
 
การปรับปรุงตึกแถวพกัอาศัย เพื่อความสบายทางดานอณุหภูมิ แสงสวางและการระบายอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาววรนุช  ฤกษเสริมสุข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานพินธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาสถาปตยกรรม       ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร  
คณะสถาปตยกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2547 
ISBN  974-17-6643-2 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 



 
THE REHABILITATION OF A RESIDENT SHOPHOUSE FOR THERMAL, 

LIGHTING AND VENTILATION COMFORT 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Miss Woranuch Roeksermsook 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Department of Architecture 
Faculty of Architecture 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2004 
ISBN 974-17-6643-2 

 



หัวขอวทิยานพินธ การปรับปรุงตกึแถวพกัอาศยั เพื่อความสบายทางดานอุณหภูมิ               
แสงสวางและการระบายอากาศ 

โดย นางสาว วรนุช ฤกษเสริมสุข 
สาขาวิชา สถาปตยกรรม 
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ธนิต จนิดาวณิค 
อาจารยที่ปรึกษารวม  ผูชวยศาสตราจารย พรรณชลัท สุริโยธิน 
 
 
 
  คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวทิยานพินธฉบับนี้
เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบณัฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตร 
   (รองศาสตราจารย เลอสม สถาปตานนท) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร.สันต ิฉันทวิลาสวงศ) 
 
   …………………………………………...  อาจารยที่ปรึกษา 
   (ผูชวยศาสตราจารย ธนิต จนิดาวณิค) 
 
   …………………………………………… อาจารยที่ปรึกษารวม   
   (ผูชวยศาสตราจารย พรรณชลัท สุริโยธิน) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (อาจารย ดร. อรรจน เศรษฐบุตร) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย วรวรรณ โรจนไพบูลย) 



 ง
 

นางสาว วรนุช ฤกษเสริมสุข : การปรบัปรุงตึกแถวพักอาศัย เพือ่ความสบายทางดานอุณหภูมิ 
แสงสวางและการระบายอากาศ. (THE REHABILITATION OF A RESIDENT SHOPHOUSE 
FOR THERMAL, LIGHTING AND VENTILATION COMFORT) อ. ที่ปรึกษา : ผูชวย
ศาสตราจารย ธนิต จินดาวณิค, อ.ที่ปรึกษารวม : ผูชวยศาสตราจารย พรรณชลัท สุริโยธิน   
จํานวนหนา 320  หนา. ISBN 974-17-6643-2. 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาแนวทางการปรับปรุงตึกแถวพักอาศัยในเชิงสถาปตยกรรม เพื่อใหมีสภาวะ
นาสบายดานอุณหภูมิ  แสงสวางและการระบายอากาศ ที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตตามมาตรฐานสากล โดยศึกษาปจจัยที่
มีผลตอสภาวะนาสบายในการอยูอาศัย เพื่อประเมินสภาวะนาสบายของตึกแถวกรณีศึกษาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
สภาวะนาสบายสากลรวมกับขอบังคับทางกฎหมาย และวิเคราะหปญหาสภาวะอากาศในอาคาร โดยการเก็บขอมูลจาก
ตึกแถวยานใจกลางเมือง สูง 5 ชั้น 1 คูหา ขนาด 4x20x17 เมตร เพื่อออกแบบปรับปรุงพรอมประเมินผลการออกแบบใหมี
สภาวะนาสบายตามมาตรฐาน โดยพิจารณาประสิทธิภาพอาคารปรับปรุงจากผลการจําลองสภาวะอาคารโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ENER-WIN 97.2000, Lightscape 3.2 และ HeatX รวมกับการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร  
                การประเมินสภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัย จากการวัดขอมูลในสถานที่จริงพบวาสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ
ในตึกแถวกรณีศึกษาในฤดูรอนและหนาวมีอุณหภูมิกระเปาะแหงใกลเคียงกันประมาณ 26-34 องศาเซลเซียส ขณะที่ความชื้น
สัมพัทธในฤดูรอนประมาณ 54-86%RH และ 47-58%RH ในฤดูหนาว อุณหภูมิผิวผนังเฉลี่ย (MRT) ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองชวงเวลากลางวัน1-2 องศาเซลเซียสและสูงกวาอุณหภูมิอากาศในเวลากลางคืน 1 องศาเซลเซียส ยกเวนชั้น 4 ซึ่งเปน
ชั้นสูงสุดของอาคาร ที่อุณหภูมิผิวผนังเฉลี่ยใกลเคียงอุณหภูมิอากาศ  ความเร็วลมภายในอาคารเพียง 0-0.1 เมตร/วินาที ซึ่งไม
สามารถรูสึกได เมื่อพิจารณารวมกับผลการจําลองดานอุณหภูมิโดยโปรแกรม ENER-WIN 97.2000 พบวามีจํานวนชั่วโมงที่มี
สภาวะนาสบายดานอุณหภูมิที่อยูในขอบเขต 24.5-30.8 องศาเซลเซียส ประมาณ 7,417 ชั่วโมง/ป (คิดเปน 84.6% ของจํานวน
ชั่วโมงตลอดทั้งป) มีพื้นที่ไดรับแสงสวางธรรมชาติที่ความสวาง 300 ลักซ ประมาณ 46 ตร.ม. คิดเปน 14% ของพื้นที่ใชสอยใน
อาคาร พื้นที่ที่มีการระบายอากาศตามมาตรฐานประมาณ 84 ตร.ม. คิดเปน 27% ของพื้นที่ใชสอยในอาคาร  

การปรับปรุงเสนอ 3 ทางเลือก ไดแก แบบที่ 1 ปรับปรุงเปลือกอาคาร ผนังภายในอาคารและเปดชองโลงระหวาง
ชั้นกระจายตามโครงสรางเดิมของอาคาร ผลการปรับปรุงทําใหมีสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิประมาณ 8,602 ชั่วโมง/ป 
(98.19%ของป) พื้นที่ไดรับแสงธรรมชาติ (300 ลักซ) ประมาณ 219 ตร.ม. (76.8 % ของพื้นที่ใชสอยรวม) การระบายอากาศ
ผานมาตรฐานทั้งอาคาร ความเร็วลมภายใน 0.2-0.5 เมตร/วินาที พื้นที่ใชสอยภายในลดลง 8.5 ตร.ม. พื้นที่ใชสอยภายนอก
อาคารลดลง 9.5 ตร.ม. ลงทุนขั้นตน 525,250 บาท ระยะเวลาคืนทุน 4 ป 2 เดือน 

แบบที่ 2 เปดพื้นที่โลงระหวางชั้นเปลือกอาคารและผนังภายในอาคารปรับเปลี่ยนทางสัญจรใหมและพื้นที่เปดโลง
ตอเนื่องแตละชั้น 1x3 ตร.ม. ตามความยาวอาคาร โดยมีสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิประมาณ 8,622 ชั่วโมง/ป คิดเปน 
98.43% พื้นที่ไดรับแสงธรรมชาติ (300 ลักซ) ประมาณ 200 ตร.ม. (65.8 % ของพื้นที่ใชสอยรวม) การระบายอากาศผาน
มาตรฐานทั้งอาคาร ความเร็วลมภายใน 0.5-0.8 เมตร/วินาท ี พื้นที่ใชสอยภายในลดลง 13.5 ตร.ม. พื้นที่ภายนอกลดลง 
21.5 ตร.ม. ลงทุนขั้นตน 644,300 บาท ระยะเวลาคืนทุน 6 ป 6 เดือน 

แบบที่ 3 ปรับองคประกอบอาคารใหสอดคลองกับลักษณะตามกฎหมายปจจุบัน โดยเวนระยะดานหลังจากแนว
เขตที่ดิน 3 เมตร อาคารสูงไมเกิน 15 เมตร เปดพื้นที่โลงตอเนื่องแตละชั้น 10% ของพื้นที่ชั้นที่มากที่สุด (7.2 ตร.ม.) พรอม
ปรับบันไดและพื้นที่เปดโลงตามขวางอาคาร ผลการจําลองสรุปวามีสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ 8,652 ชั่วโมง/ป (98.78%
ของป) พื้นที่ไดรบัแสงธรรมชาติ (300 ลักซ) ประมาณ 185 ตร.ม. (66.8 % ของพื้นที่ใชสอยรวม) การระบายอากาศผาน
มาตรฐานทั้งอาคาร ความเร็วลมภายใน 0.6-1 เมตร/วินาที พื้นที่ภายในลดลง 20.5 ตร.ม. ภายนอกลดลง 44 ตร.ม. ลงทุน
ขั้นตน 747,030 บาท ระยะคืนทุน 6 ป 7 เดือน 

ผลการวิจัยสรุปการพิจารณาแบบปรับปรุงตึกแถวที่เหมาะสมจาก 3 เกณฑ คือ มีสภาวะสบายในอาคารตาม 
มาตรฐาน พื้นที่ใชสอยสูงสุด และเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร ในกรณีที่ใชเกณฑสภาวะสบาย ควรปรับปรุงตามแบบที่ 3  
และหากใชเกณฑดานพื้นที่ใชสอยหรือดานเศรษฐศาสตร ควรปรับปรุงตามแบบปรับปรุงที่ 1   
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The objective of this research is to rehabilitate a resident shophouse for thermal, lighting and ventilation 

comfort. The research process is to study factors that affect each human comfort, survey, measure and 
evaluate existing comfort conditions and ventilation flow rates of a case study shophouse according to tropical 
living standards and Thailand’s building code to analyze and determine discomfort factors. The case study is a 
5-storey, center unit shophouse located in a high density district of Bangkok. It was 4x20 square meters and 17 
meters height. Calibrated building simulation model by computer program ENER-WIN 97.2000, Lightscape 3.2 
and 2D CFD (Heat-X) were used as tools to evaluate building performance of each architectural improvement 
strategy.      

 The conclusions of evaluation by survey and measurement of the existing shophouse in 2002 
exposed that indoor dry bulb temperatures in summer and winter were about 26-34 oC when indoor relative 
humidity was 54-86 %RH in summer and 47-58 %RH in winter. Mean radiant temperature (MRT) was lower than 
air temperature in daytime about 1-2 oC and higher about 1 oC in nighttime. This excludes the 4th floor where 
MRT was close to indoor air temperature all day in summer. Average indoor wind velocity was lower than 0.1 
m/s which will cause no human response. Thermal comfort in the case study by computer simulation (ENER-
WIN 97.2000) breakdown had average thermal comfort of 7,417 hours/year (84.6% of year) which is within 
thermal comfort (24.5-30.8 oC). Effective daylight at 300 lux illuminance was 46 sq.m. (14% of total area). For 
most of the building, passive ventilation was under air flow standards. Only 2 zones that compose inlet and 
outlet areas are much higher than standard. (about 84 sq.m. or 27% of total area). From the study, a basic 
improvement that reaches fresh air exchange standards is to open a door that connects the zone to a outlet 
area. However flow path still causes an Eddy effect which is dust and pollution collection. 
                Three rehabilitation strategies were purposed. The first strategy was to improve material and window 
to wall ratio of the building envelope, with minimum horizontal and vertical internal opening related to existing 
construction. The results from simulation: average thermal comfort was 8,602 hours/year (98.19% of year), 
effective daylight at 300 lux illuminance was 219 sq.m. (76.8% of total area), average indoor wind velocity was 
0.2-0.5 m/s. This strategy lost 8.5 sq.m. indoor area and 9.5 sq.m. outdoor area. Inertial cost was 525,250 baht 
with a return period of 4 years and 2 months 

The second strategy was to improve the same building envelope with minimum horizontal and vertical 
internal opening not related to existing construction.  Rearranged function and circulation with longitudinal 
stairway and a 1x3 sq.m. main vertical opening of 4-storey height at the center of building with covering slab, 
as well as a reconstructed mezzanine floor in front of the building. The results from simulation: average thermal 
comfort was 8,622 hours/year (98.43% of year), effective daylight at 300 lux illuminance was 200 sq.m. (65.8% 
of total area), average indoor wind velocity was 0.5-0.8 m/s. This strategy lost 13.5 sq.m. indoor area and 21.5 
sq.m. outdoor area. Inertial cost was 644,300 baht with a return period of 6 years and 6 months. 

The third strategy was to set building content to recent building code: 15 meters height, set back 3 
meters from rear boundary, 10% of maximum floor area vertical opening and mezzanine floor area 40% of room 
area. Those were building envelope improvement and internal wall opening as well as rearranged function and 
circulation with cross stairs and a 7.2 sq.m. main vertical opening of 4-storey height at the center of building 
without covering and reconstructed mezzanine floor in front of the building. The results from simulation: average 
thermal comfort was 8,652 hours/year (98.78% of year) effective daylight at 300 lux illuminance was 185 sq.m. 
(66.8% of total area), average indoor wind velocity was 0.6-1 m/s. This strategy lost 20.5 sq.m. indoor area and 
44 sq.m. outdoor area. Inertial cost was 747,030 baht with a return period of 6 years and 7 months. 

This research set 3 criteria for consideration of a suitable improvement strategy for an urban resident 
shop house. These are building performance in term of thermal lighting and ventilation comfort according to 
standards, maximum functional area and economic analysis.  The best strategy of comfort criteria is the third 
strategy, but the best strategy for maximum area or short-return period is the first improvement strategy. 
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ความสําเร็จในการทําวิทยานิพนธครั้งนี้ ไดรับความอนุเคราะห ชวยเหลือ จากผูเกี่ยวของมากมายโดยเฉพาะ
คณาจารยที่ถายทอดความรู ใหคําแนะนําในการทําวิจัย พรอมทั้งอบรมส่ังสอนวิธีการบริหารงานใหสําเร็จดวยดี 
ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ธนิต จินดาวณิค ผูชวยศาสตราจารย พรรณชลัท สุริโยธิน อาจารย ดร. อรรจน 
เศรษฐบุตร อาจารย พิรัส พัชรเศวต รองศาสตราจารย ดร. สันติ ฉันทวิลาสวงศ รองศาสตราจารย เลอสม สถาปตานนท  
ขอกราบขอบพระคุณและแสดงความเคารพแด รองศาสตราจารย สมสิทธิ์ นิตยะ  

ขอขอบคุณผูสนบัสนุนทุนการศึกษาและทุนการวจิัยนี้ ไดแก บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ในการมอบทุนอุดหนุนการศึกษาเฉพาะคาเลาเรียน (ทุน 72 พรรษา) ประจําปการศึกษา 2544-2545 และ 
ทบวงมหาวิทยาลัย ในการมอบทุนอุดหนุนและสงเสริมวิทยานิพนธระดับปริญญาโท-เอกในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐ 
ของทบวงมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2545 เพื่อใชในการจัดซื้อวัสดุและอุปกรณที่ใชการวิจัย ไดแก เครื่องมือวัด
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และจุดควบแนน (Testo 605-H1) จํานวน 2 เครื่อง และเครื่องมือวัดความเร็วลม อุณหภูมิ
และอัตราการระบายอากาศ (Testo 405-V1) จํานวน 2 เครื่อง ทั้งนี้ผูวิจัยไดมอบอุปกรณดังกลาวทั้ง 4 เครื่อง ใหแก
ภาควิชาสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร เพื่อใชในการวิจัยอื่นๆ ที่ประโยชนตอสาธารณะรวมกัน 

ขอกราบขอบพระคุณผูบังคับบัญชาและผูบริหารระดับสูง สํานักการโยธา กรุงเทพมหานคร ที่อนุมัติให
ผูวิจัยลาศึกษาในเวลาราชการ ขอกราบขอบพระคุณ นายสินธุชัย บุญปกษ ตําแหนง สถาปนิก 8 วช. หัวหนางาน
สถาปตยกรรม 2 ผูกํากับดูแลกําหนดการของงานที่ไดรับมอบหมายในราชการรวมกับงานวิจัย ขอขอบคุณ
ขาราชการผูรวมงานทุกทานที่รวมใหคําแนะนําที่เปนประโยชนตอการวิจัย และขอขอบคุณเจาหนาที่กองควบคุมอาคาร 
สํานักการโยธา กรุงเทพมหานคร ผูใหคําปรึกษาดานการขออนุญาตดัดแปลงอาคาร และกฎหมายควบคุมอาคาร 
ในการศึกษาความเปนไปไดของการปรับปรุงอาคาร 

ขอขอบคุณครอบครัว เนตรปญญา และสมาชิกผูอาศัยในอาคารกรณีศึกษาทุกทาน ที่ใหความรวมมือ
อดทนตอการควบคุมการใชงานอาคาร ในระหวางการทดลอง ตลอด 24 ชั่วโมง รวมเวลา 3 สัปดาห  

ขอขอบคุณ นายสราวุธ กาญจนพิมาย ผูอุทิศใหทุกส่ิงทั้งกําลังกายและกําลังใจตลอดการวิจัย และเปน
ผูชวยวิจัยในทุกขั้นตอน  ขอขอบคุณผูมีสวนรวมดําเนินการวิจัยทุกทานในทุกขั้นตอนของการทําวิทยานิพนธ 

ทายนี้ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัว ฤกษเสริมสุข ผูดูแลสุขภาพ ใหกําลังใจ
และความสนับสนุนทุกดานตลอดมา 
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ตารางที่ 4-06  สรุปสภาวะอากาศอาคารกรณีศึกษา ชั้น 3  119
ตารางที่ 4-07  สรุปสภาวะอากาศอาคารกรณีศึกษา ชั้น 4   121
ตารางที่ 4-08  ขอมูลรายละเอียดโซนตางๆ ของอาคารกรณีศึกษา ที่ใชนําเขาในโปรแกรม  
         ENER-WIN 97.2002    126 
ตารางที่ 4-09  คุณสมบัติวัสดุอาคารสวนทึบและสวนโปรงแสงที่นําเขาในโปรแกรม    127 
ตารางที่ 4-10  คุณสมบัติวัสดุที่ใชในการจําลองสภาพแสงสวางในโปรแกรม Lightscape3.2    130 
ตารางที่ 4-11  การคํานวณอัตราการระบายอากาศของอาคารจําลองในโปรแกรม 2D-CFD เปรียบเทียบ 
 กับอาคารกรณีศึกษา    140 
ตารางที่ 5-01   รายการคุณสมบัติวัสดุที่เลือกใชในการปรับปรุงเปลือกอาคารดานบน   145 
ตารางที่ 5-02  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม ในการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารดานขาง   146 
ตารางที่ 5-03 ระยะแสงสวางธรรมชาติที่ 300 ลักซ จากการจําลองเปลือกอาคารดานขาง 12 รูปแบบ   148   
ตารางที่ 5-04  ระยะเขาถึงของแสงสวางธรรมชาติที่ 300 ลักซ จากการจําลองชองเปดดานหลัง   152
ตารางที่ 5-05  รายการคํานวณภาระการปรับเย็นรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 1   167 
ตารางที่ 5-06   ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวาง การปรับปรุงอาคารแบบที่ 1   167 
ตารางที่ 5-07 รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 1   167 
ตารางที่ 5-08  รายการคํานวณภาระการปรับเย็นรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 2   175 
ตารางที่ 5-09   ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวาง การปรับปรุงอาคารแบบที่ 2   175 
ตารางที่ 5-10 รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 2   175 
ตารางที่ 5-11  รายการคํานวณภาระการปรับเย็นรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 3   183 
ตารางที่ 5-12   ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวาง การปรับปรุงอาคารแบบที่ 3   183 
ตารางที่ 5-13 รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 3   183 
ตารางที่ 5-14   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดพื้นที่ใชสอยหลังการปรับปรุง   186  
ตารางที่ 5-15   การคํานวณความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร   187 
ตารางที่ 6-01  การเปรียบเทียบผลการประเมินอาคารกอนการปรับปรุงและการปรับปรุงแบบตาง ๆ   190  
 



สารบัญภาพ 
 

   หนา 
ภาพที่ 2-01  การสรางความสมดุลทางอุณหภูมิของรางกายมนุษยตอสภาพแวดลอม   8 
ภาพที่ 2-02  ปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ  8 
ภาพที่ 2-03  การคํานวณ MRT โดยใช solid angle   11 
ภาพที่ 2-04  ลักษณะของลมกับฝุนละออง   31 
ภาพที่ 2-05   ระยะหนวงความรอนในประเทศไทย   39 
ภาพที่ 2-06   หลักการที่ทําใหเกิดการไหลของน้ําฝนเขาสูอาคาร   51 
ภาพที่ 2-07 ลักษณะการไหลของอากาศประเภทตาง ๆ   52 
ภาพที่ 2-08  บริเวณที่มีความดันสูงและต่ํา เมื่อปะทะอาคาร   52 
ภาพที่ 2-09  Bernolli effect   53 
ภาพที่ 2-10  การระบายอากาศบริเวณยอดหลังคา กรณีเกิดและไมเกิด Bernoullie effect  53 
ภาพที่ 2-11  การดึงลมออกจากอาคารที่หลังคา โดยใช Stack Effect  54   
ภาพที่ 2-12  การดึงลมออกจากอาคารที่หลังคาโดยใช Solar Chimney   54   
ภาพที่ 2-13  ตัวอยางการระบายอากาศแนวดิ่ง   54 
ภาพที่ 2-14   การรั่วซึมของอากาศภายนอกตามสวนตางๆ ของอาคาร   56 
ภาพที่ 2-15   ความเร็วลมเฉล่ียที่ระดับความสูงและสภาพแวดลอมตาง ๆ   56   
ภาพที่ 2-16   การกระจายลมในหองส่ีเหลี่ยมที่มีชองเปดดานเดียว   56 
ภาพที่ 2-17   ความถี่และความยาวคลื่นของพลังงานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา และ visible light  68 
ภาพที่ 2-18   Specula Reflection  69 
ภาพที่ 2-19   การสะทอนแสงแบบกระจายลักษณะตาง ๆ  70 
ภาพที่ 2-20 แสงตกกระทบตัวกลางเกิดการหักเหแลวทะลุผาน  70 
ภาพที่ 2-21 แสงตกกระทบตัวกลางแลวทะลุผานแบบกระจาย  70 
ภาพที่ 2-22     ทองฟาแบบ (A) OVERCAST SKY   (B) CLEAR SKY   74 
ภาพที่ 2-23     การพิจารณาความสองสวางตามวิธี Lumen Method   76 
ภาพที่ 2-24     ปจจัยของแสธรรมชาติ   77 
ภาพที่ 2-25   ภาพตัดแสดงการทํางาน ของแผงบังแดด   80 
ภาพที่ 3-01   การติดตั้งอุปกรณ RH-Temp data logger: HOBO ในที่รม   86 
ภาพที่ 3-02    การติดตั้งอุปกรณ RH-Temp data logger: HOBO กลางแจง  87 
ภาพที่ 3-03   อุปกรณ Humidity measuring stick: Testo 605-H1  88 
ภาพที่ 3-04  Globe Thermometer  88 
ภาพที่ 3-05    Surface Temperature Meter  89 
ภาพที่ 3-06    การติดตั้งหัวเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิผิววัสดุ  90 
ภาพที่ 3-07    เครื่องวัดความเร็วลมแบบ digital  90 
ภาพที่ 3-08   อุปกรณวัดคาความสวางของพื้นที่  91 



สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  หนา 
ภาพที่ 4-01  แผนที่แสดงที่ตั้งอาคารกรณีศึกษา  92 
ภาพที่ 4-02  ผังแสดงบริบทโดยรอบ บริเวณอาคารกรณีศึกษา  93 
ภาพที่ 4-03  ภาพถายอาคารกรณีศึกษาและตึกแถวขางเคียง  94 
ภาพที่ 4-04  ผังบริเวณอาคารกรณีศึกษา  95 
ภาพที่ 4-05  แปลนอาคารกรณีศึกษา  95 
ภาพที่ 4-06  ภาพดานอาคารกรณีศึกษา  96 
ภาพที่ 4-07  ภาพตัดอาคาร แสดงการแบงพื้นที่การวัดขอมูลสภาพอากาศภายในอาคาร  96 
ภาพที่ 4-08  ภาพถายภายในอาคารกรณีศึกษา แสดงสภาพภายในอาคาร  97
ภาพที่ 4-09  ลักษณะชองเปดอาคารกรณีศึกษา  100 
ภาพที่ 4-10  การวิเคราะหทิศทางของแสงอาทิตยตออาคารกรณีศึกษา   102 
ภาพที่ 4-11  แสงและเงาของอาคารกรณีศึกษา (21มิถุนายน)   103 
ภาพที่ 4-12  การวิเคราะหทิศทางของแสงอาทิตยตอเปลือกอาคารดานหนา  104 
ภาพที่ 4-13  การวิเคราะหทิศทางของแสงอาทิตยตอเปลือกอาคารดานหลัง  105
ภาพที่ 4-14  คุณสมบัติการตานทานความรอนของวัสดุที่ใชในอาคารกรณีศึกษา  106 
ภาพที่ 4-15  ภาพตัดอาคารแสดงจํานวนผูใชอาคารและการแบงพื้นที่วิเคราะหสภาวะภายในอาคาร  107  
ภาพที่ 4-16  ภาพตัดอาคารแสดงตําแหนงพื้นที่การวัดเก็บขอมูลอากาศอาคารกรณีศึกษา 23 พื้นที่  111  
ภาพที่ 4-17  ภาพตัดอาคารแสดงตําแหนงโซนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 13 โซน  111 
ภาพที่ 4-18  สรุปบริเวณที่มีปญหาสภาวะนาสบาย ในอาคารกรณีศึกษา   123 
ภาพที่ 4-19   สภาพภูมิอากาศภายนอกอาคารตามมาตรฐานโปรแกรม ENER-WIN 97.2000   124  
ภาพที่ 4-20  building sketch อาคารกรณีศึกษา ในโปรแกรม ENER-WIN 97.2000   125  
ภาพที่ 4-21   ผลการจําลองสภาพแสงสวางตามธรรมชาติของหุนจําลอง (model)   131  
ภาพที่ 4-22   ผลการจําลองสภาพแสงสวางตามธรรมชาติของหุนจําลองศึกษา (mass study)   132  
ภาพที่ 4-23  การกําหนดกรอบอาคารบนตารางบอกแนว (Flow domain)   134  
ภาพที่ 5-01  การปรับปรุงภาพแบบเปลือกอาคารดานขาง 12 ภาพแบบ   147 
ภาพที่ 5-02   ภาพแบบนําเสนอการปรับปรุงกันสาดเปลือกอาคาร   149 
ภาพที่ 5-03   ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการปรับปรุงกันสาด แบบที่1 และ 2   150 
ภาพที่ 5-04   ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงภายใน   150 
ภาพที่ 5-05   ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงเปลือกอาคารดานหลัง ชั้น 2   151 
ภาพที่ 5-06   ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงเปลือกอาคารดานหลัง ชั้น 1   152
ภาพที่ 5-07   การจัดสัดสวนและตําแหนงชองเปดภายใน ใหสัมพันธกับเสนทางของแสงและลม  153 
ภาพที่ 5-08   ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการทําชองเปดที่ผนังทึบภายในอาคาร   153 
ภาพที่ 5-09   ความสัมพันธระหวางการสะทอนแสงของวัสดุผิวกับสภาวะแสงสวางในอาคาร   154 
ภาพที่ 5-10   ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ จากการปรับปรุงแผงดักลม 4 ภาพแบบ   156 



สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  หนา 
ภาพที่ 5-11   ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ จากการปรับปรุงชองเปดปลองบันได 3 ภาพแบบ   157 
ภาพที่ 5-12   สภาวะแสงสวางภายในอาคาร จากชองเปดดานบนที่รับแสงตรงจากดวงอาทิตย   160 
ภาพที่ 5-13   ลักษณะการเคลื่อนที่ของลมและการระบายอากาศในชองเปดกลางอาคาร  161 
ภาพที่ 5-14  ลักษณะทางสถาปตยกรรมและการใชพื้นที่ แบบปรับปรุงที่ 1  164 
ภาพที่ 5-15  ลักษณะพื้นที่ภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 1  165 
ภาพที่ 5-16  ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 1  168  
ภาพที่ 5-17  ลักษณะทางสถาปตยกรรมและการใชพื้นที่ แบบปรับปรุงที่ 2  172 
ภาพที่ 5-18  ลักษณะพื้นที่ภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 2  173 
ภาพที่ 5-19  ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 2  176  
ภาพที่ 5-20  ลักษณะทางสถาปตยกรรมและการใชพื้นที่ แบบปรับปรุงที่ 3  180 
ภาพที่ 5-21  ลักษณะพื้นที่ภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 3  181 
ภาพที่ 5-22  ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 3  184  

 



สารบัญแผนภูมิ 
 

   หนา 
แผนภูมิที่ 1-01  วิธีดําเนินงานวิจัย  6 
แผนภูมิที่ 2-01  ความสัมพันธและสัดสวนการสูญเสียความรอนของรางกายมนุษย  9 
แผนภูมิที่ 2-02  แผนภูมิดัชนีทํานายเปอรเซ็นตความรูสึกไมสบายทางอุณหภูมิ (PPD)   14 
แผนภูมิที่ 2-03  คาอุณหภูมิประสงค (effective temperature)   16 
แผนภูมิที่ 2-04  คาอุณหภูมิสมประสงคที่สําหรับอากาศนิ่ง   17
แผนภูมิที่ 2-05  แผนภูมิสําหรับหาอุณหภูมิยังผลที่แกไขแลว (CET)  17 
แผนภูมิที่ 2-06  แผนภูมิ Bioclimatic สําหรับละติจูดที่ 13 องศาเหนือและใต   20 
แผนภูมิที่ 2-07  แผนภูมิไซโคเมตริกของ ASHRAE หมายเลข 1 (psychrometric charts)   21
แผนภูมิที่ 2-08  โครงสรางของแผนภูมิ psychrometric แสดงตัวแปร 6 ชนิด   21
แผนภูมิที่ 2-09  แสดงพัฒนาการในการกําหนดขอบเขตสภาวะสบายของ ASHRAE   22
แผนภูมิที่ 2-10  เขตสภาวะนาสบายในฤดูรอนและฤดูหนาว ขยายจาก psychrometric chart ของ ASHRAE                                
  ภายใตเงื่อนไขการแตงกายปานกลาง (1.0 clo) กิจกรรมธรรมดา (1.2 met) PPD 10%   23 
แผนภูมิที่ 2-11   คาการนําความรอนของอากาศ (h0) ณ พื้นผิวตาง ๆ   35 
แผนภูมิที่ 2-12  ประเภทชองเปดของอาคารตามวัตถุประสงคการใชงาน   55 
แผนภูมิที่ 2-13  ความเร็วลมเฉล่ียที่ระดับความสูงและสภาพแวดลอมตาง ๆ ตาม ANSI   56  
แผนภูมิที่ 2-14  การกระจายลมในหองส่ีเหลี่ยมที่มีชองเปดดานเดียว   56
แผนภูมิที่ 2-15   รอยละของการเพิ่มประสิทธิภาพชองเปดกรณีชองลมเขาและออกไมเทากัน   60 
แผนภูมิที่ 2-16 อัตราการระบายอากาศตามธรรมชาติแบบ stack effect   63 
แผนภูมิที่ 2-17 อัตราการรั่วซึมอากาศบริเวณประตูและหนาตางสําหรับอาคารขนาดเล็ก  66 
แผนภูมิที่ 4-01 การโคจรของดวงอาทิตย ณ ตําแหนงที่ตั้งอาคาร  101 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

        ตึกแถว แตเดิมมีสภาพเปน “เรือนรานคาริมทาง” ในยานชุมชนที่ทําการคาทางบกคูกับเรือนแพใน
ชุมชน การคาริมน้ํา อันเปนเอกลักษณทางวัฒนธรรมอยางหนึ่งของประเทศไทยที่มีมาตั้งแตสมัยอยุธยา ตาม
บันทึกประวัติศาสตรของชางฝรั่งที่เขามาสมัยพระเจาปราสาททอง (พ.ศ. 2173 – พ.ศ. 2198) และภาพวาด
จิตรกรรมของชาวฮอลันดา (สันติ ฉันทวิลาสวงศ, 2521) เปนหลักฐานแสดงใหเห็นวาเปนอาคารที่พักอาศัยของ 
แขกมัวรและชาวจีน ที่เขามาทําการคาในสมัยนั้น มีลักษณะเปนอาคารตึกแถวพักอาศัย 2 ชั้น ปลูกเรียงรายอยู
สองฟากของถนนสายหลักของเมืองหลวง  สวนในกรุงเทพมหานคร อาคารตึกแถวพักอาศัยยุคแรกเริ่มกอสราง 
บริเวณถนนเจริญกรุงใกล คลองผดุงกรุงเกษม (ไขแสง สุขะวัฒนะ, 2524) ตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 4 (พ.ศ. 2404)  
ตอมามีการสรางตึกแถวพักอาศัย เพิ่มขึ้นที่ถนนบํารุงเมือง เฟองนคร สนามไชย คลองหลอด คลองโองอาง ไป
ตามถนนเยาวราช ตลาดนอย พระรามสี่ สีลม และตอไปยังนอกเมืองตามลําดับ เนื่องจากเปนอาคารที่มีการ
เจริญเติบโตไปตามความยาวของถนน (linear growth) ทั้งประหยัดเวลาและน้ํามันรถในการเดินทาง รวมถึงการ
ขายสินคาลักษณะเดียวกันตอเนื่องตลอด จนเกิดเปนยานการคาเฉพาะ เชน ยานวรจักร ขายอะไหลรถยนต ยาน
สะพานดําขายเฟอรนิเจอรตาง ๆ เปนตน ทําใหเกิดลักษณะเดนที่มีคุณคา และเสนหประจําทองถิ่น  
         “แตคุณคาทางสถาปตยกรรมของตึกแถวในปจจุบันดอยกวาในอดีตอยูมาก” (สุวัฒนา ธาดานิติ. 2524: 59) 
เนื่องจากตึกแถวซึ่งเดิมใชเพียงพักอาศัยและประกอบการคาเล็กนอย ปจจุบันไดเปล่ียนการใชเปนอเนกประสงค 
(multi-purpose) หรือเปนอาคารที่มีการใชแบบผสมหลายกิจกรรม เชน สํานักงาน สมาคม สโมสร โรงเรียน 
โรงแรม แฟลต หอพัก ที่ทําการไปรษณีย ธนาคาร สถานที่ประกอบกิจการทางศาสนา โรงงาน สถานบริการ 
ไนตคลับ อาคารจอดรถหรือคลังสินคา เปนตน กลาวไดวาตึกแถวพักอาศัยสามารถใชเปนสถานที่ประกอบ 
กิจการตางๆ ไดเกือบทุกประเภท แสดงใหเห็นถึงการตอบแทนทางเศรษฐกิจที่ใหผลประโยชนสูง เนื่องจากเปน 
อาคารที่ไมตองการลงทุนสูง การขออนุญาตปลูกสราง ทําไดงาย จากระบบกอสรางอุตสาหกรรมชวยประหยัด 
เวลาและเงินในการจางสถาปนิก อีกทั้งความสะดวกในการคมนาคม  
         การพัฒนาตึกแถวมีลักษณะเปนแถวยาวไปตามถนน โดยเฉพาะบริเวณที่มีความสูง 4-5 ชั้น อากาศที่
มีสารพิษปนเปอนเขามาสะสมภายในอาคาร เกิดการคั่งคางอยูในสภาพแวดลอมที่ตั้ง (micro climate) เพราะ
ขาดการไหลเวียนอากาศบริสุทธิ์มาแทนที่เพียงพอ และความยาวตอเนื่องของตึกจะปดกั้นลมภายนอก สงผล
กระทบตอสุขภาพของผูอาศัยในตึกแถว ซึ่งนอกจากปญหาการระบายอากาศแลว สถาปตยกรรมประเภทนี้ยังมี
ปญหาเรื่องแสงสวาง ความรอน ปญหาดาน ความปลอดภัย การปองกันอัคคีภัย การระบายน้ํา เสียงรบกวนจาก
การจราจรบนถนน ขาดพื้นที่พักผอน ออกกําลังกายหรือพื้นที่ปลูกตนไม การขาดความเปนสวนตัวในหนวยอาศัย
และปญหาอื่น ๆ โดยเฉพาะในเขตเมืองเชนกรุงเทพมหานคร ตึกแถวสงผลกระทบตอความเปนอยูของมนุษย
และสภาพแวดลอมของเมือง  ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 
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ตารางที่ 1-01 ผลกระทบของตึกแถวทั่วไป (สุวัฒนา ธาดานิติ, 2542) 

ผูอยูอาศัย (Individual) สวนรวม (Community) 
ขอไดเปรียบ 
การคา / เศรษฐกิจ 
การเดินทาง 
ความปลอดภัย 
(ไมแยกตัวไกล) 
พ้ืนที่วางพอ 
ใหความรูสึกเปนบาน 

ขอเสียเปรียบ 
สุขภาพ / อนามัย 
ความแออัด 
ไมปลอดภัย  
(โจรกรรม/อัคคีภัย) 
ความรูสึกแบงแยกในครอบครัว 
คุณภาพชีวิต 

ขอไดเปรียบ 
ประหยัดพื้นที่เมือง 
ผลตอบแทนพื้นที่สูง  
มีศักยภาพในการคา 

ขอเสียเปรียบ 
มลภาวะทางสายตาและอากาศ 
การจราจร 
สลัม 
รุกล้ําการใชที่ดินอื่น ๆ  
ร้ือถอนปรับปรุงยาก 

 
ตารางที่ 1-02 ปญหาของตึกแถวพักอาศัยในกรุงเทพมหานคร T TT(Vira SachakulT, 1982) 

ตึกแถว พาณิชย ตึกแถว พาณิชยพักอาศัย ปญหาตึกแถว 
การคา พักอาศัย ผสม การคา พักอาศัย ผสม 

ขาดพื้นที่เปดโลง  
การระบายอากาศ ไมเพียงพอ   
พื้นที่พักผอน ไมเพียงพอ   
พื้นที่จอดรถไมเพียงพอ   

44% 
27% 
31% 
11% 

65% 
41% 
32% 
49% 

82% 
40% 
44% 
27% 

- 
- 
- 
- 

70% 
27% 
20% 
33% 

40% 
26% 
16% 
40% 

จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 75% 37% 45% - 30% 38% 
  
         นอกจากนี้ ตึกแถวพักอาศัยยังเปนสาเหตุหนึ่งของปญหาพลังงาน เนื่องการตึกแถวจํานวนมากไม
สามารถใชแสงธรรมชาติมาใชอยางเต็มประสิทธิภาพ และการระบายอากาศที่เพียงพอ รวมทั้งมีการกันแดดที่ไม
เหมาะสม ในกรณีที่สภาพอากาศภายนอกอยูในขอบเขตสภาวะนาสบาย (comfort zone) ผูใชอาคารสวนมาก
แกปญหาดวยการใชเครื่องปรับอากาศและแสงประดิษฐแทน ซึ่งเปนการใชพลังงานอยางฟุมเฟอย อีกทั้งยัง
กอใหเกิดปญหาสุขอนามัยที่เกิดจากการใชอาคาร (building sick syndrome) ในภายหลัง หากการบํารุงรักษา
อาคารไมดีพอ ดังนั้นการศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงตึกแถวพักอาศัยเพื่อความสบายดานอุณหภูมิ แสง
สวางและ การระบายอากาศ จึงเปนส่ิงสําคัญตอสุขภาพกายและจิตใจของผูใชอาคาร อีกทั้งเปนการลดการใช
พลังงานโดยรวมของประเทศในอนาคตได  
          จํานวนตึกแถวที่มีอยูในกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีการใชงานทั้งเพื่อการพักอาศัย การคาขายขนาดเล็กและ
ใหญ การบริการ คลังสินคา การอุตสาหกรรมขนาดยอม และการใชงานแบบอเนกประสงค มีอยูเปนจํานวนมาก
เทาที่พบเห็น และจากภาพถายทางอากาศ แตเทาที่มีการสํารวจอยางเปนทางการและมีการบันทึกสถิติไว มี
เพียงดาน การพักอาศัย สํารวจโดยสํานักงานสถิติ พบวา อัตรารอยละของครัวเรือนสวนบุคคลแยกตามประเภท
ของ ที่อยูอาศัยและเขตการปกครองของตึกแถว หองแถวและเรือนแถวในเมืองมีประมาณเฉลี่ย 33% ของอาคาร
ที่เปน ที่พักอาศัยทั้งหมด ในป พ.ศ. 2539 ซึ่งหากนับรวมอาคารตึกแถวที่ใชเปนอาคารพาณิชย พรอมกับสังเกต
จาก ภาพถายทางอากาศของกรมแผนที่ทหารแลว จะเห็นวามีจํานวนมากกวาสถิติที่แสดงไวในตารางที่ 1 - 03 
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ตารางที่ 1-03 รายงานการสํารวจเคหะ พ.ศ. 2539 2529 และ 2519 สํานักงานสถิติแหงชาติ 

รวม ประเภทของที่อยูอาศัย พ.ศ.  
และ 

  เขตการ 
ปกครอง 

จํานวน รอยละ 
 

บานเดี่ยว ทาวนเฮาส หองชุด ตึกแถว 
หองแถว 
เรือนแถว 

หอง
ภายใน
บาน 

เรือ แพ 
รถ 

อื่น ๆ 

รวม 
2539 
2329 
2519 

15,002,591 
10,723,129 

6,858,920 
100 
100 
100 

80.7 
85.7 
89.9 

4.4 
0.8 
- 

1.9 
1 

0.2 
11.0 
10.4 
8.9 

1.9 
1.7 
1.0 

*** 
*** 
- 

0.1 
0.4 
- 

ในเขตเทศบาล 
2539 
2329 
2519 

3,046,293 
2,049,153 
1,010,420 

100 
100 
100 

41.5 
49.3 
51.3 

8.8 
3.6 
- 

7.5 
4.9 
1.6 

33.2 
33.5 
41.1 

8.7 
7.5 
6.0 

0.1 
0.1 
- 

0.2 
1.1 
- 

นอกเขตเทศบาล 
2539 
2329 
2519 

11,956,299 
8,673,976 
5,848,500 

100 
100 
100 

90.6 
94.2 
96.5 

3.3 
0.2 
- 

0.4 
0.1 
*** 

5.4 
5.0 
3.3 

0.2 
0.3 
0.2 

*** 
*** 
- 

0.1 
0.2 
- 

หมายเหตุ : หองชุด ไดแก อพารทเม็นท แฟลต คอนโดมิเนียม 
                   ***   หมายถึง มีคาต่ํากวา 0.1 
ที่มา : TUhttp://www.nso.go.th/thai/stat/house/tab1.htmUT (13/6/2002) 
 
         นอกจากนี้การสงเสริมใหเกิดสภาวะที่เหมาะสมตอการพักอาศัย ในอาคารตึกแถวที่เปนปญหาตอคุณภาพ 
ประชากร สวนหนึ่งของประเทศ  ยังเปนการตอบสนองนโยบายการปฏิรูประบบสุขภาพขอแรก ในดานการพัฒนาคน ให
มีคุณภาพฯ ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 9 พ.ศ.2545 – 2549 ที่กําหนดใหมี “การพัฒนา
สภาวะแวดลอมที่อยูอาศัยและ สถานที่ทํางานใหถูกสุขลักษณะ” (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนา เศรษฐกิจ
และสังคมแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตรี. 2544: 40)  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

         การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงตึกแถวพักอาศัยในเชิง
สถาปตยกรรม เพื่อใหมีสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ  แสงสวาง และการระบายอากาศ ที่เหมาะสมตอการ
ดํารงชีวิตที่ดี ในการอยูอาศัย โดยมีวัตถุประสงคการวิจัย ดังนี้ 

1. ศึกษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย ดานอุณหภูมิและแสงสวาง ในตึกแถวพักอาศัย  
2. สํารวจ ประเมิน และวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและการใชอาคารตึกแถวพักอาศัย เพื่อศึกษา

สภาวะนาสบายภายในตึกแถวพักอาศัย  
3. ศึกษาแนวทางออกแบบปรับปรุงอาคารตึกแถวพกัอาศัย เพื่อความสบายทางดานอุณหภูมิ แสงสวาง 

และการระบายอากาศ ที่มีความเปนไปได ในเชิงเทคนิคและเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร  
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. การออกแบบปรับปรุงตึกแถวพักอาศัยในการวิจัยนี้ นําเขาสูการออกแบบโดยการประเมินสภาวะ
นาสบายของอาคารกรณีศึกษาที่วัดไดจริง เปรียบเทียบกับมาตรฐานสภาวะนาสบายสากลรวมกับ
ขอบังคับทางกฎหมาย การศึกษาพิจารณาสภาวะดานอุณหภูมิ 4 ปจจัย ไดแก อุณหภูมิอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ย ความเร็วลม ดานแสงสวางศึกษา 2 ปจจัย ไดแก ปริมาณ
และคุณภาพแสงธรรมชาติ ดานการการระบายอากาศศึกษา 2 ปจจัย ไดแก อัตราการระบาย
อากาศ และเสนทางการเคลื่อนที่ของอากาศภายใน ผลการประเมินกรณีศึกษาใชในการวิเคราะห
ปญหาสภาวะอากาศภายในอาคารที่ไมเหมาะสม และคาดการณในการปรับปรุงปญหาเทานั้น 

2. การปรับปรุงอาคารศึกษาเฉพาะเปลือกอาคารดานขางและดานบน ชองเปดดานขางและกลาง
อาคาร บันได สวนยื่นทางสถาปตยกรรม และการจัดพื้นที่ใชสอยภายใน โดยพิจารณารูปแบบ 
คุณสมบัติวัสดุ ขนาด เพื่อใหเกิดความเหมาะสมและสามารถนําไปใชไดจริง ทั้งนี้การวิจัยนี้ไม
ศึกษาถึงองคประกอบของสภาพแวดลอมทีไ่มสามารถควบคุมไดในสถานการณจริง ไดแก ลักษณะ
พื้นที่สภาพแวดลอมและอาคารขางเคียง เทคโนโลยีการกอสราง ภูมิสถาปตยกรรม การตกแตง
ภายในอาคาร ตลอดจนความงามทางสถาปตยกรรม ตามยุคสมัย   

3. การกําหนดวิธีการปรับปรุง เปนการผสมผสานแนวทางการออกแบบตามแนวความคิด ทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ ในการออกแบบองคประกอบทางสถาปตยกรรม เพื่อใหเกิดสภาวะนาสบาย
ภายในอาคาร  ทั้งดานอุณหภูมิ  แสงสวางและการระบายอากาศรวมกัน   

4. การประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสม พิจารณาจากประสิทธิภาพอาคารและความ
เหมาะสมเชิงเศรษฐกิจ จากผลการจําลองสภาวะอาคารโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยไมทําการ
ปรับปรุงอาคารจริง 

5. การกําหนดอาคารกรณีศึกษา พิจารณาเฉพาะตึกแถวพักอาศัยในเมืองของกรุงเทพมหานคร ซึ่ง
เปนพื้นที่เหมาะสมตอการศึกษา ทั้งนี้เนื่องจากความหลากหลายของตึกแถว ทั้งขนาด รูปแบบ
และวัสดุอาคาร มีความแตกตางกันมาก จึงกําหนดขอบเขตในการเลือกตึกแถวพักอาศัยเพื่อเปน
กรณีศึกษา จํานวน 1 คูหา โดยมีเกณฑการเลือกอาคาร  ดังนี้ 

5.1  เปนหนวยอาคารที่มีสภาวะอากาศภายในอาคารดานความสบายทางอุณหภูมิ แสงสวาง 
และการระบายอากาศในสวนหนึ่งสวนใดของอาคาร ต่ํากวามาตรฐานสากล  

5.2  รูปแบบทางสถาปตยกรรมของอาคารมีลักษณะเหมือนตึกแถวสวนใหญ สามารถนาํมาใช
เปนแนวทางเพื่อการศึกษาอาคารอื่นได 

5.3 เปนอาคารที่มีขอจํากัดในการปรับปรุงสูงสุด คือมีความสูงตั้งแต 4 ชั้นขึ้นไป และผนัง 
ดานขางทั้ง 2 ดานติดกับคูหาถัดไป ซึ่งไมสามารถทําชองเปดดานขางเพิ่มได หรือเปน
อาคารที่มีขอจํากัดในการระบายอากาศเฉพาะดานหนา ดานหลังอาคารและหลังคา หรือ
ดาดฟาเทานั้น 

5.4 มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติบางสวน หรือทั้งหมดของหนวยพักอาศัย 
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5.5 มีขนาดความกวางอาคารไมต่ํากวา 4 เมตร ตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 55 โดยมีหรือไมมี

การตอเติมหรือดัดแปลงพื้นที่ภายหลังการกอสราง เพื่อความเหมาะสมในการอยูอาศัย
สอดคลองกับกฎหมายควบคุมอาคารในปจจุบัน สามารถยื่นขอดัดแปลงอาคารไดจริง 

5.6 ผูวิจัยสามารถเก็บขอมูลสภาวะอากาศภายในอาคารและควบคุมการเปดปดเปลือก
อาคารไดเองตลอด 24 ชั่วโมง 

 
1.4 สมมติฐานของการวิจัย 

         การออกแบบปรับปรุงหนวยตึกแถวพักอาศัย ใหมีคุณสมบัติวัสดุ ตําแหนง ขนาดชองเปด  สี  การจัดพื้นที่ 
ใชสอยภายใน และการออกแบบองคประกอบสวนประณีตทางสถาปตยกรรม เชน ผนัง หลังคา บันได ชองเปด 
แผงกันแดด หิ้งสะทอนแสงและแผงดักลมที่เหมาะสม สามารถสงเสริมใหเกิดสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ                 
แสงสวางและการระบายอากาศภายในตึกแถวพักอาศัยมากขึ้นได 
 
1.5 วิธีดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาแนวทางการวิเคราะห การใชอาคาร และแนวทางในการปรับปรุงอาคารทั้งดานอุณหภูมิ แสงสวาง 
และการระบายอากาศ โดยศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอคุณภาพชีวิตในการอยูอาศัย ขอกําหนด 
มาตรฐานสภาวะนาสบายในเขตรอนชื้น  รวมถึงขอกําหนดกฎหมายตางๆ ที่เกี่ยวของกับอาคาร 
และทฤษฎี หรือวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

2. สํารวจ เก็บขอมูลอาคารตึกแถวพักอาศัยดานลักษณะกายภาพของอาคาร สภาพแวดลอม การจัด
พื้นที่ใชสอย ลักษณะการใชงานและพฤติกรรมของผูใชอาคารกรณีศึกษา 

3. ประเมิน และวิเคราะหอาคารดานประสิทธิภาพอาคาร โดยอาศัยขอมูลที่สํารวจและเก็บรวบรวม 
เพื่อสรุปปญหาของอาคารที่ตองออกแบบปรับปรุง รวมทั้งตัวแปรที่เกี่ยวของ โดยใชมาตรฐาน 
ทางดานสภาวะนาสบายสากลและ ขอกําหนดอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ 

4. เสนอแนวทางการออกแบบปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพอาคารในการพักอาศัย 
วิเคราะหปญหาและทําการประเมินสภาวะนาสบายของอาคารที่ทําการปรับปรุงแตละแนวทางดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร ในดานตาง ๆ ดังนี้ 

4.1 จําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรม ENER-WIN 97.2000 เพื่อประเมินสภาพอากาศดาน
อุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมตอสภาวะนาสบายตามมาตรฐาน 

4.2 จําลองสภาพการระบายอากาศในอาคาร โปรแกรม Heat X และคํานวณอัตราการ
ระบายอากาศดวยสมการคณิตศาสตร 

4.3 จําลองแสงธรรมชาติภายในอาคารโดยโปรแกรม Lightscape 3.2 
5. ประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคารในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน  
6. สรุปผลแนวทางที่เหมาะสมในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา และเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบ 

ปรับปรุงอาคารที่มีลักษณะใกลเคียงกับอาคารกรณีศึกษาตอไปในอนาคต 
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แผนภูมิที่ 1-01 วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เปนแนวทางในการวิเคราะห และปรับปรุงอาคารตึกแถวกรณีศึกษา เพื่อความสบายทางดาน 
อุณหภูมิ แสงสวาง และการระบายอากาศในการพักอาศัย 

2. ผลการวิจัยสามารถปรับใชเปนแนวทางในการออกแบบปรับปรุงอาคารที่มีลักษณะใกลเคียงกับ
กรณีศึกษา คือมีขอจํากัดในการใชพื้นที่และขอจํากัดในการปฏิสัมพันธกับสภาวะแวดลอมผาน 
กรอบอาคารนอย  ใหมีความเหมาะสมตอสภาวะนาสบายทางดาน อุณหภูมิ แสงสวางและ การระบาย
อากาศ  เพื่อใหเกิดคุณภาพชีวิตในเชิงสถาปตยกรรมสําหรับผูอยูอาศัย ตอไปได  

3. เปนการตอบสนองนโยบายการปฏิรูประบบสุขภาพ ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 
ฉบับที่ 9 พ.ศ.2545 – 2549  

แบบจําลองมีสภาวะใกลเคียง
สอดคลองกับการวัดขอมูลจริง          
เปนตัวแทนได 

ศึกษาทฤษฎี มาตรฐานสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ แสงสวาง และการระบาย    
กลวิธีการออกแบบอาคารที่พึ่งพาธรรมชาติและทฤษฎีหรือวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

(วัตถุประสงคงานวิจัย 1) 

คัดเลือก สํารวจ เก็บขอมูล ตึกแถวกรณีศึกษา 
 

ประเมิน สภาวะนาสบาย
ในตึกแถวกรณีศึกษา 

วิเคราะหปญหา สภาวะนาสบาย   
ตึกแถวพักอาศัย อาคารกรณีศึกษา

(วัตถุประสงคงานวิจัย 2) 

สรางแบบจาํลองอาคารกรณีศึกษา           
ดานอุณหภูมิ แสงสวาง และการระบายอากาศ

ออกแบบและนําเสนอ
ทางเลือกการปรบัปรุง
ตึกแถวพักอาศัย สรางแบบจาํลองอาคารปรับปรุง             

ดานอุณหภูมิ แสงสวาง และการระบายอากาศ

ประเมินผลประสิทธิภาพอาคารปรับปรุง       
ดานอุณหภูมิ แสงสวาง และการระบายอากาศ

วิเคราะหและประเมินผลแบบปรับปรุง        
ดานเศรษฐศาสตรและปจจัยอื่นที่เกี่ยวของ 

เชน ประสิทธิภาพการใชพื้นที่ 

สภาวะนาสบาย  
ผานมาตรฐาน 

สภาวะนาสบาย  
ไมผานมาตรฐาน 

สรุปรูปแบบการปรับปรุงที่นําเสนอ 
(วัตถุประสงคงานวิจัย 3) 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย 
 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ แสงสวาง และการระบายอากาศที่
เหมาะสมตอการพักอาศัยของมนุษยภายในอาคารตึกแถว ซึ่งเปนการศึกษาสภาพและปญหาจากการสํารวจ
อาคารจริง พิจารณาควบคูไปกับการจําลองสภาพอาคารที่ศึกษาในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อประเมินสภาวะนาสบาย 
และสรุปแนวทางการปรับปรุงที่เหมาะสม จึงจําเปนตองศึกษาทฤษฎีและแนวความคิดเกี่ยวกับสภาวะนาสบาย
ทั้งดานอุณหภูมิและแสงสวาง รวมถึงแนวทางในการออกแบบอาคารในภูมิอากาศรอนชื้นใหมีประสิทธิภาพ เพื่อให
สามารถปรับปรุงอาคารไดอยางเหมาะสม รวมทั้งศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับตึกแถว และปญหาตึกแถวเพิ่มเติมเพื่อให
งานวิจัยสมบูรณมากยิ่งขึ้น 
 
2.1 ทฤษฏีเกี่ยวกับสภาวะนาสบาย 
 

2.1.1 สภาวะสบายของมนุษย (Human Comfort) 
         เนื่องจาก “ความรูสึกสบายหรือแมแตความรูสึกไมสบายของมนุษย ขึ้นอยูกับการทํางานรวมกันของ
อวัยวะรับความรูสึก เชน ตา หู จมูก การรูสึกจากสัมผัส การรูสึกจากความรอนและสมอง” (Bradshaw, 1993: 10) 
ดังนั้นความสบายของมนุษยจึงตั้งอยูบนพื้นฐานของความสบายทางดานการมองเห็น การไดยิน ความสบายดาน
อุณหภูมิหรือแมแตระดับคุณภาพอากาศ ซึ่งมีนักวิชาการหลายทานไดพยายามคนหามาตรฐานวัดความสบายขึ้น 
โดยการทดลองวดัความรูสึก ของบุคคล โดยจะประเมินคาออกมาโดยระเบียบวิธทีางสถิติ 
         โดยธรรมชาติหากมนุษยตองอยูภายในหองที่ถูกปดมิดชิด โดยไมมีการไหลเวยีนของอากาศในชวงเวลา
หนึ่งมนุษยจะมคีวามรูสึกอึดอัดและไมสบาย ขอสังเกตนี้ Lavoisier นักเคมี ไดอธบิายไว เมื่อป ค.ศ. 1777 เนื่องจาก
การเพิ่มความหนาแนนของกาซคารบอนไดออกไซด และในป ค.ศ. 1905 Frugge นักสุขศาสตร ไดเสนอทฤษฏีที่
ใชกันจนปจจุบันวา รางกายของคนตองการถายเทความรอนที่เกิดจากการประกอบกิจกรรม หากความรอนนั้นไม
สามารถระบายออกไปจากรางกายได เนื่องจากอุณหภูมิโดยรอบสูงกวา จะมีผลทําใหอึดอัดและรูสึกไมสบาย 
(ไพบูลย หังสพฤกษ และ เฮอิโซ ไซโต. มปป.: 4) 
 
         2.1.2 สภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ (Thermal Comfort) 
         สภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ คือ เงื่อนไขทางจิตใจที่แสดงออกถึงความพึงพอใจตอสภาพแวดลอมทาง
ความรอนของมนุษย (ASHRAE. 1997: 8.1) เปนสภาวะที่คนเราไมรูสึกอยูในสภาวะไมสบาย หรือไมรูสึกวาตัวเองมี
การสูญเสียความรอน หรือไดรับความรอนจากสภาพแวดลอม เปนสภาวะสมดุลทางอุณหภูมิระหวางรางกายกับ
สภาพแวดลอม (Reynolds and Stein: 1992)  
         รางกายมนุษยกบัอุณหภูมิ เปนเรื่องพื้นฐานที่ควรทําความเขาใจเพื่อการปรับปรุงสภาพแวดลอมภายนอก
ใหมนุษยเกิดความรูสึกสบาย โดยปกติรางกายมนุษยจะมีการถายเทความรอนใหกับสภาพแวดลอมตลอดเวลา 
เพื่อรักษาอุณหภูมิภายในรางกายใหคงที่ 37°C (98.6°F) พลังงานที่ใชในการดํารงชีวิตของมนุษยมาจาก 
กระบวนการเผาผลาญอาหาร (metabolism) โดยพลังงานที่ผลิตไดทั้งหมดจะถูกใชในการทํากิจกรรมเพียง 20% 
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ที่เหลืออีก 80% จะอยูในรูปของพลังงานความรอน ซึ่งจะถูกขับออกจากรางกายเพื่อรักษาสมดุลความรอนใน
รางกายใหปกติ การถายเทความรอนของรางกายมนุษย แบงไดเปน 4 ลักษณะ คือ 

1. การนํา (conduction) ดวยการสัมผัสวัตถุที่เย็นกวาอุณหภูมิผิวหนัง 
2. การพา (convection) โดยอาศัยโมเลกุลของอากาศผานผิวรางกาย และพาความรอนออกไป เมื่อ

อุณหภูมิในอากาศต่ํากวาอุณหภูมิผิวรางกาย 
3. การแผรังสี (radiation) เมื่อผิวรางกายมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศโดยรอบ ผิวรางกายจะ 

ถายเทความรอนโดยการแผรังสีไปสูบริเวณที่เย็นกวาโดยไมมีการสัมผัส 
4. การระเหย (evaporation) ไดแก การระเหยของน้ําในรางกาย และการหายใจเขาออกซึ่งปกติ

ของเหลวจะระเหยไดเมื่อมีการดึงความรอนจากผิวบริเวณที่ของเหลวระเหย  

นอกจากนี้ในรางกายยังมีระบบอื่น ๆ ในการควบคุมสมดุลความรอน เชน การหมุนเวียนโลหิตที่เปนสวน
นําความรอนสวนเกินมาที่บริเวณผิวหนัง หรือการเปดปดของรขูุมขนเพือ่การเพิม่หรือลดอุณหภมิูในรางกาย ทั้งนี้
หากความชืน้สัมพัทธสูงถึง 80-90 % เหงื่อจะไมสามารถระเหยไดทําใหรางกายไมสามารถถายเทความรอนไดเร็วจึง
รูสึกไมสบาย เหนื่อยงาย เหนียวตัว อับช้ืน แตในขณะเดียวกันความชื้นจะชวยลดอุณหภูมิอากาศทําใหรูสึกเย็นลง 
แตบริเวณที่ทั้งอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสูง รางกายจะถายเท ความรอนไดนอยทําใหรูสึกรอนมาก เชน บริเวณที่
มีอุณหภูมิ 27°C ความชื้นสัมพัทธ 80% รางกายจะรูสึก รอนกวาบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงถึง 43°C แตความชื้น
สัมพัทธ เพียง 10% (ตรึงใจ บูรณะสมภพ. 2539: 12) 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-01 การสรางความสมดุลทางอุณหภูมิของรางกาย      
มนุษยตอสภาพแวดลอม (Bradshaw, V., 1993.) 

ภาพที่ 2-02 ปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ  
(Frank, 1975. Cited in Narenda K. Bansal, 1994: 13) 



 9
B.Stain (1982) ไดแสดงความสัมพันธและสัดสวนการสูญเสียความรอนของรางกายมนุษย โดยการพา 

การแผรังสี และการระเหย ดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แผนภูมิที่ 2-01 ความสัมพันธ และสัดสวนการสูญเสียความรอนของรางกายมนุษย 

(Stein, B. and Renolds, J. S., 1983: 37)  
 

จากแผนภูมิจะพบวาเมื่ออุณหภูมิอากาศและพื้นผิวรอบรางกายสูงขึ้นใกลเคียงอุณหภูมิรางกาย การสูญเสีย
ความรอนของรางกายโดยการพาและการแผรังสีเปนส่ิงสําคัญและจําเปน ดังนั้น อากาศทีแ่หงและมีการเคลื่อนไหว
จะชวยไดมาก และถาอุณหภูมิอากาศและพื้นผิวโดยรอบลดลง การสูญเสียความรอนโดยวธิีการระเหยจะลดนอยลง
ในขณะที่การนํา การพา และการแผรังสีจะเพิ่มขึ้น (สุนทร บุญญาธิการ และธนิต จินดาวณิค. 2536: 5) ความ
สมดุลทางความรอนในรางกายสามารถแสดงในรปูของ ความสัมพันธ ดังนี้ 

                                                M + Ct + Cv+ R - E = Q                                                    (สมการที่ 2-1) 
        เมื่อ     M = ความรอนที่ผลิตไดจากขบวนการเผาผลาญอาหาร 
                   Ct = การเพิ่มหรือระบายความรอนโดยการนํา 
      Cv = การเพิ่มหรือระบายความรอนโดยการพา 
      R = การเพิ่มหรือระบายความรอนโดยการแผรังสี 
      E = การระบายความรอนโดยการระเหย 
      Q = การเปลี่ยนความรอนภายในรางกายมนุษย     

โดยปริมาณความรอนที่รางกายถายเทออกมา ขึ้นอยูกับเส้ือผาที่สวมใส กิจกรรมของแตละบุคคลและตัว
แปรทางสภาพแวดลอม ตลอดจนตัวแปรอื่น ๆ เชน อายุ เพศ ลักษณะทางเชื้อชาติ วัฒนธรรม สภาพแวดลอมทาง
สังคม ความคุนเคยของแตละบุคคล และความสมบูรณของรางกาย  

แมวาสภาพภูมิอากาศประจําทองถิ่น ลักษณะการอยูอาศัย และวฒันธรรมของประเทศตาง ๆ ทั่วโลกจะมี
ความแตกตางกันมาก แตอุณหภูมิที่มนุษยทั่วโลกตองการและเลือกเพื่อความสบายนั้น พบวามีคาใกลเคียงกัน 
ภายใตเงื่อนไขเดียวกันในดานเครื่องแตงกาย กิจกรรม ความชื้นและความเร็วลม (Fanger.1982, de Dear et al. 
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1991, Busch.1992 cited in ASHRAE, 1997: 8.1) ซึ่งถามนุษยเปล่ียนที่อยูจากที่แหงหนึ่งไปยังอีกแหงหนึ่งซึ่งมี
ลักษณะดินฟาอากาศแตกตางกัน รางกายมนุษยจะสามารถปรับตัวใหเคยชินไดในเวลา 3 สัปดาห ถึง 6 เดือน 
(Prof.S.V.Szokolay.2543.” การบรรยายพิเศษเรือ่ง energy conservation in buildings” คณะสถาปตยกรรมศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร ลาดกระบัง) 

โดยทั่วไปความสบายของมนุษยจะปรากฏเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิรางกายอยูในชวงแคบ ๆ และมี 
ความเปยกชื้นของผิวหนังต่ําและความพยายามปรับอุณหภูมิทางสรีรวิทยาเปนปกติ นอกจากนี้ความสบายยัง
รวมถึงพฤติกรรม ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาในการรับรูถึงความรอนและความชื้นเพื่อลดสภาวะไมนาสบาย เชน การ
เปล่ียนเครื่องแตงกาย การเปลี่ยนกิจกรรม การเปลี่ยนทาทางหรอืสถานที่ การปรับคาเครื่องกลทีใ่ชในการควบคุม
สภาพอากาศ การเปดหนาตาง การบนกลาวหรือการออกไปจากบริเวณนั้น ๆ ถือเปนพฤติกรรมที่เปนไปไดใน
การลดสภาวะไมนาสบาย (ASHRAE, 1997: 8.1) 
 
         2.1.3 ปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิของมนุษย 
         P.O. Fanger (1970) ผูที่ไดรับการยกยองวาเปนเจาตํารับแหงการวิจัยเรื่องสภาวะนาสบายดาน
อุณหภูมิ (thermal comfort) ไดคนพบตัวแปรที่มีผลตอความรูสึกสบายของมนุษย 6 ตัวแปร แบงเปนเปนตัวแปร
ดานสภาพแวดลอมและบุคคล ดังนี้ 

1. อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (ambient air temperature) 
2. อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ (mean radiant temperature) 
3. ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) 
4. ความเร็วลม (wind speed) 
5. เส้ือผาที่สวมใส (clothing / Clo-Value) 
6. อัตราการเผาผลาญ (metabolism rate, met) 

 
 1. อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (Ambient Air Temperature) 

อุณหภูมิอากาศโดยรอบ เปนตัวแปรหนึ่งในการบงบอกถึงสภาวะสบายดานอณุหภมิู ชวงอุณหภูมิอากาศ
ที่อยูในขอบเขตของความสบายสากลคือ 20-26.6°C (68-80°F) ถาอุณหภูมิอากาศมีคาต่ําหรือสูงกวานี้ ตองมี
การปรับปรุงสภาพแวดลอม เชน การทําความรอนหรือความเย็น เพื่อปรับอุณหภูมิใหอยูในขอบเขตสบาย 
โดยทั่วไปอุณหภูมิอากาศมักจะไมเปนเครื่องบงชี้ถึงสภาวะนาสบายเสมอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในอาคารที่มีการ
ระบายอากาศตามธรรมชาตินั้น MRT และความเร็วลมอาจมีอิทธพิลมากกกวาอณุหภูมิอากาศได (สุนทร บุญญาธิ
การ และธนิต จนิดาวณิค. 2536: 7) 

                   2. อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) 
                   อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ (MRT) เปนคาเฉลี่ยอุณหภูมิของทุกพื้นผิวโดยรอบอันเกิดจากการแผรังสี
ความรอน ที่มีอิทธิพลตอสภาพแวดลอมนั้น ๆ ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงดวย MRT มีอิทธิพลตอ สภาวะนา
สบายมากกวาอุณหภูมิอากาศถึง 40% (สุนทร บุญญาธิการ และธนิต จินดาวณิค.2536: 7) นั่นคือถาอุณหภูมิ
อากาศสูงขึ้น 1.4°C และMRT ลดลง 1°C ความรูสึกรอนหนาวยงัคงเหมือนเดิม เชน ภายในอาคารที่อุณหภูมิ
อากาศโดยรอบ 26°C แต MRT มีคา 32°C ผูที่อยูในหองนั้นจะรูสึกรอน โดยเฉพาะอาคารที่มีการระบายอากาศ
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ตามธรรมชาติ MRT มักสูงกวาอุณหภูมิอากาศโดยตรง ซึ่งควรออกแบบอาคารใหมีประสิทธิภาพโดยมีคา MRT 
ใกลเคียงหรือต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ คาอุณหภูมิผิวผนังเฉลี่ย (MRT) สามารถคํานวณได 2 วิธี คือคํานวณจาก
อุณหภูมิพื้นผิวของทุกดานในหองและมุมกระทําตอตําแหนงที่วัด MRT นั้น (solid angle) ดังสมการตอไปนี้ 

                                                   MRT = nＴθ1                                                                 (สมการที่ 2-2) 
                                                                  360 
                                   = (T1 θ1 + T2 θ2 +...Tn θn   )  

360  
เมื่อ            MRT = อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ 
       T    = อุณหภูมิผิววัสดุ (surface temperature) 
       θ  = มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด หรือ มุมกระทํา (solid angle) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื่อง
globe thermo
ผิวสีดําดานมีห
อุณหภูมิอากา
คํานวณ ดังนี้ 

                     

โดย            Tm
                   V
                   T
                   T
                   k
  
 
 

ภาพที่ 2-03 การคํานวณ MRT โดยใช solid angles (Brashaw, V.1993: 26) 
จากการคํานวณโดยใชมุมกระทําวิธี solid angles นั้น มีความยุงยากในการคํานวณ จึงมีการใช 
meter ในการวดัคาอุณหภูมิ โดยใชลูกกลมโลหะทองแดงกลวงขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เซนติเมตร 
ัววัดที่ศูนยกลางทรงกลมโดยอุณหภูมิที่วัดไดเรียกวา globe temperature และนําอุณหภูมิที่วัดได 
ศ และความเร็วลม เปนตัวชวยในการคํานวณหา mean radiant temperature โดยมีสูตรในการ
(ASHRAE, 1976: 19.1) 

                                Tmrt = [(1+k   V ) x (Tg- Ta)] + Ta                                  (สมการที่ 2-3) 

rt  = mean radiant temperature (°C) 
      = ความเร็วลม (m/s) 
g    = globe temperature (°C) 
a    = dry bulb temperature (°C) 
      = 0.157 เมื่อหนวยวัดเปน°F และความเร็วลมเปนหนวย ƒpm หรือ เทากับ 

 0.222 เมื่อหนวยวัดเปน°C และความเร็วลมเปนหนวย m/s 



 12
3. ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 
ความชื้นสัมพัทธ หมายถึง สัดสวนของความชื้นในอากาศเทียบกับปริมาณความชืน้สูงสุดของอากาศโดย

ปราศจากการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา (condensation) ความชื้นจะมีความสําคัญในสภาพอากาศที่รอน โดยการสูญเสีย
ความรอนจากการระเหยของเหงื่อ ความชื้นสัมพัทธที่อยูในชวงของ thermal comfort คือ 20-80% 

4. ความเร็วลม (Air Velocity, Wind Speed) 
ลมที่พัดผานตัวคนจะพาความรอนรอบตัวออกไป ทําใหรูสึกเย็นขึ้น ทั้งยังพัดพาความชื้นบริเวณผิว

รางกายออกไปซึ่งชวยใหการระเหยของเหงื่อดีขึ้น เมื่อรางกายสูญเสียความรอนไดดีขึ้นทําใหรูสึกเย็นสบายแต
ตองมีความเร็วลมที่เหมาะสม เมื่อความเร็วลมนอยเกินไปจะทําใหรูสึกอึดอัดไมมีอากาศถายเท และเมื่อความเร็ว
ลมมากเกินไปก็ทําใหรูสึกรําคาญหรือรบกวนการทํางานและกิจกรรมตาง ๆ 

5. ความตานทานความรอนของเสื้อผาเครื่องแตงกาย (Clo value) 
เส้ือผาที่คนเราสวมใสนั้นทําหนาที่เสมือนชั้นของฉนวน และมีผลอยางมากตอการถายเทความรอนของ

รางกายไปสูสภาพแวดลอมโดยรอบ 4 ลักษณะ คอื การนํา การพา การแผรังสี และการระเหย ในสภาพแวดลอมที่มี
อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบสูง ผูที่สวมเสื้อผาหนาหลายชั้นจะรูสึกรอน เนื่องจากเสื้อผาเปนฉนวน
ที่ทําใหการถายเทความรอนสวนเกินออกจากรางกายชาลงและลําบากขึ้น ซึ่งสังเกตไดวาการแตงกายของคนไทย
สมัยกอนจะไมหุมปดมิดชิดทั้งตัว และนิยมใชเส้ือผาเนื้อบางเบา ทั้งนี้เพื่อการปรับตัวใหเขากับสภาพอากาศรอน 
เพื่อรางกายจะไดถายเทความรอนออกจากตัวไดดี สวนเสื้อผาสําหรับกิจกรรมกลางแจงมักจะเปนเสื้อผาที่สามารถ
กันแสงแดดตรงและรังสีดวงอาทิตยได เชน เส้ือแขนกระบอก เปนตน 

คาความตานทานหรือความเปนฉนวนของเสื้อผา มีหนวยวัดเปน Clo units โดยคา 1 Clo จะมีคา 
ประมาณเทียบเทากับชุดสูททํางานโดยทัว่ไปของชาวอเมริกันในป 1941 และถือใหคนไมสวมเสื้อผา (เปลือย) มีคา 
Clo เทากับ 0 (ศูนย) 

ตารางที่ 2-01 แสดงคา Clo-Value ของเครื่องแตงกายแบบตาง ๆ 
เครื่องแตงกาย Icl  (clo) fel 

เปลือยกาย 
กางเกงขาสั้น 
ชุดสําหรับภูมิอากาศเขตรอน 
กางเกงขาสั้น, เส้ือเชิ้ตแขนสั้นคอเปด, ถุงเทาบาง และรองเทาแตะ 
ชุดหนารอน 
กางเกงขายาวเนื้อเบา, เส้ือแขนสั้นคอเปด 
ชุดทํางานเบาๆ 
กางเกงกีฬาขาสั้น, ถุงเทาขนสัตว, เชิ้ตผาฝายคอเปด, กางเกงขายาว, 
เส้ือเชิ้ตปลอยชาย 
ชุดสูททั่วไป 
ชุดกีฬากลางแจง 
เส้ือเชิ้ตผาฝาย กางเกงขายาว เส้ือยืด กางเกงขาสั้น ถุงเทา รองเทาและเสื้อคลุม
ผาฝายหนึ่งชั้น 
ชุดขนสัตว, กํามะหยี่ขนพรม   
ชุดสําหรับภูมิอากาศขั้วโลก 

0 
0.1 

 
0.3-0.4 

 
0.5 

 
 

0.6 
1.0 

 
 

0.9 
 

3-4 

1.0 
1.0 

 
1.05 

 
1.1 

 
 

1.1 
1.15 

 
 

1.15 
 

1.3-1.5 
ที่มา: (Fanger, 1970: 33)  
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6.อัตราการเผาผลาญพลังงานของรางกาย (Metabolism Rate; met) 
อัตราการเผาผลาญพลังงานของรางกายของมนุษยขึ้นอยูกับลักษณะของกิจกรรม (activity level) เชน 

นั่งทํางาน เดิน ยืน วิ่ง หรือเลนกีฬา เปนตน จะวัดคาเปนพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นที่มีหนวยเปน met โดย 1 met 
เทากับ 58.15 W/m2 หรือ 18.4 Btu/h ft2 ของพืน้ที่ผิวรางกาย โดยผูใหญทั่วไปจะมีพื้นที่ผิวรางกายประมาณ 1.8 
ตารางเมตร คนที่อยูในสภาวะสบายที่มีระดับกิจกรรม 1 met ยิ่งรางกายมีกิจกรรมมากความรอนที่รางกายผลิต
ออกมาก็ยิ่งมากตาม ผิวรางกายของมนุษยเปนสวนสําคัญ ในการปรับการถายเทความรอนตามอัตรา ดังตาราง
ที่ 2-02 ทั้งนี้เมื่อบุคคล 2 คน ทํากิจกรรมตางกันในสภาพแวดลอมเดียวกัน เชน คนที่ออกกําลังกายจะรูสึกรอน
กวาผูที่นั่งเฉย ๆ เพราะผลิตความรอนออกมามากกวา โดยปกติคนไทยในสภาพภูมิอากาศรอนชื้นมักจะทํา
กิจกรรมดวยความเชื่องชา ไมเรงรีบ ทั้งนี้ อาจตองการ ให met ลดลง เพื่อการปรับเขาสูสภาวะนาสบายไดดขีึ้น 
(สุนทร บุญญาธกิาร และธนิต จนิดาวณิค, 2536: 6) 

ตารางที่ 2-02 อัตราการเผาผลาญพลังงานของกิจกรรมตาง ๆ 
อัตราการเผาผลาญพลังงาน Mechanical Relative  

กิจกรรม  
(met) 

M/ADU 
Kcal/hr m2 

efficiency 
 

velocity in still 
air (m/s) 

นอน 
เอนกาย เอกเขนก 
นั่งนิ่งอยูกับที่ 
ยืนพัก 
ทําความสะอาดบาน 
ทําอาหาร 
ยืน ลางจาน 
ซักผาดวยมือ, รีดผา 
โกนหนวด, ซักผาดวยเครื่อง, แตงตัว 
ถือของหนัก 50 กิโลกรัม 
ทํางานในโรงรถ(เปล่ียนยางใชแมแรงยกรถ) 
ซื้อของ จับจายสินคา 
เดิน ดวยความเร็วระดับตาง ๆ  
          3.2 กม./ ชม. 
          4.0 กม./ ชม. 
          4.8 กม./ ชม. 
ขายของรานชํา 
ขับรถยนต 
การจราจรเบาบาง 
การจราจรหนาแนน 
งานสํานักงานทั่วไป 
พิมพดีด 
มวยปลํ้า 
เตนรํา 
เลนเทนนิส 
เลนบาสเกตบอล 

0.7 
0.8 
1.0 
1.2 

2.0-3.4 
1.6-2.0 

1.6 
2.0-3.6 

1.7 
4.0 

2.2-3.0 
1.6 

 
2.0 
2.4 
2.6 
2.0 

 
1.0 
2.0 

1.0-1.2 
1.0 
8.7 

2.4-4.4 
4.6 
7.6 

35 
40 
50 
60 

100-170 
80-100 

80 
100-180 

85 
200 

110-150 
80 

 
100 
120 
130 
100 

 
50 

100 
50-60 

50 
435 

120-220 
230 
380 

0 
0 
0 
0 

0-0.1 
0 
0 

0-0.1 
0 

0.2 
0-0.1 

0 
 

0 
0 
0 

0-0.1 
 

0 
0 

0-0.1 
0.05 

0.2-0.3 
0.2-2 
0.5-2 
1-3 

0 
0 
0 
0 

0.1-0.3 
- 

0-0.2 
0-0.2 
0-0.2 
0.5 
0.2 

0.2-1 
 

0.9 
1.1 
1.3 

0.2-0.5 
 

0 
0 

0-0.1 
0.05 

0.2-0.3 
0.2-2 
0.5-2 
1-3 

ที่มา: (Fanger, 1970: 24-26) 
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การประเมินสภาพแวดลอมทางอุณหภูมิเชิงคุณภาพ (Thermal Environment Assessment) 

การประเมินคุณภาพของสภาพแวดลอมทางอุณหภูมิเนื่องจากในสภาพอากาศ และตัวแปรควบคุม
เดียวกัน คน 2 คน รูสึกตางกัน จึงตองใชดัชนีแสดงความรูสึกทางอุณหภูมิ นิยมใช 2 ดัชนี คือ ดัชนีทํานายการ
โหวตเฉลี่ย (predicted mean vote: PMV) และเปอรเซ็นตทํานายความรูสึกไมสบาย (predicated percentage 
of dissatisfied: PPD) ซึ่งคา PMV คอนขางยุงยากในการอธิบายทางคณิตศาสตร และไมเหมาะสมที่จะคํานวณ 
โดยไมใชเครื่องประมวลผล (คํานวณมือ) เปนการประเมินคุณภาพดวยความรูสึกทางดานอุณหภูมิ แบงเปน
ระดับได 7 ระดับ เพื่อสามารถจัดอันดับในการศึกษาสภาวะนาสบาย หากสภาพอากาศอยูในสภาวะนาสบายจะ
ไดผลโหวตเฉลี่ยเปนศูนย (PMV=0)  

ในปจจุบันมีมาตราสวนที่นิยมใชทั่วไป 2 มาตราสวน ไดแก มาตราสวนของ Bedford และของ 
ASHRAE ที่มีความใกลเคียงกัน ดังตารางที่ 2-03 

        ตารางที่ 2-03 มาตราสวนวัดความรูสึกทางอุณหภูมิของ ASHRAE เปรียบเทียบกบัของ Bedford 
ASHRAE scale numbering of votes Bedford scale 

HOT 
WARM 

SLIGHTLY WARM 
NEUTRAL 

SLIGHTLY COOL 
COOL 
COLD 

3 
2 
1 
0 
-1 
-2 
-3 

MUCH TOO WARM 
TOO WARM 

COMFORTABLY WARM 
COMFORTABLE 

COMFORTABLY COOL 
TOO COOL 

MUCH TOO COOL 
หมายเหตุ: คา +1, 0, -1 จัดอยูใน comfort zone 
ที่มา: (Fanger, 1970 cited in Kitchai J.1999: 63) 

ดัชนี PMV สามารถอธิบายไดอยางแมนยํา หากปจจัยสวนบุคคลและสภาพแวดลอมมีการวัดคาทีถู่กตอง 
ทั้งนี้ดัชนีดังกลาวไดมาจากการทดลอง กําหนดใหใกลเคียงสภาพที่เปนกลางทางอุณหภูมิ การใชดัชนี PMV จึง
เหมาะสําหรับกรณีที่มีคา PMV ระหวาง +2 และ -2 (Fanger 1970; 130 7730 1994) 

สวนคา PPD เปนดัชนีที่สรางขึ้นเพื่อการทํานายคาเชิงคุณภาพเปนรอยละของผูที่รูสึกไมสบายใน
สภาพแวดลอมนั้น ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(predicte

แผนภูมิที่ 2-02 แผนภูมิดัชนีทํานายเปอรเซ็นตความรูสึกไมสบายทางอุณหภูมิ                         

d percentage of dissatisfied: PPD) (After Fanger, 1970 cited in Kitchai J.1999: 64) 
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จากแผนภูมิที่ 2-02 เปนพื้นฐานในการหาคาส่ิงแวดลอมทางความรอน สังเกตไดวาเสนกราฟที่ไดจะมี

ลักษณะสมมาตรและมีคา PPD=5% ที่ PMV=0 จุดนี้จะใชเปนเงือ่นไขความสบายที่เหมาะสมในการใชสมการความ
สบายทําใหเปนจุดที่ตองปรับเพือ่ใหไดความสบาย คา PMV ที่ -0.35 จะมีคา PPD มากกวา จุดต่ําสุด (5%) 
ประมาณครึ่งหนึ่ง (7.5%) หลังจากนั้นคา PPD จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เชนที่ PMV = -0.5, -1.0 จะมีคาเพิ่มเปน 2 
เทา และมากกวา 5 เทาของจุดที่ต่ําสุด และจากกราฟแสดงใหเห็นวา เปนไปไมได ที่กลุมคนจะมีความพอใจกับ
สภาพอากาศทุกคน ถึงแมวาจะอยูในระบบสิ่งแวดลอม การแตงกายและ กิจกรรมที่เหมือนกันก็ตาม 
 

2.1.4 มาตรวัดความสบายทางอุณหภูมิ (Thermal Comfort Scale) 
            การศึกษาคนควาเกี่ยวกับมาตรวัดความรูสึกสบายทางอุณหภูมิ เปนการทดลองวัดความรูสึกของบุคคลและ
ประเมินคาดวยระเบียบวิธีทางสถิติ มีการคนความานานจวบจนปจจุบัน นักวิชาการหลายทานพยายามสราง 
มาตรวัดที่รวมความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ ทีมี่ผลตอสภาวะนาสบาย ซึ่งมีรายละเอียดตางกัน สรุปไดดังนี้ 

1. The Effective Temperature Index (ET) 
โดย          : Haughten, Yaglou และ Miller 
ป ค.ศ.     : 1923-1925 
เปนมาตรวัดแรกเริ่มที่สรางขึ้นเพือ่ศึกษาสภาวะของอากาศที่มนุษยรูสึกสบาย นิยมใชในการบอกอณุหภูมิ

ของสภาพแวดลอม และเปนแนวทางสําคัญที่ใชกันมากในการพิจารณาสภาวะนาสบายของมนุษยโดยมุงสนใจ
ในปจจัยแวดลอมภายนอก โดยไมพิจารณาการแผรังสีดวงอาทิตย 

ในป ค.ศ. 1923 Yaglou และผูชวย ไดทําการทดลองเกี่ยวกับผลของอณุหภูมิและความชื้นตอความรูสึก
สบายโดยสรางหองทดลองที่สามารถควบคุมภาวะอากาศไดขึน้มา 2 หอง หองแรกอากาศนิ่งและมีความชื้น 100% 
Yaglou ปรับหาคาอุณหภูมิ ความชื้น และการเคลื่อนไหวของอากาศในหองที่สอง ตามที่คนเขามาจากหองแรก 
ตัดสินวาภาวะบรรยากาศทั้งสองหองใหความรูสึกอบอุนกับเขาเทาเทียมกัน คานี้เรียกวา อุณหภูมิประสงค 
(effective temperature: E.T.) ตามความเปนจริงแลวการเคลือ่นไหวของอากาศภายในหองมีนอยมากจนกระทั่ง 
สามารถที่จะกําหนดจุด E.T. โดยใชเฉพาะคาของอุณหภูมิและความชื้น โดย Yaglou และ Houghton ระบุวา 
มาตราอุณหภูมิสมประสงคมีเขตสบายที่ความชื้นสัมพัทธ 30-70% อุณหภูมิสมประสงคมีคา 18.9°C ซึ่งอยู
ระหวาง 17.2-21.7°C สําหรับทั้งบุรุษและสตรี ใตเงื่อนไขของการสวมเสื้อผาปกติ กิจกรรมประเภทพักผอนโดย
ไมเปนฐานขอมูลฤดูหนาว 

แผนภาพมาตรฐานนี้ไดถูกสรางขึ้น 2 แบบ แบบหนึ่งสําหรับผูชายที่สวมเสื้อผาธรรมดาและอีกแบบ 
สําหรับผูที่สวมเสื้อกลาม (เส้ือผาสําหรับฤดูรอน) โดยองคประกอบของสภาวะอากาศที่นํามารวมกัน 3 ตัวแปร 
ไดแก อุณหภูมิของอากาศ ความชื้น และการเคลื่อนไหวของอากาศ 
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แผนภูมิที่ 2-03 คาอุณหภูมิประสงค (effective temperature)  

(ไพบูลย หังสพฤกษ และ เฮอิโซ ไซโต : 5) 
 

หลังจากการทดลองของ Yaglou แลว Koch และผูชวยของเขา ไดศึกษาถึงความรูสึกของคนซึ่งทาํงานเปน
เวลานานอยูในสํานักงานปรบัอากาศ ไดรายงานวาความชื้นไมไดมีผลตอความรูสึกตออุณหภูมิ ดังกราฟที่แสดงใน
แผนภูมิที่ 2-03 นี้ สมาคมวิศวกรการปรับอากาศ การทําความเย็นและการทําความรอนแหงสหรัฐอเมริกา ที่เรียกชื่อ
ยอวา ASHRAE (American society of heating, refrigerating and air conditioning engineers) นํามาใช
จนกระทั่งถึงป ค.ศ. 1970 โดยใชชื่อวาแผนภูมิความสบายของ ASHVE (ASHVE comfort chart) ในปจจุบันเสน
กลางในแผนภูมิความสบายของ Yaglou นั้นใกลเคียงกับอุณหภูมิที่คนกําลังมีเหงื่อไหลแลวเขาไปในหองปรับ
อากาศรูสึก แมที่อุณหภูมิสูงคนก็อาจรูสึกเย็นไดเชนกัน เพราะการระเหยของเหงื่อจากผิวกายและเสื้อผาของเขา
ในวันนั้น สวนเสนของ Koch เปนเสนที่แสดงลักษณะของความรูสึกตออุณหภูมิของคนที่ไดอยูในหองปรับอากาศ 
เปนเวลายาวนาน ในกรณีนี้บุคคลจะไมรูสึกในการเปลี่ยนแปลงของคาความชื้น  

สําหรับการปรับอากาศในฤดูรอนหรือในเมืองรอน เปาหมายคาอุณหภูมิกระเปาะแหง (DB) และ
ความชื้นสัมพัทธ (RH) คือ DB = 27°C และ RH = 50-55% สําหรับอาคารและบานอยูอาศัยโดยทั่วไป ทั้งนี้คา 
DB อาจจะตองลดมากกวานี้ เพื่อใหรูสึกสบาย ซึ่งเปนผลมาจากการที่อุณหภูมิพื้นผิวของวัสดุโดยรอบผูอยูอาศัย 
มีคาสูงกวา DB ภายในหองมากกวาปกติ และมีคาสูงกวาอุณหภูมิผิวกายของคน โดยจะทําใหเกิดการแผรังสี
ความรอนมาที่ตัวคน ทําใหตองมีการลดอุณหภมิูลงไปมากกวาคาที่กําหนดในลักษณะของการเกิดการแลกเปลี่ยน
ความรอนดังกลาวนี้ถูกเรียกวาความรอนจากการแผรังสีหรือ MRT 
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แผนภูมิที่ 2-04 คาอุณหภูมิสมประสงคที่สําหรับอากาศนิ่ง (ไพบูลย หังสพฤกษ และ เฮอิโซ ไซโต: 6.) 
 

2. The Corrected Effective Temperature Index (CET) 
โดย          : Vernon 
ป ค.ศ.      : 1962 
มาตรฐานนี้ถูกพัฒนามาจาก มาตรฐาน E.T. โดยรวมเอาผลกระทบของการแผรังสีเขามาประกอบ รวมเปน 

4 ตัวแปร เรียกวามาตราอณุหภมิูสมประสงคแท Vernon ไดเสนอแนะวิธีการแกไขโดยใชอณุหภูมิ จาก globe 
thermometer มาใชใน Nomogram แทนที่อุณหภูมิกระเปาะแหง (dry bulb temperature) 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 2-05 แผนภูมิสําหรับหาอุณหภูมิยังผลที่แกไขแลว (CET) (ตรึงใจ บูรณสมภพ.2539: 12)
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3. The Equivalent Warmth Index (EW) 
โดย          : Bedford 
ป ค.ศ.      : 1936 
ที่ประเทศอังกฤษ โดยทดลองจากคนงานโรงงานอุตสาหกรรม 200 คน แตมาตรฐาน EW นี้มีขอจํากัดคือมี

ความแมนยําเฉพาะชวงระดับความสบายที่สูงกวา 35°C ภายใตความชื้นสัมพัทธต่ํา และระดับความสบายที่สูงกวา 
30°C ภายใตความชื้นสัมพัทธสูง และมองขามผลกระทบจากความเย็นของการเคลื่อนไหวของอากาศภายใต
ความชื้นสัมพัทธสูง 

4. The Operative Temperature Index (OT) 
โดย          : Winslow, Herrington และ Gagge 
ป ค.ศ.      : 1937 
เปนอีกมาตรฐานหนึ่งที่ไดมีการพัฒนาขึ้นในสหรัฐอเมริกา มาตรฐานนี้อาศัยหลักเกณฑคลายมาตรฐาน 

EW มาตรฐาน OT นี้ ไดรวมเอาผลกระทบจากการแผรังสีและอุณหภูมิของอากาศเขาดวยกัน แตไมไดใหความสําคัญ
กับความชื้นและอัตราการเคลื่อนไหวของอากาศ มาตรฐานนี้ไมเหมาะสมกับสภาพอุณหภูมิที่สูงกวา 27 °C 
(ปรีชญา รังสิรักษ.มปป: 18) 

5. The Equivalent Temperature Index (EqT) 
โดย          : Dufton 
ป ค.ศ.      : 1932 
มาตรฐาน Egt นี้ไมไดนําผลกระทบของความชื้นมารวมดวย ดังนั้นจึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชใน

สภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวา 24 °C (ปรัชญา รังสิรักษ.มปป: 19) ทั้งนี้เนื่องจากที่อุณหภูมิที่สูงกวา 24°C 
การระบายความรอนโดยการระเหยจะชัดเจน 

6. The Resultant Temperature Index (RT) 
โดย          : Missenard 
ป ค.ศ.      : 1948 ในประเทศฝรั่งเศส 
มาตรฐานนี้ถูกพัฒนาปรับปรุงขึ้นมาจากมาตรฐาน CET เล็กนอย มีความนาเชื่อไดในสภาพอากาศปานกลาง 

แตไมเหมาะสําหรับสภาพอากาศเมืองรอน เนื่องจากมาตรฐานอันนี้ไมไดรวมผลกระทบ ของความเย็นจากการ
เคล่ือนไหวของอากาศที่อุณหภูมิสูงกวา 35°C และความชื้นสัมพัทธ สูงกวา 80% 

7. The Equatorial Comfort Index (ECI) 
โดย          : Webb, C.G. 
ป ค.ศ.      : 1960 
มีการพัฒนาขึ้นในประเทศสิงคโปร จากการจดบันทึกการตอบสนองความเคยชินของอากาศ พรอมกับ

การวัดอุณหภูมิของอากาศ ความชื้นและการเคลื่อนไหวของอากาศ  Webb พบวาความสัมพันธสามารถเขียน
ออกมาเปนสูตรได มาตรฐาน ECI นี้เมื่อเขียนเปน Nomogram ออกมาจะมีลักษณะคลายคลึงกับ Nomogram 
ของมาตรฐาน ET ส่ิงที่แตกตางกัน คือ Nomogram ET จะมีตารางเปดออก  สวน Nomogram ECI ตารางจะมา
บรรจบเขาหากันสําหรับคาอุณหภูมิสูง ซึ่งแสดงใหเห็นวาผิวหนังที่เปยกชื้นจะมีความรูสึกมากขึ้นตอการเคลื่อนไหว
ของอากาศในสภาพดังกลาว  (ปรีชญา รังสิรักษ.มปป: 21) 
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8. The Predicted Four Hour Sweat Rate Index (P4 SR) 
โดย          : Mcardle และผูรวมงาน 
ป ค.ศ.      : 1947 
มาตรฐานนี้พัฒนาขึ้นระหวางสงครามโลกครั้งที่ 2 ที่ The Royal Naval Research Establishment ใน

ประเทศองักฤษ โดยรวมเอาระดบัการเผาผลาญอาหารใหเปนพลังงาน (metabolic level) และการสวมเสื้อผา 2 
ลักษณะ เพิ่มเขาไปกับองคประกอบของภูมิอากาศ ซึ่งจะอาศัยอัตราการไหลของเหงื่อจากรางกายเปนเครื่องชี้วัด
ประการหนึ่ง นอกจากนี้ยังดูที่การเตนของชีพจรกับอุณหภูมิภายในรางกายอีกดวย มาตรฐาน P4SR นี้เชื่อถือได
มากที่สุดสําหรับภาวะอุณหภูมิสูง แตไมเหมาะสมกับอุณหภูมิที่ต่ํากวา 28°C และไมคํานึงถึงผลกระทบจาก
ความเย็นของการเคลื่อนไหวของอากาศภายใตความชื้น ระดับสูง (ประทีป มาลากุล, ม.ล. และคณะ, 2527: 4) 

9. The Heat Stress Index (HSI) 
โดย          : Belding, H.S. และ Hatch, T.F. 
ป ค.ศ.      : 1955 
มาตรฐานนี้พัฒนาขึ้นที่มหาวิทยาลัยพิทซเบอรก (University of Pittsburgh) ในสหรัฐอเมริกา โดยใหผูถูก

ทดลองทํากิจกรรมที่มีความหนักเบาในระดับตาง ๆ ภายใตสภาพแวดลอมที่กําหนดให และสังเกตปริมาณความรอน
จากขบวนการเผาผลาญอาหาร (metabolism) เปรียบเทียบกับอัตราการไหลของเหงื่อ รวมกับการเตนของชีพจร 
และอุณหภูมิภายในรางกายของผูถูกทดลอง และนําเอามาเปนการชี้ถึงความเครียดทางความรอน (heat stress) 
มาตรฐาน HIS นี้เชื่อถือไดสําหรับอากาศระหวาง 27°C และ 35°C ภายใต ความชื้นสัมพัทธระหวาง 30 ถึง 80% 
และสําหรับความชื้นระดับต่ําอุณหภูมิสูง (Belding and Hatch, 1956 อางถึงใน วราภรณ กาญจนวิโรจน.2542) 

10. The Bioclimatic Chart 
โดย          : Olgyay, V. 
ป ค.ศ.      : 1963 
Victor Olgyay มีแนวความคิดวาไมมีจุดหนึ่งจุดใดเพียงจุดเดียว ในความพยายามที่จะสรางมาตรฐานหรือ

ดัชนีอุณหภูมิซึ่งมีรูปลักษณแบบเดียว ทั้งนี้เนื่องมาจากตัวแปรของปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีผลตอสภาวะนาสบาย 
ทั้ง 4 ตัวแปร ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น การเคล่ือนไหวของอากาศและอุณหภูมิการแผรังสีความรอน ถูกควบคุม
ไดดวยวิธีทางที่แตกตางกัน ดังนั้น Olgyay จึงไดสรางแผนภาพที่เรียกวา “Bioclimatic Chart” ขึน้เปนมาตรฐาน   

แผนภูมิ Bioclimatic แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิกระเปาะแหง (แกนX) และความชื้นสัมพัทธ (แกนY) 
โดยมีเขตสบายกําหนดไวกลางแผนภูมิ โดยมีการเพิ่มความสัมพันธของความเร็วลมไว เหนือเสนขอบเขตสบาย 
ซึ่งอิทธิพลของการเคลื่อนไหวอากาศทําใหระดับความสบายนี้สูงขึ้น และลดระดับความสบายต่ําลงโดยอิทธิพลของ
การแผรังสีความรอนรวม 4 ตัวแปร โดยมนุษยจะรูสึกสบายเมื่ออุณหภูมิอยูระหวาง 22-27°C ความชื้นสัมพัทธ 
20-75% ทั้งนี้มาตรวัดดังกลาวเหมาะสําหรับการอยูอาศัยในเขตภูมิอากาศที่ไมรุนแรงของประเทศสหรัฐอเมริกา 
โดยมีความสูงไมเกิน 300 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ภายใตเงื่อนไขของการสวมเสื้อผาปกติ (Clo-value=1.0) และ
มีกิจกรรมธรรมดา เชน นั่งพักผอน (1.2 met) ในภูมิอากาศรอน (Olgyay.1963 cited in Kitchai 
Jitkhajornwanich.1999: 66)  
 
 



 20
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 2-06 แผนภูมิ Bioclimatic สําหรับละติจูดที่ 13 องศาเหนือและใต (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 24) 

11. The Index of Thermal Stress (ITS)
โดย          : Givoni, B. 
ป ค.ศ.      : 1969 
มาตรฐาน ITS นี้เปนการคํานวณอัตราความเย็นที่เปนผลมาจากการไหลของเหงื่อ ซึ่งจะรักษา ระดับของ

อุณหภูมิภายใตสภาพแวดลอมที่กําหนด ส่ิงที่นํามาพิจารณาในการคํานวณ ไดแก ปจจัยของ ส่ิงแวดลอม และ
ปจจัยความรูสึกของมนุษย 

12. Psychrometric Chart 
โดย          : Auliciems 
ป ค.ศ.      : 1981 
มีการทดลองในพื้นที่ที่มีสภาพภมิูอากาศแบบรอนชื้นในหลายประเทศ ทําใหขอบเขตสภาวะนาสบายที่ได

มีความเหมาะสมสําหรับภูมิอากาศรอนชื้น โดยพัฒนามาจากมาตรฐาน ASHRAE โดยใช phychrometric chart 
แสดงขอบเขตสบายที่แตกตางกันในแตละพื้นที่และตัวแปรเพิ่มเตมิที่ตองการเปนการศึกษาคุณสมบัติของอากาศชืน้ 
เนื่องจากสภาพบรรยากาศในความเปนจริงมีปริมาณไอน้ําในอากาศตั้งแต 1 - 100% ซึ่งปริมาณความชื้นในอากาศ
เพียงเล็กนอย ก็สามารถสงผลกระทบตอสภาวะนาสบายได 

 แผนภูมิไซโคเมตริก (psychometric chart) แสดงคุณสมบัติทางความรอนของอากาศชื้น ประกอบดวย
ความสัมพันธของตัวแปร 6 ชนิด ไดแก อุณหภูมิกระเปาะแหง (DB) Humidity Ratio (W) ความชื้นสัมพัทธ (RH) 
ปริมาตรอากาศแหงตอกิโลกรัม (v) อุณหภูมิกระเปาะเปยก (WB) และคาความจุความรอนของอากาศหรือคา
เอนทัลป (h) อยูภายในแผนภูมิเดียวกันทําใหเกดิความคลองตัวในการศึกษาสภาวะนาสบาย ซึง่มีการพัฒนาโดย 
ASHRAE เพื่อให เหมาะสมตอสภาพความกดอากาศ และชวงอุณหภูมิตางกันตั้งแต อุณหภูมิ-40°C ถึง 200°C 
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แบงเปน 7 แผนภูมิที่ลักษณะคลายคลึงกัน ซึ่งแผนภูมิที่เหมาะกับประเทศไทยไดแก แผนภูมิหมายเลข 1 ที่มีชวง 
อุณหภูมิปกติ 0-50°C ที่ความกดอากาศ 101-325 kPa ที่ระดับน้ําทะเล (ASHRAE.1997: 6.12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2-07 แผนภูมิไซโคเมตริกของ ASHRAE หมายเลข 1 (psychrometric charts) (ASHRAE.1997: 6.11) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 2-08 โครงสรางของแผนภูมิ psychrometric แสดงตัวแปร 6 ชนิด  
(Handbook of Heating, ventilation and Air-Conditioning, 2001: 2-82) 
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    2.1.5 ขอบเขตสภาวะสบายทางอุณหภูมิ (Thermal Comfort Zone) 
           Fanger (1970) อธิบายถึงขอบเขตสภาวะนาสบายในชวงอุณหภูมิกวาง ๆ และสภาวะสบายที่
เหมาะสมมีจํานวนผูไมพึงพอใจไมเกินครึ่งหนึ่งของคาต่ําสุด เชน เมื่อดัชนีเปอรเซ็นตทํานายความรูสึกไมสบาย (PPD) 
มีคา 7.5% คา PMV ตองมีคาอยูระหวาง -0.35 และ+0.35 การกําหนดเชนนี้จะสัมพันธกับสภาพของบรรยากาศ
ที่กําหนดในการออกแบบ และถกูกําหนดประสิทธิภาพของระบบที่เกี่ยวกับสภาวะแวดลอม 
          จาก ISO7730 (1994) ซึ่งมีพื้นฐานมาจากงานวิจัยของ Fanger ชี้แนะวาคา PPD ควรต่ํากวา 10% 
และคา PMV ระหวาง -0.5 และ +0.5 เมื่อมีกิจกรรมนั่งเฉย ๆ (1.2 met) ขอบเขตสภาวะนาสบายในฤดูรอน 
(clo=0.5) จะอยูระหวาง 23-26°C และมีคา 20-24°C ในฤดูหนาว (clo=1.0) ความชื้นสัมพัทธ 30-70% โดยคา
ดังกลาวไดรับการยอมรับสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิเกินกวา 80 % มาตรฐานสากลนี้ไมมีความแตกตางเมื่อใช
กับประเทศที่มีภูมิอากาศตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 2-09 แสดงพัฒนาการในการกําหนดขอบเขตสภาวะสบายของ ASHRAE 
(Alulicien and Szokolay.1997 cited in Kitchai, 1999) 

 
ป ค.ศ.1966 ASHRAE ใชแผนภูมิไซโคเมตริกอธิบายขอบเขตสภาวะนาสบายของมนุษยดวยเสนกราฟ 

อุณหภูมิกระเปาะแหง (DB) และความชื้น (RH) ป ค.ศ.1974 มีการปรับปรุงโดยเปลี่ยนจากเสนกราฟอุณหภูมิ
กระเปาะแหงเปนอุณหภูมิสมประสงค (ET) และเปลี่ยนจากความชื้นสัมพัทธเปนคาความดันไอของบรรยากาศ 
(Pa) แทน ทั้งนี้เนื่องจากความดันไอน้ําในบรรยากาศที่ผิวแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงในขอบเขตสภาวะสบาย  
         ป ค.ศ.1988 เปนครั้งแรกที่มาตรฐานนี้มีการแบงแยกสภาวะนาสบายทางอุณหภมิูในฤดูรอนและฤดูหนาว 
เปน 2 สวน ในป ค.ศ.1992 มีการปรับขอมูลโดยอุณหภูมิโดยขีดต่ําสุดของความชื้นยังคงเดิม (23-26°C ในฤดูรอน 
และ 20-24°C ในฤดูหนาว ความชื้นต่ําสุด 30%) แตมีการเปลี่ยนความชื้นที่เหมาะสมตอสภาวะนาสบายใหมี
คาสูงสุด 60% (จากเดิม 70%) มีการถกเถียงเกี่ยวกับประเด็นที่วาความชื้นที่มากขึ้นที่อุณหภูมิต่ําจะไมสงผล
กระทบทางดานอุณหภูมิ และในป ค.ศ. 1995 ขอบเขตความชื้นสัมพัทธที่อยูในสภาวะนาสบายถูกเปล่ียนแปลงเปน
เสนกราฟคูของอณุหภูมิกระเปาะเปยกแทน เหตุผลคือมาตรฐานทางอุณหภูมิไมควรจะรวมผลกระทบของตัวแปรที่ไม
เกี่ยวกับอุณหภูมิเขาไว แตมันยังจํากัดการปรับเย็นดวยการระเหยดวย ถึงกระนั้นก็ตามขอบเขตความชื้นสูงสุดที่ยัง
อยูในสภาวะนาสบาย ยังคงเปนประเด็นทีไ่ดรับ ความสนใจและถกเถียงกันเพื่อจะคนคําตอบใหไดจนปจจุบัน 
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ตามมาตรฐานสากลเกี่ยวกับสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิไดรับการยอบรับ ไดแก ASHRAE Standard 55 

(ค.ศ.1992) ซึ่งไดอธิบายเกี่ยวกบัสภาพแวดลอมทางอุณหภูมิที่ยอมรับไดวาเปน “สภาพแวดลอมที่ผูใชอาคารอยาง
นอย 80 % ยอมรับและกําหนดชวงที่ยอมรับไดในรูปแบบของอุณหภูมิยังผล (operative temperature) สําหรับผูทํา
กิจกรรมพื้นฐานเบา ๆ (1.2 met) ความชื้นสัมพัทธ 50% ความเร็วลมเฉล่ีย 0.15 m/s อุณหภูมิที่อยูในสภาวะนา
สบายในฤดูหนาว (0.9 clo) มีคา 20-23°C และฤดูรอน (0.5 clo) ที่ 23-26°C โดยมนุษยจะรูสึกสบายเมื่อ
อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ มีความสัมพันธดังตารางที่ 2-04  

 
ตารางที่ 2-04 อุณหภูมิที่เหมาะสมและเปนที่ประสงคของมนุษย ภายใตเงื่อนไขของกิจกรรมธรรมดา  

 เชน นั่งเฉย ๆ (1.2 met) ที่ความชื้นสัมพัทธ 50% และความเร็วลม0.15 m/s (30ƒpm) 
ฤดู เครื่องแตงกาย ความตานทานความรอน 

ของเครื่องแตงกาย (clo) 
อุณหภูมิอากาศ 
ที่เหมาะสม 

ชวงอุณหภูมิอากาศ      
(ที่ความไมพอใจ10%) 

ฤดูหนาว 
 

กางเกงหลวมเนื้อหนา
และเสื้อเชิ้ตแขนยาว
และเสื้อคลุม 

0.9 22°C 
71°F 

 

20-23.5°C 
68-75°F 

ฤดูรอน 
 

กางเกงหลวมเนื้อบาง 
และเสื้อเชิ้ตแขนสั้น 

0.5 
 

24.5°C 
76°F 

23-26°C 
73-79°F 

 แตงกายนอยที่สุด 0.05 27°C 
81°F 

26-29°C 
79-84°F 

(Hassani, V. Hauser, S. and T.Agami Reddy: 2-103) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2-10 เขตสภาวะนาสบายในฤดูรอนและฤดูหนาว ขยายจาก Psychrometric Chart ของ ASHRAE 

ภายใตเงื่อนไขการแตงกายปานกลาง (1.0 clo) กิจกรรมธรรมดา (1.2 met) PPD 10% 
(Handbook of Heating, Ventilation and Air Conditioning. 2001: 2-104) 
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เปนที่ทราบโดยทั่วไปวาขอบเขตสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิไมสามารถกําหนดเปนคาคงที่ใด ๆ ได และยัง

แปรผันไปตามความรูสึกสวนตัวจากการแตงกายที่แตกตางกัน กิจกรรมตาง ๆ ที่ตองทําในที่หนึ่ง ๆ รวมถึงความ
แตกตางของสภาพอากาศของแตละบริเวณ Koenigsberger และทีมวิจัย (ค.ศ. 1973) ไดเปรียบเทียบขอบเขต
สภาวะนาสบายของมนุษยจากที่ตาง ๆ ตามเอกสารงานวิจัยที่ปรากฏ พบวามีความแตกตางระหวางขอบเขต
สภาวะนาสบาย ดังแสดงในตาราง 2-05 
 

ตารางที่ 2-05 การเปรียบเทียบขอบเขตสภาวะนาสบายสําหรับประเทศตาง ๆ  โดย Koenigsberger และทีมวิจัย 
Comfort Temperature (°C) Location Source 
minimum optimum maximum 

UK  - winter 
       - summer 
US  - winter 
       - summer 
Sydney summer 
Singapore 

Bedford (1936) 
Hickish (1955) 
Yaglou (1927) 
Yaglou (1927) 
Weiss (1959) 
Webb (1960) 

14 
- 

15 
18 
- 

24 

17 
18 
20 
22 
22 
- 

20 
22 
23 
26 
25 
27 

Limits probably valid for most tropical regions 22 25 27 
  ที่มา: (Koenigsberger, 1973 cited in Kitchai, 1999: 70) 
 
         เปนที่สังเกตวามีการกําหนดมาตรฐานสากลเพื่อนําไปใชกับมนุษยที่มีรางกายแข็งแรงทั่วโลก แมจะเปน
การศึกษาที่ทําขึ้นในเขตยุโรปและอเมริกาเหนือ ดังนั้นความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดจากลักษณะตามธรรมชาติ 
ประชากรและอื่น ๆ ของประเทศตาง ๆ ในโลกจึงเปนที่ศึกษากันในปจจุบัน และการนํามาตรฐานดังกลาว มาใช
ในการวิจัยนี้ ซึ่งเปนการออกแบบปรับปรุงตึกแถวพักอาศัย เพื่อความสบายทางอุณหภูมิที่ตั้งอยูในเขตรอนชื้นใน
สภาพแวดลอมของเมืองจึงอาจมีความไมเหมาะสม เนื่องจากขอบเขตสภาวะสบายอาจเปลี่ยนแปลง โดยมีการ
ปรับตัวใหเขากับสภาวะแวดลอมที่รุนแรงของกรุงเทพมหานคร  
         ยังมีงานวิจัยฉบับหนึ่งที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายของคนไทยโดยตรง ไดแก การศึกษาสภาวะสบาย
ของคน 2 กลุม ในสภาวะปรับอากาศและระบายอากาศตามธรรมชาติของอาคารสํานักงานในประเทศไทย ซึ่งพบวา
ขีดจํากัดบนของสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ สําหรับอาคารที่ระบายอากาศตามธรรมชาติสูงไดถึง 31°C และ 
28°C สําหรับอาคารที่ใชเครื่องปรับอากาศ โดยมีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 
         ป ค.ศ.1988 John F. Busch นักวิจัยทางดานพลังงานของ Lawrence Berkeley Laboratory ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับสภาวะนาสบายที่เหมาะสมกับประเทศรอนชื้น โดยทําการศึกษาจากการ
สํารวจความรูสึกในสถานการณจริงจากพนักงาน 1,100 คน ที่ประจําในสํานักงาน 4 แหง ในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร ซึ่งเปนอาคารที่ใชเครื่องปรับอากาศ 2 แหง ไดแก ธนาคารสํานักงานใหญแหงหนึ่งและอาคาร
สํานักงานที่มีผูใชอาคารจํานวนมาก และสํานักงานที่มีการระบายอากาศตามธรรมชาติ 2 แหง ไดแก ที่ทําการ
ของการเคหะและสํานักงานอีกแหงหนึ่งที่มีการแบงเปนแผนกตาง ๆ โดยทุกแหงที่ทําการสํารวจมีที่ตั้งหางจากใจ
กลางเมืองกรุงเทพมหานคร ไมเกิน 10 กิโลเมตร 
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         การเก็บขอมูลทําขึ้นในฤดูรอนและฝน ในเดือนเมษายนและกรกฎาคม ซึ่งเปนเดือนที่มีความรอนสูง
และความชื้นมากในรอบป เครื่องมือที่ใชในการวิจัยแบงเปน 2 กลุม คือ เครื่องมือวัดขอมูลสภาพอากาศกับ
ขอมูลสวนบุคคลและความรูสึกรอนหนาวของผูถูกวิจัย 
         ขอมูลสภาพอากาศ บริเวณที่ทําการสํารวจเก็บขอมูลตัวแปร 4 ชนิด คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง (DB) 
ความชื้นสัมพัทธ (RH) อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ (globe temperature: Tg) และความเรว็ลม (v) โดยอุปกรณวดั
แบบพกพาบันทกึดวยเครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติ (data logger) สวนขอมูลสภาพอากาศภายนอกอาคารใชขอมูล
ของกรมอุตุนิยมวิทยา และขอมูลสวนบุคคลจะเก็บจากแบบสอบถามที่ใชดัชนีการวัด 7 ระดับของ ASHRAE 
ในการสํารวจความรูสึกสบายทางอุณหภูมิของผูถูกวิจัย มีการเก็บขอมูลเกี่ยวกับอาหารและเครื่องดื่มที่เพิ่งจะ
รับประทาน เครื่องแตงกายแยกชนิดชายหญิง และครอบคลุมถึงปจจัยอื่น ๆ ทางสถิติประชากรดวย โดยผลของ
การวิจัยจะแบงขอมูลเปน 2 ชุด คือ สภาวะนาสบายทางอุณหภูมิที่พึงพอใจของคนไทยในสภาพปรับอากาศดวย
ระบบปรับอากาศ (air conditional: AC) และระบบระบายอากาศธรรมชาติ (naturally ventilated: NV)  
         ขอมูลทางกายภาพที่ใช และสํารวจไดจากการวิจัยนี้ ไดแก พื้นที่ผิวรางกายคนไทยเฉลี่ย คาความเปน
ฉนวนของเครื่องแตงกายในหองปรับอากาศ และ 0.49 clo ในหองระบายอากาศตามธรรมชาติ (Dubois body 
surface area) มีคา 1.56 ตรม. +0.17 ตรม./คน) 0.56 clo ภายในอาคารที่ทําการวิจัยอุณหภูมิอากาศต่ําสุด 
19.5 °C ในสภาพปรับอากาศ และสูงสุด 34.2 °C ในอากาศที่ระบายตามธรรมชาติเฉล่ียรวม 26°C และมีคา
เบี่ยงเบนในฤดูรอนกับฤดูฝน 3 °C คาความดันไอน้ําในอากาศเฉลี่ย 16.9 Torr อัตราการเคลื่อนไหวของอากาศ 
0.13 เมตร/วินาที ในหองปรับอากาศ และเฉลี่ย 0.33 เมตร/วินาที ในหองที่ระบายอากาศโดยธรรมชาติ ซึ่งใน
หองดังกลาวมีการเปดพัดลมจึงทําใหความเร็วลมที่บันทึกไดสูงสุดภายในอาคารสูงถึง 2.25 เมตร/วินาที เมื่อ
นํามาคํานวณหาอุณหภูมิประสงค (effective temperature: ET) ที่ความชื้นสัมพัทธ (RH) 50% คาอุณหภูมิพื้นผิว
โดยรอบเทากับอุณหภูมิอากาศโดยรอบ (Tg = Ta) จะไดอุณหภูมิประสงค (ET) เฉล่ีย 27.5 °C ดังตารางที่ 2-06 
         นอกจากนี้ยังมีบางสวนของงานวิจัยที่นาสนใจ คือ มีการทดลองหาคาอุณหภูมิประสงคมาตรฐาน 
(standard effective temperature: SET) ในสภาวะที่คน 2 คน มีคาความเปนฉนวนของเสื้อผาและกิจกรรม
เหมือนกัน และมีคาอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยเทากับอุณหภูมิอากาศทีค่วามชื้น 50% ความเร็วลม 0.1 เมตร/วินาที แลว
พบวาคา SET ตางไปจากคา ET เนื่องจากความเร็วลม และคาความตานทานของเครื่องแตงกายมีคาเปล่ียนไป
นอกเหนือจากมาตรฐาน ซึ่งพบในการวิจัยวาคาความตานทานของเครื่องแตงกายบริเวณที่ระบายอากาศตาม
ธรรมชาติจะต่ํากวาหองปรับอากาศประมาณ 0.07 clo ซึ่งชวยยืนยันถึงมาตรฐานคนไทยที่ตางออกไป โดยปกติ
หนวยงานเอกชนในประเทศไทยที่มีการติดตอธุรกิจ จะมีลักษณะการแตงกายเปนแบบสากลนิยมตะวันตก สวน
หนวยงานราชการมักนิยมแตงกายตามวัฒนธรรมไทย 
         ความเร็วลม เปนอีกหนึ่งตัวแปรที่ทําใหการคํานวณของขอมูลจากตัวอยางมีคา SET ตางไปจาก ET 
ภายในอาคารปรับอากาศความเร็วลมเฉลี่ย 0.1 เมตร/วินาที และมีความแตกตางนอย สวนอาคารที่ระบาย
อากาศตามธรรมชาติมีความเร็วลมแปรปรวน เฉล่ียความเร็วลม 0.2 เมตร/วินาที จากการวิเคราะหขอมูลพบวา 
เมื่อความเร็วลมเพิ่มขึ้นจาก 0.1 เมตร/วินาที คา SET จะเริ่มแตกตางจาก ET มาก โดยเฉพาะในอาคารที่ระบาย
อากาศตามธรรมชาติตามที่ศึกษา คือ ในอาคารระบายอากาศธรรมชาติ คา SET ต่ํากวาคา ET เฉล่ีย 1.5°C แต
ในอาคารปรับอากาศนั้น SET จะต่ํากวา ET เพียง 0.4°C  
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ตารางที่ 2-06 ขอมูลทางกายภาพ และผลการวิจัยสภาวะนาสบายสําหรับคนไทยของ John F. B.(1988) 

(John F. Busch.1992: 235.) 
 สภาวะการปรับอากาศ 

(Air-Conditioned: AC) 
สภาวะการระบายอากาศธรรมชาติ 

(Natural Ventilated: NV) 
จํานวนผูตอบแบบสอบถาม 
ความเปนฉนวนของเครื่องแตงกาย (clo) 
                 เฉลีย่ 
                 คาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                 ตํ่าสุด 
                 สูงสุด 
อุณหภูมิอากาศ (DB)(°C) 
                 เฉลีย่ 
                 คาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                 ตํ่าสุด 
                 สูงสุด 
ความดันไอน้ําในบรรยากาศ (Torr) 
                 เฉลีย่ 
                 คาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                 ตํ่าสุด 
                 สูงสุด 
ความเร็วลม (m/s) 
                 เฉลีย่ 
                 คาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                 ตํ่าสุด 
                 สูงสุด 
อุณหภูมิประสงค (ET)(°C) 
                 เฉลีย่ 
                 คาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                 ตํ่าสุด 
                 สูงสุด 
มาตรฐานอุณหภูมิประสงค (SET)(°C) 
                 เฉลีย่ 
                 คาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
                 ตํ่าสุด 
                 สูงสุด 

770 
 

0.56 
0.12 
0.24 
1.19 

 
23.7 
1.6 

19.5 
31.3 

 
13.2 
2.7 
6.9 

26.1 
 

0.13 
0.04 
0.09 
0.88 

 
24.7 
1.8 

20.5 
34.0 

 
24.3 
2.0 

18.1 
34.3 

376 
 

0.49 
0.10 
0.24 
0.72 

 
30.8 
1.8 

23.5 
34.2 

 
24.3 
1.6 
7.6 

28.4 
 

0.33 
0.27 
0.09 
2.25 

 
33.0 
1.6 

24.0 
36.0 

 
31.5 
2.1 

24.4 
35.4 

         งานวิจัยเรื่องการออกแบบปรับปรุงตึกแถวพักอาศัย เพื่อความสบายทางดานอุณหภูมิ แสงสวางและ
การระบายอากาศนี้ จึงอางอิงขอบเขตสภาวะนาสบายของ John. F. Busch เปนมาตรฐานในการวิจัย ดังนี้ 
             1. อุณหภูมิอากาศโดยรอบ 19.5-34.2°C โดยมีอุณหภูมิประสงค (ET) ในสภาวะการระบายอากาศตาม
ธรรมชาติที่ 31°C และอุณหภูมิประสงค (ET) ในสภาวะการปรับอากาศที่ 27.5°C 

2. ความชื้นสัมพัทธประมาณ 20-75% โดยเฉลี่ยที่ 50% 
          3. ความเร็วลมประมาณ 0.09-2.25 เมตร/วินาที โดยเฉลี่ย 0.33 เมตร/วินาที ในหองที่มีการระบาย
อากาศตามธรรมชาติ 

4. อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบมีคาใกลเคียงอุณหภูมิอากาศ (MRT=Ta) ในสภาวะปกติที่นั่งเฉยๆ (1.2 met) 
และเครื่องแตงกายประมาณ 0.5 clo 
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         2.1.6 สภาวะนาสบายทางดานแสงสวาง (Visual Comfort) 
          แสง เปนส่ิงที่จําเปนตอการดําเนินชีวิตประจําวัน การพิจารณาแสงที่เหมาะสมตอสภาวะนาสบาย
จะตองพิจารณาทั้งดาน ปริมาณและคุณภาพของแสง การออกแบบแสงสวางที่เหมาะสมกบัการใชงานจะตอง
คํานึงถึงความสมัพันธขององคประกอบตางๆ เชน ระยะหาง ระหวางชิ้นงาน (task) กับผูปฏิบัติงาน ขนาดของวัตถุที่
มอง ความแตกตางของความสามารถในการสะทอนแสง ระหวางชิน้งานกับส่ิงแวดลอม ความเปรียบตางของชิ้นงาน
กับส่ิงแวดลอม ความเร็วในการเคลื่อนที่หรือการเคลื่อนไหวของชิน้งาน เปนตน 
         มีแนวคิดที่เกี่ยวของกับแสง 2 ประการ ประการแรกเปนเรื่องของแหลงกําเนิดแสง ประการที่สองคือ ผล
จากแสงทีป่รากฏขึ้น (effect of light) แนวคิดแรกเปนอิสระของผูออกแบบที่จะเลือกใช แตแนวคิดที่สองมีความ
ซับซอนกวามาก เชน ระดับความสวางเทากันอาจเหมาะกับสถานที่หนึ่ง แตไมเหมาะกับอีกแหงหนึ่งได ดังนั้นการใช
แสงของมนุษยจึงมีความหลากหลายมาก เทาที่ปรากฏในปจจุบันทั้งแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ แตการใช
แสงที่ไมถูกตองนํามาสูปญหาทางสายตาได  
 
         2.1.7 ปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานแสงสวาง 
            ในการมองเห็นส่ิงตางๆ นั้น เกิดจากการที่แสงตกกระทบบนวัตถุที่เปนฉากรับ โดยผลที่ไดจากพฤติกรรมของ
แสงที่มีผลตอการมองเห็นของมนุษย หากไมพิจารณาทางดานความงามของแสงแลว ส่ิงสําคัญที่เปนปจจัยหลัก 
คือ ปริมาณแสงสวางที่พอเพียง และลักษณะหรือคุณสมบัติของแสงที่ปรากฏเห็น สงผลใหเกิดความสบายในการ
มองโดยขึ้นกับความสามารถในการรับรูของดวงตามนุษย ความผิดปกติทางสายตาแตละคน สภาพแวดลอม อายุ 
ความเปรียบตาง เปนตน การออกแบบแสงสวางที่ไมเหมาะสม นอกจากจะทําใหเกิดผลเสียตอสภาวะนาสบาย
ทางดานการมองเห็นแลว ยังเปนปจจัยการเกิดโรค sick building syndrome จากแสงสวางในอาคารที่ผิดปกติ 
ซึ่งประกอบดวย 2 กรณี คือ 

1. สภาวะนาสบายทางการมองเห็นของมนุษย (visual comfort probability, VCP) เปนการพิจารณา
ความสวางที่เหมาะสม มุมของแสงและมุมมอง ของมนุษยที่กระทําตอแหลงกําเนิดแสง ขนาดหอง ความสูง คา
การสองแสง และคาการสะทอนของผิว การคํานวณจะคาดการณจากจํานวนคนในหอง เพื่อหาจุดที่ผูถูกทดสอบ
สามารถทนไดในขณะที่อยูใน สภาวะที่ไมเหมาะสม ภายใตเงื่อนไขการนําไปใช 

2. แสงที่จามากเกินกวาสายตาจะยอมรับได ทําใหความสามารถมองเห็นลดลง แบงเปน 2 ลักษณะ 
คือ แสงจาจากแหลงกําเนิดแสงโดยตรง (direct glare) หรือ กรณีที่พื้นผิววัตถุที่มีความมันวาวสะทอนแสงเขาสู
ดวงตาเสมือนแหลงกําเนิดแสงที่สอง 
 
         2.1.8 มาตรฐานวัดความสบายทางดานแสงสวาง (Lighting Comfort Index) 
           มีสถาบันตาง ๆ มากมายไดกําหนดมาตรฐานความสบายทางสายตาขึ้น โดยจะกําหนดในลักษณะคาต่ําสุด
ของระดับความสวางที่เกิดขึ้นกับแตละกิจกรรม (รวมไปถึงมาตรฐานของอุปกรณและการติดตั้ง) มาตรฐานตาง ๆ 
ที่กําหนดระดับความสวางนี้ แตละมาตรฐานมีการกําหนดไวแตกตางกันอยูบาง อยางไรก็ตามมาตรฐานตาง ๆ ก็ไดมี
การรับรองจากสถาบันวาสามารถใชเปนบรรทัดฐานได ในที่นี้จะกลาวถึงมาตรฐานสากลทั่วไปเทานั้น 
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ตารางที่ 2-07 มาตรฐานวัดความสบายทางแสงสวาง 

มาตรฐาน ช่ือเต็ม คําแปล 
ANSI 
BS 
BSI 
CENELEC 
 
CIE 
CSA 
DIN 
EIT 
IEC 
IES 

American National Standard Institute 
British Standard 
British Standard Institute 
Comite Europeen de Normalisation 
Electro technique 
Commission International de L’ Eclairage 
Canadian Standard Association 
Deutsches Institute Normung 
The Engineering Institute of Thailand 
International Electrotechnical 
Commission 
Illumination Engineering Society 

สํานักงานมาตรฐานสหรัฐอเมริกา 
มาตรฐานอังกฤษ 
สํานักงานมาตรฐานอังกฤษ 
คณะกรรมการมาตรฐานไฟฟายุโรป 
 
คณะกรรมการมาตรฐานแสงสวางสากล 
สมาคมมาตรฐานแคนาดา 
สํานักงานมาตรฐานเยอรมัน 
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (ว.ส.ท.) 
คณะกรรมการมาตรฐานไฟฟาสากล 
สมาคมวิศวกรรมแสงสวางสหรัฐอเมริกา 

   
         2.1.9 ขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานแสงสวาง 
           การกําหนดระดับความสองสวางสําหรับการใชงานตาง ๆ กันนั้น มีการกําหนดโดยหนวยงานแตละแหง 
ขางตน ขึ้นอยูกับการใชสอยและสภาพอากาศ ดังนั้นคาที่กําหนดอาจมีความตางกัน สวนมาตรฐานที่กําหนดเปน
มาตรฐานสากลไมขึ้นกับประเทศใดประเทศหนึ่งไดแก CIE (International Commission on Illumination) กําหนด
ความสวาง 3 คา โดยใชคากลาง เปนคาเฉลี่ย สวนอีก 2 คาใชในกรณีอื่น ๆ คือ อาจใชคามากกวาคาเฉลี่ยหรือ
นอยกวาคาเฉลี่ยขึ้นอยูกับสภาพตาง ๆ เชน ถาการสะทอนแสงของพื้นผิว หรือความเปรียบตางต่ํากวาปกติให
ใชความสองสวางมากขึ้น   ถาการมองวัตถุใชเวลาสั้นมาก ก็ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น ถาบริเวณพื้นที่ที่
กําลังพิจารณาไมมีหนาตาง ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น นอกเหนือจากการกําหนดระดับการสองสวางเปน
ลักซ หรือฟุตแคนเดิลแลว การกําหนดระดับการสองสวางยังสามารถกําหนดมาตรฐานเปนคา Daylight Factor (DF) 
โดยกําหนดเปนเปอรเซ็นต (%) ดังตารางที่ 2-09 

         ตารางที่ 2-08 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวางระหวาง CIE และ IES (USA) และ   
                            มาตรฐานการกําหนดคา DAYLIGHT FACTOR ตามประเภทการใชงาน (บางสวน) 
พื้นที่ใชงาน คาการสองสวาง (lx) 

ตามมาตรฐานCIE(ก)
คาการสองสวาง (lx) 
ตามมาตรฐาน IES (ข)

คา Daylight Factor (%),(ค)

อาคารทั่วไป 
ทางเดิน 
บันได-บันไดเลื่อน 
ที่เก็บของ, หองเก็บของ 
หองน้ํา 

 
50 – 100 – 150 

100 – 150 – 200 
100 – 150 – 200 
100 – 150 – 200 

 
50 – 75 – 100 

100 – 150 – 200 
100 – 150 – 200 
100 – 150 – 200 

เฉล่ีย 
2 
2 

1.5 
1.5 

ต่ําสุด 
0.6 
0.6 
0.5 
0.5 

จุดที่วัด 
พื้น 
ลูกนอน 
work plane 
work plane 

หองสมุด 
หิ้งหนังสือ 
โตะอานหนังสือ 
เคานเตอร 

 
150 – 200 – 300 
300 – 500 – 700 
200 - 300 – 500 

 
200 – 300 – 500 
200 – 300 – 500 
200 – 300 - 500 

 
5 
5 
5 

 
1.5 
1.5 
2 

 
Vertical 
work plane 
work plane 

ที่มา: (ก) ดร.ชํานาญ หอเกียรติ, เทคนิคการสองสวาง, หนา 1-6 
         (ข) IES. Illuminating Engineering Society: Reference Volume, 1983 
         (ค) BSI Draft for Development p 73, อางถึงใน Applications Manual window Design หนา 31 
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          เพื่อพิจารณามาตรฐานความสองสวางของสวนตาง ๆ ในอาคารตึกแถวที่มีการใชงานแบบกึ่งอเนกประสงค 
เปนสวนมาก ตามมาตรฐาน CIE และ IES ซึ่งกําหนดตามกิจกรรมการใชงาน สามารถสรุปเปรียบเทียบคาที่
เหมาะสมตามมาตรฐานตางๆที่ใชในการวิจัยนี้ ดังตาราง 

ตารางที่ 2-09 ตารางเปรียบเทียบลักษณะการใชงานจากความเหมาะสมของกิจกรรมตามมาตรฐานสากล 
พื้นที่ใชงาน คาการสองสวางตาม 

มาตรฐาน CIE และ IES (lx) 
คา DAYLIGHT FACTORY (%) 

บานพักอาศัย 
ครัว 
ทางเดินทั่วไป 
หองนั่งเลน, หองรับแขก 
หองรับประทานอาหาร 
หองนอน 
หองเก็บของ 
หองน้ํา 
หองทั่วไป 
บันได 

 
500 – 750 – 1000 
50 – 100 – 150 
300 – 150 – 750 
300 – 150 – 750 
50 – 100 – 150 
100 – 150 – 200 
100 – 150 – 200 
150 – 200 – 300 
100 – 150 – 200 

เฉล่ีย 
5 
2 
2.5 
5 
2.5 
1.5 
1.5 
5 
2 

ต่ําสุด 
2.5 
0.6 
1.5 
2.5 
1.5 
0.5 
0.5 
2.5 
0.6 

ระดับที่วัด 
ระดับปฏิบัติการ 
พื้น 
ระดับปฏิบัติการ 
ระดับปฏิบัติการ 
ระดับปฏิบัติการ 
ระดับปฏิบัติการ 
ระดับปฏิบัติการ 
ระดับปฏบิัติการ 
ลูกนอน 

 

2.1.10 สภาวะนาสบายทางดานการระบายอากาศ 
  การระบายอากาศ เปนการถายเทอากาศภายในหองออกไป โดยใหอากาศใหมซึ่งสดช่ืนกวาเขามา
แทนที ่ (ตรึงใจ บูรณะสมภพ, 2539: 6) เมื่อการเคลื่อนที่ของอากาศมีความเร็วมากขึ้นจะเกิดเปนกระแสลม อาคาร
โดยทั่วไปอาศัยแรงธรรมชาติ 3 ชนิด ในการผลักดันใหเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศผานเปลือกอาคาร ไดแก 
ความดันอากาศ จากกระแสลม แรงลอยตัวของอากาศ (Buoyancy) และพัดลมจักรกล (mechanical fans) 
การศึกษาการเคลื่อนที่ของอากาศมักจะพิจารณา 2 ประเด็นหลัก คือ รูปแบบการพัดผานเปลือกอาคาร (flow 
through envelope openings) และลักษณะการเคลื่อนที่ของอาคารภายใน (internal air motion) สําหรับการ
วิจัยในที่นี้จะใหความสําคัญ 2 สวนคือ อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศใหมภายนอก (airflow rate) ใหเหมาะสมตอ
ความตองการของผูใชอาคารตามมาตรฐาน และทิศทางการเคลื่อนที่อากาศภายในอาคาร 

การระบายอากาศที่เพียงพอจะทําใหเกิดความสดชื่น สาเหตุหนึ่งเปนเพราะเปนการเพิ่มการระเหย
กลายเปนไอซึ่งทําใหอุณหภูมิผิวหนังลดลง การลดอุณหภูมิโดยวิธีการผานของลมจะสัมฤทธิ์ผลเมื่ออุณหภูมิของ
อากาศมีคาต่ํากวาอุณหภูมิผิวรางกาย (95-97°F/ 35-36°C) เพราะถึงแมวาลมจะเรงใหเกิดการระเหยกลายเปน
ไอก็ไมสามารถสมดุลกับความรอนที่ไดรับจากอุณหภูมิสูงได จึงอธิบายไดวา เหตุใดบรรยากาศภายในอาคาร
ของเขตรอนชื้นจึงสามารถเขาสูสภาวะนาสบายไดดี ตรงขามกับเขตรอนแหงที่ตองปองกันไมใหลมพัดผานใน
เวลากลางวัน  

ส่ิงแวดลอมใกลอาคารและรูปแบบเปลือกอาคาร ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็วและรูปลักษณะ
การไหลของอากาศ เพื่อใหเกิดการระบายอากาศที่ดี จะตองออกแบบอาคารใหมีความแตกตางของความกด
อากาศหรือความตางอุณหภูมิในสวนตาง ๆ ของอาคาร คือ สวนที่ปะทะลมและบริเวณทางเขาของลมจะมีความ
กดอากาศสูง สวนดานหลังอาคารและบริเวณทางออกของลมควรเปนสวนที่มีความกดอากาศต่ํา เปนที่นาสนใจวา 
อาคารที่มีชองเปดสูอากาศภายนอกแตไมมีชองทางออกของลม อัตราการระบายอากาศเขาใกลศูนยจนแทบไมมีซึ่ง
ไมเหมาะสมตอการอยูอาศัยของมนุษย  

 



 30
       2.1.11 ปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานการระบายอากาศ 

            อากาศและการไหลเวียนอากาศเปนส่ิงจําเปนยิ่งยวดตอสภาวะนาสบาย มนุษยอาจเสียชีวิตไดเร็วที่สุดเมื่อ
ขาดอากาศหายใจหรือสูดอากาศพิษสะสมในรางกาย การหายใจเอาอากาศบริสุทธิ์ที่มีปริมาณกาซออกซิเจนที่เพียงพอ
จึงเปนส่ิงจําเปนสําหรับมนุษย ในการขับเคลื่อนระบบของรางกาย การไหลเวียนโลหิต ซึ่งผลิตอากาศเสียทีมีกาซ
คารบอนไดออกไซดตลอดเวลา อากาศมีสวนประกอบปละสารปนเปอนมากมายรวมทั้งกลิ่นอับ ที่ถึงแมไมเปน
อับตรายเฉียบพลัน แตสงผลตอสภาวะนาสบายของมนุษยไดทันที หากไมพิจารณาดานคุณภาพของอากาศแลว 
ส่ิงสําคัญที่เปนปจจัยหลักของสภาวะนาสบายทางการระบายอากาศ ประกอบดวย 2 กรณี คือ 

1. อัตราการระบายอากาศ (airflow rate) เปนการพิจารณาเชิงปริมาณ ของการแทนที่อากาศภายใน
อาคารดวยอากาศใหมที่บริสุทธิ์กวา อัตราการระบายอากาศที่พอเพียง สงผลใหเกิดความสบายในการอยูอาศัย   

2. การพัดของลม จะตองนําไปพิจารณาทั้งการหมุนเวียนอากาศภายในและภายนอกอาคาร ลมที่พัด
เขาไปผสมกับอากาศเกาในอาคาร สงผลกระทบโดยตรงตอสภาวะอากาศภายใน ลมในฤดูฝนจะมาพรอมกับ
ความชื้นทําใหรางกายไมสามารถขับเหงื่อทางผิวไดเต็มที่แตจะรูสึกเย็นเมื่อมีกระแสลมพัดผานผูอาศัย สวนลมที่
รอนและแหงมากเมื่อพัดผานรางกายจะแสบผิวหนัง การพัดผานภายนอกอาคารทําใหเกิดการพาความรอนและ
การรั่วของความรอนจากชองตางๆ ของเปลือกอาคาร 

2.1.12 มาตรฐานความสบายทางดานการระบายอากาศ 

ตึกแถวเปนอาคารประเภทหนึ่งที่มีการกอสรางแบบ Close Construction ซึ่งเปนลักษณะอาคารปดทึบ
จึงมีปญหาตึกแถวเกี่ยวกับการระบายอากาศตั้งแตอดีตจนปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่งชีวิตความเปนอยูเปล่ียนไป 
มีความตองการใชเครื่องไฟฟา และการใชอุปกรณใชแกสมากขึ้น สงผลใหเกิดความรอน และมลพิษขึ้นภายใน
อาคารจึงจําเปนตองมีการระบายอากาศเสีย และรับอากาศที่ดีเขามาแทนเพื่อสุขภาพของผูอยูอาศัย และยังชวย
ในการระบายกลิ่นที่ไมพึงประสงค ขจัดฝุนละออง ระบายความอับชื้น กําจัดเชื้อโรคที่ปนอยูในอากาศ หรือชวย
ในการปรับอุณหภูมิภายในอาคาร วัตถุประสงคของการระบายอากาศสามารถแบงไดเปน 3 เปาหมาย ไดแก 

1. การระบายอากาศเพื่อสุขภาพ (health ventilation) 
                    2. การระบายอากาศเพื่อสภาวะนาสบาย (comfort ventilation) 
                    3. การระบายอากาศเพื่อทําความเย็นแกตัวอาคาร (structure cooling ventilation) 

           1.  การระบายอากาศเพื่อสุขภาพ (health Ventilation)
มนุษยตองใชออกซิเจนเพื่อการสันดาปในรางกาย โดยเฉลี่ย 0.5-5 ลบ.ม./ชม. แตภายในสถานที่จํากัด

ปริมาณออกซิเจนจะยิ่งลดลง กาซคารบอนไดออกไซดจากคนจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยทางชีวภาพ คารบอนไดออกไซด
เพียง 0.5% ของปริมาตรก็ทําใหเกิดสภาพอากาศใชแลว (สมสิทธิ์ นิตยะ.2522: 133) จึงควรมีการเปลี่ยนอากาศ
ใหมในอาคาร เปนการแลกเปลี่ยนอากาศ ซึ่งจําเปนตอสุขภาพ ลดการปวยจากการติดตอกันทางอากาศเชื้อโรค 
และกาซพิษไมเกิดการสะสม เพราะมีการแลกเปลี่ยนอากาศระหวางภายใน และภายนอก ซึ่งในอาคารแตละ
ประเภทการใชงานก็ตองการอัตราการถายเทอากาศแตกตางกัน 

สภาพภูมิอากาศ เปนปจจัยสําคัญในการระบายอากาศเสียภายในอาคารในเขตภูมิอากาศ รอนชื้นแบบ
ประเทศไทย ตองมีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศกวา 100 ac/hr เพื่อระบายอากาศเสียออกจากหองในขณะที่
ประเทศสหรัฐอเมริกาอาจใชเพียง 0.1-2 ac/hr เทานั้น 
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นอกเหนือจากการวางทิศทางอาคาร ชองเปด รวมทั้งแผงกําบังตางๆที่มีผลตอทิศทางของกระแสลมที่มา

ปะทะ และผัดผานภายในอาคารแลว การวางรูปอาคารในแบบตางๆ สัดสวนและระยะหางของอาคาร มีทั้งสวนดีและ
สวนเสียตอการเบี่ยงตัวหรือเปนกับดักของอากาศสกปรก และฝุนละออง เนื่องจากกระแสลมที่มาปะทะอาคารหรือแผง
กําบังลักษณะตางๆ ทั้งนี้ยังขึ้นอยูกับลักษณะขนาดของฝุนละอองที่แขวนลอยมากับอากาศดวย 

ภาพที่ 2-04 ลักษณะของลมกับฝุนละออง (สมสิทธิ์ นิตยะ. 2541) 

 
 

อากาศสกปรกเจือจางเนื่องจากการพา 
  

กระแสลมที่เบี่ยงตัวพรอมกับฝุนละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  การระบายอากาศเพื่อสภาวะนาสบาย (comfort ventilation)
จากการศึกษาของ Victor Olgyay พบวาเมื่อกระแสลมที่พัดผานผิวหนัง เพิ่มขึ้น 1km/hr (0.278 m/s) 

มนุษยจะมีความรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศที่วัดไดจริง เพราะอัตราการระบายความรอนออกจากผิวกายนั้น
แปรผันตามความเร็วของกระแสลม  โดยจะรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศจริงประมาณ 0.4°C   ดังนั้นการใชหลัก 
การระบายอากาศโดยวิธีการทางธรรมชาติ  จะชวยใหสภาพแวดลอมเขาสูสภาวะนาสบายไดในระดับที่ตองการ 
ความเร็วลมที่ทําใหรูสึกสบาย ณ อุณหภูมิและความชื้นที่กําหนดสามารถหาไดจาก สมการ 2-4  ทั้งนี้คาความเร็ว
ลมที่ไดจากสมการนี้ จะตองไมเกิน 300 fpm 

                           WSC = 30[DBT-81 + 1.5(RH-60)/10]  (Cowan, 1991)                           (สมการที่ 2-4) 
เมื่อ       WSC  คือ ความเร็วลม มีหนวยเปน fpm. 

                           DBT   คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง 
                           RH     คือ ความชื้นสัมพัทธ 

การถายเทความรอนโดยการพาระหวางรางกายกับสภาพแวดลอม เมื่ออากาศรอบ ๆ ตัวเราเคลื่อนไหว
ผานรางกาย ก็จะเกิดการถายเทความรอนระหวางผิวของรางกายกับอากาศที่อยูบริเวณผิวกาย ซึ่งสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนโดยการพาระหวางรางกายกับสภาพแวดลอม จะขึ้นอยูกับความเร็วลม และกิจกรรม  



 32
ตารางที่ 2-10 ความเร็วลมภายในอาคารกับสภาวะนาสบาย (Stein, Reynold. 8th Edition) 

ความเร็วลม 
ความเปนไปไดของความรูสึก 

อุณหภูมิลดลง  (ระหวาง 80-90°F)  
ตัวเลขมากสนองกับพ้ืนที่ความชื้นสูงขึ้น 

ผลที่อาจเกิดขึน้ 

0-50 fpm. ไมมีรูสึกเปลี่ยนแปลงในความสบาย ไมสามารถสังเกตได 
50-100 fpm. รูสึกอุณหภูมิต่ําลง 2-3 0F สบาย 
100-200 fpm. รูสึกอุณหภูมิต่ําลง 4-5 0F 

 
โดยทั่วไปรูสึกสบายแตรับรูวามีการ
เคลื่อนไหวของอากาศ 

200-300 fpm. รูสึกอุณหภูมิต่ําลง 5-7 0F รูสึกมีลมพัดเล็กนอยจนถึงรูสึกถูก
รบกวนได 

สูงกวา 300 fpm. รูสึกอุณหภูมิต่ําลง มากกวา 5-7 0F ตองการแกไขที่ถูกตอง เพื่อการทํางานที่
มีประสิทธิภาพ และถูกสุขลักษณะ 

การพัดของลมตองพิจารณาทั้งภายนอกอาคารและการหมุนเวียนของอากาศภายในอาคาร การพัดผาน
ภายนอกอาคารทําใหเกิดการพาความรอน และการรั่วของความรอนเนื่องจากชองตางๆ เชน ขอบวงกบชองเปด
ซึ่งมีความสําคัญสําหรับอาคารปรับอากาศ บริเวณที่อุณหภูมิภายนอกกับภายในแตกตางกันมากหรอืสภาวะรอนจัด
ในตอนบาย (14.00-17.00น.) อาคารควรมีแนวเปดของสิ่งแวดลอมใหลมสามารถพัดผานตัวอาคาร สวนชวงที่เกิด
สภาวะหนาวเย็น (under heated period) ควรมีส่ิงแวดลอมหรือสภาพภูมิประเทศชวยสกัดกั้นไมใหลมพัดผาน
อาคาร สําหรับภายในอาคารในเขตรอนชื้นจะชวยใหภายในอาคารมีสภาวะนาสบาย (สมสิทธิ์ นิตยะ. 2541) 
 

3.  ระบายอากาศเพื่อทําความเย็นแกตัวอาคาร (Structure Cooling Ventilation) 
  เปนการใชการพาความรอนซึ่งตัวกลางเปนอากาศ เพื่อดึงความรอนที่สะสมในวัสดุใหเย็นลง ปจจัย
สําคัญในการคํานวณหาคาการถายเทความรอน คืออัตราการแลกเปลี่ยนพลังงานระหวางผิวของวัสดุ กับอากาศที่
ผิวสัมผัสซ่ึงเปนการถายเทความรอนโดยการนํา แตเม่ืออากาศที่ผิววัสดุนั้นถูกทําใหรอนขึ้นก็จะเกิดการพาความ
รอนเสมอเมื่ออากาศมีการเคลื่อนไหว  

การสูญเสียหรือไดรับความรอนเพิ่มจากการระบายอากาศ สามารถคํานวณไดจาก (MEEB, 1992: 126) 

qv = (V)(1.08)( ∆T)                                                                     (สมการที่ 2-5) 
เมื่อ  qv     =  ความรอนแฝง(sensible Heat) จากการระบายอากาศ  (Btu/h)  

V     =  อัตราการระบายอากาศ เปนลูกบาศกฟุต/นาที  (cfm) 
∆T  =  ความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร  (oF) 

อัตราการเปลี่ยนอากาศจะมีผลกับอัตราการนําความรอนโดยอากาศที่เคลื่อนที่ จะมีประสิทธิภาพใน
การรับหรือปลอยความรอนไดดีกวาอากาศนิ่ง ในการเปรียบเทียบการรับหรือปลอยความรอนของอากาศสามารถ
ดูไดจากคา “Wind Chill Index” (Donald Watson & Kenneth Labs, 1983) เมื่อมีความเร็วลมที่ผิวคาความ
ตานทานความรอนจะต่ํากวาอากาศนิ่ง หมายความวา ในวัสดุที่มีคาการกระจายรังสีความรอนสูง (วัสดุที่ไมสะทอน) 
อุณหภูมิที่ผิววัสดุจะสูง ทําใหเกิดการพาความรอนที่ผิววัสดุนั้น ทําใหคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศต่ํา 
ประสิทธิภาพการนําความรอนก็จะสูง คือ สามารถนําความรอนไดดี 
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       นอกจากนี้ยังมีแนวความคิดที่เกีย่วของกับการระบายอากาศ ไดแก อัตราการเพิ่มของอณุหภูมิกับความสูง 
ซึ่งตัวแปรที่มีผลกระทบตอพฤติกรรมของความรอนในโถงไดแก อุณหภูมิภายนอก ตําแหนงความสูงของจุดตางๆ 
ภายในโถง คารังสีแสงอาทิตย ขนาดชองเปดระบายอากาศและความหนาแนนของมวลสารที่เปนวัสดุภายในโถง 
และการเจาะชองเปดเพื่อระบายอากาศในแนวดิ่งในโถงสูงจะสามารถลดอุณหภูมิได สําหรับอาคารไมปรับอากาศ 
อุณหภูมิภายในจะสูงกวาอณุหภมิูภายนอกชวงเวลาปกติ ยกเวนเวลากลางคืนและเชาตรู (ไพบูลย สุทธิพันธ. 2537)  

2.1.13 ขอบเขตสภาวะนาสบายทางดานการระบายอากาศ 
มาตรฐานการระบายอากาศตามกฎหมายควบคุมอาคารของไทย และมาตรฐานสากลอื่น ๆ ระบุใหมี

อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศใหมกับภายนอกใหเพียงพอกับความตองการ โดยสัมพันธกับประเภทกิจกรรมและ
จํานวนผูใชอาคารภายในหอง  และสงผลโดยตรงตอสุขภาพและสภาวะนาสบายของผูใชอาคารเนื่องจากกลิ่นอับ 
และความรูสึกนิ่งคางของอากาศเกาภายในอาคาร  จะทําใหรูสึกอึดอัดและไมสบาย นอกจากนี้อันตรายจากกาซ
เรดอน (radon gas) และมลภาวะอื่นๆ ที่เกิดจากเครื่องเรือน ผามาน สีทาผนัง ไมอัด ฯลฯ เชน สารฟอรมาดีไฮด 
(formaldehyde) เกิดและสะสมอยูภายในอาคารตลอดเวลาทําใหคุณภาพอากาศภายในอาคารเปนพิษ มีกฎหมาย 
ตางประเทศบางฉบับที่ระบุวาอาคารที่มีชองเปดคิดเปนพื้นที่ 5% ของพื้นที่ใชสอยในหองนั้น ใหถือวามีการ
ระบายอากาศตามธรรมชาติที่เพียงพอ (MEEB, 1992) ทั้งนี้จะตองพิจารณาทั้งกรณีที่เปดและปดชองเปดอาคาร   

ตารางที่ 2-11 อัตราการระบายอากาศตามธรรมชาติที่เพียงพอตอความตองการ 
ตามกฎหมายควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 หมวด 7 ขอ 64   

กิจกรรม อัตราการระบายอากาศตามธรรมชาติ 
หองพักในโรงแรมหรืออาคารชุด 7 เทาของปริมาตรหอง (ACH) 
สํานักงาน 7 เทาของปริมาตรหอง (ACH) 
โรงงาน 4 เทาของปริมาตรหอง (ACH) 
สถานที่จําหนายอาหารและเครื่องดื่ม 7 เทาของปริมาตรหอง (ACH) 
ครัวที่พักอาศัย 12 เทาของปริมาตรหอง (ACH) 
หองน้ํา 2 - 4 เทาของปริมาตรหอง (ACH) 
ที่จอดรถต่ํากวาระดับดิน 4 เทาของปริมาตรหอง (ACH) 

ตารางที่ 2-12 อัตราการระบายอากาศที่เพียงพอตอความตองการภายในที่อยูอาศัยของ ASHRAE  
จาก ASHRAE Standard 62-1989 (MEEB, 1992: 178) 

กิจกรรม ปริมาณอากาศบริสุทธิ
ภายนอก ที่ตองการ 

หมายเหตุ 

สวนอยู
อาศัย 
(living 
area) 

0.35 ACH/h 
แตไมต่ํากวา 
15 cfm/person 
(7.5 L/s/person) 

- การคํานวณอัตราการระบายอากาศ เปนความสามารถในการ
ระบายอากาศเทียบกับปริมาตรหองภายใน 1 ชั่วโมง นั้น จะตอง
รวมปริมาตรอากาศทุกสวนที่ตอเนื่องถึงกัน 

- การประมาณการระบายอากาศจะตองพิจารณาทั้งกรณีการเปด
ชองเปดตามปกติและการแทรกซึมของอากาศกรณีที่ปดชองเปด
นั้น ทั้งนี้อาคารที่มีการกอสรางอยางแนนหนาตองพิจารณาการ
ระบายอากาศที่ใชเพื่อการเผาไหมของเชื้อเพลิง เชน เตาผิงและ
ระบบถายเทอากาศเชิงกลดวย 

- จํานวนผูใชอาคารควรสัมพันธกับจํานวนหองนอน โดยคิด
หองนอนแรก แทนผูใช 2 คน หองนอนอื่น ๆ หองละ 1 คน แต
หากมีผูใชเกินกําหนดใหคิดตามจริง 
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ครัว 100 cfm (50 L/s)  

เมื่อการใชไมสมํ่าเสมอ 
25 cfm (12 L/s)           
เมื่อใชงานตอเนื่อง          
หรือเปดหนาตาง 

- ตองมีการติดพัดลมระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพเพียงพอตอ
ความตองการ 

 

หองน้ํา 
สวม 

50 cfm (25 L/s)  
เมื่อการใช ไมสมํ่าเสมอ 
25 cfm (12 L/s)             
เมื่อใชงานตอเนื่อง          
หรือเปดหนาตาง 

- ตองมีการติดพัดลมระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพเพียงพอตอ
ความตองการ 

 

โรงรถ  100 cfm (50 L/s) /คัน    
 1.5 cfm/sq.ft              
 (7.5 L/s/m2) 

- โดยทั่วไปใชการระบายอากาศธรรมชาติ  
- อัตราการระบายอากาศเทียบเทาโรงรถปด (Enclosed parking 

garages) 

ตารางที่ 2-13 ความตองการ การถายเทของอากาศในอาคารแตละประเภทของ AIA 
(AIA.1981.Energy in Design Techniques.) 

ประเภทอาคาร  (ไมรวมครัว และหองน้ํา) อัตราการระบายอากาศที่เหมาะสม  (cƒm/คน) 
บานพักอาศัย 
อาคารสํานักงาน 
โรงแรม 
ศูนยการคา 
อาคารขนสง 
หอประชุม 

7-10 
15-25 
15-20 
10-15 
20-25 
10-20 

                           David Oakley ไดเสนอแนะไวใน Tropical House วาในเขตรอนชื้นควรจะมีปริมาณการ
เปล่ียนอากาศใหมสําหรับบานพักอาศัย ดังนี้ 

ตารางที่ 2-14 ปริมาณการเปลี่ยนอากาศใหมสําหรับบานพักอาศัยของ David Oakley 
ปริมาณการถายเทอากาศบริสุทธิ์ใหม ชนิดของหอง SI – UNIT (ลบ.ม./นาที/คน) I – P UNIT (ลบ.ฟุต/นาที/คน) 
 

204  
184  
119  
566  

 
7,200 
6,500 
4,200 

20,000 ลบ.ฟุต/ชม. 

หองรับแขก และหองนอน 
(28 ตร.ม./คน)(300 ตร.ฟ./คน) 
(37 ตร.ม./คน)(400 ตร.ฟ./คน) 
(46 ตร.ม./คน)(500 ตร.ฟ./คน) 

หองครัว (ปรุงอาหารไมเกิน 6 คน) 
หองโถง และทางเดิน 
หองน้ํา, สวม 
หองเตรียมอาหาร และบันได 

10 ac/hr 
20 ac/hr 
20 ac/hr 

 จะเห็นไดวาขอบเขตสภาวะนาสบายทางการระบายอากาศแตละมาตรฐาน  แมจะแยกพิจารณาตาม
ความเหมาะสมของกิจกรรมแลว ยังมีความแตกตางเชิงปริมาณของแตละมาตรฐานมากเมื่อศึกษาพื้นที่ใชงาน
ลักษณะเดียวกัน (ดูรายการคํานวณในภาคผนวก) ในการวิจัยนี้จึงอางอิงขอบเขตสภาวะนาสบายตามมาตรฐาน
ที่มีความจําเปนและมีความเปนสากลที่สุด โดยพิจารณารวมกัน 2 มาตรฐาน เพื่อใหงานวิจัยสมบูรณยิ่งขึ้นและมี
ความเปนไปไดทางกฎหมายในการออกแบบปรับปรุงอาคาร ไดแก อัตราการระบายอากาศตามธรรมชาติที่
เพียงพอตอความตองการ ตามกฎหมายควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 หมวด 7 ขอ 64  และ ASHRAE Standard 
62-1989 ดังแสดงไวในตารางที่ 2-13 และ 14 
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2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับความรอน  
 

2.2.1 การควบคุมความรอนของอาคาร (Thermal Control) (สมสิทธิ์ นิตยะ. 2541: 133) 
การแลกเปลี่ยนความรอนโดยทั่วไปมีอยู 3 วิธี คือ 

1. การนําความรอน 
คือ การที่ความรอนเคลื่อนผานเนื้อวัสดุระหวางโมเลกุลของสสารในสถานะเดียวกัน (Stein, 1992) ซึ่ง

คุณสมบัติในการนําความรอนของวัสดุขึ้นอยูกับ 4 ปจจัย คือ ลักษณะของเนื้อวัสดุ  ความชื้นในเนื้อวัสดุ ความ
แนนของเนื้อวัสดุ และปริมาณของโพรงอากาศในเนื้อวัสดุ 
        วัสดุทั่วไปในงานสถาปตยกรรมสามารถแบงเปน 2 กลุมหลัก คือวัสดุที่นําความรอน (conductor, k มาก) 
เชน อิฐ คอนกรีต หิน เหล็ก กระจก ฯลฯ และวัสดุที่เปนฉนวน (insulator, k นอย) เชน เซลลูโลส ใยแกว โฟม ฯลฯ 
ความสัมพันธของตัวแปรตางๆการนําความรอนเขียนเปนสมการ ไดดังนี้ (ASHRAE, 1997: 3.1) 

q = -(k A)dT/dx                  (สมการที่ 2-06) 
เมื่อ        q         = พลังงานจากการนําความรอน (Btu/h) 

k         = คาการนําความรอน (Btu*ft/h*ft2*0f) 
A        = พื้นที่ที่มีการนําความรอน (ft2) 
dT/dX = อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง ณ ความหนาใดๆ (0F/ft) 

2. การพาความรอน 
คือ การที่ความรอนเคลื่อนผานตัวกลางที่มีคุณสมบัติในการพาความรอน เชน อากาศ น้ํา เมื่อตัวกลางมี

อุณหภูมิสูง จะพาเอาความรอนมากระทบที่ผิวของวัสดุ และถายเทความรอนใหกับอาคาร จากการถายเทความ
รอนจากผิวเปลือก อาคารดานในสูอากาศภายใน ดวยการพาความรอน จากผิวผนังสูอากาศที่พัดผาน 
คุณลักษณะของการถายเทความรอนดวยการพาถูกกําหนดดวยคา สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat 
transfer coefficiency, h0) มีคุณลักษณะคลายคา k ของสสารประเภทของแข็ง แตคา h0 จะไมคงที่เหมือนคา k 
จากการวิจัยพบวาคา h0 จะขึ้นอยูกับลักษณะของพื้นผิว ความเร็วลม และทิศทางการสงผานความรอน ดังที่
แสดงในแผนภูมิที่ 2-12   
 
 
 
 
 
 
 
 

 แผนภูมิที่ 2-11 คาการนําความรอนของอากาศ (h
                  ณ พื้นผิวตางๆ (ASHRAE, 1997: 24.1) 

0)  
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ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ในการพาความรอน เขียนเปนสมการไดดังนี้ (Allard, 1998: 49) 

q = h0A(Ts-Ta)               (สมการที่ 2-07) 
เมื่อ              q     = พลังงานจากการพาความรอน (Btu/h) 
                   h0     = คาการนําความรอนของอากาศ (Btu/h*0F*ft2) 
                   A      = พื้นที่ที่มีการพาความรอน (ft2) 
                   Ts     = อุณหภูมิผิว (0F) 
                   Ta     = อุณหภูมิอากาศ (0F) 

3. การแผรังสีความรอน 
คือ การที่ความรอนจากแหลงกําเนิด เชน ดวงอาทิตย หรือวัสดุที่มีความรอนแผออกเปนคลื่นความรอน

มากระทบอาคาร โดยไมจําเปนตองมีตัวกลางนํามา 
การแผรังสีของดวงอาทิตยอาจแบงเปน 3 ชนิด คือ 

1) รังสีแมเหล็กไฟฟา ซึ่งมีความถี่สูงมาก 
2) รังสีแสง (มองเห็นไดบางสวน) 
3) รังสีความรอน  แบงออกเปน รังสีอินฟราเรดยาว  5-20    µ (micron) 

                                              และ              รังสีอินฟราเรดสั้น   1.7-2.5 µ 

ในประเทศไทยปริมาณความรอนที่อาคารไดรับสูงสุดไดจากการแผรังสีความรอนและ จากศึกษาเรื่อง
การนําความรอน การพาความรอน การแผรังสีความรอนและคลื่นรังสีอินฟราเรดยาวและสั้น นําไปสูการออกแบบ
การใชวัสดุและสี รวมทั้งสวนประกอบตางๆ ของอาคาร ซึ่งการแผรังสีจะเกิดขึ้นทั้งภายนอกและภายในอาคาร ใน
สวนของภายนอกอาคารจะเกิดการแผรังสี ดวงอาทิตยในตอนกลางวัน ทําใหผิวอาคารภายนอกรอนขึ้นกวา
อุณหภูมิอากาศ ในเวลากลางคืนเปลือกอาคาร จะแผรังสีกลับสูทองฟาทําใหมีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอากาศ ในสวน
ของภายในอาคารวัสดุตางๆ จะแผรังสีกันเมื่อมีอุณหภูมิตางกัน รวมถึงการแผรังสีที่สงผลตอความรูสึกสบายของ
มนุษยดวย (MRT) 

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆการแผรังสีความรอนเขียนเปนสมการได ดังนี้ (ASHRAE, 1997: 3.11) 

q = Aεσ (Ti4 – To4)                                                                  (สมการที่ 2-08) 
เมื่อ               q   = พลังงานจากการแผรังสีความรอน (Btu/h) 
                    A   = พื้นที่การแผรังสีความรอน (ft2) 

ε   = คาการแผรังสีกลับ (Emissivity) 
σ   = คาคงที่ Stafan Boltzmann = 0.1714*10-8(Btu/h*ft2*R4) 
Ti   = อุณหภูมิผิววัสดุที่สูงกวา (0R) 
To   = อุณหภูมิผิววัสดุที่ต่ํากวา (0R) 
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2.2.2 อิทธิพลที่มีผลตอการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร 

การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารจะเปนการถายเทความรอนที่มีการผสมผสานระหวางการนํา การ
พา และการแผรังสี เชน การถายเทความรอนที่เกิดขึ้นกับผิวผนังภายนอก ไดแก การแผรังสีจากดวงอาทิตย พื้นผิว
อื่นๆโดยรอบ และเกิดจากการพาความรอนของอากาศภายนอก จากนั้นก็จะถายเทดวยการนําภายในเนื้อวัสดุเขา
ไปยังผิวดานใน เมื่อพลังงานความรอนที่ทําใหอุณหภูมิผิวภายในสูงขึ้นอากาศภายในเนื้อวัสดุเขาไปยังผิวดานใน 
เมื่อพลังงานความรอนที่ทําใหอุณหภูมิผิวภายในสูงขึ้นอากาศภายในอาคารที่พัดผานผิวเปลือกอาคารก็จะมี
อุณหภูมิสูงขึ้นในขั้นตอนนี้ความรอนจะถูกถายเทในรูปของการพาความรอน และเมื่ออุณหภูมิผิวภายในอาคารไม
เทากัน ก็จะเกิดการถายเทความรอนในรูปของการแผรังสีระหวางพื้นผิวตาง ๆ ภายในอาคารเนื่องจากอิทธิพล
ตางๆ ที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนในอาคารจริงมาจากหลายองคประกอบ สินีรัตน ภัทรธรรมกุล (2537) 
ไดรวบรวมอิทธิพลตางๆ ไวดังนี้ 
           1. ความจุความรอนของผนัง (thermal heat capacity) ผนังที่มีความจุความรอนมากจะดูดและกักเก็บ
ความรอนไวไดมาก ทําใหความรอนที่ไหลผานผนังเปนไปในอัตราที่ชาลง 

2. การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวหนัง กับสภาพแวดลอม (long wave radiation heat exchange) 
เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผนังกับผิววัสดุอื่นๆ ก็จะเกิดการถายเทความรอนขึ้น โดยเฉพาะใน
รูปการแผรังสี 

3. สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (overall coefficient of heat transmission, U) โดยปกติ
การคํานวณปริมาณความรอนเขาสูอาคารหรือออกจากอาคาร อันเนื่องมาจากความแตกตางอุณหภูมิระหวาง
ภายนอกกับภายในมักใชคา U เปนหลักในการคํานวณ 
        4. การถายเทความรอนของผนังใหอากาศโดยตรงโดยการพาความรอน (surface convection) การถายเท
ความรอนของผนังดวยวิธีนี้ขึ้นอยูกับความเร็วลมที่พัดผานผิวและลักษณะของพื้นผิว อิทธิพลของการพาความรอน 
ที่มีตอปริมาณการถายเทความรอนของผนังจะมีคานอยมาก ในกรณีที่ผนังนั้นมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนต่ํา อิทธิพลนี้จะมีคามากขึ้นในกรณีที่ผนังนั้นมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงขึ้น 

5. ความสามารถในการดูดกลืนและกระจายพลังงานความรอนในเปลือกอาคาร (surface absorption and 
surface emission) โดยปกติหากเปนสีของผนังธรรมดาทั่วไปตามธรรมชาติจะมีคา surface emission คอนขางสูง 
คือประมาณ 0.8-0.9 เปนสวนใหญ นอกจากจะเปนสีเคลือบผิวที่พิเศษ (selective coating) อาจจะมีคาการ
ดูดกลืนความรอนต่ําแตมีคาสัมประสิทธิ์การกระจายความรอนสูง จะทําใหผิววัตถุเย็นกวาปกติ คาการดูดกลืน
ความรอนจะแปรตามความเขมของสีผิว คือ เขมมากจะมีคาการดูดกลืนความรอนสูง 
           6. การหนวงเหนี่ยวความรอนของผนัง (time lag) วัตถุที่มีมวลสารมากจะมีคาหนวงเหนี่ยวความรอนไวได
นานกวาวัตถุที่มีมวลสารนอยกวา แตในสภาพการใชงานจริง การหนวงเหนี่ยวความรอนของวัตถุขึ้นอยูกับ
องคประกอบหลายประการและที่สําคัญ คือ ปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุในแตละขั้นรอนขึ้นจนถึงจุด
อิ่มตัว (fill up heat capacity) กอนที่จะถายเทไปในชั้นตอไป ดวยเหตุนี้จึงพบวาในผนังกออิฐฉาบปูนเหมือนกัน แต
ใสฉนวนไวในตําแหนงที่ตางกัน คือ ภายนอกและภายใน ผนังที่ใสฉนวนไวภายนอกจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความ
รอนไวไดนานกวา ผนังที่ใสฉนวนไวภายใน ทั้งนี้เพราะการที่มีฉนวนอยูภายนอกทําใหความรอนผานฉนวนเขามาได
ยากทําใหความสามารถในการสะสมความรอนของผนังชาลง ทําใหการหนวงความรอนของผนังมีคานานขึ้น 
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2.2.3 อุณหภูมิผิววัสดุเนื่องจากรังสีดวงอาทติย (Sol-air Temperature) 

เมื่อรังสีดวงอาทิตยสองกระทบผิวผนังภายนอก จะทําใหอุณหภูมิของอากาศที่ผิววัสดุมีคาสูงขึ้น
มากกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ทําใหความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายใน และภายนอกอาคารมีคาสูงขึ้น
มาก ดังนั้น การถายเทความรอนเขาสูอาคารจะแปรปรวนตามสภาพทองฟาตลอดวัน สามารถคํานวณไดจาก 
(ASHRAE.1989: 26.4) 

      te    .    =     to +  αΙt   -   ε∆R                                           (สมการที่ 2-09) 
                                                 ho                    ho    
เมื่อ             te =   sol-air temperature (°F) 
                   to =   อุณหภูมิอากาศภายนอก (°F) 
                   α =   สัมประสิทธิ์การดูดกลืนดวงอาทิตย 
                   Ιt =   รังสีความรอนที่ตกกระทบทั้งหมด (Btu/h sq.ft.) 
                   ho =   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวภายนอกทั้งหมด 
                  ∆R =   อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและทองฟา (Btu/h sq.ft.)  
                   ε =   สัมประสิทธิ์การกระจายความรอนจากผิววัสดุซึ่งรวมทั้ง long  wave radiation และ 
                                 convection (Btu/h sq.ft. °F) 
 

จากสมการจะพบวามีตัวแปรสําคัญ ดังนี้ 
1. คารังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิว (Ιt)  เนื่องจากปริมาณพลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบมีคาสูงมาก 

และเปนตัวแปรสหลักในสมการ ดังนั้นหากสามารถสรางการบังเงาใหแกวัสดุผนังจะทําให sol-air temperature 
ลดลง สามารถลดการสงผานความรอน เขาสูอาคารได 

2. คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยและการกระจายความรอนจากผิววสัดุ (α, ε) เปนคาแสดง
คุณสมบัติของวัสดุผนัง ดังนั้น การเลือกใชวัสดุที่มีคาการดูดกลืนนอย และมีผิววัสดุที่กระจายความรอนไดดี เชน 
การเคลือบผิวผนังมันวาวจะชวยลดการสงผานความรอนเขาสูอาคารได 

3. อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอม และทองฟา (∆R) เมื่อปริมาณความเขม
ของรังสีจากดวงอาทิตยสูงขึ้น อุณหภูมิพื้นผิวของวัสดุโดยทั่วไปจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเสมอ ทําใหปริมาณ
การแผรังสีคล่ืนยาวออกจากวัตถทุี่เพิ่มขึ้น จึงไปชดเชยคาการกระจายความรอนของทองฟาซึ่งมีคาต่ํา ดังนั้นการ
คํานวณตามสมการจึงคิดเสมือนวา คา δR = 0 สําหรับพื้นผิวแนวดิ่ง สวนวัตถุที่ผิวขนานกับพื้นโลก จะไดรับรังสี
คล่ืนยาวจากทองฟาเทานั้น ซึ่งคา ∆R จะเทากับ 20 Btu/h sq.ft. 
 

2.2.4 การวิเคราะหหาระยะหนวงความรอนในประเทศไทย 

  จากการวิเคราะหขอมูลรายปของกรุงเทพฯ และจังหวัดตางๆ กับการโคจรดวงอาทิตยจะเห็นไดวา
สภาพบรรยากาศอยูในระยะความเย็นวิกฤติจนถึงเวลาประมาณ 8.00 น. อยางไรก็ดี การที่จะใหระยะหนวย
ความรอนจากตอนเย็นมาคายความรอนในตอนเชายังตองคิดถึงในฤดูรอน ซึ่งไมตองการความรอนใดๆ ภายใน
อาคาร (กรุงเทพฯ) จนประมาณ 6.00 น. ซึ่งเราเริ่มไมตองการ ดังแสดงในรูปที่ 2-05 
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ภาพที่ 2-05 ระยะหนวงความรอนในประเทศไทย (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541. 144) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สําหรับภาคกลาง และกรุงเทพฯ จากการวิเคราะหขอมูลรายวันในฤดูรอนมีพิสัยประมาณ 12°C  (22°F)  
แสดงวาในตอนเชาอากาศเย็น และในตอนบายอากาศคอนขางรอน จะตองปองกันความรอนทะลุทะลวงทางทิศ
ตะวันตก การใชคาหนวงความรอนดังวิเคราะหในภาพ จึงจะเปนคาที่เหมาะสม คือนอยที่สุด 5 ซ.ม. มากที่สุด 13 ซ.ม. 

2.2.5 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการปรับเย็นของอาคาร   

การศึกษาปจจัยดานความรอนที่มีความสัมพันธกับการถายเทความรอนของสถาปตยกรรม โดยการพิจารณา
ตัวแปรในสูตรคณิตศาสตรของสูตรคํานวณภาระการปรับอากาศ เพื่อหาตัวแปรตามในสูตรที่สามารถเปลี่ยนแปลงคา
เพื่อลดภาระการปรับเย็นหรือเพิ่มสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ และนําไปสูการวิเคราะหและออกแบบปรับปรุงตอไป 
ซึ่งการคํานวณการใชพลังงานในอาคารที่เปนที่ยอมรับกันอยูในปจจุบัน มีสูตรการคํานวณภาระการทําความเย็นของ
การปรับอากาศจําแนกตามแหลงความรอน ดังนี้ 

1.  การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี transfer function method (TFM) การคํานวณภาระการทํา
ความเย็น (cooling load) โดยใชวิธี transfer function method เปนวิธีการคํานวณซึ่งตั้งอยูบน 2 แนวคิด คือ 
conduction transfer function (CTF) และ weighting factor (WF) โดยมีขั้นตอนในการคํานวณ ดังนี้ 

1.1 คํานวณการถายเทความรอน (heat gain) เขาสูอาคารในแตละชวงเวลา โดยใชวิธี CTF 
เปนหลักในการหาคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารโดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนทึบแสง เพื่อหา
การถายเทความรอนทั้งหมดที่เขาสูอาคารในชวงเวลาหนึ่งๆ 
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          1.2 พิจารณาคุณสมบัติของกรอบอาคารสวนทึบแสงที่พิจารณา เพื่อหาคา CTF สําหรับ
นําไปใชในการคํานวณการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 
            1.3 ใชคา sol-air temperature ในการคํานวณการถายเทความรอนโดยการนําความรอน
ผานกรอบอาคารสวนทึบแสง 
                        1.4 ใชคาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอก และภายในอาคารในการคํานวณการ
ถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง 
                1.5 ใชคา solar heat gain factor ในการคํานวณการถายเทความรอนโดยการแผรังสีผาน
กรอบอาคารสวนโปรงแสง โดยแยกการคํานวณออกเปน 2 สวน คือ transmitted solar heat gain (TSHG) และ 
absorbed solar heat gain (ASHG) 

1.6 เมื่อคํานวณการถายเทความรอนทั้งหมดในแตละชวงเวลา แลวใชวิธี weighting factor เพื่อ
แปลงคาการถายเทความรอนทั้งหมดใหเปนภาระการทําความเย็นในแตละชวงเวลาโดยคํานึงถึงการหนวง
เหนี่ยวความรอนเนื่องจากมวลขององคประกอบทางสถาปตยกรรมตางๆ ภายในอาคาร 
 

2. การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี total equivalent temperature difference/ time averaging 
(TETD/TA) การคํานวณภาระการทําความเย็นดวยวิธี TETD/TA เปนวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็นจาก
การคํานวณการถายเทความรอนเขาสูอาคารโดยวิธี TETD และใชวิธีการคํานวณแบบ time averaging ในการ
เปล่ียนจากการถายเทความรอนไปเปนภาระการทําความเย็นอีกครั้งหนึ่ง การคํานวณมีขั้นตอน ดังตอไปนี้ 
            2.1 ใหคา sol-air temperature ในแตละชวงเวลาประกอบกับคุณสมบัติของกรอบอาคารเพื่อ
คํานวณหาคา TETD สําหรับนําไปใชในการคํานวณการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานกรอบอาคาร
สวนทึบแสง 
          2.2 ใชคาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอก และภายในอาคาร ในการ คํานวณการ
ถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง 
          2.3 ใชคา solar heat gain factor (SHGF) ในการคํานวณการแผรังสีความรอนผานกรอบอาคาร
โปรงแสง แตไมไดคํานวณแยกเปน 2 สวน คือ การสองผาน (transmitted) และการดูดกลืน (absorbed) ความ
รอน เชนเดียวกับวิธีการคํานวณภาระการทําความเย็น โดยคํานึงถึงการหนวงเหนี่ยวความรอนเนื่องจากมวลของ
องคประกอบตางๆ ทางสถาปตยกรรมภายในอาคาร 
 
      3.  การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี cooling load temperature difference/solar cooling 
load/cooling load factor (CLTD/SCL/CLF) วิธีนี้เปนวิธีที่ดัดแปลงมาจากวธิี transfer function method โดย
พัฒนาใหมีขั้นตอนในการคํานวณงายขึ้น โดยขามขั้นตอนของการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ไป
เปนการคํานวณเพราะการทําความเย็นของระบบปรับอากาศโดยตรง มีขั้นตอนในการคํานวณ ดังนี้ 
                3.1 พิจารณาอาคารสวนทึบแสง เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของกรอบอาคาร 
(U) พื้นที่ผิวและคาความแตกตางอุณหภูมิภาระการทําความเย็น (cooling load temperature difference) เพื่อ
ใชในการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนทึบแสง 
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                         3.2 พิจารณากรอบอาคารสวนโปรงแสง เพื่อหาคา U และพืน้ผิวของกรอบอาคารในสวนที่
พิจารณาและใชรวมกับคา CLTD ที่กําหนดให เพื่อใชคํานวณการกระทําความเยน็ผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง 
                       3.3 พิจารณาองคประกอบตาง ๆ ทางสถาปตยกรรมภายในอาคาร เพื่อนําไปหาคา solar 
cooling load (SCL) และคา cooling load factor (CLF) สําหรับนําไปใชในการคํานวณภาระการทําความเย็นโดย
การแผรังสีผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง และการคํานวณภาระการทําความเย็นจากแหลงความรอนตาง ๆ  ภายใน
อาคาร โดยคํานึงถึงการหนวงเหนี่ยวความรอน เนื่องจากมวลขององคประกอบตาง ๆ ของสถาปตยกรรมภายใน 

   จาก ASHRAE Fundamental hand book (SI) (1997) การคํานวณภาระปรับอากาศ (cooling load) 
โดยวิธี CLTD/SCL/CLF แบงเปน 3 กลุม คือ external cooling load, internal cooling load และ ventilation 
and infiltration มีรายละเอียด ดังนี้      
   1. External cooling load ประกอบดวยการคํานวณ 3 สวน ไดแก 

1.1 การคํานวณภาระปรับอากาศ ที่เกิดจากการนําความรอนผาน ผนัง หลังคา และชองแสง ใชสมการ
ในการคํานวณ ดังนี้ 

  q = UA(CLTD)                              (สมการที่ 2-10) 
         เมื่อ q =   ภาระปรับอากาศ (W) 
                  U =   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัตถุ (W/m2-K) 
  A =   พื้นที่ผิวที่พิจารณา (m2) 
  CLTD =   cooling load temperature difference (°C) คา cooling load temperature 
difference (CLTD) จะแปรไปตามละติจูด และชวงเวลาในการใชงานในอาคารมีคาดังตารางที่ 2-18 เปนการ
คํานวณที่ละติจูดที่ 40 องศาเหนือ ซึ่งในกรณีของประเทศไทยจะตองมีการพิจารณาปรับคาแกไขรายละเอียดดัง
ตารางที่ หรือพิจารณาตามคูมืออนุรักษพลังงานในอาคารจะใชคาอุณหภูมิ TDeq แทน 

ตารางที่ 2-15   คา Cooling load temperature difference (CLTD)   
(ASHRAE Fundamental Handbook, 1997: 28.42) 

Roof. Hour 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1 
2 
3 
4 
5 
8 
9 
10 
13 
14 

0 
1 
7 
9 

12 
16 
18 
21 
19 
19 

-1 
0 
4 
6 
9 

13 
14 
18 
17 
18 

-2 
-1 
3 
4 
7 
12 
12 
15 
16 
17 

-3 
-2 
1 
2 
4 
9 
9 

13 
14 
15 

-3 
-3 
0 
1 
3 
8 
7 

11 
12 
14 

-3 
-3 
-1 
-1 
2 
7 
5 
8 

11 
13 

0 
-2 
0 
-2 
1 
6 
3 
7 

10 
12 

7 
2 
3 
-2 
1 
6 
2 
6 
9 

11 

16 
9 
7 
0 
3 
7 
2 
5 
9 

11 

25 
18 
13 
4 
7 
9 
4 
6 
9 

11 

33 
27 
19 
9 

12 
12 
7 
7 

11 
12 

41 
34 
26 
16 
17 
16 
11 
9 

13 
13 

46 
41 
32 
23 
23 
19 
15 
13 
16 
16 

49 
46 
37 
30 
28 
23 
20 
17 
18 
18 

49 
48 
40 
36 
33 
27 
25 
21 
21 
20 

46 
47 
41 
41 
37 
29 
29 
24 
23 
22 

41 
44 
41 
43 
38 
31 
33 
28 
26 
23 

33 
39 
37 
43 
38 
32 
35 
31 
27 
24 

24 
31 
33 
41 
36 
31 
36 
32 
27 
25 

14 
22 
27 
37 
33 
29 
35 
32 
27 
25 

8 
14 
21 
31 
28 
27 
32 
31 
26 
24 

5 
8 
17 
25 
23 
24 
29 
29 
24 
23 

3 
5 
13 
19 
19 
21 
25 
26 
22 
22 

1 
3 
9 
13 
15 
18 
21 
23 
21 
21 

Note: 1.Direct application of data 
• Dark surface. 
• Indoor temperature of 25.5°C 
• Outdoor maximum temperature of 35°C with mean temperature     
of 29.5°C and daily range of 11.6°C 
• Solar radiation typical of clear day on 21st day of month 
• Outside surface film resistance of 0.059 m2 – K/W 
• With or without suspended ceiling but no ceiling plenum air return 
systems inside surface resistance of 0.121 m2– K/W 

Note: 2 Adjustments to table data 
• Design temperatures:  
CLTD=CLTD+(25.5-t)+( - 29.4)    
where  = inside temperature and = mean outdoor  
temperature = maximum outdoor temperature-(daily 
range) /2 
• No adjustment recommended for color 
• No adjustment recommended for ventilation of air 
space above a ceiling. 
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1.2 การคํานวณภาระปรับอากาศ จากความรอนของรังสีดวงอาทิตยที่ผานกระจกชองแสง  สมการที่ใช
ในการคํานวณ ดังนี้ 
           q = A(SC)(SCL หรือ SF)                                          (สมการที่ 2-11) 

เมื่อ q =   ภาระปรับอากาศ (W) 
  SC =   shading coefficient ของวัสดุตัวกลาง 
  SCL =   solar cooling factor หาจากตารางในภาคผนวก ก. 
  SF =   solar heat gain factor หาจากตารางในภาคผนวก ก. 
        คา solar cooling factor (SCL) จะแปรไปตามละติจูด และชวงเวลาในการใชงาน ในกรณีของประเทศไทย
จะตองมีการพิจารณาปรับคาแกตามคูมืออนุรักษพลังงานในอาคารจะใชคา SF แทน 
         1.3 การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดความรอนเนื่องจากการถายเทความรอนเนื่องจากความตาง
อุณหภูมิระหวางฉากกั้นหอง ใตฝาเพดาน และพื้น ใชสมการในการคํานวณ ดังนี้ 
           q = UA(tb-trc)                              (สมการที่ 2-12) 
         เมื่อ q =   ภาระปรับอากาศ (W) 
  U =   สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัตถุ (W/m2-K) 
  A =   พื้นที่ผิวที่พิจารณา (m2) 
  tb =   อุณหภูมิในสวนที่ตอเนื่องกับพื้นที่ปรับอากาศ (°C) 
  trc =   อุณหภูมิในพื้นที่ปรับอากาศ (°C) 

2. Internal cooling load ประกอบดวยการคํานวณ 2 สวน ไดแก 
         2.1 การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากผูใชอาคาร ใชสมการในการคํานวณ ดังนี้ 
           qsensible  = N(Sensible heat gain)CLF                           (สมการที่ 2-13) 
   qlatent = N(Latent heat gain)CLF                                 (สมการที่ 2-14) 
         เมื่อ q =   ภาระปรับอากาศ (W) 
  N =   จํานวนผูใช 
  CLF =   cooling load factor มีคา เปน 1 เมื่อมีการใชงาน 24 ชั่วโมง หรือมี 
                                          ความหนาแนนมาก 
         2.2 การคํานวณภาระปรับอากาศที่เกิดจากระบบแสงสวาง และอุปกรณในอาคาร ใชสมการในการ
คํานวณ ดังนี้ 
           qel = W(Ful) (Fsa)CLF                             (สมการที่ 2-15) 
         เมื่อ  q =   ภาระปรับอากาศ (W) 
  W =   watt input ของอุปกรณ หรือระบบแสงสวาง 
  Ful =   lighting use factor ของระบบแสงสวาง 
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  Fsa =   special allowance factor ของอุปกรณ หรือระบบแสงสวาง 
                                          หลอดไฟฟาฟลูออเรสเซ็นทใชคาประมาณ 1.2 
                                          หลอดไฟฟาอินเคนเดสเซ็นทใชคาประมาณ 1 
  CLF =   cooling load factor มีคาเปน 1 เมื่อมีการใชไฟฟาแสงประดิษฐ 
                                          ตลอด 24 ชั่วโมง และหรือมีการเปดเครื่องปรับอากาศไมถึง 24 ชม. 
 

3. Ventilation and infiltration ประกอบดวยการคํานวณ 3 สวน ดังนี้ 
            qsensible = 1.23 V (to-tl)               (สมการที่ 2-16) 
        qlatent    = 3010 V (wo-wl)                            (สมการที่ 2-17) 

qtotal     = 1.20 V (ho-hl)               (สมการที่ 2-18) 
         เมื่อ q =   ภาระปรับอากาศ (W) 
  V =   ความเร็วลม L/S 
  to, tl =   อุณหภูมิอากาศภายนอก/ภายใน ตามลําดับ (°C) 
  wo, wl =   humidity ภายนอก/ภายใน ตามลําดับ kg(water)/kg(dry air) 
  ho, hl =   enthalpy ภายนอก/ภายใน ตามลําดับ kj/kg(dry air) 
 

4. อิทธิพลจากการรั่วไหลอากาศภายนอกเขาสูหอง และอากาศที่ระบายจากหองตอความรอนที่เกิด
จากภายในอาคาร (infiltration & ventilation)  อากาศที่ระบาย (ventilation) ในการปรับอากาศ หมายถึง อากาศ
ภายนอกที่นําเขามาภายในหองปรับอากาศดวยความตั้งใจ โดยผานการปรับภาวะที่อุปกรณจายลมเย็นสําหรับ
อาคารในเขตรอนชื้น ที่อากาศภายนอกหองมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสูงกวาอากาศในหองปรับอากาศ เมื่อมี
ลมพัดเขามาปะทะอาคารความดันภายนอกอาคารดานลมปะทะจะสูงกวาความดันภายในหอง ดังนั้นอากาศนอกหอง 
จึงถูกดันผานชองหรือรอยแตกตาง ๆ เขาสูภายในอาคาร ปริมาณอากาศที่ร่ัวเขาหอง ขึ้นอยูกับความเร็วลมภายนอก  
อากาศที่ร่ัวไหลเขามาในหอง จะพาความรอนทั้งความรอนสัมผัสและความรอนแฝงเขามาในหองเปนการเพิ่มภาระ
ปรับอากาศภายใน ดังนั้นยิ่งอาคารมีรอยราวหรืออัตราสวนประตูหนาตางอาคารมาก มีรอยรั่วมากจะมีโอกาสเกิดการ
ร่ัวอากาศสูงขึ้น ทําใหภาระการทําความเย็นในอาคารปรับอากาศเพิ่มขึ้นได การคํานวณปริมาณอากาศรั่วคํานวณ
อยางงายจากวิธี crack method โดยประมาณความกวางรอยรั่วที่เกิดขึ้นและลักษณะของอาคารหรือชองเปดซึ่ง
สามารถวัดไดจากอาคารจริงหรือประมาณคาจากแบบอาคาร แลวนํามาคํานวณอัตราการอากาศรั่วที่ไหลเขาอาคาร 

5. ความรอนจากดวงไฟแสงสวาง ภาระการทําความเย็นจากระบบแสงสวางบางสวน (ASHRAE, 1997) 
จะเกิดจากการพาความรอนซึ่งเปนความรอนที่เครื่องปรับอากาศจะสามารถจับ หรือ ทําความเย็นไดทันที แตใน
สวนที่เหลือจะเกิดขึ้นจากการแผรังสีความรอน จะสงผลตอพื้นที่ปรับอากาศก็ตอเมื่อ พื้นผิวของบริเวณที่ปรับ
อากาศไดแก พื้น ผนัง ฝา เพดาน และองคประกอบทางสถาปตยกรรมภายในมีการสะสมความรอนจากการแผ
รังสี (absorbed) และแผรังสีใหแกสภาพแวดลอม ซึ่งจะถายเทความรอนใหแกพื้นที่ในเวลาที่มากหรือนอยตางกัน 
เนื่องจากลักษณะการหนวงเหนี่ยวความรอน (time lag) ของวัสดุ ทําใหบางสวนของพลังงานความรอนเนื่องจาก
ระบบแสงสวางยังเกิดการแผรังสีขึ้นอยางตอเนื่องถึงแมวาจะปดไฟฟาแสงสวางแลวก็ตาม  
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2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับความชื้น 
 

2.3.1 ทฤษฎีความชื้น 
         “ความชื้น (humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศ สามารถเคลื่อนทีไ่ปมาไดซึ่งขึ้นอยูกับความเปลี่ยนแปลง 
ของอณุหภูมิของอากาศ” (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539: 159) การเปลี่ยนรูปของน้ําในอากาศมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
พลังงานความรอนในอากาศ เม่ืออากาศรับปริมาณไอน้ําเพิ่มขึ้นจนถึงจุดหนึ่งที่อากาศรับไอน้ําในปริมาณสูงสุด 
อากาศ จะไมสามารถ รับไอน้ําเพิ่มไดอีก ณ อุณหภูมินั้นเรียกวา จุดอิ่มตัว (saturated point) ซึ่งจะมีความดันไอน้าํ
ในอากาศสูงสุดดวย และจากการทดลองทางวิทยาศาสตรพบวาในมวลอากาศที่เทากัน อากาศ ที่มีอุณหภูมิสูงกวา
จะสามารถบรรจุไอน้ําไดในปริมาณมากกวาอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํา (Olin, HB., Schmidt, J.L., and W.H., 1995: 458) 
 
        2.3.2 ความสําคัญของความชื้น 
         ความชื้นในอาคารเปนปญหาสําคัญที่สามารถพบไดทั่วไปของอาคารในประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทย 
ตั้งอยูในเขตรอนชื้น (tropical humid bone) สภาพภูมิอากาศจึงมีอุณหภูมิ และปริมาณความชื้นสูงเกือบตลอดทั้งป ซึ่ง
ละอองน้ําในอากาศมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศภายในอาคาร ความชื้นในอากาศที่มีปริมาณมากหรือ
นอยเกินไป ทําใหผูใชอาคารรูสึกไมสบายตัวและสงผลตอสุขภาพของผูใชอาคาร อีกทั้งยังเปนแหลงเพาะเชื้อโรค 
เชื้อรา  แมลงและสัตวทําลายชนิดตาง ๆ รวมทั้งกอใหเกิด ความเสียหายตองานสถาปตยกรรมอีกดวย 
 
         2.3.3 ประเภทของความชื้น 
         ความชื้นสามารถแบงประเภทตามลักษณะ และวิธีการเกิดที่ตางกัน (สุวพันธ นิลายน, 2539: 41) ดังนี้ 
 1. ความกดไอน้ํา (vapor pressure) หมายถึง ความกดอากาศที่เกิดจากความกดของกาซ และไอน้ํามี
หนวยเปน กิโลปาสคาล (kPa) โดยปกติความกดไอน้ําจะมีความแตกตางกันในแตละชวงเวลาภายใน 1 วัน 
เนื่องจากการเกิดไอน้ําสัมพันธกับอุณหภูมิ ดังนั้นในฤดูรอนจึงมีความกดไอน้ําในอากาศมากกวาฤดูหนาว และมี
คาตางกันตามสภาพที่ตั้งอาคาร โดยแถบเสนศูนยสูตรอากาศจะมีความกดไอน้ําสูงสุดและต่ําสุดบริเวณขัว้โลก 
 2. ความชื้นแท (absolute humidity) หมายถึง ความหนาแนน หรืออัตราสวนความชื้น หรือน้ําหนักของ
ไอน้ํา มีหนวยเปน กรัม/ลูกบาศกเมตร หรือ เกรน/ลูกบาศกฟุต 
 3. ปริมาณความชื้น (moisture content or humidity ratio) หมายถึง อัตราสวนระหวาง ความหนาแนน 
หรือน้ําหนักของไอน้ําตอน้ําหนักอากาศแหง มีหนวยเปน กิโลกรัม/ กิโลกรัม หรือ กรัม/ กิโลกรัม  

4. ความชื้นจําเพาะ (specific humidity) หมายถึง อัตราสวนระหวางความหนาแนน หรือน้ําหนักของไอน้ํา
ที่มีอยูจริงในอากาศขณะนั้นเทียบกับน้ําหนักของอากาศชื้น (น้ําหนักอากาศแหงรวมกับน้ําหนกัไอน้ําในอากาศ) 
หนวยเปน กรัมของไอน้ํา ตอ กิโลกรัมของอากาศชื้น หรือ เกรนของไอน้ําตอปอนดของอากาศ 

5. ความชื้นสัมพทัธ (relative humidity) หมายถึง อัตราสวนระหวางความชื้นที่มีอยูในอากาศขณะนั้น ตอ
ปริมาณความชื้นมากสุดที่อากาศสามารถรับได หรืออัตราสวนระหวางน้ําหนักของไอน้าํในอากาศเทียบกับน้ําหนัก
ของไอน้ําที่ควรจะมีไดเต็มที่ขณะนั้น เมื่อมีปริมาตรและอุณหภูมิเดียวกัน  
 เมื่ออากาศมีอุณหภูมิและปริมาตรคงที่เทากัน แตความชื้นในอากาศสูงขึ้น อัตราสวนความชื้นและ
ความชื้นสัมพัทธสูงขึ้นตาม แตหากอากาศมีอัตราสวนความชื้น หรือความชื้นแท (absolute humidity) คงที่ 
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ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิอากาศต่ําลง ในทางกลับกัน คาความชื้นสัมพัทธจะ
ลดลงเมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้น (Lstiburek and Carmody, 1993: 4) 
 โดยปกติความชื้นสัมพัทธในอากาศจะมีคาสูงสุดในตอนเชามืด เปนชวงที่มีอุณหภูมิอากาศต่ํา บางครั้ง
ที่ความชื้นสัมพัทธถึงจุดอิ่มตัว จะเกิดการกล่ันตัวเปนหมอก เมื่ออุณหภูมิคอย ๆ สูงขึ้น ความชื้นสัมพัทธจะลดลง 
หมอกจึงสลายตวัไป กรณีทีอ่ากาศมีความชื้นสัมพัทธ 100 % อากาศจะมีปริมาณไอน้ําสูงสุดของขีดจํากัดที่อากาศ
สามารถรับไดจึงเกิดการอิ่มตัว (satuation) หากมีความชื้นเพิ่มขึ้นในปริมาตรของอากาศเทาเดิม จะเกิดการกลั่น
ตัวเปนหยดน้ํา ณ จุดที่ไอน้ําในอากาศกลั่นตัวนี้เรียกวา จุดอุณหภูมิน้ําคาง (dew point temperature) ซึ่ง
สามารถเกิดไดในกรณีที่อุณหภูมิของพื้นผิวใด ๆ มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศที่อยูโดยตรงก็
จะทําใหเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ําบนผิวนั้น 
 
 2.3.4 การถายเทความชื้น 
         การถายเทความชื้นเปนการนําความชื้นเขาสูภายในอาคาร ไอน้ําในอากาศจะเคลื่อนที่โดยการกระจาย
จากบริเวณที่มีความดันไอน้ํามากไปสูบริเวณที่มีความดันไอน้ํานอย ซึ่งไมขึ้นกับการเคลื่อนตัวของอากาศบริเวณนั้น 
ความชื้นอาจเกิดขึ้นไดจากทั้งสถานะของแข็ง ของเหลวและกาซ สามารถแบงประเภทการถายเทความชื้นได 4 
ลักษณะ ซึ่งอาจเกิดขึ้นไดมากกวา 1 ลักษณะ ในเวลาเดียวกัน ไดแก 
 1. การไหลของของเหลว (liquid flow) สวนมากเปนการเคลื่อนที่ของความชื้นจากภายนอกเขาสูเปลือก
อาคาร ซึ่งเกี่ยวกับการระบายน้ําฝนลงสูพื้นดิน และน้ําจากพื้นดิน โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของ 3 สวน ไดแก น้ําจากดิน
และทองฟาจากการทําชองเปดบริเวณเปลือกอาคาร และอิทธิพลจากแรงดึงดูดของโลก แรงตึงผิว และความแตกตาง
ของความดันอากาศ 
 2. การกระทําของแรงดึงดูดที่เกิดจากรูเล็ก ๆ ของวัสดุ (capillary suction) เปนการลามขึ้นไปของของเหลว
ในหลอดรูเล็ก ๆ ที่เกิดจากความตึงผิวหนาของของเหลว เนือ่งจากแรงโมเลกุล ขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยหลัก คือ ความชื้น
ในอากาศกับจํานวนรูขนาดเล็กในเนื้อวัสดุที่มีความพรุน เชน คอนกรีต โคลนดินเหนียว (silly clay) เปนตน โดย
ธรรมชาติแลวปรากฏการณ capillary จะไมเกิดในวัสดุที่มีรูขนาดใหญ เชน ลูกรัง และทรายหยาบ รวมทั้งวัสดุที่
ไมมีรูเล็ก ๆ เชน แกว เหล็ก พลาสติก แตถานําวัสดุ 2 ชิ้นที่ไมมีรูเล็ก ๆ มาวางใกลชิดกันมากจนเกิดชองวางเล็ก ๆ 
ระหวางแผนอาจเกิดการลามขึ้นไปของของเหลว ได 
                   3. การถายเทอากาศ (air movement) เปนทางหนึ่งในการถายเทความชื้นเขาสูอาคาร เกิดขึ้นจาก 
2 สาเหตุคือ ความแตกตางของความกดอากาศ และความแตกตางของอุณหภูมิจากสูงไปตํ่า กรณีที่มีอากาศชื้นมา
ปะทะกับพื้นผิวที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง จะเกิดการควบแนนเปนหยดน้ําที่บริเวณผิวนั้น โดยมีปจจัย
ที่ทําใหความชืน้เขาสูอาคารโดยการถายเทอากาศ ไดแก อากาศที่มีความชื้น ผนังอาคารที่มีชองเปดหรือรูร่ัวและมี
ความแตกตางของความดันอากาศหรืออุณหภูมิ ทําใหเกิดการถายเทอากาศผานเขามาทางชองหรือรูร่ัว 
                   4. การแพรระเหย (vapor diffusion) เปนการถายเทความชื้นในสภาพการระเหยผานวัสดุซึ่งเปน
กระบวนการที่เกิดขึ้นอยางชา ๆ โดยการระเหยของวัสดุที่ซึมน้ําได และมีความดันไอหรือมีความแตกตางของ
ความดันไอในวัสดุ การแพรระเหยจะพบเห็นไดบอยในพื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งอุณหภูมิและความดันไอของบริเวณ
โดยรอบสูงกวาภายใน โดยแพรจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร 
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                   ในชวงเวลาที่มีแสงแดด ผนังภายนอกจะไดรับพลังงานรังสีดวงอาทิตย (solar radiation) เกิดความ
แตกตางของความดันไอ ทําใหความชื้นถูกถายเทโดยการแพรระเหยของผนังจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร 
เชน ในผนังอิฐเคลือบ (brick veneer) ที่โดนแดดจะมีการดูดซึมความชื้นจากการตกตะกอนของฝน สวนผนังไม
สําเร็จรูปที่มีการดูดซึมความชื้นโดยตรง บริเวณที่มีความชื้นสัมพัทธสูงเนื่องจากฝนหรือจากผิวที่เกิดการควบแนน
เปนหยดน้ํา 
 
         2.3.5 แหลงที่มาของความชื้นในอาคาร 
         ความชื้นที่มีอยูในอากาศภายในอาคาร โดยมากมาจากน้ําหรือไอน้ําในอากาศภายนอกอาคาร ถายเท
เขาสูภายใน ประกอบกับความชื้นที่เกิดขึ้นภายในตัวอาคารเอง แหลงที่มาของความชื้นภายในอาคาร สามารถ
จําแนกเปน 4 สวนหลัก ดังนี้ 
   1. ความชื้นที่ซึมผานเปลือกอาคาร ความชื้นของอากาศภายนอกอาคารในสภาพของไอน้ําและฝนจะ
คอย ๆ ซึมผานผนังภายนอกอาคารที่เปยกชื้นเขาสูภายในไดหลายวิธี และมักเกิดขึ้นไดพรอมกันหลายทางจึงยากตอ
การควบคุม ไดแก การแทรกซึมจากการกระทําของแรงดึงดูดที่เกิดจากรูเล็ก ๆ ของวัสดุ (capillary action) แรงอดั
ของลมปะทะผิวผนัง แรงดึงดูดของโลก การแพรกระจาย การดูดซับ และความแตกตางของอุณหภูมิ เปนตน 
  1.1 ความชื้นซึมผานเปลือกอาคารเหนือระดับดิน  เมื่อมีฝนตกหรือน้ําคางในอากาศสัมผัส
เปลือกอาคารภายนอก น้ําจะถูกดูดซับผานรูเล็ก ๆ ของเนื้อวัสดุโดยอาศัยแรงตึงผิวระหวางโมเลกุลของน้ํากับโมเลกุล
ของวัสดุผนังอาคาร นอกจากนี้ความแรงของฝนหรือแรงอัดของลมยังเสริมใหเกิดการซึมผานผนังมากขึ้นดวย ถา
อัตราการดูดซับของวัสดุต่ํา น้ําที่เกิดขึ้นเปนแผนฟลมบนผิวก็จะไหลลงโดยไมมีการซึมผานของน้ําเขาไปในเนื้อวัสดุ 
แตการที่ฝนตกไมแรงแตตกเปนเวลานาน จะทําใหเกิดการซึมเขาไปในวัสดุมากกวาฝนที่ตกแรงแตตกไมนาน เนื่องจาก
ตลอดเวลาที่ฝนตก ความชื้นที่ซึมเขาไปในผนังจะระเหยจนเกิดการสะสมอยูในผนังจนวัสดุนั้นอิ่มตัว (saturation) 
และเกิดความชื้นที่ผิวภายใน หรือกรณีที่มีแผนฟลมของน้ําไหลผานรอยแตกที่เกิดขึ้นบนผนัง ความดันของอากาศ
ภายนอกที่มีมากกวาความดันอากาศภายในจะดันน้ําเขาไปในรอยแตกและแผนฟลมก็จะเกิดขึ้นในลักษณะเดิม 
นอกจากการที่น้าํผานเขามาทางลักษณะผิวของวสัดุภายนอกอาคาร และกรณีที่วัสดุฉาบผนัง (mortar) เกิดรอยแตก 
น้ําจะซึมผานรองเขามาได รวมทั้งการเสียรูปของวัสดุ เชน การขยาย/หดตัว บิดงอ จะทําใหเกิดรอยรั่วเชนกัน   
            1.2 ความชื้นซึมผานเปลือกอาคารต่ํากวาระดับดิน  มักเกิดกับวัสดุและระบบโครงสรางอาคาร
ใตดินมักจะเปนคอนกรีตที่ไวตอการเกิด capillarity โดยจะดูดน้ําใตดินผานโครงสรางใตดินสะสมที่เปลือกอาคาร 
น้ําและความชื้นที่สะสมในผนังจะระเหย เขาสูภายในหองที่มีความชื้นในอากาศนอยกวาดินชื้นภายนอกอาคาร 
 2. ความชื้นที่เขามาทางชองเปด อากาศชื้นภายนอกสามารถถายเทเขาสูภายใน (ventilation) ผานชองเปด 
รอยรั่วอาคาร รองระหวางวงกบและบานเปดหรือบานเลื่อนที่มีการเวนระยะบานใหสะดวกตอการเปดจะมีรอยรั่วมาก 
ความชื้นในอากาศที่ผานทางรอยแยกของสวนประกอบอาคารนี้ เกิดจากความแตกตางของแรงดันอากาศภายนอก
กับภายใน จากบริเวณที่มีความดันสูง ไปสูบริเวณที่มีความดันต่ํากวา  
       3. ความชื้นจากการสะสมของวัสดุตาง ๆ ในอาคาร ความชื้นในอากาศภายในอาคารจะมีการถายเท
ความชื้นสะสมในวัสดุโครงสรางอาคาร หรือวัสดุตกแตงภายในรวมทั้งเฟอรนิเจอรและของใชตาง ๆ วัสดุที่มีคา
การดูดซับความชื้นสูงหรือมีคาความตานทางความชื้นต่ํา จะสะสมความชื้นภายในวัสดุจํานวนมาก หากเปนวัสดุ
ประกอบที่มีคุณสมบัติการดูดซึมน้ําตางกัน  
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 4. ความชื้นจากคน และการทํากิจกรรมตาง ๆ ภายในอาคาร กิจกรรมตาง ๆ ที่กอใหเกิดความชื้นขึ้นใน
อาคารอยางตอเนื่อง เชน การหายใจ การขับเหงื่อออกทางผิวหนัง การซักรีด ประกอบอาหาร และกิจกรรมอื่น ๆ 
รวมทั้งขบวนการสังเคราะหแสงของพืชที่ปลูกไวในอาคาร โดยอัตราการสรางไอน้ําจาก กิจกรรมตาง ๆ ขึ้นอยูกับ
อัตราการเผาผลาญพลังงานของแตละบุคคลดวยดังตารางที่ 2-16  

ตารางที่ 2-16 ปริมาณความชื้นที่เกิดภายในที่พักอาศัย 
ประเภทกิจกรรม ปอนดของความชื้น 

   ถูพื้นดวยไมถูพื้น (ตอตารางฟุต) 
   รีดผา (ตอสัปดาหภายในอุณหภูมิ และความชื้นหอง) 
   ซักผา (ตอสัปดาห) 
   ทําอาหาร (ตอมื้อ)              จากอาหาร                    จากแกส 
         อาหารเชา                         0.34                             0.56 
         อาหารกลางวัน                 0.51                             0.66 
         อาหารเย็น                        1.17                             1.52 
   ลางจานชาม (ตอมื้อ) 
         อาหารเชา 
         อาหารกลางวัน 
         อาหารเย็น 
   อาบน้ํา 
         ฝกบัว 
          อางอาบน้ํา 
   ความชื้นที่ไดจากผูใชอาคาร (4คนตอชั่วโมง) 
   การปรับอากาศ (Gas Refrigeration) (ตอชั่วโมง) 
   ตนไมในบาน (ตนตอชั่วโมง) 
   เครื่องทําความชื้น (ตอชั่วโมง) 

0.03 
26.04 
4.33 

 
0.90 
1.17 
2.69 

 
0.20 
0.15 
0.65 

 
0.50 
0.12 
0.46 
0.12 
0.04 
2.00 

ที่มา: Olivieri B.J., P.E. 1973: 284 
 
         2.3.6 ปญหาความชื้นที่มีผลกระทบตอสถาปตยกรรม 
         ความชื้นนอกจากจะกอใหเกิดผลเสียตอสภาวะนาสบายของผูใชอาคารแลว ยังทําใหเกิดเชื้อราและเชื้อโรค 
และเปนตัวนํากลิ่นที่ดี จึงสงผลใหคุณภาพอากาศภายในอาคารลดลง (indoor air quality) ทําใหผูใชอาคาร
เจ็บปวยไดงาย สวนอาคารที่มีการปรับอากาศ พลังงานที่สูญเสียไปสวนมากจะหมดไปกับการรีดความชื้นมากกวา
การปรับอุณหภูมิใหอยูในสภาวะนาสบาย รวมทั้งปญหาทางสถาปตยกรรม ทั้งดานความงามและความแข็งแรง 
ปญหาหลักของความชื้นที่มีตออาคาร ไดแก 
                    1. ปญหาเชื้อรา 
                    2. ปญหาการสึกกรอน และพังทลายขององคอาคาร 
                    3. ปญหาการควบแนนของความชื้นในอาคาร 
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 1. ปญหาเชื้อรา เชื้อราจัดเปนพืชที่เจริญเติบโตบนผิวของวัตถุ ทําใหวัตถุมีสีซีดจาง ปญหากลิ่นอับ 
และทําใหวัสดุอาคารเสื่อมลง โดยเห็ดราในอากาศจะกอใหเกิดพิษทําใหเกิดสารกอมะเร็งมีผลตอระบบภูมิคุมกัน
บกพรอง เนื้อเยื่อเปนพิษ เปนตน แบคทีเรียและเห็ดรามีสวนทําใหเกิดฝุนและกอใหเกิด Sick Building Syndrome 
เมื่อรวมตัวกับอนุภาคเล็ก ๆ ในอากาศจากไรฝุนและแมลงสาบ กอใหเกิดอาการแพหรือสารตานทานโรคในรางกาย
บกพรอง เห็ดราเหลานี้จะมีสปอรขนาดเล็กมากจนไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ปริมาณสปอรที่มีอยูทั่วไปใน
อากาศภายนอกมากนอยตางกันตามฤดูกาล (ASHRAE, 1997: 22.12) 
 เชื้อราไมสามารถสรางอาหารดวยตนเองได แตอาศัยอาหารจําพวกแปง น้ําตาล เซลลูโลส ไขมัน โปรตีน 
lignins และสารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอน ตองการความชื้นในกระบวนการผลิตเอนไซมและการเผาผลาญ
คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ซึ่งในวัสดุอาคารจํานวนมากเปนแหลงอาหารที่ดีของเชื้อรา เชน วัสดุที่มี
สวนประกอบของไม ฝาย ขนแกะ ปาน เสนใยธรรมชาติ น้ํามัน สี พลาสติก และไวนลิ การเติบโตของเชื้อรา แบคทีเรีย
และไรฝุน สามารถควบคุมไดถาระดับความชืน้ถูกจํากัด ในองคประกอบของวัสดุตาง ๆ โดยควบคุมปจจัยตาง ๆ ที่
จําเปนตอการเติบโตของเชื้อรา ไดแก 
                    1. สปอรเชื้อรา ซึ่งมีอยูทั่วไปในอากาศ และไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา 
                    2. สารอาหารพื้นฐานที่ตองการ พบไดทั่วไปในอาคารทั้งวัสดุกอสรางและเครื่องใชในบาน 
                    3. อุณหภูมิระหวาง 40-100 °F (7-38°C) โดยจะเจริญเติบโตไดดีในชวง 75-95°F (23.8-35°C) 
                    4. ความชื้นสัมพัทธ 75%ขึ้นไป (Massari, Givanni.nd: 7) 

 2. ปญหาการสึกกรอน และพังทลายขององคอาคาร  ไดแก 
                 2.1 การเปลี่ยนแปลงของสารเคมีในวัสดุ (chemical changes) เชน การเกิดสนิมของเหล็ก 
ซึ่งเปนการเกิดปฏิกิริยาระหวางเหล็ก และน้ํา ทําใหผุกรอนเปนอันตรายตอความแข็งแรงของอาคาร 
                  2.2 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของวัสดุ (physical changes) เชน การหลุดรวงของผนังอิฐ 
จากการสะสมของความชื้น คอนกรีตแตกราว สีทาวัสดุแตกเปนริ้วและหลุดกรอน 
                    2.3 การเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ (biological process) เชน การผุ โกงงอ บวม หด ขยาย ของวัสดุ 
 การเสื่อมทางโครงสรางเปนปญหาสําคัญที่อาจเกิดการพังทลายของสถาปตยกรรมไดทั้งโครงสรางไม
และโลหะ การผุพังของไมเนื่องจากไมตองการสภาพอากาศชื้นปกติ 30%หรือสูงกวา และมีอุณหภูมิระหวาง 10-
40°C เมื่อความชื้นในเนื้อไมสูงเกินไป จะเกิดการผุพังของเนื้อไม ทําใหไมเสียกําลัง และไมสามารถใชงานไดดี 
ทั้งจากการดูดซึมของน้ํา การกลั่นตัวเปนหยดน้ํา จากระดับน้ําใตดินหรือวัสดุชุมน้ําอื่น ๆ ที่ติดตอกับไม เพื่อความ
ปลอดภัยจากการผุพัง ควรควบคุมความชื้นในเนื้อไมใหมีคาสูงกวาความชื้นในอากาศแวดลอมไมเกินกวา 20% 
(ASHRAE, 1997: 22) สวนการกรอนของโลหะในอาคาร จะพบบอยบริเวณผิวที่มีอุณหภูมิต่ํา  จากการควบแนนเปน
หยดน้ํา การขึ้นสนิมหรือการผุกรอนของตะปู หมุดยึดหรือสวนประกอบอื่นๆ ที่เปนโลหะเปนสาเหตุสําคัญของ 
การเสื่อมทางโครงสรางได นอกจากนี้โครงสรางที่พบไดทั่วไปคือ คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความพรุนในเนื้อวสัดุมาก 
สามารถเกิดปรากฏการณ capillary action ทั้งบนดินและใตดิน ผนังคอนกรีตทาสีที่มีปริมาณความชื้นมากเกินไป
อาจทําใหคอนกรีตกลายสภาพเปนฝุนผง หากอุณหภูมิต่ําลง อาจแตกเปนเศษชิ้นเล็ก ๆ ได (ASHRAE, 1997: 22.12) 
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 3. ปญหาการควบแนนของความชื้นในอาคาร การควบแนนเปนหยดน้ํามักเกิดบริเวณผิววัสดุที่มี
อุณหภูมิต่ําที่สุด และมีความชื้นสัมพัทธสูงถึง 100% ที่อุณหภูมิอากาศอิ่มตัว หากอุณหภูมิผิววัสดุต่ํากวาอุณหภูมิ
จุดน้ําคาง ความชื้นในอากาศจะเปลี่ยนสถานะเปนน้ําบนผิววัสดุนั้น การควบแนนดังกลาวจะสรางสภาพแวดลอมที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา ปจจัยหลักของการเกิดการกลั่นตัว คืออุณหภูมิผิววัสดุ อุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารและ ความชื้นสัมพัทธซึ่งสัมพันธกับอุณหภูมิจุดน้ําคาง ความกดไอน้ํา และไอน้ํา ที่เขามาในอาคาร ซึ่ง
ความสัมพันธ ของความดันไอน้ําภายใน และภายนอกขึ้นอยูกับการถายเทอากาศ โดยความกดไอน้ําภายใน
อาคารที่ไมปรับอากาศจะสูงกวาอาคารที่มีการปรับอากาศ และจะลดไอน้ําจากอากาศภายนอกที่จะเขามาดวย 
การควบแนนที่พบทั่วไปสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
                            3.1 ปญหาการควบแนนที่ผิวผนัง เมื่ออากาศที่มีความชื้นสัมพัทธไมถึงจุดอิ่มตัว มากระทบพื้นผิว
ที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง อากาศสวนที่สัมผัสกับผิววัสดุที่มีอุณหภูมิต่ํากวาจุดน้ําคางจะอิ่มตัว ไอน้ําที่
อากาศไมสามารถรับเพิ่มไดอีกจะกลั่นตัวเปนหยดน้ําที่ผิววัสดุนั้น ทําใหความดันอากาศสวนหนึ่ง ในบริเวณนั้น
ต่ํากวาความดันอากาศเฉลี่ยของหอง ความแตกตางดังกลาวทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของ ไอน้ําไปสูบริเวณที่มี
การกลั่นตัว เปนการไหลเวียนของอากาศขึ้น 
                            3.2 ปญหาการควบแนนในผนัง ความชื้นที่เกิดขึ้นในผนังอาจมาจากความชื้นของอากาศภายนอก 
ภายใน หรือในผนังอาคารโดยตรง จากน้ําฝนหรือแหลงน้ําอื่น ๆ โดยการแพรของไอน้ํา สะสมอยูภายในผนัง เมื่ออากาศ
ภายในและภายนอกมีอุณหภูมิแตกตางกัน เกิดการถายเทอุณหภูมิผานผนัง จะเกิดหยดน้ําในผนัง เนื่องจากอณุหภมิู
ของอากาศในผนงัมีความชื้นสะสมต่ํากวาจุดน้ําคาง เกิดเปนหยดน้ําภายในผนัง ซึง่จะเกิด ที่ชวงระยะใด ๆ ภายใน
ชองอากาศของผนังก็ได 
 
         2.3.8 การควบคุมความชื้นในงานสถาปตยกรรม 
         อาคารจํานวนมากเมื่อเกิดปญหาเนื่องจากความชื้น จะแกไขโดยการทําความสะอาด ซอมแซมและปรับปรุง 
อาคารสวนที่ชํารุด แตมักไมทําการควบคุมและปองกันความชื้นอันเปนตนเหตุของปญหาความชื้น จึงควร มีการ
พิจารณาในขั้นของการออกแบบสถาปตยกรรมใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศรอนชื้นของประเทศไทยซึ่งสรุป
เปนแนวทางได 3 ลักษณะ คือ 
 1. การเพิ่มอณุหภูมิผิวบริเวณที่อาจเกิดการควบแนนของไอน้ํา การควบแนนมักจะเกิดบนผิวที่มีอุณหภูมิ
ต่ํากวา เชน บริเวณผิวผนังภายในหรือสวนที่ปรับอากาศ การเพิ่มอุณหภูมิผนังใหสูงขึ้นมากกวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง
ของอากาศภายนอกจะไมเกิดการกลั่นตัวที่ผิวผนัง ปญหาที่พบไดบอยอีกปญหาหนึ่งคือ ความชื้นที่สะสมในชองฝา
เพดานใตหลังคาจากการที่มีลมพัดผาน เกิดการควบแนนเมื่ออากาศที่สัมผัสผิวฝาเพดานภายในที่อุณหภูมิต่ํา
วิธีการเพิ่มอุณหภูมิผิว ทําได 2 วิธี ดังนี้ 
         1.1 เพิ่มการไหลเวียนของอากาศรอนในหอง ทําใหมีการนําความรอนเขามาภายในเปนการ
เพิ่มอุณหภูมิและลดความชื้นสัมพัทธอากาศภายในหรือการใหความรอนจากแสงแดดเขามาภายใน  
  1.2 ปองกันการถายเทความรอนออกจากหอง เชน การติดตั้งฉนวนภายนอกที่ผนังตูเก็บของ
โดยถูกวิธี หรือการปองกันการปะทะของลมแรงของผนังภายนอก โดยหอหุมผิวผนังภายนอกสุด 
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                2. การลดความดันไอในอากาศ การควบคุมอัตราของความชื้นที่ผานผนังภายใน และบริเวณผิวผนังใหมี
คามากกวาภายในชองผนัง ความชื้นจะไมเกิดการสะสมบริเวณเปลือกอาคาร โดยมีวิธีควบคุม 3 แนวทาง คือ 
                            2.1 การควบคุมแหลงที่มาของความชื้น (source control) เปนการจํากัดปริมาณความชื้นจากภายใน 
โดยการระบายอากาศไปยังภายนอกโดยตรง และทําใหสวนที่เกิดความชื้นมากมีสภาพแหงลง เชน โครงสรางพื้นชั้น
ลางที่ติดกับดินชื้น การทําชองเปดใหติดตอกับภายนอกไดโดยตรงของหองชื้นประเภทครัว หรอื หองน้ํา เปนตน 
  2.2 การทําใหความชื้นเจือจาง (dilution) เปนการแลกเปลี่ยนอากาศชื้นภายในกับอากาศแหง
ภายนอก โดยธรรมชาติหรือการใชเครื่องกลระบายอากาศ  
  2.3 การขจัดความชื้น (dehumidification) เปนวิธีที่ใชในการปรับอากาศ ซึ่งเปนการเพิ่มภาระ 
ใหแกเครื่องปรับอากาศ เกิดการสูญเสียพลังงานมากขึ้น  

    3. การควบคุมการถายเทความชื้นเขาสูอาคารโดยตรง 
 การออกแบบรายละเอียดและวิธีการกอสรางที่มีประสิทธิภาพ จะสามารถควบคุมการถายเทความชื้น
เขาสูอาคาร ไดดังนี้ 
  3.1 การควบคุมการเคลื่อนที่ของน้ําหรือของเหลวไมใหผานเขาอาคาร  ไดแก น้ําจากพื้นดินและ
การระบายน้ําฝนลงสูพื้นดิน 
  น้ําจากพื้นดิน มีวิธีการควบคุม 6 วิธี ดังนี้ 
               1) การระบายน้ําจากหลังคาเพื่อลดปริมาณน้ําฝนบริเวณที่ติดตอกับอาคาร เชน การทําราง
น้ําหลังคา การทําพื้นลาดเอียงโดยรอบอาคารเพื่อเปล่ียนเสนทางการไหลของน้ําลงสูทางระบาย 
  2) การควบคุมน้ําที่ระดับต่ํากวาพื้นดินดวยแนวทางการกั้นแผงระบายน้ํา ที่ทําจากบอรดหรือ
วัสดุที่ระบายน้ําไดอิสระ กรุรอบผนังภายนอกของกําแพงฐานราก หุมหอดวยทรายหรือโรยดวยลูกรังหยาบ ปดดวย
แผนกรองโดยรอบเพื่อใหมีการระบายน้ําโดยซึมผานรองเล็ก ๆ ของดินดานลางเปนการลดแรงดันน้ําที่ซึมเขาสูรอยแตก
ผนังใตดิน สามารถซอมแซมและปรับปรุงไดเพราะอยูภายนอก แตการใชตองระวังเชื้อราหรือสารกัมมันตภาพรังสีอื่น ๆ  
  3) การทําทอระบายควรเจาะรูแลวลอมดวยเศษหินละเอียดปดดวยแผนกรอง เมื่อระดับน้ําจาก
พื้นดินเพิ่มขึ้น ทอระบายน้ําควรสามารถระบายน้ําลงสูชั้นเศษหินดานลางได 
                      4) การใชวัสดุที่สามารถระบายน้าํไดอยางอิสระเปนตัวระบายน้ําจากพื้นดิน 
  5) การใชแผนกันซึมควบคุมน้ําจากดินไมใหไหลผานรอยตอและชองตาง ๆ ในระดับต่ํากวาดิน 
ซึ่งมักจะมีคาใชจายสูงและตองออกแบบใหสามารถตานแรงดันน้ําใตดินได มิฉะนั้นแผนพื้นจะแตก  
  6) การควบคุมบริเวณรอยตอตาง ๆ เพื่อใหน้ําไมซึมเขากําแพงฐานราก โดยการอุดรอยตอของ
วัสดุในขั้นตอนการกอสราง  

  น้ําฝน (pain water) การควบคุมการระบายน้ําฝนเขาสูอาคารอยาง มี 2 วิธีคือ 
  1) ลดการสะสมปริมาณน้ําฝนทีผิ่วอาคารหรอืองคประกอบอืน่ของอาคาร เชน ลดการโดนลมฝน  
หรือการใชสวนยื่นของหลังคาปองกันการสะสมของผนัง หรือใชบัวหยดน้ําทําใหน้ําฝนระบายออกจากผิวอาคาร   
  2) ควบคุมการสะสมน้ําฝนบนอาคาร น้ําฝนที่เกาะบนผิวผนังภายนอกอาคาร สามารถถายเทเขา
สูภายในโดยอาศัยหลักการ 4 แบบ ดังตาราง 2-17 
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ตารางที่ 2-17 การควบคุมความชื้นจากการสะสมน้ําฝนบนผิวอาคาร 
การถายเทเขาสูอาคาร หลักการควบคมุ  
ความแตกตางของความดันอากาศ การปรับใหความดันอากาศภายใน และภายนอกเทากัน 
โมเมนตัม (การไหลเขาโดยตรงของน้ํา) การออกแบบระบบผนังไมใหเกิดรอยตอตรง 
แรงตึงผิว การเซาะรองเปนบัวน้ําหยด หรือ แยกผนังใหมีความหนาแนนมากขึ้น 
แรงดึงดูดของโลก การใสแผนบังคับทิศทางน้ําที่ ดานลางของผนังภายนอก หรืออาจทําทุก ๆ 

ความสูงที่ตองการเพื่อเปล่ียนทิศทางไมใหน้ําไหลเกาะกําแพงตลอด
ความสูงอาคาร 

ภาพที่  2-06  หลักการที่ทําใหเกิดการไหลของน้ําฝนเขาสูอาคาร 
(Lstiburek, J. and Carmody, J. 1993: 21) 

 
 
 
 การ างไหลโดยความแตกต
ของความดันอากาศ 

การไหลโดยโมเมนตัม 
 

การไหลโดยอาศัยแรงตึงผิว การไหลโดยแรงดึงดูดของโลก 
 
  3)  การควบคุมการถายเทอากาศ เปนการควบคุมความชื้นโดยตรง เนื่องจากอากาศที่ถายเท 
เขาสูภายในจะนําความชื้นเขามาดวย แนวทางในการควบคุมความชื้นจากการถายเทอากาศ มีดังตาราง 2-18 

ตารางที่ 2-18 การควบคุมความชื้นจากการถายเทอากาศ 
แนวทาง วิธีการ 
1. ลดปริมาณความชื้นในอากาศ โดยการควบคุมแหลงความชื้น การทําให ความชื้นเจือจางลงรวมถึงการ

ขจัดความชื้นในอากาศ 
2. การควบคุมตําแหนงและขนาดชอง
เปดที่เปลือกอาคาร 

เปนการควบคุมปริมาณแรงลมและทิศทางใหเหมาะสมตอสภาวะนา
สบาย รวมถึงการทําผนังกั้นลม (wing walls) 

3. การควบคุมความแตกตางของ
ความดันอากาศที่ผานเปลือกอาคาร 
เขาสูภายใน 

ระบบความกดอากาศวิธี stack effect  
การเปลี่ยนความดันตามธรรมชาติโดยใชปลอง (chimneys) 
การอาศัยแรงลมที่เคลื่อนจากความกดอากาศสูงไปต่ํา 
การใชระบบเครื่องกลรักษาความกดอากาศในสวนตาง ๆ ของอาคาร 

  4)  การควบคุมการแพรระเหยความชื้น ซึ่งเกิดขึ้นกับองคอาคารทัง้เหนือระดับดิน และ ใตดิน 
เชน การใชสารหนวง การแพรระเหย ที่ผิวหนังคอนกรีต หรือ ผนังฐานราก และ บริเวณต่ํากวาระดับดิน 

  3.2 การควบคุมปรากฏการณ capillary suction เปนเรื่องที่ตองพิจารณาตั้งแตการเลือกใช
วัสดุที่มีเนื้อพรุนทั้งในระดับเหนือดิน และใตดิน โดยสามารถควบคุมได ดังวิธีตอไปนี้ 
  1) ควบคุมการไหลของน้ําผานรูพรุนในเนื้อวัสดุ    
  2) อุดรูเล็ก ๆ ในเนื้อวัสดุ เชน การทาสีหรือน้ํายาเคลือบผิวนอกอาคาร หรือวัตถุกันน้ํา 
  3) ทําใหรูเล็ก ๆ ของผิววัสดุ (capillary pores) ใหมีขนาดใหญขึ้น 
  4) ติดวัสดุดูดซับความชื้นดานหลังของผิวภายนอกเพื่อเปนตัวรับความชื้นแทน 
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2.4 ทฤษฎีเกี่ยวกับการระบายอากาศ 
 

 2.4.1 หลักพื้นฐานที่เกี่ยวกับการไหลของอากาศ (Lechner, 1991: 182) 
1. การไหลของอากาศตามธรรมชาติ เกิดจากคุณสมบัติของอากาศที่แตกตางกัน 2 ประการ คือ ความ

แตกตางของอุณหภูมิหรือความกดอากาศระหวางที่ 2 แหง โดยอากาศจะเคลื่อนที่จากบริเวณอุณหภูมิสูงไปสูที่
อุณหภูมิต่ํา หรือจากที่ความกดอากาศสูงไปสูที่ความกดอากาศต่ํา  
           2. ประเภทของการไหลของอากาศ แบงตามลักษณะการไหล 4 ประเภท คือ 

- การไหลแบบตรง ๆ กระแสสม่ําเสมอ (laminar)    
- การไหลแบบตรง ๆ แตกระแสไมสมํ่าเสมอ (separated) 
- การไหลแบบกระแสอลวน (turbulent) 
- การไหลแบบกระแสวน (eddy current) 

ภาพที่ 2-07 ลักษณะการไหลของอากาศประเภทตาง ๆ (Lechner. 1991: 184) 
 
                            
 
 
 

3) เมื่อมีลมมาปะทะอาคาร จะทําใหมีแรงกดมากระทําที่ผนังอาคาร และบริเวณนั้นจะมีความดันเปน
บวก (Positive Pressure) และในแนวผนังที่อยูดานหลังของดานที่ลมมาปะทะ ก็จะเกิดแรงดูด (Suction) และ
บริเวณนั้นความดันจะเปนลบ (Negative Pressure) สวนดานขางก็จะเกิดความดันเปนลบ และในสวนที่ไมมี
ความดันเปนบวกหรือลบ อากาศก็ไมนิ่งแตจะเกิดกระแสลมอลวน และกระแสลมวน 

ภาพที่ 2-08 บริเวณที่มีความดันสูงและต่ํา เมื่อปะทะอาคาร (Lechner. 1991: 184) 
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4) แรงเฉื่อยของอากาศ (inertia) โดยปกติมวลของอากาศจะเคลื่อนที่เปนเสนตรง และเมื่อกระทบสิ่งกีด

ขวาง อากาศจะเคลื่อนที่เปนเสนโคง จะไมเคลื่อนที่ในลักษณะที่หักเปนมุม 
5) ลักษณะของอากาศ (conservation of air) อากาศที่พัดผานอาคารจะไมมีการเพิ่มหรือสูญหายของ

มวลอากาศ ดังนั้น อากาศที่เขาจะเทากับอากาศที่ออก การเขียนเสนทางการเคลื่อนที่อากาศจึงเปนเสนตอเนื่อง 
 6) Bernoulli effect เกิดจากการทดลองโดยใหอากาศเคลื่อนที่ผาน เมื่อเพิ่มอากาศเคลื่อนที่เขาไป

บริเวณคอคอด อากาศที่เขาไปใหมจะทําให static pressure ลดลงเนื่องจากเกิด negative pressure ตรงคอคอด
ทําใหเกิดแรงดูดเขาหาตรงกลาง และไปเพิ่มความเร็วของอากาศที่เขาไปใหมนั้น 

ภาพที่ 2-09 Bernolli effect (Lechner. 1991: 184) 
 
 
 
 
 
 
          การนําไปประยุกตใชอยางมีประสิทธิภาพกับบริเวณทอระบายอากาศบนหลังคา โดยทําเปนรูปทรงคอคอด 
หรือการระบายอากาศบริเวณชองหลังคาเมื่อความเร็วของอากาศเพิ่มขึ้นตามความสูงจากพื้นดิน ความกด
อากาศที่สันหลังคาจะต่ํากวาที่หนาตาง อากาศจึงเคลื่อนที่จากความกดอากาศสูงไปบริเวณที่ความกดอากาศต่ํา 
คือ เคลื่อนที่จากหนาตางไปที่สันหลังคา 

ภาพที่ 2-10 การระบายอากาศบริเวณยอดหลังคา กรณีเกิดและไมเกิด Bernoullie effect 
                        (Lechner, 1991: 185) 
 
 
 
 
 
 
 
                           7) การระบายอากาศในแนวดิ่งภายในอาคาร แบบ Stack Effect ทําใหเกิดการดึงลมออกจาก
อาคาร เปนการพาความรอนตามธรรมชาติ ซึ่งเปนการดึงลมออก โดยความตางของอุณหภูมิภายในที่ชองเปด
ดานลางและชองเปดดานบนจะตองมากกวาความตางของอุณหภูมิภายนอกที่ชองเปดดานลางและชองเปด
ดานบน ถาตองการใหการดึงลมออกดวยวิธีนี้ไดประสิทธิภาพสูงสุด จะตองมีชองเปดที่ใหญมากเทาที่จะเปนไป
ได และมีระยะหางในแนวดิ่งใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได อากาศจะไหลจากชองเปดดานลางไปชองเปด
ดานบนอยางอิสระ ถาไมมีส่ิงกีดขวางทางที่อากาศไหล  
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ภาพที่ 2-11 การดึงลมออกจากอาคารที่หลังคา โดยใช Stack Effect (Lechner. 1991: 186) 

 
 
 
 
 
 
 
                           Solar Chimney เปน Stack Effect อยางหนึ่ง แตเพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิภายในที่ชอง
เปดดานลาง และชองเปดดานบนในมากขึ้นโดยการทําเปนปลองขึ้นไป และทําใหปลายปลองนั้นรอนที่สุด ทําให
เพิ่มอัตราการไหลของอากาศ โดยความรอนจะทําใหอากาศขยายตัวเบาบางลงและลอยตัวสูงขึ้น อากาศที่
หนาแนนกวาเชนอากาศภายนอกจะไหลเขามาแทนที่เกิดการหมุนเวียน ระบายถายเทอากาศภายใน ทั้งนี้ความ
สูงปลายปลองควรสูงกวาส่ิงกอสรางหรืออาคารขางเคียงเพื่อใหพนจากบริเวณความกดอากาศสูง  

ภาพที่ 2-12  การดึงลมออกจากอาคารที่หลังคาโดยใช Solar Chimney  (Lechner. 1991: 186) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-13 ตัวอยางการระบายอากาศแนวดิ่ง  (สมสิทธิ์ นิตยะ. 2541) 
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2.4.2 การออกแบบชองเปดเปลือกอาคารเพื่อการระบายอากาศ (David Etheridge and Mats 

Sandberg, 1996: 34) 
ชองเปดของอาคารทั่วไป สามารถแบงประเภทตามวัตถุประสงคการใชงานได 2 กลุมหลัก ไดแก   
1) ชองเปดที่เตรียมไวหรือตั้งใจใหมี (purpose-provided opening) แบงเปน 3 กลุม คือ 

air vents เปนชองเปดระบายอากาศที่มีพื้นที่นอยกวา 100 ตารางเซนติเมตร ซึ่งมักจะเปดตลอดเวลา 
จึงรวมใชในการพิจารณาอัตราการระบายอากาศขั้นต่ําภายในหองใหเพียงพอสําหรับผูใชอาคาร เชน อิฐโปรง 
บล็อกระบายอากาศ เกล็ดหรือแผงระบายอากาศในเปลือกอาคาร (grills in walls and windows) เปนตน  

windows เปนชองเปดระบายอากาศทั่วไปมักจะมีขนาดใหญ จึงเปนสวนหลักในการควบคุมการ
ระบายอากาศของหองตามพฤติกรรมการใชอาคาร มีอิทธิพลสูงสุดตอรูปแบบการไหลเวียนอากาศภายในหอง 
(flow pattern) ขึ้นอยูกับ 2 ปจจัย คือ ลักษณะทางเรขาคณิตของชองเปดและตําแหนงชองเปดทางลมเขาและ
ทางลมออกในหองนั้น ๆ  

passive ducts เปนชองเปดระบายอากาศที่จงใจใหมี หรือชองเปดเพื่อชวยในการระบายอากาศใด ๆ 
ที่ไมจัดอยูใน 2 ประเภทขางตน มักจะมีลักษณะตางกันตามการออกแบบแตละโครงการ ตามหลักการของ 
passive design 

2) ชองระบายอากาศที่ไมจงใจใหมี (adventitious opening) แบงเปน 2 กลุม คือ 
component openings เปนชองระบายอากาศที่อยูรอบ ๆ หรือขอบของชองเปดหรือหนาตางทั่วไป 

เชน ชองเล็ก ๆ ใตบานประตู รอยแยกระหวางวงกบกับบานเปด ระยะรนระหวางบานของหนาตางบานเลื่อน     
แมจะเปนที่สังเกตไดงายแตยากสําหรับการวัดคาคุณสมบัติหรืออัตราการระบายอากาศผานชองเหลานี้     

background openings เปนชองระบายอากาศ ที่ไมสามารถจัดอยูในประเภทของชองวางหรือ
รอยแยกที่เกิดจากการทําชองเปดขางตน เชน รอยแตกราวของอาคารบริเวณผนังหรือหลังคา  รอยแตกรอบวงกบ
ประตูกับผนังอาคาร  ชองเปดที่ไวสําหรับงานระบบตาง ๆ หรือแมแตรูพรุนในวัสดุที่ใชเปนเปลือกอาคาร เปนตน 

       
  แผนภูมิที่ 2-12 ประเภทชองเปดของอาคารตามวัตถุประสงคการใชงาน  

 

purpose-provided 
opening 
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ในงานวิจัยนี้มุงศึกษาเพียงอตัราการระบายอากาศผานชองเปดอาคาร (ventilation) ซึ่งเปนการแลกเปลี่ยน
ปริมาตรอากาศกับภายนอกโดยตั้งใจ  เพื่อใหเกดิความเหมาะสมการใชงาน และลักษณะการหมุนเวียนของอากาศ
ภายในหองในตกึแถวพักอาศัย ซึ่งมีการระบายอากาศตามธรรมชาติเปนหลัก โดยไมศึกษา การแทรกซึมของอากาศ
ใหมภายนอกตามรอยรั่วตาง ๆ ของอาคาร (infiltration or air leakage) ซึ่งเปนการแลกเปลี่ยนอากาศกับภายนอก
อยางไมตั้งใจ 
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ภาพที่ 2-14   การรั่วซึมของอากาศภายนอกตามสวนตาง ๆ ของอาคาร (H.B. Awbi, 1998: p.61) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหการพัดของกระแสลมตองพิจารณาปจจัยหลายประการ คือ 
1) ความเร็วลม โดยจะลดความเร็วลงที่ระยะชิดผิวพื้นดิน 
2) การเปลี่ยนลักษณะการไหลของลมตามสภาพภูมิประเทศและสิ่งแวดลอมใกลเคียง 
3) ลักษณะของลมที่เกี่ยวกับสภาวะนาสบาย 

         สภาวะปกติความเร็วลมจะเปล่ียนไปตามระยะสูงจากผิวโลก สําหรับสภาพแวดลอมที่ไมมีส่ิงเปล่ียนแปลง
หรือขัดขวางแนวทางหรือความเร็วลม Greiger ไดเคยทําการวิจัยเอาไว และ U.S.QUARTER MASTER CORPS 
ไดใหขอมูลที่สามารถนําไปใชโดยการอานจากกราฟ ซึ่งนําไปใชไดทั้งอาคารสูงที่ตองการหาคาแรงลมไปคํานวณ 
ภาระกรรมของลม (wind load) และการออกแบบโครงสรางรับแรงลม 

แผนภูมิที่ 2-13 ความเร็วลมเฉล่ียที่ระดับความสูงและสภาพแวดลอมตาง ๆ ตาม ANSI  
(Christine Beall, NCARB,CCS. 1999: 34) 
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       2.4.3 การประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศ 
   การประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศมีความสําคัญอยางยิ่งในการประยุกตใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติในงานสถาปตยกรรม เนื่องจากปริมาณอากาศที่ไหลเวียนจากภายนอกถายเทเขาไปในหองจะทําใหมี
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในใหมีคาใกลเคียงกับภายนอกมากยิ่งขึ้น  

การคํานวณอัตราการระบายอากาศ  จะแบงตามลักษณะการระบายอากาศของอาคาร 5 แบบ ไดแก 
1. การระบายอากาศของชองเปดดานเดียว (single side ventilation) 
2. การระบายอากาศแบบขามฟาก (cross ventilation) 
3. การระบายอากาศดวยการลอยตัวของอากาศ (stack effect ventilation) 
4. การระบายอากาศดวยการแทรกซึมของรอยรั่วอาคาร (Infiltration) 
5. การระบายอากาศโดยการบังคับใหเกดิ (force ventilation) 

 
1. การระบายอากาศของชองเปดดานเดียว (Single Side Ventilation)  
ในกรณีที่ไมสามารถออกแบบใหมี cross ventilation ไดกับทุกหอง เนื่องจากมีผนังที่ติดภายนอกเพียง

ดานเดียว การประมาณอัตราการระบายอากาศภายในหองสามารถหาไดจาก 2 สมการ คือ 
 1.1 สมการหาปริมาตรการเคลื่อนที่อากาศของ Prof.SV.Szokolay จากการบรรยายพิเศษเรื่อง 
Energy Conservation In Buildings ณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง                            
คณะสถาปตยกรรมศาสตร ป 2543 เปนการประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศทั้งการรั่วไหลของอากาศ (Infiltration) 
การไหลเวียนอากาศดานเดียว (single-sided ventilation) และการไหลเวียนอากาศผานตัวอาคาร (cross 
ventilation) 
   Vr  =  0.827(A)(Ce)(     Pw )          (สมการที่ 2-19) 
  

เมื่อ Vr  = ปริมาตรการเคลื่อนที่ของอากาศ  (m3/s) 
A = พื้นที่รวมชองเปด  (m2) 
Ce = effectiveness coefficient   กรณีระบายอากาศดานเดียว Ce= 0.1 
                 กรณีระบายอากาศขามฟาก  Ce= 1 
Pw = ความกดอากาศของลม เมื่อ 
  

           Pw = 0.612(V2)(Cpw-Cpl)         (สมการที่ 2-20) 
    
 เมื่อ V = ความเร็วลม (m/s) 
  Cpw = Pressure Coefficient windward side มีคา 0.5 ถึง 1 
    (กรณีพื้นที่โลงวาง Cpw=0.5  กรณีมีส่ิงแวดลอม Cpw=1) 
  Cpl = Pressure Coefficient leeward side    มีคา –0.3 ถึง –0.5 
    (กรณีพื้นที่โลงวาง Cpl= -0.3  กรณีมีส่ิงแวดลอม Cpl= -0.5) 
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  1.2  สมการหาปริมาตรการเคลื่อนที่อากาศของ The British Building Research กรณีชอง
เปดดานเดียว มีดังตอไปนี้ 
 
   Q =  0.025(A)(Vr)          (สมการที่ 2-21) 
 เมื่อ Q = อัตราการถายเทอากาศ  (m3/s) 
  A = พื้นที่ชองเปดอาคาร (m2) 
  Vr = ความเร็วลมภายนอกที่ระดับความสูงตําแหนงหนาตาง (m/s) 
  
             แมวาจะมีเปลือกอาคารเพียงดานเดียวที่สัมผัสกับอากาศภายนอก การจัดใหมีชองเปด 2 ชองที่ผนังดาน
เดียวกัน ซึ่งจะใหการระบายอากาศที่ดีกวาชองเปดเดี่ยว เรียกวาการระบายอากาศแบบเหนี่ยวนําโดยใชปกอาคาร 
(Givoni.1994) ทั้งนี้เปนเพราะถาลมทํามุมกับชองเปด ลมจะเขาชองเปดและหมุนวนภายในหองและออกชอง
เปดอีกดานหนึ่ง เกิดการเหนี่ยวนาํลมเขาสูหองไดมากขึ้น โดยการทําแผงกั้นหนาตางเพื่อใหเกิดดานปะทะลมและ
อับลมบนผนังดานเดียวกัน ก็เปนการสรางโอกาสใหเกิดลักษณะการระบายอากาศไดดีขึ้น หรืออาจใชหนาตาง 
บานเปดแทน จากการทดลองจากหุนจําลองหองส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ดังภาพที่ 2-16 โดยกําหนดใหมีอัตราสวนชอง
เปดตอผนังหอง 2 ขนาด ในตําแหนงแตกตางกัน 3 ลักษณะ คือ  

1) ชองเดียวตรงกลาง  
2) ชองเปด 2 ชองบนผนังดานเดียว  
3) ชองเปด 2 ชองบนผนังดานเดียวโดยมีแผงกั้นกําบังลม  

แผนภูมิที่ 2-14 การกระจายลมในหองส่ีเหลี่ยมที่มีชองเปดดานเดียว ดวยวิธีการเหนี่ยวนําของปกอาคาร 
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ตารางที่ 2-19 ผลการทดลองการระบายอากาศดวยวิธีการเหนี่ยวนําของชองเปดที่ผนังดานเดียว 

 
ทิศทางลม พื้นที่ 

หนาตางตอ
พื้นที่ผนัง 

จํานวนหนาตาง 
ตอ 

ชนิดหนาตาง 
ตั้งฉากกับ
ชองเปด 

22.5° 
ดานหนา 

45° 
ดานหนา 

67° 
ดานหนา 

ทํามุม
ดานหลัง 

1 ชองตรงกลางผนัง 10.4% 10.4% 10.4% - - 
2 ชองชิดขางผนัง 11.8% 16.8% 17.5% 8.9% 5.4% 2 / 9 
2 ชองชิดขางผนังมีแผงกั้นบังลม 16.0% 34.0% 38.4% 36.2% 8.1% 
1 ชองตรงกลางผนัง 4.7% 3.6% 3.3% 3.8% 3.6% 
2 ชองชิดขางผนัง 6.5% 11.4% 15.7% 8.0% 3.4% 
2 ชองชิดขางผนังมีแผงกั้นบังลม 11.4% 30.8% 36.0% 35.0% 4.9% 1 / 9 
2 ชองชิดขางผนังมีกันสาด 
ใตหนาตาง 

17.3% - 20.8% - - 

  หมายเหตุ: มีหนวยความเร็วลมเปน % ของความเร็วลมภายนอกอาคารในพื้นที่เดียวกัน 
                   ภายใตสภาพแวดลอมที่โลงแจงไมมีส่ิงกีดขวาง  
 

2. การระบายอากาศแบบขามฟาก (Cross Ventilation)  
ส่ิงสําคัญประการหนึ่งสําหรับการปรับเย็นโดยอาศัยการระบายอากาศตามธรรมชาติ ดวยหนาตางหรือ

ปลองระบายอากาศนั้น จะไดผลตอเมื่ออากาศภายนอกมีอุณหภูมิต่ํากวาหรือเย็นกวาภายในอาคารเทานั้น การ
คํานวณอัตราการระบายอากาศตามสูตร ตอไปนี้ 
  2.1 การคํานวณอัตราการระบายอากาศตามธรรมชาติผานชองเปด (cooling by natural 
ventilation) (MEEB,1999: 127) 
   
   Q  = 3600x(Cv)(A)(v)             (สมการที่ 2-22) 

เมื่อ Q       =  อัตราการระบายอากาศผานชองเปด (ลบ.ม./ชั่วโมง) 
3600  =   คาคงที่ แปลงหนวยจากวินาทีเปนชั่วโมง 
Cv      =   effective factor ขึ้นอยูกับทิศทางการพัดของลม ที่กระทํากับชองเปด 

   มีคา 0.5-0.6 เมื่อลมพัดตั้งฉาก และ 0.25-0.35 เมื่อลมพัดทําลมกับชองเปด 
V        =   ความเร็วลม (m/s) 
A        =  พื้นที่ชองเปดดานลมเขา (ตร.ม.) กรณีพื้นที่ทางออกลมเทากับชองลมเขา              

สวนกรณีที่พื้นที่ทางลมเขาและออกไมเทากันจะทําใหประสิทธิภาพในการระบาย
อากาศเปลี่ยนไป พื้นที่ชองเปดจึงเปนพื้นที่ชองเปดยังผล (effective opening) 
(ASHRAE, 1997) คํานวณจากสมการ    

effective opening (ตร.ม.) = (1+ increase in percentage) x พ้ืนที่ชองเปด  
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คา increase in percentage หาไดจากการอานแผนภูมิที่ 2-15  เมื่อทราบคา
อัตราสวนของ พื้นที่ทางออกลม / พื้นที่ทางเขาลม โดยใชพื้นที่ที่มากกวาเปนตัวตั้ง 
คาที่ไดจะมีคามากกวา 1 ขึ้นไป  

 
แผนภูมิที่ 2-15  รอยละของการเพิ่มประสิทธิภาพชองเปดกรณีชองลมเขาและออกไมเทากัน (ASHRAE,1997) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             2.2 การคํานวณอัตราการระบายอากาศขามฟาก วิธี The British Standard Method 
(Olgyay, 1998) การคํานวณจะเนนที่การไหลของอากาศเนื่องจากแรงลม และจากความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งไม
รวมถึงอิทธิพลของรูปทรงและลักษณะผนังภายในอาคาร สูตรการคํานวณปรากฏ ดังนี้ (Olgyay, 1992: 104) 
 
                             Q=K A V                                   (สมการที่ 2-23) 

เมื่อ    Q  = อัตราการไหลเวียนอากาศ (cu.ft/h) 
                           K = คาคงที่ของอัตราสวนของชองลมเขา และออก 
                           A = พื้นที่ชองลมเขา (ft2) 
                           V = ความเร็วลมเฉลี่ยภายนอก (mph) 
                           คา K ในสมการเปนคาคงที่ที่ขึ้นอยูกับอัตราสวนชองลมเขา และออกของอาคารโดยคา K จะยิ่ง
เพิ่มขึ้นเมื่อขนาดชองลมออกยิ่งเพิ่มขึ้น แตจะลดลงเมื่อขนาดชองลมออกยิ่งลดลง ดังตารางที่ 2-18 ดังนั้นหาก
ตองการเพิ่มอัตราการไหลเวียนอากาศควรจะยิ่งเพิ่มขนาดของชองลมออกของอาคาร 
 

ตารางที่ 2-20 คาคงที่ K ตามอัตราสวนของชองเปด (Olgyay, Design with Climate,1998: 104) 
 

ชองลมออก/ชองลมเขา 1 : 1 2 : 1 3 : 1 4 : 1 5 : 1 3 : 4 1 : 2 1 : 4 
คา K 3150 4000 4250 4350 4400 2700 2000 1100 
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                           2.3 วิธีที่เรียกวา The Aynsley Method (Allard, 1998: 66) ซึ่งเหมาะกับการไหลเวียนอากาศ
ผานตัวอาคาร (cross ventilation) โดยถือวาชองเปดมี 2 ชองอยูดานตรงขามกัน แตตองใชคา Cp1 และ Cp2 
หรือสัมประสิทธิความดันอันเนื่องมาจากการกระทําของแรงลมในแตละดาน โดยเขียนเปนสมการ ดังนี้ (Allard, 
1998: 67) 
                            Q     =        Cp1    –    Cp2       (V)                             
                            .                  1    . +.    1     . 
                                                      A2

1Cd2
1    A2

2Cd2
2 

(สมการที่ 2-24) 

 
เมื่อ                     Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ (m3/s) 
                           Cp1 = คาสัมประสิทธิความดันดานลมเขา 
                           Cp2 = คาสัมประสิทธิความดันดานลมออก 
                           Cd1 = คาสัมประสิทธิชองลมเขา (discharge coefficients) 
                           Cd2 = คาสัมประสิทธิชองลมออก (discharge coefficients) 
                           A1 = พื้นที่ชองลมเขา (M2) 
                           A2 = พื้นที่ชองลมออก (M2) 
                           V = ความเร็วลมภายนอก (mph) 
 
                           โดยคา Cd1 และ Cd2 จะขึ้นอยูกับความกวาง และลึกของชองเปด ซึ่งโดยทั่วไปแลวใหใชคา 
0.6 แทนลงไปในสมการได สวนคา Cp1 และ Cp2 สามารถดูไดจาก ตารางที่ 2-26 

 ตารางที่ 2-21 คา Cp สําหรับลมที่กระทําในทิศตาง ๆ 
(Allard, Natural Ventilation in Buildings. (UK: James&James, LTD., 1998): 127) 

 
มุม x ที่ลม
กระทํา คา Cp ที่ a คา Cp ที่ b คา Cp ที่ c คา Cp ที่ d 

0.0 
22.5 
45.0 
67.5 
90 

0.40 
0.40 
0.25 
0.06 
0.4 

-0.40 
-0.06 
0.25 
0.30 
0.40 

-0.20 
-0.40 
-0.40 
-0.55 
-0.40 

-0.40 
-0.60 
-0.45 
-0.40 
-0.25 

เมื่ออาคารไมเปนไปตามรูปรางที่กําหนดใหไวใหใชคา Cp1 เทากับ 0.4 สวนคา Cp2 เทากับ -0.25 ซึ่ง
เปนคาเฉล่ียที่ไดจากการวัดจากอาคารรูปรางตาง ๆ สําหรับชองลมออกของหลังคาใหใชคา Cp2 เทากับ -0.30 

X 

a 

c 
d b 

จะเห็นไดวาคา Cp จะขึ้นอยูกับมุมที่ลมกระทํา รูปรางอาคาร และตําแหนงของชองเปด ดังนั้นวิธีการ
ประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศวิธีนี้จะละเอียดออนกวาวิธีแรก ผลของการคํานวณที่ไดจึงคอนขางจะแมนยํา
กวา การใชงานจะใชงานไดกวางขวางกวา แตการคํานวณจะยุงยากกวาวิธีแรก การใชงานจึงตองดูถึง
จุดประสงควาเปนการประมาณแบบคราว ที่ไมตองการความแมนยําแตตองการความรวดเร็ว หรือ ตองการ
ความแมนยําที่เพิ่มขึ้นแตความรวดเร็วลดลง 
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3. การระบายอากาศดวยการลอยตัวของอากาศ (Stack Effect Ventilation)     
ในสภาพอากาศไมมีลมพัดผานตามธรรมชาติ เราสามารถออกแบบอาคารใหเกิดการระบายอากาศดวย

วิธีการเหนี่ยวนํา การระบายอากาศดวยวิธีการทําเปนปลอง การออกแบบจะใชหลักของความแตกตางของอุณหภมิู
อากาศเปนตัวชวยในการนํากระแสลม โดยอาศัยความเบาของอากาศรอนที่ลอยตัวขึ้นสูง เมื่อมีทางเขาลมใน
ระดับต่ําบริเวณพื้นหรือผนัง และมีทางออกลม ที่ระดับสูงเชนหลังคา เมื่ออากาศภายนอกมีอุณหภูมิต่ํากวา
ภายในอาคาร  

ตัวปลองควรทําดวยวัสดุที่รับความรอนไดเร็ว มีมวลมากทําใหสามารถเก็บความรอนไดนาน ดานนอกของ
ปลองกระโจมควรหุมดวยแผนโลหะ เชน แผนทองแดง แผนเหล็ก และควรทาสีดํา แสงแดดจะทําใหอากาศในปลอง
มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศทั่วไป อากาศรอนจะลอยตัวสูงขึ้นไหลออกไปที่ตอนบน โดยจะดึงอากาศที่เย็นกวา
จากเบื้องลาง หรือจากภายนอกอาคารเขามาแทนที่ ถาเราสามารถทําใหปลองมีมวลมากพอที่จะสะสมความรอนไว
ในเนื้อมวลของปลอง จะทําใหเกิดการถายเทอากาศอยางตอเนื่องเปนเวลานาน หากอุณหภูมิในปลองสูงกวา
อุณหภูมิภายในอาคารมาก ก็จะทําใหเกิดการไหลเวียนของอากาศมากขึ้นตามไปดวย โดยปกติจะตองทําให
อุณหภูมิในปลองสูงกวาอณุหภูมิทั่วไปภายในอาคาร 10 องศาเซลเซียสขึ้นไป 

นอกจากนี้การไหลเวียนอากาศธรรมชาติอันเนื่องมาจากการปะทะของลม และยังมีปรากฏการณอัน
เกิดจากมวลอากาศที่อุณหภูมิสูงลอยตัวขึ้นจึงเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศเขามาแทนที่ปรากฏการณนี้จะยิ่ง
เพิ่มขึ้นหากอุณหภูมิยิ่งแตกตางกันมากขึ้น ความสูงชองเปดเพิ่มขึ้น และขนาดชองลมออกใหญขึ้น ปรากฏการณ
นี้เรียกวา “stack effect” (Olgyay, 1992: 112) 

 
3.1 การคาํนวณอัตราการระบายอากาศแบบ Stack effect (MEEB, 1999: 127) 

 
                             Q = CA   h(Ti-To)                        (สมการที่ 2-25) 
             Ti 
  เมื่อ Q =  อัตราการไหลของอากาศ (m3/s) 

C =  คาคงที่ ในสภาพปกติ เมื่อประสิทธิภาพการระบายอากาศเปน 65% C= 91.1                       
เมื่อแนวทาการเคลื่อนที่อากาศจากชองลมเขาถึงปลองไมตรงไปตรงมา   
ประสิทธิภาพการระบายอากาศจะลดลงเปน 50% C= 70 

A =  พื้นที่ชองลมเขา (ft2) 
h =  ความสูงของชองลมออกเมื่อเทียบกับชองลมเขา (ft) 
Ti =  อุณหภูมิเฉล่ียภายใน ณ ความสูง H(°F) 
To =  อุณหภูมิเฉล่ียภายนอก (°F) 

 
หากปลองมีความสูงมากขึ้น หรือมีความแตกตางของอุณหภูมิยิ่งมากยิ่งจะทําใหเกิดการ

ระบายอากาศดีขึ้น การเพิ่มพื้นที่ชองเปดมีสวนชวยในการเพิ่มอิทธิพลตอการระบายอากาศ มีการสรุปเปนกราฟ
แสดงความสัมพันธของพื้นที่ชองเปดและความสูงของปลองดังแผนภูมิ 
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แผนภูมิที่ 2-16   อัตราการระบายอากาศตามธรรมชาติแบบ stack effect (MEEB,1999:128) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใชปลองระบายอากาศสามารถเกิดปรากฎการ
หรือเปนปลองดูดกลับ คือ การเคลื่อนที่จากดานบนสูดานลาง เมื่อมีกา
ดันอากาศเปนบวก หรือดานหนาลม (windward side) ในระดับความส
ความกดอากาศ แตจะมีระดับที่เปนกลางคือ pressure เทากับศูนย (AS
ในกรณีที่เกิดการระบายอากาศทั่วไปรวมกับการระบายอากาศโดยปลอ
 

  Qws    = Qw2 + Qs2            
   เมื่อ Qws   =    อัตราการระบายอากาศของลมและป

Qw     =     อัตราการระบายอากาศของลม   (m3/s)
Qs      =    อัตราการระบายอากาศของปลอง   (m3

 
3.2 วิธีการประมาณอัตราการระบายอากาศแบบ s

with climate, 1992: 112 มีดังนี้ 
 
                             Q  =  KA  H(Ti-To)  
 เมื่อ     Q = อัตราการไหลของอากาศ (cu.ft/h) 

K = คาคงที่ขึ้นอยูกับสัดสวนชองลมเขาและออ
A = พื้นที่ชองลมเขา (ft2) 

                            H = ความสูงของชองลมออกเมื่อเทียบกับชอง
                            Ti = อุณหภูมิเฉล่ียภายใน ณ ความสูง H(°F) 
                            To = อุณหภูมิเฉล่ียภายนอก (°F) 
 
 

ที่อุณหภูมิอากาศภายในหองใกล 
comfort zone และ 
ความแตกตางอุณหภูมิประมาณ 5 
oF หรือ 2.7 oC 
ณการระบายอากาศจากดานลางขึ้นบน 
รวางชองเปดดานบนไปในทิศทางที่ความ
ูงที่แตกตางกัน จะเกิดความแตกตางของ
RAE/1989 C.23) 
งรวมกัน จะตองรวมโดยสูตร 

                                 (สมการที่ 2-26) 
ลอง  (m3/s) 
 
/s) 

tack effect ของ Victor Olgyay, Design 

                          (สมการที่ 2-27) 

ก 

ลมเขา (ft) 
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ตารางที่ 2-22 คาคงที่ K เปล่ียนตามอัตราสวนของชองเปดที่เปล่ียนไป (Olgyay, 1992: 112) 

ชองลมออก/ชองลมเขา 5 4 3 2 1 ¾ ½ ¼ 
K 745 740 720 680 540 455 340 185 

 
คาคงที่ K จะขึ้นอยูกับสัดสวนของชองลมเขาและออก เชนเดียวกับคา K ของการไหลเวียนอากาศ

เนื่องจากแรงลม โดยคา K จะยิ่งเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดชองลมออกยิ่งเพิ่มขึ้น แตจะลดลงเมื่อขนาดชองลมออกยิ่ง
ลดลง ดังตารางที่ 2-27 ดังนั้นหากตองการเพิ่มอัตราการไหลเวียนอากาศควรจะยิ่งเพิ่มขนาดของชองลมออก
ของอาคาร 

3.2 วิธีการประมาณอัตราการระบายอากาศแบบ stack effect สําหรับการไหลของลมในปลอง 
โดยอาศัยความรอนและแรงลอยตัวของอากาศ โดยพิจารณาความหนวงในการปรับความฝดอันเกิดขึ้นเนื่องจาก
การไหล (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541: 117) 

 
                             V = 481.2  A   L(T2-T1)                            (สมการที่ 2-28) 

               T1 
เมื่อ   V = อัตราการไหลของอากาศ (cu.ft/h) 

 = อัตราสวนการไหลโดยมีความฝดของปลองและการสูญเสียอื่น ๆ = 0.3-0.5 
A = พื้นที่ภาคตัดขวางของปลอง (ft2) 

                            L = ความสูงจากทางเขาของอากาศถึงระดับปากปลอง (ft) 
                            T1 = อุณหภูมิอากาศภายนอกที่ปากทางเขา (°F) 
                            T2 = อุณหภูมิเฉล่ียภายใน (°F) 

 
4. การระบายอากาศดวยการแทรกซึมของรอยรั่วอาคาร (Infiltration) 
การประมาณอัตราการแทรกซึมของอากาศตามธรรมชาติ (Natural infiltration by approximation) 

เหมาะสําหรับอาคารพักอาศัยและอาคารพาณิชยขนาดเล็กที่ไมมีแหลงความรอนสําคญัในอาคาร โดยใชวิธีการคํานวณ 
เพื่อประมาณอัตราการระบายอากาศ 2 วิธ ีคือ 

              4.1 The Air Change Method เปนวิธีคํานวณที่รวดเร็ว เหมาะสําหรับการออกแบบอาคาร
ขั้นตน แตผลลัพธที่ไดมักมีคาสูงเกินความเปนจริง พิจารณาคาตามตาราง 2-28 

V    =   (ACH)(room volume)                       (สมการที่ 2-29) 
                 60 min/h 

เมื่อ V        =   อัตราการระบายอากาศ  (cfm) 
 ACH   =   ปริมาตรการระบายอากาศในอัตราสวนเทียบกับปริมาตรหองใน 1 ชั่วโมง 
 Room volume = ปริมาตรหอง ความกวาง x ความยาว x ความสูง ของหอง (เมตร) 
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ตารางที่ 2-23 อัตราการรั่วซึมอากาศโดยรวมจากการประมาณสําหรับอาคารขนาดเล็ก (MEEB, 1999:179) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.2 The Crack Method เปนวิธีที่ใชเวลาในการคํานวณนานกวา และตองอาศัยขอมูลรายละเอียด

ในการกอสรางของประตู หนาตางและชองเปดอื่น ๆ รวมถึงตองมีขอมูลความเร็วลม ณ ระดับความสูงที่พิจารณา 
โดยคํานวณในสภาพหองปดในชวงเวลาวิกฤตของวัน (worst-hour conditions) ซึ่งประมาณอัตราการแทรกซึม
อากาศตามธรรมชาติ จากความยาวของรอยรั่วสวนตาง ๆ ของอาคารแบงตามลักษณะทางสถาปตยกรรม ตามที่
กําหนดดังตาราง 
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แผนภูมิที่ 2-17 อัตราการรั่วซึมอากาศบริเวณประตูและหนาตางสําหรับอาคารขนาดเล็ก 
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ตารางจะแสดงปริมาณอัตราการระบายอากาศเปน cfm ตอความยาวรอยรั่ว 1 ฟุต เฉพาะในดานลมเขา 
(windward side) และแปลงเปนหนวย SI ดวยสูตร 

   Q = cfm(0.4719)(l)              (สมการที่ 2-30) 
เมื่อ Q        =     อัตราการระบายอากาศ   (L/S)    (0.001)(3600) (m3/hr) 

 cfm     =     คามาตรฐานตามตารางของ อัตราการระบายอากาศตอความยาว 1 ฟุต  
 0.4719 (cfm)  = L/s 
 l         =     ความยาวรอยรั่ว (crack length) (ft) 

ปจจุบันการวัดปริมาณอากาศรั่วดวยเครื่องมือวัด และวิธีการคํานวณการแลกเปลี่ยนอากาศภายนอก
โดยอาศัยขอมูลจากการทดลอง ซึ่งอธิบายไวใน ASHRAE 1989, Handbook of fundamentals (บทที่ 23) 
บอยครั้งที่ผูออกแบบตั้งใจจะระบายความรอนจากอากาศภายนอกที่เย็นกวา ตามแนวทางการปรับเย็นตามธรรมชาติ 
(passive cooling situations) โดยการเปดอาคารในบริเวณที่อากาศภายนอกใกลเคียงกับความตองการ 

 
5. การระบายอากาศโดยการบังคับใหเกิด (forced ventilation) 
โดยการใชพัดลมระบายอากาศแบบตาง ๆ ชวยใหมีการแลกเปล่ียนอากาศกับภายนอกในปริมาณ

ที่ตองการ ประสิทธิภาพการระบายอากาศขึ้นอยูกับขนาดและประเภทของพัดลม ตามที่ผลิตจากโรงงาน สามารถ
ควบคุมใหเปนทั้งการดูดอากาศเกาออกจากหอง และการดึงอากาศใหมจากภายนอก เขามาในหองหรือผสมผสานกับ
อากาศที่หมุนเวียนภายในอาคารซึ่งสงผลใหความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกที่เขามาใหมกลมกลืนกับอุณหภูมิ
เดิมไมเปนที่สังเกตนัก การพิจารณาขนาดพัดลมจะขึ้นอยูกับอัตราการระบายอากาศที่ตองการตามสมการ 

   Q    =    (cfm outdoor air person)(number of people)             (สมการที่ 2-31) 
หรือ   Q    =    (cfm / ft2 floor area)(ft2 floor area)                             (สมการที่ 2-32) 
เมื่อ Q  =     อัตราการระบายอากาศที่ตองการ   

cfm    =    ความตองการการระบายอากาศตอคน 
 number of people   =  จํานวนผูใชอาคาร 
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2.5 ทฤษฎีเกี่ยวกับแสงสวาง 
 
         2.5.1 ทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับแสงสวาง 
         แสงเปนพลังงานรูปแบบหนึ่ง เชนเดียวกับพลังงานชนิดอื่น ๆ เชน พลังงานความรอน พลังงานกล 
พลังงานไฟฟา ฯลฯ แสงไมมีมวลสาร (mass) แตสามารถเคลื่อนที่ไดในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชนเดียวกับ
คล่ืนวิทยุ มีความถี่และความยาวคลื่นเฉพาะตัว และเปนตัวกําหนดชนิดของพลังงานแสงอยูในชวงความยาวคลื่น
ระหวาง 380-760 นาโนเมตร (nanometers, nm=10-9m) ประกอบดวยสเปคตรัม (spectrum) ของสีหลายสี ที่
เกิดจากความถี่และความยาวคลื่นของการแผรังสีที่แตกตางกัน พลังงานในชวงดังกลาวนี้ชวยในการมองเห็น 
(visible spectrum) สีมวงเปนสีที่มีความยาวคลื่นส้ันที่สุด และสีแดงเปนสีที่มีความยาวคลื่นยาวที่สุด ชวงความ
ยาวคลื่นที่ยาวกวาสีแดง คือ รังสีอินฟราเรด (IR) และคลื่นที่ส้ันกวาสีมวง คือ รังสีอุลตราไวโอเลต (UV) รังสีเอ็กซ 
(X-ray) และรังสีแกมมา 

ELECTROMAGNETIC RADIATION AND VISIBLE LIGHT 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-17 แสดงความถี่ และความยาวคลื่นของพลังงานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา และ Visible light 
(Cayless, M.A.; Marsden, A.M. and Arnold, E.,1983) 

แสงธรรมชาติจะใหชวงคลื่นกวางที่สุด (มีทุกคลื่นสี) กลาวคือ วัตถุตาง ๆ ภายใตแสงสวางธรรมชาติจะ
ใหสีที่ถูกตองใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด เมื่อเทียบกับแสงประดิษฐ นอกจากนี้แสงธรรมชาติมีประสิทธิภาพ
ของแสง (efficacy) มากกวาแสงที่เกิดจากแสงประดิษฐในคุณภาพที่ใกลเคียงกัน 
         แหลงกําเนิดแสงธรรมชาติที่สําคัญที่สุดคือ ดวงอาทิตย เมื่อแสงจากดวงอาทิตยสองผานอนุภาคของ
ชั้นบรรยากาศของโลก จะเกิดการหักเห และสะทอนกอนที่จะสองลงมาบนพื้นผิวโลก และเมื่อแสงกระทบกับ
พื้นผิวหรือวัตถุใดๆ แสงจะแสดงพฤติกรรมหลัก 3 ประการ คือ การดูดกลืน (absorption) การสะทอน 
(reflection) และการสองผาน (transmission) ขึ้นอยูกับคุณสมบัติ และพื้นผิวของวัสดุแตละชนิด จึงอาจพิจารณา
แหลงกําเนิดแสงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
      1. แหลงกําเนิดแสงทางตรง (direct light) ไดแก แสงแดด (sunlight) และแสงที่เกิดจากการสอง
กระทบกับอนุภาคในชั้นบรรยากาศของโลกทาํใหเกิดการสะทอน และการหักเห แสงที่ไดจึงมีลักษณะกระจายทั่ว
พื้นที่ทองฟา (diffuse skylight)   
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2. แหลงกําเนิดแสงทางออม (indirect light source) ไดแก แสงที่เกิดจากการสะทอนหรือการสองผาน

วัตถุใดๆ เมื่อวัตถุนั้นๆ แสดงตัวเปนเสมือนแหลงกําเนิดแสงที่สอง (secondary light source) ที่อาจจะมี
ลักษณะแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับคุณสมบัติในการสะทอน หรือการยอมใหแสงผาน และลักษณะของพื้นผิววัสดุที่
แสงตรงกระทบดวย 
 
         2.5.2 พฤติกรรมของแสง 
         การแสดงพฤติกรรมของแสงนั้นจะขึ้นอยูกับชนิดของตัวกลางที่แสงเดินทางมากระทบ โดยอาจจําแนก
พฤติกรรมของแสงไดเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

1. การดูดกลืน (absorption)  
เปนปรากฏการณที่แสงถูกดูดกลืนหายเขาไปในตัวกลาง (medium) และเกิดการเปลี่ยนรูปของพลังงาน 

เชน การฉายแสงขาวลงบนผนังสีแดง แสงสีอื่น ๆ จะถูกดูดกลืนหายเขาไปในกําแพง ยกเวนสีแดงเทานั้นที่สะทอน
ออกมาสูดวงตา เราจึงเห็นผนังสีแดง และเมื่อพลังงานแสงถูกดูดกลืนเขาไปในวัตถุใด ๆ จะเกิดการเปลี่ยนรูปเปน
พลังงานความรอน 

สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของวัสดุ (absorptance, α) คือ อัตราสวนระหวางปริมาณแสงที่ดูดกลืน
ผานพื้นผิวเขาไปในวัตถุตอปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นผิววัตถุนั้น ๆ หรือ ความสองสวางที่ดูดกลืนผานพื้นผิวเขา
ไปในวัตถุตอความสองสวางที่ตกกระทบวัตถุนั้น โดยมีคาอยูระหวาง 0-1 หรืออาจเทียบเปน%ก็ได 

2. การสะทอน (reflection)  
เปนพฤติกรรมของแสงที่ตกกระทบบนตัวกลาง แลวสะทอนออกเมื่อความถี่ของคลื่นแสงนั้นไม

เปล่ียนไป ลักษณะของการสะทอนอาจแบงไดเปน 
2.1 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา (specular reflection) เกิดขึ้นเมื่อแสดงตกกระทบบน

ตัวกลางที่เปนวัตถุทึบแสง (opaque material) มีลักษณะเปนผิวเรียบขัดมัน (polished surface) การสะทอนจะ
มีมุมของแสงที่ตกกระทบ (angle of incident) เทากับมุมของแสงที่สะทอน (angle of reflection) 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-18 การสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา 
 

                    2.2 การสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) เกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบบนตัวกลางที่มี
ผิวหยาบ แสงที่สะทอนออกมาจะถูกสะทอนออกไปในหลาย ๆ ทิศทาง ซึ่งสวนมากมุมของแสงสะทอนที่กระจาย
ออกไปนั้นจะไมเทากับมุมแสงที่ตกกระทบ หากผิววัสดุมีลักษณะหยาบอยางสมบูรณ คือ หยาบทั่วกันทั้งพื้นผิว 
(perfectly diffuse surface) แสงสะทอนที่ไดมีลักษณะเปนการกระจายแสงแบบสมบูรณ (perfectly diffuse 
reflection) เปนการสะทอนแสงที่ใหความสวางเทา ๆ กัน ในทุกมุมสะทอนแตถาหากผิววัตถุไมเรียบอยางสม่ําเสมอ 
(semi diffuse reflection) แสงสะทอนที่ไดก็จะมีลักษณะเปนการสะทอนแบบกระจัดกระจาย (semi diffuse 
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reflection) แสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุมักจะมลัีกษณะผสมผสานกัน ระหวางการสะทอนแบบเสมือนกระจกเงา 
และการสะทอนแบบกระจาย 
                           สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุ (Reflectance, ρ) อัตราสวนระหวางปริมาณแสงที่สะทอน
จากพื้นผิววัตถุ ตอปริมาณแสงทีต่กลงบนพื้นผิววตัถุนั้น ๆ หรือ ความสองสวางทีส่ะทอนออกมาจากวัตถุตอความ
สองสวางที่ตกกระทบวัตถุนั้นโดยมีคาอยูระหวาง 0-1 หรือ อาจเทยีบเปน%ก็ได 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-19 การสะทอนแสงแบบกระจายลักษณะตาง ๆ 
 
                           3) การสองผาน (transmission) เกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลาง (medium) แลว
ทะลุผานไปยังอีกดานหนึ่งหากไมพิจารณาคุณสมบัติหรือลักษณะของตัวกลางที่แสงผานแลวมุมของแสงที่ตก
กระทบจะเทากับมุมของแสงที่ทะลุผาน และแสงที่ผานออกมาจะมีปริมาณของแสงคงเดิม 
                           สัมประสิทธิ์การสองผานแสงของวัสดุ (Transmittance, τ) อัตราสวนระหวางปริมาณแสงที่
สองทะลุผานพื้นผิววัสดุ ตอปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นผิววัตถุนั้น ๆ หรือ ความสองสวางที่ทะลุผานวัตถุออกมา 
ตอ ความสองสวางที่ตกกระทบวัตถุนั้นโดยมีคาอยูระหวาง 0-1 หรืออาจเทียบเปน%ก็ได 
 

  
 
 
 
 
 
 
                

 
 

 

 
 
ความสัมพันธของคุณสมบัติเขียนเปนสมการไ
Absorptance + Reflectance + Transmittan

 

ภาพที่ 2-21 แสงตกกระทบตัวกลาง
แลวทะลุผานแบบกระจาย 
             
 

ภาพที่ 2-20 แสงตกกระทบตัวกลาง
เกิดการหักเหแลวทะลุผาน 
 

ด ดังนี้ 
ce = 1              (สมการที่ 2-33) 
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          2.5.3 ทฤษฎีเกีย่วกับการสองสวาง 

      เมื่อแสงจากแหลงกําเนิดตกกระทบวัตถุหรือพื้นที่ใด ๆ เปนผลใหแสงสวางสวนหนึ่งสะทอนเขาสูดวงตา 
ทําใหเกิดการมองเห็น ปริมาณแสงที่ตกกระทบวัตถุหรือพื้นที่นั้น ๆ เรียกวา “การสองสวาง” หรือ “ความสวาง” 
(illumination) ซึ่งมีนิยามที่เกี่ยวกับการสองสวาง ดังนี้ 

ปริมาณแสง (luminous flux, φ)  คือ แสงทั้งหมดที่เปลงออกมาจากแหลงกําเนิด หรือตกลงบนพื้นที่รับแสง 
หรืออาจเปรียบเทียบไดวาเปนอัตราการไหล (rate of flow) ของพลังงานจากคลื่นแมเหล็กไฟฟาในรูปของกําลังไฟฟา 
(power) มีหนวยเปน วัตต (watt, W) แตสําหรับแสงสวางจะวัดคาเปนปริมาณแสง (Iuminous flux) มีหนวยเปน 
ลูเมน (lumen, lm) ตัวอยางเชน เทียน 1 เลม ใหแสง 12.57 ลูเมน/ หลอดไส 100 วัตต ใหแสง 1,360 ลูเมน/ 
ฟลูออเรสเซนต 36 วัตต ใหแสง 2,500 ลูเมน 
         ความสองสวาง (illuminance, Ε)  เมื่อมีปริมาณแสง (φ) ตกกระทบลงบน 1 หนวยพื้นที่ใด ๆ (A) จะ
ไดความสองสวาง (Ε) มีหนวยเปน ลูเมนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (lumen per unit area) 
 

Ε =      φ/Α              (สมการที่ 2-34) 

          หากพิจารณาแหลงกําเนิดแสงที่เปนจุด (point source) ในทรงกลม เมื่อทรงกลมนี้มีรัศมี 1 ฟุต 
ปริมาณแสง 1 ลูเมน ที่พุงไปตกลงบนพื้นที่หนึ่งตารางฟุตของผิวทรงกลม ปริมาณความสองสวางที่เกิดขึ้นจะมี
คาเทากับ 1 ลูเมนตอตารางฟุต (lm/ft2) หรือ 1 ฟุตแคนเดิล เทากับ 10.76 ลักซ 

ตารางที่ 2-24 ประสิทธิภาพของแหลงกําเนิดแสงชนิดตาง ๆ  
(Reproduced from Moore, 1985, by permission) 

Light Source Efficacy 
Sun (altitude = 7.5 deg) 
Sun (altitude > 25  deg) 
Sun (suggested mean) 

Sky (clear) 
Sky (average) 

Global (average) 
Incandescent (150 W) 

Fluorescent (40 W, CWX) 
HP Sodium 

 90 Im/W 
117 Im/W 
100 Im/W 
150 Im/W 
125 Im/W 
115 Im/W 
16-40 Im/W 
50-80 Im/W 
40-140 Im/W 

 
     ความสวาง (luminance, L)  เมื่อแสงตกกระทบวัตถุแลวเกิดการสะทอนหรือสองผานของแสงจากวัตถุ
เขาสูตาทําใหมองเห็นวัตถุนั้นได เราเรียกปรากฎการณนี้วา ความสวาง มีหนวยเปน แคนดาลาตอตารางเมตร 
(cd/m2) หรือ ฟุตแลมเบิรด (Footlambert, FL) 
           ความจา (brightness) คือการตอบสนองทางดานความคิด (subjective response) ตอความสวาง 
(luminance) ในพื้นภาพที่มองเห็น (field of view) ซึ่งขึ้นอยูกับการปรับสภาพของดวงตาของแตละบุคคล และ
เราจะรับรูความจาของพื้นผิวไดก็ตอเมื่อมีการเปรียบเทียบกับพื้นผิวขางเคียงที่มืดหรือสวางกวา 
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ความจาในจินตภาพ (apparent brightness)  ความจาในจินตภาพของพื้นผิวตาง ๆ ถือไดวาเปน

ภาพลวงตา ไมใชภาพที่ตาเห็นจริง ซึ่งที่จริงแลวจินตภาพนั้นไมไดเกิดขึ้นเพราะความจาแตอยางใด หากแตสวน
หนึ่งขึ้นอยูกับความสามารถในการปรับสายตา (eye adaptation) และอีกสวนหนึ่งขึ้นอยูกับปริมาณแสงที่
สะทอนจากพื้นผิวนั้น ๆ เขาสูสายตา 

การคํานวณและการวัดปริมาณแสงที่ตกกระทบพื้นผิวตาง ๆ เปนพื้นฐานของการออกแบบ แสงสวาง 
ทั้งนี้เปนเพราะคาความสองสวางไดจากการคํานวณที่ไมยุงยากซับซอน และการวัดปริมาณแสงก็เพียงแตใช
เครื่องมือวัดเทานั้น แตส่ิงที่เปนขอจํากัดอยูก็คือ ระบบการมองเห็น (visual system) ที่เปนการตอบสนองทาง
กายภาพ (physiologically response) ตอการกระจายความสวาง (luminance distribution) ในพื้นภาพที่มองเห็น 
(field of view) แตไมไดรับรูภาพที่เห็น (image) ดวยวิธีนี้ ผูที่มองภาพอาจตีความภาพที่อยูในฉากที่เห็น (scene) 
ดวยการแบงแยกความแตกตางของสีผิว การสะทอนของผิว และการสองสวาง เมื่อกระบวนการนี้เกี่ยวของกับ
ปรากฏการณที่เรียกวา ความจา (brightness) และความสม่ําเสมอของสี (colour constancy) ตัวอยางเชน เมื่อมีแสง
สองกระทบผนังสีน้ําตาลจากดานหนึ่ง สงผลใหความสวางคอย ๆ เปล่ียนไปจากมากไปหานอยตลอดแนวผนังนั้น แต
เราก็ยังคงเห็นผนังนั้นเปนสีเดิมและมีคาการสะทอนเหมือนเดิม โดยเพียงแตมีการเปลี่ยนแปลงของระดับความ
สองสวางดังที่กลาวมาแลว แตหากไมมีคุณสมบัติของความสม่ําเสมอ (constancy) แลวสีของผนังอาจดู
เปล่ียนไปก็ได สําหรับความสวาง (luminance) ขึ้นอยูกับความสองสวาง (illuminance) และคาสัมประสิทธิ์การ
สะทอนแสงของพื้นผิว ทั้งสองคานี้เปนปริมาณที่สามารถวัดได (objective quantity) แตไมมีความสัมพันธกัน
โดยตรงกับการสนองตอบทางดานความคิด (subjective response) ที่มีผลตอความจา ซึ่งเปนส่ิงที่ทั้งตา และ
สมองรวมกันสรางภาพใหเรารับรู อยางไรก็ตามความสวางยังเปนคุณลักษณะดานกายภาพสําคัญที่สราง
ความสัมพันธระหวางความสองสวางกับความจาในจินตภาพที่เรามองเห็น 

ความเปรียบตาง (contrast)  คือ ความสวาง (luminance) ของวัตถุที่ตองการมองเทียบกับความ
สวางรอบขาง เชน วัตถุสีขาววางบนพื้นสีดําจะมองเห็นไดงายกวาวัตถุสีดําวางบนพื้นสีดํา คาความเปรียบตาง
หาไดจากอัตราสวนของความแตกตางของความสวาง (Contrast Ratio) ระหวางวัตถุที่พิจารณา หรือ target (Lt) 
กับความสวางของสภาพแวดลอม หรือ background (Lb) ดังสมการ 

                           Contrast Ratio    =      Lt - Lb             (สมการที่ 2-35)
                                                                                                             Lb 

เมื่อมีความเปรียบเทียบตางมากจะทําใหมองเห็นวัตถุไดงาย แตถามากเกินไป อาจจะทําใหสายตาลา 
            แสงบาดตา (Glare) หมายถึง แสงที่เขาตาแลวทําใหมองเห็นวัตถุไดยากจนบางครั้งอาจถึงกับมองไม
เห็นหรือทําใหเกิดความไมสบายตา ความมากนอยของความรูสึกนั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ขนาด ตําแหนง
และจํานวนของแหลงกําเนิดแสง รวมทั้งความสามารถในการปรับสายตาตอความจาที่เกิดขึ้น 

แสงบาดตา อาจแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ แสงบาดตาแบบที่ทําใหไมสามารถมองเห็นได 
(disability glare) เกิดจากการที่มีแสงเขาตามากจนไมสามารถมองเห็นวัตถุได เชน แสงจากไฟหนารถที่วิ่งสวน
มาในที่มืดเวลากลางคืนอาจทําใหเกิดการสูญเสียความสามารถในการมองเห็นไปชั่วขณะหนึ่ง และแสงบาดตา
แบบที่ทําใหเกิดความไมสบายตา (discomfort glare) ที่เรายังมองเห็นวัตถุแตเปนไปไดอยางยากลําบาก เชน 
แสงสะทอนจากหนังสือที่ใชกระดาษผิวมันทําใหเห็นตัวหนังสือยาก 



 73
นอกจากนี้ยังอาจแบงการเกิดแสงบาดตาไดจากลักษณะของแหลงกําเนิดแสงดวย คือ แสงบาดตาจาก

แหลงกําเนิดแสงโดยตรง (direct glare) และแสงบาดตาจากแสงสะทอน (reflected glare)  ทั้งแสงบาดตาแบบที่ทํา
ใหไมสามารถมองเห็นได และแบบที่ทําใหเกิดความไมสบายตานั้น อาจจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากแหลงกําเนิดแสง
โดยตรง และจากแสงสะทอน 
           คุณสมบัติของสีของแสง (light colour properties) แหลงกําเนิดแสงทั้งแสงธรรมชาติ และแสงประดิษฐ 
มีคุณสมบัติ 2 ประการที่เกี่ยวของกับการกระจายแสงที่ออกมาจาก แหลงกําเนิด (spectral power distribution) 
ประการแรกเปนผลที่ไดจากแสงที่สองลงบนผิววัตถุ ซึ่งก็คือความถูกตองของสี (colour rendering) และอีก
ประการหนึ่งคือ สีของแสงที่แหลงกําเนิดปลอยออกมาใหเราเห็นได (colour appearance) สีที่ปรากฏจากแสงที่
ปลอยออกมาจากแหลงกําเนิดแสง ที่เรียกไดวาเปนแสงขาว สามารถบอกสีของหนวยแสงนั้นไดดวยคาของ 
correlated colour temperature (CCT) ในหนวยเคลวิน (Kelvin, K) หลอดไฟหรือแหลงกําเนิดแสงแตละชนิด
จะมีคา CCT เฉพาะตัวที่แตกตางกันออกไป ซึ่งโดยทั่วไปแลวมีการแบงออกเปน 3 กลุมใหญ โดยสถาบัน 
Commission International de l’Eclairage (CIE) คือ                                     

1. Warm                < 3300 K 
                           2. Intermediate   3300 K – 5300 K    แบงออกไดเปน 2 กลุมยอย คือ  
    Intermediate 3300 K – 4000 K 

Cool  4000 K – 5300 K 
                          3. Cold หรือ Daylight  > 5300 K 

สีของแสงจากหลอดไฟตางชนิด ที่มีสีของแสงเหมือนกันอาจจะมีความถูกตองของสีตางกันขึ้นอยูกับ 
องคประกอบของสเปกตรัมของแสงนั้น ๆ เมื่อสายตาจะไวตอสีเหลือง (555 nm) มากที่สุดในเวลากลางวัน 
และไวตอสีเขียว (507 nm) มากที่สุดในเวลากลางคืน 
 

2.5.4 สภาพทองฟา (Sky Condition) 

คาความสวางและความจาของทองฟา จากแสงธรรมชาติที่แปรเปลี่ยนตลอดเวลา เปนผลจากการ
เปล่ียนแปลงตําแหนงดวงอาทิตย ปริมาณเมฆ และอนุภาคในอากาศ เชน ฝุน ควัน หรือ ไอน้ํา เมื่อพิจารณาการ
แบงประเภทของทองฟา โดยทั่วไปจะพิจารณาจากปริมาณของเมฆในทองฟา ซึ่งมีดัชนีของปริมาณเมฆใน
ทองฟาตั้งแต 0 ถึง 10 ซึ่งวิธีการดังกลาวมีคาความผิดพลาดสูง 
         การแบงประเภทของทองฟา จะมีวิธีการที่ใชในการแบงประเภทของทองฟาหลายวิธี แตวิธีที่นิยมใช คือ 
การแบงประเภทของทองฟาจากปริมาณของเมฆในทองฟา การแบงสภาพทองฟาของ IESNA (Daylighting for 
Building in the Tropic 3, 1999: 15) ดังนี้ 

1. สภาพทองฟาโปรง ไมมีเมฆคลุม (clear sky) เมฆปกคลุมทองฟา 0.0-0.3 
2. สภาพทองฟาที่มีเมฆปกคลุมบางสวน (party cloudy sky) เมฆปกคลุมทองฟา 0.4-0.7 
3. สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆ จนไมสามารถเห็นแหลงกําเนิดแสงได (overcast sky) เมฆปก

คลุมทองฟา 0.8-1.0 
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1. สภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆปกคลุม (clear sky) ความสวางของทองฟาลักษณะนี้เกิดจาก 2 สวน 
คือ แสงกระจายจากทองฟา (diffuse illumination) และแสงจากดวงอาทิตย (direct sun) ซึ่งปริมาณความสวาง
ขึ้นอยูกับตําแหนงของดวงอาทิตย (solar altitude) เปนหลัก โดยมีความสวางของทองฟาในปริมาณที่แตกตางกัน 
ความสวางในระดับสูงสุดที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคานอยกวาความสวางในแนวระนาบที่สองกระทบ
พื้นผิวในแนวตั้งประมาณ 3 เทา หากไมพิจารณาถึงมุมที่สามารถมองเห็นดวงอาทิตย 

ความสองสวางของพื้นผิวในแนวระนาบ เนื่องจากแสงกระจายของทองฟา หากพิจารณาเพียงครึ่งสวน
ทองฟา (half sky) จะมีคาความสองสวางอยูระหวาง 3,000-20,000 lux และมีคาเฉลี่ย 10,000 lux 

ความสองสวางของพื้นผิวในแนวตั้ง ขึ้นอยูกับ 2 ปจจัย คือ มุม azimuth ของดวงอาทิตยและaltitude 
หรือมุม bearing ของดวงอาทิตย เนื่องจากปริมาณความสวางที่ไมสมํ่าเสมอของทองฟาลักษณะนี้ มีความสวาง
สูงในทิศทางที่อยูใกลดวงอาทิตย และลดต่ําลงเมื่ออยูหางหรืออยูดานตรงขามของดวงอาทิตย อยางไรก็ตาม
หากมุม bearing มีคามากกวา 90 องศา (ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงหลังชองเปด) จะตองพิจารณาถึง วัตถุ หรือ 
พื้นผิวใด ๆ ที่อาจทําใหเกิดการสะทอนของแสงสูชองเปดนั้นดวย 

            2. สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (partly cloudy sky) การหาคาความสวางของทองฟาลักษณะ
นี้ทําไดยาก เนื่องจากการแปรเปลี่ยนของเมฆตลอดเวลา หากเมฆที่ปกคลุมมีลักษณะเบาบาง ไมหนาทึบ (นอย) 
คาความสวางจากทองฟานี้มีคาความสวางที่ไดจากทองฟาแบบโปรง 10%-15% จากการสะทอนแสงของเมฆ 

              3. สภาพทองฟาที่เมฆปกคลุมจนไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสงหรือดวงอาทติยได (overcast sky 
หรือ CIE sky) กรณีความสวางของทองฟาลักษณะนี้ มีความสวางในปริมาณที่แตกตางกัน (non uniform 
brightness) ซึ่งความสวางในระดับสูงสุดที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบมีคามากกวาความสวางในแนวระนาบที่
สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้งถึง 3 เทา มีผลทําใหพื้นผิวในแนวระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง  กรณี
ความสวางของทองฟา ลักษณะมีความสวางในปริมาณที่สมํ่าเสมอกัน (uniform brightness) ซึ่งมีความสวางใน
ระดับสูงสุดที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคาเทากับความสวางในแนวระนาบ ที่สองกระทบพืน้ผิวในแนวตั้ง แต
ก็มีผลทําใหพื้นผิวในแนวระนาบมคีวามสวางมากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-22 ทองฟาแบบ (A) OVERCAST SKY   (B) CLEAR SKY 
(Mechanical and Electrical Equipment for Building, 1992: 974) 
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การใหความสวางแกอาคารโดยใชแสงธรรมชาติ 

         การพิจารณาระดับความสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติ สามารถพิจารณาได 2 แนวทาง คือ 
1. การพิจารณาปริมาณคาความสองสวางรวม (Absolute Illuminance) เปนการพิจารณาระดับความ

สองสวางภายในอาคารในตําแหนงตาง ๆ ของพื้นที่ในความสูงที่กําหนดจากระดับพื้นหองนั้น โดยวัดคาความ
สวางออกเปนปริมาณแสงตอหนวยพื้นที่ (มีหนวยเปนฟุตแคนเดิล หรือ ลักซ) ซึ่งคาความสวางภายในอาคารจะ
ขึ้นอยูกับ เวลา ทิศทางการเปดชองแสงสภาพทองฟา 
            2. การพิจารณาอัตราสวนของระดับความสองสวางภายในตอภายนอกอาคาร (Relative Illuminance)  
เปนการพิจารณาอัตราสวนของระดับความสองสวางภายในอาคาร สภาพทองฟาแบบเมฆปกคลุมจนไมเห็นแหลง 
กําเนิดแสง (overcast sky) คาที่ไดเปนเปอรเซ็นต (%) ซึ่งมีคาคงที่ไมเปล่ียนแปลงตามเวลา ทิศทางการเปดชองแสง 
 

2.5.5 วิธีการวิเคราะหการใหแสงสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติ 

การพิจารณาคาความสองสวางรวม เปนการพิจารณาระดับความสองสวางภายใน โดยวัดคาเปน
ปริมาณแสงตอหนวยพื้นที่ หนวยเปนฟุตแคนเดิล หรือลักซ วิธีการวิเคราะหการใหแสงสวางโดยทั่วไปมี 3 วิธี คือ 
               1. Lumen Method 
                            2. Daylight Factor Method 
                            3.  Flux Transfer Method 
 
   ในงานวิจัยนี้จะเสนอเพียง Lumen Method และ Daylight Factor Method ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1. Lumen Method เปนการพิจารณาคาความสองสวางรวมที่ตกกระทบ ณ จุดใดจุดหนึ่งในระดับที่
กําหนดภายในอาคาร จากปริมาณแสงจากภายนอกที่สองผานชองเปดหรือชองแสงเขามาในขณะนั้นในบางครั้ง
อาจเรียกวิธีการนี้วา Lumen Input Method หรือ Total Flux Method การพิจารณามีความแตกตางจากวิธีการ 
Daylight Factor Method ที่ เหมาะสําหรับการวิเคราะหปริมาณแสงธรรมชาติที่เขาสูภายในอาคารที่มีพื้นที่
ขนาดใหญ หรือ หองขนาดใหญ เชน โรงงาน (Biesele, 1953) ซึ่งปริมาณของแสงที่สะทอนจากภายนอกอาคาร 
และพื้นผิวภายในอาคารมีผลตอปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารนอยมาก หมายถึง ระดับแสงภายในจะ
ขึ้นอยูกับสภาพของทองฟาเปนหลัก แตก็ไมไดหมายความวาหองที่มีพื้นที่ขนาดเล็กจะใชวิธี Daylight factor 
ไมได หากหองที่พิจารณามีพื้นที่ขนาดเล็ก ปริมาณแสงที่สะทอนจากภายนอกอาคาร เชน พื้นดิน และแสง
สะทอนจากพื้นผิวภายใน เชน ผนัง ฝาเพดานจะมีผลตอปริมาณแสงธรรมชาติที่เขาสูภายในหองนั้น ๆ จึงตอง
พิจารณาโดยวิธี Lumen Method ซึ่งรวมปจจัยที่มีผลกระทบตอปริมาณแสงธรรมชาติเขาไวดวย 
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ภาพที่ 2-23   การพิจารณาความสองสวางตามวิธี Lumen Method  

(ก) ผังพื้นแสดงตําแหนง Sp , E   (ข) รูปตัดแสดงตําแหนง Sp  ,E (คมกฤช ชูเกียรติม่ัน. 2540: 31) 
 
 
 
 
 
 
 
 

การพิจารณาโดยวิธี Lumen Method ถือวาระดับของชองเปดที่อยูในระดับเทากันหรือสูงกวาระดับ 
working plane เทานั้นที่จะมีผลตอปริมาณความสองสวางในระดับ working plane สวนชองเปดที่อยูระดับต่ํา
กวาถือวามีผลนอยมาก และความกวางของชองแสงถือวามีความกวางเทากับความกวางของหองดานที่มีชอง
แสงนั้น ในการคํานวณแสงธรรมชาติโดยวิธี Lumen Method มีสมการมาตรฐานในการคํานวณ ดังนี้ 

                   Eap = Eev * Ag * Tg * CU                            (สมการที่ 2-36) 
 เมื่อ Esp = คาระดับความสองสวางภายในที่จุดใด ๆ ที่พิจารณา 

 Eev = คาระดับความสองสวางภายนอกจากทองฟาหรือจากพื้นดินที่ตกกระทบพื้นผิวแนวตั้ง 
 Ag = พื้นที่สวนของชองเปดที่แสงสามารถสองผานเขามาได 
 Tg = คาการสองผานของวัสดุของชองเปด 
 CU = Coefficient of Utilization หรือคาความสามารถในการนําแสงมาใช 
การพิจารณาคา CU สามารถอธิบายดวยความสัมพันธระหวางปริมาณแสงที่ตกกระทบ ณ จุดใด ๆ ในหอง 

ตอปริมาณแสงที่ตกกระทบชองเปด ประกอบดวยแสงจากทองฟาและแสงสะทอนของพื้นดินดังนั้นคา CU จะถูก
พิจารณาเปน 2 สวน คือ องคประกอบของขนาด รูปราง คาการสะทอนแสงของผนัง เปนการพิจารณาสัดสวน
ของหองในระดับระนาบที่สัมพันธกับคาการสะทอนแสงของผนังแทนดวย C และองคประกอบของความสูงของ
ฝาเพดาน ความกวางของหอง คาสะทอนแสงของผนัง เปนการพิจารณาสัดสวนของผนังที่สัมพันธกับคาสะทอน
แสงของผนังแทนดวย K 

สวนคาการสองสวางภายนอก Eev จะพิจารณาเปน 2 สวนเชนเดียวกัน คือ คาการสองสวางภายนอก
จากทองฟาโดยมีทิศทางจากบนลงลาง (downward) เมื่อเทียบกับชองเปดแทนดวย Esv และคาการสองสวาง
ภายนอกอันเนื่องมาจากแสงสะทอนจากพื้นดินมีทิศทางจากลางขึ้นบน  เมื่อเทียบกับชองเปดแทนดวย Egv 
          2. Daylight factor Method เปนการพิจารณาปริมาณความสวางภายในอาคารที่ไดจากแสงธรรมชาติ
ที่เหมาะสําหรับพื้นที่ที่มีขนาดใหญ ระดับแสงภายในจะขึ้นอยูกับสภาพทองฟาเปนหลักซึ่งสัมพันธกับตําแหนง
ของดวงอาทิตยที่มีผลสําคัญตอแสงสวาง และปริมาณความเขมแสง นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับมุมที่ดวงอาทิตย
กระทําตอพื้นที่เมตรละที่ (Altitude, Azimuth) ซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามวัน และเวลาที่แตกตางกัน องคประกอบที่
สําคัญที่มีผลตอแสงสวางธรรมชาติโดยทั่วไปพิจารณาจาก 3 องคประกอบ คือ 
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                           1. องคประกอบจากทองฟา Sky Component (SC) โดยสภาพของทองฟาจะเห็นไดในหลาย
สภาพ เชน ทองฟาโปรงไมมีเมฆ (clear sky) หรือที่ปกคลุมดวยเมฆจนบางครั้งไมสามารถมองเห็นดวงอาทิตย
ได (complete overcast sky) เหลานี้มีผลตอปริมาณความสวางที่เกิดขึ้น 
                           2. องคประกอบภายนอก Externally Reflected Component (ERC) เปนการพิจารณาแสงที่
เกิดจากการสะทอนของวัตถุ หรืออาคารภายนอกหรือบริเวณขางเคียง แสงสองผานเขามาสูตัวอาคารเสมือนเปน
แหลงกําเนิดแสงอีกตัวหนึ่ง ซึ่งปริมาณแสงขึ้นอยูกับทิศทางที่แสงสะทอน หรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนนั้น ๆ 
                           3. องคประกอบภายใน Internally Reflected Component (IRC) เปนการพิจารณาแสงที่เกิด
จากการสะทอนของวัตถุ หรือ อาคารที่ตั้งอยูภายในอาคารโดยไดรับแสงจาก SC และ ERC และปริมาณแสงก็
ขึ้นอยูกับทิศทางที่แสงสะทอน หรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนนั้น ๆ เชนเดียวกับ ERC 
                           การกําหนดคา Daylight Factor (DF) ก็คือ สัดสวนของปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่ภายใน
อาคารแตละจุด ๆ ตอปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่แนวระนาบภายนอกอาคาร โดยไมมีส่ิงกีดขวางและไมโดนแสง
ตรงจากดวงอาทิตย (Excluded direct sun) คาที่ไดจะเปนเปอรเซ็นต 
                           DF. (%) =          ความสวางภายใน x 100%                            (สมการที่ 2-37) 

       ความสวางภายนอก (ไมรวมแสงแดดโดยตรง) 
                           เชน หาก DF. มีคาเทากับ 10% หมายความวา พื้นที่ภายในนั้น ๆ ไดรับปริมาณแสงเทากับ 
10% ของปริมาณแสงภายนอกที่ไดรับภายใตสภาพทองฟาโปรงไมมีส่ิงกีดขวางใด ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-24 ปจจัยของแสงธรรมชาติ (David M. EGAN, Concept in Architecture Lighting: 193) 
                แมวาคา DF จะไมสามารถเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณของแสงที่แนนอน แตสามารถเปนตัวชี้ไดวาคาที่เหมาะสม
สําหรับพื้นที่ หรือมีความเหมาะสมเพียงพอหรือไม มีการกําหนดชวงของคา DF สําหรับพื้นที่ใชงานตาง ๆ เชน 

ตารางที่ 2-25 คา DF สําหรับพื้นที่ใชงานตาง ๆ 
(Millet and Bedrick. 1980  cite in Mechanical and Electrical Equipment for Buildings: 197) 

การใชงาน DF. (%) 
ทางเดิน 0.6-2.0% 
หองน้ํา, หองเก็บของ 0.5-1.5% 
โถงทางเขา 0.6-2.0% 
การอานหนังสือ , การทํางานปกติในชวงเวลาขณะหนึ่ง 1.5-2.5% 
การอานหนังสือ หรือ การที่ตองใชสายตาในที่ ๆ หนึ่งในชวงเวลานานพอสมควร 
หรือ การทํางานที่อาจจะตองมีอุปกรณบางอยางเขาชวย ซึ่งไมมีอันตรายมาก 

2.5-4.0% 

การทํางานที่ตองการความละเอียดสูง หรือ การใชเครื่องจักรอุปกรณที่อาจตอง
ระมัดระวังเรื่องการเกิดอันตราย 

4.0-8.0% 
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2.6 การศึกษาดานเศรษฐศาสตรเบ้ืองตน 

         การเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงอาคารใหมีสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ แสงสวาง และการระบาย
อากาศที่เหมาะสมตอการอยูอาศัยนั้น จําเปนตองศึกษาในเชิงเศรษฐศาสตรเบือ้งตนเพื่อประมาณการดานความ
คุมคาในการลงทุนของแนวทางการปรับปรุงอาคาร วิธีตาง ๆ โดยพิจารณาจากมูลคาสะสมของอาคารและระยะเวลา
คืนทุน (payback period) ดังสมการตอไปนี้ 
                                                    y =    ln [(r - d) x c  + 1] 
                                                            A                . 
                                                     ln  (1 + r )                              (สมการที่ 2-38) 
                        (1 + d ) 

เมื่อ   y = ระยะเวลาคนืทุน (ป) 
                    r = อัตราเงินเฟอ 
                    d = อัตราดอกเบีย้เงินกูที่ใชพิจารณา 
                    c = คาใชจายในการลงทุนปรับปรุงอาคาร 
                    A = คาใชจายทีล่ดลงรายป 
 การพิจารณาวามเหมาะสมในการลงทุน พิจารณาจากงบประมาณตลอดอายุอาคารที่พิจารณา (LCC: life 
cycle cost)   

LCC = Inertial cost + Operate cost                (สมการที่ 2-39) 
เมื่อ LCC  = งบประมาณในการสรางและใชอาคาร ภายในระยะเวลาที่พิจารณา (บาท) 

Inertial cost  = เงินลงทุนขั้นตน หรือ งบประมาณการกอสราง (บาท) 
Operate cost   = งบประมาณการใชอาคาร (บาท) ตลอดระยะเวลาที่พิจารณา โดยจะตอง

แปลงคาเงนิที่ใชในอนาคตใหเปนมูลคาปจจุบัน (present worth: PW) ดวย
การคูณดวยสัมประสิทธิ์ตัวแปร เปนคาคงที่ตามตารางจากการกาํหนดอายุ
อาคาร (life cycle) (ป) และอัตราดอกเบี้ย (%) 

 
2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

         ตึกแถวเปนอาคารประเภทหนึง่ที่มีการศึกษาวิจัยมากพอสมควร (รายงานวิจัยสถานภาพผลงานทาง วิชา
สถาปตยกรรมในประเทศไทย.2536: 1-135) เนื่องจากเปนอาคารประเภทอเนกประสงค ที่สามารถสนองประโยชนใช
สอยไดหลากหลาย มีวิวัฒนาการที่นาสนใจตั้งแตอดีต ขณะเดียวกันก็เปนอาคารที่เปน ปญหาและกอใหเกิดปญหา
ในดานตาง ๆ ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน เชน ผลกระทบทางดานสภาวะแวดลอม ดานสุขอนามัย ดานสังคมเศรษฐกจิ 
และการผังเมือง เปนตนโดยไดมีการรวบรวมประเด็นที่นาสนใจ เกี่ยวกับตึกแถวไวเปนเอกสารสรุปงานสัมมนา
วิชาการเรื่อง “ปญหาตึกแถว” ซึ่งจัดโดยคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อวันที่ 13-14 
ตุลาคม พ.ศ. 2523 โดยมีสาระสาํคัญมุงไปที่วิวฒันาการ และปญหาดานตาง ๆ ที่เปนผลกระทบจากอาคารตึกแถว 
ซึ่งเสนอแนวความคิดทั้งปญหา และแนวความคิด ในการแกไขปรับปรุงตึกแถวในระดับจุลภาค และมหภาค  
         มีการศึกษาเกี่ยวกับตึกแถวที่ปรากฏในงานวทิยานิพนธหลายฉบบัที่มีประเด็นคลายคลึงกัน ดังนี้ 
         ความเขาใจบางประการ จากการศึกษาสถาปตยกรรม “หองแถว” (สันติ ฉันทวิลาสวงค, 2520) 
ซึ่งไดศึกษาความหมาย และประวัติความเปนมาของอาคารประเภทหองแถวของไทยในยุคตาง ๆ ตั้งแตสมัย สุโขทยั
จนถึงรัชกาลปจจุบัน สรุปลักษณะของอาคารประเภทหองแถว 13 ประการรวมทั้งปรากฏการณ ในระดับตาง ๆ ของ
หองแถว และส่ิงกําหนดลักษณะหองแถวและตัวแปรตาง ๆ ตลอดจนขอดี ขอเสียและปญหา ของหองแถว 
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         ตึกแถวกับการออกแบบชุมชน (ชูวิทย สุจฉายา, 2524) ศึกษาถึงความเปนมา และวิเคราะห ความ
เหมาะสมของตึกแถวจํานวนมากที่ไดมีการลงทุนกอสรางในศูนยการคาขนาดใหญ ซึ่งสรุป และเสนอแนะ เปน
รูปแบบอาคารในลักษณะใหมที่เหมาะสมตอการพัฒนาชุมชนเมือง แทนตึกแถวรูปแบบเดิมที่วางอยู กวา 2 แสน
คูหาในขณะนั้น ซึ่งมีประสิทธภิาพจํากัดไมเหมาะเปนอาคารที่เปนศูนยกลางของการประกอบธุรกิจการคาในเมือง 
        วิวัฒนาการอาคารพาณิชยในเมืองไทยในวิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิต เรื่อง Bangkok Shophouses: 
Socio-Economic Analysis and Strategies for Improvement (Vira Sachakul, 1982) ซึ่งไดศึกษาความเปนมาของ
ตึกแถว และพฒันาการจากการใชประโยชนในแตละคูหามาเปนตึกแถวแบบผสม ที่มีการใชประโยชนรวมกันหลาย
คูหา เพื่อประกอบธุรกิจหลายประเภทในลักษณะของอาคารชุดและอาคาร คอมเพล็กซ โดยเนนการศึกษาดานปจจยั
ที่มีตอทัศนคติและความพอใจของผูใชอาคารตึกแถว ทั้งยานพาณิชย ยานพักอาศัยและยานผสมพาณิชยพักอาศัย 
จํานวน 15 ยาน จํานวน 225 ราย ผูใชอาคารมีความเห็นวา ยังขาดพื้นที่เปดโลง (Open Space) มีการระบาย
อากาศ พื้นที่สวนพักผอน (living space) และพื้นที่จอดรถไมเพียงพอตามลําดับ 
         แนวทางการเปลีย่นแปลงของตึกแถวในกรุงเทพมหานคร (เพ็ญศรี ฉันทวรางค, 2528) ซึ่งนอกจากจะ 
ศึกษาวิวัฒนาการตึกแถวทั้งทางตะวันตกและตะวนัออกแลว ประเด็นที่สําคัญที่เสนอไดแก สภาพการใช อาคารและ
ลักษณะทางกายภาพของตึกแถวโดยวิเคราะหประเภทของตึกแถว ตามที่ตั้งในเขตกรงุเทพมหานครชัน้นอก ชั้นกลาง 
และชั้นใน รวม 18 ยาน และแบงตามลักษณะการใชงานของอาคาร 5 ประเภท รวมการสํารวจทัง้ส้ิน 156 หนวย 
พรอมสรุปปญหา และเสนอแนะแนวทางปรับปรุงแกไขปญหาตึกแถว ในดานการวางผัง และตัวสถาปตยกรรม 
           อยางไรก็ตามการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับตึกแถวที่ไดดําเนินการแลวมีความครอบคลุมในเชิงประวัติศาสตร 
ดานวิวัฒนาการสภาพการใชอาคาร ปญหาที่เกิดจากตึกแถวในดานตาง ๆ การวิเคราะหดานผังเมือง และ
แนวทางปรับปรุงแกไข รวมทั้งแนวโนมของการเปลี่ยนแปลง ทั้งนี้อาจเปนเพราะอาคารประเภทตึกแถวมีขอจํากัด
ในรูปแบบเดิม พรอมกันกับการขยายตัวเขามาแทนที่ของอาคารคอมเพล็กซ อาคารชุด และอาคารสูง จึงมีผูวิจัยบาง
กลุมที่นําเสนอประเด็นของคุณคาทางสถาปตยกรรมแทน เชน 
         การอนุรักษสถาปตยกรรมประเภทตึกแถวริมถนนเจริญกรุง ที่สรางขึ้นในสมัยรัชกาลที่ 4 ถึงรัชกาลที่ 7 
(สยาณี วิโรจนรัตน.2543) ที่เสนอแนวทางในการอนุรักษดานสถาปตยกรรมจากการสํารวจตึกแถว จํานวน 100 คูหา 
สรุปเปนประเด็นปญหาทางกายภาพที่เกิดขึ้นจริง และพิจารณาแนวทางในการอนุรักษ ตามหลักวิชาการที่เหมาะสม
จากเอกสารวิชาการ และเทคโนโลยีในปจจุบัน ตามการวิเคราะหสภาพอาคาร โดยแบงแนวความคิดในการอนุรักษ
เปน 4 ระดับ คือ การปองกันสงวนรักษา การซอมแซมบูรณะ การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงการใชสอย และการออกแบบ
เพื่อสรางตึกแถวใหมใหสอดคลองกัน เพื่อแกปญหา ในแตละดาน เชน การแกปญหาความชื้นอาคาร โดยการตัด
ผนังแลวฝงแผนอลูมิเนียม หรือแผนยาง กันความชื้น และเคลือบผิววัสดุดวยสารเคมีที่กันการซึมของน้ํา เปนตน 
         สวนการศึกษาอาคารประเภทตึกแถวในประเทศไทย ทางดานสภาวะนาสบายภายในอาคารเพื่อสามารถ 
ออกแบบปรับปรุงแกไขนั้น ยังมปีรากฏเอกสารทีใ่กลเคียงเปนวิทยานิพนธสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต เรื่อง 
การนําเสนอรูปแบบตึกแถวลักษณะพาณิชยกึ่งพกัอาศัย เพื่อความสบายทางดานอุณหภูมิ และ แสงสวาง ใหแกผูใช
อาคาร กรณีศึกษา: เขตกรุงเทพมหานคร (นายชนินทร ทิพโยภาส.2537) สภาวะนาสบาย ของตึกแถวรูปแบบเดิมที่มี
การสํารวจจากงานวิจัยที่เกี่ยวของไวแลว เปนการศึกษาเพือ่นําเสนอตึกแถว ลักษณะพาณชิยกึ่งพักอาศัยในเขต
กรุงเทพมหานครในรูปแบบใหมขนาด 250 ตารางเมตร ที่มีการออกแบบ โดยผานการวิเคราะหทางดานการจัดผัง
อาคาร การเลือกใชวัสดุเปลือกอาคาร และชองเปดที่เนนการ นําระบบธรรมชาต ิ (passive design) รวมทั้งระบบ
เครื่องกล (active design) เขามาแกปญหาสภาวะนาสบาย ทางอุณหภูมิ และแสงสวางแกผูใชอาคารในลักษณะ
ตางกันตามสภาพภูมิอากาศภายนอกอาคารและตรวจสอบ ความสบายทางดานอุณหภูมิ และแสงสวางของอาคาร
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ตนแบบเปรียบเทียบกับอาคารตกึแถวรูปแบบเดมิ ไดแก ตรวจสอบคุณภาพกรอบอาคารจากคอมพิวเตอรโปรแกรม 
OTTV เวอรชั่น 1.0, ตรวจสอบขนาด หนาตางที่ใชเพื่อการระบายอากาศตามธรรมชาติจากสูตรคํานวณ, ตรวจสอบ
ประดับความสวางภายใน จากหุนจําลองและภาพถาย พรอมทั้งการตรวจสอบทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน เพื่อหา
จุดคุมทุนของ อาคารตนแบบ 

ผลการศึกษาสรุปเปนลักษณะที่เหมาะสมสําหรับตึกแถวลักษณะพาณิชยกึ่งพักอาศัยใน กทม. ไดแก  
             1. รูปทรงอาคารควรมีพื้นผิวกรอบอาคารทีโ่ดนแดดนอยที่สุด และมีชองเปดเพื่อการระบายอากาศ และ
แสงธรรมชาติมากที่สุด ไดแกรูปทรงตึกแถวแบบปจจุบันที่มีหนาแคบแตลึก มีความกวางที่เหมาะสม 5.00 ม. ลึก 
13.00 ม. จัดเรียงพื้นที่ใชสอยซอนกันในแนวดิ่งและเจาะชองกลางอาคาร เพื่อใหแสงสวางผานได 

2. การจัดพื้นที่ใชสอยในอาคารควรสลับระดับสวนหนา และสวนหลังอาคารกันครึง่ชั้น (split level) เพื่อให
สวนทายลมสามารถระบายอากาศตามธรรมชาติเมื่อปดหนาตางทีห่องตนลม 
            3. วัสดุกรอบอาคารสวนทึบที่เหมาะสม สําหรับผนังทึบดานที่โดนแดดควรเลือกใชวัสดุที่มีคา การนําความ
รอนต่ํา (u-value) ซึ่งเสนอใหใชผนังอิฐโปรงแบบมีรูกลวงหนา 8 ซม.ฉาบปูนเรียบทั้ง 2 ดาน (u-value = 1.802 
w/m2) และหนา 14.5 ซม.ฉาบปูนเรียบกรณีหนวยริมแถว (u-value = 1.736 w/m2) โดยมีผนังกั้นระหวางคูหาหนวย
อื่นใชผนังอิฐมอญครึ่งแผน 8 ซม.  ฉาบปูนเรียบ 12 มม. 2 ดาน (u-value = 2.597 w/m2) และผนงักั้นระหวางหอง
ภายในหนวยควรเปนผนังยิปซั่มแบบมีรูพรุนเก็บเสียง หนา 12 มม. ทาสีขาวทัง้ 2 ดาน มีชองวางอากาศตรงกลาง 
10 ซม. (u-value = 2.315 w/m2) และวัสดุฝาเพดาน สวนคาขายที่อาจมีการปรบัอากาศควรใชแผนยิปซั่ม 12 มม. 
เวนชองวางอากาศ 10 ซม. (u-value=1.49 w/m2) 
        กรอบอาคารสวนบนสุด ควรเปนหลังคาเอียง บุอลูมิเนียมฟอยดใตระนาบหลังคา ขนานจนัทัน และมีการ
ระบายความรอนออกจากใตหลังคาดวยวิธี induce ventilation โดยอาศัย Rotary Wind Turbine 
      4. ชองเปด ควรอยูสูงจากพื้นตั้งแต 80 ซม.จนถึงยอดผนังเพื่อปองกันแดดตรงโดยเปดกวาง ตลอดอาคาร
ดานที่รับลม ตองมีอุปกรณบังแดด ชนิดปรับมุมไดเหนือชองเปด และชวยสะทอนความสวาง เขาในอาคารดวย 
(light shelves) ลูกพักกระจกควรเลือกใชกระจกหนา 5 มม. สีชา (u-value = 5.896 w/m2, SC = 0.567) เพื่อลด
ภาระความรอนดีกวากระจกใสเมื่อเปดเครื่องปรบัอากาศ 
      5. แผงบังแดดควรปรับมุมได เพื่อใหสามารถบังแดดไดตลอด ทั้งป 
และสามารถสะทอนความสวางเขามาใชภายในอาคารได ซึ่งทําดวย โครงเหล็ก
น้ําหนักเบา บุผิวดวยอลูมิเนียมเคลือบสีขาวดาน โดยเฉพาะดาน ทิศตะวันตก
และตะวันออก แตทิศอื่นไมจําเปนตองปรับมุมเพือ่ ลดคาใชจาย 
           6. เทคนิคในการออกแบบโดยนําระบบ passive มาใช ควร เลือกเพียง
ระบบ induce ventilation เพียงระบบเดียว รวมกับการใชเครื่องปรับอากาศ 
ในการแกปญหาสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ ซึ่งมีระยะคุมทุนประมาณ 3-4 ป 
โดยปตอไปจะสามารถประหยัดคาไฟฟา ลงได 2,500-2,800 บาท/ป แตการใช
ระบบธรรมชาติ (passive design) เต็มรูปแบบ 4 ระบบ คือ ระบบ induce 
ventilation, earth integration, cool pipe และ dessiccant cooling รวมกันไม
ควรนํามาใช เนือ่งจากระยะเวลา ถึงจุดคุมทุนนานมากไมเหมาะกับการลงทุน 
คือ ประมาณ 18.5-20.5 ป  

ภาพที่ 2-25 รูปตัดแสดงการทํางาน    
    ของแผงบังแดด               

(ชนินทร ทิพโยภาส.  2537: 174) 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

  การวิจัยนี้เปนการวิจัยจากอาคารกรณีศึกษาจริง โดยทําการสํารวจ เก็บขอมูลสภาพอากาศ และปจจัย
ที่สงผลกระทบตอสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ แสงสวาง และการระบายอากาศ ในอาคารประเภทตึกแถว
จากสถานที่จริงที่เลือกเปนกรณีศึกษา ซึ่งการควบคุมปจจัยตาง ๆ เปนไปตามธรรมชาติ เพื่อประเมินสภาวะนา
สบายในอาคารตามมาตรฐานสากล จากนั้นจึงใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการศึกษาวิเคราะห โดยการเขาขอมูล
จากการสํารวจ และปรับเทียบใหเปนอาคารจําลองตัวแทน (calibration) ในโปรแกรมคอมพิวเตอร วิเคราะห
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอาคารตนแบบ และอาคารที่ปรับปรุงในแนวทางตาง ๆ พรอมกับศึกษาความเปนไป
ไดดานเศรษฐศาสตรเบื้องตน สรุปเปน แนวทางที่เหมาะสม  ขั้นตอนรายละเอียดในการดําเนินการศึกษาวิจัยมี  
7 ขั้นตอน ดังนี้ 
 
3.1 การศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

         เปนการศึกษาปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ แสงสวาง และการระบายอากาศในอาคาร 
มาตรฐานสภาวะนาสบาย ประสิทธิภาพอาคารในการถายเทความรอนและความชื้น การใหแสงสวางที่เหมาะสมตอ
กิจกรรม ลักษณะการระบายอากาศที่ดีตอสุขภาพ ขอจํากัดทางกฎหมายของอาคารประเภทตึกแถว  แนวทาง
ในการออกแบบและปรับปรุงอาคาร ที่เหมาะสมตอสภาพภูมิอากาศเขตรอนชื้น และการศึกษาความเหมาะสม
ดานเศรษฐศาสตรในการปรับปรุงอาคาร 
 
3.2 การกําหนดอาคารกรณีศึกษา 

         การศึกษาวิจัย มีขอจํากัดดานเวลาและงบประมาณ ดังนั้น อาคารที่ใชเปนกรณีศึกษาจึงขึ้นกับขอบเขต
การวิจัยเปนหลัก ทั้งนี้อาคารตึกแถวที่พบเห็นในปจจุบันแมจะมีการใชอาคารที่คลายคลึงกัน คือ มีการใชงาน
ตลอด 24 ชั่วโมงตอวัน เพื่อการพักอาศัยและประกอบธุรกิจการคา แตเนื่องจากอาคารประเภทนี้มีวิวัฒนาการ
ยาวนานตั้งแตกอนรัตนโกสินทรประกอบกับขอจาํกัดตามกฎหมายในเขตที่ตั้งตางกัน จึงทําใหมีรูปแบบโครงสราง 
และลักษณะทางสถาปตยกรรมอื่น ๆ ตางกัน นอกจากนี้ยังมีตึกแถวจํานวนมากที่มีการขยายตัวของอาคารทั้งใน
แนวราบและแนวดิ่ง เนื่องจากเหตุผลทางการคาและความตองการใชพื้นที่เพิ่มขึ้น ทําใหเกิดการดัดแปลงอาคาร
ใหมีขนาดเกินภาวะที่กฎหมายกําหนดโดยไมมีการบันทึกเปนสถิติอยางเปนทางการ แตสามารถพบเห็นไดทั่วไป
โดยเฉพาะในเขตเมืองที่ราคาที่ดินสูง หรือสังเกตไดจากภาพถายทางอากาศในปจจุบัน อาคารในลักษณะนี้จะ
สงผลกระทบในภาพรวมของเมืองอยางมาก ทั้งเปนแหลงสะสมความรอนขนาดใหญ เปนแนวกําแพงกั้นสูง
ตอเนื่องกันไปตามถนนที่เต็มไปดวยฝุนควันเชื้อโรค การระบายอากาศออกจากซอกตึกเปนไปดวยความยากลําบาก 
รวมทั้งปดกั้นการไดรับแสงธรรมชาติเรียกไดวาเปน “อาคารปวย” ที่สงผลเสียตอคุณภาพความเปนอยูและสุขอนามัย 
ของผูใชอาคารโดยตรง (sick building syndrome) ดังนั้น จึงเลือกตึกแถวที่มีการดัดแปลงเกินภาวะกฎหมาย
กําหนด ที่มีขีดจํากัดในการปรับปรุงสภาวะภายในอาคารมากกวาตึกแถวทั่วไปตามที่กฎหมายกําหนด รวมกับ
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การพิจารณาความเหมาะสมดานอื่น ๆ ที่สงผลกระทบกับสภาวะนาสบาย สรุปเปนเกณฑการเลือกอาคารกรณีศึกษา 
6 ขอ ดังนี้ 

1. เปนหนวยอาคารที่มีสภาวะอากาศภายในอาคาร ดานความสบายทางอณุหภูมิ แสงสวาง และการ
ระบายอากาศ ต่ํากวามาตรฐานสากล สวนหนึ่งสวนใดของอาคาร 

2. สภาพอาคารและลักษณะของอาคารมีความเปนมาตรฐาน สามารถนํามาใชเปนแนวทางเพือ่การศึกษา
อาคารอืน่ได 

3. มีขอจํากัดในการปรับปรุงสูงสุด คือมีความสูงตั้งแต 4 ชั้นขึ้นไป และผนัง ดานขางทั้ง 2 ดานติดกับ
คูหาถัดไปซึ่งไมสามารถทําชองเปดดานขางเพิ่มได หรือเปนอาคารที่มีขอจํากัดในการระบายอากาศเฉพาะดานหนา 
ดานหลังอาคาร และหลังคา หรือดาดฟาเทานั้น 

4. มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติบางสวนหรือทั้งหมดของหนวยพักอาศัยมีขนาดความกวางอาคาร
ไมต่ํากวา 4 เมตร ตามกฎกระทรวง ฉบับที่ 55 โดยมีหรือไมมีการตอเติมหรือดัดแปลงพื้นที่ภายหลังการกอสราง 
เพื่อความเหมาะสมในการอยูอาศัยสอดคลองกับกฎหมายควบคุมอาคารในปจจุบัน  

5. ผูวิจัยสามารถเก็บขอมูลสภาวะอากาศภายในอาคารและควบคุมการเปดปดเปลือกอาคารตลอด 24 ชั่วโมง 
 
3.3 การสํารวจเก็บขอมูลอาคาร 

3.2.1 การสํารวจขอมูลสภาพแวดลอมของอาคาร ไดแก 
              1. Uการสํารวจทิศทางและแกนอาคาร (orientation)U เพื่อทราบทิศที่แนนอนของแกนอาคารกรณีศึกษา 
จากการวัดโดยเข็มทิศที่ไดมาตรฐาน ความละเอียดประมาณ 1.0 องศา และเปรียบเทียบความถูกตองของขอมูล
กับแผนที่ digital base map มาตราสวน 1:1,000 

2. Uการสํารวจสิ่งปลูกสรางโดยรอบอาคารกรณีศึกษา U เพื่อกําหนด ตําแหนง ขนาดวัสดุ และลักษณะ
ทางสถาปตยกรรมของอาคารขางเคียงไดตามสภาพจริง 

3. Uการสํารวจปจจัยที่มีผลตอสภาพภูมิอากาศโดยรอบที่ตั้ง U ไดแก แหลงน้ํา พืชพรรณ ลานคอนกรีต
ขนาดใหญ อิทธิพลจากอาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ เปนตน 
 
          3.3.2 การสํารวจปจจัยที่มิอิทธิพลตอปริมาณความรอนในอาคาร 

เปนการพิจารณาปจจัยตนเหตุของแหลงความรอนจากภายนอกและภายในอาคาร 7 แหลง ไดแก 
           1. Uการนําความรอนผานเปลือกอาคาร (conduction)U ไดแก ประเภท และขนาดของวัสดุกรอบอาคาร 
พื้นที่กรอบอาคารที่พิจารณา ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายใน และภายนอก 

2. Uการแผรังสีความรอนผานเปลือกอาคาร (radiation) U ไดแก ประเภท และขนาดของวัสดุเปลือกอาคาร
สวนโปรงแสง พื้นที่กรอบอาคารสวนโปรงแสงแยกตามประเภท และความหนาวัสดุ shading coefficient ของ
วัสดุทิศตั้งฉากของระนาบชองแสงนั้น ๆ 
          3. Uการพาความรอนเขาสูอาคาร (ventilation and infiltration)U ไดแก ความเร็วลม อุณหภูมิภายในและ
ภายนอก ความแตกตางของปริมาณไอน้ําในอากาศภายนอก และภายใน 
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         4. Uความรอนจากระบบแสงสวางในอาคาร (lighting) U ไดแก ชนิด และจํานวนของดวงโคมในอาคาร 
กําลังไฟฟาของหลอดไฟที่ใชพรอมอุปกรณ จํานวนชั่วโมงใชงานเฉลี่ยตอวัน ความถี่ในการทําความสะอาดดวง
โคม (maintenance factor) 
        5. Uความรอนจากอุปกรณเครื่องใช (equipment) U ไดแก ปริมาณไฟฟากําลังรวมของอุปกรณที่ใช และ
จํานวนชั่วโมงในการใชงานเฉลี่ยตอวันของอุปกรณนั้น ๆ 
          6. Uความรอนจากผูใชอาคาร (occupants) U ไดแก จํานวนผูใชอาคาร และจํานวนชั่วโมงการใชงานเฉลี่ย
แตละพื้นที่ตอวัน เทียบเปนการใชงานสูงสุด 
 

3.3.3 การสํารวจปจจัยที่มีอิทธิพลตอแสงสวางในอาคาร  

ในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาเพียงแสงธรรมชาติ เทานั้น ซึ่งปจจัยดานการใหแสงธรรมชาติภายในอาคาร
ที่พิจารณา ไดแก 

1. ขนาด ตําแหนง และจํานวนของชองแสงหรือกรอบอาคารสวนโปรงแสง 
2. คาการสองผานของวัสดุเปลือกอาคารในสวนโปรงแสง โดยวาคาเฉลี่ยของแสง ที่สองผานเปลือก

อาคารสวนโปรงแสงเทียบอัตราสวนกับความสวางจากแสงธรรมชาติในตําแหนงเดียวกัน 
3. คาการสะทอนแสงของพื้นผิวอาคารทุกระนาบทั้งพื้นผนังและฝาเพดาน โดยวัดปริมาณความสวาง

เฉล่ียที่ออกจากผิวเทียบอัตราสวนกับปริมาณความสวางที่ตกลงบนพื้นผิวนั้น 
4. ลักษณะ และสัมประสิทธิ์การบังเงา (shading coefficient) ของอุปกรณกันแดดทั้งภายใน และ

ภายนอกอาคารโดยการบันทึกขนาด ชนิด และนํามาคํานวณทางคณิตศาสตร 
 
        3.3.4 การสํารวจปจจัยที่มีอิทธิพลตอการระบายอากาศในอาคาร ไดแก 

          1. ความเร็ว และทิศทางลมเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ และอุณหภูมิภายนอกอาคารตรงกับชองเปดที่ความ
สูงตางกัน โดยวัดหางจากผนังอาคารประมาณ 1 เมตร ในระนาบตั้งฉากกึ่งกลางชองเปด 
         2. ขนาด และตําแหนงของชองเปดลมเขา และออกของแตละหอง 

3. อุณหภูมิ เฉล่ียภายใน ณ ความสูงที่พิจารณา 
              4. ลักษณะการกั้นผนังภายในหอง และการจัดเครื่องเรือนที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของกระแสลม 
 

3.3.5 การเก็บขอมูลดานสภาวะนาสบายในอาคาร 

เปนการนําอุปกรณตรวจวัดปจจัยที่ศึกษา และมีผลตอสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ แสงสวาง 
และการระบายอากาศ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
          1. ปจจัยดานสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ ไดแก อุณหภูมิกระเปาะแหง (DB) ความชื้นสัมพัทธ (RH) 
อุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบ (MRT) และความเร็วลม (v) โดยจะตองวัดปจจัยทั้ง 4 พรอมกันในแตละหองทุก 1 
ชั่วโมงตอเนื่องกันตลอด 48 ชั่วโมงตอการศึกษา 1 ครั้ง โดยวัดอยางนอย 2 ครั้ง 
                Uการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง และความชื้นสัมพัทธภายใน และภายนอกอาคารU โดยใชอุปกรณ
วัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธชนิด digital การวัดภายในอาคารจะวัดบริเวณกึ่งกลางของพื้นที่ในชวงคนยืน
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โดยรับอิทธิพลเฉลี่ยจากรอบดานเทา ๆ กัน โดยไมมีส่ิงกีดขวางใด ๆ สวนการวัดภายนอกอาคาร จะตองมีอุปกรณ
ปองกันผลกระทบจากสภาพแวดลอม และรังสีดวงอาทิตยติดตั้งไวดวย 
                 Uการวัดอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบ (MRT) และอุณหภูมิผิววัสดุ (surface temperatureU) 
โดยใช globe thermometer ซึ่งใชวัดเฉพาะภายในอาคารสวนอุณหภูมิผิววัสดุของกรอบอาคารรอบดานทั้ง 6 
ทิศ จะใชเครื่องวัดอุณหภูมิผิวชนิดปนยิงระยะไกล (surface temperature meter) หรือใชหัวเซ็นเซอรวัด
อุณหภูมิตอกับเครื่องบันทึกผลอัตโนมัติ (data logger) โดยจะตองทําการวัดพรอมกับอุณหภูมิอากาศ ความชื้น
สัมพัทธ และความเร็วลม 
                      Uการวัดคาความเร็วลม หรือ อัตราการเคลื่อนที่ของอากาศภายในอาคารU โดยใชอุปกรณวัดความเร็ว
ลมชนิด hot wire ที่มีความละเอียดไมต่ํากวา 0.01 เมตร/วินาที เนื่องจากอากาศภายในอาคารที่ศึกษาคอนขางนิ่ง การ
วัดจะตองวัดคาสูงสุด ต่ําสุด และความเร็วลมเฉลี่ยที่มีความถี่มากที่สุดในชวงที่ทําการวัด โดยจะตองวัดหลาย
ตําแหนงภายในหองหนึ่ง ๆ  ซึ่งในการวิจัยนี้กําหนดใหวัดตอเนื่องกันไมต่ํากวา 1 นาทีตอครั้ง เนื่องจากธรรมชาติของ
ลมมีความแปรปรวนมาก แตจะตองทําการวัดใหพรอมกับการวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้น จึงไมควรทํา
การวัดนานเกิน 5 นาที ตอการวัดแตละครั้ง ในกรณีที่มีการเคลื่อนยายอุปกรณวัดในตําแหนงตาง ๆ  ของหอง ควรปดฝา
อุปกรณวัดไมใหการเคลื่อนที่ของผูวัดมีผลตออัตราการเคลื่อนที่ของอากาศ 

               2. ปจจัยดานสภาวะนาสบายทางแสงสวาง จากขอจํากัดของอุปกรณจึงทําการศึกษาเพียง 2 ปจจัย 
ไดแก ความสองสวาง (illuminance) และ ความเปรียบตางหรืออัตราสวนความตางของความจา (contrast and 
brightness ratio) 

 Uการวัดคาความสองสวางภายในอาคาร U เปนการวัดระดับความสองสวางในตําแหนงตาง ๆ 
ในแนวระนาบที่ความสูงระดับปฏิบัติการ (0.75 เมตร) สําหรับหองทั่วไปและวัดความสวางที่ผิวพื้นสําหรับ
ทางเดินทั่วไปดวยใชอุปกรณวัดแสง lux meter การวัดความสวางภายในอาคารแตละตําแหนง จะตองมีการวัด
เปรียบเทียบความสวางภายนอกอาคารในบริเวณสูงสุดของอาคารไมใหมีวัตถุกีดขวาง หรือมีอิทธิพลตอคาความ
สวางเฉลี่ยของทองฟาในขณะเวลาเดียวกัน ในสภาพทองฟาแสงกระจายสม่ําเสมอ (uniform sky) มิใหโดน
แสงแดดตรงขณะที่วัดทั้งภายในและภายนอก และตองบันทึกองคประกอบของทองฟา (sky component) ไวเพื่อ
พิจารณารวมดวย 
                     Uการวัดคาเปรียบตาง เปนการวัดคาความสวาง U โดยใช lux meter เชนกัน แตลักษณะการวัด
จะวัดตั้งฉากพื้นผิวที่พิจารณาในแนวดิ่ง ลักษณะเดียวกับตาคนมองเปรียบเทียบกับพื้นผิวขางวัตถุที่พิจารณา 
(background) เชน ความสวางที่สองผานหนาตางและความสวางที่พื้นผิวขางหนาตาง หางผิวผนัง 0.5 เมตร 

        3. ปจจัยดานสภาวะนาสบายทางการระบายอากาศ เนื่องจากเปนการวัดจากอาคารจริง การควบคุม
ปจจัยปลอยธรรมชาติตามพฤติกรรมการใชอาคารการวัดอัตราการระบายอากาศจึงใชสูตรคณิตศาสตรคํานวณ
จาก ความเร็วลม สัดสวนหอง ขนาดชองเปด ที่สํารวจไดจากปจจัยดานสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิมีหนวยวัด 
2 ลักษณะตามาตรฐานสภาวะนาสบาย คือ ลูกบาศกฟุตตอนาที และเทียบเปนปริมาตรอากาศใหมเปนกวาตัว
ของปริมาตรหอง 
 
 



 85
3.4 การประเมิน และวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารกรณีศึกษา 

         เมื่อทําการสํารวจเก็บขอมูลจากอาคารจริง พรอมทั้งนําขอมูลดิบบางสวนไปคํานวณตามสมการที่เกี่ยวของ
แลวจึงนําขอมูลที่ไดมาประเมิน เทียบกับมาตรฐานสภาวะนาสบายภายในอาคารกรณีศึกษา ทั้งดานอุณหภูมิ 
แสงสวาง และการระบายอากาศ พรอมทั้งวิเคราะหขอดีและปญหาที่ตองแกไขของอาคารประเภทตึกแถวและ
นําเสนอแนวทางปรับปรุงปญหาที่พบตอไป 
 
3.5 การเสนอแนวทางปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 

         การเสนอแนวทางปรับปรุงมีความสอดคลองกับปญหาที่วิเคราะหสรุป โดยอางอิงจากวิธีการออกแบบ 
และปรับปรุงอาคารเขตรอนชื้นใหมีสภาพภายในเขาใกลเขตสบาย จากทฤษฎี และเอกสารวิชาการที่ศึกษาโดย
เลือกวิธีการปรับปรุงอาคารที่มีความเปนไปไดในเชิงเศรษฐศาสตร และเหมาะสมกับเทคโนโลยีการกอสรางของ
ไทยในปจจุบัน การเสนอแนวทางมีเปาหมายในการปรับปรุงสภาวะนาสบายที่บกพรองในแตละดานแยกกัน และ
นําไปประเมินผล ประสิทธิภาพอาคาร (building performance) ในแตละแนวทางตอไป 
 
3.6 การประเมินแนวทางการปรับปรุงอาคาร 

         เปนการพิจารณาความเหมาะสมของแนวทางการปรับปรุงรวมกันของสภาวะนาสบาย โดยมีปจจัยใน
การพิจารณา 2 ปจจัย คือ 

1. ประสิทธิภาพอากาศ (building performance) ทั้ง 3 ดาน 
2. ความคุมคาในการลงทุน ของแตละแนวทางการปรับปรุง  

              การประเมินประสิทธิภาพอาคาร เปนการวิเคราะหผลจาก อาคารจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 3 
โปรแกรม ดังตาราง ตอไปนี้   

ตารางที่ 3-01 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชศึกษาประสิทธิภาพอาคาร 
โปรแกรม การใชงานของโปรแกรม ผลลัพธของการจําลอง 

ENER-WIN 
97.2000 

ใชจําลองการถายเทความ
รอนของอาคาร 

1. คาอุณหภูมิกระเปาะเปยก และกระเปาะแหงสูงสุดในรอบป
ของแตละพื้นที่ 
2. ภาวะการปรับเย็นของอาคารตลอดทั้งปแยกตามพื้นที่ใชงาน 
และชนิดของแหลงความรอนในงานสถาปตยกรรม (°C, KWH) 

LIGHTSCAPE 
3.2 

ใชจําลองแสงธรรมชาติ 
และแสงประดิษฐ 

ปริมาณความสวางโดยแสงธรรมชาติของวันที่ 21 มิถุนายน 
และ 21 ธันวาคม ตลอด 24 ชั่วโมง ในระนาบที่พิจารณา
รวมกับแสงประดิษฐ (lux) 

HeatX ใชจําลองลักษณะการ
เคลื่อนที่ของอากาศภายใน
อาคาร 

ลักษณะการเคลื่อนที่ของลมตามคาเฉลี่ยทิศทาง และความเร็ว
ลมของกรุงเทพมหานคร (m/s) เพื่อนําไปคํานวณเปน (ac/hr) 

โดยการจําลองอาคารในโปรแกรมทั้ง 3 จะตองผานการปรับเทียบใหเปนตัวแทนของอาคารจริงไดใน
การวิจัยนี้จะเทียบอุณหภูมิจากที่วัดไดจริงในอาคารกรณีศึกษาวันที่ 20-21 มิถุนายน 2545 และเทียบปริมาณ
แสงจากที่วัดไดจริงในอาคาร เมื่อวันที่ 21 มิถุนายน 2545 เปนขอมูลหลักในการปรับแกอาคารจําลอง 
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3.7 การสรุปแนวทางการออกแบบปรับปรุง 

         เปนการคัดเลือกแนวทางที่เหมาะสมที่สุดในการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา คือ ตองมีสภาวะนาสบาย
เปนไปตามมาตรฐานสากลที่อางอิงในงานวิจัย และมีความเหมาะสมทั้งในดานเทคนิคการกอสราง และเชิง
เศรษฐศาสตรเบื้องตน   
 
3.8 รายละเอียดเครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
                    

3.8.1 เครื่องมอื และอุปกรณที่ใชในการสํารวจเก็บขอมูลอาคาร 

1. Uอุปกรณวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในอาคาร U ไดแก 

              URH-Temp data logger (HOBO)U เปนอุปกรณวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง (DB) และความชื้นสัมพัทธ 
(RH) อัตโนมัติโดยวัดคา ณ ตําแหนงที่อุปกรณตั้งอยู ลักษณะเปนกลองพลาสติกขนาดประมาณ 4x6  ซ.ม. หนา 
2 ซ.ม. และสามารถตอหัวเซ็นเซอร ยาว 1.5 เมตรได 2 สาย ความละเอียดในการวัดทศนิยม 2 ตําแหนง สามารถ
กําหนดชวงเวลาหรือความถี่ในการวัดแตละครั้งได สามารถบันทึกขอมูลสูงสุดได 15,000 ขอมูลตอการติดตั้ง 1 
ครั้ง สามารถวัดไดทั้งแบบ off line และ on line โดยใชควบคูกับโปรแกรม box carpro version 3.1 runบน 
windows9x/me/2000 ซึ่งใช upload ตั้งคาขอมูล และสายสัญญาณ 2 channals ตั้งหนวยวัดของอุณหภูมิไดทั้ง
หนวย SI (°C) และ IP (°F) แลวจึงนําไปติดตั้งในตําแหนงที่ตองการวัดโดยไมตองตอกับเครื่องคอมพิวเตอร 
ขณะที่ทําการบันทึกขอมูลจะมีสัญญาณไฟ แสดงสถานะการทํางานแตจะไมมีจอแสดงผลระหวางการตรวจวัด
ขอมูล เมื่อเสร็จส้ินการบันทึกคาแลวจึงนํามาตอกับ comport เพื่อ offload ขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอร คาที่
บันทึกอัตโนมัติจะอยูในรูปของ text file สามารถใชในโปรแกรมประเภท spreadsheet ได 

การใชอุปกรณ RH-Temp data logger ในที่รม จะตองใหตัวเครื่องหางจากผนังโดยรอบเทา ๆ กัน และ
อยูสูงจากพื้นในระดับตัวคน ในที่นี้กําหนดใหสูงประมาณ 1 เมตร เพื่อใหความสูงคงที่ตลอดการวัด จึงติดกลอง 
data logger บนขาตั้งกลองแทน ดังภาพที่ 3-01 โดยทุกครั้งที่วัดบันทึกคา ผูวัดไมควรอยูใกลอุปกรณดังกลาว 
เนื่องจากความรอนและความชื้นจากตัวคนอาจทําใหคาที่วัดไดคลาดเคลื่อนไป   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-01   การติดตั้งอุปกรณ RH-Temp data logger: HOBO ในที่รม 
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สวนการใชอุปกรณ RH-Temp data logger กลางแจง จะเหมือนกับการวัดภายในอาคาร แตจะตอง

ระวังไมใหหัวเซ็นเซอร ที่อยูในตัวเครื่องโดนความรอนจากแดดโดยตรงรวมทั้งไอน้ําหรือน้ําคางในอากาศ ดังนั้น
ในการวิจัยนี้จึงใชอุปกรณบังแดดทําจากพลาสติกซึ่งเปนวัสดุที่มีการแผรังสีต่ํา ลักษณะเปนรูปคร่ึงทรงกลมเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 12 เซนติเมตร หุมผิวภายนอกดวยแผนอลูมิเนียมบางที่สะทอนรังสีอาทิตยได ติดบนขา
ตั้งกลองซึ่งเปนพลาสติกและอลูมิเนียม ดังภาพที่ 3-02 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-02   การติดตั้งอุปกรณ RH-Temp data logger: HOBO กลางแจง 

           ในการวิจัยนี้มีการใช RH-Temp data logger ชนิดนี้พรอมกัน 4 เครื่อง โดยเครื่องมือดังกลาวไดรับการ
ปรับเทียบมาตรฐานการวัดจากบริษัทผูผลิตแลว (calibrate) และเมื่อนํามาทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือโดย
วัดสภาวะแวดลอมเดียวกัน ในภาชนะปดเปนกลองโฟมหนา 1.5 นิ้ว ขนาด 0.50 x 0.80 x 0.25 เมตร ซึ่ง
สามารถควบคุมอุณหภูมิความชื้นใหคงที่ได พบวามีความคลาดเคลื่อนของขอมูลเพียง 0.1 - 0.3 องศาเซลเซียส 

            UHumidity measuring stick (testo 605-H1)U เปนเครื่องวัดความชื้นสัมพัทธในอากาศ (%RH) อุณหภูมิ
อากาศ (°C) และอุณหภูมิจุดควบแนน (°C) ในชวงพิสัยจํากัดที่ความชื้นสัมพัทธ 5-95% อุณหภูมิกระเปาะแหง 
–20 ถึง 70°C (-4 ถึง 160°F) ปรับเทียบความถูกตองจากบริษัทผูผลิตแลว (ไมเกิน 6 เดือน) ความละเอียดใน
การวัดคาประมาณคือ RH 0.1% และ 0.1°C ลักษณะและขนาดของเครื่องมือเปนแทงทรงกระบอกขนาดเล็ก 
เสนผานศูนยกลาง 12 มม. ยาว 12.5 มม. มีเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ และความชื้นอยูดานตรงขามกันที่ปลาย
ทรงกระบอก ซึ่งสามารถสัมผัสอากาศโดยตรงไมมีตัวกรองสามารถหมุนปด-เปดได โดยแทงทรงกระบอกจะติด
อยูกับหนาจอแสดงผลขนาดประมาณ 5 ซ.ม. ดังภาพที่ 3-02 ใชในการสํารวจอาคารขั้นพื้นฐาน การอานคา
สามารถอานไดหลังจากทิ้งเครื่องไว 1-2 นาทีทุกตําแหนงการวัด โดยการจดบันทึกตัวเลขที่แสดงคาบนหนาจอ
ขณะวัด โดยควรใหหัว เซ็นเซอร หางจากตัวผูวัดใหมากที่สุดเพื่อไมใหเกิดอิทธิพลจากตัวผูวัดได 
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ภาพที่ 3-03 อุปกรณ Humidity measuring stick: Testo 605-H1 
 
  2. Uอุปกรณวัดอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ และอุณหภูมิผิววัสดุ U ไดแก 
             UGlobe ThermometerU เปนอุปกรณที่ใชวัดคาอุณหภูมิอากาศ ที่ไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีของผิว
วัสดุขางเคียง แรงลม และส่ิงแวดลอมโดยรอบ โดยใชวัตถุทรงกลมทําจากทองแดง ผิวสีดําดาน เสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 15 ซ.ม. ณ จุดศนูยกลางของทรงกลมมีหัวเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ (thermister)  ตอกับเครื่อง
บันทึกขอมูลอัตโนมัติ (HOBO Data logger) ความยาวประมาณ 1.5 เมตร อุดรอยตอระหวางสาย และชองสอด
ดวยโพลีสไตลีนโฟม ดังภาพที่ 3- 04  ในการวิจัยจะวัดคาพรอมอุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศภายในหอง ณ 
จุดเดียวกัน ทําใหลดความคลาดเคลื่อนเนื่องจากเปนขอมูล channel หนึ่งของเครื่องวัดเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-04 Globe Thermometer 

USurface Temperature meter (QUICKTEMP 860-TUBU2 UBU/Testo) U เปนเครื่องวัดอุณหภูมิผิววัสดุ 
ชนิดปนยิงระยะไกล โดยใชแสงอินฟาเรดจากเครื่องยิงไปยังจุดที่ตองการทราบคา เปนรัศมีวงกลม ขนาดของ
จุดวัดขึ้นอยูกับระยะทางระหวางวัตถุที่ตองการวัด และตัว Thermometer โดยมีความสัมพันธระหวางระยะทาง
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ภาพที่ 3-05 Surface Temperature Meter 
 

กับรัศมี 60:1 (Standard Optical) และ 50:1 (Close Focus Optic) สามารถตั้งเปนคาอุณหภูมิผิวเฉล่ียโดย
แสดงเปนคาต่ําสุด-สูงสุด และคาเฉลี่ยพรอมกันที่หนาจอไดจากคาเริ่มตนตั้งแตกดไกปนวัดแสง จนกระทั่งปลอย
เปนชวง หรือ วัดคาตอเนื่องโดยตั้งปนไวกับขาตั้งที่ความสูงที่ตองการเครื่องจะบันทึกคาเองอัตโนมัติในหนวยเก็บ
ขอมูลในเครื่องยิงอัตโนมัติภายใน 3 วินาที สามารถตั้งคาวันที่ เวลา อัตโนมัติ และมี slot สําหรับแทง Probe ที่
ปลายหัวเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิตอไดทั้ง Thermocouple type k และ j (TC-K, TC-J) 1 channel วดัอุณหภูมิผิวได
ตั้งแต –30 ถึง 900°C หนวยวัดปรับไดทั้ง °C และ°F ความละเอียดในการวัด 0.1°C ขนาดประมาณ 
160x200x50 มม.กอนทําการวัดแตละครั้งจะตองตั้งคา emission ของผิววัสดุนั้น ๆ กอน สามารถใชคาที่เครื่อง
กําหนดใหเลือกตามวัสดุ หรือ คาเฉพาะเองไดดังตาราง 
 
ตารางที่ 3-02 การตั้งคาแผรังสี (emission) ของพื้นผิววัสดุ 

ชนิดวัสดุ คา Emission (ε) 
Concrete 

Cloth 
Ceramic 

carbon 
Brick 
Brass 

Asphalt 
Asbestos 

Wood 
Water 
Steel 

Soil 
Sand 

Rubber 
Plastic 
Paper 

Iron 
glass 

0.95 
0.95 
0.95 
0.85 
0.90 
0.50 
0.95 
0.95 
0.94 
0.93 
0.80 
0.94 
0.90 
0.95 
0.95 
0.95 
0.70 
0.83 

 
 

UThermisterU  เปนอุปกรณตอพวงที่ใชวัดอุณหภูมิผิววัสดุ ที่หัวเซ็นเซอรสัมผัส ลักษณะเปนสายไฟความ
ยาวประมาณ 1.5 เมตร มีปลายขางหนึ่งเปนหัวโลหะทรงกระบอกปลายมนยาวประมาณ 3 เซนติเมตร ปลายอีกดาน
หนึ่งตอกับเครื่องบันทึกขอมูลอัตโนมัติ (RH-Temp data logger: HOBO) ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิกระเปาะแหงของ
อากาศภายในหองที่ทําการวัดไปพรอมกัน ทําใหความคลาดเคลื่อนของการวัดลดลง การติดตั้งจะตองไมใหหัว
เซ็นเซอรไดรับอิทธิพลจากอากาศที่สัมผัส ในการวิจัยนี้ใชแผนโพลีสไตลีนโฟมหนา 1 นิ้ว ขนาด 0.30x 0.30 เมตร 
ยึดหัวเซ็นเซอรไวกลางแผนปดไวกับผิวอาคารดวยซิลิโคนและปดขอบโฟมดวยเทปกาว ทั้งนี้ควรตรวจสอบวาหัว
เซ็นเซอรสัมผัสกับผิววัสดุตลอดเวลา มิเชนนั้นอาจทําใหคาที่วัดไดเปนคาอุณหภูมิของฟลมอากาศผิวผนัง 
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ภาพที่ 3-06   การติดตั้งหัวเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิผิววัสดุ 

 
              3. Uอุปกรณวัดการเคลื่อนที่ของอากาศหรือความเร็วลม U ไดแก 

 UMeasuring stick for velocity m (testo 405-V1)U เปนอุปกรณวัดความเร็วลมที่วัดดวยหลักการในการ
คงที่ของอุณหภูมิที่หัว thermistor ขนาดเล็กที่ปลายแทงทรงกระบอกที่สามารถหมุนเปด-ปดได เมื่ออากาศพัด
ผานหัววัดจะทําใหอุณหภูมิลดลง เครื่องวัดจะใหกระแสไฟฟาเพิ่มเพื่อรักษาอุณหภูมิของเซ็นเซอรนั้น ทําให
สามารถคํานวณคาความเร็วของลมที่พัดผานได ความละเอียดในการวัด 0.01 m/s และสามารถวัดอุณหภูมิของ
อากาศที่เคลื่อนที่ผานที่ความละเอียด 0.1°C ชวงความเร็วลมที่วัดไดตั้งแต 0.00-10.00 m/s ที่อุณหภูมิ 0-50°C 
มีความคลาดเคลื่อนของอุปกรณวัดไมเกิน 5% of m.v หรือ U+ U0.1 m/s ที่อุณหภูมิ U+ U0.5°C ลักษณะเปนแทงตรง
กระบอกสีดํา เสนผานศูนยกลาง 15 มม. ยาว 300 มม. สามารถปรับมุมของหัวเซ็นเซอรไดตามองศาที่ตองการ 
ที่ปลายทรงกระบอกมีปลอกหมุนปด-เปด เพื่อตรวจสอบความถูกตองของอุปกรณที่คา 0.00P

 
Pm/s เมื่อไมมีลมพัดผาน 

โดยอุปกรณดังกลาวไดผานการปรับเทียบคาความแมนยําของเครื่อง จากบริษัทผูผลิตแลวไมเกิน 6 เดือน 
เนื่องจากเครื่องสามารถตอบรับไดอยางรวดเร็วสําหรับลมที่ปรวนแปรตามธรรมชาติ การวัดคาจะวัดตอเนื่องกัน 
1-2 นาที ตอการบันทึกคา 1 ตําแหนงวัด และสังเกตคาความเร็วลมสูงสุด ต่ําสุดและคาฐานนิยมของความเร็วลม
ที่อานคาได และทําการจดบันทึกทุก ๆ ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-07   เครื่องวัดความเร็วลมแบบ digital 
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          4. Uอุปกรณวัดคาความสองสวาง (lux meter) U ไดแก 
           Ulux meterU เปนเครื่องวัดคาความสองสวาง ที่มีชวงของการวัดไมเกิน 200,000 lux ใชวัดแสงภายในและ
ภายนอก การจัดสามารถอานคาไดบนจอแสดงผล สามารถแสดงหนวยเปน lux หรือ foot-candles ไดทั้ง 2 แบบ 
จอแสดงผลลักษณะเปนกลองพลาสติกสีดําขนาดประมาณ 100x150x30 มม. มีสายตอเซ็นเซอรรับแสงสายยืด 
เพื่อวัดผลในตําแหนงที่ตองการไดโดยไมควรใหบริเวณรับแสงโดนรังสีอาทิตยโดยตรงเพราะแดดจะ ทําใหเกิดคา
ความผิดพลาดสูงและเสียหายได ในการวิจัยนี้ใชวัดคาความสวางของพื้นที่ (Illumination) และคาการสะทอนแสง 
(Reflectance) ของวัสดุ โดยการหันหัวเซ็นเซอรตั้งฉากระหวางผิววัสดุ และแหลงกําเนิดแสงเขาและออก หางจากผิว
วัสดุประมาณ 30 ซ.ม. เทียบเปนอัตราสวนการสะทอนแสงได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-08 อุปกรณวัดคาความสวางของพื้นที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่  4 
 

ผลการศึกษาและวิเคราะหอาคารกรณีศกึษา 

4.1 ขอมูลรายละเอียดอาคาร  

 อาคารกรณีศึกษา เปนอาคารตึกแถวเกาที่สรางและใชงานมาตั้งแต ป พ.ศ. 2516  ในป พ.ศ.2518 มีการ
ตอเติมอาคารดานหลังอาคารเพิ่ม 8 เมตร และป พ.ศ. 2524 ตอเติมอาคารดานบนเพิ่ม 2 ชั้น  การดัดแปลงอาคาร
ตามการขยายตัวของการอยูอาศัยดังกลาว ทําใหอาคารมีระยะรนตาง ๆ เกินกําหนดตามกฎหมายปจจุบันแตเปน
ตึกแถวที่พบเห็นไดทั่วไปในปจจุบันโดยเฉพาะในพื้นที่เมืองซึ่งที่ดินมีราคาสูง ขณะเดียวกันเมืองยังเปนบริเวณที่มี
มลพิษทางอากาศและเปนเกาะความรอนที่เปนอันตรายตอการอยูอาศัย   ทั้งนี้ ปริมาณตึกแถวตามสถิติเทาที่มี
การสํารวจในปจจุบัน จากรายงานการสํารวจเคหะสํานักงานสถิติแหงชาติมีอัตราสวนรอยละ 33.2  ของ
ครัวเรือนสวนบุคคล จําแนกตาม ประเภทของที่อยูอาศัยทั้งหมด  7 ประเภท1 ตามที่แสดงไวในบทที่ 1 

4.1.1 ที่ตั้งอาคารและสภาพแวดลอม 

อาคารตั้งอยูบนถนนพระรามสี่ ระหวางยานหัวลําโพงและสามยาน  ซึ่งเปนพื้นที่ใจกลางเมืองที่มี
อาคารตึกแถวเกาหนาแนนยานหนึ่งในกรุงเทพมหานคร  มีสภาพแวดลอมลักษณะเดียวกับตึกแถวทั่วไป คือ
ดานหนาอาคารติดซอยสาธารณะ เปนถนนคอนกรีตกวาง 6 เมตร ทางเทาหนาอาคารเฉลี่ย 2 เมตร ระยะทาง 
150 เมตร จากถนนใหญขนาด 8 เลน สภาพแวดลอมโดยรอบเปนตึกแถวขนาดใกลเคียงกัน ไมมีไมยืนตน ไมมี
แหลงน้ําหรือพื้นที่สีเขียวในละแวกใกลเคียง ดานหนาอาคารหันไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ   

ทิศเหน  ือ 
หัวลําโพง 

 
จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  

 

 ที่ตั้ง 

 
วัดหวัลําโพง 

 

                                                
 

  1 http://www.nso.go.th/thai/s
และ 2519. สํานักงานสถิติแหงชาติ. กรุง
ภาพที่ 4-01 แผนที่แสดงที่ตั้งอาคารกรณีศึกษา

   
tat/house/tab1.htm, 13/6/2002. รายงานการสํารวจเคหะ พ.ศ. 2539  2529
เทพ.  
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  ภาพที่ 4-02 ผังแสดงบริบทโดยรอบ บริเวณอาคารกรณีศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 ตึกแถวฝงต ตึกแถวขางเคียง 
  
รงขาม ตึกแถวกรณีศึกษา 
ภาพที่ 4-03 ภาพถายอาคารกรณีศึกษาและตึกแถวขางเคียง
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4.1.2 ลักษณะทางสถาปตยกรรม 

 ตึกแถวกรณีศึกษาเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ประเภทพาณชิยพักอาศัย 4 ชั้น จํานวน 1 คูหา ซึ่งเปน
คูหาชวงกลางของตึกแถวเกาที่สรางตอเนื่องกันกวา 20 คูหา มีการตอเติมปลองบันไดและดาดฟา คูหาขางเคียงสงู 
และลึกเทากันแตไมมีการตอเติมปลองบันไดและดาดฟา ผนังดานขางอาคารใชรวมกับคูหาถัดไปทั้ง 2 ขาง และมี 
โครงสรางตอเนื่องกัน สวนอาคารดานตรงขาม เปนตึกแถวพาณิชยพักอาศัย 4 ชั้น ลึก 10 และ 20 เมตร แสดงใน
ผังบริเวณ ภาพที่ 4-04  สามารถสรุปขอมูลและลักษณะทางสถาปตยกรรม ไดดังตอไปนี้ 

ขนาดที่ดิน 23 ตารางวา (4 X 23 เมตร)                                                                                                   
ทิศ หนาอาคาร เปนทิศตะวันตกเฉียงเหนือทํามุมกับทิศเหนือ 40 องศา                                                        
ขนาดอาคาร กวาง 4 เมตร ลึก 20 เมตร สูง 17.25 เมตร     
 ชั้น 1      ความสูงจากพื้นถึงพื้น 5 เมตร / ชั้นลอยสูง 2.5 เมตร                         
 ชั้น 2-4   ความสูงจากพื้นถึงพื้น 3 เมตร ไมตีฝาเพดาน                                                              
พื้นที่อาคาร  ภายใน 255.5 ตร.ม. ทางสัญจร 41 ตร.ม. เปดโลง 4 ตร.ม.                                                                   
พื้นที่ใชสอย  ภายนอก 37.5 ตร.ม. ดาดฟา 40 ตร.ม.  รวมทั้งส้ิน 378 ตร.ม.                                                              
พื้นที่ผิวเปลือกอาคาร เปลือกอาคารตอเนื่องกับภายนอก 3 ดาน                                                                                            
 พื้นที่เปลือกอาคาร รวม 192 ตร.ม. มีชองเปดรวม 42 ตร.ม.                                                                  
 คิดเปนผนัง 112 ตร.ม. ดาดฟา 48 ตร.ม. หลังคา 32 ตร.ม.                                                                   
ผนัง ผนังภายนอก กออิฐฉาบปูนเรียบ 2 ดาน สีออน หนา 10 ซม.                                                                 
 และ ผนังกออิฐเปลือย ผิวมัน หนา 7 ซม.                                                                                             
 ผนังภายใน ไมอัด 9 มม. โครงเคราไม ทาสีออน หนา 10 ซม.                                                                
หลังคา สวนหนาอาคาร กระเบื้องลูกฟูกซีเมนตโครงเหล็ก  32 ตร.ม.                                          
 ความชัน 20 องศา  ตีฝาเพดานไมอัดทาสี  ไมมีการกรุฉนวนใด ๆ                                                          
 หลังคาสวนอื่น เปนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 10 ซม.  ไมตีฝา                       
ประตู หนาตาง ประตูบาน 2 ชั้น บานประตูเหล็กยืดและบานเหล็ก 1 มม. ทาสีน้ํามัน                                                     
 ภายนอก   วงกบและบานกรอบไมเนื้อแข็ง ลูกฟกกระจกใส                                                                   
 ภายใน      บานประตูไมอัด                                                                                                     
โครงสรางอาคาร โครงสรางคอนกรีตเริมเหล็ก ระบบเสาคาน พื้นคอนกรีตหลอกับที่                         
 สวนตอเติมดานหลงัอาคาร 8 เมตร มีการแยกโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก                                           
 โครงสรางบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กตอเนื่องกับคูหาขางเคียง ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ               
 ผิวบันไดคอนกรีตเปลือย ความหนาบันได 20 ซม.                                                                                
งานระบบไฟฟา ใชแสงประดิษฐ ประเภทหลอดฟลูออเรสเซ็นทเปลือย 16-32 วัตต                                                      
งานระบบปรับอากาศ การใชงานปจจุบัน ติดตั้งเครื่องปรับอากาศชนิดแยกสวน แบบต้ังพื้น ขนาด 36,000 
บีทียู  2 เครื่อง                  บีทียู 2 เครื่อง บริเวณหองนอนหนาอาคาร ชั้น 3 (โซน 3-1) และหองนอน ดานหลัง  
                                       อาคาร ชั้น 4 (โซน4-3)                                                            
งานระบบประปา ระบบจายน้ําลง มีถังเก็บน้ําหลอกับที่บนดาดฟา 2.5ลิตร เฉพาะพื้นที่สวนหลังอาคาร                              
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ภาพที่ 4-04 ผังบริเวณอาคารกรณีศึกษา

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-05 แปลนอาคารกรณีศึกษา  
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ภาพที่ 4-06 รูปดานอาคารกรณีศึกษา   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-07 รูปตัดอาคาร แสดงตําแหนงการวัดขอมูลสภาพอากาศภายในอาคาร 23 ตําแหนง 
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ภาพที่ 4-08 ภาพถายภายในอาคารกรณีศึกษา แสดงสภาพภายในอาคาร 

 

 

 

 

 

 

 

สวนบริการ-หองน้ํา E1  โถงทางเขาจอดรถยนต  A1, B1 โถง-บันได C1, D1 

 

 

 

 

 

โถงสวนอาศัย ชั้นลอย CM โถงสวนอาศัย-โถงบันได DM  

 

 

 

 

โถงบริการ D2, E2 สวนอาศัย-นอน A2, B2, C2 
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สวนอาศัย-นอน 1 A3 สวนอาศัย-นั่งเลน C3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สวนกินขาว-ครัว C3, E3 สวนอาศัย-นั่งเลน B3, C3 

โถงบันได B4 หองนอน 2 A4 (มองจากโถงบันได) 

โถงบันไดขึ้นดาดฟา B4 สวนอาศัย-นอน3  C4,D4 โถงบันได B3  
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พื้นดาดฟา-ถังสํารองน้ํา 

 บันไดไม ตอเนื่องไปชั้น 2 ระยะรนหลังอาคาร 1 เมตร 
 

4.1.3 ระบบเปลือกอาคารและชองเปด 

 อาคารกรณีศึกษามีเปลือกอาคารสัมผัสอากาศภายนอก 3 ดาน ไดแก ดานหนา ดานหลังและดานบน 
พื้นที่ชองเปดเปลือกอาคารรวมทั้งส้ิน 42 ตารางเมตร อัตราสวนชองเปดที่เปลือกอาคารตอพื้นผิวผนังภายนอก
ทั้งหมด คิดเปน 17.6 % 

ผนังภายนอกดานหนาอาคาร(ตต./น)              เปนผนังกออิฐ หนา 10 ซม. ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน ทาสีฟาออน                                
ผนังดานขางระหวางอาคาร (ตอ./นและตต./ต)   เปนผนังกออิฐ หนา 10 ซม. ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน ทาสีขาวนวล                               
ผนังดานหลังอาคาร (ตอ./ต)   ชั้น 1-2   เปนผนังกออิฐ  หนา 10 ซม. ฉาบปูนเรียบ 2 ดาน                                    
  ชั้น 3-4   เปนผนังกออิฐโชวแนว หนา 7 ซม.                                       
ผนังภายใน  เปนผนังไมอัด 9  มม. โครงเคราไม ทาสีออน หนา 10 ซม.                 
หลังคา                                                            กระเบื้องลูกฟูกซีเมนต โครงสรางเหล็ก กวาง 4 ม. ลึก 8 ม.                                    
  ความชันประมาณ 20 องศา ตีฝาเพดานไมอัดทาสี  ไมกรุฉนวน                             
  หลังคาสวนอื่น เปนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 10 ซม. ไมตีฝา  



                                                                                                                 

 

100
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      ภาพที่ 4-09 ลักษณะชองเปดอาคารกรณีศึกษา 

4.1.4 การปองกันแสงแดด อาคารกรณีศึกษา และการโคจรของดวงอาทติย 

 อาคารกรณีศึกษา เปนตึกแถวซึ่งมีความจําเปนในการออกแบบใหมีการใชพื้นที่สูงสุด มีลักษณะเรยีบงาย 
การลงทุนต่ํา กรรมวิธีการกอสรางไมยุงยาก และใชวัสดุที่มีตามทองตลาด ประกอบกับขอจํากัดทางกฎหมาย
ควบคุมอาคาร ทําใหการออกแบบอาคารเพื่อการปองกันแสงแดดตรงเขาสูอาคารไมไดประสิทธิภาพเทาที่ควร   
การออกแบบปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาจึงตองศึกษาการโคจรของดวงอาทิตย ณ ตําแหนงที่ตั้งและวิเคราะหการ
ปองกันแสงแดดของอาคารกรณีศึกษา ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4-01 และภาพที่ 4-10 – 14 
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แผนภูมิที่ 4-01 การโคจรของดวงอาทิตย ณ ตําแหนงที่ตั้งอาคาร 
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 อาคารกรณีศึกษาหันหนาอาคารไปทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทํามุมจากทิศเหนือ 40 องศา (ทวนเข็มนาฬิกา)  
320 องศา (ตามเข็มนาฬิกา) เมื่อวิเคราะหแผนภูมิการโคจรดวงอาทิตย (sun chart) ละติจูด 14 องศาเหนือ สรุปไดวา 

 เปลือกอาคารดานหนาจะไดรับแสงอาทิตย เฉพาะชวงบายของวันเปนสวนมาก ในฤดูรอน 21 มิถุนายน 
ของทุกป เปลือกอาคารดานหนาจะโดนแดดตั้งแต 11.00–18.00 น. สวนในฤดูหนาว 21 ธันวาคม ของทกุป 
เปลือกอาคารดานหนาจะโดนแดดเพียง 2-3 ชั่วโมง คือ 15.00–17.00 น. เมื่อวิเคราะหรวมกับรูปแบบสถาปตยกรรม 
พบวาอาคารตึกแถวตรงขามที่มีความสูงเทากันมีอิทธิพลตอการบังเงาใหแกอาคารกรณีศึกษามาก ดูภาพที่ 4-11 
ในฤดูรอนชั้นลางของอาคารจะโดนแดด 12.00–15.00 น. แตสวนอื่นอาคารทําใหแดดไมสามารถเขาในอาคารได
เลย สวนชั้น 2 จะไดรับแดดเพิ่มขึ้น 1 ชั่วโมงคือ 12.00-16.00 น. เปลือกอาคารดานหนาโดนแดดเพียง 3 ชั่วโมง
คือ 13.00-16.00 น. เปลือกอาคารชั้น 3และ 4  จะไดรับแดดเพิ่มขึ้นอีก 1 ชั่วโมงตามลําดับ เนื่องจากไมไดรับ
อิทธิพลจากการบังเงาของอาคารฝงตรงขามและดวงอาทิตยทํามุมกับผิวโลกนอยลง  สวนในฤดูหนาวที่เปลือก
อาคารดานหนาจะไดรับแสงแดดเพียง 2-3 ชั่วโมงนั้น แมจะเปนแดดมุมต่ําแตเปลือกอาคารที่มีแผงกันแดด
แนวตั้ง 1 เมตร ทําใหเกิดการบังเงาใหแกเปลือกอาคารดานหนาดังแสดงในภาพที่ 4-10 และ 4-13 

ภาพที่ 4-10 การวิเคราะหทิศทางของแสงอาทิตยตออาคารกรณีศึกษา  
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 เปลือกอาคารดานหลัง เมื่อพิจารณาเฉพาะทิศทางการวางอาคาร พบวา ในแตละปเปลือกอาคารดานหลัง
จะไดรับแสงแดดประมาณ 3 ใน 5 เทาของเปลือกดานหนาอาคาร อีกทั้งชวงเวลาที่แดดสองสวนมากจะเปนเวลาตั้งแต 
11.00 - 15.00 น. ซึ่งเปนชวงที่รอนที่สุดของวัน  โดยในฤดูรอน 21 มิถุนายน ของทุกป เปลือกอาคารดานหนาจะโดน
แดดตั้งแต 6.00 – 11.00 น. สวนในฤดูหนาว 21 ธันวาคม ของทุกป เปลือกอาคารดานหนาจะโดนแดดเกือบทั้ง
วัน คือ 7.00 – 15.00 น. แตเนื่องจากมีอาคารตึกแถวหลังอาคารที่มีระยะรนตามกฎหมายเพียง 1 เมตร นั้น ทํา
ใหอาคารตึกแถวสูง 10 เมตรดานหลังอาคารกรณีศึกษา บังเงาใหแกอาคารในชั้น 1ตลอดทั้งป สวนชั้น 2-4 รังสี
อาทิตยจะสามารถสงผลตอเปลือกอาคารโดยตรง ซึ่งตองอาศัยรูปแบบสถาปตยกรรมในการปองกันแดดเปน
หลัก ทั้งนี้อาคารกรณีศึกษามีขอไดเปรียบ ในรูปแบบสถาปตยกรรมออกแบบเดิมคือ เปนการใชงานประเภทโซน
บริการ ซึ่งจดัไวเปนสภาพกึ่งภายนอก (semi-outdoor) มีหองน้ําเปนสวนปองกันความรอนเพียง 1 ใน 4 ของ
พื้นที่เปลือกอาคาร  และมีผนังกันตกของลานซักลาง (ผิวกระเบื้องเซรามิค) เปนอุปกรณกันแดดแทน เนื่องจาก
ระยะรนตามกฎหมายไมสามารถทําสวนยื่นได สงผลใหแสงแดดเขามาไดลึกถึง 4 - 5 เมตร  

ภาพที่ 4-11 แสงและเงาของอาคารกรณีศึกษา (21 มิถุนายน) 
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 ภาพที่ 4-12 การวิเคราะหทิศทางของแสงอาทิตยตอเปลือกอาคารดานหนา 
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ภาพที่ 4-13 การวิเคราะหทิศทางของแสงอาทิตยตอเปลือกอาคารดานหลัง 
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4.1.5 คุณสมบัติวัสดุอาคาร 

 วัสดุกอสรางอาคารกรณีศึกษาเปนวัสดุที่ใชกอสรางตึกแถวและอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป ที่นิยมใช
วัสดุที่มีมวลสารมาก เชน ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ ที่มีคาความตานทานความรอน 0.295 ตร.ม. เซลเซียส/วัตต และมี
คุณสมบัติในการหนวงความรอน 2 ชั่วโมงครึ่ง (ตรึงใจ บูรณะสมภพ,2539) ทั้งนีค้าความตานทานความรอนตาง ๆ 
อาจตางไปตามคุณภาพการผลิตวสัดุและอายุอาคาร ดังนั้นการวิจยันี้จึงใชขอมูลจากคูมืออนุรักษพลังงานในอาคาร 
กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน เปนเกณฑในการวิเคราะห ดังแสดงในภาพที่ 4-14 

ภาพที่ 4-14 คุณสมบัติการตานทานความรอนของวัสดุที่ใชในอาคารกรณีศึกษา 
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4.1.6 ผูใชอาคาร 

 อาคารกรณีศึกษามีผูใชอาคารรวม 10 คน แบงเปน 2 กลุม คือ กลุมครอบครัวเจาของบาน ไดแกคูสามี
ภรรยาและบุตร 3 คน และกลุมผูอาศัยอื่น 5 คน ที่พฤติกรรมการใชอาคารในวนัทาํงานและวนัหยุดตางกันเล็กนอย
เนื่องจากแมบานและบางสวนของกลุมผูอาศัยอื่นยังคงใชอาคารทั้งวัน  แตมีอัตราการใชแตละพื้นทีต่างกันชัดเจน  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-15 รูปตัดอาคารแสดงจํานวนผูใชอาคารและการแบงพื้นที่วิเคราะหสภาวะภายในอาคาร 

จากการจัดแบงกลุมพื้นที่ภายในอาคาร สามารถสรุปการใชงานอาคารกรณีศึกษาเปน 3 ลักษณะ ซึ่งมี
อัตราการใชงานตางกัน ดังนี้ 

1. พื้นที่สวนสาธารณะ (public zone) มีการใชงานเฉพาะชวงเชาและค่ําในวนัทํางาน และใชงานเกือบ
ทั้งวันในวันหยุด โดยเฉพาะเวลาอาหาร ประกอบดวยพื้นที่ 3 สวน ไดแก โถงสวนอาศัยชั้นลอย (โซน 
1-4)   สวนอาศัย-นั่งเลน (โซน 3-2) สวนรับประทานอาหาร-ครัว (โซน 3-3)  รวมทั้งการใชงานพืน้ที่
ทั่วไป ไดแก โถงจอดรถยนต (โซน 1-1)  พื้นที่โถงบันไดชั้นลาง (โซน 1-2)  

2. พื้นที่สวนตัว (private zone) มีการใชงานเฉพาะชวงค่ําถึงเชาทั้งวนัทํางานและวนัหยุด ประกอบดวย
พื้นที่ 5 สวน ไดแก สวนอาศัย-นอน (โซน 2-1)  โถงสวนอาศัย-บันได (โซน 2-2) สวนอาศัย-นอน1 
(โซน 3-1) สวนอาศัย-นอน2 (โซน 4-1) และสวนอาศัย-นอน3 (โซน 4-2) 

3. พื้นที่บริการ (service zone) มีการใชเพียงชวงเวลาสั้นๆ ประมาณ 10-15 นาที  แตมีการใชเกือบทั้งวัน 
มี 2 สวน ไดแก โถงบริการชั้น 1 (โซน 1-3) และโถงบริการชั้น 2 (โซน 2-3)  

จากรูปแบบการใชงานพื้นทีภ่ายในอาคาร 3 รูปแบบ สามารถแจงแจงเปนรอยละของผูใช (occupancy 
profile) รวมถึงการใชไฟฟาแสงสวางและไฟฟากาํลังจากอุปกรณตาง ๆ สรุปเปนตารางการใชงานของพืน้ที่ในรอบ 
24 ชั่วโมง สําหรบัใชในการสรางหุนจําลองโดยโปรแกรมคอมพวิเตอรในงานวิจัยนี ้ดังนี้ 

ตารางที่ 4-01 อัตราการใชงานพืน้ที่หอง จําแนกตามประเภทการใชงาน 

 

เวลา (น.) อัตราการใชพ้ืนที ่
(รอยละ)    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 
พื้นที่สวนสาธารณะ 20 20 20 20 50 50 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 50 50 20
พื้นที่สวนตัว 95 95 95 95 95 95 80 80 65 65 65 65 65 65 65 80 80 85 85 85 95 95 95 95
พื้นทีบ่ริการ 10 10 10 50 90 90 90 50 20 20 50 90 50 20 20 50 80 80 50 20 10 10 10 10
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4.2 การประเมินและวิเคราะหสภาวะนาสบายของอาคารกรณีศึกษา 

 การวิจัยนี้เปนการประเมินสภาวะนาสบายภายในตึกแถวพักอาศัย โดยรวิเคราะหขอมูลสภาวะอากาศ
ภายในอาคารที่วดัคาจากอาคารจริงทั้งดานอุณหภมิู ความชื้น อุณหภูมิผิวผนังภายในอาคาร ความเร็วลม และการ
สองสวางของแสงธรรมชาติ ดวยอุปกรณทางวิทยาศาสตรตามรายละเอียดและวิธีการที่กลาวในบทที่ 3 ทั้งภายใน 
และภายนอกอาคารกรณีศึกษา โดยทําการวัดตลอด 24 ชั่วโมง วดัตอเนื่อง 3 วัน ทั้งฤดูรอนและฤดูหนาว ในเดือน
พฤษภาคม มิถุนายน และธันวาคม พ.ศ. 2545     
 เพื่อความเปนระบบในการวัดเก็บขอมูลและการวิเคราะห การเก็บขอมูลจึงจัดแบงพื้นที่อาคารเปนสวน ๆ 
ทั้งอาคาร และกําหนดจุดวัดคาภายในและภายนอกอาคารรวม 26 ตําแหนง ตามภาพที่ 4-07 และนํามาขอมูลที่
วัดไดมาจัดแบงกลุมขอมูลที่มีคาใกลเคียงกัน เพื่อความสะดวกในการวิเคราะหสภาวะอากาศเปนกลุมกลุมโซน
ในการออกแบบปรับปรุงตอไป ดังแสดงรายละเอียดขอมูลสภาวะอากาศไวในภาคผนวก การประเมินสภาวะ
อากาศภายในอาคารกรณีศึกษาดานอุณหภูมิ แสงสวางและการระบายอากาศ ดังตอไปนี้ 

4.2.1 การประเมินและวิเคราะหสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ ของอาคารกรณีศึกษา 

การวิจัยนี้พิจารณาตัวแปรสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ 4 ตัวแปร ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ 
อุณหภูมิผิวผนังเฉลี่ย (MRT) และความเร็วลม โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

อุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ  

การประเมินสภาวะนาสบายจากภาพอากาศภายในอาคารของการวิจัยนี้ อางอิงเขตสภาวะนาสบาย
ดานอุณหภูมิที่ 25-31 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 25-75% จากการประเมินขอมูลปจจัยทั้งสองควบคู
กันดวยแผนภูมิ bioclimatic chart ตามแผนภูมิที่ 4-02 ถึง 4-05 พบวาสภาวะนาสบายภายในอาคารในฤดูรอน
อยูนอกเขตสบายทั้งหมด สวนฤดูหนาวมีเพียงบางพื้นที่ของอาคารที่สภาวะอากาศอยูในเขตสบายทางอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห ดังนี้ 

ฤดูรอน อุณหภูมิภายในอาคารอยูระหวาง 27-34 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 50-85 % ในขณะที่
อุณหภูมิภายนอกอาคารอยูระหวาง 26-35 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ 42-90 % โดยในชวงเวลา 7.00-17.00 น. 
(กลางวัน) อุณหภูมิภายในต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0-4 องศาเซลเซียส ความชื้นภายในสูงกวาภายนอก 
0-10 % และชวงเวลา 18.00-6.00 น. (กลางคืน) อุณหภูมิภายในสูงกวาภายนอกไมเกิน 1 องศาเซลเซียส แตความชื้น
ต่ํากวาภายนอก 0–12 % ซึ่งเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเขตสภาวะนาสบายที่ไดเสนอไว พบวาอุณหภูมิภายใน
อาคารสูงกวา 31 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาประมาณ 12.00-17.00 น. และความชื้นภายในอาคารสูงกวา 75 % 
ในชวงเวลาประมาณ 0.00-6.00 น. ซึ่งสรุปไดวาสภาวะอากาศภายในอาคาร เมื่อพิจารณารวมกันระหวางอุณหภูมิ
อากาศและความชื้นสัมพัทธ มีสภาวะสวนมากต่ํากวามาตรฐานขั้นต่ําที่ควรจะเปน ตามแผนภูมิที่ 4-05 - 16 

ฤดูหนาว อุณหภูมิภายในอาคารอยูระหวาง 26-34 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 45-60% ในขณะที่
อุณหภูมิภายนอกอาคารอยูระหวาง 27-34 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 45-62 % โดยชวงเวลา 7.00-19.00 น. 
(กลางวัน) อุณหภูมิภายในต่ํากวาอุณหภูมิภายนอกประมาณ 0-1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธภายในสูงกวา
ภายนอก 0-8 % และชวงเวลา 20.00-6.00น. (กลางคืน) อุณหภูมิภายในจะสูงกวาภายนอกประมาณ 1 องศา
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เซลเซียส ความชื้นต่ํากวาภายนอก 0-10% เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับเขตสภาวะนาสบายทีไ่ดเสนอไว พบวา
ความชื้นสัมพัทธภายในอาคารอยูในชวงที่ยอมรับได ในขณะที่อุณหภูมิภายในอาคารสูงกวา 31 เซลเซียสในชวง
เวลาประมาณ 12.00 - 18.00 น. ซึ่งสรุปไดวาสภาวะอากาศภายในอาคาร เมือ่พิจารณารวมกนัระหวางอุณหภมิู
อากาศและความชื้นสัมพัทธ มีบางสวนที่ไมไดมาตรฐานตามที่ควรจะเปน ตามแผนภูมิที่ 4-02 ถึง 4-05  

 แผนภูมิที่ 4-02 ความสัมพันธของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในอาคารกรณีศึกษา ฤดูรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-03 ความสัมพันธของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในอาคารกรณีศึกษา ฤดูหนาว 
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การประเมินสภาวะอากาศโดยใช bioclimatic chart นี้ แสดงใหเห็นวาสภาวะอากาศภายในอาคารโดยรวมอยูนอก 
comfort zone นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาในฤดูรอนซึ่งอากาศภายในอยูนอกเขตสบายทั้งหมด ไมสามารถอาศัย
ความเร็วลมเพียงปจจัยเดียวในการปรับสภาพอากาศใหเขาสูสภาวะนาสบายได เนื่องจากตองการความเร็วลมถึง 
3.5 เมตร/วินาที (700 ฟุต/นาที) ซึ่งเปนลมรบกวนไมเหมาะสมกับสภาวะนาสบาย ควรจํากัดความเร็วลมใหมี
คาประมาณ 0.09-2.25 เมตร/วินาที ในหองที่มีการระบายอากาศตามธรรมชาติ 

แผนภูมิที่ 4-04 ความสัมพันธของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายนอกอาคารกรณีศึกษา ฤดูรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4-05 ความสัมพันธของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายนอกอาคารกรณีศึกษา ฤดูหนาว 
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จากขอมูลการวดัอุณหภูมิอากาศและความชื้นแตละชั้น ทั้งฤดูรอนและฤดูหนาว แสดงไวในภาคผนวก 

สามารถสรุปไดวาพื้นที่สวนใหญของอาคาร เมื่อพิจารณาพืน้ที่การวัดในชั้นเดียวกันตั้งแตหนาอาคารถึงหลังอาคาร 
มีความแตกตางของอณุหภูมิอากาศไมเกิน 1 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธแตละพื้นทีภ่ายในชั้นเดียวกนั
ตางกันไมเกิน 2-3% RH 

ดังนั้น การวิเคราะหสภาวะอากาศภายในอาคารเพื่อนําไปสูการอออกแบบปรับปรุงอาคารใหมีสภาวะ
นาสบายเพิ่มขึ้น จึงรวมพื้นที่ที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 23 ตําแหนง จากภาพที่ 4-16 สรุปเปนโซน 13 โซน ดัง
แสดงในภาพที่ 4-17 

ภาพที่ 4-16 รูปตัดอาคารแสดงตําแหนงพื้นที่การวัดเก็บขอมูลอากาศอาคารกรณีศึกษา 23 พื้นที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-17 รูปตัดอาคารแสดงตําแหนงโซนการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา 13 โซน 
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อุณหภูมิผิวอาคารเฉลี่ย (MRT)   

อุณหภูมิผิวอาคารเฉลี่ย จากการคํานวณโดยใชสมการความสัมพนัธของอุณหภูมิอากาศ อณุหภูมิ globe 
temperature และความเร็วลม ( Tmrt = [{ 1 + (0.222 x (Va0.5))} x (Tg – Ta)] + Ta ) พบวาเกอืบทั้งอาคารมีคา
MRT ใกลเคียงอุณหภูมิหอง โดย ต่ํากวา อุณหภูมิหอง 1oC เวลากลางวัน (10.00-17.00น) และ MRT สูงกวา
อุณหภูมิหอง  1oC เวลากลางคืน (16.00-05.00น)  ชวยสงเสริมสภาวะนาสบายเมื่อมีระบายอากาศตามธรรมชาติ 
แตไมเหมาะสมกับการใชเครื่องปรับอากาศ เนื่องจากผนังดานหนาและหลังอาคารมีมวลสารมาก (กออิฐฉาบปูน
เรียบ 10 ซม.) สงผลใหเกิดการหนวงความรอนทีส่ะสมไวในตอนกลางวัน เมื่อเปดเครื่องปรับอากาศทดสอบโซน 3-1 
(ชั้น 3 หองดานหนาอาคาร) เวลาประมาณ 20.00 น. พบวาจะตองใชเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง ในการปรับ
อุณหภูมิลดลงที่ 25 oC และรีดความชื้นสัมพัทธใหมีคาประมาณ 40% RH  

แผนภูมิที่ 4-06 อุณหภูมิผิวอาคารเฉลี่ย (MRT) กับอุณหภูมิอากาศภายในหองและภายนอก ชั้น 1-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
สําหรับอุณหภูมิผิวผนังระหวางอาคาร พื้นคอนกรีตและฝาเพดานคอนกรีตเปลือยทั้งอาคาร มีอุณหภูมิ

ผิวใกลเคียงกันตลอดทั้งวัน ประมาณ 30-33 oC ยกเวนโซนที่ไดรับอิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตย และเปลือก
อาคาร ชั้น 3 และ 4  

โซน 3-1 หองนอน 1 อุณหภูมิผิวภายใน 4 ดานไดแก ผนังระหวางคูหา เพดานคอนกรีตเปลือย และ
ผนังไมอัดกั้นหองภายในอาคารมอีุณหภูมิผิว 30-34 oC แตกตางกันไมเกิน 1 oC  แตผนังดานหนาและพืน้ไมปารเก
หนา 10 มม. มีอุณหภูมิผิวสูงกวาอุณหภูมิหอง 1-3 oC ทั้งนี้เนือ่งจากผนังดานหนามีการสะสมความรอนโดยตรง
จากแสงอาทิตย สวนพื้นไมดังกลาวมีคาการนําความรอนต่ํากวาเพดานคอนกรีตเปลือยของหองดานลาง โซน 2-1 
ที่มีอุณหภูมิเย็นกวา ไมสามารถถายเทความรอนโดยการนําได และแมวาอุณหภูมิอากาศทั้งภายในและภายนอก
ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังหนาและพื้นไม แตไมมีกระแสลมที่พาความรอนออกไปไดเพราะมีทางเขาออกลมดานเดียว  
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โซน 4-1 4-2 และ 4-3 ในชั้นสูงสุดของอาคาร มีผล MRT ที่ตางจากชั้นอื่น ๆ ของอาคาร คือ อุณหภูมิผิว

ภายในทั้งหมดใกลเคียงหรือสูงกวาอุณหภูมิหอง 1-4 oC โดยที่คาอุณหภูมิผิวภายในอาคารแตกตางกัน ดังนี้ 
  อุณหภูมิผิวผนังกออิฐฉาบปูนหนาและหลัง  29-36  oC  

อุณหภูมิผิวลูกฟกกระจกหนาตางโซน 4-1  29-36  oC  
อุณหภูมิผิวผนังกออิฐฉาบปูนระหวางคูหา 30-34  oC  
พื้นไมปารเก หนา 10 มม. โซน 4-1  28-33   oC  
พื้นกระเบื้องเซรามิคสีเขียวหยก โซน 4-3   28-38   oC  
ฝาเพดานแผนเรียบใตหลังคากระเบื้องใยหิน  29-40 oC  
ฝาเพดานคอนกรีตเปลือยใตพื้นดาดฟา  28-38 oC  
ในขณะที่อุณหภมิูอากาศภายในหองมีคาประมาณ 29-35   oC  

ทั้งนี้ ขอมูลการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวอาคารเฉลี่ยแสดงเปนตารางขอมูลและแผนภูมิไวในภาคผนวก 
 
ความเร็วลม   

ความเร็วลมภายในอาคารทั้งฤดูรอนและหนาวมีความเร็วลมภายในอาคารประมาณ 0 – 0.1 เมตร/วินาที 
ซึ่งไมถือเปนลมรบกวนตอสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ ไมสามารถรูสึกไดในบางพื้นที่ภายในอาคาร หรือรูสึกได
เพียงเล็กนอย ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วลมภายนอกอาคารหนาชองเปด ความเร็วลมหนาชองเปดหนาอาคาร 
(NW) แสดงในตารางที่ 4-02 สวนความเร็วลมหนาชองเปดหลังอาคารมีคาใกลเคียงภายในอาคารในชั้น 1-3  

ตารางที่ 4-02 ความเร็วลมหนาชองเปดดานหนาอาคารกรณีศึกษา (เมตร/วินาที) 
Indoor 

Summer Winter Max Summer Winter Max Summer Winter Max Summer Winter Max Summer Winter Max Summer Winter Max Average
Deck - - - - - - - - - 0.792 0.463 - - - - - - - 0.6271
Floor 4 - 0.284 1.120 0.047 0.071 0.249 0.044 0.048 0.247 0.035 0.039 0.166 0.045 0.059 0.181 0.152 0.197 0.382 0.0737
Floor 3 - 0.263 1.490 0.099 0.235 0.250 0.030 0.038 0.178 0.032 0.056 0.200 0.106 0.057 0.352 0.060 0.150 0.222 0.0862
Floor 2 - 0.235 0.580 0.090 0.133 0.235 0.056 0.118 0.197 0.042 0.052 0.180 0.076 0.348 0.179 0.029 0.080 0.114 0.1023
Floor M - - - - - - - - - 0.086 0.141 0.260 0.091 0.065 0.256 - - - 0.0960
Floor 1 - 0.181 1.120 0.083 0.090 0.245 0.119 0.038 0.228 0.061 0.035 0.175 0.062 0.029 0.167 0.019 0.028 0.100 0.0563

AREA D AREA EOutdoor AREA A AREA B AREA C

 

 

Air flow : Summary
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outdoor air flow  area 

แผนภูมิที่ 4-07 ความเร็วลมเฉล่ียภายในและนอกอาคารกรณีศึกษา 

 
 
 
 ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

ชั้น 1 
ชั้น 2 

 
 

ชั้น 3 
ชั้น 4 
ภายนอกอาคาร 
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4.2.2 การประเมินและวิเคราะหสภาวะนาสบายดานแสงสวาง ของอาคารกรณีศึกษา 

งานวิจัยนี้อางอิงมาตรฐานสภาวะนาสบายดานแสงสวางที่ 300 ลักซ ตามมาตรฐาน CIE และ IES  
ดังแสดงไวในบทที่ 2 ผลการประเมินอาคารตึกแถวกรณีศึกษาจากการวัดอาคารจริง พบวามีสภาวะนาสบายดาน
แสงสวาง ต่ํากวามาตรฐานเกือบทั้งอาคาร มีพื้นที่ไดรับแสงธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพในระยะ 1-2 เมตรจากชอง
แสงเปลือกอาคารดานหนา และในระยะ 2-3 เมตรจากชองแสงเปลือกอาคารดานหลัง คิดเปนพื้นที่ไดรับแสง
ธรรมชาติที่ผานมาตรฐานสภาวะนาสบายประมาณ 46 ตารางเมตร หรือรอยละ 14 ของพื้นที่ใชสอยทั้งอาคาร 
(รวมพื้นที่กึ่งภายนอก semi-outdoor) ขอมูลรายละเอียดแสดงในภาคผนวก 

ทั้งนี้ หากพิจารณามาตรฐานแสงสวางที่ระดับความสวางมากกวา 50 ลักซ ซึ่งเพียงพอสาํหรับเปน
ทางเดินทั่วไป พบวาพื้นที่ไดรับแสงธรรมชาติที่ผานมาตรฐานดังกลาวประมาณ 74 ตารางเมตร หรือรอยละ 22 
ของพื้นที่ใชสอยทั้งอาคาร ตามภาพที่ 4-08 

แผนภูมิที่ 4-08 ระดับความสวางภายในอาคารกรณีศึกษา (วันที่ 21 มิถุนายน 2545 เวลา 1.00-13.00 น.) 
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4.2.3 การประเมินและวิเคราะหสภาวะนาสบายดานการระบายอากาศ ของอาคารกรณีศึกษา 

งานวิจัยนี้อางอิงมาตรฐานสภาวะนาสบายดานการระบายอากาศของ ASHRAE ตามรายการคํานวณ
อัตราการระบายอากาศขั้นต่ําของแตละพื้นที่ตามมาตรฐานในภาคผนวก ผลการประเมินอาคารตึกแถวกรณีศึกษา 
พบวาอาคารมีสภาวะนาสบายดานการระบายอากาศ ต่ํากวา มาตรฐานเกือบทั้งอาคาร ยกเวน ชั้น 2 และโซน 4-1 
ที่การระบายอากาศตามธรรมชาติเหมาะสมตอการใชงาน เนื่องจากมีชองลมเขาและชองลมออกที่เพียงพอ 

ในกรณีที่มีการเปดประตูภายในอาคาร ที่กั้นระหวางพื้นที่ใชสอยภายในทิ้งไวตลอดเวลา มีผลทําใหอัตรา
การระบายอากาศอยูในสภาวะนาสบายเพิ่มขึ้น 4 โซน ไดแก โซน 3-1 หองนอน 1, โซน 3-2 โถงพักผอนชั้น 3, โซน 
4-2 โถงบันไดชั้น 4และโซน 4-3 หองนอน 3 ตามตารางที่ 4-03   ทั้งนี้ สาเหตุที่การระบายอากาศ ต่ํากวามาตรฐาน
เปนเพราะไมมีทางออกลมในพื้นที่ อันเนื่องมาจากการกั้นพื้นที่ใชสอยภายใน รวมถึงความตองการขยายพื้นที่การ
ใชงานหางแนวเขตที่ดินดานหลังเพียง 1 เมตร ทําใหไมสามารถเจาะชองเปดอาคารตามระยะรนในกฎหมายได 
(ไมต่ํากวา 3 เมตร)   

ตารางที่ 4-03 อัตราการระบายอากาศอาคารกรณีศึกษา 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ  
*     การอานคาตามแผนภูมิที ่4-09 (ASHRAE,1997) 
**    คํานวณตามสมการ   effective opening (ตร.ม.) = (1+ increse in percentage) x ขนาดชองเปดจริง(ตร.ม.) 
***  คํานวณจากสูตรอัตราการระบายอากาศผานชองเปด  
     Q = Cv(A)(V) x 3600  
 หนวย  Q (m3/s)   
             Cv = 0.25 

A (m2)  
V (m/s) 
3600 = แปลงหนวยเปนช่ัวโมง 

 

แผนภูมิที่ 4-09 รอยละของการเพิ่มประสิทธิภาพชองเปดกรณีชองลมเขาและออกไมเทากัน    
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4.3 สรุปการประเมินผลสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ แสงสวางและการระบายอากาศ อาคารกรณีศึกษา 

 
การวิเคราะหเปรียบเทียบทุกพื้นที่ในแตละชั้น เพื่อประเมินสภาวะนาสบายในอาคารดานอุณหภูมิ แสงสวาง

และการระบายอากาศ จากการเก็บขอมูลจากการวัดคาสภาวะอากาศ (รายละเอียดในภาคผนวก) สามารถสรุป
สภาวะนาสบายในอาคารตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษาในฤดูรอนและหนาว การระบายอากาศตามธรรมชาติ และ
วิเคราะหปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบาย ทั้งที่สงเสริมและเปนผลเสียในภาพรวมขององคประกอบทางสถาปตยกรรม 
แบงเปน 2 ลักษณะ คือ ปจจัยภายนอกที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย ไดแก สภาพแวดลอม เชน การวางอาคาร 
พื้นดิน ถนนคอนกรีตและอาคารขางเคียง และปจจัยภายใน ไดแก ลักษณะทางกายภาพของสถาปตยกรรม เชน 
ปริมาตรอากาศ วัสดุ และรูปแบบเปลือกอาคารและอุปกรณกันแดด ตามที่เสนอไวในหัวขอ 4.1 มีรายละเอียด 
ดังตอไปนี้ 

ช้ัน 1 และชั้นลอย ประกอบดวยพื้นที่ 4 โซน ไดแก โถงทางเขาอาคาร สวนจอดรถยนต โถงบันได 
ลานซักลางและชั้นลอยเปนโถงสูง 5 เมตรมีอากาศตอเนื่องถึงกันหมด มีอุณหภูมิและความชื้นใกลเคียงกันทั้งชั้น
ยกเวนดานหนาอาคาร โซน 1-1   

ตารางที่ 4-04 สรุปสภาวะอากาศอาคารกรณีศึกษา ชั้น 1 และชั้นลอย 

กลางวัน 06.00-18.00น. ภายใน ภายนอก กลางคืน 18.00-06.00น. ภายใน ภายนอก 
อุณหภูมิสูงสุด oC 15.00น 31-33 35 อุณหภูมิต่ําสุด 04.00น 27.5 26.8 
ความชื้นต่ําสุด 14.00น 55-65% 44% ความชื้นสูงสุด 23.00น 84-86% 90% 
ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที)  0.08 0.76 ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.07  0.88  
อุณหภูมิภายใน ต่ํา กวาภายนอก 1-2 oC 
ความชื้น สูง กวาภายนอก 20%RH 

อุณหภูมิภายใน สูง กวาภายนอก 0.5-1 oC 
ความชื้น ต่ํา กวาภายนอก 5%RH 

 
ฤดูรอน   

 (มิถุนายน 2545) 

MRT ต่ํากวาอุณหภูมิหอง 1.5oC  11.00-19.00น 
MRT สูงกวาอุณหภูมิหอง  1oC    21.00-06.00น 

MRT ต่ํากวาภายนอก 12.00น   5oC   
MRT สูงกวาภายนอก 23.00น   1.5oC    

กลางวัน 06.00-18.00น. ภายใน ภายนอก กลางคืน 18.00-06.00น. ภายใน ภายนอก 
อุณหภูมิสูงสุดoC 15.00น 30-31 33 อุณหภูมิต่ําสุด 06.00น 27 27 
ความชื้นต่ําสุด 14.00น 50% 44% ความชื้นสูงสุด 06.00น 57% 63% 
ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.03 0.4  ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.04 0.3 

 
ฤดูหนาว 
(ธันวาคม 2545) 

อุณหภูมิภายใน ต่ํา กวาภายนอก 2 oC 
ความชื้น สูง กวาภายนอก 5%RH 

อุณหภูมิภายใน สูง กวาภายนอก 0.5-2 oC 
ความชื้น ต่ํา กวาภายนอก 5%RH 

สรุปไดวา ช้ัน 1และชั้นลอย มีปญหาสภาวะนาสบาย 3 ดาน ดังนี้ 
• ดานอุณหภูมิ  อุณหภูมิอากาศ  เปนชั้นเดียวในอาคารที่ไมมีปญหาความรอน ยกเวนโซน 1-1 

   อยูนอกเขตสบาย 4-5 ชั่วโมง/วัน.ในฤดูรอน 
ความชื้นสัมพัทธ  สูงกวาสภาวะนาสบายเฉพาะชวงกลางคืน 10-15 %RH 

   ความชื้นต่ําสุด 13.00น แตสูงกวาภายนอกถึง 20 % RH 
      MRT ต่ํากวาอุณหภูมิหองชวงกลางวัน ขึ้นลง 1.5 oC ชวยสงเสริมสภาวะนาสบาย 
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ความเร็วลม ตองการลม 3 เมตร/วินาที (600 ฟุต/วินาที) ในการปรับสูเขตสบาย  

• ดานแสงสวาง อยูนอกเขตสบาย ไดรับแสงธรรมชาติ โซน 1-1 ในระยะ 2 เมตรจากชองเปด (ไมต่ํากวา 
200 lux) สวนอื่นต่ํากวา 50 lux ซึ่งต่ํากวามาตรฐาน 

• ดานการระบายอากาศ  มีการระบายอากาศใกลเคียงศูนย ต่ํากวามาตรฐาน 180 ลบ.ม./ชม.
เนื่องจากไมมีชองลมออก  

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย ช้ัน 1  
1. สภาพแวดลอม เนื่องจากเปนพื้นที่ชั้นลาง ที่รับความเย็นโดยตรงจากพื้นดินที่รองรับพื้นคอนกรีตขัดมัน 

ผนังดานหนาและหลังไดรับรมเงาจากอาคารตรงขามเกือบตรงทั้งวันและทั้งป (ดังภาพที่ 4-10 -13)  แมวาจะมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดในอาคารเพราะไดรับอิทธิพลจากแสงอาทิตยโดยตรงในชวงเวลาสั้น ๆ  แตไดรับรังสีความรอนจาก
ถนนคอนกรีตดานหนาอาคารที่สะทอนเขามาในตัวอาคารในเวลา 12.00-15.00 น. แตชวยสงเสริมใหเกิดการ
กระจายแสงเขาในอาคาร ชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิที่เย็นกวาภายนอกและเย็นกวาสวนอื่น ๆ ประมาณ 0.5 
เซลเซียส เกิดจากความเย็นจากการแลกเปลี่ยนอากาศเย็นนอกอาคาร (night ventilation)  

2. รูปแบบสถาปตยกรรม  มีลักษณะเปนโครงสรางเดิมเหมือนตึกแถวทั่วไปที่ไมไดตกแตง ใชผนังรวม 2 
ดานเปนผนังภายในกออิฐฉาบปูน ยาวขนานตลอดแนวตามความยาวของพื้นที่ (20 เมตร) จากการศึกษาแนว
การเคลื่อนที่ของดวงอาทิตยในวันที่ใกลผิวโลกมากสุดในหนารอน (summer solstice) พบวาผนังดานหนาจะ
โดนแดดมากที่สุดเพียงเวลาสั้น ๆ 12.00-15.00 น. โดยเปลือกอาคารดานหนาจะรับแสงแดดในชวงบาย 15.00-
18.00 น. ดังภาพที่ 4-10 ประกอบดวย 4 พื้นที่ที่มีลักษณะและเงื่อนไขแตกตางกัน ดังนี้ 

โซน 1-1 เปนโถงโลงขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 8 เมตร สูง 5 เมตร  ซึ่งมีปริมาตรอากาศ (space) โปรง
กวาโซนอื่น ๆ และตอเนื่องถึงกันทั้งชั้นโดยไมมีผนังกั้น ทําใหไมไดรับอิทธิพลจากผนังภายใน
อาคาร ผนังดานหนาเปนประตูเหล็กยืดเปดสูทางสาธารณะโดยดานบนเปนชองลมคอนกรีต 
รับแสงแดดในชวง 15.00-18.00 น. พื้นที่ชองเปด 70% ของพืน้ที่ผนัง ทําใหเกิดการนําและ
การพาความรอนจากอากาศภายนอกผานชองลมของอาคาร ในชวงบายและเย็น 

โซน 1-2  เปนพื้นที่โถงและบันไดชวงกลางอาคารเชื่อมกับชั้นลอย ขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 
2.5 เมตร แสงสวางภายในอาคารไมเพียงพอ เนื่องจากไดรับแสงธรรมชาติจากเพดานที่
สะทอนมาจากชองประตูและชองลมดานหนาเทานั้น  

โซน 1-3  เปนพื้นที่ดานหลัง ขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 7เมตร สูง 5เมตร  มีถังเก็บน้ําไตดินแบงเปน
พื้นที่ซักลาง และหองน้ํา  ดานหลังเปนผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ อยูหางจากอาคารขางเคียง 
1 เมตร  ไมมีชองเปดระบายอากาศ ไดรับแสงธรรมชาติจากกลาสบล็อคดานบน คิดเปน
พื้นที่ 0.8 ตรม.  โซน นี้ถือเปนแหลงสะสมความชื้นที่สุดของอาคาร 

โซน 1-4  เปนชั้นลอยขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 7.5 เมตร สูง 2.4 เมตร ไมกั้นผนัง  อุณหภูมิสูงกวาพื้นที่
ชั้น 1 เล็กนอย เพราะอากาศรอนที่ลอยตัวสะสมอยูตองระบายผานชองบันไดไปยังชั้น 2   
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ช้ัน 2 สูง 3 เมตรประกอบดวยพื้นที่ 3 โซน เปนโถงตอเนื่องทั้งหมด มีอุณหภูมิและความชื้นใกลเคียงกันทั้งชั้น  

ตารางที่ 4-05 สรุปสภาวะอากาศอาคารกรณีศึกษา ชั้น 2  

กลางวัน 06.00-18.00น. ภายใน ภายนอก กลางคืน 18.00-06.00น. ภายใน ภายนอก 
อุณหภูมิสูงสุด oC 15.00น 32-33 35 อุณหภูมิต่ําสุด 05.00น 27-28 26.8 
ความชื้นต่ําสุด 14.00น 60% 44% ความชื้นสูงสุด 23.00น  85% 90% 
ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.05 0.76 ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.05 0.88  
อุณหภูมิภายใน ต่ํา กวาภายนอก 2-3 oC 
ความชื้น สูง กวาภายนอก 15%RH 

อุณหภูมิภายใน สูง กวาภายนอก 1 oC 
ความชื้น ต่ํา กวาภายนอก 2-4%RH 

 
ฤดูรอน   
(มิถุนายน 2545) 

MRT ต่ํากวาอุณหภูมิหอง 1oC  10.00-17.00น 
MRT สูงกวาอุณหภูมิหอง 1-2oC  21.00-05.00น 

MRT ต่ํากวาภายนอก 12.00น   4.5oC   
MRT สูงกวาภายนอก 23.00น   1oC    

กลางวัน 06.00-18.00น. ภายใน ภายนอก กลางคืน 18.00-06.00น. ภายใน ภายนอก 
อุณหภูมิสูงสุดoC 15.00น 31.5 33 อุณหภูมิต่ําสุด 06.00น 28.5 27 
ความชื้นต่ําสุด 15.00น 50% 44% ความชื้นสูงสุด  05.00น 58% 63% 
ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.05 0.4 ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.11 0.3   

 
ฤดูหนาว 
(ธันวาคม 2545) 

อุณหภูมิภายใน ต่ํา กวาภายนอก 1-2 oC 
ความชื้น สูง กวาภายนอก 20%RH 

อุณหภูมิภายใน สูง กวาภายนอก 1-2 oC 
ความชื้น ต่ํา กวาภายนอก 5%RH 

สรุปไดวา ช้ัน 2 มีปญหาสภาวะนาสบาย 3 ดาน ดังนี้ 
• ดานอุณหภูมิ อุณหภูมิอากาศ สูงเกินเขตสบาย 1-2 oC ทั้งชั้น ประมาณ 2-6 ชม./วัน  

    ความชื้นสัมพัทธ  สูงกวาสภาวะนาสบาย 10%RHเฉพาะฤดูรอนกลางคืน                          
              ซึ่งสูงกวาภายนอกถึง 15-20 %RHในขณะที่อุณหภูมิใกลเคียงภายนอก 

  MRT ใกลเคียงอณุหภูมิหอง ต่ํากวาชวงกลางวันและสูงกวาอุณหภมิูหองชวงกลางคนื  
  ซึ่งเปนการสงเสรมิสภาวะนาสบาย พบวาอุณหภูมิผิวผนังดานหนา (ตต./น) สูงกวา

อุณหภูมิหองรวมทั้งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1-2 oC สูงกวาผนังดานอื่น  
3-6 oC สวนผิวผนังดานหลังอาคาร (ตอ./ต) รวมทั้งผนังระหวางคูหา พื้นและ
เพดาน ใกลเคียงกัน อุณหภูมิผิวขึ้นลงในแตละวันในชวง 30-34 oC  

  ความเร็วลม ตองการลม 3 เมตร/วินาที (600 ฟุต/วินาที) ในฤดูรอน และ 1 - 1.5 
เมตร/วินาที (200-300 ฟุต/วินาที) ในฤดูหนาว เพื่อปรับสูเขตสบาย  

• ดานแสงสวาง อยูนอกเขตสบายเกือบทั้งชั้นยกเวนโซน 2-3 แสงธรรมชาติที่ไมต่ํากวา 200 lux 
เพียงพอ ในระยะ 2.5 เมตรจากชองเปดหลังอาคาร สวนโซน 2-1 แสงธรรมชาติทีไ่มต่ํากวา 100 lux
เพียงพอในระยะ 1-2 เมตรจากชองเปดหนาอาคาร สวนอื่นต่ํากวา 50 lux ซึ่งต่ํากวามาตรฐาน 

• ดานการระบายอากาศ  เปนชั้นเดียวในอาคารที่ไมมีปญหาเรื่องการระบายอากาศเลย เนื่องจาก
ไมมีการกั้นผนังแบงหองใด ๆ อัตราการระบายอากาศจึงสูงกวามาตรฐานทัง้ในภาวะที่เปดหนาตาง 
(134 ลบ.ม./ชม.) และเปดหนาตางรวมกับประตู (627 ลบ.ม./ชม.) จากที่มาตรฐานตองการ 81 
ลบ.ม./ชม. มีการระบายอากาศใกลเคียงศูนย เนื่องจากไมมีชองลมออก 
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ปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย ช้ัน 2 

1. สภาพแวดลอม พื้นที่ในชั้น 2 ไดรับความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรงเกือบตลอดทั้งวัน โดยเปลือก
อาคารดานหลังจะเริ่มรับแสงแดดในชวงเชา 8.00-14.00 น. ไดรับรมเงาจากอาคารขางเคียงดานหลังในชวงสั้น ๆ 
กอน 8.00 น ดานหนาจะรับแสงแดดในชวงบาย 15.00-18.00 เนื่องจากมีผนังจะรับแดดเพียง 2 ดาน และมี
อาคารดานหลังชวยดักลมเขาสูอาคารจึงทําใหโซนนี้มีอุณหภูมิต่ํากวาชั้น 3   
 2. รูปแบบสถาปตยกรรม  ในชั้น2 ใชผนังรวม 2 ดานเปนผนังภายในกออิฐฉาบปูนทาสีขาว ยาวขนาน
ตลอดแนวตามความยาวของพื้นที่ 18 เมตร  โดยชั้น 2 มีลักษณะเปนโครงสรางเดิมเหมือนตึกแถวทั่วไปที่ไมได
ตกแตง 2 ประกอบดวย 3 พื้นที่ที่มีลักษณะและเงื่อนไขแตกตางกัน ดังนี้ 

โซน 2-1  เปนพื้นที่โลงตอเนื่องในชั้นที่ 2  ขนาดกวาง 4 เมตร  ยาว 4 เมตร สูง 2.9 เมตร  ผนังดานหนา
เปนผนังกออิฐฉาบปูนทาสีขาวมีชองเปดเปนหนาตาง 4 บานกรอบบานไมลูกฟกกระจก
และชองแสงดานบน รับแสงแดดในชวง 15.00-18.00 น. พื้นที่ชองเปด 6.6 ตรม (55% 
ของพื้นที่ผนัง)  แมจะมีผงบังแดดแตไมสามารถปองกันไดเต็มที่ 

โซน 2-2  เปนพื้นที่โถงชั้น2และบันไดชวงกลางอาคารเชื่อมกับชั้นลอยและชั้น 3 ขนาดกวาง 4 เมตร  
ยาว 8 เมตร สูง 2.9 เมตร ไมมีผนังกั้น  

โซน 2-3  เปนพื้นที่ดานหลังชั้น 2 ขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 6 เมตร สูง 2.9 เมตร  ดานหลังเปนผนัง
กออิฐฉาบปูนเรียบทาสีขาว อยูหางจากอาคารขางเคียง 3 เมตร มีชองเปดเปนประตู 1บาน 
หนาตาง 3 บาน (กรอบบานไมลูกฟกกระจกและชองแสงดานบน) รับแสงแดดในชวง 8.00- 
14.00 น. พื้นที่ชองเปด 7.6 ตรม (65% ของพื้นที่ผนัง) 

ช้ัน 3 ประกอบดวยพื้นที่ 3 โซน ไดแก หองนอน 1 โถงพักผอน-โถงบันได ครัวและลานซักลาง สูง 3 
เมตร มีการกั้นหองเชื่อมกันเพียงประตู เปนหองดานหนาและหองกลางอาคาร สวนหองครัวเปน กึ่งภายนอก 
(semi-outdoor) มีอุณหภูมิและความชื้นแตกตางกันกันทั้งชั้น ประมาณ 1-2 oC/ 5-15% RH 

ตารางที่ 4-06 สรุปสภาวะอากาศอาคารกรณีศึกษา ชั้น 3 

กลางวัน 06.00-18.00น. ภายใน ภายนอก กลางคืน 18.00-06.00น. ภายใน ภายนอก 
อุณหภูมิสูงสุด oC 15.00น 33 35 อุณหภูมิต่ําสุด 05.00น 27 26.8 
ความชื้นต่ําสุด 13.00น 55-58% 44% ความชื้นสูงสุด 23.00น 82% 90% 
ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.06 0.76 ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.05 0.88  
อุณหภูมิภายใน ต่ํา กวาภายนอก 1-2 oC 
ความชื้น สูง กวาภายนอก 10-14 %RH 

อุณหภูมิภายใน สูง กวาภายนอก  1 oC 
ความชื้น ต่ํา กวาภายนอก 5-20 %RH 

 
ฤดูรอน  
(มิถุนายน 2545) 

MRT ต่ํากวาอุณหภูมิหอง 1oC  10.00-17.00น 
MRT สูงกวาอุณหภูมิหอง  1oC  16.00-05.00น 

MRT ต่ํากวาภายนอก 12.00น   4oC   
MRT สูงกวาภายนอก 22.00น   1oC    

กลางวัน 06.00-18.00น. ภายใน ภายนอก กลางคืน 18.00-06.00น. ภายใน ภายนอก 
อุณหภูมิสูงสุดoC 15.00น 31-33 33 อุณหภูมิต่ําสุด 05.00น 27-28 27 
ความชื้นต่ําสุด 15.00น 50-53% 44% ความชื้นสูงสุด 05.00น 57-60% 63% 
ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.04 0.4  ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.10 0.3  

 
ฤดูหนาว 
(ธันวาคม 2545) 

อุณหภูมิภายใน ต่ํา กวาภายนอก 0-1.5 oC 
ความชื้น สูง กวาภายนอก 5 %RH 

อุณหภูมิภายใน สูง กวาภายนอก 0-1 oC 
ความชื้น ต่ํา กวาภายนอก 3-4 %RH 
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สรุปไดวา ช้ัน 3 มีปญหาสภาวะนาสบาย 3 ดาน ใกลเคียงกับชั้น 2 ดังนี้ 
• ดานอุณหภูมิ  อุณหภูมิอากาศ สูงเกินเขตสบาย 1-2 oC ทั้งชั้น ประมาณ 6-8 ชม./วัน  

ความชื้นสัมพัทธ  สูงกวาสภาวะนาสบาย 10%RHเฉพาะฤดูรอนกลางคืน                          
 ซึ่งสูงกวาภายนอกถึง 15-20 %RHในขณะที่อุณหภูมิใกลเคียงภายนอก 

MRT ใกลเคียงอณุหภูมิหอง ต่ํากวาในชวงกลางวนัและสูงกวาอุณหภูมิหองในชวง
กลางคืน ซึ่งเปนการสงเสริมสภาวะนาสบายในสภาวะการระบายอากาศตาม
ธรรมชาติ แตในกรณีใชเครื่องปรับอากาศในหองนอน 1 โซน 3-1 (ปริมาตรหอง 
48 ลบ.ม.) จะใชเวลาในการปรับเย็นและรีดความชื้นประมาณ 8-10 ชั่วโมง และ
ใชเวลาในการปรับสูสภาวะปกติ ที่อุณหภูมิหองประมาณ 2-3 ชั่วโมง 
ความเร็วลม ตองการลม 3 เมตร/วินาที (600 ฟุต/วินาที) ในฤดูรอน และ 1.5 เมตร/
วินาที (300 ฟุต/วินาที) ในฤดูหนาว เพื่อปรับสูเขตสบาย  

• ดานแสงสวาง อยูนอกเขตสบายเกือบทั้งชั้นยกเวนโซน 3-3 แสงธรรมชาติที่ไมต่ํากวา 200 lux 
เพียงพอ ในระยะ 4-5 เมตรจากชองเปดหลังอาคาร สวนโซน 2-1 แสงธรรมชาติทีไ่มต่ํากวา 100 lux
เพียงพอในระยะ 1-2 เมตรจากชองเปดหนาอาคาร แมระยะที่แสงธรรมชาติเหมาะสมจะเทากับช้ัน 2  
แตมีความสวางมากขึ้นจากชั้น 2 อีก 100 lux สวนอื่นต่ํากวา 50 lux ซึ่งต่ํากวามาตรฐาน 

• ดานการระบายอากาศ  มีการระบายอากาศใกลเคียงศูนย เมื่อไมมีการเปดประตูภายในอาคาร
เนื่องจากไมมีชองลมออกจากการกั้นผนังภายใน แตในกรณีที่เปดประตูเชื่อมระหวางหองทิ้งไว
ตลอดเวลาจะมีอัตราการระบายอากาศสูงกวามาตรฐาน คิดเปนอัตราการระบายอากาศประมาณ 
240-500 ลบ.ม./ชม.จากที่มาตรฐานตองการ 108 ลบ.ม./ชม. ยกเวนในกรณีที่ปรุงอาหารในครัว
จะตองการการระบายอากาศ 180 ลบ.ม./ชม. แตมีอัตราการระบายอากาศในปจจุบันเพียง 150 
ลบ.ม./ชม. ทั้งที่เปนพื้นที่กึ่งภายนอก ทั้งนี้เปนเพราะการประมาณอัตราการระบายอากาศแปรผัน
กับคาสัดสวนชองลมเขาตอลมออกที่ไมเหมาะสม ทําใหพื้นที่ชองเปดยังผล  (effective opening 
area) มีคาต่ํากวาพื้นที่ชองเปดจริง 

 
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย ช้ัน 3 

1. สภาพแวดลอม พื้นที่ในชั้น 3 มีลักษณะเดียวกับช้ัน 2 คือ ไดรับความรอนจากแสงแดดโดยตรงเกือบ
ตลอดทั้งวัน โดยเปลือกอาคารดานหลังจะเริ่มรับแสงแดดในชวงเชา 8.00-14.00 น. (ไดรับรมเงาจากอาคารขางเคียง
ดานหลังในชวงสั้น ๆ กอน 8.00 น) ดานหนาจะรับแสงแดดในชวงบาย 15.00-18.00 เนื่องจากมีผนังจะรับแดด
เพียง 2 ดาน และมีอาคารดานหลังชวยดักลมเขาสูอาคารจึงทําใหโซนนี้มีอุณหภูมิต่ํากวาชั้น 3   

2. รูปแบบสถาปตยกรรม  ในชั้น 3 ใชผนังรวม 2 ดานเปนผนังภายในกออิฐฉาบปูนทาสีขาว ยาวขนาน
ตลอดแนวตามความยาวของพื้นที่ 18 เมตร  มีการกั้นหองเปนสัดสวนโดยใชผนังไมอัดโครงคราวไม ประกอบดวย 3 
พื้นที่ ที่มีลักษณะและเงื่อนไขแตกตางกัน ดังนี้ 

โซน 3-1  เปนหองนอนสวนหนาอาคารในชั้นที่ 3 กวาง 4 เมตร  ยาว 4 เมตร สูง 2.9 เมตร  ผนังดานหนา
กออิฐฉาบปูนทาสีขาวมีชองเปดเปนหนาตาง 4 บาน กรอบบานไมลูกฟกกระจกและชองแสง
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ดานบนรับแสงแดดในชวง 15.00-18.00 น. พื้นที่ชองเปด 6.6 ตรม (55% ของพื้นที่ผนัง) 
แผงบังแดดสามารถปองกันไดบางสวน และมีผนังภายใน (ไมอัดโครงคราวไม) กั้นกับโซน 3-2 

โซน 3-2  เปนพื้นที่หองพักผอนชั้น 3 และโถงบันไดชวงกลางอาคารเชื่อมกับชั้น 2 และชั้น 4 ขนาด
หองกวาง 4 เมตร  ยาว 8 เมตร สูง 2.9 เมตร มีผนังภายใน (กออิฐฉาบปูน) กั้นแยกโซน 3-3 มี
ชองเปดเปนบานประตู 1บาน และหนาตางติดตาย 2 บาน (กรอบบานไมลูกฟกกระจกและ
ชองแสงดานบน) ซึ่งใหเพียงแสงสวาง และนําความรอนแตไมสามารถระบายอากาศถึงกัน
ไดเนื่องจากกลิ่นอาหารจากการทําครัว 

โซน 3-3  เปนพื้นที่ครัวและหองน้ําดานหลังที่มีลักษณะเปนกึ่งภายนอก ขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 6 เมตร 
สูง 2.9 เมตร จึงมีสภาวะอากาศใกลเคียงภายนอก แตไดรมเงาจึงมีสภาวะนาสบายมากกวา  

 
ช้ัน 4 ประกอบดวยพื้นที่ 3 โซน ไดแก หองนอน 2 โถงบันไดและหองนอน 3 สูง 3 เมตร ติดหลังคาและ

มีฝาเพดาน มีการกั้นหองเปน 3 สวนเชื่อมกันเพียงประตู โถงบันไดกลางอาคารไมมีชองเปด แตมีปริมาตรอากาศ
ตอเนื่องกับปลองบันไดขึ้นชั้นดาดฟา สภาวะภายในมีอุณหภูมิและความชื้นแตกตางกัน 0 -1oC/ 5% RH 

ตารางที่ 4-07 สรุปสภาวะอากาศอาคารกรณีศึกษา ชั้น 4 

กลางวัน 06.00-18.00น. ภายใน ภายนอก กลางคืน 18.00-06.00น. ภายใน ภายนอก 
อุณหภูมิสูงสุด oC 15.00น 33-34.5 35 อุณหภูมิต่ําสุด 05.00น 27 27 
ความชื้นต่ําสุด 13.00น 52-55% 44% ความชื้นสูงสุด 23.00น 86% 90% 
ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.05 0.76 ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.03 0.88  
อุณหภูมิภายใน ต่ํา กวาภายนอก 1-2 oC 
ความชื้น สูง กวาภายนอก 5-15 %RH 

อุณหภูมิภายใน ใกลเคียง อุณหภมิูภายนอก  
ความชื้น ต่ํา กวาภายนอก 3-5 %RH 

 
ฤดูรอน  
(มิถุนายน 2545) 

MRT เทากับ อณุหภูมิหอง  08.00-20.00น  
MRT สูงกวาอุณหภูมิหอง  1-2oC 17.00-04.00น 

MRT ต่ํากวาภายนอก 12.00น   1-2 oC   
MRT สูงกวาภายนอก 23.00น   1.5-2 oC    

กลางวัน 06.00-18.00น. ภายใน ภายนอก กลางคืน 18.00-06.00น. ภายใน ภายนอก 
อุณหภูมิสูงสุดoC 15.00น    34  33 อุณหภูมิต่ําสุด 05.00น 28 27 
ความชื้นต่ําสุด 15.00น 47-51% 44% ความชื้นสูงสุด 05.00น 58-60% 63% 
ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.06 0.4  ความเร็วลมเฉลีย่(ม./วินาที) 0.04 0.3 

 
ฤดูหนาว 
(ธันวาคม 2545) 

อุณหภูมิภายใน ต่ํา กวาภายนอก 1-1.5 oC 
ความชื้น สูง กวาภายนอก 3-5%RH 

อุณหภูมิภายใน สูง กวาภายนอก 1-2 oC 
ความชื้น ต่ํา กวาภายนอก 2-5%RH 

สรุปไดวา ช้ัน 4 มีปญหาสภาวะนาสบาย 3 ดาน ดังนี้ 
• ดานอุณหภูมิ  อุณหภูมิอากาศ สูงเกินเขตสบาย 3-4 oC ทั้งชั้น ประมาณ 6-8 ชม./วัน เปนชั้นเดียว       

 ในอาคารที่อุณหภูมิภายในใกลเคียงหรือสูงกวาภายนอก 1-2 oC เกือบทั้งวัน 
ความชื้นสัมพัทธ อยูในเขตสบายเกือบทั้งป ยกเวนฤดูรอนกลางคืน ซึ่งมีความชื้น
สูงกวาสภาวะนาสบาย 20 %RH แตใกลเคียงภายนอกมาก สรุปไดวาความชื้น
สัมพัทธเหมาะสมตอสภาวะนาสบายเนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศสูงในเวลานั้น ๆ 
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MRT ใกลเคียงอุณหภูมิหอง ความตางประมาณ 0.5 oC สงเสริมสภาวะนาสบายเมื่อ
ระบายอากาศตามธรรมชาติ พบวาในกรณีใชเครื่องปรับอากาศในหองนอน 3 โซน 
4-3 ปริมาตรหอง 90 ลบ.ม. จะใชเวลาในการปรับเย็นและรีดความชื้นประมาณ 6 
ชั่วโมง และใชเวลาในการปรับสูสภาวะปกติ ที่อุณหภูมิหองประมาณ 2-3 ชั่วโมง 
ความเร็วลม ตองการลม 3 เมตร/วินาที (600 ฟุต/วินาที) ในการปรับสูเขตสบาย  

• ดานแสงสวาง อยูนอกเขตสบายเกือบทั้งชั้นยกเวนโซน 4-1 แสงธรรมชาติที่ไมต่ํากวา 200 lux 
เพียงพอ ในระยะ 1-2 เมตรจากชองเปดหนาอาคาร ในขณะที่แสงธรรมชาติที่ไมต่ํากวา 200 lux 
เพียงพอทั้งหอง สวนอื่นต่ํากวา 50 lux ซึ่งต่ํากวามาตรฐาน แมโซน 4-3 จะมีชองแสงติดกับ
ภายนอกอาคาร แตเนื่องจากมีระยะหางจากริมอาคาร 2.5 เมตร แสงแดดไมสามารถสองถึงโดยตรงและ
มีพื้นที่ชองเปดนอยประมาณ 30%ของผนังดานหลัง รวมทั้งการตกแตงลูกฟกหนาตางทําใหแสงลดลง 

• ดานการระบายอากาศ  โซน 4-1 เปนหองเดียวในชั้นที่อัตราการระบายอากาศสูงกวามาตรฐานแม
ปดประตูภายในเนื่องจากมีชองลมระดับเหนือประตูตลอดความกวางของอาคาร โซน 4-2 ไมมีชองเปด
แตการระบายไดจากอากาศที่ผานชองเปดจากหองดานหนาและปลองบันได แตมีอัตราการระบาย
อากาศต่ํากวามาตรฐาน 65 % แตเมื่อมีการเปดประตูโซน 4-1 จะทําใหโซน 4-2 มีอัตราการ
ระบายอากาศสูงกวามาตรฐานถึง 2 เทา สวนโซน 4-3 มีการระบายอากาศใกลเคียงศูนย เมื่อไมมี
การเปดประตูภายในอาคารเนื่องจากไมมีชองลมออก เนื่องจากการกั้นผนังภายใน แตในกรณีที่
เปดประตูเชื่อมระหวางหองทิ้งไวตลอดเวลาจะมีอัตราการระบายอากาศสูงกวามาตรฐาน คิดเปน
อัตราการระบายอากาศประมาณ 87 ลบ.ม./ชม.จากที่มาตรฐานตองการ 54 ลบ.ม./ชม.  

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย ช้ัน 4 
1. สภาพแวดลอม พื้นที่ในชั้นที่ 4 ไดรับความรอนจากแสงแดดโดยตรงตลอดทั้งวัน โดยเฉพาะการแผ

รังสีความรอนจากหลังคาพื้นคอนกรีตและหลังคาแอสเบสทอส รวมทั้งผนังดานหนาและดานหลังอาคาร โดย
ผนังดานหลังจะเริ่มรับแสงแดดในชวงเชา 5.00 - 14.00 น. (ไดรับรมเงาจากอาคารขางเคียงดานหลังในชวงสั้น ๆ
กอน 8.00 น) ดานหนาจะรับแสงแดดในชวงบาย 15.00-18.00  

2. รูปแบบสถาปตยกรรม  ชั้น4 ใชผนังรวม 2 ดาน เปนผนังภายในกออิฐฉาบปูนทาสีขาว ยาวขนาน
ตลอดแนวตามความยาวของพื้นที่ 18 เมตร  โดยชั้น 4 มีการกั้นหองเปนสัดสวนโดยใชผนังไมอัดโครงคราวไม  
ประกอบดวย 3 พื้นที่ที่มีลักษณะและเงื่อนไขแตกตางกัน ดังนี้ 

โซน 4-1 เปนหองเก็บของในชั้นที่ 3  ขนาดกวาง 4 เมตร  ยาว 3 เมตร สูง 2.9 เมตร  ผนังดานหนา
เปนผนังกออิฐฉาบปูนทาสีขาวมีชองเปดเปนหนาตาง 4 บานกรอบบานไมลูกฟกกระจก
และชองแสงดานบน รับแสงแดดในชวง 15.00-18.00 น. พื้นที่ชองเปด 6.6 ตรม (55% 
ของพื้นที่ผนัง) แมจะมีแผงบังแดดแตไมสามารถปองกันไดเต็มที่  มีผนังภายใน (ไมอัดโครง
คราวไม) กั้นระหวาง โซน 3-12 ซึ่งมีชองเปดเปนประตูไมอัด 1 บานและชองแสงดานบน 

โซน 4-2  เปนพื้นที่โถงชั้น4 และบันไดชวงกลางอาคารเชื่อมกับชั้น3 และชั้นดาดฟา ขนาดกวาง 4 เมตร  
ยาว 4 เมตร สูง 2.9 เมตร มีผนังภายใน(ไมอัดโครงคราวไม)กั้นระหวาง โซน 3-12 และ 
โซน 3-13  ซึ่งมีชองเปดเปนประตูไมอัด 1 บานและชองแสงดานบน 
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โซน 4-3 เปนหองนอนชั้น 4 ขนาดกวาง 4 เมตร ยาว 10 เมตร สูง 2.9 เมตร ผนังดานหลังหองเปนผนัง

กออิฐฉาบปูนเรียบทาสีขาว มีชองเปดเปนประตู 1บาน หนาตาง 2 บาน (กรอบบานไมลูก
ฟกกระจกและชองแสงดานบน) รับแสงแดดในชวง 8.00- 14.00 น. พื้นที่ชองเปด 7.6 ตรม 
(65% ของพื้นที่ผนัง) ดานหลังหองเปนระเบียงและหองน้ํา ระเบียงลึก 2.5 เมตรนี้เปรียบ
เปนอุปกรณกันแดดใหแกหองครัวในชั้นลางแทน  

 
จากขอมูลสรุปขางตนสามารถกําหนดพื้นที่ปรับปรุงสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ แสงสวางและการ

ระบายอากาศได ดังภาพที่ 4-18 

ภาพที่ 4-18 สรุปบริเวณที่มีปญหาสภาวะนาสบาย ในอาคารกรณีศกึษา   
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4.4  การจําลองสภาวะภายในอาคารดานอณุหภูมิดวยโปรแกรม ENER-WIN 97.2000 

 การจําลองสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ  โดยนําเขาขอมูลลักษณะทางสถาปตยกรรมและคุณสมบัติ
วัสดุของอาคารกรณีศึกษา มาทําการจําลองสภาพ (simulation) ดวยโปรแกรม ENER-WIN 97.2000  โดยเลือก
เวลาศึกษาที่ตรงกับวันที่เก็บขอมูลอาคารจริง (20-23/05/2002) เพือ่ปรับเทียบขอมูลการจําลองกับขอมูลการวัด ณ 
สถานที่จริง ใหมีแนวโนมของสภาพอากาศภายในใกลเคียงกัน (calibrate) แลวจึงนําหุนจําลองที่สรางขึ้นเหมือน 
อาคารกรณีศึกษาปจจุบัน (base case) ไปใชในการประเมินผลการออกแบบปรับปรุงอาคารดานอุณหภูมิตอไป 
ซึ่งขอมูลที่ใชนําเขาแสดงไวในภาคผนวก โดยมีผลการเทียบเคียงสภาพอาคารจริง ดังตอไปนี้ 

 การนําเขาขอมูลในโปรแกรม ENER-WIN 97.2000 ประกอบดวยขอมูล 5 สวน ดังนี้ 

 1. ขอมูลโครงการทั่วไป ไดแก ประเภทอาคาร(พักอาศัย)/ ชื่อโครงการและสถานที่/ พื้นที่ใชสอยรวม/ 
ปค.ศ.ที่ประเมินโครงการ(2002)/ ทิศทางการวางอาคาร/ คากอสราง(เหรียญสหรัฐฯ)/ จํานวนวันที่ใชอาคารตอ
สัปดาห/ จํานวนวันหยุดใชอาคารในรอบป 

 2. สภาพภูมิอากาศ ในที่นี้ใชคามาตรฐานของโปรแกรม ดังตารางที่ 4-07 

ภาพที่ 4-19 สภาพภูมิอากาศภายนอกอาคารตามมาตรฐานโปรแกรม ENER-WIN 97.2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3. รูปทรงอาคารและกรอบอาคาร  เปนการกําหนดสวนทึบบนตารางบอกแนวของโปรแกรม เพื่อ
แสดงแปลนอาคาร จํานวนชั้นของอาคาร ความสูงจากพื้นถึงพื้นของแตละชั้น และทิศการวางอาคาร   

 จากการทดสอบการนําเขาขอมูลแบบแยกโซนยอยตามอาคารจริง และแบบรวมพื้นที่ในแตละชั้นเปน
โซนเดียวกัน ตามภาพที่ 4-18 พบวาไมมีความแตกตางในการจําลองสภาพอากาศภายในอาคาร ทั้งนี้เปนเพราะ
ขอจํากัดของโปรแกรมที่ไมสามารถประมวลผลโซนยอยภายในอาคารที่ไมติดกับเปลือกอาคารได นอกจากนี้การ
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นําเขารูปทรงอาคาร ยังมีความจําเปนที่กําหนดใหมีตึกแถวคูหาขางเคียงขนาดเทากันทั้งสองขางของอาคารเพื่อ
เปนฉนวนความรอนใหใกลเคียงสภาพจริง แตเนื่องจากขีดจํากัดของจํานวนชองตารางบอกแนวสูงสุดของอาคาร 
ทําใหการจําลองคูหาขางเคียงมากที่สุดเพียงดานละ 3 คูหา โดยกําหนดตาราง (grid) เทากับ 0.25 เมตร   

ภาพที่ 4-20 building sketch อาคารกรณีศึกษา ในโปรแกรม ENER-WIN 97.2000 

 

 

 

 

 

 

   แปลนชั้น 3 

 

 

 

 

 

 

   แปลนชั้น 2                                          แปลนชั้นดาดฟา 

 

 

 

 

 

 

   แปลนชั้น 1                                          แปลนชั้น 4 

 4. รายละเอียดโซน  เปนการนําเขาขอมูล 2 สวน คือ ขอมูลรายละเอียดโซน และรูปแบบ-คุณสมบัติ
เปลือกอาคารสวนทึบและสวนโปรง ดังแสดงในตารางที่ 4- 08 และ 4-09 
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ตารางที่ 4- 08 ขอมูลรายละเอียดโซนตาง ๆ ของอาคารกรณีศึกษา ที่ใชนําเขาในโปรแกรม ENER-WIN 97.2002  
ขอมูลนําเขาโปรแกรม ENER-WIN 97-2000 : BASE CASE
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5 5 3 3 3 3 3 4 4 4 2 2 2
OCCUPANT PROFILE* 16 16 17 16 15 16 17 15 16 17 15 16 15

กวาง 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ยาว 8 7.5 5 7.5 4 8 6 4 8 6 3 5 7.5
สูง 5 2.5 5 2.5 3 3 3 3 3 3 3 3 3

ปริมาตรหอง (ลบ.ม.) 160 75 90 75 48 96 72 48 96 72 36 60 90
การใชไฟฟาแสงสวาง (วัตต/ตร.ม.) 5 1.33 2 1.33 2.5 3.33 1.67 4.3 2.5 2.5 7.5 2 4.3
    ราคาติดตั้งดวงไฟ(ดอลลาร/ตร.ม.) 0.73 0.41 0.625 0.416 0.734 0.734 0.52 0.86 0.734 0.75 1.607 0.587 0.825
การใชไฟฟากําลัง (วัตต/ตร.ม.) 2 0 2 0 3 5 0 3 5 5 3 0 3
ระบายอากาศ (ลิตร/วินาที/ตร.ม.) 50 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 50 7.5 7.5 7.5

หมายเหตุ
occupation profiles หมายถึง อัตราสวนรอยละการใชงานของโซนในชั่วโมงนั้นๆ ในที่นี้แบงตามลักษณะการใช

No.15=private
No.16=public
No.17=service

hot water / profile - assume none ; profile No.17 = 0  
ventilation rate / profile CP 7.5 L/s ; profile No.17 = 0 ในที่นี้หมายถึงอัตราการระบายอากาศเครือ่งกล
lights&equipment หมายถึง อัตราสวนรอยละการใชงานของไฟฟาแสงสวางและเคร่ืองใชไฟฟาในช่ัวโมงนั้นๆ ในที่นี้แบงตามโซนการใช

lighting profiles
No.15=private
No.16=public
No.17=service
lighting type: No.1 = fluorescent

temperature profile หมายถึง คาการตั้งเคร่ืองปรับอากาศ ใหหยุดหรือเร่ิมทํางาน เม่ือมีอุณหภูมิสูงหรือตํ่ากวาที่ตจ้ังไวในช่ัวโมงนั้นๆ
ในที่นี้ใชการระบายอากาศตามธรรมชาติ จึงต้ังคาตามอุณหภูมิภายนอก คือ 31 C เวลากลางวันและ 27 C เวลากลางคืน
 

normal No.5=summer-occupied
No.6=winter-occupied

holiday No.7=summer-unoccupied
No.8=winter-unoccupied

HVAC system AC type : 8. DX window unit heating type : 2. Electric resistance
natural ventilation (Y) nat. vent. (L/s/sq.m.) = 7.5  / infiltration rate (ACH) = 0.7
daylighting (Y) daylighting depth (m) = 4 /  target  Lux = 300
Econ Cycle (N) (economizer cycle) เม่ือใช โปรแกรมจะกําหนด air handlers ในโซนนั้นใหยอมรับอากาศภายนอก 100% เม่ืออากาศมีสภาพเหมาะสม

    และ chiller จะหยุดทํางานเพื่อประหยัดพลังงาน โดยถูกตั้งคาฝงในโปรแกรมไวที่ 13 C จึงไมใชคานี้ในการวิจัย
static pressure=50; การสูญเสียความดันคงที่ที่ตองการสําหรับ ahu เปนคาที่ถูกต้ังฝงไวในโปรแกรมในการคํานวณพลังงานรายชั่วโมงของ fan ตาม

volumetric flow
cooling COP=2.64 ; คามาตรฐาน design cofficienct ของประสิทธิภาพ central plant โปรแกรมจะปรับคาพลังงานรายชั่วโมงตามอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธภายนอกในชั่วโมงนั้นๆ กรณีเปนระบบปรบัอากาศขนาดเล็กใหใชคาตามที่ผูผลิตกําหนดให สวนกรณีที่ใชระบบปรบัอากาศ
ขนาดใหญใหรวมสวน compressure ดวย 

heating COP=0.95 ; คาลักษณะเดียวกับ cooling COP แตเปนระบบทําความรอน
กําหนดคงที่ให first cost=700 (ดอลลาร/ตันความเย็น/ป) และ maintenance cost = 31.5 (ดอลลาร/ตันความเย็น/ป)

     5     5     5      5    35   50   50   35     5     5     5    35   50    35     5     5   35   50   70   70   50   25    5     5

ผูใช (คน/คาบ)
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การใชงาน
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หอง
เมตร)
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ตารางที่ 4-09  คุณสมบัติวัสดุอาคารสวนทึบและสวนโปรงแสงที่นําเขาในโปรแกรม 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 แตละระนาบของเปลือกอาคาร จะพิจารณาพื้นที่สวนทึบและสวนโปรงแสง (ตารางเมตร) และคุณสมบัติวัสดุ  
รวมทั้งคาสัมประสิทธิการบังแดดของเปลือกอาคารโดยคํานวณตามสมการของโปรแกรมคือระยะยื่นของอุปกรณ
กันแดดตอความสูงผนัง ทั้ง 4 สวน คือ ซาย-ขวา-หนา-บน เปนตน ดังแสดงในภาคผนวก  

 5. ขอมูลดานการเงิน  ไดแก การกําหนดขอมูลเพื่อการประเมินดานเศรษฐศาสตรโดยกําหนดเปนคา
มาตรฐานดังนี้ อายุอาคาร (20ป)  อายุงานระบบเครื่องกล (15ป) อายุ solar system (10ป) discount rate 
(0.07 fraction) bldg. cost escalation (0.05 fraction) อัตราคาไฟฟา คาแกสและคาน้ําตอหนวย  
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 จากการนําเขาขอมูลขางตนพบวา การปอนคาคุณสมบัติวัสดุอาคารโดยเฉพาะคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน (u-value) ตามการคํานวณจากฐานขอมูลภายนอก ทําใหผลการจําลองดานอุณหภูมิคาดเคลื่อน
จากการวัดประมาณ 1-2 องศา แตมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน กับสภาพอากาศภายในอาคาร ดังแสดงใน
ตาราง 4-10 และ แผนภูมิที่ 4-10 

แผนภูมิที่ 4-10 ผลการจําลองสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ อาคารกรณีศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
= 29,669/4 
= 7,417 ชม./ป  
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แผนภูมิที่ 4-11 การปรับเทียบการจําลองสภาวะอาคารดานอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร 
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Existing Air Temp & MRT of Case Study:  Fl. 1 [Measure on 21-05-02]

:  Fl. 2 Existing Air Temp & MRT of Case Study [Measure on 21-05-02]

:  Fl. 4 Existing Air Temp & MRT of Case Study [Measure on 21-05-02]

:  Fl. 3 [Measure on 21-05-02]Existing Air Temp & MRT of Case Study

SIMULATION: Base Case Temp & MRT:  Fl. 1
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SIMULATION: Base Case Temp & MRT:  Fl. 2

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

SIMULATION: Base Case Temp & MRT:  Fl. 3
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SIMULATION: Base Case Temp & MRT:  Fl. 4
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                   กับอุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ย (MRT) ในแตละชั้นของอาคารกรณีศึกษาจําลอง 
 
                   สภาพอากาศจริงจากการวัดขอมูล สภาพอากาศจากการจําลอง ENER-WIN 97.2000. 
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4.5  การจําลองสภาวะภายในอาคารดานแสงสวางดวยโปรแกรม Lightscape 3.2 

 การจําลองสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ  โดยนําเขาขอมูลลักษณะทางสถาปตยกรรม และ
คุณสมบัติวัสดุ รวมถึงสภาพแวดลอมใกลเคียงที่มีอิทธิพลตออาคาร ของอาคารกรณีศึกษา ดวยโปรแกรม 
Lightscape 3.2 มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบความสองสวาง (illuminance) จากแสงธรรมชาติของพื้นที่สวนใช
งานภายในอาคาร  

 การจําลองทําโดยการขึ้นรูปอาคารสามมิติและระนาบวัด (work plane) ที่ระดับสูงจากพื้น 0.75 เมตร 
พรอมอาคารที่เปนสภาพแวดลอม จากโปรแกรมเขียนแบบ และนําหุนจําลองมาตราสวน 1:1 ดังกลาวเขาใน
โปรแกรม Lightscape 3.2 เพื่อกําหนดคุณสมบัติวัสดุดานแสงสวางตามที่เก็บขอมูลจากอาคารจริง เพื่อ
ปรับเทียบใหมีความใกลเคียงกับอาคารจริง เชน คาการสะทอนแสงของพื้นผิว คาการสองผานแสง คาความ
สวางของสีวัสดุ เปนตน และนํามาประมวลผลโดยกําหนดที่ตั้งอาคารที่กรุงเทพมหานคร ทิศการวางอาคาร วันที่
และเวลาที่ใชในการจําลองสภาพแสงธรรมชาติ  ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ตารางที่ 4-10 คุณสมบัติวัสดุที่ใชในการจําลองสภาพแสงสวางในโปรแกรม Lightscape 3.2 

1   2    3      4        5         6           7   8   9   10 

Material
Trans 

parency
Shini
ness

Refrac
tive 
Index

Reflec 
tance 
Scale

Colour 
 Bleed 
scale

Luminance
 (glow) 
cd/m2

Hue Satu
ation

Value

1 พ้ืนคอนกรีตเปลือย 0.2 0.17 0 0 1 0.3 0 0 0 0 0.59
2 ประตูและวงกบไม 0.22 0.2 0 0 1 0.35 1 0 38 1 0.56
3 ผนังกออิฐทาสี นํ้าพลาสติก 0.48 0.5 0 0 1 0.5 1 0 0 0 0.8
4 กระจกใส 0.72 0.8 0.5 0.8 1.5 0.8 1 0 0 0 1
5 กระเบื้องพ้ืนหองนอน  3 และหองครัว 0.36 0.41 0 0.7 1 0.5 1 0 68 0.6 0.6
6 ผนังไมอัดทาโพลียู รีเทน 0.22 0.3 0 0 1 0.5 1 0 35 0.6 0.55
7 ราวบันไดพลาสติก 0.18 0.4 0 0 1 0.5 0 0 360 1 0.8
8 ฝาเพดานคอนกรีตเปลือยทาสี 0.68 0.84 0 0 1 0.9 1 0 0 0 0.9
9 กระเบื้องปูผนังหองนํ้า 0.48 0.65 0 0.8 1.5 0.8 1 0 60 0.3 0.75
10 กระเบื้องหลังคา asbestos - 0.16 0 0 1 0.3 1 0 0 0 0.5
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 คาการสะทอนแสงของผิววัสดุอาคาร จากการวัดตามวิธีการในบทที่ 3 เปนการสุมวัดวัสดุอาคารจริงซึ่ง
มีความเสื่อมสภาพเนื่องจากการใชงาน การกําหนดคาจึงอางอิงคาจริงที่วัดจริง รวมกับคามาตรฐานของ โปรแกรม 
นําไปประมวลผล และเปรียบเทียบผลกับแสงธรรมชาติที่วัดไดจริง ณ วันที่ 21 มิถุนายน พ.ศ. 2545 โดยเทียบคา
อัตราสวนรอยละของแสงสวางภายใน ณ จุดที่วัดตอแสงธรรมชาติภายนอกอาคารที่ไมโดนแสงแดดตรง 
(daylight factor) เปรียบเทียบบนฐานความสองสวางสูงสุดเดียวกัน ใหผลการจําลองมีคาใกลเคียงกัน ดังแสดง
ในภาพที่ 4-21 และแผนภูมิที่ 4-13 
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ภาพที่ 4-21 ผลการจําลองสภาพแสงสวางตามธรรมชาติของหุนจําลอง (model) (21/05/2545 เวลา 12.00 น.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การสรางหุนจําลอง (model) ดังกลาว เพื่อใชในการพิสูจนผลการออกแบบปรับปรุงดานแสงสวางตาม
ธรรมชาติของอาคารกรณีศึกษา  แตเนื่องจากการประมวลผลใชเวลาหลายวันตอการจําลองแบบแตละครั้ง และ
ขอจํากัดดานเวลาในการทําวิจัย จึงสรางหุนจําลองที่ลดทอนรายละเอียดองคประกอบทางสถาปตยกรรม (mass 
study) เพื่อใชศึกษาการออกแบบขั้นตน โดยสวนที่ลดทอนรายละเอียด ไดแก วงกบ ความหนาเสา-คาน รวมถึง
องคประกอบขนาดเล็กที่มีอิทธิพลตอแสงนอย อาทิ ราวจับบันไดโปรงและเหล็กดัดกันขโมย เพื่อลดจํานวนชิ้น
วัสดุในการประมวลผล (mesh number) และใชวัสดุที่มีคุณสมบัติเดียวกันทั้งอาคารโดยสุมคุณสมบัติวัสดุที่
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คาคงที่ตางๆ (แสดงผลการจําลองในภาคผนวก) เทียบกับผลการวัดจากอาคารจริง และเลือกใชคาคุณสมบัติ
วัสดุที่มีคาการสะทอนแสงเฉลี่ย (average reflectance) เทากับ 0.23 (reflectance scale=0.3 และ color 
hue=0.7) ดังภาพที่ 4-22 และแผนภูมิที่ 4-13  

ภาพที่ 4-22 ผลการจําลองสภาพแสงสวางตามธรรมชาติของหุนจําลองศึกษา (mass study) 
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แผนภูมิที่ 4-12 การเปรียบเทียบผลการจําลองสภาวะอาคาร ดานแสงสวางในแตละชั้นของอาคารกรณีศึกษาระ
ของคาที่วัดในอาคารจริง เปรียบเทียบกับหุนจําลองคาวัสดุจริง(model) และหุนจําลองวัสดุเดียว(mass study) 
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4.6  การจําลองสภาวะภายในอาคารดานการระบายอากาศดวยโปรแกรม 2D-CFD 

 เปนการจําลองสภาวะการเคลื่อนที่ของอากาศผานสถาปตยกรรม (fluid dynamic) เพื่อศึกษาความเร็ว
ลมและเสนทางการเคลื่อนที่ภายในอาคาร โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ชื่อ Heat-X เปนโปรแกรมประเภทหนึ่ง
ของการจําลองของไหล 2 และ 3 มิติ (2D-CFD) ในการวิจัยนี้เลือกใชเปนแบบ 2 มิติ เนื่องจากขอจํากัดทางเวลา 
ประกอบกับวัตถุประสงคการใชงานเพื่อเปนการประเมินผลอาคารที่ออกแบบปรับปรุงใหมีแนวโนมของสภาวะ
นาสบายดานการระบายอากาศที่ดีขึ้นตามทฤษฎีที่ศึกษา (rules of thumb) เพื่อนําผลความเร็วลมที่ไดไปใชใน
การคํานวณอัตราการระบายอากาศภายในอาคาร การจําลองประกอบดวยขั้นตอน 2   สวน ดังนี้ 

 สวนที่ 1 การกําหนดลักษณะสถาปตยกรรมและสภาพแวดลอมที่มีผลตอการเคลื่อนที่ของลม โดยการ
เขียนกรอบอาคาร เพื่อกําหนดคาความพรุนของกรอบอาคารและผนังภายใน มีเปนคา 1 หรือ 0 บนตารางบอก
แนว (flow domain) 2 มิติ กวาง 110 x 150 ชอง แตละชองแทนมาตราสวน 0.20 เมตร ดังแสดงในภาพ 

ภาพที่ 4-23 การกําหนดกรอบอาคารบนตารางบอกแนว (Flow domain) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
สวนที่ 2  การนําเขาขอมูลในโปรแกรม ในลักษณะของคาทางคณิตศาสตร ปรกอบดวยขอมูล  สวน
เพื่อใชในการอางอิงและประมวลผล ไดแก  

1. ขอมูลโครงการและรายละเอียดทั่วไป 
2. คา parameter ที่ใชชวยคํานวณทางคณิตศาสตรและจํานวนครั้งในการประมวลผลเพื่อ

กําหนดความละเอียดในการประมวลผล (คา relaxation) ทาํใหไดผลการประมวลเร็วขึ้นหรือชาลง มีคายิ่งมาก
ความถูกตองจะยิ่งมาก (converged) แตจะทําใหโปรแกรมหยุดการประมวลผลไดงาย เนื่องจากไมสามารถ
คํานวณคาที่ถูกตองตอไปไดอีก หากคายิ่งนอยจะทําใหคาที่ไดไมสามารถนําไปใชได (diverged) แตจะยิ่งดีตอ
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การประมวลผลเพราะจะทําโปรแกรมสามารถประมวลผลงายขึ้นและดําเนินการตอไปไดจนจบ แตจะทําใหการ
ทํางานชาลงเนื่องจากตองปอนคาจํานวนครั้งในการประมวลผล (nitall)  เพิ่มขึ้น ในที่นี้กําหนดขั้นสูงที่ 15000 
ครั้ง แตโปรแกรมจะหยุดประมวลผลเองเมื่อกระบวนการสิ้นสุด ในที่นี้การจําลองแบบกรณีศึกษาหยุดที่ประมาณ 
4,000-6,000 ครั้ง  

3. ขอมูลกรอบอาคารตามที่รางไวในตาราง flow domain 
4. ความเร็วและทิศทางเขาออกของลมภายนอก  

แผนภูมิที่ 4-14 ตัวอยาง output error ในการประมวลผลในโปรแกรม Heat-X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 

 

136
แผนภูมิที่ 4-15 ผลการจําลองการเคลื่อนที่อากาศ แปลนพื้นชั้น 1และ 2 อาคารตึกแถวกรณีศึกษา 

แปลนพื้นชั้น 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปลนพื้นชั้น 2 
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แผนภูมิที่ 4-16 ผลการจําลองการเคลื่อนที่อากาศแปลนพื้น ชั้น 3 และ 4 อาคารตึกแถวกรณีศึกษา 

แปลนพื้นชั้น 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปลนพื้นชั้น 4 
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แผนภูมิที่ 4-17 ผลการจําลองการเคลื่อนที่อากาศ อาคารกรณีศึกษา รูปตัดผานบันได  

กรณีปดประตูภายในอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กรณีเปดประตูภายในอาคาร 
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แผนภูมิที่ 4-18 ผลการจําลองการเคลื่อนที่อากาศ อาคารกรณีศึกษา รูปตัดผานหองพัก 

กรณีปดประตูภายในอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กรณีเปดประตูภายในอาคาร 
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 ผลจากการจําลองการเคลื่อนที่ของอากาศภายในอาคาร เมื่อเปรียบเทียบกับผลการวัดขอมูลจากอาคารจริง 
ตามตารางที่ 4-13 พบวา ความเร็วลมภายในอาคารจากการจําลองบางบริเวณมีคาสูงกวาอาคารที่วัดไดจริง ทัง้ที่
การปอนคารูปทรงอาคารและความเร็วลมภายนอก (1 เมตร/วินาที) ใกลเคียงสภาพจริง สาเหตุหนึ่งเปนเพราะ
เปนการจําลองในลักษณะ 2 มิติ พิจารณาประกอบกันระหวางแปลนและรูปตัดอาคาร อีกทั้งสภาพการใชงาน
จริงมีปจจัยอื่น ๆ ที่เปนอุปสรรคตอการเคลื่อนที่ของลมทั้งสภาพแวดลอมภายในและภายนอกอาคาร  เชน ขนาด
และการจัดวางเคลื่อนเรือน การติดตั้งมุงลวด ฯลฯ ซึ่งหากพิจารณาภาพรวมของอาคารแลวจะสังเกตไดวา
ความเร็วลมภายในอาคารยังคงมีคาใกลเคียงกับผลการวัดในชวง 0-0.4 โดยมีคาฐานนิยมของความเร็วลมกลาง
หองที่จําลองไดประมาณ 0.12-0.18 เมตร/วินาที ซึ่งเมื่อนําขอมูลไปคํานวณเปนอัตราการระบายอากาศจะมี
พื้นที่อัตราการระบายอากาศต่ํากวามาตรฐานในกรณีไมเปดประตูระหวางหอง เปนบริเวณเดียวกับการวัดขอมูล
อาคารจริง ดังแสดงในตารางที่ 4-11 และรายละเอียดในภาคผนวก 

ตารางที่ 4-11 การคํานวณอัตราการระบายอากาศของอาคารจําลองในโปรแกรม 2D-CFD                                
เปรียบเทียบกับอาคารกรณีศึกษา 

 
 
 
 



บทที่  5 
 

การพจิารณาแนวทางการปรับปรุงอาคาร 
 

5.1 หลักเกณฑการเลือกวิธีการปรับปรุงอาคาร 

การพิจารณาปรับปรุงอาคารตึกแถวพักอาศัย  ไดกําหนดเกณฑการพิจารณาแนวทางการออกแบบเปน 
3 ประเด็น ดังตอไปนี้ 

1. ประสิทธิภาพอาคารในดาน สภาวะนาสบายภายในอาคารตามมาตรฐาน  
2. พื้นที่ใชสอยรวมภายในอาคารมากที่สุด  โดยปรับเปล่ียนการใชงานตามความเหมาะสม  
3. ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร พิจารณาจากงบประมาณการลงทุนและระยะคืนทุน 

 
5.2 การกําหนดแนวทางในการออกแบบปรับปรุง 

แนวทางในการออกแบบเพื่อปรับปรุงอาคารใหมีสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิแสงสวางและการระบาย
อากาศภายในอาคารเหมาะสมตามมาตรฐานการอยูอาศัยและสอดคลองกับกิจกรรมการใชงาน โดยพึ่งพาระบบ
ธรรมชาติใหมากที่สุดกอน (passive design) โดยเนนในการปรับปรุงเปลือกอาคาร ผนังภายในและการเปด
พื้นที่เปดโลงในอาคาร เพื่อปรับสภาวะแสงสวาง และอัตราระบายอากาศ  โดยปองกันความรอนจากภายนอก 

ทั้งนี้ไดพิจารณาปญหาสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ แสงสวางและการระบายอากาศแตละพื้นที่ 
เพื่อวิเคราะหองคประกอบทางสถาปตยกรรมที่มีผลในการออกแบบและศึกษาประสิทธิภาพการปรับปรุง  ดังนี้ 

 
5.2.1 แนวทางการปรับปรุงสภาวะนาสบายภายในอาคารดานอุณหภูมิ 

การดําเนินการในการออกแบบปรับปรุงงานสถาปตยกรรม เพื่อปรับสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ
ภายในอาคารใหดีขึ้น เสนอเปนแนวทางไดหลายระดับ โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะหสภาวะนาสบายทาง
อุณหภูมิจากอาคารกรณีศึกษา  ซึ่งเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของเปลือกของอาคารเปนหลัก ไดแก  หลังคา ผนัง
ดานหนา(ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ) และผนังดานหลัง (ทิศตะวันตกเฉียงใต) ซึ่งมีการนํา การพาและการแผรังสี
ความรอนผานเปลือกอาคาร ชองเปดและองคประกอบทางสถาปตยกรรม ที่รับความรอนโดยตรงจากดวง
อาทิตยและเปนสะพานความรอนสูอาคาร โดยเปลี่ยนแปลงตัวแปรตาง ๆ เสนอเปน 3 แนวทาง ดังนี้ 

1. การปรับปรุงโดยการเพิ่มเติมองคประกอบบางสวน  เปนการปรับปรุงเบื้องตนที่สามารถทําไดงาย  
ลงทุนต่ํา  ไมตองขออนุญาตกอสรางเนื่องจากไมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางอาคาร ดังนี้ 

1.1 เพิ่มสัมประสิทธิ์การปองกันความรอนแกเปลือกของอาคาร (หลังคา ผนังดานหนา และ
ดานหลัง) โดยการใสฉนวน หรือตอเติมเปนผิวอาคาร 2 ชั้น 

1.2 รมเงาแกผนัง ชองเปดและองคประกอบทางสถาปตยกรรมอื่น โดยติดตั้งกันสาด แผงกันแดด 
เพื่อใหโดยออกแบบไมใหเปนสะพานความรอนเขาสูอาคาร 

1.3 ติดตั้งฝาเพดาน เพิ่มฉนวนความรอนใหแกผนัง เพื่อลดการนําความรอนจากเปลือกอาคาร 
และปองกันการเกิดสะพานความรอนขององคประกอบสถาปตยกรรม 
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2. การปรับปรุงโดยการดัดแปลงอาคาร  

2.1 รนแนวผนังเพื่อลดพื้นที่รับความรอนโดยตรงจากแสงอาทิตย 
2.2 เปล่ียนประเภทหนาตางเปนชนิดที่มีการรั่วซึมอากาศนอย (weather tight)  เชน การเปลี่ยน

ชองแสงหรือชองลมเปนบานกระทุงเพื่อควบคุมความเร็วลมและการถายเทความรอนการทํา
ชองแสงติดตายบางชวง 

2.3 เปล่ียนกระจกเปนชนิดที่มีสัมประสิทธิ์ปองกันความรอนมากขึ้น  
2.4 ออกแบบผนังดักลมดานบนอาคารเพื่อนําลมเย็นเขาสูอาคาร และปรับเปล่ียนการใชงานเพื่อ

กําหนดทิศทางการระบายความรอนที่เหมาะสม 
2.5 ลดจุดสัมผัสขององคอาคารที่เปนสะพานความรอน 
2.6 ปรับเปล่ียนผนังภายในเพื่อลดการสะสมความรอนและความชื้น  โดยเลือกวัสดุที่มีความเปน

ฉนวน มีการจัดชองเปดเพื่อควบคุมการระบายอากาศที่เหมาะสมเพื่อลดการสะสมความชื้น 
3. การปรับปรุงดานการจัดระบบและการจัดการ

3.1 จัดโซนพื้นที่ใชงานใหมใหเหมาะสมกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร 
3.2 พิจารณาติดตั้งพัดลม/เครื่องปรับอากาศ   
3.3 ปรับผังหองโดยแยกโซนปรับอากาศ ออกจากแหลงความรอนภายนอกอาคาร 

5.2.2 แนวทางการปรับปรุงสภาพแสงสวางภายในอาคาร 

จากผลการวิเคราะหสภาพแสงสวางภายในอาคารสรุปไดวา ระดับแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใช
งาน เขาสูอาคารเฉพาะบริเวณโซนดานหนาและดานหลังอาคารในระยะหางชองเปดมากที่สุด 3 เมตร (min 200 
lux) ทําใหบริเวณโซนกลางอาคารของทุกชั้นไมไดรับแสงสวางธรรมชาติ  ดังนั้นจึงพิจารณาปรับปรุงปจจัยที่มีผล
ตอสภาวะแสงสวางภายในในอาคาร ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติการสะทอนแสงของวัสดุกับปริมาณ
ความสองสวางภายในอาคาร   และกลวิธีในการนําแสงสวางเขาสูภายในอาคารทางเปลือกอาคาร เพื่อเปรียบ 
เทียบปริมาณแสงที่สามารถเขาสูอาคารระยะของแสงที่เพียงพอตอการใชงาน       และความแตกตางของความ
สองสวางระหวางภายในกับภายนอกเพื่อลดความจา(glare)ของแสงบริเวณริมชองเปด  โดยการจําลองผลดวย
โปรแกรม Lightscape 3.2  ทําการศึกษารูปแบบทางสถาปตยกรรมของเปลือกอาคารทั้งดานหนา  ดานหลัง  
และดานบนหลังคาเพื่อนําแสงสวางธรรมชาติจากภายนอกมาใชใหมากที่สุด  โดยใชการสะทอนของผนัง หรือหิ้ง
แสงในแนวระนาบเพิ่มเติม และการเปดชองแสงจากดานบนซึ่งมีโอกาสเปดชองแสงไดตลอดแนวความยาวของ
อาคาร แตทั้งนี้ตองคํานึงถึงพื้นที่ใชสอยที่ลดลงและความรอนภายในอาคารที่อาจเพิ่มขึ้นดวย   เสนอแนวทาง
การปรับปรุงดานแสงสวาง  3 ระดับ ดังนี้ 

1. การปรับปรุงโดยการเปลี่ยนรูปแบบเปลือกอาคาร เปนการปรับปรุงเบื้องตนที่ไมมีการเพิ่มน้ําหนักให
โครงสรางอาคาร 

1.1 ปรับปรุงผนัง ชองเปดภายนอก ใหไดแสงสวางในปริมาณที่เพียงพอ  และลดความจาจาก
ความแตกตางของระดับความสวางภายในและภายนอกอาคาร  

1.2 เพิ่มระนาบสะทอนแสง เชน ผนัง หิ้งแสง (light shelf) 
1.3 ปรับเปล่ียนผนังทึบภายในเปนกระจกใสในพื้นที่ ที่มีการใชงานสาธารณะหรือกระจกทาง

เดียวเพื่อไมเสียความเปนสวนตัว 
1.4 เปดชองแสงจากหลังคาเพื่อนําแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคาร 
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2. การปรับปรุงโดยการดัดแปลงอาคาร  

2.1 เปดพื้นที่โลงกลางอาคาร เพื่อนําแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารในระยะที่เหมาะสม โดย
คํานึงถึงพื้นที่ใชสอยและความรอนที่จะเขาสูอาคาร พรอมทั้งพิจารณาการรูปแบบผนังและ
ชองเปดภายนอกและภายในใหมีการกระจายแสงสะทอนไดดีขึ้น  

3. การปรับปรุงดานการจัดระบบและการจัดการ 
3.1 ปรับผังโดยจัดโซนที่ใชงานในเวลากลางวันใหไดรับแสงธรรมชาติ 
3.2 พิจารณาติดตั้งหลอดไฟฟาเพิ่มเติมและเปลี่ยนหลอดไฟฟาแบบประหยัดพลังงานแทน

หลอดไฟเดิม 

5.2.3 แนวทางการปรับปรุงสภาวะนาสบายภายในอาคารดานการระบายอากาศ 

แนวทางในการออกแบบเพื่อปรับสภาวะการระบายอากาศภายในอาคารพิจารณาจากผลการวิเคราะห
สภาพการระบายอากาศ ซึ่งสรุปไดวาลมที่เขาสูอาคารมาจากดานหนาอาคารเปนหลัก โดยจะมีความเร็วมากขึ้น
ในระดับความสูงที่มากขึ้นเพียงเล็กนอย การพิจารณาอัตราการระบายอากาศสามารถแบงไดเปน 2 กรณี คือ  

กรณีที่ 1 เมื่อปดประตูภายใน การระบายอากาศภายในอาคารสวนใหญต่ํากวามาตรฐาน ยกเวนโซน 2   
กรณีที่ 2 เมื่อเปดประตูภายใน อัตราการระบายอากาศสวนใหญผานมาตรฐาน ยกเวนชั้นลางที่ไมมี

ทางออกลมบริเวณเปลือกอาคารดานหลัง (ทิศตะวันออกเฉียงใต)   
ดังนั้นแนวทางการออกแบบเพื่อการระบายอากาศจึงพิจารณาถึงรูปแบบการเคลื่อนที่ของกระแสลม

(flow pattern) เพื่อเชื่อมเสนทางการเคลื่อนที่ของกระแสลมจากดานหนาและดานบนหลังคาที่พัดผานเขาสู
ภายในอาคารโดยออกแบบผนังและชองเปดภายนอกและภายในอาคารใหสัมพันธกัน  โดยจัดชองเปดภายนอก
และภายในใหตอเนื่องและพัดผานในระดับที่เหมาะสมตอการใชงาน  และใชเทคนิคการทําระนาบในแนวตั้ง
(ผนังดักลม) และระนาบแนวนอน (over hang) ทําใหเกิดความแตกตางของความดันอากาศเพื่อเรงกระแสลมให
สามารถการพัดผานทะลุตอเนื่องได สรุปแนวทางปรับปรุงเปน 3 ระดับ  ดังนี้ 

1. การปรับปรุงโดยการจัดชองเปดสําหรับระบายอากาศทั้งทางเขาและออกของลม เปนการปรับปรุง
เบื้องตนที่ไมเพิ่มน้ําหนักใหโครงสรางอาคาร 

1.1 ออกแบบผนังดักลมในชั้นหลังคาเพื่อเรงความเร็วลมภายในและนําความรอนออกจากอาคาร 
1.2 ออกแบบผนังและชองเปดเปลือกอาคารใหมีทิศทางลมเขาออกที่ดขีึ้น โดยอาศัยความสัมพันธ

ระหวางความแตกตางของความเร็วลมและความดันอากาศ 
1.3 ออกแบบผนังและชองเปดภายในอาคาร ใหเปดทางลมทะลุตอเนื่องตลอดความยาวอาคาร 

โดยมีขนาด  ตําแหนง  ทิศทางการพัดที่เหมาะสม 
2. การปรับปรุงโดยการดัดแปลงอาคาร  

2.1 เปดพื้นที่โลงชวงกลางอาคารเพื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศดวยระบบธรรมชาติ โดยออกแบบ
ผนังดักลมจากชั้นหลังคาเพื่อนาํลมเย็นเขาสูอาคาร  และนําความรอนออกจากอาคาร พรอมทั้ง
พิจารณาการรูปแบบผนังและชองเปดภายนอก ภายในใหมีทิศทางลมเขาออกที่ดขีึ้น โดยอาศัย
ทฤษฎีความสัมพันธระหวางความแตกตางของความเร็วลมและความดันอากาศ 

3. การปรับปรุงดานการจัดระบบและการจัดการ 
3.1 เปดประตูทุกบานเมื่อใชงานอาคาร 
3.2 ติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 
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5.3 พิจารณาทางเลือกในการออกแบบปรับปรุง (design strategy) 

จากแนวทางการออกแบบเพื่อปรับปรุงสภาวะนาสบายภายในอาคารทั้ง 3 ดาน ไดพิจารณาปรับปรุง
รายละเอียดทางสถาปตยกรรมเพื่อออกแบบผสานระบบในการแกไขปญหา โดยทําการวิเคราะหและศึกษาการ
แกปญหาดวยการคํานวณและจําลองสภาวะความนาสบายในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบ
การปรับปรุงเปลือกอาคาร ผนังภายใน และการเปดพื้นที่โลงในอาคาร  

ทางเลือกในการออกแบบจะพิจารณาถึงรูปแบบขององคประกอบทางสถาปตยกรรมและคุณสมบัติการ
ถายเทความรอนของวัสดุ   ซึง่วัสดุที่นํามาพิจารณาเปนวัสดุทั่วไปที่หาไดในทองตลาด (ดูรายละเอียดในภาคผนวก)  
โดยเลือกมาจัดกลุมเพื่อนํามาศึกษาเปรียบเทียบคณุสมบัติในการปองกันความรอน  เพื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ 
การถายเทความรอนรวม (U-value), solar absorbtance, time lag และงบประมาณการกอสราง สรุปเปนทางเลือก
ในการปรับปรุง ดังนี้ 

5.3.1 ทางเลือกในการปรับปรุงเปลือกอาคาร  

การออกแบบปรับปรุงเปลือกอาคารเปนหัวใจสําคัญของการแกปญหา  ประกอบดวย 3 สวน คือ 
หลังคา เปลือกอาคารดานหนาและดานหลัง  ไดพิจารณาถึงคุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุรูปแบบของ
ผนัง  ชองเปดและอุปกรณปองกันความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและการนําแสงสวางและลมธรรมชาติเขาสู
ภายในอาคาร 

1. การปรับปรุงหลังคา 

1.1 การเลือกใชวัสดุหลังคา  หลังคาเปนแหลงที่กอใหเกิดความรอนมากที่สุดในอาคาร  วัสดุเดิมใช
หลังคากระเบื้องใยหินและหลังคาคอนกรีตซึ่งมีคาการถายเทความรอนสูง ปรับปรุงโดยติดตั้งฝา
เพดานเปนวัสดุฉนวนที่มีประสิทธิภาพสูง และปองกันไมใหหลังคาคอนกรีตไดรับรังสีความรอน
จากดวงอาทิตยโดยตรงโดยติดตั้งพื้นยกที่พื้นดาดฟา ในงานวิจัยนี้เลือกใชไมจริงตีเวนรอง กรณีที่
ใชไมไผปลองแทนจะมีคุณสมบัติการกันความรอนใกลเคียงกัน 

1.2 การเปดชองแสงดานบน  แบงไดเปน 2 กรณี คือ ชองแสงพื้นระเบียง และชองแสงหลังคา 
เปดชองแสงพื้นระเบียง : ติดตั้งกลาสบล็อคที่ระเบียงภายนอกดานหลังอาคาร ชั้น 2 3 และ 4 
เปดชองแสงหลังคา : จากการศึกษางานวิจัย ที่เกี่ยวของกับการใหแสงจากชองเปดดานบนของอาคาร
ในประเทศไทย พบวา การใหแสงธรรมชาติดานขาง จากชองแสงแนวดิ่งที่มีหลังคาคลุม เหมาะสม
ในดานการปองกันความรอนจากรังสีอาทิตยตรงมากกวา และใหแสงกระจาย (diffuse light) 
ดีกวา สวนการใหแสงจากชองเปดโลงดานบน (sky light) ใหแสงตรง (direct light) ที่แปรปรวน
กวา และรอนกวา และควรออกแบบการกันแดดกันฝน เชน ใชหลังคาโปรงแสง (polycarbonate) 
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ตารางที่ 5-01 รายการคุณสมบัติวัสดุที่เลือกใชในการปรับปรุงเปลือกอาคารดานบน 

 
วัสดุสวนทึบ(พ้ืนดาดฟา) ปรับปรุง วัสดุสวนทึบ(หลังคา) ปรับปรุง 

 

ท10 หลังคาคอนกรีต+ฝาเพดานยิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055
R2 คอนกรตี หนา 100 มม.=0.1/1.442 0.069
R3 ชองวางอากาศแนวราบ100มม.แผรงัสีสูง 0.174
R4 ยิปซัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R5 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

∑R (m2 C/W) 0.507
U-value (W/m2 C) 1.971

ท11 หลังคาคอนกรีต+ฟรอยด+ฝาเพดานยิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055
R2 คอนกรตี หนา 100 มม.=0.1/1.442 0.069
R3 ชองวางอากาศแนวราบ100มม.แผรงัสีตํา(ฟรอยด) 1.423
R4 ยิปซัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R5 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

∑R (m2 C/W) 1.756
U-value (W/m2 C) 0.569

ท12 หลังคาคอนกรีต+ฉนวนโพลียูเรเทนโฟม 1" (ฟรอยด) 
+ฝาเพดานยิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)

R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055
R2 คอนกรตี หนา 100 มม.=0.1/1.442 0.069
R3 ฉนวนโพลียูเรเทน1" =0.025/0.024 1.042
R4 ชองวางอากาศแนวราบ100มม.แผรงัสีต่ํา(ฟรอยด) 1.423
R5 ยิปซ่ัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R6 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

∑R (m2 C/W) 2.798
U-value (W/m2 C) 0.357

ท13 หลังคาคอนกรีต+ฉนวนไมโครไฟเบอร 2"
+ฝาเพดานยิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)

R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055
R2 คอนกรตี หนา 100 มม.=0.1/1.442 0.069
R3 ฉนวนไมโครไฟเบอร 2" =0.05/0.035 1.429
R4 ชองวางอากาศแนวราบ100มม.แผรงัสีสูง 0.174
R5 ยิปซ่ัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R6 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

∑R (m2 C/W) 1.936
U-value (W/m2 C) 0.517

ท15 หลังคากระเบ้ืองซีเมนตใยหิน 5 มม.+ฝายิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศหลังคา ภายนอก 0.044
R2 กระเบื่องซีเมนตใยหิน 5 มม.=0.005/0.836 0.006
R3 ชองวางอากาศในหลังคาเอียง 22.5 องศา 100 มม. สปส.การแผรงัสีสูง 0.165
R4 ยิปซ่ัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R5 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162
 ∑R (m2 C/W) 0.424

U-value (W/m2 C) 2.358

ท16 หลังคากระเบ้ืองซีเมนตใยหิน 5 มม.+ฟรอยด+ฝายิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศหลังคา ภายนอก 0.044
R2 กระเบื่องซีเมนตใยหิน 5 มม.=0.005/0.836 0.006
R3 ชองวางอากาศในหลังคา 22.5 องศา100 มม. สปส.การแผรงัสีตํ่า(ฟรอยด) 1.095
R4 ยิปซ่ัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R5 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162
 ∑R (m2 C/W) 1.354

U-value (W/m2 C) 0.738

ท17 หลังคากระเบ้ืองซีเมนตใยหิน 5 มม.+ฉนวนโพลียูเรเทนโฟม 1" (ฟรอยด)
 +ฝาเพดานยิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)

R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055
R2 กระเบื่องซีเมนตใยหิน 5 มม.=0.005/0.836 0.006
R3 ฉนวนโพลียูเรเทน1" =0.025/0.024 1.042
R4 ชองวางอากาศในหลังคาเอียง 22.5 องศา 100 มม. สปส.การแผรงัสีสูง 0.165
R5 ยิปซ่ัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R6 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

∑R (m2 C/W) 1.477
U-value (W/m2 C) 0.677

ท18 หลังคากระเบ้ืองซีเมนตใยหิน 5 มม.+ฉนวนไมโครไฟเบอรหนา 2"
+ฝาเพดานยิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)

R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055
R2 กระเบื่องซีเมนตใยหิน 5 มม.=0.005/0.836 0.006
R3 ฉนวนไมโครไฟเบอร 2" =0.05/0.035 1.429
R4 ชองวางอากาศในหลังคาเอียง 22.5 องศา 100 มม. สปส.การแผรงัสีสูง 0.165
R5 ยิปซัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R6 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

∑R (m2 C/W) 1.864
U-value (W/m2 C) 0.537

ท19 หลังคากระเบ้ืองซีเมนตใยหิน 5 มม.+ฉนวนไมโครไฟเบอร 2"(ฟรอยด) 
% +ฝาเพดานยิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)

R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055
R2 กระเบืองซีเมนตใยหิน 5 มม.=0.005/0.836 0.006
R3 ฉนวนไมโครไฟเบอร 2" =0.05/0.035 1.429
R4 ชองวางอากาศในหลังคา 22.5 องศา100 มม. สปส.การแผรงัสีตํ่า(ฟรอยด) 1.095
R5 ยิปซ่ัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R6 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

∑R (m2 C/W) 2.794
U-value (W/m2 C) 0.358

ท20 หลังคาไฟเบอร 10 มม.+(ฟรอยด)+ฝายิปซ่ัม 9 มม. R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055
R2 แผนไฟเบอร 10 มม.=0.01/0.052 0.192
R3 ชองวางอากาศในหลังคา 22.5 องศา100 มม. สปส.การแผรงัสีตํ่า(ฟรอยด) 1.095
R4 ยิปซ่ัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047
R5 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

∑R (m2 C/W) 1.551
U-value (W/m2 C) 0.645

ท14 หลังคาคอนกรีต+ไมไผปลอง 70มม+ฟรอยด+ฝายิปซ่ัม 9 มมR(m2 C/W)
สวนปลอง 90% สวนสมัผสั 10%

R1 ฟลมอากาศหลังคาภายนอก แนวราบ 0.055 0.055
R2 ความหนาไมไผปลอง 5มม. =0.005/0.125 0.040 0.040
R3 ชองวางอากาศในไมไผ 50มม.แผรงัสีสูง 0.110
R4 ความหนาไมไผปลอง 5มม. =0.005/0.125 0.040
R5 ชองวางอากาศในหลังคาแนวราบ100มม.แผรงัสีสูง 0.174
R6 คอนกรตี หนา 100 มม.=0.1/1.442 0.069 0.069
R7 ชองวางอากาศแนวราบ100มม.แผรงัสีตํ่า(ฟรอยด) 1.423 1.423
R8 ยิปซัม หนา 9 มม.=0.009/0.191 0.047 0.047
R9 ฟลมอากาศผิวดานในหลังคา แนวราบ สปส.การแผรงัสีสู 0.162 0.162

∑R (m2 C/W) 2.120 1.796
AVG. ∑R (m2 C/W) 2.088

U-value (W/m2 C) 0.479
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ออิฐฉาบปูน 10 มม. (เดิม) R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศผนัง ก 0.044
R2 ปูนฉาบ หนา 10 =0.015/0.533 0.019
R3 ผนังกออิฐมอญ ห  75 มม.=0.075/0.807 0.093
R4 ปูนฉาบ หนา 10 =0.01/0.533 0.019
R5 ฟลมอากาศผิวผน านใน สปส.การแผรงัสีสูง 0.120
 

2. การปรับปรุงผนังดานหนา(ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ) 

รูปแบบในการปรับปรุงเปลือกอาคารสวนทึบและสวนโปรงที่เสนอปรับปรุง พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนวัสดุและการศึกษาความสัมพันธระหวางชองเปดดานขางกับสภาวะแสงสวางภายในอาคาร
และกระแสลมผานชองเปดและอุปกรณกันแดด  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 5-02 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม ในการปรับปรุงวัสดุเปลือกอาคารดานขาง 

 

ท1 ผนังก
ภายนอ
มม.
นา
มม.
ังด

∑R (m2 C/W) 0.295
U-value (W/m2 C) 3.391

ท2 ผนังกออิฐโชวแน  มม. (เดิม) R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศผนัง ภ
R2 ผนังกออิฐมอญ ห
R3 ฟลมอากาศผิวผน
 

ว 75
ายนอก 0.044
นา 75 มม.=0.075/0.807 0.093
ดานใน สปส.การแผรงัสีสูง 0.120ัง

∑R (m2 C/W) 0.257
U-value (W/m2 C) 3.891

ท3 คอนกรีตเสริมเ กโครงสราง หนา 250 มม. (เดิม) R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศผนัง ยนอก 0.044
R2 คอนกรตี หนา 25 .=0.25/1.442 0.173
R3 ฟลมอากาศผิวผน านใน สปส.การแผรงัสีสูง 0.120

หล็
ภา
0 มม
ังด

∑R (m2 C/W) 0.337
U-value (W/m2 C) 2.964

ท4 หลังคา คอนกรีตเปลือย (เดิม) R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศหลัง ภายนอก 0.055
R2 คอนกรตี หนา 10 .=0.1/1.442 0.069
R3 ฟลมอากาศหลังคาภายใน แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

คา 
0 มม

∑R (m2 C/W) 0.286
U-value (W/m2 C) 3.492

ท5 หลังคากระเบ้ือง นตใยหิน 5 มม.+ฝาไมอัด 5 มม.  (เดิม) R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศหลัง ภายนอก 0.044
R2 กระเบืองซีเมนตใ น 5 มม.=0.005/0.836 0.006
R3 ชองวางอากาศเอ
R4 ไมอัด หนา 5 มม.
R5 ฟ ากาศหลังคาภายใน แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162
 

ซีเม
คา 
ยหิ
ียง 22.5 องศา แผรงัสีสูง 0.165
=0.005/0.138 0.036

ลมอ
∑R (m2 C/W) 0.413

U-value (W/m2 C) 2.420

ป1 กระจกใส 6 มม ิม)
R1 ฟลมอากาศผนัง ก 0.044
R2 กระจกใส หนา  6 . = 0.006/1.053 0.006
R3 ฟลมอากาศผิวผน านใน สปส.การแผรงัสีสูง 0.120

. (เด
ภายนอ
 มม
ังด

∑R (m2 C/W) 0.170
U-value (W/m2 C) 5.893

(SHGC 0.82/ emisivi .84/ daylight trans. 0.9)

ป2 พ้ืนบลอคแกว 2 200x100 มม. (เดิม)
R1 ฟลมอากาศผนัง ก 0.055
R2 กระจกใส หนา 10 ม. = 0.01/1.053 0.009
R3 ชองวางอากาศ 80 . 0
R4 กระจกใส หนา 10 ม. = 0.01/1.053 0.009
R5 ฟลมอากาศหลังคาภายใน แนวราบ สปส.การแผรงัสีสูง 0.162

ty 0

00x
ภายนอ
ม
 มม
ม

.158

∑R (m2 C/W) 0.394
U-value (W/m2 C) 2.540

(SHGC 0.82/ emisivity 0.84/ daylight trans. 0.5)

ท6 ผนังกออิฐฉาบปูนเดิม+ชองวางแผรังสีตํ่า+แผนไฟเบอร 12 มม. R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศผนัง ภายนอก 0.044
R2 ปูนฉาบ หนา 10 มม.=0.01/0.533 0.019
R3 ผนังกออิฐมอญ หนา 75 มม.=0.075/0.807 0.093
R4 ปูนฉาบ หนา 10 มม.=0.01/0.533 0.019
R5 ชองวางอากาศในผนัง สปส.การแผรงัสีตํ่า (ฟรอยด) 100 มม. 0.606
R6 แผนไฟเบอร 12 มม.=0.012/0.210 0.057
R7 ฟลมอากาศผิวผนังดานใน สปส.การแผรงัสีสูง 0.120

∑R (m2 C/W) 0.958
U-value (W/m2 C) 1.044

ท7 ผนังกออิฐฉาบปูน+โพลียูเรเทนโฟม1"(ฟรอยด)+แผนไฟเบอร 12 มม. R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศผนัง ภายนอก 0.044
R2 ปูนฉาบ หนา 10 มม.=0.01/0.533 0.019
R3 ผนังกออิฐมอญ หนา 75 มม.=0.075/0.807 0.093
R4 ปูนฉาบ หนา 10 มม.=0.01/0.533 0.019
R5 ฉนวนโพลียูเรเทน1" =0.025/0.024 1.042
R6 ชองวางอากาศในผนัง สปส.การแผรงัสีตํ่า (ฟรอยด) 100 มม. 0.606
R7 แผนไฟเบอร 12 มม.=0.012/0.210 0.057
R8 ฟลมอากาศผิวผนังดานใน สปส.การแผรงัสีสูง 0.120

∑R (m2 C/W) 1.999

R1 ฟลมอากาศผนัง ภายนอก 0.044
R2 ปูนฉาบ หนา 10 มม.=0.01/0.533 0.019
R3 ผนังกออิฐมอญ หนา 75 มม.=0.075/0.807 0.093
R4 ปูนฉาบ หนา 10 มม.=0.01/0.533 0.019
R5 ฉนวนใยแกว หนา 2"=0.05/0.035 1.429
R6 ชองวางอากาศในผนัง สปส.การแผรงัสีต

U-value daylight ราคา
(W/m2 C) trans. (บาท/ตร.ม.)

ป1 กระจกใส 6 มม. 5.893 0.96 0.84 0.88 330
ป2 พื้นบลอคแกว 200x200x100 มม. 2.54 0.70 0.84 0.50 4480
ป3 กระจก สีเขียวนํ้าทะเล 6 มม. 6.230 0.65 0.60 0.72 460
ป4 กระจกตัดแสงสีเขียวน้ําทะเล 6 มม. 5.960 0.67 0.56 0.74 780
ป5 กระจกสะทอนแสงสีเขียว 6 มม. 5.030 0.28 0.86 0.14 680
ป6 กระจกสองชั้น 6CG+12Low E-Dry Air+6CG 1.930 0.65 0.84 0.72 2440
ป6 หลังคาพลาสติกโปรงใส แนวราบ* 5.565 0.65 0.80 0.75 4920
ป7 หลังคากระจกสองชั้น แนวราบ* 2.953 0.57 0.68 0.68 6440
หมายเหตุ  * อางอิงขอมูลคามารตรฐานโปรแกรม Ener-Win

SHGC emisivity
คุณสมบัติวัสดุ เดิม วัสดุสวนโปรง ปรับปรุง  
 

 
 
 
 
 
     วัสดุสวนทึบ(ผนัง) ปรับปรุง 
 

U-value (W/m2 C) 0.500

ท8 ผนังกออิฐฉาบปูน+ไมโครไฟเบอร 2"+แผนไฟเบอร 12 มม. R(m2 C/W)

่ํา (ฟรอยด) 100 มม. 0.606
R7 แผนไฟเบอร 12 มม.=0.012/0.210 0.057
R8 ฟลมอากาศผิวผนังดานใน สปส.การแผรงัสีสูง 0.120

∑R (m2 C/W) 2.386
U-value (W/m2 C) 0.419

ท9 ผนังกออิฐฉาบปูน+คอนกรีตมวลเบา 100 มม. R(m2 C/W)
R1 ฟลมอากาศผนัง ภายนอก 0.044
R2 ปูนฉาบ หนา 10 มม.=0.01/0.533 0.019
R3 ผนังกออิฐมอญ หนา 75 มม.=0.075/0.807 0.093
R4 ปูนฉาบ หนา 10 มม.=0.01/0.533 0.019
R5 คอนกรตีมวลเบา700กก/ลบ.ม. 100 มม.=0.1/0.098 1.020
R6 ปูนฉาบ หนา 3 มม.=0.003/0.533 0.006
R7 ฟลมอากาศผิวผนังดานใน สปส.การแผรงัสีสูง 0.120

∑R (m2 C/W) 1.320
U-value (W/m2 C) 0.757
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      รูปที่ 5-01 การปรับปรุงรูปแบบเปลือกอาคารดานขาง 12 รูปแบบ  
เพื่อศึกษาแสงธรรมชาติ โดยการจําลองในโปรแกรม Lightscape 3.2 

 
 

 
 
 
 
 

W1 W2 W3  
         รูปแบบกอนปรับปรุง            ชองเปด 50%+กันสาด      ชองเปด 50%+หิ้งแสงกวาง 1 ม. 
        ชองเปด 50%+กันสาด           +หิ้งแสง        คาการสะทอนแสง 0.23 

 
 
 
 
 

W4 W5 W6  
 
ชองเปด 50%+หิ้งแสง           ชองเปด 50%+หิ้งแสงเกล็ด    ชองเปด 50%+หิ้งแสง    
คาการสะทอนแสง 1.0           คาการสะทอนแสง 1.0    กวาง1.5 ม. คาการสะทอนแสง 0.23 
 
 
 
 
 
 W7 W9 W8
 
ชองเปด 50%+หิ้งแสง  ชองเปด 50%+เกล็ดนอน      ชองเปด 80%+เกล็ดนอน 

    กวาง 1.5 ม. คาการสะทอนแสง 1.0 
 
 
 
 
 
      

W10 W11 W12  

ชองเปด 80%   
  ชองเปด 80%+เกล็ดตั้ง
 ชองเปด 80%+กันสาด
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ตารางที่ 5-03 ระยะแสงสวางธรรมชาติที่ 300 ลักซ จากการจําลองเปลือกอาคารดานขาง 12 รูปแบบ  

 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก) 
ระยะแสงสวางธรรมชาติวัดจากชองเปด (เมตร) ความสองสวาง ณ ชองเปด  

เมื่อเทียบกับกอนปรับปรุง 
 ชั้น 1 ชั้นลอย ชั้น2 ชั้น3 ชั้น4 ชั้น 1 ชั้นลอย ชั้น2 ชั้น3 ชั้น4 

W1  รูปแบบกอนปรับปรุง 
ชองเปด50% +กันสาด  

4 3 2 3 4.5 3865 
lux 

2829 
lux 

3462 
lux 

3524 
lux 

5000 
lux 

W2 ชองเปด50% +กันสาก+ หิ้งแสง  
คาการสะทอนแสง 2.3 

3 3 2 1 2 แสงริมหนาตางลดลง 1 เทาตัว 

W3 ชองเปด50% +หิ้งแสงกวาง 1 ม. 
คาการสะทอนแสง 0.23 

4 3 2 3.5 3.5 แสงริมหนาตางลดลง 1000 lux 

W4 ชองเปด50% +หิ้งแสง  คาการ
สะทอนแสง 1.0 

4 4 2 3 4 แสงริมหนาตางลดลง 2000 lux 

W5 ชองเปด50% +หิ้งแสงเกล็ด  คา
การสะทอนแสง 1.0 

4.5 3.5 2.5 3 5 แสงริมหนาตางชั้น1-3 ลดลง 1000,  800, 
400 lux  ช้ัน4 เพิ่มขึ้น  750 lux 

W6 ชองเปด 50% +หิ้งแสงกวาง1.5 ม. 
คาการสะทอนแสง 0.23 

3.5 3 2.5 1.5 2.5 แสงริมหนาตางชั้น1ลดลง 1000 lux   ช้ัน
ลอยเพิ่มขึ้น 2 เทา ช้ัน 2-4 ลดลง 2 เทา     

W7 ชองเปด50%  
+หิ้งแสงกวาง 1.5 ม. คาการ
สะทอนแสง 1.0 

6.5 4 3 4 8 แสงริมหนาตางชั้น1 ใกลเคียง อาคารกอน
ปรับปรุงช้ันลอยเพิ่ม 2 เทา ช้ัน2-4ลดลง 
1000,1500,2000 lux 

W8 ชองเปด50% +เกล็ดนอน 3.5 4 2.5 3 4.5 แสงริมหนาตางลดลง 1 เทาตัว ยกเวนช้ัน 1
และช้ันลอย 

W9 ชองเปด80% +เกล็ดนอน 4 3 2.5 3 4.5 แสงริมหนาตางชั้น 2-4 ลดลง 2000, 1500, 
3000 lux 

W10 ชองเปด80%  
+เกล็ดตั้ง 

4.5 2.5 2.5 2.5 4.5 แสงริมหนาตางชั้น 2-4 ลดลง 1500, 1500, 
2000 lux 

W11 ชองเปด80% 
+กันสาด 

4.5 3 2.5 3 5 แสงริมหนาตางลดลง 400 lux 

W12 ชองเปด 80% 4 2 2.5 3.5 4.5 แสงริมหนาตางเพิ่มขึ้น600- 1000 lux 

จากตารางสรุปไดวาชองเปด W7 ใหแสงธรรมชาติเขามาไดลึกที่สุด (6.5 เมตร) และสามารถลดความแตกตาง
ของแสงภายนอกและภายในบริเวณริมหนาตางไดในชั้นที่ 2-4 ซึ่งทําใหสามารถลดความจา (glare) ของแสงได 
 

 2.1 การปรับปรุงประสิทธิภาพผนังทึบ   

1) กรุฉนวนความรอนและพลาสติกกันความชื้นแกผนังเปลือกอาคาร   กรณีติดตั้งฉนวนดานนอก
อาคารจะชวยลดการนําความรอน จากแผงกันแดดและองคประกอบทางสถาปตยกรรมที่เปน
สะพานความรอน สวนการติดตั้งฉนวนดานในอาคาร ซึ่งสะดวกในการติดตั้งและชวยยืดอายุวัสดุ 
รักษาประสิทธิภาพการนําความรอน แตไมสามารถปองกันความรอนที่สงผานสะพานความรอนได  

2) เพิ่มฉนวนภายใน จากกรณีที่เปลือกอาคารที่มีการสะสมความรอนและความชื้นไวในผนังกออิฐ
ฉาบปูนที่มีมวลสารมาก และจะแผรังสีความรอนใหแกพื้นที่ใชสอยในเวลากลางคืน โดยการทําตู
เก็บของติดผนัง เพิ่มการหนวงความรอนใหแกเปลือกอาคาร รูปที่ 5-02 

3) ลดพื้นที่รับความรอนโดยตรงจากแสงอาทิตย และรนเปลือกอาคารใหหลบแดดมากขึ้น 
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รูปที่ 5-02 รูปแบบนําเสนอการปรับปรุงกันสาดเปลือกอาคาร 

 

 

                  กอนปรับปรุง กรณีศึกษา                   เปลือกอาคาร แบบที่ 1                      เปลือกอาคาร แบบที่ 2 

 

 

2

3

1

1

3 
1

1

3 

2

 2.2 การปรับปรุงประสิทธิภาพชองเปด 
1) รนแนวชองเปดใหหลบแดดมากขึ้น หรือติดตั้งอุปกรณกันแดด 
2) ติดตั้งหิ้งสะทอนแสง 
3) ปรับรูปแบบและขนาดทางเขาออกลมใหเหมาะสมและสัมพันธกับการระบายอากาศทั้งอาคาร 
4) เปล่ียนกระจกที่มีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนสูงขึ้น 

แผนภูมิที่ 5-01 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของกระจก (พรรณชลัท สุริโยธิน, 2547) 
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 2.3 การออกแบบกันสาด เพื่อใชเปนแผงกันแดด แผงดักลม และหิ้งสะทอนแสง 

กันสาดหรือแผงกันแดดแนวนอนในตึกแถวกรณีศึกษา เปนแผนคอนกรีตเสริมเหล็กที่เชื่อมตอกับ
คานพื้นชั้นบนที่มีมวลสารมาก สงผลใหเกิดการนําความรอนผานโครงสรางสะสมไวและแผรังสี
ความรอนสูพื้นที่ใชสอยในเวลากลางคืน และไมมีการไหลเวียนอากาศ  การออกแบบปรับปรุง
นําเสนอ 2 แนวทาง ตามรูปที่ 5-02, 5-03  

รูปที่ 5-03 ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการปรับปรุงกันสาด แบบที่1 และ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อวิเคราะหเปรียบเทียบผลการจําลอง พบวา กันสาดหรือแผงกันแดด แบบที่ 2 สงผลใหเกิด
ความแตกตางของความดันอากาศ เหนือและใตแผงกันแดดทําใหเกิดการไหลเวียนอากาศ
แลกเปลี่ยนกับภายนอก และความเร็วลมในหองเพิ่มขึ้น 2 เทา เปนการเพิ่มสภาวะนาสบายทาง
อุณหภูมิและการระบายอากาศ  

รูปที่ 5-04 ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงภายใน 
 

 
 
 
 
 
 
 

การติดตั้งหิ้งสะทอนแสงบริเวณทางเขาอาคาร โซน 1 ชวยกระจายแสงของชองเปดหนาอาคาร
ขนาดใหญ  ลดความจา (contrast) บริเวณประตูทางเขาไดมาก แตทําใหระยะที่ไดแสงธรรมชาติ
ที่มีความสวางเพียงพอนอยลงเล็กนอย ในดานการระบายอากาศ หิ้งสะทอนแสงนั้นจะทําให
ทิศทางลมเปลี่ยน ชวยปรับทิศทางการเคลื่อนที่ของลมใหพัดผานตัวคนมากขึ้น โดยไมทําให
ความเร็วลม ลดหรือเพิ่มขึ้น  
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3. การปรับปรุงผนังดานหลัง(ทิศตะวันตกเฉยีงใต) การใชงานเปนสวนบริการ คือ  หองน้ํา  ครัว ลานซักลาง 

 3.1 การปรับปรุงประสิทธิภาพผนงัทึบ  สําหรับการปรับปรุงโซน 3-3 (ชั้น3) และ 4-3 (ชั้น 4) ที่ไดรับ 
อิทธิพลของดวงอาทิตยโดยตรง สวนโซน 2-3 และ 1-3 มีอาคารขางเคียงดานหลังบังแดดตลอดทั้งป เปน
สภาพแวดลอมที่ไมสามารถควบคุมได การปองกันความรอนทําในลักษณะเดียวกับเปลือกอาคารดานหนา ไดแก 

1) รนผนังหลบแดด   
2) ทําอุปกรณกันแดด  
3) กรุฉนวนภายใน   
4) กรุฉนวนภายนอก ทําตูหรือผนังสองชั้น เพิ่มการหนวงความรอน 

 3.2 การปรับปรุงประสิทธิภาพชองเปด 
1) ติดตั้งหิ้งแสง (light shelf) รูปที่ 5-05 
2) ปรับรูปแบบและขนาดทางเขาและทางออกลมใหเหมาะสมและสัมพันธกับการระบายอากาศ
ทั้งอาคาร  

 รูปที่ 5-05 ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงเปลือกอาคารดานหลัง ชั้น 2 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

จากรูปที่ 5-05 พบวา การติดตั้งหิ้งสะทอนแสง ที่เปลือกอาคารในชั้น 2 เพื่อลดความจาของแสงบริเวณ
ชองเปด เปนผลเสียตอปริมาณแสงธรรมชาติ ทําใหระยะที่แสงเขามาไดนอยลง นอกจากนี้ยังทําใหความเร็วลม
ภายในอาคารลดลง 0.03-0.21 เมตร/วินาที ดังนั้น การออกแบบปรับปรุงผนังดานหลังจึงไมควรใสหิ้งสะทอนแสง  

 

 3.3 การปรับปรุงทางออกลมที่เปลือกอาคารดานหลัง 
1) เปดทางออกโดยคงลักษณะสถาปตยกรรมภายนอก โดยเจาะชองเปดและติดตั้งหิ้งแสงภายใน 
(light shelf) ใตพื้นระเบียงที่ติดบลอคแกวที่พื้น รูปที่ 5-06  
2) เพิ่มระยะรนเปลือกอาคารระดับช้ันลอย โซน 1-4 เจาะชองเปด โดยไมเพิ่มหิ้งสะทอนแสง และ
บลอคแกวที่พื้นระเบียง 
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รูปที่ 5-06 ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงเปลือกอาคารดานหลัง ชั้น 1 

 

 

 

 

 
 
 
ตารางที่ 5-04 ระยะเขาถึงของแสงสวางธรรมชาติที่ 300 ลักซ จากการจําลองชองเปดดานหลัง 

(ดูรายละเอียดในภาคผนวก) 
ระยะแสงสวางธรรมชาติวัดจากชองเปด (เมตร) 
รูปแบบเปลือกอาคาร ช้ัน 1 ช้ันลอย ช้ัน2 ช้ัน3 ช้ัน4 
รูปแบบ 1 กอนปรับปรุง- ชองเปด 50 % ไมมีแผงกันแดด/กันสาด 0 0 1.5 3 8.5 
รูปแบบ 2 เพิ่มหิ้งแสง(ชั้น2-4) 0 0 1.5 3.5 11 
รูปแบบ 3 ใสกลาสบล็อคที่พื้นระเบียง 0 2 2 3.5 3.5 
รูปแบบ 4 เปดชองแสงดานขาง(ชั้นลอย) 0 1 1.5 3 8.5 
รูปแบบ 5 เปดชองแสงดานบน(ชั้นลอย) 3 2.5 1.5 3 8.5 
รูปแบบ 6 เปดชองแสงดานบนและทําหลังคาสะทอนแสง(ชั้นลอย) 4 3.5 1.5 3 8.5 

จากตารางที่ 5-04 สรุปไดวาการเพิ่มหิ้งแสงในชั้น 3 และ 4 ชวยสะทอนแสงเขาสูภายในอาคารลึกขึ้นประมาณ 
0.5-2.5 เมตร  สําหรับช้ัน 1 และชั้นลอย การใสกลาสบล็อคที่พื้นระเบียงไดแสงสวางนอยไมเพียงพอตอการใช
งาน ในขณะที่การเปดชองแสงดานบนและทําหลังคาสะทอนแสงสามารถนําแสงเขาสูภายในอาคารมากกวา 
 

5.3.2 ทางเลือกในการปรับปรุงภายในอาคาร ประกอบดวย การปรับปรุงผนังและชองเปดภายใน 
ปลองบันได และพื้นที่เปดโลง 
1. การปรับปรุงผนังภายใน 

1.1 การเลือกใชวัสดุผนังทึบ 
1) เปล่ียนวัสดุใหมีมวลสารนอยหรือกรุฉนวนภายใน  
2) จัดสัดสวนและตําแหนงชองเปดภายใน ใหสัมพันธกับเสนทางของแสงและลม (flow path) โดย
แบงพื้นที่ผนังภายในเปนสวน ๆ เพื่อเบี่ยงเสนทางลมใหพัดผานระดับใชงาน รวมกับการเลือกวัสดุ
อาคารที่โปรงแสงหรือมีความพรุนของผนัง ตามรูปที่ 5-08 เชน ผนังเกล็ดติดตาย กระจกบาน
กระทุงหรือบานเล่ือนในระดับเอื้อมถึง  
3) ทาสีผนังภายในใหมีคาการสะทอนแสงมากขึ้น 
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รูปที่ 5-07 การจัดสัดสวนและตําแหนงชองเปดภายใน ใหสัมพันธกับเสนทางของแสงและลม   

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

  

ผนัง7 
  (ตร.ม.) 

ชองแสง 6 
ชองลม  3.6 
 

 
 

 
 

 
ผนัง1  

  (ตร.ม.) 
ชองแสง  5  
ชองลม   3 
 

 

  

รูปที่ 5-08 ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ หลังการ
เมื่อเปดชองระบายอากาศขนาดประมาณ 0.4 x 3.2 ม

ภายในเพิ่มขึ้นและอัตราการระบายอากาศอยูในเกณฑตามมาต
สภาพกอนปรบัปรุง ผนังภายในทึบ ลมไมผาน                สภา

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ผนัง2 
  (ตร.ม.)

ชองแสง 3   
ชองลม 2.9 
ผนังทึบ 3.6 
ผนัง8 
  (ตร.ม.) 

ชองแสง  4.8 
ชองลม   1.9 
 

 

ผนัง5 
  (ตร.ม.) 

ชองแสง 10.2  
ชองลม   1.1 
 

 

ทําชองเปดที่ผนังทึบภายในอาคาร  
. ที่ยอดผนังและฐานผนัง  ชวยทําใหคว
รฐาน ASHRAE ไดทั้งอาคาร 
พหลังปรบัปรุง เปดชองลมบนผนังภา
ผนัง3 
  (ตร.ม.)

ชองแสง 3.6  
ชองลม  2.2 
ผนังทึบ 4.8  

 

ผนัง6 
  (ตร.ม.) 

ชองแสง 8.8 
ผนังทึบ  3.2  
ชองลม  4 
ผนัง4 
  (ตร.ม.)

ชองแสง  4.2 
ชองลม   1.8 
ผนังทึบ  4.8 
(เปดหนาตาง) 
ผนัง9 
  (ตร.ม.) 

ผนังทึบ  3.2 
ชองแสง 8.8 
ชองลม  8.8 
(เปดหนาตาง) 
(ประตูทางเขาอาคาร)

 

(ผนังภายในหองนอน-สวนตัว)
 (ผนังภายในหองทั่วไป) 
(ผนังหองครัว)
  (ผนังภายในสวนสาธารณะ)
 (ผนังเปลือกอาคารดานชั้น 3,4)
(ผนังหองนอนตดิระเบียง)

 

(หนาตางชั้นลอย)
 (ผนังเปลือกอาคารดานชั้น 2) 
ามเร็วลม

ยใน  
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รูปที่ 5-09 ความสัมพันธระหวางการสะทอนแสงของวัสดุผิวกับสภาวะแสงสวางในอาคาร 

จากการจําลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร Lightscape 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากรูปที่ 5-09 และแผนภูมิที่ 5-02 การศึกษาอิทธพิลของการกระจายแสงของวัสดุผิวผนัง เมื่อปรับเปล่ียน
คาการสะทอนแสงเพิ่มขึ้นจากกรณีศึกษา ซึ่งเดิมคาการสะทอนแสงเฉลี่ยเทากับ 0.23 (ดูผลการปรับเทียบอาคาร
จําลองในบทที่ 4) และเพิ่มคาการสะทอนแสงวัสดุผิวขึ้นตามลําดับ พบวาการทาสีหรือเปล่ียนวัสดุ จนมีคา 0.56 
ซึ่งเทียบเทากับการทาสีผนังสีขาวเทา 70 % ชวยกระจายแสงธรรมชาติใหมีระดับความสวางเกิน 300 ลักซ 
ตามที่มาตรฐานกําหนด และคาการสะทอนแสง 0.64 เกือบทั้งอาคารสวางถึง 500 ลักซ กรณีสีหมนลงเทากับ 
0.40 ทั้งอาคารยังสวางเพียงพอสําหรับทางเดินที่ 50 ลักซ 
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แผนภูมิที่ 5-02 ความสัมพันธระหวางการสะทอนแสงของวัสดุผิวกับสภาวะแสงสวางในอาคาร 

จากการจําลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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1.2 การเลือกใชวัสดุชองเปด :  

1) เปล่ียนลักษณะการเปดใหเหมาะสมกับพื้นที่  
ชองเปดที่ปองกันการรั่วอากาศ ใชบานเปดอลูมิเนียมติดขอบยาง 
ชองเปดทั่วไประบายอากาศตามธรรมชาติ ใชบานกระทุงหรือบานเลื่อน 
ชองแสงภายในเหนือประตู ใชบานหมุนแนวตั้ง ชวยปรับแตงทิศทางลม 

2. การปรับปรุงบันไดและปลองบันได 
• จัดบันไดไมใหขวางทิศทางลม หรือใชบันไดโปรง ไมขวางทิศทางลม (ทนไฟไดไมต่ํากวา 2 ชั่วโมง)  
• ออกแบบใหเปนกลองบันไดที่มีการดักลมเขาสูอาคาร (wind scoop) ตามรูปที่ 5-08 

รูปที่ 5-10 ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ จากการปรับปรุงแผงดักลม 4 รูปแบบ   
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4

2

3

1

จากรูปที่ 5-10 พบวา ปลองบันไดแบบที่ 1 ซึ่งไมมีแผงดักลมและแผงกันแดดชองเปดดานหนาอาคาร 
(ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ) มีความเร็วลมหนาชองเปดทางลมเขาและลมออกมากกวาแบบอื่น ประมาณ 0.35 
เมตร/วินาที รูปแบบการเคลื่อนที่ลมเปนแบบระยะขจัดของทางลม เมื่อใสแผงดักลมแนวดิ่งสูง 1.50 เมตร ใน
แบบที่ 2 ทําใหความเร็วลมที่โถงบันไดหลักเพิ่มขึ้นจาก 0.15 เปน0.21 เมตร/วินาที และความเร็วลมภายใน
อาคารในชั้น 2 เพิ่มขึ้น 0.03 เมตร/วินาที และเมื่อปรับปรุงดานความรอนโดยเพิ่มแผงกันแดด ใหชองเปดเปลือก
อาคารดานหนา แบบที่ 3 ทําใหความเร็วลมหนา ชองเปดลดลง 0.05 เมตร/วินาที  แตความเร็วลมภายในพื้นที่ใช
สอยโซน 4-1, 3-2, 2-1, 1-2, 1-3 และ 1-4 เพิ่มขึ้นเฉลี่ย  0.03 เมตร/วินาที ทิศทางการเคลื่อนที่ของลมยังคง
เหมือนแบบที่ 2 และเมื่อ เพิ่มความสูงของแผงดักลม ประมาณ 3.6 เมตร เพื่อเปนผนังสะทอนแสงธรรมชาติให
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เกิดแสงกระจายแตระดับความสวางลดลง เนื่องจากผนังสะทอนแสงนั้นบังชองเปดมากกวาแบบที่ 3  แผงที่ยาว
ขึ้นนั้นทําใหความเร็วลมที่โถงบันไดชั้น 4 โซน 4-2 มีความเร็วลมเพิ่มขึ้น เทาตัว จาก0.21 เปน 0.45 เมตร/วินาที 
แตความเร็วลมภายใน ของชั้นอื่นลดลงเฉลี่ย 0.03 เมตร/วินาทีเกือบทุกพื้นที่ของอาคาร  สรุปไดวาการเสนอ
ปรับปรุงปลองชองเปดปลองบันได เปนแบบ 3  
 
 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2

 
จากรูป

 

สวางแ
ประเท
รอนจ
ดานบ
อาคา
16 เม
กฎหม
อาคา
  

3

 
 
 

รูปท
ปรับ

ที่ 5-11 พบวา ปลองบันไดแบบที่ 1 มีราวกันตกทึบ
ดานหนาอาคาร (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ) มีความ
แบบอื่น  

3.  การเปดพ้ืนที่โลงกลางอาคาร ศึกษาขนาดการ
ละการระบายอากาศที่เพียงพอ จากการศึกษางานวิจัยท
ศไทยการใหแสงธรรมชาติดานขาง จากชองแสงแนวดิ่งท
ากรังสีอาทิตยตรงมากกวาและใหแสงกระจาย (diffuse l
น (sky light) ใหแสงตรง(direct light) ที่แปรปรวนกวา แ
ร 2 ลักษณะ คือ การเปดพื้นที่โลงตามลักษณะโครงสราง
ตร (ตามกฎหมายที่กําหนดใหอาคารตึกแถวที่ลึกเกิน16 
าย ตองออกแบบใหมีที่วางอยางนอย 10% ในชวง 12-1
รทั้ง 2 ลักษณะเพื่อประโยชนในการปรับปรุงแสงสวางแล
ี่ 5-11 ลักษณะการเคลื่อนที่อากาศ จากการ
ปรุงชองเปดปลองบันได 3 รูปแบบ   

และมีแผงดักลม 2 ดานและแผงกันแดดชองเปด
เร็วลมหนาชองเปดทางลมเขาและลมออกมากกวา

เปดที่เล็กที่สุด เพื่อปองกันความรอนแตใหแสง
ี่เกี่ยวของพบวา  สําหรับสภาพแสงสวางใน
ี่มีหลังคาคลุม เหมาะสมในดานการปองกันความ

ight)ดีกวา สวนการใหแสงจากชองเปดโลง
ละรอนกวา โดยทําการศึกษาการเปดที่วางกลาง
เดิมที่มีหลังคาคลุม และการเปดที่โลงในชวง 12-
เมตร หากจะสรางใหมหรือดัดแปลงอาคารตาม
6 เมตร)  ดังนั้นจึงทําการศึกษาการเปดที่วางกลาง
ะการะบายอากาศภายในอาคาร 
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แผนภูมิที่ 5-03 ผลการศึกษาการเปดพื้นที่โลงแบบใชแสงดานขางจากชองแสงแนวดิ่งที่มีหลังคาคลุม 
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การเปดพื้นที่โลงกลางอาคารที่มีขนาดไมเทากันในแตละชั้น การลดขนาดพื้นที่ชองเปดใหดานบนขนาดเล็กกวา
ดานลางดีกวา เนื่องจากความสองสวางตลอดทั้งชั้นมากขึ้นในชั้นลอย-ชั้น 3 แตมีปญหาเรื่องแสงจานอยกวา  

แผนภูมิที่ 5-04 ผลการศึกษาการเปดพื้นที่โลงขนาดไลระดับจากชองแสงแนวดิ่งที่มีหลังคาคลุม 
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กรณีการทําชองเปดกลางอาคารเพื่อรับแสงตรงจากดวงอาทิตย (direct light) พบวาขนาดมีผลนอยกวาสัดสวน
ชองเปด การเปดชองแบบสี่เหลี่ยมผืนผา 1x 4 ม. โดยใหดานสกัดหันเขาหาผนังจะใหแสงมากกวาการเปดพื้นที่ 
1.8 x 3 ม. ที่ขนาดใหญกวาแตพื้นที่ไดรับแสงธรรมชาตินอยกวา 

รูปที่ 5-12 สภาวะแสงสวางภายในอาคาร จากชองเปดดานบนที่รับแสงตรงจากดวงอาทิตย 
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 นอกจากการศึกษาดานแสงสวางจากชองเปดโลงกลางอาคารแลว จะตองพิจารณาลักษณะการเคลื่อนที่
ของอากาศควบคูกัน การศึกษานํารูปแบบอาคารเดิมมาปรับเปล่ียนลักษณะของบันไดใหสงเสริมกับการทําชอง
เปดขางตน ทั้ง 3 แบบ ตามรูปที่ 5-13 ไดแก แบบที่ 1 ชองเปดรักษาโครงสรางหลักอาคารเดิม แบบที่ 2 ชองเปด
แบบมีหลังคาคลุม และบันไดตามยาว แบบที่ 3 ชองเปดโลงแบบไมมีหลังคาคลุม และบันไดตามขวาง  

รูปที่ 5-13 ลักษณะการเคลื่อนที่ของลมและการระบายอากาศในชองเปดกลางอาคาร 
 

 

เมื่อใชหุนจําลองกรณีศึกษา        
ซึ่งความเร็วลมภายในประมาณ 
0.1 เมตร มาเพิ่มชองเปด
ระหวางชั้น จะชวยเพิ่ม
ความเร็วลมและอัตราการ
ระบายอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบที่ 1 

แบบที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

แบบที่ 3 
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5.4 สรุปแนวความคิดในการออกแบบและการประเมินผลการปรับปรุงอาคาร 

สามารถสรุปทางเลือกในการออกแบบ สําหรับใชศึกษาในการจําลองผลสภาวะนาสบายโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ENERWIN97-2000, Lightscape 3.2 และ 2D CFD (HEAT X ) เพื่อเปรียบเทียบกับสภาวะอาคาร
กอนปรับปรุง แบงเปน 3 ทางเลือก ดังนี้  

แบบที่ 1  ปรับปรุงเปลือกอาคารทั้ง 3 ดานเพื่อปองกันการนําความรอน การพาความรอน การแผ
รังสีความรอนจากภายนอก โดยการออกแบบติดตั้งฉนวน และแผงกันแดด เพื่อการ
ปองกันความรอน รวมกับการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชแสงธรรมชาติและลมภายนอก
เขาสูภายในอาคาร  การจัดพื้นที่ภายในอาคารโดยออกแบบผนังและชองเปดใหสัมพันธ
กับสภาพการใชงาน  แสงสวางและการระบายอากาศ  สวนการเปดพื้นที่โลงเปนไปตาม
โครงสรางเดิมของอาคาร กอนปรับปรุง 

แบบที่ 2  ปรับปรุงเปลือกอาคารภายนอกทั้ง 3 ดาน สวนภายในอาคารเปดพื้นที่โลงตอเนื่อง
ระหวางชั้นตลอดความสูงอาคาร โดยมีขนาดพื้นที่เปดโลงนอยที่สุดที่สามารถไดรับแสง
สวางและการระบายอากาศตามธรรมชาติ เพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานสภาวะนาสบาย 
(นําผลจากการจําลองเบื้องตนมาปรับใช) โดยเลือกใชโครงสรางบันไดหลักลักษณะ
เชนเดียวกับตึกแถวทั่วไป ไดแก การหันทิศทางบันไดหันไปตามความยาวของคูหาทุกชั้น 
เพื่องายตอการเปดพื้นที่กลางอาคารและประยุกตใชกับอาคารอื่น ๆ ได   

แบบที่ 3  ปรับปรุงเปลือกอาคารภายนอกและองคประกอบอาคาร ใหสอดคลองกับกฎหมายที่
กําหนด โดยเวนระยะดานหลังจากแนวเขตที่ดิน 3 เมตร จํากัดความสูงอาคารไมเกิน 15 
เมตร มีพื้นที่เปดโลงชวงกลางอาคารไมนอยกวา 10 % ของพื้นที่ชั้นลาง และพื้นที่ชั้น
ลอยไมเกิน 40 % ของพื้นชั้นมากที่สุด โดยไดเสนอแนวทางในการปรับเปล่ียนบันไดและ
ทางสัญจรในอาคาร เพื่อประโยชนในการประหยัดพื้นที่สําหรับเสนทางสัญจร และสราง
โอกาสใหสามารถเปดพื้นที่วางในแนวขวางของอาคารไดมากขึ้น ไดแก การหันทิศทาง
บันไดหันไปตามความกวางของคูหา  

รายละเอียดการปรับปรุงแตละแบบผานการปรับเพิ่มลดปริมาณงานทางสถาปตยกรรมตามแนวความคิด
ที่เสนอไวขางตนเพื่อใหเกิดความเหมาะสม ผานการประเมินผลดานประสิทธิภาพอาคาร (building performance) 
โดยพิจารณาจากจํานวนชั่วโมงที่อยูในขอบเขตสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิและความชื้น  พื้นที่ไดรับแสงธรรมชาติ
ที่มีประสิทธิภาพความสวางที่ระดับ 300 ลักซ ความเร็วลมภายในอาคารอยูในเกณฑตามมาตรฐานไมเปนลม
รบกวน และไมมีปรากฏการณลมอลวน (eddy effect) ที่ทําใหเกิดการตกคางของสารพิษที่ปะปนกับอากาศ
ภายนอก จากการศึกษาและประเมินการปรับปรุงองคประกอบทางสถาปตยกรรมสวนตาง ๆ ของอาคาร ตนบทที่  5 
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวา การปรับปรุงทั้ง 3 แบบสงผลใหมีสภาวะนาสบายในอาคารเพิ่มมากขึ้นทั้งเชิง
ปริมาณและคุณภาพ แตทุกแบบลวนไมสามารถปรับปรุงใหมีสภาวะภายในอาคารผานตามาตรฐานไดหมดทั้งป
หรือทุกพื้นที่ของอาคาร ยกเวนกรณีการประมาณอัตราการระบายอากาศจะผานเกณฑทั้งหมด การสรุปผลการวิจัย
เพื่อใหไดรูปแบบการปรับปรุงตึกแถวพักอาศัยที่เหมาะสม จะตองพิจารณาประสิทธิภาพอาคารรวมกับประสิทธิภาพ
การใชพื้นที่ของอาคารตึกแถวปรับปรุง และความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรรวมกัน  ตามที่ไดกลาวไวตนบทที่ 5  

 
5.5 การปรับปรุงอาคารและการประเมินผลแบบปรับปรุงที่ 1 

แบบปรับปรุงทั้ง 3 รูปแบบ มีรายละเอียดการปรับปรุง ราคาคากอสราง ประสิทธิภาพการใชพื้นที่และ
ผลการประเมินสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ แสงสวางและการระบายอากาศตามธรรมชาติ ดังตอไปนี้   
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แบบที่ 1   ปรับปรุงเปลือกอาคารทั้ง 3 ดาน ปรับเปลี่ยนผนังและชองเปดภายในอาคาร และการเปด
พื้นที่โลงตามโครงสรางเดิมของอาคาร  

สรุปรายการปรับปรุงสถาปตยกรรม  แบบที่ 1        คากอสรางโดยประมาณ(บาท) 
• หลังคา 
1) หลังคากระเบื้องใยหิน : ติดตั้งฝาเพดานและกรุฉนวน 

กรุฉนวนไมโครไฟเบอร 2” + ฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด (36ตรม.x1000) 36,000-  
2) หลังคาคอนกรีต : ติดตั้งพื้นยกและทําฝาเพดาน 

ติดตั้งพื้นยกไมเนื้อแข็งสูง 10 ซม หนา 1 นิ้ว 70 มม. (40ตรม.x600)   24,000-  
ติดตั้งฝาเพดาน  +โพลียูรีเทนโฟม+ฟรอยด+ฝายิปซ่ัม9 มม (40ตรม.x2320)      92,800- 

3) ขยายชองบันใด+เปดชองแสง+ทําผนังดักลม     11,725- 
• ผนังดานหนา(NW) สวนหองนอน และหองพักผอน 
4) ผนังทึบ : กรุฉนวนภายนอก   

ผนังกออิฐฉาบปูนโพลียูลีเทนโฟม+ฟรอยด+แผนไฟเบอร (18ตรมx1170)  21,000- 
5) ชองเปด : จัดทางเขาและทางออกของลมให เหมาะสมโดยคํานึงถึงปริมาณแสง  ความรอน 

และการระบายอากาศโดยรวมของอาคาร 
ชุดประตูหนาตางอลูมิเนียม+กระจกตัดแสงสีเขียวน้ําทะเล 6 มม.(12,000x3)  36,000-  

6) ปรับปรุงอุปกรณบังแดด โดยเวนระยะระหวางเปลือกอาคาร เพื่อลดสะพานความรอน 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการบังแดดและสะทอนแสง  
ติดตั้งอุปกรณบังแดดและหิ้งแสง       52,000-                         

• ผนังดานหลัง(SE) สวนบริการ ระเบียง  หองน้ํา  ครัวลานซกัลาง 
7) ผนังทึบ : กรุฉนวนภายนอก   

ผนังกออิฐฉาบปูนโพลียูลีเทนโฟม+ฟรอยด+แผนไฟเบอร (18ตรมx1,170)  21,000- 
8) พื้นระเบียง : ใสกลาสบล็อคบางสวนเพื่อเพิ่มปริมาณแสง (2x3,335 )     6,700- 
• ภายในอาคาร 
9) ผนังทึบ : เพิ่มคุณสมบัติในการใหความสวางของผนังโดยการทาสี 

ทาสีขาว ผนังกออิฐฉาบปูนและเพดาน ((488+326)x70)      57,000- 
10) ผนังเบา : ลดการถายเทความรอนโดยเปลี่ยนวัสดุ, กรุฉนวนภายใน,  ปรับปรุงการระบายอากาศโดยเปดชอง

แสงและชองลม, เปล่ียนเปนผนังกระจกบางสวน 
ผนังยิปซ่ัม+ฟรอยด หนา 9 มม. โครงเคราเหล็ก     15,000- 

11) ชองแสงและชองลมภายในอาคาร 
ชุดหนาตางอลูมิเนียม+กระจกใส 6 มม.(4x8,000)     32,000- 
-ชุดบานเกล็ดไม        10,000- 

12) เจาะพื้นคอนกรีตในสวนที่สามารถรับแสงสวางและระบายอากาศธรรมชาติจากดานบนบริเวณกลางอาคาร 
สกัดพื้น คสล. และเสริมโครงสราง        35,000- 

   รวมคากอสราง   450,225  บาท  
คาดําเนินการ  10%   52,525  บาท 

รวม 12 รายการ คิดเปนราคาคากอสรางปรับปรุง ประมาณ   502,750 บาท 
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รูปที่ 5-14 ลักษณะทางสถาปตยกรรมและการใชพื้นที่ แบบปรับปรุงที่ 1 

 
 

 

 

 

 

 

 
ผ6 ผ2 ผ4 ผ7  

        
 ผ5 ผ4 ผ4 
 
 
 ผ9 ผ9 
 
 
 ผ8 ผ8 
 
 
 ผ1 
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รูปที่ 5-15 ลักษณะพื้นที่ภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 1 
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แผนภูมิที่ 5-05 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ แบบปรับปรุงที่1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

จํานวนชั่วโมงเฉลี่ย 
ในเขตสบาย  
ดานอุณหภูมิ 
 
= 34,409/4 
= 8,602 ชม./ ป 
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รายการคํานวณภาระการปรับเย็นรายป ตามการปรับปรุงอาคารแบบที่ 1 

การเปรียบเทียบประสิทธภิาพอาคารดานอุณหภมิูของแตละรูปแบบการปรับปรุง พิจารณาจากภาระการ
ปรับเย็นรายปของพื้นที่ที่สภาวะนาสบายดานอุณหภูมิเกินมาตรฐาน (discomfort) ตองมีการปรับอุณหภูมิและ
ความชื้นภายในอาคารโดยเครื่องปรับอากาศ จากผลการจําลองดานอุณหภูมิสําหรับแบบปรับปรุงที่ 1 พบวา 
บริเวณที่อยูนอกเขตสบายไดแกบริเวณชั้น 1 ชั้น 3 และชั้นดาดฟา เมื่อพิจารณารวมกับความเหมาะสมในการใชงาน
อาคารสรุปไดวา มีพื้นที่ปรับอากาศเพียงสวนเดียวคือ ชั้น 1 สวนชั้น 3 มีจํานวนชัว่โมงนอกเขตสบายนอยมากเพียง 
3 ชั่วโมงตอป จึงไมติดเครื่องปรับอากาศ สวนชั้นดาดฟาไมนํามาคดิในการวิจัย ดังรายละเอียดการคํานวณตอไปนี้  

ตารางที่ 5-05 รายการคํานวณภาระการปรับเย็นรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 1 
พื้นที ่     

ปรับอากาศ 
(ตร.ม.) 

ปริมาตร
อากาศ 
(ลบ.ม.) 

ขนาดเครือ่ง      
ปรับอากาศ*      
(ตันความเย็น) 

จํานวนชั่วโมง
นอกเขตสบาย 
รายป (ชั่วโมง) 

ปริมาณไฟฟารายป      
(วัตต X ชั่วโมง) 

(วัตต/ป) 

คาไฟฟารายป
** (บาท/ป) 

(2.5 บาท/หนวย) 
ชั้นที่ 1 90 

(4x7.5x3ม.)
1.5 

(=5,275วัตต/ชั่วโมง) 628 3,313,012 8,283 
หมายเหตุ *   ประมาณการจากภาระ เครื่องปรับอากาศ 60 ลบ.ม./ ตันความเย็น (1ตัน=12,000/3.412วัตต) 
 
การประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 1 จากการจําลอง(Lightscape 3.2) 

จากผลการจําลองดานแสงสวางธรรมชาติสําหรับแบบปรับปรุงที่ 1 รูปที่ 5-16 พบวา บริเวณที่ไดรับแสง
สวางตามธรรมชาติภายในอาคารที่มีความสวางตั้งแต 300 ลักซ ขึ้นไป มีพื้นที่ 219 ตารางเมตร คิดเปน 76.8%ของ
พื้นที่ใชสอย (พื้นที่ใชสอยแบบที่1 285 ตร.ม.) และมีพื้นที่ใชสอยที่ไมไดรับแสงธรรมชาติ 138 ตารางเมตร สภาวะ
แสงธรรมชาติในอาคารมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 5-06 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวาง การปรับปรุงอาคารแบบที่ 1 
  ช้ันที่ 1 ช้ันลอย ช้ันที่ 2 ช้ันที่ 3 ช้ันที่ 4 
ระยะแสงเขาถึงจาก       
ชองเปด หนาอาคาร 

7 เมตร 6 เมตร 2.5 เมตร 3 เมตร แสงเขาถึงตอเนื่องกับแสงจาก
ชองเปดดานบนตลอดอาคาร 

ระยะแสงเขาถึงจาก       
ชองเปด หลังอาคาร 

4.5 เมตร 1.5 เมตร 2 เมตร 6 เมตร แสงเขาถึงตอเนื่องกับแสงจาก
ชองเปดดานบนตลอดอาคาร 

พ้ืนที่หองที่ตองใชแสง
ประดิษฐ(ตร.ม.) 

35 30 52 21 
 

0 

รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป ตามการปรับปรุงอาคารแบบที่ 1 
การคิดคาไฟฟารายป คํานวณไดจากจํานวนชัว่โมงที่เปดไฟใน 1 วัน แตละวันจะมีชวงเวลาทีไ่ดแสง

ธรรมชาติ 8.00-17.00 น. คิดเปน 8 ชั่วโมงตอวนั และมีชวงเวลาที่ไมใชไฟฟาเนือ่งจากนอนหลับพักผอนวันละ 8 
ชั่วโมง ไดแกเวลา 23.00-6.00 น. ดังนั้นในแตละวันจะมีชวงเวลาเปดโคมไฟแสงประดิษฐประมาณ 8 ชั่วโมงตอวนั 
ดังรายละเอียดการคํานวณตอไปนี้  

ตารางที่ 5-07 รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 1 
พื้นที ่ 

ใชสอย* 
(ตร.ม.) 

พื้นที่ไมได
รับแสง 
(ตร.ม.) 

กําลังไฟฟา
สูงสุด/ตร.ม.

(ตร.ม.) 

ปริมาณไฟฟาแสง
ประดิษฐ 8.00-17.00 

(วัตต/วัน) 

ปริมาณไฟฟาแสง
ประดิษฐ 17.00-23.00 

(วัตต/วัน) 

ปริมาณไฟฟารายป    
(วัตต X ชั่วโมง) (365) 

(วัตต/ป) 

คาไฟฟา
รายป** 
(บาท/ป) 

285 138 16 9,984 
(138)(16)(8ชั่วโมง) 

36,480 
(285)(16)(8ชั่วโมง) 

16,959,360 
 42,398 

หมายเหตุ  * ไมรวมพื้นที่เปดโลง 54 ตร.ม.         ** คิดคาไฟฟาที่ (2.5 บาท/หนวย) 
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รูปที่ 5-16 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 1 (21 มิถุนายน) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 169
แผนภูมิที่ 5-06 ผลการจําลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 1 

 

 
 

 ความเร็วลมภายในเฉลี่ย 
0.2-0.5 เมตร/ วินาที 
อัตราการระบายอากาศ 
ผานมาตรฐานทั้งหมด  

(ดูรายละเอียดการ
คํานวณอัตราการระบาย
อากาศในภาคผนวก) 
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5.6 การปรับปรุงอาคารและการประเมินผลแบบปรับปรุงที่ 2 

แบบที่ 2  ปรับปรุงโดยการเปดพื้นที่โลงระหวางชั้นเปลือกอาคาร และผนังภายในอาคาร เพื่อศึกษา 
ขนาดพื้นที่เปดโลงกลางอาคารนอยที่สุด ที่สามารถไดรับแสงสวางตามมาตรฐานสภาวะนาสบาย 
และการระบายอากาศตามธรรมชาติผานมาตรฐาน ในการเสนอแบบปรับปรุงไดทดลองเปด
พื้นที่ 7 ขนาด ตามผลการศึกษาการเปดพื้นที่กลางอาคารแบบมีหลังคาคลุมในตนบทที่ 5 
และสรุปเหลือ 2 ขนาดสุดทายคอื 1x3 เมตรกลางอาคาร และเพิม่พื้นที่เปด 1x2 เมตร ชวงเสา
ถัดไปทางสวนหลังอาคาร ซึ่งเปนบริเวณทีแ่สงธรรมชาติต่ํากวาสวนหนาอาคาร การประเมินผล
อาคารพบวา สภาวะนาสบายทางดานอณุหภูมิใกลเคียงกัน เนื่องจากเปนการปรบัพื้นที่ภายใน
ไมไดรับอิทธพิลจากภายนอกโดยตรง และลดมวลสารลง (internal mass) ในสวนพื้นคอนกรีต
เปลือยรวม 8 ตร.ม. สภาวะนาสบายดานแสงสวางไดผลใกลเคียงกัน เนื่องจากแสที่เพิ่มขึ้นมี
ผลเฉพาะชั้น 4 เปนหลัก ชั้นถัดมาบริเวณชองเปดมีความสวางมากแตบริเวณโดยรอบไดรับ
แสงสวางไมไดมาตรมาตรฐาน 300 ลักซ สันนิษฐานวาเนื่องจากเปนพื้นที่เปดโลงจึงไมมีพื้นที่
เปนระนาบกระจายแสงใหแกบริเวณโดยรอบ ทั้งนี้แมวาความเปรียบตางของแสงธรรมชาติ
บริเวณชองเปด 1x2 เมตร จะตางจากโดยรอบแตไมเกิดภาวะแสงจา อาจเปนเพราะชองเปด
กลางอาคารในการปรับปรุงแบบที่ 2 เปนชนิดมีหลังคาคลุมดานบน สวนสภาวะนาสบายดาน
การระบายอากาศ การเพิ่มชองเปดจะชวยใหทางผานลมทั่วถึงมากยิ่งขึ้น (flow path) แต
อัตราการระบายอากาศใกลเคียงกัน เนื่องจากพื้นที่ลมเขา-ออกยังคงเทาเดมิ โดยความเร็ว
ลมเปล่ียนเพียงเล็กนอย สวนการพิจารณาดานพื้นที่ใชสอยลดง 8 ตร.ม. ขนาดหองที่กวาง
นอยลงเหลือเพียง 2.5 เมตร ทําใหการใชงานไมสะดวกนัก อีกทั้งงบประมาณการกอสราง
เพิ่มขึ้นประมาณ 30,000 บาท ดังนั้นการเสนอแบบปรับปรุงที่ 2 จึงเสนอการทําชองเปดเพียง 
1 x 3 เมตรกลางอาคาร โดยมีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้ 

รายการปรับปรุงสถาปตยกรรม         คากอสรางโดยประมาณ(บาท) 
• บันไดและกลองบันได 
1) ปรับบันไดชั้น 3และชั้น 4 ใหตรงกันเพื่อเปดชองแสงทะลุตอเนื่องทุกชั้นโดยไมรบกวนพื้นที่ใชงานในหอง 

- สกัดบันไดเดิมชั้น 3 และทําบันไดใหม (ใชชองบันใดเดิมตรงกับบันใดชั้น1,2)  12,000- 
- ร้ือบันไดไมชั้น 4 และทําพื้นไมแทนที่ชองบันไดเดิม       4,000- 
- สกัดพื้นชั้นดาดฟาและทําบันไดโครงสรางเหล็กขึ้นสูดาดฟา    20,000- 

2) ปรับปรุงหลังคาคอนกรีตเดิมเหนือดาดฟาเปนกลองบันไดและผนังดักลม  
- ทําผนังกออิฐมวลเบาฉาบปูน(12 ตรม.x525)+ครีบดักลม 6 ตรม.   10,800-  
- ติดตั้งชุดประตูหนาตางอลูมิเนียม+กระจกสีเขียวน้ําทะเลตัดแสง   20,000- 

3) ร้ือกลองบันไดเดิมและทําหลังคากระเบื้องใยหิน       4,000- 
• หลังคา    
4) หลังคากระเบื้องใยหิน : ติดตั้งฝาเพดานและกรุฉนวน 

- กรุฉนวนไมโครไฟเบอร 2” + ฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด ( 36ตรม.x1000) 36,000-  
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5) หลังคาคอนกรีต : ติดตั้งพื้นยกและทําฝาเพดาน 
- ติดตั้งพื้นยกไมเนื้อแข็งสูง 10 ซม หนา 1 นิ้ว 70 มม. (40ตรม.x600)   24,000-  
- ติดตั้งฝาเพดาน  +โพลียูรีเทนโฟม+ฟรอยด+ฝายิปซ่ัม9 มม (40ตรม.x2320)      92,800-  

• ผนังดานหนา(NW) สวนหองนอน และหองพักผอน 
6) ผนังทึบ : กรุฉนวนภายนอก   

- ผนังกออิฐฉาบปูนโพลียูลีเทนโฟม+ฟรอยด+แผนไฟเบอร (18ตรมx1170)  21,000- 
7) ชองเปด : จัดทางเขาและทางออกของลมให เหมาะสมโดยคํานึงถึงปริมาณแสง   

ความรอนและการระบายอากาศโดยรวมของอาคาร 
- ติดตั้งชุดประตูหนาตางอลูมิเนียม+กระจกตัดแสงสีเขียวน้ําทะเล 6 มม.(12,000x3) 36,000-  

8) ปรับปรุงอุปกรณบังแดด โดยเวนระยะระหวางเปลือกอาคาร เพื่อลดสะพานความรอน 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการบังแดดและสะทอนแสง  
- สกัดครีบบังแดดเดิม ติดตั้งอุปกรณบังแดดและหิ้งแสง (4,000x2)     8,000-                         

• ผนังดานหลัง(SE) สวนบริการ ระเบียง  หองน้ํา  ครัวลานซักลาง 
7) ผนังทึบ : กรุฉนวนภายนอก   

ผนังกออิฐฉาบปูนโพลียูลีเทนโฟม+ฟรอยด+แผนไฟเบอร (18ตรมx1,170)  21,000- 
8)    พื้นระเบียง : ใสกลาสบล็อคบางสวนเพื่อเพิ่มปริมาณแสง (2x3,335 )     6,700- 
• ภายในอาคาร 
9) ผนังทึบ : ทาสีเพิ่มคุณสมบัติในการใหความสวางและสะทอนแสงของผนัง 

- ทาสีขาว ผนังกออิฐฉาบปูน  และเพดาน ((488+326)x70)      57,000- 
10) ผนังเบา : ลดการถายเทความรอนโดยเปลี่ยนวัสดุ, กรุฉนวนภายใน  

- ผนังยิปซ่ัม+ฟรอยด หนา 9 มม. โครงเคราเหล็ก     15,000- 
11) ปรับปรุงชองเปดภายในอาคารเพื่อการระบายอากาศและแสงสวาง   

- ติดตั้งชุดหนาตางอลูมิเนียม+กระจกใส 6 มม.(5x8,000)    40,000- 
- ติดตั้งบานเกล็ดไม        10,000- 

12) เปดพื้นที่โลงตอเนื่องทุกชั้น ขนาด  1x3 ตารางเมตร 
- สกัดพื้น คสล.  4 ชั้น และเสริมโครงสราง และทํากันตก      40,000-  

13) ปรับผังพื้นชันลอยใหชิดดานหนาอาคาร  เพื่อใหไดรับแสงธรรมชาติ  เพิ่มการะบายอากาศ 
บริเวณดานหลังและจํากัดผลกระทบที่เกิดจากไอเสียและความรอนจากที่จอดรถ 
- สกัดพื้น คสล. เดิม+เสริมโครงสรางและทําพื้นใหม      60,000- 

รวมคากอสราง    545,500 บาท 
คาดําเนินการ 10%  54,550    บาท 

 
รวม 13 รายการ คิดเปนราคาคากอสรางปรับปรุงรวม ประมาณ   600,050 บาท 
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รูปที่ 5-17 ลักษณะทางสถาปตยกรรมและการใชพื้นที่ แบบปรับปรุงที่ 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ผ2 ผ7 
 ผ4 ผ7 
 
 
 ผ4 ผ3 ผ5 
 
 ผ9 ผ9 
 
 

ผ8 ผ8  
 
 
 ผ1 
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รูปที่ 5-18 ลักษณะพื้นที่ภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 2 
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แผนภูมิที่ 5-07 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ แบบปรับปรุงที่ 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จํานวนชั่วโมงเฉลี่ย 
ในเขตสบาย  
ดานอุณหภูมิ 
 
= 34,489/4 
= 8,622 ชม./ ป 
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รายการคํานวณภาระการปรับเย็นรายป ตามการปรับปรุงอาคารแบบที่ 2 
จากผลการจําลองดานอุณหภูมิสําหรับแบบปรับปรุงที่ 2 พบวา บริเวณที่อยูนอกเขตสบายไดแกบริเวณ 

ชั้น 3 และชั้นดาดฟา เมื่อพิจารณารวมกับความเหมาะสมในการใชงานอาคารสรุปไดวา มีพื้นทีป่รับอากาศเพียง
สวนเดียวคือ ชั้น 3 สวนชั้นดาดฟาไมนํามาคิดรวมในการวิจัย ดังรายละเอียดการคํานวณตอไปนี้  

ตารางที่ 5-08 รายการคํานวณภาระการปรับเย็นการปรับปรุงอาคารแบบที่ 2 
พื้นที ่     

ปรับอากาศ 
(ตร.ม.) 

ปริมาตร
อากาศ 
(ลบ.ม.) 

ขนาดเครือ่ง      
ปรับอากาศ*      
(ตันความเย็น) 

จํานวนชั่วโมง
นอกเขตสบาย 
รายป (ชั่วโมง) 

ปริมาณไฟฟารายป      
(วัตต X ชั่วโมง) 

(วัตต/ป) 

คาไฟฟารายป
** (บาท/ป) 

(2.5 บาท/หนวย) 
ชั้นที่ 3 

(ไมรวมครัว) 
177 

(59x3ม.) 
2.95 

 (10,375 วัตต/ชั่วโมง) 
551 5,716,706  14,293  

หมายเหตุ *   ประมาณการจากภาระ เครื่องปรับอากาศ 60 ลบ.ม./ ตันความเย็น (1ตัน=12,000/3.412วัตต) 
 
การประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 2 จากการจําลอง(Lightscape 3.2) 

จากผลการจําลองดานแสงสวางธรรมชาติสําหรับแบบปรับปรุงที่ 2 รูปที่ 5-19 พบวา บริเวณที่ไดรับแสง
สวางตามธรรมชาติภายในอาคารที่มีความสวางตั้งแต 300 ลักซ ขึ้นไป มีพื้นที่ประมาณ 200 ตารางเมตร คิดเปน 
65.88% ของพื้นที่ใชสอย (พื้นที่ใชสอยแบบที่2 305 ตร.ม.) และมีพื้นที่ใชสอยที่ไมไดรับแสงธรรมชาติ 162 ตารางเมตร 
สภาวะแสงธรรมชาติในอาคารมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 5-09 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวาง การปรับปรุงอาคารแบบที่ 2 
พื้นที่ในอาคาร ช้ันที่ 1 ช้ันลอย ช้ันที่ 2 ช้ันที่ 3 ช้ันที่ 4 
ระยะแสงเขาถึงจาก       
ชองเปด หนาอาคาร 

5.5 เมตร 4 เมตร 3 เมตร 3 เมตร แสงเขาถึงตอเนื่องกับแสงจาก
ชองเปดดานบนตลอดอาคาร 

ระยะแสงเขาถึงจาก       
ชองเปด หลังอาคาร 

1 เมตร 1 เมตร 1.5 เมตร 4 เมตร แสงเขาถึงตอเนื่องกับแสงจาก
ชองเปดดานบนตลอดอาคาร 

พ้ืนที่หองที่ตองใชแสง
ประดิษฐ (ตร.ม.) 

53 27 52 30 
 

0 

รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป ตามการปรับปรุงอาคารแบบที่ 2 
การคิดคาไฟฟารายป คํานวณไดจากจํานวนชัว่โมงที่เปดไฟใน 1 วัน แตละวันจะมีชวงเวลาทีไ่ดแสง

ธรรมชาติ 8.00-17.00 น. คิดเปน 8 ชั่วโมงตอวนั และมีชวงเวลาที่ไมใชไฟฟาเนือ่งจากนอนหลับพักผอนวันละ 8 
ชั่วโมง ไดแกเวลา 23.00-6.00 น. ดังนั้นในแตละวันจะมีชวงเวลาเปดโคมไฟแสงประดิษฐประมาณ 8 ชั่วโมงตอวนั 
ดังรายละเอียดการคํานวณตอไปนี้  

ตารางที่ 5-10 รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 2 
พื้นที ่ 

ใชสอย* 
(ตร.ม.) 

พื้นที่ไมได
รับแสง 
(ตร.ม.) 

กําลังไฟฟา
สูงสุด/ตร.ม.

(ตร.ม.) 

ปริมาณไฟฟาแสง
ประดิษฐ 8.00-17.00 

(วัตต/วัน) 

ปริมาณไฟฟาแสง
ประดิษฐ 17.00-23.00 

(วัตต/วัน) 

ปริมาณไฟฟารายป    
(วัตต X ชั่วโมง) (365) 

(วัตต/ป) 

คาไฟฟา
รายป** 
(บาท/ป) 

305  162 16 20,736 
(162)(16)(8ชั่วโมง) 

39,040 
(305)(16)(8ชั่วโมง) 

21,818,240 54,545  

หมายเหตุ  * ไมรวมพื้นที่เปดโลง 54 ตร.ม.         ** คิดคาไฟฟาที่ (2.5 บาท/หนวย) 
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รูปที่ 5-19 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 2 (21 มิถุนายน) 
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แผนภูมิที่ 5-08 ผลการจําลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 2 

 

 

 ความเร็วลมภายในเฉลี่ย 
0.5-0.8 เมตร/ วินาที 
อัตราการระบายอากาศ 
ผานมาตรฐานทั้งหมด  

(ดูรายละเอียดการ
คํานวณอัตราการระบาย
อากาศในภาคผนวก) 
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5.7 การปรับปรุงอาคารและการประเมินผลแบบปรับปรุงที่ 3 

แบบที่ 3     ลดพื้นที่และองคประกอบอาคาร เพื่อใหเปนไปตามที่กฎหมายกําหนด  โดยเวนระยะดาน
หลังจากแนวเขตที่ดิน 3 เมตร  จํากัดความสูงอาคารไมเกิน 15 เมตร และเปดพื้นที่โลงชวงกลาง
อาคารไมนอยกวา 10 % ของพื้นที่ชั้นลาง ( 7.2 ตารางเมตร )มีรายละเอียดดังนี้ 

รายการปรับปรุงสถาปตยกรรม         คากอสรางโดยประมาณ(บาท) 
• บันไดและกลองบันได 
1) ปรับบันไดเปนแบบพับผาเพื่อลดทางสัญจรทุกชั้นและเพื่อเปดชองแสงทะลุตอเนื่องทุกชั้นโดยไมรบกวนพื้นที่

ใชงานในหอง 
- สกัดพื้นชวงกลางอาคารขนาด (5x4ตรม.)ในชั้น2-4 และสกัดบันไดเดิมทั้งหมด  25,000- 
- ทําบันได คสล.ปูผิวกระเบื้องเซรามิคกันล่ืน   (ตามแบบ)    80,000- 
- ทําพื้นและชานพักบันไดรวมโครงสรางบริเวณปลองบันได 4 ชั้น   20,000- 

2) ร้ือกลองบันไดเดิมและทําหลังคากระเบื้องใยหิน       4,000- 
• หลังคา    
3) ร้ือหลังคาคอนกรีตเดิมเหนือดาดฟา 

  - สกัดเสาและหลังคา คลส.  5x4 ตรม.  10,000- 
4) สกดัพื้นดาดฟาเพื่อเปดพื้นที่โลง 7.2 ตรม.(5.4+1.8ตรม.) 

- สกัดพื้น 3x4 ตรม. และทําหลังคาและครีบสะทอนแสงเหนือบันได(ตามแบบ)    4,000- 
5) หลังคากระเบื้องใยหิน : ติดตั้งฝาเพดานและกรุฉนวน 

- กรุฉนวนไมโครไฟเบอร 2” + ฝาเพดานยิปซ่ัมบอรด ( 36ตรม.x1000) 36,000-  
6) หลังคาคอนกรีต : ติดตั้งพื้นยกและทําฝาเพดาน 

- ติดตั้งพื้นยกไมเนื้อแข็งสูง 10 ซม หนา 1 นิ้ว 70 มม. (40ตรม.x600)   24,000-  
- ติดตั้งฝาเพดาน  +โพลียูรีเทนโฟม+ฟรอยด+ฝายิปซ่ัม9 มม (33ตรม.x2320)      76,600-  

• เปลือกอาคารดานหนา(NW) สวนหองนอน และหองพักผอน 
7) ผนังทึบ : กรุฉนวนภายนอก   

- ผนังกออิฐฉาบปูนโพลียูลีเทนโฟม+ฟรอยด+แผนไฟเบอร (18ตรมx1170)  21,000- 
8) ชองเปด : จัดทางเขาและทางออกของลมให เหมาะสมโดยคํานึงถึงปริมาณแสง   

ความรอนและการระบายอากาศโดยรวมของอาคาร 
- ติดตั้งชุดประตูหนาตางอลูมิเนียม+กระจกตัดแสงสีเขียวน้ําทะเล 6 มม.(12,000x3) 36,000-  

9) ปรับปรุงอุปกรณบังแดด โดยเวนระยะระหวางเปลือกอาคาร เพื่อลดสะพานความรอน 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการบังแดดและสะทอนแสง  
- สกัดครีบบังแดดเดิม  ติดตั้งอุปกรณบังแดดและหิ้งแสง (4,000x2)     8,000-                         

• เปลือกอาคารดานหลัง(SE) สวนบริการ ระเบียง  หองน้ํา  ครัวลานซักลาง 
9) ผนังทึบ : กรุฉนวนภายนอก   

-  ผนังกออิฐฉาบปูนโพลียูลีเทนโฟม+ฟรอยด+แผนไฟเบอร (18ตรมx1,170)  21,000- 
10) พื้นระเบียง : ใสกลาสบล็อคบางสวนเพื่อเพิ่มปริมาณแสง (2x3,335 )     6,700- 
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11) ปรับผังอาคารชั้น 1 โดยเลื่อนหองน้ําเขามาเพื่อใหมีระยะหางจากแนวเขตที่ดิน  3 เมตร  

- สกัดหองน้ําเดิมและทําใหม       45,000- 
12) ชั้นลอยติดตั้งชุดหนาตางอลูมิเนียมบานเปด+กระจกตัดแสงสีเขียวน้ําทะเล  12,000-  
• ภายในอาคาร 
13) ผนังทึบ : ทาสีเพิ่มคุณสมบัติในการใหความสวางและสะทอนแสงของผนัง 

- ทาสีขาว ผนังกออิฐฉาบปูน  และเพดาน ((488+326)x70)      57,000- 
14) ผนังเบา : ลดการถายเทความรอนโดยเปลี่ยนวัสดุ, กรุฉนวนภายใน  

- ผนังยิปซ่ัม+ฟรอยด หนา 9 มม. โครงเคราเหล็ก     15,000- 
- บานเกล็ดไมบางสวน        10,000-  

15) ทําผนังชองเปดภายในอาคารเพื่อการระบายอากาศและแสงสวางโดยรอบพื้นที่โลง 
ที่ตอเนื่องทุกชั้น(ขนาด  7.2 ตารางเมตรไมมีหลังคาคลุม)   
- ติดตั้งชุดประตูหนาตางบานเปดอลูมิเนียม+กระจกตัดแสงสีเขียวน้ําทะเล 6 มม.(8 ชุด) 96,000- 

16) ปรับผังพื้นชันลอยใหชิดดานหนาอาคาร  เพื่อใหไดรับแสงธรรมชาติ  เพิ่มการะบายอากาศ 
บริเวณดานหลังและจํากัดผลกระทบที่เกิดจากไอเสียและความรอนจากที่จอดรถ 
- สกัดพื้น คสล. เดิม+เสริมโครงสรางและทําพื้นใหม      60,000- 

 
รวมคากอสราง  657,300  บาท 
คาดําเนินการ  65,730  บาท 

 
รวม 15 รายการ คิดเปนราคาคากอสรางปรับปรุง ประมาณ   723,030  บาท 
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รูปที่ 5-20 ลักษณะทางสถาปตยกรรมและการใชพื้นที่ แบบปรับปรุงที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 

 
ผ5 ผ7  ผ4 ผ7 

 
 

ผ4 ผ5 ผ2 ผ5  
 
 ผ9 ผ9 
 
 

ผ8 ผ8  

 
 ผ1 
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รูปที่ 5-21 ลักษณะพื้นที่ภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 3 
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แผนภูมิที่ 5-09 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ แบบปรับปรุงที่3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

(98.77%) 

 
จํานวนชั่วโมงเฉลี่ย 
ในเขตสบาย  
ดานอุณหภูมิ 
 
= 34,611/4 
= 8,652 ชม./ ป 
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รายการคํานวณภาระการปรับเย็นรายป ตามการปรับปรุงอาคารแบบที่ 3 
จากผลการจําลองดานอุณหภูมิสําหรับแบบปรับปรุงที่ 3 พบวา บริเวณที่อยูนอกเขตสบายไดแกบริเวณ 

ชั้น 1-4 ตามแผนภูมิที่ 5-09 เมื่อพิจารณารวมกบัความเหมาะสมในการใชงานอาคารสรุปไดวา มีพื้นที่ปรับอากาศ
เพียงสวนเดียวคอื ชั้น 3 สวนชั้นอื่น ๆ ไมปรับอากาศเนื่องจากมีจํานวนชัว่โมงที่อยูนอกเขตสบาย ต่ํากวา 25 ชั่วโมง
ตอป จึงพิจารณาไมติดเครื่องปรบัอากาศ  มีรายละเอียดการคํานวณ ดังตอไปนี้  

ตารางที่ 5-11 รายการคํานวณภาระการปรับเย็นการปรับปรุงอาคารแบบที่ 3 
พื้นที ่     

ปรับอากาศ 
(ตร.ม.) 

ปริมาตร
อากาศ 
(ลบ.ม.) 

ขนาดเครือ่ง      
ปรับอากาศ*      
(ตันความเย็น) 

จํานวนชั่วโมง
นอกเขตสบาย 
รายป (ชั่วโมง) 

ปริมาณไฟฟารายป      
(วัตต X ชั่วโมง) 

(วัตต/ป) 

คาไฟฟารายป
** (บาท/ป) 

(2.5 บาท/หนวย) 
ชั้นที่ 3 

(ไมรวมครัว) 
96 

(8X4x3ม.)
1.6 

(5,627 วัตต/ชั่วโมง) 391 = 2,200,234 5,503 

หมายเหตุ *   ประมาณการจากภาระ เครื่องปรับอากาศ 60 ลบ.ม./ ตันความเย็น (1ตัน=12,000/3.412วัตต) 
 
การประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 3 จากการจําลอง(Lightscape 3.2) 

จากผลการจําลองดานแสงสวางธรรมชาติสําหรับแบบปรับปรุงที่ 3 รูปที่ 5-22 พบวา บริเวณที่ไดรับแสง
สวางตามธรรมชาติภายในอาคารที่มีความสวางตั้งแต 300 ลักซ ขึ้นไป มีพื้นที่ประมาณ 185 ตารางเมตร คิดเปน 
66.8% ของพื้นที่ใชสอย (พื้นที่ใชสอยแบบที่3 277 ตร.ม.) และมีพื้นที่ใชสอยที่ไมไดรับแสงธรรมชาติ 142 ตารางเมตร 
สภาวะแสงธรรมชาติในอาคารมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 5-12 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวาง การปรับปรุงอาคารแบบที่ 3 
พื้นที่ในอาคาร ช้ันที่ 1 ช้ันลอย ช้ันที่ 2 ช้ันที่ 3 ช้ันที่ 4 
ระยะแสงเขาถึงจาก       
ชองเปด หนาอาคาร 

5 เมตร 3 เมตร 4.5 เมตร 4 เมตร แสงเขาถึงตอเนื่องกับแสงจาก
ชองเปดดานบนตลอดอาคาร 

ระยะแสงเขาถึงจาก       
ชองเปด หลังอาคาร 

1.5 เมตร 2 เมตร 2.5 เมตร 2.5 เมตร แสงเขาถึงตอเนื่องกับแสงจาก
ชองเปดดานบนตลอดอาคาร 

พ้ืนที่หองที่ตองใชแสง
ประดิษฐ (ตร.ม.) 

42 35 38 27 
 

0 

รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป ตามการปรับปรุงอาคารแบบที่ 3 
การคิดคาไฟฟารายป คํานวณไดจากจํานวนชัว่โมงที่เปดไฟใน 1 วัน แตละวันจะมีชวงเวลาทีไ่ดแสง

ธรรมชาติ 8.00-17.00 น. คิดเปน 8 ชั่วโมงตอวนั และมีชวงเวลาที่ไมใชไฟฟาเนือ่งจากนอนหลับพักผอนวันละ 8 
ชั่วโมง ไดแกเวลา 23.00-6.00 น. ดังนั้นในแตละวันจะมีชวงเวลาเปดโคมไฟแสงประดิษฐประมาณ 8 ชั่วโมงตอวนั 
ดังรายละเอียดการคํานวณตอไปนี้  

ตารางที่ 5-13 รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป การปรับปรุงอาคารแบบที่ 3 
พื้นที ่ 

ใชสอย* 
(ตร.ม.) 

พื้นที่ไมได
รับแสง 
(ตร.ม.) 

กําลังไฟฟา
สูงสุด/ตร.ม.

(ตร.ม.) 

ปริมาณไฟฟาแสง
ประดิษฐ 8.00-17.00 

(วัตต/วัน) 

ปริมาณไฟฟาแสง
ประดิษฐ 17.00-23.00 

(วัตต/วัน) 

ปริมาณไฟฟารายป    
(วัตต X ช่ัวโมง) (365) 

(วัตต/ป) 

คาไฟฟา
รายป** 
(บาท/ป) 

277 142 16 18,176 
(142)(16)(8ชั่วโมง) 

35,456 
(277)(16)(8ชั่วโมง) 

19,575,000  48,939  

หมายเหตุ  * ไมรวมพื้นที่เปดโลง 54 ตร.ม.         ** คิดคาไฟฟาที่ (2.5 บาท/หนวย) 
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รูปที่ 5-22 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ แบบปรับปรุงที่ 3 (21 มิถุนายน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิที่ 5- 08 ผลการจําลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 2 
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แผนภูมิที่ 5-10 ผลการจําลองการเคลื่อนที่ของกระแสลมภายในอาคาร แบบปรับปรุงที่ 3 

 

ความเร็วลมภายในเฉลี่ย 
0.6-1.0 เมตร/ วินาที 
อัตราการระบายอากาศ 
ผานมาตรฐานทั้งหมด  

(ดูรายละเอียดการ
คํานวณอัตราการระบาย
อากาศในภาคผนวก) 
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จากผลการประเมินดานประสิทธิภาพอาคารขางตน สรุปไดวาแบบปรับปรุงที่ผานเกณฑและมีสภาวะ

นาสบายในอาคารเหมาะสมที่สุดไดแก แบบปรับปรุงที่ 3 เนื่องจากมีจํานวนชั่วโมงในเขตสบายสูงสุด มีระยะที่
แสงธรรมชาติสองถึงพื้นที่ภายในอาคารสูงสุด และความเร็วลมในอาคารสูงสุด  
 
5.8 การพิจารณาประสิทธิภาพการจัดพ้ืนที่ใชสอย  

การปรับปรุงอาคารตึกแถวพักอาศัย แบบปรับปรุงที่ 1-3 มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการปรับปรุงสภาวะนา
สบายเปนหลัก ซึ่งการปรับปรุงแตละรูปแบบเปนปจจัยในการกําหนดลักษณะและพื้นที่การสัญจร (บันไดหลัก)
และพื้นที่เปดโลงตอเนื่องระหวางชั้น ทําใหประสิทธิภาพการใชงานตางออกไป ดูรายละเอียดเพิ่มเติมรูปที่ 5-14  
4-17 และ 4-20 การพิจารณาความเหมาะสมดานพื้นที่ใชสอย จึงควรพิจารณาลกัษณะการใชพื้นที่ใหเกิดประโยชน
ใชสอยสูงสุดของอาคารในเมือง มากกวาการคิดพื้นที่รวมของอาคารเพียงอยางเดยีว รายละเอียดการเปรียบเทียบ
ดังตารางที่ 5-14 

ตารางที่ 5-14 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดพื้นที่ใชสอยหลังการปรับปรุง 

 พ้ืนที่ (ตารางเมตร) กอนปรับปรุง ปรับปรุงแบบที่ 1 ปรับปรุงแบบที่ 2 ปรับปรุงแบบที่ 3

1.พ้ืนที่ใชสอยภายในอาคาร
รวม (1.1+1.2) 296.5 285 305 277 

    1.1 พื้นที่หอง 255.5 247 242 235 
    1.2 พื้นที่สัญจรหลักและบันได 41 38 63 42 
    1.3 พื้นที่เปดโลง 54 79 63 80.9 
2. พ้ืนที่ใชสอยภายนอกอาคาร 77.5 68 56 33.5 
    2.1 พื้นที่ระเบียง 37.5 28 36 33.5 
    2.2 พื้นที่ดาดฟา 40 40 20 0 
ขนาดอาคารรวมพื้นที่เปดโลง 
(1.1+1.2+1.3) 350.5 364 368 358 

พื้นที่ใชสอยภายในอาคารลดลง 
(1.1)  8.5 13.5 20.5 

พื้นที่ใชสอยภายนอกอาคารลดลง 
(2.1+2.2)  9.5 21.5 44 

 
สรุปไดวาแบบปรับปรุงที่เหมาะสมดานการใชพื้นที่ไดประสิทธภิาพสูงสุด หรือมีพื้นที่เฉพาะสวนใชงานจริง 

ไมรวมทางสัญจรและพื้นที่เปดโลง ไดแกแบบปรับปรุงที่ 1 เนื่องจากพื้นที่ลดลงไมเกิน 10 ตารางเมตรทั้งภายนอก
และภายใน ทั้งนีห้ากพิจารณาถึงความอเนกประสงคในการใชพื้นทีจ่ะพบวา ทั้งแบบปรับปรุงที่ 1 และ 2 สะดวกตอ
การจัดพื้นที่มากกวาแบบที่ 3 เนื่องจากเปนพื้นทีโ่ลงตอเนื่อง สวนแบบที่ 3 บันไดขวางกลางอาคารที่ใหสภาวะนา
สบายที่ดีนั้นสงผลใหอาคารเสมือนแบงเปนอาคาร 2 หลังเชื่อมดวยบันได ความกวางและยาวของหองมีระยะ
กระชั้นเพียง 3-4 เมตร  
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5.9 การพิจารณาความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร 

การวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร พิจารณาที่ระยะเวลา 5 ป และคิดอัตราดอกเบี้ยเงินกูเทากับ 7% โดย
มีรายการและงบประมาณการปรับปรุงแตละแบบปรับปรุงตามที่เสนอไวขางตน 

 
ตารางที่ 5-15 การคํานวณความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร 

  กอนปรับปรุง ปรับปรุงแบบที่ 1 ปรับปรุงแบบที่ 2 ปรับปรุงแบบที่ 3

1.งบประมาณลงทุนขั้นตน (บาท)   
(inertial cost) 138,000 525,250 644,300 747,030 

    1.1 คากอสราง (บาท)               0  502,750  600,050 723,030 
    1.2 คาเครื่องปรับอากาศ (บาท)     138,000* 22,500  44,250 24,000 
     (คิดรวม 15,000 บาท/ตัน) (9.2 ตัน) (1.5 ตัน)  (2.9 ตัน) (1.6 ตัน) 
2.คาใชจายรายป (บาท/ป)            
  (annual operate cost) 160,734 50,681 68,838 54,442 

    2.1 คาไฟฟาปรับอากาศ (บาท)     108,539 8,283 14,293 5,503 
    2.2 คาไฟฟาแสงสวาง (บาท)        52,195 42,398 54,545 48,939 
สัมประสิทธิ์คาเงนิ 5 ป ดอกเบีย้ 7 % 
                [A > P] 

4.1 4.1 4.1 4.1 

3.คาไฟฟารวม 5 ปในอนาคต(บาท)  
(P.W. of operate cost) 

659,009 
(160,734)( 4.1)

 207,792 
(160,734)( 4.1)

282,235 
(160,734)( 4.1)  

223,212 
(160,734)( 4.1) 

4.งบประมาณรวมอายุอาคาร 5 ป 
(Total P.W. Life cycle cost) (1+3) 797,009 656,542 926,535   970,242 

5.คาใชจายที่ประหยัดไดรายป 
(annual saving)(2) 0 110,047  91,896  106,292 

6.ระยะคืนทุน (ป) 
(simple payback period)  - 4 ป 2 เดือน 6 ป 6 เดือน   6 ป 7 เดือน 

n=5 
i=7% 

 
 จากตารางที่ 5-15 สรุปไดวาแบบปรับปรุงที่มีความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรมากที่สุด ไดแก แบบ
ปรับปรุงที่ 1 เนื่องจากมีระยะคืนทุนเร็วที่สุด คือ 4 ป 2 เดือน โดยใชงบประมาณลงทุนขั้นตน 525,250 บาท สวน
แบบปรับปรุงที่ 2 และ 3 มีระยะคืนทุนใกลเคียงกัน โดยแบบที่ 3 สามารถประหยัดเงินรายปไดมากกวาจึงมี
ความเหมาะสมเปนอันดับ 2  



บทที่  6 
 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหสภาวะภายในอาคารกรณีศึกษา โดยการวัดขอมูลในสถานที่จริงประกอบกับผลการ
จําลองสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ แสงสวางและการระบายอากาศ สรุปไดวาอาคารตึกแถวกรณีศึกษามี
จํานวนชั่วโมงทีมี่สภาวะนาสบายดานอุณหภูมิที ่ 24.5 - 30.8 องศาเซลเซียส ประมาณ 7,417 ชั่วโมงตอป คิดเปน 
84.6 % ของจํานวนชั่วโมงตลอดทั้งป (8,760 ชั่วโมง) บริเวณที่อยูนอกเขตสบายภายในอาคารรุนแรงที่สุดคือ ชั้น 4 
ซึ่งเปนชั้นสูงสุดของอาคาร   มีพื้นที่ใชงานทีไ่ดรับแสงสวางธรรมชาติเกิน 300 ลักซ ประมาณ 46 ตารางเมตร คิดเปน
พื้นที่ 14% ของพื้นที่ใชสอย และพื้นที่ไดรับแสงสวางธรรมชาติต่ํากวา 50 ลักซ ซึ่งเหมาะสมสําหรับทางเดินทั่วไป 
74 ตารางเมตร คิดเปน 22% ของพื้นที่ใชสอย บริเวณบันไดมีความสองสวางประมาณ 10 - 30 ลักซ  ระยะแสง
ธรรมชาติสามารถผานเปลือกอาคารดานหนาในช้ันที่ 1 - 4 เปนระยะหางจากชองเปด 4, 1, 1 และ 3 เมตร และ
เปลือกอาคารดานหลังในระยะ 0, 1, 3 และ 3 เมตร ตามลําดับ การระบายอากาศผานเกณฑขั้นต่ําของ
มาตรฐานในชั้น 2 ซึ่งเปนพื้นที่ตอเนื่องและ ชั้น 4 เนื่องจากเปนหองดานหนาอาคารและมีทางเขาออกลมที่
เหมาะสม  ความเร็วลมภายในอาคารประมาณ 0-0.1 เมตร/วินาที ไมสามารถรูสึกได โดยความเร็วลมหนาชอง
เปดชั้นที่ 1-4 เทากับ 0.2, 0.8, 1.0, 0.4 และ 0.8 เมตร/วินาที ตามลําดับ โดยอาคารมีพื้นที่ใชสอยในอาคาร 
296.5 ตารางเมตร (ไมรวมดาดฟา) และไมมีพื้นที่เปดโลงตามกฎหมาย10% สําหรับตึกแถวที่มีความลึกเกิน 16 เมตร 
และหากตองการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อใหอยูภายในเขตสบายดานอุณหภูมิทั้งอาคาร จะตองใชเครื่องปรับอากาศ 
รวม 9.2 ตันความเย็น (คิดที่ 60 ลบ.ม./ตัน ดูรายละเอียดการคํานวณในภาคผนวก)  โดยลงทุนขั้นตนเปนคา
เครื่องปรับอากาศ 138,000 บาท   

จากผลการประเมินสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ  แสงสวาง และการระบายอากาศ รวมกับการ
วิเคราะหความเหมาะสมของพื้นที่ทางสถาปตยกรรม และความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร ในการปรับปรุง
อาคารทั้ง 3 กรณี สรุปรายละเอียดไดดังนี้ 
 

การปรับปรุงแบบที่ 1  
ปรับปรุงเปลือกอาคาร ผนังภายในอาคาร และเปดชองโลงระหวางชั้นในอาคารตามโครงสรางอาคารเดิม 

ผลการปรับปรุงทําใหมีอุณหภูมิและความชื้นต่ําลง โดยมีสภาวะอุณหภูมิอยูในเขตสบายประมาณ 8,602 ชั่วโมงตอป 
คิดเปน 98.19% ของจํานวนชั่วโมงตอป   

แสงสวางธรรมชาติที่ไดจากการจาํลองในสวนพื้นที่ใชงานเกิน 300 ลักซ ประมาณ 219 ตารางเมตร คิด
เปนพื้นที่ 76.8 % ของพื้นที่ใชสอย และมีสวนที่ต่ํากวา 50 ลักซ ซึ่งเหมาะสมสําหรับทางเดินทั่วไปตลอดพื้นที่อาคาร 
โดยมีความสองสวางต่ําสุดของแสงธรรมชาติประมาณ 70-80 ลักซ บริเวณบันไดประมาณ 100-150 ลักซ ระยะแสง
ธรรมชาติที่สามารถผานเปลือกอาคารดานหนาในชั้นที่ 1 - 3 เปนระยะหางจากชองเปด 7, 6, 2.5 และ 3 เมตร 
ตามลําดับและเปลือกอาคารดานหลังในระยะ 4.5, 1.5, 2 และ 6 เมตร สวนชั้น 4 ไดแสงธรรมชาติตลอดทั้งอาคาร 

การระบายอากาศสามารถเพิ่มความเร็วลมภายในอาคารไดทุกสวนของอาคาร โดยความเร็วลมหนา
ชองเปดชั้นที่ 1-4 เทากับ 0.2, 0.8, 1.0, 0.4 และ 0.8 เมตร/วินาที ตามลําดับ และมีความเร็วลมเฉลี่ยภายใน
อาคารประมาณ 0.2 - 0.5 เมตร/วินาที ซึ่งเปนกระแสลมที่ทําใหรูสึกเย็นลง 2-3 องศาฟาเรนไฮท ทั้งนี้ผลจากการ
ปรับปรุงทําใหพื้นที่ใชสอยภายในอาคารลดลงจากเดิม 8.5 ตารางเมตร และพื้นที่ใชสอยภายนอกอาคารลดลง
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จากเดิม 9.5 ตารางเมตร สําหรับการเปดพื้นที่โลงในอาคารเพื่อนําแสงสวางและการระบายอากาศตามธรรมชาติ 
และหากตองการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อใหอยูภายในเขตสบายดานอุณหภูมิทั้งอาคาร จะตองใชเครื่องปรับอากาศ 
รวม 1.5 ตันความเย็น (คิดที่ 60 ลบ.ม./ตัน)  โดยลงทุนขั้นตน 525,250 บาท มีระยะเวลาคืนทุนภายใน 4 ป 2 เดือน 
(ดูรายละเอียดในบทที่ 5) 

 
การปรับปรุงแบบที่ 2  
ปรับปรุงโดยการเปดพื้นที่โลงระหวางชั้นเปลือกอาคาร และผนังภายในอาคารปรับเปล่ียนทางสัญจรใหม

โดยเปลี่ยนบันไดชั้น 3 - 4 ใหมีลักษณะเดียวกับบนัไดชั้นลาง และเปดพื้นที่โลงตอเนื่องระหวางชั้น 3 ตารางเมตร 
ตลอดความสูงอาคารเปนชองโลงแบบมีหลังคาคลุม โดยมีสภาวะอุณหภูมิอยูในเขตนาสบายประมาณ 8,622
ชั่วโมงตอป คิดเปน 98.43% ของจํานวนชั่วโมงตอป   

แสงสวางธรรมชาติที่ไดจากการจําลองในสวนพื้นที่ใชงานเกิน 300 ลักซ ประมาณ 200 ตารางเมตร คิด
เปน 65.8 % ของพื้นที่ใชสอย โดยมีความสองสวางบริเวณบันไดประมาณ 80-150 ลักซ ระยะแสงธรรมชาติที่
สามารถผานเปลือกอาคารดานหนาในชั้นที่ 1 - 3 เปนระยะหางจากชองเปด 5.5, 4, 3 และ 3 เมตร ตามลําดับ
และเปลือกอาคารดานหลังในระยะ 1, 1, 1.5 และ 4 เมตร สวนชั้น 4 ไดแสงธรรมชาติตลอดทั้งอาคาร 

การระบายอากาศสามารถเพิ่มความเร็วลมภายในอาคารไดทุกสวนของอาคาร โดยความเร็วลมหนา
ชองเปดชั้นที่ 1ถึงชั้นดาดฟา เทากับ 0.8, 0.8, 1.6, 0.9 และ 1.5  เมตร/วินาที ตามลําดับ และมีความเร็วลมเฉลี่ย
ภายในอาคารประมาณ 0.5 - 0.8 เมตร/วินาที ซึ่งเปนกระแสลมที่ทําใหรูสึกเย็นลง 4-5 องศาฟาเรนไฮท ทั้งนี้ผล
จากการปรับปรุงจะมีพื้นที่ใชสอยภายในอาคารลดลงจากเดิม 13.5 ตารางเมตร และพื้นที่ใชสอยภายนอกอาคาร
ลดลงจากเดิม 21.5 ตารางเมตร สําหรับการเปดพื้นที่โลงในอาคารเพื่อนําแสงสวางและการระบายอากาศตาม
ธรรมชาติ หากตองการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อใหอยูในเขตสบายดานอุณหภูมิทั้งอาคาร จะตองใชเครื่องปรับอากาศ 
รวม 2.95 ตันความเย็น (คิดที่ 60 ลบ.ม./ตัน) โดยลงทุนขั้นตน 644,300 บาท มีระยะเวลาคืนทุนภายใน 6 ป 6 เดือน 
(ดูรายละเอียดในบทที่ 5) 

 
การปรับปรุงแบบที่ 3  
ปรับปรุงโดยการปรับองคประกอบอาคาร ใหมีลักษณะสอดคลองกับขอกําหนดตามกฎหมายปจจุบัน 

โดยเวนระยะดานหลังจากแนวเขตที่ดิน 3 เมตร จํากัดความสูงอาคารไมเกิน 15 เมตร เปดพื้นที่โลงรอยละ 10 
ของพื้นที่ชั้นที่มากที่สุดโดยไมมีส่ิงปกคลุมใด ๆ คิดเปนพื้นที่ 7.2 ตารางเมตร (ขนาด 1.8 x 3 และ 1 x 1.8 ตารางเมตร) 
มีการปรับเปล่ียนบันไดและพื้นที่เปดโลงตามขวางอาคาร ผลการจําลองสรุปไดวามีสภาวะอุณหภูมิอยูในเขต
สบายประมาณ 8,652 ชั่วโมงตอป คิดเปน 98.78% ของจํานวนชั่วโมงตอป   

แสงสวางธรรมชาติที่ไดจากการจําลองในสวนพื้นที่ใชงานเกิน 300 ลักซ ประมาณ 185 ตารางเมตร คิดเปน
พื้นที่ 66.8 % ของพื้นที่ใชสอย และความสองสวางบริเวณบันไดประมาณ 200-1500 ลักซ ซึ่งมีคาตางจากแบบอืน่ 
มากเนื่องจากเปนบริเวณกึ่งภายนอก มีแสงธรรมชาติสามารถผานเปลือกอาคารดานหนาในชั้นที่ 1 - 3 เปนระยะหาง 
จากชองเปด 5, 3, 4.5 และ 4 เมตร ตามลําดับ และเปลือกอาคารดานหลังในระยะ 1.5, 2, 2.5 และ 2.5 เมตร 
สวนชั้น 4 ไดแสงธรรมชาติตลอดทั้งอาคาร 

การระบายอากาศสามารถเพิ่มความเร็วลมภายในอาคารไดทุกสวนของอาคาร โดยความเร็วลมหนา
ชองเปดชั้นที่ 1-ดาดฟา เทากับ 0.7, 0.7, 1.7, 0.8, 0.7 และ 1.4 เมตร/วินาที ตามลําดับ และมีความเร็วลมเฉลี่ย
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ภายในอาคารประมาณ 0.6 - 1.0 เมตร/วินาที ซึ่งเปนกระแสลมที่ทําใหรูสึกเย็นลง 4-5 องศาฟาเรนไฮท ทั้งนี้ผล
จากการปรับปรุงจะมีพื้นที่ใชสอยภายในลดลงจากเดิม 20.5 ตารางเมตร และพ้ืนที่ใชสอยภายนอกอาคารลดลง
จากเดิม 44 ตารางเมตร สําหรับการเปดพื้นที่โลงในอาคารเพื่อนําแสงสวางและการระบายอากาศตามธรรมชาติ 
และหากตองการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อใหอยูภายในเขตสบายดานอุณหภูมิทั้งอาคารจะตองใชเครือ่งปรับอากาศ
รวม 1.6 ตันความเย็น (คิดที่ 60 ลบ.ม./ตัน)   โดยลงทุนขั้นตน 747,030 บาท มีระยะเวลาคืนทุนภายใน 6  ป 7 เดือน 

ตารางที่ 6-01  การเปรียบเทียบผลการประเมินอาคารกอนการปรับปรุงและการปรับปรุงแบบตาง ๆ 

ประเด็นการพิจารณา กอนปรับปรุง ปรับปรุงแบบที ่1 ปรับปรุงแบบที ่2 ปรับปรุงแบบที ่3 

ดานประสิทธิภาพอาคาร (สภาวะนาสบาย) 

จํานวนชั่วโมงเฉลีย่ที่อยูในเขตสบาย (ชม.) 7,417 8,602  8,622 8,652 
พ้ืนที่ปรับอากาศ (ลบ.ม.) 554 90 177 96 
ขนาดเครื่องปรับอากาศรวม (ตัน) 9.22 ตัน 1.5 ตัน 2.95 ตัน 1.6 ตัน 
ความเร็วลมเฉลี่ยในอาคาร (เมตร/วินาที) 0 – 0.1 0.2 – 0.5 0.5 – 0.8  0.6 - 1 
พ้ืนที่ที่แสงธรรมชาติเกิน 300 ลกัซ (ตร.ม.) 46 219 200 185 
พ้ืนที่ใชแสงประดษิฐ (ตร.ม.) 152* 138 162 142 
พ้ืนที่การระบายอากาศไดมาตรฐาน (ตร.ม.) 84 ทั้งอาคาร ทั้งอาคาร ทั้งอาคาร 
ดานประสิทธิภาพการจัดพืน้ที่ใชสอย 

พ้ืนที่ใชสอยภายในอาคารรวม (ตร.ม.) 296.5 285 305 277 
     พ้ืนที่หอง (ตร.ม.) 255.5 247 242 235 
     พ้ืนที่สัญจรหลักและบันได (ตร.ม.) 41 38 63 42 
     พ้ืนที่เปดโลง รวมชั้นลอย (ตร.ม.) 54 79 63 80.9 

     พ้ืนที่ระเบยีง (ตร.ม.) 37.5 28 36 33.5 
     พ้ืนที่ดาดฟา (ตร.ม.) 40 40 20 0 
พ้ืนที่ภายในอาคารลดลงจากเดิม (ตร.ม.)  (พ้ืนที่เดิม) 8.5 13.5 20.5 
พ้ืนที่ภายนอกอาคารลดลงจากเดิม (ตร.ม.) (พ้ืนที่เดิม) 9.5 21.5 44 
ดานความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร 

งบประมาณลงทนุขั้นตน (บาท)                   138,000 525,250 644,300 747,030 
คาใชจายรายป (บาท/ป)                           160,734 50,681 68,838 54,442 
คาใชจายที่ประหยัดไดรายป (บาท/ป)          0 110,047  91,896  106,292 
ระยะเวลาคืนทุน (ป) - 4 ป 2 เดือน 6 ป 6 เดือน   6 ป 7 เดือน 

หมายเหตุ * ดูรายละเอียดการคํานวณในภาคผนวก 
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การนําผลวิจัยไปใชปรับปรุงอาคารตึกแถวพักอาศัย เพื่อใหมีสภาวะนาสบายดานอุณหภูมิ แสงสวาง

และการระบายอากาศนั้นขึ้นอยูกับความสําคัญของเกณฑการตัดสินใจ แตละเกณฑจะไดแบบปรับปรุงที่ตางกัน 
จากผลสรุปของการปรับปรุงในแตละแบบ สามารถเลือกแบบปรับปรุงที่เหมาะสมตามหลักเกณฑการพิจารณา
การออกแบบปรับปรุงอาคารตึกแถวพักอาศัย  3 เกณฑ ตามที่กลาวไวตนบทที่ 5  ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

1. กรณีใชเกณฑสภาวะนาสบายที่ดี ตามมาตรฐานสากลทั้ง 3 ดาน : แบบที่มีสภาวะนาสบายดีที่สุด
ไดแก แบบที่ 3  อันดับถัดไปไดแก แบบที่ 2 และแบบที่ 1  

2. กรณีใชเกณฑดานพื้นที่ใชสอยสูงสุด  : แบบที่เหมาะสมตอแนวคิดดานการใชพื้นที่ของรูปแบบ
สถาปตยกรรมตึกแถวในพื้นที่อยูอาศัยหนาแนนใจกลางเมืองมากที่สุด ไดแก แบบที่ 1 อันดับ
ถัดไปไดแกแบบที่ 2 และแบบที่ 3 

3. กรณีใชเกณฑความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร : แบบที่มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดไดแก แบบที่ 1 
โดยมีงบประมาณการลงทุนขั้นตนต่ําที่สุดดวย อันดับถัดไปไดแก แบบที่ 2 และ 3  

 
6.2 ขอเสนอแนะ 

การปรับปรุงที่นําเสนอ ตั้งอยูบนพื้นฐานของการศึกษางานวิชาการ ดานสถาปตยกรรมของอาคารตึกแถว
พักอาศัยที่มีจุดมุงหมายในการเสนอกลวิธีการผสานระบบในแกปญหาสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ  แสงสวาง
และการระบายอากาศของอาคารปจจุบัน ที่มีปญหาใหผานมาตรฐานสากลเปนหลัก โดยคํานึงถึงขอจํากัดของการ
ใชพื้นที่ใชสอยของอาคาร มิใชเปนการวิจัยเพื่อหาตึกแถวรูปแบบใหม  โดยพิสูจนไดวาอาคารที่ปรับปรุงใหมีสภาวะ
ภายในอาคารผานมาตรฐาน สามารถปรับปรุงไดหลากหลายแบบนอกเหนือจากที่เสนอในงานวิจัยนี้   ซึ่งหาก
พิจารณาทางดานกฎหมายควบคุมอาคารในปจจุบันแลว เมื่อมีการขออนุญาตกอสรางอาคารใหมหรือยื่นขอ
อนุญาตดัดแปลงอาคาร จะตองมีพื้นที่เวนวางตามแบบที่ 3 และตองมีการพิสูจนดานวิศวกรรมโครงสรางเพิ่มเติม  

การวิจัยนี้เสนอรายละเอียดการปรับปรุงเปลือกอาคารที่มีลักษณะใกลเคียงกัน ทั้งรูปแบบและวัสดุ เพื่อ
ควบคุมปจจัยในการศึกษาวิจัย อีกทั้งเปนการควบคุมลักษณะภายนอกของตึกแถวใหเกิดความสะอาดตาใน
ภาพของเมือง    

นอกจากนี้การปรับปรุงสภาวะนาสบายภายในอาคารยังมีประเด็นที่ตองพิจารณาในดานอื่นๆ เชน ดาน
เสียงรบกวน  การปองกันมลภาวะจากภายนอกอาคาร  หรือการเพิ่มพื้นที่พักผอนหรือพื้นที่สีเขียว เพื่อปรับ
บรรยากาศในตึกแถวใหเหมาะสมกับการพักอาศัยและสรางสภาพแวดลอม (micro climate) ที่ดี ใหกับอาคารดวย 
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ภาคผนวก ข – 3 ผลการจําลอง อิทธิพลของผิววัสดุที่มีคาการสะทอนแสงตางกัน ในหุนจําลองเดียวกัน  267  
ภาคผนวก ข – 4 ผลการจําลอง ลักษณะเปลือกอาคาร 12 รูปแบบที่มีคาการสะทอนแสงเทากัน  268   
 
ภาคผนวก ค 
ภาคผนวก ค-1  การคํานวณอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมตอการใชงานตามมาตรฐาน  269   
ภาคผนวก ค-2 การคํานวณอัตราการระบายอากาศในอาคารปรับปรุง  276 
ภาคผนวก ค-3 สรุปอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมตามมตรฐานสากล 4 มาตรฐาน  276 
 
ภาคผนวก ง 
ภาคผนวก ง -1  แนวความคิดในการบูรณะอาคารเกา   279   
 



 196
รายการคํานวณภาระการปรับเย็นรายป อาคารกรณีศึกษากอนปรับปรุง 

จากผลการจําลองดานอุณหภูมิอาคารกรณีศึกษาพบวา บริเวณทีอ่ยูนอกเขตสบายไดแกบริเวณ ชั้น 1-4 
ตามแผนภูมิที่ 4-10 เมื่อพิจารณารวมกับความเหมาะสมในการใชงานอาคารสรุปไดวา มีพื้นที่ปรับอากาศ 3 สวนคือ 
ชั้น 2 - 4 สวนชั้น 1 ไมปรับอากาศเนื่องจากเปนสวนจอดรถและทางสัญจรที่มีการใชงานชัว่คราว จึงพิจารณาไมตดิ
เครื่องปรับอากาศ  มีรายละเอียดการคํานวณ ดังตอไปนี้  

ตารางที่ 1 รายการคํานวณภาระการปรับเย็นการปรับปรุงอาคารแบบที่ 1 
พื้นที ่     

ปรับอากาศ 
(ตร.ม.) 

ปริมาตร
อากาศ 
(ลบ.ม.) 

ขนาดเครือ่ง      
ปรับอากาศ*      
(ตันความเย็น) 

จํานวนชั่วโมง
นอกเขตสบาย 

รายป 

ปริมาณไฟฟารายป      
(วัตต X ชั่วโมง) 

(วัตต/ ป) 

คาไฟฟารายป
** (บาท/ป) 

(2.5 บาท/หนวย) 
ชั้นที่ 2 216 

(18X4x3ม.)
3.6 

(12,661 วัตต/ชั่วโมง) 1,347 17,054,630 42,636 
ชั้นที่ 3 

(ไมรวมครัว) 
144 

(12X4x3ม.)
2.4 

(8,440 วัตต/ชั่วโมง) 1,051 8,871,278 22,178 

ชั้นที่ 4 194 
(64.5x3ม.) 

3.22 
(11,342 วัตต/ชั่วโมง) 1,542 17,489,691 43,725 

 
รวม 554 9.22  43,415,600 108,539 

หมายเหตุ *   ประมาณการจากภาระ เครื่องปรับอากาศ 60 ลบ.ม./ ตันความเย็น (1ตัน=12,000/3.412วัตต) 
 
การประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวางธรรมชาติ อาคารกรณีศึกษากอนปรับปรุง 

จากผลการสํารวจอาคารกรณีศึกษาพบวา บริเวณที่ไดรับแสงธรรมชาติภายในอาคารที่มีความสวางตั้งแต 
300 ลักซ ขึ้นไป มีพื้นที่ประมาณ 46 ตารางเมตร คิดเปน 14% ของพื้นที่ใชสอย และมีพื้นที่ที่ตองใชแสงประดิษฐ 152 
ตารางเมตร ทั้งนี้คิดจากพื้นที่การเปดโคมไฟเดิมตลอดความกวางคูหาตามความเปนจริง ไมทําการเปลี่ยนโคมไฟ 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับแบบปรับปรุงจึงมีคาใกลเคียงกัน สภาวะแสงธรรมชาติในอาคารมีรายละเอียด ดังนี้ 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินสภาวะนาสบายดานแสงสวาง การปรับปรุงอาคารแบบที่ 2 
พื้นที่ในอาคาร ช้ันที่ 1 ช้ันลอย ช้ันที่ 2 ช้ันที่ 3 ช้ันที่ 4 
ระยะแสงเขาถงึจาก       
ชองเปด หนาอาคาร 

4 เมตร 0 เมตร 1 เมตร 1 เมตร 3 เมตร 

ระยะแสงเขาถงึจาก       
ชองเปด หลังอาคาร 

0 เมตร 0 เมตร 1 เมตร 3 เมตร 3 เมตร 

พ้ืนที่หองที่ตองใชแสง
ประดิษฐ (ตร.ม.) 

44 30 32 28 
 

18 

รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป ตามการปรับปรุงอาคารแบบที่ 2 
การคิดคาไฟฟารายป คํานวณไดจากจํานวนชัว่โมงที่เปดไฟใน 1 วัน แตละวันจะมีชวงเวลาทีไ่ดแสง

ธรรมชาติ 8.00-17.00 น. คิดเปน 8 ชั่วโมงตอวนั และมีชวงเวลาที่ไมใชไฟฟาเนื่องจากนอนหลับพักผอนวันละ 8 
ชั่วโมง ไดแกเวลา 23.00-6.00 น. ดังนั้นในแตละวันจะมีชวงเวลาเปดโคมไฟแสงประดิษฐประมาณ 8 ชั่วโมงตอวนั 
ดังรายละเอียดการคํานวณตอไปนี้  

ตารางที่ 3 รายการคํานวณคาไฟฟาแสงประดิษฐรายป อาคารกรณีศึกษา 
พื้นที ่ 

ใชสอย* 
(ตร.ม.) 

พื้นที่ไมได
รับแสง 
(ตร.ม.) 

กําลังไฟฟา
สูงสุด/ตร.ม.

(ตร.ม.) 

ปริมาณไฟฟาแสง
ประดิษฐ 8.00-17.00 

(วัตต/วัน) 

ปริมาณไฟฟาแสง
ประดิษฐ 17.00-23.00 

(วัตต/วัน) 

ปริมาณไฟฟารายป    
(วัตต X ช่ัวโมง) (365) 

(วัตต/ป) 

คาไฟฟา
รายป** 
(บาท/ป) 

296.5 152 
 

16 19,456 
(152)(16)(8ชั่วโมง) 

37,952 
(296.5)(16)(8ชั่วโมง)

20,878,000 
 

52,195  

หมายเหตุ  * ไมรวมพื้นที่เปดโลง 54 ตร.ม.         ** คิดคาไฟฟาที่ (2.5 บาท/หนวย) 



 197
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-1 สภาวะอากาศ ทั้งอาคาร  เก็บขอมูล 21 พฤษภาคม 2545 โดย globe thermometer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 198
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-1 สภาวะอากาศ ทั้งอาคาร  เก็บขอมูล 21 พฤษภาคม 2545 โดย globe thermometer(ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 199
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-2 สภาวะอากาศ ชั้น 2  เก็บขอมูล 14-16 พฤษภาคม 2545 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 200
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-2 สภาวะอากาศ ชั้น 3  เก็บขอมูล 14-16 พฤษภาคม 2545 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 201
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-3 อุณหภูมิผิวผนัง ชั้น 2  เก็บขอมูล 14-16 พฤษภาคม 2545 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 202
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-3 อุณหภูมิผิวผนัง ชั้น 3  เก็บขอมูล 14-16 พฤษภาคม 2545 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 203
ตารางที่ ก-3 อุณหภูมิผิวผนัง ชั้น 3  เก็บขอมูล 14-16 พฤษภาคม 2545 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 204
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-4 สภาวะอากาศและอุณหภูมิผิวผนัง ชั้น 4 ดานหนาอาคาร(A4) และดานหลังอาคาร (D4)                                       
เก็บขอมูล 9-10 มิถุนายน 2545 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 205
ตารางที่ ก-4 สภาวะอากาศและอุณหภูมิผิวผนัง ชั้น 4 ดานหนาอาคาร(A4) และดานหลังอาคาร (D4)                                       
เก็บขอมูล 9-10 มิถุนายน 2545 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 206
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-5 สภาวะอากาศ ทั้งอาคาร  เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 207
ตารางที่ ก-5 สภาวะอากาศ ทั้งอาคาร  เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 208
ตารางที่ ก-5 สภาวะอากาศ ทั้งอาคาร  เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 209
ตารางที่ ก-5 สภาวะอากาศ ทั้งอาคาร  เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 210
ตารางที่ ก-5 สภาวะอากาศ ทั้งอาคาร  เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 211
ตารางที่ ก-5 สภาวะอากาศ ทั้งอาคาร  เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 212
ภาคผนวก ก-1  ขอมูลการวัดสภาวะภายในอาคารดานอุณหภูมิ 
ตารางที่ ก-6 อุณหภูมิผิวผนัง ทั้งอาคาร เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 213
ตารางที่ ก-6 อุณหภูมิผิวผนัง ทั้งอาคาร เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 214
ตารางที่ ก-6 อุณหภูมิผิวผนัง ทั้งอาคาร เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 215
ตารางที่ ก-6 อุณหภูมิผิวผนัง ทั้งอาคาร เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 216
ตารางที่ ก-6 อุณหภูมิผิวผนัง ทั้งอาคาร เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 217
ตารางที่ ก-6 อุณหภูมิผิวผนัง ทั้งอาคาร เก็บขอมูล 20-23 ธันวาคม 2545    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 218
แผนภูมิที่ ก-01  ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา เฉล่ียแตละชั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-02 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-03  ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้นลอย 

 218

 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 219
แผนภูมิที่ ก-04 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-05 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ ก-06 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 4 

 219

 
 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 

 

220
แผนภูมิที่ ก-07 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา เฉล่ียแตละชั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-08 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 1 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-09 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้นลอย 

220

 
 
 

 
 
 
 
 



                                                                                                                 

 

221
แผนภูมิที่ ก-10 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-11 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 3 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-12 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 4 

221

 
 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 222
แผนภูมิที่ ก-13 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายนอกอาคารกรณีศึกษา แตละชั้น (ฤดูหนาว) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-14 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 1 (ฤดูหนาว) 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ ก-15 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้นลอย (ฤดูหนาว) 

 222

 
 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 223
แผนภูมิที่ ก-16 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 2 (ฤดูหนาว) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ ก-17 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 3 (ฤดูหนาว) 

 
 A1 ปรับอากาศ (AC) A1 ปรับอากาศ (AC) 

20.00 - 6.00 น. 
 

20.00 - 6.00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 223

แผนภูมิที่ ก-18 ผลการวัดอุณหภูมิกระเปาะแหง ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 4 (ฤดูหนาว) 
 

 C4,D4 ปรับอากาศ (AC) 
23.00 - 6.00 น. 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 224
แผนภูมิที่ ก-19  ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา เฉล่ียแตละชั้น (ฤดูหนาว) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ ก-20 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 1 (ฤดูหนาว) 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ ก-21 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้นลอย (ฤดูหนาว) 

 224

 
 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 225
แผนภูมิที่ ก-22 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 2 (ฤดูหนาว) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ ก-23  ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ช้ัน 3 (ฤดูหนาว) 

 
 

 
 

 
 

 
 ปรับอากาศ (AC) 

21.00 - 4.00 น. 
ปรับอากาศ (AC) 
20.00 - 5.00 น.  

 
 

แผนภูมิที่ ก-24 ผลการวัดความชื้นสัมพัทธ ภายในอาคารกรณีศึกษา ชั้น 4 (ฤดูหนาว) 

 225

 



 226
แผนภูมิที่ ก-25 สภาวะนาสบายภายนอกอาคาร ที่ความสูง 17.0 เมตร บริเวณตึกแถวกรณีศึกษา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 227
แผนภูมิที่ ก-26 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่ในอาคารทั้งหมด 23 ตําแหนงการวัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 228
แผนภูมิที่ ก-27  สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด A1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 229
แผนภูมิที่ ก-28 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด B1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 230
แผนภูมิที่ ก-29 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด C1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 231
แผนภูมิที่ ก-30 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด D1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 232
แผนภูมิที่ ก-31 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด E1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 233
แผนภูมิที่ ก-32 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด CM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 234
แผนภูมิที่ ก-33 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด DM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 235
แผนภูมิที่ ก-34 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด A2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 236
แผนภูมิที่ ก-35 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด B2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 237
แผนภูมิที่ ก-36 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด C2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 238
แผนภูมิที่ ก-37 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด D2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 239
แผนภูมิที่ ก-38 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด E2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 240
แผนภูมิที่ ก-39 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด  A3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 241
แผนภูมิที่ ก-40 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด  B3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 242
แผนภูมิที่ ก-41 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด C3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 243
แผนภูมิที่ ก-42 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด D3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 244
แผนภูมิที่ ก-43 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด E3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 245
แผนภูมิที่ ก-44 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด A4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 246
แผนภูมิที่ ก-45 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด B4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 247
แผนภูมิที่ ก-46 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด C4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 248
แผนภูมิที่ ก-47 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด D4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 249
แผนภูมิที่ ก-48 สภาวะนาสบายในตึกแถวพักอาศัยกรณีศึกษา พื้นที่การวัด E4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 250
แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกับอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ีย (MRT) [21-05-2002] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 251
แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกับอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ีย (MRT) [21-05-2002] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 252
แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกับอุณหภูมิพื้นผิวเฉล่ีย (MRT) [21-05-2002] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 253
แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกับอุณหภูมิพื้นผิวภายใน ชั้น 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวภายใน บริเวณหองครัว ชั้น 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 254
แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวภายใน บริเวณหองนอน ดานหนาอาคาร ชั้น 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวภายใน บริเวณหองนั่งเลน กลางอาคาร ชั้น 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 255
แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวภายใน บริเวณหองนอน ดานหลังอาคาร ชั้น 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวฝาเพดานคอนกรีตและเพดานไมอัดใตเปลือกอาคารดานบน ชั้น 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 256
แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวภายใน บริเวณหองนอน ดานหลังอาคาร ชั้น 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิเปรียบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวผนัง  ชั้น 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 257
การเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุเปลือกอาคาร 
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 259
การเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุเปลือกอาคาร 
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BaseMassStudy 
Avg.Reflectance 0.23 front NW wall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SW wall rear
(20972) Fl4 9164 4241 4761 2098 1022 460 228 142 135 412 416 211 424 286 377 553 984 1912 4253 9630 12936

Fl3 8194 3450 1213 324 109 72 63 61 119 117 326 329 58 72 86 108 490 1419 3514 8989 11258
Fl2 7304 3296 671 159 89 59 45 34 26 26 26 28 31 35 46 58 75 112 1219 6531 6531
FlM 7214 2693 992 311 107 75 59 46 34 28 22 17 15 13 13 14 16 19 22 29 40
Fl1 5282 2918 1361 873 411 153 120 87 57 45 33 25 20 15 16 17 19 20 22 25 30

Avg.Reflectance 0.28 front NW wall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SW wall rear
(20982) Fl4 9721 5240 2276 1246 547 347 210 203 475 477 237 490 478 413 600 1041 1261 1977 3970 9036 12872

Fl3 8889 3843 1375 465 161 109 91 88 99 184 346 354 83 103 125 153 505 1358 3239 8323 11151
Fl2 7841 3755 846 230 132 89 68 54 42 40 38 40 47 54 70 89 112 164 1220 6036 6854
FlM 7918 3147 1143 474 168 124 98 76 56 47 38 31 28 24 23 23 24 30 38 49 64
Fl1 5761 3210 1537 1040 582 237 181 134 89 70 52 38 30 22 22 25 28 30 31 35 42

Avg.Reflectance 0.40 front NW wall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SW wall rear
(21009) Fl4 9930 5521 2572 1536 832 600 446 430 695 698 459 722 729 686 902 1373 1627 2386 4641 9364 13189

Fl3 9119 4065 1587 658 313 238 205 190 193 279 443 457 199 231 273 330 719 1613 3497 8496 11520
Fl2 8105 4007 1073 412 260 187 148 123 100 97 94 98 109 122 157 202 252 339 1429 6244 7205
FlM 8276 3504 1432 753 412 310 230 175 150 127 102 84 73 63 62 65 69 82 95 116 146
Fl1 6223 3683 1953 1400 903 501 396 306 217 96 127 92 73 55 53 57 60 65 70 78 89

Avg.Reflectance 0.49 front NW wall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SW wall rear
(21009) Fl4 9685.37 5436.72 2826 1753 1160 882.5 766.3 739.7 1004 1012 821.6 1062 1044 1106 1353 1857 2186 2905 5191 10337.47 13701

Fl3 8747.68 4033.51 1760 808.2 532.2 414.1 370.3 345.6 384.6 383.6 593.1 615 377 425.5 496.9 595 1066 2072 4158 9437.86 12073
Fl2 7933.74 3942.12 1247 615.9 427.4 320.8 193.3 231.3 199 193.3 187.5 197.1 220.9 244.7 303.7 377 470.3 612.1 2112 7085.535 7443.5
FlM 8084.15 3591.79 1720 1010 724.5 577.8 437 359.8 311.3 263.7 211.3 175.2 156.1 137.1 137.1 140.9 148.5 169.5 189.4 222.7617 262.74
Fl1 6400.11 4049.69 2373 1804 1264 849.2 688.3 544.5 417 327.5 238.9 177.1 142.8 108.5 107.6 112.3 118 126.6 135.2 144.6999 155.17

Avg.Reflectance 0.56 front NW wall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SW wall rear
(21050) Fl4 9933 5781 3235 2212 1637 1347 1229 1197 1457 1474 1293 1545 1542 1633 1902 2433 2772 3478 5724 10719 14000

Fl3 8995 4331 2061 1117 817 676 605 569 616 619 832 859 634 711 811 955 1450 2478 4535 9700 12361
Fl2 8195 4234 1525 888 659 527 447 393 362 356 351 366 399 433 521 619 737 921 2436 7371 7777
FlM 8467 4059 2233 1531 1214 1015 847 705 589 502 405 340 304 268 263 263 267 284 300 345 384
Fl1 6924 4664 3007 2415 1844 1377 1141 930 750 613 452 340 277 208 200 200 204 213 221 222 222

Avg.Reflectance 0.64 front NW wall 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SW wall rear
(21059) Fl4 10043 6099 3668 3114 2630 2117 2089 2283 2068 2337 2458 2541 2560 2465 2861 3006 3472 4523 6512 11408 14275

Fl3 9210 5095 2729 1717 1390 1254 1179 1149 1131 1146 1370 1439 1517 1412 1539 1900 2321 3059 5551 10292 12621
Fl2 8608 4703 2260 1396 1129 1006 921 858 801 797 793 819 871 913 1030 1143 1274 1458 2945 7198 7559
FlM 9139 4824 3285 2370 2172 1966 1761 1545 1370 1142 906 788 700 650 582 557 538 532 539 542 586
Fl1 7863 5495 4402 3473 2775 2496 2151 1845 1582 1345 980 797 645 515 464 443 434 426 440 428 402

 
ภาคผนวก ข -3 ผลการจําลองแสงธรรมชาติโดยโปรแกรม Lightscape 3.2 ในหุนจําลองศึกษา              
เพ่ือการศึกษาการเลือกใชวัสดุภายในอาคารที่มีคาเฉล่ียคุณสมบัติการกระจายแสงที่ระดับตางกัน 
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W1 Existing / Conc. Overhang 1 m. at floor level with side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 9626 5001 2204 1074 483 239 149 142 433 437 222 445 300 396 581 1034 1304 2008 4468 10116 13589 16395
Floor 3 8607 3624 1274 340 114 76 66 64 125 123 342 346 61 76 90 113 151 1491 3691 9442 11826 13176
Floor 2 7672 3462 705 167 94 62 47 36 21 27 27 29 33 37 48 61 79 118 1630 6860 6860 6558
Floor M 7578 2829 1042 327 112 79 62 48 36 29 23 18 16 14 14 15 17 20 23 30 42 53
Floor 1 5548 3065 1430 917 432 161 126 91 60 47 35 26 21 16 17 18 20 21 23 26 31 36

W2 Double Conc. Overhang with side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 8995 2855 653 155 374 127 122 119 187 196 124 360 431 447 549 1015 506 777 1839 4190 9788 15996
Floor 3 7774 1545 127 86 65 44 101 113 103 109 32 265 119 343 51 73 86 98 1297 3327 8904 12352
Floor 2 7318 153 411 166 33 34 29 20 16 17 17 18 18 18 26 26 49 76 295 1006 4327 5728
Floor M 6905 2902 1516 304 86 64 51 40 30 24 19 15 13 11 10 10 10 14 17 25 37 49
Floor 1 5294 2837 1378 670 156 124 94 71 47 37 28 21 18 14 14 14 15 15 16 20 28 35

W3 Conc. Overhang Shift down from floor level 1 m. with side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 8947 3219 1512 491 182 148 136 131 351 359 440 448 459 470 489 511 1317 2813 4266 10603 13598 15881
Floor 3 8086 2071 1024 590 85 62 52 45 226 46 349 344 360 357 89 102 815 1317 3694 9443 11526 12561
Floor 2 7344 1811 1190 198 80 52 39 29 22 23 25 28 32 36 48 61 80 119 1843 7185 7095 6503
Floor M 6636 1291 675 399 86 69 56 45 34 27 21 16 14 12 13 14 16 19 23 30 41 52
Floor 1 5502 2767 1952 1004 398 126 99 74 52 42 31 23 19 14 15 17 19 21 22 26 31 36

W4 Reflective Overhang (Reflectance 0.56) shift down from floor level 1 m. with side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 9561 3405 2175 458 285 191 165 371 357 146 431 438 448 241 406 453 1029 1956 4473 10352 13785 15644
Floor 3 8299 1981 601 373 127 75 57 47 39 50 336 126 133 352 75 97 898 1369 3689 9448 11912 12833
Floor 2 7453 1719 551 271 126 70 49 37 27 27 27 29 33 37 49 62 80 121 1651 6117 6714 6651
Floor M 7160 1649 909 384 433 121 86 64 44 35 26 20 17 13 13 14 15 19 23 30 41 51
Floor 1 5755 3003 1574 878 481 182 139 103 69 53 37 26 21 15 16 17 18 19 20 23 29 36

W5 Reflective Overhang Grill (Reflectance 0.56) with side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 10573 5166 2549 1144 337 284 234 447 368 157 440 455 174 184 485 987 1145 1891 4471 10208 13692 15181
Floor 3 8768 3288 1838 333 172 110 87 28 64 289 141 351 365 134 504 111 318 1504 3974 9496 11609 13096
Floor 2 7275 2653 1978 238 131 78 56 41 29 28 29 31 34 38 49 62 80 119 1942 6407 7186 6790
Floor M 7018 2841 1003 443 103 78 63 49 37 30 24 19 17 14 15 16 17 20 23 31 42 53
Floor 1 5250 2963 1448 724 433 171 130 93 62 49 37 28 23 18 18 19 20 22 24 27 32 36

W6 Retract Void & Conc. Overhang shift from floor level 1 m. with side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 9201 2622 1248 297 270 246 296 314 448 241 253 279 592 608 708 701 951 985 1774 4149 10016 15915
Floor 3 7844 1683 205 214 91 61 51 54 40 40 41 53 136 354 70 99 204 185 1535 3490 8827 12597
Floor 2 7099 1787 620 100 73 45 34 26 20 21 21 22 22 23 32 42 54 73 279 1759 4430 5767
Floor M 7763 4976 995 365 110 78 60 47 34 29 23 19 18 16 18 20 29 64 98 2399 3121 1868
Floor 1 5233 2660 1829 605 183 140 110 61 55 44 33 26 23 20 26 33 39 40 729 196 41 41

W7 Retract Void & Reflective Overhang (Reflectance 0.56) shift from floor level 1 m. with side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 9531 3148 1846 885 835 762 785 786 910 713 749 808 1157 1195 1325 1346 1611 1625 2460 4036 10501 16201
Floor 3 8146 1985 491 465 292 223 194 183 157 159 160 180 277 508 253 325 495 585 1904 3810 9119 13002
Floor 2 7519 2271 900 302 215 166 136 111 89 84 79 80 88 95 124 156 188 219 466 1045 4796 6279
Floor M 8315 5467 1411 706 307 292 219 170 145 121 97 81 72 63 69 78 101 102 263 2606 3374 2184
Floor 1 5884 3249 2314 1014 5447 442 359 280 208 166 123 94 70 62 77 97 115 120 813 280 123 122

W8 Horizontal Blind with side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 11239 2507 1505 1120 49 179 162 151 365 153 220 452 462 473 407 916 1144 1903 4566 10160 13878 16188
Floor 3 9653 1926 1094 394 196 101 80 289 375 356 67 283 280 83 501 108 495 1613 3877 10513 11618 12356
Floor 2 8934 1281 487 263 171 88 59 43 30 30 30 31 34 37 49 62 80 119 1545 1723 6989 6429
Floor M 7313 2877 1067 530 336 78 62 49 37 30 23 19 17 14 15 16 18 21 24 31 42 52
Floor 1 5275 2787 1567 1121 206 165 128 93 91 49 37 28 23 18 18 19 21 23 24 28 33 38

W9 Horizontal Blind without side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 10407 1993 1820 899 531 256 210 438 443 436 374 384 455 274 492 514 930 1895 4734 10057 13791 16305
Floor 3 9557 2091 756 250 171 97 139 357 67 283 59 71 369 375 87 109 627 1319 3580 9255 11717 12901
Floor 2 8509 1568 455 216 147 84 60 45 32 31 30 31 35 39 51 64 82 121 1555 6301 6795 6457
Floor M 7481 3233 1300 334 105 80 64 51 38 31 24 19 17 15 15 16 17 20 23 30 41 51
Floor 1 5432 2794 1375 1008 441 169 129 94 62 50 37 28 22 17 17 18 20 22 23 26 31 35

W10 Vertical Blind without side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 6548 3092 1183 937 439 174 158 372 369 368 450 468 481 268 604 603 1257 1986 4593 10180 13610 16238
Floor 3 5197 2156 957 180 132 87 72 64 58 59 134 365 160 381 309 128 653 1341 3901 9539 11183 12354
Floor 2 4798 1575 704 173 121 69 51 41 32 33 33 35 39 42 56 73 94 133 1743 6654 6769 6125
Floor M 7450 3005 996 249 340 80 64 50 37 31 24 20 19 16 16 17 18 22 25 33 43 53
Floor 1 5351 2882 1557 914 439 166 130 94 62 50 36 29 23 18 18 20 21 23 24 28 32 37

W11 Conc. Overhang at floor level without side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 9606 4604 2004 2192 535 270 254 459 241 484 361 591 405 650 673 929 1576 2222 4788 10299 13846 16242
Floor 3 8616 4065 1316 382 145 101 81 68 57 67 286 76 229 98 335 164 762 1685 3867 9537 11896 12825
Floor 2 6785 2704 496 197 109 73 56 44 33 32 31 34 39 45 61 80 102 140 1565 6011 6888 6610
Floor M 7122 2845 959 364 115 84 66 51 37 30 24 20 18 15 16 17 19 26 32 39 47 55
Floor 1 5619 2976 1454 941 446 166 130 95 63 50 37 27 22 17 17 19 20 22 24 27 32 36

W12 Pure Structure/ Clear glass without light shelf & side wall Reflectance = 0.23 (max 20972 lx)
Distance (m.) front NW WALL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SE WALL rear outdoor

Floor 4 11736 6954 2904 1437 857 378 275 267 327 565 355 602 413 649 677 1161 1506 2178 4602 10200 13845 16252
Floor 3 9255 5097 2438 534 180 123 97 79 286 280 280 77 383 402 118 164 854 1734 4060 9542 11905 12343
Floor 2 8200 5110 1598 319 143 96 73 56 41 38 35 36 41 45 61 78 100 139 1949 6265 6960 6155
Floor M 7567 4847 1031 400 367 98 73 56 40 34 27 23 21 19 23 29 42 82 123 3457 3597 2609
Floor 1 5260 2811 2126 1439 458 182 139 100 66 53 40 31 26 21 30 40 50 63 858 260 48 42

ภาคผนวก ข-4 ผลการจําลองแสงธรรมชาติโดยโปรแกรม Lightscape 3.2 เพื่อการศึกษาเปลือกอาคารดานขาง 
12  รูปแบบ 
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ภาคผนวก ค-1  การคํานวณหาอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมตอการใชงานในแตละ ZONE  

(Ventilation Rate Requirement) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZONE การใชงาน ผูใช/คาบ
(คน) 

ขนาดหอง 
(กxยxส) 

ปริมาตร
หอง

(ลบ.ม.) 

อัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมตาม 
มาตรฐานการระบายอากาศ (ลบ.ม./ชม.) 

     

กฏ
หม

าย
คว

บคุ
มอ

าค
าร

 
25

44
 ห
มว

ด 
7 ข

อ 
64

 

AS
HR

AE
 S

tan
da

rd 
   

   
   

62
-19

89
 

AIA
 19

81
 

Da
vid

 O
ak

ley
 

1 โถงจอดรถยนต  
1 คัน 

3-5 3.9x8x4.85 151.32 - 180 (1 คัน) 
842.4 (พ้ืนที)่ 

54 - 90 1,513.2 

2 หองโถง - ทางเดิน 1-5 3.9x7.5x2.3 67.28 - 27-135 18 - 90 672.8 
3 หองน้ํา - ซักลาง 3-5 3.9x4.5x4.85 85.12 170 - 341 90 - 1,702.4 
4 หองโถง – สวนอาศัย 3 3.9x7.5x2.3 67.28 - 27 - 81 18 - 54 672.8 
5 สวนอาศัย – นอน 3 3.9x4x2.85 44.46 - 81 54 36,720 
6 หองโถง – 

สวนอาศัย 
1-5 
3 

3.9x4x2.85 
3.9x7.5x2.85 

44.46 
83.36 

- 
- 

27 - 135 
81 

18 - 90 
54 

444.6 
36.720 

7 หองโถง – เก็บของ 1-2 3.9x2.5x2.85 27.79 - 27 - 54 12.6 - 25.2 277.9 
8 สวนอาศัย – นอน 2-4 3.9x4x2.85 44.46 - 54 - 108 36 - 72 24,480 -

48,960 
9 สวนอาศัย – รับแขก 2-4 2.8x7.8x2.85 62.25 - 54 - 108 36 - 72 662.5 
10 สวนกินขาว- ครัว 1-2 3.9x3.5x2.85 

semi-outdoor 
38.90 466.8 180 - 2,037,600- 

4,075,200 
11 สวนอาศัย – นอนแขก 1-2 3.9x3x2.85 33.35 - 27 - 54 18 - 36 12,240 
12 หองโถง - ทางเดิน

ปลองบันได 
1-5 3.9x4.2x2.85 

- 
53.35 
24.23 

- 27 - 135 18 - 90 775.8 

13 สวนอาศัย – นอน 1-2 3.9x7.5x2.85 83.36 - 27 - 54 18 - 36 12,240 -
24,480 
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การคํานวณหาอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมตอการใชงานในแตละ ZONE                            
(Ventilation Rate Requirement) 
 
ZONE 1 จอดรถยนต 1 คัน   ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /8 /4.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 151.32 ลบ.ม. 

ผูใชอาคาร / คาบ 3 - 5 คน 
 1) UASHRAE Standard 62-1981 U กําหนดโรงรถระบายอากาศตามธรรมชาติ 100 cfm/คัน (50 L/s/คัน)  
หรือ 1.5 cfm/sq.ft. (7.5 L/s/sq.m.)  
 คิดตามจํานวนรถยนต   = 50x0.001x3600    

= 180 ลบ.ม./ชม. 
 คิดตามพื้นที่ใชสอย   = (3.9x8)x7.5x3600    

= 842.4 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U กรณีใชเปนหองโถงอเนกประสงค บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 
cfm/คน (3.5-5 L/s/คน)  = 15-25 L/s 
   = 54-90 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองโถงและ
ทางเดินไมต่ํากวา 10 ac/hr 

   = 10x3.9x8x4.85 
   = 1513.2 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 2 หองโถง - ทางเดิน   ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /7.5 /2.3 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 67.28 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 1 - 5 คน 

 1) UASHRAE Standard 62-1981 U กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติในหองโถงเทากับ 0.35 ACH/h  
แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  

       = 7.5 - 37.5 L/s  
= 27 - 135 ลบ.ม./ชม. 

2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 5 - 25 L/s 
   = 18 - 90 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองโถงและ
ทางเดินไมต่ํากวา 10 ac/hr   

= 10x(3.9x7.5x2.3) 
   = 672.8 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 3  หองน้ํา - ซักลาง  ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /4.5 /4.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 85.12 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 3 - 5 คน 
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 1) Uกฎหมายควบคุมอาคาร 2544U หมวด 7 ขอ 64 กําหนดใหมีการระบายอากาศสําหรับหองน้ํา 2 – 4 
ACH/h 
                    = 170 – 341 ลบ.ม./ชม. 

2) UASHRAE Standard 62-1981 U กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสําหรับหองน้ําเทากับ 50 cfm 
(25 L/s)  

= 90 ลบ.ม./ชม. 
 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศหองน้ํา ไมต่ํากวา 
20 ac/hr    = 20x(3.9x4.5x4.85) 

   = 1,702.4 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 4 หองโถง – สวนอาศัย  ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /7.5 /2.3 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 67.28 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 3 คน 
1) UASHRAE Standard 62-1981 U กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 

ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 7.5 – 22.5 L/s  

= 27 - 81 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 5 - 15 L/s 
   = 18 - 54 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองโถง  
ไมต่ํากวา 10 ac/hr   = 10x(3.9x7.5x2.3) 

   = 672.8 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 5 สวนอาศัย - นอน  ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /4 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 44.46 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 3 คน 

 1) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 22.5 L/s  

= 81 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 15 L/s 
   = 54 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองนอนและ
รับแขก 204 ลบ.ม./นาที/คน  ตามตารางที่ 2-4-08   

     = 204x3x60 
   = 36,720 ลบ.ม./ชม. 
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ZONE 6 หองโถง - สวนอาศัย  แยกคํานวณตามการใชงาน 
สวนโถงบันได ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /4 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 44.46 ลบ.ม.  ผูใช

อาคาร / คาบ 1-5 คน 
 1) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h  แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 7.5 – 37.5 L/s  

= 27 - 135  ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 5 - 25 L/s 
   = 18 - 90 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองโถง 
ไมต่ํากวา 10 ac/hr 
     = 10x(3.9x4x2.85) 
   = 444.6 ลบ.ม./ชม. 
 

  สวนอาศัย – นอน ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /7.5 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 83.36 ลบ.ม. ผูใช
อาคาร / คาบ 3 คน 
 1) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 22.5 L/s  

= 81 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 15 L/s 
   = 54 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองนอนและ
รับแขก  204 ลบ.ม./นาที/คน  ตามตารางที่ 2-4-08   

     = 204x3x60 
   = 36,720 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 7 หองโถง - เก็บของ  ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /2.5 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 27.79 ลบ.ม.ผูใช
อาคาร / คาบ 1-2 คน 
 1) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 7.5 – 15 L/s  

= 27 - 54 ลบ.ม./ชม. 
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2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 5 - 10 L/s 
   = 12.6 – 25.2 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley ควรมีการระบายอากาศในหองโถง ไมต่ํากวา 10 ac/hr 
     = 10x(3.9x2.5x2.85) 
   = 277.9 ลบ.ม./ชม. 

ZONE 8 สวนอาศัย - นอน  ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /4 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 44.46 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 2 - 4 คน 

 1) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 15 - 30 L/s  

= 54 - 108 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 10 - 20 L/s 
   = 36 - 72 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองนอนและ
รับแขก 204 ลบ.ม./นาที/คน ตามตารางที่ 2-4-08   

     = 204x2x60 
   = 24,480 – 48,960 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 9 สวนอาศัย – รับแขก ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 2.8 /7.8 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 62.25 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 2 - 4 คน 

 1) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 15 - 30 L/s  

= 54 - 108 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 10 - 20 L/s 
   = 36 - 72 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley ควรมีการระบายอากาศในหองโถง ไมต่ํากวา 10 ac/hr 
     = 10x(2.8x7.8x2.85) 
   = 662.5 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 10 สวนกินขาว – ครัวขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /3.5 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 62.25 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 1 - 2 คน  ทั้งนี้ พื้นที่ดังกลาวเปน semi-outdoor zone 
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1) Uกฎหมายควบคุมอาคาร 2544U หมวด 7 ขอ 64 กําหนดใหมีการระบายอากาศตามธรรมชาติสําหรับ
หองครัวที่พักอาศัย 12 ACH/h   

= 12x(3.9x3.5x2.85) 
                    = 466.8 ลบ.ม./ชม. 

2) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนครัว เมื่อมีการใชไม
สมํ่าเสมอ เทากับ 100 cfm  (50 L/s)     

= 50 L/s  
= 180 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley ควรมีการระบายอากาศในหองโถง ไมต่ํากวา 10 ac/hr 
     = 10x(3.9x3.5x2.85) 
   = 2,037,600 – 4,075,200 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 11 สวนอาศัย - นอน  ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /4 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 44.46 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 1-2 คน 

 1) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 7.5 - 15 L/s  

= 27 - 54 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
    = 5 - 10 L/s 
   = 18 - 36 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองนอนและ
รับแขก  204 ลบ.ม./นาที/คน  ตามตารางที่ 2-4-08   

     = 204x1x60 
   = 12,240 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 12 หองโถง – สวนอาศัย   ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /4.2 /2.85 เมตร  คิดเปนปริมาตรหอง 53.35 
ลบ.ม.  ผูใชอาคาร / คาบ 1-5 คน   ทั้งนี้ สวนบันไดและทางเดินระหวางชั้นที่มีปริมาตรอากาศตอเนื่องกัน คิดเปน
ปริมาตร  24.23 ลบ.ม. รวมปริมาตรตอเนื่องเทากับ 77.58 ลบ.ม. 
 1) UASHRAE Standard 62-1981 U กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 7.5 – 37.5 L/s  

= 27 - 135 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 5 - 25 L/s 
   = 18 - 90 ลบ.ม./ชม. 
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 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองโถง  
ไมต่ํากวา 10 ac/hr  = 10x(77.58) 
   = 775.8 ลบ.ม./ชม. 
 

ZONE 13 สวนอาศัย - นอน  ขนาดกวาง / ยาว / สูง เปน 3.9 /7.5 /2.85 เมตร คิดเปนปริมาตรหอง 83.36 ลบ.ม. 
ผูใชอาคาร / คาบ 1-2 คน 

 1) UASHRAE Standard 62-1981 U  กําหนดการระบายอากาศตามธรรมชาติสวนอยูอาศัยเทากับ 0.35 
ACH/h แตไมต่ํากวา  15 cfm/คน (7.5 L/s/คน)  
       = 7.5 - 15 L/s  

= 27 - 54 ลบ.ม./ชม. 
2) Uมาตรฐาน AIA1981U บานพักอาศัยจะตองการการระบายอากาศ 7-10 cfm/คน (3.5-5 L/s/คน) 
   = 5 - 10 L/s 
   = 18 - 36 ลบ.ม./ชม. 

 3) ตามขอเสนอของ David Oakley กรณีของ Tropical House ควรมีการระบายอากาศในหองนอนและ
รับแขก 204 ลบ.ม./นาที/คน  ตามตารางที่ 2-4-08   

     = 204x1x60 ถึง 204x2x60 
   = 12,240 – 24480 ลบ.ม./ชม. 
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รายการคํานวณอัตราการระบายอากาศ การปรับปรุงแบบที่ 1
โซน

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตางและ
ประตู

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตางและ
ประตู

กรณีเปด
หนาตาง

กรณีเปด
หนาตางและ

ประตู

โซน 1-1 ถึง 1-4 1.90 8.55 1.90 1.90 1.00 4.50 0% 37% 2.22 2.60 0.310 620 726

โซน 2-1, 2-2, 2-3 8.80 8.80 8.80 8.80 1.00 1.00 0% 0% 8.80 8.80 0.990 7,841 7,841
โซน 3-1 1.10 4.10 1.80 4.80 1.64 1.17 20% 3% 1.32 4.22 0.360 428 1,368
โซน 3-2 1.80 4.80 1.80 4.80 1.00 1.00 0% 0% 1.80 4.80 0.240 389 1,037
โซน 3-3 พ้ืนที่ภายนอก อาคาร #VALUE! #VALUE! 0.00 #VALUE! 0.330 0 #VALUE!
โซน 4-1 4.00 4.00 2.90 5.90 1.38 1.48 14% 17% 4.06 4.68 0.750 2,741 3,159
โซน 4-2 2.90 5.90 1.80 4.80 1.61 1.23 18% 10% 2.12 5.28 0.200 382 950
โซน 4-3 1.80 4.80 3.60 9.60 2.00 2.00 26% 26% 2.27 6.05 0.360 735 1,960

รายการคํานวณอัตราการระบายอากาศ การปรับปรุงแบบที่ 2
โซน

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตางและ
ประตู

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตางและ
ประตู

กรณีเปด
หนาตาง

กรณีเปด
หนาตางและ

ประตู

โซน 1-1, 1-2, 1-3 1.90 8.55 1.90 1.90 1.00 4.50 0% 37% 2.22 2.60 0.810 1,621 1,898

โซน 1-4 1.90 6.70 1.90 6.70 1.00 1.00 0% 0% 1.90 6.70 0.780 1,334 4,703

โซน 2-1, 2-2, 2-3 8.80 8.80 8.80 8.80 1.00 1.00 0% 0% 9.94 9.68 1.600 14,319 4,703
โซน 3-1 4.10 7.00 2.20 5.20 1.86 1.35 25% 14% 2.77 6.08 0.510 1,272 13,939
โซน 3-2 2.20 5.20 3.80 5.80 1.73 1.12 22% 3% 4.33 5.92 1.000 3,899 2,793
โซน 3-3 พ้ืนที่ภายนอก อาคาร #VALUE! #VALUE! 0.00 #VALUE! 0.330 1 1
โซน 4-1 3.60 5.80 2.90 5.80 1.24 1.00 10% 0% 4.00 7.19 0.900 3,242 5,826
โซน 4-2 2.90 5.80 3.80 6.80 1.31 1.17 11% 3% 3.80 6.80 0.210 718 5,826
โซน 4-3 3.80 6.80 3.60 5.80 1.06 1.17 0% 3% 4.29 6.94 0.330 1,275 1,285

รายการคํานวณอัตราการระบายอากาศ การปรับปรุงแบบที่ 3
โซน

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตางและ
ประตู

หนาตาง หนาตาง
และประตู

หนาตาง หนาตางและ
ประตู

กรณีเปด
หนาตาง

กรณีเปด
หนาตางและ

ประตู

โซน 1-1, 1-2, 1-3 1.90 8.55 1.90 1.90 1.00 4.50 0% 37% 1.90 2.60 0.780 1,334 1,827

โซน 1-4 1.90 6.70 1.90 6.70 1.00 1.00 0% 0% 1.90 6.70 0.660 1,129 3,980

โซน 2-1, 2-2, 2-3 8.80 8.80 8.80 8.80 1.00 1.00 0% 0% 9.94 9.68 1.700 15,214 14,810
โซน 3-1 4.10 7.00 2.90 5.80 1.41 1.21 18% 10% 3.65 6.79 0.810 2,664 4,947
โซน 3-2 2.90 5.80 4.10 7.00 1.41 1.21 18% 10% 4.67 7.14 0.360 1,514 2,313
โซน 3-3 พ้ืนที่ภายนอก อาคาร #VALUE! #VALUE! 0.00 #VALUE! 0.360 0 1
โซน 4-1 3.60 5.80 4.10 7.00 1.14 1.21 3% 10% 5.66 8.68 0.720 3,666 5,625
โซน 4-2 4.10 7.00 3.80 6.80 1.08 1.03 0% 0% 3.80 6.80 0.250 855 1,530
โซน 4-3 3.80 6.80 3.60 5.80 1.06 1.17 0% 3% 4.29 6.94 0.510 1,971 3,184

*     การอานคาตามแผนภูมิที่ 4-09 (ASHRAE,1997)
**    คํานวณตามสมการ   effective opening (ตร.ม.) = (1+ increse in percentage) x ขนาดชองเปดจริง(ตร.ม.)
***  คํานวณจากสูตรอัตราการระบายอากาศผานชองเปด 
     Q = Cv(A)(V) x 3600 
 หนวย Q (m3/s)  
            Cv = 0.25
A (m2) 
V (m/s)
3600 = แปลงหนวยเปนช่ัวโมง

 อัตราการระบายอากาศ***  
(ลบ.ม./ชม.)

 อัตราการระบายอากาศ***  
(ลบ.ม./ชม.)

Effective Opening**

ความเร็วลม 
หนาชองเปด 
(เมตร/วินาที)

ลมเขา ลมออก (ตร.ม.)
ขนาดชองเปด (ตร.ม.) ขนาดชองเปด (ตร.ม.)    Ratio of outlet to inlet    or 

vice versa increse in percentage*

Effective Opening**
ลมเขา ลมออก

ความเร็วลม 
หนาชองเปด 
(เมตร/วินาที)

(ตร.ม.)
ขนาดชองเปด (ตร.ม.) ขนาดชองเปด (ตร.ม.)    Ratio of outlet to inlet    or 

vice versa increse in percentage*

 อัตราการระบายอากาศ***  
(ลบ.ม./ชม.)ลมเขา ลมออก (ตร.ม.)

ขนาดชองเปด (ตร.ม.) ขนาดชองเปด (ตร.ม.)    Ratio of outlet to inlet    or 
vice versa increse in percentage*

Effective Opening**

ความเร็วลม 
หนาชองเปด 
(เมตร/วินาที)

ภาคผนวก ค-2 รายการคํานวณอัตราการระบายอากาศของแบบปรับปรุง ทั้ง 3 แบบที่นําเสนอ 
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รายการคํานวณอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมตามมาตรฐานสากล

(คน) กวาง ยาว สูง (ลบ.ม.)  รวม  (ลบ.ม./ชม.)  (ลบ.ม./ชม.)

ZONE 1-1  โถงจอดรถยนต 1 คัน 5 4 8 5 160 4 ACH 640 27 ลบ.ม./ชม./ตร.ม. 864 63  
180 ลบ.ม./ชม./คัน 180  

ZONE 1-2 โถง-บันได 5 4 7.5 2.5 75 27 ลบ.ม./ชม./คน 135 63 20 ac/hr 1500
ZONE 1-3 สวนบริการ-หองน้ํา 3 4 5 5 90 2 ACH 180 25 ลิตร/วินาที 25 37.8 20 ac/hr 1800
ZONE 1-4 โถงสวนอาศัย–บันได 3 4 7.5 2.5 75 27 ลบ.ม./ชม./คน 81 37.8 20 ac/hr 1500
ZONE 2-1 สวนอาศัย–นอน 3 4 4 3 48 12 ACH 576 27 ลบ.ม./ชม./คน 81 37.8 566 ลบ.ม./นาที/คน 101,880
ZONE 2-2 โถงสวนอาศัย–บันได 3 4 8 3 96 12 ACH 1152 27 ลบ.ม./ชม./คน 81 37.8 566 ลบ.ม./นาที/คน 101,880
ZONE 2-3 โถง–สวนอาศัย 3 4 6 3 72 27 ลบ.ม./ชม./คน 81 37.8 20 ac/hr 1440
ZONE 3-1 สวนอาศัย–นอน1 4 4 4 3 48 12 ACH 576 27 ลบ.ม./ชม./คน 108 50.4 566 ลบ.ม./นาที/คน 135,840
ZONE 3-2 สวนอาศัย–นั่งเลน 4 4 8 3 96 12 ACH 1152 27 ลบ.ม./ชม./คน 108 50.4 566 ลบ.ม./นาที/คน 135,840
ZONE 3-3 สวนกินขาว- ครัว 4 4 6 3 72 12 ACH 864 180 ลบ.ม./ชม. 180 50.4 566 ลบ.ม./นาที/คน 135,840
ZONE 4-1 สวนอาศัย–นอน2 2 4 3 3 36 12 ACH 432 27 ลบ.ม./ชม./คน 54 25.2 566 ลบ.ม./นาที/คน 67,920
ZONE 4-2 โถงบันได-ทางเดิน 2 4 5 3 60 27 ลบ.ม./ชม./คน 54 25.2 20 ac/hr 1200
ZONE 4-3 สวนอาศัย–นอน3 2 4 7.5 3 90 12 ACH 1080 27 ลบ.ม./ชม./คน 54 25.2 566 ลบ.ม./นาที/คน 67,920

ผูใช
สูงสุด
 /คาบ

 ตอ 1 หนวย  ตอ 1 หนวยZONE การใชงาน

                     อัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมตามมาตรฐานการระบายอากาศ                            
หรือปริมาณการถายเทอากาศบริสุทธิ์ใหม (ลบ.ม./ชม.)

กฎหมายควบคุม
อาคาร 2544 หมวด 7 



ASHRAE Standard 62-1989(7.5
 ลิตร/วินาที/คน)

 ตอ 1 หนวย

AIA 1981  
 (3.5-5 
ลิตร/

วินาที/คน)

ขนาดหอง 
(เมตร)

David Oakleyปริมาตร
หอง
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ความเร็วลมที่วัดไดจากอาคารจริง 
Indoor 

Summer Winter Max Summer Winter Max Summer Winter Max Summer Winter Max Summer Winter Max Summer Winter Max Average
21-May-45 21-Dec-45 21-May-45 21-Dec-45 21-May-45 21-Dec-45 21-May-45 21-Dec-45 21-May-45 21-Dec-45 21-May-45 21-Dec-45

Deck - - - - - - - - - 0.792 0.463 - - - - - - - 0.6271

Floor 4 - 0.284 1.120 0.047 0.071 0.249 0.044 0.048 0.247 0.035 0.039 0.166 0.045 0.059 0.181 0.152 0.197 0.382 0.0737

Floor 3 - 0.263 1.490 0.099 0.235 0.250 0.030 0.038 0.178 0.032 0.056 0.200 0.106 0.057 0.352 0.060 0.150 0.222 0.0862

Floor 2 - 0.235 0.580 0.090 0.133 0.235 0.056 0.118 0.197 0.042 0.052 0.180 0.076 0.348 0.179 0.029 0.080 0.114 0.1023

Floor M - - - - - - - - - 0.086 0.141 0.260 0.091 0.065 0.256 - - - 0.0960
Floor 1 - 0.181 1.120 0.083 0.090 0.245 0.119 0.038 0.228 0.061 0.035 0.175 0.062 0.029 0.167 0.019 0.028 0.100 0.0563

ความเร็วลมที่วัดไดจากอาคารจริง เปรียบเทียบกับอาคารจําลองในโปรแกรม HeatX

เฉลี่ย

สูงสุด

เปด
หนาตาง 
ปกติ

เปด
หนาตาง
และประตู

เปด
หนาตาง 
ปกติ

เปด
หนาตาง
และประตู

0.181 1.120 0.12 0.12 0.18 0.18
0.082 0.236 0.06 0.06 0.08 0.09
0.235 1.490 1.08 1.26 0.3 0.33
0.263 0.580 0.12 1.8 0.06 0.09
0.167 0.250 0 0.96 0.06 st 0.18 st
0.078 0.182 0 0.72 - -
0.284 1.120 0.21 0.81 0.21 0.78
0.059 0.162 0.03 0.38 0.03 0.12
0.046 0.213 0 0.33 0 0.18Zone 4-3

Zone 3-2
Zone 3-3
Zone 4-1
Zone 4-2

Zone 1-2, 1-3, 1-4 
Zone 2-1, 2-2, 2-3
Zone 3-1

แนวตัดผานบันได

ZONE

ความเร็วลมชองเปด
อาคารจริง  (เมตร/

วินาที)

ความเร็วลมเฉลี่ยหนาชองเปด ที่วัดไดจากอาคาร
จําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร

แนวตัดผานหอง

AREA C AREA D AREA E

Zone 1-1

Outdoor AREA A AREA B
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ภาคผนวก ง-1 แนวความคิดในการบูรณะอาคารเกา 
 
         สถาปตยกรรม เปนส่ิงประดิษฐที่เกิดขึ้นจากการสรางสรรคของมนุษย บนพื้นฐานของปจจัยที่สําคัญ 
อยางหนึ่งในการดํารงชีวิตของมนุษย ตอบสนองทั้งดานการใชงานและความงามตามแตละสมัย มีวัฏจักรของอาคาร 
(Building Cycle) โดยทั่วไป แบงเปน 8 วงจร คือ “เกิด-สราง-ดํารงรักษา-ทรุดโทรม-ซอมแซม-ทรงสภาพ-ผุพัง-
เสียสภาพ” (มานพ พงศทัต. 2529) 
         อาคารแตละหลังจะมีประสิทธิภาพการใชงานอาคารลดลงเรื่อยๆ ในชวงอายุอาคารแตกตางกันตามลักษณะ 
คุณสมบัติวัสดุ กรรมวิธีการกอสราง และปจจัยทางสภาวะแวดลอมอื่นๆ จึงจําเปนตองมีการปรับปรุง ซอมแซม
อาคารเพื่อใหสามารถรองรับการใชประโยชนไดดี ตามความจําเปนใหสามารถยืดอายุขัยของอาคารออกไปได
นานขึ้นโดยไมตองมีการทุบทําลายโดยเปลาประโยชนซึ่งเปนแนวทางหนึ่งที่สําคัญในการอนุรักษพลังงานใน
ปจจุบัน เนื่องจาก พลังงานที่ใชในอาคารสามารถแบงเปน 3 ระยะ คือ 

1. พลังงานที่ใชในการกอสรางอาคาร 
   2. พลังงานที่ใชในการดําเนินการใชอาคาร 
     3. พลังงานที่ใชในการนําอาคารกลับมาใชใหม หรือ การรื้อถอนทําลาย 
        แมวาพลังงานสวนใหญจะเปนพลังงานที่ใชในการดําเนินการใชตลอดชวงอายุอาคาร แตพลังงานที่ใชใน
การผลิตวัสดุและอุปกรณอาคารมีสัดสวนสูงถึง 70% ของพลังงานที่ใชในการกอสรางอาคารในปจจุบัน (ธนิต 
จินดาวณิค. 2541: 2) 
         การอนุรักษ และพัฒนาอาคารมีวิวัฒนาการมาเปนเวลานานโดยเฉพาะในประเทศตะวันตก ดังนั้นจึงมี
คําศัพทเกี่ยวกับการอนุรักษที่เฉพาะเจาะจงขึ้นหลายคํา ที่บอกถึงระดับ ประเภท และวิธีการในการ ปรับปรุง
อาคาร สถานที่ และภูมิทัศนโดยรอบ (เดชา บุญค้ํา.2539: 68) สรุปความไดดังนี้ 
       Uการอนุรักษ (conservation)U หมายถึง กระบวนการสงวน เก็บรักษา หรือปองกันการเส่ือมสภาพเพื่อ
ปกปองอาคาร สถานที่ รวมทั้งทรัพยากร และสภาวะแวดลอมทางธรรมชาติไวมิใหสูญเสีย ถูกทําลาย หรือ
เปล่ียนแปลงไป โดยการใชสอย หรือการบริโภคที่ไมเหมาะสม เชน การปรับปรุงบูรณะอาคารเกาแกเพื่อใช
ประโยชนใหมตามยานเมืองเกาโดยคงลักษณะสําคัญเดิมไว เปนคําที่ใชกันทั่วไปกอนการพัฒนากระบวนการอนุรักษ  
      Uการพิทักษรักษา (preservation)U หมายถึง กระบวนการปกปองอาคาร สถานที่ หรือ ภูมิทัศน ส่ิงแวดลอม 
ซึ่งพยายามรักษา สภาพดั้งเดิมใหมากที่สุด เพื่อใหสามารถดํารงอยูไดตลอดไปอยางถาวร มีความเขมงวดและจํากัด
การใชงาน เปนอยางสูง สามารถเลือกใชกระบวนการที่เหมาะสมได 4 ลักษณะ ไดแก 
                          1) การสรางเสริมความมั่นคงถาวร 
                          2) การสรางใหมดวยวิธีการ และวัตถุดั้งเดิม 
                          3) การรักษาไวซึ่งสภาพเดิม 
                          4) การปรับปรุงสภาพ และสงเสริมใหมีคุณภาพดีขึ้น 

โดยหลักการเปนการอนุรักษชั้นสูงสุดในเรื่องความแทดั้งเดิมเปนการปรับปรุงโดยปราศจากการแตะตอง 
หรือเปล่ียนแปลงใดๆ เชน การอนุรักษภาพฝาผนัง ศิลปวัตถุ โบราณสถาน อุทยานแหงชาติ หรือการเสริมสราง
ความมั่นคงใหแกตัวอาคารดวยการฉีดปูนซีเมนตหรือทําใหแข็งแรงขึ้นดวยการใชวัสดุ และกรรมวิธีเดียวกันกับ
อาคารเดิมในการซอมแซม 
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       Uการบูรณะ ปฏิสังขรณ (Restoration)U หมายถึง การบูรณะ อาคาร สถานที่ หรือ ส่ิงแวดลอม ภูมิทัศน
ที่เส่ือมโทรมหรือหมดสภาพขึ้นใหม ใหมีรูปรางลักษณะและสภาพเหมือนยุคแรกสราง หรือเปนการซอมแซมสวนชํารุด
และสูญหายไป ตามหลักฐานทางประวัติศาสตรโบราณคดีที่มีการบันทึก โดยจะตองมีความถูกตองอยางเขมงวด 
โดยการคนควาวิจัยอยางจริงจังเปนไปตามหลักวิชาการมากที่สุด เชน การบูรณะวัดเกาบางแหงในอยุธยาที่เหลือ
เพียงฐานอาคารและผนังบางสวน เนื่องจากทุกชวงเปนประวัติศาสตรของอาคาร การใหความสําคัญตอทุกชิ้นสวน 
เชน การบูรณะกําแพงที่ใชอิฐโบราณดวยกรรมวิธีดั้งเดิมอายุ 200-300 ป กับวัสดุกอสราง ที่หาไดในปจจุบัน 
       Uการฟนฟู ปรับปรุง (Rehabilitation Renovation Reuse and Adaptive use)U หมายถึง การฟนฟสูภาพ
ของอาคาร สถานที่หรือภูมิทัศนใหกลับอยูในสภาพที่ใชประโยชนไดดี โดยปกติจะทําเพียงระดับของการซอมแซมให
มีสภาพดี และอาจรวมไปถึงการปรับสภาพเล็กนอยเพื่อใหสะดวกแกการใชงาน โดยพิจารณาลักษณะดั้งเดิมเปน
ประเด็นรอง โดยมีรายละเอียดปลีกยอยของ หลักการ และกรรมวิธีที่แตกตางกัน ดังนี้ 
                           1. URehabilitationU: เปนการดัดแปลงปรับปรุงอาคารเกาใหเหมาะสมตอบสนองการใชงานไดดี ซึ่ง
ในปจจุบันมีการตีความใน 2 ลักษณะที่มีระดับความรุนแรงในการอนุรักษ และพัฒนาที่เห็นไดชัดคือ ทางประเทศ
อังกฤษ หมายถึง การปรับปรุงอาคารเกาที่มีการใสประโยชนใชสอยอยางใหม ในยุคที่มีการปรับปรุงเสริมเขาไป 
สอดคลองกับพฤติกรรมการดํารงชีวิต สวนประเทศอเมริกา หมายถึง การปรับปรุงโดยการสรางขึ้นใหมทั้งหมดโดย
นําประโยชนใชสอยเกาและใหมมาผสมผสานใหมีการใชงานไดดี เชน การปรับปรุงบานพักอาศัยเกาใหมีองคประกอบ
หรืออุปกรณอํานวยความสะดวก (facilities) ใหมเพื่อความ สะดวกสบาย และถูกสุขลักษณะที่ดีของการดํารงชีวิต
ในยุคปจจุบัน รวมถึงการปรับปรุงบางสวนของ บานพักอาศัยที่มีพื้นที่เกินความจําเปนใหเปนโรงแรม หรือหองเชา 
                           2. URenovation และ Adaptive useU: เปนการนําเอาอาคารเกาหรอือาคารรางที่มีความสัมพันธ
กับเมืองและชุมชนนั้นๆมาใชประโยชนใหม มีการจัดพื้นที่ภายในใหมโดยที่ลักษณะภายนอกยังคงเดิม ใหเกิดการใช 
มีชีวิตขึ้นใหม เชน การซอมแซมปรับปรุงอาคารเกาแกบางหลังในโบราณสถาน เพื่อเปนแหลงดึงดูดนักทองเที่ยว 
และยอมใหใชงานในสภาพบางเบาได เชน ใชเปนรานขายของที่ระลึก พิพิธภัณฑ  
             Uการสรางของเกาขึ้นใหม (Reconstruction)U หมายถึง การสรางอาคารหรือบางสวนของอาคารที่มี
ลักษณะดั้งเดิมขึ้นมาใหมเหมือนเดิมทุกประการ โดยสรางขึ้นที่ใดก็ได โดยไมจําเปนตองเปนสถานที่เดิม รูปแบบ
ที่สรางจะตองมีการคนควาเก็บขอมูลและวิจัยจากเอกสาร หลักฐานทางประวัติศาสตร ภาพถาย หรือภาพวาดเกา 
โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อเก็บของเกาที่มีคุณคาไวซึ่งอาจนําไปเก็บรักษาไวในพิพิธภัณฑแทน เชน การสราง
พระที่นั่งศรสีรรเพชรในเมืองโบราณ จากการรังวัดซากฐานและคําพรรณนาในพงศาวดาร สวนการจําลองอาคาร 
สภาพที่สําคัญ โดยยอหรือขยายสวนจากเดิมนั้นไมถือเปน Reconstruction เชน เมืองโบราณ 
             Uการดัดแปลงใหเหมาะสม (Retrofit)U หมายถึง การพัฒนาหรือการดัดแปลงอาคารหรือสวนหนึง่สวนใด
ของอาคารสถานที่ เชน ระบบอาคารใหเหมาะสมกับหนาที่ใชงานและมีประสิทธิภาพที่ดี ภายหลังจากการสราง และ
การใชงานใหมีความคุมคาทางเศรษฐกิจ (Webster’s Encyclopedic Unabridged Dictionary of the English 
Language.nd.) เชน  Refacade อาคารสํานักงาน เปนตน 

Uการซอมแซมอาคาร (Repair)U หมายถึง การทํานุบํารุง ซอมแซม รักษาใหอาคารชํารุดเสียหายใหมี
สภาพการใชสอยที่ดีภายหลังการใชงานอาคาร เชน การอุดรอยรั่วของหลังคา การซอมแซมสีหลุดรอน รวมถึง
การทําความสะอาด และซอมแซมโครงสรางอาคารที่เกิดการเสียหายจากตะไครน้ําและเชื้อรา หรือซอมแซมงาน
ระบบตาง ๆ ของอาคาร 
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