
 
6.7 เอกสำรกำรลำ้งท ำควำมสะอำดถงัน ้ำ 
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6.8 เอกสำรบนัทึกผลกำรท ำงำนของระบบบ ำบดัน ้ำเสีย 

ของแหลง่ก ำเนิดมลพิษ (แบบ ทส. 1)  

และรำยงำนสรุปผลกำรท ำงำนของระบบบ ำบดัน ้ำเสีย (แบบ ทส. 2)  
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6.9 ตวัอยำ่งเอกสำรตรวจสอบควำมสะอำดหอ้งขยะ 
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6.10 ตวัอยำ่งเอกสำรกำรตรวจสอบหมอ้แปลง  
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6.11 เอกสำรกำรถ่ำยเทควำมรอ้นรวมของผนงัดำ้นนอก (OTTV) 

และกำรถ่ำยเทควำมรอ้นรวมของหลงัคำอำคำร (RTTV) 

  



อาคาร Phase I 

1. การคาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านผนังอาคาร (OTTV-Overall Thermal Transfer Value)

การคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนรวมผา่นผนงัอาคาร จะกระทําโดยการคํานวณปริมาณความร้อนท่ี

ผา่นเปลือกอาคาร 3 ลกัษณะ ได้แก่ 

1. การนําความร้อนผา่นผนงัทบึ (Wall conduction)

2. การนําความร้อนผา่นกระจก (Glass conduction)

3. การแผรั่งสีผา่นกระจก (Glass solar radiation)

จากผลรวมของความร้อนท่ีผ่านเข้าสูเ่ปลือกอาคารทัง้หมดนี ้เม่ือนํามาหารด้วยพืน้ท่ีผนงัอาคารก็จะได้

คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัอาคาร หรือ OTTV (Overall Thermal Transfer Value) 

ในลําดับแรกของการนําความร้อนผ่านผนังทึบนัน้ จะต้องทําการคํานวณค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเท

ความร้อนของผนงัอาคารดงัแสดงในตารางท่ี 1  ซึ่งจะได้ค่าความต้านทานความร้อนรวม (Rรวม) และแปลงเป็น

คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (Uรวม) โดยผนงัทบึท่ีใช้สําหรับอาคาร Phase I มีสองชนิดดงัตอ่ไปนี ้

1. Spandrel ท่ีใช้เป็นผนงัทบึในสว่นสํานกังาน

2. เสาคอนกรีต หนา 0.45 ม.

เม่ือได้ค่า Uรวม = 0.517 W/(m2.oC) สําหรับผนัง Spandrel ของส่วนสํานักงาน และ Uรวม = 1.833 

W/(m2.oC) สําหรับเสาคอนกรีตแล้ว จึงทําการหาค่ามวลสารหน่วงความร้อน (DSH - Density Specific Heat) 

ตามวิธีของกฎกระทรวง ซึง่เป็นคา่รวมของผลคณูระหวา่งคา่ความหนาแน่น คา่ความจคุวามร้อนจําเพาะ และ 

ความหนาของวสัด ุดงัแสดงในตารางท่ี 2  
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ตารางที่ 1 การคาํนวณค่าสัมประสทิธ์ิความร้อนรวมของผนังทบึ

คา่การนํา 

ความร้อน (k) 

(W/(m.oC)) 

ความหนา 

(m) 

R-Value 

((m2.oC)/W) 

Spandrel 

 

ฟิล์มอากาศภายนอก 0.044 

ชัน้ท่ี 1 กระจกสีตดัแสง หนา 6 มม. 0.960 0.006 0.000 

ชัน้ท่ี 2 กระจกใส หนา 6 มม. 0.960 0.006 3.226 

ชัน้ท่ี 3 ฉนวนโพลียรีูเทน 0.029 0.050 0.160 

ชัน้ท่ี 4 ยิปซมับอร์ด หนา 9 มม. 0.282 0.009 0.032 

ฟิล์มอากาศภายใน 0.120 

Rรวม 1.933 

Uรวม (W/(m2.oC)) 0.517 

เสาคอนกรีต 

 

ฟิล์มอากาศภายนอก 0.044 

ชัน้ท่ี 1 คอนกรีต 1.442 0.450 0.312 

ชัน้ท่ี 2 ปนูฉาบ 0.720 0.050 0.069 

ฟิล์มอากาศภายใน 0.120 

Rรวม 0.546 

Uรวม (W/(m2.oC)) 1.833 

ตารางที่ 2 การหาค่า Density Specific Heat (DSH) ของผนังทบึ

DSH 

(kJ/(m2.oC) 

ความ

หนาแน่น (ρ) 

(kg/m3) 

คา่ความจ ุ

ความร้อน (Cp) 

(kJ/(kg.oC)) 

ความหนา 

(m) 

Spandrel 

ชัน้ท่ี 1 กระจกสีตดัแสง หนา 6 มม. 13.200 2500 0.880 0.006 

ชัน้ท่ี 2 กระจกใส หนา 6 มม. 13.200 2500 0.88 0.006 

ชัน้ท่ี 3 ฉนวนโพลียรีูเทน 2.723 45 1.21 0.050 

ชัน้ท่ี 4 ยิปซมับอร์ด หนา 9 มม. 7.848 800 1.090 0.009 

DSH รวม 36.971 

เสาคอนกรีต 

ชัน้ท่ี 1 คอนกรีต 993.60 2400 0.92 0.450 

ชัน้ท่ี 2 ปนูฉาบ 78.120 1860 0.84 0.050 

DSH รวม 1,071.7 
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     เม่ือคํานวณ ได้ค่า DSH = 36.971 สําหรับผนัง Spandrel และ DSH = 1,071.7 สําหรับผนังเสา

คอนกรีตแล้ว จึงนํามาหาค่า TDeq ตามท่ีระบไุปไว้ประกาศกระทรวง พ.ศ. 2552 โดยกําหนดให้ผนงัอาคารมีสี

อ่อน ซึ่งมีค่าการดูดซบัความร้อนเท่ากับ 0.30 ผลการคํานวณค่า TDeq ของผนังทิศทางต่าง ๆ ของพืน้ท่ีส่วน

ห้างสรรพสนิค้า และสํานกังานได้ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 การหาค่าอุณหภูมแิตกต่างเทียบเท่า (TDeq) ของผนังทบึแต่ละทศิ

ทิศทางผนงัอาคาร  DSH คา่การดดูซบัความร้อน 

(α) 

TDeq 

ห้างสรรพสนิค้า สํานกังาน 

Spandrel 

ทิศเหนือ 36.971 0.3 8.40 10.40 

ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 36.971 0.3 8.90 11.60 

ทิศตะวนัออก 36.971 0.3 9.30 12.30 

ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ 36.971 0.3 9.70 12.60 

ทิศใต้ 36.971 0.3 9.90 12.70 

ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ 36.971 0.3 9.90 12.40 

ทิศตะวนัตก 36.971 0.3 9.70 11.90 

ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 36.971 0.3 9.20 11.20 

เสาคอนกรีต 

ทิศเหนือ 1,071.7 0.3 9.20 9.60 

ทิศตะวนัออก 1,071.7 0.3 10.60 11.30 

ทิศใต้ 1,071.7 0.3 11.45 12.20 

ทิศตะวนัตก 1,071.7 0.3 11.80 12.50 

ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 1,071.7 0.3 11.80 12.20 

ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 1,071.7 0.3 11.40 11.70 

ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ 1,071.7 0.3 10.90 11.00 

ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ 1,071.7 0.3 10.10 10.30 

ในส่วนวัสดุกระจกของหน้าต่าง โครงการเลือกใช้กระจกอินซูเลทเคลือบสารโลว์อีทัง้ในส่วน

ห้างสรรพสินค้าและสํานกังาน แต่จะมีสีต่างกนั ส่งผลให้มีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์

ตา่งกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

สรุปพืน้ท่ีของผนงัอาคาร ผนงัทบึ และหน้าตา่ง ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 4 - ค่าการส่งผ่านความร้อน (U-value) และสัมประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทติย์ 

(Solar Heat Gain Coefficient-SHGC) ของกระจกของอาคาร 

ชนิดกระจก 

U-Value 

(W/(m2°C)) SHGC 

ห้างสรรพสนิค้า กระจกอินซเูลทเคลือบสารโลว์อี 31.52 mm 1.70 0.23 

สํานกังาน กระจกอินซเูลทเคลือบสารโลว์อี 31.52 mm 1.70 0.22 

ตารางที่ 5 ค่าสัดส่วนพืน้ที่หน้าต่างต่อพืน้ที่ผนังรวม 

ห้างสรรพสนิค้า สํานกังาน 

พืน้ที่หน้าต่าง* (ตร.ม.) 5,965.85 12,951.12 

พืน้ที่ผนังทบึ* (ตร.ม.) 767.65 4,056.78 

พืน้ที่ผนังรวม* (ตร.ม.) 6,733.50 17,007.90 

สัดส่วนพืน้ที่หน้าต่างต่อพืน้ที่ผนังรวม 

Window-to-wall ration (WWR) 
89% 76% 

*นบัเฉพาะผนงัภายนอกท่ีติดกบัพืน้ท่ีปรับอากาศ

การคํานวณคา่ OTTV ตามกฎกระทรวง 2552 มีสมการการคํานวณดงัตอ่ไปนี ้

OTTVi  =  (Uw)(1-WWR)( TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 

เม่ือ  OTTVi  คือ  คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกด้านท่ีพิจารณา 

มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

Uw  คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึ มีหน่วยเป็นวตัต์ 

ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 

WWR  คือ  อตัราสว่นพืน้ท่ีของหน้าตา่งโปร่งแสง และ/หรือของผนงัโปร่งแสง 

ตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของผนงัด้านท่ีพิจารณา 

TDeq  คือ  คา่ความแตกตา่งอณุหภมิูเทียบเทา่ (equivalent temperature 

difference) ระหวา่งภายนอกและภายในอาคารซึง่รวมถงึผลการดดูกลืน

รังสีอาทิตย์ของผนงัทบึ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (๐C) 

Uf  คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัโปร่งแสง หรือกระจก 

มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส (W/(m2. ๐C)) 

ΔT  คือ  คา่ความแตกตา่งอณุหภมิูระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร 

มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (๐C) 
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SHGC  คือ  สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผา่นผนงัโปร่งแสง 

หรือกระจก 

SC  คือ  สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 

ESR  คือ  คา่รังสีอาทิตย์ท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัโปร่งแสง และ/ 

หรือผนงัทบึ มีหน่วยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร (W/m2) 

สมการดงักลา่วจะใช้ในการคํานวณค่า OTTVi ของแต่ละวสัดใุนผนงัแต่ละด้าน ซึง่สามารถนําไปคิดค่า 

OTTV รวมของอาคารได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้

1 21 2

1 2

( )( ) ( )( ) ... ( )( )

...
w w w ii

w w wi

A OTTV A OTTV A OTTV
OTTV

A A A
+ + +

=
+ + +

สรุปผลการคํานวณคา่ OTTV ของทางเลือกตา่งๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 6 – 8 

ตารางที่ 6 – ผลการคาํนวณค่า OTTV ของส่วนห้างสรรพสนิค้าในโครงการ Phase I 

Q1 Wall conduction Wall area (m2) Conduction (W) 

Total 219.00 3,955.56 

Q2 Glass conduction Glass area (m2) Conduction (W) 

Total 6,514.50 55,373.25 

Q3 Glass radiation Glass area (m2) Radiation (W) 

Total 6,514.50 208,850.60 

Wall + Glass Area (m2) Q1+Q2+Q3 (W) 

Total 6,733.50 268,179.41 

OTTV (W/m2) 39.83 
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ตารางที่ 7 – ผลการคาํนวณค่า OTTV ของส่วนสาํนักงานในโครงการ Phase I 

Q1 Wall conduction Wall area (m2) Conduction (W) 

Total 4,056.78 36,814.11 

Q2 Glass conduction Glass area (m2) Conduction (W) 

Total 12,951.12 110,084.52 

Q3 Glass radiation Glass area (m2) Radiation (W) 

Total 12,951.12 692,338.24 

Wall + Glass Area (m2) Q1+Q2+Q3 (W) 

Total (Q1+Q2+Q3) 17,007.90 839,236.87 

OTTV (W/m2) 49.34 

ตารางที่ 8 - สรุปผลการคาํนวณค่า OTTV ของอาคารโครงการ  Phase I 

สว่นของอาคาร คา่ OTTV ตามการออกแบบ 

(W/m2) 

คา่ OTTV ตามกฎกระทวง 

(W/m2) 

การผา่นกฎกระทรวง 

ห้างสรรพสนิค้า 39.83 40.00 ผ่าน 

สํานกังาน 49.34 50.00 ผ่าน 
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2. การคาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมจากหลังคา (RTTV- Roof Thermal Transfer Value)

การคํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลงัคาอาคาร จะทําโดยการคํานวณปริมาณความร้อนท่ี

ผา่นเปลือกอาคาร 3 ลกัษณะ ได้แก่ 

1. การนําความร้อนผา่นหลงัคาทบึ (Opaque roof conduction)

2. การนําความร้อนผา่นหลงัคากระจก (ถ้ามี) (Skylight conduction)

3. การแผรั่งสีผา่นหลงัคากระจก (ถ้ามี)  (Skylight Solar Radiation)

ซึ่งผลรวมของความร้อนท่ีผ่านเข้าสู่หลังคาทัง้หมดนี ้เม่ือนํามาหารด้วยพืน้ท่ีหลังคาก็จะได้ค่าการ

ถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคาอาคาร หรือ RTTV โดยในอาคาร Phase I จะมีการแยกคํานวณ RTTV เป็นสอง

สว่น คือ สว่นห้างสรรพสนิค้า และสํานกังาน ดงัแสดงในภาพท่ี 3 - 4 

ภาพที่ 3 – พืน้ที่ที่นํามาคาํนวณ RTTV และวัสดุหลังคาของส่วนห้างสรรพสนิค้า 

ภาพที่ 4 – พืน้ที่ที่นํามาคาํนวณ RTTV และวัสดุหลังคาของส่วนสาํนักงาน 
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ในลําดับแรก สําหรับการนําความร้อนผ่านหลงัคาทึบนัน้ จะต้องทําการคํานวณค่าสมัประสิทธ์ิการ

ถ่ายเทความร้อนของวสัดหุลงัคาอาคารตามตารางต่อไปนี ้ซึ่งจะได้ค่าความต้านทานความร้อนรวม (Rรวม) และ

แปลงเป็นคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (Uรวม) ดงัแสดงในตารางท่ี 9 

หลังจากท่ีได้ค่า U factor แล้วจึงทําการหาค่ามวลสารหน่วงความร้อน (DSH -Density Specific 

Heat) ตามวิธีของกฎกระทรวง 2552 ซึ่งคือผลรวมของคณูระหว่างค่าความหนาแน่น (Density ในหน่วย kg/m3) 

ค่าความจุความร้อนจําเพาะ (Specific Heat ในหน่วย kJ/kg.K) และความหนาของวัสดุทุกชัน้ของผนัง 

(Thickness ในหน่วย Meters) ได้ผลดงัแสดงในตารางท่ี 10 

หลงัจากคํานวณได้ค่า DSH แล้วจึงนํามาหาค่า TDeq ได้ค่าตามตารางท่ีระบุบในประกาศกระทรวง 

2552 โดยกําหนดให้หลงัคาอาคารมีสีอ่อน หรือมีค่าการดดูซบัความร้อนเท่ากบั 0.30 ผลการคํานวณค่า TDeq 

ตามผนงัทิศทางตา่ง ๆ ได้คา่ดงัแสดงในตารางท่ี 11 

ตารางที่ 9 - วัสดุเปลือกอาคารที่ใช้สาํหรับหลังคาทบึ

ชัน้วัสดุ ความหนา (m) ค่าการนําความร้อน (W/m.c) R value (m2.C/W) 

หลังคาคอนกรีต 

ฟิล์มอากาศชัน้นอก 0.055 

1 คอนกรีต หนา 25 ซม. 0.250 1.442 0.173 

2 ช่องวา่งอากาศ 

  

0.458 

3 ฉนวนโพลียรีูเทน 0.075 0.026 2.885 

4 ยิปซมับอร์ด หนา 6 มม. 0.009 0.282 0.032 

ฟิล์มอากาศชัน้ใน 0.162 

Rรวม    (m
2.C/W) = 3.765 

Uรวม (W/ m2.C) = 0.266 

หน้าที่ ผ.32-13

WIN-7
Text Box



ตารางที่ 10 - การหาค่า Density Specific Heat (DSH) ของหลังคาทบึ 

ชัน้วัสดุ ความหนา 

(m) 

ความหนาแน่น 

(kg/m3) 

ค่าความจุความ

ร้อน (kJ/kg.C) 

DSH 

หลังคาคอนกรีต 

ฟิล์มอากาศชัน้นอก - - - - 

1 คอนกรีต หนา 25 ซม. 0.250 2,400 0.92 552.000 

2 ช่องวา่งอากาศ 

   3 ฉนวนโพลียรีูเทน 0.075 40 1.59 4.770 

4 ยิปซมับอร์ด หนา 9 มม. 0.009 800 1.09 7.848 

ฟิล์มอากาศชัน้ใน - - - - 

TOTAL DSH = 556.770 

ตารางที่ 11 - การหาค่าอุณหภูมแิตกต่างเทยีบเท่า (TDeq) ของหลังคาทบึ 

ชนิดหลังคา DSH Alpha 
TDeq 

ห้างสรรพสนิค้า สาํนักงาน 

หลงัคาคอนกรีต 556.770 0.3 11.0 10.20 

ในสว่นของหลงัคา Skylight ของห้างสรรพสนิค้าของโครงการ จะมีคา่ประสทิธิภาพดงัในตารางท่ี 12 

ตารางที่ 12 - ค่าประสทิธิภาพของกระจก Skylight ของห้างสรรพสนิค้า 

U SHGC 

 กระจกอินซูเลท เคลือบสารโลว์อี 1.70 0.26 

การคํานวณคา่ RTTV ตามกฎกระทรวง 2552 มีสมการการคํานวณดงัตอ่ไปนี ้

RTTVni  =  (Ur)(1-SRR)( TDeq) + (Us)(SRR)(∆T) + (SRR)(SHGC)(SC)(ESR) 

จากสมการนี ้สามารถคํานวณได้คา่ RTTV ของพืน้ท่ีในแตล่ะสว่น ดงัตารางท่ี 13-15 
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ตารางที่ 13 – ผลการคาํนวณค่า RTTV ของส่วนห้างสรรพสนิค้าในโครงการ Phase I 

Q1 Roof conduction Roof area (m2) Conduction (W) 

Total 5,982.00 17,477.75 

Q2 Skylight conduction Skylight area (m2) Conduction (W) 

Total 575.00 4,887.50 

Q3 Skylight radiation Skylight area (m2) Radiation (W) 

Total 575.00 48,819.23 

Roof Area (m2) (W) 

Q1+Q2+Q3 6,557.00 71,184.48 

RTTV (W/m2) 10.86 

ตารางที่ 14 – ผลการคาํนวณค่า RTTV ของส่วนสาํนักงานในโครงการ Phase I 

Q1 Roof conduction Roof area (m2) Conduction (W) 

Total 6,135.00 16,621.16 

Q2 Skylight conduction Skylight area (m2) Conduction (W) 

Total 0.00 0.00 

Q3 Skylight radiation Skylight area (m2) Radiation (W) 

Total 0.00 0.00 

Roof Area (m2) (W) 

Q1+Q2+Q3 6,135.00 16,621.16 

RTTV (W/m2) 2.71 

ตารางที่ 15 - สรุปผลการคาํนวณค่า RTTV ของอาคารโครงการ  Phase I 

สว่นของอาคาร คา่ RTTV ตามการออกแบบ 

(W/m2) 

คา่ RTTV ตามกฎกระทวง 

(W/m2) 

การผา่นกฎกระทรวง 

ห้างสรรพสนิค้า 10.86 12.00 ผ่าน 

สํานกังาน 2.71 15.00 ผ่าน 
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ภาคผนวก 1 

รายละเอียดการคาํนวณค่า OTTV 

ของอาคารโครงการ Phase I 
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พืน้ที่ผนังอาคารรวม ผนังทบึ และหน้าต่าง 

Wide Heigh Area Area Wide Heigh Area

01-02 01_n_conc N 2 71.5 6 858.00      -      71.50  6.00    858.00      

01-02 01_n_conc2 N 3 4 6 72.00  72.00  6.00    -      

01-02 01_s_conc S 2 75.5 6 906.00      -      75.50  6.00    906.00      

01-02 01_e_conc E 2 21 6 252.00      -      21.00  6.00    252.00      

01-02 01_w_conc W 2 21 6 252.00      -      21.00  6.00    252.00      

-      -      -      

01-02 01_n_retail N 2 100.7 5 1,007.00   130.10      100.70      4.35    876.90      

01-02 01_n_retail2 N 2 6 6 72.00  72.00  4.35    -      

01-02 01_ne_retail NE 2 40.7 5 407.00      52.58  40.70  4.35    354.42      

01-02 01_se_retail SE 2 35.9 5 359.00      46.38  35.90  4.35    312.62      

01-02 01_s_retail S 2 91.2 5 912.00      117.83      91.20  4.35    794.17      

01-02 01_s_retail2 S 2 3 5 30.00  30.00  4.35    -      

01-02 01_sw_retail SW 2 34.1 5 341.00      44.06  34.10  4.35    296.94      

01-02 01_nw_retail NW 2 40.6 5 406.00      52.46  40.60  4.35    353.54      

-      -      -      

03 03_n_retail N 1 69.9 5 349.50      45.16  69.90  4.35    304.34      

03 03_n_retail2 N 1 4 5 20.00  20.00  4.35    -      

03 03_ne_retail NE 1 35.5 5 177.50      22.93  35.50  4.35    154.57      

03 03_s_retail S 1 17.6 5 88.00  11.37  17.60  4.35    76.63  

03 03_s_retail2 S 1 5 5 25.00  25.00  4.35    -      

03 03_nw_retail NW 1 39.9 5 199.50      25.78  39.90  4.35    173.72      

04-16 04_n_office N 13 69.9 3 2,726.10  545.22      69.90  2.40    2,180.88   

04-16 04_n_office2 N 13 4 3 156.00     156.00      2.40    -      

04-16 04_ne_office NE 13 72 3 2,808.00   561.60      72.00  2.40    2,246.40   

04-16 04_ne_office2 NE 13 2.5 3 97.50  97.50  2.40    -      

04-16 04_se_office SE 13 53.8 3 2,098.20   419.64      53.80  2.40    1,678.56   

04-16 04_se_office2 SE 13 3.5 3 136.50      136.50      2.40    -      

04-16 04_s_office S 13 96.6 3 3,767.40   753.48      96.60  2.40    3,013.92   

04-16 04_s_office2 S 13 5 3 195.00      195.00      2.40    -      

04-16 04_sw_office SW 13 51.2 3 1,996.80   399.36      51.20  2.40    1,597.44   

04-16 04_sw_office2 SW 13 3.5 3 136.50      136.50      2.40    -      

04-16 04_nw_office NW 13 71.6 3 2,792.40   558.48      71.60  2.40    2,233.92   

04-16 04_nw_office2 NW 13 2.5 3 97.50  97.50  2.40    -      

Wall Orientation Multiple floor

Total Wall area 

(opaque+glass) (m2)

Opaque

 (m2)

Glass

 (m2)Floor
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ค่า U-Value ของผนังทบึ 

Wall Type 1 Spandrel

Layer Detail Conductivity (k) Thickness R-Value

(W/(m.°C)) (m) ((m2.oC)/W)

Outside air film 0.044

Layer 1 6 mm glass 0.960 0.006 0.006

Layer 2 6 mm glass 0.960 0.006 0.006

Layer 3 Polyurethane insulatio 0.029 0.050 1.724

Layer 4 Gypsum board 0.282 0.009 0.032

Inside air film 0.120

1.933

0.517

R total

U Value

Wall Type 2 Column

Layer Detail Conductivity (k) Thickness R-Value

(W/(m.°C)) (m) ((m2.oC)/W)

Outside air film 0.044

Layer 1 คอนกรีตสแลบ 1.442 0.450 0.312

Layer 2 ปูนฉาบ 0.720 0.050 0.069

Inside air film 0.120

0.546

1.833

R total

U Value
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ค่า DSH ของผนังทบึ 

Wall Type 1 Spandrel

Layer Detail R-Value Density(ρ)
Specific 

heat(Cp)
DSH

((m2.oC)/W) (kg/m
3
) (kJ/(kg.°C)) (kJ/(m

2
.°C)

Outside air film 0.044

Layer 1 6 mm glass 0.006 2500 0.880 13.200

Layer 2 6 mm glass 0.006 2500 0.88 13.200

Layer 3 Polyurethane insulatio 1.724 45 1.21 2.723

Layer 4 Gypsum board 0.032 800 1.090 7.848

Inside air film 0.120

1.933

0.517

Wall Type 2 Column

Layer Detail R-Value Density(ρ)
Specific 

heat(Cp)
DSH

((m2.oC)/W) (kg/m
3
) (kJ/(kg.°C)) (kJ/(m

2
.°C)

Outside air film 0.044

Layer 1 คอนกรีตสแลบ 0.312 2400 0.92 993.600

Layer 2 ปูนฉาบ 0.069 1860 0.84 78.120

Inside air film 0.120

0.546

1.833

DSH total

R total

U Value
DSH total 1071.720

36.971
R total

U Value
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ค่า TDeq ของผนังทบึ 

Wall Type 1 Spandrel

Orientation  DSH Tdeq Retail

N 36.971 8.40

NE 36.971 8.90

E 36.971 9.30

SE 36.971 9.70

S 36.971 9.90

SW 36.971 9.90

W 36.971 9.70

NW 36.971 9.20

Wall Type 2 Column

Orientation  DSH Tdeq Retail

N 1071.720 9.20

NE 1071.720 10.60

E 1071.720 11.45

SE 1071.720 11.80

S 1071.720 11.80

SW 1071.720 11.40

W 1071.720 10.90

NW 1071.720 10.10
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Wall Conduction 

Floor Wall Opaque area U-value TDeq Wall conduction 

(m
2
) (°C.W/m

2
) (°C) (W)

N 1,040.48      9,207.04 
01-02 01_n_conc -   0.52  8.40 0.00
01-02 01_n_conc2 72.00     1.83  9.20 1,214.27
01-02 01_n_retail 130.10   0.52  8.40  565.51
01-02 01_n_retail2 72.00     1.83  9.20  1,214.27

03 03_n_retail 45.16     0.52  8.40  196.27
03 03_n_retail2 20.00     1.83  9.20  337.30

04-16 04_n_office 545.22   0.52  10.40     2,934.09
04-16 04_n_office2 156.00   1.83  9.60  2,745.32
NE 734.62   5,738.41 

01-02 01_ne_retail 52.58     0.52  8.90  242.17
03 03_ne_retail 22.93     0.52  8.90  105.61

04-16 04_ne_office 561.60   0.52  11.60     3,370.96
04-16 04_ne_office2 97.50     1.83  11.30     2,019.67

E -   -      
01-02 01_e_conc -   0.52  9.30  0.00
SE 602.52   6,096.61 

01-02 01_se_retail 46.38     0.52  9.70  232.81
04-16 04_se_office 419.64   0.52  12.60     2,736.00
04-16 04_se_office2 136.50   1.83  12.50     3,127.80

S 1,132.68      11,164.20  
01-02 01_s_conc -   0.52  9.90  0.00
01-02 01_s_retail 117.83   0.52  9.90  603.62
01-02 01_s_retail2 30.00     1.83  11.80     648.93

03 03_s_retail 11.37     0.52  9.90  58.24
03 03_s_retail2 25.00     1.83  11.80     540.78

04-16 04_s_office 753.48   0.52  12.70     4,951.58
04-16 04_s_office2 195.00   1.83  12.20     4,361.05
SW 579.92   5,715.76 

01-02 01_sw_retail 44.06     0.52  9.90  225.69
04-16 04_sw_office 399.36   0.52  12.40     2,562.45
04-16 04_sw_office2 136.50   1.83  11.70     2,927.62

W -   -      
01-02 01_w_conc -   0.52  9.70  0.00
NW 734.21   5,449.99 

01-02 01_nw_retail 52.46     0.52  9.20  249.72
03 03_nw_retail 25.78     0.52  9.20  122.70

04-16 04_nw_office 558.48   0.52  11.20     3,236.64
04-16 04_nw_office2 97.50     1.83  10.30     1,840.93
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Glass Conduction 

Floor Wall Window or glass area U-value ∆T Glass Conduction

(m
2
) (°C.W/m

2
) (°C) (W)

N 4,220.12     35,871.02   
01-02 01_n_conc 858.00  1.70      5.00      7,293.00     
01-02 01_n_conc2 -  1.70      5.00      -   
01-02 01_n_retail 876.90  1.70      5.00      7,453.61     
01-02 01_n_retail2 -  1.70      5.00      -   

03 03_n_retail 304.34  1.70      5.00      2,586.93     
03 03_n_retail2 -  1.70      5.00      -   

04-16 04_n_office 2,180.88     1.70      5.00      18,537.48   
04-16 04_n_office2 -  1.70      5.00      -   

NE 0 2,755.38     23,420.75   
01-02 01_ne_retail 354.42  1.70      5.00      3,012.53     

03 03_ne_retail 154.57  1.70      5.00      1,313.82     
04-16 04_ne_office 2,246.40     1.70      5.00      19,094.40   
04-16 04_ne_office2 -  1.70      5.00      -   

E 0 252.00  2,142.00     
01-02 01_e_conc 252.00  1.70      5.00      2,142.00     
SE 0 1,991.18     16,925.01   

01-02 01_se_retail 312.62  1.70      5.00      2,657.25     
04-16 04_se_office 1,678.56     1.70      5.00      14,267.76   
04-16 04_se_office2 -  1.70      5.00      -   

S 0 4,790.72     40,721.12   
01-02 01_s_conc 906.00  1.70      5.00      7,701.00     
01-02 01_s_retail 794.17  1.70      5.00      6,750.44     
01-02 01_s_retail2 -  1.70      5.00      -   

03 03_s_retail 76.63    1.70      5.00      651.36   
03 03_s_retail2 -  1.70      5.00      -   

04-16 04_s_office 3,013.92     1.70      5.00      25,618.32   
04-16 04_s_office2 -  1.70      5.00      -   
SW 0 1,894.38     16,102.25   

01-02 01_sw_retail 296.94  1.70      5.00      2,524.01     
04-16 04_sw_office 1,597.44     1.70      5.00      13,578.24   
04-16 04_sw_office2 -  1.70      5.00      -   

W 0 252.00  2,142.00     
01-02 01_w_conc 252.00  1.70      5.00      2,142.00     

NW 2,761.19     23,470.11   
01-02 01_nw_retail 353.54  1.70      5.00      3,005.13     

03 03_nw_retail 173.72  1.70      5.00      1,476.66     
04-16 04_nw_office 2,233.92     1.70      5.00      18,988.32   
04-16 04_nw_office2 -  1.70      5.00      -   
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Glass Radiation 

Floor Wall Window or glass area SHGC SC ESR  Glass Rad.

(m
2
) (W/m2) (W)

N 4,220.12     152,728.00      
01-02 01_n_conc 858.00  0.22     1.00 133.52      25,203.24   
01-02 01_n_conc2 -  0.22     1.00 133.52      - 
01-02 01_n_retail 876.90  0.22     1.00 133.52      25,758.28   
01-02 01_n_retail2 -  0.22     1.00 133.52      - 

03 03_n_retail 304.34  0.22     1.00 133.52      8,939.94     
03 03_n_retail2 -  0.22     1.00 133.52      - 

04-16 04_n_office 2,180.88     0.23     1.00   185.06      92,826.54   
04-16 04_n_office2 -  0.23     1.00   185.06      - 

NE 2,755.38     127,543.39      
01-02 01_ne_retail 354.42  0.22     1.00 143.11      11,158.49   

03 03_ne_retail 154.57  0.22     1.00 143.11      4,866.42     
04-16 04_ne_office 2,246.40     0.23     1.00   215.84      111,518.48      
04-16 04_ne_office2 -  0.23     1.00   215.84      - 

E 252.00  8,983.50     
01-02 01_e_conc 252.00  0.22     1.00   162.04      8,983.50     

SE 1,991.18     113,952.59      
01-02 01_se_retail 312.62  0.22     1.00 179.75      12,362.45   
04-16 04_se_office 1,678.56     0.23     1.00   263.14      101,590.14      
04-16 04_se_office2 -  0.23     1.00   263.14      - 

S 4,790.72     259,353.93      
01-02 01_s_conc 906.00  0.22     1.00 189.27      37,725.30   
01-02 01_s_retail 794.17  0.22     1.00 189.27      33,068.75   
01-02 01_s_retail2 -  0.22     1.00 189.27      - 

03 03_s_retail 76.63    0.22     1.00 189.27      3,190.84     
03 03_s_retail2 -  0.22     1.00 189.27      - 

04-16 04_s_office 3,013.92     0.23     1.00   267.41      185,369.04      
04-16 04_s_office2 -  0.23     1.00   267.41      - 

SW 1,894.38     106,591.76      
01-02 01_sw_retail 296.94  0.22     1.00 187.26      12,233.21   
04-16 04_sw_office 1,597.44     0.23     1.00   256.82      94,358.54   
04-16 04_sw_office2 -  0.23     1.00   256.82      - 

W 252.00  9,640.46     
01-02 01_w_conc 252.00  0.22     1.00   173.89      9,640.46     

NW 2,761.19     124,459.34      
01-02 01_nw_retail 353.54  0.22     1.00 153.31      11,924.43   

03 03_nw_retail 173.72  0.22     1.00 153.31      5,859.42     
04-16 04_nw_office 2,233.92     0.23     1.00   207.62      106,675.49      
04-16 04_nw_office2 -  0.23     1.00   207.62      - 
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OTTV Summary 

ผลการคาํนวณค่า OTTV ของส่วนห้างสรรพสนิค้าในโครงการ Phase I 

Q1 Wall conduction Wall area (m2) Conduction (W) 

Total 219.00 3,955.56 

Q2 Glass conduction Glass area (m2) Conduction (W) 

Total 6,514.50 55,373.25 

Q3 Glass radiation Glass area (m2) Radiation (W) 

Total 6,514.50 208,850.60 

Wall + Glass Area (m2) Q1+Q2+Q3 (W) 

Total 6,733.50 268,179.41 

OTTV (W/m2) 39.83 

ผลการคาํนวณค่า OTTV ของส่วนสาํนักงานในโครงการ Phase I 

Q1 Wall conduction Wall area (m2) Conduction (W) 

Total 4,056.78 36,814.11 

Q2 Glass conduction Glass area (m2) Conduction (W) 

Total 12,951.12 110,084.52 

Q3 Glass radiation Glass area (m2) Radiation (W) 

Total 12,951.12 692,338.24 

Wall + Glass Area (m2) Q1+Q2+Q3 (W) 

Total (Q1+Q2+Q3) 17,007.90 839,236.87 

OTTV (W/m2) 49.34 

สรุปผลการคาํนวณค่า OTTV ของอาคารโครงการ  Phase I 

สว่นของอาคาร คา่ OTTV ตามการออกแบบ 

(W/m2) 

คา่ OTTV ตามกฎกระทวง 

(W/m2) 

การผา่นกฎกระทรวง 

ห้างสรรพสนิค้า 39.83 40.00 ผ่าน 

สํานกังาน 49.34 50.00 ผ่าน 
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