
การประชุมวิชาการระดับชาติ “สถาปัตย์กระบวนทัศน์” พ.ศ.2558 

 

249 
 

อัตราส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีผนังเพ่ือปรับปรุงสภาวะน่าสบาย 
ในอาคารกีฬาระดับสโมสร 

 
วดียา เนตรพระ 

นักศึกษาหลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรม 
 

ดร.พิมลศิริ ประจงสาร  
อาจารย์ประจําภาควิชาสถาปัตยกรรม 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 

บทคัดย่อ 
ปัจจุบันอาคารสนามกีฬาระดับโรงเรียนหรือระดับสโมสรตามแบบมาตรฐานกรมพลศึกษา มีอัตราส่วนพื้นที่

ช่องเปิดต่อพื้นที่ใช้งานเพียง 9% ของพื้นที่ใช้งาน ซึ่งน้อยกว่ากฎหมายกําหนด (10% ของพื้นที่ใช้งาน) มีผลทําให้
อัตราการระบายอากาศภายในอาคารต่ํา โดยเกณฑ์การออกแบบอาคารยิมเนเซียมได้จํากัดความเร็วลมภายในอาคาร
ควรอยู่ที่ 0.1 m/s อีกทั้งเกณฑ์การระบายอากาศสําหรับยิมเนเซียมจะต้องมีอัตราการระบายอากาศในอาคาร 3 ACH 
จากอาคารกรณีศึกษาพบว่ามีอัตราการระบายอากาศเพียง 2-2.5 ACH ผนวกกับอาคารกรณีศึกษามักใช้หลังคาที่
ปราศจากฉนวนกันความร้อนทําให้เกิดความร้อนสะสมใต้หลังคาไม่สามารถระบายออกไปได้ ซึ่งมีผลทําให้เกิดการแผ่
ความร้อนลงสู่พื้นที่ใช้งานและเกิดความไม่สบายต่อผู้ใช้อาคาร การศึกษาชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาอัตราส่วนต่อ
พื้นที่ผนัง (WWR) และรูปแบบการระบายอากาศ ที่สามารถเพิ่มอัตราการระบายอากาศให้เป็นไปตามเกณฑ์ โดยไม่
ทําให้ความเร็วลมมีค่าเกินเกณฑ์ (ไม่เกิน 0.1 เมตรต่อวินาที) การศึกษาใช้โปรแกรม Design Builder version 
3.4.0041 เพื่อจําลองการไหลของอากาศ โดยเปรียบเทียบความเร็วลมเฉล่ียในระดับพื้นที่ใช้งาน รวมถึงอัตราการ
ระบายอากาศในอาคารที่มีรูปแบบการระบายอากาศ โดยใช้ลมเพียงอย่างเดียว (Wind driven ventilation) และ
การระบายอากาศโดยใช้ลมร่วมกับหลักการลอยตัวของอากาศ (Combined wind and stack ventilation) โดยมี
อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง 10%-40% ทั้ง 3 ฤดู  

ผลการศึกษาพบว่า อัตราการระบายอากาศโดยใช้ความแตกต่างของแรงดันอากาศร่วมกับความแตกต่างของ
อุณหภูมิ (Combined ventilation) โดยมีอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดอย่างน้อย 20% ของพื้นที่ผนัง สามารถเพิ่มอัตรา
การระบายอากาศจากเดิม 2.5 ACH ในอาคารกรณีศึกษา เป็น 3.19 ACH ทั้งนี้การศึกษายังพบว่า การเพิ่มฉนวนกัน
ความร้อน ประเภทโฟมโพลียูริเทน สามารถลออุณหภูมิพื้นที่ใช้งานมีอุณหภูมิอากาศเฉล่ียลดลง จากเดิม 34.4 oC 
เหลือ 32.7oC ซึ่งเข้าใกล้สภาวะสบายมากข้ึน อย่างไรก็ตาม สามารถนํางานวิจัยนี้ไปปรับใช้กับอาคารยิมเนเซียมได้ 
ด้วยการใช้รูปแบบการระบายอากาศ Combined ventilation อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดอย่างน้อย 20% และติดตั้ง
ฉนวนกันความร้อนจะสามารถช่วยให้อุณหภูมิภายในอาคารลดลงได้ 
คําสําคัญ: อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง / การระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ / ยิมเนเซียม /สภาวะน่าสบาย/
ความเร็วลม / อัตราการระบายอากาศ 



คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
 

250 
 

Window to Wall Ratio to Improve Thermal Comfort in Club 
Gymnasium  
 
Wadeeya Natepra 
Master degree student in Architecture 
 
Pimolsiri Prajongsan, Ph.D. 
Faculty of Architecture, Silpakorn University 
 
Abstract 

Natural ventilation design for an indoor stadium is challenging. Due to the certain 
limitations of the air speed allowed in such buildings i.e. not more than 0.1 m/s, most school- or 
the club-level indoor stadiums in Thailand are designed with small window-to-floor area ratio, 
approximately 9%. However this rate is less than that required by Thailand building code i.e. 10%. 
This may lead to the insufficiency of the required indoor airflow rate for an indoor gymnasium 
with 7-8 metres height i.e. 3 ACH. Also poor indoor ventilation may result in high air temperature 
collecting under the roof which may lead to human discomfort. In this study two ventilation 
designs – wind-driven ventilation and a combined wind and stack driven ventilation with four 
WWRs, from 10% to 40%, were investigated for three seasons in terms of average indoor air 
temperature, indoor air velocity as well as airflow rate. The aims were to increase the indoor 
airflow rate while reduce the indoor average air temperature and, thus, human discomfort. 
Validated computational fluid dynamics (CFD) function in DesignBuilder simulation software was 
employed as the study main tool.  

It was found that the combined wind and stack driven ventilation with the minimum WWR 
of 20% could effectively increase the indoor airflow rate from 2.5 ACH in a base case building to 
3.19 ACH. Also installing roof insulation such as polyurethane could help reducing indoor air 
temperature from 34.4ºC at noon in summer months to 32.7ºC, which leads to indoor discomfort 
reduction. 
 
Keywords: window to wall ratio / natural ventilation / indoor stadium / thermal comfort / wind 
speed / airflow rate 
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บทนํา 
 อาคารสนามกีฬาในร่มนั้นมีข้อจํากัดในเรื่องการระบายอากาศ กระแสลมที่เข้าสู่อาคารมีผลต่อการเล่นกีฬา 

ซึ่งในปัจจุบันอาคารสนามกีฬาในร่มระดับโรงเรียนหรือการแข่งขันระดับสโมสร จะออกแบบให้พื้นที่ช่องเปิดน้อย 
เนื่องจากไม่ต้องการให้กระแสลมส่งผลกระทบต่อการแข่งขันหรือการฝึกซ้อม โดยความเร็วลมไม่ควรเกิน 0.1 m/s ที่
ระดับความสูง 1.00 เมตร ในประเภทกีฬาแบดมินตันและกีฬาเทเบิลเทนนิส และจะต้องมีอัตราการระบายอากาศ 3 
ACH ขึ้นไป (Geraint John and Kit Campbell, 1995) เป็นเรื่องยากในการควบคุมลมธรรมชาติ ทําให้อาคารกีฬา
ในร่มถูกออกแบบให้มีพื้นที่ช่องเปิดมีเพียง 9% ของพื้นที่ใช้งาน ซึ่งต่ํากว่าที่กฎหมายกําหนดไว้ 10% ส่งผลให้อัตรา
การระบายอากาศต่ํากว่าเกณฑ์ จึงทําให้การแลกเปล่ียนอากาศภายในอาคารกีฬาในร่มไม่เพียงพอหรืออาจเกิดสภาวะ
อากาศนิ่ง นอกจากน้ีอาคารกีฬาในร่มยังมีพื้นที่หลังคามาก มุมเอียงต่ําทําให้ได้รับความร้อนโดยตรง รวมทั้งไม่มีการ
ติดตั้งฉนวนกันความร้อน ทําให้อุณหภูมิใต้หลังคาสูงขึ้น เกิดการสะสมความร้อนใต้หลังคาจนกระทั่งแผ่ลงสู่พื้นที่ใช้
งาน อาจทําให้เกิดความไม่สบายต่อผู้ใช้อาคาร จากการศึกษางานวิจัยพบว่า ผู้ที่ใช้บริการอาคารกีฬาในร่มโดยเฉล่ีย
แล้วส่วนใหญ่ มีความรู้สึกว่าสภาพอากาศร้อนมากและไม่ยอมรับสภาพอากาศที่เป็นอยู่ และปรารถนาให้สภาพอากาศ
เย็นลง (ทิพย์คนึง กุลลาวัณย์, 2553)  

อาคารสนามกีฬาในร่มระดับสโมสร จะมีลักษณะอาคารเป็นโครงสร้างพาดยาว (Truss) และใช้แผ่นหลังคา
เหล็กรีดลอน (Metal sheet) ไม่ติดตั้งฉนวนกันความร้อน มีความสูง 9-10 เมตร มีช่องเปิดด้านข้างระดับเหนือศีรษะ
เพื่อหลีกเล่ียงกระแสลมโดยตรง ปัจจุบันจากการสํารวจเบ้ืองต้นพบว่าปัญหาด้านการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ
ภายในอาคารยิมเนเซียมยังไม่ได้รับการแก้ไขเท่าที่ควร ซึ่งได้มีการส่งเสริมกีฬาตามนโยบายของรัฐบาล แผนพัฒนา
กีฬาแห่งชาติ ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2545–2549) มีจุดมุ่งหมายที่จะส่งเสริมการพัฒนาความเป็นเลิศทางการกีฬาและ
ส่งเสริมสุขพลานามัย มุ่งเน้นไปที่เด็กและเยาวชนเป็นหลักทั้งในระบบโรงเรียนและนอกโรงเรียน การระบายอากาศ
และเพิ่มความสบายเป็นผลโดยตรงต่อผู้เล่นกีฬาและเยาวชน จึงถือว่าเป็นส่ิงสําคัญที่ควรปรับแก้ไข  

โดยมีปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะน่าสบาย 2 ด้าน คือความสบายทางการระบายอากาศ และความสบายทาง
อุณหภูมิ โดยความสบาย การระบายอากาศ และการไหลเวียนอากาศเป็นส่ิงที่จําเป็นต่อสภาวะน่าสบาย ส่ิงสําคัญที่
เป็นปัจจัยหลักของสภาวะน่าสบายทางการระบายอากาศ คือ ความเร็วลมที่พัดผ่านผิวสัมผัส (Wind speed) และ
อัตราการระบายอากาศ (Ventilation rate) (วรสันต์ ชื่นชีพ, 2548) จึงจําเป็นที่อัตราการแลกเปล่ียนอากาศใหม่กับ
ภายนอกควรเพียงพอต่อความต้องการ แน่นอนว่าอัตราการแลกเปล่ียนอากาศส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพของผู้ใช้อาคาร
เนื่องจาก กล่ินอับและความรู้สึกนิ่งค้างของอากาศเก่าภายในอาคารจะทําให้รู้สึกอึดอัดและไม่สบาย ทั้งนี้จะต้อง
พิจารณาทั้งกรณีที่เปิด-ปิดช่องเปิดอาคาร และอัตราพื้นที่ช่องเปิดด้วย ความสบายทางอุณหภูมินั้นสามารถทําได้โดย
การใช้ Passive cooling ซึ่งการใช้หลักการออกแบบ Passive cooling นี้มีความเหมาะสมกับอาคารในเขตร้อนชื้น 5 
วิธีด้วยกัน ได้แก่ การหันทิศทางอาคารให้เหมาะสม (Orientation and spatial organisation) การออกแบบช่อง
เปิดหรือแผงบังแดด (Opening and shading) การใช้ฉนวนกันความร้อน เลือกใช้วัสดุ สีของวัสดุ และพื้นที่ผิวของ
วัสดุที่ เหมาะสม  (Insulation, materials, colours and textures) การระบายอากาศธรรมชาติ  (Natural 
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ventilation) และการใช้พื ชพั นธุ์ ห รือต้ น ไม้  (Vegetation) (Torwong Chenvidyakarn, 2013) โดยอาคาร
ยิมเนเซียมมีหลังคาเป็นปัจจัยหลักที่ทําให้อุณหภูมิภายในสูงขึ้น การเพิ่มฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาจึงเป็นอีกหนึ่ง
วิธีที่เหมาะสมต่อการปรับปรุงอาคารยิมเนเซียม โดยฉนวนกันความร้อน โฟมโพลียูริเทน (Foam-polyuretane) เป็น
ฉนวนกันความร้อนที่เหมาะสมกับอาคารประเภท โรงงาน คลังสินค้า มีคุณสมบัติเป็นวัสดุที่สามารถลดการแผ่รังสีและ
การนําความร้อนได้ดี สามารถเกาะติดแน่นผิวหลังคาเหล็กได้ดี สามารถกําหนดความหนาได้ตามต้องการ ฉีดติดแผ่น
โลหะหรือ Metal sheet ได้ดี ติดตั้งง่าย ประหยัดเวลาและค่าติดตั้งอีกด้วย  

การระบายอากาศธรรมชาติภายในอาคารมี 3 รูปแบบ คือ 1.การระบายอากาศแบบพัดผ่านตลอด (Cross 
ventilation) เป็นการระบายอากาศจากที่หนึ่งไปสู่อีกที่หนึ่งโดยอาศัยการเจาะช่องเปิด 2 ช่องขึ้นไปเพื่อให้เกิดแรงดัน
อากาศที่แตกต่างกันแล้วเกิดการถ่ายเทอากาศภายใน 2. การระบายอากาศแบบหลักการลอยตัว (Stack effect) เป็น
การระบายอากาศโดยอาศัยแรงขับเคล่ือนจากความแตกต่างระหว่างความดันอากาศ เนื่องมาจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิภายในอาคาร ที่สูงกว่าภายนอกอาคาร โดยอากาศร้อนภายในอาคารจะลอยขึ้นที่สูง แล้วอากาศเย็นภายนอก
ที่อุณหภูมิต่ํากว่าจะไหลเข้ามาแทนที่ และ 3. การระบายอากาศร่วมกัน (Combined ventilation) เป็นการทํางาน
รวมกันของ Cross Ventilation หรือ Wind driven และ Stack effect ซึ่งสามารถทําให้เกิดการระบายอากาศ
ได้มากขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1: แสดงวิธีการระบายอากาศธรรมชาติ 3 รูปแบบ 
ท่ีมา: CABE. (2014). Ventilating the house. 

 
ข้อดีของการระบายอากาศแบบ Stack effect คือ ทําให้เกิดการระบายอากาศภายในอาคาร แม้ว่าความเร็ว

ลมภายนอกอาคารตามธรรมชาติจะไม่เอื้อต่อการระบายอากาศก็ตาม (สุพจน์ ปริญญาเปรื่อง, 2553) อีกทั้งการเพ่ิม
ช่องเปิดที่หลังคาหรือปล่องระบายอากาศ มีศักยภาพในการระบายอากาศ และการใช้ช่องเปิดที่หลังคาและช่องเปิด
ด้านข้างด้วย (Combined ventilation) สามารถเพิ่มอัตราการระบายอากาศให้ดีขึ้นได้ (Esteban J. Baeza, 2012) 
ซึ่งอาคารกรณีศึกษาน้ีได้พบปัญหาในเรื่องความเร็วลมภายนอกอาคารต่ํา ทําให้การใช้ Combined ventilation อาจ
ช่วยเพิ่มการระบายอากาศให้ภายในอาคารอีกหนึ่งรูปแบบ ดังนั้นหากสามารถทําให้อุณหภูมิลดลง แก้ปัญหาด้วยการ
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ติดตั้งฉนวนกันความร้อน เพื่อลดความร้อนภายในอาคารและระบายอากาศวิธีธรรมชาติเพื่อเพิ่มอัตราการระบาย
อากาศให้เพียงพอต่อความต้องการและหลักเกณฑ์จะสามารถช่วยให้ลดสภาวะอากาศนิ่ง และเพิ่มความสบายต่อผู้ใช้
อาคารได้  

จึงต้องการศึกษาแนวทางการปรับปรุงช่องเปิดและรูปแบบการระบายอากาศเพื่อเพิ่มอัตราการระบาย
อากาศ และแก้ไขปัญหาความร้อนภายในอาคารสนามกีฬาในร่ม โดยทําให้อุณหภูมิใต้หลังลดลงเพิ่มความสบายใน
พื้นที่ใช้งาน เพื่อให้ผู้ใช้อาคาร ฝึกซ้อมหรือแข่งขันกีฬาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

 

วัตถุประสงค์ 
1. ศึกษารูปแบบการระบายอากาศและอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มอัตราการ

ระบายอากาศภายในอาคาร 
2. ศึกษาแนวทางการลดอุณหภูมิบริเวณใต้หลังคา เพื่อช่วยเพิ่มความสบายในพื้นที่ใช้งาน  

 

วิธีการวิจัย 
วิจัยน้ี เป็นวิจัยเชิงทดลอง (Experiment research) เพื่อหารูปแบบการระบายอากาศและอัตราส่วนพื้นที่

ช่องเปิดเพื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศให้กบัอาคารยมิเนเซียม และศึกษาแนวทางการลดอุณหภูมิใต้หลังคา โดยแบ่ง
วิธีการดําเนินงาน ดังนี้ 

1. คัดเลือกอาคารยิมเนเซียมกรณีศึกษา  
การเลือกอาคารยิมเนเซียมกรณีศึกษา จะคัดเลือกจากอาคารที่เป็นแบบมาตรฐานยิมเนเซียมของทาง

กรมพลศึกษาโดยตรง ซึ่งอาคารกรณีศึกษานี้ ได้นําไปสร้างจริงทั้งหมด 3 จังหวัดด้วยกัน คือ เชียงใหม่ อุทัยธานี 
และศรีสะเกษ  และจั งหวัดที่ ได้ รับผลกระทบเรื่องระบายอากาศ  และอุณหภูมิ  คือจั งหวัดในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จึงได้เลือกอาคารของจังหวัดศรีสะเกษ เป็นอาคารกรณีศึกษา โดยอาคารยิมเนเซียมนี้ เป็น
ที่ตั้งอยู่ในโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ 
2. รวบรวมข้อมูลอาคารกรณีศึกษา  

เพื่อสํารวจปัญหาที่เกิดขึ้นของอาคารยิมเนเซียมที่เป็นไปตามจริง และเพื่อนําข้อมูลที่ได้มาทําการ
ตรวจสอบความคลาดเคล่ือน (Validation) ตามขั้นตอนดังต่อไปนี้  

2.1 รวบรวมภาพรวมอาคารกรณีศึกษา ทั้งภายนอก และภายในอาคาร ซึ่งมีขนาดกว้าง 30 เมตร ยาว 50 
เมตร และสูง 11 เมตร ตามมาตรฐานอาคารยิมเนเซียม 
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ภาพท่ี 2: แสดงภาพรวมอาคารกรณีศึกษาท้ังภายนอก และภายในอาคาร 

 
 

2.2 แบบมาตรฐานจากกรมพลศึกษา ประกอบไปด้วย ผังพื้น รูปตัด และรูปด้าน 
 

  
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3: แสดงแบบมาตรฐานจากกรมพลศึกษา รูปด้าน และรูปตัด 
 

2.3 วัดอุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิภายใน ความช้ืนสัมพัทธ์ และความเร็วลมจากอาคารจริง ซึ่งจะ
วัดตามจุด Grid และวัดที่จุดกึ่งกลางของอาคาร (Center point) ซึ่งจะวัดในส่วนพื้นที่กิจกรรมเป็น
หลัก เนื่องด้วยเป็นกิจกรรมการเล่นกีฬาในลักษณะยืน จึงวัดที่ความสูงจากพื้น 1.00 เมตร ได้ทําการ
รวบรวมข้อมูลในวันที่ 26 กันยายน และ 29 กันยายน โดยวัดในช่วงเวลาที่ทําการเรียนการสอนทุกๆ 
2 ชั่วโมง 8.30, 10.30, 12.30, 14.30 และ 16.30 น. 

 

     ภาพท่ี 4: แสดงตําแหน่งวัด 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมูล          
-  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม TSI VelociCalc  
-  โปรแกรม Design Builder Version 3.4.0041 เป็นโปรแกรมคํานวณพลศาสตร์ของไหล โดยตั้งค่าตาม

จริงให้ใกล้เคียงกับอาคารกรณีศึกษา โดยกําหนดการตั้งค่าดังนี้ 

ตารางท่ี 1: แสดงการตั้งค่าวัสดุอาคาร 

Type Material Thickness 
(m) 

Conductivity 
(W/m-k), (K) 

Specific Heat  
(J/kg-k) 

Density 
(kg/m3) 

U-Value
(W/m2-k) 

Wall 
 

Cement/Plaster 
Brick 

0.01
0.07 

0.720
0.720 

840 
840 

1860 
1960 2.103 

Roof Steel surface 0.0015 50 500 7824 7.141
 

Floor 
Rubber floor 
covering 
Cast concrete 

0.05
0.20 

0.170
1.130 

1400 
1000 

1200 
2000 

1.349

 
 

ตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของวิธีทดสอบ (Method validation)   
ทําการรวบรวมข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลม และ

ทิศทางลม โดยรวบรวมข้อมูลทั้งหมด 4 ปี 2010-2013 นําข้อมูลสถิติมาเฉล่ียเพื่อกําหนดเดือนของแต่ละฤดู และหา
วันที่อุณหภูมิสูงสุดมีผลกระทบมากที่สุดของแต่ละฤดูกาล จากการพิจารณาคัดเลือกวันพบว่า ข้อมูลสภาพอากาศของ
โปรแกรม (Weather data) และข้อมูลสภาพอากาศของศรีสะเกษมีความคลาดเคลื่อนกัน จึงใช้วิธีการแทนค่าข้อมูล
สภาพอากาศของจังหวัดศรีสะเกษแทน ได้แก่ ข้อมูลอุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมภายนอก และ
ทิศทางลม โดยอิงวันที่มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดของข้อมูลสภาพอากาศโปรแกรม ได้แก่ ฤดูร้อน 19 มีนาคม ฤดูฝน 3 
มิถุนายน และฤดูหนาว 20 ตุลาคม  

รูปแบบการทดลอง 
รูปแบบการทดลองจะแบ่งเป็นรูปแบบการระบายอากาศ 2 รูปแบบด้วยกัน คือ การระบายอากาศแบบ 

Wind driven (การเคล่ือนที่ของอากาศด้วยอิทธิพลของลม) ดังภาพที่ 5ก และรูปแบบการระบายอากาศแบบ 
Combined ventilation (หลักการลอยตัวของอากาศที่อุณหภูมิแตกต่างกัน ร่วมกับหลักการเคลื่อนที่ของอากาศด้วย
อิทธิพลของลม) ดังภาพที่ 5ข 
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(ก)     (ข) 
ภาพท่ี 5: แสดงรูปแบบการะบายอากาศท้ัง 2 แบบ 

 
- แบ่งอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อผนังด้านข้างระดับเหนือศีรษะ โดยอยู่ในระดับกึ่งกลางของความสูงผนัง

ขึ้นไป (อยู่ที่ระดับ 3.50 เมตร) ในการทดลองน้ีแบ่งช่องเปิดออกเป็น 4 ระดับ 
ระดับที่ 1: สัดส่วนช่องเปิดร้อยละ 10 ของพื้นที่ผนังในแนวนอน โดยช่องเปิดมีขนาด กว้าง 0.72 เมตร 
ยาว 39 เมตร  
ระดับที่ 2: สัดส่วนช่องเปิดร้อยละ 20 ของพื้นที่ผนังในแนวนอน โดยช่องเปิดมีขนาด กว้าง 1.44 เมตร 
ยาว 39 เมตร      
ระดับที่ 3: สัดส่วนช่องเปิดร้อยละ 30 ของพื้นที่ผนังในแนวนอน โดยช่องเปิดมีขนาด กว้าง 2.16 เมตร 
ยาว 39 เมตร      
ระดับที่ 4: สัดส่วนช่องเปิดร้อยละ 40 ของพื้นที่ผนังในแนวนอน โดยช่องเปิดมีขนาด กว้าง 2.88 เมตร 
ยาว 39 เมตร 

- อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดหลังคาระบายอากาศแบบปล่องระบายอากาศ (ดังภาพที่ 5ข) กําหนดให้ความ
สูงของผนังด้านข้างทั้ง 2 ด้าน “สูง 1.50 เมตร ถ้าหากความสูงอาคาร 10 เมตร” (Brian Moss, 2005) 
และเปิดช่องเปิดร้อยละ 80 ของพื้นที่ผนัง โดยมีขนาด กว้าง 1.25 เมตร ยาว 39 เมตร  

- กําหนดการใช้ฉนวนกันความร้อน โฟมโพลียูริเทน (Foam-polyuretane) หนา 1 นิ้ว (เป็นฉนวนกัน
ความร้อนที่เหมาะสมกับอาคารประเภท โรงงาน คลังสินค้า เป็นต้น) 
 

การดําเนินการทดลอง 
- จําลองรูปแบบอาคารกรณีศึกษา โดยเปล่ียนแปลงอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิด และรูปแบบการระบาย

อากาศ ตามระดับที่ได้กําหนดไว้เพื่อทําการทดลอง  
- เริ่มทําการคํานวณพลศาสตร์ของไหลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์(CFD) โดยกําหนด วัน เดือน และเวลา 

ในแต่ละฤดู ได้แก่ ฤดูร้อน วันที่ 19 มีนาคม ฤดูฝน วันที่ 3 มิถุนายน และฤดูหนาว วันที่ 20 ตุลาคม 
เวลา 8.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00น. โดยตั้งค่าการคํานวณ CFD ดังนี้ 
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ตารางที่ 2: แสดงการตัง้ค่าการคํานวณของไหล 
CFD internal analysis Input
Default grid spacing (m)
Grid line merge tolerance 
Turbulence model 
Discretisation scheme 
Iterations 

0.30 m
0.03 m 
K-ε 
Power law 
1000 

 จากตารางที่ 2 โดยการตั้งค่าคํานวณของไหลเป็นแบบ Turbulence k-ε รูปแบบการจําลองของลมเป็นแบบ 
Power law ซึ่งเป็นการคํานวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) เพื่อจําลองลักษณะการไหลของอากาศแบบ Turbulence 
โดยมีรอบการคํานวณที่ 1,000 รอบ มีระยะ Grid การประมวลผล 0.30 เมตร 

- ทําการวบรวมข้อมูลจากการคํานวณพลศาสตร์ของไหล โดยรวบรวมข้อมูลลมเข้าอาคาร ความเร็ว
ภายในพ้ืนที่ใช้งาน ความเร็วลมใต้หลังคา และอัตราการระบายอากาศในแต่ละรูปแบบการระบาย
อากาศ แต่ละอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิด และแต่ละฤดูกาล  

- คัดเลือกรูปแบบการระบายอากาศและอัตราส่วนช่องเปิดที่เหมาะสมต่อการระบายอากาศ เพื่อทําการ
ทดลองการลดอุณหภูมิใต้หลังคา โดยทําการตั้งค่าโปรแกรมเพิ่มวัสดุฉนวนกันความร้อนที่หลังคา  

- ทําการวิเคราะห์ผลอุณหภูมิอากาศใต้หลังคาและอุณหภูมิอากาศพ้ืนที่ใช้งาน (Simulation) 2 ลักษณะ 
คือ อุณหภูมิอากาศที่เกิดจากการเพิ่มฉนวนกันความร้อน และอุณหภูมิอากาศที่เกิดจากการใช้รูปแบบ
การระบายอากาศที่คัดเลือกมา โดยวิเคราะห์ผลตามฤดูกาลที่กําหนด 

- วิเคราะห์ผลการลดอุณหภูมิใต้หลังคาจากการเพิ่มฉนวนกันความร้อน กับการระบายอากาศวิธี
ธรรมชาติ แสดงผลการเพิ่มความสบายในพื้นที่ใช้งาน 

- สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
  

วิธีวิเคราะห์ข้อมูล 
โดยแบ่งเป็น 2 หัวข้อหลักในการวิเคราะห์ข้อมูล 
- การเพิ่มอัตราการระบายอากาศ (ความเร็วลมไม่เกิน 0.1 m/s ที่ระดับความสูง 1.00 เมตร) 

1) ผลเปรียบเทียบความเร็วลมภายนอกและภายใน (%) 
2) ผลความเร็วลมในพื้นที่ใช้งาน (วัดที่ระดับ 1.00 เมตร) 
3) ผลความเร็วลมใต้หลังคา (วัดที่ระดับ 10.00 เมตร) 
4) ผลเปรียบเทียบอัตราการระบายอากาศ 

- การลดอุณหภูมิใต้หลังคา 
1) ผลเปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอกและภายใน (%) 
2) ผลเปรียบเทียบการลดอุณหภูมิใตห้ลังคา  
3) ผลการเพิ่มความสบายในพื้นที่ใช้งาน 
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ผลการวิจัย 
  จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนีต้้องการหารูปแบบการระบายอากาศและอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิด เพื่อเพิ่ม
อัตราการระบายอากาศ และแนวทางการลดอณุหภูมิใต้หลังคาและเพิ่มความสบายในพื้นทีใ่ชง้าน จึงได้แบ่งรปูแบบ
การทดลองออกเป็น 2 หัวข้อหลักดังนี ้

1. การเพิ่มอัตราการระบายอากาศ  
  เป็นการวิเคราะห์ผลการทดลองที่เกิดขึ้น โดยผลอัตราการระบายอากาศมีความสัมพันธ์กับตัวแปรของการ
ทดลอง ไม่ว่าจะเป็น ความเร็วลมภายนอก ความเร็วลมภายใน ทิศทางลม และความแตกต่างของอุณหภูมิภายในและ
ภายนอกอาคาร จึงได้แบ่งการวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบดังนี้ 
 1.1  ความเร็วลมภายในพื้นที่ใช้งาน (วัดที่ระดับ 1.00 เมตร) 
   จากผลการวิจัยเปรียบเทียบความเร็วลมภายในพื้นที่ใช้งาน พบว่าความเร็วลมภายในที่เกิดขึ้นกลับมี
ความใกล้เคียงกันไม่ว่าจะในฤดูกาลใดๆ ซึ่งรูปแบบการระบายอากาศ Combined ventilation มีลมเข้า 20% มี
ความเร็วลมภายในพ้ืนที่ใช้งาน 0.122 m/s ในขณะที่รูปแบบการระบายอากาศ Wind driven มีลมเข้า 16% มี
ความเร็วลมภายใน 0.098 m/s ต่างกัน 0.024 m/s และอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังร้อยละ 20 มีความเร็ว
ลมภายในพื้นที่ใช้งานมากที่สุดทั้ง 2 รูปแบบการระบายอากาศ 

โดยการเคล่ือนที่ของอากาศรูปแบบการระบายอากาศ Wind driven พบว่า กระแสลมไม่สามารถเข้าถึง
พื้นที่ใช้งานได้ ด้วยสัดส่วนอาคารและการไหลเฉ่ือยภายในอาคาร (ดังภาพที่ 6) จนทําให้เกิดลมวนภายในอาคาร ซึ่ง
ลมวนนั้น เกิดจากความดันอากาศต่ํากว่าทางลมออก เมื่อเกิดความดันอากาศต่ําในส่วนกลางของพื้นที่ใช้งาน ทําให้
การเคล่ือนที่ของอากาศต่ําลง และส่งผลให้ลมมีทิศทางวนกลับ เกิดเป็นลมวน (Vortex) ซึ่งมักจะพบในอาคารท่ีมี
ขนาดกว้างทําให้เกิดการแยกตัวของกระแสลมมากเกินไป โดยลมวนทําให้การระบายอากาศไม่มีประสิทธิภาพ เพราะ
ไมได้ถูกระบายออกจากอาคาร โดยจะมีลมส่วนหน่ึงมีทิศทางไหลวนกลับลงมาด้านล่าง (ดังภาพที่ 7ก) ส่งผลให้เกิด
การสะสมของความร้อนบริเวณพื้นที่ใช้งาน และยังนําเอาความร้อนบริเวณพื้นทีใ่ต้หลังคาลงมาด้วย ซึ่งอัตราส่วนพื้นที่
ช่องเปิด มีผลต่อความหนาแน่นของอากาศภายในอาคาร หากพ้ืนที่ช่องเปิดน้อยเกินไป ลมอาจเข้าไม่ได้มาก และหาก
พื้นที่ช่องเปิดมากเกินไป ทําให้เกิดการกระจายตัวของอากาศมากไป ส่งผลต่อความเร็วลมภายในอาคาร การเกิดลม
วนจึงทําให้ประสิทธิภาพในการระบายอากาศลดลง ช่องเปิดเป็นส่วนสําคัญที่ทําให้เกิดความแตกต่างของแรงดันลม
และส่งผลต่อการเคล่ือนที่ของลมภายในอาคาร  
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(ก)                                                                            (ข)  
ภาพท่ี 6: แสดงเปรียบเทียบการไหลของกระแสลมภายในอาคารแนวผังพ้ืน WWR 20% (ฤดูร้อน): 

(ก) Wind driven (ข) Combined ventilation 

 
 
 

 
 
 

            (ก) 
 
 
 
 
 
 
 
  
             (ข) 

 
 

ภาพท่ี 7: แสดงเปรียบเทียบการไหลของกระแสลมภายในอาคารแนวรูปตัด WWR 20% (ฤดูร้อน): 
(ก) Wind driven (ข) Combined ventilation 
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ในรูปแบบการระบายอากาศ Combined ventilation จากการระบายอากาศด้วยการใช้ช่องเปิดที่
หลังคาแบบปล่องระบายอากาศ มีส่วนช่วยในการเพิ่มความเร็วลมภายในด้วย อย่างไรก็ตาม เกณฑ์การ
ระบายอากาศยิมเนเซียมได้จํากัดความเร็วลมภายในบริเวณพื้นที่แข่งขัน ความเร็วลม 0.1m/s เท่านั้น จาก
ผลการไหลของกระแสลมจะพบว่า ในพื้นที่ใช้งานมีความเร็วลมมากกว่า รูปแบบการระบายอากาศ Wind 
driven แต่ไม่เกินเกณฑ์การระบายอากาศกําหนด (ดังภาพที่ 7ข) ซึ่งการใช้ Stack effect สามารถทําให้เกิด
ถ่ายเทอากาศได้ดีขึ้น ด้วยหลักการความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายใน และสามารถเพิ่มอัตรา
การระบายอากาศได้มากกว่า หากมีอุณหภูมิภายนอกและภายในแตกต่างกันมาก จะยิ่งสามารถระบาย
อากาศได้ดีขึ้น อีกทั้งการระบายอากาศแบบ Combined ventilation ยังเหมาะสําหรับอาคารช่วงพาดยาว 
สามารถช่วยให้ประสิทธิภาพของอัตราการระบายอากาศภายในดีขึ้น ถึงแม้จะเป็นความเร็วลมต่ํา ด้วยการ
ระบายอากาศที่ช่องเปิดหลังคานี้จะช่วยลดการเกิดลมวน และการระบายอากาศสามารถถ่ายเทได้สะดวกขึ้น 
1.2 ผลความเร็วลมใต้หลังคา (วัดที่ระดับ 10.00 เมตร) 
 จากผลการทดลองการเปรียบเทียบความเร็วลมใต้หลังคาพบว่า การเปรียบเทียบความเร็วลมใต้
หลังคามีคล้ายกันในทุกฤดูกาล ซึ่งรูปแบบการระบายอากาศ Wind driven มีความเร็วลม 0.087-0.095 
m/s ในขณะที่รูปแบบการระบายอากาศ Combined ventilation มีความเร็วลมใต้หลังคา 0.095-0.096 
m/s ซึ่งมากกว่ารูปแบบการระบายอากาศ Wind driven ซึ่งความแตกต่างของความเร็วลมใต้หลังคาจะเห็น
ได้ชัดมากยิ่งขึ้นจากลักษณะการไหลของกระแสลม (ดังภาพที่ 8ก, 8ข) 

  
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

   
      

       (ก)       (ข)     
 

ภาพท่ี 8: แสดงเปรียบเทียบการไหลของกระแสลมใต้หลังคา WWR 20% (ฤดูร้อน):  
(ก) Wind driven (ข) Combined ventilation 
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 จากภาพที่ 8ก แสดงให้เห็นการไหลของกระแสลมที่เกิดขึ้นใต้หลังคาในระดับ 10.00 เมตร โดยพบว่า แทบ
จะไม่มีกระแสลม ยกเว้นกระแสลมบริเวณขอบผนังและไหลขึ้นตามแนวหลังคา โดยอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดร้อยละ 
10, 20, 30, 40 นี้ มีความเร็วลมมากขึ้นตามลําดับช่องเปิด สังเกตได้ว่าการเปิดช่องเปิดทีเ่ข้าใกล้เพดานมากขึ้น จะทํา
ให้กระแสลมกระจายตัวที่เพดานมากข้ึน ความเร็วลมใต้หลังคามีเพียง 0.03-0.05 m/s เท่านั้น เป็นผลจากความสูง
ของเพดานที่ทําให้ความเร็วลมลดลง ด้วยความสูงที่มากทําให้การกระจายของลมไม่ทั่วถึง และความดันอากาศต่ําลง 

1.3  ผลอัตราการระบายอากาศ 
 เป็นการเปรียบเทียบผลเพ่ือแสดงให้เห็นอัตราการระบายอากาศ ในรูปแบบการระบายอากาศท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ 

 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 9: แสดงผลการเปรียบเทียบการเพ่ิมอัตราการระบายอากาศ (ฤดูร้อน)  
  

จากผลอัตราการระบายอากาศของทั้ง 2 รูปแบบพบว่า อัตราการระบายอากาศของรูปแบบการระบาย
อากาศ Combined ventilation มีลักษณะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดที่เพิ่มขึ้น แตกต่างจากรูปแบบ
การระบายอากาศ Wind driven ที่มีอัตราการระบายอากาศมากที่สุด ในอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดร้อยละ 20 โดย
รูปแบบการระบายอากาศ Combined ventilation มีผลอัตราการระบายอากาศ เฉล่ีย 3.19 ACH ซึ่งผ่านเกณฑ์การ
ระบายอากาศยิมเนเซียม (ดังภาพที่ 9) 

ตัวแปรสําคัญในการเพิ่มอัตราการระบายอากาศ คือ ทิศทางลม ความเร็วลมภายนอก ความเร็วลมภายใน 
และความแตกต่างกันของอุณหภูมิ ซึ่งรูปแบบการระบายอากาศที่มีการใช้ Stack effect สามารถทําให้มีการระบาย
อากาศมากขึ้น กระจายกระแสลมได้ทั่วถึงในพื้นที่ใช้งานส่วนกลางได้มากกว่าการใช้ Wind driven อย่างเดียว จาก
เกณฑ์การระบายอากาศยิมเนเซียมกําหนดให้มีอัตราการระบายอากาศ 3 ACH ขึ้นไป และควรมีอากาศบริสุทธิ์ 
(Fresh air) 8-12 L/s ต่อคนนั้น พบว่ารูปแบบการระบายอากาศอากาศ Combined ventilation มีอากาศบริสุทธิ์ 
12.55 L/s ซึ่งเพียงพอต่อความต้องการตามเกณฑ์การระบายอากาศยิมเนเซียม และมีข้อสังเกตว่า หากอัตราการ
ระบายอากาศมีมากขึ้นจะทําให้อากาศบริสุทธิ์ต่อคนเพิ่มขึ้น กล่าวคือ ยิ่งอัตราการระบายอากาศมากยิ่งมีผลดีต่อ
นักกีฬา และสามารถช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีอีกด้วย 
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จากผลการวิจัยเพิ่มอัตราการระบายอากาศ ได้คัดเลือกรูปแบบการระบายอากาศและอัตราส่วนพื้นที่ช่อง
เปิดที่สามารถเพิ่มอัตราการระบายอากาศได้ตามเกณฑ์การระบายอากาศยิมเนเซียมในทุกฤดู โดยเลือกจากช่องเปิดที่
มีสัดส่วนขนาดต่ําสุด ที่สามารถเพ่ิมอัตราการระบายอากาศได้ตามเกณฑ์ และถูกต้องตามกฎกระทรวงฉบับที่ 33 
เรื่องการระบายอากาศ ที่จะต้องมีพื้นทีช่องเปิด 10% ของพื้นที่ใช้งาน ซึ่งอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดที่ถูกต้องตาม
กฎกระทรวง คือพื้นที่ช่องเปิด 20% ขึ้นไป ผนวกกับรูปแบบการระบายอากาศ Combined ventilation มีผลอัตรา
การระบายอากาศผ่านเกณฑ์การระบายอากาศอาคารยิมเนเซียม ทําให้ได้คัดเลือกรูปแบบการระบายอากาศ 
Combined ventilation 20% เพื่อทําการทดลองให้ขั้นต่อไป 

2. ลดอุณหภูมิใต้หลังคา 
จากผลการทดลองทําให้วิเคราะห์ได้ว่า การใช้ฉนวนกันความร้อนใต้หลังคา สามารถทําให้พื้นที่ใช้งานมี

อุณหภูมิลดลงได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า หลังคาเป็นปัจจัยหลักของการเกิดความร้อนภายในอาคาร ด้วยอุณหภูมิที่สูงถึง 
48oC ในฤดูร้อน การใช้การระบายอากาศเพียงอย่างเดียวไม่สามารถทําให้อุณหภูมิใต้หลังคาลดลงได้ (ดังภาพที่ 10ก, 
10ข) 

 

       (ก) 
 

  (ข) 
 

ภาพท่ี 10: แสดงเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างการมีฉนวนกันความร้อนกับไม่มีฉนวนกันความร้อน (ฤดูร้อน):  
(ก) บริเวณพ้ืนท่ีใช้งานท่ีระดับ 1.00 เมตร (ข) บริเวณใต้หลังคาวัดท่ีระดับ 10.00 เมตร  
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ซึ่งแน่นอนว่าการใช้ฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาสามารถช่วยให้อุณหภูมิภายในลดลง และอยู่ใน
เกณฑ์ที่ต่ํากว่าอุณหภูมิภายนอก โดยจะเป็นผลดีต่อผู้ใช้อาคาร หากภายในอาคารเย็นกว่าภายนอก ทําให้
สามารถสรุปได้ว่าเป็นฉนวนที่มีประสิทธิภาพในการกันความร้อนได้ดี และสามารถนําไปปรับใช้กับอาคาร
พาดยาว คลังสินค้า และโรงงานได้ 
 
2.1 ผลการเพิ่มความสบายในพื้นทีใ่ช้งาน (Adaptive method) 
  โดยการวัดผลนี้ คือการวัดผลเพื่อแสดงให้เห็นความแตกต่างระหว่างการใช้การระบายอากาศเพียง
อย่างเดียว (Combined ventilation) กับการเพิ่มฉนวนกันความร้อน ถึงแม้ผลการประเมินสภาวะสบาย
อาจไม่สามารถเป็นไปได้ในทุกๆ กรณีก็ตาม เนื่องด้วยผลความเร็วลมที่เกิดขึ้น มีค่าความเร็วลมน้อยกว่า
เกณฑ์การประเมินสภาวะสบาย (ความเร็วลมต่ําสุด 0.3 m/s) และค่าอัตราการเผาผลาญ (MET) ที่มากกว่า
เกณฑ์กําหนด ทําให้ผลนี้เป็นการแสดงให้เห็นการลดอุณหภูมิที่สามารถทําให้ความสบายเพิ่มขึ้นเท่านั้น 

  (ก) 

  (ข) 
 

ภาพท่ี 11: ผลการเพิ่มความสบายในพ้ืนท่ีใช้งาน: (ก) ไม่มีฉนวนกันความร้อน (ข) มีฉนวนกันความร้อน 
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 จากผลการเปรียบเทียบการเพิ่มความสบายในพื้นที่ใช้งาน พบว่า การใช้ฉนวนกันความร้อนสามารถเพิ่มความ
สบายได้ (ดังภาพที่ 11ข) โดยกราฟ Adaptive method (ASHRAE Standard 55-2013) แสดงเห็นว่าการใส่ฉนวน
กันความร้อนทําให้อุณหภูมิภายในตํ่าลง และทําให้กลับเข้าสู่เขตความสบายมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้การ
ระบายอากาศเพียงอย่างเดียว (Combined ventilation) (ดังภาพที่ 11ก) และจากการวัดผลการเพิ่มความสบายใน
พื้นที่ใช้งานน้ัน ทําให้วิเคราะห์ได้ว่า การใช้ฉนวนกันความร้อน สามารถเพิ่มความสบายในพ้ืนที่ใช้งานได้ทั้ง 3 ฤดู 
ถึงแม้อาจมีบางช่วงเวลาที่ไม่สามารถ Acceptability limits 80-90% ได้ทั้งหมดก็ตาม โดยมีผลของฤดูหนาวเท่านั้น 
ที่ Acceptability limits 80-90% ได้ทุกช่วงเวลา (ดังภาพที่ 11ข) จากผลการทดลองนี้ทําให้แนวทางการปรับปรุง
การออกแบบจะต้องคํานึงถึงหลังคาเป็นสําคัญ ด้วยผลกระทบในเรื่องความร้อนที่เกิดขึ้นนั้น เกิดจากหลังคาที่
ปราศจากฉนวนกันความร้อน ซึ่งสามารถส่งผลให้เกิดความร้อนสะสมภายในอาคารได้ 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากวัตถุประสงค์ต้องการศึกษาการเพิ่มอัตราการระบายอากาศในอาคารยิมเนเซียมด้วยรูปแบบการระบาย

อากาศและอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังที่เหมาะสม สรุปได้ว่า รูปแบบการระบายอากาศ แบบ Combined 
ventilation สามารถเพิ่มอัตราการระบายอากาศมากกว่ารูปแบบการระบายอากาศ Wind driven ventilation โดย
มีความเร็วลมภายในอาคารและบริเวณใต้หลังคาเพิ่มขึ้น และพบว่าผลอัตราการระบายอากาศที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธ์
กับทิศทางลม ความเร็วลมภายนอก และความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร โดยรูปแบบกา
ระบายอากาศ Combined ventilation อัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง 20% ขึ้นไป ผ่านเกณฑ์การระบาย
อากาศยิมเนเซียมและกฎกระทรวงฉบับที่ 33 ว่าด้วยเรื่องพื้นที่ช่องเปิดในการระบายอากาศ ซึ่งมีอัตราการระบาย
อากาศ 3 ACH ขึ้นไป ในทุกฤดูกาล โดยมีความเร็วลมภายในไม่เกิน 0.1m/s และจากการคํานวณปริมาณอากาศ
บริสุทธิ์ต่อคน (Fresh air) พบว่า ยิ่งอัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้น ยิ่งสามารถทําให้อากาศบริสุทธิ์มีมากขึ้น ซึ่งจะ
เป็นประโยชน์ต่อนักกีฬาผู้ใช้อาคาร และจากวัตถุประสงค์ต้องการศึกษาแนวทางการลดอุณหภูมิใต้หลังคาเพื่อเพิ่ม
ความสบายในพื้นที่ใช้งานพบว่า การใช้ฉนวนกันความร้อนใต้หลังคา สามารถทําให้พื้นที่ใช้งานมีอุณหภูมิลดลงได้ 
สามารถช่วยให้อุณหภูมิใต้หลังคาลดลงได้ถึง 5oC และทําให้พื้นที่ใช้งานมีอุณหภูมิลดลง 1-2oC การลดอุณหภูมิใต้
หลังคานี้ส่งผลต่อพื้นที่ใช้งานและสามารถลดความไม่สบายได้  

การวิจัยนี้เป็นแนวทางการปรับปรุงแก้ไขอาคารยิมเนเซียมในปัจจุบัน ซึ่งสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับอาคาร
ยิมเนเซียมได้ เพื่อออกแบบรูปแบบการระบายอากาศและอัตราส่วนพื้นที่ช่องเปิดที่เหมาะสม ให้เกิดประสิทธิภาพใน
การเพิ่มอัตราการระบายอากาศ จะต้องขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ ที่ตั้งของอาคาร ความเร็วลมในพื้นที่นั้นๆ ด้วย การ
ใช้รูปแบบการระบายอากาศ Combined ventilation ส่ิงสําคัญที่สุด คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกและ
ภายในอาคาร ความแตกต่างของอุณหภูมิทําให้เกิดการไหลเวียนของอากาศมากขึ้น และสามารถทําให้การเพ่ิมความ
สบายทางการระบายอากาศภายในอาคารได้มีประสิทธิภาพ รวมทั้งการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้หลังคาสามารถ
ช่วยให้อุณหภูมิภายในลดลงได้อีกทางหนึ่ง โดยเป็นวิธีการปรับปรุงแก้ไขที่ได้ผลดีและง่ายกว่าวิธีอื่นๆ เนื่องด้วยอาคาร
ยิมเนเซียมเป็นอาคารช่วงพาดยาว มีผู้ใช้อาคารมาก จําเป็นที่จะต้องการให้อากาศถ่ายเท เกิดการแลกเปล่ียนอากาศ 
หากแต่ข้อจํากัดด้านความเรว็ลมภายในทาํให้การระบายอากาศนั้นเป็นเรื่องควบคุมได้ยากจึงต้องคํานึงเป็นพิเศษ หรือ
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อาจปรับปรุงอาคารโดยใช้วิธีการลดอุณหภูมิภายใน ในรูปแบบอื่นๆ เช่น การใช้เครื่องปรับอากาศ การติดตั้งพัดลมดูด
อากาศ การปลูกต้นไม้บริเวณรอบๆ อาคาร อาจช่วยให้อุณหภูมิภายในลดลงและอัตราการระบายอากาศเพ่ิมขึ้น 
อากาศถ่ายเทได้มากขึ้นและจะทําให้อาคารมีประสิทธิภาพมากขึ้นตามไปด้วย 
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