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บทคัดย่อ 
 

ปัญหาอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องในปัจจุบันมีผลกระทบต่ออาคารท่ีพักอาศัยและ
คุณภาพชีวิตของผู้ใช้  สวนแนวตั้ง (Vertical Garden) เป็นการใช้พืชเพื่อลดอุณหภูมิภายใน 
อาคารท่ีพักอาศัยช่วยให้เกิดสภาวะน่าสบายและเป็นสถาปัตยกรรมท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม  
ในปัจจุบันมีรูปแบบการจัดสวนแนวตั้งท่ีหลากหลาย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบ 
การจัดสวนแนวตั้งแบบสักหลาด (Felt panel green wall) เพื่อลดความร้อนภายในอาคารท่ีพัก
อาศัย โดยมุ่งเน้นไปท่ีชนิดและปริมาณของต้นไม้เป็นเปอร์เซ็นต์การติดต้ังเพื่อประโยชน์ทางด้าน
ประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายในการติดต้ังท่ีสมเหตุสมผลท่ีสุด พีชท่ีใช้ในการทดลองคือ พลูด่าง 
(Pothos aureus) ซึ่งแบ่งเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้ 1) การติดต้ังแผงสักหลาดโดยมีพลูด่างครอบคลุม 
ท้ังแผง 100%  2) การติดต้ังแผงสักหลาดโดยมีพลูด่าง 70% ของแผง 3) การติดต้ังแผงสักหลาดโดย
มีพลูด่าง 50% ของแผง ผลจากการทดลองนี้พบว่า การติดต้ังแผงสักหลาดโดยมีพลูด่าง 100% ลด
อุณหภูมิได้ 3.5 องศาเซลเซียส และการติดต้ังท่ีมีแผงสักหลาดโดยมีพลูด่าง 70% ลดอุณหภูมิได้ 2.0 
องศาเซลเซียส เทียบเท่ากับแผงสักหลาดโดยมีพลูด่าง 50% จากการทดลองแผงต้นไม้สักหลาด 
มีคุณสมบัติในการลดอุณหภูมิภายนอกท่ีเข้าสู่อาคารท่ีพักอาศัยรวมถึงเป็นแนวทางท่ีมีประโยชน์ 
ในการพัฒนาและการใช้งานในอนาคต 

 
ค ำส ำคัญ: สวนแนวต้ัง, รูปแบบกำรจัดสวนแนวต้ัง, กำรลดอุณหภูมิ, อำคำรท่ีพักอำศัย,  

แผงต้นไม้สักหลำด   
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ABSTRACT 
 

The continuous rise in temperatures today significantly impacts both 
residential buildings and the quality of life of their inhabitants. Vertical gardens serve 
as a means to reduce indoor temperatures in residential buildings, promoting 
comfort and environmentally friendly architecture. There are various patterns of 
vertical gardens available today. This research aims to study an unconventional 
pattern called the "Felt panel green wall" to reduce heat within residential buildings. 
The focus is on the type and quantity of plants installed as a percentage for optimal 
efficiency and cost-effectiveness. The experimental plant used is the Golden Pothos 
(Pothos aureus), divided into three patterns: 1) Installation of felt panels with 100% 
coverage of Golden Pothos. 2) Installation of felt panels with 70% coverage of 
Golden Pothos. 3) Installation of felt panels with 50% coverage of Golden Pothos. 
results from this experiment indicate that installing felt panels with 100% coverage of 
Golden Pothos reduces the  temperature by 3.5 degrees Celsius, while installation 
with 70% coverage reduces the temperature by 2.0 degrees Celsius compared to 
panels with 50% coverage. From the experiment, it is evident that panels with 
Golden Pothos have the property of reducing external temperatures entering 
residential buildings, providing a beneficial guideline for future development and 
utilization. 
 
Keywords: Vertical Garden, Pattern of Vertical Garden, Temperature Reduction, 

Residential, Felt Panel Green Wall 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญในการศึกษา 

ข้อมูลจากองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization) มีรายงานว่า
อุณหภูมิโลกจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะในปี 2023 และคาดว่าปี 2024 จะเป็นปีท่ีร้อนท่ีสุดอีก 
ปีหนึ่งและยังมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง (World Meteorological Organization, 2023) จาก
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญ 
ท่ีกระตุ้นให้มีการคิดนวัตกรรมในการลดอุณหภูมิให้อยู่ในสภาวะท่ีน่าสบาย หนึ่งในวิธีการคือ การใช้
เครื่องปรับอากาศ แต่การใช้เครื่องปรับอากาศมีผลกระทบต่อสภาพอากาศภายนอกซึ่งส่งผลให้เกิด
ปัญหาความร้อนขึ้นอีกด้วย 

เนื่องจากประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตเส้นศูนย์สูตรท าให้ได้รับรังสีอาทิตย์อย่างต่อเนื่องตลอดท้ัง
ปี ความร้อนจากรังสีอาทิตย์เป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิภายในอาคาร โดยเมื่อ
รังสีอาทิตย์ตกกระทบลงมายังพื้นผิวรอบ ๆ อาคาร จะเกิดการสะท้อนความร้อนไปยังผนังของอาคาร 
และเกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร ซึ่งส่งผลให้อุณหภูมิภายในอาคารเพิ่มขึ้น เมื่อในปี 
พ.ศ. 2562 เกิดวิกฤตโควิด-19 ซึ่งมีนโยบายหลักในเรื่องของการท างานท่ีบ้าน (Work from home) 
ท าให้ความจ าเป็นในการท างานท่ีบ้านเพิ่มขึ้น  ดังนั้นการจัดการสภาพแวดล้อมในท่ีอยู่อาศัย 
เป็นส่ิงส าคัญอย่างยิ่ง นอกจากการลดความร้อนเข้าสู่อาคารท่ีพักอาศัยแล้ว ยังมีการลดการใช้พลังงาน
และสร้างสภาพแวดล้อมท่ีน่าสบายให้กับผู้อยู่อาศัยด้วย 

ในปัจจุบันมีการใช้ฉนวนกันความร้อนเพื่อป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคารท่ีพักอาศัยแม้ว่า
ฉนวนกันความร้อนจะมีประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนได้ดี แต่วัสดุท่ีใช้งานนั้นมักมีความเส่ียง
ต่อสุขภาพ สวนแนวตั้งเป็นสถาปัตยกรรมท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมท่ีได้รับความนิยมในสมัยนี้
นอกจากนี้การสร้างสวนแนวตั้งยงัช่วยลดการสะท้อนของรังสีแสงอาทิตย์และการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ การประหยัดพลังงานและยงัช่วยเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวให้กับพื้นท่ีจ ากัดอีกด้วย (Jain, 
2016) เนื่องจากการท าสวนแนวตั้งนั้นมีรูปแบบท่ีหลากหลายผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษารูปแบบ 
การจัดสวนแนวตั้งแบบสักหลาดเพื่อลดความร้อนภายในท่ีอยู่อาศัยและเป็นแนวทางในการออกแบบ
การติดต้ังเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ศึกษาต่อในอนาคตรวมถึงการน าสวนแนวตั้งไปใช้เพื่อช่วยเสริมสร้าง
ให้เกิดสภาวะน่าสบายภายในอาคารท่ีพักอาศัย 

 
  



 

2 

 

1.2 ขอบเขตและข้อจ ากัดในงานวิจัย 
1.2.2 ศึกษาท าการรวบรวมทฤษฎีและงานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการป้องกันความร้อนเข้าสู่ 

ท่ีพักอาศัยโดยใช้พืชพรรณ 
1.2.2 ศึกษารูปแบบการจัดสวนแนวตั้งแผงสักหลาด (Felt plant panels vertical garden) 

ซึ่งเน้นไปท่ีรูปแบบการติดต้ังและประมาณของต้นไม้เป็นเปอร์เซ็นต์โดยพืชท่ีใช้ในการทดลองนี้ คือ 
พลูด่าง (Pothos aureus) 

1.2.3 ศึกษาและทดสอบต้นไม้ท่ีเหมาะสมในการน ามาใช้จัดสวนแนวตั้งแผงสักหลาด 
ในการลดอุณหภูมิภายในอาคารท่ีพักอาศัย  

1.2.4 ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิของสวนแนวตั้ง 3 รูปแบบ  
คือ การติดต้ังแผงสักหลาดโดยมีพลูด่างครอบคลุมท้ังแผง 100% การติดต้ังแผงสักหลาดโดยมีพลูด่าง
70% ของแผง การติดต้ังแผงสักหลาดโดยมีพลูด่าง 50% ของแผง 
 
1.3 ค าถามงานวิจัย  

1.3.1 รูปแบบการจัดสวนแนวตั้งท่ีลดความร้อนได้ดีมีลักษณะอย่างไร  
1.3.2 การจัดสวนแนวตั้งแบบสักหลาดมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิภายในอาคาร 

ท่ีพักอาศัยได้มากน้อยเพียงใด  
 
1.4 วัตถุประสงค์ในการศึกษา  

1.4.1 เพื่อศึกษารูปแบบการจัดสวนแนวตั้งแผงสักหลาด (Felt Panel Vertical Garden) 
เพื่อลดความร้อนภายในอาคารท่ีพักอาศัย 

1.4.2 เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพและความแตกต่างในการลดอุณหภูมิอากาศของสวนแนวตั้ง
แผงสักหลาด (Felt Panel Vertical Garden) ในแต่ละรูปแบบและปริมาณของต้นไม้ 

1.4.3 เพื่อเสนอแนะแนวทางการออกแบบเพื่อลดปัญหาความร้อนภายในท่ีพักอาศัย 
ด้วยสวนแนวตั้งแผงสักหลาด (Felt Panel Vertical Garden) 
 
1.5 สมมุติฐานการทดลอง  

สวนแนวตั้ง (Vertical garden) สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารท่ีพักอาศัยได้ดี 
ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชท่ีใช้ การจัดวาง วัสดุท่ีใช้ท าสวนแนวตั้ง ทิศทางต าแหน่งของสวนแนวตั้ง รวมถึง
ความหนาแน่นของพืช ระบบน้ าและสภาพอากาศ 

1.5.1 สวนแนวตั้ง (Vertical garden) ชนิดแผงสักหลาด (Felt panel) สามารถเป็น
ทางเลือกในการออกแบบเพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคารท่ีพักอาศัย  
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1.5.2 รูปแบบการจัดสวนแนวตั้ง (Pattern of Vertical garden) และการแบ่งต้นไม้เป็น
เปอร์เซ็นต์มีผลต่อการลดอุณหภูมิภายในอาคารท่ีอยู่อาศัย  
 
1.6 วิธีด าเนินการศึกษา  

การด าเนินการศึกษานั้นด าเนินการรวบรวมข้อมูลโดยใช้เอกสารเพื่อการค้นคว้า 
(Documentary Research) ได้แก่ บทความ หนังสือ งานวิจัย วิทยานิพนธ์ มาตรฐานคุณภาพ 
อากาศภายในอาคารท่ีเหมาะสมท้ังในประเทศไทยและต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้อง ตลอดจนเว็บไซต์ 
ของหน่วยงานและองค์กรต่าง ๆ ภายในประเทศและต่างประเทศ และงานวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental research) ได้แก่ การวัดค่าอุณหภูมิก่อนและหลังติดต้ังสวนแนวตั้งและวัสดุท่ีใช้
เปรียบเทียบ (Comparative study) รวมถึง การจัดเรียงต้นไม้และสรุปผลการทดลอง ซึ่งจะน าข้อมูล
ท่ีได้มาศึกษาและวิเคราะห์เพื่อช่วยให้เข้าใจถึงปัญหาต่าง ๆ และสามารถศึกษาความหลากหลาย
รูปแบบของการจัดสวนแนวตั้งด้วยสักหลาดเพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคารท่ีพักอาศัยท่ีเหมาะสมและ
เป็นส่วนตัวเลือกท่ีช่วยเสริมสร้างให้เกิดสภาวะน่าสบาย 
 
1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  

1.7.1 ได้ศึกษาและรู้ถึงผลเสียจากความร้อนท่ีสามารถส่งผลกระทบต่าง ๆ ต่อผู้ใช้อาคาร 
ท่ีพักอาศัยตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารเป็นสุข (The Sook Building Standard) เพื่อให้ผู้ใช้อาคาร 
มีปฏิสัมพันธ์เช่ือมโยงกับส่ิงแวดล้อมธรรมชาติ 

1.7.2 ได้ศึกษารูปแบบการจัดสวนแนวตั้งแบบสักหลาด ท่ีมุ่งเน้นไปท่ีชนิดและปริมาณ 
ของต้นไม้เป็นเปอร์เซ็นต์การติดต้ังเพื่อประโยชน์ทางด้านประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายในการติดต้ัง 
ท่ีสมเหตุสมผลท่ีสุด 

1.7.3 เพื่อเป็นข้อมูลและแนวทางให้แก่ผู้ท่ีสนใจในการลดอุณหภูมิภายในอาคาร 
ด้วยสวนแนวตั้งรวมถึงแนวทางการออกแบบ (Design guidelines) ของการติดต้ังเพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ศึกษาต่อในอนาคต 
 
1.8 นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.8.1 สวนแนวตั้งแผงสักหลาด (Felt Panel Vertical Garden)  หมายถึง การจัดสวน 
ในลักษณะแนวตั้งโดยใช้แผงท่ีท าจากสักหลาด (felt) เป็นฐานหรือโครงสร้างส าหรับปลูกต้นไม้  
แผงสักหลาดนี้มักจะมีช่องหรือกระเป๋าส าหรับใส่ดินและปลูกต้นไม้ ซึ่งท าให้การปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง
เป็นเรื่องง่ายและสะดวก 
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1.8.2 สวนแนวตั้ง (Vertical Garden) หมายถึง การจัดสวนโดยการปลูกพืชในลักษณะ
แนวตั้งบนพื้นผิวต่าง ๆ เช่น ก าแพง อาคาร หรือโครงสร้างแนวตั้งอื่น ๆ แทนการปลูกในแนวราบ
แบบท่ัวไป การจัดสวนแนวตั้งช่วยประหยัดพื้นท่ีและสามารถสร้างบรรยากาศสีเขียวในพื้นท่ีท่ีมีพื้นท่ี
จ ากัด เช่น ในเมืองใหญ่ หรือภายในอาคาร 

1.8.3 ฉนวนกันความร้อน (Thermal Insulation) วัสดุหรือระบบท่ีใช้ในการลดการสูญเสีย
ความร้อนหรือการถ่ายเทความร้อนระหว่างส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ ซึ่งมักใช้ในการสร้างเพื่อปรับปรุง 
ความสบายของอาคารหรือโครงสร้างต่าง ๆ ในสภาพแวดล้อมท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 

1.8.4 สภาวะน่าสบายทางความร้อน (Thermal Comfort) หมายถึง สภาวะท่ีบุคคลรู้สึก 
พึงพอใจและไม่รู้สึกหนาวหรือร้อนเกนิไปในสภาพแวดล้อมนั้น ๆ ซึ่งเป็นผลมาจากการรวมกันของ
ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการรับรู้ทางความร้อนของร่างกาย 

1.8.5 ค่า PMV (Predicted Mean Vote) เป็นดัชนีท่ีใช้ในการประเมินความน่าสบายเชิง
อุณหภูมิของผู้คนในสภาพแวดล้อมภายในอาคาร โดยค่า PMV ถูกพัฒนาขึ้นโดย P.O. Fanger และ
ใช้ในมาตรฐานสากล 

1.8.6 ค่า PPD (Predicted Percentage Dissatisfied)  เป็นตัวช้ีวัดท่ีใช้ในการประเมิน
ความสบายในสภาพแวดล้อมท่ีมีความร้อน โดยปกติจะใช้ในงานท่ีมีการออกแบบหรือวิเคราะห์เพื่อ
ปรับปรุงเงื่อนไขท่ีท าให้ผู้ใช้รู้สึกไม่สะดวกสบาย ค่า PPD จะบ่งบอกถึงเปอร์เซ็นต์ของผู้ใช้ท่ีรู้สึก 
ไม่พอใจหรือไม่สะดวกในเงื่อนไขความร้อนท่ีก าหนดไว้ 

1.8.7 ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity) หมายถึง อัตราส่วนระหว่างปริมาณไอน้ าท่ีมี
อยู่ในอากาศกับปริมาณไอน้ าสูงสุดท่ีอากาศสามารถรองรับได้ท่ีอุณหภูมิหนึ่ง ๆ โดยแสดงค่าเป็น
เปอร์เซ็นต์ ความช้ืนสัมพัทธ์บ่งบอกถึงระดับความอิ่มตัวของไอน้ าในอากาศ 
 
 
 
 



 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 ทฤษฎีความร้อน 

ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์เป็นหนึ่งสาเหตุส าคัญท่ีส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิภายในอาคาร 
รังสีดวงอาทิตย์ปล่อยพลังงานในอัตรา 3.8x1023 กิโลวัตต์ต่อวินาที (World Energy Council, 
2013) เมื่อรังสีอาทิตย์ตกกระทบมายังพื้นผิวรอบ ๆ อาคารจะเกิดการสะท้อนความร้อนไปยังผนัง
อาคาร  และเกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารภายในอาคารท าให้อุณหภูมิภายในอาคารสูงขึ้น 
(Arminda & Kamaruddin, 2021) 

นอกจากนี้การเพิ่มจ านวนของประชากรอย่างรวดเร็วและการกักเก็บความร้อนในโครงสร้าง
อาคารในเมืองรวมถึงกิจกรรมของมนุษย์ท่ีเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง เช่น การขนส่ง การท าความร้อน 
การปรับอากาศของอาคาร การเพิ่มขึ้นของปริมาณก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศ  ในช่วงกลางวัน
ตึกสูงและพื้นคอนกรีตในเมืองจะดูดซับความร้อนจากแสงอาทิตย์ไว้ เมื่อถึงเวลากลางคืนและอุณหภูมิ
ลดลง วัสดุเหล่านี้จะปล่อยความร้อนออกมา นอกจากนี้อาคารสูงยังขัดขวางการไหลเวียนของลม  
ท าให้การถ่ายเทความร้อนในเมืองเป็นไปได้ยาก ส่งผลให้เมืองมีอุณหภูมิสูงขึ้นในช่วงกลางคืน ซึ่งเป็น
หนึ่งในปัจจัยหลักของปรากฏการณ์เกาะความร้อนเมือง (Urban Heat Island Effect) (Parker, 
2010) หรือท่ีเรียกว่าเป็นปรากฏการณ์การสะสมความร้อน (Yang, Qian, Song, & Zheng, 2016) 
จากผลกระทบดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจการปรับปรุงคุณภาพสภาวะน่าสบายในอาคาร  

2.1.1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย  
ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตใกล้เส้นศูนย์สูตร ท าให้ได้รับแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่องและคงท่ี

ตลอดท้ังปี กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้ศึกษาศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยใช้ข้อมูลดาวเทียม พบว่าการกระจายความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละเดือนได้รับอิทธิพล 
จากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได้รับ 
รังสีดวงอาทิตย์สูงสุดในช่วงเดือนเมษายนและเดือนพฤษภาคม โดยมีค่าความเข้มอยู่ระหว่าง 20  
ถึง 24 MJ/m²-วัน และค่าเฉล่ียรายวันตลอดท้ังปีพบว่า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัด
นครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี รวมถึงบางส่วนของภาค
กลาง เช่น จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี ได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียท้ังปีอยู่ท่ี 19 ถึง 
20 MJ/m²-วัน 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้ท าการค านวณค่ารังสีอาทิตย์รายวันเฉล่ีย
ต่อปีของพื้นท่ีท่ัวประเทศ พบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ 17.6 MJ/m²-วัน ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับค่อนข้างสูง
เมื่อเทียบกับหลายประเทศ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 1 เมื่อพิจารณาแผนท่ีศักยภาพรังสีอาทิตย์รายวันเฉล่ีย
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ต่อปี พบว่า บริเวณท่ีมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สูง มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 18-20 MJ/m²-วัน จะอยู่
ในภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ซึ่งประกอบด้วยจังหวัดสิงห์บุรี ลพบุรี 
อ่างทอง สุรินทร์ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ ร้อยเอ็ด และบริเวณใกล้เคียง ดังท่ีแสดง 
ในภาพท่ี 1 

ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะกระจายลดหล่ันกันไปทางทิศเหนือ ตะวันออก และตะวันตกของ
ประเทศตามแนวเทือกเขาตะนาวศรี โดยมีค่าต่ าสุดอยู่ในภาคเหนือตอนบน ภาคตะวันตก และภาคใต้
แถบติดชายแดนประเทศพม่า ซึ่งค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในบริเวณนี้จะแปรผันอยู่ในช่วง 16-21 
MJ/m²-วัน 
 
ภาพท่ี 1: แสดงการเปรียบเทียบความเข้มรังสีรวมของประเทศไทยกับของประเทศอื่น 
 

 
 

ท่ีมา: เสริม จันทร์ฉาย.  (2561).  รำยงำนฉบับสมบูรณ์โครงกำรปรับปรุงแผนท่ีศักยภำพพลังงำน
แสงอำทิตย์จำกภำพถ่ำยดำวเทียมส ำหรับประเทศไทย. สืบค้นจาก http://e-lib.dede.go.th/mm-
data/BibA11494.pdf 
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ภาพท่ี 2: แสดงแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 

 
 
ท่ีมา: เสริม จันทร์ฉาย.  (2561).  รำยงำนฉบับสมบูรณ์โครงกำรปรับปรุงแผนท่ีศักยภำพพลังงำน
แสงอำทิตย์จำกภำพถ่ำยดำวเทียมส ำหรับประเทศไทย. สืบค้นจาก http://e-lib.dede.go.th/mm-
data/BibA11494.pdf 
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ภาพท่ี 3: แสดงแผนท่ีแสดงความเข้มรังสีรวมรายวันเฉล่ียต่อเดือนของเดือนต่าง ๆ 
 

 
 

ท่ีมา: เสริม จันทร์ฉาย.  (2561).  รำยงำนฉบับสมบูรณ์โครงกำรปรับปรุงแผนท่ีศักยภำพพลังงำน
แสงอำทิตย์จำกภำพถ่ำยดำวเทียมส ำหรับประเทศไทย. สืบค้นจาก http://e-lib.dede.go.th/mm-
data/BibA11494.pdf 
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2.1.2 อุณหภูมิอากาศในประเทศไทย  
อุณหภูมิอากาศเกิดจากการแผ่รังสีอาทิตย์ ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลา เช่น  

ปี ฤดูกาล เดือน วัน หรือแม้กระท่ังรายช่ัวโมง การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในรอบวัน เกิดจาก 
การหมุนรอบตัวเองของโลกท าให้มุมตกกระทบของรังสีอาทิตย์เปล่ียนแปลงไป ในช่วงเวลาเท่ียงวัน 
จะอยู่สูงเหนือขอบฟ้ามากท่ีสุด รังสีอาทิตย์จะตกกระทบผิวโลกเป็นมุมฉากจึงมีความเข้มของแสงสูง 
ท าให้เวลาเท่ียงมีอุณหภูมิอากาศสูง เวลาเช้าและเย็นรังสีอาทิตย์จะอยู่ใกล้ขอบฟ้า แสงตกกระทบ 
เป็นมุมเฉียง ความเข้มของแสงน้อยกว่าเวลาเท่ียงวัน การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในรอบเดือน  
เกิดจากการเคล่ือนท่ีของโลกรอบดวงอาทิตย์ เนื่องจากโลกท ามุม 23.5 องศากับแนวระนาบการหมุน
ของโลก จึงท าให้แต่ละในช่วงเวลาของปีได้รับปริมาณรังสีอาทิตย์ไม่เท่ากัน จึงเกิดเป็นฤดูกาลต่าง ๆ  

ในช่วงฤดูร้อนปี พ.ศ. 2559 ต้ังแต่วันท่ี 2 มีนาคม 2559 ประเทศไทยมีอากาศร้อนอบอ้าว
หลายพื้นท่ี โดยเฉพาะในเดือนเมษายน มีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างชัดเจนและร้อนจัดทางตอนบนและ 
บางพื้นท่ีในภาคใต้ สาเหตุมาจากหย่อมความกดอากาศต่อเนื่องจากความร้อนปกคลุมประเทศไทย
ตอนบนและบางพื้นท่ีในภาคใต้ เมื่อวันท่ี 26-27 เมษายน 2559 ส่งผลท าให้วันท่ี 28 เมษายน 2559 
อุณหภูมิอากาศร้อนสูงสุด 44.6 องศาเซลเซียสทางตอนเหนือของประเทศไทย ดังแสดงในภาพท่ี 4  
ซึ่งสูงกว่าสถิติเดิมของไทยท่ีเคยวัดได้ 44.5 เมื่อวันท่ี 27 เมษายน 2503 ต้ังแต่เริ่มมีการบันทึกข้อมูล
ในปี 2494 
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ภาพท่ี 4: แสดงแผนท่ีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียเดือน เมษายน พ.ศ. 2559 
 

 
 
ท่ีมา: กรมอนามัย.  (2563).  แนวทำงกำรเฝ้ำระวังและส่ือสำรเตือนภัย ด้ำนสำธำรณสุขรองรับ
ผลกระทบต่อสุขภำพ. สืบค้นจาก https://hia.anamai.moph.go.th/web-upload/12xb1c83 
353535e43f224a05e184d8fd75a/m_magazine/35644/2910/file_download/91f0534b3c
54ba2c83f041c794bf476a.pdf 
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เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลสถิติย้อนหลังอุณหภูมิสูงสุดของประเทศไทยปี พ.ศ. 2562 – พ.ศ. 
2566 ท่ีผ่านมานั้น พบว่า ในช่วงปี พ.ศ. 2566 มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติในทุกเดือนและหลายพื้นท่ีมี
อุณหภูมิสูงสุดท า ลายสถิติเดิม และมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดของประเทศไทย 44.6 องศาเซลเซียส 
อ าเภอเมือง จังหวัดตาก ในวันท่ี 15 เมษายน 2566 ดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 1: ตารางแสดงการเปรียบเทียบข้อมูลสถิติย้อนหลังอุณหภูมิสูงสุดของประเทศไทยปี 

พ.ศ. 2562 – พ.ศ. 2566 
 

อันดับ สถานีอุตุนิยมวิทยา อุณหภูมิ วันท่ี/เดือน/ปี 
1 อ าเภอเมือง จังหวัดตาก 44.6 องศาเซลเซียส 15 เมษายน 2566 
2 อ าเภอเถิน จังหวัดล าปาง 44.2 องศาเซลเซียส 18 เมษายน 2562 
3 อ าเภอทุ่งช้าง จังหวัดน่าน 43.5 องศาเซลเซียส 21 เมษายน 2563 
4 อ าเภอเถิน จังหวัดล าปาง 42.6 องศาเซลเซียส 27 เมษายน 2565 
5 อ าเภอเมือง จังหวัดตาก 42.4 องศาเซลเซียส 21 มีนาคม 2564 

 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา. (2567). พยำกรณ์สภำพอำกำศ. สืบค้นจาก https://www.tmd.go.th/ 
forecast/forecastWeather 
 

2.1.3 การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer)   
การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer)  คือพลังงานท่ีถ่ายโอนระหว่างบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ

ต่างกัน โดยจะไหลจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่า มีกลไกหลักสามประเภท
ท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อน ได้แก่ การน าความร้อน การแผ่รังสีความร้อน และการพาความร้อน 
(Rohsenow, Cho, & Hartnett, 1998) การถ่ายเทความร้อนจ าแนกออกเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้  

1) การน าความร้อน (Conduction Heat Transfer) เป็นการถ่ายเทความร้อนท่ี
ผ่านตัวกลาง โดยความร้อนจากวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าเคล่ือนท่ีไปไปยังวัตถุเดียวกันท่ีมีอุณหภูมิ 
ต่ ากว่า หรือจากวัตถุหนึ่งท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังอีกวัตถุหนึ่งท่ีสัมผัสทางกายภาพท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่า 
กระบวนการน าความร้อนเกิดขึ้นในระดับโมเลกุลและเกี่ยวข้องกับการถ่ายโอนพลังงานจากโมเลกุล 
ท่ีมีพลังงานมากกว่าไปยังโมเลกุลท่ีมีพลังงานน้อยกว่า การน าความร้อนสามารถเกิดได้ท้ังของแข็ง 
ของเหลว และก๊าซ (Rohsenow et al., 1998) แต่จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในของแข็ง  
โดยปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านวัสดุขึ้นอยู่กับสภาพการน าความร้อน (Thermal conductivity) 
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ของวัสดุนั้น วัสดุท่ีน าความร้อนได้ดี เช่น โลหะ หิน และคอนกรีต จะมีค่าสภาพการน าความร้อนสูง 
ในทางตรงกันข้าม วัสดุท่ีมีค่าสภาพการน าความร้อนต่ า เช่น ใยแก้วและฉนวนกันความร้อน จะช่วย
ลดการน าความร้อนได้ดี  ปัญหาการน าความร้อนในอาคาร เช่น ความแปรปรวนของอุณหภูมิ 
แสงอาทิตย์ การแผ่รังสี ลม และการเก็บความร้อนในผนัง พื้นรวมถึงฝ้าเพดาน (Kusuda, 1977) 

2) การพาความร้อน (Convection Heat Transfer) เป็นการถ่ายเทความร้อนโดย
อาศัยตัวกลางท่ีเป็นของเหลวและก๊าซ เนื่องจากสารเหล่านี้สามารถเคล่ือนท่ีได้และมีทิศทางลอยขึ้น
เท่านั้น โดยเมื่อสารได้รับความร้อน มันจะขยายตัวท าให้ความหนาแน่นลดลง และสารท่ีมีอุณหภูมิ 
ต่ ากว่า ก็จะเคล่ือนท่ีมาแทนท่ี การน าความร้อนนี้เป็นกระบวนการท่ีเรียกว่าการถ่ายเทความร้อน  
การพาความร้อนเกิดขึ้นได้ 2 ลักษณะ คือ การพาความร้อนแบบบังคับ (Forced Convection)  
และการพาความร้อนแบบธรรมชาติ (Free or Natural Convection) (Incropera, Dewitt, 
Bergman, & Lavine, 1996) ปัญหาการถ่ายเทความร้อนแบบพาความร้อนท่ีเกี่ยวข้องกับอาคาร เช่น 
การพาความร้อนเข้าและผ่านผนังโพรง การพาความร้อนระหว่างบานหน้าต่างกระจก การถ่ายเท
ความร้อนแบบพาความร้อนเนื่องจากการรั่วไหลของอากาศผ่านผนังด้านนอก และ การถ่ายเท 
ความร้อนแบบพาความร้อนภายในฉนวนท่ีมีรูพรนุ  

3) การแผ่รังสี (Radiation Heat transfer) เป็นการส่งผ่านความร้อนในลักษณะ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic wave) โดยไม่อาศัยตัวกลางในการส่งถ่ายพลังงาน  
รังสีความร้อนมีลักษณะเหมือนกับแสงท่ีมองเห็นได้ รังสีเอกซ์ และคล่ืนวิทยุ แต่ต่างกันท่ี 
ความยาวคล่ืนและแหล่งก าเนิด ตาของเราสามารถมองเห็นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคล่ืน 
0.39 ถึง 0.78 ไมโครเมตร ซึ่งเรียกว่าช่วงแสงท่ีมองเห็นได้ คล่ืนวิทยุมีความยาวคล่ืนต้ังแต่  
1 x 103 ถึง 2 x 1010 ไมโครเมตร  รังสีเอกซ์มีความยาวคล่ืนต้ังแต่ 1 x 10-5 ถึง 2 x 10-2 
ไมโครเมตร  ในขณะท่ีรังสีความร้อนส่วนใหญ่อยู่ในช่วงความยาวคล่ืนประมาณ 0.1 ถึง 100 
ไมโครเมตร (Rohsenow et al., 1998)  

การแผ่รังสีความร้อนสามารถเกิดขึ้นได้เมื่อมีตัวกลางท่ียอมให้รังสีผ่านเข้ามา การแผ่
ความร้อนจะเกิดขึ้นได้ดีในสภาวะสุญญากาศ ตัวอย่างเช่น ความร้อนจากดวงอาทิตย์ท่ีถ่ายเทผ่าน
สุญญากาศมาถึงโลก อาคารต่าง ๆ จะได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ (Solar 
radiation) โดยบางส่วนของรังสีจะถูกดูดซับและบางส่วนจะสะท้อนออกมา ส่วนท่ีถูกดูดซับจะท าให้
อุณหภูมิของวัสดุเพิ่มขึ้น และวัสดุเหล่านั้นจะถ่ายเทความร้อนให้กับส่ิงแวดล้อมรอบ ๆ  
ด้วยการแผ่รังสี การพาความร้อน และการน าความร้อนภายในตัวมันเอง 

การดูดกลืนรังสีของวัสดุขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของผิววัสดุในการดูดซับรังสี หรือท่ี
เรียกว่า สภาพการดูดกลืน (Absorptivity) วัสดุท่ัวไปไม่สามารถดูดกลืนรังสีท่ีตกกระทบได้ท้ังหมด 
โดยมีบางส่วนท่ีสะท้อนออกไป ซึ่งเรียกว่า สภาพการสะท้อน (Reflectivity) หากวัตถุสะท้อนรังสีได้
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ท้ังหมด จะมีค่าสภาพการสะท้อนเท่ากับ 1 ความสามารถในการแผ่รังสีของวัสดุจะบอกในรูปของ
สภาพการแผ่รังสี (Emissivity) การแผ่รังสีของวัสดุจะแปรตามอุณหภูมิและสภาพการแผ่รังสี 
ของผิววัสดุนั้น ๆ 
 
ภาพท่ี 5: แสดงการถ่ายเทความร้อนในรูปแบบต่าง ๆ 
 

 
 
ท่ีมา: วิกิพีเดีย.  (2567).  กำรถ่ำยเทควำมร้อน (Heat-transmittance). สืบค้นวันท่ี 8 มีนาคม 
2567 จาก https://th.m.wikipedia.org/wiki/ไฟล์:Heat-transmittance-means1.jpgg 
 

4) การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ (Radiation of the sun) ดวงอาทิตย์เป็นแหล่ง
พลังงานความร้อนท่ีปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามายังโลก โดยรังสีบางชนิด เช่น รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา  
และรังสีคอสมิก จะถูกดูดกลืนโดยช้ันบรรยากาศของโลก แต่พลังงานของดวงอาทิตย์ส่วนหนึ่ง 
ท่ีสามารถผ่านช้ันบรรยากาศเข้ามาได้คือ รังสี UV, แสงท่ีมองเห็นได้ (แสง VIS) และรังสีอินฟราเรด 
(Infrared) ท้ังสามส่วนนี้คือสเปกตรัมของดวงอาทิตย์ท่ีเข้ามาสู่โลก ซึ่งท าให้เกิดความร้อน 
และการเส่ือมสภาพของวัตถุจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ รังสีเหล่านี้มีคุณสมบัติต่าง ๆ ท่ีก่อให้เกิด
ผลกระทบกับวัตถุแตกต่างกันออกไปคือ 

4.1) รังสี UV คือรังสีอัลตราไวโอเลต รังสีนี้อยู่ในแสงอาทิตย์และมีความยาวคล่ืน
อยู่ในช่วง 300-400 นาโนเมตร ซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เมื่อรังสี UV ตกกระทบพื้นผิว
ของวัตถุ มันจะไม่ท าให้เกิดความร้อน แต่จะท าให้วัตถุนั้นเกิดการเส่ือมสลายหรือกัดกร่อน 

4.2) แสง VIS แสงนี้สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า มีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 
410-722 นาโนเมตร เมื่อแสง VIS ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุ มันจะเปล่ียนจากพลังงานคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าไปเป็นพลังงานความร้อน ท าให้วัตถุนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้นเล็กน้อย 
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4.3) รังสี IR คือ รังสีอินฟราเรด รังสีนี้มีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 724-2,500 นา
โนเมตร ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เมื่อรังสี IR ตกกระทบพื้นผิวของวัตถุ มันจะเปล่ียนเป็น
พลังงานความร้อน ท าให้วัตถุนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างมาก  

ท้ังสามชนิดนี้เป็นส่วนหนึ่งของสเปกตรัมดวงอาทิตย์ท่ีเข้ามาสู่โลก มีคุณสมบัติ
และผลกระทบต่างกันในการท าให้วัตถุเกิดความร้อนและเส่ือมสภาพ (ภัคนัย ทองทิอัมพร, 2544) 

2.1.4 การถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร (Heat Transfer Through The Building 
Envelope)  

มนุษย์ใช้เวลามากกว่า 90% ในอาคาร  การออกแบบอาคารเพื่อให้มีสภาพแวดล้อมภายใน
อาคารท่ีสะดวกสบายต่อผู้อาศัยจึงมีความส าคัญ เนื่องจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับการก่อสร้าง 
เช่น การใช้แสงสว่างและการปรับอากาศ  อาจส่งผลกระทบท าให้เกิดความร้อนเข้าสู่อาคาร (Harish, 
Singh, Kumar, Doshi, & Sant, 2022) 

ความร้อนเข้าสู่อาคารโดยการน าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสี (DeKorne, 
2019) เช่น ดังภาพท่ี 6 วิธีการถ่ายเทความร้อนท้ังสามวิธีท่ีเกิดขึ้นในส่วนของหลังคาห้องใต้หลังคา 
ดังนี้   

1) การแผ่รังสี (Radiation) วัสดุมุงหลังคาดูดซับพลังงานรังสีจากดวงอาทิตย์  
เมื่อวัสดุเหล่านั้นร้อนขึ้น พวกมันจะปล่อยความรอ้นออกมาในรูปแบบของการแผ่รังสีเข้าสู่ 
ห้องใต้หลังคา ท าให้อากาศและโครงสร้างท่ีอยู่ภายในห้องใต้หลังคาร้อนขึ้นตามไปด้วย 

2) การน าความร้อน (Conduction): การน าความร้อนจะถูกจ ากัดโดยฉนวนกัน
ความร้อนท่ีอยู่บนเพดาน ยิ่งมีฉนวนมากก็ยิ่งมีความต้านทานต่อการน าความร้อนสูง 

3) การพาความร้อน (Convection): การพาความร้อนช่วยให้ห้องใต้หลังคาเย็นลง
โดยการเคล่ือนย้ายอากาศผ่านช่องลมระบายท่ีขอบและสันหลังคา ในขณะท่ีความดันอากาศภายใน
ห้องเคล่ือนย้ายอากาศผ่านรูในเพดาน 
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ภาพท่ี 6: แสดงการถ่ายเทความร้อนในห้องใต้หลังคาท่ีเกิดจากการแผ่รังสี การน าความร้อน 
และการพาความร้อน 

 

 
 

ท่ีมา: DeKorne, C. (2019). Heat transfer through buildings. Retrieved from 
https://www.jlconline.com/training-the-trades/heat-transfer-through-buildings_o 
 

ความร้อนท่ีอยู่ภายในอาคารมาจากแหล่งก าเนิดความร้อน 2 ส่วน หลักๆ คือ ความร้อนจาก
ภายนอก และความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายในอาคารเองความร้อนท่ีเกิดขึ้นภายในอาคาร (Internal Heat 
Gain) เป็นการสร้างความร้อนภายในอาคารจากกิจกรรมภายในต่าง ๆ เช่น การใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า 
เครื่องท าความร้อน เครื่องปรับอากาศ การใช้งานคอมพิวเตอร์ การท าอาหาร และคนอยู่ในอาคาร 
เป็นต้น ซึ่งส่งผลต่อความร้อนท่ีสร้างขึ้นในอาคารโดยตรง และความร้อนท่ีเกิดขึ้นจากภายนอกอาคาร 
(External Heat Gain) เกิดขึ้นจากแหล่งต่าง ๆ ซึ่งส่งผลให้ความร้อนเข้าสู่อาคาร โดยส่วนใหญ่ 
เป็นความร้อนท่ีเกิดจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์  การแปรปรวนของอุณหภูมิ การถ่ายเทความร้อน 
ผ่านฝากันความร้อนและหน้าต่าง การแลกเปล่ียนความร้อนกับส่ิงแวดล้อมท่ีร้อน และอุปกรณ์ท่ีสร้าง
ความร้อนภายนอกอาคาร เช่น เครื่องปรับอากาศ เครื่องท าความร้อน หรือเครื่องใช้ไฟฟ้า (Kusuda, 
1977) ถ้าความร้อนท่ีรับเข้ามามากกว่าท่ีสูญเสียออกไป จะท าให้อาคารร้อนขึ้น จึงต้องการแหล่ง
ความเย็นเข้ามาท าให้เกิดสภาวะน่าสบายส าหรับผู้ใช้อาคาร  หากความร้อนท่ีสูญเสียออกไปมากกว่า
ความร้อนท่ีรับเข้ามา อาจเนื่องจากอากาศภายนอกท่ีเย็นกว่าจะท าให้อาคารเย็นลง ส่วนนี้ 
อาจต้องการความร้อนเข้ามาท าให้เกิดความสบายในการอยู่อาศัยเช่นเดียวกัน  
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ผนังอาคารโดยท่ัวไปสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆ คือ ผนังทึบ และ ผนังกระจก  
ซึ่งผนังท้ังสองนี้มีการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้นแตกต่างกัน  

1) การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบ (Heat transfer on solid wall) รังสีอาทิตย์
เมื่อตกกระทบบนผิวภายนอกของผนังในช่วงกลางวัน บางส่วนของความร้อนจะถูกปล่อยไปยัง
สภาพแวดล้อมภายนอก และส่วนอื่นจะถูกดูดซึมและส่งผ่านวัสดุ ผิวภายในของผนังจะแลกเปล่ียน
ความร้อนกับอากาศในห้องและผิวอื่น ๆ ผ่านการพัดพาและการแผ่รังสี กระบวนการเหล่านี้จะ
ควบคุมอุณหภูมิของอากาศในร่มเย็นและมีผลต่อความสบายทางความร้อนในอาคาร อัตราการและ
ทิศทางการแลกเปล่ียนความร้อนผ่านปลอกอาคารขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น การได้รับแสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิในร่มเย็น อุณหภูมิภายนอก คุณสมบัติทางเทอมฟิสิกส์ของวัสดุ และพื้นท่ีผิวที่ถูกเปิดเผย 
คุณสมบัติทางเทอมฟิสิกส์ของวัสดุท่ีมีผลต่ออัตราการส่งความร้อน ได้แก่ ความหนา การน าความร้อน 
ความจุความร้อน ความต้านทานความร้อน การส่งความร้อน และลักษณะผิว นอกจากนี้ ความหนา
ของวัสดุยังมีผลต่อความจุในการเก็บรักษาความร้อนของผนัง และการได้รับและสูญเสียความร้อน 
ผ่านผนังยังมีผลต่อการได้รับและสูญเสียความร้อนผ่านผนังและควรพิจารณาในการออกแบบ 
ปลอกอาคารท่ีมีประสิทธิภาพทางพลังงานด้วย (Jannat, Hussien, Abdullah, & Cotgrave, 2020) 
 
ภาพท่ี 7: แสดงการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบ  
 

 
 
ท่ีมา: Jannat, N., Hussien, A., Abdullah, B., & Cotgrave, A. (2020). A comparative simulation 
study of the thermal performances of the building envelope wall materials in the 
tropics. Sustainability, 12(12), 4892. 
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2) การถ่ายเทความร้อนผ่านหน้าต่างอาคาร (Heat transfer through building 
windows) การก่อสร้างอาคารท่ีโปร่งใส เช่น หน้าต่าง เมื่อรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบบนกระจก
หน้าต่าง รังสีดวงอาทิตย์บางส่วนท่ีตกกระทบจะถูกส่งผ่านบานกระจกหน้าต่างภายในพื้นท่ีภายใน
อาคาร และส่วนท่ีเหลือจะสะท้อนจากพื้นผิวของหน้าต่าง บานกระจก พลังงานบางส่วนจากรังสี 
ดวงอาทิตย์ท่ีส่งผ่านจะถูกกระจกหน้าต่างดูดซับ ส่งผลให้อุณหภูมิของกระจกเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
อุณหภูมกิระจกท่ีเพิ่มขึ้น ความร้อนจะไหลไปท้ังภายในและภายนอก โดยการพาความร้อนภายใน
กระจก และจากนั้นโดยการพาความร้อนและการแผ่รังสีท่ีท้ังสองด้านและพื้นผิวของบานกระจก 
นอกเหนือจากผนังและหลังคาภายนอกแล้ว หน้าต่างยังเป็นองค์ประกอบส าคัญของเปลือกอาคาร  
ซึ่งท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างพื้นท่ีในอาคารและพื้นท่ีกลางแจ้ง โดยท่ัวไปกระจกหน้าต่าง
จะบางกว่าและโปร่งใสกว่ามากเมื่อเทียบกับผนังภายนอก ดังนั้นรงัสีแสงอาทิตย์จึงทะลุผ่านหน้าต่าง
ได้ง่าย ในความเป็นจริง การควบคุมความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนหรือการสูญเสียของพื้นท่ีท าความร้อนหรือ
เครื่องปรับอากาศในอาคาร (Harish et al., 2022) กระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ้นใน 
บานกระจกหน้าต่างประกอบด้วย  

2.1) การสะท้อน การดูดกลืน และการส่งผ่านรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงและแบบ
กระจาย 

2.2) การน าและการพาความร้อนของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีถูกดูดซับกับอากาศ
โดยรอบ 

2.3) การน าและการพาความร้อนเนื่องจากอุณหภูมิท่ีแตกต่างกันระหว่างพื้นท่ีใน
อาคารและพื้นท่ีกลางแจ้ง 

2.4) การแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผ่รังสีกับพื้นผิวภายในขององค์ประกอบ 
อื่น ๆ และด้วยแสงสว่าง เครื่องใช้ไฟฟ้า และแหล่งความร้อนอื่น ๆ 

นอกจากนี้ การวางต าแหน่งของอาคารมีผลต่ออุณหภูมิของผนังอาคารด้วยเช่นกัน (Baruch, 
1994) จากการศึกษาของ Givoni Baruch ท่ีแสดงในภาพท่ี 9 พบว่า ท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด
ประมาณ 26 องศาเซลเซียส ผนังอาคารท้ัง 4 ทิศ ท่ีไม่มีหน้าต่างและไม่มีการบังแดด จะมีอุณหภูมิ
ผนังอาคารภายในแตกต่างกัน 

ผนังอาคารด้านในท่ีมีหน้าต่างหรือการบังแดดทิศตะวันออกมีอุณหภูมิสูงประมาณ 33  
องศาเซลเซียส ในช่วงเช้า  

ผนังอาคารด้านในท่ีมีหน้าต่างหรือการบังแดดทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงประมาณ 38  
องศาเซลเซียส ในช่วงบ่าย  

ผนังอาคารด้านในท่ีมีหน้าต่างหรือการบังแดดทิศใต้และทิศเหนือ อุณหภูมิเฉล่ียไม่ต่างกัน
มากตลอดท้ังวัน มีอุณหภูมิสูงประมาณ 30 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 8: แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารแต่ละทิศ 
 

 
 
ท่ีมา: Baruch, G. (1994). Passive low energy cooling of buildings. Dallas, TX: John  
Wiley & Sons. 
 

เมื่อความร้อนจากดวงอาทิตย์แผ่ผ่านสุญญากาศมายังโลก รังสีจะตกกระทบพื้นผิวรอบ ๆ 
อาคาร และสะท้อนเข้าสู่ผนังอาคาร ผนังท่ีได้รับความร้อนจะถ่ายเทและสะสมความร้อนไว้ ความร้อนนี้
จะถูกน าเข้าสู่ภายในผนัง ท าให้ผิวภายในร้อนขึ้น อากาศร้อนซึ่งเบาและหนาแน่นต่ าจะลอยตัวข้ึน  
ท าให้อากาศเย็นหมุนเวียนเข้ามาแทนท่ี เกิดการพาความร้อนและเพิ่มอุณหภูมิภายในอาคาร  
ผนังท่ีได้รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์มากท่ีสุดในช่วงบ่ายคือผนังด้านทิศตะวันตก 

2.1.5 สภาวะน่าสบายทางความร้อน (Thermal Comfort) หมายถึงสภาวะท่ีบุคคลรู้สึก
สบายทางร่างกายโดยไม่รู้สึกหนาวหรือร้อนเกินไป ซึ่งสภาวะนี้เป็นผลมาจากการประสานกันของ
ปัจจัยหลายอย่างท้ังในด้านส่ิงแวดล้อมและส่วนบุคคล (Fanger, 1970) ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อสภาวะ
น่าสบายมี 4 ปัจจัยด้วยกัน คือ 

1) อุณหภูมิของอากาศ (Temperature)  อุณหภูมิของอากาศรอบตัวคนมีผลต่อ
ความรู้สึกสบาย ร่างกายของมนุษย์มีอุณหภูมิคงท่ีท่ีประมาณ 37 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิอากาศ
สูงเกินไป ร่างกายต้องขับเหงื่อและการไหลเวียนของเลือดไปท่ีผิวหนังเพื่อระบายความร้อน เมื่อ
อุณหภูมิอากาศต่ าเกินไป ร่างกายต้องการเพิ่มความร้อนภายใน เช่น การส่ันและการไหลเวียนเลือด 
ไปท่ีแกนกลางเพื่อรักษาความอบอุ่น อุณหภูมิของอากาศเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อความรู้สึกสบาย
ของมนุษย์ การควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมจะช่วยให้คนรู้สึกสบายและมีประสิทธิภาพ 
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ในการท างาน นอกจากนี้ยังช่วยลดการใช้พลังงานในการปรับสภาพแวดล้อมทางความร้อนในอาคาร
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีคนส่วนใหญ่รู้สึกสบายอยู่ระหว่าง 22-27  
องศาเซลเซียส  โดยใช้ PMV และ PPD ในการประเมินความสบายทางความร้อน ซึ่งค่า PMV ท่ี
ใกล้เคียง 0 (เช่น -0.5 ถึง +0.5) แสดงถึงสภาวะน่าสบาย และ ค่า PPD ท่ีต่ าแสดงถึงเปอร์เซ็นต์ 
ของคนท่ีรู้สึกไม่สบายในระดับต่ า (Fanger, 1970) 

1.1) ค่า PMV (Predicted Mean Vote) เป็นดัชนีท่ีใช้ในการประเมิน 
ความน่าสบายเชิงอุณหภูมิของผู้คนในสภาพแวดล้อมภายในอาคาร โดยค่า PMV ถูกพัฒนาขึ้นโดย 
P.O. Fanger และใช้ในมาตรฐานสากล เช่น ASHRAE Standard 55 และ ISO 7730 เพื่อให้ข้อมูล
เกี่ยวกับความรู้สึกสบายหรือไม่สบายของคนกลุ่มหนึ่งในสภาพอุณหภูมิท่ีก าหนด  ระดับค่า PMV ท่ีใช้
แทนความรู้สึกต่าง ๆ ดังตารางท่ี 2.2  
 
ตารางท่ี 2: ตารางแสดงระดับค่า PMV ท่ีใช้แทนความรู้สึกต่างๆ 
 

PMV Themal sensation 
-3 Cold 
-2 Cool 
-1 Slightly cool 
0 Neutral 
+1 Slightly warm 
+2 Warm 
+3 Hot 

 
ท่ีมา: Fanger, P. O. (1970). Thermal comfort. Analysis and applications in environmental 
engineering. New York: McGraw-Hill. 
 

1.2) ค่า PPD (Predicted Percentage Dissatisfied)  เป็นตัวช้ีวัดท่ีใช้ใน 
การประเมินความสบายในสภาพแวดล้อมท่ีมีความร้อน โดยปกติจะใช้ในงานท่ีมีการออกแบบหรือ
วิเคราะห์เพื่อปรับปรุงเงื่อนไขท่ีท าให้ผู้ใช้รู้สึกไม่สะดวกสบาย ค่า PPD จะบ่งบอกถึงเปอร์เซ็นต์ของ
ผู้ใช้ท่ีรู้สึกไม่พอใจหรือไม่สะดวกในเงื่อนไขความรอ้นท่ีก าหนดไว้  ตามทฤษฎีท่ีพัฒนาโดย P.O. 
Fanger เกี่ยวกับความสบายทางความร้อน ค่า PPD (Predicted Percentage Dissatisfied)  
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ท่ีเหมาะสมจะอยู่ท่ีระดับต่ ากว่าหรือเท่ากับ 10% ซึ่งหมายถึงส่วนน้อยของผู้ใช้ท่ีรู้สึกไม่พอใจหรือไม่
สะดวกในสภาพแวดล้อมความร้อนท่ีก าหนดไว้ในอาคารหรือพื้นท่ีท่ีก าหนด การประเมินนี้มักใช้กับ
การออกแบบระบบท่ีจะช่วยลดความไม่สะดวกในการท างานหรือใช้ชีวิตประจ าวันในสภาพแวดล้อม 
ท่ีมีความร้อนสูง โดยมีการค านวณค่า PPD จากตัวแปรต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน และ
อัตราการถ่ายเทความร้อนของร่างกาย เพื่อให้ได้ค่า PPD ท่ีต่ าท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ส าหรับผู้ใช้ท้ังหมด 

2) ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity) มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อสภาวะน่าสบาย
ทางความร้อนโดยตรง ซึ่งมีผลต่อความรู้สึกของมนุษย์ต่อสภาพแวดล้อม ความช้ืนสัมพัทธ์สูงช่วยลด
การระเหยของเหงื่อจากผิวหนัง ซึ่งช่วยเพิ่มความสบายในสภาพอากาศร้อน ในทางกลับกัน ความช้ืน
สัมพัทธ์ต่ าอาจท าให้คนรู้สึกเย็นเนื่องจากการระเหยของเหงื่อจะเร็วขึ้นในสภาพอากาศท่ีแห้งและ 
มีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ า ในการประเมินสภาพแวดล้อมทางความร้อน ความช้ืนสัมพัทธ์มักถูกพิจารณา
เป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญท่ีร่วมมือกับอุณหภูมิอากาศในการประเมินสภาพน่าสบาย ตามมาตรฐาน 
ASHRAE Standard 55 สภาวะน่าสบายทางความร้อนเกิดขึ้นเมื่อความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วงประมาณ 
30-60%. อย่างไรก็ตาม ความรู้สึกของความสบายยังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิอากาศด้วย จากการศึกษา 
และงานวิจัยเรื่องความถูกต้องของ ISO-PMV ในการคาดการณ์คะแนนความสบายในสภาพแวดล้อม 
ท่ีมีอุณหภูมิประจ าวัน มีการตรวจสอบว่าความช้ืนสัมพัทธ์ที่อยู่ในช่วง 40-60% เป็นท่ีพึงพอใจส าหรับ
ส่วนใหญ่ของคน แต่ก็มีการวิจัยท่ีแสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์ที่อยู่ในช่วง 30-70% ยังสามารถให้ความ
สบายได้ (Humphreys & Nicol, 2002) 

3) การไหลเวียนของอากาศ (Air Movement) มีบทบาทส าคัญในการสร้างสภาวะ
น่าสบายทางความร้อน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานการณ์ท่ีอุณหภูมิอากาศสูง การเคล่ือนท่ีของอากาศ
ช่วยระบายความร้อนจากร่างกายผ่านการระเหยของเหงื่อ และการเพิ่มความเย็นด้วยการพาความร้อน
ออกจากร่างกาย การไหลเวียนของอากาศท่ีเพียงพอจะช่วยลดความรู้สึกอึดอัดท่ีเกิดจากอุณหภูมิสูง 
โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมท่ีมีความช้ืนสูง การเคล่ือนท่ีของอากาศจะช่วยลดความรู้สึกของ 
ความร้อนและความเหนียวเหนอะหนะจากเหงื่อ  

4) การแผ่รังสี (Radiant Temperature) หมายถึงอุณหภูมิท่ีเกิดจากความร้อน 
ท่ีแผ่ออกมาจากพื้นผิวต่าง ๆ ในส่ิงแวดล้อม เช่น ผนัง พื้น หรืออุปกรณ์ไฟฟ้า ความร้อนนี้สามารถมี
ผลอย่างมากต่อการรับรู้ความร้อนของมนุษย์และความสบายทางความร้อน การออกแบบอาคารและ
สภาพแวดล้อมให้มีการควบคุมการแผ่รังสีท่ีเหมาะสม เช่น การใช้วัสดุท่ีมีค่าการสะท้อนรังสีสูง  
การติดต้ังฉนวนกันความร้อน หรือการใช้กระจกท่ีมีคุณสมบัติต้านการแผ่รังสี จะช่วยสร้างสภาวะ 
น่าสบายทางความร้อน  
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2.1.7 มาตรฐานอาคารเป็นสุข (The SOOK Building Standard) เป็นเกณฑ์มาตรฐาน 
ท่ีจัดท าโดยสถาบันอาคารเขียวไทย (Thai Green Building Institute - TGBI) เพื่อส่งเสริม 
การออกแบบและการก่อสร้างอาคารท่ีไม่เพียงแค่ประหยัดพลังงานและรักษาส่ิงแวดล้อมเท่านั้น แต่ยัง
เน้นการสร้างสุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีของผู้ใช้งานอาคารด้วย (สถาบันอาคารเขียวไทย, 2565) 

1) หมวด BN1 ความเช่ือมโยงสัมพันธ์กับธรรมชาติ (Biophillia) มุ่งเน้น 
การออกแบบและก่อสร้างอาคารท่ีเช่ือมโยงกับธรรมชาติ เพื่อส่งเสริมสุขภาพกายและจิตใจของ
ผู้ใช้งานอาคาร และเป็นการน าธรรมชาติเข้ามาในอาคาร ใช้พืชพรรณ วัสดุธรรมชาติ และการออกแบบ
ท่ีมีการมองเห็นธรรมชาติ เพื่อให้ผู้ใช้งานรู้สึกใกล้ชิดกับธรรมชาติหรือสร้างพื้นท่ีสีเขียวภายในและ
รอบ ๆ อาคาร เพื่อสร้างบรรยากาศท่ีผ่อนคลายและลดความเครียดได้ รวมถึงการใช้แสงธรรมชาติ
ออกแบบให้แสงธรรมชาติส่องเข้ามาในอาคารมากท่ีสุด เพื่อประหยัดพลังงานและส่งเสริมสุขภาพท่ีดี 

2) หมวด AD4 ความงามและการออกแบบ (Beauty & Design) โดยมาตรฐานนี้
ส่งเสริมการออกแบบท่ีค านึงถึงความสวยงาม ความประณีต และประสบการณ์ทางสายตาท่ีสร้าง
ความสุขให้กับผู้ใช้อาคาร การออกแบบตามมาตรฐานนี้จะรวมถึงการใช้วัสดุและองค์ประกอบท่ีเป็น
มิตรกับส่ิงแวดล้อมและมีคุณภาพดี โดยให้ความส าคัญกับการสร้างบรรยากาศท่ีน่าอยู่และสวยงาม  
ซึ่งจะช่วยส่งเสริมสุขภาพจิตและความสุขของผู้ใช้อาคาร นอกจากนี้ยังเน้นการออกแบบท่ีเช่ือมโยง 
กับธรรมชาติและสภาพแวดล้อมโดยรอบ เช่น การใช้พืชพรรณ การจัดสวน และการออกแบบพื้นท่ี 
ให้ได้รับแสงธรรมชาติอย่างเพียงพอ มาตรฐานนี้เป็นส่วนหนึ่งของความพยายามในการสร้างอาคาร 
ท่ียั่งยืนและดีต่อส่ิงแวดล้อม 

3) หมวด EE1 ความน่าสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) โดยมุ่งเน้น 
การออกแบบและก่อสร้างอาคารท่ีส่งเสริมสภาวะอยู่สบายส าหรับผู้ใช้งาน โดยการควบคุมและจัดการ
อุณหภูมิภายในอาคารให้เหมาะสมเพื่อลดผลกระทบต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ของผู้คน   
มีข้อก าหนด การออกแบบเพื่อความน่าสบายตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 2013 หรือ EN 
15251:2007 หรือมีการออกแบบพื้นท่ีไม่ปรับอากาศโดยค านึงถึงการป้องกันความร้อนการระบาย
อากาศตามธรรมชาติโดยมีการสอบวัดประสิทธิภาพของอาคารด้วยการวัดค่าจริงจากอาคาร 
เมื่อก่อสร้างแล้วเสร็จและมีการท าแบบสอบถามประเมินความน่าสบายของผู้ใช้อาคาร โดยให้มีผู้ใช้
อาคารประจ ารู้สึกในเขตน่าสบาย (ค่า PMV ระหว่าง -1 และ +1)  เป็นจ านวนอย่างน้อย 75%  
ของผู้ใช้อาคารประจ าท้ังหมด  
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2.2 การกันความร้อน (Passive design) 
การกันความร้อนเป็นองค์ประกอบส าคัญในการออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพทาง

พลังงานและสร้างความสบายให้กับผู้อยู่อาศัย การใช้วัสดุฉนวนท่ีเหมาะสมเป็นปัจจัยในการออกแบบ
ท่ีดีสามารถลดการใช้พลังงานในการท าความเย็นและท าความร้อนได้ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน) 

2.2.1 ฉนวนกันความร้อน (Thermal Insulation) 
ฉนวนกันความร้อน คือ วัสดุหรือวิธีการท่ีใช้ในการลดการถ่ายเทความร้อนระหว่างสองพื้นท่ี

ท่ีมีอุณหภูมิต่างกัน วัสดุฉนวนมีคุณสมบัติท่ีท าให้ความร้อนเคล่ือนท่ีผ่านไปได้ยาก ซึ่งช่วยในการรักษา
อุณหภูมิภายในอาคารให้อยู่ในระดับท่ีต้องการท้ังในฤดูร้อนและฤดูหนาว การท างานของฉนวนกัน
ความร้อนมีดังนี้  

1) ลดการน าความร้อน (Thermal Conduction) วัสดุฉนวนมีโครงสร้างท่ีเป็น
ฟองอากาศหรือช่องว่างเล็ก ๆ ท่ีท าให้การน าความร้อนผ่านวัสดุเป็นไปได้ยาก เช่น โฟม โพลียูรีเทน 
และไฟเบอร์กลาส และ ฟองอากาศหรือช่องว่างในวัสดุจะลดการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน 

2) ลดการพาความร้อน (Thermal Convection) ฉนวนกันความร้อนจะช่วยลด 
การพาความร้อนซึ่งเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในวัสดุ โดยการสร้างส่ิงกีดขวางท่ีท าให้ 
การเคล่ือนท่ีของอากาศลดลง 

3) ลดการแผ่รังสีความร้อน (Thermal Radiation) วัสดุฉนวนบางชนิด เช่น  
ฉนวนสะท้อนความร้อน จะมีพื้นผิวที่สามารถสะท้อนรังสีความร้อนได้ดี ท าให้ความร้อนไม่สามารถ 
แผ่ผ่านวัสดุได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ฉนวนแต่ละชนิดมีความสามารถในการต้านทานความร้อนไม่เท่ากัน ฉนวนท่ีดีคือ ฉนวน 
ท่ีสามารถลดการถ่ายเทความร้อนจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยค่าส าคัญ
ท่ีใช้วัดความสามารถนี้คือค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน หรือค่า K (Thermal Conductivity) 
ถ้าค่า K ยิ่งต่ า นั่นหมายความว่าฉนวนชนิดนั้นสามารถต้านทานความร้อนได้ดีกว่า 
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ตารางท่ี 3: ตารางเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ของการน าความร้อนของวัสดุชนิดต่าง ๆ 
 

วัสดุ ค่า K (วัตต์/เมตร องศาเซลเซียส) 
โฟมโพลียูรีเทน 0.023 
โฟมแผ่น (โพลีสไตลิน) 0.031 
ฉนวนใยแก้ว 0.035 
ไม้อัด 0.123 
แผ่นยิปซัม 0.191 

 
ท่ีมา: Cheer System. (ม.ป.ป.). คุณลักษณะของฉนวนกันควำมร้อน. สืบค้นจาก 
https://www.cheersystem.com/index.php/2016-09-20-21-09-09 
 

ในการเลือกใช้วัสดุฉนวนกันความร้อน ควรพิจารณาหลายปัจจัยเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
เช่น เช่น ความสามารถในการป้องกันความร้อน (R-Value) ช่วงอุณหภูมิการใช้งาน การเปล่ียนรูปร่าง
เมื่อได้รับความร้อน การกันน้ าและความช้ืน การทนต่อแมลงและเช้ือรา ความปลอดภัยต่อสุขภาพ 
การเส่ือมสภาพ และการบ ารุงรักษา การพิจารณาเหล่านี้จะช่วยให้เลือกวัสดุฉนวนกันความร้อนได้
ตรงตามความต้องการและเหมาะสมกับลักษณะการใช้งานมากท่ีสุด ชนิดของฉนวนกันความร้อนมี
ดังนี ้

1) วัสดุฉนวนอลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminium Foil) มีค่าการแผ่รังสีความร้อน 
(Emissivity) ของผิวอลูมิเนียมต่ า มีคุณสมบัติในการสะท้อนความร้อนสูงทนความช้ืนได้ดี ไม่ติดไฟ
และไม่ลามไฟ ไม่ฉีกขาดง่าย  

2) วัสดุฉนวนแบบโฟม (Polyurethane) หรือเรียกว่า โฟม PU เป็นฉนวนท่ีกัน
ความร้อนและเก็บความเย็นได้ดี มีคุณสมบัติในการน าความร้อนต่ า รองรับน้ าหนักกดทับได้ดี  
มีคุณสมบัติด้านเสียงท่ีดี  

3) วัสดุฉนวนใยแก้ว (Microfiber) ประกอบด้วยเส้นใยไฟเบอร์เล็ก ๆ มีประสิทธิภาพ
ทนความร้อนสูง ช่วยลดความร้อนท่ีจะผ่านเข้าสู่อาคารได้มาก และป้องกันความช้ืนสูง มีน้ าหนักเบา 
ทนทาน ไม่เส่ือมสภาพ  

4) วัสดุฉนวนใยหิน (Mineral Wool) มีคุณสมบัติในการกันความร้อนและดูดซับ
เสียงได้เป็นอย่างดี ไม่ติดไฟ ใช้ส าหรับการติดต้ังใต้หลังคาบ้านพักอาศัย อาคารส านักงาน  
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5) ฉนวนใยเซลลูโลส (Cellulose)  เป็นฉนวนกันความร้อนท่ีผลิตจากการน าไม้ 
หรือกระดาษท่ีใช้แล้ว น ากลับมาใช้ใหม่ มีค่าการกันความร้อนและเสียงท่ีดี และยังช่วยรักษา
ส่ิงแวดล้อมอีกด้วย  

6) แคมเซียมซิลิเกต (Calcium Silicate) เป็นฉนวนท่ีเหมาะกับงานอุตสาหกรรม 
ท่ีใช้อุณหภูมิสูง มีคุณสมบัติไม่ท าให้เกิดการสันดาป ป้องกันไฟ ไม่มีสารพิษ ต้านทานความร้อนและ
ทนไฟ  

7) เวอร์มิคูไลท์ (Vermiculite) ท าจากแร่ไมก้า มีลักษณะเป็นเกล็ดคล้ายกระจก 
เป็นผงน าไปผสมกับซีเมนต์ หรือทรายจะได้คอนกรีตท่ีมีค่าการน าความร้อนต่ า สามารถหล่อเป็น
รูปร่างต่าง ๆ ได้  

8) เซรามิคโค้ดต้ิง (Ceramic Coating)  เป็นฉนวนสีสะท้อนความร้อนได้ดี  
มีคุณสมบัติช่วยป้องกันความร้อนท่ีผิวอาคารโดยตรง  

2.2.2 การลดอุณหภูมิภายในอาคารด้วยต้นไม้ (Decreasing temperature by plants) 
ต้นไม้ช่วยลดความร้อนได้หลายวิธี เช่น การสร้างร่มเงาท่ีช่วยลดการสะสมความร้อนจากแสงแดด  
การระบายความร้อนผ่านการระบายอากาศ และการแลกเปล่ียนความร้อนผ่านการระบายน้ าของ
ต้นไม้เอง 

ต้นไม้มีความสามารถในการคายน้ าซึ่งสามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศในฤดูร้อนได้ แต่ใน 
บางกรณีการมีต้นไม้อาจท าให้อุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้น ในพื้นท่ีท่ีมีหลังคาต้นไม้กระจัดกระจายรังสี
สามารถเข้าถึงและท าให้พื้นผิวดินร้อนขึ้น ในเวลาเดียวกันหลังคาอาจลดการผสมในช้ันบรรยากาศ 
เพื่อป้องกันไม่ให้อากาศเย็นเข้าถึงพื้นท่ี ในกรณีนี้ ร่มเงาและการคายน้ าของต้นไม้อาจไม่ชดเชย
อุณหภูมิอากาศท่ีเพิ่มขึ้นเนื่องจากการผสมท่ีลดลง  การปกคลุมด้วยหลังคาใบไม้สามารถลดอุณหภูมิ
อากาศช่วงกลางวันได้ในช่วงระดับ 0.04°C ถึง 0.2°C ต่อการเพิ่มขึ้นของการปกคลุมหลังคาใบไม้ 1 
เปอร์เซ็นต์. 

ต้นไม้ยังช่วยลดการใช้พลังงานในอาคารโดยการลดอุณหภูมิและร่มเงาให้กับอาคารในฤดูร้อน 
และป้องกันลมพัดในช่วงฤดูหนาว อย่างไรก็ตาม ยังสามารถเพิ่มการใช้พลังงานโดยการร่มเงาอาคาร
ในช่วงฤดูหนาว และอาจเพิ่มหรือลดการใช้พลังงานโดยการบล็อกลมพัดในฤดูร้อน ดังนั้น การวาง
ต้นไม้อย่างเหมาะสมใกล้อาคารเป็นส่ิงส าคัญท่ีในการอนุรักษ์พลังงานของอาคารให้มากท่ีสุด  
เมื่อการใช้พลังงานของอาคารลดลง การปล่อยมลพิษจากโรงไฟฟ้าก็จะลดลงด้วย (Nowak, 2002) 

จากงานวิจัยหลังคาเขียวและเย็นช่วยลดผลกระทบจากความร้อนในเมืองในเขตนครหลวง 
ชิคาโก ของ Ashish Sharma พบว่า หลังคาสีเขียวหรือหลังคาเย็นสามารถลดผลกระทบเกาะ 
ความร้อนในเมืองได้อย่างมากโดยการลดอุณหภูมิหลังคาลง 3 ถึง 4 องศาเซลเซียส หลังคาท่ีเย็น 
จะช่วยลดอุณหภูมิได้ดีกว่าเล็กน้อย และมักจะถูกกว่าในการติดต้ังและบ ารุงรักษา แต่ต้นไม้บนหลังคา
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สีเขียวเป็นท่ีอยู่อาศัยและยังสามารถก าจัดมลพิษทางอากาศออกจากช้ันบรรยากาศได้อีกด้วย หลังคา
สีเขียวอาจมีประโยชน์มากท่ีสุดในพื้นท่ีท่ีมีอาคารหนาแน่นท่ีสุด ตัวอย่างเช่น การครอบคลุมหลังคา
เขียวเพียง 25% สามารถลดผลกระทบจากเกาะความร้อนในเมืองได้มากถึง 2 องศาเซลเซียส ในพื้นท่ี
เชิงพาณิชย์ท่ีสร้างขึ้นมากท่ีสุดของเมือง หากหลังคาท้ังหมดในพื้นท่ีเหล่านี้เป็นหลังคาสีเขียว อุณหภูมิ
จะลดลง 8.3 องศาเซลเซียส (Sharma et al., 2016) 

University of California Agriculture and Natural Resources (UCANR) รายงานว่า 
เงาของต้นไม้สามารถลดอุณหภูมิพื้นดินได้ถึง 20-45°F (11-25°C) และช่วยบดบังแสงจากดวงอาทิตย์ 
และช่วยปกป้องผู้คนจากการสัมผัสโดยตรงแสงแดดซึ่งเป็นส่ิงส าคัญเนื่องจากความรู้สึกไม่สบายจาก
ความร้อน (Emmanuel, 2005) พื้นท่ีท่ีได้รับเงาของต้นไม้จะมีการสะสมความร้อนน้อยกว่าพื้นท่ี 
ท่ีไม่ได้รับเงา เนื่องจากต้นไม้ช่วยลดการสะท้อนและดูดซับความร้อนจากแสงแดด   

2.2.3 การลดอุณหภูมิภายในอาคารด้วยสวนแนวตั้ง (Decreasing temperature by 
Vertical gardens)  

สวนแนวตั้ง (Vertical gardens) เป็นวิธีท่ีน่าสนใจในการลดความร้อนในอาคารและ 
มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิได้  5-10 องศาเซลเซียส  โดยสวนแนวตั้งสามารถสร้างได้ท้ัง
ภายนอกอาคาร (Outdoor) และภายในอาคาร (Indoor) ในท่ีพักอาศัยท่ีมีพื้นท่ีจ ากัด (Binabid, 
2010) และยังช่วยลดอุณหภูมิในอาคารได้โดยตรงผ่านการดูดซับความร้อนจากแสงอาทิตย์  
และการระบายความร้อนผ่านการคายน้ าของพืช สวนแนวตั้งสามารถลดอุณหภูมิได้ดีขึ้นอยู่กับ  
ชนิดของพืชท่ีใช้ การจัดวาง วัสดุท่ีใช้ท าสวนแนวตั้ง ทิศทางต าแหน่งของสวนแนวตั้ง รวมถึง 
ความหนาแน่นของพืช ระบบน้ าและสภาพอากาศ (Jain, 2016)  

จากงานวิจัยการจัดสวนแนวตั้งโดยใช้แผ่นสักหลาด (Felt Panels) ซึ่งน าพื้นฐานมาจาก
แบบจ าลองท่ีพัฒนาโดยแพทริคนักพฤกษศาสตร์ชาวฝรั่งเศส โดยใช้ผ้าสักหลาด (Felt) ท่ีท าด้วยวัสดุ 
polyamide ท่ีเป็นวัสดุท่ีไม่ผุกร่อนย่อยสลาย แต่ละแผงมีขนาด 50 x 80 ซม. และมีช่องใส่ของ 24 
ช่อง ติดต้ังในบ้านพักในเขตเทศบาลเมืองรัฐเซาเปาโล ประเทศบราซิล ระหว่างวันท่ี 19 มกราคม ถึง 
2 กุมภาพันธ์ 2563 พบว่า ลดความร้อนโดยเฉล่ียสูงถึง 8.71 องศาเซสเซียส (Oyama, Pagliarini, 
Buschieri, dos Santos, & Castilho, 2021)  

จากงานวิจัยผลกระทบทางอุณหภูมิของระบบสวนแนวตั้ง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 
การตรวจสอบประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบสวนแนวตั้งในสภาพอากาศร้อนและช้ืนโดยใช้
กระบวนการทดลองเพื่อวัดอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศภายในด้วยพารามิเตอร์ รวมถึงระยะห่าง
ระหว่างระบบสวนแนวตั้งและผิวผนัง ใช้กล่องสามอันเป็นห้องขนาดเล็ก ๆ สองกล่องมีผนังระบบ 
(Living Walls) หรือผนังระบบ (Green Facades) และกล่องหนึ่งไม่มีพืชใด ๆ ในระบบสวนแนวตั้ง 
ใช้พืช (Blue Trumpet Vine) และบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับวันท่ีมีแสงแดดสามวันในเดือนเมษายน  
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พ.ศ. 2556 การวิเคราะห์ผลแสดงให้เห็นว่าผนังมีชีวิตและผนังระบบ green facades ลดอุณหภูมิ 
ในอากาศภายในได้ถึง 4.0 องศาเซลเซียสและ 3.0 องศาเซลเซียสตามล าดับ ผนังระบบ (Living 
Walls) และผนังระบบ (Green Facades)  ลดอุณหภูมิช่องว่างลึกลง 8.0 องศาเซลเซียสและ 6.5 
องศาเซลเซียสตามล าดับ (Safikhani, Abdullah, Ossen, & Baharvand, 2014) 

งานวิจัยการส ารวจประสิทธิภาพทางความร้อนของผนังสีเขียวเมื่อเปรียบเทียบกับผนังเปล่า
ของอาคารท่ีมีความสูงสองช้ันในสภาพภูมิอากาศช้ืนในช่วงฤดูร้อน ส าหรับการวัดเชิงทดลอง ได้ใช้
เครื่องบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนในการเก็บข้อมูลเรียลไทม์ จากนั้นได้ท าการจ าลองอาคาร 
ในโปรแกรม EnergyPlus เพื่อยืนยันผลการทดลอง ผลการวิจัยพบว่าอาคารท่ีมีผนังสีเขียวมีอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง ผนังสีเขียวสามารถลดอุณหภูมิภายในอาคารได้ถึง 9% และลดระดับ
ความช้ืนสัมพัทธ์ได้ 32% นอกจากนี้ ยังได้ใช้ซอฟต์แวร์ ENVI-met เพื่อประเมินผลกระทบของผนัง 
สีเขียวต่ออากาศโดยรอบ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิหน้าผนังสีเขียวต่ ากว่าส่วนของผนัง 
ท่ีไม่มีพืชปกคลุมเล็กน้อย การลดอุณหภูมิสูงสุดท่ีวัดได้คือ 0.36°C ท่ีเวลา 12.00 น. ซึ่งถือว่าไม่มากนัก
จากสรุปผลจากงานวิจัยนี้ได้ว่า สวนแนวตั้งมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิและความช้ืนภายใน
อาคารอย่างมีนัยส าคัญ แต่ผลกระทบต่ออุณหภูมิของอากาศภายนอกมีเพียงเล็กน้อย (Daemei, 
Shafiee, Chitgar, & Asadi, 2021) 

จากการศึกษาสมรรถนะทางความร้อนของระบบพื้นท่ีเขียวขจีบนหลังคาท่ีกว้างขวางใน
สภาพอากาศเขตร้อน  การท าให้อาคารมีพื้นท่ีสีเขียวเป็นหนึ่งในมาตรการท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
ส านักงานอุทยานแห่งชาติ (NParks) ได้เปิดตัวโครงการสีเขียวบนตึกสูงเพื่อส่งเสริมการปลูกพืชบน
อาคารเพื่อส ารวจประโยชน์ทางความร้อน ได้ท าการวัดและทดลองก่อนและหลังการติดต้ัง พบว่า
หลังคาสีเขียวมีอุณหภูมิพื้นผิวต่ ากว่าหลังคาเปลือยท่ีไม่มีพืชปกคลุม โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีพืชปกคลุม
หนาแน่น มีการพบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดถึง 18°C อย่างไรก็ตาม อุณหภูมิของดิน 
ท่ีปลูกพืชสามารถสูงกว่าอุณหภูมิของหลังคาเปลือยได้เมื่อดินแห้งมาก ในบริเวณท่ีมีพืชปกคลุมเบา
บาง อุณหภูมิสูงสุดท่ีบันทึกได้ในช่วงกลางวันสูงถึง 73.4 °C และอุณหภูมิอากาศท่ี 300 มม.  
เหนือพื้นผิวดินสามารถถึง 40 °C ปัญหานี้ยิ่งรุนแรงขึ้นเนื่องจากความเร็วลมท่ีลดลงหลังการวัด
ความช้ืนในดินเมื่อระบบหลังคาสีเขียวมีพืชปกคลุมหนาแน่นจะช่วยรักษาอุณหภูมิของดินให้ต่ ากว่า
หลังคาเปลือย การไหลของความร้อนผ่านโครงสร้างหลังคาลดลงอย่างมากจากการติดต้ังระบบหลังคา
สีเขียว โดยสามารถหยุดการรับความร้อนได้มากกว่า 60% ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบ
หลังคาสีเขียวจะแตกต่างกันไปตามประเภทของพืช พื้นท่ีท่ีมีการปกคลุมด้วยพืชอย่างหนาแน่น 
จะมีประสิทธิภาพทางความร้อนท่ีดีกว่า (Hien, Yok, & Yu, 2007) 

จากงานวิจัยการศึกษาประสิทธิภาพทางอุณหภูมิของสวนแนวตั้งในอาคารส านักงานและ
ผลกระทบจากพารามิเตอร์อากาศต่อประสิทธิภาพทางอุณหภูมิของสวนแนวตั้ง วัตถุประสงค์
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การศึกษาคือการประยุกต์ใช้สวนแนวตั้งในตึกส านักงาน โมเดลของสวนแนวตั้งได้รับการตรวจสอบ
ด้วยชุดเครื่องมือการวัดท่ีวัดพารามิเตอร์อากาศและประสิทธิภาพทางอุณหภูมิส าหรับผนังหน้าต่าง
และผนังหน้าต่างท่ีมีพืชปกคลุม การวัดท าเพื่อแสดงให้เห็นว่าช้ันพืชบนผนังหน้าต่างสามารถ 
ลดอุณหภูมิผิวภายในของผนังหน้าต่างได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยค่าเฉล่ียเป็น 2.1 องศาเซลเซียส 
เมื่ออุณหภูมิของอากาศภายนอกเพิ่มขึ้น อุณหภูมิผิวภายในของผนังหน้าต่างท่ีมีพืชปกคลุมก็เพิ่มขึ้น
เช่นกัน ความต้านทานทางอุณหภูมิท่ีมีประสิทธิภาพของช้ันพืชลดลงเรื่อย ๆ เมื่ออุณหภูมิอากาศ
เพิ่มขึ้น สรุปได้ว่าประสิทธิภาพของสวนแนวตั้งได้รับผลกระทบจากสภาพอากาศรอบ ๆ (Widiastuti, 
Prianto, & Budi, 2016) 

จากงานวิจัยสวนแนวตั้งเพื่อลดความร้อนในอาคาร ได้ศึกษาการจัดสวนแนวตั้ง 3 รูปแบบ 
แบบเคล่ือนย้ายได้ แบบติดต้ังภายในผนังอาคารแบบถาวร และแบบติดต้ังภายนอกอาคารแบบถาวร 
งานวิจัยนี้ได้เนน้พืชสวนครัวที่มีคุณสมบัติในการป้องกันแมลง และวัสดุผ้ากระสอบท่ีได้จากธรรมชาติ 
น ามาติดต้ังท าสวนแนวตั้งและให้น้ าระบบอัตโนมัติต้ังเวลาได้อย่างน้อย 7 วัน จากการทดลองสามารถ
ช่วยลดอุณหภูมิภายในอาคารได้ 2.8 – 3.6 องศาเซลเซียส (จุฬาลักษณ์ ไพบูลย์ฟุ้งเฟื่อง, กฤชกนก 
สุทัศน์ ณ อยุธยา, พรชัย จิตติวสุรัตน์, ชัชชติภัช เดชจิรมณี  และ พรชัย ขันทะวงค์, 2559) 

2.2.4 สวนแนวตั้ง (Vertical Garden)  
เป็นแนวคิดท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พื้นท่ี และเพิ่มความสวยงามให้กับส่ิงแวดล้อม สามารถ

สร้างได้ท้ังภายนอกอาคาร (Outdoor) และในพื้นท่ีอาคาร (Indoor)  ซึ่งมีการพัฒนาและปรับปรุง
เป็นแนวคิดและนวัตกรรมใหม่ๆ  สวนแนวตั้ง หมายถึง การปลูกต้นไม้บนผนัง การจัดช้ันวาง การจัด
ไม้แขวน และปลูกไม้เล้ือยเกาะคลุมผนังหรือก าแพง สามารถแบ่งประเภทของสวนแนวตั้งได้เป็น 4 
ประเภท ตามลักษณะของวัสดุในการปลูกต้นไม้และลักษณะของการปลูกต้นไม้ได้ดังนี้  

1) การสร้างผนังส าหรับปลูกต้นไม้โดยใช้แผ่นผ้าหรือแผ่น Felt เป็นรูปแบบหนึ่ง 
ของการท าสวนแนวตั้งท่ีนับเป็นนวัตกรรมในการใช้พื้นท่ีในระนาบเดียวกัน และถือเป็นหลักการอย่าง
หนึ่งของการสร้างสวนแนวตั้งตามแบบของ Patrick Blanc การใช้แผ่น Felt  เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ
ในการบริหารจัดการน้ าและสารอาหารของพืชได้อย่างเหมาะสม และเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจใน 
การสร้างสวนแนวตั้งในพื้นท่ีท่ีมีขอบเขตในการใช้พื้นท่ีและน้ าหนักของโครงสร้างอาคาร (เสาวนีย์ 
วิจิตรโกสุม, 2562) 
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ภาพท่ี 9: ภาพแสดงสวนแนวตั้งต้ังโดยใช้แผ่น Felt  
 

 
 
ท่ีมา: เสาวนีย์ วิจิตรโกสุม. (2562). Vertical garden: พื้นท่ีสีเขียวแห่งอนาคตของเมือง. วำรสำร
ส่ิงแวดล้อม, 17(2), 46-49. 
 

2) การท าผนังส าหรับปลูกต้นไม้ลงไปโดยใช้วัสดุน้ าหนักเบาแต่สามารถให้รากยึด
เกาะได้ (Panel System) โดยการท าโครงสร้างเป็นบล็อกหรือช่องส าหรับสวมกกระถางให้ติดอยู่ 
บนผนัง หรืออาจเป็นบล็อกคอนกรีตหรือดินเผา มีช่องใส่ต้นไม้และเจาะรูระบายให้น้ าไหลผ่านลงมา 
เดินระบบน้ าหยดให้ผ่านแต่ละบล็อกตามระยะท่ีเหมาะสม รูปแบบนี้เหมาะกับพื้นท่ีท่ีไม่มีโครงสร้าง 
ให้ยึดบล็อก 
 
ภาพท่ี 10: ภาพตัวอย่างบล็อคดินเผาส าหรับปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง 
 

 
 
ท่ีมา: พาสินี สุนากร. (2561). บล็อกดินเผำส ำหรับปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง. สืบค้นจาก https://www3. 
rdi.ku.ac.th/?p=49219 
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3) การใช้ไม้กระถางเป็นการตกแต่งสวนแนวตั้งท่ีน่าสนใจ โดยใช้ภาชนะต่าง ๆ เช่น 
กระถางดินเผา ระแนงไม้ ถ้วย ขวดน้ า หรือวัสดุเหลือใช้ เพื่อปลูกต้นไม้ ซึ่งสามารถจัดวางในระดับท่ี
สูงต่าง ๆ เช่น ท าเป็นขั้นบันไดหรือซ้อนเหล่ือมกัน เพื่อเพิ่มมิติและความน่าสนใจให้กับสวนแนวตั้ง 
 
ภาพท่ี 11: ภาพตัวอย่างสวนแนวตั้งแบบใช้กระถาง 

 

    
 

ท่ีมา: Kittipong. (2561). 6 ไอเดียประหยัดพื้นท่ี ‘จัดสวนแนวตั้ง’ เติมควำมสดช่ืนด้วยพื้นท่ีสีเขียว
มุมโปรด. สืบค้นจาก https://www.naibann.com/6-idea-garden-tiny-space/ 
 

4) ผนังไม้เล้ือย (Trellis and Climbers) เป็นสวนแนวตั้งพืน้ฐานโดยการปลูกไม้
เล้ือยในดินบนพื้นหรือกระบะปลูก จากนั้นปล่อยให้พืชเล้ือยขึ้นไปบนผนังหรือโครงยึดเกาะจนเต็มแผง 
สามารถใช้เป็นแผงกันแดดหรือผนังอาคารได้ การเจริญเติบโตของพืชขึ้นอยู่กับชนิดพันธุ์ไม้ โครงสร้าง
สามารถปรับแต่งด้วยโครงไม้ท่ีมีน้ าหนักเบาโดยการเว้นระยะจากผนังประมาณ 15 เซนติเมตร  
เพื่อป้องกันความช้ืนและปัญหาการยึดเกาะของรากไม้ ผนังไม้เล้ือยสามารถช่วยลดอุณหภูมิภายใน
อาคารได้อย่างดี  
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ภาพท่ี 12: ภาพตัวอย่างสวนแนวตั้งแบบผนังไม้เล้ือย 
 

 
 
ท่ีมา: บ้านและสวน. (2565 ก). ก ำแพงไม้เล้ือย เพิ่มสีเขียวลดควำมร้อน. สืบค้นจาก 
https://www.baanlaesuan.com/24023/ideas/garden-ideas/green-wall-2 
 

2.2.5 การวางแผนจัดสวนแนวตั้ง (Planning for the Vertical Garden)   
การวางแผนรวมถึงการเลือกต าแหน่งท่ีเหมาะสม สภาพอากาศในพื้นท่ีท้องถิ่น การเลือกใช้

พืชท่ีเหมาะสม การติดต้ังโครงสร้างรวมถึงการระบบการให้น้ าในการช่วยให้พืชเติบโตอย่างเหมาะสม 
สวนแนวตั้งสามารถสร้างขึ้นได้ทุกท่ีโดยท่ีความส าเร็จขึ้นอยู่ที่การเลือกชนิดพันธุ์พืชท่ีเหมาะสมกับ
สภาพท่ีเหมาะสม (Jain, 2016) สวนแนวตั้งประกอบด้วย ดังนี้  

1) พืช การเลือกพืชเป็นเรื่องขึ้นอยู่กับสภาพแสงและพื้นท่ีท่ีเหมาะสม ขนาด สี 
ลักษณะการเจริญเติบโต 

2) เมทริกซ์การปลูกพืช ส าหรับรากพืชต้ังต้นและยึดอยู่กับพื้นผิวตั้งฉาก สามารถ
เป็นอินทรีย์ เช่น ดิน หรือเป็นอนินทรีย์เช่นพลาสติกหรือใยเส้น  

3) ระบบน้ า เพื่อให้พืชได้รับน้ าและสารอาหารส าหรับการเจริญเติบโตอย่าง
เหมาะสม  

4) ฉากกันน้ า เพื่อป้องกันการเปียกฝ้ายของอาคารจากความช้ืน 
5) โครงสร้าง เพื่อรองรับน้ าหนักโครงสร้างของระบบสวนแนวตั้งไปยังผนังอาคาร 
6) การให้แสงสว่าง เพื่อให้พืชได้รับแสงอย่างเพียงพอเพื่อกระบวนการสังเคราะห์

แสงและส่งเสริมพฤติกรรมการเจริญเติบโตอย่างธรรมชาติ การให้แสงสว่างสามารถเป็นจากแหล่ง
ธรรมชาติ (แสงแดด) หรือแหล่งเทียม (เช่น โคมไฟเมทัลไฮไลด์ โคมไฮเพรสเชอร์ เเละไฟ LED) 
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2.3 กรณีศึกษา (Case study) 
2.3.1 การออกแบบสวนแนวตั้งกลางห้าง EmQuartier  
ต้ังอยู่ในย่านสุขุมวิทของกรุงเทพมหานคร เป็นหนึ่งในห้างสรรพสินค้าท่ีโดดเด่น 

ด้วยการออกแบบพื้นท่ีสีเขียวในรูปแบบสวนแนวตั้ง (Vertical Garden) ซึ่งออกแบบโดย 
นักพฤกษศาสตร์ช่ือดังชาวฝรั่งเศส Patrick Blanc โครงการนี้เป็นการจัดสวนแนวตั้งรูปแบบ  
“โคมระย้าป่าฝน” ท่ีมีความยาว100 เมตร ประกอบด้วยเฟิร์นและพืชเขตร้อนท่ีใช้พืชเขตร้อน
หลากหลายชนิด ท่ีสามารถเติบโตได้ดีในสภาพอากาศของกรุงเทพฯ โครงการนี้มีวัตถุประสงค์ 
เพื่อเพิ่มความสวยงามและเสน่ห์ให้กับพื้นท่ีภายในห้าง พืชท่ีใช้ในสวนแนวตั้งช่วยกรองอากาศ 
และเพิ่มความสดช่ืนรวมถึงช่วยเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวในบริเวณท่ีมีพื้นท่ีจ ากัด และยังช่วยลดความร้อนใน
อาคารท าให้ลดการใช้พลังงานส าหรับการท าความเย็น 
 
ภาพท่ี 13: EmQuartier – Bangkok, Thailand 
 

 
 
ท่ีมา: Porntiwa. (2563). 10 โปรเจกต์ “สวนแนวตั้ง” สุดชิค เพิ่มพื้นท่ีสีเขียวให้ชุมชนเมือง. สืบค้น
จาก https://www.buildernews.in.th/archdesign-cate/36444 
 

2.3.2 สวนแนวตั้ง Fieldter Cafe อ าเภอเมืองสระแก้ว (ผู้วิจัย) 
มีการจัดสวนแนวตั้งประเภทใช้แผ่นผ้าหรือแผ่น Felt โดยใช้แผงสักหลาดและมีการติดต้ัง 

แผงสักหลาดโดยการสร้างโครงเหล็กห่างจากผนังก่ออิฐ ประมาณ 10-20 cm. และปิดด้วยแผ่นสมาร์ท
บอร์ดมีการให้น้ า โดยการติดต้ังชุดพ่นหมอกให้ความช้ืนแก่พืช พืชพรรณท่ีใช้เป็นพืชผักสวนครัว
หลากหลายชนิด และปลูกด้วยดินลงในแผงสักหลาด สวนแนวตั้งแผงสักหลาดนี้มีวัตถุประสงค์ 
เพื่อเสริมบรรยากาศภายในบริเวณร้านให้มีพื้นท่ีสีเขียวและลดความร้อนภายในบริเวณร้าน 
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ภาพท่ี 14: สวนแนวตั้ง Fieldter Cafe อ าเภอเมืองสระแก้ว 
 

 
 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 
 

2.3.3 สวนแนวตั้ง ตึกเอ็มไพร์ทาวเวอร์ (Empire Tower) ถนนสาทร กรุงเทพมหานคร 
เป็นการจัดสวนแนวตั้งบนผนัง  (Living Wall)  โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยลดอุณหภูมิภายใน
อาคาร ท าให้ลดการใช้พลังงานในการปรับอากาศ และพื้นท่ีสีเขียวช่วยให้พนักงานรู้สึกผ่อนคลาย 
มีสุขภาพจิตท่ีดีขึ้นส่งเสริมภาพลักษณ์ขององค์กรในด้านความยั่งยืนและการเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
 
ภาพท่ี 15: สวนแนวตั้ง ตึกเอ็มไพร์ทาวเวอร์ (Empire Tower)  
 

 
 
ท่ีมา: พี แอนด์ เอ็น ฮอร์ติคัลเจอร์. (2567). สวนแนวตั้ง Empire Tower สำทร. สืบค้นจาก 
https://www.one2trees.com/album/10364/สวนแนวตั้ง-empire-tower-สาทร 



 

33 

 

2.3.4  One Central Park, Sydney, Australia 
One Central Park ประกอบไปด้วยตึกสองอาคารท่ีสูง คือ อาคารท่ี 1 สูง 33 ช้ัน และ

อาคารท่ี 2 สูง 16 ช้ัน มีการ ออกแบบโดยทีมสถาปนิกช่ือดังคือ Jean Nouvel และPatrick Blanc 
โครงการนี้เป็นหนึ่งในต้นแบบของการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ในการสร้างสวนแนวตั้งบนตึกสูง โดยมี
ผนังตึกท่ีใช้เป็นพื้นท่ีเพาะปลูกพืช ท่ีนี่มีการใช้พืชต่าง ๆ เช่น ไม้เฟิร์น และพืชชนิดต่า งๆ ท่ีช่วยลด
การสัมผัสกับรังสีแสงและร้อนจากแสงแดดได้ดี 
 
ภาพท่ี 16: One Central Park, Sydney, Australia 

 

 
 

ท่ีมา: The Ateliers Jean Nouvel. (2014).  One Central Park. Retrieved from 
https://www.archdaily.com/551329/one-central-park-jean-nouvel-patrick-blanc 
 

2.3.5 Singapore Changi Airport, Singapore สวนแนวตั้งท่ีสนามบินชางกี้ เป็นหนึ่ง 
ในแหล่งท่องเท่ียวที่น่าสนใจในสิงคโปร์ท่ีมีลักษณะเด่นด้านการใช้พืชแนวตั้งเพื่อต้อนรับนักท่องเท่ียว
และผู้ใช้บริการในสนามบิน ซึ่งเป็นภาพลักษณ์ท่ีเน้นความสวยงามและความสะอาดของส่ิงแวดล้อม 
ในเมืองใหญ่ของสิงคโปร์ สวนแนวตั้งท่ีนี่มีการใช้พืชต่าง ๆ ท่ีสามารถปลูกได้ในพื้นท่ีจ ากัดของ
สนามบิน เช่น พืชอวบน้ า และพืชอื่น ๆ ท่ีทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีมีการเปล่ียนแปลงได้บ่อย 
มีการดูแลรักษาสวนเป็นระบบเพื่อให้สวนแนวตั้งมีการเจริญเติบโตและดูเพียงพอตลอดเวลา  
มีวัตถุประสงค์เพื่อเสริมสร้างภาพลักษณ์ของสิงคโปร์ท่ีเป็นเมืองท่ีมีการใช้ชีวิตอย่างยั่งยืนและ 
เขียวสะอาด 
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ภาพท่ี 17: Singapore Changi Airport, Singapore 
 

 
 
ท่ีมา: Design Makes A Better Life. (ม.ป.ป.). 7 สถำปัตยกรรมท่ีมีน้ ำเป็นองค์ประกอบหลัก. สืบค้น
จาก https://dsignsomething.com/2019/04/16/7-สถาปัตยกรรมท่ีมีน้ าเป็/ 
 



 

บทท่ี 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองจากสถานท่ีจริง (Experimental research) การศึกษา

รูปแบบการจัดสวนแนวตั้งแบบสักหลาดเพื่อลดความร้อนภายในท่ีอยู่อาศัย กล่าวคือ เป็นการทดลอง
คุณสมบัติการลดอุณหภูมิของวัสดุและรูปแบบการจัดสวนแนวตั้งสักหลาด โดยทดลองใน
สภาพแวดล้อมคล้ายคลึงกัน เพื่อประเมินคุณสมบัติการลดอุณหภูมิ การวิจัยครั้งนี้เกี่ยวข้องกับ 
กลุ่มตัวแปรท้ังหมด 3 กลุ่ม ได้แก่ ความร้อนจากภายนอก ชนิดของวัสดุ และ สภาพแวดล้อม  

ขั้นตอนการวิจัยก าหนดขึ้นเพื่อศึกษา 2 ประเด็นหลัก ได้แก่ 1) ประเด็นคุณลักษณะการลด
อุณหภูมิภายในอาคารด้วยสวนแนวตั้งชนิดสักหลาด (Felt panel Vertical garden) 2) ประเด็น 
การเปรียบเทียบรูปแบบการจัดสวนแนวตั้งชนิดสักหลาด (Felt panel Vertical garden)    

ท้ังนี้ในส่วนของวิธีด าเนินการวิจัยสรุปเป็นประเด็นต่าง ๆ ประกอบด้วยขั้นตอนการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ขั้นตอนการสร้างเครื่องมือวิจัย การก าหนดตัวแปรช้ีวัดและเช่ือมโยงตัวแปร 
การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล ขั้นตอนในการทดลองสามารถแบ่งออกเป็น 6 ข้ันตอน
ดังนี้  
 
3.1 ข้ันตอนการท าวิจัย  

3.1.1 คัดเลือกพันธุ์ไม้ท่ีใช้ในการทดลอง  
เป็นขั้นตอนการเลือกพืชพรรณ  ท่ีสามารถพบได้ง่ายในประเทศไทย ก าหนดเกณฑ์ 

ในการคัดเลือกพืชท่ีใช้ในงานวิจัยนี้เป็นพืชประเภท Interior wall ซึ่งเป็นการน าพืชพรรณเข้ามาปลูก
ภายในอาคารโดยใช้ระบบสวนแนวตั้ง ซึ่งมีลักษณะเป็นก าแพงหรือแผงท่ีติดต้ังพืชบนโครงสร้าง
แนวตั้งภายในห้องหรือพืน้ท่ีในอาคาร และสามารถปลูกได้ในเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน (Tropical 
Climate)  

3.1.2 ข้ันตอนก าหนดรูปแบบการทดลอง  
เป็นขั้นตอนในการศึกษาถึงความพร้อมด้านสถานท่ี ก าหนดขนาดห้องทดลอง และออกแบบ

การปลูกสวนแนวตั้งให้เหมาะสมกับรูปแบบการทดลอง  
3.1.3 ข้ันตอนการตรวจวัดและบันทึกข้อมูล 
ในขั้นตอนนี้จะกล่าวถึงวัสดุอุปกรณ์ในการทดลองตลอดจนพื้นฐานท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องมือใน

การวัดผลการวิจัยในเบ้ืองต้นก่อนท าการทดลอง การวางต าแหน่งเครื่องมือในการวัดผลการทดลอง 
และรายละเอียดปลีกย่อยถึงระยะเวลาในการทดลอง โดยข้ันตอนการติดต้ังระบบและขั้นตอน 
การทดลอง 
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3.1.4 ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล 
ท าการรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดอุณหภูมิในการทดลองโดยก าหนดหัวข้อในการ

เปรียบเทียบดังนี้  
1) เก็บข้อมูลอุณหภูมิชุดการทดลองท่ีมีแผงสักหลาดอย่างเดียว 
2) เก็บข้อมูลอุณหภูมิชุดการทดลองท่ีมีแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 100% 
3) เก็บข้อมูลอุณหภูมิชุดการทดลองท่ีมีแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 70% 
4) เก็บข้อมูลอุณหภูมิชุดการทดลองท่ีมีแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 50% 

3.1.5 วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลโดยอาศัยการเปรียบเทียบจากตาราง แผนภูมิ เพื่อตอบ
ค าถามของการวิจัยท่ีได้ก าหนดไว้เพื่อสรุปผลเป็นแนวทางในการเลือกใช้รูปแบบสวนแนวตั้งแก้ปัญหา
การลดอุณหภูมิภายในอาคารท่ีพักอาศัย 

3.1.6 สรุปผลการทดลองและเสนอแนะแนวทาง   
น าผลท่ีได้มาสรุปวิเคราะห์เปรียบเทียบ ทดสอบสมมติฐานงานวิจัย หาข้อสรุปเพื่อเป็น

ประโยชน์ต่อการน าไปใช้ในการออกแบบสวนแนวตั้ง และการท าวิจัย รวมถึงอธิบายข้อผิดพลาด 
ต่าง ๆ ในงานวิจัย  
 
3.2  คัดเลือกพันธุ์ไม้ท่ีใช้ในการทดลอง  

ความส าเร็จของสวนแนวตั้งขึ้นอยู่กับการเลือกพืช (Francis & Lorimer, 2011) พืชท่ี
เหมาะสมส าหรับสวนแนวตั้งนั้นไร้ขอบเขต พืชแตกต่างกันไปตามสภาพแวดล้อมและลักษณะ
โครงสร้างของแต่ละประเภท การเลือกพืชท่ีน ามาใช้ท าสวนแนวตั้งควรเลือกรูปแบบให้เหมาะสม 
กับสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีและความสะดวกในการดูแลรักษา หากบริเวณท่ีท าสวนแนวตั้งได้รับ
แสงแดดจัด ควรปลูกพรรณไม้ท่ีชอบแสงแดดเต็มวัน ทนแล้งได้ หากอยู่ในท่ีร่ม ควรเลือกพรรณไม้ 
ท่ีทนร่ม ชอบความช้ืนมาก (บ้านและสวน, 2565 ข)   

พืชประเภท Interior wall เป็นการน าพืชพรรณเข้ามาปลูกภายในอาคารโดยใช้ระบบ 
สวนแนวตั้ง (Ranchana, Vasudevan, Vinodh, Benny, Samyuktha, & Gowtham, 2023)  
ซึ่งมีลักษณะเป็นก าแพงหรือแผงท่ีติดต้ังพืชบนโครงสร้างแนวตั้งภายในห้องหรือพื้นท่ีในอาคาร
สามารถน ามาใช้ในการท าสวนแนวตั้งประเภท Living walls ได้  
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ตารางท่ี 4: ตารางพันธุ์พืชท่ีความเหมาะสมส าหรับการท าสวนแนวตั้งประเภท Interior wall 
 

Botanical name Common name Family 
Interior Wall 

Philodendron Lacy tree philodendron, Selloum, 
Horsehead philodendron 

Araceae 

Epipremnum Golden pothos, Ceylon creeper, Hunter's 
robe, Ivy arum, House plant, Money plant, 
Silver vine, Solomon Islands ivy, Marble 
queen, Taro vine 

Araceae 

Aeschynanthus Lipstick plant Gesneriaceae 
Columnea Flying goldfish plant Gesneriaceae 
Saintpaulia African violet Gesneriaceae 
Begonia Wax begonia, Begonia Begoniaceae 
Nephrolepis 
 

Fishbone fern, Tuberous sword fern, Tuber 
ladder fern, Erect sword fern, Narrow sword 
fern, Ladder fern, Herringbone fern 

Nephrolepidaceae 

Pteris Chinese brake, Chinese ladder brake, 
Ladder brake 

Pteridaceae 

Many species of 
Peperomia 

Radiator plant Piperaceae 

 
ท่ีมา: Ranchana, P., Vasudevan, V., Vinodh, S., Benny, E., Samyuktha, C., & Gowtham, K. 
(2023). Green wall: A recuperative strategy for urban life style. The Pharma Innovation, 
12(5), 2929-2937. 
 

3.2.1 คุณสมบัติของพืชท่ีมีผลต่อการลดอุณหภูมิ  
พืชมีความส าคัญต่อส่ิงแวดล้อม พืชช่วยลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในอากาศ

และสร้างออกซิเจน (O2) ซึ่งเป็นกระบวนการส าคัญในการรักษาคุณภาพอากาศ และพืชช่วยเพิ่มพื้นท่ี
สีเขียวในท้องทุ่นเมือง ซึ่งช่วยลดอุณหภูมิด้านล่างของเมืองและส่งผลให้ปรับสภาพอากาศให้ดีขึ้น  
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ท าให้เกิดความร่มเงาและสบายตาในบริเวณนั้นด้วย รังสีอาทิตย์ท่ีพืชดูดซับนั้นจะถูกไปใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์แสง ความร้อนท่ีเกินจะถูกระบายออกมาพร้อมกับการคายน้ าผ่านใบของพืช  
คุณสมบัติของพืชท่ีมีผลต่อการลดอุณหภูมิ มีดังนี้  

1) การสังเคราะห์แสงของพืช เป็นกระบวนการสรา้งสารประกอบท่ีจ าเป็นต่อ 
การเจริญเติบโตของพืช ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์แสงของพืช ได้แก่ แสงสว่าง อุณหภูมิของ
อากาศ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ธาตุอาหาร และปริมาณน้ าท่ีพืชได้รับ 

2) การคายน้ าของพืช เป็นกระบวนการท่ีมีความส าคัญต่อพืช  ปัจจัยท่ีมีผลต่อ 
การคายน้ าของพืช ได้แก่ ชนิดของพืช อุณหภูมิของอากาศ ความช้ืนของอากาศ ความอุดมสมบูรณ์
ของน้ าในดิน ลม แสงสว่าง 

3) ความหนาแน่นของพุ่มใบ ความหนาแน่นของพุ่มใบมีผลต่อความสามารถ 
ในการลดปริมาณความร้อนของพืช พืชท่ีมีใบหนาแน่นมากจะสามารถลดการถ่ายเทความร้อนผ่าน 
ช้ันใบได้มากกว่าพืชท่ีมีใบหนาแน่นน้อย 

จากงานวิจัยการลดอุณหภูมิผนังอาคารทึบโดยการจัดเรียงพืชคลุมผิวพื้นข้างอาคารเพื่อศึกษา
การลดอุณหภูมิผนังอาคารทึบโดยการจัดเรียงพืชคลุมผิวพื้นข้างอาคาร  จากงานวิจัยนี้สามารถลด
อุณหภูมิผนังอาคารทึบได้เฉล่ีย 2.0 องศาเซลเซียส และสามารถลดอุณหภูมิได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ในช่วงฤดูร้อนเฉล่ีย 3.2 องศาเซลเซียส  ผู้วิจัยได้มีการคัดเลือกพืชท่ีนิยมปลูกประดับอาคารจากพืช 
12 ชนิด ท่ีใช้ในการด าเนินการวิจัย คัดเลือกตามเกณฑ์ เนื่องจากการทดลองต้องใช้พืชเป็นจ านวนมาก 
พืชต้องง่ายต่อการเพาะพันธุ์เพื่อลดต้นทุนในส่วนการขยายพันธุ์ได้และเป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว
รวมถึงทนต่อการแปรปรวนของสภาพแวดล้อมได้ดี (พัทจารี เพชรสลับศรี, 2561) 
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ภาพท่ี 18: ตารางการคัดเลือกพืชท่ีใช้ในการด าเนินการวิจัย 
 

 
 
ท่ีมา: พัทจารี เพชรสลับศรี. (2561). กำรลดอุณหภูมิผนังอำคำรทึบโดยกำรจัดเรียงพืชคลุมผิวพื้นข้ำง
อำคำร (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ไม่ได้ตีพิมพ์). มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 
 

จากภาพท่ี 18 มีเกณฑ์การคัดเลือกพืชดังนี้  
เกณฑ์การคัดเลือกท่ี 1 การขยายพันธุ์พืช  เป็นการตัดเลือกท่ีมีความส าคัญ เนื่องจากการท า

สวนแนวตั้งต้องใช้พืชพรรณจ านวนมาก การเพาะพันธุ์ได้ง่ายท าให้ลดต้นทุนในส่วนของพืชพันธุ์ได้  
เกณฑ์การคัดเลือกท่ี 2 อัตราการเจริญเติบโตของพืช  มีผลในการวิจัยเนื่องจาก 

มีการเพาะพันธุ์เองบางส่วน จึงเลือกพืชท่ีมีการเจริญเติบโตไว  
เกณฑ์การคัดเลือกท่ี 3 ทนต่อสภาพแวดล้อม  พืชท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการทดลองต้องเป็นพืช 

ท่ีทนต่อการแปรปรวนของสภาพแวดล้อมได้ดี สามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกสภาพแวดล้อม 
เกณฑ์การคัดเลือกท่ี 5 การดูแลรักษา  การเลือกพืชท่ีดูแลรักษาง่ายจะประหยัดค่าเวลา  

และค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาพืชได้ 
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จากผลการคัดเลือกพบว่า ต้นพลูด่าง (Golden pothos) เหมาะสมท่ีใช้ในการทดลอง 
มากท่ีสุด (พัทจารี เพชรสลับศรี, 2561) ในการทดลองนี้ใช้ต้นพลูด่างท้ังหมด 132 ต้น  

3.2.2 ข้อมูลเบ้ืองต้นของพืชท่ีใช้ในการทดลอง  
ต้นพลูด่าง ช่ือวิทยาศาสตร์ Epipremnum aureum ช่ือสามัญ Devil, silvy, Golden 

Pothos, Hunter’s robe พลูด่าง เป็นหนึ่งในไมป้ระดับท่ีได้รับความนิยมสูงส าหรับการปลูกพืช 
ในห้องคอนโด และภายในบ้าน เพราะเป็นไม้ขนาดเล็กท่ีไม่ต้องดูแลมากเกินไป และเป็นพืชท่ีสามารถ
ปรับตัวกับสภาพอากาศในประเทศไทยได้ดี เฉพาะอย่างยิ่งในสภาพแวดล้อมภูมิอากาศท่ีมีความช้ืนสูง 
เช่น ภูมิภาคร้อนช้ืน และสามารถปลูกได้ท้ังในท่ีมีแสงร าไรและแสงปานกลาง พลูด่างไม่ต้องการ 
การรดน้ ามากมายเพียงพอท่ีจะรักษาความช้ืนในดินและใบของพืช ซึ่งเหมาะส าหรับสภาพอากาศ 
ท่ีมีความช้ืนสูงอย่างประเทศไทย สามารถปลูกได้ท้ังในน้ าและในดิน ซึ่งเพิ่มความสะดวกในการดูแล
และเลือกสถานท่ีปลูกตามความต้องการ รวมถึง พลูด่างมีการเติบโตท่ีไม่แน่นเกินไป ท าให้ 
มีความหรูหราและเรียบร้อยในการจัดสวนภายในหรือนอกบ้านได้   
 
ภาพท่ี 19: ต้นพลูด่าง  
 

 
 
ท่ีมา: Nouveauraw AmieSue. (n.d.). Golden Pothos Plant | Care Difficulty-Easy. 
Retrieved from https://nouveauraw.com/indoor-plants/varieties/pothos-golden-
pothos-plant/ 
 

คุณลักษณะของต้นพลูด่าง ใบของต้นพลูด่างมีขนาดใหญ่และเป็นรูปร่างแบนหรือเรียบ   
ใบเด่ียว เรียงสลับ กว้าง 5-30 เซนติเมตร ยาว 7-45 เซนติเมตร ปลายใบแหลม โคนใบเว้า  
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แผ่นใบหนาอวบน้ า สีของใบมักมีสีเขียวอ่อนถึงเขียวเข้ม โดยมักจะเป็นเขียวอ่อนในบริเวณกลางและ
เขียวเข้มข้ึนไปทางขอบใบ (พัทจารี เพชรสลับศรี, 2561) 
 
3.3 ข้ันตอนก าหนดรูปแบบการทดลอง 

3.3.1 การคัดเลือกพื้นท่ีใช้ในการศึกษา 
การเลือกพื้นท่ีในการศึกษา ควรพิจารณาต าแหน่งและทิศการติดต้ังสวนแนวตั้ง (Dunnett & 

Kingsbury, 2008) ทิศท่ีเหมาะกับการวิจัยสวนแนวตั้งคือทิศใต้ท่ีดูดซับความร้อนต่อเนื่องตลอดท้ังวัน
และมีอุณหภูมิสูงขึ้นตลอดระยะเวลานาน งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาในพื้นท่ีพักอาศัย ในพื้นท่ีอาศัยนี้
ได้รับผลกระทบเรื่องความร้อนเข้าสู่อาคาร เนื่องจากหันหน้าไปทางทิศใต้ท่ีดูดซับร้อนตลอดท้ังวัน จึง
เป็นเหตุผลในการเลือกพื้นท่ีนี้เพื่อด าเนินงานวิจัย  พื้นท่ีการศึกษาในงานวิจัยนี้มีพื้นท่ีขนาด 24 ตรม.   
 
ภาพท่ี 20: แสดงแปลนพื้นท่ีในการศึกษาในสภาวะเดิม   
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ภาพท่ี 21: ภาพแสดงพื้นท่ีภายนอกในการศึกษาในสภาวะเดิม 
 

 
 
ภาพท่ี 22: ภาพแสดงพื้นท่ีภายในในการศึกษาในสภาวะเดิม 
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3.3.2  รูปแบบการทดลอง  
งานวิจัยนี้ได้ท าการกั้นห้องด้วยโฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene) เพื่อควบคุมลมท่ีมีผลต่อ

อุณหภูมิ  ผู้วิจัยเก็บข้อมูลจากชุดการทดลองในห้องจ าลองขนาด 2.00 x 2.00 x 2.00 เมตร โครงท า
ด้วยโครง C-Line และปิดด้วยโฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene) ความหนา 25 mm. (ดังภาพท่ี 22)  
ห้องทดลองหันหน้าไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ จากข้อมูลของ (Dunnett & Kingsbury, 2008) 
พื้นท่ีท่ีหันหน้าไปทางทิศใต้มักจะได้รับอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน  และท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิและ
ความช้ืนภายนอกและอุณหภูมิภายในกล่องทดลองต้ังแต่วันท่ี 31 มีนาคม 2567 – 5 เมษายน 2567 
ทดสอบในสภาวะคล้ายคลึงกันและไม่มีการใช้เครื่องปรับอาคาร ดังนี้ โดยการทดลองแบ่งออกเป็น  
4 สถานการณ์ 

1) ชุดการทดลองท่ีมีแผงสักหลาดอย่างเดียว 
2) ชุดการทดลองท่ีมีแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 100% 
3) ชุดการทดลองท่ีมีแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 70% 
4) ชุดการทดลองท่ีมีแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 50% 

งานวิจัยนี้มีการใช้มาตรฐาน ISO 7726 อ้างถึงวิธีการวัดและประเมินความสะดวกสบายท่ี
เกี่ยวข้องกับความร้อนและความช้ืนภายในอาคาร (International Organization for 
Standardization, 1998) เครื่องมือท่ีใช้เก็บอุณหภูมิในการทดลองนี้คือ Thermometer Smart 
Indoor Air Quality Monitor ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ตรวจจับสภาพอากาศ 2 ช้ิน เพื่อเปรียบเทียบ
อุณหภูม ิความช้ืน ความกดอากาศ ระดับเสียง ระดับคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งเมื่อเพิ่มข้ึนจนถึง
ระดับท่ีไม่ปลอดภัย เครื่องตรวจวัดแล้วแจ้งเตือนให้เราท าการถ่ายเทอากาศภายในบ้าน  
 
ภาพท่ี 23: ภาพแสดงแปลนพื้นท่ีในการศึกษา (กั้นห้องทดลอง)   
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ภาพท่ี 24: ภาพแสดงทิศทางการวางห้องทดลองท่ีติดต้ังแผงสักหลาดอย่างเดียว 
 

 
 
ภาพท่ี 25: ภาพแสดงทิศทางการวางห้องทดลองท่ีติดต้ังแผงสักหลาดท่ีมีต้นไม้   
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ภาพท่ี 26: ภาพแสดงรูปตัดห้องทดลองท่ีติดต้ังแผงสักหลาดและแสดงต าแหน่งระยะการวางเครื่องวัด
อุณหภูมิ 

 

 
 

3.4 ข้ันตอนการตรวจวัดและบันทึกข้อมูล  
3.4.1 ชนิดของวัสดุ รายการอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่  
สวนแนวตั้งแผงสักหลาด  (Felt plant panels vertical garden) เป็นระบบท่ีอาศัยการน า

ผ้าสักหลาดท่ีท าจาก โพลีเอสเตอร์ (Polyester) ซึ่งเป็นเส้นใยสังเคราะห์ท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน 
และมีความยืดหยุ่นสูง สามารถทนต่อการสึกหรอและการฉีกขาดได้ดี เป็นเส้นใยสังเคราะห์ท่ีมี
คุณสมบัติเด่นหลายประการ ซึ่งเหมาะส าหรับการใช้ในแผงปลูกต้นไม้ท่ีท าจากผ้าสักหลาดสีเขียว
รวมถึงมีความสามารถในการดูดซับน้ า  โดยการน ามาเย็บเป็นช่องต่อเนื่องกันตลอดท้ังผืน เพื่อเป็น
ช่องปลูกต้นไม้ต่าง ๆตามต้องการ การท าสวนแนวตั้งด้วยแผงสักหลาดนั้นเป็นวิธีท่ีดีในการเพิ่มพื้นท่ี 
สีเขียวในบริเวณท่ีมีพื้นท่ีจ ากัด และถูกออกแบบมาเพื่อให้เหมาะสมกับการปลูกพืชท้ังในแนวตั้ง 
(Vertical Garden) และแนวนอน (Horizontal Garden)  สวนแนวตั้งแผงสักหลาดสามารถ
ด าเนินการด้วยวิธีท่ียั่งยืนด้วยตนเองผ่านการให้น้ าแบบกึ่งไฮโดรโพนิกซ์และระบบจ่ายน้ าแบบ 
อัตโนมัตจึงง่ายต่อการบ ารุงรักษา โดยการลดอุณหภูมิจะสามารถเพิ่มข้ึนด้วยการใช้พืชท่ีได้จาก
การศึกษาเกณฑ์กันคัดเลือกพืชท่ีใช้ในงานวิจัยนี้  ในงานวิจัยนี้ใช้แผงสักหลาดท้ังหมด 16 หน่วย  
โดยแผงสักหลาด 1 หน่วย มีขนาด 50 x 50 cm. ดังภาพท่ี 26 

ชนิดของพืชท่ีใช้บนสวนแนวตั้ง (Vertical garden) การเลือกพืชท่ีน ามาใช้ท าสวนแนวตั้งควร
เลือกรูปแบบให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีและความสะดวกในการดูแลรักษา  งานวิจัยนี้ได้
เลือก พลูด่าง ในการท าสวนแนวตั้ง โดยผ่านการคัดเลือกพืชท่ีช่วยลดอุณหภูมิท่ีผ่านเกณฑ์การ
คัดเลือกจากงานวิจัยลดอุณหภูมิผนังอาคารทึบ (พัทจารี เพชรสลับศรี, 2561) พลูด่าง  
เป็นพืชตระกูล Araceae ซึ่งเป็นพืชจัดอยู่ในประเภท Interior wall เป็นการน าพืชพรรณเข้ามาปลูก
ภายในอาคารโดยใช้ระบบสวนแนวตั้ง (Ranchana et al., 2023)  
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ภาพท่ี 27: ภาพแสดงแผงปลูกต้นไม้สักหลาด (Felt panel)  
 

 
 

3.4.2 เครื่องมือใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เครื่องมือวิจัยท่ีเป็นเอกสารและ

เครื่องมือวิจัยท่ีเป็นอุปกรณ์  
1) เครื่องมือวิจัยท่ีเป็นเอกสาร  
จากวัตถุประสงค์และขั้นตอนของการวิจัยท่ีต้องการศึกษาต้องมีเครื่องมือวิจัยเพื่อใช้

ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบจดบันทึก 
แบบจดบันทึก (Survey Form) เป็นเครื่องมือท่ีส าคัญในการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิง

คุณภาพในการวิจัย ซึ่งนักวิจัยใช้ในการบันทึกข้อมูลและสังเกตการณ์ในสถานท่ีจริง 
2) เครื่องมือวิจัยท่ีเป็นอุปกรณ์  
เครื่องมือท่ีใช้เก็บอุณหภูมิในการทดลองนี้คือ Thermometer Smart Indoor Air 

Quality Monitor  ประกอบไปด้วยอุปกรณ์ตรวจจับสภาพอากาศ 2 ช้ิน เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ 
ความช้ืน ความกดอากาศ ระดับเสียง ระดับคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งเมื่อเพิ่มข้ึนจนถึงระดับ 
ท่ีไม่ปลอดภัย เครื่องตรวจวัดแล้วแจ้งเตือนให้เราท าการถ่ายเทอากาศภายในบ้าน  
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ภาพท่ี 28: อุปกรณ์ Netatmo Urban Weather Station 
 

 
 
ท่ีมา: Netatmo. (n.d.). Smart Home Weather Station. Retrieved from 
https://www.netatmo.com/en-gb/weather/weatherstation 
 

3.4.3 ข้ันตอนการสร้างเครื่องมือวิจัย 
เครื่องมือแบบจดบันทึก  เพื่อท าการส ารวจรายละเอียดพื้นฐานเกี่ยวกับการบันทึก เช่น  

วัน เวลาในการบันทึก แบ่งเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย  
ส่วนท่ี 1 ขนาด กว้าง ยาว สูง ของห้องทดลอง และชนิดของวัสดุ 
ส่วนท่ี 2 อุณหภูมิภายนอก และอุณหภูมิภายในห้องทดลองหลังติดต้ังแผงสวนแนวตั้ง 
3.4.4 การก าหนดตัวแปร  ตัวแปรท่ีท าการเก็บข้อมูล มีดังนี้ 

1) อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (Out side Air temperature) 
2) อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร (Inside Air temperature) 
3) ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกอาคาร (Outside Relative Humidity) 
4) ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในอาคาร (Inside Relative Humidity) 
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ภาพท่ี 29: ภาพแสดงการก าหนดตัวแปรในการทดลอง 
 

 
 
ตารางท่ี 5: ตัวแปรควบคุมในการทดลอง   
 

ตัวแปรควบคุม รายละเอียด 
สภาพแวดล้อมทางกายภาพ - ขนาดห้องทดลอง 2.00 x 2.00 เมตร ความสูง 2.00 เมตร 

- ปิดประตูและหน้าต่าง  
- ไม่มีการใช้เครื่องปรับอากาศในระหว่างการทดลอง   

ช่วงเวลาการเก็บข้อมูล - เก็บข้อมูลในวันท่ีไม่มีฝนตกหรืออากาศแปรปรวน 
 

3.4.5  การจ าลองสถานการณ์ในการทดลอง 
งานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกและอุณหภูมิภายในห้องทดลอง

ต้ังแต่วันท่ี 31 มีนาคม 2567 – 5 เมษายน 2567 โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 4 สถานการณ์ 
(Scenario)  ทดสอบในสภาวะคล้ายคลึงกัน ดังนี้     
 
ตารางท่ี 6: การแบ่งจ าแนกสถานการณ์และชนิดของวัสดุในการทดสอบ   
 

สถานการณ์ (Scenario) ชนิดวัสดุในการทดสอบ 
Scenario  1 แผงสักหลาดเพียงอย่างเดียว    
Scenario  2 แผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 100% 
Scenario  3 แผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 70%   
Scenario  4 แผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 50% 
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ภาพท่ี 30:  ภาพแสดงแปลนพื้นท่ีใน Scenario 1 ติดต้ังแผงสักหลาดเพียงอย่างเดียว    
 

 
 
ภาพท่ี 31: ภาพแสดง Scenario 1  ติดต้ังแผงสักหลาดเพียงอย่างเดียว  
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ภาพท่ี 32: ภาพแสดงแปลนพื้นท่ีใน Scenario 2  ติดต้ังแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 100% 
 

 
 

ภาพท่ี 33: ภาพแสดง Scenario 2  ติดต้ังแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 100% 
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ภาพท่ี 34: ภาพแสดง Scenario 3  ติดต้ังแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 70%   
 

 
 

ภาพท่ี 35: ภาพแสดง Scenario 4  ติดต้ังแผงสักหลาดและต้นไม้เต็มแผง 50% 
 

 
 
 
 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
งานวิจัยเรื่องนี้เป็นการศึกษารูปแบบการจัดสวนแนวตั้งแบบสักหลาดเพื่อลดความร้อน

ภายในท่ีอยู่อาศัย โดยมุ่งเน้นไปท่ีชนิดและปริมาณของต้นไม้เป็นเปอร์เซ็นต์การติดต้ังเพื่อประโยชน์
ทางด้านประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายในการติดต้ังท่ีสมเหตุสมผลท่ีสุด งานวิจัยนี้แบ่งการทดลองเป็น 4 
สถานการณ์ เพื่อท าการรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดในแต่ละการทดลองเพื่อเปรียบเทียบโดย
ก าหนดหัวข้อในการเปรียบเทียบดังนี้ 

1. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอกอาคารในแต่ละชุดการทดลอง 
2. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในอาคารในแต่ละชุดการทดลอง 
3. เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกอาคารในแต่ละชุดการทดลอง 
4. เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์ภายในอาคารในแต่ละชุดการทดลอง 
ข้อจ ากัดของระยะเวลาในการวิจัย  
การวิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลจากชุดการทดลองท้ังหมด 4 ชุดการทดลอง โดยแต่ละชุด 

การทดลองท าการเก็บข้อมูล ชุดละ 1 วัน โดยเริ่มท าการเก็บข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 31 มีนาคม 2567 – 5 
เมษายน 2567 ดังนั้นผลการวิจัยท่ีได้จึงเป็นข้อมูลเฉพาะช่วงเวลาดังกล่าวเท่านั้นไม่ครอบคลุมตลอดปี  

ข้อจ ากัดในการทดลอง  
การทดลองในงานวิจัยนี้ได้ท าการกั้นห้องเป็นห้องทดลอง เนื่องจากลมเป็นตัวแปรท่ีส่งผลต่อ

อุณหภูมิและความช้ืน  
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4.1 ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
4.1.1  ผลการศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอก 

 
ภาพท่ี 36: กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอก Scenario 1 
 

 
 
ตารางท่ี 7: แสดงผลการวัดอุณหภูมิในสถานการณ์ท่ี 1 ในเวลา 13.15 นาฬิกา 
 

ผลการวัดอุณหภูมิในสถานการณ์ท่ี 1 
เวลา 

(นาฬิกา) 
อุณหภูมิอากาศ

ภายนอก 
อุณหภูมิอากาศ 

ภายใน 
ค่าประสิทธิภาพ 

ในการลดอุณหภูมิ 
13.15 36.9 องศาเซลเซียส 35.3 องศาเซลเซียส 1.6 องศาเซลเซียส 

 
จากการทดลองในห้องทดลองท่ีติดต้ังแผงสักหลาดเพียงอย่างเดียว (Scenario 1) ในช่วงเวลา 

13.15 นาฬิกา มีอุณหภูมิภายนอกสูงเฉล่ีย 36.9 องศาเซลเซียส ท่ีค่าความช้ืนท่ี 62% และภายใน
ห้องทดลองมีอุณหภูมิเฉล่ีย 35.3 องศาเซลเซียส ความช้ืนท่ี 61% แผงสักหลาดสามารถลดอุณหภูมิ
ภายในห้องทดลองได้ 1.6 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 37: กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอก Scenario 2 
 

 
 

ตารางท่ี 8: แสดงผลการวัดอุณหภูมิในสถานการณ์ท่ี 2 ในเวลา 11.15 นาฬิกา 
 

ผลการวัดอุณหภูมิในสถานการณ์ท่ี 2 
เวลา  

(นาฬิกา) 
อุณหภูมิอากาศ 

ภายนอก 
อุณหภูมิอากาศ 

ภายใน 
ค่าประสิทธิภาพ 

ในการลดอุณหภูมิ 
11.15 37.1 องศาเซลเซียส 33.6 องศาเซลเซียส 3.5 องศาเซลเซียส 

 
จากการทดลองในห้องทดลองท่ีติดต้ังแผงสักหลาดและต้นไม้ 100% (Scenario 2) ในช่วง

เวลา 11.15 นาฬิกา มีอุณหภูมิภายนอกสูงเฉล่ีย 37.1 องศาเซลเซียส มีค่าความช้ืนท่ี 66% และ
ภายในห้องทดลองมีอุณหภูมิเฉล่ีย 33.6 องศาเซลเซียส มีค่าความช้ืนท่ี 65%  แผงสักหลาดสามารถ
ลดอุณหภูมิภายในห้องทดลองได้ 3.5 องศาเซลเซียสส 
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ภาพท่ี 38: กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอก Scenario 3 
 

 
 

ตารางท่ี 9: แสดงผลการวัดอุณหภูมิในสถานการณ์ท่ี 3 ในเวลา 11.15 นาฬิกา  
 

ผลการวัดอุณหภูมิในสถานการณ์ท่ี 3 
เวลา  

(นาฬิกา) 
อุณหภูมิอากาศ 

ภายนอก 
อุณหภูมิอากาศ 

ภายใน 
ค่าประสิทธิภาพ 

ในการลดอุณหภูมิ 
11.15 36.2 องศาเซลเซียส 33.9 องศาเซลเซียส 2.3 องศาเซลเซียส 

 
จากการทดลองในห้องทดลองท่ีติดต้ังแผงสักหลาดและต้นไม้ 70% (Scenario 3) ในช่วงเวลา 

11.15 นาฬิกา มีอุณหภูมิภายนอกสูงเฉล่ีย 36.2 องศาเซลเซียส มีค่าความช้ืนท่ี 69% และภายใน
ห้องทดลองมีอุณหภูมิเฉล่ีย 33.9 องศาเซลเซียส มีค่าความช้ืนท่ี 64% แผงสักหลาดสามารถลด
อุณหภูมิภายในห้องทดลองได้ 2.3 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 39: กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอก Scenario 4 
 

 
 

ตารางท่ี 10: แสดงผลการวัดอุณหภูมิในสถานการณ์ท่ี 4 ในเวลา 13.15 นาฬิกา 
 

ผลการวัดอุณหภูมิในสถานการณ์ท่ี 4 
เวลา  

(นาฬิกา) 
อุณหภูมิอากาศ 

ภายนอก 
อุณหภูมิอากาศ 

ภายใน 
ค่าประสิทธิภาพ 

ในการลดอุณหภูมิ 
13.15 36.9 องศาเซลเซียส 34.9 องศาเซลเซียส 2.0 องศาเซลเซียส 

 
จากการทดลองในห้องทดลองท่ีติดต้ังแผงสักหลาดและต้นไม้ 50% (Scenario 4) ในช่วง

เวลา 13.15 นาฬิกา มีอุณหภูมิภายนอกสูงเฉล่ีย 36.9 องศาเซลเซียส มีค่าความช้ืนท่ี 67% และ
ภายในกล่องทดลองมีอุณหภูมิเฉล่ีย 34.9 องศาเซลเซียส มีค่าความช้ืนท่ี 65%  แผงสักหลาดสามารถ
ลดอุณหภูมิภายในห้องทดลองได้ 2.0 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 40: กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอกท้ัง 4 Scenario 
 

 
 
ภาพท่ี 41: กราฟแสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity, RH) ภายในอาคาร

และภายนอกอาคารท้ัง 4 Scenario 
 

  
 

จากการศึกษาและงานวิจัยเรื่องความถูกต้องของ ISO-PMV ในการคาดการณ์คะแนน 
ความสบายในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิประจ าวัน มีการตรวจสอบว่าความช้ืนสัมพัทธ์ที่อยู่ในช่วง 
40-60% เป็นท่ีพึงพอใจส าหรับส่วนใหญ่ของคน แต่ก็มีการวิจัยท่ีแสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีอยู่ในช่วง 
30-70% ยังสามารถให้ความสบายได้เช่นกัน (Humphreys & Nicol, 2002)   
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4.1.2 ผลการค านวณต้นทุนในการท าสวนแนวตั้งแผงสักหลาดท่ีเป็นต้นไม้เป็นเปอร์เซ็นต์ 
ในการทดลองนี้ ใช้แผงสักหลาดท้ังหมด 16 หน่วย และใช้ต้นไม้ในการทดลองท้ังหมด 132 ต้น 

แบ่งต้นไม้ตาม % ได้ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 11: ตารางราคาแผงสักหลาดตามท้องตลาดท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ 
 

วัสดุ จ านวน ราคาแผงสักหลาดตามท้องตลาด 
แผงสักหลาด 9 Pockets 
(ขนาด 50 x 50 cm.) 

1 80 บาท 

แผงสักหลาด 9 Pockets 
(ขนาด 50 x 50 cm.) 

16 1,280 บาท 

 
ตารางท่ี 12: ตารางราคาต้นพลูด่างตามท้องตลาดท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ โดยการแบ่งต้นไม้เป็น % 
 

ปริมาณต้นไม้ (%) ราคาต้นพลูด่างตามท้องตลาด รวม 
ต้นพลูด่าง 100% 

(132 ต้น) 
15 บาท / ต้น 1,980 บาท 

ต้นพลูด่าง 70% 
(92 ต้น) 

15 บาท / ต้น 1,380 บาท 

ต้นพลูด่าง 50% 
(66 ต้น) 

15 บาท / ต้น 990 บาท 

 
 



 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การท างานท่ีบ้านได้รับความนิยมมากขึ้นในปัจจุบัน ท าให้การจัดการสภาพแวดล้อมในท่ีอยู่

อาศัยกลายเป็นเรื่องส าคัญ ความร้อนท่ีเข้าสู่อาคารท่ีพักอาศัยสามารถส่งผลกระทบต่อผู้ใช้อาคารได้ 
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาและทราบถึงผลเสียจากความร้อนท่ีมีต่อผู้ใช้อาคารท่ีพักอาศัยตามเกณฑ์
มาตรฐานอาคารเป็นสุข (The Sook Building Standard) โดยเน้นการออกแบบอาคารท่ีเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดล้อม เพื่อให้ผู้ใช้งานรู้สึกใกล้ชิดกับธรรมชาติและสร้างพื้นท่ีสีเขียวภายในและรอบ ๆ อาคาร 
ท าให้รู้สึกผ่อนคลายและลดความเครียดได้ ผู้วิจัยจึงเลือกศึกษาวิธีการลดความร้อนภายในอาคาร 
โดยใช้สวนแนวตั้งแผงสักหลาด เพื่อช่วยลดการสะท้อนของรังสีแสงอาทิตย์และการดูดซับ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวมถึงลดความร้อนภายในอาคารท่ีพักอาศัย วิธีการนี้เป็นแนวทาง 
ในการออกแบบและติดต้ังสวนแนวตั้งเพื่อใช้ประโยชน์ต่อไปในอนาคต และช่วยเสริมสร้างสภาวะ 
น่าสบายภายในอาคารท่ีพักอาศัยได้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองใช้สวนแนวตั้งแผงสักหลาดเพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคารท่ีพักอาศัย โดย
ใช้ต้นพลูด่าง ดิน และแผงสักหลาด พบว่า แผงสักหลาดท่ีมีต้นไม้ 100% สามารถลดอุณหภูมิได้มาก
สุดท่ี 3.5  องศาเซลเซียส เนื่องจากมีความหนาแน่นของต้นไม้มากกว่า รวมถึงความช้ืนจากการรดน้ า
ต้นไม้ ท าให้ช่วยลดปริมาณความร้อนท่ีเข้ามากระทบต่ออาคารท่ีพักอาศัยโดยตรง  กระบวนการคาย
น้ าของพืชยังช่วยการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารได้  นอกจากนี้การใช้ดินในการปลูกต้นพลูด่าง  
ดินเป็นองค์ประกอบส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อสภาวะแวดล้อม เนื่องจากดินมีความสามารถในการดูดซับ
ความร้อนสูง เมื่อดินได้รับความร้อนและมีอุณหภูมิสูงขึ้น จะเกิดการระเหยน้ าท่ีสะสมอยู่ภายในดิน 
การระเหยนี้จะช่วยลดอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมโดยรอบ ท าให้สภาวะแวดล้อมมีอุณหภูมิลดลง 
(เกษประทุม, 2543)  และเมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิในห้องทดลองติดต้ังแผงสักหลาดและต้นไม้ 
70% และ 50% สามารถลดอุณหภูมิได้เทียบเท่ากันท่ี 2.0 องศาเซลเซียส เนื่องจากการจัดรูปแบบ
ต้นไม้ในแบบต่าง ๆ มีผลต่อการลดอุณหภูมิ กล่าวคือ การวางต้นไม้แบบสลับท าให้มีพื้นท่ีใบมากขึ้น 
ในการระเหยน้ า ซึ่งเพิ่มความช้ืนในอากาศและช่วยลดอุณหภูมิรอบ ๆ พื้นท่ีนั้น และช่วยให้ผนังอาคาร
ได้รับร่มเงาในหลายจุด ลดการสะสมความร้อนในผนังและท าให้อาคารเย็นลง ดังนั้นสามารถเลือกใช้
รูปแบบการจัดสวนแนวตั้งแผงสักหลาดต้นไม้ 50% ท่ีสามารถลดอุณหภูมิได้เทียบเท่าการจัดสวน
แนวตั้งแผงสักหลาดต้นไม้ 70% เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการจัดสวนแนวตั้ง 
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จากผลการทดลองท่ีติดต้ังแผงสักหลาดเพียงอย่างเดียว มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิได้ 
1.6 องศาเซลเซียส เนื่องจากไม่มีพืชช่วยในการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (Absorption) ส่งผลท าให้
อุณหภูมิภายในห้องทดลองสูงกว่าภายในห้องทดลองท่ีมีแผงต้นไม้  

ในงานวิจัยนี้ได้มีการได้ศึกษาและรู้ถึงผลเสียจากความร้อนท่ีสามารถส่งผลกระทบต่าง ๆ ต่อ
ผู้ใช้อาคารท่ีพักอาศัยตามเกณฑ์มาตรฐานอาคารเป็นสุข (The sook building standard) และมี
วัตถุประสงค์เพื่อให้อาคารท่ีพักอาศัยมีคุณภาพความเป็นอยู่ที่ดีและมีความน่าสบาย ผลจาก 
การทดลองนี้แสดงให้เห็นถึงข้อดีและการเลือกใช้รูปแบบของการจัดสวนแนวตั้งท่ีสามารถลดอุณหภูมิ
ความร้อนท่ีเข้าสู่อาคารท่ีพักอาศัยลดลงได้จริง และเป็นตัวเลือกท่ีน ามาช่วยเสริมสร้างท าให้เกิด
สภาวะน่าสบายในอาคารท่ีพักอาศัย ความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของผู้ใช้อาคาร รวมถึง
ค่าใช้จ่ายในการติดต้ังท่ีสมเหตุสมผลท่ีสุด 
 
5.2 ข้อเสนอแนะจากผลวิจัย  

ในการท าวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาระยะเวลาในการทดลองและวัดอุณหภูมิ รวมถึงช่วงเวลา 
เพื่อให้ผลสรุปท่ีแม่นย าและชัดเจนกว่านี้ หรือตัวแปรอื่นๆ ต่อการวัดค่าอุณหภูมิในครั้งนี้ 

จะเห็นได้ว่าสวนแนวตั้งแผงสักหลาด มีคุณสมบัติในการลดอุณหภูมิภายในอาคารท่ีพักอาศัย 
รวมถึงแผงต้นไม้สักหลาดยังให้ความสวยงามสบายตาและสามารถจัดสวนได้ในพื้นท่ีจ ากัดและท่ีส าคัญ
ต้นไม้ยังสามารถเพิ่มออกซิเจนในอากาศท าให้ผู้ท่ีอาศัยภายในอาคารรู้สึกสดช่ืน 

สามารถน าไปอ้างอิงเป็นแนวทางในการเลือกใช้สวนแนวตั้งแบบสักหลาดท่ีเหมาะสมกับ
ทิศทางท่ีต้ังอาคาร หากสามารถเลือกใช้ได้เหมาะสม นอกจากจะช่วยลดอุณหภูมิความร้อนท่ีเข้ามายัง
อาคารแล้วยังเป็นตัวช่วยให้เกิดภาวะน่าสบายอีกด้วย 

สามารถเลือกใช้รูปแบบการติดต้ังต้นไม้ท่ีแบ่งเป็นเปอร์เซ็นต์เพื่อประโยชน์ทางด้านประสิทธิภาพ
และค่าใช้จ่ายในการติดต้ังท่ีสมเหตุสมผลท่ีสุด 

เพื่อเป็นข้อมูลและแนวทางให้แก่ผู้ท่ีสนใจในการลดอุณหภูมิภายในอาคารด้วยสวนแนวตั้ง
รวมถึงแนวทางการออกแบบ (Design guidelines) ของการติดต้ังเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ศึกษาต่อใน
อนาคต 
 
 

 



 

บรรณานุกรม 
 
กรมอนามัย.  (2563).  แนวทำงกำรเฝ้ำระวังและส่ือสำรเตือนภัย ด้ำนสำธำรณสุขรองรับผลกระทบ

ต่อสุขภำพ. สืบค้นจาก https://hia.anamai.moph.go.th/web-upload/12xb1c833 
53535e43f224a05e184d8fd75a/m_magazine/35644/2910/file_download/91f05
34b3c54ba2c83f041c794bf476a.pdf. 

กรมอุตุนิยมวิทยา. (2567). พยำกรณ์สภำพอำกำศ. สืบค้นจาก https://www.tmd.go.th/forecast/ 
forecastWeather. 

จุฬาลักษณ์ ไพบูลย์ฟุ้งเฟื่อง, กฤชกนก สุทัศน์ ณ อยุธยา, พรชัย จิตติวสุรัตน์, ชัชชติภัช เดชจิรมณี  
และ พรชัย ขันทะวงค์. (2559). การจัดสวนแนวตั้งเพื่อการลดความร้อนในอาคาร. ใน  
กำรประชุมวิชำกำรระดับชำติ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลรัตนโกสินทร์ ครั้งท่ี 1  
(หน้า 149-159). นครปฐม: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์. 

ณัฐกานต์ เกษประทุม. (2543). พฤติกรรมกำรถ่ำยเทควำมร้อนของผนังอำคำรท่ีมีมวลสำรมำก 
(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ไม่ได้ตีพิมพ์). จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

บ้านและสวน. (2565 ก). ก ำแพงไม้เล้ือย เพิ่มสีเขียวลดควำมร้อน. สืบค้นจาก https://www.baan 
laesuan.com/24023/ideas/garden-ideas/green-wall-2. 

บ้านและสวน. (2565 ข). สวนแนวตั้ง สวยได้แม้เนื้อท่ีจ ำกัด. กรุงเทพฯ: ส านักพิมพ์บ้านและสวน. 
พัทจารี เพชรสลับศรี. (2561). กำรลดอุณหภูมิผนังอำคำรทึบโดยกำรจัดเรียงพืชคลุมผิวพื้นข้ำงอำคำร 

(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ไม่ได้ตีพิมพ์). มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 
พาสินี สุนากร. (2561). บล็อกดินเผำส ำหรับปลูกต้นไม้ในแนวตั้ง. สืบค้นจาก https://www3. 

rdi.ku.ac.th/?p=49219. 
พี แอนด์ เอ็น ฮอร์ติคัลเจอร์. (2567). สวนแนวตั้ง Empire Tower สำทร. สืบค้นจาก 

https://www.one2trees.com/album/10364/สวนแนวตั้ง-empire-tower-สาทร. 
ภัคนัย ทองทิอัมพร. (2544). ฉนวนกันความร้อนภายนอกอาคาร. วำรสำรกรมวิทยำศำสตร์บริกำร, 

49(157), 21-22. 
วิกิพีเดีย. (2567). กำรถ่ำยเทควำมร้อน (Heat-transmittance). สืบค้นวันท่ี 8 มีนาคม 2567 จาก 

https://th.m.wikipedia.org/wiki/ไฟล์:Heat-transmittance-means1.jpgg. 
เสริม จันทร์ฉาย. (2561). รำยงำนฉบับสมบูรณ์โครงกำรปรับปรุงแผนท่ีศักยภำพพลังงำนแสงอำทิตย์

จำกภำพถ่ำยดำวเทียมส ำหรับประเทศไทย. สืบค้นจาก http://e-lib.dede.go.th/mm-
data/BibA11494.pdf. 

 



 

62 

 

Arminda, W., & Kamaruddin, M. (2021). Heat transfer through building envelope 
materials and their effect on indoor air temperatures in tropics. Journal of 
Science and Applicative Technology, 5(2), 403-410. 

Baruch, G. (1994). Passive low energy cooling of buildings. New York: John Wiley & 
Sons. 

Cheer System. (ม.ป.ป.). คุณลักษณะของฉนวนกันควำมร้อน. สืบค้นจาก https://www.cheersy 
stem.com/index.php/2016-09-20-21-09-09. 

Daemei, A. B., Shafiee, E., Chitgar, A. A., & Asadi, S. (2021). Investigating the thermal 
performance of green wall: Experimental analysis, deep learning model, and 
simulation studies in a humid climate. Building and environment, 205, 
108201. 

DeKorne, C. (2019). Heat transfer through buildings. Retrieved from 
https://www.jlconline.com/training-the-trades/heat-transfer-through-buildings_o. 

Dunnett, N., & Kingsbury, N. (2008). Planting green roofs and living walls. Portland, 
OR: Timber press. 

Emmanuel, R. (2005). An urban approach to climatesensitive design: Strategies for 
the tropics. London: Spon Press. 

Fanger, P. O. (1970). Thermal comfort. Analysis and applications in environmental 
engineering. New York: McGraw-Hill. 

Francis, R. A., & Lorimer, J. (2011). Urban reconciliation ecology: the potential of living 
roofs and walls. Journal of environmental management, 92(6), 1429-1437. 

Harish, V. S. K. V., Singh, N. K., Kumar, A., Doshi, K., & Sant, A. V. (2022). Fundamentals 
of energy transfer in buildings. In Renewable Energy Integration with Building 
Energy Systems (pp. 1-13). London: CRC Press. 

Hien, W. N., Yok, T. P., & Yu, C. (2007). Study of thermal performance of extensive 
rooftop greenery systems in the tropical climate. Building and Environment, 
42(1), 25-54. 

Humphreys, M. A., & Nicol, J. F. (2002). The validity of ISO-PMV for predicting comfort 
votes in every-day thermal environments. Energy and buildings, 34(6), 667-
684. 



 

63 

 

Incropera, F. P., Dewitt, D., Bergman, T., & Lavine, A. (1996). Fundamentals of Heat 
and mass transfer. New York: Wiley. 

International Organization for Standardization. (1998). ISO 7726: Ergonomics of the 
thermal environment - Instruments for measuring physical quantities. 
Geneva: Distributed through American National Standards Institute. 

Jain, R., & Janakiram, T. (2016). Vertical gardening: A new concept of modern era. In 
N.L. Patel, S.L. Chawla and T.R. Ahlawat (Eds.), Commercial horticulture  
(pp. 527-536). New Delhi, India: New India Publishing Agency. 

Jannat, N., Hussien, A., Abdullah, B., & Cotgrave, A. (2020). A comparative simulation 
study of the thermal performances of the building envelope wall materials in 
the tropics. Sustainability, 12(12), 4892. 

Kittipong. (2561). 6 ไอเดียประหยัดพื้นท่ี ‘จัดสวนแนวต้ัง’ เติมควำมสดช่ืนด้วยพื้นท่ีสีเขียวมุมโปรด. 
สืบค้นจาก https://www.naibann.com/6-idea-garden-tiny-space/. 

Kusuda, T. (1977). Fundamentals of building heat transfer. Journal of Research of the 
National Bureau of Standards, 82(2), 97-106. 

Netatmo. (n.d.). Smart home weather station. Retrieved from https://www.netatmo. 
com/en-gb/weather/weatherstation. 

Nouveauraw AmieSue. (n.d.). Golden pothos plant | Care difficulty-easy. Retrieved 
from https://nouveauraw.com/indoor-plants/varieties/pothos-golden-pothos-
plant/. 

Nowak, D. J. (2002). The effects of urban trees on air quality. Retrieved from 
https://www.nrs.fs.fed.us/units/urban/local-resources/downloads/Tree_Air_ 
Qual.pdf. 

Oyama, L. S., Pagliarini, M. K., Buschieri, C. M., dos Santos, P. L. F., & de Castilho, R. M. 
M. (2021). Vertical gardens: Manufacturing materials proposal. Research, 
Society and Development, 10(7), e41510716709-e41510716709. 

Parker, D. E. (2010). Urban heat island effects on estimates of observed climate 
change. Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change, 1(1), 123-133. 

Porntiwa. (2563). 10 โปรเจกต์ “สวนแนวตั้ง” สุดชิค เพิ่มพื้นท่ีสีเขียวให้ชุมชนเมือง. สืบค้นจาก 
https://www.buildernews.in.th/archdesign-cate/36444. 



 

64 

 

Ranchana, P., Vasudevan, V., Vinodh, S., Benny, E., Samyuktha, C., & Gowtham, K. 
(2023). Green wall: A recuperative strategy for urban life style. The Pharma 
Innovation, 12(5), 2929-2937. 

Rohsenow, W., Cho, Y., & Hartnett, J. (1998). Handbook of heat transfer. New York: 
McGraw-Hill. 

Safikhani, T., Abdullah, A. M., Ossen, D. R., & Baharvand, M. (2014). Thermal impacts 
of vertical greenery systems. Environmental and Climate Technologies, 14(1), 
5-11. 

Sharma, A., Conry, P., Fernando, H. J. S., Hamlet, A. F., Hellmann, J. J., & Chen, F. 
(2016). Green and cool roofs to mitigate urban heat island effects in the 
Chicago metropolitan area: Evaluation with a regional climate model. 
Environmental Research Letters, 11(6), 064004. 

Widiastuti, R., Prianto, E., & Budi, W. S. (2016). Performance evaluation of vertical 
gardens. International Journal of Architecture, Engineering and Construction, 
5, 13-20. 

World Energy Council. (2013). World Energy Resources: 2013 Survey. Retrieved from 
https://www.worldenergy.org/publications/entry/world-energy-resources-2013-
survey. 

Yang, L., Qian, F., Song, D. X., & Zheng, K. J. (2016). Research on urban heat-island 
effect. Procedia engineering, 169, 11-18. 

 
 



 

65 

 

ประวัติเจ้าของผลงาน 
 
ช่ือ-นามสกุล วดีภรณ์  อิ่มอาเทศ 
 
อีเมล Wdp.131210@gmail.com 
 
ประวัติการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี  
 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สาขาวิชาออกแบบภายใน 
   
ประสบการณ์ท างาน  - Marchten design. 
 - Playrich design. 
 - Rococo design.  
 
 




