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ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม . (A DESIGN APPROACH TO REDUCE
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อ. ที่ปรึกษา : ศาสตราจารย ดร.สุนทร  บุญญาธิการ, 154 หนา. ISBN 974-17-5253-9.

ปจจุบันความตองการบานพักอาศัยขนาดเล็กราคาถูกมีมากขึ้น บานพักอาศัยสวนใหญไมคํานึงถึงคุณ
ภาพชีวิต จากปญหาและความตองการดังกลาว จึงทําการศึกษาบานพักอาศัยเพื่อพัฒนาใหมีราคาถูก กอสราง
ไดงาย รวดเร็ว และขยายตอเติมได โดยยังคงคุณภาพชีวิตที่ดี ดังนั้นจึงมุงเนนศึกษาพื้นที่เปลือกอาคารเนื่องจาก
เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอราคาในการกอสรางและคุณภาพชีวิตของบานพักอาศัย

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา และหาความสัมพันธของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอพื้นที่เปลือกอาคาร
แลวนํามาประยุกตใชในการออกแบบบานพักอาศัยเพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม ขั้นตอนใน
การวิจัยเริ่มจากการศึกษาตัวแปร และอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการลดพื้นที่เปลือกอาคาร ดวยการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร จากนั้นจึงนําตัวแปรตางๆ มาประยุกตใชในการออกแบบบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาด
เล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม และประเมินราคาคาใชจาย ระยะเวลาในการกอสราง
โดยทําการเปรียบเทียบกับบานพักอาศัยขนาดเล็กทั่วไปในปจจุบัน

จากการวิจัยพบวา ตัวแปรที่มีผลตอพื้นที่เปลือกอาคาร ไดแก พื้นที่ใชสอย รูปแบบผังพื้น รูปทรงและ
ความสูงของอาคาร รวมถึงวิธีการกอสรางเปลือกอาคารไดศึกษาผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป ผนัง
คอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูปบุฉนวนกันความรอนภายใน ผนังโครงเหล็กพนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอกบุ
ฉนวนกันความรอนภายใน ผนังโครงเหล็กใชฉนวนพันรอบพนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอก ผังพื้นของบาน
เปนรูปวงกลมหรือใกลเคียงกับวงกลมมากที่สุด ใชรูปทรงในการออกแบบบานพักอาศัยเพื่อลดพื้นที่เปลือก
อาคารจากรูปทรงกลม  วิธีการกอสรางเปลือกอาคารใชผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูปในสวนของ
ผนังที่มีชองเปด และผนังโครงเหล็กพนัดวยฉนวนเสน พนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอกเพื่อใหผนังตอเนื่องกัน
ในการกอสราง ราคาคากอสรางประมาณ 5,130 บาทตอตารางเมตร ใชแรงงานในการกอสราง 6 คน ระยะเวลา
ในการกอสรางแลวเสร็จเปนเวลา  6   วัน

ผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา บานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร
สามารถลดคาใชจายในการกอสรางและชวยประหยัดพลังงานไดมาก พื้นที่ใชสอย 1 ตารางเมตร มีพื้นที่เปลือก
อาคาร 2.44 ตารางเมตร ต่ํากวาบานพักอาศัยทั่วไปประมาณ 2 เทา ใชพลังงานโดยรวมต่ํากวาบานพักอาศัยทั่ว
ไปประมาณ 2.5 เทา ใชเครื่องปรับอากาศขนาด 0.9 ตัน คาไฟฟาเฉล่ียเดือนละประมาณ 1,750 บาท ในการ
ปรับอากาศทั้งอาคารตลอด 24 ชั่วโมง ต่ํากวาบานพักอาศัยทั่วไปประมาณ 2.4 เทา ตองคํานึงถึงวิธีการกอสราง
เปลือกอาคารที่เหมาะสม สามารถกอสรางไดงาย รวดเร็ว มีน้ําหนักเบา เหลือเศษวัสดุในการกอสรางใหนอย
และปองกันความรอน ความชื้นไดเปนอยางดี
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สาขาวิชา  สถาปตยกรรม ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา  .............................
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According to business situation now a day, most of family in Thailand generates low income,
However, there is still high demand for inexpensive compact house. Due to the stated problem, to
develop suitable and inexpensive housing for low-income earners.  Moreover, this kind of house must
be easy and take short time.  This housing project aims to study exterior surface area because its
affecting the total cost and quality of life.

The purpose of study is to determine the relationship of variables affecting the exterior surface
area and develop a small-sized family home to reduce the exterior surface area and total cost.  The
study is separated into three parts. Mathematical calculation were used to determine the relationship
of variables affecting the exterior surface area, design methods for a proper small-sized family home
by taking those variables into consideration and study evaluates the building expenditure, calculates
the timeframe for building this house by comparing it to other small-size family homes.

It is found that the variables, which affect the exterior surface area, are useable areas, floor
plan, shape, height the construction of the exterior surface area.  The exterior surface area includes a
Exterior Insulation and Finished System, a ready-made reinforcement concrete wall, an interior
insulated wall, a wall with iron frame, the coating of exterior concrete wall, an interior insulated wall with
iron frame, and a wall with insulator wrapped around. The design should have floor plan and form  in a
semi - circular or almost circular shape, the exterior surface area is constructed by using Exterior
Insulation and Finished System and using walls with an iron frame wrapped with insulator or coated
concrete on the outside. The construction cost is approximately 5,130 Baht per square meter by six
construction workers during six days period.

As conclusion, a small-sized family house to reduce the exterior surface area and total cost
can be reduced the cost and energy. The exterior surface area ratio is 2.44. If this house is air-
conditioned by a 0.9 Ton air-conditioner all day, the cost of power used is about 1,750 Baht per month.
This is considered 2.4 times lower than that of the general housing. Appropriate construction of the
exterior surface should also be taken into consideration besides being easy and quick to build.  In
addition, this house should resist heat and moisture.
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บทที่  1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ในป พ.ศ. 2546 ประเทศไทยมีจํานวนประชากรทั้งสิ้นประมาณ 64 ลานคน ในป
พ.ศ. 2543 ไดมีการสํารวจสํามะโนประชากรและเคหะ ซึ่งประเทศไทยมีจํานวนครัวเรือนทั้งสิ้น
ประมาณ 15.4 ลานครัวเรือน และมีอยูประมาณ 3.5 ลานครัวเรือน ที่ไมมีที่อยูอาศัยเปนของตัวเอง
โดยมีขนาดของครัวเรือนเฉลี่ยอยูที่ 3.6 คนตอครัวเรือน (สํานักงานสถิติแหงชาติ,  2543) นั้นคือยัง
มีประชากรของประเทศไทยอยูประมาณ 20 ลานคน ที่ไมมีที่อยูอาศัยเปนของตัวเอง หรือมีที่อยู
อาศัยที่ไมมีคุณภาพ ที่ไมไดอยูในการสํารวจสํามะโนประชากรและเคหะ

ตารางที่ 1-1 แสดง โครงสรางประชากรไทย พ.ศ.2527-2562
ป (พ.ศ)

โครงสรางประชากร
2527 2539 2544 2545 2546 2562

(จํานวนประชากร,
ลานคน) 50.637 60.003 62.914 63.430 63.959 70.213

รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
วัยเด็ก 36.9 27.4 25.2 24.9 24.5 20.0
วัยทํางาน 57.4 64.4 65.5 65.7 65.9 65.3
วัยสูงอายุ 5.7 8.2 9.3 9.4 9.6 14.7

จํานวนปที่แตกตาง 12 23
ที่มา: คาดประมาณประชากรของประเทศไทย พ.ศ.2533-2563 สํานักงานสถิติแหงชาติ  กระทรวง
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร

จากการสํารวจรายไดเฉลี่ยของครัวเรือนในประเทศไทย ในป พ.ศ. 2545 พบวา
ครัวเรือนในประเทศไทยมีรายไดอยูที่ประมาณ 13,740 บาทตอครัวเรือน แตยังมีอยูประมาณรอย
ละ 60 ของครัวเรือนทั้งประเทศที่มีรายไดเฉลี่ยประมาณ  8,500 บาทตอครัวเรือน (สํานักงานสถิติ
แหงชาติ,  กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2543) ซึ่งนับวามีรายไดต่ํามาก
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ตารางที่ 1-2 แสดง จํานวน และรอยละของครัวเรือนสวนบุคคล จําแนกตามประเภทของที่อยู
อาศัย การครอบครองที่อยูอาศัย  พ.ศ. 2543

รวม ประเภทของที่อยูอาศัย

หองแถว
การครอบครอง
ที่อยูอาศัย ครัวเรือน รอยละ บานโดด ทาวนเฮาส หองชุด

 เรือนแถว
ตึกแถว

รวม* 15,371,154 100.0 12,336,555 586,716 470,469 1,007,750 969,659

 เจาของ 12,396,865 80.7 11,337,177 368,167 96,336 210,978 384,213

 เชาซ้ือ 256,565 1.7 89,211 73,190 31,059 14,595 48,514

 เชา 1,582,087 10.3 295,232 118,347 278,479 514,629 375,403
 อยูโดยไมเสียคาเชา
   เพราะเปนสวน
   หนึ่งของคาจาง 236,263 1.5 71,336 4,646 27,208 86,275 46,799 

 ใหอยูเปลา 731,497 4.8 396,334 18,484 34,795 174,256 107,620

 ไมทราบ 167,870 1.1 147,278 3,884 2,592 7,017 7,108

*  ไมรวมครัวเรือนสวนบุคคลที่มีที่อยูอาศัยเปนหองภายในบาน ที่อยูอาศัยในสํานักงาน และเรือ 
แพหรือรถ
ที่มา:  สํามะโนประชากรและเคหะ พ.ศ. 2543 สํานักงานสถิติแหงชาติ  กระทรวงเทคโนโลยีสาร
สนเทศและการสื่อสาร
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2545
82,485

54,136
56,899
153,132

249,700
18,786
20,291
78,019
27,605
34,263

2544
68,279

46,338
47,286

116,906

204,680
20,847
22,476
62,620
26,824
36,290

2543
68,405

40,124
54,795

145,135

199,363
16,490
19,813
58,086
27,332
32,815

หนี้สินตอครัวเรือน

2542
71,713

40,114
49,949
138,011

181,525
22,351
18,136
96,335
28,182
39,896

2545
10,889

7,470
7,595
13,893

24,902
5,431
6,541
12,662
8,861
7,620

2544
10,025

6,331
6,777
13,021

23,167
5,365
6,744
11,449
8,961
7,107

2543
9,848

6,185
6,417
12,821

22,751
4,858
6,241
12,349
8,907
7,148

คาใชจายเฉลี่ยตอครัวเรือนตอเดือน

2542
10,238

6,551
6,652

13,022

23,619
5,374
5,807

13,452
8,439
8,026

2545
13,736

8,827
9,971
18,970

33,963
5,467
7,088
15,122
10,499
9,189

2544
12,185

7,072
7,122
15,952

32,708
5,139
7,118
13,717
10,361
8,412

2543
12,150

7,014
7,678
17,093

31,366
4,796
6,869
14,678
10,500
8,169

รายไดเฉลี่ยตอครัวเรือนตอเดือน

2542
12,729

7,244
7,823

18,313

32,638
5,032
6,742

16,633
9,648
9,108

จํานวนเปนบาท

สถานะทางเศรษฐสังคมของครัวเรือน

ครัวเรือนทั้งหมด
  ผูถือครองทําการเกษตร
    เปนเจาของที่ดิน
    เชาที่ดิน
  ผูดําเนินธุรกิจของตนเองที่ไมใชการเกษตร
  ลูกจาง
     ผูปฏิบัติงานวิชาชีพ นักวิชาการ และนักบริหาร
    คนงานเกษตร
    คนงานทั่วไป
    เสมียน พนักงาน พนักงานขาย และใหบริการ
    ผูปฏิบัติงานในกระบวนการผลิต
  ผูไมไดปฏิบัติงานเชิงเศรษฐกิจ

ตาราง  1-3   รายได  คาใชจายเฉลี่ยตอเดือนของครัวเรือน  และหนี้สินเฉลี่ยตอครัวเรือน จําแนกตามสถานะทางเศรษฐสังคมของครัวเรือน  พ.ศ.   2542
2543 2544  และ 2545

ที่มา: รายงานการสํารวจภาวะเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือน พ.ศ. 2542 2543 2544 และ 2545  สํานักงานสถิติแหงชาติ  กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร
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ตาราง  1-4  จํานวน และรอยละของครัวเรือนและขนาดของครัวเรือนโดยเฉลี่ย จําแนก
ตาม สถานะทางเศรษฐสังคมของครัวเรือน พ.ศ. 2542  2543  2544 และ 2545

อัตรารอยละของครัวเรือน ขนาดของครัวเรือนโดยเฉลี่ย
(คน)สถานะทางเศรษฐสังคม

ของครัวเรือน
2542 2543 2544 2545 2542 2543 2544 2545

ครัวเรือนทั้งหมด (ลานครัวเรือน) 16.7064 17.3094 17.4299 17.8827 3.7 3.6 3.6 3.5

ทั่วราชอาณาจักร 100.0 100.0 100.0 100.0     

   ผูถือครองทําการเกษตร         
 เปนเจาของที่ดิน 21.2 20.4 20.4 19.0 4.1 4.0 4.0 3.9
 เชาที่ดิน 4.1 4.2 4.4 4.1 3.9 4.0 4.1 4.0
   ผูดําเนินธุรกิจของตนเองที่ไมใชการเกษตร 16.1 16.3 16.9 17.1 3.8 3.8 3.8 3.7
   ลูกจาง         
 ผูปฏิบัติงานวิชาชีพ  นักวิชาการฯ 7.3 8.2 8.6 9.1 3.7 3.5 3.6 3.4
 คนงานเกษตร 6.1 7.1 6.5 6.8 4.0 3.8 3.6 3.6
 คนงานทั่วไป 1.7 1.9 1.8 1.6 3.4 3.7 3.7 3.6
 เสมียน  พนักงาน  พนักงานขาย         
      และใหบริการ 14.5 13.2 14.3 13.2 3.6 3.6 3.5 3.5
 ผูปฏิบัติงานในกระบวนการผลิต 12.8 12.4 11.6 12.7 4.0 3.7 3.6 3.6
   ผูไมไดปฏิบัติงานเชิงเศรษฐกิจ 16.3 16.3 15.5 16.4 3.0 2.8 2.7 2.7

ที่มา:  รายงานการสํารวจภาวะเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือน พ.ศ. 2542, 2543, 2544 และ
2545 สํานักงานสถิติแหงชาติ  กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสาร

แนวทางในการแกไขปญหาทางเรื่องที่อยูอาศัยของประชากรในประเทศไทย จึงมุง
เนนแสวงหาที่อยูอาศัยที่มีราคาประหยัด เหมาะสมกับครอบครัวขนาดเล็ก ที่มีรายไดนอย  
สามารถกอสรางไดงาย สะดวก รวดเร็ว อีกทั้งยังตองมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศเขตรอน
ชื้น ในประเทศไทย โดยมุงเนนใหบานพักอาศัยมีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุดเทาที่จะสามารถใหผู
อยูอาศัยอยูไดอยางมีคุณภาพชีวิตและมีคาใชจายโดยรวมต่ํา นอกจากพื้นที่เปลือกอาคารสงผล
ตอราคาคากอสรางอาคารโดยตรงแลว ยังสงผลตอประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานดังนี้
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1.  การถายเทความรอนจากภายนอกเปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณการใชพลัง

งานในอาคาร เนื่องจากปริมาณพลังงานความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารแปรผันโดยตรงกับปริมาณ
พื้นที่เปลือกอาคาร

ปริมาณความรอนที่ถายเทผานเปลือกอาคาร (q) คิดจากสมการ

อาคารที่มีพื้นที่เปลือกอาคารมากจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสูภายใน
อาคารเพิ่มข้ึน จนทําใหสภาพแวดลอมภายในอาคารไมอยูในเขตสบาย และจําเปนตองใชเครื่อง
ปรับอากาศในปริมาณที่มากข้ึน เพื่อควบคุมสภาพแวดลอมภายในอาคาร การลดพื้นที่เปลือก
อาคารจึงเปนการแกปญหาที่ตนเหตุซึ่งสามารถลดปริมาณความรอนที่เขาสูภายในอาคารไดอยาง
มีประสิทธิภาพ

2.  อาคารรูปทรงตางๆ จะมีการรั่วซึมของอากาศเขาสูภายในอาคารแตกตางกันเมื่อ
ไดรับอิทธิพลจากความเร็วลม รูปทรงที่กอใหเกิดความแตกตางของแรงดันอากาศมากจะทําใหเกิด
การรั่วซึมของอากาศสูง ในขณะเดียวกันรูปทรงที่กอใหเกิดความแตกตางของแรงดันอากาศนอยจะ
สงผลใหเกิดการรั่วซ่ึมของอากาศต่ํา อากาศที่ร่ัวซ่ึมเขาสูภายในอาคารจะเปนตัวกลางนําความรอน
และความชื้นเขาสูภายในอาคาร ในกรณีที่เปนอาคารปรับอากาศจะทําใหภาระในการทําความเย็น
เพิ่มขึ้น และสงผลตอการใชพลังงานในอาคารโดยตรง

จุดมุงหมายสําคัญในการพิจารณาออกแบบบานพักอาศัย เพื่อใหผูอยูอาศัยใน
อาคารไดรับประโยชนจากปจจัยตางๆที่สงผลตอสภาวะสบายของมนุษย

สภาวะสบายของมนุษย (Comfort zone) คือ สภาวะที่มนุษยรูสึกสบายโดยไม
สามารถระบุลงไปไดวารูสึกรอนหรือหนาว โดยทําการสํารวจจากตัวอยางประชากรโลกชนชาติ
ตางๆ จนไดขอสรุปซึ่งเปนที่ยอมรับวามีคาใกลเคียงกันทุกชนชาติแมจะอาศัยอยูในเขตภูมิอากาศที่
แตกตางกัน โดยมีคาที่เหมาะสมอยูที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50 % การสราง
สภาวะสบายของมนุษยจะตองประกอบไปดวยตัวแปรตางๆที่ตองเกื้อกูลกัน คือ

อุณหภูมิอากาศ (Air temperature) คาที่เหมาะสมจากการทดลองประมาณ 25
องศาเซลเซียส

ความชื้นสัมพัทธ (Relation humidity) ความเหมาะสมในการสรางสภาวะ
สบาย ไมรูสึกแหงเกินไปหรือเหนอะหนะ อยูที่คาประมาณ 50 %

TUAq ∆=
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อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบ(Mean Radiant Temperature: MRT) คือ คา

เฉลี่ยของอุณหภูมิที่มนุษยรูสึกไดจากสภาพแวดลอมที่แผรังสีความรอนใหกับมนุษยหรือแลก
เปลี่ยนอุณหภูมิกับรางกาย ทําใหมนุษยรูสึกรอนหรือหนาวมากกวาอุณหภูมิอากาศจริง มีคาที่
คํานวณไดจากสมการเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส จะทําใหมนุษยรู
สึกรอนหรือหนาวเพิ่มข้ึนประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส

ความเร็วลม(Wind velocity) มีอิทธิพลตอความรูสึกเย็นสบายของมนุษย เนื่อง
จากเมื่อมีความเร็วลมเพิ่มมากขึ้น มนุษยจะรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิจริงในขณะนั้น โดยสามารถ
คํานวณไดจากสมการตอไปนี้

ความรูสึกเย็นลง(องศาเซลเซียส) = 0.381V+0.0016RH
เมื่อ V = ความเร็วลม (กิโลเมตรตอช่ัวโมง)

RH = ความชื้นสัมพัทธ (%)

ความเร็วลมที่เพิ่มข้ึนทุกๆ 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ทําใหมนุษยรูสึกเย็นลงประมาณ
0.4 องศาเซลเซียส โดยลดลงมากที่สุดที่ 4 องศาเซลเซียส

เสื้อผาที่สวมใส(Clo-value) จากการศึกษาในตางประเทศ ซึ่งเปนเขตหนาว
กําหนดใหเครื่องแตงกายของชายนักธุรกิจ คือ เสื้อสูททํางานครบชุด มีคา Clo เทากับ 1 พบวา
จํานวนเสื้อผายิ่งนอยชิ้นลงจะสงผลใหคา Clo ยิ่งลดลง ในทางกลับกันเสื้อผายิ่งมาก รางกายยิ่งมี
อุณหภูมิสูงขึ้น จึงรูสึกรอนและไมสบาย

อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย(Metabolism rate) รางกายที่มีอัตรา
การเผาผลาญพลังงานสูงเนื่องจากการทํากิจกรรมตางๆ เชน การเดินขึ้นลงที่สูง หรือ การแบกของ
หนัก จะมีอุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหรูสึกไมสบายเปนผลตอสภาวะสบายโดยรวมของมนุษย

การออกแบบรูปทรงอาคารจึงควรเลือกรูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด 
และเปนรูปทรงที่กอใหเกิดความแตกตางของแรงดันอากาศนอย เพื่อใหเกิดการรั่วซึมของอากาศ
จากภายนอกเขาสูภายในอาคารต่ําที่สุด อีกทั้งควรจะเปนรูปทรงที่มีความแข็งแรง สามารถกอ
สรางไดงาย ในจํานวนที่มากๆ และมีราคาประหยัดในการกอสรางอาคาร  ดังนั้นอาคารรูปทรงโดม
จึงเปนรูปทรงที่เหมาะสมที่จะกอสรางเปนบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ที่มีรายไดนอย
ใหมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศเขตรอนชื้น ในประเทศไทย



7

รูปที่ 1-1 แสดงการเปรียบเทียบผลที่ไดรับจากการออกแบบทั่วไปที่ไมเนนการประหยัดพลังงาน ทํา
ใหสภาวะภายในอาคารเขาใกลเขตสบายมากที่สุด จึงทําใหประหยัดพลังงานในการปรับสภาวะ
อากาศภายในใหอยูในระดับที่ตองการ (สุนทร บุญญาธิการ, 2545)

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของอาคาร วัสดุที่ใชในการกอสราง วิธีการกอสราง
จึงตองปรับเปลี่ยนตามไปดวย โดยการเลือกใชวัสดุที่มีน้ําหนักเบา สามารถกอสรางไดงาย และ
สามารถปองกันความรอนและความชื้นไดดี หรือเลือกใชระบบการกอสรางสําเร็จรูปที่มีการผลิตชิ้น
สวนขึ้นมากอนแลวจึงจะประกอบกันสรางเปนอาคารภายหลัง  เพื่อใหบรรลุเปาหมายหลัก ในการ
ลดตนทุนดานวัสดุเปลือกอาคาร เวลา และแรงงานในการกอสราง  นําไปสูแนวความคิดในการ
ออกแบบบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจาย
โดยรวม

Designed
Building

A4

Building
Envelope

B3

Desirable
Building

B5

Passive
Building

B4

Building
Configura-

tion
B2

Micro -
Climate

B1

Micro -
Climate

A1

Building
Envelope

A3

(5)
Air-

conditioning
System

(3)
Envelope

Component
Consideration

(4)
Indoor

Environment
Consideration

(2)
Building

Placement
Orientation

(1)
Site

Elements

เขตสบาย
( C O M F O R T    Z O N E )

Climate

Building
Configura-

tion
A2

รอนกวาอากาศ
ภายนอก

เย็นกวาอากาศ
ภายนอก

แนวความคิดใหมของการออกแบบที่เนนการประหยัดพลังงาน
( New Design Concept with Energy Awareness )

การออกแบบทั่วไปที่ไมเนนการประหยัดพลังงาน
( Common Design Practice )
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1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อศึกษาตัวแปร และอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบบานพัก
อาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม

2. เพื่อประยุกตใชตัวแปรในการออกแบบบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาด
เล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม

3. เพื่อประเมินคาใชจาย และระยะเวลาในการกอสราง ตลอดจนตรวจสอบ
ศักยภาพในการประหยัดพลังงานของบานพักอาศัยสาํหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวย
การลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม

1.3  ขอบเขตของการวิจัย

1. ศึกษาความเปนไปไดในการออกแบบบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาด
เล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม ไดแก ดานรูปทรง สัดสวนและขนาดการ
จัดพื้นที่ใชสอย ดานวิธีการกอสรางเปลือกอาคาร

2. การวิเคราะหเปรียบเทียบวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารตางๆ ไดแก
ผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป, ผนังคอนกรีตเสรมิเหล็กสําเร็จรูปบุฉนวนกันความรอน
ภายใน, ผนังโครงเหล็กพนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอกบุฉนวนกันความรอนภายใน และผนัง
โครงเหล็กใชฉนวนพันรอบพนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอก โดยกําหนดใหการกอสรางในสวน
อ่ืนๆ เปนตัวแปรควบคุม

3. ขอบเขตดานการจัดพื้นที่ใชสอย
3.1 ขนาดและความสูงของที่วางที่นอยที่สุด สําหรับรองรับการใชสอยทํา

กิจกรรมตางๆ  ยึดถือเกณฑตามหนังสือ       TIME-SAVER STANDARDS FOR HOUSING and
RESIDENTIAL DEVELOPMENT

3.2 ขนาดของบานพักอาศัย เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดย
รวม ที่ใชในการวิจัย จะเปนบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก มีผูอยูอาศัยจํานวน 2 คน
ประกอบดวยหองรับแขกและนั่งเลน สวนรับประทานอาหาร  หองนอน  หองน้ํา 1 หอง  สวนเตรียม
อาหาร และครัว

3.3 การวางผังบนที่ดิน ที่ดินตั้งอยูภายในบริเวณพื้นที่ภาคกลางของ
ประเทศไทย รูปรางของที่ดินเปนรูปเหล่ียมที่มีขนาดของที่ดินเปนขนาดที่เล็กที่สุดที่สามารถรองรับ
อาคารได ระยะจากผนังอาคารถึงแนวขอบเขตที่ดินใหเปนไปตาม พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร
พ.ศ. 2522
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4. ขอบเขตดานการเลือกใชวัสดุ

4.1  พื้นชั้นหนึ่ง และผนังกันดินเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก
4.2  พื้นชั้นที่สอง ใชระบบตงเหล็กรูปพรรณตัวซีหันหลังปะกบกันขนาด

100x50x20x2.3 mm. แลวเทพื้นคอนกรีตหลอในที่หนา 5 cm.
4.4  ผนังและฝาเพดานภายในเปนแผนยิปซั่มบอรดหนา 12 mm. ยาแนว

ฉาบเรียบ ยกเวนหองน้ําและฝาเพดานภายนอกเปนแผนยิปซั่มบอรดหนา 12 mm. ชนิดทนชื้น
4.5  หนาตางบานกระทุง วงกบและบานกรอบอลูมิเนียม ลูกฟกกระจกลา

มิเนตมีคาสัมประสิทธิ์การกันแดดเทากับ 0.30 และมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 5.60
Btu/hr.ft2.F

4.6 ประตูวงกบไมแดงขนาด 2”x4” บานประตูไมสักหนา 1”
5. ขอมูลดานราคาคากอสราง และระยะเวลาที่ใชในการกอสราง ในการวิจัย

เปนขอมูลสามารถคนหาไดจากฐานขอมูลภายในประเทศไทยป พ.ศ. 2546-2547 อางอิงจาก
หนังสือราคาคากอสรางตอหนวยสําเร็จรูป (อัลฟา ทีม:2545) กับคูมือรวมขอมูลกอสราง (นรมิตร
ลิ่วธนมงคล: 2538)

1.4  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

การลอยตัวของอากาศรอน (Stack Effect/Chimney Effect) คือปรากฏการณ
ที่อากาศรอนมีความหนาแนนนอยกวาอากาศเย็น จึงลอยตัวสูงขึ้นไปในอากาศเบื้องบน ทําให
อุณหภูมิของอากาศที่จุดสูงสุดสูงกวา (รอนกวา) อุณหภูมิที่อยูขางลาง ในกรณีนี้หากมีชองเปดทั้ง
ดานลางและดานบน ก็จะทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของอากาศออกทางสวนบนสุดของอาคาร และ
อากาศดังกลาวจะถูกแทนที่ดวยอากาศที่เย็นกวาจากชองเปดดานลาง

เขตสบาย หรือ โซนสบาย (Comfort Zone) เปนขอบเขตของปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอความรูสึกรอน-หนาวของมนุษย โดยทั่วไปหมายถึง โซน (Zone) ที่มนุษยตัดสินไมไดวารอนหรือ
หนาว สภาวะดังกลาวที่มนุษยไมรูสึกรอนหรือหนาวนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบหรือตัวแปรที่มีอิทธิพล
ตอความรูสึกของมนุษย 6 ตัวแปร ไดแก

1. อุณหภูมิอากาศ (Air temperature)
2. ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity)
3. อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature)
4. ความเร็วลม (Air velocity)
5. อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (Metabolism rate)
6. เสื้อผาที่สวมใส (Clo-value)
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เปลือกอาคาร (Building Envelope)  หมายถึง ทุกๆ สวนของอาคารที่สัมผัส

กับอากาศภายนอก
ปจจัยธรรมชาติ ปจจัยที่เกิดจากธรรมชาติซึ่งสงผลตอการอยูอาศัยและการออก

แบบที่อยูอาศัยยุคอนาคต เปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดแตสามารถคาดการณความนาจะเปน
และนําความนาจะเปนเหลานั้นมาใชปรับปรุงและออกแบบเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการอยู
อาศัย

สภาวะนาสบาย  หมายถึง สภาวะที่รางกายไมรูสึกรอนหรือหนาวจนเกินไป หรือ
รางกายอยูในเขตสบาย

หุนจําลองแบบมาตราสวน (Scale model) หุนจําลองที่ใชในการศึกษาวิจัย
เนื่องจากเปนการวิจัยเพื่อหาความสัมพันธและขอสรุปในการสรางนวัตกรรมแหงอนาคต ซึ่งจําเปน
ตองมีขอมูลครอบคลุมตลอดทั้งป แตดวยเหตุผลในเรื่องขอจํากัดของเวลาทําใหไมสามารถเก็บขอ
มูลจากอาคารจริงได จึงตองใชหุนจําลองเพื่อการรวบรวมขอมูลแทน โดยหุนจําลองจะตองมีคุณ
สมบัติที่เพียงพอตอการทําการวิจัย

วิธีการคํานวณเชิงคณิตศาสตร(Mathematical Method) เพื่อหาคาความรอน
ผานเปลอืกอาคาร และคาการสะสมความรอนในมวลสาร เปนเพียงการวิเคราะหหาคาโดย
ประมาณการเทานั้น เนื่องจากในสภาวะจริงจะมีตัวแปรที่เกี่ยวของเขามาสงผลกระทบอยางมาก
มายทําใหไมสามารถทราบสภาพที่เปนจริงไดเชน การแปรเปลี่ยนของอุณหภูมิ ความเร็วลมที่ไมคง
ที่ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ไมคงที่เปนตน

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เปนแนวทางในการออกแบบบานพักอาศัยบานพักอาศัย สําหรับครอบครัว
ขนาดเล็ก ที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอย และมีคาใชจายโดยรวมต่ํา

2. สรางความเขาใจในตัวแปรตางๆ ที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของบานพัก
อาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม

3.  ไดวิธีการกอสรางบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่เหมาะสม เพื่อ
ลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม

4. เปนแนวทางในการพัฒนาที่อยูอาศัยสําหรับครอบครัว ขนาดเล็ก โดยเฉพาะ
ครอบครัวที่มีรายไดนอย เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตและการอยูอาศัยใหดียิ่งขึ้น
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 1.6  วิธีดําเนินการวิจัย

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับแนวความคิดในการออกแบบบาน
พักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม

2. ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบบานพักอาศัย เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร
และคาใชจายโดยรวม

3. ออกแบบบานพักอาศัย เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม
4. คํานวณคาใชจายโดยรวมของบานพักอาศัยที่ออกแบบ
5. คํานวณคาการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคารที่ออกแบบ
6. คํานวณคาภาระในการปรับอากาศของบานพักอาศัยที่ออกแบบ
7. สรุปและประเมินผลรูปแบบบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก เพื่อ

ลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม
8. เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงและเผยแพรรูปแบบของบานพักอาศัย 

สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม



บทที่  2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ความตองการของมนุษยในยุคปจจุบัน

2.1.1 ความตองการพื้นฐานของมนุษย
เมื่อสภาพแวดลอมรอบตัวเราเลวรายลงเรื่อยๆ ในขณะที่คนยุคปจจุบันมีความ

ตองการคุณภาพชีวิตที่ดีเพิ่มข้ึน ประกอบกับสภาพของสังคมและเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไปตาม
กาลเวลา เทคโนโลยีที่กาวหนา และกระแสของความตระหนักตอการใชพลังงานโดยรวม ไดสงผล
กระทบตอการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดในการออกแบบบานพักอาศัย เกิดเปนปรัชญาของการอยู
อาศัยของคนยุคใหมซึ่งมีวัตถุประสงคหลักก็เพื่อที่จะใหบานเปนคําตอบสําหรับความตองการที่
ครบถวนของการใชชีวิต 8 ประการ(สุนทร บุญญาธิการ, 2545) ไดแก

2.1.1.1 ความรูสึกรอน – หนาวที่พอเหมาะ (Thermal Comfort) 
หมายถึง การควบคุมสภาพแวดลอมภายในอาคารใหอยูในเขตสบายตามความตองการของผูอยู
อาศัย โดยเนนการใชระบบธรรมชาติใหมากที่สุด และปรับปรุงชวงที่อยูนอกเขตสบาย เชน รอน
เกินไปดวยระบบปรับอากาศหรือระบบเครื่องกลในสวนนอย

2.1.1.2 การมีแสงสวางที่เหมาะสมและพอเพียง    (Lighting 
Comfort) หมายถึง รูปแบบที่เนนระดับความแตกตางของแสง(Contrast) ที่ไมทําใหเกิดการระคาย
เคืองตอสายตา โดยคํานึงถึงการประยุกตใชแสงธรรมชาติเปนหลัก ในกรณีที่เปนบานพักอาศัยใน
ชวงเวลากลางวันควรเนนรูปแบบที่ไมใชแสงประดิษฐ เนื่องจากแสงธรรมชาติมีคุณสมบัติและประ
สิทธิภาพดีกวาแสงประดิษฐ สวนในเวลากลางคืนก็จะเปนระบบแสงประดิษฐชนิดประหยัดพลัง
งาน แตยังคงตอบสนองคุณภาพชีวิตไดอยางเหมาะสม

2.1.1.3 การมีคุณภาพเสียงที่เหมาะสม (Acoustical Comfort) 
หมายถึง การควบคุมเสียงทั้งภายนอกและภายในโดยเนนการกันเสียงจากภายนอก ในขณะเดียว
กันก็สามารถควบคุมระดับและคุณภาพของเสียงภายในอาคารไวในระดับที่เหมาะสม กลาวคือ ไม
ใหมีคาการดูดซับเสียงมากเกินไป เพราะจะทําใหคนในอาคารเกิดความรูสึกเหงาซึมเศรา แตถาคา
การดูดซับเสียงนอยเกินไปก็จะทําใหเรารูสึกเอะอะอึกทึกครึกโครม โดยทั่วไปควรออกแบบใหมีคา
การดูดซับเสียงเฉลี่ยอยูในระหวาง 0.2-0.4

2.1.1.4 ความตองการทัศวิสัยที่สบายตา (Visual Comfort) หมายถึง 
ความตองการในเรื่องทัศนวิสัยที่เนนความรูสึกสบายตาและสดชื่นแจมใส โดยการควบคุมระดับ
ความจาและการสะทอนแสงของสภาพแวดลอมไวในระดับที่ความแตกตางระหวางจุดที่มืดที่สุด
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และจุดที่สวางที่สุด อยูในอัตราสวนระหวางไมมากเกินกวา 1:10 ซึ่งเปนอัตราสวนที่ไมมากเกินไป
สําหรับสายตามนุษย ทําใหรูสึกสบายตา มองแลวไมระคายเคือง

2.1.1.5 ความงามและบรรยากาศ (Aesthetics and Atmosphere) 
หมายถึง ความงามทางสถาปตยกรรมและการจัดวางที่วาง ตลอดจนการมีบรรยากาศที่เหมาะสม
กับการใชงานในแตละกิจกรรม ความงามและบรรยากาศนี้เปนสิ่งที่แปรเปลี่ยนไดตามกาลเวลา

2.1.1.6 การมีคุณภาพอากาศภายในที่ดี   (Indoor Air Quality) 
หมายถึง การสรางคุณภาพอากาศภายในอาคารที่สะอาดปราศจากมลพิษ หรือมีสภาพอากาศที่ดี
กวาอากาศภายนอกอาคารโดยเฉพาะอยางยิ่งในเวลาที่สภาวะอากาศภายนอกมีมลภาวะสูง

2.1.1.7 การมีความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสิน (Security and 
Safety) หมายถึง กระบวนการออกแบบที่สรางสรรคใหเกิดความปลอดภัย ทั้งภายนอกและภายใน
อาคารปราศจากมุมที่อับสายตาและหลีกเลี่ยงจุดออนที่เปนสาเหตุใหเกิดการโจรกรรม โดยใชทั้ง
ระบบควบคุมความปลอดภัยและการออกแบบที่ไมมีจุดออน หรือไมสรางสิ่งลอใจใหเกิดการ
โจรกรรม

2.1.1.8 เทคโนโลยีสารสนเทศ  (Information Technology)     หมาย
ถึง ความสามารถในการติดตอส่ือสารและรับรูขอมูลขาวสารจากโลกภายนอกแบบครบวงจร โดย
อาศัยระบบการสื่อสารทั้งแบบมีสายและไรสาย

2.1.2 ปจจัยที่มีผลการออกแบบสถาปตยกรรมในยุคปจจุบัน
ปรัชญาของการอยูอาศัยในยุคปจจุบันนี้ไมใชเพียงแคสามารถตอบสนองตอบ

ความตองการของคนเราทั้ง 8 ประการดังกลาวมาขางตนใหไดเทานั้น แตยังมีปจจัยที่มีผลกระทบ
ตอการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดของการออกแบบสถาปตยกรรมในยุคปจจุบันอีก 6 ขอ ไดแก

2.1.2.1 เสถียรภาพทางดานการเงินและเศรษฐกิจ (Economic 
Force) มีความเหมาะสมกับการลงทุน โดยที่มีราคาไมแพงกวาที่อยูอาศัยชั้นดีโดยทั่วไป แต
สามารถคงคุณภาพชีวิตสูงสุดไดดังจินตนาการของผูอยูอาศัยอยางสมบูรณ

2.1.2.2 เทคโนโลยีที่ทันสมัยและเหมาะสมกับเมืองรอนชื้น
(Modern Technology) เหมาะสมกับภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยางแทจริง มีการคัดเลือกเทคโนโลยี
ที่ไดรับจากตางประเทศอยางถูกตอง นํามาพัฒนา และประยุกตใหเหมาะสมกับประเทศไทย

2.1.2.3 การประหยัดและผลิตพลังงาน    (Energy  Conservation  
& Producing) สามารถผลิตพลังงานไดเพียงพอกับความตองการพลังงานในที่อยูอาศัย โดยมี
ปจจัยที่สําคัญ คือ การลดการใชพลังงานภายในที่อยูอาศัยใหเหมาะสมกับปริมาณพลังงานที่ผลิต
ได การประหยัดพลังงานจึงเปนกุญแจสําคัญในการแสวงหาแนวทางในการออกแบบนวัตกรรมที่
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อยูอาศัยยุคอนาคต หากที่อยูอาศัยยังคงใชพลังงานมากเพื่อการรักษาคุณภาพชีวิตแลว ยอมไม
สามารถตอบสนองความตองการในการออกแบบที่แทจริงได เนื่องจากในขณะนี้ปริมาณพลังงานที่
ผลิตไดยังคงไมสามารถพัฒนาใหเพียงพอกับความตองการที่ฟุมเฟอยไดดวยขอจํากัดทาง
เทคโนโลยีปจจุบัน

2.1.2.4 การอนุรักษสิ่งแวดลอม  (Environment Preservation) 
บานพักอาศัยที่สมบูรณตามจินตนาการ นอกจากจะตอบสนองความตองการในเรื่องของคุณภาพ
ชีวิตที่สูงแลว ยังตองเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เพราะมนุษยผูกพันกับธรรมชาติมาแตโบราณ      
แนวความคิดในการออกแบบจึงมุงเนนไปในแนวทางที่ใชประโยชนจากสภาพแวดลอมสูงที่สุด 
กอนที่จะนําระบบเครื่องกลมาใชและยังคงใหมนุษยมีปฏิสัมพันธกับธรรมชาติไดอยางเต็มที่

2.1.2.5  การมีคุณภาพชีวิตที่สูงกวา (High Quality of Life) เปาหมาย
ของการแสวงหาแนวทางการออกแบบนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคตนั้น ตองการใหผูอยูอาศัยมี
คุณภาพชีวิตสูงที่สุด ตามจินตนาการและเหมาะสมกับยุคสมัย โดยไมจําเปนตองพึ่งพาพลังงาน
จากภายนอกเชนแตกอน ทั้งยังสามารถผลิตพลังงานสวนที่เหลือเพื่อใชในการสํารองและแจกจาย

2.1.2.6 คานิยมของสังคม (Social Value) การมีปฏิสัมพันธระหวาง
มนุษยและธรรมชาติ มีความเหมาะสมกับสังคม ไมแปลกแยกแตกตางจากสภาพสังคมนั้นๆ แตยัง
คงไวซึ่งเปาหมายในการแสวงหาคําตอบอยางสมบูรณ

เมื่อรวมเอาความตองการ 8 ประการและปจจัยที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลง
แนวความคิดเพิ่มอีก 6 ขอ เกิดเปนองคประกอบที่นําไปสูปรัชญาและแนวความคิดใหมของ
สถาปตยกรรมเพื่อการอยูอาศัยในยุคปจจุบัน   และเปนแนวความคิดหลักที่ใชในการออกแบบ
บานพักอาศัยยุคอนาคตที่ตองอาศัยการประยุกตความรูทางดานเทคโนโลยี และวิทยาการแบบ
ครบวงจร

ปรัชญาของการอยูอาศัยยุคใหมดังกลาวนี้ ไมไดหมายความวาเราตองการจะ
ปฏิเสธธรรมชาติ แตในทางกลับกัน ปรัชญาหรือแนวความคิดในการศึกษาคนควานี้มีจุดหมาย
หลักที่จะคงไวซึ่งปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกับธรรมชาติใหไดมากที่สุด โดยเฉพาะเมื่อสภาพ
ภูมิอากาศเอื้ออํานวย การออกแบบควรเนนการนําเอาธรรมชาติมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด
ขณะเดียวกันก็แสวงหากระบวนการ และเทคโนโลยีที่ใชพลังงานนอยที่สุดมาปรุงแตงคุณภาพชีวิต
ใหไดตามจินตนาการของมนุษยโดยไมทําลายสิ่งแวดลอม เปนบานพักอาศัยยุคอนาคตที่
เอือ้อํานวยตอการดาํรงชวีติ เปนอาคารทีม่ปีระสิทธภิาพสงู ประหยดั ไมเปนอนัตราย เหมาะสมกับ
สภาวะภูมิอากาศ  ใชพลังงานนอย  ไมทําลายสิ่งแวดลอม  วัสดุกอสรางสามารถผลิตได
ภายในประเทศ สงเสริมภูมิปญญาไทย มีคุณภาพชีวิตสูงสุดและเปนตนแบบบานพักอาศัยยุค
อนาคตอยางแทจริง
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รูปที่ 2-1 แสดงองคประกอบของปรัชญาในการอยูอาศัยในยุคปจจุบันในทรรศนะของ ศ.ดร.สุนทร
บุญญาธิการ
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2.2 การเลือกรูปทรงที่เหมาะสม

2.2.1 การใชรูปทรงที่มีอัตราสวนพื้นที่ผิวตอพื้นที่ใชสอยต่ํา
ในการออกแบบมีการคํานึงถึง สัดสวนระหวางพื้นที่ผิวภายนอกอาคารตอพื้นที่ใช

สอยภายในอาคาร โดยออกแบบใหมีนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได (Minimize surface area) เพื่อลด
ปริมาณความรอน (Heat gain) เขาสูภายในอาคารที่เกิดจากผนังและหลังคา และออกแบบให
อาคารมีพื้นที่ชั้นลางสัมผัสดินใหมากที่สุด (Maximize surface contact to ground) โดยการทํา
เนินดินใหสูงขึ้น เพื่อประโยชนในการนําความเย็นจากดินมาใช

รูปที่ 2-2 แสดงความสมัพันธระหวางการออกแบบเพื่อใหอาคารมีคาอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคาร
ตอพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร  โดยมีความมุงหมายเพื่อใหสัดสวนนี้มีคานอยที่สุด  (สุนทร
บุญญาธิการ, 2545)

59.3=
AreaUseable

SurfaceExteroir

79.3=
AreaUseable

SurfaceExteroir

56.3=
AreaUseable

SurfaceExteroir

06.4=
AreaUseable

SurfaceExteroir

40.4=
AreaUseable

SurfaceExteroir
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2.2.2 การใชรูปทรงที่มีการรั่วซึมของอากาศต่ํา
อาคารรูปทรงตางๆ จะมีการรั่วซึมของอากาศเขาสูภายในอาคารแตกตางกันเมื่อ

ไดรับอิทธิพลจากความเร็วลม รูปทรงที่กอใหเกิดความแตกตางของแรงดันอากาศมากจะทําใหเกิด
การรั่วซึมของอากาศสูง ในขณะเดียวกันรูปทรงที่กอใหเกิดความแตกตางของแรงดันอากาศนอย
จะสงผลใหเกิดการรั่วซึ่มของอากาศต่ํา อากาศที่ร่ัวซึ่มเขาสูภายในอาคารจะเปนตัวกลางนําความ
รอนและความชื้นเขาสูภายในอาคาร ในกรณีที่เปนอาคารปรับอากาศจะทําใหภาระในการทํา
ความเย็นเพิ่มข้ึน และสงผลตอการใชพลังงานในอาคารโดยตรง

รูปที่ 2-3 แสดงรูปทรงอาคารประเภทตางๆ รูปทรงที่กอใหเกิดความแตกตางของแรงดันอากาศ
มากจะสงผลใหเกิดการรั่วซึมของอากาศมาก รูปทรงที่เกิดจากสวนโคงของทรงกลมจะทําใหเกิด
ความแตกตางของแรงดันอากาศนอยที่สุด (สุนทร บุญญาธิการ, 2545)
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รูปทรงของบานพักอาศัยควรไดรับการออกแบบเพื่อใหกระแสลมสามารถไหลผาน

ไดทั่วถึง โดยเฉพาะเมื่อต้ังขวางทิศทางของลมที่พัด ทําใหกระแสลมปะทะตัวอาคารและพัดผานผิว
อาคารไดทั่วทั้งดานหนา ดานขางรวมทั้งดานบนของอาคารดวย ดานที่มีลมมาปะทะจะมีความกด
อากาศสูง (Positive pressure) สวนดานที่ไมมีการปะทะของลมโดยตรงจะเปนบริเวณที่มีความ
กดอากาศต่ํา (Negative pressure) เนื่องจากธรรมชาติของลมจะเคลื่อนที่จากความกดอากาศสูง
ไปยังความกดอากาศต่ํา ดังนั้นการเจาะชองหนาตางของอาคารหลังนี้ จึงควรเจาะชองบริเวณดาน
หนาใชเปนที่สําหรับรับลมเขาสูตัวอาคาร และเจาะชองเปดดานหลังอาคารสําหรับทางลมออก
การออกแบบรูปทรงของอาคารควรกําหนดใหดานหลังเปนดานที่มีความกดอากาศต่ํากวา ดังนั้น
ไมวาลมจะกระทําในทิศทางใด กระแสลมจะถูกบังคับใหไหลผานตัวอาคารจากอิทธิพลของความ
กดอากาศที่แตกตางกัน

การเจาะชองหนาตางดานความกดอากาศสูง(Positive pressure) จะทําใหลมที่
พัดผานสามารถพัดผานเขาสูตัวอาคาร และระบายออกสูดานความกดอากาศต่ํา (Negative
pressure)โดยผานสวนกลางของอาคารไดในทุกๆ ชั้น  การจัดวางหองน้ําของอาคารจะอยูในจุดที่
มีความกดอากาศต่ําทั้งหมด ทําใหลมไมสามารถพัดพาเอากลิ่นของหองน้ําเขาสูตัวอาคารได รวม
ถึงหองครัวดวยเชนเดียวกัน เทคนิคในการนําลมเขาสูอาคารโดยใชการเจาะชองเปดดานความกด
อากาศสูง และชองเปดในดานความกดอากาศต่ําที่มีความกดอากาศตางกัน ทําใหลมพัดผานจาก
ดานหนึ่งไปสูอีกดานหนึ่งไดโดยตลอด และเนื่องจากตัวอาคารควรมีลักษณะเปนพื้นที่ตอเนื่อง
จึงทําใหสามารถดึงลมเขาจากชั้นลาง และพัดผานออกสูหนาตางในชั้นเดียวกันได

2.2.3 การทําใหเกิดกระแสลมโดยอาศัยผลของความแตกตางของอุณหภูมิ
นอกจากวิธีการนําลมเขาสูอาคาร โดยการเปดชองหนาตางทางดานความกด

อากาศสูงและเปดชองทางใหลมออกทางดานความกดอากาศต่ําแลว ยังมีเทคนิคในการทําใหเกิด
การเคลื่อนที่ของกระแสลม โดยอาศัยผลของความแตกตางของอุณหภูมิ (Stack effect)
แนวความคิดที่นํามาประยุกตใชในอาคารคือ การทําใหหลังคาซึ่งเปนสวนที่สูงที่สุดของอาคารเกิด
ความรอนมากๆ อากาศบริเวณใตหลังคาเมื่อรอนก็จะขยายตัวและลอยตัวสูงขึ้น เมื่อลอยตัวถึง
สวนที่สูงสุดก็จะถูกดูดออกไปโดยพัดลมดูดอากาศที่ติดตั้งไว    ทําใหอากาศที่เย็นและมีมวล
มากกวาเขามาแทนที่ เกิดเปนการเคลื่อนที่ของอากาศที่ตอเนื่องขึ้นจากชั้นลางถึงหลังคาใน
ลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

วิธีทําใหผิวหลังคาของอาคารหลังนี้รอน ทําไดโดยการออกแบบหลังคาเปนทรงปนหยาที่มี
พื้นที่หลังคาขนาดใหญ สามารถรับแดดที่เปนรังสีความรอนจากดวงอาทิตยไดอยางเต็มที่ มี
น้ําหนักเบาและภายในโครงสรางหลังคาไมมีฉนวนกันความรอนทําใหหลังคาดูดซับความรอนไว
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อยางเต็มที่ตลอดทั้งวัน แตจําเปนตองมีการปองกันความรอนจากหลังคาแผเขาสูตัวอาคารมาก
เกินไป โดยการใชวัสดุที่มีลักษณะคลายโฟมเปนฝาเพดานยึดติดเปนดานเดียวกับระนาบของ
หลังคา ซึ่งจะเปนฉนวนกันความรอนที่ดีในการปองกันการแผรังสีความรอนจากหลังคาสูภายใน
อาคาร สงผลใหภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศไมเพิ่มข้ึนจากความรอนที่เขาสูตัว
อาคาร และการที่มีพัดลมดูดเอาอากาศรอนออกไปนั้น ยังเปนการชวยดูดฝุนละอองที่ปนเปอนใน
อากาศออกไปดวย ซึ่งเปนผลดีตอการลดมลภาวะที่จะสะสมภายในอาคาร

2.3 การปรุงแตงสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการประหยัดพลังงาน

2.3.1 การใชประโยชนจากตนไมใหญและพืชคลุมดิน
2.3.1.1 การเลือกใชประโยชนจากตนไมใหญ  ในสภาพภูมิอากาศ

รอนชื้นแบบประเทศไทยนั้น การมีตนไมขนาดใหญเปนจํานวนมากเปนปจจัยหนึ่งที่จะชวยลด
ความรุนแรงของอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวันไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะตนไมอาศัยพลัง
งานความรอนจากดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมในการดํารงชีวิต โดยการดูดเอาน้ําจากใตดินขึ้น
มาแปรสภาพใหเปนไอน้ําผานออกทางปากใบ กระบวนการดังกลาวเรียกวากระบวนการ
สังเคราะหแสงตองใชพลังงานความรอนประมาณ 2.3 เมกะจูล (2,200 บีทียู) เพื่อทําใหน้ํา 1 ลิตร
เปลี่ยนเปนไอ ดังนั้นอาจประมาณการไดวาในชวงเวลากลางวัน (12 ชั่วโมง) ถาหากตนไมขนาด
ใหญตนหนึ่งสามารถดูดน้ําจากดินขึ้นมาแลวแปลงสภาพน้ําใหเปนไอในอัตราประมาณ 65 ลิตร
ตอวัน ตนไมตนนั้นจะมีความสามารถในการลดความรอนใหกับสภาพแวดลอมเทียบเทากับเครื่อง
ปรับอากาศ 1 ตันหรือประมาณ  12.66 เมกะจูลตอช่ัวโมง (12,000 บีทียูตอชั่วโมง)

จากการที่ตนไมใหญแตละตน สามารถชวยลดความรอนใหกับสภาพแวดลอม
ไดมาก ดังนั้นถาตองการใชประโยชนจากการมีตนไมใหญอยางเต็มที่ ควรสรางสภาพแวดลอม
เบื้องบนอาคารใหปกคลุมดวยตนไมใหญ เพราะนอกจากจะชวยบังเงาใหแกอาคารแลวยังทําให
เกิดการระเหยของน้ํายกตัวอยาง เชน การสราง Roof Garden แบบสวนปาเขตรอน ซึ่งจะชวยแปร
สภาพรังสีจากดวงอาทิตยใหกลายเปนไอน้ํากอนที่จะผานลงมายังอาคาร การเลือกใชตนไม
ประเภทตางๆ  อยางเขาใจ เชน ใชตนไมสูงเพื่อกรองแดดหรือสกัดกั้นแสงแดดจากดานบน โดยมี
พุมใบของตนไมเปนตัวแปรสภาพแวดลอมใหเย็น จากการใชรากดูดน้ําและคายน้ําที่ใบ ผลที่ไดก็
คือความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่เหนือและใตพุมใบ โดยที่บริเวณดานใตพุมใบจะมีอุณหภูมิที่
เย็นกวาอุณหภูมิดานบนเหนือพุมใบมาก
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รูปที่  2-4  แสดงตัวอยางการใชตนไม เพื่อสรางสภาพแวดลอมที่เย็นคือ การยอมใหลมพัดผานพุม
ใบทั้งระดับบนและระดับลาง โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนที่อยูติดผิวดิน เพื่อทําใหเกิดการระเหยของน้ํา
เปนผลใหพื้นดินเย็นลงมากกวาปกติ สวนตนไมใหญจะเปนการลดความรอนที่เกิดจากรังสีดวง
อาทิตยโดยตรง (Direct Solar Radiation) ใบระดับบนทําหนาที่สกัดกั้นแสงแดด โดยพุมใบมี
ลักษณะโปรงโลงเพื่อมิใหเกิดการกักเก็บความชื้น (สุนทร บุญญาธิการ, 2542)

การใชตนไมขนาดใหญและขนาดกลางปลูกในบริเวณรอบๆ อาคาร นอกจากจะ
ชวยใหสภาพแวดลอมใตตนไมนั้นๆ เย็นกวาอากาศภายนอกทั่วไปเนื่องจากกระบวนการการ
สังเคราะหแสงแลว ใบของตนไมยังชวยกรองแสงแดดที่จะสองลงมายังผิวดินโดยตรง เปนการ
ปองกันการถายเทความรอนที่เกิดจากแสงแดดโดยตรง และชวยในการบังแสงแดดที่จะสองเขาสู
ชองเปดของตัวอาคารในบางมุม หรือบางเวลา

2.3.1.2 การใชประโยชนจากพืชคลุมดิน การปรุงแตงสภาพแวดลอมใน
ระดับที่ต่ําลงมาจากพุมใบของตนไมใหญก็คือ การใชพืชคลุมดิน โดยเปนสวนที่ทําหนาที่ในการดูด
ซับเอาน้ําจากใตดินมาระเหย ทําใหระดับผิวดินมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศมาก ในบางกรณีอุณหภูมิ
ที่ผิวดินภายใตพุมใบของพุมไม อาจมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก(Wet bulb 
temperature) ซึ่งจะทําใหดินบริเวณนั้นเย็น และความเย็นดังกลาวก็จะถูกดูดซึมเขาสูผิวดินจนทํา
ใหดินในบริเวณนั้นสามารถสงผานความเย็นตอเนื่องกันไปถึงพื้นที่ใตอาคารได
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แผนภูมิที่ 2-1 แสดงอุณหภูมิผิวหญาเปยกในรม (ใตตนไม) และอุณหภูมิกระเปาะเปยก
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ เร่ิมบันทึกขอมูลต้ังแตวันที่ 2  มีนาคม  2540  เวลา  04.15  น.
ถึงวันที่  3  มีนาคม  เวลา 10.30  น.  จากการทดลองเพื่อศึกษาอุณหภูมิของดินใตตนไม  พบวามี
อุณหภูมิโดยเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศเกือบตลอดวัน  โดยมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ  27
องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิต่ําสุดประมาณ  24  องศาเซลเซียส  แสดงวาการปรับสภาพโดยใช
ตนไมและพืชคลุมดิน  สามารถชวยลดอุณหภูมิโดยรอบบริเวณอาคารได (สุนทร บุญญาธิการ,
2542)
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นอกจากนี้แลวยังพบวาในบริเวณสนามหญาก็มีอุณหภูมิเย็นกวาอุณหภูมิอากาศถึงแมวา

จะไมเย็นมากเทาอุณหภูมิภายใตพืชคลุมดินก็ตาม  แตเปนการแสดงใหเห็นวาการที่จะทําให
สภาพแวดลอมเย็นไดนั้นจะตองทําใหอุณหภูมิที่ผิวดินเย็นลงเสียกอน เพราะนอกจากจะทําใหลมที่
พัดผานมาเย็นลงแลวยังทําใหบริเวณผิวของสภาพแวดลอมเย็นลง เปนผลใหผูใชอาคารรูสึกเยน็
สบาย เนื่องจากมีการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางผิวกายกับสภาพแวดลอมที่เย็นกวาอีกดวย
เทคนิคนี้เปนเอกลักษณของสถาปตยกรรมไทยในการสรางสภาวะแวดลอบริเวณใตถุนอาคารให
เย็นสบาย

การปลูกหญาหรือพืชคลุมดิน  เปนเสมือนฉนวนปองกันความรอนใหกับดิน  ใน
ขณะเดียวกันก็เปนการเหนี่ยวนําความเย็นลงสูดินซึ่งจะมีผลทางดานการแลกเปลี่ยนรังสีความรอน
สูผิวดินที่เย็นกวา เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ นอกเหนือจากนั้นยังเปนการเสริมสราง
บรรยากาศที่รมร่ืนตอสายตาและปองกันการสะทอนของแสงที่อาจทําใหเกิดความจา (Glare) ตอ
สายตารวมทั้งปองกันฝุนที่เกิดจากดินที่แหงไดอีกดวย

2.3.2 การใชประโยชนจากดิน
จากการศึกษาเรื่องดินและการใชประโยชนจากดินพบวา ประเทศไทยมีอุณหภูมิ

เฉลี่ยของดินที่ระดับความลึก 0.60 เมตรจากผิวดิน ประมาณ 26-27 องศาเซลเซียส การที่เราจะใช
ประโยชนจากดินอยางมีประสิทธิภาพ จึงตองมีการปรับปรุงสภาพของดินทั้งในสวนผิวดินและใต
ดินใหเย็นที่สุด การปรับสภาพดินดังกลาวขึ้นอยูกับปริมาณและขนาดของตนไมที่ใช ผสมผสานกับ
การทําใหดินเปยกและมีกระแสลมพัดผานเพื่อทําใหเกิดการระเหยของน้ํา รวมถึงความสามารถใน
การกระจายความรอนของผิวดินใหกับทองฟาและใชตนไม- พืชคลุมดินที่มีลมพัดผานใตพุมใบเพื่อ
สรางสภาพแวดลอมที่เย็น ถาสามารถทําการปรับสภาพของดินไดอยางเหมาะสมโดยใชวิธีการ
ตางๆ ขางตนแลว จะเปนผลทําใหอุณหภูมิของดินเย็นลงมาก จนอาจทําใหอุณหภูมิผิวดินดังกลาว
มีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก
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แผนภูมิที่ 2-2 แสดงอุณหภูมิดินและผิวดินแหง เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิ
กระเปาะเปยก เร่ิมบันทึกขอมูลต้ังแตวันที่ 2 มีนาคม 2540 เวลา 04.15 น. ถึงวันที่ 3 มีนาคม
2540 เวลา 10.30 น. จากการทดลองวัดอุณหภูมิของดินที่ระดับตางๆ พบวาอุณหภูมิดินที่ความ
ลึก 0.62 เมตร มีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิผิวดินจะมีอุณหภูมิสูงมากในชวง
กลางวัน เนื่องจากไมมีพืชคลุมดินชวยลดความรอนจากรังสีของดวงอาทิตย (สุนทร บุญญาธิการ,
2542)
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2.3.3 การใชประโยชนจากแหลงน้ํา
แหลงน้ําขนาดใหญที่มีความลึกตั้งแต 1.50 เมตรขึ้นไป สามารถใชเปนแหลงสราง

ความเย็นใหกับสภาพแวดลอมได โดยการใหกระแสลมที่พัดผานบริเวณผิวหนาของน้ําที่เย็น และ
แลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศนั้นนําเขามาภายในอาคาร แตมีขอควรระวังในเรื่องของความชื้นที่
มากับลมดวย จะพบวาเมื่อลมพัดผานผิวน้ําในระยะทางที่ยาวเพียงพอ อุณหภูมิอากาศจะคอยๆ
เย็นลงไปพรอม ๆ กับความชื้นที่เพิ่มข้ึน ผลที่ไดก็คืออากาศที่มีอุณหภูมิเย็นลงกวาเดิมแตมี
ความชื้นเพิ่มข้ึน ตัวอยางเชนอากาศที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต
เมื่อพัดผานพื้นน้ําที่มีอุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียสในบริเวณกวาง จะทําใหอุณหภูมิของ
อากาศที่พัดผานแหลงน้ํานั้นมีอุณหภูมิลดต่ําลงไดถึง 3 องศาเซลเซียส หรือมีอุณหภูมิประมาณ
32 องศาเซลเซียส ในขณะที่มีความชื้นเพิ่มข้ึนจาก 50 เปอรเซ็นตเปน 58 เปอรเซ็นต

ในเชิงปฏิบัติแลว ถานําเอาอากาศภายนอก(Fresh Air) ดังกลาวมาใชในอาคาร
จะไมเปนการชวยลดการใชพลังงาน เนื่องจากอากาศนั้นมีความชื้นมากขึ้นกวาเดิม  แตในสภาพ
ทั่วไป ที่มีลมพัดหรือมีอากาศถายเทสะดวก ความชื้นก็จะไมสะสมมากนัก เมื่อมีลมพัดผานโดย
รอบอาคาร และสภาพแวดลอมจะเปนการสรางความรมเย็นใหกับสภาพแวดลอมและชวยลด
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของสภาพแวดลอมภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งจะเปนการลด
ภาระในการทําความเย็นใหกับอาคาร
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แผนภูมิที่ 2-3 แสดงอุณหภูมิน้ําลึก 1 เมตรเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ บันทึกขอมูลเมื่อเดือน
มกราคม 2539 จากการทดลองเพื่อศึกษาอุณหภูมิของน้ําลึก 1 เมตรใตตนไมใหญ พบวามี
อุณหภูมิโดยเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศเกือบตลอดวัน โดยน้ํามีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 23
องศาเซลเซียส แสดงวาน้ําลึก 1 เมตรมีคาความจุความรอนมาก  จึงมีอุณหภูมิคอนขางคงที่และ
ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเกือบตลอดเวลา (สุนทร บุญญาธิการ, 2542)
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2.4 การถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร

2.4.1 การถายเทความรอนรวมผานผนังอาคาร
คาการถายเทความรอนรวมของอาคาร คือ คาเฉลี่ยที่ถวงแลว ของคาการถายเท

ความรอนรวมผนังดานนอกแตละดานหรือสวนของหลังคาดานนอกแตละดานที่ตรงกับบริเวณของ
อาคารที่มีการปรับอากาศ สําหรับอาคารที่มีการปรับอากาศ การถายเทความรอนรวมผานผนัง
อาคารจะตองไมเกินกวา 45 Watt/m2 (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรม
พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536)

2.4.1.1 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน
(OTTVi) ที่หันสูทิศทางตางกัน คํานวณไดจากสมการ

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

โดยที่
OTTVi คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (Watt/m2)
Uw คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ (Watt/m2.oC)
WWR คือ อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางและหรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมด

ของผนังดานนั้น
TDeq คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายใน

อาคาร ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ
Uf คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของกระจก (หรือผนังโปรงแสง)

(Watt/m2.C)
∆T คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร 

สําหรับประเทศไทย คานี้คือ 5  oC
SC คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง
SF คือ คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (Watt/m2)

2.4.1.2 คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร
(OTTV) คือ คาเฉลี่ยที่ถวงแลว ของคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน
(OTTVi) คํานวณไดจากสมการ
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โดยที่
A0i คือ พื้นที่ทั้งหมดของผนังดานที่พิจารณา (m2) ซึ่งรวมพื้นที่ผนังทึบและพื้นที่

หนาตาง
OTTVi คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานที่พิจารณา (Watt/m2)

เพื่อปองกันการสะทอนรังสีอาทิตยสูอาคารอื่นเกินขอบเขต หามใชกระจกที่มี
สัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีอาทิตยเกินกวา 0.2

2.4.1.3 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา คานี้คือ ผลตางของ
อุณหภูมิระหวางผนังภายนอกและภายใน ที่กอใหเกิดการถายเทความรอนผานผนัง ผลตางของ
อุณหภูมินี้รวมผลจากการดูดกลืนรังสีอาทิตย ที่ผิวของผนัง และอิทธิพลของอุณหภูมิภายนอก
อาคาร มวลของวัสดุผนัง คุณสมบัติการถายเทความรอน และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสี
อาทิตยมีผลตอลักษณะ และคาฟลักซความรอนที่ถายเทผานผนังนั้น คาฟลักซความรอนดังกลาว
สามารถคํานวณไดดังนี้

q  =  (UW) (TDeq) (Watt/m2)

ตารางที่ 2-1  แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) สําหรับผนังที่มีความหนาแนนเชิง
มวล และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยตางๆ กัน (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอม, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536: 15)

คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา
มวลของผนัง ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ( α  )

Kg / m2 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
<0 - 0.2> <0.2 - 0.4> <0.4 - 0.6> <0.6 -0.8> <0.8 -1.0>

0 - 125 14 15 16 17 18
126 - 195 11 12 13 14 15

เกินกวา 195 9 10 11 12 13
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ตารางที่ 2-2  แสดงรายการวัสดุและสีทาผนังหรือหลังคาแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืน
รังสีอาทิตย (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน,
2536: 16)

ประเภทผิววัสดุที่ใช วัสดุผนังหรือหลังคา สีที่ใชทาภายนอก
ทําผนังดานนอก   

1. วัสดุที่มีผิวสะทอนแสง - ผิววัสดุที่ฉาบดวยดีบุก - สีสะทอนแสง
     [ α  < 0.2 ] - แผนอลูมิเนียม  

 - แผนฟลมไมลารเคลือบอลูมิเนียม  
 - แผนสะทอนแสงทําดวยอลูมิเนียม  

2. วัสดุที่มีผิวออน - อิฐเคลือบเปนมันขาว - แลคเกอรสีขาว
     [ 0.2 < α < 0.4 ] - เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว - สีเงิน
  - สีขาวเปนเงา
3. วัสดุที่มีผิวสีปานกลาง - วัสดุที่ทาสีอลูมิเนียม - สีเขียวออน
     [ 0.4 < α < 0.6 ] - หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว - สีน้ําเงินปานกลาง
 - อิฐสีเหลืองออน - สีเหลืองปานกลาง
 - หินออนสีขาว - สีสมปานกลาง
 - กรวดลางสีขาว - สีเขียวปานกลาง
4. วัสดุที่มีผิวคอนขางเขม - คอนกรีตไมทาสี - สีแดง
     [ 0.6 < α < 0.8 ] - ไมผิวเรียบ - สีน้ําเงินปานกลาง
 - แผนซีเมนตแอสเบสตอส - สีเทาออน
 - หินลางสีเทา - สีสนิมแกปานกลาง
5. วัสดุที่มีผิวสีเขม - วัสดุที่ลาดผิวดวยยางมะตอย - สีน้ําเงินแกหรือสีเขียวแก
     [ 0.8 < α < 1.0 ] - คอนกรีตสีน้ําตาล - สีเทาแกมน้ําเงินเขม
 - วัสดุมุงหลังคาสีเขียว - สีน้ําตาลแก
 - หินชนวนสีเทาแกมน้ําเงิน - สีโอลีฟเขม
  - สีดํา
 - อิฐสีแดง - แลคเกอรสีน้ําเงินแก
 - อิฐแสตฟฟอรดสีน้ําเงิน - สีเทาแก
 - คอนกรีตสีดํา - แลคเกอรสีดํา
  - สีดําธรรมดา
  - สีดําเรียบมาก
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2.4.1.4 คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (SF) คือคาของผลจากฟลักซรังสี
อาทิตยที่ตกกระทบผานหนาตาง คาเฉลี่ยของคาตัวประกอบรังสีอาทิตยสําหรับผนังแนวตั้งในทิศ
ทางตางๆ คือ

SF   =   160     (Watt/m2)

คาตัวประกอบรังสีอาทิตยสําหรับผนังเอียงในทิศตางๆ มีคาแตกตางกัน คํานวณ
ไดจากสมการ

SF   =   (160)(CF)      (Watt/m2)

โดยที่  CF = คาตัวประกอบแก (Correction Factor) สําหรับผนังเอียงหนึ่งๆ ใน
ทิศทางตาราง ซึ่งหาไดจากตารางที่ 2-5

ตารางที่ 2-3 แสดงคาตัวประกอบแก (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรม
พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536: 17)

ทิศ เหนือ ตะวันออก ตะวันออก ตะวันออก ใต ตะวันตก ตะวันตก ตะวันตก

มุมเอียง  เฉียงเหนือ  เฉียงใต  เฉียงใต  เฉียงเหนือ

70o 1.06 1.24 1.52 1.63 1.63 1.60 1.48 1.22

75o 0.96 1.14 1.42 1.52 1.50 1.48 1.38 1.12

80o 0.87 1.05 1.32 1.40 1.37 1.37 1.28 1.02

85o 0.78 0.96 1.22 1.29 1.24 1.25 1.17 0.93

90o 0.70 0.87 1.12 1.17 1.11 1.13 1.03 0.84
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2.4.2 การถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร
คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร จะตองไมเกินกวา 25 Watt/m2

(กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536)
2.4.2.1 คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาแตละสวน (RTTVi)

คํานวณไดจากสมการ

RTTVi = (Ur)(1- SRR)( TDeq)+(SC)(SRR)(SF)+(Us)(SRR)(∆T)

โดยที่
RTTVi คือ คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารที่พิจารณา (Watt/m2)
Ur คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของหลังคาทึบ (Watt/m2.oC)
SRR คือ อัตราสวนพื้นที่ของหนาตางและหรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ทั้งหมด

ของหลังคาสวนนั้น (Skylight to Roof Ratio)
TDeq คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายใน

อาคาร ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของหลังคาสวนทึบ
Us คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของสวนโปรงแสงที่ชองรับแสง 

(Watt/m2.C)
∆T คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร 

สําหรับประเทศไทย คานี้คือ 5  oC
SC คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของชองรับแสง
SF คือ คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (Watt/m2)

2.4.2.2 คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) คือ คาเฉลี่ย
ที่ถวงแลว ของคาการถายเทความรอนรวมของหลังคาแตละสวน (RTTVi) คํานวณไดจากสมการ
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โดยที่
A0i คือ พื้นที่ทั้งหมดของหลังคาสวนที่พิจารณา (m2)
OTTVi คือ คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาสวนที่พิจารณา (Watt/m2)
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2.4.2.3 คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของหลังคามีความหมาย

ในทํานองเดียวกันกับคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาของผนังทึบ

ตารางที่ 2-4  แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (TDeq) สําหรับหลังคาที่มีความหนาแนน
เชิงมวล  และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยตางๆ กัน (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และสิ่งแวดลอม, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536: 19)

คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา
มวลของหลังคา ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ( α )

Kg / m2 0.1 0.3 0.5 0.6 และมากกวา
<0 - 0.2> <0.2 - 0.4> <0.4 - 0.6> <0.6 - 1.0>

0 - 50 20 24 28 32
50 - 200 16 20 24 28

เกินกวา 200 12 16 20 24

สําหรับหลังคาที่มีอุปกรณบังแดดที่มีการระบายอากาศ เชน กรณีหลังคา 2 ชั้น
ยกระดับจากกันใหใชคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาชองที่ 1 (α = 0.1) คูณดวย 0.8 รายการ
วัสดุและสีทาผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ในตารางที่ 2-2

2.4.2.4 คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (SF) สําหรับหลังคาที่รับแสงในแนว
ระดับจะขึ้นอยูกับมุมเอียงของหลังคาในทิศตางๆ และในการคํานวณหาคา SF จึงตองอาศัยคาตัว
ประกอบปรับแก CF  คาตัวประกอบรังสีอาทิตย คือ

SF   =   (370)(CF)       (Watt/m2)

โดยที่  CF = คาตัวประกอบแก (Correction Factor) สําหรับหลังคา  ซึ่งหาไดจาก
ตารางที่ 2-5
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ตารางที่ 2-5 แสดงคาตัวประกอบแกสําหรับหลังคา (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวด
ลอม, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536: 20)

ทิศ เหนือ ตะวันออก ตะวันออก ตะวันออก ใต ตะวันตก ตะวันตก ตะวันตก

มุมเอียง  เฉียงเหนือ  เฉียงใต  เฉียงใต  เฉียงเหนือ

0o 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

5o 0.98 0.99 0.99 1.01 1.01 1.01 1.00 0.99

10o 0.96 0.97 0.99 1.01 1.02 1.01 0.99 0.97

15o 0.93 0.95 0.98 1.01 1.02 1.00 0.98 0.95

20o 0.90 0.93 0.97 1.00 1.02 1.00 0.96 0.92

25o 0.87 0.90 0.95 0.99 1.01 0.98 0.94 0.89

30o 0.83 0.86 0.93 0.98 0.99 0.97 0.92 0.86

35o 0.78 0.83 0.90 0.96 0.97 0.95 0.89 0.82

40o 0.74 0.79 0.87 0.93 0.95 0.92 0.86 0.78

45o 0.69 0.75 0.84 0.90 0.92 0.89 0.83 0.74

50o 0.64 0.71 0.81 0.87 0.88 0.86 0.79 0.70

55o 0.59 0.66 0.77 0.83 0.84 0.82 0.76 0.66

60o 0.54 0.62 0.73 0.79 0.80 0.78 0.72 0.61

65o 0.50 0.58 0.69 0.75 0.75 0.73 0.68 0.57

2.4.3 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม
2.4.3.1 สัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) ความสามารถในการถายเท

ความรอนโดยการนาํความรอนของวสัดใุดๆ สามารถพจิารณาไดจาก คาสมัประสทิธิก์ารนาํความ
รอนของวัสดุนั้นๆ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนภายใตสภาวะที่คงที่อันหนึ่ง คือ ปริมาณ
ความรอนที่สงผานวัสดุพื้นที่ 1 ตารางหนวย ความหนา 1 หนวย ใน 1 หนวยเวลา โดยมีความแตก
ตางของอุณหภูมิผิววัสดุทั้ง 2 ดาน 1 หนวย คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีหนวยเปน W/m.oC
(กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536)
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2.4.3.2 ความนําความรอน (C) คาความนําความรอนของวัสดุใดๆ

คือ อัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนกับความหนาของวัสดุ ซึ่งสามารถ
คํานวณไดดังสมการดังตอไปนี้

X
kC ∆=

∆X คือ ความหนาของวัสดุ (m)
C คือ คาความนําความรอน (W/m2.oC)

2.4.3.3 ความตานทานความรอน (R) คาความตานทานความรอน
ของวัสดุใดๆ คือสวนกลับของคาความนําความรอนซึ่งคํานวณไดดังสมการตอไปนี้

k
X

C
1R ∆==

R คือ คาความตานทานความรอน (m2.oC/W)

2.4.3.4 ความตานทานความรอนของฟลมอากาศ (air film) ความ
สามารถในการสงผานความรอนระหวางผิววัสดุใดๆ กับอากาศที่อยูโดยรอบ ขึ้นอยูกับคาความ
ตานทานความรอนของฟลมอากาศนิ่งที่ผิวของวัสดุนั้น ความตานทานความรอนของฟลมอากาศ
สามารถแบงออกเปน 3 ประเภท คือ

1. ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดานนอกของอาคาร (Ro)
2. ความตานทางความรอนของฟลมอากาศที่ผิวดานในของอาคาร (Ri)
3. ความตานทานความรอนของฟลมอากาศ ที่อยูภายในชองวางอากาศของผนัง

หลังคาและเพดาน (Ra)
2.4.3.5 ความตานทานความรอนรวม (RT) การคาํนวณหาคาความ

ตานทานความรอนรวมของผนัง หลังคาและเพดาน (RT) ซึ่งมีโครงสรางประกอบขึ้นจากวัสดุ
แตกตางกนั n ชนดิ สามารถคาํนวณโดยวธิกีารดงัตอไปนี้
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1. ในกรณีที่ผนังอาคารประกอบดวยวัสดุ n ชนิด

รูปที ่2-5  แสดงสภาพการถายเทความรอนผานผนงัอาคาร     ซึง่มโีครงสรางประกอบขึน้จากวสัดุแตก
ตางกนั  n  ชนดิ

i
n

n

3

3

2

2

1

1
0T

R
k

X
...

k

X

k

X

k

X
RR ++++++=

∆∆∆∆

∆X1, ∆X2, ∆X3 ,..., ∆Xn คือ  ความหนาของวัสดุที่อาคารประกอบขึ้นเปนผนัง
ชนิดที่ 1, 2, 3, ....n ตามลําดับ

k1, k2, k3,..., kn             คือ  สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุชนิดที่ 1, 2,
3,...,    n ตามลําดับ

R0 ,Ri                         คอื ความตานทางความรอนของฟลมอากาศทีผิ่วดานนอก
และดานในของผนงัอาคารตามลาํดบั

2. ในกรณีที่ผนังอาคารมีชองวางอากาศ การคาํนวณหาคาความ
ตานทานความรอนรวมของผนังหลังคาและเพดาน   (RT)   ซึ่งมีโครงสรางประกอบขึ้นจากวัสดุ
แตกตางกัน n ชนิด และผนังอาคารมีชองวางอากาศ  สามารถคํานวณโดยวิธีการดังตอไปนี้
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รูปที่ 2-6 แสดงสภาพการถายเทความรอนผานผนังอาคารซึ่งมีโครงสรางประกอบดวยวัสดุ n
ชนิด และ มีชองวางอากาศภายใน

i
n

n
a

3

3

2

2

1

1
0T

R
k

X
...R...

k

X

k

X

k

X
RR ++++++++=

∆∆∆∆

            Ra  คือ ความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่อยูภายในชองวางอากาศของผนัง

2.4.3.5 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U) คาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวม คือ สวนกลับของคาความตานทานความรอนรวม (W/m2.oC) สามารถ
คํานวณไดดังนี้

T
R
1U =
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ตารางที่ 2-6  แสดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และความหนาแนนของวัสดุตางๆ
(กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536: 56)
ลําดับที่ วัสดุ ความหนาแนน คา k

kg . m-3 W .m-1. o C-1

1 แผนซีเมนตแอสเบสตอส 1,860 0.198
2 แผนฉนวนกันความรอนแอสเบสตอส 720 0.108
3 วัสดุมุงหลังคาที่ทําดวยแอสฟลท 2,240 1.226
4 บิตุเม็น (bitumen) 1.298
5 อิฐ

  (a) แหง และฉาบปูนหรือปดดวยแผนโมเสด 1,760 0.807
  (b) ความชื้น 6% 1,872 1.211
  (c) ผนัง (ไมฉาบปูน) 1.154

6 คอนกรีต 2,400 1.442
7 คอนกรีต ชนิดเบา ขนาดความหนาแนนตางๆ 960 0.303

1,120 0.346
1,280 0.476

8 แผนไมกอก 144 0.042
9 แผนไฟเบอร (Fiber board) 264 0.052
10 ไฟเบอรกลาส (ดูใยแกว)

  (a) แบบมวน (Blanket) 10 - 24 0.038
  (b) แบบแผน (Rigid board) 32 - 48 0.033
  (c) แบบทอสําเร็จ (Rigid pipe sections) 56 - 80 0.038

11 แผนกระจก 2,512 1.053
12 ใยแกว สานเปนแผน หรือสอดไสอยูระหวางวัสดุอ่ืน

2 แผน (แหง)
32 0.035

13 แผนยิบซั่ม 880 0.191
14 แผนไมอัดฮารดบอรด

  (a) มาตรฐาน 1,024 0.216
  (b) ปานกลาง 640 0.123
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ตารางที่ 2-6 (ตอ)  แสดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และความหนาแนนของวัสดุตางๆ

ลําดับที่ วัสดุ ความหนาแนน คา k
kg . m-3 W .m-1. o C-1

15 โลหะ
  (a) โลหะผสมอลูมิเนียม  แบบธรรมดา 2,672 211
  (b) ทองแดง  ที่มีขายเชิงพาณิชย 8,784 385
  (c) เหล็กกลา 7,840 47.6

16 ใยแร อัดแนนเปนแผน 32 - 104 0.035 - 0.032
17 วัสดุใชฉาบหรือปดผิว

  (a) ยิบซั่ม 880 0.191
  (b) ปูนฉาบ น้ําหนักเบา 300 0.036
        น้ําหนักขนาดกลาง 1104 0.274
  (c) เพอรไลท 616 0.115
  (d) ปูนผสมทราย 1,568 0.533
  (e) เวอรมิคูไลท 640 - 960 0.202 - 0.303

18 โพลีสไตรีน เบงขยายตัว 16 0.035
19 โพรียูรีเทน โฟม 24 0.024
20 วัสดุทําพื้น PVC 1,360 0.173
21 ดินอัดหลวม (รวนซุย) ความชื้น 1% 1,200 0.375
22 หิน

ทราย 2,000 1.298
แกรนิต 2,640 2.927
หินออน 2,640 1.298

23 กระเบื้อง  หลังคา 1,890 0.836
24 ไม

ไมเนื้อออน 608 0.125
ไมเนื้อแข็ง 720 0.138
ไมอัด 528 0.138
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ตารางที่ 2-6 (ตอ) แสดงคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (k) และความหนาแนนของวัสดุตางๆ

ลําดับที่ วัสดุ ความหนาแนน คา k
kg . m-3 W .m-1. o C-1

25 เวอรมิคูไลท  แบบเม็ดทรายอัดหยาบหลวม 80 - 112 0.065
26 ไมอัดชีพบอรด 800 0.144
27 ไมพื้นแผนเรียบ 400 0.086
28 หินลาง 2,245 0.155
29 กรวดลาง 2,244 0.155
25 เวอรมิคูไลท  แบบเม็ดทรายอัดหยาบหลวม 80 - 112 0.065

2.4.4 คาสัมประสิทธิ์การบังแดด
สูตรการคํานวณคา OTTV ตองอาศัยคาตัวประกอบรังสีอาทิตย ซึ่งก็คือคาเฉลี่ย

รายปของฟลักซรังสีอาทิตยที่ทะลุผานกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามในกรณีทั่วไป หนา
ตางของอาคารอาจประกอบดวยกระจกที่มีความหนาไมเทากับ 3 มิลลิเมตร และอาจมีการติดตั้ง
อุปกรณบังแดดดวย ดังนั้นการคํานวณฟลักซรังสีอาทิตยที่ทะลุผานหนาตางจําเปนตองมีตัว
ประกอบเพื่อปรับใหสอดคลองกบัผลดังกลาว ตัวประกอบที่ใชปรับนี้ เรียกวา สัมประสิทธิ์การบัง
แดด ซึ่งกําหนดวาคือ “อัตราสวนของฟลักซรังสีอาทิตยที่ทะลุผานระบบหนาตางซึ่งอาจประกอบ
ดวยกระจก และอุปกรณบังแดดตอฟลักซรังสีอาทิตยที่ทะลุผานกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร ที่ไมมี
อุปกรณบังแดดใดๆ” (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรมพัฒนาและสงเสริม
พลังงาน, 2536)

ในระบบหนาตาง ซึ่งประกอบดวย กระจก และอุปกรณบังแดดภายนอกอาคาร
คาสัมประสิทธิ์การบังแดดจะประกอบดวย 2 สวน คือ สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจกเอง (SC1)
และคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC2) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ

SC  =  (SC1)(SC2)

2.4.4.1 สัมประสิทธิ์การบังแดดของกระจก สามารถใชคาที่กําหนด
โดยบริษัทผูผลิต เมื่อมีการประเมินตามวิธีมาตรฐานที่แสงตกกระทบทํามุม 45 องศา กับแนวตั้ง
ฉากกับกระจก
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2.4.4.2 สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด สามารถคํานวณ

ไดจากการพิจารณาดังตอไปนี้
- เมื่อรังสีอาทิตยซึ่งประกอบดัวยรังสีตรง และรังสีกระจาย ตกกระทบหนา

ตาง และพื้นที่บางสวนของหนาตางเกิดเงาขึ้น พื้นที่ในสวนนี้จะไดรับพลังงานจากรังสีกระจาย
และสําหรับบริเวณพื้นที่ที่ไมเกิดเงาจะไดรับพลังงานจากรังสีอาทิตยทั้งรังสีตรงและรังสีกระจาย ซึ่ง
สามารถแสดงไดรูปสมการ

Q  =  Ae x IT + As x Id
=  Ae x (ID + Id) + As x Id
=  Ae x ID + (Ae + As) x Id
=  Ae x ID + A x Id

โดยที่
Q หมายถึง ปริมาณกําลังงานรังสีอาทิตยที่ตกลงบนหนาตาง   (W)
ID หมายถึง ฟลักซรังสีตรงดวงอาทิตย   (W/m2)
Id หมายถึง ฟลักซรังสีกระจายดวงอาทิตย   (W/m2)
IT หมายถึง ฟลักซรังสีรวมดวงอาทิตย   (W/m2)

ซึ่ง IT   =    ID  +  Id

Ae หมายถึง พื้นที่หนาตางสวนที่ไมเกิดเงา   (m2)
As หมายถึง พื้นที่หนาตางสวนที่เกิดเงา   (m2)
A หมายถึง พื้นที่หนาตางทั้งหมด   (m2)

ซึ่ง A   =    Ae + As

สําหรับในกรณีของหนาตางที่ประกอบดวยกระจกหนา 3 มิลลิเมตร พื้นที่ A ตา
รางเมตร ที่ไมมีอุปกรณบังแดดใดๆ ปริมาณกําลังงานรังสีอาทิตยที่ตกกระทบ (Q’) จะมีคา

Q’  =  A x IT

สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC2) หาไดจากความสัมพันธตอไปนี้
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ตัวแปร G ที่ปรากฏในสมการ สามารถคํานวณไดโดยอาศัยขอมูลลักษณะเชิงกาย
ภาพของระบบหนาตาง และขอมูลทิศทางของดวงอาทิตย ดังการพิจารณาตอไปนี้

กรณีของอุปกรณบังแดดชนิดแนวนอน

รูปที่ 2-7 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดชนิดแนวนอน

กําหนดให

จะไดวา
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กรณีของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง

รูปที่ 2-8 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง
กรณีของอุปกรณบังแดดทั้ง 2 ชนิด ติดตั้งรวมกัน คาตัวแปร G สามารถคํานวณ

ไดจากสมการ

G  =  G1 x G2

โดยที่
G1 หมายถึง ตัวแปร G ในกรณีที่เปนอุปกรณบังแดดแนวนอน
G2 หมายถึง ตัวแปร G ในกรณีที่เปนอุปกรณบังแดดแนวตั้ง

รูปที่ 2-9 แสดงลักษณะเชิงกายภาพของอุปกรณบังแดดแนวตั้งและแนวนอนติดตั้งรวมกัน
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ในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดด (SC2) จะตอง

คํานวณเปนคาเฉลี่ยตลอดป แตในการคํานวณคา OTTV ความถูกตองแมนยําของคา SC2 ไมได
เปนตัวแปรสําคัญ จึงอนุโลมเพื่อความสะดวกในการคํานวณคา OTTV กําหนดใหเฉลี่ยจากคา
SC2 รายวันของวันที่ 21 มีนาคม, 22 มิถุนายน, 23 กันยายน และ 22 ธันวาคม ของป

2.5 ระบบและวัสดุที่ใชในการกอสรางอาคาร

2.5.1 ระบบโครงสรางอาคาร
2.5.1.1 โครงขอหมุน/โครงถัก (Truss) เปนโครงสรางที่ประกอบขึ้นมา

จากชิ้นสวนหรือองคประกอบขนาดสั้นและตรงจํานวนมากยึดตอกันแบบขอตอหมุน (Hinged
Joint) เปนรูปสามเหลี่ยมยึดโยงกันเปนโครง และทําหนาที่คลายคานตัวหนึ่ง โดยโครงขอหมุนจะ
ทําหนาที่รับโมเมนตดัดที่เกิดขึ้นเมื่อมีน้ําหนักบรรทุก แตองคประกอบที่มาประกอบกันจะรับแรงดึง
หรือแรงอัดเทานั้น เหมาะสําหรับองคอาคารที่มีชวงพาด (Span) ยาว โดยไมตองมีเสาระหวาง
กลาง เชน โครงหลังคา โครงสะพาน

2.5.1.2 โครงขอแข็ง (Rigid Frame) โดยปกติโครงสรางที่คานวางอยู
บนหัวเสา ในลักษณะที่จุดตอที่หัวเสายึดติดกับคานเปนขอตอแบบหมุน (Pinned Joint) โครงสราง
แบบนี้จะไมสามารถตานทานแรงกระทําดานขางไดถาไมมีการยึดยัน (Bracing) ที่ดี แตสําหรับ
โครงขอแข็งนั้นรอยตอระหวางคานและหัวเสาจะเปนขอตอแบบยึดแนน (Rigid Joint) ทําใหโครง
ขอแข็งมีความสามารถรับแรงดานขาง (Lateral Force)ไดดีกวาโดยที่จะเกิดโมเมนตขึ้นทั้งเสาคาน

2.5.1.3 ผนังรับน้ําหนัก (Bearing Wall) เปนโครงสรางที่ทําหนาที่
คลายกับเสาที่มีความบางและกวาง และยังทําหนาที่เปนผนังของอาคารอีกดวย ผนังรับน้ําหนัก
แบบคอนกรีตเสริมเหล็กนอกจากจะรับน้ําหนักบรรทุกในระนาบเดียวกับผนังแลว ยังสามารถรับ
แรงกระทําดานขางไดอีกดวย แตสําหรับผนังรับน้ําหนักแบบกออิฐ จะรับน้ําหนักบรรทุกไดใน
ระนาบของผนังเทานั้น ในกรณีที่ผนังมีชองเปด หนวยแรงจะกระจายออมชองเปดดังรูป ดังนั้นควร
ที่จะเสริมความแข็งแรงโดยรอบชองเปดเปนพิเศษ

2.5.1.4 แผนพื้น (Slab) เปนโครงสรางในแนวราบ เมื่อมีน้ําหนักบรรทุก
จะถายแรงออกดานขางเหมือนคาน แบงตามลักษณะของแผนพื้นไดดังนี้

1. แผนพื้นทางเดียว (One-Way Slab) ทําหนาที่เหมือนคานกวาง/แบน พาดอยู
บนที่รองรับ

2. แผนพื้นสองทาง (Two-Way Slab) ก็คือแผนพื้นทางเดียววางซอนกันทํามุม
90 องศา ซึ่งกันและกัน แบงเปน

- แผนพื้นสองทางแบบมีคานขอบเปนที่รองรับตลอดความกวางของพื้นทั้ง4ดาน
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- แผนพื้นสองทางแบบไรคาน (Flat Plate)
- แผนพื้นสองทางแบบแผนพื้นกระทง (Waffle Slab)
3. แผนพื้นแบบพับ (Folded Plate) เปนโครงสรางพื้นที่ออกแบบใหมีแผนพื้นมา

ตอกันในลักษณะฟนปลา ทําใหสามารถรับน้ําหนักบรรทุกไดดีแมชวงพาดจะยาว
4. โครงขอแข็งสามมิติ (Space Frame) เปนโครงสรางพิเศษที่ประกอบขึ้นจาก

ชิ้นสวนเล็กๆ เปนรูปสามเหลี่ยมเชื่อมตอกันทั้ง 3 ทิศทาง เหมาะที่จะเปนโครงสรางพื้นหรือหลังคา
ที่ตองการพาดชวงยาวๆ ไดเปนอยางดี

รูปที่ 2-10 แสดงลักษณะของโครงสรางแบบตางๆ ตางๆ (ชิง และ อาดัม, 2545: 45)
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2.5.1.5 โครงสรางอ่ืนๆ  โดยทั่วไปโครงสรางอาคารจะประกอบดวย

องคอาคารประเภท เสา คาน และพื้น ประกอบกันขึ้นมาเปนหนวยโครงสรางในลักษณะกลอง และ
ขยายออกไปในสามมิติ ทําใหโครงสรางอาคารเปนรูปทรงกลองสี่เหลี่ยมซึ่งจะพบเห็นไดโดยทั่วไป
โครงสรางแบบอื่นๆ เชน

รูปที่ 2-11 แสดงลักษณะของโครงสรางพิเศษแบบตางๆ (ชิง และ อาดัม, 2545: 56)
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โคง (Arch) หมายถึงองคอาคารที่มีความโคงพาดอยูระหวางจุด 2 จุด เชน โคง

วัสดุกอ (Block Arch) จะรับน้ําหนักบรรทุกไดเฉพาะในระนาบของแรงกระทําเทานั้น ทําใหเกิดแรง
อัดกระจายในชิ้นสวนยอยอยางสม่ําเสมอ โครงขอแข็ง (Rigid Arch) จะหลอหรือทําขึ้นจากวัสดุที่
เปนเนื้อเดียวกัน ไดแก คอนกรีต หรือเหล็ก

1. หลังคาโคงแบบตอกัน (Vault) หมายถึงหลังคาที่มีโคงหลายๆ อันมาตอกันเปน
ผืน

2. หลังคาโคงแบบทรงกระบอก (Cylindrical Shell) มีรูปทรงคลายหลังคาโคง
แบบตอกัน แตมีชวงพาดตามแนวยาวเหมือนคานตัวหนึ่ง

3. หลังคาทรงโดม (Dome) หลังคารูปทรงกลม อาจจะทําขึ้นจากการนํากอนหิน
ตัดหรืออิฐมาเรียงตอกัน หรือทําจากคอนกรีตเสริมเหล็ก หรือโครงขอแข็งสามมิติ โดยแรงที่เกิดขึ้น
ตามเสนรอบวงของโดมจะเปนแรงอัดที่ยอดและเปนแรงดึงที่สวนลางใกลกับฐาน

4. โครงสรางแบบขึงดวยเชือก เคเบิล หรือลวดสลิง โดยแรงที่เกิดขึ้นในเคเบิล
หรือลวดสลิง จะตองเปนแรงดึง (Tension) เทานั้น

5. โครงสรางแผนบาง (Membranes) หมายถึงโครงสรางที่อาจจะขึงหรือยึดดวย
เสาหรืออัดดวยอากาศ

2.5.2 ขอตอหรือรอยตอของโครงสราง
โดยทั่วไปการเชื่อมตอองคอาคารเขาดวยกันจะสามารถกระทําไดเปน 3 วิธีดังนี้
- การตอแบบชน (Butt Joints) หมายถึงจุดตอที่องคอาคารมาตอเชื่อมกันโดยมี

ตัวกลาง เชน อุปกรณยึดทําหนาที่เชื่อมยึดองคอาคารเขาดวยกัน
- การตอแบบทาบหรือพาด (Overlapping Joints) หมายถึงจุดตอที่องคอาคาร

สามารถตอทาบแบบตอเนื่อง หรือพาดผานจุดตอในอีกทิศทางหนึ่ง
- การตอแบบเขาเดือย (Molded and Shaped Joints) หมายถึงจุดตอที่ไดออก

แบบองคอาคารใหมีเดือย และรองไวลวงหนาแลว
อุปกรณยึด (Connector) สําหรับขอตอหรือรอยตอมีอยูหลายชนิด เชน หมุดย้ํา

สลักเกลียว การเชื่อมหรือใชกาวยึด  ในทางทฤษฎี ขอตอหรือรอยตอจะแบงไดเปน 3 แบบ ดังตอ
ไปนี้

2.5.2.1  ขอตอแบบหมุน (Pinned
Joints) หมายถึงขอตอหรือรอยตอที่ยอมใหองคอาคารที่มาเชื่อม
ตอกันหมุน (Rotate) รอบจุดตอได (Moment = 0) แตจะไมยอม
ใหองคอาคารเคลื่อนตัวไปในทิศทางใดๆ ได
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2.5.2.2  ขอตอแบบแข็งหรือยึด

แนน (Rigid or Fixed Joints) หมายถึงขอตอหรือรอยตอที่
ไมยอมใหองคอาคารเคลื่อนตัวหรือหมุนรอบจุดตอได เปน
ขอตอที่ตานทานโมเมนตและแรงกระทําในทุกทิศทาง

2.5.2.3 ขอตอแบบลอเลื่อน (Roller Joints) หมายถึงขอตอที่ยอมให
องคอาคารหมุนรอบจุดตอและสามารถเคลื่อนตัวไดหนึ่งทิศทาง ไดแก ขอตอที่เผื่อใหองคอาคาร
สามารถขยับตัวหรือขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิได เปนตน

รูปที่ 2-12 แสดงขอตอและรอยตอ
แบบตางๆ ของโครงสราง (ชิง และ
อาดัม, 2545: 55)
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2.5.3 วัสดุเปลือกอาคาร

2.5.3.1 วัสดุผนังภายนอก  วัสดุผนังชนิดพิเศษที่ไดรับการติดตั้งในพื้น
ที่ควบคุมสภาพอากาศ(Control zone) มีสภาพความเปนฉนวนสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุทั่ว
ไปที่ใชในการกอสราง เชน อิฐ คอนกรีต ฯลฯ นวัตกรรมที่อยูอาศัยแหงอนาคตจึงใชพลังงานเพียง
เล็กนอยในการปรับสภาพความชื้นและอุณหภูมิ เนื่องจากวัสดุผนังสามารถปองกันสภาพแวดลอม
ภายนอกที่เปลี่ยนแปลงอยางรุนแรงไดเปนอยางดี

วัสดุผนังที่ใชสําหรับสวนปรับอากาศในการศึกษาวิจัยนี้ คือ ระบบผนัง Exterior
Insulation and Finish System (E.I.F.S.)

ขอดีของระบบผนังในรูปแบบนี้สําหรับพื้นที่ปรับอากาศไดแก
• มีคาความเปนฉนวนสูงทําใหภาระการปรับอากาศภายในต่ําเมื่อเปรียบเทียบ

กับอาคารที่ใชวัสดุกอสรางโดยทั่วไป
• มีมวลสารนอยทําใหเครื่องปรับอากาศรับภาระในการขจัดความรอนและ

ความชื้นที่สะสมในมวลสารของผนังนอยลง
• มีน้ําหนักเบาจึงสามารถชวยลดการรับน้ําหนักของโครงสรางลงไดมากเมื่อ

เปรียบเทียบกับการใชวัสดุกอสรางทั่วไป
• มีความสามารถในการปองกันการรั่วซึมของอากาศ(Infiltration) จากภาย

นอกไดเปนอยางดีเนื่องจากใชวัสดุที่มีคุณสมบัติเปนเซลลปด (Close cell )

2.5.3.2 การเลือกใชกระจกวัสดุกระจกไดรับการออกแบบใหเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศรอนชื้น โดยการผสมกระจกตางชนิดและชองวางอากาศภายใน เพื่อผลในการ
ปองกันรังสีดวงอาทิตยและการนําความรอนจากกระจกโดยไมลดทอนคุณภาพแสงสวางที่ตา
มองเห็น การลดทอนในรูปแบบดังกลาวจําเปนตองใชเทคนิคในการเคลือบผิวกระจกเพื่อตัดชวง
คลื่นรังสีดวงอาทิตยที่ตามนุษยไมสามารถมองเห็น (Infrared & Ultra violet) ซึ่งเปนตนเหตุของ
ความรอนสวนเกินที่เขามาในอาคารทิ้ง และยอมใหแสงสวางในชวงคลื่นที่ตามนุษยมองเห็น 
(Visible light) เขามาไดมากเพียงพอกับความตองการในการใชงาน
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รูปที่  2-13 แสดงองคประกอบของรังสีดวงอาทิตยทั้งหมด ไดแก ชวงรังสีที่มนุษยสามารถมองเห็น
ไดจากรังสีดวงอาทิตยทั้งหมด (พื้นที่สีน้ําเงิน) ซึ่งเปนชวงคลื่นที่ตองการสําหรับกระจกในเขตรอน
สวนรังสีอัลตราไวโอเล็ต (พื้นที่สีฟา) และรังสีอินฟราเรด (พื้นที่สีแดง) เปนชวงคลื่นที่ไมจําเปนตอ
การมองเห็น การนําเอารังสีในชวงคลื่นทั้งสองมาใชจะเปนการสรางความรอนใหกับอุณหภูมิผิว
และอณุหภูมิอากาศภายในอาคาร (สุนทร บุญญาธิการ, 2545)

-  กระจกฮีตสตอป  เปนกระจกที่มีคาความเปนฉนวนสูงและมีสัมประสิทธิ์การบัง
เงาสูงเหมาะสําหรับการใชงานในพื้นที่ปรับอากาศ เนื่องจากสามารถลดการนําความรอนและการ
แผรังสีจากภายนอกไดเปนอยางดี รวมทั้งสามารถลดทอนรังสีดวงอาทิตยในชวงคลื่นที่ตามนุษย
ไมสามารถมองเห็นซึ่งเปนตนเหตุของความรอนสวนเกินจากแสงสวาง กระจกชนิดนี้จึงยอมใหแสง
สวางในชวงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible light) ผานไดมากในขณะที่ลดทอนชวงคลื่นความรอนที่ตา
มนุษยไมสามารถมองเห็น (Infrared & Ultra violet) ออกดวยการเคลือบผิวพิเศษ

ในสวนของการนําความรอน กระจกฮีตสตอปไดปรับปรุงคาความเปนฉนวนของ
กระจกดวยการเพิ่มเติมชองวางกาซเฉื่อยที่มีสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ําจนกลายเปนชองวางอากาศ
สะทอนรังสี(Reflective air space) เพื่อเพิ่มความเปนฉนวนของกระจก สําหรับกระจกที่ไดนํามา
ศึกษานั้นไดเพิ่มเติมชองวางกาซอารกอนที่ติดฟลมโลวอี ในกระจกฮีตสตอปทั้งสองชนิด

การใชกระจกในรูปแบบดังกลาว กับพื้นที่ปรับอากาศจะสามารถชวยปองกัน
สภาพภายในอาคารจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศภายนอกอาคาร เครื่องปรับอากาศ
จึงไมจําเปนตองรับภาระในการปรับอากาศมาก
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-  กระจกลามิเนต  เปนกระจกที่ใชกับสวนของอาคารที่ไมตองการปรับอากาศ

และใชประโยชนพิเศษในบางจุดของการออกแบบ เนื่องจากกระจกลามิเนตมีคาความเปนฉนวน
ต่ํา เนื่องจากไมมีชองวางกาซเฉื่อยเหมือนกระจกHeat-stop นวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคตจึงใช
ประโยชนจากความสามารถในการระบายความรอนของอาคารออกสูภายนอก โดยอาศัยการนํา
ความรอนของกระจกลามิเนตในบางพื้นที่ ที่ตองการใหความรอนสามารถระบายออกสูภายนอก
ดวยวิธีการนําความรอน (Conduction heat flow)

รูปที่  2-14 แสดงภาพกระจกชนิดที่นํามาพิจารณาในการวิจัยครั้งนี้ วามีความเหมาะสมตอการใช
งานในบานพักอาศัยยุคอนาคต เปนกระจกที่สามารถใหแสงสวางเขาสูอาคารไดมากแตยอมให
ความรอนเขาสูอาคารไดนอย นอกจากนี้ยังสามารถปองกันอุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวโดยรอบที่จะสง
อิทธิพลตอผูใชอาคารที่อยูใกลหนาตางนี้ โดยการปองกันการแผรังสีจากกระจกเขาสูผูใชอาคาร
ดวยวิธีการเสริมฟลมLow-E ดานในที่ติดตอกับผูใชอีกชั้นหนึ่ง เปนกระจกที่มีความเหมาะสมกับ
ภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยางแทจริง (สุนทร บุญญาธิการ, 2545)

จากที่ไดศึกษาจะพบวาปจจัยเรื่องการกอสราง เปนตัวแปรที่สําคัญในเรื่องของ
การแสวงหาหนทางการออกแบบบานพักอาศัยอาศัยยุคอนาคตที่สําคัญยิ่ง เนื่องจากการควบคุม
ตัวแปรธรรมชาติเพื่อใหสภาพแวดลอมมีความเหมาะสมตอการใชชีวิตยุคใหมที่คงคุณภาพชีวิต
สูงสุด  สามารถทําไดเพียงใกลเคียง  สวนที่ขาดไปเล็กนอยนั้นจึงจําเปนตองใชเทคโนโลยีการ
กอสรางที่เหมาะสมมาเสริมเขาไปเพื่อใหนวัตกรรมนี้ใชพลังงานสําหรับเครื่องกลเพียงเล็กนอยใน
การรักษาสภาวะสบายใหกับผูอยูอาศัย โดยที่ยังคงคุณภาพชีวิตสูงที่สุดเทาที่เทคโนโลยีการ
กอสรางจะเอื้ออํานวย นอกจากนี้หากพัฒนาตัวแปรการกอสรางและบูรณาการการออกแบบที่
เหมาะสมและถูกตอง นวัตกรรมนี้สามารถที่จะเปนนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคตที่ไมจําเปนตอง
ใชพลังงาน ในการรักษาคุณภาพชีวิตผูอยูอาศัยใหคงไวในระดับสูง หากยังสามารถผลิตพลังงาน
และน้ําขึ้นใชไดเอง โดยไมจําเปนตองพึ่งพาพลังงานและแหลงน้ําจากภายนอกทั้งยังมีพลังงาน
เหลือเพียงพอที่จะสํารอง นอกจากนี้ยังสามารถแจกจายใหกับระบบได

ภายนอกอาคาร

ภายในอาคาร
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2.5.4 คุณสมบัติของฉนวนประเภทตางๆ

2.5.4.1 อะลูมินั่มฟอยล  ในการเลือกใชฉนวนประเภทตาง  ๆ  จะตอง
คํานึงถึงความสามารถในการกันความรอนใหกับอาคาร  จากการศึกษาพบวา  การใชอะลูมิ
นั่มฟอยลเพียงชั้นเดียว  ไมเพียงพอสําหรับกันความรอนจากหลังคา  ตองมีอะลูมินั่มฟอยลไมนอย
กวา  3-4  ชั้นโดยแตละชั้นมีชองวางอากาศ (Air Gap)  ไมนอยกวา  1  นิ้ว  และตองปองกันการรั่ว
ซึมไดดีดวย แตมีขอแมวาผวิของแผนอะลูมินั่มฟอยล  จะตองมีลักษณะมัน-เงาอยูตลอกเวลา ไม
เชนนั้นแลวจะทําใหสูญเสียคุณสมบัติในการสะทอนรังสีดวงอาทิตยไปโดยสิ้นเชิง ทําใหไมสามารถ
ทําหนาที่เปนฉนวนกันความรอนไดอีกตอไป

2.5.4.2 โฟม ฉนวนประเภทโฟมทั้งหลาย มีความจําเปนตองหอหุมหรือ
ปกปองจากการทําลายของรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย โฟมสวนใหญมีขอดีคือ สามารถคง
สภาพเดิมไดแมจะโดนความเปยกชื้น (ทนน้ํา) แตเนื่องจากโฟมมีจุดหลอมเหลวต่ํา (โดยทั่วไปจะ
ต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส) ทําใหเมื่อโดนความรอนสูงเปนเวลานานๆ โฟมก็จะเปลี่ยนรูป เชน
บิด-งอ บุบสลาย หรือไหมไปในที่สุด แตในบานทั่วๆ ไป มักจะไมมีอุณหภูมิสูงถึงขนาดนั้น ยกเวน
กรณีที่มีการนําโฟมไปใชบุหลังกระจกโดยตรงจะทําใหมีอุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส ซึ่ง
โฟมไมสามารถคงสภาพเดิมไวได

2.5.4.3 ไฟเบอรกลาส เปนฉนวนที่นิยมใชกันอยูทั่วไป ในประเทศไทย
จะรูจักกันภายใตชื่อของ ไมโครไฟเบอร หรืออ่ืนๆ(ตามชื่อของผูผลิต) ฉนวนประเภทนี้นอกจากจะ
สามารถกันความรอนแลว ยังมีคุณสมบัติในการกันเสียงไดดวย และมีคาการกันไฟไดสูงประมาณ
300 องศาเซลเซียส แตไมทนทานตอความเปยกชื้น การกลั่นตัวของหยดน้ําจะทําใหสูญเสียคุณ
สมบัติในการกันความรอนไปเมื่อเปยกชื้น

2.5.4.4 ร็อกวูล ฉนวนประเภทร็อกวูลเปนวัสดุจากธรรมชาติที่ไมมีสาร
ประกอบของแอสเบสทอส (Asbestos) ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ มีคุณสมบัติในการกันความรอน
ไดเทียบเทากับฉนวนประเภทไฟเบอร (Glass Fiber) แตสามารถทนไฟไดดีกวา จึงนํามาใชเปน
ฉนวนที่สามารถกันไฟไดดวย (ทนความรอนไดสูงถึง 800 องศาเซลเซียส) คุณสมบัติพิเศษอีก
ประการหนึ่งคือ มีความสามารถดูดซับเสียง โดยปกติในการใชงานจะใชร็อกวูลที่มีความหนาแนน
(Density) สูง และตกแตงดวยผาเพื่อความสวยงาม แตมีขอจํากัดคือ ไมทนทานตอความเปยกชื้น

2.5.4.5 เซลลูโลส  โดยทั่วไปแลว ฉนวนประเภทนี้มักทําขึ้นจากเยื่อ
กระดาษที่ใสสารกันไฟลาม ทําใหสามารถปองกันไฟไหมไดระดับหนึ่ง เมื่อโดนไฟไหมจะมีควัน
คลายควันธูปและดับไปเองในที่สุด ถาเยื่อกระดาษนี้มีสารเคมีผสมอยางถูกตองก็สามารถใชเปน
วัสดุกันไฟได สําหรับคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนจะมีคาใกลเคียงกันกับร็อกวูลและไฟ
เบอรกลาส
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2.5.4.6 ยิปซ่ัม ไมจัดวาเปนวัสดุประเภทฉนวนกันความรอน อยางไรก็

ตากยิปซั่มชนิดกันไฟ (ไมใชแผนยิปซั่มที่ใชกันอยูทั่วไป) จะสามารถปองกันไฟไดดี เหมาะสําหรับ
การนํามาใชในการปองกันไฟไหมใหกับโครงสรางอาคาร สําหรับคาความเปนฉนวนของแผนยิปซั่ม
จะมีเพียง 1 ใน 4 ของวัสดุฉนวนอื่นๆ ขางตน ดังนั้น ยิปซั่มจึงไมเปนฉนวนแตชวยในการกันไฟได
การใชยิปซั่มในอาคารสวนใหญเปนไปเพื่อความสะดวกในการตกแตง และเมื่อใชประกอบกับไฟ
เบอรกลาสหรือร็อควูลแลว จะสามารถใชกันเสียงไดดีหากมีการติดตั้งที่ถูกตอง

แผนภูมิที่ 2-4 แสดงการเปรียบเทียบคาความตานทานความรอน (R) ของวัสดุตางๆ ที่ความหนา 1
นิ้ว (สุนทร บุญญาธิการ, 2542)



บทที่  3

วิธีดําเนินการวิจัย

3.1 ศึกษาตัวแปร และอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบบานพักอาศัย ดวยการ
ลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม

จากสมการหาพื้นที่ผิวของรูปทรงตางๆ สามารถสรุปตัวแปรสําคัญที่มีผลตอการ
ออกแบบบานพักอาศัย เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร ที่ใชในการศึกษา ไดแก

1. ขนาดและรูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัย
2. รูปทรงและความสูงของบานพักอาศัย
3. วิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคาร
3.1.1 ศึกษาขนาดและรูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัย
ผังพื้นของบานพักอาศัยที่มีรูปแบบตางกัน จะมีความยาวของเสนรอบรูปตางกัน

ซึ่งความยาวของเสนรอบรูปจะสงผลโดยตรงตอพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม จากสม
การหาพื้นที่ผิวทั่วไป คือ ความยาวเสนรอบรูปคูณดวยความสูง ดังนั้นรูปแบบของผังพื้นที่มีความ
ยาวของเสนรอบรูปมาก จะมีแนวโนมใหพื้นที่เปลือกอาคารมีมากกวารูปแบบของผังพื้นที่มีความ
ยาวของเสนรอบรูปนอยกวา

การศึกษานี้จึงมุงแสวงหารูปแบบของผังพื้น ที่มีความยาวของเสนรอบรูปนอยที่
สุด เพื่อใหอาคารมีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด ไดกําหนดขั้นตอนในการศึกษาดังนี้

1. กําหนดรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ กัน ไดแก รูปส่ีเหลี่ยม  รูปสามเหลี่ยม รูป
หลายเหลี่ยมดานเทา รูปวงรี และรูปวงกลม

2. รูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ จะกําหนดใหพื้นที่ภายในเทากัน คือเทากับ 1 ตา
รางหนวย จะไดขนาดของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ ในรูปที่ 3-1

3. ใชสมการคํานวณหาความยาวของเสนรอบรูปของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ 
แลวเปรียบเทียบความยาวของเสนรอบรูปของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ

4. กําหนดใหพื้นที่ภายในของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ เทากัน คือเทากับ 5,
10,15, 20, 25 และ 30 ตารางหนวย

5. ใชสมการคํานวณหาความยาวของเสนรอบรูปของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ 
แลวเปรียบเทียบความยาวของเสนรอบรูปของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ
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รูปที่ 3-1 แสดงขนาดของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ เมื่อกําหนดใหพื้นที่ภายในเทากัน คือเทากับ 1
ตารางหนวย

3.1.2 ศึกษารูปทรง และความสูงของบานพักอาศัย
รูปทรงของบานพักอาศัย มีสงผลโดยตรงตอพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจาย

โดยรวม กลาวคือรูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารมากกวา จะสงผลใหคาใชจายโดยรวมของอาคาร
สูงกวารูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยกวา

รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส

รูปสี่เหลี่ยมผืนผา

รูปสี่เหลี่ยมผืนผา

รูปสามเหลี่ยมดานเทา

รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว

รูปวงรี รูปวงกลม

รูปสิบหกเหลี่ยมดานเทา

รูปสิบสองเหลี่ยมดานเทา

รูปสิบเหลี่ยมดานเทา

รูปหกเหลี่ยมดานเทา

รูปแปดเหลี่ยมดานเทา

รูปหาเหลี่ยมดานเทา

รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว
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ดังนั้นการศึกษานี้ ตองการที่จะแสวงหารูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด

จากรูปแบบที่ไดจากผลการศึกษารูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัยในหัวขอที่ 3.1.1 โดยจําแนกรูป
ทรงที่ไดจากรูปแบบของผังพื้นดังนี้

กรณีผังพื้นเปนรูปส่ีเหลี่ยม, รูปสามเหลี่ยม และรูปหลายเหลี่ยมดานเทา จะ
กําหนดรูปทรงที่เปนไปได ไดแก รูปทรงปริซึม และรูปทรงพีรามิดยอดแหลม

กรณีผังพื้นเปนรูปวงรี หรือวงกลม  รูปทรงที่เปนไปได ไดแก รูปทรงกลม, รูปทรง
กรวย และรูปทรงกระบอก

การเปรียบเทียบเพื่อหารูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด จะใหสูตรคํานวณ
หาพื้นที่ผิวของรูปทรงตางๆ เปรียบเทียบกับพื้นที่ใชสอยภายใน โดยกําหนดการศึกษาดังนี้

3.1.2.1 อิทธิพลของพื้นที่ภายในที่มีผลตอพื้นที่เปลือก
อาคารของรูปทรงตางๆ โดยมีความสูงตางกัน

ขั้นตอนในการศึกษา
1. จากผลการศึกษารูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัยในหัวขอที่ 3.1.1 ไดกําหนด

รูปทรงรูปแบบตางๆ กัน ไดแก รูปทรงปริซึมฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส, รูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมดาน
เทา, รูปทรงกระบอก, รูปทรงกรวย และรูปทรงกลม

2. รูปทรงรูปแบบตางๆ จะกําหนดใหพื้นที่ฐานเทากัน คือเทากับ 9 ตารางหนวย
และกําหนดใหมีความสูงแตกตางกัน คือ มีความสูง 1, 2 และ 3 หนวย จะไดขนาดของรูปทรงรูป
แบบตางๆ ในรูปที่ 3-2

3. ใชสมการคํานวณหาพื้นที่ผิวของรูปทรงรูปแบบตางๆ แลวเปรียบเทียบอัตรา
สวนระหวางพื้นที่ผิวตอพื้นที่ภายในของรูปทรงรูปแบบตางๆ

4. กําหนดใหพื้นที่ภายในที่สามารถใชสอยไดตองมีความสูง 1/3 หนวย คิดจาก
ถาความสูง 1 หนวย เทากับ 3 เมตร ความสูง 1/3 หนวย จะเทากับ 1 เมตร ซึ่งเปนความสูงที่
สามารถใชงานไดในกรณีที่มีชั้นวางของ หรือโตะทํางาน

5. ใชสมการคาํนวณหาอตัราสวนระหวางพืน้ทีผ่วิตอพืน้ทีภ่ายใน ของรูปทรงกรวย 
และรูปทรงกลม โดยใชพืน้ทีภ่ายในทีส่ามารถใชงานไดจริง เปรียบเทยีบกบัอัตราสวนระหวางพืน้ทีผิ่ว
ตอพื้นที่ภายในของรูปทรงรูปแบบตางๆ
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รูปที่ 3-2 แสดงลักษณะของรูปทรงตางๆ ที่มีพื้นที่ภายในเทากัน แตมีความสูงแตกตางกัน

3.1.2.2 อิทธิพลของพื้นที่ภายในที่มีผลตอพื้นที่เปลือก
อาคารของรูปทรงตางๆ โดยมีจํานวนชั้น และความสูงตางกัน

ขั้นตอนในการศึกษา
1. กําหนดรูปทรงรูปแบบตางๆ กันตามหัวขอ 3.1.2.1 ไดแก รูปทรงปริซึมฐานสี่

เหลี่ยมจัตุรัส, รูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมดานเทา, รูปทรงกระบอก, รูปทรงกรวย และรูปทรงกลม
2. รูปทรงรูปแบบตางๆ จะกําหนดใหพื้นที่ฐานเทากัน คือเทากับ 9 ตารางหนวย

และกําหนดใหมีความสูงแตกตางกันตามจํานวนชั้น คือ แตละชั้นจะมีความสูง 1 หนวย จะได
ขนาดของรูปทรงรูปแบบตางๆ ในรูปที่ 3-3

3. ใชสมการคํานวณหาพื้นที่ผิวของรูปทรงรูปแบบตางๆ แลวเปรียบเทียบอัตรา
สวนระหวางพื้นที่ผิวตอพื้นที่ภายในของรูปทรงรูปแบบตางๆ

4. กําหนดใหพื้นที่ภายในที่สามารถใชสอยไดตองมีความสูง 1/3 หนวย

สูง 1 หนวย สูง 2 หนวย สูง 3 หนวย

รูปทรงปริซึม
ฐานส่ีจัตุรัส

รูปทรงปริซึม
ฐานสามเหลี่ยมดานเทา

รูปทรงกระบอก

รูปทรงกรวย

รูปทรงกลม

รูปแบบของผังพ้ืน
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5. ใชสมการคํานวณหาอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวตอพื้นที่ภายใน ของรูปทรง

กรวย และรูปทรงกลม โดยใชพื้นที่ภายในที่สามารถใชงานไดจริง เปรียบเทียบกับอัตราสวน
ระหวางพื้นที่ผิวตอพื้นที่ภายในของรูปทรงรูปแบบตางๆ

รูปที่ 3-3 แสดงลักษณะของรูปทรงตางๆ ที่มีพื้นที่ฐานเทากัน แตมีความสูงแตกตางกันตามจํานวน
ชั้น โดยแตละชั้นจะมีความสูง 1 หนวย

3.1.2.3 อิทธิพลของพื้นที่ภายในที่มีผลตอพื้นที่เปลือก
อาคารของรูปทรงตางๆ โดยมีความสูงเทากัน

ขั้นตอนในการศึกษา
1. กําหนดรูปทรงรูปแบบตางๆ กันตามหัวขอ 3.1.2.1  ไดแก รูปทรงปริซึมฐาน

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส, รูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมดานเทา, รูปทรงกระบอก, รูปทรงกรวย และรูปทรง
กลม

1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ัน

รูปทรงปริซึม
ฐานส่ีจัตุรัส

รูปทรงปริซึม
ฐานสามเหลี่ยมดานเทา

รูปทรงกระบอก

รูปทรงกรวย

รูปทรงกลม

รูปแบบของผังพ้ืน
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2. รูปทรงรูปแบบตางๆ จะกําหนดใหพื้นที่ฐานเทากัน คือเทากับ 9 ตารางหนวย

และกําหนดใหมีความสูงของแตละรูปทรงเทากัน แตมีจํานวนชั้นไมเทากัน จะไดขนาดของรูปทรง
รูปแบบตางๆ ในรูปที่ 3-4

3. ใชสมการคํานวณหาพื้นที่ผิวของรูปทรงรูปแบบตางๆ แลวเปรียบเทียบอัตรา
สวนระหวางพื้นที่ผิวตอพื้นที่ภายในของรูปทรงรูปแบบตางๆ

4. กําหนดใหพื้นที่ภายในที่สามารถใชสอยไดตองมีความสูง 1/3 ของความสูง
แตละชั้น

5. ใชสมการคํานวณหาอตัราสวนระหวางพื้นที่ผิวตอพื้นที่ภายใน ของรูปทรง
กรวย และรูปทรงกลม โดยใชพื้นที่ภายในที่สามารถใชงานไดจริง เปรียบเทียบกับอัตราสวน
ระหวางพื้นที่ผิวตอพื้นที่ภายในของรูปทรงรูปแบบตางๆ

รูปที่ 3-4 แสดงลักษณะของรูปทรงตางๆ ที่มีพื้นที่ฐานเทากัน มีจํานวนชั้นตางกัน โดยแตละรูปทรง
จะมีความสูงเทากัน

รูปทรงปริซึม
ฐานส่ีจัตุรัส

รูปทรงปริซึม
ฐานสามเหลี่ยมดานเทา

รูปทรงกระบอก

รูปทรงกรวย

รูปทรงกลม

1 ช้ัน 2 ช้ัน 3 ช้ันรูปแบบของผังพ้ืน
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3.1.3 ศึกษาวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสม
การศึกษาวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสม สําหรับบานพักอาศัย

ขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม จะมุงเนนศึกษาเฉพาะวิธีการกอ
สรางเปลือกอาคารในสวนทึบ เนื่องจากเปลือกอาคารในสวนชองเปด และงานอื่นๆ จะกําหนดให
เปนตัวแปรควบคุม กําหนดตัวแปรที่เกี่ยวของกับวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารเปรียบเทียบ
กับพื้นที่เปลือกอาคาร 1 ตารางเมตร ดังนี้

1. ราคาวัสดุกอสรางเปลอืกอาคาร ใชราคาขายปลีกที่สามารถซื้อวัสดุไดจริง
จากรานขายวัสดุกอสรางทั่วไป ในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ.2546 – เดือนมกราคม พ.ศ. 2547
ประกอบกับราคาจากหนังสือราคาคากอสรางตอหนวยสําเร็จรูป (อัลฟา ทีม:2545)

2. ระยะเวลาในการกอสรางเปลือกอาคาร เปรียบเทียบระยะเวลาจากประสบ
การณในการทํางาน ประกอบกับหนังสือราคาคากอสรางตอหนวยสําเร็จรูป (อัลฟา ทีม:2545)
และคูมือรวมขอมูลกอสราง (นรมิตร ลิ่วธนมงคล: 2538)

ตารางที่ 3-1 แสดงรายละเอียดปริมาณงานที่ทําไดตอจํานวนคนงานตอวัน

รายการ หนวย ปริมาณงาน จํานวนคน เวลา
ติดต้ังผนังฉนวนกันความรอนภายนอก
สําเร็จรูป พรอมฉาบผิว ตร.ม. 40 4 วัน
ติดต้ังผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป
 พรอมฉาบผิว ตร.ม. 20 2 วัน
ติดต้ังโครงเหล็ก ก.ก. 125 2 วัน
ดัดเหล็ก ผูกเหล็ก ก.ก. 80 1 วัน
ติดต้ังแบบหลอคอนกรีต ตร.ม. 10 2 วัน
พนคอนกรีต ดวยเคร่ืองพน ตร.ม. 30 1 วัน
พนสีดวยเคร่ืองพน ตร.ม. 30 1 วัน
พนัฉนวน พรอมยึดติด ม. 800 2 วัน
ผนังยิปซ่ัมบอรด ตร.ม. 40 2 วัน
ฉาบรอยตอผนังยิปซ่ัม ตร.ม. 21 1 วัน
ติดต้ังฉนวนใยแกว ตร.ม. 21 1 วัน

3. น้ําหนักของเปลือกอาคาร คิดจากขอมูลของบริษัทผูผลิตวัสดุ และคํานวณ
จากความหนาแนนที่อางอิงจากหนังสือ ASHRAE Handbook Fundamentals: 2001
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ดังนั้นการเลือกวิธีการกอสรางเปลือกอาคาร ไดกําหนดวิธีการกอสรางที่สามารถ

กอสรางเปลือกอาคารไดกับรูปทรงอาคารทุกรูปทรง และสามารถปองกันความรอน ความชื้นไดดี

3.1.3.1 ผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป

รูปที่ 3-5 แสดงสวนประกอบของผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป
ขั้นตอนในการทําผนังสําเร็จรูป

1. ทาสีกันสนิมเหล็ก TUBE 50x50x1.6 มม.
2. ตัดเหล็ก TUBE 50x50x1.6 มม. ตามขนาด และเชื่อมติดกันเปนโครง ทาสี

กันสนิมบริเวณรอยตอ
3. ตัดแผนยิปซั่มบอรดกันชื้น ตามแบบ และยิงแผนยึดติดกับโครงเหล็ก

ดวยสกูรปลายสวาน
4. ตัดแผนโฟมกันไฟลาม ยึดติดบนยิปซั่มบอรดกันชื้น ดวย Base Coat พรอม

ทั้งติดตะขายฉนวนใยแกวสีฟาบนโฟม ฉาบ Base Coat ทับ
เครื่องมือที่ใชในการทําผนังสําเร็จรูป

- เครื่องตัดเหล็ก
- เครื่องเชื่อมเหล็ก และอุปกรณ
- สวานไฟฟา
- คัตเตอร
- ตลับเมตร
- อุปกรณวัดมุม และระดับ
- แปรงทาสี

ตาขายไฟเบอรกราสฉาบผิว

โฟมกันไฟลาม หนา 3”  ความหนาแนน 1lb/ft2

ยิปซั่มบอรด ชนิดทนชื้น หนา 12 มม.

โครงเหล็กTUBE 50x50x1.6 มม.

ยิปซั่มบอรด ชนิดธรรมดา หนา 12 มม.
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ขั้นตอนในการติดต้ังผนังสําเร็จรูป

1. ติดตั้งผนังสําเร็จรูปแตละชิ้นสวนเชื่อมติดกัน พรอมทั้งวัดระดับใหเทากัน
2. อุดรอยตอภายนอกดวยโฟมกันไฟลาม ติดตะขายฉนวนใยแกวสีฟาบนโฟม

ฉาบ Base Coat ทับ
3. ขัดผิวผนังใหเรียบดวยกระดาษทรายหยาบ
4. ฉาบผิวผนังดวย Fisnich Coat
5. ตัดแผนยิปซั่มบอรด ตามแบบ และยิงแผนยึดติดกับโครงเหล็กภายใน

ดวยสกูรปลายสวาน
6. ปดรอยตอยิปซั่ม ดวยผาฉาบยิปซั่ม ฉาบผนังยิปซั่ม และทาสี

เครื่องมือที่ใชในการติดต้ังผนังสําเร็จรูป
- เครื่องเชื่อมเหล็ก และอุปกรณ
- สวานไฟฟา
- เกรียงฉาบ
- คัตเตอร
- ตลับเมตร
- อุปกรณวัดมุม และระดับ
- ค้ํายัน
- นั่งราน

3.1.3.2 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกันความรอน
ภายใน

รูปที่ 3-6 แสดงสวนประกอบของผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกันความรอนภายใน

คอนกรีตมวลเบา เหล็กเสริม 12 มม. # 0.20 ม.

ฉนวนใยแกว หนา 3” ความหนาแนน 12 kg/m3

ยิปซั่มบอรด ชนิดธรรมดา หนา 12 มม. โครงเครา
C-Line
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ขั้นตอนในการทําผนังสําเร็จรูป

1. ประกอบแบบหลอผนัง
2. ผูกเหล็กเสริม DB 12 มม. #0.20 ม. ตามขนาดผนัง ในแบบหลอผนัง
3. เทคอนกรีตในแบบหลอผนัง

เครื่องมือที่ใชในการทําผนังสําเร็จรูป
- แบบหลอผนัง
- กรรไกรตัดเหล็ก
- คีมตัดลวด
- ตลับเมตร
- อุปกรณวัดมุม และระดับ

ขั้นตอนในการติดต้ังผนังสําเร็จรูป
1. ติดตั้งผนังสําเร็จรูปแตละชิ้นสวนเชื่อมติดกัน พรอมทั้งวัดระดับใหเทากัน
2. อุดรอยตอภายนอกดวยปูนทราย
3. ฉาบผิวผนัง
4. ติดตั้งโครงเครา C-LINE ยึดติดกับผนังสําเร็จรูป
5. ปูฉนวนใยแกว หนา 3” ระหวางผนังสําเร็จรูปกับโครงเครา
6. ตัดแผนยิปซั่มบอรด ตามแบบ และยิงแผนยึดติดกับโครงเคราภายใน

ดวยสกูรดํา
7. ปดรอยตอยิปซั่ม ดวยผาฉาบยิปซั่ม ฉาบผนังยิปซั่ม และทาสีภายใน

เครื่องมือที่ใชในการติดต้ังผนังสําเร็จรูป
- เครื่องเชื่อมเหล็ก และอุปกรณ
- สวานไฟฟา
- เกรียงฉาบ
- คีมตัดลวด
- คัตเตอร
- ตลับเมตร
- อุปกรณวัดมุม และระดับ
- ค้ํายัน
- นั่งราน
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3.1.3.3 ผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอก บุ

ฉนวนกันความรอนภายใน

รูปที่ 3-7 แสดงสวนประกอบของผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอก บุฉนวนกัน
ความรอนภายใน
ขั้นตอนในการทําโครงเหล็ก

1. ทาสีกันสนิมเหล็ก TUBE 50x50x1.6 มม.
2. ตัดเหล็ก TUBE 50x50x1.6 มม. ตามขนาด และเชื่อมติดกันเปนโครง ทาสี

กันสนิมบริเวณรอยตอ
เครื่องมือที่ใชในการทําโครงเหล็ก

- เครื่องตัดเหล็ก
- เครื่องเชื่อมเหล็ก และอุปกรณ
- ตลับเมตร
- อุปกรณวัดมุม

ขั้นตอนในการติดต้ังผนัง
1. ติดตั้งและเชื่อมโครงเหล็ก ตามแบบ พรอมทั้งวัดระดับใหเทากัน
2. ปูตะแกรงเหล็กสําเร็จรูป ขนาด 4 มม. ยึดติดกับโครงเหล็ก
3. ติดตั้งแบบสําเร็จรูป
4. พนคอนกรีต และฉาบผิวภายนอกใหเรียบ
5. พนสี หรือสารเคลือบผิว ทับคอนกรีตภายนอก
6. ติดตั้งโครงเครา C-LINE ยึดติดกับโครงเหล็ก
7. ปูฉนวนใยแกว หนา 3” ระหวางผนังคอนกรีตกับโครงเครา

คอนกรีตมวลเบา เหล็กเสริม 4 มม. # 0.20 ม.

ฉนวนใยแกว หนา 3” ความหนาแนน 12 kg/m3

โครงเหล็ก TUBE 50x50x1.6 มม.

ยิปซั่มบอรด ชนิดธรรมดา หนา 12 มม. โครงเครา
C-Line
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8. ตัดแผนยิปซั่มบอรด ตามแบบ และยิงแผนยึดติดกับโครงเคราภายใน

ดวยสกูรดํา
9. ปดรอยตอยิปซั่ม ดวยผาฉาบยิปซั่ม ฉาบผนังยิปซั่ม และทาสีภายใน

เครื่องมือที่ใชในการติดต้ังผนัง
- เครื่องตัดเหล็ก
- เครื่องเชื่อมเหล็ก และอุปกรณ
- ไมแบบ
- อุปกรณพนคอนกรีต
- ปมลม
- กรรไกรตัดเหล็ก
- สวานไฟฟา
- เกรียงฉาบ
- คีมตัดลวด
- คัตเตอร
- ตลับเมตร
- อุปกรณวัดมุม และระดับ
- นั่งราน

3.1.3.4 ผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบผิว
คอนกรีตภายนอก

รูปที่ 3-8 แสดงสวนประกอบของผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบผิวคอนกรีต
ภายนอก

คอนกรีตมวลเบา เสริมตาขายจีน 1”

วัสดุฉนวนพันรอบ หนา 3” เคลือบผิว

โครงเหล็ก TUBE 50x50x1.6 mm.



64
ขั้นตอนในการทําโครงเหล็ก

1. ทาสีกันสนิมเหล็ก TUBE 50x50x1.6 มม.
2. ตัดเหล็ก TUBE 50x50x1.6 มม. ตามขนาด และเชื่อมติดกันเปนโครง ทาสี

กันสนิมบริเวณรอยตอ
เครื่องมือที่ใชในการทําโครงเหล็ก

- เครื่องตัดเหล็ก
- เครื่องเชื่อมเหล็ก และอุปกรณ
- ตลับเมตร
- อุปกรณวัดมุม

ขั้นตอนในการติดต้ังผนัง
1. ติดตั้งและเชื่อมโครงเหล็ก ตามแบบ พรอมทั้งวัดระดับใหเทากัน
2. ใชฉนวนที่มีลักษณะเปนเสนพนัรอบโครงเหล็กภายนอก โดยพันจากยอด

ของอาคารลงมา และยึดฉนวนติดกับโครงเหล็ก
3. ติดตั้งตาขายจีน ขนาด 1” ยึดติดกับฉนวนเสน
4. พนคอนกรีต และฉาบผิวภายนอกใหเรียบ
5. พนสี หรือสารเคลือบผิว ทับคอนกรีตภายนอก
6. พนหรือเคลือบผิวฉนวนภายใน ดวยสารกันความชื้น

เครื่องมือที่ใชในการติดต้ังผนัง
- เครื่องตัดเหล็ก
- เครื่องเชื่อมเหล็ก และอุปกรณ
- ไมแบบ
- อุปกรณพนคอนกรีต
- ปมลม
- กรรไกรตดัเหล็ก
- สวานไฟฟา
- เกรียงฉาบ
- คีมตัดลวด
- คัตเตอร
- ตลับเมตร
- อุปกรณวัดมุม และระดับ
- นั่งราน
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3.2 การประยุกตใชตัวแปรตางๆ ในการออกแบบบานพักอาศัย ดวยการลดพื้นที่เปลือก

อาคาร และคาใชจายโดยรวม

3.2.1 ขนาดและรูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัย
การศึกษาพื้นที่ใชสอยในการออกแบบบานพักอาศัย เพื่อหาพื้นที่ใชสอยรวมทั้ง

หมดของบานพักอาศัย ที่ใชเปนขอมูลในการออกแบบบานพักอาศัย ดวยการลดพื้นที่เปลือก
อาคารและคาใชจายโดยรวม โดยการกําหนดพื้นที่ใชสอยในสวนตางๆ ไดแก สวนรับแขก ครัวและ
สวนรับประทานอาหาร หองน้ํา และหองนอน

กาํหนดใหมีผูอยูอาศัยภายในบานพักอาศัยจํานวน 2-4 คน และใชพื้นที่ใชสอย
ตามรูปแบบจากหนังสือ TIME-SAVER STANDARDS FOR HOUSING and RESIDENTIAL
DEVELOPMENT เปนเกณฑในการหาพื้นที่ใชสอยที่ใชในการออกแบบบานพักอาศัยสําหรับครอบ
ครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม

พื้นที่ใชสอยที่ไดจากหนังสือ TIME-SAVER STANDARDS FOR HOUSING and
RESIDENTIAL DEVELOPMENT จะนํามากําหนดรูปแบบการจัดพื้นที่ใชสอยในสวนตางๆ โดย
แบงออกเปน 3 รูปแบบ เพื่อหาพื้นที่ใชสอยรวมที่ใชในการออกแบบ ไดแก

- รูปแบบที่ 1 มีพื้นที่ใชสอยนอย
- รูปแบบที่ 2 มีพื้นที่ใชสอยปานกลาง
- รูปแบบที่ 3 มีพื้นที่ใชสอยมาก
เมื่อรวมพื้นที่ใชสอยในสวนตางๆ ของแตละรูปแบบ จะไดพื้นที่ใชสอยรวมที่ใชใน

การออกแบบบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจาย
โดยรวม โดย

- ผลรวมของรูปแบบที่ 1 จะเปนพื้นที่ใชสอยที่ตองการอยางนอยที่สุด
- ผลรวมของรูปแบบที่ 2 จะเปนพื้นที่ใชสอยที่ตองการในระดับปานกลาง
- ผลรวมของรูปแบบที่ 3 จะเปนพื้นที่ใชสอยที่ตองการมากที่สุด
เมื่อไดพื้นที่ใชสอยรวม ที่ใชในการออกแบบบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาด

เล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวมแลว จะทําใหสามารถทราบถึงรัศมีของวง
กลม และเสนรอบรูปของวงกลมที่จะเปนเปลือกอาคารนั้น  จึงกําหนดรูปหลายเหลี่ยมดานเทาขึ้น
มาแทนวงกลม โดยใหพื้นที่ภายในรูปหลายเหลี่ยมดานเทาใกลเคียงกับพื้นที่ใชสอยที่ไดจากขอ
3.1.1 ไดแก

- รูป 10 เหลี่ยมดานเทา
- รูป 12 เหลี่ยมดานเทา
- รูป 16 เหล่ียมดานเทา
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สมการที่ใชหาพื้นที่ และความยาวรอบรูปของวงกลมคือ

พื้นที่วงกลม = ¶R2

ความยาวเสนรอบรูปของวงกลม = 2¶R

โดยที่ R = รัศมีของวงกลม

ความยาวดานแตละดานของรูปหลายเหลี่ยมดานเทา ควรจะมีความยาวอยูใน
ระบบของขนาดวัสดุที่เลือกใชในการกอสราง (แผนยิปซั่ม, แผนไมอัด, เปนตน) เชน ความยาวดาน
ละ 0.60, 0.90, 1.20,.... เปนตน จึงไดกําหนดความยาวของรูปหลายเหลี่ยมดานเทาโดยคํานึงถึง
ขนาดที่สามารถจะขนสงและยกติดตั้งไดโดยใชแรงงานคน, จํานวนชิ้นสวนสําเร็จรูป และน้ําหนัก
โดยประมาณของแตละชิ้นสวนสําเร็จรูป ไดแก

- ความยาวดานละ 0.90 เมตร
- ความยาวดานละ 1.20 เมตร
- ความยาวดานละ 1.50 เมตร
- ความยาวดานละ 1.80 เมตร
สมการที่ใชหาพื้นที่ของรูปหลายเหลี่ยมดานเทา คือ
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โดยที่ n = จํานวนดานของรูปหลายเหลี่ยมดานเทา
a = ความยาวของแตละดานของรูปหลายเหลี่ยมดานเทา
R = รัศมีของวงกลมที่อยูภายนอกรูปหลายเหลี่ยมดานเทา
r = รัศมีของวงกลมที่อยูภายมรรูปหลายเหลี่ยมดานเทา

พื้นที่รูปหลายเหลี่ยมดานเทา
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รูปที่ 3-9 แสดงลักษณะตางๆ ทางเรขาคณิต ของรูป 10, 12 และ16 เหลี่ยมดานเทา

3.2.2 รูปทรง และความสูงของบานพักอาศัย
ผลจากการศึกษาพื้นที่ใชสอยในการออกแบบบานพักอาศัย สําหรับครอบครัว

ขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร ในหัวขอที่ 3.2.1 จะใชเปนขอมูลในการออกแบบรูปทรง
และความสูงของบานพักอาศัย โดยคํานึงถึงความสูงที่มนุษยสามารถเขาไปใชสอยได รูปแบบที่
เปนไปไดในการออกแบบรูปทรงบานพักอาศัยใหใกลเคียงกับรูปทรงกลมมากที่สุด     และขนาด
ชิ้นสวน วิธีการกอสรางที่เปนไปได เพื่อใหบานพักอาศัยที่ออกแบบมีราคาคากอสรางต่ําที่สุด

โดยศึกษาจากรูปทรงที่มีผิวหนาเปนรูปหลายเหลี่ยมดานเทาเทากันทุกหนา ที่
สามารถคลุมพื้นที่เปนรูปวงกลมหรือรูปหลายเหลี่ยมที่ใกลเคียงกับรูปวงกลมได มีรูปแบบ 5
รูปแบบ ดังนี้ (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ เลมที่ 6: 2525)
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1. รูปเตตราเฮดรอน (Tetrahedron) ลักษณะ

ผิวหนาเปนรูปสามเหลี่ยม มีผิวหนา (Face) 4 หนา จุดยอดมุม
(Vertex) 4 จุด เสนขอบ (Edge) 6 เสน

2. รูปออคตาเฮดรอน (Octahedron) ลักษณะ
ผิวหนาเปนรูปสามเหลี่ยม มีผิวหนา 8 หนา จุดยอดมุม 6 มุม
เสนขอบ 12 เสน

3. รูปอิโคซาเฮดรอน (Icosahedron) ลักษณะ
ผิวหนาเปนรูปสามเหลี่ยม มีผิวหนา 20 หนา จุดยอดมุม 12 มุม
เสนขอบ 30 เสน

4. รูปเหลี่ยมลูกบาศก (Cube) ลักษณะผิวหนา
เปนรูปส่ีเหลี่ยม มีผิวหนา 6 หนา จุดยอดมุม 8 มุม เสนขอบ 12
เสน

5. รูปโดเดคาเฮดรอน (Dodecahedron)
ลักษณะผิวหนาเปนรูปหาเหล่ียม มีผิวหนา 12 หนา จุดยอดมุม
20 มุม เสนขอบ 30 เสน

รูปที่ 3-10 แสดงลักษณะของลูกฟุตบอลเมื่อปรับพื้นผิวใหเรียบ เพื่อศึกษาชิ้นสวนประกอบเปลือก
อาคารใหเปนรูปทรงกลม
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3.2.3 วิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสม
วัตถุประสงคของการศึกษานี้ เพื่อศึกษาวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับใชในการกอสรางบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวย
การลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม จึงใชรูปแบบของบานพักอาศัยที่ออกแบบ มา
ศึกษารูปแบบและขนาดของชิ้นสวนประกอบเปลือกอาคารตามวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคาร
ที่ไดทําการศึกษาในหัวขอที่ 3.1.3 ไดแก ผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป, ผนงัคอนกรีต
เสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกันความรอนภายใน, ผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภาย
นอก บุฉนวนกันความรอนภายใน และผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบผิวคอนกรีต
ภายนอก โดยคํานึงถึง

1. ขนาดและจํานวนของชิ้นสวนประกอบเปลือกอาคาร ซึ่งจํากัดตามน้ําหนักที่
คนสามารถจะขนยาย ติดตั้งได โดยไมอาศัยเครื่องจักรกล

2. จํานวนรอยตอที่เกิดจากการประกอบชิ้นสวนเปลือกอาคาร ใหมีรอยตอนอย
ที่สุด เนื่องจากรอยตอมีผลโดยตรงตอราคาคากอสรางอาคารใหสูงขึ้น

3. วัสดุที่ใชในการกอสรางใหเหลือเศษนอยที่สุด
3.2.4 การขยายตอเติม และขนาดของที่ดิน
การศึกษาการขยายตอเติมของบานพักอาศัยที่ออกแบบ เพื่อศึกษาความเปนไป

ไดในการตอเติมของบานพักอาศัย โดยยังคงสภาวะการอยูอาศัยที่ดีภายในบาน เมื่อมีการตอเติมก็
ยังคงสามารถอยูอาศัยในบานไดเปนอยางดี

ขนาดของที่ดินจะศึกษาขนาดของที่ดินที่เล็กที่สุดในการกอสรางบานพักอาศัยที่
ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม แบงออกเปน

- ขนาดของที่ดินในการกอสรางบาน  1  หลัง
- ขนาดของที่ดินในการกอสรางบาน  2  หลัง
- ขนาดของที่ดินในการกอสรางบาน  3  หลัง
- ขนาดของที่ดินในการกอสรางบาน  4  หลัง

3.3 ประเมินคาใชจายและระยะเวลาในการกอสรางโดยรวมของบานพักอาศัยที่ออกแบบ

ในการศึกษาการประเมินคาใชจายและระยะเวลาในการกอสรางโดยรวมของ
บานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจาย
โดยรวม เปรียบเทียบกับบานพักอาศัยขนาดเล็กโดยทั่วไป ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบกับบาน
เดี่ยวสูง 2 ชั้น ของโครงการบานเอื้ออาทร
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3.3.1 ปริมาณและราคาวัสดุที่ใชในการกอสราง
ปริมาณและราคาวัสดุที่ใชในการกอสรางบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาด

เล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม เปรียบเทียบกับบานพักอาศัย
ขนาดเล็กโดยทั่วไป ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบกับบานเดี่ยวสูง 2 ชั้น ของโครงการบานเอื้ออาทร
โดยใชขอมูลราคาขายปลีกที่สามารถซื้อวัสดุไดจริง จากรานขายวัสดุกอสรางทั่วไป ในชวงเดือน
ธันวาคม พ.ศ.2546 – เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ประกอบกับราคาจากหนังสือราคาคากอสรางตอ
หนวยสําเร็จรูป (อัลฟา ทีม:2545) จําแนกคาใชจายในการกอสรางแบงเปน

1. หมวดงานโครงสราง
2. หมวดงานเปลือกอาคารสวนทึบ
3. หมวดงานผนังภายใน
4. หมวดงานผิวพื้น
5. หมวดงานประตู-หนาตาง
6. หมวดงานบันได ราวระเบียง
7. หมวดงานสุขภัณฑ
8. หมวดงานระบบบําบัดน้ําเสีย
9. หมวดงานระบบน้ําประปา
10. หมวดงานไฟฟาแสงสวาง
11. หมวดงานโทรศัพทและโทรทัศน
สําหรับบานพักอาศัยขนาดเล็กโดยทั่วไป ที่ใชเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ จะรวม

หมวดงานเปลือกอาคารสวนทึบ และหมวดงานผนังภายใน แลวแบงเปน หมวดงานผนัง, หมวด
งานหลังคา และหมวดงานฝาเพดาน ทั้งนี้เนื่องจากระบบการกอสรางอาคารที่แตกตางกัน ทําให
หมวดงานเปลือกอาคารของบานพักอาศัยที่ออกแบบจะรวมหมวดงานหลังคา และหมวดงานฝา
เพดานเปนหมวดงานเดียวกัน

3.3.2 ระยะเวลาในการกอสราง
ระยะเวลาในการกอสรางบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ

ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม เปรียบเทียบกับบานพักอาศัยขนาดเล็ก
โดยทั่วไปที่มีความเร็วในการกอสราง 1.40 ตารางเมตรตอวัน (นรมิตร ลิ่วธนมงคล: 2538)  ใน
งานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบกับบานเดี่ยวสูง 2 ชั้น ของโครงการบานเอื้ออาทร โดยใชขอมูลระยะเวลา
ในการกอสรางจากประสบการณในการทํางาน ประกอบกับหนังสือราคาคากอสรางตอหนวย
สําเร็จรูป  และคูมือรวมขอมูลกอสราง (นรมิตร ล่ิวธนมงคล: 2538)
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3.4 ประเมินศักยภาพในการประหยัดพลังงานของบานพักอาศัยที่ออกแบบ

ศักยภาพในการประหยัดพลังงานของบานพักอาศัยที่ออกแบบ สําหรับครอบครัว
ขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม เปรียบเทียบกับบานพักอาศัย
ขนาดเล็กโดยทั่วไป ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบกับบานเดี่ยวสูง 2 ชั้น ของโครงการบานเอื้ออาทร
โดยมีลายระเอียดดังนี้

- ชั้นที่ 1 มีพื้นที่ใชสอยรวม 30 ตารางเมตร
มีพื้นที่ในสวนที่มีการปรับอากาศ 16 ตารางเมตร

- ชั้นที่ 2 มีพื้นที่ใชสอยรวม(ปรับอากาศ) 25 ตารางเมตร
- รวมพื้นที่ทั้งสิ้น 55 ตารางเมตร

รวมพื้นที่ในสวนที่มีการปรับอากาศทั้งสิ้น 41 ตารางเมตร
- ความสูงระหวางพื้นชั้นที่ 1 ถึงพื้นชั้นที่ 2 2.60 เมตร

ความสูงระหวางพื้นชั้นที่2 ถึงคานรับหลังคา 2.40 เมตร
- หลังคาเอียงทํามุม 45 องศากับระดับพื้นดิน

รูปที่ 3-11 แสดงผังพื้นของบานเดี่ยวสูง 2 ชั้น ของโครงการบานเอื้ออาทร

3.4.1 อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอย
อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยของบาน  จะเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณ

พื้นที่เปลือกอาคาร กลาวคือถาอาคารมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยมาก อาคาร
นั้นจะมีพื้นที่เปลือกอาคารมากกวา อาคารที่มีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยตํ่ากวา
เมื่อเปรียบเทียบที่พื้นที่ใชสอยเทากัน
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ดังนั้นการประเมินอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอย ของบานพักอาศัย

สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม กับ
บานเอื้ออาทร เพื่อเปรียบเทียบปริมาณพื้นที่เปลือกอาคาร ไดกําหนดขั้นตอนในการศึกษาดังนี้

1. คํานวณหาพื้นที่เปลือกอาคาร และพื้นที่ใชสอย ของบานพักอาศัยที่ออกแบบ
กับบานเอื้ออาทร  โดย

- พื้นที่เปลือกอาคาร คือพื้นที่ทั้งหมดโดยรอบอาคารที่สัมผัสกับภายนอก
ในสวนที่มีการปรับอากาศ ไดแก พื้น, ผนัง, ชองเปด และหลังคา

- พื้นที่ใชสอย คือพื้นที่ในระนาบนอนภายในทั้งหมดของอาคาร ในสวนที่มี
การปรับอากาศ

2. คํานวณหาอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอย ของบานพักอาศัยทั้ง
2 รูปแบบ

3. วิเคราะหเปรียบเทียบ อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยของบาน
พักอาศัยทั้ง 2 รูปแบบ

3.4.2 คาการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคาร
การถายเทความรอนรวมเปนคาที่แสดงถึงปริมาณความรอน ซึ่งเกิดจากอิทธิพล

ของบรรยากาศภายนอกไดแก  อุณหภูมิ และ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ถายเทผานเขาสูภายใน
อาคาร อาจจะกลาวไดวาอาคารใดมีคา OTTV หรือ RTTV สูงแสดงวาอาคารนั้นตองใชพลังงานใน
ระบบปรับอากาศสูง และ  อาคารที่มีคา  OTTV หรือ RTTV ต่ําแสดงวาอาคารนั้นจะมีความ
ตองการใชพลังงานในระบบปรับอากาศต่ํา

ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อประเมินเปรียบเทียบคาการถายเทความ
รอนรวมผานเปลือกอาคาร ระหวางบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการ
ลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม บานเอื้ออาทร กับอาคารเกา และอาคารใหม ตาม
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 กําหนดไว ไดกําหนดขั้นตอนในการ
ศึกษาดังนี้

1. ปอนขอมูลตางๆ ของบานพักอาศัยที่ออกแบบ และบานเอื้ออาทรใน
โปรแกรม OTTVEE Version 1.0a ใหโปรแกรมคํานวณคา OTTV และ คา RTTV กําหนดให

- ผนังไดแกเปลือกอาคารที่มีความเอียง 70-90 องศา จากระดับพื้นดิน
- หลังคาไดแกเปลือกอาคารที่มีความเอียง 0-65 องศา จากระดับพื้นดิน
- บานพักอาศัยที่ออกแบบ

ผนังมีคา U = 0.3 W/m2 oC
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เปลือกอาคารในสวนชองเปด มีคา U = 5.6 W/m2 oC  SC = 0.3
หลังคามีคา U = 0.3 W/m2 oC

- บานเอื้ออาทร
ผนังมีคา U = 3.1 W/m2 oC
เปลือกอาคารในสวนชองเปด มีคา U = 5.6 W/m2 oC  SC = 0.96
หลังคามีคา U = 2.0 W/m2 oC

2. วิเคราะหเปรียบเทียบคา OTTV และ คา RTTV ของบานพักอาศัยทั้ง 2
รูปแบบ เปรียบเทียบกับคา OTTV และ คา RTTV ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน พ.ศ. 2535

- คา OTTV สําหรับอาคารเกา ตองไมเกินกวา 55 Watt/m2สําหรับอาคาร
ใหม ตองไมเกินกวา 45 Watt/m2

- คา RTTV สําหรับอาคารเกาและอาคารใหม ตองไมเกินกวา 25 Watt/m2

3.4.3 ภาระในการปรับอากาศ และการใชพลังงานรวม
อาคารที่มีคาภาระในการปรับอากาศสูง แสดงวาอาคารนั้นตองใชพลังงานใน

ระบบปรับอากาศสูงกวาอาคารที่มีคาภาระในการปรับอากาศต่ํากวา ภาระในการปรับอากาศเกิด
จากความรอนและความชื้น ผานเปลือกอาคาร, ผูใชอาคาร, การระบายอากาศ, การรั่วซึ่มของ
อากาศ, ความรอนจากไฟฟาแสงสวางและอุปกรณไฟฟา  

ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อประเมินเปรียบเทียบคาภาระในการปรับ
อากาศ และการใชพลังงานรวมของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการ
ลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม กับบานเอื้ออาทร ไดกําหนดขั้นตอนในการศึกษาดังนี้

1. ปอนขอมูลตางๆ ของบานพักอาศัยที่ออกแบบ และบานเอื้ออาทรใน
โปรแกรม OTTVEE Version 1.0a ใหโปรแกรมคํานวณคา ภาระในการปรับอากาศและการใช
พลังงานรวม  กําหนดใหบานพักอาศัยที่ออกแบบ และบานเอื้ออาทรมีภาระในการปรับอากาศดังนี้

- อุณหภูมิภายในที่ตองการออกแบบ 25 ๐C
- ความชื้นสัมพัทธภายในที่ตองการออกแบบ 50 %
- ใชขอมูลภูมิอากาศของกรุงเทพเฉลี่ย 10 ป
- วันเริ่มตนของป คือ วันพฤหัสบดี ที่ 1 มกราคม
- เครื่องปรับอากาศแบบ Split type เบอร 5 (EER 10.6)
- เปดเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง
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- การรั่วซึมของอากาศในบริเวณปรับอากาศเทากับ 0.20 คร้ังตอช่ัวโมง
- มีผูใชอาคาร 2 คน กิจกรรมนั่งดูภาพยนตร
- ปริมาณการระบายอากาศเทากับ 0.20 คร้ังตอช่ัวโมง
- การใชไฟฟาแสงสวาง 16 W/m2

- การใชอุปกรณไฟฟาภายใน 10 W/m2

2. วิเคราะหเปรียบเทียบคา ภาระในการปรับอากาศและการใชพลังงานรวม
ของบานพักอาศัยทั้ง 2 รูปแบบ

- วิเคราะหเปรียบเทียบภาระทั้งหมดของระบบปรับอากาศ
- วิเคราะหเปรียบเทียบภาระจากกรอบอาคารในระบบปรับอากาศ
- วิเคราะหเปรียบเทียบการใชพลังงานในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด
- วิเคราะหเปรียบเทียบการใชพลังงานรวม และคาไฟฟาเฉลี่ยตอเดือน



บทที่  4

ผลการวิจัย

4.1 ผลการศึกษาตัวแปร และอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบบานพักอาศัย
เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม

จากการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบบานพักอาศัย เพื่อลดพื้นที่เปลือก
อาคารและคาใชจายโดยรวม สามารถสรุปตัวแปรสําคัญที่มีผลตอการออกแบบ ไดแก

1. ขนาดและรูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัย
2. รูปทรงและความสูงของบานพักอาศัย
3. วิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคาร
4.1.2 ขนาดและรูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัย
การศึกษานี้มุงแสวงหารูปแบบของผังพื้น ที่มีความยาวของเสนรอบรูปนอยที่สุด

เพื่อใหอาคารมีแนวโนมมีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด จากการกําหนดรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ
ที่ใชในการศึกษา ไดแก

1. รูปส่ีเหลี่ยม ไดแก รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส, รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา และรูปส่ีเหลี่ยมผืน
ผาฐานยาว

2. รูปสามเหลี่ยม ไดแก รูปสามเหลี่ยมดานเทา, รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว และรูป
สามเหลี่ยมหนาจั่วฐานยาว

3. รูปหลายเหลี่ยมดานเทา ไดแก รูปหาเหลี่ยมดานเทา, รูปหกเหลี่ยมดานเทา,
รูปแปดเหลี่ยมดานเทา, รูปสิบเหลี่ยมดานเทา, รูปสิบสองเหลี่ยมดานเทา
และรูปสิบหกเหลี่ยมดานเทา

4. รูปวงรี
5. รูปวงกลม
ไดผลการศึกษา ความยาวเสนรอบรูปของรูปแบบผังพื้นรูปแบบตางๆ ที่มีพื้นที่เทา

กับ 1 ตารางหนวย ดังรูปที่ 4-1
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รูปที่ 4-1 แสดงความยาวเสนรอบรูป (หนวย) ของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ เมื่อกําหนดใหพื้นที่
ภายในเทากัน คือ 1 ตารางหนวย

จากการศึกษาพบวารูปแบบที่มีความยาวของเสนรอบรูปนอยที่สุดคือ รูปวงกลม
สําหรับรูปส่ีเหลี่ยม รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสจะมีความยาวของเสนรอบรูปนอยกวารูปส่ีเหลี่ยมผืนผา ใน
ทํานองเดียวกัน รูปสามเหลี่ยมดานเทาจะมีความยาวของเสนรอบรูปนอยกวารูปสามเหลี่ยมอื่นๆ
เมื่อมีพื้นที่ภายในเทากัน จึงสามารถสรปุไดวารูปแบบของผังพื้นที่มีความยาวของเสนรอบรูปนอย
ที่สุด คือ รูปวงกลม หรือถาเปนรูปหลายเหลี่ยม จะตองเปนรูปหลายเหลี่ยมดานเทา มุมเทา ที่มี
สัดสวนใกลเคียงวงกลมมากที่สุด

รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส

รูปสี่เหลี่ยมผืนผา

รูปสี่เหลี่ยมผืนผา

รูปสามเหลี่ยมดานเทา

รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว

รูปวงรี รูปวงกลม

รูปสิบหกเหลี่ยมดานเทา

รูปสิบสองเหลี่ยมดานเทา

รูปสิบเหลี่ยมดานเทา

รูปหกเหลี่ยมดานเทา

รูปแปดเหลี่ยมดานเทา

รูปหาเหลี่ยมดานเทา

รูปสามเหลี่ยมหนาจั่ว
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2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

1 5 10 15 20 25 30

พ้ืนที่ (ตารางหนวย)

3 เหล่ียมดานเทา 4 เหล่ียมจตุรัส วงรี

6 เหล่ียมดานเทา 12 เหล่ียมดานเทา วงกลม

3 เหล่ียมหนาจ่ัวยาว 4 เหล่ียมผืนผา

ความยาวรอบรูป (หนวย)

3 เหลี่ยมดานเทา

4 เหลี่ยมจตุรัส

วงรี

6 เหลี่ยมดานเทา

12 เหลี่ยมดานเทา

วงกลม

3 เหลี่ยมหนาจ่ัวยาว

4 เหลี่ยมผืนผา

แผนภูมิที่ 4-1 แสดงการเปรียบเทียบความยาวของเสนรอบรูปของผังพื้นรูปแบบตางๆ เมื่อมีขนาด
พื้นที่ใชสอยภายในเพิ่มข้ึน
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เมื่อกําหนดใหพื้นที่ภายในของรูปเรขาคณิตรูปแบบตางๆ เทากับ 5, 10,15, 20,

25 และ 30 ตารางหนวย แลวเปรียบเทียบความยาวของเสนรอบรูป ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4-1    
พบวา เมื่อพื้นที่ภายในเพิ่มขึ้นจะทําใหความแตกตางระหวางความยาวของเสนรอบรูป  ของ
รูปแบบตางๆ มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น และสําหรับผังพื้นที่มีขนาดพื้นที่ภายในประมาณ 30 ตาราง
หนวย รูปแบบของผังพื้นควรเปนรูปวงกลมหรือรูปหลายเหลี่ยมดานเทา ในการศกึษานี้พบวารูป
สิบสองเหลี่ยมดานเทา จะมีความยาวของเสนรอบรูปมากกวารูปวงกลมเพียง 0.22 หนวยเทานั้น

จากการศึกษาอิทธิพลของตัวแปร รูปแบบของผังพื้นที่มีผลตอพื้นที่เปลือกอาคาร
จะพบวาผังพื้นที่มีความยาวของเสนรอบรูปนอยที่สุดคือผังพื้นรูปวงกลม ดังนั้นผังพื้นรูปวงกลมจึง
เปนรูปแบบที่มีแนวโนมใหอาคารมีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบผังพื้น
อ่ืนๆ ที่มีพื้นที่ภายในเทากัน และสามารถหาความสัมพันธระหวางพื้นที่ภายในที่เพิ่มข้ึนกับความ
ยาวของเสนรอบรูปของวงกลม ไดจากสมการ

พื้นที่ภายในวงกลม 

จะได

ความยาวเสนรอบรูปของวงกลม

แทนคา R

ความยาวเสนรอบรูปของวงกลม

โดยที่ x = พื้นที่ภายในของวงกลม

4.1.2 รูปทรง และความสูงของบานพักอาศัย
การศึกษานี้ ตองการที่จะแสวงหารูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด    จาก

รูปแบบที่ไดจากผลการศึกษารูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัยในหัวขอที่ 4.1.1 โดยจําแนกรูปทรงที่
ไดจากรูปแบบของผังพื้น ไดแก รูปทรงกลม, รูปทรงกรวย และรูปทรงกระบอก เปรียบเทียบกับ
รูปทรงปริซึมฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส และรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมดานเทา

4.1.2.1 อิทธิพลของพื้นที่ภายในที่มีผลตอพื้นที่เปลือก
อาคารของรูปทรงตางๆ โดยมีความสูงตางกัน

π

π

xR

xR

=

=2

ππ

π

x

R

2

2

=

=

x5449077.3=
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2.35

5.14

3.04

5.55

6.00

6.56

3.40

4.86

3.84

2.55

2.16

3.18

4.36

3.33

4.67

3.52

5.04

3.16

3.67

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

1 2 3

ทรงกลม ทรงกรวย
ทรงกระบอก ปริซึม ฐาน 4 เหลี่ยมจัตุรัส
ปริซึม ฐาน 3 เหลี่ยมดานเทา ทรงกลมที่ใชสอยได
ทรงกรวยที่ใชสอยได

อัตราสวนพื้นท่ีเปลือกอาคาร/พื้นท่ีใชสอย

ปริซึมฐาน 3 เหลี่ยมดานเทา

ปริซึมฐาน 4 เหลี่ยมจัตุรัส

ทรงกระบอก

ทรงกรวย

ทรงกลม

ทรงกลมที่ใชสอยได

ทรงกรวยที่ใชสอยได

ความสูง (หนวย)

แผนภูมิที่ 4-2 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยภายในของรูป
ทรงตางๆ ที่มีพื้นที่ภายในเทากัน แตมีความสูงแตกตางกัน

จากแผนภูมิที่ 4-2 พบวา รูปทรงกรวยจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่
ใชสอยตํ่าที่สุด ในทุกๆ ความสูง แตถาคิดพื้นที่ใชสอยภายในที่สามารถใชงานไดจริงแลว จะพบวา
รูปทรงกลมจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยตํ่าที่สุด ในกรณีที่มีความสูง 1 และ 2
หนวย ในกรณีที่มีความสูง 3 หนวย รูปทรงกรวยจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอย
ต่ําที่สุด ในทางกลับกันถามีความสูง 1 หนวย รูปทรงกรวยจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอ
พื้นที่ใชสอยมากที่สุด
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4.1.2.2 อิทธิพลของพื้นที่ภายในที่มีผลตอพื้นที่เปลือก

อาคารของรูปทรงตางๆ โดยมีจํานวนชั้น และความสูงตางกัน

4.86

1.51

1.84

2.35

1.952.04
2.16

1.85

2.18

3.18

2.00

2.33

3.33

2.19

2.52

3.52

1.66

2.07

3.16
2.70

3.16

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

1 2 3
จํานวนชั้น

ทรงกลม ทรงกรวย
ทรงกระบอก ปริซึม ฐาน 4 เหล่ียมจัตุรัส
ปริซึม ฐาน 3 เหล่ียมดานเทา ทรงกลมที่ใชสอยได
ทรงกรวยที่ใชสอยได

อัตราสวนพื้นท่ีเปลือกอาคาร/พ้ืนท่ีใชสอย

ปริซึมฐาน 3 เหลี่ยมดานเทา

ปริซึมฐาน 4 เหลี่ยมจัตุรัส

ทรงกระบอก

ทรงกรวย

ทรงกลม

ทรงกรวยที่ใชสอยได

ทรงกลมที่ใชสอยได

แผนภูมิที่ 4-3 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยภายในของ
รูปทรงตางๆ ที่มีพื้นที่ฐานเทากัน แตมีความสูงแตกตางกันตามจํานวนชั้น

จากแผนภูมิที่ 4-3 พบวา รูปทรงกลมจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใช
สอยตํ่าที่สุด เมื่อมีจํานวนชั้น 2 และ 3 ชั้น แตถาคิดพื้นที่ใชสอยภายในที่สามารถใชงานไดจริงแลว
จะพบวารูปทรงกลมจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยตํ่าที่สุด และรูปทรงกรวยจะมี
อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยมากที่สุด ในทุกกรณี
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4.1.2.3 อิทธิพลของพื้นที่ภายในที่มีผลตอพื้นที่เปลือก

อาคารของรูปทรงตางๆ โดยมีความสูงเทากัน

5.14

1.95

5.55

6.00

3.77

2.70

2.25

1.51

3.04

2.43

2.77

1.85

3.00

2.00

6.56

3.28

2.19

2.53

1.66

6.83

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

1 2 3
จํานวนชั้น

ทรงกลม ทรงกรวย
ทรงกระบอก ปริซึม ฐาน 4 เหลี่ยมจัตุรัส
ปริซึม ฐาน 3 เหล่ียมดานเทา ทรงกลมที่ใชสอยได
ทรงกรวยที่ใชสอยได

อัตราสวนพื้นท่ีเปลือกอาคาร/พื้นท่ีใชสอย

ทรงกรวย

ทรงกลม

ปริซึมฐาน 3 เหลี่ยมดานเทา

ปริซึมฐาน 4 เหลี่ยมจัตุรัส

ทรงกระบอก

ทรงกรวยที่ใชสอยได

ทรงกลมที่ใชสอยได

แผนภูมิที่ 4-4 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยภายในของ
รูปทรงตางๆ ที่มีพื้นที่ฐานเทากัน มีจํานวนชั้นตางกัน โดยแตละรูปทรงจะมีความสูงเทากัน
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จากแผนภูมิที่ 4-4 พบวา รูปทรงกลมจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใช

สอยตํ่าที่สุด เมื่อมีจํานวนชั้น 2 และ 3 ชั้น เมื่อมีเพียง 1 ชั้นรูปทรงกลมยังคงมีอัตราสวนพื้นที่
เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยตํ่ากวารูปทรงอื่นๆ ยกเวนรูปทรงกรวย แตถาคิดพื้นที่ใชสอยภายในที่
สามารถใชงานไดจริงแลว จะพบวารูปทรงกลมจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยตํ่า
ที่สุด และรูปทรงกรวยจะมีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยมากที่สุด ในทุกกรณี

จากการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรพื้นที่ภายใน และความสูงที่มีผลตอพื้นที่เปลือก
อาคาร จะพบวารูปทรงที่มีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยตํ่าที่สุดคือรูปทรงกลม รูป
ทรงกลมจึงเปนรูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับรูปทรงอื่นๆ ที่มีพื้นที่
ภายในเทากัน และสามารถหาความสัมพันธระหวางพื้นที่ภายใน และความสูงกับพื้นที่เปลือก
อาคารของรูปทรงกลม ไดจากสมการ

พื้นที่เปลือกอาคารของรูปทรงกลม    =  พื้นที่ฐาน+พื้นที่ผิว

ความยาวเสนรอบรูปของวงกลม

พื้นที่เปลือกอาคารของรูปทรงกลม

โดยที่ x = พื้นที่ภายในฐานของรูปทรงกลม
H = ความสูงของรูปทรงกลม

4.1.3 วิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสม
การศึกษานี้ ตองการแสวงหาวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสม

สําหรับบานพักอาศัยที่ใชรูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด โดยศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับวิธี
การกอสรางระบบเปลือกอาคารดวยการเปรียบเทียบกับพื้นที่เปลือกอาคาร 1 ตารางเมตร ดังนี้

1. ราคาวสัดุกอสรางเปลือกอาคาร
2. ระยะเวลาในการกอสรางเปลือกอาคาร
3. น้ําหนักของเปลือกอาคาร

RHR ππ 22 +=

x5449077.3=

)5449077.3( xHx ××+=
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ตารางที่ 4-1 แสดงรายละเอียดของระยะเวลาในการทํางานตอปริมาณงาน 1 ตารางเมตรตอคน

รายการ ระยะเวลา
(ช่ันโมง/ตร.ม./คน)

ติดต้ังผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป พรอมฉาบผิว 0.80
ติดต้ังผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป พรอมฉาบผิว 0.80
ติดต้ังโครงเหล็ก 0.13
ดัดเหล็ก ผูกเหล็ก 0.10
ติดต้ังแบบหลอคอนกรีต 1.60
พนคอนกรีต ดวยเคร่ืองพน 0.27
พนสีดวยเคร่ืองพน 0.27
พันฉนวน พรอมยึดติด 0.02
ยิงแผนยิปซ่ัมบอรด 0.40
ฉาบรอยตอผนังยิปซ่ัม 0.38
ติดต้ังฉนวนใยแกว 0.38

4.1.3.1 ผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป

ตารางที่ 4-2 แสดงรายละเอียดราคาของผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป

รายการ หนวย ราคา/หนวย ราคา/ตร.ม. นํ้าหนัก/หนวย นํ้าหนัก/ตร.ม.

(บาท) (บาท) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม)

ผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป 1,063.67      38.42             

โครงเหล็ก Tube 50x50x1.6 มม. (2.38 kg/m) ทอน 336.00           224.00           14.28                9.52                  
ยิปซั่ม กันช้ืน หนา 12 มม.ภายนอก แผน 360.00           125.00           27.65                9.60                  
โฟมกันไฟลาม หนา 3"  ความหนาแนน 1lb/ft3 แผน 66.00             91.67             0.86                  1.20                  
ตะขายฉนวนใยแกวสีฟา มวน 2,700.00        60.00             -                   -                   
ปูน TPI ถุง 120.00           6.00               50.00                2.50                  
Base Coat ถัง 1,320.00        132.00           30.00                3.00                  
Fisnich Coat ถัง 1,450.00        145.00           30.00                3.00                  
ยิปซั่มบอรด ธรรมดา หนา 12 มม. ฉาบเรียบทาสี ตร.ม. 200.00           200.00           9.60                  9.60                  
สีกันสนิม, สกรู, ลวดเชื่อม, ตัด, ฯลฯ ตร.ม. 80.00             80.00             -                   -                   

ราคา      1,065 บาท/ตร.ม.
น้ําหนัก 39 ก.ก./ตร.ม.
ระยะเวลาในการติดต้ัง         0.80 ช.ม./ตร.ม./คน
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4.1.3.2 ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกันความรอน

ภายใน

ตารางที่ 4-3 แสดงรายละเอียดราคาของผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกันความรอน
ภายใน

รายการ หนวย ราคา/หนวย ราคา/ตร.ม. นํ้าหนัก/หนวย นํ้าหนัก/ตร.ม.

(บาท) (บาท) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม)
ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกัน
ความรอนภายใน 1072.50 119.38           

คอนกรีตมวลเบา หนา 0.10 ม. ลบ.ม. 3,600 400.00 900.00              90.00                
เหล็กเสริม DB 12 มม. #0.20 ม. เสน 198 198.00 8.88                  8.88                  
ปูนฉาบ รอยตอ ลบ.ม. 3,600 36.00 900.00              9.00                  
สีทาภายนอก ถัง 1,530 51.00 30.00                1.00                  
ฉนวนใยแกว 3"  ความหนาแนน 12 kg/m3 มวน 250 104.17 2.16                  0.90                  
โครงเครา C-LINE #26 เสน 25 33.33 -                   -                   
ยิปซ่ัมบอรด ธรรมดา หนา 12 มม. ฉาบเรียบทาสี ตร.ม. 200 200.00 9.60                  9.60                  
สีกันสนิม, สกรู, ลวดเชื่อม, ตัด, ฯลฯ ตร.ม. 50 50.00 -                   -                   

ระยะเวลาในการติดตั้งผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกันความรอน
ภายใน

ติดตั้งผนังสําเร็จรูป 0.80 ช.ม./ตร.ม./คน
พนสีภายนอก 0.27 ช.ม./ตร.ม./คน
ติดตั้งฉนวนใยแกว 0.38 ช.ม./ตร.ม./คน
ยิปซั่มภายใน 0.40 ช.ม./ตร.ม./คน
ฉาบรอยตอยิปซั่ม 0.38 ช.ม./ตร.ม./คน
ทาสีภายใน 0.27 ช.ม./ตร.ม./คน
รวมระยะเวลา 2.50 ช.ม./ตร.ม./คน

ราคา        1,075 บาท/ตร.ม.
น้ําหนัก 120 ก.ก./ตร.ม.
ระยะเวลาในการติดต้ัง           2.50 ช.ม./ตร.ม./คน
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4.1.3.3 ผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอก บุ

ฉนวนกันความรอนภายใน

ตารางที่ 4-4 แสดงรายละเอียดราคาของผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอก บุ
ฉนวนกันความรอนภายใน

รายการ หนวย ราคา/หนวย ราคา/ตร.ม. นํ้าหนัก/หนวย น้ําหนัก/ตร.ม.

(บาท) (บาท) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม)
ผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีต
ภายนอก บุฉนวนกันความรอนภายใน 813.50 64.67             

โครงเหล็ก Tube 50x50x1.6 มม. (2.38 kg/m) ทอน 336 140.00 14.28                5.95                  
คอนกรีตมวลเบา หนา 0.05 ม. ลบ.ม. 3,600 200.00 900.00              45.00                
เหล็กเสริม RB 6 มม. #0.20 ม. เสน 55 55.00 2.22                  2.22                  
สีทาภายนอก ถัง 1,530 51.00 30.00                1.00                  
ฉนวนใยแกว 3"  ความหนาแนน 12 kg/m3 มวน 250 104.17 2.16                  0.90                  
โครงเครา C-LINE #26 เสน 25 33.33 -                   -                   
ยิปซ่ัมบอรด ธรรมดา หนา 12 มม. ฉาบเรียบทาสี ตร.ม. 200 200.00 9.60                  9.60                  
สีกันสนิม, สกรู, ลวดเช่ือม, ตัด, ฯลฯ ตร.ม. 30 30.00 -                   -                   

ระยะเวลาในการติดตั้งผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีตภายนอก บุ
ฉนวนกันความรอนภายใน

ติดตั้งโครงเหล็ก 0.80 ช.ม./ตร.ม./คน
ดัดเหล็ก ผูกเหล็ก 0.10 ช.ม./ตร.ม./คน
ติดตั้งแบบหลอคอนกรีต 1.60 ช.ม./ตร.ม./คน
พนคอนกรีต ดวยเครื่องพน 0.27 ช.ม./ตร.ม./คน
พนสีดวยเครื่องพน 0.27 ช.ม./ตร.ม./คน
ติดตั้งฉนวนใยแกว 0.38 ช.ม./ตร.ม./คน
ยิปซั่มภายใน 0.40 ช.ม./ตร.ม./คน
ฉาบรอยตอยิปซั่ม 0.38 ช.ม./ตร.ม./คน
ทาสีภายใน 0.27 ช.ม./ตร.ม./คน
รวมระยะเวลา 4.47 ช.ม./ตร.ม./คน

ราคา        815 บาท/ตร.ม.
น้ําหนัก   65 ก.ก./ตร.ม.
ระยะเวลาในการติดต้ัง           4.47 ช.ม./ตร.ม./คน
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4.1.3.4 ผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบผิว

คอนกรีตภายนอก

ตารางที่ 4-5 แสดงรายละเอียดราคาของผนังผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบผิว
คอนกรีตภายนอก

รายการ หนวย ราคา/หนวย ราคา/ตร.ม. นํ้าหนัก/หนวย นํ้าหนัก/ตร.ม.

(บาท) (บาท) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม)
ผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบ
ผิวคอนกรีตภายนอก 1023.22 50.52             

โครงเหล็ก Tube 50x50x1.6 มม. (2.38 kg/m) ทอน 336 140.00 14.28                9.52                  
คอนกรีตมวลเบา หนา 0.03 ม. ลบ.ม. 3,600 100.00 900.00              27.00                
ตาขายจีน 1"  0.90x30 ม. มวน 600 22.22 -                   -                   
ฉนวน ทอ 3" อัดเม็ดโฟมภายใน ม. 50 650.00 1.00                  13.00                
สีทาภายนอก ถัง 1,530 51.00 30.00                1.00                  
สีกันสนิม, สกรู, ลวดเชื่อม, ตัด, ฯลฯ ตร.ม. 50 60.00 -                   -                   

ระยะเวลาในการติดตั้งผนังผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบผิว
คอนกรีตภายนอก

ติดตั้งโครงเหล็ก 0.80 ช.ม./ตร.ม./คน
พนคอนกรีต ดวยเครื่องพน 0.27 ช.ม./ตร.ม./คน
พนสีดวยเครื่องพน 0.27 ช.ม./ตร.ม./คน
พันฉนวน พรอมยึดติด 0.02 ช.ม./ตร.ม./คน
ทาสีภายใน 0.27 ช.ม./ตร.ม./คน
รวมระยะเวลา 1.63 ช.ม./ตร.ม./คน

ราคา        815 บาท/ตร.ม.
น้ําหนัก   65 ก.ก./ตร.ม.
ระยะเวลาในการติดต้ัง           1.63 ช.ม./ตร.ม./คน

เมื่อพิจารณาระยะเวลาในการติดตั้งโครงเหล็ก  ซึ่งใชเวลาคอนขางสูง   ดังนั้น
ออกแบบโดยใชโครงเหล็กเชื่อมตอสําเร็จรูปแลวขนมาประกอบในสถานที่กอสรางจะทําใหสามารถ
ลดระยะเวลาในการกอสรางลงไดเหลือเพียง   1  ช.ม./ตร.ม./คน
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4.2 ผลการออกแบบออกแบบบานพักอาศัย เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจาย

โดยรวม

4.2.1 ขนาดและรูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัย
ผลการศึกษาพื้นที่ใชสอยในการออกแบบบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาด

เล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม เพื่อหาพื้นที่ใชสอยรวมทั้งหมดของบาน
พักอาศัย ที่ใชเปนขอมูลในการออกแบบบานพักอาศัยจากผังรูปวงกลม โดยการกําหนดพื้นที่ใช
สอยในสวนตางๆ อางอิงจาก หนังสือ TIME-SAVER STANDARDS FOR HOUSING and
RESIDENTIAL DEVELOPMENT เปนเกณฑในการหาพื้นที่ใชสอยที่ใชในการออกแบบบานพัก
อาศัย แสดงในตารางที่ 4-6

ตารางที่ 4-6 แสดงพื้นที่ใชสอยในสวนตางๆ ที่ใชในการออกแบบบานพักอาศัย โดยแบงเปน 3
รูปแบบ

เมื่อไดพื้นที่ใชสอยรวมที่ใชในการออกแบบบานพักอาศัยแลว จะทําใหสามารถ
ทราบถึงรัศมีของวงกลม และเสนรอบรูปของวงกลมที่จะเปนเปลือกอาคารนั้น จึงกําหนดรูปหลาย
เหลี่ยมดานเทาขึ้นมาแทนวงกลม โดยใหพื้นที่ภายในรูปหลายเหลี่ยมดานเทาใกลเคียงกับพื้นที่ใช
สอยที่ไดจากขอ 4.2.1 ไดผลในตารางที่ 4-7

พ้ืนที่ใชสอย หนวย แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3

ขนาด พ้ืนที่ ขนาด พ้ืนที่ ขนาด พื้นที่

สวนรับแขก Ft. 12' 6"x16' 200 12' 6"x20' 250 12' 6"x22' 275
m. 3.81x4.88 18.59 3.81x6.10 23.24 3.81x6.71 25.57

ครัวและสวน Ft. 9'x11' 99 10'x10' 6" 105 8'x14' 6" 116
รับประทานอาหาร m. 2.74x3.35 9.18 3.05x3.20 9.76 2.44x4.42 10.78
หองน้ํา Ft. 5'x7' 8" 38.33 6' 6"x7' 6" 48.75 7' 2"x7' 6" 53.75

m. 1.52x2.34 3.56 1.98x2.29 4.53 2.18x2.29 4.99
หองนอน Ft. 12' 4"x10' 9" 132.55 10' 3"x14' 143.5 12' 4"x15' 6" 191.17

m. 3.76x3.28 12.33 3.12x4.27 13.32 3.76x4.72 17.75

รวม m. 43.66 50.85 59.09
รวมชั้นที่ 1 m. 31.33 37.53 41.34

รวมชั้นที่ 2 m. 12.33 13.32 17.75
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ตารางที่ 4-7 แสดงพื้นที่ของรูปหลายเหลี่ยมดานเทาตางๆ โดยแบงตามความยาวดานของรูป
เหลี่ยม

ความยาวดานของรูปเหล่ียม (m)
ลักษณะของ 0.90 1.20 1.50 1.80
รูปเหล่ียม R r พื้นที่ R r พื้นที่ R r พื้นที่ R r พื้นที่
ดานเทา (m) (m) (m2) (m) (m) (m2) (m) (m) (m2) (m) (m) (m2)

10 เหล่ียม 1.46 1.39 6.23 1.94 1.85 11.08 2.43 2.31 17.31 2.91 2.77 24.93
12 เหล่ียม 1.74 1.68 9.07 2.32 2.24 16.12 2.89 2.8 25.19 3.48 3.36 36.28
16 เหล่ียม 2.31 2.26 16.29 3.08 3.02 28.96 3.84 3.77 45.25 4.61 4.53 65.15
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ความยาวดานของรูปหลายเหลี่ยม (ม.)

10 เหล่ียมดานเทา 12 เหล่ียมดานเทา 16 เหล่ียมดานเทา

พื้นที่ภายใน (ตร.ม.)

10 เหล่ียมดานเทา

12 เหล่ียมดานเทา

16 เหล่ียมดานเทา

แผนภูมิที่ 4-5 แสดงพื้นที่ภายในชั้นที่ 1 ที่เหมาะสมสําหรับใชออกแบบบานพักอาศัยขนาดเล็ก
เปรียบเทียบกับรูปหลายเหลี่ยมดานเทา
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รูปแบบผังพื้นของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ที่ออกแบบ

ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม
1. ผังพื้นของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้น

ที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม มีพื้นที่ใชสอยประมาณ 50 ตารางเมตร แบงเปน
- พื้นชั้นที่ 1 มีพื้นที่ใชสอย 32 ตารางเมตร
- พื้นชั้นที่ 2 มีพื้นที่ใชสอย 18 ตารางเมตร (สวนนอน)

2. ผังพื้นของบานพักอาศัยเปนรูป 12 เหลี่ยมดานเทา ที่มีความยาวดานดานละ
1.70 เมตร ซึ่งมาจากวงกลมที่มีรัศมี 3.30 เมตร

3. เนื่องจากผังพื้นบานพักอาศัยที่ออกแบบ ออกแบบจากผังพื้นรูปวงกลมจึงทํา
ใหรูปแบบของผังพื้นไมเปนเหลี่ยม มุม เหมือนบานพักอาศัยทั่วไป ในบางตําแหนงจึงจําเปนตองใช
เฟอรนิเจอรที่ออกแบบมาพิเศษ เพื่อการใชสอยพื้นที่อยางมีประสิทธิภาพ และความสวยงาม

4. ในกรณีที่ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ ตําแหนงติดตั้งเครื่องปรับอากาศ จะติดตั้ง
บริเวณใตฝาเพดานของหองน้ํา เพื่อความสะดวกในการบํารุงรักษา

รูปที่ 4-2 แสดงผังพื้นชั้นที่ 1 ของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบสําหรับ
ครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม

สวนทํางาน

สวนรับแขก

สวนรับประทาน

สวนครัว

หองน้ํา

ทางเขา
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รูปที่ 4-3 แสดงผังพื้นชั้นที่ 2 ของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบสําหรับ
ครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม

รูปที่ 4-4 แสดงผังหลังคาของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่
เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม

สวนนอน

บันได

สวนท่ีสามารถตอเติมได



91
4.2.2 รูปทรง และความสูงของบานพักอาศัย
ผลจากการศึกษารูปทรงที่มีผิวหนาเปนรูปหลายเหลี่ยมดานเทาเทากันทุกหนา ที่

สามารถคลุมพื้นที่เปนรูปวงกลมหรือรูปหลายเหลี่ยมที่ใกลเคียงกับรูปวงกลมได มีรูปแบบ 5 รูป
แบบ ดังนี้

1. รูปเตตราเฮดรอน (Tetrahedron)
2. รูปออคตาเฮดรอน (Octahedron)
3. รูปอิโคซาเฮดรอน (Icosahedron)
4. รูปเหลี่ยมลูกบาศก (Cube)
5. รูปโดเดคาเฮดรอน (Dodecahedron)
รูปแบบของแตละรูปทรงดังรูปที่ 4-5 จะพบวารูปทรงที่เกิดจากรูปทรงที่มีผิวหนา

เปนรูปสามเหลี่ยม มผีิวหนา 20 หนา จุดยอดมุม 12 มุม เสนขอบ 30 เสน (Icosahedron) จะมี
ลักษณะใกลเคียงรูปทรงกลมมากที่สุด ดังนั้นจึงไดทําการศึกษารูปทรงดังกลาวในการออกแบบ
บานพักพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร ดังแสดงในรูปที่ 4-6
และ 4-7 พบวาระบบเปลือกอาคารจะประกอบดวยรูปสามเหลี่ยมหนาจั่วเพียง 2 ขนาดเทานั้น ใน
การประกอบเปนรูปทรงกลม แตในการกอสรางจะเหลือเศษวัสดุ และมีรอยตอของชิ้นสวนมาก ทํา
ใหตองดัดแปลงรปูแบบเพื่อใหงายตอการกอสราง   โดยมีรูปแบบแสดงในรูปที่   4-10, 4-11 และ
4-12 ซึ่งเปนรูปแบบที่เหมาะสมในการกอสรางดวยวิธีการกอสรางในหัวขอที่ 4.1.3

รูปที่ 4-5 แสดงรูปทรงที่มีผิวหนาเปนรูปหลายเหลี่ยมดานเทาเทากันทุกหนา
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รูปที่ 4-6 แสดงโครงสรางของรูปทรงกลมที่เกิดจากรูปทรงที่มีผิวหนาเปนรูปสามเหลี่ยม มีผิวหนา
20 หนา จุดยอดมุม 12 มุม เสนขอบ 30 เสน (Icosahedron,3 Frequencies) การขึ้นรูปทรง
ศึกษาจากหนังสือ Polyhedra a visual approach (Pugh a.:1976) ทําใหรูปทรงประกอบดวยรูป
หาเหลี่ยมดานเทาและรูปหกเหลี่ยมดานเทา มีลักษณะคลายกับลูกฟุตบอล

รูปที่ 4-7 แสดงหุนจําลองลักษณะของบานพักอาศัยที่ออกแบบใหใกลเคียงรูปทรงกลม โดยข้ึน
รูปทรงจากรูป Icosahedron, 2 Frequencies ระบบเปลือกอาคารจะประกอบดวยรูปสามเหลี่ยม
หนาจั่วเพียง 2 ขนาดเทานั้น แตในการกอสรางจะเหลือเศษวัสดุ และมีรอยตอของชิ้นสวนมาก
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รูปที่ 4-8 แสดงสัดสวนของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่
เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม

รูปที่ 4-9 แสดงรูปตัดของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่
เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม
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รูปที่ 4-10 แสดงรูปดานหนาของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลด
พื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม

รูปที่ 4-11 แสดงหุนจําลองลักษณะของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวย
การลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม บริเวณชองเปดบนช้ันที่ 2 ออกแบบเพื่อการขยาย
ตอเติมในอนาคต ในกรณีที่ยังไมมีการตอเติมสวนนี้จะทําหนาที่เปนหนาตางสําหรับรับแสง
ธรรมชาติ และเปดมุมมองใหกับผูอยูอาศัย แตถาจะขยายตอเติมสวนนี้จะทําหนาที่เปนประตู
สําหรับทางสัญจรกับอาคารอื่น



95

รูปที่ 4-12 แสดงหุนจําลองลักษณะของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวย
การลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม ที่ประกอบจากชิ้นสวนสําเร็จรูป

จากผลการศึกษาในหัวขอที่ 4.1.2 พื้นที่ฐานของรูปทรงกลมจะมีอิทธิพลตอพื้นที่
เปลือกอาคารมากกวาความสูง ดังนั้นความสูงของบานพักอาศัยที่ออกแบบ เมื่อคํานึงถึงการใช
สอยที่สามารถใชสอยได กับพื้นที่ใชสอยในชั้นที่ 1 พบวาในกรณีที่มีความสูง 1 ชั้น จะทําใหบาน
พักอาศัยที่ออกแบบมีพื้นที่เปลอืกอาคารประมาณ 138 ตารางเมตร สวนในกรณีมีความสูง 2 ชั้น
จะทําใหบานพักอาศัยที่ออกแบบมีพื้นที่เปลือกอาคารประมาณ 124 ตารางเมตร จึงออกแบบบาน
พักอาศัยมีความสูง 2 ชั้น โดยที่ความสูงจากพื้นชั้นที่ 1 ถึงพื้นชั้นที่ 2 สูง 2.70 เมตร เพื่อติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศภายในฝาเพดาน ความสูงจากพื้นชั้นที่ 2 ถึงสวนยอดสุดของรูปทรงกลมสูง 2.80
เมตร เพื่อพื้นที่ชั้นที่ 2 สามารถใชสอยบริเวณติดผนังอาคารได

4.2.3 วิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสม
จากผลการศึกษาวิธกีารกอสรางระบบเปลือกอาคารในหัวขอที่ 4.1.3 สามารถ

เลือกวิธีการกอสรางที่เหมาะสมในการกอสรางบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ 
ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม โดยใชผนังฉนวนกันความรอนภายนอก
สําเร็จรูปในสวนของผนังที่มีชองเปด และผนังโครงเหล็ก ฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบผิวคอนกรีต
ภายนอกในสวนของผนังทึบที่ตอเนื่องกัน แสดงดังรูป 4-15 และ 4-16
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รูปที่ 4-14 แสดงชิ้นสวนประกอบเปลือกอาคารของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออก
แบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม

โครงเปลือกอาคาร
ยาวประมาณ  6.00 เมตร
ยาวประมาณ  6.00 เมตร
ยาวประมาณ  9.00 เมตร
ใชวัสดุมีความยาวทั้งหมด 27 เมตร

รูปที่ 4-13 แสดงขนาดของชิ้นสวนประกอบเปลือก
อาคารของบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่
ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจาย
โดยรวม โครงประกอบบานออกแบบเพื่อใหเหลือเศษ
วัสดุใหนอยที่สุด จากความยาวเหล็ก 6 เมตร
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รูปที่ 4-15 แสดงหุนจําลองลักษณะของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวย
การลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม เมื่อใชวิธีการกอสรางดวยผนังฉนวนกันความรอน
ภายนอกสําเร็จรูปในสวนของผนังที่มีชองเปด รวมกับผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือ
เคลือบผิวคอนกรีตภายนอกในสวนของผนังทึบที่ตอเนื่องกัน

รูปที่ 4-16 แสดงหุนจําลองลักษณะของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวย
การลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม
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4.2.4 การขยายตอเติม และขนาดของที่ดิน
ผลการศึกษาการขยายตอเติม และขนาดของที่ดินที่ใชในการกอสรางบานพัก

อาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร ไดผลดังนี้
4.2.4.1 การขยายตอเติมในอนาคต การขยายตอเติมของบานพัก

อาศัยที่ออกแบบ โดยเมื่อมีการตอเติมยังคงสามารถอยูอาศัยในบานไดเปนอยางดี ในการกอสราง
บานพักอาศัยจะสรางที่ละหลัง ใชทางสัญจรลอยฟาเปนทางเชื่อมระหวางบานพักอาศัย เพื่อเพิ่ม
บรรยากาศในการอยูอาศัย และความสะดวกในการตอเติม แตทั้งนี้ควรคํานึงถึงพื้นที่เปลือกอาคาร
ที่เพิ่มข้ึน เปรียบเทียบกับการกอสรางบานพักอาศัยขนาดใหญเพียงหลังเดียว และคากอสราง

รูปที่ 4-17 แสดงรูปตัดบริเวณที่ออกแบบเพื่อการขยายตอเติมในอนาคต ของบานพักอาศัยสําหรับ
ครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวม

รูปที่ 4-18 แสดงหุนจําลองการขยายตอเติมในอนาคต ของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาด
เล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารละคาใชจายโดยรวมที่ออกแบบ
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4.2.4.2 ขนาดของที่ดินที่ใชในการกอสราง ขนาดของที่ดินที่ใชใน

การกอสรางบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร
และคาใชจายโดยรวม จะใชขนาดที่ดินที่เล็กที่สุด มีรายละเอียดดังนี้

- ขนาดของที่ดินในการกอสรางบาน  1  หลัง
ใชพื้นที่ประมาณ 100 ตารางเมตร หรือ 20   ตารางวา

- ขนาดของที่ดินในการกอสรางบาน  2  หลัง
ใชพื้นที่ประมาณ 200 ตารางเมตร หรือ 40   ตารางวา

- ขนาดของที่ดินในการกอสรางบาน  3  หลัง
ใชพื้นที่ประมาณ 300 ตารางเมตร หรือ 60   ตารางวา

- ขนาดของที่ดินในการกอสรางบาน  4  หลัง
ใชพื้นที่ประมาณ 400 ตารางเมตร หรือ 80   ตารางวา

จากขนาดของที่ดินและรูปแบบของผังพื้นของบานพักอาศัยที่ออกแบบ ทําให
สัดสวนระหวางพื้นที่อาคารตอพื้นที่วาง 40:60  ดังนั้นในการกอสรางจริงควรศึกษารูปแบบอาคาร
และการวางตําแหนงอาคาร เพื่อลดระยะรนใหนอยที่สุด สงผลใหสามารถใชขนาดของที่ดินเล็กลง

รูปที่ 4-19 แสดงขนาดที่ดิน
ที่เล็กที่สุด สําหรับกอสราง
บานพักอาศัยที่ออกแบบ
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4.3 ผลการประเมินคาใชจาย และระยะเวลาในการกอสรางโดยรวมของบานพักอาศัยที่

ออกแบบ
ผลการประเมินคาใชจายและระยะเวลาในการกอสรางโดยรวมของบานพักอาศัย

สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม 
เปรียบเทียบกับบานพักอาศัยขนาดเล็กโดยทั่วไป ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบกับบานเดี่ยวสูง 2 
ชั้น ของโครงการบานเอื้ออาทร

ตารางที่ 4-8 แสดงรายละเอียดของวิธกีารกอสรางระบบเปลือกอาคารตางๆ เมื่อใชกอสรางบาน
พักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจาย
โดยรวม

รายการ ราคา/ตร.ม. นํ้าหนัก/ตร.ม. ระยะเวลา ราคารวม น้ําหนักรวม รอยตอ
(บาท) (กิโลกรัม) (ช่ัวโมง/คน) (บาท) (กิโลกรัม) (เมตร)

ผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป 1,065           39                    96                127,800       4,680           166              
ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกัน
ความรอนภายใน 1,075           120                  300              129,000       14,400         210              
ผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีต
ภายนอก บุฉนวนกันความรอนภายใน 815              65                    536              97,800         7,800           -                   
ผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือ
เคลือบผิวคอนกรีตภายนอก 1,025           51                    196              123,000       6,120           -                   

4.3.1 ปริมาณและราคาวัสดุที่ใชในการกอสราง
ผลการประเมินราคาคาวัสดุที่ใชในการกอสรางบานพักอาศัย สําหรับครอบครัว

ขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารทั้งหมดประมาณ 245,512 บาท ถาคิดคาแรง
งานในการกอสรางตามภาคผนวก ค คาแรงงานที่ใชในการกอสรางบานพักอาศัยที่ออกแบบ
ประมาณ 77,261 บาท รวมคากอสรางทั้งสิ้นประมาณ 322,773 บาทตอหนวย หรือประมาณ
6,369 บาทตอตารางเมตร

บานเอื้ออาทรมีคาที่ดินประมาณ 100,000 บาทตอหนวย คากอสรางอีก
240,000-250,000 บาท คาดําเนินการบวกดอกเบี้ย ระหวางกอสรางและอื่นๆ รวมแลวประมาณ
470,000 บาท หักเงินอุดหนุนรัฐบาล 80,000 บาท ราคาขายอยูที่ 390,000 บาท (ประทีป อิทธิ
เมฆินทร: 2546) เมื่อนําขอมูลดังกลาวมาคิดราคาคากอสรางจริงของบานเอื้ออาทร โดยหักคา
ดําเนินการและอื่นๆ ประมาณ 30%ของคากอสรางทั้งหมด (คิดจากการประมาณราคาคากอสราง
ของบานพักอาศัยทั่วไปในปจจุบัน) และคาที่ดินประมาณหนวยละ 100,00 บาท ราคาคากอสราง
จริงของบานเอื้ออาทรจะอยูที่หนวยละ 285,000 บาท หรือประมาณ 5,180 บาทตอตารางเมตร
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หมวดงานโครงสราง หมวดงานเปลือกอาคารสวนทึบ หมวดงานผนังภายใน

หมวดงานผิวพื้น หมวดงานประตู-หนาตาง หมวดงานบันได ราวระเบียง 

หมวดงานสุขภัณฑ หมวดงานระบบบําบัดน้ําเสีย หมวดงานระบบน้ําประปา

หมวดงานไฟฟาแสงสวาง หมวดงานโทรศัพทและโทรทัศน

ราคาคาวัสดุ (บาท)

หมวดงานระบบเปลือกอาคารสวนทึบ

แผนภูมิที่ 4-6 แสดงการเปรียบเทียบราคาคาวัสดุที่ใชในการกอสรางบานพักอาศัยสําหรับ
ครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม พบวาราคา
คาวัสดุที่ใชในการกอสรางบานพักอาศัยที่ออกแบบทั้งหมดประมาณ 245,512 บาท ในหมวดงาน
เปลือกอาคารสวนทึบจะมีราคาคาวัสดุสูงกวาหมวดงานอื่นๆ คือมีราคาคาวัสดุประมาณ 126,000 
บาท ซึ่งมีราคาคาวัสดุประมาณครึ่งหนึ่งของราคาคาวัสดุที่ใชในการกอสรางบานทั้งหมด
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งานระบบเปลือกอาคารสวนทึบ

แผนภูมิที่ 4-7 แสดงการเปรียบเทียบสัดสวนราคาคาวัสดุที่ใชในการกอสรางบานพักอาศัยสําหรับ
ครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม
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หมวดงานโครงสรางค.ส.ล.และเหล็กรูปพรรณ หมวดงานผนัง

หมวดงานผิวพื้น หมวดงานประตู-หนาตาง

หมวดงานบันได ราวระเบียง และบัวพื้น หมวดงานสุขภัณฑ

หมวดงานระบบบําบัดน้ําเสีย หมวดงานระบบน้ําประปา

หมวดงานไฟฟาแสงสวางและอุปกรณ หมวดงานโทรศัพทและโทรทัศน

หมวดงานเบ็ดเตล็ด หมวดงานหลังคา

หมวดงานฝาเพดาน

แผนภูมิที่ 4-8 แสดงเปรียบเทียบสัดสวนราคาคาวัสดุที่ใชในการกอสรางบานเอื้ออาทร
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4.3.2 ระยะเวลาในการกอสราง
ผลการประเมินราคาคาวัสดุที่ใชในการกอสรางบานพักอาศัย สําหรับครอบครัว

ขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม ใชระยะเวลาในการ
กอสรางรวมทั้งสิ้น 6 วัน โดยใชแรงงานชางฝมือจํานวน 6 คน โดยแบงเปน

หมวดงานเปลือกอาคารสวนทึบ
- ผนังที่มีชองเปดใชผนังฉนวนกันความรอนสําเร็จรูป มีพื้นที่ประมาณ  30

ตารางเมตร ใชแรงงานฝมือจํานวน 6 คน ใชระยะเวลาในการกอสราง  4  ชั่วโมง
- ผนังที่เชื่อมตอเนื่องกันใชผนังโครงเหล็ก ฉนวนพันรอบ พนหรือเคลือบดวย

คอนกรีต มีพื้นที่ประมาณ  120  ตารางเมตรใชแรงงานฝมือจํานวน 6 คน ใชระยะเวลาในการ
กอสราง  20  ชั่วโมง

หมวดงานอื่นๆ
- งานโครงสรางใชระยะเวลาในการกอสราง 1 วัน
- งานผนังภายใน,งานบันได, ใชระยะเวลาในการกอสราง 1 วัน
- งานผิวพื้น และงานประตูหนาตางใชระยะเวลาในการกอสราง 1 วัน
- งานระบบตางๆใชระยะเวลาในการกอสราง 1 วัน
รวมใชระยะเวลาในการกอสรางทั้งหมด 7 วัน

โดยคิดระยะเวลาในการทํางาน  8  ชั่วโมงตอวัน และเมื่อคิดถึงการจัดลําดับในการกอสรางบาน
พักอาศัยจะทําใหสามารถลดเวลาในการกอสรางลงเหลือ 6    วัน

บานเอื้ออาทรประเมินระยะเวลาในการกอสรางจาก ความเร็วในการกอสรางบาน
เดี่ยวพักอาศัยสูง 2 ชั้น  ใชเวลาประมาณ 1.40 ตารางเมตรตอวัน (นรมิตร ล่ิวธนมงคล: 2538)
โดยบานเอื้ออาทรมีพื้นที่ใชสอยรวมทั้งสิ้น 55 ตารางเมตร

คิดเปนระยะเวลาในการกอสรางประมาณ          40 วัน

ดังนั้นเมื่อคิดราคาคากอสรางบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออก
แบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม โดยใชระยะเวลาในการกอสรางรวมทั้ง
ส้ิน 6 วัน โดยใชแรงงานชางฝมือจํานวน 6 คน ในการคํานวณคาแรงจากคาแรงฝมือข้ันสูง
ประมาณ 300 บาทตอคนตอวัน (อัลฟา ทีม:2545)

คาแรงที่ใชในการกอสราง   10,800 บาท
ราคาคาวัสดุที่ใชในการกอสราง 245,512 บาท
รวมราคาทั้งสิ้น 256,312 บาท
คิดเปนราคา     5,130 บาทตอตารางเมตร
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4.4 ผลการประเมินศักยภาพในการประหยัดพลังงานของบานพักอาศัยที่ออกแบบ

การประเมินศักยภาพศักยภาพในการประหยัดพลังงาน ของบานพักอาศัยสําหรับ
ครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม โดยการ
เปรียบเทียบกับบานพักอาศัยขนาดเล็กทั่วไป ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบกับบานเดี่ยวสูง 2 ชั้น
ของโครงการบานเอื้ออาทร
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แผนภูมิที่ 4-9 แสดงการเปรียบเทียบพื้นที่เปลือกอาคาร (ไมรวมเปลือกอาคารระนาบนอน และ
เปลือกอาคารที่อยูใตดิน) ในแตละทิศระหวางบานพักอาศัยที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือก
อาคารและคาใชจายโดยรวม กับบานเอื้ออาทร พบวาพื้นที่เปลือกอาคารของบานพักอาศัยที่
ออกแบบมีพื้นที่เปลือกอาคารต่ํากวาบานเอื้ออาทรประมาณ 44 ตารางเมตร
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4.4.1 อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอย
ผลการประเมินอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยของบานพักอาศัยที่

ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวมโดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 4-9

ตารางที่ 4-9 แสดงรายละเอียดที่ใชคํานวณอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยของ
บานพักอาศัยที่ออกแบบ กับบานเอื้ออาทร

รายการ บานพักอาศัยท่ีออกแบบ บานเอื้ออาทร

พื้นที่เปลือกอาคาร 132                                    164                         
พื้นที่เปลือกอาคารระนาบนอน 34                                      41                           
รวมพ้ืนท่ีเปลือกอาคาร 166                               205                      
พ้ืนท่ีใชสอยรวมในสวนปรับอากาศ 68                                41                       
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อัตราสวนพื้นท่ีเปลือกอาคาร/พ้ืนท่ีใชสอย

แผนภูมิที่ 4-10 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยระหวางบานพัก
อาศัยที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม กับบานเอื้ออาทร พบวา
อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยของบานพักอาศัยที่ออกแบบ ต่ํากวาบานเอื้ออาทร
ประมาณ 2 เทา
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4.4.2 คาการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคาร
การประเมินเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคาร บานพัก

อาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม
บานเอื้ออาทร กับอาคารเกา และอาคารใหม ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
พ.ศ. 2535

ในแผนภูมิที่ 4-10 พบวา บานพักอาศัยที่ออกแบบมีคา OTTV ต่ํากวาอาคารใหญ
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ประมาณ 3.88 เทา และตํ่ากวา
บานเอื้ออาทรประมาณ 4.19 เทา โดยมีคา RTTV ต่ํากวาอาคารใหมประมาณ 3.47 เทาและต่ํา
กวาบานเอื้ออาทรประมาณ 5.55 เทา

แผนภูมิที่ 4-11 แสดงการเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคาร บานพัก
อาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม
บานเอื้ออาทร กับอาคารเกา และอาคารใหม ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน
พ.ศ. 2535 พบวาบานพักอาศัยที่ออกแบบ มีคา OTTV เทากับ 11.6 วตัตตอตารางเมตร และมีคา
RTTV เทากับ 7.2 วัตตตอตารางเมตร ซึ่งต่ํากวาบานเอื้ออาทร อาคารเกา และอาคารใหมมาก
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4.4.3 ภาระในการปรับอากาศ และการใชพลังงานรวม

4.4.3.1 ภาระในการปรับอากาศ ผลการประเมินภาระในการปรับ
อากาศของบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร
และคาใชจาย เปรียบเทียบกับบานเอื้ออาทรไดผลดังนี้

1. สัดสวนของภาระในการปรับอากาศ ไดแก อากาศรั่วไหล, การ
ระบายอากาศ, ผูใชอาคาร, อุปกรณไฟฟา, ไฟฟาแสงสวาง และกรอบอาคาร

กรอบอาคาร
42%

ไฟฟาแสงสวาง
16%

อุปกรณไฟฟา
10%

ผูใชอาคาร
6%

การระบายอากาศ
18%

อากาศรั่วไหล
8%

แผนภูมิที่ 4-12 แสดงสัดสวนของภาระในการปรับอากาศ ของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัว
ขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม พบวาภาระในการปรับ
อากาศจากกรอบอาคารมีสัดสวนประมาณ 42%

กรอบอาคาร
84%

ผูใชอาคาร
2%

อุปกรณไฟฟา
3%

การระบายอากาศ
5%

ไฟฟาแสงสวาง
4%

อากาศรั่วไหล
2%

แผนภูมิที่ 4-13 แสดงสัดสวนของภาระในการปรับอากาศ ของบานเอื้ออาทร พบวาภาระในการ
ปรับอากาศจากกรอบอาคารมีสัดสวนประมาณ 84%
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2. ภาระทั้งหมดของระบบปรับอากาศจาก อากาศรั่วไหล, การระบาย

อากาศ, ผูใชอาคาร, อุปกรณไฟฟา, ไฟฟาแสงสวาง และกรอบอาคาร
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ภาระท้ังหมดของระบบปรับอากาศ (kW-h)

51

189

แผนภูมิที่ 4-14 แสดงการเปรียบเทียบภาระทั้งหมดของระบบปรับอากาศระหวาง บานพักอาศัย
สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม กับ
บานเอื้ออาทร พบวาภาระทั้งหมดของระบบปรับอากาศข อ ง บานพักอาศัยที่ออกแบบนอยกวา
บานเอื้ออาทรประมาณ 138 กิโลวัตต-ชั่วโมง
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3. ภาระจากเปลือกอาคารในระบบปรับอากาศจาก ผนังทึบ, ผนังโปรง

แสง และหลังคาทึบ
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23

160

ภาระจากกรอบอาคารในระบบปรับอากาศ (kW-h)

แผนภูมิที่ 4-15 แสดงการเปรียบเทียบภาระจากเปลือกอาคารในระบบปรับอากาศ ระหวาง บาน
พักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดย
รวม กับบานเอื้ออาทร พบวาภาระจากเปลือกอาคารในระบบปรับอากาศของบานพักอาศัยที่ออก
แบบนอยกวาบานเอื้ออาทรประมาณ 137 กิโลวัตต-ชั่วโมง
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4.4.3.2 การใชพลังงานโดยรวม ผลการประเมินการใชพลังงาน

โดยรวมของบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร
และคาใชจาย เปรียบเทียบกับบานเอื้ออาทรไดผลดังนี้

1. สัดสวนการใชพลังงานโดยรวมของอุปกรณไฟฟาภายใน ไฟฟาแสง
สวางภายใน และระบบปรับอากาศ ในการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง

ระบบปรับอากาศ
56%

ไฟฟาแสงสวางภายใน
27%

อุปกรณไฟฟาภายใน
17%

แผนภูมิที่ 4-16 แสดงแสดงสัดสวนการใชพลังงานโดยรวมในการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ของ
บานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจาย
โดยรวม พบวาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศมีสัดสวนประมาณ 56%

ระบบปรับอากาศ
82%

ไฟฟาแสงสวางภายใน
11%

อุปกรณไฟฟาภายใน
7%

แผนภูมิที่ 4-17 แสดงแสดงสัดสวนการใชพลังงานโดยรวมในการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ของ
บานเอื้ออาทร  พบวาการใชพลังงานในระบบปรับอากาศมีสัดสวนประมาณ 82%
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2. การใชพลังงานในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด (วันอาทิตยที่ 19

เมษายน) ของอุปกรณไฟฟาภายใน ไฟฟาแสงสวางภายใน และระบบปรับอากาศ ในการปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมง
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30

74

วันท่ีมีการใชพลังงานสูงสุด (kW-h) ในวันท่ี 19 เม.ย.

แผนภูมิที่ 4-18 แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานโดยรวมในการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง
ในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด ของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการ
ลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม กับบานเอื้ออาทร พบวาการใชพลังงานโดยรวมของ
บานพักอาศัยที่ออกแบบนอยกวาบานเอื้ออาทรประมาณ 44 กิโลวัตต-ชั่วโมง
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3. ขนาดของเครื่องปรับอากาศ ในการปรับอากาศทั้งอาคาร
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คาสูงสุด 0.836 TON

คาสูงสุด 4.015 TON

แผนภูมิที่ 4-19 แสดงแสดงการเปรียบเทียบขนาดของเครื่องปรับอากาศในการปรับอากาศทั้ง
อาคาร ของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร
และคาใชจายโดยรวม กับบานเอื้ออาทร ในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด พบวาบานพักอาศัยที่
ออกแบบจะใชขนาดเครื่องปรับอากาศประมาณ 0.9 ตัน (10,800 Btu/h) หรือคิดประมาณ 55
ตารางเมตรตอตันความเย็น ซึ่งมีขนาดเล็กกวาบานเอื้ออาทรประมาณ 4 เทา
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4. คาไฟฟาทั้งหมดของอาคาร คํานวณดวยโปรแกรม OTTVEE Version

1.0a แสดงในภาคผนวก จ ไดผลดังนี้
บานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือก

อาคารและคาใชจายโดยรวม มีคาไฟฟาเฉลี่ยประมาณ 1,750 บาทตอเดือน ในการปรับอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมง โดยมีคาไฟฟาสูงสุดในเดือนมีนาคม, เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม
ประมาณ 2,100 บาทตอเดือน

บานเอื้ออาทรมีคาไฟฟาเฉลี่ยประมาณ 4,250 บาทตอเดือน ในการปรับอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมง โดยมีคาไฟฟาสูงสุดในเดอืนมีนาคม, เดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม
ประมาณ 5,000 บาทตอเดือน

สรุปไดวาบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่
เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม มีคาไฟฟาเฉลี่ยตอเดือนต่ํากวาบานเอื้ออาทรถึงประมาณ
เดือนละ 2,500 บาท หรืออาจจะสรุปไดวาบานพักอาศัยที่ออกแบบมีคาไฟฟาตอป 21,000 บาท
ซึ่งจะสามารถลดคาไฟฟาลงไดถึงประมาณปละ 30,000 บาท



บทที่  5

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

5.1.1 ตัวแปร และอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการออกแบบบานพัก
อาศัย เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม

จากการออกแบบบานพักอาศัย เพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม
สามารถสรุปตัวแปรสําคัญที่มีผลตอการออกแบบ ไดดังนี้

1. ขนาดและรูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัย
อิทธิพลของตัวแปรรูปแบบของผังพื้นที่มีผลตอพื้นที่เปลือกอาคาร จะพบวาผัง

พื้นที่มีความยาวของเสนรอบรูปนอยที่สุดคือผังพื้นรูปวงกลม ดังนั้นผังพื้นรูปวงกลมจึงเปนรูปแบบ
ที่มีแนวโนมใหอาคารมีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบผังพื้นอื่นๆ ที่มี
พื้นที่ภายในเทากัน และสามารถหาความสัมพันธระหวางพื้นที่ภายในที่เพิ่มข้ึนกับความยาวของ
เสนรอบรูปของวงกลม ไดจากสมการ

ความยาวเสนรอบรูปของวงกลม

โดยที่ x = พื้นที่ภายในของวงกลม

2. รูปทรงและความสงูของบานพักอาศัย
อิทธิพลของตัวแปรพื้นที่ภายใน และความสูงที่มีผลตอพื้นที่เปลือกอาคาร จะพบ

วารูปทรงที่มีอัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยต่ําที่สุดคือรูปทรงกลม รูปทรงกลมจึง
เปนรูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับรูปทรงอื่นๆ ที่มีพื้นที่ภายในเทากัน
และสามารถหาความสัมพันธระหวางพื้นที่ภายใน และความสูงกับพื้นที่เปลือกอาคารของรูปทรง
กลม ไดจากสมการ

พื้นที่เปลือกอาคารของรูปทรงกลม

โดยที่ x = พื้นที่ภายในฐานของรูปทรงกลม
H = ความสูงของรูปทรงกลม

x5449077.3=

)5449077.3( xHx ••+=
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3. วิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคาร
อิทธิพลของตัวแปรวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสมสําหรับบานพัก

อาศัยที่ใชรูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด ที่สามารถกอสรางระบบเปลือกอาคารไดกับ
อาคารทุกรูปทรง โดยศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับวิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารดวยการ
เปรียบเทียบกับพื้นที่เปลือกอาคาร 1 ตารางเมตร และใชโครงเหล็กสําเร็จรูป ดังนี้

ตารางที่ 5-1 แสดงรายละเอียดของวิธีการกอสรางเปลือกอาคารตางๆ โดยเปรียบเทียบกับพื้นที่
เปลือกอาคาร 1 ตารางเมตร

รายการ ราคา/ตร.ม. น้ําหนัก/ตร.ม. ระยะเวลา
(บาท) (กิโลกรัม) (ช่ัวโมง/ตร.ม./คน)

ผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป 1,065               39                    0.80
ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกัน
ความรอนภายใน 1,075               120                  2.50
ผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีต
ภายนอก บุฉนวนกันความรอนภายใน 815                  65                    3.84
ผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือ
เคลือบผิวคอนกรีตภายนอก 1,025               51                    1.00

5.1.2 การประยุกตใชตัวแปรตางๆ ในการออกแบบบานพักอาศัย เพื่อ
ลดพื้นที่เปลือกอาคาร และคาใชจายโดยรวม

1. ขนาดและรูปแบบของผังพื้นบานพักอาศัย

1.1 ขนาดของพื้นที่ใชสอยของบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาด
เล็กอยูที่ประมาณ 40-60 ตารางเมตร

1.2 รูปแบบผังพื้นของบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวย
การลดพื้นที่เปลือกอาคาร ควรเปนรูปวงกลม หรือมีสัดสวนใกลเคียงวงกลมมากที่สุด

2. รูปทรง และความสูงของบานพักอาศัย

2.1 บานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือก
อาคารควรออกแบบรูปทรงอาคารเปนรูปทรงกลม หรือใกลเคียงรูปทรงกลมใหมากที่สุด เพื่อให
อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยนอยที่สุด

2.2 บานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือก
อาคาร มีพื้นที่ใชสอยประมาณ 40-60 ตารางเมตร ควรมีความสูง 2 ชั้น เพื่อใหอัตราสวนพื้นที่
เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยนอยที่สุด และมีความสูงของอาคารประมาณ 5.5-6 เมตร



116
3. วิธีการกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสม

วิธีกอสรางระบบเปลือกอาคารที่เหมาะสมกับบานพักอาศัย สําหรับครอบครัว
ขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารควรมีคุณสมบัติดังนี้

- มีราคาโดยรวมของทั้งระบบไมแพงกวาวิธีการกอสรางทั่วไป
- สามารถกอสรางไดงาย สะดวก และรวดเร็ว
- มีน้ําหนักเบา
- ไมเหลือเศษวัสดุ หรือเหลือเศษวัสดุในการกอสรางใหนอยที่สุด
- สามารถปองกันความรอนและความชื้นไดอยางมีประสิทธิภาพ

ตารางที่ 5-2 แสดงรายละเอียดของวิธีการกอสรางเปลือกอาคารตางๆ เมื่อใชในการกอสราง
บานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร

รายการ ราคา/ตร.ม. นํ้าหนัก/ตร.ม. ระยะเวลา ราคารวม นํ้าหนักรวม รอยตอ

(บาท) (กิโลกรัม) (ชั่วโมง/คน) (บาท) (กิโลกรัม) (เมตร)

ผนังฉนวนกันความรอนภายนอกสําเร็จรูป 1,065           39                    96                127,800       4,680           166              
ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กสําเร็จรูป บุฉนวนกัน
ความรอนภายใน 1,075           120                  300              129,000       14,400         210              
ผนังโครงเหล็ก พนหรือเคลือบผิวคอนกรีต
ภายนอก บุฉนวนกันความรอนภายใน 815              65                    461              97,800         7,800           -                   
ผนังโครงเหล็ก ใชฉนวนพันรอบ พนหรือ
เคลือบผิวคอนกรีตภายนอก 1,025           51                    120              123,000       6,120           -                   

5.1.3 คาใชจาย และระยะเวลาในการกอสรางโดยรวม รวมถึงศักยภาพ
ในการประหยัดพลังงานของบานพักอาศัยที่ออกแบบเพื่อลดพื้นที่เปลือกอาคาร สําหรับ
ครอบครัวขนาดเล็ก

1. ประเมินคาใชจายและระยะเวลาในการกอสรางโดยรวม ของบานพัก
อาศัยที่ออกแบบ

ราคาคากอสรางบานพักอาศัยที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร มีพื้นที่
ใชสอย 50 ตารางเมตร มีราคาคาวัสดุ 245,512 บาท ใชแรงงานกอสรางจํานวน 6 คน ใชระยะ
เวลาในการกอสรางแลวเสร็จ 6 วัน เปนเงิน 10,800 บาท ซึ่งมีระยะเวลาในการกอสรางนอยกวา
บานเอื้ออาทรประมาณ 6.67 เทา รวมคากอสรางทั้งสิ้น 256,312 บาท คิดเปนราคา 5,126.24
บาทตอตารางเมตร ซึ่งมีราคาใกลเคียงกันกับบานเอื้ออาทร
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2. ประเมินศักยภาพในการประหยัดพลังงาน ของบานพักอาศัยที่

ออกแบบ

2.1 อัตราสวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอย อัตราสวนพื้นที่เปลือก
อาคารตอพื้นที่ใชสอยของบานพักอาศัยที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารเทากับ 2.43 ต่ํา
กวาบานพักอาศัยทั่วไปประมาณ 2 เทา

2.2 คาการถายเทความรอนรวมผานเปลือกอาคาร  คาการถายเทความรอน
รวมผานเปลือกอาคารของบานพักอาศัยที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารจะมีคา OTTV
11.6 วัตตตอตารางเมตร ต่ํากวาบานพักอาศัยทั่วไปประมาณ 4 เทา และมีคา RTTV 7.2วัตตตอ
ตารางเมตร ต่ํากวาบานพักอาศัยทั่วไปประมาณ 5.5 เทา

2.3 ภาระในการปรับอากาศ และการใชพลังงานรวม ภาระในการปรับ
อากาศของบานพักอาศัยที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร 51 กิโลวัตต-ชั่วโมง ต่ํากวา
บานพักอาศัยทั่วไปประมาณ 3.7 เทา โดยใชขนาดของเครื่องปรับอากาศประมาณ 0.9 ตัวความ
เย็น ในการปรับอากาศทั้งอาคาร และมีการใชพลังงานรวมในวันที่มีการใชพลังงานสูงสุด 30 กิโล
วัตต-ชั่วโมง ต่ํากวาบานพักอาศัยทั่วไปประมาณ 2.47 เทา

2.4 คาไฟฟาทั้งหมดของอาคาร บานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่
ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม มีคาไฟฟาเฉลี่ยประมาณ 1,750
บาทตอเดือน ต่ํากวาบานเอื้ออาทรประมาณเดือนละ 2,500 บาท หรืออาจจะสรุปไดวาบานพัก
อาศัยที่ออกแบบมีคาไฟฟาตอป 21,000 บาท ซึ่งจะสามารถลดคาไฟฟาลงไดถึงประมาณปละ
30,000 บาท

5.2 อภิปรายผลการวิจัย

ปจจุบันความตองการบานพักอาศัยขนาดเลก็ราคาถูกมีมากขึ้น บานพักอาศัย
สวนใหญไมคํานึงถึงคุณภาพชีวิตในการอยูอาศัย จากปญหาและความตองการดังกลาว จึงทําการ
ศึกษาบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดย
รวม เพื่อพัฒนารูปแบบบานพักอาศัยใหมีราคาถูก กอสรางไดงาย รวดเร็ว และสามารถขยายตอ
เติมไดในอนาคต โดยยังคงคุณภาพชีวิตที่ดี

การออกแบบบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือก
อาคารและคาใชจายโดยรวม มีความเปนไปไดในการกอสราง  สามารถลดคาใชจายในการกอ
สรางและชวยประหยัดพลังงานไดมากกวาบานพักอาศัยขนาดเล็กทั่วๆ ไป อีกทั้งยังมีคุณภาพชีวิต
ที่ดีในการอยูอาศัย ในกรณีที่อยูในเมืองสามารถใชระบบปรับอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ
สวนในกรณีที่อยูในชนบทที่สภาพแวดลอมยังสมบูรณ ยังสามารถใชระบบธรรมชาติไดเปนอยางดี
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ดังนั้นจึงเนนที่การออกแบบผังพื้นและรูปทรงของอาคารใหมีพื้นที่เปลือกอาคารนอยที่สุด มีอัตรา
สวนพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่ใชสอยใหต่ําที่สุด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการลงทุนในการกอสราง
โดยออกแบบอาคารใหมีรูปทรงใกลเคียงกับรูปทรงกลมมากที่สุด  และใชวิธีการกอสรางเปลือก
อาคารที่สามารถกอสรางกับอาคารดังกลาวไดอยางเหมาะสม สามารถกอสรางไดงาย รวดเร็ว มี
น้ําหนักเบา เหลือเศษวัสดุในการกอสรางนอยหรือไมเหลือเศษวัสดุ และสามารถปองกันความรอน
ความชื้นไดเปนอยางดี

ดังนั้นบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็ก ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคาร
และคาใชจายโดยรวมในงานวิจัยนี้ จึงเปนบานพักอาศัยที่เหมาะสมอยางยิ่งกับประชาชนคนไทย
สวนใหญในปจจุบันที่ยังไมมีบานที่มีคุณภาพอยางสมบูรณแบบ และมีราคาถูกเหมาะสมกับ
รายไดของครอบครัว อีกทั้งยังกอสรางไดรวดเร็ว ไมมีมลภาวะตอส่ิงแวดลอม

5.3 ขอเสนอแนะ

1. วิจัยการใชวัสดุพื้นถิ่นอื่นๆ ในการกอสรางเปลือกอาคารที่เหมาะสม กับวิธี
การกอสรางบานพักอาศัย ที่ออกแบบดวยรูปทรงที่มีพื้นที่เปลือกอาคารนอย เพื่อลดราคาคาวัสดุ
ในการกอสรางระบบเปลือกอาคารลง เนื่องจากราคาคาวัสดุเปลือกอาคารในสวนทึบมีสัดสวนถึง
ประมาณ 50% ของราคาคาวัสดุที่ใชกอสรางทั้งหมด จะเปนผลใหราคาคากอสรางโดยรวมของ
บานพักอาศัยลดลงไดอีกมาก รวมกับการวิจัยการผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปในสวนอื่นๆ เพื่อลดตนทุน
ในการผลิตวัสดุอาคาร และสามารถปองกันความรอน ความชื้นไดอยางมีประสิทธิภาพ

2. ดําเนินการกอสรางบานพักอาศัยตนแบบ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบระหวางการ
วิจัยในวิทยานิพนธนี้ กับการกอสรางจริง วามีความสอดคลองกับแนวความคิดในการออกแบบ
บานพักอาศัยที่เสนอแนะมากนอยเพียงใด เพื่อคนหาแนวทางในการพัฒนารูปแบบและวิธีการกอ
สรางที่เหมาะสมมากยิ่งขึ้น ในอนาคต

3. การประยุกตกับรูปทรงอื่นๆ เชน รูปทรงกรวย รูปทรงกระบอก รวมถึงการ
ขยายตอเติม และเชื่อมตอกันระหวางรูปทรง โดยตองคํานึงถึงพื้นที่เปลือกอาคารที่มากขึ้นระหวาง
การสรางบานหลังเล็กๆ ที่ละหลังกับการสรางบานหลังใหญ เปรียบเทียบกับเงินที่ใชลงทุนในการ
กอสรางและอัตราดอกเบี้ย

4. ศึกษาการหมุนเปลือกอาคารตามทิศทางดวงอาทิตย เนื่องจากการเปดชอง
เปดขนาดใหญจะสงผลโดยตรงตอปริมาณความรอนที่ถายเทเขามาภายในอาคารสูงขึ้นมาก แตใน
ขณะเดียวกัน ยังมีความตองการชองเปดขนาดใหญเพื่อการสัมผัสกับธรรมชาติใหมากที่สุด ดังนั้น
การศึกษาการหมุนเปลือกอาคารโดยคํานึงถึงทิศทางของดวงอาทิตย จะเปนการแกปญหาดังกลาว
ใหสามารถเปดชองเปดไดมาก โดยที่ชองเปดไมโดนรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง
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ภาคผนวก ก

การคํานวณหาพื้นที่รูปเรขาคณิต

Quadrilateral

A polygon (plane figure) with 4 angles and 4 sides.
Sides: a, b, c, d
Angles: A, B, C, D
Around the quadrilateral are a, A, b, B, c, C,
d, D, and back to a, in that order
Altitudes: ha , etc.
Diagonals: p = BD, q = AC, intersect at O
Angle between diagonals: theta
Perimeter: P
Semiperimeter: s
Area: K
Radius of circumscribed circle: R
Radius of inscribed circle: r

General

P = a + b + c + d.
s = P/2 = (a+b+c+d)/2
A + B + C + D = 2 Pi radians = 360o

K = pq sin(theta)/2
K = (b2+d2-a2-c2)tan(theta)/4
K = sqrt[4p2q2-(b2+d2-a2-c2)2]/4
K = sqrt[(s-a)(s-b)(s-c)(s-d)-abcd
     cos2([A+C]/2)]
     (Bretschneider's Formula)
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Square

A quadrilateral with four right angles and all four sides of equal length.
a = b = c = d
A = B = C = D = Pi/2 radians = 90o

theta = Pi/2 radians = 90o

ha = a
p = q = a sqrt(2)
P = 4a
s = 2a
K = a2

R = a sqrt(2)/2
r = a/2

Rectangle

A quadrilateral with adjacent sides perpendicular (all four angles are therefore
right angles).

a = c, b = d.
A = B = C = D = Pi/2 radians = 90o

ha = b
hb = a
p = q = sqrt(a2+b2)
theta = 2 arctan(a/b)
P = 2(a+b)
s = a + b
K = ab
R = p/2 = sqrt(a2+b2)/2
r = minimum(a,b)/2
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Parallelogram

A quadrilateral with opposite sides parallel.
a = c, b = d
A = C, B = D
A + B = Pi radians = 180o

ha = b sin(A) = b cos(B-Pi/2)
hb = a sin(A) = a cos(B-Pi/2) 
p = sqrt[a2+b2-2ab cos(A)]
q = sqrt[a2+b2-2ab cos(B)]
p2+q2 = 2(a2+b2)
theta = arccos([a2-b2]/pq)
P = 2*(a+b)
s = a + b
K = ab sin(A) = ab sin(B) = bhb = pq sin(theta)/2

Rhombus

A parallelogram with all sides equal.
a = b = c = d
A = C, B = D

theta = Pi/2 radians = 90o

A + B = Pi radians = 180o

ha = a sin(A) = a cos(B-Pi/2)
ha = hb

p = a sqrt[2-2 cos(A)]
q = a sqrt[2-2 cos(B)]
p2+q2 = 4a2

P = 4a
s = 2a
K = a2sin(A) = a2sin(B) = aha = pq/2
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 Trapezoid, Trapezium

 a parallel to c, m = (a+c)/2
A + B = C + D = Pi radians = 180o

P = a + b + c + d
K = ham = ha(a+c)/2

If a = c, the trapezoid is actually
a parallelogram, so b = d, and
the height and area cannot be determined from a, b, c, and d alone. If a and c
are not equal, then

ha
2 = (a+b-c+d)(-a+b+c+d)(a-b-c+d)(a+b-c-d)/[4(a-c)2].

If ha
2 < 0, no trapezoid having those side lengths exists.

Kite  
A quadrilateral with two pairs of distinct
adjacent sides equal in length.
a = b, c = d
theta = Pi/2 radians = 90o

OB = OD = p/2, OA = h, OC = q - h
 
h = sqrt(a2-p2/4)
q = sqrt(a2-p2/4) + sqrt(c2-p2/4)
 
P = 2(a+c)
K = pq/2
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Triangle

A polygon (plane figure) with
3 angles and 3 sides.
Sides: a, b, c
Opposite angles: A, B, C

Altitudes: ha , hb , hc

Medians: ma , mb , mc

Angle bisectors: ta , tb , tc

Perimeter: P
Semiperimeter: s
Area: K
Radius of circumscribed circle: R
Radius of inscribed circle: r

Equilateral Triangle  

A triangle with all three sides of equal length.
a = b = c.
A = B = C = Pi/3 radians = 60o

P = 3a
s = 3a/2
K = a2sqrt(3)/4
ha = ma = ta = a sqrt(3)/2
R = a sqrt(3)/3
r = a sqrt(3)/6
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Isosceles Triangle  

A triangle with two sides of equal length.
a = c
A = C
B + 2A = Pi radians = 180o

P = 2a + b
s = a + b/2
K = b sqrt(4a2-b2)/4 = a2 sin(B)/2 = ab sin(A)/2
ha = b sqrt(4a2-b2)/(2a) = a sin(B) = b sin(A)
ma = sqrt(a2+2b2)/2
ta = b sqrt(a[2a+b])/(a+b) = b sin(A)/sin(3A/2)
hb = mb = tb = sqrt(4a2-b2)/2 = a cos(B/2)
R = a2b/4K = a/[2 sin(A)] = b/[2 sin(B)]
r = K/s = b sqrt[(2a-b)/(2a+b)]/2

Right Triangle

A triangle with one right angle.
C = A + B = Pi/2 radians = 90o

c2 = a2 + b2

     (Pythagorean Theorem)
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P = a + b + c
s = (a+b+c)/2
K = ab/2
ha = b
hb = a
hc = ab/c
ma = sqrt(4b2+a2)/2
mb = sqrt(4a2+b2)/2
mc = c/2
ta = 2bc cos(A/2)/(b+c) = sqrt[bc(1-a2/[b+c]2)]
tb = 2ac cos(B/2)/(a+c) = sqrt[ac(1-b2/[a+c]2)]
tc = ab sqrt(2)/(a+b)
R = c/2
r = ab/(a+b+c) = s - c

Scalene Triangle
A triangle with no two sides equal. (Note that the following formulas work with
all triangles, not just scalene triangles.)
P = a + b + c
s = (a+b+c)/2
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K = aha/2 = ab sin(C)/2 = a2 sin(B) sin(C)/[2 sin(A)] = sqrt[s(s-a)(s-b)(s-c)]
     (Heron's or Hero's Formula)
ha = c sin(B) = b sin(C) = 2K/a
ma = sqrt(2b2+2c2-a2)/2
ta = 2bc cos(A/2)/(b+c) =  sqrt[bc(1-a2/[b+c]2)]
R = abc/4K = a/[2 sin(A)] = b/[2 sin(B)] = c/[2 sin(C)]
 r =  2K/P = K/s =  sqrt[(s-a)(s-b)(s-c)/s] = c sin(A/2)sin(B/2)/cos(C/2) =

ab sin(C)/(2 s) = (s-c)tan(C/2)

Regular Polygon

Number of sides, all equal length a: n
Number of interior angles, all equal measure beta: n
Central angle subtending one side: alpha
Perimeter: P
Area: K
 
Radius of circumscribed circle: R
Radius of inscribed circle: r
beta = Pi(n-2)/n radians = 180o(n-2)/n
alpha = 2 Pi/n radians = 360o/n
alpha + beta = Pi radians = 180o

 
P = na = 2nR sin(alpha/2)
K = na2 cot(alpha/2)/4
    = nR2 sin(alpha)/2
    = nr2 tan(alpha/2)
    = na sqrt(4R2-a2)/4
R = a csc(alpha/2)/2
r = a cot(alpha/2)/2
a = 2r tan(alpha/2) = 2R sin(alpha/2)
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Ellipse

 
Semi-axes: a, b
Eccentricity: e = sqrt(a2-b2)/a
Area: K
Circumference: C 
K = Pi ab
C = 4aE, where E is an elliptic integral with k = e, which can be used to derive
the following formulas:
C = (a+b)[1 + x2/4 + x4/64 + ...], where x = (a-b)/(a+b)
C = (a+b)(1 + 3x2/[10 + sqrt(4 - 3x2)]), approximately

Circle  
All points on the circumference of a circle are equidistant from its center.
Radius: r
Diameter: d
Circumference: C
Area: K
d = 2r
C = 2 Pi r = Pi d
K = Pi r2 = Pi d2/4
C = 2 sqrt(Pi K)
K = C2/4 Pi = Cr/2

Arc of a Circle
A curved portion of a circle.
Length: s
Central angle:  theta (in radians),
alpha (in degrees)
s = r theta = r alpha Pi/180
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Segment of a Circle

Either of the two regions into which a secant or a chord cuts a circle.
Chord length: c
Height: h
Distance from center of circle to chord's
midpoint: d
Central angle: theta (in radians), alpha (in
degrees)
Area: K
Arc length: s
theta = 2 arccos(d/r) = 2 arctan(c/(2d)) = 2 arcsin(c/(2r))
h = r - d
c = 2 sqrt(r2-d2) = 2r sin(theta/2) = 2d tan(theta/2) = 2 sqrt[h(2r-h)]
d = sqrt(4r2-c2)/2 = r cos(theta/2) = c cot(theta/2)/2
K = r2[theta-sin(theta)]/2 = r2arccos([r-h]/r) - (r-h)sqrt(2rh-h2)
   = r2arccos(d/r) - d sqrt(r2-d2)
theta = s/r
K = r2[s/r - sin(s/r)]/2

 Sector of a Circle

The pie-shaped piece of a circle 'cut out' by
two radii.
Central angle: theta (in radians), alpha (in
degrees)
Area: K
Arc length: s
K = r2theta/2 = r2alpha Pi/360
theta = s/r
K = rs/2

Available from: Drexel University, http://mathforum.org



132

ภาคผนวก ข

รูปทรงเรขาคณิต

Rectangular Parallelepiped

A three-dimensional figure all of whose face angles are right angles, so all its
faces are rectangles and all its dihedral angles are right angles. (A dihedral angle is an
angle created by two intersecting planes.)

Edges: a, b, c
Diagonal: d
Volume: V

Total surface area (total area of all the
faces of the figure): T
d = sqrt(a2+b2+c2)
T = 2(ab+ac+bc)
V = abc
Face diagonals sqrt(a2+b2), sqrt(a2+c2), sqrt(b2+c2)

Cube

A three-dimensional figure with six congruent square sides.
a = b = c
d = a sqrt(3)
T = 6a2

V = a3

Face diagonal a sqrt(2)
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Prism

A polyhedron with two congruent, parallel bases that are polygons, and all
remaining faces parallelograms.

Height: h
Area of base: B
Length of lateral edge: l
Area of right section: A
Perimeter of right section: P
Lateral surface area: S
Volume: V
S = lP
V = hB = lA

Pyramid

A pyramid is a polyhedron of which one side, the base, is a polygon (not
necessarilya regular polygon), and all the rest are triangles sharing a common point, the
vertex.
   A pyramid is regular if the base is a regular polygon and the other faces are
congruent isosceles triangles

Height: h
Area of base: B
Slant height: s (regular pyramid)
Perimeter of base: P
Lateral surface area: S
Volume: V
S = sP/2 (regular pyramid)
V = hB/3
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Square Pyramid

The base is a square, and all triangular faces are congruent isosceles
triangles.

Side of base: a
Other edges: b
Height: h
Slant height: s

Vertex angle of faces: alpha
Base angle of faces: theta
Base-to-face dihedral angle: beta
Face-to-face dihedral angle: phi

Lateral surface area: S
Total surface area (including base): T
Volume: V
a = sqrt[2(b2-h2)] = 2 sqrt(b2-s2) = 2 sqrt(s2-h2)
b = sqrt(h2+a2/2) = sqrt(s2+a2/4) = sqrt(2s2-h2)
h = sqrt(b2-a2/2) = sqrt(s2-a2/4) = sqrt(2s2-b2)
s = sqrt(b2-a2/4) = sqrt(h2+a2/4) = sqrt[(b2+h2)/2]
theta = arccos(a/2b) = arcsin(s/b) = arctan(2s/a)
alpha = arccos(h2/b2) = arcsin(as/b2) = arctan(as/h2)
beta = arccos(a/2s) = arcsin(h/s) = arctan(2h/a)
phi = arccos(-a2/4s2) = arcsin(bh/s2) = arctan(-4bh/a2)

S = 2as
T = a(2s+a)
V = a2h/3
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Circular Cylinder

A cylinder whose bases are circles. The line connecting the centers of the
bases is called the axis.

Height: h
Area of base: B
Length of lateral edge: l
Area of right section: A
Perimeter of right section: P
Lateral surface area: S
Total surface area: T
Volume: V
S = lP
T = lP + 2B
V = hB = lA

Right Circular Cylinder

A circular cylinder in which the axis is perpendicular to the bases. (If the axis of
a circular cylinder is not perpendicular to the bases, it is called an oblique circular
cylinder.)

Height: h
Radius of base: r
Lateral surface area: S
Total surface area: T
Volume: V
S = 2 Pi rh
T = 2 Pi r(r+h)
V = Pi r2h
A = B = Pi r2

P = 2 Pi r
l = h
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Cone

A cone is a surface generated by a family of all lines through a given point (the
vertex) and passing through a curve in a plane (the directrix). More commonly, a cone
includes the solid enclosed by a cone and the plane of the directrix. The region of the
plane enclosed by the directrix is called a base of the cone. The perpendicular distance
from the vertex to the plane of the base is the height of the cone.

Height: h
Area of base: B
Volume: V
V = hB/3

Circular Cone  

A cone whose base is a circle. The line connecting the
center of the base to the vertex is called the axis of the circular cone.

Right Circular Cone

In a right circular cone, the axis is perpendicular to the base. (If the axis of a
circular cone is not perpendicular to the base, it is called an oblique circular cone.)

The length of any line segment connecting the vertex to the directrix is called
the slant height of the cone.

Height: h
Radius of base: r
Slant height: s
Lateral surface area: S
Total surface area: T
Volume: V
B = Pi r2

s = sqrt[r2+h2]
S = Pi rs
T = Pi r(r+s)
V = Pi r2h/3
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Ellipsoid

A three-dimensional figure all planar cross-sections of which are either ellipses
or circles.

Semi-axes: a, b, c (the semi-axis is half the length of the axis, and corresponds
to the radius of a sphere)

Volume: V
V = (4 Pi/3)abc

Prolate Spheroid

Semi-axes: a, b, b (a > b)
Surface area: S
S = 2 Pi b(b+a arcsin[e]/e),
where e = sqrt(a2-b2)/a

Oblate Spheroid

Semi-axes: a, b, b (a < b)
Surface area: S

S = 2 Pi b(b+a arcsinh[be/a]/[be/a]),
where e = sqrt(b2-a2)/b

Sphere

A three-dimensional figure with all of its points equidistant from its center.
Radius: r
Diameter: d
Surface area: S
Volume: V
S = 4 Pi r2 = Pi d2

V = (4 Pi/3)r3 = (Pi/6)d3
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Sector of a Sphere

The part of a sphere between two right circular cones that have a common
vertex at the center of the sphere, and a common axis. (The interior cone may have a
base with zero radius.)

Radius: r
Height: h
Volume: V
S = 2 Pi rh
V = (2 Pi/3)r2h

Spherical Cap

The portion of a sphere cut off by a plane. If the height, the radius of the
sphere, and the radius of the base are equal: h = r (= r1), the figure is called a
hemisphere.

Radius of sphere: r
Radius of base: r1

Height: h
Surface area: S
Volume: V

r = (h2+r1
2)/(2h)

S = 2 Pi rh
V = (Pi/6)(3r1

2+h2)h

Segment and Zone of a Sphere

Segment: the portion of a sphere cut off by two
parallel planes.
Zone: the curved surface of a spherical segment.
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Radius of sphere: r
Radii of bases: r1, r2

Height: h
Surface area: S
Volume: V
S = 2 Pi rh
V = (Pi/6)(3r1

2+3r2
2+h2)h

Lune of a Sphere

The curved surface of the intersection of two hemispheres.
Radius: r
Central dihedral angle: theta (in radians), alpha (in degrees)
Surface area: S
Volume enclosed by the lune and the two planes: V
S = 2r2theta = (Pi/90)r2alpha
V = (2/3)r3theta = (Pi/270)r3alpha

Available from: Drexel University, http://mathforum.org
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ภาคผนวก ค

ราคาคากอสรางบานพักอาศัยที่ออกแบบ

ตารางที่ ค-1 แสดงสรุปราคาคากอสรางบานพักอาศัยที่ออกแบบ

รายการ คาวัสดุ คาแรงงาน รวม คิดเปน%
 (บาท)  (บาท) (บาท) ของคากอสราง

1 หมวดงานโครงสราง 39,552         8,641           48,192         15.13                
2 หมวดงานเปลือกอาคารสวนทึบ 126,000       36,000         162,000       50.87                
3 หมวดงานผนังภายใน 6,000           3,000           9,000           2.83                  
4 หมวดงานผิวพื้น 8,570           1,920           10,490         3.29                  
5 หมวดงานประตู-หนาตาง 25,600         6,450           32,050         10.06                
6 หมวดงานบันได ราวระเบียง 9,750           9,000           18,750         5.89                  
7 หมวดงานสุขภัณฑ 5,970           1,450           7,420           2.33                  
8 หมวดงานระบบบําบัดน้ําเสีย 7,670           1,650           9,320           2.93                  
9 หมวดงานระบบน้ําประปา 10,300         4,350           14,650         4.60                  
10 หมวดงานไฟฟาแสงสวาง 4,300           3,300           3,300           1.04                  
11 หมวดงานโทรศัพทและโทรทัศน 1,800           1,500           3,300           1.04                  

รวมท้ังสิ้น 245,512      77,261        318,472      100.00            

สรุป รวมคากอสรางเปนเงินท้ังสิ้น 318,472      

เฉลี่ยราคาประมาณ 6,369         บาท/ตร.ม.

ราคาที่ประเมินยังไมรวมรายการตางๆ ดังนี้
- คาที่ดินที่ใชในการกอสราง และคาถมที่
- งานระบบปรับอากาศ
- คาดําเนินการ ดอกเบี้ย และกําไร
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ตารางที่ ค-2 แสดงรายละเอียดราคาคากอสรางบานพักอาศัยที่ออกแบบ

รายการ จํานวน หนวย รวม
ราคา รวม ราคา รวม ทั้งหมด

งานบานพักอาศัย 2 ชั้น

1 หมวดงานโครงสราง
พ้ืน ค.ส.ล. ชั้น 1

ทรายหยาบรองพื้น(บดอัดแนน) 1.8         ลบ.ม. 312     562           60       108        670           
เหล็กเสริม SR-24  RB 12 มม. #0.20 52.0       ตร.ม. 170     8,840        15       780        9,620        
คอนกรีตผสมเสร็จ 3.0         ลบ.ม. 1,800  5,400        350     1,050     6,450        

ผนัง ค.ส.ล.

เหล็กเสริม SR-24  RB 12 มม. #0.20 12.5       ตร.ม. 170     2,125        15       188        2,313        
คอนกรีตผสมเสร็จ 1.8         ลบ.ม. 1,800  3,240        350     630        3,870        
ไมแบบ 12.5       ตร.ม. 250     3,125        100     1,250     4,375        

เสาชั้น 1

แผนเหล็กรองใตเสา 8"x8" หนา 6 มม. 4.0         ช้ิน 100     400           20       80          480           
เสาเหล็กชั้นท่ี 1 Tube 75x75x3.2 2.0         ทอน 925     1,850        185     370        2,220        
คานและตงพื้นชั้น 2

ตง Tube 100x50x2.3 mm. 6.0         ทอน 700     4,200        175     1,050     5,250        
พื้น ค.ส.ล.ชั้น 2

คอนกรีตผสมเสร็จ 0.9         ลบ.ม. 1,800  1,620        350     315        1,935        
ไมอัดซีเมนต หนา 12 mm. 18.0       ตร.ม. 160     2,880        100     1,800     4,680        

โครงสรางบันได

แมบันได C200x100x3.2 mm. 1.0         ทอน 1,500  1,500        300     300        1,800        
L50x50x6 mm. 6.0         ทอน 635     3,810        120     720        4,530        

รวมหมวดงานโครงสราง 39,552     8,641     48,192     
2 หมวดงานเปลือกอาคารสวนทึบ

ผนังฉนวนกันความรอนภายนอก 30.0       ตร.ม. 1,200  36,000      300     9,000     45,000      
ผนังโครงเหล็ก ฉนวนพันรอบ 90.0       ตร.ม. 1,000  90,000      300     27,000   117,000    

รวมหมวดงานเปลือกอาคารสวนทึบ 126,000   36,000   162,000   
3 หมวดงานผนังภายใน

ผนังยิปซ่ัม โครงสังกะสี บุกระเบ้ืองเซรามิค 12.0       ตร.ม. 500     6,000        250     3,000     9,000        
รวมหมวดงานผนังภายใน 6,000      3,000     9,000      

4 หมวดงานผิวพ้ืน
พ้ืนชั้นที่ 1

พลาสติกใส กันช้ืน(10 ม.) 4.0       มวน 190     760           -      -         760           
พ้ืนซีเมนตขัดมัน 32.0       ตร.ม. 57       1,824        20       640        2,464        

ราคาวัสดุ คาแรงงาน 
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ตารางที่ ค-2 แสดงรายละเอียดราคาคากอสรางบานพักอาศัยที่ออกแบบ (ตอ)

รายการ จํานวน หนวย รวม
ราคา รวม ราคา รวม ทั้งหมด

โฟมรองพื้น 32.0       ตร.ม. 120     3,840        10       320        4,160        
กระเบ้ืองเซรามิค 8"X8" ผสมนํ้ายากันซึม 4.0         ตร.ม. 280     1,120        150     600        1,720        

พ้ืนชั้นท่ี 2

พ้ืนซีเมนตขัดมัน 18.0       ตร.ม. 57       1,026        20       360        1,386        
รวมหมวดงานพื้น 8,570      1,920     10,490     

5 หมวดงานประตู-หนาตาง

ประตูบานเปดเดี่ยวไมอัดสัก พรอมอุปกรณ 
(0.90x2.00) 1.0         ชุด 3,000  3,000        500     500        3,500        
ประตูบานเปดเดี่ยว พรอมอุปกรณ 
(0.80x2.00) 1.0         ชุด 2,500  2,500        500     500        3,000        
ประตูบานเปดเดี่ยว พรอมอุปกรณ 
(0.90x2.00) 2.0         ชุด 3,800  7,600        850     1,700     9,300        
หนาตาง บานกระทุง พรอมอุปกรณ
(0.60x0.90) 5.0         ชุด 2,500  12,500      750     3,750     16,250      
หนาตาง บานติดตาย พรอมอุปกรณ 
(0.30x0.60) 6.0         ชุด 500     3,000        200     1,200     4,200        

รวมหมวดงานประตู-หนาตาง 25,600     6,450     32,050     
6 หมวดงานบันได ราวระเบียง

บันได

บันได 2"x12" ยาว  1.00 ม. ไมเน้ือแข็งยอมสี 15.0       ขั้น 350     5,250        200     3,000     8,250        
ราวบันได 30.0       ม. 150     4,500        200     6,000     10,500      

รวมหมวดงานบันได ราวระเบียง 9,750      9,000     18,750     
7 หมวดงานสุขภัณฑ

โถสุขภัณฑ+สายชําระ+สต็อปวาลว 1.0         ชุด 3,500  3,500        300     300        3,800        
อางลางมือ 1.0         ชุด 870     870           300     300        1,170        
กอกผสมอางลางมือ 1.0         ชุด 250     250           100     100        350           
ฝกบัว+กอกผสมฝงผนัง 1.0         ชุด 300     300           100     100        400           
ท่ีใสกระดาษชําระ 1.0         ชุด 100     100           100     100        200           
ท่ีใสสบู 1.0         ชุด 100     100           100     100        200           
ราวแขวนผา 1.0         ชุด 100     100           100     100        200           
กระจกเงา 1.0         ตร.ม. 750     750           350     350        1,100        

รวมหมวดงานสุขภัณฑ 5,970      1,450     7,420      

ราคาวัสดุ คาแรงงาน 
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ตารางที่ ค-2 แสดงรายละเอียดราคาคากอสรางบานพักอาศัยที่ออกแบบ (ตอ)

รายการ จํานวน หนวย รวม
ราคา รวม ราคา รวม ทั้งหมด

8 หมวดงานระบบบําบัดนํ้าเสีย

บอเกรอะบอซึม 1            จุด 1,000  1,000        500     500        1,500        
ทอ P.V.C. ช้ัน 8.5 ขนาด 1" ยาว 4 ม. 1            เหมา 220     220           100     100        320           
ทอ P.V.C. ช้ัน 8.5 ขนาด 2" ยาว 4 ม. 1            เหมา 2,200  2,200        500     500        2,700        
ทอ P.V.C. ช้ัน 8.5 ขนาด 4" ยาว 4 ม. 1            เหมา 3,900  3,900        500     500        4,400        
FD. ระบายนํ้าท้ิงท่ีพ้ืน 1            จุด 350     350           50       50          400           
รวมหมวดงานระบบน้ําเสีย 7,670      1,650     9,320      

9 หมวดงานระบบนํ้าประปา
ถังเก็บนํ้า 1000 ลิตร 1.0         ชุด 1,300  500           1,500  1,500     2,000        
โครงสรางถังเก็บนํ้าใตดิน 1.0         เหมา 3,000  3,000        1,400  1,400     4,400        
ปมนํ้า ขนาด 150 Watt 1.0         เครื่อง 4,000  4,000        500     500        4,500        
มิเตอรนํ้า 1.0         ชุด 350     350           50       50          400           
วาลวเปด/ปดนํ้า (Gate Valve) 10.0       ตัว 100     1,000        50       500        1,500        
เช็กวาลว 1" 2.0         ตัว 150     300           50       100        400           
ฟุตวาลว 1" 1.0         ตัว 50       50             50       50          100           
ลูกลอย 1" 1.0         ตัว 200     200           50       50          250           

ทอ P.V.C. ชั้น 13.5 ขนาด 1/2" และอุปกรณ 1.0         เหมา 900     900           200     200        1,100        
รวมหมวดงานระบบน้ําประปา -       10,300     4,350     14,650     

10 หมวดงานไฟฟาแสงสวาง

มิเตอรไฟ 1.0         ชุด 700     700           -      -         700           
แผงควบคุมไฟฟายอย 1.0         ชุด 1,500  1,500        300     300        1,800        
โคมไฟฟลูออเรสเซนตและสวิทซไฟฟา 4.0         จุด 300     1,200        300     1,200     2,400        
เตารับไฟฟา 6.0         จุด 150     900           300     1,800     2,700        

 รวมหมวดงานไฟฟาแสงสวาง 4,300      3,300     7,600      
11 หมวดงานโทรศัพทและโทรทัศน

งานโทรศัพท และอินเตอรคอม

ตูรวมสายโทรศัพท 1.0         ชุด 1,000  1,000        300     300        1,300        
เตารับโทรศัพท 2.0         จุด 200     400           300     600        1,000        
เตารับโทรทัศน 2.0         จุด 200     400           300     600        1,000        
รวมหมวดงานโทรศัพทและโทรทัศน 1,800      1,500     3,300      

ราคาวัสดุ คาแรงงาน 
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ภาคผนวก ง

สถิติความสามารถในการทํางานตอวัน

สถิติความสามารถในการทํางานตอวัน รวบรวมจากการกอสรางอาคารเมื่อป
พ.ศ.2519-2522 จากการสรางทาวสเฮาสจํานวน 100 คูหา และอาคารพักอาศัยจํานวน 6 หลัง
และทดลองปฎิบัติงานของชางอาชีพในแตละแขนงงาน โดยเลือกชางฝมืออายุ 25-45 ป ลูกมือชาง
อายุ 18-25 ป ทํางานวันละ 6 ชั่วโมง แลวเฉลี่ยผลงานทุก 6 วัน (นรมิตร ลิ่วธนมงคล, 2538)
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สถิติความสามารถในการทํางานตอวัน (ตอ)
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สถิติความสามารถในการทํางานตอวัน (ตอ)
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สถิติความสามารถในการทํางานตอวัน (ตอ)
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สถิติความสามารถในการทํางานตอวัน (ตอ)

*    =    สถิติใหมทดสอบป พ.ศ. 2527-2529
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ภาคผนวก จ

คาพลังงานและคาไฟฟาทั้งหมดของอาคาร

คาพลังงานและคาไฟฟาทั้งหมดของบานพักอาศัย สําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่
ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม และบานเอื้ออาทร ในแตละเดือน
คํานวณดวยโปรแกรม OTTVEE Version 1.0a
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แผนภูมิที่  จ-1  แสดงคาการใชพลังงานสูงสุดของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม
ในแตละเดือน



151แผนภูมิที่  จ-2  แสดงคาการใชพลังงานสูงสุดของบานเอื้ออาทร ในแตละเดือน
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แผนภูมิที่  จ-3  แสดงคาไฟฟาทั้งหมดของบานพักอาศัยสําหรับครอบครัวขนาดเล็กที่ออกแบบ ดวยการลดพื้นที่เปลือกอาคารและคาใชจายโดยรวม ในแต
ละเดือน



153แผนภูมิที่   จ-4   แสดงคาไฟฟาทั้งหมดของบานเอื้ออาทร ในแตละเดือน
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายณรงคฤทธิ์  จินตจันทรวงศ  เกิดวันที่ 7 มีนาคม พ.ศ. 2522 สําเร็จการศึกษา
สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต จากคณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา
คุณทหาร ลาดกระบัง ในปการศึกษา 2543  ในป พ.ศ. 2544 ทํางานเปนลูกจางชั่วคราว ใน
ตําแหนงสถาปนิก ฝายวางแผนและพัฒนาคณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหาร ลาดกระบัง ป พ.ศ. 2546 ทํางานในตําแหนงสถาปนิก  บริษัทจีฟ โปรดกั จํากัด
และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีสถาปตยกรรมและ
ส่ิงแวดลอม  คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2545
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