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บทคัดย่อ 

ในการลดปริมาณน้ำท่านั้นมีแนวคิดการพัฒนาเพ่ือลดผลกระทบส่ิงแวดล้อม Low impact development (LID) มีหลากหลายวิธี ซึ่งงานวิจัยนี้
ได้เลือกใช้แนวทางการจัดการเพื่อลดปริมาณน้ำท่าด้วยหลังคาเขียว (Green roof) เนื่องจากไม่จำเป็นต้องใช้พื้นที่ดินที่จำกัดในการจัดการ จากการ
วิเคราะห์ด้วยแบบจำลองของพื้นที่ในส่วนของหลังคาชั้นดาดฟ้าอาคาร 30 ปี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเป็น
อาคารประเภทอาคารสาธารณะและอาคารขนาดใหญ่ โดยทำการเปรียบเทียบระหว่างกรณีฐานเดิม (Base case) กับกรณีที่พัฒนาเป็นพื้นที่หลังคา
เขียว (Green roof) เปรียบเทียบทั้งสิ้นจำนวน 3 กรณี ด้วยโปรแกรมจำลองทางคอมพิวเตอร์ Green Stormwater Infrastructure Plug-in (GSI 
Plug-in) ใน Autodesk Infraworks เพื่อเป็นแนวทางเลือกในการก่อสร้างหลังคาเขียวให้มีศักยภาพในการลดปริมาณน้ำท่า ด้วยการเลือกใช้วัสดุ 
คุณสมบัติ และขนาดต่าง ๆ กัน จึงสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อต้นทุนค่าก่อสร้างหลังคาเขียว  ได้ผลลัพธ์เป็นกรณีที่ 2 
แนวทางเลือก (GR-2) เปรียบเทียบกับกรณีฐานเดิม (Base case) โดยใช้ค่าวัสดุชั้นโครงสร้าง ดังนี้ ความลึกชั้นดินปลูก B = 4 นิ้ว, ความพรุนวัสดุ
ดินปลูก (C) = 25 เปอร์เซ็น, ความลึกของชั้นระบายน้ำ D = 2 นิ้ว  และความพรุนวัสดุระบายน้ำ (E) = 95 เปอร์เซ็น จะสามารถลดปริมาณน้ำท่า 
(Runoff) ลงได้ 0.02 นิ้ว เปน็สัดส่วน Runoff ที่ลดลงได้ 99 เปอร์เซ็น มีพ้ืนที่ BMP Area เป็น 100 เปอร์เซ็น ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมด ในส่วนราคา
ต้นทุนค่าก่อสร้าง เท่ากับ 848,250.00 บาท ได้ศักยภาพการรับปริมาณน้ำท่าต่อต้นทุนค่าก่อสร้าง คิดเป็น -0.34 นิ้ว/บาท เป็นแนวทางเลือกที่มี
ศักยภาพในการรับน้ำท่าได้ดีที่สุด 
คำสำคัญ: หลังคาเขียว, ศักยภาพการรับน้ำท่า, แนวทางการจัดการที่ดี (BMP), ต้นทุนค่าก่อสร้าง 

Abstract 

In order to reduce the amount of runoff, there are several ways to reduce the environmental impact of low impact 
development (LID). This research has chosen a management approach to reduce the amount of runoff with green roofs 
because there is no need to use limited land area for management.  Based on the analysis of the area in the roof of the         
30 years building, Faculty of Engineering Chiang Mai University Chiang Mai Province.  Which are public buildings and large 
buildings.  By comparing the original base case and the case that developed as a green roof (Green roof), a total of 3 cases 
were compared with the Green Stormwater Infrastructure Plug-in (GSI Plug-in) computer simulation program in Autodesk 
Infraworks to be alternative approaches for the construction of green roofs to have the potential to reduce the amount of 
runoff.  By choosing different materials, properties and sizes.  Therefore, the results of the analysis of the water intake potential 
can be summarized as to the cost of the construction of green roofs.  The result was the second case, the alternative approach 
(GR-2) compared with the original base case by using the cost of structural layer materials as follows: Depth of potting soil       
B = 4 inches, porosity of potting soil material (C) = 25%. The sensor, the depth of the drainage layer D = 2 inches and the 
porosity of the drainage material (E) = 95 percent will be able to reduce the runoff volume by 0.02 inches, a 99 percent 
reduction in Runoff ratio with BMP area.  Area is 100 percent covering the entire area.  As for the price, the construction cost 
is 848,250.00 baht, and the water intake capacity per construction cost is -0.34 inches/baht, which is the best choice for the 
water intake potential 
Keywords: Green roof, Runoff Absorption, Best Management Practices (BMP), Construction Cost 
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1. บทนำ 

การขยายตัวของเม ืองจากความหนาแน่นของประชากร
โครงสร้างทางเศรษฐกิจ โครงสร้างพื้นฐาน ที่พักอาศัย และสิ่งอำนวย 
ความสะดวกต่าง ๆ เป็นเหตุให้ต้องขยายพื ้นที ่เพื ่อรองรับการ
เจริญเติบโตของพื้นที่เมือง จากการเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากร[1]  
ทำให้ต้องมีการขยายพื้นที่เพื่อรองรับ จึงมีความจำเป็นต้องใช้พื้นที่
เพ่ิมขึ้นด้วย  

ประเทศไทยนั ้นก็ม ีการชยายตัวของเมืองเพิ ่มข ึ ้นเช่นกัน
ประกอบกับการวางแผนการบริหารจัดการที่ยังไม่ดีมากนัก มีการใช้
พื้นที่สีเขียวแปรสภาพเป็นสิ่งอำนวยความสะดวกมากมายที่ขาด 
การพัฒนาอย่างยั่งยืน ทำให้เกิดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม[2] 
เช่น สภาวะอากาศที ่ร้อนผิดปกติ จำนวนฝุ ่นละออง PM2.5 ใน
ปริมาณมาก น้ำท่วมขังไหลนอง  เป็นต้น ซึ่งจากผลกระทบต่าง ๆ 
เหล่านี้ต่างสร้างความเดือดร้อนต่อการดำรงชีวิตและทรัพย์สินของ
ประชากร 

จากผลกระทบท่ีกล่าวมาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นกับเมืองที่ทำให้เกิด
ความเสียหายมากคือเรื่องของน้ำท่วมขังไหลนอง เนื่องจากประเทศ
ไทยตั้งอยู่ในพื้นที่เขตร้อน สภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้น ในช่วงฤดู
ฝนจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พัดนำเอาความช้ืน
เข้าพื้นที่ของประเทศไทยทำให้เกิดฝนตกชุกโดยทั่วไป[3] และปัจจัย
ที่สำคัญที่เกิดจากการพัฒนาที่ไม่มีการบริหารจัดการที่ดี การสร้าง   
สิ่งปลูกสร้างเพื่ออำนวยความสะดวกจำนวนมาก ทำให้พื้นที่ซึมน้ำ
ทางธรรมชาติลดน้อยลง ซึ ่งพื ้นที ่รับน้ำทางธรรมชาติมีปริมาณ
น้อยลงจึงเกิดปัญหาน้ำท่าและปัญหาน้ำท่วมขังอย่างต่อเนื่อง ดังรูป
ที่ 1 ในกระบวนการสร้างอาคารบ้านเรือนยังจำเป็นต่อการอยู่อาศัย
และใช้ดำรงชีวิต ทำอย่างไรในการเพิ่มพื้นที่สีเขียวในเมืองที่มีพื้นที่
อย่างจำกัดและมีต้นทุนในการพัฒนาบริหารจัดการที ่ดีไม่มาก
จนเกินไป เพ่ือลดปัญหาปริมาณน้ำท่าที่เกิดจากฝนตก 

  
รูปที่ 1  การเปรียบเทียบพฤติกรรมของน้ำในพ้ืนที่ธรรมชาติกับ

พ้ืนที่ในเขตเมือง 
ที่มา : Sameer Dhalla, Christine Zimmer. (2010). 
Low Impact Development Stromwater 
Management Planning and Design Guide [4] 

ในการลดปริมาณน้ำท่าอันเกิดจากฝนนั ้นมีหลายทางเลือก          
ในการบริหารจัดการน้ำ เพื่อชะลอ เก็บกัก และการระบาย โดยใช้

แนวคิดต้นแบบของ Water Sensitive Urban Design (WSUD) ตาม
แนวทางการบริหารจัดการพื ้นที ่ท ี ่ด ีท ี ่ส ุด Best management 
practices (BMP) ด้วยแนวคิดการพัฒนาพื้นที่เพื ่อลดผลกระทบ
ส ิ ่ งแวดล ้อม  Low impact development (LID) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยการนำธรรมชาติมาเป็นองค์ประกอบประยุคใชใ้น
พ้ืนที่เมืองเพ่ือจัดการปัญหาน้ำท่า ในพ้ืนที่รับน้ำที่แตกต่างกันมีหลาย
รูปแบบ เช่น สวนแนวตั้ง (Green wall), หลังคาเขียว (Green roof), 
พื้นผิวน้ำซึมผ่านได้ (Porous paving) รางตื้นซับน้ำ (Infiltration 
trenches), ปลูกพืชพรรณธรรมชาติในรางน้ำ (Bioretention swales), 
กักเก็บน้ำด้วยพืชพรรณในบ่อ (Bioretention basins) เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามในรูปแบบที่กล่าวมานั ้นจำเป็นต้องใช้ที ่ดินในการ
จัดการ แต่มีรูปแบบหนึ่งที่ไม่จำเป็นต้องใช้ที่ดินในการจัดการ คือ
รูปแบบหลังคาเขียว (Green roof) ซึ่งเหมาะสมกับพ้ืนที่ในเขตเมือง
ที่มีอยู่อย่างจำกัด[5] และหลังคาชั้นดาดฟ้าของอาคารส่วนใหญ่เป็น
พื้นที่ว่างในส่วนของอาคารที่ไม่ได้ใช้งาน รูปแบบสวนหลังคาได้รับ
การพิสูจน์ในเบื่องต้นพบว่าสามารถช่วยชะลอการไหลของน้ำได้[6] 
ในขณะเดียวกันเรื่องการลงทุนในการทำหลังคาเขียวนั้นมีการลงทุน
ที่สูงกว่าหลังคาปกติ[7]  ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดกระบวนการในการตัดสินใจ
พัฒนาหลังคาเขียวอย่างรอบด้าน ดังนั ้นกระบวนการวิจัยนี ้จึง
ดำเนินการหาแนวทางในการตอบสนองทั้งความสามารถในการรับ
น้ำท่าเพิ่มขึ้น แปรผกผันกับต้นทุนของการออกแบบหลังคาเขียวที่
ลดลง เพื่อใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจในการพัฒนาหลังคาเขียว
เพ่ือลดปริมาณน้ำท่าในเขตเมือง 

1.1. วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

เพื่อวิเคราะห์ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อต้นทุนค่าก่อสร้างหลังคา
เขียว 

1.2. ขอบเขตของการวจิัย 

1.2.1. ขอบเขตด้านเน้ือหา  

ศึกษาศักยภาพการรับน้ำไหลนองต่อต้นทุนค่าก่อสร้างหลังเขียว  
โดยนำหลักการออกแบบการจัดการน้ำไหลนอง ตามแนวทางการ
บริหารจัดการพ้ืนที่ที่ดีที่สุด Best management practices (BMP) 
ด้วยแนวคิดการพัฒนาพื้นที ่เพื ่อลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม Low 
impact development (LID), Green infrastructure (GI) และ 
Water sensitive urban design  (WSUD) 

1.2.2. ขอบเขตของการใช้เคร่ืองมือ  

การใช้โปรแกรมจำลองทางคอมพิวเตอร์ Green Stormwater 
Infrastructure Plug-in (GSI Plug-in) ใน  Autodesk Infraworks 
360 โดยวิธีคำนวณ TR-55 เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ 
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1.2.3. ขอบเขตพ้ืนที่การศึกษา  

การวิจัยนี้ใช้พ้ืนที่ในส่วนของหลังคาชั้นดาดฟ้าของอาคาร 30 ปี 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่      
ดังรูปที่ 2 ซึ่งจัดเป็นอาคารประเภทอาคารสาธารณะและอาคาร
ขนาดใหญ่ตาม พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522[8] มีขนาดพื้นที่
ของชั้นดาดฟ้ารวม 1,950 ตารางเมตร เพื่อใช้เป็นอาคารต้นแบบใน
การทำการจำลองศักยภาพการรับน้ำท่า จำนวน 1 โครงการ  

 
รูปที่ 2  พ้ืนที่ชั้นดาดฟ้าอาคาร 30 ปี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 

ที่มา :  http://www.geocities.ws/entaneer-cmu/cmu-2002-
slide-01.html[9] 

1.3. การทบทวนวรรณกรรม 

1.3.1. แนวทางการจัดการน้ำท่า 

จากการศึกษางานวิจัยของ จีระนันท์ สุกุล.[10] การศึกษา
ประสิทธิภาพรับน้ำไหลนองในพื้นที ่สวนส่วนกลางของโครงการ
หมู่บ้านจัดสรรขนาดกลางในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  
โดยใช้หลักแนวทางในการออกแบบเพื่อ การชะลอ กักเก็บ และ
ระบายน้ำ ตามแนวคิด Water sensitive urban design (WSUD) 
และแนวคิด Low impact development (LID) เป็นแนวทางการ
ออกแบบเพื ่อลดผลกระทบทางด ้านส ิ ่งแวดล้อม โดยการนำ
ธรรมชาติมาเป็นองค์ประกอบประยุคใช้ในพื้นที่เมืองเพื่อจัดการ
ปัญหาน้ำท่วม รูปแบบของพื้นที่รับน้ำที่แตกต่างกันมีหลายรูปแบบ 
ซึ่งในส่วนของหลังคาเขียว (Green roof) สามารถลดปริมาณน้ำไหล
นองได้ถึงร้อยละ 100 ซึ่งจากปริมาณน้ำไหลนอง 1.80 นิ้ว เหลือ 
1.57 นิ ้ว ม ีราคาต ้นท ุนการพ ัฒนาท ี ่ถ ูกกว ่าพ ื ้นท ี ่ฐานเดิม 
330,085.84 บาท และมีประสิทธิภาพการรับน้ำไหลนองต่อราคา
ต้นทุนสูงสุด -0.17 นิ้วต่อบาท จากผลการวิจัยที่กล่าวมานั้นจึงเป็น
แนวทางในการจัดการน้ำในการศึกษางานวิจ ัยนี ้ ที ่สามารถ
ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การรับน้ำท่า เพื่อนำมาพัฒนาหลังคา
เขียว (Green roof) ให้มีศักยภาพในการรับน้ำท่าให้ดียิ่งขึ้น 

1.3.2.  การคํานวณปริมาณน้ำท่า 

ในการจัดการน้ำท่าด้วยแนวคิด Low impact development 
(LID) ใช้การคำนวณด้วยวิธี TR-55 สามารถใช้เพื ่อออกแบบตาม

ข้อกำหนดของสำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมสหรัฐฯ Environmental 
Protection Agency (EPA) มาตรา 438 ของรัฐบาลกลาง และ
มาตรฐานในการก่อสร้างอาคารเขียว LEED SSc4 (v4) และ SS6.1 
(2009) และมาตรฐานอาคารเข ียวไทย  TREES-NC [11] จาก
การศึกษาใช้วิธีในการลดปริมาณน้ำท่าด้วยสมการ Curve number 
method [12] 
 สมการพ้ืนฐานมีดังนี้ 

 𝑸 ൌ  
ሺ𝑷ି𝟎.𝟐𝑺ሻ𝟐

ሺ𝑷ା𝟎.𝟖𝑺ሻ
    (1) 

 𝑺 ൌ
ሺ𝟏𝟎𝟎𝟎ሻ

𝑪𝑵
െ 𝟏𝟎    (2) 

โดยท่ี 
 P คือ ปริมาณน้ำฝนท่ีตกลงมา มีหน่วยเป็นนิ้ว  
 Q คือ ปริมาณน้ำท่า มีหน่วยเป็นนิ้ว 
 S คือ ปริมาณศักยภาพสูงสุดในการดูดซับน้ำของลุ่มน้ำ มีหน่วย
เป็นนิ้ว 
 CN คือ Runoff curve number ได้จากตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  แสดงรายละเอียด Runoff curve number (CN) 

พื้นที่ 
(Landuse) 

สภาพทาง
อุทกวิทยา 

(Hydrologic 
Condition) 

กลุ่มดินทางอุทก
วิทยา 

A B C D 

พื้นที่ป่า  
(Wood and Forest Land) 
 

พอใช้ (Pool) 45 66 77 83 
แย่ (Fail) 36 60 73 79 
ดี (Good) 25 55 70 77 

พื้นที่ผสมระหว่างป่าไม้กับทุ่ง
หญ้า หรือสวนป่า  (Wood 
Grass combination or 
Orchard) 

พอใช้ (Pool) 57 73 82 86 

แย่ (Fail) 43 65 76 82 

ดี (Good) 32 58 72 79 
ทุ่งหญ้า 
(Rangeland and 
Herbaceous) 
 

พอใช้ (Pool) - 80 87 93 
แย่ (Fail) - 71 81 89 

ดี (Good) - 62 74 85 
พื้นที่โรงงาน 
(Industrial districts)  
 
 

พอใช้ (Pool) 76 85 90 93 
แย่ (Fail) 74 83 88 90 

ดี (Good) 81 88 91 93 

ที่มา : พงษ์ศักด์ิ วิทวัสชุติกุล และพิณทิพย์ ธิติโรจนวัฒน์[13] 
A คือ ดินที่ทีเนื ้อหยาบ ชั้นดินลึกดูดซับน้ำได้ดี อัตราการซับน้ำ

0.30-0.45 นิ้ว/ชม. 
B คือ ดินเนื้อปานกลางถึงหยาบ ชั้นดินลึกดูดซับน้ำได้ดี อัตราการ

ซับน้ำ 0.15-0.30 นิ้ว/ชม. 
C คือ ดินเนื้อปานกลางถึงละเอียด ชั้นดินต้ืนดูดซับน้ำไม่ดี อัตราการ

ซับน้ำ 0.05-0.15 นิ้ว/ชม. 
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D คือ ดินเนื ้อละเอียด ชั ้นดินตื ้นดูดซับน้ำไม่ดี อัตราการซับน้ำ 
0.00-0.05 นิ้ว/ชม. 

1.3.3. เคร่ืองมือเทคนิคการจำลองการศึกษา
ประสิทธิภาพการรับน้ำท่า 

ในการทำให้กระบวนการคำนวณมีประสิทธิภาพ เครื่องมือหรือ
ซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ที่ใช้เป็นเคร่ืองมือในการช่วยคำนวณจึงต้องมี
ความสอดคล้องกับรูปแบบ TR-55 เนื่องจากสถาบันอาคารเขียวไทย 
(TREES) ได้รับรองการคำนวณด้วยวิธี TR-55 ไว้ใน TREES-NC ทั้งนี้
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า Green Stormwater Infrastructure 
Plug-in (GSI Plug-in) ใน Autodesk Infraworks 360 ดังรูปที่ 3-4 
(คู่มือการใช้ Autodesk Green Stormwater Infrastructure Extension 
for Infraworks 360TM  V1.0.0, 2015) [14] เป็นเคร่ืองมือที่เหมาะสม 
โดยมีขั้นตอนการใช้งานดังนี้  

1.  การขึ้นแบบจำลองของพ้ืนที่ที่ต้องการ 
2.  การต้ังค่าการวิเคราะห์ และการเลือกวิธีการคำนวณ 
3.  กำหนดลักษณ์พ้ืนที่ 
4.  เลือกประเภทของวัสดุที ่เหมาะสมสำหรับการทำหลังคา

เขียวในการช่วยลดการไหลนองของน้ำ 
5.  ทำการวิเคราะห์ข้อมูลให้ค่าเข้าใกล้ศูนย์ 

 
รูปที่ 3  หน้าต่างหลักโปรแกรม Green Stormwater 

Infrastructure Plug-in (GSI Plug-in) ในAutodesk 
Infraworks 360 

 

 
รูปที่ 4 หน้าต่างการออกแบบ GSI-BMP designer 

2. ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
2.1. การทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี 

 ในการทบทวนวรรณกรรม และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง การพัฒนา
พื ้นที ่ร ับน้ำไหลนองในส่วนของหลังคาเขียว (Green roof) ตาม
แนวคิดในการจัดการน้ำผิวดิน Low impact development (LID) 
ด้วยว ิธ ีการคำนวณปริมาณน้ำไหลนองโดยใช ้เคร ื ่องม ือทาง
คอมพ ิวเตอร์ Green Stormwater Infrastructure Plug-in (GSI 
Plug-in) ใน Autodesk Infraworks 360 

2.2. กำหนดขอบเขตงานวิจัยและเครื่องมือ 

การกำหนดขอบเขตงานวิจัยนั้น ประกอบไปด้วย ขอบเขตด้าน
พื้นที่ และขอบเขตด้านเนื้อหาในงานวิจัย โดยกำหนดขอบเขตด้าน
พื้นที่ในการวิจัยเป็นพื้นที่หลังคาชั้นด้านฟ้า (Flat slab) ชื่ออาคาร 
30 ปี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มีพื้นที่ทำการ
วิจัยรวม 1,950 ตารางเมตร เพื ่อทำเป็นโมเดลแบบจำลองการ
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พัฒนาพื้นรับน้ำท่า ในส่วนของขอบเขตเนื้อหา ศึกษาแนวคิด และ
ทฤษฎี ในการพัฒนาพื้นที่การรับปริมาณน้ำท่า (Runoff) โดยใช้
เครื ่องมือทางคอมพิวเตอร์ Green Stormwater Infrastructure 
Plug-in (GSI Plug-in) ในAutodesk Infraworks 360 ในการพัฒนา
ต้องม ีการศ ึกษาหลักในการประมาณราคาต้นท ุนให ้ม ีความ
สอดคล้องกับต้นทุนในการพัฒนาประสิทธิภาพรับปริมาณน้ำท่า 
(Runoff) 

3. การเตรียมข้อมูล 

การเตรียมข้อมูลนั้นจะต้องให้มีความสอดคล้องกับตัวโปรแกรม
ในการวิเคราะห์ข้อมูล เช่น B คือ ความลึกชั้นดินปลูก, (C) คือ ความ
พรุนวัสดุดินปลูก, D คือ ความลึกชั้นระบายน้ำ, (E) คือ ความพรุน
วัสดุระบายน้ำ เป็นต้น เพื่อให้ข้อมูลเป็นไปอย่างถูกต้องและแม่นยำ 
ดังรูปที่ 5  

3.1 เก็บข้อมูลภาคสนามพื ้นที ่ งานภูมิสถาปัตยกรรมอ่อน 
(softscape) และงานภูมิสถาปัตยกรรมแข็ง (hardscape) [15] 

3.2 เก็บข้อมูลตัวแปรทุติยภูมิ ประกอบไปด้วย 3 ตัวแปร ได้แก่ 
1. ปริมาณน้ำฝน ใช้ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรวมในคาบ 10 ปี ค่า
น้ำฝนอยู่ที่ 3.15 นิ้ว[16] 2. ความพรุนของวัสดุ  3. ราคาต้นทุนวัสดุ 
ดังตารางที่ 2 โดยจะทำการเปรียบเทียบแต่ละกรณี เทียบกับกรณี
ฐาน (Base case) 

 

 
 

รูปที่ 5 แผนผังชั้นโครงสร้างหลังคาเขียว  

 
รูปที่ 6 ตัวอย่างโครงสร้างหลังคาเขียว 

ที่มา  Dynamic simulation of the green roofs impact on 
building energy performance [17] 

 
 
 
 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของวัสดุปลูกและชั้นระบายน้ำ ทั้ง 3 กรณี 

ตัวแปร ชนิด 
กรณีที่ 

1 
กรณีที่ 

2 
กรณีที่ 

3 
ค่า ค่า ค่า 

ความลึกชั้นดินปลูก (B) ดินร่วน 6 (นิ้ว) 4 (นิ้ว) 3 (นิ้ว) 
ความพรุนวัสดุดินปลูก (C) 25 % 25 % 25 % 
ความลึกชั้นระบายน้ำ (D) Plantercell 

DC30 
2 (นิ้ว) 2 (นิ้ว) 2 (นิ้ว) 

ความพรุนวัสดุระบายน้ำ (E) 95 % 95 % 95 % 

3.1. การวิเคราะห์ขอ้มูล  

จากขั้นตอนการเตรียมข้อมูลข้างต้น เพื่อนำข้อมูลมาใช้ในการ
จำลองด ้วยโปรแกรมทางคอมพ ิวเตอร ์  Green Stormwater 
Infrastructure Plug-in (GSI Plug-in) ใ นAutodesk Infraworks 
360 ด้วยวิธีการคำนวณ TR-55 ตามแนวทางการจัดการที่ดี Best 
Management Practices (BMP) การออกแบบในโปรแกรมทาง
คอมพิวเตอร์นั้นต้องทำการเลือกพื้นที่ในการทำแบบจำลอง กำหนด
และตั ้งค่าคุณสมบัติของวัสดุ วิเคราะห์ปริมาณน้ำท่า (Runoff)   
โดยทำการการเปรียบเทียบระหว่างกรณีฐาน (Basecase) คือ
หลังคาคอนกรีต (Flat Slab) กับกรณีต่างๆ ที ่มีการพัฒนาเป็น
หลังคาเขียว (Green roof) ในส่วนของพื ้นผิวที ่นำมาพัฒนาเป็น
หลังคาเขียว นั้นต้องทำการประมาณต้นทุนค่าก่อสร้างเพื่อต้องการ
ทราบต้นทุนในการพัฒนา จะได้ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อต้นทุนค่า
ก่อสร้างหลังคาเขียว ด้วย Runoff / Cost หรือ (RunoffNew 
– RunoffBase case)/ (CostNew - Cost Base case) เป็นแนวทางใน
การพัฒนาพ้ืนที่ 

3.2. เสนอแนะแนวทาง 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์           
ทำให้ทราบค่าปริมาณการรับน้ำท่า (Runoff)  และจากการประมาณ
ต้นทุนค่าก่อสร้างหลังคาเขียว ของพื ้นผิวที ่ทำการจำลองแต่ละ
รูปแบบ ทำให้ได้ข้อมูลปริมาณการรับน้ำท่า ของพื้นที่หลังคาเขียว 
(Green roof) ในแต่ละกรณี ต่อราคาต้นทุนในการพัฒนา เพื่อเป็น
แนวทางนำไปใช้ในการตัดสินใจสำหรับการพัฒนาพื้นที่หลังคาเขียว
อย่างมีประสิทธิภาพ 

4. อภิปรายผล 

จากการศึกษาพื้นที่ในส่วนของหลังคาชั้นดาดฟ้าของอาคาร 30 
ปี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ ดัง
รูปที่ 2 ซึ่งจัดเป็นอาคารประเภทอาคารสาธารณะและอาคารขนาด
ใหญ่ตาม พ.ร.บ.ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 มีขนาดพื้นที่ของชั้น
ดาดฟ้ารวม 1,950 ตารางเมตร เพื่อใช้เป็นอาคารต้นแบบในการทำ
การจำลองศักยภาพการรับน้ำไหลนอง จำนวน 1 โครงการ จากการ
การวิเคราะห์ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อต้นทุนค่าก่อสร้างหลังคาเขียว 

B ความลึกช้ันดินปลูก = 6 น้ิว 
(C) ความพรุนวสัดุดินปลูก = 25 % 
D ความลึกช้ันระบายน้ำ = 2 น้ิว 
(E) ความพรุนวัสดุระบายน้ำ = 95 % 
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โดยการวิเคราะห์ในแต่ละกรณี เทียบกับกรณีฐาน (Base Case) 
ด ้ วยโปรแกรมจำลองทางคอมพ ิวเตอร ์  Green Stormwater 
Infrastructure Plug-in (GSI Plug-in) ใน  Autodesk Infraworks 
360 โดยวิธีคำนวณ TR-55 เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ ซึ่งใช้ข้อมูล
ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำฝนรวมในคาบ 10 ปี (Return period) มีค่า 3.15 
นิ้ว ได้ค่าน้ำท่า (Runoff) เท่ากับ 2.92 นิ้ว เป็นพื้นที่  BMP ทั้งหมด 
ดังนั้นในการเปรียบเทียบแต่ละกรณี เพื่อเป็นแนวทางเลือกในการ
พัฒนาการรับปริมาณน้ำท่าต่อต้นทุนค่าก่อสร้างหลังคาเขียว ด้วยการ
เลือกใช้วัสดุ คุณสมบัติ และขนาดต่างๆ ตามตารางที่ 2 โดยอ้างอิง
จากกรณีฐาน (Base Case) จะได้ผลการวิจัย ดังตารางที่ 3 

 
รูปที่ 7 รูปแบบจำลองพ้ืนที่ชั้นดาดฟ้าอาคาร 30 ปี คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ โปรแกรมจำลองทางคอมพิวเตอร์ 
Green Stormwater Infrastructure Plug-in (GSI 
Plug-in) ใน Autodesk Infraworks 360 

ตารางท่ี 3 แสดงประสิทธิภาพการรับน้ำไหลนองต่อราคาต้นทุน 

 

ผลจากการวิเคราะห์แบบจำลองพบว่าแนวทางเลือก Green 
roof กรณีที ่ 1 แนวทางเลือก (GR-1) เปรียบเทียบกับกรณีฐาน 
(Base case) สามารถลดปริมาณน้ำท่า (Runoff) ลงได้ 0 นิ้ว เป็น
สัดส่วนRunoffที่ลดลงได้ 100 เปอร์เซ็น มีพื้นที่ BMP Area เป็น 
100 เปอร์เซ็น ครอบคลุมพื ้นที ่ท ั ้งหมด ในส่วนราคาต้นทุนค่า
ก่อสร้าง เท่ากับ 875,750.00 บาท ได้ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อ
ต้นทุนค่าก่อสร้าง คิดเป็น -0.33  กรณีที่ 2 แนวทางเลือก (GR-2) 
เปรียบเทียบกับกรณีฐาน (Base case) สามารถลดปริมาณน้ำท่า 
(Runoff) ลงได ้ 0.02 นิ ้ว เป ็นส ัดส ่วน Runoff ที ่ลดลงได ้ 99 
เปอร์เซ็น มีพื้นที่ BMP Area เป็น 100 เปอร์เซ็น ครอบคลุมพื้นที่

ทั้งหมด ในส่วนราคาต้นทุนค่าก่อสร้าง เท่ากับ 848,250.00 บาท ได้
ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อต้นทุนค่าก่อสร้าง คิดเป็น -0.34 กรณีที่ 3 
แนวทางเล ือก (GR-3) เปร ียบเท ียบกับกรณีฐาน (Base case) 
สามารถลดปริมาณน้ำท่า (Runoff) ลงได้ 0.27 นิ้ว เป็นสัดส่วน 
Runoff ที ่ลดลงได้ 91 เปอร์เซ ็น มีพื ้นที ่ BMP Area เป็น 100 
เปอร์เซ็น ครอบคลุมพื้นที่ทั ้งหมด ในส่วนราคาต้นทุนค่าก่อสร้าง 
เท่ากับ 823,750.00 บาท ได้ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อต้นทุนค่า
ก่อสร้าง คิดเป็น -0.32  

5. สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์แบบจำลองของพื ้นที ่หลังคาเขียว 
(Green roof) ด ้วยโปรแกรมจำลองทางคอมพ ิวเตอร ์  Green 
Stormwater Infrastructure Plug-in (GSI Plug-in) ใน  Autodesk 
Infraworks 360 เพื่อเป็นแนวทางเลือกในการก่อสร้างหลังคาเขียว
ให ้ม ีศ ักยภาพในการลดปริมาณน้ำท่า ด้วยการเล ือกใช้ว ัสดุ 
คุณสมบัติ และขนาดต่างๆกัน ซึ ่งสามารถสรุปผลการวิเคราะห์
ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อต้นทุนค่าก่อสร้างหลังคาเขียว กรณีที่ 2 
แนวทางเล ือก (GR-2) เปร ียบเท ียบกับกรณีฐาน (Base case) 
สามารถลดปริมาณน้ำท่า (Runoff) ลงได้ 0.02 นิ้ว เป็นสัดส่วน 
Runoff ที ่ลดลงได้ 99 เปอร์เซ ็น มีพื ้นที ่ BMP Area เป็น 100 
เปอร์เซ็น ครอบคลุมพื้นที่ทั ้งหมด ในส่วนราคาต้นทุนค่าก่อสร้าง 
เท่ากับ 848,250.00 บาท ได้ศักยภาพการรับน้ำท่าต่อต้นทุนค่า
ก่อสร้าง คิดเป็น -0.34 เป็นแนวทางเลือกที่มีศักยภาพในการลด
ปริมาณน้ำท่าได้ดีที่สุด 
     จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ ทำให้
ทราบค่าปริมาณการรับน้ำท่า (Runoff)  และจากการประมาณ
ต้นทุนค่าก่อสร้าง ของพื้นผิวที่ทำการจำลองแต่ละกรณี ทำให้ได้
ข้อมูลปริมาณการรับน้ำท่า (Runoff) ของพื้นที่หลังคาเขียว (Green 
roof) ต่อต้นทุนค่าก่อสร้าง เพื่อเป็นแนวทางนำไปใช้ในการตัดสินใจ
สำหรับการพัฒนาพ้ืนที่หลังคาเขียวอย่างมีประสิทธิภาพ 

ข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัยครั ้งต่อไป ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมเรื ่องการปรับเปลี่ยนวัสดุประเภทอื่น ที่มีผลต่อปริมาณ
น้ำท่าและราคาต้นทุน เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ศักยภาพ
การรับน้ำท่าให้ดียิ่งขึ้น เพื่อเป็นแนวทางเลือกให้กับผู้นำไปใช้งาน
ต่อไป 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ผศ.ดร.ดำรงศักด์ิ  รินชุมภู อาจารย์ที่ปรึกษาและ
คณะกรรมการสอบทุกท่าน ที่คอยให้คำปรึกษา แนะนำ และเอาใจ
ใส่ จนสำเร็จเป็นวิทยานิพนธ์อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี ้ข้าพเจ้า
ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และพ่ี ที ่ได ้ให้กำลังใจส่งเสริม
การศึกษามาโดยตลอด สุดท้ายนี้ขอขอบคุณเพื่อน พ่ี น้อง ที่คอยให้
ความช่วยเหลือข้าพเจ้าในคร้ังนี้ 

แนว
ทางเลือก 

Runoff 
(นิ้ว) 

Cost 
(บาท) 

∆Runoff 
(นิ้ว) 

∆Cost 
(บาท) 

ศักยภาพ 
(นิ้ว/บาท) 

(∆Runoff / 
∆Cost) x105 

Base Case 2.92 0    

กรณีที่ 1  
(GR-1) 

0 875750 -2.92 875750 -0.33 

กรณีที่ 2  
(GR-2) 

0.02 848250 -2.90 848250 -0.34 

กรณีที่ 3  
(GR-3) 

0.27 823750 -2.65 823750 -0.32 
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