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บทคัดย่อ 

กฎหมายอนรุกัษ์พลงังานของกระทรวงพลงังาน ก�ำหนดอาคาร 9 ประเภท ทีม่ขีนาดตัง้แต่ 2,000  
ตารางเมตรขึน้ไป ต้องออกแบบให้ได้ตามเกณฑ์ โดยในส่วนของกรอบอาคารแบ่งประเภทอาคารเป็น 3 กลุ่ม  
ใช้การประเมินประสทิธภิาพกรอบอาคารด้วยค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัภายนอก (OTTV) และค่าการ
ถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV) ซึง่ต้องค�ำนวณด้วยโปรแกรม BEC ของกระทรวงพลงังาน แต่ปัจจบุนั
อาคารทีผ่่านเกณฑ์เฉพาะกรอบอาคารไม่ถงึร้อยละ 50 เกอืบทุกกลุม่อาคาร จงึจะเหน็ได้ว่าการออกแบบให้ผ่าน
เกณฑ์โดยใช้วธิคี�ำนวณยงัปฏบิตัใิห้สอดคล้องได้น้อย น�ำไปสู่การศึกษาทางเลือกในการประเมินอาคารอนรัุกษ์
พลงังาน ซึง่จากการศกึษากฎหมายและมาตรฐานของต่างประเทศ พบว่ามทีางเลอืกในการประเมนิกรอบอาคาร
โดยไม่ต้องใช้การจ�ำลองพลงังานควบคูก่นัไปด้วย คอืใช้วธีิการประเมนิจากคณุสมบตัขิองส่วนประกอบต่างๆ อาคาร 
เช่น ค่าความต้านทานความร้อนของฉนวนหลังคา เป็นต้น ซึ่งเรียกว่า วิธีการประเมินตามรายการที่ก�ำหนด  
(prescriptive method) เป็นวธิกีารทีป่ฏบิตัติามได้ง่าย เหมาะส�ำหรบัอาคารทีม่ลีกัษณะไม่ซบัซ้อน วตัถปุระสงค์
ของการศกึษานีจ้งึต้องการพฒันาข้อก�ำหนดของเกณฑ์การออกแบบกรอบอาคาร ทีส่ามารถให้ผลในการผ่านเกณฑ์ 
RTTV และ OTTV ได้ตามกฎหมาย ทีไ่ม่ต้องใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยวธีิการศกึษาใช้การทบทวนเอกสารที่
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เกีย่วข้อง และน�ำค่าทีไ่ด้จากมาตรฐานต่างๆ มาวิเคราะห์ด้วยเกณฑ์ BEC เพือ่หาข้อรายการคณุสมบติัของวสัดุ 
ในการออกแบบหลงัคาและผนงั ทีส่ามารถให้ผลผ่านค่า RTTV และ OTTV ได้ในทกุกลุ่มประเภทอาคาร ผลการ
ศึกษาพบว่า ส�ำหรับการออกแบบหลังคา การก�ำหนดให้ใช้ฉนวนกันความร้อนประสิทธิภาพสูง ซึ่งมีค่า  
R-value ≥ 1.25 (m2oC)/W จะสามารถผ่านเกณฑ์ค่า RTTV ได้ทัง้หลงัคาประเภทดาดฟ้าคอนกรีต และหลงัคา
กระเบือ้งทกุรูปทรง ตัง้แต่สดัส่วนหลังคา 1:3 ถงึ ทางทศิหลกั ในทกุกลุ่มประเภทอาคาร และทุกสหีลงัคา และ
สามารถมีช่องแสงหลงัคาขนาดไม่เกนิร้อยละ 3 ซึง่ต้องออกแบบตามเงือ่นไขของแต่ละกลุม่อาคาร ส�ำหรบัข้อ
ก�ำหนดของผนงัด้านนอก พบว่าการออกแบบให้ค่า OTTV ผ่านเกณฑ์ได้ในทกุกลุม่ประเภทอาคาร หน้าต่างต้อง
มพีืน้ทีไ่ม่เกินร้อยละ 40 โดยผนงัมวลสาร ชนิดผนงัคอนกรตีมวลเบา ควรมค่ีา U ผนงัทบึไม่เกนิ 1.20 W/(m2oC) 
และชนดิผนงัอฐิมอญ ควรมีค่า U ผนงัทบึไม่มากกว่า 1.50 W/(m2oC) แต่ต้องมีผลคณูของค่าความหนาแน่นของ
ความร้อนจ�ำเพาะ (DSH) มากกว่า 181.92 kJ/m2K ส่วนผนงัโครงเคร่าเหลก็ติดตัง้ฉนวนท่ีมค่ีา R value มากกว่า
มาตรฐานของฉลากเบอร์ 5 ควรมค่ีา U ผนงัทบึไม่เกนิ 0.42 W/(m2oC) ใช้ได้กบัผนงัทุกส ีและต้องออกแบบกระจก
ให้เป็นไปตามเงือ่นไขของแต่ละกลุม่อาคาร

ค�ำส�ำคัญ: ประสิทธิภาพพลังงานของผนัง ประสิทธิภาพพลังงานของหลังคา เปลือกอาคาร

Abstract

Presently Thai Building Energy Code of the Ministry of Energy requires nine types 
of buildings with size of 2,000 Sq.m. or more to be compliant. The building envelope  
performance is determined by using OTTV and RTTV. This needs to be evaluated by using 
the BEC program.  But at present, the building that meet the specific envelope criteria is 
less than 50%, among all building groups. Therefore, it can be seen that to pass the criteria 
is still quite difficult. The objective to must study of alternatives in the assessment of  
energy conservation buildings. From literature review it was found that some regulation and 
standards provide a prescriptive method option such as ASHRAE 90.1, which is a simple 
method without computer simulation. Therefore, the purpose of this study is to establish 
the prescriptive criteria for evaluating the energy performance of building envelopes. The 
study was conducted by reviewing international and local codes and standards of building 
envelopes, namely roof and exterior wall. Then the values found were tested with the BEC 
program to analyze the OTTV and RTTV compliance. It was found that for roof design using 
insulations with R value ≥ 1.25 (m2oC)/W would be complied with RTTV criteria for both flat 
roofs and pitched roofs, from the roof ratios of 1:3 to 3:1 in the main direction. It is also 
possible to have skylight at 3%, which must be designed according to the conditions of each 
building group. For the exterior wall, to comply with OTTV criteria the prescriptive requirements 
are to have WWR ≤ 40% in all building types. The mass wall type of lightweight concrete 
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block should have U-value ≤ 1.20 W/(m2oC). As for the wall of brick type, the U-value should 
have ≤ 1.50 W/(m2oC), but must have a density-specific heat product ≥ 181.92 kJ/m2K. The 
steel frame wall should have U-value ≤ 0.42 W/(m2oC) and Installed insulation with the R 
value greater than the standard of no. 5 energy label, can be used on walls of all colors.  
It must be design the windows according to the conditions of each building group.

Keywords: energy performance of exterior wall, energy performance of roof, building envelope

บทน�ำ

การออกแบบอาคารในปัจจุบันจ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึงการอนุรักษ์พลังงานเป็นส�ำคัญ เนื่องจากปัญหา
ภาวะโลกร้อน ซึง่มสีาเหตสุ่วนหนึง่จากการใช้พลงังานในอาคาร กระทรวงพลังงานจึงได้ออกกฎกระทรวง เรือ่ง
ก�ำหนดประเภท หรอืขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวธิกีาร พ.ศ.2552 ข้ึนเพ่ือควบคมุอาคาร 
9 ประเภทที่มีขนาดตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ซึ่งได้แก่ 1) สถานศึกษา 2) ส�ำนักงาน 3) โรงมหรสพ 4) 
ห้างสรรพสินค้า 5) สถานบริการ 6) อาคารชุมนุมคน 7) โรงแรม 8) สถานพยาบาล และ 9) อาคารชุด การ
จะผ่านเกณฑ์ได้น้ันจ�ำเป็นต้องประเมินด้วยโปรแกรม BEC เพื่อค�ำนวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
ผนังด้านนอกของอาคาร (overall thermal transfer value, OTTV) และ ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
หลังคาอาคาร (roof thermal transfer value, RTTV) และค่าอื่นๆ 

จากการก�ำหนดมาตรฐานและหลักเกณฑ์ของกฎกระทรวง ได้มีอาคารตรวจประเมินแบบอาคารที่
ก่อสร้างใหม่หรอืดัดแปลงอาคารจนถงึปี พ.ศ.2562 มีจ�ำนวนอาคาร 803 แบบ แบ่งเป็น อาคารภาครฐั จ�ำนวน 
498 แบบ และเอกชน จ�ำนวน 305 แบบ (Ministry of Energy, 2019) สามารถสรุปจ�ำนวนอาคารที่ผ่าน
เกณฑ์ OTTV และ RTTV เป็นแผนภูมิดังนี้

 

ภาพที่ 1 แสดงแผนภูมิสถิติอาคารที่ผ่านการประเมิน BEC ในระบบกรอบอาคาร

ที่มา: Ministry of Energy, 2019
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ภาพที่ 1 พบว่าอาคารทั้ง 3 กลุ่ม สามารถผ่านเกณฑ์ BEC ของระบบกรอบอาคาร ไม่ถึงร้อยละ 50 
ยกเว้นอาคารกลุ่มที่ 3 ที่สามารถผ่านมากกว่าร้อยละ 50 เพียงเกณฑ์ระบบ RTTV เท่านั้น จึงจะเห็นได้ว่าการ
ออกแบบระบบกรอบอาคารให้ผ่านเกณฑ์ OTTV และ RTTV โดยใช้วิธีค�ำนวณยังปฏิบัติให้สอดคล้องได้น้อย

ดังนั้นผลการศึกษาดังกล่าวน�ำไปสู่การศึกษาทางเลือกในการประเมินอาคารอนุรักษ์พลังงาน ซ่ึง
จากการศกึษาค้นคว้าพบว่า ในกฎหมายและมาตรฐานการอนรุกัษ์พลงังานของต่างประเทศนัน้ มกัก�ำหนดให้
มีทางเลือกในการประเมินมากกว่า 1 วิธี หนึ่งในนั้นคือ การออกแบบโดยให้ปฏิบัติตามข้อรายการที่ก�ำหนด 
(prescriptive method) เป็นวิธีการที่ก�ำหนดแต่ละองค์ประกอบของอาคาร ให้มีมาตรฐานขั้นต�่ำที่ยอมรับ
ได้ ในเขตภูมอิากาศทีแ่ตกต่างกัน ตารางของรายการทีก่�ำหนดส่วนใหญ่จะแสดงรายการของคณุสมบตัใินการ
ถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ ผนังกระจกและหรือหน้าต่าง ความต้านทานความร้อนของฉนวนในหลังคา 
สัดส่วนพ้ืนที่หน้าต่าง เป็นต้น เม่ือปฏิบัติตามข้อรายการที่ก�ำหนดแล้ว จึงไม่จ�ำเป็นต้องมีการจ�ำลอง
ประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร และใช้กับอาคารที่ไม่มีความซับซ้อน (Building Design Construction, 
2015) ขนาดของอาคารที่ใช้เกณฑ์ฯตามรายการที่ก�ำหนดนั้นยกตัวอย่างจากเกณฑ์ Advanced Energy 
Design Guide Achieving 30% ที่เป็นเกณฑ์รายการที่ก�ำหนด แบ่งเป็นแต่ละประเภทอาคาร เช่น อาคาร
ส�ำนักงานขนาดเล็ก ก�ำหนดพื้นท่ีอาคารไม่เกิน 1,800 ตารางเมตร (American Society of Heating,  
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 2004) หรืออาคารสรรพสินค้าขนาดเล็ก ก�ำหนดพื้นที่
อาคารไม่เกิน 1,800 ตารางเมตร (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers, 2006) เป็นต้น

การศึกษาน้ีจึงต้องการหาเกณฑ์ประเมินประสิทธิภาพพลังงานของกรอบอาคาร ที่สามารถให้ผล
ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมายอนรุกัษ์พลงังาน เพือ่ใช้เป็นทางเลือกคูข่นานกบัเกณฑ์ตามกฎหมายในปัจจบุนัทีต้่อง
ใช้การจ�ำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา

1.	 เพือ่ศกึษาและพฒันาเกณฑ์ประเมนิประสทิธภิาพพลงังานของกรอบอาคาร โดยวธิกีารใช้รายการ
ที่ก�ำหนด (prescriptive method) ที่สามารถให้ผลผ่านเกณฑ์ โดยไม่ต้องใช้โปรแกรม BEC ค�ำนวณ ส�ำหรับ
ทุกกลุ่มประเภทอาคารตามกฎหมายอนุรักษ์พลังงาน

2.	 เพ่ือศกึษาแนวทางการเลอืกใช้วสัดกุรอบอาคาร ทีส่ามารถน�ำมาออกแบบให้สอดคล้องกบัเกณฑ์
ประเมินประสิทธิภาพพลังงาน

วิธีการด�ำเนินงานวิจัย

1.	 ศึกษาทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กฎหมายอนุรักษ์พลังงาน และมาตรฐานการออกแบบ
เพือ่การประหยดัพลงังานทัง้ของในประเทศและต่างประเทศ ทีใ่ช้วธิกี�ำหนดรายการ (prescriptive method) 
รวมทั้งวัสดุต่างๆ ที่ได้มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน 
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2.	 น�ำค่าท่ีได้จากการศกึษามาวเิคราะห์ โดยเปรียบเทยีบการผ่านเกณฑ์กบัผลค�ำนวณด้วยเกณฑ์ BEC

3.	 สรุปผลการศึกษา และอภิปรายผล

ผลการทบทวนเอกสาร

1.	กฎกระทรวงพลังงาน เรือ่ง การก�ำหนดประเภท หรอืขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ 
และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2552 (Ministry of Energy, 2009b)

ในกฎกระทรวงได้ก�ำหนดให้อาคารที่มีพื้นที่รวมกันตั้งแต่ 2,000 ตารางเมตรขึ้นไป ในอาคารหลัง
เดียวกัน 9 ประเภท ได้แก่ 1) สถานศึกษา 2) ส�ำนักงาน 3) อาคารโรงมหรสพ 4) ศูนย์การค้า 5) สถานบริการ 
6) อาคารชุมนุมคน 7) โรงแรม 8) สถานพยาบาล และ 9) อาคารชุด ให้ออกแบบตามเกณฑ์ในกฎหมาย โดย
อาจใช้การพิจารณาจากค่าพลังงานรวมของอาคารที่ใช้เปรียบเทียบกับอาคารอ้างอิง หรือ ผ่านเกณฑ์ในราย
ระบบ โดยในระบบกรอบอาคารส่วนที่มีการปรับอากาศ ได้ก�ำหนดเกณฑ์เป็น 2 ส่วน คือ 1. ค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังด้านนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer value, OTTV) และ 2. ค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมของหลังคาอาคาร (Roof Thermal transfer, RTTV) (Ministry of Energy, 2009c) เป็น  
3 กลุ่ม ดังต่อไปนี้

ตารางที่ 1	 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลังคา

4 
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
1. ศึกษาทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กฎหมายอนุรักษ์พลังงาน และมาตรฐานการออกแบบเพ่ือการ

ประหยัดพลังงานทั้งของในประเทศและต่างประเทศ ที่ใช้วิธีก าหนดรายการ (Prescriptive method) รวมทั้งวัสดุ
ต่าง ๆ ที่ได้มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงาน  

2. น าค่าท่ีได้จากการศึกษามาวิเคราะห์ โดยเปรียบเทียบการผ่านเกณฑ์กับผลค านวณด้วยเกณฑ์ BEC 
3. สรุปผลการศึกษา และอภิปรายผล 

  
ผลการทบทวนเอกสาร 

1. กฎกระทรวงพลังงาน เรื่อง การก าหนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลักเกณฑ์ 
และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2552 (Ministry of Energy, 2009b) 

ในกฎกระทรวงได้ก าหนดให้อาคารที่มีพ้ืนที่รวมกันต้ังแต่ 2,000 ตารางเมตรข้ึนไป ในอาคารหลังเดียวกัน 
9 ประเภท ได้แก่ 1) สถานศึกษา 2) ส านักงาน 3) อาคารโรงมหรสพ 4) ศูนย์การค้า 5) สถานบริการ 6) อาคาร
ชุมนุมคน 7) โรงแรม 8) สถานพยาบาล และ 9) อาคารชุด ให้ออกแบบตามเกณฑ์ในกฎหมาย โดยอาจใช้การ
พิจารณาจากค่าพลังงานรวมของอาคารที่ใช้เปรียบเทียบกับอาคารอ้างอิง หรือ ผ่านเกณฑ์ในรายระบบ โดยในระบบ
กรอบอาคารส่วนที่มีการปรับอากาศ ได้ก าหนดเกณฑ์เป็น 2 ส่วน คือ 1. ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้าน
นอกอาคาร (Overall Thermal Transfer value, OTTV) และ 2. ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคาอาคาร 
(Roof Thermal transfer, RTTV) (Ministry of Energy, 2009c) เป็น 3 กลุ่ม ดังต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 1 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลังคา 

ประเภทอาคาร 
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง

ด้านนอกของอาคาร (OTTV) 
(วัตตต์่อตารางเมตร) 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของ
หลังคาอาคาร (RTTV) 
(วัตตต์่อตารางเมตร) 

1. สถานศึกษา ส านักงาน ≤ 50 ≤ 15 
2. โรงมหรสพ ห้างสรรพสินค้า สถานบริการ 
อาคารชุมนุมคน 

≤ 40 ≤ 12 

3. โรงแรม สถานพยาบาล อาคารชุด ≤ 30 ≤ 10 
ท่ีมา: Ministry of Energy, 2009a 
  

2. นิยามของเกณฑ์ประเมินประสิทธิภาพประหยัดพลังงานของกรอบอาคารตามข้อรายการที่ก าหนด 
กฎกระทรวงพลังงานก าหนดเกณฑ์อนุรักษ์พลังงาน โดยต้องใช้โปรแกรมค านวณ วิธีน้ีเรียกว่า 

Performance Building Option ซึ่งต่างจากเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพประหยัดพลังงานของกรอบอาคาร
ตามข้อรายการที่ก าหนด หรือวิธี Prescriptive Option ที่ไม่ต้องใช้โปรแกรมค านวณ  

โดยข้อแตกต่างระหว่างวิธี Performance Building Option และ Prescriptive Option (Building 
Design and Construction, 2019) คือ วิธีการประเมินฯประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร หรือ Performance 
Building Option เป็นวิธีการค านวณประสิทธิภาพของอาคาร ที่จ าเป็นต้องมีการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจะด าเนินการ
โดยใช้ซอฟต์แวร์ที่ก าหนด โดยสร้างอาคารเสมือน จากน้ันใช้ข้อมูลสภาพอากาศในอดีต เพ่ือคาดการณ์การ ใช้
พลังงานของอาคาร   

ส่วนวิธีรายการที่ก าหนด หรือ Prescriptive Option วิธีการน้ีก าหนดแต่ละองค์ประกอบของอาคาร ให้มี
มาตรฐานข้ันต่ าที่ยอมรับได้ ตัวอย่างเช่น รายการท่ีก าหนด ให้ใช้ค่าฉนวนส าหรับการก่อสร้างผนังและหลังคา
ประเภทต่าง ๆ ในเขตภูมิอากาศที่แตกต่างกัน ตารางของรายการที่ก าหนดส่วนใหญ่จะแสดงรายการของค่า R และ
หรือค่า U ที่จ าเป็นต้องใช้ ซึ่งเป็นค่าต่ าสุดส าหรับหลังคา ผนัง และหน้าต่าง เมื่อใช้วิธีรายการท่ีก าหนด จึงไม่
จ าเป็นต้องมีการจ าลองประสิทธิภาพพลังงานของอาคาร และใช้กับอาคารที่ไม่มีความซับซ้อน 

 

ที่มา: Ministry of Energy (2009a)

2.	นยิามของเกณฑ์ประเมินประสทิธภิาพประหยดัพลังงานของกรอบอาคารตามข้อรายการท่ีก�ำหนด

กฎกระทรวงพลังงานก�ำหนดเกณฑ์อนุรักษ์พลังงาน โดยต้องใช้โปรแกรมค�ำนวณ วิธีน้ีเรียกว่า 
performance building option ซ่ึงต่างจากเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพประหยัดพลังงานของกรอบ
อาคารตามข้อรายการที่ก�ำหนด หรือวิธี prescriptive option ที่ไม่ต้องใช้โปรแกรมค�ำนวณ 
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โดยข้อแตกต่างระหว่างวิธ ีperformance building option และ prescriptive option (Building 
Design and Construction, 2019) คอื วธิกีารประเมนิฯประสทิธภิาพพลงังานของอาคาร หรอื performance 
building option เป็นวิธีการค�ำนวณประสิทธิภาพของอาคาร ที่จ�ำเป็นต้องมีการสร้างแบบจ�ำลอง ซึ่งจะ
ด�ำเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์ที่ก�ำหนด โดยสร้างอาคารเสมือน จากนั้นใช้ข้อมูลสภาพอากาศในอดีต เพื่อคาด
การณ์การใช้พลังงานของอาคาร

ส่วนวธิรีายการทีก่�ำหนด หรอื prescriptive option วธีิการนีก้�ำหนดแต่ละองค์ประกอบของอาคาร 
ให้มีมาตรฐานขั้นต�่ำท่ียอมรับได้ ตัวอย่างเช่น รายการท่ีก�ำหนด ให้ใช้ค่าฉนวนส�ำหรับการก่อสร้างผนังและ
หลังคาประเภทต่าง ๆ ในเขตภูมิอากาศที่แตกต่างกัน ตารางของรายการที่ก�ำหนดส่วนใหญ่จะแสดงรายการ
ของค่า R และหรือค่า U ที่จ�ำเป็นต้องใช้ ซึ่งเป็นค่าต�่ำสุดส�ำหรับหลังคา ผนัง และหน้าต่าง เมื่อใช้วิธีรายการ
ทีก่�ำหนด จงึไม่จ�ำเป็นต้องมกีารจ�ำลองประสทิธภิาพพลงังานของอาคาร และใช้กบัอาคารทีไ่ม่มคีวามซบัซ้อน

3.	เกณฑ์ประเมินประสิทธิภาพพลังงานของกรอบอาคารในประเทศไทย

ส�ำหรับในประเทศไทยน้ันพบว่า กระทรวงพลังงานได้จัดท�ำ คู่มือแบบประเมินอาคารประหยัด
พลงังานทีใ่ช้กบัอาคารสาธารณะ (Ministry of Energy, 2007) ตัง้แต่ปี พ.ศ.2549 โดยการใช้วธิ ีprescriptive 
เป็นทางเลือกคู่ไปกับการใช้ค่า OTTV และ RTTV โดยมีค่าที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของหลังคาและผนัง  
แบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ คือ 

3.1	 การป้องกันความร้อนจากหลังคา ประกอบไปด้วย ขนาดช่องแสงระนาบเดียวกับหลังคา 
(SRR), ค่าความต้านทานความร้อนฉนวนหลังคา (R) หรือค่าการถ่ายเทความร้อนรวมหลังคา (RTTV)

3.2	 การป้องกนัความร้อนจากผนงัและหน้าต่างภายนอก ประกอบไปด้วย อตัราส่วนพืน้ทีห่น้าต่าง
ต่อพื้นที่ผนัง (WWR) ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนผนัง (U-value) การใช้หน้าต่างกระจก และ/หรือ 
กระจก สมัประสทิธิก์ารบงัแดดกระจก (SC หรอื SHGC) สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดดภายนอก
อาคาร (SC) สีผิวผนังภายนอกและมวลของผนัง หรือค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังภายนอก (OTTV)

4.	เกณฑ์ประเมินประสิทธิภาพพลังงานของกรอบอาคารในต่างประเทศ

ส่วนในต่างประเทศมีกฎหมายทีก่�ำหนดเกณฑ์ประเภท Prescriptive จ�ำนวนหลายประเทศ ตวัอย่าง
เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา สหราชอาณาจักร จีน ญี่ปุ่น เยอรมัน ฝรั่งเศส บราซิล อิตาลี อินเดีย แคนาดา 
ออสเตรเลีย สเปน เกาหลีใต้ เป็นต้น มีการก�ำหนดใช้การประเมินฯของกรอบอาคารในส่วนฉนวนในผนังและ
หลังคา และส่วนค่า U ของหน้าต่าง กับค่า SHGC (Young, 2014)

ส�ำหรับประเทศสหรัฐอเมริกา มีมาตรฐาน ASHRAE 90.1 Energy Standard for Buildings  
Except Low-Rise Residential Buildings ซึ่งเป็นมาตรฐานทางการออกแบบอาคารปรับอากาศ และ 
มีการน�ำไปใช้เป็นกฎหมายในบางรัฐของประเทศสหรัฐอเมริกา อีกทั้งยังใช้ในมาตราฐานอาคารเขียว หรือ 
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ด้วย

ASHRAE Standard 90.1 (2016) แบ่งการประเมนิออกเป็นหลายวิธ ีหนึง่ในนัน้คอื วธิกีารประเมนิ
ของกรอบอาคารโดยการใช้รายการทีก่�ำหนด ซึง่แบ่งตามเขตภมูอิากาศ (climate zones) เป็น 9 เขต ส�ำหรบั
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Development of prescriptive method for evaluating energy performance of building envelope

ประเทศไทยซึ่งมีภูมิอากาศร้อนชื้น จะอยู่ในเขตภูมิอากาศ 0-A (Zone 0-A) ร้อนสุดขีด (extremely hot) 
เช่น กรุงเทพ และเขตภูมิอากาศ 1-A (Zone 1-A) ร้อนมาก (very hot) เช่น เชียงใหม่ ข้อก�ำหนดของกรอบ
อาคารแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 คือส่วนกรอบอาคารทึบแสง (opaque element) ประกอบด้วย 
หลังคา ผนังเหนือดิน ผนังใต้ดิน พื้น พื้นคอนกรีตวางบนดิน และประตูทึบ ส�ำหรับผนังและหลังคาจะก�ำหนด
โดยใช้ ค่า U-factor หรอื ค่า R-value ของฉนวน และส่วนที ่2 คอืส่วนกรอบอาคารโปร่งแสง (fenestration) 
ประกอบด้วย ผนัง/หน้าต่าง โปร่งแสง (vertical fenestration) และช่องแสงหลังคา ซึ่งก�ำหนดโดยใช้ร้อย
ละของพื้นที่โปร่งแสงต่อพื้นที่รวมของผนัง ร้อยละของช่องเปิดหลังคา (skylight) โดยก�ำหนดค่า U-factor 
และค่า SHGC (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 2016)

มาตรฐาน 90.1 ที่มีการใช้วิธี prescriptive แล้ว ยังพบว่ามีคู่มือการออกแบบอาคารการประหยัด
พลังงานอื่นของ ASHRAE ที่ใช้วิธีนี้เช่นกัน คือ คู่มือการออกแบบอาคารประหยัดพลังงานข้ันสูง ได้แก่  
Advanced Energy Design Guide Achieving 30% และ Advanced Energy Design Guide Achieving 
50% ส�ำหรับอาคารที่ต้องการประหยัดพลังงานสูงกว่ามาตรฐาน ในระดับร้อยละ 30 และร้อยละ 50 

นอกจากนี้ยังมีเกณฑ์การอนุรักษ์พลังงานสากล คือ International Energy Conservation Code 
(IECC) สร้างขึ้นโดย International Code Council (ICC) เป็นเกณฑ์ที่รับรองโดยหลายรัฐและรัฐบาลแห่ง
ชาติในสหรัฐอเมริกา มีโครงสร้างเช่นเดียวกับเกณฑ์ ASHRAE 90.1 รวมถึงวิธีการออกแบบตามรายการที่
ก�ำหนด โดยแบ่งอาคารเป็น 2 ประเภท คือ อาคารเชิงพาณิชย์ และอาคารพักอาศัย ซึ่งก�ำหนดเขตภูมิอากาศ
อากาศออกเป็น 8 เขตภูมิอากาศ ส�ำหรับประเทศไทยสอดคล้องกับเขตภูมิอากาศ 1 (Zone 1) 

ส่วนรายการก�ำหนดคุณสมบัติของกรอบอาคารนั้น ประกอบไปด้วย 1) ส่วนทึบแสง  และ 2) ส่วน
โปร่งแสง ซึ่งรายละเอียดมีความแตกต่างกับเกณฑ์ ASHRAE 90.1 ในเรื่องการก�ำหนดค่า SHGC ที่ก�ำหนด
ตามทิศของผนังโปร่งแสง (ICC Digital Codes Library, 2018)

ในภมูภิาคเอเชียทีมี่การใช้วธิ ีprescriptive method และมีเขตภมูอิากาศใกล้เคยีงกบัประเทศไทย 
คอื ประเทศสงิคโปร์ โดย The Building and Construction Authority (BCA) ได้ก�ำหนดเกณฑ์ BCA Green 
Mark เกณฑ์ก�ำหนดวิธีการประเมินฯในด้านประสิทธิภาพของกรอบเป็น 2 วิธี คือ คือ 1) แบบการจ�ำลอง 
(simulation method) และ 2) แบบรายการทีก่�ำหนด (non simulation checklist) โดยก�ำหนดค่าคุณสมบตัิ
กรอบอาคารคล้ายกัน ตัวอย่างเช่น ค่า U หน้าต่าง ค่า U ผนังด้านนอก สัดส่วน WWR และค่า SC1 x SC2) 
ค่า U ของหลังคา รวมถึงค่า RTTV เป็นต้น ซึ่งทั้งสองวิธีก�ำหนดอาคารเป็น 2 ประเภท ได้แก่ อาคาร
อุตสาหกรรมและอาคารที่ไม่ใช่อุตสาหกรรม (Building and Construction Authority, 2015)

ในการศึกษาได้น�ำค่าที่ก�ำหนด ใน ASHRAE Standard 90.1 Advanced Energy Design Guide 
IECC BCA Green Mark และ คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ มาศึกษาเปรียบเทียบ ดังสรุปใน
ตารางที่ 2 และ 3 และน�ำค่าต่างๆ เหล่านี้มาพิจารณา เพื่อเป็นแนวทางในการก�ำหนดประสิทธิภาพกรอบ
อาคาร และน�ำไปค�ำนวณเปรียบเทียบผลกับการใช้เกณฑ์ BEC ค�ำนวณค่า OTTV และ RTTV
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ตารางที่ 2	 แสดงการเปรยีบเทยีบค่าท่ีรายการก�ำหนดของแต่ละเกณฑ์ ประเภทส่วนทบึแสง (ระบบหน่วย SI)

ตารางที่ 3	 แสดงการเปรยีบเทยีบค่าท่ีรายการก�ำหนดของแต่ละเกณฑ์ ประเภทส่วนโปร่งแสง (ระบบหน่วย SI)
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5.	วัสดุที่ได้การรับรองมาตรฐานการประหยัดพลังงาน

นอกจากนีไ้ด้พบว่าในปัจจบุนักระทรวงพลงังาน ได้จัดท�ำมาตรฐานวสัดปุระหยดัพลงังานหลายชนดิ 
โดยการให้ฉลากประสิทธิภาพสูง หรือฉลากประหยัดพลังงานเบอร์ 5 (Ministry of Energy, 2009a) ดังนั้น
ในการวิจัยนีจ้งึต้องการหาความเป็นไปได้ ทีจ่ะระบคุณุสมบัต ิโดยการใช้ฉลากประหยดัพลงังาน แทนการระบุ
คุณสมบัติของวัสดุกรอบอาคาร เช่น ค่า R หรือ ค่า U วัสดุที่ได้ฉลากประหยัดพลังงานที่น�ำมาวิเคราะห์ ได้แก่ 

- ฉนวนใยแก้ว ที่มีค่า ความต้านทานความร้อน (R-value) ≥ 1.25 m2oC/W
- กระจก ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านความร้อนจาก รังสีอาทิตย์ (SHGC) ≤ 0.55 และค่าการส่ง

ผ่านของแสงธรรมชาติต่อ สัมประสิทธิ์ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (LGS) ≥ 1.2
- คอนกรตีมวลเบา ขนาดความหนา 75 มิลลิเมตร ทีม่ค่ีาความต้านทานความร้อน ≥ 0.58 m2oC/W 

และ ขนาดความหนา 100 มิลลิเมตร ที่มีค่าความต้านทานความร้อน ≥ 0.77 m2oC/W

6.	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ในต่างประเทศ พบว่า มีการศึกษาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบเกณฑ์ประเมินฯตามรายการที่ก�ำหนด 
เช่นงานวจิยัศึกษาการเปรยีบเทยีบเกณฑ์ประเมนิฯ 15 ประเทศ (Young, 2014) ได้แก่ ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
สหราชอาณาจักร จีน ญี่ปุ่น เยอรมัน ฝรั่งเศส บราซิล อิตาลี อินเดีย รัสเซีย แคนาดา ออสเตรเลีย เม็กซิโก 
สเปน และเกาหลีใต้ ซึ่งพบว่า ประเภทอาคารพาณิชย์ในประเทศส่วนใหญ่ ก�ำหนดค่า R-value ของฉนวน 
ในส่วนกรอบอาคาร จ�ำนวน 14 ประเทศ และประเทศที่ก�ำหนดค่า U-value ของกระจก กับค่า SHGC มี
จ�ำนวน 12 ประเทศ สอดคล้องกบังานวจิยัเรือ่งการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบเกณฑ์ประเมนิฯอาคารของประเทศ
ปากีสถาน อินเดีย และสหรัฐอเมริกา (Usman & Ibrahim, 2018) พบว่าได้ก�ำหนดสัมประสิทธิ์คุณสมบัติ
ของกรอบอาคารท่ีเหมือนกัน คือ 1. U-factor ของ หลังคา ผนัง และหน้าต่าง 2. SHGC ของหน้าต่าง  
3. อัตราส่วน WWR ไม่เกินร้อยละ 40 และงานวิจัยได้ศึกษาการสร้างและเปรียบเทียบเกณฑ์ประเมินฯ  
ของแต่ละประเทศใน 22 ประเทศ (Evans, Roshchanka & Graham, 2017) พบว่าการก�ำหนดพื้นที่อาคาร
มากกว่า 2,000 ตารางเมตร ส�ำหรับอาคารประเภทพาณิชยกรรม ทั้งนี้ยังก�ำหนดวัสดุที่ได้รับฉลากประหยัด
พลังงาน คือ หน้าต่าง ประตู หลังคา และฉนวนกันความร้อน ซึ่งก�ำหนดชนิดคล้ายกับฉลากเบอร์ 5 ของ
ประเทศไทย

ส่วนในประเทศไทย มีงานวิจัยเรื่องการพัฒนาเกณฑ์ประเมินฯ ส�ำหรับอาคารใหม่ในประเทศไทย 
(Chirarattananon, et al., 2004) โดยใช้มาตรฐานจากเกณฑ์ BEC ซึ่งก�ำหนดการวิเคราะห์รูปแบบอาคาร
เป็นสีเ่หลีย่มจตุัรสั ในวจิยัสามารถสรปุคณุสมบตักิรอบอาคารทีส่ามารถผ่านเกณฑ์ OTTV โดยใช้ผนงัทบึชนดิ
ติดตั้งฉนวนกันความร้อน PE Foam และชนิดกระจก Low-E 2 ชั้น สามารถผ่านเกณฑ์ OTTV ที่อัตราส่วน 
WWR ไม่เกินร้อยละ 50 ส่วนงานวิจัยเรื่องศึกษาแนวทางการสร้างเกณฑ์การประเมินฯ ส�ำหรับโรงเรียน 
ในประเทศไทย (Patanompee, 2014) โดยน�ำคู่มือแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงาน และฉลาก 
ประสิทธิภาพสูง ประกอบการท�ำวิจัย ซ่ึงผลการวิจัยการออกแบบเปลือกอาคารก�ำหนดให้ผนังควรมีค่า  
U-value ต�่ำ เช่น ผนังอิฐมวลเบา หรือมีการเพิ่มฉนวนกับความร้อน, หลังคาที่ติดตั้งฉนวนที่มีค่า R-value 
มากกว่า 1.25 m2oC/W ตามเกณฑ์ฉลากประสิทธภิาพสูง ส่วนประต ูหน้าต่าง ช่องระบายอากาศ ควรออกแบบ
ให้มากกว่าร้อยละ 10-25 และการเลือกใช้ประจกที่มีค่า SHGC อยู่ระหว่าง 0.3–0.55 ในกรณีที่มีการปรับ
อากาศ
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นอกจากนีย้งัมงีานวจิยัทีศ่กึษาประสทิธภิาพวัสดขุองกรอบอาคาร ได้แก่ งานวจิยัศกึษาเรือ่งแนวทาง
การเลือกใช้กระจกเป็นผนังอาคารส�ำนักงานปรับอากาศ (Daoprakaimongkol, 2012) โดยผลการวิจัยสรุป
ว่ากระจกลามิเนตอินซูเลต สีเขียวอมฟ้าเคลือบสาร Very Low-E หนา 30.76 มิลลิเมตร คุณสมบัติกระจกมี
ค่า U=1.56 W/m2k, SHGC=0.21, LSG=1.67 และ VT=35% สามารถผ่านเกณฑ์ OTTV ต�่ำกว่ากฎหมาย 
ที่สัดส่วน WWR ไม่เกินร้อยละ 80 จึงได้น�ำกระจกชนิดนี้มาประกอบในการทดสอบของงานวิจัย

จากการทบทวนเอกสารและงานวจิยัข้างต้นสรปุได้ว่าเกณฑ์การประเมนิฯอาคารประหยดัพลงังาน
ในต่างประเทศส่วนใหญ่ แบ่งประเภทอาคารออกเป็นอาคารพักอาศัยและอาคารพาณิชยกรรม หรืออาคาร
อตุสาหกรรม เป็นต้น และก�ำหนดการประเมินฯอย่างน้อย 2 วิธ ีคอื prescriptive method และ simulation 
method ซึ่ง prescriptive method ก�ำหนดคุณสมบัติของกรอบอาคาร ได้แก่ ค่า R-value ของฉนวนทั้ง
ผนังและหลังคา ค่า U ของผนังทึบ ค่า U ของกระจก ค่า SHGC และอัตราส่วน WWR เป็นต้น โดยเฉพาะ
ผนงัทบึแบ่งเป็นประเภทผนงัมวลสารและไม่เป็นมวลสาร แต่บางเกณฑ์ไม่มกีารแบ่งชนดิผนงั เช่น เกณฑ์ BCA 
Green Mark

7.	การวิเคราะห์เกณฑ์ในการออกแบบกรอบอาคารโดยใช้การใช้รายการที่ก�ำหนด

จากการทบทวนเอกสารข้างต้น ได้น�ำมาสู่ขั้นตอนการวิเคราะห์ โดยการน�ำค่าต่าง ๆ มาคัดเลือก
เพื่อน�ำไปสู่ขั้นตอนค�ำนวณหาค่าการผ่านเกณฑ์ RTTV และ OTTV ตามกฎหมาย ในทุกกลุ่มประเภทอาคาร 
ด้วยเกณฑ์ BEC โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

7.1.	หลังคาอาคาร แบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 กรณีคือ 1. กรณีหลังคาดาดฟ้าคอนกรีต (flat roofs) 
และ 2. กรณีหลังคากระเบื้อง (pitched roof) โดยใช้ค่า R-value 4 ระดับ โดยมีค่าที่ใช้ คือ 

7.1.1	 หลังคาดาดฟ้าคอนกรีต

	 1)	ฉนวนใยแก้ว ฉลากประหยัดพลังงาน เบอร์ 5 ก�ำหนดค่า R-value ≥ 1.25 (m2๐C)/W
	 2)	คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ แบบที่ 1 ค่า R-value ≥ 2.6 (m2๐C)/W
	 3)	คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ แบบที่ 2 ค่า R-value ≥ 3.9 (m2๐C)/W
	 4)	เกณฑ์ ASHRAE 90.1-2016, เกณฑ์ IECC และ Advanced Energy Design Guide 
Achieving 30% ฉนวนวางต่อเนื่องบนดาดฟ้า (insulation entirely above deck) ก�ำหนดค่า R-value ≥ 
4.4 (m2๐C)/W

ลักษณะหลังคาประเภทดาดฟ้าคอนกรีต ประกอบไปด้วยช้ันวัสดุดังน้ี 1. คอนกรีตเสริมเหล็ก  
(หนา 10 เซนติเมตร) 2. ช่องว่างอากาศ (ขนาด 10 เซนติเมตร) 3. แผ่นฝ้าเพดานยิปซ่ัมบอร์ด (หนา 9 
เซนติเมตร) และ 4. ฉนวนที่มีค่า R ต่างกันตามข้างต้น วางในฝ้าหรือวางบนดาดฟ้าคอนกรีต

7.1.2	 หลังคากระเบื้อง (pitched roof)

	 1)	ฉนวนใยแก้ว ฉลากประหยัดพลังงาน เบอร์ 5 ก�ำหนดค่า R-value ≥ 1.25 (m2๐C)/W
	 2)	คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ แบบที่ 1 ค่า R-value ≥2.6 (m2๐C)/W
	 3)	คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ แบบที่ 2 ค่า R-value ≥ 3.9 (m2๐C)/W
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	 4)	เกณฑ์ ASHRAE 90.1-2016 และเกณฑ์ IECC ประเภทหลงัคาทีม่ห้ีองใต้หลงัคาและอืน่ๆ 
(Attic and Other) ก�ำหนดค่า R-value ≥ 6.7 (m2๐C)/W

ลักษณะหลังคากระเบื้อง เป็นรูปทรงปั้นหยา ที่มีความลาดชัน 45 องศา 30 องศา และ 15 องศา 
ประกอบไปด้วยวัสดุดังนี้ 1. กระเบื้องลอน (หนา 5 มิลลิเมตร) 2. ช่องว่างอากาศ 3. ฉนวน (ขนาดตามเกณฑ์
ก�ำหนดข้างต้น) และ 4. แผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 เซนติเมตร

ผลการทดสอบพบว่า การใช้ฉนวนประสิทธิภาพสูง โดยมีค่าความต้านทานความร้อนของฉนวน
หลังคา (R-value) ≥ 1.25 (m2๐C)/W ก็เพียงพอที่จะผ่านเกณฑ์ RTTV ตามกฎหมายได้แล้ว ทั้งหลังดาดฟ้า
คอนกรีต และหลังคากระเบื้อง ที่ไม่มีช่องแสงหลังคา (skylight) ในทุกสีหลังคา และทุกกลุ่มประเภทอาคาร 
ดังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 4	 ผลการทดสอบค่า RTTV ของหลังคาชนิดที่ไม่มีช่องโปร่งแสง (skylight) ของทุกกลุ่มอาคาร
 

หมายเหตุ - ค่า U มีหน่วย W/(m2๐C), ค่า R มีหน่วย m2๐C/W (1 = ฉนวนเบอร์ 5, 2 = คู่มือการประเมินอาคารประหยัด 

พลงังานฯ แบบท่ี 1, 3 = คูมื่อการประเมินอาคารประหยดัพลังงานฯ แบบที ่2 และ 4 = เกณฑ์ ASHRAE Standard 90.1-2016)

จากนัน้ได้น�ำหลงัคาข้างต้นท่ีผ่านเกณฑ์ RTTV เมือ่ใช้ฉนวนทีม่ค่ีา R = 1.25 m2๐C/W น�ำมาวเิคราะห์
หาขนาดช่องแสงหลังคา (Skylight to Roof Ratio, SRR) ที่สามารถผ่านเกณฑ์ค่า RTTV ได้
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โดยค่า SRR อ้างอิงจากเกณฑ์ ASHRAE Standard 90.1-2016 เกณฑ์ IECC และ Advanced 
Energy Design Guide ที่ก�ำหนดให้มีช่องแสง ได้ไม่เกินร้อยละ 3 ของพื้นที่หลังคา โดยทดสอบกับหลังคา  
2 แบบ เช่นเดียวกับการทดสอบข้างต้น ซ่ึงในการทดสอบได้เลือกใช้กระจก 2 ประเภท ที่ได้รับฉลาก
ประสิทธิภาพประหยัดพลังงาน คือ กระจกชั้นเดียว จ�ำนวน 2 ชนิด และกระจก 2 ชั้น Low-E จ�ำนวน 2 ชนิด 
ดังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 5	 คุณสมบัติของกระจกที่ใช้ในการทดสอบหลังคาอาคาร

9 
 

ลักษณะหลังคากระเบื้อง เป็นรูปทรงปั้นหยา ที่มีความลาดชัน 45 องศา, 30 องศา และ 15 องศา 
ประกอบไปด้วยวัสดุดังน้ี 1. กระเบื้องลอน (หนา 5 มิลลิเมตร) 2. ช่องว่างอากาศ 3. ฉนวน (ขนาดตามเกณฑ์ก าหนด
ข้างต้น) และ 4. แผ่นฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดหนา 9 ซม. 

ผลการทดสอบพบว่า การใช้ฉนวนประสิทธิภาพสูง โดยมีค่าความต้านทานความร้อนของฉนวนหลังคา (R-
value) ≥ 1.25 (m2๐C)/W ก็เพียงพอท่ีจะผ่านเกณฑ์ RTTV ตามกฎหมายได้แล้ว ท้ังหลังดาดฟ้าคอนกรีต และ
หลังคากระเบื้อง ท่ีไม่มีช่องแสงหลังคา (skylight) ในทุกสีหลังคา และทุกกลุ่มประเภทอาคาร ดังตารางด้านต่อไปน้ี 
 
 ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบค่า RTTV ของหลังคาชนิดที่ไม่มีช่องโปร่งแสง (skylight) ของทุกกลุ่มอาคาร 

 
หมายเหตุ - ค่า U มีหน่วย W/(m2๐C), ค่า R มีหน่วย m2๐C/W (1 = ฉนวนเบอร์ 5, 2 = คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ 
แบบที่ 1, 3 = คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ แบบที่ 2 และ 4 = เกณฑ์ ASHRAE Standard 90.1-2016) 
 

จากน้ันได้น าหลังคาข้างต้นที่ผ่านเกณฑ์ RTTV เมื่อใช้ฉนวนที่มีค่า R = 1.25 m2๐C/W น ามาวิเคราะห์หา
ขนาดช่องแสงหลังคา (Skylight to Roof Ratio, SRR) ท่ีสามารถผ่านเกณฑ์ค่า RTTV ได้ 

โดยค่า SRR อ้างอิงจากเกณฑ์ ASHRAE Standard 90.1-2016, เกณฑ์ IECC และ Advanced Energy 
Design Guide ที่ก าหนดให้มีช่องแสง (Sky light) ได้ไม่เกินร้อยละ 3 ของพ้ืนที่หลังคา โดยทดสอบกับหลังคา 2 
แบบ เช่นเดียวกับการทดสอบข้างต้น ซึ่งในการทดสอบได้เลือกใช้กระจก 2 ประเภท ที่ได้รับฉลากประสิทธิภาพ
ประหยัดพลังงาน คือ กระจกชั้นเดียว จ านวน 2 ชนิด และกระจก 2 ชั้น Low-E จ านวน 2 ชนิด ดังตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 5 คุณสมบัติของกระจกที่ใชใ้นการทดสอบหลังคาอาคาร 

ชนิดกระจก U กระจก (W/(m2๐C)) SHGC LSG 
กระจกชั้นเดียว 1 กระจกโฟลตสีตัดแสง Energy Green 

หนา 6 มม. 
5.74 0.47 1.28 

2 Sunergy Green หนา 6 มม. 3.30 0.42 1.34 
กระจก 2 ชั้น 
Low-E 

3 PairTAG-BLUE GREEN หนา 24 มม. 2.58 0.35 1.55 
4 Stopray Vision หนา 24 มม. 1.60 0.30 1.63 

 
ผลการทดสอบท้ัง 2 ประเภทหลังคา ท่ีมีช่องแสง (Skylight) สามารถผ่านเกณฑ์ RTTV ตามเงื่อนไข

แบ่งเป็น 3 กลุ่มอาคาร คือ อาคารกลุ่มที่ 1 และอาคารกลุ่มที่ 2 สามารถมีอัตราส่วน SRR ≤ 3% โดยทั้ง 2 กลุ่มต้อง
มีค่า U กระจก ≤ 2.58 W/(m2๐C) และค่า SHGC ≤ 0.35 เฉพาะหลังคาที่มีผิวสีขาว - สีค่อนข้างเข้ม ส่วนอาคาร
กลุ่มที่ 3 สามารถมีอัตราส่วน SRR ≤ 3% โดยมีค่า U ≤ 5.74 W/(m2๐C) และค่า SHGC ≤ 0.47 ทุกสีผิววัสดุหลังคา 
ดังตารางต่อไปน้ี 

ผลการทดสอบทั้ง 2 ประเภทหลังคา ที่มีช่องแสง สามารถผ่านเกณฑ์ RTTV ตามเงื่อนไขแบ่งเป็น 
3 กลุ่มอาคาร คือ อาคารกลุ่มที่ 1 และอาคารกลุ่มที่ 2 สามารถมีอัตราส่วน SRR ≤ ร้อยละ 3 โดยทั้ง 2 กลุ่ม
ต้องมีค่า U กระจก ≤ 2.58 W/(m2๐C) และค่า SHGC ≤ 0.35 เฉพาะหลังคาที่มีผิวสีขาว - สีค่อนข้างเข้ม 
ส่วนอาคารกลุ่มที่ 3 สามารถมีอัตราส่วน SRR ≤ ร้อยละ 3 โดยมีค่า U ≤ 5.74 W/(m2๐C) และค่า SHGC ≤ 
0.47 ทุกสีผิววัสดุหลังคา ดังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 6	 ผลการทดสอบค่า RTTV ของหลังคาที่มีช่องโปร่งแสง (skylight) ร้อยละ 3 ของทุกกลุ่มอาคาร
 

หมายเหตุ - ค่า RTTV มีหน่วย W/(m2)
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Development of prescriptive method for evaluating energy performance of building envelope

จากการทดสอบหลงัคากระเบือ้ง ทีม่คีวามลาดชัน 45 30 และ 15 องศา ทีผ่่านมา ได้ทดสอบเฉพาะ
รูปทรงปั้นหยาที่มีความกว้างและความยาวในสัดส่วน 1:1 เท่านั้น จึงได้ทดสอบกับหลังคารูปแบบอื่นๆ ได้แก่ 
หลังคาจั่ว และหลังคาเพิงหมาแหงน ที่ไม่มีช่องแสง และมีสัดส่วน 1:1 (สี่เหลี่ยมจัตุรัส) สัดส่วน 1:2 จนถึง 
1:3 (สัดส่วนกว้างต่อยาวหรือสี่เหลี่ยมผืนผ้า) ในทิศหลัก ได้แก่

- หลัวคาปั้นหยา แบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ ด้านยาวคือทิศเหนือกับทิศใต้ และ ด้านยาวคือทิศตะวัน
ออกกับทิศตะวันตก

- หลงัคาจัว่ แบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ ลาดเอยีงทศิเหนือ-ทิศใต้ และลาดเอียงทศิตะวนัออก-ทศิตะวนัตก
- หลังคาเพิงหมาแหงน แบ่งออกเป็น 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก และทิศใต้

จากผลการทดสอบพบว่าหลังคาที่ใช้ฉนวนหลังคา (R-value) ≥ 1.25 (m2๐C)/W ยังสามารถผ่าน
เกณฑ์ RTTV ทุกชนิดหลังคา ทุกสีผิววัสดุ และทุกประเภทอาคาร

7.2 ผนังด้านนอกอาคาร ส�ำหรับการวิเคราะห์ข้อก�ำหนดที่สามารถผ่านเกณฑ์ OTTV ได้ ก�ำหนด
ทดสอบค่า WWR ตามผลการทบทวนเอกสารข้างต้น คือ WWR เท่ากับร้อยละ 40 ซึ่งมีค่า U ของผนังทึบที่
ต่างกนั ซึง่ในการทดสอบได้เลอืกใช้กระจก 2 ประเภท ทีไ่ด้รบัฉลากประสทิธภิาพประหยดัพลงังาน คอื กระจก
ชั้นเดียว จ�ำนวน 1 ชนิด และกระจก 2 ชั้น Low-E จ�ำนวน 3 ชนิด ดังตารางต่อไปนี้

ตารางที่ 7 คุณสมบัติของกระจกที่ใช้ในการทดสอบผนังด้านนอกอาคาร

10 
 

 
 
ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบค่า RTTV ของหลังคาที่มีช่องโปร่งแสง (skylight) ร้อยละ 3 ของทุกกลุ่มอาคาร 

 
หมายเหตุ - ค่า RTTV มีหน่วย W/(m2) 
 

จากการทดสอบหลังคากระเบ้ือง ที่มีความลาดชัน 45, 30 และ 15 องศา ที่ผ่านมา ได้ทดสอบเฉพาะ
รูปทรงปั้นหยาที่มีความกว้างและความยาวในสัดส่วน 1:1 เท่าน้ัน จึงได้ทดสอบกับหลังคารูปแบบอื่นๆ ได้แก่ หลังคา
จั่ว และหลังคาเพิงหมาแหงน ที่ไม่มีช่องแสง และมีสัดส่วน 1:1 (สี่เหลี่ยมจัตุรัส) สัดส่วน 1:2 จนถึง 1:3 (สัดส่วน
กว้างต่อยาวหรือสี่เหลี่ยมผืนผ้า) ในทิศหลัก ได้แก่ 

- หลัวคาปั้นหยา แบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ ด้านยาวคือทิศเหนือกับทิศใต้ และ ด้านยาวคือทิศตะวันออกกับ
ทิศตะวันตก 

- หลังคาจั่ว แบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ ลาดเอียงทิศเหนือ-ทิศใต้ และลาดเอียงทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก 
- หลังคาเพิงหมาแหงน แบ่งออกเป็น 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ, ทิศตะวันออก, ทิศตะวันตก และทิศใต้ 

จากผลการทดสอบพบว่าหลังคาที่ใช้ฉนวนหลังคา (R-value) ≥ 1.25 (m2๐C)/W ยังสามารถผ่านเกณฑ์ RTTV ทุก
ชนิดหลังคา ทุกสีผิววัสดุ และทุกประเภทอาคาร 

 
7.2 ผนังด้านนอกอาคาร ส าหรับการวิเคราะห์ข้อก าหนดที่สามารถผ่านเกณฑ์ OTTV ได้ ก าหนดทดสอบ

ค่า WWR ตามผลการทบทวนเอกสารข้างต้น คือ WWR เท่ากับร้อยละ 40 ซึ่งมีค่า U ของผนังทึบที่ต่างกัน ซึ่งในการ
ทดสอบได้เลือกใช้กระจก 2 ประเภท ที่ได้รับฉลากประสิทธิภาพประหยัดพลังงาน คือ กระจกชั้นเดียว จ านวน 1 
ชนิด และกระจก 2 ชั้น Low-E จ าวนวน 3 ชนิด ดังตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 7 คุณสมบัติของกระจกที่ใช้ในการทดสอบผนังด้านนอกอาคาร 

ชนิดกระจก U กระจก (W/(m2๐C)) SHGC LSG 
กระจกชั้นเดียว 1 Sunergy Green หนา 6 มม. 3.30 0.42 1.34 
กระจก 2 ชั้น 
Low-E 

2 PairTAG-BLUE GREEN หนา 24 มม. 2.58 0.35 1.55 
3 Stopray Vision หนา 24 มม. 1.60 0.30 1.63 
4 กระจกลามิเนตอินซูเลตสีเขียวอมฟ้า 

เคลือบสาร Very Low-E หนา 30.76 มม. 
(อ้างอิงจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง) 

1.56 0.21 1.67 

 
รวมถึงการทดสอบกับอาคารที่มีสัดส่วน 1:1 (มีความกว้างและความยาวรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส) และสัดส่วนที่มี

ความกว้างและความยาวรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า คือ สัดส่วน 1:2 จนถึงสัดส่วน 1:3 โดยการทดสอบผนังด้านนอกอาคาร
แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ผนังมวลสาร (Mass Wall) และผนังเบาโครงเคร่าเหล็ก (Steel framed) 
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รวมถึงการทดสอบกับอาคารท่ีมีสัดส่วน 1:1 (มีความกว้างและความยาวรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส) และ
สดัส่วนทีม่คีวามกว้างและความยาวรปูสีเ่หลีย่มผนืผ้า คอื สดัส่วน 1:2 จนถงึสดัส่วน 1:3 โดยการทดสอบผนงั
ด้านนอกอาคารแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ผนังมวลสาร (mass wall) และผนังเบาโครงเคร่าเหล็ก (steel 
framed)

7.2.1	 ผนังมวลสาร (mass wall) แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 1. ผนังคอนกรีตมวลเบา และ 2. ผนังอิฐ
มอญ โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 •	 ผนังคอนกรีตมวลเบา โดยในการทดสอบได้ใช้ค่า U ของผนังทึบจาก 3 เกณฑ์ ดังนี้

	 1)	เกณฑ์ BCA Green Mark ก�ำหนดค่า U ผนังทึบ(ก�ำหนดทุกชนิด) ≤ 1.5 W/(m2๐C) 
		  โดยในการทดสอบได้ใช้ค่า U ของผนงั = 1.20 W/(m2๐C) และ DSH เท่ากบั 68.04 kJ/m2๐C 
(ใช้คอนกรีตมวลเบาขนาด 7.5 เซนติเมตร ฉาบปูนอีกด้านละ 1.5 เซนติเมตร รวมความหนาผนังเท่ากับ 10.5 
เซนติเมตร)
	 2)	คูม่อืการประเมนิอาคารประหยดัพลังงานฯ ก�ำหนดค่า U ผนงัทบึ (ก�ำหนดทกุชนดิ) ≤ 1.0 
W/(m2๐C) 
		  โดยในการทดสอบได้ใช้ค่า U ของผนัง = 0.98 W/(m2๐C) และ DSH เท่ากับ 80.64 kJ/
m2๐C (ใช้คอนกรีตมวลเบาขนาด 10 เซนติเมตร ฉาบปูนอีกด้านละ 1.5 เซนติเมตร รวมความหนาผนังเท่ากับ 
13 เซนติเมตร)
	 3)	เกณฑ์ ASHRAE 90.1-2016 ก�ำหนดค่า U ของผนังมวลสาร ≤ 3.293 W/(m2๐C)  
(ซึ่งต้องมีน�้ำหนัก ≥ 122 kg/m2 ของพื้นที่ผนังที่วัสดุมีความหนาแน่น ≤ 1,900 kg/m3 และ DSH ≥ 102 
kJ/m2๐C)
	 โดยในการทดสอบได้ใช้ค่า U เท่ากับ 0.62 W/(m2๐C) (ซึ่งใช้คอนกรีตมวลาเบาความหนา 
17.5 เซนติเมตร ฉาบปูนอีกด้านละ 1.5 เซนติเมตร รวมความหนาผนังเท่ากับ 20.5 เซนติเมตร เพื่อให้มี  
DSH ตามเงื่อนไขข้างต้น) มีน�้ำหนักเท่ากับ 141 kg/m2 ความหนาแน่นวัสดุเท่ากับ 1,800 kg/m3 และ  
DSH เท่ากับ 118 kJ/m2C ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์

ผลการวิเคราะห์พบว่า การใช้ค่าของวัสดุตามเกณฑ์ BCA Green Mark ก�ำหนดค่า U ไม่เกิน 1.20 
W/(m2๐C) สามารถผ่านเกณฑ์ OTTV ตามกฎหมายได้ ถ้า WWR ไม่เกินร้อยละ 40 เมื่ออาคารกลุ่ม 1 และ
กลุ่ม 2 มีค่า U กระจก ≤ 1.60 W/(m2๐C) และ SHGC ≤ 0.30 ทุกระดับความเข้มของสีผิววัสดุ ส่วนอาคาร
กลุ่ม 3 สามารถใช้ค่าของกระจกที่สูงขึ้นได้โดย U กระจก ≤ 2.85 W/(m2๐C) และ SHGC ≤ 0.35 ทุกระดับ
ความเข้มของสีผิววัสดุ ดังแสดงในตารางต่อไปนี้
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ตารางที่ 8	 แสดงผลการทดสอบค่า OTTV ของของผนังคอนกรีตมวลเบา ที่มี WWR ร้อยละ 40  
	 ของทุกกลุ่มอาคาร ในสัดส่วน 1:1 

 

*หมายเหตุ - เนื่องจากพื้นที่จ�ำกัดจึงไม่แสดงผลสรุปของสัดส่วนอาคาร 1:2 และ 1:3

	 •	 ผนังอิฐมอญ โดยในการทดสอบได้ใช้ค่า U ของผนังทึบจาก 2 เกณฑ์ ดังนี้

	 1)	เกณฑ์ BCA Green Mark ก�ำหนดค่า U ผนังทึบ ≤ 1.5 W/(m2๐C) 
		   โดยในการทดสอบได้ค่า U เท่ากับ 1.45 W/(m2๐C) และ DSH เท่ากับ 194.56 kJ/m2๐C 
(ใช้อิฐมอญขนาดหนา 6.5 เซนติเมตร 2 ชั้น ที่มีช่องว่างอากาศ 10 เซนติเมตร และฉาบปูนอีกด้านละ 1.5 
เซนติเมตร ผนังจึงมีความหนาเท่ากับ 26 เซนติเมตร เพื่อให้ได้ค่า U ตามเกณฑ์)
	 2)	คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ ก�ำหนดค่า U ของผนัง ≤ 1.0 W/(m2๐C) 	
		  โดยในการทดสอบได้ค่า U ของผนัง = 1.0 W/(m2๐C) และ DSH เท่ากับ 358.88 kJ/
m2๐C (ใช้อิฐมอญวางเต็มแผ่น 2 ชั้น ที่มีช่องว่างอากาศ 10 เซนติเมตร และฉาบปูนอีกด้านละ 1.5 เซนติเมตร 
ผนังจึงมีความหนาเท่ากับ 37 เซนติเมตร เพื่อให้ได้ค่า U ตามเกณฑ์)

ผลการวิเคราะห์พบว่า การใช้ค่าของวัสดุตามเกณฑ์ BCA Green Mark ก�ำหนดค่า U ไม่เกิน 1.50 
สามารถผ่านเกณฑ์ OTTV ตามกฎหมายได้ ถ้า WWR ไม่เกินร้อยละ 40 เมื่ออาคารกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มี
ค่า U กระจก ≤ 1.60 W/(m2๐C) และ SHGC ≤ 0.30 ทุกระดับความเข้มของสีผิววัสดุ ส่วนอาคารกลุ่ม 3 
สามารถใช้ค่าของกระจกที่สูงขึ้นได้โดย U กระจก ≤ 2.85 W/(m2๐C) และ SHGC ≤ 0.35 ทุกระดับความ
เข้มของสีผิววัสดุ ดังแสดงในภาพที่ 9
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ตารางที่ 9	 แสดงผลการทดสอบค่า OTTV ของของผนังอิฐมอญ ที่มี WWR ร้อยละ 40 ของทุกกลุ่มอาคาร 
ในสัดส่วน 1:1 

 

*หมายเหตุ เนื่องจากพื้นที่จ�ำกัดจึงไม่แสดงผลสรุปของสัดส่วนอาคาร 1:2 และ 1:3

7.2.2	 ผนงัเบาโครงเคร่าเหลก็ (Steel framed) โดยเลอืกก�ำหนดคุณสมบตัจิากเกณฑ์ 3 เกณฑ์ คอื

	 1)	เกณฑ์ BCA Green Mark ก�ำหนดค่า U ของผนัง ≤ 1.5 W/(m2๐C), 
	 2)	คู่มือการประเมินอาคารประหยัดพลังงานฯ ก�ำหนดค่า U ของผนัง ≤ 1.0 W/(m2๐C) 
	 3)	เกณฑ์ ASHRAE 90.1-2016 ชนิดผนังโครงเคร่าเหล็ก ก�ำหนดค่า U ≤ 0.71 W/(m2๐C)

ลักษณะผนังเบาโครงเคร่าเหล็ก มีส่วนประกอบของวัสดุ ได้แก่ 1. ไฟเบอร์ซีเมนต์บอร์ดภายนอก 
(หนา 12 มิลลิเมตร), 2. ช่องว่างอากาศ (ขนาด 5 มิลลิเมตร), 3. ฉนวนใยแก้ว ขนาด 50 มิลลิเมตร มีค่า R 
ของฉนวนเท่ากับ 1.5 (m2๐C)/W และความหนาแน่น 32 kg/m3 และ 4. ไฟเบอร์ซีเมนต์บอร์ดภายใน (หนา 
10 มิลลิเมตร) ซึ่งผลการค�ำนวณวัสดุของผนังเบาโครงเคร่าเหล็ก ได้ค่า U เท่ากับ 0.40 W/(m2๐C) จึงต�่ำกว่า
ทั้ง 3 เกณฑ์ก�ำหนด

ผลการวิเคราะห์พบว่า การใช้ผนังเบาโครงเคร่าเหล็ก ที่มีค่า U เท่ากับ 0.40 W/(m2๐C) ซึ่งติดตั้ง
ฉนวนมากกว่าฉนวนเบอร์ 5 ทีม่ค่ีา R ฉนวนเท่ากบั 1.5 (m2.๐C)/W และความหนาแน่น 32 kg/m3 จะสามารถ
ผ่านเกณฑ์ OTTV ตามกฎหมายได้ ถ้า WWR ไม่เกิน 40 เมื่ออาคารกลุ่ม 1 ควรมีค่า U กระจกต้อง ≤ 2.85 
W/(m2๐C) และ SHGC ≤ 0.35 ทุกระดับความเข้มของสีผิววัสดุ ส่วนอาคารกลุ่ม 2 และ 3 สามารถใช้ค่าของ
กระจกที่สูงขึ้นได้โดย U กระจกต้อง ≤ 3.30 W/(m2๐C) และ SHGC ≤ 0.42 ทุกระดับความเข้มของสีผิววัสดุ 
ดังตารางด้านล่าง
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ตารางที่ 10 ผลการทดสอบค่า OTTV ของผนังโครงเคร่าเหล็ก ที่มี WWR ร้อยละ 40 ของทุกกลุ่มอาคาร

8. สรุปผลการศึกษา

จากการศึกษาเพื่อพัฒนาเกณฑ์โดยใช้วิธีการออกแบบตามรายการที่ก�ำหนด (prescriptive 
method) ของกรอบอาคารทุกประเภท สามารถก�ำหนดเกณฑ์ในการออกแบบกรอบอาคาร ได้ดังนี้ 

 

ตารางที่ 11 แนวทางการออกแบบหลังคาให้ประหยัดพลังงานตามข้อก�ำหนด

13 
 

 
 
8. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาเพ่ือพัฒนาเกณฑ์โดยใช้วิธีการออกแบบตามรายการที่ก าหนด (Prescriptive method) ของ
กรอบอาคารทุกประเภท สามารถก าหนดเกณฑ์ในการออกแบบกรอบอาคาร ได้ดังน้ี  
  
ตารางท่ี 11 แนวทางการออกแบบหลังคาใหป้ระหยัดพลังงานตามข้อก าหนด 

ชนิดหลังคา และกลุ่มอาคาร อัตราส่วน SRR 
R-value 
ของฉนวน 
((m2๐C)/W) 

U-value 
ของกระจก 
(W/(m2๐C)) 

SHGC 
สีผิววัสดุภายนอก 

0.3 0.5 0.7 0.9 

1. หลังคาดาดฟ้าคอนกรตี 
- อาคารกลุ่ม 1, 2 และ 3 ไม่มีช่องแสง ≥ 1.25 - - / / / / 
- อาคารกลุ่ม 1 และ 2 ≤ 3% ≤ 2.58 ≤ 0.35 / / / X 
- อาคารกลุ่ม 3 ≤ 5.74 ≤ 0.47 / / / / 
2. หลังคากระเบื้อง 
- อาคารกลุ่ม 1, 2 และ 3 ไม่มีช่องแสง ≥ 1.25 - - / / / / 
- อาคารกลุ่ม 1 ≤ 3% ≤ 2.58 ≤ 0.35 / / X X 
- อาคารกลุ่ม 2 / / / X 
- อาคารกลุ่ม 3 ≤ 5.74 ≤ 0.47 / / / / 

 
ตารางท่ี 12 แนวทางการออกแบบผนังใหป้ระหยัดพลังงานตามข้อก าหนด 

ชนิดหลังคา และกลุ่มอาคาร อัตราส่วน 
SRR 

U-value 
ของผนังทึบ
(W/(m2๐C)) 

DSH 
(kJ/(m2๐C)) 

U-value 
ของกระจก 
(W/(m2๐C)) 

SHGC 
สีผิววัสดุภายนอก 

0.3 0.5 0.7 0.9 

1. ผนังมวลสาร  
1.1 ผนัง
คอนกรีต
มวลเบา 

- อาคารกลุ่ม 1 
และ 2 

≤ 40% ≤ 1.20 ≥ 68.04 
 

≤ 1.60 ≤ 0.30 ทุกสีผิววัสดุ 

- อาคารกลุ่ม 3  ≤ 2.85 ≤ 0.35 
1.2 ผนังอิฐ
มอญ 

- อาคารกลุ่ม 1 
และ 2 

≤ 1.50 ≥ 194.56 ≤ 1.60 ≤ 0.30 

- อาคารกลุ่ม 3  ≤ 2.85 ≤ 0.35 
2. ผนังเบาโครงเคร่าเหล็ก  
- อาคารกลุ่ม 1  ≤ 40% ≤ 0.42 ≥ 37.95 ≤ 2.85 ≤ 0.35 ทุกสีผิววัสดุ 
- อาคารกลุ่ม 2 และ 3  ≤ 3.30 ≤ 0.42 
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ตารางที่ 12 แนวทางการออกแบบผนังให้ประหยัดพลังงานตามข้อก�ำหนด

13 
 

 
 
8. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาเพ่ือพัฒนาเกณฑ์โดยใช้วิธีการออกแบบตามรายการที่ก าหนด (Prescriptive method) ของ
กรอบอาคารทุกประเภท สามารถก าหนดเกณฑ์ในการออกแบบกรอบอาคาร ได้ดังน้ี  
  
ตารางท่ี 11 แนวทางการออกแบบหลังคาใหป้ระหยัดพลังงานตามข้อก าหนด 

ชนิดหลังคา และกลุ่มอาคาร อัตราส่วน SRR 
R-value 
ของฉนวน 
((m2๐C)/W) 

U-value 
ของกระจก 
(W/(m2๐C)) 

SHGC 
สีผิววัสดุภายนอก 

0.3 0.5 0.7 0.9 

1. หลังคาดาดฟ้าคอนกรตี 
- อาคารกลุ่ม 1, 2 และ 3 ไม่มีช่องแสง ≥ 1.25 - - / / / / 
- อาคารกลุ่ม 1 และ 2 ≤ 3% ≤ 2.58 ≤ 0.35 / / / X 
- อาคารกลุ่ม 3 ≤ 5.74 ≤ 0.47 / / / / 
2. หลังคากระเบื้อง 
- อาคารกลุ่ม 1, 2 และ 3 ไม่มีช่องแสง ≥ 1.25 - - / / / / 
- อาคารกลุ่ม 1 ≤ 3% ≤ 2.58 ≤ 0.35 / / X X 
- อาคารกลุ่ม 2 / / / X 
- อาคารกลุ่ม 3 ≤ 5.74 ≤ 0.47 / / / / 

 
ตารางท่ี 12 แนวทางการออกแบบผนังใหป้ระหยัดพลังงานตามข้อก าหนด 

ชนิดหลังคา และกลุ่มอาคาร อัตราส่วน 
SRR 

U-value 
ของผนังทึบ
(W/(m2๐C)) 

DSH 
(kJ/(m2๐C)) 

U-value 
ของกระจก 
(W/(m2๐C)) 

SHGC 
สีผิววัสดุภายนอก 

0.3 0.5 0.7 0.9 

1. ผนังมวลสาร  
1.1 ผนัง
คอนกรีต
มวลเบา 

- อาคารกลุ่ม 1 
และ 2 

≤ 40% ≤ 1.20 ≥ 68.04 
 

≤ 1.60 ≤ 0.30 ทุกสีผิววัสดุ 

- อาคารกลุ่ม 3  ≤ 2.85 ≤ 0.35 
1.2 ผนังอิฐ
มอญ 

- อาคารกลุ่ม 1 
และ 2 

≤ 1.50 ≥ 194.56 ≤ 1.60 ≤ 0.30 

- อาคารกลุ่ม 3  ≤ 2.85 ≤ 0.35 
2. ผนังเบาโครงเคร่าเหล็ก  
- อาคารกลุ่ม 1  ≤ 40% ≤ 0.42 ≥ 37.95 ≤ 2.85 ≤ 0.35 ทุกสีผิววัสดุ 
- อาคารกลุ่ม 2 และ 3  ≤ 3.30 ≤ 0.42 

 

อภิปรายผล

	 1. เปรียบเทียบผลสรุปรายการก�ำหนดกรอบอาคารของงานวิจัยกับเกณฑ์ฯในและต่างประเทศ

จากข้อสรปุของงานวจิยัเมือ่น�ำมาเปรยีบเทยีบกบัเกณฑ์ประเมนิฯ ในประเทศไทยและต่างประเทศ 
พบว่าค่าคุณสมบัติของข้อสรุปงานวิจัยมีความแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น หลังคาประเภทดาดฟ้าคอนกรีต  
ส�ำหรับเกณฑ์ ASHRAE 90.1 IECC มีการก�ำหนดค่า R ของฉนวนสูงกว่าอยู่ที่ ≥ 4.4 (m2๐C)/W แต่จากการ
วิเคราะห์ในงานวิจัยก�ำหนดให้ใช้ค่า R ของฉนวนประสิทธิภาพสูง เบอร์ 5 ≥ 1.25 (m2๐C)/W เพราะเพียงพอ
ต่อการผ่านเกณฑ์ BEC

	 2. สัดส่วนอาคารที่ส่งผลต่อการผ่านเกณฑ์ RTTV และ OTTV

ในส่วนของการศกึษา RTTV ผูว้จิยัได้วเิคราะห์กบัหลงัคาทีม่พีืน้ทีส่ดัส่วนอาคาร 1:3 ถงึ 3:1 เฉพาะ
ทิศหลัก (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก และทิศใต้) เท่านั้น แต่หากสัดส่วนของความกว้างและความ
ยาวของหลังคาเปลี่ยนไปนอกเหนือจากงานวิจัย เฉพาะหลังคาทรงปั้นหยา อาจส่งผลต่อค่า RTTV แต่ยัง
สามารถผ่านเกณฑ์ตามกฎหมายได้ จากผลสรุปของงานวิจัย ดังแผนภูมิหลังคากระเบื้องแสดงในภาพที่ 2

ส�ำหรับการศึกษาในส่วนของ OTTV ผู้วิจัยได้วิเคราะห์โดยใช้แปลนอาคารที่มีสัดส่วน 1:3 ถึง 3:1 
เท่านั้น ซึ่งถ้าหากสัดส่วนอาคารที่มีขนาดกว้างต่อยาวนอกเหนือจากงานวิจัย อาจส่งผลต่อค่า OTTV แต่อาจ
ยังท�ำให้ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมายได้ ดังแผนภูมิผนังมวลสาร แสดงในภาพที่ 2
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ภาพที่ 2 เปรียบเทียบค่า RTTV และ OTTV กับสัดส่วนและทิศของกรอบอาคาร 

(a) เปรียบเทียบค่า RTTV กับสัดส่วนและทิศของหลังคาปั้นหยา และ 

(b) เปรียบเทียบค่า OTTV กับสัดส่วนและทิศของผนังมวลสารชนิดคอนกรีตมวลเบา

จากภาพข้างต้นค่า OTTV ส�ำหรับอาคารที่มีขนาดกว้างต่อยาวในทางทิศเหนือกับทิศใต้ น้อยกว่า
ทศิตะวนัออกกบัทิศตะวนัตก อาจส่งผลต่อค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารตามกฎกระทรวง ซึง่จะท�ำให้
ไม่ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมาย ซึ่งควรได้มีการศึกษาเพิ่มเติม

ผูว้จิยัได้ก�ำหนดสดัส่วนอาคารท่ีมอัีตราส่วนหน้าต่างต่อผนงัอาคาร (WWR) ไม่เกนิร้อยละ 40 เท่านัน้ 
แต่หากอตัราส่วนร้อยละของหน้าต่างเปลีย่นไปจะส่งผลต่อค่า OTTV เนือ่งจากอตัราส่วนหน้าต่างได้ถกูเฉลีย่
ค่า OTTV เท่ากันในทุกทิศ ซึ่งควรได้มีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไปเช่นกัน

14 
 

ข้อสรุปที่กล่าวมาข้างต้นคือ ทางเลือกในการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานของกรอบอาคาร โดยวิธีใช้
รายการที่ก าหนด (Prescriptive method) ท่ีได้ทดสอบว่าสามารถผ่านเกณฑ์ RTTV และ OTTV ได้ ส าหรับทุกกลุ่ม
ประเภทอาคาร ตามกฎหมายอนุรักษ์พลังงานโดยไม่ต้องใช้การจ าลอง 
 
 
 
 
 
อภิปรายผล 
 1. เปรียบเทียบผลสรุปรายการก าหนดกรอบอาคารของงานวิจัยกับเกณฑ์ฯในและต่างประเทศ 

จากข้อสรุปของงานวิจัยเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ประเมินฯในประเทศไทยและต่างประเทศ พบว่า
ค่าคุณสมบัติของข้อสรุปงานวิจัยมีความแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น หลังคาประเภทดาดฟ้าคอนกรีต   ส าหรับเกณฑ์ 
ASHRAE 90.1, IECC มีการก าหนดค่า R ของฉนวนสูงกว่าอยู่ที่ ≥ 4.4 (m2๐C)/W แต่จากการวิเคราะห์ในงานวิจัย
ก าหนดให้ใช้ค่า R ของฉนวนประสิทธิภาพสูง เบอร์ 5 ≥ 1.25 (m2๐C)/W เพราะเพียงพอต่อการผ่านเกณฑ์ BEC 
 
 2. สัดส่วนอาคารที่ส่งผลต่อการผ่านเกณฑ์ RTTV และ OTTV 

ในส่วนของการศึกษา RTTV ผู้วิจัยได้วิเคราะห์กับหลังคาท่ีมีพ้ืนที่สัดส่วนอาคาร 1 : 3 ถึง 3 : 1 เฉพาะทิศ
หลัก (ทิศเหนือ, ทิศตะวันออก, ทิศตะวันตก และทิศใต้) เท่าน้ัน แต่หากสัดส่วนของความกว้างและความยาวของ
หลังคาเปลี่ยนไปนอกเหนือจากงานวิจัย เฉพาะหลังคาทรงปั้นหยา อาจส่งผลต่อค่า RTTV แต่ยังสามารถผ่านเกณฑ์
ตามกฎหมายได้ จากผลสรุปของงานวิจัย ดังแผนภูมิหลังคากระเบื้องแสดงในภาพที่ 2 

ส าหรับการศึกษาในส่วนของ OTTV ผู้วิจัยได้วิเคราะห์โดยใช้แปลนอาคารที่มีสัดส่วน 1 : 3 ถึง 3 : 1 
เท่าน้ัน ซึ่งถ้าหากสัดส่วนอาคารที่มีขนาดกว้างต่อยาวนอกเหนือจากงานวิจัย อาจส่งผลต่อค่า OTTV แต่อาจยังท าให้
ผ่านเกณฑ์ตามกฎหมายได้ ดังแผนภูมิผนังมวลสาร แสดงในภาพที่ 2 
  

   
(a) (b) 

ภาพท่ี 2 เปรียบเทียบค่า RTTV และ OTTV กับสัดส่วนและทิศของกรอบอาคาร 
(a) เปรียบเทียบค่า RTTV กับสัดส่วนและทิศของหลงัคาปั้นหยา และ (b) เปรียบเทียบค่า OTTV กับสัดส่วนและทิศของผนังมวลสาร

ชนิดคอนกรีตมวลเบา 
 
 จากภาพข้างต้นค่า OTTV ส าหรับอาคารที่มีขนาดกว้างต่อยาวในทางทิศเหนือกับทิศใต้ น้อยกว่าทิศ
ตะวันออกกับทิศตะวันตก อาจส่งผลต่อค่าการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารตามกฎกระทรวง ซึ่งจะท าให้ไม่ผ่าน
เกณฑ์ตามกฎหมาย ซึ่งควรได้มีการศึกษาเพ่ิมเติม 
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(a) (b) 
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ชนิดคอนกรีตมวลเบา 
 
 จากภาพข้างต้นค่า OTTV ส าหรับอาคารที่มีขนาดกว้างต่อยาวในทางทิศเหนือกับทิศใต้ น้อยกว่าทิศ
ตะวันออกกับทิศตะวันตก อาจส่งผลต่อค่าการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารตามกฎกระทรวง ซ่ึงจะท าให้ไม่ผ่าน
เกณฑ์ตามกฎหมาย ซึ่งควรได้มีการศึกษาเพ่ิมเติม 

(a)

(b)
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