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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหา 

สถาปตยกรรมลานนา โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานเรือนของชาวลานนาจะมีรูปแบบที่ตอบสนอง
วัฒนธรรมการกินอยูตามแบบวัฒนธรรมลานนาอันเปนประเพณีด้ังเดิมเฉพาะถิ่น เหมาะสมกับสภาพภูมิ
ประเทศ ภูมิอากาศ ของชุมชนลานนาในอดีตและมีการปรับปรุงรูปแบบใหตอบสนองตอสภาพการใชงาน
ในแตละประเภท ซึ่งเปนภูมิปญญาทองถิ่นของลานนา โดยสามารถแบงออกเปนประเภทใหญๆ ได 3 
ประเภทตามวัสดุการกอสรางและรูปทรงดังนี้1 

1. เรือนชนบท เปนเรือนทั่วไปของชาวบาน สวนประกอบสวนใหญของเรือนจะเปนไมไผ  

2. เรือนไม เปนเรือนของผูมีอันจะกิน โดยที่สวนประกอบสวนใหญของเรือนจะเปนไมจริงเนื้อ
ดี ทั้งเรือน 

3. เรือนกาแล เปนเรือนของผูมีอันจะกินและผูนําชุมชนหรือเปนเรือนของบุคคลช้ันสูงใน
สังคม ใชวัสดุกอสรางคุณภาพดีเยี่ยม การชางฝมือสูงประณีต 

จนกระทั่งถึงสมัยรัชกาลที่ 5 เปนตนมา เร่ิมไดรับอิทธิพลจากตะวันตกจึงมีการกอสรางเรือนแบบ
ตะวันตกแทนที่เรือนลานนาแบบเดิม สงผลเรือนลานนาไมมีการพัฒนารูปแบบการใชงาน และวัสดุที่ใช
ประกอบเรือนไมไดมีการพัฒนาที่ตอเนื่องทําใหปจจุบันพบเห็นเรือนลานนาไดนอยลง เพราะวัสดุที่ใชนํามา
ประกอบเรือนคือ ไมจริง หาไดยากและมีราคาแพง สงผลทําใหการปรับปรุงเรือนเดิมมีคาใชจายที่สูงและ
รูปแบบเรือนลานนาดูลาสมัยจึงนิยมกอสรางเรือนแบบตะวันตกแทนที่ เรือนลานนาแบบด้ังเดิม2 

ดังนั้นจึงเห็นควรที่จะหาแนวทางในการปรับปรุงเรือนไมใหเหมาะสมกับสภาพปจจุบันโดย
ตอบสนองตอภูมิประเทศ, ภูมิอากาศ และวิถีชีวิตในปจจุบัน โดยจะทําการศึกษาเฉพาะทางดานอุณหภาพ 
(thermal performance) คือ อุณหภูมิภายในเรือน และการสะสมความรอนของเปลือกอาคาร ที่สงผล
สภาวะนาสบาย และหาแนวทางในการปรับปรุงสภาวะนาสบายของเรือนลานนา โดยการเลือกใชวัสดุ
ทองถิ่นสมัยใหม เพื่อทดแทนวัสดุด้ังเดิมของเรือนลานนา ที่ปจจุบันหาไดยากและมีราคาแพง และมุงเนน
ศึกษาเฉพาะเรือนลานนาเปนหลักเนื่องจากเรือนลานนา เปนเรือนสําหรับชนช้ันกลางของสังคมในอดีต 

 
 

                                                      
1 อนุวิทย เจริญศุภกุล วิวัตฒน เตมียพันธ, เรือนไทยลานนาและประเพณีการปลูกเรือน, ( พิมพคร้ังที ่2 กทม.: โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ทาพระจันทร ), 2539, หนา 9 
2 ผศ.นุกูล ชมภูนิช, บานไทย เอกลักษณของชาต ,ิ (กทม: โอ.เอส.พร้ินต้ิง เฮาส เขตบางกอกนอย), 2548, หนา 3 
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 ศึกษาและวิเคราะหสภาวะนาสบายของเรือนลานนาในปจจุบัน ถึงความเหมาะสมกับ
สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ในปจจุบันทางดานอุณหภาพ 

1.2.2 ศึกษาและวิเคราะหวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ในการปรับใชกับเรือนลานนาในปจจุบัน ใหมี
ความเหมาะสมทางดานรูปแบบ และสภาวะนาสบาย 

1.2.3 ศึกษาและเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงสภาวะนาสบายของเรือนลานนา โดยมีความ
เหมาะสมกับภูมิประเทศ และภูมิอากาศในปจจุบัน 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
งานวิจัยนี้มุงศึกษาและปรับปรุงสภาวะนาสบายทางดานอุณหภาพของเรือนลานนา ดังนั้นจึง

กําหนดขอจํากัดตางๆ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
1.3.1 การศึกษาจะศึกษาเฉพาะเรือนลานนา สําหรับครอบครัวเด่ียว ภายในพ้ืนที่ อ.เชียงคํา จ.

พะเยา เทานั้น ไมรวมถึงเรือนชนบทและเรือนกาแล 
1.3.2 การศึกษาเฉพาะตัวแปรที่ทําใหเกิดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภาพ (thermal 

performance) เทานั้น คือ อุณหภูมิภายในเรือน และการสะสมความรอนของเปลือก
อาคาร 

1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 
 งานวิจัยนี้ เปนงานวิจัยสํารวจ – ทดลอง (survey and experimental research) เพื่อหาแนวทาง
ในการปรับปรุงเรือนลานนา โดยสํารวจรูปแบบเรือนลานนา วัสดุประกอบเรือนลานนา ในปจจุบัน 
ดําเนินการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนที่เกิดข้ึนภายในและภายนอกเรือน  สํารวจวัสดุ
ทองถิ่นสมัยใหมที่สามารถผลิตไดเองภายในทองถิ่น และนําขอมูลวัสดุประกอบเรือน วัสดุทองถิ่นสมัยใหม
จากการสํารวจ จําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อทํานายสภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในเรือน
ลานนาที่ใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหมเปรียบเทียบกับเรือนลานนาที่ใชวัสดุเดิม ถึงความเหมาะสมกับสภาพ
ปจจุบัน โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1.4.1 ดําเนินการสํารวจเรือนลานนา เพื่อศึกษาวัสดุที่ใชประกอบเรือนภายในพ้ืนที่ และอุณหภูมิ 
ความช้ืน ที่เกิดข้ึนจริงภายใน ภายนอกเรือนลานนา เพื่อศึกษาปจจัยที่สงผลตอสภาวะนา
สบายของเรือนลานนาในปจจุบัน วามีการเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต และยังอยูในเขต
สภาวะนาสบายหรือไม โดยการใชวิธีสุมเลือกเรือนลานนา ภายในพื้นที่ที่ทําการศึกษา  
1.4.1.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายภายในภูมิภาคเขตรอน

ชื้น, เรือนพื้นถิ่นทางภาคเหนือของประเทศไทย (เรือนลานนา) วัสดุกอสรางเรือน
พื้นถิ่นทางภาคเหนือของประเทศไทย (เรือนลานนา) เพื่อนําไปกําหนดข้ันตอนใน
การสํารวจและติดต้ังอุปกรณเก็บขอมูลอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธที่เกิดข้ึนจริง 
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และอิทธิพลของวัสดุกอสรางเรือนลานนาในปจจุบัน ที่สงผลตอสภาวะนาสบาย
ของเรือนลานนา โดยการคนควาหาขอมูลจากหนังสือ เอกสารทางวิชาการ 
อินเตอรเนท และจากส่ือตางๆ 

1.4.1.2 เลือกเรือนลานนา เพื่อกําหนดเรือนที่จะทําการศึกษา 
1.4.1.3 สํารวจ และเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่พื้นที่ตางๆ ของ

เรือนลานนาและภายนอกของเรือน และอิทธิพลของวัสดุกอสรางของเรือนลานนา
ในปจจุบัน เพื่อสรุปสภาวะนาสบายของเรือนลานนา โดยการติดต้ังเคร่ืองมือเก็บ
ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืน ที่เกิดข้ึนภายในและภายนอกของเรือนที่ไดทําการ
เลือกมาแลว 
1.4.1.3.1 สํารวจ และเก็บขอมูลเรือนลานนาในปจจุบันที่ยังมีการใชงาน โดย

เปนเรือนที่ไดทําการเลือกมาแลว เพื่อศึกษาความเหมาะสมของเรือน
ลานนาทางดานสภาวะนาสบายในปจจุบัน โดยการเก็บขอมูลจาก
เรือนที่ไดดําเนินการเลือกมาแลว 
1.4.1.3.1.1 สํารวจวัสดุประกอบเรือนลานนาในปจจุบัน เพื่อศึกษา

อิทธิพลของวัสดุประกอบเรือนที่สงผลตอสภาวะนา
สบายในปจจุบัน โดยการเก็บขอมูลจากเรือนที่ได
ดําเนินการสุมเลือกมาแลว 

1.4.1.3.1.2 ตรวจวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนที่เกิดข้ึน
ภายในและภายนอกเรือนลานนาในปจจุบัน เพื่อศึกษา
สภาวะนาสบายของเรือนลานนาในปจจุบัน โดยการ
ติดต้ังอุปกรณเก็บขอมูลอุณหภูมิ และความชื้น ที่เกิดข้ึน
จริงภายในและภายนอกเรือนที่ไดดําเนินการเลือก
มาแลว 

1.4.2 สํารวจวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ที่สามารถนํามาปรับใชกับเรือนลานนา เพื่อเปรียบเทียบ
คุณสมบัติกับวัสดุประกอบเรือนลานนา โดยการการคนควาหาขอมูลจากหนังสือ เอกสาร
ทางวิชาการ อินเตอรเนท และจากส่ือตางๆ และติดตอขอขอมูลจากหนวยงานที่วิจัย
เกี่ยวกับวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 

1.4.3 ดําเนินการทดสอบคุณสมบัติสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) ของวัสดุประกอบเรือน
ลานนา และวัสดุทองถิ่นสมัยใหม โดยทดลองภายในหองทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลที่สงผล
ตอสภาวะนาสบายของวัสดุ  
1.4.3.1 วัสดุประกอบเรือนลานนา ในปจจุบัน 
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1.4.3.2 วัสดุกอสรางทองถิ่นสมัยใหม  
1.4.4 จําลองและเปรียบเทียบสภาวะนาสบายของเรือนลานนา ภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

เพื่อทํานายสภาวะนาสบายที่จะเกิดข้ึน  
1.4.4.1 เรือนลานนาในปจจุบัน 
1.4.4.2 เรือนลานนาที่ไดมีการปรับปรุงโดยการเลือกใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 

1.4.5 สรุปผลและเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงสภาวะนาสบาย (thermal comfort) ของ
เรือนลานนา เพื่อใหเรือนลานนามีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศใน
ปจจุบัน โดยการเลือกใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหมมาปรับปรุงใหเหมาะสมกับเรือนลานนา 

1.5 ขอจํากัดในการดําเนินการวิจัย 
1.5.1 ขอจํากัดทางดานขอมูลภูมิอากาศประจาํป เนื่องจากขอมูลจากกรมอุตุนิยมวทิยา ไมมี

ขอมูลรังสีอาทติยของจังหวัดเชียงราย จึงใชขอมูลรังสีอาทิตย จังหวัดเชียงใหม จากขอมูล
อากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษพลังงาน เลมที่ 23 จัดทาํโดย ธนิต จนิดาวณิค, คม
กฤช ชเูกียรติมั่น และร.อ.หญิง ปริมลาภ วสุวัต ขอมูลป พ.ศ. 2541  

1.5.2 ขอจํากัดทางดานเวลา เนื่องจากขอมูลทีท่ําการตรวจสอบและบันทกึอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ ของเรือนลานนา จาํนวน 5 หลัง ดําเนนิการในชวงเดือน ตุลาคม – 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 จึงเปนขอมูลตัวอยางและใชเปรียบเทียบเทานัน้  

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
1.6.1 สามารถสรุปเรือนลานนาในปจจุบันมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ และภูมิอากาศ

ในปจจุบัน ทางดานอุณหภาพ (thermal performance) 
1.6.2 เปนแนวทางในการพัฒนา และปรับปรุงเรือนลานนาใหมีสภาวะนาสบาย เหมาะสมกับ

สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศในปจจุบัน 

                                                      
3ร.ศ ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชเูกยีรติม่ัน และร.อ.หญิง ปริมลาภ วสุวัต, ขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรกัษ
พลังงาน เลมที่ 2, (กทม : โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย), หนา 3 



   
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาวะนาสบาย ของเรือนลานนา เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงเรือน
ลานนา ใหมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ในปจจุบันทางดานอุณหภาพ โดยเลือกใช
วัสดุทองถิ่นสมัยใหม มาใชแทนไมจริง ที่ปจจุบันหาไดยาก และมีราคาแพง ในบทจึงนี้ไดรวบรวมทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวของที่เคยทําวิจัยมาแลวมีดังนี้ 
 
2.1 ภูมิอากาศของประเทศไทย 

ประเทศไทย อยูในเขตรอน ระหวางเสนรุง (Latitude) ที่ 5 และ 21 องศาเหนือ เสนแวง 
(Longitude) ที่ 97 – 106 องศาตะวันออก มีเนื้อที่ประมาณ 518,000 ตารางเมตร ภูมิอากาศอยูในเขตรอน
ชื้น และกรมอุตุนิยมวิทยาไดแบงฤดูของประเทศไทย ออกเปน 3 ฤดู1 คือ 

2.1.1 ฤดูรอน - เร่ิมประมาณกลางเดือนกุมภาพันธถึงประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ซึ่งเปน
ชวงที่เปล่ียนจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เปนมรสุมตะวันตกเฉียงใต (หรือที่เปล่ียน
จากฤดูหนาวเขาสูฤดูฝน) เปนระยะท่ีข้ัวโลกเหนือหันเขาหาดวงอาทิตย โดยเฉพาะใน
เดือนเมษายนประเทศไทยจะเปนประเทศหนึ่งที่ต้ังอยูในบริเวณที่ลําแสงของดวงอาทิตย 
จะต้ังฉากกับผิวพื้นโลกในเวลาเที่ยงวัน ทําใหไดรับความรอนจากดวงอาทิตยอยางเต็มที่ 
จึงทําใหสภาวะอากาศรอนอบอาวโดยทั่วไป ในฤดูนี้แมวาประเทศไทยอากาศจะรอนและ
แหงแลง แตในบางคร้ังอาจมีมวลอากาศเย็นจากประเทศจีนแผลงมาถึงประเทศไทย
ตอนบนได ทําใหเกิดการปะทะกันระหวางมวลอากาศเย็น ที่แผลงมากับมวลอากาศรอนที่
ปกคลุมอยูเหนือประเทศไทย ซึ่งกอใหเกิดพายุฝนฟาคะนองและลมกรรโชกแรง หรืออาจมี
ลูกเห็บตกลงมาดวย กอใหเกิดความเสียหายได พายุฝนฟาคะนองที่เกิดข้ึนในฤดูนี้มัก
เรียกวา "พายุฤดูรอน" 

2.1.2 ฤดูฝน - เร่ิมประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงประมาณกลางเดือนตุลาคม ฤดูนี้จะเร่ิม
เมื่อมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งเปนลมช้ืนพัดปกคลุมประเทศไทย ขณะที่รองความกด
อากาศต่ํา (แนวรองที่กอใหเกิดฝน) พาดผานประเทศไทยทําใหมีฝนชุกทั่วไป รองความกด
อากาศต่ํานี้ปกติจะเร่ิมพาดผานภาคใตในเดือนเมษายน แลวจึงเล่ือนข้ึนไปพาดผานภาค
กลางและภาคตะวันออก ภาคเหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือ ในเดือนพฤษภาคมและ
มิถุนายนตามลําดับประมาณปลายเดือนมิถุนายนจะเลื่อนข้ึนไปพาดผานบริเวณประเทศ

                                                      
1 ฤดูของประเทศไทย.[Online] . (2004). แหลงที่มา http://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=23, 18 กรกฏาคม 2552 
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จีนตอนใต ทําใหฝนในประเทศไทยลดลงระยะหนึ่งและเรียกวาเปน "ชวงฝนทิ้ง" ซึ่งอาจ
นานประมาณ 1 – 2 สัปดาห หรือ บางปอาจเกิดข้ึนรุนแรงและมีฝนนอยนานนับเดือนได 
ประมาณเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายนรองความกดอากาศต่ํา จะเล่ือนกลับลงมาทางใต
พาดผานบริเวณประเทศไทยอีกคร้ังหนึ่ง โดยจะพาดผานตามลําดับจากภาคเหนือลงไป
ภาคใต ทําใหชวงเวลาดังกลาวประเทศไทยจะมีฝนชุกตอเนื่อง โดยประเทศไทยตอนบนจะ
ตกชุกชวงเดือนสิงหาคมถึงกันยายน และภาคใตจะตกชุกชวงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน 
ตลอดชวงเวลาที่รองความกดอากาศตํ่าเล่ือนข้ึนลงนี้ ประเทศไทยจะไดรับอิทธิพลของ
มรสุมตะวันตกเฉียงใต ที่พัดปกคลุมอยูตลอดเวลา เพียงแตบางระยะอาจมีกําลังแรง บาง
ระยะอาจมีกําลังออนข้ึนอยูกับตําแหนงของแนวรองความกดอากาศต่ํา ประมาณ
กลางเดือนตุลาคมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนลมหนาวจะเร่ิมพัดเขามาปกคลุม 
ประเทศไทยแทนท่ีมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งเปนสัญญาณวาไดเร่ิมฤดูหนาวของประเทศ
ไทยตอนบน เวนแตทางภาคใตจะยังคงมีฝนตกชุกตอไปจนถึงเดือนธันวาคม ทั้งนี้
เนื่องจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ที่พัดลงมาจากประเทศจีนจะพัดผานทะเลจีนใต และ
อาวไทยกอนลงไปถึงภาคใต ซึ่งจะนําความชื้นลงไปดวย เม่ือถึงภาคใต โดยเฉพาะภาคใต
ฝงตะวันออกจึงกอใหเกิดฝนตกชุกดังกลาวขางตน 

2.1.3 ฤดูหนาว - เร่ิมประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ เม่ือมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือเร่ิมพัดปกคลุมประเทศไทยประมาณกลางเดือนตุลาคม ซึ่งจะนํา
ความหนาวเย็นมาสูประเทศไทย เปนระยะที่ข้ัวโลกใตหันเขาหาดวงอาทิตย ตําแหนง
ลําแสงของดวงอาทิตยทํามุมฉากกับผิวพื้นโลกขณะเที่ยงวันจะอยูทางซีกโลกใต ทําให
ลําแสงที่ตกกระทบกับพื้นที่ในประเทศไทยเปนลําแสงเฉียงตลอดเวลา 
 

2.2 อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา 
ในอดีต อําเภอเชียงคํา เปนสวนหนึ่งของจังหวัดเชียงราย ตอมาเมื่อป พ.ศ. 2520 จังหวัดพะเยา

ไดรับการสถาปนาข้ึนเปนจังหวัด อําเภอเชียงคําจึงเปลี่ยนมาข้ึนกับ จังหวัดพะเยา ในป พ.ศ. 25202 อําเภอ
เชียงคํามีภูมิประเทศเปนปาไมและเทือกเขาสูง ทําใหไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมจากทะเลนอยมาก และ
ยังผลใหฤดูรอนกับฤดูหนาวมีความแตกตางกันคอนขางมาก คือ ประมาณเดือนธันวาคมของทุกปอุณหภูมิ
จะตํ่ามาก เฉล่ียประมาณ 8.7 องศาเซลเซียส และในเดือนเมษายนจะมีอุณหภูมิคอนขางสูง โดยใน พ.ศ. 
2541 เปนปที่มีอุณหภูมิสูงที่สุดของจังหวัดเชียงราย คือ 36.4 องศาเซลเซียส3  

                                                      
2 ประวัติเชียงคํา. [online]. 2005. แหลงท่ีมา : http://www.ckhealth.org/old/aboutme.htm, [23 กรกฏาคม 2552] 
3 จังหวัดเชียงราย [online]. 2005. แหลงท่ีมา : http://th.wikipedia.org/wiki/จังหวัดเชียงราย, [23 กรกฏาคม 2552] 
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2.3 ความหมายของ “สภาวะนาสบาย” (thermal comfort) 
 ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 
ซึ่งเปนสมาคมเก่ียวกับวิศวกรรมระบบปรับอากาศของอเมริกา ไดนิยามสภาวะนาสบายวา “That 
condition of mind which expresses satisfaction with the thermal environment and is assessed 
by subjective evaluation”4  
 “สภาวะนาสบายทางดานอุณหภาพ” (thermal comfort) คือ “สภาวะที่จิตใจแสดงความพึง
พอใจกับสภาพแวดลอมทางดานอุณหภูมิหรือความรอน ไมรูสึกรอนหรือหนาว เปนความรูสึก
ของมนุษยและไมใชทุกคนจะเห็นฟองวาสภาพแวดลอมหนึ่งๆ นั้นสบาย ซ่ึงอาจมีความรูสึก
แตกตางกัน”5 แตอยางไรก็ตามในสภาพแวดลอมอุณหภูมิเหมือนกันบุคคลหน่ึงอาจรูสึกวากําลังสบายแต
อีกคนหนึ่งอาจรูสึกวาไมสามารถทนได ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางในอัตราการเผาผลาญของรางกาย 
(metabolism) และปจจัยทางดานวัฒนธรรมและจิตใจ   
 
2.4 ทฤษฏสีภาวะนาสบาย 

รางกายมนุษยมีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส และตองเสถียรอุณหภูมนิี้เพื่อใหมีสภาพปกติ ภายใน
รางกายมนุษยจะผลิตความรอนข้ึนมาเองโดยการเผาผลาญอาหารท่ีรับประทานเขาไป เปนกระบวนการ
สรางพลังงานในรางกาย โดยปกติรางกายจะใชพลังงานประมาณ 20 เปอรเซ็นต และอีก 80เปอรเซ็นต จะ
เปนการถายเทออกสูสภาพแวดลอม แมในขณะหลับในอุณหภูมิที่คอนขางสูง รางกายยังตองผลิตพลังงาน
ความรอนประมาณ 290 บีทียูตอช่ัวโมง เมื่อมีการเคล่ือนไหวรางกายจะตองผลิตพลังงานความรอน
ประมาณ 400 บีทียูตอช่ัวโมง เดิน 760 - 1,400 บีทียตูอช่ัวโมง และวิ่ง 3,000 – 4,000 บีทียตูอช่ัวโมง6  
ความสัมพันธของการถายเทความรอนระหวางมนุษยและส่ิงแวดลอมแบงไดเปน 4 ประเภท ดังนี ้

2.4.1 การแผรังสีความรอน (radiation) รางกายรับความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและจากพืน้ผิว
วัสดุที่รอน และถายเทความรอนออกโดยทางผิวหนัง ผานเส้ือผาเคร่ืองนุมหม และ
สภาพแวดลอม 

2.4.2 การพาความรอน (convection) รางกายถายเทความรอนกับสภาพแวดลอมโดยมีอากาศ
เปนตัวกลาง เชน การมีลมเย็นพัดมาถูกรางกาย 

                                                      
4 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc., ASHRAE Standard 55-2004, (USA : 1791 
Tullie Circle NE, Atlanta, GA 30329), Page 2 
5 ธนิต จินดาวณิค, เอกสารคําสอน วิชา การอนุรักษพลังงานในการออกแบบสถาปตยกรรม, (กทม : โรงพมิพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย), หนา 27 
6 สมสิทธิ์ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนชื้น, คร้ังที่ 1 (กทม : โรงพมิพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), หนา 21 
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2.4.3 การระเหย (evaporation) ความรอนออกจากรางกายทางผิวหนงัเปนเหงื่อ และออกทาง
ปอดทางการหายใจ 

2.4.4 การนาํความรอน (conduction) การถายเทความรอนประเภทนี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติการนาํ
ความรอนของส่ิงที่สัมผัสกับรางกายโดยตรง โดยทั่วไปการถายเทความรอนโดยการนําจะ
มีเพียงเล็กนอย 

 
ภาพที ่2.1 การถายเทความรอนระหวางรางกายกับส่ิงแวดลอม 

 
2.5 ปจจัยทีส่งผลตอสภาวะนาสบาย7  

 ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย สามารถแบงออกเปนตัวแปรทางดานสภาพแวดลอมที่
สามารถวัดได ตัวแปรทางดานบุคคลหรือผูใชอาคาร และอิทธิพลทางดานจิตวิทยา ซึ่งอิทธิพลทางดาน
จิตวิทยาเปนการยากในการท่ีจะวัด แตในทางทฤษฏีสภาวะนาสบายที่เปนที่ยอมรับกันในสากลมีตัวแปร
ประกอบไปดวยตัวแปรทางดานสภาพแวดลอม และตัวแปรทางดานบุคคล ดังนี้ 
 ตัวแปรทางดานสภาพแวดลอม 

- อุณหภูมิอากาศ (ambient air temperature) 
- อุณหภูมิจากการแผรังสีความรอน (mean radiant temperature,MRT) 
- กระแสลม (air movement)  
- ความช้ืน (humidity)  

                                                      
7 ธนิต จินดาวณิค, เอกสารคําสอน วิชา การอนุรักษพลังงานในการออกแบบสถาปตยกรรม, (กทม : โรงพมิพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย), หนา 27 

การนําความรอน

การพาความรอนการแผรังสีความรอน 

การแผรังสีความรอน

การระเหย
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 ตัวแปรทางดานบุคคล 
- ระดับกิจกรรม (activity level) 
- เส้ือผาที่สวมใส (clothing) 

2.5.1 อุณหภูมิอากาศ (air temperature)  
ชวงสภาวะสบายจะอยูระหวาง  20.00 องศาเซลเซียส จนถึง 26.60 องศา

เซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ ความชื้น และความเร็วลมสามารถเสริมสภาวะนา
สบายใหดีข้ึนหรือทําใหแยลงได 

2.5.2 อุณหภูมิจากการแผรังสีความรอน (mean radiant temperature,MRT)  
สามารถคํานวณจากอุณหภูมิพื้นผิวของดานตางๆ ของหองและตําแหนงที่วัด และ

หาคาเฉล่ียออกมาเปนคา MRT คา MRT จะมีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย มากกวา
อุณหภูมิอากาศถึง 40 เปอรเซ็นต  

2.5.3 กระแสลม (air movement)  
  กระแสลมเปนปจจัยอันหนึ่งของสภาวะนาสบายของมนุษย โดยมีเหตุผลอยู 3 

ประการ คือ อากาศที่เคล่ือนไหวจะพาความรอนที่อยูรอบๆ ตัวไป อากาศที่เคล่ือนไหวจะ
พัดพาความชื้น และทําใหเกิดสภาวะที่เหมาะสมข้ึนสําหรับรางกายที่จะระบายความรอน
โดยการระเหยของน้ําดวยตัวของมันเองในรูปแบบเหงื่อ และอากาศที่เคล่ือนไหวชวยไมให
เกิดการสะสมของมลพิษ ความเร็วลมที่ทําใหเกิดสภาวะนาสบายจะอยูระหวาง 3 - 15 
เมตรตอนาที ถาความเร็วเกินกวา 60 เมตรตอนาที จะทําใหผูใชอาคารรูสึกลมแรง 
(drafty) และรบกวนการทํางานและกิจกรรมตางๆ  

2.5.4 ความชื้น (humidity)  
 คือระดับไอน้ําในอากาศ โดยถูกอธิบายในรูปของความช้ืนสัมพัทธ (relative 
humidity,RH) ซึ่งหมายถึงสัดสวนความช้ืนในอากาศเมื่อเทียบกับปริมาณสูงสุดที่อากาศ
สามารถมีความช้ืนได โดยปราศจากการกลั่นเปนหยดน้ํา ความชื้นเม่ือเทียบแลวมีผลนอย
ในสภาพอากาศที่เย็น แตความชื้นจะมีความสําคัญมากในสภาพอากาศรอน โดยการ
สูญเสียความรอนจากการระเหยของเหงื่อ เชน ในประเทศไทยเปนตน ความชื้นสัมพัทธ
ของเขตสภาวะนาสบายจะอยูในชวงประมาณ 20 - 80 เปอรเซ็นต 

2.5.5 ระดับกิจกรรม (activity Level)  
คืออัตราที่รางกายมนุษยเราผลิตความรอนออกมาสวนมากข้ึนอยูกับกิจกรรมของ

รางกาย, อาหารที่รับประทาน, และเคร่ืองด่ืมที่มนุษยบริโภคเขาไป โดยวัดเปน metabolic 
หนวยเปน met โดยที่ 1 met เทากับ 58.2 วัตตตอตารางเมตร ยิ่งรางกายมีกิจกรรมมาก
ความรอนที่รางกายผลิตออกมาก็ยิ่งมากตาม 
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2.5.6 เสื้อผาที่สวมใส (clothing)  
โดยที่เส้ือผาที่สวมใสทําหนาที่เหมือนฉนวน และมีผลอยางมากตอการถายเท

ความรอนของรางกายไปสูสภาพแวดลอมโดยรอบตัวทั้งการแผรังสี การพาความรอน การ
นําความรอน โดยที่การตานทานความรอนของเสื้อผาวัดออกมาเปนหนวย ตารางเมตร
องศาเซลเซียสตอวัตต หนวยในการวัดระดับเส้ือผาที่สวมใสอยูคือ Clo 1 Clo เทากับ 0.16 
ตารางเมตรองศาเซลเซียสตอวัตต 

 
2.6 ขอบเขตสภาวะนาสบาย8 

จากปจจัยทั้ง 6 ที่สงผลตอสภาวะนาสบาย ทําใหเกิดความพยายามที่จะกําหนดขอบเขตของ
สภาวะนาสบายโดยแสดงในแผนภูมิเดียว แผนภูมิสภาวะนาสบายนี้ ไดแก bioclimatic chart (Olgyay 
1963) ที่ขอบเขตของสภาวะนาสบาย (comfort zone) อยูในอุณหภูมิระหวาง 21 – 28 องศาเซลเซียส (ใน
เขตรอนจะเล่ือนออกเปน 24 – 30 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธระหวาง 30 เปอรเซ็นต – 70 เปอรเซ็นต 
ไมมีลมพัด และไมไดรับรังสีความรอนใดๆ ระดับกิจกรรมที่ทํา 1.2 met และคาความเปนฉนวนของเส้ือผา 
1.0 clo  

 
ภาพที ่2.2 แผนภูมิสภาวะนาสบาย bioclimatic chart 

ที่มา Olgyay [1963] 

                                                      
8 กิจชัย จิตขจรวานิช, สภาวะสบายและการปรับตัวเพ่ืออยูแบบสบายของคนในทองถิน่ (Thermal Comfort and Adaptability to Living 

for Local People), (กทม : คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2547), หนา 9 
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 และมาตรฐานสากล (ISO 7730: 2005)9 ไดแนะนําสภาวะนาสบายในชวงฤดูหนาวมีอุณหภูมิ 20 
– 24 องศาเซลเซียส และในฤดูรอนมีอุณหภูมิ 23 -26 องศาเซลเซียส โดยมีความชื้นสัมพัทธ 30เปอรเซ็นต 
- 70เปอรเซ็นต ในทั้ง 2 ฤดู และสมาคมเกี่ยวกับวิศวกรรมระบบปรับอากาศของอเมริกา (ASHRAE 55 – 
2004)10 ไดกําหนดไววา  
 
ตารางที่ 2.1 สภาวะนาสบายที่แนะนาํโดย ASHRAE 55 – 2004  

 ความชืน้สัมพทัธ 
(เปอรเซ็นต) 

อุณหภูมิอากาศ (เปอรเซ็นต)

ฤดูรอน (คาความเปนฉนวน
ของเส้ือผา = 0.5 clo. 

30 24.5 - 28.0  
60 23.0 - 25.5  

ฤดูหนาว (คาความเปนฉนวน
ของเส้ือผา = 1.0 clo. 

30 20.5 – 25.5  
60 20.0 - 24.0  

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

 
อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ ผศ.ดร กิจชัย จิตขจรวานิช ถึงสภาวะนาสบายและการปรับตัว

เพื่ออยูแบบสบายของคนในทองถิ่น บริเวณ จังหวัดนครปฐม ราชบุรี เพชรบุรี และสุพรรณบุรี เปนจังหวัด
ทางภาคตะวันตกของประเทศไทย ซึ่งเปนการศึกษาสภาวะนาสบายในเขตรอนชื้น ไดเสนอสภาวะนาสบาย
ที่อุณหภูมิ 25.6 – 31.5 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ 62.2 เปอรเซ็นต – 90 เปอรเซ็นต11  
 
2.7 คุณสมบัติของวัสดุทีม่ีผลตอการถายเทความรอน 

ผนังแตละชนดิมีคุณสมบัติในการถายเทความรอนดวยการนาํแตกตางกนัมาจากหลาย
องคประกอบ ดังนี ้

- ความจุความรอนของวัสดุ (heat capacity) 
- การหนวงเหนีย่วความรอนของผนงั (time lag) 

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

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

Adaptability to Living for Local People), (กทม : คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2547), หนา ง 
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- อัตราการถายเทความรอนของวัสดุ (thermal conductivity: k) 
- คาการดูดกลืนรังสีอาทิตยของวัสดุ (solar absorptance) 
- คาความตานทานความรอน (R, resistance) 
- คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของวัสดุ (thermal transmittance or u-

value) 
 

2.7.1 ความจุความรอนของวสัดุ (heat capacity) 
คาความจุความรอนคือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตรหรือพื้นที่ผิว 1 

หนวยพื้นที่ มีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 องศามีหนวยเปน กิโลแคลลอรี่ตอลูกบาศกเมตรองศาเซลเซียส 
สําหรับกรณีที่คิดคาความจุความรอนของวัสดุในหนวยปริมาตร (CV) และมีหนวยเปน กิโลแคลลอ
ร่ีตอตารางเมตรองศาเซลเซียส วัสดุที่มีคาความจุความรอนสูงจะเก็บกักความรอนไวไดมาก ทําให
อัตราการถายเทความรอนจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งชาลง มีผลทําใหอุณหภูมิผิวของวัสดุที่มี
คาความจุความรอนแตกตางกันมีคาตางกัน โดยสวนใหญวัสดุที่มีความหนาแนนมาก (มวลสาร
มาก) เชน อิฐ คอนกรีต หิน มักมีความจุความรอนสูงกวาวัสดุที่มีความหนาแนนตํ่า (มวลสารนอย) 
วัสดุที่มีคาความเก็บความรอนสูงจะกักเก็บความรอนไวไดมาทําใหความรอนที่ไหลผานผนังนั้นชา
ลงสําหรับการคิดคาความจุความรอนของผนัง (CW) คาความจุความรอนของวัสดุสามารถหาได
จากสมการ12 

ܿ ൌ  ݏߩ
 

C   : คาความจุความรอนของวัสดุหรือของผนัง (กิโลแคลลอร่ีตอลูกบาศกเมตรองศา
เซลเซียส หรือ กิโลแคลลอร่ีตอตารางเมตรองศาเซลเซียส) 

ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง ( กิโลกรรมตอลูกบาศกเมตร หรือกิโลกรัม :  ߩ
ตอตารางเมตร) 

S   : คาความจุความรอนจาํเพาะของวัสดุ (specific heat) (กิโลแคลลอร่ีตอกิโลกรัม
องศาเซลเซยีส) 

จากสูตรการหาคาความจุความรอนที่ข้ึนอยูกับ 2 ปจจัยคือ คาความจุความรอนจําเพาะ 
และคาความหนาแนนของวัสดุนั้น จะเห็นไดวา คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุใดๆ จะมีคา
ในชวงที่แตกตางกันไมมากนัก ในขณะท่ีคาความหนาแนนของวัสดุตางๆ จะมีชวงที่แตกตางกัน

                                                      
12 Givoni, B. Man, Climate and Architecture. (Amsterdam: Elseveir Publishing CompanyLimited, 1969), p. 105. 
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มาก โดยจะข้ึนอยูกับมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนหลัก จึงอาจกลาวไดวา คาความจุความรอนของ
วัสดุใดๆ จะแปรผันตามมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนสวนใหญ 

 
2.7.2 การหนวงเหนี่ยวความรอนของผนัง (time lag) 

โดยปกติแลววัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดนานกวาวัสดุที่มี
มวลสารนอยกวา แตในสภาพการใชงานจริงการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุจะข้ึนอยูกับ
องคประกอบหลายประการ และที่สําคัญคือปริมาณความรอนที่จะมากพอที่จะทําใหวัสุดในแตละ
ชั้นรอนข้ึนถึงจุดอ่ิมตัว (fill up the heat capacity) กอนที่จะถายลงไปในชั้นตอไป ความรอนที่
กระทําดานนอกผิวผนังอาคารจะเกิดการถายเทความรอน(heat transmission) เขาสูผนังอาคาร
สงผลใหเกิดดังนี้ 

1. คล่ืนความรอนจะจางลง ปริมาณความรอนผานเขามาไดบางสวน ปรากฎการณนี้ได
จากคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอนของวัสดุ ที่ไดจากคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอน (u-value) คา u ยิ่งตํ่าก็ยิ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอนที่ดี 

2. เกิดชวงเวลาที่ไดจากการหนวงความรอนของวัสดุดานตรงขามจะไมรอนทันทีที่ถูก
ความรอนกระทําดานนอก และจะกินเวลาช่ัวระยะหนึ่งแลวแตคุณสมบัติของวัสดุการ
เก็บกักความรอนยิ่งมากเทาใดเวลาที่ไดจากการหนวงเหนี่ยวก็เพิ่มข้ึน13 

วัสดุที่มีความจุความรอนมากจะสามารถเก็บสะสมความรอนไวในเนื้อวัสดุไดมากจึงมี
อัตราการถายเทความรอนไดชากวาวัสดุที่มีความจุความรอนนอย โดยอัตราในการถายเทความ
รอนของวัสดุนี้ จะแสดงออกมาในรูปของคาการหนวงเวลาหรือการหนวงเหนี่ยวความรอน (time – 
lag) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร14 

ܶ݅݉݁	݈ܽ݃ ൌ 1.3	 ൈ ඨݏݏ݄݁݊݇ܿ݅ܶ
ݕݐ݅ܿܽ݌ܽܿ	ݐ݄ܽ݁
ݕݐ݅ݒ݅ݐܿݑ݀݊݋ܿ

 

time lag  : คาการหนวงเวลา (ชั่วโมง) 
thickness  : ความหนา (ฟุต) 
heat capacity  : ความจุความรอนจําเพาะ (บีทียูตอลูกบาศกฟุตองศาฟาเรนไฮต) 
conductivity  : สัมประสิทธิก์ารนาํความรอน (บีทยีูฟุตตอช่ัวโมงตารางฟุตองศาฟาเรน
ไฮต) 

                                                      
13 รศ.สมสิทธิ์ นิตยะ, การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนชืน้, คร้ังที่ 1 (กทม : โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541), หนา 
139 
14 Donald Watson, Climatic Design (New York :McGraw-Hill Book Company, 1983), p. 152. 
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ตารางที่ 2.2 คาการหนวงเวลาของวัสดุผนัง   

วัสดุ ความหนา (นิว้) การหนวเวลาของวัสดุผนงั(ชั่วโมง)

อิฐ 4 2 ½  
 8 5 ½  
 12 8 ½  

ไม ½ 10 นาท ี
 1 25 นาท ี
 2 1  

ทีมา : ตรึงใจ บูรณสมภพ, การออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 
(กทม : โรงพิมพบริษัทอัมรินทรพร้ินต้ิงแอนดพับลิชช่ิง จํากัด, 2539), หนา 39 

 
2.7.3 คาการดูดกลนืรังสีอาทิตยของวสัดุ (solar absorptance) 

คือคาที่วัสดุดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย ยิง่มีสีเขม ก็จะยิ่งมคีาการดูดกลืนที่สูง เชน สีดําผิว
เรียบ มีคาการดูดกลืนสูงรังสีอาทิตยถึง 95 เปอรเซ็นต ในทางตรงกนัขามยิ่งสีออน คาการดูดกลืนก็
จะนอยลงไป เชน สีขาว ผิวมนั มีคาการดูดกลืนรังสีอาทติย 25 เปอรเซน็ต โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.3 คาการดูดกลืนรังสีอาทิตยของวัสดุผนงั   

วัสดุ คาการ
ดูดกลืนรังสี
อาทิตย 

วัสดุ คาการดูดกลนื
รังสีอาทิตย 

สีอลูมิเนียม 0.40 สีเขียวเคลือบเงา 0.79
สีดําผิวเรียบ 0.95 สีเขียวเขม เคลือบเงา 0.88
สีดําเคลือบเงา 0.92 สีเขียวออน 0.47
สีดํามัน 0.90 สีเขียวเทา 0.59
สีดํา optical flat 0.98 สีเขียว 0.51
สีน้ําเงิน sky blue 0.88 สีเขียวเหลือง 0.89
สีน้ําเงินเขม 0.91 สีสม 0.58
สีฟา 0.51 สีแดงมัน 0.74
สีฟาเขม 0.88 สีสนิม 0.78
สีน้ําตาลเขม 0.88 สีเงิน 0.25
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สีน้ําตาลเคลือบเงา 0.79 สีขาวชนิดเงา 0.25
สีน้ําตาล 0.84 สีขาวเคลือบเงา 0.21
สีน้ําตาลออน 0.80 สีขาวชนิดกึ่งเงากึง่ดาน 0.30
สีเทาเขม 0.91 สีเหลือง 0.57
สีเทาออน ชนดิมัน 0.75  

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

 
2.7.4 อัตราการถายเทความรอนของวสัดุ (thermal conductivity: k) 

เปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุที่บอกถึง อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุทึบตันที่มีเนื้อ
เดียวถูกกําหนดคาเปน k คือจํานวน British Thermal Units ตอชั่วโมง (บีทียูตอชั่วโมง) ที่ถายเท
ผานวัสดุขนาด 1 ตารางฟุต ที่มีความหนา 1 นิ้ว เม่ือผานผานวัสดุนี้อุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรน
ไฮต ภายใตสภาพการถายเทความรอนคงที่ (steady stade conditions) หนวยของคา k คือ บีทียู
ตอช่ัวโมงฟุตองศาฟาเรนไฮต เทียบเทากับระบบเมตริกคือจํานวน  1 วัตต ถายเทผานวัสดุขนาด 1 
ตารางเมตร เม่ืออุณหภูมิลดลง 1 องศาเซลเซียส หนวยของระบบเมตริกคือ วัตตตอเมตรองศาฟา
เรนไฮต 

 
2.7.5 คาความตานทานความรอน (R, resistance) 

คา R เปนคาที่บอกใหรูวาคุณสมบัติของวัสดุทึบตันนั้น มีประสิทธิภาพมากนอยแคไหนใน
การเปนฉนวน คา R จะถูกวัดในจํานวนช่ัวโมงที่ตองการสําหรับความรอน 1 บีทียู ที่ถายเทผาน
วัสดุความหนาหนึ่ง เมื่อมีความตางของอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต หนวยของ R คือ ชั่วโมงตาราง
ฟุตตอบีทียู ในระบบเมตริกคือ ตารางเมตรองศาเซลเซียสตอวัตต ยิ่งวัสดุมีคา R-value มากเทาไร 
ประสิทธิภาพในความเปนฉนวนก็ยิ่งมีมากข้ึนเทานั้น สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

ܴ ൌ
ݏݏ݄݁݊݇ܿ݅ܶ

݇
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2.7.6 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของวัสดุ (thermal transmittance or u-
value) 
 

ܷ ൌ
1
∑ܴ

 

 
เปนคาที่บอกความสามารถของวัสดุในการยอมใหความรอนถายเทผานเนื้อวัสดุจากฟลม

อากาศดานที่ติดผิวดานหนึ่งไปยังฟลมอากาศดานที่ติดผิวอีกดานหนึ่งของวัสดุมีคาเปนสวนกลับ
ของสัมประสิทธิ์การตานทานความรอน   ( R ) มีหนวยเปน วัตตตอตารางเมตรองศาเซลเซียส โดย
เราสามารถคํานวณหาปริมาณความรอนที่ผานเขาผนังไดโดยการคํานวณ ดังสูตรเม่ือทราบคาตัว
แปรทั้งสาม จะสามารถคํานวณหาอัตราการถายเทความรอนไดจากสมการตอไปนี้ การคํานวณหา
อัตราการถายเทความรอนโดยการนําผานเปลือกอาคาร15 

ܳ ൌ ܷ ൈ ܣ ൈ ∆ܶ 
Q   : อัตราการถายเทความรอน (วัตต) 
U : คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของวัสดุ (วัตตตอตารางเมตร

องศาเซลเซยีส) 
A   : พื้นผวิผนงั (ตารางเมตร) ต้ังฉากกับทิศทางที่ความรอนเดินทาง 

∆ܶ  : ผลตางระหวางอุณหภูมิภายในกับภายนอก (องศาเซลเซียส) 
 
2.8 ลักษณะเรือนลานนา ในอดีต  
 จากการวิจัยของ รศ.อนุวิทย เจริญศุภกุล และรศ. วิวัฒน เตมียพันธ ที่ไดตีพิมพลงหนังสือ เร่ือง 
เรือนลานนาและประเพณีการปลูกเรือน สามารถสรุปลักษณะของเรือนลานนาได โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้  

2.8.1 ประเภทครอบครัว  
ครอบครัวของชาวลานนา สวนใหญหญิงชายเมื่อแตงงานกันแลวมักจะอยูใน

เรือนของพอแมของฝายหญิง อยางนอยก็จนเกิดลูกคนแรก แลวจึงออกไปต้ังเรือนตาม
ความพอใจของตน ในที่นี้สวนใหญมักเลือกที่จะอยูกับญาติพี่นองของฝายหญิง เปน
ลักษณะ ครอบครัวเด่ียวในครอบครัวขยาย ซึ่งมีลักษณะเปนเรือนพักอาศัยที่กอสราง
สําหรับครอบครัวเด่ียวแตอยูในบริเวณเดียวกับเรือนของครอบครัวอ่ืน เชน เรือนญาติพี่

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

SI Edition 1993, (USA : 1791 Tullie Circle NE, Atlanta, GA 30329) 
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นองในลักษณะกลุม (compound) ไดแก     การแบงพื้นที่ดินขนาดใหญออกเปนแปลง
ยอยๆ เพื่อสรางกลุมของแตละครอบครัวเด่ียวขนาดเล็กลงในพื้นที่ขนาดใหญ 

2.8.2 รูปแบบท่ีต้ังของเรือน 

2.8.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน สามารถเขาไดจากทุกทิศ แตเม่ือเขา
มาแลวจะเจอพื้นที่บริเวณขวนบาน (ลานบาน) ซึ่งเปนลานโลง 

 
ภาพที ่2.3 ลักษณะการเลือกที่ต้ังที่ดี 

 

2.8.2.2 ทิศทางการวางเรือน ลักษณะการวางเรือนของเรือนไมลานนา จะวางตามแนว
ทิศเหนือและใต เปนลักษณะ “วางเรือนขวางตะวัน” โดยการหันหนาจ่ัวเรือนไป
ทางทิศเหนือและทิศใต ซึ่งจากการวิเคราะหของ ศ.อัน นิมมานเหมินทร16  ได
วิเคราะหไววา “ที่ชาวลานนาไดยึดถือแนวแกนนี้ จนกลายเปน “แกนสัญลักษณ” 
อันมีผลมาจากลักษณะภูมิศาสตรและสภาพแวดลอมที่ชาวลานนาเดิมที่เชื่อใน
อํานาจลึกลับเหนือธรรมชาตินํามาปรับสูคติความเช่ือในเชิงสัญลักษณเพื่อเกิด
พลังอํานาจชวยเสริมสรางพลังชีวิต เนื่องจากบริเวณที่ต้ังชุมชนสวนใหญจะอยู
บริเวณแองในท่ีราบลุมระหวางหุบเขา ซึ่งเปนที่ราบลุมที่มีความอุดมสมบูรณ 
โดยที่ลําน้ําและทิวเขาจะทอดตัวไปตามแนวแกนทิศเหนือใต ซึ่งสงผลตอการวาง
เรือน ตามทิศที่มีความอุดมสมบูรณ โดยมีความเชื่อวา จะสงผลตอความอุดม
สมบูรณตอไปของเจาของเรือนนั้นๆ ซึ่งจากการสันนิษฐานของ ศ.อัน นิมมานเห

                                                      
16 ศ. อัน นิมมนานเหมินทร, เรือนไทยแบบด้ังเดิม, อาษา ฉบับที ่2, 2512, หนา 8 
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มินทร คาดวานาจะเกิดจากการที่ตองการใหเรือนรับแสงแดดเพื่อใหเรือนเกิด
ความอบอุนแกตัวเรือน เนื่องจากในอดีตพื้นที่ลานนา มีปาไมหนาแนนเปน
จํานวนมาก และมีอุณหภูมิเย็นกวาปจจุบันเปนอยางมาก  

การเลือกทําเลที่จะปลูกเรือน สถานที่ที่มีสภาพเหมาะสมสําหรับปลูก
เรือนควรที่จะมีลักษณะดังนี้ คือ ทิศตะวันตกเฉียงใตสูง ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ
ตํ่า และทิศตะวันตกเฉียงเหนือสูง ทิศตะวันตกเฉียงใตตํ่า17 ถือวาเปนทําเลที่ดีใน
การปลูกสรางเรือน ทําใหเกิดมงคลสําหรับชีวิต 

2.8.2.3 พื้นที่วางโดยรอบของเรือนและภูมิทศันโดยรอบของเรือน เนื่องจากระบบ
เศรษฐกิจของลานนา เปนแบบการผลิตเพื่อเล้ียงตัวเอง ซึ่งประชาชนสวนใหญ 
ประกอบอาชีพเกษตรกรและหัตถกรรม สงผลใหประชาชนสวนใหญจะมีการ
ปลูกทัง้ไมยืนตนและพืชสวนครัวทองถิน่เกือบทุกชนิดไวบริโภคเอง โดยทีพ่ืชผล
เหลานี้อาจจะปลูกในไร นา สวน หรือบริเวณลานบานข้ึนอยูกับชนิดของพืชผล18 
และภายในบานจะมีลานกวาง ซึ่งภาษาลานนา จะเรียกวา “ขวงบาน” มี
ลักษณะลานดินกวางเรียบกวาง เปนลานอเนกประสงค โดยสามารถเช่ือมตอกับ
บริเวณเรือนขางเคียง ซึ่งถอืวาเปนพืน้ทีส่าธารณะโดยมีการใชงานทีห่ลากหลาย 
สามารถใชงานเปนสวนเลนของเด็ก ลานตากพืชผลทางการเกษตร19 และยังมี
ความเชื่อวาไมควรปลูกตนไมใหญบริเวณดานทิศหัวนอน ซึ่งไดสันนิฐานวา 
ภาคเหนือมักมีพายุฝนอยางหนัก ซึ่งชาวลานนาเรียกวา “ลมปใหม” ซึ่งจะพัด
รุนแรงในชวงหลังจากวันสงกรานต หรือชวงปใหม (เมือง) อาจทําใหตนไมโคน
มาทับหองนอนขณะหลับได ดังนั้นตนไมใหญสวนใหญนิยมปลกูไมผล จะปลูก
ริมร้ัว และติดกับบริเวณ ขวงบาน เพื่อใหรมเงากับ ขวงบาน และบริเวณใดที่ติด
กับทุงนาจะนยิมปลูกตนไผเพื่อปองกนัลมที่กรรโชกมาจากทุงนา และยังนําไมไผ
มาใชจักสานงานหัตกรรมตางๆ และชาวบานยงันิยมปลกูตนชาเปนพุมแนน แลว

                                                      
17 อนุวิทย เจริญศุภกุล วิวัตฒน เตมียพันธ, เรอืนไทยลานนาและประเพณีการ ปลูกเรือน, ( พิมพคร้ังท่ี 2 กทม.: โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ทาพระจันทร ), 2539, หนา 35 
18 ชูสิทธิ์ ชูชาติ, การผลิตเพื่อเล้ียตัวเองในสังคมศักดินา : ศึกษาเฉพาะการผลิตระดับหมูบานในภาคเหนือของประเทศ 

พ.ศ. 1839 - 2475, ประวัติศาสตรเศรษฐกิจไทยจนถึง พ.ศ. 2483, กทม. : สํานักพิมพมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และมูลนิธิ
โครงการตําราสังคมศาสตรและมนุษยศาสตร, 2527, หนา 352 
19 อนุวิทย เจริญศุภกุล วิวัตฒน เตมียพันธ, เรอืนไทยลานนาและประเพณีการ ปลูกเรือน, ( พิมพคร้ังท่ี 2 กทม.: โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ทาพระจันทร ), 2539, หนา 63 
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ตัดใหเปนแนวคลายกาํแพง อยางมีระเบียบเพื่อลดความกระดางลงได และยังใช
กรองฝุนละอองออกจากถนนไดเปนอยางดี 

 
ภาพที ่2.4 ความเช่ือในการปลูกตนไม และบริเวณโดยรอบเรือนลานนา 

 
ร้ัวที่กั้นระหวางบานตอบานนิยมทําเปนร้ัวตาแสง ซึ่งมีลักษณะเปนร้ัวไม

ไผสานมีลักษณะโปรง ลมสามารถผานไดสะดวก และยังปลูกพืชผักสวนครัว ที่
สามารถเลื้อยไปตามร้ัวบานได  
 บริเวณ ขวงบาน นิยมนํากลวยไมที่ไดมาจากในปา มาปลูกเพื่อตกแตง 
ขวงบาน และอาณาบริเวณเรือน 
 ภายในบริเวณเรือน ยังประกอบไปดวย ตัวเรือน ยุงขาว และบอน้ําและ
หองอาบน้ําสําหรับหญิงสาว ซึ่งภาษาลานนา เรียกวา “ตอมอาบน้ํา” ซึ่งมักมีการ
ปลูกไมลมลุกและไมดอกตางๆ เปนการบังพื้นที่บริเวณ ตอมอาบน้ํา ใชสําหรับบด
บังสายตาและยังไดรับประโยชนจากน้ําที่เหลือใช เปนการใชน้ําโดยไมมีการเสีย
ประโยชน 
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ภาพที ่2.5 การเช่ือมตอของ ขวงบาน (ลานกวาง) 

2.8.3 อิทธิพลที่สงผลตอรูปแบบเรือน  

มีสาเหตุมาจากความเชื่อทางดานโหราศาสตร. สภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ, 
และขอจํากัดของวัสดุกอสราง สงผลตอรูปแบบเรือน โดยท้ัง 3 สาเหตุไดผสมจนเปน
อันหนึ่งอันเดียวกัน ทําใหยากที่จะแยกสาเหตุออกมาไดอยางชัดเจน20 โดยสงผลในการ
วางผังเรือน, ชวงระยะเวลาตางๆ ในการกอสรางเรือน 

2.8.4 องคประกอบทางดานสถาปตยกรรม 
สวนประกอบตางๆ ของเรือนไมลานนามีโครงสรางเปนไมทั้งหมด โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
2.8.4.1 หลังคา 

2.8.4.1.1 ทรงหลังคา มีลักษณะทรงจ่ัวที่ครอบคลุมชิดตัวเรือน จึงทําใหหลังคา
ดูเหมือนครอบตํ่าลงมา ซึ่งมีระดับชายคาสูงกวาระดับชานฮอม
ประมาณ 175 เซนติเมตร เปนเพราะเปนการใชความสูงของผูอยูอาศัย
เปนตัวกําหนดระดับชายคา และในชวงหลังเร่ิมนิยมหลังคาทรง
ปนหยาแตลักษณะรูปแบบยังคลายกับหลังคาจ่ัวแบบด้ังเดิม 

2.8.4.1.2 องคประกอบทางดานโครงสราง 
- ขื่อและแปหัวเสา ข่ือทําหนาที่ยึดหัวเสาตามแนวสะกัดวางอยู

บนหัวเสาสวมหัวเทียน สวนแปหัวเสาเปนไมยึดเสาตามแนวยาว 
โดยวางแปประกบเขาตามที่บากไว ซอนบนข่ืออีกช้ันหนึ่ง และมี

                                                      
20 อนุวิทย เจริญศุภกุล วิวัตฒน เตมียพันธ, เรอืนไทยลานนาและประเพณีการ ปลูกเรือน, ( พิมพคร้ังท่ี 2 กทม.: โรงพิมพ
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ทาพระจันทร ), 2539, หนา 31 
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ความยาวเลยหัวเสาไปประมาณ 30 เซนติเมตร และจะวาง
บริเวณเสนผาศูนยกลางของเสาพอดี สงผลใหหลังคาเรือนไม
ลานนาคลุมชิดตัวเรือนมากกวาเรือนไทยภาคกลาง หลังคาเรือน
ไทยจะมีลักษณะตัดตรง  

- ขื่อกวาน (ขื่อคัด) เสาไหมตางมา เสาปอก (เสาตุกตา) ข่ือ
คัด เปนโครงสรางของเครื่องบนที่เปนการปรับปรุงโครงสราง 
เพื่อที่จะใหลดเสาระหวางกลางลงได 1 ตน เปนข่ือที่เพิ่มข้ึนจาก
ปกติ โดยพาดทอดระหวางเสาสองเสา ทําใหลดการใชเสาจาก
พื้นดิน ถึงโครงหลังคาที่อยูระหวางกลางลงได 1 ตนและใชเพียง
เสาปอก ซึ่งจะต้ังอยูบนข่ือเพื่อไปรับโครงสรางของหลังคา สงผล
ให ไมมีเสาจากพื้นข้ึนไปรับที่เกะกะหอง สงผลใหหองนั้นดูกวาง
ข้ึน  

- ตังโย (จันทัน) เปนไมเหล่ียมแบนขนาด 8 นิ้ว – 10 นิ้ว X 2 นิ้ว 
ทําหนาที่ยึดอกไกกับข่ือและแปหัวเสา ปลายลางอยูบริเวณหัว
เสาพอดี ทําหนาที่รับน้ําหนักของหลังคาโดยมีแปลานหลายตัว
วางอยู โครงสรางที่ประกอบรับน้ําหนักรวมกับจันทัน คือ ด้ัง
แขวน จันทันของเรือนไมลานนาเปนจันทันตรง 

- แปจอง (อกไก) จะใชไมสักรูปส่ีเหล่ียมเกือบจะดานเทาแตงให
คลายกับส่ีเหล่ียมขาวหลามตัด มีขนาดประมาณ 4 X 6 นิ้ว มี
ความยาวตลอดทั้งเรือน และย่ืนหัวทายอีก 60 - 75 เซนติเมตร  

- กาบ (แป, ลาน) มี 2 ชนิด คือ แปหัวเสา สวนอีกชนิดคือ แป
ลาน เปนไมเหล่ียมขนาด 1.5 นิ้ว – 2 นิ้ว X 3 นิ้ว วางพาดตาม
แนวยาวบนจ่ัวและจันทัน โดยมีความยาวเทากับอกไก 

- กอน (กลอน) และกานฝา (ไมระแนง) เปนไมเหล่ียมบาง
ขนาด 3 นิ้ว X 1 นิ้ว วางตามแนวลาดชันของหลังคา ยึดติดบน
แปลานดวยตะปูวางไวระยะหางกัน 30 - 50 เซนติเมตร ไมกาน
ฝา(ไมระแนง) เปนไมเหล่ียมขนาดเล็กมีขนาดประมาณ 1 นิ้ว X 
1 นิ้ว ตีตะปูติดบนไมกลอนไปตามแนวยาวของหลังคา เปนที่ไว
ใหกระเบื้องมุงหลังคาเกาะ จึงเวนระยะใหสัมพันธกับความยาว
ของกระเบ้ืองที่ใชมุงเรือนไมลานนา 
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- ขั่วยาน เปนโครงสรางสวนประกอบของหลังคาเรือนไมลานนา 
ข่ัวยานโดยทั่วไปใชไมไผลํายาว 2 ลํา ยึดประกบประมาณ
กึ่งกลางใบดั้งตลอดความยาวของเรือน มักผูกยึดดวยหวาย มี
ประโยชนทําใหโครงสรางหลังคาม่ันคงและสําหรับปนข้ึนไปซอม
หลังคาเปลี่ยนกระเบ้ืองไดสะดวก 

- ปนลม เปนไมเหล่ียมแบน วางพาดตั้งบนปลายของแปลาน 
ยาวตลอดความสูงของหลังคาไปบรรจบกันบนสันอกไก สวน
ใหญนิยมบากไขวกันโดยสวนที่ยื่นเลยหลังสันหลังคาข้ึนไป คือ
ปลายบนแกะสลักเปนไมลานนา เนื่องจากทรงหลังคาเรือนไม
ลานนาเปนสามเหล่ียมหนาจั่วที่ไมออนชอย ปนลมจึงรักษารูป
ตรงไวดวยและความกวางที่เทากันตลอด ไมแตงรูปราง
เหมือนชฏา เชนเรือนไทยภาคกลาง 

- แหนบ (จั่ว) เรือนไมลานนาจะมีจั่ว 3 ใบคือ ดานสกัดหัวทาย
เรือน และจั่วกรุกั้นหอง แบงเต๋ินแยกจากหองนอน และขนาด
สัดสวนของจ่ัวเรือนไมลานนา มีความยาวเกือบ 2 เทาของความ
สูง และลักษณะของจ่ัวกรุกั้นหอง จะมีลักษณะพิเศษคือ มีการ
ทําชองใหอากาศสามารถถายเทได โดยการไมใสลูกกรุ แตเวน
ชองไวไสไมกลึง เปนระยะๆ 

- น้ํายอย (เชิงชาย) มีการใชไมที่หนาแคบกวาเรือนไทยภาค
กลางและในบางหลังก็ไมมี และลักษณะการติดต้ัง จะยึดต้ังฉาก
กับกลอน 
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ภาพที ่2.6 รายละเอียดโครงสรางหลังคาเรือนไมลานนา 

 
2.8.4.1.3 วัสดุมุงหลังคา 

- ดินขอ คือกระเบื้องมุงหลังคา และมีขอเกี่ยวมีขนาดประมาณ 
10 - 20 เซนติเมตร เม่ือเทียบกับกระเบ้ืองมุงหลังคาของภาค
กลางแลวจะบางกวากันจนเห็นไดชัด มีความหนาประมาณ 0.5 
เซนติเมตร สวนใหญมีรูปรางส่ีเหล่ียมคือตัดปลายตัด จะมีบางที่
ปลายมนเล็กนอย ถึงแมดินขอจะบางแตเมื่อซอน 2 ชั้นก็ทนทาน
ไดดี 

- แปนเกล็ด เปนแผนไมที่ใชมุงหลังคา เปนไมชิ้นเล็กๆ ขนาด
เทาๆ กับกระเบ้ืองมุงหลังคา 

2.8.4.2 ฝา เปนสวนประกอบสําคัญของเรือน และมีลักษณะเฉพาะคือ ฝาจะทําเปนแผง
ยาวตลอดทั้งความยาวหรือความกวางของเรือน ไมไดแบงตามชวงเสา จึงยาวเทา
ความยาวของเรือน ประมาณ 5.50 - 12.50 เซนติเมตร และยาวเทาตง การทําฝา
เปนแผงยกติดต้ังหุมรอบเสา โดยการวางบนแวงสําหรับฝาดานยาวทุกหลัง และ
วางบนพื้นเรือนสําหรับฝาสะกัดดานหนา สวนฝาสะกัดดานหลังยึดติดหุมหัวตง มี
การบากไมกรอบลางใหประกอบเขาไดสนิทกับหัวตง และวัสดุจะใชไมสัก และ
แบงลักษณะของฝาเรือนได 4 ชนิดคือ 
2.8.4.2.1 ฝาไมจริง (ฝาไมแปน) ใชไมสักประกอบกันเปนแผงมีขนาดเทากับ

สวนที่จะกั้น แบงได 2 ลักษณะ คือ  
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2.8.4.2.2 ฝาตาผา (ฝาจีบ) เปนฝาประกอบดวยลูกต้ัง ลูกนอน และลูกฟก
เหมือนฝาลูกฟกของเรือนไทยภาคกลาง แตใชไมขนาดใหญและหนา
กวา ไมลูกต้ังลูกนอนใชไมขนาด 2 นิ้ว X 4 นิ้ว ลูกฟกที่อยูสวนบนและ
สวนลางของฝาจะมีลักษณะคอนขางจะเปนสี่เหล่ียมดานเทามากกวา
คลายลูกฟกคอสองและตีนชางของเรือนไทยภาคกลาง เปนลักษณะ
ของเรือนผูมีอันจะกิน, ขุนนางหรือเจา 

2.8.4.2.3 ฝาต้ังและฝาแปนหลั่งชนิดตางๆ เปนฝาไมทําเปนแผงมีความยาว
ตลอดตามความยาวหรือความกวางของเรือน และไดแบงตามลักษณะ
รายละเอียดดานโครงสรางสวนประกอบไดคือ ฝาประกอบดวยไม 
เซาะรองรางลิ้นเปนกรอบรอบทั้ง 4 ดาน และมีไมฝาหนากวาง
ประมาณ 30 - 40 เซนติเมตร เปนลูกกรุติดตามแนวต้ังภายในกรอบ 
ตามแนวรอยตอของลูกกรุจะมีไมแผนเล็กๆ ขนาดประมาณ 4 - 5 
เซนติเมตร ติดประกบอยูดานนอก 

 

 
ภาพที ่2.7 ฝาไมจริง (ฝาไมแปน) เรือนกาแล  

ที่มา ศ.นายแพทยเฉลียว ปยะชน, เรือนกาแล, (กทม : เมืองโบราณ, 2532), หนา 105 

2.8.4.2.4 ฝาไมบั่ว (ไมไผสาน)  ลักษณะฝาไมบั่ว จะมีลักษณะฝาเปนแผง
ประกอบดวยไมกรอบ และมีลูกนอนลูกต้ังเปนระยะ แตการจัดลูกนอน 
- ลูกต้ังไมเหมือนกัน โดยเวนชวงกวางและไมเนนใหลูกต้ังเดนชัด 
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เชนเดียวกับฝาชนิดอ่ืน คือทําเปนฝาเปนแผงยาวตลอดความยาวของ
เรือน 

 
ภาพที ่2.8 ฝาไมบัว เรือนกาแล  

ที่มา ศ.นายแพทยเฉลียว ปยะชน, เรือนกาแล, (กทม : เมืองโบราณ, 2532), หนา 105 

 
2.8.4.3 พื้น 

2.8.4.3.1 องคประกอบทางดานโครงสรางของพื้น 
- เสาเรือน จะใชไมกลม หรือแบบแปดเหล่ียม มีเสนผาศูนยกลาง  

10 นิ้ว – 12 นิ้ว ซึ่งจะใชไมสักและไมเนื้อแข็งอ่ืนๆ เชน ไมเต็ง 
หรือไมแดง เปนตน และมีเสนผาศูนยกลางเทากันตลอดทั้งตน 
ไมมีการแตงใหเรียวเล็กลงเหมือนเรือนไทยภาคกลาง และเสามี
ขนาดใหญเมื่อเทียบกับขนาดเรือน และมีจํานวนเสาเปนจํานวน
มาก ทําใหเสามีลักษณะแข็งแรง ไมเพรียว 

- เสาด้ัง ใบด้ัง เปนเสาที่อยูกึ่งกลางของดานสะกัด เสาด้ังของ
เรือนไมลานนาสวนใหญจะต้ังอยูบนตอมออมแวง และเสาด้ังจะ
ยาวข้ึนไปรับข่ือ สอดผารูที่ข่ือโดยการบากใหแบนลง ปลายสุด
ไปรับอกไก เสาด้ังสวนใหญเปนเสาหนาตัดส่ีเหล่ียม มีขนาดเล็ก
กวาเสาตนอ่ืน 
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ภาพที ่2.9 รายละเอียดโครงสรางพื้นเรือนกาแล 

 
- แวง ตง จะมคีวามยาวตลอดชวงเทากับชวงความยาวที่มีการใช

งาน ไมมีการตอแวง(รอด) จะยาวตลอดเทากับความกวางของ
เรือนและปลายทัง้สองดานจะเลยเสาไปเล็กนอย และเนื่องจาก
มีเสา และ   ตอมอถี่ ทําใหแวงมีการใชขนาดหนาไมไมกวางนัก 
ประมาณ 6 นิ้ว X 2 นิ้ว และในสวนตงมีการวางในลักษณะ
แนวนอน  ซึ่งเปนการวางที่ไมคอยดีนักในการรับน้ําหนักของพื้น 
อาจทาํใหเกิดการแอนตัวได ซึ่งไดทําการแกไขโดยการ วางตงให
ถี่ข้ึน โดยมีระยะหางกันประมาณ 20 เซนติเมตร 

- พื้นเรือน เนื่องจากพืน้เรือนไมลานนามีตงวางตามแนวยาวของ
เรือน ฉะนั้นพื้นเรือนจึงตองปูตามแนวขวางของเรือน เทาที่พบ
จะไมใชไมกวางมากนัก จะใชประมาณ 8 นิว้ X 1 นิ้ว 

 
2.8.4.3.2 องคประกอบทางดานโครงสรางของพื้น 

- ไมจริง มีขนาดประมาณ 8 นิ้ว X 1 นิ้ว  
- ฝากไมไผทุบ เมื่อทุบแลวมีขนาดประมาณ 8 นิ้ว X 1 นิ้ว 
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ภาพที ่2.10 พืน้ไมจริงขนาด 8” X 1” และฝากไมไผทุบ ขนาดประมาณ 8 น้ิว X 1 น้ิว 

 
 



    

 

บทที่ 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงสํารวจ - ทดลอง (survey and experimental research) เพื่อหา
แนวทางในการปรับปรุงเรือนลานนา ใหมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ในปจจุบัน
ทางดานอุณหภาพ โดยเลือกใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหม มาใชแทนไมจริง ที่ปจจุบันหาไดยากและมีราคาแพง 
การสํารวจเก็บขอมูล อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ที่เกิดข้ึนจริง ทั้งภายในและภายนอกเรือนลานนา 
รวมถึงวัสดุทองถิ่นสมัยใหม จากนั้นนําขอมูลที่ไดนําไปทดลอง และจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อ
ทํานายสภาวะนาสบายที่เกิดข้ึน ภายในเรือน เพื่อเปรียบเทียบวัสดุทองถิ่นสมัยใหม และวัสดุด้ังเดิมของ
เรือนลานนา ถึงความเหมาะสมกับสภาพปจจุบัน โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 

1. ขั้นตอนการสํารวจเรือนลานนา  
เปนข้ันตอนในการสํารวจเรือนไมลานนาที่ยังมีการใชงานในปจจุบัน เพื่อศึกษา

อิทธิพลของวัสดุประกอบเรือนที่สงผลตอสภาวะนาสบายในปจจุบัน  โดยมีเกณฑในการ
คัดเลือกดังตอไปนี้ 
1. ประเภทครอบครัว พิจารณาจากขนาดของหนวยครอบครัว ซึ่งเปนผูอาศัยและ

เปนผูใชสอยพื้นที่ในสวนตางๆ ของเรือน 
2. รูปแบบลักษณะที่ต้ังของเรือน ทิศทางการวางอาคาร  
3. รูปแบบการวางผังเรือน ซึ่งไดพิจารณาระบบสัญจรภายในอาคาร การจัดระบบ

พื้นที่ใชสอย การจัดกลุมพื้นที่ใชสอย และกิจกรรมที่เกิดข้ึนในแตละพื้นที่  
2. ขั้นตอนการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธที่เกิดขึ้น

ภายใน และภายนอกเรือนลานนา 
เปนข้ันตอนที่ดําเนินการติดต้ังอุปกรณวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิ และความชื้น

สัมพัทธที่เกิดข้ึนในพื้นที่ตางๆ ภายในและภายนอกเรือน โดยระยะเวลาในการเก็บขอมูล
จะอยูในชวงเวลาเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน 2551 เพื่อศึกษาสภาวะนาสบายของเรือน
ลานนา ที่ยังมีการใชงานอยูจริงในปจจุบัน  

3. ขั้นตอนการสํารวจวัสดุทองถ่ินสมัยใหม 
เปนข้ันตอนในการสํารวจวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ที่สามารถหาไดงายในทองถิ่น โดย

คนควาจากเอกสาร รายงานวิจัยที่เกี่ยวของ บทความทางวิชาการ บทความสัมมนาทาง
วิชาการตางๆ และงานศึกษาวิจัยที่ เกี่ยวของกับวัสดุทองถิ่นสมัยใหม เพื่อศึกษา
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เปรียบเทียบความเหมาะสมกับเรือนลานนาในปจจุบันกับสภาพภูมิอากาศ, ภูมิประเทศ
ในปจจุบัน โดยมีเกณฑในการคัดเลือกดังนี้ 
1. งานวิจัยนั้นตองใชวัสดุที่หาไดงายภายในภาคเหนือ  
2. เจาของเรือนสามารถผลิตไดเองภายในทองถิ่น  

4. ขั้นตอนการตรวจวัดและบันทึกขอมูล คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอนของ
วัสดุทองถ่ินสมัยใหม 

เปนข้ันตอนที่นําวัสดุทองถิ่นสมัยใหมที่สํารวจมาไดในข้ันตอนการสํารวจวัสดุ
ทองถิ่นสมัยใหม มาทดลองในหองทดลอง เพื่อศึกษาคุณสมบัติของวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 
โดยการทดลองหาคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) และตรวจสอบความช้ืนของ
วัสดุทองถิ่นสมัยใหม 

5. ขั้นตอนการจําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อทํานายอุณหภูมิที่เกิดขึ้น
ภายในเรือนลานนา 
เปนข้ันตอนในการจําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร สําหรับเปรียบเทียบอุณหภูมิ และ
ความชื้นสัมพัทธที่เกิดข้ึนภายในเรือนลานนาที่ใชวัสดุเดิม และวัสดุทองถิ่นสมัยใหม เพื่อ
ศึกษาความเหมาะสมของวัสดุเดิมและวัสดุทองถิ่นสมัยใหมกับสภาพภูมิอากาศใน
ปจจุบัน โดยมีรายละเอียดที่จะตองทําการเปรียบเทียบดังตอไปนี้ 
1. เรือนลานนาที่ใชวัสดุเดิม 
2. เรือนลานนาที่ใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 

6. ขั้นตอนการวิเคราะหผลการทดลอง 
วิเคราะหและเปรียบเทียบ ขอมูลอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ ที่ไดจากการ
จําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยอาศัยการเปรียบเทียบจากตาราง และแผนภูมิ  

7. ขั้นตอนการสรุปผลการทดลองและเสนอแนะแนวทาง 
นําผลที่ไดมาสรุปผลวิเคราะหเปรียบเทียบ ใหขอสังเกต ทดสอบสมมุติฐานการ

วิจัย หาขอสรุป เพื่อเปนประโยชนตอการนําผลที่ไดไปใชในการออกแบบและการวิจัยใน
ลําดับตอไป รวมถึงอธิบายขอผิดพลาดและความคลาดเคล่ือนตางๆในการวิจัย 
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3.1 ขั้นตอนการสํารวจเรือนลานนา  

เปนข้ันตอนในการสํารวจและเลือกเรือนลานนา เพื่อศึกษาวัสดุที่ใชประกอบเรือนภายใน
พื้นที่ และอุณหภูมิ ที่เกิดข้ึนจริงภายใน, ภายนอกเรือนลานนา โดยเลือกเรือนลานนา ภายในพ้ืนที่
ที่ทําการศึกษา  
 

  
ภาพที ่3.1 อาณาเขตของ จังหวัดพะเยา 

 

 
ภาพที ่3.2 อําเภอเชียงคํา จงัหวัดพะเยา  

 

จ.พะเยา 

อ.เชียงคํา 
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ดําเนินการเลือกเรือนลานนา ประชากร คือ เรือนลานนา สําหรับครอบครัวเด่ียว อยูใน
พื้นที่ อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา โดยมีเรือนที่ไดเลือก มีทั้งหมด 5 เรือน โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 
ตารางที ่3.1 ที่อยู ขนาดพืน้ที่เรือน และวัสดุประกอบเรือน ของเรือนที่ทาํการศึกษา 

เจาของเรือน ที่อยู ขนาดพื้นที่ 
(ตารางเมตร) 

วัสดุประกอบเรือน 
หลังคา ผนัง พื้น 

นางพัน วงศใหญ บานเลขที่ 204 ถนนพิศาล ต.หยวน  
อ.เชียงคํา จ.พะเยา 

94.34 กระเบ้ือง
ลอนคู 

ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

นายสุวรรณ สมฤทธิ ์ บานเลขที่ 33 ถนนสิทธิประชาราษฏร ต.
หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา 

142.50 
 

แปนเกล็ด ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

นางคําใบ หอมนาน บานเลขที่ 12 ตําบลเชียงบาน จ.พะเยา 150.00 ดินขอ ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

นางคําจันทร สมฤทธิ ์ บานเลขที่ 26 ถนนสิทธิประชาราษฏร ต.
หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา 

240.00 แปนเกล็ด ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

นางแสงดา สมฤทธิ ์ บานเลขที่ 31 หมู 2 ถนนสิทธิประชา-
ราษฏร ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา 

262.00 แปนเกล็ด ไมจริง หนา 
½ นิ้ว 

ไมจริง หนา 
1 นิ้ว 

 

 
ภาพที ่3.3 ตําแหนงเรือนที่ทาํการเลือก ภายใน อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา 

 
 
 
 

เรือนนางแสงดา เรือนนางคําจันทร

เรือนนายสุวรรณ

เรือนนางพัน
เรือนนางคําใบ 
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3.1.1 เรือนนางพนั วงศใหญ1 
เรือนนางพัน วงศใหญ กอสรางในป พ.ศ. 2509 มีอายุเรือนประมาณ 42 ป 

ปจจุบันมีสมาชิกในครอบครัว 2 คน คือ นางพัน และลูกสาว ซึ่งปจจุบันประกอบอาชีพ 
รับจาง(รีดผา) ,และเกษตรกร อยูบานเลขที่ 204 ถนนพิศาล ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา 
มีพื้นที่ทั้งหมดภายในเรือน 94.34 ตร.ม. 
3.1.1.1 ประเภทครอบครัว เปนครอบครัวเด่ียว ในอดีต มีสมาชิก 6 คน ปจจุบันมี

สมาชิกในครอบครัว 2 คน คือ เจาของเรือนและลูกสาว 
3.1.1.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน  

3.1.1.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน เขาทางดานทิศใต เม่ือเขามาแลว
จะเจอขวงบานทางดานทิศใต 
ทิศเหนือ ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศใต  ติดกับถนน ทางสัญจรภายในหมูบาน 
ทิศตะวันออก ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศตะวันตก ติดกับคลองสงน้ํา 

3.1.1.2.2 ทิศทางการวางเรือน 

เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศใต ลักษณะการวางจั่ว

เรือนหันหนาไปทางเหนือใต 

3.1.1.3 รูปแบบการวางผังเรือน 
3.1.1.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน  

เรือนนางพัน วงคใหญ ในอดีตจะเปนลักษณะผังพื้นแบบเกาะ

กลุม (compact) แตปจจุบันไดมีการเปล่ียนแปลงการใชงานสวนยุง

ขาว เปนหองพักผอน ทําใหรูปแบบเรือนมีการเปลี่ยนแปลงไปเปน

ลักษณะผังพื้นแบบกลุมกระจาย โดยมีเต๋ินเปนสวนกลางในการ

กระจายไปยังพื้นที่ตางๆ  

ลักษณะการสัญจรของเรือนนางพัน วงศใหญ จะไมซับซอน โดย

การเขาถึง สวนแรกจะเจอชานเรือนซ่ึงอยูทั้งบริเวณใตชายคาและนอก

ชายคา และตอมาคือเต๋ิน ซึ่งจะเปนสวนที่อยูใตชายคาหลังคาแลว 

                                                      
1 จากการสํารวจ วันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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และในสวนนี้ยังเปนพื้นที่ที่มีการใชงานที่หลากหลาย เปนตัวศูนยกลาง

กลางในการกระจายไปสู หองนอน1,หองนอน 2, ครัวไฟ / ลานซักลาง

ที่อยูบริเวณดานหลัง, และหองพักผอนบริเวณทิศตะวันตกของเรือน 

เรือนหลังนี้จะแยกหองน้ําออกจากตัวเรือน 

 
ภาพที ่3.4 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคาของเรือน นางพัน วงศใหญ 

 

3.1.1.3.2 การจัดกลุมพืน้ที่ใชสอยของเรือน 
บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บุคคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 

เต๋ิน  อยูบริเวณทิศใต 
ระเบียง  อยูบริเวณทิศใต 

บริเวณกึ่งสาธารณะ (sami-public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน 
รวมทั้งเพื่อนและญาติสนิทเทานั้นที่เขาถึงได เปนบริเวณที่คอนขางเปน
สวนตัว ไดแก 

ระเบียงทางเดิน อยูบริเวณตรงกลางเรือน 
พื้นที่พักผอน  

บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ
เทานั้น ไดแก 

หองนอน 1 อยูบริเวณทิศตะวันออก 
หองนอน 2  อยูบริเวณทิศตะวันตก 

บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือนประจําวัน
หรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศเหนือ 
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หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศเหนือ 
ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, จอดรถ, ซักผา 

 

 
ภาพที ่3.5 รูปภาพเรือนนางพัน วงศใหญ 

 

3.1.2 เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์2 
อยูบานเลขที ่33 ถนนสิทธิประชาราษฏร ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา มีพื้นที่

ทั้งส้ิน 142.50 ตารางเมตร 
3.1.2.1 ประเภทครอบครัว เปนครอบครัวเด่ียว โดยมีสมาชิกในครอบครัวทั้งส้ิน 6 คน 

โดยมีพอ, แม ของนายสุวรรณ สมฤทธิ์, นายสุวรรณ สมฤทธิ์ และภรรยา พรอม
ลูกอีก 2 คน  

3.1.2.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน  
3.1.2.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน เขาทางดานทิศใตเปนหลัก เมื่อ

เขามาแลวจะเจอขวงบานทางดานทิศใต 
ทิศเหนือ ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศใต  ติดกับถนน ทางสัญจรภายในหมูบาน 
ทิศตะวันออก ติดกับสวน 
ทิศตะวันตก ติดเรือนที่อยูภายในร้ัวเดียวกัน 

3.1.2.2.2 ทิศทางการวางเรือน 

เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศใต ลักษณะการวางจั่ว

เรือนหันหนาไปทางเหนือใต  

3.1.2.3 รูปแบบการวางผังเรือน 
3.1.2.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน  

                                                      
2 จากการสํารวจ วันท่ี 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 
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เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ มีเปนลักษณะผังพื้นแบบเกาะกลุม 

(compact) โดยหลังคา จะใชหลังคารวมกันระหวางเรือน กับยุงฉาง

เก็บขาว โดยมียุงฉางอยูบริเวณทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ของ

เรือน ซึ่งลักษณะของเรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ จะมีลักษณะแตกตาง

กับเรือนลานนาตามประเพณี โดยปกติ หองนอนหลักจะอยูบริเวณ

ทางดานทิศตะวันออก และหองครัวจะอยูทางดานทิศตะวันตก แต

ลักษณะของระเบียง ไปสูเต๋ิน และไปสูหองนอน มีลักษณะเหมือนกับ

เรือนลานนาตามประเพณี 

ลักษณะการสัญจรของเรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ โดยการเขาถึง 

สวนแรกจะเจอชานเรือนซึ่งอยูทั้งบริเวณใตชายคาและนอกชายคา 

และตอมาคือเต๋ิน ซึ่งจะเปนสวนที่อยูใตชายคาหลังคาแลว และในสวน

นี้ยังเปนพื้นที่ที่มีการใชงานที่หลากหลาย และสามารถเขาสูหองนอน

โดยผานบริเวณเต๋ิน สวนครัวไฟ / ลานซักลางจะบริเวณดานทิศ

ตะวันออก, และเรือนหลังนี้จะแยกหองน้ําออกจากตัวเรือน 

 
ภาพที ่3.6 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคา เรือนนายสุวรรณ สมฤทธ์ิ 

 
3.1.2.3.2 การจัดกลุมพืน้ที่ใชสอยของเรือน 

บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บุคคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 

เต๋ิน  อยูบริเวณทิศใต 
ระเบียง  อยูบริเวณทิศใต, และกลางเรือน 
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บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ
เทานั้น ไดแก 

หองนอน 1 อยูบริเวณทิศเหนือ 
หองนอน 2 อยูบริเวณทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือนประจําวัน
หรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศตะวันออก 
หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศตะวันออก 
ยุงฉาง  อยูบริเวณทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  
ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, จอดรถ 
 

 
ภาพที ่3.7 รูปภาพเรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 

 

3.1.3 เรือนนางคําใบ หอมนาน3 

 เรือนนางคําใบ หอมนาน กอสรางในป พ.ศ. 2504 มีอายุเรือนประมาณ 47 ป 
ปจจุบันมีสมาชิกในครอบครัว 2 คน คือ เจาของเรือนและหลานชาย สวนลูกๆ ไดไป
ทํางานยังตางประเทศ และสามีไดเสียชีวิตไปแลว ปจจุบันประกอบอาชีพเกษตรกรและ
ยอมผา   อยูบานเลขที่ 12 ตําบลเชียงบาน จ.พะเยา มีพื้นที่ทั้งหมดภายในเรือน 150.00 
ตร.ม. 
3.1.3.1 ประเภทครอบครัว เปนครอบครัวเด่ียว ในอดีตมีสมาชิก 6 คน ปจจุบันมีสมาชิก

ในครอบครัว 2 คน คือ เจาของเรือน และหลานชาย 
3.1.3.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน 

3.1.3.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน เขาทางดานทิศเหนือเปนหลัก เม่ือ
เขามาแลวจะเจอขวงบานทางดานทิศเหนือ 

                                                      
3 จากการสํารวจ วันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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ทิศเหนือ ติดกับถนนหมูบาน และศาลาอเนกประสงคของหมูบาน 
ทิศใต  ติดเรือนขางเคียง 
ทิศตะวันออก ติดเรือนขางเคียง 
ทิศตะวันตก ติดเรือนขางเคียง 

3.1.3.2.2 ทิศทางการวางเรือน 

เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศเหนือ ลักษณะการวางจั่ว

เรือนหันหนาไปทางเหนือใต แตจะมีจะมียุงขาวอยูบริเวณทางดานทิศ

ตะวันตกโดยสรางติดกับโรงเก็บของและสําหรับยอมผา 

 

3.1.3.3 รูปแบบการวางผังเรือน 
3.1.3.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน 

เรือนนางคําใบ หอมนาน เปนลักษณะผังพื้นแบบเกาะกลุม 
(compact) โดยรูปแบบผังเรือนจะเหมือนกันเรือนไมลานนาตาม
ประเพณี แตในสวนชานบานจะมีพื้นที่ไมมากนัก และมีการทําฝาโปรง 
โดยการตีไม เวนระยะหางประมาณ 20-30 เซนติเมตร บริเวณชาน
บาน ทําใหเรือนมีลักษณะปด จากการวิเคราะห คิดวาสาเหตุที่
ดําเนินการอยางนั้นเนื่องจากตองการปองกันขโมย เพราะเจาของเรือน
ปจจุบันอยูกันแค 2 คน คือเจาของเรือนและหลานชาย ซึ่งเจาของเรือน
ปจจุบันก็มีอายุมากแลว 

ลักษณะการสัญจรของเรือนนางคําใบ หอมนาน โดยการเขาถึง 

สวนแรกจะเจอชานเรือนซึ่งอยูในชายคาหลังคา และตอมาคือเต๋ิน สวน

นี้ยังเปนพื้นที่ที่มีการใชงานท่ีหลากหลาย เปนตัวศูนยกลางในการ

กระจายไปสู หองนอน1, หองนอน 2, ครัวไฟ , และหองน้ําที่อยูบริเวณ

ดานหลัง 
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รูปที่ 3.8 แสดงบริเวณดานหนา ของเรือนนางคําใบ หอมนาน 

 
ภาพที ่3.9 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคา เรือนนางคําใบ หอมนาน 

 
3.1.3.3.2 การจัดกลุมพื้นที่ใชสอยของเรือน 

 บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บุคคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 

  เต๋ิน  อยูบริเวณดานทิศเหนือ 
  ระเบียง  อยูบริเวณดานทิศเหนือ 
 บริเวณกึ่งสาธารณะ (sami-public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน 

รวมทั้งเพื่อนและญาติสนิทเทานั้นที่เขาถึงได เปนบริเวณที่คอนขางเปน
สวนตัว ไดแก 

  ระเบียง   อยูบริเวณกลางเรือน 
 บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ

เทานั้น ไดแก 
  หองนอน 1 อยูบริเวณทิศตะวันออก 
  หองนอน 2  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
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 บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือนประจําวัน
หรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

  สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศใต 
  หองน้ํา   อยูบริเวณทิศตะวันตกเฉียงใต 
  หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศใต 
  ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, เก็บฟน, ทอผา 

 

 
ภาพที ่3.10 รูปภาพเรือนนายคําใบ หอมนาน 

 

3.1.4 เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์4 

อยูบานเลขที่ 26 ถนนสิทธิประชาราษฏร ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา มีพื้นที่ทั้งส้ิน 
240.00 ตารางเมตร ปจจุบันไมมีผูอาศัยอยูที่เรือน โดยเจาของเรือน ทํางานอยูที่ อ.เมือง จ.
เชียงราย ชวงเทศกาลก็จะกลับมาที่บานหลังนี้คร้ังหนึ่ง โดยเจาของเรือนไดใหญาติที่มีเรือนอยูใน
พื้นที่เดียวกัน เปนคนดูแล 

3.1.4.1 ประเภทครอบครัว  
เปนครอบครัวเด่ียว ปจจุบันไมมีผูอยูอาศัย 

3.1.4.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน  
3.1.4.2.1 การเขาถึงจากภายนอกสูพื้นที่เรือน เขาทางดานทิศตะวันตก เม่ือเขา

มาแลวจะเจอขวนบานทางดานทิศใต และเรือนของญาติ อยูบริเวณ
ทางดานทิศใต ซึ่งอยูในพื้นที่เดียวกัน 

                                                      
4 จากการสํารวจ วันท่ี 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 
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ทิศเหนือ ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศใต  ติดกับเรือนที่อยูในพืน้ที่เดียวกัน 
ทิศตะวนัออก ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศตะวนัตก ติดกับถนนภายในหมูบาน 

3.1.4.2.2 ทิศทางการวางเรือน  
เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศใต ลักษณะการวางจ่ัวเรือนจะ
เปนรูปตัว L โดยจะมียุงฉางอยูบริเวณทางดานทิศตะวันออกของเรือน  

3.1.4.3 รูปแบบการวางผังเรือน 
3.1.4.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน 

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ มีเปนลักษณะผังพื้นแบบเกาะกลุม (compact) 
โดยรูปแบบผังเรือนจะเหมือนกันเรือนไมลานนาตามประเพณี แตจะมีลักษณะ
เดน คือหลังคา เรือนไมลานนาตามประเพณีจะเปนหลังคาจ่ัวแฝด แตเรือนนี้จะมี
ลักษณะหลังคาเปนรูปตัว L 

ลักษณะการสัญจรของเรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ จะไมซับซอน โดยการ
เขาถึง สวนแรกจะเจอชานเรือนซึ่งอยูทั้งบริเวณใตชายคา และจะแจกเขาเขาสู
เต๋ิน แลวจึงแจกเขาสูสวนหองนอน 1, 2 และหองครัวจะอยูบริเวณดานตะวันตก 
และบริเวณดานหลังทางดานทิศเหนือ จะมีพื้นที่เปนระเบียง โดยไมมีหลังคาคลุม 
และมีหองน้ําบริเวณดานหลังทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือซึ่งเปนการตอเติมใน
ภายใน  

 

 
ภาพที ่3.11 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคา เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ ์

3.1.4.3.2 การจัดกลุมพื้นที่ใชสอยของเรือน 
บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บคุคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 
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เต๋ิน  อยูบริเวณกลางเรือน 
ระเบียง  อยูบริเวณทางดานทิศใต 

บริเวณกึ่งสาธารณะ (sami-public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน 
รวมทั้งเพื่อนและญาติสนิทเทานั้นที่เขาถึงได เปนบริเวณที่คอนขางเปน
สวนตัว ไดแก  

ระเบียง   อยูบริเวณกลางเรือนทางดานทิศเหนือ 
บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ
เทานั้น ไดแก 

หองนอน 1 อยูบริเวณทิศตะวันออก 
 หองนอน 2  อยูบริเวณทิศตะวันตก 

 บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือน
ประจําวันหรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

     สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
     หองน้ํา   อยูบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
     หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
     ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, เก็บฟน, จอดรถ 
 

 
ภาพที ่3.12 รูปภาพเรือนนายสุวรรณ สมฤทธ์ิ 

 

3.1.5 เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์5 

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ กอสรางในป พ.ศ. 2489 มีอายุเรือนประมาณ 62 ป 
ปจจุบันมีสมาชิกในครอบครัว 1 คน คือ เจาของเรือน โดยมีลูกอยู 4 คน ซึ่งปจจุบันไดแยก
ยายไปอยูที่อ่ืนหมดแลว ยกเวนลูกสาวไดปลูกเรือนอีกหลังอยูในบริเวณที่ดินเดียวกัน 

                                                      
5 จากการสํารวจ วันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 
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เจาของเรือนประกอบอาชีพเกษตกร และคาขาย อยูบานเลขที่ 31 หมู 2 ถนนสิทธิประชา
ราษฏร ต.หยวน อ.เชียงคํา จ.พะเยา มีพื้นที่ทั้งหมดภายในเรือน 241.00 ตร.ม. 
3.1.5.1 ประเภทครอบครัว  

ครอบครัวของนางแสงดา สมฤทธิ์ เปนครอบครัวเด่ียวในครอบครัวขยาย 
ในอดีต มีสมาชิก 6 คน ปจจุบันมีสมาชิกในครอบครัว 1 คน คือ เจาของเรือน 
และมีครอบครัวลูกสาวอยูในที่ดินเดียวกัน 

3.1.5.2 ลักษณะท่ีต้ังของเรือน  
3.1.5.2.1 การเขาถงึจากภายนอกสูพืน้ที่เรือน เขาทางดานทิศตะวนัออก เมื่อเขา

มาแลวจะเจอขวงบานทางดานทิศตะวนัออก และเรือนของลูกสาวจะ
อยูบริเวณทางดานทิศตะวนัตกเฉียงใต เปนเรือนสมยัใหม ชั้นเดียว 
ทิศเหนือ ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศใต  ติดกับเรือนขางเคียง 
ทิศตะวนัออก ติดกับถนนภายในหมูบาน 
ทิศตะวนัตก ติดกับคลองสงน้าํ 

3.1.5.2.2 ทิศทางการวางเรือน  
เรือนหลังนี้หันดานหนาเรือนมาทางทิศใต ลักษณะการวางจั่ว

เรือนหันหนาไปทางเหนือใต แตจะมีเรือนอีกหลังสําหรับสอนดนดรี
พื้นเมือง / กินขาว / เปนยุงเก็บขาว อยูทางดานทิศใต และจั่วของ
หลังคาจะหันไปทางทิศตะวันออก, ตะวันตก 

 
3.1.5.3 รูปแบบการวางผังเรือน 

3.1.5.3.1 ลักษณะการวางผังเรือน 
ลักษณะการวางผังเรือน เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ เปนลักษณะผังพื้น

แบบกลุมกระจาย โดยมีระเบียงเปนตัวเชื่อมเรือนสองหลังเขาดวยกัน แตเปนที่นา
สังเกตวา เรือนหลักก็ยังคงยึดถือตามรูปแบบประเพณีของเรือนลานนา ตาม
ความเชื่อแบบด้ังเดิม แตจะมีเรือนอีกหลังที่ตอกับชานทางดานทิศใต ซึ่งใชพื้นที่
เปนยุงเก็บขาวและครัวไฟ และยังเปนที่อเนกประสงคในการสอนดนตรีพื้นเมือง
และกิจกรรมสืบสานประเพณีไทลื้อ 

ลักษณะการสัญจรของเรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ จะไมซับซอน โดยการ
เขาถึง สวนแรกจะเจอชานเรือนซึ่งอยูทั้งบริเวณใตชายคาและนอกชายคาโดยจะ
แจกออกไปยังเรือนหลักทางดานทิศเหนือ และเรือนรองทางดานทิศใต  ในสวน
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เรือนหลักจะเจอเต๋ินกอน แลวถึงจะเขาหองนอน 1, หองนอน 2 และหองน้ํา
ทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ โดยเขาไดจากระเบียงทางดานทิศตะวันตก และ
สวนเรือนรองทางดานทิศใต จะมีเต๋ินอีกสวนซ่ึงใชประโยชนเปนครัวไฟ / พื้นที่
อเนกประสงค / สอนดนตรีพื้นเมือง 

 

ภาพที ่3.13 พืน้ทีก่ารใชงาน และผังหลังคา เรือนนางแสงดา สมฤทธ์ิ 

3.1.5.3.2 การจัดกลุมพื้นที่ใชสอยของเรือน 
บริเวณสาธารณะ (public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน รวมทั้ง
บุคคลอ่ืนที่มาเยี่ยมเยือนสามารถเขาถึงได ไดแก 

เต๋ิน  อยูบริเวณกลางเรือน 
ระเบียง  อยูบริเวณกลางเรือน 
พื้นที่อเนกประสงค (หองครัว) อยูบริเวณดานทิศใต 

บริเวณกึ่งสาธารณะ (sami-public zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือน 
รวมทั้งเพื่อนและญาติสนิทเทานั้นที่เขาถึงได เปนบริเวณที่คอนขางเปน
สวนตัว ไดแก  

ระเบียง   อยูบริเวณกลางเรือนทางดานทิศเหนือ 
บริเวณสวนตัว (private zone) เปนบริเวณที่เจาของเรือนโดยเฉพาะ
เทานั้น ไดแก 

หองนอน 1 อยูบริเวณทิศตะวันออก 
 หองนอน 2  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
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 บริเวณสวนบริการ (service zone) เปนสวนสําหรับงานเรือน
ประจําวันหรือเก็บของเคร่ืองใชตางๆ ประกอบดวย 

     สวนซักลาง  อยูบริเวณทิศตะวันตก 
     หองน้ํา   อยูบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
     หองครัวไฟ  อยูบริเวณทิศใต 
     ใตถุนเรือน สําหรับเก็บของ, เก็บฟน, จอดรถ 

 
ภาพที ่3.14 รูปภาพเรือนนางแสงดา สมฤทธ์ิ 

 

3.2 ขั้นตอนการตรวจวัดและบันทึกขอมูลอุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธที่เกิดขึ้นภายใน และ
ภายนอกเรือนลานนา 
3.2.1 ตัวแปรที่ทําการเก็บขอมูล 

- อุณหภูมิอากาศภายนอกเรือน  (out side air temperature) 
- อุณหภูมิอากาศภายในเรือน  (in side air temperature) 
- ความช้ืนสัมพัทธภายนอกเรือน  (out side relative humidity) 
- ความช้ืนสัมพัทธภายในเรือน  (in side relative humidity) 

3.2.2 เครื่องมือเก็บขอมูล  
- HOBO รุน pro data logger HO8-032-08 เปนรุนที่กันน้ําและสามารถเก็บขอมูล

ไดเปนระยะเวลานาน ใชสําหรับวัดอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธภายนอก
เรือน โดยสามารถวัดอุณหภูมิไดต้ังแต -30 องศาเซลเซียส ถึง +50 องศา
เซลเซียส ความแมนยํา ± 0.2 องศาเซลเซียส ความละเอียด 0.02 องศาเซลเซียส 
และวัดความชื้นสัมพัทธไดต้ังแต 0 เปอรเซ็นต ถึง 100 เปอรเซ็นต ความแมนยํา ± 
3 เปอรเซ็นต  
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ภาพที ่3.15 อุปกรณ data logger สําหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศและความชืน้สัมพัทธ  

ภายนอกเรือน ยี่หอ HOBO รุน pro data logger HO8-032-08 
 

- HOBO รุน multi-channel reusable data logger HO8-007-02 เปนรุนที่ใช
สําหรับวัดอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธภายในเรือน โดยสามารถวัด
อุณหภูมิไดต้ังแต      -20 องศาเซลเซียส ถึง +70 องศาเซลเซียส ความแมนยํา ± 
0.7 องศาเซลเซียส ความละเอียด 0.4 องศาเซลเซียส และวัดความช้ืนสัมพัทธได
ต้ังแต 25 เปอรเซ็นต ถึง 95 เปอรเซ็นต ความแมนยํา ± 5 เปอรเซ็นต  

 
ภาพที ่3.16 อุปกรณ data logger สําหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศและความชืน้สัมพัทธ  
ภายในเรือน ยีห่อ HOBO รุน multi-channel reusable data logger HO8-007-02 
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- โปรแกรมที่ใชในการถายโอนขอมูลจาก อุปกรณ data logger ทั้ง 2 ชนิด ใช
โปรแกรม boxcar pro 4.3.1.1  

 
ภาพที ่3.17 โปรแกรม boxcar pro 4.3.1.1 ที่ใชสําหรับถายโอนขอมูลจาก data logger  

 
3.2.3 การทดสอบความนาเชื่อถือของขอมูล 

3.2.3.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของอุปกรณ data logger  
กอนทําการเก็บขอมูลไดทําการเปรียบเทียบมาตรฐานของอุปกรณที่ใชสําหรับเก็บ

ขอมูล อุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธทั้งภายนอกและภายในเรือน โดยการนํา 
data logger ทั้ง 2 รุน ที่ใชนํามาเก็บขอมูล ในที่เดียวกับและชวงเวลาเดียวกัน โดยติดต้ัง
อุปกรณในการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธใหรวมอยูเปนจุดเดียว อยูภายในวัสดุที่
ปองกันผลกระทบที่เกิดจากลมและปจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลกระทบ (กลองระบบปด) เพื่อใหได
อุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธที่ถูกตองใกลเคียงกันมากที่สุด เพื่อควบคุมอากาศ
ภายนอก เก็บขอมูลเปนเวลา 12 ชั่วโมง  
3.2.3.2 การปองกันอิทธิพลและปจจัยอ่ืนๆ ที่สงผลตอขอมูลที่ได 

- สําหรับอุปกรณ data logger ยี่หอ HOBO รุน pro data logger HO8-
032-08 สําหรับเก็บอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธภายนอกเรือน 
จะตองปองกันอิทธิพลจากรังสีอาทิตยที่จะสงผลตออุปกรณ ทั้งจาก
ทองฟา และการสะทอนจากผิวดิน โดยการใชโฟมหนา 1 นิ้ว ปด 4 ดาน 
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โดยเปดชอง 2 ดาน เพื่อใหอากาศไหลผานได และติดต้ังสูงจากพื้นดิน 
ประมาณ 1.00 เมตร  

 
ภาพที ่3.18 การใชโฟม 1 นิว้ ปดทัง้ 4 ดานเพื่อปองกนัอิทธิพลจากรังสีอาทิตยที ่

สงผลตออุณหภูมิอากาศ  ของ data logger ยี่หอ HOBO รุน pro data logger HO8-032-08 
- สําหรับอุปกรณ data logger ยี่หอ HOBO รุน multi-channel reusable 

data logger HO8-007-02 สําหรับเก็บอุณหภูมิอากาศและความช้ืน
สัมพัทธภายในเรือน จะติดต้ังสูงจากพื้นเรือนประมาณ 30 เซนติเมตร 
เนื่องจากวิถีชีวิตของเจาของเรือน จะนั่ง, นอน บนพื้นเรือน และอุปกรณ
นี้จะติดต้ังอยูบริเวณกลางหอง จะไมมีโฟมสําหรับปองกันรังสีอาทิตย
เนื่องจาก ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีอาทิตย  

 
ภาพที ่3.19 ลักษณะการติดต้ัง data logger ยี่หอ HOBO 

 รุน multi-channel reusable data logger HO8-007-02 สูงจากพืน้เรือนประมาณ 30 เซนติเมตร 
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ภาพที ่3.20 ตําแหนงที่ติดต้ังอุปกรณ data logger ในแตละเรือนทีท่ําการศึกษา 

 
 
 
 
 

 แสดงตําแหนงติดต้ัง data logger ยี่หอ HOBO 
 รุน multi-channel reusable data logger HO8-007-02 

สําหรับวัดอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธภายในเรือน 

 แสดงตําแหนงติดต้ัง data logger ยี่หอ HOBO 

รุน pro data logger HO8-032-08 สําหรับวัดอุณหภูมิ

อากาศและความชื้นสัมพัทธ ภายนอกเรือน โดยจะวัด

อุณหภูมิภายนอกเรือนท้ังทางดานทิศตะวันออก, ตะวันตก 

เพ่ือหาคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายนอกเรือน 

เรือนนางคําใบ หอมนาน 

เรือนนางพัน วงศใหญ 

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ ์ เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ ์
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3.3 ขั้นตอนการสํารวจวัสดุทองถ่ินสมัยใหม 

3.3.1 วัสดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ6  
จากโครงการศึกษาวิจัยเคหะพื้นถิ่นแบบบูรณาการเพื่อการพึ่งพาตัวเอง โดย 

คณะวิศวกรรมศาสตร สถาปตยกรรม เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  โดยไดรับ
การสนับสนุนจากการเคหะแหงชาติ กระทรวงพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย  
3.3.1.1 วัตถุประสงค  

- เพื่อพัฒนาองคความรูที่เหมาะสมในการสรางระบบการกอสรางสําหรับ
บานในชนบท ตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง โดยเฉพาะอยางยิ่งจะ
สงเสริมการใชวัสดุพื้นถิ่น องคความรูในทองถิ่น เพื่อพัฒนาทองถิ่นอยาง
ยั่งยืน 

- เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑหรือวัสดุกอสราง ที่ใชวัสดุพื้นถิ่นและองคความรู
พื้นถิ่น โดยที่ชาวบานสามารถผลิตวัสดุเหลานี้ไดเองภายในชุมชน 

- เพื่อพัฒนารูปแบบที่พักอาศัยของคนชนบทที่เหมาะสมกับพื้นถิ่น โดยยึด
การมีสวนรวมกับชาวบาน เปนหลักใหความสําคัญถึงการใชสอย การอยู
สบาย วัฒนธรรมและคานิยมตามลําดับ 

- เพื่อพัฒนาการะบวนการประเมินศักยภาพของพื้นที่ ระบบการผลิต
พื้นฐานที่สามารถประยุกตใชกับชุมชนตางๆได โดยท่ีกระบวนการ
ประเมินนี้ เปนการบงชี้ถึงศักยภาพของทรัพยากรภายในหมูบาน 
รวมถึงอัตลักษณที่จะเปนแกนหลักในการออกแบบผลิตภัณฑทีเ่หมาะสม 
และรูปแบบที่พักอาศัยที่เหมาะสมของแตละพื้นถิ่น  

3.3.1.2 ข้ันตอนการผลิต7  
- นําตนไมยราฟยักษ ไปยอยใหกลายเปนเศษไมชิ้นเล็กๆ โดยการใชเคร่ือง

หั่นยอยซากพืช 
- นําเศษไมยราฟยักษที่ไดดําเนินการยอยแลว ไปตากแดด เพื่อลด

ความช้ืนของวัสดุ 
- นําเศษไมยราฟยักษที่ตากแดดแลว มาผสมกับซีเมนต แลวเทลงแมพิมพ 

และใชเคร่ืองบดอัด และนําไปผึงลม ใหแหง ประมาณ 24 ชั่วโมง  

                                                      
6 คณะวิศวกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรม คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม, โครงการศึกษาวิจัยเคหะพ้ืนถ่ินแบบ
บูรณาการเพ่ือการพึ่งพาตัวเอง, (เชียงใหม : 239 ถนนหวยแกว ต.สุเทพ อ.เมือง , 2549) 
7 จากการสัมภาษณ วันท่ี 16 มกราคม 2552 
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- แลวนําแผนซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ ไปบมในบอน้ําเปนระยะเวลา
ประมาณ 7 วัน  
 

 
ภาพที ่3.21 ข้ันตอนการผลิตวัสดุทองถิ่นสมัยใหม วัสดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ 

 

 
ภาพที ่3.22 วสัดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ 
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3.3.2 วัสดุอิฐดินเบาลําปาง8  
จากโครงการวิจัยการผลิตอิฐมวลเบาชนิดไมเผาจากดินเบาแหลงลําปาง (วัสดุอิฐ

มวลเบาชนิดไมเผา ) โดย ดร. เกศรินทร  พิมรักษา รองหัวหนาภาควิชา เคมีอุตสาหกรรม 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3.3.2.1 วัตถุประสงค  

- เพื่อพัฒนาวัสดุกอสราง โดยสามารถหาวัสดุไดในทองถิ่น 
- เพื่อพัฒนาวัสดุกอสราง ใหมีน้ําหนักเบา และสามารถทดแทนอิฐมวลเบา

ได 

 
ภาพที ่3.23 หองที่ใชสําหรับการทดลองผลิต วัสดุอิฐมวลเบาชนิดไมเผาจากดินเบาแหลงลําปาง 

 

 
ภาพที ่3.24 อิฐมวลเบาชนิดไมเผาจากดินเบาแหลงลําปาง 

 
 

                                                      
8 จากการสัมภาษณ ดร.เกศรินทร พิมรักษา วันท่ี 11 สิงหาคม 2551 
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3.3.3 วัสดุอิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ9  
จากโครงการปรับปรุงคุณภาพอิฐเบาเพื่องานกอสรางอาคารภายนอก (วัสดุอิฐ

ข้ีเถาลอยแมเมาะ) ของ ดร. เกศรินทร พิมรักษา รองหัวหนาภาควิชา เคมีอุตสาหกรรม 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3.3.3.1 วัตถุประสงค  

- เพื่อพัฒนาวัสดุกอสราง โดยสามารถหาวัสดุไดในทองถิ่น 
- เพื่อพัฒนาวัสดุกอสราง ประหยัดพลังงาน 

 
ภาพที ่3.25 อิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ 

 
3.4 ขั้นตอนการตรวจวัดและบันทึกขอมูล คาสัมประสทิธิ์การสงผานความรอนของวสัดุ

ทองถ่ินสมัยใหม 
3.4.1 ตัวแปรที่ทําการทดลอง 

- คาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) ของวัสดุทองถิ่นสมัยใหม 
- คาความช้ืนของวัสดุทองถิ่นสมัยใหม  

3.4.2 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

 
ภาพที ่3.26 เคร่ืองมือสําหรับทดสอบคุณสมบัติการตานทานความรอน (k) ของวัสดุ 

                                                      
9 จากการสัมภาษณ ดร.เกศรินทร พิมรักษา วันท่ี 11 สิงหาคม 2551 



53 
 

เคร่ืองมือที่ใชสําหรับการทดลองคุณสมบัติคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน 
(k) ของวัสดุทองถิ่นสมัยใหม คือ Thermal Conductivity of Building and Insulating 
Materials Unit ของภาควิชาเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
โดยมีข้ันตอนในการทดลองดังตอไปนี้ 
- จัดเตรียมวัสดุที่จะทําการทดลอง โดยวัสดุที่จะใชในการทดลองตองมีขนาด 30 X 

30 เซนติเมตร เนื่องจากวัสดุอิฐดินเบาลําปาง และอิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ มี
ขนาดเล็ก โดยมีขนาด 10 X 6 เซนติเมตร และสูง 4 เซนติเมตร โดยมีขนาด
ใกลเคียงกับอิฐมอญ ดังนั้น จึงจําเปนที่จะตองทําการกออิฐฉาบปูน ใหมีขนาด 
30 X 30 เซนติเมตร และหนา 15 เซนติเมตร และวัสดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟ
ยักษ เปนวัสดุชิ้นเดียว ซึ่งไดตัดตัวอยางมาขนาด 30 X 30 เซนติเมตร โดยมีความ
หนา ทั้งส้ิน 1.4 เซนติเมตร 
 

 
ภาพที ่3.27 วสัดุที่เตรียมสําหรับการทดสอบ จากซาย ไป ขวา วัสดุผนังซีเมนตใยไมยราฟยักษ อิฐดินเบา

ลําปาง อิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ 
 

- ทําการทดลอง โดยดําเนินการเก็บขอมูลที่วัดได ทุก ๆ ชั่วโมง โดยเร่ิมเก็บขอมูล
ต้ังแตเวลา 10.00 – 16.00 น. โดยขอมูลที่ดําเนินการทดลอง มีดังตอไปนี้ 

 T1  = temperature hot (องศาเซลเซียส) 

 T2  = temperature cold (องศาเซลเซียส) 

 HFM = Heat Flowmater Readly (mv) 
และมีสมการในการคํานวณ เพื่อหาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) ของ
วัสดุดังตอไปนี้ 
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λ ൌ
ݏ݈ ൈ ൫െ7.5078 ൅ ሺ0.2272 ൈ ܶሻ൯ ൅ ሺ3.3226 ൅ ሺ0.0068 ൈ ܶሻ ൈ ሻܯܨܪ ൅ ሺሺ0.0301 ൅ ሺ0.003 ൈ ܶሻሻ ൈ ଶݔܯܨܪ

݀ܶ
 

 
โดยที่  λ = thermal conductivity (วัตตตอเมตรองศาเซลเซียส) 

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

- ทําการทดสอบหาคาความช้ืนของวัสดุ โดยการนําวัสดุที่ทดลองมายอยให
ละเอียด แลวนําไปชั่งน้ําหนัก แลวจึงนําไปอบเพื่อทําใหความชื้นที่อยูในวัสดุ
ออกไป แลวนํามาช่ังน้ําหนักอีกคร้ัง เพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้นในวัสดุ 
โดยมีวิธีการคํานวณ ดังนี้ 
 

น้ําหนักกอนทีจ่ะเขาเคร่ืองอบെ น้ําหนกัหลังจากเขาเคร่ืองอบ

น้ําหนกักอนที่จะเขาเคร่ืองอบ
 

 

 
ภาพที ่3.28 เคร่ืองชั่งน้าํหนกัชนิดละเอียด เคร่ืองอบวัสดุ เพื่อหาคาความช้ืนของวัสดุ 

 
3.4.3 ผลการทดสอบ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ มีคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) เทากับ 
0.338 วัตตตอเมตรองศาเซลเซียส และมีคาความช้ืน 3.765 เปอรเซ็นต 

- อิฐดินเบาลําปาง มีคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) เทากับ 0.795 วัตต
ตอเมตรองศาเซลเซียส และมีคาความช้ืน 4.41 เปอรเซ็นต 

- อิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ มีคาสัมประสิทธิ์การสงผานความรอน (k) เทากับ 
0.629 วัตตตอเมตรองศาเซลเซียส และมีคาความช้ืน 1.75 เปอรเซ็นต 
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3.5 ขั้นตอนการจําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อทํานายอุณหภูมิทีเ่กิดขึ้นภายใน

เรือนลานนา 
3.5.1 ตัวแปรตางๆ  

- ตัวแปรตน  

 วัสดุผนังของเรือนลานนา (ไมจริง หนา 1/2 นิ้ว) 

 วัสดุผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ หนา 1.4 เซนติเมตร 

 วัสดุอิฐดินเบาลําปาง หนา 15 เซนติเมตร 

 วัสดุอิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ หนา 15 เซนติเมตร 
- ตัวแปรตาม 

 อุณหภูมิอากาศภายในเรือน (in side air temperature) การจากเก็บ
ขอมูลในข้ันตอนที ่3.2 

 ความช้ืนสัมพทัธภายในเรือน (in side relative humidity) จากการเก็บ
ขอมูลในข้ันตอนที ่3.2  

- ตัวแปรควบคุม 

 วัสดุหลังคา, วสัดุพื้น จากการสํารวจ 

 ขอมูลอุณหภูมิอากาศ, ความช้ืนสัมพัทธ, จุดน้ําคาง , ความเร็วลม ของ
จังหวัดเชียงราย ป 2551 ขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 ขอมูลตารางเวลาการใชงาน แตละพืน้ที่ จากการสํารวจ 

 ขอมูลการใชไฟฟาภายในเรือน (ไฟฟาแสงสวาง, อุปกรณไฟฟา) จากการ
สํารวจ 

 

    
ภาพที ่3.29 โปรแกรม ENER-WIN EC และ โปรแกรม Visual DOE 4.0 
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3.5.2 โปรแกรมทีใ่ช 
โปรแกรมที่ใชสําหรับเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธ ที่เกิดข้ึน

ภายในและภายนอกเรือน ไดเปรียบเทียบโปรแกรมระหวาง ENER-WIN EC10  และ 
Visual DOE 4.011 โดยระยะเวลาในการจําลอง คือ ป พ.ศ. 2551 เปนระยะเวลา 1 ป และ
ไมมีการใชระบบปรับอากาศ  

 
แผนภูมิที่ 3.1 อุณหภูมิอากาศที่เกิดข้ึน ภายนอก, หองนอน 1 จากการวัดจริง เปรียบเทียบ กับจากการ

จําลองในโปรแกรม Ener-win EC และโปรแกรม Visual DOE 4.0 ในชวงเดือนตุลาคม 2551 
 

 จากแผนภูมิที่ 3.1 จะเห็นไดวา จากการจําลองจากโปรแกรม Visual DOE 4.0 

ในชวงเวลาต้ังแต 0.00 – 18.00 อุณหภูมิระหวางภายในหองนอน 1 และภายนอกมีความ

ใกลเคียงกัน โดยมีความแตกตางกันไมมาก แตต้ังแตเวลา 18.00 – 0.00 น. อุณหภูมิ

ระหวางภายในและหองนอน 1 อุณหภูมิภายในหองนอน 1 สูงกวาอุณหภูมิภายนอกเฉล่ีย

ประมาณ 1.34 องศาเซลเซียส ลักษณะที่เกิดข้ึนเหมือนกับวัสดุมีการคายความรอน

ออกมาภายในหองนอน ทําใหอุณหภูมิภายในหองนอน 1 สูงกวาภายนอก ซึ่งจากขอมูล

จากการตรวจวัดและบันทึกผลอุณหภูมิที่เกิดข้ึนจริงภายในเรือนลานนา พบวาอุณหภูมิ

                                                      
10 Larry O. Degelman (2007)., ENER-WIN EC(energy compliance). Degelman Engineering Group, Inc, 2206 Quail Run College 
station Taxas 77845, USA. 2007 
11 Visual DOE 4.0,  Architectural Energy Corporation, 142 Minna St., San Francisco CA 94105, USA. 2004 
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ภายในหองนอน 1 และภายนอกแทบจะไมแตกตางกันตลอดทั้งวัน โดยแตกตางกันเฉลี่ย 

0.20 องศาเซลเซียส และเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรม Ener-win EC ผลที่ไดอุณหภูมิ

ภายในหองนอน 1 และภายนอก มีอุณหภูมิใกลเคียงกัน โดยแตกตางกันเฉลี่ย 0.20 องศา

เซลเซียส ตลอดทั้งวัน โดยเทาๆ กับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดและบันทึกผลอุณหภูมิที่

เกิดข้ึนจริงภายในหองนอน 1 และภายนอกเรือนลานนา  ดังนั้นจึงเลือกใชโปรแกรม Ener-

win EC  



    

 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงเรือนลานนา ใหมีความเหมาะสมกับสภาพ

ภูมิประเทศ ภูมิอากาศในปจจุบันทางดานอุณหภาพ โดยทําการเปรียบเทียบวัสดุด้ังเดิมที่ใชสําหรับเรือน

ลานนา (ไมจริง) และวัสดุที่ไดทําการสํารวจในบทที่ 3 คือ ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ อิฐดินเบาลําปาง 

และอิฐจากข้ีเถาลอยแมเมาะ โดยมีกระบวนการในการดําเนินการดังตอไปนี้ 

1. เปรียบเทียบรูปแบบการวางผังเรือนของเรือนลานนา ที่ไดดําเนินการสํารวจ เพื่อ

กําหนดรูปแบบเรือนที่จะจําลองภายในโปรแกรม ENER-WIN EC โดยมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

- ลักษณะการวางผังเรือน 

- การจัดกลุมพื้นที่ใชสอยของเรือน 

 พื้นที่สาธารณะ 

 พื้นที่สวนตัว 

 พื้นที่บริการ 

- สรุปรูปแบบเรือนที่จะใชในการจําลองภายในโปรแกรม 

2. เปรียบเทียบวัสดุประกอบเรือนของเรือนลานนา ที่ไดดําเนินการสํารวจ เพื่อสรุป

อิทธิพลที่มีผลตออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ที่เกิดข้ึนภายในเรือนลานนา 

3. เปรียบเทียบขอมูลจากการตรวจสอบและบันทึกผลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 

เพื่อใชสําหรับการทดสอบความนาเช่ือถือของโปรแกรมในข้ันตอนตอไป โดยมีข้ันตอน

ดังตอไปนี้ 

- พื้นที่ภายในหองนอน 1  เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

- พื้นที่ภายในหองนอน 2  เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

- พื้นที่เต๋ิน   เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

- พื้นที่หองครัว   เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

4. จําลองภายในโปรแกรม ENER-WIN EC เพื่อศึกษาสภาวะนาสบาย ที่เกิดข้ึนภายใน

และภายนอกเรือน เปรียบเทียบระหวางเรือนที่ใชวัสดุแบบด้ังเดิม และเรือนที่ใชวัสดุ

ทองถิ่นสมัยใหม 
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- จากขอมูลข้ันตอนที่ 1 – 2 นํามาจําลองภายในโปรแกรม และใชขอมูลสภาพ
อากาศของ จ.เชียงราย จากกรมอุตุนิยมวิทยาประจําป พ.ศ.2551 และขอมูลรังสี
อาทิตย จ.เชียงใหม พ.ศ. 2541 จากขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษ
พลังงาน เลมที่ 2 เพื่อจําลองอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธที่เกิดข้ึน ภายใน และ
ภายนอกเรือน ตลอดทั้งป พ.ศ. 2551 สําหรับใชเปรียบเทียบเรือนลานนาทั่วไป
สําหรับเปรียบเทียบกับวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ในข้ันตอนตอไป 
 

 
ภาพที ่4.1 ขอมูลอุณหภูมิอากาศ, จุดน้ําคาง, ความเร็วลม จังหวัดเชียงราย ป พ.ศ. 2551 ขอมูลจากกรม
อุตุนิยมวทิยาและรังสีอาทิตย จังหวัดเชียงใหม ป พ.ศ. 2541 ขอมูลจาก ขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับ

งานอนุรักษพลังงาน เลมที่ 2 
 

- ดําเนินการตรวจสอบความนาเชื่อถือของโปรแกรม โดยการนําขอมูลอุณหภูมิและ
ความชื้น ในข้ันตอนที่ 3 ที่เกิดข้ึนจริง มาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและความช้ืนที่
ไดจําลองในโปรแกรม ในชวงเดือนเดียวกัน  

- เปรียบเทียบเรือนลานนาทั่วไป กับเรือนลานนา ที่ใชวัสดุผนังซีเมนตจากใยไมย
ราฟยักษ ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง และผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  

1. เปรียบเทียบสภาวะนาสบายที่เกิดขึ้นภายในเรือนลานนาที่ใชวัสดุเดิม กับวัสดุ
ทองถ่ินสมัยใหม โดยกําหนดอุณหภูมินาสบายตามงานวิจัยของ ผศ.ดร กิจชัย จิตขจรวา
นิช ที่อุณหภูมิอากาศ 25.6 – 31.5 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธ 62.2 – 90 
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เปอรเซ็นต1 เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมกับเรือนลานนาในสภาพ
ภูมิอากาศและภูมิประเทศในปจจุบัน  

2. ขั้นตอนการวิเคราะหผลการทดลอง จากขอมูสภาวะนาสบายของกรณีตางๆ ที่ไดจากการ
จําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร นํามาวิเคราะห เปรียบเทียบ เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใช
สําหรับปรับปรุงเรือนลานนา ตอไป 

 
ขอจํากัดทางดานขอมูลภูมิอากาศประจําป 

เนื่องจากขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ไมมีขอมูลรังสีอาทิตยของจังหวัดเชียงราย จึงใชขอมูลรังสี
อาทิตย จังหวัดเชียงใหม จากขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษพลังงาน เลมที่ 22 จัดทําโดย 
ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชูเกียรติมั่น และร.อ.หญิง ปริมลาภ วสุวัต ขอมูลป พ.ศ. 2541  
 
ขอจํากัดทางดานเวลา 
 เนื่องจากขอมูลที่ทําการตรวจสอบและบันทึกอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธของเรือนลานนา 
จํานวน 5 หลัง ดําเนินการในชวงเดือน ตุลาคม – พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 จึงเปนขอมูลตัวอยางและใช
เปรียบเทียบเทานั้น  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 กิจชัย จิตขจรวานิช, สภาวะสบายและการปรับตัวเพื่ออยูแบบสบายของคนในทองถ่ิน (Thermal Comfort and 

Adaptability to Living for Local People), (กทม : คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2547), หนา ง 
2ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชเูกียรติม่ัน และร.อ.หญงิ ปริมลาภ วสุวัต, ขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรบังานอนรุักษพลังงาน 
เลมที่ 3, (กทม : โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย), หนา 3 
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4.1 สรุปรูปแบบการวางผังเรือนของเรือนลานนา 

4.1.1 ลักษณะการวางผังเรือน 

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบประเภทของผังพืน้ของเรือนไมลานนา อ.เชียงคํา จ.พะเยา  
เรือน 

นางพัน วงศใหญ 
เรือน 

นายสุวรรณ สมฤทธิ ์
เรือน

นางคําใบ หอมนาน 
เรือน

นางคําจันทร สมฤทธ ื
เรือน

นางแสงดา สมฤทธิ ์

ผังแบบเกาะกลุม 
(compact) 

ผังแบบเกาะกลุม 
(compact) 

ผังแบบเกาะกลุม
(compact) 

ผังแบบเกาะกลุม 
(compact) 

ผังพื้นแบบกลุม
กระจาย 
(cluster) 

 

รูปแบบการวางผังเรือน โดยสวนใหญจะมีการวางผังเรือนแบบเกาะกลุม (compact) แต
จะมีเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ ที่มีการวางผังเรือนแบบกลุมกระจาย (cluster) โดยเมื่อพิจารณา
แลวจะพบวาเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ พื้นที่ที่เปนครัว, อเนกประสงค นั้นในอดีตเปนยุงฉาง
เดิม แตปจจุบันไมมีการใชงานแลว เลยเปลี่ยนการใชพื้นที่เปนพื้นที่เอนกประสงค และมีการใช
ระเบียงในการเช่ือมพื้นที่ทั้ง 2 สวนเขาดวยกัน ซึงคลายคลึงกับเรือนนางพัน วงศใหญ ที่ใชพื้นที่ยุง
ฉางเดิมเปน พื้นที่พักผอนและมีทางเช่ือมระหวาง ยุงฉางเดิม กับเรือนหลัก  
4.1.2 การจัดกลุมพื้นที่ใชสอย 

4.1.2.1 พื้นที่สาธารณะ 

ระเบียง จะเปนสวนแรกที่สามารถเขาถึงตัวเรือนได โดยที่สวนใหญจะเขาถึงระเบียงใน

สวนที่อยูใตชายคา โดยที่ระเบียงจะสัมพันธกับการหันหนาของเรือนวาหันไปทางทิศไหน 

ทางหนาเรือนหันหนาไปทางทิศใตระเบียงก็จะอยูดานทิศใตของเรือน หรือถาหันหนาเรือน

ไปทางทิศเหนือระเบียงก็จะอยูทางดานทิศเหนือ แตจะมีเรือนของนางคําจันทร สมฤทธิ์ ที่

จะมีระเบียง 2 ดาน คือดานหนาเรือน และหลังเรือน ซึ่งเปนเหมือนพื้นที่กึ่งสาธารณะ  ใน

สวนบันไดหลัก สําหรับข้ึนเรือน ทุกเรือนจะหันหนาไปทางดานทิศตะวันออก  

 

ภาพที ่4.2 พืน้ที่ระเบียง ของเรือนนางพัน วงศใหญ และเรือนนายสุวรรณ สมฤทธ์ิ 



62 
 

 

ภาพที ่4.3 พืน้ที่ระเบียง ของเรือนนางคําใบ หอมนาน เรือนนางคําจันทร สมฤทธ์ิ เรือนนางแสงดา สมฤทธ์ิ 

เต๋ิน จะเปนสวนตอจากระเบียงซ่ึงจะเปนพื้นที่อเนกประสงค มีการใชงานที่หลากหลาย ทั้ง

รับแขก นั่งพักผอน กินขาว เปนตน ซึ่งจะสัมพันธกับการหันหนาของเรือนวาหันไปทางทิศ

ไหน ทางหนาเรือนหันหนาไปทางทิศใตเต๋ินก็จะอยูดานทิศใตของเรือน หรือถาหันหนา

เรือนไปทางทิศเหนือเต๋ินก็จะอยูทางดานทิศเหนือ โดยเรือนของนางคําจันทร สมฤทธิ์ จะมี

ลักษณะแตกตางจากเรือนหลังอ่ืน คือ พื้นที่ของเต๋ินจะอยูตรงกลางระหวางระเบียงทั้ง

ดานหนาและดานหลัง และหองนอน1 หองนอน 2 ซึ่งเรือนอ่ืนจะอยูทางบริเวณดานหนา

เรือน ถัดจากพื้นที่ของระเบียง แตลักษณะการใชพื้นที่จะเหมือนกันในทุกเรือน คือเปน

พื้นที่อเนกประสงค ใชงานไดหลากหลาย 

 

 

ภาพที ่4.4 พืน้ที่เต๋ิน ของเรือนที่ดําเนนิการศึกษา 
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พื้นที่อเนกประสงค (หองครัว) จะมีเฉพาะเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ เทานั้นที่มีการใช

พื้นที่หองครัว เปนพื้นที่อเนกประสงค มีการใชงานพื้นที่ที่หลากหลาย ต้ังแต กินขาว 

ทําอาหาร สอนดนตรีพื้นเมือง นั่งเลน เปนตน ซึ่งสาเหตุนาจะมาจากการเปลี่ยนแปลพื้นที่

การใชงาน 

4.1.2.2 พื้นที่สวนตัว 

พื้นที่หองนอน 1 โดยเรือนทุกหลักจะอยูในทิศตะวันออกและหันหัวนอนไปทางทิศ

ตะวันออกเหมือนกันหมด ไมวาหนาเรือนจะหันไปทางทิศเหนือหรือใตก็ตาม ซึ่งสาเหตุ

คาดวามาจากความเช่ือ จากการวิเคราะหของ รศ.อนุวิทย เจริญศุภกุล3 แตจะมีเรือนของ

นายสุวรรณ สมฤทธิ์ ที่หองนอนจะอยูบริเวณกลางเรือน โดยมียุงฉาง มาบังทางดานทิศ

ตะวันออก ลักษณะจะใกลเคียงกับเรือนของนางคําจันทร สมฤทธิ์ ที่มียุงฉางอยูทางดาน

ตะวันออก แตไมไดใชหลังคารวมกับตัวเรือน เหมือนกับเรือนของนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 

 

 

ภาพที ่4.5 พืน้ทีห่องนอน 1 ของเรือนที่ดําเนินการศึกษา 

                                                      
3 อนุวทิย ์เจรญิศุภกุล ววิตัฒน์ เตมยีพนัธ,์ เรือนไทยล้านนาและประเพณีการ ปลกูเรือน, ( พมิพค์รัง้ที ่2 กทม.: โรงพมิพ์
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ทา่พระจนัทร ์), 2539, หน้า 35 
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หองนอน 2 อยูบริเวณทิศตะวันตกของเรือน ซึ่งจากการสํารวจพบวาในอดีตหองนอนจะมี

อยูแคหองนอนเดียว คือ หองนอน 1 และพื้นที่หองนอน 2 ในอดีต จะใชงานเปนหองครัว

ไฟ  ซึ่งปจจุบันจะมีการปรับการใชงานเปนหองนอน ซึ่งจะอยูในทิศตะวันตกของเรือน 

สาเหตุสวนใหญมาจากสมาชิกในครอบครัวไดแตงงาน ยังไมสามารถปลูกเรือนไดเอง จึง

อาศัยอยูกับบิดา มารดา แตก็ตองการความเปนสวนตัว จึงมีการปรับเปล่ียนพื้นที่การใช

งานในสวนหองครัวไฟเปนหองนอน 2  จะมีเฉพาะเรือนของนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ที่ใช

ลักษณะการแบงพื้นที่ภายในหองนอน 1  

 

 

ภาพที ่4.6 พืน้ทีห่องนอน 2 ของเรือนที่ดําเนินการศึกษา 

4.1.2.3 บริเวณสวนบริการ  

ครัวไฟ สวนครัวไฟของแตละเรือน เรือนที่มีการใชงานจริงจะมีการเปลี่ยนแปลงแทบ

ทั้งหมด โดยไมไดทําครัวแบบเดิม สวนใหญจะลดพื้นที่การทําครัวลง จะใชพื้นที่บริเวณ

ชานหลังเรือนในการทําครัว เชน เรือนของนางพัน วงศใหญ และเรือนนางคําใบ หอมนาน 

และเรือนของนางคําจันทร สมฤทธิ์ สวนเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ จะใชพื้นที่บริเวณ

หองครัว / พื้นที่สอนดนตรีพื้นเมือง / พื้นที่กินขาว ซึ่งเปนพื้นที่อเนกประสงค มีกิจกรรม

เกิดข้ึนมากมายในบริเวณนั้น และจะมีในสวนเรือนของนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ที่จะอยู
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บริเวณทางดานทิศตะวันออก มีลักษณะเปนสัดเปนสวน คลายกับพื้นที่ของเรือนนางแสง

ดา สมฤทธิ์ 

 

 

 

ภาพที ่4.7 พืน้ทีห่องครัว ของเรือนที่ดําเนินการศึกษา 

พื้นที่เก็บของ สวนใหญจะใชพื้นที่ใตถุนเรือนในการเก็บของ หรือเก็บผืน โดยจะกันเปน

หองสําหรับเก็บของ และยังใชประโยชนสําหรับจอดรถยนต รถไถ หรืออุปกรณเคร่ืองมือ

ตางๆ ซึ่งเรือนที่ทําการสํารวจและเก็บขอมูลมานั้น พื้นที่ใตถุนเรือนไมคอยนิยมใชพักผอน

ในตอนกลางวัน สวนใหญจะใชพื้นที่สําหรับพักผอนในสวนใตตนไมใหญเทานั้น และใต

ถุนเรือนก็ไมสูงมาก จะมีที่แตกตางก็คือ เรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ ที่เรือนไดรับอิทธิพล

ของ ไทล้ือ ผสมผสานกับเรือนไมลานนา ทําใหใตถุนสูงกวาใตถุนเรือนลานนา ของเรือน

อ่ืนๆที่ไดทําการศึกษา 

4.1.3 สรุปรูปแบบเรือนที่จะใชในการจําลองในโปรแกรม 

จากการเปรียบเทียบพื้นที่การใชงาน จะมีเรือนของนางพัน วงศใหญ ที่ยังคงมีรูป

แบบเดิมตามประเพณีมากที่สุด รองลงมาคือเรือนของนางคําใบ หอมนาน สวนเรือนของ

นางคําจันทร สมฤทธิ์ และนางแสงดา สมฤทธิ์ จะมีลักษณะรูปแบบผสมผสานกับเรือนไท

ล้ือ สวนเรือนของนายสุวรรณ สมฤทธิ์ รูปแบบเรือน จะมีลักษณะหลายสวนที่ไมเหมือนกับ
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เรือนตามประเพณี แตก็ยังคงมีองคประกอบที่เปนเรือนลานนาอยูหลายสวน เชน ลักษณะ

การเขาถึงพื้นที่ตางๆ จากระเบียง – เต๋ิน – หองนอน ก็ยังเหมือนกับเรือนอ่ืนๆ ที่

ทําการศึกษา ดังนั้น จึงเลือกเรือนของนางพัน วงศใหญ ที่มีรูปแบบเหมือนเรือนลานนา

แบบดั้งเดิมมากที่สุด   

4.2 เปรียบเทียบวัสดุประกอบเรือนลานนา 

ดําเนินการเปรียบเทียบวัสดุประกอบเรือนลานนาที่ทําการศึกษาทั้ง 5 เรือน และแบง

ประเภทของวัสดุออกเปน ผนัง พื้น หลังคา และโครงสรางของเรือน โดยมีรายละเอียดของวัสดุ

ดังตอไปนี้  

ตารางที่ 4.2 วสัดุประกอบเรือนลานนา ที่ทาํการสํารวจ 
เรือน ผนัง (นิ้ว) พื้น (นิ้ว) หลังคา โครงสราง

เรือนนางพัน วงศใหญ ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 กระเบือ้งลอนคู ไม
 สังกะสี  

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 แปนเกล็ดไม ไม

เรือนนางคําใบ หอมนาน ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 กระเบือ้งดินขอ ไม
 สังกะสี  

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 แปนเกล็ดไม ไม
 สังกะสี  

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ ไมจริง หนา ½ ไมจริงหนา 1 แปนเกล็ดไม ไม
 สังกะสี  

 

จากตารางจะเห็นไดวา วัสดุโดยทั่วไปของทุกเรือน จะใชไมจริงแทบทั้งส้ิน จะมีแตกตางก็

คือ หลังคา ที่มีการปรับปรุงไปตามกาลเวลา ซึ่งปจจุบัน มีเฉพาะเรือนของนางพัน วงศใหญที่

เปล่ียนวัสดุมุงหลังคา แบบเดิมไปใชวัสดุสมัยใหม คือ กระเบ้ืองลอนคู สวนเรือนที่เหลือยังใชวัสดุ

แบบด้ังเดิม แตในปจจุบันวัสดุแบบด้ังเดิมเร่ิมหาไดยาก และมีราคาแพง  

4.3 เปรียบเทียบขอมูลจากการตรวจสอบและบันทึกผลอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพันธ 

นําขอมูลอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธที่ไดทําการตรวจสอบ และบันทึกจากเรือนที่

ทําการศึกษาทั้ง 5 เรือน ในชวงตุลาคม ถึงธันวาคม ป พ.ศ. 2551 โดยแตละเรือนมีระยะเวลาเก็บ

ขอมูล 5 วัน ตลอด 24 ชั่วโมง มาแสดงผลเปนแผนภูมิที่ 4.1 ถึงแผนภูมิที่ 4.10 โดยจําแนก

ออกเปนพื้นที่หองนอน 1 พื้นที่หองนอน 2 พื้นที่เต๋ิน และพ้ืนที่หองครัว  
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แผนภูมิที่ 4.1 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางพัน วงศใหญตั้งแตเวลา 0.00 น. วันที่ 5 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่10 ตุลาคม 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.2 ความชื้นสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  
เรือนนางพัน วงศใหญ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วันที่ 5 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่10 ตุลาคม 2551 
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เติ๋น
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น. 

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 

กลางวนั 6.00 – 18.00 น.

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.3 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่2 พฤศจิกายน 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่6 พฤศจิกายน 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.4 ความชื้นสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่2 พฤศจิกายน ถึงเวลา 0.00 น. วันที่ 6 พฤศจกิายน 2551 
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น.

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 

กลางวนั 6.00 – 18.00 น. 

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.5 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางคําใบ หอมนาน ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่19 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่23 ตุลาคม 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.6 ความชื้นสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางคําใบ หอมนาน ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่19 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่23 ตุลาคม 2551 
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น.

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 

กลางวนั 6.00 – 18.00 น. 

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.7 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่12 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่16 ตุลาคม 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.8 ความชื้นสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่12 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่16 ตุลาคม 2551 
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น.

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 

กลางวนั 6.00 – 18.00 น. 

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.9 อุณหภูมิอากาศที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่25 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่29 ตุลาคม 2551 

 
แผนภูมิที่ 4.10 ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) ที่เกิดขึ้น ภายนอก, หองนอน 1, หองนอน 2, เติ๋น, หองครัว  

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ ตั้งแตเวลา 0.00 น. วนัที ่25 ตุลาคม 2551 ถึงเวลา 0.00 น. วนัที ่29 ตุลาคม 2551 
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กลางวนั 6.00 – 18.00 น.

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 

กลางวนั 6.00 – 18.00 น. 

กลางคนื 18.00 – 6.00 น. 
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4.3.1 พื้นที่ภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

 

 

แผนภูมิที่ 4.11 อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย ที่เกดิข้ึนภายในหองนอน 1 เปรียบเทยีบกับภายนอก ของเรือนที่
ทําการศึกษา 
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หองนอน 1 เฉลี่ย

ระยะเวลาท่ีมีการใชงานพ้ืนท่ี

ระยะเวลาท่ีไมไดใชงานพ้ืนท่ี
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แผนภูมิที่ 4.12 ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ที่เกิดข้ึนภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
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ตารางที่ 4.3 แสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ของพื้นที่ภายใน

หองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแต 18.00 – 6.00 น. 
เรือน ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 
ความแตกตางของ 

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

เรือนนางพัน วงศใหญ 0.09 8.94 

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 0.91 1.88 

เรือนนางคําใบ หอมนาน 0.30 2.36 

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ 0.60 1.45 

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ 1.11 3.92 

 

 จากแผนภูมิที่ไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ ระหวาง
ภายในหองนอน 1 กับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 
และตารางแสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย พบวา
ลักษณะอุณหภูมิอากาศ ภายในหองนอน 1 และภายนอก ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแต
เวลา 18.00 – 6.00 น. มีความแตกตางกันของอุณหภูมิอากาศระหวางภายในหองนอน 1 
กับภายนอก ต้ังแต 0.09 – 1.11 องศาเซลเซียส โดยเรือนนางพัน วงศใหญ จะมีความ
แตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉล่ียนอยที่สุด มากที่สุด คือเรือนของนางแสงดา สมฤทธิ์ 
และในสวนความช้ืนสัมพัทธ เรือนที่ใชวัสดุหลังคาแบบด้ังเดิม มีความความแตกตางของ
ความชื้นสัมพัทธภายในหองนอน 1 กับภายนอก ระหวาง 1.45 – 3.92 เปอรเซ็นต  

 

4.3.2 พื้นที่ภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 
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แผนภูมิที่ 4.13 อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย ที่เกดิข้ึนภายในหองนอน 2 เปรียบเทยีบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
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ระยะเวลาท่ีไมไดใชงานพ้ืนท่ี
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แผนภูมิที่ 4.14 ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ที่เกิดข้ึนภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
 

ตารางที่ 4.4 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลีย่, ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ยของพื้นที่ภายในหองนอน 2 

เปรียบเทยีบกบัภายนอกเรือน 
เรือน ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 
ความแตกตางของ 

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

เรือนนางพัน วงศใหญ 0.21 10.33 
เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 0.47 2.87 
เรือนนางคําใบ หอมนาน 0.12 3.68 
เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ 1.20 6.10 
เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ 1.43 5.91 
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ระยะเวลาท่ีไมไดใชงานพ้ืนท่ี
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จากแผนภูมิที่ไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ ระหวาง
ภายในหองนอน 2 กับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 
และตารางแสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย พบวา
ลักษณะอุณหภูมิอากาศ ภายในหองนอน 2 และภายนอก ในชวงเวลากลางคืน ต้ังแต
เวลา 18.00 – 6.00 น. มีความแตกตางกันของอุณหภูมิอากาศระหวางหองนอน 2 กับ
ภายนอก ต้ังแต 0.21 – 1.43 องศาเซลเซียส โดยเรือนนางคําใบ หอมนาน จะมีความ
แตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยนอยที่สุด มากที่สุด คือ  เรือนของนายแสงดา สมฤทธิ์ 
และในสวนความช้ืนสัมพัทธ เรือนที่ใชวัสดุหลังคาแบบด้ังเดิม มีความความแตกตางของ
ความชื้นสัมพัทธภายในหองนอน 2 กับภายนอก ระหวาง 2.87 – 6.10 เปอรเซ็นต  

 

4.3.3 พื้นที่เต๋ิน เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 
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แผนภูมิที่ 4.15 อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย ที่เกดิข้ึนพื้นที่เต๋ิน เปรียบเทยีบกบัภายนอก ของเรือนที่ทาํการศึกษา 
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แผนภูมิที่ 4.16 ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่เต๋ิน เปรียบเทยีบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
ตารางที่ 4.5 แสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ของพื้นที่เต๋ิน 

เปรียบเทยีบกบัภายนอกเรือน 
เรือน ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 
ความแตกตางของ 

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

เรือนนางพัน วงศใหญ 1.26 6.52 

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 0.83 5.45 

เรือนนางคําใบ หอมนาน 1.08 3.09 

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ 0.98 4.67 

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ 1.22 5.86 

 

จากแผนภูมิที่ไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ ระหวาง
พื้นที่เต๋ิน กับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. และตาราง
แสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย, ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย พบวาลักษณะ
อุณหภูมิอากาศ พื้นที่เต๋ิน และภายนอก ในชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 
มีความแตกตางกันของอุณหภูมิอากาศระหวางเต๋ินกับภายนอก ต้ังแต 0.83 – 1.26 องศา
เซลเซียส โดยแทบทุกเรือนจะมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศใกลเคียงกัน โดยเรือน
นายสุวรรณ สมฤทธิ์ จะมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉล่ียนอยที่สุด มากที่สุด คือ
เรือนของนายพัน วงศใหญ และในสวนความช้ืนสัมพัทธ มีความความแตกตางของ
ความชื้นสัมพัทธพื้นที่เต๋ิน กับภายนอก ระหวาง 3.09 – 6.52 เปอรเซ็นต โดยเรือนนางคํา
ใบ หอมนาน จะมีความแตกตางของความช้ืนสัมพัทธนอยที่สุด มากที่สุดคือเรือนนางพัน 
วงศใหญ  
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ระยะเวลาท่ีมีการใชงานพ้ืนท่ี

ระยะเวลาท่ีไมไดใชงานพ้ืนท่ี
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4.3.4 พื้นที่หองครัว เปรียบเทียบกับภายนอกเรือน 

  

  

 
แผนภูมิที่ 4.17 อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย ที่เกดิข้ึนพื้นทีห่องครัว เปรียบเทยีบกับภายนอก ของเรือนที่

ทําการศึกษา 
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81 
 

  

  

 
 

แผนภูมิที่ 4.18 ความชืน้สัมพัทธเฉลี่ย ที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่หองครัว เปรียบเทยีบกบัภายนอก ของเรือนที่
ทําการศึกษา 
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ตารางที่ 4.6 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลีย่, ความชืน้สัมพัทธเฉล่ีย ของพืน้ทีห่องครัว 

เปรียบเทยีบกบัภายนอกเรือน 
เรือน ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย (°C) 
ความแตกตางของ 

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

เรือนนางพัน วงศใหญ 1.98 9.26 

เรือนนายสุวรรณ สมฤทธิ์ 1.08 5.01 

เรือนนางคําใบ หอมนาน 0.81 9.40 

เรือนนางคําจันทร สมฤทธิ์ 1.55 5.78 

เรือนนางแสงดา สมฤทธิ์ 2.15 5.86 

จากแผนภูมิที่ไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ, ความชื้นสัมพัทธ ระหวาง

พื้นที่หองครัว กับภายนอกเรือน ในชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. และ

ตารางแสดงความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย, ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย พบวา

ลักษณะอุณหภูมิอากาศพื้นที่หองครัว และภายนอก ในชวงเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 

– 18.00 น. มีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศหองครัว กับภายนอก กันต้ังแต 0.81 – 

2.15 องศาเซลเซียส โดยเรือนนายคําใบ หอมนาน จะมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ

เฉล่ียนอยที่สุด มากที่สุด คือเรือนของนายแสงดา สมฤทธิ์ และในสวนความช้ืนสัมพัทธ มี

ความความแตกตางของความช้ืนสัมพัทธพื้นที่หองครัว กับภายนอก ระหวาง 5.01 – 9.40 

เปอรเซ็นต โดยเรือนนายสุวรรณ     สมฤทธิ์ จะมีความแตกตางของความชื้นสัมพัทธนอย

ที่สุด มากที่สุดคือเรือนนางคําใบ หอมนาน จากความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ และ

ความชื้นสัมพัทธ ของพื้นที่หองครัว เปรียบเทียบกับภายนอก อิทธิพลที่คาดวาจะสงผล 

คาดวามาจากตําแหนงของหองครัวในแตละเรือน เนื่องจากตําแหนงของหองครัวในแตละ

เรือนไมไดอยูในทิศทางเดียวกัน เหมือนเชน หองนอน 1, หองนอน 2, หรือวาเต๋ิน  

4.4 จําลองภายในโปรแกรม ENER-WIN EC 

4.4.1 จากขอมูลที่ไดดําเนินการสรุปในข้ันตอนที่ 1 และ 2 สามารถสรุปกรณีเรือนลานนาทั่วไป 

และสภาพอากาศประจําป (weather data) สําหรับใชจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร 

โดยใชรูปแบบเรือนและวัสดุของ เรือนนางพัน วงศใหญ และใชขอมูลสภาพอากาศของ จ. 

เชียงราย ป พ.ศ. 2552 จากกรมอุตุนิยมวิทยา และขอมูลรังสีอาทิตย จ. เชียงใหม ป พ.ศ. 

2541 จากขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษพลังงาน เลมที่ 2 โดยมีขอมูล

ดังตอไปนี้ 
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รูปภาพที ่4.8 พื้นที่ใชงานของเรือนนางพัน วงศใหญ (กรณีเรือนลานนาทั่วไป) 

ตารางที่ 4.7 แสดงขอมูลวัสดุประกอบเรือนลานนา ของเรือนนางพัน วงศใหญ (กรณีเรือนลานนาทัว่ไป) 
วัสดุประกอบ

เรือน 
ความ
หนา 
(m.) 

สัมประสิทธิ์การ
สงผานความรอน 

 (k) (w/m°C) 

คาการหนวง
เหนี่ยวความรอน

ของผนัง 
 (time lag) (hr) 

คาการดูดกลืนรงัสี
อาทิตยของวัสดุ  

(solar absorptance) 
(%) 

คาสัมประสิทธิก์าร
ถายเทความรอน
รวมของวัสดุ 
 (U-value) 
(w/m2°C) 

ผนังไมจริง  0.012 0.125 10 นาที 79% 2.709

พ้ืนไมจริง  0.025 0.125 10 นาที - 2.000

หลังคากระเบื้อง
ลอนคู 

0.005 0.836 0.0 65% 4.855

 

ตารางที่ 4.8 ขอมูลพื้นที่, LPD, EPD, ปริมาณคนในพื้นที,่ อัตราการร่ัวซึม (infiltration rate) ของเรือนนาง

พัน วงศใหญ (กรณีเรือนลานนาทัว่ไป) 
พื้นที่ใชงาน พื้นที ่

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

(คน) 
อัตราการรัว่ซึม

(ACH) 

หองนอน 1  32.00 1.12 0.00 1 120

หองนอน 2 20.00 2.88 0.00 1 120

เต๋ิน 30.00 1.12 0.00 2 292

หองครัว 7.74 4.80 0.00 1 117

พักผอน 12.00 1.12 0.00 1 150
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4.4.2 ดําเนินการตรวจสอบความนาเช่ือถือของโปรแกรม โดยการใชขอมูลจากการตรวจสอบ

และบันทึกอุณหภูมิอากาศและความช้ืน ในข้ันตอนที่ 3 มาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิและ

ความช้ืนที่ไดจําลองในโปรแกรม ในชวงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 โดยดําเนินการ

เปรียบเทียบ พื้นที่ภายนอกกับพื้นที่ภายในหองนอน 1 

  
แผนภูมิที่ 4.19 อุณหภูมิอากาศภายในหองนอน 1, ภายนอก เปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดทําการบันทึก

จริง และจําลองในโปรแกรม Enerwin 

 
แผนภูมิที่ 4.20 ความช้ืนสัมพัทธภายในหองนอน 1, ภายนอก เปรียบเทียบระหวางขอมูลที่ไดทําการบันทึก

จริง และจําลองในโปรแกรม Enerwin 
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ตารางที่ 4.9 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ จากการบนัทกึจริง เปรียบเทียบจากการจําลอง 
 ความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 
(°C) 

ภายในหองนอน 1 
อุณหภูมิอากาศสูง

ที่สุด (°C) 
อุณหภูมิอากาศ

เฉล่ีย (°C) 
อุณหภูมิอากาศตํ่า

ที่สุด (°C) 

จากการบันทึกจริง 0.20 30.31 25.98 23.24

จากการจําลองใน
โปรแกรม ENER-WIN 

0.26 30.80 26.21 21.10

 

ตารางที่ 4.10 ความแตกตางของความชืน้สัมพัทธเฉล่ีย จากการบันทกึจริง เปรียบเทียบจากการจําลอง 
 ความแตกตางของ

ความช้ืนสัมพัทธ (%) 
ภายในหองนอน 1 

ความช้ืนสัมพัทธ
สูงสุด (%) 

ความช้ืนสัมพัทธ
เฉล่ีย (%) 

ความช้ืนสัมพัทธ
ตํ่าสุด (%) 

จากการบันทึกจริง 7.36 89.50 80.23 62.80

จากการจําลองใน
โปรแกรม ENER-WIN 

2.71 93.00 76.29 56.00

 

 จากขอมูลที่ไดจากการบันทึกจริง และจากการจําลองภายในโปรแกรม Ener-win 

EC ขอมูลที่ใสเขาไปในโปรแกรมใหผลที่ใชได โดยอุณหภูมิที่ไดจากการจําลองมีความ

ใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการบันทึกจริง และนําแบบจําลองที่ไดภายในโปรแกรม ไปใช

สําหรับการเปรียบเทียบวัสดุประกอบเรือนลานนาด้ังเดิม กับวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ใน

ข้ันตอนตอไป   
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4.4.3 จําลองเรือนลานนา ที่ใชวัสดุทองถิน่สมัยใหม เปรียบเทยีบกับกรณีเรือนลานนาทัว่ไปที่

จําลองในโปรแกรม ENER-WIN EC โดยมีกรณีที่ทาํการศึกษาดังตอไปนี ้

- กรณีเรือนลานนาทั่วไป  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

เปรียบเทยีบกบั 

- กรณีเรือนลานนาทั่วไป (ผนังไมจริงตีซอนเกล็ด หนา ½”)  

และไดกําหนดตัวแปรควบคุมไว คือ วัสดุพื้นไมจริง หนา 1”, หลังคากระเบื้องลอนคู, 

พื้นท่ีใชงาน, LPD, EPD, ปริมาณคนในพื้นท่ี, ตารางการใชงานในแตละพื้นท่ี โดยรายละเอียด

ของตัวแปรท่ีทําการศึกษา มีดังตอไปน้ี  

 

ตารางที่ 4.11 ขอมูลวัสดุทองถิน่สมัยใหม ที่ใชเปรียบเทยีบกับ กรณีเรือนลานนาทัว่ไป 
วัสดุประกอบ

เรือน 
ความ
หนา 

(เมตร) 

สัมประสิทธิ์การ
สงผานความรอน 
 (k) (วัตตตอเมตร
องศาเซลเซียส) 

คาการหนวง
เหนี่ยวความรอน

ของผนัง 
 (time lag) (ช่ัวโมง) 

คาการดูดกลืนรงัสี
อาทิตยของวัสดุ  

(solar absorptance) 
(เปอรเซน็ต) 

คาสัมประสิทธิก์าร
ถายเทความรอน
รวมของวัสดุ 

 (U-value) (วัตตตอ
ตารางเมตรองศา

เซลเซียส) 

ผนังซีเมนตจากใย
ไมยราฟยักษ  

0.014 0.338 10 นาที 65% 3.254

ผ นั ง อิ ฐ ดิ น เ บ า
ลําปาง  

0.100 0.795 2.5 65% 2.328

ผนังอิฐขี้ เถาลอย
แมเมาะ 

0.100 0.629 2.5 65% 2.180
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ตารางที่ 4.12 แสดงอัตราการร่ัวซึมของผนงั  infiltration rate (ACH) ของกรณีตางๆ ที่ไดจําลองใน

โปรแกรม ENER-WIN EC 
พื้นที่ใชงาน กรณีเรอืนลานนา

ทั่วไป 
กรณีผนังซเีมนตจาก
ใยไมยราฟยักษ 

กรณีผนังอิฐดินเบา
ลําปาง 

กรณีผนังอิฐขี้เถา
ลอยแมเมาะ 

หองนอน 1  120 120 0.30 0.30 

หองนอน 2 120 120 0.30 0.30 

เต๋ิน 292 292 292 292 

หองครัว 117 117 117 117 

พักผอน 150 150 150 150 

 

4.5 เปรียบเทียบสภาวะนาสบายท่ีเกิดขึ้นภายในเรือนลานนาท่ีใชวัสดุเดิม กับวัสดุทองถ่ิน
สมัยใหม  

จากผลงานวิจัยของ ผศ.ดร กิจชัย จิตขจรวานิช ไดกําหนดสภาวะนาสบายที่อุณหภูมิ
อากาศ 25.6 – 31.5 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ 62.2 – 90 เปอรเซ็นต และผลจาก
การศึกษาจะแบงชวงสภาวะนาสบายเปน 3 ชวง คือ ชวงอุณหภูมิตํ่ากวาสภาวะนาสบาย ชวงอยู
ในสภาวะนาสบาย และชวงอุณหภูมิสูงกวาสภาวะนาสบาย เพื่อใชในการเปรียบเทียบสภาวะนา
สบายที่เกิดข้ึนของแตละกรณี 
4.5.1 หองนอน 1 

สภาวะนาสบาย ที่เกิดข้ึนภายในหองนอน 1 จากแผนภูมิ 4.21 ถึง 4.23 จะเห็นได
วา กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ สัดสวนที่อยูในเขตสภาวะนาสบายจะใกลเคียงกัน 
หางกันไมเกิน 5 เปอรเซ็นต โดยอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีสัดสวน
สภาวะนาสบายมากที่สุด ในชวงฤดูรอนและฤดูฝน แตในสวนฤดูหนาว ผนังไมจริงและ
ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ จะมีสภาวะนาสบายมากที่สุด และจากแผนภูมิ 4.24 ถึง 
4.26 กรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ วัสดุอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแม
เมาะ จะมีสภาวะนาสบายมากที่สุดตลอดทั้งป โดยมีสัดสวนมากกวาไมจริง ประมาณ 20 
– 30 เปอรเซ็นต 
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แผนภูมิที่ 4.21 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

 
แผนภูมิที่ 4.22 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.23 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

 
แผนภูมิที่ 4.24 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.25 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

 
แผนภูมิที่ 4.26 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.27 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูรอน 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  

 
แผนภูมิที่ 4.28 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูฝน 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 4.29 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูหนาว 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 1 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
 

4.5.2 หองนอน 2 
สภาวะนาสบาย ที่เกิดข้ึนภายในหองนอน 2 จากแผนภูมิ 4.29 ถึง 4.31 จะเห็นได

วา กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ สัดสวนที่อยูในเขตสภาวะนาสบายจะใกลเคียงกัน 
หางกันไมเกิน 2 เปอรเซ็นต โดยอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีสัดสวน
สภาวะนาสบายมากที่สุด ในชวงฤดูรอนและฤดูฝน แตในสวนฤดูหนาว ผนังไมจริงและ
ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ จะมีสภาวะนาสบายมากที่สุด และจากแผนภูมิ 4.32 ถึง 
4.34 กรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ วัสดุอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแม
เมาะ จะมีสภาวะนาสบายมากที่สุดตลอดทั้งป โดยมีสัดสวนมากกวาไมจริง ประมาณ 20 
– 30 เปอรเซ็นต แตในชวงฤดูหนาวสัดสวนสภาวะนาสบาย ของผนังอิฐดินเบาลําปาง อิฐ
ข้ีเถาลอยแมเมาะ จะสูงกวา ผนังไมจริง และผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ อยูแค
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต สาเหตุมาจาก วัสดุอิฐดินเบาลําปาง และผนังอิฐข้ีเถาลอยแม
เมาะ มีการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกตํ่าทําใหอากาศเย็นจากภายนอกเขาสูภายใน
พื้นที่ไดยาก และยังเปนวัสดุทึบตัน ซึ่งจะสะสมความรอน โดยมีคาการหนวงเหนี่ยวความ
รอน ไดประมาณ 2 ½ ชั่วโมง 
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แผนภูมิที่ 4.30 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

    
แผนภูมิที่ 4.31 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.32 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.33 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิท่ี 4.34 สภาวะนาสบายท่ีเกิดขึ้นชวงฤดูฝน เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.35 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 กรณีไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.36 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูรอน 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  

 
แผนภูมิที่ 4.37 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูฝน 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 4.38 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางคืน ต้ังแตเวลา 18.00 – 6.00 น. ในฤดูหนาว 

ป พ.ศ. 2551 ภายในหองนอน 2 เปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
 

4.5.3 เต๋ิน 
สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่เต๋ิน แตละกรณีจะมีสภาวะนาสบายท่ี

ใกลเคียงกัน เนื่องจากพื้นที่เต๋ิน เปนพื้นที่เปดโลง จะไดรับอิทธิพลจากภายนอกไดโดยตรง 
ทําใหกระแสลมพัดพาเอาทั้งอุณหภูมิที่สูง และตํ่าเขาสูพื้นที่ไดงาย ทําใหอุณหภูมิและ
ความชื้นที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่นี้ จะมีความใกลเคียงกันในทุกๆกรณี โดยในชวงฤดูรอน 
สภาวะที่เกิดข้ึนสวนใหญจะอยูในชวงอุณหภูมิที่สูงกวาสภาวะนาสบาย รองลงมาจะอยู
ในชวงที่ตํ่ากวาสภาวะนาสบาย แตจะสังเกตไดวา จะมีบางสวนอยูในชวงที่อุณหภูมิอยู
ในชวงสภาวะนาสบาย แตความช้ืนสัมพัทธจะตํ่ากวาสภาวะนาสบาย และในชวงฤดูฝน 
สภาวะที่เกิดข้ึนสวนใหญจะอยูในเขตสภาวะนาสบาย โดยเฉล่ียประมาณ 40 เปอรเซ็นต
ของตลอดทั้งฤดู และในสวนฤดูหนาว สภาวะที่เกิดข้ึนสวนใหญจะอยูตํ่ากวาสภาวะนา
สบายประมาณ 60 เปอรเซ็นต 
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แผนภูมิที่ 4.39 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางวนั ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่เต๋ิน กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 

 
แผนภูมิที่ 4.40 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่เต๋ิน กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.41 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางวนั ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่เต๋ิน กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.42 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูรอน 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่เต๋ินเปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 4.43 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูฝน 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่เต๋ินเปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
 

 
แผนภูมิที่ 4.44 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูหนาว 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่เต๋ินเปรียบเทียบกับภายนอกของกรณีตางๆ  
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4.5.4 หองครัว 
สภาวะนาสบายทีเ่กิดข้ึนภายในพืน้ที่หองครัว แตละกรณีจะมีสภาวะนาสบายที่

ใกลเคียงกนั เนื่องจากพื้นที่นีเ้ปนพื้นที่กึง่เปดโลง อากาศสามารถเขามาจากบริเวณ
ทางเดินระหวางหองนอน 1 และหองนอน 2 และออกไปทางหนาตางทางดานหลังเรือน  
ซึ่งสภาวะนาสบายที่เกิดข้ึน ทกุๆกรณีจะมีสัดสวนที่อยูในเขตสภาวะนาสบายเทาๆ กัน 
แตกตางกนั ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต แตจะมคีวามแตกตางกันในสวนที่อยูในเขตอุณหภูมิสูง
และตํ่ากวาสภาวะนาสบาย โดยกรณีเรือนลานนาทัว่ไป จะอยูในชวงอุณหภูมสูิงกวา
สภาวะนาสบาย มากกวาผนังอิฐดินเบาลําปาง และผนงัอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ และผนังอิฐ
ดินเบาลําปาง ผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะมีสัดสวนที่อยูในชวงตํ่ากวาสภาวะนาสบาย
มากกวากรณีเรือนลานนาทัว่ไป สาเหตุมาจากพืน้ที่หองครัวจะอยูทางดานตะวันตกของ
เรือน จะไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยในเวลาชวงบาย ถงึชวงพลบค่ําของวนั ผนังอิฐดิน
เบาลําปาง และผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ เปนวัสดุทึบตัน และมีคาการหนวงเหนีย่วความ
รอนได ประมาณ 2½ ชั่วโมง และไมจริงทีใ่ชเปนวัสดุประกอบเรือนลานนาทัว่ไป มีคาการ
หนวงเหนี่ยวความรอน ประมาณ 10 นาที ทาํใหกรณีที่ใชอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถา
ลอยแมเมาะมีสภาวะที่เกิดข้ึนในชวงสูงกวาสภาวะนาสบาย มีสัดสวนนอยกวากรณีเรือน
ลานนาทั่วไป  

 
แผนภูมิที่ 4.45 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูรอน เวลากลางวนั ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่หองครัว กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.46 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูฝน เวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่หองครัว กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.47 สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนชวงฤดูหนาว เวลากลางวนั ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. 

ป พ.ศ. 2551 ภายในพื้นที่หองครัว กรณีมีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.48 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูรอน 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่หองครัวเปรียบเทียบกบัภายนอก ของกรณีตางๆ  
 

 
 

แผนภูมิที่ 4.49 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูฝน 
ป พ.ศ. 2551 พื้นที่หองครัวเปรียบเทียบกบัภายนอก ของกรณีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 4.50 สัดสวนสภาวะนาสบาย ทีเ่กิดข้ึนเวลากลางวัน ต้ังแตเวลา 6.00 – 18.00 น. ในฤดูหนาว 

ป พ.ศ. 2551 พื้นที่หองครัวเปรียบเทียบกบัภายนอก ของกรณีตางๆ  
 

จากขอมูลที่ไดดําเนินการสรุปสภาวะนาสบายภายในพื้นที่ตางๆ สามารถมาสรุปไดตาม

ตารางที่ 4.13 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้  

ตารางที่ 4.13 สัดสวนสภาวะนาสบาย (เปอรเซ็นต) ที่เกิดข้ึน จากการจําลองในโปรแกรม ENER-WIN EC 
กรณี หองนอน 1 หองนอน 2 เต๋ิน หองครัว

ฤดู
รอน 

ฤดู
ฝน 

ฤดู
หนาว 

ฤดู
รอน 

ฤดู
ฝน 
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หนาว 

ฤดู
รอน 

ฤดู
ฝน 

ฤดู
หนาว 

ฤดู
รอน 

ฤดู
ฝน 

ฤดู
หนาว 

มีก
าร
ระ
บา
ยอ
าก
าศ

ธร
รม
ชา
ติ 

กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 25 39 26 25 43 25 28 42 32 28 40 31

ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 26 41 27 26 44 26 28 42 32 28 41 31

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

ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 29 45 22 26 45 18 28 42 32 28 43 29

ไม
มีก
าร
ระ
บา
ยอ
าก
าศ

ธร
รม
ชา
ติ 

กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 31 48 31 27 49 30 24 42 34 24 42 34

ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 31 48 30 30 49 31 28 42 32 28 40 31

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

ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 49 68 45 47 68 38 28 42 32 28 43 29
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แผนภูมิที่ 4.51 สัดสวนสภาวะนาสบายเฉล่ียตลอดทั้งป ของกรณีตางๆ ที่ไดจําลองในโปรแกรม  
Ener-win EC 

4.6 ขั้นตอนวิเคราะหผลการทดลอง 
ผลการจําลองเปรียบเทียบวัสดุทองถิ่นสมัยใหมกับวัสดุไมจริงที่ใชประกอบเรือนลานนา 

โดยเปรียบเทียบ พื้นที่หองนอน 1 หองนอน 2 เต๋ิน และหองครัว ผลที่ไดมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.6.1 หองนอน 1 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในหอง 1 ไดเรียงลําดับกรณีที่มีสัดสวนสภาวะนา

สบายมากที่สุดไปหานอยที่สุด ตามตารางท่ี 4.14 จะเห็นไดวา สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึน

กรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนาสบายมากกวากรณีที่มีการ

ระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีที่วัสดุมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนสูง จะมีสภาวะนา

สบายมากกวากรณีที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนตํ่า และกรณีที่มีอัตราการร่ัวซึมตํ่า 

จะมีสภาวะนาสบายมากกวากรณีที่มีอัตราการร่ัวซึมสูง ซึ่งกรณีที่ใชผนังอิฐดินข้ีเถาลอย

แมเมาะ ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีที่ใชผนังอิฐดินเบาลําปาง ไมมีการ

ระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนาสบายมากที่สุดจากกรณีที่ทําการศึกษา 

โดยมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกันคือ 54.18 และ 54.10 เปอรเซ็นตตามลําดับ และ

รองลงมาจะเปนกรณีเรือนลานนาทั่วไป ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีใชผนัง

ซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ ไมมีการระบายอากาศ โดยมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกันคือ 
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36.48 และ 36.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และในสวนกรณีที่มีการระบายอากาศธรรมชาติ 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนทุกๆ กรณีจะมีความใกลเคียงกัน โดยอยูระหวาง 30.29 – 32.44 

เปอรเซ็นต  

ตารางที่ 4.14 ลําดับกรณีที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด ถึงนอยที่สุด หองนอน 1 

ลําดับ  กรณี สัดสวน
สภาวะนา
สบาย 

คาการหนวง
เหน่ียวความ

รอน 
(ชั่วโมง) 

อัตราการ
ร่ัวซึมของ
ผนัง 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

1 

ไม
มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 54.18% 2 ½ 0.30 10 

2 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 54.10% 2 ½ 0.30 10 

3 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 36.48% 10 นาที 120 1.25 

4 ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 36.30% 10 นาที 120 1.25 

5 

มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังอิฐดินเบาลําปาง 32.44% 2 ½ 0.30 10 

6 ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 32.07% 2 ½ 0.30 10 

7 ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 31.11% 10 นาที 120 1.25 

8 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 30.29% 10 นาที 120 1.25 

 

4.6.2 หองนอน 2 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในหอง 2 ไดเรียงลําดับกรณีที่มีสัดสวนสภาวะนา

สบายมากที่สุดไปหานอยที่สุด ตามตารางท่ี 4.15 จะเห็นไดวา สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึน

กรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนาสบายมากกวากรณีที่มีการ

ระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีที่วัสดุมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนสูง จะมีสภาวะนา

สบายมากกวากรณีที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนตํ่า และกรณีที่มีอัตราการร่ัวซึมตํ่า 

จะมีสภาวะนาสบายมากกวากรณีที่มีอัตราการร่ัวซึมสูง ซึ่งกรณีที่ใชผนังอิฐดินข้ีเถาลอย

แมเมาะ ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ และกรณีที่ใชผนังอิฐดินเบาลําปาง ไมมีการ

ระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนาสบายมากที่สุดจากกรณีที่ทําการศึกษา 

โดยมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกันคือ 51.11 และ 51.06 เปอรเซ็นตตามลําดับ และ

รองลงมาจะเปน กรณีใชผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ ไมมีการระบายอากาศ และกรณี

เรือนลานนาทั่วไป ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ โดยมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกันคือ 

36.39 และ 36.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และในสวนกรณีที่มีการระบายอากาศธรรมชาติ 
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สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนทุกๆ กรณีจะมีความใกลเคียงกัน โดยอยูระหวาง 29.77 – 32.28 

เปอรเซ็นต  

ตารางที่ 4.15 ลําดับกรณีที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด ถึงนอยที่สุด หองนอน 2 

ลําดับ  กรณี สัดสวน
สภาวะนา
สบาย 

คาการหนวง
เหน่ียวความ

รอน 
(ชั่วโมง) 

อัตราการ
ร่ัวซึมของ
ผนัง 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

1 

ไม
มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 51.11 2 ½ 0.30 10 

2 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 51.06 2 ½ 0.30 10 

3 ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 36.39 10 นาที 120 1.25 

4 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 36.27 10 นาที 120 1.25 

5 

มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 32.28 2 ½ 0.30 10 

6 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 30.88 2 ½ 0.30 10 

7 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 30.25 10 นาที 120 1.25 

8 ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 29.77 10 นาที 120 1.25 

 

4.6.3 เต๋ิน 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่เต๋ิน ทุกกรณีมีสภาวะนาสบายใกลเคียงกัน 

โดยมีสัดสวนสภาวะนาสบาย 33.51 – 34.03 เปอรเซ็นต เนื่องจากพื้นที่เต๋ิน เปนพื้นที่เปด

โลง ซึ่งจะไดรับอิทธิพลจากภายนอกไดโดยตรง  

ตารางที่ 4.16 ลําดับกรณีที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด ถึงนอยที่สุด พื้นที่เต๋ิน 

ลําดับ  กรณี สัดสวน
สภาวะนา
สบาย 

คาการหนวง
เหน่ียวความ

รอน 
(ชั่วโมง) 

อัตราการ
ร่ัวซึมของ
ผนัง 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

1 

มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 34.03 10 นาที 120 1.25 

2 ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 33.96 2 ½ 0.30 10 

3 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 33.96 2 ½ 0.30 10 

4 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 33.51 10 นาที 120 1.25 
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4.6.4 หองครัว 

สภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนภายในพื้นที่หองครัว ทุกกรณีมีสภาวะนาสบายใกลเคียง

กัน โดยมีสัดสวนสภาวะนาสบาย 33.49 – 33.29 เปอรเซ็นต และพ้ืนที่นี้เปนพื้นที่กึ่งเปด

โลง โดยอากาศสามารถเขามาจากบริเวณทางเดินระหวางหองนอน 1 และหองนอน 2 

และออกไปทางหนาตางทางดานหลังเรือน   

ตารางที่ 4.17 ลําดับกรณีที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด ถึงนอยที่สุด พื้นที่หองครัว 

ลําดับ  กรณี สัดสวน
สภาวะนา
สบาย 

คาการหนวง
เหน่ียวความ

รอน 
(ชั่วโมง) 

อัตราการ
ร่ัวซึมของ
ผนัง 

ความหนา 
(เซนติเมตร) 

1 

มีก
าร
ระ
บา
ย

อา
กา
ศธ
รร
มช
าต

 ิ ผนังซีเมนตจากไมยราฟยักษ 33.49 10 นาที 120 1.25 

2 ผนังอิฐดินเบาลําปาง 33.33 2 ½ 0.30 10 

3 ผนังอิฐขี้เถาลอยแมเมาะ 33.29 2 ½ 0.30 10 

4 กรณีเรือนลานนาท่ัวไป 33.29 10 นาที 120 1.25 

 

 



      

 

บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
5.1 บทสรุป  

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงสํารวจ - ทดลอง (survey and experimental research) เพื่อ

หาแนวทางในการปรับปรุงเรือนลานนา ใหมีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ใน

ปจจุบันทางดานอุณหภาพ โดยเลือกใชวัสดุทองถิ่นสมัยใหม มาใชแทนไมจริง ที่ปจจุบันหาไดยาก

และมีราคาแพง และไดจําลองภายในโปรแกรม ENERWIN-EC โดยมีกรณีที่ไดจําลองอยู 8 กรณี 

โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

- กรณีเรือนลานนาทั่วไป     มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- กรณีเรือนลานนาทั่วไป  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง   มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐดินเบาลําปาง   ไมมกีารระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  มีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

- ผนังจากอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ  ไมมีการระบายอากาศโดยธรรมชาติ 

โดยเรือนที่ใชสําหรับการจําลองภายในโปรแกรม ENER-WIN EC คือ เรือนของนางพัน 

วงศใหญ มีพื้นที่ทั้งส้ิน 94.34 ตร.ม. โดยแบงพื้นที่ที่ทําการศึกษาออกเปน 4 สวนคือ หองนอน 1, 

หองนอน 2, เต๋ิน, และหองครัว เนื่องจากพื้นที่พักผอน เปนลักษณะการเปล่ียนแปลงการใชงาน

ของยุงฉาง ซึ่งถือวาเปนพื้นที่ขยาย จากรูปแบบเรือนตามประเพณี จึงไมทําการศึกษาในบริเวณนั้น  

 

5.1.1 ความเหมาะสมทางดานอุณหภาพ ของเรือนลานนาในปจจบุัน กับสภาพภมูิ

ประเทศ ภูมอิากาศ 

จากการจําลองภายในโปรแกรมคอมพิวเตอร พบวา เรือนลานนาในปจจุบัน มี

สภาวะนาสบายตลอดทั้งป ประมาณ 30 เปอรเซนต และจําแนกออกเปนพื้นที่หองนอน 1 

หองนอน 2 เต๋ิน และหองครัว โดยมีสภาวะนาสบายเฉลี่ยตลอดทั้งป 30.29 เปอรเซ็นต 

30.88 เปอรเซ็นต 33.87 เปอรเซ็นต และ 33.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะเห็นไดวาเรือน
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ลานนาในปจจุบัน ยังมีความเหมาะสมในระดับหนึ่ง โดยในชวงฤดูฝนจะมีสัดสวนสภาวะ

นาสบายมากที่สุด และสภาวะที่เกิดข้ึนสวนใหญตลอดทั้งปของเรือนลานนาทั่วไป จะอยู

ในชวงอุณหภูมิตํ่ากวาสภาวะนาสบาย โดยเฉล่ียตลอดทั้งป หองนอน1 62 เปอรเซ็นต 

หองนอน2 60 เปอรเซ็นต เต๋ิน 45.39 เปอรเซ็นต หองครัว 44.71 เปอรเซ็นต  

 

 
แผนภูมิที่ 5.1 สัดสวนสภาวะนาสบายตลอดทั้งป ชวงกลางคืน จากการจําลองภายในโปรแกรม Ener-win 

EC ของกรณีเรือนลานนาทัว่ไป 

 
แผนภูมิที่ 5.2 สัดสวนสภาวะนาสบายตลอดทั้งป ชวงกลางวัน จากการจําลองภายในโปรแกรม Ener-win 

EC ของกรณีเรือนลานนาทัว่ไป 
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5.1.2 ความเหมาะสมของวัสดุทองถ่ินสมัยใหม สาํหรับการปรับปรุงเรือนลานนาใน

ปจจุบัน ทางดานรูปแบบ และสภาวะนาสบาย 

จากผลการทดลอง สามารถสรุปความเหมาะสมของวัสดุทองถิ่นสมัยใหมทั้ง 3 

ชนิด คือ ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ ผนังอิฐดินเบาลําปาง และผนังอิฐข้ีเถาลอยแม

เมาะ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.1.2.1 ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ มีคุณสมบัติทางดานสภาวะนาสบาย 

ใกลเคียงไมจริงหนา ½ นิ้ว ซึ่งเปนวัสดุเดิมที่ใชประกอบเรือนลานนา จากขอ 

5.1.1 พบวา วัสดุเดิมที่ใชมีความเหมาะสมทางดานสภาวะนาสบายในระดับ

หนึ่ง โดยมีสัดสวนสภาวะนาสบายตลอดทั้งป ประมาณ 30 เปอรเซ็นต และ

วัสดุชนิดนี้สามารถทดแทนไมจริงทางดานรูปแบบ เนื่องจากวัสดุมีน้ําหนัก

เบา สามารถติดต้ังไดทันที่ โดยไมตองทําการปรับปรุงโครงสรางเดิมของเรือน

ลานนา  
5.1.2.2 ผนังอิฐดินเบาลําปางและผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีคุณสมบัติทางดาน

สภาวะนาสบายใกลเคียงกัน ซึ่งทั้ง 2 ชนิด มีคุณสมบัติดีกวาไมจริงหนา ½ 

นิ้ว ซึ่งเปนวัสดุเดิมที่ใชประกอบเรือนลานนามาก โดยมีสภาวะนาสบาย

มากกวากรณีเรือนลานนาทั่วไป ประมาณ 20 -30 เปอรเซ็นต สงผลใหมี

ความเหมาะสมในการใชสําหรับปรับปรุงเรือนลานนาทางดานสภาวะนา

สบาย แตในแงการใชงานวัสดุทั้ง 2 ชนิดมีน้ําหนักมาก โดยที่อิฐดินเบา

ลําปาง จะมีน้ําหนักนอยกวาอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ ซึ่งวัสดุทั้ง 2 ชนิดจะตองมี

การปรับปรุงโครงสรางของเรือนลานนาใหม เพื่อสามารถที่จะรับน้ําหนักของ

ผนังได  
5.1.3 แนวทางในการปรับปรงุสภาวะนาสบายของเรือนลานนา  

5.1.3.1 แนวทางแรก  คือการปรับปรุงการระบายอากาศธรรมชาติ  (natural 

ventilation) และอัตราการร่ัวซึมของผนัง (infiltration rate) เนื่องจาก

ภูมิอากาศของ อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา ภูมิอากาศสวนใหญจะหนาว

เย็น ทําใหมีความตองการการปองกันกระแสลมที่จะเขาสูภายในเรือน และ

จากผลการจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอรจะเห็นไดวาสัดสวนสภาวะนา
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สบายของกรณีที่ไมมีการระบายอากาศธรรมชาติ จะมีสัดสวนสภาวะนา

สบายมากกวากรณีที่มีการระบายอากาศธรรมชาติ และถาวัสดุนั้นมีคาการ

ร่ัวซึมตํ่าก็จะชวยใหสภาวะนาสบายเพิ่มมากข้ึนไดอีก ซึ่งวัสดุอิฐดินเบา

ลําปาง และวัสดุอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีอัตราการร่ัวซึมที่ตํ่า เมื่อเทียบกับผนัง

ซีเมนตจากใยไมยราฟยักษและไมจริง ทําใหวัสดุอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ และ

อิฐดินเบาลําปาง มีความเหมาะสมมากกวา ผนังไมจริงและผนังซีเมนตจาก

ใยไมยราฟยักษ และถากรณีมีการปรับปรุงอัตราการร่ัวซึมของผนังซีเมนต

จากใยไมยราฟยักษและไมจริง สัดสวนสภาวะนาสบายก็จะเพิ่มข้ึนได 
5.1.3.2 แนวทางที่ 2 คือการเลือกใชวัสดุที่มีความเปนฉนวน และมีการหนวงเหนี่ยว

ความรอนที่เหมาะสม โดยวัสดุที่ทําการศึกษาทั้ง 4 ชนิด มีคาการตานทาน

ความรอนดังนี้ 

- ผนังไมจริง หนา ½ นิ้ว มีคาการตานทานความรอน 10 ตารางเมตร

องศาเซลเซียสตอวัตต และมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนได 10 

นาที 

- ผนังซีเมนตจากใยไมยราฟยักษ มีคาการตานทานความรอน 3.70 

ตารางเมตรองศาเซลเซียสตอวัตต และมีคาการหนวงเหนี่ยวความ

รอนได 10 นาท ี

- ผนังอิฐดินเบาลําปาง มีคาการตานทานความรอน 12.58 ตาราง

เมตรองศาเซลเซียสตอวัตต และมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนได 2 

½ ชั่วโมง 

- ผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ มีคาการตานทานความรอน 15.90 ตาราง

เมตรองศาเซลเซียสตอวัตต และมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนได 2 

½ ชั่วโมง 
จะเห็นไดวา ผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ จะมีคาการตานทานความรอนมาก

ที่สุด รองลงมาคืออิฐดินเบาลําปาง ผนังไมจริง และผนังซีเมนตจากใยไมย

ราฟยักษ ตามลําดับ และผนังอิฐดินเบาลําปาง ผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะมีคา
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การหนวงเหนี่ยวความรอน 2½ ชั่วโมง มากกวาผนังซีเมนตจากใยไมยราฟ

ยักษและผนังไมจริง ที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอน 10 นาที ซึ่งจะชวงให

ผนังสะสมความรอน และคายความรอนในชวงหัวคํ่าของวัน จะชวยใหความ

อบอุนภายในหองนอนได ดังนั้นผนังอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะจะมีความเหมาะสม

ที่สุด รองลงมาคือผนังอิฐดินเบาลําปาง ผนังไมจริง และผนังซีเมนตจากใย

ไมยราฟยักษ ตามลําดับ  

5.2 ขอเสนอแนะในการทําวิจยัคร้ังตอไป 

5.2.1 ควรเก็บขอมูลตัวแปรเพิ่ม คือ รังสีอาทิตย ความเร็วลม ทิศทางลม จากสถานที่ที่

ทําการศึกษาจริง เนื่องจากตัวแปรที่มีผลตอสภาพภูมิอากาศภายนอกเปนอยางมาก 

5.2.2 การวิจัยนี้ ศึกษาเฉพาะตัวเรือนลานนาเทานั้น ไมไดรวมส่ิงแวดลอมภายนอก ภายใน

อาณาเขตของเรือน วิถีชีวิต การแตงกาย ของเจาของเรือน ซึ่งเปนตัวแปรหน่ึงที่สงผลตอ

สภาวะนาสบายภายในเรือนลานนา  

5.2.3 วัสดุทองถิ่นสมัยใหม ที่นํามาศึกษา เปนแควัสดุตัวอยาง มีเฉพาะผนังซีเมนตจากใยไมย

ราฟยักษเทานั้น ที่มีการผลิตและใชงานจริงแลว ซึ่งใน อ.เชียงคํา จ.พะเยา ก็ยังมีวัสดุที่จะ

นํามาใชเปนเสนใยได แตในสวนอิฐดินเบาลําปาง และอิฐข้ีเถาลอยแมเมาะ ไมสามารถหา

ไดใน อ.เชียงคํา แตหาไดงายในจังหวัดใกลเคียง คือจังหวัดลําปาง และจากการสัมภาษณ 

ดร. เกศรินทร พิมรักษา รองหัวหนาภาควิชา เคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม วัสดุที่จะใชในการทําอิฐดินเบาลําปาง สามารถที่จะใชดินภายใน

พื้นที่ อ. เชียงคํา ได แตคุณสมบัติอาจจะเปลี่ยนไป  

5.2.4 ควรทําการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุหลังคาเพิ่ม เนื่องจากหลังคาเปนตัวแปรหนึ่งที่สงผลตอ

สภาวะนาสบาย ที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยตรงมากที่สุด  

5.2.5 ควรทําการทดสอบวัสดุทองถิ่นสมัยใหม ที่จะใชในการปรับปรุงเรือนลานนา ในสถานที่จริง 

เพื่อจะไดขอมูลสภาวะนาสบายที่เกิดข้ึนจริงภายในเรือนลานนา  

5.2.6 ควรทําการศึกษาเปรียบเทียบสภาวะนาสบาย ของเรือนลานนาในปจจุบัน กับเรือน

สมัยใหม ที่ใชวัสดุกออิฐฉาบปูนเปนสวนใหญ  
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การแกไข ฐานขอมูลสภาพอากาศ (weather data) จ.เชียงราย สําหรับโปรแกรม Visual DOE 4.1 

พื้นที่ที่ทําการศึกษา สภาวะนาสบายของเรือนลานนารวมสมัย อยูในพื้นที่ อําเภอเชียงคํา จังหวัด 
พะเยา ซึ่งในอดีต อําเภอเชียงคํา อยูในพื้นที่จังหวัดเชียงราย และในป พ.ศ. 2520 จังหวัดพะเยา ได
สถาปนาเปนจังหวัด ทําใหอําเภอเชียงคํา กลายเปนสวนหนึ่งของ จังหวัดพะเยา ดังนั้นจึงสามารถที่จะใช
ขอมูลสภาพอากาศของจังหวัดเชียงรายได และเนื่องจาก โปรแกรม Visual DOE 4.1 ไมมีฐานขอมูล ของ
จังหวัดเชียงราย จึงใชขอมูลสภาพอากาศ ของจังหวัดเชียงราย จากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยมีขอมูล 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ กระแสลม รายช่ัวโมง ตลอดทั้งป พ.ศ. 2552 แตเนื่องจากจังหวัดเชียงราย ไมมี
ขอมูลรังสีอาทิตย และกรมอุตุนิยมวิทยา มีขอมูลรังสีอาทิตยเฉพาะ จังหวัดกรุงเทพมหานคร จึงเลือกใช
ขอมูลรังสีอาทิตยของจังหวัดกรุงเทพมหานคร แทน และมีข้ันตอนในการแกไขฐานขอมูลสภาพอากาศ ให
สามารถใชงานในโปรแกรม Visual DOE 4.1 ดังตอไปนี้ 

1. นําขอมูลอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพันธ และความเร็วลม ของป พ.ศ. 2552 ของจังหวัด
เชียงราย และขอมูลรังสีอาทิตย ของป พ.ศ. 2552 ของจังหวัดกรุงเทพมหานคร กรม
อุตุนิยมวิทยา มาปรับหนวยใหตรงกับโปรแกรม LS2TRY1 โดยที่จะตองแปลงหนวยขอมูล
ตางๆ ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ ก1 แสดงหนวยของขอมูลที่จะตองแปลง สําหรับโปรแกรม LS2TRY 

หนวย ขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา โปรแกรม LS2TRY

RH % % 

อุณหภูมิกระเปาะแหง °C °F 

คาการแผรังสีของดวงอาทิตย mj/m2 w/m2 

ความเร็วลม knot mph 

 

2. ใชโปรแกรม Excel แกไข weather_file.dat ของโปรแกรม LS2TRY โดยแกไขใหเปนขอมูล
สภาพอากาศของ จ.เชียงราย โดยแกไขในแตละ column โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

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

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

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

  IG = คาการแผรังสีของดวงอาทิตย (W/M
2
)  

  WSP = ความเร็วลม (MPH)  
4. เมื่อแกไขขอมูลไพล weather_file.dat ไดแลวใหรันไพล  LS2TRY.EXE จะไดไพล 

weather_try.seq 
5. ใหแกไขนามสกุลไพล weather_try.seq เปนนามสกุล .fmt  
6. เปดโปรแกรม visual doe 4.1 แลวเลือก tool / weather file converter เพื่อเปล่ียน

นามสกุล จาก .fmt เปน .bin เพื่อใหโปรแกรม visual doe 4.1 สามารถใชได2 
 
 

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

humid climate. Ph.D. Dissertation. Texas A&M University, College Station, USA. 
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ขอมูลที่ปอนเขาไปในโปรแกรม Visual DOE 4.1  
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



143 
 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   8  
Wall Area  105.5 
WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
Zone No.  22 
Zone Name Bed RM. 
Flr. Area  66.7 
Int. Mass  75 
No.People 1 
Occ. Prof 31 
HW/person  19 
HW.  Prof 31 
OA CFM    CP14.8 
Vent Prof  31 
Lite Type   1 
Cost/sqft  1.58 
Watt/sqft  .27 
EquipLoad  0 
Lite Prof 31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  3.9 
Inf. Rate 120 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 
Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   1  
Wall Area  5.4 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  

S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  85 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   8  
Wall Area  32.3 
WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
Zone No.  23 
Zone Name Terrace 
Flr. Area  222.8 
Int. Mass  75 
No.People 2 
Occ. Prof 31 
HW/person  19 
HW.  Prof 31 
OA CFM    CP25.4 
Vent Prof  26 
Lite Type   1 
Cost/sqft  1.58 
Watt/sqft  .1 
EquipLoad  0 
Lite Prof 31 
S-Occ.    1 
W-Occ.    2 
S-Unocc.  3 
W-Unocc.  4 
Cool.Type 6 
Heat.Type 1 
Nat. Vent Yes 
CFM/sqft.  2.4 
Inf. Rate 292 
Daylight  No 
DL Depth   8.9 



144 
 
Target FC  40 
Econ.CycleNo 
Stat.Pres  1.5 
Cool SEER  13 
Heat COP   .8 
1st Cost   1200 
Maint Cost 54 
Wall ID.   10  
Wall Area  65.7 
WallOrien  90  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  65.7 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. T.4 L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  75.3 
WallOrien  180  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. T.4 L1. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   10  
Wall Area  21.5 
WallOrien  270  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 

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

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

Wall ID.   1  
Wall Area  85 
WallOrien  90  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. L1. F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  85 
WallOrien  0  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. T.4 L1. N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  133.5 
WallOrien  180  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. N0. T.4 N0. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   1  
Wall Area  65.7 
WallOrien  90  
Surf Exp.  4  
Ext. Shd. R1. T.4 F1. 
Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  90  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
Wall ID.   8  
Wall Area  73.2 
WallOrien  0  
Surf Exp.  6  
Ext. Shd. N0. N0. N0. 
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Window ID  1  
Win. Area  0 
Rf/Wl Slp  0  
S/W/B     B 
Ven. Blnd  0  
DiffTrans  0  
Sill High  2.5 
Window Ht  7.4 
Grnd Refl  0  
9999 
BUILDING MATRIX 
Grid Size   : 0.6  
Orientation : 0 
No. of Flrs : 2 
Room Height : 5.2  
Floor Area  : 0  
Section Area: 0  
ZoneName[1 ]: Zone 1-1 
ZoneName[2 ]: Zone 1-2 
ZoneName[3 ]: Zone 1-3 
ZoneName[4 ]: Zone 1-4 
ZoneName[5 ]: Zone 1-5 
ZoneName[6 ]: Zone 1-6 
ZoneName[7 ]: Zone 1-7 
ZoneName[8 ]: Zone 1-8 
ZoneName[9 ]: Zone 1-9 
ZoneName[10]: Zone 1-10 
ZoneName[11]: Zone 1-11 
ZoneName[12]: Zone 1-12 
ZoneName[13]: Zone 1-13 
ZoneName[14]: Zone 1-14 
ZoneName[15]: Zone 1-15 
ZoneName[16]: Zone 1-16 
ZoneName[17]: Zone 1-17 
ZoneName[18]: Zone 1-18 
ZoneName[19]: Zone 1-19 
ZoneName[20]: Zone 1-20 
ZoneName[21]: Zone 1-21 
ZoneName[22]: Zone 1-22 
ZoneName[23]: Zone 1-23 
ZoneName[24]: Zone 1-24 
ZoneName[25]: Zone 1-25 
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Grid Size   : 13.1  
Orientation : 0 
No. of Flrs : 2 
Room Height : 8.2  
Floor Area  : 194955.9  
Section Area: 389911.9  
ZoneName[1 ]: Zone 2-1 
ZoneName[2 ]: Zone 2-2 
ZoneName[3 ]: Zone 2-3 
ZoneName[4 ]: Zone 2-4 
ZoneName[5 ]: Zone 2-5 
ZoneName[6 ]: Zone 2-6 
ZoneName[7 ]: Zone 2-7 
ZoneName[8 ]: Zone 2-8 
ZoneName[9 ]: Zone 2-9 
ZoneName[10]: Zone 2-10 
ZoneName[11]: Zone 2-11 
ZoneName[12]: Zone 2-12 
ZoneName[13]: Zone 2-13 
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ZoneName[14]: Zone 2-14 
ZoneName[15]: Zone 2-15 
ZoneName[16]: Zone 2-16 
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ZoneName[19]: Zone 2-19 
ZoneName[20]: Zone 2-20 
ZoneName[21]: Zone 2-21 
ZoneName[22]: Zone 2-22 
ZoneName[23]: Zone 2-23 
ZoneName[24]: Zone 2-24 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
  
 นายรชฏ ประทีป ณ ถลาง เกิด 12 ตุลาคม 2521 จังหวัดเชียงราย สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี
สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะ สถาปตยกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยรังสิต ในป
การศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2550 
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