
 
บทที ่5 

สรุปผลวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
 การวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ยกการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นการวิเคราะห์และประเมิน
ค่าใชจ่้ายในการใชพ้ลงังานงานไฟฟ้าเพื่อการปรับอากาศในอาคารพาณิชยท่ี์มีการติดตั้งหลงัคาเขียว
และไม่ได้มีการติดตั้งหลงัคาเขียว และส่วนท่ีสองเป็นการศึกษาหาความคุ้มทุนส าหรับอาคาร
พาณิชยใ์นการติดตั้งหลงัคาเขียว ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
5.1  การวิเคราะห์และประเมินค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานงานไฟฟ้าเพื่อการปรับอากาศในอาคาร
พาณชิย์ทีม่ีการติดตั้งหลงัคาเขียวและไม่ได้มีการติดตั้งหลงัคาเขียว 

จากการเก็บขอ้มูลยูนิตท่ีอยู่ตรงกลางของแบบจ าลองอาคารอา้งอิง (กรณีด้านหน้าและ
ดา้นหลงัมีลกัษณะช่องเปิดเหมือนกนั,อตัราส่วนหน้าต่างต่อผนังทึบWWR 20-80) ในการหัน
ทิศทางต่างๆ ไดผ้ล คือ ยนิูตตรงกลางอาคารทิศทางท่ีไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุด คือ ยนิูตท่ีมีการหนั
หน้าดา้นทิศตะวนัออกและตะวนัตก จะมีภาระค่าใช้จ่ายในการปรับอากาศมากท่ีสุด แต่เม่ือมีการ
ติดตั้งหลงัคาเขียวเขา้ไปจะสามารถช่วยลดค่าไฟฟ้าไดม้ากกวา่ร้อยละ20 ต่อปีข้ึนไปท่ี WWR80 
และจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เม่ือติดตั้งหลงัคาเขียวเขา้ไปในยนิูตท่ีมีค่า WWR ลดลง 

จากการเก็บขอ้มูลยูนิตท่ีอยู่ดา้นริมของแบบจ าลองอาคารอา้งอิง(กรณีด้านหน้า ด้านขา้ง
และดา้นหลงัมีลกัษณะช่องเปิดเหมือนกนั,อตัราส่วนหนา้ต่างต่อผนงัทึบWWR 20-80) ในการหนั
ทิศทางต่างๆ ผลท่ีได ้คือ ยนิูตท่ีอยูด่า้นริมอาคารทิศทางท่ีไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุดคือ ยนิูตท่ีมีการ
หนัหนา้ดา้นทิศตะวนัออกเฉียงใตแ้ละตะวนัตกเฉียงเหนือ โดยดา้นขา้งของยูนิตจะเป็นส่วนท่ีหัน
ไปทางดา้นทิศตะวนัตกเฉียงใต ้จะมีภาระค่าใชจ่้ายในการปรับอากาศมากท่ีสุด  แต่เม่ือมีการติดตั้ง
หลงัคาเขียวเขา้ไปจะสามารถช่วยลดค่าไฟฟ้าไดม้ากกวา่ร้อยละ 10 ต่อปีข้ึนไปท่ี WWR80 และจะ
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆเม่ือติดตั้งหลงัคาเขียวเขา้ไปในยนิูตท่ีมีค่า WWR ลดลง 

จากการวเิคราะห์และประเมินแบบจ าลองอาคารกรณีศึกษาทางดา้นการป้องกนัความร้อนท่ี
เขา้ทางดา้นหลงัคาอาคาร จะท าให้พบว่ามีส่วนใดบา้งท่ีมีผลต่อการช่วยป้องกนัความร้อนท่ีเขา้สู่
อาคารและการใช้พลงังานภายในอาคาร นอกจากการหนัทิศทางของอาคารแลว้ วสัดุท่ีใชใ้นแต่ละ
ชั้นก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีมีผลต่อการช่วยป้องกนัความร้อนเขา้สู่อาคารแต่ทั้งน้ีทั้งนั้นการท่ีจะลงทุนกบั
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วสัดุท่ีใช้ตอ้งคิดถึงเร่ืองราคาต่อหน่วยท่ีจะตอ้งจ่ายต่อการคุม้ทุนท าให้จ  าเป็นตอ้งมีการศึกษาการ
ประเมินการคุม้ทุนของการลงทุนโครงการ (Life Cycle Assessment) 

 
5.2  การประเมินความคุ้มทุนของการลงทุนโครงการ (Life Cycle Assessment) 
 การประเมินแบบ Life Cycle Cost น้ีเป็นวิธีท่ีใชใ้นการประเมินความคุม้ทุนของการลงทุน
ของโครงการต่างๆ โดยการวิเคราะห์น้ีจะเป็นการคิดการลงทุนของอุปกรณ์ชนิดหน่ึง (ซ่ึงในท่ีน้ีคือ 
หลังคาเขียว) ตลอดอายุการใช้งานของอุปกรณ์นั้นๆ (Life Cycle) เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการ
เปรียบเทียบทางเลือกท่ีเหมาะสม ในการศึกษาเพื่อปรับปรุงหลงัคาดาดฟ้าอาคารนั้นค่าใช้จ่ายของ
อาคารอาจแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนหลกั คือ ค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังาน โดยค่าใช้จ่ายท่ีไม่ใช่ค่า
พลงังาน จะไดแ้ก่ เงินลงทุนเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์ท่ีพิจารณา ค่าติดตั้ง และค่าเปล่ียนอุปกรณ์ เป็นตน้ 
และค่าใช้จ่ายทางดา้นพลงังานจะเป็นค่าใช้จ่ายท่ีจะตอ้งจ่ายในแต่ละปีเพื่อซ้ือพลงังานในรูปแบบ
ต่างๆ น ามาใชใ้นอาคาร เพื่อเดินเคร่ืองอุปกรณ์ต่างๆ ในอาคารนั้นๆ (ศุภกิจ วรศิลป์ชยั, 2549) โดย
ในการศึกษาน้ีจะเน้นไปท่ีการศึกษาการปรับปรุงหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณิชยด์้วยวิธีการติดตั้ง
หลงัคาเขียว (Green Roof) ต่อความคุม้ค่าทางดา้นพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้ดั้งนั้นการศึกษาน้ีจึงสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนหลกั คือ 

1.) ส่วนเงินลงทุนเบือ้งต้น (Capital Cost) หมายถึงค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง ซ่ึงคือ ค่าแรง
ในการติดตั้ง ค่าวสัดุ และราคาของพืชพรรณท่ีใชใ้นงานออกแบบ 

2.) ค่าใช้จ่ายส่วนอื่นๆ ในท่ีน้ีคือค่าใช้จ่ายในส่วนของ ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการท า
ความเยน็ในอาคาร ค่าใชจ่้ายในการรดน ้า และค่าใชจ่้ายในการดูแลรักษา 

ผลของการประเมินความคุม้ทุนของการลงทุนโครงการจะแสดงออกมาเป็นจ านวนปีท่ีคุม้
ทุน (Payback period-years) ส าหรับอาคารท่ีมีการติดตั้งหลงัคาเขียวในลกัษณะต่างๆ ณ WWR 20% 
- 80% เพื่อใชใ้นเป็นขอ้มูลในการประกอบการตดัสินใจของผูท่ี้สนใจ 
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ภาพท่ี 5.1 แสดงแผนผงัการประเมินความคุม้ทุนของการลงทุนโครงการ (Life Cycle Assessment) 
ท่ีมา : Lui Shiu Ting Elsa, 2008, Life Cycle Assessment of Green Roof Systems in Hong Kong P.94 

 
ตารางท่ี 5.1 แสดงค่าใชจ่้ายของวสัดุ Roof Garden ทีน ามาประกอบเปลือกอาคาร 
1.) ส่วนเงินลงทุนเบือ้งต้น (Capital Cost) 

 

Components of Extensive 
Green Roof 

Material Construction Cost 
(Baht/Sqm.) 

Roof Barrier PVC 210 
Drainage Layer Polystyrene 600 

Geotextile - 150 
Growing Media Mix Soils 20 

Plant Grass 50 
  Total (Baht/Sqm.)      1030 

Total for 48 Sqm. (Baht/Sqm.)     49,440 
*ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง (Construction Cost) ซ่ึงรวมถึง ค่าแรงในการติดตั้ง ค่าวสัดุ และราคาของ
พืชพรรณท่ีใชใ้นงานออกแบบ 
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2.) ค่าใช้จ่ายส่วนอืน่ๆ  
2.1)  ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการท าความเยน็ในอาคาร 

 

ตารางท่ี 5.2 แสดงแบบจ าลองอาคารอา้งอิงท่ีเก็บขอ้มูลยนิูตท่ีอยูต่รงกลาง  
(กรณีดา้นหนา้ และดา้นหลงัมีลกัษณะช่องเปิดเหมือนกนั,อตัราส่วนหนา้ต่างต่อผนงัทึบ, 

WWR 20-80) ในการหนัทิศทาง ตะวนัออก (E)-ตะวนัตก(W) 
 

อตัราส่วนหนา้ต่าง
ต่อผนงัทึบ (WWR) 
ยนิูตทนัทิศทาง E-W 

ค่าไฟดาดฟ้าธรรมดา 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟ Green Roof 
(บาท/ปี) 

ส่วนต่างค่า
ไฟฟ้า 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง 

(ร้อยละ) 
20 19,310.69 12,907.09 6403.59 33 
30 21,028.05 14,624.46 6403.59 30.5 
40 22,745.42 16,341.83 6403.59 28 
50 24,462.79 18,059.20 6403.59 26 
60 26,180.16 19,776.57 6403.59 24.5 
70 27,897.53 21,493.94 6403.59 23 
80 29,614.90 23,211.31 6403.59 21.5 

 

ตารางท่ี 5.3 แสดงแบบจ าลองอาคารอา้งอิงท่ีเก็บขอ้มูลยนิูตท่ีอยูด่า้นริม (กรณีดา้นหนา้ ดา้นขา้ง
และดา้นหลงัมีลกัษณะช่องเปิดเหมือนกนั, อตัราส่วนหนา้ต่างต่อผนงัทึบ, WWR 20-80) 

 

อตัราส่วนหนา้ต่างต่อ
ผนงัทึบ (WWR) 
ยนิูตทนัทิศทาง 

SE-SW-NW 

ค่าไฟดาดฟ้าธรรมดา 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟGreen Roof 
(บาท/ปี) 

ส่วนต่างค่าไฟฟ้า 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟฟ้าท่ี
ลดลง 

(ร้อยละ) 

20 31,956.68 25,553.09 6403.59 20 
30 37,148.23 30,744.64 6403.59 17.2 
40 42,236.65 35,833.06 6403.59 15 
50 47,376.63 40,973.04 6403.59 13.5 
60 52,516.62 46,113.03 6403.59 12.2 
70 57,656.60 51,253.01 6403.59 11.1 
80 62,796.59 56,939.00 6403.59 10.2 
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ในการหนัทิศทาง ตะวนัออกเฉียงใต ้(SE)-ตะวนัตกเฉียงใต ้(SW)-ตะวนัตกเฉียงเหนือ (NW) 
2.2)  ค่าใช้จ่ายในการรดน า้  ปริมาณน ้าท่ีเหมาะสมในการรดน ้ าสนามหญา้ 1 ตารางเมตรคือ 

7.35 ลิตร และ ความถ่ีในการรดน ้ าคือ 1-2 คร้ังต่อวนั (ริเร่ิม, 2549) ดั้งนั้นจะสามารถค านวณ
ปริมาตรน ้ าท่ีตอ้งการต่อเดือนไดคื้อ 110.25 ลิตรต่อเดือน (0.11025 ลบ.ม. ต่อเดือน) คิดเป็น
เงิน 117.70 บาท ต่อเดือน หรือ 1412.40 บาทต่อปี 

 

 
 

2.3)  ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา เน่ืองจากสวนหลงัคาดาดฟ้าท่ีท าการศึกษาเลือกใชพ้รรณ
ไมค้ลุมดินท่ีมีการดูแลต ่า เช่น หญา้ซ่ึงตอ้งการการตดัตกแต่งไม่บ่อยคร้ังนกั เจา้ของบา้นสามารถ
ดูแลเองไดท้ั้งยงัสามารถเป็นกิจกรรมในครอบครัวในยามว่างท าให้ค่าใช้จ่ายในส่วนของการดูแล
รักษาพืชพรรณท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีไม่ไดน้ ามาคิดรวมเขา้ไปในค่าใช้จ่ายท่ีจะตอ้งเสียไปแต่หากผูท่ี้
สนใจอยากน าผลการทดลองไปใชก้บัหลงัคาเขียวท่ีมีพื้นท่ีมากและมีพืชพรรณท่ีมีความตอ้งการการ
ดูแลสูงท่ีตอ้งการผูท่ี้มีความเช่ียวชาญเขา้มาดูแลเป็นคร้ังคราว ในส่วนของค่าใชจ่้ายในการดูแลน้ี
อาจเพิ่มข้ึนตามสมควร 
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สรุประยะเวลาในการคืนทุนของการติดตั้งหลังคาเขียวให้กับอาคารพาณิชย์ส าหรับยูนิตกลางและ   
ยูนิตด้านริม 

ตารางท่ี 5.4 แสดงระยะเวลาในการคืนทุนของหลงัคาเขียวส าหรับยนิูตกลาง 
 

อตัราส่วน
หนา้ต่างต่อ
ผนงัทึบ 
(WWR) 
ยนิูตทนั

ทิศทาง E-W 

เงินลงทุน
ติดตั้งหลงัคา
เขียวเบ้ืองตน้ 
(48 ตรม.) 

 

ค่าใชจ่้ายใน
การรดน ้ า 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟดาดฟ้า
ธรรมดา 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟ หลงัคา
เขียว 

(บาท/ปี) 

ส่วนต่าง
ค่าไฟฟ้า 
(บาท/ปี) 

ค่า
ไฟฟ้า
ท่ี

ลดลง 
(ร้อย
ละ) 

ระยะเว
ลาคุม้
ทุน 
(ปี) 

20 49,440 1412.40 19,310.68 12,907.09 6403.59 33 9.9 
30 49,440 1412.40 21,028.05 14,624.46 6403.59 30.5 9.9 
40 49,440 1412.40 22,745.42 16,341.83 6403.59 28 9.9 
50 49,440 1412.40 24,462.79 18,059.20 6403.59 26 9.9 
60 49,440 1412.40 26,180.16 19,776.57 6403.59 24.5 9.9 
70 49,440 1412.40 27,897.53 21,493.94 6403.59 23 9.9 
80 49,440 1412.40 29,614.90 23,211.31 6403.59 21.5 9.9 

 
ตารางท่ี 5.5 แสดงระยะเวลาในการคืนทุนของสวนหลงัค่าดาดฟ้าส าหรับยนิูตดา้นริมจะคุม้ทุน 

 

อตัราส่วน
หนา้ต่างต่อผนงั
ทึบ (WWR) ยู
นิตทนัทิศทาง 
SE-SW-NW 

เงินลงทุน
ติดตั้งหลงัคา
เขียวเบ้ืองตน้ 
(48 ตรม.) 

 

ค่าใชจ่้าย
ในการรด

น ้ า 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟดาดฟ้า
ธรรมดา 
(บาท/ปี) 

ค่าไฟ หลงัคา
เขียว 

(บาท/ปี) 

ส่วนต่าง
ค่าไฟฟ้า 
(บาท/ปี) 

ค่า
ไฟฟ้า
ท่ี

ลดลง 
(ร้อย
ละ) 

ระยะ 
เวลา
คุม้ทุน 
(ปี) 

20 49,440 1412.40 31,956.68 25,553.09 6403.59 20 9.9 
30 49,440 1412.40 37,148.23 30,744.64 6403.59 17.2 9.9 
40 49,440 1412.40 42,236.65 35,833.06 6403.59 15 9.9 
50 49,440 1412.40 47,376.63 40,973.04 6403.59 13.5 9.9 
60 49,440 1412.40 52,516.62 46,113.03 6403.59 12.2 9.9 
70 49,440 1412.40 57,656.60 51,253.01 6403.59 11.1 9.9 
80 49,440 1412.40 62,796.59 56,939.00 6403.59 10.2 9.9 
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5.3  ทางเลอืกของการใช้หลงัคาเขียวบนหลงัคาดาดฟ้าอาคารพาณชิย์เพือ่การประหยัดพลังงานเพื่อ
ความคุ้มทุนในระยะเวลา 5 ปี 
 ในการเสนอทางเลือกของการใช้หลงัคาเขียวบนหลังคาดาดฟ้าอาคารพาณิชย์เพื่อการ
ประหยดัพลงังานเพื่อความคุม้ทุนในระยะเวลาหน่ึงนั้น ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงนั้นคือ อายุของอาคาร 
อาคารหน่ึงๆ อาจมีอายกุารใชง้านนานถึง 30-50 ปี และอาจอยูไ่ดถึ้ง 100 ปี ถา้มีการบ ารุงรักษาดูแล
ท่ีดีและสม ่าเสมอ แต่อยา่งไรก็ตามอาคารท่ีมีอายุมากยอ่มจะเส่ือมโทรมช ารุดเสียหาย เป็นธรรมดา 
อาคารใหม่ๆ ท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีควรเป็นใน 5 ปี แรก มกัไม่ใคร่มีความช ารุดเส่ือมโทรม
มาก ยกเวน้แต่อาคารท่ีมีปัญหา ฐานรากไม่แข็งแรงจึงจะเกิดรอยร้าวอยา่งมากในผนงั หรือเกิดการ
วิบติัพงัทลายไดใ้นช่วงน้ี ในช่วงอายุ 5-10 ปี อาคารเร่ิมจะมีความช ารุดจากอุปกรณ์ท่ีใช้ประจ าวนั 
อาทิเช่น หลอดไฟ ก๊อกน ้า ลูกบิดประตู เป็นตน้ ในช่วงอายุ 10-20 ปี ระบบประกอบของอาคารอาจ
เร่ิมมีปัญหา อาทิเช่น หลงัคาอาคารอาจมีน ้ าร่ัวซึม ท่อน ้ าประปาอาจร่ัว ท่อระบายเร่ิมอุดตนั ผนงัอิฐ
ก่อฉาบปูนอาจเร่ิมมีรอยแตกร้าวเล็กๆ และผนังส่วนท่ีเปียกช้ืนเป็นประจ าเร่ิมจะมีร่องรอยการ
ก่อนท่ีผิวได้ ส าหรับอาคารท่ีมีอายุเกิน 20 ปี ความช ารุดเส่ือมโทรมเร่ิมจะมีมากข้ึน แมก้ระทัง่
โครงสร้างของอาคารก็อาจเร่ิมมีปัญหาได้ ซ่ึงข้ึนอยู่กบัคุณภาพการก่อสร้างอาคารตั้งแต่เร่ิมต้น  
 ผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดเก่ียวกับการเสนอระยะเวลาคุ้มทุนของหลงัคาเขียวอยู่ท่ี 5 ปี          
ซ่ึง อาคารเร่ิมจะมีความช ารุดจากอุปกรณ์ท่ีใชป้ระจ าวนัและเป็นระยะเวลาท่ีไม่นานเกินไปนกั โดย
หากตอ้งการสร้างหลงัคาเขียวใหมี้ประสิทธิภาพในการช่วยลดค่าไฟฟ้าจนถึงจุดคุม้ทุนในระยะเวลา 
5 ปีนั้น จะตอ้งสร้างหลงัคาเขียวใหช่้วยลดค่าไฟฟ้าจากเดิมท่ี 6403.59 บาทต่อปีหรือ 533.6325 บาท
ต่อเดือน เพิ่มเป็น 9888.00 บาทต่อปีหรือ 824.00 บาทต่อเดือน ซ่ึงหากตอ้งการประสิทธิภาพท่ีช่วย
ลดค่าไฟฟ้าท่ีเพิ่มมากข้ึน อาจจ าเป็นตอ้งเปล่ียนแปลงชั้นวสัดุของหลงัคาเขียว อาจทั้งดา้นความหนา
ของชั้นวสัดุปลูก, ชนิดของวสัดุในแต่ละชั้น แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงคือ น ้ าหนกัทีอาจเพิ่ม
มากข้ึนซ่ึงจะเป็นภาระแก่โครงสร้างอาคาร และค่าใชจ่้ายเม่ือเปล่ียนแปลงความหนาของวสัดุปลูก
หรือชนิดของวสัดุชั้นอ่ืนๆ ซ่ึงอาจเป็นค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนตามมา 
 

5.4  ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาวจัิยต่อไป 
 อาคารกรณีศึกษาท่ีน ามาศึกษาคร้ังน้ีเป็นอาคารพาณิชย์ท่ีมีการก่อสร้างแล้วในจงัหวดั
เชียงใหม่เท่านั้นหากมีการศึกษาท่ีสามารถน าไปใช้กบัอาคารพาณิชยใ์นจงัหวดัอ่ืนๆ หรืออาคาร
บา้นจดัสรรท่ีมีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึนอยา่งรวดเร็วในประเทศไทยน่าจะมีประโยชน์ต่อการแพร่หลาย
เพิ่มมมากข้ึน และการศึกษาเก่ียวกบัปัจจยัอ่ืนท่ีน่าจะมีผลต่อการช่วยลดความร้อนภายในอาคาร 
อาทิเช่นลกัษณะการใช้พลงังานของผูใ้ช้อาคารก็น่าจะเป็นส่วนหน่ึงท่ีส่งผลต่อการใช้พลงังาน
ภายในอาคารดว้ย 


