area per bldg. = 340.20 m2

Surface area : usable area; IS = 2.43

Material

N wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 670.00     = 4088.07

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 1.92         = 11.44

E wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 628.60     = 5546.35

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 30.40       = 577.81

W wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 896.20     = 5468.25

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 4.80         = 28.60

S wall ผนังmetal siding; W07101 = 6.10 * 909.00     = 5546.35

กระจกใส 4 มม. ;G01102 = 5.96 * 96.98       = 577.81

21,844.69   

Floor คสล.ขัดมันเรียบ;F01101 = 2.97 * 3,851.60 11450.04

Roof หลังคาเหล็ก;R04201 = 5.21 * 5,066.00 26,375.62   

Material index; IU = (iw×wall area)+(if×floor area)+(ir×roof area)/SA

= 175.40       

Mechanical Efficiency

Machine performance or COP =

Mechanical Efficiency index; IC = 0.250

Total Building Performance Index; ICUTS = IC x IU x IT x IS

= 745.88       
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ภาคผนวก  ง. 
 

แบบประเมินดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานในอาคาร 
(BUILDING  ENERGY  PERFORMANCE  INDEX  CHECKLIST) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นายรวิช ควรประเสริฐ 
เกิดวันที่ 11  มิถุนายน  2510  กรุงเทพมหานคร 

 
การศึกษา 

สอบเทียบระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากการศึกษานอกโรงเรียน (กศน.)  โรงเรียนสวน

กุหลาบวิทยาลัยได  ในระหวางทําการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  

กอนจะเขาศึกษาในระดับอุดมศึกษาในปการศึกษา 2527  ภาควิชาสถาปตยกรรม  คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ไดสําเร็จ

การศึกษาสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต (สถ.บ.)  เกียรตินิยมอันดับ 2  ในปการศึกษา  2531  

หลังจากสําเร็จการศึกษาแลวไดเขาทํางานในตําแหนงสถาปนิกบริษัท  ดีไซน  ดีเวลลอป จํากัด  

ระหวางนั้นไดทําการศึกษาตอหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยี

สถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม  ภาควิชาสถาปตยกรรม  คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2535  ในระหวางการศึกษาไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากบัณฑิต

วิทยาลัย  สํานักการศึกษาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (สถ.ม.)  ในปการศึกษา 2537  

หลังจากสําเร็จการศึกษาไดเขาทํางานในตําแหนงสถาปนิกโครงการ  บริษัท  อารเอ็มเจเอ็ม  

ประเทศไทย จํากัด  ทํางานที่สาขากรุงเทพและสาขาฮองกง  จนไดตําแหนงผูจัดการฝาย

สถาปตยกรรมและผูจัดการฝายคอมพิวเตอรของบริษัท  หลังจากนั้นลาเพื่อศึกษาตอในระดับ

หลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต  สาขาสถาปตยกรรม  ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2545  สําเร็จการศึกษาสถาปตยกรรมศาสตรดุษฎี

บัณฑิต ในปการศึกษา 2550  ดวยเกรดเฉลี่ย 4.00 
 
 
ประวัติการทํางาน 
ปจจุบัน ผูอํานวยการฝายสถาปตยกรรมบริษัท วิริยะ เอ็นเนอรยี ดีไซน อารคิเท็ค

เจอร จํากัด 

 กรรมการ Government Center Design Consultants Consortium 

 กรรมการผูจัดการบริษัท ไลทบริดจ จํากัด 

 กรรมการบริษัท  แอดวานซ เอ็นเนอยี แอนด เอ็นไวรอนเมนตอล เอ็นจิ

เนียร่ิง จํากัด 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย
	1.3 ระเบียบวิธีและขั้นตอนการศึกษา
	1.4 ขอบเขตการศึกษา
	1.5 วิธีการสร้างดัชนี
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีแนวทางการทำดัชนี
	2.2 การศึกษาดัชนีสำคัญที่ใช้ในภูมิภาคอื่น
	2.3 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่อประหยัดพลังงานในเขตร้อนชื้น

	บทที่ 3 การจำแนกตัวแปรสำคัญที่มีผลต่อดัชนี
	3.1 สภาวะน่าสบายสำหรับมนุษย์ในเขตร้อนชื้น
	3.2 สัดส่วนการใช้พลังงานในอาคาร
	3.3 การวิเคราะห์ตัวแปรสำคัญที่สัมพันธ์กับภาระปรับอากาศ
	3.4 แนวทางการกำหนดกรณีอาคารศึกษาที่นำมาประเมินค่าดัชนี
	3.5 แนวทางการแบ่งคะแนนเพื่อประเมินค่าดัชนี
	3.6 ค่าน้ำหนักและค่าระดับของตัวแปรที่ใช้สร้างดัชนี

	บทที่ 4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรของดัชนี
	4.1 การวิเคราะห์ดัชนีเชิง ΔT
	4.2 การวิเคราะห์ดัชนีในเชิง ΣU.S
	4.3 การวิเคราะห์ดัชนีในเชิง Surface / Usable Area (S/A)
	4.4 การวิเคราะห์ดัชนี ในเชิง 1/COP
	4.5 การวิเคราะห์สัดส่วนดัชนีวัดประสิทธิภาพอาคาร

	บทที่ 5 การทดสอบการประเมินค่าดัชนี
	5.1 การสร้างเกณฑ์การประเมินค่าดัชนีอาคาร
	5.2 ตัวอย่างแบบประเมินดัชนี (Energy Index Checklist)
	5.3 ตัวอย่างการประมวลผลและประเมินค่าดัชนีโดยการคำนวณ
	5.4 การวิเคราะห์ค่าดัชนี ICUTS กับปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้

	บทที่ 6 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	6.1 บทสรุป
	6.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



