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	���$�;� � 5. +�=�����$I�I �F7 �

�����
�
��' � ! 6. 
$�-C+I��.�9�����
  

 
1.6 � �<%3�!����	(�5	$�8(' �� 

1. $7-9+.���:?
�����'	�������?����'� !I
+�	 �'/+
	��.'��,�+

��0��� 

2.  $7-9+.���:?
�����'.�9.���,�	��.'����?����'� !I
+�	 �'��,�+
��0��� 
3. ���.�
�����++����,�+
��0���.�9���'� !��	���I
+�	 �'���,���

	��.' 
 
 



����� 2 
 

��	
���
��������������	����������	���� 
 
 

�����������	
 �
����������
���
���������������������� !"��!
# �!�$�"
��
����������
����	
�
���
����������$���%������&'#!(�!����!)��* +���,
�
�-"������������!
#
������!.�-�/0�������1���!�"���%�!���  

 
2.1 ��	
�������	������  
 

2.1.1 
	� ��!� ��
�
	� " �������� 

��� (SPA) �
�����&�*�����7���
�%�!��� (Sanus Per Acqua)
1������ ����
�)�7�&"
"���!#.� (Health Through water) ��"�� !���"H�
������)�7�&"������

�.���" 1�'�����.���""���!#.� �0�! ���!#.�/!���!#.�&)���! �0�%��/!!#.���� �0�!#.�!� ��%�� ��,��
"���-�!#.� �.��)�,��"���,
�%7�IJ*!�!�0!�" �� !%�! 

$.���� "���" -"��'��.��!�"��#!/!����%�����
� 17 /!��������
��
��� �
�
��'���
N�O�1��1!���+���%�#���HP/!"�!�"!�
���
����� ��'������1�����*�"!�!� (Ardennes Mountain) 
+���0����'��-"�!.�!#.�&)���!�����'������1��!
#��/0�/!���"H�
�)�7�& �&����0'�����!#.�&)���!
�����������T�$%���O-"� %������'��!
#-"��
���� !��U
���I*������!#.��������-� �
��� !���!
�.���"������
����������)�7�&"���!#.�����1��������T
�  

����� !7H���VUU��
��'���"��!��%�#��%����&�)�� �����
���%*T���I 
�
��)$T���! T"����!.�!#.� �0�! !#.����! !#.���N! -�!#.� �����#�T$
!�
��)"�"������W�%) ��/0�/!���
�.���"��������
���%/� /!�H����%���O �&'���.�/1��)�7�&������� �
���%/�-"�������,��!$
��

"$���%���$�
�" �
0
��%0
�� %
�"�!0���������������N��X����������� 

�������������/!�V��)��! -"�����$���$
)�-�������&��,��!%��
W���0�%��
��
!#.��� !��$*������ T"��
����&��������.�!��$�����"�� �
�!��%�����
���!���� 
�!�
���� !�H!�*�)�7�&��� 1�'� ���!����������H����/1�� +���-���.���"�Y&������.���""���
!#.�����!�#! �%�������-��������.���""���W���0�%�/!�H�����'�!O ��#�!
#�&'��/1���"$
�����������
���"H�
������)�7�&���$!/!�V��)��! 
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��� !��������� !��������.���"�)�7�&"���!#.��
�� ���������-�
"�����������
���
����������������"��!T70!���� �������.�
����� ��������$������ T"�
��[�1��������������1
��!
# $'� ����)��%���!��%��$���%�������
�1
��1
�����,H�/0������� 

���/!������-�� �����%�#��%������)T�����
1
��(�!�
�����\��H�/!��
�
��������&���)!���$.��1��
��)"&��
��X������� ���1��"�)T���� ��'������)$������)���
��)W����0����
���"N�&��!����I*�1���0����&��*�,!-���)����'�����T"��Y&�����!�"-�� /!�������"N�
&�����-%�T
�!�� -"��
����������!��0���"��!����&��*/1����1��!�" ���%�*���!�"-��
������!-"��HU1��-����������"7�����$���������)���%!T���!��* �!�������&��������"N�
&��&)�W��"][��)^�T
����T��"/1��V_!�H����
"�"%!$�� 80 ����
���������&��0����!�"-��

��!�,�!1�!���! 60 7�&��"�����)"!�"�����
���
�"���"���!,!����
�����
��!���
7��/!��"T&W�b ����c!����������!�"-�����-"��H��'���"%�����!��������V��)��! ���!�"�,!
-��-"��,������� !��������.�/1�0��%���0�%��
$����!/��
���-"����������!�"-�������#!-�����
���� !���!�"�����0�.�!��1�'�!�"����0
����"�b "���$���T""�"�!�����
�����!�"���
-��,��,��!�������.���""�����W
W���0�%� �.�/1��� !�
�!����
)��0��%���������������"���
,��,��!���!�"�,!-���������W)������� /1��� !�����"�H�����
��
$����� !���
���I*���$!
-����
����� -����� 7������������ (Thai Spa) 

 
2.1.2 �#��$������� 

2.1.2.1 Club Spa $
����� $'� ����
���"-���� !���!1!���������!
���������1��������� 1�'��H!�*�)�7�&/1�,H��
�������.�
�����   -"�,��!$
��$���%���$�
�" 
�� !����
��)���!�!�
��������.�
��������������������!�/!$�����N�����������������
��
���
/1�������"��!���!�" �����-�!#.� ������+�!�� ����0�!#.����!-!#.���N! ������T�$� 1�'����
����.�
������'�!O �������7�!
#��-���
1���&��/1������� 

2.1.2.2 Destination Spa �"����!0��!��� $'� ����
��!�!���&.�!������
����&'���.���������&'���)�7�&�����%���!'��� �
���/1�$.��������!�!.����"H�
�)�7�& ������
�.�
����� ���!�" ���T70!�����.���"1�'���������'�!O �
�)"�)��1����&'������1�'�]k_!]H�)�7�&
/1�"
��#! �� !���!�
��
��
1���&��$���$'! ���!����&�����
���%����)�7�&�&'���
'��T�������
�
�1����� �����T�$���1��! $���"�! �� !��������$�����")
T"������$������!�
���N!���
!#.�1�'��
���
����� ���
�.���" 
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2.1.2.3 Medical Spa ��"�$�
��� $'� ����
��!�!����.���"�)�7�&+���
����� !�&��*�,!�V��)��! 1�'��&��*����
'�� ���/1����������!�!�0������&��* ���!.�
W���0�%��.���",��,��!������������������&��* �� !T����������.���"�
�"H�
�)�7�&
T"�,H�0.�!�U�������&��* �����n"������!#.�%����
/�������T�$��
�o 

2.1.2.4 Hotel & ResortSpa T������
��
���*���� �� !����
�
".��!�!���%���
���*� 1�'� T�����1�'����!�
�������
���&��,��!%���O T"��Y&�� ���
�����"/!
���!�
� �
��
���������
�"
 �
����!
�7�&�
������� T"���!�������1
��-"�����������.�
����� 
���!�"�.���" �
�,��!$
�� �����%�� T70!�����.���" +���,H�/0����!/1U�������� !
H�$���
���
/0����������T����� �
���*�1�'� T�����1�'����!�
�������
����1
��!�#! 

2.1.2.5 Mineral Spring Spa !#.�&)���!��� �� !����
�/0�!#.�&)���!1�'�
!#.�����&'������.���"T"��Y&��!���1!'��������&��*����
'���'�!O T"�!#.�&)���!�
����!#.����
!�#!���
���W�%) %���O �
������� 
"�������N��X�����0!�"-"� �0�! �������"-����  

2.1.2.6 Day Spa �"�*��� $'�����
�/0�������
���#!�
�-���
1���&��
$���$'! �!�!��'���$����������
�,��!$
�� �����%�#���H�/��
����'�� �0�! %���!����! 
1������&��!$�� 
���I�,H�/0����������� !������#!O �����I 1-5 0���T�� 

Home Spa Tv���� $'�����.��������
����! 1�'���
��/0�������
���I� 
Delivery ������!�������
������&!����!��/1� ������������! 

 
2.1.3 ��
&�#��������'�
�(�����##��#)���� �*��& 

����
��$*�������
��!)��*���������,��-"�T"�,��!��������#� 5 "��!
#  
2.1.2.1 �H� ������!�
��
��
��������������"
���"����
��!�
�W���0�%� 

�0�! %�!-�� "��-�� 1�'� �)���I*%��%�����W���0�%� ���-]���!O�
��O1�'����W���0�%����
�����!��*���/1����"$����H����,��!$
��"���$����"0'�!���W���0�%� �0�! ���!#.�&)���! �)����
������
 �X���� 1�'����%��%�����!�
�/1��
�����������$����� !W���0�%� ��0���"��"H"
$����!/����,H�/0������� "�����1N!-"����T�����1�'��
���*�%��%������1��" �
�������)!��
�7�&
"������%��%�����!������/1��
���������
������������
��$�����
�����  

��$*������������7�&�'�!O �0�! ���!�
��.����!�#!�� !���!�
���n" �0�! 
��!1�'�1���!#.��
���n"�1N!W���0�%�7��!�� ���!�
���n"!�#!�����
�T!��!������%� ����� !W���0�%�
���%��"��!�#!������%����1���������7�&��"
������W���0�%� 1�'��� !���!�
��n" �0�! ��$��
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&�I�0�* ���!���!�
��n"�����
�T!��!������%�          �� !������"��%��%��/!���!�
�!�#!    +����� !���
�������0������V%�* +����� !��'������$���!����
�������c!W��� ����
'��������%����1�����
������%��%��7��/!������!�
�!�#!"��� 

T�!�
���1��� �
�%�
��
/1�$����H�����
��%�%�����! �0�! T�!�
���!�.�/1��H����
������&����
$����������!��������-"���������
�����
�/1�$����H�����
��'"��� "��!�#!����
'��T�!�

���1����.��� !�
�%���$.�!��������/0���! 1��$������������!���$���
'��/0�T�!�
���!�&'��/1����
�����!�����������+������.�/1�1���-���'"�!���!-� /!���%����!����1��$����������������
�
���,
���$���-������%� ($������) �N$���
'��/0��
�����&'��
"$��������
�+�����������!��������
��!���
�"����.�/1�1���"H����%������#! 

2.1.2.2 �� ���������"��!��1���
��$�'���"'���
�-"����W���0�%� +����

$)I����%�0���������&��/!��������
������������)�7�&$��$H���!-� T"�/0����%�*�1�����
T70!���� �0�! ���/1�$.��!�!.���
��������1�����,H�/0��������
��
�VU1�"��!�)�7�&�� !%�! 

2.1.2.3 �
��! �������.���""���&����W���0�%�1�'���)!-&� 1�'����
�.���""����)$!W�.���" (Aromatherapy) T"�����
'��/0�!#.���!1�����1�/1��1����������� 
�1�������)$$
 �&����
��!!#.���!1�����1������,
%������I*�
�$����H�����
��%�%�����! ��#�!
#
�&'�������$�����")
/!���������%/��
�����I*���,H���������� 

2.1.2.4 ��
��  ������!.���
��%���O �0�! ��
���&
�����
� ��
��!#.�%� 
��
��!����� 1�'���
��W���0�%��'�!O ��0���/!���,��!$
�� �&'���&���$����H�������,��W���0�%� 
+���$!T���I�0'�������
���
&
��/!����.���"T�$ ��!.���
����/0�/!��������T�$ 1�'������
��N��X�����������/!���!���������"���  

2.1.2.5 ���,�� �� !��W
����.���""������!�"�&'��,��!$
��  T"�/1�
$���/��/�%����$*���������$����� !�!)��*�����$*��� ��#�������� ��%/� �
�����I* ���
�.���""������!�"��0���/1�����T
1�% �
����!'#� �
�����������%���O �.���!-"�������

������W�7�&�����#! ��#����0�������������&
����� &
��/�/1����,H�����������
�"���  
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2.1.4 ��
&�#����������$�,�-��. 

T�!�
���1��� �
�%�
��
/1�$����H�����
��%�%�����! �0�! �
�1
'��/1�
$����H�������)�! ���! �
��
��/1�$����H����0'�!/� �� !%�! ����
�/0�%���-����"�������T�!�
���1��� 

���W���0�%�/!����.�����
��1������
��)" $'�0����0�������I 7.00 !. 
�
�0�����N!��
������I 17.00 -18.00 !. �%�����.���������-��/0�0�����
�!
# +��������n"-]
"���
N�O%���)�1��� 1�'��)"��
�!1����! 

��$*������������7�&�'�!O �0�! ���!�
��.����!�#!�� !���!�
���n" 
�0�! ��!1�'�1���!#.��
���n"�1N!W���0�%�7��!�� 1�'��� !���!�
��n" �0�! ��$��&�I�0�* 
��!�

,
�����%�������#�!�#! ���!�
���n"!�#!�����
�T!��!������%� ����� !W���0�%����%�� "��!�#!������
%����1���������7�&��"
������W���0�%� ���!���!�
��n"�����
�T!��!������%� �� !���
���"��%��%��/!���!�
�!�#! +����� !����������0������V%�* +����� !��'������$���!����
�
������c!W��� ����
'��������%����1�����������%��%��7��/!������!�
�!�#!"���  

��������������  Chitranukroh �
� Buranakarn (2007) &���� ���
����H� (perception) $����)�1�'��)��* �
����"������������,�� %����� $����H��������1�'�
$����H����-������ �
����"���$���%������&'#!(�! (Basic needs) -"���� ����
���������
�
�1������
�&��&
�� $���%���������!������
�����%� ����
$)I7�&��
���
��1����� ����

$)I7�&������
�"
 $����H�������! z 1!���
�&��1��� ����
$����
�"7��/!0
��%�
����&�*��! 
�!'�������
���/0�������/!�������H��0�!�"
����! ���� �7�&��"
����
��H��������
���)��%��/1�
-"������#�$����)��
�$�������,��!���������,����������#�1�����������H�I* �0�! ���-"���!
��
��!#.�-1
�
�-&������!��1H ����1N!�
��!�������
�
�!)��!�
%�����%� ������,������)I17H���
�
�1����� �� !%�! 
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%�����
� 2.1 %������"�������
���
����1�����������H�$��������
�����H�������$����)����
�!)��* ���0!�"���������/!�������H� (0U�I�! ��%��!)�$���1*, 2551)  
 

�	��	�/���##��#)� ��##��#)�
	� �������

	� 0�����#,-1�2�� 

��##)��3�43�
	� �*����
�#������ 5�� 

%�  
(Eye contact) 

����
���������
��1������
�
&��&
�� (Lighting comfort) 
$���%���������!������
�����

%� (Visual comfort) 

�������1N! 
Perception of visible object) 

1H  
(Ear contact) 

����
$)I7�&��
���
��1����� 
(Acoustical comfort) 

���-"���! 
(Perception of sound) 

��H�  
(Nose contact) 

����
$)I7�&������
�"
  
(Air quality) 

�������
��! 
 (Perception of aroma) 


�#!  
(Tongue contact) 

$����H�������! - 1!���
�
&��1��� (Thermal comfort) 

�������� �
��������H�$���
���!��N!  

(Perception of taste and 
Hot /Cold) 

�������  
(Body contact) 

$����H�������! - 1!���
�
&��1��� (Thermal comfort) 

������,��"���������� 
(Perception of touch) 

��%/�  
(Mind contact) 

����
$����
�"7��/!0
��%
�
����&�*��!  

(Security and safety) 

������,��"���/� 
(Perception of mind object) 
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2.2 
	� 0�����#,-1�2����� �*��& 
 

2.2.1 ��# �����	6������" ��� �
�,��,��� 

1������ �H�����
��!�!��"��$����%�%��������� (Contrast) �
�-���.�
/1����"�����$���$'��%�����%� (Flynn et al., 1988) T"�$.�!������������)�%*/0����W���0�%�
�� !1
�� /!��I
�
��� !���!&�������/!0�����
��
����!$���!�!�H�����
�-��/0�������"��(*
�!'���������W���0�%�$)I7�&�
�������W�7�&"
����������"��(* ���!/!��
��
��$'!�N���� !
����������"��(*0!�"���1��"&
����! �%����$�%���!��$)I7�&0
��%-"�������1����� 
$���������1�����$����������������!�������7�&��"
���-��/!��"���
�$����%�%���
��1�����)"�
��'"�
��)"�
��)"�
�������
��)" ��H�/!��%�����!-��������!���� 1:10 +����� !��%�����!�
�
�1������.�1������%��!)��* �.�/1�-���H������$���$'���
�$.�!�����$)I7�&���"��� T"����%�
�
�����������
�%������7��/!��$�����
$�������I 300-500 
��+* �
���$'� ��"��$��������
$����H�/!��%�(�! ("H%������%�(�!$��������) $)I7�&���$��/1��1����������7����/0�
��! �
�������
������1
�"-]%����1��������
���I����/0���! �0�! �
$H
-��* ( $��!-�����

���) 1�'��"-
�* (�
���) �1��������1����.���! +)�����*���*��N% ���!�
���*�-��* ($��!-�����

���) �1����.�1���1���!�! 1�����"�

#�� 1������&��!$�� �� !%�! 

��$*�������1
��!
#��%���!.�-�&����I�/!����������������
����� ������������������
�"
-"������I����
��1������H�%���������/0���! ��%���$.�!�����
��$*������%���O������ /!�
�!
#��&����I����$������&�!W*�����$*������%���O"���
���
����%�!�
��
,
�����%������1N! 

2.2.1.1 $�������������
�$�������� 
$������������ (Illuminance) 1�����������I����
������


��!��%�)%��&'#!�
� �
1!����� ! 
H��!%��%������%� 1�'� 
��+* (���1!����� ! 
H��!%��%����])% 
$�������������N�� ! ])%�$!�"�
)  

 
 

 
  

 $������������  = �����I��� ( 
H��! ) 
        &'#!�
� ( m2 ) 
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$�������� (Luminance) 1�����������I����
������!
����������%�)%��&'#!�
� �
1!����� ! �$!�"
�%��%������%� �����I����
�������!��'��%������

����!��%�)�
��
�
%�����!���
�����I��������!�
��%�����! !��!$'� 
H���!!+* %�����!  ���1%)�
�
%�����!�N�!'�����������������W�b��������!���������")%�����!  

����������������������1
���.��!�"�������� ��������
��-�%�������H���%�)�
�����
��������!��������H�%������� ���������������!��������
1�'�!�����#!��H������%�)�
��H���������%��������%�)!�#! �����"H"�
'!������������-�/!&'#!,��
��#�1�" 1�'�����������!�������#�1�"1�'��&
���
N�!��� ����
��������!�������������
����N����
���-"�����
$��������� 1�'������!�������������!����N����
���-"������!�
$���
���!��� +���$������������������
������!��������%�)1�'�&)������1�%������� ��������"$��%��
1!���&'#!�
������������!��������-"��
1!����� !])%�
�����*% (Foot-lambert) +���$��])%�
�����*
%!
#���
$��������������I�1��������������$HI���$��$���������/!��������!�����������
��%�)!�#! �
�$��])%�
�����*%!
#�� !$���
����%�$!����1N! 1�'��
���
����� $������-��/0�$��������
/!1!������])%- �$!�"�
 

 
 
 
 
 
 

 
�H��
� 2.1  ��"�$������&�!W*������������������$������  

(])%-�$!�"�
���])%-
�����*%) 
 

�������
���"��!����������������)I17H���
 +���1�������
�
����"���
����,�-1�����")�
".�+����
���"H"+��$������!-"����H�I*"����)I17H���
��.�1!" �0�! 1
�"]
H��
����+!%*$H
-��*�
�)I17H���
 6,500 �����$��! 1������ ��'���,����")�
".�/1����!����)I17H�� 6,500 
�����$��! ��%�)!�#!����
������������ !�
$H
-��*1�'�����!!#.����! �� !%�! 
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%��������)I17H���
���1
�"%���O�� !"��!
# 
��
�!-�    1,900 �$
��! 
1
�"��!�$!�"��+!%*  2,800 �$
��! 
1
�"]
H������+!%* 

• �"�*-
�* (Daylight )  6,500 �$
��! 

• $H
-��* (Cool White ) 4,500   �$
��! 

• ���*�-��* (Warm White ) 3,500   �$
��! 
 
%�����
� 2.2 %��������)I17H���
��
���$
�� (correlated colour temperature: CCT) ���1
�"-]
0!�"%���O 

CCT �� 9���"
��:; 
2200 �1
'����" 1
�"T+�"
��$���"�!%�.� 
2500 �1
'����� 1
�"T+�"
��$���"�!�H� 
2800 �1
'�����! 1
�"-�������%!����-� 
3000 �1
'����� 1
�"-�������%!v�T
��! 
3500 �1
'���"� 1
�"]
H������+!%* warm white 
4000 �����N! 1
�"]
H������+!%* cool white 
6500 ����!][� 1
�"]
H������+!%* daylight 

 
���!��1���
�� $������������  20 
��+*  $��/0�1
�" 2,000 ����

�$
��!  "��!�#!���!��1��-]�
������)"��
�!-� +�������
$��$������������/�
��$
��������!��1��
�
�� 20 
��+* ���/0�1
�" 2,000 �����$
��! 

���!��H������  $������������ 100 
��+*  $��/0�1
�" 2,500 �����$

��!  "��!�#!���!�
���H������ 1�'�T��������/0�1
�"��!�$!�"��+!%* v�T
��!1�'�1
�"���*�-��* 

�.�!����! $������������ 500 
��+*  $��/0�1
�" 4,000 �����$
��!  
1�����
�!��� $������������ 700 
��+*  $��/0�1
�" 4,500 ����

�$
��! 
����.�1!"$��$������������/!���/0���!%���O-���� !��IJ*��"�

��%�(�!$�������� +���&����/!1���!�!$�������� 50 
��+*  +���$��������!�������1�����
�!�
��




     16 

$��$������������  300-500 
��+* "��!�#!��)����$�������� 50 
��+* �� !$��$�������������
��1���
������&��,��! ����� !����H
/!��'#��%�!�
�/!1���!�"������
���������
��1���������&��,��!
�1�'�!���1���!�! ,H��������������%�!�������/!
���I���
���$
�����1���!�! T"�-"���������%����
�
� 2.3 %������"���%�(�!$�������� (��%�(�! IES) /!���/0���!%���O"��%��-�!
# 
 
%�����
� 2.3 %������"���%�(�!$�������� (��%�(�! IES) 
 

 

�
��� : �.�!����!!T�����
��,!&
����! �������&
����!, 2544) 


���I�&'#!�
�/0���! $�������� (
��+*) 

&'#!�
��.���!����-�  300-700 

&'#!�
����!�
�� ����"�!  100-200 

1�����
�!  300-500 

���!$�� / �H!�*���$��  300-750 

T����� :  �����I����"�! 300 

 1���$��� 500 

  1���&�� 1���!#.�  100-300 

T��&����
 :  �����I����-�  100-300 

  1���%�������� 500-1,000 

���!�
���H������ :  1���!�! 50 

  1���%
��  200 

  1���!#.� 100-500 

  1���!����
�!  100-500 

  �����I��!-" 100 

 1���$���  300-500 
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��%�(�!$��������������!�#!���-���
,
�������� "��%�����
�-"���"�-������%�!
�.�/1�,H������%�������������"��$�������������
��1������
�/0�/!���  �!'������$����%�(�!
$���������
�/�
��$
���.�1���������%����/!����%�!$��/�
��$
�����$����%�(�!$��������
���1���!�! �
� 50 
��+* ����������$������������/!���/0������������
���H�������!'�������!)��*
���!/1U�0���.����!/1��1�'�!���1�'��
���
����� Tv���� �!�!������,������H�/!"��! �H� �� �
��! 
��
�� ���,��  ��������������"
����&
��/1����"Tv����$����)��%��/! 4 �)"1
�� /!���!!
#��
�
�������H� $'������
��.�/1����"$����)�/�������%� �������������������"
���/!���!�
������� 
������!�!�!���%��%��1���!�!�
�1���!#.����!%��/1��
�����������)�!������ %�#��%����
�
'��/0����")�)���I* �]��*!�����* ���/0�7�&��
�!���"��,!�� ���/0�-]%��%��������
��!%���)�
%���O���!�
��
��$*������$�����!%��!
#�������� !Tv����-"� ,H������-"�&�����H
�
���!.����� !
����������-"�/�
��$
�����$��������������$'�  ���!��1���
��
$��$�������������
� 20 
��+* "��!�#!
7��/!�����I���!��1������
����)"��
�!-��
��
�)I17H���
���1
�" 1,900 �����$
��! �
��

���/0�1
�"-�������%!+���/1��
�������� !���*�-��* (Warm White ) �)I17H���
���1
�"�� ! 
3,500   �����$
��! !��-"������ !����
'��/0�1
�"�
�-���1�����������/0���!�!'�������)I17H��
�
���1
�"-�������%!v�T
��!����������/0���!���� "��!�#!�.��� !%���%�"%�#����1�
����-]�&'��
������"��$���������������1
�"-"� ����
'��0!�"���1
�"�
�/0�$��/1����&�!W*��!��1����
$������������ (
��+*) �
� �)I17H���
���1
�" 1������ 1
�"�
��
�)I17H��%�.�$��/0����$���
���������%�.� 1
�"�
��
�)I17H���
�H�$��/0����$�������������H� �
� ���/0�1
�"�
��
�)I17H���
%�.�
���$�������������H���%�-�/!�����"��!�!���H������� �
����/0�1
�"�
��
�)I17H���
�H����$���
���������%�.����H������� 

2.2.1.2 $������
��%��� 
$������
��%��� (Contrast)  ��1������%�)�������%���O�
���H�

���%����! ���1N!-"������'��$����%�%������$���".� z ��� ��������������1N!�N���.�-"�������#! 
$���%�����������I�����!���
� ��%��������0�! %��1!���'�".��!���"���
��� �����H��1N!
-"���������%��1!���'�".��!&'#!����
����$����%�%������$���".� z ��� ����!��������I����
�
%���������
�����#! ������0�! �����N�,���
".�"���"����
".�����%�����������I����� !�.�!�!
��� �� !%�! 
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2.2.2 
	� 0�����#��<�	�����������0� 

1������ $���%������/!��'������!������
��!�!$����H��������%��
��"
0'�!����/� T"����$��$)���"��$�������
���������!�������7�&��"
���-��/!��"���
�
$����%�%�����1�����)"�
��'"�
��)"�
��)"�
�������
��)" ��H�/!��%�����!-��������!���� 1:10 +���
�� !��%�����!�
�-��������!-��.�1������%��!)��* �.�/1��H��������%� ����
��-����$���$'�� 
(Flynn et al., 1988) 

���!-���������!/0����")�
�!.������W���0�%�+����
$����������!���
!��� !�����!
# �7�&��"
����
��� !&'0&��I%���O�
$����������!���%�.���� �0�! %�!-�� /�-�� 
�
$����������!���!������� 10 ����*�+!%* "��!�#!��������-"��������""��"T"�%�� ����1
��!�#!
��'��%������ �
������!���������")W���0�%�"���
����N���
���� !��������!�
��
$������
$��!����!��� �.�/1��H��������%�-����������-����-1! ���/!��
��
��
�""��" �&�����������!
����7�&��"
����
��"��$������$��!����%�.� /!�I��
��V��)��!�
���/0����") �0�! ����� 1�'�
,!���
���!�
��
&'#!,��+����
$����������!���$��!�����H� �.�/1��H������$���$'��%���
���� 

 ���/!�V��)��!�
�����������������/1��� !W���0�%��&'��/1����"
$����)!��
�*�
�-"����,�����W���0�%� "��!�#!���H���������
�����-�/!������H�����������%�
�!'���������/0����")���W���0�%�/!���%��%���������
$����������!���%�.� �.�/1���
����-�
���-1! ����H����-����$���$'��%� �����
��
�������#�1�"!
# ,H���������-"�����H
/!������������/!
��'#��%�!���$���
'��/0����")�
��
$����������!���-���H���� �&'��$�������%��
���H�/!
��%�����!-��������!���� 1:10 +����� !��%�����!�
�-��������!-��.�1������%��!)��* �.�/1��H����
����%� ����
��-����$���$'�� 
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%�����
� 2.4 %������"�$����������!����&'�����/0���!��������W���0�%��
��
������W�7�&
���&'#!,�����!%���O �����$�� 
 

,-1�5�	 ��#����������	6�� (%) 
 �&"�!  80 
,!��  50 - 70 
&'#! 20 - 40 

�$�'�����'�! 20 - 45 
 
�
��� : $H��'������������$���
��
������W�7�&"��!������1��"&
����! ��"�.�T"� : �����!
��$T!T
�
�1�����0
� (AIT) �
� ���&�c!�&
����!�"��!�
���������&
����! (&&.) 

 
��������!����
���"�/!%���� �� !$����'���&"�!�� !�
���1�'���'����� ,!���


���!��� �
�&'#!�� !�
���!���������!�
�� (light to medium dark colour) $����������!���
���,!���
��&"�!�� !���!�.�$�U�
�%���&����I� ��#�!
#�&���&'#!�
���#� 2 ���!"���
��� ������
�����!������������-�7��/!��$��-"������I���  
 
 
%�����
� 2.5 %������"�$��$���������/!��������!��������������!%���O/!�.�!����!�
� 
�1����� (�
��� : John E. Frier and Mary E. Gazley Frier. 1980 : 182) 
 

�#��	@ ��#����������	6�� (%) 
�&"�! 80-90 
,!�� 40-60 
&'#! 20-40 

�$�'���/0��.�!����!�'�!O 25-45 
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%�����
� 2.6 %������"�$������H
��
��������������!��������T"�����-� 

��#����������	6�� (%) 
�#��	@ 

�'������� A#��#��� A#���� �����)6��<�� 
�&"�! 0.70-0.90 0.60-0.90 
,!�� 0.40-0.60 0.35-0.60 
�)���I* 1�'� %H� T%�� �����
# 0.25-0.45 0.25-0.48 
�$�'���/0��.�!����! 0.25-0.45 0.25-0.48 
&'#!����-� 0.20-0.45 0.15-0.35 
&'#!T����! 0.10-0.30  
  

���%�����
� 2.5 �
� 2.6 &���� $����������!������������
���H���������
$��
��������!��������!��������.�!����! T"��
�/!����
���/0����")���W���0�%�/!���%��%��+����

$����������!���%�.� �&'��$�������%��
���H�/!��%�����!-��������!���� 1:10 +����� !��%�����!
�
�-��������!-��.�1������%��!)��* �.�/1��H��������%� ����
��-����$���$'�� 
 
%�����
� 2.7 %������"�$��$���������/!��������!������������
 

�� ��#����������	6�� (%) 
".� 0.5 
��� 10-60 
��� 70-90 
�"� 10-55 
!#.����! 10-50 
��
�� 10-50 
�1
'�� 40-80 
!#.�%�
 20-30 
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%�����
� 2.8 %������"�$��$���������/!��������!������������
������") 

�����	���* ��#����������	6�� (%) 
$�!��
% 10-30 

��( 10-20 
1�!���! 20-70 
�H!Y�� 40-50 
-�� 10-40 

 
,
�����������$��$���������/!��������!������������
 &�����
����
$��

��������!�������
��)" �����������/!���������1���!�"����.��� !%��������$�����
�����!�������
�&'��/1���������
�
��1�����������/0���!/!��� 
 

%�����!)��*�
�������1N!�0�!�"
������
��� Binocular +����������1N!
7�&���%���#� 2 ���� ���
�)"T]������7�&��H��
��)"�H!�*�
���"
����! $����%�%������7�& 
(image) �
�����1N!���%���#� 2 ���� �.�/1��
$���
�����7�&�
��� ! 3 ��%� �������1N!7�&���%�
��#� 2 �����
�����%����������I 180 ����/!�!���!�� �%��!'�������
��$*������%���O���
/�1!�� -"���� �����
���H� �� !���!�.�/1�
"�����%/!�������1N!���%��%�
����� 

�����%����������1N!���%��I��
��
���T]���-����7�&�
���� �

�����%�� !�)����%����!��%�#� (Vertical) ����� 130 ���� �
�%����!��!�! (Horizontal) 
����������� 120 ���� 
 

 
 
 
 
 

 
 

�H��
� 2.2 ��"������%���������%�/!��!���!�!�! 
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1���!�"�
�������%���O/1��!)��*-"�����.� �0�! ���!�!!�" ���!���
!�"���� 1�'�����1������
�
�/1�!������.�1����
'����������
����!%*�.���� �����"�7�&��"
���
�
��1�����/!�%�
�������� �� !�����
�%���$.�!�����$����������&'��/1��������-"�������'��
�����������   �N���.�/1����"$���,��!$
�����$�������
����������
�"
%
�"�!�)�����
�
����\������%��
�"
  

�����"�7�&��"
����
��1�����������7�&�����������!)��*�
�� 
$����������7�&��"
�������
���W�&
 %��$��������
�!.�-��H�$���,��!$
��/!�������/0�
��������� �0�! /!�I�!�!!�"%����
$�������������7�&�
��
�)I17H���1����� $���0'#!
�1����� ��
���&
��1����� �����"����
��1����� +�����%����
$������&�!W*���$������!��!
$'� $�������
��1N!/!�I�!�!!�"  

�7�&��"
���������7�& �
�$�������
�����\������%� (�)����) 
����
���W�&
���������.�1����!)��* ���&�c!�1���!�"���/1��
$����1�����"���
��� �
$���
�.��� !%���/0�,
��)����,
�������������  ���������!,
"�0!
0
#��"%���O 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
�H��
� 2.3 ��"������%���������%�/!��!���!�%�#� 

 
��������
��.�/!1���!�" $'����!���!�"�����
����%�����!)��*������

����1N!-"��
��)� 30 ����/!��!���!�%�#� �� !�)��
�����\������%��
��!)��*������%�"��!-"����
�1N!��-�-"����� /!�I�!����.����������H�/!1���!�"�.��� !�
���%����1N!�)�%���O7��/!1���!�" 
���!��-"����/!����������.��� !����������
�%���$.�!��������/0���!�
�$��������� /!�
�!
#�
�
�
���������/0���!1������ /!�I�!�"������H�!�#!"��!���/0���!��������
#!�" 1�'�
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�7�&��"
���������7�&"��!�)I17H���1����� $���0'#!�1����� ��
���&
��1����� ���
$��������
�!.�-��H�$���,��!$
���
�� %���$.�!�����$�������
��������� $'� �)�����
�
����\������%�����!)��* ��%��������0�! ���!�����H��!�����
#!�"�����H���������%�-���
$���
������ 1������ �7�&��"
���������7�&�����%��)�����
��1N!������1N!/!�����
�-��&��
�����$*�0�! /!�I�!�"�����H���������%��)�����
��1N!�������,H��
�!�!!�" �� !%�! "���
��
���-�
����%�!��� !���������
�"
$��$.�!���������������/0���!�
�$����������
����"��#!$��$H���!-�
�&����!)��*��������$����������
�$�������-"�"
����$��������&
��������"
���%�-���

$��������� 

"��!�#!/!���������1���!�"���  ,H���������%��������1
�����/!
����%�!-�/0�/!��!�����"����&'��&��H�!*�)�������$��������
�!.�-��H�$���,��!$
����
�������
��!�����-� 
 

2.2.3 
	� #)��3�#���-"��	���,��" �� 

1������ ���$��$)��7�&��"
���7��/!��$��/1���H�/!��%����
%��$���%���������,H���H������ (Fanger, 1967) T"��!�!���/0�����W���0�%�/1�����
��)" �
�
������)�0����
���H�!����%���� �0�! ���!���!-�"����������������1�'������$�'����
/!���!
!���  

�7���!������1�'��
���
��7������������ (Human Comfort)
$����H�����
��.�/1������������!)��*�H�������� +���$����H�������������"��#!-"���%���������-�
"����V����1
���������#��)I17H��   $���0'#!  $����"����� �
���$*�������'�!O   �0�! �0'#�
0�%� ��������
��.��
��)$$
�
���H�/!�7�&7H��������"
����!����
$����H����-���1�'�!��!   ��#�!
#
��#!��H�����7�&������� $!�
����)!������
$����H��������/!0������������)I17H���
��%�%�����!   
,H��
����)������H�������!1!����H�/!0����$�O   �.�1���,H�$!�
�$)�!�$������������!�����'#����O
��0���)I17H���H�����,H��
�$)�!�$���������1!�� 1�'��.���!1!���7������������-�%��
�)$$
�
���H�/!�
��
��

���I�"�!][������%�����! /!��%1!���
���%���)�! +���������
���������
���	
�
����7���!��������%����
�)I17H�� 24 - 27 oC $���0'#!���&��W*��H��
� 70% �%��.�1���$!
-����������H�-"����������������
�)I17H���
�$���0'#!���&��W*�H�����!
# �V��)��!�
��������
�7��������0���)I17�& (thermal comfort) ���$!/!&'#!�
�%��� O �����#!�.�1���/!������
-��-"��
,H������1
�����!�.����$�!$����
���������������$����H������������7�&�����-��
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�0�!��! /!�
�!
# �����
�������%��&
����!������
�����������%$����������$! /!�7�&�
�-���

����������������!�#!�!'��������!"���
���/1�$����.�$�U"��!����������&'�������$�����N!
T"�/0�
�W���0�%��� !1
�� (���7�I* ��U�!��T��!*, 2550) �"����7���!���������$!���
/����'#�,����%��
�!�����H�/!&'#!�
�-����������� T"��"���/!�7�&��"
����
�-��$��$)��7�&
����� &����$���$)�!�$�����7�&�������#!��H�����%�
��
)��$! �.�1����7�&������
�������
-"�����
)��$!�
��.�����"��� ��H�/!0����)I17H���
� 25.6 - 31.5 �����+
�+
�� $��$���0'#!
���&��W*�
�/0��"�����H�/!0�������
� 37.7 - 62.9 !�����!
# (Khedari et al., 1995) -"��.����
�����%$����������$!-�� ��"�/!�H��
� 2.4 T"��.�1!"��"��$�����N�
�/!����"���
%�#��%� 0 - 3 ��%�%����!��
 �
����,
%�����������$����������$! I �7�&-�����/!0���%��� 
O &���� ���������$�������/!&'#!�
��
�-���
�������������
0���/�
��$
����������%$���
����/!��%���!-0'#!�
��.�1!"T"� (Givoni, 1988) �
���$'� ��H�/!0����)I17H���
� 24 - 32.5 ����
�+
�+
���
�$���0'#!���&��W*����
� 50 - 80 �%�$��"���
����
$�����!�����%$����������
���$�����������������������1���1��(������� (ASHRAE)  +����.�1!"��H�/!0����)I17H���
� 
20 - 26 �����+
�+
�� �
�$���0'#!���&��W*����
� 20 - 80 �!'�������� !����"���/!
�7�&��"
��� �
�
���I�����%������
��%�%�����! ������,
/1���������������%$�������
���$!�
���H�/!������������!-0'#! �
$���H����������%$����������$!/!��������%1!��  

�������������� (Fanger, 1967) ��
������$����H�����������$!���
/!�7����
����������%���H���� 6 %�����"�����! -"���� 

1. �)I17H������� (Air Temperature) 
2. $���0'#!���&��W* (Relative Humidity) 
3. �)I17H���Y

�����&'#!,��T"���� ( Mean Radiant Temperature) 
4. $�����N�
� ( Air Velocity) 
5. ��'#�,���
�������/�� ( Clo z Value) 
6. ��%������,�,
�U&
����!/!������� ( Metabolism Rate) 
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�H��
� 2.4 ��"����W�&
����7�&��"
����
��
%����������!)��* (7�&"�"��
� �
��� �)!�� �)UU�W�

���, 2542: 2) 
 

2.2.3.1   �)I17H������� (Air Temperature)  
�)I17H�� $'� $)I����%�������7�&�������+���0
#��"��"��

$����� �!������ �1!�� � O  +�� ���� ��
� �
 �)I17H���H ���� ������!��� ���� ��
� �
 �)I17H�� %�. ���� � 
(E.encyclopedia science, 2004: 81) +����)I17H��������������&�!W*���&
����!������
�$
'��!-1�����!)7�$�
��
N�/!���� T"�1���!)7�$�$
'��!�
���N���#! �)I17H�����H���#! �)I17H��
���� !%�������������"��&
����!$������!�������%���O/!�I�!�#! ����%���O�������
���

��!
&
����!$������!����
�����1!����
��
�)I17H��%�.�����-"� �)I17H��������� !���!�
��.�$�U�
��)"/!
�7���!������ T"������������"����)I17H����������1�� (Dry bulb temperature) +�������"

1 

4 

6 

5 

2 

3 

 
	� 9-1��� ,��E& 
(Relative  Humidity) 


	� �#R	
  
(Air Velocity) 

��0#���#�5�5
�( 
,
�����/�#6����� 
(Metabolism Rate) 

��-1�5������	 /�6 
(Clo-Value) 

 �*@"$) �����< 
(Air Temperature) 

 

�*@"$) ��\
������,-1�5�	 
A��#��) 

(Mean RediantTemperature,MRT) 
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���&�$������!�
��&�������� (Convective heat dissipation) ����� (Auliciems and 
Szokolay, 1997: 8) 

�)I17H����������
,
T"�%��%�������!���������$������!"������!.�$������! 
(Conduction) �
����&�$������! (Convection) �����������!)��*�H�������"
��� 

2.2.3.2   $���0'#!���&��W* (Relative Humidity)  
$���0'#!���&��W* $'� ��%�����!���-�!#.� %��$���"�!�
��)"

����%�� �
��)I17H����������1�� �
�$���"�!�"
����! (ASHRAE, 2001) 
�����I$���0'#! �
,
%��$����H������������!)��*T"� 

��"��$����H������������#!��H���������I$���0'#!�
��
��H� ��
����������I$���0'#!�H��)"�
����

��H�-"�/!������
��)I17H���"
����! +�����%�����!��������I��#����!
# ��
����� $���0'#!���&��W* 
(Relative Humidity) +����
$��%�#��%� 0% �.�1���������1�� �!��� 100% �
����������%�� �� !�
�!��
�����%���$���������/!�����N�$���0'#!/!�������#!��H�����)I17H�� "��!�#!���$���0'#!����H�I*
��-����

��!��
� �%�$���0'#!���&��W*��������

��!��
�-"�%���)I17H�
���

��!-� (Cengel 
and Boles, 2006: 525) 

2.2.3.3   �)I17H���Y

�����&'#!,��T"���� (Mean Radiant 
Temperature)  

 �)I17H���Y

��&'#!,��T"���� 1������ $���Y

������)I17H��
�
��,�����
�
����"��#!���O%����� %��!������� ASHRAE $'� uniform surface temperature of a 
radiantly black enclosure in which an occupant would exchange the same amount of 
radiant heat as in the actual non-uniform environment. (ASHRAE, 2001)  

�)I17H���Y

��&'#!,��T"���� (Mean Radiant Temperature) 
�
,
%���7���!�������H� �&����
��������������
���

��!$������!"������ �,�����
$������! 
(Radiation) ��1����������� �
��7�&��"
���  

��������$������!������������$������!���-"�T"�  
1. �
-����������� (Physiological mechanisms)  

1.1  ����,�����
$������! (Radiation) 1������ ���
���,��!$������!/!�H����$
'�!����1
N�-]][� ���&'#!,����%�)1!���-����&'#!,������
���%�)1!��� T"�
-���
������,����!�����#� 2 &'#!,�� �0�! 60% ���$������!�
��HU��
�-���#�1�"������������
���
�
�)I17H��1��� �� !,
���������,�����
$������!����������-��H�1���  
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1.2 ���!.�$������! (Conduction) 1������ ���
�����$������!���&'#!,��1!���-�����
�&'#!,��1!���T"�������,����!T"�%����1���� &'#!,����#���� 
���!.�$������!�
 2 0!�"  

1.2.1  ���!.�$������!-��H���%�) (conduction to 
object)  �0�! $!%����
�� (-��/����'#�) !�����H��!�����
#�
��)I17H��1�������������HU��
�$������! 
3% ���$������!��#�1�"�
��HU��
�-��
������
#  

1.2.2  ���!.�$������!-��H������ (Conduction to 
air) 15% ���$������!�
��HU��
�-���#�1�"������������
���
�!�����H��!�����
#�
��)I17H��1���T"�
���!.�$������!����������-��H��������� O %��  

1.3 ���&�$������! (Convection) 1������ ���
�����$������!T"��
�����
�&�-� �0�! 15% ���$������!�
��HU��
�-���#�1�"����������
��
�� �
��)I17H��1��� �� !,
��������&�$������! $������!���$
'��!�
��������������
1
������
��
���!.�$������!������
��  

1.4 ������1��
���� !-� (Evaporation) 1������ ���
�����$������!�����T"�������1����&'#!,������������ 1�'� ��������$������!�����
T"�������1����!#.�-��� !-� �0�! 22% ���$������!�
��HU��
�-���#�1�"������������
�� �
�
�)I17H��1��� $'� ,
���������1����!#.������'���),��, ��� (
�1��/�), 1�'�,��1!�� (�1�'��)  

2. Behavioral mechanisms  
2.1 �����"��'#�,�� (��'#�,�� ����%��%���
��.�/1��)�!)  
2.2 ���
"�������%��� O (slow-down)  
2.3 �&���&'#!�
�,��/1������������$������!  
2.4 �$
'��!����-���H�/!�7�&��"
����
���N!  

2.2.3.4   $�����N�
� ( Air Velocity )  
$�����N�
������,
/1���%�����������$������!������

,��1!��"������&�$������! (Convection) �� !-�-"�T"���"����#!�.�/1��)I17H������������

"
�  

$�����N�
��&�����#! 1 ��T
��%�%��0���T�� ���.�/1�����H������N!
��#! 0.4 �����+
�+
�� �����-��N%���������������� ASHRAE &����-��$���&���$�����N�
�
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��'���)I17H���H����� 37 �����+
�+
�� �&������� !����&���$����H�������!��! (����!* ����(
�)%�, 2547: 5-6) 

���$.�!�I$�����N�
� 18 ��T
��%�%��0���T�� $�"�� !��%�
%����!��
"��!
# 18 x 1,000 / (60 x 60) = 5 ��%�%����!��
  

2.2.3.5 ��'#�,���
����/�� (Clo Value) $'� ��'#�,���
�������/��
1
��1
��0!�"�
,
%�����������$������!���O����������%����� �� !�0�!!
#�&��������'#�,��
�1
��!�#!�
$)I����%�$����� !Y!�! ������
"���������$������!��#�/!�H�����������,�����

�
����&�$������! (����HU��
�$������!/������$������!) ��'#�,���
�������/���
���W�&
�����
���%�����".���0
&/!0�������7���������
��
�)I17H��%�#��%� z20 �����+
�+
�������
��1���
�
�1!����N! �!����)I17H���
�������� 40 �����+
�+
��/!���
���� 

,
�������,�����
�
����&�$������!�
$��-����

��!��
�
������
!���.�$�U���!��%���.�!�!1�'�0!�"���/�,�� ��'#�,���
����/���1
��!
#�H�����%��$��$���
�� !Y!�!���%����!��� ���%�1!����
�/0��.�1�����"$��$����� !Y!�!�����'#�,���
����/��$'� 
1!��� �Clo.� �%��
1!����
�!���/0����"��!��$!�$�
�1!���$'� $��$���%��!��!$������! (R) �

1!����� ! m²K/W 1�'� %������%� �����$
��! %�� ��%%* (1 Clo = 0.155 m²K/W) $��%���
�
%���O��� Clo. -"������ $!�
����������
'����
�� (-��-"����/����'#�,���
�) �
$�� Clo. = 0.0 �
�
$!�
����/��0)"���
�
$�� Clo. = 1.00 $�� Clo. ��#�1�"������$�"$.�!�I-"������'#�,���
�,H�$!
���/�� T"�"H���%����$�� Clo. �����'#�,���%�
�����7� �
�������������$�� Clo. %��
����7����0)"�
����/��-"�T"����� 

��������/!1�����!
#�
��%�)�����$*  �&'���
����.�1!"���
��������'#�,���
����/��/!1���!�"�����#�0���
�1U�� �&'��$��������
���!.�-��H�$���,��!
$
��/!1���!�"���%�!��� "��%�����
� 2.9 "��!
# 
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%�����
� 2.9 %������"�$��$����� !Y!�!�����'#�,���
����/�� 

Men Women 
Clothing Clo Clothing Clo 

Underwear    
    Sleeveless 0.06 Bra and Panties 0.05 
    T Shirt 0.09 Half slip 0.13 
    Briefs 0.05 Full slip 0.19 
    Long underwear,upper 0.10 Long underwear , 

upper 
0.10 

    Long underwear , lower 0.10 Long underwear , 
lower 

0.10 

Torso    
  Shirt  Blouse  
    Light , short sleeved 0.14     Light 0.20 

         long sleeved 0.22     Heavy 0.29 
     Heavy ,short sleeved 0.25 Dress  
             long sleeved  (plus                             
5% for tie or turtleneck) 

0.29     Light 
    Heavy 

0.22 
0.70 

Vest  Skirt  
    Light 0.15     Light 0.10 
    Heavy 0.29     Heavy 0.22 
Trousers  Slacks  
    Light 0.26     Light 0.26 
Men Women 
    Heavy 0.32     Heavy 0.44 
Sweater  Sweater  
    Light  0.20     Light 0.17 
    Heavy 0.37     Heavy 0.37 
Jacket  Jacket  
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    Light  0.22     Light 0.17 
    Heavy 0.49     Heavy 0.37 
Footwear    
  Socks  Stockings  
    Ankle length 0.04     Any length 0.01 
    Knee high 0.10     Panty hose 0.01 
Shoes  Shoes  
    Sandals 0.02     Sandals 0.02 
    Oxfords 0.04     Pumps 0.04 
    Boots 0.08     Boots 0.08 
 

�
��� :  (American Society of Heating , Refrigerating and Air Conditioning Engineers 
ASHRAE, 1981: 55) 

 
2.2.3.6 ������� $'��������.������/"�����1!���-��������� ! ����"�! 

���� !��� +����
,
�&�������.���!����
����!'#� (Muscular activity) ��%������,�,
�U7��/!�+

* 
(Metabolic rate) ����
,
�.�/1��
���,
�%$������!�&��������#! ���,
/1��)I17H���������
��

��!��
�  

��������/!1�����!
#�
��%�)�����$*�&'��%������������%�����
�,�,
�U�������.�����������!�!!�"&��,��!/!1���!�"�
��.���������������� 0.8 Met 
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%�����
� 2.10 %������"���%������,�,
�U&
����!����������%���O 

����##  Met SI Unit (W/m2) I-P Unit (Btu/h.ft2) 
!�!1
�� 0.7 40 13 
&��,��! 0.8 45 15 
!�����
�� 1.0 60 18 
!������!-��
�!1!���'� 1.0 55 18 
&��&*"
" 1.1 65 20 
!�����N���� 1.2 70 22 
�'!,��!$
�� 1.2 70 22 
�.���1�� 1.6-2.0 95-115 29-37 
�"�! 3.2 ��.%�� 0�. 2.0 115 37 
�.���!���! 2.0-3.4 115-200 37-63 
 
�
��� : (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineering  

ASHRAE, 2001: 8) 
 
2.2.4 ��# �
*@$�,���������" ���   

1������ ���$��$)���
����#�7��!���
�7��/!T"��!�!�����!��
��
���7��!��/!�I��"
����!�N������$��$)���"���
�$)I7�&�����
��7��/!��$��-��/!
��"���
��1����� �
���$'� -��/1��
$�����"H"+����
��������!-� �&������.�/1�$!/!��$�����$
����H�����1��+������� �%����$�����"H"��
��!������!-��N���.�/1��H���������������$���T$��
T"�����-�$��������/1��
$�����"H"+����
���Y

����H�/!��1���� 0.2-0.4 (Stein and Reynolds, 
1992)  

1!�����"$���"�������
�� �����"/!
���I����
����
��������-"���!
���$! T"��
1!����� ! �"+���
 (Decibel; dB) ��"����
���
��
�"7��/!���-"���! $'� ��
���
��
$���
"��-�����!  85 �"+���
 �%���'�����,����!
� 8 0���T�� ��-"������!%��� +�����!%����
����"����
&�����
��
�������-���1N!,
T"���!�
 �%����-"����,����!
�1
��O  0���T���� !��
�!�!O  �N��������/1����"
��!%���-"� ��$*��&�����*������"
���������� (�
&
��) -"���)���� ,H��
�-"���!��
��%
�" 24 0���T�� �Y

��
���! 70 �"+���
 ���
���� !$!1H%��7��/!��
� 40 �� ��
���
�"��������!-��� !�VU1��.�$�U �
���
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�&�����!%��������#! ��$*����!����T
�-"��.�1!"�����
���
��� !��!%���-"������
���
�"�����!  85 �"+�
��
 �
��)�$����
� ������,��!�!���!-� 1�'�-"���!%�"%����! �� !��
�!�!������!
� 2 0���T��$���� ��
�.�/1�������1H��'���-"� �
��������.������'�����
������1
��%���O &���� ��
��&�!&�1!�%��
�����!!/!0����
����!/!��)���&�1�!$��
$���"����� 95 �"+���
 /!��
��
��$'! "�����  97 �"+�
��
 ��
��������!%*��'����"1������%���� 4.6 ��%� �
$���"��  85 �"+���
 ������)�"��  96 �"+���
 
�
������
���$�'���"�� 92 �"+���
 ��
���� !&
����!�
����"���������!����'�! �
��.�/1����"���
�$
'��!%������!)7�$������+/!���������
���������1H�.�/1�-"���!��
�� ��
���
$)I����%�
�Y&��%��"��!
#    

2.2.4.1   $����
������
�� 
��
���
��
$����
�������� !��
���H� �
���
���
��
$����
�!�����

�� !��
��%�.��!)��*-"����"��(*$�"$�!�$�'����'��.�1�����"$����
������
����#!��
����� �v��%+* /0���"
$����
������
���� !$��#�%����!��
 ��
���
���H�/!��"����%��
�$!�����-"���!�
$����
���1����  20-
20,000 $��#�%����!��
 ��
���
�$����
�%�.����� 20 $��#�%����!��
 ���

���I��� !$������!����'�! +���
��'���������������������$��#� �
��
�!�"�)!��� �N�� !��!%���%���)�7�&��������
���%/�-"��0�!
�����
���
��
$����
����! 20,000 $��#�%����!��
 

$����
������
���
�!�����n"/0���!7��/!����� !��
���&
�
����
� 0���/1���%/�,��!$
�����   �
�$����H�������,��W���0�%�   $!T���I�0'�������
���
&
��
/!����.���"T�$            ���!.���
����/0�/!��������T�$ 1�'��������N��X�����������/!���!
���������"��� ��������/!1�����!
#�
��%�)�����$*�&'���.�1!"��
���&
�����
���n"7��/!1���
!�"���%�!��� 

2.2.4.2   $���"�������
�� 
1!�����"��
����� �"+���
 ��
��/!��"����%��
��!)��*���-"���!

��H�/!��"��$���"��  0-27 �"+���
 �
���%���-�����!  85 �"+���
 ��
���
��
$���"�����!  85 �"+���
 
�� !��
���
��.�$�������!�
��� !��%���%��1H�
��������'�!�����#!&����-"� 
���I����-"���!��
��
���1H/!��"����%�!�#! ��
����,��!����0���1H0�#!!������-����������1H +����� !��'����� O �����#!
��1����1H0�#!!�����1H0�#!�
�� �.�/1�����1H���"������!����'�! ������!����'�!�������1H �N�������
-����������1H0�#!�
�� �����%�#��%����"H�$��!�
���H�%�"�������1H ���"H�����
����"H�T�
! +�����H�%�"��!
���%.��1!���
�%�#�������"H���#� 3 0!�"!
# �.�/1�&
�����!����'�!��������(�!���"H�0�#!�)"�������1H
0�#!�
�� +����

���I��� !�H���!1�� (Cochlea) �
��� !�
���H�����
�������������
�� $���
���!����'�!�N�������&��������#!�!�.�/1����"&
���������
�&
����!-]][� �.�/1����"������%)�!��#!�
�
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�
�������������
��&
����!�������
����"��#!���H����%��-��
����������-"���!-��!�������
���!�
�� �&'������H������
��!�#!�� !��
����-� ��
���
��
$����
�%�����! �����%)�!�
��������%�����! 
$'���
���
��
$����
��H���1�"-����! ��
���
��
$����
�%�.�����H�-"�!�! 

��%�(�!�
���
�����������
&�������
�� �
�$������!����'�!���
������-���
�%��������� "��!
# 

2.2.4.3   $����%�(�!��"����
��T"�����-� 
������$I��������������"
����1��0�%� ��'����.�1!"

��%�(�!��"����
��T"�����-�T"��
1
������
��1%),
/!����[����!,
�����%�����-"���!���
���0�0!-"���#������I7��/!��$�� �
�7��!����$�� +����
/�$����.�$�U $'� 

- ��%�(�!��"����
��T"�����-��� !$����"����
���Y

�� 24 
0�. %���-�����! 70 �"+���
 (��) 

- ��%�(�!��"����
��T"�����-��� !$����"����
���H��)"�I�
/"�I�1!���%���-�����! 115 �"+���
 (��) 

2.2.4.4   $����%�(�!��"����
��/!���!�
���H������ 
�.�1�����%�(�!��"����
��/!���!�
���H�������
�$��

��%�(�!��"����
�������!&�1!������ $I��!)���������0����������"
���-"��.�1!"$��
��"����
���
��� !��%�(�!-�� "��!
# 

- ��"����
��/!���!�
���H������/!�I�/"�I�1!���/!��
�
�
����!%���-�����! 60 �"+���
 (��) 

- ��"����
��/!���!�
���H������/!�I�/"�I�1!���/!��
�
�
��$'!%���-�����! 55 �"+���
 (��) 

2.2.4.5   $����%�(�!��"����
��/!0)�0!���%��������� 
��������/!1�����!
#�
��%�)�����$* �&'���
�������$���"��

����1
���.��!�"��
��%���O�&'��!.�-��� !����H
�����������"��$���"�������
��/1���H�/!��"��
��%�(�! ("H%������"�$����%�(�!��"����
��/!0)�0!���%���������) �&'��$��������
���
!.�-��H�$���,��!$
��/!1���!�"���%�!��� 
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%�����
� 2.11 %������"�$����%�(�!��"����
��/!0)�0!���%��������� 

,-1������m�" �� E��
�#A
� ��
&��#��� ��
A
� 

��
&��#,�����&
�����	�
�� �"6�
�"#�2�� #��� 

(���*n� 

1.&'#!�
��)%��1���� 
- �
����! 
- �
��$'! 

 
75 dB(A) 
70 dB(A) 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
60 dB(A) 
50 dB(A) 

2.&'#!�
�0)�0!/��'�� 
����������	 

 

 

- �
����! 
- �
��$'! 
���
�����	 

 

- �
����! 
- �
��$'! 
 

 
 
 

 
55 dB(A) 
45 dB(A) 

 
 
- 
- 

 
 
 

 
Leq 55 dB(A) 
Leq 45 dB(A) 

 
 

Leq 45 dB(A) 
Leq 35 dB(A) 

 
Ldn 55 dB 

Leq (24) 55 dB 
 
- 
- 

Ldn 45 dB 
Leq (24) 45 dB 

- 
- 

 
 
 

 
50 dB(A) 
40 dB(A) 

 
 
- 
- 

3.&'#!�
�&�I�0����� 
- �
����! 
- �
��$'! 

 
65 dB(A) 
55 dB(A) 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
60 dB(A) 
50 dB(A) 

4.&'#!�
��
�%������
�"��� 
- �
����! 
- �
��$'! 

 
 

- 
- 

 
 

- 
- 

 
 

- 
- 

 
 

45 dB(A) 
35 dB(A) 

5. �)�&'#!�
�  - - (24) 70 dB - 
1����1%) z ��"����
���Y

���
����!-�
��$'! (Ldn) 
               -  ��"����
��%���!'��� 24 0���T���
��
&
����
���Y

����
������ (Equivalent Energy Sound Level,                                   
Leg) 
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%�����
� 2.12 %������"��1
���.��!�"��
�� ��"����
�� �
�,
������
��
%���!)��* ��"����
�� 

�"
6��'���������� dB(A) 
	� ����� ,��E& 5
�#���� -��#��;o���!��	
���� 
�$�'�����!-�&�!�I�������#! (����/�
�) 150 1,000,000,000,000,000 ��'��1H��" 
�����I�!����,H�T"�����!����! 140 100,000,000,000,000  
��
����UU�I�%'�!7�� 130 10,000,000,000,000  
�$�'�����!-�&�!�I����� (200 ])%)  120 1000,000,000,000 ��"���H��)"�
��!)��*�������!-"� 
��"!%�
���$, T����!�
)��1
N� 110 100,000,000,000  
������!�!%*, �$�'���&��&*�!�"/1U� 100 10,000,000,000 ��"1H�)!��� (8 0���T��) 
�!!/!��)���& � 0���T�������
� 90 1,000,000,000 ��"1H (8 0���T��) 
����!$��,T����!��,��  80 100,000,000  
�!!+H����*-v���*, �$�'���"H"�)X! 70 10,000,000 ����!T�"������ 
���&H"$)�/!7�%%�$�� 60 1,000,000 ������.�$�U 
0!��, ���&H"$)�/!1���������  50 100,000 ��
�� 
1�����)" 40 10,000  
0!��%�!�
��$'! 30 1,000  
��
�����+��, /�-������ 20 100 ��
�����" 
��
��
�1��/� 10 10  
��
���
��!)��*������-"���! 

1�"!#.��!                          
����!�!���%�                    
��������$��$���                   
�$�'�����X�,�                       
�����"�"!%�
�N�$             
%H�����*, �
'���-]][�              
iPod �
���"����
���H��)"         
�$�'��������!!                  

0 
 

40 
60 
85 
90 
105 
110 
115 
120 

1  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�����������	
%���O�
��������!���I���� �.�/1������V�����
���
�������

������������,�����"��!���%� 1H �
�,����� �&'��!.�-������$�!$���/!
.�"��%��-���
������
�V�����������H�$����������$���%������&'#!(�!����!)��*�
���!.�-��H�$���,��!$
��/!1���
!�"���  
 
 
 



บทที� 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
 

การวิจัยครั �งนี �เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ที(จะ
ทําการศึกษาในส่วนของสปากรณีศึกษา และศึกษาสปาต้นแบบ มีขั �นตอนในการดําเนินการ
ศกึษาดงันี � 

1. การเลือกสถานบริการสปาประเภท Day Spa เพื(อใช้เป็นสปากรณีศกึษา 
2. การเก็บข้อมลูปัจจยั(ตวัแปร) 
3. สรุปผลข้อมลูปัจจยัทางกายภาพของสปากรณีศกึษา 
4. การสร้างห้องนวดสปาต้นแบบ โดยใช้ปัจจยัที(ได้จากกรณีศกึษา  
5. สรุปผลข้อมลูปัจจยัทางกายภาพของสปาต้นแบบ 
6. การประเมินผลวิเคราะห์ข้อมลู 
7. แนวทางในการออกแบบห้องนวดสปาที(สบายและมีความผ่อนคลายสําหรับ

คนไทย 
 
 
3.1 การเลือกสถานบริการสปาประเภท Day Spa เพื�อใช้เป็นสปากรณีศึกษา 
 

3.1.1 การเลือกสถานบริการสปาประเภท Day Spa ที�มีชื�อเสียงด้าน
ความผ่อนคลายในเขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 25 แห่ง 

การศกึษาของสปากรณีศกึษา ผู้ วิจยัได้เลือกสปาประเภท Day Spa ที(
มีชื(อเสียงด้านความผ่อนคลายมาทั �งหมด 25 แห่ง ที(ได้จากการศึกษาข้อมูลธุรกิจสปาในย่าน
ธุรกิจกลางเมืองเช่น เพชรบุรีตดัใหม่ สีลม สาทร สรุวงศ์ สขุุมวิท นานา ทองหล่อ เพลินจิต เป็น
ต้น โดยค้นธุรกิจสปาในเขตกรุงเทพมหานคร  โดยดจูากนิตยสาร,หนงัสือพิมพ์,แผ่นพบัโฆษณา
,สมดุหน้าเหลือง,เว็บไซต์ แล้วออกสํารวจธุรกิจสปาที(มีชื(อเสียงด้านความผ่อนคลายของสปาโดย
กระจายไปตามจดุตา่งๆ ตามยา่นธุรกิจ  ได้รายชื(อสปาทั �ง 25 แหง่ แสดงดงัตารางที( 3.1 
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ตารางที( 3.1 รายชื(อและที(ตั �งของสปาประเภท Day Spa ที(มีชื(อเสียงด้านความผอ่นคลายในเขต    
กรุงเทพมหานคร จํานวน 25 แหง่ 

ลาํดับ ชื�อสปา ทาํเลที�ตั 8ง 

1 Luxury Massage  & Spa 19/27-28 ซอย 19 ถ.สขุมุวิท, คลองเตยเหนือ, 
เขตวฒันา, กรุงเทพมหานคร 10110 

2 Chivit Chiva Massage & Spa 16/1-2 ซอย 19 ถ.สขุมุวิท, คลองเตยเหนือ, เขต
วฒันา, กรุงเทพมหานคร 10110 

3 Bahn Sukaprap 30 ซ. 15 ถ.สขุมุวิท, คลองเตยเหนือ, เขตวฒันา, 
กรุงเทพมหานคร 10110 

4 Palm Herbal Retreat 522/2 ซ.ทองหลอ่ 16 ถ.สขุมุวิท 55,คลองเตย
เหนือ เขตวฒันา, กรุงเทพมหานคร 10110 

5 Divana Massage & Spa 7 ซอย 25 ถ.สขุมุวิท, คลองเตยเหนือ, เขตวฒันา, 
กรุงเทพมหานคร 10110 

6 Leyana Spa 33 ทองหล่อ 13 ซอยตอ่ศกัดิe คลองตนัเหนือ เขต
วฒันา กรุงเทพฯ 10110 

7 The Sense of Spa 323  ตกึยไูนเต็ดเซ็นเตอร์ ,สีลม เขตบางรัก 
กรุงเทพ 10500 

8 เรือนนวด 42 คอนแวนต์ สีลม บางรัก กทม. 
9 Shine A Chic city spa 15/11 สีลม ซ. 3, บางรัก,กรุงเทพ 10500 
10 บ. อมรา สปา จํากดั 496-502 อาคารอมัรินทร์พลาซา่ ชั �น 3 ถ.เพลิน

จิต ลมุพินี ,ปทมุวนั ,กรุงเทพ 
11 Blissspa  1747/9 ถ.จนัทร์ ทุง่มหาเมฆ,สาธร ,กรุงเทพ 

10120 
12 สาทร สปา 251 ถนนนราธิวาสราชนครินทร์., ซอยนราธิวาส 

10 เขตสาทร กรุงเทพฯ 
13 Health land Spa 120 ถ.สาธรเหนือ,สีลม,บางรัก,กรุงเทพ 
14 Raffles Spa Co Ltd รพ.พญาไท 2 ชั �น 5 ตกึ 2 ถ.พหลโยธิน กรุงเทพ 

10400 
15 Spa Buri The Residence 588/1 ถ.เพชรบรีุ ราชเทวี 
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กรุงเทพ 10400 
16 Paradis Day Spa 8-8/1-2 ซ.2 ถ.สีลม เขตบางรัก กรุงเทพ  10500 
17 Korn Spa & Massage 41 ซ.15 ถ. นราธิวาสราชนครินทร์ เขตยานนาวา 

ชอ่งนนทรี กรุงเทพ 10120 
18 Siam Herb Spa 62 ถ.นราธิวาสราชนครินทร์ ,สีลม,บางรัก

,กรุงเทพ 10500 
19 สราญ Relax 7/150 ซ.7 ถ. นราธิวาสราชนครินทร์ เขตยาน

นาวา ช่องนนทรี กรุงเทพ 10120 
20 Asia Herb  7 ซอย 24 ถ.สขุมุวิท, คลองเตยเหนือ, เขตวฒันา, 

กรุงเทพมหานคร 10110 
21 Body work Sun Square silom ซ. 21 ถ. สีลม  เขตบางรัก 

กรุงเทพ 10500 
22 Burberri Sun Square silom ซ. 21 ถ. สีลม  เขตบางรัก 

กรุงเทพ 10500 
23 Sumalai Le Cullinan Condo ซ. 39 ถ.สขุมุวิท 

 ,คลองเตยเหนือ, เขตวฒันา, กรุงเทพมหานคร 
10110 

24 Pure health and Beauty spa ถ.หลงัสวน เขต ปทมุวนั กรุงเทพ 10330  
25 The Bangkok Oasis Spa 64 ซ .สวสัดี ถ.สขุมุวิท 31,คลองเตยเหนือ, เขต

วฒันา, กรุงเทพมหานคร 10110 
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3.1.2 การเลือกสถานบริการสปาประเภท Day Spa ที�มีชื�อเสียงด้าน
ความผ่อนคลายในเขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 3 แห่ง 

เกณฑ์ในการเลือกสถานบริการสปาที(มีชื(อเสียงด้านความผ่อนคลายใน
เขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 3 แห่ง ดงันี � 1) ปัจจยัทางภาพภายด้านสายตาตอ่ความส่องสว่าง
มากที(สุด 22.80 ลกัซ์ ความส่องสว่างปานกลาง 20.30 ลกัซ์      และความส่องสว่างที(น้อยที(สุด 
13.50 ลกัซ์  2) ปัจจยัทางกายภาพด้านผิวกายต่ออุณหภูมิตํ(าที(สุด 23 oC  อุณหภูมิปานกลาง 
25 oC  และอุณหภูมิสูงที(สุด 27 oC   3) ปัจจัยทางกายภาพด้านหูต่อความดงัของเสียงเพลง
บรรเลงที(ดงัมากที(สดุ 58.20 dB(A) ความดงัของเสียงเพลงบรรเลงที(ดงัปานกลาง 53.79 dB(A) 
และความดงัของเสียงเพลงบรรเลงที(ดงัน้อยที(สุด 45.50 dB(A) จากการใช้เกณฑ์ในการเลือก
ข้างต้นทําให้ได้สปากรณีศกึษา 3 แหง่ แสดงดงัรูปที( 3.1 – 3.3 

 
The Bangkok Oasis Spa 

 

 
 

รูปที( 3.1 แสดงห้องนวดสปาของ The Bangkok Oasis Spa 
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Divana Massage & Spa 
 

 
 

รูปที( 3.2 แสดงห้องนวดสปาของ Divana Massage & Spa 

 
Chivit Chiva Massage & Spa 

 

 
 

รูปที( 3.3 แสดงห้องนวดสปาของ Chivit Chiva Massage & Spa 
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3.2 การเก็บข้อมูลตัวแปร  
 

3.2.1 อุปกรณ์ที�ใช้ในการวิจัย 

3.2.1.1 เครื(องวดัอณุหภมูิเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด Testo 860-
T2 

ทําหน้าที(ตรวจวัดอุณหภูมิสภาพแวดล้อมภายนอกกล่อง
ทดลองเพื(อจดบนัทึกข้อมลู โดยมีคา่รายละเอียดของเครื(อง คือ ช่วงการวดัอณุหภูมิ - 20 ถึง500 
องศาเซลเซียส (-4 ถึง +932องศาF) จอ LCD 4 หลกั เครื(องวดัอณุหภูมิ ความละเอียด 0.5 องศา
เซลเซียส 

 

 
 

รูปที( 3.4  รูปเครื(องวดัอณุหภูมิเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด Testo 860-T2 
 

3.2.1.2 เครื(อง Data Logger รุ่น HOBO 
เป็นเครื(องเก็บข้อมูลอัตโนมัติสามารถจัดเก็บข้อมูลอุณหภูมิ 

โดยการติดตั �งหวัเซนเซอร์ (Sensor) สําหรับตรวจวดัอณุหภูมิ สามารถตอบรับการเปลี(ยนแปลง
อณุหภูมิได้อย่างรวดเร็ว รวมถึงการลงโปรแกรม Box car pro ที(ใช้ในการประมวลผลและบนัทึก
รายละเอียดอณุหภมูิที(วดัได้จากเครื(อง 
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รูปที( 3.5 รูปเครื(องเก็บข้อมลูอตัโนมตัิ (Campbell Data Logger) รุ่น CR23X 
และโปรแกรมประมวลผล Box car pro 

 
3.2.1.3 เครื(องวดัอณุหภมูิและความชื �นสมัพทัธ์ Model  

DIGICONTH-03 
ทําหน้าที(ตรวจวัดอุณหภูมิและค่าความชื �นสัมพัทธ์ภายนอก

กล่องทดลอง โดยมี คา่รายละเอียดของเครื(อง คือ ย่านการวดัอณุหภูมิ -50 องศาเซลเซียส ถึง 
+70 C (-58 ถึง 158 F) ย่านการวดัความชื �น 25 ถึง 95% RH มิเตอร์วดัอณุหภูมิ และความชื �น
แบบอิเล็กทรอนิกส์สามารถบนัทึกคา่ตํ(าสดุ/สงูสดุ ของอุณหภูมิ และความชื �นได้อย่างตอ่เนื(อง 
สามารถเลือกหน่วยการวดัอณุหภูมิเป็น C หรือ F ได้ มีระบบชดเชยอณุหภูมิ เพื(อเพิ(มความ
เที(ยงตรงในการวดัความชื �นสมัพทัธ์ มี Probe Sensor 2 ตวั 
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รูปที( 3.6 รูปเครื(องวดัอณุหภูมิและความชื �นสมัพทัธ์ Model DIGICON TH-03 

 
3.2.1.4 เครื(องมือวดัความเข้มของแสงสวา่ง DX-200 

เครื(องมือวดัความเข้มของแสงสว่าง ซึ(งอ่านคา่เป็น ลกัซ์ (ตาม
กฎกระทรวงฯ เกี(ยวกบัความร้อน แสงสว่าง และเสียง พ.ศ.2549) หรือ ฟุตแคนเดิล สามารถวดั
ความเข้มแสงสว่างได้ ตั �งแต่ 0 ถึงมากกว่า 10,000 ลกัซ์ คณุลกัษณะของเครื(องวดัแสง ต้อง
เป็นไปตามมาตรฐาน International Commission on Illumination 1931 (CIE : Commission 
International de L’Eclairage 1931) หรือ ISO/ICE 10527 หรือเทียบเท่า เช่น JIS Z 8701 หรือ
ดีกวา่ (ตามกฎกระทรวงฯ โดยเซลรับแสงต้องมีคณุลกัษณะ Cosine-Corrected เพื(อปรับคา่ของ
แสงที(ไมไ่ด้ตกตั �งฉากกบั Photo cell และต้องมี Color Corrected ตามมาตรฐาน ICE) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที( 3.7 รูปเครื(องมือวดัความเข้มของแสงสวา่ง DX-200 
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โดยที(เครื(องเครื(องมือวดัความเข้มของแสงสว่าง DX-200  มี
สว่นประกอบที(สําคญั 2 สว่น คือ 

1. เซลรับแสง (Photo Cell) ทําด้วยแก้วหรือพลาสติกด้านใน
เคลือบด้วยสารซิลิกอน (Silicon) หรือ เซเลเนียม (Selenium) ทําหน้าที(เปลี(ยนพลงังานแสงเป็น
พลงังานไฟฟ้า ถ้าความเข้มแสงสวา่งมาก พลงังานไฟฟ้าที(เกิดขึ �นจะมากตามไปเป็นสดัส่วน เซล
รับแสง อาจถูกออกแบบให้โค้งนูนเหล็กน้อยเพื(อให้แสงจากทิศทางต่างๆ ตกกระทบในมุม 90o   
หรือใกล้เคียงที(สดุได้รอบด้าน 

2. ส่วนมิเตอร์ (Meter) ส่วนนี �จะรับพลงังานไฟฟ้าที(เกิดจาก
เซลรับแสง และแสดงคา่บนหน้าจอเป็นความเข้มแสงสวา่ง 
 

 
 

 
     รูปที( 3.8 แสดงสว่นประกอบของเครื(องมือวดัความเข้มของแสงสวา่ง DX-200   

 
3.2.1.5 เครื(องมือวดัเสียง CEL-440 

การที(เครื(องวดัระดบัเสียงประกอบด้วยไมโครโฟน จึงช่วยให้
สามารถเปลี(ยนเสียงเป็นคลื(นสญัญาณไฟฟ้า และสามารถใช้วงจรอิเล็กทรอนิคส์ในการเก็บ
สญัญาณ หรือจดัการกบัสญัญาณได้ แตเ่นื(องจากไมโครโฟนมกัจะถกูทําลายได้ง่าย และ/หรือ
รวมทั �งแบตเตอรี(ที(ใช้ในวงจรอิเล็คทรอนิคส์มีผลตอ่สญัญาณที(วดัได้มาก จึงต้องมีการตรวจสอบ
การใช้งานของเครื(องวดัอยูเ่สมอ และปรับแตง่/สอบเทียบ (Calibrate) อย่างถกูต้องเพื(อให้การใช้
งานมีความนา่เชื(อถือ อีกประการหนึ(งที(พงึระวงัคือควรใช้เครื(องวดัเสียงในสภาพที(เหมาะสม เช่น 
ไม่ใช้เกินกําลงัเครื(อง หรือถ้าต้องการวิเคราะห์จําแนกความถี(เสียง ระดบัเสียงที(จะวดัจะต้องไม่
ตํ(าเกินไป มิฉะนั �นจะถกูรบกวนโดยสญัญาณภายในเครื(องวดัเอง 

Photo Cell 

Meter 
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รูปที( 3.9 เครื(องมือวดัเสียง CEL-440 

3.2.1.6 เครื(องมือวดัความเร็วลม Model 816A 
ความเร็วลมมีผลต่อกิจกรรมหลาย ๆ อย่างของมนุษย์ เช่น 

การตดิตั �งอปุกรณ์กงัหนัลมปั(นไฟ การแล่นเรือใบ โต้คลื(น ว่าว ฯลฯ โดยทั(วไปหน่วยของความเร็ว
ลมวดัได้หลายหนว่ยเชน่ m/s, Km/h, Knot, Mi/h, ft/s, m/min, ft,min  

 
 

 
 

รูปที( 3.10 เครื(องมือวดัความเร็วลม Model 816A 
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3.2.2 วิธีการเก็บข้อมูล 

3.2.2.1 วิธีการเก็บข้อมูลสปากรณีศึกษา 
 

ห้องนวดสปาของ The Bangkok Oasis Spa เป็นห้องปิดใช้
เครื(องปรับอากาศ 12,000 บีทีย ูขนาดห้อง 16 ตารางเมตร  เปลือกอาคารมีส่วนผสมของปนูฉาบ
และคอนกรีต ชนิดของหลอดไฟคือ หลอดฟลูออเรสเซนต์ warm white อุณหภูมิสีของหลอด 
3,500 องศาเคลวิน วัดแสงจากแหล่งกําเนิดแสง 1 เมตร เปิดเพลงสากลบรรเลงที(นิยมและ
ยอมรับใช้กันภายในสปา กลุ่มตัวอย่างนอนหงายนิ(งบนเตียงนวดในลักษณะลืมตา การเก็บ
ข้อมลู 3 วนั จากกลุม่ตวัอยา่งคนไทยอาย ุ18 ปีขึ �นไป จํานวน 29 คน  

 
ห้องนวดสปาของ Divana Massage & Spa เป็นห้องปิดใช้

เครื(องปรับอากาศ 9,000 บีทียู ขนาดห้อง 16 ตารางเมตร วัสดุเปลือกอาคารไม้ ชนิดของ
หลอดไฟคือ หลอดฟลอูอเรสเซนต์ warm white อณุหภมูิสีของหลอด 3,500 องศาเคลวิน วดัแสง
จากแหล่งกําเนิดแสง 1 เมตร เปิดเพลงไทยบรรเลงที(นิยมและยอมรับใช้กันภายในสปา กลุ่ม
ตวัอย่างนอนหงายนิ(งบนเตียงนวดในลกัษณะลืมตา การเก็บข้อมูล 3 วนั จากกลุ่มตวัอย่างคน
ไทยอาย ุ18 ปีขึ �นไป จํานวน 26 คน  

 
ห้องนวดสปาของ Chivit Chiva Massage & Spa เป็นห้องปิด

ใช้เครื(องปรับอากาศ 9,000 บีทียู ขนาดห้อง 9 ตารางเมตร วสัดเุปลือกอาคารปนูฉาบ ชนิดของ
หลอดไฟคือ หลอดไส้ทังสเตนฮาโลเจน อุณหภูมิสีของหลอด 3,000 องศาเคลวิน วัดแสงจาก
แหล่งกําเนิดแสง 1 เมตร เปิดเพลงเสียงธรรมชาติที(นิยมและยอมรับใช้กันภายในสปา กลุ่ม
ตวัอย่างนอนหงายนิ(งบนเตียงนวดในลกัษณะลืมตา การเก็บข้อมูล 3 วนั จากกลุ่มตวัอย่างคน
ไทยอาย ุ18 ปีขึ �นไป จํานวน 25 คน  

สปากรณีศึกษา 3 แห่ง มีการเก็บข้อมูลปัจจัยต่างๆที(นําไปสู่
ความผอ่นคลายดงัตอ่ไปนี � 

1. อณุหภมูิ 
สําหรับการตดิตั �งอปุกรณ์วดัอณุหภมูิของห้องนวด    ให้สงู

จากพื �นดินโดยมีระยะความสูงที( 40 เซนติเมตร  เพื(อหลีกเลี(ยงอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนที(
เกิดขึ �นจากพื �น และทําการติดตั �งอปุกรณ์วดัอณุหภูมิ เก็บข้อมลูทกุๆ 1 ชั(วโมง จากเครื(องมือเก็บ
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ข้อมลูอตัโนมตัิ (Campbell Data Logger) รุ่น CR23X และโปรแกรมประมวลผล Box car pro 
และอุณหภูมิฉลี(ยพื �นผิว เก็บข้อมูลทุกๆ 1 ชั(วโมง จากเครื(องมือวดัอุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์แบบ
อินฟราเรด Testo 860-T2 

2. ความสอ่งสวา่ง 
การวัดแสงจํานวนวัด 1 ครั �ง เนื(องจากเป็นห้องนวดสปา

ห้องปิด ทําการวัดจากแสงตกกระทบ-แสงสะท้อนจากพื �น เพดาน ผนงั 4 ด้าน และเตียง จาก
เครื(องมือวดัความเข้มของแสงสวา่ง DX-200 

3. ความดงัของเสียง  
การวดัความดงัของเสียงจํานวนวดั 1 ครั �ง โดยวดัห่างจาก

ผนงัแตล่ะด้าน 1 เมตร รอบบริเวณห้อง จากเครื(องมือวดัเสียง CEL-440 
 

3.2.2.2 วิธีการเก็บข้อมูลสปาต้นแบบ 
ห้องนวดสปาเป็นห้องปิดมีการใช้เครื(องปรับอากาศ 9,000 บีที

ยู ขนาดห้อง 38.80 ตารางเมตร โดยมีหน้าต่างทางด้านทิศเหนือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 
เซนติเมตร ลักษณะเป็นทรงกลม 2 ช่อง  วัสดเุปลือกอาคารปูนฉาบ แสงที(ใช้ภายในห้องเป็น
หลอดไส้ฮาโลเจนที(มีแสง warm white เป็นจํานวน 3 หลอด ตรงภาพผนงั ซึ(งมีอณุหภูมิสีของ
หลอด 3,500 องศาเคลวิน วดัแสงจากแหล่งกําเนิดแสง 1 เมตร โดยควบคมุไม่ให้มีแสงบาดตา 
ก่อนการทดลองให้กลุม่ตวัอยา่งนั(งพกัในบริเวณด้านนอกที(มีเครื(องปรับอากาศ ก่อนเข้าห้องนวด
โดยที(กิจกรรมนั �นอยู่ในลกัษณะสบายๆประมาณ 15 นาทีเพื(อปรับสภาพของร่างกายให้คงที(ทุก
คน เข้าไปกลุ่มละ 3 คน ระยะเวลาเก็บข้อมูล 1 วัน กลุ่มตัวอย่างคนไทยที(มีอายุ 18 ปีขึ �นไป 
จํานวน 25 คน เปิดเพลงดนตรีบรรเลง อลับลั �ม Green natural Music ที(นิยมและยอมรับใช้กนั
ภายในสปา และเสียงนํ �าไหล กลุม่ตวัอยา่งนอนหงายนิ(งบนเตียงนวดในลกัษณะลืมตา 

ณ วันที(ทําการวิจัยวันที( 7 มีนาคม 2553 เวลา 10.00 น. ถึง 
วนัที( 7 มีนาคม 2553 เวลา 18.00 น. บริเวณในห้องนวดสปาต้นแบบ ณ สหกรณ์เมืองเอก รังสิต 
จ. ปทมุธานี  
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รูปที( 3.11 แสดงสภาพท้องฟ้าในชว่งเวลาที(ทําการทดลอง 
 

อธิบายการวดัและการวางตําแหน่งเครื(องมืออุปกรณ์ต่างๆในการทดลองของ
ห้องนวดสปาต้นแบบ 
 

 
 

รูปที( 3.12 แสดงการติดตั �งหวัวดัอณุหภมูิที(บริเวณผิวผนงัด้านใน 

หวั Sensor วดัอณุหภมู ิ
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สําหรับการติดตั �งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิผิวผนังด้านในของห้อง
นวด    ให้สงูจากพื �นดินโดยมีระยะความสงูที( 40 เซนติเมตร  เพื(อหลีกเลี(ยงอิทธิพลการถ่ายเท
ความร้อนที(เกิดขึ �นจากพื �น และทําการติดตั �งอปุกรณ์วดัอณุหภูมิผิวผนงัที(จดุตําแหน่งเดียวกนัทั �ง
ผิวผนงัด้านในและผิวผนงัด้านนอก โดยเก็บข้อมลูทกุๆ 1 ชั(วโมง 
 

 
 

รูปที( 3.13 แสดงการติดตั �งหวัวดัอณุหภมูิที(บริเวณภายในห้องนวดสปาต้นแบบ 
 

สําหรับการติดตั �งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิบริเวณภายในของห้อง
นวด ให้สงูจากพื �นดนิโดยมีระยะความสงูที( 40 เซนตเิมตร เพื(อหลีกเลี(ยงอิทธิพลการถ่ายเทความ
ร้อนที(เกิดขึ �นจากพื �น         และอยูใ่นตําแหนง่ของกึ(งกลางห้องนวดทดลองในแนวระนาบเดียวกนั
กับการติดตั �งหัววัดอุณหภูมิผิวผนังด้านใน ผิวผนังด้านนอกและการติดตั �งหัววัดอุณหภูมิที(
บริเวณภายนอกห้องนวด โดยเก็บข้อมลูทกุๆ 1 ชั(วโมง 
 

  
 

รูปที( 3.14 แสดงการติดตั �งหวัวดัอณุหภมูิที(บริเวณภายนอกห้องนวดสปาต้นแบบ 

หวั Sensor วดัอณุหภมู ิ

         ระยะห่าง 1 เมตร 

 

อณุหภมูิในห้อง 

ผิวผนงัด้านใน 

อณุหภมูิด้านนอก 

ผิวผนงัด้านนอก 

ระยะห่าง 1 ม. 
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สําหรับการติดตั �งอปุกรณ์วดัอณุหภูมิบริเวณภายนอกของห้อง
นวด ให้สงูจากพื �นดนิโดยมีระยะความสงูที( 40 เซนตเิมตร เพื(อหลีกเลี(ยงอิทธิพลการถ่ายเทความ
ร้อนที(เกิดขึ �นจากพื �น และห่างจากอปุกรณ์ติดตั �งวดัอณุหภูมิผิวผนงัด้านนอก 1 เมตร ซึ(งอยู่แนว
ระนาบเดียวกนักบัการตดิตั �งหวัวดัอณุหภูมิผิวผนงัด้านใน และการติดตั �งหวัวดัอณุหภูมิที(บริเวณ
ภายในห้องนวด โดยเก็บข้อมลูทกุๆ 1 ชั(วโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที( 3.15 แสดงผงัการวดัอณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิว การวดัความดงัของเสียงและการวดัแสงจากพื �น 

  
เครื(องมือที(ใช้ในการทดลองครั �งนี �ได้มีการวดัในลกัษณะ grid 

ในทกุๆตวัแปรเพื(อผลลพัธ์ที(  ถกูต้องและแม่นยําเพื(อการนํามาซึ(งอ้างอิงผลในลกัษณะตําแหน่ง
เดียวกนั การวดัอณุหภูมิเฉลี(ยพื �นผิววดัทกุๆ 1 ชั(วโมง บริเวณพื �นและผนงั 4 ด้าน จากเครื(องวดั
อณุหภูมิเทอร์โมมิเตอร์แบบอินฟราเรด Testo 860-T2  ดงัแสดงตําแหน่งการวดัอุณหภูมิเฉลี(ย
พื �นผิวดงัรูปที( 3.12 -3.15 ส่วนการวดัความดงัของเสียงจํานวน 1 ครั �ง โดยวดัห่างจากผนงัแตล่ะ
ด้าน 1 เมตร รอบบริเวณห้อง จากเครื(องมือวดัเสียง CEL-440 และการวดัแสงจํานวนวดั 1 ครั �ง 
เนื(องจากเป็นห้องนวดสปาห้องปิด ทําการวัดจากแสงตกกระทบ-แสงสะท้อนจากพื �น เพดาน 
ผนงั 4 ด้าน และเตียง จากเครื(องมือวดัความเข้มของแสงสว่าง DX-200 ดงัแสดงตําแหน่งการวดั
แสงตา่งๆดงัตอ่ไปนี � 
 
 
 
 
 

1 

4 3
3 

5 

6 

7 
2 
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            รูปที( 3.16 แสดงผงัการวดัแสงจากเพดาน 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที( 3.17 แสดงผงัการวดัอณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวผนงัด้านใน และการวดัแสงจากผนงั 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
       รูปที( 3.18 แสดงผงัการวดัอณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวผนงัด้านนอก 

 
1 

2 

4 

3 

5 

7 

6 9 

8 

 
1 

2 
4 

5 

3 6 

7 

8 
9 

7 

6 5 4 

3 2 1 

8 9 



     52

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที( 3.19 แสดงผงัการวดัอณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวผนงับริเวณรูปภาพและการวดัแสงจากผนงั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที( 3.20 แสดงผงัการวดัอณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวผนงับริเวณแอร์และการวดัแสงจากผนงั 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที( 3.21 แสดงผงัการวดัอณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวผนงับริเวณชอ่งแสงและการวดัแสงจาก
ผนงั 

 

1 2 3 

1 2 3 4 

2 3 4 5 6 1 
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รูปที( 3.22 แสดงการวดัแสงจากเตียงห่างจากผนงั 30 เซนตเิมตร 
 
 

 
 

       รูปที( 3.23 แสดงการวดัแสงจากเตียงหา่งจากผนงั 1 เมตร 
 
 

 
 

รูปที( 3.24 แสดงการวดัความเร็วลมบนพื �นที(การใช้งานในห้องนวดสปาต้นแบบ  
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การวางตําแหน่งวดัความเร็วลมบนเตียงนวดซึ(งเป็นพื �นที(การ
ใช้งาน โดยเก็บข้อมลูตลอดทําการวิจยั 
 
3.3 สรุปผลข้อมูลปัจจัยทางกายภาพของสปากรณีศึกษา 
 

3.3.1 ปัจจัยทางกายภาพด้านสายตาของห้องนวดสปากรณีศึกษา 

3.3.1.1 ปัจจจยัความสอ่งสวา่งในห้องนวดสปากรณีศกึษา 
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รูปที( 3.25 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบความสว่างในห้องนวดสปากรณีศกึษา 
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สรุปปัจจยัแสงตกกระทบทางกายภาพในห้องนวดสปากรณีศกึษา 
ความสว่างของห้องนวด The Bangkok Oasis Spa 22.80 ลกัซ์ 

แสงตกกระทบจากผนงั 16.40 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากพื �น 4.2 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเพดาน 8.50 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเตียง 7.50 ลเูมน/ตารางเมตร 

ความสว่างของห้องนวด Divana Massage & Spa 20.30 ลกัซ์ 
แสงตกกระทบจากผนงั 10.33 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากพื �น 2.4 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเพดาน 6.50 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเตียง 5.60 ลเูมน/ตารางเมตร 

ความสว่างของห้องนวด Chivit Chiva Massage & Spa 13.50 ลกัซ์ 
แสงตกกระทบจากผนงั 3.35 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากพื �น 1.7 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเพดาน 3.20 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเตียง 2.0 ลเูมน/ตารางเมตร 
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3.3.1.2 ปัจจยัความเข้มของความสว่างในห้องนวดสปากรณีศกึษา 
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รูปที( 3.26 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบความเข้มของความสวา่งในห้องนวดสปากรณีศกึษา 
 

สรุปปัจจยัแสงสะท้อนทางกายภาพในห้องนวดสปากรณีศกึษา 
ความสว่างของห้องนวด The Bangkok Oasis Spa 22.80 ลกัซ์ 

แสงสะท้อนจากผนงั 5.10 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากพื �น 1.8 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเพดาน 5.30 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเตียง 5.20 แคนเดลา/ตารางเมตร 

ความสว่างของห้องนวด Divana Massage & Spa 20.30 ลกัซ์ 
แสงสะท้อนจากผนงั 2.72 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากพื �น 1.0 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเพดาน 3.38 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเตียง 3.30 แคนเดลา/ตารางเมตร 
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ความสว่างของห้องนวด Chivit Chiva Massage & Spa 13.50 ลกัซ์ 
แสงสะท้อนจากผนงั 1.60 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากพื �น 1.20 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเพดาน 1.10 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเตียง 0.60 แคนเดลา/ตารางเมตร 

 
3.3.1.3 ปัจจยัการสะท้อนแสงสว่างของห้องนวดสปากรณีศกึษา 
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ความสว่างของหอ้ง
 22.80 ลักซ์

ความสว่างของหอ้ง 
20.30 ลักซ์

ความสว่างของหอ้ง
 13.50 ลักซ์

 
 

รูปที( 3.27 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบการสะท้อนแสงสวา่งบริเวณตา่งๆในห้องนวดสปา
กรณีศกึษา 
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สรุปปัจจยัการสะท้อนแสงสว่างทางกายภาพในห้องนวดสปากรณีศกึษา 
ความสว่างของห้องนวด The Bangkok Oasis Spa 22.80 ลกัซ์ 

การสะท้อนแสงสวา่งจากผนงั 31 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากพื �น 42 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเพดาน 62 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเตียง 69 % 

ความสว่างของห้องนวด Divana Massage & Spa 20.30 ลกัซ์ 
การสะท้อนแสงสวา่งจากผนงั 26 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากพื �น 41 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเพดาน 58 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเตียง 58 % 

ความสว่างของห้องนวด Chivit Chiva Massage & Spa 13.50 ลกัซ์ 
การสะท้อนแสงสวา่งจากผนงั 47 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากพื �น 70 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเพดาน 34 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเตียง 30 % 
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ความสว่างหอ้ง
 22.80 ลักซ์

ความสว่างหอ้ง 
20.30 ลักซ์

ความสว่างหอ้ง
 13.50 ลักซ์

 
 

รูปที( 3.28 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบการสะท้อนแสงสวา่งรวมของห้องนวดสปากรณีศกึษา 
 

สรุปปัจจยัการสะท้อนแสงสว่างรวมทางกายภาพของห้องนวดสปากรณีศกึษา 
ความสว่างของห้องนวด The Bangkok Oasis Spa 22.80 ลกัซ์ 

การสะท้อนแสงสวา่งรวมของห้อง 45% 
ความสว่างของห้องนวด Divana Massage & Spa 20.30 ลกัซ์ 

การสะท้อนแสงสวา่งรวมของห้อง 38 % 
ความสว่างของห้องนวด Chivit Chiva Massage & Spa 13.50 ลกัซ์ 

การสะท้อนแสงสวา่งรวมของห้อง 48 % 
 
 
 
 



     60

3.3.1.4 ปัจจยัความเปรียบตา่งของมมุมองที(เห็นทางกายภาพของห้อง
นวดสปากรณีศกึษา 

 

 

 
        

รูปที( 3.29 แสดงผงัห้องและตําแหนง่ไฟแสงสวา่งในห้องนวดสปา The Bangkok Oasis Spa 
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รูปที( 3.30 แสดงผงัห้องและตําแหนง่ไฟแสงสวา่งในห้องนวดสปาChivit Chiva Massage & Spa 
 
 

 

 
 

รูปที( 3.31 แสดงผงัห้องและตําแหนง่ไฟแสงสวา่งในห้องนวดสปา Divana Massage & Spa   
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รูปที( 3.32 แสดงมมุมองที(เห็นในขณะนอนนวดในห้องนวดสปา The Bangkok Oasis Spa 
 
 

 
 

รูปที( 3.33 แสดงมมุมองที(เห็นในขณะนอนนวดในห้องนวดสปา Divana Massage & Spa   

1:3 
 

1:4 

5.1 Fl 

16.4 Fc 

10.3 Fc 
2.7 Fl 
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รูปที( 3.34 แสดงมมุมองที(เห็นในขณะนอนนวดในห้องนวดสปา Chivit Chiva Massage & Spa   

 
สรุปปัจจยัความเปรียบตา่งของมมุมองที(เห็นทางกายภาพของห้องนวดสปา

กรณีศกึษา 
The Bangkok Oasis Spa ความเปรียบตา่งของรูปภาพศิลป์ 1:3 
Divana Massage & Spa ความเปรียบตา่งของเพดาน 1:4 
Chivit Chiva Massage & Spa ความเปรียบตา่งของผนงั 1:2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1:2 

3.35 Fc 

1.6 Fl 
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3.3.2 ปัจจัยทางกายภาพด้านผิวกายของห้องนวดสปากรณีศึกษา 
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รูปที( 3.35   แสดงอณุหภมูิอากาศของสปากรณีศกึษาในแตล่ะแหง่โดยทําการเก็บข้อมลูตั �งแต ่
15.00 น.  ของวนัที( 24 มกราคม 2552 ถึงเวลา 20.00 น. ของวนัที( 24 มกราคม 2552 

 
The Bangkok Oasis Spa อณุหภมูิอากาศภายใน เฉลี(ย 26.80 oC 
Divana Massage & Spa อณุหภมูิอากาศภายใน เฉลี(ย 25.48 oC 
Chivit Chiva Massage & Spa อณุหภมูิอากาศภายใน เฉลี(ย 23.40 oC 

 
 
  

The Bangkok Oasis Spa 

Divana Massage & Spa 

Chivit Chiva Massage & Spa 
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RH. (%)
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รูปที(  3.36  แสดงความชื �นสมัพทัธ์ของสปากรณีศกึษาในแตล่ะแหง่โดยทําการเก็บข้อมลูตั �งแต ่ 
15.00 น.  ของวนัที( 24 มกราคม 2552 ถึงเวลา 20.00 น. ของวนัที( 24 มกราคม 2552 

 
The Bangkok Oasis Spa ความชื �นของอากาศภายใน เฉลี(ย 47.12 % 
Divana Massage & Spa ความชื �นของอากาศภายใน เฉลี(ย 48.08 % 
Chivit Chiva Massage & Spa ความชื �นของอากาศภายใน เฉลี(ย 54.68 % 

 
 
 
 
 

The Bangkok Oasis Spa 

Divana Massage & Spa 

Chivit Chiva Massage & Spa 
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อณุหภมูผิวิผนงั VS อณุหภมูผิวิพ ื�นภายในหอ้งนวดสปากรณีศกึษา
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รูปที( 3.37  แสดงกราฟการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี(ยของสปากรณีศกึษาในแตล่ะแห่งโดยทํา
การเก็บข้อมลูตั �งแต ่ 15.00 น. ของวนัที( 24 มกราคม 2552 ถึงเวลา 20.00 น. ของวนัที( 24 
มกราคม 2552 
 

The Bangkok Oasis Spa  
อณุหภมูิผิวผนงั เฉลี(ย 27.80 oC 
อณุหภมูิผิวพื �น เฉลี(ย 26.72 oC 

Divana Massage & Spa  
อณุหภมูิผิวผนงั เฉลี(ย 26.67 oC 
อณุหภมูิผิวพื �น เฉลี(ย  25.99 oC 

Chivit Chiva Massage & Spa  
 อณุหภมูิผิวผนงั เฉลี(ย 23.94 oC 
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รูปที( 3.38  แสดงอณุหภมูิพื �นผิวเฉลี(ยของสปากรณีศกึษาในแตล่ะแหง่โดยทําการเก็บข้อมลู
ตั �งแต ่ 15.00 น. ของวนัที( 24 มกราคม 2552 ถึงเวลา 20.00 น. ของวนัที( 24 มกราคม 2552 

 
The Bangkok Oasis Spa  

อณุหภมูิผิวรวม เฉลี(ย 27.26 oC 
Divana Massage & Spa  

อณุหภมูิผิวรวม เฉลี(ย 26.33 oC 
Chivit Chiva Massage & Spa  

 อณุหภมูิผิวรวม เฉลี(ย 23.94 oC 
 
 
 

The Bangkok Oasis Spa 

Divana Massage & Spa 

Chivit Chiva Massage & Spa 
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รูปที( 3.39 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบปัจจยัด้านผิวกายทางกายภาพสปากรณีศกึษา 

 
สรุปปัจจัยด้านผิวกายทางกายภาพ ค่าตัวแปรต่างๆภายในห้องนวดสปา

กรณีศกึษาดงัตอ่ไปนี � 
 
สรุปปัจจยัด้านผิวกายทางกายภาพของ The Bangkok Oasis Spa 

อณุหภมูิอากาศภายใน เฉลี(ย 26.80 oC 
ความชื �นของอากาศภายใน 47.12 % 
อณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวโดยรอบ เฉลี(ย 27.26  oC 

สรปปัจจยัด้านผิวกายทางกายภาพของ Divana Massage & Spa 
อณุหภมูิอากาศภายใน เฉลี(ย 25.48 oC 
ความชื �นของอากาศภายใน 48.08 % 
อณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวโดยรอบ เฉลี(ย 26.33 oC 

สรุปปัจจยัด้านผิวกายทางกายภาพของ Chivit Chiva Massage & Spa 
อณุหภมูิอากาศภายใน เฉลี(ย 23.40 oC 
ความชื �นของอากาศภายใน 54.68 % 
อณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวโดยรอบ เฉลี(ย 23.94 oC 
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3.3.3 ปัจจัยทางกายภาพด้านหูของห้องนวดสปากรณีศึกษา 

ตารางที( 3.2 ตารางแสดงข้อมลูทางกายภาพด้านความดงัของเสียงในห้องนวดสปากรณีศกึษา 

สปากรณีศึกษา ชนิดของเสียง ความดังของเสียง dB(A) 

The Bangkok Oasis Spa สากลบรรเลง 53.79 
Divana Massage & Spa   ไทยบรรเลง 58.20 
Chivit Chiva Massage & Spa   ดนตรีบรรเลง 45.50 

 
 

45.5

58.2

53.79

0

10

20

30

40

50

60

70

Chivit Chiva Spa Divana Spa Oasis Spa

 ค
วา

ม
ด

งัข
อ

งเ
ส

ยี
ง 

d
B

(A
)

ดนตรีบรรเลง ไทยบรรเลง สากลบรรเลง

 
 

   รูปที( 3.40 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบความดงัของเสียงในห้องนวดสปากรณีศกึษา 
 

สรุปปัจจยัด้านความดงัของเสียงทางกายภาพของห้องนวดสปากรณีศกึษา 
The Bangkok Oasis Spa ความดงัของเสียงประเภทสากลบรรเลง 53.79 dB(A) 
Divana Massage & Spa  ความดงัของเสียงประเภทไทยบรรเลง 58.20 dB(A) 
Chivit Chiva Massage & Spa  ความดงัของเสียงประเภทดนตรีบรรเลง 45.50 dB(A) 
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3.4 การสร้างห้องนวดสปาต้นแบบ โดยใช้ปัจจัยที�ได้จากกรณีศึกษา  
 

จากการศึกษาข้อมูลในส่วนของการทบทวนวรรณกรรม และข้อมูลจากสปา
กรณีศึกษาสามารถสรุปตวัแปรสําคญัที(ทําให้ผู้ ใช้บริการสปารู้สึกสบาย แล้วนําไปสู่ความผ่อน
คลาย ดงันี � 

1.ความสวา่งจากเตียง 7.5 ลเูมน/ตารางเมตร  
  2.ความสวา่งจากพื �น 4.2 ลเูมน/ตารางเมตร 
  3. ความสว่างจากเพดาน 8.5 ลเูมน/ตารางเมตร 
  4. ความสว่างจากผนงั 16.40 ลเูมน/ตารางเมตร 
  5. ความเข้มของความสวา่งจากเตียง 5.2 แคนเดลา/ตารางเมตร 
  6. ความเข้มของความสวา่งจากพื �น 1.8 แคนเดลา/ตารางเมตร 
  7.ความเข้มของความสวา่งจากเพดาน 5.3 แคนเดลา/ตารางเมตร 
  8.  ความเข้มของความสวา่งจากผนงั 5.1 แคนเดลา/ตารางเมตร 
  9. การสะท้อนแสงสวา่งจากเตียง 69 % 
  10. การสะท้อนแสงสว่างจากพื �น 42 % 
  11. การสะท้อนแสงสว่างจากเพดาน 62 % 
  12. การสะท้อนแสงสว่างจากผนงั 31 % 
  13. การสะท้อนแสงสว่างรวมของห้อง 45  
  14. ความเปรียบตา่งของมมุมองที(เห็นรูปภาพศลิป์ในห้องนวด 1:3 
  15. อณุหภมูิอากาศ 26.80 องศาเซลเซียส   
  16. ความชื �นสมัพทัธ์ 47.12 % 
  17. อณุหภมูิพื �นผิวเฉลี(ย 27.26 องศาเซลเซียส 
  18. ความเร็วลม 0.9 เมตร/วินาที 
  18. เสื �อผ้าที(สวมใส ่0.15 – 0.20 Clo-value 
  19. กิจกรรมที(ทํา 0.8 Met 

20. ความดงัของเสียง 53.79 dB(A) 
21. ความถี(ของเสียงเพลงบรรเลง 
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รูปที( 3.41 แสดงรูปแบบห้องนวดสปาต้นแบบ (ก) 
 
 

 
 

รูปที( 3.42 แสดงรูปแบบห้องนวดสปาต้นแบบ (ข) 
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รูปที( 3.43 แสดงรูปแบบห้องนวดสปาต้นแบบก่อนดําเนินการสร้างจริง (ก) 
 
 

 
 

รูปที( 3.44 แสดงรูปแบบห้องนวดสปาต้นแบบก่อนดําเนินการสร้างจริง (ข) 
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รูปที( 3.45 แสดง Plan ของห้องนวดสปาต้นแบบ 
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รูปที( 3.46 แสดงห้องนวดสปาต้นแบบในระหว่างการดําเนินการก่อสร้างวนัที( 13 ธนัวาคม 2553 
ณ สหกรณ์เมืองเอก จ. ปทมุธานี  (ก) 

 
 

 
 

รูปที( 3.47 แสดงห้องนวดสปาต้นแบบในระหว่างการดําเนินการก่อสร้างวนัที( 13 ธนัวาคม 2553 
ณ สหกรณ์เมืองเอก จ. ปทมุธานี  (ข) 
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รูปที( 3.48 แสดงห้องนวดสปาต้นแบบที(เสร็จสมบรูณ์  (ก) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

รูปที( 3.49 แสดงห้องนวดสปาต้นแบบที(เสร็จสมบรูณ์  (ข) 
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รูปที( 3.50 แสดงมมุมองต่างๆในห้องนวดสปาต้นแบบ (ก) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที( 3.51 แสดงมมุมองต่างๆในห้องนวดสปาต้นแบบ  (ข) 
 



     77

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที( 3.52 แสดงมมุมองต่างๆในห้องนวดสปาต้นแบบ (ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที( 3.53 แสดงมมุมองต่างๆในห้องนวดสปาต้นแบบ (ข) 
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3.5 สรุปผลข้อมูลปัจจัยทางกายภาพของสปาต้นแบบ 
 

3.5.1 ปัจจัยทางกายภาพด้านผิวกายในห้องนวดสปาต้นแบบ 
 

 
 

               รูปที( 3.54 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอณุหภูมิอากาศภายในเปิดแอร์ - ไมเ่ปิดแอร์ 
  

อณุหภมูิอากาศภายใน กรณีเปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 25.73 oC 
อณุหภมูิอากาศภายใน กรณีไมเ่ปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 28.31 oC 
อณุหภมูิอากาศภายนอก เฉลี(ย 35.89 oC 
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รูปที( 3.55 แสดงกราฟการเปรียบเทียบความชื �นของอากาศภายในเปิดแอร์ - ไมเ่ปิดแอร์
  

ความชื �นของอากาศภายใน กรณีเปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 48.14%  
ความชื �นของอากาศภายใน กรณีไมเ่ปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 73.19 % 
ความชื �นของอากาศภายนอก เฉลี(ย 59.92 % 

 

 
 

           รูปที( 3.56 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศเฉลี(ยพื �นผิวภายในเปิดแอร์ – ไม่
เปิดแอร์  
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อณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวภายใน กรณีเปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 25.66 oC 
อณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวภายใน กรณีไมเ่ปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 32.42 oC 
อณุหภมูิเฉลี(ยพื �นผิวภายนอก เฉลี(ย 41.09 oC 

 

 
 

              รูปที( 3.57 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี(ยผิวผนงัภายในเปิดแอร์   
 

ผนงัด้านที( 1 กรณีเปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 26.07 oC 
ผนงัด้านที( 2 กรณีเปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 27.69 oC 
ผนงัด้านที( 3 กรณีเปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 25.04 oC 
ผนงัด้านที( 4 กรณีเปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 29.30 oC 
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            รูปที( 3.58 แสดงกราฟการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี(ยผิวผนงัภายในไมเ่ปิดแอร์ 
  

ผนงัด้านที( 1 กรณีไมเ่ปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 32.55 oC 
ผนงัด้านที( 2 กรณีไมเ่ปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 33.40 oC 
ผนงัด้านที( 3 กรณีไมเ่ปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 32.64 oC 
ผนงัด้านที( 4 กรณีไมเ่ปิดเครื(องปรับอากาศ เฉลี(ย 32.49 oC 
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รูปที( 3.59 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบปัจจยัทางกายภาพด้านผิวกายกรณีเปิด-ไมเ่ปิด

แอร์ห้องนวดสปาต้นแบบ 
   

สรุปปัจจยัทางกายภาพด้านผิวกาย คา่ตวัแปรตา่งๆ ภายในห้องสปาต้นแบบที(
ใช้ในการตอบแบบสอบถามเบื �องต้นของกลุม่ตวัอยา่ง 

 
กรณีเปิดเครื(องปรับอากาศ 

อณุหภมูิอากาศภายใน เฉลี(ย 25.73 oC 
ความชื �นของอากาศภายใน เฉลี(ย 48.14 % 
อณุหภมูิพื �นผิว เฉลี(ย 25.66 oC 

กรณีไมเ่ปิดเครื(องปรับอากาศ 
อณุหภมูิอากาศภายใน เฉลี(ย 28.31 oC 
ความชื �นของอากาศภายใน เฉลี(ย 73.19 % 
อณุหภมูิพื �นผิว เฉลี(ย 32.42 oC 
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3.5.2 ปัจจัยทางกายภาพด้านสายตาของห้องนวดสปาต้นแบบ 

 

3.5.2.1 ปัจจยัความสอ่งสว่างในห้องนวดสปาต้นแบบ 
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รูปที( 3.60 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบความสว่างในห้องนวดสปาต้นแบบ 

 
สรุปปัจจยัแสงตกกระทบทางกายภาพในห้องนวดสปาต้นแบบ 
ความสว่างห้อง 25.50 ลกัซ์ 

แสงตกกระทบจากผนงั 19.97 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากพื �น 6.50 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเพดาน 10.32 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเตียง 6.61 ลเูมน/ตารางเมตร 

ความสว่างห้อง 50.10 ลกัซ์ 
แสงตกกระทบจากผนงั 29.82 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากพื �น 18.06 ลเูมน/ตารางเมตร 
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แสงตกกระทบจากเพดาน 26.48 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเตียง 20.18 ลเูมน/ตารางเมตร 

ความสว่างห้อง 96.60 ลกัซ์ 
แสงตกกระทบจากผนงั 62.75 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากพื �น 39.03 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเพดาน 52.11 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเตียง 36.76 ลเูมน/ตารางเมตร 

ความสว่างห้อง 138.50 ลกัซ์ 
แสงตกกระทบจากผนงั 90.40 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากพื �น 55.54 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเพดาน 84.59 ลเูมน/ตารางเมตร 
แสงตกกระทบจากเตียง 57.02 ลเูมน/ตารางเมตร 

 
3.5.2.2 ปัจจยัความเข้มของความสว่างในห้องนวดสปาต้นแบบ 
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ความสว่างหอ้ง 96.60 ลักซ์ ความสว่างหอ้ง 138.50 ลักซ์
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รูปที( 3.61 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบความเข้มของความสวา่งในห้องนวดสปาต้นแบบ 
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สรุปปัจจยัแสงสะท้อนทางกายภาพในห้องนวดสปาต้นแบบ 
ความสว่างห้อง 25.50 ลกัซ์ 

แสงสะท้อนจากผนงั 15.80 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากพื �น 2.16 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเพดาน 8.35 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเตียง 5.06 แคนเดลา/ตารางเมตร 

ความสว่างห้อง 50.10 ลกัซ์ 
แสงสะท้อนจากผนงั 23.70 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากพื �น 6.74 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเพดาน 24.17 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเตียง 10.94 แคนเดลา/ตารางเมตร 

ความสว่างห้อง 96.60 ลกัซ์ 
แสงสะท้อนจากผนงั 51.81 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากพื �น 14.41 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเพดาน 47.67 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเตียง 19.06 แคนเดลา/ตารางเมตร 

ความสว่างห้อง 138.50 ลกัซ์ 
แสงสะท้อนจากผนงั 72.31 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากพื �น 20.35 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเพดาน 77.47 แคนเดลา/ตารางเมตร 
แสงสะท้อนจากเตียง 28.65 แคนเดลา/ตารางเมตร 
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3.5.2.3  ปัจจยัการสะท้อนแสงสวา่งในห้องนวดสปาต้นแบบ 
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รูปที( 3.62 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบการสะท้อนแสงสวา่งบริเวณตา่งๆในห้องนวดสปา
ต้นแบบ 

 
สรุปปัจจยัการสะท้อนแสงสว่างทางกายภาพในห้องนวดสปาต้นแบบ 
ความสว่างห้อง 25.50 ลกัซ์ 

การสะท้อนแสงสวา่งจากผนงั 79 % 
 การสะท้อนแสงสวา่งจากพื �น 33 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเพดาน 81 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเตียง 77 % 

ความสว่างห้อง 50.10 ลกัซ์ 
การสะท้อนแสงสวา่งจากผนงั 79 % 
 การสะท้อนแสงสวา่งจากพื �น 37 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเพดาน 91 % 
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การสะท้อนแสงสวา่งจากเตียง 54 % 
ความสว่างห้อง 96.60 ลกัซ์ 

การสะท้อนแสงสวา่งจากผนงั 82 % 
 การสะท้อนแสงสวา่งจากพื �น 37 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเพดาน 91 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเตียง 52 % 

ความสว่างห้อง 138.50 ลกัซ์ 
การสะท้อนแสงสวา่งจากผนงั  80 % 
 การสะท้อนแสงสวา่งจากพื �น 36 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเพดาน 92 % 
การสะท้อนแสงสวา่งจากเตียง 50 % 
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รูปที( 3.63 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบการสะท้อนแสงสวา่งรวมของห้องนวดสปาต้นแบบ 
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สรุปปัจจยัการสะท้อนแสงสว่างรวมทางกายภาพของห้องนวดสปาต้นแบบ 
ความสว่างห้อง 25.50 ลกัซ์ การสะท้อนแสงสวา่ง 66% 
ความสว่างห้อง 50.10 ลกัซ์ การสะท้อนแสงสวา่ง 65% 
ความสว่างห้อง 96.60 ลกัซ์ การสะท้อนแสงสวา่ง 66 % 
ความสว่างห้อง 138.50 ลกัซ์ การสะท้อนแสงสวา่ง 65 % 

 
3.5.2.4 ปัจจยัด้านความเปรียบตา่งของมมุมองที(เห็นทางกายภาพใน

ห้องนวดสปาต้นแบบ  
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 รูปที( 3.64 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบปริมาณการสอ่งสวา่งของแสง 
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รูปที( 3.65 แสดงผงัห้องและตําแหนง่ไฟแสงสวา่งในห้องนวดสปาต้นแบบ 
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รูปที( 3.66 แสดงมมุมองที(เห็นในขณะนอนนวดของห้องนวดสปาต้นแบบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที( 3.67 แสดงมมุมองที(เห็นในขณะนั(งรอของห้องนวดสปาต้นแบบ 

1:4 

1:3 

10.84 Fl 
42.26 Fc 

58.97 Fc 

19.21 Fl 
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รูปที( 3.68 แสดงมมุมองที(เห็นในขณะนั(งนวดเท้าของห้องนวดสปาต้นแบบ 
 

สรุปปัจจยัความเปรียบตา่งของมมุมองที(เห็นทางกายภาพของห้องนวดสปา
ต้นแบบ 

ความเปรียบตา่งของรูปภาพศลิป์ 1:4 
ความเปรียบตา่งของสวน 1:3 
ความเปรียบตา่งของโคมไฟ 1:2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1:2 

31.72 Fl 

65.53 Fc 
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3.5.3 ปัจจัยทางกายภาพด้านหูในห้องนวดสปาต้นแบบ 
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รูปที( 3.69 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบความดงัของเสียงระดบัตา่งๆของห้องนวดสปาต้นแบบ 
 

     dB(A) 
ปิดเสียงทั �งหมด    25.16 
เปิดเสียงนํ �าไหล    36.27 
เปิดเสียงแอร์    30.66 
เปิดเพลงบรรเลง    43.21 
เปิดแอร์ และเปิดเสียงนํ �าไหล   41.44 
เปิดแอร์และเปิดเสียงเพลงดนตรีบรรเลง  48.94 
เปิดแอร์ เปิดเสียงเพลงดนตรีบรรเลง และเสียงนํ �าไหล 51.46 
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3.6 การประเมินผลวิเคราะห์ข้อมูล 
 

พิสจูน์โดยเก็บข้อมลูจากกลุม่ตวัอยา่งประชากร 
- กลุม่ตวัอยา่งคนไทยอาย ุ18 ปีขึ �นไป ทําการประเมินผลจากสถานที(จริง 
- ศึกษาปัจจยัที(ทําให้เกิดความรู้สึกพึงพอใจในด้านความผ่อนคลายใน

ห้องนวดสปา แบบวดัทศันคติ ใช้มาตรการวดั ตามวิธีของออสกูด (Osgood) โดยกําหนดค่าซึ(ง
เป็นตวัเลขที(ใช้แทนคําตอบที(แสดงระดบัความพึงพอใจและระดบัความคาดหวงั ซึ(งมี 7 ระดบั คือ 
-3,-2,-1, 0 ,1 ,2 และ 3 โดยให้ 3 แทนระดบัที(มากที(สดุจนถึง -3 แทนระดบัที(น้อยที(สดุ 

 
ตารางที( 3.3 ตารางแสดงจํานวนผู้ตอบแบบสอบถาม 

ลาํดับ รายชื�อสปา 
จาํนวนที�แจก
แบบสอบถาม 

จาํนวนที�
ตอบกลับ 

รวมจาํนวน
แบบสอบถาม
ที�ไม่ตอบกลับ 

1 The Bangkok Oasis Spa 29 29 0 
2 Divana Massage & Spa 26 26 0 
3 Chivit Chiva Massage & Spa 25 25 0 
4 สหกรณ์เมืองเอก รังสิต 25 25 0 

   
  

3.7 แนวทางในการออกแบบห้องนวดสปาที�สบายและมีความผ่อนคลายสําหรับคน
ไทย 

เพื(อทราบถึงปัจจัยที(ทําให้เกิดความรู้สึกสบายและผ่อนคลายในห้อง
นวดสปาที(มีอิทธิพลตอ่ความรู้สกึพงึพอใจทางด้านความสบายและผ่อนคลายของคนไทยในห้อง
นวดสปา เพื(อใช้เป็นแนวทางสําหรับการออกแบบห้องนวดสปาที(สบายและมีความผ่อนคลาย
สําหรับคนไทย 
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$���6*+��!&$(���'�+��"&�3��������4�! �	
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����� �$*����$* �$�����
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�-�3���� ���!����8	��� 9���"$����	
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3����(/� 4.1 
������$*����$*+��"&�3��������4�!�����6/����� 
�����3�!
 � 

�*� +,
��� ���-�� 

;�� 31 38.75 
��	� 49 61.25 
��� 80 100.00 
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��3����(/� 4.1  ��#� 
��"&�3��������4�!�����6/����� (�0��!�
����� 
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�-�"&�;�� 
����� 31 �� �	�
�-�����$* 38.75 �$*
�-�"&���	� 
����� 49 �� �	�
�-�����
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3����(/� 4.2 
������$*����$*+��"&�3��������4�!�����6/����� 
�����3�!���5 

�
-� +,
��� ���-�� 

18-23 �D 1 1.25 
24-29 �D 19 23.75 
30-35 �D 32 40.00 
36-41 �D 19 23.75 
42-47 �D 5 6.25 
48 +�0�'� 4 5.00 
��� 80 100.00 
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�-�����$* 40.00 ���$�!�!/���5 24-29 �D 
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x  SD. Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Chivit Chiva Massage & Spa 2.00 $&
!�/3�.!. -1.12 0.78 -1.44 -0.8 
Divana Massage & Spa 5.60 $&
!�/3�.!. -0.12 1.03 -0.53 0.3 
The Bangkok Oasis Spa 7.50 $&
!�/3�.!. 0.69 1.17 0.25 1.13 
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Bound 
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Bound 

Chivit Chiva Massage & Spa 3.2 $&
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            �&�(/� 4.11 �����"�E&!	���
��/��
(/�����! �� ��
3#����!��#��
�� �0����
��6/����� 

 
3����(/� 4.8   �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�����!��#��
��
 �0�+�������6/����� 

95% CI. for Mean 
��
����
(+
	*IJ� 

x  SD. Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Chivit Chiva Massage & Spa  1.7 $&
!�/3�.!. -0.84 0.80 -1.17 -0.51 
Divana Massage & Spa 2.4 $&
!�/3�.!. -0.15 0.78 -0.47 0.16 
The Bangkok Oasis Spa 4.2 $&
!�/3�.!. 0.83 1.20 0.37 1.28 
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    �&�(/� 4.12 �����"�E&!	�������!��! ��8)�*��#�����!��#��
�� �0�����*��� 
���! �� ��
+�������6/����� 

 

���&�(/� 4.11 �$*�&�(/� 4.12 �$*3����(/� 4.8  ��#� "&��;���	������+�� The 

Bangkok Oasis Spa  �� ��
���!��#��
�� �0� 4.2 $&
!�/3����
!3� 
����� 14 ��  ,��(/�
�#�
S$/���*������! �� ��
3#����!��#��
�� �0� 4.2 $&
!�/3����
!3� �&��5� 
(#���� 0.83 
�#��
�/���
��!�3�T�� 
(#���� 1.20 �$* ��#��#�
S$/���*������! �� ��
+��"&��;���	������
!/���,��!
 	�!+�0�
!������!��#��
�� �0�!��+�0� 
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10.33 3.35 16.40

����������� �	� ��������� ������������� ���������

�������� 
(�!���/��#�����#)

$%������

Chivit Chiva Spa Oasis SpaDivana Spa

 

               

�&�(/� 4.13 �����"�E&!	���
��/��
(/�����! �� ��
3#����!��#��
��"��������6/����� 
 

3����(/� 4.9 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�����!��#��
��
"��� +�������6/����� 

95% CI. for Mean 
��
����
(+
	��&( 

x  SD. Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Divana Massage & Spa 10.33 $&
!�/3�.!. -0.96 0.92 -1.33 -0.59 
The Bangkok Oasis Spa 16.40 $&
!�/3�.!. 1.03 1.21 0.57 1.49 
Chivit Chiva Massage & Spa 3.35 $&
!�/3�.!. 0.72 1.10 0.27 1.17 
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  �&�(/� 4.14 �����"�E&!	�������!��! ��8)���!��#��
��"�������*������! �� ��
 
+�������6/����� 

 

���&�(/� 4.13 �&�(/� 4.14 �$*3����(/� 4.9  ��#� "&��;���	������+�� The 

Bangkok Oasis Spa  �� ��
���!��#��
��"��� 16.40 $&
!�/3����
!3� 
����� 17 ��  ,��
(/��#�
S$/���*������! �� ��
3#����!��#��
��"��� 16.40 $&
!�/3����
!3� �&��5� 
(#���� 
1.03 �#��
�/���
��!�3�T�� 
(#���� 1.21 ,��(/��#�
S$/���*������! �� ��
+��"&��;���	����
��
 	�!+�0�
!������!��#��
��"���
 	�!+�0�
�� 3.35 $&
!�/3����
!3� '�(/� 10.33 $&
!�/3����

!3� �$*
����0��#�
S$/���*������! �� ��
+��"&��;���	������$�$� 
!������!��#��
��"��� 

 	�!+�0�'� 16.40 $&
!�/3����
!3� 
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����������� �	� ��������� ������������� ���������

1:3

Oasis Spa Chivit Chiva SpaDivana Spa

1:4 1:2

$%������

������#������

���	������ ��=�

 
 

�&�(/� 4.15 �����"�E&!	���
��/��
(/�����! �� ��
�������!
��/��3#��+��!5!!��(/�
�M���
������������6/����� 

 
3����(/� 4.10 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�����!
��/��
3#��+��!5!!��(/�
�M���������������6/����� 

95% CI. for 
Mean 

��
�����-�#�
(��(�����(�����K� 
x  SD. 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

The Bangkok Oasis Spa ���!
��/��3#��+���&�E�  1 : 3 2.34 1.14 1.91 2.78 
Divana Massage & Spa ���!
��/��3#��+��
 ��� 1 : 4 1.15 1.64 0.49 1.82 
Chivit Chiva Massage & Spa ���!
��/��3#��+��"���1 : 2 1.68 1.44 1.09 2.27 
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     �&�(/� 4.16 �����"�E&!	�������!��! ��8)���!
��/��3#��+��!5!!��(/�
�M���������� 
�������*������! �� ��
+�������6/����� 

 

���&�(/� 4.15 �$*�&�(/� 4.16 �$*3����(/� 4.10  ��#� "&��;���	������+�� The 

Bangkok Oasis Spa  �� ��
���!
��/��3#��+��������������6/����� 1 : 3 
����� 11 �� 
,��(/��#�
S$/���*������! �� ��
3#����!
��/��3#�� 1 : 3 �&��5� 
(#���� 2.34 �#��
�/���
��
!�3�T�� 
(#���� 1.14  
* ��#��#�
S$/���*������! �� ��
+��"&��;���	������!/���,��!
$�$�
!������!
��/��3#��
 	�!+�0� 
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4.1.2.2 ��
����� 	* (*�0+#��3�
��
�	
-��(���(��3��

	���� 	!
 
 

9

1

0

9

13

0

7

11

14

0

1

14

0

2

4

6

8

10

12

14

16

23.40 C 25.48 C 26.80 C

������������ �	� ����������

�������������� ����������

Oasis Spa Chivit Chiva SpaDivana Spa

�	>�:!������;(C )

$%������

 
 

�&�(/� 4.17 �����"�E&!	���
��/��
(/�����! �� ��
�����56�E&!	�������������� 
�����6/����� 

 
3����(/� 4.11 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�������56�E&!	
�������������������6/����� 

95% CI. for Mean 
����L��
�
	
� 

x  SD. Lower 
Bound 

Upper Bound 

Chivit Chiva Massage & Spa 23.40  _C -1.44 1.26 -1.96 -0.92 
Divana Massage & Spa 25.48  _C -0.62 0.94 -1.00 -0.24 
The Bangkok Oasis Spa 26.80  _C 1.07 1.07 0.66 1.47 
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�&�(/� 4.18 �����"�E&!	�������!��! ��8)�*��#���56�E&!	���������*������! �� ��
 
 

���&�(/� 4.17 �&�(/� 4.18 �$*3����(/� 4.11  ��#� "&��;���	������+�� The 

Bangkok Oasis Spa  �� ��
�56�E&!	�����(/� 26.80 ����
9$
9/�� 
����� 14 �� ,��(/�
�#�
S$/���*������! �� ��
3#��56�E&!	�����(/� 26.80 ����
9$
9/�� �&��5� 
(#���� 1.07 �#��

�/���
��!�3�T�� 
(#���� 1.07 
* ��#��#�
S$/���*������! �� ��
+��"&��;���	������!/
���,��!$�$�
!����56�E&!	�����$�$� 
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4.1.2.3 ��
����� 	* (*�0+#��3�
�����(���(��3��
	���� 	!
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45.50 58.20 53.79

�����!����� �	� �����!��� �����!���������� �����!���

�����9�
�������
dB(A)

���#��##���
Chivit Chiva  Spa

����##���
Divana  Spa

�����##���
Oasis Spa

$%������

    
 �&�(/� 4.19 �����"�E&!	���
��/��
(/�����! �� ��
�������!���+��
�/����������� 

�����6/����� 
 

3����(/� 4.12 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� �3#���

���������!���+��

�/�� ��������������6/����� 

95% CI. for 
Mean 

��
�3&(��(���-( 
x  SD. 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Chivit Chiva Massage & Spa 
 $�8��!;�3	 45.50 dB(A) -0.60 1.00 -1.01 -0.19 
Divana Massage & Spa 
 $�'(����
$� 58.20 dB(A) -0.04 0.53 -0.25 0.17 
The Bangkok Oasis Spa 
 $����$���
$� 53.79 dB(A) 0.93 1.16 0.49 1.37 
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             �&�(/� 4.20 �����"�E&!	�������!��! ��8)���!���+��
�/������*������! �� ��


+�������6/����� 
 

���&� 4.19 �$*�&�(/� 4.20 �$*3����(/� 4.12  ��#� "&��;���	������+�� The 

Bangkok Oasis Spa   �� ��
���!���+��
�/�����$���
$� 53.79 dB(A) 
����� 15 ��  ,��
(/��#�
S$/���*������! �� ��
3#����!���+��
�/�� 53.79 dB(A) �&��5� 
(#���� 0.93 �#��

�/���
��!�3�T�� 
(#���� 1.16 ,��(/��*������! �� ��

S$/��+��"&��;���	������
 	�!+�0�
!���
���!���+��
�/��
 	�!+�0�
�� 45.5 dB(A) '�
�-� 53.79 dB(A) �3#�*������! �� ��

S$/��
+��"&��;���	������
�	�!$�$�
!������!���
�/��
 	�!+�0�
�� 53.79 dB(A) '�
�-� 58.2 dB(A) 9���
��5�'���#����! �� ��
+��"&��;���	���+�0���&#�����*
E(+��
�/��  
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4.2 ���
���
�����������
#��$�� 
 

4.2.1 �������&��'���(���#��$�����)
���
#��$�� 

$���6*+��!&$(���'�+��"&�3��������4�! �	
���*�)+��!&$,�������

����� �$*����$* �$�����
���
�-�3���� ���!����8	��� 9���"$����	
���*�) 
�-�����/0 

 
3����(/� 4.13 
������$*����$*+��"&�3��������4�!���3����� 
�����3�!
 � 

 

��3����(/� 4.13  ��#� 
��"&�3��������4�!���3����� (�0��!�
����� 

25 �� 
�-�"&�;�� 
����� 12 �� �	�
�-�����$* 48.00 �$*
�-�"&���	� 
����� 13 �� �	�
�-�����
$* 52.00 

 
3����(/� 4.14 
������$*����$*+��"&�3��������4�!���3����� 
�����3�!���5 

 
 

�*� +,
��� ���-�� 

;�� 12 48.00 
��	� 13 52.00 
��� 25 100.00 

�
-� +,
��� ���-�� 

18-23 �D 4 16.00 
24-29 �D 3 12.00 
30-35 �D 7 28.00 
36-41 �D 5 20.00 
42-47 �D 3 12.00 
48 +�0�'� 3 12.00 
��� 25 100.00 
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��3����(/� 4.14  ��#� 
��"&�3��������4�!���3����� (�0��!�
����� 
25 �� �#�����#!/���5 30-35 �D 
����� 7 �� �	�
�-�����$* 28.00 ���$�!�!/���5 36-41 �D 

����� 5 �� �	�
�-�����$* 20.00 �$*����(/��5� ������5 24-29 �D ���5 42-47 �D �$* ���5 48 
+�0�'� 
(#���� 
����� 3 �� �	�
�-�����$* 12.00 

 
4.2.2 ��
�* (*�0+$����
����� 	#���1++&-#�
(2 0���
#��$����(

���#��$�����)
� 

����	
���*�)+��!&$���! �� ��
3#���

��3#��7+��"&��;���	������
3����� '��"$����	
���*�)����/0 

 
4.2.2.1 ��
����� 	* (*�0+3�
��
�	
-��(���(��3��
#��$�� 

 "$
�����(�$��������������3����� �������3����(/� 
4.15 ����/0 
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3����(/� 4.15 3��������+��!&$������4�!�����56�E&!	�����

+��!&$�������! �� ��
 

AIR-velocity  (M/S) 
23C 

 

AIR-velocity  (M/S) 
23C  

 

AIR-velocity  (M/S) 
25C 

 

AIR-velocity  (M/S) 
25C 

 

AIR-velocity (M/S) 
27C 

 

AIR-velocity  (M/S)  
27C 

 

+��!&$ �0�T���������E�  ��6/
��������� 

+������(�$�� 
Clo-value 

 

;��(�����3��) = ���
����+
"��+���&1/2"�� 

;��(
3M!3��) = ���
����+
"��+���&
3M!"�� 

;��(�����3��) = ���
����+
"��+���&1/2"�� 

;��(
3M!3��) = ���
����+
"��+���&
3M!"�� 

;��(�����3��) = ���
����+
"��+���&1/2"�� 

;��(
3M!3��) = ���
����+
"��+���&
3M!"�� 

+��!&$�#���5��$ 

��	�(�����3��) = 
��0�;�0��� 
+ ���
����+"��+���&1/2
"�� 

��	�(
3M!3��) = 
��0�;�0��� 
+���
����+"��+���&
3M!
"�� 

��	�(�����3��) = 
��0�;�0��� 
+���
����+"��+���&1/2
"�� 

��	�(
3M!3��) = 
��0�;�0��� 
+���
����+"��+���&
3M!
"�� 

��	�(�����3��) = 
��0�;�0��� 
+���
����+"��+���&1/2
"�� 

��	�(
3M!3��) = 
��0�;�0��� 
+���
����+"��+���&
3M!
"�� 

$����� 
 � ���5 �0������ �#���&� 0.9 1.8 2.3 2.9 0.9 1.8 2.3 2.9 0.9 1.8 2.3 2.9 0.9 1.8 2.3 2.9 0.9 1.8 2.3 2.9 0.9 1.8 2.3 2.9 

Temp RH MRT Met 
½ 3�� 
 


3M!
3�� 
 

1 ; 48+�0�'� 65 170 -2 -2 -3 -3 0 -1 -2 -3 -1 -2 -2 -3 1 0 -1 -2 0 0 0 -1 1 0 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 

2 ; 42-47 78 172 -1 -1 -2 -2 0 -1 -2 -2 0 -1 -1 -2 1 0 -1 -1 1 1 0 0 2 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 
3 � 48 +�0�'� 60 167 -2 -2 -3 -3 0 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 1 0 -1 -2 1 0 0 -1 3 2 2 1 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 

4 � 42-47 48 157 -2 -3 -3 -3 -2 -2 -3 -3 -1 -2 -3 -3 1 -1 -1 -3 0 -1 -1 -2 2 1 1 -1 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 
5 � 30-35 63 152 -3 -2 -3 -3 -1 -2 -3 -3 -2 -3 -3 -3 0 0 -1 -2 0 0 0 -1 2 2 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 

6 � 30.-35 61 158 -2 2 -3 -3 -1 -2 -3 -3 -1 -2 -2 -3 0 -1 -1 -2 0 0 0 -1 1 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 

7 � 30-35 48 145 -2 -3 -3 -3 -1 -3 -3 -3 -1 -2 -3 -3 0 -1 -2 -3 0 0 -1 -1 1 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 
8 ; 24-29 70 160 -1 -1 -2 -3 0 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 0 0 -1 -2 1 1 0 0 2 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 

9 ; 24-29 60 160 -2 -2 -3 -3 -1 -2 -2 2 0 -2 -2 -3 1 0 -2 -2 1 0 0 -1 2 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 
10 ; 48+�0�'� 65 160 -2 -3 -3 -3 -1 -2 -3 -3 -1 -2 -2 -3 0 0 -1 -2 0 0 0 -1 1 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 

11 ; 36-41 72 165 -1 -1 -2 -3 0 -1 -2 -3 0 -1 -1 -2 1 0 -1 -1 1 1 1 0 2 2 1 1 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 
12 � 30-35 57 170 -2 -3 -3 -3 -1 -2 -2 -3 -1 0 -1 -2 0 0 -1 -1 1 0 0 -1 1 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 

13 ; 36-41 58 152 -2 -2 -3 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -3 1 -1 -1 -2 1 1 0 0 1 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 

14 � 30-35 48 168 -3 -3 -3 -3 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -3 0 0 -1 -2 1 0 0 -1 1 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 
15 ; 36-41 73 180 -1 -1 -2 -3 0 -1 -2 -2 0 -1 -1 -2 1 -1 -1 -2 1 1 1 0 2 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 

16 ; 36-41 75 172 -1 -1 -2 -2 0 -1 -2 -2 0 -1 -2 -3 1 0 -1 -1 1 1 1 0 2 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 
17 � 24-29 54 167 -2 -2 -3 -3 -1 -2 -3 -3 -1 -2 -2 -3 0 0 -1 -2 1 1 0 0 2 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 

18 � 30-35 67 156 -2 -3 -3 -3 -1 -2 -2 -3 -1 0 -1 -2 1 -1 -2 -2 1 1 1 0 1 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 

19 ; 18-23 70 168 -1 -1 -2 -3 0 -1 -1 -2 0 0 -1 -2 1 0 -1 -2 1 1 1 0 2 1 1 1 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 
20 ; 18-23 63 170 -2 -2 -3 -3 -1 -2 -2 -3 -1 0 -1 -3 0 0 -1 -2 0 0 0 -1 1 0 0 -1 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 

21 ; 42-47 70 177 -1 -1 -2 -3 0 -1 -2 -2 0 1 0 0 1 3 2 1 1 1 0 0 2 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.15 0.25 
22 � 18-23 46 165 -2 -3 -3 -3 -1 -2 0 -3 -1 0 -1 -2 0 -1 -2 -3 0 0 -1 -1 1 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 

23 � 18-23 47 168 -2 -3 -3 -3 -1 -2 -3 -3 -1 -1 -2 -3 -1 0 -1 -2 0 0 -1 -1 1 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 
24 � 36-41 51 155 -2 -3 -3 -3 0 -1 -1 -3 -1 0 -1 -1 0 2 1 0 0 -1 -1 -1 2 1 0 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 

25 � 30-35 53 158 -2 -3 -3 -3 -1 -2 -2 -3 -1 0 -1 -2 -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1 2 1 1 0 25.73 48.14 25.66 0.8 0.2 0.3 
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��#��#�����������������������	>�:!��
�������2��
8!��� 0.15 Clo.    8!����  0.20 Clo.
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�	� ���
���	� ��#�������� ���
����=� ��=� ����

27 C23 C 25 C

$%������

 
 

        

�&�(/� 4.21 �����"�E&!	���
��/��
(/�����!������������56�E&!	�����������!
�M�$! 
 
 


���&�(/� 4.21  ��#� "&��;���	�������#�����# ��
(/��*����56�E&!	����� 25 
����
9$
9/�� 9���'!#����'!#���� ,��(/����!
�M�$! 1.8 
!3�/�	��(/ 
�-�
����� 15 �� �$*��
�*����56�E&!	����� 27 ����
9$
9/�� 9���'!#����'!#���� ,��(/����!
�M�$! 2.3 
!3�/�	��(/ 

�-�
����� 15 �� �$*'!# ��
(/��*����56�E&!	����� 23 ����
9$
9/��9������� ,��(/����!
�M�
$! 2.9 
!3�/�	��(/ 
�-�
����� 23 �� +6*(/���!
��0�"�����
���� �$*"��+���&1/2"�� �������
"&�;�� 9���!/�#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.15 Clo - Value    �$*��!
��0�"�����
����  

��0�;�0��� �$*"��+���&1/2"�� �������"&���	� 9���!/�#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.20 Clo 
- Value     
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��#��#�����������������������	>�:!��
�������2��
8!��� 0.25 Clo.    8!���� 0.30 Clo.
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�	� ���
���	� ��#�������� ���
����=� ��=� ����

27 C23 C 25 C

$%������

 
 

�&�(/� 4.22 �����"�E&!	���
��/��
(/�����!������������56�E&!	�����������!
�M�$! 
 


���&�(/� 4.22  ��#�"&��;���	�������#�����# ��
�56�E&!	�����(/� 27 ����

9$
9/�� 9����&����'!#����'!#���������!
�M�$! 2.9 
!3�/�	��(/ 
�-�
����� 20 �� �$*'!# ��
(/�
�*����56�E&!	����� 27 ����
9$
9/�� 9����&�����#��#��+����5#������!
�M�$! 1.8 
!3�/�	��(/ 

�-�
����� 20 �� +6*(/���!
��0�"�����
���� �$*"��+���&
3M!"�� �������"&�;�� 9���!/�#����!

�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.25 Clo - Value    �$*��!
��0�"�����
����  
��0�;�0��� �$*
"��+���&
3M!"�� �������"&���	� 9���!/�#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.30 Clo - Value     
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3����(/� 4.16 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�������56�E&!	
����� ������������3����� 

95% CI. for Mean 
����L��
�
	
� 

x  SD. 
Lower Bound Upper Bound 

23.00  _C -2.06 0.99 -2.19 -1.92 
25.00  _C -1.05 1.17 -1.21 -0.88 
27.00  _C 0.44 0.84 0.32 0.56 

 
 

3����(/� 4.17 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

���������!
�M�
$! ������������3����� 

95% CI. for Mean 
��
���K��� 

x  SD. 
Lower Bound Upper Bound 

0.9 m/s -0.11 1.24 -0.31 0.09 
1.8 m/s -0.58 1.357 -0.8 -0.36 
2.3 m/s -1.15 1.348 -1.36 -0.93 
2.9 m/s -1.71 1.288 -1.91 -1.5 

 
 
3����(/� 4.18 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�������!��#

��0�"�� ������������3����� 

95% CI. for Mean 
��IJ���
������0�� 

x  SD. Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

;5�;�0���;�� Clo=0.15 ;5�;�0�����	� Clo=0.20 -1.26 1.32 -1.41 -1.11 
;5�;�0���;�� Clo=0.25 ;5�;�0�����	� Clo=0.30 -0.51 1.45 -0.68 -0.35 
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�&�(/� 4.24 �����"�E&!	�������!��! ��8)�*��#�����!
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��3����(/� 4.16 p 4.18  ��#� "&��;���	�����������3������#�����#  ��
 ��
���!�������3#��56�E&!	����� (/��*����56�E&!	 27.00 !��(/��5� �#�
S$/���*������!
 �� ��
 
(#���� 0.44 �#��
�/���
��!�3�T��
(#���� 0.84 �$*���#�����!
�M�$!�����
3����� �#�
S$/�����! �� ��
���!
�M�$!(/� 0.9 m/s �&�(/��5� 
(#���� -0.11 �#��
�/���
��
!�3�T��
(#���� 1.24 �3#�M���4���#�!/���! �� ��
���� 
 ��*�#�
S$/���*������
�-�$� �$*
������������!��#
��0�"��;5�;�0���;�� �#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.25 Clo - Value    
;5�;�0�����	� �#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.30 Clo - Value    !/�#�
S$/���*����&���#�
;5�;�0���;�� �#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.15 Clo - Value    ;5�;�0�����	� �#����!

�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.20 Clo - Value    ,���#�
S$/��
(#���� -0.51�#��
�/���
��
!�3�T��
(#���� 1.45 �3#�M���4���#�!/���! �� ��
���� 
 ��*�#�
S$/���*������
�-�$�  


��"$+���3�� 
*
�M��#�"&��;���	������ !/���! �� ��
�� �56�E&!	����� 
���!
�M�$! �$*
��0�"��(/���!��# (/�
*(������#������&�����#����5#���#� ,��(/��56�E&!	�����(/��&�
��#� ���!
�M�$!(/�3�����#� �$*�����!��#
��0�"��(/�!	�;	���#� 

�������! �� ��
3#��56�E&!	����������������0�"&��	
��'����������

��(/�!/
���!������ 3 ��*������ 1.�56�E&!	����� 2.���!
�M�$! 3.
��0�"��(/���!��# +6*��� 
��*�������
��0�"��(/���!��#���"&�;��(�����3��) = ���
����+"��+���&1/2"�� �#����!
�-�S���
+��
��0�"��(/���!��#  0.15 Clo - Value  
��0�"��(/���!��#���"&���	�(�����3��) = 
��0�;�0���+
���
����+"��+���&1/2"�� �#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.20 Clo - Value    
��0�"��(/�
��!��#���"&�;��(
3M!3��) = ���
����+"��+���&
3M!"�� �#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#  
0.25 Clo - Value   
��0�"��(/���!��#���"&���	�(
3M!3��) = 
��0�;�0���+���
����+"��+���&
3M!"�� 
�#����!
�-�S���+��
��0�"��(/���!��#   0.30  Clo - Value    
 �����������!��! ��8)+����

��(�0� 3 
�����$*�������56�E&!	�����,���!
�M�$!�$*
��0�"��(/���!��#�����! ��8)��� �#�"$������
�	�
���!"#���$���$* �� ��
�&��5�3#�"&��;���	������ ����&�(/� 4.25 
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�&�(/� 4.25 �������!��! ��8)+���56�E&!	����� ���!
�M�$!�$*
��0�"��(/���!��# 
 


���"�E&!	�&�(/� 4.25 �������!��! ��8)+���56�E&!	����� ���!
�M�$!�$*

��0�"��(/���!��#+��"&��;���	������  ��#��������������56�E&!	������$*
��0�"��(/���!��#������
����3�3#����� ���!
�M�$!(/�
�!�*�!(/�(�����"&��;���	���
�	����!"#���$���$*
�	����! ��
 ��
�&��5��#�!3#����� �����0�
����!��4��5�'���#� �������������56�E&!	��������������
(#���� 
23 ����
9$
9/���$*
��0�"��(/���!��#��������3�� ���!
�M�$!(/�
�!�*�! ��� 0.9 
!3�/�	��(/ �$*
�������������56�E&!	��������������
(#���� 23 ����
9$
9/���$*
��0�"��(/���!��#���
3M!3�� 
���!
�M�$!(/�
�!�*�! ��� 1.8 
!3�/�	��(/ ���#��+���56�E&!	�����(/� 25 ����
9$
9/���$*

��0�"��(/���!��#��������3�� ���!
�M�$!(/�
�!�*�! ��� 1.8 
!3�/�	��(/ �$*�������������56�E&!	
��������������
(#���� 25 ����
9$
9/���$*
��0�"��(/���!��#���
3M!3�� ���!
�M�$!(/�
�!�*�! 
��� 2.3 
!3�/�	��(/ ���#��+���56�E&!	�����(/� 27 ����
9$
9/���$*
��0�"��(/���!��#��������3�� 
���!
�M�$!(/�
�!�*�! ��� 2.9 
!3�/�	��(/ �$*�������������56E&!	��������������
(#���� 27 
����
9$
9/���$*
��0�"��(/���!��#���
3M!3�� ���!
�M�$!(/�
�!�*�! ��� 2.9 
!3�/�	��(/ 
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4.2.2.2 ��
����� 	* (*�0+3�
��
-#
��(���(��3��
#��$�� 
 

  3����(/� 4.19 3��������+��!&$������4�!�������!�#����#�� 

 
��������������� ������3�
���
�* (*�0+ 

 
��
����
( (�����/#
�
(��#�) 

*IJ� ��&( �*3
� �#�-( �,
3&� �*� �
-� 
6.5 18.

06 
39.0
3 

55.5
4 

19.
9 

29.
82 

62.7
5 

90.4
0 

10.
32 

26.4
8 

52.1
1 

84.5
9 

6.6
1 

20.
18 

36.7
6 

57.
02 

1 � 36-41 0 0 -1 1 1 0 0 1 1 1 -1 0 0 0 0 1 

2 ; 48 +�0�'� 1 0 -2 0 0 -1 1 1 0 1 -2 1 1 0 1 1 

3 ; 42-47 0 1 -2 -2 -2 -1 0 2 -2 2 0 0 0 1 1 -2 

4 � 48 +�0�'� -1 1 -2 -2 -2 0 -1 2 -2 2 0 -1 -1 1 0 -2 

5 � 42-47 1 0 -1 0 0 0 3 2 0 2 1 3 3 2 0 1 

6 ; 36-41 1 -1 0 1 -1 -1 3 1 0 0 -1 3 3 1 1 0 

7 � 30-35 3 0 0 1 0 1 3 1 0 0 -1 3 3 1 1 1 

8 � 30-35 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 2 0 0 0 0 1 

9 ; 24-29 0 1 -1 -1 -1 1 0 0 -1 1 1 0 0 0 0 -1 

10 ; 48 +�0�'� 2 1 -1 -1 -1 -1 2 0 -1 1 0 2 2 1 2 -1 

11 � 24-29 3 1 0 0 0 0 3 2 0 0 0 3 -2 1 2 0 

12 � 30-35 3 1 0 0 -1 0 3 2 0 0 1 3 -2 -1 1 0 

13 � 30-35 3 0 1 0 0 -1 3 1 0 1 -1 3 3 2 1 0 

14 � 30-35 -2 0 -1 0 0 0 2 0 0 1 -1 2 2 2 -1 0 

15 ; 36-41 -1 0 0 0 -1 -1 2 0 0 1 -1 2 2 1 -1 0 

16 ; 36-41 2 0 1 0 0 1 2 0 0 -1 1 2 2 1 0 0 

17 ; 24-29 2 0 1 -2 -2 1 2 1 -2 -1 0 2 2 0 1 -2 

18 ; 42-47 -2 1 -1 2 2 0 -2 1 2 0 0 -2 -2 1 1 2 

19 ; 18-23 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2 -1 1 0 0 

20 ; 18-23 2 0 0 0 0 -1 2 1 0 1 1 2 -1 1 0 0 

21 � 30-35 2 0 -1 0 0 0 2 2 0 -1 0 2 2 1 1 0 

22 ; 36-41 1 -1 -1 -1 -1 0 1 2 -1 2 0 1 1 2 2 -1 

23 � 18-23 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 0 -1 -1 -1 1 -1 -1 

24 � 18-23 2 0 1 -1 -1 1 2 1 -1 0 -1 2 2 1 1 -1 

25 � 30-35 2 1 0 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 -1 2 2 
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 "&��	
����������!��#����	
�63#��7 
;#� "���  �0� 
 ��� 
3/�� 9���"$
���!�
�-�����&�(/� 4.26 ����/0 
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6.5 18.06 39.03 55.54 19.97 29.82 62.75 90.4 10.32 26.48 52.11 84.59 6.61 20.18 36.76 57.02

���������������� ���������
������������� ���������
���������������� ����������� �	�

�4���47�� 8�9� �����
�������� 

(�!���/
��#�����#)

$%������

 
 

�&�(/� 4.26 �����"�E&!	���
��/��
(/�����! �� ��
���!��#����	
�63#��7�����3����� 
 
3����(/� 4.20 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�����!��#��
��
 �0� +�����3����� 

95% CI. for Mean 
��
����
(+
	*IJ� 

x  SD. 
Lower Bound Upper Bound 

6.50 $&
!�/3�.!. 1.00 1.56 0.36 1.64 
18.06 $&
!�/3�.!. 0.28 0.61 0.03 0.53 
39.03 $&
!�/3�.!. -0.44 0.92 -0.82 -0.06 
55.54 $&
!�/3�.!. -0.16 1.07 -0.60 0.28 
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3����(/� 4.21 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�����!��#��
��
"��� +�����3����� 

95% CI. for Mean 
��
����
(+
	��&( 

x  SD. 
Lower Bound Upper Bound 

19.97 $&
!�/3�.!. -0.36 1.04 -0.79 0.07 
29.82 $&
!�/3�.!. -0.04 0.79 -0.37 0.29 
62.75 $&
!�/3�.!. 1.44 1.45 0.84 2.04 
90.40 $&
!�/3�.!. 1.04 0.74 0.74 1.34 

 
 
3����(/� 4.22 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�����!��#��
��

 ��� +�����3����� 

95% CI. for Mean 
��
����
(+
	�*3
� 

x  SD. 
Lower Bound Upper Bound 

10.32 $&
!�/3�.!. -0.24 1.01 -0.66 0.18 
26.48 $&
!�/3�.!. 0.64 0.95 0.25 1.03 
52.11 $&
!�/3�.!. -0.04 0.98 -0.44 0.36 
84.59 $&
!�/3�.!. 1.44 1.45 0.84 2.04 

 
 
3����(/� 4.23 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�����!��#��
��

3/�� +�����3����� 

 

95% CI. for Mean 
��
����
(+
	�#�-( 

x  SD. 
Lower Bound Upper Bound 

6.61 $&
!�/3�.!. 0.80 1.71 0.10 1.50 
20.18 $&
!�/3�.!. 0.80 0.82 0.46 1.14 
36.76 $&
!�/3�.!. 0.60 0.91 0.22 0.98 
57.02 $&
!�/3�.!. -0.08 1.12 -0.54 0.38 
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�&�(/� 4.28 �����"�E&!	�������!��! ��8)�*��#�����!��#��
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�&�(/� 4.29 �����"�E&!	�������!��! ��8)�*��#�����!��#��
��
 �������*��� 
���! �� ��
 

 
 

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

0 10 20 30 40 50 60

��������$������� (�!���/��#�����#)

�
12
�
�
�3
�
� ��

��
�4

��4
�5
$

 
 
�&�(/� 4.30 �����"�E&!	�������!��! ��8)�*��#�����!��#��
��
3/������*������! �� ��
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���&�(/� 4.27 - 4.30 �$* 3����(/� 4.20 p 4.23  ��#� "&��;���	�������#�����#
 �� ��
���!��#��
�� �0� 6.50 $&
!�3#�3����
!3� �#�
S$/���*������! �� ��
 
(#���� 1.00 
�#��
�/���
��!�3�T��
(#���� 1.56 ,��(/��#�
S$/���*������! �� ��
+��"&��;���	������!/
���,��!$�$�
!������!��#��+�� �0�������������
 	�!+�0����#�����!��#��
��"���(/�
"&��;���	������ �� ��
 62.75 $&
!�3#�3����
!3� �#�
S$/���*������! �� ��
 
(#���� 1.44 
�#��
�/���
��!�3�T��
(#���� 1.45 ,��(/��#�
S$/���*������! �� ��
+��"&��;���	������!/
���,��!
 	�!+�0�
!������!��#��
��"���������������
 	�!+�0� 

���!��#��
��
 ���(/�"&��;���	������ �� ��
 84.59 $&
!�3#�3����
!3�
�#�
S$/���*������! �� ��
 
(#���� 1.44  �#��
�/���
��!�3�T��
(#����  1.45  ,��(/��#�
S$/��
�*������! �� ��
+��"&��;���	������!/���,��!
 	�!+�0�
!������!��#��
��
 ���������
������
 	�!+�0� 

���!��#��
��
3/��(/�"&��;���	������ �� ��
 20.18 $&
!�3#�3����
!3�
�#�
S$/���*������! �� ��
 
(#���� 0.8 �#��
�/���
��!�3�T��
(#���� 0.82 ,��(/��#�
S$/��
�*������! �� ��
+��"&��;���	������!/���,��!$�$�
!������!��#��
��
3/��������������

 	�!+�0� 
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3����(/� 4.24 3��������+��!&$������4�!����!5!!��(/�
�M����	
���!3#��7 
��������������� ������3�
���
�* (*�0+ 

!5!!����� !5!!��������� !5!!�������� 
$����� 
 � ���5 

�&�E� �	$�r 1:4 ,�!'s 1:5 ��� 1:3 
1 ; 48+�0�'� -1 1 -1 
2 ; 42-47 0 2 0 
3 � 48 +�0�'� -3 1 -2 
4 � 42-47 -3 2 -3 
5 � 30-35 2 0 2 
6 � 30.-35 3 0 3 
7 � 30-35 3 3 3 
8 ; 24-29 -2 0 2 
9 ; 24-29 0 0 0 
10 ; 48+�0�'� 3 0 3 
11 ; 36-41 2 2 2 
12 � 30-35 3 2 3 
13 � 36-41 3 -1 3 
14 � 30-35 0 -1 0 
15 ; 36-41 0 -1 0 
16 ; 36-41 0 -1 0 
17 ; 24-29 0 -1 0 
18 � 30-35 2 2 -2 
19 ; 18-23 2 2 2 
20 ; 18-23 1 2 1 
21 ; 42-47 2 3 2 
22 � 18-23 1 -1 -1 
23 � 18-23 -1 -1 -1 
24 � 36-41 -1 3 1 
25 � 30-35 2 -1 2 
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��������� �3�B
��������� ����������������
����������� �	�

1:4 1:2 1:3

$%������

������#������

���	������ 
�����=�

 
  

 �&�(/� 4.31 �����"�E&!	
��/��
(/�����! �� ��
���!
��/��3#��+��!5!!��(/�
�M�������
������3����� 

 
3����(/� 4.25 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

�����!
��/��
3#��+��!5!!��(/�
�M����	
���!3#��7 +��������������6/�����  

95% CI. for Mean ��
�����-�#�
(��(�����(���
��K�0�	
+	���#�
(2 x  SD. 

Lower Bound Upper Bound 
�&�E� �	$�r 1:4 0.72 1.86 -0.05 1.49 
,�!'s 1:2 0.68 1.49 0.06 1.30 
��� 1:3 0.76 1.79 0.02 1.50 
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�&�(/� 4.32 �����"�E&!	�������!��! ��8)�*��#��!5!!��(/�
�M�����*������! �� ��
 
 


���&�(/� 4.31 �&�(/� 4.32 �$*3����(/� 4.25  ��#� "&��;���	�������#�����# ��
 ��

�M������������� ��� ���!
��/��3#�� 1:3 ,���#�
S$/���*������! �� ��
 
(#���� 
0.76 �#��
�/���
��!�3�T��
(#���� 1.79 ,��(/��#�
S$/���*������! �� ��
+��"&��;���	������
!/���,��!$�$�
!������!
��/��3#��
���	��(/�!��
�M�������������
 	�!+�0� 
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4.2.2.3 ��
����� 	* (*�0+#��3�
���0����(��3��
#��$�� 
 

3����(/� 4.26 3��������+��!&$������4�!�������!���+��
�/�� 
������3�
���
�* (*�0+ 

��������������� 
���!���+��
�/�� dB(A) 

$����� 
 � ���5 
���) +
 $����
$� 

48.94 
���)+
�/���0��'�$ 

41.44 
���)+
 $����
$�+
�/���0��'�$ 

51.46 
1 ; 48+�0�'� -1 0 1 
2 ; 42-47 -1 -1 1 
3 � 48 +�0�'� 1 2 2 
4 � 42-47 2 2 3 
5 � 30-35 -1 0 0 
6 � 30.-35 0 2 1 
7 � 30-35 0 0 3 
8 ; 24-29 0 0 -1 
9 ; 24-29 0 0 0 
10 ; 48+�0�'� 0 0 0 
11 ; 36-41 0 3 2 
12 � 30-35 1 0 1 
13 � 36-41 0 0 0 
14 � 30-35 0 2 1 
15 ; 36-41 -1 0 0 
16 ; 36-41 1 0 0 
17 ; 24-29 0 1 1 
18 � 30-35 0 0 0 
19 ; 18-23 0 1 0 
20 ; 18-23 0 0 0 
21 ; 42-47 0 1 0 
22 � 18-23 1 1 1 
23 � 18-23 2 1 1 
24 � 36-41 2 0 2 
25 � 30-35 0 2 3 
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�����!����� �	� �����!���������� �����!���

�3�B �����!��� �����!����������
�����!����� �	�

�����9�
�������
dB(A)

2�# + �������%���� 2�# + ������4���##��� 2�# + �������%���� + ������4���##���

$%������

  
          

 �&�(/� 4.33 �����"�E&!	���
��/��
(/�����! �� ��
3#��*������!���+��
�/�� 
 

3����(/� 4.27 �#�
S$/���$*�#��
�/���
��!�3�T���*������! �� ��
3#���

���������!���
+��
�/�� ������������3����� 

95% CI. for 
Mean 

��
�3&(��(���-( 
x  SD. 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

���!���+��
�/���0��'�$ 41.44 dB(A) 0.68 0.99 0.27 1.09 
���!���+��
�/��
 $����
$� 48.94 dB(A) 0.24 0.88 -0.12 0.60 

���!���+��
�/��
 $����
$��$*�0��'�$ 51.46 dB(A) 0.88 1.09 0.43 1.33 
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�&�(/� 4.34 �����"�E&!	�������!��! ��8)���!���+��
�/������*������! �� ��
 
 


���&�(/� 4.33  �&�(/� 4.34 �$* 3����(/� 4.27  ��#� "&��;���	�������#�����# ��
 ��
���!���+��
�/���0��'�$�$*
�/��
 $����
$� 51.46 dB(A) ,���#�
S$/���*������! ��
 ��
 
(#���� 0.88 �#��
�/���
��!�3�T��
(#���� 1.09 ,��(/��#�
S$/���*������! �� ��
+��
"&��;���	������$�$�
!����*���
�/�����������
 	�!+�0�
�� 41.44 dB(A) �$*�#�
S$/���*���
���! �� ��
+��"&��;���	������
�	�!�����&�+�0�
!����*���
�/�����������
 	�!+�0�
�-� 51.46 
dB(A)  ��5��#����! �� ��
+��"&��;���	������+�0���&#�����*
E(+��
�/��  

 



����� 5 
 

��	
�� 
��
����� �����
���
��� 
 

 
���������	
��
����� ���

�����������������������������
 ������!"#��

�$��% "&��	
��!'��()*��+���,
 ����������

��-'�-�����
�	����!�&���� �� ��
���������!������
���������� 
 ���������	-.	 $/��(�����(#����!�&���� �� ��
-���������!����/����0-�
�������������$+
 �����*�"$�$+
�����+����������������-'�!'���!"#���$��-'�

�!�+�! 1���!'���-�����������$+"$����	
�� ����'2 
 
5.1. ��	
���������� 

 
5.1.1 ���������� ��
!"��
���#�$%�&� 

5.1.1.1 /��!&$-���0�/��"&�(��������)�!�����6'����� 

����������  ��#� 
��"&�(��������)�!�����6'����� 

-�2��!�
����� 80 �� 
�9�"&�:�� 
����� 31 �� �	�
�9�����$+ 38.75 �$+
�9�"&���	� 
����� 49 
�� �	�
�9�����$+ 61.25  A��-'�"&�(��������)�! �#�����#!'���* 30-35 �C 
����� 32 �� �	�

�9�����$+ 40.00 ���$�!�!'���* 24-29 �C �$+  36-41 �C 
-#���� 
����� 19 �� �	�
�9�����$+ 
23.75  

5.1.1.2  ���! �� ��
�$+���!�&����(#���

��(#��D �������6'����� 
/��"&�(��������)�! 


����������  ��#� "&��:���	������/�� The Bangkok 
Oasis Spa  �� ��
���!��#��
��
 ��� 8.50 $&
!�(#�(����
!(� �#�
S$'���+������! ��
 ��
�������(�(#����!��#��
��
 ��� 8.50 $&
!�(#�(����
!(�  
-#���� 1.03 �#��
�'���
��
!�(�T�� 
-#���� 1.21 �$+:#�����!
:���!��� 95% ��&#��:#�� 0.57 )�� 1.49 �+���  ���!��#��

�� �2� "&��:���	������/�� The Bangkok Oasis Spa  �� ��
���!��#��
�� �2� 4.2 $&
!�(#�
(����
!(�  A��-'��#�
S$'���+������! �� ��
�������(�(#����!��#��
�� �2� 4.2 $&
!�(#�
(����
!(� 
-#���� 0.83 �#��
�'���
��!�(�T�� 
-#���� 1.20 �$+:#�����!
:���!��� 95% ��&#
��:#�� 0.37 )�� 1.28 �+���  ����������! �� ��
�������(�(#����!��#��
��"��� 
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"&��:���	������/�� The Bangkok Oasis Spa  �� ��
���!��#��
��"��� 16.40  $&
!�(#�
(����
!(� A��-'��#�
S$'���+������! �� ��
�������(�(#����!��#��
��"��� 16.40 $&
!�
(#�(����
!(� 
-#���� 0.72 �#��
�'���
��!�(�T�� 
-#���� 1.10 �$+:#�����!
:���!��� 95% ��&#
��:#�� 0.27 )�� 1.17 �+���  ���!��#��
��
('�� "&��:���	������/�� The Bangkok Oasis 
Spa  �� ��
���!��#��
��
('�� 7.50  $&
!�(#�(����
!(� A��-'��#�
S$'���+������! �� ��

�������(�(#����!��#��
��
('�� 7.50  $&
!�(#�(����
!(� 
-#���� 0.69 �#��
�'���
��
!�(�T�� 
-#���� 1.17 �$+:#�����!
:���!��� 95% ��&#��:#�� 0.25 )�� 1.13 �+���   ���! ��
 ��
����"	����(#��*6�V&!	�����������������"&��:���	������/�� The Bangkok Oasis 
Spa  �� ��
�*6�V&!	�����-'� 26.80 ����
1$
1'��  A��-'��#�
S$'���+������! �� ��
(#�
�*6�V&!	�����-'� 26.80 ����
1$
1'�� 
-#���� 1.07 �#��
�'���
��!�(�T�� 
-#���� 1.07 �$+
:#�����!
:���!��� 95% ��&#��:#�� 0.66 )�� 1.47 �+���  ���! �� ��
�������(�(#����!

��'��(#��/��!*!!��-'�
�W������������� "&��:���	������/�� The Bangkok Oasis Spa  ��
 ��
-'�
�W� �&�V� �	$�X 1:3  A��-'��#�
S$'���+������! �� ��
���!
��'��(#��/��!*!!��-'�

�W��&�V� �	$�X 1:3 �&��*� 
-#���� 2.31 �#��
�'���
��!�(�T�� 
-#���� 0.66  �$+:#�����!

:���!��� 95% ��&#��:#�� 2.06 )�� 2.56 �+���  �$+���#�����! �� ��
�����&(#����!���/��

�'����������������6'�����  ��#� "&��:���	������/�� The Bangkok Oasis Spa  �� ��

(#����!���/��
�'�� 53.79 dB(A) A��-'��#�
S$'���+������! �� ��
(#����!���/��
�'�� 
53.79 dB(A) 
-#���� 0.93 �#��
�'���
��!�(�T�� 
-#���� 1.16 �$+:#�����!
:���!��� 95% ��&#
��:#�� 0.49 )�� 1.37 �+��� 

 
5.1.2 ���������� ��
!"��
�(����� 

5.1.2.1 /��!&$-���0�/��"&�(��������)�!���(����� 


����������  ��#� "&�(��������)�!���(����� -�2��!�

����� 25 �� 
�9�"&�:�� 
����� 12 �� �	�
�9�����$+ 48.00 �$+
�9�"&���	� 
����� 13 �� �	�

�9�����$+ 52.00  A��-'��#�����#!'���* 30-35 �C 
����� 7 �� �	�
�9�����$+ 28.00 ���$�!�!'
���* 36-41 �C 
����� 5 �� �	�
�9�����$+ 20.00 �$+����-'��*� ������* 24-29 �C ���* 42-47 �C 
�$+ ���* 48 /�2�0� 
-#���� 
����� 3 �� �	�
�9�����$+ 12.00 
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5.1.2.2 ���! �� ��
�$+���!�&����(#���

��(#��D �����(�����/��
"&�(��������)�! 


���������� ���! �� ��
 ����:���	������(�����   
 ��#� "&��:���	������ �� ��
����"	����(#��*6�V&!	�����-'� 27.00  ^C  ������������
(�����!��-'��*� A��-'��#�
S$'���+������! �� ��
(#��*6�V&!	�����-'� 27.00  ^C  
-#���� 
0.44 �#��
�'���
��!�(�T�� 
-#���� 0.84 �$+:#�����!
:���!��� 95% ��&#��:#�� 0.32 )�� 0.56 
�+���  ���#�����! �� ��
����"	����(#����!
�W�$! ������������(�����      
"&��:���	������ �� ��
����"	����(#����!
�W������(����� -'� 0.9 m/s �&�-'��*�  A���#�
S$'��
���! �� ��
���!
�W�$! -'� 0.9 m/s 
-#���� -0.11 �#��
�'���
��!�(�T��
-#���� 1.24 �$+:#��
���!
:���!��� 95% 
-#���� -0.31 )�� 0.09 �(#�W���)���#�!'���! �� ��
���� 
 ��+�#�
S$'��
�+������
�9�$�  ���! �� ��
����"	����(#�
��2�"��-'���!��# ������������(����� 
"&��:���	������ �� ��
����"	����(#�
��2�"��-'���!��#������������(����� ���
(W!(��
!����#���������(��  A���#�
S$'���+������! �� ��
(#�
��2�"��-'���!��#���
(W!(�� 
-#���� -
0.51�#��
�'���
��!�(�T��
-#���� 1.45 �$+:#�����!
:���!��� 95% 
-#���� (-0.68) )�� (-0.56) 
�(#�W���)���#�!'���! �� ��
���� 
 ��+�#�
S$'���+������
�9�$�  
+
�W��#�"&��:���	������ 
 ��
�� �*6�V&!	����� ���!
�W�$! �$+
��2�"��-'���!��#-'�
+-������#������&�����#����*#���#� -�2�
�*6�V&!	�����-'��&���#� ���!
�W�$!-'�(�����#� �$+��!��#
��2�"��-'�!	�:	���#�  ����������! ��
 ��
�������(�(#����!�#����#��/������������(�����  ��#� "&��:���	������!'���! ��
 ��
�������(�(#����!��#��
�� �2�/�����(����� "&��:���	�������#�����# �� ��
���!
��#��
�� �2� 6.5 $&
!�/(����
!(� �#�
S$'���+������! �� ��
 
-#���� 1.00 �#��
�'���
��
!�(�T��
-#���� 1.56 �$+:#�����!
:���!��� 95% 
-#���� 0.36 )�� 1.64 "&��:���	������(�����
�#�����# �� ��
���!��#��
��"��� 62.75 $&
!�/(����
!(� �#�
S$'���+������! �� ��
 

-#���� 1.44 �#��
�'���
��!�(�T��
-#���� 1.45 �$+:#�����!
:���!��� 95% 
-#���� 0.84 )�� 
2.04  A��-'�"&��:���	������(������#�����# �� ��
���!��#��
��
 ��� 84.59 $&
!�/(����

!(� �#�
S$'���+������! �� ��
 
-#���� 1.44 �#��
�'���
��!�(�T��
-#���� 1.45 �$+:#��
���!
:���!��� 95% 
-#���� 0.84 )�� 2.04  ����������! �� ��
�������(�(#����!��#��
��

('��/�����(����� "&��:���	�������#�����# �� ��
���!��#��
��
('�� 20.18 $&
!�/(����

!(� �#�
S$'���+������! �� ��
 
-#���� 0.8 �#��
�'���
��!�(�T��
-#���� 0.82 �$+:#��
���!
:���!��� 95% 
-#���� 0.46 )�� 1.14   "&��:���	�������#�����# �� ��
���!
��'��(#��/��
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!*!!��-'�
�W���� 1:3 A���#�
S$'���+������! �� ��
 
-#���� 0.76 �#��
�'���
��!�(�T��

-#���� 1.79 �$+:#�����!
:���!��� 95% 
-#���� -0.05 )�� 1.49 �$+ ���! �� ��
�����&(#����!
���/��
�'�� ������������(�����  ��#� "&��:���	�������#�����# �� ��
(#����!���/��

�'�� 51.46 dB(A) A���#�
S$'���+������! �� ��
 
-#���� 0.88 �#��
�'���
��!�(�T��

-#���� 1.09 �$+:#�����!
:���!��� 95% 
-#���� 0.43 )�� 1.33 

 
5.2. 
��
������������� 
 

����	
���'20��-�����(��������$+��()*��+���,/��������������'2 
5.2.1 
)�����*���+,����

������
-��.�
��/0�
���!�1
����� 

1. �*6�V&!	����� 
2. ���!
�W�$! 
3. 
��2�"��-'���!��# 
4. ���!:�2���! �-., 
5. �*6�V&!	 �2�"	�
S$'�� 
6. �	
���!-'�-�� 
7. ���!�#����#�� 
8. ���!
/�!/�����!��#�� 
9. ����+-��������#�� 
10. ���!
��'��(#��/��!*!!�� 
11. ���!���/��
�'�� 
12. ���!)'�/��
�'�� 

 
5.2.2 
��2�/�
)����,����

������
-��.�
��/0�
���!�1
����� 

1. �	-.	 $����"	���� 
"&��:���	�������#�����# �� ��
-'��*6�V&!	�����A����+!�6 26 

-27 ����
1$
1'�� �+������!
�W�$! 0.9 b 2.9 
!(�/�	��-' �#����!
�9�S���/��
��2�"��-'���!
��# 0.25 - 0.30 Clo b Value ���!:�2���! �-.,����$+ 47.12 - 48.14  �*6�V&!	 �2�"	�
S$'�� 25.66 
- 27.26 ����
1$
1'�� �$+�	
���!-'�-�� 0.8 Met 
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��"$�������� ��#� ���! �� ��
�*6�V&!	-'���&#���V��+�#�
����/��"&��:���	��������&#��:#��/��
/(���!����/���!��!�	�����!�+�����������
��#�����T�
!�	�� (ASHRAE)  1�����������&#��:#���*6�V&!	-'� 20 - 26 ����
1$
1'�� �$+
���!:�2���! �-.,����$+ 20 - 80 
�����
��
�9����-�������V� ���$��!-'����������

�!������ �$+"&��:���	������!'���!
��:	�����V� ���$��!-'���������� 
���#�"$������
��!���/��
/(���!����/��"&�-'���&#��������� !'�#���$�
�'�����/��
/(���!����/������
��+
-�
/(���� 

2. �	-.	 $�������(� 
"&��:���	�������#�����# �� ��
���!��#��
��
 ��� 8.50 - 

84.59 $&
!�/(���
!(� ���!
/�!/�����!��#�� 5.30 - 77.47 ���
�$�/(����
!(� ���
�+-��������#��
��
 ��� 62 b 92 % ���!
��'��(#��/��
 ���0!#
�	���(���#�� 1:2  

"&��:���	�������#�����# �� ��
���!��#��
�� �2� 4.20 - 6.50 $&

!�/(����
!(� ���!
/�!/�����!��#�� 1.80 - 2.16 ���
�$�/(����
!(� ����+-������
��#��
�� �2� 33 b 42 % ���!
��'��(#��/�� �2�0!#
�	���(���#�� 1:3 

"&��:���	�������#�����# �� ��
���!��#��
��"��� 16.40 - 
62.75 $&
!�/(����
!(� ���!
/�!/�����!��#�� 5.10 - 51.81 ���
�$�/(����
!(� ���
�+-��������#��
��"��� 31 b 82 % ���!
��'��(#��/��"���0!#
�	���(���#�� 1:3 

"&��:���	�������#�����# �� ��
-'����!��#��
��
('�� 7.50 - 
20.18 $&
!�/(����
!(� ���!
/�!/�����!��#�� 5.20 - 10.94 ���
�$�/(����
!(� ���
�+-��������#��
��
('�� 54 b 69 % ���!
��'��(#��/��
('��0!#
�	���(���#�� 1:2 

����+-������/������A����! 45 b 66 %  

��"$�������� ��# �     ���! � � ��
���!��# ��/��

"&��:���	������
+�&���#����!�#����#��
�6k,����!�(�T�����!��#��������������!��#�� 
(����!�(�T�����!��#�� IES ������:����(#��D)  1�����������&#��
�6k,!�(�T�� 50 $��1, 

�����
��
�9����-�������V� ���$��!-'��(�(#����� 
���#�"$��������!���/��
/(���!
��#��/��"&��:���	��������������� !'�#��&���#�/��
/(���!��#����������� �$+
��"$
�������� ��#� ���������������!�#����#���&��*� 85 $��1,  ����:��$�� 2,500 ����
�$�	�  
�����2���������������:��$���	����
��
1�(, n�A$

������$�����,!0�-, 
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��"$�������� ��#�   ����+-��������#��/��
 �������� 
62 b 92 % ��$�
�'���������+-��������#��/��-'���&#����� 60 b 90 % ((���������#�/��!&$

�'����������+-��������#��A��-���0�) 


��"$�������� ��#�   ����+-��������#��/�� �2������ 33 b 
42 % �&���#��������+-��������#��/��-'���&#����� 15 b 35 % ((���������#�/��!&$
�'������
����+-��������#��A��-���0�) 


��"$�������� ��#�   ����+-��������#��/��"�������� "��� 
31 b 82 %  �&���#��������+-��������#��/��-'���&#����� 35 b 60 % ((���������#�/��!&$

�'����������+-��������#��A��-���0�) 


��"$�������� ��#�   ����+-��������#��/��
('������� "��� 
54 b 69 %  �&���#��������+-��������#��/��-'���&#����� 25 b 48 % ((���������#�/��!&$

�'����������+-��������#��A��-���0�) 

"&��:���	�������#�����# �� ��
���!
��'��(#��!*!!��-'�
�W�
�&�V� �	$�X�$+��� ���!
��'��(#�� 1:3  


��"$�������� ��#�  ���! �� ��
���!
��'��(#��/��!*!!��
-'�
�W�/��"&��:���	��������&#����(���#��0!#!��
�	���#� 1:10 1���
�9���(���#��-'�0!#!��
�	�0�
����������(�!�*��, -������&��������(� !���$��0!#�+���
���� (Flynn et al., 1988) A�����
����*!�+������!
���$+����+-������/���V� ���$��!0�����+���-'����!�(�(#���+��#��

*�-'�!��-'��*��$+
*�-'���#��-'��*� 

3. �	-.	 $�����& 
"&��:���	�������#�����# �� ��
���!���/��
�'�� 51.46 b 53.79 

dB(A) �$+���!)'�/��
�'����+
V-
 $����
$�-'��	�!
�q��:����V������� 

��"$�������� ��#� ���! �� ��
�+������!���/��
�'��/��

"&��:���	������
+�&���#��+���
�'��V��������� /�����,�� 	-���,�	�����$��!�
!�	�� (�' '
�) ��
:*!:�/��(#����+
-� (
-'��
�'��!�(�T���+���
�'����:*!:�/��(#����+
-� �2�-'�
�r��!��
V���������) 1�����������&#��:#���+���
�'�� 35 - 45 dB(A) 
�����
��
�9����-������
�V� ���$��! 
:�2�:�(	�$+��s�.��!-'��(�(#�����
���#�"$��������!���/��
/(�+���
�'��/��
"&��:���	��������������� !'�#��&���#�/��
/(�+���
�'��/������:*!:�(#����+
-�  
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5.2.3 ��	
���

������
-��.�
��/0�
���!�1
����� 


��"$�������� ��#� ��

��-'�-�����
�	����!�&���� �� ��
����"	����
/�����(�����(#��*6�V&!	����� 27.00 ����
1$
1'�� �*6�V&!	 �2�"	�
S$'�� 25.66 ����

1$
1'�� ���!:�2���! �-., 48.14 %�$+"&��:���	��� �� ��
����"	����/�������6'�����(#�
�*6�V&!	����� 26.80 ����
1$
1'�� �*6�V&!	 �2�"	�
S$'�� 27.26 ����
1$
1'�� ���!:�2�
��! �-., 47.12 % 
��"$�����������! �� ��
����"	����/�����(������$+���
��6'����� ��*�0���#�"&��:���	������ �� ��
�*6�V&!	 26 b 27 ����
1$
1'�� �*6�V&!	 �2�"	�

S$'�� 25 b 27 ����
1$
1'�� ���!:�2���! �-., 46 b 49 % �$+�	
���!-'�-�� 0.8 Met 1�����&#��

�6k,!�(�T��/���!��!�	�����!�+������-�������#�����T�
!�	�� (ASHRAE)  1���������
��&#��:#���*6�V&!	-'� 20 - 26 ����
1$
1'�� �$+���!:�2���! �-., 20 - 80 % 

��������
��������!
�W�$!�$+
��2�"��-'���!��#�����(�����  ��#�
"&��:���	��� �� ��
�*6�V&!	�&��*�-'����������(#$+��6' ������

+�!�����!�#�"&��:���	������
�&�����#��*6�V&!	������#��/���
�W� 
��-������&���� �� ��

!�������������*6�V&!	�&�/�2� �(#��-'��'2�W
���0!#��!��)��*�0��-�2��!��#�"&��:���	������ �� ��
-'��*6�V&!	
-#�0��#!��-'��*� 
�����
��
-�2������6'������$+���(�����0!#0���������*6�V&!	����&�0���#��'2  �$+���
���'2��������
���#�����! �� ��
����"	����(#����!
�W�$!    "&��:���	������ �� ��
�*6�V&!	����� 25 
����
1$
1'�� ���!
�W�$! 1.8 
!(�/�	��-' �*6�V&!	����� 27 ����
1$
1'�� ���!
�W�$! 2.3 

!(�/�	��-' �*6�V&!	����� 27 ����
1$
1'�� ���!
�W�$! 2.9 
!(�/�	��-' ���
���'2
"&��:���	������ �� ��
����"	����(#����!
�W������(����� -'� 0.9 
!(�/�	��-' �&�-'��*� 1���
�9�
���!
�W�$!(����*�-'������������(����� �(#�W���)���#�!'���! �� ��
���� 
 ��+�#�
S$'��
�+������! �� ��
���
�9�$� 
��"$������������$#�� ��*�0���#�"&��:���	������ �� ��

���!
�W�$!��&#��:#�� 0.9 b 2.9 
!(�/�	��-' �#��
��2�"��-'���!��#������������ "&��:���	������
 �� ��
����"	����(#�
��2�"��-'���!��#������������(����� �#����!
�9�S���/��
��2�"��-'�
��!��#��"&�:��  0.25 Clo b Value �$+�#����!
�9�S���/��
��2�"��-'���!��#��"&���	�  0.30 
Clo b Value �(#�W���)���#�!'���! �� ��
���� 
 ��+�#�
S$'���+������
�9�$�  
��"$
������������$#�� ��*�0���#�"&��:���	������ �� ��
�#����!
�9�S���/��
��2�"��-'���!��# 0.25 
-0.30  Clo b Value         ����������! �� ��
�������(�(#����!��#��
�� �2� /�����
(����� "&��:���	�������#�����# �� ��
���!��#��
�� �2� 6.50 $&
!�(#�(����
!(�  �#��
���! �� ��
���!��#��
�� �2�/�������6'�����-'�"&��:���	��� �� ��
-'� 4.20 $&
!�(#�(����
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!(� 
��"$������������$#��    ��*�0���#�"&��:���	������ �� ��
���!��#��
�� �2���&#��:#�� 
4.20-6.50 $&
!�(#�(����
!(� "&��:���	�������#�����# �� ��
���!��#��
��"��� /�����
(�����-'� 62.75 $&
!�(#�(����
!(� ����������! �� ��
���!��#��
��"��� /�����
��6'����� "&��:���	������ �� ��
���!��#��
��"��� 16.40 $&
!�(#�(����
!(� 
��"$
��������-�2����#��/�����(������$+�����6'�����   ��#�"&��:���	������!'���! �� �
�
���!��#��
��"��� ��&#��:#����+!�6 16.40 b 62.75 $&
!�(#�(����
!(� "&��:���	������
�#�����# �� ��
(#����!��#��
��
 ��� 84.59 $&
!�(#�(����
!(� �#�������6'����� 
"&��:���	������ �� ��
���!��#��
��
 ��� 8.50 $&
!�(#�(����
!(� 
��"$��������-�2���
�#��/�����(������$+�����6'��������! �� ��
(#����!��#��
��
 ��� ��&#��:#��
��+!�6 8.50 b 84.59 $&
!�(#�(����
!(� 

 "$�����������! �� ��
�������(�(#����!��#��
��
('�� /�����(�����
"&��:���	�������#�����# �� ��
���!��#��
��
('�� 20.18 $&
!�(#�(����
!(� �$+
!���
���������!��#��
��
('���&�/�2� ���! �� ��
/��"&��:���	������$�$�  1���"$���������'2
��$�
�'�����"$��������/�������6'����� ��� "&��:���	������ �� ��
���!��#��
��
('�� 
7.5 $&
!�(#�(����
!(� �(#���#�������6'����� 
!������!��#��
��
('��$�$� 
+-��������!
 �� ��
/��"&��:���	���$�$� �����2���!��)�.	���0���#� :#�����!��#��
��
('��-'�"&��:���	��� ��
 ��
��&#��:#�� 7.50 b 20.18  $&
!�(#�(����
!(� 

"$�����������#�����! �� ��
�������(�(#����!
��'��(#��/��!*!!��-'�

�W�   "&��:���	�������#�����# �� ��
���!
��'��(#��/��!*!!��-'�
�W���� 1:3 �����(�����  
�#�����! �� ��
(#����!
��'��(#��/��!*!!��-'�
�W��&�V� �	$�X 1:3 ������������
��6'����� 
��"$���������'2��*��#�"&��:���	������ �� ��
���!
��'��(#��/��!*!!��-'�
�W�
����(���#��A����+!�6 1:3 

"$�����������! �� ��
�����&(#����!���/��
�'�� ������������(����� 
 ��#� "&��:���	�������#�����# �� ��
���!���-'��+���
�'�� 51.46 dB(A) �#�����! �� ��

�����&(#����!���/��
�'����������������6'�����  ��#� "&��:���	������ �� ��
���!���
/��
�'�� 53.79 dB(A) 
��"$���������'2��*�0���#�"&��:���	������ �� ��
�+������!���/��

�'����&#��:#�� 51.46 b 53.79 dB(A) -�2��'2���/�2���&#���:�	�/��
�'�������#�
�9�
�'����+
V-��  
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(����-'� 5.1 (������*����-�����������������������
 ������!"#���$�� 


)����.������!��������*�4
�"1���!�1
����� ����/2 ���4.� 

.������(�  
���!��#��
��
 ��� 8-85 $&
!�/(����
!(� 
���!
/�!/�����!��#��
��
 ��� 5-78 $&
!�/(����
!(� 
���!
��'��(#��/��
 ��� 1:2 
����+-��������#��
��
 ��� 62-92 % 
���!��#��
�� �2� 4-7 $&
!�/(����
!(� 
���!
/�!/�����!��#��
�� �2� 1-3 $&
!�/(����
!(� 
���!
��'��(#��/�� �2� 1:3 
����+-��������#��
�� �2� 33-42 % 
���!��#��
��"��� 16-63 $&
!�/(����
!(� 
���!
/�!/�����!��#��
��"��� 5-52 $&
!�/(����
!(� 
���!
��'��(#��/��"��� 1:3 
����+-��������#��
��"��� 31-82 % 
���!��#��
��
('�� 7-21 $&
!�/(����
!(� 
���!
/�!/�����!��#��
��
('�� 5-11 $&
!�/(����
!(� 
���!
��'��(#��/��
('�� 1:2 
����+-��������#��
��
('�� 54-69 % 
����+-������/������A����! 45-66 % 
!*!!�� �&�V� �	$�X�$+��� ���!
��'��(#�� 1:3 
.���������  
�*6�V&!	 26-27 ����
1$
1'�� 
���!
�W�$! 0.9-2.9 
!(�/�	��-' 

��2�"��-'���!��# 0.25-0.30 Clo-Value 
���!:�2���! �-., 46-49 ����
1$
1'�� 
�*6�V&!	"	�"���
S$'�� 27-28 ����
1$
1'�� 
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�*6�V&!	"	� �2�
S$'�� 25-27 ����
1$
1'�� 
�*6�V&!	
S$'�� 25-27 ����
1$
1'�� 
�	
���! 0.8 Met 
.����"  
���!���/��
�'�� 51-54 
�1	
�$ (
�) 
���!)'�/��
�'�� 
�'��.��!:�(	�$+
�'����(�'���
$� 
 
 
5.3 ��
���
���  

����������

�����������������������������
 ������!"#���$�������2��'2 

�9���������!(�����(#��D-'�!'�	-.	 $(#��������������������
 ������!����-'�
+���0��&#
���!"#���$�� 
 ������"$����	
��!���+�*�(,�:���������������-���������������������
!'���!"#���$��-'��' �(#
�����
��!'/��
����������������$����+��� "&��	
��!'/��
�����+
�������"&�-'����

+-���������������2�(#�0� ����'2 

5.3.1  �������������2�(#�0���!��)�:��#�/����

��(#��D -'�0��0��:������
���������� ������� ������������D -'�
���
��������!�����$+���"#���$��0��  

5.3.2 �����
 	�!
(	!���#��/�������+
V-�������
����
�� Day Spa 
5.3.3 �����
 	�!
(	!���#��/�����! �� ��
(#��*�$������)����	������ 
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�����	
� 6.1 �������������������������� ��!"#$
� !��"������ 
 

    

	
���
�������������	���������������������	�
��� !� (�!#�$	�%)     

                  

�%� "�$� 1 2 3 4 5 6 7 

7/3/2010 10.00  24 25.4 25.3 26.1 24.3 24.2 24.3 

  11.00 24.4 25.9 26 26 24.9 24.6 24.4 

  12.00 24.5 26.1 26.1 26.1 25.1 25 24.4 

  13.00 24 25.8 26 26 24.8 24.3 24.6 

  14.00 24.4 25.9 26 25.9 25 24.7 26 

  15.00 24.8 26 26.3 26 25.3 25.9 25.6 

  16.00 25 26 27.1 26.1 25.2 25.7 25.9 

  17.00 24.8 26.7 26.9 26.4 26 25.8 25.6 

  18.00 26.3 27 27.7 26.7 26.3 27.4 27.6 

 

�����	
� 6.2 �������������������������� ��!"#$
� !��"����%� 

  
 

	
���
�������������	���������������'�����
����	���� (�!#�$	�%)       

                      

�%� "�$� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

7/3/2010 10.00 23.5 23.9 24.7 24 24.1 24.9 24.6 24.4 24.6 

  11.00 24.6 24.8 25.7 24.7 25.4 25.8 25.2 25.3 25.5 

  12.00 24.5 26.1 26.2 25.6 25.9 26.2 26 25.9 26 

  13.00 24.7 25.4 26.4 25.2 25.5 26.5 25.6 25.9 26.1 

  14.00 25.6 25.8 27.2 25.2 26.3 26.7 26.1 26.5 26.7 

  15.00 25.4 26.9 27.4 25.8 26.5 27 25.7 26.1 26.7 

  16.00 26.8 28 27.7 26.7 27.1 27.5 27 27.1 27.5 

  17.00 25.7 26.2 27.1 26.1 26.1 26.7 26.3 26.4 26.4 

  18.00 27.8 27.2 27.8 27.2 27.2 27.4 27.3 27.4 27.2 
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���
�������������	�������������()	�$ �����	���� (�!#�$	�%)   

                

�%� "�$� 1 2 3 4 5 6 

7/3/2010 10.00 23.3 25.6 23.5 27.9 23.3 26.3 

  11.00 24.4 26.8 24.9 28.9 25 27.6 

  12.00 25.7 28.3 26.1 30.3 26 29.9 

  13.00 25.7 28.5 25.7 30 26 28.9 

  14.00 25.2 28.6 25.8 29.8 24.9 29.4 

  15.00 26.3 29.6 26.9 31.1 27 31.4 

  16.00 27.3 30.2 27.7 32 27.3 31.3 

  17.00 26.5 28.7 26.9 29.9 25.6 30 

  18.00 27.4 30.2 28.7 31 28.8 31.4 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

�����	
� 6.3 ��������������������� ��!"#$
� !��"��-.����� 
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�����	
� 6.4 �������������������"#$
� !��"����%���/����$0!��"�����1 
            	
���
��������������� 

	
���
�����������������������'��
!�������	����  
(�!#�$	�%) 

������$	�%����	���� 
(�!#�$	�%) 

                  

�%� "�$� 1 2 3 4 1 2 3 

7/3/2010 10.00 22.1 21.5 22.3 22.8 21.2 21.3 21.7 

  11.00 23.6 22.7 23.5 24 21.9 22.7 22.5 

  12.00 24.2 24 24.5 24.5 23.3 22.8 22.8 

  13.00 24.3 24.8 25 25.4 23.9 23.9 23.6 

  14.00 24.8 24 25 25.5 20.8 23.5 23.3 

  15.00 25.1 25 25.8 26.3 23.3 24.5 24.4 

  16.00 26.5 25.9 26.7 27 25.5 25.5 25.6 

  17.00 25.8 25.7 26.2 26.5 25 25 24.8 

  18.00 27.6 27.6 27.8 27.5 27.4 27.5 27.5 
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�����	
� 6.5 ��������������������� ��!"#$
� !��"����%��2��3� (5�."/6����1) 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

   
	
���
�������������	���������������'������� 

��	���� (*�)�!#�$	�%)     
                      

�%� "�$� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6/3/2010 8.00 29.1 28.9 29.1 29.1 29.1 29.3 29.1 29.3 29.1 

  9.00 30 30.2 29.9 30.3 30.1 29.7 30.4 30.2 30.1 

  10.00 31.1 31.1 31 31.4 31.4 31.2 31.4 31.7 31.5 

  11.00 31.5 32.2 32 31.8 31.9 32 31.8 32.2 32 

  12.00 31.9 32.6 32.8 32.6 33 32.9 32 32.5 32.8 

  13.00 32.4 32.9 33.5 32.7 33 33.1 32 32.9 33.2 

  14.00 32.1 32.9 33.4 32.6 32.9 33.5 31.8 33 33.4 

  15.00 32.3 33.4 33.6 32.9 33.4 34.1 32.9 33.4 34.4 

  16.00 32.5 33.2 33.4 33 33.2 33.6 32.7 33.4 33.7 

  17.00 32 32.9 32.6 32.5 32.6 32.9 32 32.9 33.2 

  18.00 31.8 32.4 32.2 32.1 32.3 32.5 31.9 32.3 32.6 
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�����	
� 6.6 ��������������������� ��!"#$
� !��"������ (5�."/6����1) 

    
	
���
�������������	���������������������	���� !�  
                       (*�)�!#�$	�%) 

                  

�%� "�$� 1 2 3 4 5 6 7 

6/3/2010 8.00 30 29.9 29.9 29.8 30 29.4 29.6 

  9.00 30 29.7 30 29.7 29.9 29.9 30.2 

  10.00 30.3 29.5 30.3 30.1 30.2 30.2 30.5 

  11.00 30.1 30.1 30.8 30.2 30.3 30.5 30.7 

  12.00 30.5 30.4 31.8 30.6 30.6 30.8 31.1 

  13.00 30.7 30.5 31.2 31.3 31.1 31.1 31.2 

  14.00 30.5 30.3 31.2 31 30.6 31.2 31.4 

  15.00 31.4 31.3 31.7 31.5 31.3 31.7 31.5 

  16.00 31.6 31.1 31.8 31.5 31.3 31.7 32 

  17.00 31.3 31.3 31.3 31.3 31.2 31.2 31.4 

  18.00 31.5 31.1 31.4 31.3 31.3 33.1 32.4 
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�����	
� 6.7 ��������������������� ��!"#$
� !��"��-.����� (5�."/6����1) 

                

   	
���
�������������	�������������()	�$ �����	���� (*�)�!#�$	�%)   

                

�%� "�$� 1 2 3 4 5 6 

6/3/2010 8.00 29.2 29 28.9 28 28.8 28.7 

  9.00 29.6 30.6 29.7 29.9 29.5 31 

  10.00 30.3 32 30.1 31.3 30.1 32.7 

  11.00 31.3 33.6 31.3 32.4 31 33.9 

  12.00 32.3 34 32.8 33.2 31.8 35.2 

  13.00 32.9 34.7 33.3 33.9 32.7 36.3 

  14.00 33.2 35.2 33.2 34.3 32.8 36.4 

  15.00 34 36 33.8 34.5 33.6 36.7 

  16.00 34.1 35.5 33.7 34.4 33.6 36.4 

  17.00 33.4 33.9 33.2 33.4 32.9 34.5 

  18.00 32.9 33.4 32.8 32.3 32.8 33.4 
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�����	
� 6.8 �������������������"#$
� !��"����%���/����$0!��"�����1 (5�."/6����1) 
	
���
�����������������������'��
!�������	����  

(*�)�!#�$	�%) 
	
���
�������������	�

������ 

     
  

������$	�%����	����  
(*�)�!#�$	�%) 

�%� "�$� 1 2 3 4 1 2 3 

6/3/2010 8.00 29.6 29.5 29.4 29.1 29.7 29.5 29.5 

  9.00 29.7 30 29.9 29.7 30.2 30.4 29.9 

  10.00 30.3 30.5 30.6 30.3 30.6 30.5 30.7 

  11.00 30.9 31.2 31.1 31 31.4 31.1 30.5 

  12.00 31.6 31.5 31.7 32.1 31.8 31.7 31.7 

  13.00 32.3 32.3 32.4 32.4 32.9 32.5 32.4 

  14.00 32.9 33 32.9 33.3 32.6 32.7 32.7 

  15.00 33.8 33.8 33.8 33.9 33.,5 33.5 33.4 

  16.00 34.1 34.4 34 33.9 33.6 33.6 33.8 

  17.00 33.8 33.9 33.6 33.6 33.6 33.4 33.4 

  18.00 33.6 33.9 33.3 33.5 33.2 33.2 33.4 
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�����	
� 6.9 ��������������������� ��!"#$
� !��"����%��2����9 

    
	
���
�������������	���������������'�

�����	���	����       
                      

�%� "�$� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6/3/2010 8.00 32.3 32.3 32.1 30.8 31.5 32.1 31.1 33.4 33.8 

  9.00 43.1 45.2 44.7 41.1 43.9 44.5 44.6 44.7 45.1 

  10.00 51.2 50.5 49.4 50.9 50.4 48.2 51.7 51.9 49.8 

  11.00 52.1 52.1 48 51.5 52.2 48.8 52.8 52.6 50.5 

  12.00 37.6 38.4 42.2 52.6 50.7 47 51.5 51.2 48 

  13.00 37.1 40.5 39.8 50.1 49.3 43.7 53.3 48.7 44.4 

  14.00 42.7 41 38.7 45.7 42.3 40.4 45.1 43.1 40.8 

  15.00 38.1 37.3 38.1 37.4 38.2 38.1 40.8 38 39.2 

  16.00 36.1 36.1 36.5 35.6 35.5 36.2 35.7 36.5 37.3 

  17.00 32.2 32.1 32.5 31.1 31.3 32.3 31.1 31.4 32.6 

  18.00 28 28.7 28.8 26.9 27.3 28.1 26.3 27.4 28.7 
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�����	
� 6.10 ����:2���$��������9�0"/�0��2���  1 -%����� 
��'������	� ��'������� 	
���
���������	� 	
���
�����

����	���	� 
�'�+�� ���� 

	
���
�� 
(C) 

����(��� 
(%) 

	
���
�� 
(C) 

����(��� 
(%) 

	
���
�� 
(C) 

����(��� 
(%) 

	
���
�� 
(C) 

����(��� 
(%) 

7/3/2010 10.00 37.44 53.9 35.7 55.1 25.17 50.2 35.7 55.1 

 11.00 49.02 29.2 38.77 38.4 25.56 42.9 38.77 38.4 

 12.00 49.56 26.9 38.32 43.1 25.95 48.4 38.32 43.1 

 13.00 40.13 32.5 38.77 37.8 25.56 40.5 38.77 37.8 

 14.00 36.13 44.6 38.32 44.5 25.95 44.3 38.32 44.5 

 15.00 34.01 51.2 35.27 47.8 25.95 49.2 35.27 47.8 

 16.00 31.52 54.9 32.76 50.2 25.95 52.6 32.76 50.2 

 17.00 29.5 65.6 30.71 62.6 26.34 61.1 30.71 62.6 

 18.00 27.12 80.4 28.7 75.6 26.73 64.2 28.7 75.6 

 19.00 27.12 77.9 27.91 75.7 27.12 62.9 27.91 75.7 

 20.00 26.73 79.1 27.52 76.8 27.12 65 27.52 76.8 

 21.00 26.34 80.4 27.52 77.9 27.12 67 27.52 77.9 

 22.00 25.95 81.9 26.73 79.1 27.12 67.6 26.73 79.1 

 23.00 25.17 83.5 26.34 80.4 27.12 68.8 26.34 80.4 

 00.00 24.01 85.2 25.17 81.9 27.12 68.8 25.17 81.9 

 01.00 23.63 85.2 24.79 83.5 27.52 69.3 24.79 83.5 

 02.00 23.63 87.2 24.79 83.5 27.52 69.3 24.79 83.5 

 03.00 23.63 87.2 25.17 85.2 27.52 69.3 25.17 85.2 

 04.00 24.01 89.5 25.17 85.2 27.52 71.4 25.17 85.2 

 05.00 24.01 89.5 24.79 87.2 27.52 72.2 24.79 87.2 

 06.00 24.01 89.5 24.79 87.2 27.52 72.2 24.79 87.2 

 7.00 28.31 89.9 27.12 87.4 27.52 73 27.12 87.4 

 8.00 37.88 84 33.17 85.6 27.52 74.7 33.17 85.6 

 9.00 38.77 63.3 34.43 74.3 27.91 75.7 34.43 74.3 

 10.00 50.11 46.1 37 72.3 27.91 75.7 37 72.3 

 11.00 53.53 29.4 37.88 66.3 27.91 75.7 37.88 66.3 

 12.00 52.37 26.2 38.32 61.4 28.31 76.7 38.32 61.4 

 13.00 42.94 27.9 38.32 56.4 28.7 81.9 38.32 56.4 

 14.00 37.44 35.3 37.88 51.7 29.1 83.5 37.88 51.7 

 15.00 34.85 39.2 35.7 50.3 28.7 75.6 35.7 50.3 

 16.00 32.34 42.6 32.76 52.1 28.31 68.6 32.76 52.1 

 17.00 29.9 47.6 30.71 54.5 27.91 63.1 30.71 54.5 

 18.00 27.52 51.8 28.31 57.5 27.91 57.9 28.31 57.5 
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�����	
� 6.12 ����/�����9���.����.��:�����!���%�����	
� 4.5 �����"��� 

                
���� �)�� 25.50 

lux 
���� �)�� 50.10 

lux 
���� �)�� 96.60 

lux 
���� �)�� 138.50 

lux 
        

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

1.8 0.4 1.4 0.5 2.9 1.3 5.1 2.3 

3 0.7 2.4 0.9 4.7 1.9 7.2 2.9 

2.9 0.8 2.4 1 4.8 2.1 7.3 3.1 

1.2 0.4 2.1 0.6 4.5 1.8 7.2 2.8 

1.8 0.5 2.3 1 5.5 2.1 8.4 3.3 

2.3 0.6 2.7 1.1 5.8 2.3 9.1 3.6 

1.2 0.2 1.3 0.5 2.4 1.2 3.8 1.7 

1.6 0.4 2.1 0.9 3.7 1.9 6.1 2.6 

1.9 0.5 2.7 1 5.6 2.5 8.7 3.5 

        

        
        

       

!�:��+;	�� ��� 1 2 3 4 5 6 7 "#$
�  

/6�"�
 �	%����� 27.2 23.2 25.9 26.6 25.5 23.6 24.1 25.16 

"/6�"�
 ���;�5�$ 33.8 37.2 35.1 38 36.8 37.7 35.3 36.27 

"/6�"�
 ����1 31.9 28.3 30.3 29.7 31.4 33.8 29.2 30.66 

"/6�"�$� 40.7 38.3 45.4 49 41.8 44.2 43.1 43.21 

"/6����1 �$0"/6�"�
 ���;�5�$ 41.1 40.6 42.6 39.8 41.1 45.5 39.4 41.44 

"/6����1�$0"/6�"�
 �"�$� 49.7 47.6 51.6 49.5 41.7 53 49.5 48.94 

"/6����1 "�
 �"�$� �$0��;�5�$ 50.1 49.4 52.4 52 50.2 52.7 53.4 51.46 

�����	
� 6.11 ����9���%�<.�<����%�:��"�
 � 
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���� �)�� 25.50 

lux 
���� �)�� 50.10 

lux 
���� �)�� 96.60 

lux 
���� �)�� 138.50 

lux 
        

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

2.9 2.7 9.3 8.4 17.9 15.4 26.7 21.5 

4.1 3.7 11 10.7 23.1 21.5 32.6 30 

3 2.8 10.6 9.6 35.8 34.5 45.2 42.1 

4 3.7 18.8 17.6 34.8 33.3 57.2 53.9 

        

        

        
       

                
���� �)�� 25.50 

lux 
���� �)�� 50.10 

lux 
���� �)�� 96.60 

lux 
���� �)�� 138.50 

lux 
        

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

2.2 0.9 5.2 2.3 9.5 4 14.5 6.2 

2.4 1.1 5.6 2.7 10.8 4.9 16.2 7.4 

2.9 1.1 7.1 2.9 13.4 5.2 20.2 8.2 

        

        

        

 

     

�����	
� 6.13 ����/�����9���.����.��:�����!���%�����	
� 12.5 �����"��� 

�����	
� 6.14 ����/�����9���.����.��:�����!���%�����	
� 7 �����"��� 



     

 

162 

     

                
���� �)�� 25.50 

lux 
���� �)�� 50.10 

lux 
���� �)�� 96.60 

lux 
���� �)�� 138.50 

lux 
        

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

�9

9�0	! 

���

�0	2�� 

7.6 7.1 4.3 3.6 6.6 5.3 8.5 6.9 

6.5 5.8 3.1 2.9 5.2 4.8 7.1 5.9 

5.3 4.7 2.7 2.3 4.7 4.5 6.4 5.6 

4.2 3.9 2.2 1.7 4.3 3.9 5.8 4.9 
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