
บทท่ี 1

บทนำ

1. ความ เป ็นมาและความสำค ัญ 'ของi f ญ หา (O verv iew )

ในทศวรรษที่ผ่านมา การใช้พลังงานเพื่อตอบลนองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
ของประเทศไทยได้เพื่มขึ้นในอัตราที่สูง เป็นภาระแก'ประเทศในการลงทุนเพื่ออัดหาพลังงานทั้งใน 
ประเทศและนอกประเทศมาใช้ตามความต้องการที่เพ ิ่มขึ้น จึงได้มีการประกาศใช้พระราซนัญฤ}ติ 
การส่งเสรมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535 โดยมีเจตนารมย์ที่จะส่งเสริมให้เกิดวินัยในการอนุรักษ์ 
พลังงานและให้มีการดำเนินการลงทุนในการลดการใช้พลังงานในอาคาร รวมถึงการส่งเสริมให้มี 
การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ

การใช้พลังงานในอาคารโดยทั่วไปนักพ ิจารณาจากปริมาณการใช ้พลังงานจาก 
เชื้อเพลิงเท่านั้น แต่มิได้พิจารณาถึงพลังงานที่ใช้ระหว่าง การผลิต การขนส่ง ฯลฯ ซึ่งพลังงานเหล่า 
นี้ คือ พ ล ังงานสะสมรวม  (Em bodied Energy) ที่จำเป็นต้องใช้1นกระบวนการต่างๆ

ในกระบวนการผลิต'วัสดุก่อสร้างดังกล่าว พลังงานที่ใช้ในการผลิต การแปรรูป 
วัสดุก่อสร้างนั้นมาก โดยที่ 70% ของความต้องการบริโภคพลังงาน อยู่ในส่วนอุตสาหกรรมและ 
การคมนาคมขนส่ง เพื่อการผลิตวัสดุก่อสร้างและองค์ประกอบของวัสดุ (Hannon e t al, 1977) ซ่ึง 
นับเป็นปัจอัยหนึ่งที่สำค์ณที่ทำให้ภาพรวมการใช้พลังงานของประเทศเพิ่มสูงขึ้น

จากรายงานพลังงานของประเทศ (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน, 2541) เร่ือง 
อัตราการบริโภคพลังงานในประเทศไทยที่ทำการศึกษาในปี พ.ศ. 2541 พบว่า ประเทศไทยมีความ 
ต้องการในการบริโภคพลังงานตามการแบ่งโดยใช้สาขาทางเศรษฐศาสตร์ได้ดังนี้
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ตารางที 1.1 แสดงความต้องการบริโภคพลังงานของประเทศไทย พ.ศ.2541 จำแนกตามสาขาทาง 
เศรษฐศาสต ร์1

ความต''องการบริโภคฑล้งงาน
(จำแนกตามสาขาทางเศรษฐศาสตร์)

เปอร ์เซ ็นต ์

การคมนาคม 41.3

อุตสาหกรรม 31.5

อาคารบ้านเรือน 22.4

เกษตรกรรม 4.1

การก่อสร้าง 0.6

เหมืองแร่ 0.1

■  ทารคมนาคม

■  อุตสาหกรรม

□  อาคารบ้านชอน

□  ๓ษตรกรรม

■  การก่อสร้าง 

ร  เหมืองแร่

รูปท่ี 1.1 แสดงความต้องการบริโภคพลังงานของประเทศไทย พ.ศ.2541 จำแนกตาม 
สาขาทางเศรษฐศาสตร์2

' กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม. รายงานพลังงานของ 

ประเทศไทย พ.ศ.2541.

2 กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม. รายงานพลังงานของ

ประเทศไทย พ.ศ.2541
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จะเห็นได้ว่าพลังงานที่ใซ้ในอาคารบ้านเรือน และ การก่อลร้างมีปริมาณที่สูงพอลมควร 
เมอเทยบจาก พลังงานในช่วงของการก่อสร้าง (Energy in Building Construction) (William 
M cG uinness,1980: 15-28) พลังงานโดยรวมในอาคารนั้นเป็นพลังงานในช่วงอายุการใช้งาน 
อาคาร (Energy in Building Operation) โดยอยู่ในขั้นตอนการผลิต 80% ขั้นตอนการชื้อขาย 15 
% ขั้นตอนการบริการการขาย 11% และขั้นตอนการขนส่ง 4 % ในกระบวนการดังกล่าวทำให้วัสดุ 
ที่ใช้ในการก่อสสร้างอาคารใช้พลังงานเพิ่มมากขึ้น

■  ทาร'พทส์พาน,luกา รผสิ»'îa ชุ ก่อสริางนระองก์ป!ะกอบ

■  การพทสิง์ ทน'เนข่ว ไกาTท่อส)า ใ

□  การพ»!รัง่งาฟ้ฟวงของการขายน»ะการบ่ริการ

□  การ'พทส์ง่งาน'Vนการขนสิง'โรชุ การพิ«รัง'โสชุ 
การพเกรอฟ้อ'Iนภารพิกรัง'โรชุ

รูปที 1.2 แสดงพลังงานสะสมรวมในการก่อสร้างอาคาร3 
เน ื่องจากในทุกๆกระบวนการทั้งการก่อสร้างและรื้อถอนอาคารต้องการพลังงานจึงต้อง 

อาศัยกระบวนการวิเคราะห์เปรยบเทียบค่าพลังงานละสมรวมที่ใช้ในทั้ง 2 กระบวนการในรูปพลัง 
งานที่ใช้ในอาคารรูปแบบ และประ๓ ทต่างๆ พลังงานสะสมรวมในวัสดุก่อสร้างและวัสดุที่ได้จาก 
การรื้อถอน รวมไปถึงปริมาณเงินสะสมในกระบวนการดังกล่าว

3 B.M.Hannon, R.A. Stein, B.Z.segal.D.serber, Energy Use for Building Construction, for ERDA.1977.
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2. ปัญหาของการวิจัย (Statement of Problem)

2.1 ขั้นตอนการก่อสร้างและรื้อถอนอาคารมีพลังงานสะสมรวมเป็นเท ่าใด เมื่อเปรียบ 
เทียบกันในรูปแบบ ประเภทและขนาดพื้นที่อาคาร

2.2 ในการออกแบบอาคาร ผู้ออกแบบหรีอสถาปนิกควรเลือกใช้วัสดุก ่อสร้างอาคาร 
ประเภทใด จึงจะเหมาะสมที่สุด ในรูปแบบอาคารประ๓ ทต่างๆ

2.3  ในข ั้นตอนการก ่อสร ้างและร ื้อถอนม ีปร ิมาณ เง ินสะสมรวมเป ็นเท ่าใด เม ื่อต ้อง 
พิจารณาในแง่ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์

3. ว ัตถ ุป ระสงค ์ของการว ิจ ัย  (Objectives)

3.1 เพ ื่อศ ึกษาและว ิเคราะห ์ ปริมาณพลังงานสะสมรวมของขั้นตอนการก่อสร้างและรื้อ 
ถอน ตามรูปแบบ ประ๓ ทและขนาดพื้นที่ของอาคาร

3.2 เพ ื่อศ ึกษาและว ิเคราะห ์ ปริมาณพลังงานสะสมรวมของวัสดุก ่อสร้างอาคารแต่ละ 
ประ๓ ทที่มีใช้ในประเทศไทย ในกระบวนการก่อสร้างและการรื้อถอนอาคาร

3.3 เพื่อศึกษาและหาแนวทางในการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างอาคารชนิดต่างๆ ในแง่เหมาะ 
สมทางด้านเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อม

4. ขอบ เขตของการว ิจ ัย  (Scope o f th is  study)

4.1 การศึกษาคำนวณพลังงานสะสมรวม จะใช้การคำนวณวิธีการประเมิน Emergy 
(Emergy Analysis) โดยข้อมูลที่ได้มาจากวัสดุก่อสร้างที่ใช้และเศษวัสดุก่อสร้างที่ได้ 
จากกระบวนการก่อสร้างและรื้อถอนอาคาร

4.2 วัสดุก่อสร้างแต่ละชนิดจะคิดพลังงานละลมรวมจากแบบประมาณราคาก่อสร้าง / รื้อ 
ถอนอาคาร (Bill of Quantity; BOQ) ที่ทำในประเทศไทยในปัจจุบัน

4.3 การวิเคราะห์ Emergy แบ่งออกเป็นการพิจารณาต่อปริมาณมวลวัสดุ (Emergy per 
M ass) และ Emergy ต่อปริมาณเงิน (Emergy p er m oney ratio)

4.4 การศ ึกษาน ี้ ครอบคลุมเฉพาะวัสดุก ่อสร้างอาคารที่ม ีในประเทศไทยและพลังงาน 
สะสมรวมจากวัสดุใหม่เท่านั้น ไม่รวมถึงวัสดุก่อสร้างอาคารจากวัสดุนำกลับมาใช้ 
ใหม่ (Recycled Materials)

4.5 ข้อมูลวัสดุก่อสร้างแต่ละประ๓ ท เซ่น นํ้าห'นักและราคา เป็นข้อมูลมาจากผู้ผลิตและ 
เทคโนโลยีการผลิตในปัจจุบัน
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พลังงานสะสมรวม (Em bodied Energy) เป็นการประเมินค่าพลังงานที่ 
ต้องการในการสกัดวัตถุดิบจากธรรมชาติ รวมถึงพลังงานที่ใซ้ในขั้นตอนการผลิตทั้งช่วง 
ปฐมภูม ิและทุต ิยภูม ิเพ ื่อให้เก ิดผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่เล็กจนถึงใหญ่ ในอาคาร พลังงานสะสม 
รวมที่ใช่ในวัสดุก่อสร้างโดยใช้การแปลงค่าและใช้โมเดลช่วยเปรยบเทียบถึงการผลิตใน 
กระบวนการนั้นๆ แต่ในการศึกษานี้ใช้วัสดุก่อสร้างโดยเริ่มตั้งแต่การก่อสร้าง จนถึงช่วงทุบ 
ทำลาย เช่น พลังงานที่ใช้ในการขนส่ง พลังงานที่ใช้กับเคริ่องจักร แรงงานคน พลังงานไฟ 
ฟ้า นํ้า และ ระยะเวลาที่ใช้

การวิเคราะห์ EMERGY (Em ergy Analysis) คำว่า EMERGY มาจาก 
"E nergy Memory" เป ็นเทคน ิคในการวิเคราะห ์และประเม ินผลพลังงานสะสมรวม 
(Em bodied Energy) ของวัสดุที่เข้าไปในกระบวนการหนึ่งๆในรูปแบบพลังงานพื้นฐาน 
คือ พลังงานแสงอาทิตย์ เน ื่องจากพลังงานมีค่าเท่าเทียมกันในความลามารถในการเกิด 
งาน ดังนั้น ในการวิเคราะห์ Emergy จึงทำให้พลังงานทุกๆส่วนอยู่ในรูปเดียวกันเพื่อง่าย 
ต่อการเปรยบเทียบ และในขณะเดียวกัน ในทุกกระบวนการที่เกี่ยวกับสนค้าและบริการ มี 
การใช้วัสดุ บริการ และพลังงานเข้าไปในกระบวนการ การเปรียบเทียบจึงใช้หน่วยในการ 
เปรียบเทียบ คือ Emergy ในการเปรียบเทียบ โดยหน่วยพลังงานที่ต้องการในการกระทำ 
กระบวนการหนึ่งๆ เรียก Emergy และมีหน่วยที่ใช้วัด คือ Emjoules เมื่อแสดงในรูป Solar 
em ergy จึงมีหน่วยเป็น Solar em joules (ตัวย่อ sej.) ส่วนคำนิยามที่สมบูรณ์ของ 
em ergy และการใช้การคำนวณ และการประเมิน จะขอกล่าวในขั้นตอนวิธีการวิจัยต่อไป 5

5. ระเบ ียบว ิธ ีว ิจ ัย

ส่วนท่ี 1 คือ การรวบรวมข้อมูลและแปลงข้อมูลโดยการวิเคราะห์ค่า Emergy 
เป ็นข ั้นตอนการรวบรวมข ้อม ูลและศ ึกษาข ้อม ูลต ่างๆท ี่ม ีประโยชน ์ต ่อการสร ้างแบบ 

ประเมินค่า ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูล 2 ส่วนคือ
1. ข้อมูลจากกระบวนการก่อสร้างอาคาร โดยแบ่งเป็น อาคารประ๓ ทต่างๆ 4 ประ๓ ท 

อาคาร และดูข้อมูลในส่วนของกระบวนการก่อสร้าง วัสดุก่อสร้างและพลังงานที่ใช้ 
และระบบเศรษฐศาสตร์ที'สนับสนุนกระบวนการนั้นๆ

2. ข ้อม ูลจากกระบวนการรื้อถอนอาคาร โดยแบ่งเป็นประ๓ ทของโครงสร้างอาคาร 2 
ประ๓ทหลัก และดูข้อมูลในส่วนของกระบวนการรื้อถอน เศษวัสดุก่อสร้างที่ได้และ 
พลังงานที่ใช้ และระบบเศรษฐศาสตร์ที่สนับสนุนกระบวนการนั้นๆ

คำจำกัดความที่ใช้ไนการวิจัย (Terminology)
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การลุ่มตัวอย่างจากกลุ่มตัวอย่างแบ่งออกเป็น การก่อสร้างและการรื้อถอนอาคาร 
เพื่อให้ได้ข้อมูลสำหรับนำมาใช้ในการวิเคราะห์และใช้เป็นกรณีสืกษา ขั้นตอนนี้เป็นขั้น

ตอนที่สำคัญสำหรับการคืกษาหาแนวทางในการประเมินค่าพลังงานสะสมรวมในกระบวนการก่อ 
สร้างและการรื้อถอนอาคาร เพราะในการวิเคราะห์ค่า Emergy ของวัสดุก่อสร้างอาคารต่างๆ จำ 
เป็นต้องมีการรวบรวม และจำแนกออกมาเป็น Diagram ที่แสดงถึงการใช้พลังงานในกระบวนการ 
ต่างๆ เพื่อลามารถนำไปวิเคราะห์และประเมินค่าต่อไป วิธีการที่เหมาะสมในขั้นตอนนี้คึอ การรวบ 
รวมเอกสารการประมาณราคาก่อสร้างอาคารประ๓ ทต่างๆ และข้อเขียนที่เกี่ยวข้อง และการออก 
สำรวจข้อมูลในการรื้อถอนด้วยการลังเกตและการลัมภาษณ์จากกรณีคืกษา

ส่วนท่ี 2 การวิเคราะห์ค่าEmergy ของวัสดุประ๓ ทต่างๆ จากกระบวนการ โดยแยกเป็น 2 
กระบวนการคือ กระบวนการก่อสร้างและกระบวนการรื้อถอน ต่อพื้นที่ของอาคารที่เป็นกรณีคืกษา 

ส่วนท่ี 3 การสรุปและจัดทาเป็นดัชนีในการประเมินค่าวัสดุก่อสร้างประเภทต่างๆ 
เป ็นขั้นตอนจัดทำดัชนีในการประเมินค่าวัสดุก่อสร้างประ๓ ทต่างๆ เพื่อหาข้อดีและข้อ 

จำกัดในการใช้งาน

6. ป ระโยชน ์ท ี่ค าดว ่าจะได ้รบ  (Purpose o f th is  study)

6.1 ดัชนีการใช้พลังงานละสมรวมของอาคารที่มี รูปแบบอาคาร ประ๓ ทอาคาร และ 
ขนาดพื้นที่ ของอาคาร ต่างๆกัน เพื่อเป็นเครื่องมือ'ในการฟรียบเทียบและตัดสิน'ใจ 
สำหรับผู้ออกแบบ

6.2  ด ัชน ีการใช ้พล ังงานละลมรวมของวัสด ุก ่อสร้างชน ิดต ่างๆ เพ ื่อใช ้เป ็นเครื่องม ือ 
ประกอบการตัดสินใจของผู้ออกแบบอาคาร ในการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างอาคาร ระบบ 
การก่อสร้างและการรื้อถอน

6.3 แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างในขั้นตอนการก่อสร้างและรื้อถอนของอาคารที่มื รูป 
แบบอาคาร ประ๓ ทอาคาร และขนาดพื้นที่ ของอาคาร ต่างๆกัน เพื่อความเหมาะสม 
ในด้านเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อม
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