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STYLE HOUSE : A CASE STUDY OF LOCAL RESEDENTS IN CHIANG KHAM PREFECTURE, 

PHAYAO PROVINCE. ADVISOR: ASSOC.PROF. THANIT CHINDAVANIG, 151 pp. 

This study is a survey and experimental research conducted to find ways of the thermal adaptation of the 

traditional northern Thai style house to suit the present topography and climate conditions. Three inventive types of 

building materials available locally are chosen for this research, i.e. , the cement planks mixed with Miyarap Giant fiber, 

Lampang light-weight bricks and Mae Moh fly-ash bricks, and are compared with half-inch thick genuine wood planks, 

the original building materials of the northern Thai style house, for the purpose of its optimal thermal comfort. 

The research process consists of four steps: (1) survey the existing northern Thai style house at present; (2) 

examine its usability patterns, indoor space, building materials, and collect the data of both indoor and outdoor air 

temperature and relative humidity of five northern Thai style houses located in Chiang Kham district, Phayao; (3) 

explore those three inventive building materials in the northern region for testing their heat transmission coefficient (k) 

in a laboratory, and conduct the same testing with the original building materials of the Thai style house; and (4) 

compare the material properties that can affect the thermal comfort by using a computer simulation in which its setting 

air temperature is between 25.6 and 31.5 degree Celsius, and the relative humidity is between 62.2 and 90 percent. 

The result of this study shows that natural air ventilation, infiltration rate, thermal resistance value, and time 

lag have an influence on the comfort condition inside the northern Thai style house. Based on the computer simulation, 

the northern Thai style house is found to contain the thermal comfort around 30 percent all year round with the 

maximum comfort range in the rainy season, and the lower comfort range on average 53 percent for most of the year. 

This implies a certain appropriate degree of the thermal comfort of the Thai style house. Comparing those three 

inventive building materials in terms of their thermal comfort characteristics, the cement planks mixed with Miyarap 

Giant fiber has characteristics close to the half-inch thick genuine wood planks. In case of Lampang light-weight 

bricks and Mae Moh fly-ash bricks with no natural ventilation, both have similar characteristics which are 

approximately 20 to 30 percent better than the genuine wood planks. From these results, two adaptations to improve 

the thermal comfort are suggested. The first alternative is to reduce natural ventilation. Due to the cold weather in the 

study area, such reduction will bring about higher thermal comfort if used with low infiltration rate materials. Another 

alternative is to choose materials with high thermal resistance rate and an appropriate time lag. It is found that Mae 

Moh fly-aSh bricks have the most suitable characteristics, followed by Lampang light-weight bricks, half-inch thick 

genuine wood planks, and the cement planks mixed with Miyarap Giant fiber respectively. ~ 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหา 

สถาปตยกรรมลานนา โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานเรือนของชาวลานนาจะมีรูปแบบที่ตอบสนอง
วัฒนธรรมการกินอยูตามแบบวัฒนธรรมลานนาอันเปนประเพณีด้ังเดิมเฉพาะถิ่น เหมาะสมกับสภาพภูมิ
ประเทศ ภูมิอากาศ ของชุมชนลานนาในอดีตและมีการปรับปรุงรูปแบบใหตอบสนองตอสภาพการใชงาน
ในแตละประเภท ซึ่งเปนภูมิปญญาทองถิ่นของลานนา โดยสามารถแบงออกเปนประเภทใหญๆ ได 3 
ประเภทตามวัสดุการกอสรางและรูปทรงดังนี้1 

1. เรือนชนบท เปนเรือนทั่วไปของชาวบาน สวนประกอบสวนใหญของเรือนจะเปนไมไผ  

2. เรือนไม เปนเรือนของผูมีอันจะกิน โดยที่สวนประกอบสวนใหญของเรือนจะเปนไมจริงเนื้อ
ดี ทั้งเรือน 

3. เรือนกาแล เปนเรือนของผูมีอันจะกินและผูนําชุมชนหรือเปนเรือนของบุคคลช้ันสูงใน
สังคม ใชวัสดุกอสรางคุณภาพดีเยี่ยม การชางฝมือสูงประณีต 

จนกระทั่งถึงสมัยรัชกาลที่ 5 เปนตนมา เร่ิมไดรับอิทธิพลจากตะวันตกจึงมีการกอสรางเรือนแบบ
ตะวันตกแทนที่เรือนลานนาแบบเดิม สงผลเรือนลานนาไมมีการพัฒนารูปแบบการใชงาน และวัสดุที่ใช
ประกอบเรือนไมไดมีการพัฒนาที่ตอเนื่องทําใหปจจุบันพบเห็นเรือนลานนาไดนอยลง เพราะวัสดุที่ใชนํามา
ประกอบเรือนคือ ไมจริง หาไดยากและมีราคาแพง สงผลทําใหการปรับปรุงเรือนเดิมมีคาใชจายที่สูงและ
รูปแบบเรือนลานนาดูลาสมัยจึงนิยมกอสรางเรือนแบบตะวันตกแทนที่ เรือนลานนาแบบด้ังเดิม2 

ดังนั้นจึงเห็นควรที่จะหาแนวทางในการปรับปรุงเรือนไมใหเหมาะสมกับสภาพปจจุบันโดย
ตอบสนองตอภูมิประเทศ, ภูมิอากาศ และวิถีชีวิตในปจจุบัน โดยจะทําการศึกษาเฉพาะทางดานอุณหภาพ 
(thermal performance) คือ อุณหภูมิภายในเรือน และการสะสมความรอนของเปลือกอาคาร ที่สงผล
สภาวะนาสบาย และหาแนวทางในการปรับปรุงสภาวะนาสบายของเรือนลานนา โดยการเลือกใชวัสดุ
ทองถิ่นสมัยใหม เพื่อทดแทนวัสดุด้ังเดิมของเรือนลานนา ที่ปจจุบันหาไดยากและมีราคาแพง และมุงเนน
ศึกษาเฉพาะเรือนลานนาเปนหลักเนื่องจากเรือนลานนา เปนเรือนสําหรับชนช้ันกลางของสังคมในอดีต 

 
 

                                                      
1 อนุวิทย เจริญศุภกุล วิวัตฒน เตมียพันธ, เรือนไทยลานนาและประเพณีการปลูกเรือน, ( พิมพคร้ังที ่2 กทม.: โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ทาพระจันทร ), 2539, หนา 9 
2 ผศ.นุกูล ชมภูนิช, บานไทย เอกลักษณของชาต ,ิ (กทม: โอ.เอส.พร้ินต้ิง เฮาส เขตบางกอกนอย), 2548, หนา 3 
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 ศึกษาและวิเคราะหสภาวะนาสบายของเรือนลานนาในปจจุบัน ถึงความเหมาะสมกับ
สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ในปจจุบันทางดานอุณหภาพ 

1.2.2 ศึกษาและวิเคราะหวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ในการปรับใชกับเรือนลานนาในปจจุบัน ใหมี
ความเหมาะสมทางดานรูปแบบ และสภาวะนาสบาย 

1.2.3 ศึกษาและเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงสภาวะนาสบายของเรือนลานนา โดยมีความ
เหมาะสมกับภูมิประเทศ และภูมิอากาศในปจจุบัน 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
งานวิจัยนี้มุงศึกษาและปรับปรุงสภาวะนาสบายทางดานอุณหภาพของเรือนลานนา ดังนั้นจึง

กําหนดขอจํากัดตางๆ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
1.3.1 การศึกษาจะศึกษาเฉพาะเรือนลานนา สําหรับครอบครัวเด่ียว ภายในพ้ืนที่ อ.เชียงคํา จ.

พะเยา เทานั้น ไมรวมถึงเรือนชนบทและเรือนกาแล 
1.3.2 การศึกษาเฉพาะตัวแปรที่ทําใหเกิดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภาพ (thermal 

performance) เทานั้น คือ อุณหภูมิภายในเรือน และการสะสมความรอนของเปลือก
อาคาร 

1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
 งานวิจัยนี้ เปนงานวิจัยสํารวจ – ทดลอง (survey and experimental research) เพื่อหาแนวทาง
ในการปรับปรุงเรือนลานนา โดยสํารวจรูปแบบเรือนลานนา วัสดุประกอบเรือนลานนา ในปจจุบัน 
ดําเนินการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนที่เกิดข้ึนภายในและภายนอกเรือน  สํารวจวัสดุ
ทองถิ่นสมัยใหมที่สามารถผลิตไดเองภายในทองถิ่น และนําขอมูลวัสดุประกอบเรือน วัสดุทองถิ่นสมัยใหม
จากการสํารวจ จําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อทํานายสภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในเรือน
ลานนาที่ใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหมเปรียบเทียบกับเรือนลานนาที่ใชวัสดุเดิม ถึงความเหมาะสมกับสภาพ
ปจจุบัน โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1.4.1 ดําเนินการสํารวจเรือนลานนา เพื่อศึกษาวัสดุที่ใชประกอบเรือนภายในพ้ืนที่ และอุณหภูมิ 
ความช้ืน ที่เกิดข้ึนจริงภายใน ภายนอกเรือนลานนา เพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอสภาวะนา
สบายของเรือนลานนาในปจจุบัน วามีการเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต และยังอยูในเขต
สภาวะนาสบายหรือไม โดยการใชวิธีสุมเลือกเรือนลานนา ภายในพื้นที่ที่ทําการศึกษา  
1.4.1.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายภายในภูมิภาคเขตรอน

ชื้น, เรือนพื้นถิ่นทางภาคเหนือของประเทศไทย (เรือนลานนา) วัสดุกอสรางเรือน
พื้นถิ่นทางภาคเหนือของประเทศไทย (เรือนลานนา) เพื่อนําไปกําหนดข้ันตอนใน
การสํารวจและติดต้ังอุปกรณเก็บขอมูลอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธที่เกิดข้ึนจริง 
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และอิทธิพลของวัสดุกอสรางเรือนลานนาในปจจุบัน ที่สงผลตอสภาวะนาสบาย
ของเรือนลานนา โดยการคนควาหาขอมูลจากหนังสือ เอกสารทางวิชาการ 
อินเตอรเนท และจากส่ือตางๆ 

1.4.1.2 เลือกเรือนลานนา เพื่อกําหนดเรือนที่จะทําการศึกษา 
1.4.1.3 สํารวจ และเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่พื้นที่ตางๆ ของ

เรือนลานนาและภายนอกของเรือน และอิทธิพลของวัสดุกอสรางของเรือนลานนา
ในปจจุบัน เพื่อสรุปสภาวะนาสบายของเรือนลานนา โดยการติดต้ังเคร่ืองมือเก็บ
ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืน ที่เกิดข้ึนภายในและภายนอกของเรือนที่ไดทําการ
เลือกมาแลว 
1.4.1.3.1 สํารวจ และเก็บขอมูลเรือนลานนาในปจจุบันที่ยังมีการใชงาน โดย

เปนเรือนที่ไดทําการเลือกมาแลว เพื่อศึกษาความเหมาะสมของเรือน
ลานนาทางดานสภาวะนาสบายในปจจุบัน โดยการเก็บขอมูลจาก
เรือนที่ไดดําเนินการเลือกมาแลว 
1.4.1.3.1.1 สํารวจวัสดุประกอบเรือนลานนาในปจจุบัน เพื่อศึกษา

อิทธิพลของวัสดุประกอบเรือนที่สงผลตอสภาวะนา
สบายในปจจุบัน โดยการเก็บขอมูลจากเรือนที่ได
ดําเนินการสุมเลือกมาแลว 

1.4.1.3.1.2 ตรวจวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนที่เกิดข้ึน
ภายในและภายนอกเรือนลานนาในปจจุบัน เพื่อศึกษา
สภาวะนาสบายของเรือนลานนาในปจจุบัน โดยการ
ติดต้ังอุปกรณเก็บขอมูลอุณหภูมิ และความชื้น ที่เกิดข้ึน
จริงภายในและภายนอกเรือนที่ไดดําเนินการเลือก
มาแลว 

1.4.2 สํารวจวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ที่สามารถนํามาปรับใชกับเรือนลานนา เพื่อเปรียบเทียบ
คุณสมบัติกับวัสดุประกอบเรือนลานนา โดยการการคนควาหาขอมูลจากหนังสือ เอกสาร
ทางวิชาการ อินเตอรเนท และจากส่ือตางๆ และติดตอขอขอมูลจากหนวยงานที่วิจัย
เกี่ยวกับวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 

1.4.3 ดําเนินการทดสอบคุณสมบัติสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) ของวัสดุประกอบเรือน
ลานนา และวัสดุทองถิ่นสมัยใหม โดยทดลองภายในหองทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลที่สงผล
ตอสภาวะนาสบายของวัสดุ  
1.4.3.1 วัสดุประกอบเรือนลานนา ในปจจุบัน 
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1.4.3.2 วัสดุกอสรางทองถิ่นสมัยใหม  
1.4.4 จําลองและเปรียบเทียบสภาวะนาสบายของเรือนลานนา ภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

เพื่อทํานายสภาวะนาสบายที่จะเกิดข้ึน  
1.4.4.1 เรือนลานนาในปจจุบัน 
1.4.4.2 เรือนลานนาที่ไดมีการปรับปรุงโดยการเลือกใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 

1.4.5 สรุปผลและเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงสภาวะนาสบาย (thermal comfort) ของ
เรือนลานนา เพื่อใหเรือนลานนามีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศใน
ปจจุบัน โดยการเลือกใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหมมาปรับปรุงใหเหมาะสมกับเรือนลานนา 

1.5 ขอจํากัดในการดําเนินการวิจัย 
1.5.1 ขอจํากัดทางดานขอมูลภูมิอากาศประจาํป เนื่องจากขอมูลจากกรมอุตุนิยมวทิยา ไมมี

ขอมูลรังสีอาทติยของจังหวัดเชียงราย จึงใชขอมูลรังสีอาทิตย จังหวัดเชียงใหม จากขอมูล
อากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษพลังงาน เลมที่ 23 จัดทาํโดย ธนิต จนิดาวณิค, คม
กฤช ชเูกียรติมั่น และร.อ.หญิง ปริมลาภ วสุวัต ขอมูลป พ.ศ. 2541  

1.5.2 ขอจํากัดทางดานเวลา เนื่องจากขอมูลทีท่ําการตรวจสอบและบันทกึอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ ของเรือนลานนา จาํนวน 5 หลัง ดําเนนิการในชวงเดือน ตุลาคม – 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 จึงเปนขอมูลตัวอยางและใชเปรียบเทียบเทานัน้  

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1.6.1 สามารถสรุปเรือนลานนาในปจจุบันมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ และภูมิอากาศ

ในปจจุบัน ทางดานอุณหภาพ (thermal performance) 
1.6.2 เปนแนวทางในการพัฒนา และปรับปรุงเรือนลานนาใหมีสภาวะนาสบาย เหมาะสมกับ

สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศในปจจุบัน 

                                                      
3ร.ศ ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชเูกยีรติม่ัน และร.อ.หญิง ปริมลาภ วสุวัต, ขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรกัษ
พลังงาน เลมที่ 2, (กทม : โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย), หนา 3 



   
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาวะนาสบาย ของเรือนลานนา เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงเรือน
ลานนา ใหมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ในปจจุบันทางดานอุณหภาพ โดยเลือกใช
วัสดุทองถิ่นสมัยใหม มาใชแทนไมจริง ที่ปจจุบันหาไดยาก และมีราคาแพง ในบทจึงนี้ไดรวบรวมทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวของที่เคยทําวิจัยมาแลวมีดังนี้ 
 
2.1 ภูมิอากาศของประเทศไทย 

ประเทศไทย อยูในเขตรอน ระหวางเสนรุง (Latitude) ที่ 5 และ 21 องศาเหนือ เสนแวง 
(Longitude) ที่ 97 – 106 องศาตะวันออก มีเนื้อที่ประมาณ 518,000 ตารางเมตร ภูมิอากาศอยูในเขตรอน
ชื้น และกรมอุตุนิยมวิทยาไดแบงฤดูของประเทศไทย ออกเปน 3 ฤดู1 คือ 

2.1.1 ฤดูรอน - เร่ิมประมาณกลางเดือนกุมภาพันธถึงประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ซึ่งเปน
ชวงที่เปล่ียนจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เปนมรสุมตะวันตกเฉียงใต (หรือที่เปล่ียน
จากฤดูหนาวเขาสูฤดูฝน) เปนระยะท่ีข้ัวโลกเหนือหันเขาหาดวงอาทิตย โดยเฉพาะใน
เดือนเมษายนประเทศไทยจะเปนประเทศหนึ่งที่ต้ังอยูในบริเวณที่ลําแสงของดวงอาทิตย 
จะต้ังฉากกับผิวพื้นโลกในเวลาเที่ยงวัน ทําใหไดรับความรอนจากดวงอาทิตยอยางเต็มที่ 
จึงทําใหสภาวะอากาศรอนอบอาวโดยทั่วไป ในฤดูนี้แมวาประเทศไทยอากาศจะรอนและ
แหงแลง แตในบางคร้ังอาจมีมวลอากาศเย็นจากประเทศจีนแผลงมาถึงประเทศไทย
ตอนบนได ทําใหเกิดการปะทะกันระหวางมวลอากาศเย็น ที่แผลงมากับมวลอากาศรอนที่
ปกคลุมอยูเหนือประเทศไทย ซึ่งกอใหเกิดพายุฝนฟาคะนองและลมกรรโชกแรง หรืออาจมี
ลูกเห็บตกลงมาดวย กอใหเกิดความเสียหายได พายุฝนฟาคะนองที่เกิดข้ึนในฤดูนี้มัก
เรียกวา "พายุฤดูรอน" 

2.1.2 ฤดูฝน - เร่ิมประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงประมาณกลางเดือนตุลาคม ฤดูนี้จะเร่ิม
เมื่อมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งเปนลมช้ืนพัดปกคลุมประเทศไทย ขณะที่รองความกด
อากาศต่ํา (แนวรองที่กอใหเกิดฝน) พาดผานประเทศไทยทําใหมีฝนชุกทั่วไป รองความกด
อากาศต่ํานี้ปกติจะเร่ิมพาดผานภาคใตในเดือนเมษายน แลวจึงเล่ือนข้ึนไปพาดผานภาค
กลางและภาคตะวันออก ภาคเหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือ ในเดือนพฤษภาคมและ
มิถุนายนตามลําดับประมาณปลายเดือนมิถุนายนจะเลื่อนข้ึนไปพาดผานบริเวณประเทศ

                                                      
1 ฤดูของประเทศไทย.[Online] . (2004). แหลงที่มา http://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=23, 18 กรกฏาคม 2552 
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จีนตอนใต ทําใหฝนในประเทศไทยลดลงระยะหนึ่งและเรียกวาเปน "ชวงฝนทิ้ง" ซึ่งอาจ
นานประมาณ 1 – 2 สัปดาห หรือ บางปอาจเกิดข้ึนรุนแรงและมีฝนนอยนานนับเดือนได 
ประมาณเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายนรองความกดอากาศต่ํา จะเล่ือนกลับลงมาทางใต
พาดผานบริเวณประเทศไทยอีกคร้ังหนึ่ง โดยจะพาดผานตามลําดับจากภาคเหนือลงไป
ภาคใต ทําใหชวงเวลาดังกลาวประเทศไทยจะมีฝนชุกตอเนื่อง โดยประเทศไทยตอนบนจะ
ตกชุกชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน และภาคใตจะตกชุกชวงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน 
ตลอดชวงเวลาที่รองความกดอากาศตํ่าเล่ือนข้ึนลงนี้ ประเทศไทยจะไดรับอิทธิพลของ
มรสุมตะวันตกเฉียงใต ที่พัดปกคลุมอยูตลอดเวลา เพียงแตบางระยะอาจมีกําลังแรง บาง
ระยะอาจมีกําลังออนข้ึนอยูกับตําแหนงของแนวรองความกดอากาศต่ํา ประมาณ
กลางเดือนตุลาคมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนลมหนาวจะเร่ิมพัดเขามาปกคลุม 
ประเทศไทยแทนท่ีมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งเปนสัญญาณวาไดเร่ิมฤดูหนาวของประเทศ
ไทยตอนบน เวนแตทางภาคใตจะยังคงมีฝนตกชุกตอไปจนถึงเดือนธันวาคม ทั้งนี้
เนื่องจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ที่พัดลงมาจากประเทศจีนจะพัดผานทะเลจีนใต และ
อาวไทยกอนลงไปถึงภาคใต ซึ่งจะนําความชื้นลงไปดวย เม่ือถึงภาคใต โดยเฉพาะภาคใต
ฝงตะวันออกจึงกอใหเกิดฝนตกชุกดังกลาวขางตน 

2.1.3 ฤดูหนาว - เร่ิมประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ เม่ือมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิมพัดปกคลุมประเทศไทยประมาณกลางเดือนตุลาคม ซึ่งจะนํา
ความหนาวเย็นมาสูประเทศไทย เปนระยะที่ข้ัวโลกใตหันเขาหาดวงอาทิตย ตําแหนง
ลําแสงของดวงอาทิตยทํามุมฉากกับผิวพื้นโลกขณะเที่ยงวันจะอยูทางซีกโลกใต ทําให
ลําแสงที่ตกกระทบกับพื้นที่ในประเทศไทยเปนลําแสงเฉียงตลอดเวลา 
 

2.2 อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา 
ในอดีต อําเภอเชียงคํา เปนสวนหนึ่งของจังหวัดเชียงราย ตอมาเมื่อป พ.ศ. 2520 จังหวัดพะเยา

ไดรับการสถาปนาข้ึนเปนจังหวัด อําเภอเชียงคําจึงเปลี่ยนมาข้ึนกับ จังหวัดพะเยา ในป พ.ศ. 25202 อําเภอ
เชียงคํามีภูมิประเทศเปนปาไมและเทือกเขาสูง ทําใหไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมจากทะเลนอยมาก และ
ยังผลใหฤดูรอนกับฤดูหนาวมีความแตกตางกันคอนขางมาก คือ ประมาณเดือนธันวาคมของทุกปอุณหภูมิ
จะตํ่ามาก เฉล่ียประมาณ 8.7 องศาเซลเซียส และในเดือนเมษายนจะมีอุณหภูมิคอนขางสูง โดยใน พ.ศ. 
2541 เปนปที่มีอุณหภูมิสูงที่สุดของจังหวัดเชียงราย คือ 36.4 องศาเซลเซียส3  

                                                      
2 ประวัติเชียงคํา. [online]. 2005. แหลงท่ีมา : http://www.ckhealth.org/old/aboutme.htm, [23 กรกฏาคม 2552] 
3 จังหวัดเชียงราย [online]. 2005. แหลงท่ีมา : http://th.wikipedia.org/wiki/จังหวัดเชียงราย, [23 กรกฏาคม 2552] 
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2.3 ความหมายของ “สภาวะนาสบาย” (thermal comfort) 
 ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 
ซึ่งเปนสมาคมเก่ียวกับวิศวกรรมระบบปรับอากาศของอเมริกา ไดนิยามสภาวะนาสบายวา “That 
condition of mind which expresses satisfaction with the thermal environment and is assessed 
by subjective evaluation”4  
 “สภาวะนาสบายทางดานอุณหภาพ” (thermal comfort) คือ “สภาวะที่จิตใจแสดงความพึง
พอใจกับสภาพแวดลอมทางดานอุณหภูมิหรือความรอน ไมรูสึกรอนหรือหนาว เปนความรูสึก
ของมนุษยและไมใชทุกคนจะเห็นฟองวาสภาพแวดลอมหนึ่งๆ นั้นสบาย ซ่ึงอาจมีความรูสึก
แตกตางกัน”5 แตอยางไรก็ตามในสภาพแวดลอมอุณหภูมิเหมือนกันบุคคลหน่ึงอาจรูสึกวากําลังสบายแต
อีกคนหนึ่งอาจรูสึกวาไมสามารถทนได ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางในอัตราการเผาผลาญของรางกาย 
(metabolism) และปจจัยทางดานวัฒนธรรมและจิตใจ   
 
2.4 ทฤษฏสีภาวะนาสบาย 

รางกายมนุษยมีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส และตองเสถียรอุณหภูมนิี้เพื่อใหมีสภาพปกติ ภายใน
รางกายมนุษยจะผลิตความรอนข้ึนมาเองโดยการเผาผลาญอาหารท่ีรับประทานเขาไป เปนกระบวนการ
สรางพลังงานในรางกาย โดยปกติรางกายจะใชพลังงานประมาณ 20 เปอรเซ็นต และอีก 80เปอรเซ็นต จะ
เปนการถายเทออกสูสภาพแวดลอม แมในขณะหลับในอุณหภูมิที่คอนขางสูง รางกายยังตองผลิตพลังงาน
ความรอนประมาณ 290 บีทียูตอช่ัวโมง เมื่อมีการเคล่ือนไหวรางกายจะตองผลิตพลังงานความรอน
ประมาณ 400 บีทียูตอช่ัวโมง เดิน 760 - 1,400 บีทียตูอช่ัวโมง และวิ่ง 3,000 – 4,000 บีทียตูอช่ัวโมง6  
ความสัมพันธของการถายเทความรอนระหวางมนุษยและส่ิงแวดลอมแบงไดเปน 4 ประเภท ดังนี ้

2.4.1 การแผรังสีความรอน (radiation) รางกายรับความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและจากพืน้ผิว
วัสดุที่รอน และถายเทความรอนออกโดยทางผิวหนัง ผานเส้ือผาเคร่ืองนุมหม และ
สภาพแวดลอม 

2.4.2 การพาความรอน (convection) รางกายถายเทความรอนกับสภาพแวดลอมโดยมีอากาศ
เปนตัวกลาง เชน การมีลมเย็นพัดมาถูกรางกาย 

                                                      
4 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc., ASHRAE Standard 55-2004, (USA : 1791 
Tullie Circle NE, Atlanta, GA 30329), Page 2 
5 ธนิต จินดาวณิค, เอกสารคําสอน วิชา การอนุรักษพลังงานในการออกแบบสถาปตยกรรม, (กทม : โรงพมิพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย), หนา 27 
6 สมสิทธิ์ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนชื้น, คร้ังที่ 1 (กทม : โรงพมิพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), หนา 21 
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2.4.3 การระเหย (evaporation) ความรอนออกจากรางกายทางผิวหนงัเปนเหงื่อ และออกทาง
ปอดทางการหายใจ 

2.4.4 การนาํความรอน (conduction) การถายเทความรอนประเภทนี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติการนาํ
ความรอนของส่ิงที่สัมผัสกับรางกายโดยตรง โดยทั่วไปการถายเทความรอนโดยการนําจะ
มีเพียงเล็กนอย 

 
ภาพที ่2.1 การถายเทความรอนระหวางรางกายกับส่ิงแวดลอม 

 
2.5 ปจจัยทีส่งผลตอสภาวะนาสบาย7  

 ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย สามารถแบงออกเปนตัวแปรทางดานสภาพแวดลอมที่
สามารถวัดได ตัวแปรทางดานบุคคลหรือผูใชอาคาร และอิทธิพลทางดานจิตวิทยา ซึ่งอิทธิพลทางดาน
จิตวิทยาเปนการยากในการท่ีจะวัด แตในทางทฤษฏีสภาวะนาสบายที่เปนที่ยอมรับกันในสากลมีตัวแปร
ประกอบไปดวยตัวแปรทางดานสภาพแวดลอม และตัวแปรทางดานบุคคล ดังนี้ 
 ตัวแปรทางดานสภาพแวดลอม 

- อุณหภูมิอากาศ (ambient air temperature) 
- อุณหภูมิจากการแผรังสีความรอน (mean radiant temperature,MRT) 
- กระแสลม (air movement)  
- ความช้ืน (humidity)  

                                                      
7 ธนิต จินดาวณิค, เอกสารคําสอน วิชา การอนุรักษพลังงานในการออกแบบสถาปตยกรรม, (กทม : โรงพมิพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย), หนา 27 

การนําความรอน

การพาความรอนการแผรังสีความรอน 

การแผรังสีความรอน

การระเหย



9 
 

 ตัวแปรทางดานบุคคล 
- ระดับกิจกรรม (activity level) 
- เส้ือผาที่สวมใส (clothing) 

2.5.1 อุณหภูมิอากาศ (air temperature)  
ชวงสภาวะสบายจะอยูระหวาง  20.00 องศาเซลเซียส จนถึง 26.60 องศา

เซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ ความชื้น และความเร็วลมสามารถเสริมสภาวะนา
สบายใหดีข้ึนหรือทําใหแยลงได 

2.5.2 อุณหภูมิจากการแผรังสีความรอน (mean radiant temperature,MRT)  
สามารถคํานวณจากอุณหภูมิพื้นผิวของดานตางๆ ของหองและตําแหนงที่วัด และ

หาคาเฉล่ียออกมาเปนคา MRT คา MRT จะมีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย มากกวา
อุณหภูมิอากาศถึง 40 เปอรเซ็นต  

2.5.3 กระแสลม (air movement)  
  กระแสลมเปนปจจัยอันหนึ่งของสภาวะนาสบายของมนุษย โดยมีเหตุผลอยู 3 

ประการ คือ อากาศที่เคล่ือนไหวจะพาความรอนที่อยูรอบๆ ตัวไป อากาศที่เคล่ือนไหวจะ
พัดพาความชื้น และทําใหเกิดสภาวะที่เหมาะสมข้ึนสําหรับรางกายที่จะระบายความรอน
โดยการระเหยของน้ําดวยตัวของมันเองในรูปแบบเหงื่อ และอากาศที่เคล่ือนไหวชวยไมให
เกิดการสะสมของมลพิษ ความเร็วลมที่ทําใหเกิดสภาวะนาสบายจะอยูระหวาง 3 - 15 
เมตรตอนาที ถาความเร็วเกินกวา 60 เมตรตอนาที จะทําใหผูใชอาคารรูสึกลมแรง 
(drafty) และรบกวนการทํางานและกิจกรรมตางๆ  

2.5.4 ความชื้น (humidity)  
 คือระดับไอน้ําในอากาศ โดยถูกอธิบายในรูปของความช้ืนสัมพัทธ (relative 
humidity,RH) ซึ่งหมายถึงสัดสวนความช้ืนในอากาศเมื่อเทียบกับปริมาณสูงสุดที่อากาศ
สามารถมีความช้ืนได โดยปราศจากการกลั่นเปนหยดน้ํา ความชื้นเม่ือเทียบแลวมีผลนอย
ในสภาพอากาศที่เย็น แตความชื้นจะมีความสําคัญมากในสภาพอากาศรอน โดยการ
สูญเสียความรอนจากการระเหยของเหงื่อ เชน ในประเทศไทยเปนตน ความชื้นสัมพัทธ
ของเขตสภาวะนาสบายจะอยูในชวงประมาณ 20 - 80 เปอรเซ็นต 

2.5.5 ระดับกิจกรรม (activity Level)  
คืออัตราที่รางกายมนุษยเราผลิตความรอนออกมาสวนมากข้ึนอยูกับกิจกรรมของ

รางกาย, อาหารที่รับประทาน, และเคร่ืองด่ืมที่มนุษยบริโภคเขาไป โดยวัดเปน metabolic 
หนวยเปน met โดยที่ 1 met เทากับ 58.2 วัตตตอตารางเมตร ยิ่งรางกายมีกิจกรรมมาก
ความรอนที่รางกายผลิตออกมาก็ยิ่งมากตาม 
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2.5.6 เสื้อผาที่สวมใส (clothing)  
โดยที่เส้ือผาที่สวมใสทําหนาที่เหมือนฉนวน และมีผลอยางมากตอการถายเท

ความรอนของรางกายไปสูสภาพแวดลอมโดยรอบตัวทั้งการแผรังสี การพาความรอน การ
นําความรอน โดยที่การตานทานความรอนของเสื้อผาวัดออกมาเปนหนวย ตารางเมตร
องศาเซลเซียสตอวัตต หนวยในการวัดระดับเส้ือผาที่สวมใสอยูคือ Clo 1 Clo เทากับ 0.16 
ตารางเมตรองศาเซลเซียสตอวัตต 

 
2.6 ขอบเขตสภาวะนาสบาย8 

จากปจจัยทั้ง 6 ที่สงผลตอสภาวะนาสบาย ทําใหเกิดความพยายามที่จะกําหนดขอบเขตของ
สภาวะนาสบายโดยแสดงในแผนภูมิเดียว แผนภูมิสภาวะนาสบายนี้ ไดแก bioclimatic chart (Olgyay 
1963) ที่ขอบเขตของสภาวะนาสบาย (comfort zone) อยูในอุณหภูมิระหวาง 21 – 28 องศาเซลเซียส (ใน
เขตรอนจะเล่ือนออกเปน 24 – 30 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธระหวาง 30 เปอรเซ็นต – 70 เปอรเซ็นต 
ไมมีลมพัด และไมไดรับรังสีความรอนใดๆ ระดับกิจกรรมที่ทํา 1.2 met และคาความเปนฉนวนของเส้ือผา 
1.0 clo  

 
ภาพที ่2.2 แผนภูมิสภาวะนาสบาย bioclimatic chart 

ที่มา Olgyay [1963] 

                                                      
8 กิจชัย จิตขจรวานิช, สภาวะสบายและการปรับตัวเพ่ืออยูแบบสบายของคนในทองถิน่ (Thermal Comfort and Adaptability to Living 

for Local People), (กทม : คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2547), หนา 9 
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 และมาตรฐานสากล (ISO 7730: 2005)9 ไดแนะนําสภาวะนาสบายในชวงฤดูหนาวมีอุณหภูมิ 20 
– 24 องศาเซลเซียส และในฤดูรอนมีอุณหภูมิ 23 -26 องศาเซลเซียส โดยมีความชื้นสัมพัทธ 30เปอรเซ็นต 
- 70เปอรเซ็นต ในทั้ง 2 ฤดู และสมาคมเกี่ยวกับวิศวกรรมระบบปรับอากาศของอเมริกา (ASHRAE 55 – 
2004)10 ไดกําหนดไววา  
 
ตารางที่ 2.1 สภาวะนาสบายที่แนะนาํโดย ASHRAE 55 – 2004  

 ความชืน้สัมพทัธ 
(เปอรเซ็นต) 

อุณหภูมิอากาศ (เปอรเซ็นต)

ฤดูรอน (คาความเปนฉนวน
ของเส้ือผา = 0.5 clo. 

30 24.5 - 28.0  
60 23.0 - 25.5  

ฤดูหนาว (คาความเปนฉนวน
ของเส้ือผา = 1.0 clo. 

30 20.5 – 25.5  
60 20.0 - 24.0  

ทีมา : ASHRAE Standard 55- 2004, (USA : 1791 Tullie Circle NE, Atlanta, GA 30329) 

 
อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ ผศ.ดร กิจชัย จิตขจรวานิช ถึงสภาวะนาสบายและการปรับตัว

เพื่ออยูแบบสบายของคนในทองถิ่น บริเวณ จังหวัดนครปฐม ราชบุรี เพชรบุรี และสุพรรณบุรี เปนจังหวัด
ทางภาคตะวันตกของประเทศไทย ซึ่งเปนการศึกษาสภาวะนาสบายในเขตรอนชื้น ไดเสนอสภาวะนาสบาย
ที่อุณหภูมิ 25.6 – 31.5 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ 62.2 เปอรเซ็นต – 90 เปอรเซ็นต11  
 
2.7 คุณสมบัติของวัสดุทีม่ีผลตอการถายเทความรอน 

ผนังแตละชนดิมีคุณสมบัติในการถายเทความรอนดวยการนาํแตกตางกนัมาจากหลาย
องคประกอบ ดังนี ้

- ความจุความรอนของวัสดุ (heat capacity) 
- การหนวงเหนีย่วความรอนของผนงั (time lag) 

                                                      
9 International Standard, ISO 7730:2005 Ergonomics of the thermal environment – Analytical determination and interpretation of 

thermal comfort using calculation of the PMV and PPD indices and locol thermal comfort criteria, (Switzerland: Case postale 
56.CH-1211 Geneva 20) 
10 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc., ASHRAE Standard 55-2004, (USA : 1791 
Tullie Circle NE, Atlanta, GA 30329) 
11 กิจชัย จิตขจรวานิช, สภาวะสบายและการปรับตัวเพื่ออยูแบบสบายของคนในทองถ่ิน (Thermal Comfort and 

Adaptability to Living for Local People), (กทม : คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2547), หนา ง 
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- อัตราการถายเทความรอนของวัสดุ (thermal conductivity: k) 
- คาการดูดกลืนรังสีอาทิตยของวัสดุ (solar absorptance) 
- คาความตานทานความรอน (R, resistance) 
- คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของวัสดุ (thermal transmittance or u-

value) 
 

2.7.1 ความจุความรอนของวสัดุ (heat capacity) 
คาความจุความรอนคือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตรหรือพื้นที่ผิว 1 

หนวยพื้นที่ มีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 องศามีหนวยเปน กิโลแคลลอรี่ตอลูกบาศกเมตรองศาเซลเซียส 
สําหรับกรณีที่คิดคาความจุความรอนของวัสดุในหนวยปริมาตร (CV) และมีหนวยเปน กิโลแคลลอ
ร่ีตอตารางเมตรองศาเซลเซียส วัสดุที่มีคาความจุความรอนสูงจะเก็บกักความรอนไวไดมาก ทําให
อัตราการถายเทความรอนจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งชาลง มีผลทําใหอุณหภูมิผิวของวัสดุที่มี
คาความจุความรอนแตกตางกันมีคาตางกัน โดยสวนใหญวัสดุที่มีความหนาแนนมาก (มวลสาร
มาก) เชน อิฐ คอนกรีต หิน มักมีความจุความรอนสูงกวาวัสดุที่มีความหนาแนนตํ่า (มวลสารนอย) 
วัสดุที่มีคาความเก็บความรอนสูงจะกักเก็บความรอนไวไดมาทําใหความรอนที่ไหลผานผนังนั้นชา
ลงสําหรับการคิดคาความจุความรอนของผนัง (CW) คาความจุความรอนของวัสดุสามารถหาได
จากสมการ12 

 
 

C   : คาความจุความรอนของวัสดุหรือของผนัง (กิโลแคลลอร่ีตอลูกบาศกเมตรองศา
เซลเซียส หรือ กิโลแคลลอร่ีตอตารางเมตรองศาเซลเซียส) 

  : ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง ( กิโลกรรมตอลูกบาศกเมตร หรือกิโลกรัม
ตอตารางเมตร) 

S   : คาความจุความรอนจาํเพาะของวัสดุ (specific heat) (กิโลแคลลอร่ีตอกิโลกรัม
องศาเซลเซยีส) 

จากสูตรการหาคาความจุความรอนที่ข้ึนอยูกับ 2 ปจจัยคือ คาความจุความรอนจําเพาะ 
และคาความหนาแนนของวัสดุนั้น จะเห็นไดวา คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุใดๆ จะมีคา
ในชวงที่แตกตางกันไมมากนัก ในขณะท่ีคาความหนาแนนของวัสดุตางๆ จะมีชวงที่แตกตางกัน

                                                      
12 Givoni, B. Man, Climate and Architecture. (Amsterdam: Elseveir Publishing CompanyLimited, 1969), p. 105. 
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มาก โดยจะข้ึนอยูกับมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนหลัก จึงอาจกลาวไดวา คาความจุความรอนของ
วัสดุใดๆ จะแปรผันตามมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนสวนใหญ 

 
2.7.2 การหนวงเหนี่ยวความรอนของผนัง (time lag) 

โดยปกติแลววัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดนานกวาวัสดุที่มี
มวลสารนอยกวา แตในสภาพการใชงานจริงการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุจะข้ึนอยูกับ
องคประกอบหลายประการ และที่สําคัญคือปริมาณความรอนที่จะมากพอที่จะทําใหวัสุดในแตละ
ชั้นรอนข้ึนถึงจุดอ่ิมตัว (fill up the heat capacity) กอนที่จะถายลงไปในชั้นตอไป ความรอนที่
กระทําดานนอกผิวผนังอาคารจะเกิดการถายเทความรอน(heat transmission) เขาสูผนังอาคาร
สงผลใหเกิดดังนี้ 

1. คล่ืนความรอนจะจางลง ปริมาณความรอนผานเขามาไดบางสวน ปรากฎการณนี้ได
จากคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอนของวัสดุ ที่ไดจากคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอน (u-value) คา u ยิ่งตํ่าก็ยิ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอนที่ดี 

2. เกิดชวงเวลาที่ไดจากการหนวงความรอนของวัสดุดานตรงขามจะไมรอนทันทีที่ถูก
ความรอนกระทําดานนอก และจะกินเวลาช่ัวระยะหนึ่งแลวแตคุณสมบัติของวัสดุการ
เก็บกักความรอนยิ่งมากเทาใดเวลาที่ไดจากการหนวงเหนี่ยวก็เพิ่มข้ึน13 

วัสดุที่มีความจุความรอนมากจะสามารถเก็บสะสมความรอนไวในเนื้อวัสดุไดมากจึงมี
อัตราการถายเทความรอนไดชากวาวัสดุที่มีความจุความรอนนอย โดยอัตราในการถายเทความ
รอนของวัสดุนี้ จะแสดงออกมาในรูปของคาการหนวงเวลาหรือการหนวงเหนี่ยวความรอน (time – 
lag) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร14 

	 1.3	
	

 

time lag  : คาการหนวงเวลา (ชั่วโมง) 
thickness  : ความหนา (ฟุต) 
heat capacity  : ความจุความรอนจําเพาะ (บีทียูตอลูกบาศกฟุตองศาฟาเรนไฮต) 
conductivity  : สัมประสิทธิก์ารนาํความรอน (บีทยีูฟุตตอช่ัวโมงตารางฟุตองศาฟาเรน
ไฮต) 

                                                      
13 รศ.สมสิทธิ์ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนชืน้, คร้ังที่ 1 (กทม : โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), หนา 
139 
14 Donald Watson, Climatic Design (New York :McGraw-Hill Book Company, 1983), p. 152. 
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ตารางที่ 2.2 คาการหนวงเวลาของวัสดุผนัง   

วัสดุ ความหนา (นิว้) การหนวเวลาของวัสดุผนงั(ชั่วโมง)

อิฐ 4 2 ½  
 8 5 ½  
 12 8 ½  

ไม ½ 10 นาท ี
 1 25 นาท ี
 2 1  

ทีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 
(กทม : โรงพิมพบริษัทอัมรินทรพร้ินต้ิงแอนดพับลิชช่ิง จํากัด, 2539), หนา 39 

 
2.7.3 คาการดูดกลนืรังสีอาทิตยของวสัดุ (solar absorptance) 

คือคาที่วัสดุดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย ยิง่มีสีเขม ก็จะยิ่งมคีาการดูดกลืนที่สูง เชน สีดําผิว
เรียบ มีคาการดูดกลืนสูงรังสีอาทิตยถึง 95 เปอรเซ็นต ในทางตรงกนัขามยิ่งสีออน คาการดูดกลืนก็
จะนอยลงไป เชน สีขาว ผิวมนั มีคาการดูดกลืนรังสีอาทติย 25 เปอรเซน็ต โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.3 คาการดูดกลืนรังสีอาทิตยของวัสดุผนงั   

วัสดุ คาการ
ดูดกลืนรังสี
อาทิตย 

วัสดุ คาการดูดกลนื
รังสีอาทิตย 

สีอลูมิเนียม 0.40 สีเขียวเคลือบเงา 0.79
สีดําผิวเรียบ 0.95 สีเขียวเขม เคลือบเงา 0.88
สีดําเคลือบเงา 0.92 สีเขียวออน 0.47
สีดํามัน 0.90 สีเขียวเทา 0.59
สีดํา optical flat 0.98 สีเขียว 0.51
สีน้ําเงิน sky blue 0.88 สีเขียวเหลือง 0.89
สีน้ําเงินเขม 0.91 สีสม 0.58
สีฟา 0.51 สีแดงมัน 0.74
สีฟาเขม 0.88 สีสนิม 0.78
สีน้ําตาลเขม 0.88 สีเงิน 0.25
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สีน้ําตาลเคลือบเงา 0.79 สีขาวชนิดเงา 0.25
สีน้ําตาล 0.84 สีขาวเคลือบเงา 0.21
สีน้ําตาลออน 0.80 สีขาวชนิดกึ่งเงากึง่ดาน 0.30
สีเทาเขม 0.91 สีเหลือง 0.57
สีเทาออน ชนดิมัน 0.75  

ทีมา : Architect Energy Corporation, Visual DOE 4.0 user manual, 
(USA: 142 Minna street San Francisco, CA 91405), page 165 

 
2.7.4 อัตราการถายเทความรอนของวสัดุ (thermal conductivity: k) 

เปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุที่บอกถึง อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุทึบตันที่มีเนื้อ
เดียวถูกกําหนดคาเปน k คือจํานวน British Thermal Units ตอชั่วโมง (บีทียูตอชั่วโมง) ที่ถายเท
ผานวัสดุขนาด 1 ตารางฟุต ที่มีความหนา 1 นิ้ว เม่ือผานผานวัสดุนี้อุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรน
ไฮต ภายใตสภาพการถายเทความรอนคงที่ (steady stade conditions) หนวยของคา k คือ บีทียู
ตอช่ัวโมงฟุตองศาฟาเรนไฮต เทียบเทากับระบบเมตริกคือจํานวน  1 วัตต ถายเทผานวัสดุขนาด 1 
ตารางเมตร เม่ืออุณหภูมิลดลง 1 องศาเซลเซียส หนวยของระบบเมตริกคือ วัตตตอเมตรองศาฟา
เรนไฮต 

 
2.7.5 คาความตานทานความรอน (R, resistance) 

คา R เปนคาที่บอกใหรูวาคุณสมบัติของวัสดุทึบตันนั้น มีประสิทธิภาพมากนอยแคไหนใน
การเปนฉนวน คา R จะถูกวัดในจํานวนช่ัวโมงที่ตองการสําหรับความรอน 1 บีทียู ที่ถายเทผาน
วัสดุความหนาหนึ่ง เมื่อมีความตางของอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต หนวยของ R คือ ชั่วโมงตาราง
ฟุตตอบีทียู ในระบบเมตริกคือ ตารางเมตรองศาเซลเซียสตอวัตต ยิ่งวัสดุมีคา R-value มากเทาไร 
ประสิทธิภาพในความเปนฉนวนก็ยิ่งมีมากข้ึนเทานั้น สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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2.7.6 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของวัสดุ (thermal transmittance or u-
value) 
 

1
∑

 

 
เปนคาที่บอกความสามารถของวัสดุในการยอมใหความรอนถายเทผานเนื้อวัสดุจากฟลม

อากาศดานที่ติดผิวดานหนึ่งไปยังฟลมอากาศดานที่ติดผิวอีกดานหนึ่งของวัสดุมีคาเปนสวนกลับ
ของสัมประสิทธิ์การตานทานความรอน   ( R ) มีหนวยเปน วัตตตอตารางเมตรองศาเซลเซียส โดย
เราสามารถคํานวณหาปริมาณความรอนที่ผานเขาผนังไดโดยการคํานวณ ดังสูตรเม่ือทราบคาตัว
แปรทั้งสาม จะสามารถคํานวณหาอัตราการถายเทความรอนไดจากสมการตอไปนี้ การคํานวณหา
อัตราการถายเทความรอนโดยการนําผานเปลือกอาคาร15 

∆  
Q   : อัตราการถายเทความรอน (วัตต) 
U : คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของวัสดุ (วัตตตอตารางเมตร

องศาเซลเซยีส) 
A   : พื้นผวิผนงั (ตารางเมตร) ต้ังฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินทาง 

∆   : ผลตางระหวางอุณหภูมิภายในกับภายนอก (องศาเซลเซียส) 
 
2.8 ลักษณะเรือนลานนา ในอดีต  
 จากการวิจัยของ รศ.อนุวิทย เจริญศุภกุล และรศ. วิวัฒน เตมียพันธ ที่ไดตีพิมพลงหนังสือ เร่ือง 
เรือนลานนาและประเพณีการปลูกเรือน สามารถสรุปลักษณะของเรือนลานนาได โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้  

2.8.1 ประเภทครอบครัว  
ครอบครัวของชาวลานนา สวนใหญหญิงชายเมื่อแตงงานกันแลวมักจะอยูใน

เรือนของพอแมของฝายหญิง อยางนอยก็จนเกิดลูกคนแรก แลวจึงออกไปต้ังเรือนตาม
ความพอใจของตน ในที่นี้สวนใหญมักเลือกที่จะอยูกับญาติพี่นองของฝายหญิง เปน
ลักษณะ ครอบครัวเด่ียวในครอบครัวขยาย ซึ่งมีลักษณะเปนเรือนพักอาศัยที่กอสราง
สําหรับครอบครัวเด่ียวแตอยูในบริเวณเดียวกับเรือนของครอบครัวอ่ืน เชน เรือนญาติพี่

                                                      
15 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc., ASHRAE Handbook Fundamental 

SI Edition 1993, (USA : 1791 Tullie Circle NE, Atlanta, GA 30329) 
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นองในลักษณะกลุม (compound) ไดแก     การแบงพื้นที่ดินขนาดใหญออกเปนแปลง
ยอยๆ เพื่อสรางกลุมของแตละครอบครัวเด่ียวขนาดเล็กลงในพื้นที่ขนาดใหญ 

2.8.2 รูปแบบท่ีต้ังของเรือน 

2.8.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน สามารถเขาไดจากทุกทิศ แตเม่ือเขา
มาแลวจะเจอพื้นที่บริเวณขวนบาน (ลานบาน) ซึ่งเปนลานโลง 

 
ภาพที ่2.3 ลักษณะการเลือกที่ต้ังที่ดี 

 

2.8.2.2 ทิศทางการวางเรือน ลักษณะการวางเรือนของเรือนไมลานนา จะวางตามแนว
ทิศเหนือและใต เปนลักษณะ “วางเรือนขวางตะวัน” โดยการหันหนาจ่ัวเรือนไป
ทางทิศเหนือและทิศใต ซึ่งจากการวิเคราะหของ ศ.อัน นิมมานเหมินทร16  ได
วิเคราะหไววา “ที่ชาวลานนาไดยึดถือแนวแกนนี้ จนกลายเปน “แกนสัญลักษณ” 
อันมีผลมาจากลักษณะภูมิศาสตรและสภาพแวดลอมที่ชาวลานนาเดิมที่เชื่อใน
อํานาจลึกลับเหนือธรรมชาตินํามาปรับสูคติความเช่ือในเชิงสัญลักษณเพื่อเกิด
พลังอํานาจชวยเสริมสรางพลังชีวิต เนื่องจากบริเวณที่ต้ังชุมชนสวนใหญจะอยู
บริเวณแองในท่ีราบลุมระหวางหุบเขา ซึ่งเปนที่ราบลุมที่มีความอุดมสมบูรณ 
โดยที่ลําน้ําและทิวเขาจะทอดตัวไปตามแนวแกนทิศเหนือใต ซึ่งสงผลตอการวาง
เรือน ตามทิศที่มีความอุดมสมบูรณ โดยมีความเชื่อวา จะสงผลตอความอุดม
สมบูรณตอไปของเจาของเรือนนั้นๆ ซึ่งจากการสันนิษฐานของ ศ.อัน นิมมานเห

                                                      
16 ศ. อัน นิมมนานเหมินทร, เรือนไทยแบบด้ังเดิม, อาษา ฉบับที ่2, 2512, หนา 8 
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มินทร คาดวานาจะเกิดจากการที่ตองการใหเรือนรับแสงแดดเพื่อใหเรือนเกิด
ความอบอุนแกตัวเรือน เนื่องจากในอดีตพื้นที่ลานนา มีปาไมหนาแนนเปน
จํานวนมาก และมีอุณหภูมิเย็นกวาปจจุบันเปนอยางมาก  

การเลือกทําเลที่จะปลูกเรือน สถานที่ที่มีสภาพเหมาะสมสําหรับปลูก
เรือนควรที่จะมีลักษณะดังนี้ คือ ทิศตะวันตกเฉียงใตสูง ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ
ตํ่า และทิศตะวันตกเฉียงเหนือสูง ทิศตะวันตกเฉียงใตตํ่า17 ถือวาเปนทําเลที่ดีใน
การปลูกสรางเรือน ทําใหเกิดมงคลสําหรับชีวิต 

2.8.2.3 พื้นที่วางโดยรอบของเรือนและภูมิทศันโดยรอบของเรือน เนื่องจากระบบ
เศรษฐกิจของลานนา เปนแบบการผลิตเพื่อเล้ียงตัวเอง ซึ่งประชาชนสวนใหญ 
ประกอบอาชีพเกษตรกรและหัตถกรรม สงผลใหประชาชนสวนใหญจะมีการ
ปลูกทัง้ไมยืนตนและพืชสวนครัวทองถิน่เกือบทุกชนิดไวบริโภคเอง โดยทีพ่ืชผล
เหลานี้อาจจะปลูกในไร นา สวน หรือบริเวณลานบานข้ึนอยูกับชนิดของพืชผล18 
และภายในบานจะมีลานกวาง ซึ่งภาษาลานนา จะเรียกวา “ขวงบาน” มี
ลักษณะลานดินกวางเรียบกวาง เปนลานอเนกประสงค โดยสามารถเช่ือมตอกับ
บริเวณเรือนขางเคียง ซึ่งถอืวาเปนพืน้ทีส่าธารณะโดยมีการใชงานทีห่ลากหลาย 
สามารถใชงานเปนสวนเลนของเด็ก ลานตากพืชผลทางการเกษตร19 และยังมี
ความเชื่อวาไมควรปลูกตนไมใหญบริเวณดานทิศหัวนอน ซึ่งไดสันนิฐานวา 
ภาคเหนือมักมีพายุฝนอยางหนัก ซึ่งชาวลานนาเรียกวา “ลมปใหม” ซึ่งจะพัด
รุนแรงในชวงหลังจากวันสงกรานต หรือชวงปใหม (เมือง) อาจทําใหตนไมโคน
มาทับหองนอนขณะหลับได ดังนั้นตนไมใหญสวนใหญนิยมปลกูไมผล จะปลูก
ริมร้ัว และติดกับบริเวณ ขวงบาน เพื่อใหรมเงากับ ขวงบาน และบริเวณใดที่ติด
กับทุงนาจะนยิมปลูกตนไผเพื่อปองกนัลมที่กรรโชกมาจากทุงนา และยังนําไมไผ
มาใชจักสานงานหัตกรรมตางๆ และชาวบานยงันิยมปลกูตนชาเปนพุมแนน แลว

                                                      
17 อนุวิทย เจริญศุภกุล วิวัตฒน เตมียพันธ, เรอืนไทยลานนาและประเพณีการ ปลูกเรือน, ( พิมพคร้ังท่ี 2 กทม.: โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ทาพระจันทร ), 2539, หนา 35 
18 ชูสิทธิ์ ชูชาติ, การผลิตเพื่อเล้ียตัวเองในสังคมศักดินา : ศึกษาเฉพาะการผลิตระดับหมูบานในภาคเหนือของประเทศ 

พ.ศ. 1839 - 2475, ประวัติศาสตรเศรษฐกิจไทยจนถึง พ.ศ. 2483, กทม. : สํานักพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และมูลนิธิ
โครงการตําราสังคมศาสตรและมนุษยศาสตร, 2527, หนา 352 
19 อนุวิทย เจริญศุภกุล วิวัตฒน เตมียพันธ, เรอืนไทยลานนาและประเพณีการ ปลูกเรือน, ( พิมพคร้ังท่ี 2 กทม.: โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ทาพระจันทร ), 2539, หนา 63 
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ตัดใหเปนแนวคลายกาํแพง อยางมีระเบียบเพื่อลดความกระดางลงได และยังใช
กรองฝุนละอองออกจากถนนไดเปนอยางดี 

 
ภาพที ่2.4 ความเช่ือในการปลูกตนไม และบริเวณโดยรอบเรือนลานนา 

 
ร้ัวที่กั้นระหวางบานตอบานนิยมทําเปนร้ัวตาแสง ซึ่งมีลักษณะเปนร้ัวไม

ไผสานมีลักษณะโปรง ลมสามารถผานไดสะดวก และยังปลูกพืชผักสวนครัว ที่
สามารถเลื้อยไปตามร้ัวบานได  
 บริเวณ ขวงบาน นิยมนํากลวยไมที่ไดมาจากในปา มาปลูกเพื่อตกแตง 
ขวงบาน และอาณาบริเวณเรือน 
 ภายในบริเวณเรือน ยังประกอบไปดวย ตัวเรือน ยุงขาว และบอน้ําและ
หองอาบน้ําสําหรับหญิงสาว ซึ่งภาษาลานนา เรียกวา “ตอมอาบน้ํา” ซึ่งมักมีการ
ปลูกไมลมลุกและไมดอกตางๆ เปนการบังพื้นที่บริเวณ ตอมอาบน้ํา ใชสําหรับบด
บังสายตาและยังไดรับประโยชนจากน้ําที่เหลือใช เปนการใชน้ําโดยไมมีการเสีย
ประโยชน 
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ภาพที ่2.5 การเช่ือมตอของ ขวงบาน (ลานกวาง) 

2.8.3 อิทธิพลที่สงผลตอรูปแบบเรือน  

มีสาเหตุมาจากความเชื่อทางดานโหราศาสตร. สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ, 
และขอจํากัดของวัสดุกอสราง สงผลตอรูปแบบเรือน โดยท้ัง 3 สาเหตุไดผสมจนเปน
อันหนึ่งอันเดียวกัน ทําใหยากที่จะแยกสาเหตุออกมาไดอยางชัดเจน20 โดยสงผลในการ
วางผังเรือน, ชวงระยะเวลาตางๆ ในการกอสรางเรือน 

2.8.4 องคประกอบทางดานสถาปตยกรรม 
สวนประกอบตางๆ ของเรือนไมลานนามีโครงสรางเปนไมทั้งหมด โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
2.8.4.1 หลังคา 

2.8.4.1.1 ทรงหลังคา มีลักษณะทรงจ่ัวที่ครอบคลุมชิดตัวเรือน จึงทําใหหลังคา
ดูเหมือนครอบตํ่าลงมา ซึ่งมีระดับชายคาสูงกวาระดับชานฮอม
ประมาณ 175 เซนติเมตร เปนเพราะเปนการใชความสูงของผูอยูอาศัย
เปนตัวกําหนดระดับชายคา และในชวงหลังเร่ิมนิยมหลังคาทรง
ปนหยาแตลักษณะรูปแบบยังคลายกับหลังคาจ่ัวแบบด้ังเดิม 

2.8.4.1.2 องคประกอบทางดานโครงสราง 
- ขื่อและแปหัวเสา ข่ือทําหนาที่ยึดหัวเสาตามแนวสะกัดวางอยู

บนหัวเสาสวมหัวเทียน สวนแปหัวเสาเปนไมยึดเสาตามแนวยาว 
โดยวางแปประกบเขาตามที่บากไว ซอนบนข่ืออีกช้ันหนึ่ง และมี

                                                      
20 อนุวิทย เจริญศุภกุล วิวัตฒน เตมียพันธ, เรอืนไทยลานนาและประเพณีการ ปลูกเรือน, ( พิมพคร้ังท่ี 2 กทม.: โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ทาพระจันทร ), 2539, หนา 31 
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ความยาวเลยหัวเสาไปประมาณ 30 เซนติเมตร และจะวาง
บริเวณเสนผาศูนยกลางของเสาพอดี สงผลใหหลังคาเรือนไม
ลานนาคลุมชิดตัวเรือนมากกวาเรือนไทยภาคกลาง หลังคาเรือน
ไทยจะมีลักษณะตัดตรง  

- ขื่อกวาน (ขื่อคัด) เสาไหมตางมา เสาปอก (เสาตุกตา) ข่ือ
คัด เปนโครงสรางของเครื่องบนที่เปนการปรับปรุงโครงสราง 
เพื่อที่จะใหลดเสาระหวางกลางลงได 1 ตน เปนข่ือที่เพิ่มข้ึนจาก
ปกติ โดยพาดทอดระหวางเสาสองเสา ทําใหลดการใชเสาจาก
พื้นดิน ถึงโครงหลังคาที่อยูระหวางกลางลงได 1 ตนและใชเพียง
เสาปอก ซึ่งจะต้ังอยูบนข่ือเพื่อไปรับโครงสรางของหลังคา สงผล
ให ไมมีเสาจากพื้นข้ึนไปรับที่เกะกะหอง สงผลใหหองนั้นดูกวาง
ข้ึน  

- ตังโย (จันทัน) เปนไมเหล่ียมแบนขนาด 8 นิ้ว – 10 นิ้ว X 2 นิ้ว 
ทําหนาที่ยึดอกไกกับข่ือและแปหัวเสา ปลายลางอยูบริเวณหัว
เสาพอดี ทําหนาที่รับน้ําหนักของหลังคาโดยมีแปลานหลายตัว
วางอยู โครงสรางที่ประกอบรับน้ําหนักรวมกับจันทัน คือ ด้ัง
แขวน จันทันของเรือนไมลานนาเปนจันทันตรง 

- แปจอง (อกไก) จะใชไมสักรูปส่ีเหล่ียมเกือบจะดานเทาแตงให
คลายกับส่ีเหล่ียมขาวหลามตัด มีขนาดประมาณ 4 X 6 นิ้ว มี
ความยาวตลอดทั้งเรือน และย่ืนหัวทายอีก 60 - 75 เซนติเมตร  

- กาบ (แป, ลาน) มี 2 ชนิด คือ แปหัวเสา สวนอีกชนิดคือ แป
ลาน เปนไมเหล่ียมขนาด 1.5 นิ้ว – 2 นิ้ว X 3 นิ้ว วางพาดตาม
แนวยาวบนจ่ัวและจันทัน โดยมีความยาวเทากับอกไก 

- กอน (กลอน) และกานฝา (ไมระแนง) เปนไมเหล่ียมบาง
ขนาด 3 นิ้ว X 1 นิ้ว วางตามแนวลาดชันของหลังคา ยึดติดบน
แปลานดวยตะปูวางไวระยะหางกัน 30 - 50 เซนติเมตร ไมกาน
ฝา(ไมระแนง) เปนไมเหล่ียมขนาดเล็กมีขนาดประมาณ 1 นิ้ว X 
1 นิ้ว ตีตะปูติดบนไมกลอนไปตามแนวยาวของหลังคา เปนที่ไว
ใหกระเบื้องมุงหลังคาเกาะ จึงเวนระยะใหสัมพันธกับความยาว
ของกระเบ้ืองที่ใชมุงเรือนไมลานนา 
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- ขั่วยาน เปนโครงสรางสวนประกอบของหลังคาเรือนไมลานนา 
ข่ัวยานโดยทั่วไปใชไมไผลํายาว 2 ลํา ยึดประกบประมาณ
กึ่งกลางใบดั้งตลอดความยาวของเรือน มักผูกยึดดวยหวาย มี
ประโยชนทําใหโครงสรางหลังคาม่ันคงและสําหรับปนข้ึนไปซอม
หลังคาเปลี่ยนกระเบ้ืองไดสะดวก 

- ปนลม เปนไมเหล่ียมแบน วางพาดตั้งบนปลายของแปลาน 
ยาวตลอดความสูงของหลังคาไปบรรจบกันบนสันอกไก สวน
ใหญนิยมบากไขวกันโดยสวนที่ยื่นเลยหลังสันหลังคาข้ึนไป คือ
ปลายบนแกะสลักเปนไมลานนา เนื่องจากทรงหลังคาเรือนไม
ลานนาเปนสามเหล่ียมหนาจั่วที่ไมออนชอย ปนลมจึงรักษารูป
ตรงไวดวยและความกวางที่เทากันตลอด ไมแตงรูปราง
เหมือนชฏา เชนเรือนไทยภาคกลาง 

- แหนบ (จั่ว) เรือนไมลานนาจะมีจั่ว 3 ใบคือ ดานสกัดหัวทาย
เรือน และจั่วกรุกั้นหอง แบงเต๋ินแยกจากหองนอน และขนาด
สัดสวนของจ่ัวเรือนไมลานนา มีความยาวเกือบ 2 เทาของความ
สูง และลักษณะของจ่ัวกรุกั้นหอง จะมีลักษณะพิเศษคือ มีการ
ทําชองใหอากาศสามารถถายเทได โดยการไมใสลูกกรุ แตเวน
ชองไวไสไมกลึง เปนระยะๆ 

- น้ํายอย (เชิงชาย) มีการใชไมที่หนาแคบกวาเรือนไทยภาค
กลางและในบางหลังก็ไมมี และลักษณะการติดต้ัง จะยึดต้ังฉาก
กับกลอน 
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ภาพที ่2.6 รายละเอียดโครงสรางหลังคาเรือนไมลานนา 

 
2.8.4.1.3 วัสดุมุงหลังคา 

- ดินขอ คือกระเบื้องมุงหลังคา และมีขอเกี่ยวมีขนาดประมาณ 
10 - 20 เซนติเมตร เม่ือเทียบกับกระเบ้ืองมุงหลังคาของภาค
กลางแลวจะบางกวากันจนเห็นไดชัด มีความหนาประมาณ 0.5 
เซนติเมตร สวนใหญมีรูปรางส่ีเหล่ียมคือตัดปลายตัด จะมีบางที่
ปลายมนเล็กนอย ถึงแมดินขอจะบางแตเมื่อซอน 2 ชั้นก็ทนทาน
ไดดี 

- แปนเกล็ด เปนแผนไมที่ใชมุงหลังคา เปนไมชิ้นเล็กๆ ขนาด
เทาๆ กับกระเบ้ืองมุงหลังคา 

2.8.4.2 ฝา เปนสวนประกอบสําคัญของเรือน และมีลักษณะเฉพาะคือ ฝาจะทําเปนแผง
ยาวตลอดทั้งความยาวหรือความกวางของเรือน ไมไดแบงตามชวงเสา จึงยาวเทา
ความยาวของเรือน ประมาณ 5.50 - 12.50 เซนติเมตร และยาวเทาตง การทําฝา
เปนแผงยกติดต้ังหุมรอบเสา โดยการวางบนแวงสําหรับฝาดานยาวทุกหลัง และ
วางบนพื้นเรือนสําหรับฝาสะกัดดานหนา สวนฝาสะกัดดานหลังยึดติดหุมหัวตง มี
การบากไมกรอบลางใหประกอบเขาไดสนิทกับหัวตง และวัสดุจะใชไมสัก และ
แบงลักษณะของฝาเรือนได 4 ชนิดคือ 
2.8.4.2.1 ฝาไมจริง (ฝาไมแปน) ใชไมสักประกอบกันเปนแผงมีขนาดเทากับ

สวนที่จะกั้น แบงได 2 ลักษณะ คือ  
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2.8.4.2.2 ฝาตาผา (ฝาจีบ) เปนฝาประกอบดวยลูกต้ัง ลูกนอน และลูกฟก
เหมือนฝาลูกฟกของเรือนไทยภาคกลาง แตใชไมขนาดใหญและหนา
กวา ไมลูกต้ังลูกนอนใชไมขนาด 2 นิ้ว X 4 นิ้ว ลูกฟกที่อยูสวนบนและ
สวนลางของฝาจะมีลักษณะคอนขางจะเปนสี่เหล่ียมดานเทามากกวา
คลายลูกฟกคอสองและตีนชางของเรือนไทยภาคกลาง เปนลักษณะ
ของเรือนผูมีอันจะกิน, ขุนนางหรือเจา 

2.8.4.2.3 ฝาต้ังและฝาแปนหลั่งชนิดตางๆ เปนฝาไมทําเปนแผงมีความยาว
ตลอดตามความยาวหรือความกวางของเรือน และไดแบงตามลักษณะ
รายละเอียดดานโครงสรางสวนประกอบไดคือ ฝาประกอบดวยไม 
เซาะรองรางลิ้นเปนกรอบรอบทั้ง 4 ดาน และมีไมฝาหนากวาง
ประมาณ 30 - 40 เซนติเมตร เปนลูกกรุติดตามแนวต้ังภายในกรอบ 
ตามแนวรอยตอของลูกกรุจะมีไมแผนเล็กๆ ขนาดประมาณ 4 - 5 
เซนติเมตร ติดประกบอยูดานนอก 

 

 
ภาพที ่2.7 ฝาไมจริง (ฝาไมแปน) เรือนกาแล  

ที่มา ศ.นายแพทยเฉลียว ปยะชน, เรือนกาแล, (กทม : เมืองโบราณ, 2532), หนา 105 

2.8.4.2.4 ฝาไมบั่ว (ไมไผสาน)  ลักษณะฝาไมบั่ว จะมีลักษณะฝาเปนแผง
ประกอบดวยไมกรอบ และมีลูกนอนลูกต้ังเปนระยะ แตการจัดลูกนอน 
- ลูกต้ังไมเหมือนกัน โดยเวนชวงกวางและไมเนนใหลูกต้ังเดนชัด 
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เชนเดียวกับฝาชนิดอ่ืน คือทําเปนฝาเปนแผงยาวตลอดความยาวของ
เรือน 

 
ภาพที ่2.8 ฝาไมบัว เรือนกาแล  

ที่มา ศ.นายแพทยเฉลียว ปยะชน, เรือนกาแล, (กทม : เมืองโบราณ, 2532), หนา 105 

 
2.8.4.3 พื้น 

2.8.4.3.1 องคประกอบทางดานโครงสรางของพื้น 
- เสาเรือน จะใชไมกลม หรือแบบแปดเหล่ียม มีเสนผาศูนยกลาง  

10 นิ้ว – 12 นิ้ว ซึ่งจะใชไมสักและไมเนื้อแข็งอ่ืนๆ เชน ไมเต็ง 
หรือไมแดง เปนตน และมีเสนผาศูนยกลางเทากันตลอดทั้งตน 
ไมมีการแตงใหเรียวเล็กลงเหมือนเรือนไทยภาคกลาง และเสามี
ขนาดใหญเมื่อเทียบกับขนาดเรือน และมีจํานวนเสาเปนจํานวน
มาก ทําใหเสามีลักษณะแข็งแรง ไมเพรียว 

- เสาด้ัง ใบด้ัง เปนเสาที่อยูกึ่งกลางของดานสะกัด เสาด้ังของ
เรือนไมลานนาสวนใหญจะต้ังอยูบนตอมออมแวง และเสาด้ังจะ
ยาวข้ึนไปรับข่ือ สอดผารูที่ข่ือโดยการบากใหแบนลง ปลายสุด
ไปรับอกไก เสาด้ังสวนใหญเปนเสาหนาตัดส่ีเหล่ียม มีขนาดเล็ก
กวาเสาตนอ่ืน 
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ภาพที ่2.9 รายละเอียดโครงสรางพื้นเรือนกาแล 

 
- แวง ตง จะมคีวามยาวตลอดชวงเทากับชวงความยาวที่มีการใช

งาน ไมมีการตอแวง(รอด) จะยาวตลอดเทากับความกวางของ
เรือนและปลายทัง้สองดานจะเลยเสาไปเล็กนอย และเนื่องจาก
มีเสา และ   ตอมอถี่ ทําใหแวงมีการใชขนาดหนาไมไมกวางนัก 
ประมาณ 6 นิ้ว X 2 นิ้ว และในสวนตงมีการวางในลักษณะ
แนวนอน  ซึ่งเปนการวางที่ไมคอยดีนักในการรับน้ําหนักของพื้น 
อาจทาํใหเกิดการแอนตัวได ซึ่งไดทําการแกไขโดยการ วางตงให
ถี่ข้ึน โดยมีระยะหางกันประมาณ 20 เซนติเมตร 

- พื้นเรือน เนื่องจากพืน้เรือนไมลานนามีตงวางตามแนวยาวของ
เรือน ฉะนั้นพื้นเรือนจึงตองปูตามแนวขวางของเรือน เทาที่พบ
จะไมใชไมกวางมากนัก จะใชประมาณ 8 นิว้ X 1 นิ้ว 

 
2.8.4.3.2 องคประกอบทางดานโครงสรางของพื้น 

- ไมจริง มีขนาดประมาณ 8 นิ้ว X 1 นิ้ว  
- ฝากไมไผทุบ เมื่อทุบแลวมีขนาดประมาณ 8 นิ้ว X 1 นิ้ว 
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ภาพที ่2.10 พืน้ไมจริงขนาด 8” X 1” และฝากไมไผทุบ ขนาดประมาณ 8 น้ิว X 1 น้ิว 

 
 



    

 

บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงสํารวจ - ทดลอง (survey and experimental research) เพื่อหา
แนวทางในการปรับปรุงเรือนลานนา ใหมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ในปจจุบัน
ทางดานอุณหภาพ โดยเลือกใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหม มาใชแทนไมจริง ที่ปจจุบันหาไดยากและมีราคาแพง 
การสํารวจเก็บขอมูล อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ที่เกิดข้ึนจริง ทั้งภายในและภายนอกเรือนลานนา 
รวมถึงวัสดุทองถิ่นสมัยใหม จากนั้นนําขอมูลที่ไดนําไปทดลอง และจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อ
ทํานายสภาวะนาสบายที่เกิดข้ึน ภายในเรือน เพื่อเปรียบเทียบวัสดุทองถิ่นสมัยใหม และวัสดุด้ังเดิมของ
เรือนลานนา ถึงความเหมาะสมกับสภาพปจจุบัน โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 

1. ขั้นตอนการสํารวจเรือนลานนา  
เปนข้ันตอนในการสํารวจเรือนไมลานนาที่ยังมีการใชงานในปจจุบัน เพื่อศึกษา

อิทธิพลของวัสดุประกอบเรือนที่สงผลตอสภาวะนาสบายในปจจุบัน  โดยมีเกณฑในการ
คัดเลือกดังตอไปนี้ 
1. ประเภทครอบครัว พิจารณาจากขนาดของหนวยครอบครัว ซึ่งเปนผูอาศัยและ

เปนผูใชสอยพื้นที่ในสวนตางๆ ของเรือน 
2. รูปแบบลักษณะที่ต้ังของเรือน ทิศทางการวางอาคาร  
3. รูปแบบการวางผังเรือน ซึ่งไดพิจารณาระบบสัญจรภายในอาคาร การจัดระบบ

พื้นที่ใชสอย การจัดกลุมพื้นที่ใชสอย และกิจกรรมที่เกิดข้ึนในแตละพื้นที่  
2. ขั้นตอนการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธที่เกิดขึ้น

ภายใน และภายนอกเรือนลานนา 
เปนข้ันตอนที่ดําเนินการติดต้ังอุปกรณวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิ และความชื้น

สัมพัทธที่เกิดข้ึนในพื้นที่ตางๆ ภายในและภายนอกเรือน โดยระยะเวลาในการเก็บขอมูล
จะอยูในชวงเวลาเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน 2551 เพื่อศึกษาสภาวะนาสบายของเรือน
ลานนา ที่ยังมีการใชงานอยูจริงในปจจุบัน  

3. ขั้นตอนการสํารวจวัสดุทองถ่ินสมัยใหม 
เปนข้ันตอนในการสํารวจวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ที่สามารถหาไดงายในทองถิ่น โดย

คนควาจากเอกสาร รายงานวิจัยที่เกี่ยวของ บทความทางวิชาการ บทความสัมมนาทาง
วิชาการตางๆ และงานศึกษาวิจัยที่ เกี่ยวของกับวัสดุทองถิ่นสมัยใหม เพื่อศึกษา
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เปรียบเทียบความเหมาะสมกับเรือนลานนาในปจจุบันกับสภาพภูมิอากาศ, ภูมิประเทศ
ในปจจุบัน โดยมีเกณฑในการคัดเลือกดังนี้ 
1. งานวิจัยนั้นตองใชวัสดุที่หาไดงายภายในภาคเหนือ  
2. เจาของเรือนสามารถผลิตไดเองภายในทองถิ่น  

4. ขั้นตอนการตรวจวัดและบันทึกขอมูล คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนของ
วัสดุทองถ่ินสมัยใหม 

เปนข้ันตอนที่นําวัสดุทองถิ่นสมัยใหมที่สํารวจมาไดในข้ันตอนการสํารวจวัสดุ
ทองถิ่นสมัยใหม มาทดลองในหองทดลอง เพื่อศึกษาคุณสมบัติของวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 
โดยการทดลองหาคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) และตรวจสอบความช้ืนของ
วัสดุทองถิ่นสมัยใหม 

5. ขั้นตอนการจําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อทํานายอุณหภูมิที่เกิดขึ้น
ภายในเรือนลานนา 
เปนข้ันตอนในการจําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร สําหรับเปรียบเทียบอุณหภูมิ และ
ความชื้นสัมพัทธที่เกิดข้ึนภายในเรือนลานนาที่ใชวัสดุเดิม และวัสดุทองถิ่นสมัยใหม เพื่อ
ศึกษาความเหมาะสมของวัสดุเดิมและวัสดุทองถิ่นสมัยใหมกับสภาพภูมิอากาศใน
ปจจุบัน โดยมีรายละเอียดที่จะตองทําการเปรียบเทียบดังตอไปนี้ 
1. เรือนลานนาที่ใชวัสดุเดิม 
2. เรือนลานนาที่ใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 

6. ขั้นตอนการวิเคราะหผลการทดลอง 
วิเคราะหและเปรียบเทียบ ขอมูลอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ ที่ไดจากการ
จําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยอาศัยการเปรียบเทียบจากตาราง และแผนภูมิ  

7. ขั้นตอนการสรุปผลการทดลองและเสนอแนะแนวทาง 
นําผลที่ไดมาสรุปผลวิเคราะหเปรียบเทียบ ใหขอสังเกต ทดสอบสมมุติฐานการ

วิจัย หาขอสรุป เพื่อเปนประโยชนตอการนําผลที่ไดไปใชในการออกแบบและการวิจัยใน
ลําดับตอไป รวมถึงอธิบายขอผิดพลาดและความคลาดเคล่ือนตางๆในการวิจัย 
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3.1 ขั้นตอนการสํารวจเรือนลานนา  

เปนข้ันตอนในการสํารวจและเลือกเรือนลานนา เพื่อศึกษาวัสดุที่ใชประกอบเรือนภายใน
พื้นที่ และอุณหภูมิ ที่เกิดข้ึนจริงภายใน, ภายนอกเรือนลานนา โดยเลือกเรือนลานนา ภายในพ้ืนที่
ที่ทําการศึกษา  
 

  
ภาพที ่3.1 อาณาเขตของ จังหวัดพะเยา 

 

 
ภาพที ่3.2 อําเภอเชียงคํา จงัหวัดพะเยา  

 

จ.พะเยา 

อ.เชียงคํา 
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ดําเนินการเลือกเรือนลานนา ประชากร คือ เรือนลานนา สําหรับครอบครัวเด่ียว อยูใน
พื้นที่ อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา โดยมีเรือนที่ไดเลือก มีทั้งหมด 5 เรือน โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
ตารางที ่3.1 ที่อยู ขนาดพืน้ที่เรือน และวัสดุประกอบเรือน ของเรือนที่ทาํการศึกษา 

เจาของเรือน ที่อยู ขนาดพื้นที่ 
(ตารางเมตร) 

วัสดุประกอบเรือน 
หลังคา ผนัง พื้น 

นางพัน วงศใหญ บานเลขที่ 204 ถนนพิศาล ต.หยวน  
อ.เชียงคํา จ.พะเยา 

94.34 กระเบ้ือง
ลอนคู 

ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

นายสุวรรณ สมฤทธิ ์ บานเลขที่ 33 ถนนสิทธิประชาราษฏร ต.
หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา 

142.50 
 

แปนเกล็ด ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

นางคําใบ หอมนาน บานเลขที่ 12 ตําบลเชียงบาน จ.พะเยา 150.00 ดินขอ ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

นางคําจันทร สมฤทธิ ์ บานเลขที่ 26 ถนนสิทธิประชาราษฏร ต.
หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา 

240.00 แปนเกล็ด ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

นางแสงดา สมฤทธิ ์ บานเลขที่ 31 หมู 2 ถนนสิทธิประชา-
ราษฏร ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา 

262.00 แปนเกล็ด ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

 

 
ภาพที ่3.3 ตําแหนงเรือนที่ทาํการเลือก ภายใน อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา 

 
 
 
 

เรือนนางแสงดา เรือนนางคําจันทร

เรือนนายสุวรรณ

เรือนนางพัน
เรือนนางคําใบ 
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3.1.1 เรือนนางพนั วงศใหญ1 
เรือนนางพัน วงศใหญ กอสรางในป พ.ศ. 2509 มีอายุเรือนประมาณ 42 ป 

ปจจุบันมีสมาชิกในครอบครัว 2 คน คือ นางพัน และลูกสาว ซึ่งปจจุบันประกอบอาชีพ 
รับจาง(รีดผา) ,และเกษตรกร อยูบานเลขที่ 204 ถนนพิศาล ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา 
มีพื้นที่ทั้งหมดภายในเรือน 94.34 ตร.ม. 
3.1.1.1 ประเภทครอบครัว เปนครอบครัวเด่ียว ในอดีต มีสมาชิก 6 คน ปจจุบันมี

สมาชิกในครอบครัว 2 คน คือ เจาของเรือนและลูกสาว 
3.1.1.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน  

3.1.1.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน เขาทางดานทิศใต เม่ือเขามาแลว
จะเจอขวงบานทางดานทิศใต 
ทิศเหนือ ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศใต  ติดกับถนน ทางสัญจรภายในหมูบาน 
ทิศตะวันออก ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศตะวันตก ติดกับคลองสงน้ํา 

3.1.1.2.2 ทิศทางการวางเรือน 

เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศใต ลักษณะการวางจั่ว

เรือนหันหนาไปทางเหนือใต 

3.1.1.3 รูปแบบการวางผังเรือน 
3.1.1.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน  

เรือนนางพัน วงคใหญ ในอดีตจะเปนลักษณะผังพื้นแบบเกาะ

กลุม (compact) แตปจจุบันไดมีการเปล่ียนแปลงการใชงานสวนยุง

ขาว เปนหองพักผอน ทําใหรูปแบบเรือนมีการเปลี่ยนแปลงไปเปน

ลักษณะผังพื้นแบบกลุมกระจาย โดยมีเต๋ินเปนสวนกลางในการ

กระจายไปยังพื้นที่ตางๆ  

ลักษณะการสัญจรของเรือนนางพัน วงศใหญ จะไมซับซอน โดย

การเขาถึง สวนแรกจะเจอชานเรือนซ่ึงอยูทั้งบริเวณใตชายคาและนอก

ชายคา และตอมาคือเต๋ิน ซึ่งจะเปนสวนที่อยูใตชายคาหลังคาแลว 

                                                      
1 จากการสํารวจ วันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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และในสวนนี้ยังเปนพื้นที่ที่มีการใชงานที่หลากหลาย เปนตัวศูนยกลาง

กลางในการกระจายไปสู หองนอน1,หองนอน 2, ครัวไฟ / ลานซักลาง

ที่อยูบริเวณดานหลัง, และหองพักผอนบริเวณทิศตะวันตกของเรือน 

เรือนหลังนี้จะแยกหองน้ําออกจากตัวเรือน 

 
ภาพที ่3.4 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคาของเรือน นางพัน วงศใหญ 

 

3.1.1.3.2 การจัดกลุมพืน้ที่ใชสอยของเรือน 
บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บุคคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 

เต๋ิน  อยูบริเวณทิศใต 
ระเบียง  อยูบริเวณทิศใต 

บริเวณกึ่งสาธารณะ (sami-public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน 
รวมทั้งเพื่อนและญาติสนิทเทานั้นที่เขาถึงได เปนบริเวณที่คอนขางเปน
สวนตัว ไดแก 

ระเบียงทางเดิน อยูบริเวณตรงกลางเรือน 
พื้นที่พักผอน  

บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ
เทานั้น ไดแก 

หองนอน 1 อยูบริเวณทิศตะวันออก 
หองนอน 2  อยูบริเวณทิศตะวันตก 

บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือนประจําวัน
หรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศเหนือ 
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หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศเหนือ 
ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, จอดรถ, ซักผา 

 

 
ภาพที ่3.5 รูปภาพเรือนนางพัน วงศใหญ 

 

3.1.2 เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์2 
อยูบานเลขที ่33 ถนนสิทธิประชาราษฏร ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา มีพื้นที่

ทั้งส้ิน 142.50 ตารางเมตร 
3.1.2.1 ประเภทครอบครัว เปนครอบครัวเด่ียว โดยมีสมาชิกในครอบครัวทั้งส้ิน 6 คน 

โดยมีพอ, แม ของนายสุวรรณ สมฤทธิ์, นายสุวรรณ สมฤทธิ์ และภรรยา พรอม
ลูกอีก 2 คน  

3.1.2.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน  
3.1.2.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน เขาทางดานทิศใตเปนหลัก เมื่อ

เขามาแลวจะเจอขวงบานทางดานทิศใต 
ทิศเหนือ ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศใต  ติดกับถนน ทางสัญจรภายในหมูบาน 
ทิศตะวันออก ติดกับสวน 
ทิศตะวันตก ติดเรือนที่อยูภายในร้ัวเดียวกัน 

3.1.2.2.2 ทิศทางการวางเรือน 

เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศใต ลักษณะการวางจั่ว

เรือนหันหนาไปทางเหนือใต  

3.1.2.3 รูปแบบการวางผังเรือน 
3.1.2.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน  

                                                      
2 จากการสํารวจ วันท่ี 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 
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เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ มีเปนลักษณะผังพื้นแบบเกาะกลุม 

(compact) โดยหลังคา จะใชหลังคารวมกันระหวางเรือน กับยุงฉาง

เก็บขาว โดยมียุงฉางอยูบริเวณทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ของ

เรือน ซึ่งลักษณะของเรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ จะมีลักษณะแตกตาง

กับเรือนลานนาตามประเพณี โดยปกติ หองนอนหลักจะอยูบริเวณ

ทางดานทิศตะวันออก และหองครัวจะอยูทางดานทิศตะวันตก แต

ลักษณะของระเบียง ไปสูเต๋ิน และไปสูหองนอน มีลักษณะเหมือนกับ

เรือนลานนาตามประเพณี 

ลักษณะการสัญจรของเรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ โดยการเขาถึง 

สวนแรกจะเจอชานเรือนซึ่งอยูทั้งบริเวณใตชายคาและนอกชายคา 

และตอมาคือเต๋ิน ซึ่งจะเปนสวนที่อยูใตชายคาหลังคาแลว และในสวน

นี้ยังเปนพื้นที่ที่มีการใชงานที่หลากหลาย และสามารถเขาสูหองนอน

โดยผานบริเวณเต๋ิน สวนครัวไฟ / ลานซักลางจะบริเวณดานทิศ

ตะวันออก, และเรือนหลังนี้จะแยกหองน้ําออกจากตัวเรือน 

 
ภาพที ่3.6 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคา เรือนนายสุวรรณ สมฤทธ์ิ 

 
3.1.2.3.2 การจัดกลุมพืน้ที่ใชสอยของเรือน 

บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บุคคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 

เต๋ิน  อยูบริเวณทิศใต 
ระเบียง  อยูบริเวณทิศใต, และกลางเรือน 
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บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ
เทานั้น ไดแก 

หองนอน 1 อยูบริเวณทิศเหนือ 
หองนอน 2 อยูบริเวณทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือนประจําวัน
หรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศตะวันออก 
หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศตะวันออก 
ยุงฉาง  อยูบริเวณทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  
ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, จอดรถ 
 

 
ภาพที ่3.7 รูปภาพเรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 

 

3.1.3 เรือนนางคําใบ หอมนาน3 

 เรือนนางคําใบ หอมนาน กอสรางในป พ.ศ. 2504 มีอายุเรือนประมาณ 47 ป 
ปจจุบันมีสมาชิกในครอบครัว 2 คน คือ เจาของเรือนและหลานชาย สวนลูกๆ ไดไป
ทํางานยังตางประเทศ และสามีไดเสียชีวิตไปแลว ปจจุบันประกอบอาชีพเกษตรกรและ
ยอมผา   อยูบานเลขที่ 12 ตําบลเชียงบาน จ.พะเยา มีพื้นที่ทั้งหมดภายในเรือน 150.00 
ตร.ม. 
3.1.3.1 ประเภทครอบครัว เปนครอบครัวเด่ียว ในอดีตมีสมาชิก 6 คน ปจจุบันมีสมาชิก

ในครอบครัว 2 คน คือ เจาของเรือน และหลานชาย 
3.1.3.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน 

3.1.3.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน เขาทางดานทิศเหนือเปนหลัก เม่ือ
เขามาแลวจะเจอขวงบานทางดานทิศเหนือ 

                                                      
3 จากการสํารวจ วันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ทิศเหนือ ติดกับถนนหมูบาน และศาลาอเนกประสงคของหมูบาน 
ทิศใต  ติดเรือนขางเคียง 
ทิศตะวันออก ติดเรือนขางเคียง 
ทิศตะวันตก ติดเรือนขางเคียง 

3.1.3.2.2 ทิศทางการวางเรือน 

เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศเหนือ ลักษณะการวางจั่ว

เรือนหันหนาไปทางเหนือใต แตจะมีจะมียุงขาวอยูบริเวณทางดานทิศ

ตะวันตกโดยสรางติดกับโรงเก็บของและสําหรับยอมผา 

 

3.1.3.3 รูปแบบการวางผังเรือน 
3.1.3.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน 

เรือนนางคําใบ หอมนาน เปนลักษณะผังพื้นแบบเกาะกลุม 
(compact) โดยรูปแบบผังเรือนจะเหมือนกันเรือนไมลานนาตาม
ประเพณี แตในสวนชานบานจะมีพื้นที่ไมมากนัก และมีการทําฝาโปรง 
โดยการตีไม เวนระยะหางประมาณ 20-30 เซนติเมตร บริเวณชาน
บาน ทําใหเรือนมีลักษณะปด จากการวิเคราะห คิดวาสาเหตุที่
ดําเนินการอยางนั้นเนื่องจากตองการปองกันขโมย เพราะเจาของเรือน
ปจจุบันอยูกันแค 2 คน คือเจาของเรือนและหลานชาย ซึ่งเจาของเรือน
ปจจุบันก็มีอายุมากแลว 

ลักษณะการสัญจรของเรือนนางคําใบ หอมนาน โดยการเขาถึง 

สวนแรกจะเจอชานเรือนซึ่งอยูในชายคาหลังคา และตอมาคือเต๋ิน สวน

นี้ยังเปนพื้นที่ที่มีการใชงานท่ีหลากหลาย เปนตัวศูนยกลางในการ

กระจายไปสู หองนอน1, หองนอน 2, ครัวไฟ , และหองน้ําที่อยูบริเวณ

ดานหลัง 
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รูปที่ 3.8 แสดงบริเวณดานหนา ของเรือนนางคําใบ หอมนาน 

 
ภาพที ่3.9 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคา เรือนนางคําใบ หอมนาน 

 
3.1.3.3.2 การจัดกลุมพื้นที่ใชสอยของเรือน 

 บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บุคคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 

  เต๋ิน  อยูบริเวณดานทิศเหนือ 
  ระเบียง  อยูบริเวณดานทิศเหนือ 
 บริเวณกึ่งสาธารณะ (sami-public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน 

รวมทั้งเพื่อนและญาติสนิทเทานั้นที่เขาถึงได เปนบริเวณที่คอนขางเปน
สวนตัว ไดแก 

  ระเบียง   อยูบริเวณกลางเรือน 
 บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ

เทานั้น ไดแก 
  หองนอน 1 อยูบริเวณทิศตะวันออก 
  หองนอน 2  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
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 บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือนประจําวัน
หรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

  สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศใต 
  หองน้ํา   อยูบริเวณทิศตะวันตกเฉียงใต 
  หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศใต 
  ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, เก็บฟน, ทอผา 

 

 
ภาพที ่3.10 รูปภาพเรือนนายคําใบ หอมนาน 

 

3.1.4 เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์4 

อยูบานเลขที่ 26 ถนนสิทธิประชาราษฏร ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา มีพื้นที่ทั้งส้ิน 
240.00 ตารางเมตร ปจจุบันไมมีผูอาศัยอยูที่เรือน โดยเจาของเรือน ทํางานอยูที่ อ.เมือง จ.
เชียงราย ชวงเทศกาลก็จะกลับมาที่บานหลังนี้คร้ังหนึ่ง โดยเจาของเรือนไดใหญาติที่มีเรือนอยูใน
พื้นที่เดียวกัน เปนคนดูแล 

3.1.4.1 ประเภทครอบครัว  
เปนครอบครัวเด่ียว ปจจุบันไมมีผูอยูอาศัย 

3.1.4.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน  
3.1.4.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน เขาทางดานทิศตะวันตก เม่ือเขา

มาแลวจะเจอขวนบานทางดานทิศใต และเรือนของญาติ อยูบริเวณ
ทางดานทิศใต ซึ่งอยูในพื้นที่เดียวกัน 

                                                      
4 จากการสํารวจ วันท่ี 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 
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ทิศเหนือ ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศใต  ติดกับเรือนที่อยูในพืน้ที่เดียวกัน 
ทิศตะวนัออก ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศตะวนัตก ติดกับถนนภายในหมูบาน 

3.1.4.2.2 ทิศทางการวางเรือน  
เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศใต ลักษณะการวางจ่ัวเรือนจะ
เปนรูปตัว L โดยจะมียุงฉางอยูบริเวณทางดานทิศตะวันออกของเรือน  

3.1.4.3 รูปแบบการวางผังเรือน 
3.1.4.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน 

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ มีเปนลักษณะผังพื้นแบบเกาะกลุม (compact) 
โดยรูปแบบผังเรือนจะเหมือนกันเรือนไมลานนาตามประเพณี แตจะมีลักษณะ
เดน คือหลังคา เรือนไมลานนาตามประเพณีจะเปนหลังคาจ่ัวแฝด แตเรือนนี้จะมี
ลักษณะหลังคาเปนรูปตัว L 

ลักษณะการสัญจรของเรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ จะไมซับซอน โดยการ
เขาถึง สวนแรกจะเจอชานเรือนซึ่งอยูทั้งบริเวณใตชายคา และจะแจกเขาเขาสู
เต๋ิน แลวจึงแจกเขาสูสวนหองนอน 1, 2 และหองครัวจะอยูบริเวณดานตะวันตก 
และบริเวณดานหลังทางดานทิศเหนือ จะมีพื้นที่เปนระเบียง โดยไมมีหลังคาคลุม 
และมีหองน้ําบริเวณดานหลังทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือซึ่งเปนการตอเติมใน
ภายใน  

 

 
ภาพที ่3.11 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคา เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ ์

3.1.4.3.2 การจัดกลุมพื้นที่ใชสอยของเรือน 
บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บคุคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 
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เต๋ิน  อยูบริเวณกลางเรือน 
ระเบียง  อยูบริเวณทางดานทิศใต 

บริเวณกึ่งสาธารณะ (sami-public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน 
รวมทั้งเพื่อนและญาติสนิทเทานั้นที่เขาถึงได เปนบริเวณที่คอนขางเปน
สวนตัว ไดแก  

ระเบียง   อยูบริเวณกลางเรือนทางดานทิศเหนือ 
บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ
เทานั้น ไดแก 

หองนอน 1 อยูบริเวณทิศตะวันออก 
 หองนอน 2  อยูบริเวณทิศตะวันตก 

 บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือน
ประจําวันหรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

     สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
     หองน้ํา   อยูบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
     หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
     ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, เก็บฟน, จอดรถ 
 

 
ภาพที ่3.12 รูปภาพเรือนนายสุวรรณ สมฤทธ์ิ 

 

3.1.5 เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์5 

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ กอสรางในป พ.ศ. 2489 มีอายุเรือนประมาณ 62 ป 
ปจจุบันมีสมาชิกในครอบครัว 1 คน คือ เจาของเรือน โดยมีลูกอยู 4 คน ซึ่งปจจุบันไดแยก
ยายไปอยูที่อ่ืนหมดแลว ยกเวนลูกสาวไดปลูกเรือนอีกหลังอยูในบริเวณที่ดินเดียวกัน 

                                                      
5 จากการสํารวจ วันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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เจาของเรือนประกอบอาชีพเกษตกร และคาขาย อยูบานเลขที่ 31 หมู 2 ถนนสิทธิประชา
ราษฏร ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา มีพื้นที่ทั้งหมดภายในเรือน 241.00 ตร.ม. 
3.1.5.1 ประเภทครอบครัว  

ครอบครัวของนางแสงดา สมฤทธิ์ เปนครอบครัวเด่ียวในครอบครัวขยาย 
ในอดีต มีสมาชิก 6 คน ปจจุบันมีสมาชิกในครอบครัว 1 คน คือ เจาของเรือน 
และมีครอบครัวลูกสาวอยูในที่ดินเดียวกัน 

3.1.5.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน  
3.1.5.2.1 การเขาถงึจากภายนอกสูพืน้ที่เรือน เขาทางดานทิศตะวนัออก เมื่อเขา

มาแลวจะเจอขวงบานทางดานทิศตะวนัออก และเรือนของลูกสาวจะ
อยูบริเวณทางดานทิศตะวนัตกเฉียงใต เปนเรือนสมยัใหม ชั้นเดียว 
ทิศเหนือ ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศใต  ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศตะวนัออก ติดกับถนนภายในหมูบาน 
ทิศตะวนัตก ติดกับคลองสงน้าํ 

3.1.5.2.2 ทิศทางการวางเรือน  
เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศใต ลักษณะการวางจั่ว

เรือนหันหนาไปทางเหนือใต แตจะมีเรือนอีกหลังสําหรับสอนดนดรี
พื้นเมือง / กินขาว / เปนยุงเก็บขาว อยูทางดานทิศใต และจั่วของ
หลังคาจะหันไปทางทิศตะวันออก, ตะวันตก 

 
3.1.5.3 รูปแบบการวางผังเรือน 

3.1.5.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน 
ลักษณะการวางผังเรือน เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ เปนลักษณะผังพื้น

แบบกลุมกระจาย โดยมีระเบียงเปนตัวเชื่อมเรือนสองหลังเขาดวยกัน แตเปนที่นา
สังเกตวา เรือนหลักก็ยังคงยึดถือตามรูปแบบประเพณีของเรือนลานนา ตาม
ความเชื่อแบบด้ังเดิม แตจะมีเรือนอีกหลังที่ตอกับชานทางดานทิศใต ซึ่งใชพื้นที่
เปนยุงเก็บขาวและครัวไฟ และยังเปนที่อเนกประสงคในการสอนดนตรีพื้นเมือง
และกิจกรรมสืบสานประเพณีไทลื้อ 

ลักษณะการสัญจรของเรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ จะไมซับซอน โดยการ
เขาถึง สวนแรกจะเจอชานเรือนซึ่งอยูทั้งบริเวณใตชายคาและนอกชายคาโดยจะ
แจกออกไปยังเรือนหลักทางดานทิศเหนือ และเรือนรองทางดานทิศใต  ในสวน
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เรือนหลักจะเจอเต๋ินกอน แลวถึงจะเขาหองนอน 1, หองนอน 2 และหองน้ํา
ทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ โดยเขาไดจากระเบียงทางดานทิศตะวันตก และ
สวนเรือนรองทางดานทิศใต จะมีเต๋ินอีกสวนซ่ึงใชประโยชนเปนครัวไฟ / พื้นที่
อเนกประสงค / สอนดนตรีพื้นเมือง 

 

ภาพที ่3.13 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคา เรือนนางแสงดา สมฤทธ์ิ 

3.1.5.3.2 การจัดกลุมพื้นที่ใชสอยของเรือน 
บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บุคคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 

เต๋ิน  อยูบริเวณกลางเรือน 
ระเบียง  อยูบริเวณกลางเรือน 
พื้นที่อเนกประสงค (หองครัว) อยูบริเวณดานทิศใต 

บริเวณกึ่งสาธารณะ (sami-public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน 
รวมทั้งเพื่อนและญาติสนิทเทานั้นที่เขาถึงได เปนบริเวณที่คอนขางเปน
สวนตัว ไดแก  

ระเบียง   อยูบริเวณกลางเรือนทางดานทิศเหนือ 
บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ
เทานั้น ไดแก 

หองนอน 1 อยูบริเวณทิศตะวันออก 
 หองนอน 2  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
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 บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือน
ประจําวันหรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

     สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
     หองน้ํา   อยูบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
     หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศใต 
     ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, เก็บฟน, จอดรถ 

 
ภาพที ่3.14 รูปภาพเรือนนางแสงดา สมฤทธ์ิ 

 

3.2 ขั้นตอนการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธที่เกิดขึ้นภายใน และ
ภายนอกเรือนลานนา 
3.2.1 ตัวแปรที่ทําการเก็บขอมูล 

- อุณหภูมิอากาศภายนอกเรือน  (out side air temperature) 
- อุณหภูมิอากาศภายในเรือน  (in side air temperature) 
- ความช้ืนสัมพัทธภายนอกเรือน  (out side relative humidity) 
- ความช้ืนสัมพัทธภายในเรือน  (in side relative humidity) 

3.2.2 เครื่องมือเก็บขอมูล  
- HOBO รุน pro data logger HO8-032-08 เปนรุนที่กันน้ําและสามารถเก็บขอมูล

ไดเปนระยะเวลานาน ใชสําหรับวัดอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธภายนอก
เรือน โดยสามารถวัดอุณหภูมิไดต้ังแต -30 องศาเซลเซียส ถึง +50 องศา
เซลเซียส ความแมนยํา ± 0.2 องศาเซลเซียส ความละเอียด 0.02 องศาเซลเซียส 
และวัดความชื้นสัมพัทธไดต้ังแต 0 เปอรเซ็นต ถึง 100 เปอรเซ็นต ความแมนยํา ± 
3 เปอรเซ็นต  
 



45 
 

 
ภาพที ่3.15 อุปกรณ data logger สําหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศและความชืน้สัมพัทธ  

ภายนอกเรือน ยี่หอ HOBO รุน pro data logger HO8-032-08 
 

- HOBO รุน multi-channel reusable data logger HO8-007-02 เปนรุนที่ใช
สําหรับวัดอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธภายในเรือน โดยสามารถวัด
อุณหภูมิไดต้ังแต      -20 องศาเซลเซียส ถึง +70 องศาเซลเซียส ความแมนยํา ± 
0.7 องศาเซลเซียส ความละเอียด 0.4 องศาเซลเซียส และวัดความช้ืนสัมพัทธได
ต้ังแต 25 เปอรเซ็นต ถึง 95 เปอรเซ็นต ความแมนยํา ± 5 เปอรเซ็นต  

 
ภาพที ่3.16 อุปกรณ data logger สําหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศและความชืน้สัมพัทธ  
ภายในเรือน ยีห่อ HOBO รุน multi-channel reusable data logger HO8-007-02 
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- โปรแกรมที่ใชในการถายโอนขอมูลจาก อุปกรณ data logger ทั้ง 2 ชนิด ใช
โปรแกรม boxcar pro 4.3.1.1  

 
ภาพที ่3.17 โปรแกรม boxcar pro 4.3.1.1 ที่ใชสําหรับถายโอนขอมูลจาก data logger  

 
3.2.3 การทดสอบความนาเชื่อถือของขอมูล 

3.2.3.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของอุปกรณ data logger  
กอนทําการเก็บขอมูลไดทําการเปรียบเทียบมาตรฐานของอุปกรณที่ใชสําหรับเก็บ

ขอมูล อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธทั้งภายนอกและภายในเรือน โดยการนํา 
data logger ทั้ง 2 รุน ที่ใชนํามาเก็บขอมูล ในที่เดียวกับและชวงเวลาเดียวกัน โดยติดต้ัง
อุปกรณในการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธใหรวมอยูเปนจุดเดียว อยูภายในวัสดุที่
ปองกันผลกระทบที่เกิดจากลมและปจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลกระทบ (กลองระบบปด) เพื่อใหได
อุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธที่ถูกตองใกลเคียงกันมากที่สุด เพื่อควบคุมอากาศ
ภายนอก เก็บขอมูลเปนเวลา 12 ชั่วโมง  
3.2.3.2 การปองกันอิทธิพลและปจจัยอ่ืนๆ ที่สงผลตอขอมูลที่ได 

- สําหรับอุปกรณ data logger ยี่หอ HOBO รุน pro data logger HO8-
032-08 สําหรับเก็บอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธภายนอกเรือน 
จะตองปองกันอิทธิพลจากรังสีอาทิตยที่จะสงผลตออุปกรณ ทั้งจาก
ทองฟา และการสะทอนจากผิวดิน โดยการใชโฟมหนา 1 นิ้ว ปด 4 ดาน 
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โดยเปดชอง 2 ดาน เพื่อใหอากาศไหลผานได และติดต้ังสูงจากพื้นดิน 
ประมาณ 1.00 เมตร  

 
ภาพที ่3.18 การใชโฟม 1 นิว้ ปดทัง้ 4 ดานเพื่อปองกนัอิทธิพลจากรังสีอาทิตยที ่

สงผลตออุณหภูมิอากาศ  ของ data logger ยี่หอ HOBO รุน pro data logger HO8-032-08 
- สําหรับอุปกรณ data logger ยี่หอ HOBO รุน multi-channel reusable 

data logger HO8-007-02 สําหรับเก็บอุณหภูมิอากาศและความช้ืน
สัมพัทธภายในเรือน จะติดต้ังสูงจากพื้นเรือนประมาณ 30 เซนติเมตร 
เนื่องจากวิถีชีวิตของเจาของเรือน จะนั่ง, นอน บนพื้นเรือน และอุปกรณ
นี้จะติดต้ังอยูบริเวณกลางหอง จะไมมีโฟมสําหรับปองกันรังสีอาทิตย
เนื่องจาก ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีอาทิตย  

 
ภาพที ่3.19 ลักษณะการติดต้ัง data logger ยี่หอ HOBO 

 รุน multi-channel reusable data logger HO8-007-02 สูงจากพืน้เรือนประมาณ 30 เซนติเมตร 
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ภาพที ่3.20 ตําแหนงที่ติดต้ังอุปกรณ data logger ในแตละเรือนทีท่ําการศึกษา 

 
 
 
 
 

 แสดงตําแหนงติดต้ัง data logger ยี่หอ HOBO 
 รุน multi-channel reusable data logger HO8-007-02 

สําหรับวัดอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธภายในเรือน 

 แสดงตําแหนงติดต้ัง data logger ยี่หอ HOBO 

รุน pro data logger HO8-032-08 สําหรับวัดอุณหภูมิ

อากาศและความชื้นสัมพัทธ ภายนอกเรือน โดยจะวัด

อุณหภูมิภายนอกเรือนท้ังทางดานทิศตะวันออก, ตะวันตก 

เพ่ือหาคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายนอกเรือน 

เรือนนางคําใบ หอมนาน 

เรือนนางพัน วงศใหญ 

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ ์ เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ ์
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3.3 ขั้นตอนการสํารวจวัสดุทองถ่ินสมัยใหม 

3.3.1 วัสดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ6  
จากโครงการศึกษาวิจัยเคหะพื้นถิ่นแบบบูรณาการเพื่อการพึ่งพาตัวเอง โดย 

คณะวิศวกรรมศาสตร สถาปตยกรรม เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  โดยไดรับ
การสนับสนุนจากการเคหะแหงชาติ กระทรวงพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย  
3.3.1.1 วัตถุประสงค  

- เพื่อพัฒนาองคความรูที่เหมาะสมในการสรางระบบการกอสรางสําหรับ
บานในชนบท ตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง โดยเฉพาะอยางยิ่งจะ
สงเสริมการใชวัสดุพื้นถิ่น องคความรูในทองถิ่น เพื่อพัฒนาทองถิ่นอยาง
ยั่งยืน 

- เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑหรือวัสดุกอสราง ที่ใชวัสดุพื้นถิ่นและองคความรู
พื้นถิ่น โดยที่ชาวบานสามารถผลิตวัสดุเหลานี้ไดเองภายในชุมชน 

- เพื่อพัฒนารูปแบบที่พักอาศัยของคนชนบทที่เหมาะสมกับพื้นถิ่น โดยยึด
การมีสวนรวมกับชาวบาน เปนหลักใหความสําคัญถึงการใชสอย การอยู
สบาย วัฒนธรรมและคานิยมตามลําดับ 

- เพื่อพัฒนาการะบวนการประเมินศักยภาพของพื้นที่ ระบบการผลิต
พื้นฐานที่สามารถประยุกตใชกับชุมชนตางๆได โดยท่ีกระบวนการ
ประเมินนี้ เปนการบงชี้ถึงศักยภาพของทรัพยากรภายในหมูบาน 
รวมถึงอัตลักษณที่จะเปนแกนหลักในการออกแบบผลิตภัณฑทีเ่หมาะสม 
และรูปแบบที่พักอาศัยที่เหมาะสมของแตละพื้นถิ่น  

3.3.1.2 ข้ันตอนการผลิต7  
- นําตนไมยราฟยักษ ไปยอยใหกลายเปนเศษไมชิ้นเล็กๆ โดยการใชเคร่ือง

หั่นยอยซากพืช 
- นําเศษไมยราฟยักษที่ไดดําเนินการยอยแลว ไปตากแดด เพื่อลด

ความช้ืนของวัสดุ 
- นําเศษไมยราฟยักษที่ตากแดดแลว มาผสมกับซีเมนต แลวเทลงแมพิมพ 

และใชเคร่ืองบดอัด และนําไปผึงลม ใหแหง ประมาณ 24 ชั่วโมง  

                                                      
6 คณะวิศวกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรม คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม, โครงการศึกษาวิจัยเคหะพ้ืนถ่ินแบบ
บูรณาการเพ่ือการพึ่งพาตัวเอง, (เชียงใหม : 239 ถนนหวยแกว ต.สุเทพ อ.เมือง , 2549) 
7 จากการสัมภาษณ วันท่ี 16 มกราคม 2552 
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- แลวนําแผนซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ ไปบมในบอน้ําเปนระยะเวลา
ประมาณ 7 วัน  
 

 
ภาพที ่3.21 ข้ันตอนการผลิตวัสดุทองถิ่นสมัยใหม วัสดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ 

 

 
ภาพที ่3.22 วสัดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ 
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3.3.2 วัสดุอิฐดินเบาลําปาง8  
จากโครงการวิจัยการผลิตอิฐมวลเบาชนิดไมเผาจากดินเบาแหลงลําปาง (วัสดุอิฐ

มวลเบาชนิดไมเผา ) โดย ดร. เกศรินทร  พิมรักษา รองหัวหนาภาควิชา เคมีอุตสาหกรรม 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3.3.2.1 วัตถุประสงค  

- เพื่อพัฒนาวัสดุกอสราง โดยสามารถหาวัสดุไดในทองถิ่น 
- เพื่อพัฒนาวัสดุกอสราง ใหมีน้ําหนักเบา และสามารถทดแทนอิฐมวลเบา

ได 

 
ภาพที ่3.23 หองที่ใชสําหรับการทดลองผลิต วัสดุอิฐมวลเบาชนิดไมเผาจากดินเบาแหลงลําปาง 

 

 
ภาพที ่3.24 อิฐมวลเบาชนิดไมเผาจากดินเบาแหลงลําปาง 

 
 

                                                      
8 จากการสัมภาษณ ดร.เกศรินทร พิมรักษา วันท่ี 11 สิงหาคม 2551 
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3.3.3 วัสดุอิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ9  
จากโครงการปรับปรุงคุณภาพอิฐเบาเพื่องานกอสรางอาคารภายนอก (วัสดุอิฐ

ข้ีเถาลอยแมเมาะ) ของ ดร. เกศรินทร พิมรักษา รองหัวหนาภาควิชา เคมีอุตสาหกรรม 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3.3.3.1 วัตถุประสงค  

- เพื่อพัฒนาวัสดุกอสราง โดยสามารถหาวัสดุไดในทองถิ่น 
- เพื่อพัฒนาวัสดุกอสราง ประหยัดพลังงาน 

 
ภาพที ่3.25 อิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ 

 
3.4 ขั้นตอนการตรวจวัดและบันทึกขอมูล คาสัมประสทิธิ์การสงผานความรอนของวสัดุ

ทองถ่ินสมัยใหม 
3.4.1 ตัวแปรที่ทําการทดลอง 

- คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) ของวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 
- คาความช้ืนของวัสดุทองถิ่นสมัยใหม  

3.4.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

 
ภาพที ่3.26 เคร่ืองมือสําหรับทดสอบคุณสมบัติการตานทานความรอน (k) ของวัสดุ 

                                                      
9 จากการสัมภาษณ ดร.เกศรินทร พิมรักษา วันท่ี 11 สิงหาคม 2551 
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เคร่ืองมือที่ใชสําหรับการทดลองคุณสมบัติคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน 
(k) ของวัสดุทองถิ่นสมัยใหม คือ Thermal Conductivity of Building and Insulating 
Materials Unit ของภาควิชาเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
โดยมีข้ันตอนในการทดลองดังตอไปนี้ 
- จัดเตรียมวัสดุที่จะทําการทดลอง โดยวัสดุที่จะใชในการทดลองตองมีขนาด 30 X 

30 เซนติเมตร เนื่องจากวัสดุอิฐดินเบาลําปาง และอิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ มี
ขนาดเล็ก โดยมีขนาด 10 X 6 เซนติเมตร และสูง 4 เซนติเมตร โดยมีขนาด
ใกลเคียงกับอิฐมอญ ดังนั้น จึงจําเปนที่จะตองทําการกออิฐฉาบปูน ใหมีขนาด 
30 X 30 เซนติเมตร และหนา 15 เซนติเมตร และวัสดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟ
ยักษ เปนวัสดุชิ้นเดียว ซึ่งไดตัดตัวอยางมาขนาด 30 X 30 เซนติเมตร โดยมีความ
หนา ทั้งส้ิน 1.4 เซนติเมตร 
 

 
ภาพที ่3.27 วสัดุที่เตรียมสําหรับการทดสอบ จากซาย ไป ขวา วัสดุผนังซีเมนตใยไมยราฟยักษ อิฐดินเบา

ลําปาง อิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ 
 

- ทําการทดลอง โดยดําเนินการเก็บขอมูลที่วัดได ทุก ๆ ชั่วโมง โดยเร่ิมเก็บขอมูล
ต้ังแตเวลา 10.00 – 16.00 น. โดยขอมูลที่ดําเนินการทดลอง มีดังตอไปนี้ 

 T1  = temperature hot (องศาเซลเซียส) 

 T2  = temperature cold (องศาเซลเซียส) 

 HFM = Heat Flowmater Readly (mv) 
และมีสมการในการคํานวณ เพื่อหาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) ของ
วัสดุดังตอไปนี้ 
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λ
7.5078 0.2272 3.3226 0.0068 0.0301 0.003  

 
โดยที่  λ = thermal conductivity (วัตตตอเมตรองศาเซลเซียส) 

ls  =  ความหนา (เมตร) 
dT = T1 - T2 
T = (T1+T2)/2 

- ทําการทดสอบหาคาความช้ืนของวัสดุ โดยการนําวัสดุที่ทดลองมายอยให
ละเอียด แลวนําไปชั่งน้ําหนัก แลวจึงนําไปอบเพื่อทําใหความชื้นที่อยูในวัสดุ
ออกไป แลวนํามาช่ังน้ําหนักอีกคร้ัง เพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้นในวัสดุ 
โดยมีวิธีการคํานวณ ดังนี้ 
 

น้ําหนักกอนทีจ่ะเขาเคร่ืองอบ น้ําหนกัหลังจากเขาเคร่ืองอบ

น้ําหนกักอนที่จะเขาเคร่ืองอบ
 

 

 
ภาพที ่3.28 เคร่ืองชั่งน้าํหนกัชนิดละเอียด เคร่ืองอบวัสดุ เพื่อหาคาความช้ืนของวัสดุ 

 
3.4.3 ผลการทดสอบ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ มีคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) เทากับ 
0.338 วัตตตอเมตรองศาเซลเซียส และมีคาความช้ืน 3.765 เปอรเซ็นต 

- อิฐดินเบาลําปาง มีคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) เทากับ 0.795 วัตต
ตอเมตรองศาเซลเซียส และมีคาความช้ืน 4.41 เปอรเซ็นต 

- อิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ มีคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) เทากับ 
0.629 วัตตตอเมตรองศาเซลเซียส และมีคาความช้ืน 1.75 เปอรเซ็นต 
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3.5 ขั้นตอนการจําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อทํานายอุณหภูมิทีเ่กิดขึ้นภายใน

เรือนลานนา 
3.5.1 ตัวแปรตางๆ  

- ตัวแปรตน  

 วัสดุผนังของเรือนลานนา (ไมจริง หนา 1/2 นิ้ว) 

 วัสดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ หนา 1.4 เซนติเมตร 

 วัสดุอิฐดินเบาลําปาง หนา 15 เซนติเมตร 

 วัสดุอิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ หนา 15 เซนติเมตร 
- ตัวแปรตาม 

 อุณหภูมิอากาศภายในเรือน (in side air temperature) การจากเก็บ
ขอมูลในข้ันตอนที ่3.2 

 ความช้ืนสัมพทัธภายในเรือน (in side relative humidity) จากการเก็บ
ขอมูลในข้ันตอนที ่3.2  

- ตัวแปรควบคุม 

 วัสดุหลังคา, วสัดุพื้น จากการสํารวจ 

 ขอมูลอุณหภูมิอากาศ, ความช้ืนสัมพัทธ, จุดน้ําคาง , ความเร็วลม ของ
จังหวัดเชียงราย ป 2551 ขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 ขอมูลตารางเวลาการใชงาน แตละพืน้ที่ จากการสํารวจ 

 ขอมูลการใชไฟฟาภายในเรือน (ไฟฟาแสงสวาง, อุปกรณไฟฟา) จากการ
สํารวจ 

 

    
ภาพที ่3.29 โปรแกรม ENER-WIN EC และ โปรแกรม Visual DOE 4.0 
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3.5.2 โปรแกรมทีใ่ช 
โปรแกรมที่ใชสําหรับเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธ ที่เกิดข้ึน

ภายในและภายนอกเรือน ไดเปรียบเทียบโปรแกรมระหวาง ENER-WIN EC10  และ 
Visual DOE 4.011 โดยระยะเวลาในการจําลอง คือ ป พ.ศ. 2551 เปนระยะเวลา 1 ป และ
ไมมีการใชระบบปรับอากาศ  

 
แผนภูมิที่ 3.1 อุณหภูมิอากาศที่เกิดข้ึน ภายนอก, หองนอน 1 จากการวัดจริง เปรียบเทียบ กับจากการ

จําลองในโปรแกรม Ener-win EC และโปรแกรม Visual DOE 4.0 ในชวงเดือนตุลาคม 2551 
 

 จากแผนภูมิที่ 3.1 จะเห็นไดวา จากการจําลองจากโปรแกรม Visual DOE 4.0 

ในชวงเวลาต้ังแต 0.00 – 18.00 อุณหภูมิระหวางภายในหองนอน 1 และภายนอกมีความ

ใกลเคียงกัน โดยมีความแตกตางกันไมมาก แตต้ังแตเวลา 18.00 – 0.00 น. อุณหภูมิ

ระหวางภายในและหองนอน 1 อุณหภูมิภายในหองนอน 1 สูงกวาอุณหภูมิภายนอกเฉล่ีย

ประมาณ 1.34 องศาเซลเซียส ลักษณะที่เกิดข้ึนเหมือนกับวัสดุมีการคายความรอน

ออกมาภายในหองนอน ทําใหอุณหภูมิภายในหองนอน 1 สูงกวาภายนอก ซึ่งจากขอมูล

จากการตรวจวัดและบันทึกผลอุณหภูมิที่เกิดข้ึนจริงภายในเรือนลานนา พบวาอุณหภูมิ

                                                      
10 Larry O. Degelman (2007)., ENER-WIN EC(energy compliance). Degelman Engineering Group, Inc, 2206 Quail Run College 
station Taxas 77845, USA. 2007 
11 Visual DOE 4.0,  Architectural Energy Corporation, 142 Minna St., San Francisco CA 94105, USA. 2004 
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ภายในหองนอน 1 และภายนอกแทบจะไมแตกตางกันตลอดทั้งวัน โดยแตกตางกันเฉลี่ย 

0.20 องศาเซลเซียส และเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรม Ener-win EC ผลที่ไดอุณหภูมิ

ภายในหองนอน 1 และภายนอก มีอุณหภูมิใกลเคียงกัน โดยแตกตางกันเฉลี่ย 0.20 องศา

เซลเซียส ตลอดทั้งวัน โดยเทาๆ กับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดและบันทึกผลอุณหภูมิที่

เกิดข้ึนจริงภายในหองนอน 1 และภายนอกเรือนลานนา  ดังนั้นจึงเลือกใชโปรแกรม Ener-

win EC  



    

 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงเรือนลานนา ใหมีความเหมาะสมกับสภาพ

ภูมิประเทศ ภูมิอากาศในปจจุบันทางดานอุณหภาพ โดยทําการเปรียบเทียบวัสดุด้ังเดิมที่ใชสําหรับเรือน

ลานนา (ไมจริง) และวัสดุที่ไดทําการสํารวจในบทที่ 3 คือ ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ อิฐดินเบาลําปาง 

และอิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ โดยมีกระบวนการในการดําเนินการดังตอไปนี้ 

1. เปรียบเทียบรูปแบบการวางผังเรือนของเรือนลานนา ที่ไดดําเนินการสํารวจ เพื่อ

กําหนดรูปแบบเรือนที่จะจําลองภายในโปรแกรม ENER-WIN EC โดยมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

- ลักษณะการวางผังเรือน 

- การจัดกลุมพื้นที่ใชสอยของเรือน 

 พื้นที่สาธารณะ 

 พื้นที่สวนตัว 

 พื้นที่บริการ 

- สรุปรูปแบบเรือนที่จะใชในการจําลองภายในโปรแกรม 

2. เปรียบเทียบวัสดุประกอบเรือนของเรือนลานนา ที่ไดดําเนินการสํารวจ เพื่อสรุป

อิทธิพลที่มีผลตออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ที่เกิดข้ึนภายในเรือนลานนา 

3. เปรียบเทียบขอมูลจากการตรวจสอบและบันทึกผลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 

เพื่อใชสําหรับการทดสอบความนาเช่ือถือของโปรแกรมในข้ันตอนตอไป โดยมีข้ันตอน

ดังตอไปนี้ 

- พื้นที่ภายในหองนอน 1  เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

- พื้นที่ภายในหองนอน 2  เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

- พื้นที่เต๋ิน   เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

- พื้นที่หองครัว   เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

4. จําลองภายในโปรแกรม ENER-WIN EC เพื่อศึกษาสภาวะนาสบาย ที่เกิดข้ึนภายใน

และภายนอกเรือน เปรียบเทียบระหวางเรือนที่ใชวัสดุแบบด้ังเดิม และเรือนที่ใชวัสดุ

ทองถิ่นสมัยใหม 
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- จากขอมูลข้ันตอนที่ 1 – 2 นํามาจําลองภายในโปรแกรม และใชขอมูลสภาพ
อากาศของ จ.เชียงราย จากกรมอุตุนิยมวิทยาประจําป พ.ศ.2551 และขอมูลรังสี
อาทิตย จ.เชียงใหม พ.ศ. 2541 จากขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษ
พลังงาน เลมที่ 2 เพื่อจําลองอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธที่เกิดข้ึน ภายใน และ
ภายนอกเรือน ตลอดทั้งป พ.ศ. 2551 สําหรับใชเปรียบเทียบเรือนลานนาทั่วไป
สําหรับเปรียบเทียบกับวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ในข้ันตอนตอไป 
 

 
ภาพที ่4.1 ขอมูลอุณหภูมิอากาศ, จุดน้ําคาง, ความเร็วลม จังหวัดเชียงราย ป พ.ศ. 2551 ขอมูลจากกรม
อุตุนิยมวทิยาและรังสีอาทิตย จังหวัดเชียงใหม ป พ.ศ. 2541 ขอมูลจาก ขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับ

งานอนุรักษพลังงาน เลมที่ 2 
 

- ดําเนินการตรวจสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรม โดยการนําขอมูลอุณหภูมิและ
ความชื้น ในข้ันตอนที่ 3 ที่เกิดข้ึนจริง มาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและความช้ืนที่
ไดจําลองในโปรแกรม ในชวงเดือนเดียวกัน  

- เปรียบเทียบเรือนลานนาทั่วไป กับเรือนลานนา ที่ใชวัสดุผนังซีเมนตจากใยไมย
ราฟยักษ ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง และผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  

1. เปรียบเทียบสภาวะนาสบายที่เกิดขึ้นภายในเรือนลานนาที่ใชวัสดุเดิม กับวัสดุ
ทองถ่ินสมัยใหม โดยกําหนดอุณหภูมินาสบายตามงานวิจัยของ ผศ.ดร กิจชัย จิตขจรวา
นิช ที่อุณหภูมิอากาศ 25.6 – 31.5 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธ 62.2 – 90 
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เปอรเซ็นต1 เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมกับเรือนลานนาในสภาพ
ภูมิอากาศและภูมิประเทศในปจจุบัน  

2. ขั้นตอนการวิเคราะหผลการทดลอง จากขอมูสภาวะนาสบายของกรณีตางๆ ที่ไดจากการ
จําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร นํามาวิเคราะห เปรียบเทียบ เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใช
สําหรับปรับปรุงเรือนลานนา ตอไป 

 
ขอจํากัดทางดานขอมูลภูมิอากาศประจําป 

เนื่องจากขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ไมมีขอมูลรังสีอาทิตยของจังหวัดเชียงราย จึงใชขอมูลรังสี
อาทิตย จังหวัดเชียงใหม จากขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษพลังงาน เลมที่ 22 จัดทําโดย 
ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชูเกียรติมั่น และร.อ.หญิง ปริมลาภ วสุวัต ขอมูลป พ.ศ. 2541  
 
ขอจํากัดทางดานเวลา 
 เนื่องจากขอมูลที่ทําการตรวจสอบและบันทึกอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธของเรือนลานนา 
จํานวน 5 หลัง ดําเนินการในชวงเดือน ตุลาคม – พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 จึงเปนขอมูลตัวอยางและใช
เปรียบเทียบเทานั้น  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 กิจชัย จิตขจรวานิช, สภาวะสบายและการปรับตัวเพื่ออยูแบบสบายของคนในทองถ่ิน (Thermal Comfort and 

Adaptability to Living for Local People), (กทม : คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2547), หนา ง 
2ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชเูกียรติม่ัน และร.อ.หญงิ ปริมลาภ วสุวัต, ขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรบังานอนรุักษพลังงาน 
เลมที่ 3, (กทม : โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย), หนา 3 
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4.1 สรุปรูปแบบการวางผังเรือนของเรือนลานนา 

4.1.1 ลักษณะการวางผังเรือน 

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบประเภทของผังพืน้ของเรือนไมลานนา อ.เชียงคํา จ.พะเยา  
เรือน 

นางพัน วงศใหญ 
เรือน 

นายสุวรรณ สมฤทธิ ์
เรือน

นางคําใบ หอมนาน 
เรือน

นางคําจันทร สมฤทธ ื
เรือน

นางแสงดา สมฤทธิ ์

ผังแบบเกาะกลุม 
(compact) 

ผังแบบเกาะกลุม 
(compact) 

ผังแบบเกาะกลุม
(compact) 

ผังแบบเกาะกลุม 
(compact) 

ผังพื้นแบบกลุม
กระจาย 
(cluster) 

 

รูปแบบการวางผังเรือน โดยสวนใหญจะมีการวางผังเรือนแบบเกาะกลุม (compact) แต
จะมีเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ ที่มีการวางผังเรือนแบบกลุมกระจาย (cluster) โดยเมื่อพิจารณา
แลวจะพบวาเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ พื้นที่ที่เปนครัว, อเนกประสงค นั้นในอดีตเปนยุงฉาง
เดิม แตปจจุบันไมมีการใชงานแลว เลยเปลี่ยนการใชพื้นที่เปนพื้นที่เอนกประสงค และมีการใช
ระเบียงในการเช่ือมพื้นที่ทั้ง 2 สวนเขาดวยกัน ซึงคลายคลึงกับเรือนนางพัน วงศใหญ ที่ใชพื้นที่ยุง
ฉางเดิมเปน พื้นที่พักผอนและมีทางเช่ือมระหวาง ยุงฉางเดิม กับเรือนหลัก  
4.1.2 การจัดกลุมพื้นที่ใชสอย 

4.1.2.1 พื้นที่สาธารณะ 

ระเบียง จะเปนสวนแรกที่สามารถเขาถึงตัวเรือนได โดยที่สวนใหญจะเขาถึงระเบียงใน

สวนที่อยูใตชายคา โดยที่ระเบียงจะสัมพันธกับการหันหนาของเรือนวาหันไปทางทิศไหน 

ทางหนาเรือนหันหนาไปทางทิศใตระเบียงก็จะอยูดานทิศใตของเรือน หรือถาหันหนาเรือน

ไปทางทิศเหนือระเบียงก็จะอยูทางดานทิศเหนือ แตจะมีเรือนของนางคําจันทร สมฤทธิ์ ที่

จะมีระเบียง 2 ดาน คือดานหนาเรือน และหลังเรือน ซึ่งเปนเหมือนพื้นที่กึ่งสาธารณะ  ใน

สวนบันไดหลัก สําหรับข้ึนเรือน ทุกเรือนจะหันหนาไปทางดานทิศตะวันออก  

 

ภาพที ่4.2 พืน้ที่ระเบียง ของเรือนนางพัน วงศใหญ และเรือนนายสุวรรณ สมฤทธ์ิ 
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ภาพที ่4.3 พืน้ที่ระเบียง ของเรือนนางคําใบ หอมนาน เรือนนางคําจันทร สมฤทธ์ิ เรือนนางแสงดา สมฤทธ์ิ 

เต๋ิน จะเปนสวนตอจากระเบียงซ่ึงจะเปนพื้นที่อเนกประสงค มีการใชงานที่หลากหลาย ทั้ง

รับแขก นั่งพักผอน กินขาว เปนตน ซึ่งจะสัมพันธกับการหันหนาของเรือนวาหันไปทางทิศ

ไหน ทางหนาเรือนหันหนาไปทางทิศใตเต๋ินก็จะอยูดานทิศใตของเรือน หรือถาหันหนา

เรือนไปทางทิศเหนือเต๋ินก็จะอยูทางดานทิศเหนือ โดยเรือนของนางคําจันทร สมฤทธิ์ จะมี

ลักษณะแตกตางจากเรือนหลังอ่ืน คือ พื้นที่ของเต๋ินจะอยูตรงกลางระหวางระเบียงทั้ง

ดานหนาและดานหลัง และหองนอน1 หองนอน 2 ซึ่งเรือนอ่ืนจะอยูทางบริเวณดานหนา

เรือน ถัดจากพื้นที่ของระเบียง แตลักษณะการใชพื้นที่จะเหมือนกันในทุกเรือน คือเปน

พื้นที่อเนกประสงค ใชงานไดหลากหลาย 

 

 

ภาพที ่4.4 พืน้ที่เต๋ิน ของเรือนที่ดําเนนิการศึกษา 
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พื้นที่อเนกประสงค (หองครัว) จะมีเฉพาะเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ เทานั้นที่มีการใช

พื้นที่หองครัว เปนพื้นที่อเนกประสงค มีการใชงานพื้นที่ที่หลากหลาย ต้ังแต กินขาว 

ทําอาหาร สอนดนตรีพื้นเมือง นั่งเลน เปนตน ซึ่งสาเหตุนาจะมาจากการเปลี่ยนแปลพื้นที่

การใชงาน 

4.1.2.2 พื้นที่สวนตัว 

พื้นที่หองนอน 1 โดยเรือนทุกหลักจะอยูในทิศตะวันออกและหันหัวนอนไปทางทิศ

ตะวันออกเหมือนกันหมด ไมวาหนาเรือนจะหันไปทางทิศเหนือหรือใตก็ตาม ซึ่งสาเหตุ

คาดวามาจากความเช่ือ จากการวิเคราะหของ รศ.อนุวิทย เจริญศุภกุล3 แตจะมีเรือนของ

นายสุวรรณ สมฤทธิ์ ที่หองนอนจะอยูบริเวณกลางเรือน โดยมียุงฉาง มาบังทางดานทิศ

ตะวันออก ลักษณะจะใกลเคียงกับเรือนของนางคําจันทร สมฤทธิ์ ที่มียุงฉางอยูทางดาน

ตะวันออก แตไมไดใชหลังคารวมกับตัวเรือน เหมือนกับเรือนของนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 

 

 

ภาพที ่4.5 พืน้ทีห่องนอน 1 ของเรือนที่ดําเนินการศึกษา 

                                                      
3 อนุวทิย ์เจรญิศุภกุล ววิตัฒน์ เตมยีพนัธ,์ เรือนไทยล้านนาและประเพณีการ ปลกูเรือน, ( พมิพค์รัง้ที ่2 กทม.: โรงพมิพ์
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ทา่พระจนัทร ์), 2539, หน้า 35 
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หองนอน 2 อยูบริเวณทิศตะวันตกของเรือน ซึ่งจากการสํารวจพบวาในอดีตหองนอนจะมี

อยูแคหองนอนเดียว คือ หองนอน 1 และพื้นที่หองนอน 2 ในอดีต จะใชงานเปนหองครัว

ไฟ  ซึ่งปจจุบันจะมีการปรับการใชงานเปนหองนอน ซึ่งจะอยูในทิศตะวันตกของเรือน 

สาเหตุสวนใหญมาจากสมาชิกในครอบครัวไดแตงงาน ยังไมสามารถปลูกเรือนไดเอง จึง

อาศัยอยูกับบิดา มารดา แตก็ตองการความเปนสวนตัว จึงมีการปรับเปล่ียนพื้นที่การใช

งานในสวนหองครัวไฟเปนหองนอน 2  จะมีเฉพาะเรือนของนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ที่ใช

ลักษณะการแบงพื้นที่ภายในหองนอน 1  

 

 

ภาพที ่4.6 พืน้ทีห่องนอน 2 ของเรือนที่ดําเนินการศึกษา 

4.1.2.3 บริเวณสวนบริการ  

ครัวไฟ สวนครัวไฟของแตละเรือน เรือนที่มีการใชงานจริงจะมีการเปลี่ยนแปลงแทบ

ทั้งหมด โดยไมไดทําครัวแบบเดิม สวนใหญจะลดพื้นที่การทําครัวลง จะใชพื้นที่บริเวณ

ชานหลังเรือนในการทําครัว เชน เรือนของนางพัน วงศใหญ และเรือนนางคําใบ หอมนาน 

และเรือนของนางคําจันทร สมฤทธิ์ สวนเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ จะใชพื้นที่บริเวณ

หองครัว / พื้นที่สอนดนตรีพื้นเมือง / พื้นที่กินขาว ซึ่งเปนพื้นที่อเนกประสงค มีกิจกรรม

เกิดข้ึนมากมายในบริเวณนั้น และจะมีในสวนเรือนของนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ที่จะอยู
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บริเวณทางดานทิศตะวันออก มีลักษณะเปนสัดเปนสวน คลายกับพื้นที่ของเรือนนางแสง

ดา สมฤทธิ์ 

 

 

 

ภาพที ่4.7 พืน้ทีห่องครัว ของเรือนที่ดําเนินการศึกษา 

พื้นที่เก็บของ สวนใหญจะใชพื้นที่ใตถุนเรือนในการเก็บของ หรือเก็บผืน โดยจะกันเปน

หองสําหรับเก็บของ และยังใชประโยชนสําหรับจอดรถยนต รถไถ หรืออุปกรณเคร่ืองมือ

ตางๆ ซึ่งเรือนที่ทําการสํารวจและเก็บขอมูลมานั้น พื้นที่ใตถุนเรือนไมคอยนิยมใชพักผอน

ในตอนกลางวัน สวนใหญจะใชพื้นที่สําหรับพักผอนในสวนใตตนไมใหญเทานั้น และใต

ถุนเรือนก็ไมสูงมาก จะมีที่แตกตางก็คือ เรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ ที่เรือนไดรับอิทธิพล

ของ ไทล้ือ ผสมผสานกับเรือนไมลานนา ทําใหใตถุนสูงกวาใตถุนเรือนลานนา ของเรือน

อ่ืนๆที่ไดทําการศึกษา 

4.1.3 สรุปรูปแบบเรือนที่จะใชในการจําลองในโปรแกรม 

จากการเปรียบเทียบพื้นที่การใชงาน จะมีเรือนของนางพัน วงศใหญ ที่ยังคงมีรูป

แบบเดิมตามประเพณีมากที่สุด รองลงมาคือเรือนของนางคําใบ หอมนาน สวนเรือนของ

นางคําจันทร สมฤทธิ์ และนางแสงดา สมฤทธิ์ จะมีลักษณะรูปแบบผสมผสานกับเรือนไท

ล้ือ สวนเรือนของนายสุวรรณ สมฤทธิ์ รูปแบบเรือน จะมีลักษณะหลายสวนที่ไมเหมือนกับ
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เรือนตามประเพณี แตก็ยังคงมีองคประกอบที่เปนเรือนลานนาอยูหลายสวน เชน ลักษณะ

การเขาถึงพื้นที่ตางๆ จากระเบียง – เต๋ิน – หองนอน ก็ยังเหมือนกับเรือนอ่ืนๆ ที่

ทําการศึกษา ดังนั้น จึงเลือกเรือนของนางพัน วงศใหญ ที่มีรูปแบบเหมือนเรือนลานนา

แบบดั้งเดิมมากที่สุด   

4.2 เปรียบเทียบวัสดุประกอบเรือนลานนา 

ดําเนินการเปรียบเทียบวัสดุประกอบเรือนลานนาที่ทําการศึกษาทั้ง 5 เรือน และแบง

ประเภทของวัสดุออกเปน ผนัง พื้น หลังคา และโครงสรางของเรือน โดยมีรายละเอียดของวัสดุ

ดังตอไปนี้  

ตารางที่ 4.2 วสัดุประกอบเรือนลานนา ที่ทาํการสํารวจ 
เรือน ผนัง (นิ้ว) พื้น (นิ้ว) หลังคา โครงสราง

เรือนนางพัน วงศใหญ ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 กระเบือ้งลอนคู ไม
 สังกะสี  

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 แปนเกล็ดไม ไม

เรือนนางคําใบ หอมนาน ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 กระเบือ้งดินขอ ไม
 สังกะสี  

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 แปนเกล็ดไม ไม
 สังกะสี  

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 แปนเกล็ดไม ไม
 สังกะสี  

 

จากตารางจะเห็นไดวา วัสดุโดยทั่วไปของทุกเรือน จะใชไมจริงแทบทั้งส้ิน จะมีแตกตางก็

คือ หลังคา ที่มีการปรับปรุงไปตามกาลเวลา ซึ่งปจจุบัน มีเฉพาะเรือนของนางพัน วงศใหญที่

เปล่ียนวัสดุมุงหลังคา แบบเดิมไปใชวัสดุสมัยใหม คือ กระเบ้ืองลอนคู สวนเรือนที่เหลือยังใชวัสดุ

แบบด้ังเดิม แตในปจจุบันวัสดุแบบด้ังเดิมเร่ิมหาไดยาก และมีราคาแพง  

4.3 เปรียบเทียบขอมูลจากการตรวจสอบและบันทึกผลอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพันธ 

นําขอมูลอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธที่ไดทําการตรวจสอบ และบันทึกจากเรือนที่

ทําการศึกษาทั้ง 5 เรือน ในชวงตุลาคม ถึงธันวาคม ป พ.ศ. 2551 โดยแตละเรือนมีระยะเวลาเก็บ

ขอมูล 5 วัน ตลอด 24 ชั่วโมง มาแสดงผลเปนแผนภูมิที่ 4.1 ถึงแผนภูมิที่ 4.10 โดยจําแนก

ออกเปนพื้นที่หองนอน 1 พื้นที่หองนอน 2 พื้นที่เต๋ิน และพ้ืนที่หองครัว  
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แผนภูมิที่ 4.1 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางพัน วงศใหญตั้งแตเวลา 0.00 น. วันที่ 5 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่10 ตุลาคม 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.2 ความชื้นสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  
เรือนนางพัน วงศใหญ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วันที่ 5 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่10 ตุลาคม 2551 
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น.

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.3 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่2 พฤศจิกายน 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่6 พฤศจิกายน 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.4 ความชื้นสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่2 พฤศจิกายน ถึงเวลา 0.00 น. วันที่ 6 พฤศจกิายน 2551 
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กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.5 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางคําใบ หอมนาน ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่19 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่23 ตุลาคม 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.6 ความชื้นสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางคําใบ หอมนาน ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่19 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่23 ตุลาคม 2551 
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น. 

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.7 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่12 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่16 ตุลาคม 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.8 ความชื้นสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่12 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่16 ตุลาคม 2551 
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น.

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 

กลางวนั 6.00 – 18.00 น. 

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.9 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่25 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่29 ตุลาคม 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.10 ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่25 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่29 ตุลาคม 2551 
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น.

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 

กลางวนั 6.00 – 18.00 น. 

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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4.3.1 พื้นที่ภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

 

 

แผนภูมิที่ 4.11 อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย ที่เกดิข้ึนภายในหองนอน 1 เปรียบเทยีบกับภายนอก ของเรือนที่
ทําการศึกษา 
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หองนอน 1 เฉลี่ย
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ระยะเวลาท่ีไมไดใชงานพ้ืนท่ี
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แผนภูมิที่ 4.12 ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ที่เกิดข้ึนภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
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ตารางที่ 4.3 แสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ของพื้นที่ภายใน

หองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแต 18.00 – 6.00 น. 
เรือน ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 
ความแตกตางของ 

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

เรือนนางพัน วงศใหญ 0.09 8.94 

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 0.91 1.88 

เรือนนางคําใบ หอมนาน 0.30 2.36 

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ 0.60 1.45 

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ 1.11 3.92 

 

 จากแผนภูมิที่ไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ ระหวาง
ภายในหองนอน 1 กับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 
และตารางแสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย พบวา
ลักษณะอุณหภูมิอากาศ ภายในหองนอน 1 และภายนอก ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแต
เวลา 18.00 – 6.00 น. มีความแตกตางกันของอุณหภูมิอากาศระหวางภายในหองนอน 1 
กับภายนอก ต้ังแต 0.09 – 1.11 องศาเซลเซียส โดยเรือนนางพัน วงศใหญ จะมีความ
แตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉล่ียนอยที่สุด มากที่สุด คือเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ 
และในสวนความช้ืนสัมพัทธ เรือนที่ใชวัสดุหลังคาแบบด้ังเดิม มีความความแตกตางของ
ความชื้นสัมพัทธภายในหองนอน 1 กับภายนอก ระหวาง 1.45 – 3.92 เปอรเซ็นต  

 

4.3.2 พื้นที่ภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 
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แผนภูมิที่ 4.13 อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย ที่เกดิข้ึนภายในหองนอน 2 เปรียบเทยีบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
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ระยะเวลาท่ีมีการใชงานพ้ืนท่ี

ระยะเวลาท่ีไมไดใชงานพ้ืนท่ี
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แผนภูมิที่ 4.14 ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ที่เกิดข้ึนภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
 

ตารางที่ 4.4 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลีย่, ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยของพื้นที่ภายในหองนอน 2 

เปรียบเทยีบกบัภายนอกเรือน 
เรือน ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 
ความแตกตางของ 

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

เรือนนางพัน วงศใหญ 0.21 10.33 
เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 0.47 2.87 
เรือนนางคําใบ หอมนาน 0.12 3.68 
เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ 1.20 6.10 
เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ 1.43 5.91 
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ระยะเวลาท่ีไมไดใชงานพ้ืนท่ี
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จากแผนภูมิที่ไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ ระหวาง
ภายในหองนอน 2 กับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 
และตารางแสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย พบวา
ลักษณะอุณหภูมิอากาศ ภายในหองนอน 2 และภายนอก ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแต
เวลา 18.00 – 6.00 น. มีความแตกตางกันของอุณหภูมิอากาศระหวางหองนอน 2 กับ
ภายนอก ต้ังแต 0.21 – 1.43 องศาเซลเซียส โดยเรือนนางคําใบ หอมนาน จะมีความ
แตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยนอยที่สุด มากที่สุด คือ  เรือนของนายแสงดา สมฤทธิ์ 
และในสวนความช้ืนสัมพัทธ เรือนที่ใชวัสดุหลังคาแบบด้ังเดิม มีความความแตกตางของ
ความชื้นสัมพัทธภายในหองนอน 2 กับภายนอก ระหวาง 2.87 – 6.10 เปอรเซ็นต  

 

4.3.3 พื้นที่เต๋ิน เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 
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แผนภูมิที่ 4.15 อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย ที่เกดิข้ึนพื้นที่เต๋ิน เปรียบเทยีบกบัภายนอก ของเรือนที่ทาํการศึกษา 
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แผนภูมิที่ 4.16 ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่เต๋ิน เปรียบเทยีบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
ตารางที่ 4.5 แสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ของพื้นที่เต๋ิน 

เปรียบเทยีบกบัภายนอกเรือน 
เรือน ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 
ความแตกตางของ 

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

เรือนนางพัน วงศใหญ 1.26 6.52 

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 0.83 5.45 

เรือนนางคําใบ หอมนาน 1.08 3.09 

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ 0.98 4.67 

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ 1.22 5.86 

 

จากแผนภูมิที่ไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ ระหวาง
พื้นที่เต๋ิน กับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. และตาราง
แสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย, ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย พบวาลักษณะ
อุณหภูมิอากาศ พื้นที่เต๋ิน และภายนอก ในชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 
มีความแตกตางกันของอุณหภูมิอากาศระหวางเต๋ินกับภายนอก ต้ังแต 0.83 – 1.26 องศา
เซลเซียส โดยแทบทุกเรือนจะมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศใกลเคียงกัน โดยเรือน
นายสุวรรณ สมฤทธิ์ จะมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉล่ียนอยที่สุด มากที่สุด คือ
เรือนของนายพัน วงศใหญ และในสวนความช้ืนสัมพัทธ มีความความแตกตางของ
ความชื้นสัมพัทธพื้นที่เต๋ิน กับภายนอก ระหวาง 3.09 – 6.52 เปอรเซ็นต โดยเรือนนางคํา
ใบ หอมนาน จะมีความแตกตางของความช้ืนสัมพัทธนอยที่สุด มากที่สุดคือเรือนนางพัน 
วงศใหญ  
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ระยะเวลาท่ีไมไดใชงานพ้ืนท่ี
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4.3.4 พื้นที่หองครัว เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

  

  

 
แผนภูมิที่ 4.17 อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย ที่เกดิข้ึนพื้นทีห่องครัว เปรียบเทยีบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
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แผนภูมิที่ 4.18 ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่หองครัว เปรียบเทยีบกบัภายนอก ของเรือนที่
ทําการศึกษา 
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ตารางที่ 4.6 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลีย่, ความชืน้สัมพัทธเฉล่ีย ของพืน้ทีห่องครัว 

เปรียบเทยีบกบัภายนอกเรือน 
เรือน ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 
ความแตกตางของ 

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

เรือนนางพัน วงศใหญ 1.98 9.26 

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 1.08 5.01 

เรือนนางคําใบ หอมนาน 0.81 9.40 

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ 1.55 5.78 

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ 2.15 5.86 

จากแผนภูมิที่ไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ ระหวาง

พื้นที่หองครัว กับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. และ

ตารางแสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย พบวา

ลักษณะอุณหภูมิอากาศพื้นที่หองครัว และภายนอก ในชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 

– 18.00 น. มีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศหองครัว กับภายนอก กันต้ังแต 0.81 – 

2.15 องศาเซลเซียส โดยเรือนนายคําใบ หอมนาน จะมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ

เฉล่ียนอยที่สุด มากที่สุด คือเรือนของนายแสงดา สมฤทธิ์ และในสวนความช้ืนสัมพัทธ มี

ความความแตกตางของความช้ืนสัมพัทธพื้นที่หองครัว กับภายนอก ระหวาง 5.01 – 9.40 

เปอรเซ็นต โดยเรือนนายสุวรรณ     สมฤทธิ์ จะมีความแตกตางของความชื้นสัมพัทธนอย

ที่สุด มากที่สุดคือเรือนนางคําใบ หอมนาน จากความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ และ

ความชื้นสัมพัทธ ของพื้นที่หองครัว เปรียบเทียบกับภายนอก อิทธิพลที่คาดวาจะสงผล 

คาดวามาจากตําแหนงของหองครัวในแตละเรือน เนื่องจากตําแหนงของหองครัวในแตละ

เรือนไมไดอยูในทิศทางเดียวกัน เหมือนเชน หองนอน 1, หองนอน 2, หรือวาเต๋ิน  

4.4 จําลองภายในโปรแกรม ENER-WIN EC 

4.4.1 จากขอมูลที่ไดดําเนินการสรุปในข้ันตอนที่ 1 และ 2 สามารถสรุปกรณีเรือนลานนาทั่วไป 

และสภาพอากาศประจําป (weather data) สําหรับใชจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

โดยใชรูปแบบเรือนและวัสดุของ เรือนนางพัน วงศใหญ และใชขอมูลสภาพอากาศของ จ. 

เชียงราย ป พ.ศ. 2552 จากกรมอุตุนิยมวิทยา และขอมูลรังสีอาทิตย จ. เชียงใหม ป พ.ศ. 

2541 จากขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษพลังงาน เลมที่ 2 โดยมีขอมูล

ดังตอไปนี้ 
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รูปภาพที ่4.8 พื้นที่ใชงานของเรือนนางพัน วงศใหญ (กรณีเรือนลานนาทั่วไป) 

ตารางที่ 4.7 แสดงขอมูลวัสดุประกอบเรือนลานนา ของเรือนนางพัน วงศใหญ (กรณีเรือนลานนาทัว่ไป) 
วัสดุประกอบ

เรือน 
ความ
หนา 
(m.) 

สัมประสิทธิ์การ
สงผานความรอน 

 (k) (w/m°C) 

คาการหนวง
เหนี่ยวความรอน

ของผนัง 
 (time lag) (hr) 

คาการดูดกลืนรงัสี
อาทิตยของวัสดุ  

(solar absorptance) 
(%) 

คาสัมประสิทธิก์าร
ถายเทความรอน
รวมของวัสดุ 
 (U-value) 
(w/m2°C) 

ผนังไมจริง  0.012 0.125 10 นาที 79% 2.709

พ้ืนไมจริง  0.025 0.125 10 นาที - 2.000

หลังคากระเบื้อง
ลอนคู 

0.005 0.836 0.0 65% 4.855

 

ตารางที่ 4.8 ขอมูลพื้นที่, LPD, EPD, ปริมาณคนในพื้นที,่ อัตราการร่ัวซึม (infiltration rate) ของเรือนนาง

พัน วงศใหญ (กรณีเรือนลานนาทัว่ไป) 
พื้นที่ใชงาน พื้นที ่

(m2) 
LPD (W/m2) EPD (W/M2) ปริมาณคนในพืน้ที ่

(คน) 
อัตราการรัว่ซึม

(ACH) 

หองนอน 1  32.00 1.12 0.00 1 120

หองนอน 2 20.00 2.88 0.00 1 120

เต๋ิน 30.00 1.12 0.00 2 292

หองครัว 7.74 4.80 0.00 1 117

พักผอน 12.00 1.12 0.00 1 150
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4.4.2 ดําเนินการตรวจสอบความนาเช่ือถือของโปรแกรม โดยการใชขอมูลจากการตรวจสอบ

และบันทึกอุณหภูมิอากาศและความช้ืน ในข้ันตอนที่ 3 มาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและ

ความช้ืนที่ไดจําลองในโปรแกรม ในชวงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 โดยดําเนินการ

เปรียบเทียบ พื้นที่ภายนอกกับพื้นที่ภายในหองนอน 1 

  
แผนภูมิที่ 4.19 อุณหภูมิอากาศภายในหองนอน 1, ภายนอก เปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดทําการบันทึก

จริง และจําลองในโปรแกรม Enerwin 

 
แผนภูมิที่ 4.20 ความช้ืนสัมพัทธภายในหองนอน 1, ภายนอก เปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดทําการบันทึก

จริง และจําลองในโปรแกรม Enerwin 
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ตารางที่ 4.9 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ จากการบนัทกึจริง เปรียบเทียบจากการจําลอง 
 ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 
(°C) 

ภายในหองนอน 1 
อุณหภูมิอากาศสูง

ที่สุด (°C) 
อุณหภูมิอากาศ

เฉล่ีย (°C) 
อุณหภูมิอากาศตํ่า

ที่สุด (°C) 

จากการบันทึกจริง 0.20 30.31 25.98 23.24

จากการจําลองใน
โปรแกรม ENER-WIN 

0.26 30.80 26.21 21.10

 

ตารางที่ 4.10 ความแตกตางของความชืน้สัมพัทธเฉล่ีย จากการบันทกึจริง เปรียบเทียบจากการจําลอง 
 ความแตกตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ (%) 
ภายในหองนอน 1 

ความช้ืนสัมพัทธ
สูงสุด (%) 

ความช้ืนสัมพัทธ
เฉล่ีย (%) 

ความช้ืนสัมพัทธ
ตํ่าสุด (%) 

จากการบันทึกจริง 7.36 89.50 80.23 62.80

จากการจําลองใน
โปรแกรม ENER-WIN 

2.71 93.00 76.29 56.00

 

 จากขอมูลที่ไดจากการบันทึกจริง และจากการจําลองภายในโปรแกรม Ener-win 

EC ขอมูลที่ใสเขาไปในโปรแกรมใหผลที่ใชได โดยอุณหภูมิที่ไดจากการจําลองมีความ

ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการบันทึกจริง และนําแบบจําลองที่ไดภายในโปรแกรม ไปใช

สําหรับการเปรียบเทียบวัสดุประกอบเรือนลานนาด้ังเดิม กับวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ใน

ข้ันตอนตอไป   
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4.4.3 จําลองเรือนลานนา ที่ใชวัสดุทองถิน่สมัยใหม เปรียบเทยีบกับกรณีเรือนลานนาทัว่ไปที่

จําลองในโปรแกรม ENER-WIN EC โดยมีกรณีที่ทาํการศึกษาดังตอไปนี ้

- กรณีเรือนลานนาทั่วไป  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

เปรียบเทยีบกบั 

- กรณีเรือนลานนาทั่วไป (ผนังไมจริงตีซอนเกล็ด หนา ½”)  

และไดกําหนดตัวแปรควบคุมไว คือ วัสดุพื้นไมจริง หนา 1”, หลังคากระเบื้องลอนคู, 

พื้นท่ีใชงาน, LPD, EPD, ปริมาณคนในพื้นท่ี, ตารางการใชงานในแตละพื้นท่ี โดยรายละเอียด

ของตัวแปรท่ีทําการศึกษา มีดังตอไปน้ี  

 

ตารางที่ 4.11 ขอมูลวัสดุทองถิน่สมัยใหม ที่ใชเปรียบเทยีบกับ กรณีเรือนลานนาทัว่ไป 
วัสดุประกอบ

เรือน 
ความ
หนา 

(เมตร) 

สัมประสิทธิ์การ
สงผานความรอน 
 (k) (วัตตตอเมตร
องศาเซลเซียส) 

คาการหนวง
เหนี่ยวความรอน

ของผนัง 
 (time lag) (ช่ัวโมง) 

คาการดูดกลืนรงัสี
อาทิตยของวัสดุ  

(solar absorptance) 
(เปอรเซน็ต) 

คาสัมประสิทธิก์าร
ถายเทความรอน
รวมของวัสดุ 

 (U-value) (วัตตตอ
ตารางเมตรองศา

เซลเซียส) 

ผนังซีเมนตจากใย
ไมยราฟยักษ  

0.014 0.338 10 นาที 65% 3.254

ผ นั ง อิ ฐ ดิ น เ บ า
ลําปาง  

0.100 0.795 2.5 65% 2.328

ผนังอิฐขี้ เถาลอย
แมเมาะ 

0.100 0.629 2.5 65% 2.180
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ตารางที่ 4.12 แสดงอัตราการร่ัวซึมของผนงั  infiltration rate (ACH) ของกรณีตางๆ ที่ไดจําลองใน

โปรแกรม ENER-WIN EC 
พื้นที่ใชงาน กรณีเรอืนลานนา

ทั่วไป 
กรณีผนังซเีมนตจาก
ใยไมยราฟยักษ 

กรณีผนังอิฐดินเบา
ลําปาง 

กรณีผนังอิฐขี้เถา
ลอยแมเมาะ 

หองนอน 1  120 120 0.30 0.30 

หองนอน 2 120 120 0.30 0.30 

เต๋ิน 292 292 292 292 

หองครัว 117 117 117 117 

พักผอน 150 150 150 150 

 

4.5 เปรียบเทียบสภาวะนาสบายท่ีเกิดขึ้นภายในเรือนลานนาท่ีใชวัสดุเดิม กับวัสดุทองถ่ิน
สมัยใหม  

จากผลงานวิจัยของ ผศ.ดร กิจชัย จิตขจรวานิช ไดกําหนดสภาวะนาสบายที่อุณหภูมิ
อากาศ 25.6 – 31.5 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ 62.2 – 90 เปอรเซ็นต และผลจาก
การศึกษาจะแบงชวงสภาวะนาสบายเปน 3 ชวง คือ ชวงอุณหภูมิตํ่ากวาสภาวะนาสบาย ชวงอยู
ในสภาวะนาสบาย และชวงอุณหภูมิสูงกวาสภาวะนาสบาย เพื่อใชในการเปรียบเทียบสภาวะนา
สบายที่เกิดข้ึนของแตละกรณี 
4.5.1 หองนอน 1 

สภาวะนาสบาย ที่เกิดข้ึนภายในหองนอน 1 จากแผนภูมิ 4.21 ถึง 4.23 จะเห็นได
วา กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ สัดสวนที่อยูในเขตสภาวะนาสบายจะใกลเคียงกัน 
หางกันไมเกิน 5 เปอรเซ็นต โดยอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีสัดสวน
สภาวะนาสบายมากที่สุด ในชวงฤดูรอนและฤดูฝน แตในสวนฤดูหนาว ผนังไมจริงและ
ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ จะมีสภาวะนาสบายมากที่สุด และจากแผนภูมิ 4.24 ถึง 
4.26 กรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ วัสดุอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแม
เมาะ จะมีสภาวะนาสบายมากที่สุดตลอดทั้งป โดยมีสัดสวนมากกวาไมจริง ประมาณ 20 
– 30 เปอรเซ็นต 
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แผนภูมิที่ 4.21 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

 
แผนภูมิที่ 4.22 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.23 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

 
แผนภูมิที่ 4.24 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

-

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

0 20 40 60 80 10
0

อุณ
หภ

มู ิ
(°C

)

ความชืน้สมัพนัธ ์(%)

ฤดหูนาว-กลางคนื

ฝาไมจ้รงิ

0 20 40 60 80 10
0

ความชืน้สมัพนัธ ์(%)

ฤดหูนาว-กลางคนื

ฝาไมไ้มยราฟยกัษ์

0 20 40 60 80 10
0

ความชืน้สมัพนัธ ์(%)

ฤดหูนาว-กลางคนื

ดนิเบาลาํปาง

0 20 40 60 80 10
0

ความชืน้สมัพนัธ ์(%)

ฤดหูนาว-กลางคนื

ขีเ้ถา้แมเ่มาะ

-

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

0 20 40 60 80 10
0

อุณ
หภ

มู ิ
(°C

)

ความชืน้สมัพนัธ ์(%)

ฤดรูอ้น-กลางคนื

ฝาไมจ้รงิ

0 20 40 60 80 10
0

ความชืน้สมัพนัธ ์(%)

ฤดรูอ้น-กลางคนื

ฝาไมไ้มยราฟยกัษ์

0 20 40 60 80 10
0

ความชืน้สมัพนัธ ์(%)

ฤดรูอ้น-กลางคนื

ดนิเบาลาํปาง

0 20 40 60 80 10
0

ความชืน้สมัพนัธ ์(%)

ฤดรูอ้น-กลางคนื

ขีเ้ถา้แมเ่มาะ



90 
 

 
แผนภูมิที่ 4.25 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

 
แผนภูมิที่ 4.26 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.27 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูรอน 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  

 
แผนภูมิที่ 4.28 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูฝน 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 4.29 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูหนาว 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
 

4.5.2 หองนอน 2 
สภาวะนาสบาย ที่เกิดข้ึนภายในหองนอน 2 จากแผนภูมิ 4.29 ถึง 4.31 จะเห็นได

วา กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ สัดสวนที่อยูในเขตสภาวะนาสบายจะใกลเคียงกัน 
หางกันไมเกิน 2 เปอรเซ็นต โดยอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีสัดสวน
สภาวะนาสบายมากที่สุด ในชวงฤดูรอนและฤดูฝน แตในสวนฤดูหนาว ผนังไมจริงและ
ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ จะมีสภาวะนาสบายมากที่สุด และจากแผนภูมิ 4.32 ถึง 
4.34 กรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ วัสดุอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแม
เมาะ จะมีสภาวะนาสบายมากที่สุดตลอดทั้งป โดยมีสัดสวนมากกวาไมจริง ประมาณ 20 
– 30 เปอรเซ็นต แตในชวงฤดูหนาวสัดสวนสภาวะนาสบาย ของผนังอิฐดินเบาลําปาง อิฐ
ข้ีเถาลอยแมเมาะ จะสูงกวา ผนังไมจริง และผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ อยูแค
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต สาเหตุมาจาก วัสดุอิฐดินเบาลําปาง และผนังอิฐข้ีเถาลอยแม
เมาะ มีการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกตํ่าทําใหอากาศเย็นจากภายนอกเขาสูภายใน
พื้นที่ไดยาก และยังเปนวัสดุทึบตัน ซึ่งจะสะสมความรอน โดยมีคาการหนวงเหนี่ยวความ
รอน ไดประมาณ 2 ½ ชั่วโมง 
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แผนภูมิที่ 4.30 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

    
แผนภูมิที่ 4.31 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.32 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.33 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิท่ี 4.34 สภาวะนาสบายท่ีเกิดขึ้นชวงฤดูฝน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.35 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.36 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูรอน 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  

 
แผนภูมิที่ 4.37 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูฝน 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 4.38 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูหนาว 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
 

4.5.3 เต๋ิน 
สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่เต๋ิน แตละกรณีจะมีสภาวะนาสบายท่ี

ใกลเคียงกัน เนื่องจากพื้นที่เต๋ิน เปนพื้นที่เปดโลง จะไดรับอิทธิพลจากภายนอกไดโดยตรง 
ทําใหกระแสลมพัดพาเอาทั้งอุณหภูมิที่สูง และตํ่าเขาสูพื้นที่ไดงาย ทําใหอุณหภูมิและ
ความชื้นที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่นี้ จะมีความใกลเคียงกันในทุกๆกรณี โดยในชวงฤดูรอน 
สภาวะที่เกิดข้ึนสวนใหญจะอยูในชวงอุณหภูมิที่สูงกวาสภาวะนาสบาย รองลงมาจะอยู
ในชวงที่ตํ่ากวาสภาวะนาสบาย แตจะสังเกตไดวา จะมีบางสวนอยูในชวงที่อุณหภูมิอยู
ในชวงสภาวะนาสบาย แตความช้ืนสัมพัทธจะตํ่ากวาสภาวะนาสบาย และในชวงฤดูฝน 
สภาวะที่เกิดข้ึนสวนใหญจะอยูในเขตสภาวะนาสบาย โดยเฉล่ียประมาณ 40 เปอรเซ็นต
ของตลอดทั้งฤดู และในสวนฤดูหนาว สภาวะที่เกิดข้ึนสวนใหญจะอยูตํ่ากวาสภาวะนา
สบายประมาณ 60 เปอรเซ็นต 
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แผนภูมิที่ 4.39 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางวนั ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่เต๋ิน กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

 
แผนภูมิที่ 4.40 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่เต๋ิน กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.41 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางวนั ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่เต๋ิน กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.42 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูรอน 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่เต๋ินเปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 4.43 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูฝน 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่เต๋ินเปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
 

 
แผนภูมิที่ 4.44 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูหนาว 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่เต๋ินเปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
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4.5.4 หองครัว 
สภาวะนาสบายทีเ่กิดข้ึนภายในพืน้ที่หองครัว แตละกรณีจะมีสภาวะนาสบายที่

ใกลเคียงกนั เนื่องจากพื้นที่นีเ้ปนพื้นที่กึง่เปดโลง อากาศสามารถเขามาจากบริเวณ
ทางเดินระหวางหองนอน 1 และหองนอน 2 และออกไปทางหนาตางทางดานหลังเรือน  
ซึ่งสภาวะนาสบายที่เกิดข้ึน ทกุๆกรณีจะมีสัดสวนที่อยูในเขตสภาวะนาสบายเทาๆ กัน 
แตกตางกนั ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต แตจะมคีวามแตกตางกันในสวนที่อยูในเขตอุณหภูมิสูง
และตํ่ากวาสภาวะนาสบาย โดยกรณีเรือนลานนาทัว่ไป จะอยูในชวงอุณหภูมสูิงกวา
สภาวะนาสบาย มากกวาผนังอิฐดินเบาลําปาง และผนงัอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ และผนังอิฐ
ดินเบาลําปาง ผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะมีสัดสวนที่อยูในชวงตํ่ากวาสภาวะนาสบาย
มากกวากรณีเรือนลานนาทัว่ไป สาเหตุมาจากพืน้ที่หองครัวจะอยูทางดานตะวันตกของ
เรือน จะไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยในเวลาชวงบาย ถงึชวงพลบค่ําของวนั ผนังอิฐดิน
เบาลําปาง และผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ เปนวัสดุทึบตัน และมีคาการหนวงเหนีย่วความ
รอนได ประมาณ 2½ ชั่วโมง และไมจริงทีใ่ชเปนวัสดุประกอบเรือนลานนาทัว่ไป มีคาการ
หนวงเหนี่ยวความรอน ประมาณ 10 นาที ทาํใหกรณีที่ใชอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถา
ลอยแมเมาะมีสภาวะที่เกิดข้ึนในชวงสูงกวาสภาวะนาสบาย มีสัดสวนนอยกวากรณีเรือน
ลานนาทั่วไป  

 
แผนภูมิที่ 4.45 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางวนั ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่หองครัว กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.46 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่หองครัว กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.47 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางวนั ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่หองครัว กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.48 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูรอน 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่หองครัวเปรียบเทียบกบัภายนอก ของกรณีตางๆ  
 

 
 

แผนภูมิที่ 4.49 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูฝน 
ป พ.ศ. 2551 พื้นที่หองครัวเปรียบเทียบกบัภายนอก ของกรณีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 4.50 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูหนาว 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่หองครัวเปรียบเทียบกบัภายนอก ของกรณีตางๆ  
 

จากขอมูลที่ไดดําเนินการสรุปสภาวะนาสบายภายในพื้นที่ตางๆ สามารถมาสรุปไดตาม

ตารางที่ 4.13 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

ตารางที่ 4.13 สัดสวนสภาวะนาสบาย (เปอรเซ็นต) ที่เกิดข้ึน จากการจําลองในโปรแกรม ENER-WIN EC 
กรณี หองนอน 1 หองนอน 2 เต๋ิน หองครัว

ฤดู
รอน 

ฤดู
ฝน 

ฤดู
หนาว 

ฤดู
รอน 

ฤดู
ฝน 

ฤดู
หนาว 

ฤดู
รอน 

ฤดู
ฝน 

ฤดู
หนาว 

ฤดู
รอน 

ฤดู
ฝน 

ฤดู
หนาว 

มีก
าร
ระ
บา
ยอ
าก
าศ

ธร
รม
ชา
ติ 

กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 25 39 26 25 43 25 28 42 32 28 40 31

ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 26 41 27 26 44 26 28 42 32 28 41 31

ผนังอิฐดินเบาลําปาง 30 46 22 26 46 18 28 45 32 28 43 29

ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 29 45 22 26 45 18 28 42 32 28 43 29

ไม
มีก
าร
ระ
บา
ยอ
าก
าศ

ธร
รม
ชา
ติ 

กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 31 48 31 27 49 30 24 42 34 24 42 34

ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 31 48 30 30 49 31 28 42 32 28 40 31

ผนังอิฐดินเบาลําปาง 49 68 45 47 67 39 28 43 32 28 41 31

ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 49 68 45 47 68 38 28 42 32 28 43 29
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สูงกวาสภาวะนาสบาย

อยูในเขตสภาวะนาสบาย

ต่ํากวาสภาวะนาสบาย
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แผนภูมิที่ 4.51 สัดสวนสภาวะนาสบายเฉล่ียตลอดทั้งป ของกรณีตางๆ ที่ไดจําลองในโปรแกรม  
Ener-win EC 

4.6 ขั้นตอนวิเคราะหผลการทดลอง 
ผลการจําลองเปรียบเทียบวัสดุทองถิ่นสมัยใหมกับวัสดุไมจริงที่ใชประกอบเรือนลานนา 

โดยเปรียบเทียบ พื้นที่หองนอน 1 หองนอน 2 เต๋ิน และหองครัว ผลที่ไดมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.6.1 หองนอน 1 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในหอง 1 ไดเรียงลําดับกรณีที่มีสัดสวนสภาวะนา

สบายมากที่สุดไปหานอยที่สุด ตามตารางท่ี 4.14 จะเห็นไดวา สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึน

กรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนาสบายมากกวากรณีที่มีการ

ระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีที่วัสดุมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนสูง จะมีสภาวะนา

สบายมากกวากรณีที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนตํ่า และกรณีที่มีอัตราการร่ัวซึมตํ่า 

จะมีสภาวะนาสบายมากกวากรณีที่มีอัตราการร่ัวซึมสูง ซึ่งกรณีที่ใชผนังอิฐดินข้ีเถาลอย

แมเมาะ ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีที่ใชผนังอิฐดินเบาลําปาง ไมมีการ

ระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนาสบายมากที่สุดจากกรณีที่ทําการศึกษา 

โดยมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกันคือ 54.18 และ 54.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ และ

รองลงมาจะเปนกรณีเรือนลานนาทั่วไป ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีใชผนัง

ซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ ไมมีการระบายอากาศ โดยมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกันคือ 
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36.48 และ 36.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และในสวนกรณีที่มีการระบายอากาศธรรมชาติ 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนทุกๆ กรณีจะมีความใกลเคียงกัน โดยอยูระหวาง 30.29 – 32.44 

เปอรเซ็นต  

ตารางที่ 4.14 ลําดับกรณีที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด ถึงนอยที่สุด หองนอน 1 

ลําดับ  กรณี สัดสวน
สภาวะนา
สบาย 

คาการหนวง
เหน่ียวความ

รอน 
(ชั่วโมง) 

อัตราการ
ร่ัวซึมของ
ผนัง 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

1 

ไม
มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 54.18% 2 ½ 0.30 10 

2 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 54.10% 2 ½ 0.30 10 

3 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 36.48% 10 นาที 120 1.25 

4 ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 36.30% 10 นาที 120 1.25 

5 

มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังอิฐดินเบาลําปาง 32.44% 2 ½ 0.30 10 

6 ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 32.07% 2 ½ 0.30 10 

7 ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 31.11% 10 นาที 120 1.25 

8 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 30.29% 10 นาที 120 1.25 

 

4.6.2 หองนอน 2 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในหอง 2 ไดเรียงลําดับกรณีที่มีสัดสวนสภาวะนา

สบายมากที่สุดไปหานอยที่สุด ตามตารางท่ี 4.15 จะเห็นไดวา สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึน

กรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนาสบายมากกวากรณีที่มีการ

ระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีที่วัสดุมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนสูง จะมีสภาวะนา

สบายมากกวากรณีที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนตํ่า และกรณีที่มีอัตราการร่ัวซึมตํ่า 

จะมีสภาวะนาสบายมากกวากรณีที่มีอัตราการร่ัวซึมสูง ซึ่งกรณีที่ใชผนังอิฐดินข้ีเถาลอย

แมเมาะ ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีที่ใชผนังอิฐดินเบาลําปาง ไมมีการ

ระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนาสบายมากที่สุดจากกรณีที่ทําการศึกษา 

โดยมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกันคือ 51.11 และ 51.06 เปอรเซ็นตตามลําดับ และ

รองลงมาจะเปน กรณีใชผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ ไมมีการระบายอากาศ และกรณี

เรือนลานนาทั่วไป ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ โดยมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกันคือ 

36.39 และ 36.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และในสวนกรณีที่มีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนทุกๆ กรณีจะมีความใกลเคียงกัน โดยอยูระหวาง 29.77 – 32.28 

เปอรเซ็นต  

ตารางที่ 4.15 ลําดับกรณีที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด ถึงนอยที่สุด หองนอน 2 

ลําดับ  กรณี สัดสวน
สภาวะนา
สบาย 

คาการหนวง
เหน่ียวความ

รอน 
(ชั่วโมง) 

อัตราการ
ร่ัวซึมของ
ผนัง 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

1 

ไม
มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 51.11 2 ½ 0.30 10 

2 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 51.06 2 ½ 0.30 10 

3 ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 36.39 10 นาที 120 1.25 

4 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 36.27 10 นาที 120 1.25 

5 

มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 32.28 2 ½ 0.30 10 

6 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 30.88 2 ½ 0.30 10 

7 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 30.25 10 นาที 120 1.25 

8 ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 29.77 10 นาที 120 1.25 

 

4.6.3 เต๋ิน 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่เต๋ิน ทุกกรณีมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกัน 

โดยมีสัดสวนสภาวะนาสบาย 33.51 – 34.03 เปอรเซ็นต เนื่องจากพื้นที่เต๋ิน เปนพื้นที่เปด

โลง ซึ่งจะไดรับอิทธิพลจากภายนอกไดโดยตรง  

ตารางที่ 4.16 ลําดับกรณีที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด ถึงนอยที่สุด พื้นที่เต๋ิน 

ลําดับ  กรณี สัดสวน
สภาวะนา
สบาย 

คาการหนวง
เหน่ียวความ

รอน 
(ชั่วโมง) 

อัตราการ
ร่ัวซึมของ
ผนัง 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

1 

มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 34.03 10 นาที 120 1.25 

2 ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 33.96 2 ½ 0.30 10 

3 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 33.96 2 ½ 0.30 10 

4 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 33.51 10 นาที 120 1.25 
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4.6.4 หองครัว 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่หองครัว ทุกกรณีมีสภาวะนาสบายใกลเคียง

กัน โดยมีสัดสวนสภาวะนาสบาย 33.49 – 33.29 เปอรเซ็นต และพ้ืนที่นี้เปนพื้นที่กึ่งเปด

โลง โดยอากาศสามารถเขามาจากบริเวณทางเดินระหวางหองนอน 1 และหองนอน 2 

และออกไปทางหนาตางทางดานหลังเรือน   

ตารางที่ 4.17 ลําดับกรณีที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด ถึงนอยที่สุด พื้นที่หองครัว 

ลําดับ  กรณี สัดสวน
สภาวะนา
สบาย 

คาการหนวง
เหน่ียวความ

รอน 
(ชั่วโมง) 

อัตราการ
ร่ัวซึมของ
ผนัง 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

1 

มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 33.49 10 นาที 120 1.25 

2 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 33.33 2 ½ 0.30 10 

3 ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 33.29 2 ½ 0.30 10 

4 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 33.29 10 นาที 120 1.25 

 

 



      

 

บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
5.1 บทสรุป  

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงสํารวจ - ทดลอง (survey and experimental research) เพื่อ

หาแนวทางในการปรับปรุงเรือนลานนา ใหมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ใน

ปจจุบันทางดานอุณหภาพ โดยเลือกใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหม มาใชแทนไมจริง ที่ปจจุบันหาไดยาก

และมีราคาแพง และไดจําลองภายในโปรแกรม ENERWIN-EC โดยมีกรณีที่ไดจําลองอยู 8 กรณี 

โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

- กรณีเรือนลานนาทั่วไป     มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- กรณีเรือนลานนาทั่วไป  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง   มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง   ไมมกีารระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

โดยเรือนที่ใชสําหรับการจําลองภายในโปรแกรม ENER-WIN EC คือ เรือนของนางพัน 

วงศใหญ มีพื้นที่ทั้งส้ิน 94.34 ตร.ม. โดยแบงพื้นที่ที่ทําการศึกษาออกเปน 4 สวนคือ หองนอน 1, 

หองนอน 2, เต๋ิน, และหองครัว เนื่องจากพื้นที่พักผอน เปนลักษณะการเปล่ียนแปลงการใชงาน

ของยุงฉาง ซึ่งถือวาเปนพื้นที่ขยาย จากรูปแบบเรือนตามประเพณี จึงไมทําการศึกษาในบริเวณนั้น  

 

5.1.1 ความเหมาะสมทางดานอุณหภาพ ของเรือนลานนาในปจจบุัน กับสภาพภมูิ

ประเทศ ภูมอิากาศ 

จากการจําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวา เรือนลานนาในปจจุบัน มี

สภาวะนาสบายตลอดทั้งป ประมาณ 30 เปอรเซนต และจําแนกออกเปนพื้นที่หองนอน 1 

หองนอน 2 เต๋ิน และหองครัว โดยมีสภาวะนาสบายเฉลี่ยตลอดทั้งป 30.29 เปอรเซ็นต 

30.88 เปอรเซ็นต 33.87 เปอรเซ็นต และ 33.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะเห็นไดวาเรือน
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ลานนาในปจจุบัน ยังมีความเหมาะสมในระดับหนึ่ง โดยในชวงฤดูฝนจะมีสัดสวนสภาวะ

นาสบายมากที่สุด และสภาวะที่เกิดข้ึนสวนใหญตลอดทั้งปของเรือนลานนาทั่วไป จะอยู

ในชวงอุณหภูมิตํ่ากวาสภาวะนาสบาย โดยเฉล่ียตลอดทั้งป หองนอน1 62 เปอรเซ็นต 

หองนอน2 60 เปอรเซ็นต เต๋ิน 45.39 เปอรเซ็นต หองครัว 44.71 เปอรเซ็นต  

 

 
แผนภูมิที่ 5.1 สัดสวนสภาวะนาสบายตลอดทั้งป ชวงกลางคืน จากการจําลองภายในโปรแกรม Ener-win 

EC ของกรณีเรือนลานนาทัว่ไป 

 
แผนภูมิที่ 5.2 สัดสวนสภาวะนาสบายตลอดทั้งป ชวงกลางวัน จากการจําลองภายในโปรแกรม Ener-win 

EC ของกรณีเรือนลานนาทัว่ไป 
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5.1.2 ความเหมาะสมของวัสดุทองถ่ินสมัยใหม สาํหรับการปรับปรุงเรือนลานนาใน

ปจจุบัน ทางดานรูปแบบ และสภาวะนาสบาย 

จากผลการทดลอง สามารถสรุปความเหมาะสมของวัสดุทองถิ่นสมัยใหมทั้ง 3 

ชนิด คือ ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ ผนังอิฐดินเบาลําปาง และผนังอิฐข้ีเถาลอยแม

เมาะ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.1.2.1 ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ มีคุณสมบัติทางดานสภาวะนาสบาย 

ใกลเคียงไมจริงหนา ½ นิ้ว ซึ่งเปนวัสดุเดิมที่ใชประกอบเรือนลานนา จากขอ 

5.1.1 พบวา วัสดุเดิมที่ใชมีความเหมาะสมทางดานสภาวะนาสบายในระดับ

หนึ่ง โดยมีสัดสวนสภาวะนาสบายตลอดทั้งป ประมาณ 30 เปอรเซ็นต และ

วัสดุชนิดนี้สามารถทดแทนไมจริงทางดานรูปแบบ เนื่องจากวัสดุมีน้ําหนัก

เบา สามารถติดต้ังไดทันที่ โดยไมตองทําการปรับปรุงโครงสรางเดิมของเรือน

ลานนา  
5.1.2.2 ผนังอิฐดินเบาลําปางและผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีคุณสมบัติทางดาน

สภาวะนาสบายใกลเคียงกัน ซึ่งทั้ง 2 ชนิด มีคุณสมบัติดีกวาไมจริงหนา ½ 

นิ้ว ซึ่งเปนวัสดุเดิมที่ใชประกอบเรือนลานนามาก โดยมีสภาวะนาสบาย

มากกวากรณีเรือนลานนาทั่วไป ประมาณ 20 -30 เปอรเซ็นต สงผลใหมี

ความเหมาะสมในการใชสําหรับปรับปรุงเรือนลานนาทางดานสภาวะนา

สบาย แตในแงการใชงานวัสดุทั้ง 2 ชนิดมีน้ําหนักมาก โดยที่อิฐดินเบา

ลําปาง จะมีน้ําหนักนอยกวาอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ ซึ่งวัสดุทั้ง 2 ชนิดจะตองมี

การปรับปรุงโครงสรางของเรือนลานนาใหม เพื่อสามารถที่จะรับน้ําหนักของ

ผนังได  
5.1.3 แนวทางในการปรับปรงุสภาวะนาสบายของเรือนลานนา  

5.1.3.1 แนวทางแรก  คือการปรับปรุงการระบายอากาศธรรมชาติ  (natural 

ventilation) และอัตราการร่ัวซึมของผนัง (infiltration rate) เนื่องจาก

ภูมิอากาศของ อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา ภูมิอากาศสวนใหญจะหนาว

เย็น ทําใหมีความตองการการปองกันกระแสลมที่จะเขาสูภายในเรือน และ

จากผลการจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอรจะเห็นไดวาสัดสวนสภาวะนา
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สบายของกรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนา

สบายมากกวากรณีที่มีการระบายอากาศธรรมชาติ และถาวัสดุนั้นมีคาการ

ร่ัวซึมตํ่าก็จะชวยใหสภาวะนาสบายเพิ่มมากข้ึนไดอีก ซึ่งวัสดุอิฐดินเบา

ลําปาง และวัสดุอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีอัตราการร่ัวซึมที่ตํ่า เมื่อเทียบกับผนัง

ซีเมนตจากใยไมยราฟยักษและไมจริง ทําใหวัสดุอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ และ

อิฐดินเบาลําปาง มีความเหมาะสมมากกวา ผนังไมจริงและผนังซีเมนตจาก

ใยไมยราฟยักษ และถากรณีมีการปรับปรุงอัตราการร่ัวซึมของผนังซีเมนต

จากใยไมยราฟยักษและไมจริง สัดสวนสภาวะนาสบายก็จะเพิ่มข้ึนได 
5.1.3.2 แนวทางที่ 2 คือการเลือกใชวัสดุที่มีความเปนฉนวน และมีการหนวงเหนี่ยว

ความรอนที่เหมาะสม โดยวัสดุที่ทําการศึกษาทั้ง 4 ชนิด มีคาการตานทาน

ความรอนดังนี้ 

- ผนังไมจริง หนา ½ นิ้ว มีคาการตานทานความรอน 10 ตารางเมตร

องศาเซลเซียสตอวัตต และมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนได 10 

นาที 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ มีคาการตานทานความรอน 3.70 

ตารางเมตรองศาเซลเซียสตอวัตต และมีคาการหนวงเหนี่ยวความ

รอนได 10 นาท ี

- ผนังอิฐดินเบาลําปาง มีคาการตานทานความรอน 12.58 ตาราง

เมตรองศาเซลเซียสตอวัตต และมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนได 2 

½ ชั่วโมง 

- ผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีคาการตานทานความรอน 15.90 ตาราง

เมตรองศาเซลเซียสตอวัตต และมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนได 2 

½ ชั่วโมง 
จะเห็นไดวา ผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ จะมีคาการตานทานความรอนมาก

ที่สุด รองลงมาคืออิฐดินเบาลําปาง ผนังไมจริง และผนังซีเมนตจากใยไมย

ราฟยักษ ตามลําดับ และผนังอิฐดินเบาลําปาง ผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะมีคา
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การหนวงเหนี่ยวความรอน 2½ ชั่วโมง มากกวาผนังซีเมนตจากใยไมยราฟ

ยักษและผนังไมจริง ที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอน 10 นาที ซึ่งจะชวงให

ผนังสะสมความรอน และคายความรอนในชวงหัวคํ่าของวัน จะชวยใหความ

อบอุนภายในหองนอนได ดังนั้นผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะจะมีความเหมาะสม

ที่สุด รองลงมาคือผนังอิฐดินเบาลําปาง ผนังไมจริง และผนังซีเมนตจากใย

ไมยราฟยักษ ตามลําดับ  

5.2 ขอเสนอแนะในการทําวิจยัคร้ังตอไป 

5.2.1 ควรเก็บขอมูลตัวแปรเพิ่ม คือ รังสีอาทิตย ความเร็วลม ทิศทางลม จากสถานที่ที่

ทําการศึกษาจริง เนื่องจากตัวแปรที่มีผลตอสภาพภูมิอากาศภายนอกเปนอยางมาก 

5.2.2 การวิจัยนี้ ศึกษาเฉพาะตัวเรือนลานนาเทานั้น ไมไดรวมส่ิงแวดลอมภายนอก ภายใน

อาณาเขตของเรือน วิถีชีวิต การแตงกาย ของเจาของเรือน ซึ่งเปนตัวแปรหน่ึงที่สงผลตอ

สภาวะนาสบายภายในเรือนลานนา  

5.2.3 วัสดุทองถิ่นสมัยใหม ที่นํามาศึกษา เปนแควัสดุตัวอยาง มีเฉพาะผนังซีเมนตจากใยไมย

ราฟยักษเทานั้น ที่มีการผลิตและใชงานจริงแลว ซึ่งใน อ.เชียงคํา จ.พะเยา ก็ยังมีวัสดุที่จะ

นํามาใชเปนเสนใยได แตในสวนอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ ไมสามารถหา

ไดใน อ.เชียงคํา แตหาไดงายในจังหวัดใกลเคียง คือจังหวัดลําปาง และจากการสัมภาษณ 

ดร. เกศรินทร พิมรักษา รองหัวหนาภาควิชา เคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม วัสดุที่จะใชในการทําอิฐดินเบาลําปาง สามารถที่จะใชดินภายใน

พื้นที่ อ. เชียงคํา ได แตคุณสมบัติอาจจะเปลี่ยนไป  

5.2.4 ควรทําการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุหลังคาเพิ่ม เนื่องจากหลังคาเปนตัวแปรหนึ่งที่สงผลตอ

สภาวะนาสบาย ที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยตรงมากที่สุด  

5.2.5 ควรทําการทดสอบวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ที่จะใชในการปรับปรุงเรือนลานนา ในสถานที่จริง 

เพื่อจะไดขอมูลสภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนจริงภายในเรือนลานนา  

5.2.6 ควรทําการศึกษาเปรียบเทียบสภาวะนาสบาย ของเรือนลานนาในปจจุบัน กับเรือน

สมัยใหม ที่ใชวัสดุกออิฐฉาบปูนเปนสวนใหญ  
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การแกไข ฐานขอมูลสภาพอากาศ (weather data) จ.เชียงราย สําหรับโปรแกรม Visual DOE 4.1 

พื้นที่ที่ทําการศึกษา สภาวะนาสบายของเรือนลานนารวมสมัย อยูในพื้นที่ อําเภอเชียงคํา จังหวัด 
พะเยา ซึ่งในอดีต อําเภอเชียงคํา อยูในพื้นที่จังหวัดเชียงราย และในป พ.ศ. 2520 จังหวัดพะเยา ได
สถาปนาเปนจังหวัด ทําใหอําเภอเชียงคํา กลายเปนสวนหนึ่งของ จังหวัดพะเยา ดังนั้นจึงสามารถที่จะใช
ขอมูลสภาพอากาศของจังหวัดเชียงรายได และเนื่องจาก โปรแกรม Visual DOE 4.1 ไมมีฐานขอมูล ของ
จังหวัดเชียงราย จึงใชขอมูลสภาพอากาศ ของจังหวัดเชียงราย จากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยมีขอมูล 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ กระแสลม รายช่ัวโมง ตลอดทั้งป พ.ศ. 2552 แตเนื่องจากจังหวัดเชียงราย ไมมี
ขอมูลรังสีอาทิตย และกรมอุตุนิยมวิทยา มีขอมูลรังสีอาทิตยเฉพาะ จังหวัดกรุงเทพมหานคร จึงเลือกใช
ขอมูลรังสีอาทิตยของจังหวัดกรุงเทพมหานคร แทน และมีข้ันตอนในการแกไขฐานขอมูลสภาพอากาศ ให
สามารถใชงานในโปรแกรม Visual DOE 4.1 ดังตอไปนี้ 

1. นําขอมูลอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพันธ และความเร็วลม ของป พ.ศ. 2552 ของจังหวัด
เชียงราย และขอมูลรังสีอาทิตย ของป พ.ศ. 2552 ของจังหวัดกรุงเทพมหานคร กรม
อุตุนิยมวิทยา มาปรับหนวยใหตรงกับโปรแกรม LS2TRY1 โดยที่จะตองแปลงหนวยขอมูล
ตางๆ ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ ก1 แสดงหนวยของขอมูลที่จะตองแปลง สําหรับโปรแกรม LS2TRY 

หนวย ขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา โปรแกรม LS2TRY

RH % % 

อุณหภูมิกระเปาะแหง °C °F 

คาการแผรังสีของดวงอาทิตย mj/m2 w/m2 

ความเร็วลม knot mph 

 

2. ใชโปรแกรม Excel แกไข weather_file.dat ของโปรแกรม LS2TRY โดยแกไขใหเปนขอมูล
สภาพอากาศของ จ.เชียงราย โดยแกไขในแตละ column โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 STATION,MM,DM,YR,JULDY,DECTIME,HD,RH,F,IG,WSP  

                                                      
1 Bronson, D. 1992. Calibrating DOE-2 to weather and non-weather-dependent loads for a commercial building: Data 
processing routines to calibrate a DOE-2 model, volume II. Energy Systems Laboratory Technical Report No. ESL-TR-92/04-
02. Texas A&M University, College Station. 
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 ภาพที ่ก1 แสดงขอมูล weather_file.dat ของโปรแกรม LS2TRY ที่ตองแกไขในโปรแกรม excel

  
  MM = เดือน 
  DM = วัน 
  DECTIME = DECIMAL TIME/PASSED THRU THE PROGRAM  
  HD = ชั่วโมงภายในหนึง่วนั 
  JULDY = JULIAN DATE  
  YR = ป 
  RH = ความช้ืนสัมพนัธ (%)  
  F = อุณหภูมกิระเปาะแหง (F)  

  IG = คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (W/M
2
)  

  WSP = ความเร็วลม (MPH)  
4. เมื่อแกไขขอมูลไพล weather_file.dat ไดแลวใหรันไพล  LS2TRY.EXE จะไดไพล 

weather_try.seq 
5. ใหแกไขนามสกุลไพล weather_try.seq เปนนามสกุล .fmt  
6. เปดโปรแกรม visual doe 4.1 แลวเลือก tool / weather file converter เพื่อเปล่ียน

นามสกุล จาก .fmt เปน .bin เพื่อใหโปรแกรม visual doe 4.1 สามารถใชได2 
 
 

                                                      
2 Sreshthaputra, A. (2003). Building design and operation for improving thermal comfort in naturally ventilated buildings in a hot-

humid climate. Ph.D. Dissertation. Texas A&M University, College Station, USA. 



120 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



121 
 

ขอมูลที่ปอนเขาไปในโปรแกรม Visual DOE 4.1  
 

$DOE-2.1E Input File 
$Created by VisualDOE Jun 29, 2009 
$ 
##write 
  
  
$=======================================
$ 
$         Project Description 
$=======================================
$ 
$  
  
$=======================================
$ 
$           DOE-2 INPUT 
$=======================================
$ 
TITLE  
  LINE-1 = *Green Design Tools* 
  LINE-3 = *Base Case* 
  LINE-4 = * House\Lanna Thai House -
infil3.gph* 
  LINE-5 = *VisualDOE 4.1.0 * .. 
  
$=======================================
$ 
$         LOADS INPUT 
$=======================================
$ 
INPUT LOADS  
    INPUT-UNITS METRIC 
    OUTPUT-UNITS METRIC 
 ..  
ABORT ERRORS .. 
  
RUN-PERIOD    JAN  1, 1995 THRU DEC 31, 1995 .. 
  
BUILDING-LOCATION 
$Building Azimuth is corrected for DOE2.1 
by 180? (Entered Value = 180) 
   AZIMUTH = 0 
   ALTITUDE = 800 $ Site Altitude 
   DAYLIGHT-SAVINGS = YES 
   HOLIDAY = NO 
   SURF-TEMP-CALC = YES 
.. 
$=======================================
$ 
$   Window shade defaults & schedules 
$=======================================
$ 
  
SET-DEFAULT 
$Set window shade defaults 
FOR WINDOW 
MAX-SOLAR-SCH = SOLGAIN1-SCH 
OPEN-SHADE-SCH = OPENSHADE1-SCH 
VIS-TRANS-SCH = VISTRAN1-SCH 
.. 
  
$=======================================
$ 

$       Window Shade Schedules 
$=======================================
$ 
  
SHADE1-SCH = SCHEDULE  
THRU DEC 31 (ALL) (1,24) VALUES = (0.8) .. 
  
SOLGAIN1-SCH = SCHEDULE  
THRU DEC 31 (ALL) (1,24) VALUES = (30) .. 
  
OPENSHADE1-SCH = SCHEDULE  
THRU DEC 31 (ALL) (1,24) VALUES = (0.7)  .. 
  
VISTRAN1-SCH = SCHEDULE  
THRU DEC 31 (ALL) (1,24) VALUES = (0.6) .. 
  
  
$=======================================
$ 
$            LOADS Schedules 
$=======================================
$ 
  
OffOcc = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.1, 0.2 
, 0.95, 0.95, 0.95, 0.95, 0.5, 0.95, 0.95, 0.95 
, 0.95, 0.3, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.05, 0.05) 
(SAT) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.1, 0.1 
, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1 
, 0.1, 0.05, 0.05, 0., 0., 0., 0., 0.) 
(SUN) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0., 0., 0., 0., 0., 0.) 
(HOL) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0., 0., 0., 0., 0., 0.) 
.. 
Thai_House_Occu = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 0. 
, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0. 
, 0., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1.) 
(WEH) (1,24) VALUES = 
(1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1. 
, 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1. 
, 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1.) 
.. 
Thai_House_Light = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 1., 1., 0. 
, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0. 
, 0., 1., 1., 1., 1., 1., 0., 0.) 
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(WEH) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 1., 1., 0. 
, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0. 
, 0., 1., 1., 1., 1., 1., 0., 0.) 
.. 
Thai_House_Infi = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 1., 0.3, 0.3 
, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3 
, 0.3, 1., 1., 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7) 
(SAT) (1,24) VALUES = 
(0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 1., 0.3, 0.3 
, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3 
, 0.3, 1., 1., 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7) 
(SUN) (1,24) VALUES = 
(0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 1., 0.3, 0.3 
, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3 
, 0.3, 1., 1., 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7) 
(HOL) (1,24) VALUES = 
(0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 1., 0.3, 0.3 
, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3 
, 0.3, 1., 1., 0.7, 0.7, 0.7, 0.7, 0.7) 
.. 
  
$=======================================
$ 
$         Construction Materials 
$=======================================
$ 
  
$ Built-up Roofing 3/8 in. 
BR01_408 = MATERIAL 
THICKNESS = .0095 
CONDUCTIVITY = .1625 
DENSITY = 1121.26 
SPECIFIC-HEAT = 1465.275 
.. 
  
$ Gypsum Board 5/8 in. 
GP02_409 = MATERIAL 
THICKNESS = .0159 
CONDUCTIVITY = .1602 
DENSITY = 800.9 
SPECIFIC-HEAT = 837.3 
.. 
  
$ CMU Medium Wt. 8 in. Concrete Filled 
CB32_456 = MATERIAL 
THICKNESS = .2032 
CONDUCTIVITY = .8578 
DENSITY = 1970.214 
SPECIFIC-HEAT = 837.3 
.. 
  
$ Wall Metal Framing  w/ R-30 
WMF30_457 = MATERIAL 
RESISTANCE = 3.6682 
.. 
  
$ Polyurethane, Expanded, 2 in. 
IN45_479 = MATERIAL 

THICKNESS = .0508 
CONDUCTIVITY = .023 
DENSITY = 24.027 
SPECIFIC-HEAT = 1590.87 
.. 
  
$ Aluminum or Steel Siding 
AS01_480 = MATERIAL 
THICKNESS = .0015 
CONDUCTIVITY = 44.9904 
DENSITY = 7688.64 
SPECIFIC-HEAT = 418.65 
.. 
  
  
$=======================================
$ 
$             Constructions 
$=======================================
$ 
  
ASM129455-LAYR = LAYERS 
MATERIAL = ( 
CB32_456 $ CMU Medium Wt. 8 in. Concrete 
Filled 
, WMF30_457 $ Wall Metal Framing  w/ R-30 
, GP02_409 $ Gypsum Board 5/8 in. 
) 
INSIDE-FILM-RES = 0.12 
.. 
  
$ CMU grouted, Int. R-30 Mtl., 70% abs. 
CMU_GROUTED_455 = CONSTRUCTION 
LAYERS = ASM129455-LAYR 
ABSORPTANCE = 0.7 
ROUGHNESS = 3 
.. 
  
ASM193478-LAYR = LAYERS 
MATERIAL = ( 
BR01_408 $ Built-up Roofing 3/8 in. 
, IN45_479 $ Polyurethane, Expanded, 2 in. 
, AS01_480 $ Aluminum or Steel Siding 
) 
INSIDE-FILM-RES = 0.107 
.. 
  
$ Mtl Deck, 2 in. insul., Blt-up 
MTL_DECK_2_I478 = CONSTRUCTION 
LAYERS = ASM193478-LAYR 
ABSORPTANCE = 0.7 
ROUGHNESS = 1 
.. 
  
$ Thai Roof 01 
THAI_ROOF_0112184 = CONSTRUCTION 
ABSORPTANCE = 0.5 
ROUGHNESS = 1 
$ Overall Uvalue = 4.8570 
U-VALUE = 5.6842 $ excluding outside air 
film 
.. 
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$ Thai Floor - Wood 01 
THAI_FLOOR_W12185 = CONSTRUCTION 
ABSORPTANCE = 0.92 
ROUGHNESS = 4 
$ Overall Uvalue = 2.0010 
U-VALUE = 2.1286 $ excluding outside air 
film 
.. 
  
$ Thai Wall - Wood 01 
THAI_WALL_WO12186 = CONSTRUCTION 
ABSORPTANCE = 0.78 
ROUGHNESS = 3 
$ Overall Uvalue = 2.7110 
U-VALUE = 2.9507 $ excluding outside air 
film 
.. 
  
  
$ Air construction 
AIRCONS = CONSTRUCTION 
U-VALUE = 14.75 
.. 
  
$ Adiabatic construction 
ADIABCONS = CONSTRUCTION 
U-VALUE = 0.0006 
.. 
  
$=======================================
$ 
$             Glazing Materials 
$=======================================
$ 
  
  
$=======================================
$ 
$         Building Shade 
$=======================================
$ 
  
  $Shade_21001 
  SHADE21001 = BUILDING-SHADE 
    X = -0.7 
    Y = 6.7 
    Z = 4.4 
    HEIGHT = 2.41 
    WIDTH = 5.4 
    AZIMUTH = 270 
    TILT = 33 
    TRANSMITTANCE = 0 
    SHADE-VIS-REFL = 0.6 
    ..  
  
  $Shade_34002 
  SHADE34002 = BUILDING-SHADE 
    X = 12 
    Y = -3.5 
    Z = 0 
    HEIGHT = 7 
    WIDTH = 16 
    AZIMUTH = 90 
    TILT = 90 

    TRANSMITTANCE = 0 
    SHADE-VIS-REFL = 0.8 
    ..  
  
  $Shade_59005 
  SHADE59005 = BUILDING-SHADE 
    X = -10 
    Y = -3.5 
    Z = 0 
    HEIGHT = 5 
    WIDTH = 5 
    AZIMUTH = 90 
    TILT = 90 
    TRANSMITTANCE = 0 
    SHADE-VIS-REFL = 0.8 
    ..  
  
  $Shade_67006 
  SHADE67006 = BUILDING-SHADE 
    X = 3.25 
    Y = 1.4 
    Z = 4.4 
    HEIGHT = 2.41 
    WIDTH = 5.4 
    AZIMUTH = 90 
    TILT = 33 
    TRANSMITTANCE = 0 
    SHADE-VIS-REFL = 0.6 
    ..  
  
  $Shade_67007 
  SHADE67007 = BUILDING-SHADE 
    X = 3.25 
    Y = 6.7 
    Z = 4.4 
    HEIGHT = 3.83 
    WIDTH = 5.4 
    AZIMUTH = 270 
    TILT = 33 
    TRANSMITTANCE = 0 
    SHADE-VIS-REFL = 0.6 
    ..  
  
  $Shade_67008 
  SHADE67008 = BUILDING-SHADE 
    X = 9.4 
    Y = 1.4 
    Z = 4.4 
    HEIGHT = 3.83 
    WIDTH = 5.4 
    AZIMUTH = 90 
    TILT = 33 
    TRANSMITTANCE = 0 
    SHADE-VIS-REFL = 0.6 
    ..  
  
  $Shade_67009 
  SHADE67009 = BUILDING-SHADE 
    X = 0 
    Y = 0 
    Z = 4.4 
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    HEIGHT = 1.61 
    WIDTH = 8 
    AZIMUTH = 180 
    TILT = 14 
    TRANSMITTANCE = 0 
    SHADE-VIS-REFL = 0.6 
    ..  
  
  
$=======================================
$ 
$          Space Descriptions 
$=======================================
$ 
  
$---------------------------------------
$ 
$        Room: Air 
$---------------------------------------
$ 
Air_C = SPACE 
  AREA = 25.0 
  VOLUME = 50.0 
  AZIMUTH = 0 
  MULTIPLIER = 1 
  FLOOR-MULTIPLIER = 1 
  ZONE-TYPE = CONDITIONED 
$Internal Loads 
  LIGHTING-W/AREA = 6.00 
  LIGHTING-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  LIGHTING-TYPE = REC-FLUOR-RV 
  LIGHT-TO-SPACE = 1 
  LIGHT-TO-RETURN = 0 
  EQUIPMENT-W/AREA = 8.073 
  EQUIP-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  INF-SCHEDULE = Thai_House_Infi 
  PEOPLE-SCHEDULE = Thai_House_Occu 
  PEOPLE-HG-SENS = 67.4006092681885 
  PEOPLE-HG-LAT = 55.7004999694824 
  AREA/PERSON = 25.0 
$Infiltration 
  INF-METHOD = AIR-CHANGE 
  AIR-CHANGES/HR = 0.2 
$Mass 
  FLOOR-WEIGHT = 0 
  FURNITURE-TYPE = LIGHT 
  FURN-FRACTION = 1 
  FURN-WEIGHT = 1 
  TEMPERATURE = (21.11111) 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Air-01 
$--------------------$ 
Wall1025 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: CMU grouted, Int. R-30 
Mtl., 70% abs. 
CONSTRUCTION = CMU_GROUTED_455 
  X = -15.00 
  Y = 5.00 
  Z = 0.00 
  HEIGHT = 2.000 
  WIDTH = 5.000 

  TILT = 90.00 
  AZ = 270.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Air-02 
$--------------------$ 
Wall1026 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: CMU grouted, Int. R-30 
Mtl., 70% abs. 
CONSTRUCTION = CMU_GROUTED_455 
  X = -10.00 
  Y = 5.00 
  Z = 0.00 
  HEIGHT = 2.000 
  WIDTH = 5.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = .00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Air-03 
$--------------------$ 
Wall1027 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: CMU grouted, Int. R-30 
Mtl., 70% abs. 
CONSTRUCTION = CMU_GROUTED_455 
  X = -10.00 
  Y = 0.00 
  Z = 0.00 
  HEIGHT = 2.000 
  WIDTH = 5.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 90.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Air-04 
$--------------------$ 
Wall1028 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: CMU grouted, Int. R-30 
Mtl., 70% abs. 
CONSTRUCTION = CMU_GROUTED_455 
  X = -15.00 
  Y = 0.00 
  Z = 0.00 
  HEIGHT = 2.000 
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  WIDTH = 5.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 180.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74175 
$--------------------$ 
Roof74175 = ROOF 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Mtl Deck, 2 in. insul., 
Blt-up 
CONSTRUCTION = MTL_DECK_2_I478 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 5.000 
  WIDTH = 5.000 
  TILT = 0.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.70 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74182 
$--------------------$ 
Floor74182 = EXTERIOR-WALL $ Floor 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Floor - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_FLOOR_W12185 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 0.00 
  HEIGHT = 5.000 
  WIDTH = 5.000 
  TILT = 180.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.20 
.. 
  
$---------------------------------------
$ 
$        Room: Bed Rm. 
$---------------------------------------
$ 
Bed_Rm__U = SPACE 
  AREA = 6.3 
  VOLUME = 17.5 
  AZIMUTH = 0 
  MULTIPLIER = 1 
  FLOOR-MULTIPLIER = 1 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
$Internal Loads 
  LIGHTING-W/AREA = 2.88 
  EQUIPMENT-W/AREA = 0.00 
  LIGHTING-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  EQUIP-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  INF-METHOD = AIR-CHANGE 

  AIR-CHANGES/HR = 120. 
$Mass 
  FLOOR-WEIGHT = 100 
  TEMPERATURE = (21.11111) 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Bed_W 
$--------------------$ 
Wall1065 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 0.00 
  Y = 4.50 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = 270.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Bed_N 
$--------------------$ 
Wall1066 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 2.50 
  Y = 4.50 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = .00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Bed_E 
$--------------------$ 
Wall1067 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 2.50 
  Y = 2.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = 90.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
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  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Bed_S 
$--------------------$ 
Wall1068 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 0.00 
  Y = 2.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = 180.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74176 
$--------------------$ 
Roof74176 = ROOF 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Roof 01 
CONSTRUCTION = THAI_ROOF_0112184 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 4.80 
  HEIGHT = 2.500 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 0.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.70 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74183 
$--------------------$ 
Floor74183 = EXTERIOR-WALL $ Floor 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Floor - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_FLOOR_W12185 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.500 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 180.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.20 
.. 
  
$---------------------------------------
$ 
$        Room: Kitchen 

$---------------------------------------
$ 
Kitchen_U = SPACE 
  AREA = 3.8 
  VOLUME = 10.5 
  AZIMUTH = 0 
  MULTIPLIER = 1 
  FLOOR-MULTIPLIER = 1 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
$Internal Loads 
  LIGHTING-W/AREA = 4.80 
  EQUIPMENT-W/AREA = 0.00 
  LIGHTING-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  EQUIP-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  INF-METHOD = AIR-CHANGE 
  AIR-CHANGES/HR = 117.27 
$Mass 
  FLOOR-WEIGHT = 100 
  TEMPERATURE = (21.11111) 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Kitchen_W 
$--------------------$ 
Wall1081 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 0.00 
  Y = 6.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 1.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = 270.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Kitchen_N 
$--------------------$ 
Wall1082 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 2.50 
  Y = 6.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = .00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Kitchen_E 
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$--------------------$ 
Wall1083 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 2.50 
  Y = 4.50 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 1.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = 90.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Kitchen_S 
$--------------------$ 
Wall1084 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 0.00 
  Y = 4.50 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = 180.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74177 
$--------------------$ 
Roof74177 = ROOF 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Roof 01 
CONSTRUCTION = THAI_ROOF_0112184 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 4.80 
  HEIGHT = 1.500 
  WIDTH = 2.500 
  TILT = 0.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.70 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74184 
$--------------------$ 
Floor74184 = EXTERIOR-WALL $ Floor 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Floor - Wood 01 

CONSTRUCTION = THAI_FLOOR_W12185 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 1.936 
  WIDTH = 1.936 
  TILT = 180.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.20 
.. 
  
$---------------------------------------
$ 
$        Room: Master Bed Rm. 
$---------------------------------------
$ 
Master_Bed_Rm__U = SPACE 
  AREA = 16.0 
  VOLUME = 44.8 
  AZIMUTH = 0 
  MULTIPLIER = 1 
  FLOOR-MULTIPLIER = 1 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
$Internal Loads 
  LIGHTING-W/AREA = 1.125 
  EQUIPMENT-W/AREA = 0.00 
  LIGHTING-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  EQUIP-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  INF-METHOD = AIR-CHANGE 
  AIR-CHANGES/HR = 120. 
$Mass 
  FLOOR-WEIGHT = 100 
  TEMPERATURE = (21.11111) 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Master Bed_W 
$--------------------$ 
Wall1097 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 4.50 
  Y = 6.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 270.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Master Bed_N 
$--------------------$ 
Wall1098 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 8.50 
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  Y = 6.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = .00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Master Bed_E 
$--------------------$ 
Wall1099 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 8.50 
  Y = 2.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 90.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Master Bed_S 
$--------------------$ 
Wall1100 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 4.50 
  Y = 2.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 180.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74178 
$--------------------$ 
Roof74178 = ROOF 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Roof 01 
CONSTRUCTION = THAI_ROOF_0112184 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 4.80 
  HEIGHT = 4.000 

  WIDTH = 4.000 
  TILT = 0.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.70 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74185 
$--------------------$ 
Floor74185 = EXTERIOR-WALL $ Floor 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Floor - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_FLOOR_W12185 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 4.000 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 180.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.20 
.. 
  
$---------------------------------------
$ 
$        Room: Terrace 
$---------------------------------------
$ 
Terrace_U = SPACE 
  AREA = 16.0 
  VOLUME = 44.8 
  AZIMUTH = 0 
  MULTIPLIER = 1 
  FLOOR-MULTIPLIER = 1 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
$Internal Loads 
  LIGHTING-W/AREA = 1.125 
  EQUIPMENT-W/AREA = 0.00 
  LIGHTING-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  EQUIP-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  INF-METHOD = AIR-CHANGE 
  AIR-CHANGES/HR = 292.8 
$Mass 
  FLOOR-WEIGHT = 100 
  TEMPERATURE = (21.11111) 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Terrace_W 
$--------------------$ 
Wall1113 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 0.00 
  Y = 2.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 2.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 270.00 
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  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Terrace_N 
$--------------------$ 
Wall1114 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 8.00 
  Y = 2.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 8.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = .00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Terrace_E 
$--------------------$ 
Wall1115 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 8.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 2.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 90.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Terrace_S 
$--------------------$ 
Wall1116 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 8.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 180.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 

.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74179 
$--------------------$ 
Roof74179 = ROOF 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Roof 01 
CONSTRUCTION = THAI_ROOF_0112184 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 4.80 
  HEIGHT = 2.000 
  WIDTH = 8.000 
  TILT = 0.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.70 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74186 
$--------------------$ 
Floor74186 = EXTERIOR-WALL $ Floor 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Floor - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_FLOOR_W12185 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 4.000 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 180.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.20 
.. 
  
$---------------------------------------
$ 
$        Room: Walk Way 
$---------------------------------------
$ 
Walk_Way_U = SPACE 
  AREA = 6.0 
  VOLUME = 16.8 
  AZIMUTH = 0 
  MULTIPLIER = 1 
  FLOOR-MULTIPLIER = 1 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
$Internal Loads 
  LIGHTING-W/AREA = 3.00 
  EQUIPMENT-W/AREA = 0.00 
  LIGHTING-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  EQUIP-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  INF-METHOD = AIR-CHANGE 
  AIR-CHANGES/HR = 50. 
$Mass 
  FLOOR-WEIGHT = 100 
  TEMPERATURE = (21.11111) 
.. 
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$--------------------$ 
$ Walkway_W 
$--------------------$ 
Wall1141 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 2.50 
  Y = 6.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 270.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Walkway_N 
$--------------------$ 
Wall1142 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 4.00 
  Y = 6.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 1.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = .00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Walkway_E 
$--------------------$ 
Wall1143 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 4.00 
  Y = 2.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 90.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Walkway_S 
$--------------------$ 

Wall1144 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = 2.50 
  Y = 2.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 1.500 
  TILT = 90.00 
  AZ = 180.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74180 
$--------------------$ 
Roof74180 = ROOF 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Roof 01 
CONSTRUCTION = THAI_ROOF_0112184 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 4.80 
  HEIGHT = 4.000 
  WIDTH = 1.500 
  TILT = 0.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.70 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74187 
$--------------------$ 
Floor74187 = EXTERIOR-WALL $ Floor 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Floor - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_FLOOR_W12185 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.449 
  WIDTH = 2.449 
  TILT = 180.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.20 
.. 
  
$---------------------------------------
$ 
$        Room: Living 
$---------------------------------------
$ 
Living_U = SPACE 
  AREA = 14.8 
  VOLUME = 41.4 
  AZIMUTH = 0 
  MULTIPLIER = 1 
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  FLOOR-MULTIPLIER = 1 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
$Internal Loads 
  LIGHTING-W/AREA = 1.216 
  EQUIPMENT-W/AREA = 0.00 
  LIGHTING-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  EQUIP-SCHEDULE = Thai_House_Light 
  INF-METHOD = AIR-CHANGE 
  AIR-CHANGES/HR = 100. 
$Mass 
  FLOOR-WEIGHT = 100 
  TEMPERATURE = (21.11111) 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Living_W 
$--------------------$ 
Wall60479 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = -6.50 
  Y = 4.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 270.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Living_N 
$--------------------$ 
Wall60480 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = -2.80 
  Y = 4.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 3.700 
  TILT = 90.00 
  AZ = .00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Living_E 
$--------------------$ 
Wall60481 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = -2.80 
  Y = 0.00 

  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 4.000 
  TILT = 90.00 
  AZ = 90.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Living_S 
$--------------------$ 
Wall60482 = EXTERIOR-WALL 
  SHADING-SURFACE = YES 
$ Construction: Thai Wall - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_WALL_WO12186 
  X = -6.50 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 2.800 
  WIDTH = 3.700 
  TILT = 90.00 
  AZ = 180.00 
  MULTIPLIER = 1 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.50 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74181 
$--------------------$ 
Roof74181 = ROOF 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Roof 01 
CONSTRUCTION = THAI_ROOF_0112184 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 4.80 
  HEIGHT = 4.000 
  WIDTH = 3.700 
  TILT = 0.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.70 
  OUTSIDE-EMISS = 0.9 
.. 
  
  
$--------------------$ 
$ Surface_74188 
$--------------------$ 
Floor74188 = EXTERIOR-WALL $ Floor 
  SHADING-SURFACE = NO 
$ Construction: Thai Floor - Wood 01 
CONSTRUCTION = THAI_FLOOR_W12185 
  X = 0.00 
  Y = 0.00 
  Z = 2.00 
  HEIGHT = 3.847 
  WIDTH = 3.847 
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  TILT = 180.00 
  AZ = 180.00 
  INSIDE-VIS-REFL = 0.20 
.. 
  
  
$=======================================
$ 
$          Loads Hourly Reports 
$=======================================
$ 
  
  
$Hourly report schedule for: Loads 
Global, Outdoor Conditions 
  RPRTSCH19211 = SCHEDULE 
  THRU DEC 31 
  (ALL) (1,24) VALUES (1) 
    .. 
  
LDSHRLY19211 = HOURLY-REPORT  
    REPORT-SCHEDULE = RPRTSCH19211 
    REPORT-BLOCK = (LDSRPT19211)  
 ..  
LDSRPT19211 = REPORT-BLOCK 
    VARIABLE-TYPE = GLOBAL 
    VARIABLE-LIST = ( 
4  
3  
12  
15  
17  
18  
9  
14  
) ..  
  
$=======================================
$ 
$         LOADS Standard Reports        
$ 
$=======================================
$ 
  
LOADS-REPORT 
V=( 
LV-A  
) 
  H-D-S = FORMATTED  
 ..  
  
END ..  
COMPUTE LOADS  ..  
SAVE-FILES  ..  
  
  
$=======================================
$ 
$         SYSTEMS INPUT 
$=======================================
$ 
  
INPUT SYSTEMS  
    INPUT-UNITS METRIC 
    OUTPUT-UNITS METRIC 
 ..  
  

$=======================================
$ 
$              System Schedules 
$=======================================
$ 
  
OffOcc = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.1, 0.2 
, 0.95, 0.95, 0.95, 0.95, 0.5, 0.95, 0.95, 0.95 
, 0.95, 0.3, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.05, 0.05) 
(SAT) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.1, 0.1 
, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1 
, 0.1, 0.05, 0.05, 0., 0., 0., 0., 0.) 
(SUN) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0., 0., 0., 0., 0., 0.) 
(HOL) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0., 0., 0., 0., 0., 0.) 
.. 
OffDHW = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.1, 0.05, 0.2 
, 0.35, 0.4, 0.4, 0.45, 0.6, 0.55, 0.35, 0.35 
, 0.45, 0.25, 0.2, 0.15, 0.15, 0.1, 0.05, 0.05) 
(SAT) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.05, 0.1 
, 0.15, 0.2, 0.2, 0.25, 0.2, 0.2, 0.15, 0.1 
, 0.15, 0.05, 0., 0., 0., 0., 0., 0.) 
(SUN) (1,24) VALUES = 
(0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.1, 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05) 
(HOL) (1,24) VALUES = 
(0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.1, 0.05, 0.05 
, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05, 0.05) 
.. 
OffFan = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1 
, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 
, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 0) 
(SAT) (1,24) VALUES = 
(0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1 
, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1 
, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
(SUN) (1,24) VALUES = 
(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 
, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 
, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
(HOL) (1,24) VALUES = 
(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 
, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 
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, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
.. 
OffHtT = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) TEMP = 
(12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 21.11, 21.11 
, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11 
, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 12.78, 12.78) 
(SAT) (1,24) TEMP = 
(12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 21.11, 21.11 
, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11, 21.11 
, 21.11, 21.11, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78) 
(SUN) (1,24) TEMP = 
(12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78 
, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78 
, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78) 
(HOL) (1,24) TEMP = 
(12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78 
, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78 
, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78) 
.. 
OffClT = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) TEMP = 
(37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 23.89, 23.89 
, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89 
, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 37.22, 37.22) 
(SAT) (1,24) TEMP = 
(37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 23.89, 23.89 
, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89, 23.89 
, 23.89, 23.89, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22) 
(SUN) (1,24) TEMP = 
(37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22 
, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22 
, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22) 
(HOL) (1,24) TEMP = 
(37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22 
, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22 
, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22, 37.22) 
.. 
OffOA = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., -999., -999. 
, -999., -999., -999., -999., -999., -999., -999., -999. 
, -999., -999., -999., -999., -999., -999., 0., 0.) 
(SAT) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., -999., -999. 
, -999., -999., -999., -999., -999., -999., -999., -999. 
, -999., -999., 0., 0., 0., 0., 0., 0.) 
(SUN) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0. 
, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0. 
, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.) 
(HOL) (1,24) VALUES = 
(0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0. 
, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0. 
, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0.) 
.. 
OffPIU = SCHEDULE 

THRU Dec 31 
(WD) (1,24) TEMP = 
(15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 25.0, 25.0 
, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0 
, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 15.56, 15.56) 
(SAT) (1,24) TEMP = 
(15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 25.0, 25.0 
, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0 
, 25.0, 25.0, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56) 
(SUN) (1,24) TEMP = 
(15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56 
, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56 
, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56) 
(HOL) (1,24) TEMP = 
(15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56 
, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56 
, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56, 15.56) 
.. 
Thai_House_Occu = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) VALUES = 
(1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 0. 
, 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0., 0. 
, 0., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1.) 
(WEH) (1,24) VALUES = 
(1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1. 
, 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1. 
, 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1., 1.) 
.. 
Thai_House_Temp = SCHEDULE 
THRU Dec 31 
(WD) (1,24) TEMP = 
(25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0 
, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0 
, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0) 
(WEH) (1,24) TEMP = 
(25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0 
, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0 
, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0, 25.0) 
.. 
  
$=======================================
$ 
$      Natural Ventilation Schedule 
$=======================================
$ 
  
  VENT-1 = SCHEDULE 
  THRU DEC 31 
  (ALL) (1,24) VALUES = (1)  .. 
  
  
$Natural vent temp 
  VTEMP-1 = SCHEDULE 
  THRU DEC 31 
  (ALL) (1,24) TEMP =  
  (22.1)  ..  
  
$Natural vent open 
  VOPEN-1 = SCHEDULE 
  THRU DEC 31 (ALL)   
              (1,6)   VALUES = (0) 
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              (7,23)  VALUES = (1) 
              (24)    VALUES = (0) 
    .. 
  
$=======================================
$ 
$            Zone Data 
$=======================================
$ 
  
  
$---------------------------------------
$ 
$       Zone:Air 
$---------------------------------------
$ 
Air_C = ZONE 
  ZONE-TYPE = CONDITIONED 
  COOL-TEMP-SCH = Thai_House_Temp 
  HEAT-TEMP-SCH = Thai_House_Temp 
  DESIGN-HEAT-T = 21.11 
  DESIGN-COOL-T = 25 
  SIZING-OPTION = ADJUST-LOADS 
  $No Zone Reheat 
  $Thermostat 
  THERMOSTAT-TYPE = REVERSE-ACTION 
  THROTTLING-RANGE = 2 
  $Supply Air 
  MIN-CFM-RATIO = 0.3 
$  Program to calculate supply air for 
this zone 
  $Outside Air 
  OA-CHANGES = 0.5 
  $No Exhaust Air 
  $No PIU 
  $No Baseboard Heating 
  .. 
  
$---------------------------------------
$ 
$       Zone:Bed Rm. 
$---------------------------------------
$ 
Bed_Rm__U = ZONE 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
  DESIGN-HEAT-T = 10 
  DESIGN-COOL-T = 32.22222 
  $No Exhaust Air 
  $No PIU 
  $No Baseboard Heating 
  .. 
  
$---------------------------------------
$ 
$       Zone:Kitchen 
$---------------------------------------
$ 
Kitchen_U = ZONE 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
  DESIGN-HEAT-T = 10 
  DESIGN-COOL-T = 32.22222 
  $No Exhaust Air 
  $No PIU 
  $No Baseboard Heating 
  .. 
  
$---------------------------------------
$ 
$       Zone:Master Bed Rm. 

$---------------------------------------
$ 
Master_Bed_Rm__U = ZONE 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
  DESIGN-HEAT-T = 10 
  DESIGN-COOL-T = 32.22222 
  $No Exhaust Air 
  $No PIU 
  $No Baseboard Heating 
  .. 
  
$---------------------------------------
$ 
$       Zone:Terrace 
$---------------------------------------
$ 
Terrace_U = ZONE 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
  DESIGN-HEAT-T = 10 
  DESIGN-COOL-T = 32.22222 
  $No Exhaust Air 
  $No PIU 
  $No Baseboard Heating 
  .. 
  
$---------------------------------------
$ 
$       Zone:Walk Way 
$---------------------------------------
$ 
Walk_Way_U = ZONE 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
  DESIGN-HEAT-T = 10 
  DESIGN-COOL-T = 32.22222 
  $No Exhaust Air 
  $No PIU 
  $No Baseboard Heating 
  .. 
  
$---------------------------------------
$ 
$       Zone:Living 
$---------------------------------------
$ 
Living_U = ZONE 
  ZONE-TYPE = UNCONDITIONED 
  DESIGN-HEAT-T = 10 
  DESIGN-COOL-T = 32.22222 
  $No Exhaust Air 
  $No PIU 
  $No Baseboard Heating 
  .. 
$=======================================
$ 
$            System Data 
$=======================================
$ 
  
  
$Description of System: System_4001 
"System_4001" = SYSTEM 
SYSTEM-TYPE = PSZ 
ZONE-NAMES = ( 
Air_C 
Bed_Rm__U 
Kitchen_U 
Master_Bed_Rm__U 
Terrace_U 
Walk_Way_U 
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Living_U 
) 
  RETURN-AIR-PATH = DUCT 
$No Air-to-Air Heat Pump 
$Cooling 
  MIN-SUPPLY-T = 12.8   $ used for 
autosizing and dehumidification control 
  COOL-SET-T = 12.8 
  COIL-BF = 0.19 
  COOL-SIZING-RATI = 1 
  $ COOLING-EIR = (0.9 / (EER + 0.1)) 
  COOLING-EIR = 0.32871 
$ No Crankcase electricity heating 
  CRANKCASE-HEAT = 0 
$Economizer 
  OA-CONTROL = TEMP 
  DRYBULB-LIMIT = 22.2 
  ECONO-LOW-LIMIT = -17.8 
  ECONO-LOCKOUT = NO 
$No Evaporative Cooler 
$Supply Fan 
$ Air flow autosized 
  FAN-SCHEDULE = OffFan 
  MIN-AIR-SCH = OffOA 
  SUPPLY-KW = 0.00021  $Fan energy included 
in EER (Cooling EIR) 
  FAN-PLACEMENT = BLOW-THROUGH 
  MOTOR-PLACEMENT = IN-AIRFLOW 
  INDOOR-FAN-MODE = CONTINUOUS 
  FAN-CONTROL = CONSTANT-VOLUME 
  NIGHT-CYCLE-CTRL = STAY-OFF 
$Heating 
  MAX-SUPPLY-T = 46.1 
  $ Temperature control not applicable 
for this system 
  HEAT-SIZING-RATI = 1.2 
  HEAT-SOURCE = FURNACE 
  FURNACE-HIR = 1.25 
  FURNACE-AUX-KW = 0 
  FURNACE-AUX = 146.55 
$No Heat Recovery 
$No Humidifier 
$No hydronic heat pump 
$No Evaporative Precooler 
$ PreHeat Coil not applicable to this 
system type 
$No Return Fan 
  $ Default Natural Ventilation 
  VENT-METHOD = S-G 
  FRAC-VENT-AREA = .055 
  MAX-VENT-RATE = 20 
  NATURAL-VENT-SCH = VENT-1 
  VENT-TEMP-SCH = VTEMP-1 
  OPEN-VENT-SCH = VOPEN-1 
$ Cooling always available 
$ Heating always available 
$ If autosized, VisualDOE defaults 
system sizing to be the NON-COINCIDENT 
of zones loads. 
$ For VAV systems, sizing can be 
COINCIDENT 
$ SIZING-OPTION = COINCIDENT 
.. 
  
$=======================================
$ 
$            Plant Assignments 

$=======================================
$ 
  
PA0 = PLANT-ASSIGNMENT 
SYSTEM-NAMES = ( 
"System_4001"  
) 
  
$Domestic Hot Water 
DHW-TYPE = GAS 
DHW-SUPPLY-T = 45 
DHW-EIR = 1.39 
$ DHW-SIZE = autosized to meet the peak 
hot water load in liters 
$ DHW-INLET-T-SCH = defaults to the 
ground temperature in the weather file 
DHW-LOSS = 0.03 
DHW-FLOW = 90.0 
DHW-SCH = OffDHW 
.. 
  
$=======================================
$ 
$         Systems Hourly Reports 
$=======================================
$ 
  
  
$Hourly report schedule for: 
Master_Bed_Rm__U, zone temperature 
  RPRTSCH19213 = SCHEDULE 
  THRU DEC 31 
  (ALL) (1,24) VALUES (1) 
    .. 
  
SYSHRLY19213 = HOURLY-REPORT  
    REPORT-SCHEDULE = RPRTSCH19213 
    REPORT-BLOCK = (SYSRPT19213)  
 ..  
SYSRPT19213 = REPORT-BLOCK 
    VARIABLE-TYPE = "Master_Bed_Rm__U" 
    VARIABLE-LIST = ( 
6  
91  
) ..  
  
  
$Hourly report schedule for: Bed_Rm__U, 
zone temperature 
  RPRTSCH19214 = SCHEDULE 
  THRU DEC 31 
  (ALL) (1,24) VALUES (1) 
    .. 
  
SYSHRLY19214 = HOURLY-REPORT  
    REPORT-SCHEDULE = RPRTSCH19214 
    REPORT-BLOCK = (SYSRPT19214)  
 ..  
SYSRPT19214 = REPORT-BLOCK 
    VARIABLE-TYPE = "Bed_Rm__U" 
    VARIABLE-LIST = ( 
6  
91  
) ..  
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$Hourly report schedule for: Terrace_U, 
zone temperature 
  RPRTSCH19215 = SCHEDULE 
  THRU DEC 31 
  (ALL) (1,24) VALUES (1) 
    .. 
  
SYSHRLY19215 = HOURLY-REPORT  
    REPORT-SCHEDULE = RPRTSCH19215 
    REPORT-BLOCK = (SYSRPT19215)  
 ..  
SYSRPT19215 = REPORT-BLOCK 
    VARIABLE-TYPE = "Terrace_U" 
    VARIABLE-LIST = ( 
6  
91  
) ..  
  
  
$Hourly report schedule for: Kitchen_U, 
zone temperature 
  RPRTSCH19216 = SCHEDULE 
  THRU DEC 31 
  (ALL) (1,24) VALUES (1) 
    .. 
  
SYSHRLY19216 = HOURLY-REPORT  
    REPORT-SCHEDULE = RPRTSCH19216 
    REPORT-BLOCK = (SYSRPT19216)  
 ..  
SYSRPT19216 = REPORT-BLOCK 
    VARIABLE-TYPE = "Kitchen_U" 
    VARIABLE-LIST = ( 
6  
91  
) ..  
  
$=======================================
$ 
$         SYSTEMS Standard Reports        
$ 
$=======================================
$ 
  
SYSTEMS-REPORT 
S=( 
SS-F  
SS-A 
SS-G 
) 
H-D-S = FORMATTED  
 ..  
  
END ..  
COMPUTE SYSTEMS  ..  
SAVE-FILES  ..  
  
  
$=======================================
$ 
$         PLANT INPUT 
$=======================================
$ 
  
TITLE  

  LINE-1 = *Green Design Tools* 
  LINE-3 = *Base Case* 
  LINE-4 = * House\Lanna Thai House -
infil3.gph* 
  LINE-5 = *VisualDOE ver 4.1.0 * .. 
INPUT PLANT  
    INPUT-UNITS METRIC 
    OUTPUT-UNITS METRIC 
 ..  
  
PA0 = PLANT-ASSIGNMENT ..   
  
  
$=======================================
$ 
$              Plant Curves 
$=======================================
$ 
  
$CCAPT3 
  C192 = CURVE-FIT 
    TYPE = BI-QUADRATIC 
    COEF (-1.74204,0.029292,-0.000067,0.048054,-0.000291,-
0.000106) 
    .. 
$EIRPLR3 
  C193 = CURVE-FIT 
    TYPE = QUADRATIC 
    COEF (0.222903,0.313387,0.46371) 
    .. 
$EIRT3 
  C194 = CURVE-FIT 
    TYPE = BI-QUADRATIC 
    COEF (3.1175,-0.109236,0.001389,0.00375,0.00015,-0.000375) 
    .. 
$=======================================
$ 
$              Plant Schedules 
$=======================================
$ 
  
 
  
$=======================================
$ 
$      PLANT Equipment & Part Load 
$=======================================
$ 
$ Plant Dummy needed for packaged 
equipment 
DUMMY = PLANT-EQUIPMENT 
  TYPE = DHW-HEATER 
  SIZE = 0.0000001 
.. 
$=======================================
$ 
$         PLANT Parameters 
$=======================================
$ 
  
PLANT-PARAMETERS 
  
  
 ..  
$=======================================
$ 
$            PLANT Management 
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$=======================================
$ 
$ Default Gas Rate Fuel Units 
ENERGY-RESOURCE  
  FUEL-METERS (M1) 
  RESOURCE = NATURAL-GAS 
  UNIT-NAME = M3 
  DEM-UNIT-NAME = M3/H 
  SOURCE-SITE-EFF = 1 
  ENERGY/UNIT = 37102.34 
  $ BTU/M3, based on 10.871 kWh/m3 
  ..  
$Equipment Curves 
  
EQUIPMENT-QUAD 
$Custom curves 
  
  OPEN-CENT-CAP-FT = C192 
$Custom curves 
  
  OPEN-CENT-EIR-FPLR = C193 
$Custom curves 
  
  OPEN-CENT-EIR-FT = C194 
 ..  
  
$=======================================
$ 
$          Plant Hourly Reports 
$=======================================
$ 
  
$=======================================
$ 
$         PLANT Standard Reports        
$ 
$=======================================
$ 
  
PLANT-REPORT 
S=(BEPS BEPU  
PS-E 
) 
  H-D-S = FORMATTED  
 ..  
  
END  .. 
COMPUTE PLANT  .. 
  
$=======================================
$ 
$         ECONOMICS INPUT 
$=======================================
$ 
TITLE  
  LINE-1 = *Green Design Tools* 
  LINE-3 = *Base Case* 
  LINE-4 = * House\Lanna Thai House -
infil3.gph* 
  LINE-5 = *VisualDOE ver 4.1.0 * .. 
INPUT ECONOMICS 
    INPUT-UNITS METRIC 
    OUTPUT-UNITS METRIC 
 ..  
  
  
$=======================================
$ 

$       ELECTRICITY Utility Rate 
$=======================================
$ 
  
   
$ ELEC- Rate Schedule 
ELEC-1 UTILITY-RATE 
 RESOURCE  = ELECTRICITY 
METERS = (M1) 
ENERGY-CHG = 0.11 
MONTH-CHGS = (0 ) 
DEMAND-CHGS = (0 ) 
ESCALATION = 0 
 ..  
  
$=======================================
$ 
$       NATURAL-GAS Utility Rate 
$=======================================
$ 
  
   
$ FUEL- Rate Schedule 
FUEL-1 UTILITY-RATE 
 RESOURCE  = NATURAL-GAS 
METERS = (M1) 
ENERGY-CHG = 1.6 
MONTH-CHGS = (0 ) 
DEMAND-CHGS = (0 ) 
ESCALATION = 0 
 ..  
ECONOMICS-REPORT SUMMARY (ES-D,ES-E,ES-
F)  .. 
END .. 
COMPUTE ECONOMICS  .. 
STOP .. 
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ขอมูลที่ปอนเขาไปในโปรแกรม Ener-Win EC 
 

 
ENER-WIN  .83774665  4  SI 
Bld. Type Residential: 
single/multi-family 31 
Proj.Name Lanna Thai House 01 
Proj.Desc 2 Bed RM./ 1 Terrace / 1 
Kitchen 
Location  Chiang Rai, THAILAND ! 
Dsgn. Stg Preliminary 
Schm. Num 1 
Con. Year 2008 
Orient.    0 
FloorArea   1519.9 
Con. Cost   0 
Occ. Days 7 
An Hldays 0 
WEATHER 
                                                   
WMO#  Lat. Long.  STM.  Elev 
Chiang Rai, THAILAND !                            
48303  19.9 -99.8  -105    1295 
          Jan   Feb   Mar   Apr   
May   Jun   Jul   Aug   Sep   Oct   
Nov   Dec 
DB Ave   71.2  73.4  78.8  82.8  
80.6  81.5  79.5  79.5    81  78.8  
72.9  68.7 
Ave std   5.2   6.8   6.5   6.1   
5.2   4.3   3.6   3.6   3.8   2.3   
8.5   4.5 
DB Max   88.7  90.5  97.7  97.7  
93.4  92.3  88.9  89.6    91  88.2  
86.2  84.6 
Max std   8.8    11   8.8   7.9   
8.3   6.5   2.3   5.4   4.3   3.8   
6.3   7.9 
DP Ave     64  65.5  69.3  74.5  
73.9  75.2  74.8    75  74.8  73.4  
66.4  61.5 
DP std    5.8   4.1   3.8   3.1   
1.4   1.4   1.4   1.4   1.8     2   
5.2     5 
SOLAR    1364  1501  1476  1609  
1663  1713  1375  1498  1543  1512  
1358  1306 
WIND       .4   1.3    .9    .9   
2.2   2.7   2.7   2.2     2     2   
1.8   1.3 
DesTemps   116.2   81.3     37  
ECONOMICS 
Econ.Life 20 
Mech.Life 15 
SolarLife 10 
Disc.Rate 0.07 
Cost Esc. 0.05 
Elec.Cost 0.08 
Elec.Esc. 0.05 

Gas  Cost   .6 
Gas  Esc. 0.05 
WaterCost   .04 
WaterEsc. 0.03 
DemCharge  N 
WALL AND ROOF PROPERTIES 
ID. #     1 
Descript. Thai Wood 12 mm. + Wood 
Frame 
U-Factor    .477 
Solar Abs 0.79 
Time Lag  0.4 
Dec. Fact 0.0 
Ins. Cost   65.03 
ID. #     2 
Descript. Fiber Cement + Wood 
Frame 
U-Factor    .573 
Solar Abs 0.65 
Time Lag  0.4 
Dec. Fact 0.0 
Ins. Cost   74.32 
ID. #     3 
Descript. Lampang Soil 
U-Factor    .41 
Solar Abs 0.65 
Time Lag  2.5 
Dec. Fact 0.0 
Ins. Cost   8.5 
ID. #     4 
Descript. Ashes 
U-Factor    .384 
Solar Abs 0.65 
Time Lag  2.5 
Dec. Fact 0.0 
Ins. Cost   5.5 
ID. #     5 
Descript. Plastwood 
U-Factor    .5 
Solar Abs 0.65 
Time Lag  .4 
Dec. Fact 0.0 
Ins. Cost   5 
ID. #     8 
Descript. Thai Roof 0.05 mm.   
U-Factor    .855 
Solar Abs 0.65 
Time Lag  0 
Dec. Fact 0.0 
Ins. Cost   10.63 
ID. #     10 
Descript. User-defined roof 
U-Factor    0 
Solar Abs 0.0 
Time Lag  0.0 
Dec. Fact 0.0 
Ins. Cost   0 
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ID. #     14 
Descript. Thai Floor - Wood 
U-Factor    .352 
Solar Abs 0.0 
Time Lag  0 
Dec. Fact 0.0 
Ins. Cost   65.03 
9999 
WINDOW PROPERTIES 
ID. #      1 
Descript. 1/4" (6mm) clear plate  
U-Factor    1.13 
S.H.G.C.  0.83 
Emissiv.  0.84 
DL. Trans 0.87 
Ins. Cost   7.3 
9999 
PROFILES 
Occ 
 31 
100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 
100 100 
 32 
5 5 0 0 0 10 20 20 20 20 60 90 90 
35 35 35 60 60 60 40 30 10 10 5 
99 
HW 
 31 
6 6 6 6 6 28 49 42 32 27 33 41 35 
34 29 32 50 49 40 36 45 30 8 6 
99 
Vent 
 26 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
 31 
100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 
100 100 100 
99 
Lite 
 31 
0 0 0 0 0 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 100 100 100 100 100 0 0 
99 
Temp 
 1 
  77  77  77  77  77  77  77  77  
77  77  77  77  77  77  77  77  77  
77  77  77  77  77  77  77 
 2 
  77  77  77  77  77  77  77  77  
77  77  77  77  77  77  77  77  77  
77  77  77  77  77  77  77 
 3 
  77  77  77  77  77  77  77  77  
77  77  77  77  77  77  77  77  77  
77  77  77  77  77  77  77 
 4 

  77  77  77  77  77  77  77  77  
77  77  77  77  77  77  77  77  77  
77  77  77  77  77  77  77 
99 
ZONES 
Zone No.  12 
Zone Name Space under Thai House 
Flr. Area  759.9 
Int. Mass  75 
No.People 1 
Occ. Prof 31 
HW/person  19 
HW.  Prof 31 
OA CFM    CP14.8 
Vent Prof 31 
Lite Type   1 
Cost/sqft  0 
Watt/sqft  0 
EquipLoad  0 
Lite Prof 31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  3.9 
Inf. Rate 100 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 
Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   10  
Wall Area  251.9 
WallOrien  0  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  91.5 
WallOrien  270  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. R1. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
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Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  253 
WallOrien  180  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  54.9 
WallOrien  90  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. R1. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  53.8 
WallOrien  90  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. R1. L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  96.9 
WallOrien  270  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  

Wall ID.   10  
Wall Area  138.9 
WallOrien  90  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  54.9 
WallOrien  180  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. N0. L1. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  42 
WallOrien  270  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. N0. L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  42 
WallOrien  90  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. R1. N0. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  53.8 
WallOrien  0  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. N0. L1. N0. 
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Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  42 
WallOrien  270  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. R1. N0. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  14 
WallOrien  270  
Surf Exp.  2  
Ext. Shd. R1. L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   14  
Wall Area  369.2 
WallOrien  0  
Surf Exp.  7  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   14  
Wall Area  14 
WallOrien  0  
Surf Exp.  72  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  

DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
Zone No.  21 
Zone Name Master Bed RM. 
Flr. Area  215.3 
Int. Mass  75 
No.People 1 
Occ. Prof  31 
HW/person  19 
HW.  Prof 31 
OA CFM    CP14.8 
Vent Prof  31 
Lite Type   1 
Cost/sqft  1.58 
Watt/sqft  .1 
EquipLoad  0 
Lite Prof  31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  3.9 
Inf. Rate 120 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 
Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   1  
Wall Area  150.7 
WallOrien  90  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  188.4 
WallOrien  0  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
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Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   8  
Wall Area  105.5 
WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
Zone No.  22 
Zone Name Bed RM. 
Flr. Area  66.7 
Int. Mass  75 
No.People 1 
Occ. Prof 31 
HW/person  19 
HW.  Prof 31 
OA CFM    CP14.8 
Vent Prof  31 
Lite Type   1 
Cost/sqft  1.58 
Watt/sqft  .27 
EquipLoad  0 
Lite Prof 31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  3.9 
Inf. Rate 120 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 
Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   1  
Wall Area  5.4 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  

S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  85 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   8  
Wall Area  32.3 
WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
Zone No.  23 
Zone Name Terrace 
Flr. Area  222.8 
Int. Mass  75 
No.People 2 
Occ. Prof 31 
HW/person  19 
HW.  Prof 31 
OA CFM    CP25.4 
Vent Prof  26 
Lite Type   1 
Cost/sqft  1.58 
Watt/sqft  .1 
EquipLoad  0 
Lite Prof 31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  2.4 
Inf. Rate 292 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 
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Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   10  
Wall Area  65.7 
WallOrien  90  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  65.7 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. T.4 L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  75.3 
WallOrien  180  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. T.4 L1. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  21.5 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 

Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  57 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  75.3 
WallOrien  90  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  263.7 
WallOrien  180  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   8  
Wall Area  111.9 
WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
Zone No.  24 
Zone Name Kitchen 
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Flr. Area  64.6 
Int. Mass  75 
No.People 1 
Occ. Prof 31 
HW/person  19 
HW.  Prof 31 
OA CFM    CP25.4 
Vent Prof  26 
Lite Type   1 
Cost/sqft  1.58 
Watt/sqft  .45 
EquipLoad  0 
Lite Prof 31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  2.4 
Inf. Rate 117 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 
Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   1  
Wall Area  57 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  150.7 
WallOrien  0  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   8  
Wall Area  32.3 

WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
Zone No.  25 
Zone Name Walk way 
Flr. Area  39.8 
Int. Mass  75 
No.People 1 
Occ. Prof 31 
HW/person  19 
HW.  Prof 31 
OA CFM    CP14.8 
Vent Prof  26 
Lite Type   1 
Cost/sqft  1.58 
Watt/sqft  .28 
EquipLoad  0 
Lite Prof 31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  3.9 
Inf. Rate 50 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 
Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   8  
Wall Area  25.8 
WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
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Zone No.  26 
Zone Name Living RM 
Flr. Area  150.7 
Int. Mass  75 
No.People 2 
Occ. Prof 31 
HW/person  19 
HW.  Prof  31 
OA CFM    CP53 
Vent Prof  26 
Lite Type   1 
Cost/sqft  1.58 
Watt/sqft  .1 
EquipLoad  0 
Lite Prof 31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  3.9 
Inf. Rate 100 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 
Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   1  
Wall Area  47.4 
WallOrien  0  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  150.7 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  

Wall ID.   1  
Wall Area  85 
WallOrien  90  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  85 
WallOrien  0  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. T.4 L1. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  133.5 
WallOrien  180  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  65.7 
WallOrien  90  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   8  
Wall Area  73.2 
WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
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Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
BUILDING MATRIX 
Grid Size   : 0.6  
Orientation : 0 
No. of Flrs : 2 
Room Height : 5.2  
Floor Area  : 0  
Section Area: 0  
ZoneName[1 ]: Zone 1-1 
ZoneName[2 ]: Zone 1-2 
ZoneName[3 ]: Zone 1-3 
ZoneName[4 ]: Zone 1-4 
ZoneName[5 ]: Zone 1-5 
ZoneName[6 ]: Zone 1-6 
ZoneName[7 ]: Zone 1-7 
ZoneName[8 ]: Zone 1-8 
ZoneName[9 ]: Zone 1-9 
ZoneName[10]: Zone 1-10 
ZoneName[11]: Zone 1-11 
ZoneName[12]: Zone 1-12 
ZoneName[13]: Zone 1-13 
ZoneName[14]: Zone 1-14 
ZoneName[15]: Zone 1-15 
ZoneName[16]: Zone 1-16 
ZoneName[17]: Zone 1-17 
ZoneName[18]: Zone 1-18 
ZoneName[19]: Zone 1-19 
ZoneName[20]: Zone 1-20 
ZoneName[21]: Zone 1-21 
ZoneName[22]: Zone 1-22 
ZoneName[23]: Zone 1-23 
ZoneName[24]: Zone 1-24 
ZoneName[25]: Zone 1-25 
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Grid Size   : 13.1  
Orientation : 0 
No. of Flrs : 2 
Room Height : 8.2  
Floor Area  : 194955.9  
Section Area: 389911.9  
ZoneName[1 ]: Zone 2-1 
ZoneName[2 ]: Zone 2-2 
ZoneName[3 ]: Zone 2-3 
ZoneName[4 ]: Zone 2-4 
ZoneName[5 ]: Zone 2-5 
ZoneName[6 ]: Zone 2-6 
ZoneName[7 ]: Zone 2-7 
ZoneName[8 ]: Zone 2-8 
ZoneName[9 ]: Zone 2-9 
ZoneName[10]: Zone 2-10 
ZoneName[11]: Zone 2-11 
ZoneName[12]: Zone 2-12 
ZoneName[13]: Zone 2-13 



149 
 
ZoneName[14]: Zone 2-14 
ZoneName[15]: Zone 2-15 
ZoneName[16]: Zone 2-16 
ZoneName[17]: Zone 2-17 
ZoneName[18]: Zone 2-18 
ZoneName[19]: Zone 2-19 
ZoneName[20]: Zone 2-20 
ZoneName[21]: Zone 2-21 
ZoneName[22]: Zone 2-22 
ZoneName[23]: Zone 2-23 
ZoneName[24]: Zone 2-24 
ZoneName[25]: Zone 2-25 
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000004444444444
4444441111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000004444444444
4444441111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000004444444444
4444441111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000004444444444
4444441111111111111111111100000000
000000000000  

0000000000000000000000004444444444
4444441111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000004444444444
4444441111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000000000000000000000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000666666666666660000002222222222
5555551111111111111111111100000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
3333333333333333333333333300000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
3333333333333333333333333300000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
3333333333333333333333333300000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
3333333333333333333333333300000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
3333333333333333333333333300000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
3333333333333333333333333300000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
3333333333333333333333333300000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
0000000000000000000000000000000000
000000000000  



150 
 
0000666666666666660000003333333333
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000666666666666660000003333333333
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  

0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000  
0000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000
000000000000 
 

 

 
 
 
 
 
 

  



151 
 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
  
 นายรชฏ ประทีป ณ ถลาง เกิด 12 ตุลาคม 2521 จังหวัดเชียงราย สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี
สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะ สถาปตยกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยรังสิต ในป
การศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2550 
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