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WORAWUT  TANAWUTWATTANA : THE EFFICIENCY IN REDUCING HEAT GAIN 
BY USING GREEN ROOF FOR HOT - HUMID CLIMATE. THESIS ADVISOR :  ASSOC. PROF. 
MALINEE SRISUWAN.  202 pp. 

The roof is part of the building where obtains the most of direct heat from the sun. 

Heat transfer inside the building could affect energy consumption and also thermal comfort of 

building user. Consequently, there is a method to cover the roof by plant called Green roof. 

 The objective of this research is to study the efficiency of Green roof to reduce building 

temperature and to decrease electricity consumption from air conditioner; and to analyze factors of 

Green roof which could protect heat gain from the roof into the building. The experiment consists of 

four model boxes of 1.20 x 1.20 x 1.20 meter each, representing four different roof types as follows: 

Concrete roof, Malaysia grass roof with 10 centimeter soil depth, Nuannoi grass roof with 10 

centimeter soil depth and Malaysia grass roof with 20 centimeter soil depth. Temperature data has 

been collected to compare with the EnergyPlus program model and to find energy consumption of 

stimulated workshop room of 4.00 x 6.00 x 3.20 meter. 

  The result of this experiment is that Nuannoi grass roof with 10 centimeter soil depth 

has the lowest temperature under roof surface during daytime. The temperature is 7.3 degree 

Celsius less than Concrete roof or 23.7% decrease while the inside building temperature decrease 

at 2.4 degree Celsius or at 8.5%. In case of no air conditioning system, Nuannoi grass which has the 

leaf area index more than Malaysia grass can better reduce temperature under the roof surface at 

the similar depth of soil, as well as the temperature inside the building. The stimulation of workshop 

room by EnergyPlus Program shows that Nuannoi grass roof with 20 centimeter soil depth will 

consume the minimum of electricity energy by decreasing 21.5% of the consumption per year 

compare to Concrete roof. In case of building with air conditioning system, the same plant with more 

depth of soil will consume less electrical energy. 

 As a result, Green roof which is appropriate to buildings in tropical climate zone should 

have dense leaf (High Leaf area index) and should be the buildings which use air conditioning 

system during the day than during the night, for example, office building, classroom in university, etc. 
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1. ��	������	�����	���	�
��!��	�
"�#	 

 6�#��/ 23�%��+��%������%
5&�'�%���	���*�/� ������3���"�'#�3�����$
�	���*�/�&�'

�3��
$�
$1�	���*�/����#�����+��'�� &/���!"#��$���
7����%)�)��� %����'��$�������"�����$

,0��%����
��
�	
,#����1�
$
�	���*�/�$����"����� $������5�/��)/,#���!#�&�'$��$�#�������!"#

�#��
�$��,���/
�,#���'*�$� ��2����6+��!����"��`�)���&�'�!����"���,�������#��� ��"�$�#�������"��

��$,0�� T0"����2�$�'��)��/��/�#�=��&����#����	���*�/� 

  

 

 

 

 

 

 

 

=����" 1 =����!#���"��%�������5�/��)/��$&�'�/����������"�$�#����� 

��"�� : New York City [online], Accessed 20 February 2007.  

Available from management.journaldunet.com/.../new_york/1.shtml 

 6�����,#�����:/�$�����!"#$��#���
$1
��
�����
�� �#$�+�!#��$$��##$&��

��!"#6+�#�%��6*���
������#���"���+�!#����'���	�=����$��"��� /�#�%���0��0��=��'�������,#�

23�6*�#�%��&�'��	�$���W#�$
�%�����#���$=���#$#�%���,���3�=��6�#�%�� 

 +�
�%���(�����,#����!#$#�%����"����
�%�����#�)��/����$���#���/�
��$��"��� 

��!"#+�
�%��'��%�����#��������#�-+=3���3��'�
�+�0"�$��'������%�����#��,���3�=��6�#�%��

&�'�=��&����#�)���#���"��#�-+=3��/"��$��� ���6+���2�/�#$��6*���
����=��6�#�%��

/�#����=��'����������#�-+=3��,#�23�6*�#�%�� �
��
��+�$��$���W#�$
�%�����#�6+�$
�
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+�
�%�#�%����"�� �������'��(�$����!#$6*��
���+�
�%���"��%����+��'�� +�!#6*��
���%���+�
�%�

#�%�� $��'*�����=��'$��6*���
����6�$����
�#�$�.=��6�#�%������� 

 �
��
����!"#&$��:5+�$��6*���
�����������!#�,#�#�%�� =��6/�&��%����"��(���/�$
�

��"�&����#� �0������$��%����"�'����
����!*�
�	�
��6*��$%���+�
�%�#�%�� T0"�����$$
���� Green 

Roof 

 ������$���������#���/#�
���/ ”Wikipedia” ���6+�%���+���,#� Green roof ��(�

=�1������� “+�
�%��,���” +����0� +�
�%�,#�#�%����"�̀��
��������+�!#�
��+�������!*�
�	�


&�'��� +�!#�%�!"#���3$#����#!"���*
��&2��$
����� 6���"���������+����0�+�
�%���"���������,��� +�!#

�
���������,���6�9 +�
�%��,���#�����������'$#�#!"� �*�� &2��*
��$
���$ �'���'������� &�'

�'��������/����� 

 Green Roof ���6*�����')�*�
�����$���W#�$
�+�
�%� ���6+�����
�#��	�����$$��&2�

�
���,#����#���/�
)��/�������
�� &/���(�$���W#�$
�%�����#���"�'�,���3�#�%��2������+�
�%� 

��!"#���$�!*�
�	�
��"�$%���+�
�%��
�� �'���+�����"�3�T
�&��#���/�
 ��!"#�����6*�6�$�'���$��

�
��%��'+
&�� �#$��$���+�$�#�6�&��,#���!#�&��� $����"+�
�%�,#�#�%��/���9 ���!*���,���

�$%����
��+���
�� $��'��(�$��*�����#�-+=3��,#���!#���#�$����    

 

 

 

 

 

 

 

=����" 2 =������#���!#� New York ��"#�%����$+�
�6*� Green roof 

��"�� : Green Roof [online], Accessed 23 November 2006.  

Available from www.greenroofs.com 

 &����� Green roof �'���6*���!"#�6+�� &/�,�#�3����$��.0$1�&�'$�����#���!"#� 

Green roof 6�&��,#�2�$�'��/�#��"�&����#�6���'��.����
������$
� &�'���:5+���"���#��

%�������� �
��
��+�$��$�����$��.0$1����
��0���'���	�2�6�$����� Green Roof ��6*�$
�



3 

#�%��6���'��.�����$,0�� $�����'*���6+� ������$ ��.�$� &�'23���"�$�"��,�#� ��������

&�����6�$����� Green roof ��6*����#��������'���	�=��&�'�$����')�*�
�3����/�#�� 

 

2. ��	��$%�&�	'����
�($������)�!��	�
"�#	 

 1. ��!"#.0$1���'���	�2�,#�$��6*� Green roof 6�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%�� 

��"/
��#�3�6��=��=3��#�$�.��#�*!�� 

 2. ��!"#.0$1�/
�&����"�$�"��,�#�$
� Green roof T0"���2�/�#$���W#�$
�%�����#��,���3�

#�%��2������+�
�%� �*�� %���+��,#������3$ *���,#��!*�
�	�
 ��(�/�� 

 3. ��!"#.0$1���'���	�2�,#�$��6*� Green roof 6�$����$��6*���
������$

�%�!"#���
�#�$�. 

 
3. �����*	��!��	�
"�#	 

 1. +�
�%����VW�#�%����"��$��6*��!*�
�	�
&�'����$%��� �'��%��#�-+=3����"2���
����
��

=���#$&�'=��6� /"��$���+�
�%����VW� %.�.�.  

 2. +�
�%����VW�#�%����"��$��6*��!*�
�	�
&�'����$%��� �'��%��#�-+=3��#�$�.

=��6�#�%��/"��$��� +�
�%����VW�#�%�� %.�.�. 

 3. +�
�%���"��3$�!**��������$
� &/���%����0$�����3$/���$
� +�
�%���"��%����0$���

��3$��$$��� �'��%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'#�-+=3��#�$�.=��6�#�%��/"��$���+�
�%���"��*
��

%����0$�����3$��#�$��� 

 4. +�
�%���"��3$�!*/���*���$
�6������"��%����0$����$
� �!*��"��%���+��&���,#�6�

��$��"��� �'�����������6+�$
�2�������$��"��� ��2����6+�#�-+=3��2��6/�+�
�%�/"����"��� 

 

4. �!�����!��	�
"�#	   

 1. .0$1������������%���&/$/���,#�#�-+=3��2��+�
�%� #�-+=3��#�$�.=��6�

#�%�� �'+����$��6*�+�
�%� %.�.�.  $
�$��6*�+�
�%���3$�!*%������*���/���9 

 2. .0$1������������2�,#�$��6*� Green roof $
�#�%������
$��� 6�����#�-+=3��

&�'$��6*���
���� )�����$��.0$1� 2 $�-� %!# 

 2.1 $�-������
�#�$�. 

      2.2 $�-���
�#�$�. 6�*������� 9.00 – 18.00 �. ($��+��/��*�������$��6*����

,#�#�%������
$����
"���) 
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 3. $��+��������"���$��.0$1�&�'�$��,�#�3����#� ��"�
�+�
�$�������+��%�  

 

5. ��+��	�
"�#	 

 1. $���$��������,�#�3���$�#$�����"�$�"��,�#� ��!"#6*���(�,�#�3���!�#�/�� 

 1.1 .0$1�%��%����>1G� ������
� ��"�$�"��,�#�$
� Green roof �
��6���'��.&�'

/�����'��.  

1.2 .0$1�,�#�3�/
�#���� ��$#�%��$�-�.0$1�  

 2. $��+��/
�&����"6*�6�$��.0$1� �
���� 

 2.1 /
�&��#���' 

 �3�&��,#�+�
�%� ���&$� +�
�%� Green roof &�' +�
�%� %.�.�. %����0$,#�

�����3$ *���&�'%���+��&���,#�6��!*��"��3$ 

 2.2 /
�&��/��  

#�-+=3��2���+�!#+�
�%� #�-+=3��2��6/�+�
�%� #�-+=3��#�$�.=��6�#�%�� 

&�'%��$��6*���
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�. 

 2.3 /
�&��%��%��  

������"/
�� �=��&����#� �'�'����$��6*����#�%��  %��%���*!��6���� 

 3. .0$1���	�$����"�'�����6*�6�$�����#� 

4. $�����#� 

 4.1 ���$�������+�������#� Green roof ��!"#���$���$��,�#�3� 

 4.2 ���$������#� Green Roof ����)��&$�� EnergyPlus 

 5. $�����%��'+
,�#�3� 

 5.1 ��'���	�2�6�$����#�-+=3��2��+�
�%� &�'#�-+=3��#�$�.=��6� $�-����

��
�#�$�. 

 5.2 ��'���	�2�6�$����#�-+=3��2��+�
�%� &�'#�-+=3��#�$�.=��6� $�-���
�

#�$�. 

 5.3 ��'���	�2�6�$����$��6*���
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�. 

 6. ����2�$��.0$1� 
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6. ���,'-�)����	/�%	0�7/8�
� 

 1. ����#��	���,#�/
�&�� �*�� %���+��&���6� %����0$�����3$ ��2�/�##�-+=3��

2����������+�
�%�#�%��#������ 

 2. ����&�����6�$��6*� Green roof ��!"#��$��������%�����#�2���+�
�%�#�%�� 

��"���6+�#�-+=3��2��6/�+�
�%�/"����"��� 

 3. �����0���'���	�=��$����$��6*���
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.6�#�%����"

6*� Green roof  

 4. ���2���"�����,���2���!"#+��3�&��,#� Green roof ��"�+��'��$
��=��

=3��#�$�.��#�*!��,#���'��.���/�#�� 
 



 

  6  

����� 2 

�9#:�����	���0
'�������'��8!� 

 
1. ��	0�	�
/��	��!� Green roof 1 
 %���+���,#� Green roof +�!# “+�
�%��,���” #��&���##$�����(� 2 $����6+5�9 %!#

 1.1 Green roof 6�&��,#���%)�)���#�%�� ������"$�����#��
���$�#�����&�'

��%)�)�����
�6+����"*�����#�-+=3�� ��$��6*���
���� �����=��'������� ��������

&��%���%��,#�$���
7��#�����
"��!�6��3�&��,#�����:/�$������,��� (Green 

architecture) ������"��%)�)���6�$��##$&��$�#������������:/�$��� ��"%���0��0�$����

2�$�'��/�#�=��&����#� 

 1.2 Green roof ��"+����0� +�
�%���"��(����,�����$$�����!*�
�	�
�$%���#�3�,����� ���

����'��(��!*�
�	�
6��
$1-'�!*%������ �����!�#�+�!#�
$1-'6�9 $�/�� )��������"$��%���0��0�

2�$�'��/�#�=��&����#�)��/�� �#$�+�!#����$$��������=��'������� &�'$����$��6*�

��
����,#�#�%�� T0"�#��&��������(� 2 ��'�=� %!# 

       1.2.1 Intensive green roof %!# Green roof ��"����������')�*�
6*��#� �*�� 6*���(�

���+�
�%� (Roof garden) +�!# �!����"�
����$��,#�#�%�� +�
�%���"�
�#�3�6��3�&������'��

����+�
$ 1,500-3,000 $�)�$�
�//������/� &�'/�#�$��$���3&��
$1���$$��� (=����" 3) 

 

 

 

 

 

=����" 3 =��&���/
�#���� Intensive green roof 

��"�� : Green Roof [online], Accessed 16 November 2007.  

Available from www.greenroofs.com

         1 $�$���  ��	�	�, +�
�%��,��� �����!#$��!"#$��$���
�����;� ($�������+��%� :  

 %-'����:/�$���.��/�
 ������$�-
�+�������
�, 2548) , 3-5  
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      1.2.2 Extensive green roof %!# Green roof ��"������')�*�
���������"�&����#� 

��(� Green roof ��"��%����0$��� 1-5 ���� &�'������+�
$��'��- 300-1,000 $�)�$�
�//������/� 

6*��!*�
�	�
,������$ �*�� +5�� +�!#�!*%��������"���)/&�'���/�#�$�������$�
$ (=����" 4) 
 

 

 

 

 

 

 

=����" 4 =��&���/
�#���� Extensive green roof 

��"�� : Green Roof [online], Accessed 16 November 2007.  

Available from www.greenroofs.com                                                   

 

+�
�%��,���6���%&�$+�!#+�
�%��,���6��3�&����"�����������"��� #����(�$��������

$�'������!����"���VW� �
����!"#%��������� *�����%�����#�&�'��&���'��#���$�!�����

&,����+�
�%� +�$&/������(�+�
�%��,�����"��,������$+�!#���!*�
�	�
6������-���$
�&�'#�����

6+�2�6�$����#�-+=3����"����*
��
$ 

 ����+�
�%��,�����
�6+���
�� �����,0��/���'��&2��*
����"���,0�����+����)��

���1
�23�2��/��"��6����,0������'��!"#6*������+�
�%����+�
��#��
��
�����3$�!*&�'/
��!*��"�'

��3$ �
���(����$@$��-
6+�� ��%)�)�������
7��,0��6���'��.��#��
���!"#��'��- �... 2508 

&�'���&���+������
"���'��.�
�&/��
���� �:����
� ��'��-�����#��' 10 ,#�+�
�%�#�%��6�

��'��.��#��
���(� “+�
�%��,���” +�
�%��,���$���
�����
�%����������"�,0��#�����������6�

�+�
C� &���'�
������$����6���)�� 
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/������" 1 &���$����������������� Intensive green roof &�' Extensive green roof 

��"�� :  Jacklyn Johnston and John Newton, Building Green a guide to using plants on 

roofs walls and pavements, (London: Ecology Unit, 1993), 54. 

 

 ������$���������#���/#�
���/ “Wikipedia” ���#	�������"��/�������� +�
�%��,�������

6+5� �3$�����6+���(���/��,�#�
55
/���#���"�T0"�6+�%������%
5&$�$���
�$��$���'�������;� 

6��!����"��"6*��'���'���������� (�������)�)%�$&�'����;����6���#�����$
� - Combined sewer-

stormwater systems) T0"�����;���"��$2���$/��'���6+��$�����������#��,#������+������!����"&���

�+����3����������	��-'��� +�
�%��,����'*����������-����;���"�+�/��2��)����� ���6+�

#
/��$���+���$+�
�%�*���� T0"������+�
�%��,���*����
�&�'+�������������$�0� 75% ,#�

�����-����;��$/���"/$����+�
�%�&����0�%�#�9 ���#�����$�
�%!��3������$�.#����*��9 )��

$���'�+� 6�,-'�����$
������3$$��'*����
�����1��"�3�T
���)��;����6���� )%��$��

#�
�+������
��
6+��*!"# “�#����*
� 314" 6�$����#*��/
� ��.T�. ���6*�+�
�%��,������+�
�$�#�&�'

�$��$
$����;�����������6������-)%��$����!"#+��$���"��$��6*��'��$�#�6/������"6*�������"����%�

&����!"#6+���(���/��,�#�
55
/��������$���'�������;�,#�+�������%��%��������	��-��,

,#��#*��/
� ��.T�. 

Intensive Green roof Extensive Green roof  

�8!/� �8!/� 

� ��3$�!*�
�	�
��� +��$+��� 

�  ��%�-���
/�$����(�������"�� 

�  ��%��������� 

�  � �
 � � � ��" � � �3 � & � � $ � � 6 *� � # � � ��

+��$+��� 

 

� )%�������������+�
$��� 

�  �#��
� slope +�
�%�/
��&/� 0-30° 

�  �3$��$�!�$
�	���*�/� 

�  ���������#��!*�
�	�
�/��)/�#���� 

� %���������
$1�/"�� 

�8!/8!' �8!/8!' 

� ����+�
$��$ 

�  /�#�$���'��$���'���������"�� 

�  ��%��3� 

�  �'����%���T
�T�#� /�#�6*�23�*����5 

 

� �!*�
�	�
��"��3$�����$
� 

�  ���������6*��#��!����"+�
�%���� 

 



9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 5 =��&���+�
�%���3$+5��,#�����+���+�
���"�+��6�+�3����� Bøur  

 &�'�$�'V�)� (Faroe Islands)      

��"�� :  Green Roof [online], Accessed 1 February 2008.  

Available from th.wikipedia.org/wiki/+�
�%��,���   

 

 $��/�#�3�$
����$@$��-
�$�'%�����#�6���!#�  ��(��+/�2����%
5#�$��'$��+�0"���"

���6+� Green roof ����
�$���#��
� �
���$�#�����#�%���
"�����!"#�3�T
�%�����#�����/����"&���$��'

����3�T
�������#�$&�'�'&2�%�����#��3�#�$�.��"����$��� ���6+���!#���"��#�%��/
��#�3�+��&�����

%�����#��3�$����!����"*����!#�)���#���"���!����"���,����0� 4 #�.��T��T��� /
�#�����*�� +�
�%�

�,���,#� Chicago City Hall (=����" 6) �'��#�-+=3��/"��$���+�
�%�	�����#!"�9 �
"�����"#�3�

6$���%�����'��- 14-44 #�.��T��T���  

 +�
�%��,��� ���"�����$&�'$�����(���!"#�	�������$,0��6�*�%�)$ ����
��&#/&��/� 

�#�
/&���
&�'��!#�#!"�9 $��6*���"��$,0������$����$,�#�
55
/���#���"���"6+�$����
�������!"#/�#�3�

$
����$@$��-
�$�'%�����#� &�'��(�/
�#������")������/
�#����+�0"�,#���'��. ��"����
������

,0����!"#���#�+�,�#�3���� +�
�%��,����'��2�/�#��VW�#�$�.���=�%��+�
�%�#������ ��$

/
�#�������&�'��$$��.0$1�+�
�%��,���&+��#!"�9 ���6+���'��-$�����&������ +�$+�
�%�,#�
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#�%����$+�
�6���!#�6+5���(�+�
�%��,��� 6��
���"��#��
� #�-+=3��6���!#��'���������$�0� 7 

#�.��T��T��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 6 =�� Green roof ��+�
�%�#�%�� Chicago City Hall 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction, (U S A: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 58. 

 

 �#$��$����
������+�
�%��,������������"�%��%�����(�����,#�+�
�%������$#�$

���� $��.0$1�,#�+���������"�&����#�,#�&%���� (Environment Canada) �����+�
�%�

�,�����������%���/�#�$��6�$�����%���#�#���6�>�3+������ 26  #�.��T��T��� &�'��

%���/�#�$��6�$�����%�������6�>�3��#���� 26 #�.��T��T��� �*��$
�  &�'$��.0$1�,#�

.3��
���
�+�
�%��,���,#��+�������
������//����� +�
�%��,����������!�#���$��6*����,#�

+�
�%�#�%��6+��!���������#�$ 2-3 ���� ������� 

 +�
�%��,���6���%&�$�
$�����)��6*��3�&����"�����������"��� #����(�$��������$�'���

���!����"���VW� �
����!"#%��������� *�����%�����#�&�'��&���'��#���$�!�����&,����

+�
�%� +�$&/� Green roof ��"��,������$+�!#���!*�
�	�
6������-���$
� #�����6+�2�6�$����

#�-+=3����"����*
��
$ #�$�
���
���,�#���$
��
��6���!"#�,#�����+�
$ $��,����� $���3&��
$1� ����
��

�3�&����"#���'��(�,�#���$
� %!# +�
�%���"��������(����VW��
$�'�����������3$�!*�
�	�
�$%���

��������!"#�����+�
�%��,������ 
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=����" 7 &����3�/
�,#� Extensive green roof 

��"�� : Jacklyn Johnston and John Newton, Building Green a guide to using plants on 

roofs walls and pavements, (London: Ecology Unit, 1993), 57. 

 

2. ���,'-�)�!� Green roof 2 

 ��')�*�
,#� Green roof #����������
���� 

 2.1 �������-&�'��
��=������;���"�+���$+�
�%�  

       Green roof ��(�$��&$��:5+�$���
�$������;���"���2�����"�����	�+�0"� ����'+�
�%�

��"���!*�
�	�
�$%���#�3� �'�������$��������������$$���+�
�%���"�����$����3$/����������� $�"� 

$��� 6� &�'�����3$ �������3�T
�����������6+��+�2�������6��
��� &/��'�$������;��#����&�'

%�#�9�+�##$��*��9 6�,-'�����$
�����;���"�+�2���+�
�%���"���!*�
�	�
 $����2���$��$�#��#�

;�<�&�'����1��"������#���$#�$�. ���6+�%�-=��,#�������"�+�2���+�
�%��,��� ����
�$��

��
�����6+���,0�� ��(�$��*�����2�$�'��/�#�=��&����#� 

 2.2. $��$�#��������$�� (Sound filter)  

2
 $�$���  ��	�	�, +�
�%��,��� �����!#$��!"#$��$���
�����;� ($�������+��%� :         

%-'����:/�$���.��/�
 ������$�-
�+�������
�, 2548), 8. 
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          �:5+���=��'�������� �
���(�#�$+�0"��:5+�6+5�6���!#���"��%���+��&����3� 

$�������+�
�%��,��� �#$��$�'*���6�$���
�$������;�&��� �!*�
�	�
��+�
�%��
����+�����"��(�

�+�!#�����$
��������$��6+�$
�#�%�� %���+��,#�+�
�%���"���"�,0����$�����3$&�'�
����!*

�
�	�
���+�����"�3�T
��������$����$=���#$�����(�#������ 

 2.3 $�����"��!����"���,���6���!#�&�'*�������=��'�����#�$�.������	��  

         �*�������$
���')�*�
��$/������
"��� �!*�
�	�
��+�
�%��,���*������"�##$T����

&�'��%��
�#���##$�T�
6+�$
���!#� �!*�
�	�
��"��*���/��"#�3���+�
�%������#�$�.������	��*���

$�#�;�<��'##�6�#�$�. &�'����=��'6���!#���� 

 2.4 $��%��%��#�-+=3��=��6�#�%��6+�#�3�6��=��'��"����  

         +�
�%��,���*���%��%��$������"��&���,#�#�-+=3��=��6�#�%�� �!*�
�	�
��"#�3�

��+�
�%����+�����"��(��+�!#�����$
�%�����#���$=���#$ &�'%��%��#�-+=3��=��6�

#�%��6+�#�3�6��'�
���"%���" &�'�
���������&���'��#���$+�
�%���"��2�$�'��/�##�%��

,����%������#�$���� 

 2.5 $����
��=��,#��'������.��!#� (Urban ecology) )�����6+���,0��  

         �:5+���"���%
5,#��'������.��!#� %!# #�-+=3��&�'��=��' %���&������,#�

�=��#�$�.&�'%���,��&%���!����"	���*�/���"���������=��&����#���"�+��'��6+�$
�

��"���*���/+�
�%��,���*���%��%��#�-+=3��,#���!#� ����=��' $�#�;�<� *��������#�$�.������	��

������=��&����#���"��(�	���*�/�&�'��(���"#�3�,#���"���*���/ 
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3. �%������!��!� Green roof 3 
 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
=����" 8 �3�/
�&���������'$#�,#� Green roof 

��"�� : Green Roof [online], Accessed 16 November 2007.  

Available from www.greenroof.com                                                   

 
 3.1 )%��������
�����+�
$ (Structural Support) 

       ��(�������"6*��
�����+�
$�
��+��,#�+�
�%� Green roof /��+�
$$�� #�%��%����

$��%����-�����.�$���)%���������!"#�#��
�����+�
$���/
��&/�$�#�$��$�#����� )���$/�#�%��

�
"�����"���/�#��
�����+�
$#'����$��(����.1 �
$�������#��
�����+�
$��" 200 -400 $�)�$�
�/

/������/� &/�+�$��(�#�%����"/�#�$�������+�
�%� $���
�����+�
$/�#�#�3���" 1,220 – 1,465 

$�)�$�
�//������/� +�!#��$$����
�� 

 

3
 �*�  ���.�`/��
7��, “$��##$&�����+�
�%�6�$�������+��%�” (���������	
 

���55� �+��
-��/ ������$�-
�+�������
�, 2547). 
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3.2 �
���$
�T0� (Roofing Membrane) 

         �
���$
�����T0���(��!��2��*
����"���%
5��"�����"��+�����"�W#�$
�������$+�
�%�T0��,���3�

=��6�#�%�� )����,�#$��+����"���%
5%!# /�#���%�������� ������/���$��$�'&�$��$

#��$�-
/���9����� �W#�$
�$��&��$T0�,#���$�!*&�'���������(�#������ ��#���$��6*���������� 

�W#�$
��
���#
�/����)#��/ ��/�#$��&������"��,#�#�-+=3��&�'*
�������$�. ��/�#$��

������,#�&���&�'��"���*���/,������$ 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 9 &���,
��/#�$��/��/
���
���$
�����T0� (Water Proof Membrane) 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction (U S A: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 134. 

 

 3.3 �
����W#�$
�*
���
���$
�T0� (Membrane Protection and Roof Barrier) 

         ��(�*
���
����W#�$
�*
���
���$
�T0���$%�������+���'+����$��$�#����� &�'

�W#�$
�$��&��$�'��,#���$�!*�3�*
���
���$
�T0� T0"��'��2����6+��$��$���
"�T0�,#������3�*
������,#�

#�%����� �
�����"6*�6�*
�����%����%���&,��&������� 6���
�$�#�����6*�&2��6�+�� &/���!"#���$��

2�$�'��/�#��,=�� 6�������)���0���$������"����6*���(��
���V`��
)����3����� (Polyurethane 

Film) ��%���+����'��- 8 �������/� T0"����������'���	�=����$��� 

 3.4 ����$
�%�����#� (Insulation) 

         ������(�/
����+�����"�W#�$
�%�����#�=���#$#�%����"��#�-+=3���3�$��� �,���3�

�!����"=��6�#�%����"��#�-+=3��/"��$��� ���6+�������*�����'+�
���
����,#��%�!"#����%������� 

,-'�����$
�6�>�3+���$��'��(������W#�$
�%�����#���$=��6�#�%��##$�3�=���#$#�%�� 

T0"�%���+��,#�*
��������"��%��#�3���"  5.0 �T�/���/�,0���� /
�#�����*�� )V�)�����/��� 
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(Polystyrene Foam) T0"�������+�
$��� ��%�-���
/�/�#/���%���*!��&�'��%���&,��&���������#

���� 

 3.5 �
���$�#�&�'�'������� (Drainage, Aeration, Water Storage and Roof Barrier) 

       ��(�*
��,#��
�����"���+�����"�'������� ��'$#����� $�#�$��� �.1+��&/$ &/�6�

�:����
����"���$��2��/�
����'��������
��%��'+
��"����$��� Glass cell �����$����/�$ )%�������

�+�!#����20�� (Honeycomb) ��(�/����+��� +$���+$�+��"���*!"#�$
���(�&2����"�+��"�� (=����" 

10) ��%�-���
/���"��%!# &,��&�� �������'&/$���� �������
�����+�
$����� ����'���	�=��6�$��

�'������������ ������+�
$��� /��/
������ 

 

 

 

 

 

 

=����" 10  Glass cell �����$����/�$ )%��������+�!#����20�� (Honeycomb) 

��"�� : Theodore Osmundson, The Changing Technique of Roof Garden Design (New 

York : W.W. Norton&Company,1999), 165. 

 

 �
���$�#�+�!#&2��6�$�#���� ��(�2!�2��6��
��%��'+
�
�#�3�������*
���'������� )��

&2��6�$�#�����'���3����,������$��$ ���+�����"6+������+�2��� &/��������W#�$
��.12��.1�����"

�'�+�2����,����6�*
���'���������� ���6+����.��$$��#��/
�,#�*
���'�������&�'��#�'�������

��$�.1��� %�-���
/���"��,#�&2��6�$�#����%!# ����+�
$��� /�#/����
���#
�/����)#��/����� ��

%���%���&,��&�������$,��������$$���
�����+�
$,#������3$ /��/
������ &2��6�$�#���"����

�����6*� �*�� &2�� Enkadrain �����$������������/�$�
��%��'+
+���9 ��"��(�;#��������$ +�!# 

&2�� Geotech ���
$1-'��(�&2��%����,��$�'������ ��'$#���������)�����/���&2�$���� 

�*!"#���(�&2������$��&#�V:��
 (=����" 11) 
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=����" 11 &2��6�$�#���� Enkadrane (T���) &�'&2�� Geotech (,��) 

��"�� : Theodore Osmundson, The Changing Technique of Roof Garden Design (New 

York : W.W. Norton&Company,1999), 165. 

 

3.6 �
�����3$ (Growing Medium) 

         �����3$��(�&2��6+��!*����0��$�'&�'��(�&+���	�/�#�+����!"#$������5�/��)/,#�

�!* T0"������3$��"���
$1-'�+��'$
���� Green roof %!# &,��&������� ����+�
$�����$ ��

%���������6�$���'������������ ��%���*!��&/��������$ �0�	�/�#�+������� �
�����3$��+���

*��� �
����"�������$	���*�/� �*�� ������� ����+���� &�'�
�����3$��"����$$���
��%��'+
T0"���

��%�%�#�,����3� &/���%�-���
/���"�� �*�� +��*�����$�� (Leca) ���������#')�&�T �#��
� 

(Diatomaceous Earth) ����#)T���
 (Isolite) �#$��$�����3$&������&��� �����3$�
��%��'+
�
�

����
7����(�&2��+�!#$�#�)V�*������.1 T0"����%�
���3$�����6*���(�����$
�%�����#� ���+�����"

%������(�&2��)V�T
����� &�'�
���%�-���
/��$��	�/�#�+������+�!#����	���*�/�#�$���� 

          �����3$��(��
���+�0"���"$�#6+��$���:5+�$�����"�����+�
$/�#)%�������+�
�%� $��

&$��,��"��(���"����%!# $��&����"��!�#�����3$����&2����/)�)V� (Styrofoam Slab) T0"�������+�
$

���$�����$ &/��'����������3�T
�	�/�#�+��+�!#������� �0��
$���#�3�6������������,#������3$ 

��	�����+��'���+�
�6*�6�$�-���"�����-��"�'��3$��%����0$��$ 

 3.7 �!*�
�	�
 (Vegetation) 

         �!*�
�	�
��(�������'$#���"���%
5,#���� Green roof T0"��'����$+�!#��#�,0��#�3�

$
�$��6*���� )��,�#�����-�6�$����!#$�!*�
�	�
����3$%!# �!*��"�������3$%�����
$1-'

�#�%��#�$
�$���
�����+�
$)%�������,#��!��+�
�%� %����3�,#�/�������"�3���� ����3����,#�$��

&2�,���,#�6���� $�"���� ,�����$�!* %����0$,#���$�!*6�$��*#��*/�#����$�'��/�#
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)%�������#�%�� ��%��������/�#=��'&+��&���&�'��������,
� �=��&����#�&�'=3��#�$�.

�
��
�	
$
�%���/�#�$��,#��!* 

 

 

 

 
 
 
 
=����" 12 &���$��/��/
���
�����3$&�'�!*�
�	�
 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction (U S A: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 135. 

 
4. �8!�����	�"�("� �;�&	����8!0�	�
/�!��	�<-8 Green roof  

 

 4.1 *���,#��!*�
�	�
  

         �!*�
�	�
��"6*�%����(��!*�
�	�
��"�3&��
$1����� �������$*#��*������)%�������,#�

#�%�� +�!#$�"�$�����"����'+
$����T0"�#����(�#
�/��� &�'������+�
$�����$�
$ %����!#$�!*�
�	�
 

)���3��$,�����!"#)/�/����"���� ��!"#���6+��$���:5+��!*�
�	�
��,���6+5��$����6�=��+�
� �!*

�
�	�
��"6*� #����(���$���#��������"���/�#���������#�&�'��/�#$���35��������+�!#�!*�
�	�
��'�=�

��"6*�6����+�� �!*�
�	�
��"���/�#�$�������3$��$ &�'%����(��
�	�
�����"��&�� ����'�!*�
�	�
��"

��3$��+�
�%� �
$�'/�#�)��&���/����" 

 4.2 �=��&����#�  

         &�� �� ;� %���*!��&�'#�-+=3�� 6�����!����"��"����&�� #����2�/�#�!*�
�	�
��"��

6�,���6+5� ����'6�#����$,�� $�"�����'+
$ +�!##����$���35����������$$���$����3$

,������� �����-&��&����"����$$��� �
��%����,��,#�&��&�'*���������"����
�&�� ���6+�/�#�

%���0��0�$����!#$6*��!*�
�	�
��"�+��'������ %���*!��&�'%���&/$/���,#�#�-+=3����(�#�$

�:��
�+�0"���"���%
5 &��&����"���&�����2�6+�#�-+=3���3�,0��6�/#�$����
� %���*!��&�'#�-+=3��

��"��/"����6�/#�$���%!����6+��$��$��%��&��� &�'$��$�
"�/
���(�+������ �
��
�� 6�$�������
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+�
�%� Green roof 6���'��.��� /�#���$��%���0��0�%���*!��&�'#�-+=3����"&/$/�����!"#���$

��'��.���#�3�6��,/#�$�.&����#�*!�� �!*�
�	�
��"�$%���+�
�%� #�����2�6+��$��%���*!����"�3�

�$���� &�'��2�$�'��/�#)%�������#�%�� 

 4.3 )%������� $���
"�T0�&�'$���
�����+�
$  

         �*�������$
���"#!"�9 $��%���0��0�$���
"�,#�+�
�%���(��:5+����%
5 )������'

#������"� 6���'��.��� ��"��=3��#�$�.&����#�*!��&�'��>�3;����+�����!#� +�!#�$!#��'�
���� 

6�+���9 �!����" &������'��$���!��
���� Green roof ��������(����+/�,#�$���
"� +�!#$�������

+�
�%� Green roof �'���6+��$��$���
"�T0�6�#�%�� ��$��$���+�
�%�	�������"��������$��

##$&���W#�$
�$���
"�T0���"�+��'�� #������$��� $���/����$�� ��!"#�W#�$
�$���
"�T0��
���(���!"#�

��"�����(�6�&��,#�)%�������&�'$���
�����+�
$ %����!#$6*��!*�
�	�
��"�������$*#��* ������

)%�������#�%�� +�!#������+�
$��$�$���� ��"#�����2�$�'��/�#)%������� ��!"#�!*�
�	�
��,�����"

6+5�)/,0�� 

 4.4 $���3&��
$1�  

         ���
����!"#�$�������� $���$��$��� /
�&/��&�'$��6������+�!#����"�������"#����!"#�

%�-=����!"#���$,�#���$
��������)%������� �����"6*��� Green roof �0��
$�������-&�'%���

�0$��"��#���"�����"�'�
�%����6+��!*��������*���/#�3���� �
��
���0�/�#���$���������
$1����6+�#�3�6�

�=����"�+��'�� $��/
�&/���!*�
�	�
�� Green roof ��������(���!"#���"������$��$�
$ ��!"#���$

�����-�����"��#�3����$
� &�'%�������#���,#�+�
�%� �!*�
�	�
��"��3$�� Green roof �0��
$�')/

6�&���'��� T0"����6+����/�#���$��/
�&/����$ 

 4.5 %��6*�����  

         6�$������� Green roof #��/�#�6*�%��6*�������$$���+�
�%��$/��0� 2 �����
��

%��6*�����,#�)%���������"��$,0�� %��6*�����6�$����3$&�'�������
$1��!*�
�	�
��+�
�%� +�$&/�

2���')�*�
��"�'����
�/���� �
����%���%�� &�'#��6*���(�$�������������#�$���+�0"���� �*�� ��"

)��&�� &V�
�#��
 �#�/#�
V��#��
 6�&��%3��#�
 ��������3$�!*&�'���������+�
�%������(�

�3�%���0�$��� $30,000 /�#�� 

       #������$�/�� �
������$�����#�&�'������2���"*
���� �$�"��$
�$����'����%�-%��

�
��6������$&�'��,#�$��6*� Green roof 6���'��.��� %���&/$/�������=��&����#� 

�
���=��#�$�. %���*!�� %������*
�,#�+�
�%� �=��=3����'��.&�'�
$1-'���$��=��
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#!"�9,#���'��.��� �
��
�� 6�$����"�'��� Green roof ��6*�6���'��.����'/�#���$�����#� 

���#� &�'��'����2�/�#�� 

 

5. �9#:��������'��8!� 

5.1 �9�������	�(%	'����	��8!��!�&�
��	4 

         ��!"#+�
�%�����
�%�����#���$&��#���/�
�'��$�����2���%�����#�&����'�����

6�/
��
���+�
�%� )��$�����%�����#�2���������,#��
���+�
�%�&�'$����%�����#��,���3�

=��6�#�%����"��#�-+=3��/"��$��� T0"������-%�����#���"�,���3�#�%���'��$+�!#��#��
�� ,0��#�3�$
�

������ %�-���
/�6�$��/������%�����#� /�#���%�-���
/�6�����/���9 ,#��
��� �*��

%�-���
/�6�$���3�$�!�%�����#� $���'��#�%�����#� ��(�/�� %�-���
/��
�$������2�/�#=��'

$����
�#�$�.,#�#�%�� ���6+�������*������"�+�!#��$��6*���
����6�$����
�#�$�.,#�

#�%����� 

         6�*���$����
� +�
�%��'��(�������"����
�&��&����$��"����$!#�/�#��
���
� �
���

���+�
�%��'�3�$�!��
���%�����#���"��$
�&��#���/�
 �0����6+�#�-+=3��,#��
������+�
�%���%��

�3�,0�� %�����#���"�'��6��
������+�
�%��'�3$���������
�*�#�����#�$�.6/�+�
�%� ��!"#*�#�

#�$�.6/�+�
�%���#�-+=3���3�,0��$��'������%�����#����3�;W��������"��#�-+=3��/"��$��� &�'��!"#

;W��������#�-+=3���3�$���#�-+=3��6�+�#� $��'�$��$��&2��
���%�����#�6+�$
�+�#� ���2�6+�+�#���

#�-+=3���3�,0�� 

       6�*���$���%!� �'�$��$��&�$����"��%�����#�$
���#�VW� (Night Sky Radiation) 

���6+�#�-+=3��,#��
������+�
�%�=���#$#�%��������$���#�-+=3��,#�#�$�.=���#$6�����

,#�*�#�����6/�+�
�%���"��#�-+=3���3�$���$��'�35����%�����#�6+�$
�2���
������+�
�%�=���#$ 

���6+�*�#�#�$�.��#�-+=3������ 

 

 

 

4
 �����	 ��//
����5, “&�����$�������&����'������'���	�=��6�$����'+�
���
����

,#�+�
�%�#�%��6�=3��#�$�.�,/��#�*!��” (���������	
���55��+��
-��/ =�%��*�

����:/�$���.��/�
 %-'����:/�$���.��/�
 ������$�-
�+�������
�, 2548). 
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5.2 �$=���
���!��
�/$ ��������%!�	�(%	'����	��8!�5 

      5.2.1 %���
���'���	��$�����%�����#� (Thermal Conductivity - K) 

             +����0�%���������6�$��������%�����#�)��$�����%�����#�,#��
/��

6�9 +�!#�����-%�����#�=��6/��=��'%���" ��"������2��� 1 +�����!����",#��
/����"��%���+�� 1 

+���� 6� 1 +�������� )����%���&/$/���,#�#�-+=3��2���
����
�� 2 ���� 1 +���� ��+������(� 

(Btu-In/hr.ft².ºF) &�'��+���� SI ��(� (W/m².K) 

 

      5.2.2 %��%������%�����#� (Thermal Conductance - C) 

            +����0�%��%������%�����#�,#��
���6�9 +�!# #
/�������'+����%��

�
���'���	��$�����%�����#�/�#%���+��,#��
��� T0"�������%����-����
���$��/�#����� 

C = K / �x 

C %!# %��%������%�����#� (W/m²-°C) 

�x %!# %���+��,#��
��� (m.) 

K %!# %���
���'���	��$�����%�����#�,#��
��� (W/m-°C) 

 

      5.2.3 %��%���/������%�����#� (Thermal Resistance – R-Value)  

               %!#%����"&�����'���	�=��%�����(�����,#��
����
��9 ���%�� R ��$ &����0�

%�����(�������"�� ������/������%�����#���"�'������2����
��������$ %������'��(�����$�
�

,#�%��%������%�����#�������%����-����
���$��/�#����� 

R = 1 / C +�!# �x / k 

R %!# %��%���/������%�����#� (m²-°C/W) 

C %!# %��%������%�����#� (W/m²-°C) 

�x %!# %���+��,#��
��� (m.) 

k %!# %���
���'���	��$�����%�����#�,#��
��� (W/m-°C) 

 

5
 .�=$�� ��������, “$��6*����+�
�%���!"#��$��������%�����#�” (���������	
���55�

�+��
-��/ =�%��*�����:/�$���.��/�
 %-'����:/�$���.��/�
 ������$�-
�+�������
�, 

2541).
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      5.2.4 %���
���'���	��$��������%�����#� (Coefficient of Transmission / U-

Value) 

  +����0�$��%����-+������-%�����#��,���3�/
�#�%��+�!##$��$/
�

#�%�� ��!"#���$%���&/$/���,#�#�-+=3�� )���'6*� U-Value ��(�+�
$ ������+������$

��$��/�#����� 

U = 1/� R  

   �R %!#2����,#� R-Value ,#����!#$#�%�� 

 

         5.2.5 %��%�����%�����#� (Specific Heat)  

               +����0�%��%�-���
/�6�$����%�����#�,#��
��� +�!#�����-%�����#���"���

6+��
���+�
$ 1 +���� ��#�-+=3�����"�,0�� 1 #�.��T��T��� �
�����"��%��%�����%�����#��3��'

������$
$�$��%�����#���������$ ������%����-+�%��%�����%�����#� (Heat Capacity) 

,#��
���/���9 �
���$��/�#����� 

C = pc )����" p = m / v 

C %!# %��%�����%�����#�,#��
��� (W/m².°C) 

p %!# %���+��&���,#��
��� (kg/m³) 

c %!# %��%�����%�����#�������',#��
��� (kJ/kg.°C) 

m %!# ���,#��
��� (kg) 

v %!# �����/�,#��
��� (m³) 

             %��%�����%�����#�������' �
�������6*�%����-+������-%�����#���"�
���

/�#�$��6�$������"��#�-+=3�� ����$���
�/�#����� 

Q = mc �T 

Q %!# �����-%�����#� (kj) 

m %!# ������,#��
��� (kg) 

c %!# %��%�����%�����#�������',#��
��� (kJ/kg. °C) 

�T %!# %��%���&/$/���,#�#�-+=3����"/�#�$�� (°C) 
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5.3 �>-�
�+$)7�8�
��	���
�!$=&��������/�	���%�
�����	��8!�6 

      �!*�
�	�
�����%������%
56�$����
�#�-+=3���=��&����#�6+��+��'��$
�$��#�3�

#�.
�,#����1�
6+�#�3�6�=��'������� �#$��$����
�������*�����$���'��#�&�� &�'�����-

%�����#���"�,���3�#�%�� *����������-$��6*���
����=��6�#�%�� �:��
�6�$����
�#�-+=3�� 

)��$����
��=��,#���"���"�$�"��,�#�$
�%�����#�&�'�!*�
�	�
��� ���&$� 

 

         5.3.1 $���3�T
�%�����#� (Absorption) 

               /�����/�#�6*�&��&����!"#6*�6�$�'���$���
��%��'+
&�� )��$���3�T
�

��
����%�����#���$&��#���/�
 ���,#�/������$��,0����!"#���$$����6���"+��&����$%����!����"��"

�3�$��� )��6�����'���$���3�T
���
����%�����#���$&��#���/�
 &�'���6+��$��������$
��!��2��

6/�/����� �'�
�,#�$���3�T
�,0��#�3�$
�,���,#�/����� 

 

      5.3.2 $���'��#�%�����#� (Reflection) 

               6�����������'��#�&��&�� *�����#�-+=3�������-)���#�6+�/"���� $��

�'��#�&��#���/�
)���!*�
�	�
���,0��#�3�$
� 

1. %������,#�%�!"�&�� 

2. *���,#�6���� 

3. #���,#�6���� 

4. �'�
�%����3�/"��,#�6���� 

5. /��&+�����"����
�&��&�� 

6. /��&+���,#�6����6�$����6� 

7. %���&+��&���,#�������"/
�� 

8. %������3�-
,#���"/
�� 

9. >�3$�� 

10. �'�
�����
"��� 

6 ���������� .������:/�
, $��##$&���
����!*�
�	
&�'$����'+�
���
���� 

($�������+��%� : =�%��*�=3������:/�$��� ������$�-
�+�������
�, 2530). 
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               ��$$��.0$1������ �!*�
�	�
����������'��#�&��&�� ����
���3�T
�&��

&�'%�����#���"��$
�&��#���/�
�����$����
�����"���1�
����
��%��'+
,0�� �*�� ����'/#� +5��

����� %#�$��/ �
��
��+�$���6*��!*�
�	�
����$%���6������-��"����
�&��&��$��'*���6+�������

��#�-+=3�������-�
����� 

 
         5.3.3 $��&2��
���%�����#� (Radiation) 

               /������'�3�T
�%�����#�6�����$����
� &�'&2��
���%�����#�(%��%���

��#�) 6�����$���%!� )��%��##$��$6����)������'������,#�$����6� �0����6+�#�-+=3��,#�

/���������/"��$���#�-+=3��)���#� (=����" 13) 

               6������-��"���!*�
�	�
����'��#�-+=3��/"��$����!����"��"�����/��������# ������

/������'��,���������$�/�� ����'/�����&�'+5����������#�-+=3��)��$��$�'���$��&2��
���

%�����#� �3�T
�&��#���/�
����
�����"������-�#����&�'%���*!��2����36� 

                #�-+=3����"�
�6/�/������'&/$/���$
�##$�� ,0��#�3�$
�*���,#��!*�
�	�
 

��!"#���$ %���+��&���,#�$����6� �
$1-'6�&�'�
$1-'$�"�$�����,���"/���$
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 13  Solar Radiation Control 

��"�� : Gary O. Robinette, Landscape Planning for Energy Conservation (Virginia : 

Mclean, 1976), 12. 

 

         5.3.4 $�����2���%�����#� (Transmission) 

               �!*�
�	�
�����#
/��$�����2���%�����#���"��#�$����
���#!"�9 ��"���1�
���

�
��%��'+
,0�� �!#��������(�����%�����#���"�� ��!"#���$%���������6�$���3�T
�%�����#� 
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&�'$���'��#�&����"�� )�������-$�����2���%�����#�,0��#�3�$
� $���3�T
�%�����#� $��

�'��#�%�����#� &�'$��&2��
���%�����#� 

                �#$��$�:��
�,#�$���3�T
�%�����#� $���'��#�%�����#� $��&2��
���

%�����#� &�'$�����2���%�����#��
�$����&��� �
����:��
�#!"�9 ��"��2�/�#$����
�#�-+=3��,#�

�=��&����#�#�$ �*�� �����-����;� �=��=3����'��. &�'�=��,#��
����!*�
�	�
 ��(�/�� 
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6.3 Study of thermal performance of extensive rooftop greenery systems in the 

tropical climate10  
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10 Wong Nyuk Hiena, Tan Puay Yokb, Chen Yu. Study of thermal performance of extensive 

rooftop greenery systems in the tropical climate [online], Accessed 15 December 2006.  

Available from www.sciencedirect.com 
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� 30 T�. �+�!#

�!��2�� ��#�-+=3���3��0� 40 #�.��T��T��� 6�,-'��"+�$�������$/��'��#�-+=3������"�#�3���" 36 

#�.��T��T��� �
��
��%���*���*!���0���(���"���"���%
5���+�
�$��������+�
�%���6*���')�*�
6�

$����%�����#��,���3�#�%�� 
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6.4 Ponds, Green Roofs, Pergolas and High Albedo Materials; Which Cooling 

Technique for Urban Spaces? (Eleftheria Alexandri and Phil Jones, 2006)11 

      ��(�������
���!"#�����������%���������6�$���W#�$
�%�����#�,#��
���+�
�%�

*���/���9 )����!#$�
��������$�����#��� 6 *���%!# 

   1. +�
�%�%#�$��/  

   2. +�
�%�%#�$��/����,�� 

   3. +�
�%�%#�$��/����,�� with 25% smaller albedo  

   4. +�
�%� green roof  

   5. +�
�%� pond roof 

   6. +�
�%�%��������'&�������!�#� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 23 &��� Graphic ,#�+�
�%�6�$�����#�  

��"�� : Eleftheria Alexandri and Phil Jones. Ponds, Green Roofs, Pergolas and High 

Albedo Materials; Which Cooling Technique for Urban Spaces? [CD-ROM].2006. 

Abstract from paper 501 :PLEA2006 - The 23rd Conference on Passive and Low Energy 

Architecture 

 

11 Eleftheria Alexandri and Phil Jones. Ponds, Green Roofs, Pergolas and High Albedo 

Materials; Which Cooling Technique for Urban Spaces? [CD-ROM].2006. Abstract from paper 501 

:PLEA2006 - The 23rd Conference on Passive and Low Energy Architecture, 



36 

      ��$����	��/�!� 

     2�$�����#������ ��$$���
�#�-+=3������"���"�'�
� 1 ��/��+�!#2��+�
�%� 6�

����$����
� (7.00 - 10.00 �.) +�
�%��'&�������!�#���%��#�-+=3��/"����"���#�3���" 18 #�.�

�T��T��� ����6�����$���%!� (23.00 - 6.00 �.) +�
�%� Green roof �'��#�-+=3��/"����"���#�3���" 

18 #�.��T��T��� ����#�-+=3��2��+�
�%�6�����$����
� #�-+=3������"�,#�+�
�%��'&�����

��!�#�&�'+�
�%� Pond roof ��%��/"����"���#�3���" 24 #�.��T��T��� 6����� 12.00 �. 6�����

$���%!�+�
�%� Green roof �'��#�-+=3��/"����"���#�3���" 9 #�.��T��T��� 6����� 1.00 – 5.00 �. 

      2�$�����#�������� ��'����, green roof &�'�'&�������!�#� ������*�����

#�-+=3��6+�$
�+�
�%������$���+�
�%���'�=�#!"� T0"�$����!#$����'6*��3�&��6�,0��#�3�$
���'�=�

,#�#�%�� �*�� +�
�%���"����'���� #���+��'��$
�#�%����'�=�����
$���+�!#)������� ��"��$��

6*����6�����$����
� ����+�
�%� green roof &�'�'&�������!�#� ��#�-+=3��2��+�
�%�/"����"��� 

�+��'$
�#�%����"��$��6*���� 24 *
"�)�� �*�� �����
$#�.
�+�!#�W#���� 

      ��$/
�#����������
���"�$�"��,�#��0��#�����3�&��,#�+�
�%� Green roof ��(�

/���� ��!"#�����6*���(�,�#�3�6�$�����#�/�#�� (�3/������" 2) 
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/������" 2 ��������'�#���6�������
�/���9��"�$�"��,�#� 

No. �	���0
' ��8��0
' �	'���!�'/ �
�������
"�#	 ��	�

�"�/��

���� 

(D�.) 

�
�/$�>-

�
�+$) 

6.1 $��6*����+�
�%�

��!" #��$���� �� ��

%�����#� 

.�=$��  ����

.��� 

��(�������
���!"#.0$1�

&�'���%��'+
/
�&����"��

2 � �� � 6 +� #� - + =3 �� 2� �

��������+�
�%����� 

) � � � �! # $ # � % � �

$ � -� .0 $ 1 �  %! # 

)����������*	��� 

#� � 	� � � , # � �� � ,  

� = � � % � � � *!� �

=��6����, �=��2��

���, #��	�����$$��

&2��
 ������#���/�
 

&�'�=��&����#�

�+�!#���  

60 +5��, ���

���� &�'

/�����6+5� 

6.2 $ � � � � �� � � � �� � �

.
 $ � = � � , # � $ � �

�W # � $
 � % � � � �� # �

�'+����$��6*����

+ �
 � % � $
 � � ' � �

+�
�%���"6*�$
��
"��� 

-
@C�-�  ���

�$�� 

��!"#.0$1�#��	���6�$��

�W#�$
�%�����#��,���3�

=��6�#�%��)��$��6*�

���+�
�%�6�#�%����"6*�

�'����
�#�$�.&�'���

��
�#�$�. )�������

$��#����#�,0�� ,���

$���� 4.40 ��/� ��� 

7.90 ��/� �3� 3.00 ��/� 

& �� � $ � � � � � # � * �� �

+�
�%� 4 *���  

�3�&��,#�+�
�%� 4 

*��� ���&$�  +�
�%�

%#�$��/  +�
�%���"

� $ % �� � �� � � + 5� �  

+�
�%���"�$%�������

�!*%���������/���/���  

&�'+�
�%���"�$%���

�����������, 

#�-+=3��2��6/�+�
�%� 

30 +5��

�����T��, 

��%*��3 

6.3 Study of thermal 

performance of 

extensive rooftop 

greenery systems 

in the tropical 

climate 

Wong Nyuk 

Hiena , 

Tan Puay 

Yokb , 

Chen Yu 

��(�������
���!"#.0$1�

��'���	�=��,#�$��6*�

���+�
�%� 6���'��.

���%)��
 )��6*����VW�

,#�#�%���#��� 4 *
�� 

&+��+�0"� )��&����!����"

##$��(�  4  �� ��  &�$

/��*���,#��!*�
�	�
 

���+�
�%���"��3$�!*

* �� � /� � � 9  & � ' 

+ �
 � % � % # � $ �� / , 

#�-+=3��2�����&�'

#�-+=3��#�$�.6/�

+�
�%� 

10 +5��+��$

*��� 

6.4 Ponds, Green 

Roofs, Pergolas 

and High Albedo 

Materials; Which 

Cooling Technique 

for Urban Spaces? 

Eleftheria 

Alexandri,  

Phil Jones 

� �( � � � � �� �
 � � �!" #

� � �� � � � �� � �

%���������6�$��

�W#�$
�%�����#�,#�

�
���+�
�%�*���/���9 
)����!#$�
��������$��

���#��� 6 *��� 

�
���+�
�%� 6 *���, 

#� - + =3 �� 2� � � + �! #

+�
�%�, #�-+=3��2��

6/�+�
�%� 

20 +5��+��$

*��� 
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7. �
�!'%	�!	�	���=�
"�#	 (Case Study) 

6�$��.0$1�%�
������0�������#�%����"��$��6*�+�
�%��,�����"�����6� �����$��.0$1�

�3�&��&�'�
$1-'$��6*���� �
���� 

7.1 Osaka Municipal Central Gymnasium 

      /
��#�3���"��!#�)#T�$�� ��'��.5�"��<� ������������!"#�� %...1996 ���!����"�
��+�� 

1,101,089 /����V�/ %����0$�����3$ 40 ���� �$%�������+5�� ��������/��� &�'����!�/�� +��$

*��� 

      Osaka Municipal Central Gymnasium �3$�����,0����"�����-�����	��-' 

Yahataya ��!"#�#��
�$��&,��,
�$���)#����̀$ 6��� 2008 ����%�������"�
"��0� 10,000 ��"�
"� )��/
�

#�%���3$##$&��6+�;:�����6/�����0$ 30 V�/ )%�������2�
�#�%���������
�����+�
$,#�

+�
�%� Green roof ����0� 70,000 /
� 6�����,#�+�
�%� Green roof �'*����W#�$
�%�����#�

6+�$
�����$���T0"�#�3��������� &�'�'*����
$1�%�����#�=��6����6�>�3+��� �#$��$�������

�#�&+��,#�)���
����������`��
�&��	���*�/�&�'��	���*�/����#�$���� (=����" 24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 24 #�%�� Osaka Municipal Central Gymnasium 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction (U S A: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 65. 

      Green roof ,#�#�%��+�
�����!#��(�+
�6����%
5,#�)%��,��������	��-',#�

��!#����������� T0"�#�%��&+�������������(�����
������$���&�'�����	��-' ��!"#���$/
�
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#�%���3$##$&��6+��3$��$�!� �,��$
������	��-' Yahataya ��(�#������$ ���6+���!#���

�!����"���,������"���$,0�� 

7.2 ACROS Fukuoka 

   /
��#�3���"��!#�V�$�)#$' ��'��.5�"��<� ������������!"#�� %...1995 ���!����"�
��+�� 

100,000 /����V�/ %����0$�����3$ 12-24 ���� �$%������� ��������/����!����!#�,#���'��.5�"��<� 

   The Asian Crossroads over the Sea (ACROS) ��(�#�%��T0"�#�3�6�����	��$��,#�

��!#� Fukuoka /
��#�3�/��$
������	��-' Tenjin )�� green roof ,#�#�%���3$##$&��6+���(�

,
���
���,0����/��2�
�#�%�� ���
$1-'%����=3�,� (=����" 25) ��(�$��2��2����'+���� 

Public space &�' Private space ���#������/
� T0"�,���,#� Green roof ��"�����,0���
����,���

��(� 2 ����,#������	��-' )������=��6�#�%��T0"����!����"��$�0� 1,000,000 /����V�/ 

��'$#������� ����	=
-�
 )��=����/�
 ����%�� &�'��������
$���  

=����" 25 #�%�� ACROS Fukuoka 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction (U.S.A.: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 61. 

      6�#��/�!����"&+������%���(��!����"T0"�6+5���"���&+���������6�6�$�����!#� Fukuoka 

T0"��
��������3$�
7�� =��+�
��0�����3$�����6+���(������	��-' )��6*�&��%��6�$��������!����"��

�,���,0������&�� 6+�����$
��!����"��"������6�$��$�#����� ����,��,#�#�%���3$##$&��6+�#�3�
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�����.�+�!# �������������.6/�T0"�#�3�/��$
������	��-' Tenjin �3$##$&��6+���(��+�!#�

�'�������3$/�������(�,
��9,0����/��%����3�,#�#�%�� (=����" 26) ���6+���$*
��,#�#�%����

�!����"���,��� *��������%����3��0$2�#�%���&�'+��$+����$%���&##
�,#���!#�T0"�#�3��������� 

�����#����,#�#�%���3$6*���(�+#*����T0"��������#��+��#��� Fukuoka &�'=3�,�T0"�#�3��#�9

��� 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 26 &����3�/
� ACROS Fukuoka 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction (U.S.A.: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 61. 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 27 &����
.���=��=���#$#�%�� ACROS Fukuoka 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction (U.S.A.: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 61. 
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7.3 Chicago City Hall 

      /
��#�3���"��!#�*�%�)$ ��'��.�+�
C#����$� ������������!"#�� %...2001 ���!����"�
��+�� 

22,000 /����V�/ %����0$�����3$ 4, 8 &�' 16 ���� �$%��������!*�
�	�
$��� 150 *��� 

   ����%�����������"�'���6+���!#� Chicago ��(���!#���"���!����"���,�����$��"���6�

�+�
C#����$� ���6+� Chicago ��#�%����"6*�+�
�%� Green roof ��$$�����!#�#!"�9 6���'��. 

#�%�� City hall (.���$����
�+�
�) T0"���#����0� 100 �� ����3$��
�����6+���+�
�%� Green roof 

��(�&+��&�$9,#���!#� &�'��(�������"T0"���%��������6� �+��'��"�'���$��.0$1����
� ���#� 

��!"#.0$1�2�,#�$��6*� Green roof ��(�#������$ 

   �!*�
�	�
��"6*�$
� Green roof ��#�%��&+���������$����0� 150 $���*��� T0"�$���
�#�3�

6��'+����$�����#� )��$�����&�$*���,#��!*�
�	�
##$��(�$����9 /��$�'�'��3$ �#$��$���

�
����$�����#���!"#�,���%����0$,#������3$ %�������#��� &�'�'��$���'������� ��!"#+�

%����"����"��� (=����" 28) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 28 #�%�� Chicago City Hall 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction (U.S.A.: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 58. 
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7.4 Vastra Hamnen 

      /
��#�3���"��!#��
�)� ��'��.������ ������������!"#�� %...2001 ���!����"�
��+�� 48,000 

/����V�/ %����0$�����3$ 1.4 ���� �$%��������T�
� (�
�	�
���#������*���+�0"�) 

      Vastra Hamnen ��(�)%��$���
7���%+$����"#�3�6$������>$1.��/�
 GISR )��

6*��3�&�� Extensive Green roof ��"2��$���	�� ��'����&�'��"�
�����&��T0����� (soakaways) ��"

��������%
#��������������'+����#�%����!"#�#��
�����;���$+�
�%�#�%�� )%��$����"�
$#�.
�

6���!#���"��������!����"#�/��+$����$��*!"#)%��$�� Bo01 6����/��&j���� #���/'�
�/$6$��

$
�#�%��#���
/���/
-����
$��� “Turning Torso” 6���!#��
�)� �����(�)%��$����"�
$#�.
� ��"���

6*�+�
�%��,�����(���������$�0� 16 +�
� �0����6+����
$1-'��(� Eco-Village +�!# +�3������*��

����. (=����" 29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 29  #�%�� Vastra Hamnen 

��"�� : Earth Pledge, Green Roof Ecological Design and Construction (U.S.A.: A Shiffer 

Publishing Ltd & Design, 2005), 70. 
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��$/
�#����#�%��$�-�.0$1��0��#�����3�&��,#�+�
�%� Green roof ��(�/����

�
���� 

 

/������" 3 &���%����0$,#������3$&�'�
����!*�
�	�
��"6*�6�/
�#����#�%��$�-�.0$1� 

No. ->�!!!	�	� ������!	�	� ������

&�
��	 

��	��"�/��

����(��_�) 

�
�/$�>-�
�+$) 

1 Osaka Municipal Central 

Gymnasium 

Institutional Intensive 40 Varieties 

2 ACROS Fukuoka Office Intensive 12-24 Varieties 

3 Chicago City Hall  Institutional Intensive 4, 8,16 Varieties 

4 Vastra Hamnen Residential Extensive 1.4 Sedum 
 

��!"#.0$1�,�#�3���$/
�#����#�%��$�-�.0$1�&�'/����������������'����� ����

6+5�&���#�%��&/��'&+���'����� Green roof )��$��6*��!*�
�	�
�!����!#���"��#�3�6�=3����'��.

,#�/� )��6�����,#�#�%����"��$����3$�!*�
�	�
+��$*���+���,��� T0"���(� Intensive Green 

roof �*�� Osaka Municipal Central Gymnasium, ACROS Fukuoka &�' Chicago City Hall �'��%���

�0$,#������3$��$ ����&�� Extensive Green roof %!# Vastra Hamnen T0"���3$�����&%��!*%���

��� �'6*�%����0$,#������3$��#� ��$,�#�3���!�#�/���
�$��������'�����6*���(�,�#�3��!��C��6�

$��.0$1�/�#�� 

 

&�
��	 Green roof <������
7�' 

������$���������#���/#�
���/ “Wikipedia” ���$�����0�+�
�%� Green roof 6���'��.

������ “��'��.��������+�
�%��������$&��� )������'6�����6���!#�+��&��� ����$�����

/���������3$6�=�*�'+�!#$�'��������VW� &/����+�
�%���"��6�##$&��6+���(����+�
�%�

��/
��&/�&�$&�'��$���
��2!"#$���
�����+�
$ $��$
�T0�&�'#!"�9 ���$�#� ���"��$��,0����'��- 25-

30 ����"2�����&/����
/����'��%
�������!"#%���������&�'��!"#$��6*���')�*�
�!����"���VW� $��

6*�6��*��,#�+�
�%��,��� +�!#�*��$��*�����%��$��������%�����#����,#�+�
�%�#�%�� 

(RTTV) )������'�
�������$@*
����  

���+�
�%���"#��/���$-�
��$��"��� &�'�
���(�+�
�%��,������&+��+�0"����&$� +�
�%�

#�%��*���
$2�#�)%��$��$��
���%��V 2 ��"�
��� *����� T0"��������!"# �... 2524 (=����" 30) &��
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�'������##$&��/
��&/�&�$��!"#���������$@$��-
)�$��#�&/���(�$����`�����'��&�'��%���

�������3,#�2!�+�
�%�%#�$��/ ��!"#�#���$/
�#�%��+�
$��"��(�#�%���3�6�)%��$�������$
� 

+�
�%��,���&+�����+�$�
���'�=�/���$-�
 #���
�6+�#�3�6�+�
�%��,���&�� "$0"����#�" (Semi-

intensive) �������'$���3&��
$1��������&%�$��/
�+5��&�'6+����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 30 =��&���+�
�%��,�����#�%��*���
$2�#�$��
���%��V 2 �
���  

��"�� :  Green Roof [online], Accessed 1 February 2008.  

Available from th.wikipedia.org/wiki/+�
�%��,���   

 

8. �	�
"�#	�	�<-8��
��	�<�!	�	����<-8 Green roof /8�',������ EnergyPlus  

+�
�%� Green roof ���"���(���"���������6*�$
���$,0�� �
��$�������6*�$
�#�%����"

�����6+��&�'$����
�����#�%������ �#$��$����
���$�����
��$�"��$
���'���	�=��,#� Green 

roof ��!"#$����'+�
���
����#����&���+��� #������$�/���
�������%�!"#��!#��"*���6+��
$�����

+�!#������$��'������'���	�=��6�$��##$&�� Green roof 6�����/���9 �*�� *���,#����

��3$ %����0$,#���� *���,#��!*�
�	�
 �'���'������� ��(�/�� �
"��0���(��+/�2���"���%
5T0"�%��

�'���%�!"#��!#��"����������#�#�%��T0"�������&���2��
�	
��"�$��,0����$$��##$&�� Green 

roof ��� 

EnergyPlus %!#)��&$����"6*�6�$�����%��'+
��
������"6*�,#�#�%�� )��$������#�

#�%�����!#�����,0��/��,�#�3���"���$��+��6�)��&$�� ��$�
��)��&$���'%����-+�%��=��'
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$�����%�����#� %������� ,#��'��#��$�-
#�%�� %��#�-+=3����"�$��,0��=��6�#�%�� ��!"#6+�

������������%��'+
��'���	�2�6�$����'+�
���
����,#�#�%����"���##$&�����6���!�#�/�� 

$�#���"�'���!#$�#����� )��)��&$�� EnergyPlus ��,�#���
���� 

1. ��(�)��&$����"����������
)+����6*����)���������%��6*����� 

2. 6*���	�$��%����-&�� Heat Balance %!#���������
������"�,��&�'##$��$�'�� 

���6+����,�#�3���"%�#�,����3$/�#� 

3. ������%����-��$*����'�'������"/"��$��� 1 *
"�)�� (Sub Hourly) /����"23�6*��'�� 

T0"�*���6+�2�$��%����-6$���%���%�����(����� 

4. ������%����-%����
������"6*�=��6�#�%�� #�-+=3��=��6�+�#� #�-+=3��2�� 

���!#$#�%�� ��� 

5. ��(�)��&$����"��$���
7��#����/�#��!"#� 

 6�����,#�$������#� Green roof ��!"#.0$1���'���	�=��6�$������!*��6*�6�$��

�W#�$
�%�����#� ����)��&$�� EnergyPlus �
�� 6�)��&$������'����$ Green roof ��� “Eco 

roof” )���'����#�6�����*
��)%�������=���#$,#�+�
�%� )��23�6*�)��&$��������$��+��%��

/���9 �*�� %����0$��� %���+��&���,#�6��!* %����3�,#��!* &�'%���*!��=��6���� ��(�/��  

6�$�����
�%�
����� ��!"#�����,�#���$
�6��������� %��6*����� ��� �0�������)��&$�� 

EnergyPlus ����(��%�!"#��!#*���6�$�����
� )��6*� Version 2.20 T0"���(� Version ������ - 

,-'��"���$�����
� ##$��!"#�
���" 22 ��1��� 2551  

����������
)+������� http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/ 

 ,�#�3���!�#�/����"�����(�/�#�6��6�)��&$�� EnergyPlus ���
���� 

1. ��"/
��#�%��&�',�#�3��=��#�$�.  

2. ,���,#�#�%�� ($���� x ��� x �3�)  

3. �
�����"6*�6�#�%�� &�'%�-���
/�,#��
��� 

4. ,�#�3�$��6*����#�%�� �*�� ������23�6*� $��$���  

5. �����-$��6*�����%�!"#�6*��VVW� &������� 

6. ,�#�3������-$���
"�T0�,#�#�$�. &�'$���'���#�$�. 

7. ,�#�3�$��%��%��#�-+=3��,#�#�%�� 

T0"�����'�#����'#	����6���/�#�� 
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=����" 31 &���+���/���6�$�� Input ,�#�3� ,#�)��&$�� EnergyPlus 

 

�������,������ EnergyPlus ��	�"�("�<��	���	��=������+��	��!� Green roof  

1. $������"��&�����$�
���%�!"��
����(��
���%�!"����=��6� Green roof 

2. 2�,#�$�����%�����#�2��� Green roof �,���3�#�%�� 

3. $���'�+�,#�������$2�����&�'6��!* 

4. %��$�����%�����#�&�'%�����%�����#�,#���� 

�8!������0�	������	&�
��	�<�%�%	 Material <� Eco Roof 

1. Field: Name = *!"#+�
�%� 

2. Field: Height of Plant = %����3�,#��!* 

3. Field: Leaf Area Index = �
*���!����"6� 

4. Field: Leaf Reflectivity = %��$���'��#�&��,#�6� 

5. Field: Leaf Emissivity = %��$��&2��
���,#�6� 

6. Field: Minimum Stomatal Resistance = %��$����/�#%���&+��&���,#���$6� 

7. Field: Name of the Soil Layer = *!"#��� 

8. Field: Roughness = %���+���,#���� 

9. Field: Thickness = %����0$,#���� 
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10. Field: Conductivity = %��$�����%�����#� 

11. Field: Density = %��%���+��&���,#���� 

12. Field: Specific Heat = %��%�������%�����#�������',#���� 

13. Field: Absorptance:Thermal = %��$���3�T
�%�����#� 

14. Field: Absorptance:Solar = %��$���3�T
��
������#���/�
  

15. Field: Absorptance:Visible = %��$���3�T
��
�����"�#��+����� 

 

/
-���>_����<� (Leaf Area Index)12 

Leaf Area Index +����0��
�����,#��!����"6�/�#�!����"T0"��!*�
��,0��#�3� (LAI = Leaf 

area / Land area) )���
"���%����-�����$�3/� 

LAI  =   %��,#��!����"6� x ������6�  

                        �!����"��3$  

 �#$��$���#��6*��%�!"#��!#+��
*���!����"6�  �*���%�!"#� Licor LAI 2000 T0"�6*�+�
$$��

$���#�2���,#�&����$�#���������,���3� sensor ��"���
$1-'%���� fisheyes ��������
����

,#�$���
�&�����+��� 9 ��� ��!"#%����-%�� LAI ���#�����3$/�#�&�'&������  

   ��!"#���$6�$�����
�%�
�����������'��-���$
� &�'���������+��%�!"#��!#�
�%���
*��

�!����"6���� �0������(�/�#�6*���	�$�����$���
�,���6�&�'�
�������6� ��$�
�������%����-����

�3/��
�$����,���/�� ��!"#���%����6*�6�)��&$�� EnergyPlus /�#�� 

 

 

 

 

=����" 32 &���/
�#����%�� Leaf Area Index  

��"��: Leaf area index [online], Accessed 26 September 2007.  

Available from http://www.gardenwithinsight.com/help100/00000424.htm 

12
  #���� �$��*3*!"� &�' 2�#����- ���	�)�, “#��	���,#������3����&�'&#�)������T
��V/ 

/�# growth rate, leaf area index &�'  net assimilation rate ,#�,�������+#��
�	�
����	��� 1” 

���������
�&�'�
7�� ��	.  5, 3 ($�$G�%�-$
����� , 2545). 
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����� 3 

�����*	������+��	���0
' 

 

$��.0$1�%�
�������(�$��.0$1��$�"��$
��3�&��,#�+�
�%� Green roof T0"��+��'��$
�

�=��=3��#�$�.6���'��.��� )��.0$1�%���+��,#������3$&�'*���,#��!*�
�	�
��"#�3���

+�
�%� ��"��2�/�##�-+=3��=��6�+�#� #�-+=3��2��6/������ &�'$��6*���
������
�#�$�.

=��6�#�%�� ��!"#���#&�'&�����6�$��##$&��+�
�%� Green roof 6+���%����+��'��  

 

1. �����*	��	���0
' 

��$�>1G�&�'������
���"���.0$1��0���������/
����(����/�C��6�$��.0$1�%�
����� �
���� 

1. +�
�%����VW�#�%����"��$��6*��!*�
�	�
&�'����$%��� �'��%��#�-+=3����"2���
����
��

=���#$&�'=��6� /"��$���+�
�%����VW� %.�.�.  

 2. +�
�%����VW�#�%����"��$��6*��!*�
�	�
&�'����$%��� �'��%��#�-+=3��#�$�.

=��6�#�%��/"��$��� +�
�%����VW�#�%�� %.�.�. 

 3. +�
�%���"��3$�!**��������$
� &/���%����0$�����3$/���$
� +�
�%���"��%����0$���

��3$��$$��� �'��%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'#�-+=3��#�$�.=��6�#�%��/"��$���+�
�%���"��*
��

%����0$�����3$��#�$��� 

 4. �!*��"��3$6������"��%����0$����$
� �!*��"��%���+��&���,#�6���$��"��� �'�����

������6+�$
�2�������$��"��� ��2����6+�#�-+=3��2��6/�+�
�%�/"����"��� 

 

2. �
����<��	���0
' 

6�,
��/#�,#�$�����
��0����$��+��/
�&��6�$�����
� �
���� 

2.1 /
�&��#���'  

2.1.1 *���,#�+�
�%� ���&$� +�
�%�%#�$��/ +�
�%���3$�!*%������*���/���9  

��"��%���
*���!����"6� (Leaf Area Index) /���$
� 

2.1.2 %����0$,#������3$ $��+��6+���%����0$�����3$��"������#���+�
�$�� 

��3$+5�� %!# 10 T�. &�' 20 T�. 

2.1.3 *���,#��!*�
�	�
��"�������3$ T0"��#$��$/�#�%���0��0�%����0$,#������" 
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�+��'��$
�$������5�/��)/,#��!* &�'����+�
$,#������"$�'���/�#

)%�������&��� �
�/�#�%���0��0��:��
�#!"�9 #�$���� �*�� 6�/�#���%���

+��&��� *#�&��&�� &�'��/�#�=��#�$�.��#�*!�� 

T0"���$+
�,�# �
�	�
+5���,/��#� 6�����" 2 �0������!#$/
�#�����!*

��'�=�+5����"�'�����6*�6�$�����#� �� 2 *��� %!# +5�������#�&�'

+5�������T�� ��!"#���$�
�� 2 *��� ��(�+5����"������3$6���'��.��� �3&�

�
$1����� #�$�
����,���,#�6���"&/$/���$
�#����*
���� T0"��+��'��"�'

�����6*�6�$�����#������������ 

 

 

 

 

 

 

 

                      &�8	����8!'                                     &�8	�	���D�' 

=����" 33 +5�������#� &�'+5�������T�� 

 

2.2 /
�&��/�� 

2.2.1 #�-+=3��2���+�!#+�
�%� 

2.2.2 #�-+=3��2��6/�+�
�%� 

2.2.3 #�-+=3��#�$�.=��6�#�%�� 

2.2.4 %����
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.=��6�#�%�� 

2.3 /
�&��%��%�� 

2.3.1 ������"���$�����#� 

2.3.2 �'�'����6�$�����#� 

2.3.3 *���,#������3$ 

2.3.4 %��%���*!��6���� 

2.3.2 �=��'��
�#�$�.&�'�����
�#�$�. 
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3. �	���%�-$/�	��/�!� 

 6�$�����#�%�
�������(�$��.0$1��$�"��$
���'���	�2�,#�+�
�%� Green roof �3�&��

/���96�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%��2������+�
�%� �
��6�$�-���
�#�$�.&�'�����
�

#�$�. &/���������'��-��"���$
� �0����)��&$�� EnergyPlus ��6*�6�$�����
� T0"������(�/�#���

$�������$��#����#�����,0����6*����#�$�#� ��!"#���2���"�����$$��#����#��������������$
�

2���"�����$)��&$�� �����%����#�%��#�$
�+�!#���  

 

)��6�$�����
�%�
����� &�����(� 5 *��$�����#� ���&$� 

 

*��$�����#���" 1 

$��.0$1���'���	�2�6�$��6*� Green roof 6�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%��2���

���+�
�%� )��$�������$��#����#����� 

*��$�����#���" 2 

$��.0$1���'���	�2���$$��6*�)��&$�� EnergyPlus 6�$������#� Green roof 

��!"#�����������$
�$��6*�$��#����#�����  

*��$�����#���" 3 

$��.0$1���'���	�2�6�$��6*� Green roof 6�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%��2���

���+�
�%� )��$��6*�)��&$�� EnergyPlus  

*��$�����#���" 4 

$��.0$1���'���	�2�6�$����� Green roof ��6*� ��!"#��$��6*���
�����VVW���$

�%�!"#���
�#�$�. )��$��6*�)��&$�� EnergyPlus 

*��$�����#���" 5 

$��.0$1��'�'����6�$��%!����6�$��6*� Green roof �����������$
�$��6*�����

+�
�%��
"��� 
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-$/�	��/�!���� 1 �	�
"�#	������+���<��	�<-8 Green roof <��	��K!��
���	��8!�

��8	��%!	�	��%	��	�&�
��	 ��=�7�%��
�!	�	
 �/�!�,/'�	���8	���%!��/�!�0��� 

6�*��$�����#���" 1 ��(�$��$�����#�����$��#����#����� ���
/����'��%
��!"# ���

2���"�����$$�����#��������������$
�2���"�����$)��&$�� �����%����#�%��#�$
�+�!#��� 

)��&���,
��/#�$���/����$���
���� 

1. $���/����������" 

2. $���/����#��$�-
&�'�%�!"#��!#6�$���$��,�#�3� 

3. $���/����$��#����#� 

4. $�����#�&�'�$��,�#�3� 

1. �	�����'��(	���� 

 ��!"#���$6�$�����
�%�
��������
��$��.0$1���$$�����#���$$��#����#� &�'��$

$��6*�)��&$�� EnergyPlus �
��
����!"#6+����������2�,#�$�����#��
�� 2 #������

�����������$
���� �0������(���"�'/�#�$��+��/
�&��%��%��,#�$�����#��
�� 2 6+�/��$
� &�'

��!"#���$,�#�3� weather data ��"�����6��6�)��&$�� EnergyPlus %�
����� ��(�,�#�3���"��������T�


,#�23�2��/)��&$������������$������
��=��#�$�.�#���!#� �
��
��������"/
��$��#����#��0�

%��/
��#�3�6������-6$���%����#���!#��*��$
� ��!"#6+�%��,�#�3��=��#�$�.,#�������"6�$��

���#�%�
�������%��6$���%���$
� ��!"#%��%��/
�&����!"#�������"&�'�=��#�$�. 

 �
��
���0������!#$������"���$�����#���(����VW�,#�#�%��+#�
$�3� 7 *
�� (#�3�6�

�'+����$��$�#�����) /
��#�3������-+�
$��" ���&����
7�' T0"�#�3�6������-6$���%���$
��������

�#���!#� (=����" 34) 
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=����" 34 &���#�%����"/
��$��#����#� 

 

 �=�������VW��
�� ��(��!����")��� �����,#�$
�/$ &�'�����#�%���3�6������-

6$���%��� �0����/�#�$
�����!"#�2�$�����#�%����%�!"#���!"#���$���,#�#�%��,����%������
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 35 &��������-�!�����VW�,#�#�%����"�'6*�6�$�����#� 
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2. �	�����'�!$���=)������>�!��>!<��	���j��8!��� 

�%�!"#��!#��"6*�6�$���$��,�#�3���'$#������� 

2.1 �%�!"#��
�&�'�
��0$%��#�-+=3�� %���*!���
��
�	
 (Data Logger)  ���� Testo 177           

(4 *�#��
55�-) &�' Testo 175  

2.2 �������
55�- (Thermocouple) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 36 &����%�!"#��!# Data Logger ���� Testo 177 (�����) &�' Testo 175 (��,��) 

 

3. �	�����'���%!��/�!� 

���$�������$��#����#� ������ 4 $��#� )��&�����(�+�
�%� 4 ��'�=� (=����" 37) 

�
����  

$��#���" 1 +�
�%� %.�.�. 

$��#���" 2 +�
�%�+5�������T�� %����0$��� 10 T�. 

$��#���" 3 +�
�%�+5�������#� %����0$��� 10 T�.  

$��#���" 4 +�
�%�+5�������T�� %����0$��� 20 T�. 
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=����" 37 &����3�/
�,���*�����,#�$��#����#�&��/���9 

 

T0"�6�$�����#�%�
����� ��!"#���������'��-��"���$
�&�'��!"#�,���,#��
�����"�'

�����6*�6�$�����#� �0����$��$��+��,���$��#����#���",��� 1.20x1.20x1.20 �. )����"���

���$�����#�����#�$��#��
�� 4 ����)��&$�� EnergyPlus ��!"#���#���!"#�,���,#�$��#�

���#� �����2�$
�%��#�-+=3����"�$��,0��+�!#��� $�#���"�'���$�������$��#����#����� )�����$��

�����)���������������$��#� 6 ,��� %!#  

1. $��#�,��� 0.8x0.8x0.8 �. 

2. $��#�,��� 1x1x1 �. 

3. $��#�,��� 1.5x1.5x1.5 �. 

4. $��#�,��� 2x2x2 �. 

5. $��#�,��� 2.5x2.5x2.5 �. 

6. $��#�,��� 3x3x3 �. 
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$��+���
���2�
��
��+����(� %.�.�. ��$$�����#������ %��#�-+=3��2��+�
�%�

=���#$-=��6� &�'%��#�-+=3��#�$�.=��6� ,#�$��#�&/��',�����%�����/���$
���$�
$ T0"�

$��#�,���6+5��'��%��#�-+=3���3�$���$��#�,������$ )����*���/���$
�#�3���"�'+���� 0.01-0.1 

#�.��T��T��� T0"��!#������/���$
���$�
$ �
��
���0�����'������6*�$��#�,��� 1.20x1.20x1.20 

�. 6�$�����#���� (����'�#���2�$�����#���!"#�,���,#�$��#�$
�2�,#�#�-+=3�� �36�

=�%2��$) 

 

4. �	��/�!������j��8!��� 

 ���$���$��,�#�3� )��$��/��/
��#��$�-
 Data Logger &�'����
55�- �,��$
�

/��&+�����"�'���$���
���"$��#����#� %!# �����-2��+�
�%�=���#$ 2��+�
�%�=��6� &�'

�����-/��$���=��6�$��#����#� (=����" 38) &�'���$��%��%��%���*!��)��$����������$ 

�*�� – ���� 6+�$
�+�
�%���3$+5��6��
�������"����9$
���$$��#� )��+5����"��3$6���� 10 T�. ��

���� 1 ��/� &�'+5����"��3$6���� 20 T�. ������ 2 ��/�  

���$�����#��'+�����
���" 15-17 �$��%� 2552 ����'�'�������$�����#� 3 �
� 

��$�
�����2���"��������$�����%��'+
�����������  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 38 &���/��&+�����"�
�#�-+=3��,#�$��#����#� 
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 6�����������,#�$��#�T0"���(�$�'�'/������
�� ��!"#���$6�$�����#�%�
�����

�����(�/�#����������#�6�)��&$�� EnergyPlus /�# T0"�6�)��&$�� �'%����-����'�'�'

=��6�,#�$��#������
��  �
��
����!"#6+�,#�,#�$�'�'/��$
��'�'=��6�,#�$��#� ��!"#6+�2�$��

���#������������%����%�!"#���#���"��� �0�6*������&%����#
� +�� ½ ���� $
����(�,#�$�'�'

&�� ��!"#$
����6+������������
�� )����,���%����3�/��%����0$���,#�&/��'$��#� &�'����'�'

�,������$,#�2�
�$��#� 10 T�.6+�#�3�6��'�'�%����
6�,#�$��#� ��!"#���6+������#�3�������,#�

&��2�
�  

 )��/��&+���6�$�����$��#����#������VW�#�%�� �����/������
� ������,��

����$� ���'�'+����'+����$��#���'��- 1.20-1.50 �.(=����" 39) ��!"#���$�!����"���VW�,#�

#�%�������$
� T0"�#�����6+��$�����,#�$��#��
�$
���� �0�����#����$������#��=��&��&�'�����"

�'�$��,0�� ��!"#�3��������"�$��,0����$��#������6� T0"���������,#�$��#���" 1 &�' 4 �'�
�$��#���" 2 

&�' 3 ���$��#� �����-��������,#�$��#� T0"��'�$��,0��6�*���������'��- 9.00 �. &�' 16.00 

�. (=����" 40) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 39 &���/��&+���$�����$��#����#������VW�#�%��  
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=����" 40 &���/��&+���$�����$��#����#�&�'����#���.���&��&����"�$��,0�� 

 

9.00 �. 10.00 �. 

12.00 �. 11.00 �. 

14.00 �. 13.00 �. 

16.00 �. 15.00 �. 
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=����" 41 &���$��#����#���"��������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 42 &���$��#����#���" 1 (+�
�%� %.�.�.) 

 



59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 43 &���$��#����#���" 2 (+�
�%�+5�������T�� %����0$��� 10 T�.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 44 &���$��#����#���" 3 (+�
�%�+5�������#� %����0$��� 10 T�.) 
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=����" 45 &���$��#����#���" 4 (+�
�%�+5�������T�� %����0$��� 20 T�.) 
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-$/�	��/�!���� 2 �	�
"�#	������+���0	��	�<-8,������ EnergyPlus <��	�0�	�!�

Green roof ��>�!����'����'��
��	�<-8��%!��/�!�0���  

6�*��$�����#���" 2 �����(�$�����#���!"#�����������2��
�	
 �'+����$�����#�

����$��#����#�����6�*��$�����#���" 1 $
�$������#�����)��&$�� EnergyPlus ��!"#���#�

%���&������,#�)��&$�� 6�$����"�'�����6*�6�$��.0$1�/�#�� )����,
��/#��
���� 

 

1. �	�����'��	��/�!� 

���$������#�$��#����#� 4 $��#� ,��� 1.00 x 1.00 x 1.00 �. (��(�,����'�' 

Clear =��6�,#�$��#����#����� ,��� 1.20 x 1.20 x 1.20 �.) ����)��&$�� EnergyPlus 

��'$#�����+�
�%� 4 ��'�=� �
����  

$��#���" 1 +�
�%� Slab 

$��#���" 2 +�
�%� Green roof  %����0$��� 10 T�. %�� Leaf area index = 2.5 

/
��*!"#$��#���� Base Eco 

$��#���" 3 +�
�%� Green roof  %����0$��� 10 T�. %�� Leaf area index = 4.2 

/
��*!"#$��#���� Hi LAI 

$��#���" 4 +�
�%� Green roof  %����0$��� 20 T�. %�� Leaf area index = 2.5  

/
��*!"#$��#���� Thick Soil 

 

6�����,#�%�� Leaf area index +�!# �
*���!����"6� ��"$��+��6+�$
�&/��'$��#��
��

%����-��$%��,#��!*��"�����6*����#�6�*��$�����#���" 1 ��!"#���$6�)��&$������������'��

*���,#��!*��� �������'����������&%� %����3�,#��!* &�'�
*���!����"6������
�� )��$��#���" 2 

&�' 4 ��(�%�� Leaf area index ,#�+5�������T�� ����$��#���" 3 ��(�%�� Leaf area index ,#�

+5�������#� T0"�%����-��$�3/� 

  Leaf area index  =  �!����"6� x ������6�  

      �!����"��3$ 

 

 

 



62 

 T0"���$$���$��/
�#����6�+5��6�*��$�����#���" 1 ������,��������#��3� ��!"#�����

+�%���!����"6�����)��&$�� Autocad ���2��
���� (=����" 46) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 46 &��������#��3�,#�6� &�'%���!����"6���"�
������$)��&$�� Autocad  

  

 &�'��$$���$��/
�#����6�+5�� ��!"#������
�������6�6��!����"��3$ )��$�����+5�� 

100 /�.T�. (0.01 /�.�.) ���
������+5��$�"6� ��$�
���0������������
55
/��/����.
 ��!"#+�

������6�+5��6��!����" 1 /�.�.  

 

��$$���
�������+5��6��!����"�$��/
�#���� 100 /�.T�. (0.01 /�.�.) ���2��
���� 

 

+5�������T�� 125 6�  �
��
�� 6��!����" 1 /�.�. �'��������6���'��- 

125 X 1/0.01 = 12,500 6� 

+5�������#� 420 6� �
��
�� 6��!����" 1 /�.�. �'��������6���'��- 

420 X 1/0.01 = 42,000 6� 

 

�
��
�� LAI ,#�+5�������T�� = 0.0002 /�.�. X12,500 6�   =  2.5 

        1.00 /�.�. 

LAI ,#�+5�������#� = 0.0001 /�.�. X42,000 6�   =  4.2 

1.0 /�.�. 
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=����" 47 &����3�/
�,���,#�$��#����#�&��/���9 ��"����#�����)��&$�� EnergyPlus 

 

2. �	��/�!������j��8!��� 

��,
��/#�6�$�����#� �
���� 

1. ���$���W#�,�#�3�/���9��"�����(�6�)��&$�� EnergyPlus  

2. $��+��6+�6*�,�#�3��
�����$*����+�!#�$��#����#����� &�',�#�3� Weather data 

/��$
��
���"���#����� ��!"#6+�,�#�3����!#�������$��"��� 

3. ���2���"�����$)��&$�������$�����%��'+
�����������$
�2���$$�����#�,#�

���� 6�*��$�����#���" 1 
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3. �	��K!��8!���<� EnergyPlus ��	&�
�-$/�	��/�!���� 2 

6�*��$��.0$1���" 2 $��+������'�#���,�#�3���"/�#�6��6�)��&$�� EnergyPlus �
���� 

 

3.1 �8!����
��7� (Simulation Parameters) 

     Version - ��(�$���#$�0�����,#�)��&$�� T0"�6�$����'���2���� 6*� Version 

2.20 

     Building - ��(�$���#$�0��
$1-'��!�#�/��,#�#�%�� �*�� ��"/
��&�'

�=��&����#� ��(�/�� )��6�$�����#���� $��+��*!"##�%����� Cell Test (CT) $��+����"/
��6+�

#�3�6���!#� (City) 

 

3.2 ����
_�!	�	�����8!�����	�!	�	
 (Location-Climate-Weather File 

Access)  

      Location - $��+��6+�$��#�������$
���.�+�!#��" 0° /
��#�3�6��,/$������� �0�6*�

%����$
�,#�$�������+��%�6�$������#�  Bangkok    =   Latitude 13.92 Longitude 100.6  

      6�*��$�����#���" 2 ��� ��(�$��������������'+����$��#����#�,#�����$
�

$��#�����#�6�)��&$�� EnergyPlus �
��
���0������(��'/�#�6*�,�#�3� Weather data ��"/��$
�

�
���"���$�����#����� �0�/�#�6*���(�,�#�3� Real time weather data (,�#�3����!#����� - 

�:����
�) T0"�23�6*���������!#$/��&+���������
�#�$�.��"/�#�$����� )��6�$�����#����6*������

�
�#�$�. �#���!#� )������������
)+�������$ website  

http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weatherdata/weather

_request.cfm 

 

3.3 �
�/$���<-8<�!	�	� (Surface Construction Elements) 

     Material - �
�����"/�#�6��6�*��$�����#���" 2 �� 2 ��'�=�%!#  

      1. MATERIAL REGULAR 

      2. MATERIAL ECO ROOF 
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/������" 4 &������$���
�����"6*�6�*��$�����#���" 2 

�	'�	� �
�/$0��� ->�!�
�/$<�,������

#�C�#5 +�� 10 T�. TH05-A-Brick-dry-plaster-

cement-tile 

�!�� %.�.�. +�� 10 T�. TH06-Concrete 

Material Regular 

+�
�%� %.�.�. +�� 10 T�. TH06-Concrete 

+�
�%�+5��  %����0$��� 10 T�. 

 Leaf area index = 2.5 

Base Eco 

+�
�%�+5��  %����0$��� 10 T�. 

 Leaf area index = 4.2 

Hi LAI 

Material Eco Roof 

+�
�%�+5��  %����0$��� 20 T�. 

 Leaf area index = 2.5 

Thick Soil 

     

       )������'�#���%��%�-���
/�,#��
����������$,�#�3� Material ,#� ASHRAE 

��"�����#�$
�)��&$�� EnergyPlus &�',�#�3���$ ��'��*�
55
/�$����������$��#���
$1


��
���� �... 2535 (&$��,���"��/�� �... 2550) ����'$#�$
� 

     Construction - ��(�$����'$#��
���,���/�� ,0����(�)%�����������/���9 )��

���������
�*
���
�����$=���#$�,���3�=��6� T0"�������'�#����
���� 

      1. Name:  Floor 01  

     Layer #1:  TH06-Concrete 

      2. Name:  Wall 01  

       Layer #1:  TH05-A-Brick-dry-plaster-cement-tile 

      3. Name:  Roof 01  

       Layer #1:  TH06-Concrete 

 

      4. Name:  Roof 02  

       Layer #1:  BaseEco 

       Layer #2:  TH06-Concrete 
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       5. Name:  Roof 03  

       Layer #1:  Hi LAI 

       Layer #2:  TH06-Concrete 

      6. Name:  Roof 04  

       Layer #1:  Thick Soil 

        Layer #2:  TH06-Concrete 

 

3.4 �	���%��>_�����%���%	�{�!�!	�	� (Thermal Zone Description/Geometry) 

     Zone - $��+��*!"# Zone �������� Zone ����� %!# CT (Cell Test) 

     Surface - &��� Surface ,#�&/��' Zone �
���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 48 &���$��&��� surface ,#�$��#����#� &���2���(� 3D ����)��&$�� Sketch up 
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3.5 �	�	��	�<-8�	�!	�	� (Schedules) 

           ��!"#���$��(�$������#�$��#����!#�$�����#���" 1 �0������$��$��+��/����23�6*�

#�%�� $��$��� &�' �%�!"#�6*��VVW� �
��
���0�������� Infiltration Schedules (/����$���
"�T0�,#�

#�$�.) �����
�� ��!"#���$$��#����#���"������
������������3��`��#�/�#�'+����&2��+�
�%�$
�

2�
� &/�6*���������$���`������
�� �0�#����#�$�.�
"�T0�������� ����'�#����
���� 

         Schedule  

       Any Number, Fraction (Range 0:1) 

         Dayschedule  

      CT_INF_WDAY_SCH, CT_INF_SDAY_SCH, CT_INF_HDAY_SCH 

     Weekschedule  

      CT_INF_WEEK_SCH, CT_INF_HDAY_SCH, CT_INF_SDAY_SCH 

     Schedule  

      CT_INF_YEAR_SCH 

      $��+��6+� Schedule ���"�/���
���" 1 �$��%� ��������
���" 31 �$��%� 

 

3.6 �	��
��D"��!�!	�	
 (Infiltration) 

     Infiltration - �'��/����$���
"�T0�,#�#�$�.6�&/��' Zone &�'�����-�3����

,#�#�$�.��"�
"�T0��,���� ������%����-�����$�3/� 

  �����-$���
"�T0�,#�#�$�.      = ACH x Zone Volume  

                             3,600  

      $��+��6+���%�� ACH = 0.5 �����/�$��#����#� = 1.00 m³ 

       ��!"#�����%����-+�%�� Design Volume Flow Rate ��� = 0.000138 m³/s 

   

3.7 �	��K!��8!�����>�!�	��	'�	��� (Input for Reports) 

         Report - $��+��6+�)��&$��������2�6�+
�,�#/���9  �
���� 

      1. Outdoor dry bulb temperature 

      2. Zone mean air temperature 

      3. Surface inside temperature 

      4. Surface outside temperature   
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-$/�	��/�!���� 3 �	�
"�#	������+���<��	�<-8 Green roof <��	��K!��
���	��8!�

��8	��%!	�	��%	��	�&�
��	 ,/'�	�<-8,������ EnergyPlus  

6�*��$�����#���" 3 �����(�$�����#�����)��&$�� EnergyPlus �*�������$
�$��

���#���" 2 &/��'��(�$������#�)��$�����&��+�#�������,#�#�%������
$����3� 5 *
��&+��+�0"�

(=����" 49) ��6*����#�&��$��#�,������$ ��!"#6+���%������!#�������$��"�,0�� )���'��(�

$��.0$1�6�$�-�#�%�������
�#�$�. ��,
��/#��
���� 

 

1. �	�����'��	��/�!� 

���$������#�+�#������� ,��� 4.00x6.00x3.20 ,#�#�%������
$����3� 5 *
��&+��

+�0"���'$#�����+�
�%� 5 ��'�=� �
����  

+�#���" 1 +�
�%� Slab 

+�#���" 2 +�
�%� Green roof  %����0$��� 10 T�. %�� Leaf area index = 2.5  

   /
��*!"#��� Base Eco 

+�#���" 3 +�
�%� Green roof  %����0$��� 10 T�. %�� Leaf area index = 4.2 

   /
��*!"# Hi LAI 

+�#���" 4 +�
�%� Green roof  %����0$��� 20 T�. %�� Leaf area index = 2.5  

       /
��*!"#��� Thick Soil 

 +�#���" 5 +�
�%� Green roof  %����0$��� 20 T�. %�� Leaf area index = 4.2  

  /
��*!"#��� HL+TS  

 6�����,#�%�� Leaf area index �
�� 6+�6*�%�������$
�6�*��$�����#���" 2 

(����'�#����3�/
�,����3=����" 3.8) 

 

2. �	��/�!������j��8!��� 

,
��/#�6�$�����#� ���
���� 

1. ���$���W#�,�#�3�/���9��"�����(�6�)��&$�� EnergyPlus  

2. $��+��6+�6*�,�#�3��
�����$*����+�!#�#�%������ 

3. ��$�
�����2���"�����$)��&$�������$�����%��'+
�����������  
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=����" 49 &���=������#�#�%������
$����3� 5 *
�� ��"�'�����6*����#�6� EnergyPlus 
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=����" 50 &���&��&���+�#�������,#�#�%������
$����3� 5 *
�� ��"�'�����6*����#����� 

  )��&$�� EnergyPlus 
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=����" 51 &���&��,���+�#���������"�'�����6*����#�����)��&$�� EnergyPlus 
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3. �	��K!��8!���<� EnergyPlus ��	&�
�-$/�	��/�!���� 3 

6�*��$�����#���" 3 $��+������'�#���,�#�3���"/�#�6��6�)��&$�� EnergyPlus 

�
���� 

 

3.1 �8!����
��7� (Simulation Parameters) 

     Version - 6*� Version 2.20 

     Building - $��+��*!"##�%����� Office (OF)  $��+����"/
��6+�#�3�6���!#� (City) 

 

3.2 ����
_�!	�	�����8!�����	�!	�	
 (Location-Climate-Weather File 

Access)  

         Location - $��+��6+�$��#�������$
���.�+�!#��" 0° /
��#�3�6��,/$�������  �0�6*�

%����$
�,#�$�������+��%�6�$������#�  Bangkok    =   Latitude 13.92 Longitude 100.6  

      6�����,�#�3� Weather data 6�*��$�����#���" 3 �'���6*�&�� Real time &/��'

6*�,�#�3� Bangkok weather data ������"����$
�)��&$�� T0"���(�%������"� 10 �� ��!"#���$$���3%��

��
�����VVW���" 6*���� ��(�/�#�6*�,�#�3�,#��
� ���  ����������
 )+�������$ Website 

http://www.eere.energy.gov/buildings/energyplus/cfm/weather_data.cfm  

  

3.3 �
�/$���<-8<�!	�	� (Surface Construction Elements) 

     Material - �
�����"/�#�6��6�*��$�����#���" 3 �� 4 ��'�=�%!#  

      1. MATERIAL REGULAR 

      2. MATERIAL REGULAR-R 

      3. MATERIAL WINDOW GLASS 

      4. MATERIAL ECO ROOF 
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/������" 5 &������$���
�����"6*�6�*��$�����#���" 3 

�	'�	� �
�/$0��� ->�!�
�/$<�,������

#�C�#5 +�� 10 T�. TH05-A-Brick-dry-plaster-

cement-tile 

�!�� %.�.�. +�� 10 T�. TH06-Concrete 

+�
�%� %.�.�. +�� 10 T�. TH06-Concrete 

Material Regular 

�����'/3�����!�#&,�� +�� 50 ��. TH24-B-Hardwood 

Material Regular-R $�'��!�#���� Tile: asphalt - linoleum - vinyl - 

rubber 

Material Window Glass $�'�$6� +�� 6 ��. CLEAR 6 MM 

+�
�%�+5��  %����0$��� 10 T�. 

 Leaf area index = 2.5 

Base Eco 

+�
�%�+5��  %����0$��� 10 T�. 

 Leaf area index = 4.2 

Hi LAI 

+�
�%�+5��  %����0$��� 20 T�. 

 Leaf area index = 2.5 

Thick Soil 

Material Eco Roof 

+�
�%�+5��  %����0$��� 20 T�. 

 Leaf area index = 4.2 

HL+TS 

 

     Construction - ��(�$����'$#��
���,���/�� ,0����(�)%�����������/���9 )��

���������
�*
���
�����$=���#$�,���3�=��6� T0"����
���� 

      1. Name:  Floor 02  

       Layer #1:  TH06-Concrete 

       Layer #2:  Tile: asphalt - linoleum - vinyl – rubber 

      2. Name:  Wall 01  

       Layer #1:  TH05-A-Brick-dry-plaster-cement-tile 

      3. Name:  Roof 01  

       Layer #1:  TH06-Concrete 

      4. Name:  Roof 02  

       Layer #1:  BaseEco 

       Layer #2:  TH06-Concrete 
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      5. Name:  Roof 03  

       Layer #1:  Hi LAI 

       Layer #2:  TH06-Concrete 

      6. Name:  Roof 04  

       Layer #1:  Thick Soil 

       Layer #2:  TH06-Concrete 

      7. Name:  Roof 05  

       Layer #1:  HL+TS 

       Layer #2:  TH06-Concrete 

      8. Name:  Window 01  

       Layer #1:  CLEAR 6MM 

      9. Name:  Door 01  

       Layer #1:  G06 50mm wood 

 

3.4 �	���%��>_�����%���%	�{�!�!	�	� (Thermal Zone Description/Geometry) 

     Zone - 6�*��$�����#���" 3  ��(�$������#�+�#������� 1 +�#� �
��
���0�$��+��

*!"# Zone �������� Zone ����� %!# WRK (Working Room) 

     Surface - &��� Surface ,#�&/��' Zone �
���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=����" 52 &���$��&��� Surface ,#�+�#������� &���2���(� 3D ����)��&$�� Sketch up 



75 

 ��!"#���$6�$������#�+�#���������� ��(�$������#�+�#������+�#������ ��$#�%���
��

+�
� T0�2�
�+�#�������"�����+���/��� (WRK_W1,  WRK_N1, WRK_E1) ��(�2�
�=��6�#�%��

�
��
��6�$���'��%�� Outside face environment ,#�2�
��
�� 3 ������"#�3�=��6�#�%�� �0�/�#�

�'����(� Other zone surface )��6��%�� Outside face environment ��(�*!"# Surface ,#�/
��#� 

����2�
���"��+���/��� (WRK_S1) 6+��'����(� Exterior environment /���$/� 

 

3.5 �	�	��	�<-8�	�!	�	� (Schedules) 

      6�*��$�����#���" 3 ��� ��(�$������#�+�#�������,#�����
$��� �0�/�#�$��+��23�6*�

#�%�� $��$��� &�' �%�!"#�6*��VVW� ���� �
���� 

23�6*����  2 %� 

$��$���%!# �
"������� 

�%�!"#�%#�����/#�
 2 �%�!"#�  

)%��VV�3##����T�/
 2 ��� 

 

3.6 �	��
��D"��!�!	�	
 (Infiltration) 

 ������+������$�3/� 

  �����-$���
"�T0�,#�#�$�.      = ACH x Zone Volume x m³/s 

                         3,600  

* ACH (Air Change per Hour) %!#�����-$��&�$����"��+�!#&����",#�#�$�.

=���#$&�'=��6� #�%�� 6� 1 *
"�)��  

$��+��6+���%�� ACH = 0.5 �����/�+�#������� = 76.80 m³ 

��!"#�����%����-+�%�� Design Volume Flow Rate ��� = 0.01 m³/s 

 

3.7 �	��K!��8!�����>�!�	��	'�	��� (Input for Reports) 

6�*��$�����#���" 3  $��+��6+�)��&$��������2�6�+
�,�#/���9  �
���� 

1. Outdoor dry bulb temperature 

2. Zone mean air temperature 

3. Surface inside temperature 

4. Surface outside temperature   
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-$/�	��/�!���� 4 �	�
"�#	����	��	���	 Green roof �	<-8<��	��/�	�<-8��
��	�

7��K	0	����>�!���
�!	�	
 ,/'�	�0�	�!�/8�',������ EnergyPlus  

6�*��$�����#���" 4 �����(�$�����#�����)��&$�� EnergyPlus �*�������$
�$��

���#���"  2 &�' 3 &/��'��(�$��.0$1�6�$�-�#�%����$��6*��%�!"#���
�#�$�. ��!"#�3

��'���	�=��,#�+�
�%�&/��'*���6�$����=��'$�����%�������,#��%�!"#���
�#�$�. )����

����'�#����
���� 

 

1. �	�����'��	��/�!� 

���$������#�+�#������� ,��� 4.00x6.00x3.20 ��'$#�����+�
�%� 5 ��'�=� 

�+�!#�*��$�����#���" 3 �
����  

+�#���" 1 +�
�%� Slab 

+�#���" 2 +�
�%� Green roof  %����0$��� 10 T�. %�� Leaf area index = 2.5  

/
��*!"#��� Base Eco 

+�#���" 3 +�
�%� Green roof  %����0$��� 10 T�. %�� Leaf area index = 4.2 

/
��*!"# Hi LAI 

+�#���" 4 +�
�%� Green roof  %����0$��� 20 T�. %�� Leaf area index = 2.5  

/
��*!"#��� Thick Soil 

+�#���" 5 +�
�%� Green roof  %����0$��� 20 T�. %�� Leaf area index = 4.2  

/
��*!"#��� HL+TS  

6�����,#�%�� Leaf area index �
�� 6+�6*�%�������$
�6�*��$�����#���" 2 &�' 3 

(����'�#����3�/
�,����3=����" 3.8) 

 

2. �	��/�!������j��8!��� 

,
��/#�6�$�����#� ���
���� 

1. ���$���W#�,�#�3�/���9��"�����(�6�)��&$�� EnergyPlus  

2. $��+��6+�6*�,�#�3��
�����$*����+�!#�#�%������ 

3. ��$�
�����2���"�����$)��&$�������$�����%��'+
�����������  
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3. �	��K!��8!���<� EnergyPlus ��	&�
�-$/�	��/�!���� 4 

6�*��$�����#���"  4 ���  ������'�#���,�#�3���"/�#�6��6�)��&$�� EnergyPlus 

�+�!#�$
�6�*��$�����#���" 3 &/��'��������"���"��/���� )��������'�#����
���� 

3.1 �	�	��	�<-8�	�!	�	� (Schedules) 

      $��+������6�$��6*��%�!"#���
�#�$�. #�3�6�*������� 09.00 �.-18.00 �.

$��+��%��#�-+=3��6�$����
�#�$�.#�3���" 25 #�.��T��T���   

3.2 �	���
�!	�	
�!��>_���� (Zone Forced Air Units) 

     Purchased Air - ��(�$���#$�0�,�#�3�,#�/
�#��$�-
��"6*�6�$������#�

�%�!"#���
�#�$�. 6*����+�
�+�%����
������"6*�6�$����
�#�$�.��!�#�/�� )��$������#��
$1-'

����'��(�$��%��%��#�-+=3��=��6�$��#�6+����/���'�
���"/�#�$�� &/������$��%��%���'�
�

%���*!�� 

3.3 !$���=)�	'<��>_��������$� (Zone Equipment) 

     Controlled Zone Equip Configuration - ��(�$��$��+����	�%��%��#��$�-


/���9��"�'6*�6��!����"%��%�� /�#��'��#��$�-
��"6*� (Zone Equipment) 

     Zone Equipment List - ��(�$���#$�0����$��,#�#��$�-
��"6*�6�$��%��%��

#�-+=3�� 6�$��.0$1�%�
�����#��$�-
��"6*�$��%��%���������#���������%!# Purchase Air 

3.4 �	�����$�!$=&���� (Zone Controls and Thermostats) 

     Zone Control : Thermostatic - ��(�$���#$�0�$��%��%��#�-+=3��6� Zone 

)��/�#��'�� Zone ��"/�#�$��%��%��#�-+=3�� /����$��%��%�� &�'�3�&��$��%��%�� 6���"���

$��+��6+�%��%��)T�/����"/
�����%!# WRK 

    Thermostats Control Type - $��+��6+�6*��3�&�� 2 %!# Single Cooling 

Setpoint ��!"#���$��(�$��%��%��%������������
�� 

3.5 �	��K!��8!�����>�!�	��	'�	��� (Input for Reports) 

           6�*��$�����#���" 4  $��+��6+�)��&$��������2�6�+
�,�#/���9  �
���� 

      1. Outdoor dry bulb temperature 

      2. Zone mean air temperature 

      3. Surface inside temperature 

      4. Surface outside temperature   

     5. Purchased air total cooling energy 
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-$/�	��/�!���� 5 �	�
"�#	��'����	<��	��>��$�<��	�<-8 Green roof ����'����'�

�
��	�<-8����&�
��	�
��7� 

6�*��$�����#���" 5 �����(�$�����#�����)��&$�� EnergyPlus �*�������$
�$��

���#���"2����� &�����(� 2 ,
��/#� %!# 

1. ����'����'�������+����!� Green roof �
� �����
���	��8!� 

��(�$��.0$1���'���	�2�,#�$��6*� Green roof �����������$
�$��6*�����$
�

%�����#� 6�$�-�#�%����$��6*��%�!"#���
�#�$�. ��!"#�������������'���	�2�6�$����$��6*�

��
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.,#� Green roof �����������6$���%���$
�����*���6�  

 )��6�$�����#���������!#$6*�����+����#���������#�3�������V#��
 6�$������#� 

)����!#$����%���+�� 1” &�' 2” �� 4 ���� ������'�#����
�/���� 

 

/������" 6 ����'�#�������+����#���������#�3�������V#��
 ��"�����6*�����#� 

K-Value R-Value ���� ��%�/

/�.�. 

Density 

(Kg/m³) 

Thickness 

(mm.) w/m.K Btu-in/ 

Hr.ft².F 

m².K/w Hr.ft².F/Btu 

1625 140 16 25 0.038 0.264 0.658 3.735 

1650 175 16 50 0.038 0.264 1.316 7.470 

2425 210 24 25 0.035 0.243 0.714 4.055 

2450 309 24 50 0.035 0.243 1.429 8.110 

��"�� : Supercool [online], Accessed 19 November 2009.  

Available from www.siamfiberglass.com 
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=����" 53 ����+����#���������&2��#�3�������V#��
 

��"�� : Supercool [online], Accessed 19 November 2009.  

Available from www.siamfiberglass.com 

 

2. 
"�#	��'����	�>��$� 

��!"#���2�������$ ,�# 5.1 &��� �0����/�������%�,#�+�
�%�&/��'*�����%����-+�

�'�'����%!���� )���'/�#�&���%����
�����VVW���"�����$$������#����� EnergyPlus 6+�#�3�6�

�3�,#�%���VVW�����$�#� �0��'�����+��'�'����%!������� 

%����
�����VVW���"6*� ������+������$�3/� 

 

�%	��
��	�7��K	���<-8 (kWh) = En/COP 

 

En = Purchased Cooling ��"�����$)��&$�� EnergyPlus (kWh) 

COP = %���
���'���	
������',#��%�!"#���
�#�$�. 

COP = EER / 3.412 

 

)��$��+��6+�#�%����"����#� 6*��%�!"#���
�#�$�.��#�
 5 T0"���%�� EER =10.612 

�
��
�� COP = 10.6 / 3.412 = 3.106 

 

12 ��'��*�
55
/���������$��#���
$1
��
����6�#�%��, 2535 
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�	���/��'����	�>��$� 

 $��%���'�'����%!����,#� Green roof ������%�������$�3/� 

 

��'����	�>��$� (��) = Ca/ (Cb – Cc) 

��!"# Ca = /�����,#�+�
�%� Green roof (���) 

Cb = %���VVW�,#�#�%��+�
�%� %.�.�. 6� 1 �� (���) 

Cc = %���VVW�,#�#�%����"6*� Green roof 6� 1 �� (���) 

 

 $��%���'�'����%!����,#�#�%����"6*�����+�
�%� ������%�������$�3/� 

 

��'����	�>��$� (��) = Ca/ (Cb – Cc) 

��!"# Ca = /�����,#�����+�
�%� (���) 

Cb = %���VVW�,#�#�%��+�
�%� %.�.�. 6� 1 �� (���) 

Cc = %���VVW�,#�#�%����"6*�����+�
�%�6� 1 �� (���) 
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����� 4 

���	���0
'����	������	�&)�8!��� 

 

��$�
/����'��%
,#�$�����
� 

1. ��!"#.0$1���'���	�2�,#�$��6*� Green roof 6�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%�� 

��"/
��#�3�6��=��=3��#�$�.��#�*!�� 

 2. ��!"#.0$1�/
�&����"�$�"��,�#�$
� Green roof T0"���2�/�#$���W#�$
�%�����#��,���3�

#�%��2������+�
�%� �*�� %���+��,#������3$ *���,#��!*�
�	�
 ��(�/�� 

 3. ��!"#.0$1���'���	�2�,#�$��6*� Green roof 6�$����$��6*���
������$

�%�!"#���
�#�$�. 

��$�
/����'��%
�
�$���� ��������&�$��(�*��$�����#� ����
���� 

 

-$/�	��/�!���� 1  

$��.0$1���'���	�2�6�$��6*� Green roof 6�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%��2���

���+�
�%� )��$�������$��#����#����� 

-$/�	��/�!���� 2  

$��.0$1���'���	�2���$$��6*�)��&$�� EnergyPlus 6�$������#� Green roof 

��!"#�����������$
�$��6*�$��#����#�����  

-$/�	��/�!���� 3  

$��.0$1���'���	�2�6�$��6*� Green roof 6�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%��2���

���+�
�%� )��$��6*�)��&$�� EnergyPlus  

-$/�	��/�!���� 4  

$��.0$1���'���	�2�6�$����� Green roof ��6*� ��!"#��$��6*���
�����VVW���$

�%�!"#���
�#�$�. )��$��6*�)��&$�� EnergyPlus 

-$/�	��/�!���� 5 

$��.0$1��'�'����6�$��%!����6�$��6*� Green roof �����������$
�$��6*�����

+�
�%��
"��� 
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1. ���	��/�!���� 1 �	�
"�#	������+���<��	�<-8 Green roof <��	��K!��
���	�

�8!���8	��%!	�	��%	��	�&�
��	 ,/'�	���8	���%!��/�!�0��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&2�=3����" 1 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ �'+�����
���" 15-17 �$��%� 2552 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&2�=3����" 2 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ �
���" 16 �$��%� 2552 
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/������" 7 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ �
���" 15-17 �$��%� 2552 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 35.2 36.8 39.3 37.1 14.4 14.5 15.3 14.7 29.4 30.4 32.2 30.7 

�����T�� 10 32.2 36.2 38.5 35.6 15.1 15.2 16.1 15.5 26.8 29.1 31.8 29.2 

2�/��� 3 0.6 0.8 1.5 -0.7 -0.7 -0.8 -0.8 2.6 1.3 0.4 1.5 

2�/�����(� % 8.5 1.6 2.0 4.0 -4.8 -4.8 -5.2 -5.4 8.8 4.2 1.2 4.8 

�����#� 10 30.3 33.1 37.0 33.4 15.2 15.5 16.4 15.7 25.9 27.7 30.3 28.0 

2�/��� 4.9 3.7 2.3 3.7 -0.8 -1 -1.1 -1 3.5 2.7 1.9 2.7 

2�/�����(� % 13.9 10.0 5.8 9.9 -5.5 -6.8 -7.1 -6.8 11.9 8.8 5.9 8.7 

�����T�� 20 36.3 38.9 41.6 38.9 16.2 16.4 17.2 16.6 29.8 31.6 34.3 31.9 

2�/��� -1.1 -2.1 -2.3 -1.8 -1.8 -1.9 -1.9 -1.9 -0.4 -1.2 -2.1 -1.2 

2�/�����(� % -3.1 -5.7 -5.8 -4.8 -12.5 -13.1 -12.4 -12.9 -1.3 -3.9 -6.5 -3.9 

* +����+/�   

-  %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

-  %��2�/��� %����$%����"�����$+�
�%� %.�.�. ������%����$+�
�%�*���#!"�9 ��!"#�3���#�-+=3��������$ 

    +�
�%� %.�.�. ������ 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$+�
�%�*����
���3�$���+�
�%� %.�.�. 

- 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%��/����$+�
�%� %.�.�. 

 

��$$�����#������ 

��!"#�3%��#�-+=3���3��������"� 3 �
� ����� +�
�%�+5�������T�� �����3$ 20 T�. �'��

%��#�-+=3��2��=���#$�3��������"���$��"��� %!# 38.9°C �#�����%!#+�
�%� %.�.�.#�3���" 37.1°C 

)��+�
�%�+5�������#� �����3$ 10 T�. �'��%��#�-+=3��2��=���#$�3��������"���#���"��� %!# 

33.4°C ��#�$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 3.7°C +�!#������'��- 9.9% 

��!"#�3%��#�-+=3��2��=���#$/"���������"� 3 �
� ����� +�
�%� %.�.�. �'��%��#�-+=3��

2��=���#$/"���������"���#���"��� %!# 14.7°C )����#�$���+�
�%�*���#!"�9 ��'��- 0.8-1.9 °C   

��!"#�3%��#�-+=3��2��=���#$����"�����$����
� (9.00-18.00 �.) ����� +�
�%�+5��

�����T�� �����3$ 20 T�. �'��%��#�-+=3��2��=���#$����"�����$����
���$��"��� %!# 31.9 °C   

�#�����%!#+�
�%� %.�.�. #�3���" 30.7°C )��+�
�%�+5�������#� �����3$ 10 T�. �'��%��

#�-+=3��2��=���#$����"�����$����
���#���"��� %!# 28.0°C ��#�$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 

2.7°C +�!#������'��- 8.7% 
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&2�=3����" 3 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=��6� �'+�����
���" 15-17 �$��%� 2552 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&2�=3����" 4 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=��6� �
���" 16 �$��%� 2552 
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/������" 8 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=��6� �
���" 15-17 �$��%� 2552 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 35.1 37.1 39.6 37.3 15.6 15.5 16.3 15.8 29.5 30.3 32.2 30.7 

�����T�� 10 26.7 28.4 30.2 28.5 18.1 18.2 18.6 18.3 22.8 23.2 24.4 23.5 

2�/��� 8.4 8.7 9.4 8.8 -2.5 -2.7 -2.3 -2.5 6.7 7.1 7.8 7.2 

2�/�����(� % 23.9 23.4 23.7 23.5 -16.0 -17.4 -14.1 -15.8 22.7 23.4 24.2 23.4 

�����#� 10 24.9 26.2 28.1 26.4 17.8 17.8 18.6 18.0 22.6 23.3 24.5 23.4 

2�/��� 10.2 10.9 11.5 10.9 -2.2 -2.3 -2.3 -2.2 6.9 7 7.7 7.3 

2�/�����(� % 29.0 29.3 29.0 29.2 -14.1 -14.8 -14.1 -13.9 23.3 23.1 23.9 23.7 

�����T�� 20 25.4 25.6 27.6 26.2 19.7 19.2 20.0 19.6 23.2 23.4 24.7 23.8 

2�/��� 9.7 11.5 12 11.1 -4.1 -3.7 -3.7 -3.8 6.3 6.9 7.5 6.9 

2�/�����(� % 27.6 30.9 30.3 29.7 -26.2 -23.8 -22.6 -24.0 21.3 22.7 23.2 22.4 

* +����+/�   

-  %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

-  %��2�/��� %����$%����"�����$+�
�%� %.�.�. ������%����$+�
�%�*���#!"�9 ��!"#�3���#�-+=3��������$ 

    +�
�%� %.�.�. ������ 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$+�
�%�*����
���3�$���+�
�%� %.�.�. 

- 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%��/����$+�
�%� %.�.�. 

 

��$$�����#������ 

��!"#�3%��#�-+=3��2��=��6��3��������"� 3 �
� ����� +�
�%� %.�.�. �'��%��#�-+=3��2��

=��6��3��������"���$��"��� %!# 37.3°C )��+�
�%�+5�������T�� �����3$ 20 T�. �'��%��

#�-+=3��2��=��6��3��������"���#���"��� %!# 26.2°C ��#�$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 11.1°C 

+�!#������'��- 29.7% 

��!"#�3%��#�-+=3��2��=��6�/"���������"� 3 �
� ����� +�
�%� %.�.�. �'��%��#�-+=3��2��

=��6�/"���������"���#���"��� %!# 15.8°C )����#�$���+�
�%�*���#!"�9 ��'��- 2.2-3.8 °C   

��!"#�3%��#�-+=3��2��=��6�����"�����$����
� (9.00-18.00 �.) ����� +�
�%�%.�.�. 

�'��%��#�-+=3��2��=��6�����"�$����
���$��"��� %!# 30.7°C )��+�
�%�+5�������#� �����3$ 

10 T�. �'��%��#�-+=3��2��=��6�����"�$����
���#���"��� %!# 23.4°C )����#�$���+�
�%� %.�.�. 

��'��- 7.3°C +�!#������'��- 23.7% 
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&2�=3����" 5 �����������#�-+=3��#�$�.=��6�$��#� �'+�����
���" 15-17 �$��%� 2552 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&2�=3����" 6 �����������#�-+=3��#�$�.=��6�$��#� �
���" 16 �$��%� 2552 
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/������" 9 �����������#�-+=3��#�$�.=��6�$��#� �
���" 15-17 �$��%� 2552 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 31.6 31.9 34.2 32.6 17.1 17.1 17.6 17.2 27.2 27.7 29.0 28.0 

�����T�� 10 29.9 31.5 33.3 31.6 17.9 17.6 18.0 17.8 25.3 26.6 27.1 26.4 

2�/��� 1.7 0.4 0.9 1.0 -0.8 -0.5 -0.4 -0.6 1.9 1.1 1.9 1.6 

2�/�����(� % 5.3 1.2 2.6 3.0 -4.6 -2.9 -2.2 -3.4 6.9 3.9 6.5 5.7 

�����#� 10 27.7 29.8 31.9 29.8 16.6 17.2 17.6 17.1 24.1 25.7 27.0 25.6 

2�/��� 3.9 2.1 2.3 2.8 0.5 -0.1 0 0.1 3.1 2 2 2.4 

2�/�����(� % 12.3 6.5 6.7 8.5 2.9 -0.5 0 0.5 11.3 7.2 6.8 8.5 

�����T�� 20 29.2 29.7 32.5 27.9 16.7 16.7 17.5 17.0 25.3 26.1 27.9 26.4 

2�/��� 2.4 2.2 1.7 4.7 0.4 0.4 0.1 0.2 1.9 1.6 1.1 1.6 

2�/�����(� % 7.5 6.8 4.9 14.4 2.3 2.3 0.5 1.1 6.9 5.7 3.7 5.7 

* +����+/�   

-  %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

-  %��2�/��� %����$%����"�����$+�
�%� %.�.�. ������%����$+�
�%�*���#!"�9 ��!"#�3���#�-+=3��������$ 

    +�
�%� %.�.�. ������ 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$+�
�%�*����
���3�$���+�
�%� %.�.�. 

- 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%��/����$+�
�%� %.�.�. 

 

 ��$$�����#������ 

��!"#�3%��#�-+=3��#�$�.=��6��3��������"� 3 �
� ����� +�
�%� %.�.�. �'��%��

#�-+=3���3��������"���$��"��� %!# 32.6°C )��+�
�%�+5�������T�� �����3$ 20 T�. �'��%��

#�-+=3���3��������"���#���"��� %!# 27.9°C ��#�$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 4.7°C +�!#����

��'��- 14.4% 

��!"#�3%��#�-+=3��#�$�.=��6�/"���������"� 3 �
� ����� +�
�%�+5�������T�� �����3$ 

20 T�. �'��%��#�-+=3��/"���������"���#���"��� %!# 17.0°C )����#�$���+�
�%�*���#!"�9 ��'��- 

0.1-0.8 °C   

��!"#�3%��#�-+=3��#�$�.=��6�����"�����$����
� (9.00-18.00 �.) ����� +�
�%�

%.�.�. �'��%��#�-+=3������"�$����
���$��"��� %!# 28.0°C )��+�
�%�+5�������#� �����3$ 10 

T�. �'��%��#�-+=3������"�$����
���#���"��� %!# 25.6°C )����#�$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 

2.4°C +�!#������'��- 8.5% 
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��$����	��/�!���� 1  

��$$�����#������������%��#�-+=3����"�$��,0��,#�+�
�%��
�� 4 *��� ����������

2�����
���� 

1. !$=&�������&�
��	�	'�!� 

��$/������" 7 ����������6�*�������$����
�/
��&/� 9.00-18.00 �. +�
�%�+5��

�����T�� �����3$ 20 T�. �'��#�-+=3��2��+�
�%�=���#$����"��3���"��� %!# 31.9 °C   �#�����

%!#+�
�%� %.�.�. #�3���" 30.7°C )��+�
�%�+5�������#� �����3$ 10 T�. �'��%��#�-+=3������"�

$����
���#���"��� %!# 28.0°C ��#�$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 2.7°C +�!#������'��- 8.7%   

6�*�������$���%!� (/
��&/� 19.00-08.00 �.,#��
�����,0��) +�
�%� %.�.�. �'��

#�-+=3��2��+�
�%�=���#$����"�/"����"��� T0"�����'�$����$$��%��%�����#�%!��3�#�$�.=���#$

�������$���+�
�%�*���#!"� ��!"#���$����������#�$��� 

2. !$=&�������<�8&�
��	 

��$/������" 8 ����������6�*�������$����
�/
��&/� 9.00-18.00 �. +�
�%� %.�.�. �'

��%��#�-+=3������"�$����
���$��"��� %!# 30.7°C )��+�
�%�+5�������#� �����3$ 10 T�. �'��

%��#�-+=3������"�$����
���#���"��� %!# 23.4°C )����#�$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 7.3°C +�!#

������$�0� 23.7% 

6�*�������$���%!� (/
��&/� 19.00-08.00 �.,#��
�����,0��) +�
�%� %.�.�. �'��

#�-+=3��2��+�
�%�=���#$����"�/"����"��� �*�������$
�%��#�-+=3��2���+�!#+�
�%� T0"�����'�$����$

$��%��%�����#�%!��3�#�$�.=���#$�������$���+�
�%�*���#!"� ��!"#���$����������#�$��� 

3. !$=&����!	�	
�	'<� 

��$/������" 9 ����������6�*�������$����
�/
��&/� 9.00-18.00 �. +�
�%�%.�.�. �'��

%��#�-+=3��#�$�.=��6�����"�$����
���$��"��� %!# 28.0°C )��+�
�%�+5�������#� �����3$ 

10 T�. �'��%��#�-+=3��#�$�.=��6�����"�$����
���#���"��� %!# 25.6°C )����#�$���+�
�%� %.

�.�. ��'��- 2.4°C +�!#������'��- 8.5% 

6�*�������$���%!� (/
��&/� 19.00-08.00 �. ,#��
�����,0��) +�
�%��
�� 4 *�����%��

#�-+=3��#�$�.=��6�/"���������"�6$���%���$
� )����%��/���$
�&%���'��- 0.1-0.8 °C �����
�� 

 

�
��
���0��#���������� $����3$�!*��+�
�%��
��������*�����#�-+=3����"2�������#$

&�'����6�,#�+�
�%������ )�������+5�������#�T0"���%���
*���!����"6�$���+5�������T��
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��������#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'#�-+=3��#�$�.=��6�,#�+�
�%�6�����$����
������$��� 

T0"�����'��(�����'%���+��&���,#�6���"��$$������6+��$���������$%�����2��+�
�%���$$���  

����$��#�+�
�%�+5�������T����"%����0$�����3$ 20 T�.�'��#�-+=3��2��6/�+�
�%�

�3�$���+�
�%�*���#!"�6�*�������$���%!� T0"�����'��(�2�����$%���+��,#�������6+��$��$��

+�����+��"��6�$��%��%�����#�##$�3�=���#$���*��$���$��#�+�
�%���"�����+����#�$���  

T0"���!"#�3��$��'���	�2�6�$���W#�$
�%�����#���"�����$2�$�����#� �0�����������

$����3$�!*��+�
�%�#������+��'$
�#�%�������'�=���"��$��6*����6�����$���%!���$$���

����$����
� �*�� +�#��#�,#������
$#�.
� �����
����� ��(�/�� &/�����'�+��'$
�#�%����"��

$��6*����6�����$����
���$$��� �*�� ����
$��� )�������  

��$2�$�����#���" 1 ��� �'��������$��.0$1������������ )��$������#�����

)��&$�� EnergyPlus ��!"#���#�%���&������,#�2�$�����#� 6�*��$�����#�/�#�� 

T0"�$�#���"�'���$������#�����)��&$�� EnergyPlus 6�*��$�����#���" 2 ������

,�#�3�#�-+=3��#�$�.��$ Website 23�2��/)��&$�� (,�#�3�/��$
��
���"���$�����#����� %!#�
���" 

15-17 �$��%� 2552) �������������$
�,�#�3���"�
������$�%�!"#��!# Data Logger - ������"

���#� &�',�#�3���$$��#�/����������������#���!#�&�'����� $�#���"�'���$������#� T0"�

���2��
���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&2�=3����" 7 �����������#�-+=3��#�$�.��$&+���,�#�3�/���9 
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��$&2�=3����" 7 �����$��V#�-+=3����"���,�#�3���$$��#�/���������� &�'��$ 

website ,#�23�2��/)��&$�� EnergyPlus ���
$1-'6$���%���$
� )��$��V,�#�3���$ Website 

�'��*����'�'����+����*��$���$��V#!"�9��'��- 3 *
"�)�� ����$��V,�#�3���$$��#�/�� &�'

$��V,�#�3���"�
���$�%�!"#��!# Data Logger ��"������"���#����� ��*���,#�$��V6$���%���$
� &/�

$��V#�-+=3��#�$�.��"�
���$�%�!"#� Data Logger ��%��#�-+=3���3�)��,0��$���%��#�-+=3����"�����

��$&+���#!"�9 

 �
��
���0����������+����+/���"�$��,0�� �0������#�$�
����3 =����" 40 6�����" 3 T0"�

&���/��&+�����"����%�!"#��!# Data Logger ��!"#�
�%��#�-+=3��#�$�.�
�� /
��#�3�/��$����'+����

$��#����#��
�� 4 $��#� )�����$��#�����%�#������!"#�
�&�� &�'��!"#�3��$��.���&��&����"�$��,0��

����� /��&+�����"����%�!"#��!# Data Logger �
�� �'����
�&��&��)��/��6�*�������/
��&/� 

11.00-14.00 �. T0"���!"#����������������$
�$��V6� &2�=3����" 7 �����*���������"$��V#�-+=3��

#�$�.��"�
���$�%�!"#��!# Data Logger �3�)��,0�����
�� /��$
�*��������
�$������"�%�!"#��!#����
�

&��&���#�� �0��
���1C����� ,�#�3�#�-+=3��#�$�.��"�
���$�%�!"#��!# Data Logger #���$��

%���%����%�!"#���!"#���$���+/��
�$���� 

 6�����,#�,�#�3�#�-+=3��#�$�.��"�����$ Website 23�2��/)��&$���
�� $����'�'����

��"+�����������$
�$
�,�#�3���"�����$&+���#!"�9 +�$�����6*�����#�6�)��&$��$�#��%����%�!"#�

��� 

 �
��
����!"#���%��'+
�����������,�#�3�#�-+=3��#�$�.�
�� 4 &+���,�#�3�&��� �+�����

,�#�3���"�����$$��#�/�� ��%����+��'����"�����"�'�����6*�6�$������#�����)��&$�� 

EnergyPlus 6�*��$�����#���" 2 /�#�� 
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2. ���	��/�!���� 2 �	�
"�#	������+���0	��	�<-8,������ EnergyPlus <��	�

0�	�!� Green roof ��>�!����'����'��
��	�<-8��%!��/�!�0��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&2�=3����" 8 �����������2�$�����#�,#�+�
�%� %.�.�. �'+����$��#����#�����$
�)��&$��       

EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%� 2552 

!$=&�������<�8&�
��	 

!$=&��������&�>!&�
��	 

 

!$=&����!	�	
�	'<� 
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&2�=3����" 9 �����������%��#�-+=3������"�����$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%� %.�.�.  

�'+����$��#����#�����$
�)��&$�� EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%� 2552 
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/������" 10 �����������2�$�����#� +�
�%� %.�.�. �'+����$��#����#�����$
�)��&$��  

EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%� 2552  

%�� #�-+=3��2���+�!#+�
�%� (ºC) #�-+=3��2��6/�+�
�%� (ºC) #�-+=3��#�$�.=��6� (ºC) 2���$ 

�
���" �3���� /"����� ����"�  

$����
� 

�3���� /"����� ����"�  

$����
� 
�3���� /"����� ����"�  

$����
� 

15 40.5 17.3 33.0 35.6 18.1 28.6 31.7 18.8 26.3 

16 40.7 14.6 33.2 35.8 17.3 28.6 32.1 18.1 26.3 

17 41.9 16.2 34.3 36.9 17.7 29.6 33.3 19.0 27.3 

En
er

gy
Pl

us
 

����"� 3 �
� 41.0 16.0 33.5 36.1 17.7 28.9 32.3 18.6 26.6 

15 35.2 14.4 29.4 35.1 15.6 29.5 31.1 17.1 27.2 

16 36.8 14.5 30.4 37.1 15.5 30.3 31.9 17.1 27.7 

17 39.3 15.3 32.2 39.6 16.3 32.2 34.2 17.6 29.0 

$�
�#�

��
�#

��
���

 

����"� 3 �
� 37.1 14.7 30.6 37.2 15.8 30.6 32.4 17.2 27.9 

15 5.3 2.9 3.6 0.5 2.5 -0.9 0.6 1.7 -0.9 

16 3.9 0.1 2.8 -1.3 1.8 -1.7 0.3 1.0 -1.4 

17 2.6 0.9 1.3 -2.7 1.4 -2.6 -0.9 1.4 -1.7 2�
/��

� 

����"� 3 �
� 3.9 1.3 2.5 -1.1 1.9 -1.7 0.0 1.3 -1.3 

15 15.0% 20.1% 12.2% 1.4% 16.0% -3.0% 1.9% 9.9% -3.3% 

16 10.5% 0.6% 9.2% -3.5% 11.6% -5.6% 0.9% 5.8% -5.0% 

17 6.6% 5.8% 4.0% -6.8% 8.5% -8.0% -2.7% 7.9% -5.8% 

2�
/��

�%
���

�(�
 %

 

����"� 3 �
� 10.7% 8.8% 8.4% -2.9% 12.0% -5.5% 0.03% 7.8% -4.7% 

* +����+/�   

1. %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

2. %��#�-+=3������"�$����
�%����$*������� 9.00-18.00 �. 

3. %��2�/��� %����$%����"�����$  EnergyPlus ������%����$$��#����#����� ��!"#�3���2���$ 

EnergyPlus    ��$$��������+�� 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$ EnergyPlus ��#�$���

$��#����#����� 

4. 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%����"�����$$��#����#����� 

  

 

 

 



94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&2�=3����" 10 �����������2�$�����#�,#�+�
�%�+5�������T�� (��� 10 T�.)�'+����$��#� 

  ���#�����$
�)��&$�� EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%� 2552 

!$=&�������<�8&�
��	 

!$=&��������&�>!&�
��	 

 

!$=&����!	�	
�	'<� 
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&2�=3����" 11 �����������%��#�-+=3������"�����$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�� 

 �����T�� (��� 10 T�.)�'+����$��#����#�����$
�)��&$�� EnergyPlus  

  �
���" 15-17 �$��%� 2552 
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/������" 11 �����������2�$�����#� +�
�%�+5�������T�� (��� 10 T�.) �'+����$��#����#� 

����$
�)��&$�� EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%� 2552  

%�� #�-+=3��2���+�!#+�
�%� (ºC) #�-+=3��2��6/�+�
�%� (ºC) #�-+=3��#�$�.=��6� (ºC) 2���$ 

�
���" �3���� /"����� ����"�  

$����
� 

�3���� /"����� ����"�  

$����
� 
�3���� /"����� ����"�  

$����
� 

15 34.8 18.3 29.9 27.2 21.3 23.7 29.5 19.6 25.3 

16 35.4 18.9 30.7 27.6 21.2 23.8 29.9 19.1 25.4 

17 36.3 20.0 31.7 28.6 21.8 24.6 31.0 20.0 26.4 

En
er

gy
Pl

us
 

����"� 3 �
� 35.5 19.0 30.7 27.8 21.4 24.0 30.1 19.5 25.7 

15 32.2 15.1 26.8 26.7 18.1 22.8 29.9 17.9 25.3 

16 36.2 15.2 29.1 28.4 18.2 23.2 31.5 17.6 26.6 

17 38.5 16.1 31.8 30.2 18.6 24.4 33.3 18.0 27.1 

$�
�#�

��
�#

��
���

 

����"� 3 �
� 35.6 15.4 29.2 28.4 18.3 23.4 31.5 17.8 26.3 

15 2.6 3.2 3.1 0.5 3.2 0.9 -0.4 1.7 0.0 

16 -0.8 3.7 1.6 -0.8 3.0 0.6 -1.6 1.5 -1.2 

17 -2.2 3.9 -0.1 -1.6 3.2 0.2 -2.3 2.0 -0.7 2�
/��

� 

����"� 3 �
� -0.4 3.6 1.5 -0.6 3.1 0.5 -1.4 1.7 -0.6 

15 8.0% 21.1% 11.5% 1.8% 17.6% 3.9% -1.3% 9.4% 0.0% 

16 -2.2% 24.3% 5.4% -2.8% 16.4% 2.5% -5.0% 8.5% -4.5% 

17 -5.7% 24.2% -0.3% -5.2% 17.2% 0.8% -7.0% 11.1% -2.5% 

2�
/��

�%
���

�(�
 %

 

����"� 3 �
� 0.03% 23.2% 5.5% -2.0% 17.0% 2.4% -4.4% 9.6% -2.3% 

* +����+/�   

1. %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

2. %��#�-+=3������"�$����
�%����$*������� 9.00-18.00 �. 

3. %��2�/��� %����$%����"�����$  EnergyPlus ������%����$$��#����#����� ��!"#�3���2���$ 

EnergyPlus    ��$$��������+�� 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$ EnergyPlus ��#�$���

$��#����#����� 

4. 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%����"�����$$��#����#����� 
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&2�=3����" 12 �����������2�$�����#�,#�+�
�%�+5�������#� (��� 10 T�.)�'+����$��#� 

  ���#�����$
�)��&$�� EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%� 2552 

!$=&�������<�8&�
��	 

!$=&��������&�>!&�
��	 

 

!$=&����!	�	
�	'<� 
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&2�=3����" 13 �����������%��#�-+=3������"�����$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�� 

 �����#� (��� 10 T�.)�'+����$��#����#�����$
�)��&$�� EnergyPlus  

�
���" 15-17 �$��%� 2552 

 



99 

/������" 12 �����������2�$�����#� +�
�%�+5�������#� (��� 10 T�.) �'+����$��#����#� 

����$
�)��&$�� EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%�  

%�� #�-+=3��2���+�!#+�
�%� (ºC) #�-+=3��2��6/�+�
�%� (ºC) #�-+=3��#�$�.=��6� (ºC) 2���$ 

�
���" �3���� /"����� ����"�  

$����
� 

�3���� /"����� ����"�  

$����
� 
�3���� /"����� ����"�  

$����
� 

15 31.6 18.5 27.7 26.6 21.2 23.4 29.3 19.6 25.2 

16 32.2 18.9 28.4 27.0 21.1 23.4 29.7 19.1 25.3 

17 33.3 19.9 29.6 28.0 21.6 24.2 30.8 19.9 26.3 

En
er

gy
Pl

us
 

����"� 3 �
� 32.3 19.1 28.5 27.2 21.3 23.6 29.9 19.5 25.6 

15 30.3 15.2 25.9 24.9 17.8 22.6 27.7 16.6 24.1 

16 33.1 15.5 27.7 26.2 17.8 23.3 29.8 17.2 25.7 

17 37.0 16.4 30.3 28.1 18.6 24.5 31.9 17.6 27.0 

$�
�#�

��
�#

��
���

 

����"� 3 �
� 33.4 15.7 27.9 26.4 18.0 23.4 29.8 17.1 25.6 

15 1.3 3.3 1.8 1.7 3.4 0.8 1.6 3.0 1.1 

16 -0.9 3.4 0.7 0.8 3.3 0.1 -0.1 1.9 -0.4 

17 -3.7 3.5 -0.7 -0.1 3.0 -0.3 0.1 2.3 -0.7 2�
/��

� 

����"� 3 �
� -1.1 3.4 0.6 0.8 3.3 0.2 0.5 2.4 0.0 

15 4.2% 21.7% 6.9% 6.8% 19.1% 3.5% 5.7% 18.0% 4.5% 

16 -2.7% 21.9% 2.5% 3.0% 18.5% 0.4% -0.3% 11.0% -1.5% 

17 -10% 21.3% -2.3% -0.3% 16.1% -1.2% 0.3% 13.0% -2.5% 

2�
/��

�%
���

�(�
 %

 

����"� 3 �
� -2.8% 21.6% 2.3% 3.1% 17.9% 0.9% 1.9% 14.0% 0.1% 

* +����+/�   

1. %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

2. %��#�-+=3������"�$����
�%����$*������� 9.00-18.00 �. 

3. %��2�/��� %����$%����"�����$  EnergyPlus ������%����$$��#����#����� ��!"#�3���2���$ 

EnergyPlus    ��$$��������+�� 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$ EnergyPlus ��#�$���

$��#����#����� 

4. 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%����"�����$$��#����#����� 
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&2�=3����" 14 �����������2�$�����#�,#�+�
�%�+5�������T�� (��� 20 T�).�'+����$��#� 

  ���#�����$
�)��&$�� EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%� 2552 

!$=&�������<�8&�
��	 

!$=&��������&�>!&�
��	 

 

!$=&����!	�	
�	'<� 
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&2�=3����" 15 �����������%��#�-+=3������"�����$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�� 

  �����T�� (��� 20 T�).�'+����$��#����#�����$
�)��&$�� EnergyPlus  

  �
���" 15-17 �$��%� 2552 
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/������" 13 �����������2�$�����#� +�
�%�+5�������T�� (��� 20 T�.) �'+����$��#����#� 

����$
�)��&$�� EnergyPlus �
���" 15-17 �$��%� 2552  

%�� #�-+=3��2���+�!#+�
�%� (ºC) #�-+=3��2��6/�+�
�%� (ºC) #�-+=3��#�$�.=��6� (ºC) 2���$ 

�
���" �3���� /"����� ����"�  

$����
� 

�3���� /"����� ����"�  

$����
� 
�3���� /"����� ����"�  

$����
� 

15 36.0 17.9 30.8 26.5 22.1 23.6 29.2 19.9 25.3 

16 36.8 18.5 31.7 26.8 21.9 23.6 29.6 19.3 25.4 

17 37.6 19.7 32.6 27.7 22.4 24.3 30.7 20.2 26.3 

En
er

gy
Pl

us
 

����"� 3 �
� 36.8 18.7 31.7 27.0 22.1 23.8 29.8 19.8 25.6 

15 35.9 16.4 29.8 25.4 19.7 23.2 28.7 16.7 25.3 

16 38.9 16.4 31.6 25.6 19.2 23.4 29.7 16.7 26.1 

17 41.6 17.2 34.3 27.6 20.0 24.7 32.5 17.5 27.9 

$�
�#�

��
�#

��
���

 

����"� 3 �
� 38.8 16.6 31.9 26.2 19.6 23.7 30.3 16.9 26.4 

15 0.1 1.5 1.0 1.1 2.4 0.4 0.5 2.2 0.0 

16 -2.1 2.1 0.1 1.2 2.7 0.2 -0.1 2.6 -0.7 

17 -4.0 2.5 -1.7 0.1 2.4 -0.4 -1.8 2.7 -1.6 2�
/��

� 

����"� 3 �
� -2.0 2.0 -0.2 0.8 2.5 0.06 -0.4 2.5 -0.7 

15 0.2% 9.1% 3.3% 4.3% 12.1% 1.7% 1.7% 13.1% 0.0% 

16 -5.3% 12.8% 0.3% 4.6% 14.0% 0.8% -0.3% 15.5% -2.6% 

17 -9.6% 14.5% -4.9% 0.3% 12.0% -1.6% -5.5% 15.4% -5.7% 

2�
/��

�%
���

�(�
 %

 

����"� 3 �
� -4.9% 12.1% -0.4% 3.0% 12.7% 0.3% -1.3% 14.6% -2.7% 

* +����+/�   

1. %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

2. %��#�-+=3������"�$����
�%����$*������� 9.00-18.00 �. 

3. %��2�/��� %����$%����"�����$  EnergyPlus ������%����$$��#����#����� ��!"#�3���2���$ 

EnergyPlus    ��$$��������+�� 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$ EnergyPlus ��#�$���

$��#����#����� 

4. 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%����"�����$$��#����#����� 
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��$����	��/�!���� 2  

 ��$$�����#������������+�
�%��
�� 4 *��� ��"����#�����)��&$�� EnergyPlus 

��!"#����������������$
�2�$�����#���$$��#����#����� 6�*��$�����#���" 1 ����������

2�����
����  

 

1.��%!�&�
��	 �.�.�. 

��$&2�=3����" 8 &�'/������" 10 ���������� 

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��2���+�!#+�
�%� %.�.�. 6�*�������$����
� ��"�����$

)��&$�� EnergyPlus �'�3�$���$��#����#�������'��- 2.5 ºC +�!#�3�$��� 8.4 %  

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��2��6/�+�
�%� %.�.�. 6�*�������$����
� ��"�����$

)��&$�� EnergyPlus �'/"��$���$��#����#�������'��- 1.7 ºC +�!#/"��$��� 5.5 %  

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��#�$�.=��6�$��#�+�
�%� %.�.�. 6�*�������$����
� ��"

�����$)��&$�� EnergyPlus �'/"��$���$��#����#�������'��- 1.3 ºC +�!#/"��$��� 4.7 %  

)��%��#�-+=3��2��=���#$�
�� ��*���������"#�-+=3��,0���3��������$
� %!#��'��- 

15.00 �. ����%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'#�-+=3��#�$�.=��6� �'��*���+��������*��$���

$��#����#�������'��- 1 *�.  

 

2. ��%!�&�
��	&�8	�	���D�' (/�� 10 D�.) 

��$&2�=3����" 10 &�'/������" 11 ���������� 

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��2���+�!#+�
�%�+5�������T�� (��� 10 T�.) 6�*�������

$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'�3�$���$��#����#�������'��- 1.5 ºC +�!#�3�$��� 

5.5 %  

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��2��6/�+�
�%�+5�������T�� (��� 10 T�.) 6�*�������

$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'�3�$���$��#����#�������'��- 0.5 ºC +�!#�3�$��� 

2.4 %  

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��#�$�.=��6�$��#�+�
�%�+5�������T�� (��� 10 T�.) 

6�*�������$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'/"��$���$��#����#�������'��- 0.6 ºC 

+�!#/"��$��� 2.3 %  
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)��%��#�-+=3��2��=���#$&�'#�-+=3��#�$�.=��6��
�� ��*���������"#�-+=3��,0��

�3��������$
�$
�$��#����#����� ����%��#�-+=3��2��6/�+�
�%��
�� �'��*���+��������*��$���$��#�

���#�������'��- 1 *�.  

 

3. ��%!�&�
��	&�8	����8!' (/�� 10 D�.) 

��$&2�=3����" 12 &�'/������" 12 ���������� 

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��2���+�!#+�
�%�+5�������#� (��� 10 T�.) 6�*�������

$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'�3�$���$��#����#�������'��- 0.6 ºC +�!#�3�$��� 

2.3 %  

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��2��6/�+�
�%�+5�������#� (��� 10 T�.) 6�*�������

$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'�3�$���$��#����#�������'��- 0.2 ºC +�!#�3�$��� 

0.9 %  

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��#�$�.=��6�$��#�+�
�%�+5�������#� (��� 10 T�.) 

6�*�������$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'��%������"�����$
�%����"�����$$��#����#�

���� 

)��%��#�-+=3��2��=���#$&�'#�-+=3��#�$�.=��6��
�� ��*���������"#�-+=3��,0��

�3��������$
�$
�$��#����#����� ����%��#�-+=3��2��6/�+�
�%��
�� �'��*���+��������*��$���$��#�

���#�������'��- 1 *�. �*�������$
�$��#�+�
�%�+5�������T�� (��� 10 T�.) 

 

 

4. ��%!�&�
��	&�8	�	���D�' (/�� 20 D�.) 

��$&2�=3����" 14 &�'/������" 13 ���������� 

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��2���+�!#+�
�%�+5�������T�� (��� 20 T�.) 6�*�������

$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'/"��$���$��#����#�������'��- 0.2 ºC +�!#/"��$��� 

0.4 %  

%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��2��6/�+�
�%�+5�������T�� (��� 20 T�.) 6�*�������

$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'�3�$���$��#����#�������'��- 0.06 ºC +�!#�3�$��� 

0.3 %  
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%������"� 3 �
� ,#�#�-+=3��#�$�.=��6�$��#�+�
�%�+5�������T�� (��� 20 T�.) 

6�*�������$����
� ��"�����$)��&$�� EnergyPlus �'/"��$���$��#����#�������'��- 0.7 ºC 

+�!#/"��$��� 2.7 %  

)��%��#�-+=3��2��=���#$�
�� ��*���������"#�-+=3��,0���3��������$
�$
�$��#����#�

���� ����%��#�-+=3��#�$�.=��6�&�'#�-+=3��2��6/�+�
�%��
�� �'��*���+��������*��$���$��#�

���#�������'��- 1-2 *�.  

 

�
��
���0��#���������� $��6*�)��&$�� EnergyPlus 6�$������#� ���2�6$���%���$
�

$��6*�$��#����#������#��%�� )������'%��#�-+=3��6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.) &/�

6�����,#�%��#�-+=3��2��=���#$,#�$��#�+�
�%��
�� 4 *��� ��"��%��#�-+=3��/���$
���$$���%��

#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'%��#�-+=3��#�$�.=��6�$��#��
�� #����(����+/�����$ 6�$��#�

���#������
��������$���
�#�-+=3��2��=���#$��"�����-2��+5�� T0"����������"�
�#������
����

�����$6�+5�� T0"�����������'��������)��&$�� EnergyPlus �
�������$��%����-6��������+�!#��� 

&�'��!"#���$6�$��.0$1�%�
�������(�$��.0$1���'���	�2�,#�$��6*� Green roof ��!"#��%���

��#�&�'$��6*���
����=��6�#�%�� �
��
���0�����'������������"%��#�-+=3����"�$��,0��=��6���(�

+�
$ T0"���!"#�����������%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�$
�#�$�.=��6� �'+����$��#����#�����$
�

$������#�����)��&$�� EnergyPlus &��� ��%��6$���%���$
���$ %!# ��%��%���&/$/���$
�����$�� 

5.5% �
��
���0�����'���������)��&$����6*�6�$��.0$1�/�#��� 

T0"���$2�$�����#���" 1&�' 2 ��� �'��������$��.0$1�)��$������#�����)��&$�� 

Energyplus )������"���3�&��$������#���$$��#��`��0���(�+�#����!#����� 6�*��$�����#���" 

3 /�#�� 
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3. ���	��/�!���� 3 �	�
"�#	������+���<��	�<-8 Green roof <��	��K!��
���	�

�8!���8	��%!	�	��%	��	�&�
��	 ,/'�	�<-8,������ EnergyPlus ��=�!	�	���	�
��	� 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&2�=3����" 16 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ �'+�����
���" 15-17 

���&	�� 

��#	'� 

 

+
��	�� 
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&2�=3����" 17 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ �
���" 16 

���&	�� 

��#	'� 

 

+
��	�� 
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&2�=3����" 18 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ ����"�����$����
� (9.00-18.00 �.)  

  �'+�����
���" 15-17 

���&	�� 

��#	'� 

 

+
��	�� 
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/������" 14 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ �
���" 15-17 ��1��� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 50.0 52.8 55.7 52.8 26.0 26.3 27.6 26.6 40.7 46.8 48.2 45.2 

�����T�� 10 48.5 49.2 53.2 50.3 26.3 27.4 27.9 27.2 40.4 45.1 47.4 44.3 

2�/��� 1.5 3.6 2.5 2.5 -0.3 -1.1 -0.3 -0.6 0.3 1.7 0.8 0.9 

2�/�����(� % 3 6.8 4.5 4.7 -1.2 -4.2 -1.1 -2.3 0.7 3.6 1.7 2.0 

�����#� 10 46.6 47.4 51.1 45.8 26.7 27.8 28.4 27.6 39.4 43.8 45.8 43.0 

2�/��� 3.4 5.4 4.6 7 -0.7 -1.5 -0.8 -1 1.3 3 2.4 2.2 

2�/�����(� % 6.8 10.2 8.3 13.3 -2.7 -5.7 -2.9 -3.8 3.2 6.4 5.0 4.9 

�����T�� 20 49.0 49.9 54.3 48.0 25.9 27.0 27.5 26.8 40.8 45.8 48.0 44.9 

2�/��� 1 2.9 1.4 1.7 0.1 -0.7 0.1 -0.2 -0.1 1 0.2 0.3 

2�/�����(� % 2 5.5 2.5 3.2 0.4 -2.7 0.4 -0.8 -0.2 2.1 0.4 0.7 

�����#� 20 47.8 49.0 53.1 50.0 26.3 27.4 27.9 27.2 40.3 45.2 47.2 44.2 

2�/��� 2.2 3.8 2.6 2.8 -0.3 -1.1 -0.3 -0.6 0.4 1.6 1 1 

2�/�����(� % 4.4 7.2 4.7 5.3 -1.2 -4.2 -1.1 -2.3 1.0 3.4 2.1 2.2 

/������" 15 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ �
���" 15-17 ���+�%� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 57.2 59.5 52.3 56.3 26.9 23.9 25.7 25.5 49.5 51.5 43.8 48.3 

�����T�� 10 54.9 56.8 51.5 54.4 27.1 27.6 26.6 27.1 49.0 51.1 43.9 48.0 

2�/��� 2.3 2.7 0.8 1.9 -0.2 -3.7 -0.9 -1.6 0.5 0.4 -0.1 0.3 

2�/�����(� % 4.0 4.5 1.5 3.4 -0.7 -15.5 -3.5 -6.3 1.0 0.8 -0.2 0.6 

�����#� 10 52.3 54.1 49.2 51.9 27.5 28.0 27.0 27.5 47.0 49.0 42.5 46.2 

2�/��� 4.9 5.4 3.1 4.4 -0.6 -4.1 -1.3 -2 2.5 2.5 1.3 2.1 

2�/�����(� % 8.6 9.1 5.9 7.8 -2.2 -17.2 -5.1 -7.8 5.1 4.9 3.0 4.3 

�����T�� 20 56.0 58.0 52.2 55.4 26.7 27.0 25.8 26.5 49.8 51.9 44.2 48.7 

2�/��� 1.2 1.5 0.1 0.9 0.2 -3.1 -0.1 -1 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 

2�/�����(� % 2.1 2.5 0.2 1.6 0.7 -13.0 -0.4 -3.9 -0.6 -0.8 -0.9 -0.8 

�����#� 20 54.5 56.4 50.9 53.9 27.0 27.3 26.2 26.8 48.7 50.7 43.3 47.6 

2�/��� 2.7 3.1 1.4 2.4 -0.1 -3.4 -0.5 -1.3 0.8 0.8 0.5 0.7 

2�/�����(� % 4.7 5.2 2.7 4.3 -0.4 -14.2 -1.9 -5.1 1.6 1.6 1.1 1.4 
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/������" 16 �����������#�-+=3��2��+�
�%�=���#$ �
���" 15-17 	
���%� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 48.5 48.2 46.9 47.9 27.2 26.1 23.2 25.5 41.7 41.6 39.7 41.0 

�����T�� 10 49.4 49.7 48.9 49.3 27.8 26.9 24.2 26.3 41.9 43.1 41.9 42.3 

2�/��� -0.9 -1.5 -2 -1.4 -0.6 -0.8 -1 -0.8 -0.2 -1.5 -2.2 -1.3 

2�/�����(� % -1.9 -3.1 -4.3 -2.9 -2.2 -3.1 -4.3 -3.1 -0.5 -3.6 -5.5 -3.2 

�����#� 10 47.5 47.7 46.6 47.3 28.3 27.4 24.9 26.8 40.8 41.8 40.5 41.0 

2�/��� 1 0.5 0.3 0.6 -1.1 -1.3 -1.7 -1.3 0.9 -0.2 -0.8 0 

2�/�����(� % 2.1 1.0 0.6 1.3 -4.0 -5.0 -7.3 -5.1 2.2 -0.5 -2.0 0.0 

�����T�� 20 49.6 50.2 49.5 49.8 27.0 26.3 23.5 25.6 42.0 43.5 42.3 42.6 

2�/��� -1.1 -2 -2.6 -1.9 0.2 -0.2 -0.3 -0.1 -0.3 -1.9 -2.6 -1.6 

2�/�����(� % -2.3 -4.1 -5.5 -4.0 0.7 -0.8 -1.3 -0.4 -0.7 -4.6 -6.5 -3.9 

�����#� 20 48.5 49.0 48.1 48.5 27.4 26.6 24.0 26.0 41.3 42.7 41.4 41.8 

2�/��� 0 -0.8 -1.2 -0.6 -0.2 -0.5 -0.8 -0.5 0.4 -1.1 -1.7 -0.8 

2�/�����(� % 0.0 -1.7 -2.6 -1.3 -0.7 -1.9 -3.4 -2.0 1.0 -2.6 -4.3 -2.0 

* +����+/�   

1. %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

2. %��2�/��� %����$%����"�����$+�
�%� %.�.�. ������%����$+�
�%�*���#!"�9 ��!"#�3���#�-+=3��

������$+�
�%� %.�.�. ������ 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$+�
�%�*����
���3�$���

+�
�%� %.�.�. 

3. 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%��/����$+�
�%� %.�.�. 
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���	��/�!�����'����'�!$=&�������&�
��	�	'�!� 

 

�/>!���#	'� 

��!"#�����������%��#�-+=3��2��+�
�%�=���#$6���!#���1�������� %��#�-+=3��

����"�6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 10 T�. �'/"��$���+�
�%� 

%.�.�. ��'��- 2.2 ºC +�!#���� 4.9 % �#�����%!# +�
�%�+5�������#���� 20 T�. ��%��/"��

$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 1 ºC +�!#���� 2.2 %   

 

�/>!����&	�� 

��!"#�����������%��#�-+=3��2��+�
�%�=���#$6���!#����+�%������ %��#�-+=3��

����"�6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 10 T�. �'��%��2�/���

����"� 3 �
� ��$��"��� %!#/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 2.1 ºC +�!#���� 4.3 % �#�����%!# 

+�
�%�+5�������#���� 20 T�. ��%��/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 0.7 ºC +�!#���� 1.4 %   

 

�/>!�+
��	�� 

��!"#�����������%��#�-+=3��2��+�
�%�=���#$6���!#�	
���%������ %��#�-+=3��

����"�6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 10 T�. �'��%��2�/���

����"� 3 �
� ��$��"��� %!#����$
�+�
�%� %.�.�. �#�����%!# +�
�%�+5�������#���� 20 T�. ��%��

�3�$���+�
�%� %.�.�.  0.8 ºC +�!#���"�,0�� 2.0 %   
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&2�=3����" 19 �����������#�-+=3��2��6/�+�
�%� �'+�����
���" 15-17 

���&	�� 
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&2�=3����" 20 �����������#�-+=3��2��6/�+�
�%� �
���" 16 

���&	�� 

��#	'� 
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&2�=3����" 21 �����������#�-+=3��2��6/�+�
�%� ����"�����$����
� (9.00-18.00 �.) �'+���� 

  �
���" 15-17 

���&	�� 

��#	'� 

 

+
��	�� 
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/������" 17 �����������#�-+=3��2��6/�+�
�%� �
���" 15-17 ��1��� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 43.9 46.6 49.2 46.6 28.3 28.4 30.0 28.9 36.6 40.9 42.4 40.0 

�����T�� 10 36.3 37.3 39.3 37.7 32.3 32.8 33.5 32.9 34.2 35.1 36.1 35.1 

2�/��� 7.6 9.3 9.9 8.9 -4 -4.4 -3.5 -4 2.4 5.8 6.3 4.9 

2�/�����(� % 17.3 20.0 20.1 19.1 -14.1 -15.5 -11.7 -13.8 6.6 14.2 14.9 12.3 

�����#� 10 36.0 37.0 38.8 37.3 32.3 32.8 33.5 32.9 34.1 34.9 35.9 34.9 

2�/��� 7.9 9.6 10.4 9.3 -4 -4.4 -3.5 -4 2.5 6 6.5 5.1 

2�/�����(� % 18.0 20.6 21.1 20.0 -14.1 -15.5 -11.7 -13.8 6.8 14.7 15.3 12.8 

�����T�� 20 36.4 36.8 38.2 37.1 34.4 34.6 35.0 34.7 35.2 35.3 36.2 35.6 

2�/��� 7.5 9.8 11 9.5 -6.1 -6.2 -5 -5.8 1.4 5.6 6.2 4.4 

2�/�����(� % 17.1 21.0 22.4 20.4 -21.6 -21.8 -16.7 -20.1 3.8 13.7 14.6 11.0 

�����#� 20 35.6 36.1 37.6 36.4 33.7 33.9 34.4 34.0 34.5 34.7 35.6 34.9 

2�/��� 8.3 10.5 11.6 10.2 -5.4 -5.5 -4.4 -5.1 2.1 6.2 6.8 5.1 

2�/�����(� % 18.9 22.5 23.6 21.9 -19.1 -19.4 -14.7 -17.6 5.7 15.2 16.0 12.8 

/������" 18 �����������#�-+=3��2��6/�+�
�%� �
���" 15-17 ���+�%� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 50.0 51.8 46.4 49.4 29.2 30.3 28.5 29.3 43.0 44.9 39.0 42.3 

�����T�� 10 38.8 40.2 38.4 39.1 32.5 33.9 33.8 33.4 35.5 37.1 35.6 36.1 

2�/��� 11.2 11.6 8 10.3 -3.3 -3.6 -5.3 -4.1 7.5 7.8 3.4 6.2 

2�/�����(� % 22.4 22.4 17.2 20.9 -11.3 -11.9 -18.6 -14.0 17.4 17.4 8.7 14.7 

�����#� 10 38.2 39.6 37.9 38.6 32.4 33.8 33.7 33.3 35.2 36.7 35.3 35.7 

2�/��� 11.8 12.2 8.5 10.8 -3.2 -3.5 -5.2 -4 7.8 8.2 3.7 6.6 

2�/�����(� % 23.6 23.6 18.3 21.9 -11.0 -11.6 -18.2 -13.7 18.1 18.3 9.5 15.6 

�����T�� 20 37.5 38.8 38.0 38.1 34.0 35.4 35.6 35.0 35.3 36.6 36.3 36.1 

2�/��� 12.5 13 8.4 11.3 -4.8 -5.1 -7.1 -5.7 7.7 8.3 2.7 6.2 

2�/�����(� % 25.0 25.1 18.1 22.9 -16.4 -16.8 -24.9 -19.5 17.9 18.5 6.9 14.7 

�����#� 20 36.8 37.9 37.1 37.3 33.4 34.7 34.8 34.3 34.7 35.9 35.5 35.4 

2�/��� 13.2 13.9 9.3 12.1 -4.2 -4.4 -6.3 -5 8.3 9 3.5 6.9 

2�/�����(� % 26.4 26.8 20.0 24.5 -14.4 -14.5 -22.1 -17.1 19.3 20.0 9.0 16.3 
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/������" 19 �����������#�-+=3��2��6/�+�
�%� �
���" 15-17 	
���%� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 44.4 44.3 42.3 43.7 29.9 28.7 26.5 28.4 38.7 38.3 36.3 37.8 

�����T�� 10 39.3 39.3 37.6 38.7 35.2 34.3 33.5 34.3 37.0 36.5 35.3 36.3 

2�/��� 5.1 5 4.7 5 -5.3 -5.6 -7 -5.9 1.7 1.8 1 1.5 

2�/�����(� % 11.5 11.3 11.1 11.4 -17.7 -19.5 -26.4 -20.8 4.4 4.7 2.8 4.0 

�����#� 10 39.0 38.9 37.2 38.3 35.2 34.3 33.5 34.3 36.9 36.3 35.1 36.1 

2�/��� 5.4 5.4 5.1 5.4 -5.3 -5.6 -7 -5.9 1.8 2 1.2 1.7 

2�/�����(� % 12.2 12.2 12.1 12.4 -17.7 -19.5 -26.4 -20.8 4.7 5.2 3.3 4.5 

�����T�� 20 39.4 39.5 38.7 39.2 37.2 36.8 36.4 36.8 38.1 37.8 36.9 37.1 

2�/��� 5 4.8 3.6 4.5 -7.3 -8.1 -9.9 -8.4 0.6 0.5 -0.6 0.7 

2�/�����(� % 11.3 10.8 8.5 10.3 -24.4 -28.2 -37.4 -29.6 1.6 1.3 -1.7 1.9 

�����#� 20 38.5 38.4 37.7 38.2 36.4 35.9 35.4 35.9 37.2 36.9 35.9 36.7 

2�/��� 5.9 5.9 4.6 5.5 -6.5 -7.2 -8.9 -7.5 1.5 1.4 0.4 1.1 

2�/�����(� % 13.3 13.3 10.9 12.6 -21.7 -25.1 -33.6 -26.4 3.9 3.7 1.1 2.9 

* +����+/�   

1. %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

2. %��2�/��� %����$%����"�����$+�
�%� %.�.�. ������%����$+�
�%�*���#!"�9 ��!"#�3���#�-+=3��

������$+�
�%� %.�.�. ������ 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$+�
�%�*����
���3�$���

+�
�%� %.�.�. 

3. 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%��/����$+�
�%� %.�.�. 
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���	��/�!�����'����'�!$=&�������<�8&�
��	 

 

�/>!���#	'� 

��!"#�����������%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�6���!#���1�������� %��#�-+=3������"�6�

*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 10 T�. &�'+�
�%�+5��

�����#���� 20 T�. �'��%��2�/�������"� 3 �
� ��$��"�������$
� %!#/"��$���+�
�%� %.�.�. 

��'��- 5.1 ºC +�!#���� 12.8 %  

 

�/>!����&	�� 

��!"#�����������%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�6���!#����+�%������ %��#�-+=3������"�6�

*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 20 T�. �'��%��2�/�������"� 3 �
� 

��$��"��� %!#/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 6.9 ºC +�!#���� 16.3 % �#�����%!# +�
�%�+5��

�����#���� 10 T�. ��%��/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 6.6 ºC +�!#���� 15.6 %   

 

�/>!�+
��	�� 

��!"#�����������%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�6���!#�	
���%������ %��#�-+=3������"�6�

*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 10 T�. �'��%��2�/�������"� 3 �
� 

��$��"��� %!#/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 1.7 ºC +�!#���� 4.5 % �#�����%!# +�
�%�+5��

�����#���� 20 T�. ��%��/"��$���+�
�%� %.�.�.  1.1 ºC +�!#���� 2.9 %   
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&2�=3����" 22 �����������#�-+=3��#�$�.=��6� �'+�����
���" 15-17 
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&2�=3����" 23 �����������#�-+=3��#�$�.=��6� �
���" 16 

���&	�� 

��#	'� 
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&2�=3����" 24 �����������#�-+=3��#�$�.=��6�����"�����$����
� (9.00-18.00 �.) �'+���� 

  �
���" 15-17 

���&	�� 

��#	'� 

 

+
��	�� 
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/������" 20 �����������#�-+=3��#�$�.=��6� �
���" 15-17 ��1��� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 39.5 39.4 44.1 41.0 30.7 30.5 32.2 31.1 36.5 35.9 39.7 37.4 

�����T�� 10 37.6 35.8 40.1 37.8 32.2 32.7 33.3 32.7 36.2 34.5 37.8 36.2 

2�/��� 1.9 3.6 4 3.2 -1.5 -2.2 -1.1 -1.6 0.3 1.4 1.9 1.2 

2�/�����(� % 4.8 9.1 9.1 7.8 -4.9 -7.2 -3.4 -5.1 0.8 3.9 4.8 3.2 

�����#� 10 37.5 35.6 39.8 37.6 32.2 32.6 33.2 32.6 36.1 34.4 37.7 36.1 

2�/��� 2 3.8 4.3 3.4 -1.5 -2.1 -1 -1.5 0.4 1.5 2 1.3 

2�/�����(� % 5.1 9.6 9.8 8.3 -4.9 -6.9 -3.1 -4.8 1.1 4.2 5.0 3.5 

�����T�� 20 38.6 36.2 40.2 38.4 34.0 34.2 34.4 34.2 37.6 35.4 38.5 37.2 

2�/��� 0.9 3.2 3.9 2.6 -3.3 -3.7 -2.2 -3.1 -1.1 0.5 1.2 0.2 

2�/�����(� % 2.3 8.1 8.8 6.3 -10.7 -12.1 -6.8 -10.0 -3.0 1.4 3.0 0.5 

�����#� 20 37.6 35.4 39.3 37.5 32.7 33.1 33.4 33.1 36.5 34.6 37.7 36.3 

2�/��� 1.9 4 4.8 3.5 -2 -2.6 -1.2 -2 0 1.3 2 1.1 

2�/�����(� % 4.8 10.2 10.9 8.5 -6.5 -8.5 -3.7 -6.4 0.0 3.6 5.0 2.9 

/������" 21 �����������#�-+=3��#�$�.=��6� �
���" 15-17 ���+�%� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 43.6 44.9 41.7 43.4 31.4 32.9 31.4 31.9 39.2 40.8 37.6 39.2 

�����T�� 10 39.1 40.2 39.3 39.6 32.3 33.6 33.6 33.2 36.9 38.2 37.4 37.5 

2�/��� 4.5 4.7 2.4 3.8 -0.9 -0.7 -2.2 -1.3 2.3 2.6 0.2 1.7 

2�/�����(� % 10.3 10.5 5.8 8.8 -2.9 -2.1 -7.0 -4.1 5.9 6.4 0.5 4.3 

�����#� 10 38.9 39.9 39.0 39.3 32.2 33.4 33.4 33.0 36.7 37.9 37.2 37.3 

2�/��� 4.7 5 2.7 4.1 -0.8 -0.5 -2 -1.1 2.5 2.9 0.4 1.9 

2�/�����(� % 10.8 11.1 6.5 9.4 -2.5 -1.5 -6.4 -3.4 6.4 7.1 1.1 4.8 

�����T�� 20 39.3 40.4 40.0 39.9 33.6 34.7 34.9 34.4 37.6 38.7 38.6 38.3 

2�/��� 4.3 4.5 1.7 3.5 -2.2 -1.8 -3.5 -2.5 1.6 2.1 -1 0.9 

2�/�����(� % 9.9 10.0 4.1 8.1 -7.0 -5.5 -11.1 -7.8 4.1 5.1 -2.7 2.3 

�����#� 20 38.2 39.1 38.7 38.7 32.5 33.5 33.6 33.2 36.6 37.7 37.4 37.2 

2�/��� 5.4 5.8 3 4.7 -1.1 -0.6 -2.2 -1.3 2.6 3.1 0.2 2 

2�/�����(� % 12.4 12.9 7.2 10.8 -3.5 -1.8 -7.0 -4.1 6.6 7.6 0.5 5.1 
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/������" 22 �����������#�-+=3��#�$�.=��6� �
���" 15-17 	
���%� 

%�� #�-+=3���3���� (ºC) #�-+=3��/"����� (ºC) #�-+=3������"� 9.00-18.00 �.  

     �
���" 

+�
�%� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

15 16 17 ����"� 

3 �
� 

%.�.�. 42.1 41.9 37.1 40.4 32.6 31.4 29.8 31.2 38.7 38.0 33.8 36.8 

�����T�� 10 41.0 40.9 36.5 39.4 35.1 34.2 33.3 34.2 39.1 38.6 35.1 37.6 

2�/��� 1.1 1 0.6 1 -2.5 -2.8 -3.5 -3 -0.4 -0.6 -1.3 -0.8 

2�/�����(� % 2.6 2.4 1.6 2.5 -7.7 -8.9 -11.7 -9.6 -1.0 -1.6 -3.8 -2.2 

�����#� 10 40.8 40.7 36.3 39.3 34.9 34.1 33.3 34.1 39.0 38.5 35.0 37.5 

2�/��� 1.3 1.2 0.8 1.1 -2.3 -2.7 -3.5 -2.9 -0.3 -0.5 -1.2 -0.7 

2�/�����(� % 3.1 2.9 2.2 2.7 -7.1 -8.6 -11.7 -9.3 -0.8 -1.3 -3.6 -1.9 

�����T�� 20 42.2 42.3 38.4 40.9 36.7 36.3 35.9 36.3 40.7 40.5 37.4 39.5 

2�/��� -0.1 -0.4 -1.3 -0.5 -4.1 -4.9 -6.1 -5.1 -2 -2.5 -3.6 -2.7 

2�/�����(� % -0.2 -1.0 -3.5 -1.2 -12.6 -15.6 -20.5 -16.3 -5.2 -6.6 -10.7 -7.3 

�����#� 20 40.8 40.8 36.8 39.5 35.3 34.7 34.1 34.7 39.3 39.0 35.7 38.0 

2�/��� 1.3 1.1 0.3 0.9 -2.7 -3.3 -4.3 -3.5 -0.6 -1 -1.9 -1.2 

2�/�����(� % 3.1 2.6 0.8 2.2 -8.3 -10.5 -14.4 -11.2 -1.6 -2.6 -5.6 -3.3 

* +����+/�   

1. %��#�-+=3���3����&�'/"����� %����$*�������/�#� 24 *�. 

2. %��2�/��� %����$%����"�����$+�
�%� %.�.�. ������%����$+�
�%�*���#!"�9 ��!"#�3���#�-+=3��

������$+�
�%� %.�.�. ������ 6�$�-���"%��/����&������ %����"�����$+�
�%�*����
���3�$���

+�
�%� %.�.�. 

3. 2�/�����(� % %����$�3/� %��2�/��� x100 +������%��/����$+�
�%� %.�.�. 
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���	��/�!�����'����'�!$=&����!$=&����!	�	
�	'<� 

 

�/>!���#	'� 

��!"#�����������%��#�-+=3��#�$�.=��6�,#���!#���1�������� %��#�-+=3������"�

6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 10 T�. �'��%��2�/�������"� 3 

�
� ��$��"��� %!#/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 1.3 ºC +�!#���� 3.5 % �#�����%!# +�
�%�

+5�������T����� 10 T�. ��%��/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 1.2 ºC +�!#���� 3.2 %   

 

�/>!����&	�� 

��!"#�����������%��#�-+=3��#�$�.=��6�,#���!#����+�%������ %��#�-+=3������"�

6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 20 T�. �'��%��2�/�������"� 3 

�
� ��$��"��� %!#/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 2.0 ºC +�!#���� 5.1 % �#�����%!# +�
�%�

+5�������#���� 10 T�. ��%��/"��$���+�
�%� %.�.�. ��'��- 1.9 ºC +�!#���� 4.8 %   

 

�/>!�+
��	�� 

��!"#�����������%��#�-+=3��#�$�.=��6�,#���!#�	
���%������ %��#�-+=3������"�

6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.) ,#�+�
�%�+5�������#���� 10 T�. �'��%��2�/�������"� 3 

�
� ��$��"��� %!#�3�$���+�
�%� %.�.�. 0.7 ºC +�!#���"�,0�� 1.9 % �#�����%!# +�
�%�+5��

�����T����� 10 T�. ��%���3�$���+�
�%� %.�.�.  0.8 ºC +�!#���"�,0�� 2.2 %   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



124 

��$����	��/�!���� 3  

 ��$$�����#������������+�
�%��
�� 5 *��� ��"����#�����)��&$�� EnergyPlus 6�

$�-������
�#�$�. ����������2�����
����  

 +�
�%�+5�������#�T0"���%���
*���!����"6���$$���+�
�%�+5�������T�� ��������

#�-+=3����"2��+�
�%�=���#$�������"��� 6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.),#��
�� 3 ��!#� T0"�

#����(�����'$����������,#�6���$$��� ���6+������������������6+�$
�2��+�
�%������#$ ���

6+���%��#�-+=3��2�������#$/"��$���+�
�%�*���#!"�9 �
��
�������-&�',���,#�6��0���(�/
�&��

��"���%
5���+�
�$����#�-+=3��2��=���#$,#�+�
�%� 

 ����,#�%��#�-+=3��2��6/�+�
�%��
������� +�
�%�+5�������#�T0"���%���
*���!����"6�

��$$���+�
�%�+5�������T�� ��������#�-+=3����"2��6/�+�
�%��������"��� 6�*�������$����
� 

(9.00-18.00 �.) ,#��
�� 3 ��!#� &/��'��/
�&��6���!"#�%����0$,#������3$�,�����$�"��,�#� %!# 

6���!#���1��� T0"���(�>�3��#� &�'��!#����+�%� T0"���(�>�3;� +�
�%�+5�������#���"��%���

�0$�����3$ 20 T�. �'��%��#�-+=3������"� 3 �
� /"��$���%����0$�����3$ 10 T�. ����6���!#�

	
���%�T0"���(�>�3+��� +�
�%�+5�������#���"��%����0$�����3$ 10 T�. �'��%��#�-+=3������"� 

3 �
� /"��$���%����0$�����3$ 20 T�. T0"�+���%�����������3$��"+��$��� ������+����%���

��#��,���3�=��6�#�%�������6�>�3��#�  

6�����%��#�-+=3��#�$�.=��6��
��$��*��$
� +�
�%�+5�������#�T0"���%���
*���!����"

6���$$���+�
�%�+5�������T�� ��������#�-+=3��#�$�.=��6�+�#��������"����*�������$
� 

 �
��
���0��#����������6�$�-�#�%�������
�#�$�.�
�� +�
�+5�������#� T0"���%���
*��

�!����"6� (Leaf area index) ��$$���+5�������T�� ��������#�-+=3��=��6�#�%��6�*�������

$����
� (9.00-18.00 �.) �����$��� 
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4. ���	��/�!���� 4 �	�
"�#	������+���<��	���	 Green roof �	<-8 ��>�!�/�	�<-8

��
��	�7��K	0	����>�!���
�!	�	
 ,/'�	�<-8,������ Energyplus 
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 ��$&2�=3����" 25 �'�+��������%����
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.,#�+�#���"6*�

+�
�%�+5�������T�� &�'+5�������#� �����3$ 20 T�. �'��%��$��6*���
�����VVW�/"��$���

+�
�%���"6*������3$ 10 T�. T0"���$&2�=3����" 25 ��� �0���������%����-+�%���VVW�/�#�� T0"�$��+�

#
/��%���VVW�/�#+����,#�#�%����'�=�����
$��� ������,�#�3�����$%���VVW���"6*�������$

����
$���&+��+�0"�6�$�������+��%� (,##��5�/�������) 6��'�'���� 3 ��!#� )�����,�#�3�

������+������"6*�/�#��!#� &�'����������/�#��!#� ��+���(�%���V/�#+���� ������'�#����
���� 

 

/������" 23 &���%���VVW�/�#��!#�,#�#�%������
$���&+��+�0"�6� $��. (�����'��%
##$���) 

��!#� +���� (Units) %���VVW� (���) %���VVW�����"�/+���� (���) 

�������� 2552 38,000 136,887.21 3.60 

$�$G�%� 2552 49,000 174,354.65 3.55 

���+�%� 2552  57,000 193,514.92 3.39 

����"� 3 ��!#� 48,000 168,252.26 3.51 

 

�
��
����$/������" 23 %���VVW�����"�/�#+����,#�#�%������
$��� = 3.51 ���/

+���� )����'��-   

&�'��!"#�����%����-+�%���V/�#�� ���2��
���� (�3/������" 24) 
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���	��/�!� 

��$&2�=3����" 25 ����� %����
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.,#�+�#���"6*�+�
�%�

+5�������#� �����3$ 20 T�. �'��%��$��6*���
�����VVW���#���"��� �#�����%!#+�
�%�+5��

�����T����� 20 T�. +�
�%�+5�������#���� 10 T�. &�'+�
�%�+5�������T����� 10 T�. 

/������
� ��$�
���0����%����"�����%����-+�%���V/�#��/�# �
�&���6�/������" 24 (����'�#���

��	�%��%���V &�������'�#���6�����" 3) 

T0"���$2�$��%��%���V6�/������" 24 ����� %����
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.

,#�+�#���"6*�+�
�%�+5�������#� �����3$ 20 T�. �'��%��$��6*���
�����VVW���#���"��� %!#

������$+�
�%� %.�.�. 21.5 % /�#�� �#�����%!#+�
�%�+5�������T����� 20 T�. ������$

+�
�%� %.�.�. 21.3 % +�
�%�+5�������#���� 10 T�. ������$+�
�%� %.�.�.    19.5 %  &�'

+�
�%�+5�������T����� 10 T�. ������$+�
�%� %.�.�. 18.2 % /������
� 

 

��$����	��/�!���� 4 

��$2�$�����#�&���6+��+����� %����0$,#������3$��(�/
�&����"���%
5 ��!"#

#�%����$��6*��%�!"#���
�#�$�. )���
��$/������ +�
�%���"��%����0$�����3$��$$��� �'��%��$��

6*���
�����VVW�/"��$��� 6�,-'��" 6�$�����#���" 3 ($�-������
�#�$�.) %���
*���!����"6��'��(�

/
�&����"���2�/�#%��#�-+=3��6�#�%����$$��� 
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5. ���	��/�!���� 5 �	�
"�#	��'����	<��	��>��$�<��	�<-8 Green roof 

����'����'��
��	�<-8����&�
��	�
��7� 
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 ��$&2�=3����" 26 �'�+��������%����
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.,#�+�#���"6*�

+�
�%�+5�������#� �����3$ 20 T�. �'��%��6$���%���$
� +�#���"6*�������"��%���+�� 1” �
��
��

��!"#.0$1�%����+��'��6�$�������6*� �0�/�#����$��.0$1������������%���%������/�#�� )��

6*�,�#�3� ��%�//�.�. ��$/������" 25 

 

/������" 25 �������������%�%���
���&�'%��&��/��/
��/�#/�.�. �'+����$��6*�����$
�$��6*�

+�
�%���3$+5�� (��� 20 T�.) 

��'&=� ��%� (���)//�.�. ����'�#��� 

����+�� 1"  Density 16 (Kg/m³) 390 ��%�������;W������ 

����+�� 1"  Density 24 (Kg/m³) 425 ��%�������;W������ 

����+�� 2"  Density 16 (Kg/m³) 460 ��%�������;W������ 

����+�� 2"  Density 24 (Kg/m³) 559 ��%�������;W������ 

Green roof 5,000 ��%���'��-$���
���'�� 

* +����+/�   

1. ��%�+�
�%� green roof  ��(� rate ��/�C��,#���'��.�+�
C#����$�    

2. ��%�+�
�%��3���� %��������;W���������� 

3. ��%��
�����$��'�=� ��(���%� - �
���" 28 $
����� 2552 

 

 ��$/������" 25 �0�������%���
���&�'%��&��/�#/�.�. ,#�+�
�%�&/��'*�����

%����-+�%���%������ �
���� 

$��%���'�'����%!����,#� Green roof ������%�������$�3/� 

 

��'����	�>��$� (��) = Ca/ (Cb – Cc) 

��!"# Ca = /�����,#�+�
�%� Green roof (���) 

Cb = %���VVW�,#�#�%��+�
�%� %.�.�. 6� 1 �� (���) 

Cc = %���VVW�,#�#�%����"6*� Green roof 6� 1 �� (���) 
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 $��%���'�'����%!����,#�#�%����"6*�����+�
�%� ������%�������$�3/� 

 

��'����	�>��$� (��) = Ca/ (Cb – Cc) 

��!"# Ca = /�����,#�����+�
�%� (���) 

Cb = %���VVW�,#�#�%��+�
�%� %.�.�. 6� 1 �� (���) 

Cc = %���VVW�,#�#�%����"6*�����+�
�%�6� 1 �� (���) 

  

)��/�����,#�+�
�%� %����$�!����",#�+�#���������"���$������#����� EnergyPlus 

%!# 4.00x6.00 �. = 24 /�.�. %3-������%�/�# /�.�.,#�+�
�%� &���2��
�/������" 25 
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��$����	��/�!���� 5 

��$/������" 26 �'�+����� +�
�%���"6*�����+�� 1” Density 16 kg/m³ �'��

�'�'����6�$��%!�����
����"��� %!# 4.2 �� ����+�
�%� Green roof &���/���'���
�� ���'�'����

%!�����0� 55.2 �� T0"��!#��������$ T0"�+�$��� Green roof &������/���'����$�
$ )��/
�*
����"��

��%��3�##$������� &�'6*�&2��+�
�%� Solar slab �3��!"#��'�������$�#� /�������'��$
�T0�

&�'*
���
�����3$ $�#��*�����/�����+�
�%���&�'���6+��'�'����%!�����
����������� &/�$��
����

����'%���%�� +�$�����-��0���'���	�2�6�&��,#�$����$��6*���
�����VVW�T0"����2�6$���%���

$
�$��6*����� &/�$�#�������$$��� &�'��%��6*������3�$�����$  

&/���"���"����
�$�
�����$$��6*� Green roof �
�� ��%����$$��������&%�$���3��"%���%������

�����
�� +�$&/��
���(�$�����"��!����"���,���6+�$
���!#�&�'��"�&����#� #�$�
���
���(�$�����"�/�������

��/����0$&�'���#�����!#$���+�
�$��##$&����"*�����'+�
���
����&�'��2�$�'��/�#

��"�&����#� T0"���(���"���"���%
5��"/�#�%���0��0����+�
��
$##$&�� ������$ =3��������$ &�'��$

;<����"�$�"��,�#� �#$�+�!#����$$��##$&����!"#%������&�'��')�*�
6*��#������
�� 
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����� 5 

��$����	���0
'����8!���!��� 

 
1. ��$����	���0
' 

��$�
/����'��%
6�$��.0$1� �$�"��$
��3�&��,#�+�
�%� Green roof T0"��+��'��

$
��=��=3��#�$�.6���'��.��� )��.0$1�%���+��,#������3$&�'*���,#��!*�
�	�
��"#�3���

+�
�%� ��"��2�/�##�-+=3��=��6�+�#� #�-+=3��2��6/������ &�'$��6*���
������
�#�$�.

=��6�#�%�� ��!"#���#&�'&�����6�$��##$&��+�
�%� Green roof 6+���%����+��'��  

 ��	�$�����
����"���$ $���$��������,�#�3���$�#$�����"�$�"��,�#� ��!"#6*���(�,�#�3�

��!�#�/�� �*�� �>1G�+�!#������
� ��"�$�"��,�#�$
� Green roof �
��6���'��.&�'/�����'��. &�'

.0$1�,�#�3�/
�#���� ��$#�%��$�-�.0$1� ��$�
���0�$��+��/
�&����"6*�6�$�����
� &�'$��+��

��	�$�����#� %!# ���$�������+�������#� Green roof ��!"#���$���$��,�#�3����� &�'���$������#� 

Green Roof ����)��&$�� EnergyPlus 

  T0"���$2�$�����#�6�����" 4 ����������2�����
���� 

 

�	��/�!���� 1 �	�
"�#	������+���<��	�<-8&�
��	�����8�7�8<��	��K!��
���	��8!�

��8	��%!	�	��%	��	�&�
��	 ��=�7�%��
�!	�	
 �/�!�,/'�	���8	���%!��/�!�0��� 

 

��$$��.0$1������ $��6*�+�
�%���3$/�����$
�#�%����"�����$��6*��%�!"#���
�#�$�. 

������*�����#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'#�-+=3��#�$�.=��6�#�%��6�*�������$����
���� 

��$���+�
�%� %.�.�. T0"�+�
�%���"��%��#�-+=3��/"����"���%!# +�
�%�+5�������#� �����3$ 10 T�. ��

%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�����"�6�*�������$����
� �������0� 7.3ºC +�!#��'��- 23.7% ����

%��#�-+=3��#�$�.=��6�����"������� 2.4ºC +�!#��'��- 8.5% 

����6�����$���%!��
��+�
�%� %.�.�. �'��#�-+=3��2��6/�+�
�%� &�'#�-+=3��

#�$�.=��6�#�%��/"��$���+�
�%���3$/�������$*��� 

 &�'��!"#���+�
�%���3$+5���
�� 3 *��� %!# +�
�%�+5�������T�� �����3$ 10 T�.

+�
�%�+5�������#� �����3$ 10 T�. &�'+�
�%�+5�������T�� �����3$ 20 T�. �������������
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$
� ����� +�
�%�+5�������#� �����3$ 10 T�. ��%������"�#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'#�-+=3��

#�$�.=��6� /"����"���  

�
��
����$2�$�����#� ���������� �	�<-8��������$�/�� �-%� &�8	 0�-%�'

�K!��
���	��8!�<&8�
����/��7/8/� +5��+�!#�!*%�������'��(����!#������W#�$
�%�����#�

6+�$
�2����� &�'���2�6+�#�-+=3��2��6/�+�
�%�#�%�� &�'#�-+=3��#�$�.=��6�#�%����/"���� 

�#$��$�����!"#�3��$2�$�����#� ����� �%	/
-���>_����<�<��>- (Leaf Area Index) 

�����
�����������	���	�
��%!�	��/��	��8!����0���8	��%!	�	� ��>�!�0	�<��>-�������	�

&�	��%��	���%	 �	�	�(<&8�%���	�
�!	�	�7/8/���%	 ��(�$��*�����%�����#���$

&��#���/�
 �����%	��	��"��!�/���������%��<��	��K!��
���	��8!����0���8	��%!	�	�7/8

/��-%��
� ��%��>�!/�0	����	��/�!���8� ���%	 ������+����!�&�
��	&�8	������%	 LAI 

�	���%	 �	�	�(�/!$=&��������	'<�7/8�	���%	&�
��	&�8	������%	 LAI ��%	�
� ��%��/��

����&�	��%	 

 

�	��/�!���� 2 �	�
"�#	������+���0	��	�<-8,������ EnergyPlus <��	�0�	�!�

&�
��	�����8�7�8 ��>�!����'����'��
��	�<-8��%!��/�!�0��� 

 

��$$�����#���" 1 ��!"#�����.0$1�/�#)�����$������#�����)��&$�� EnergyPlus 

��!"#�����������2�$�����#� ����� 

��$$��6*�)��&$�� EnergyPlus 6�$������#� ���2�6$���%���$
�$��6*�$��#����#�

�����#��%�� )������'%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'%��#�-+=3��#�$�.=��6� 6�*�������

$����
� (9.00-18.00 �.) �'��%��6$���%���$
�$��#����#�������$ )�� +�
�%� %.�.�. �'��%��

%���&/$/���$
���$��"�������"�6�*�������$����
� ����$�� 1.7 ºC  +�!# 5.5% �����
��  

6�����,#�%��#�-+=3��2��=���#$����"� ,#�$��#�+�
�%��
�� 4 *��� �'��%��#�-+=3��

��"�����$$��#����#�����&�' EnergyPlus /���$
���$$���%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'%��

#�-+=3��#�$�.=��6�$��#� )���'��%��%���&/$/���$
���$��"��� ����"�6�*�������$����
� ���

�$�� 2.5 ºC  +�!# 8.4% 

 T0"����+/���"%��#�-+=3��2��=���#$,#�+�
�%���!"#������������'+����$��#����#�

����$
� EnergyPlus ��%���&/$/���$
���$$���%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'%��#�-+=3��#�$�.

=��6� #����(�����'6�$��#����#������
��������$���
�#�-+=3��2��=���#$��"�����-2��+5�� 
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T0"����������"�
�#������
���������$6�+5�� T0"�����������'��������)��&$�� EnergyPlus �
��

�����$��%����-6��������+�!#���  

&/���!"#���$6�$��.0$1�%�
�������(�$��.0$1���'���	�2�,#�$��6*� Green roof ��!"#

��%�����#�&�'$��6*���
����=��6�#�%�� �
��
���0�����'������������"%��#�-+=3����"�$��,0��

=��6�+�#���(�+�
$ T0"���!"#�����������%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�$
�#�-+=3��#�$�.=��6� 

�'+����$��#����#�����$
�$������#�����)��&$�� EnergyPlus &��� ��%��6$���%���$
���$ %!# 

��%��%���&/$/���$
�����$�� 5.5% �����
�� 

�
��
���0���������%	 �	�<-8,������ EnergyPlus <��	�0�	�!� Green roof 

7/8��<��8���'��
��	�<-8��%!��/�!�0����	��!����� �0�����'���������)��&$�� 

EnergyPlus ��6*�6�$��.0$1���'���	�2�,#� Green roof /�#����� 

 

�	��/�!���� 3 �	�
"�#	������+���<��	�<-8&�
��	�����8�7�8<��	��K!��
���	��8!�

��8	��%!	�	��%	��	�&�
��	 ,/'�	�<-8,������ EnergyPlus  

 

��$$������#�+�#�������6�#�%������
$��� ����)��&$�� EnergyPlus ��!"#.0$1�

#��	���,#�/
�&��6�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%��2������+�
�%� 6�$�-�#�%�������
�

#�$�. ����� 

+�
�%�+5�������#�T0"���%���
*���!����"6���$$���+�
�%�+5�������T�� ��������

#�-+=3����"2��+�
�%�=���#$�������"��� 6�*�������$����
� (9.00-18.00 �.),#��
�� 3 ��!#� T0"�

#����(�����'$����������,#�6���$$��� ���6+������������������6+�$
�2��+�
�%������#$ ���

6+���%��#�-+=3��2�������#$/"��$���+�
�%�*���#!"�9 �
��
�������-&�',���,#�6��0���(�/
�&��

��"���%
5���+�
�$����#�-+=3��2��=���#$,#�+�
�%� 

 ����,#�%��#�-+=3��2��6/�+�
�%��
������� +�
�%�+5�������#�T0"���%���
*���!����"6�

��$$���+�
�%�+5�������T�� ��������#�-+=3����"2��6/�+�
�%��������"��� 6�*�������$����
� 

(9.00-18.00 �.),#��
�� 3 ��!#� &/��'��/
�&��6���!"#�%����0$,#������3$�,�����$�"��,�#� %!# 6�

��!#���1��� T0"���(�>�3��#� &�'��!#����+�%� T0"���(�>�3;� +�
�%�+5�������#���"��%����0$

�����3$ 20 T�. �'��%��#�-+=3������"� 3 �
� /"��$���%����0$�����3$ 10 T�. ����6���!#�	
���%�

T0"���(�>�3+��� +�
�%�+5�������#���"��%����0$�����3$ 10 T�. �'��%��#�-+=3������"� 3 �
� /"��

$���+�
�%�+5�������#���"��%����0$�����3$ 20 T�.  
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 6�����%��#�-+=3��#�$�.=��6��
��$��*��$
� +�
�%�+5�������#�T0"���%���
*���!����"

6���$$���+�
�%�+5�������T�� ��������#�-+=3��#�$�.=��6�+�#��������"����*�������$
� 

 �
��
���0��#���������� ��	&�
�!	�	����7�%��
�!	�	
 <���=����/�������"���%	�
� 

&�
��	&�8	����8!' D"�����%	/
-���>_����<� (Leaf area index) �	���%	&�8	�	���D�' <�

��=����/�������"���%	�
� �	�	�(�/!$=&�����	'<�!	�	�7/8/���%	 ����%����0$,#����

��3$��"���"�,0��6�$�-�+5��*��������$
� ��(�/
�&����"*��������$����#�-+=3��=��6�#�%��6+���

��"�,0��  

 

�	��/�!���� 4 �	�
"�#	������+���<��	���	&�
��	�����8�7�8�	<-8<��	��/�	�<-8

��
��	�7��K	0	����>�!���
�!	�	
 ,/'�	�0�	�!�/8�',������ Energyplus  

 

��$$������#�+�#�������6�#�%������
$��� ����)��&$�� EnergyPlus ��!"#.0$1�

#��	���,#�/
�&��6�$���W#�$
�%�����#��,���3�#�%��2������+�
�%� 6�$�-�#�%����
�#�$�. 

����� 

%����
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.,#�+�#���"6*�+�
�%�+5�������#� �����3$ 20 

T�. �'��%��$��6*���
�����VVW���#���"��� �#�����%!#+�
�%�+5�������T����� 20 T�. +�
�%�

+5�������#���� 10 T�. &�'+�
�%�+5�������T����� 10 T�. /������
�  

T0"���$2�$��%��%���V �����%����
�����VVW���$�%�!"#���
�#�$�.,#�+�#���"6*�

+�
�%�+5�������#� �����3$ 20 T�. �'��%��$��6*���
�����VVW���#���"��� %!#������$+�
�%� 

%.�.�. 21.5 % /�#�� �#�����%!#+�
�%�+5�������T����� 20 T�. ������$+�
�%� %.�.�. 21.3 

% +�
�%�+5�������#���� 10 T�. ������$+�
�%� %.�.�.    19.5 %  &�'+�
�%�+5��

�����T����� 10 T�. ������$+�
�%� %.�.�. 18.2 % /������
� 

�
��
���0����������� ��	��"��!�/�����������
���������	�
� ��>�!!	�	����	�<-8

���>�!���
�!	�	
 ,/'�
����7/8�%	 ��=���������>--��/�/�'��
� &�
��	�������	��"�/��

��$��	���%	 0����%	�	�<-8��
��	�7��K	���	��%	 <��=����&	�����!	�	����7�%���	���
�

!	�	
 �%	/
-���>_����<�0������
��������%����%!�%	!$=&����<�!	�	��	���%	 (�
�2�$��

���#���" 3) 
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�	��/�!����  5 �	�
"�#	��'����	<��	��>��$�<��	�<-8&�
��	�����8�7�8 

����'����'��
��	�<-8����&�
��	�
��7� 

 

��$2�$��.0$1������������+�
�%�+5�������#� �����3$ 20 T�. $
�$��6*�����

+���#�3�������V#��
 +�� 1” %�� Density 16 Kg/m³ &�' 24 Kg/m³ &�' ����+�� 2” %�� 

Density 16 Kg/m³ &�' 24 Kg/m³   �����+�
�%���"6*�����+�� 1” %�� Density 16 Kg/m³ �'��

�'�'����6�$��%!�����
����"��� %!# 4.2 �� ����+�
�%� Green roof �
�� ���'�'����%!�����0� 55.2 

�� T0"��!#��������$ &�'�������'%���%�� +�$�����-��0���'���	�2�6�&��,#�$����$��6*�

��
�����VVW�T0"����2�6$���%���$
�$��6*����� +�� 1“ &/���%��6*������3�$�����$ 

&/���$��"���$������&������ ��"���"����
�$�
�����$$��6*� Green roof �
�� ��%����$$���

�����&%�$���3��"%���%�����������
�� &/��
���(�$�����"��!����"���,���6+�$
���!#�&�'��"�&����#� #�$

�
���
���(�$�����"�/���������/����0$&�'���#�����!#$���+�
�$��##$&����"*�����'+�
���
����

&�'��2�$�'��/�#��"�&����#� T0"���(���"���"���%
5��"/�#�%���0��0����+�
��
$##$&�� ������$ 

=3��������$ &�'��$;<����"�$�"��,�#� 

 

��$� 

��$����/�C��6�$�����
� ��"/
�������� +�
�%����VW�#�%����"��$��6*��!*�
�	�
&�'���

�$%��� �'��%��#�-+=3����"2���
����
��=���#$&�'=��6� &�'%��#�-+=3��#�$�.=��6�#�%�� 

/"��$���+�
�%����VW� %.�.�. �
�� ��������2�$�����
��#�%��#�$
�����/�C��,���/�� 

)��6�$��#����#���"��3$+5��*��������$
� +�
�%���"��%����0$�����3$��$$��� �'��

%��#�-+=3��2��6/�+�
�%�&�'#�-+=3��#�$�.=��6�#�%��/"��$���+�
�%���"��*
��%����0$�����3$

��#�$��� &/�+�$��(�$����3$+5��/���*���$
� &/���3$6������"��%����0$����$
� +5����"��%���

+��&���,#�6���$$��� �'��2����6+�#�-+=3��2��6/�+�
�%�/"��$��� 

T0"���$2�$�����#������ %���+��&���6��!* &�'%����0$,#������3$ �#$��$

�'���������%
5/�#$����%�����#���"�'�,���3�#�%��&��� �
���2�/�#$����$��6*���
�����VVW�6�

$����
�#�$�.#�$���� 

�
��
�� $�����
����$%���+�
�%�#�%�� T0"����������!#���(�$�����"�������&�'��(�

�����W#�$
�%�����#�6+�&$�+�
�%� ���2�6+�#�-+=3��2������6/�+�
�%�/"��$���#�%����"���.��$

��"��$%��� T0"�$��6*���"��$%������ �*�� +5�� �'*����W#�$
�%�����#�6+�$
�2����� ��!"#2�������
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%��������'��$���+��"��%����������3���� +5��+�!#�!*%�������'��(����!#������W#�$
�%���

��#�6+�$
�2����� &�'���2�6+�#�-+=3��2����������+�
�%�#�%����/"���� 

�0����������� &�
��	&�8	������%	/
-���>_����<��	� �	�	�(�/!$=&�����	'<�

!	�	�7/8/���%	<�-%�����	��	��
� /
��
_� Green roof ����&�	����
�!	�	�������	�<-8

�	�<�-%�����	��_ ����
_�!'�%<�����!	�	
����8!�->_� �-%� �����
7�' �%	0������>-

��$�/�������<�&�	��%� ���������!	�	�����&�	������0�<-8�	� Green roof �%	0�����

!	�	�������	�<-8���>�!���
�!	�	
 ������	�<-8�	�<�-%�����	��	��
��	���%	��	��>� 

�-%� !	�	���	�
��	� !	�	����'�<��&	���'	�
' �����8� 

 

2. �	���	���	���0
'7����'$��)<-8<��	�!!���� 

1. $��6*��!*��"��%���
*���!����"6� (Leaf Area Index) �3�������*����W#�$
�%�����#�

�,���3�#�%�������$����!*��"��%���
*���!����"6�/"�� �
��
��6�$��##$&�� Green roof �0�%����!#$6*�

�!*%������ ��"������6�+��&���  

2. $��##$&�� Green roof 6+���%����0$�����3$�3� ������*�����#�-+=3��#�$�.

=��6�#�%������� ��!"#���$��(�$��+�����+��"��%�����#�6+��,���3�#�%�����*���� &/�6����

$�
�$
������3$��"+�� ���6+�%�����#�%��##$�3�=���#$#�%�����*��6�����$���%!� �
��
��$��

�����6*�$
�#�%����'�=���"��$��6*����6�*�������$���%!��0�#������+��'�� 

3. #�%����"��$��6*�����%�!"#���
�#�$�.6�����$����
� �+��'����"�'6*� +�
�%� 

Green roof ��"��%����0$�����3$�3� ��!"#*���+����%�����#���"�'�,����6�#�%��2������+�
�%� 

��(�$��*�����=��'$�����%�������,#��%�!"#���
�#�$�.���#�$���+�0"� 

 

3. �8!0�	�
/<��	���0
' 

 1. $�����#�$
�$��#����#����� ��,�#���$
�6���!"#�������"/
��$��#����#� T0"����!����"

���$
� ���6+����������/
��$��#�6+�+���$
�6��'�'��"����$��$���
����$
���� 100% 

 2. #��$�-
 Data Logger &�'����
55�- �����������$
� ���6+�������������"�

������$��#���!"#�����������/
�&��#!"�96+���$,0�� 

 3. �'�'������"���$�����#�$��#����#����� #�3�6�*�����!#� �$��%� �... 2552 

�
��
��2���"����0���(�,�#�3�6�*��������
�$���� 
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4. �8!���!��� 

1. 6�$��.0$1�%�
�������(�$������#�#�%������$��#����#�,��� 1.20x1.20x1.20 

�. &�'+�#�,��� 4.00x6.00x3.00 �. ����)��&$�� EnergyPlus �����
�� T0"�6�$��.0$1�%�
��

/�#��#�����$�����#�$
�#�%������ +�!#����#�#�%���
��+�
� ��!"#�����������2���"��������

%���&/$/���$
���$��#������6� 

2. 6�$�����
�%�
����� $��+��%��%����0$�����3$ ��" 0.10 �. &�' 0.20 �. �����
�� 6�

$��.0$1�/�#�� #�����$�����#�$
�%����0$�����3$��"&/$/���$
���$,0�� ��!"#.0$1�#��	���

,#�%����0$�����3$$
�$���W#�$
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(�/�!�/8�'/8�',������ EnergyPlus) 
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�
�!'%	��	'���!�'/�	��K!��8!���<�,������ EnergyPlus (-$/�	��/�!���� 3) 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: VERSION =========== 

VERSION, 

    2.2;                     !- Version Identifier 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: BUILDING =========== 

BUILDING, 

    Cell Test,               !- Building Name 

    0,                       !- North Axis {deg} 

    City,                    !- Terrain 

    0.04,                    !- Loads Convergence Tolerance Value 

    0.4,                     !- Temperature Convergence Tolerance Value {deltaC} 

    FullExterior,            !- Solar Distribution 

    25;                      !- Maximum Number of Warmup Days 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: TIMESTEP IN HOUR =========== 

TIMESTEP IN HOUR, 

    6;                       !- Time Step in Hour 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: INSIDE CONVECTION ALGORITHM 

=========== 

INSIDE CONVECTION ALGORITHM, 

    Detailed;                !- Algorithm 
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!- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: OUTSIDE CONVECTION ALGORITHM 

=========== 

 

OUTSIDE CONVECTION ALGORITHM, 

    Detailed;                !- Algorithm 

!-  ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: SOLUTION ALGORITHM =========== 

SOLUTION ALGORITHM, 

    CTF;                     !- SolutionAlgo 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: RUN CONTROL =========== 

RUN CONTROL, 

    No,                      !- Do the zone sizing calculation 

    No,                      !- Do the system sizing calculation 

    No,                      !- Do the plant sizing calculation 

    No,                      !- Do the design day simulations 

    Yes;                     !- Do the weather file simulation 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: RUNPERIOD =========== 

RunPeriod, 

    1,                       !- Begin Month 

    1,                       !- Begin Day Of Month 

    12,                      !- End Month 

    31,                      !- End Day Of Month 

    UseWeatherFile,          !- Day Of Week For Start Day 

    Yes,                     !- Use WeatherFile Holidays/Special Days 

    Yes,                     !- Use WeatherFile DaylightSavingPeriod 

    No,                      !- Apply Weekend Holiday Rule 

    Yes,                     !- Use WeatherFile Rain Indicators 

    Yes,                     !- Use WeatherFile Snow Indicators 
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    1;                       !- Number of times runperiod to be done 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: LOCATION =========== 

Location, 

    Bangkok,                 !- LocationName 

    13.92,                   !- Latitude {deg} 

    100.6,                   !- Longitude {deg} 

    7,                       !- TimeZone {hr} 

    12;                      !- Elevation {m} 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: MATERIAL:REGULAR =========== 

MATERIAL:REGULAR, 

    F07 25mm stucco,         !- Name 

    Smooth              ,    !- Roughness 

    0.0254,                  !- Thickness {m} 

    0.72,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    1856,                    !- Density {kg/m3} 

    840,                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

    0.9,                     !- Absorptance:Thermal 

    0.8,                     !- Absorptance:Solar 

    0.7;                     !- Absorptance:Visible 

 

MATERIAL:REGULAR, 

    M14a 100mm heavyweight concrete,  !- Name 

    MediumRough,             !- Roughness 

    0.1016,                  !- Thickness {m} 

    1.95,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    2240,                    !- Density {kg/m3} 

    900,                     !- Specific Heat {J/kg-K} 
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    0.9,                     !- Absorptance:Thermal 

    0.7,                     !- Absorptance:Solar 

    0.7;                     !- Absorptance:Visible 

 

MATERIAL:REGULAR, 

    TH05-A-Brick-dry-plaster-cement-tile,  !- Name 

    Smooth,                  !- Roughness 

    0.1,                     !- Thickness {m} 

    0.807,                   !- Conductivity {W/m-K} 

    1760,                    !- Density {kg/m3} 

    837,                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

    0.9,                     !- Absorptance:Thermal 

    0.7,                     !- Absorptance:Solar 

    0.5;                     !- Absorptance:Visible 

 

MATERIAL:REGULAR, 

    TH06-Concrete,           !- Name 

    Smooth,                  !- Roughness 

    0.1,                     !- Thickness {m} 

    1.442,                   !- Conductivity {W/m-K} 

    2400,                    !- Density {kg/m3} 

    920,                     !- Specific Heat {J/kg-K} 

    0.9,                     !- Absorptance:Thermal 

    0.7,                     !- Absorptance:Solar 

    0.5;                     !- Absorptance:Visible 

 

MATERIAL:REGULAR, 

    G06 50mm wood,           !- Name 

    MediumSmooth,            !- Roughness 
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    0.0508,                  !- Thickness {m} 

    0.15,                    !- Conductivity {W/m-K} 

    608,                     !- Density {kg/m3} 

    1630;                    !- Specific Heat {J/kg-K} 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: MATERIAL:REGULAR-R =========== 

MATERIAL:REGULAR-R, 

    Tile: asphalt - linoleum - vinyl - rubber,  !- Name 

    MediumSmooth,            !- Roughness 

    0.009;                   !- Thermal Resistance {m2-K/W} 

 

!- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: MATERIAL:WINDOWGLASS 

=========== 

MATERIAL:WINDOWGLASS, 

    CLEAR 6MM,               !- Name 

    SpectralAverage,         !- Optical Data Type 

    ,                        !- Name of Window Glass Spectral Data Set 

    0.006,                   !- Thickness {m} 

    0.775,                   !- Solar Transmittance at Normal Incidence 

    0.071,                   !- Solar Reflectance at Normal Incidence: Front Side 

    0.071,                   !- Solar Reflectance at Normal Incidence: Back Side 

    0.881,                   !- Visible Transmittance at Normal Incidence 

    0.080,                   !- Visible Reflectance at Normal Incidence: Front Side 

    0.080,                   !- Visible Reflectance at Normal Incidence: Back Side 

    0.0,                     !- IR Transmittance at Normal Incidence 

    0.84,                    !- IR Hemispherical Emissivity: Front Side 

    0.84,                    !- IR Hemispherical Emissivity: Back Side 

    0.9;                     !- Conductivity {W/m-K} 
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!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: MATERIAL:ECOROOF =========== 

MATERIAL:ECOROOF, 

    BaseEco,                 !- Name 

    0.1,                     !- Height of Plants {m} 

    2.5,                     !- Leaf Area Index {dimensionless} 

    0.2,                     !- Leaf Reflectivity {dimensionless} 

    0.95,                    !- Leaf Emissivity 

    180,                     !- Minimum Stomatal Resistance (s/m) 

    EcoRoofSoil,             !- Name Of the Soil Layer 

    MediumSmooth,            !- Roughness 

    0.1,                     !- Thickness {m} 

    0.4,                     !- Conductivity (dry soil) {W/m-K} 

    641,                     !- Density (dry soil) {kg/m3} 

    1100,                    !- Specific Heat (dry soil) {J/kg-K} 

    0.95,                    !- Absorptance:Thermal 

    0.6,                     !- Absorptance:Solar 

    0.7,                     !- Absorptance:Visible 

    0.4,                     !- Max volumetric moisture content of the soil layer (saturation) 

    0.01,                    !- Min (residual) volumetric moisture content of the soil layer 

    0.2;                     !- Initial volumetric moisture content of the soil layer 

 

MATERIAL:ECOROOF, 

    HiLAI,                   !- Name 

    0.1,                     !- Height of Plants {m} 

    4.2,                     !- Leaf Area Index {dimensionless} 

    0.2,                     !- Leaf Reflectivity {dimensionless} 

    0.95,                    !- Leaf Emissivity 

    180,                     !- Minimum Stomatal Resistance (s/m) 

    EcoRoofSoil,             !- Name Of the Soil Layer 
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    MediumSmooth,            !- Roughness 

    0.1,                     !- Thickness {m} 

    0.4,                     !- Conductivity (dry soil) {W/m-K} 

    641,                     !- Density (dry soil) {kg/m3} 

    1100,                    !- Specific Heat (dry soil) {J/kg-K} 

    0.95,                    !- Absorptance:Thermal 

    0.6,                     !- Absorptance:Solar 

    0.7,                     !- Absorptance:Visible 

    0.4,                     !- Max volumetric moisture content of the soil layer (saturation) 

    0.01,                    !- Min (residual) volumetric moisture content of the soil layer 

    0.2;                     !- Initial volumetric moisture content of the soil layer 

 

MATERIAL:ECOROOF, 

    ThickSoil,               !- Name 

    0.1,                     !- Height of Plants {m} 

    2.5,                     !- Leaf Area Index {dimensionless} 

    0.2,                     !- Leaf Reflectivity {dimensionless} 

    0.95,                    !- Leaf Emissivity 

    180,                     !- Minimum Stomatal Resistance (s/m) 

    EcoRoofSoil,             !- Name Of the Soil Layer 

    MediumSmooth,            !- Roughness 

    0.2,                     !- Thickness {m} 

    0.4,                     !- Conductivity (dry soil) {W/m-K} 

    641,                     !- Density (dry soil) {kg/m3} 

    1100,                    !- Specific Heat (dry soil) {J/kg-K} 

    0.95,                    !- Absorptance:Thermal 

    0.6,                     !- Absorptance:Solar 

    0.7,                     !- Absorptance:Visible 

    0.4,                     !- Max volumetric moisture content of the soil layer (saturation) 
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    0.01,                    !- Min (residual) volumetric moisture content of the soil layer 

    0.2;                     !- Initial volumetric moisture content of the soil layer 

 

MATERIAL:ECOROOF, 

    HL+TS,                   !- Name 

    0.1,                     !- Height of Plants {m} 

    4.2,                     !- Leaf Area Index {dimensionless} 

    0.2,                     !- Leaf Reflectivity {dimensionless} 

    0.95,                    !- Leaf Emissivity 

    180,                     !- Minimum Stomatal Resistance (s/m) 

    Ecoroof Soil,            !- Name Of the Soil Layer 

    MediumRough,             !- Roughness 

    0.2,                     !- Thickness {m} 

    0.4,                     !- Conductivity (dry soil) {W/m-K} 

    641,                     !- Density (dry soil) {kg/m3} 

    1100,                    !- Specific Heat (dry soil) {J/kg-K} 

    0.95,                    !- Absorptance:Thermal 

    0.7,                     !- Absorptance:Solar 

    0.7,                     !- Absorptance:Visible 

    0.4,                     !- Max volumetric moisture content of the soil layer (saturation) 

    0.01,                    !- Min (residual) volumetric moisture content of the soil layer 

    0.2;                     !- Initial volumetric moisture content of the soil layer 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: CONSTRUCTION =========== 

CONSTRUCTION, 

    Wall01,                  !- Name 

    TH05-A-Brick-dry-plaster-cement-tile;  !- Outside Layer 
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CONSTRUCTION, 

    Roof01_Slab,             !- Name 

    TH06-Concrete;           !- Outside Layer 

 

CONSTRUCTION, 

    Roof02_Base Eco,         !- Name 

    BaseEco,                 !- Outside Layer 

    TH06-Concrete;           !- Layer #2 

 

CONSTRUCTION, 

    Roof03_HiLAI,            !- Name 

    HiLAI,                   !- Outside Layer 

    TH06-Concrete;           !- Layer #2 

 

CONSTRUCTION, 

    Roof04_ThickSoil,        !- Name 

    ThickSoil,               !- Outside Layer 

    TH06-Concrete;           !- Layer #2 

 

CONSTRUCTION, 

    Window01,                !- Name 

    CLEAR 6MM;               !- Outside Layer 

 

CONSTRUCTION, 

    Door01,                  !- Name 

    G06 50mm wood;           !- Outside Layer 

 

CONSTRUCTION, 

    Floor01,                 !- Name 
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    TH06-Concrete,           !- Outside Layer 

    Tile: asphalt - linoleum - vinyl - rubber;  !- Layer #2 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: ZONE =========== 

ZONE, 

    WRK,                     !- Zone Name 

    0,                       !- Relative North (to building) {deg} 

    0,                       !- X Origin {m} 

    0,                       !- Y Origin {m} 

    14,                      !- Z Origin {m} 

    1,                       !- Type 

    1,                       !- Multiplier 

    -100,                    !- Ceiling Height {m} 

    -100,                    !- Volume {m3} 

    Detailed,                !- Zone Inside Convection Algorithm 

    ,                        !- Zone Outside Convection Algorithm 

    Yes;                     !- Part of Total Floor Area 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: SURFACEGEOMETRY =========== 

SurfaceGeometry, 

    LowerLeftCorner,         !- SurfaceStartingPosition 

    CounterClockWise,        !- VertexEntry 

    relative;                !- CoordinateSystem 

 

!- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: SURFACE:HEATTRANSFER 

=========== 

Surface:HeatTransfer, 

    WRK_S1,                  !- User Supplied Surface Name 

    WALL,                    !- Surface Type 
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    Wall01,                  !- Construction Name of the Surface 

    WRK,                     !- Zone Name 

    ExteriorEnvironment,     !- OutsideFaceEnvironment 

    ,                        !- OutsideFaceEnvironment Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    autocalculate,           !- View Factor to Ground 

    autocalculate,           !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups 

in this surface 

    0,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    3.2;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

Surface:HeatTransfer, 

    WRK_E1,                  !- User Supplied Surface Name 

    WALL,                    !- Surface Type 

    Wall01,                  !- Construction Name of the Surface 

    WRK,                     !- Zone Name 

    OtherZoneSurface,        !- OutsideFaceEnvironment 

    WRK_E1,                  !- OutsideFaceEnvironment Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 
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    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    autocalculate,           !- View Factor to Ground 

    autocalculate,           !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups 

in this surface 

    4,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    3.2;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

Surface:HeatTransfer, 

    WRK_N1,                  !- User Supplied Surface Name 

    WALL,                    !- Surface Type 

    Wall01,                  !- Construction Name of the Surface 

    WRK,                     !- Zone Name 

    OtherZoneSurface,        !- OutsideFaceEnvironment 

    WRK_N1,                  !- OutsideFaceEnvironment Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    autocalculate,           !- View Factor to Ground 

    autocalculate,           !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups 

in this surface 
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    4,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    3.2;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

Surface:HeatTransfer, 

    WRK_W1,                  !- User Supplied Surface Name 

    WALL,                    !- Surface Type 

    Wall01,                  !- Construction Name of the Surface 

    WRK,                     !- Zone Name 

    OtherZoneSurface,        !- OutsideFaceEnvironment 

    WRK_W1,                  !- OutsideFaceEnvironment Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    autocalculate,           !- View Factor to Ground 

    autocalculate,           !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups 

in this surface 

    0,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 
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    0,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    3.2;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

Surface:HeatTransfer, 

    WRK_F1,                  !- User Supplied Surface Name 

    FLOOR,                   !- Surface Type 

    Floor01,                 !- Construction Name of the Surface 

    WRK,                     !- Zone Name 

    OtherZoneSurface,        !- OutsideFaceEnvironment 

    WRK_F1,                  !- OutsideFaceEnvironment Object 

    NoSun,                   !- Sun Exposure 

    NoWind,                  !- Wind Exposure 

    autocalculate,           !- View Factor to Ground 

    autocalculate,           !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups 

in this surface 

    0,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 
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    0,                       !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    0;                       !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

Surface:HeatTransfer, 

    WRK_R1,                  !- User Supplied Surface Name 

    ROOF,                    !- Surface Type 

    Roof01_Slab,             !- Construction Name of the Surface 

    WRK,                     !- Zone Name 

    ExteriorEnvironment,     !- OutsideFaceEnvironment 

    ,                        !- OutsideFaceEnvironment Object 

    SunExposed,              !- Sun Exposure 

    WindExposed,             !- Wind Exposure 

    autocalculate,           !- View Factor to Ground 

    autocalculate,           !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups 

in this surface 

    0,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    3.2;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 
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!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: SURFACE:HEATTRANSFER:SUB 

=========== 

Surface:HeatTransfer:Sub, 

    WRK_S1_W1,               !- User Supplied Surface Name 

    WINDOW,                  !- Surface Type 

    Window01,                !- Construction Name of the Surface 

    WRK_S1,                  !- Base Surface Name 

    ,                        !- OutsideFaceEnvironment Object 

    autocalculate,           !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Name of shading control 

    ,                        !- WindowFrameAndDivider Name 

    1,                       !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups in 

this surface 

    0.5,                     !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0.9,                     !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    3.5,                     !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0.9,                     !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    3.5,                     !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.5,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0.5,                     !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.5;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

Surface:HeatTransfer:Sub, 

    WRK_N1_D1,               !- User Supplied Surface Name 



164 

    DOOR,                    !- Surface Type 

    Door01,                  !- Construction Name of the Surface 

    WRK_N1,                  !- Base Surface Name 

    WRK_N1_D1,               !- OutsideFaceEnvironment Object 

    autocalculate,           !- View Factor to Ground 

    ,                        !- Name of shading control 

    ,                        !- WindowFrameAndDivider Name 

    1,                       !- Multiplier 

    4,                       !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups in 

this surface 

    1.3,                     !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0.3,                     !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0.3,                     !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2,                       !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    1.3,                     !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    6,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2;                       !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

!- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: SURFACE:SHADING:ATTACHED 

=========== 

Surface:Shading:Attached, 

    WRK_S1_FIN1,             !- User Supplied Surface Name 

    WRK_S1,                  !- Base Surface Name 

    ,                        !- TransSchedShadowSurf 
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    4,                       !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups in 

this surface 

    0,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    3.2;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

Surface:Shading:Attached, 

    WRK_S1_FIN2,             !- User Supplied Surface Name 

    WRK_S1,                  !- Base Surface Name 

    ,                        !- TransSchedShadowSurf 

    4,                       !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups in 

this surface 

    0,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 
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    2.7,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.7;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

Surface:Shading:Attached, 

    WRK_W1_FIN3,             !- User Supplied Surface Name 

    WRK_W1,                  !- Base Surface Name 

    ,                        !- TransSchedShadowSurf 

    4,                       !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups in 

this surface 

    0,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.7,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.7;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

Surface:Shading:Attached, 

    WRK_E1_FIN4,             !- User Supplied Surface Name 

    WRK_E1,                  !- Base Surface Name 

    ,                        !- TransSchedShadowSurf 
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    4,                       !- Number of Surface Vertex Groups -- Number of (X,Y,Z) groups in 

this surface 

    4,                       !- Vertex 1 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 1 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 1 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 2 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 2 Y-coordinate {m} 

    3.2,                     !- Vertex 2 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 3 X-coordinate {m} 

    0,                       !- Vertex 3 Y-coordinate {m} 

    2.7,                     !- Vertex 3 Z-coordinate {m} 

    4,                       !- Vertex 4 X-coordinate {m} 

    -1,                      !- Vertex 4 Y-coordinate {m} 

    2.7;                     !- Vertex 4 Z-coordinate {m} 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: SCHEDULETYPE =========== 

ScheduleType, 

    AnyNumber;               !- ScheduleType Name 

 

ScheduleType, 

    Fraction,                !- ScheduleType Name 

    0:1,                     !- range 

    CONTINUOUS;              !- Numeric Type 

 

ScheduleType, 

    Temperature,             !- ScheduleType Name 

    0:50,                    !- range 

    CONTINUOUS;              !- Numeric Type 
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ScheduleType, 

    TempControl,             !- ScheduleType Name 

    0:4,                     !- range 

    DISCRETE;                !- Numeric Type 

 

ScheduleType, 

    OnOff,                   !- ScheduleType Name 

    0:1,                     !- range 

    DISCRETE;                !- Numeric Type 

 

 

ScheduleType, 

    Activity,                !- ScheduleType Name 

    0:250,                   !- range 

    CONTINUOUS;              !- Numeric Type 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: DAYSCHEDULE =========== 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    1,                       !- Hour 1 

    1,                       !- Hour 2 

    1,                       !- Hour 3 

    1,                       !- Hour 4 

    1,                       !- Hour 5 

    1,                       !- Hour 6 

    1,                       !- Hour 7 

    1,                       !- Hour 8 

    1,                       !- Hour 9 
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    1,                       !- Hour 10 

    1,                       !- Hour 11 

    1,                       !- Hour 12 

    1,                       !- Hour 13 

    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 

    1,                       !- Hour 19 

    1,                       !- Hour 20 

    1,                       !- Hour 21 

    1,                       !- Hour 22 

    1,                       !- Hour 23 

    1;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_INF_SDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    1,                       !- Hour 1 

    1,                       !- Hour 2 

    1,                       !- Hour 3 

    1,                       !- Hour 4 

    1,                       !- Hour 5 

    1,                       !- Hour 6 

    1,                       !- Hour 7 

    1,                       !- Hour 8 

    1,                       !- Hour 9 

    1,                       !- Hour 10 
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    1,                       !- Hour 11 

    1,                       !- Hour 12 

    1,                       !- Hour 13 

    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 

    1,                       !- Hour 19 

    1,                       !- Hour 20 

    1,                       !- Hour 21 

    1,                       !- Hour 22 

    1,                       !- Hour 23 

    1;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_INF_HDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    1,                       !- Hour 1 

    1,                       !- Hour 2 

    1,                       !- Hour 3 

    1,                       !- Hour 4 

    1,                       !- Hour 5 

    1,                       !- Hour 6 

    1,                       !- Hour 7 

    1,                       !- Hour 8 

    1,                       !- Hour 9 

    1,                       !- Hour 10 

    1,                       !- Hour 11 
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    1,                       !- Hour 12 

    1,                       !- Hour 13 

    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 

    1,                       !- Hour 19 

    1,                       !- Hour 20 

    1,                       !- Hour 21 

    1,                       !- Hour 22 

    1,                       !- Hour 23 

    1;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    1,                       !- Hour 10 

    1,                       !- Hour 11 

    1,                       !- Hour 12 
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    1,                       !- Hour 13 

    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_PPL_SDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    1,                       !- Hour 10 

    1,                       !- Hour 11 

    1,                       !- Hour 12 

    1,                       !- Hour 13 
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    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_PPL_HDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    0,                       !- Hour 10 

    0,                       !- Hour 11 

    0,                       !- Hour 12 

    0,                       !- Hour 13 

    0,                       !- Hour 14 
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    0,                       !- Hour 15 

    0,                       !- Hour 16 

    0,                       !- Hour 17 

    0,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- Name 

    Activity,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    108,                     !- Hour 10 

    108,                     !- Hour 11 

    108,                     !- Hour 12 

    108,                     !- Hour 13 

    108,                     !- Hour 14 

    108,                     !- Hour 15 
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    108,                     !- Hour 16 

    108,                     !- Hour 17 

    108,                     !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_ATV_SDAY_SCH,        !- Name 

    Activity,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    108,                     !- Hour 10 

    108,                     !- Hour 11 

    108,                     !- Hour 12 

    108,                     !- Hour 13 

    108,                     !- Hour 14 

    108,                     !- Hour 15 

    108,                     !- Hour 16 
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    108,                     !- Hour 17 

    108,                     !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_ATV_HDAY_SCH,        !- Name 

    Activity,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    0,                       !- Hour 10 

    0,                       !- Hour 11 

    0,                       !- Hour 12 

    0,                       !- Hour 13 

    0,                       !- Hour 14 

    0,                       !- Hour 15 

    0,                       !- Hour 16 

    0,                       !- Hour 17 
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    0,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    1,                       !- Hour 10 

    1,                       !- Hour 11 

    1,                       !- Hour 12 

    1,                       !- Hour 13 

    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 
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    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_LTG_SDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    1,                       !- Hour 10 

    1,                       !- Hour 11 

    1,                       !- Hour 12 

    1,                       !- Hour 13 

    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 
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    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_LTG_HDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    0,                       !- Hour 10 

    0,                       !- Hour 11 

    0,                       !- Hour 12 

    0,                       !- Hour 13 

    0,                       !- Hour 14 

    0,                       !- Hour 15 

    0,                       !- Hour 16 

    0,                       !- Hour 17 

    0,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 
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    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    1,                       !- Hour 10 

    1,                       !- Hour 11 

    1,                       !- Hour 12 

    1,                       !- Hour 13 

    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 
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    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_ETC_SDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    1,                       !- Hour 10 

    1,                       !- Hour 11 

    1,                       !- Hour 12 

    1,                       !- Hour 13 

    1,                       !- Hour 14 

    1,                       !- Hour 15 

    1,                       !- Hour 16 

    1,                       !- Hour 17 

    1,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 
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    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_ETC_HDAY_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    0,                       !- Hour 10 

    0,                       !- Hour 11 

    0,                       !- Hour 12 

    0,                       !- Hour 13 

    0,                       !- Hour 14 

    0,                       !- Hour 15 

    0,                       !- Hour 16 

    0,                       !- Hour 17 

    0,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 
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    0;                       !- Hour 24 

 

DAYSCHEDULE, 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- Name 

    Temperature,             !- ScheduleType 

    50,                      !- Hour 1 

    50,                      !- Hour 2 

    50,                      !- Hour 3 

    50,                      !- Hour 4 

    50,                      !- Hour 5 

    50,                      !- Hour 6 

    50,                      !- Hour 7 

    50,                      !- Hour 8 

    50,                      !- Hour 9 

    25,                      !- Hour 10 

    25,                      !- Hour 11 

    25,                      !- Hour 12 

    25,                      !- Hour 13 

    25,                      !- Hour 14 

    25,                      !- Hour 15 

    25,                      !- Hour 16 

    25,                      !- Hour 17 

    25,                      !- Hour 18 

    50,                      !- Hour 19 

    50,                      !- Hour 20 

    50,                      !- Hour 21 

    50,                      !- Hour 22 

    50,                      !- Hour 23 

    50;                      !- Hour 24 
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DAYSCHEDULE, 

    WRK_CTMP_SDAY_SCH,       !- Name 

    Temperature,             !- ScheduleType 

    50,                      !- Hour 1 

    50,                      !- Hour 2 

    50,                      !- Hour 3 

    50,                      !- Hour 4 

    50,                      !- Hour 5 

    50,                      !- Hour 6 

    50,                      !- Hour 7 

    50,                      !- Hour 8 

    25,                      !- Hour 9 

    25,                      !- Hour 10 

    25,                      !- Hour 11 

    25,                      !- Hour 12 

    25,                      !- Hour 13 

    25,                      !- Hour 14 

    25,                      !- Hour 15 

    25,                      !- Hour 16 

    25,                      !- Hour 17 

    25,                      !- Hour 18 

    50,                      !- Hour 19 

    50,                      !- Hour 20 

    50,                      !- Hour 21 

    50,                      !- Hour 22 

    50,                      !- Hour 23 

    50;                      !- Hour 24 
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DAYSCHEDULE, 

    WRK_CTMP_HDAY_SCH,       !- Name 

    Temperature,             !- ScheduleType 

    50,                      !- Hour 1 

    50,                      !- Hour 2 

    50,                      !- Hour 3 

    50,                      !- Hour 4 

    50,                      !- Hour 5 

    50,                      !- Hour 6 

    50,                      !- Hour 7 

    50,                      !- Hour 8 

    50,                      !- Hour 9 

    50,                      !- Hour 10 

    50,                      !- Hour 11 

    50,                      !- Hour 12 

    50,                      !- Hour 13 

    50,                      !- Hour 14 

    50,                      !- Hour 15 

    50,                      !- Hour 16 

    50,                      !- Hour 17 

    50,                      !- Hour 18 

    50,                      !- Hour 19 

    50,                      !- Hour 20 

    50,                      !- Hour 21 

    50,                      !- Hour 22 

    50,                      !- Hour 23 

    50;                      !- Hour 24 
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DAYSCHEDULE, 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- Name 

    TempControl,             !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    2,                       !- Hour 10 

    2,                       !- Hour 11 

    2,                       !- Hour 12 

    2,                       !- Hour 13 

    2,                       !- Hour 14 

    2,                       !- Hour 15 

    2,                       !- Hour 16 

    2,                       !- Hour 17 

    2,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 
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DAYSCHEDULE, 

    WRK_CTL_SDAY_SCH,        !- Name 

    TempControl,             !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    2,                       !- Hour 10 

    2,                       !- Hour 11 

    2,                       !- Hour 12 

    2,                       !- Hour 13 

    2,                       !- Hour 14 

    2,                       !- Hour 15 

    2,                       !- Hour 16 

    2,                       !- Hour 17 

    2,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 
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DAYSCHEDULE, 

    WRK_CTL_HDAY_SCH,        !- Name 

    TempControl,             !- ScheduleType 

    0,                       !- Hour 1 

    0,                       !- Hour 2 

    0,                       !- Hour 3 

    0,                       !- Hour 4 

    0,                       !- Hour 5 

    0,                       !- Hour 6 

    0,                       !- Hour 7 

    0,                       !- Hour 8 

    0,                       !- Hour 9 

    0,                       !- Hour 10 

    0,                       !- Hour 11 

    0,                       !- Hour 12 

    0,                       !- Hour 13 

    0,                       !- Hour 14 

    0,                       !- Hour 15 

    0,                       !- Hour 16 

    0,                       !- Hour 17 

    0,                       !- Hour 18 

    0,                       !- Hour 19 

    0,                       !- Hour 20 

    0,                       !- Hour 21 

    0,                       !- Hour 22 

    0,                       !- Hour 23 

    0;                       !- Hour 24 
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!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: WEEKSCHEDULE =========== 

WEEKSCHEDULE, 

    WRK_INF_WEEK_SCH,        !- Name 

    WRK_INF_HDAY_SCH,        !- Sunday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- Monday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- Tuesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- Wednesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- Thursday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- Friday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_SDAY_SCH,        !- Saturday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_HDAY_SCH,        !- Holiday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- SummerDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- WinterDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH,        !- CustomDay1 DAYSCHEDULE Name 

    WRK_INF_WDAY_SCH;        !- CustomDay2 DAYSCHEDULE Name 

 

WEEKSCHEDULE, 

    WRK_PPL_WEEK_SCH,        !- Name 

    WRK_PPL_HDAY_SCH,        !- Sunday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- Monday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- Tuesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- Wednesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- Thursday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- Friday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_SDAY_SCH,        !- Saturday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_HDAY_SCH,        !- Holiday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- SummerDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- WinterDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_PPL_WDAY_SCH,        !- CustomDay1 DAYSCHEDULE Name 
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    WRK_PPL_WDAY_SCH;        !- CustomDay2 DAYSCHEDULE Name 

 

WEEKSCHEDULE, 

    WRK_ATV_WEEK_SCH,        !- Name 

    WRK_ATV_HDAY_SCH,        !- Sunday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- Monday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- Tuesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- Wednesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- Thursday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- Friday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_SDAY_SCH,        !- Saturday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_HDAY_SCH,        !- Holiday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- SummerDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- WinterDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH,        !- CustomDay1 DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ATV_WDAY_SCH;        !- CustomDay2 DAYSCHEDULE Name 

 

WEEKSCHEDULE, 

    WRK_LTG_WEEK_SCH,        !- Name 

    WRK_LTG_HDAY_SCH,        !- Sunday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- Monday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- Tuesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- Wednesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- Thursday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- Friday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_SDAY_SCH,        !- Saturday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_HDAY_SCH,        !- Holiday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- SummerDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- WinterDesignDay DAYSCHEDULE Name 
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    WRK_LTG_WDAY_SCH,        !- CustomDay1 DAYSCHEDULE Name 

    WRK_LTG_WDAY_SCH;        !- CustomDay2 DAYSCHEDULE Name 

 

WEEKSCHEDULE, 

    WRK_ETC_WEEK_SCH,        !- Name 

    WRK_ETC_HDAY_SCH,        !- Sunday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- Monday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- Tuesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- Wednesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- Thursday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- Friday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_SDAY_SCH,        !- Saturday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_HDAY_SCH,        !- Holiday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- SummerDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- WinterDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH,        !- CustomDay1 DAYSCHEDULE Name 

    WRK_ETC_WDAY_SCH;        !- CustomDay2 DAYSCHEDULE Name 

 

WEEKSCHEDULE, 

    WRK_CTMP_WEEK_SCH,       !- Name 

    WRK_CTMP_HDAY_SCH,       !- Sunday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- Monday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- Tuesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- Wednesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- Thursday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- Friday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_SDAY_SCH,       !- Saturday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_HDAY_SCH,       !- Holiday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- SummerDesignDay DAYSCHEDULE Name 
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    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- WinterDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH,       !- CustomDay1 DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTMP_WDAY_SCH;       !- CustomDay2 DAYSCHEDULE Name 

 

WEEKSCHEDULE, 

    WRK_CTL_WEEK_SCH,        !- Name 

    WRK_CTL_HDAY_SCH,        !- Sunday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- Monday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- Tuesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- Wednesday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- Thursday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- Friday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_SDAY_SCH,        !- Saturday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_HDAY_SCH,        !- Holiday DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- SummerDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- WinterDesignDay DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH,        !- CustomDay1 DAYSCHEDULE Name 

    WRK_CTL_WDAY_SCH;        !- CustomDay2 DAYSCHEDULE Name 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: SCHEDULE =========== 

SCHEDULE, 

    WRK_INF_YEAR_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    WRK_INF_WEEK_SCH,        !- Name of WEEKSCHEDULE 1 

    1,                       !- Start Month 1 

    1,                       !- Start Day 1 

    12,                      !- End Month 1 

    31;                      !- End Day 1 
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SCHEDULE, 

    WRK_PPL_YEAR_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    WRK_PPL_WEEK_SCH,        !- Name of WEEKSCHEDULE 1 

    1,                       !- Start Month 1 

    1,                       !- Start Day 1 

    12,                      !- End Month 1 

    31;                      !- End Day 1 

 

SCHEDULE, 

    WRK_ATV_YEAR_SCH,        !- Name 

    Activity,                !- ScheduleType 

    WRK_ATV_WEEK_SCH,        !- Name of WEEKSCHEDULE 1 

    1,                       !- Start Month 1 

    1,                       !- Start Day 1 

    12,                      !- End Month 1 

    31;                      !- End Day 1 

 

SCHEDULE, 

    WRK_LTG_YEAR_SCH,        !- Name 

    Fraction,                !- ScheduleType 

    WRK_LTG_WEEK_SCH,        !- Name of WEEKSCHEDULE 1 

    1,                       !- Start Month 1 

    1,                       !- Start Day 1 

    12,                      !- End Month 1 

    31;                      !- End Day 1 

 

SCHEDULE, 

    WRK_ETC_YEAR_SCH,        !- Name 
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    Fraction,                !- ScheduleType 

    WRK_ETC_WEEK_SCH,        !- Name of WEEKSCHEDULE 1 

    1,                       !- Start Month 1 

    1,                       !- Start Day 1 

    12,                      !- End Month 1 

    31;                      !- End Day 1 

 

SCHEDULE, 

    WRK_CTMP_YEAR_SCH,       !- Name 

    Temperature,             !- ScheduleType 

    WRK_CTMP_WEEK_SCH,       !- Name of WEEKSCHEDULE 1 

    1,                       !- Start Month 1 

    1,                       !- Start Day 1 

    12,                      !- End Month 1 

    31;                      !- End Day 1 

SCHEDULE, 

    WRK_CTL_YEAR_SCH,        !- Name 

    TempControl,             !- ScheduleType 

    WRK_CTL_WEEK_SCH,        !- Name of WEEKSCHEDULE 1 

    1,                       !- Start Month 1 

    1,                       !- Start Day 1 

    12,                      !- End Month 1 

    31;                      !- End Day 1 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: PEOPLE =========== 

 

PEOPLE, 

    PEOPLE_WRK,              !- Name 

    WRK,                     !- Zone Name 
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    WRK_PPL_YEAR_SCH,        !- Number of People SCHEDULE Name 

    people,                  !- Number of People calculation method 

    2,                       !- Number of People 

    0,                       !- People per Zone Area {person/m2} 

    0,                       !- Zone area per person {m2/person} 

    0.3,                     !- Fraction Radiant 

    ,                        !- user specified sensible fraction 

    WRK_ATV_YEAR_SCH;        !- Activity level SCHEDULE Name 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: LIGHTS =========== 

LIGHTS, 

    LIGHTS_WRK,              !- Name 

    WRK,                     !- Zone Name 

    WRK_LTG_YEAR_SCH,        !- SCHEDULE Name 

    Lighting Level,          !- Design Level calculation method 

    64,                      !- Lighting Level {W} 

    0,                       !- Watts per Zone Area {W/m2} 

    0,                       !- Watts per Person {W/person} 

    0,                       !- Return Air Fraction 

    0.72,                    !- Fraction Radiant 

    0.18,                    !- Fraction Visible 

    0,                       !- Fraction Replaceable 

    GeneralLights;           !- End-Use Subcategory 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: ELECTRIC EQUIPMENT =========== 

ELECTRIC EQUIPMENT, 

    ELEC_WRK,                !- Name 

    WRK,                     !- Zone Name 

    WRK_ETC_YEAR_SCH,        !- SCHEDULE Name 
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    Equipment Level,         !- Design Level calculation method 

    460,                     !- Design Level {W} 

    19.1,                    !- Watts per Zone Area {W/m2} 

    230,                     !- Watts per Person {W/person} 

    ,                        !- Fraction Latent 

    ,                        !- Fraction Radiant 

    ,                        !- Fraction Lost 

    Computer;                !- End-Use Subcategory 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: INFILTRATION =========== 

INFILTRATION, 

    INFIL01,                 !- Name 

    WRK,                     !- Zone Name 

    WRK_INF_YEAR_SCH,        !- SCHEDULE Name 

    ACH,                     !- Design Volume Flow Rate calculation method 

    0,                       !- Design Volume Flow Rate {m3/s} 

    0,                       !- Flow per Zone Area {m3/s-m2} 

    0,                       !- Flow per Exterior Surface Area {m3/s-m2} 

    0.5,                     !- Air Changes Per Hour 

    ,                        !- Constant Term Coefficient 

    ,                        !- Temperature Term Coefficient 

    ,                        !- Velocity Term Coefficient 

    ;                        !- Velocity Squared Term Coefficient 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: NODE LIST =========== 

NODE LIST, 

    WRK_InletNodes,          !- Node List Name 

    WRK_Node_1;              !- Node_ID_1 
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!- ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: CONTROLLED ZONE EQUIP 

CONFIGURATION =========== 

CONTROLLED ZONE EQUIP CONFIGURATION, 

    WRK,                     !- Zone Name 

    WRK_Equipment,           !- List Name: Zone Equipment 

    WRK_InletNodes,          !- Node List or Node Name: Zone Air Inlet Node(s) 

    ,                        !- Node List or Node Name: Zone Air Exhaust Node(s) 

    WRK_AirNode,             !- Zone Air Node Name 

    WRK_ReturnAirNode;       !- Zone Return Air Node Name 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: ZONE EQUIPMENT LIST 

=========== 

ZONE EQUIPMENT LIST, 

    WRK_Equipment,           !- Name 

    PURCHASED AIR,           !- KEY--Zone Equipment Type 1 

    WRK_PurchasedAir,        !- Type Name 1 

    1,                       !- Cooling Priority 1 

    1;                       !- Heating Priority 1 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: PURCHASED AIR =========== 

PURCHASED AIR, 

    WRK_PurchasedAir,        !- Purchased Air Name 

    WRK_Node_1,              !- Zone Supply Air Node Name 

    43.33,                   !- Heating Supply Air Temp {C} 

    13,                      !- Cooling Supply Air Temp {C} 

    0.015,                   !- Heating Supply Air Humidity Ratio {kg-H2O/kg-air} 

    0.01,                    !- Cooling Supply Air Humidity Ratio {kg-H2O/kg-air} 

    NO LIMIT,                !- heating limit 
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    autosize,                !- Maximum heating air flow rate {m3/s} 

    NO LIMIT,                !- cooling limit 

    autosize,                !- Maximum cooling air flow rate {m3/s} 

    NO OUTSIDE AIR,          !- outside air 

    autosize;                !- Outside air flow rate {m3/s} 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: ZONE CONTROL:THERMOSTATIC 

=========== 

ZONE CONTROL:THERMOSTATIC, 

    WRK_Thermostat,          !- Thermostat Name 

    WRK,                     !- Zone Name 

    WRK_CTL_YEAR_SCH,        !- Control Type SCHEDULE Name 

    Single Cooling SetPoint, !- Control Type #1 

    WRK_CoolingSetpoints;    !- Control Type Name #1 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: SINGLE COOLING SETPOINT 

=========== 

SINGLE COOLING SETPOINT, 

    WRK_CoolingSetpoints,    !- Name 

    WRK_CTMP_YEAR_SCH;       !- Setpoint Temperature SCHEDULE Name 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: REPORT VARIABLE =========== 

Report Variable, 

    *,                       !- Key_Value 

    Outdoor Dry Bulb ,       !- Variable_Name 

    hourly;                  !- Reporting_Frequency 

 

Report Variable, 

    *,                       !- Key_Value 
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    Zone Mean Air Temperature ,  !- Variable_Name 

    hourly;                  !- Reporting_Frequency 

 

Report Variable, 

    *,                       !- Key_Value 

    Surface Inside Temperature,  !- Variable_Name 

    hourly;                  !- Reporting_Frequency 

 

Report Variable, 

    *,                       !- Key_Value 

    Surface Outside Temperature,  !- Variable_Name 

    hourly;                  !- Reporting_Frequency 

 

Report Variable, 

    *,                       !- Key_Value 

    Zone Lights Electric Consumption,  !- Variable_Name 

    hourly;                  !- Reporting_Frequency 

 

Report Variable, 

    *,                       !- Key_Value 

    Zone Electric Equipment Electric Consumption,  !- Variable_Name 

    hourly;                  !- Reporting_Frequency 

 

Report Variable, 

    *,                       !- Key_Value 

    Zone Infiltration Air Change Rate,  !- Variable_Name 

    hourly;                  !- Reporting_Frequency 
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Report Variable, 

    *,                       !- Key_Value 

    Purchased Air Total Cooling Energy,  !- Variable_Name 

    hourly;                  !- Reporting_Frequency 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: REPORT =========== 

Report, 

    variable dictionary;     !- Type_of_Report 

 

Report, 

    surfaces,                !- Type_of_Report 

    dxf,                     !- Name_of_Report 

    Triangulate 3Dface;      !- Specifications1_for_Report 

 

Report, 

    construction;            !- Type_of_Report 

 

Report, 

    Surfaces,                !- Type_of_Report 

    details;                 !- Name_of_Report 

 

!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: REPORT:TABLE:STYLE =========== 

Report:Table:Style, 

    comma,                   !- ColumnSeparator 

    JtoKWH;                  !- UnitConversion 
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!-   ===========  ALL OBJECTS IN CLASS: REPORT:TABLE:MONTHLY 

=========== 

Report:Table:Monthly, 

    Building Monthly Energy Consumption Report,  !- Name 

    2,                       !- DigitsAfterDecimal 

    PurchasedCooling:Facility,  !- VariableOrMeterName01 

    SumOrAverage,            !- AggregationType01 

    InteriorLights:Electricity,  !- VariableOrMeterName02 

    SumOrAverage,            !- AggregationType02 

    InteriorEquipment:Electricity,  !- VariableOrMeterName03 

    SumOrAverage;            !- AggregationType03 

 

Report:Table:Monthly, 

    Lighting Energy Consumption Report,  !- Name 

    2,                       !- DigitsAfterDecimal 

    InteriorLights:Electricity:Zone:WRK ,  !- VariableOrMeterName01 

    SumOrAverage,            !- AggregationType01 

    InteriorLights:Electricity,  !- VariableOrMeterName02 

    SumOrAverage;            !- AggregationType02 

 

Report:Table:Monthly, 

    Electrical Equipment,    !- Name 

    2,                       !- DigitsAfterDecimal 

    InteriorEquipment:Electricity:Zone:WRK ,  !- VariableOrMeterName01 

    SumOrAverage,            !- AggregationType01 

    InteriorEquipment:Electricity,  !- VariableOrMeterName02 

    SumOrAverage;            !- AggregationType02 
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