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บทคัดย่อ

เมอ่ีงที�เปีน็มติริกูบัสุิ�งแวดล�อีมจัำเปีน็ต�อีงสุมัพ็นัธ์ก์ูบัธ์ริริมชาต ิงานวจิัยันี�จังึมีวตัถุปุีริะสุงคใ์นกูาริศกึูษาความสุมัพั็นธ์ข์อีง

ลกัูษณะเริขาคณติเมอ่ีงกูบักูริะแสุลม และสุภาวะนา่สุบายเชงิอีณุหภาพ็ ภายในพ็่�นที�เทศบาลนคริเชยีงใหม ่โดยศกึูษาอีตัริาสุว่น

ความสูุงอีาคาริ และความกูว�างถุนนต่อีอีณุหภูมพิ็่�นผู้วิ (H/W Ratio) โดยใช�โปีริแกูริมพ็ลศาสุตร์ิขอีงไหล (Computational Fluid  

Dynamics; CFD) เพ่็�อีทดสุอีบปีริะสิุทธิ์ภาพ็ขอีงกูริะแสุลมในรูิปีแบบกูาริวางตัวขอีงอีาคาริลักูษณะต่างๆ ตามความหนาแน่น

ขอีงเม่อีง 6 ริะดับ ค่อี ริ�อียละ 10 ไปีจันถุึงริ�อียละ 60 พ็บว่า พ็่�นที�ที�มีความหนาแน่นริ�อียละ 40 ถุึง 60 มีอีุณหภูมิที�สุัมพ็ันธ์์

ทางบวกูกูับค่า H/W เน่�อีงจัากูพ็่�นที�มีอีาคาริสุูง หนาแน่น และถุนนแคบทำให�กูริะแสุลมพ็ัดผู้่านในพ็่�นที�กูริะทบกูับขอีบขอีง

อีาคาริ กูาริริะบายลมช�าลง และมีบางจัุดอีับลมทำให�อีุณหภูมิสุูง อีย่างไริกู็ตาม หากูกูาริวางตัวขอีงอีาคาริไม่ขวางทิศทางลม 

จัะสุง่เสุริิมกูาริริะบายอีากูาศได�แม�จัะอียูใ่นพ็่�นที�ที�มคีวามหนาแนน่ขอีงอีาคาริมากูกูต็าม และผู้ลจัากูกูาริแปีลภาพ็ถุา่ยดาวเทยีม

เพ็่�อีหาค่าดชันีพ็ช่พ็ริริณนั�น แสุดงค่าสัุมพ็นัธ์ท์างลบกัูบคา่อุีณหภูมใินพ็่�นที�อีกีูด�วย งานวิจัยัได�ศึกูษาสุภาวะน่าสุบายเชิงอีณุหภาพ็  

โดยกูาริเกู็บค่าอีุตุนิยมวิทยาทางภาคสุนาม เม่�อีเปีริียบเทียบอีุณหภูมิ ความช่�นสุัมพ็ัทธ์์ และความเริ็วลมตามแผู้นภูมิ 

ไซไคริเมตริิกู (Psychrometric Chart) พ็บว่า ในพ็่�นที�ความหนาแน่นริ�อียละ 30 ขึ�นไปี เริิ�มมีอีุณหภูมิสุูงเกูินขอีบเขตสุภาวะ

นา่สุบายเชิงอีณุหภาพ็ ผูู้�วจิัยัศึกูษากูาริจัดักูาริพ็่�นที� และอีาคาริโดยกูาริเพ็ิ�มพ็่�นที�สุเีขยีว กูาริพิ็จัาริณาช่อีงเปิีดขอีงอีาคาริ และ

วิธ์ีกูาริริะบายอีากูาศทางตั�ง สุำหริับอีาคาริในพ็่�นที�ดังกูล่าว และเสุนอีวิธ์ีกูำหนดความสุูงขอีงอีาคาริให�สุัมพ็ันธ์์กูับความกูว�าง

ขอีงถุนนสุำหริับพ็่�นที�เม่อีงในอีนาคต

คำสัำคัญ: กูาริริะบายอีากูาศ เริขาคณิตเม่อีง พ็ลศาสุตริ์ขอีงไหล

กูาริอี�างอิีงบทความ: สุุจิัต จัึงเจัริิญ และ วันเพ็็ญ เจัริิญตริะกููลปีีติ, “ความสัุมพั็นธ์์ริะหว่างรูิปีแบบเริขาคณิตเม่อีงกัูบกูาริไหลขอีงอีากูาศ 

และสุภาวะน่าสุบายเชิงอีุณหภาพ็ กูริณีศึกูษาเขตเทศบาลนคริเชียงใหม่,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีีที� 32, ฉบับที� 1,  

หน�า 164–176, ม.ค.–มี.ค. 2565.
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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

 ความเป็ีนเมอ่ีง (Urbanization) เปีน็ปัีจัจัยัหนึ�งที�ทำให�

ปีริะชากูริหลั�งไหลเข�ามาอียู่ในเม่อีงเพ็ิ�มขึ�นซึ�งสุ่งผู้ลดีในแง ่

เศริษฐกูจิั แต่ปัีญหาที�ตามมาคอ่ีกูาริเพ็ิ�มขึ�นขอีงความหนาแน่น 

อีาคาริ และความขาดแคลนพ็่�นที�สุีเขียว และพ็่�นที�โล่งที�มี

ศักูยภาพ็ในกูาริริะบายอีากูาศตามธ์ริริมชาติลดลง ถุึงแม�ว่า

ในกูฎหมายผัู้งเม่อีงมีข�อีกูำหนดอีัตริาสุ่วนพ็่�นที�อีาคาริริวม

ต่อีพ็่�นที�ดิน (Floor Area Ratio; FAR) และอีัตริาสุ่วนขอีงที�

ว่างต่อีพ็่�นที�อีาคาริริวม (Open Space Ratio; OSR) ตาม

ปีริะเภทกูาริใช�ปีริะโยชน์ที�ดินไว�กู็ตาม แต่ยังไม่มีผู้ลบังคับใช�

ทั�วปีริะเทศ ฉะนั�น กูาริริักูษาพ็่�นที�โล่งจึังมีความจัำเป็ีนต่อี

คณุภาพ็ชีวติขอีงคนเมอ่ีง กูาริจัดัวางอีาคาริที�ขวางทศิทางลม 

จัะทำให�เกิูดลมกูริริโชกูแริงเป็ีนอีุปีสุริริคในกูาริใช�งานและ 

ทำกูจิักูริริม หร่ิอีทำให�บางพ็่�นที�มลีกัูษณะอีบัลม ปีริะกูอีบกูบั 

มลพ็ิษทางอีากูาศจัากูควันริถุยนต์ กูิจักูริริมขอีงชุนชน และ

กูาริแผู้่ความริ�อีนขอีงวัสุดุอีาคาริ อีากูาศเสุียซึ�งไม่ได�ริับ

กูาริริะบายตามธ์ริริมชาติ ย่อีมกูริะทบต่อีคุณภาพ็ชีวิตขอีง

ปีริะชากูริในพ็่�นที�นั�นๆ [1]

 เม่อีงเชียงใหม่เปี็นเม่อีงหนึ�งที�มีกูาริขยายตัวขอีงพ็่�นที�

เม่อีงเพิ็�มมากูขึ�นอีย่างต่อีเน่�อีงจัากูปีี 2543 พ็บว่า พ็่�นที�

ชุมชน และสุิ�งปีลูกูสุริ�างมีขนาดริ�อียละ 2.38 แต่ในปีี 2561 

เพ็ิ�มมากูขึ�นถุึง ริ�อียละ 4.06 อีันเปี็นผู้ลมาจัากูกูาริพ็ัฒนา 

และจัำนวนปีริะชากูริที�เพ็ิ�มมากูขึ�น [2] ทำให�พ็่�นที�เม่อีงมีค่า

ฝุุ่�นละอีอีงเกูินมาตริฐาน อีันเกูิดจัากูลักูษณะทางกูายภาพ็

ขอีงเม่อีงที�มีลักูษณะเป็ีนหุบเขา เกิูดสุภาพ็อีากูาศนิ�ง (Air 

Stagnation) กูล่าวค่อี สุภาวะอีากูาศที�ไม่สุามาริถุริะบายได�

ในแนวริาบและแนวดิ�ง [3] จัึงกูักูเกู็บมลพ็ิษไว�ในพ็่�นที� และ 

พ็บวา่ คา่เฉลี�ยอีณุหภมูสิุงูขึ�นจัากู 25.56 อีงศาเซลเซยีสุ ในปีี 

2550 เปี็น 26.88 อีงศาเซลเซียสุ ในปีี 2561 และสุูงสุุดถุึง 

27.3 ในปีี 2558 และปีี 2559 [4] และเคยพ็บอีุณหภูมิสุูงสุุด 

ที�เคยตริวจัวัดได� ค่อี 42.5 อีงศาเซลเซียสุซึ�งเกิูนขอีบเขต

สุภาวะน่าสุบายในปีริะเทศไทย ที�กูำหนดไว�ในช่วง 25.60–

31.50 อีงศาเซลเซียสุ [5]

 จัากูปัีญหากูาริขยายตัวขอีงเมอ่ีงสุ่งผู้ลต่อีอุีณหภูมเิมอ่ีง

และปีริะสิุทธ์ภิาพ็กูาริริะบายอีากูาศขอีงเมอ่ีงเชียงใหม่ ทำให�

ผูู้�วิจััยมีความสุนใจัในกูาริศึกูษาริูปีทริงเริขาคณิตขอีงเม่อีง 

(Urban Geometry) ค่อี ความสุัมพ็ันธ์์เชิงปีริิมาณริะหว่าง

ขนาดขอีงอีาคาริในลกัูษณะความกูว�างและความสุงู ตอ่ีพ็่�นที�

โลง่ (Open Space) ริอีบๆ อีาคาริ เป็ีนตัวกูำหนดลักูษณะภูมิ

อีากูาศริะดับเมอ่ีง (Microclimate) มสีุว่นช่วยในกูาริวางแผู้น

สุิ�งแวดล�อีมขอีงเม่อีงในอีนาคต [6]  

 ปัีญหาที�พ็บขอีงกูริะแสุลมที�เคล่�อีนผู่้านริปูีทริงเริขาคณติ 

ขอีงเมอ่ีงอีธ์บิายดงัริปูีที� 1 กูลา่ว ค่อี กูริะแสุลมบริเิวณด�านหน�า 

อีาคาริจัะถุูกูอีัดทำให�ความกูดอีากูาศสุูงขึ�น กูริะแสุลม 

เคล่�อีนที�เฉยีงขึ�นด�านบนไปียังความกูดอีากูาศที�ต�ำกูว่า สุ่วนหนึ�ง 

เคล่�อีนลงมาด�านล่างเกูิดลมหมุนวนด�านหน�าอีาคาริ หริ่อี

เริียกูว่า Bolster Eddy และในบริิเวณพ็่�นที�ด�านหลังอีาคาริ

เกูดิกูริะแสุหมนุวนอีากูาศเชน่เดยีวกูนั เริยีกูพ็่�นที�นี�วา่ Cavity  

เกูิดจัากูอีากูาศที�สุัมผัู้สุสุ่วนขอีงหลังคา และด�านหลังขอีง 

อีาคาริที�ไม่ได�ริบัลม ทำให�เกูดิกูาริดดูอีากูาศที�อียูร่ิอีบข�างเข�ามา  

เกูิดกูริะแสุอีากูาศหมุนวนเริียกูว่า Lee Eddy ดังนั�นเม่�อีเกูิด

มลพ็ิษทางอีากูาศบริิเวณกูริะแสุอีากูาศหมุนวนในลักูษณะ

เริขาคณิตเมอ่ีงที�ปีดิกูั�นโดยมีอีาคาริสูุง และถุนนแคบสุ่งผู้ลให�

มลพ็ษิไมสุ่ามาริถุริะบายอีอีกูได�ตามธ์ริริมชาต ิ พ็่�นที�ดงักูล่าว

จังึต�อีงกูาริที�วา่งริะดบัหนึ�ง เพ่็�อีให�กูริะแสุหมุนวนขอีงอีากูาศ

สุามาริถุริะบายอีอีกูได� [7]

 สุำหริับกูาริศึกูษากูาริไหลขอีงอีากูาศผูู้�วิจััยใช�แบบ

จัำลอีงพ็ลศาสุตร์ิขอีงไหล (Computational Fluid Dynamics;  

CFD) ซึ�งใช�กูริะบวนกูาริเชงิตัวเลข และขั�นตอีนวธิ์อีีลักูอีริิทึม  

(Algorithm) เพ่็�อีทดสุอีบกูาริไหลขอีงขอีงไหล ผูู้�วิจััยนำ

มาปีริะยุกูต์ใช�ในทดสุอีบกูาริไหลขอีงอีากูาศภายใต�รูิปีทริง

เริขาคณิตขอีงเม่อีงในลักูษณะต่างๆ เพ็่�อีปีริะเมินพ็่�นที� 

รูปที� 1 พ็่�นที�กูาริไหลขอีงอีากูาศที�ถุูกูริบกูวน ดัดแปีลงจัากู

ภาพ็ Generalized Flow Zones [7]

พ็่�นที�กูาริไหลไม่ถุูกูริบกูวน

พ็่�นที�หมุนวนอีากูาศ (Cavity)
พ็่�นที�กูาริไหลกูลับค่นปีกูติ (Wake)

พ็่�นที�ริะยะ 3 เท่าขอีงอีาคาริ

Bolster Eddy

Lee Eddyสุูง

~10–15 เท่าขอีง
   อีาคาริ

~3 เท่าขอีงอีาคาริ

~3 เท่าขอีง
 อีาคาริ
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ที�มีปีริะสุิทธ์ิภาพ็ในกูาริริะบายอีากูาศ ทั�งนี�เพ็่�อีแสุดงความ

สุัมพ็ันธ์์ริะหว่างเริขาคณิตเม่อีง กูาริไหลขอีงอีากูาศ กูับ

พ็่�นที�สุีเขียวที�ลดลงจัากูกูาริใช�ปีริะโยชน์ที�ดิน จัึงใช�ค่าดัชนี 

พ่็ชพ็ริริณเพ่็�อีเป็ีนตัวแทนขอีงพ็่�นที�สุเีขยีวในกูาริหาค่าสุหสัุมพ็นัธ์์ 

ขอีงตวัแปีริที�สุมัพ็นัธ์์กูบัอีณุหภมูทิี�เปีลี�ยนแปีลงขอีงพ็่�นที� จัากูนั�น 

ศึกูษาสุภาวะน่าสุบายเชิงอุีณหภาพ็ ซึ�งเปี็นกูาริวิเคริาะห์

ความสุบายในกูาริใช�งานพ็่�นที� โดยปีจััจัยัที�สุง่ผู้ลคอ่ี อีณุหภมูิ 

ความช่�นสุัมพ็ัทธ์์ และความเริ็วลม ที�ได�จัากูกูาริเกู็บข�อีมูล

ภาคสุนาม เปีรีิยบเทียบกัูบเกูณฑ์์ขอีงแผู้นภูมิสุภาพ็อีากูาศ 

[8] ผู้ลกูาริศึกูษาสุามาริถุใช�เป็ีนแนวทางกูาริกูำหนดรูิปีทริง

เริขาคณิตขอีงเม่อีง ที�สุ่งเสุริิมกูาริไหลขอีงอีากูาศเพ็่�อีเพ็ิ�ม

ปีริะสุิทธ์ิภาพ็ในกูาริจััดกูาริเม่อีงในอีนาคต 

2. วัสัดุ อุปกัรณิ์และวิธ์ีกัารวิจััย

2.1 กัารคัดเลือกัพัื�นที�ตัวอย่าง

 กูาริคัดเล่อีกูพ็่�นที�กูริณีศึกูษาจัากูพ็่�นที�ทั�งหมดตาม

ริะดับความหนาแน่นขอีงสุิ�งปีลูกูสุริ�าง ด�วยวิธ์ ีGCR (Ground 

Coverage Ratio) เปี็นวิธ์ีกูาริคำนวณโดยใช�อีัตริาสุ่วนพ็่�นที�

อีาคาริริวมตอ่ีพ็่�นที�โลง่ไริ�สุิ�งปีกูคลมุ [1] แตเ่น่�อีงจัากูข�อีจัำกูดั

ขอีงซอีฟ์์ตแวร์ิพ็ลศาสุตร์ิขอีงไหลที�ใช�ในกูาริจัำลอีงกูาริไหลขอีง

อีากูาศจัำเปีน็ต�อีงใช�พ็่�นที�ขนาดเลก็ูเพ็่�อีความละเอียีดขอีงกูาริ

จัำลอีงกูาริไหลขอีงอีากูาศในริะดับเม่อีง จัากูกูาริศึกูษาโดย

กูาริจัำลอีงกูาริไหลขอีงอีากูาศในฮ่อ่ีงกูง [9] ได�แบ่งพ็่�นที�เปีน็ 

ตาริางกูริดิ (Grid) ขนาดกูว�าง 200 เมตริ ยาว 200 เมตริ ซึ�งเปีน็ 

ขนาดที�เหมาะสุมกูบักูาริจัำลอีงพ็่�นที�ในแบบจัำลอีงริะดบัเมอ่ีง 

โดยใช�ซอีฟ์ต์แวริพ์็ลศาสุตริข์อีงไหล  ได�ทั�งหมด 1,045 จัดุภาพ็  

(Pixel) พ่็�นที�ใน 1 จัดุภาพ็ สุามาริถุแบง่พ็่�นที� GCR เป็ีนสัุดสุ่วน 

ที�น�อียที�สุุดเริิ�มที�ริ�อียละ 10 ไปีจันถึุงริ�อียละ 60 ซึ�งเป็ีน

สุัดสุ่วนที�หนาแน่นสุูงสุุดขอีงเทศบาลนคริเชียงใหม่ (จัุดภาพ็ 

นอีกูเหนอ่ีจัากูนี�คอ่ีพ็่�นที�ไม่ถุงึริ�อียละ 10 โดยไม่ได�นำมาศึกูษา

เน่�อีงจัากูไม่อียู่ในเกูณฑ์์ที�เกิูดปัีญหาด�านกูาริริะบายอีากูาศ) 

ได�พ็่�นที� GCR จัำนวน 81 จัุดภาพ็ ค่อี ริ�อียละ 10 จัำนวน 8 

จัดุภาพ็ ริ�อียละ 20 จัำนวน 17 จัดุภาพ็ ริ�อียละ 30 จัำนวน 25 

จัุดภาพ็ ริ�อียละ 40 จัำนวน 22 จัุดภาพ็ ริ�อียละ 50 จัำนวน 8 

จัุดภาพ็ และริ�อียละ 60 จัำนวน 1 จัุดภาพ็ ดังริูปีที� 2

2.2 กัารคำนวณิค่าเรขาคณิิตเมืองจัากัอัตราสั่วนความสัูง

ของอาคารและความกัว้างของถนน (H/W Ratio)

 เพ็่�อีทดสุอีบรูิปีทริงเริขาคณิตขอีงเม่อีงที�สุ่งผู้ลต่อี

อีุณหภูมิในพ่็�นที� เม่�อีได�กูริิดที�แบ่งตามริะดับความหนาแน่น

ขอีงอีาคาริจัากูนั�นใช�กูาริหาสุัดสุ่วนขอีงความสุูงขอีงอีาคาริ

ต่อีความกูว�างขอีงถุนน (H/W Ratio) ซึ�ง H หริ่อี Height  

ผูู้�วิจััยใช�ค่าเฉลี�ยความสุูงขอีงอีาคาริ และ W หริ่อี Width  

ผูู้�วจิัยัใช�ค่าเฉลี�ยความกูว�างขอีงถุนน ในพ็่�นที�กูริดิขนาด กูว�าง 

200 เมตริ ยาว 200 เมตริ โดยนำคา่ H/W Ratio มาวเิคริาะห์

ริ่วมกูับอีุณหภูมิพ็่�นผู้ิว ซึ�งได�จัากูกูาริแปีลภาพ็ถุ่ายดาวเทียม

จัากู Landsat 8 ณ วนัที� 1 เมษายน 2562 โดยข�อีมลูจัากูกูริม

อีุตุนิยมวิทยาภาคเหน่อีริะบุว่าเป็ีนวันที�มีค่าอีุณหภูมิสุูงสุุด 

ในริอีบปีี เน่�อีงจัากูอีุณหภูมิมีความสุัมพ็ันธ์์กูับค่ากูริะแสุลม

ที�เพ็ิ�มขึ�นหริ่อีลดลง

2.3 กัารคำนวณิค่ากัารไหลของลม

 ในกูาริจัำลอีงสุภาพ็กูาริไหลขอีงลมด�วยโปีริแกูริมทาง

ภูมิสุาริสุนเทศศาสุตริ์ เพ็่�อีวิเคริาะห์ปีริะสุิทธ์ิภาพ็ในกูาริ

รูปที� 2 กูาริคัดเล่อีกูพ็่�นที�ด�วยวิธ์ี GCR

คำอธ์ิบายสััญลักัษณิ์
ขอบเขตเทศบาล

สุิ�งปีลูกูสุริ�าง

GCR 60%

GCR 50%

GCR 40%

GCR 30%

GCR 20%
GCR 10%
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ริะบายอีากูาศในลักูษณะกูาริวางตัวขอีงอีาคาริในแบบต่างๆ 

เน่�อีงจัากูความเร็ิวลมที�เกิูดขึ�นจัริิงในสุภาพ็แวดล�อีมมีค่า

แปีริผู้ันกูับริะดับความสุูงต่างๆ จัึงมีกูาริคำนวณค่าความเริ็ว

ลมด�วยสุมกูาริที� (1) [10] 

  (1)

 โดยที� vz ค่อี ค่าความเริ็วลมที�ริะดับความสุูงที�ต�อีงกูาริ 

(เมตริต่อีวินาที) ได�จัากูข�อีมูลสุภาพ็อีากูาศโดยเฉลี�ยขอีง

จัังหวัดเชียงใหม่ เพ่็�อีให�มีผู้ลสุอีดคล�อีงกัูบกูาริเก็ูบข�อีมูล

ภาคสุนามจังึเลอ่ีกูใช�คา่เฉลี�ยเดอ่ีนกูริกูฎาคม ย�อีนหลงั 12 ปีี  

ตั�งแตป่ี ี2550 ถุงึปี ี2561 จัากูกูาริเกูบ็สุถุติใินอีดตีถุงึปีจััจับุนั

ขอีงสุถุานีตริวจัวัดศูนย์อีุตุนิยมวิทยาภาคเหน่อี (ค่าเฉลี�ย

ดังกูล่าวใช�เป็ีนพ็่�นฐานในกูาริอี�างอิีงค่าสุภาพ็อีากูาศขอีง

เทศบาลนคริเชียงใหม่ในงานวิจััย) vg ค่อี ค่าความเริ็วลม 

ที�ริะดับความสุูงอี�างอีิง (เมตริต่อีวินาที) ในที�นี�มีค่าเท่ากูับ 2  

ซึ�งเป็ีนค่าที�ต�ำที�สุุด และเป็ีนกูริณีที�แย่ที�สุุด มาใช�ในกูาริ

คำนวณ [11] Z คอ่ี ริะดบัความสูุงที�ต�อีงกูาริ (เมตริ) ในที�นี�มค่ีา

เทา่กูบั +1.00 เมตริ ซึ�งเปีน็ริะดบัที�มกีูาริใช�งานขอีงคน Zg คอ่ี 

ริะดบัความสุงูอี�างอีงิ (เมตริ) ได�จัากูริะดับความสุงูจัากูพ็่�นดนิ 

ถุึงอีาคาริที�สุูงที�สุุดในพ็่�นที� α ค่อี ดัชนีความเสุียดทานผู้ิว  

ในที�นี�มีค่าเท่ากูับ 0.4 ซึ�งเปี็นค่าสุำหริับเม่อีงใหญ่ แสุดง

สุถุานกูาริณ์จัำลอีงในโปีริแกูริมทางภูมิสุาริสุนเทศศาสุตร์ิ 

โดยกูำหนดค่า Iteration หริ่อีค่ากูาริทำซ�ำที� 100 คริั�ง เพ็่�อี 

ความถูุกูต�อีงแม่นยำ ได�ค่าแริงลมที�ไหลผู่้านสุิ�งกีูดขวางหริ่อี

คา่แริงลมอีอีกูเปีรีิยบเทียบเกูณฑ์ ์คา่ความเร็ิวลมกัูบกูาริรัิบริู� 

ขอีงมนุษย์ [9] ดังตาริางที� 1 

ตารางที� 1 ค่าความเริ็วลมกูับกูาริริับริู�ขอีงมนุษย์ 
ความเร็วลม (Vo, Velocity) 

(เมตรต่อวินาที)
กัารรับรู้ของมนุษย์ 

Vo>0.3 ลมสุงบ ไม่ริับริู�ถุึงกูาริสุัมผู้ัสุขอีงลม
0.6>Vo>=0.6 มีลม แต่ไม่ริับริู�ถุึงกูาริสุัมผู้ัสุขอีงลม

1>Vo=0.6 ลมต�ำ ไม่ริู�สุึกูถุึงความสุบาย
1.3>Vo>=1 มีลมกูลางๆ ริู�สุึกูถุึงความสุบาย
3>Vo>=1.3 มีลมพ็ัดดี ริู�สุึกูถุึงความสุบาย

Vo>=3 ริบกูวนกูาริทำงาน

 จัากูนั�นใช�ภาพ็ถุา่ยดาวเทยีมตริวจัสุอีบพ็ช่พ็ริริณ ริว่มกูบั 

กูาริซ�อีนทับภาพ็ดาวเทียมอีุณหภูมิเพ็่�อีวิเคริาะห์ความ

สุัมพ็ันธ์์ริะหว่างพ็่�นที�สุีเขียวกูับอีุณหภูมิที�ลดลงหริ่อีเพ็ิ�มขึ�น

2.4 กัารวิเคราะห์กัารไหลของลมกัับอุณิหภูมิเพัื�อแสัดง

สัภาวะน่าสับายเชิิงอุณิหภาพั

 จัากูพ็่�นที�กูริิดตัวอีย่างที�มีริะดับความหนาแน่นต่างกูัน 

เม่�อีคำนวณกูาริไหลขอีงอีากูาศแล�ว กูาริศกึูษาได�ทำกูาริเล่อีกู

พ็่�นที�กูริิดที�มีค่าความเริ็วลมต�ำที�สุุดจัำนวน 1 กูริิด ในแต่ละ

ริะดับความหนาแน่น เพ็่�อีนำมาทดสุอีบค่าอีุณหภูมิน่าสุบาย 

เชิงอีุณหภาพ็ ด�วยกูาริตั�งเคร่ิ�อีงตริวจัวัดสุภาพ็อีากูาศ ทาง

ภาคสุนามเพ็่�อีเกู็บข�อีมูล อีุณหภูมิ ความช่�นสุัมพ็ัทธ์์ และ

ความเริ็วลมในเด่อีนกูริกูฏาคม เน่�อีงจัากูเข�าสูุ่หน�าฝุ่นทำให�

มีลักูษณะอีุณหภูมิสูุง และมีอีิทธ์ิพ็ลขอีงความช่�นที�มีผู้ลต่อี

สุภาวะนา่สุบายเชงิอีณุหภาพ็ และข�อีจัำกูดัทางด�านเวลาขอีง

กูาริทำวจิัยั ทำกูาริเกูบ็ข�อีมลูในชว่งเวลา 14.00 ถุงึ 17.00 น. 

ซึ�งเป็ีนช่วงเวลาที�อีุณหภูมิสูุงสุุดขอีงวัน เปีรีิยบเทียบเกูณฑ์์

อีุณหภูมิน่าสุบาย ในแผู้นภูมิไซโคริเมตริิกู (Psychrometric 

Chart) [8] โดยกูำหนดค่าอีุณหภูมิน่าสุบายไว�ที�อีุณหภูมิ 

36.0 ถุงึ 36.5 อีงศาเซลเซยีสุ คา่ความช่�นสุมัพ็ทัธ์ ์ริ�อียละ 20  

ถุึง 80 ค่ากูริะแสุลม 2 ถุึง 3 เมตริต่อีวินาที และแผู้นภูมิ 

ไบโอีไคลเมติกู (Bioclimatic Chart) [12] กูำหนดค่า

อีุณหภูมิน่าสุบายไว�ที�อีุณหภูมิ 25 ถุึง 27 อีงศาเซลเซียสุ 

ความช่�นสุมัพ็ทัธ์ท์ี�ริ�อียละ 20 ถุงึ 75 คา่กูริะแสุลม 0 ถุงึ 0.28 

เมตริต่อีวินาที โดยเล่อีกูวันที�อีากูาศไม่แปีริปีริวนในกูาริเกู็บ

ข�อีมูลภาคสุนามเพ่็�อีหลีกูเลี�ยงวันฝุ่นตกูซึ�งทำให�ข�อีมูลมีค่า

ผู้ิดพ็ลาด 

3. ผลกัารทดลอง

3.1 ลักัษณิะเรขาคณิิตเมืองกัับอุณิหภูมิความร้อน  

 จัากูกูาริวเิคริาะหห์าอีตัริาความสุงูขอีงอีาคาริตอ่ีความ

กูว�างขอีงถุนน ด�วยสุมกูาริ H/W โดยใช�อีัตริาสุ่วนริะหว่าง 

ค่าเฉลี�ยความสุูงขอีงอีาคาริและค่าเฉลี�ยความกูว�างขอีงถุนน 

ในพ็่�นที�กูริิด กูว�าง 200 เมตริ ยาว 200 เมตริ จัากูกูาริศึกูษา

พ็บว่า ค่า H/W เฉลี�ยอียู่ที� 1.03 และพ็บค่า H/W สุูงสุุด ค่อี 
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2.08 อียู่ในพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 40 เน่�อีงจัากูมีอีาคาริสุูงและ

ถุนนแคบ มอีีณุหภมู ิ31.4 อีงศาเซลเซยีสุ และพ็บคา่ H/W ต�ำ

สุดุคอ่ี 0.15 อียูใ่นพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 20 เน่�อีงจัากูมอีีาคาริสูุง

ไม่เกูิน 2 ชั�น และถุนนกูว�าง มีอีุณหภูมิ 30.6 อีงศาเซลเซียสุ 

และพ็บวา่พ่็�นที� GCR ริ�อียละ 40 ถุงึ 60 มคีา่ H/W เฉลี�ย 1.19 

อีณุหภมูเิฉลี�ย 31.4 อีงศาเซลเซยีสุ สุงูกูวา่พ็่�นที� GCR ริ�อียละ 

10 ถุึง 30 ซึ�งมีค่าเฉลี�ย H/W อียู่ที� 0.94 อีุณหภูมิเฉลี�ย 30.3 

อีงศาเซลเซียสุ ดังตัวอีย่างที�แสุดงในริูปีที� 3 

 พ็่�นที�ที�เกูิดจัุดความริ�อีนสุูง เช่น บริิเวณ ริูปีที� 3 (กู) อียู่

ตำแหน่งบริิเวณตำบลศริีภูมิ มีริะดับ GCR เท่ากูับริ�อียละ 50 

อีุณหภูมิเฉลี�ย 31.5 อีงศาเซลเซียสุ มีกูาริเกูาะกูลุ่มอีาคาริ 

ต�ำกูว่า 6 ชั�น ปีริะกูอีบกูิจักูริริมเพ็่�อีอียู่อีาศัย โริงแริม และ

อีาคาริพ็าณชิย ์และมีถุนนแคบ จังึมคีา่ H/W เฉลี�ย เท่ากูบั 0.9 

ในขณะที�พ่็�นที�ริปูีที� 3 (ข) อียูใ่นริะดบั GCR ริ�อียละ 50 บริเิวณ

โริงพ็ยาบาลมหาริาชนคริเชยีงใหม ่คา่เฉลี�ย H/W เทา่กูบั 0.77 

เน่�อีงจัากูถุนนหลักูมีขนาดกูว�าง แต่มีอีาคาริสุูงเกิูน 6 ชั�น  

ควบคู่กูับกูลุ่มอีาคาริที�หนาแน่นทำให�มีอีุณหภูมิสุูงถุึง 31.9 

อีงศาเซลเซียสุ และพ็่�นที�บริิเวณริูปีที� 3 (ค) บริิเวณถุนนคน

เดินท่าแพ็ ริ�อียละ GCR เท่ากูับ 50 มีค่า H/W เฉลี�ยเท่ากูับ 

0.79 ในบริเิวณนี�มถีุนนกูว�างแตกู่าริวางตวัขอีงอีาคาริขวางกูั�น

ทิศทางลม ทำให�มีอีุณหภูมิ 30.8 อีงศาเซลเซียสุ 

 เม่�อีพิ็จัาริณาอุีณหภูมิความริ�อีนที� เกิูดขึ�นในพ็่�นที�

เทศบาลนคริเชียงใหม่พ็บว่า ความหนาแน่นขอีงกูลุ่มอีาคาริ 

เชน่ บริเิวณคูเมอ่ีงชั�นใน ซึ�งมกีูาริกูำหนดความสูุงขอีงอีาคาริ

ตามกูฎกูริะทริวง บงัคบัใช�ผัู้งเมอ่ีงริวมเมอ่ีงเชยีงใหม่ ให�ความ

สุูงไม่เกูิน 12 เมตริ จัึงไม่พ็บอีาคาริสุูงเกูิน 5 ชั�น แต่เน่�อีงจัากู

เปี็นพ็่�นที�ย่านศูนย์กูลางธ์ุริกูิจั (Central Business District; 

CBD) ทำให�มีอีาคาริจัำนวนมากูเรีิยงชิดตดิกูนับนถุนนที�แคบ  

จัึงมีอีุณหภูมิเฉลี�ย 31.9 อีงศาเซลเซียสุ ผู้ลจัากูาริหาค่า 

สุหสุัมพ็ันธ์์ (Correlations) ขอีงข�อีมูลความสุัมพ็ันธ์์ริะหว่าง 

H/W Ratio และอีุณหภูมิ ดังตาริางที� 2 มีความสุัมพ็ันธ์์

ที�ริะดับนัยสุำคัญ 0.05 มีค่า Pearson Correlation ขอีง 

ความเร็ิวลม เท่ากูับ 0.268 กูล่าวค่อี ข�อีมูลสัุมพ็ันธ์์กัูนใน 

เชิงบวกู (Positive Correlation) กูล่าวค่อี เม่�อีสุัดสุ่วนขอีง

ความสุูงขอีงอีาคาริและความกูว�างขอีงถุนนมากู อีุณหภูมิมี

แนวโน�มที�จัะสุูงตามไปีด�วย 

ตารางที� 2 ความค่าสุัมพ็ันธ์์ขอีงเริขาคณิตเม่อีงและอีุณหภูมิ
ตัวแปร H/W อุณิหภูมิ

H/W 

Ratio

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

1 .268* 

.015

อุณิหภูมิ Pearson Correlation .268* 

.015

1

Sig. (2-tailed)

N 81

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

เพ็่�อีทดสุอีบวิธ์ีแกู�ปีัญหาด�านอีุณหภูมิด�วยกูริะแสุลมจัึงได�จัำลอีงกูาริ

ไหลขอีงอีากูาศในแบบจัำลอีง CFD เพ่็�อีหาความสัุมพั็นธ์์ริะหว่าง

เริขาคณิตเมอ่ีงและกูาริไหลขอีงอีากูาศที�มผีู้ลต่อีอุีณหภูมทีิ�แตกูต่างกัูน

ในพ็่�นที�ทั�ง 81 จัุดภาพ็

3.2 กัารไหลของอากัาศในเรขาคณิิตเมืองแบบต่างๆ 

 จัากูกูาริจัำลอีงในแบบจัำลอีงพ็ลศาสุตริ์ขอีงไหล เพ็่�อี

หาค่าเฉลี�ยขอีงกูริะแสุลมในพ็่�นที�ตามความหนาแน่นขอีง

อีาคาริตั�งแต่ริ�อียละ 10 ถุึงริ�อียละ 60 ตั�งค่าสุภาพ็แวดล�อีม

ในซอีฟ์์ตแวร์ิจัำลอีงพ็ลศาสุตร์ิขอีงไหล โดยใช�ค่าเฉลี�ย 

สุภาพ็อีากูาศที�ได�จัากูสุถุานีตริวจัวัดศูนย์อีุตุนิยมวิทยา 

รูปที� 3 จัุดอีุณหภูมิในพ็่�นที�

พ็่�นที� H/W ต�ำสุุด

พ็่�นที� H/W สุูงสุุด

คูเม่อีงชั�นใน

(ข)

(กู)

(ค)
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ภาคเหน่อี ซึ�งมีค่าอีุณหภูมิเฉลี�ย 26.71 อีงศาเซลเซียสุ และ

ความกูดอีากูาศเฉลี�ย 1010.5 มิลลิบาริ์ ความเริ็วลมในกูาริ

จัำลอีงเริิ�มจัากูค่าน�อียสุุดที� 0 ไปีจันถุึงสุูงสุุดที� 4.3 เมตริต่อี

วินาที จัากูกูาริวิเคริาะห์เชิงตัวเลข ค่าเฉลี�ยขอีงกูริะแสุลมได�

จัากูกูาริกูำหนดจัุดวัดกูริะแสุลมในโปีริแกูริมสุาริสุนเทศทาง

ภูมิศาสุตริ์ 100 จัุด ริะยะห่าง 10 เมตริ เพ็่�อีคำนวณค่าเฉลี�ย

ความเริ็วกูริะแสุลมที�ไหลผู้่านแต่ละจัุดพ็บว่า ค่ากูริะแสุลม

แปีริผู้ันตามความหนาแน่นขอีงพ็่�นที� กูริะแสุลมที�มีค่าสุูงสุุด

อียู่ในพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 10 มีค่า 3.06 และกูริะแสุลมต�ำสุุด  

อียู่ในพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 50 มีค่า 0.19 ในสุ่วนขอีงพ็่�นที�  

ริ�อียละ 60 มคีวามหนาแนน่มากูที�สุดุ แตไ่มไ่ด�มคีา่กูริะแสุลม 

ต�ำที�สุุด เน่�อีงจัากูมีค่า H/W ต�ำ กูล่าวค่อี พ็่�นที�อีาคาริที�

ปีะทะกูับกูริะแสุลมมีพ็่�นที�บริิเวณหลังอีาคาริที�เพ็ียงพ็อีกูับ 

พ็่�นที�หมุนวนอีากูาศ (Cavity) และพ็่�นที�กูาริไหลกูลับค่น

ปีกูติ (Wake) ทำให�กูริะแสุลมริะบายได�ดี แต่เม่�อีคำนวณ

กูาริไหลจัากูพ็่�นที�ทั�งหมด ยังจััดอียู่ในกูลุ่มพ็่�นที�กูริะแสุลม

ต�ำกูว่าเกูณฑ์์ สุำหริับพ็่�นที�ที�พ็บปีัญหาค่าความเริ็วลมต�ำกูว่า

เกูณฑ์์กูาริริับริู�ขอีงมนุษย์ ซึ�งมีผู้ลต่อีกูาริริะบายอีากูาศตาม

ธ์ริริมชาติ มีจัำนวน 15 พ็่�นที� มากูที�สุุดในพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 

40 และ 50 แสุดงในริูปีที� 4 

 โดยที� GCR ริ�อียละ 10 อีาคาริสุูงเฉลี�ย 1 ถุึง 2 ชั�น มีค่า 

H/W เฉลี�ย 1.19 ซึ�งพ็่�นที�มีลักูษณะเปีิดโล่ง (Open Space) 

กูาริใช�งานในด�านอียู่อีาศัยปีริะเภทบ�านเดี�ยว และอีาคาริ

พ็าณชิย์ ซึ�งพ็บพ็่�นที�สุเีขียวมากูที�สุดุจัากูพ็่�นที�ตวัอียา่งทั�งหมด  

สุำหริับพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 20 พ็บว่า สุ่วนใหญ่เปี็นอีาคาริสุูง 

เฉลี�ย 1 ถุึง 2 ชั�น ค่า H/W เฉลี�ย 0.87 พ็่�นที�มีกูาริใช�งาน

ปีริะเภทที�อียู่อีาศัยปีริะเภทบ�านเดี�ยว อีาคาริพ็าณิชย์และ

สุถุานที�ริาชกูาริ ในขณะที�พ็่�นที� GCR ริ�อียละ 30 มีอีาคาริสุูง 

เฉลี�ย 3 ถุึง 5 ชั�น ค่า H/W เฉลี�ย 0.91 ลักูษณะกูาริใช�งาน 

ปีริะเภทที�พ็กัูอีาศัย สุถุานที�ริาชกูาริ และอีาคาริพ็าณิชย ์พ็่�นที� 

GCR ริ�อียละ 40 อีาคาริสุูงเฉลี�ย 2 ถุึง 5 ชั�น และพ็บอีาคาริ

สุูง 6 ถุึง 12 ชั�น ค่า H/W เฉลี�ย 1.28 ลักูษณะกูาริใช�งาน  

ปีริะเภทที�อียูอ่ีาศยั โริงแริม อีาคาริพ็าณชิย ์และห�างสุริริพ็สุนิค�า  

พ็่�นที� GCR ริ�อียละ 50 อีาคาริสุูงเฉลี�ย 2 ถุึง 3 ชั�น ค่า H/W 

เฉลี�ย 0.89 ลักูษณะกูาริใช�งานปีริะเภทที�อียู่อีาศัยปีริะเภท

บ�านเดี�ยว สุถุานที�ริาชกูาริ โริงแริม อีาคาริพ็าณิชย์ สุุดท�าย

และพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 60 อีาคาริสุูงเฉลี�ย 2 ถุึง 3 ชั�น ค่า 

H/W เท่ากูับ 1.4 ลักูษณะกูาริใช�งานปีริะเภท โริงแริมและ

อีาคาริพ็าณิชย์

 ตัวอีย่างพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 50 บริิเวณโริงพ็ยาบาล

มหาริาชนคริเชียงใหม่ มีค่าเฉลี�ยอีุณหภูมิอียู่ที� 31.9 อีงศา

เซลเซียสุ มีค่าเฉลี�ยกูาริไหลขอีงกูริะแสุลมอียู่ที� 1.6 เมตริต่อี

วนิาที ดงัรูิปีที� 5 (กู) โดยที�ความสุงูขอีงอีาคาริแสุดงในลักูษณะ

ริูปีเหลี�ยม (Polygon) สุีเทาเข�มหมายถุึง อีาคาริ 6–32 ชั�น  

สุีเทาอี่อีนอีาคาริ 3–5 และสุีขาวหมายถุึงอีาคาริ 1–2 ชั�น ซึ�ง

อีาคาริสูุงอียูบ่ริเิวณหน�าลมดังกูริอีบ กู(1) มคีวามสูุงมากูกูว่า

อีาคาริหลังลมดังกูริอีบ กู(2) ทำให�กูลุ่มอีาคาริในกูริอีบ กู(2) 

มอีีณุหภมูสิุงู ดงัริปูีที� 5 (ข) อีนัเปีน็ผู้ลมากูาริไหลผู้า่นขอีงลม

ผู้า่นสุิ�งกูดีขวาง ดงัทฤษฎีกูาริวางอีาคาริในงานสุถุาปัีตยกูริริม

เขตริ�อีนช่�น [13] ที�กูล่าววา่ กูาริจัดักูลุม่ขอีงอีาคาริต�อีงคำนงึ

ถุึงริะยะห่างริะหว่างอีาคาริ ยิ�งห่างมากูทำให�อัีบลมน�อียลง 

ซึ�งกูริณีที�ดีสุุดต�อีงคำนึงถุึงค่า H/W ให�มีความสุัมพ็ันธ์์กูัน

 จัะเห็นว่าอีาคาริในกูริอีบสีุเหล่อีงมีลักูษณะอัีบลม

เน่�อีงจัากูไม่มีริะยะห่างริะหว่างอีาคาริที�เพ็ียงพ็อีให�ลม

รปูที� 4 คา่กูริะแสุลมที�ได�จัากูกูาริจัำลอีง หนว่ยเมตริต่อีวินาที

รูปที� 5 (กู) พ็่�นที�อีุณหภูมิสุูง (ข) พ็่�นที�อีับลมและพ็่�นที� 
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สุามาริถุไหลเข�าได� ขณะเดยีวกูนัในกูริอีบสุดีำมลีกัูษณะลมแริง 

เกูนิขอีบเขตความสุบายขอีงลมที�ริะบุไว�ไม่เกิูน 3 เมตริต่อีวินาที  

ซึ�งริบกูวนต่อีผูู้�ใช�งานในอีาคาริ เน่�อีงจัากูอีาคาริมีลักูษณะ

สุูงและตัน ทำให�กูริะแสุลมปีะทะกูับอีาคาริโดยตริงและเกูิด

กูาริหมุนวนขอีงลม

 ความสัุมพั็นธ์ร์ิะหว่างอุีณหภูม ิเริขาคณิตเมอ่ีง กูาริไหล 

ขอีงอีากูาศ และพ็ิจัาริณาริ่วมกัูบค่าดัชนีพ็่ชพ็ริริณ หริ่อี  

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ค่อี

ค่าที�บอีกูสัุดสุ่วนขอีงพ็่ชพ็ริริณที�ปีกูคลุมพ็่�นผิู้ว โดยกูาริ

คำนวณจัากูชว่งคล่�นขอีงภาพ็ถุ่ายดาวเทียม ซึ�งมคีวามสุำคญั

ในกูาริลดลงขอีงอุีณหภูมิ สุัมพ็ันธ์์กัูบทฤษฎีแผู่้ริังสีุขอีงดวง

อีาทิตย์ ดังนี� ในเวลากูลางวัน ต�นไม�มีกูริะบวนกูาริคายน�ำ 

(Transpiration) ทำเกิูดความเย็นจัากูไอีน�ำในอีากูาศ และ

กูาริกูริอีงรัิงสุขีอีงดวงอีาทิตยก์ูอ่ีนตกูลงสุูพ่็่�นดนิ ทำให�บริเิวณ

ใต�ต�นไม�มอีีณุหภมูทิี�ต�ำกูวา่ในพ็่�นที�โลง่ และริม่เงาที�กูริะทบกูบั

ตวัอีาคาริ มผีู้ลทำให�อีณุหภมูผิู้วิอีาคาริลดลง ในขณะเดยีวกูนั

ต�นไม�มสีุว่นชว่ยลดกูาริสุญูเสุยีความริ�อีนในเวลากูลางคน่ โดย

ความริ�อีนที�สุะสุมอียู่ในผิู้วดินจัะถูุกูถุ่ายเทกูลับสุู่ท�อีงฟ้์าโดย

กูาริพ็าความริ�อีน (Convection) และกูาริแผู้่ริังสุีความริ�อีน  

(Radiation) โดยในเวลากูลางค่นอีุณหภูมิใต�ต�นไม�จัะสุูงกูว่า 

อีุณหภูมิบริิเวณสุนามหญ�ากูลางแจั�ง และช่วยควบคุม

ความช่�นสุัมพ็ัทธ์์ในเวลากูลางวันและกูลางค่น [14] เพ็่�อีให�

เห็นถุึงความสุัมพ็ันธ์์ริะหว่างตัวแปีริ เริขาคณิตเม่อีง (H/W) 

อีณุหภมู ิ(Temp) ความเร็ิวลม (Velocity) และดัชนพี็ช่พ็ริริณ 

(NDVI) ในพ็่�นที�ศึกูษาตามริะดับ GCR 10–60% มาวิเคริาะห์ 

ได�ผู้ลกูาริวเิคริาะหค์า่สุถุติสิุหสุมัพ็นัธ์ ์สุามาริถุอีธ์บิายได�ดงันี� 

1) ข�อีมูลความสุัมพ็ันธ์์ริะหว่างอีุณหภูมิ และเริขาคณิตเม่อีง  

มีความสัุมพั็นธ์์ที�ริะดับนัยสุำคัญ 0.05 มีค่า Pearson  

Correlation ขอีงเริขาคณิตเม่อีง เท่ากูับ 0.268 หมายถึุง 

ข�อีมลูสุมัพ็นัธ์กั์ูนในเชิงบวกู (Positive Correlation) กูล่าวคอ่ี 

ค่าอีุณหภูมิแปีริผู้ันตริงกูับค่าเริขาคณิตเม่อีง 2) ข�อีมูลความ

สุัมพ็ันธ์์ริะหว่างอุีณหภูมิ และความเร็ิวลม มีความสัุมพ็ันธ์์

ที�ริะดับนัยสุำคัญ 0.01 มีค่า Pearson Correlation ขอีง

ความเริ็วลม เท่ากูับ –0.564 หมายถุึง ข�อีมูลสุัมพ็ันธ์์กูันใน 

เชิงลบ (Negative Correlation) กูล่าวค่อี ค่าอีุณหภูมิแปีริ

ผู้กูผู้นักูบัค่าความเร็ิวลม และ 3) ข�อีมลูความสัุมพั็นธ์ร์ิะหว่าง 

อีณุหภมู ิและดชันพี็ช่พ็ริริณ มคีวามสุมัพ็นัธ์ท์ี�ริะดบันยัสุำคญั  

0.05 ค่า Pearson Correlation ขอีง NDVI เท่ากูับ –0.222 

กูล่าวค่อี ค่าอีุณหภูมิแปีริผู้กูผัู้นกูับค่าดัชนีพ็่ชพ็ริริณ ดัง

ตาริางที� 3

ตารางที� 3 ค่าความสุัมพั็นธ์์ขอีงตัวแปีริกูาริไหลขอีงอีากูาศ

ในลักูษณะเริขาคณิตเม่อีงแบบต่างๆ

ตัวแปร ความเร็วลม
H/W 

Ratio

ความเร็วลม
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

1 –.555**

.000

HW Ratio
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

-.555**

.000

1

อุณิหภูมิ
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

–.564**

.000

.268*

.015

ดัชินีพัืชิ

พัรรณิ

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

.240*

.031

.094

.405

N 81

ตัวแปร อุณิหภูมิ
ดัชินี

พัืชิพัรรณิ

ความเร็วลม
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

.000

–.564**

.240*

.031

HW Ratio
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

.268*

.015

.094

.405

อุณิหภูมิ
Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

1 –.222*

.047

ดัชินีพัืชิ

พัรรณิ

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)

 ทั�งนี�จัากูค่าเริขาคณิตเม่อีงที� สูุงขึ�นมีผู้ลทำให�ค่า

ความเร็ิวลมลดลงและอุีณหภูมิสุูงขึ�นตามไปีด�วย และเม่�อี

มีค่าดัชนีพ็่ชพ็ริริณที�สูุงจัะสุามาริถุช่วยลดอุีณหภูมิในพ็่�นที� 

นั�นๆ ลง 



172

สุจุิติ จิงึเจิริญิ และ วันัเพ็ญ็ เจิริญิตริะกูลูปีีติ, “ควัามสัุมพ็นัธ์์ริะหว่ัางรูิปีแบบเริขาคณิติเมืองกูบักูาริไหลของอากูาศ และสุภาวัะน่าสุบายเชิงิอุณิหภาพ็  

กูริณิีศึกูษาเขตเทศบาลนคริเชิียงใหม่.”

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

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 32, ฉบัับัที่่� 1 ม.ค.–ม่.ค. 2565

3.3 ค่าสัภาวะน่าสับายเชิิงอุณิหภาพัในพัื�นที�

 จัากูผู้ลกูาริศกึูษาข�างต�นจังึนำไปีสุูกู่าริศกึูษาริะดบัสุภาวะ 

นา่สุบายเชิงอีณุหภาพ็พ็่�นที�จัากูคา่อีณุหภมู ิความช่�นสุมัพ็ทัธ์์ 

และความเร็ิวลม ซึ�งได�จัากูกูาริตั�งเคร่ิ�อีงตริวจัวัดสุภาพ็อีากูาศ

ใน 6 พ็่�นที� ที�มคีวามหนาแน่นอีาคาริต่างกัูนตั�งแต่ริะดับ GCR 

ที�ริ�อียละ 10 ถุึง ริ�อียละ 60 โดยเล่อีกูพ็่�นที�กูริิดที�มีค่ากูริะแสุ

ลมต�ำ เพ่็�อีเปีน็พ็่�นที�ตวัแทนขอีงกูริดิที�มปีีญัหาด�านกูริะแสุลม 

นำมาเปีริียบเทียบเกูณฑ์์อีุณหภูมิน่าสุบายจัากูกูาริทบทวน

วริริณกูริริมโดยกูำหนดเกูณฑ์์ แผู้นภูมิไซโคริเมตริิกู และ

เปีริยีบเทยีบคา่กูริะแสุลมกูบัเกูณฑ์ก์ูริะแสุลมที�มผีู้ลตอ่ีความ

สุบายขอีงผูู้�ใช�งาน โดยแสุดงค่าเฉลี�ยข�อีมูลที�เกู็บในช่วงเวลา 

14.00–17.00 น. ทุกู 5 นาที จัากูกูาริเกู็บค่าสุภาพ็อีากูาศใน

พ็่�นที�จัริิงได�ผู้ลดังตาริางที� 4 

ตารางที� 4 ค่าสุภาพ็อีากูาศจัากูกูาริเกู็บภาคสุนาม

GCR 

(ร้อยละ)

อุณิหภูมิ 

(องศาเซลเซียสั)

ความชิื�นสััมพััทธ์์ 

(ร้อยละ)

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

 สุำหริบัในเกูณฑ์์สุภาวะน่าสุบายขอีงแผู้นภมูไิซโคริเมตริกิู  

ได�กูำหนดอีุณหภูมิเฉลี�ยในช่วง 36.0–36.5 อีงศาเซลเซียสุ 

ความช่�นสุัมพั็ทธ์์เฉลี�ยที�เหมาะสุมควริอียู่ในช่วง ริ�อียละ 20 

ถุึง 80 และความเริ็วลมเฉลี�ยควริอียู่ในช่วง 2 ถุึง 3 เมตริต่อี

วินาที ในพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 10 ถุึง 20 ยังอียู่ในเกูณฑ์์สุภาวะ

น่าสุบายที�กูำหนดโดย ASHRAE สุำหริับในพ็่�นที� 30 ถุึง 60 

ที�มีอีุณหภูมิเฉลี�ยสูุงทำให�มีผู้ลต่อีความช่�นสัุมพั็ทธ์์ที�ลดลง 

และความเริ็วลมที�ลดลงอีีกูด�วย ทำให�พ็่�นที�ดังกูล่าวมีสุภาพ็

แวดล�อีมที�เกิูนขอีบเขตสุภาวะนา่สุบาย และเม่�อีเปีริยีบเทยีบ 

ขอีบเขตสุภาวะนา่สุบายขอีงแผู้นภูมไิบโอีไคลเมตกิูพ็บวา่ ใน

พ็่�นที�มีอีุณหภูมิเกูินขอีบเขตสุภาวะน่าสุบายทั�ง 6 พ็่�นที� ทั�งนี�

อีุณหภูมิที�ตริวจัวัดเปี็นอีุณหภูมิเฉลี�ยริายวัน จัึงไม่สุามาริถุ

เปีริียบเทียบเกูณฑ์์ขอีงแผู้นภูมิไบโอีไคลเมติกูในกูริณีพ็่�นที� 

ดังกูล่าวได� เน่�อีงจัากูแผู้นภูมิดังกูล่าวเหมาะสุมกูับช่วง

อีุณหภูมิเฉลี�ยที�สูุงกูว่าขอีงพ็่�นที� ดังนั�นเกูณฑ์์ที�เหมาะสุมจัะ

นำมาใช�ค่อี แผู้นภูมิไซโคริเมตริิกู ที�มีช่วงอีุณหภูมิที�สุามาริถุ

วัดค่าสุภาวะน่าสุบายได�ใกูล�เคียงและเหมาะสุมกูับพ็่�นที� 

3.4 กัารแกั้ไขพัื�นที�และอาคารเพัื�อกัารระบายอากัาศ

 ผูู้�วจิัยัได�ศึกูษาแนวคดิในกูาริแกู�ไขพ็่�นที�และอีาคาริ ที�มี 

ลกัูษณะกูาริริะบายอีากูาศถุกููปิีดกูั�น และกูาริกูำหนดความสุงูขอีง 

อีาคาริที�สุง่เสุริมิกูาริริะบายอีากูาศสุำหรัิบพ็่�นที�ในอีนาคต ดงันี�

 3.4.1 เพ็ิ�มพ็่�นที�สุีเขียว 

 จัากูกูาริศึกูษาข�างต�นพ็บว่า บริเิวณที�มคีา่ดชันพี็ช่พ็ริริณ

สุูงสัุมพั็นธ์์กัูบกูาริริะบายขอีงอีากูาศมากู ทั�งยังสัุมพั็นธ์์กัูบ

อีุณหภูมิที�ลดลงในพ็่�นที� ฉะนั�นกูาริเปีลี�ยนพ็่�นที�ดาดแข็งให�

เปี็นพ็่�นที�สุีเขียว โดยกูาริอีอีกูแบบภูมิทัศน์ให�เหมาะสุมต่อี

พ็่�นที�และกูาริใช�งานจัึงมีสุ่วนสุำคัญในกูาริควบคุมอีุณหภูมิ 

ในพ็่�นที� โดยกูาริอีอีกูแบบให�มตี�นไม�ใหญใ่นบริเิวณทศิใต� และ

ทิศตะวันตกูเฉียงใต� ซึ�งเปี็นทิศที�ริับแดดในช่วงเวลาบ่ายถุึง

เย็น ทำให�อีาคาริสุะสุมพ็ลังงานความริ�อีน กูาริปีลูกูต�นไม�

บริิเวณนี�นอีกูจัากูจัะช่วยลดอีุณหภูมิให�แกู่ตัวอีาคาริยังช่วย

ดูดซับริังสีุดวงอีาทิตย์ในเวลากูลางวัน ชะลอีแริงลม ลดฝุุ่�น  

ที�พ็ัดเข�าสูุ่ตัวอีาคาริอีีกูด�วย แต่สุำหริับอีาคาริสุูงบริิเวณ

เปีล่อีกูอีาคาริกูาริเปีลี�ยนพ็่�นที�ดาดแข็งเปี็นหญ�านั�น มีผู้ลต่อี

กูาริดูดซับและสุะท�อีนริังสุีดวงอีาทิตย์ เช่น ดาดฟ์้าสุามาริถุ

เพ็ิ�มพ็่�นที�สีุเขยีวในลักูษณะสุวนลอียฟ้์า (Green Roof) ชว่ยลด 

อีุณหภูมิบางสุ่วนที�สุ่งผู้่านจัากูภายนอีกูอีาคาริ โดยใช�พ็่ช

เปี็นฉนวนกัูนความริ�อีน สุำหรัิบพ็ันธ์ุ์ไม�ที�เล่อีกูใช�ควริทนต่อี

สุภาพ็อีากูาศคำนึงถึุงกูาริริะบายน�ำ และน�ำหนักูโดยริวม 

ซึ�งปีัจัจัุบันมีวิธ์ีปีลูกูแบบ Extensive Roof Garden ที�เล่อีกู

ใช�พ็่ชคลุมดิน ความหนาขอีงชั�นปีลูกูไม่เกิูน 15 เซนติเมตริ 

 มีน�ำหนักูต่อีอีาคาริเพ็ิ�มขึ�น 50–150 กูิโลกูริัมต่อีตาริางเมตริ 

[15] ซึ�งเปี็นสุัดสุ่วนที�สุามาริถุริับน�ำหนักูได�ขอีงอีาคาริสุูง

 กูาริลดอีุณหภูมิขอีงผู้นังด�วยสุวนแนวตั�ง (Vertical 

Garden) มี 2 ลักูษณะ ค่อี 1) แบบแผู้ง (Green Facade) 

สุามาริถุใช�งานในพ็่�นที�จัำกัูดเน่�อีงจัากูบางและเบา เหมาะกัูบ
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กูาริปีลูกูไม�เล่�อียหริ่อีไม�คลุมดิน โดยพ็่ชจัะเติบโตจัากูพ็่�นดิน

เล่�อียไปีตามโคริงสุริ�างแผู้งเหลก็ูที�ปีริบัตามริปูีทริงขอีงอีาคาริ 

ซึ�งใช�ริะยะเวลาในกูาริเติบโตปีริะมาณ 3 ถุึง 5 ปีี และ 2) ค่อี  

แบบกูริะถุางที�มรีิะบบน�ำในตัว (Green Living Wall) สุามาริถุ

ปีลูกูต�นไม�ได�หลากูหลาย เน่�อีงจัากูมีริะบบกูริะถุางเริียงเปี็น 

แนวผู้นัง ซึ�งควบคุมริะบบน�ำแบบอัีตโนมัติใช�ริะยะเวลา 

ในกูาริเติบโตขอีงปีริะมาณ 12 ถุึง 18 เด่อีน [16] ผูู้�วิจััยได�

เสุนอีตวัอียา่งในกูาริปีริบัปีริงุพ็่�นที� GCR ริ�อียละ 60 ดงัริปูีที� 6  

ซึ�งเปี็นพ็่�นที�บริิเวณโริงแริมเมอีริ์เคียว ตำบลช�างเผู้่อีกู ที�มี

ลักูษณะเปี็นพ็่�นที�ดาดแข็ง ไม่มีต�นไม�ใหญ่ในบริิเวณทิศใต�

และทศิตะวนัตกูเฉยีงใต� ทำให�อีาคาริรัิบแดดในเวลากูลางวนั 

จัึงเพ็ิ�มต�นไม�ใหญ่เพ็่�อีเปี็นริ่มเงาแกู่ตัวอีาคาริในทิศดังกูล่าว

 3.4.2 กูาริพ็ิจัาริณาช่อีงเปีิดขอีงอีาคาริ 

 จัากูกูาริศกึูษาพ็่�นที�ที�มลีกัูษณะหนาแน่นขอีงกูลุม่อีาคาริ  

เช่น บริิเวณคูเม่อีงชั�นใน ซึ�งมีลักูษณะอีาคาริเริียงชิดติดกูัน 

บนถุนนที�แคบ สุ่งผู้ลต่อีอุีณหภูมิที�สุูงกูว่าในพ็่�นที�ริอีบข�าง 

ตามหลักูทิศทางขอีงช่อีงเปีิด กูล่าวได�ว่ากูริะจักูเปี็นจัุด 

ที�มีความริ�อีนผู่้านเข�ามามากูที�สุุด [17] จัึงต�อีงพิ็จัาริณาให� 

เหมาะสุมกูับอีาคาริ ในปีริะเทศไทยริะยะเวลาที�ดวงอีาทิตย์

โคจัริอี�อีมทิศใต�เปี็นช่วงที�ยาวที�สุุดในริอีบปีี อียู่ในเด่อีน

กูันยายนถุึงเมษายน จัึงควริหาริ่มเงาให�ช่อีงเปีิดทางทิศใต� 

ทางทศิตะวนัอีอีกู ทศิตะวนัตกูจัะริบัแสุงแดดทั�งชว่งเช�าและ

บา่ย จังึควริเปีดิชอ่ีงเปีดิขอีงอีาคาริให�น�อียที�สุดุ ทศิทางที�ควริ

มชีอ่ีงเปีดิมากูที�สุดุ คอ่ี ทศิเหนอ่ี และทศิตะวนัอีอีกูเฉยีงเหนอ่ี 

ซึ�งปีริิมาณริังสุีดวงอีาทิตย์มีน�อียกูว่าทิศอี่�นๆ สุามาริถุใช�เปี็น

ช่อีงเปีิดเพ็่�อีให�แสุงสุว่าง และกูาริถุ่ายเทอีากูาศ ดังริูปีที� 7

 3.4.3 กูาริใช�วิธ์ีริะบายอีากูาศทางตั�ง 

 เม่�อีศกึูษาพ็่�นที�ที�เกูดิจัดุอีบัลมเช่นในบริเิวณพ็่�นที� GCR 

ริ�อียละ 40–60 นั�น สุ่งผู้ลต่อีอุีณหภูมิที�สูุงขึ�น อีันมีผู้ลต่อี

สุภาวะนา่สุบายขอีงคนที�เข�าไปีใช�พ็่�นที�ดงักูลา่ว ซึ�งโดยทั�วไปี

กูาริริะบายอีากูาศจัะเป็ีนไปีในทิศทางแนวนอีน แต่เน่�อีงจัากู

พ็่�นที�ชุมชนที�แอีอีัดมากูขึ�นทำให�กูาริริะบายอีากูาศแนวนอีน

จัำกัูดมากูขึ�น กูาริริะบายอีากูาศแนวตั�งถูุกูนำเข�ามาใช�ใน

อีาคาริในปีัจัจัุบัน โดยอีาศัยหลักูกูาริความริ�อีนลอียตัวขึ�น 

ที�สุงู [18] ซึ�งอีาศยัภาวะแตกูตา่งขอีงอีณุหภมูอิีากูาศ (Stack 

Effect Ventilation) ภายในและภายนอีกูอีาคาริ ในงาน

สุถุาปีัตยกูริริมกูาริใช�ริะบบผู้นังสุอีงชั�น (Double Skinned 

Facade) เม่�อีอีากูาศริะหว่างผู้นงัทั�งสุอีงมีความริ�อีนมากูกูว่า

อีากูาศภายนอีกูทำให�อีากูาศภายในเบากูว่า เม่�อีเปิีดสุ่วนล่าง

และสุว่นบนขอีงชอ่ีงวา่งริะหวา่งผู้นงัจัะทำให�อีากูาศภายนอีกู

ที�เย็นกูว่ามาแทนที�อีากูาศภายในที�ริ�อีนกูว่าให�ลอียตัวสูุงขึ�น

และริะบายอีอีกูทางช่อีงเปิีดสุ่วนบนดังรูิปีที� 8 แต่ด�วยข�อี

จัำกูัดขอีงกูริะแสุลมธ์ริริมชาติที�ไม่แริงพ็อีในกูาริไล่ลมริ�อีน 

จัึงควริเพ็ิ�มพ็ัดลมช่วยในกูาริริะบายอีากูาศ 

 3.4.4 กูาริกูำหนดความสุูงขอีงอีาคาริ 

 สุำหริับพ็่�นที�เม่อีงในอีนาคตกูาริกูำหนดความสุูงขอีง

อีาคาริให�เหมาะสุมที�ไม่ขวางกูั�นทิศทางลม สุามาริถุสุ่งเสุริิม

กูาริริะบายอีากูาศได�ดีขึ�น จัากูาริศึกูษาที�ฮ่่อีงกูง [19] พ็บว่า

ความสูุงขอีงอีาคาริที�เกูนิสุอีงเท่าขอีงถุนนมีผู้ลตอ่ีกูาริริะบาย

อีากูาศทำให�กูาริริะบายอีากูาศลดลง และจัากูกูาริศึกูษาเมอ่ีง

อีุทัยธ์านี [20] ได�นำมาปีริะยุกูต์เพ็่�อีกูำหนดความสุูงขอีง

อีาคาริที�สุ่งเสุริิมกูาริริะบายอีากูาศโดยได�กูำหนดความสุูง 

รูปที� 6 พ็่�นที� GCR ริ�อียละ 60

รูปที� 7 ทิศทางแสุงกูับช่อีงเปีิดขอีงอีาคาริ

เสุ�นทางโคจัริดวงอีาทิตย์

ตามช่วงเวลาต่างๆ ขอีงปีีลมฤดูริ�อีน

ลมฤดูหนาว

21 พ็ฤษภาคม

21 มิถุุนายน

21 ธ์ันวาคม 
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ที�เหมาะสุมไว�ในสุอีงกูริณี ค่อี 1) กูริณีอีาคาริริิมถุนน ดัง

สุมกูาริที� (2) และ 2) กูริณีอีาคาริไม่ติดถุนน ดังสุมกูาริที� (3) 

แสุดงในลักูษณะริูปีภาพ็ดังริูปีที� 9 

 H ≤ tan60° (w) (2)

 H ≤ tan60° (w + D) (3)

 H ค่อี ความสุูงขอีงอีาคาริ tan60° มีค่า 1.732, 

 W ค่อี ความกูว�างขอีงถุนน D ค่อี ริะยะห่างจัากูถุนน

ถุึงอีาคาริ

 

4. อภิปรายผลและสัรุป 

 จัากูกูาริวิเคริาะห์เริขาคณิตเม่อีงในเทศบาลนคริ

เชยีงใหม ่พ็บริปูีแบบกูาริวางตวัขอีงอีาคาริที�สุง่ผู้ลตอ่ีอีณุหภมูิ

ที�สุงู กูว่าริปูีแบบอ่ี�น 3 ริปูีแบบ ดงันี� 1) อีาคาริ 1–4 ชั�น พ็บได� 

ในบริิเวณคูเม่อีงชั�นใน 2) อีาคาริสุูงเกูิน 5 ชั�น พ็บบริิเวณ

ริอีบๆ คูเม่อีงกูริะจัายตัวริอีบๆ บริิเวณพ็่�นที�  ลักูษณะกูาริ

ใช�ปีริะโยชน์เปี็นอีาคาริพ็าณิชย์ โริงแริม ห�างสุริริพ็สิุนค�า  

สุถุานที�ริาชกูาริ เป็ีนต�น 3) อีาคาริสูุงต�ำสุลับกัูนอีย่างหนาแน่น  

พ็บได�ในพ็่�นที�อีาคาริพ็าณิชย์ที�ควบคู่กูับอีาคาริพ็ักูอีาศัย ซึ�ง

สุอีดคล�อีงกูับทฤษฎีกูาริวางอีาคาริที�ปีิดกูั�นทิศทางลม พ็บว่า

ในพ็่�นที�ที�มีค่า H/W สุูง แต่ค่าอีุณหภูมิต�ำ เปี็นผู้ลมาจัากูกูาริ

วางทิศทางขอีงอีาคาริไม่ขวางกัู�นแนวขอีงกูริะแสุลม และ

ในพ็่�นที�อีุณหภูมิต�ำสุามาริถุพ็บได�ในบริิเวณสุอีงข�างขอีงริิม 

แมน่�ำปีงิ อีนัเปีน็ผู้ลมาจัากูอีทิธ์พิ็ลความช่�น และพ็ช่ปีกูคลมุดนิ 

ยงัมีสุ่วนช่วยในกูาริลดอีณุหภูมิอีกีูด�วย จัากูกูาริหาความสุมัพั็นธ์์ 

ขอีงตวัแปีริที�สุมัพ็นัธ์ก์ูบัอีณุหภมูพิ็บวา่ ตวัแปีริที�มผีู้ลตอ่ีกูาริ

เพ็ิ�มหริอ่ีลดขอีงอีณุหภมู ิคอ่ี เริขาคณติเมอ่ีง กูริะแสุลม และสุิ�ง

ปีกูคลุมดิน ฉะนั�นเมอ่ีงที�มลัีกูษณะความสูุงขอีงอีาคาริสัุมพั็นธ์์

กูบัความกูว�างขอีงถุนนมีสุว่นช่วยให�กูริะแสุลมถุ่ายเทสุามาริถุ

ชว่ยลดอีณุหภมูใินพ็่�นที� และในพ่็�นที�โลง่ที�มพี็ช่พ็ริริณมีผู้ลให�

ค่าอีุณหภูมิลดลงด�วย สุำหริับปัีญหาที�พ็บในพ็่�นที�สุามาริถุ

แกู�ไขตามแนวคิดกูาริอีอีกูแบบสุถุาปีัตยกูริริมกูาริอีอีกูแบบ

ผู้ังเม่อีง ที�นำเอีาวิธี์กูาริริะบายอีากูาศโดยใช�กูริะแสุลม  

โดยในกูริณีพ็่�นที�นอีกูเมอ่ีงที�กูำลังพ็ฒันาควริกูำหนดริะยะร่ิน

และพ่็�นที�ว่างสุำหรัิบอีาคาริสูุง ริูปีทริงขอีงอีาคาริจัะต�อีงมี 

ริูปีทริงเปี็นไปีตามทิศขอีงกูริะแสุลม 

 ทั�งนี�ด�วยข�อีจัำกัูดทางด�านริะยะเวลาในกูาริทำวิจััย 

สุำหริับพ็่�นที�ขนาดใหญ่ เน่�อีงด�วยพ็่�นที�มีลักูษณะอีาคาริสูุง 

ใกูล�เคยีงกูนั และถุนนมคีวามกูว�างใกูล�เคยีงกูนั ผูู้�วจิัยัจังึเลอ่ีกู

ใช�ค่าเฉลี�ยในกูาริคำนวณหาค่า H/W Ratio เพ็่�อีลดริะยะ

เวลาในกูาริปีริะมวลผู้ลและจัำกัูดจัำนวนข�อีมูลในกูาริหาค่า 

สุหสุัมพ็ันธ์์ ซึ�งเปี็นวิธี์ที�ลดทอีนความละเอีียดในกูาริหาค่า 

H/W Ratio ฉะนั�นสุำหริับพ็่�นที�ขนาดเล็กูเพ็่�อีความละเอีียด 

จังึควริใช� กูาริหาสัุดสุว่นขอีงความสูุงอีาคาริต่อีถุนนในแต่ละ 

อีาคาริ เพ็่�อีให�ความเหมาะสุม และกูาริปีริบัปีริงุภมูทิศัน์ โดย

กูาริเพ็ิ�มต�นไม�ใหญ่ในพ็่�นที�เม่อีงจัะต�อีงคำนึงถุึงคุณสุมบัติ 

ดงันี� 1) ดแูลริกัูษางา่ย เจัริญิเติบโตได�ด ี2) กูิ�งไมเ่ปีริาะหักูงา่ย  

3) พ็ุม่ใบไมท่บึจันเกูนิไปี เน่�อีงจัากูกูลางคน่จัะมกีูาริแลกูเปีลี�ยน 

รูปที� 8 กูาริริะบายอีากูาศทางตั�งโดยใช�ผู้นังสุอีงชั�น

รูปที� 9 กูาริคำนวณความสุูงที�เหมาะสุมขอีงอีาคาริ

ลมริ�อีนที�ริะบายอีอีกูมาทางช่อีงเปีิดด�านบน

ความสุูงอีาคาริริิมถุนน (H) ≤ tan60° * W

ความสุูงอีาคาริไม่ติดถุนน (H) ≤ tan60° * W+D

ความสุูงขอีงอีาคาริ (H)

ความกูว�างถุนน (W)
ริะยะห่างจัากูถุนนถุึงอีาคาริ (D)
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ริังสุีความริ�อีนกูับท�อีงฟ์้าตามหลักูสุมดุลพ็ลังงานโลกู ทำให� 

ใต�ต�นไม�มีอีณุหภูมสิุงูกูว่าที�โล่ง ฉะนั�นต�อีงคำนึงถุงึความหนาขอีง

พ็ุม่ใบเพ่็�อีไม่ให�ลดทอีนกูาริริะบายความริ�อีนในตอีนกูลางคน่  

และ 4) จัะต�อีงคำนงึถุงึความปีลอีดภยัขอีงผูู้�ใช�งานโดยจัะต�อีง 

ไมม่ยีาง ไมม่พิี็ษ หริอ่ีหนามแหลมคม ซึ�งสุว่นใหญ่นยิมพ็ริริณไม� 

พ็่�นถุิ�นขอีงไทย เช่น ปีริะดู่ มะขาม พ็ิกูุล และพ็ะยอีม

5. กัิตติกัรรมประกัาศ

 บทความนี�เปี็นสุ่วนหนึ�งขอีงงานวิจััยเริ่�อีง ทุนทาง

สุังคม ลักูษณะกูายภาพ็เม่อีง และกูาริเตริียมกูาริริับม่อีใน

กูาริจััดกูาริสุิ�งแวดล�อีมบนความหลากูหลายทางพ็่�นที�ขอีง

จังัหวัดเชียงใหม่ ซึ�งได�รัิบทนุสุนับสุนุนจัากู สุำนักูงานกูอีงทุน

สุนับสุนุนกูาริวิจััย ปีีงบปีริะมาณ 2562 
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