
บทท่ี 4

ผลท่ีได้จากการวิจีอ
ผลของการประเมินพลังงานสะสมรวม ของอาคารและวัสดุก่อสร้างอาคารแบ่งออกเป็น 2

ส่วน คือ
•  ส่วนท่ี 1 ช่วงของการก่อสร้างอาคาร
•  ส่วนท่ี 2 ช่วงของการรื้อถอนอาคาร
โดยผลของการประเมิน Emergy ของอาคารทั้ง 2 ส่วนและผลการประเมินรวม จะแสดง 

ในรูปตารางของ ค่า Emergy ต่อตารางเมตร และแผนภูมิสำหรบเปรียบเทียบ เพื่อแสดงผลของ 
วัสดุและพลังงานที่สะสมอยู่ในระบบ ก่อสร้างอาคาร และ หมวดวัสดุต่างๆ การเปรียบเทียบในแต่ 
ละอาคารแสดงให้เห็นว่า พลังงานสะสมรวมในอาคารแต่ละประ๓ ทแตกต่างกันเซ่นใด และ มีการ 
ใช้ปริมาณเงินมากเพียงใดในการสนับลนุนระบบนั้นๆ

ต่อมาจึงจะนำไปเปรียบเทียบในรูปของดัชนีที่ใช้ในการประเมิน 4 ดัชนี เพื่อเปรียบเทียบ 
ศ ักยภาพด ้านประส ิทธ ิภาพการใช ้พล ังงานละสมรวม ทรัพยากรที่ใช ้ ความคงอยู่ของระบบ 
(Sustainability) และความสามารถในการนำกลับมาใช้ใหม่ของระบบ 
ส่วนที่ 1 ช ่วงของการก่อสร้างอาคาร

4.1 อาคารพ ักอาศ ัย 
- ผลของการประเมิน Emergy
ประกอบด้วยตารางประเมิน1 ดังนี้

' ห ม า ย เห ต ุ : ด ูร า ย ก า ร ค ำ น ว ณ ล ะ เอ ีย ด ท ี่ ภ า ค ผ น ว ก  ข
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Data : THAILAND, 1996

แผนภูมิท่ี 4.1 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพักอาศัยกรณีท่ี 1.1
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ตารางที 4.1-1 การประเมินอาคารประน!ททีพักอาศัย (บ้านพักข้าราชการมาตรฐานระดับ 3-4 (ฐานรากตอกเข็มไม้) 2539.(1996)
โครงสรำง คอนกรีตอาคาร 2 ช้ัน ขนาดหรอเน๋ึอทีอาคาร 64.9 ตร.ม.

Input Solar Emergy Em 8 ”
Resource Transformity

Energy (sej/หน่วอ) (sej) (1996baht B)
ลำดับ รายละเอึยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 2703.98 0.05 0.01 5
2 หิน g 2281.78 1000.00 228.18 80914
3 ทราย g 8956.76 1000.00 895.68 317616
4 ปูน?ฌนต์ g 1011.19 2310.00 233.59 82832
5 ปูนขาว g 422.40 2310.00 97.57 34601
6 ไม้ g 428.27 879.00 37.64 13349
7 เหส์ก g 858.51 4150.00 356.28 126341
8 ย้ปรํโม g 11.80 1000.00 1.18 418
9 งานบันได ฿ 1.09 282000.00 30.71 10889
10 อิฐมอญ g 1441.28 2320.00 334.38 118574
11 กระเบื้องยาง g 41.70 6320.00 26.35 9346
12 กระเบ้ื'องเคลือบ g 41.70 2860.00 11.93 4229
13 กระเบื้อง?เมนต์ g 156.70 2310.00 36.20 12836
14 สีฝ่น g 1.60 15200.00 2.42 860
15 ไ®ง g 0.10 800.00 0.01 3
16 สิพลาสติก g 6.28 15200.00 9.54 3382
17 สินํ้ามัน g 5.94 15200.00 9.03 3203
18 พลาสติก g 0.05 3280.00 0.02 6
19 ลเตนเลส g 0.45 9000.00 0.41 144
20 ดังกะสิ/ทองนดง g 3.46 67700.00 23.40 8297
21 กระจก g 0.19 1900.00 0.04 13
22 ประตู ฿ 1.68 282000.00 47.33 16784
23 หน้าต่าง ร 4.58 282000.00 129.15 45799
24 ระบบไฟฟ้า B 2.30 282000.00 64.72 22951
25 ระบบประปา ร 3.00 282000.00 84.49 29960
26 แรงงาน ฿ 9.61 282000.00 271.11 96139

ราม 2931.36 1039489
E+14Sej/m2 45.17
Em$/m2 16017

Note: 2.82E+11 sej/฿ ของ ประเทศไทย ในปี 2539(1996) (Projected from calculation Diagram 3.1, p.43 in this
thesis)



แผนภูมิที่ 4.2แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ 
อาคารพักอาลัยกรณีท ี่ 1.2
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ตารางท่ี 4.1-2 การประเมินรทคารประเภทท่ีพักอาศัย (บ้านพักข้าราชการมาตรฐานระศับ 5-6 (ฐานรากตอกเช็ม) 2539.(1996)
โครงสราง คอนกรีตอาคาร 2 ซน ขนาดหรีอเน้ือท่ีอาคาร 78.8 ตร.ม.

Input Solar Emergy Em S'*
Resource Transformity

Energy (sej/หน่วtl) (sej) (1996baht ร)
ลำดับ รายละเอยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 13717.74 0.05 0.07 23
2 หิน g 2588.12 1000.00 258.81 91777
3 ทราย g 8784.75 1000.00 878.47 311516
4 ปนซีเมนต์ g 1555.62 2310.00 359.35 127429
5 ปนขาว g 548.09 2310.00 126.61 44897
ธ าน้ g 674.02 879.00 59.25 'า ง r>r\ihZ 1 นบy
7 เหส์ก g 162.40 4150.00 67.40 23899
8 รปชั่ม g 12.49 1000.00 1.25 443
9 งานบันได ฿ 1.06 282000.00 29.86 1058S
10 อิฐมอญ g 1781.74 2320.00 413.36 146583
11 กระฌื้องยาง g 61.40 6320.00 38.80 13761
12 กระเบื้'องเคลือบ g 61.40 2860.00 17.56 6227
13 กระเบื้องซีเมนต์ g 236.52 2310.00 54.64 19375
14 สืปุน g 1.70 15200.00 2.59 918
15 ข้ิผ้ีง g 0.10 800.00 0.01 3
16 สิพลาสติก g 8.48 15200.00 12.89 4572
17 สินํ้ามัน g 8.43 15200.00 12.82 4545
18 พลาสติก g 0.20 3280.00 0.07 23
19 สเตนเสส g 0.80 9000.00 0.72 255
20 สิงกะสิ/ทองแดง g 5.47 67700.00 37.05 13137
21 กระจก g 0.19 1900.00 0.04 13
22 ประดู 8 2.27 282000.00 63.87 22650
23 หน้าต่าง ฿ 5.38 282000.00 151.61 53763
24 ระบบไฟฟ้า ร 2.48 282000.00 70.05 24839
25 ระบบประปา ฿ 3.12 282000.00 87.89 31165
27 แรงงาน ฿ 10.06 282000.00 283.61 100572

ราม 3028.63 1073984
E+14Sej/m2 38.43
Em$/m2 13629

Note: 2.82E+11 sej/฿ ของ ปรททศไทข ในปี 2539(1996) (Projected from calculation Diagram 3.1, p.43 in
this thesis)
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นาคา? : อาคา?พักอาคัย 2 ชัน พนท :116ต?.ม.Data : THAILAND, 1996

แผนภูมิท่ี 4.3 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพักอาศัยกรณีท่ี 1.3
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ตารางท่ี 4.1-3 การประเมินอาคารประเภทท่ีพักอาดัย (บ้านพักช้าราชการมาตรฐานระดัน 7-8 (ฐานรากตอกเข็มไม้) 2539.(1996)
โครงสร้างคอนกรีตอาคาร2 ช้ัน ขนาดหรีอเนอท่ีอาคาร 116ตร.ม.

Input Solar Emergy EmS”
Resource Transformity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1996baht ฿)
ลำดับ รายละเอียด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 2613.51 0.05 0.01 A4
2 หน g 3186.43 1000.00 318.64 112994
3 ทราย g 9828.37 1000.00 982.84 348524
4 ปูนรํแมนต์ g 1337.22 2310.00 308.90 109538
5 ปูนขาว g 550.98 2310.00 127.28 45134
6 ไม้ g 1238.36 879.00 108.85 38600
7 เหล็ก g 1281.02 4150.00 531.62 188519
8 ยิปชั้ม g 32.97 1000.00 3.30 1169
9 งานบันได ฿ 1.06 282000.00 29.86 10589
10 อิฐมอญ g 1917.93 2320.00 444.96 157787
11 กระเบื้องยาง g 91.40 6320.00 57.76 20484
12 กระเบ้ืองเคลือบ g 91.40 2860.00 26.14 9270
13 กระเบ้ืองร็แมนต์ g 261.44 2310.00 60.39 21416
14 สีฝุน g 2.18 15200.00 3.32 1177
15 ฃ้ิผ้ีง g 0.13 800.00 0.01 4
16 ใยแก้ว g 0.00 4470.00 0.00 0
17 พรม g 0.00 3.80 0.00 0
16 สีพลาสติก g 8.53 15200.00 12.97 4599
17 สิน้ํามัน g 2.74 15200.00 4.16 1476
13 สารเคมี g 9.40 380.00 0.36 A '■ร■ไร 14/
19 พลาสติก g 0.10 3280.00 0.03 12
20 สเตนเลส g 0.84 9000.00 0.76 268
21 อลูมเนยม g 6.08 12700.00 7.72 2739
22 สี'งกะสี/ทองแดง g 6.27 67700.00 42.45 15052
23 กระจก g 1.92 1900.00 0.36 129
24 ประตู 8 3.71 282000.00 104.75 37144
25 หน้าต่าง ฿ 6.00 282000.00 169.11 59968
26 ระบบไฟฟ้า ฿ 2.54 282000.00 71.64 25406
27 ระบบประปา ฿ 3.76 282000.00 106.12 37630
28 แรงงาน 8 12.58 282000.00 354.63 125756

ราม 3878.95 1375514
E+14Sej/m2 33.44
EmB/m2 11858

Note: 2.82E+11 sej/8 ของ ประเทศไทย ในปี 2539(1996) (Projected from calculation Diagram 3.1, p.43 in 
this thesis)
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□ ata : THAILAND, 1996

แผนภูมิท่ี 4.4 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพักอาศัยกรณีท่ี 1.4



57

ตารางที่ 4.1-4 การประเมนราคารประเภทที่'ท ักอาศัย (บ ้านทักข้าราชการมาตรฐานระดับ 1-2 (ฐานรากตอกเข้มไม้) 2539.(1996)
โครงสราง คอนกรีตอาคาร 1 ซน รนาดหรีอเน ึ้อท ี่อาคาร 118.4 ดร.ม.

Input Solar Emergy Em ฿**
Resource Transform ity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1996baht 8)
ลำดบ รายละเอิยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 3919.34 0.05 0.02 7
2 หน g 2536.56 1000.00 253.66 89949
3 ทราย g 7686.27 1000.00 768.63 272563
4 ปนÜ1 มนต์ g 1039.96 2310.00 240.23 85189
5 ปนขาว g 793.93 2310.00 183.40 65035
ธ ไม้ g 3927.47 879.00 345.22 122420
7 เหล็ก g 1302.90 4150.00 540.70 191739
8 ยป'ร่ม g 19.78 1000.00 1.98 701
9 งานปันได ร 2.12 282000.00 59.72 21178
10 อิฐมอญ g 2610.20 2320.00 605.57 214740
11 กระฌี้องยาง g 50.00 6320.00 31.60 11206
12 กระเนื้องเคลือบ g 50.00 2860.00 14.30 5071
13 กระเบื้องข้เมนต์ g 227.62 2310.00 52.58 18645
14 สืฝุน g 1.87 15200.00 2.83 1005
15 ข้ีผ้ึง g 0.11 800.00 0.01 3
16 สิพลาสติก g 10.92 15200.00 16.60 5888
17 สิน้ํามัน g 8.02 15200.00 12.19 4322
18 สเตนเลส g 0.22 9000.00 0.20 70
19 สิ'งกะสิ/ทองแดง g 8.88 67700.00 60.12 21318
20 ประตู ฿ 3.36 282000.00 94.66 33568
21 หน้าต่าง ฿ 6.00 282000.00 169.17 59989
22 ระบบไฟฟ้า ฿ 2.22 282000.00 62.62 22206
23 ระบบประปา 3 3.45 282000.00 97.39 34536
24 แรงงาน ฿ 12.30 282000.00 346.97 123040

รวม 3960.37 1404387
E+14Sej/m2 33.45
Em8/m2 11861

Note: 2.82E+11 sej/฿ ของ ประเทศไทย ในปี 2539(1996) (Projected from calculation Diagram 3.1 p. 43 in this
thesis)
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Data : THAILAND, 1996

แผนภูมิท่ี 4.5 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพักอาศ้'ยกรณีท่ี 1.5
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ตารางที 4.1-5 การประเมินอาคารประน!ทที'พักอาต์'ย (บ้านพักข้าราชการมาตรฐานระดับ 9 (ฐานรากตอกเข็ม) 2539.(1996)
โครงสร้าง คอนกริตอาคาร 2 ซน ซนาดหริอเน้ีอทีอาคาร 149.1 ตร.ม.

Input Solar Emergy EmB”
Resource Transformitv

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1996baht ฿)
ลำดับ รายละเอยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 4299.87 0.05 0.02 ๆ

2 หน g 4570.08 1000.00 457.01 162060
3 ทราย g 11028.17 1000.00 1102.82 391070
4 ปูนข็เมนต์ g 688.77 2310.00 159.11 56420
5 ปูนขาว g 303.64 2310.00 70.14 24872
6 ไม้ g 1285.62 879.00 113.01 40073
7 เนส์ก g 709.65 4150.00 294.50 104434
8 อรูมอญ g 2473.62 2320.00 573.88 203504
9 กระเบี้องยาง g 70.90 6320.00 44.81 15890
10 กระเบื้องเคลอบ g 70.90 2860.00 20.28 7191
11 กระเบ้ืองๆ!เมนต์ g 371.54 2310.00 85.83 30435
12 สิพลาสติก g 10.13 15200.00 15.39 5458
13 สืนํ้ามัน g 1.88 15200.00 2.85 1011
14 สิกันสนิม g 3.50 15200.00 5.32 1888
15 นายากันเม g 1966.27 380.00 74.72 26496
16 พลาสติก g 0.20 3280.00 0.07 23
17 สเตนเลส g 1.30 9000.00 1.17 415
18 สั'งกะสิ/ทองนดง g 1.01 67700.00 6.82 2420
19 กระจก g 1.14 1900.00 0.22 77
20 ประตู ฿ 10.52 282000.00 296.55 105160
21 หน้าต่าง ฿ 10.30 282000.00 290.46 103000
22 ระบบไฟฟ้า ฿ 3.82 282000.00 107.78 38220
23 ระบบประปา ฿ 0.73 282000.00 20.53 7280
24 เบ็ดเตล็ด ฿ 1.72 282000.00 48.54 17213
25 นรงงาน ฿ 20.86 282000.00 588.22 208587

รวม 4380.03 1553203
E+14Sej/m2 29.38
EmB/m2 10417

Note: 2.82E+11 sej/฿ ของ ประเทศไทย ในปี 2539(1996) (Projected from calculation Diagram 3.1 p. 43
เท this thesis)
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Data : THAILAND. 2000

N 0.49

! R 3.41

M 5.91 
ร 16.06

* Y 25.22

E+14 sej / sq.m j

แผนภูมิท่ี 4.6 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพักอาศัยกรณีท่ี 1.6



ตารางที 4.1-6 การประเม ินอาคารประน)ททีพ ักราส ์ย .(2000)
โครงสร้าง คอนกรีตและระบบ EIFS. อาคาร 3 ซน ซนาดหรีอเน ึ้อท ีอาคาร 400 ฅร.ท.

Input Solar Emergy Em B”
Resource Transformity

Energy (sej/หนวย) (sej) (2000 baht Bi
ลำดับ รายล;ทอยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 5720.03 0.05 0.03 11
2 หน g 8160.80 1000.00 816.08 333094
3 ทราย g 5489.88 1000.00 548.99 224077
3 ปนซิเมนฅ์ g 455.37 2310.00 105.19 42935
4 ปุนขาว g 150.75 2310.00 34.82 14213
5 ไม้ g 1551.90 879.00 136.41 55678
6 เหลํก g 9788.09 4150.00 4062.06 1657982
7 ยัปชัม g 570.29 1000.00 57.03 23277
8 อฐมอญ g 397.20 2320.00 92.15 37613
9 กระเบื้องยาง g 654.50 6320.00 413.64 168834
10 กระเบ้ืองเคสิอบ g 654.50 2860.00 187.19 76403
11 กระเบื้องซีเมนต์ g 1161.60 2310.00 268.33 109522
12 ใยแก้ว g 116.60 4470.00 52.12 21273
13 สิ»■ เลาลฅ้ัก g 18.41 15200.00 27.98 11421
14 สิกันลนิม g 7.50 15200.00 11.40 4653
15 ศวช g 1.60 6320.00 1.01 413
16 กลาสฅิก g 653.25 3230.00 214.27 87456
17 ลเตนเลล g 1.35 9000.00 1.22 496
18 อลมเนิยม g 7.31 12700.00 9.28 3789
19 ก้งกะสิ/ทองนดง g 5.57 67700.00 37.70 15386
20 กระจก g 6.91 1900.00 1.31 536
21 ประคู B 1.51 245000.00 37.00 15100
22 หน้าค่าง B 16.58 245000.00 406.21 165800
23 ระบบไฟฟ้า B 7.02 245000.00 172.10 70243
24 ระบบประปา B 11.86 245000.00 290.55 118592
25 เบ็ดเตลํด B 0.16 245000.00 3.82 1560
26 แรงงาน B 85.65 245000.00 2098.32 856456

รวม 10086.19 4116813
E+14Sej/m2 25.22
EmB/m2 10292

Note: 2.45E+11 sej/B ของ ป?ะเทคใ1เงย ในปี 2543(2000) Projected from calculation Diagram 3.1
p. 43 in this thesis)
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•ราเพ : อาคาท'Ïกอาคัย 22 ซ้น พนที : 46616 ตร'.ม.Data : THAILAND. 1992

N 6.26

R 28.98

M 13.93 
ร 3.01

Y 52.17

E+14 sej / sq.m

แผนภูมิท่ี 4.7 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพักอาศัยกรณีท่ี 1.7



ตารางท 4.1-7 การประเมินอาคารประเภทที'คักอา#ย (อาคารซุคคักอาคัย SERVICE APARTMENT 21"รน 2535.(1992)
โครงสร้าง คอนกรีตอาคาร 21 ซน ซนาดนรีอเน ึ้อท ีอาคาร 46616 ดร.ม.

Input Solar Emergy EmB”
Resource Transformity

Energy (sej/นน่วย) (sej) (1992baht B)
กำดับ รายกะเอียด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 น้ํา J 3009298.81 0.05 14.44 3383
2 หิน g 4223671.82 1000.00 422367.18 SS315031
3 ทราย g 9284440.44 1000.00 928444.04 217434202
4 ปนซเมนต์ g 1165316.77 2310.00 269188.17 63041727
5 บนขาว g 95238.86 2310.00 22000.18 5152266
6 ไม้ g 179086.00 879.00 15741.66 3686571
7 เหล็ก g 469113.00 4150.00 194681.90 45592950
8 ยิปซั๋ม g 3926.35 1000.00 392.63 91952
ท อิฐมอญ g 241817.76 2320.00 56101.72 13138676
10 อิฐบลอค g 220660.44 1350.00 29789.16 6976384
11 กระเบํ่องยาง g 13707.22 6320.00 8662.96 2028797
12 กระเบํ่องเคลือบ g 13707.22 2860.00 3920.26 918095
13 สิฝฺน g 114.05 15200.00 173.36 40599
14 ข่ํผ่ํง g 6.39 800.00 0.51 120
15 พรม J 3073.47 3.80 1.17 274
16 สิพกาสติก g 778.86 15200.00 1183.86 277250
17 สินาม้น g 67.37 15200.00 102.40 23982
18 สารเคม้ g 67.63 380.00 2.57 602
19 'นายาก้น?ม g 53875.85 380.00 2047.28 479457
20 พลาสติก g 61.76 3280.00 20.26 4744
21 ลเคนเลส g 79.20 9000.00 71.28 16693
22 อกมเน้ยม g 2148.87 12700.00 2729.07 639126
23 กระจก g 11116.45 1900.00 2112.13 494643
24 ประคู B 2130.29 427000.00 90963.38 21302900
25 หน้าค่าง B 3415.05 427000.00 145822.64 34150500
26 เคร่ืองกก B 3.00 427000.00 128.10 30000
27 เบีดเคล็ด B 2223.28 427000.00 94934.06 22232800
28 แรงงาน B 3288.17 427000.00 140405.06 32881748

ราม 2432001.44 569555372
E+14Sej/m2 52.17
£ท1฿/ทา2 12218

Note: 4.27E+11 sej'B ของ ประเทศไทย ในปี 2535(1992) (Projected from calculation Diagram 3.1 p.
43 in this thesis)
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- ผลการประเม ิน  Em ergy ขอ งป ระเภ ท อาคารพ ักอาศ ัย

ตารางที่ 4.1-8 ผลที่ได้จากการประเมิน Emergy อาคารพักอาศัย
คำด้น ช้อมูลท่ีได้ year พนท่ี Emergy/m2 Embaht/m2 โครงลร้าง ตกแต่ง ระบบ แรงงาน

E+14 E+14 E+14 E-14 E+14

1 พักอาค้อ 2 ด้น 64.9 ตร.ม.(ตอกเข็มไม้) 1996 64.9 45.17 16,017.00 34.13 4.56 2.29 4.17

3 พักอาด้ย 2 ชน 78.8 ฅร.ม. (ตอกเข็มไม้) 1996 78.8 38.43 13.629.00 27.85 4.98 2.00 3.59

5 พักอาคัย 2 ชน 116 คร.ม. (ตอกเข็มไม้) 1996 116 33.44 11,858.00 24.62 4.22 1.53 3.05

7 พักอาค้อ 1 ชน 118.4 คร.ม. (คอกเข็มไม้) 1996 118.4 33.45 11.861.00 25.33 3.83 1.35 2.93

9 พักจาค้อ 2 ชน 149.1 ฅร.ม. (ตอกเข็มคลล.) 1996 149.1 29.38 10,417.00 18.58 5.66 1.18 3.94

10 พักอาค้อ 2 ชน 180 ฅร.ม. (ลพช.) 2000 180 71.92 16,844.00 32.73 13.70 5.23 20.25

11 พักอาค้อ 3 ช้ัน 400 คร.ม. (EIFS) 2000 400 25.61 9,928.00 14.63 4.23 1.22 5.52

12 อาคารชุดพักอาค้อ 22 ช้ัน 46616 คร.ม. 1992 46616 52.17 12.218.00 41.58 5.53 2.03 3.01

R01-2FL-64.9 R02-2FL-78.8 R03-2FL-116 R04-1FL-118.4 R05-2FL-149.1 R06-3FL-400 R07-22FL-46616
แผนภูมิท 4.8 แลดงผลของ Emergy / ตร.ม. ของอาคารประ๓ ทพักอาศัย
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E+11 E m erc^ องอาคารพกอาศ ัย ะ พี้นที่ที่เพี่มซึ้น
sej/ต ร.ม. ดร.ม.

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0

O  Emergy (E+11sej / ดร.ม.) -O- ฑนท (พ?■ ม.) j

แผนภูมิที่ 4.9 แสดงผลของ Emergy ของอาคารพักอาศัย : พื้นที่ที่เพิ่มขึ้น 
- ผลการป ระเม ิน ศ ัชน ึท างด ้าน ส ิ่งแวดล ้อมของป ระเภ ท อาคารพ ักอาศ ัย

^01-2FL-64.9 R02-2FL-78.8 R03-2FL-116 R04-1FL-118.4 R05-2FL-149.1 R06-3FL-400 R07-22FL-46616

Ë3 Emergy Yield Ratio ■  Emergy Investment Ratio
□  Emergy Sustainability Index □  Environmental Loading

M นภูมิ-ที' 4.10 แสดงผลของ ดัชนีด้านส่ิงแวดล้อมของอาคารพักอาศัย
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- ผล การป ระเม ิน Em ergy อาคารพ ักอาศ ัย  จำแน กตาม  ว ัสด ุก ่อสร ้างแต ่ล ะป ระเภ ท

ร
กระเบ ึ๋รงเครอบ 

กระเบ ี๋องราง

ริฐมอญ  

เหล็ก

ไม้

ปูน?เมนต์ 

หิน-ทราร

sej/ตร.ม. 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

แผนภูมิที่ 4.11 แสดง E m ergy /ตร.ม. ของวัสดุประ๓ ทต่างๆในอาคารพักอาศัย ผนังก่ออิฐฉาบบ่น

'อาคารพัก'อาศัย 149

10.46

1 ตร.ม. -ก่'ออิฐฉฺาบปูน

แผนภูมิที 4.12 แสดง Emergy/ตร.ม. ของวัสดุประ๓ ทต่าง ใๆนอาคารพักอาศัย ระบบผนัง EIFS
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4.2 อาคารสถานส ิกษ 'า

- ผลของการประเม ิน  Emergy

ประกอบด้วยตารางประเมิน2 ดังนี้

อุ.าคทร : รถานกีกษา 1 ชน พนทิ : 229.50 ดร.ม. Data : THAILAND. 1999

N 3.98

R 9.38

M 8.05 
ร 2.08

♦  Y 23.57

E+14 sej / sq.m

แผนภูมิท่ี 4.13 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพกอาศัยกรณีท่ี 2.1

1 หมายเหตุ : ดูรายการคำนวณละเอียดที่ ภาคผนวก ค



ตารางท๋ึ 4.2-1 การประเมินอาคารประน!ทสถานดิก«า (ราคารเรียน สปซ.102/26 (โครงหรังคาเหเก) 2542.(1999)
โครงสเาง คอนกรีตอาคาร 1 ซนเสมอดิน ขนาดหรีอเน้ึอท๋ึอาคาร 229.5 ตร.ม

Input Solar Emergy Emu*’
Resource Transform ity

Energy (sej/หน่าย) (sej) (1999baht B)
ลำดับ รายละเอิยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 8379.43 0.05 0.04 16
2 หน g 10802.56 1000.00 1080.26 421975
3 ทราย g 10716.26 1000.00 1071.63 418604
4 ปนซิเมนค์ g 2820.44 2310.00 651.52 254501
5 ปนขาว g 504.41 2310.00 116.52 45515
6 ‘พ g 585.60 879.00 51.47 20107
7 เทสัก g 717.50 4150.00 297.76 116313
8 งานบันใด ฿ 0.80 256000.00 20.48 8000
9 อิฐมอญ g 3518.09 2320.00 816.20 318827
10 อิฐบลํอค g 3126.24 1350.00 422.04 164860
1 1 กระเบํ่องชิเมนต์ g 624.44 2310.00 144.25 56346
12 สิVเลาสติก g 11.12 15200.00 16.91 6604
13 สินามัน g 3.32 15200.00 5.05 1971
14 สีกันสนิม g 6.64 15200.00 10.09 3943
15 สังกะสี/ทองแดง g 11.15 67700.00 75.49 29487
16 ประค B 0.96 256000.00 24.58 9600
17 หนาค่าง ฿ 4.38 256000.00 112.13 43800
18 ระบบไฟฟ้า ร 0.63 256000.00 16.15 6310
19 แรงงาน B 18.64 256000.00 477.25 186426

รวม 5409.80 2113204
E+14Sej/m2 23.57
EmlB/m2 9208

Note: 2.56E+11 sej/B ของ ประเทคไทย ในปี 2542(1999) (Projected from calculation Diagram 
3.1. p.43 in this thesis)
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N 5.85

R 13.32

M 10.48 
ร 2.56

Y 32.21

E+14 sej / sq.m

แผนภูมิท่ี 4.14 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพักอาศัยกรณีท่ี 2.2



ตารางท่ี 4.2-2 การประเมนอาคารประน!ห«ถานสิกษา (อาคารเรียน «ปช.104/26 (โครงหลังคาเหล็ก) 2542.(1999)
โครงสราง คอนกรีตอาคาร 2 ชน ใต้ถุนโล่ง ชนาดหรีอเน๋ึอท่ีอาคาร 229.5 คร.ม.

Input Solar Emergy Em B”
Resource Transformity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1999baht B)
ลำดับ รายละเอียด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา . J 12542.26 0.05 0.06 24
2 หน g 15938.48 1000.00 1593.85 622597
3 ทราย g 14627.33 1000.00 1462.73 571380
4 ปูนชเมนค' g 4219.76 2310.00 974.76 380767
5 ปูนขาว g 952.46 2310.00 220.02 85945
6 ไม้ g 1 1 3 1 . 1 1 879.00 99.42 38838
7 เ ห สิก g 757.48 4150.00 314.35 122795
8 งานปนได B 1.47 256000.00 37.63 14700
9 อิฐมอญ g 4857.24 2320.00 1126.88 440187
10 อีฐบล๊อค g 3951.22 1350.00 533.41 208365
11 กระเบํ่องซีเมนต์ g 641.80 2310.00 148.26 57912
1 2 สิพการคิก g 20.58 15200.00 31.29 12222
13 สินามัน g 1.00 15200.00 1 .5 1 591
14 สิกันสนิม g 1.83 15200.00 2.78 1084
15 ลังกะสิ/ทองแดง g 15.37 67700.00 104.08 40657
16 ประคู B 0.96 256000.00 24.58 ะฮ่๐ น บ

17 หน้าค่าง ร 4.38 256000.00 112.13 43800
18 ระบบไฟฟ้า 8 0.63 256000.00 16.15 6310
19 แรงงาน B 22.94 256000.00 587.19 229372

ราม 7391.09 2887146
E+14Sej/ทา2 32.21
EmB/m2 12580

Note: 2.56E+11 sej/฿ ของ ประเทคไทย ใมปี 2542(1999) (Projected from calculation Diagram
3.1, p.43 in this thesis)
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-rmทร : 'สถานค็กษา 2 ซนใต้ฤนโล่ง พ่ํนท : 248.40 ตร.ม.Data : THAILAND. 1999

r ---------------------------  M 11.38
N 5.21 --------------- ! ----------------  ร 2.25

R 14.09 ---------- 'ไ S - 0 3  I-----------*• Y 32.93 !
!

E+14 sej / sq.m

แผนภูมิท่ี 4.15 แลดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานละลมรวมของ
อาคารพ'กอาศัยกรณีท่ี 2.3



ตารางท่ี 4.2-3 การประเมินอาคารประน!หสถานสืกษา (อาคารเรียบ สปซ.101/26 (โครงหอังคาเหล็ก) 2542.(1999)
โครงสร้าง คอนกรีตอาคาร 2 ซน ใต้ทนโล่ง ซนาดหรีอเบ๋ึอท่ีอาคาร 248.4 ฅร.ม.

Input Solar Emergy Em B**
Resource Transformity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1999baht B)
ลำดับ รายละเอียด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 12647.09 0.05 0.06 o 4

2 หน g 16527.84 1000.00 1652.78 645619
3 ทราย g 18473.40 1000.00 1847.34 721617
4 ปนซิเมนค g 4274.74 2310.00 987.46 385728
5 ปนขาว g 760.08 2310.00 175.58 68585
6 ไม้ g 1007.17 879.00 88.53 34582
7 เหลํก g 918.58 4150.00 381.21 148910
8 งานปนใด 8 0.32 256000.00 8.19 3200
9 อิฐมอญ g 4936.68 2320.00 1145.31 447386
10 อิฐบล๊อค g 2062.45 1350.00 278.43 108762
11 อิฐสกรนบสอค g 73.65 1350.00 9.94 3884
12 กระเบองซิเมนต์ g 564.78 2310.00 130.46 50963
13 สิพลาสติก g 14.61 15200.00 22.20 8674
14 สินาม้น g 3.65 15200.00 5.55 2168
15 สิกันสนม g 4.98 15200.00 7.57 2957
16 อังกะสิ/ทองแดง g 13.11 67700.00 88.76 34672
17 ประตู 8 24.44 256000.00 625.72 244420
18 หน้าด่าง B 5.89 256000.00 150.78 58900
19 ระบนไฟฟ้า B 0.57 256000.00 14.69 5740
20 แรงงาน B 21.82 256000.00 558.69 218238

ราม 8179.28 3195030
E+14Sej/m2 32.93
EmB/m2 12862

Note: 2.56E+11 sej/8 'แอง ประเทคไทย ไนปี 2542(1999) (Projected from calculation Diagram 
3.1. p.43 เท this thesis
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อ.าคาร : ลถานคิกษา 2 ซ้ันใต้ทนโล่ง 
พนท : 302.40 คริ.ม.
Data : THAILAND. 1999

N 8.75

R 24.38

M 10.40 
ร 3.26

J _______I______ T

S - 0 4 “*■  Y 46.79

E+14 sej / sq.m

แผนภูมิที่ 4.16 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารพักอาศัยกรณีท ี่ 2.4



ตารางท่ี 4.2-4 การประเมินอาคารประนาท«ถานสิกหา (อาคารเรียน สปซ.105/26 (โครงหลังคาเหล็ก) 2542.(1999)
โครงสราง คอนกรีตอาคาร2 ซน ใต้ถุนโล่ง ซนาดหรีอเน้ือท่ีอาคาร 302.4 ตร.ม.

ลำดบ รายละเอิยด หน่วย

Input Solar 
Resource Transformity 

Energy (sej/หน่าย) 
1.00E+04 1.00E+06

Emergy EmB**

(sej) (1999baht ร) 
1.00E+14

1 นา J 26172.12 0.05 0.13 49
2 หน g 37330.08 1000.00 3733.01 1458206
3 ทราย g 36399.83 1000.00 3639.98 1421868
4 ปนซิ เม นค์ g 9484.51 2310.00 2190.92 855828
5 ปุนขาว g 1138.06 2310.00 262.89 102692
6 ■ พ g 2847.89 879.00 250.33 97785
7 เหสัก g 1514.30 4150.00 628.43 245482
8 งานบัน,ใด B 1.04 256000.00 26.56 10375
9 อิฐมอญ g 5106.91 2320.00 1184.80 462814
10 อิฐบล๊อค g 4776.20 1350.00 644.79 251870
1 า อิฐสกรินบล๊อค g 267.80 1350.00 36.15 14122
12 กระเบํ่องซีเมนค์ g 828.14 2310.00 191.30 74727
13 สิ«ลาลฅิก g 26.98 15200.00 41.00 16016
14 สินามัน g 6.39 15200.00 9.71 3795
15 สิก้นสนิม g 7.06 15200.00 10.72 4189
16 ลังกะสิ.',ทองแดง g 12.73 67700.00 86.16 33657
17 ประตุ ร 1.21 256000.00 30.98 12100
18 หน้าต่าง B 6.35 256000.00 162.56 63500
19 ระบบไฟฟ้า B 0.79 256000.00 20.15 7870
20 เบ็ดเฅกด B 0.54 256000.00 13.82 5400
21 แรงงาน B 38.49 256000.00 985.37 384909

รวม 14149.77 5527255
E+14Sej/m2 46.79
Em$/m2 18278

Note: 2.56E+11 sej/฿ ของ ประเทศไทย ในปี 2542(1999) (Projected from calculation Diagram
3.1. p.43 in this thesis)
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Data : THAILAND, 1999

N 14.81

R 37.26

M 26.55 
ร 5.91

Y 84.52

E+14 sej / sq.m]

แผนภูมิที่ 4.17 แลดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานละสมรวมของ 
อาคารพักอาศัยกรณีที่ 2.5



ตารางที 4.2-5การประเมินอาคารประนฑท«ถานสืกชท(อาตารเรียน«ปช.2/28(โครงหลังคาเห«ก)2542.(1999)
โครง«รำง คอนกรีตอาคาร3 ซน ชนาตหรีอเน้ึอทีอาคาร 526.4 ตร.},.

Input Solar Emergy Em B**
Resource Transformity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1999baht B)
ลำดับ รายละเอยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 77264.90 0.05 0.37 145
2 หิน g 107052.58 1000.00 10705.26 4181741
3 ทราย g 89061.34 1000.00 8906.13 3478958
4 ปนชิเมนฅ์ g 28832.89 2310.00 6660.40 2601718
5 ปนขาว ร 4904.13 2310.00 1132.85 442521
6 g 7720.22 879.00 678.61 265081
7 เหลํก g 2465.64 4150.00 1023.24 399703
8 อิฐมอญ g 26680.76 2320.00 6189.94 2417944
9 อิฐบล๊อค g 27137.50 1350.00 3663.56 1431079
10 อัฐลกรินบล๊อค g 5891.60 1350.00 795.37 310690
11 กระพองยาง g 48.00 6320.00 30.34 11850
12 กระเบํ่องเคลึอบ g 48.00 2860.00 13.73 5363
13 กระเบํ่องชิเมนต์ g 1476.56 2310.00 341.08 133236
14 สิพกาสคิก g 79.35 15200.00 120.61 47113
15 สินามัน g 18.26 15200.00 27.76 10842
16 สิกันสนิม g 13.48 15200.00 20.49 8003
17 พคาสคิก g 0.60 3280.00 0.20 77
18 สเฅนเคส g 0.20 9000.00 0.18 70
19 อลมเนิยม g 97.41 12700.00 123.71 48324
20 ประค B 10.47 256000.00 268.13 104740
21 หนาค่าง B 11.16 256000.00 285.70 111600
22 ระบบใฟฟ้า B 5.96 256000.00 152.52 59580
23 ระบบประปา B 2.50 256000.00 64.00 25000
24 เบ็ดเคล็ด B 6.96 256000.00 178.18 69600
25 แรงงาน B 121.47 256000.00 3109.63 1214698

รวม 44491.97 17379677
E+14Sej/m2 84.52
EmB/m2 33016

Note: 2.56E+11 sej/B ของ ประเทคไทย ในปี 2542(1999) (Projected from calculation Diagram
3.1. p.43 in this thesis)
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Data : THAILAND. 2000

N 3.39
r --------------------------- M 0.48
! --------------- ร 1.11

R 21.41 Y 26.38

E+14 sej / sq .m  J

แผนภูมิที่ 4.18 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารฟักอาศัยกรณี'ที่ 2.6
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ตารางที 2.4-6 จำนวนวัสดุรวมอาคารประเภทสถานสกอา (อาคารเรียบต้นแบบภาคตะวันออกเฉยีงเหนิอ(ฐานรากแผ่)) 2545.(2002) 
โครงสร้างผนังรับนาหนักอาคาร 2 ชน ขนาดหรีอเน้ีอทีอาคาร 740.5 คร.ม.

Input Solar Emergy EmB”
Resource Transformity

Energy (sej/พน่วย) (sej) (2002baht ฿)
ลำดับ รายละเอิยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 ดัน g 28999.68 2000.00 5799.94 2468058
2 นา J 35513.76 0.05 0.17 73
o หน g 54606.77 1000.00 5460.68 2323692
4 ทราย g 28652.10 1000.00 2865.21 1219238
5 ปนซีเมนต์ g 1242.80 2310.00 287.09 122165
6 ไฟ้ g 17499.64 879.00 1538.22 654561
7 เหลํก g 543.41 4150.00 225.52 95964
8 อฐดินชิเมนต์ g 17240.07 1000.00 1724.01 733620
9 แกลบ g 437.52 900.00 39.38 16756.08511
10 สิพลาสติก g 8.30 15200.00 12.62 5369
11 สินามัน g 8.30 15200.00 12.62 5369
12 พลาสติก g 27.95 3280.00 9.17 3900
13 สิงกะสิ/ทองแดง g 56.84 67700.00 384.77 163733
14 ประตุ B 2.35 235000.00 55.27 23520
15 หน้าค่าง B 6.75 235000.00 158.63 67500
16 ระมบไฟฟ้า B 6.00 235000.00 141.00 60000
17 แรงงาน B 34.85 235000.00 819.08 348545

รวม 19533.35 8312062
E+14Sej/m2 26.38
EmS/m2 11225

Note: 2.35E+11 Sep'S ของ ประเทศไทย ในปี 2545(2002) (Projected from calculation Diagram 3.1, p. 43 in this
thesis)
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Data ; THAILAND, 2C00

N 18.24

R 329.43- 1  S - 0 7

M 22.24 
ร 5.55

♦  Y 375.46

E+14 sej / sq.m

แผนภูมิที่ 4.19 แสดง ไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ 
อาคารพักอาศัยกรณีท ี่ 2.7



ตารางที 4.2-7 จำนวนวัสดุรวมอาคารประน!หสถานสืกษา(โรงเรียนมัธยม) 2543.(2000)
โครงสราง คอบกรีตราคาร 20 ‘รบ ขนาดหรีอtบ้ึอทีอาคาร 14975 คร.ม.

Input Solar Emergy EmS**
Resource Transformity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (2000 baht B)
ลำดับ รายละเอิยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 !

ใ นา J 3006225.18 0.05 14.43 5890
2 หน g 45764981.08 1000.00 4576498.11 1867958411
3 ทราย g 3567744.63 1000.00 356774.46 145622230
4 ปนซีเมนต์ g 1132580.91 2310.00 261626.19 106786200
5 ปนขาว g 49551.99 2310.00 11446.51 4672045
6 ไมั g 117731.65 879.00 10348.61 4223923
7 เหลืก g 257738.87 4150.00 106961.63 43657809
8 ย้ปข้ม g 5110.27 1000.00 511.03 208582
9 งานบันได ร 258.43 245000.00 6331.65 2584347
10 อิฐมอญ g 232046.55 2320.00 53834.80 21973387
11 กระเบํ่องยาง g 17597.20 6320.00 11121.43 4539359
12 กระเบํ่องเคลือบ g 17597.20 2860.00 5032.80 2054204
13 สิปฺน g 544.89 15200.00 828.24 338056
14 ฃ่ัผง g 31.85 800.00 2.55 1040
15 ใยแก้ว g 97.00 4470.00 43.36 17697.55102
16 สิพลาสติก g 612.49 15200.00 930.98 379994
17 นายากันชีม g 32337.08 380.00 1228.81 501555
18 พีวีชิ g 135.70 6320.00 85.76 35005
19 ลเฅนเสส g 23.79 9000.00 21.41 874C
20 อลมเนิยม g 873.95 12700.00 1109.91 453025
21 กระจก g 5340.10 1900.00 1014.62 414130
22 ป ระ!ดู B 1610.49 245000.00 39457.09 16104933
23 ระบบประปา B 1549.75 245000.00 37968.92 15497518
24 เคร่ีองกล B 1735.37 245000.00 42516.49 17353670
25 เบ็ดเคลืด B 559.64 245000.00 13711.15 5596386
26 แรงงาน B 3390.47 245000.00 83066.55 33904716

ราม 5622487.49 2294892853
E+14Sej/m2 375.46

EmB/m2 153248

Note: 2.45E+11 sej/B ของ ประเทศไทย ในปี 2543(2000) (Projected from calculation Diagram
3.1. p.43 in this thesis)
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- การบ ระเม ิน  Emergv ของป ระเภท สถาน ส ิกษา

ตารางที่ 4.2-7ผลที่ได้จากการประเมิน Emergy สถานศึกษา
ลำดับ ข้อมลที่ได้ year พนท Emergy/m2 Embaht/m2 โครงสร้าง ตกแต่ง ระบบ แรงงาน

E*14 E+14 E+14 E+14 E+14

1 «สานคึกษา 229.5 ตรม. 1 ชนเสมอดิน 1999 229.5 23.57 9.208.00 19.72 1.69 0.07 2.07

2 สถานคึกษา 229.5 ตรม. 2ชนใต้ถุนโล่ง 1999 229.5 32.21 12,580.00 27.72 1.85 0.07 2.55

3 สถานคึกษา 248.4 ตรม. 2ชนใต้ถุนโล่ง 1999 248.4 32.93 12,862.00 26.46 4.15 0.05 2.24

4 สถานคึก!;ท 302.4 ตรม. 2ช้ันใต้ถุนโล่ง 1999 302.4 46.79 18,278.00 41.66 1.76 0.11 3.25

5 สถานคึกษา 526.4 ฅร.ม. 3 ชน 1999 526.4 84.52 33,016.00 75.52 2.34 0.74 5.90

6 สถานคึก!ะท 14975 ตรม. 20ซน 2000 14975 376.25 145.833.00 359.58 4.20 6.62 5.84

E+11 sej/ตร.ม. 
400
350

300
250

200
150

100
50

0

Emergy/ตร,ม,, ซองสถานสิกษา ผนังอิฐดิน ก ่ด ูเฐ
ก ่ออ ิร ุฉาบปน __ . J E u m a __1— ฉาบปน

ต่อ 1 ดร.ม. ผน ังอ ิรด ินซ ีเมนต์จะม ี'ทลงงาน
ส ะส ม รวม น ้อยกว ่าผน ังก ่ออ ิรฉาบ ป น  ถึง 2
เท่า

ฑล้งงานสะสมรวมจะแปรผนตามฑ๋ึนท๋ึท๋ึเฑม
ขน

23.57 32.21 32.93 46.79 โ า
] IH ■

.
26.38

50M FL-229 5 S02-2FL-229 5 S03-2FL-248 4 S04-2FL-302.4 S05-3FL-526.4 S06-2FL-740.5 S07-20FL-14975

แผนภูมิที 4.20 แสดงผลของ Emergy / ตร.ม. ของอาคารประเภทสถานศึกษ"
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E+11 Emergyaองสถานศึกษา : พื้นที่ที่เพมขึ้น
sej / ตร ม. ตรม.

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0

-ะ> Emergy (E+11 sej/ ตร.ม.) - o  •ทนTI («ร.ม.)

แผนภูมิที' 4.21 แสดงผลของ Emergy ของอาคารสถานศึกษา: พื้นที่ที่เพิ่มขึน

- ผลการประเมินด้ซนีทางด้านสิ่งแวดล้อมของประเภทอาคารสถานศึกษา

20.00

1500

10.00

5.00

0.00
S01-1FL-229 5 S02-2F'.-229 5 S03-2FL-248 4 S04-2FL-302 4 S05-3FL-526 4 S06-2FL-740 5 S07-20FL-14975

□  Emergy Yield Ratio ■  Emergy Investment Ratio □  Emergy Sustainability Index □  Environmental Loading
แผนภูมิที่ 4.22 แสดงผลของ ดัชนีด้านสิ่งแวดล้อมของสถานศึกษ'1
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- ผลการประเมินEmergy อาคารสถานสิกษาจำแนกตาม วัสดุก ่อสร้างแต่ละประเภท

กร

อ ล ม ิเน ีร ม

I
ะเบ ึ้'องราง 
อ ิฐ บ ร อ ค

อ ิฐ ม อ ญ  

เห รก

ไม้ 
ป ูนซเมน 

ห ิน -ทราร

se j/ต ร.ม. 0 .00  5 .00 10.00 15.00 20 00 25 .00  30 .00  35 .00  40 .00

แผนภูมิที่ 4.23 แสดงEmergy /ตร.ม.ของวัสดุประ๓ ทต่างๆในอาคารสถานศึกษาผนังก่ออิฐฉาบปูน

แกลบ  
อ ิร ด ิน ช ีเม น ต ์

ป ูน ซ ีเม น ต ์ 
ห ิน -ท ราย 11.24

ส ถาน ศ ึก ษ า 740.5  ด ร .aj. -อิฐดินรุ?เมนต์

s e j /ต ร ม . 0 .00  5 .00  10.00 15.00 2 0 .00  2 5 .00  30 .00  35*00 40 .00

แผนภูมิที่ 4.24 แสดงEmergy /ตร.ม.’ของ1วัสดุประเภทต่างๆ'ในอาคารสถานศึกษาผนังอิฐดิน'ซีเมนต์
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4.3 ส ่าน ักงาน
- ผลของการป ระเม ิน  Emergy
ประกอบด้วยตารางประเมิน3 ดังนี้

แผใ4ภ ูม ิท ี4.25 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลงงานละลมรวมขอ:
อาคารสำนักงานกรณีที่ 3 /

J ห ม า ย เห ต ุ : ด ูร า ย ก า ร ค ำ น ว ณ ล ะ เอ ีย ด ท ี ภ า ค ผ น ว ก  ง



ดารางท 4.3-1 การประเมิน'อาคารประนาทสำนักงาน (สำนักงานโยธาธิการ ขนาดเท็ก (แบบฐานรากเทาเข็ม) 2541.(1990)
โครง«ราง คอนกรีตอาคาร 2 ขน ขนาดหรีอเฟ้อทอาคาร 382 ตร.งา.

input Solar Entergy EmB~
Resource Transform ity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1998baht B)
ลำดับ รายละเอืยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 น้ํา J 24067.68 0.05 0.12 46
2 หน g 34535.70 1000.00 3453.57 1381428
3 ทราย g 36787.97 1000.00 3678.80 1471519
4 ปนชิเมนฅ์ g 9348.56 2310.00 2159.52 363807
5 ปนฃาๆ g 2520.87 2310.00 582.32 232928
6 ไม้ g 3927.80 879.00 345.25 138101
7 เหกก g . 4060.55 4150.00 1685.13 674051
8 ย้ปช้ม g 50.32 1000.00 5.03 2013
9 อรมอกุJ g 5787.83 2320.00 1342.78 537111
10 กระเบํ่องยาง g 856.82 6320.00 541.51 216605
11 กระเบํ่องเคลือบ g 856.82 2860.00 245.05 98021
12 กระเนองชิเมนต์ g 58.87 2310.00 13.60 5440
13 สิฝ่น g 0.08 15200.00 0.12 49
14 สิ»*เลาลคก g 39.16 15200.00 59.52 23809
15 สินาม้น g 0.50 15200.00 0.76 303
16 สืก้นลนิม g 3.72 15200.00 13.25 5299
17 การเคมึ g 0.80 380.00 0.03 12
18- นํ้ายากันชิม g 694.75 380.00 26.40 10560
19 รเคนเลล g 22.80 9000.00 20.52 8208
20 กระจก g 62.40 1900.00 11.86 4742
21 ประคู B 8.91 250000.00 222.66 89062
22 หนาค่าง B 27.09 250000.00 677.20 270880
23 ระบบไฟฟ้า B 24.54 250000.00 613.45 245381
24 ระบบประปา 8 14.90 250000.00 372.62 149049
25 เดรองกล B 0.80 250000.00 20.00 8000
26 แรงงาน B 60.14 250000.00 1503.50 601398

รวม 17594.55 7037820
E+14Sej/m2 46.06
Em8/m2 18424

Note: 2.50E 1̂1 se) B ของ ประ:เทคไทยในปี 2541(1998) (Projected from calculation Diagram 3.1, p.43 in
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เาคา? : สำน้กงาน 2 ซน 
พนท : 536 ตร.ม.
Data : THAILAND, 2000

N 4.67

R 13.15 * O F - 0 2  ----------- *

X

M 11.02 
ร 2.53

Y 31.40

E+14 se j/sq.m .

1.ผ,นภูมที 4.26 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารสำนักงานกรณีที่ 3.2
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ตารางที 4.3-2 การประเมิน‘อาคารประ๓ทฟ้านักงาน (ฟ้านักงาบทาณิซย์จังหวัดมาตรฐาน (แบบฐานรากเสาเข็ม) 2543.(2000)
โครงสร้าง คอนกรัตอาคาร 2 ชน ซบาดหรัอเน้ีอทีอาคาร 536 ฅร.ม.

กำด'บ รายละเอยด หน่วย

Input Solar 
Resource Transformity 

Energy (sej/หน่วย) 
1.00E+04 1.00E+06

Emergy

(sej)
1.00E+14

EmB**

(2000baht ฿)

1 นา J 25232.19 0.05 0.12 49
2 หน 3 36474.08 1000.00 3647.41 1488738
3 ทราย g 34019.57 1000.00 3401.96 1388554
4 ปน?เมนฅ์ g 8839.15 2310.00 2041.84 833406
5 ปุนขาว g 1989.32 2310.00 459.53 187565
6 ไมั g 3861.77 879.00 339.45 138551
7 เหสัก g 2228.24 4150.00 924.72 377436
8 อ้ปช้ม g 115.90 1000.00 11.59 4731
9 อิฐมอญ g 4755.10 2320.00 1103.18 450279
10 กระเบํ่องยาง g 827.64 6320.00 523.07 213497
11 กระเบํ่องเคลือบ g 827.64 2860.00 236.71 96614
12 กระเบํ่องชเมนฅ์ g 20.32 2310.00 4.69 1916
13 สิปุน g 31.33 15200.00 47.62 19439
14 ข่ํผง g 1.87 800.00 0.15 61
15 สิพลาสติก g 26.73 15200.00 40.62 16581
1 ô สิ■ นามัน g 4.43 15200.00 6.74 2750
17 นายาก้นซึม g 1356.73 380.00 51.56 21043
18 ลเฅนเลส g 3.51 9000.00 3.16 1291
19 อลมิเนยม g 80.84 12700.00 102.67 41905
20 กระจก g 41.47 1900.00 7.88 3216
21 ประค B 6.80 245000.00 166.51 67964
22 หนาค่าง B 18.30 245000.00 448.40 183022
23 ระบบไฟฟ้า B 77.61 245000.00 1901.33 776055
24 แรงงาน B 55.40 245000.00 1357.22 553968

ราม 16828.14 6868630
E+14Sej/m2 31.40
Em6/m2 12815

Note: 2.45E+11 seÿ'B ของ ประเทคไทย ในปี 2543(2000) (Projected from calculation Diagram 3.1, p.43 in
this thesis)
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Data : THAILAND, 1995

แผนภูมิทื่ 4.27 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารสำนักงานกรณีที่ 3.3
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ตารางท่ี 4.3-3 การประเมินอาคารประเภทฟ้านักงาน (อาคารท่ีว่าการอำเภอมาตรฐานขนาดกเทง(ตอกเสาเข็มคอนกรีต) 2538.(1995)
โครง«(รำง คอนกรีตอาคาร 2 ขน ขนาดนรีอเน้ึอท่ีอาคาร 896 ตร.ม.

Input Solar Emergy EmB**
Resource Transform ity

Energy (sej/หน่1ไย) (sej) (1995baht B)
ลำดบ รายละเอยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 48179.98 0.05 0.23 81
2 หน g 69998.13 1000.00 6999.81 2438959
3 ทราย g 74220.95 1000.00 7422.09 2586096
4 ปนซิเมนฅ์ g 17541.10 2310.00 4051.99 1411844
5 ปุนขาว g 3663.56 2310.00 846.28 294872
6 ษ ' g 7280.70 879.00 639.97 222387
7 เหกก g 10575.47 4150.00 4388.82 1529205
8 ย้ปชัม g 286.97 1000.00 28.70 9999
9 อรมอญ g 9408.06 2320.00 2182.67 760512
10 กระเบึ๋องยาง g 477.10 6320.00 301.53 105062
11 กระเบํ่องเคลือบ g 477.10 2860.00 136.45 47544
12 สิฝุน g 40.86 15200.00 62.10 21637
13 ขผ้ีง g 2.45 800.00 0.20 68
14 สิพลาสติก g 64.43 15200.00 97.93 34121
15 สินามัน g 4.16 15200.00 6.32 2202
16 สิกันสนิม g 4.09 15200.00 6.22 2167
17 นํ้ายากันช๊ม g 589.88 380.00 22.42 7810
18 สเคนเลส g 3.35 9000.00 3.02 1051
19 อลมเนยม g 724.20 12700.00 919.73 320465
20 กระจก g 48.29 1900.00 9.17 3197
21 ประคู B 57.90 287000.00 1661.86 579044
22 ระบบไฟฟ้า B 30.65 287000.00 879.77 306540
23 ระบบประปา B 16.85 287000.00 483.66 168522
24 แรงงาน B 82.87 287000.00 2378.27 828665

รวม 33529.20 11682650
E+14Sej/m2 37.42
EmB/m2 13039

Note: 2.87E+11 sej'B รอง ประเทคไทย ในปี 2538(1995) (Projected from calculation Diagram 3.1, p. 43 in this
thesis)
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M 10.73

:.พนภูมิที 4.28 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานละสมรวมของ
อาคารสำนักงานกรณีที่ 3.4
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ด าร าพ ี 4.3-4 การประเมินอาคารประเภทพำนักงาน (อาคาพ ีว ่าการอำเภอมาดรฐานขนาดให ญ ่ (ดอกเ«าเร เีม) 2538.(1995) 
โครงสราง คอนกรีตอาคาร 2 ซ๊ัน ขนาดหริอเนอทอาคาร 1144 ตร.ม.

Input Solar Entergy EmB"
Resource Transformity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1995baht B)
ลำดับ รายละเอิยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E-14

1 นํ้า J 56180.80 0.05 0.27 ท AdH
2 หน 9 83879.30 1000.00 8387.93 2922624
3 ทราย 9 92261.30 1000.00 9226.13 3214680
4 ปนซีเมนต 9 20987.78 2310.00 4848.18 1639260
5 ปุนขาว g 3427.69 2310.00 791.80 275887
6 ไม้ g 7606.50 879.00 668.61 232966
7 เหสัก g 7994.37 4150.00 3317.66 1155980
8 ยปซ้ม g 374.41 1000.00 37.44 13046
9 อิฐมอญ g 10781.25 2320.00 2501.25 871516
10 กระเบํ่องยาง g 667.10 6320.00 421.61 146901
11 กระเบํ่องเคลือบ g 667.10 2860.00 190.79 66478
12 กระเบองซีเมนต์ g 1608.20 2310.00 371.49 129440
13 ëWu g 54.98 15200.00 83.57 29118
14 ขผง g 3.30 800.00 0.26 92
15 สิพลาสตก g 70.73 15200.00 107.51 37461
16 สินามัน g 7.65 15200.00 11.63 4053
17 สิกันสนิม g 7.59 15200.00 11.53 4018
18 นายาก้นซึม g 3146.04 380.00 119.55 41655
19 ส!ตนเลส g 461.63 9000.00 415.47 144762
20 อลูมิเฉยม g 42.53 12700.00 54.02 18821
21 กระจก g 84.29 1900.00 16.01 5580
22 ประตุ B 13.67 287000.00 392.40 136724
23 หนาค่าง B 58.83 287000.00 1688.46 588312
24 ระบบไฟฟ้า B 34.14 287000.00 979.96 341448
25 ระบบประปา B 20.96 287000.00 601.67 209640
26 เบ็ดเฅสืด 8 11.17 287000.00 320.69 111740
27 แรงงาน B 99.36 287000.00 2851.59 993587

รวม 38417.48 13385882
E+14Sej/m2 33.58
EmB/m2 11701

Note: 2.87E+11 sej-'B ขธง ประเทคใทย ในปี 2538(1995) ((Projected from calculation Diagram 3.11 p.43
in this thesis)
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ผนภูมหิ 4.29 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ
อาคารสำนักงานกรณีที่ 3.5



คารางท๋ึ 4.3-5 การประเมนอาคารประเภทสำนักงานการไฟฟ้านครทอวง 2540.(1997)
โครงสร้าง คอนกรีตอาคาร 12 ซบ ซนาด'พรีอเฟ้อทอาคาร 11650 คร.ม.

ลำดับ รายละเอยด หน่วย

Input Solar 
Resource Transformity 

Energy (sej/หน่วย) 
1.00E+04 1.00E+06

Emergy Em 8**

(sej) (1997bahtB) 
1.00E+14

1 ดัน g 960000.00 2000.00 192000.00 75000000
2 นํ้า J 842237.61 0.05 4.04 1579
3 หิน g 1163008.85 1000.00 116300.88 45430033
4 ทราย g 1088820.65 1000.00 108882.07 42532057
5 ปูนฃเมนต์ g 306613.45 2310.00 70827.71 27667073
6 ปูนขาว g 40467.22 2310.00 9347.93 3651534
7 ไม้ g 73960.00 879.00 6501.08 2539486
8 เหลํก g 81496.59 4150.00 33821.08 13211361
9 ยิปชั่ม g 1787.05 1000.00 178.71 69807
10 อิฐมอญ g 125970.40 2320.00 29225.13 11416067
11 อิฐบล๊อค g 1339.00 1350.00 180.77 70611
12 กระเบํ่องยาง g 11023.50 6320.00 6966.85 2721427
13 กระเบํ่องเคลือบ g 11023.50 2860.00 3152.72 1231532
14 สิฝ่น g 222.23 15200.00 337.78 131946
15 ข่ํผง g 21.31 800.00 1.70 666
16 ใยแก้ว g 66.00 4470.00 29.50 11524.21875
17 สิพลาสติก g 416.66 15200.00 633.32 247392
18 สิน้ํามัน g 43.33 15200.00 65.86 25725
19 นายาก้น?ม g 24.59 380.00 0.93 365
20 พิวิชิ g 20.00 6320.00 12.64 4938
21 ลเตนเลล g 261.00 9000.00 234.90 91758
22 อลุมเนยม g 68.00 12700.00 86.36 33734
23 กระจก g 30.24 1900.00 5.75 2244
24 ประค 8 346.70 256000.00 8875.52 3467000
25 ระบบไฟฟ้า B 919.57 256000.00 23541.03 9195716
26 ระบบประปา B 357.56 256000.00 9153.59 3575622
27 เคร่ืองกล B 2459.83 256000.00 62971.71 24598325
28 เบดเคล็ด B 89.06 256000.00 2279.94 890600
29 แรงงาน B 2869.99 256000.00 73471.86 28699945

รวม 567091.37 221520067
E+14Sej/m2 48.68
Em®/m2 19015

Note: 2.56E+11 sej/B แองประเทคไทย ในปี2540(1997) (Projected from calculation Diagram
3.1, p.43 in this thesis)
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- การป ระเม ิน  Emergy ของป ระเภท อาคารส ำใ4กงาน

ตารางที่ 4.3-6 ผลที่ได้จากการประเมิน Emergy อาคารสำนักงาน

ลำดับ ข้อมูลท่ีได้ year พ่ํนท Emergy/m2 Embaht/m2 โครงลร้าง ตกแต่ง ระบบ แรงงาน

E+14 E+14 E+14 E+14 E+14

1 ลำนักงาน 2 ขน 382 ตร.ม. 
ฐานรากเลาเข็ม

1998 382 46.06 18.424.00 34.69 4.79 2.63 3.93

2 ลำนักงาน 2 ข้น 536 ฅร.ม. 2000 536 31.78 12,318.00 22.25 3.12 3.73 2.66

3 สำนักงาน 2 ชน 896 ฅร.ม. 
เข็มคอนกรีต

1995 896 37.42 13,039.00 29.64 3.60 1.52 2.65

4 สำนักงาน 2 ชน 1144 ตร.ม. 
เข็มคอนกริต

1995 1144 33.58 11,701.00 26.03 3.39 1.66 2.49

5 ลำนักงาน 12 ช้ัน 11650 คร.ม. 1997 11650 48.68 19,015.00 48.69 1.75 8.40 6.30

Emerav/ดร■ ม. ของอาคารสำนักงาน
E+11 sej/ตร.ม. ก,'ออิรฉาบปน

แผนภูมิที 4.30 แสดงผลของ Emergy / ตร.ม. ของอาคารประเภทสำนักงาน
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E+11 E rn e ra v n ^ a าคา?ปา้นกงาฆ : พนทีฟ่เึพมชึน้
sej / ตร.ม. ดร.ม.

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0

แผนภูมิที่ 4.31 แสดงผลของ Emergy ของอาคารลำนักงาน: พื้นที่ที่เพิ่มขึ้น 

- ผลการประเม ินด ัชน ี'ทางด ้านส ิ่งแวดล ้อม 'ของประเภทอาคารสำน ักงาน

0  Emergy Yield Ratio I  Emergy Investment Ratio
d  Emergy Sustainability Index EH Environmental Loading

แผนภูมิที่ 4.32 แสดงผลของ ดัชนีด้านสงแวดล้อมของสำนักงาน
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4.4 โรงพ ยาบ าล
- ผลของการป ระเม ิน  Emergy
ประกอบด้วยตารางประเมิน4 ดังนี้

ยิบ่ซ๋ัม ) aju3เมนคา ( ปูนราว ; ( เนล็ก ) ( อ่ืนๆ  > { รินค่า

จาค.า? : โรงพยาบาล 1 ชน 
พนท :591.50 ดร.ม. 
Data : THAILAND, 2001

N 4.71

R 17.13

M 7.52 
ร 3.23

Y 32.60

E+14 sej / s q .ทบ่

แผนภูมิที่ 4.33 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานละสมรวมของ 
อาคารสำนักงานกรณีที่ 4.1

4 หมายเหตุ : ด ูรายการคำนวณละเอียดที่ ภาคผนวก จ



ตารางที 4.4-1 การประเมินอาคารประนไทโรงพยาบาfl (อาคารผู้ป่วย 30 เตยง (ตอกแมคอร.) 2544.(2001)
โครงสราง คอนกรตอาคาร 1 ขน ขนาดหรอเน้ึอทีอาคาร 591.5 คร.!,.

ค้าดับ รายละเอึยด หน่วย

Input Solar 
Resource Transformity 

Energy (sej/หน่วย) 
1.00E+04 1.00E+06

Emergy Em®”

(sej) (2001 baht B) 
1.00E+14

1 ด้ัน g 16640.00 2000.00 3328.00 1416170
2 นา ป 28131.44 0.05 0.14 57
3 หน g 33606.73 1000.00 3360.67 1430074
4 ทราย g 34456.13 1000.00 3445.61 1466218
5 ปนซีเมนต์ g 9867.52 2310.00 2279.40 969957
6 ปูนขาว g 1900.29 2310.00 438.97 186794
7 ไม้ g 5470.28 879.00 480.84 204612
8 เหสัก g 3623.04 4150.00 1503.56 639813
9 รปซีม g 695.76 1000.00 69.58 29607
10 อิฐมอญ g 42.64 2320.00 9.89 4210
11 กระเบื้องยาง g 76.70 6320.00 48.47 20627
12 กระเบํ่องเคลีอบ g 76.70 2860.00 21.94 9335
13 กระเนองชืเมนต์ g 969.21 2310.00 223.89 95271
14 สิฝุน ร 26.02 15200.00 39.55 16831
15 ข่ํผ่ํง g 1.59 800.00 0.13 54
16 สิพลาสติก g 218.80 15200.00 332.58 141522
17 สินามัน g 38.60 15200.00 58.67 24967
18 สิกันสนิม g 34.00 15200.00 51.68 21991
19 นายากัน,ชิม g 5.00 380.00 0.19 81
20 สเคนเลส g 6.12 9000.00 5.50 2342
21 กระจก g 1.43 1900.00 0.27 115
22 ประค ฿ 10.07 235000.00 236.72 100730
23 หน้าค่าง B 21.57 235000.00 506.99 215740
24 ระบบไฟฟ้า B 10.80 235000.00 253.82 108008
25 ระบบประปา B 20.22 235000.00 475.21 202215
26 เน่ดเฅลด B 8.52 235000.00 200.30 85233
27 แรงงาน B 81.35 235000.00 1911.70 813489

รวม 15956.25 6789893
E+14Sej/m2 26.98
EmB/m2 11479

Note: 2.35Ê  11 sej/B ของ ประเทศไทย ในÛ 2544.(2001) (Projected from calculation Diagram
3.1. p. 43 in this thesis)
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แาดาร : โรงพยาบาล 3 ข้ัน 
พนท : 2244 ดร'.ม.
Data : THAILAND. 1990

N 5.87

R 61.43

M 20.47 
ร 3.86

* Y 91.64

E+14 sej / sq .m

แผ,นภูมิ'ท่ี 4.34 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ 
อาคารสำนักงานกรณีที่ 4.2



ตารางที 4.4-2 การประเมินอาคารประเภทโรงหยาบาร (อาคารผู้ป่วย 90 เตียง (เข็มเจาะ) 2533.(1990)
โครงสร้าง คอนกรีตอาคาร 3 ซน ขนาดทรีอเบ้ึอทีอาคาร 2244 ดร.ม

Input Solar Emergy EmB**
Resource Transformitv

Energy (sej/หนวย) (sej) (1990baht B)
กำคบ รายละเอยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 นา J 146468.31 0.05 0.70 จ OC 1 Zü
2 หน g 1203230.68 1000.00 120323.07 21916770
3 ทราย g 175222.25 1000.00 17522.23 3191662
4 ปุน?เมนค' g 49440.00 2310.00 11420.64 2080262
5 ปุนขาว g 7515.49 2310.00 1736.08 316225
6 ไม้ g 18029.97 879.00 1584.83 288677
7 เหรก g 14683.37 4150.00 6093.60 1109945
8 ย้ปชัม g 214.41 1000.00 21.44 3905
9 อิฐมอญ g 17573.75 2320.00 4077.11 742643
10 อิฐบล๊อค g 347.36 1350.00 46.89 8542
11 กระเบํ่องยาง g 895.20 6320.00 565.77 103054
12 กระเบํ่องเคลือบ g 895.20 2860.00 256.03 46635
13 กระเบํ่องชิเมนต์ g 812.32 2310.00 187.65 34180
14 ฒ ุ่น g 88.62 15200.00 134.70 24536
15 ข่ํผ่ํง g 5.32 800.00 0.43 77
15 สิ«สารคิก g 785.70 15200.00 1194.26 217534
17 สินาม้น g 103.50 15200.00 157.32 28656
18 นายาก้นซึม g 13.00 380.00 0.49 90
19 «ลารคิก g 3.90 3280.00 1.28 233
20 สเตนเลล g 17.36 9000.00 15.62 2845
21 อลมเนิยม g 33.66 12700.00 42.75 7787
22 กระจก g 3.88 1900.00 0.74 134
23 ประคู B 34.69 549000.00 1904.34 346875
24 หน้าต่าง B 79.40 549000.00 4358.87 793966
25 ระบบไฟฟ้า ฿ 58.58 549000.00 3216.02 585796
26 ระบบประปา B 58.11 549000.00 3190.46 581141
2 / เครองกล 3 336.40 549000.00 18468.33 3363995
28 เนดเฅริด B 7.99 549000.00 438.65 79900
29 แรงงาน B 157.94 549000.00 8671.15 1579445

ราม 205631.46 37455640
E+14Sej/m2 91.64
EmB/m2 16691

Note: 5.49E+11 sej'B ของ ประเทคไทย ในปี 2533(1990) (Projected from calculation Diagram
3.1. p. 43 in this thesis)
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N 5.87

R 13.20 H - 0 3

IT

M 36.74 
ร  3.54

Y 59.05

E+14 sej / sq .m .

แผนภูมิที่ 4.35 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ 
อาคารสำนักงานกรณีที่ 4.3



ดาราพี 4.4-3 การประเนิบอาคารประนา•ทโรงา«ยาบาล (ลาคารผู้ปวย 60 เตียง (ตลกเซ็มคลร.) 2540.(1997)
โครงสร้าง คอนกรีตลาคาร 5 ซบ ซบาตหรีอเน๋ึอทีอาคาร 4313 คร.ม.

ลำดับ รายละเอียด หน่วย

Input Solar 
Resource Transformity 

Energy (sej/หน่วย) 
1.00E+04 1.00E+06

Emergy EmB"

(sej) (1997bahtB) 
1.00E+14

1 นา J 447837.08 0.05 2.15 840
2 หน g 267846.80 1000.00 26784.68 10462766
3 ทราย g 301488.24 1000.00 30148.82 11776884
4 ปุนชิเมนต์ g 85492.64 2310.00 19748.80 7714375
5 ปนขาว g 18445.37 2310.00 4260.88 1664406
6 ไม้ g 44186.80 879.00 3884.02 1517135
7 เหลํก g 28781.27 4150.00 11944.23 4665714
8 อีฐมอญ g 54294.17 2320.00 12596.25 4920409
9 กระเบํ่องยาง g 1933.50 6320.00 1221.97 477333
10 กระเบํ่องเคลือบ g 1933.50 2860.00 552.98 216006
11 กระฌํ่องชิเมนต์ g 2141.37 2310.00 494.66 193225
12 สิฝฺน g 97.70 15200.00 148.50 58006
13 ข่ํผ่ํง g 5.83 800.00 0.47 182
14 สืพสาสติก g 240.98 15200.00 366.28 143079
15 สินามัน g 17.41 15200.00 26.46 10336
16 สิกันสนิม g 9.11 15200.00 13.85 5410
17 น า ยา กัน1ซึม g 22.50 380.00 0.86 334
18 สเฅนเสส g 21.14 9000.00 19.03 7432
19 อลมเนยม g 61963.50 12700.00 78693.65 30739705
20 กระจก g 66566.50 1900.00 12647.64 4940482
21 ประตู B 134.25 256000.00 3436.83 1342510
22 หน้าต่าง B 152.86 256000.00 3913.29 1528630
23 ระบบไฟฟ้า B 204.70 256000.00 5240.33 2047003
24 ระบบประปา B 211.43 256000.00 5412.58 2114289
25 เคร่ืองกล ฿ 637.45 256000.00 16318.63 6374465
26 เบดเตลิด B 60.06 256000.00 1537.48 600580
27 แรงงาน B 595.74 256000.00 15250.98 5957415

ราม 254666.28 99479014
E+14Sej/m2 59.05
EmB/m2 23065

Note: 2.56E+11 sej/B ของ ประเทศไทย ในปี 2540(1997) (Projected from calculation Diagram 3.1,
p.43 in this thesis)
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แผนภูมิที่ 4.36 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ 
อาคารสำนักงานกรณีที่ 4.4
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เ»กราง'ท๋ึ 4.4-4 การประเมินอาคารประน!'ทโรง?!ยาบา» (อาคารผู้ฟ้วย 120 เตยีง (เชม็เจาะ) 2542.(1999)
โครงสราง คอนกรึตอาคาร 6 ร่รน ชบาดหริอเบ๋ึอทีอาคาร 4746 ตร.ม.

Input Solar Emergy EmB”
Resource Transform ity

Energy (sej/หน่วย) (sej) (1999baht ฿)
กำดับ รายละเอิยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E-14

2 นำ J 280795.72 0.05 1.35 526
3 หน g 404853.67 1000.00 40485.37 15814596
4 ทราย g 358911.02 1000.00 35891.10 14019962
5 ปนซีเมนต์ g 105407.79 2310.00 24349.20 9511406
6 ปนขาว g 15598.45 2310.00 3603.24 1407517
7 ไม้ g 37843.56 879.00 3326.45 1299394
8 เหล็ก g 36037.34 4150.00 14955.50 5841991
9 ยิปชั่ม g 1329.34 1000.00 132.93 51927
10 งานบันได B 19.79 256000.00 506.71 197936
11 อิฐมอญ g 48070.37 2320.00 11152.33 4356377
12 อิฐบล๊อค g 2301.26 1350.00 310.67 121356
14 กระเบื้องยาง g 3988.30 6320.00 2520.61 984612
15 กระเบื้องเคกํอบ g 3988.30 2860.00 1140.65 445568
16 กระเบื้องซีเมนต์ g 115.43 2310.00 26.66 10415
17 สิฝน g 0.91 15200.00 1.38 540
18 ข่ํผ่ํง g 0.05 800.00 0.00 2
19 ใยแก้ว g 13.01 4470.00 5.82 2272
21 สิพลาสติก g 297.11 15200.00 451.61 176408
22 สินํ้าม้น g 12.36 15200.00 18.79 7338
23 สิก้นสนิม g 7.41 15200.00 11.27 4401
25 นายาก้นซึม g 38.60 380.00 1.47 573
26 พวๆ เ g 10.80 6320.00 6.83 2666
28 พลาสคิก g 942.38 3280.00 309.10 120742
29 สเคนเลส g 170.01 9000.00 153.01 59769
30 อลมเนิยม g 429528.67 12700.00 545501.42 213086491
32 กระจก g 2116.79 1900.00 402.19 157106
33 ประค B 67.94 256000.00 1739.19 679370
34 หน้าค่าง B 60.13 25600C.00 1539.26 601275
35 ระบบไฟฟ้า B 283.07 256000.00 7246.70 2830743
36 ระบบประปา B 231.18 256000.00 5918.33 2311846
37 เครองกล B 1143.29 256000.00 29268.25 11432912
38 เบํดเคล็ด B 1.17 256000.00 29.95 11700
39 แรงงาน B 560.33 256000.00 14344.36 5603265

รวม 745351.68 291153001
E+14Sej/m2 157.05
Em$/m2 61347

Note: 2.56E+11 sej/S แอง ประเทศใทย ในปิ 2542(1999) (Projected from calculation Diagram
3 1. p. 43 in this thesis)
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- การป ระเม ิน  Emergy ของป ระเภท โรงพ ยาบ าล

ตารางที่ 4.4-5 ผลที่ได้จากการประเมิน Emergy โรงพยาบาล
ลำดับ ข้อมูลที่ได้ year พ้ืนท่ี Emergy/m2 Embaht/m2 โครงลร้าง ตกแต่ง ระบบ แรงงาน

E+14 E+14 E+14 E+14 E+14

1 โรงพยาบาล 595.1 ตร.ม. 1 ช้ัน ไม่ตอก!ชิม 2001 591.5 46.22 4.986.00 26.83 6.28 6.19 12.52

2 โรงพยาบาล 595.1 ตร.ม. 1 ข้น คอก!ชิมไม้ 2001 591.5 47.23 5.095.00 26.78 6.28 6.19 13.59

3 โรงพยาบาล 595.1 ฅร.ม. 1 ข้น คอก!ชิมคอร. 2001 591.5 44.82 \  4,835.00 25.21 6.28 6.19 12.74

4 โรงพยาบาล 2244 ฅร.ม. 3 ข้น 1990 2244 v^91.64 ) 16.691.00 72.56 3.93 11.28 3.86

5 โรงพยาบาล 4313 ตร.ม. 5 ข้นคอก!ชิมคอร. 1997 4313 ■ .59.05 \  23.065.00 25.35 23.54 6.61 3.53

6 โรงพยาบาล 4313 ฅร.ม. 5 ข้น เชิมเจาะ 1997 4313 62.14 24,275.00 28.43 23.54 6.61 3.55

7 โรงพยาบาล 4746 ตร.ม. 6 ช้ัน 1997 4746 1 5 7 ^ 61.347.00 28.38 116.69 8.94 3.02

E+11  sej/ตร.ม. Emergy/พร■ ม. ชองโรงทราบาฟิ

- พ ล ังงาน ส ะ ส ม ร วม จะ แ ป ร ผ ัน  
ตาม 'm m ท ึ๋เพ ม ข ึ๋บ  แ ต ่แ บ ่งอ อ ก  
เป ็น 'ไiวงพ ี้'uvi 500-2500ต ร .ม . 
แล ะ4 0 0 0 -5 0 0 0  ตร ม . ? งม า 
จ า ก ก า ร เป ล ึ๋ย น ล ัก « ณ ะ โ ค ร ง  
ส ร ้าง ข อ งอ าค าร

H01-1FL-591 5 H02-3Fl-21'44 H03-5F|_-43>3 H04-6FL-474Ô

แผ'นภูมิ'ที 4.37 แสดงผลของ Emergy / ตร.ม. ของอาคารประ๓ ทโรงพยาบาล



E+11 EmeravTlB4โรงพ8าบา« : ฟัฆทีทีเทมข้ึฆ
ตร.ม.sej / ดร.ม.
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- พลังงาน«ะ«มรวม 
จ ะ แ ป ร ผ ัน ต า ม ฟ ัน ท ีท ีเฟ ัม า โ น

แผนภูมิที่ 4.38 แลดงผลของ Emergy ของอาคารโรงพยาบาล: พื้นที่ที่เพิ่มขึ้น 
- ผลการประเมินด้ชนีทางด้านสิ่งแวดล้อมของประเภทโรงพยาบาล

20.00

15 .00

10.00

H01-1FL-5915 H02-3FL-2244 H03-5FL-4313 H04-6FL-4746
/  Y ield  Ratio ■  E m ergy In v estm en t R atio □  E m ergy S u sta in a b ility  Index □  E n viron m en ta l Loading

แผนภูมิที่ 4.39 แสดงผลของ ดัชนีด้านสิงแวดล้อมของโรงพยาบาล
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ส่วนที่ 2 ช ่วงของการรึ๋อถอนอาคาร
กรณีศึกษาในส่วนนี้จะเป็นอาคารลำนักงาน ที่ม ีลักษณะโครงลร้างแตกต่างกัน ดังน้ี
4.5 อาคารโครงสเๆงไม้ผสมคอนกรีต (Half-Timber) / อาคารโครงสรางคอนกรีต  

เสรีมเหล็ก
- ผลของการประเมิน Emergy
ประกอบด้วยตารางประเมิน5 ดังนี้

.เผนภูมิที 4.40 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานสะสมรวมของ 
การรื้อถอนอาคารลำนักงานกรณีที่ 5.1

ห ม า ย เห ต ุ : ด ูร า ย ก า ร ค ำ น ว ณ ล ะ เอ ีย ด ท ี่ ภ า ค ผ น ว ก  ฉ
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ตารางที 4.5-1 การประเมนการ'fa ถอน อาคารกรมโยธาธิการ ผ่านฟ้า (2001)
โครงสร้างไม้-เหล็ก อาคารอนุร ้ก ์ษ ์3 ซ๊ัน ชนาตหรีอเน้ือทีอาคาร 1100 ฅร.ม.

Inout Solar Emergy EmB"
Resource Transformity

Energy (sej/หน่าย) (sej) (2001 baht B)
ลัาดบ รายละเอยด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 ใÙ g 5070.50 879.00 445.70 189658
2 เหสัก g 519.00 4150.00 215.39 91653
3 กระฌํ่องยาง g 5.50 6320.00 3.48 1479
4 กระเบองเคลือบ g 5.50 3160000.00 1738.00 739574
5 กระเบํ่องชิเมนค g 1100.00 2200.00 242.00 102979
6 ประต B 1.45 235000.00 34.05 14490
7 หน้าค่าง B 5.32 235000.00 124.90 53150
8 ฌีดเตล็ด B 1.79 235000.00 42.07 17900
9 แรงงาน B 32.56 235000.00 765.23 325630

รวม 3610.81 1536514
E+14Sej/m2 3.28
Eml!s/m2 1397

Note: 2.35E+11 sej'B ของ ประเทคไทย ในปี 2539(1996) (Projected from calculation Diagram 
3.1 p. 43 in this thesis)
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Yield (Y) 32644.16

โ

Data : THAILAND. 2001

0.44
0.87
273.52
28508.16
2517.37
449.58

แผนภูมิที 4.41 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรุปพลังงานละลมรวมขอ1 
การรื้อถอนอาคารสำนักงานกรณีที่ 5.0



ดารางท๋ึ 4.5-2 การประเมินการ้ึฉถอนรว»)อาคารกระทรวงด่างประเทศวังสราญร»)ป (2001)
โครงสเาง คอนกรีต อาคาร 3 ซน ซนาดหรีอเน้ึอท๋ึอาคาร 1515 คร.ม.

Input Solar Emergy Em B”
Resource Transform ity

Energy (sej/หน่าย) (sej) (2001 baht B)
คำดับ ทยละเอียด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 พน g 4.44 1000.00 0.44 189
2 ทราย g 8.67 1000.00 0.87 369
3 ปนชิเมนต์ g 1.28 2200.00 0.28 120
4 ไม้ g 3048.00 879.00 267.92 114008
5 เหล็ก g 3614.30 4150.00 1499.93 638270
6 อิฐมอญฺ g 122880.00 2320.00 28508.16 12131132
7 กระเบํ่องยาง g 15.00 6320.00 9.48 4034
8 กระเบํ่องชิเมนค์ g 1242.00 2200.00 273.24 116272
9 ลิม่น g 0.10 15200.00 0.15 65
10 พรม g 1738880.00 3.80 660.77 281180.5957
11 พลาสติก g 0.45 3280.00 0.15 63
12 สเคนเลล g 0.20 9000.00 0.18 77
13 อลุมเนิยม 9 54.53 12700.00 69.25 29467
14 กระจก g 0.30 1900.00 0.06 24
15 ประค B 8.66 235000.00 203.50 86596
!6 หน้าค่าง B 6.59 235000.00 154.86 65896
17 ระบบไฟฟ้า B 2.26 235000.00 53.13 22610
18 เครองกล B 1.08 235000.00 25.26 10750
19 เบ็ดเคล็ด B 0.55 235000.00 12.83 5460
20 แรงงาน 8 38.05 235000.00 894.21 380515

รวม 37374.68 15904119
E+14Sej/m2 24.67
EmB/m2 10498

Note: 2.35E+11 sej/B ของ ประเทศไทย ในปี 2539(1996) (Projected from calculation Diagram
3.1 p. 43 in this thesis)
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แผนภูมิที4.42 แสดงไดอะแกรม และไดอะแกรมสรูบ่พลํงงานละสมรวมขอ1 
การร้ือถอนอาคารสำนักงานกรณีท่ี 5.C

329.55
562.62
28434.51
162.72
99837.95
6835.45
2238.38



ตารางที 4.5-3 การประเมินการร๋ึอถอนรวมอาคารกระทรวงต่างประเทศวัง»ราญรมย์ (2001)
โครง*ร้าง คอนกรีต อาคาร 4 ซน ซนาดหรีอเนอทีอาคาร 3995 คร.ม.

Input Solar Emergy Em B**
Resource Transform ity

Energy (sej/หน่าย) (sej) (1996baht B)
ลำดับ รายละเอียด หน่วย 1.00E+04 1.00E+06 1.00E+14

1 หน 9 3295.50 1000.00 329.55 140234
2 ไม้ g 6400.64 879.00 562.62 239411
3 เหลก g 68516.90 4150.00 28434.51 12099793
4 จร.มอญ g 430336.00 2320.00 99837.95 42484235
5 กระเบํ่องยาง g 121.50 6320.00 76.79 32676
6 กระเบํ่องซีเมนต์ g 390.60 2200.00 85.93 36567
7 พรม g 14606592.00 3.80 5550.50 2361917.004
8 ยาง g 50.23 4300.00 21.60 9191
9 พลาสติก g 0.90 3280.00 0.30 126
10 สเตนเลส g 0.11 9000.00 0.10 42
11 อดูม้เนียม g 933.61 12700.00 1185.68 504546
12 กระจก g 2.55 1900.00 0.48 206
13 ประต B 67.39 235000.00 1583.68 673905
14 ระบบไฟฟ้า B 12.54 235000.00 294.71 125410
15 ระบมประปา B 0.50 235000.00 11.75 5000
16 เครองกล 8 5.13 235000.00 120.59 51315
17 เป๋ดเฅสด ฿ 9.69 235000.00 227.64 96870
18 แรงงาน B 191.41 235000.00 4498.05 1914062

รวม 181216.44 77113378
E+14Sej/m2 45.36
Eml8/m2 19302

Note: 2.35E+11 sej/ร for US in 1996 (Projected from Odum. 1996, Table D.1, p. 313-315)

- ผลการประเมิน Emergy ของการรอถอนอาคาร
ตารางท่ี 4.5-4 ผลท่ีได้จากการประเมิน Emergy การร้ือถอนอาคารสำนักงาน
ลำดับ ข้อมุลทั๋ได้ year พนท Emergy/m2 Embaht/m2 โครงสf l ง ตกแต่ง ระบบ แรงงาน

E+14 E+14 E+14 E+14 E+14

1 ลำนักงาน 1.100 ฅร-ม. 3 ปีน 2000 1100 3.28 1396.83 0.601 1.948 0.038 0.696

2 ลำนักงาน 1.515 คร.ม. 3 ชน 2000 1515 24.67 10498.00 19.985 4.034 0.060 0.590

3 ลำนักงาน 3.995 คร.ม. 4 ชน 2000 3995 45.36 19302.00 32.331572 11.73944 0.1638794 1.1259188
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แผนภูมิท่ี 4.43 แสดงผลของ Emergy/ ตร.ม. ของการ'รอถอนอาคารลำนักงาน

E+11

sej / ตร.ม.
Emermrtiธ ง ก าร ? 'a ถธน : ท ึ้น ท ี่ท ึ๋เพ ม ช ึ่ฆ

ตร.ม.
Q.nnnnนบบบน

70000
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20000
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0

-'-Emergy (E+11 sej/ «ร.ม.) -o -พนริเ («ร.ม.)

แผนภูมิทิ 4.44 แลดงผลของ Emergy ของการ่รอถอนอาคารลำนักงาน : พ้ืนท่ีท่ีเท่ีมข้ึน



113

- ผลการประเมนิพลงังานสะสมรวม : ปรมิาณพลงังานไฟฟา้ในชว่งใชง้าน
เมื่อนำพลังงานไฟฟ้าที่ใช้!นการปรับอากาศต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตรในช่วงการใช้งานของอาคาร มา 
จัดทำให้อยู่ในรูป Sej/ ตร.ม. ในช่วงเวลา 30 ปี ค่าพลังงานไฟฟ้าจะสะสมรวม ต้ังแต่ 1.34 sej/ตร. 
ม. - 53.6 sej/ ตร.ม. นำกราฟที่ได้มาตัดกับพลังงานสะสมรวมที่ได้จากการรื้อถอนอาคารสำนัก 
งาน ได้ผล ตังน้ี

พ ล ังงาน ส ะส ม รวม ข องอาคารส ำน ักงาน  : พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้าใน ช ่วงใช ้งาน

ราค า?3สับ ไม้-รฐ ” “0 ” ” ราคาร3 สัน0น้4ก่รรฐ — 0 “ ราคาร4 สัน«นง์ท่ร«ฐ - " O  •ร»■ แาบไฟฟ้าทไฟ้.นกาทแบราทาส

แผนภูมิที่ 4.45 แสดงผลของ Emergy ของการรื้อถอนอาคารสำนักงาน : พลังงานไฟฟ้าที่ใช้!น
การปรับอากาศ

- ผลการประเมินด้ซนึทางด้านสิ่งแวดล้อมของประเภทโรงพยาบาล

□  Emergy Yield Ratio ■  Em ergy Investment Ratio
□  Em ergy Sustainability Index □  Environmental Loading

แผนภูมิที่ 4.46 แสดงผลของ ดัชนีด้านสิ่งแวดล้อมของการรื้อถอนอาคารสำนักงาน



ผ ล ข อ งก าร ป ร ะ เม ิน  E m baht
จากการข้อมล ปริมาณเงินสะสมในระบบ ของแต่ละอาคารทั้งการก่อสร้างและการรื้อถอนอาคาร ได้ผลดังนี้

น ้«รทส ุด  ได้นก, «ถานสืกพา ท 9208 Embaht / ตร.ม. เน«งจาก มากท ึ๋ส ุด  ได้แก่ «ถานสืกพา ทึ๋ 153248 Embaht /ตร.ม.

แผนภูมิที่ 4.47 แสดงผลของ E m b a h t/ตร.ม. ของอาคารทุกประเภททั้งในช่วงการก่อสร้างและรอถอน



ผลของการประเมิน Renewability Index

%
อ า ค า ร พ ัก อ า ศ ัย ส ถ า น ส ืท ษ า  ส ำ น ัก ง า น  โ ร ง พ ย า บ า ล  ร อ ถ อ น
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