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ว ิท ย า น ิพ น ธ ์น ี้เป ็น ส ่ว น ห น ึ่ง ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย ร ่ว ม ใ น โ ค ร ง ก า ร โ ร ง เร ีย น ต ้น แ บ บ ไ ม ่ป ร ับ อ า ก า ศ  ภ า ค ต ะ ว ัน อ อ ก เฉ ีย ง เห น ือ  

ป ัจ จ ุบ ัน ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ข อ ง อ า ค า ร โ ด ย ท ั่ว ไ ป ม ัก พ ิจ า ร ณ า จ า ก ป ร ิม า ณ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น จ า ก เช อ เพ ล ิง เท ่า น ั้น  พ ล ังงาน ท ี่ใช ้โน ระห ว ่าง  

ก ารผ ล ิต  แ ล ะก า รข น ส ่ง  ฯ ล ฯ  เป ็น พ ล ังงา น แ ฝ งท ี่เก ิด ข ี้น  ซ ึ่งพ ล ัง งา น เห ล ่า น ี้ ค ือ  พ ล ัง ง า น ส ะ ส ม ร ว ม  (E m bo d ie d  E n e rg y )^ จ ำ เป ็น  

ต ้อ งใช ้ใน ก ระบ ว น ก า รต ่างๆ  ก า ร ว ิจ ัย น ี้ใ ช ้เท ค น ิค ก า ร ว ิเค ร า ะห ์ E m ergy (E m ergy  A n a lys is ) ห ม า ย ถ ึง  พ ล ัง งาน ส ะส ม ร ว ม ท ี่ใ ช ้ใ น  
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Embahûน'อ า ค าร  จ า ก น ั้น จ ึง น ำ ไ ป ส ร ้า ง เป ็น ด ัช น ีส ำ ห ร ับ ป ร ะ เม ิน ค ่า พ ล ัง ง า น ส ะ ส ม ร ว ม แ ล ะ ด ัช น ีด ้า น ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  เพ ื่อ 'ใช ้เป ็น เคร ื้อง 

ม ือ ป ง ช ี้ถ ึง ศ ัก ย ภ า พ อ า ค า ร ด ้า น พ ล ัง ง า น ส ะ ส ม ร ว ม
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ส ถ า น ศ ึก ษ า  2 3 .57 -3 7 6 .2 5  E +14  se j/ต ร.ม. (เฉ ล ี่ย  88 .84  E +14 sej/ต ร .ม .) ม ิ E m bah t ในช ่วง 9 ,208 -1 5 3 ,2 4 8  E m baht/ต ร.ม. 

(เฉ ล ี่ย  35 ,773  E m baht/ต ร.ม .) ใ น ข ณ ะ ท ี่อ า ค า ร ส ำ น ัก งา น  31 .40 -6 5 .16  E +14 se j/ต ร.ม. (เฉ ล ี่ย  4 2 .72  E +14 se j/ต ร.ม .) ม ิ 
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อ า ค า ร  พ ล ัง ง า น ส ะส ม ร ว ม อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  3 .2 1 -3 5 .7 7  E +14 sej /ต ร .ม . (เฉ ล ี่ย  20 .18  E +14 se j/ต ร.ม .) แ ล ะม ิ E m b a h t ในช ่วง 1 ,331- 

15,221 E m bah t/ต ร.ม. (เฉ ล ี่ย  8 ,573  E m baht/ต ร.ม.)
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This thesis is a part o f ล group research o f non-airconditioned elementary school design เท the northeastern part 

of Thailand as a main theme. Nowadays, energy consum ption เท building is usually considered only the energy from 

fossil fuel, but energy used during production process, transportation, etc. are still required. The energy during these 

phases is called “ Em bodied Energy” . Emergy Analysis Technique is used in this thesis w hich is the amount o f energy 

required to make something expressed in units o f the same form of energy, called Solar Emergy. The objectives are to 

evaluate and com pare Emergy and Embath of buildings and create Emergy and environmental Indices as a tool to help 

determ ining the Emergy saving and the environm ent benefits o f build ings and building materials during construction 

and demolition.

The method was to co llect and analyze data inputs o f cost and quantity from bill o f quantity; BOQ of buildings; 

residences, schools, offices and hospitals fo r construction and 2 types o f structure, half-tim ber and concrete structure 

fo r demolition. The total case studies in Thailand have been m ade to 26 buildings. A  consideration also m ade to 

evaluate materials during construction and demolition เท each building. This study examines all factors, which are 

Emergy, masses and cost and resource data to create Emergy index and environmental index as well. เท this part, 

Thailand Emergy and resource data was collected to produce Thailand Emergy to Money Ratio (Embaht) เท addition.

The results illustrated that during construction, the Emergy index of residential build ing range from  25.61-71.92 

E+14 sej/sq.m. (average 47.08 E+14 sej/sq.m.) w ith  10,292-16,017 Em baht/sq.m . (average 12,327 Em baht/sq.m .). 

The em ergy index range from 23.57-376.25 E+14 sej/sq.m. (average 88.84 E+14 sej/sq.m.) w ith  9,208-153,248 

Em baht/sq.m . (average 35,773 E m baht/sq.m .) เท schools. Offices about 31.40-65.16 E+14 sej/sq.m. (average 42.72 

E+14 sej/sq.m.) w ith 11,701-19,015 Em baht/sq.m . (average 14,998 Em baht/sq.m .). Hospitals index is 32.60-157.02 

E+14 sej/sq.m. (average 85.08 E+14 sej/sq.m.) w ith  13,873-61,347 Em baht/sq.m . (average 28,744 Em baht/sq.m .). 

เท demolition stage, the em ergy values are 3.21-35.77 E+14 se/sq.m. (average 20.18 E+14 sej/sq.m.) w ith  1,331- 

15,221 Em baht/sq.m . (average  8,573 Em baht/sq.m .).

Four influence factors effecting em ergy values as: structure, decoration, build ing system and labor, s tructure is 

the major factors เท residential buildings, schools and office buildings. Decoration is a major facto r in hospital buildings. 

เท demolition stage, structure is also the main factors. เท demolition stage, Emergy value o f Half-timber structure 

build ings has the same as 7 years of energy consumption. W hereas Emergy value of concrete structure build ing has 

the same as 19-30 years o f energy consumption. Therefore, the build ing materials should be used เท a small am ount as 

possible, especially the high transformity materials. Eventually, the environmental index suggested that using more 

renewable than non-renewable resource would be appropria te to the environment and the world resource. The building 

usable life is depend on materials, the more non-renewable resource, the longer life the materials should be use.

Field o f s tu d y___ Architecture

D e p a rtm e n t_____Architecture
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การวิจัยร่วมโครงการโรงเรืยนต้นแบบไม่ปรับอากาศภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยร่วมเพื่อสร้างเป็นโรงเรียนต้นแบบไม่ปรับ 

อากาศสำหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งประกอบด้วย

เทคนิคการออกแบบส่วนของอาคารและการเลือกใช้วัสดุ โดยมีแนวคิดในการออกแบบ 

และเลือกใช้วัสดุต่างๆของอาคารเพื่อการนำประโยน์จากธรรมชาติมาใช้ในอาคารอย่างสูงสุด ซ่ึง 

แบ่งเป็น

•  การพัฒนารูปแบบและระบบการไหลเวียนอากาศของหลังคาเพื่อลดอุณหภูมิภายใน 

อาคาร (อภิธัช พรหมสิริแสง, 2544)

•  การพัฒนาผนังวัสดุธรรมชาติพื้นถิ่นเพื่อปรับปรุงสภาวะน่าสบายในอาคาร กรณี 

ภิกษา อาคารเรียนไม่ปรับอากาศ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย (ชูพงษ์ ทอง 

คำสมุทร, 2544)

•  การปรุงแต่งสภาวะน่าสบาย โดยอาลัยอิทธิพลจากผิวสัมผัสดิน (ไพบูลย์ วงรุ่งเรือง 

กิจ, 2544)

เทคนิคการออกแบบด้านแสงสว่างและการมองเห็น โดยมีแนวคิดในการออกแบบโดยแลง 

ธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงความสบายทางการมองเห็น เพ่ือให้ 

เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งแบ่งเป็น

•  การใช้แลงธรรมชาติผ่านช่องแลงด้านข้างส่วนบนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแสงสว่างภาย 

ในห้องเรียนในชนบท (อวิรุทธ์อุรุพงศา, 2544)

•  การจัดวางแสงประดิษฐ์ให้สัมพันธ์กับผังห้องเรียนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลัง 

งาน (อานัก สกุลญานนทํวิทยา, 2544)

•  แนวทางการปรับปรุงคุณภาพของแสงภายในห้องเรียนเพื่อความสบายตาและเป็น 

แนวทางการออกแบบห้องเรียนในชนบท (ทิพวัลย์ ต้ังพูนทรัพย์ลัริ, 2544)
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•  การปรับสภาพแวดล้อมเพื่อเอื้อประโยชน์ต่อห้องเรียนธรรมชาติในภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือตอนล่าง (มนต์ชัย อัซซพันธ์, 2544)

•  การลดอุณหภูมิวัสดุปูพื้นภายนอกอาคารโดยวิธีการระเหย (เลิศลักษณ์ วุฒิสุวรรณ, 

2544)

เทคนิคการประเมินอาคาร ประกอบด้วย

•  การพัฒนาดัชนีลำหรับการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงานชงกรอบอาคาร (สุธีวัน 

โล่ห์สุวรรณ, 2544)

•  การเปรียบเทียบทางเลือกการสร้างสภาวะน่าสบายทางด้านความร้อนในห้องเรียนไม่ 

ปรบอากาศ (รุจิยา มุลิกะลักษณ์,2544)

•  ดัชนีพลังงานละลมรวมของอาคารและวัสดุก่อสร้างในช่วงการก่อสร้างและรื้อถอน 

(พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544)

•  แนวทางในการประเมินค่าเสียงในอาคารเรียนระดับประถมสืกษา (จันลอน สุลิวง, 

2544)

การออกแบบโรงเรียนท้องถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยวิธีการธรรมชาติ (นรากร

พุทธโฆษ์, 2544) เป็นการออกแบบโรงเรียน ที่นำเอาเทคนิคต่างๆ ในการใช้ประโยชน์จากธรรม 

ชาติ มาวิเคราะห์ ผสมผสาน เป็นแบบอาคารโรงเรียนที่มีความเหมาะลมต่อการเรียนรู้ในสภาพ 

แวดล้อมที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน

เทคนิคการออกแบบเพื่อการปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร โดยนำปัจจัยธรรม
ชาติมาใช้ในการปรับสภาพแวดล้อมเพื่อเพ ิ่มช่วงเวลาที่อยู่ในสภาวะสบายของที่ต ั้งอาคารให้มาก
ขึ้น ประกอบด้วย



RELATED RESEARCH OF NON-AIR CONDITIONED ELEMENTARY SCHOOL 
DESIGN PROJECT IN NORTHEASTERN THAILAND

This thesis is a part of group research, consists of:

Concepts of building and building materials are to utilize and optimize the 

natural assets by considered :

•  THE DELELOPEMENT OF ROOF DESIGN AND AIR CIRCULATION SYSTEM 

TO REDUCE TEMPERATURE IN BUILDING (PROMSIRISANG.APITOUCH, 

2001)
•  A DEVELOPMENT OF BUILDING THERMAL WALL FROM LOCAL NATURAL 

MATERIALS 1 CASE STUDY : NON-AIR CONDITIONED STUDY ROOM 

NORTHEASTERN REGION 1 THAILAND (THONGKAMSAMUT, CHOOPONG, 

2001)
•  A BENEFIT OF THERMAL COMFORT FROM EARTH CONTACT SURFACE 

(WANGRUNGRUANGKIT, PAIBOON, 2001)

Concepts of lighting design and visual comfort are to integrated daylight and 

artificial light by considered:

•  DAYLIGHT UTILIZATION FROM CLERESTORY IN RURAL CLASSROOM 

(URUPONGSA, AVIRUTH, 2001)

•  THE PLANING OF ARTIFICIAL LIGHT REGARDING CLASSROOM PLAN 

FOR INCREASING ENERGY PERFORMANCE (SAKULYANONDVITTAYA, 

ARNIC. 2001)

•  AN APPROACH TO IMPROVE VISUAL COMFORT IN CLASSROOM IN 

RURAL AREAS (TANGPOONSUPSIRI, TIPPAWAN, 2001)



Concept of modifying microclimate is to improve the comfort condition by natural
assets considered:

•  THE USE OF SITE TO MODIFY THERMAL COMFORT CONDITION FOR 

NATURE CLASSROOM IN LOWER NORTHEASTERN REGION 

(AUTCHAPUN, MONCHAI, 2001)

•  EXTERIOR SURFACE TEMPERATURE REDUCTION THROUGH 

EVAPOLATION PROCESS (VUTTISUWAN, LERTLUX, 2001)

Concept of evaluation school performance is considered:

•  A METHOD TO DEVELOP AN ENVELOPE INDEX FOR ENERGY EFFICIENCY 

BUILDING. (LOHASUWAN 1SUTEEWAN1 2001)

•  COMPARATIVE SOLUTION TO ACHIEVE THERMAL COMFORT IN NON-AIR 

CONDITIONED CLASSROOM (MUSIKALUCK, ROUJIYA. 2001)

•  THE EMERGY INDEX OF BUILDINGS AND BUILDING MATERIALS DURING 

CONSTRUCTION AND DEMOLITION (WANKANAPON, PIMONMART. 2001)

•  AN APPROACH TO FORMULATE ACOUSTIC EVALUATION INDEX IN 

PRIMARY SCHOOL (SOULIVONG, CHANSONE, 2001)

PASSIVE DESIGN FOR SCHOOL IN NORTHEASTERN REGION (PUTTHACO, 

NARAKORN, 2001) is the design of school which integrated, analyzed and optimized all 

natural factors 1 and techniques to create appropriate school for better learning 

environment.
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