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บทคััดย่่อ

เมืืองที่่�เป็น็มิติรกับัสิ่่�งแวดล้้อมจำเป็น็ต้้องสัมัพันัธ์ก์ับัธรรมชาติ ิงานวิจิัยันี้้�จึงึมีีวัตัถุปุระสงค์ใ์นการศึกึษาความสัมัพัันธ์ข์อง

ลักัษณะเรขาคณิติเมืืองกับักระแสลม และสภาวะน่า่สบายเชิงิอุณุหภาพ ภายในพื้้�นที่่�เทศบาลนครเชียีงใหม่ ่โดยศึกึษาอัตัราส่ว่น

ความสููงอาคาร และความกว้้างถนนต่่ออุณุหภููมิพิื้้�นผิวิ (H/W Ratio) โดยใช้้โปรแกรมพลศาสตร์์ของไหล (Computational Fluid  

Dynamics; CFD) เพ่ื่�อทดสอบประสิิทธิิภาพของกระแสลมในรููปแบบการวางตััวของอาคารลักษณะต่่างๆ ตามความหนาแน่่น

ของเมืือง 6 ระดัับ คืือ ร้้อยละ 10 ไปจนถึึงร้้อยละ 60 พบว่่า พื้้�นที่่�ที่่�มีีความหนาแน่่นร้้อยละ 40 ถึึง 60 มีีอุุณหภููมิิที่่�สััมพัันธ์์

ทางบวกกัับค่่า H/W เนื่่�องจากพื้้�นที่่�มีีอาคารสููง หนาแน่่น และถนนแคบทำให้้กระแสลมพััดผ่่านในพื้้�นที่่�กระทบกัับขอบของ

อาคาร การระบายลมช้้าลง และมีีบางจุุดอัับลมทำให้้อุุณหภููมิิสููง อย่่างไรก็็ตาม หากการวางตััวของอาคารไม่่ขวางทิิศทางลม 

จะส่ง่เสริิมการระบายอากาศได้้แม้้จะอยู่่�ในพื้้�นที่่�ที่่�มีคีวามหนาแน่น่ของอาคารมากก็ต็าม และผลจากการแปลภาพถ่า่ยดาวเทียีม

เพื่่�อหาค่่าดัชันีีพืืชพรรณนั้้�น แสดงค่่าสััมพันัธ์ท์างลบกัับค่า่อุุณหภููมิใินพื้้�นที่่�อีกีด้้วย งานวิิจัยัได้้ศึกษาสภาวะน่่าสบายเชิิงอุณุหภาพ  

โดยการเก็็บค่่าอุุตุุนิิยมวิิทยาทางภาคสนาม เมื่่�อเปรีียบเทีียบอุุณหภููมิิ ความชื้้�นสััมพััทธ์์ และความเร็็วลมตามแผนภููมิิ 

ไซไครเมตริิก (Psychrometric Chart) พบว่่า ในพื้้�นที่่�ความหนาแน่่นร้้อยละ 30 ขึ้้�นไป เริ่่�มมีีอุุณหภููมิิสููงเกิินขอบเขตสภาวะ

น่า่สบายเชิิงอุณุหภาพ ผู้้�วิจิัยัศึึกษาการจัดัการพื้้�นที่่� และอาคารโดยการเพิ่่�มพื้้�นที่่�สีเีขียีว การพิจารณาช่่องเปิิดของอาคาร และ

วิิธีีการระบายอากาศทางตั้้�ง สำหรัับอาคารในพื้้�นที่่�ดัังกล่่าว และเสนอวิิธีีกำหนดความสููงของอาคารให้้สััมพัันธ์์กัับความกว้้าง

ของถนนสำหรัับพื้้�นที่่�เมืืองในอนาคต

คำสำคััญ:	การระบายอากาศ เรขาคณิิตเมืือง พลศาสตร์์ของไหล

การอ้้างอิิงบทความ: สุุจิิต จึึงเจริิญ และ วัันเพ็็ญ เจริิญตระกููลปีีติิ, “ความสััมพัันธ์์ระหว่่างรููปแบบเรขาคณิิตเมืืองกัับการไหลของอากาศ 

และสภาวะน่่าสบายเชิิงอุุณหภาพ กรณีศึึกษาเขตเทศบาลนครเชีียงใหม่่,” วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ, ปีีที่่� 32, ฉบัับที่่� 1,  

หน้้า 164–176, ม.ค.–มีี.ค. 2565.

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2021.06.007


165
The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 1, Jan.–Mar. 2022

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 32, ฉบัับที่่� 1 ม.ค.–มีี.ค. 2565

The Relationship between Urban Geometry Patterns, Air Flow and Thermal 

Comfort: A Case Study of Chiang Mai Municipality

Suchit Chungcharoen* and Wanpen Charoentrakulpeeti
Department of Geography, Faculty of Social Sciences, Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand

* Corresponding Author, Tel. 09 6461 8983, E–mail: suchit_c@elearning.cmu.ac.th           DOI: 10.14416/j.kmutnb.2021.06.007

Received 12 June 2020; Revised 11 August 2020; Accepted 23 November 2020; Published online: 29 June 2021

© 2022 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

Abstract
Environmentally friendly cities need to relate to nature. The research aims to study on the effect  

of urban geometry patterns on airflow and thermal comfort in Chiang Mai municipality. The study  
applied the proportion between building height and road width or height-to-width ratio (H/W ratio) as the 
urban geometry.  The Computational Fluid Dynamics or CFD simulation was used as a tool in order to 
simulate airflow patterns through buildings and test the efficiency of airflow in various building patterns 
based on 6 urban density levels, between 10% to 60%, It was found that the temperature in the areas 
at density levels of 40-60% having high relativity to the H/W ratio. Hence, the wind current in the area 
with dense high-rise buildings and narrow streets is obstructed by the buildings itself. Thus, the airflow is 
restricted causing low ventilation rate and temperature increase in some areas where the air could not 
reach. Furthermore, when a whirlwind occurred after a strong wind current hits the high-rise building, 
it raises some safety concerns to the residents and the building structures. Despite the dense high-rise 
buildings, a good urban planning which considered the position and design of the building that is not 
obstructing the wind direction could generate the airflow direction and promote ventilation. The results 
from the satellite imagery for vegetation indices show negative correlations with the local temperature. 
The research studied the temperature comfort condition by collecting the meteorological data in the 
studied area. The comparison between temperatures, relative humidity and wind speed according to 
the Psychrometric Chart found that in areas with a density of 30% or more, the temperature was higher 
than the temperature comfort ranges. Accordingly, the results recommend a suitable management by 
increasing green areas, consideration of building openings and vertical ventilation methods for buildings 
in that area. Further suggestion in the future in on adjusting the building's height relative to the width of 
the street for future urban areas.
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1. บทนำ

	 ความเป็็นเมืือง (Urbanization) เป็น็ปััจจัยัหนึ่่�งที่่�ทำให้้

ประชากรหลั่่�งไหลเข้้ามาอยู่่�ในเมืืองเพิ่่�มขึ้้�นซึ่่�งส่่งผลดีีในแง่ ่

เศรษฐกิจิ แต่่ปััญหาที่่�ตามมาคืือการเพิ่่�มขึ้้�นของความหนาแน่่น 

อาคาร และความขาดแคลนพื้้�นที่่�สีีเขีียว และพื้้�นที่่�โล่่งที่่�มีี

ศัักยภาพในการระบายอากาศตามธรรมชาติิลดลง ถึึงแม้้ว่า

ในกฎหมายผัังเมืืองมีีข้้อกำหนดอััตราส่่วนพื้้�นที่่�อาคารรวม

ต่่อพื้้�นที่่�ดิิน (Floor Area Ratio; FAR) และอััตราส่่วนของที่่�

ว่่างต่่อพื้้�นที่่�อาคารรวม (Open Space Ratio; OSR) ตาม

ประเภทการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินไว้้ก็็ตาม แต่่ยัังไม่่มีีผลบัังคัับใช้้

ทั่่�วประเทศ ฉะนั้้�น การรัักษาพื้้�นที่่�โล่่งจึึงมีีความจำเป็็นต่่อ

คุณุภาพชีวิติของคนเมืือง การจัดัวางอาคารที่่�ขวางทิศิทางลม 

จะทำให้้เกิิดลมกรรโชกแรงเป็็นอุุปสรรคในการใช้้งานและ 

ทำกิจิกรรม หรืือทำให้้บางพื้้�นที่่�มีลีักัษณะอับัลม ประกอบกับั 

มลพิิษทางอากาศจากควัันรถยนต์์ กิิจกรรมของชุุนชน และ

การแผ่่ความร้้อนของวััสดุุอาคาร อากาศเสีียซึ่่�งไม่่ได้้รัับ

การระบายตามธรรมชาติิ ย่่อมกระทบต่่อคุุณภาพชีีวิิตของ

ประชากรในพื้้�นที่่�นั้้�นๆ [1]

	 เมืืองเชีียงใหม่่เป็็นเมืืองหนึ่่�งที่่�มีีการขยายตััวของพื้้�นที่่�

เมืืองเพิ่่�มมากขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องจากปีี 2543 พบว่่า พื้้�นที่่�

ชุุมชน และสิ่่�งปลููกสร้้างมีีขนาดร้้อยละ 2.38 แต่่ในปีี 2561 

เพิ่่�มมากขึ้้�นถึึง ร้้อยละ 4.06 อัันเป็็นผลมาจากการพััฒนา 

และจำนวนประชากรที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น [2] ทำให้้พื้้�นที่่�เมืืองมีีค่่า

ฝุ่่�นละอองเกิินมาตรฐาน อัันเกิิดจากลัักษณะทางกายภาพ

ของเมืืองที่่�มีีลัักษณะเป็็นหุุบเขา เกิิดสภาพอากาศนิ่่�ง (Air 

Stagnation) กล่่าวคืือ สภาวะอากาศที่่�ไม่่สามารถระบายได้้

ในแนวราบและแนวดิ่่�ง [3] จึึงกัักเก็็บมลพิิษไว้้ในพื้้�นที่่� และ 

พบว่า่ ค่า่เฉลี่่�ยอุณุหภูมูิสิูงูขึ้้�นจาก 25.56 องศาเซลเซียีส ในปีี 

2550 เป็็น 26.88 องศาเซลเซีียส ในปีี 2561 และสููงสุุดถึึง 

27.3 ในปีี 2558 และปีี 2559 [4] และเคยพบอุุณหภููมิิสููงสุุด 

ที่่�เคยตรวจวัดได้้ คืือ 42.5 องศาเซลเซีียสซึ่่�งเกิินขอบเขต

สภาวะน่่าสบายในประเทศไทย ที่่�กำหนดไว้้ในช่่วง 25.60–

31.50 องศาเซลเซีียส [5]

	จ ากปัญหาการขยายตััวของเมืืองส่่งผลต่่ออุณหภููมิเิมืือง

และประสิิทธิภิาพการระบายอากาศของเมืืองเชีียงใหม่่ ทำให้้

ผู้้�วิิจััยมีีความสนใจในการศึึกษารููปทรงเรขาคณิิตของเมืือง 

(Urban Geometry) คืือ ความสััมพัันธ์์เชิิงปริิมาณระหว่่าง

ขนาดของอาคารในลักัษณะความกว้้างและความสูงู ต่อ่พื้้�นที่่�

โล่ง่ (Open Space) รอบๆ อาคาร เป็็นตััวกำหนดลัักษณะภููมิิ

อากาศระดัับเมืือง (Microclimate) มีสี่ว่นช่่วยในการวางแผน

สิ่่�งแวดล้้อมของเมืืองในอนาคต [6]  

	ปั ญหาที่่�พบของกระแสลมที่่�เคลื่่�อนผ่่านรูปูทรงเรขาคณิติ 

ของเมืืองอธิบิายดังัรูปูที่่� 1 กล่า่ว คืือ กระแสลมบริเิวณด้้านหน้้า 

อาคารจะถููกอััดทำให้้ความกดอากาศสููงขึ้้�น กระแสลม 

เคลื่่�อนที่่�เฉียีงขึ้้�นด้้านบนไปยังความกดอากาศที่่�ต่่ำกว่า ส่่วนหนึ่่�ง 

เคล่ื่�อนลงมาด้้านล่่างเกิิดลมหมุุนวนด้้านหน้้าอาคาร หรืือ

เรีียกว่่า Bolster Eddy และในบริิเวณพื้้�นที่่�ด้้านหลัังอาคาร

เกิดิกระแสหมุนุวนอากาศเช่น่เดียีวกันั เรียีกพื้้�นที่่�นี้้�ว่า่ Cavity  

เกิิดจากอากาศที่่�สััมผััสส่วนของหลัังคา และด้้านหลัังของ 

อาคารที่่�ไม่่ได้้รับัลม ทำให้้เกิดิการดูดูอากาศที่่�อยู่่�รอบข้้างเข้้ามา  

เกิิดกระแสอากาศหมุุนวนเรีียกว่่า Lee Eddy ดัังนั้้�นเมื่่�อเกิิด

มลพิิษทางอากาศบริิเวณกระแสอากาศหมุุนวนในลัักษณะ

เรขาคณิิตเมืืองที่่�ปิดิกั้้�นโดยมีีอาคารสูง และถนนแคบส่่งผลให้้

มลพิษิไม่ส่ามารถระบายออกได้้ตามธรรมชาติ ิ พื้้�นที่่�ดังักล่าว

จึงึต้้องการที่่�ว่า่งระดับัหนึ่่�ง เพ่ื่�อให้้กระแสหมุุนวนของอากาศ

สามารถระบายออกได้้ [7]

	ส ำหรัับการศึึกษาการไหลของอากาศผู้้�วิิจััยใช้้แบบ

จำลองพลศาสตร์์ของไหล (Computational Fluid Dynamics;  

CFD) ซึ่่�งใช้้กระบวนการเชิงิตััวเลข และขั้้�นตอนวิธิีอีัลักอริิทึึม  

(Algorithm) เพ่ื่�อทดสอบการไหลของของไหล ผู้้�วิิจััยนำ

มาประยุุกต์์ใช้้ในทดสอบการไหลของอากาศภายใต้้รูปทรง

เรขาคณิิตของเมืืองในลัักษณะต่่างๆ เพื่่�อประเมิินพื้้�นที่่� 

รููปที่่� 1	พื้้�นที่่�การไหลของอากาศที่่�ถููกรบกวน ดััดแปลงจาก

ภาพ Generalized Flow Zones [7]

พื้้�นที่่�การไหลไม่่ถููกรบกวน

พื้้�นที่่�หมุุนวนอากาศ (Cavity)
พื้้�นที่่�การไหลกลัับคืืนปกติิ (Wake)

พื้้�นที่่�ระยะ 3 เท่่าของอาคาร

Bolster Eddy

Lee Eddyสููง

~10–15 เท่่าของ
   อาคาร

~3 เท่่าของอาคาร

~3	เท่่าของ
	อ าคาร
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ที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการระบายอากาศ ทั้้�งนี้้�เพื่่�อแสดงความ

สััมพัันธ์์ระหว่่างเรขาคณิิตเมืือง การไหลของอากาศ กัับ

พื้้�นที่่�สีีเขีียวที่่�ลดลงจากการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน จึึงใช้้ค่าดััชนีี 

พืืชพรรณเพ่ื่�อเป็็นตััวแทนของพื้้�นที่่�สีเีขียีวในการหาค่่าสหสััมพันัธ์์ 

ของตัวัแปรที่่�สัมัพันัธ์์กับัอุณุหภูมูิทิี่่�เปลี่่�ยนแปลงของพื้้�นที่่� จากนั้้�น 

ศึึกษาสภาวะน่่าสบายเชิิงอุุณหภาพ ซึ่่�งเป็็นการวิิเคราะห์์

ความสบายในการใช้้งานพื้้�นที่่� โดยปัจัจัยัที่่�ส่ง่ผลคืือ อุณุหภูมูิิ 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ และความเร็็วลม ที่่�ได้้จากการเก็็บข้้อมูล

ภาคสนาม เปรียบเทีียบกัับเกณฑ์์ของแผนภููมิิสภาพอากาศ 

[8] ผลการศึกษาสามารถใช้้เป็็นแนวทางการกำหนดรููปทรง

เรขาคณิิตของเมืือง ที่่�ส่่งเสริิมการไหลของอากาศเพื่่�อเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพในการจััดการเมืืองในอนาคต 

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 การคััดเลืือกพื้้�นที่่�ตััวอย่่าง

	ก ารคัดเลืือกพื้้�นที่่�กรณีีศึึกษาจากพื้้�นที่่�ทั้้�งหมดตาม

ระดัับความหนาแน่่นของสิ่่�งปลูกสร้้าง ด้้วยวิิธี ีGCR (Ground 

Coverage Ratio) เป็็นวิิธีีการคำนวณโดยใช้้อััตราส่่วนพื้้�นที่่�

อาคารรวมต่อ่พื้้�นที่่�โล่ง่ไร้้สิ่่�งปกคลุมุ [1] แต่เ่นื่่�องจากข้้อจำกัดั

ของซอฟ์์ตแวร์์พลศาสตร์์ของไหลที่่�ใช้้ในการจำลองการไหลของ

อากาศจำเป็น็ต้้องใช้้พื้้�นที่่�ขนาดเล็ก็เพื่่�อความละเอียีดของการ

จำลองการไหลของอากาศในระดัับเมืือง จากการศึกษาโดย

การจำลองการไหลของอากาศในฮ่อ่งกง [9] ได้้แบ่่งพื้้�นที่่�เป็น็ 

ตารางกริดิ (Grid) ขนาดกว้้าง 200 เมตร ยาว 200 เมตร ซึ่่�งเป็น็ 

ขนาดที่่�เหมาะสมกับัการจำลองพื้้�นที่่�ในแบบจำลองระดับัเมืือง 

โดยใช้้ซอฟ์ต์แวร์พ์ลศาสตร์ข์องไหล  ได้้ทั้้�งหมด 1,045 จุดุภาพ  

(Pixel) พื้้�นที่่�ใน 1 จุดุภาพ สามารถแบ่ง่พื้้�นที่่� GCR เป็็นสััดส่่วน 

ที่่�น้้อยที่่�สุุดเริ่่�มที่่�ร้้อยละ 10 ไปจนถึึงร้้อยละ 60 ซึ่่�งเป็็น

สััดส่่วนที่่�หนาแน่่นสููงสุุดของเทศบาลนครเชีียงใหม่่ (จุุดภาพ 

นอกเหนืือจากนี้้�คืือพื้้�นที่่�ไม่่ถึงึร้้อยละ 10 โดยไม่่ได้้นำมาศึึกษา

เนื่่�องจากไม่่อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�เกิิดปััญหาด้้านการระบายอากาศ) 

ได้้พื้้�นที่่� GCR จำนวน 81 จุุดภาพ คืือ ร้้อยละ 10 จำนวน 8 

จุดุภาพ ร้้อยละ 20 จำนวน 17 จุดุภาพ ร้้อยละ 30 จำนวน 25 

จุุดภาพ ร้้อยละ 40 จำนวน 22 จุุดภาพ ร้้อยละ 50 จำนวน 8 

จุุดภาพ และร้้อยละ 60 จำนวน 1 จุุดภาพ ดัังรููปที่่� 2

2.2 การคำนวณค่่าเรขาคณิิตเมืืองจากอััตราส่่วนความสููง

ของอาคารและความกว้้างของถนน (H/W Ratio)

	 เพื่่�อทดสอบรููปทรงเรขาคณิิตของเมืืองที่่�ส่่งผลต่่อ

อุุณหภููมิิในพื้้�นที่่� เมื่่�อได้้กริิดที่่�แบ่่งตามระดัับความหนาแน่่น

ของอาคารจากนั้้�นใช้้การหาสััดส่่วนของความสููงของอาคาร

ต่่อความกว้้างของถนน (H/W Ratio) ซึ่่�ง H หรืือ Height  

ผู้้�วิิจััยใช้้ค่่าเฉลี่่�ยความสููงของอาคาร และ W หรืือ Width  

ผู้้�วิจิัยัใช้้ค่าเฉลี่่�ยความกว้้างของถนน ในพื้้�นที่่�กริดิขนาด กว้้าง 

200 เมตร ยาว 200 เมตร โดยนำค่า่ H/W Ratio มาวิเิคราะห์์

ร่่วมกัับอุุณหภููมิิพื้้�นผิิว ซึ่่�งได้้จากการแปลภาพถ่่ายดาวเทีียม

จาก Landsat 8 ณ วันัที่่� 1 เมษายน 2562 โดยข้้อมูลูจากกรม

อุุตุุนิิยมวิิทยาภาคเหนืือระบุุว่่าเป็็นวัันที่่�มีีค่่าอุุณหภููมิิสููงสุุด 

ในรอบปีี เนื่่�องจากอุุณหภููมิิมีีความสััมพัันธ์์กัับค่่ากระแสลม

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลง

2.3 การคำนวณค่่าการไหลของลม

	 ในการจำลองสภาพการไหลของลมด้้วยโปรแกรมทาง

ภููมิิสารสนเทศศาสตร์์ เพื่่�อวิิเคราะห์์ประสิิทธิิภาพในการ

รููปที่่� 2 การคััดเลืือกพื้้�นที่่�ด้้วยวิิธีี GCR

คำอธิิบายสััญลัักษณ์์
ขอบเขตเทศบาล

สิ่่�งปลููกสร้้าง

GCR 60%

GCR 50%

GCR 40%

GCR 30%

GCR 20%
GCR 10%
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ระบายอากาศในลัักษณะการวางตััวของอาคารในแบบต่่างๆ 

เนื่่�องจากความเร็็วลมที่่�เกิิดขึ้้�นจริิงในสภาพแวดล้้อมมีีค่่า

แปรผัันกัับระดัับความสููงต่่างๆ จึึงมีีการคำนวณค่่าความเร็็ว

ลมด้้วยสมการที่่� (1) [10] 

	 	 (1)

	 โดยที่่� vz คืือ ค่่าความเร็็วลมที่่�ระดัับความสููงที่่�ต้้องการ 

(เมตรต่อวิินาทีี) ได้้จากข้้อมูลสภาพอากาศโดยเฉลี่่�ยของ

จัังหวััดเชีียงใหม่่ เพ่ื่�อให้้มีผลสอดคล้้องกัับการเก็็บข้้อมูล

ภาคสนามจึงึเลืือกใช้้ค่า่เฉลี่่�ยเดืือนกรกฎาคม ย้้อนหลังั 12 ปีี  

ตั้้�งแต่ป่ี ี2550 ถึงึปี ี2561 จากการเก็บ็สถิติิใินอดีตีถึงึปัจัจุบุันั

ของสถานีีตรวจวััดศููนย์์อุุตุุนิิยมวิิทยาภาคเหนืือ (ค่่าเฉลี่่�ย

ดัังกล่าวใช้้เป็็นพื้้�นฐานในการอ้้างอิิงค่่าสภาพอากาศของ

เทศบาลนครเชีียงใหม่่ในงานวิิจััย) vg คืือ ค่่าความเร็็วลม 

ที่่�ระดัับความสููงอ้้างอิิง (เมตรต่่อวิินาทีี) ในที่่�นี้้�มีีค่่าเท่่ากัับ 2  

ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�ต่่ำที่่�สุุด และเป็็นกรณีที่่�แย่่ที่่�สุุด มาใช้้ในการ

คำนวณ [11] Z คืือ ระดับัความสููงที่่�ต้้องการ (เมตร) ในที่่�นี้้�มีค่ี่า

เท่า่กับั +1.00 เมตร ซึ่่�งเป็น็ระดับัที่่�มีกีารใช้้งานของคน Zg คืือ 

ระดับัความสูงูอ้้างอิงิ (เมตร) ได้้จากระดัับความสูงูจากพื้้�นดินิ 

ถึึงอาคารที่่�สููงที่่�สุุดในพื้้�นที่่� α คืือ ดััชนีีความเสีียดทานผิิว  

ในที่่�นี้้�มีีค่่าเท่่ากัับ 0.4 ซึ่่�งเป็็นค่่าสำหรัับเมืืองใหญ่่ แสดง

สถานการณ์จำลองในโปรแกรมทางภููมิิสารสนเทศศาสตร์์ 

โดยกำหนดค่่า Iteration หรืือค่่าการทำซ้้ำที่่� 100 ครั้้�ง เพื่่�อ 

ความถููกต้้องแม่่นยำ ได้้ค่าแรงลมที่่�ไหลผ่่านสิ่่�งกีีดขวางหรืือ

ค่า่แรงลมออกเปรียบเทีียบเกณฑ์ ์ค่า่ความเร็็วลมกัับการรับรู้้� 

ของมนุุษย์์ [9] ดัังตารางที่่� 1 

ตารางที่่� 1 ค่่าความเร็็วลมกัับการรัับรู้้�ของมนุุษย์์ 
ความเร็็วลม (Vo, Velocity) 

(เมตรต่่อวิินาทีี)
การรัับรู้้�ของมนุุษย์์ 

Vo>0.3 ลมสงบ ไม่่รัับรู้้�ถึึงการสััมผััสของลม
0.6>Vo>=0.6 มีีลม แต่่ไม่่รัับรู้้�ถึึงการสััมผััสของลม

1>Vo=0.6 ลมต่่ำ ไม่่รู้้�สึึกถึึงความสบาย
1.3>Vo>=1 มีีลมกลางๆ รู้้�สึึกถึึงความสบาย
3>Vo>=1.3 มีีลมพััดดีี รู้้�สึึกถึึงความสบาย

Vo>=3 รบกวนการทำงาน

	 จากนั้้�นใช้้ภาพถ่า่ยดาวเทียีมตรวจสอบพืืชพรรณ ร่ว่มกับั 

การซ้้อนทัับภาพดาวเทีียมอุุณหภููมิิเพื่่�อวิิเคราะห์์ความ

สััมพัันธ์์ระหว่่างพื้้�นที่่�สีีเขีียวกัับอุุณหภููมิิที่่�ลดลงหรืือเพิ่่�มขึ้้�น

2.4 การวิิเคราะห์์การไหลของลมกัับอุุณหภููมิิเพื่่�อแสดง

สภาวะน่่าสบายเชิิงอุุณหภาพ

	จ ากพื้้�นที่่�กริิดตััวอย่่างที่่�มีีระดัับความหนาแน่่นต่่างกััน 

เมื่่�อคำนวณการไหลของอากาศแล้้ว การศึกึษาได้้ทำการเลืือก

พื้้�นที่่�กริิดที่่�มีีค่่าความเร็็วลมต่่ำที่่�สุุดจำนวน 1 กริิด ในแต่่ละ

ระดัับความหนาแน่่น เพื่่�อนำมาทดสอบค่่าอุุณหภููมิิน่่าสบาย 

เชิิงอุุณหภาพ ด้้วยการตั้้�งเคร่ื่�องตรวจวัดสภาพอากาศ ทาง

ภาคสนามเพื่่�อเก็็บข้้อมููล อุุณหภููมิิ ความชื้้�นสััมพััทธ์์ และ

ความเร็็วลมในเดืือนกรกฏาคม เนื่่�องจากเข้้าสู่่�หน้้าฝนทำให้้

มีีลัักษณะอุุณหภููมิิสููง และมีีอิิทธิิพลของความชื้้�นที่่�มีีผลต่่อ

สภาวะน่า่สบายเชิงิอุณุหภาพ และข้้อจำกัดัทางด้้านเวลาของ

การทำวิจิัยั ทำการเก็บ็ข้้อมูลูในช่ว่งเวลา 14.00 ถึงึ 17.00 น. 

ซึ่่�งเป็็นช่่วงเวลาที่่�อุุณหภููมิิสููงสุุดของวััน เปรียบเทีียบเกณฑ์์

อุุณหภููมิิน่่าสบาย ในแผนภููมิิไซโครเมตริิก (Psychrometric 

Chart) [8] โดยกำหนดค่่าอุุณหภููมิิน่่าสบายไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 

36.0 ถึงึ 36.5 องศาเซลเซียีส ค่า่ความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์ร้้อยละ 20  

ถึึง 80 ค่่ากระแสลม 2 ถึึง 3 เมตรต่่อวิินาทีี และแผนภููมิิ 

ไบโอไคลเมติิก (Bioclimatic Chart) [12] กำหนดค่่า

อุุณหภููมิิน่่าสบายไว้้ที่่�อุุณหภููมิิ 25 ถึึง 27 องศาเซลเซีียส 

ความชื้้�นสัมัพัทัธ์ท์ี่่�ร้้อยละ 20 ถึงึ 75 ค่า่กระแสลม 0 ถึงึ 0.28 

เมตรต่่อวิินาทีี โดยเลืือกวัันที่่�อากาศไม่่แปรปรวนในการเก็็บ

ข้้อมููลภาคสนามเพ่ื่�อหลีีกเลี่่�ยงวัันฝนตกซึ่่�งทำให้้ข้้อมูลมีีค่่า

ผิิดพลาด 

3. ผลการทดลอง

3.1 ลัักษณะเรขาคณิิตเมืืองกัับอุุณหภููมิิความร้้อน  

	จ ากการวิเิคราะห์ห์าอัตัราความสูงูของอาคารต่อ่ความ

กว้้างของถนน ด้้วยสมการ H/W โดยใช้้อััตราส่่วนระหว่่าง 

ค่่าเฉลี่่�ยความสููงของอาคารและค่่าเฉลี่่�ยความกว้้างของถนน 

ในพื้้�นที่่�กริิด กว้้าง 200 เมตร ยาว 200 เมตร จากการศึึกษา

พบว่่า ค่่า H/W เฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 1.03 และพบค่่า H/W สููงสุุด คืือ 
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2.08 อยู่่�ในพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 40 เนื่่�องจากมีีอาคารสููงและ

ถนนแคบ มีอีุณุหภูมูิ ิ31.4 องศาเซลเซียีส และพบค่า่ H/W ต่่ำ

สุดุคืือ 0.15 อยู่่�ในพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 20 เน่ื่�องจากมีอีาคารสูง

ไม่่เกิิน 2 ชั้้�น และถนนกว้้าง มีีอุุณหภููมิิ 30.6 องศาเซลเซีียส 

และพบว่า่พื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 40 ถึงึ 60 มีคี่า่ H/W เฉลี่่�ย 1.19 

อุณุหภูมูิเิฉลี่่�ย 31.4 องศาเซลเซียีส สูงูกว่า่พื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 

10 ถึึง 30 ซึ่่�งมีีค่่าเฉลี่่�ย H/W อยู่่�ที่่� 0.94 อุุณหภููมิิเฉลี่่�ย 30.3 

องศาเซลเซีียส ดัังตััวอย่่างที่่�แสดงในรููปที่่� 3 

	พื้้ �นที่่�ที่่�เกิิดจุุดความร้้อนสููง เช่่น บริิเวณ รููปที่่� 3 (ก) อยู่่�

ตำแหน่่งบริิเวณตำบลศรีีภููมิิ มีีระดัับ GCR เท่่ากัับร้้อยละ 50 

อุุณหภููมิิเฉลี่่�ย 31.5 องศาเซลเซีียส มีีการเกาะกลุ่่�มอาคาร 

ต่่ำกว่่า 6 ชั้้�น ประกอบกิิจกรรมเพื่่�ออยู่่�อาศััย โรงแรม และ

อาคารพาณิชิย์ ์และมีีถนนแคบ จึงึมีคี่า่ H/W เฉลี่่�ย เท่่ากับั 0.9 

ในขณะที่่�พื้้�นที่่�รูปูที่่� 3 (ข) อยู่่�ในระดับั GCR ร้้อยละ 50 บริเิวณ

โรงพยาบาลมหาราชนครเชียีงใหม่ ่ค่า่เฉลี่่�ย H/W เท่า่กับั 0.77 

เนื่่�องจากถนนหลัักมีขนาดกว้้าง แต่่มีีอาคารสููงเกิิน 6 ชั้้�น  

ควบคู่่�กัับกลุ่่�มอาคารที่่�หนาแน่่นทำให้้มีีอุุณหภููมิิสููงถึึง 31.9 

องศาเซลเซีียส และพื้้�นที่่�บริิเวณรููปที่่� 3 (ค) บริิเวณถนนคน

เดิินท่่าแพ ร้้อยละ GCR เท่่ากัับ 50 มีีค่่า H/W เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

0.79 ในบริเิวณนี้้�มีถีนนกว้้างแต่ก่ารวางตัวัของอาคารขวางกั้้�น

ทิิศทางลม ทำให้้มีีอุุณหภููมิิ 30.8 องศาเซลเซีียส 

	 เมื่่�อพิจารณาอุุณหภููมิิความร้้อนที่่� เกิิดขึ้้�นในพื้้�นที่่�

เทศบาลนครเชีียงใหม่่พบว่่า ความหนาแน่่นของกลุ่่�มอาคาร 

เช่น่ บริเิวณคููเมืืองชั้้�นใน ซึ่่�งมีกีารกำหนดความสููงของอาคาร

ตามกฎกระทรวง บังัคับัใช้้ผังเมืืองรวมเมืืองเชียีงใหม่่ ให้้ความ

สููงไม่่เกิิน 12 เมตร จึึงไม่่พบอาคารสููงเกิิน 5 ชั้้�น แต่่เนื่่�องจาก

เป็็นพื้้�นที่่�ย่่านศููนย์์กลางธุุรกิิจ (Central Business District; 

CBD) ทำให้้มีอาคารจำนวนมากเรีียงชิิดติดิกันับนถนนที่่�แคบ  

จึึงมีีอุุณหภููมิิเฉลี่่�ย 31.9 องศาเซลเซีียส ผลจาการหาค่่า 

สหสััมพัันธ์์ (Correlations) ของข้้อมููลความสััมพัันธ์์ระหว่่าง 

H/W Ratio และอุุณหภููมิิ ดัังตารางที่่� 2 มีีความสััมพัันธ์์

ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 มีีค่่า Pearson Correlation ของ 

ความเร็็วลม เท่่ากัับ 0.268 กล่าวคืือ ข้้อมูลสััมพัันธ์์กัันใน 

เชิิงบวก (Positive Correlation) กล่่าวคืือ เมื่่�อสััดส่่วนของ

ความสููงของอาคารและความกว้้างของถนนมาก อุุณหภููมิิมีี

แนวโน้้มที่่�จะสููงตามไปด้้วย 

ตารางที่่� 2 ความค่่าสััมพัันธ์์ของเรขาคณิิตเมืืองและอุุณหภููมิิ
ตััวแปร H/W อุณหภูมิ

H/W 

Ratio

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

1 .268* 

.015

อุุณหภููมิิ Pearson Correlation .268* 

.015

1

Sig. (2-tailed)

N 81

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

เพื่่�อทดสอบวิิธีีแก้้ปััญหาด้้านอุุณหภููมิิด้้วยกระแสลมจึึงได้้จำลองการ

ไหลของอากาศในแบบจำลอง CFD เพ่ื่�อหาความสััมพัันธ์์ระหว่่าง

เรขาคณิิตเมืืองและการไหลของอากาศที่่�มีผีลต่่ออุณหภููมิทิี่่�แตกต่างกััน

ในพื้้�นที่่�ทั้้�ง 81 จุุดภาพ

3.2 การไหลของอากาศในเรขาคณิิตเมืืองแบบต่่างๆ 

	จ ากการจำลองในแบบจำลองพลศาสตร์์ของไหล เพื่่�อ

หาค่่าเฉลี่่�ยของกระแสลมในพื้้�นที่่�ตามความหนาแน่่นของ

อาคารตั้้�งแต่่ร้้อยละ 10 ถึึงร้้อยละ 60 ตั้้�งค่่าสภาพแวดล้้อม

ในซอฟ์์ตแวร์์จำลองพลศาสตร์์ของไหล โดยใช้้ค่าเฉลี่่�ย 

สภาพอากาศที่่�ได้้จากสถานีีตรวจวัดศููนย์์อุุตุุนิิยมวิิทยา 

รููปที่่� 3 จุุดอุุณหภููมิิในพื้้�นที่่�

พื้้�นที่่� H/W ต่่ำสุุด

พื้้�นที่่� H/W สููงสุุด

คููเมืืองชั้้�นใน

(ข)

(ก)

(ค)
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ภาคเหนืือ ซึ่่�งมีีค่่าอุุณหภููมิิเฉลี่่�ย 26.71 องศาเซลเซีียส และ

ความกดอากาศเฉลี่่�ย 1010.5 มิิลลิิบาร์์ ความเร็็วลมในการ

จำลองเริ่่�มจากค่่าน้้อยสุุดที่่� 0 ไปจนถึึงสููงสุุดที่่� 4.3 เมตรต่่อ

วิินาทีี จากการวิิเคราะห์์เชิิงตััวเลข ค่่าเฉลี่่�ยของกระแสลมได้้

จากการกำหนดจุุดวััดกระแสลมในโปรแกรมสารสนเทศทาง

ภููมิิศาสตร์์ 100 จุุด ระยะห่่าง 10 เมตร เพื่่�อคำนวณค่่าเฉลี่่�ย

ความเร็็วกระแสลมที่่�ไหลผ่่านแต่่ละจุุดพบว่่า ค่่ากระแสลม

แปรผัันตามความหนาแน่่นของพื้้�นที่่� กระแสลมที่่�มีีค่่าสููงสุุด

อยู่่�ในพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 10 มีีค่่า 3.06 และกระแสลมต่่ำสุุด  

อยู่่�ในพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 50 มีีค่่า 0.19 ในส่่วนของพื้้�นที่่�  

ร้้อยละ 60 มีคีวามหนาแน่น่มากที่่�สุดุ แต่ไ่ม่ไ่ด้้มีคี่า่กระแสลม 

ต่่ำที่่�สุุด เน่ื่�องจากมีีค่่า H/W ต่่ำ กล่่าวคืือ พื้้�นที่่�อาคารที่่�

ปะทะกัับกระแสลมมีีพื้้�นที่่�บริิเวณหลัังอาคารที่่�เพีียงพอกัับ 

พื้้�นที่่�หมุุนวนอากาศ (Cavity) และพื้้�นที่่�การไหลกลัับคืืน

ปกติิ (Wake) ทำให้้กระแสลมระบายได้้ดี แต่่เมื่่�อคำนวณ

การไหลจากพื้้�นที่่�ทั้้�งหมด ยัังจััดอยู่่�ในกลุ่่�มพื้้�นที่่�กระแสลม

ต่่ำกว่่าเกณฑ์์ สำหรัับพื้้�นที่่�ที่่�พบปััญหาค่่าความเร็็วลมต่่ำกว่่า

เกณฑ์์การรัับรู้้�ของมนุุษย์์ ซึ่่�งมีีผลต่่อการระบายอากาศตาม

ธรรมชาติิ มีีจำนวน 15 พื้้�นที่่� มากที่่�สุุดในพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 

40 และ 50 แสดงในรููปที่่� 4 

	 โดยที่่� GCR ร้้อยละ 10 อาคารสููงเฉลี่่�ย 1 ถึึง 2 ชั้้�น มีีค่่า 

H/W เฉลี่่�ย 1.19 ซึ่่�งพื้้�นที่่�มีีลัักษณะเปิิดโล่่ง (Open Space) 

การใช้้งานในด้้านอยู่่�อาศััยประเภทบ้้านเดี่่�ยว และอาคาร

พาณิชิย์์ ซึ่่�งพบพื้้�นที่่�สีเีขีียวมากที่่�สุดุจากพื้้�นที่่�ตัวัอย่า่งทั้้�งหมด  

สำหรัับพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 20 พบว่่า ส่่วนใหญ่่เป็็นอาคารสููง 

เฉลี่่�ย 1 ถึึง 2 ชั้้�น ค่่า H/W เฉลี่่�ย 0.87 พื้้�นที่่�มีีการใช้้งาน

ประเภทที่่�อยู่่�อาศััยประเภทบ้้านเดี่่�ยว อาคารพาณิิชย์์และ

สถานที่่�ราชการ ในขณะที่่�พื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 30 มีีอาคารสููง 

เฉลี่่�ย 3 ถึึง 5 ชั้้�น ค่่า H/W เฉลี่่�ย 0.91 ลัักษณะการใช้้งาน 

ประเภทที่่�พักัอาศััย สถานที่่�ราชการ และอาคารพาณิิชย์ ์พื้้�นที่่� 

GCR ร้้อยละ 40 อาคารสููงเฉลี่่�ย 2 ถึึง 5 ชั้้�น และพบอาคาร

สููง 6 ถึึง 12 ชั้้�น ค่่า H/W เฉลี่่�ย 1.28 ลัักษณะการใช้้งาน  

ประเภทที่่�อยู่่�อาศัยั โรงแรม อาคารพาณิชิย์ ์และห้้างสรรพสินิค้้า  

พื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 50 อาคารสููงเฉลี่่�ย 2 ถึึง 3 ชั้้�น ค่่า H/W 

เฉลี่่�ย 0.89 ลัักษณะการใช้้งานประเภทที่่�อยู่่�อาศััยประเภท

บ้้านเดี่่�ยว สถานที่่�ราชการ โรงแรม อาคารพาณิิชย์์ สุุดท้้าย

และพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 60 อาคารสููงเฉลี่่�ย 2 ถึึง 3 ชั้้�น ค่่า 

H/W เท่่ากัับ 1.4 ลัักษณะการใช้้งานประเภท โรงแรมและ

อาคารพาณิิชย์์

	ตั ัวอย่างพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 50 บริิเวณโรงพยาบาล

มหาราชนครเชีียงใหม่่ มีีค่่าเฉลี่่�ยอุุณหภููมิิอยู่่�ที่่� 31.9 องศา

เซลเซีียส มีีค่่าเฉลี่่�ยการไหลของกระแสลมอยู่่�ที่่� 1.6 เมตรต่่อ

วินิาทีี ดังัรููปที่่� 5 (ก) โดยที่่�ความสูงูของอาคารแสดงในลัักษณะ

รููปเหลี่่�ยม (Polygon) สีีเทาเข้้มหมายถึึง อาคาร 6–32 ชั้้�น  

สีีเทาอ่่อนอาคาร 3–5 และสีีขาวหมายถึึงอาคาร 1–2 ชั้้�น ซึ่่�ง

อาคารสูงอยู่่�บริเิวณหน้้าลมดัังกรอบ ก(1) มีคีวามสููงมากกว่า

อาคารหลัังลมดัังกรอบ ก(2) ทำให้้กลุ่่�มอาคารในกรอบ ก(2) 

มีอีุณุหภูมูิสิูงู ดังัรูปูที่่� 5 (ข) อันัเป็น็ผลมาการไหลผ่า่นของลม

ผ่า่นสิ่่�งกีดีขวาง ดังัทฤษฎีีการวางอาคารในงานสถาปััตยกรรม

เขตร้้อนชื้้�น [13] ที่่�กล่่าวว่า่ การจัดักลุ่่�มของอาคารต้้องคำนึงึ

ถึึงระยะห่่างระหว่่างอาคาร ยิ่่�งห่่างมากทำให้้อับลมน้้อยลง 

ซึ่่�งกรณีีที่่�ดีีสุุดต้้องคำนึึงถึึงค่่า H/W ให้้มีีความสััมพัันธ์์กััน

	จ ะเห็็นว่่าอาคารในกรอบสีีเหลืืองมีีลัักษณะอัับลม

เนื่่�องจากไม่่มีีระยะห่่างระหว่่างอาคารที่่�เพีียงพอให้้ลม

รูปูที่่� 4 ค่า่กระแสลมที่่�ได้้จากการจำลอง หน่ว่ยเมตรต่อวินาทีี

รููปที่่� 5	 (ก) พื้้�นที่่�อุุณหภููมิิสููง (ข) พื้้�นที่่�อัับลมและพื้้�นที่่� 

ลมกรรโชก 
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สามารถไหลเข้้าได้้ ขณะเดียีวกันัในกรอบสีดีำมีลีักัษณะลมแรง 

เกินิขอบเขตความสบายของลมที่่�ระบุุไว้้ไม่่เกิิน 3 เมตรต่อวินาทีี  

ซึ่่�งรบกวนต่่อผู้้�ใช้้งานในอาคาร เน่ื่�องจากอาคารมีลัักษณะ

สููงและตััน ทำให้้กระแสลมปะทะกัับอาคารโดยตรงและเกิิด

การหมุุนวนของลม

	 ความสััมพัันธ์ร์ะหว่่างอุุณหภููมิ ิเรขาคณิิตเมืือง การไหล 

ของอากาศ และพิิจารณาร่่วมกัับค่่าดััชนีีพืืชพรรณ หรืือ  

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) คืือ

ค่่าที่่�บอกสัดส่่วนของพืืชพรรณที่่�ปกคลุุมพื้้�นผิิว โดยการ

คำนวณจากช่ว่งคลื่่�นของภาพถ่ายดาวเทีียม ซึ่่�งมีคีวามสำคัญั

ในการลดลงของอุุณหภููมิิ สััมพัันธ์์กัับทฤษฎีีแผ่่รัังสีีของดวง

อาทิิตย์์ ดัังนี้้� ในเวลากลางวััน ต้้นไม้้มีกระบวนการคายน้้ำ 

(Transpiration) ทำเกิิดความเย็็นจากไอน้้ำในอากาศ และ

การกรองรัังสีขีองดวงอาทิิตย์ก์่อ่นตกลงสู่่�พื้้�นดินิ ทำให้้บริเิวณ

ใต้้ต้้นไม้้มีอีุณุหภูมูิทิี่่�ต่่ำกว่า่ในพื้้�นที่่�โล่ง่ และร่ม่เงาที่่�กระทบกับั

ตัวัอาคาร มีผีลทำให้้อุณุหภูมูิผิิวิอาคารลดลง ในขณะเดียีวกันั

ต้้นไม้้มีสี่ว่นช่ว่ยลดการสูญูเสียีความร้้อนในเวลากลางคืืน โดย

ความร้้อนที่่�สะสมอยู่่�ในผิิวดิินจะถููกถ่ายเทกลับสู่่�ท้้องฟ้้าโดย

การพาความร้้อน (Convection) และการแผ่่รัังสีีความร้้อน  

(Radiation) โดยในเวลากลางคืืนอุุณหภููมิิใต้้ต้้นไม้้จะสููงกว่่า 

อุุณหภููมิิบริิเวณสนามหญ้้ากลางแจ้้ง และช่่วยควบคุุม

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ในเวลากลางวัันและกลางคืืน [14] เพื่่�อให้้

เห็็นถึึงความสััมพัันธ์์ระหว่่างตััวแปร เรขาคณิิตเมืือง (H/W) 

อุณุหภูมูิ ิ(Temp) ความเร็็วลม (Velocity) และดััชนีพีืืชพรรณ 

(NDVI) ในพื้้�นที่่�ศึึกษาตามระดัับ GCR 10–60% มาวิิเคราะห์์ 

ได้้ผลการวิเิคราะห์ค์่า่สถิติิสิหสัมัพันัธ์ ์สามารถอธิบิายได้้ดังันี้้� 

1) ข้้อมููลความสััมพัันธ์์ระหว่่างอุุณหภููมิิ และเรขาคณิิตเมืือง  

มีีความสััมพัันธ์์ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 มีีค่่า Pearson  

Correlation ของเรขาคณิิตเมืือง เท่่ากัับ 0.268 หมายถึึง 

ข้้อมูลูสัมัพันัธ์กั์ันในเชิิงบวก (Positive Correlation) กล่าวคืือ 

ค่่าอุุณหภููมิิแปรผัันตรงกัับค่่าเรขาคณิิตเมืือง 2) ข้้อมููลความ

สััมพัันธ์์ระหว่่างอุุณหภููมิิ และความเร็็วลม มีีความสััมพัันธ์์

ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.01 มีีค่่า Pearson Correlation ของ

ความเร็็วลม เท่่ากัับ –0.564 หมายถึึง ข้้อมููลสััมพัันธ์์กัันใน 

เชิิงลบ (Negative Correlation) กล่่าวคืือ ค่่าอุุณหภููมิิแปร

ผกผันักับัค่่าความเร็็วลม และ 3) ข้้อมูลูความสััมพัันธ์ร์ะหว่่าง 

อุณุหภูมูิ ิและดัชันีพีืืชพรรณ มีคีวามสัมัพันัธ์ท์ี่่�ระดับันัยัสำคัญั  

0.05 ค่่า Pearson Correlation ของ NDVI เท่่ากัับ –0.222 

กล่่าวคืือ ค่่าอุุณหภููมิิแปรผกผันกัับค่่าดััชนีีพืืชพรรณ ดััง

ตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3	ค่าความสััมพัันธ์์ของตััวแปรการไหลของอากาศ

ในลัักษณะเรขาคณิิตเมืืองแบบต่่างๆ

ตััวแปร ความเร็็วลม
H/W 

Ratio

ความเร็็วลม
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

1 –.555**

.000

HW Ratio
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

-.555**

.000

1

อุุณหภููมิิ
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

–.564**

.000

.268*

.015

ดััชนีีพืืช

พรรณ

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

.240*

.031

.094

.405

N 81

ตััวแปร อุุณหภููมิิ
ดััชนีี

พืืชพรรณ

ความเร็็วลม
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

.000

–.564**

.240*

.031

HW Ratio
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

.268*

.015

.094

.405

อุุณหภููมิิ
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

1 –.222*

.047

ดััชนีีพืืช

พรรณ

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

1 –.222*

.047

N 81

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

	ทั้้ �งนี้้�จากค่าเรขาคณิิตเมืืองที่่� สููงขึ้้�นมีีผลทำให้้ค่า

ความเร็็วลมลดลงและอุุณหภููมิิสููงขึ้้�นตามไปด้้วย และเม่ื่�อ

มีีค่่าดััชนีีพืืชพรรณที่่�สููงจะสามารถช่่วยลดอุุณหภููมิิในพื้้�นที่่� 

นั้้�นๆ ลง 
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3.3 ค่่าสภาวะน่่าสบายเชิิงอุุณหภาพในพื้้�นที่่�

	จ ากผลการศึกึษาข้้างต้้นจึงึนำไปสู่่�การศึกึษาระดับัสภาวะ 

น่า่สบายเชิิงอุณุหภาพพื้้�นที่่�จากค่า่อุณุหภูมูิ ิความชื้้�นสัมัพัทัธ์์ 

และความเร็็วลม ซึ่่�งได้้จากการตั้้�งเคร่ื่�องตรวจวัดสภาพอากาศ

ใน 6 พื้้�นที่่� ที่่�มีคีวามหนาแน่่นอาคารต่างกัันตั้้�งแต่่ระดัับ GCR 

ที่่�ร้้อยละ 10 ถึึง ร้้อยละ 60 โดยเลืือกพื้้�นที่่�กริิดที่่�มีีค่่ากระแส

ลมต่่ำ เพ่ื่�อเป็น็พื้้�นที่่�ตัวัแทนของกริดิที่่�มีปีัญัหาด้้านกระแสลม 

นำมาเปรีียบเทีียบเกณฑ์์อุุณหภููมิิน่่าสบายจากการทบทวน

วรรณกรรมโดยกำหนดเกณฑ์์ แผนภููมิิไซโครเมตริิก และ

เปรียีบเทียีบค่า่กระแสลมกับัเกณฑ์ก์ระแสลมที่่�มีผีลต่อ่ความ

สบายของผู้้�ใช้้งาน โดยแสดงค่่าเฉลี่่�ยข้้อมููลที่่�เก็็บในช่่วงเวลา 

14.00–17.00 น. ทุุก 5 นาทีี จากการเก็็บค่่าสภาพอากาศใน

พื้้�นที่่�จริิงได้้ผลดัังตารางที่่� 4 

ตารางที่่� 4 ค่่าสภาพอากาศจากการเก็็บภาคสนาม

GCR 

(ร้อยละ)

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 

(ร้้อยละ)

ความเร็วลม 

(เมตรต่อวินาที)

10 36.2 44.3 3.1
20 36.4 43.2 2.4
30 39.4 38.9 0.8
40 41.8 32.9 0.7
50 41.9 31.9 0.6
60 40.4 31.8 0.8

	ส ำหรับัในเกณฑ์์สภาวะน่่าสบายของแผนภูมูิไิซโครเมตริกิ  

ได้้กำหนดอุุณหภููมิิเฉลี่่�ยในช่่วง 36.0–36.5 องศาเซลเซีียส 

ความชื้้�นสััมพััทธ์์เฉลี่่�ยที่่�เหมาะสมควรอยู่่�ในช่่วง ร้้อยละ 20 

ถึึง 80 และความเร็็วลมเฉลี่่�ยควรอยู่่�ในช่่วง 2 ถึึง 3 เมตรต่่อ

วิินาทีี ในพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 10 ถึึง 20 ยัังอยู่่�ในเกณฑ์์สภาวะ

น่่าสบายที่่�กำหนดโดย ASHRAE สำหรัับในพื้้�นที่่� 30 ถึึง 60 

ที่่�มีีอุุณหภููมิิเฉลี่่�ยสููงทำให้้มีผลต่่อความชื้้�นสััมพััทธ์์ที่่�ลดลง 

และความเร็็วลมที่่�ลดลงอีีกด้้วย ทำให้้พื้้�นที่่�ดัังกล่าวมีีสภาพ

แวดล้้อมที่่�เกิินขอบเขตสภาวะน่า่สบาย และเม่ื่�อเปรียีบเทียีบ 

ขอบเขตสภาวะน่า่สบายของแผนภููมิไิบโอไคลเมติกิพบว่า่ ใน

พื้้�นที่่�มีีอุุณหภููมิิเกิินขอบเขตสภาวะน่่าสบายทั้้�ง 6 พื้้�นที่่� ทั้้�งนี้้�

อุุณหภููมิิที่่�ตรวจวัดเป็็นอุุณหภููมิิเฉลี่่�ยรายวััน จึึงไม่่สามารถ

เปรีียบเทีียบเกณฑ์์ของแผนภููมิิไบโอไคลเมติิกในกรณีีพื้้�นที่่� 

ดัังกล่่าวได้้ เนื่่�องจากแผนภููมิิดัังกล่่าวเหมาะสมกัับช่่วง

อุุณหภููมิิเฉลี่่�ยที่่�สููงกว่่าของพื้้�นที่่� ดัังนั้้�นเกณฑ์์ที่่�เหมาะสมจะ

นำมาใช้้คืือ แผนภููมิิไซโครเมตริิก ที่่�มีีช่่วงอุุณหภููมิิที่่�สามารถ

วััดค่่าสภาวะน่่าสบายได้้ใกล้้เคีียงและเหมาะสมกัับพื้้�นที่่� 

3.4 การแก้้ไขพื้้�นที่่�และอาคารเพื่่�อการระบายอากาศ

	 ผู้้�วิจิัยัได้้ศึกษาแนวคิดิในการแก้้ไขพื้้�นที่่�และอาคาร ที่่�มีี 

ลักัษณะการระบายอากาศถูกูปิดกั้้�น และการกำหนดความสูงูของ 

อาคารที่่�ส่ง่เสริมิการระบายอากาศสำหรัับพื้้�นที่่�ในอนาคต ดังันี้้�

	 3.4.1 เพิ่่�มพื้้�นที่่�สีีเขีียว 

	จ ากการศึกษาข้้างต้้นพบว่่า บริเิวณที่่�มีคี่า่ดัชันีพีืืชพรรณ

สููงสััมพัันธ์์กัับการระบายของอากาศมาก ทั้้�งยัังสััมพัันธ์์กัับ

อุุณหภููมิิที่่�ลดลงในพื้้�นที่่� ฉะนั้้�นการเปลี่่�ยนพื้้�นที่่�ดาดแข็็งให้้

เป็็นพื้้�นที่่�สีีเขีียว โดยการออกแบบภููมิิทััศน์์ให้้เหมาะสมต่่อ

พื้้�นที่่�และการใช้้งานจึึงมีีส่่วนสำคััญในการควบคุุมอุุณหภููมิิ 

ในพื้้�นที่่� โดยการออกแบบให้้มีตี้้นไม้้ใหญ่ใ่นบริเิวณทิศิใต้้ และ

ทิิศตะวัันตกเฉีียงใต้้ ซึ่่�งเป็็นทิิศที่่�รัับแดดในช่่วงเวลาบ่่ายถึึง

เย็็น ทำให้้อาคารสะสมพลังงานความร้้อน การปลูกต้้นไม้้

บริิเวณนี้้�นอกจากจะช่่วยลดอุุณหภููมิิให้้แก่่ตััวอาคารยังช่่วย

ดููดซัับรัังสีีดวงอาทิิตย์์ในเวลากลางวััน ชะลอแรงลม ลดฝุ่่�น  

ที่่�พััดเข้้าสู่่�ตััวอาคารอีีกด้้วย แต่่สำหรัับอาคารสููงบริิเวณ

เปลืือกอาคารการเปลี่่�ยนพื้้�นที่่�ดาดแข็็งเป็็นหญ้้านั้้�น มีีผลต่่อ

การดููดซัับและสะท้้อนรัังสีีดวงอาทิิตย์์ เช่่น ดาดฟ้้าสามารถ

เพิ่่�มพื้้�นที่่�สีีเขียีวในลัักษณะสวนลอยฟ้้า (Green Roof) ช่ว่ยลด 

อุุณหภููมิิบางส่่วนที่่�ส่่งผ่่านจากภายนอกอาคาร โดยใช้้พืืช

เป็็นฉนวนกัันความร้้อน สำหรัับพัันธุ์์�ไม้้ที่่�เลืือกใช้้ควรทนต่่อ

สภาพอากาศคำนึึงถึึงการระบายน้้ำ และน้้ำหนัักโดยรวม 

ซึ่่�งปััจจุุบัันมีีวิิธีีปลููกแบบ Extensive Roof Garden ที่่�เลืือก

ใช้้พืืชคลุุมดิิน ความหนาของชั้้�นปลูกไม่่เกิิน 15 เซนติิเมตร 

 มีีน้้ำหนัักต่่ออาคารเพิ่่�มขึ้้�น 50–150 กิิโลกรััมต่่อตารางเมตร 

[15] ซึ่่�งเป็็นสััดส่่วนที่่�สามารถรัับน้้ำหนัักได้้ของอาคารสููง

	ก ารลดอุุณหภููมิิของผนัังด้้วยสวนแนวตั้้�ง (Vertical 

Garden) มีี 2 ลัักษณะ คืือ 1) แบบแผง (Green Facade) 

สามารถใช้้งานในพื้้�นที่่�จำกััดเน่ื่�องจากบางและเบา เหมาะกัับ
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การปลููกไม้้เลื้้�อยหรืือไม้้คลุุมดิิน โดยพืืชจะเติิบโตจากพื้้�นดิิน

เลื้้�อยไปตามโครงสร้้างแผงเหล็ก็ที่่�ปรับัตามรูปูทรงของอาคาร 

ซึ่่�งใช้้ระยะเวลาในการเติิบโตประมาณ 3 ถึึง 5 ปีี และ 2) คืือ  

แบบกระถางที่่�มีรีะบบน้้ำในตััว (Green Living Wall) สามารถ

ปลููกต้้นไม้้ได้้หลากหลาย เนื่่�องจากมีีระบบกระถางเรีียงเป็็น 

แนวผนััง ซึ่่�งควบคุุมระบบน้้ำแบบอััตโนมััติิใช้้ระยะเวลา 

ในการเติิบโตของประมาณ 12 ถึึง 18 เดืือน [16] ผู้้�วิิจััยได้้

เสนอตัวัอย่า่งในการปรับัปรุงุพื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 60 ดังัรูปูที่่� 6  

ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�บริิเวณโรงแรมเมอร์์เคีียว ตำบลช้้างเผืือก ที่่�มีี

ลัักษณะเป็็นพื้้�นที่่�ดาดแข็็ง ไม่่มีีต้้นไม้้ใหญ่่ในบริิเวณทิิศใต้้

และทิศิตะวันัตกเฉียีงใต้้ ทำให้้อาคารรับแดดในเวลากลางวันั 

จึึงเพิ่่�มต้้นไม้้ใหญ่่เพื่่�อเป็็นร่่มเงาแก่่ตััวอาคารในทิิศดัังกล่่าว

	 3.4.2 การพิิจารณาช่่องเปิิดของอาคาร 

	จ ากการศึกึษาพื้้�นที่่�ที่่�มีลีักัษณะหนาแน่่นของกลุ่่�มอาคาร  

เช่่น บริิเวณคููเมืืองชั้้�นใน ซึ่่�งมีีลัักษณะอาคารเรีียงชิิดติิดกััน 

บนถนนที่่�แคบ ส่่งผลต่่ออุณหภููมิิที่่�สููงกว่าในพื้้�นที่่�รอบข้้าง 

ตามหลัักทิิศทางของช่่องเปิิด กล่่าวได้้ว่่ากระจกเป็็นจุุด 

ที่่�มีีความร้้อนผ่่านเข้้ามามากที่่�สุุด [17] จึึงต้้องพิิจารณาให้้ 

เหมาะสมกัับอาคาร ในประเทศไทยระยะเวลาที่่�ดวงอาทิิตย์์

โคจรอ้้อมทิิศใต้้เป็็นช่่วงที่่�ยาวที่่�สุุดในรอบปีี อยู่่�ในเดืือน

กัันยายนถึึงเมษายน จึึงควรหาร่่มเงาให้้ช่่องเปิิดทางทิิศใต้้ 

ทางทิศิตะวันัออก ทิศิตะวันัตกจะรับัแสงแดดทั้้�งช่ว่งเช้้าและ

บ่า่ย จึงึควรเปิดิช่อ่งเปิดิของอาคารให้้น้้อยที่่�สุดุ ทิศิทางที่่�ควร

มีชี่อ่งเปิดิมากที่่�สุดุ คืือ ทิศิเหนืือ และทิศิตะวันัออกเฉียีงเหนืือ 

ซึ่่�งปริิมาณรัังสีีดวงอาทิิตย์์มีีน้้อยกว่่าทิิศอื่่�นๆ สามารถใช้้เป็็น

ช่่องเปิิดเพื่่�อให้้แสงสว่่าง และการถ่่ายเทอากาศ ดัังรููปที่่� 7

	 3.4.3 การใช้้วิิธีีระบายอากาศทางตั้้�ง 

	 เมื่่�อศึกึษาพื้้�นที่่�ที่่�เกิดิจุดุอับัลมเช่่นในบริเิวณพื้้�นที่่� GCR 

ร้้อยละ 40–60 นั้้�น ส่่งผลต่่ออุณหภููมิิที่่�สููงขึ้้�น อัันมีีผลต่่อ

สภาวะน่า่สบายของคนที่่�เข้้าไปใช้้พื้้�นที่่�ดังักล่า่ว ซึ่่�งโดยทั่่�วไป

การระบายอากาศจะเป็็นไปในทิิศทางแนวนอน แต่่เน่ื่�องจาก

พื้้�นที่่�ชุุมชนที่่�แออััดมากขึ้้�นทำให้้การระบายอากาศแนวนอน

จำกััดมากขึ้้�น การระบายอากาศแนวตั้้�งถููกนำเข้้ามาใช้้ใน

อาคารในปััจจุุบััน โดยอาศััยหลัักการความร้้อนลอยตััวขึ้้�น 

ที่่�สูงู [18] ซึ่่�งอาศัยัภาวะแตกต่า่งของอุณุหภูมูิอิากาศ (Stack 

Effect Ventilation) ภายในและภายนอกอาคาร ในงาน

สถาปััตยกรรมการใช้้ระบบผนัังสองชั้้�น (Double Skinned 

Facade) เม่ื่�ออากาศระหว่่างผนังัทั้้�งสองมีีความร้้อนมากกว่า

อากาศภายนอกทำให้้อากาศภายในเบากว่า เม่ื่�อเปิิดส่่วนล่่าง

และส่ว่นบนของช่อ่งว่า่งระหว่า่งผนังัจะทำให้้อากาศภายนอก

ที่่�เย็็นกว่่ามาแทนที่่�อากาศภายในที่่�ร้้อนกว่่าให้้ลอยตััวสููงขึ้้�น

และระบายออกทางช่่องเปิิดส่่วนบนดัังรููปที่่� 8 แต่่ด้้วยข้้อ

จำกััดของกระแสลมธรรมชาติิที่่�ไม่่แรงพอในการไล่่ลมร้้อน 

จึึงควรเพิ่่�มพััดลมช่่วยในการระบายอากาศ 

	 3.4.4 การกำหนดความสููงของอาคาร 

	ส ำหรัับพื้้�นที่่�เมืืองในอนาคตการกำหนดความสููงของ

อาคารให้้เหมาะสมที่่�ไม่่ขวางกั้้�นทิิศทางลม สามารถส่งเสริิม

การระบายอากาศได้้ดีีขึ้้�น จาการศึึกษาที่่�ฮ่่องกง [19] พบว่่า

ความสููงของอาคารที่่�เกินิสองเท่่าของถนนมีีผลต่อ่การระบาย

อากาศทำให้้การระบายอากาศลดลง และจากการศึกษาเมืือง

อุุทััยธานีี [20] ได้้นำมาประยุุกต์์เพื่่�อกำหนดความสููงของ

อาคารที่่�ส่่งเสริิมการระบายอากาศโดยได้้กำหนดความสููง 

รููปที่่� 6 พื้้�นที่่� GCR ร้้อยละ 60

รููปที่่� 7 ทิิศทางแสงกัับช่่องเปิิดของอาคาร

เส้้นทางโคจรดวงอาทิิตย์์

ตามช่่วงเวลาต่่างๆ ของปีีลมฤดููร้้อน

ลมฤดููหนาว

21 พฤษภาคม

21 มิิถุุนายน

21 ธัันวาคม 
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ที่่�เหมาะสมไว้้ในสองกรณีี คืือ 1) กรณีีอาคารริิมถนน ดััง

สมการที่่� (2) และ 2) กรณีีอาคารไม่่ติิดถนน ดัังสมการที่่� (3) 

แสดงในลัักษณะรููปภาพดัังรููปที่่� 9 

	 H ≤ tan60° (w)	 (2)

	 H ≤ tan60° (w + D)	 (3)

	 H	คืือ  ความสููงของอาคาร tan60° มีีค่่า 1.732, 

	 W	คืือ  ความกว้้างของถนน D คืือ ระยะห่่างจากถนน

ถึึงอาคาร

 

4. อภิิปรายผลและสรุุป 

	จ ากการวิเคราะห์์เรขาคณิิตเมืืองในเทศบาลนคร

เชียีงใหม่ ่พบรูปูแบบการวางตัวัของอาคารที่่�ส่ง่ผลต่อ่อุณุหภูมูิิ

ที่่�สูงู กว่ารูปูแบบอ่ื่�น 3 รูปูแบบ ดังันี้้� 1) อาคาร 1–4 ชั้้�น พบได้้ 

ในบริิเวณคููเมืืองชั้้�นใน 2) อาคารสููงเกิิน 5 ชั้้�น พบบริิเวณ

รอบๆ คููเมืืองกระจายตััวรอบๆ บริิเวณพื้้�นที่่�  ลัักษณะการ

ใช้้ประโยชน์์เป็็นอาคารพาณิิชย์์ โรงแรม ห้้างสรรพสินค้้า  

สถานที่่�ราชการ เป็็นต้้น 3) อาคารสูงต่่ำสลับกัันอย่างหนาแน่่น  

พบได้้ในพื้้�นที่่�อาคารพาณิิชย์์ที่่�ควบคู่่�กัับอาคารพัักอาศััย ซึ่่�ง

สอดคล้้องกัับทฤษฎีีการวางอาคารที่่�ปิิดกั้้�นทิิศทางลม พบว่่า

ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีค่่า H/W สููง แต่่ค่่าอุุณหภููมิิต่่ำ เป็็นผลมาจากการ

วางทิิศทางของอาคารไม่่ขวางกั้้�นแนวของกระแสลม และ

ในพื้้�นที่่�อุุณหภููมิิต่่ำสามารถพบได้้ในบริิเวณสองข้้างของริิม 

แม่น่้้ำปิงิ อันัเป็น็ผลมาจากอิทิธิพิลความชื้้�น และพืืชปกคลุมุดินิ 

ยังัมีีส่่วนช่่วยในการลดอุณุหภููมิิอีกีด้้วย จากการหาความสัมัพัันธ์์ 

ของตัวัแปรที่่�สัมัพันัธ์ก์ับัอุณุหภูมูิพิบว่า่ ตัวัแปรที่่�มีผีลต่อ่การ

เพิ่่�มหรืือลดของอุณุหภูมูิ ิคืือ เรขาคณิติเมืือง กระแสลม และสิ่่�ง

ปกคลุุมดิิน ฉะนั้้�นเมืืองที่่�มีลัีักษณะความสููงของอาคารสัมพัันธ์์

กับัความกว้้างของถนนมีีส่ว่นช่่วยให้้กระแสลมถ่่ายเทสามารถ

ช่ว่ยลดอุณุหภูมูิใินพื้้�นที่่� และในพื้้�นที่่�โล่ง่ที่่�มีพีืืชพรรณมีีผลให้้

ค่่าอุุณหภููมิิลดลงด้้วย สำหรัับปััญหาที่่�พบในพื้้�นที่่�สามารถ

แก้้ไขตามแนวคิิดการออกแบบสถาปััตยกรรมการออกแบบ

ผัังเมืือง ที่่�นำเอาวิิธีีการระบายอากาศโดยใช้้กระแสลม  

โดยในกรณีพื้้�นที่่�นอกเมืืองที่่�กำลัังพัฒันาควรกำหนดระยะร่่น

และพื้้�นที่่�ว่่างสำหรัับอาคารสูง รููปทรงของอาคารจะต้้องมีี 

รููปทรงเป็็นไปตามทิิศของกระแสลม 

	ทั้้ �งนี้้�ด้้วยข้้อจำกััดทางด้้านระยะเวลาในการทำวิิจััย 

สำหรัับพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่ เนื่่�องด้้วยพื้้�นที่่�มีีลัักษณะอาคารสูง 

ใกล้้เคียีงกันั และถนนมีคีวามกว้้างใกล้้เคียีงกันั ผู้้�วิจิัยัจึงึเลืือก

ใช้้ค่่าเฉลี่่�ยในการคำนวณหาค่่า H/W Ratio เพื่่�อลดระยะ

เวลาในการประมวลผลและจำกััดจำนวนข้้อมูลในการหาค่่า 

สหสััมพัันธ์์ ซึ่่�งเป็็นวิิธีีที่่�ลดทอนความละเอีียดในการหาค่่า 

H/W Ratio ฉะนั้้�นสำหรัับพื้้�นที่่�ขนาดเล็็กเพื่่�อความละเอีียด 

จึงึควรใช้้ การหาสััดส่ว่นของความสููงอาคารต่อถนนในแต่่ละ 

อาคาร เพื่่�อให้้ความเหมาะสม และการปรับัปรุงุภูมูิทิัศัน์์ โดย

การเพิ่่�มต้้นไม้้ใหญ่่ในพื้้�นที่่�เมืืองจะต้้องคำนึึงถึึงคุุณสมบััติิ 

ดังันี้้� 1) ดูแูลรักัษาง่า่ย เจริญิเติิบโตได้้ดี ี2) กิ่่�งไม่เ่ปราะหัักง่า่ย  

3) พุ่่�มใบไม่ท่ึบึจนเกินิไป เนื่่�องจากกลางคืืนจะมีกีารแลกเปลี่่�ยน 

รููปที่่� 8 การระบายอากาศทางตั้้�งโดยใช้้ผนัังสองชั้้�น

รููปที่่� 9 การคำนวณความสููงที่่�เหมาะสมของอาคาร

ลมร้้อนที่่�ระบายออกมาทางช่่องเปิิดด้้านบน

ความสููงอาคารริิมถนน (H) ≤ tan60° * W

ความสููงอาคารไม่่ติิดถนน (H) ≤ tan60° * W+D

ความสููงของอาคาร (H)

ความกว้้างถนน (W)
ระยะห่่างจากถนนถึึงอาคาร (D)
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รัังสีีความร้้อนกัับท้้องฟ้้าตามหลัักสมดุุลพลังงานโลก ทำให้้ 

ใต้้ต้้นไม้้มีอุณุหภููมิสิูงูกว่าที่่�โล่่ง ฉะนั้้�นต้้องคำนึึงถึงึความหนาของ

พุ่่�มใบเพ่ื่�อไม่่ให้้ลดทอนการระบายความร้้อนในตอนกลางคืืน  

และ 4) จะต้้องคำนึงึถึงึความปลอดภัยัของผู้้�ใช้้งานโดยจะต้้อง 

ไม่ม่ียีาง ไม่ม่ีพิีิษ หรืือหนามแหลมคม ซึ่่�งส่ว่นใหญ่่นิยิมพรรณไม้้ 

พื้้�นถิ่่�นของไทย เช่่น ประดู่่� มะขาม พิิกุุล และพะยอม

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	 บทความนี้้�เป็็นส่่วนหนึ่่�งของงานวิิจััยเรื่่�อง ทุุนทาง

สัังคม ลัักษณะกายภาพเมืือง และการเตรีียมการรัับมืือใน

การจััดการสิ่่�งแวดล้้อมบนความหลากหลายทางพื้้�นที่่�ของ

จังัหวััดเชีียงใหม่่ ซึ่่�งได้้รับทุนุสนับสนุนจาก สำนัักงานกองทุุน

สนัับสนุุนการวิิจััย ปีีงบประมาณ 2562 
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