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บทคัดย่อภาษาไทย 

       งานวิจยัโครงการนีไ้ด้รับการสนบัสนนุทนุวิจยัจากทบวงมหาวิทยาลยั ในหวัข้อเร่ือง การศกึษา

ปริมาตรท่ีเหมาะสมในการใช้สอยเพ่ือการพกัอาศยัขัน้ต่ําสดุของอาคารประเภทแฟลต ( กรณีศกึษา 

โครงการการเคหะฯ ดนิแดง, กรุงเทพมหานคร)           

       ขบวนการในการศกึษาเพ่ือค้นหาคําตอบของคา่ปริมาตรท่ีว่างท่ีเหมาะสมของแตล่ะพฤตกิรรม และ

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การเปล่ียนแปลงของคา่ปริมาตรดงักลา่ว ซึง่สามารถแสดงเป็นข้อๆ ดงันี ้

1. ศกึษาข้อมลูการเปล่ียนแปลงของภมูิอากาศ ในแตล่ะเดือน แตล่ะปี และราย 3 ชัว่โมง  

2. ศกึษาขบวนการชีวะภาพของการเผาผลาญอาหารภายในร่างกายของมนษุย์ผู้ชาย ซึ่งนําไปสูก่าร

ผลิตความร้อนท่ีแปรตามพฤตกิรรมท่ีเกิดขึน้ขณะนัน้  เช่น อตัราคา่เฉล่ียการเผาผลาญอาหารตอ่

คน ท่ีแปรตามพฤติกรรม ของการนอนหลบั มีคา่เทา่กบั 70 กิโลแคลอรีตอ่ชัว่โมง,  การนัง่พกัผอ่น 

มีคา่เทา่กบั 100 กิโลแคลอรีตอ่ชัว่โมง และพฤติกรรมการทํางานเบาๆมีคา่เท่ากบั 120 กิโลแคลอรี

ตอ่ชัว่โมง 

3. ศกึษาขบวนการแลกเปล่ียนความร้อน ระหวา่งผิวกายรอบนอก ของมนษุย์และอากาศท่ีอยูร่อบๆ

โดยการแผรั่งสี การพาความร้อน และการระเหยกลายเป็นไอ 

4. ศกึษาผลท่ีเกิดเน่ืองมาจากสภาพภมูิอากาศท้องถ่ิน ลกัษณะสภาพแวดล้อมทางกายภาพของ

บริเวณท่ีตัง้อาคารในโครงการ รวมทัง้ปริมาตรของหนว่ยพกัอาศยั 

5. ศกึษาสองทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง ดงันี ้ทฤษฎีแรกเก่ียวกบัดชันีสภาวะความสบายทางอณุหภมูิ เรียก 

The index of thermal stress (ITS.) ซึง่เป็นทฤษฎีการจําลองชีวะภาพท่ีอธิบายถึงคา่กลไกความ

ร้อนท่ีเปล่ียนแปลงระหวา่งร่างกายและสภาพแวดล้อม  สว่นทฤษฎีท่ีสองจะเก่ียวกบัสภาวะความ

สบายท่ีเกิดจากการระบายความร้อน แสดงถึงสภาพของร่างกายท่ีไมมี่ความชืน้ท่ีผิวรอบนอกของ

ร่างกาย  ซึง่ขึน้อยู่กบัสภาวะของอากาศท่ีเคล่ือนท่ีในขณะนัน้  อตัราการพาความร้อน และ

ปริมาตรอากาศท่ีแวดล้อม 

6. ศกึษาความเร็วและทิศทางลมประจํา รวมทัง้สภาพแวดล้อมทางกายภาพของสถานท่ีตัง้โครงการ 

เพ่ือพิจารณาพืน้ท่ีชอ่งเปิดท่ีเหมาะสมในการระบายอากาศทางทฤษฎี ในท่ีสดุจะนําไป

เปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีช่องเปิดในสภาพท่ีเป็นจริง      ในงานวิจยันีไ้มเ่พียงแตศ่กึษาปริมาตรท่ีว่างท่ี

เหมาะสมของพฤตกิรรม แตไ่ด้ศกึษาถึงท่ีวา่ง ของมนษุย์ให้มีสภาวะความสบายภายใต้

สภาพแวดล้อมท่ีร้อน ดงันัน้ในโครงการวิจยันีจ้งึพุง่ประเด็นไปยงัอิทธิพลของภมูิอากาศ ซึง่แสดง

ผลลพัธ์เป็นข้อๆ ดงันี ้

 



 

 

II 

 

1  วิเคราะห์ข้อมูลภูมิอากาศ 

1.1 ข้อมลูภมูิอากาศระหว่าง พ.ศ. 2539 – 2544 สถานีกรุงเทพ  คา่ชว่งอณุหภมูิระหว่าง 34.33 0C – 

32.29 0C  คา่ความชืน้สมัพทัธ์ 89.92 – 80.5 %  และความเร็วลมท่ีระดบั 33.5 เมตร เทา่กบั 2.82 – 

1.82 น้อต   

คํานวณเป็นคา่ Corrected Effective Temperature Index (CET.) ในตารางข้างลา่งนีแ้สดงคา่

ชว่งขอบเขตสงูสดุและต่ําสดุของสภาวะความสบายทางอณุหภมูิ หนว่ยเป็น 0C CET.ในชว่ง พ.ศ. 

2541 – 2544  

 

 2541 2542 2543 2544 

Upper limit of comfort zone 26.11 25.68 25.7 26.03 

Lower limit of comfort zone 23.11 22.68 22.68 23.03 

 

1.2 พิจารณาคา่เฉล่ียข้อมลูลม 4 ปี ราย 3 ชัว่โมง ระหวา่ง ปี พ.ศ. 2541 – 2544  แสดงคา่ความเร็วของ

ลมท่ีสงูนัน้จะเกิดขึน้ระหวา่งชว่งเวลา 13.00 – 16.00 น. 

 

 01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

Velocity (knots) 1.21 0.745 1.073 2.94 3.75 3.43 2.45 1.68 

 

2 ผลของการศึกษาและวิจัย จากข้อมูลภูมิอากาศรายปี 

2.1 ศกึษาคา่ตา่งๆของปริมาตรตามพฤตกิรรมของมนษุย์ผู้ชาย 1 คน โดยการวดัแบบสมัผสัใกล้ชิด เป็น

รูปส่ีเหล่ียมลกูบาศก์ ซึง่จะได้คา่สงูสดุในแตล่ะพฤติกรรมของร่างกาย โดยสามารถสรุปเป็นคา่

ปริมาตรดงันี ้1.0533 ลบ.ม.สําหรับการยืน 1.1096 ลบ.ม. สําหรับการนัง่บนเก้าอีห้รือนัง่ขดัสมาธิบน

พืน้, 0.8478 ลบ.ม.สําหรับการนอน 0.7022 ลบ.ม. สําหรับการเดนิ และคา่ต่ําสดุของส่ีเหล่ียม

ลกูบาศก์สําหรับมนษุย์ผู้ชาย เทา่กบั 0.309 ลบ.ม. 

2.2 การพิจารณาร่วมกนัของปัจจยัตา่งๆ เชน่ ข้อมลูภมูิอากาศ 6 ปี ตัง้แต ่พ.ศ. 2539 – 2544 และ

สภาพแวดล้อมของสถานท่ีตัง้โครงการ โดยใช้ทฤษฎี Thermal Stress Index (ITS.) ดงัแสดงข้างลา่ง 

        S = [M – 0.2 (m-100) ± α V 0.3 ( ta – 350 )] e 0.6( E/Emax – 0.12 ) 

      และทฤษฎีสภาวะความสบายด้วยการระบายอากาศ 

  S = (1300 x ACH x Volumetric Space/Person x ∆ T) / 3600 



 

 

III 

 

       คา่ท่ีแสดงในตารางข้างลา่งนี ้เป็นคา่ปริมาตรท่ีวา่งตอ่คน หนว่ยเป็นลกูบาศก์เมตร ในแตล่ะ

พฤตกิรรม และตามความสงูของชัน้ของแฟลต (ความสงูดงักลา่วมาจากระยะก่ึงกลางของแตล่ะชัน้ 

กบัระดบัพืน้ชัน้ลา่งสดุ) 

 

 13.35 m. 10.50 m. 7.65 m. 4.80 m. 

Basal metabolism 50.95 51.33 51.84 52.61 

Sitting at rest 72.01 72.55 73.36 74.49 

Sedentary activity 87.1 87.8 88.73 90.22 

 

2.3 ตารางข้างลา่งนีแ้สดงคา่ความหนาแนน่ของการอยู่อาศยั ตอ่ปริมาตรในสว่นพืน้ท่ีอเนกประสงค์ ( 

61.464 ลบ.ม.) เม่ือเปรียบเทียบกบัคา่ความหนาแนน่ท่ีการเคหะแหง่ชาติกําหนดท่ี 5.3 คน ตอ่หน่วย

พกัอาศยัจะเห็นวา่ ในงานวิจยันีมี้คา่ความหนาแนน่อยู่ท่ี 1.3 คน ตอ่หน่วยพกัอาศยั 

 

 13.35 m. 10.50 m. 7.65 m. 4.80 m. 

Basal metabolism 2.8 2.8 2.7 2.6 

Sitting at rest 1.8 1.7 1.7 1.7 

Sedentary activity 1.4 1.4 1.4 1.3 

 

3 ผลของการศึกษาและวิจัย จากการเก็บข้อมูลราย 3 ช่ัวโมง ณ. หน่วยพักอาศัยท่ีเป็นกรณีศึกษา 

 

3.1 ตารางข้างลา่งนี ้แสดงการเปล่ียนแปลงคา่ปริมาตรท่ีวา่ง ราย 3 ชม. ในแตล่ะพฤตกิรรมในบ้าน เฉพาะ

ระดบัความสงู 7.65 เมตร ซึง่เป็นชัน้ของห้องท่ีเป็นกรณีศกึษา (ชัน้ท่ี 2 ของอาคารแฟลตเลขท่ี 29) 

  
 A.M P.M. 

01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

Basal metabolism 2.35 1.94 1.97 13.00 24.40 41.09 4.77 2.57 

Sitting at rest 4.41 4.22 4.13 18.45 34.48 55.00 7.93 5.14 

Sedentary activity 6.18 5.81 5.90 22.57 42.61 67.14 10.46 7.28 

 

 

 



 

 

IV 

 

3.2 ตารางข้างลา่งนี ้แสดงคา่ปริมาตรท่ีว่างตอ่คนในชว่งท่ีมีความร้อนวิกฤต  (คา่อณุหภมูิอากาศท่ีสงู

กวา่ 35 0C ซึง่เป็นคา่ระดบัอณุหภมูิท่ีผิวกาย ) 

 

 13.00  ( 01.00 P.M. ) 16.00 ( 04.00 P.M. ) 

M3/person M2/person M3/person M2/person 

Basal metabolism 76.3 28.7 214.9 82.65 

Sitting at rest 99.7 38.3 276.6 106.4 

Sedentary activity 119.1 45.8 325.3 125.1 

 

3.3 ตารางข้างลา่งนีแ้สดงคา่ความหนาแนน่ ตอ่ปริมาตรท่ีว่างของพืน้ท่ีอเนกประสงค์ ณ ระดบัความสงู

ของห้องท่ีเป็นกรณีศกึษา 

 

 .A.M P.M. 

01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

Basal metabolism 26.2 31.7 31.2 4.7 2.5 1.5 12.9 23.9 

Sitting at rest 13.9 14.6 14.9 3.3 1.8 1.1 7.8 12.0 

Sedentary activity 10 10.6 10.4 2.7 1.4 0.9 5.9 8.4 

 

 ตารางตอ่เน่ืองท่ีแสดงข้างล่างนี ้แสดงความหนาแนน่ของผู้อยูอ่าศยัในชว่งท่ีเกิดพฤติกรรมนัน้ๆจริง 

 เชน่ พฤติกรรมการนอนหลบั กําหนดอยูร่ะหวา่ง 19.00 น – 4.00 น. และการนัง่พกัผ่อน ระหวา่ง 07.00 น. 

– 19.00 น. พฤติกรรมการทํางานบ้านแบง่เป็นชว่งเช้า ระหวา่ง 07.00 น. – 10.00 น. และ ในชว่งบา่ย

16.00 น. – 19.00 น. 

 

 A.M. P.M. 

01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

Basal metabolism 26.2 31.7     12.9 23.9 

Sitting at rest   14.9 3.3 1.8 1.1 7.8  

Sedentary activity   10.4 2.7  0.9 5.9  

     

       ผลการสํารวจปรากฏว่า มีบางห้องท่ีถกูใช้ให้เป็นท่ีหลบันอนของคนจํานวนมากกวา่ 10 คน ซึง่แสดง

คา่ดงักลา่วในงานวิจยันีว้า่มีความเป็นไปได้ เน่ืองด้วยพฤตกิรรมดงักลา่วอยูใ่นช่วงเวลาท่ีไมใ่ชร้่อนวิกฤต   



 

 

V 

 

        จากตารางท่ีแสดงข้างบนนีส้ามารถสรุปเป็นผลของการวิจยัดงันี ้พฤตกิรรมการนอนหลบั กําหนดอยู่

ระหวา่ง 19.00 น – 04.00 น. ความหนาแนน่ของผู้อยูอ่าศยั 12.9 คน และนัง่พกัผ่อน ระหวา่ง 07.00 น. – 

10.00 น. ความหนาแนน่ของผู้อยูอ่าศยั  3.3 คน และชว่งบา่ย 13.00 น. -19.00 น. ความหนาแน่นของผู้

อยูอ่าศยั 1.1 คน และพฤติกรรมการทํางานชว่งเช้า ระหว่าง 07.00 น. – 10.00 น.ในช่วงเช้า ความ

หนาแนน่ของผู้อยู่อาศยั  2.7 คน  และ 16.00 น. – 19.00 น.ในชว่งบา่ยความหนาแนน่ของผู้อยู่อาศยั 0.9 

คน  

 

4.  การแสดงผลท่ีเก่ียวข้อง 

4.1 ตารางข้างลา่งนีแ้สดงการเปรียบเทียบคา่ปริมาตรท่ีวา่งตอ่คนและพืน้ท่ีตอ่คนในชัน้ท่ีสองท่ีใช้เป็น

กรณีศกึษาระหวา่งผลท่ีเกิดจากการวดัราย 3 ชัว่โมงในชว่งเวลาวิกฤต ชว่งเวลา 13.00 – 16.00 น. 

ของปี พ.ศ. 2544  และคา่เฉล่ียข้อมลูภมูิอากาศรายเดือนของปีเดียวกนั    

            

4.2 ตารางข้างลา่งนีแ้สดงคา่พลงังานหนว่ยเป็นวตัต์ท่ีต้องการระบายออกเป็นเหง่ือในแตล่ะพฤตกิรรม 

ในชว่งปี พ.ศ. 2539 – 2544  โดยแยกตามระดบัความสงูท่ีพิจารณาในแตล่ะชัน้ของแฟลต. 

 

 13.35 M. 10.50M. 7.65 M. 4.80M. 

Basal metabolism 70.5 71.3 72.5 74.2 

Sitting at rest 103.5 104.9 106.5 108.8 

Sedentary activity 127.4 128.9 130.8 134.2 

 

4.3 ตารางข้างลา่งนีแ้สดงคา่เฉล่ียของคา่ SP Scale (Sensible Perspiration Scale) คา่ SP Scale ท่ี

แสดงโดยสรุปไมม่ากกวา่ 2 อยูป่ระมาณ 1 หมายถึง ผิวกายมีความชืน้ จนถึงความชืน้ท่ีผิวกายยงั

ไมป่รากฏ 

 

 Mean between 

13.00 – 16.00 

Data for the year 2001 

Basal metabolism 32.75 M3 12.60M2 32.24 M3 12.40 M2 

Sitting at rest 44.74 M3 17.21 M2 46.71 M3 17.97 M2 

Sedentary activity 54.88 M3 21.11 M2 57.08 M3 21.95 M2 



 

 

VI 

 

 

 13.35 M. 10.50M. 7.65 M. 4.80M. 

Basal metabolism 0.625 0.708 0.778 0.861 

Sitting at rest 0.958 0.958 1.014 1.056 

Sedentary activity 1.083 1.111 1.236 1.361 

 

4.4 การพิจารณาเร่ืองพืน้ท่ีของช่องเปิดของอาคารวา่เพียงพอกบัการระบายอากาศ โดยการตัง้คา่การ

แลกเปล่ียนอากาศท่ี 4 Air Changes/ hr. สําหรับอาคารประเภทท่ีพกัอาศยั ในสภาพแวดล้อมของ

ท่ีตัง้อาคารท่ีทําการวิจยั เพ่ือหาคา่พืน้ท่ีช่องเปิดทางทฤษฎีท่ีควรจะเป็นในแตล่ะชัน้ของอาคาร และ

เปรียบเทียบกบัพืน้ท่ีช่องเปิดในทางปฎิบตัท่ีิเป็นจริง ดงัตารางท่ีแสดงข้างลา่งนี ้

 

 Practically open area Theoretically effective open area 

In & out area(M2) % of floor area In & out area(M2) % of floor area 

13.35 m. only window In & out area 3.1 M2 

 

add door area and window in & 

out 4.8 M2  

9.08 3.8 10.7 

10.5 m. 4.1 11.8 

7.65 m. 14.06 4.7 13.4 

4.80 m. 5.7 16.2 

 

       ตามกฏหมายกําหนดพืน้ท่ีชอ่งเปิดสําหรับการอยู่อาศยัอยา่งน้อย 10% ปรากฏวา่ในอาคารท่ีเป็น

กรณีศกึษาต้องการพืน้ท่ีชอ่งเปิดสงูกว่า 10%ทัง้สิน้ โดยเฉพาะ ชัน้แรกๆของอาคารนีต้้องการพืน้ท่ีชอ่งเปิด

มากกวา่ชัน้อ่ืนๆ  และชัน้ท่ีสงูกวา่ต้องการพืน้ท่ีช่องเปิดท่ีลดลง โดยมีประสิทธิภาพในการระบายอากาศคง

เดมิ  

      โดยสรุปของผลท่ีได้รับจากการวิจยัในโครงการนี ้แสดงคา่ ปริมาตรท่ีว่างท่ีครอบคลมุร่างกายมนษุย์ไว้

เพ่ือสร้างสภาวะความสบาย และเปล่ียนแปลงไปไมค่งท่ี โดยแปรผนัตามพฤติกรรมใดๆ สภาพแวดล้อม

ทางกายภาพของท่ีพกัอาศยั รวมทัง้สภาพภมูิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป  ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึมีการนําเสนอ

คา่ความหนาแนน่การอยูอ่าศยัใหม ่โดยขึน้อยูก่บั พฤตกิรรมและเวลาท่ีกระทําพฤติกรรมนัน้ 
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ABSTRACT 

 

       This research, namely “ a study of the appropriate minimum function space for living flat 

type residence (case study: Din - Daeng housing project, Bangkok), be subsidized by the 

ministry of university affairs. 

       Study progressive; finding; 

       To find the solutions; the appropriate minimum volumetric space of each functional 

activities and the factors influence effective the change of volumetric space. 

1. Study the variation of climatic datum of each year, month and 3 hours. 

2. Study metabolism rates for adult male, the biophysical process within the body, lead to 

the production of heat. Total average metabolic rates per person vary by his activity, 

as 70 kcal/h of basal metabolism, 100 kcal/h of sitting at rest and 120 kcal/h of 

sedentary activity. 

3. Study the heat interchange process between skin surface of human body and air 

neighboring by radiation, convection and evaporation. 

4. Study the consequence of microclimate, context of the building site and actually 

volumetric living space unit. 

5. Study 2 theories, in firstly, the thermal comfort index, name ITS, the index of thermal 

stress, a biophysical model describing the mechanisms of heat exchange between the 

body and the environment. Secondary, theory about the thermal comfort ventilation by 

heat transfer, providing comfortable to prevent moist skin dependent on the climatic 

conditions in terms of air velocity, convection heat flow rate from body skin and 

surrounding air. 

6. Study the wind velocity, prevailing direction, and context of the case study’s building, 

to consider about in-out window area compared with window area in theory. 



 

 

VIII 

 

7. In this research not only study of the volumetric space for activities but also space for 

human comfort in thermal environment, so the theme indicated the climatic influences, 

originated all the solution, as shown underneath:- 

     

       Part one; to analysis the climatic datum as below;   

1.1 Six years of climatic datum, between 1996 – 2001, Bangkok station, 34.33 – 32.29 0 C 

range of air temperature, 89.92 – 80.5 % of relative humidity and 2.82 – 1.82 knots, 33.5 

meters height of wind velocity. To calculate from climatic datum for corrected effective 

temperature index (CET) : comfort zone ranges as shown :- 

 

 1998 1999 2000 2001 

Upper limit of comfort zone 26.11 25.68 25.7 26.03 

Lower limit of comfort zone 23.11 22.68 22.68 23.03 

      

1.2 To calculate total average wind velocity from 4 years between the year 1998 – 2001, 3 

hours each, showing about higher velocities usually occurred between 01.00 – 04.00 

p.m. 

 

 01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

Velocity (knots) 1.21 0.745 1.073 2.94 3.75 3.43 2.45 1.68 

 

Part two: the result of the study from 6 years climatic datum; 

        2.1. To study the variation of activity volumes, measuring closely the human body in 

cubical figure, be showed that the maximum space requirement of various body postures from 

adult as 1.0533 m3 for standing, 1.1096 m3 for sitting on chair or squat on floor 0.8478 m3 for 

lying on bed and 0.7022 m3 for walking, minimum value for human cubic about 0.309 m3  .          

 

       2.2  To combine effect of many factors, 6 years between 1996-2001 climatic datum, the 

context of case study location and theory index of thermal stress (ITS.), as:- 
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       S = [M – 0.2 (m-100) ± α V 0.3 ( ta – 350 )] e 0.6( E/Emax – 0.12 ) 

And theory of thermal comfort ventilation by heat transfer, as:-  

S = (1300 x ACH x volumetric space/person x∆ T) / 3600 

To typify the volumetric space per person of each functional activities and floor height; 

 13.35 m. 

4th floor  

10.50 m. 

3 rd floor  

7.65 m. 

2nd floor  

4.80 m.  

1st floor 

Basal metabolism 50.95 51.33 51.84 52.61 

Sitting at rest 72.01 72.55 73.36 74.49 

Sedentary activity 87.1 87.8 88.73 90.22 

 

Remark : The height of each floor, as shown, came from the height between middle level of floor 

to ceiling of each floor and the ground floor. 

 

2.4 Thence, living density, as shown in table below, numbers of person / multipurpose living 

space (about 61.464 M3) 

 

 13.35 m. 

4th floor  

10.50 m. 

3 rd floor  

7.65 m. 

2nd floor  

4.80 m.  

1st floor 

Basal metabolism 2.8 2.8 2.7 2.6 

Sitting at rest 1.8 1.7 1.7 1.7 

Sedentary activity 1.4 1.4 1.4 1.3 

 

To compare with the purpose living density from national housing authority as 5.3 persons/unit, 

and upper tables, in critical time of 6 years, 12 month, showing the total average was not more 

than 1.3 person in every activity, and every floor of flat building. 

 

Part three: the result of the study of 7.65 meters height of case study room, recording 51 days 

of each 3 hours for one year of 2001.  

 3.1  To show the variation of the volumetric space of 3 hours each in functional activities. 
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 A.M. P.M. 

01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

Basal metabolism 2.35 1.94 1.97 13.00 24.40 41.09 4.77 2.57 

Sitting at rest 4.41 4.22 4.13 18.45 34.48 55.00 7.93 5.14 

Sedentary activity 6.18 5.81 5.90 22.57 42.61 67.14 10.46 7.28 

 

  3.2  To understand about the volumetric space per person in critical thermal period. 

 

 13.00   (1 PM.) 16.00  (4 PM.) 

M3/person M2/person M3/person M2/person 

Basal metabolism 76.3 28.7 214.9 82.65 

Sitting at rest 99.7 38.3 276.6 106.4 

Sedentary activity 119.1 45.8 325.3 125.1 

 

  3.3  Living density / multi-purpose living space (about 61.464 m3) of case study unit, at 7.65 m. 

floor height  

 

 A.M. P.M. 

01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

Basal metabolism 26.2 31.7 31.2 4.7 2.5 1.5 12.9 23.9 

Sitting at rest 13.9 14.6 14.9 3.3 1.8 1.1 7.8 12.0 

Sedentary activity 10 10.6 10.4 2.7 1.4 0.9 5.9 8.4 

       

    3.4  To clear a time of each activity acts, assume as basal metabolism used to do between 

19.00 – 04.00, sitting at rest between 07.00 – 19.00 and sedentary activity between 07.00 – 

10.00, 16.00 – 19.00.  

 

 A.M. P.M. 

01.00 04.00 07.00 10.00 13.00 16.00 19.00 22.00 

Basal metabolism 26.2 31.7     12.9 23.9 

Sitting at rest   14.9 3.3 1.8 1.1 7.8  
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Sedentary activity   10.4 2.7  0.9 5.9  

 

       To consider about living density/ living space as shown; living space can be used to sleep 

about 12 person and sitting at rest about 3 person in the morning, one person in the evening, 

also working sedentary about 2 person in the morning and one person in the evening. All these 

conclusion happening on the second floor, 7.65 m. floor height of flat building no. 29.  

 

  3.5  Comparison with volumetric space per person and area per person on second floor 

between critical thermal period 3 hours recording and yearly climatic datum in the same year, 

2001,as shown under:- 

 

 Means between  

13.00 – 16.00 

Yearly climatic data for 

the year 2001 

Basal metabolism 32.75 M3 12.60M2 32.24 M3 12.40 M2 

Sitting at rest 44.74 M3 17.21 M2 46.71 M3 17.97 M2 

Sedentary activity 54.88 M3 21.11 M2 57.08 M3 21.95 M2 

 

Part four: The another studies; 

       4.1 To find out the energy in watts required sweat rate from each activity between the year 

1996 –2001. 

 

 13.35 M. 10.50M. 7.65 M. 4.80M. 

Basal metabolism 70.5 71.3 72.5 74.2 

Sitting at rest 103.5 104.9 106.5 108.8 

Sedentary activity 127.4 128.9 130.8 134.2 

 

      4.2 To find the representative total average of sensible perspiration scale (SP. Scale) each 

activity  
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 13.35 M. 10.50M. 7.65 M. 4.80M. 

Basal metabolism 0.625 0.708 0.778 0.861 

Sitting at rest 0.958 0.958 1.014 1.056 

Sedentary activity 1.083 1.111 1.236 1.361 

 

       Conclusion, SP. Scale for over all not more than 2, about 1, meaning skin clammy but 

moisture invisible. 

 

  4.3 To estimate the evaluation of natural ventilation system in flat building, specially of case 

study, by assume the ventilation rate for living space as 4 air changes per hour, and finally 

showing the area of effective open area in theory, comparison with the open area in practical.  

(34.14 M2 of floor area)  As table showing below, case one, expressed the quantity of actually 

open in & out window area not enough for natural ventilation system. And case two, by adding 

the door area, the practically open areas were enough for the upper of second floor, but not for 

the first floor. 

 Practically open area Theoretically effective open area 

In & out area(M2) % of floor area In & out area(M2) % of floor area 

13.35 m. Case 1;  3.1 M2    of only window in 

& out area   

Case 2;  4.8 M2 of in & out window 

and also door area  

9.08 3.8 10.7 

10.5 m. 4.1 11.8 

7.65 m. 14.06 4.7 13.4 

4.80 m. 5.7 16.2 

 

       Legal requirements need open area in minimum not less than 10% of floor area. It can said 

that the level above 13.36 m. height, can be installed open area only 10 % of floor area, but it 

was not enough for ventilation on the floors below. 

       Conclusion; to understand clearly about human bubble space after working with this 

research, indicated about the volumetric space for functional activities, that could be varied with 

climatic factors, the context of case study building, and considerable period.  
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        Finally, this research present the newly procedure to find the quantity of individual 

volumetric space for living and also population density in the whole, consider to prevent crime 

and dangerous events in social. 

 

 

 

 

กิตตกิรรมประกาศ 

 

       ก่อนอ่ืน ผู้ วิจยัต้องขอกราบขอบพระคณุท่านอาจารย์ อดีตคณบดีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  

รศ. ดร. วิจิตร เจริญภกัตร์ ผู้ ท่ีสนบัสนนุให้เสนอขอทนุงานวิจยัจากทบวงมหาวิทยาลยั  รวมทัง้การให้ความ

สนบัสนนุ ทางด้านเวลาจากทางผู้บริหารมหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต และจากคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์   

       นอกจากนี ้ขอกราบขอบพระคณุทา่น อาจารย์ ร.ศ. ธีรมน ไวโรจน์กิจ ท่ีกรุณาตอ่ผู้ วิจยัเป็นอยา่งดี

เสมอมา ตัง้แตศ่กึษาในระดบัปริญญาโท โดยสละเวลาให้คําแนะนําในงานวิจยัครัง้นี ้นบัเป็นความกรุณาท่ี

สงูสดุ  นอกจากนี ้ขอกราบขอบพระคณุทา่นอาจารย์อําพน ปิตะนีละบตุร ท่ีชว่ยให้คําแนะนําหนงัสือท่ี

เก่ียวข้อง รวมทัง้ให้ยืมหนงัสือท่ีมีสาระสําคญัประกอบในงานวิจยันี ้

      ผลท่ีเกิดจากความดีทัง้หมดท่ีได้จากงานวิจยัโครงการนี ้ขอมอบแดม่ารดาผู้ วิจยั รวมทัง้บตุรชายท่ีชว่ย

เป็นกําลงัใจ และชว่ยงานพิมพ์ในระบบคอมพิวเตอร์          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

XIV 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบญั 

                                                                                                                                                                                          หน้า 

บทคดัย่อภาษาไทย…………………………………………………………………………………………. I                                                                                                              

บทคดัย่อภาษาองักฤษ ……………………………………………………………………………..……..VII 

กิตตกิรรมประกาศ………………………………………………………………………………………...XIII 

สารบญั…………………………………………………………………………………………………....XIV 

สารบญัตาราง……………………………………………………………………………………………...XV 

สารบญัภาพ……………………………………………………………………………………………...XVII 

บทท่ี 1 บทนํา…………………………………………………………………………………………….….1                                                                                                                     

บทท่ี 2  การศกึษาสภาพทางกายภาพโครงการเคหะชมุชนดนิแดง……………………………………….11                                                     

บทท่ี 3 การศกึษาปริมาตรท่ีเก่ียวข้องกบัพฤตกิรรมการใช้สอย …………………………………………..31 

บทท่ี 4  การศกึษาปัจจยัภมูิอากาศ และความสมัพนัธ์ตอ่พฤตกิรรมการอยูอ่าศยัชองมนษุย์ …………...55                                                          

บทท่ี 5  ทฤษฎีและแนวความคดิท่ีเก่ียวข้องในงานวิจยั…………………………………………………..87 

บทท่ี 6 การวิเคราะห์สภาพภมูิอากาศท่ีเก่ียวข้องกบัสภาวะความสบายทางอณุหภมูิ                     

 และปริมาตรท่ีว่างเพ่ือการใช้สอย………………………………………………………………………..101 

บทท่ี 7  สรุปผลการวิจยั…………………………………………………………………………………..196 

บรรณานกุรม……………………………………………………………………………………………..207 

ภาคผนวก                                                                                                                             

  หมวดท่ี 1  รายละเอียดการคํานวณหาพืน้ท่ีช่องเปิดทางทฤษฎีจากข้อมูลภมิูอากาศ 6 ปีย้อนหลัง………………209 

  หมวดท่ี  2  รายละเอียดการคํานวณหาขอบเขตสภาวะความสบายแบบ CET จากข้อมลูภมูิอากาศ 4 ปีย้อนหลงั…. 221 

  หมวดท่ี 3   รายละเอียดการคํานวณหาคา่ปริมาตรความร้อน ตามทฤษฎี ITS.  ในอาคารท่ีเป็นกรณีศกึษา 

                    และการคาํนวณหาปริมาตรตอ่คนโดยทฤษฎีการระบายความร้อนด้วยอากาศ  

                    ข้อมลูภมูิอากาศ 6 ปีย้อนหลงั โดยแปรตามชัน้ของหนว่ยพกัอาศยั ……………………………………...227 



 

 

XV 

 

  หมวดท่ี  4   รายละเอียดการคํานวณหาปริมาตรความร้อนตามทฤษฎี ITS.  เฉพาะห้องท่ีใช้เป็นกรณีศกึษา 

                    และการคาํนวณหาปริมาตรตอ่คน โดยทฤษฎีการระบายความร้อนด้วยอากาศ 

                    จากข้อมลูภมูิอากาศท่ีเก็บราย 3 ชัว่โมงทกุ 7 วนั ตลอดปี พ.ศ. 2544……………………………………301 

ประวตัผิู้ เขียน……………………………………………………………………………………………..456                             

                                                                                                       
              

สารบัญตาราง 

ตารางท่ี                                                                                                                                       หน้า 

       1.  แสดงรายละเอียดของแฟลต เลขท่ี 1 – 64………………………………………………………..13     

      2.  แสดงรายละเอียดการใช้พืน้ท่ีทัง้ 6 บริเวณ ในปัจจบุนั …………………………………………...14 

      3.  แสดงการจดัแบง่เนือ้ท่ีใช้สอยของหนว่ยพกัอาศยั…………………………………………………19 

      4.  แสดงคา่ Primary Data ของมนษุย์ผู้ชาย …………………………………………………………34 

      5.  แสดงความรู้สกึของมนษุย์จากสิ่งเร้าภายนอกโดยอวยัวะสมัผสั………………………………….38 

      6.  แสดงคา่ปริมาตรของห้องท่ีใช้ประโยชน์เฉพาะอย่าง……………………………………………...42 

      7.  แสดงการเปรียบเทียบขนาดพืน้ท่ีอยูอ่าศยัต่ําสดุขององค์การสหประชาชาติ 

และธนาคารโลก…………………………………………………………………………………...43 

      8.  แสดงข้อเปรียบเทียบพืน้ท่ีแตล่ะชัน้ ตามมาตรฐานธนาคารโลก………………………………….44 

      9.  แสดงพืน้ท่ีกิจกรรมภายในบ้าน  ตามมาตรฐานแฟลตข้าราชการ…………………………………49 

    10.  แสดงพืน้ท่ีต่ําสดุสําหรับห้องท่ีใช้ประโยชน์ร่วมกนั………………………………………………...53 

    11.  แสดงพืน้ท่ีต่ําสดุสําหรับห้องท่ีใช้เฉพาะอยา่ง……………………………………………………..54 

    12.  แสดงคา่สมัประสิทธ์ิตามชนิดของเสือ้ผ้า …………………………………………………………61 

    13.  แสดงคา่หนว่ยเสือ้ผ้าท่ีเป็นฉนวนความร้อน ………………………………………………………63 

    14.  แสดงคา่อณุหภมูิของห้องท่ีอยูใ่นสภาวะความสบาย (สภาพอากาศน่ิง)………………………... 63 

    15   แสดงคา่อตัราเฉล่ียการเผาผลาญอาหาร สําหรับผู้ชายโตเตม็ท่ี (วตัต์)…………………………..64 

    16   แสดงผลของระดบัความเร็วของอากาศ ภายใต้สภาวะแวดล้อมความเย็นและความร้อน………..70 

    17.  แสดงแหลง่กําเนิดของก๊าซประเภทตา่งๆ………………………………………………………….76 

    18.  แสดงอตัราการผลิตก๊าซทางสรีระศาสตร์………………………………………………………….77 

    19.  แสดงอตัราการผลิตไอนํา้จากพฤติกรรมของมนษุย์ภายในบ้าน ………………………………….77 

    20.  แสดงอตัราความต้องการการระบายอากาศขัน้ต่ําสดุ …………………………………………….78 

    21. แสดงอตัราการระบายอากาศสําหรับห้องในบ้านพกัอาศยั………………………………………...82 



 

 

XVI 

 

22. แสดงคา่ระดบัการเผาผลาญความร้อนในร่างกายท่ีแปรตามพฤตกิรรม.…………………………..92 

                                                                 

 
 
 
 
 
 

สารบญัตาราง (ตอ่) 

ตารางท่ี                                                                                                                                        หน้า 

     23.  แสดงคา่สมัประสิทธ์ิของเสือ้ผ้าชนิดตา่งๆ………………………………………………………..93 

     24.  แสดงคา่สมัประสิทธ์ิภาระความร้อนจากดวงอาทิตย์ ท่ีแปรตามตําแหนง่ท่ีตัง้ 

            และอากปักริยาท่ีปรากฏ………………………………………………………………………….94 

    25.  แสดงความสมัพนัธ์ของคา่ SP. Scale ตอ่สภาพท่ีปรากฏของร่างกายมนษุย์…………………….95 

    26.  แสดงคา่ Wind Speed Ratio (WSR.)……………………………………………………………. 97 

    27.  แสดงคา่ Terrain Correction Factor (TCF)…………………………………………………….. 98 

    28.  แสดงคา่ Exponent Determining Wind Speed Change……………………………………….99 

29. แสดงคา่เฉล่ียชว่งสงูสดุ ต่ําสดุของอณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ์ ความเร็วลม 

       ในแตล่ะเดือน ทัง้ 6 ปี…………………………………………………………………………….101 

    30. แสดงผลสรุปชว่งเวลาความร้อนวิกฤต ในชว่งเวลา 10.00 – 16.00 น…………………………...106 

31. แสดงผลสรุปคา่ตวักลางเฉล่ีย และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD.)  

       ของคา่ขอบเขตสภาวะความสบายทางอณุหภมูิ (CET.)…………………………………………106 

    32. แสดงคา่อณุหภมูิสงูสดุ ต่ําสดุ ของแตล่ะปีย้อนหลงั 40 ปี (พ.ศ. 2504 – 2543)……………….. 107 

    33. แสดงผลสรุปความเร็วลม (หนว่ยเป็นน้อต) ราย 3 ชัว่โมง………………………………………..109 

    34. แสดงคา่เฉล่ียของข้อมลูความเร็วลม รายเดือน พ.ศ. 2539 – 2544……………………………..109 

    35. แสดงคา่ร้อยละของสภาวะลมนิ่งในเวลาท่ีทําการเก็บข้อมลู……………………………………..112 

    36. แสดงจํานวนวนัและคิดเป็นเปอร์เซนต์ ตามพฤตกิรรม 

          ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีไมก่่อให้เกิดเหง่ือ………………………………………………………...112 

    37. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงของคา่ปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน ของปีพ.ศ. 2539 

          แปรตามพฤตกิรม และความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………...114 

    38. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงของคา่ปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน ของปีพ.ศ. 2540 



 

 

XVII 

 

          แปรตามพฤตกิรม และความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………...115 

    39. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงของคา่ปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน ของปีพ.ศ. 2541 

          แปรตามพฤตกิรม และความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………...116                                                                                                                          

สารบญัตาราง (ตอ่) 

ตารางท่ี                                                                                                                                        หน้า 

    40.  แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงของคา่ปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน ของปีพ.ศ. 2542 

          แปรตามพฤตกิรม และความสงูของหน่วยพกัอาศยั…………………………………………...117                                                                                                                          

    41. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงของคา่ปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน ของปีพ.ศ. 2543 

          แปรตามพฤตกิรม และความสงูของหน่วยพกัอาศยั ……………………………………………..118                                                          

    42. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงของคา่ปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน ของปีพ.ศ. 2544 

          แปรตามพฤตกิรม และความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………...119                                                              

    43. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปีของปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน และความหนาแนน่ 

           ของห้องอเนกประสงค์ ในพฤตกิรรมการนอน……………………………………………………120 

    44.  แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปีของปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน และความหนาแนน่ 

           ของห้องอเนกประสงค์ ในพฤตกิรรมการนัง่พกัผ่อน……………………………………………..122                                                                        

    45.  แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปีของปริมาตรท่ีวา่งสงูสดุตอ่คน และความหนาแนน่ 

           ของห้องอเนกประสงค์ ในพฤตกิรรมการการทํางานบ้าน ……………………………………….124                                                                

    46.  แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือตอ่คน ปีพ.ศ. 2539 

              ในแตล่ะพฤตกิรรมและระดบัความสงูของหนว่ยพกัอาศยั…………………………………….127  

    47.  แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือตอ่คน ปีพ.ศ. 2540 

              ในแตล่ะพฤตกิรรมและระดบัความสงูของหนว่ยพกัอาศยั…………………………………….128   

     48.   แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือตอ่คน ปีพ.ศ. 2541 

              ในแตล่ะพฤตกิรรมและระดบัความสงูของหน่วยพกัอาศยั………………………………………129                                                    

    49.  แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือตอ่คน ปีพ.ศ. 2542 

              ในแตล่ะพฤตกิรรมและระดบัความสงูของหน่วยพกัอาศยั………………………………………130                                                     

    50.  แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือตอ่คน ปีพ.ศ. 2543 

              ในแตล่ะพฤตกิรรมและระดบัความสงูของหนว่ยพกัอาศยั…………………………………….131  



 

 

XVIII 

 

     51. แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือตอ่คน ปีพ.ศ. 2544 

              ในแตล่ะพฤตกิรรมและระดบัความสงูของหน่วยพกัอาศยั………………………………………132                                                    

    52. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของความร้อนสงูสดุท่ีเกิดจากพฤตกิรรมการนอนหลบั 

           ณ . ระดบัความสงูท่ีเทา่กนั………………………………………………………………………133                                                                                                        



 

 

XIX 

 

      

สารบญัตาราง (ตอ่) 

ตารางท่ี                                                                                                                                       หน้า 

    53.  แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของความร้อนสงูสดุท่ีเกิดจากพฤตกิรรมการนัง่พกัผอ่น 

           ณ . ระดบัความสงูท่ีเทา่กนั ……………………………………………………………………...135 

    54.  แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของความร้อนสงูสดุท่ีเกิดจากพฤตกิรรมการทํางานบ้าน 

           ณ . ระดบัความสงูท่ีเทา่กนั ……………………………………………………………………...137 

55. แสดงผลสรุปรายเดือนของคา่  SP. Scale จํานวน 6 ปี  ในพฤตกิรรมการนอน 

แปรตามระดบัความสงูของหนว่ยพกัอาศยั……………………………………………………….140 

56. แสดงผลสรุปรายเดือนของคา่  SP. Scale จํานวน 6 ปี  ในพฤตกิรรมการนัง่พกัผ่อน 

          แปรตามระดบัความสงูของหนว่ยพกัอาศยั……………………………………………………….142                                                                          

57. แสดงผลสรุปรายเดือนของคา่  SP. Scale จํานวน 6 ปี  ในพฤตกิรรมการทํางานบ้าน 

          แปรตามระดบัความสงูของหนว่ยพกัอาศยั……………………………………………………….144                                                    

58. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของ  SP. Scale ท่ีเกิดจากพฤตกิรรมการนอน  

       ณ ความสงูท่ีเท่ากนั ………………………………………………………………………………146 

59. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของ  SP. Scale ท่ีเกิดจากพฤตกิรรมการนัง่พกัผอ่น 

          ณ ความสงูท่ีเท่ากนั……………………………………………………………………………….147                                                                                                          

   60.  แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของ SP. Scale ท่ีเกิดจากพฤตกิรรมการทํางานบ้าน 

           ณ ความสงูท่ีเทา่กนั………………………………………………………………………………148 

61.  แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงคา่ความหนาแนน่ของผู้อยูอ่าศยัของปี พ.ศ. 2539 

แปรตามพฤตกิรรมและความสงูของหนว่ยพกัอาศยั……………………………………………..151 

62. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงคา่ความหนาแนน่ของผู้อยู่อาศยัของปี พ.ศ. 2540 

          แปรตามพฤตกิรรมและความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………..152                                                               

63. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงคา่ความหนาแนน่ของผู้อยู่อาศยัของปี พ.ศ. 2541 

          แปรตามพฤตกิรรมและความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………..153                                                               

64. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงคา่ความหนาแนน่ของผู้อยู่อาศยัของปี พ.ศ. 2542 

          แปรตามพฤตกิรรมและความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………..154                                                               

65. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงคา่ความหนาแนน่ของผู้อยู่อาศยัของปี พ.ศ. 2543 

          แปรตามพฤตกิรรมและความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………..155                                                             



 

 

XX 

 

  

สารบญัตาราง (ตอ่) 

ตารางท่ี                                                                                                                                        หน้า 

66. แสดงผลสรุปการเปล่ียนแปลงคา่ความหนาแนน่ของผู้อยู่อาศยัของปี พ.ศ. 2544 

          แปรตามพฤตกิรรมและความสงูของหน่วยพกัอาศยั……………………………………………..156                                                                                                                                                              

67. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ความหนาแน่นของผู้อยูอ่าศยัในพฤตกิรรมการนอน 

ณ  ระดบัความสงูท่ีเทา่กนั…………………………………………………………………………157 

68. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ความหนาแน่นของผู้อยูอ่าศยัในพฤตกิรรมการนัง่พกัผ่อน 

         ณ  ระดบัความสงูท่ีเท่ากนั…………………………………………………………………………159                                                                                                    

69. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ความหนาแน่นของผู้อยูอ่าศยัในพฤตกิรรมการทํางานบ้าน 

         ณ  ระดบัความสงูท่ีเท่ากนั…………………………………………………………………………161 

70. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของความหนาแนน่สงูสดุของผู้อยูอ่าศยั 

      ตอ่ปริมาตรหนว่ยพกัอาศยัในพฤตกิรรมการนอน ณ ระดบัความสงู 4.80 เมตร………………….163 

71.  แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของความหนาแนน่สงูสดุของผู้อยู่อาศยั 

          ตอ่ปริมาตรหนว่ยพกัอาศยัในพฤตกิรรมการนัง่พกัผอ่น ณ ระดบัความสงู 4.80 เมตร…………..163                          

72.  แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของความหนาแนน่สงูสดุของผู้อยูอ่าศยั 

          ตอ่ปริมาตรหนว่ยพกัอาศยัในพฤตกิรรมการทํางานบ้าน ณ ระดบัความสงู 4.80 เมตร………….164                           

   73.  แสดงผลสรุปคา่เฉล่ีย 6 ปี ของพืน้ท่ีช่องเปิด เป็นตารางเมตร ณ ความสงูท่ีเทา่กนั……………...165  

74.  แสดงผลสรุป 6 ปี ของคา่เฉล่ียร้อยละของพืน้ท่ีชอ่งเปิดตอ่หนว่ยพืน้ท่ีพกัอาศยั  

ณ ความสงูท่ีเท่ากนั………………………………………………………………………………..167 

   75.  แสดงผลสรุปราย 3 ชม. ของคา่เฉล่ียปริมาตรท่ีวา่งตอ่คนในพฤตกิรรมการนอน………………..170 

   76.  แสดงผลสรุปราย 3 ชม. ของคา่เฉล่ียปริมาตรท่ีวา่งตอ่คนในพฤตกิรรมการนัง่พกัผอ่น………….173  

   77.  แสดงผลสรุปราย 3 ชม. ของคา่เฉล่ียปริมาตรท่ีวา่งตอ่คนในพฤตกิรรมการทํางานบ้าน…………176 

   78.  แสดงคา่เปรียบเทียบความร้อนท่ีเกิดขึน้จากพฤติกรรมราย 3 ชัว่โมง…………………………….179 

   79.  แสดงผลสรุปราย 3 ชม. ของคา่ SP. Scale  ในพฤตกิรรมการนอน ……………………………..188 

   80.  แสดงผลสรุปราย 3 ชม. ของคา่ SP. Scale  ในพฤตกิรรมการนัง่พกัผอ่น ……………………….190 

   81.  แสดงผลสรุปราย 3 ชม. ของคา่ SP. Scale  ในพฤตกิรรมการทํางานบ้าน………………………193 

   82.  แสดงคา่เฉล่ียของปริมาตรท่ีว่างตอ่คน (ลบ.ม.ตอ่คน) ณ ระดบัความสงู 13.35 ม…………….. 196 

   83.  แสดงคา่เฉล่ียของปริมาตรท่ีว่างตอ่คน (ลบ.ม.ตอ่คน) ณ ระดบัความสงู 10.50 ม…………….. 197 



 

 

XXI 

 

    

   สารบญัตาราง (ตอ่) 

ตารางท่ี                                                                                                                                        หน้า 

    84. แสดงคา่เฉล่ียของปริมาตรท่ีว่างตอ่คน (ลบ.ม.ตอ่คน) ณ ระดบัความสงู 7.65 ม………………..197   

    85. แสดงคา่เฉล่ียของปริมาตรท่ีว่างตอ่คน (ลบ.ม.ตอ่คน) ณ ระดบัความสงู 4.80 ม………………. 197                                                                                                  

   86. แสดงผลสรุปความหนาแนน่ผู้อยูอ่าศยัในห้องอเนกประสงค์ ณ ระดบัความสงู 13.35 ม……….198 

    87. แสดงผลสรุปความหนาแนน่ผู้อยูอ่าศยัในห้องอเนกประสงค์ ณ ระดบัความสงู 10.50 ม……….198 

    88. แสดงผลสรุปความหนาแนน่ผู้อยูอ่าศยัในห้องอเนกประสงค์ ณ ระดบัความสงู 7.65 ม……….. 198 

    89. แสดงผลสรุปความหนาแนน่ผู้อยูอ่าศยัในห้องอเนกประสงค์ ณ ระดบัความสงู 4.80 ม……….. 198 

     90. แสดงผลสรุปความหนาแนน่ผู้อยูอ่าศยัในหน่วยพกัอาศยั  ณ ระดบัความสงู 4.80 ม………….. 199 

    91. แสดงการวิเคราะห์คา่การเปล่ียนแปลงความหนาแนน่จํานวนผู้อยู่อาศยัในแตล่ะชัน้…………...199 

    92. แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือ ณ ระดบัความสงู 13.35 ม……………… 200 

    93. แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือ ณ ระดบัความสงู 10.50 ม……………… 200                                                                 

    94. แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือ ณ ระดบัความสงู 7.65 ม.………………..200 

    95. แสดงผลสรุปคา่ความร้อนท่ีต้องการระบายด้วยเหง่ือ ณ ระดบัความสงู 4.80 ม……………….. 200 

    96. แสดงคา่ร้อยละของ SP Scale  ท่ีเปล่ียนแปลงไปในแตล่ะความสงูชัน้และพฤติกรรม…………..201 

    97. แสดงผลสรุปคา่เฉล่ียของ SP Scale แยกตามความสงูของชัน้และพฤตกิรรม…………………..201 

    98. แสดงคา่เฉล่ียความหนาแนน่ผู้อยูอ่าศยั ในแตล่ะพฤตกิรรม แบง่ตามความสงูของชัน้………….201 

    99. แสดงคา่เฉล่ียชอ่งเปิด (ตร.ม.) ทางทฤษฎี เพ่ือสภาวะความสบาย 

          (จากข้อมลูรายเดือน 6 ปีย้อนหลงั พ.ศ. 2539 – 2544)………………………………………… 203 

  100. แสดงคา่เฉล่ียปริมาตรตอ่คนราย 3 ชม. ของ ปี พ.ศ. 2544 ณ ความสงู 7.65 ม……………….. 203 

  101. แสดงการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียสงูสดุ ของปริมาตรท่ีวา่งตอ่คน  

           จากข้อมลูภมูิอากาศ ราย 3 ชม. และรายปี พ.ศ. 2544 ณ ความสงู 7.65 ม…………………... 204 

  102. แสดงคา่ฉล่ียปริมาตรท่ีวา่งตอ่คนท่ีแปรตามพฤตกิรรมตา่งๆในชว่งเวลาร้อนวิกฤต 

        ณ ระดบัความสงู 7.65 ม. ของปี พ.ศ. 2544…………………………………………………….204 

  103. แสดงคา่ความสมัพนัธ์สงูสดุ ต่ําสดุระหว่างอณุหภูมิอากาศและพลงังานความร้อนท่ีรับ 

และถ่ายเทให้แก่สภาพแวดล้อม ราย 3 ชม. ของ ปี พ.ศ. 2544………………………………...205 

  104. แสดงการจําแนกวนัท่ีมีคา่  SP Scale แตกตา่งกนัตามพฤติกรรมและเวลา 

        ณ ความสงู 7.65 ม. ปี พ.ศ. 2544 ………………………………………………………………205  



 

 

XXII 

 

สารบญัภาพ 

 

ลําดบัภาพท่ี                                                                                                                                 หน้า 

1. แสดงแผนท่ีกรุงเทพฯ และท่ีตัง้โครงการเคหะชมุชนดนิแดง……………………………………..4 

2. แสดงสภาพอาคารแฟลตในปัจจบุนั ท่ีเรียกวา่”ชมุชนดนิแดงเก่า……………………………….4 

3. แสดงความเจริญเติบโตแบบเมืองใหญ่บนถนนรัชดาภิเษก……………………………………..7 

4. แสดงทศันีย์ภาพของเมืองในตอนกลางคืน บนถนนรัชดาภิเษก……………………………….. 8 

5. แสดงแบบร่างแนวความคิดในการปรับปรุงพฒันาเพ่ือฟืน้ฟเูมืองชมุชนดนิแดง………………...8 

6. แสดงสภาพสวนป่าวิภาวดี-รังสิตในชมุชนดนิแดง …………………………………………….12         

7. แสดงสภาพอาคารเก่าท่ีรับโอนมาจากกรมประชาสงเคราะห์………………………………….12           

8. แสดงแผนท่ีการแบง่ผงับริเวณโครงการชมุชนดนิแดง………………………………………….15                     

9. แสดงผงับริเวณท่ีตัง้ของโครงการวิจยั บริเวณ C ในชมุชนดนิแดง…………………………….15 

10. แสดงสภาพถนนมิตรไมตรีท่ีผา่นด้านข้างโครงการเคหะชมุชนดนิแดงโซนC………………….17 

11. แสดงสภาพถนนวิภาวดี-รังสิต ชว่งเวลาเช้า……………………………………………………17                  

12. แสดงสภาพอาคารแฟลตเลขท่ี 29 ในบริเวณ  C 

      ฝ่ังคูข่นานกบักําแพงกัน้ถนนวิภาวดี-รังสิต……………………………………………………..18                                                                              

13. แสดงบริเวณพืน้ท่ีท่ีใช้เป็นท่ีพกัผอ่นสว่นกลาง แฟลตเลขท่ี 28 และ 29 

ในบริเวณ โซน  C………………………………………………………………………………18 

14. แสดงแบบแปลนมาตรฐาน ชัน้ 1 – 4 ของอาคารแฟลตดนิแดง โซน  C……………………….20                     

15. แสดงแบบรูปตดัอาคารแฟลตดนิแดง   โซน  C……………………………………………….. 20           

16. แสดงสภาพระเบียงทางเดินด้านหน้าถ่ายจากภายนอกอาคาร………………………………..21 

17. แสดงสภาพปลอ่งทิง้ขยะถ่ายจากภายนอกอาคาร…………………………………………….21 

18. แสดงสภาพระเบียงด้านหลงัของหนว่ยพกัอาศยั ถ่ายจากภายนอกอาคาร……………………22        

19. แสดงสภาพทางขึน้ลงของอาคารแฟลตดนิแดง………………………………………………..22 

20. แสดงการตอ่เตมิด้านหลงัอาคารเกือบทกุหนว่ยพกัอาศยั……………………………………...27 

21. แสดงสภาพการใช้ท่ีจอดรถในปัจจบุนั………………………………………………………….27 

22. แสดงสภาพของปล่องท่ีทิง้ขยะ ถ่ายจากภายในอาคาร….…………………………………….28 

23. แสดงสภาพภายนอกและภายในห้องพกัท่ีใช้เป็นกรณีศกึษา………………………………….28 

24. แสดงภาพแบบร่างของ Leo- nardo ท่ีแสดงการศกึษาเก่ียวกบัสดัสว่นมนษุย์..………………32 



 

 

XXIII 

 

สารบญัภาพ(ตอ่) 

 

ลําดบัภาพท่ี                                                                                                                        หน้า 

25. แสดง Modular Man  ของ     Le Corbusier…………………………………………………..33 

26. แสดงคา่ Primary Data ของ มนษุย์ผู้ชาย……………………………………………………..35 

27. แสดงตวัอยา่งของคา่ Secondary Data……………………………………………………….35 

28. แสดงคา่ปริมาตรของกิจกรรม  หนว่ยเป็นลกูบาศก์เมตร………………………………………36 

29. แสดงสภาพสลมัแหง่ใหม ่บริเวณใกล้ชมุชนดนิแดง……………………………………………40 

30. แสดงสภาพสลมับริเวณตลาดสะพานใหม ่ดอนเมือง………………………………………….40                                                             

31. แสดงสภาพกฎีุแมชี่ ท่ีวดัใหญ่ชยัมงคล     จงัหวดัอยธุยา ซึง่ใช้อยูป่ฎิบตัธิรรม……………….45                              

32. แสดงบรรยากาศใกล้ผิวโลก ท่ีเกิดจากอิทธิพลของการแผ่รังสีดวงอาทิตย์…………………….59 

33. แสดงระดบัอตัราการเผาผลาญอาหารในแตล่ะพฤตกิรรม (หนว่ยเป็น Met.)………………… 65                          

34. แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งร่างกายมนษุย์กบัภมูิอากาศ………………………………………71 

35. แสดงแผนภมูิของ Effective Temperature Nomogram……………………………………...84 

36. แสดงแผนภมูิ Bioclimatic Chart ……………………………………………………………...84 

37. แสดงคา่ Effective Open Area Factors  ของหน้าตา่งชนิดตา่งๆ…………………………….98 

38. แสดงขอบเขตสภาวะความสบายทางอณุหภมูิ ทกุช่วงเวลาราย 2 ชม.ของปี พ.ศ. 2541……102 

39. แสดงขอบเขตสภาวะความสบายทางอณุหภมูิ ทกุช่วงเวลาราย 2 ชม.ของปี พ.ศ. 2542……103 

         40. แสดงขอบเขตสภาวะความสบายทางอณุหภมูิ ทกุชว่งเวลาราย 2 ชม.ของปี พ.ศ. 2543……104  

         41. แสดงขอบเขตสภาวะความสบายทางอณุหภมูิ ทกุชว่งเวลาราย 2 ชม.ของปี พ.ศ. 2544……105  

            42. แสดงคา่ความเร็วของลม ราย 3 ชม. ของปี พ.ศ. 2541 – 2542 ตามลําดบั…………………110   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

XXIV 

 

 


	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ…………………………………………………………………………………………….….1
	บทที่ 5  ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย…………………………………………………..87 บทที่ 6 การวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศที่เกี่ยวข้องกับสภาวะความสบายทางอุณหภูมิ
	บทที่ 7  สรุปผลการวิจัย…………………………………………………………………………………..196
	ภาคผนวก
	หมวดที่ 1  รายละเอียดการคำนวณหาพื้นที่ช่องเปิดทางทฤษฎีจากข้อมูลภูมิอากาศ 6 ปีย้อนหลัง………………209
	หมวดที่  2  รายละเอียดการคำนวณหาขอบเขตสภาวะความสบายแบบ CET จากข้อมูลภูมิอากาศ 4 ปีย้อนหลัง…. 221

	ประวัติผู้เขียน……………………………………………………………………………………………..456
	สารบัญตาราง
	2.  แสดงรายละเอียดการใช้พื้นที่ทั้ง 6 บริเวณ ในปัจจุบัน …………………………………………...14
	18.  แสดงอัตราการผลิตก๊าซทางสรีระศาสตร์………………………………………………………….77


	สารบัญตาราง (ต่อ)
	ตารางที่                                                                                                                                        หน้า

	24.  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ภาระความร้อนจากดวงอาทิตย์ ที่แปรตามตำแหน่งที่ตั้ง
	และอากัปกริยาที่ปรากฏ………………………………………………………………………….94
	29. แสดงค่าเฉลี่ยช่วงสูงสุด ต่ำสุดของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม
	ในแต่ละเดือน ทั้ง 6 ปี…………………………………………………………………………….101
	30. แสดงผลสรุปช่วงเวลาความร้อนวิกฤต ในช่วงเวลา 10.00 – 16.00 น…………………………...106
	31. แสดงผลสรุปค่าตัวกลางเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD.)
	ของค่าขอบเขตสภาวะความสบายทางอุณหภูมิ (CET.)…………………………………………106
	ภายใต้สภาพแวดล้อมที่ไม่ก่อให้เกิดเหงื่อ………………………………………………………...112


	สารบัญตาราง (ต่อ)
	ตารางที่                                                                                                                                        หน้า
	แปรตามพฤติกรม และความสูงของหน่วยพักอาศัย…………………………………………...117
	แปรตามพฤติกรม และความสูงของหน่วยพักอาศัย ……………………………………………..118
	แปรตามพฤติกรม และความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………...119
	43. แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปีของปริมาตรที่ว่างสูงสุดต่อคน และความหนาแน่น
	ของห้องอเนกประสงค์ ในพฤติกรรมการนอน……………………………………………………120
	44.  แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปีของปริมาตรที่ว่างสูงสุดต่อคน และความหนาแน่น
	ของห้องอเนกประสงค์ ในพฤติกรรมการนั่งพักผ่อน……………………………………………..122
	45.  แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปีของปริมาตรที่ว่างสูงสุดต่อคน และความหนาแน่น
	ของห้องอเนกประสงค์ ในพฤติกรรมการการทำงานบ้าน ……………………………………….124
	46.  แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อต่อคน ปีพ.ศ. 2539
	48.   แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อต่อคน ปีพ.ศ. 2541
	ในแต่ละพฤติกรรมและระดับความสูงของหน่วยพักอาศัย………………………………………129
	49.  แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อต่อคน ปีพ.ศ. 2542
	ในแต่ละพฤติกรรมและระดับความสูงของหน่วยพักอาศัย………………………………………130
	50.  แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อต่อคน ปีพ.ศ. 2543
	51. แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อต่อคน ปีพ.ศ. 2544
	ในแต่ละพฤติกรรมและระดับความสูงของหน่วยพักอาศัย………………………………………132
	52. แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของความร้อนสูงสุดที่เกิดจากพฤติกรรมการนอนหลับ
	สารบัญตาราง (ต่อ)
	ตารางที่                                                                                                                                       หน้า

	53.  แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของความร้อนสูงสุดที่เกิดจากพฤติกรรมการนั่งพักผ่อน
	ณ . ระดับความสูงที่เท่ากัน ……………………………………………………………………...135

	54.  แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของความร้อนสูงสุดที่เกิดจากพฤติกรรมการทำงานบ้าน
	ณ . ระดับความสูงที่เท่ากัน ……………………………………………………………………...137
	55. แสดงผลสรุปรายเดือนของค่า  SP. Scale จำนวน 6 ปี  ในพฤติกรรมการนอน
	แปรตามระดับความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………………….140

	56. แสดงผลสรุปรายเดือนของค่า  SP. Scale จำนวน 6 ปี  ในพฤติกรรมการนั่งพักผ่อน
	แปรตามระดับความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………………….142
	57. แสดงผลสรุปรายเดือนของค่า  SP. Scale จำนวน 6 ปี  ในพฤติกรรมการทำงานบ้าน
	แปรตามระดับความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………………….144
	58. แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของ  SP. Scale ที่เกิดจากพฤติกรรมการนอน
	ณ ความสูงที่เท่ากัน ………………………………………………………………………………146
	59. แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของ  SP. Scale ที่เกิดจากพฤติกรรมการนั่งพักผ่อน
	ณ ความสูงที่เท่ากัน……………………………………………………………………………….147
	60.  แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของ SP. Scale ที่เกิดจากพฤติกรรมการทำงานบ้าน
	ณ ความสูงที่เท่ากัน………………………………………………………………………………148
	61.  แสดงผลสรุปการเปลี่ยนแปลงค่าความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยของปี พ.ศ. 2539
	แปรตามพฤติกรรมและความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………..151

	62. แสดงผลสรุปการเปลี่ยนแปลงค่าความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยของปี พ.ศ. 2540
	แปรตามพฤติกรรมและความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………..152
	63. แสดงผลสรุปการเปลี่ยนแปลงค่าความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยของปี พ.ศ. 2541
	แปรตามพฤติกรรมและความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………..153
	64. แสดงผลสรุปการเปลี่ยนแปลงค่าความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยของปี พ.ศ. 2542
	แปรตามพฤติกรรมและความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………..154
	65. แสดงผลสรุปการเปลี่ยนแปลงค่าความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยของปี พ.ศ. 2543
	แปรตามพฤติกรรมและความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………..155


	สารบัญตาราง (ต่อ)
	ตารางที่                                                                                                                                        หน้า
	66. แสดงผลสรุปการเปลี่ยนแปลงค่าความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยของปี พ.ศ. 2544
	แปรตามพฤติกรรมและความสูงของหน่วยพักอาศัย……………………………………………..156
	67. แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยในพฤติกรรมการนอน
	ณ  ระดับความสูงที่เท่ากัน…………………………………………………………………………157

	68. แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยในพฤติกรรมการนั่งพักผ่อน
	ณ  ระดับความสูงที่เท่ากัน…………………………………………………………………………159
	69. แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยในพฤติกรรมการทำงานบ้าน
	ณ  ระดับความสูงที่เท่ากัน…………………………………………………………………………161
	70. แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของความหนาแน่นสูงสุดของผู้อยู่อาศัย
	ต่อปริมาตรหน่วยพักอาศัยในพฤติกรรมการนอน ณ ระดับความสูง 4.80 เมตร………………….163
	71.  แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของความหนาแน่นสูงสุดของผู้อยู่อาศัย
	ต่อปริมาตรหน่วยพักอาศัยในพฤติกรรมการนั่งพักผ่อน ณ ระดับความสูง 4.80 เมตร…………..163
	72.  แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของความหนาแน่นสูงสุดของผู้อยู่อาศัย
	ต่อปริมาตรหน่วยพักอาศัยในพฤติกรรมการทำงานบ้าน ณ ระดับความสูง 4.80 เมตร………….164
	73.  แสดงผลสรุปค่าเฉลี่ย 6 ปี ของพื้นที่ช่องเปิด เป็นตารางเมตร ณ ความสูงที่เท่ากัน……………...165
	74.  แสดงผลสรุป 6 ปี ของค่าเฉลี่ยร้อยละของพื้นที่ช่องเปิดต่อหน่วยพื้นที่พักอาศัย
	ณ ความสูงที่เท่ากัน………………………………………………………………………………..167

	77.  แสดงผลสรุปราย 3 ชม. ของค่าเฉลี่ยปริมาตรที่ว่างต่อคนในพฤติกรรมการทำงานบ้าน…………176
	78.  แสดงค่าเปรียบเทียบความร้อนที่เกิดขึ้นจากพฤติกรรมราย 3 ชั่วโมง…………………………….179

	สารบัญตาราง (ต่อ)
	ตารางที่                                                                                                                                        หน้า
	84. แสดงค่าเฉลี่ยของปริมาตรที่ว่างต่อคน (ลบ.ม.ต่อคน) ณ ระดับความสูง 7.65 ม………………..197
	85. แสดงค่าเฉลี่ยของปริมาตรที่ว่างต่อคน (ลบ.ม.ต่อคน) ณ ระดับความสูง 4.80 ม………………. 197
	86. แสดงผลสรุปความหนาแน่นผู้อยู่อาศัยในห้องอเนกประสงค์ ณ ระดับความสูง 13.35 ม……….198
	87. แสดงผลสรุปความหนาแน่นผู้อยู่อาศัยในห้องอเนกประสงค์ ณ ระดับความสูง 10.50 ม……….198
	88. แสดงผลสรุปความหนาแน่นผู้อยู่อาศัยในห้องอเนกประสงค์ ณ ระดับความสูง 7.65 ม……….. 198
	89. แสดงผลสรุปความหนาแน่นผู้อยู่อาศัยในห้องอเนกประสงค์ ณ ระดับความสูง 4.80 ม……….. 198
	91. แสดงการวิเคราะห์ค่าการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นจำนวนผู้อยู่อาศัยในแต่ละชั้น…………...199
	92. แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อ ณ ระดับความสูง 13.35 ม……………… 200
	93. แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อ ณ ระดับความสูง 10.50 ม……………… 200
	94. แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อ ณ ระดับความสูง 7.65 ม.………………..200
	95. แสดงผลสรุปค่าความร้อนที่ต้องการระบายด้วยเหงื่อ ณ ระดับความสูง 4.80 ม……………….. 200
	96. แสดงค่าร้อยละของ SP Scale  ที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละความสูงชั้นและพฤติกรรม…………..201
	จากข้อมูลภูมิอากาศ ราย 3 ชม. และรายปี พ.ศ. 2544 ณ ความสูง 7.65 ม…………………... 204
	ณ ระดับความสูง 7.65 ม. ของปี พ.ศ. 2544…………………………………………………….204
	สารบัญภาพ

	ลำดับภาพที่                                                                                                                                 หน้า
	สารบัญภาพ(ต่อ)
	ลำดับภาพที่                                                                                                                        หน้า

	41. แสดงขอบเขตสภาวะความสบายทางอุณหภูมิ ทุกช่วงเวลาราย 2 ชม.ของปี พ.ศ. 2544……105




