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บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาสภาวะสบายโดยใช้วิธีการศึกษาส�ำรวจภาคสนาม เพื่อให้เกิดความเข้าใจในเรื่อง

ระดับสภาวะสบายของคนที่พักอาศัยอยู่ในชุมชน รูปแบบที่พักอาศัยในชุมชนที่ศึกษาเกิดขึ้นจากข้อจ�ำกัดต่างๆ และ

รูปแบบการปรับตัวและสภาพแวดล้อมรวมไปถึงองค์ประกอบต่างๆ ของอาคารพักอาศัยใน การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์

ในการศกึษาของสภาวะสบาย เพือ่เป็นแนวทางในการปรบัปรงุ ออกแบบก่อสร้างของทีพ่กัอาศยัได้อย่างเหมาะสมกบั	

ข้อจ�ำกัดในด้านต่างๆ เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพื่อน�ำเสนอแผนภูมิขอบเขตสภาวะสบายของผู้มีรายได้น้อยที่

อาศยัอยูใ่นเมอืง โดยจะแบ่งเป็น 2 ช่วงได้แก่ ช่วงต้นฤดฝูน ซึง่มขีอบเขตอณุหภมูสิบายที ่26.2 ถงึ 31.6 องศาเซลเซยีส 

สัมพันธ์กับปริมาณความชื้นร้อยละ 62.9 ถึง 82.4 และช่วงฤดูหนาวมีขอบเขตอุณหภูมิสบายที่ 27.4 ถึง 30.7 	

องศาเซลเซียส สัมพันธ์กับปริมาณความชื้นร้อยละ 33.4 ถึง 73.9 ขอบเขตสภาวะสบายที่น�ำเสนอนี้มีค่าอุณหภูมิที่

ความสอดคล้องกับสภาวะสบายของ ASHRAE Std 55-2010 และสภาวะสบายและการปรับตัวที่มีการศึกษาใน

ประเทศไทย แสดงให้เห็นว่าการปรับตัวของผู้คนเพื่อให้เกิดความรู้สึกสบายจึงมีความส�ำคัญ เมื่อผู้ที่พักอาศัยมีความ

รู้สึกว่าไม่สบายในสภาพอากาศและสภาพแวดล้อม การปรับตัวและสภาพแวดล้อมจะเกิดขึ้น เช่น การปรับเปลี่ยน

เสื้อผ้า กิจกรรมที่ท�ำอยู่ การเปลี่ยนแปลงสถานที่หรือสภาพแวดล้อม 

ABSTRACT
	 This research is a thermal comfort study that is conducted by a field survey in order to 

understand in the thermal comfort of people who living in a community. The community’s 	

residential buildings have been arising from constrains, people‘s adaptations, environment, 	

including building‘s elements. This research aims to study thermal comfort and adaptation of the 

low income residents which is in urban area. The research also aims to guide how to improve, 

design and build housing in response to the limitations of surrounding appropriately. The results of 

statistical analysis are presented in the resident’s thermal comfort chart. The chart is divided into 
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2 ranges, which are rainy season (the temperature range of comfort is 26.2-31.6 degree Celsius and 

62.9-82.4 percent of relative humidity) and winter season (temperature range of comfort is 27.4-30.7 

degree Celsius and 33.4-73.9 percent of relative humidity). This thermal comfort’s range is accords 

with ASHRAE Std 55-2010 and other thermal comfort studies in Thailand, which the condition of 

thermal comfort significantly depends on people’s adaptedness. The results showed that when 

people feel uncomfortable in the weather condition, they will adapt their living to make their own 

thermal comfort condition such as changing cloths, adjusting activity, and improving their places 

and surrounding. 

ค�ำส�ำคัญ: สภาวะสบาย ที่พักอาศัยผู้มีรายได้น้อย การปรับตัว

Keywords: Thermal Comfort, Residence of Low Income, Adaptive Model  

ความเป็นมาและความส�ำคัญของปัญหา
	 “โครงการบ้านมั่นคง” เป็นโครงการแก้ปัญหาที่อยู่อาศัยของชุมชนผู้มีรายได้น้อยที่พักอาศัยอยู่ในตัวเมือง

ทั่วประเทศภายใต้สถาบันพัฒนาองค์กรชุมชน (องค์กรมหาชน) โครงการบ้านมั่นคงมีเป้าหมาย คือ การแก้ปัญหา	

ความไม่มั่นคงในที่อยู่อาศัยของผู้มีรายได้น้อยในเมือง สร้างความมั่นคงในการครอบครองที่ดิน พัฒนาสาธารณูปโภค 

สิ่งแวดล้อมชุมชนและการพัฒนาที่อยู่อาศัยสอดคล้องกับวิถีชีวิตและความสามารถในการจ่ายของชุมชน การพัฒนา

ชมุชนอย่างบรูณาการ ท�ำให้ชมุชนแออดัได้รบัการยอมรบัจากสาธารณะ การปรบัปรงุกฎระเบยีบให้เอือ้กบัการพฒันา

ที่อยู่อาศัยของผู้มีรายได้น้อยและการพัฒนาองค์ความรู้ใหม่ของชุมชน

	 โครงการบ้านมั่นคงมีรูปแบบการด�ำรงชีวิตที่มีความหลากหลายของการประกอบอาชีพ ช่วงอายุ กิจกรรม 

รูปแบบการอาศัยรวมกันจนกลายเป็นสังคม รูปแบบที่พักอาศัยที่มีข้อจ�ำกัดของรายได้ ขนาดที่ดิน และพื้นที่ใช้สอย 

จนกลายเป็นลกัษณะเฉพาะของการอยูอ่าศยัของชมุชน การศกึษาสภาวะสบายและการปรบัตวั ความพงึพอใจในปัจจยั

ต่างๆ ทีก่่อให้เกดิสภาวะสบายในชมุชนทีม่คีวามหลากหลาย และข้อจ�ำกดัในด้านต่างๆ จงึมคีวามน่าสนใจ โดยเฉพาะ

การปรับสภาพแวดล้อมและการปรับองค์ประกอบของสถาปัตยกรรม เพื่อการอยู่อาศัยอย่างสบายของคนในชุมชน 

การศกึษาครัง้นีไ้ด้น�ำแนวความคดิเรือ่งการรบัรูแ้ละความพงึพอใจในสภาพอากาศมาประยกุต์ใช้ในการศกึษา เพือ่สร้าง

ความเข้าใจในตัวแปรที่มีผลต่อความพึงพอใจของผู้พักอาศัย ให้ผู้ออกแบบและผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถน�ำผลการศึกษา

ไปใช้พิจารณาน�ำเสนอรูปแบบการอยู่อาศัย หรือแนวคิดการออกแบบปรับปรุงสถาปัตยกรรมและสภาพแวดล้อม	

ให้เกิดความเหมาะสม และสร้างสภาวะสบายให้ผู้พักอาศัยในบริบทของแต่ละชุมชน

ขอบเขตของการวิจัย
	 ขอบเขตการศึกษาได้ก�ำหนดช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2557 ถึงปี พ.ศ. 2558 ซึ่งเป็นช่วง	

ฤดฝูน และช่วงฤดหูนาว ขอบเขตในด้านพืน้ทีก่ารศกึษาของการเกบ็ข้อมลู คอืชมุชนผูม้รีายได้น้อยในตวัเมอืงขอนแก่น 

ที่ได้รับการปรับปรุงด้านที่พักอาศัยจากโครงการบ้านมั่นคง (Thungsakul, 2008) และพิจารณาได้เลือกชุมชน	

โนนหนองวัด โดยจะส�ำรวจพื้นที่พักอาศัยและบริเวณในชุมชน โดยที่มีผู้พักอาศัยด�ำเนินชีวิตประจ�ำวันอยู่ในพื้นที่	

ที่เป็นระบบเปิด ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ไม่ได้ควบคุมสภาพแวดล้อมหรือปรับอากาศ 
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ชุมชนโนนหนองวัด 2 (แสดงในภาพที่ 1) ตั้งอยู่บริเวณถนนมิตรภาพริมเส้นทางรถไฟ มีจ�ำนวนอาคารและ

บ้านพักอาศัยในการส�ำรวจอยู่ 156 หลัง และจ�ำนวนผู้พักอาศัยเฉลี่ยประมาณ 3 ถึง 5 คนต่อหลัง การใช้ประโยชน์

อาคารในชุมชนมีหลากหลายรูปแบบ เช่น ใช้เป็นที่พักอาศัย ร้านค้า โรงเรียน อาคารและพื้นที่สาธารณะ อาชีพของ

คนในชุมชนส่วนใหญ่คือ รับจ้างทั่วไป แกะกระเทียม ค้าขาย ซึ่งส่วนใหญ่จะมีรายได้ต่อครัวเรือนต�่ำ

	

ภาพที่ 1 แสดงต�ำแหน่งที่ตั้งและผังชุมชนโนนหนองวัดในเทศบาลนครขอนแก่น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 การศึกษาสภาวะสบายของผู้มีรายได้น้อยที่พักอาศัยอยู่ในชุมชนในเขตเมือง เพื่อให้เกิดความเข้าใจในเรื่อง

ระดับสภาวะสบาย รูปแบบที่พักอาศัยที่เกิดขึ้นจากข้อจ�ำกัดต่างๆ และรูปแบบการปรับตัว การปรับสภาพแวดล้อม

รวมไปถึงองค์ประกอบต่างๆ ของอาคารพักอาศัย เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงและออกแบบที่พักอาศัยได้อย่าง

เหมาะสม

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 ระเบียบวิธีการศึกษาของการวิจัยนี้ (ภาพที่ 2) เป็นการส�ำรวจภาคสนาม เพื่อศึกษาข้อมูลของ	

ผูม้รีายได้น้อย โดยใช้แบบสอบถามเรือ่งความรูส้กึในสภาพอากาศ ความรูส้กึสบายและวธิกีารปรบัตวัเพือ่อยูแ่บบสบาย

โดยมีแบบสัมภาษณ์ และเครื่องมือตรวจวัดสภาพอากาศเพื่อเก็บข้อมูลด้านสภาพอากาศ และสภาพแวดล้อม ข้อมูล

ด้านบุคคลใช้การสังเกตและบันทึก โดยการถ่ายภาพพฤติกรรมและการอยู่อาศัย เพื่อให้อยู่ในระดับความสบายของ	

ผู้อยู่อาศัยในชุมชน และผลที่ได้จากการวิเคราะห์จะเป็นค่ากลางของกลุ่มตัวอย่าง ที่สามารถน�ำไปใช้กับผู้คนที่อยู่ใน

สภาพแวดล้อมและบริบทที่ใกล้เคียงกัน (ทั้งนี้เครื่องมือที่ใช้ตรวจวัดประกอบด้วย 1. เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ	

และความชื้น (MicroLog รุ่น EC650) 2. เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วลม (Thermometer 	

Anemometer/Data  logger รุ่น HTA 4200) 3. เครื่องวัดอุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วลม ของ Smart Sensor 

รุ่น AR856)
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ภาพที่ 2 แสดงวิธีด�ำเนินการวิจัย

จากการส�ำรวจภาคสนามทั้งหมด 3 วัน โดยแบ่งตามฤดูการคือ ต้นฤดูฝน ต้นฤดูหนาวและฤดูหนาว และ	
มีผู้ที่ตอบแบบสอบถามทั้งหมด 220 ชุด ซึ่งช่วงเวลาที่ใช้ในการส�ำรวจจะเป็นช่วงเช้าถึงบ่ายประมาณ 10.00 น. 	
ถึง 12.30 น. และ 13.30 น. ถึง 16.00 น. พื้นที่ในการส�ำรวจเป็นอาคารพักอาศัยและพื้นที่รอบที่พักอาศัย โดยการ
เลือกสุ่มผู้ตอบแบบสอบถามนั้นขึ้นอยู่กับคนในชุมชนที่ก�ำลังด�ำเนินกิจกรรมประจ�ำวันอยู่ (ภาพที่ 3) 

เมื่อได้ขอบเขตสบายจากการส�ำรวจ แล้วจึงน�ำมาวิเคราะห์เรื่องสภาวะสบายและวิธีการปรับตัวให้อยู่อย่าง
สบายของคนในชุมชนบ้านมั่นคงมาประยุกต์ใช้ โดยเสนอเป็นแนวทางแก้ไขปัญหา เช่น การปรับตัว การปรับเปลี่ยน
การใช้พื้นที่ภายในและภายนอกอาคาร การปรับปรุงสภาพแวดล้อม การปรับองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมภายใต้
ข้อจ�ำกัดที่มีอยู่

 

ภาพที่ 3 แสดงการส�ำรวจภาคสนามการตอบแบบสอบถาม การสัมภาษณ์พร้อมการบันทึกข้อมูลสภาพอากาศ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ค�ำว่า “สภาวะสบาย” มีความหมายที่ถูกระบุโดย ASHRAE Standard 55-1981 โดยมีเนื้อหาว่า “สภาวะ
ทางจิตใจซึ่งแสดงความพอใจในสภาพแวดล้อมที่อยู่” เมื่อใช้เป็นภาษาอังกฤษว่า “Thermal comfort” การศึกษา
สภาวะสบายได้รวมความพอใจในสภาพแวดล้อม ความรู้สึกสภาพอากาศที่เป็นกลาง คือสภาพแวดล้อมที่ไม่ร้อนหรือ
ไม่หนาวเกินไป ความรู้สึกสบาย และการยอมรับสภาพอากาศเข้าด้วยกันทั้งหมด (กิจชัย, 2547: 6)
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สภาวะสบายมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาในปัจจุบัน (ASHRAE Standard 55-2010) ได้ก�ำหนดว่า

สภาวะสบายในระดบัความเป็นฉนวนของเสือ้ผ้าที ่1.0 clo1 ควรมอีณุหภมูทิี ่20.7 ถงึ 26.3 องศาเซลเซยีส และสภาวะ

สบายในระดับความเป็นฉนวนของเสื้อผ้าที่ 0.5 clo ควรมีอุณหภูมิที่ 23.5 ถึง 28.2 องศาเซลเซียสและสามารถขยาย

เพิม่ได้เป็น 24.2 ถงึ 32.1 องศาเซลเซยีสโดยเป็นอณุหภมูทิีไ่ด้จากการตรวจวดัสภาพอากาศ (Dry bulb) และอณุหภมูิ

พื้นผิว (MRT) เมื่อมีความเร็วลมเพิ่มขึ้นเป็น 1.2 เมตรต่อวินาที โดยความชื้นสัมพัทธ์มีค่าเป็นร้อยละ 43 ถึง 78 	

ทั้งสองระดับและมีความเร็วลมอยู่ที่ 0.1 ถึง 1.2 เมตรต่อวินาที ดังแสดงในภาพที่ 4

กิจชัย จิตขจรวานิช (2547) ได้ศึกษาเปรียบเทียบสภาวะสบายภายในประเทศไทย ซึ่งเป็นการศึกษา	

ภาคสนามในเขตภมูอิากาศแบบร้อนชืน้ ทีแ่ตกต่างไปตามสภาพแวดล้อมของพืน้ทีศ่กึษาและช่วงเวลาในการศกึษาและ

ได้เสนอขอบเขตสภาวะสบายขึ้นใหม่ โดยใช้ข้อมูลจากการวิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งมีขอบเขตของค่าอุณหภูมิอยู่ที่ 25.6 

องศาเซลเซียส ถึง 31.5 องศาเซลเซียส และค่าความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ร้อยละ 62.2 ถึง 90.0 ช่วงสภาวะสบายที่เสนอ

ขึ้นใหม่นี้ มีค่าอุณหภูมิสูงกว่าขอบเขตสบายสากล ประมาณ 2 ถึง 7 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

	 ภาพที่ 4 แสดง Psychometric Chart	 ภาพที่ 5 แสดง Bioclimatic Chart จากการศึกษา

	 (ASHRAE, 2010) 	 สภาวะ สบายและการปรับตัว (กิจชัย จิตขจรวานิช, 2547) 

สภาพอากาศที่ได้จากการตรวจวัด
	 สภาพอากาศที่ได้จากการตรวจวัดในพื้นที่ศึกษา (10.00 น. ถึง 16.00 น.) โดยตรวจวัดข้อมูลสภาพอากาศ

ในวันที่ 6 กรกฎาคม วันที่ 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 และวันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2558 เป็นเวลา 3 วัน ดังแสดง	

ในภาพที ่7 ซึง่มอีณุหภมูใินอากาศเฉลีย่ที ่33.9 องศาเซลเซยีส ค่าอณุหภมูทิีบ่นัทกึได้อยูท่ี ่25.2 ถงึ 38.2 องศาเซลเซยีส 

ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 35.0 ถึง 63.3 โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 50.7 	

ส่วนความเรว็ลมทีส่ามารถตรวจวดัได้นัน้มค่ีาอยูร่ะหว่าง 0 ถงึ 3.2 เมตรต่อวนิาท ีโดยมค่ีาเฉลีย่ความเรว็ลมอยูท่ี่ 0.75 

เมตรต่อวินาที และเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลสภาพอากาศของเมืองขอนแก่นระหว่างกรมอุตุวิทยากับสภาพอากาศที่ได้

จากการตรวจวัดในพื้นที่ศึกษา พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยที่ตรวจวัดได้จากพื้นที่ศึกษามีค่าสูงกว่า ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจาก

ความร้อนสะสมของตัวเมืองหรือที่เรียกว่า ปรากฏการณ์เกาะความร้อน (Heat island effect) 

1	 clo: ค่าความเป็นฉนวนของเสื้อผ้าของบุคคล (Clothing Thermal Resistance)
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ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2558

	 ภาพที่ 6 แสดงสภาพภูมิอากาศเฉลี่ยของ	  ภาพที่ 7 สภาพอากาศในพื้นที่ศึกษา

	 ขอนแก่นในในวันที่ท�ำการส�ำรวจ 	 (ชุนชนโนนหนองวัด) ในวันที่ท�ำการส�ำรวจ 
	 ที่มา: http://www.aws-observation.tmd.go.th/ 

	 web/reports/weather_minute.asp  

ความรู้สึกในสภาพอากาศ
	 จากข้อมลูจากแบบสมัภาษณ์ พบว่า ความรูส้กึในสภาพอากาศของผูท้ีพ่กัอาศยัส่วนใหญ่รบัรูใ้นสภาพอากาศ 

(ASHRAE Scale2) ในลกัษณะ “ร้อน” แต่ยงัมคีวามรูส้กึสบายของสภาพอากาศ (Bedford Scale3) ในลกัษณะ “สบาย

แบบอุ่นๆ” จากภาพที่ 8 ในส่วนค�ำถามที่ถามเรื่องความสบาย (Comfort Scale) ผู้ที่พักอาศัยส่วนใหญ่ “รู้สึกสบาย

2	 ASHRAE Scale: -3 = หนาว, -2 = เย็น, -1 = เย็นเล็กน้อย, 0 = สบาย, 1 = ร้อนเล็กน้อย, 2 = ร้อน, 3 = ร้อนมาก
3	 Bedford Scale: -3 = เย็นมากเกินไป, -2 = เย็นเกินไป, -1 = รู้สึกสบายแบบเย็นๆ, 0 = รู้สึกสบาย, 1 = รู้สึกสบายแบบอุ่นๆ, 	

2 = ร้อนเกินไป, 3 = ร้อนมากเกินไป
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เล็กน้อย” จากภาพที่ 9 การยอมรับในสภาพอากาศ (Acceptability Scale) จ�ำนวนค�ำตอบของแบบสอบถาม	

ส่วนใหญ่สามารถ “ยอมรับ” ในสภาพอากาศ จากภาพที่ 10 และความพอใจในสภาพอากาศ (Preference Scale) 

หรือความต้องการให้มีการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เลือกค�ำตอบ “เย็นลง” 	

จากภาพที่ 11 แสดงให้เห็นว่าถึงแม้ผู้ที่พักอาศัยในชุมชนมีความรู้สึกในสภาพอากาศว่าร้อนและความต้องการ

เปลี่ยนแปลงในสภาพอากาศที่เย็นลง แต่ก็ยังสามารถยอมรับในสภาพอากาศ ซึ่งอาจมีปัจจัยในด้านอื่นที่ท�ำให้ผู้ตอบ

แบบสอบถามยอมรับกับสภาพอากาศที่รู้สึกว่าร้อน เช่น ความเคยชินกับสภาพอากาศ ความทนทานกับสภาพอากาศ 

และมีการปรับตัวเพื่อให้อยู่สบายในสภาพอากาศ เป็นต้น 

	 ภาพที่ 8 แสดงจ�ำนวนค�ำตอบเป็นร้อยละความรู้สึก	  ภาพที่ 9 แสดงจ�ำนวนค�ำตอบเป็นร้อยละ 

	 ในสภาพอากาศ ความรู้สึกสบายในสภาพอากาศ

	 ภาพที่ 10 แสดงจ�ำนวนค�ำตอบเป็นร้อยละ	  ภาพที่ 11 แสดงจ�ำนวนค�ำตอบเป็นร้อยละ 

	 การยอมรับในสภาพอากาศ ความพอใจในสภาพอากาศ 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ
	 ตวัแปรหลกัทีม่คีวามส�ำคญัต่อสภาวะสบายในเขตภมูอิากาศแบบร้อนชืน้ คอื อณุหภมูอิากาศ ความชืน้สมัพทัธ์

และตัวแปรของค่าความรู้สึกในสภาพอากาศ เช่น ความรู้สึกสบาย ความต้องการ และความพอใจในสภาพอากาศ 

เป็นต้น และเมื่อน�ำตัวแปรต่างๆ มาสร้างความสันพันธ์ในรูปแบบของแผนภูมิความสัมพันธ์ (ภาพที่ 12 และ 13) 	

ในการหาค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยและค่าคงที่ และเมื่อน�ำค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยมาแทนในสมการ “y = a * x + b” 

ซึ่งเป็นการวิเคราะห์แบบถดถอยเชิงเส้นตรง (Simple Linear Regression Analysis) ก็จะได้ขอบเขตสภาวะสบาย

ของตัวแปรต่างๆ จากตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 
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วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2558

จากการส�ำรวจพื้นที่ภาคสนามทั้งสามช่วงวันเวลาและฤดูกาล ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยใน

ด้านสภาพแวดล้อม ได้แบ่งการวิเคราะห์เป็นสองช่วงตามความแตกต่างของปัจจัยในด้านภูมิอากาศ โดยแบ่งเป็นช่วง

ที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูงคือ ช่วงต้นฤดูฝน และช่วงที่มีอุณหภูมิที่ลดต�่ำลงมาคือ ช่วงฤดูหนาว เพื่อความสะดวกใน

การพจิารณาและการเปรยีบเทยีบค่าสภาวะสบาย ทีม่าจากชดุข้อมลูทีม่คีวามแตกต่างกนัทัง้ช่วงเวลาและสภาพอากาศ

ภาพที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความรู้สึกในสภาพอากาศช่วงต้นฤดูฝนและต้นฤดูหนาว

(ASHRAE และ Bedford Scale)

ภาพที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความรู้สึกสบายในสภาพอากาศช่วงต้นฤดูฝนและฤดูหนาว	

(Comfort Scale)4

สรุปขอบเขตสภาวะสบายที่ได้จากการวิจัย
	 การวเิคราะห์ข้อมลูเพือ่หาค่าสภาวะสบายใช้วธิกีารวเิคราะห์ทางสถติแิบบถดถอยเชงิเส้นตรง จากข้อมลูใน

ตารางที่ 1 และ 2 สามารถก�ำหนดขอบเขตสภาวะสบายที่ได้จากการศึกษา โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงได้แก่ ช่วงต้นฤดูฝน 
4	 Comfort Scale: -3= รู ้สึกสบายมาก, -2= รู ้สึกสบายปานกลาง, -1= รู ้สึกสบายเล็กน้อย, 1= รู ้สึกไม่สบายเล็กน้อย, 	

2= รู้สึกไม่สบายปานกลาง, 3= รู้สึกไม่สบายมาก
	 met: ค่าการดผาพลาญพลังงานในร่ายการของบุคคลในแต่ละกิจกรรม (Metabolic Rate)
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(ตารางที่ 1) ซึ่งมีค่าอุณหภูมิขอบเขตสบายอยู่ระหว่าง 26.2 ถึง 31.6 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสภาวะสบายที่ 

28.9 องศาเซลเซียส กับความชื้นสัมพัทธ์ที่มีค่าประมาณร้อยละ 62.9 ถึง 82.4 และความรู้สึกถึงลมที่ความเร็ว 0.55 

เมตรต่อวินาที และช่วงฤดูหนาว (ตารางที่ 2) มีค่าอุณหภูมิขอบเขตสบายอยู่ระหว่าง 27.4 ถึง 30.7 องศาเซลเซียส 

โดยมีอุณหภูมิสภาวะสบายที่ 29.0 องศาเซลเซียส กับความชื้นสัมพัทธ์ที่มีค่าประมาณร้อยละ 33.4 ถึง 73.9 และ	

ใช้ความเร็วลมที่เดียวกับช่วงต้นฤดูฝน โดยทั้ง 2 ขอบเขตสภาวะสบายใช้ส�ำหรับบุคคลที่นั่งท�ำกิจกรรม 	

(0.98-1.18 met) และสวมใส่เสื้อผ้าชุดโปร่ง (0.23-0.31 clo) จากตารางที่ 1 และ 2 สามารถน�ำมาเขียนขอบเขต

สภาวะสบายในรูปของ Bioclimatic Chart ตามภาพที่ 14 

ตารางที่ 1 แสดงขอบเขตสภาวะสบายที่ได้จากการวิเคราะห์แผนภูมิความสัมพันธ์ช่วงต้นฤดูฝน

ค�ำตอบตัวเลือก ความชันสมการ 
(a)

ค่าคงที่สมการ 
(b)

R² สภาวะสบาย
Scale ตัวเลข (y)

ASHRAE 0
-0.5 ถึง 0.5
-1 ถึง 1

0.2017 -5.624 0.912
24.6 Cº

21.3 Cº ถึง 27.9 Cº
18.0 Cº ถึง 31.2 Cº

Bedford 0
-0.5 ถึง 0.5
-1 ถึง 1

0.2003 -5.817 0.842
28.9 Cº

26.2 Cº ถึง 31.6 Cº
23.5 Cº ถึง 34.3 Cº

Comfort -1
-2

0.3147 -11.368 0.942
30.3 Cº
24.9 Cº

Preference 0 0.2035 5.768 0.966 29.0 Cº
Humidity 0 0.050 -4.008 0.689 69.4 %
Comfort -1 0.039 -4.046 0.336 62.9%

Velocity 0 0.495 -0.315 0.348 0.55m/s
Comfort -1 0.113 -1.529 0.028 -

 

ตารางที่ 2 แสดงขอบเขตสภาวะสบายที่ได้จากการวิเคราะห์แผนภูมิความสัมพันธ์ช่วงฤดูหนาว

ค�ำตอบตัวเลือก ความชันสมการ 
(a)

ค่าคงที่สมการ 
(b)

R² สภาวะสบาย
Scale ตัวเลข (y)

ASHRAE
0

-0.5 ถึง 0.5
-1 ถึง 1

0.211 -6.155 0.7533
29.1 Cº

26.8 Cº ถึง 31.5 Cº
24.4 Cº ถึง 33.9 Cº

Bedford
0

-0.5 ถึง 0.5
-1 ถึง 1

0.3042 -8.8467 0.8818
29.0 Cº

27.4 Cº ถึง 30.7 Cº
25.8 Cº ถึง 32.3 Cº

Comfort
-1
-2

0.1148 -4.7913 0.701
33.0 Cº
24.3 Cº

Preference 0 -0.161 4.5034 0.7472 27.9 Cº
Humidity 0 0.1007 -5.443 0.8037 54.0%
Comfort -1 -0.0493 0.6475 0.5783 33.4%

Velocity 0 -0.1796 0.621 0.08 -
Comfort -1 0.0479 1.7644 0.0069 -
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ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2558

ภาพที่ 14 แสดงแผนภูมิขอบเขตสภาวะสบายในการศึกษา (Bioclimatic Chart)

เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานสภาวะสบายสากล (ASHRAE Standard 55-2010) ดังแสดงในภาพที่ 15 	

พบว่าสภาวะสบายในการศึกษานี ้ จะที่ค่าอุณหภูมิในสภาวะสบายสูงกว่าค่ามาตรฐานที่ก�ำหนดไว้ประมาณ 3 ถึง 4 

องศาเซลเซยีส เมือ่มค่ีาความเป็นฉนวนของเสือ้ผ้าไม่เกนิ 0.5 clo (สวมใส่เสือ้ผ้าชดุโปร่ง) และมคีวามเรว็ลมประมาณ 

0.1 เมตรต่อวนิาท ีแต่เมือ่มคีวามเรว็ลมเพิม่ขึน้เป็น 1.2 เมตรต่อวนิาท ีพบว่าสภาวะสบายสากลมขีอบเขตของอณุหภมูิ

อากาศทีส่งูขึน้ ท�ำให้มคีวามสอดคล้องกนักบัสภาวะสบายทีไ่ด้จากการศกึษา นอกจากนีเ้มือ่มกีารเปรยีบเทยีบกบัการ

ศึกษาสภาวะสบายของ กิจชัย จิตขจรวานิช (2547) พบว่ามีความสอดคล้องของขอบเขตสภาวะสบายที่มีการส�ำรวจ

ภาคสนามในฤดูฝน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ใกล้เคียงกัน (ภาพที่ 16 ขวา) ความสอดคล้องของขอบเขตสภาวะสบาย	

เชงิอณุหภาพทีเ่กดิขึน้นัน้ เกดิจากการปรบัตวัของคนในชมุชนและการปรบัเปลีย่นหรอืเปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อม 

การปรับตัวของผู้คนเพื่อให้เกิดความรู้สึกสบายจึงมีความส�ำคัญ เมื่อรู้สึกว่าไม่สบายในสภาพอากาศ การปรับตัวและ

สภาพแวดล้อมจะเกิดขึ้น เช่น การปรับเปลี่ยนเสื้อผ้า กิจกรรมที่ท�ำอยู่ การเปลี่ยนแปลงสถานที่หรือสภาพแวดล้อม 

ภาพที่ 15 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างสภาวะสบายของการวิจัยกับมาตรฐานสภาวะสบายสากล ASHRAE 

55-2010
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เมื่อน�ำข้อมูลสภาพอากาศที่ได้จากการส�ำรวจมาเขียนลงในแผนภูมิสภาวะสบายที่เสนอขึ้นใหม่ (ภาพที่ 15) 

พบว่า ในส่วนของข้อมูลที่บันทึกในช่วงต้นฤดูฝน (สี่เหลี่ยม) จะอยู่เหนือขอบเขตสภาวะสบาย คือ มีอุณหภูมิสูงกว่า

สภาวะสบาย แสดงว่าคนในชมุชนอยูอ่าศยัในสภาพอากาศทีไ่ม่ได้อยูใ่นขอบเขตของสภาวะสบาย และสภาพอากาศที่

เป็นจรงิตามธรรมชาตไิม่สามารถให้ความรูส้กึสบายกบัคนในชมุชนได้เลย ส่วนข้อมลูทีบ่นัทกึในช่วงฤดหูนาว (วงกลม) 

ชดุข้อมลูส่วนใหญ่จะอยูใ่นขอบเขตสภาวะสบาย แสดงว่าสภาพภมูอิากาศในช่วงทีม่อีณุหภมูลิดต�ำ่ลง จะอยูใ่นขอบเขต

สบายของผู้มีรายได้น้อยที่มีที่พักอาศัยในเขตเมือง

การที่คนในชุมชนจะอยู่ในขอบเขตสบายจะอยู่ต้องอาศัยปัจจัยในด้าน เช่น ลม ทั้งที่เป็นลมธรรมชาติและ

ลมที่ใช้เครื่องกลสร้างขึ้น และการได้รับความเย็นที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความร้อนระหว่างร่างกายกับสภาพ

แวดล้อม ร่วมไปถึงการแผ่รังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์ (Mean Radiant Temperature; MRT) ซึ่งเป็นอีกตัวแปรหนึ่ง

ที่มีอิทธิพลต่อสภาวะสบายเชิงอุณหภูมิอย่างมาก เช่น ความเย็นจากผิวดิน ความเย็นจากผนังอาคารที่ไม่ได้สัมผัส

แสงแดดโดยตรง ประกอบกบัสภาพแวดล้อมบรเิวณทีพ่กัอาศยั ทีเ่ป็น พชืพรรณ ต้นไม้ เป็นต้น ปัจจยัเหล่านีม้ผีลท�ำให้

อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) ลดต�่ำลงจนอยู่ขอบเขตสภาวะสบายเชิงอุณหภูมิ

ที่ได้จากการศึกษานี้ได้ 

ภาพที่ 16 แสดงการเปรียบเทียบกับสภาวะสบายของการศึกษาในประเทศไทย (กิจชัย จิตขจรวานิช, 2547) (ซ้าย) 

และข้อมูลจากสภาพอากาศจากการส�ำรวจแผนภูมิขอบเขตสภาวะสบายในการศึกษา (ขวา)

การวิเคราะห์การปรับตัวเพื่อให้อยู่อย่างสบาย
	 การพิจารณาการปรับตัวในการศึกษาสภาวะสบาย เป็นวิเคราะห์จากหลายตัวแปรร่วมกัน เช่น ปัจจัยด้าน

สภาพอากาศ สภาพแวดล้อม รวมไปถึงปัจจัยด้านตัวบุคคลซึ่งมีความซับซ้อน จึงเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการ

สงัเกต ดงันัน้ ข้อสรปุของการปรบัตวัจงึเป็นภาพรวม ซึง่เป็นผลต่อเนือ่งจากการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างค�ำตอบ

ความรู้สึกในสภาพอากาศ เพื่อก�ำหนดสภาวะสบายของผู้ที่พักอาศัยในพื้นที่ศึกษา โดยได้พิจารณาจากปัจจัยดังต่อไป

นี้ 
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	 1) 	 การแต่งกาย ลักษณะเครื่องแต่งกายที่สวมใส่ของผู้ชายและผู้หญิงก็มีความแตกต่าง ผู้ชายมักจะ	

สวมใส่น้อยชิ้นกว่า และเมื่ออยู่ในบริเวณที่พักอาศัยก็มักจะถอดเสื้อ ส�ำหรับเสื้อผ้าผู้หญิงสวมใส่มักจะเป็นเสื้อโปร่ง

หรือนุ่งผ้าถุง เมื่ออุณหภูมิลดต�่ำลงค่าความเป็นฉนวนของเสื้อผ้าก็จะสูงขึ้น โดยเฉพาะผู้สูงอายุในชุมชน ลักษณะ	

การแต่งกายจะเป็นการป้องกันความหนาวมากขึ้น แต่วัยรุ่นและวัยกลางคนจะมีค่าความเป็นฉนวนน้อยกว่าเล็กน้อย 

	 2) 	 กิจกรรม ส�ำหรับกิจกรรมที่พบเห็นในชุมชน กิจกรรมส่วนใหญ่เป็นการนั่งพักผ่อนและท�ำงานเบาๆ 

เนื่องจากวันที่ท�ำการส�ำรวจเป็นช่วงวันหยุด การปรับเปลี่ยนกิจกรรมเพื่อให้เกิดความรู้สึกสบาย ส่วนมากจะเป็นการ

นั่งพักผ่อน หรือนอน และในช่วงที่อุณหภูมิลดต�่ำลง ผลรวมค่าเฉลี่ยระดับการเผาผลาญอาหารในร่างกายของผู้หญิง

ยังมากกว่าผู้ชาย โดยการนั่งท�ำงานเบาๆ ส่วนใหญ่จะเป็นผู้หญิง และการพักผ่อนจะเป็นผู้ชายส่วนใหญ่ 

 	 3) 	 การเปลี่ยนสถานที่ การปรับตัวตัวของผู้ที่พักอาศัยอีกอย่างที่สามารถสังเกตได้ คือการเปลี่ยนสถานที่ 

ไปอยู่ในพื้นที่ที่สบายกว่า เช่น พื้นที่มีร่มเงา โปร่งและมีลมพัดผ่าน โดยเฉพาะพื้นที่ใต้ร่มไม้ภายนอกอาคาร ส่วน	

สถานทีท่ีม่กีารย้ายไปอยูจ่ะเป็นชานหน้าบ้านและเพงินัง่เล่นภายนอกทีพ่กัอาศยั แต่ถ้าจ�ำเป็นต้องอยูภ่ายในทีพ่กัอาศยั 

มกัจะย้ายมาอยูท่ีร่มิประตแูละหน้าต่าง จากบรบิทของชมุชนทีล่กัษณะพกัอาศยัทีม่คีวามแออดั ท�ำให้การระบายอากาศ

ไม่ค่อยสะดวก จึงท�ำให้สถานที่เปิดโล่งและมีการถ่ายเทของอากาศที่ดี และพื้นที่ภายนอกที่พักอาศัยเป็นพื้นที่ที่มีการ

ย้ายไปอยู่มากที่สุด

	 4) 	 การใช้พัดมือหรือพัดลมไฟฟ้า ส�ำหรับการให้ลมพัดผ่านเพื่อให้เกิดความรู้สึกสบาย คนในชุมชน	

ส่วนใหญ่จะเลือกใช้พัดลมไฟฟ้า ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะข้อจ�ำกัดของพื้นที่ที่มีน้อยและการก่อสร้างที่พักอาศัย	

ที่ติดๆ กัน พัดลมไฟฟ้าจึงเป็นทางเลือกที่สะดวกและราคาไม่สูงมากนัก และการเกิดสร้างกระแสลมอีกวิธีหนึ่งคือ	

การใช้สภาพแวดล้อมในการท�ำให้ลม โดยใช้ที่ว่างระหว่างที่พักอาศัยเป็นช่องทางลมธรรมชาต ิ เป็นการสร้างสภาวะ

สบาย โดยไม่ต้องอาศยัพดัลม แต่มข้ีอจ�ำกดัเรือ่งต�ำแหน่งและขนาดของช่องเปิดทีจ่ะรบัลมได้ดเีนือ่งจาก ผนงัของบ้าน

อยู่ใกล้กันมากจนลมธรรมชาติไม่สามารถพัดเข้าในตัวที่พักอาศัยได้

ภาพที่ 16 แสดงลักษณะกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายในชุมชน เสื้อผ้าที่สวมใส่ สถานที่สบายในบริบทต่างๆ และการอยู่ใน

ที่มีลมพัดผ่าน

การวิเคราะห์การปรับสภาพแวดล้อมและการปรับปรุงที่พักอาศัย 
	 การปรบัเปลีย่นสภาพแวดล้อมเพือ่การอยูอ่าศยัอย่างสบายของทีพ่กัอาศยั คอืการเลอืกใช้วสัดเุพือ่น�ำมาเป็น

ส่วนประกอบอาคาร การระบายอากาศและการระบายความร้อน รวมถงึการป้องกนัความร้อนจากภายนอกเข้าสูอ่าคาร 

การแก้ไขปัญหาที่สังเกตได้จากที่พักอาศัยภายในชุมชนและค�ำแนะน�ำจากแบบสอบถาม สามารถจ�ำแนกได้ดังนี้
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	 1) 	 วัสดุกรอบอาคาร วัสดุกรอบอาคารที่พบเห็นในพื้นที่ศึกษา ส่วนใหญ่เป็นวัสดุที่ราคาถูก วัสดุที่หาง่าย

ในพื้นที่ ได้แก่ ผนังไม้ สังกะสี ผนังก่ออิฐมอญ อิฐบล็อกกลวง และสมาร์ตบอร์ด วัสดุมุงหลังคาส่วนใหญ่เป็นสังกะสี

และกระเบื้องซีเมนต์แบบลอนคู่ โดยวิธีการเลือกใช้วัสดุอาคารของคนในชุมชน จะไม่ได้ค�ำนึงถึงคุณสมบัติในการน�ำ

หรือต้านทานความร้อนเท่าที่ควร ท�ำให้ภายในที่พักอาศัยมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงในเวลากลางวัน

	 2) 	 ช่องเปิดและการระบายอากาศ รปูแบบของการระบายอากาศทีน่ยิมใช้กนัภายในชมุชน จะเป็นการใช้

ระบบประตแูละหน้าต่าง รองลงมาจะเป็นการใช้อฐิบลอ็กช่องลม ซึง่เป็นการระบายอากาศอย่างง่าย แต่เนือ่งด้วยการ

ออกแบบและข้อจ�ำกัดในด้านต้นทุนในการก่อสร้าง ท�ำให้การระบายอากาศยังไม่ดีเท่าทีควร ซึ่งเกิดจากต�ำแหน่งและ

ขนาดของช่องเปิด ข้อจ�ำกัดด้านพื้นที่ที่มีความแออัดของที่พักอาศัย 

	 3) 	 การป้องกันความร้อน ลักษณะที่มีการป้องความกันความร้อนจากดวงอาทิตย์ โดยการปรับเปลี่ยน	

องค์ประกอบของอาคารเพื่ออยู่อย่างสบาย ที่ผู้พักอาศัยและคนในชุมชนส่วนใหญ่เลือกใช้ จะเป็นการยื่นชายคา	

และกันสาดบริเวณช่องเปิดต่างๆ หรือเป็นการต่อเพิงหลังคาด้านหน้าบ้านหรือชานระเบียงด้านหน้าพักอาศัย 	

และการพยายามใช้ร่มเงาจากต้นไม้ แต่เนื่องจากข้อจ�ำกัดของขนาดพื้นที่ท�ำให้การปลูกต้นไม้ไม่นิยมท�ำกันมากนัก 	

ซึ่งจะสอดคล้องกับค�ำแนะน�ำจากแบบสัมภาษณ์ 

ภาพที่ 18 แสดงการใช้วัสดุอาคาร ช่องเปิดและการระบายอากาศ การใช้วัสดุเหลือใช้มาเป็นอุปกรณ์ป้องกันความร้อน

และเมื่อพิจารณาร่วมกันระหว่างองค์ความรู้ต่างๆ กับข้อสังเกตที่ได้จากการศึกษา สามารถน�ำไปสู่แนวทาง

การพัฒนา และประยุกต์ใช้กับการออกแบบและปรับปรุงทางสถาปัตยกรรม เพื่อการอยู่อาศัยอย่างเหมาะสมและ

สอดคล้องกบัสภาพบรบิท โดยจะเน้นการอยูอ่าศยัพึง่พาและการปรบัประยกุต์ในระบบของธรรมชาตใิห้มากทีส่ดุ เพราะ

เป็นระบบที่มีต้นทุนในการน�ำมาใช้ที่น้อย โดยทั้งหมดสามารถสรุปได้ตามภาพที่ 19 



การศึกษาสภาวะสบายของผู้มีรายได้น้อย: กรณีศึกษา โครงการบ้านมั่นคง ชุมชนโนนหนองวัด 2 
พงศ์ตะวัน นันทศิริ และ สักการ ราษีสุทธิ์
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ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2558

ภาพที่ 19 แสดงแนวทางการอยู่อาศัยให้สบายในสภาพอากาศของคนในชุมชน

สรุปผลการวิจัย
ในการศึกษานี้ ขอบเขตสภาวะสบายที่ได้จากการวิเคราะห์โดยใช้สถิติแบบถดถอยเชิงเส้นตรง โดยจะแบ่ง

เป็น 2 ช่วงได้แก่ ช่วงต้นฤดฝูน ซึง่มขีอบเขตอณุหภมูสิบายที ่26.2 ถงึ 31.6 องศาเซลเซยีส สมัพนัธ์กบัปรมิาณความชืน้

ร้อยละ 62.9 ถึง 82.4 และช่วงฤดูหนาวมีขอบเขตอุณหภูมิสบายที่ 27.4 ถึง 30.7 องศาเซลเซียส สัมพันธ์กับปริมาณ

ความชื้นร้อยละ 33.4 ถึง 73.9 โดยมีความเร็วลมที่พอดีอยู่ที ่ 0.55 เมตรต่อวินาท ี ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับขอบเขต

สภาวะสบายมาตรฐานสากล (ASHRAE Standard 2010) จะมีค่าอุณหภูมิสูงกว่าเล็กน้อย แต่มีจะมีค่าอุณหภูมิ	

ใกล้เคียงกันอยู่เมื่อมีความเร็วลมเพิ่มขึ้นเป็น 1.2 เมตรต่อวินาที และมีความสอดคล้องกับศึกษาสภาวะสบายใน	

รปูแบบวธิเีดยีวกนั โดยเฉพาะเป็นการศกึษาสภาวะสบายและการปรบัตวั และจากอณุหภมูอิากาศเฉลีย่ในพืน้ทีศ่กึษา

ทีม่คีวามแตกต่างกนักบัขอบเขตสภาวะสบายทีเ่สนอขึน้ใหม่นี ้มคีวามต้องการปรบัลดอณุหภมูอิากาศลงที ่0.2 ถงึ 2.3 

องศาเซลเซียส เพื่อให้อยู่ในขอบเขตสบาย การปรับปรุงสภาพแวดล้อมและที่พักอาศัยให้อุณหภูมิลดต�่ำลงเพียงเล็ก

น้อย โดยการใช้ระบบธรรมชาตมิาช่วยในการปรบัสภาพแวดล้อม และการออกแบบปรบัปรงุทีพ่กัอาศยักส็ามารถท�ำได้ 

ข้อเสนอแนะ
	 1.	 ควรเพิม่ช่วงเวลาในการส�ำรวจข้อมลูภาคสนามในฤดกูาลร้อน เพือ่สามารถพจิารณาความแตกต่างของ

สภาพอากาศและวธิกีารปรบัตวัเพือ่ให้อยูส่บายตามฤดกูาล ทีม่คีวามแตกต่างกนัออกไป ซึง่จะสามารถก�ำหนดขอบเขต

สภาวะสบายที่ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาได้ตลอดทั้งปี

	 2. 	 ระเบียบวิธีการศึกษานี ้ ได้ประยุกต์ใช้จากการศึกษาสภาวะสบายและการปรับตัว เพื่ออยู่แบบสบาย

ของคนในท้องถิ่น ซึ่งสามารถน�ำไปใช้เป็นแบบอย่างในการศึกษาสภาวะสบายในภาคสนามอื่นๆ ได้ 

	 3. 	 ควรเก็บข้อมูลของการเปลี่ยนแปลงความร้อนระหว่างร่างกายกับสภาพแวดล้อม (Mean Radiant 

Temperature) มาวิเคราะห์ผลร่วมด้วย ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลความรู ้สึกสบายจะมีความละเอียด ตรงกับ	

สภาพแวดล้อมจริงมากยิ่งขึ้น
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