
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เครื่องมือเสริมบนแบบจ ำลองสำรสนเทศที่ช่วยในกำรประเมนิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
ตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร ตั้งแต่ข้ันตอนกำรออกแบบข้ันต้น กรณีศึกษำ อำคำรพักอำศัย 

 

นำงสำวธัญธร ค้ ำไพโรจน ์

วิทยำนิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของกำรศึกษำตำมหลกัสูตรปริญญำสถำปัตยกรรมศำสตรมหำบัณฑิต 
สำขำวิชำสถำปัตยกรรม ภำควิชำสถำปัตยกรรมศำสตร์ 
คณะสถำปัตยกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

ปีกำรศึกษำ 2560 
ลิขสิทธ์ิของจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BIM-BASE TOOL FOR BUILDING LIFECYCLE GREENHOUSE GAS EMISSIONS ASSESSMENT  
IN EARLY DESIGN STAGE CASE STUDY: RESIDENTIAL BUILDING 

 

Miss Thanyatorn Khumpairoj 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Architecture Program in Architecture 

Department of Architecture 
Faculty of Architecture 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2017 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หัวข้อวิทยำนิพนธ์ เครื่องมือเสริมบนแบบจ ำลองสำรสนเทศที่ช่วยในกำร
ประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของ
อำคำร ตั้งแต่ข้ันตอนกำรออกแบบข้ันต้น กรณีศึกษำ 
อำคำรพักอำศัย 

โดย นำงสำวธัญธร ค้ ำไพโรจน์ 
สำขำวิชำ สถำปัตยกรรม 
อำจำรย์ที่ปรึกษำวิทยำนิพนธ์หลัก รองศำสตรำจำรย์ ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร 
  

คณะสถำปัตยกรรมศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย อนุมัตใิห้นับวิทยำนิพนธ์ฉบบันี้เป็น
ส่วนหนึ่งของกำรศึกษำตำมหลักสูตรปริญญำมหำบัณฑิต 
 

 คณบดีคณะสถำปัตยกรรมศำสตร ์

(รองศำสตรำจำรย์ ปิ่นรัชฎ์ กำญจนัษฐิติ) 

คณะกรรมกำรสอบวิทยำนิพนธ์ 

 ประธำนกรรมกำร 

(รองศำสตรำจำรย์ พรรณชลทั สุรโิยธิน) 

 อำจำรย์ทีป่รึกษำวิทยำนิพนธ์หลกั 

(รองศำสตรำจำรย์ ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร) 

 กรรมกำร 

(ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ วรภัทร์ องิคโรจน์ฤทธ์ิ) 

 กรรมกำรภำยนอกมหำวิทยำลัย 

(อำจำรย์ ดร. ดำรณี จำรมีิตร) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

 

 

 

บทค ัดย ่อ ภำษำไทย 

ธัญธร ค้ ำไพโรจน์ : เครื่องมือเสริมบนแบบจ ำลองสำรสนเทศที่ช่วยในกำรประเมินกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร  ตั้งแต่ข้ันตอนกำรออกแบบข้ันต้น 
ก ร ณี ศึ ก ษ ำ  อ ำ ค ำ ร พั ก อ ำ ศั ย  (BIM-BASE TOOL FOR BUILDING LIFECYCLE 
GREENHOUSE GAS EMISSIONS ASSESSMENT IN EARLY DESIGN STAGE CASE 
STUDY: RESIDENTIAL BUILDING) อ.ที่ปรึกษำวิทยำนิพนธ์หลัก: รศ. ดร. อรรจน์ เศรษฐ
บุตร {, 166 หน้ำ. 

กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร  คือ กำรหำปริมำณ
ก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดที่ปล่อยออกมำตลอดช่วงชีวิตของสิ่งก่อสร้ำง เป็นข้ันตอนที่ส ำคัญส ำหรับกำร
ออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำ ทั้งนี้ในข้ันตอนกำรประเมินจะต้องมีกำรถอดปริมำณ กำรกรอกข้อมูล
ซ้ ำๆ และต้องมีกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำน ซึ่งเป็นข้ันตอนที่ยุ่งยำก ใช้เวลำนำน เมื่อท ำแล้วกลับมำ
แก้ไขยำก ท ำให้กำรประเมินมักเกิดข้ึนภำยหลังกำรออกแบบและท ำโดยผู้เช่ียวชำญเท่ำนั้น ปัจจุบันได้
มีกำรพัฒนำเครื่องมือประเภทต่ำงๆที่ช่วยลดข้ันตอนในกำรประเมิน ได้แก่ เครื่องมือที่พัฒนำมำจำก
ฐำนข้อมูล เครื่องมือบนเว็บไซต์ และเครื่องมือบนแบบจ ำลองสำรสนเทศ แต่เครื่องมือเหล่ำน้ันยังคงมี
ข้อจ ำกัดเรื่องของกำรกรอกข้อมูลที่ซ้ ำซ้อน ไม่สำมำรถจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนใช้ตัวเครื่องมือ และไม่
สำมำรถประยุกต์น ำข้อมูลจำกฐำนข้อมูลและสมกำรกำรใช้พลังงำนที่ได้จำกกำรศึกษำและเก็บ
รวบรวมข้อมูลจำกบริบทของอำคำรไทยมำใช้ได้ งำนวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์พัฒนำเครื่องมือกำร
ประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร กรณีศึกษำอำคำรพักอำศัย เพื่อให้ได้
เครื่องมือต้นแบบส ำหรับอำคำรในประเทศไทยที่สำมำรถใช้ประเมินได้ตั้งแต่ข้ันตอนกำรออกแบบใน
ช่วงแรก มีกำรถอดปริมำณและข้อมูลจำก 3D model อัตโนมัติ และมีกำรแสดงผลแบบ Realtime 
นอกจำกนี้มีประสิทธิภำพสูงกว่ำเครื่องมือที่ใช้งำนอยู่ในปัจจุบันในเรือ่งของลดข้ันตอนกำรกรอกข้อมลู
ซ้ ำซ้อน ผู้ใช้งำนสำมำรถแก้ไข-เพิ่ม-อัพเดทข้อมูลในฐำนข้อมูลเองได้ และสำมำรค ำนวณค่ำกำรใช้
พลังงำนในตัวเครื่องมือได้ (All-in-One)  งำนวิจัยน้ีจึงได้ด ำเนินกำรเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรในประเทศไทยและศึกษำสมกำร
กำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนอย่ำงง่ำยเพื่อน ำพัฒนำเครื่องมือบนโปรแกรม  Autodesk Revit และ
โปรแกรมเสรมิ Dynamo ผลของกำรวิจัยพบว่ำผลลัพธ์ที่ได้จำกเครื่องมือนั้นมคีวำมแม่นย ำในขณะทีม่ี
ข้ันตอนในกำรท ำงำนลดลง ท ำให้ผู้ใช้งำนพึงพอใจและสนใจในกำรประเมินวัฏจักรชีวิตอำคำรมำกขึ้น 
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บทค ัดย ่อ ภำษำอ ังกฤษ 

# # 5973560325 : MAJOR ARCHITECTURE 
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THANYATORN KHUMPAIROJ: BIM-BASE TOOL FOR BUILDING LIFECYCLE 
GREENHOUSE GAS EMISSIONS ASSESSMENT IN EARLY DESIGN STAGE CASE 
STUDY: RESIDENTIAL BUILDING. ADVISOR: ASSOC. PROF. ATCH 
SRESHTHAPUTRA, Ph.D. {, 166 pp. 

Building lifecycle greenhouse gas emissions assessment (LCGHG) is to find all 
greenhouse gas emissions throughout the life of the building. LCGHG is an important 
step for designing a low-carbon building. However, there are a lot of redundant and 
complicated steps in the assessment process such as material take off, filling repetitive 
data, searching data and doing energy simulation. Therefore, the assessment will often 
occur after the design process was ended and is made by an expert. Nowadays, there 
are currently developed tools to solve these problems such as database tools, website 
tools, excel tools and BIM tools but all those tools still have limitations on features 
that are redundant filling data method, cannot do energy simulation and LCA is a tool 
and cannot apply data from the database and the energy equation that stores data 
from Thai context. This research aims to develop the greenhouse gas emission 
assessment tool throughout the life cycle of the building to get a prototype of a tool 
for the building in Thailand which has higher performance than today’s active tools. 
Thus, this research has implemented a collection of information related to greenhouse 
gas emissions Assessment of Thai building, to study the equations to calculate the 
simple energy consumption and to develop tool on Autodesk Revit and add-ons 
Dynamo. The outcome of the research showed that the instrument's results are 
accurate while there is a smaller working process which makes users more satisfied 
and interested in evaluating building life cycle. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญ 
จำกปัญหำภำวะโลกร้อนที่มีแนวโน้มรุนแรงข้ึนและก่อให้เกิดผลกระทบต่อกำรด ำรงชีวิตของ

มนุษย์และสิ่งมีชีวิตในโลกอย่ำงมำกท ำให้นำนำชำติต่ืนตัวและพยำยำมแก้ไขปัญหำ ดังจะเห็นได้จำก
กำรประชุมในเวทีสิ่งแลดล้อมโลก ไม่ว่ำจะเป็น อนุสัญญำสหประชำชำติว่ำด้วยกำรเปลี่ยนแปลง
ส ภำพ ภูมิ อ ำก ำศ  ( The United Nations Framework Convention on Climate Change: 
UNFCCC) ในปีค.ศ. 1992 พิธีสำรเกียวโต (Kyoto Protocol) ในปีค.ศ. 1997 จนกระทั่งกำรประชุม
นำนำชำติที่กรุงพอซแนน ประเทศโปแลนด์ (COP-14) ในปีค.ศ. 2008 ต่ำงมีกำรเสนอแนวทำงแก้ไข
ปัญหำซึ่งประเด็นเรื่อง “สังคมคำร์บอนต่ ำ (Low Carbon Society)” เป็นประเด็นหนึ่งที่มีกำร
กล่ำวถึงกันอย่ำงมำกในหลำยประเทศสมำชิกทั้งในสหภำพยุโรป ญี่ปุ่น และอำเซียน  

ส ำหรับประเทศไทย แนวคิดเกี่ยวกับกำรสร้ำงสังคมคำร์บอนต่ ำได้ถูกบรรจุอยู่ในแผนพัฒนำ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติฉบับที่ 11 พ.ศ. 2555 - 2559 ซึ่งน ำไปสู่กำรสร้ำง “เมืองคำร์บอนต่ ำ” 
(low-carbon city) ท ำให้กำรสร้ำงอำคำร“อำคำรคำร์บอนต่ ำ” (low-carbon building) ได้รับ
ควำมสนใจมำกยิ่งข้ึน  แม้ว่ำตำมผลส ำรวจทำงสถิติปีพ.ศ 2559 จะพบว่ำประเทศไทยยังคงมีกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มมำกขึ้นอย่ำงต่อเนื่องทุกปี (ส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ, 2559) ดังภำพที่ 1.1 

 
แผนภูมิท่ี 1.1 กำรปลอ่ยก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทย ในปีพ.ศ. 2554-2558 

(ที่มำ: ส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ, 2560) 
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ก๊ำซเรือนกระจกจะถูกปล่อยจำกกิจกรรมในภำคพลังงำนเป็นหลัก รองลงมำคือ ภำค
กำรเกษตรและภำคอุตสำหกรรม จำกกำรส ำรวจทำงสถิติในช่วง 5 ปีระหว่ำง พ.ศ. 2543 - 2547 
พบว่ำประเทศไทยมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพิ่มข้ึนทุกปีในอัตรำร้อยละ 3.8 ต่อปี เมื่อวิเครำะห์ผล
กำรประเมินสภำพภูมิอำกำศใน 50 ปีข้ำงหน้ำ ประเทศไทยจะมีพื้นที่ที่มีอำกำศร้อนเพิ่มมำกขึ้น พื้นที่
ที่มีอำกำศเย็นจะมีจ ำนวนลดลง (ส ำนักงำนนโยบำยและแผนทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม , 
2560) 
 อำคำรพักอำศัยเป็นปัจจัยที่ส ำคัญในกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เนื่องจำกมีปริมำณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อพื้นที่อำคำรสูงเมื่อเทียบกับอำคำรประเภทอื่น (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2552)
เมื่อจ ำนวนประชำกรเพิ่มข้ึนส่งผลให้กำรก่อสร้ำงที่พักอำศัยเพื่อรองรับมีแนวโน้มสงูข้ึนตำม จำกข้อมูล
ปริมำณที่พักอำศัยในกรุงเทพและปริมณฑล ในช่วง 10 ปีที่ผ่ำนมำ (ปี 2547 – 2556) พบว่ำมีกำร
ขยำยตัวอย่ำงต่อเนื่อง โดยในระยะเวลำ 10 ปี นั้นมีกำรก่อสร้ำงที่พักอำศัยแล้วเสร็จสูงข้ึนจำก 
69,101 หน่วย เป็น 130,046 หน่วย (ศิวะ จงเจริญ, 2557) ส่งผลถึงภำพรวมของปริมำณก๊ำซเรือน
กระจกในภำคเศรษฐกิจต่ำงๆ เช่น กำรผลิตวัสดุก่อสร้ำงที่เป็นวัสดุก่อสร้ำงเป็นผลิตภัณฑ์ 5 อันดับ
แรกที่ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สุดในภำคอุตสำหกรรม กำรใช้ไฟฟ้ำของอำคำรพักอำศัยที่มี
ช่วงเวลำกำรใช้งำนทั้งกลำงวันและกลำงคืน ส่งผลกระทบถึงปริมำณกำรปล่อยกำ๊ซเรือนกระจกในภำค
พลังงำน ดังนั้นกำรออกแบบอำคำรพักอำศัยจึงมีควำมส ำคัญในกำรก ำหนดทิศทำงในกำรใช้ทรัพยำกร
และพลังงำนให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
 กำรประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) เป็นวิธีกำรที่จะท ำให้ทรำบถึงค่ำ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอำคำรซึ่งเป็นกำรประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ในเชิงปริมำณ ตั้งแต่กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบ กำรผลิตกำรขนส่ง กำรใช้
งำน ตลอดจนกำรก ำจัด จึงอำจกล่ำวได้ว่ำพิจำรณำผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตำย (cradle to grave) 
โดยจะได้ผลลัพธ์ออกมำเป็นค่ำศักยภำพที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ค่ำศักยภำพกำร
เกิดภำวะโลกร้อน (Global Warming Potential) ค่ำศักยภำพกำรท ำให้เกิดกำรลดลงของโอโซน 
(Ozone Depletion Potential) ค่ำศักยภำพกำรท ำให้เกิดฝนกรด (Acidification Potential) เป็น
ต้น เพื่อน ำผลไปใช้ในกำรก ำหนดนโยบำยหรือแนวในกำรออกแบบ ปรับปรุงรูปกำรออกแบบ หรือ
เพิ่มทำงเลือกในกำรตัดสินในกำรก่อสร้ำง เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและทรพัยำกรโลก ปัจจุบนั 
LCA ได้ถูกน ำมำใช้ในกำรออกแบบมำกข้ึน อีกทั้งยังถูกบรรจุไว้เป็นวิธีกำรในกำรท ำคะแนนส ำหรับ
เกณฑ์กำรประเมินระดับควำมยั่งยืนของอำคำรของหลำยประเทศ เช่น  LEED (สหรัฐอเมริกำ) 
BREEAM (อังกฤษ) และDGNB (เยอรมนี)   
 โดยเกณฑ์อำคำรยั่งยืนของแต่ละประเทศมีกำรให้คะแนนในกำรท ำ  LCA ดังนี้ LEED ได้
ก ำหนดไว้ว่ำหำกอำคำรมีกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรและสำมำรถลดค่ำกำรก่อให้เกิด
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ผลกระทบโดยเฉพำะค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกลง 10% จำกอำคำรมำตรฐำน (Baseline 
Building) ก็จะสำมำรถท ำคะแนนในเรื่อง LCA ได้ ส ำหรับ DGNB ได้ก ำหนดให้กำรประเมินวัฏจักร
ชีวิตของอำคำรมีผลต่อคะแนนในภำพรวมถึง 13.77% โดยสำมำรถท ำคะแนนได้เมื่อมีกำรประเมินวัฏ
จักรชีวิตของอำคำรและสำมำรถลดค่ำกำรก่อให้เกิดผลกระทบลงได้ตำมล ำดับกำรให้คะแนนของ  
DGNB และสำมำรถท ำคะแนนเพิ่มได้หำกมีกำรประเมินวัฏจักรชีวิตอำคำรอย่ำงน้อยสำมครั้งระหว่ำง
กำรออกแบบ ส ำหรับ BREEAM ได้มีกำรน ำแนวคิดกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรมำประเมินตำม
แนวทำงกำรประเมินที่ช่ือ Green Guide ให้จัดล ำดับของวัสดุตำมค่ำผลกระทบของผลิตภัณฑ์แล้วให้
เกรดวัสดุเป็น A+, A , B+ เช่น ผนังก่ออิฐมวลเบำที่มีค่ำผลกระทบต่ ำจะเปน็ผนังเกรด A ผนังพรีคำสต์
ที่มีค่ำผลกระทบสูงเป็นผนังเกรด C เป็นต้น แล้วคิดมวลเฉลี่ยโดยรวมของวัสดุน้ันๆ เช่น ผนังที่ใช้วัสดุ
ที่ได้เกรด A มำกกว่ำ 90% ก็มีโอกำสที่จะท ำคะแนนในส่วนของผนังได้มำก    
  ส ำหรับกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรประเทศไทย พบว่ำปัจจุบันฐำนข้อมูลที่แสดงค่ำ
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจำกกำรผลิตวัสดุและผลิตภัณฑ์ก่อสร้ำงในประเทศไทยยังคงมีกำรเก็บรวบรวม
ข้อมูลค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกกำรผลิตวัสดุเปน็หลัก เนื่องจำกประเทศไทยให้ควำมส ำคัญใน
กำรเก็บข้อมูลและควบคุมปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอย่ำงต่อเนื่อง จะเห็นได้จำกกำรจัดท ำ
ฉลำกคำร์บอนโดยหน่วยงำนองค์กำรบริหำรก๊ำซเรือนกระจก  (Thailand Greenhouse Gas 
Management Organization; TGO) และก ำหนดให้สำมำรถท ำคะแนนในเกณฑ์อำคำรเขียวไทย 
(TREES) ได้หำกมีกำรใช้วัสดุที่ได้รับรองฉลำกคำร์บอนไม่น้อยกว่ำร้อยละ 30 ของมูลค่ำรวมของวัสดุ
อุปกรณ์ทั้งหมด นอกจำกนี้ยังจัดให้มีกำรรับรองกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำร 
(Carbon Reduction Certification for Building) ที่จัดท ำโดยสถำบันสิ่งแวดล้อมไทย (Thailand 
Environment Institute; TEI) ที่ให้กำรรับรองจำกผลกำรกำรประเมนิกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำก
กำรใช้พลังงำนและทรัพยำกรธรรมชำติของอำคำรที่เกิดข้ึนในช่วงกำรใช้งำนและกำรบ ำรุงรักษำ 

แต่ทว่ำกำรท ำ LCA ยังคงมีจุดด้อยเนื่องจำกกำรวิเครำะห์ปริมำณผลกระทบตลอดวัฏจักร
ชีวิตของอำคำรที่จะต้องใช้ข้อมูลของวัสดุในปริมำณมำกและต้องกำรควำมละเอียดสูง จึงท ำให้ใช้
เวลำนำนและมีค่ำใช้จ่ำยในกำรเก็บข้อมูล รวมถึงควำมถูกต้องและสม่ ำเสมอก็เป็นปัจจัยที่ส ำคัญ
เช่นกัน เนื่องจำกกำรจัดกำรกับข้อมลูปริมำณมำกด้วยวิธีกำรค ำนวณด้วยมือ (manual) อำจท ำให้เกิด
ควำมผิดพลำดได้ง่ำย (Birgisdottir et al., 2017) ข้อมูลหลักที่ใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกจะเป็นข้อมูลที่ได้จำกบัญชีแสดงปริมำณรำยกำรของวัสดุและรำคำ (Bill of Quantities; 
BOQ) รำยกำรประกอบแบบ (Specification) ผลกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำน ข้อมูลจำกฐำนข้อมูล 
LCA  ผู้จัดจ ำหน่ำย (supplier) และมำตรฐำนต่ำงๆ ท ำให้กำรประเมินส่วนใหญ่มักต้องใช้ผู้เช่ียวชำญ
เฉพำะทำง เนื่องจำกผู้ประเมินจะต้องมีควำมรู้เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์และกิจกรรมที่เกิดข้ึนระหว่ำงกำรใช้
อำคำรเป็นอย่ำงดีสำมำรถจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำน และพิจำรณำข้อมูลจำกฐำนข้อมูล  LCA ข้อมูล
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จำกผู้ผลิต และค่ำมำตรฐำนต่ำงๆจำกหลำยแหล่งที่น่ำเช่ือถือเพื่อให้ได้ผลกำรประเมินที่ถูกต้อง ท ำให้
กำรประเมินวัฏจักรชีวิตอำคำรส่วนใหญ่มักจะถูกจ ำกัดอยู่แค่เพียงแค่ในงำนวิจัยหรือท ำกำรประเมิน
เฉพำะหลังจำกที่อำคำรได้จบข้ันตอนกำรออกแบบแล้ว เพื่อหลีกเหลี่ยงควำมยุ่งยำกในกำรแก้ไข
รำยกำรวัสดุจำกกำรแก้ไขแบบ อย่ำงไรก็ตำมกำรท ำ LCA จะมีประสิทธิภำพมำกที่สุด หำกที่ปรึกษำ
อำคำรเขียวหรือสถำปนิกสำมำรถประเมินกำรปลอ่ยก๊ำซเรือนกระจกได้ต้ังแต่ช่วงต้นของกำรออกแบบ
และน ำผลที่ได้จำกกำรประเมินมำเป็นแนวทำงกำรตัดสนิใจในกำรปรับแกรู้ปแบบอำคำรให้เป็นไปตำม
แนวทำงกำรลดผลกระทบจำกกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก กำรพัฒนำเครื่องมือกำรประเมินกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกตั้งแต่ช่วงแรกของกำรออกแบบจึงเป็นทำงเลือกที่หลำยประเทศหันมำให้ควำมสนใจ
มำกขึ้น  

ปัจจุบันได้มีเครื่องมือส ำหรับประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในรูปแบบต่ำงๆ ได้แก่ 
เครื่องมือที่พัฒนำจำกฐำนข้อมูล เช่น SimaPro GaBi เครื่องมือบนเว็บไซต์ เช่น Thai Carbon 
Footprint Calculator ของ  TGO เครื่องมือรำยกำรค ำนวนบนตำรำง Microsoft Excel เ ช่น 
LCAProfil และเครื่องมือบนแบบจ ำลองสำรสนเทศอำคำร เช่น Tally และ One Click LCA  งำนวิจัย
นี้ได้เลือกพัฒนำเครื่องมอืบนแบบจ ำลองสำรสนเทศอำคำร (Building Information Modeling; BIM) 
เนื่องจำกเป็นเครื่องมือที่สถำปนิกนิยมใช้ในกำรข้ึนแบบจ ำลองสำมมิติและสำมำรถถอดปริมำณจำก
แบบสำมมิติได้อัตโนมัติ โดยได้เลือกใช้โปรแกรม Autodesk Revit (Revit) เนื่องจำกเป็นโปรแกรม
ซอฟต์แวร์ BIM ผู้น ำตลำดที่มีสัดส่วนผู้ใช้งำนจำกทั่วโลกสูงที่สุด (ชวนนท์ โฆษกิจจำเลิศ, 2556)  

ทั้งนี้กำรใช้ BIM ในกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรยังมีข้อจ ำกัดในเรื่องฐำนข้อมูลที่ไม่
เพียงพอส ำหรับกำรน ำมำใช้ในกำรประเมนิค่ำผลกระทบที่มคีวำมพิเศษและเฉพำะเจำะจง  ผู้ใช้งำนไม่
สำมำรถแก้ไขหรืออัพเดทข้อมูลให้ทันสมัยข้ึนด้วยตัวเองและไม่สำมำรถน ำข้อมูลที่เป็นบริบทของไทย
มำบูรณำกำรใช้ประกอบกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรได้ ทั้งนี้กำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของคณะกรรมกำรระหว่ำงรัฐบำลว่ำด้วยกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำก ำศ 
( Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) IPCC ได้ก ำหนดระดับกำรค ำนวณ
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกไว้  โดยระดับ Tier 1 ใช้ส ำหรับในกรณีที่ขำดข้อมูลหรือไม่สำมำรถ
หำข้อมูลได้ โดยแนะน ำค่ำสัมประสิทธ์ิกลำง (default value) ทั้งของข้อมูลกิจกรรม (Activity Data) 
และค่ำกำรปล่อย (Emission Factor) ที่แนะน ำโดย IPCC ส่วนกำรค ำนวณระดับ Tier 2 มีวิธีกำร
ค ำนวณเหมือนกับ Tier 1 ซึ่งแตกต่ำงตรงที่ Tier 2 ใช้ข้อมูลกิจกรรมและค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกเฉพำะของประเทศ (Country Specific Emission Factor) ทั้งนี้ปัจจุบันยังไม่มีเครื่องมือที่ใช้
ข้อมูลจำกฐำนข้อมูลของประเทศไทยในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของ
อำคำรในระดับ Tier 2 จำกงำนวิจัยของกษวรรณ เรืองทินกร (2559) แสดงให้เห็นว่ำในขอบเขตกำร
เก็บข้อมูลที่เท่ำกัน ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ได้จำกกำรผลิตก้อนอิฐในประเทศไทยที่มีกำรใช้
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เตำเผำสี่ เหลี่ยมมีค่ำเท่ำกับ 0.03±0.02 kgCO2e/kg ซึ่งมีค่ำน้อยว่ำค่ำที่ได้จำกงำนวิจัยของ
Hammond and Jones (2008) ที่มีกำรเก็บข้อมูลกำรผลติในต่ำงประเทศที่เทำ่กับ 0.06 kgCO2e/kg 
ถึงสองเท่ำ 

นอกจำกนี้กำรท ำเครื่องมือ LCA เดิมบน BIM ยังมีข้อจ ำกัดในเรื่องข้ันตอนกำรท ำงำน 
เนื่องจำกยังไม่สำมำรถดึงข้อมูลจำก BIM model (Santos & Costa, 2016) และไม่สำมำรถจ ำลอง
ค่ำกำรใช้พลังงำนเองได้ ท ำให้เสียเวลำในกำรกรอกข้อมูลและจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนจำกเครื่องมือ
อื่น ซึ่งในกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนด้วยโปรแกรมอื่นจ ำเป็นจะต้องมีกำรข้ึนแบบจ ำลองใหม่เพื่อท ำ
ให้แบบจ ำลองเบำที่สดุและเป็นกำรระบพุื้นที่ (space) ที่พิจำรณำ แม้ว่ำปัจจุบันจะมีกำรพัฒนำ Plug-
in ที่เช่ือมต่อกับ BIM เช่น Green Building Studio (GBS)(Ajayi, Oyedele, Ceranic, Gallanagh, 
& Kadiri, 2015) แต่จำกกำรทดลองควำมแม่นย ำในกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนรวมค่ำผลที่ออกมำ
ก็ยังคงไม่ดีเท่ำโปรแกรม Simulation ที่เป็นมำตรฐำนเดิมอย่ำง Autodesk Ecotect  จำกกำรวิจัย
ของ Aljundi, Pinto, and Rodrigues (2016) พบว่ำผู้ใช้งำนไม่สำมำรถเข้ำไปอัพเดทหรือแก้ไขไฟล์
อำกำศเองได้และเมื่อเปรียบเทียบกับไฟล์อำกำศในโปรแกรม EnergyPlus พบว่ำอุณหภูมิและค่ำรังสี
ดวงอำทิตย์มีควำมแตกต่ำงกันเล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบผลกำรจ ำลองกำรใช้พลังงำนของ GBS และ 
EnergyPlus กับค่ำเก็บจำกอำคำรจริงขนำด 8x6 เมตรในควำมหนำของฉนวนที่ต่ำงกัน โดยค ำนวณ
ด้วยสมกำรกำรค ำนวณภำระเครื่องปรับอำกำศตำมฤดูกำล (Seasonal method) ซึ่งมักใช้ในกำร
ค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนตำมกฎหมำยอำคำรพักอำศัยของประเทศโปรตุเกศ พบว่ำโปรแกรม  
EnergyPlus มีค่ำกำรใช้พลังงำนอำคำรรวมที่ใกล้เคียงกับค่ำที่วัดจริงและใช้วิธีกำร  Seasonal 
method แต่ GBS มีค่ำภำระกำรท ำควำมร้อนที่สูงกว่ำมำกซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Abdullah, 
Cross, and Perkins+Will (2014) ที่ได้ท ำกำรเปรียบเทียบกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนจำก
โปรแกรม Vasari, GBS, eQUEST และ EnergyPlus กับค่ำกำรใช้พลังงำนของอำคำรจริง จำก
กำรศึกษำพบว่ำ GBS และ  Vasari มีค่ำกำรใช้พลังงำนสูงกว่ำค่ำที่วัดได้จริง 63% ในขณะที่ Sefaira 
มีค่ำกำรใช้พลังงำนสูงกว่ำเพียง 1%  และงำนวิจัย (Salmon, 2013) ได้ท ำกำรเปรียบเทียบค่ำที่ได้
จำกกำรจ ำลองบน GBS กับค่ำที่ได้จำกอำคำรเรียนในมหำวิทยำลัยจริง 6 หลังและพบว่ำ  Cooling 
Load ใน GBS มีค่ำแตกต่ำงจำกอำคำรจริงมำก โดยคำดว่ำมีสำเหตุมำจำกสูตรกำรค ำนวณที่ยังไม่มี
กำรเปิดเผย กำรดึงข้อมูลจำกแบบจ ำลองบน Revit และส่งออกไปเป็น gbXML ท ำให้ข้อมูลบำงส่วน
หำยไป อีกทั้งกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนด้วยโปรแกรมทั่วไปที่ไม่ใช่โปรแกรมประเมินสิทธิภำพ
พลังงำนของอำคำรของไทย (Building Energy Code; BEC) จะไม่มีกำรแสดงค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้น
ของผนัง (Overall thermal transfer value; OTTV) และค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนของหลังคำ (Roof 
thermal transfer value; RTTV) ที่สอดคล้องกับกฎหมำยและมำตรฐำนในประเทศไทย 
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จำกกำรที่อำคำรพักอำศัยมีจ ำนวนเพิ่มมำกข้ึนตำมจ ำนวนประชำกรที่ เพิ่มมำข้ึนและ
หน่วยงำนอสังหำริมทรัพย์ทั้งภำครัฐและเอกชน เช่น กำรเคหะแห่งชำติ บริษัท พฤกษำ เรียลเอสเตท 
จ ำกัด (มหำชน) บริษัท สัมมำกร จ ำกัด (มหำชน) บริษัท แอล.พี.เอ็น. ดีเวลลอปเม้นท์ จ ำกัด(มหำชน) 
บริษัท อนันดำ ดีเวลลอปเม้นท์ จ ำกัด (มหำชน) และบริษัท เอสซี แอสเสท คอร์ปอเรช่ัน จ ำกัด 
(มหำชน) เป็นต้น ได้หันมำใช้ BIM มำกข้ึน เนื่องจำกกำรใช้ BIM ช่วยลดต้นทุนและระยะเวลำกำร
ก่อสร้ำง ท ำให้ที่ปรึกษำอำคำรเขียวและสถำปนิกที่ท ำงำนทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมจึงหันมำใช้ BIM กัน
มำกข้ึนเช่นกัน กำรท ำ LCA เป็นกำรประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดข้ึนจำกอำคำรในระยะ
ยำวและเป็นข้ันตอนหนึ่งกำรออกแบบบ้ำนคำร์บอนต่ ำ ซึ่งเป็นข้ันตอนที่จะต้องใช้เวลำในกำรจัดกำร
กับข้อมูลปริมำณมำก ท ำให้มักจะต้องท ำภำยหลังกำรออกแบบเสร็จสิ้นโดยผู้เช่ียวชำญเฉพำะทำง 
ดังนั้นกำรใช้เครื่องมือในกำรท ำ LCA จะช่วยให้ที่ปรึกษำอำคำรเขียวและสถำปนิกท ำ LCA ท ำได้ง่ำย
และมีประสิทธิภำพมำกยิ่งข้ึน จำกกำรศึกษำพบว่ำ ในงำนวิจัยในประเทศไทยส่วนใหญ่ยังคงใช้วิธีกำร
ค ำนวณโดยไม่ใช้เครื่องมือ (กลมชัย แก้วพิกุล, 2557; ณัฎฐ์วิภำ รุ่งเรืองธนำผล, 2560; นลินี  เอนก
แสน, 2554; นวพฤทธ์ิ  พรหมทอง & ชีวินทร์ ลิ้มศิริ, 2560; อณัศยำ บุญวัฒน์, 2556) เนื่องจำก
ต้องกำรน ำข้อมูลที่มำจำกฐำนข้อมูลไทยและค่ำกำรใช้พลังงำนที่สอดคล้องกับบริบท กฎหมำยและ
มำตรฐำนอย่ำงเช่น Ecovillage ในประเทศไทยมำใช้ รวมถึงจำกกำรส ำรวจเครื่องมือพบว่ำเครื่องมือ
ในปัจจุบันยังคงมีปัญหำในกำรกรอกค่ำที่ซ้ ำซ้อนและไม่สำมำรถจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนในตัวเครื่อง
มือได้ งำนวิจัยนี้จึงได้มีวัตถุประสงค์ในกำรพัฒนำเครื่องมือที่ใช้ในช่วงกำรออกแบบข้ันต้น ในกำร
ประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำรพักอำศัยบนโปรแกรม  Autodesk Revit โดย
งำนวิจัยนี้มีกำรน ำข้อมูลจำกฐำนข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของไทยจำกงำนวิจัยและข้อมูลที่
เก็บโดยภำครัฐ พร้อมทั้งสูตรกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนและสูตรกำรหำค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อน
รวมที่สอดคล้องกับกำรใช้พลังงำนส ำหรับอำคำรพักอำศัยในบริบทของประเทศไทยจำก Ecovillage 
และงำนวิจัยของ อภิญญำ บุญมำ (2555) และ ดนุสรณ์ บัวขจร (2554) มำใช้เป็นข้อมูลพื้นฐำนใน
เครื่องมือ พร้อมทั้งพัฒนำวิธีกำรตั้งค่ำ กำรประมวลผลและกำรแสดงผลให้มีขั้นตอนที่กระชับมำกข้ึน 
ยิ่งไปกว่ำน้ันได้น ำเอำควำมสำมำรถของโปรแกรม Autodesk ในเรื่องช่วงเวลำ (phase) มำใช้ในกำร
สร้ำงเงื่อนไขส ำหรับกำรประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับโครงกำรปรับปรุงอำคำรเดิม
และโครงกำรวำงแผนกำรรื้อถอนอำคำร เพื่อให้ได้เครื่องมือที่ช่วยในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกตลอดช่วงชีวิตของอำคำรที่มีควำมแม่นย ำ ช่วยลดข้ันตอนในกำรท ำงำน มีกำรแสดงผลที่เข้ำใจ
ง่ำย สำมำรถปรับค่ำผลลพัธ์ตำมกำรปรบัแก้แบบสำมมิติของสถำปนิกอตัโนมัติ สำมำรถใช้กับโครงกำร
ออกแบบและวำงแผนอำคำรพักอำศัยได้หลำยรูปแบบ และสำมำรถบูรณำกำรเข้ำกับฐำนข้อมูลและ
บริบทกำรใช้พลังงงำนของอำคำรในประเทศไทยได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
งำนวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์หลกัส ำคัญในกำรศึกษำดังนี้  

1.2.1. ศึกษำกำรพัฒนำเครื่องมือส ำหรับกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกตลอดช่วงชีวิตของ
อำคำรประเภทอำคำรพักอำศัยด้วยโปรแกรม Revit 

1.2.2. ศึกษำกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอำคำรพักอำศัยตั้งแต่กำร
ก ำหนดเป้ำหมำย ขอบเขต ฐำนข้อมูล ตัวแปร ข้ันตอนวิธีกำรประเมิน และกำรตีควำมผลที่ได้
จำกกำรประเมิน รวมถึงมำตรฐำนที่เกี่ยวข้อง 

1.2.3. ศึกษำกำรทดสอบเครื่องมือส ำหรับกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของ

อำคำรพักอำศัยบน Revit   
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
งำนวิจัยน้ีศึกษำกำรท ำเครื่องมือส ำหรับช่วยค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏ

จักรชีวิตของอำคำร ในช่วงต้นของกำรออกแบบ ส ำหรบัอำคำรอำคำรพักอำศัย  
1.3.1. งำนวิจัยนี้ศึกษำเฉพำะกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่เกี่ยวข้องกับแนวทำงกำร

ออกแบบอำคำรในข้ันต้น จึงก ำหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยเลือกประเมินเฉพำะช่วงกำร
ผลิต กำรใช้งำนอำคำร บ ำรุงรักษำอำคำร และกำรรื้อถอนท ำลำย ไม่รวมช่วงของกำร
ก่อสร้ำง ขนส่ง และกำรรื้อถอนอำคำร เนื่องจำกเป็นช่วงที่มีข้อมูลเปลี่ยนแปลงไปตำมสมัย  

1.3.2. เนื่องจำกฐำนข้อมูลของประเทศไทยยังไม่เพียงพอต่อกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของอำคำร ดังนั้นจึงน ำฐำนข้อมูลจำกต่ำงประเทศที่เป็นที่ยอมรบัในงำนวิจัยของประเทศไทย
เข้ำมำใช้ร่วมด้วย ได้แก่  ฐำนข้อมูลของ Inventory of Carbon & Energy (ICE) ของ 
University of Bath ฐำนข้อมูล ecoinvent และฐำนข้อมูล GaBi 

1.3.3. เครื่องมือที่สร้ำงข้ึนในงำนวิจัยได้สร้ำงข้ึนด้วยจุดประสงค์เพื่อให้ที่ปรึกษำอำคำรเขียว 
สถำปนิกที่ท ำงำนที่ด้ำนอำคำรเขียวน ำไปใช้งำนได้ง่ำยข้ึน ดังนั้นจึงมีกำรท ำให้กำรหำค่ำกำร
ใช้พลังงำนง่ำยข้ึนโดยกำรใช้วิธีกำรและสูตรกำรค ำนวณอ้ำงอิงจำกเกณฑ์ Ecovillage และ
งำนวิจัยของอภิญญำ บุญมำ ปีพ.ศ. 2555 ในกำรค ำนวณกำรใช้พลังงำนในช่วงกำรใช้งำน
และได้เลือกก ำหนดขอบเขตหมวดหมู่ของวัสดุที่จะดึงข้อมูลมำค ำนวนค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกได้แก่ เสำ คำน พื้น ผนัง หลังคำ ฝ้ำเพดำน ประตู และหน้ำต่ำงเท่ำนั้น 

1.3.4. เนื่องจำกข้อจ ำกัดของสูตรกำรหำค่ำพลังงำนและค่ำมำตรฐำนที่มีในปัจจุบัน งำนวิจัยนี้จึง
ท ำกำรศึกษำเครื่องมือกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรส ำหรับอำคำรพักอำศัย  
 

 1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั  
1.4.1 ได้ศึกษำและก ำหนดวิธีกำรค ำนวณ ฐำนข้อมูล และค่ำมำตรฐำนในกำรประเมินกำรปล่อย

ก๊ำซเรือนกระจกที่เหมำะสมกำรใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงต้นของ
กำรออกแบบอำคำรพักอำศัยในประเทศไทย 

1.4.2 ได้ศึกษำเครื่องมือที่ใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและวิธีกำรสร้ำงโปรแกรม
เสริมบน Revit และกำรแก้ปญัหำตำมหลักเหตุผลในกำรเขียนโปรแกรม 

1.4.3 ได้พัฒนำเครื่องมือเสริมบน Revit ที่ช่วยในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏ
จักรชีวิตของอำคำร ตั้งแต่กำรออกแบบข้ันต้นส ำหรับอำคำรพักอำศัย 

1.4.4 ได้ศึกษำวิธีกำรและทรำบผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของเครื่องมือ 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

ตารางท่ี 1.1 ควำมสมัพันธ์ของวัตถุประสงค์ ระเบียบวิธีกำรศึกษำ และประโยชน์ที่จะได้รบั 
วัตถุประสงค์ของการศึกษา ระเบียบวิธีการศึกษา ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ศึกษำกำรประเมินกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอด
ช่วงชีวิตของอำคำรพักอำศัย
ตั้งแต่กำรก ำหนดเป้ำหมำย 
ขอบเขต ฐำนข้อมูล ตัวแปร 
ขั้นตอนวิธีกำรประเมิน และ
กำรตีควำมผลที่ได้จำกกำร
ประเมิน รวมถึงมำตรฐำนที่
เก่ียวข้อง 

1.  ศึกษำข้อมูลที่เก่ียวข้องกับกำร
ประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร กรณีศึกษำ
อำคำรพักอำศัย โดยทบทวนวรรณกรรม 
คู่มือ งำนวิจัยที่ผ่ำนมำและปรึกษำ
ผู้เชี่ยวชำญ 

1. ได้ศึกษำและก ำหนดวิธีกำร
ค ำนวณ ฐำนข้อมูล และค่ำ
มำตรฐำนในกำรประเมินกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่
เหมำะสมกำรใช้ในกำรประเมิน
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง
ต้นของกำรออกแบบอำคำรพัก
อำศัยในประเทศไทย 
 

2. ส ำรวจควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนเพื่อ
เป็นหำแนวทำงในกำรพัฒนำเครื่องมือ 
ส ำรวจและทดลองใช้เครื่องมือที่มีอยู่เดิม
ทั้งในท้องตลำดและงำนวิจัยเพื่อน ำมำ
เปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย พร้อมทั้งเลือก
โปรแกรมที่ใช้ในกำรพัฒนำเครื่องมือและ
ศึกษำวิธีกำรเขียนโปรแกรม 

2. ได้ศึกษำเครื่องมือที่ใช้ในกำร
ประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกและวิธีกำรสร้ำงโปรแกรม
เสริมบนโปรแกรม Revit และ
กำรแก้ปัญหำตำมหลักเหตุผลใน
กำรเขียนโปรแกรม 
 

3. ศึกษำกำรพัฒนำเครื่องมือ
ส ำหรับกำรประเมินกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วง
ชีวิตของอำคำรประเภทอำคำร
พักอำศัยโปรแกรม Autodesk 
Revit 

3. ก ำหนดข้อมูลส ำหรับน ำไปใช้ในกำร
พัฒนำเครื่องมือ ได้แก่ ขอบเขต ตัวแปร 
สูตรกำรค ำนวณ ฐำนข้อมูล ค่ำมำตรฐำน 
รูปแบบกำรแสดงผล และแนวทำงในกำร
เสนอแนะเพื่อน ำไปแก้ไขในกำรออกแบบ 
4. พัฒนำเครื่องมือโดยใช้โปรแกรมเสริม 
Dynamo 

3. ได้พัฒนำเครื่องมือเสริมบน 
Revit ที่ช่วยในกำรประเมินกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏ
จักรชีวิตของอำคำร ตั้งแต่ขั้นตอน
กำรออกแบบขั้นต้น กรณีศึกษำ 
อำคำรพักอำศัย 

4. ศึกษำกำรทดสอบเครื่องมือ
ส ำหรับกำรประเมินกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วง
ชีวิตของอำคำรพักอำศัยบน 
Revit 

5. ประเมินประสิทธิภำพเครื่องมือ โดย
แบ่งเป็น 2 ด้ำน คือ กำรประเมิน
ประสิทธิภำพจำกเครื่องมือและกำร
ประเมินประสิทธิภำพจำกผู้ใช้งำน 

4.ได้ศึกษำวิธีกำรและทรำบผล
กำรทดสอบประสิทธิภำพของ
เครื่องมือ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 งำนวิจัยน้ีศึกษำกำรจัดท ำเครื่องมือที่ใช้ในช่วงแรกของกำรออกแบบในกำรประเมนิกำรปลอ่ย
ก๊ำซเรือนกระจกจึงได้ศึกษำข้อมูลพื้นฐำนที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ส ำหรับงำนสถำปัตยกรรม ได้แก่ กำรออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำ นิยำมของกำรประเมินกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับงำนสถำปัตยกรรม มำตรฐำน วิธีกำรค ำนวณ ฐำนข้อมล และเครื่องมือที่ใช้ใน
กำรประเมินวัฏจักรชีวิตอำคำร ศึกษำข้อมูลและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของอำคำรพักอำศัยในประเทศไทยเพื่อศึกษำวิธีกำรค ำนวณ ลักษณะอำคำรที่น ำมำใช้ใน
กำรประเมิน วัสดุที่น ำมำใช้ และปริมำณกำรปลอ่ยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรพักอำศัยแต่ละประเภท 
รวมไปถึงกำรได้ศึกษำเครื่องมือบน BIM อำคำรที่ใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและ
โปรแกรมที่ใช้พัฒนำเครื่องมือเสริมบนโปรแกรม Revit  
 
2.1 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases; GHG) 

 ก๊ำซเรือนกระจก คือก๊ำซที่เป็นองค์ประกอบของบรรยำกำศและมีสมบัติยอมให้รังสีคลื่นสั้น
จำกดวงอำทิตย์ผ่ำนทะลุมำยังพื้นผิวโลกได้ แต่จะดูดกลืนรังสีคลื่นยำวช่วงอินฟรำเรดที่แผ่ออกจำก
พื้นผิวโลกเอำไว้ จำกนั้นก็จะคำยพลังงำนควำมร้อนให้กระจำยอยู่ภำยในบรรยำกำศจึงเปรียบเสมือน
กระจกที่ปกคลุมผิวโลกให้มีภำวะสมดุลทำงอุณหภูมิและเหมำะสมต่อสิ่งมีชีวิตบนผิวโลก หน่วยงำนที่
มีหน้ำที่โดยตรงกับกำรก ำหนดชนิดของก๊ำซเรือนกระจกและแหล่งปล่อยคือ Intergovernmental 
Panel for Climate Change หรือ IPCC ซึ่งเป็นคณะกรรมกำรระหว่ำงรัฐบำลว่ำด้วยกำรเปลีย่นแปลง
สภำพภูมิอำกำศได้แบ่งประเภทของก๊ำซเรือนกระจกไว้ทั้งหมด 6 ประเภท ดังนี้ 

 1. คำร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide; CO2) คำร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึนได้หลำยลักษณะ 
เช่น ภูเขำฟระเบิด กำรหำยใจของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งกำรจำกกิจกรรมของมนุษย์ซึ่งส่วนใหญ่มำจำกกำร
ใช้พลังงำนเช่น กำรขนส่ง ภำคอุตสำหกรรม กำรเผำป่ำ กำรเผำเช้ือเพลิงซึ่งจะให้ผลผลติของปฏิกิริยำ
คือก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 

 2. มีเทน (Methane; CH4) ก๊ำซมีเทนเป็นสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน ไม่มีสี ติดไฟได้ เป็น
องค์ประกอบส่วนใหญ่ของก๊ำซธรรมชำติ และอำจได้มำจำกกำรหมักปุ๋ยมูลสัตว์ กำรท ำนำข้ำวที่มีน้ ำ
ท่วมขังจะมีกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ใต้ระดับน้ ำ กำรเลี้ยงสัตว์ กำรย่อยสลำยสำรที่มีคำร์บอนเป็น
องค์ประกอบในที่ไม่มีออกซิเจน เช่น หลุมฝังกลบ เป็นต้น ซึ่งมีเทนมีผลกระทบต่อภำวะโลกร้อนถึง 
21 เท่ำเทียบกับ CO2 ในปริมำณที่เท่ำกัน ในระยะเวลำ 100 ป ี
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 3. ไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide; N2O) ไนตรัสออกไซด์ถูกปล่อยออกมำในระหว่ำงกำร
เผำไหม้เช้ือเพลิงฟอสซลิ ไอเสียจำกรถยนต์ กำรเกษตรที่ใช้ปุ๋ยซึ่งมีไนโตรเจนเปน็องค์ประกอบ เมื่อถูก
ย่อยสลำยในดินก็จะเกิดกำรปล่อยไนตรัสออกไซด์สู่อำกำศ ซึ่งไนตรัสออกไซด์ปริมำณ 1 หน่วย
น้ ำหนักจะมีผลกระทบต่อภำวะโลกร้อนถึง 310 เท่ำของคำร์บอนไดออกไซด์ในระยะเวลำ 100 ป ี

 4. ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน (Hydrofluorocarbon; HFC) ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอนเป็นสำรที่
ประกอบด้วยคำร์บอน ไฮโดรเจนและฟลูออรีน โดยน ำมำใช้ในอุตสำหกรรมกำรผลิตต่ำงๆ เช่นกำร
ผลิตกระป๋องฉีดละอองสำร สำรเป่ำโฟม วัสดุบรรจุภัณฑ์ สำรละลำยและสำรท ำควำมเย็น เป็นต้น ซึ่ง
ไฮโดรฟลูออโรคำร์บอนมีควำมแตกต่ำงจำกก๊ำซเรือนกระจกอื่นๆ เนื่องจำกไม่ท ำลำยโอโซน แต่
สำมำรถท ำให้โลกร้อนได้มำกกว่ำคำร์บอนไดออกไซด์ 

5. เปอร์ฟลูออโรคำร์บอน (Perfluorocarbon; PFC) เปอร์ฟลูออโรคำร์บอนเป็นก๊ำซเรือน

กระจกอีกชนิดหนึ่งที่ไม่ท ำลำยช้ันโอโซนเช่นเดียวกับไฮโดรฟลูออโรคำร์บอน และน ำมำใช้ใน

อุตสำหกรรมกำรผลติกระปอ๋งฉีดละอองสำร สำรเป่ำโฟม และสำรท ำควำมเย็น ป็นต้น แต่เปอร์ฟลูออ

โรคำร์บอนก็สำมำรถท ำให้โลกร้อนข้ึนสูงกว่ำคำร์บอนไดออกไซด์ 

6. ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride; SF6) ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ เป็น

สำรประกอบอนินทรีย์ ที่ไม่มีกลิ่น ไม่มีพิษ ไม่ละลำยในน้ ำ แต่ละลำยในตัวท ำละลำย นิยมใช้

ประโยชน์ในอุตสำหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ IPCC ระบุว่ำซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ เป็นก๊ำซเรือนกระจก

ที่สำมำรถสร้ำงผลกระทบรุนแรงกว่ำคำร์บอนไดออกไซด์ 23,900 เท่ำ เนื่องจำกก๊ำซนี้มีควำม

หนำแน่นสูง (องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก, 2557)(องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือนกระจก 

(องค์กำรมหำชน), 2557) 

 

2.2 ค่าศักยภาพท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential; GWP) 
ค่ำศักยภำพในกำรท ำให้เกิดภำวะโลกร้อนเป็นผลลัพธ์หนึ่งที่ได้จำก LCA หมำยถึงปริมำณ

ก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดข้ึนจำกกิจกรรมที่ศึกษำที่สำมำรถกักเก็บรังสีและท ำให้โลกมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน  โดยก๊ำซเรือนกระจกแต่ละชนิดมีศักยภำพในกำรท ำให้เกิดภำวะเรือนกระจกที่แตกต่ำงกัน 
ข้ึนอยู่กับประสิทธิภำพในกำรแผ่รังสีควำมร้อนของโมเลกุลและอำยุของก๊ำซในบรรยำกำศ จึงมีกำรคิด
เทียบค่ำคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำหรือค่ำศักยภำพในกำรท ำให้เกิดภำวะโลกร้อน ดังตำรำงที่ 2.1 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

ตารางท่ี 2.1 ศักยภำพในกำรท ำให้เกิดภำวะโลกร้อน (ที่มำ: IPCC (2007)) 
ก๊าซเรือนกระจก อายุในชั้น

บรรยากาศ (ปี) 
ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 

(เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์) 
คำร์บอนไดออกไซด ์ 5-200 1 
มีเทน 12 25 
ไนตรัสออกไซด ์ 114 298 
ไฮโดรฟลอูอโรคำร์บอน 1.4-270 124-14,800 
เปอร์ฟลอูอไรคำรบ์อน 1,000-50,000 7,390-12,200 
ซัลเฟอรเ์ฮกซะฟลูออไรด ์ 3,200 22,800 
ไนโตรเจนไตรฟลอูอไรด ์ 740 17,200 

 
2.3 อาคารคาร์บอนต่ า 

 จำกกระแสกำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและกำรรณรงค์เพื่อลดปัญหำโลกร้อนในปัจจุบัน ค ำว่ำ
“คำร์บอน” นั้นมักใช้เรียกแทนกำรกล่ำวถึง “ก๊ำซเรือนกระจก”ที่เกิดจำกกิจกรรมของมนุษย์ 
เนื่องจำกก๊ำซเรือนกระจกนั้นประกอบด้วยก๊ำซหลำยชนิดและก๊ำซแต่ละชนิด นั้นมีค่ำ GWP ไม่เท่ำกัน 
ดังนั้นเพื่อให้ง่ำยต่อกำรเทียบเคียงและกำรค ำนวณ จึงก ำหนดให้มีกำรแปลงค่ำให้อยู่ ในรูป “ก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ” หรือ Carbon dioxide equivalent (CO2e) โดยก๊ำซชนิดนั้นจะ
สำมำรถแสดงศักยภำพในกำรท ำให้ เกิดภำวะโลกร้อนได้โดยเปรียบเทียบกับปริมำณก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 1 หน่วย ดังตำรำงที่ 2.1  ฉะนั้นในกำรสื่อสำรจึงนิยมตีควำมหมำย
ถึงกิจกรรมหรอืกำรด ำเนินกำรที่ช่วยลดสำเหตุของสภำวะโลกร้อนโดยย่อว่ำ “คำร์บอนต่ ำ” หรือ Low 
Carbon 

อำคำรคำร์บอนต่ ำ หมำยถึง อำคำรที่มีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร
น้อยกว่ำอำคำรปกติ ไม่ว่ำจะเป็นกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรก่อสร้ำง กำรเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ 
กำรใช้งำน กำรซ่อมแซม และกำรทุบท ำลำย (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2556a) 

กำรก่อสร้ำงบ้ำนและอำคำรคำร์บอนต่ ำนั้นจ ำเป็นให้ควำมส ำคัญในกระบวนกำรออกแบบ  
(design) อย่ำงมำก บ้ำนหรือกิจกรรมคำร์บอนต่ ำจะต้องมีกำรจัดกำรกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่
เกิดข้ึนจำกกิจกรรมต่ำงๆ ของผู้ใช้และตัวอำคำรได้อย่ำงเหมำะสม ไม่ว่ำจะเป็นกำรเลือกใช้วัสดุและ
ทรัพยำกรอย่ำงประหยัด กำรใช้วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำน
โดยกำรก ำหนดวัสดุกรอบอำคำร ระบบแสงสว่ำง อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำและระบบปรับอำกำศ กำร
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บ ำรุงรักษำอำคำรและกำรจัดกำรของเสีย กำรใช้พลังงำนทดแทน ไปจนถึงแนวทำงกำรเพิ่มกำรดูด
กลับคำร์บอนอย่ำงมีประสิทธิภำพ  

 
2.4 การประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 

กำรประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) คือ กระบวนกำรวิเครำะห์และ
ประเมินค่ำผลกระทบของอำคำรมีต่อสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของอำคำร ตั้งแต่กระบวนกำรผลิต
วัสดุ กำรขนส่ง กำรใช้งำนอำคำร กำรบ ำรุงรักษำ และกำรรื้อถอนท ำลำยหลังกำรใช้งำน ซึ่งอำจกล่ำว
ได้ว่ำพิจำรณำอำคำรตั้งแต่เกิดจนตำย (Cradle to Grave) โดยมีกำรระบุถึงปริมำณพลังงำนและวัสดุ
ที่ใช้ รวมถึงของเสียที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมและกำรประเมินโอกำสที่จะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ 
เพื่อที่จะหำวิธีกำรในกำรปรับปรุงอำคำรให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด LCA เป็นหลักกำร
วิเครำะห์แบบวิทยำศำสตร์ที่พิจำรณำโดยมองภำพรวม เป็นกระบวนกำรศึกษำที่ละเอียดและเป็น
ระบบชัดเจน ส ำหรับอำคำรกำรท ำ LCA มีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้  

1. เพื่อวิเครำะห์ผลกระทบในรำยละเอียดเพื่อน ำไปสู่กำรปรับปรุงแบบอำคำร 

2. เพื่อวิเครำะห์ผลกระทบในภำพรวมของอำคำร 

 
2.5 มาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
 กำรประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นเครื่องมือด้ำนกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อมที่ถูกบรรจุอยู่ในอนุกรม
มำตรฐำนกำรจัดกำรสิ่งแวดล้อม ISO 14000 โดยมีกรอบกำรด ำเนินงำนตำมอนุกรมมำตรฐำน 14040 
และมำตรฐำนที่เกี่ยวข้องกับ LCA มีทั้งหมด 5 ฉบับ ดังนี้ 

1. ISO 14040 LCA-Principles and Framework เป็นมำตรฐำนที่กล่ำวถึงหลักกำร นิยำม
ศัพท์ และกรอบกำรด ำเนินงำนกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

2. ISO 14044 LCA-Requirements and Guidelines เป็นมำตรฐำนเกี่ยวกับกำรก ำหนด
ควำมต้องกำรและข้ันตอนที่จ ำเป็นในกำรประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วยกำรก ำหนด
เป้ำหมำยและขอบเขตของกำรท ำ LCA กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำรด้ำนสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 
(LCI) กำรประเมินค่ำผลกระทบสิ่งแวดล้อม และกำรตีควำมผลกำรประเมิน ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ข้ันตอนต่ำงๆ และข้อจ ำกัดของกำรท ำ LCA รวมทั้งคุณภำพและลักษณะของข้อมูลต่ำงๆ ที่ได้มีกำร
จัดเก็บรวบรวม 

3. ISO/TR 14047 LCA-Examples of Application of ISO 14041 เป็นรำยงำนวิชำกำร
แสดงตัวอย่ำงของกำรประยุกต์ใช้อนุกรมมำตรฐำน ISO 14041 ส ำหรับวิเครำะห์ผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
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4. ISO/TS 14048 LCA-Data Documentation Format เป็นรำยงำนวิชำกำรแสดงตัวอย่ำง
รูปแบบเอกสำรของข้อมูลด้ำน LCA 

5. ISO/TR 14049 LCA-Examples of Application of ISO 14041 เป็นรำยงำนวิชำกำร
แสดงตัวอย่ำงของกำรประยุกต์ใช้อนุกรมมำตรฐำน ISO 14041 ส ำหรับจัดท ำบัญชีรำยกำรด้ำน
สิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์  

 
2.6 หลักการประเมินวัฏจักรชีวิต 
หลักกำรประเมินวัฏจักรชีวิตประกอบด้วยข้ันตอนหลัก 4 ข้ันตอน ซึ่งด ำเนินกำรตำมมำตรฐำน ISO 
14040 ได้แก่ 
1. กำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขตกำรศึกษำ (Goal and Scope Definition) 
2.  กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) 
3. กำรประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 
4. กำรแปลผลกำรประเมินวัฐจักรชีวิต (Life Cycle Interpretation) 
 

 2.6.1   การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 
 

 
ภาพท่ี 2.1  กรอบกำรด ำเนินงำน LCA ตำมขั้นตอนมำตรฐำน ISO 14040 

(ที่มำ: อรพรรณ บุญพร้อม (2552)) 
 ขอบเขตกำรศึกษำ (Goal and scope definition) เป็นข้ันตอนแรกในกำรท ำ LCA โดย
พิจำรณำถึงเหตุผลในกำรศึกษำ เพื่อให้ทรำบถึงกำรน ำไปใช้ประโยชน์ ท ำให้สำมำรถด ำเนินกำรศึกษำ
ได้ครอบคลุมและตรงจุด ประกอบด้วย กำรก ำหนดขอบเขตระบบ ( system boundary) ระบบ
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ผลิตภัณฑ์ (product system) และกำรก ำหนดหน่วยหน้ำที่ (functional unit) (ชนิกำนต์ ยิ้มประยูร
, 2550a) 
 กำรก ำหนดขอบเขต (Scope Definition) คือกำรบ่งช้ีและก ำหนดสิ่งที่ต้องกำรประเมินและ
ก ำหนดกำรรวบรวมสิ่งที่อ ำนวยประโยชน์ต่อเป้ำหมำยของ LCA ซึ่งประกอบด้วย กำรก ำหนดสิ่งที่เรำ
ต้องกำรศึกษำ รวมถึงกำรก ำหนดหน่วยหน้ำที่หรือสิ่งที่ผลิตภัณฑ์สำมำรถท ำได้ (Functional Unit : 
FU) และขอบเขตระบบ หมำยถึง ขอบเขตระหว่ำงระบบผลิตภัณฑ์และสิ่งแวดล้อมหรือระบบ
ผลิตภัณฑ์อื่นต่ำงๆ ซึ่งประกอบด้วย สำรขำเข้ำคือวัตถุดิบ วัสดุ พลังงำน หรือน้ ำ ที่เรำใช้เพื่อท ำให้เกดิ
กิจกรรมกำรที่ท ำให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม กระบวนกำรคือกิจกรรมที่เกิดข้ึนกับผลิตภัณฑ์หรือ
อำคำร เช่น กำรจัดหำวัตถุดิบ กำรผลิต กำรใช้งำน กำรบ ำรุงรักษำ กำรน ำกลับมำใช้ใหม่ กำรจัดกำร
ของเสีย และสำรขำออกคือสิ่งที่ปล่อยออกมำจำกกิจกรรม มักออกมำในรูปของอำกำศเสีย น้ ำเสีย 
กำกของเสีย ผลิตภัณฑ์และของเสียอื่นๆ ดังรูปที่ 2.3 
 

 
ภาพท่ี 2.2 กำรก ำหนดขอบเขตของระบบที่ศึกษำ  

(ที่มำ: ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชำติ (MTEC) (2561)) 
 

 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมจำกของทุกข้ันตอนในกระบวนกำรต่ำงๆ  
เพื่อน ำมำค ำนวณหำปริมำณสำรที่เข้ำและสำรที่ออกของวัฏจักรชีวิตส ำหรับอำคำรและผลิตภัณฑ์มี
นิยำมหลักที่คล้ำยกันคือ  

Cradle to Gate คือกำรประเมินผลกระทบตั้งแต่กำรสกัดเพื่อให้ได้มำซึ่งวัตถุดิบจนกระทั่งได้
ผลิตภัณฑ์ แต่จะไม่รวมขั้นตอนกำรใช้งำนหรือก ำจัดซำก  

Cradle to Grave เป็น LCA เต็มรูปแบบที่ประเมินผลกระทบตั้งแต่กำรได้มำซึ่งวัตถุดิบมำ
ผลิตสินค้ำ กำรผลิตสินค้ำ กำรน ำไปใช้งำนตลอดจนกำรก ำจัดซำกหลังหมดอำยุกำรใช้งำน 

Cradle to Cradle เป็น LCA ประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรตั้งแต่เกิดจน
ตำยรวมถึงกำรรีไซเคิลและกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ 
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 โดยที่กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์จะค ำนึงถึงกิจกรรมที่ข้ึนตลอดช่วงชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่กำรขุด ถลุง กำรผลิต กำรแจกจ ำหน่ำย กำรใช้ผลิตภัณฑ์ กำรก ำจัดและรีไซเคิล  ดัง
ภำพที่ 2.3 โดยข้อมูลในฐำนข้อมูล LCA ที่น ำมำใช้ในกำรประเมินวัฏจักรชีวิตส ำหรบัอำคำรในช่วงของ
กำรผลิตมักจะใช้ข้อมูลกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้ำงในขอบเขต Cradle to 
Gate 

 
ภาพท่ี 2.3 ขอบเขตกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

(ที่มำ:ECO-CM (2018)) 
 

 ส่วนกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรจะค ำนึงถึงกิจกรรมที่ ข้ึนตลอดช่วงชีวิตของอำคำร
ได้แก่ กำรขุด ถลุง วัตถุดิบ, กำรขนส่งไปยังโรงงำน, กำรผลิต, กำรขนส่งไปยังสถำนที่ก่อสร้ำง, กำร
ก่อสร้ำง, กำรใช้งำน, กำรบ ำรุงรักษำ, กำรซ่อมแซม, กำรเปลี่ยนวัสดุที่สิ้นอำยุไข, กำรรื้อถอน กำรขน
ส่งไปยังไซด์ก่อสร้ำง, กำรจัดกำรขยะ, กำรก ำจัดวัสดุ และกำรรีไซเคิล ดังภำพที่ 2.4 โดยในแต่ละ
งำนวิจัยจะมีกำรตั้งขอบเขตกำรท ำงำนที่แตกต่ำงกันไปตำมวัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

กำรก ำหนดช่วงอำยุของอำคำรโดยทั่วไปอำคำรหนึ่งที่ก่อสร้ำงข้ึนมีอำยุช่วงกำรใช้งำน
ประมำณ 30-50 ปี อำยุกำรใช้งำนข้ึนอยู่กันลักษณะโครงสร้ำงอำคำร กำรใช้งำน และกำรบ ำรุงรักษำ 
(วรำภรณ์ บุตรจันทร์, 2553) ในงำนโครงสร้ำงมักจะประเมินในช่วงชีวิตอำคำร 60 ปี ข้ึนอยู่กับชนิด
ของโครงสร้ำง ช้ินส่วนประกอบและสภำพภูมิอำกำศ (Georgia Institute of Technology, 2010) 
ส ำหรับอำคำรในประเทศไทย มูลนิธิประเมินค่ำทรัพย์สินแห่งประเทศไทยผู้ประเมินทรัพย์สินแห่ง
ประเทศไทยก ำหนดให้บ้ำนเดี่ยวมีช่วงอำยุอยู่ที่ 50 ปี (มูลนิธิประเมินค่ำทรัพย์สินแห่งประเทศไทย, 
2561)เกณฑ์มำตรฐำนอำคำรเขียว LEED และ BREEAM จะประเมินอยู่ที่ช่วงอำยุไม่ต่ ำกว่ำ 60 ปี 
DGNB จะประเมินอำคำรพักอำศัยที่ 50 ปี จำกกรณีศึกษำในต่ำงประเทศจะก ำหนดช่วงอำยุของ
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อำคำรที่แตกต่ำงกันตั้งแต่ 30 ปี (Ajayi et al., 2015; Basbagill, Flager, Lepech, & and Fischer, 
2013; Grann, 2012) 50  ปี  (Peng, 2016; Shadram, Johansson, Lu, Schade, & Olofsson, 
2016) 60 ปี (Santos & Costa, 2016) ) และ 100 ปี  (Motuziene, Rogoža, Lapinskiene, & 
Vilutiene, 2016) จำกกำรศึกษำพบว่ำงำนวิจัยที่ประเมินเฉพำะช่วงกำรผลิตและกำรใช้งำนอำคำรจะ
ประเมินที่ช่วงอำยุ 30 ปี ส่วนงำนวิจัยที่ประเมินตลอดช่วงอำยุของอำคำรจะประเมินที่ช่วงอำยุ 50-60 
ปี  

 

ภาพท่ี 2.4 ขอบเขตกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำร  
(ที่มำ: Birgisdottir et al. (2017)) 

 

 2.6.2   การวิเคราะห์บัญชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) 
   กำรจัดท ำบัญชีรำยกำรข้อมูล หมำยถึงกำรเก็บรวบรวมและค ำนวณข้อมูลที่ ได้จำก
กระบวนกำรต่ำงๆ ตำมที่ก ำหนดไว้ในเป้ำหมำยและขอบเขตของกำรศึกษำ ซึ่งรวมถึงกำรใช้ทรัพยำกร 
กำรปล่อยของเสียสู่สิ่งแวดล้อม ได้แก่ อำกำศ ดิน และน้ ำ ข้อมูลเหล่ำนี้ถูกใช้ในกำรวิเครำะห์
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมในแต่ละช่วงจำกวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ กระบวนกำรนี้เป็นกำรท ำซ้ ำไปซ้ ำมำ 
โดยเรียนรู้จำกข้อมูลที่เก็บมำเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ซึ่งอำจท ำให้ต้องมีกำรเปลี่ยนแปลงวิธีเก็บข้อมูลหรือ
ประเด็นปัญหำ เพื่อให้สอดคล้องกับเป้ำหมำยและขอบเขตกำรศึกษำที่ก ำหนดไว้จุดมุ่งหมำยของกำร
ท ำบัญชีรำยกำรก็คือกำรเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมจำกกระบวนกำรที่ได้มีกำรนิยำม
ไว้แล้วในข้ันตอนกำรก ำหนดขอบเขต   
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1. กำรสร้ำงหน่วยของข้อมูลและกำรตั้งหน่วยกระบวนกำร กำรสร้ำงหน่วยของข้อมูล เป็นกำร
ระบุกระบวนกำรทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรชีวิตของอำคำรในรูปผังแสดงกระบวนกำร โดยเริ่มจำก
กำรศึกษำวัตถุดิบ กำรใช้พลังงำน ข้ันตอนกำรผลิต กำรขนส่งกำรบริโภคและกำรก ำจัด ซึ่งจ ำเป็นต้อง
ระบุวัตถุดิบ พลังงำนและกระบวนกำรต่ำงๆ ให้ครบถ้วนเนื่องจำกมวลสำรที่เข้ำระบบจะต้องเท่ำกับ
มวลสำรที่ออกจำกระบบ 

2. กำรรวบรวมข้อมูล กำรรวบรวมข้อมูลในแต่ละข้ันตอน ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันต้ังแต่กำรเริ่ม
ใช้วัตถุดิบซึ่งมีหลำกหลำยประเภท ต้องสำมำรถแยกเก็บและวิเครำะห์ข้อมูลได้ และข้อมูลเหล่ำน้ัน
ต้องมีกำรเช่ือมโยงกัน ข้ันตอนนี้ข้ึนอยู่กับกำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขตกำรศึกษำว่ำจะมีกำร
พิจำรณำละเอียดมำกน้อยเท่ำใด 

3. กำรค ำนวณและกำรวิเครำะห์ข้อมูล ในกำรรวบรวมข้อมูล หำกระบบที่เกี่ยวข้องมีหลำย
ประเภท ต้องมีกำรแจกแจงตำมประเภทผลิตภัณฑ์ตำมเหตุผลที่ชัดเจนและวิธีที่ระบุไว้ แล้วน ำมำ
ค ำนวณ 

4. กำรน ำเสนอของข้อมูลในรูปของแบบฟอร์มที่เข้ำใจง่ำย กำรน ำเสนอข้อมูลแก่ผู้รับ เป็นส่วน
ส ำคัญมำก เพรำะกำรท ำ LCA จะบรรลุวัตถุประสงค์ได้เมื่อผู้รับสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์และเข้ำใจ
ได้ง่ำย ไม่ซับซ้อน กำรน ำเสนอข้อมูลประกอบด้วย รำยละเอียดของกระบวนกำรผลิต คุณลักษณะของ
ข้อมูล เช่น คุณภำพของข้อมูล ข้อจ ำกัด และที่มำของข้อมูล เป็นต้น รูปแบบที่เป็นที่นิยม เช่น กรำฟ
แท่ง กรำฟวงกลม (หทัยรัตน์ ลอยประโคน, 2557) 

 

 2.6.3 การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 
 เป็นกำรน ำข้อมลูมำท ำกำรแปลงแยกแยะตำมชนิดของผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดลอ้ม จำก
ข้ันตอนในกำรท ำบญัชีรำยกำร (Inventory) เรำจะทรำบข้อมูลของกำรแลกเปลี่ยนทำงสิ่งแวดล้อม
ของระบบผลิตภัณฑ์ทัง้หมด กำรแลกเปลี่ยนทำงสิง่แวดล้อมบำงอย่ำงเป็นสิ่งส ำคัญแต่บำงอย่ำงไม่ใช่ 
เพื่อให้ LCA สำมำรถช่วยในกำรตัดสินใจ ข้อมลูในข้ันตอนกำรท ำบญัชีรำยกำรต้องได้รบักำรตีควำม
ก่อน ซึ่งกำรตีควำมต้องอยูบ่นพื้นฐำนของควำมรู้เกี่ยวกบัสิง่แวดล้อมแหล่งทรัพยำกร และสิ่งแวดล้อม
ของสภำพกำรท ำงำน และตอ้งแสดงใหเ้ห็นว่ำกำรแลกเปลี่ยนทำงสิง่แวดล้อมใดทีส่ ำคัญ (หทัยรัตน์ 
ลอยประโคน, 2557) 
 

 2.6.4 การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 
 ข้ันตอนกำรแปลผลของ LCA หมำยถึง กำรน ำผลจำกกำรท ำรำยกำรบัญชีข้อมูล และกำร
ประเมินผลกระทบมำรวมกันเข้ำเพื่อให้ได้ข้อสรุปและข้อเสนอแนะตำมเป้ำหมำยและขอบเขต
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กำรศึกษำที่ระบุไว้ กำรแปลผลอำจเป็นกำรท ำซ้ ำไปซ้ ำมำเพื่อพิจำรณำทบทวนจำกข้อมูลและอำจตอ้ง
เปลี่ยนแปลงขอบเขตกำรศึกษำเพื่อให้สอดคล้องกับควำมเป็นจริง และคุณภำพของข้อมูลที่รวบรวม
มำได้ตำมเป้ำหมำยที่ก ำหนด (หทัยรัตน์ ลอยประโคน, 2557) 
 
2.7 หลักการค านวณปรมิาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคาร 

กำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยใช้วิธีกำรตำม IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories (Revised 2006) ซึ่งจัดท ำโดย IPCC มีวิธีกำรค ำนวณปริมำณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่  เทียร์ 1 (Tier 1) เทียร์ 2 (Tier 2)  และเทียร์ 3 
(Tier 3) มีรำยละเอียดดังนี้  

ระดับ Tier 1 คือกำรใช้ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ IPCC ก ำหนดมำใช้เป็น Emission 
Factor ในกำรคูณกับปริมำณกำรใช้งำนชองเช้ือเพลิงหรอืพลงังำนนั้นๆ (Default Value from IPCC) 

ระดับ Tier 2 คือกำรใช้ค่ำจ ำเพำะของประเทศที่ได้จำกงำนวิจัยที่เกิดข้ึนในประเทศไทย  
ระดับ Tier 3 คือกำรใช้ค่ำจ ำเพำะของกิจกรรมที่ต้องกำรศึกษำโดยสูตรที่ใช้ในงำนวิจัยนี้เป็น

สูตรกำรค ำนวณที่แต่ละประเทศที่เข้ำร่วมในภำคีอนุสัญญำน้ันจะต้องด ำเนินกำรใหเ้ป็นไปอย่ำงถูกตอ้ง
สมบูรณ์ ภำยใต้มำตรฐำนเดียวกัน คู่มือกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้สำมำรถท ำให้
ยืดหยุ่นและปรับเปลี่ยน เพื่อให้ประเทศในภำคีที่มีควำมแตกต่ำงกันทั้งในด้ำนที่มำของข้อมูล กำร
จัดเก็บข้อมูล รวมถึงควำมจ ำเพำะของข้อมูล และสำมำรถใช้มำตรฐำนเดียวกันในกำรค ำนวณได้ 
วิธีกำรค ำนวณจึงถูกพัฒนำให้อยู่ในรูปแบบของสมกำรดังนี้ 

 
Greenhouse Gases (GHG) = Activity Data x Emission Factor (EF)          (1) 

 
 โดย Greenhouse Gases (GHG) คือ “ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก” ที่สำมำรถ
รำยงำนและเทียบเป็นค่ำคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ โดยจะเทียบก๊ำซเรือนกระจกชนิดอื่น 
ๆ ด้วยค่ำศักยภำพที่ท ำให้โลกร้อน ดังตำรำงที่ 2.1 ซึ่งอ้ำงอิงจำกคู่มือกำรค ำนวณของ IPCC  

 Activity Data หรือ “ข้อมูลกิจกรรม” เป็นค่ำที่ใช้ในกำรค ำนวณ ที่ได้มำจำกกิจกรรมซึ่ง
ก่อให้เกิดก๊ำซเรือนกระจกประเภทต่ำง ๆ ซึ่งข้อมูลกิจกรรมนี้อำจจะมีหน่วยที่แตกต่ำงกันไปในแต่ละ
ภำคส่วนและสำขำของกำรค ำนวณในแต่ละกิจกรรม ส ำหรับกิจกรรมเกิดข้ึนจำกกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกส ำหรับอำคำรมีดังนี้ กำรผลิตวัสดุ กำรขนส่ง กำรก่อสร้ำง กำรใช้งำน กำรบ ำรุงรักษำ กำร
เปลี่ยนวัสดุ กำรรื้อถอนท ำลำย และกำรก ำจัดของเสีย  
 Emission Factor หรือ “ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก” เป็นค่ำที่แสดงปริมำณ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อหน่วย ซึ่งค่ำกำรปล่อยนี้ข้ึนอยู่กับกิจกรรมกำรผลติของแต่ละประเทศซึง่
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อำจจะมีค่ำกำรปล่อยที่เฉพำะเจำะจงลงไปอีก มีหน่วยเป็น กิโลกรัมคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ 
(kgCO2e) 
 
2.8 ฐานข้อมลูการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 
    ฐำนข้อมูลส ำหรับค่ำ Emission Factor ของกิจกรรมต่ำงๆ ส ำหรับในประเทศไทยมี
หน่วยงำนที่เกี่ยวข้องจัดท ำเกี่ยวกับฐำนข้อมูลก๊ำซเรือนกระจก ได้แก่ องค์กำรบริหำรจัดกำรก๊ำซเรือน
กระจก (องค์กำรมหำชน) เรียกโดยย่อว่ำ “อบก.” มีช่ือภำษำอังกฤษว่ำ “Thailand Greenhouse 
Gas Management Organization (Public Organization)” เ รียกโดยย่อ ว่ำ “TGO” ท ำหน้ำที่
รวบรวมฐำนข้อมูล Emission Factor โดยที่ในฐำนข้อมูลของ TGO นั้นมีข้อมูลบำงส่วนมำกจำก
ฐำนข้อมูลวัฏจักรชีวิตของวัสดุพื้นฐำนและพลังงำนของประเทศ (Thai National Life Cycle 
Inventory Database; LCI) ที่จัดท ำข้ึนโดยหน่วยงำนวิจัยของหน่วยวิจัยทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมของศูนย์
เทคโนโลยีและวัสดุแห่งชำติ (MTEC) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำตร์และเทคโนโลยี
แห่งชำติ (สวทช. หรือ NSTDA)  

อย่ำงไรก็ตำมข้อมูลในฐำนข้อมูลในประเทศไทยนั้นยังไม่เพียงพอต่อกำรใช้ในกำรประเมนิกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรงำนวิจัยน้ีจึงได้เลือกใช้ฐำนข้อมูลของ  Inventory 
of Carbon & Energy (ICE) ของ University of Bath ซึ่งเป็นฐำนข้อมูลที่ถูกใช้ในงำนวิจัยของอรรจน์ 
เศรษฐบุตร (2556, 2552), หทัยรัฐ ลอยประโคน (2557) และณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล (2559) 
ฐำนข้อมูล Ecoinvent จำกเครื่องมือส ำเร็จรูป SimaPro และฐำนข้อมูล GaBi ที่ใช้ฐำนข้อมูลที่ใช้เป็น
ข้อมูลอ้ำงอิงในหน่วยงำนของ MTEC (MTEC, 2560) และค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ได้จำก
วิทยำนิพนธ์และงำนวิจัยที่ เกี่ยวข้องในประเทศไทย เช่น ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำก
กระบวนกำรผลิตก้อนอิฐมอญ (กษวรรณ เรืองทินกร, 2559) ค่ำกำรกักเก็บคำร์บอนของหญ้ำใน
หลังคำเขียว (รุ่งทิพย์ แสงกลำง, 2556) เป็นต้น 
 
2.9 เครื่องมือท่ีใช้ในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอาคาร 

จำกกำรส ำรวจเครื่องมือที่ใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำร 
สำมำรถแบ่งได้ทั้งหมด 5 ประเภท ได้แก่  

1.  Manual Calculation กำรค ำนวณโดยไม่ใช้เครื่องมือเป็นวิธีที่งำนวิจัยของประเทศไทย

หลำยๆ และผู้เช่ียวชำญนิยมใช้ เนื่องจำกสำมำรถหยิบข้อมูลมำใช้ได้จำกหลำยแหล่งและสำมำรถ

ดัดแปลงวิธีกำรค ำนวณได้ตำมวัตถุประสงค์  
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2.  Database tool เป็นเครื่องมือที่พัฒนำมำพร้อมกับฐำนข้อมูล LCA ของแต่ละประเทศ 

ดังภำพที่ 2.5 ได้แก่ โปรแกรม SimaPro, GaBi, EcoCalculator เป็นต้น ดังนั้นจึงเป็นเครื่องมือที่

บรรจุข้อมูลวัสดุปริมำณมำก เหมำะส ำหรับใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในภำค

ผลิตภัณฑ์และวัสดุ ผู้ใช้งำนจะต้องใช้ทักษะควำมรู้ควำมเช่ียวชำญในกำรประเมินวัฏจักรชีวิตส ำหรับ

อำคำรและกำรจ ำลองพลังงำนเพิ่มเติม ทั้งนี้สองเครื่องมือแรกมักจะใช้ในกำรประเมินหลังจำกที่

อำคำรสร้ำงเสร็จแล้ว เนื่องจำกใช้ระยะเวลำนำน  

 

 
ภาพท่ี 2.5 หน้ำต่ำงโปรแกรม SimaPro 

(ที่มำ: ผู้วิจัย) 
 

 3.Web-based tool เครื่องมือบนเว็บไซต์ออนไลน์ของแต่ละองค์กรที่มีกำรสนับสนุน

เรื่อง กำรลดกำรเกิดภำวะโลกร้อน ดังภำพที่ 2.6, 2.7 และ 2.8 ได้แก่ Thai Carbon Footprint 

Calculator ขอ ง  TGO, energy star portfolio manager ขอ งห น่ ว ย ง ำน  Environment 

Protection Agency (EPA) ประเทศสหรัฐอเมริกำ , EDGE software ของหน่วยงำนบรรษัท

เงินทุนระหว่ำงประเทศ (IFC) เป็นต้น เครื่องมือประเภทนี้ใช้ง่ำย เหมำะส ำหรับกำรใช้งำนของทุก

ฝ่ำย โดยเฉพำะผู้ลงทุน กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจะเน้นไปที่กำรค ำนวณกำรปล่อย

ก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้พลังงำน 
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ภาพท่ี 2.6 หน้ำต่ำงเว็บไซตเ์ครื่องมือค ำนวณคำร์บอนฟุตพริ๊นท์ของ TGO 
(ที่มำ: http://carbonmarket.tgo.or.th/carbonfootprint/thai/index.php) 

 

ภาพท่ี 2.7 หน้ำต่ำงเว็บไซต์ของ ENERGY STAR Portfolio Manager 
(ที่มำ: https://www.energystar.gov/) 

 
 

https://www.energystar.gov/
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ภาพท่ี 2.8 หน้ำต่ำงเว็บไซต์ของ EDGE software 
(ที่มำ: https://www.edgebuildings.com/software/) 

 

3.  Excel tool เป็นเครื่องมือที่ ถูกพัฒนำบนโปรแกรม  Microsoft Excel (Excel) ซึ่ งมี

ควำมสำมำรถในกำรค ำนวณและกำรแสดงผลในรูปแบบของแผนภูมิ โดยเครื่องมือนี้จะถูกพัฒนำข้ึน

บนรูปแบบของหน้ำต่ำงส ำเร็จที่เตรียมไว้ส ำหรับใส่ข้อมูลหรือเทมเพลต (Template) และใส่สูตรกำร

ค ำนวณให้สำมำรถประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ตำมวัตถุประสงค์ที่ต้องกำรได้ ตัวอย่ำง

โปรแกรม Excel tool ดังภำพที่ 2.9 

ภาพท่ี 2.9 หน้ำต่ำงเครื่องมือ LCAProfil 
(ที่มำ: http://www.innobyg.dk/projektresultater-2010-2014/lca-profiler-for-

bygningsdele-katalog-og-vaerktoej.aspx) 

https://www.edgebuildings.com/software/
http://www.innobyg.dk/projektresultater-2010-2014/lca-profiler-for-bygningsdele-katalog-og-vaerktoej.aspx
http://www.innobyg.dk/projektresultater-2010-2014/lca-profiler-for-bygningsdele-katalog-og-vaerktoej.aspx
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4.  BIM-based tool เป็นเครื่องมือบน BIM ดังภำพที่ 2.10 และ 2.11 ได้แก่ Tally และ 

One Click LCA เป็นเครื่องมือที่เหมำะส ำหรบักำรใช้ส ำหรบักำรออกแบบ เนื่องจำกมีจุดทีน่่ำสนใจอยู่

ตรงที่สำมำรถดึงเอำข้อมูลจำกภำพ 3 มิติมำค ำนวณได้โดยไม่ต้องมีกำรถอดปริมำณออกมำเป็น

รำยกำรวัสดุก่อน  

ภาพท่ี 2.10  หน้ำต่ำงบนโปรแกรมเสริม tally 
(ที่มำ: https://apps.autodesk.com/RVT/en/Detail/Index?id=384185838845701175ฃ

6&appLang=en&os=Win64) 

 
ภาพท่ี 2.11 หน้าต่างบนเว็บไซตO์ne Click LCA 

(ที่มำ: https://apps.autodesk.com/RVT/en/Detail/Index?id=3065869958781255107&) 

https://apps.autodesk.com/RVT/en/Detail/Index?id=384185838845701175ฃ6&appLang=en&os=Win64
https://apps.autodesk.com/RVT/en/Detail/Index?id=384185838845701175ฃ6&appLang=en&os=Win64
https://apps.autodesk.com/RVT/en/Detail/Index?id=3065869958781255107&
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 จำกกำรเปรียบเทียบคุณสมบัติของเครื่องมือส ำหรับท ำ LCA ส ำหรับอำคำรดังตำรำงที่ 2.2 
สรุปได้ว่ำกำรท ำ LCA โดยไม่ใช้เครื่องมือมีควำมละเอียดและสำมำรถเลือกข้อมูลจำกแหล่งข้อมูลที่
หลำกหลำยได้ แต่มีโอกำสเกิดควำมผิดพลำดสูงและใช้เวลำนำนในกำรประเมิน กำรประเมินวัฏจักร
ชีวิตของอำคำรโดยใช้เครื่องมือที่พัฒนำจำกำกฐำนข้อมูล ท ำให้สำมำรถเลือกข้อมูลจำกฐำนข้อมูลมำ
ประมวลผลได้โดยตรงเหมำะส ำหรับกำรประเมินผลกระทบจำกวัสดุ แต่ไม่มีกำรจ ำลองค่ำกำรใช้
พลังงำน กำรท ำ LCA บนเว็บไซต์จะเน้นกำรหำผลกระทบจำกกำรใช้พลังงำนและมีรูปแบบใช้งำนง่ำย
เหมำะส ำหรับบุคคลทั่วไป เครื่องมือบน Excel Tool เป็นกำรค ำนวณอย่ำงง่ำยบนโปรแกรม Excel ที่
สำมำรถค ำนวณได้ทั้งค่ำผลกระทบจำกกำรใช้พลังงำนและวัสดุและสำมำรถเพิ่มลดแก้ไขข้อมูลใน
ฐำนข้อมูลได้ โดยกำรท ำ LCA ด้วยเครื่องมือที่กล่ำวมำจะต้องใช้รำยกำรปริมำณวัสดุที่ถอดออกมำ
จำกแบบสำมมิติของอำคำร มีเพียงเครื่องมือบน BIM เท่ำนั้นที่สำมำรถถอดปริมำณจำกแบบจ ำลอง
สำมมิติได้อัตโนมัติและระบุค่ำคุณสมบัติของวัสดุได้ โดยเครื่องมือ LCA บน BIM ได้ถูกพัฒนำมำจำก
เครื่องมือ Web-based tool จึงมีคุณสมบัติที่ดีเช่นเดียวกับ Web-based tool ด้วย งำนวิจัยนี้
ต้องกำรพัฒนำเครื่องมือบน BIM ให้สำมำรถปรับแก้ฐำนข้อมูล จ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำน และน ำกำร
ค ำนวณกำรใช้พลังงำนตำมมำตรฐำนของไทยมำใช้ด้วยได้ จึงได้พัฒนำเครื่องมือบน BIM ร่วมกับ 
Excel tool เพื่อแก้ไขข้อจ ำกัดในกำรท ำ LCA ใน BIM 
 
ตารางท่ี 2.2 กำรเปรียบเทียบคุณสมบัติของเครื่องมือส ำหรบักำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำร 
(ที่มำ: ผู้วิจัย) 

เครื่องมือ 
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มีควำมแม่นย ำ แหล่งข้อมูลเช่ือถือได้  √ √  √ 
ใช้งำนง่ำย ประหยัดเวลำ   √  √ 
ผู้ใช้เครื่องมือไมจ่ ำเป็นต้องมีควำมช ำนำญในกำรท ำ LCA   √  √ 
เหมำะส ำหรบักำรท ำ LCA ส ำหรบัอำคำร √  √ √ √ 
สำมำรถปรบัเปลี่ยนแก้ไขฐำนข้อมลูใหเ้ป็นข้อมูลที่
ทันสมัยข้ึนและเพิม่ข้อมลูจำกฐำนข้อมลูอื่นเองได้ 

√   √  

เช่ือมโยงกับเกณฑ์อำคำรเขียวแต่ละประเทศ    √ √ 
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แก้ไขข้อมูลตำมแบบ 3 มิติของสถำปนกิแบบ Real-time     √ 
สำมำรถน ำข้อมลูของไทยใช้ในกำรค ำนวณได้ √   √  
ใช้ค ำนวณผลกระทบตลอดช่วงชีวิตของอำคำร  √ √  √ √ 
ค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนด้วยตัวเครื่องมือเองได ้   √ √  

 
2.10 แบบจ าลองสารสนเทศอาคารกับการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
 

 2.10.1 แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร  
BIM เป็นแนวคิดที่ถูกพัฒนำข้ึนเพื่อใช้ในกระบวนกำรออกแบบและก่อสร้ำงอำคำร โดยกำร

สร้ำงแบบจ ำลองพร้อมข้อมูลหรือสำรสนเทศ (Information) ในองค์ประกอบแบบจ ำลองอำคำรนั้นๆ 
เป็นกระบวนกำรซึ่งมีเป้ำหมำยเพื่อที่จะบูรณำกำรกำรท ำงำนในข้ันตอนต่ำงๆของกำรออกแบบและ
ก่อสร้ำงอำคำรสถำปัตยกรรม โดยมีเปำ้หมำยในกำรลดข้ันตอน ลดควำมซ้ ำซ้อน ลดควำมขัดแย้ง และ
ลดปัญหำอันเกิดมำจำกข้อผิดพลำดจำกกระบวนกำรท ำงำนลักษณะเดิม   เพื่อเป็นฐำนข้อมูลที่
น ำไปใช้บริหำรโครงกำรตั้งแต่ต้นจนจบแนวคิดของ BIM นั้นถูกน ำเสนอโดย Chales M. Eastman 
ได้รับกำรตีพิมพ์ในวำรสำรเอไอเอ โดยใช้ช่ือว่ำ “Building Description System” จน Robert Aish 
น ำแนวคิดนี้มำใช้และใช้ช่ือว่ำ “Building Information Modelling” อีกครั้งในปี ค.ศ. 1986 จน
กลำยเป็น BIM ในทุกวันนี้ ซึ่งในปัจจุบัน BIM เริ่มเข้ำมำมีบทบำทกับงำนสถำปัตยกรรมมำกขึ้นเนื่อง
เป็นจำกกำรท ำงำนออกแบบที่ผนวกรูปแบบ 2 มิติ กับ 3 มิติเข้ำด้วยกันอีกทั้งยังสำมำรถน ำ
แบบจ ำลองอำคำรและข้อมูลต่ำง ๆ ในแบบจ ำลองอำคำรไปใช้ท ำงำนในสำขำวิชำชีพด้ำนอื่นที่
เกี่ยวข้อง เช่น งำนด้ำนวิศวกรรม งำนก่อสร้ำง และงำนโครงกำรก่อสร้ำง เป็นต้น 
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ภาพท่ี 2.12 ภำพรวมของกระบวนทั้งหมดของ BIM  
(ที่มำ: Aliya Jennifer, 2012) 

 
หลักกำรท ำงำนของ BIM เป็นกำรสร้ำงแบบจ ำลองอำคำร (BIM Model) ข้ึนด้วยโปรแกรม

ทำงคอมพิวเตอร์ โดยเริ่มสร้ำงจำกองค์ประกอบพื้นฐำนของอำคำรเช่น เสำ ผนัง พื้น หลังคำ ประตู 
หน้ำต่ำง ซึ่งในแต่ละองค์ประกอบเหล่ำน้ีจะมีข้อมูลต่ำงๆ ทั้งขนำด รำยละเอียด ที่จะปรำกฎในโมเดล 
3 มิติเช่น ควำมกว้ำง ควำมสูง สี หรือ วัสดุที่ใช้เป็นต้น หรือในส่วนของข้อมูล เช่นผู้ผลิต รุ่น รำคำ 
และข้อมูลเฉพำะต่ำงๆ ซึ่งข้อมูลทั้งหมดนี้จะถูกจัดเก็บลงไปในแบบจ ำลอง 

นอกจำกนี้ระบบ BIM ยังเป็นระบบจัดกำรควำมสัมพันธ์ด้ำนตัวแปร (Parameter) ระหว่ำง
องค์ประกอบในแบบจ ำลองอำคำร ท ำให้กำรปรับเปลี่ยนขนำดหรือระยะต่ำงๆ ของส่วนใดส่วนหนึ่ง
สำมำรถส่งผลต่อองค์ประกอบอื่นๆ ได้ ช่วยอ ำนวยควำมสะดวกกับงำนออกแบบท ำให้ออกแบบได้
รวดเร็วยิ่งขึ้น ใช้ทรัพยำกรน้อยลง 

BIM มีแนวโน้มกำรใช้งำนที่สูงข้ึนในประเทศไทย จำกกำรส ำรวจแนวโน้มในกำรประยุกต์ใช้ 
BIM ส ำหรับอุตสำหกรรมกำรออกแบบและรับเหมำก่อสร้ำงในประเทศไทยพบว่ำกำรใช้  BIM มีแนว
โน้นเพิ่มมำกขึ้น คิดเป็น 44.44 เปอร์เซ็นต์ ของกำรเลือกใช้เครื่องมือส ำหรับเขียนแบบทั้งหมด (ธนัช
ชำ สุขขี, 2554) ทำงด้ำนอสังหำริมทรัพย์ก็เช่นกัน ในหลำยๆหน่วยงำนที่ด ำเนินกำรทำงด้ำน
อสังหำริมทรัพย์ทั้งเอกชนรวมและรฐับำลใช้ BIM ในกำรออกแบบ เขียนแบบ และควบคุมงำนก่อสรำ้ง
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อำคำรมำกขึ้น เนื่องจำก BIM เป็นกำรท ำงำนควบคู่กันไปทั้งกระบวนกำร สำมำรถลดเวลำในส่วนของ
กำรเขียนแบบไปได้อย่ำงน้อย 30% และท ำให้มองเห็นแบบที่ขัดแย้งกันได้ชัดเจน ท ำให้โครงกำรที่ได้
น ำ BIM มำใช้นั้นได้ผลงำนที่รวดเร็ว ถูกต้อง แม่นย ำ สำมำรถควบคุมต้นทุน และลดระยะเวลำกำร
ก่อสร้ำงได้อย่ำงมีประสิทธิภำพมำกข้ึน  

กำรท ำงำนใน BIM นั้นตัวโปรแกรมยังไม่ได้มีกำรก ำหนดตำยตัวว่ำ ผู้ใช้ต้องสร้ำงแบบจ ำลอง
โดยวิธีใดและเนื่องจำกโปรแกรมให้อิสระกับผู้ใช้งำนในกำรสร้ำงแบบจ ำลองท ำให้รูปแบบของ
แบบจ ำลองนั้นมีโอกำสเป็นไปได้หลำยรูปแบบ กำรก ำหนดมำตรฐำนในกำรสร้ำงแบบจ ำลองจึงเป็น
เรื่องส ำคัญ เนื่องจำก BIMอำคำรนั้นถูกออกแบบให้มีกำรท ำงำนร่วมกัน จึงจ ำเป็นที่จะต้องก ำหนด
แนวทำงหรือมำตรในกำรท ำงำน เพื่อให้กำรท ำงำนมีระเบียบ มีประสิทธิภำพ และไปในทำงเดียวกัน  

ในประเทศสหรำชอำณำจักอังกฤษ ได้มีมำตรฐำน AEC (UK) BIM protocol กล่ำวถึงกำรวำง
มำตรฐำนในกำรปฏิบัติวิชำชีพ ประเทศสหรัฐอเมริกำมีมำตรฐำน  AIA Document E202,E203 
กล่ำวถึงระเบียบในกำรสร้ ำงแบบจ ำลอง ระดับรำยละเอียดของแบบจ ำลอง (Level of 
Development; LOD) และกำรแบ่งควำมรับผิดชอบในกำรพัฒนำ Model Element และในประเทศ
สิงค์โปร์มีมำตรฐำน Singapore BIM Guide v.2 กล่ำวถึงกำรวำงมำตรฐำนส ำหรับกำรปฏิบัติวิชำชีพ
ครอบคลุมตั้งแต่กำรวำงแผนปฏิบัติงำน ผลผลิตในแต่ละข้ันตอนของโครงกำร กำรคิดค่ำบริกำร 
ระเบียบในกำรท ำแบบจ ำลอง กำรท ำงำนร่วมกัน และวิชำชีพ BIM  

ส่วนประเทศไทยนั้น เนื่องจำก BIM นั้นได้ถูกน ำมำใช้งำนได้ไม่นำน สมำคมสถำปนิกสยำมใน
พระบรมรำชูปถัมภ์จึงได้มีกำรจัดท ำคู่มือแนวทำงกำรใช้งำน BIM ส ำหรับประเทศไทยข้ึนในปี 2558  

ในกำรท ำเครื่องมือบน BIM งำนวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรม Revit เนื่องจำก Revit เป็นผู้น ำตลำด 
และเป็นโปรแกรมที่ได้รับควำมนิยมจำกทั่วโลกโดยมีสัดส่วนผู้ใช้งำนจำกทั่วโลกสูงที่สุด (ธนัชชำ สุขขี, 
2554) 

 

 2.10.2 แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM Model) บนโปรแกรม Revit 
Revit เป็นซอฟต์แวร์ช่วยออกแบบงำนด้ำนอำคำรโดยเฉพำะ โดยใช้หลักกำรสร้ำงระบบหรือ

รูปแบบข้อมูลที่สำมำรถท ำงำนได้ทั้งในรูปแบบสองมิติและสำมมิติและมีเครื่องมือที่ใช้ส ำหรับงำน
สถำปัตยกรรมโดยเฉพำะ ท ำให้สถำปนิกและวิศวกรท ำงำนง่ำยข้ึน สำมำรถใช้ค ำสั่งต่ำงๆ เพื่อ
วิเครำะห์งำนด้ำนสถำปัตยกรรม เช่น Sun Studies, Green Building Analysis หรือท ำรำยกำรถอด
ปริมำณงำน (BOQ) เป็นต้น  

กำรเริ่มใช้งำนโปรแกรมจะเริ่มที่ไฟล์หน้ำต่ำงกำรท ำงำนของโปรแกรมของ Revit หรือที่
เรียกว่ำ Revit Template (Template) โดยใน Template จะมีกำรบันทึกค่ำตั้งต้น (ค่ำ default) 
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ต่ำงๆ เช่น น้ ำหนักเส้น กำรตั้งค่ำ วัสดุ เป็นต้น รวมถึงได้มีกำรตั้งค่ำตัวแปร (Parameter) ในลักษณะ
ช่องให้กรอกข้อมูล เช่น ช่องส ำหรับกรอกช่ือผู้ผลิตวัสดุเป็นต้น เป็นต้น โดยไฟล์  Template จะเป็น
นำมสกุล .rte  ในกำรท ำงำนในโปรแกรม Revit ผู้ใช้จะต้องติดตั้ง Template ลงไปในไฟล์ที่ใช้ในกำร
ท ำงำนหรือที่เรียกว่ำ Project file  ก่อนที่จะเริ่มสร้ำง BIM model โดย Project file จะมีนำมสกุล
เป็น .rvt 

โครงสร้ำงของ BIM model จะประกอบด้วยล ำดับข้ันของข้อมูลเพื่อให้กำรจัดกำรข้อมูลท ำ
ได้ง่ำยข้ึน โดย BIM model จะถูกแบ่งเป็นหมวดหมู่หรือ Category เช่น Category ของพื้น ผนัง 
หลังคำ พื้นที่ พื้นที่ปรับอำกำศ หน้ำต่ำง เส้นแสดงระยะ  (dimension) เป็นต้น โดยใน Categories 
จะประกอบด้วยองค์ประกอบของแบบจ ำลองหรือ Element โดยสำมำรถแบ่ง Element ใน
แบบจ ำลองบนโปรแกรม Revit ได้เป็น 3 ประเภท คือ  

1. Model Element คือวัตถุประเภท 3 มิติ เช่น พื้น ผนัง หน้ำต่ำง เป็นต้น สำมำรถแบ่ง

ได้ 2 ประเภทย่อย ดังนี้  

1.1 Host Elements เป็นองค์ประกอบที่สร้ำงข้ึนมำใหม่จำกกำรเขียนแบบเสมอ เช่น 

พื้น ผนัง หลังคำ ฝ้ำเพดำน เป็นต้น 

1.2 Model Element เป็นองค์ประกอบที่สำมำรถโหลดมำใช้งำนได้เลย เช่น ประตู 

หน้ำต่ำง เฟอร์นิเจอร์ เป็นต้น 

2. Datum Element องค์ประกอบที่สร้ำงข้ึนเพื่อก ำหนดสภำพแวดล้อมของช้ินงำน เช่น 

Grid เสำ เส้นบอกระดับ  

3. View Specific Element องค์ประกอบที่เรำสร้ำงข้ึนเพื่อเป็นค ำอธิบำย และวัตถุ

ประเภท 2 มิติ ที่จะแสดงผลในแต่ละมุมมองที่ใส่ Element นั้นๆลงไป เช่น เมื่อใส่เส้น 

Dimension ในแปลนช้ัน 1 ผู้ใช้งำนจะเห็นเส้น Dimension นี้ที่แปลนช้ัน 1 แต่เมื่อ

เปลี่ยนมุมมองเป็นรูปด้ำนแล้ว จะไม่สำมำรถมองเห็นเส้น Dimension นี้ได ้

  Family คือ ชนิดหลักๆของ Model Element เช่น Element ของหน้ำต่ำง สำมำรถแบ่งเปน็
หน้ำต่ำงบำนเปิดเดี่ยว หน้ำต่ำงบำนเปิดคู่ เป็นต้น 
  Type คือ ชนิดของ Host Element และชนิดของ Model Element ที่ย่อยลงมำจำก 
Family เช่น ใน Family ของหน้ำต่ำงบำนเปิดเดี่ยว จะมี Type ของหน้ำต่ำงบำนเปิดเดี่ยว วงกบไม้ 
ขนำด 1x1 เมตร และ Type ของหน้ำต่ำงบำนเปิดเดี่ยว วงกบอลูมิเนียม ขนำด 1x2 เมตร เป็นต้น 
เมื่อมีกำรแก้ไขข้อมูลของ Type ของหน้ำต่ำงบำนเปิดเดี่ยว วงกบไม้ ขนำด 1x1 เมตรให้เป็น Type 
ของหน้ำต่ำงบำนเปิดเดี่ยว วงกบไม้ ขนำด 5x5 เมตร หน้ำต่ำง Type นั้นก็จะถูกแก้ไขทั้งหมด   
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  Instances คือ ข้อมูลรำยกำรเฉพำะของ Element แต่ละช้ิน เมื่อมีกำรแก้ไขข้อมูลของ 
Element ช้ินนึง Element ช้ินอื่นๆ จะไม่แก้ไขตำม 

 
ภาพท่ี 2.13 จัดล ำดับข้ันของข้อมลูบนโปรแกรม Autodesk Revit  

(ที่มำ: https://landarchbim.com/2016/03/09/Revitdynamo-hierarchy-of-elements/) 
 

 
ภาพท่ี 2.14 Revit Building Element 

(ที่มำ: http://congnghebim.vn/gan-100-doi-tuong-trong-Revit/) 
 

https://landarchbim.com/2016/03/09/revitdynamo-hierarchy-of-elements/
http://congnghebim.vn/gan-100-doi-tuong-trong-revit/
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  ในกำรท ำงำนด้วย  BIM ในกำรสร้ ำงแบบจ ำลอง (Model) และกำรบันทึก ข้อมูล 
(Information) ลงบนแบบจ ำลองนั้น ในมำตรฐำนหลำยประเทศได้ก ำหนดสิ่งที่เรียกว่ำ ระดับข้ันใน
กำรพัฒนำ (Level of Development; LOD) ไว้ โดย LOD จะเป็นตัวก ำหนดควำมละเอียดของ
แบบจ ำลอง ทั้งนี้ในกำรก ำหนด LOD จะมีทั้ง LOD ในแบบ Level of Detail ที่หมำยถึงระดับควำม
ละเอียดของสิ่งที่จะใส่เข้ำไปบนแบบจ ำลองและ LOD ในแบบ Level of Development คือระดับ
ควำมละเอียดที่เป็นผลจำกกำรสร้ำงแบบจ ำลอง ซึ่งมักสอดคล้องกับข้ันตอนและกระบวนกำรท ำงำน
ภำยในวิชำชีพของกำรออกแบบ โดยในต่ำงประเทศมักมีกำรก ำหนดค่ำตัวเลขระดับต่ำงๆ เช่น LOD 
100, LOD 200, LOD 300, LOD 350 ตำมนิยำมของลักษณะและข้อมูลที่ประกอบของแบบจ ำลอง 
(สมำคมสถำปนิกสยำมในพระบรมรำชูปถัมภ์, 2558) องค์กร AIA ได้ก ำหนดปริมำณรำยละเอียดใน
แบบจ ำลอง BIM ไว้ทั้งหมด 5 ระดับ ตั้งแต่ LOD 100-500 โดยไม่มีเนื้อหำที่ระบุว่ำแต่ละกำร
ประเมินวัฏจักรอำคำรในแต่ละช่วงเหมำะกับกำรใช้ LOD ระดับไหน (Xu, Zhang, Li, & Li, 2016)
จำกกำรศึกษำงำนวิจัยที่มีกำรใช้ BIM ในกำรท ำ LCA พบว่ำงำนวิจัยที่มีกำรพูดถึงเรื่อง LOD ส่วนใหญ่
จะอยู่ในช่วงของ Embodied Stage ได้แก่ ในงำนวิจัยของ Ajayi et al. (2015) ได้ใช้ BIM model 
ระดับ LOD 200 เพื่อน ำปริมำณ ขนำด รูปร่ำง ที่ตั้ง และทิศทำงกำรวำงอำคำรมำใช้ในกำรวิเครำะห์
พลังงำนและประเมินค่ำศักยภำพสภำวะโลกร้อนของวัสดุ งำนวิจัยของ (Chong, Lee, & Wang, 
2017) ได้สร้ำงฐำนข้อมูลและเครื่องมือในกำรประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของวัสดุที่เช่ือมต่อกับ 
BIM โดยในข้ันตอนแรกได้ก ำหนดว่ำ แบบจ ำลองอำคำรที่จะท ำมำใช้กับเครื่องมือควรใช้ที่ LOD 300 
หรือ สูงกว่ำ ในงำนวิจัยของ Xu et al. (2016)Zhao และ Li (2015) ได้ศึกษำข้ันตอนกำรท ำงำน 
(Workflow) ส ำหรับกำรท ำ LCA ด้วย BIM ของหน่วยงำนอำคำรก่อสร้ำง ได้กล่ำวว่ำ องค์ประกอบ
อำคำรแต่ละช้ินมีกำรก ำหนดค่ำ LOD ที่แตกต่ำงกัน เช่น ผนังภำยนอก ผนังภำยใน บันได รำวจับ คิด
ควำมใช้ค่ำ LOD 300 ประตู หน้ำต่ำง พื้น ฝ้ำเพดำน ควรใช้ค่ำ LPD 200 และหลังคำควรใช้ค่ำ LOD 
100 ทั้งนี้หำกมีกำรส่งออกเป็นไฟล์ IFC เพื่อส่งต่อไปยังโปรแกรมที่ใช้ในกำรค ำนวณพลังงำนควร
ก ำหนดค่ำ LOD ทั้งหมดไว้ที่ 300 

สมำคมสถำปนิกสยำมในพระบรมรำชูปถัมภ์ (2558) ได้กล่ำวว่ำ ในกำรก ำหนดระดับควำม
ละเอียด (LOD) ในกำรท ำงำน BIM ส ำหรับประเทศไทยควรก ำหนดระดับข้ันให้สอดคล้องกับข้ันตอน
กำรท ำงำนดังตำรำงที่ 3.5 ยังไม่ควรน ำไปเปรียบเทียบกับระดับขั้นของ LOD ที่ก ำหนดค่ำเป็นตัวเลข 
เนื่องจำกแต่ละประเทศมีกำรใช้ก ำหนดค่ำตัวเลขและรำยละเอียดของข้อมูลที่แตกต่ำงกับแม้จะมีค่ำ
เดียวกัน  
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ตารางท่ี 2.3 ระดบัควำมละเอียด (Level of Development : LOD)  
(ที่มำ: สมำคมสถำปนิกสยำมในพระบรมรำชูปถัมภ์, 2558) 

No. ข้ันตอน รำยละเอียด 
1 Predesign & Concept 

Design 
-ต ำแหน่ง 
-ยังไม่ระบุชนิดและควำมหนำ  

2 Design Development -ควำมหนำ/ต ำแหน่ง  
-ระบุชนิด/ควำมยำว/ควำมกว้ำง/พื้นที่/ปริมำตร 

3 Detailed Design and 
Construction Document 

-ควำมหนำแยกช้ันวัสดุ/ต ำแหน่ง 
-ระบุชนิด/ควำมยำว/ควำมกว้ำง/พื้นที่/ปริมำตร/ควำมสูง 
-วัสดุที่ใช้ /รุ่น /สี  

4 Construction Shop 
Drawing 

-ควำมหนำแยกวัสดุ/ต ำแหน่ง  
-ระบุชนิด/ควำมยำว/ควำมกว้ำง/ควำมสูง  
-วัสดุที่ใช้/รุ่น/สี/กำรติดตั้ง 
-ต ำแหน่งเจำะ 

5 As-built Drawing -ควำมหนำแยกวัสดุ/ต ำแหน่ง  
-ระบุชนิด/ควำมยำว/ควำมกว้ำง/ควำมสูง  
-พื้นที่/ปริมำตร (ตำมแบบก่อสร้ำง) 
-วัสดุที่ใช้/รุ่น/สี/กำรติดตั้ง 
-ผู้ขำย/โรงงำนผลิต/ประกัน 

  

 2.10.3 แบบจ าลองสารสนเทศอาคารและการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
 ปัจจุบันได้มีโปรแกรมที่เช่ือมต่อกับโปรแกรม Autodesk Revit ที่ใช้ในกำรประเมินวัฏจักร
ชีวิตอำคำรได้แก่ โปรแกรม Tally และ One Click LCA  ซึ่งทั้งสองโปรแกรมมีค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้อ
โปรแกรมค่อนข้ำงสูงส ำหรับโปรแกรมเฉพำะทำง 

1. Tally  

Tally เป็นโปรแกรมเสริม  (plugin) บน Autodesk Revit พัฒนำโดย KT Innovation, 
Thinkstep และ Autodesk เกิดจำกกำรน ำโปรแกรมส ำเร็จรูปเดิมคือ GaBi และ SoFi มำต่อพัฒนำ
ต่อยอด เพื่อใช้ส ำหรับประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรโดยสำมำรถหำจ ำนวนผลกระทบด้ำน
สิ่งแวดล้อมจำกวัสดุก่อสร้ำงจำก BIM model ในโปรแกรม Revit  
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โดยโปรแกรม Tally จะดึงข้อมูล Type และปริมำณของวัสดุจำก BIM model มำไว้ใน
โปรแกรมเสริมเพื่อให้ผู้ใช้งำนจับคู่ (Match) รำยกำรวัสดุที่จำก BIM model กับฐำนข้อมูล LCA ที่มี
อยู่ในโปรแกรม แล้วกรอกค่ำกำรใช้พลังงำนและกำรขนส่งเพื่อน ำข้อมูลไปใช้ในกำรประเมนิวัฏจักชีวิต
ของอำคำร เมื่อท ำกำรตั้งค่ำเสร็จแล้วให้กด Save Report โปรแกรมนี้วิเครำะห์อำคำรเต็มรูปแบบ
เพื่อแสดงแนวทำงในกำรออกแบบอำคำรออกมำเป็นแผนภำพกำรในรูปแบบรำยงำน บนไฟล์ .pdf ดัง
ภำพที่ 2.15, 2.16 และ 2.17  

 

 
ภาพท่ี 2.15 กำรใส่ข้อมลูวัสดุใน Tally (ที่มำ: ผู้วิจัย) 

 

 
ภาพท่ี 2.16 กำรใส่ข้อมลูกำรใช้พลังงำนใน Tally (ที่มำ: ผูวิ้จัย) 
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ภาพท่ี 2.17 กำรแสดงผลของโปรแกรม Tally  (ที่มำ: ผู้วิจยั) 

 
เมื่อพจิำรณำถึงคุณสมบัติของเครือ่งมอื มีเครื่องมือนีม้ีข้อดี-ข้อเสียดังนี้  

ข้อดี สำมำรถเช่ือมต่อกับโปรแกรม Revit ได้ สำมำรถกรองข้อมูลที่จะน ำมำใช้ในกำร
ประเมินได้ มีกำรวิเครำะห์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกทุก Element และ Categories ของอำคำร
โดยละเอียด 

ข้อเสีย มีค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้โปรแกรม จะต้องมีกำรกรอกค่ำวัสดุจำกฐำนข้อมลูใหม่อีกครั้ง 
ข้อมูลในฐำนข้อมลูที่ให้มำมีข้อมูลที่ไม่เพียงพอ จะตอ้งจ ำลองค่ำกำรใช้พลงังำนจำกโปรแกรมอื่น ไม่
สำมำรถระบทุี่มำของค่ำ Emission Factor ที่ใช้ในกำรประเมินแต่ละวัสดุได้ว่ำใช้ค่ำเท่ำใด ไม่สำมำรถ
เพิ่มหรือแก้ไขข้อมลู และน ำค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของไทยมำใช้ในกำรประเมินได้ 

 
2. โปรแกรม One Click LCA  

 เป็นเครื่องมือบนเว็บไซต์ที่พฒันำโดย BIONOVA โดย One Click LCA  จะมี plugin ส ำหรบั
ดึงข้อมูลวัสดุและปริมำณจำก BIM model มำที่เว็บไซต์ได้ โดยที่เว็บไซต์จะช่วยในกำรแนะน ำกำร
จับคู่วัสดุกับฐำนข้อมูลเพื่อให้เรำจับคู่ได้ง่ำยข้ึน รวมถึงมีกำรเลือก filter ข้อมูลจำกฐำนข้อมูลเพื่อช่วย
ในกำรตัดสินใจเลือกข้อมูลจำกฐำนข้อมูลได้มำกข้ึน โดย One Click LCA จะเป็นโปรแกรมที่เน้นกำร
น ำไปใช้ในกำรประเมินวัฏจักรชีวิตในกำรท ำคะแนนในเกณฑ์มำตรฐำนอำคำรเขียว LEED และ 
BREEAM รวมถึงกำรท ำ Carbon Benchmark ในอำคำรของประเทศต่ำงๆ โดยเมื่อกรอกข้อมูลวัสดุ 
พลังงำน และกำรขนส่งแล้ว เครื่องมือจะแสดงผลออกมำเป็นผลรวมกำรปล่อยผลกระทบตลอดช่วง
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ชีวิตออกมำเป็นตำรำงและแผนภำพบนเว็บไซต์ โดยสำมำรถส่งออกข้อมูลไปบนไฟล์ Microsoft 
word และตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูลบนไฟล์ Microsoft Excel ได้  

 
ภาพท่ี 2.18 กำรกรอกข้อมูล One Click LCA  (ที่มำ: ผู้วิจยั) 

 

 
ภาพท่ี 2.19 กำรแสดงผลสรปุค่ำผลกระทบ One Click LCA  (ที่มำ: ผู้วิจัย) 
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ภาพท่ี 2.20 กำรแสดงแผนภำพค่ำผลกระทบ One Click LCA (ที่มำ: ผู้วิจัย) 

 
เมื่อพจิำรณำถึงคุณสมบัติของเครือ่งมอื มีเครื่องมือนีม้ีข้อดี-ข้อเสียดังนี้  
ข้อดี สำมำรถเช่ือมต่อกับโปรแกรม Revit ได้ สำมำรถประเมินได้ตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร

และมีกำรคิดเรื่องกำรน ำไปใช้ในกำรท ำคะแนนในเกณฑ์อำคำรเขียว  
ข้อเสีย มีค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้โปรแกรม ไม่สำมำรถกรอง (filter) ข้อมูลจำกกำรตั้งค่ำช่วงเวลำ 

(Phase) ในโปรแกรม Revit ได้ จะต้องมีกำรกรอกค่ำวัสดุจำกฐำนข้อมูลใหม่อีกครั้งภำยหลังกำร
ส่งผ่ำนข้อมูล จะต้องจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนจำกโปรแกรมอื่น เช่น IESVE ไม่สำมำรถเพิ่มหรือแก้ไข
ข้อมูลจำกฐำนข้อมูลหรือน ำค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของไทยมำใช้ร่วมกับกำรประเมินได้ 

 

 2.10.4 การพัฒนาโปรแกรมเสรมิบนแบบจ าลองสารสนเทศ 
โปรแกรม Revit ได้มีช่องทำงส ำหรับนักพัฒนำให้ได้เขียนโปรแกรมโดยเฉพำะอยู่ 2 วิธีคือ  
1. Integrated Development Environment (IDE) 

กำรเขียนโปรแกรมเสริมที่จ ำเป็นต้องเครื่องมืออย่ำงเช่น Microsoft Visual Studio หรือ 
Python ที่สำมำรถวิเครำะห์ค ำสั่ง (Compile) หรือช่วยตรวจสอบจุดผิด (Debug) จำกชุดค ำสั่งที่
เขียนลงไปได้เพื่อช่วยจ ำลองโปรแกรมก่อนที่จะน ำไปใช้จริงซึ่งจำกโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับ BIM อย่ำง 
Revit นั้น จ ำเป็นต้องใช้ส่วนน้ีในกำรเขียนโปรแกรมเสริมซึ่งแต่ละโปรแกรมจะมีภำษำของโปรแกรมที่
ต่ำงกัน โดย Autodesk Revit จะใช้ภำษำ C# เป็นหลัก ส่วน ArchiCAD ใช้ภำษำ C++ ซึ่งทั้งสอง
ภำษำล้วนมีรำกฐำนมำจำกภำษำ C แต่ถูกพัฒนำไปในคนละแบบและมีช่ือเรียกค ำสั่งที่แตกต่ำงกัน
ออกไป (ณัชชำ เอกร่ำเริงแสน, 2559) 

2. Visual Programming Language (VPL)  

เป็นกำรเขียนโครงสร้ำงแบบเช่ือมโยง โดยท ำงำนผ่ำนจุดต่อ (Node) ในกำรเช่ือมต่อกำร
ท ำงำนของค ำสั่งที่ต้องกำร ซึ่งในแต่ละจุดต่อ (Node) จะมีค่ำข้อมูลเข้ำ ( Input data) และมีกำร
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ส่งออก(Output) ไปยังจุดต่อ (Node) ต่อไป สำมำรถท ำได้บน plugin ที่ช่ือว่ำ “Dynamo” ซึ่ง
จุดเด่นของ Dynamo คือ คือสำมำรถปรับค่ำตัวแปรเสริม (Parameter) ได้กล่ำวคือสำมำรถ
ก ำหนดค่ำตัวแปรผ่ำน Dynamo ไปยัง Revit โดยมีกำรใช้ภำษำ Python ซึ่งเป็นภำษำหนึ่งใน
ภำษำคอมพิวเตอร์ ร่วมกับกำรเขียนโปรแกรมภำษำภำพ (Visual Programming Languages) เป็น
ภำษำหลักในกำรใช้งำน พร้อมทั้งยังสำมำรถแสดงข้อมูลจำกแบบจ ำลองได้หลำยรูปแบบและสำมำรถ
ส่งผลไปแสดงต่อยังโปรแกรมที่ใช้จัดกำรฐำนข้อมูลได้ (ณัชชำ เอกร่ำเริงแสน, 2559) 

 

  
ภาพท่ี 2.21 กำรส่งต่อข้อมูลของ Dynamo 

(ที่มำ: http://www.theprovingground.org/2015/12/updates-you-may-have-missed.html) 
 
 จำกกำรทบทวนวรรณกรรมในประเทศกำรใช้ Dynamo ในกำรพัฒนำเครื่องมือในหลำย
งำนวิจัยที่ผ่ำนมำ ดังนี้  
 ณัชชำ เอกร่ำเริงแสน (2559) ได้พัฒนำโปรแกรมเสรมิใน Revit ส ำหรับช่วยวิเครำะห์เสน้ทำง
หนีไฟ โดยได้ศึกษำมำตรฐำนทำงหนีไฟและน ำเอำตัวแปรที่ใช้ในกำรวิเครำะห์เส้นทำงหนีไฟ  ได้แก่ 
ระดับควำมยำวของทำงหนีไฟ ระยะควำมกว้ำงของทำงหนีไฟ และจ ำนวนผู้ใช้งำนต่อพื้นที่ มำค ำนวน
ตำมสมกำร แล้วส่งข้อมูลไปยัง Excel เพื่อประมวลผลกำรให้ล ำดับคะแนน และแสดงผลออกมำเป็น
เส้นทำงหรือ Line styles ที่ลำกจำกประตูห้องถึงทำงหนีไฟ หำกเส้นทำงมีควำมยำวเกินกว่ำที่ก ำหนด
เส้นจะถูกแสดงให้เป็นสีแดง 
 วรพงศ์ โรจน์อนุสรณ์ (2559) ได้พัฒนำโปแกรมเสริมใน Revit ส ำหรับช่วยในกำรตรวจสอบ
กฎหมำยอำคำรพักอำศัยขนำดใหญ่ในกรุงเทพมหำนครด้วย BIM โดยแบ่งกำรท ำงำนของเครื่องมือ
ออกเป็นสองระบบคือระบบอัตโนมัติและระบบกึ่งอัตโนมัติ โดยระบบอัตโนมัติจะสำมำรถดึงข้อมูล
เพื่อประมวลผลและส่งค่ำไปยังหน้ำรำยงำน (Report) บน Excel ได้เลย ส่วนระบบอัตโนมัติผู้ใช้งำน
จะต้องลำกเส้นระยะตำมที่เครื่องมือก ำหนดเพื่อสร้ำงข้อมูลที่จะน ำไปประมวลผล 
 ณัฐรดำ บุญถัด, ศิรเดช สุริต, and ภัทรนันท์ ทักขนนท์ (2560) ได้ใช้ Dynamo ในกำร
ค ำนวณค่ำสัมประสิทธ์ิกำรบังแดดของอุปกรณ์ (SC) โดยได้ใช้ Dynamo ในกำรสร้ำงพื้นที่เขตเงำจำก

http://www.theprovingground.org/2015/12/updates-you-may-have-missed.html
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ข้อมูลต ำแหน่งดวงอำทิตย์ รูปแบบอุปกรณ์บังแดด และต ำแหน่งอุปกรณ์บังแดด แล้วน ำมำค ำนวณ
ตำมสมกำรของประกำศกระทรวงพลังงำน พ.ศ. 2552 เพื่อหำค่ำ SC 
 
2.11 อาคารพักอาศยัในประเทศไทย 
 2.11.1 นิยามและประเภทของอาคารพักอาศัยในประเทศไทย 

 กฎกระทรวง ฉบับที่ 55 (พ.ศ. 2543) ออกตำมควำมในพระรำชบัญญัติควบคุมอำคำร พ.ศ.
2522 ได้ให้ค ำนิยำมไว้ว่ำ “อำคำรพักอำศัย” หมำยควำมว่ำ อำคำรซึ่งโดยปกติบุคคลใช้อยู่อำศัยได้
ตลอดทั้งกลำงวันและกลำงคืน ไม่ว่ำจะเป็นกำรอยู่อำศัยถำวรหรือช่ัวครำว โดยจำกกฎกระทรวง ฉบับ
ที่ 55 (พ.ศ. 2543) และส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ ได้แบ่งประเภทอำคำรที่อยู่อำศัยและให้ค ำนิยำมดังนี้ 
 บ้ำนเดี่ยว หมำยถึง บ้ำนที่ปลูกหลังเดี่ยวและเป็นที่อยู่อำศัยของบุคคลในครัวเรือนเดียวกัน 
 บ้ำนแฝด หมำยถึง อำคำรที่ใช้เป็นที่อยู่อำศัยก่อสร้ำงติดต่อกันสองบ้ำน มีผนังแบ่งอำคำรเปน็
บ้ำนมีที่ว่ำงระหว่ำงรั้วหรือแนวเขตที่ดินกับตัวอำคำรด้ำนหน้ำ และด้ำนข้ำงของแต่ละบ้ำน และมี
ทำงเข้ำออกของแต่ละบ้ำนแยกจำกกันเป็นสัดส่วน 
  บ้ำนแถว หมำยถึง ห้องแถวหรือตึกแถวที่ใช้เป็นที่อยู่อำศัย ซึ่งมีที่ว่ำงด้ำนหน้ำและด้ำนหลัง
ระหว่ำงรั้วหรือแนวเขตที่ดินกับตัวอำคำรแต่ละคูหำและมีควำมสูงไม่เกินสำมช้ัน 
  ห้องชุด หมำยถึง กลุ่มห้องอันเป็นส่วนหนึ่งของอำคำร ซึ่งใช้เป็นที่อยู่อำศัยของครัวเรือน โดย
กลุ่มห้องนี้จะต้องมีห้องครัว ห้องน้ ำ ตลอดจนทำงเข้ำออกห้องชุดเป็นของตนเอง เช่นอพำร์ทเม้นท์ 
แฟลต คอนโดมิเนียม แมนช่ัน คอนโดเทล ฯลฯ 

 2.11.2 ระบบกรอบอาคาร 
  ระบบกรอบอำคำรประกอบด้วยองค์ประกอบอำคำรที่สัมผัสกับอำกำศภำยนอกอำคำร 
โดยส่วนมำกจะพิจำรณำจำกผนัง หน้ำต่ำง และหลังคำ ในกำรออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำระบบ
กรอบอำคำรมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกเพรำะส่งผลกระทบต่อปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งช่วง
ของกำรผลิตวัสดุและกำรใช้พลังงำนในอำคำร เนื่องจำกเปลือกอำคำรสำมำรถลดกำรถ่ำยเทของควำม
ร้อนที่ เข้ำมำสู่อำคำรและสำมำรถลดภำระกำรท ำควำมเย็นของเครื่องปรับอำกำศได้  เกณฑ์ 
Ecovillage หรือเกณฑ์กำรประเมินชุมชนน่ำอยู่น่ำสบำยอย่ำงยั่งยืน เป็นเกณฑ์ที่ใช้ส ำหรับอำคำรพัก
อำศัย ซึ่งกำรเคหะแห่งชำติมอบหมำยให้จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัยด ำเนินงำน ในเกณฑ์นี้ได้มีกำร
ก ำหนดแนวทำงกำรค ำนวณหำค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของเปลือกอำคำรผ่ำนสมกำรที่พัฒนำโดย
ดนุสรณ์ บัวขจร (2554) ดังนี้ 
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1. สมกำรในกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำรแนวรำบ (OTTVh)  โดยอำคำร

แนวรำบหมำยถึงโครงกำรที่อยู่อำศัยมีที่จ ำนวนช้ันน้อยกว่ำ 4 ช้ัน เช่น บ้ำนเดี่ยว, บ้ำนแฝด, บ้ำนแถว 

จะใช้สูตรกำรค ำนวณ OTTVh หรือ OTTV-house 

 

OTTVh = 4.98(Uw)(1-WWR) + 0.36(Ug)(WWR) + 97.45(WWR)(SHGCรวม)       (2) 
 

2. สมกำรในกำรค ำนวณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำรแนวดิ่ง (OTTVc) โดยอำคำรแนวดิ่ง
หมำยถึงโครงกำรที่อยู่อำศัยที่มีจ ำนวนช้ันต้ังแต่ 4 ช้ัน ข้ึนไป เช่น แฟลต, อำคำรชุด จะใช้สูตรกำร
ค ำนวณ OTTVc หรือ OTTV-condo  
 

OTTVc = 5.43(Uw)(1-WWR) + 0.97(Ug)(WWR) + 91.40(WWR)(SHGCรวม)         (3) 
 

โดยตัวแปรประกอบด้วย       
 WWR คือ อัตรำส่วนพื้นที่ของผนังโปร่งแสงต่อพื้นที่ทั้งหมดของผนังด้ำนที่พิจำรณำ 
 Uw คือ สัมประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมรอ้นรวมของผนงัทึบ (W/m2.oC) 
 Ug คือ สัมประสทิธ์ิกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของกระจก หนว่ยเป็น (W/m2.oC) 
 SHGCรวม คือ ค่ำสัมประสทิธ์ิควำมร้อนจำกรังสีอำทิตย์ที่สง่ผำ่นกระจก 
โดยในกำรค ำนวณ OTTV มีข้อก ำหนดดังนี ้
1. กำรค ำนวณ OTTV ค ำนวณเฉพำะในพื้นที่ที่มีกำรปรับอำกำศหรือพื้นที่ใช้งำนหลักที่วำงแผนจะ
ปรับอำกำศ 
2. กำรค ำนวณ OTTV ค ำนวณเฉพำะผนังภำยนอกอำคำรซึ่งติดกับพื้นที่ปรับอำกำศ โดยแบ่งออกเป็น 
ส่วนพื้นที่ผนงัทบึและพื้นที่หน้ำต่ำง โดยไม่รวมผนังกั้นภำยใน 
3. กำรค ำนวณ OTTV ไม่รวมผนังภำยนอกอำคำรที่ติดกับพืน้ที่ไม่ปรบัอำกำศ 
4. กำรค ำนวณ OTTV ในเกณฑ์ของ Ecovillage คือ OTTVh และ OTTVc จะสำมำรถใช้ได้กับทกุทิศ 
ทำงกำรวำงอำคำร (Orientation) เนื่องจำกค่ำสัมประสิทธ์ิดังแสดงในสูตรด้ำนบนเป็นค่ำเฉลี่ยของทุก
ทิศทำง 
5. กำรค ำนวณ OTTV ในเกณฑ์ของ Ecovillage จะนับว่ำอำคำรที่น ำมำค ำนวณจะต้องมีผนังภำยนอก
ซึ่งเป็นสีโทนอ่อนหรือมีค่ำสัมค่ำสัมประสิทธ์ิกำรดูดกลืนรังสีอำทิตย์น้อยกว่ำ 0.5 เป็นเกณฑ์บังคับ 
หำกอำคำรมีค่ำสัมประสิทธ์ิกำรดูดกลืนรังสีอำทิตย์ตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป จะไม่สำมำรถใช้กำรค ำนวณ 
OTTV ตำมสมกำรที่ 2 และ 3 ได้ 
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  กำรค ำนวณค่ำสัมประสิทธิก์กำรถ่ำยเทควำมร้อนของวัสดุ (U-Value) ค่ำสัมประสิทธ์ิกำร
ถ่ำยเทควำมร้อนรวมของผนังทึบและกระจกเป็นส่วนกลับของค่ำควำมต้ำนทำนควำมร้อนรวม (R-
Value) ซึ่งหำได้จำกกำรน ำควำมหนำวัสดุหำรด้วยค่ำสัมประสิทธิก์ำรน ำควำมร้อนของวัสดุ ( k) ดัง
สมกำรต่อไปนี้  

U =
1

R
 ; R

Δx

k
                                             (4) 

 

โดย Δx คือ ควำมหนำของวัสดุ (m) 
   k คือ สัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อนของวัสดุ (W/m2.°C) 
   R คือ ควำมต้ำนทำนควำมร้อนของวัสดุ (m2.°C/W) 
 ทั้งนี้ค่ำสัมประสทิธ์ิกำรน ำควำมร้อนของวัสดุ (k) สำมำรถหำได้จำกตำรำงวัสดจุำกผู้ผลิต หรือ จำก 
ประกำศกระทรวงพลังงำนว่ำด้วยกำรค ำนวณค่ำพลังงำน  
  ค่ำ Uรวม คือ ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของวัสดทุี่เกิดจำกกำรประกอบช้ันของ
วัสดุหลำยชนิดซึง่จะหำได้จำกส่วนกลับของค่ำ Rรวม ซึ่งค ำนวณได้จำกสมกำรที่แสดงด้ำนล่ำง 

Uรวม =
1

Rรวม
                                                  (5) 

Rรวม = R0 + R1 + R2 + …. + Ra + … + Rn + Ri                      (6) 
Rรวม คือ ผลรวมค่ำควำมต้ำนทำนควำมร้อนรวมของวัสดุทุกช้ัน ((m2. ๐C)/W) 
R0 คือ ค่ำควำมต้ำนทำนควำมร้อนของฟิลม์อำกำศภำยนอก ((m2. ๐C)/W) 
Ri คือ ค่ำควำมต้ำนทำนควำมร้อนของฟิล์มอำกำศภำยใน ((m2. ๐C)/W) 
Ra คือ ค่ำควำมต้ำนทำนควำมร้อนของวัสดุแต่ละชนิดทีป่ระกอบเป็นผนังอำคำร ((m2. ๐C)/W) 
 

 2.11.3 การค านวณค่าการใช้พลังงานอาคารพักอาศัยโดยรวมในประเทศไทย  
กฎกระทรวงพลังงำน พ.ศ.2552 เรื่อง กำรก ำหนดประเภท หรือขนำดอำคำร และมำตรฐำน 

หลักเกณฑ์ และวิธีกำรในกำรออกแบบอำคำรเพื่อกำรอนุรักษ์พลังงำน พ.ศ. 2552 ได้ก ำหนดสมกำร
ในกำรค ำนวณปริมำณกำรใช้พลังงำนรวมของอำคำรคือ  

(7) 
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เมื่อ  
LPDi คือ ก ำลังไฟฟ้ำส่องสว่ำงที่ติดตัง้เฉลี่ยต่อหน่วยพื้นที่ i มีหน่วยเปน็วัตต์ 

ต่อตำรำงเมตร (W/m2) 
EQDi คือ ก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ส ำหรับอปุกรณ์และเครื่องมือต่ำง ๆ ต่อหน่วยพื้นที่ i 

มีหน่วยเปน็วัตต์ต่อตำรำงเมตร (W/m2) 
OCCUi คือ ควำมหนำแน่นของผู้ใช้อำคำรในพื้นที่ i มีหน่วยเป็นคนต่อตำรำงเมตร 

(คน/m2) 
VENTi คือ อัตรำกำรระบำยอำกำศต่อพื้นที่ ส ำหรับพื้นที่ i มีหน่วยเป็นลิตร 

ต่อวินำที (l/s) 
COPi  คือ ค่ำสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันต่ ำของระบบปรบัอำกำศขนำดเล็กหรือ 

ระบบปรับอำกำศขนำดใหญ่ที่ใช้งำนส ำหรับพื้นที่ i 
Ai คือ พื้นที่ส่วนปรับอำกำศ i (พื้นที่ i) มีหน่วยเป็นตำรำงเมตร (m2) 
OTTVi คือ ค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นรวมของผนงัด้ำนนอกด้ำนที่พจิำรณำ มีหน่วย 

เป็นวัตต์ต่อตำรำงเมตร (W/m2) 
RTTVi คือ ค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นรวมของหลังคำอำคำรส่วนที่พจิำรณำ มีหน่วย 

เป็นวัตต์ต่อตำรำงเมตร (W/m2) 
Awi คือ พื้นที่ของผนังด้ำนที่พจิำรณำ ซึง่รวมพื้นที่ผนงัทึบและพื้นทีห่น้ำต่ำง 

หรือผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็นตำรำงเมตร (m2) 
Ari คือ พื้นที่ของหลงัคำส่วนที่พจิำรณำ ซึ่งรวมพื้นทีห่ลงัคำทึบและพื้นที่ 

หลงัคำโปรง่แสง มีหน่วยเป็นตำรำงเมตร (m2) 
Cl ,Ce ,Co 
และ Cv 

คือ สัมประสิทธ์ิสัดส่วนควำมร้อนทีเ่ป็นภำระแก่ระบบปรับอำกำศ 
จำกไฟฟ้ำแสงสว่ำง เครื่องใช้ไฟฟ้ำต่ำง ๆ ผู้ใช้อำคำรและกำรระบำยอำกำศ  

  
 โดยกฎกระทรวงพลังงำน พ.ศ. 2552 ได้มีกำรก ำหนดให้ช่ัวโมงกำรใช้งำนอำคำรส ำหรับ
อำคำรพักอำศัยเท่ำกับ 8760 ช่ัวโมง หรือ ตลอด 24 ช่ัวโมงใน 1 วัน  
 งำนวิจัยของอภิญญำ บุญมำ (2555) ได้มีกำรส ำรวจอำคำรพักอำศัยทั้งหมด 13 อำคำรและ
ใช้แบบสอบถำมกำรใช้พลังงำนในอำคำรจำกผู้พักอำศัยจ ำนวน 381 ชุดพบว่ำอำคำรพักอำศัยไม่ได้ถูก
ใช้งำนตลอดทั้งวัน จึงได้ค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนจำกอำคำรอ้ำงอิงและจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนด้วย
โปรแกรม VISUAL DOE 4.0 เพื่อเปรียบเทียบค่ำกำรใช้พลังงำนในอำคำรจริงจำกกำรส ำรวจกับค่ำ
กำรใช้พลังงำนที่ผ่ำนเกณฑ์กำรใช้พลังงำนรวมตำมกฎหมำย ผลจำกกำรเปรียบเทียบพบว่ำที่ได้จำก
กำรค ำนวณตำมกฏกระทรวงสูงถึง 257.06  kWh/m2-year และเมื่อน ำค่ำมำตรฐำนจำกกฎหมำยมำ
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จ ำลองด้วยโปแรแกรม VISUAL DOE 4.0 ท ำให้ได้ค่ำกำรใช้พลังงำนรวมอำคำรเท่ำกับ 274.44 
kWh/m2-year ซึ่งมำกกว่ำค่ำกำรใช้พลังงำนจริงเมื่อเทียบกับเมื่อเปรียบเทียบกับค่ำไฟฟ้ำที่ได้จำก
กำรส ำรวจของผู้พักอำศัยจริง จึงเสนอให้มีกำรปรับแก้ให้สอดคล้องกับช่ัวโมงกำรใช้งำนอำคำรในส่วน
ต่ำงๆจำกกำรส ำรวจ คือ  

1.) ช่ัวโมงกำรใช้งำนเครื่องปรับอำกำศ จำกกฎกระทรวงก ำหมดเท่ำกับ 8 ,760 ช่ัวโมงต่อปี 

ปรับเป็น 4,058 ช่ัวโมงต่อปี  

2.) ช่ัวโมงกำรใช้ไฟฟ้ำส่องสว่ำง จำกกฎกระทรวงก ำหมดเท่ำกับ 8 ,760 ช่ัวโมงต่อปี ปรับ

เป็น 2,758 ช่ัวโมงต่อปี 

3.) ช่ังโมงกำรใช้เครื่องใช้ไฟฟ้ำ จำกกฎกระทรวงก ำหนดเท่ำกับ 8,760 ช่ัวโมงต่อปี ปรับเปน็ 

3,957 ช่ัวโมงต่อปี 

 งำนวิจัยนี้จึงได้เสนอให้มีกำรปรับแก้สมกำรกำรค ำนวณปริมำณกำรใช้พลังงำนโดยรวมของ
อำคำรใหม่คือ 

 
(8) 

รวมถึงให้ปรับแก้ค่ำ LPD ใหม่จำก 12 W/m2เป็น 8.96 W/m2 ผลกำรวิจัยพบว่ำค่ำกำรใช้
พลังงำนรวมจำกกำรปรับแก้ช่ัวโมงกำรใช้งำนและค่ำ LPD ลดลงมำเป็น 97.55 kWh/m2-year และ
ค่ำที่ได้จำกกำรจ ำลองโดยโปรแกรม VISUAL DOE 4.0 ได้เท่ำกับ 91.42 kWh/m2-year ซึ่งใกล้เคียง
กับกำรใช้พลังงำนเมื่อเปรียบเทียบกับค่ำไฟฟ้ำจริงจำกผู้พักอำศัย ผลของกำรทบทวนวรรณกรรมจึง
สรุปได้ว่ำกำรก ำหนดช่ัวโมงกำรใช้งำนเครื่องปรับอำกำศ ไฟฟ้ำแสงสว่ำง และเครื่องใช้ไฟฟ้ำ รวมถึง
ค่ำ LPD และ EQD มีผลอย่ำงมำกในกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำน 

 

 2.12.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษา LCA อาคารพักอาศัยในประเทศไทย  
งำนวิจัยนี้จ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือน

กระจกของอำคำรพักอำศัยเพื่อใช้เป็นแนวทำงในกำรศึกษำวิจัยต่อไป โดยมีรำยละเอียดดังนี้ 
ณัฎฐ์วิภา รุ่งเรืองธนาผล (2560) ได้ศึกษำปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมำจำก

อำคำรพักอำศัยต้นแบบในโครงกำรบ้ำนประชำรัฐ กำรเคหะแห่งชำติ แบ่งเป็นบ้ำนเดี่ยว บ้ำนแฝด 
บ้ำนแถว และคอนโด ด้วยวิธีกำรค ำนวณจำกคู่มือ IPCC (2006) โดยงำนวิจัยนี้ได้ศึกษำเฉพำะกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในข้ันตอนกำรผลติและกำรใช้งำนเมื่อมีกำรที่มผีลต่อกำรปรบัเปลี่ยนวัสดุกรอบ
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อำคำร ผลกำรทดสอบพบว่ำว่ำปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่เกิดจำกวัสดุกรอบอำคำรและจำกกำรใช้
พลังงำนในกำรท ำควำมเย็นของอำคำรนั้น เมื่อมีกำรปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอำคำรเป็นคอนกรีตมวลล
เบำ หลังคำกระเบื้องดินเผำ กระจกตัดแสง และเพิ่มฉนวนใยแก้วหนำสองนิ้วเหนือฝ้ำเพดำนจะมี
ปริมำณค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 43.93 แม้ว่ำจะท ำให้ค่ำก่อสร้ำงเพิ่มข้ึน
เฉลี่ยร้อยละ 11.73 แต่สำมำรถลดค่ำไฟฟ้ำได้ร้อยละ 43.93 มีค่ำควำมคุ้มทุนเฉลี่ยใน 4 ปี 

กลมชัย แก้วพิกุล (2557) ได้ศึกษำกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักร
ชีวิตของอำคำรจำกกำรเลือกใช้หลังคำแอำคำรพักอำศัย 3 รูปแบบ ได้แก่ หลังคำกระเบื้องซีเมนต์ใย
หิน หลังคำกระเบื้องคอนกรีต และหลังคำแผ่นเหล็กรีดลอน ด้วยวิธีกำร  IPCC 2007 โดยกำรใช้
เครื่องมือส ำเร็จรูป SimaPro 7.3 และแนวทำงกำรประเมินคำร์บอนฟุตพริ้นต์ของผลิตภัณฑ์ปีพ.ศ. 
2554 จำกผลของกำรศึกษำพบว่ำตลอดช่วงวัฏจักรชีวิตของอำคำร ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ที่เกิดจำกกำรใช้ไฟฟ้ำในกระบวนกำรใช้งำนจะคิดเป็น 92% ของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ทั้งหมดของวัสดุและเมื่อเปรียบกับปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกพบว่ำหลังคำกระเบื้องคอนกรีต
มีปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตสูงที่สุด 121 ,277.85 kgCO2e รองลงมำเป็น
หลังคำแผ่นเหล็กรีดลอย 120,577.70 kgCO2e หลังคำซีเมนต์ใยหิน 120,089.91 kgCO2e ตำมล ำดับ 

หทัยรัฐ ลอยประโคน (2557) ได้ศึกษำกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักร
ชีวิตจำกกำรสร้ำงบ้ำนโครงกำรบ้ำนเอื้ออำทรในประเทศไทย เพื่อน ำเสนอวัสดุก่อสร้ำงทำงเลือกที่
สำมำรถลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ขอบเขตของกำรศึกษำเริ่มตั้งแต่กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
จำกวัสดุก่อสร้ำงและกระบวนกำรก่อสร้ำงของรูปแบบบ้ำนที่แตกต่ำงกันได้แก่ บ้ำนเดี่ยวสองช้ัน บ้ำน
แฝดสองช้ัน บ้ำนแถวสองช้ัน และอำคำรชุดห้ำช้ัน ค ำนวณโดยอ้ำงอิงตำมคู่มือแนวทำงกำรประเมิน
คำร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ จำกกำรศึกษำพบว่ำคอนกรีต ปูนซีเมนต์ และเหล็กเป็นวัสดุก่อสรำ้ง
ที่เป็นแหล่งปล่อยก๊ำซเรือนกระจกหลัก กำรแทนที่ผนังอิฐและผนังคอนกรีตบล็อกด้วยคอนกรีตมวล
เบำสำมำรถลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ร้อยละ 28, 10.4, 6.4 และ 4.2 ส ำหรับอำคำรชุดห้ำช้ัน 
บ้ำนแถวสองช้ัน บ้ำนแฝดสองช้ัน และบ้ำนเดี่ยวสองช้ัน ตำมล ำดับ 

รณิดา ปานทอง (2557) ได้ท ำกำรศึกษำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและกำรใช้พลังงำนของ
อำคำรชุดพักอำศัยในประเทศไทยที่มีรูปแบบ พื้นที่ใช้สอย รวมถึงวัสดุหลักในกำรก่อสร้ำงที่แตกต่ำง
กัน ได้แก่ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบำ และแผ่นคอนกรีตส ำเร็จรูป โดยเก็บข้อมูลจำกอำคำรชุดพัก
อำศัยประเภทแนวรำบจ ำนวน 6 อำคำร และอำคำรชุดพักอำศัยประเภทแนวสูงจ ำนวน 6 อำคำร 
ขอบเขตกำรศึกษำเริ่มตั้งแต่กำรได้มำของวัตถุดิบในกำรก่อสร้ำง ข้อมูลกำรใช้พลังงำนในกระบวนกำร
ก่อสร้ำงและกำรใช้พลังงำนในช่วงอยู่อำศัย ผลกำรศึกษำปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่เมือ่ปลอ่ยจำกสว่น
วัสดุและกระบวนกำรก่อสร้ำงอำคำรชุดพักอำศัย พบว่ำปริมำณก๊ำซเรือนกระจกเฉลีย่จำกกำรก่อสรำ้ง
อำคำรชุดพักอำศัยที่มีวัสดุหลักเป็นแผ่นคอนกรีตส ำเร็จรูป , คอนกรีตมวลเบำ และอิฐมอญ เมื่อ
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พิจำรณำร้อยละกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกวัสดุและกระบวนกำรก่อสร้ำงพบว่ำ แหล่งกำรปล่อย
หลักมำกกว่ำร้อยละ 95 มำจำกส่วนของวัสดุก่อสร้ำงและร้อยละ 5 มำจำกส่วนกระบวนกำรก่อสร้ำง  

วนิษา ม่วงเอง (2556) ได้ศึกษำกำรประเมินผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมของกำรรื้อถอน
บ้ำนพักอำศัยและกำรจัดกำรของเสียจำกกำรรื้อถอนโดยใช้กำรประเมินวัฏจักรชีวิต ด้วยกำรใช้
ฐำนข้อมูลจำกโปรแกรม SimaPro 7.1 โดยท ำกำรศึกษำบ้ำนพักอำศัยโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหลก็มี
พื้นที่ใช้สอยประมำณ 150 ตำรำงเมตร อำยุกำรใช้งำน 50 ปี ซึ่งขอบเขตของกำรศึกษำประกอบด้วย 
กำรรื้อถอนบ้ำนพักอำศัย กำรขนส่งของเสียจำกกำรรื้อถอนไปยังสถำนที่จัดกำรของเสียและกำร
จัดกำรของเสียโดยในส่วนของกำรจัดกำรของเสียน้ันได้แบ่ง เป็น 3 ประเภทคือ กำรใช้ซ้ ำ กำรรีไซเคิล
และกำรฝังกลบ และท ำกำรประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตำมวิธี CML baseline (2000) ผล
กำรศึกษำพบว่ำกำรรื้อถอนนั้นมีกำรใช้แรงงำนคนและเครื่องจักรซึ่งมีกำรใช้น้ ำมันดีเซล 2.014 ลิตร
ต่อกำรรื้อถอน 1 ตำรำงเมตร ผลงำนวิจัยพบว่ำพบว่ำ กำรจัดกำรของเสียนั้นก่อให้เกิดผลกระทบสูง
ที่สุดร้อยละ 97.31 รองลงมำคือ กำรขนส่งร้อยละ 2.19 และกำรรื้อถอนร้อยละ 0.5 ตำมล ำดับ  

สุตาภา ใจแสน (2555) ได้เก็บรวบรวมข้อมูลจำกกำรรื้อถอนและท ำลำยอำคำรจำกอำคำร
อ้ำงอิงคือบ้ำนพักอำศัยขนำดพื้นที่ใช้สอย 264 ตร.ม.และอำคำรส ำนักงำนขนำด11 ,375 ตร.ม.และ
ศึกษำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกโดยกำรใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป SimaPro จำกผลกำรวิจัย
พบว่ำข้ันตอนกำรรื้อถอนและกำรท ำลำยอำคำรบ้ำนพักอำศัยมีค่ำกำรปล่อยกำ๊ซเรอืนกระจกเพียงรอ้ย
ละ 0.60 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรและข้ันตอนกำรรื้อถอนและกำร
ท ำลำยอำคำรส ำนักงำนมีกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพียงร้อยละ 0.12 ของกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร โดยวัสดุที่เป็นประเภทโลหะ อิฐมอญ และคอนกรีตมีผลท ำให้เกดิ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสู่ช้ันบรรยำกำศมำกที่สุด ดังนั้นแนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ควรค ำนึงถึงแนวทำงกำรเลือกใช้วิธีกำรและเครื่องมือในกำรรื้อถอนอำคำรและกำรท ำลำยอำคำร 
รวมถึงกำรจัดกำรเศษวัสดุที่ได้ประสิทธิภำพ และนอกจำกนี้กำรออกแบบอำคำรที่มีประสิทธิภำพโดย
กำรเลือกวัสดุที่สำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่ได้ก็จะลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้เช่นเดียวกัน  

นลินี อเนกแสน (2554) ศึกษำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและกำรใช้พลังงำนในกำรก่อสรำ้ง
บ้ำนและกำรพักอำศัยของประเทศไทยที่มีรูปแบบบ้ำน พื้นที่ใช้สอย รวมถึงวัสดุในกำรก่อสร้ำงที่
แตกต่ำงกัน จ ำนวน 42 หลัง โดยก ำหนดขอบเขตกำรศึกษำต้ังแต่กำรได้มำของวัตถุดิบในกำรก่อสร้ำง 
ก่อสร้ำง และกำรใช้พลังงำนในช่วงอยู่อำศัย ผลกำรศึกษำพบว่ำบ้ำน Precast มีปริมำณกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกสูงที่สุดเท่ำกับ 237.51 ± 40.08 kgCO2e /m2 รองลงมำคือ บ้ำนก่ออิฐมอญ บ้ำน
คอนกรีตมวลเบำ และบ้ำนครึ่งไม้ครึ่งปูนเท่ำกับ 215.61 ± 36.09 kgCO2e /m2 194.65 ± 26.56 
kgCO2e /m2 และ 4.41 ± 36.91 kgCO2e /m2 ตำมล ำดับ เมื่อพิจำรณำขนำดของบ้ำนพักอำศัย
พบว่ำ บ้ำนขนำดใหญ่มีแนวโน้มกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อตำรำงเมตรน้อยกว่ำบ้ำนขนำดกลำง
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และขนำดเล็ก ซึ่งบ้ำนขนำดใหญ่มีค่ำกำรปล่อยเท่ำกับ 82.79 ± 94.14 kgCO2e /m2 ในขณะที่บ้ำน
ขนำดเล็กและขนำดกลำงมีค่ำกำรปล่อยเท่ำกับ 133.24 ± 40.61 kgCO2e /m2 และ 120.35 ± 
55.15 kgCO2e /m2 ตำมล ำดับ เมื่อพิจำรณำรูปแบบบ้ำนพบว่ำ บ้ำนไทยประยุกต์มีค่ำกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกน้อยที่สุดเท่ำกับ 4.41 ± 36.41 kgCO2e /m2 รองลงมำคือบ้ำนสมัยนิยมและบ้ำนร่วม
สมัยมีค่ำ 240.65 ± 82.86 kgCO2e /m2 และ 253.09 ± 20.63 kgCO2e /m2 ตำมล ำดับ เมื่อ
พิจำรณำร้อยละกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกวัสดุและกระบวนกำรก่อสร้ำงพบว่ำ แหล่งปล่อยหลัก
มำกกว่ำร้อยละ 98 มำจำกส่วนของวัสดุก่อสร้ำงและร้อยละ 2 มำจำกส่วนกระบวนกำรก่อสร้ำง  

มนตรี บุญนาค (2554) ได้ท ำกำรศึกษำผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตบ้ำนหนึ่ง
หลัง และปรับปรุงบ้ำนให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ส ำหรับบ้ำนพักอำศัยโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมพื้นที่
ประมำณ 170 ตำรำงเมตร ซึ่งมีวัสดุหลักในกำรก่อสร้ำงบ้ำนได้แก่ คอนกรีต เหล็ก ไม้ อิฐ กระจก 
ฯลฯ และจำกกำรวิเครำะห์ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมพบว่ำ วัฏจักรชีวิตของบ้ำนหนึ่งหลังเกิดก๊ำซที่มี
ผลต่อโลกร้อนทั้งหมด 233,370 kgCO2e มำจำกข้ันตอนกำรใช้งำนมำกที่สุดถึง 82 % 

กลมทิพย์ อรัญศิริ (2553) ศึกษำปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกกระบวนกำรสร้ำง
บ้ำนด้วยวิธีกำรก่ออิฐ วิธีก่อสร้ำงด้วยช้ินส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูป และวิธีก่อสร้ำงด้วยกำรประกอบ
ช้ินส่วน โดยศึกษำบ้ำนที่มีพื้นที่ใช้สอยขนำด 155 ตร.ม. 150 ตร.ม. และ 30 ตร.ม. ตำมล ำดับ โดยมี
ขอบเขตกำรศึกษำ 2 ส่วนคือพิจำรณำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของกำรผลิตวัสดุก่อนน ำมำเข้ำสู่
กระบวนกำรก่อสร้ำงและกระบวนกำรก่อสร้ำง ผลกำรศึกษำพบว่ำเมื่อพิจำรณำก๊ำซเรือนกระจกที่
ปล่อยจำกวัสดุที่ใช้ก่อสร้ำงบ้ำนก่ออิฐ บ้ำนช้ินส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูป และบ้ำนประกอบช้ินส่วน มีค่ำ
เท่ำกับ 187 kgCO2e /m2 110 kgCO2e /m2 และ 25 kgCO2e /m2 ตำมล ำดับ เมื่อพิจำรณำขอบเขต
ตั้งแต่ Gate1-to-Gate2 พบว่ำ ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกกระบวนกำรก่อสร้ำงบ้ำนก่ออิฐ 
บ้ำนช้ินส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูป และบ้ำนประกอบช้ินส่วน มีค่ำเท่ำกับ 5.08 kgCO2e /m2 0.65 
kgCO2e /m2 และ 4.19 kgCO2e /m2 ตำมล ำดับ เมื่อพิจำรณำสัดส่วนก๊ำซเรือนกระจกจำกวัสดุและ
กระบวนกำรสร้ำงบ้ำนก่ออิฐมีค่ำร้อยละ 97 และร้อยละ 3 ตำมล ำดับ บ้ำนช้ินส่วนคอนกรีตส ำเร็จรูป
มีค่ำร้อยละ 99 และร้อยละ 1 ตำมล ำดับ และบ้ำนประกอบช้ินส่วนมีค่ำร้อยละ 86 และร้อยละ 14
ตำมล ำดับ กำรศึกษำผลของวัสดุผนังที่มีต่อกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำภำยในบ้ำนที่ใช้แบบจ ำลองด้วย
โปรแกรม VisualDOE 4.0 ทั้ง 3 ชนิดคืออิฐ คอนกรีตและไม้อัดซีเมนต์ มีค่ำ 9 ,438 kWh/y 8,234 
kWh/y และ 5,494 kWh/y ตำมล ำดับ 

ณัฐกานต์ สมตัว (2553) ได้ท ำกำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรบ้ำนไทย
อนุรักษ์ไทย 4 ภำค ประกอบด้วย บ้ำนภำคเหนือ บ้ำนภำคกลำง บ้ำนภำคใต้ และบ้ำนภำคอีสำน ที่มี
พื้นที่ใช้สอย 242-339 ตร.ม. โดยได้รวบรวมข้อมูลบัญชีรำยกำรวัสดุและวัสดุก่อสร้ำง กำรใช้พลังงำน
ไฟฟ้ำเฉลี่ยของอำคำรพักอำศัย กำรใช้พลังงำนในกำรซ่อมแซมบ ำรุงรักษำ ตลอดจนพลังงำนที่ใช้และ
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ปริมำณขยะที่เกิดข้ึนในช่วงกำรรื้อถอน และประเมินสมรรถนะทำงสิ่งแวดล้อมด้วยวิธี Eco-indicator 
99 เปรียบเทียบกับ  BEES 4.0 เพื่อศึกษำควำมพร้อมและฐำนข้อมูลในกำรประเมิน ผลกำรวิจัยพบว่ำ
กำรประเมินด้วย Eco-indicator 99 เป็นวิธีที่ประเมินได้ง่ำย รวดเร็ว สำมำรถวิเครำะห์ในรำยละเอยีด
ได้ในแต่ละข้ันตอน และมีข้อมูลในฐำนข้อมูลมำกกว่ำ ส ำหรับวิธี  BEES 4.0 มีจุดเด่นที่สำมำรถ
เปรียบเทียบวัสดุที่แตกต่ำงกันและสำมำรถประเมินควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ได้ จำกกำรประเมิน
ทั้ง 2 วิธีพบว่ำ บ้ำนภำคกลำงมีสมรรถนะทำงสิ่งแวดล้อมดีที่สุด 

อรรจน์ เศรษฐบุตร (2552) ได้ท ำกำรเก็บข้อมูลอำคำร 3 ชนิดเพื่อน ำมำสร้ำงเป็นอำคำร
อ้ำงอิงโดยกำรเก็บรวบรวมข้อมูลกำรก่อสร้ำงและกำรใช้งำนอำคำรที่เป็นอำคำรพักอำศัย อำคำร
คอนโดมิเนียม  และอำคำรส ำนักงำน หลังจำกนั้นจึงจ ำลองกำรใช้พลังงำนในอำคำรทั้ง 3 ชนิด ด้วย
โปรแกรม DOE-2.1E เพื่อน ำผลกำรวิจัยไปใช้เป็นค่ำมำตรฐำนกำรใช้พลังงำนรำยปีของอำคำรอ้ำงอิง 
เพื่อน ำไปกำรวิเครำะห์กำรปล่อยคำร์บอนจำกข้ันตอนกำรใช้งำนอำคำร  ผลกำรศึกษำพบว่ำ ช่วงกำร
ผลิตอำคำรประเภทคอนโดมิเนียมมีค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่ สุด รองลงมำคืออำคำร
ส ำนักงำนและบ้ำนพักอำศัย และเมื่อศึกษำผลกำรปล่อยคำร์บอนต่อหัวพบว่ำ บ้ำนพักอำศัย มีกำร
ปล่อยคำร์บอนมำกที่สุดรองลงมำคืออำคำรส ำนักงำน และคอนโดมีเนียม และเมื่อพิจำรณำตำมพื้นที่
ใช้สอยในอำคำรพบว่ำบ้ำนพักอำศัยมีกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนมำกที่สุดตำมด้วยคอนโดมิเนียมและ
อำคำรส ำนักงำน 

 อัจฉรียา ชัยยะสมุทร (2551) ได้ท ำกำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักรชีวิตและกำรปล่อยก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ของวัสดุผนังทึบในอำคำรบ้ำนพักอำศัย 2 ช้ันพื้นที่ใช้สอย 98.64 ตร.ม. โดยท ำ
กำรรวบรวมข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจำกปริมำณกำรใช้พลังงำนของวัฏจักรชีวิต
ทั้ง 5 ข้ันตอนของวัสดุผนังทึบ ได้แก่ ข้ันตอนกำรได้มำซึ่งวัสดุ กำรผลิตวัสดุ กำรก่อสร้ำงอำคำร กำร
ใช้งำนอำคำร และกำรรื้อถอนอำคำร โดยกำรใช้งำนอำคำรได้คิดเฉพำะกำรใช้ไฟฟ้ำจำกภำระ
เครื่องปรับอำกำศ วัสดุผนังทึบที่ใช้ในกำรวิจัยเป็นผนังทบึทัง้หมด 5 ประเภท ได้แก่ ผนังก่ออิฐฉำบปนู 
ผนังซีเมนต์บล็อกฉำบปูน ผนังคอนกรีตมวลเบำ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต และผนังฉนวนกันควำมร้อน
ภำยนอก โดยศึกษำอำยุอำคำรช่วงระยะเวลำ 1 ปี 15 ปี และ 30 ปี ผลกำรวิจัยพบว่ำ ผนังก่ออิฐมอญ
ฉำบปูนมีกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์มำกที่สุดคือ 575.92 kgCO2 ผนังซีเมนต์บล็อกฉำบปูน
หนำมีค่ำกำรปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ 409.15 kgCO2

 ผนังก่ออิฐมวลเบำมีค่ำกำรปล่อยก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์ 380.08 kgCO2

 และผนังระบบฉนวนกันควำมร้อนภำยนอกมีค่ำกำรปล่อยก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์น้อยที่สุดคือ 208.60 kgCO2 

 ชนิกานต์ ยิ้มประยูร (2550b) ได้ท ำกำรศึกษำกำรประเมินวัฏจักชีวิตอำคำรพักอำศัย ที่มี
พื้นที่ใช้สอย 200 ตำรำงเมตรที่สร้ำงด้วยวัสดุที่แตกต่ำงกัน 3 ประเภท ได้แก่ โครงสร้ำงไม้ โครงสร้ำง
คอนกรีต และโครงสร้ำงเหล็ก โดยก ำหนดขอบเขตอยู่ของกำรประเมินตั้งแต่ช่วงกำรผลิต กำรก่อสร้ำง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47 

กำรใช้งำน กำรปรับปรุง จนถึงกำรท ำลำย ตลอดช่วงอำยุ 50 ปี โดยกำรเลือกใช้โปรแกรม SimaPro 
ผลกำรวิจัยพบว่ำ อำคำรไม้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด รองลงคือเหล็กและคอนกรีต ช่วงกำรใช้
งำนเป็นช่วงที่มีสัดส่วนถึงร้อยละ 80 

กำรทบทวนงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรประเภทอำคำรพัก
อำศัยดังที่ได้กล่ำวมำ พบว่ำแต่ละงำนวิจัยมีวิธีกำรก ำหนดขอบเขตและมีกำรเลือกใช้ฐำนข้อมูลที่
แตกต่ำงกันไป ประเภทอำคำรที่ใช้ในงำนวิจัยได้แก่ บ้ำนเดี่ยว บ้ำนแฝด บ้ำนแถว และ คอนโดมิเนียม 
อำคำรส่วนใหญ่ที่ใช้เป็นอำคำรอ้ำงอิงคืออำคำรที่สร้ำงด้วยโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็ก(คสล.) พื้นค
สล.ปูน กระเบื้องเซรำมิค ผนังก่ออิฐมอญ ผนังยิปซัมบอร์ดหนำ 12 มม. กระเบื้องหลังคำคอนกรีต 5 
มม. และหน้ำต่ำงกระจกใส 5 มม. จ ำนวนคนที่อยู่อำศัยมีตั้งแต่ 2-4 คน ค่ำที่ได้จำกกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกสะสมในช่วงของกำรผลิตวัสดุทั้งหมดของอำคำรประเภทบ้ำนเดี่ยวอยู่ในช่วง 82-350.62 
kgCO2e/m2 บ้ำนแฝดอยู่ในช่วง 107-296 kgCO2e/m2 ทำวน์เฮ้ำส์ 188-343 kgCO2e/m2 และ
คอนโดแนวรำบอยู่ในช่วง 166-416 kgCO2e/m2 ค่ำที่ได้จำกกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้
พลังงำนในช่วงของกำรใช้งำนของอำคำรบ้ำนเดี่ยวอยู่ในช่วง 25-46 kgCO2e/m2-year บ้ำนแฝดมีค่ำ 
54 kgCO2e/m2-year ทำวน์เฮ้ำส์ 34.30 kgCO2e/m2-year และคอนโดมีเนียมอยู่ในช่วง 41-80.91 
kgCO2e/m2-year  

 

 2.12.5 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารพักอาศัย 
จำกกำรทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับกำรปล่อยเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมด 

13 งำนวิจัย ท ำให้สำมำรถสรุปปัจจัยที่ส ำคัญที่ส่งผลต่อกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของ
อำคำรพักอำศัยที่เกี่ยวเนื่องมำจำกกำรออกแบบได้ดังนี้ 
 1. ปัจจัยท่ีมาจากวัสดุ  

กำรก ำหนดปริมำณและชนิดของวัสดุนั้นมีผลโดยตรงต่อปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ในกำรผลิตวัสดุ กำรใช้พลังงำน กำรเปลี่ยนวัสดุและกำรรื้อถอน ดังจะเห็นในงำนวิจัยทั้งหมด 13 
งำนวิจัยที่ได้ศึกษำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในอำคำรพักอำศัยที่มีกำรใช้วัสดุที่ต่ำงกัน โดย
สรุปได้ว่ำกำรใช้คอนกรีตจะท ำให้มีผลต่อกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สุด  (กลมชัย แก้วพิกุล, 
2557; กลมทิพย์ อรัญศิริ, 2553; ชนิกำนต์ ยิ้มประยูร, 2550b; ณัฎฐ์วิภำ รุ่งเรืองธนำผล, 2560; ณัฐ
กำนต์ สมตัว, 2553; นลินี  เอนกแสน, 2554; มนตรี บุญนำค, 2554; รณิดำ ปำนทอง, 2557; วนิษำ 
ม่วงเอง, 2556; สุตำภำ ใจแสน, 2555; หทัยรัตน์ ลอยประโคน, 2557; อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2552, 
2556a; อัจฉรียำ ชัยยะสมุทร, 2551) และมี 4 งำนวิจัยที่ได้ศึกษำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
จำกอำคำรพักอำศัยที่มีพื้นที่ใช้สอยและประเภทของอำคำรที่ต่ำงกัน และสรุปได้ว่ำอำคำรพักอำศัย
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ขนำดใหญ่มีแนวโน้มที่จะมีค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกต่อตำรำงเมตรที่น้อยกว่ำอำคำรขนำดเล็ก 
(นลินี  เอนกแสน, 2554; รณิดำ ปำนทอง, 2557; หทัยรัตน์ ลอยประโคน, 2557; อรรจน์ เศรษฐบุตร
, 2552) ท ำให้สรุปได้ว่ำปัจจัยที่มีผลต่อกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตจำกกำรออกแบบ
อำคำรพักอำศัยในเรื่องของวัสดุ ได้แก่ 

1. พื้นที่และขนำดของอำคำร 

2. กำรเลือกใช้วัสดุ โดยพิจำรณำในเรื่องดังนี้ 

 2.1 ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงของกำรผลิต  
 2.2 ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงของกำรก ำจัดวัสดุ 
 2.3 จ ำนวนครั้งของกำรเปลี่ยนวัสดุ 

 2. ปัจจัยท่ีมาจากการใช้พลังงาน 
 โดยงำนจำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบว่ำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำส่งผลถึงกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกตลอดช่วงชีวิตของอำคำรถึงร้อย 80-90 (กลมชัย แก้วพิกุล, 2557; ชนิกำนต์ ยิ้มประยูร, 
2550b; มนตรี บุญนำค, 2554) จำกกำรศึกษำและถอดสมกำรกำรใช้พลังงำนรวม ท ำให้สรุปได้ว่ำ
ปัจจัยที่มีผลต่อกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตจำกกำรออกแบบอำคำรพักอำศัยที่ส่งผล
ถึงกำรใช้พลังงำน ได้แก่ 

1. กำรเลือกใช้วัสดุกรอบอำคำรและกระจก โดยพิจำรณำในเรื่องดังนี้ 

 1.1 ค่ำ U 
 1.2 ค่ำ SHGC 
 1.2 ค่ำ SC 
2. กำรก ำหนดสัดส่วนพื้นที่หน้ำต่ำงต่อพื้นที่ผนังภำยนอก 
3. ช่วงเวลำกำรใช้งำนระบบปรับอำกำศ ระบบแสงสว่ำง และเครื่องใช้ไฟฟ้ำ 
4. สมรรถนะของเครื่องปรับอำกำศ 
5. กำรเลือกใช้หลอดไฟ 
6. กำรเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้ำ 
7. ทิศทำงกำรวำงอำคำร 

 2.12.6 แนวทางการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากอาคารพักอาศัย 
จำกกำรทบทวนวรรณกรรมสำมำรถสรุปแนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ 2 

แนวทำงคือ กำรออกแบบเพื่อลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและกำรชดเชยกำรปลอ่ยก๊ำซเรอืนกระจก 
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 1. การออกแบบเพ่ือลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 
ได้ก ำหนดแนวทำงให้สอดคล้องกับปัจจัยส่งผลต่อกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรพัก

อำศัยที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้นและประยุกต์เข้ำกับค่ำมำตรฐำนในเกณฑ์ Ecovillage ดังนี้  
ตารางท่ี 2.4 แนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรออกแบบอำคำร 

ปัจจัย แนวทำง 
พื้นที่และขนำดของอำคำร กำรลดพื้นที่ก่อสร้ำงอำคำร  
พิจำรณำค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืน
กระจกในช่วงของกำรผลิต 

กำรลดกำรใช้วัสดุคอนกรีต เลือกใช้วัสดุเขียวหรอื
ฉลำกคำร์บอน (5-10% ของมูลค่ำวัสดุ) 

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วง
ของกำรก ำจัดวัสดุ 

เลือกวัสดุทีส่ำมำรถน ำมำใช้ใหม่หรือน ำไปแปรสภำพ
เป็นวัสดุที่ใช้ใหม่ได้  (รีไซเคิล) 

จ ำนวนครั้งของกำรเปลี่ยนวัสด ุ เลือกวัสดุที่มอีำยุกำรใช้งำนยำว 
ค่ำ U เพิ่มฉนวนกันควำมร้อนกรอบอำคำรบรเิวณพื้นที่ปรับ

อำกำศและเลือกรูปแบบกรอบอำคำรและกระจกที่มี
ค่ำ U ไม่เกิน 3 W/m2.oC 

ค่ำสัมประสิทธ์ิควำมร้อนจำกรงัสี
อำทิตย์ที่สง่ผ่ำนกระจก (SHGC) 

เลือกกระจกที่มีค่ำ SHGC รวมที่อยู่ในช่วงที่ไม่เกิน 
0.3-0.6 

กำรก ำหนดสัดส่วนพื้นที่หน้ำต่ำงต่อ
พื้นที่ผนงัภำยนอก 

ก ำหนดสัดส่วนพื้นทีห่น้ำต่ำงไม่เกิน 50% หรือยู่
ระหว่ำง 30-45% 

สมรรถนะของเครื่องปรับอำกำศ ก ำหนดสมรรถนะของเครื่องปรับอำกำศไม่ต่ ำกว่ำ  
EER>=11 และมีพื้นทีป่รบัอำกำศไม่เกิน 60 % 

กำรเลือกใช้หลอดไฟ  LPD อยู่ในช่วงที่ไม่เกิน 7.5-12 W/m2 
หรือมีจ ำนวนชุดโคมประหยัดพลงังำนมำกกว่ำ 50% 

กำรเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้ำ เลือกเครือ่งใช้ไฟฟ้ำที่คิดฉลำกเบอร์ 5 
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 2. การชดเชยการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 
จำกกำรทบทวนวรรณกรรมสำมำรถชดเชยกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ดังนี้  

 2.1. การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์  
กฎกระทรวงพลังงำน พ.ศ.2552 ได้ก ำหนดให้ค่ำพลังงำนที่ได้จำกกำรผลิตไฟฟ้ำด้วยพลังงำน

แสงอำทิตย์สำมำรถน ำไปหักออกจำกค่ำกำรใช้พลังงำนรวมของอำคำรได้ โดยค่ำพลังงำนที่ผลิตได้จำก
แสงทิตย์ให้คิดจำกค่ำพลังงำนไฟฟ้ำเฉลี่ยรำยปีที่ผลิตโดยเซลล์แสงอำทิตย์ (PV) จำกสมกำร 

(9) 
เมื่อ 

PVE คือ คำพลังงำนไฟฟำเฉลี่ยรำยปที่ผลิตโดยเซลลแสงอำทิตย มีหนวยเปน กิโลวัตต
ช่ัวโมง (kWh) 

(9)(365) คือ จ ำนวนช่ัวโมงเฉลี่ยที่เซลลแสงอำทิตยสำมำรถผลิตกระแสไฟฟำไดใน 
 1 ป โดย (9) คือ จ ำนวนช่ัวโมงเฉลี่ยทีม่ีแสงอำทิตยใน 1 วัน และ 
 (365) คือ จ ำนวนวันใน 1 ป 

Amod คือ พื้นที่รวมทัง้หมดของแผงเซลลแสงอำทิตยที่ติดตั้ง มีหนวยเปน 
 ตำรำงเมตร (m2) 

ηsys คือ ประสิทธิภำพรวมของระบบ 

ESRPV  คำรังสีอำทิตยที่มีผลตอกำรถำยเทควำมรอนที่มมุเอียงและทศิทำงที่ตรงกับ
กำรติดตั้งแผงเซลลแสงอำทิตย มีหนวยเปนวัตตตอตำรำงเมตร (W/m2)  

 
 2.2. การดูดซับคาร์บอน  

กำรทบทวนวรรณกรรมสรุปได้ว่ำกำรใช้วัสดุไม้มีส่วนช่วยในกำรดูดกลับก๊ำซเรอืนกระจกไดถึ้ง 
95.69  kgCO2e /m2 หรือร้อยละ 49 ของปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยจำกส่วนของวัสดุที่ใช้ใน
กำรก่อสร้ำง (นลินี อเนกแสน, 2554) และกำรปลูกต้นไม้เพื่อดูดซับก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ งำนวิจัย
ของส ำนักสิ่งแวดล้อมพบว่ำค่ำเฉลี่ยกำรดูดซับคำร์บอนไดออกไซด์ของไม้ยืนต้นโตเต็มที่ 1 ต้น มี
ค่ำประมำณ 9-15 กิโลกรัมต่อปี  

 อำคำรคำร์บอนต่ ำเป็นอำคำรที่มีกำรน ำวิธีกำรประเมินวัฏจักรชีวิตอำคำรมำใช้ระหว่ำงกำร
ออกแบบ กำรประเมินวัฏจักรชีวิตอำคำรเป็นกำรด ำเนินกำรภำยใต้มำตรฐำน ISO 14040-14044 
โดยมีข้ันตอนทั้งหมด 4 ข้ันตอนหลักคือกำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขต โดยโดยจำกกำรศึกษำ
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เป้ำหมำยหลักในกำรใช้ BIM ร่วมกับกำรประเมินวัฏจักรอำคำรในงำนวิจัยนี้ จะใช้เพื่อช่วยในกำร
ตัดสินใจในกำรเลือกวัสดุและกำรออกแบบอำคำรเพื่อลดกำรใช้พลังงำนในช่วงเริ่มต้นของก ำร
ออกแบบ 2. กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร โดยปัจจุบันฐำนข้อมูลที่นิยมใช้ประเทศไทยประกอบไปด้วย
ฐำนข้อมูลของ MTEC, ฐำนข้อมูลจำกโปรแกรมส ำเร็จรูป SimaPro และฐำนข้อมูลจำกโปรแกรม
ส ำเร็จรูป GaBi โดยข้อมูลวัสดุที่น ำมำใช้ในงำนวิจัยนี้จะมีขอบเขตกำรเก็บข้อมูลที่  Cradle to Gate 
ในกำรค ำนวณปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ใช้สูตรของ IPCC (2006) โดยระดับกำรใช้ข้อมูลที่ 
Tier 2 และได้มีกำรน ำสูตรกำรค ำนวณอภิญญำ บุญมำ (2555) และสมกำรใน Ecovillage ที่พัฒนำ
มำจำกงำนวิจัยของดนุสรณ์ บัวขจร  (2554) และมำใช้ในกำรหำค่ำกำรใช้พลังงำนในช่วงกำรใช้
พลังงำน 3. กำรประเมินผลกระทบได้ประเมินค่ำผลกระทบออกมำเป็นค่ำ  GWP 4. กำรแปลผล
กำรศึกษำได้มีกำรเปรียบเทียบค่ำ GWP กับอำคำรมำตรฐำนของอำคำรพักอำศัยในประเทศไทย โดย
ได้ศึกษำงำนวิจัยทั้งหมดที่เกี่ยวข้องในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำรพักอำศัย
เพื่อน ำมำก ำหนดค่ำต้ังต้นและค่ำมำตรฐำนของเครื่องมือ
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บทที่ 3 

การด าเนนิงานและการเก็บข้อมูล 

งำนวิจัยนี้เป็นงำนวิจัยประเภทกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ (Product Development) ที่มีวัตถุประสงค์ใน
กำรจัดท ำเครื่องมือบนแบบจ ำลองสำรสนเทศส ำหรับกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอด
ช่วงชีวิตของอำคำรประเภทอำคำรพักอำศัย ตั้งแต่ช่วงแรกของกำรออกแบบ 
 
3.1 แผนการด าเนินการ 

3.1.1 ศึกษำข้อมูลทีเ่กี่ยวข้องกบักำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิต
ของอำคำร กรณีศึกษำอำคำรพกัอำศัย โดยทบทวนวรรณกรรม คู่มือ งำนวิจัยทีผ่่ำนมำ และปรกึษำ
ผู้เช่ียวชำญ  

3.1.2 ส ำรวจควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนเพื่อเป็นหำแนวทำงในกำรพัฒนำเครือ่งมอื ส ำรวจ
และทดลองใช้เครื่องมอืที่มอียู่เดิมทั้งในท้องตลำดและงำนวิจัยเพื่อน ำมำเปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย 
พร้อมทั้งเลือกโปรแกรมที่ใช้ในกำรพัฒนำเครื่องมือและศึกษำวิธีกำรเขียนโปรแกรม 

3.1.3 ก ำหนดข้อมลูส ำหรบัน ำไปใช้ในกำรพฒันำเครื่องมอื ได้แก่ ขอบเขต ตัวแปร สูตร
กำรค ำนวณ ฐำนข้อมูล ค่ำมำตรฐำน รูปแบบกำรแสดงผล และแนวทำงในกำรเสนอแนะเพื่อน ำไป
แก้ไขในกำรออกแบบ  

3.1.4 พัฒนำเครือ่งมอืโดยใช้โปรแกรมเสรมิ Dynamo 
3.1.5 ประเมินประสิทธิภำพเครือ่งมอื โดยแบ่งเป็น 2 ด้ำน คือ กำรประเมินประสทิธิภำพ

จำกเครื่องมือและกำรประเมินประสิทธิภำพจำกผู้ใช้งำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 ระเบียบวิธีกำรวิจัย 
 

ศึกษำข้อมูลที่เก่ียวขอ้งกับกำร
ประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจก
ตลอดช่วงชีวิต กรณีศึกษำอำคำรพัก

อำศัย 

ส ำรวจเครือ่งมือที่มอียู่เดิมและควำม
ต้องกำรของผู้ใช้งำน 

เร่ิมต้น 

เลือกเคร่ืองมือทีจ่ะน ำมำพฒันำ 

พัฒนำเคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือที่ใช้ในช่วงแรกของกำรออกแบบ
ในกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำร 

ประเมินประสิทธิภำพ
เคร่ืองมือเคร่ืองมือ 

ก ำหนดขอบเขต ตัวแปร สูตรกำร
ค ำนวณ ฐำนขอ้มูล ค่ำมำตรฐำน 

รูปแบบกำรแสดงผล และแนวทำงใน
กำรเสนอแนะเพื่อน ำไปแก้ไขในกำร

ออกแบบ ส ำหรับน ำไปใช้ในกำร
พัฒนำเคร่ืองมือ 

ศึกษำภำษำและวิธีกำรในกำรเขียน
โปรแกรม 

ปรับปรุงแก้ไข 

ไม่ผ่ำน 

ผ่ำน 
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3.2 การเลือกกลุ่มตัวอยา่ง  

งำนวิจัยน้ีเลือกกลุ่มตัวอย่ำงจำกกำรส ำรวจควำมต้องกำร โดยกลุ่มตัวอย่ำงทั้งหมดจะเป็นผู้ที่
มีสำยงำนหรือมีประสบกำรณ์กำรท ำงำนในเรื่องอำคำรยั่งยืนและสำมำรถใช้  BIM ได้ แบ่งได้เป็น 2 
กลุ่มดังนี้  

 3.2.1 กลุ่มตัวอย่างนักวิจัยและท่ีปรึกษาอาคารเขยีว 
  เป็นนักวิจัยหรือที่ปรึกษำอำคำรเขียวที่มีควำมรู้ควำมสำมำรถในกำรให้ค ำปรึกษำและ

วิเครำะห์ข้อมูลอำคำรเขียวหรืออำคำรยั่งยืน มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนทำงด้ำนอำคำรยั่งยืน หรือมี
ควำมรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำร 

 3.2.2 กลุ่มตัวอย่างสถาปนิกท่ีเน้นงานอนุรักษส์ิ่งแวดล้อม  
  เป็นสถำปนิกที่มีประสบกำรณ์กำรท ำงำนทำงด้ำนกำรออกแบบอำคำรทำงด้ำนงำนอนุรักษ์

สิ่งแวดล้อมหรืออำคำรพักอำศัยย่ังยืน และมีควำมสำมำรถในกำรใช้โปรแกรม Autodesk Revit   
 

3.3 ความต้องการของผู้ใช้เครื่องมือ 
      ส ำรวจควำมต้องกำรของกลุ่มผู้ใช้งำน ได้แก่ ปรึกษำอำคำรยั่งยืน นักวิจัยอำคำรยั่งยืน และ

สถำปนิกที่ท ำงำนเกี่ยวข้องกับอำคำรยั่งยืนจำกบรษัิทที่ปรกึษำอำคำรเขียว บริษัทสถำปนิก หน่วยวิจัย
อำคำรยั่งยืนของอสังหำริมทรัพย์ หน่วยวิจัยมหำวิทยำลัย และนักศึกษำปริญญำโท โดยกำร ใช้
แบบสอบถำมและกำรสัมภำษณ์ภำยหลังจำกกำรท ำแบบสอบถำม โดยจะแบ่งเป็น 4 ส่วน 
ประกอบด้วย ข้อมูลของผู้ท ำแบบสอบถำม ประสบกำรณ์ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก  
วัตถุประสงค์ในกำรใช้เครื่องมือ รูปแบบและผลลัพธ์เครื่องมือ และข้อเสนอแนะ  

 
3.4 การก าหนดข้อมูลส าหรับน าไปใช้ในการพัฒนาเครื่องมือ 
 3.4.1 การก าหนดเปา้หมายและขอบเขตการใช้เครื่องมือ  
 เครื่องมือนี้ใช้ส ำหรับประเมินปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงแรกของกำรออกแบบ
โดยเน้นไปที่กำรศึกษำผลกระทบที่มำจำกกำรเลือกใช้วัสดุเป็นหลัก ดังนั้นกำรประเมินด้วยเครื่องมือนี้
จึงเป็นกำรประเมินอย่ำงคร่ำวๆด้วยข้อมูลที่หำได้ในช่วงกำรออกแบบข้ันต้น เพื่อให้เห็นภำพรวมของ
ผลกระทบเป็นผลมำจำกกำรตัดสินใจในกำรออกแบบ  
 โดยขอบเขตของเครื่องมือจะประเมินผลกระทบตั้งแต่ข้ันตอนกำรผลิตวัสดุ กำรใช้งำนวัสดุ 
กำรเปลี่ยนวัสดุระหว่ำงกำรบ ำรุงรักษำ และกำรก ำจัดวัสดุภำยหลังกำรรื้อถอน (Cradle to Grave) 
ไม่รวมกำรขนส่ง กำรก่อสร้ำงอำคำร และกำรซ่อมแซม เนื่องจำกเป็นข้ันตอนที่ส่งผลถึงค่ำผลกระทบ
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โดยรวมตลอดช่วงชีวิตอำคำรน้อยและวิธีกำรที่ใช้ในข้ันตอนมักเปลี่ยนไปตำมเทคโนโลยีและยุคสมัย  
โดยในช่วงกำรผลิต กำรบ ำรุงรักษำ และกำรท ำลำยวัสดุ จะประเมินจำกวัสดุก่อสร้ำง ได้แก่ เสำ คำน 
พื้น ผนัง หลังคำ ฝ้ำเพดำน ประตู และหน้ำต่ำง ไม่รวมงำนระบบปรับอำกำศและไฟฟ้ำแสงสว่ำง และ
ช่วงกำรใช้งำนอำคำรจะประเมินจำกค่ำกำรใช้พลังงำนที่เป็นผลมำจำกกำรออกแบบ โดยจะดึงข้อมูล
เฉพำะของผนังและหลังคำ ส่วนระบบอื่นๆ ที่ใช้ในกำรค ำนวณเช่น ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำงและระบบ
ปรับอำกำศจะเป็นกำรกรอกค่ำปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำต่อพื้นที่อย่ำงง่ำย โดยผลที่ได้จะออกมำในหน่วย 
kgCO2e ดังภำพที่ 3.2  

 
ภาพท่ี 3.2 ขอบเขตในกำรประเมินกำรวัฏจักรชีวิตของเครือ่งมือทีจ่ะพฒันำ 

  

 3.4.2 ก าหนดวิธีการค านวณ 
 ค ำนวณค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรในหน่วย  kgCO2e เพื่อ
น ำไปสู่กำรหำค่ำ GWP ตำมวิธีกำรของ IPCC (2012) ในรูปแบบของสมกำรดังนี้ 

Greenhouse Gases (GHG) = Activity Data X Emission Factor (EF)     (1) 

จำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบว่ำสูตรจำก  IPCC (2006) มีควำมสอดคล้องกับวิธีกำร
ประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรตำมวิธีกำรของ DGNB Manual handbook (2017) ท ำให้ได้สูตรที่ใช้
เป็นแนวทำงในสร้ำงเครื่องมือกำรประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของวัสดุตลอดวัฏจักรชีวิต
ของอำคำร ดังนี้ 
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ตารางท่ี 3.1 สูตรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกที่จะน ำมำใช้ในกำรพัฒนำเครื่องมือในงำนวิจัยน้ี 
(ที่มำ :  ผู้วิจัย) 

ช่วงชีวิตของ
อาคาร 

สูตรการค านวณ 

กำรผลิต ปริมำณของวัสดุ x ค่ำ EF จำกกำรผลิตวัสดุ  
กำรใช้งำน ปริมำณกำรใช้พลงังำนไฟฟ้ำโดยรวมของอำคำร x ค่ำEFจำกกำรผลิตไฟฟ้ำ 

กำรบ ำรุงรักษำ 
(กำรเปลี่ยนวัสดุ) 

ปริมำณของวัสดุ x ค่ำ EF จำกกำรผลิตวัสดุ x จ ำนวนครั้งของกำรเปลี่ยนวัสดุ
ตลอดช่วงชีวิต 

รื้อถอนท ำลำย (ปรมิำณของวัสดุในช่วงของกำรผลิต + ปริมำณของวัสดุที่เปลี่ยนระหว่ำงกำร
บ ำรุงรักษำ) x ค่ำEF จำกกำรก ำจัดวัสดจุำกกำรรื้อถอนท ำลำย  

  
 ส่วนที่สองคือกำรหำปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมำจำกกำรใช้พลังงำน
ระหว่ำงช่วงกำรเปิดใช้งำนอำคำร เพื่อเป็นกำรลดข้ันตอนในกำรใช้งำนของเครื่องมือนี้ ในกำรจ ำลอง
กำรใช้พลังงำน (Energy simulation) ได้มีกำรใช้สูตรค ำนวณหำค่ำกำรใช้พลังงำนส ำหรับอำคำรพัก
อำศัยในประเทศไทยโดยเฉพำะมำใช้ ประกอบด้วยสูตรค ำนวณค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของผนัง
อำคำร (OTTV) ของเกณฑ์ Ecovillage (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2556b) ที่ได้พัฒนำโดยดนุสรณ์ บัวขจร 
(2554) ดังนี้  
1.สมกำรส ำหรับอำคำรแนวรำบ 
 

OTTVh = 4.98(Uw)(1-WWR) + 0.36(Ug)(WWR) + 97.45(WWR)(SHGCรวม)    (2) 
 

2.สมกำรส ำหรับอำคำรแนวดิ่ง 
 

OTTVc = 5.43(Uw)(1-WWR) + 0.97(Ug)(WWR) + 91.40(WWR)(SHGCรวม)    (3) 
 
 โดยเมื่อใช้สมกำรนี้จะไม่มีกำรค ำนึงถึงทิศ สีของผนัง  
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 ส ำหรับกำรเลือกใช้สมกำรกำรหำค่ำกำรใช้พลังงำนส ำหรับอำคำรพักอำศัยในประเทศไทย  
ในเครื่องมือนี้ได้ใช้สมกำรที่ดัดแปลงมำจำกกฎกระทรวงจำกงำนวิจัยของอภิญญำ บุญมำ (2012) ที่
ได้มำจำกกำรส ำรวจพฤติกรรมกำรใช้งำนและค่ำกำรใช้พลังงำนอำคำรพักอำศัยจริงในประเทศไทย 
โดยในงำนวิจัยได้มีกำรน ำค่ำที่ได้จำกกำรส ำรวจมำเปรียบเทียบกับค่ำที่ได้จำกกำรจ ำลองด้วย
โปรแกรม Visual DOE และค่ำที่ได้จำกกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนตำมประกำศกระทรวงพลังงำน
พบว่ำเป็นสมกำรที่มีควำมแม่นย ำตำมสมกำรดังนี้ 

= ∑ [
𝐴𝑤𝑖(𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐶𝑂𝑃𝑖

+
𝐴𝑤𝑖(𝑅𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐶𝑂𝑃𝑖

{
130𝐶𝑜(𝑂𝐶𝐶𝑈𝑖) + 24𝐶𝑣(𝑉𝐸𝑁𝑇𝑖)

𝐶𝑂𝑃𝑖

}] 4058

𝑛

𝑖=1

+ {
𝐶𝑙(𝐿𝑃𝐷𝑥2728) + 𝐶𝑒(𝐸𝑄𝐷𝑥3957)

𝐶𝑂𝑃𝑖

} 𝐴𝑖

+ ∑{(𝐿𝑃𝐷𝑥2728) + (𝐸𝑄𝐷𝑥3957)}𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1

− 𝑃𝑉𝐸 

(8) 
 อย่ำงไรก็ตำมได้ในงำนวิจัยน้ีได้ก ำหนดใหส้ำมำรถแก้ไขช่วงเวลำกำรใช้งำนระบบปรับอำกำศ 
ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำได้ เพื่อให้ได้ผลกำรค ำนวณที่แม่นย ำมำกยิง่ข้ึน จึงน ำ
ตัวแปร na, nl และ ne มำแทนค่ำช่ัวโมงกำรใช้งำนของระบบปรบัอำกำศ ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง และ
เครื่องใช้ไฟฟ้ำตำมล ำดับ ท ำให้ได้ออกมำเป็นสมกำรดังนี้  

= ∑ [
𝐴𝑤𝑖(𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐶𝑂𝑃𝑖
+

𝐴𝑤𝑖(𝑅𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐶𝑂𝑃𝑖
{
130𝐶𝑜(𝑂𝐶𝐶𝑈𝑖) + 24𝐶𝑣(𝑉𝐸𝑁𝑇𝑖)

𝐶𝑂𝑃𝑖
}] 𝑛𝑎

𝑛

𝑖=1

+ {
𝐶𝑙(𝐿𝑃𝐷𝑥𝑛𝑙) + 𝐶𝑒(𝐸𝑄𝐷𝑥𝑛𝑒)

𝐶𝑂𝑃𝑖
} 𝐴𝑖

+ ∑{(𝐿𝑃𝐷𝑥𝑛𝑙) + (𝐸𝑄𝐷𝑥𝑛𝑒)}𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1

− 𝑃𝑉𝐸 

(10) 
เมื่อ  
na คือ ช่ัวโมงกำรใช้งำนของระบบปรับอำกำศ 
nl คือ ช่ัวโมงกำรใช้งำนของระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง 
ne คือ ช่ัวโมงกำรใช้งำนของเครื่องใช้ไฟฟ้ำ 
LPDi คือ ก ำลังไฟฟ้ำส่องสว่ำงที่ติดตัง้เฉลี่ยต่อหน่วยพื้นที่ i มีหน่วยเปน็วัตต์ 

ต่อตำรำงเมตร (W/m2) 
EQDi คือ ก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ส ำหรับอปุกรณ์และเครื่องมือต่ำง ๆ ต่อหน่วยพื้นที่ i 

มีหน่วยเปน็วัตต์ต่อตำรำงเมตร (W/m2) 
OCCUi คือ ควำมหนำแน่นของผู้ใช้อำคำรในพื้นที่ i มีหน่วยเป็นคนต่อตำรำงเมตร 

(คน/m2) 
VENTi คือ อัตรำกำรระบำยอำกำศต่อพื้นที่ ส ำหรับพื้นที่ i มีหน่วยเป็นลิตร 

ต่อวินำที (l/s) 
COPi  คือ ค่ำสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันต่ ำของระบบปรบัอำกำศขนำดเล็กหรือ 
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ระบบปรับอำกำศขนำดใหญ่ที่ใช้งำนส ำหรับพื้นที่ i 
Ai คือ พื้นที่อำคำรไมร่วมที่จอดรถ มีหน่วยเป็นตำรำงเมตร (m2) 
Awi คือ พื้นที่ส่วนปรับอำกำศ มีหน่วยเป็นตำรำงเมตร (m2) 
OTTVi คือ ค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นรวมของผนงัด้ำนนอกด้ำนที่พจิำรณำ มีหน่วย 

เป็นวัตต์ต่อตำรำงเมตร (W/m2) 
RTTVi คือ ค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นรวมของหลังคำอำคำรส่วนที่พจิำรณำ มีหน่วย 

เป็นวัตต์ต่อตำรำงเมตร (W/m2) 
Awi คือ พื้นที่ของผนังด้ำนที่พจิำรณำ ซึง่รวมพื้นที่ผนงัทึบและพื้นทีห่น้ำต่ำง 

หรือผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็นตำรำงเมตร (m2) 
Ari คือ พื้นที่ของหลงัคำส่วนที่พจิำรณำ ซึ่งรวมพื้นทีห่ลงัคำทึบและพื้นที่ 

หลงัคำโปรง่แสง มีหน่วยเป็นตำรำงเมตร (m2) 
Cl ,Ce ,Co 
และ Cv 

คือ สัมประสิทธ์ิสัดส่วนควำมร้อนทีเ่ป็นภำระแก่ระบบปรับอำกำศ 
จำกไฟฟ้ำแสงสว่ำง เครื่องใช้ไฟฟ้ำต่ำง ๆ ผู้ใช้อำคำรและกำรระบำยอำกำศ  

 

 3.4.3 ก าหนดฐานข้อมลู 
 กำรศึกษำนี้จะใช้ข้อมูลอ้ำงอิงจำกเอกสำรงำนวิจัย ผู้ผลิต ฐำนข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกของประเทศไทย ได้แก่ ค่ำ Emission Factor ของ TGO และฐำนข้อมูล LCI ของหน่วยงำน 
MTEC และน ำฐำนข้อมูลจำกต่ำงประเทศที่เป็นที่ยอมรับในงำนวิจัยของประเทศไทยเข้ำมำใช้ร่วมด้วย 
ได้แก่ ฐำนข้อมูลของ Inventory of Carbon & Energy (ICE) ของ University of Bath ฐำนข้อมูล 
ecoinvent และฐำนข้อมูล GaBi 
 โดยค่ำที่เกี่ยวข้องกับกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำน เช่น ค่ำควำมหนำแน่นของวัสดุ (Density) 
ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อนของวัสดุ (Thermal Conductivity) และค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของ
วัสด ุ(Specific Heat) รวมถึงรำยกำรวัสดุต้ังต้นได้ใช้ข้อมูลตำม BEC 
 
 3.4.4 ก าหนดคา่ Default และค่า Baseline 
 กำรก ำหนดค่ำ Default เบื้องต้นจะท ำให้กำรค ำนวณท ำได้ง่ำยข้ึนส ำหรับผู้ที่ไม่ต้องกำรลง
รำยละเอียดในกำรตั้งค่ำ โดยงำนวิจัยน้ีได้ก ำหนดให้ค่ำ Default ที่นอกเหนือจำกค่ำกำรถ่ำยเทควำม
ร้อนจำกวัสดุเปลือกอำคำรให้มีค่ำเท่ำกับค่ำ Baseline เพื่อแสดงให้เห็นถึงควำมแตกต่ำงของผลลัพธ์
จำกกำรปรับเปลี่ยนวัสดุเปลือกอำคำรที่ชัดเจน โดยผู้ใช้งำนสำมำรถปรับเปลี่ยนค่ำ Default นี้ได้ใน
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ภำยหลัง โดยค่ำ Default นี้ได้มำจำกค่ำที่ได้ส ำรวจผู้ใช้งำนอำคำรพักอำศัยจริงในงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ 
และมำตรฐำนที่เกี่ยวข้องกับอำคำรพักอำศัยของไทย ดังตำรำงที่ 3.2  
ตารางท่ี 3.2 ค่ำที่ได้จำกกำรส ำรวจในงำนวิจัยและมำตรฐำนอำคำร (ที่มำ: ผู้วิจัย) 
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จ ำนวนผู้ใช้งำน
อำคำร 

คน 4 3 2 2 - - 

 LPD W/m2 7.53 12.7 8.13 4.71 12 7.5 
EQD W/m2 8.61 2.64 8.96 3.56 - - 
 COP - 3.22 - 3.22 - 3.22 3.22 
VENT l/s-m2 - - 0.25 - - - 
OTTV W/m2 - - 34 - 30 35 
RTTV W/m2 - - 17 - 10 15 

*หมำยเหต ุ: ข้อมูลของงำนวิจัยของณัฐวิภำระบุเพียงปริมำณเครื่องใช้ไฟฟ้ำและหลอดไฟ โดยผู้วิจัย
ได้น ำมำค ำนวณหำค่ำเอง  
 
 งำนวิจัยน้ีได้เลือกค่ำ LPD และ EQD จำกงำนวิจัยของอรรจน์ เศรษฐบุตร (2552) เนื่องจำก
เป็นงำนวิจัยที่มีกำรเก็บข้อมลูรำยอำคำรมำกที่สดุและมค่ีำที่สอดคล้องกับเกณฑ์ Ecovillage ค่ำ COP 
ของเครื่องปรับอำกำศในแต่ละงำนวิจัยมีค่ำที่สอดคล้องกันจึงเลือกใช้ที่ค่ำ COP 3.22 ค่ำอัตรำกำร
ระบำยอำกำศเลือกใช้ค่ำ 0.25 l/s-m2 ของงำนวิจัยของอภิญญำ บุญมำ (2555) ซึ่งเป็นค่ำที่สอดคลอ้ง
กับมำตรฐำน ASHRAE 62.1 รวมถึงช่วงเวลำกำรใช้งำนได้อ้ำงอิงถึงงำนวิจัยของอภิญญำ บุญมำ 
(2555) เช่นกันเนื่องจำกงำนวิจัยน้ีมีกำรให้นัยส ำคัญกับค่ำที่ได้ท ำกำรส ำรวจโดยก ำหนดให้ระบบปรับ
อำกำศมีกำรใช้งำน 4,058 ช่ัวโมงต่อปี ระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำงมีกำรใช้งำน 2,728 ช่ัวโมงต่อปี และกำร
ใช้งำนอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำมีช่ัวโมงกำรใช้งำน 3,957 ช่ัวโมงต่อปี 
 จำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบว่ำในแต่ละงำนวิจัยมักจะให้อำคำรที่ใช้โครงสร้ำงคอนกรีต
เสริมเหล็ก พื้นกระเบื้องเซรำมิค ผนังก่ออิฐมอญ ฝ้ำเพดำนยิปซัมบอร์ด หลังคำคอนกรีต และหน้ำต่ำง
กระจกเป็นอำคำรอ้ำงอิงกำรประเมิน โดยจำกกำรศึกษำกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรในแต่ละงำนวิจัยส ำหรับอำคำรที่สร้ำงด้วยผนังก่ออิฐมอญพบว่ำ ผลของ
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กำรประเมินปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของช่วงกำรผลิตข้ึนอยู่กับควำมละเอียดของข้อมูลสำร
ขำเข้ำและวิธีกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณ โดยเมื่อคิดจำกผลกำรวิจัยที่มีค่ำอยู่ในช่วงที่ใกล้คียงกันพบว่ำค่ำ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในกำรผลิตวัสดุของบ้ำนเดี่ยวจะอยู่ในช่วง 93-350 kgCO2e/sqm หรือมี
ค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 189 kgCO2e/m2 บ้ำนแฝดจะมีค่ำอยู่ในช่วง 108-270 kgCO2e/m2 หรือมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 
188.315 kgCO2e/m2 บ้ำนแฝดจะมีค่ำอยู่ในช่วง 118.7-343.88 kgCO2e/m2 หรือมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 
231.29 kgCO2e/m2 อำคำรคอนโดมิเนียมจะมีค่ำอยู่ในช่วง 18-416 kgCO2e/m2 หรือมีค่ำเฉลี่ยอยูท่ี่ 
293.68 kgCO2e/m2 ส ำหรับควำมแตกต่ำงของผลของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงกำร
ใช้งำนข้ึนอยู่กับลักษณะของกำรเก็บข้อมูลและระดับควำมสะดวกสบำยของอำคำร เ ช่น 
เครื่องใช้ไฟฟ้ำ ขนำดพื้นที่ใช้สอยอำคำร ช่วงกำรใช้งำนบ้ำนเดี่ยวมีค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกอยู่ที่ 
16-46 kgCO2e/m2 /year หรือมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 32.67 kgCO2e/m2 /year ช่วงกำรใช้งำนอำคำรบ้ำน
แถวและบ้ำนแฝดมีเพียงงำนวิจัยเดียว โดยช่วงกำรใช้งำนบ้ำนแฝดมีค่ำอยู่ที่ 53.89 kgCO2e/m2 
/year บ้ำนแถวค่ำอยู่ที่ 34.3 kgCO2e/m2 /year และคอนโดมิเนียมมีค่ำอยู่ที่ช่วง 41.85-80.19 
kgCO2e/m2/year มี ค่ำ เฉลี่ยอยู่ที่  60.89 kgCO2e/m2 /year โดยข้อมูลที่ ได้จำกำกรทบทวน
วรรณกรรมที่ได้ในช่วงกำรรื้อถอนและกำรก ำจัดวัสดุก็มีค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำมควำม
ละเอียดของสำรขำเข้ำเช่นกัน ท ำให้ค่ำที่ได้มีควำมแตกต่ำงกันโดยค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำก
กำรรื้อถอนมีค่ำตั้งแต่ 0.003,1.7 และ9.8 kgCO2e/m2 และค่ำที่ได้จำกกำรก ำจัดวัสดุมีค่ำ 0.19 และ
13.31 kgCO2e/m2 
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ตารางท่ี 3.3 ปริมำณก๊ำซเรือนกระจกของแต่ละช่วงชีวิตของอำคำรที่ได้จำกงำนวิจัย (ทีม่ำ: ผู้วิจัย) 
งำนวิจัย ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำกอำคำรพักอำศัยในประเทศไทย 

(kgCO2e/m2) 
ช่วงกำรผลิต ช่วงกำรใช้งำน ช่วงกำรรื้อ

ถอน 
ช่วงกำรก ำจัด 

วัสด ุ
บ้ำนเดี่ยว 
อรรจน์ (2552) 1055.00 46.33 - - 
กมลทิพย ์(2553) 187.00 - - - 
นลิน ี(2554) 212.33 25.05 - - 
หทัยรัตน์ (2557) 93.21 - - - 
กมลชัย (2557) 57.03 16 - - 
ณัฐวิภำ (2559) 350.62 43.30 - - 
วนิษำ (2556) - - 0.01 0.19 
สุตำภำ (2555) - - 9.89  
มนตรี (2554) 233.50 - 1.74 13.31 
บ้ำนแฝด 
หทัยรัตน์ (2557) 107.52 - - - 
ณัฐวิภำ (2559) 269.11 53.89 - - 
บ้ำนแถว 
หทัยรัตน์ (2557) 118.70 - - - 
ณัฐวิภำ (2559) 343.88 34.30 - - 
คอนโดมิเนียม 
อรรจน์ (2552) 416.00 80.19 - - 
ณัฐวิภำ (2559) 409.08 60.64 - - 
รณิดำ (2557) 166.99 41.85 - - 
หทัยรัตน์ (2557) 182.65 - - - 
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 จำกกำรศึกษำพบว่ำงำนวิจัยของณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล (2559) มีวิธีกำร กำรใช้ฐำนข้อมูล
และกำรพิจำรณำสำรขำเข้ำที่ใกล้เคียงกับเครื่องมือที่จะพัฒนำและจำกกำรทบทวนวรรณกรรมค่ำกำร
ประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ได้จำกงำนวิจัยนี้ก็มีค่ำที่ใกล้เคียงกับค่ำที่ได้จำกงำนวิจัยอื่น 
งำนวิจัยนี้จึงได้น ำค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงของกำรผลิตและรำยกำรวัสดุที่ได้จำกจำก
งำนวิจัยของณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล (2559) มำพัฒนำต่อโดยกำรประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกจำกกำรเปลี่ยนและกำรก ำจัดวัสดุเพิ่มด้วยเครื่องมือที่ได้พัฒนำในงำนวิจัยน้ี  
 
 3.4.5 ก าหนดรูปแบบขององค์ประกอบอาคาร 

องค์ประกอบหลักของอำคำรประกอบด้วยพื้น ผนัง ประตู หน้ำต่ำง ฝ้ำเพดำน  และหลังคำ 
กำรเลือกใช้วัสดุที่มีอำยุกำรใช้งำนยำวนำนและสำมำรถน ำไปรีไซเคิลได้ก็จะสำมำรถช่วยลดกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกลงได้ จำกกำรทบทวนวรรณกรรมพบว่ำวัสดุที่นิยมใช้ในกำรก่อสร้ำงอำคำรพักอำศัย
และมักใช้เป็นอำคำรอ้ำงอิง ได้แก่ โครงสร้ำงคอนกรีตเสรมิเหล็ก พื้นกระเบื้องเซรำมิค ผนังก่ออิฐมอญ 
ฝ้ำเพดำนยิปซัมบอร์ด หลังคำคอนกรีตลอนคู่หนำ 5 มม. และหน้ำต่ำงกระจกใส 5  มม. (ณัฐวิภำ 
รุ่งเรืองธนำผล , 2559; รณิดำ ปำนทอง, 2557; หทัยรัฐ ลอยประโคน, 2557; กมลชัย แก้วพิกุล, 
2557; อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2556, 2552; นำลินี เอนกแสน, 2554 และกมลทิพย์ อรัญศิริ, 2553)   

 วัสดุในท้องตลำดที่ใช้ในอำคำรพักอำศัยและชถูกน ำมำใช้ในกำรประเมิน LCA ส ำหรับอำคำร
พักอำศัยในประเทศไทยมีดังนี้ ส ำหรับโครงสร้ำง ได้แก่ โครงสร้ำงปูน โครงสร้ำงไม้ และโครงสร้ำงครึง่
ไม้ครึ่งปูน, ส ำหรับผนัง ได้แก่ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบำ ผนังพรีคำสท์ ไม้ (นลินี 
อเนกแสน,2554; กมลทิพย์ อรัญศิริ, 2553 และรณิดำ ปำนทอง, 2557) ส ำหรับประตูและหน้ำต่ำง
ได้แก่  วงกบไม้เนื้อแข็ง อะลูมิเนียม บำนไม้เนื้อแข็ง บำนไฟเบอร์บอร์ด (High Density Fiber; HDF) 
บำนพลำสติกสังเครำะห์ (PVC) กระจกใส กระจกสี กระจกสะท้อนแสง กระจกที่มีสภำพกำรแผ่รงัสตี่ ำ 
(Low-e glass) กระจกฉนวนกันควำมร้อน  (Insulating glass) และกระจกนิร ภัยหลำยช้ัน 
(Laminated glass) ส ำหรับวัสดุฉนวน ได้แก่ ฉนวนใยแก้ว (Glass Fiber) และฉนวนเซลลูโลส (ท ำ
จำกกำรน ำเยื่อไม้หรือเยื่อกระดำษที่ใช้แล้วน ำกลับมำใช้ใหม่ ) ส ำหรับวัสดุหลังคำ ได้แก่ กระเบื้อง
หลังคำคอนกรีต กระเบื้องดินเผำ กระเบื้องหลังคำยำงมะตอย (Asphalt shingle roof)  ส ำหรับวัสดุ
พื้น ได้แก่ พื้นไม้ พื้นกระเบื้อง พื้นหินอ่อน พื้นหินแกรนิต และพื้นคอนกรีต ส ำหรับวัสดุฝ้ำ ได้แก่ ฝ้ำ
ยิปซัมบอร์ด และฝ้ำซีเมนต์บอร์ดแผ่นเรียบ (ณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล, 2559, กรมพลังงำนทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงำน และอรรจน์ เศรษฐบุตร, 2550 งำนวิจัยน้ีจึงได้สรุปรำยกำรรูปแบบขององค์ประกอบ
ของอำคำรพักอำศัยที่มักถูกน ำมำใช้ในกำรท ำ LCA ตำรำงที่ 3.4 เพื่อที่จะน ำมำสร้ำง Type และ 
Family ใน Revit ที่ผู้ใช้เครื่องมือสำมำรถเลือกไปใช้ได้ง่ำย โดยไม่ต้องเข้ำไปตั้งค่ำในรำยละเอียด 
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ตารางท่ี 3.4 รำยกำรรปูแบบขององค์ประกอบของอำคำรพกัอำศัย (ที่มำ: ผู้วิจัย) 
องค์ประกอบ วัสด ุ
พื้น พื้นคอนกรีต พื้นหินแกรนิต พื้นหินอ่อน พื้นกระเบื้อง พื้นไม้ 
ผนัง อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบำ ผนังพรีคำสท์ ฉนวนใยแก้ว   ฉนวน

เซลลูโลส ไม้ 
หลังคำ กระเบื้องหลังคำคอนกรีต กระเบื้องดินเผำ กระเบื้องหลังคำยำงมะตอย 
ฝ้ำเพดำน ฝ้ำซีเมนต์บอร์ดแผ่นเรียบ ฝ้ำยิปซัมบอร์ด 
ประตู วงกบไม้เนื้อแข็ง อะลูมิเนียม บำนไม้เนื้อแข็ง บำนไฟเบอร์บอร์ด  บำนพลำสติก

สังเครำะห์  
หน้ำต่ำง กระจกใส กระจกสี กระจกสะท้อนแสง กระจกที่มีสภำพกำรแผ่รังสี กระจกฉนวน

กันควำมร้อน และกระจกนิรภัยหลำยช้ัน วงกบไม้เนื้อแข็ง อะลูมิเนียม บำนไม้เนื้อ
แข็ง บำนไฟเบอร์บอร์ด บำนพลำสติกสังเครำะห์  

โครงสร้ำง โครงสร้ำงปูน โครงสร้ำงไม้ และโครงสร้ำงครึ่งไม้ครึ่งปูน 
 
 3.4.6 ก าหนดข้อเสนอแนะในการลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตอาคาร  

ก ำหนดให้แบ่งข้อเสนอแนะเป็นสองส่วนคือ 
1.  แนวทำงกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกอำคำรพักอำศัยให้ใช้ข้อมูลตำมตำรำงที่ 2.4  
2. กำรชดเชยก๊ำซเรือนกระจก ได้มีกำรแนะน ำไว้ 2 แนวทำงดังนี้ 
 2.1 กำรดูดซับคำร์บอน โดยกำรใช้วัสดุไม้และปลูกไม้ยืนต้น โดยกำรแสดงผลของงำนวิจัยน้ี

ได้มีกำรค ำนวณจ ำนวนต้นไม้ที่สำมำรถดูดซับก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ให้เท่ำกับค่ำคำร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่ำหรือค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตอำคำรทั้งหมด โดยก ำหนดให้ กำรดูดซับ

คำร์บอนไดออกไซด์ของไม้ยืนต้นโตเต็มที่ 1 ต้น เท่ำกับ 15 กิโลกรัมต่อปี จึงได้เป็นสมกำรดังนี้  

        
  จ านวนต้นไม้ = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอาคารต่อปี/15 

(11) 
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2.2 กำรผลิตไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตย์  

กฎกระทรวงพลังงำน พ.ศ.2552 ได้ก ำหนดให้ค่ำพลังงำนที่ได้จำกกำรผลิตไฟฟ้ำด้วยพลังงำน
แสงอำทิตย์สมำรถน ำไปหักออกจำกค่ำกำรใช้พลังงำนรวมของอำคำรได้ โดยค่ำพลังงำนที่ผลิตได้จำก
แสงทิตย์ให้คิดจำกค่ำพลังงำนไฟฟ้ำเฉลี่ยรำยปีที่ผลิตโดยเซลล์แสงอำทิตย์ (PV) จำกสมกำร 

(9) 
 โดยก ำหนดให้ค่ำประสิทธิภำพรวมของระบบเท่ำกับ 20% ค่ำรังสีดวงอำทิตย์ที่มีผลตอกำรถำย
เทควำมรอนเป็นค่ำ default ของหลังคำเอียง 0 องศำที่ 191.44 W/m2 โดยได้ค ำนวณทั้งหมด 3 
กรณี 

1. ค ำนวณจำกพื้นที่หลังคำเพื่อหำปริมำณไฟฟ้ำที่ติดจำก PV ที่ติดตั้งบริเวณหลังคำ (PV 
rooftop) โดยได้น ำเอำพื้นที่หลังคำคูณด้วย 0.7 เพื่อหักลบพื้นที่ส ำหรับกำรบ ำรุงรักษำ
แล้วน ำมำค ำนวณตำมสมกำรที่ 6 

2. ค ำนวณจำกกำรใช้พลังงำนทั้งหมดในอำคำร เพื่อหำพื้นที่ที่จะต้องใช้วำง PV เพื่อให้ได้
อำคำรที่มีค่ำพลังงำนเป็นศูนย์  

3. กรอกพื้นที่ส ำหรับวำง PV แล้วน ำไปค ำนวณหำร้อยละของพลังงำนไฟฟ้ำที่ผลิตได้ที่หัก
ออกจำกค่ำกำรใช้พลังงำนรวมของอำคำร 
 

3.5. การพัฒนาเครื่องมือ 
 ในกำรพัฒนำเครื่องมือได้เลือกใช้โปรแกรม Autodesk Revit และโปรแกรมเสริม (add-ins) 
ของ Revit ที่ช่ือว่ำ Dynamo โดยกำรพัฒนำให้ Revit เป็นตัวป้อนค่ำข้อมูล Dynamo จะท ำหน้ำที่
เป็นศูนย์กลำงในกำรจัดกำรกับข้อมูลปริมำณมำกโดยกำรดึงข้อมูลปริมำณและคุณสมบัติต่ำงๆ มำท ำ
กำรค ำนวณและส่งกลับไปยัง BIM model และ Excel เพื่อให้ Excel ช่วยในกำรจัดกำรกับข้อมูลและ
แปลงเป็นภำพ (Data Visualization) โดยเครื่องมือที่ได้พัฒนำในงำนวิจัยนี้มีทั้งหมด 3 ส่วนดังนี้ 1.
กำรพัฒนำ Revit Template 2.กำรพัฒนำส่วนประมวลผลบนโปรแกรมเสริม Dynamo และ 3. กำร
พัฒนำกำรแสดงผลบน Excel 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

64 

 3.5.1. การพัฒนา Template บนโปรแกรม Autodesk Revit 
 Template คือรูปแบบหรือแบบฟอร์มของหน้ำต่ำงที่ใช้ในกำรท ำงำนที่ยังไม่มีกำรใส่เนื้อหำ
เข้ำไป งำนวิจัยได้น ำ Template ที่จัดท ำโดยสมำคมสถำปนิกสยำมในพระบรมรำชูปถัมภ์ ช่ือว่ำ ASA 
Template for Autodesk Revit 2017 ซึ่งเป็น Template ที่เป็นมำตรฐำนของไทยมำพัฒนำต่อ 

 3.5.1.1 การสร้าง Parameter  
 จำกกำรทบทวนวรรณกรรมงำนวิจัยนี้ได้สรุปตัวแปรจำกสมกำรที่ต้องใช้ในกำรประเมินกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอำคำรออกมำในตำรำงที่ 3.5 เพื่อน ำมำพิจำรณำในกำรเพิ่ม 
(Add) Parameter ใน Revit Template  
ตารางท่ี 3.5 Parameter จำกสูตรกำรค ำนวณค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

ช่วง 
ประเมิน 

Parameter หน่วย 
  

สถำนะ* 
 

ช่วงกำรผลิต พื้นที่ (Area) m2 √ 
ปริมำตร (Volume) m3 √ 
ควำมหนำแน่น kg/m3 √ 
ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกสะสม 
(Embodied Greenhouse Gas) 

kgCO2e • 

ช่วงกำรใช้งำน ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมรอ้นของวัสด ุ
(Thermal Conductivity, K) 

W/m2. °C √ 

ค่ำสัมประสิทธ์ิควำมร้อนจำกรงัสอีำทิตย์สง่ผ่ำน
กระจก (SHGC) 

- √ 

กำรค ำนวณค่ำสัมประสทิธ์ิกำรบังแดดของอปุกรณ์บัง
แดด (SC) 

- √ 

ควำมหนำของวัสด ุ m √ 

ควำมหนำแน่น kg/m3 √ 

ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของวัสด ุ
(Specific Heat) 

J/(g·°C) √ 

ค่ำควำมต้ำนทำนควำมร้อนของฟิลม์อำกำศ  (m2/°C)/W • 

พื้นที่ปรับอำกำศ  m2 √ 

กำรเลือกผนังที่ใช้ในกำรค ำนวณ OTTV yes/no • 
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ก ำลังไฟฟ้ำส่องสว่ำง (LPD) W/m2 • 

ค่ำสัมประสิทธ์ิสมรรถนะข้ันต่ ำของเครือ่งปรบัอำกำศ 
(COP) 

- • 

ก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ส ำหรับอปุกรณ์และเครื่องมือต่ำงๆ 
(EQD) 

W/m2 • 

ควำมหนำแน่นของผู้ใช้อำคำร (OCCU) person/m2 • 

อัตรำกำรระบำยอำกำศต่อพื้นที่ (VENT) (l/s) • 

ช่วงเวลำใช้งำนระบบปรับอำกำศ hours/ 
year 

• 

ช่วงเวลำใช้งำนระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำง hours/ 
year 

• 

ช่วงเวลำใช้งำนอุปกรณ์เครือ่งใช้ไฟฟ้ำ hours/ 
year 

• 

ค่ำ RTTV  W/m2 • 

ค่ำ OTTV W/m2 • 

ค่ำกำรใช้พลังงำน kW/m2 • 

ช่วงกำร
บ ำรุงรักษำ 

 

อำยุของวัสด ุ
(Material Life Expectancy) 

Year • 

อำยุอำคำร Year • 
ช่วงกำรรื้อ
ถอนท ำลำย 

วิธีกำรก ำจัดวัสด ุ - • 
ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกช่วงของกำรรื้อถอน kgCO2e • 

*หมำยเหตุ: √ หมำยถึง Parameter ที่มีในตัวโปรแกรม Revit ไม่รวมหน้ำต่ำงกำรจ ำลองค่ำกำรใช้
พลังงำนที่มำกับตัว Revit  • หมำยถึง Parameter ที่จะเพิ่มข้ึนมำ 
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 โดยในโปรแกรม Revit สำมำรถเลือกใช้ Parameter ได้ทั้งหมด 4 ประเภทดังนี้   
1. Project Parameter เป็น Parameter ที่เหมำะส ำหรับใช้กับ Project file เดียว ข้อมูลของ 

Parameter ไม่สำมำรถใช้กับ โครงกำรอื่นได้ Project Parameter สำมำรถแสดงผลในหน้ำ (View) 
ของตำรำงรำยกำรบัญชี (Schedule) เหมำะส ำหรับใช้แบ่งประเภท และกำรกรองข้อมูลในโครงกำร 

2. Family Parameter เป็น Parameter ที่ใช้ในกำรควบคุมตัวแปรและค่ำต่ำงๆของ Family 
สำมำรถได้ใช้กับกำรท ำ Family เท่ำนั้น  

3. Shared Parameter เป็น Parameter ที่สร้ำงข้ึนโดยใช้ที่เก็บภำยนอก Project file เหมำะ
ส ำหรับใช้เพิ่ม Parameter ใน Project file และ Family หลำยๆไฟล์และกำรส่งผ่ำนข้อมูลไปยัง
เครื่องมืออื่น โดยเมื่อมีกำรเพิ่ม Shared Parameter จะแสดงบนหน้ำต่ำงในรูปแบบเดียวกับ Family 
Parameter หรือ Project Parameter และสำมำรถแสดงค่ำใน Schedule ได ้ 

4. Global Parameter จะสำมำรถใช้ได้เฉพำะ Student License และลูกค้ำที่ลงช่ือในกำร
เปิดตัว Revit 2016 โดย Global Parameter สำมำรถช่วยในกำรสร้ำงตัวเลือก (Choice) ในกำร
กรอกค่ำของข้อมูล 

ในเครื่องมือนี้ได้เลือกใช้ Shared Parameter ทั้งหมดเนื่องจำกมีกำรใช้งำนที่ยืดหยุ่นสำมำรถ
ปรำกฏใน Schedule และสำมำถน ำ Parameter นี้ไปใช้กับไฟล์โปรเจคอื่นได้ง่ำย โดยกำรเพิ่ม 
Shared Parameter ท ำได้โดยกำรเลือก  Manage Tab > Shared Parameter แล้วกด Create 
เพื่อเลือกต ำแหน่งไฟล์ที่เก็บภำยนอก หลังจำกนั้นเลือก New แล้วตั้งค่ำช่ือ, หมวดหมู่ และชนิดของ 
Parameter ในหน้ำต่ำง Parameter Properties ดังภำพที่ 3.3 

 

 
ภาพท่ี 3.3 หน้ำต่ำง Shared Parameter 
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  และเพิม่ Shared Parameter ลงไปใน Parameter ของ Project File ท ำโดยกำรเลือก 
Manage Tab > Project Parameter > Add แล้วตั้งค่ำ Parameter ใน Parameter Properties 
ดังภำพที่ 3.10 และ 3.11 

 
ภาพท่ี 3.4 กำรเพิ่ม Parameter ใน Project file 

 

 
ภาพท่ี 3.5 กำรตั้งค่ำ Parameter Properties 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

68 

 ในกำรตั้ง ค่ำ Parameter Properties จะต้องเลือกชนิดของ Parameter คือ Project 
Parameter หรือ Shared Parameter และต้องกรอกข้อมูลลง Parameter Data ได้แก่ ช่ือของ 
Parameter และ กลุ่มของ Parameter  
 ในกำร เลือก  “Type”/ “ Instance”  นิยำมของค ำ ว่ำ  Type และ Instance ในหน้ำ 
Parameter Properties คือเมื่อเลือก “Type” ค่ำ Parameter ที่ได้เพิ่มนั้นจะแสดงที่ตัว Type หรอื 
Family เช่น ชนิดของผนัง, เสำ, ประตู หรือหน้ำต่ำง เมื่อมีกำรกรอกค่ำในช่อง Parameter ของ 
Type ค่ำจะแสดงที่  Type หรือ Family ทุกๆตัว  ส่วน “Instance” เป็นค่ำที่เฉพำะที่ของแต่ละ 
Element เมื่อมีกำรกรอกค่ำที่ Element ไหน ก็จะแสดงค่ำที่ Element ตัวนั้นเท่ำนั้น เช่น เมื่อมี
กรอกค่ำที่ผนังฝั่งนึง ผนังฝั่งที่อื่นๆก็ยังคงมีค่ำคงเดิมไม่ได้มีกำรแก้ไขตำม เหมำะส ำหรับใช้กั บกำร
เลือก element ที่เฉพำะเจำะจงในกำรค ำนวณ เช่น ผนังที่ใช้ในกำรค ำนวณ OTTV   
 ในกำรตั้งค่ำ Project Categories คือกำรเลือกหมวดหมู่ของข้อมลูทีจ่ะเพิ่ม Parameter เมื่อ
มีกำรเลือกหมวดหมู่ไหน Parameter ที่เพิ่มก็จะแสดงที่หมวดหมู่นั้น โดยงำนวิจัยนี้ได้มีกำรเพิ่มและ
ตั้งค่ำ Parameter ดังตำรำงที่ 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 Parameter ที่เพิม่ใน Template และค่ำที่ตั้งใน Parameter 
Parameter 
Categories 

Parameter Type of 
Parameter 

Data 

Type/ 
Instance 

Parameter 
type 

Building 
Information 

 

Building Life Span 
(year) 

Number Instance Shared 
Parameter 

Number of Buildings Number Instance 
Number of Users Number Instance 

Building Types: Single 
House 

Yes/No Instance 

Building Types: Twin 
House 

Yes/No Instance 

Building Types: 
Townhouse 

Yes/No Instance 

Building Types: 
Condominium 

Yes/No Instance 

Custom Energy Input Number Instance 
Custom Input: Energy 

Consumption 
(kWh/sqm/year) 

Number Instance 

Lighting Power 
Density (W/sqm) 

Number Instance 

Equipment Power 
Density (W/sqm) 

Number Instance 

Ventilation (L/S-sqm) Number Instance 
HVAC COP Number Instance 

HVAC work hour 
(hours/year) 

Number Instance 

Lighting work hour 
(hours/year) 

Number Instance 
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Equipment work hour 
(hours/year) 

Number Instance 

Custom OTTV Input:  Yes/no Instance 
Custom Input: OTTV 

(W/sqm) 
Number Instance 

Custom RTTV Input: Yes/No Instance 
Custom Input: RTTV 

(W/sqm) 
Number Instance 

Wall/Window/Roof/ 
Door/Curtain 

Panels 

Exclude from 
OTTV/RTTV 
calculation 

Yes/No Instance Shared 
Parameter 

SC Number Type 
Air film Number Type  

Material GWP (kgCO2e) Number Instance Shared 
Parameter Reference Unit text Instance 

LCI Ref. text Instance 
Material Lift time 

(year) 
Number Instance 

Density Density Instance 
EOL.GWP (kgCO2e) Number Instance 

EOL.process text Instance 
EOL.Reference Unit text Instance 

EOL Ref. text Instance 
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ภาพท่ี 3.6 Data workflow ของเครือ่งมอื 
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  3.5.1.2 การสร้าง Material Library  
 งำนวิจัยนี้ได้สร้ำงฐำนข้อมูลค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกวัสดุบน  Material Library 
ของ Revit Template โดยกำรเริ่มจำกกำรเปิดหน้ำต่ำงฐำนข้อมูลได้โดยกำรเลือก Manage Tab > 
Material จะเห็นเป็นหน้ำต่ำงดังภำพที่ 3.12 โดยได้น ำข้อมูลจำกตำรำงค่ำสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำม
ร้อน (k) และคุณสมบัติอื่นๆของวัสดุในประกำศกฎกระทรวง พ.ศ. 2537 เรื่องหลักเกณฑ์และวิธีกำร
ค ำนวณในกำรออกแบบอำคำรแต่ละระบบมำกกรอกลงในส่วนของ  Thermal Properties ของ 
Material ตำมภำพที่ 3.13 โดยกรอกค่ำสัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อน (k) ลงในช่อง Thermal 

Conductivity ค่ำควำมหนำแน่น (ρ) ลงในช่อง Density และค่ำควำมร้อนจ ำเพำะ ลงในช่อง 
Specific Heat ตำมรำยกำรของวัสดุ 

ภาพท่ี 3.7 หน้ำต่ำง Material Library 
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ภาพท่ี 3.8 กำรตั้งค่ำ Thermal Properties ใน Material Library 

  
 และกรอกค่ำที่ใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตำม Parameter ที่ได้เพิม่ขึ้นมำ โดย
สำมำรถสรปุแหล่งที่มำของข้อมูลที่น ำมำใช้ในกำรสร้ำงฐำนข้อมูลกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรอืน
กระจกได้ดังตำรำงที่ 3.7 และภำพรวมกำรแก้ไข Parameter และค่ำคุณสมบัติใน Material Library 
ของงำนวิจัยน้ีในภำพที่ 3.9 
ตารางท่ี 3.7 แหล่งทีม่ำข้อมลูของฐำนข้อมลูวัสดุในเครื่องมอื 

ข้อมูล หน่วย ช่วง ท่ีมา 
ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกสะสม 
(Embodied Greenhouse Gas) 

kgCO2e  ช่วงกำรผลิต D, B,C 

ควำมหนำแน่นของวัสดุ (Density) kg/m3 B,C  
สัมประสิทธ์ิกำรน ำควำมร้อนของวัสด ุ
(Thermal Conductivity, k) 

W/m.°C ช่วงกำรใช้งำน B 

ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะของวัสด ุ
(Specific Heat) 

J/(g·°C) B 

อำยุของวัสด ุ
(Material Life Expectancy) 

Year ช่วงกำร
บ ำรุงรักษำ 

A,C 

วิธีกำรก ำจัดวัสดหุลงักำรรื้อถอน 
(Disposal Process)  

- ช่วงกำรก ำจัด
วัสด ุ

A,D 

ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกช่วงของกำรก ำจัดวัสด ุ kgCO2e D 
** A= งำนวิจัย, B= กฎกระทรวง, C= ข้อมูลจำกผู้ผลิต, D= ฐำนข้อมูล LCA  
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ภาพท่ี 3.9 ภำพรวมกำรแก้ไข Parameter และค่ำคุณสมบตัิใน Material Library 

 
4.5.1.3 การสร้าง Type และ Family  

 สร้ำง Type และ Family ของพื้น ผนัง ประตู หน้ำต่ำง ฝ้ำเพดำน หลังคำ และโครงสร้ำง ที่
มักถูกใช้ในกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรตำมรำยกำรในตำรำงที่ 3.4 เพื่อให้ผู้ใช้งำนเลือกมำใช้
งำนได้ง่ำย  

 3.5.2 การพัฒนาส่วนการประมวลผลใน Dynamo 
 Dynamo พัฒนำโดยบริษัท Autodesk inc. เพื่อใช้กับ โปรแกรม Revit เป็นโปรแกรมที่ท ำ
ให้ผู้ที่ไม่ได้เรียนมำในสำขำคอมพิวเตอร์ ท ำกำรเขียนโปรแกรมเพื่อสร้ำงแบบ 3 มิติได้อย่ำงที่ต้องกำร 

 3.5.2.1 การเขียน Dynamo  
 กำรเขียน Dynamo เป็นกำรก ำหนด Diagram ของแนวควำมคิด โดยย่อกำรท ำงำนเป็นจุด 
เรียกว่ำ Node และเรียกค ำสั่งกำรท ำงำนโดยกำรค้นหำ Node ที่ต้องกำรมำในกำรสร้ำงโปรแกรม 
และในแต่ละ Node จะมีกำรแสดงค่ำ Input และ Output เป็นรูปภำพ โดยนำมสกุลของไฟล์ 
Dynamo จะเป็น .dyn ทั้งนี้สำมำรถเปิดเข้ำไปที่หน้ำต่ำงของ Dynamo ได้โดยกำรเลือก Manage 
Tab > Dynamo 
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ภาพท่ี 3.10 หน้ำต่ำงแรกของโปรแกรมเสริม Dynamo 

 

 
ภาพท่ี 3.11 หน้ำต่ำงกำรท ำงำนของโปรแกรม Dynamo 
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 กำรเขียนค ำสั่งลงโปรแกรมเสริม Dynamo ในงำนวิจัยนี้ได้เขียนค ำสั่งในกำรดึงข้อมูลต่ำงๆ
จำกแบบจ ำลองมำค ำนวณ แล้วส่งค่ำผลลัพธ์กลับไปที่  Project Information ของแบบจ ำลองและ
ส่งไปแสดงผลที่ Excel Sheet โดยมีกำรใช้ค ำสั่งเบื้องต้นดังตำรำงที่ 3.8 โดยสำมำรถอธิบำยเป็นไดอำ
แกรมอย่ำงง่ำยถึงแนวคิดกำรท ำงำนของ Dynamo ส ำหรับเครื่องมือในงำนวิจัยน้ีดังภำพที่ 3.15 
 
ตารางท่ี 3.8 ค ำสั่งบนโปรแกรม Dynamo ที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรมในกำรพฒันำเครือ่งมือ 
ค ำสั่ง  ควำมหมำย 
Categories เลือกหมวดหมู่ขององค์ประกอบของแบบจ ำลอง 
All Element of Categories เลือกองค์ประกอบทั้งหมดของในหมวดหมู่ 
Code Block พื้นที่ส ำหรับเขียน Code, ตัวเลข และค ำสั่ง 
Element.GetParameterValueByname ถอดค่ำจำกช่ือของ Parameter 
Flatten ท ำให้รำยกำรทั้งหมดอยู่ใน list เดยีว 
Math.Count นับจ ำนวน item ใน list 
Math.Sum หำผลรวมจำกกำรค ำนวณ 
Math.Round ปัดเศษข้ึน 
Watch ดูค่ำที่ได ้
List.FilterByBoolMask เลือกเฉพำะค่ำที่เป็น true 

List.Create สร้ำง list  
List.Transpose พลิกข้อมูล 
List.AddItemToFront เพิ่มข้อมูลลงไปที่ item แรกของ list 
Boolean ให้เลือก true /false 
Excel.WriteToFile เขียนลงไปในไฟล์ excel 
File Path ส ำหรับกำรดึงไฟล์จำกภำยนอกเข้ำมำ 
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ภาพท่ี 3.12 ภำพรวมของค ำสั่ง Dynamo ที่เขียนในงำนวิจยัน้ี 
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ภาพท่ี 3.13 แนวคิดกำรท ำงำนของ Dynamo ส ำหรับเครื่องมือในงำนวิจัยน้ี 
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ภาพท่ี 3.14 Error Detection  

 
 ข้อผิดพลำดจำกกำรเขียนโปรแกรมเป็นสิง่ที่เกิดข้ึนได้ในกำรพัฒนำในทุกโปรแกรม งำนวิจัยน้ี
จึงต้องมีกำรหำข้อผิดพลำดในกำรประมวลผลด้วย Dynamo และเขียนอัลกอริทึมเพื่อป้องกันกำร
ผิดพลำดจำกกำรประมวลผล (error) ที่จะเกิดข้ึน เช่นดังภำพที่ 3.14 ในกำรประมวลผลด้วย 
Dynamo มักจะมีกำร Error มำจำกกำรที่ผู้ใช้งำนกำรลบพื้นที่ปรับอำกำศหรือองค์ประกอบอำคำร
บำงอย่ำงในแบบจ ำลองสำมมิติแต่ต ำแหน่งของข้อมูลใน  Dynamo ยังไม่ถูกลบและแสดงค่ำเป็น 
None ดังนั้นท ำให้ไม่สำมำรถน ำค่ำนี้ไปค ำนวณตำมสมกำรได้ จึงต้องมีกำรเขียนโปรแกรมให้ก ำจัด
ต ำแหน่งของข้อมูลที่ไม่มีตัวเลขแสดงออก เพื่อน ำค่ำที่เป็นตัวเลขไปใช้ในกำรค ำนวณตำมสมกำรต่อไป 
 

 3.5.2.2 การเขียน Custom node 
 กำรเขียน Custom node คือกำรรวบค ำสั่งกำรท ำงำนทั้งหมดในโปรแกรมใน Dynamo ดัง
ภำพที่ 3.12 ให้เหลือเพียง node เดียว โดยยังคงเหลือไว้เพียงแค่กำรแสดงค่ำ Input และ Output 
เท่ำนั้น วิธีกำรสร้ำง Custom node ท ำได้โดยกำรลำกเม้ำส์ครอบค ำสั่งในกำรท ำงำนทั้งหมดแล้วคลกิ
เมำส์ขวำ เลือกที่  Create Custom node  ดังภำพที่ 3.14 จะได้เป็นไฟล์ node ไฟล์เดียว ดังภำพที่ 
3.15 โดย Custom node จะมีกำรจัดเก็บเป็นไฟลเ์ปน็นำมสกุล .dyf เมื่อมีกำรแก้ไข Custom node 
จะแสดงเป็นหน้ำต่ำงที่มีพื้นหลังสีเหลืองดังภำพที่ 3.16 
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ภาพท่ี 3.15 กำรสร้ำง custom node 

 
ภาพท่ี 3.16 Custom node

 
ภาพท่ี 3.17 หน้ำต่ำงกำรแก้ไข Custom node 
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 3.5.3 การพัฒนาในส่วน Excel Template 
 วิธีกำรแสดงผลมีควำมส ำคัญต่อกำรสื่อสำรควำมเข้ำใจระหว่ำงเครื่องมือและผู้ใช้เครื่องและผู้
ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในกำรท ำงำน งำนวิจัยน้ีได้ศึกษำวิธีกำรแสดงผลจำกกำรทบทวนวรรณกรรม ส ำรวจ
เครื่องมือเดิมและสอบถำมควำมเข้ำใจของวิธีกำรแสดงผลจำกผู้ใช้เครื่องมือ เพื่อน ำเอำมำผลที่ได้มำ
ปรับปรุงผู้ให้ใช้งำนมีควำมเข้ำใจมำกยิ่งข้ึน จำกกำรส ำรวจพบว่ำผู้เช่ียวชำญอำคำรเขียว นักวิจัย และ
สถำปนิกจะเข้ำใจแผนภำพและกรำฟที่มีกำรเปรียบเทียบกับค่ำมำตรฐำนได้มำกกว่ำตัวเลข ทั้งนี้ใน
กำรสร้ำงแผนภำพใน Dynamo ยังมีข้อจ ำกัดในเรื่องของกำรก ำหนดรูปแบบรำยละเอียด จึงได้มีกำร
เขียนโปรแกรมเพื่อส่งออก (export) ข้อมูลไปที่ Microsoft Excel ซึ่งเป็นโปรแกรมที่มีควำมสำมำรถ
ในกำรจัดกำรข้อมูลปริมำณมำก สำมำรถ filter ข้อมูลเพื่อน ำไปใช้ตำมวัตถุประสงค์ต่ำงๆ และ
สำมำรถประมวลผลออกมำเป็นแผนภำพที่เข้ำใจง่ำยได้ รวมถึงสำมำรถจัดหน้ำกระดำษเพื่อพิมพ์
ออกมำเป็นเอกสำรได้สะดวก โดยในกำรสร้ำง Template ใน Excel มีกำรใช้ค ำสั่งที่ส ำคัญๆ ดังนี้   
ตารางท่ี 3.9 ค ำสั่งเบื้องต้นบนโปรแกรม Excel 
ฟังก์ช่ัน ควำมหมำย 
IF ใช้ในกำรสร้ำงเงื่อนไขในกำรแสดงผล 
INDIRECT ใช้ในกำรอ้ำงอิงข้อมูลที่อยู่ใน Cell  
SUM ใช้ในกำรหำผลรวม 
เครื่องมือ กำรใช้งำน 
Data Validation ใช้บังคับให้ข้อมูลที่กรอกมีควำมถูกต้อง 
Pivot Table ใช้ในกำรวิเครำะห์จัดหมวดหมู่ filterข้อมูล หำผลรวม 

 
3.6 การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือ 
 3.6.1 ประเมินประสิทธิภาพทางดา้นความแม่นย า  
 โดยกำรประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรบ้ำนพักอำศัย 2 ช้ันจำกงำนวิจัย
ของณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล (2559) แล้วเปรียบเทียบผลกำรประเมินที่ได้จำกเครื่องมือที่ได้พัฒนำกับ
วิธีกำรอื่นเพื่อดูค่ำควำมคลำดเคลื่อนของผลลัพธ์ โดยกำรเปรียบเทียบค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรจำกเครื่องมือที่พัฒนำกับเครื่องมือเดิมได้แก่ กำรค ำนวณโดยไม่ใช้
เครื่องมือ One Click LCA และ Tally แล้วหำร้อยละควำมคลำดเคลื่อนของผลที่ได้จำกเครื่องมือโดย
ใช้สมกำร  

( )
100M T

T

X X

X

-
= ´

 

% Error (5) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

82 

เมื่อ XM = ค่ำที่ได้จำกกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกด้วยเครื่องมือเดิม  
      XT = ค่ำที่ได้จำกกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกด้วยเครื่องมือที่พัฒนำ 
 
 งำนวิจัยน้ีต้องกำรประเมินประสิทธิภำพของสูตรกำรค ำนวณจึงได้ปรับค่ำในฐำนข้อมูลให้ใกล้
กับเครื่องมือใช้ในกำรเปรียบเทียบและจำกค ำแนะน ำของผู้ใช้งำนจึงได้ประเมินค่ำกำรใช้พลังงำน
อำคำรพักอำศัยสองประเภทคืออำคำรพักอำศัยแนวรำบและอำคำรพกัอำศัยแนวสูง โดยเลือกประเมนิ
จำกแบบบ้ำนสองช้ันจำกกงำนวิจัยของณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล (2559) และคอนโดจำกอำคำรอ้ำงอิง
ของอภิญญำ บุญมำ (2555) โดยเปรียบเทียบค่ำที่ได้จำกเครื่องมือทีไ่ด้พัฒนำในกำรวิจัยกับกำรวัดจรงิ 
ค่ำกำรจ ำลองด้วยโปรแกรม VisualDOE (จำกงำนวิจัยเดิม), BEC และ Green Building Studio 
(GBS) 

 3.6.1.1 แบบบา้นสองชั้น 
  เป็นแบบบ้ำนกรณีศึกษำอ้ำงอิงจำกงำนวิจัยของณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล  (2559) เป็นอำคำร
บ้ำนเดียวสองช้ันแบ่ง ช้ันที่ 1 ประกอบด้วยห้องเอนกประสงค์ ห้องน้ ำ และลำนซักล้ำงบริเวณหลัง
บ้ำน ช้ันที่ 2 ประกอบด้วย ห้องนอนจ ำนวน 2 ห้องนอน รวมพื้นที่ทั้งหมด 56 ตร.ม. 

 
ภาพท่ี 3.18 ผังพื้นแบบบ้ำนสองช้ัน  
(ที่มำ: ณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล, 2559) 
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ภาพท่ี 3.19 รูปด้ำนแบบบ้ำนสองช้ัน 
(ที่มำ: ณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล, 2559) 

 

 
ภาพท่ี 3.20 แบบจ ำลองบ้ำนสองช้ันบน Visual DOE 

(ที่มำ: ณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล, 2559) 
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ภาพท่ี 3.21 แบบจ ำลองบ้ำนสองช้ันบน Revit 

(ที่มำ: ผู้วิจัย) 
 

ตารางท่ี 3.10 รำยกำรวัสดุของแบบบ้ำนสองช้ัน (ที่มำ: ณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล, 2559) 
ประเภท รำยละเอียด 
โครงสร้ำง
อำคำร 

โครงสร้ำงระบบเสำและคำนหล่อคอนกรีตเสรมิเหล็ก 

พื้น พื้น คสล.ส ำเร็จรูปหนำ 0.10 เมตร วำงบนคำน (Slab on beam) ปู
กระเบื้องเซรำมิคขนำด 12x12 นิ้ว พร้อมบัวเชิงผนังพีวีซีชนิดตัน 

ผนัง ผนังก่ออิฐมอญ ผิวฉำบปูนเรียบทำสี 
หลงัคำ กระเบื้องคอนกรีตลอนคู่ สี 0.50x1.20 ม. หนำ 5 มม. 
หน้ำต่ำง กระจกเกล็ดใสหนำ  5  มม. 

 
ตารางท่ี 3.11 ค่ำ Input ในกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนของบ้ำนสองช้ัน 
(ที่มำ: ดัดแปลงจำกข้อมลูงำนวิจัยของณัฐวิภำ รุ่งเรอืงธนำผล, 2559) 
ข้อมูล หน่วย ค่ำที่ก ำหนด 
จ ำนวนผู้ใช้งำน  คน 4 
ก ำลังไฟฟ้ำส่องสว่ำง (LPD) W/m2 4.71 
ก ำลังไฟฟ้ำเครื่องใช้ไฟฟ้ำ (EQD) W/m2 3.56 
สมรรถนะเครื่องปรบัอำกำศ (COP) - 3.22 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85 

อัตรำกำรระบำยอำกำศต่อพื้นที่ (VENT) l/s- m2 0.25 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนระบบปรับอำกำศ  hours/year 2190 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนระบบไฟฟ้ำแสงำว่ำง hours/year 2920 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนอปุกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำ hours/year 5475 

 

 3.6.1.2 แบบคอนโดมิเนียม 
 เป็นแบบบ้ำนกรณีศึกษำอ้ำงอิงจำกงำนวิจัยของอภิญญำ บุญมำ (2555) อำคำรคอนโดมิเนียม 29 
ช้ัน จ ำนนวน 699 ยูนิตรวมพื้นที่อำคำรทั้งหมด 37,587 ตำรำงเมตร อัตรำส่วนพื้นที่หน้ำต่ำงเป็นร้อย
ละ 16.1 ของพื้นที่ผนังภำยนอกทั้งหมด ระยะจำกพื้นถึงพื้น 3.5 ตำรำงเมตร ขนำดห้องพักกว้ำง 6 
เมตร ยำว 8 เมตร ภำยในประกอบด้วยห้องนอน ห้องนั่งเล่น ห้องน้ ำ และระเบียง 
 

 
ภาพท่ี 3.22 ผังพื้นอำคำรคอนโดมิเนียม 

(ที่มำ: อภิญญำ บญุมำ, 2555) 
 

 
ภาพท่ี 3.23 ผังพื้นห้องพักคอนโดมิเนียม 

(ที่มำ: อภิญญำ บญุมำ, 2555) 
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ภาพท่ี 3.24 แบบจ ำลองคอนโดมเินียมบน Visual DOE 

(ที่มำ: อภิญญำ บญุมำ, 2555) 
 

ภาพท่ี 3.25 แบบจ ำลองคอนโดมเินียมบน Revit 
(ที่มำ: ผู้วิจัย) 
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ตารางท่ี 3.12 รำยกำรวัสดุของแบบคอนโดมิเนียม (ที่มำ: อภิญญำ บุญมำ, 2555) 
ประเภท                                         รำยละเอียด 
โครงสร้ำง โครงสร้ำงระบบเสำและคำนหล่อคอนกรีตเสรมิเหล็ก 
พื้น พื้น คสล.ส ำเร็จรูปหนำ 25 ซม. 
ผนัง ผนังส ำเร็จรูป ฉำบปูนเรียบ หนำ 10 ซม 
หลงัคำ คอนกรีตเสรมิเหลก็หนำ 25 ซม 
หน้ำต่ำง กระจกใสหนำ 6 มม. SHGC=0.73 

 
ตารางท่ี 3.13 ค่ำ Input ในกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนของคอนโดมิเนียม  
(ที่มำ: อภิญญำ บญุมำ, 2555) 
ข้อมูล หน่วย กำรก ำหนดค่ำ 
ควำมหนำแน่นจ ำนวนผู้ใช้งำน คน/m2 0.034 
ก ำลังไฟฟ้ำส่องสว่ำง (LPD) W/m2 8.13 
ก ำลังไฟฟ้ำเครื่องใช้ไฟฟ้ำ (EQD) W/m2 8.96 
สมรรถนะเครื่องปรบัอำกำศ (COP) - 3.22 
อัตรำกำรระบำยอำกำศต่อพื้นที่ (VENT) l/s- m2 0.25 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนระบบปรับอำกำศ  hours/year 4058 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนระบบไฟฟ้ำแสงำว่ำง hours/year 2728 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนอปุกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำ hours/year 3957 

 
 3.6.2 ประเมินประสิทธิภาพทางดา้นการใช้งาน  
  ประเมินประสิทธิภำพทำงด้ำนกำรใช้งำนโดยกำรสัมภำษณ์ โดยเลือกกลุ่มผู้ให้สัมภำษณ์ที่มี
นัยส ำคัญเป็น 3 กลุ่มได้แก่  1. กลุ่มผู้เช่ียวชำญและนักวิจัยทำงด้ำนอำคำรยั่งยืน 2. กลุ่มสถำปนิกที่
ท ำงำนทำงด้ำนอำคำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และ 3. ผู้เช่ียวชำญทำงด้ำน BIM ที่มีควำมรู้ทำงด้ำนอำคำร
ยั่งยืน โดยผู้ให้สัมภำษณ์ทั้งสำมกลุ่มนี้จะต้องสำมำรถใช้โปรแกรม Autodesk Revit ได้ โดยก่อนท ำ
กำรสัมภำษณ์ผู้วิจัยจะแนะน ำน ำเสนอเรื่องกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแนะน ำคุณสมบัติ
ของเครื่องมือ วิธีกำรใช้เครื่องมือ กำรติดตั้งเครื่องมือ แนวทำงในกำรน ำไปใช้ประโยชน์ของเครื่อง 
และสำธิตวิธีกำรใช้งำนจริง แล้วกลุ่มผู้งำนได้ทดลองใช้เครื่องมือในกำรกรอกต่ำงๆในแบบจ ำลองที่จัด
ไว้ให้แล้วสั่งประมวลผล หลังจำกนั้นสัมภำษณ์ในค ำถำมปลำยเปิดในประเด็นต่ำงๆ โดยมีกำรตั้ง
ประเด็นเบื้องต้นดังนี้ ควำมพึงพอใจในกำรใช้งำนในภำพรวม รูปแบบกำรกรอกข้อมูล วิธีกำรและ
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ข้อมูลที่ก ำหนดในเครื่องมือ รูปแบบกำรแสดงผล ข้อเสนอแนะในกำรน ำไปพัฒนำต่อ กำรน ำไปใช้ใน
อนำคต โดยผู้วิจัยเปิดโอกำสให้ผู้ให้สัมภำษณ์สำมำรถสอบถำม พูดคุย หรือให้ควำมเห็นในประเด็น
นอกเหนือจำกที่ได้กล่ำวมำได้ 
 

 
ภาพท่ี 3.26 ผู้ทดลองใช้เครื่องมือ
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

จำกกำรศึกษำกำรพัฒนำเครื่องมือเสริมบนแบบจ ำลองสำรสนเทศที่ใช้ช่วงต้นของกำร
ออกแบบในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ผลกำรศึกษำดังนี้  

 
4.1 ความต้องการของผู้ใช้เครื่องมือ 

      จำกกำรส ำรวจควำมต้องกำรของกลุ่มผู้ใช้งำน ได้แก่ ปรึกษำอำคำรยั่งยืน นักวิจัยอำคำร
ยัง่ยืน และสถำปนิกที่ท ำงำนเกี่ยวข้องกับอำคำรยั่งยืนจำกบริษัทที่ปรึกษำอำคำรเขียว บริษัทสถำปนกิ 
หน่วยวิจัยอำคำรยั่งยืนของอสังหำริมทรัพย์ หน่วยวิจัยมหำวิทยำลัย และนักศึกษำปริญญำโท ทั้งสิ้น 
21 คน ได้ผลกำรวิเครำะห์ดังนี้   

 
ภาพท่ี 4.1 ผลของแบบสอบถำมเรือ่งแนวทำงกำรใช้เครือ่งมือ LCA ที่ผู้ใช้งำนสนใจ 

 จำกกำรส ำรวจพบว่ำผู้ใช้งำนให้ได้หันมำสนใจกำรใช้ BIM ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรอืน
กระจกมำกข้ึนในกลุ่มสถำปนิกและที่ปรึกษำอำคำรเขียว โดยเหตุผลที่กำรไม่เลือกใช้ BIM เนื่องจำกไม่
เคยเรียนรู้กำรใช้โปรแกรมนี้มำก่อนและไม่ถนัดที่จะใช้ งำนวิจัยนี้จึงเลือกกลุ่มผู้วิจัยเป็นผู้ที่ ใช้
แบบจ ำลองสำรสนเทศได้ เนื่องจำกผู้ที่สำมำรถใช้ BIM และสนใจจะเรียนรู้ในกำรใช้เครื่องมือได้ง่ำย
กว่ำ อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจัยน้ีได้พัฒนำวิธีกำรใช้งำนส ำหรับผู้ที่เลือกใช้ Microsoft Excel เช่นกัน 

40%

60%

แนวทางการใช้เครื่องมือในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ท่ีสนใจ

น ำ BOQ ไปกรอกใน Excel

ใช้ BIM เข้ำมำช่วยในกำร
ถอดปริมำณและกำรประเมิน
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ภาพท่ี 4.2 ผลของแบบสอบถำมเรือ่งถึงกำรตระหนักถึงประโยชน์ของกำรใช้ BIM 

 เมื่อสอบถำมถึงกำรตระหนักถึงประโยชน์ของกำรใช้  BIM พบว่ำปัจจุบันที่ปรึกษำและ
สถำปนิกได้ปรับตัวในกำรใช้ BIM มำกขึ้น เนื่องจำกกำรใช้ BIM จะช่วยสร้ำงควำมพึงพอใจให้กับลกูค้ำ 
ช่วยลดควำมผิดพลำดอันเกิดจำกแบบที่ขัดแย้ง และสำมำรถท ำคะแนนในเกณฑ์อำคำรเขียวเพิ่มได้ 
โดยสถำปนิกได้ให้ควำมสนใจมำกในกำรท ำเครื่องมือที่จะช่วยในกำรสื่อสำรระหว่ำงที่ปรึกษำอำคำร
เขียวและสถำปนิก เช่น ที่ปรึกษำท ำเครื่องมือค ำนวณบนโปรแกรม Dynamo แล้วหลังจำกนั้น
สถำปนิกสำมำรถเปิดกับไฟล์แบบจ ำลองที่ท ำอยู่แล้วทรำบได้ว่ำ แบบที่ท ำได้คะแนนในเกณฑ์อำคำร
เขียวอยู่ที่คะแนนเท่ำไหร่ โดย 69% ของผู้ท ำแบบสอบถำมให้ควำมเห็นว่ำแนวทำงนี้เป็นไปได้ 

 
ภาพท่ี 4.3 ผลของแบบสอบถำมเรือ่งถึงแนวทำงกำรใช้ BIM เป็นตัวกลำงในกำรประสำนงำน 

 

40%

40%

7%
13%

การตระหนักถึงประโยชน์ของการใช้ BIM

เห็นว่ำ BIM มีประโยชน์มำก 

เห็นว่ำ BIM มีประโยชน์

ไม่มีควำมจ ำเป็นในกำรใช้งำน

อ่ืนๆ

69%

31%

แนวทางให้ที่ปรึกษาอาคารเขียวเตรียมเครื่องมือและขอ้มูลตัง้ตน้ใน BIM เพื่อให้สถาปนิก
น าไปขึ้นโมเดลและเห็นค่าก๊าซเรือนกระจกไดแ้บบ Real-time

เป็นไปได้

เป็นไปไม่ได้
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ภาพท่ี 4.4 ผลของแบบสอบถำมเรือ่งวัตถุประสงค์ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 

 
 เมื่อสอบถำมถึงวัตุประสงค์กำรใช้งำนพบว่ำผู้ใช้งำนมีกำรควำมต้องกำรในกำรใช้งำน
เครื่องมือเพื่อท ำเกณฑ์อำคำรเขียวและช่วยในกำรตัดสินใจในกำรออกแบบมำกเทำ่ๆกัน รองลงมำด้วย
กำรเพิ่มจุดขำยให้กับอำคำรและกำรเปรียบเทียบผลกับคนมำตรฐำน โดยปัจจุบันมีควำมให้
ควำมส ำคัญออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำมำกข้ึนโดยเฉพำะหน่วยงำนรัฐที่ต้องท ำตำมแผนนโยบำย กำร
ท ำคะแนนในเกณฑ์อำคำรเขียวของต่ำงประเทศ กำรออกแบบอำคำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมเพื่อโดยใช้ใน
ข้ันตอนกำรประกวดรำคำ และกำรออกแบบอำคำรให้สอดคล้องกับแนวคิด Smart City โดยประเมิน
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของแต่ละอำคำรเพื่อหำปริมำณค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกรวม
ของเมือง 

 
ภาพท่ี 4.5 ผลของแบบสอบถำมเรือ่งรูปแบบและผลลพัธ์ของกำรประเมินที่สำมำรถน ำไปใช้งำนต่อได้ 

 

25%

29%
29%

17%

วัตถุประสงค์การใช้ในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกในการออกแบบ

เพ่ิมมูลค่ำอำคำร

ช่วยในกำรตัดสินใจในกำร
ออกแบบ

เพ่ือท ำเกณฑ์อำคำรเขียว

เปรียบเทียบผลกับมำตรฐำน

39%

33%

28%

รูปแบบผลลัพท์ของเครื่องมือท่ีสามารถน าไปใช้ท างานต่อ

แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบกับ
ค่ำ Baseline

แผนภำพภูมิแท่งเปรียบเทียบ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ของวัสดุ
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 เมื่อสอบถำมเกี่ยวกบัรปูแบบกำรแสดงผลของเครือ่งมือภำยหลงักำรค ำนวณพบว่ำ ผู้ใช้งำน
จะเข้ำใจข้อมูลที่เป็นแผนภำพได้ดีกว่ำตัวเลข โดยผลของแบบสอบถำมพบว่ำผู้ท ำแบบสอบถำมเลือกที่
จะเห็นรปูแบบกำรแสดงผลเป็นแผนภูมิแท่งที่มเีปรียบเทียบกับค่ำมำตรฐำนและแผนภูมิแท่ง
เปรียบเทียบกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของแต่ละวัสดุมำกกว่ำรำยงำนแบบละเอียด 

 
ภาพท่ี 4.6 ผลของแบบสอบถำมเรือ่งควำมคำดหวังของเครือ่งมือ 

 
 จำกกำรสอบถำมในเรื่องของควำมคำดหวังของเครื่องมือ พบว่ำผู้ท ำแบบสอบถำมได้มีควำม
คำดหวังให้เครื่องมือมีควำมแม่นย ำมำกสำมำรถประยุกต์กับฐำนข้อมูลไทยได้ และประหยัดเวลำใน
กำรท ำงำนมำกที่สุดรองลงมำคือ กำรแก้ไขข้อมูลตำมกำรปรับแบบจ ำลอง และง่ำยต่อกำรท ำควำม
เข้ำใจ 
 จำกกพูดคุยภำยหลังกำรท ำแบบสอบถำมสรปุได้ว่ำกลุ่มผูใ้ช้งำนมีแนวโน้มที่จะให้ควำมส ำคัญ
และหันมำใช้ BIM มำกข้ึน โดยผู้ใช้งำนโดยส่วนใหญ่ยังขำดควำมรู้ทำงด้ำนกำรประเมินค่ำกำรปล่อย
ก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตอำคำร หำกเครื่องมือที่จะพัฒนำมีขั้นตอนกำรท ำและวิธีกำรแสดงผล
ให้เข้ำใจง่ำยก็จะท ำให้ผู้ใช้งำนสนใจและอยำกใช้มำกขึ้น โดย 91% ของผู้ถูกสัมภำษณ์ ให้ควำมเห็นว่ำ
วิธีกำรแสดงผลแบบแผนภำพจะท ำให้ผู้ใช้งำนเข้ำใจได้ง่ำยกว่ำ ทั้งนี้ในเรื่องของแนวทำงกำรน ำไปใช้
ในวิชำชีพโดยส่วนมำกสถำปนิกได้สนใจในกำรน ำไปใช้งำนในช่วงของกำรเสนอโครงกำรในครั้งแรก 
และกำรออกแบบอำคำรเพื่อให้ได้ตำมมำตรฐำนอำคำรเขียว โดยสถำปนิกมีควำมต้องกำรในกำรมี
เครื่องมือ Dynamo ที่เป็นสื่อกลำงในกำรประมวลผลค่ำต่ำงๆจำกที่ปรึกษำอำคำรเขียวมำกขึ้น เพื่อ
ลดข้ันตอนในกำรติดต่อสื่อสำรและกำรเดินทำง ส ำหรับที่ปรึกษำอำคำรเขียวได้ให้ควำมสนใจในเรื่อง
น ำไปให้ค ำแนะน ำในกำรออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำและกำรน ำ ไปใช้ในกำรประเมินเบื้องต้นกับ
เกณฑ์มำตรฐำนเขียว ส ำหรับเรื่องควำมคำดหวังต่อเครื่องมือนี้ผู้ใช้งำนเห็นว่ำควรมีควำมแม่นย ำ ใช้

22%

25%
12%

18%

23%

ความคาดหวังของครื่องมือ

ประหยัดเวลำ

มีควำมแม่นย ำ

ผู้ใช้งำนเข้ำใจได้ง่ำย

ปรับเปลี่ยนข้อมูลแบบ 
Real-time



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

93 

งำนง่ำย มีกำรค ำนวณสอดคล้องกับกำรออกแบบตำมบริบทของอำคำรในประเทศไทย และใช้
ระยะเวลำที่ไม่แตกต่ำงจำกงำนออกแบบทั่วไป 
 
4.2 ข้อมูลท่ีใช้ประกอบการประเมนิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเทศไทย 
 งำนวิจัยนี้ได้น ำอำคำรอ้ำงอิงและค่ำที่ได้จำกกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของ
งำนวิจัยของณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล (2559) มำพัฒนำต่อโดยกำรประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกจำกกำรเปลี่ยนและกำรก ำจัดวัสดุเพิ่มด้วยเครื่องมือที่ได้พัฒนำ ท ำให้ได้ค่ำ  Baseline ที่จะ
น ำไปใช้ในกำรเปรียบเทียบค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของวัสดุในช่วงกำรผลิต กรบ ำรุงรักษำ และ
ช่วงกำรก ำจัดของเสียดังตำรำงที่ 4.1 และค่ำ Baseline ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในช่วงกำรใช้
งำนนั้นเป็นค่ำที่ได้จำกกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในอำคำรจึงได้เลือกค่ำ Baseline ไว้ที่ตัวแปรที่ใช้ในกำร
ค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนดังตำรำงที่ 4.2  เนื่องจำกกำรก ำหนดอำคำรที่จะน ำมำเป็น Baseline ของ
อำคำรจะต้องเป็นค่ำที่ได้จำกอำคำรที่มีกำรใช้งำนแบบเดียวกับ ขนำดเท่ำกัน ทิศทำงกำรวำงอำคำร
เดียวกัน และมีระบบต่ำงๆที่ส่งผลถึงสมรรถนะกำรใช้พลังงำนใกล้เคียงกันเพื่อให้สำมำรถน ำมำ
เปรียบเทียบกันได้ (LEED, 2009) ดังนั้นค่ำ Baseline ของงำนวิจัยน้ีจึงถูกเขียนให้แปรผันตำมพื้นที่ใช้
สอยและพื้นที่ของเปลือกอำคำรเพื่อให้สำมำรถเปรียบเทียบค่ำ Baseline กับค่ำที่ได้จำกกำรประเมิน
อำคำรของผู้ใช้งำนได้ 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่ำ Baseline ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำรพักอำศัย (ทีม่ำ: ผู้วิจัย) 
ประเภทอำคำร ช่วงกำรผลิต 

(kgCO2e/m2) 
ช่วงกำรใช้งำน 
(kgCO2e/m2) 

ช่วงกำร
บ ำรุงรักษำ 

(kgCO2e/m2) 

ช่วงกำรก ำจัด
ของเสีย 

(kgCO2e/m2) 

1.บ้ำนเดี่ยว 365.66 จำกกำรค ำนวณ 
พลังงำน**  

96.09 15.42 
2.บ้ำนแฝด 273.02 58.17 11.77 
3.บ้ำนแถว 347.14 60.85 14.93 
4.คอนโดมิเนียม 433.04 116.98 14.54 
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ตารางท่ี 4.2 ค่ำ Baseline ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำรพักอำศัย (ทีม่ำ : ผู้วิจัย) 
ข้อมูล หน่วย Baseline แหล่งที่มำ  
จ ำนวนผู้ใช้งำน  คน 3 สถิติสัมโนประชำกร

และกำรเคหะ 
(2553) 

ก ำลังไฟฟ้ำส่องสว่ำง (LPD) W/m2 7.5 Ecovillage (2556) 
ก ำลังไฟฟ้ำเครื่องใช้ไฟฟ้ำ (EQD) W/m2 8.61 อรรจน์ (2552) 
สมรรถนะเครื่องปรบัอำกำศ (COP) - 3.22 Ecovillage (2556) 
อัตรำกำรระบำยอำกำศต่อพื้นที่ (VENT) l/s- m2 0.25 ASHRAE 62.1 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนระบบปรับอำกำศ  ช่ัวโมง/ป ี 4058 อภิญญำ (2555) 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนระบบไฟฟ้ำแสงำว่ำง ช่ัวโมง/ป ี 2728 อภิญญำ (2555) 
ช่วงเวลำกำรใช้งำนอปุกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำ ช่ัวโมง/ป ี 3957 อภิญญำ (2555) 
ค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นผนงั (OTTV) W/m2 35 Ecovillage (2556) 
ค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นหลังคำ (RTTV) W/m2 15 Ecovillage (2556) 
สัดส่วนพื้นทีห่น้ำต่ำง (WWR) % 50 Ecovillage (2556) 

 
 4.3 เครื่องมือและการใช้งานเครื่องมือ 
 กำรศึกษำครั้งนี้ท ำให้ได้เครื่องมือบนโปรแกรม Revit ที่ใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในช่วงแรกของกำรออกแบบที่ช่ือว่ำ Thai LCGHG โดยเครื่องมือประกอบไปด้วยไฟล์ 3 ไฟล์ 
คือ Revit Template, Dynamo และ Excel Sheet พร้อมทั้งคู่มือในกำรใช้งำน โดยกำรท ำงำนของ
เครื่องมือนี้สำมำรถเขียนเป็นแผนภำพกำรท ำงำนในภำพรวมได้ดังภำพที่ 4.7 โดยกำรท ำงำนของ
เครื่องมือสำมำรถแบ่งได้เป็น 3 ส่วนคือ ส่วนน ำเข้ำข้อมูล กำรประมวลผล และกำรแสดงผล 
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ภาพท่ี 4.7 กำรท ำงำนของเครื่องมือ 
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4.3.1 การน าเขา้ข้อมลู 

 4.3.1.1 Thai LCGHG Template 
งำนวิจัยน้ีได้มีกำรสร้ำง Revit Template ที่ช่ือว่ำ “Thai LCGHG Template เป็นไฟล์ .rte 

ดังภำพที่ 4.8 ภำยใน Template นี้ได้มีกำรสร้ำงฐำนข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก , กำรสร้ำง 
Type และ Family ของเสำ พื้น ผนัง ฝ้ำเพดำน หลังคำ ประตู หน้ำต่ำงชนิดต่ำงๆ  ที่มักถูกมำใช้ใน
กำรประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรตำมตำรำงที่ 3.4  รวมถึงได้ใส่ค่ำ default ส ำหรับกำรค ำนวนค่ำ
กำรใช้พลังงำนอำคำรที่เป็นบริบทกำรใช้งำนของประเทศไทยไว้ ดังภำพที่ 4.9, ภำพที่ 4.10 และภำพ
ที่ 4.11 

ภาพท่ี 4.8 Thai LCGHG Template 
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ภาพท่ี 4.9 ฐำนข้อมูลส ำหรบัใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกของวัสดุ 

 

 
ภาพท่ี 4.10 Type ใน LCGHG Template 
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ภาพท่ี 4.11 ค่ำ Default ส ำหรับกำรค ำนวนค่ำกำรใช้พลังงำนใน Project Information 

 
 ในกรณีที่ผู้ใช้งำนมี Template ที่ใช้งำนเดิมอยู่แล้วหรือมีกำรสร้ำง Model บน Template 
อื่นไว้และต้องกำรส่งผ่ำนฐำนข้อมลู Type และค่ำ Default ต่ำงๆที่ได้ตั้งไว้ใน Template สำมำรถท ำ
ได้โดยเปิด Thai LCGHG Template ไว้พร้อมกับ Template ที่ต้องกำรกำรส่งผ่ำนข้อมูล โดยเปิด
หน้ำต่ำง Template ที่ผู้ใช้งำนจะต้องกำรส่งข้อมูลไปแล้วเลือก Manage Tab > Transfer Project 
Standard แล้วเลือกเครื่องหมำยถูก   หน้ำหัวข้อ Global Parameter, Material, Phasing 
Setting, Project Information, Wall Type, Floor Type,  และRoof Type ดังภำพที่ 4.12 
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ภาพท่ี 4.12 กำร Transfer Project Standards 

 

 4.3.1.2 การใส่ตั้งค่าในแบบจ าลอง 
 วิธีกำรตั้งค่ำเครื่องมือบน Template แบ่งเป็น 2 ระดับตำมกำรใช้งำน 1.ระดับกำรตั้งค่ำ
เบื้องต้น (Basic Input) เป็นกำรตั้งค่ำอย่ำงง่ำยเหมำะส ำหรับสถำปนิกที่ออกแบบอำคำรอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมที่แค่ต้องกำรกำรเห็นควำมแตกต่ำงจำกกำรออกแบบเพื่อกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกโดยไม่ต้องกำรใช้เวลำในกำรกรอกข้อมูลในรำยละเอียดมำก 2. ระดับกำรตั้งค่ำแบบลง
รำยละเอียด (Detail Input) เป็นกำรตั้งค่ำอย่ำงละเอียดส ำหรับผู้ที่มีควำมรู้ควำมเข้ำใจทำงด้ำนกำร
ประเมินวัฏจักรชีวิตของอำคำรและต้องกำรปรับแต่งค่ำให้มีควำมแม่นย ำ  

  4.3.1.2.1 การใสข่้อมูลเบื้องต้น (Basic Input) 
 1. กำรตั้งค่ำ Element ภำยหลังกำรเปิดหน้ำต่ำง Template และสร้ำงแบบจ ำลองดังนี้ กำร
ใช้ข้อมูลเบื้องต้นมีขั้นตอนดังนี้ ให้เลือกที่ Element เช่น ผนัง แล้วเลือก Type ในแถบ Properties 
หลังจำกนั้นให้เลือกรูปแบบผนังที่ต้องกำร ดังภำพที่ 4.13 และท ำเช่นเดียวกันกับหลังคำ ฝ้ำเพดำน 
ประตู หน้ำต่ำง และโครงสร้ำง 
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ภาพท่ี 4.13 กำรตั้งค่ำ Element 

 
 วัสดุผนังและหลังคำเป็นเปลอืกอำคำร  โดยทั่วไปกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนของอำคำรจะ
ประกอบไปด้วยค่ำ OTTV และ RTTV หรือค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของเปลือกอำคำร ทั้งนี้กำร
ค ำนวณค่ำ OTTV และ RTTV จะมีเงื่อนไขในกำรค ำนวณคือคิดเฉพำะส่วนที่เป็นเปลือกอำคำร
ภำยนอกที่เป็นที่ติดกับพื้นที่ปรับอำกำศเท่ำนั้น จำกประสบกำรณ์ของผู้วิจัยพบว่ำอำคำรพักอำศัย
ขนำดใหญ่ที่มี Element ผนังในปริมำณมำก เช่น คอนโดมิเนียม จะมีผนังภำยนอกที่ติดกับพื้นที่ปรับ
อำกำศมำกกว่ำผนังที่ไม่ติดพื้นที่ปรับอำกำศ งำนวิจัยน้ีจึงก ำหนดให้กำรระบุผนังที่ใช้ในกำรค ำนวณค่ำ 
OTTV เป็นไปได้ง่ำยที่สุดคือ โดยกำรดึงข้อมูลผนังภำยนอกมำค ำนวณทั้งหมด โดยที่ผู้ใช้เครื่องมือ
จะต้องเป็นผู้เลอืกหรือระบวุ่ำผนังภำยช้ินใดเป็นผนังภำยนอกที่ไมน่ ำมำใช้ในกำรค ำนวณ OTTV เพื่อที่
เครื่องมือนี้จะได้มีดึงข้อมูลจำกผนังช้ินน้ันมำค ำนวณ  
 ดังนั้นผู้ใช้งำนจะต้องท ำเครื่องหมำย  ที่  Exclude From OTTV/RTTV calculation 
ของผนังและหลังคำที่ไม่ได้ติดกับพื้นที่ปรับอำกำศเพื่อเป็นกำรเลือกที่จะไม่เอำผนังช้ินนั้นมำค ำนวณ
ค่ำ OTTV ดังภำพที่ 4.14 
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ภาพท่ี 4.14 กำรเลือกผนงัภำยนอกที่ไม่ติดพื้นที่ปรับอำกำศ 

 

 
ภาพท่ี 4.15 กำรก ำหนด Phasing 
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 2. กำรก ำหนดช่วงเวลำ หรือ Phasing ของ Element เป็นกำรก ำหนดว่ำ พื้น ผนัง หลังคำ 
ประตู หน้ำต่ำง และโครงสร้ำง แต่ละช้ินจะมีกำรสร้ำงและรื้อถอน ณ ช่วงเวลำใด กำรตั้งค่ำ Phasing 
จะท ำให้กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอำคำรส ำหรับโครงกำรปรับปรุง
อำคำรเดิมหรือโครงกำรวำงแผนทุบรือ้ถอนอำคำรท ำได้ง่ำยข้ึน โดยกำรตั้งค่ำ Phasing ดังภำพที่ 4.15 
ในแต่ละ phase มีควำมหมำยและวิธีกำรดึงข้อมูลมำค ำนวณดังนี้  
 2.1 Phase Created หมำยถึง ช่วงเวลำในกำรก่อสร้ำง 
2.1.1 Phase Created > New Construction หมำยถึง Element นั้นเป็น Element ที่มีกำร
สร้ำงใหม่ในกำรก่อสร้ำงโครงกำรนี้ วัสดุของ Element นั้นจะถูกน ำมำค ำนวณค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกตลอดช่วงชีวิตอำคำร ซึ่งกำรตั้งค่ำน้ีจะเป็นค่ำ Default ของเครื่องมือเสมอ 
2.1.2 Phase Created > Existing หมำยถึง Element นัน้ เป็น Element ที่มีอยูเ่ดิมส ำหรบักำร
ปรับปรงุอำคำรเดิม วัสดุของ element นั้นจะไม่ถูกน ำมำคิดค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกในช่วงของ
กำรผลิตเนือ่งจำกไม่ได้เป็นวัสดุที่มกีำรผลิตและก่อสร้ำงใหม ่แต่จะถูกน ำมำค ำนวณในช่วงกำรใช้งำน 
กำรบ ำรุงรักษำ และกำรรื้อถอนท ำลำย  
 2.2. Phase Demolished หมำยถึง ช่วงเวลำในกำรรื้อถอนท ำลำย 
2.2.1 Phase Demolished > New Construction หมำยถึง Element นั้นเป็น Element ที่มีอยู่
เดิมก่อนจะเริ่มโครงกำรและจะถูกรื้อถอนในช่วงกำรก่อสร้ำงอำคำรใหม่ วัสดุของ element นี้จึงคิด
ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกเฉพำะช่วงกำรรื้อถอน เนือ่งจำกเป็นวัสดทุี่ถูกทบุตั้งแต่กำรก่อสร้ำงใน
ช่วงแรกๆ 
2.2 Phase Demolished > None หมำยถึง Element นั้นยังไม่มีแผนในกำรรื้อถอนจะอยู่ตลอดช่วง
ชีวิตของอำคำรโดยจะมีกำรเปลี่ยนวัสดุและรื้อถอนท ำลำยตำมอำยุกำรใช้งำนของมัน วัสดุนี้จึงถูก
น ำมำค ำนวณค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตอำคำร สำมำรถสรุปเป็นตำรำงได้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงแนวคิดของกำรดึงข้อมูลจำกกำรเลือก Phasing มำค ำนวณวัฏจักรชีวิตอำคำร 
Phasing ช่วงกำรผลิต ช่วงกำรใช้งำน ช่วงกำรบ ำรงุรกัษำ ช่วงกำร

ท ำลำย 
Phase Created 
New Construction √ √ √ √ 
Existing - √ √ √ 
Phase Demolished 
None √ √ √ √ 
New Construction √ - - - 
Existing Invalid order of phases 

 
 3. ก ำหนดพื้นที่อำคำรทั้งหมดและพื้นที่ปรับอำกำศ ก ำหนดพื้นที่อำคำรโดยกำรเลือก 
Architecture Tab > Area > Area Plan ก ำหนด Area Type ให้เป็น Gross Building แล้วเลือกช้ัน 
(Level) ที่ต้องกำรที่ต้องกำรให้คิดพื้นที่ของอำคำรดังภำพที่ 4.16 แล้วกด OK จะเห็นว่ำพื้นที่อำคำร
แต่ละช้ันที่ได้เลือก จะมีกำรระบุตัวเลขขนำดพื้นที่เป็นตำรำงเมตรมำให้ ดังภำพที่ 4.17  
 กำรก ำหนดพื้นที่ปรับอำกำศโดยกำรเลือก Analyze Tab > Space และเลือกบริเวณที่เป็น
พื้นที่ปรับอำกำศใน Floor Plan บริเวณพื้นที่ที่ได้เลือกเป็นพื้นที่ปรับอำกำศจะข้ึนเป็นสีเ ขียวมี
กำกบำทตรงกลำง ดังภำพที่ 4.18 
  

 
ภาพท่ี 4.16 กำรก ำหนด Area 
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ภาพท่ี 4.17 Area View 

 

 
ภาพท่ี 4.18 Space View 

 
 4. กำรตั้งค่ำ Project Information จำกกำรสัมภำษณ์ควำมต้องกำรของผู้ใช้งำนพบว่ำ 
ผู้ใช้งำนส่วนใหญ่ต้องกำรที่จะให้มีกำรรวมกำรตั้งค่ำทั้งหมดไว้ที่ต ำแหน่งเดียวกัน งำนวิจัยนี้จึงได้
รวบรวมกำรตั้งค่ำส่วนที่นอกเหนือจำกกำรตั้งค่ำทั่วไปในโปรแกรม Revit ที่ผู้ใช้งำนทั่วไปคุ้นเคย ไว้ที่ 
Project Information ดังภำพที่ 4.19 ในกำรตั้งค่ำเบื้องต้นผู้ใช้งำนจะต้องกรอกข้อมูลในตำรำงที่ 4.3  
ให้ถูกต้อง โดยค่ำอื่นสำมำรถทิ้งไว้เป็นค่ำ default ได ้
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ตารางท่ี 4.4 กำรกรอกข้อมลูเบือ้งต้นบน Project Information 

Group Parameter ค่ำที่กรอก 
Identity Data 

 
Building Name ช่ือของอำคำร 

Author ช่ือของผู้ใช้งำน 
Building Life Span (year) อำยุของอำคำร มีกำรก ำหนดค่ำ default ไว้ท่ี 50 ป ี

Number of Buildings จ ำนวนอำคำร มีกำรก ำหนดคำ่ default ไว้ท่ี 1 หลัง 
ส ำหรับโครงกำรอำคำรหรือบ้ำนจดัสรรสำมำรถกรอก
จ ำนวนอำคำรเพือ่หำปริมำณกำรปลอ่ยก๊ำซเรอืน
กระจกส ำหรับทั้งโครงกำรได ้

Number of Users จ ำนวนผู้ใช้อำคำร 
Building Type: Single 

House 
ประเภทของอำคำรพักอำศัย โดยผู้ใช้งำนจะตอ้งท ำ
เคร่ืองหมำย   เพยีงอำคำรประเภทเดียว เน่ืองจำก
มีผลตอ่กำรก ำหนดสูตรทีจ่ะน ำมำใช้ค ำนวณ Building Type: Twin 

House 
Building Type: 
Townhouse 

Building Type: 
Condominium 

 

 
ภาพท่ี 4.19 กำรตั้งค่ำ Project Information เบื้องต้น 
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  4.3.1.2.2 การใสข่้อมูลแบบลงรายละเอียด (Detail Input) 
 เป็นกำรใส่ข้อมูลส ำหรับผู้ใช้งำนที่ต้องกำรตัง้ค่ำโดยละเอียดหรือต้องกำรสร้ำง Material, 
Type หรอื Family ข้ึนมำใหม่สำมำรถตั้งค่ำเพิ่มเติมจำกกำรตั้งค่ำเบื้องต้นได้ดังนี ้

1. กำรตั้งค่ำ Project Information  
 สำมำรถกรอกค่ำต่ำงๆที่ เกี่ยวข้องกับกำรค ำนวณกำรใช้พลังงำน  เช่น ค่ำ LPD EQD 
สมรรถนะของเครื่องปรับอำกำศ อัตรำกำรระบำยอำกำศ ช่ัวโมงกำรใช้งำนระบบปรับอำกำศ ไฟฟ้ำ
แสงสว่ำงและช่ัวโมงกำรใช้งำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ แทนที่ค่ำ Default ของเครื่องมือได้ นอกจำกนี้
งำนวิจัยน้ียังได้สร้ำงทำงเลือกในกำรกรอกค่ำ OTTV RTTV และค่ำกำรใช้พลังงำนที่ได้จำกกำรวัดจริง
หรือกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนจำกเครื่องมืออื่นได้ เพื่อให้สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้กับค่ำ  OTTV 
และ RTTV ที่ได้จำก BEC และท ำให้สำมำรถใช้กับอำคำรประเภทอื่นที่นอกจำกอำคำรพักอำศัยได้ 
เนื่องจำกสมกำรกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนใช้ในกำรพัฒนำเครื่องมือนี้สำมำรถใช้ได้กับอำคำรพัก
อำศัยเท่ำนั้น โดยวิธีกำรกรอกค่ำต่ำงๆใน Project Parameter สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.5 กำรกรอกข้อมลูในรำยละเอียดบน Project Information 

Group Parameter ค่ำที่กรอก 
Energy 
Analysis 

Custom Energy Input เลือก  หำกต้องกำรกรอกค่ำกำรใช้
พลังงำนจำกแหลง่ข้อมลูอื่น เพื่อให้แทนที่
ค่ำที่ได้จำกกำรค ำนวณกำรใช้พลังงำนของ

เครื่องมือที่ได้พฒันำในงำนวิจัยน้ี 
Custom Input: Energy 

Consumption (kWh/m2/year) 
กรอกค่ำกำรใช้พลงังำนจำกแหล่งข้อมลูอื่น 

เครื่องมือนีจ้ะดึงค่ำที่กรอกมำใช้ในกำร
ประเมินกำรวัฏจักรชีวิตแทนที่ค่ำที่ไดจ้ำก

กำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนรวมจำก
เครื่องมือ 

Green 
Building 

Properties 

Lighting Power Density  
(W/m2) 

ค่ำก ำลังไฟฟ้ำทีใช้ส่องสว่ำงต่อหนึง่หน่วย
พื้นท ี

Equipment Power Density 
(W/m2) 

ค่ำก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ในอุปกรณ์ที่ใช้พลังงำน
ต่อหนึ่งหน่วยพื้นที ่

Outdoor Air per Area  ปริมำณกำรระบำยอำกำศ 
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(L/s. m2) 
HVAC COP ค่ำสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของ

เครื่องปรบัอำกำศ 
HVAC work hour (hours/year) จ ำนวนช่ัวโมงกำรใช้งำนเครื่องปรับอำกำศ

ต่อป ี
Lighting work hour 

(hours/year) 
จ ำนวนช่ัวโมงกำรใช้งำนระบบไฟฟ้ำแสง

สว่ำงต่อป ี
Equipment work hour 

(hours/year) 
จ ำนวนช่ัวโมงกำรใช้งำนอปุกรณ์ไฟฟ้ำต่อป ี

Model 
Properties 

Custom OTTV Input เลือก  หำกต้องกำรกรอกค่ำ OTTV 
จำกแหล่งข้อมูลอื่น เพื่อให้แทนที่ค่ำที่ได้
จำกกำรค ำนวณOTTV ของเครื่องมือที่ได้

พัฒนำในงำนวิจัยน้ี 
Custom Input: OTTV  

(W/ m2) 
กรอกค่ำ OTTV จำกแหล่งข้อมูลอื่น 

เครื่องมือนีจ้ะดึงค่ำที่กรอกมำใช้ในค ำนวณ
ค่ำกำรใช้พลังงำนรวม แทนที่ค่ำที่ไดจ้ำก

กำรค ำนวณ OTTV ของเครื่องมอืนี ้
Custom RTTV Input เลือก  หำกต้องกำรกรอกค่ำ RTTV 

จำกแหล่งข้อมูลอื่น เพื่อให้แทนที่ค่ำที่ได้
จำกกำรค ำนวณRTTV ของเครื่องมือที่ได้

พัฒนำในงำนวิจัยน้ี 
Custom Input: RTTV  

(W/ m2) 
กรอกค่ำ RTTV จำกแหลง่ข้อมลูอื่น 

เครื่องมือนีจ้ะดึงค่ำที่กรอกมำใช้ในค ำนวณ
ค่ำกำรใช้พลังงำนรวม แทนที่ค่ำที่ไดจ้ำก

กำรค ำนวณ RTTV ของเครื่องมือนี ้
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ภาพท่ี 4.20 พื้นที่ตั้งค่ำ Project Information อย่ำงละเอยีด 

 
2. กำรตั้งค่ำ Type ของผนัง พื้น ฝ้ำเพดำน หลงัคำ ประตู หนำ้ต่ำง และโครงสร้ำง 
กำรตั้งค่ำผนัง (Wall Type) มีวิธีกำรตำมหมำยเลขของภำพที่ 4.21 ดังนี้  

1. กด Edit Type  จะข้ึนเป็นหน้ำต่ำง Type Properties ให้สำมำรถแก้ไขค่ำต่ำงๆ โดย
มี Parameter ที่ส ำคัญที่ข้อมูลที่กรอกจะเป็นค่ำที่ดึงเข้ำไปใช้ในสูตรกำรค ำนวณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ได้แก่ Structure, Function และ Air film  

2. Structure เป็นกำรก ำหนดโครงสร้ำงของผนัง โดยเมื่อกด  Edit จะสำมำรถเข้ำไป
ก ำหนดควำมหนำและวัสดุของผนังแต่ละช้ันจำก Material Library ได้ ดังภำพที่ 4.22  

3. Function เป็นกำรก ำหนดหน้ำที่ของผนังว่ำเป็นผนังภำยใน (Exterior) หรือภำยนอก 
(Interior) กำรเลือก Function มีกำรกับกำรคิดพื้นที่ผนังในกำรค ำนวณค่ำ OTTV 

4. Air film คือค่ำควำมต้ำนทำนควำมร้อนของฟิล์มอำกำศเป็น Parameter ที่ได้เพิ่มเข้ำ
มำโดยผู้วิจัยเพื่อให้กำรคิดค ำนวณค่ำ OTTV มีควำมแม่นย ำข้ึนโดยผู้วิจัยสำมำรถเลือก
ได้ว่ำ เลือกว่ำเป็นพื้นผิวผนังเป็นพื้นผิวที่มีค่ำกำรแผ่รังสีสูงหรือกำรแผ่รงัสีต่ ำ ค่ำควำม
ต้ำนทำนควำมร้อนของฟิล์มอำกำศของพื้นผิวนั้นก็จะปรำกฏข้ึนอัตโนมัติ 
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กำรตั้งค่ำหลังคำ (Roof Type) พื้น (Floor Type) และฝ้ำเพดำน (Ceiling Type) ก็มีวิธีกำร
เช่นเดียว โดยหลังคำจะมีตั้งค่ำที่ส ำคัญเพียงแค่ Structure และ Air film ดังภำพที่ 4.23ส่วน
พื้นและฝ้ำเพดำนมีกำรตั้งค่ำเพียง Structure เท่ำนั้น ดังภำพที่ 4.24 และ 4.25 
 

 
ภาพท่ี 4.21 กำรตั้งค่ำใน Wall Type 

 

 
ภาพท่ี 4.22 กำรตั้งค่ำใน Parameter Structure 
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ภาพท่ี 4.23 กำรตั้งค่ำใน Roof Type 

 

 
ภาพท่ี 4.24 กำรตั้งค่ำใน Ceiling Type 
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ภาพท่ี 4.25 กำรตั้งค่ำใน Floor Type 

 
 

กำรตั้งค่ำประตู (Door Type) และหน้ำต่ำง (Window Type) มีวิธีกำรตำมหมำยเลขของ
ภำพที่ 4.26 และภำพที่ 4.27 ดังนี้ 

1. กด Edit Type  จะข้ึนเป็นหน้ำต่ำง Type Properties ให้สำมำรถแก้ไขค่ำต่ำงๆ โดย
มี Parameter ที่ส ำคัญที่ข้อมูลที่กรอกจะเป็นค่ำที่ดึงเข้ำไปใช้ในสูตรกำรค ำนวณกำร
ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตอำคำร ได้แก่ Materials and Finishes และ 
Analytical Construction  

2. Materials and Finishes เป็นกำรก ำหนดวัสดุส่วนต่ำงๆเช่น กรอบ วงกบ กระจก ลูก
ฟัก จำก Material Library  

3. Analytical Constrcution เป็นกำรก ำหนดชนิดกระจก โดยใน Template จะมีชนิด
กระจกเบื้องต้นมำให้เลือก เมื่อเลือกชนิดของกระจกแล้วค่ำ Solar Heat Gain 
Coefficient, ค่ำ Heat Tranfer Coefficient (U) และค่ำ Thermal Resistant จะ
ปรำกฏข้ึนโดยอัตโนมัติ ซึ่งค่ำเหล่ำน้ีจะถูกน ำมำใช้ในกำรค ำนวณ OTTV ของเครื่องมอื 

ส่วนกำรตั้งค่ำเสำหรือโครงสร้ำงท ำได้โดยกำรแก้ไข Structural Material ที่ Properties ได้
เลย ดังภำพที่ 4.28 
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ภาพท่ี 4.26 กำรตั้งค่ำหน้ำต่ำง (Window Type) 
 

ภาพท่ี 4.27 กำรตั้งค่ำประตู (Door Type) 
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ภาพท่ี 4.28 กำรตั้งค่ำโครงสร้ำง 
 
 

1. กำรตั้งค่ำ Material Library  
กำรเปิดหน้ำต่ำง Material Browsers ท ำได้สองวิธีคือเลอืก Manage Tab > 
Materials ดังภำพที่ 4.29 หรือกำรเข้ำไป Edit Type > Structure Edit ดังภำพที่ 
4.22 เมื่อเข้ำไปทีห่น้ำต่ำง Material Browser จะเห็นรำยกำรข้อมูลวัสดุที่ช่อง 
Project Material โดยข้ึนมูลวัสดทุี่ขึ้นต้นด้วย (LCA) คือข้อมูลวัสดุทีม่ีค่ำคุณสมบัติ
ของวัสดุที่น ำมำใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ถูกพัฒนำข้ึนในงำนวิจัย
นี้ ผู้ใช้งำนสำมำรถ Duplicate วัสดุและท ำกำรแก้ไขค่ำต่ำงๆ ได้โดยด้ำนขวำของ
ฐำนข้อมูลจะเป็นค่ำ Thermal Properties ผู้ใช้งำนสำมำรถแก้ไขค่ำ Thermal 
Conductivity ได้ โดยที่มุมขวำล่ำงของหน้ำต่ำง Material Browsers จะมีสีเ่หลี่ยม
เล็กๆ เมื่อกดเข้ำไปจะข้ึนหน้ำต่ำง Material Parameter โดย Parameter ที่เกิดข้ึน
จำกหน้ำต่ำงนี้เกิดจำกกำรเพิม่โดยผู้วิจัย 

 ทั้งนี้วิธีกำรกรอกค่ำต่ำงๆใน Material สำมำรถสรุปได้ดังตำรำงที่ 4.6 
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ภาพท่ี 4.29 กำรตั้งค่ำ Material Library 

 
ตารางท่ี 4.6 ค่ำส ำหรับกรอกข้อมลู Material  
Group Parameter  ค่าท่ีกรอก 
Thermal Properties (มอียู่ในเครือ่งมอืผู้วิจัย) 
None Thermal Conductivity ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมร้อน (k) 
Material Parameter (เพิ่มโดยผู้วิจัย) 

Identity 
Data 

GWP (kgCO2e) ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำกกำรผลิตวัสด ุ
Reference Unit หน่วยของวัสดุต่อค่ำกำรปล่อยก๊ำซ

คำร์บอนไดออกไซด ์
LCI Ref. ที่มำของข้อมลูค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำก

กำรผลิตวัสด ุ
General Life time (Year) ช่วงอำยุของวัสด ุ

Density  ควำมหนำแน่นของวัสดุ* 
Other EOL.GWP (kgCO2e)  ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกสะสมของวัสดุในช่วง

ของกำรผลิต (Embodied Greenhouse Gas) 
EOL.Process ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำกก ำจัดวัสดุ

ภำยหลังกำรรือ้ถอน 
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EOL. Reference Unit หน่วยของวัสดุต่อค่ำกำรปล่อยก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด ์

EOL Ref. ที่มำของข้อมลูค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำก
ก ำจัดวัสดุภำยหลังกำรรือ้ถอน 

 

4.3.2 การประมวลผลด้วยโปรแกรมเสริม Dynamo 
เครื่องมือที่ใช้ในงำนวิจัยน้ีสำมำรถใช้กับ Dynamo Version 1.3.2.2480 เป็นต้นไป  

 เมื่อข้ันตอนกำรใส่ข้อมูลส ำหรับแบบจ ำลองสำมมิติเสรจ็สิ้นแล้วผู้ใช้งำนจะตอ้งเปิดไฟล์ 
Dynamo ได้โดยเลือก Manage Tab > Dynamo ตำมภำพที่ 4.30 หลังจำกนั้นหน้ำต่ำงแรกของ 
Dynamo จะแสดงข้ึนมำ ให้กด Open แล้วเลือกไฟล์ Life Cycle GHG.dyn ที่ได้มำในโฟลเดอร์
เครื่องมือที่ได้พฒันำในงำนวิจัยน้ี ดังภำพที่ 4.31  
 เมื่อเปิด Life Cycle GHG.dyn จะเห็น node อยู่สอง node ให้กด Browse ที่ node: file 
path แล้วเลอืกไฟล์ LCA Excel Template ในโฟลเดอร์เครื่องมอืที่ได้พัฒนำดงัภำพที่ 4.32 แล้วกด 
Run ไฟล์ Excel จะประมวลค่ำต่ำงๆและแสดงผลใน Excel 
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ภาพท่ี 4.30 ต ำแหน่งของโปรแกรมเสรมิ Dymano 

 
ภาพท่ี 4.31 กำรเปิดไฟล์เครือ่งมอื Dynamo 

 
ภาพท่ี 4.32 กำรเลือกไฟล์ Excel Template ที่แสดงผล 
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 หำกผู้ ใ ช้งำนใช้โปรแกรม  Autodesk Revit version 2017.2 ข้ึนไป สำมำรถเลือกใช้
โปรแกรมเสริม Dynamo player ซึ่งจะท ำให้สำมำรถเรียกใช้ค ำสั่งได้โดยไม่ต้องเปิดหน้ำต่ำง 
Dynamo  
 กำรตั้งค่ำไฟล์ Dynamo Player ครั้งแรกท ำให้โดยกำรเลือกที่ Manage Tab > Dynamo 
Player หลังจำกนั้นเลือกสัญลักษณ์  ที่หน้ำต่ำง Dynamo Player ดังภำพ เลือก Folder ของ
เครื่องมือที่ได้พัฒนำในงำนวิจัยนี้มีไฟล์ Life Cycle GHG.dyn อยู่แล้วกด Run ระบบจะท ำกำร
แสดงผลออกมำผ่ำน โปรแกรม Excel ทันที ดังนั้นเมื่อท ำกำรติดตั้งเครื่องมือเรียบร้อย ผู้ใช้งำน
สำมำรถเห็นควำมเปลี่ยนแปลงของค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรเปลี่ยนแบบครั้งต่อๆไปได้
จำกกำรกด Dynamo Player เพียงครั้งเดียว 

 

 
ภาพท่ี 4.33 กำรใช้งำน Dynamo Player 

 

 
ภาพท่ี 4.34 กำรใช้งำน Dynamo Player 
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4.3.3 การแสดงผล 
เครื่องมือที่ได้พัฒนำในงำนวิจัยน้ีสำมำรถแสดงผลได้ 3 รูปแบบดังนี้ 

4.3.3.1 การแสดงผลบน Revit  
 เมื่อท ำกำร Run ไฟล์ Dynamo เครื่องมือนี้จะส่งผลกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
เบื้องต้นกลับไปที่หน้ำต่ำง Project Information ของ Template ดังภำพที่ 4.35 เพื่อให้ผู้ใช้งำน
สำมำรถเห็นค่ำได้ง่ำย โดยไม่ต้องมีกำรเช่ือมต่อกับไฟล์ Excel โดยกำรแสดงผลบน Template จะ
ประมวลผลได้เร็วกว่ำกำรส่งผ่ำนไปยังไฟล์ Excel ท ำให้ผู้ใช้งำนสำมำรถตรวจสอบผลกำรประเมิน
เบื้องต้นได้ที่หน้ำต่ำงนี้ โดยค่ำแสดงผล Project Information ได้แก่ 

Output: Energy Consumption (kWh/sqm/year) คือค่ำกำรใช้พลังงำนรวม 
Output: Building Life Cycle GHG Emission per sqm (kgCO2e/m2/year) คือค่ำกำร

ปล่อยก๊ำซเรือนเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอำคำรต่อพื้นที่กำรใช้งำน 
Output: Total Building Life Cycle GHG Emissions (kgCO2e) คือค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืน

กระจกทั้งหมดของอำคำร  
Output: Overall Project Life Cycle GHG Emissions from Building (kgCO2e) คือ ค่ำ

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของโครงกำร ในกรณีมีอำคำรรูปแบบเดียวกันหลำยอำคำร กำร
แสดงผลส่วนน้ีจะท ำไว้เพื่อแสดงผลค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของโครงกำรบ้ำนจัดสรรหรือชุมชน
เมือง 
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ภาพท่ี 4.35 กำรแสดงผลบน Project Parameter 

 

4.3.3.2 การแสดงผลบน Dynamo  
หำกผู้ใช้งำนมีพื้นฐำนในโปรแกรมเสริม Dynamo เล็กน้อย สำมำรถเลือกใช้ค ำสั่ง Watch 

แล้วเช่ือมต่อไปยัง Output ของ Custom node ของเครื่องมือได้ โดย Output ของ Custom node 
ใน Dynamo จะสำมำรถแสดงค่ำต่ำงๆได้ดังนี้  
Energy Consumption (kWh/m2/year) คือ ค่ำกำรใช้พลังงำนอำคำรรวม 
Life Cycle GHG (kgCO2e/m2/year) คือ ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของ
อำคำรต่อพื้นที่กำรใช้งำนเฉลี่ย 1 ปี 
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Manufacturing Phase (kgCO2e) คือ ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนเรือนกระจกในช่วงกำรผลิตวัสดุ 
Operation Phase (kgCO2e) คือ ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนเรือนกระจกในช่วงกำรใช้งำนอำคำร 
Replacement Phase (kgCO2e) คือ ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนเรือนกระจกในช่วงกำรเปลี่ยนวัสดุ 
End of life Phase (kgCO2e) คือ ค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนเรือนกระจกในช่วงกำรก ำจัดวัสดุภำยหลัง
กำรรื้อถอนอำคำร 

 
ภาพท่ี 4.36 กำรใช้งำน Dynamo Player 

 

4.3.3.3 การแสดงผลบน Excel Template 
 เมื่อท ำกำร Run ไฟล์ Dynamo เครื่องมือนีจ้ะสง่ผลกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ไปยัง Excel Template ของเครื่องมือ โดยผู้ใช้เครื่องมือจะต้องเลือก Data > Refresh All เพื่อ 
update กำรประมวลผลของข้อมลู 

 
ภาพท่ี 4.37 กำร Refresh Excel Data 
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 Excel Template จะท ำหน้ำทีจ่ัดหมวดหมู่และแบ่งประเภทของข้อมลูเพือ่ประมวลผล
ออกมำเป็นแผนภำพ โดยผลที่แสดงใน Excel Template มีดังนี้  
 1. ข้อมูลในภำพรวม ได้แก่ เบื้องต้นของโครงกำร ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกโดย
ภำพรวมของอำคำรเมื่อเปรียบเทียบกับค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำก Baseline  ตำรำงแสดง
ปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกแต่ละช่วงชีวิตของอำคำรและตลอดช่วงชีวิตของอำคำร
เปรียบเทียบกับค่ำ Baseline ดังภำพที่ 4.38 ท ำให้ผู้ใช้งำนเข้ำใจภำพรวมของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกของอำคำรที่ออกแบบว่ำมีปริมำณมำกหรอืน้อยกว่ำอำคำรมำตรฐำนอย่ำงไร 
 2. ข้อเสนอแนะในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกที่ได้จำกกำรทบทวนวรรณกรรม ดังภำพ
ที่ 4.39  ประกอบไปด้วย ข้อเสนอแนะในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและข้อเสนอแนะในกำร
ชดเชยกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจก 
  2.1 ข้อเสนอแนะในกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เช่น กำรลดพื้นที่ใช้สอยของ
อำคำร กำรเพิม่พื้นที่ไมป่รบัอำกำศ กำรลดพื้นทีห่น้ำต่ำง กำรใช้กระจกและเครือ่งปรับอำกำศที่มี
ประสิทธิภำพสงู กำรใช้หลอดไฟ LED กำรเลือกใช้วัสดุทำงเลือกแทนวัสดุคอนกรีต กำรเพิม่ฉนวนที่
เปลือกอำคำร และกำรใช้วัสดรุีไซเคิล 
  2.2 ข้อเสนอแนะในกำรชดเชยกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ได้แก่ กำรใช้วัสดุไม้ที่
สำมำรถดูดซบัคำรบ์อนไดออกไซด์ในกำรก่อสร้ำงอำคำร กำรปลูกต้นไม้ใหเ้ท่ำกบัปริมำณก๊ำซเรือน
กระจกทีป่ล่อยออกมำ  กำรใช้พลังงำนหมุนเวียนจำกกำรตดิแผงโซลำเซลล์ โดยได้มีกำรประมำณค่ำ
พลังงำนไฟฟ้ำทีส่ำมำรถผลิตได้จำกกำรติดตัง้แผงโซลำเซลลบ์นพื้นทีห่ลงัคำและกำรค ำนวณพื้นที่ที่
จะต้องเตรียมส ำหรบักำรติดแผงโซลำเซลลเ์พื่อให้อำคำรทีอ่อกแบบนีม้ีค่ำกำรใช้พลงังำนเป็นศูนย์ 
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ภาพท่ี 4.38 กำรแสดงผลข้อมูลในภำพรวมบน Excel Template 

 

 
ภาพท่ี 4.39 กำรแสดงผลข้อเสนอแนะ 
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ภาพท่ี 4.40 กำรแสดงผลเปรียบเทียบกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกระหว่ำงวัสดุและพลังงำน 

 
 3. ผลลัพธ์เปรียบเทียบระหว่ำงค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกวัสดุและพลังงำน โดยแสดง
ค่ำออกมำเป็นแผนภำพและร้อยละจำกกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกทั้งหมดของอำคำร ดังภำพที่ 4.40 
 4. ผลลัพธ์ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกวัสดุ เป็นแผนภำพเปรียบเทียบกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกส ำหรับแต่ละองค์ประกอบของอำคำร ได้แก่ พื้น ผนัง หลังคำ ฝ้ำ เพดำน ประตู หน้ำต่ำง
และโครงสร้ำง และแผนภำพเปรียบเทียบกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับวัสดุแต่ละชนิดที่น ำมำใช้
ในกำรสร้ำงอำคำร เช่น คอนกรีต เหล็ก ไม้ เป็นต้น เพื่อให้ทรำบว่ำอำคำรมีองค์ประกอบหรอืวัสดุไหน
ที่ส่งผลให้เกิดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกที่สดุและควรแก้ไขเพื่อกำรลดกำรปลอ่ยก๊ำซเรอืนกระจก
ที่มีประสิทธิภำพ  ดังภำพที่ 4.41 
 5. ผลลัพธ์ของกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกกำรใช้พลังงำน จะแสดงแผนภำพเปรียบเทียบ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกพลังงำนเมื่อเปรียบเทียบกับ  baseline และปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกจำกกำรใช้เครื่องปรับอำกำศ ไฟฟ้ำแสงสว่ำง และเครื่องใช้ไฟฟ้ำ เพื่อให้ทรำบว่ำกำรใช้
พลังงำนของอำคำรที่เรำออกแบบเป็นอย่ำงไรเมือ่เทยีบกับมำตรฐำนและกำรใช้พลังงำนจำกระบบไหน
มีกำรใช้พลังงำนสิ้นเปลืองมำกกว่ำปรกติ ดังภำพที่ 4.42 
 6. รำยละเอียดของค่ำที่ได้ค ำนวณประกอบด้วย Material tab จะประกอบด้วยรำยกำรวัสดุ
ที่น ำมำค ำนวณทั้งหมดดังภำพที่ 4.44 และ Energy tab ประกอบด้วยข้อมูลแสดงข้อมูลขำเข้ำทั้งหมด
ที่ใช้ในกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนในอำคำรพักอำศัยจำก Baseline และอำคำรที่ออกแบบทั้งค่ำที่
กรอกใน Project Parameter ได้แก่ จ ำนวนผู้ใช้งำนอำคำร จ ำนวนช่ัวโมงกำรใช้งำนระบบต่ำงๆ ค่ำ 
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LPD ค่ำ EQD ค่ำ COP ค่ำ VENT ค่ำที่ได้จำก Revit Model ได้แก่ พื้นที่อำคำร พื้นที่ผนัง พื้นที่
หน้ำต่ำง พื้นที่หลังคำ และพื้นที่ปรับอำกำศของอำคำร และค่ำที่ได้จำกค ำนวณ ได้แก่ค่ำ WWR ค่ำ 
OTTV และค่ำ RTTV โดยมีกำรเปรียบเทียบกับค่ำกำรใช้พลังงำนอำคำร Baseline และอำคำรที่
ออกแบบ ดังภำพที่ 4.43 
 ผลสุดท้ำยของเครื่องมือบนไฟล์ Excel จะสำมำรถสำมำรถน ำไปพิมพ์เป็นขนำด A4 เพื่อ
น ำไปใช้ท ำเป็นรำยงำนได้ดังภำพที่ 4.45 

ภาพท่ี 4.41 กำรแสดงผลเปรียบเทียบค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกขององค์ประกอบและวัสดุ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

125 

ภาพท่ี 4.42 กำรแสดงผลเปรียบเทียบระบบทีม่ีผลต่อค่ำกำรใช้พลังงำน 
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ภาพท่ี 4.43 Energy Tab 

 

 
ภาพท่ี 4.44 Material Tab 
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ภาพท่ี 4.45 กำรพิมพ์กำรแสดงผลจำก Excel 

 
4.4 การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือ 
 4.4.1 การประเมินประสิทธิภาพทางด้านความแม่นย า 
 4.4.1.1 การประเมนิประสิทธิภาพการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
 ในกำรประเมินประสิทธิภำพทำงด้ำนควำมแม่นย ำของเครื่องมือที่ใช้ในกำรประเมินวัฏจักร
ชีวิตอำคำรเป็นกำรพิสูจน์ว่ำสมกำรที่ใช้ในกำรหำค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและวิธีกำรดึงข้อมูล
จำกแบบจ ำลองสำมมิติของเครื่องมือ Thai LCGHG เป็นวิธีกำรเดียวกันหรือใกล้เคียงกันกับสมกำรใช้
ในกำรพัฒนำเครื่องมืออื่นหรือไม่ จึงต้องท ำกำรประเมินโดยกำรปรับให้ปริมำณวัสดุ อำยุกำรใช้งำน
ของวัสดุ ค่ำ Emission Factor และค่ำกำรใช้พลังงำน ให้ทุกเครื่องมือมีค่ำที่เท่ำกันเพื่อให้สำมำรถ
น ำไปใช้ในกำรเปรียบเทียบได้ โดยในกำรเปรียบเทียบกับกำรกำรประเมนิโดยไม่ใช้เครื่องมือซึ่งมีควำม
แม่นย ำมำกที่สุดเนื่องจำกสำมำรถเข้ำไปแก้ไขปรับเปลี่ยนข้อมูลที่ใช้พิจำรณำได้ กำรประเมินด้วย
โปรแกรม One Click LCA และกำรประเมินด้วยโปรแกรม Tally ซึ่งสองโปรแกรมนี้แบบโปรแกรม
บนแบบจ ำลองสำรสนเทศ อย่ำงไรก็ตำมผู้ใช้งำนไม่สำมำรถเข้ำไปแก้ไขค่ำ Emission Factor และ
อำยุกำรใช้งำนของวัสดุในเครื่องมือนี้ได้ดังนั้นจึงต้องปรับค่ำ Emission Factor ของเครื่องมือ Thai 
LCGHG ตำมค่ำ Emission Factor ของฐำนข้อมูลใน One Click LCA และ Tally 
 เมื่อเปรียบเทียบผลลพัธ์จำกเครือ่งมือ Thai LCGHG กับกำรค ำนวณโดยไม่ใช้เครื่องมือโดยใช้
ปริมำณวัสดุที่ถอดออกมำจำก Revit พบว่ำทั้งสองวิธีมีผลลัพธ์ของค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกช่วง
กำรผลิต กำรใช้งำน ช่วงกำรบ ำรุงรักษำ ช่วงกำรก ำจัดวัสดุ และกำรประเมินตลอดช่วงชีวิตของอำคำร
ที่เท่ำกัน อำจมีควำมแตกต่ำงกันเพียงแค่กำรปัดเศษทศนิยมของจุดทศนิยมเท่ำนั้น ค่ำควำมคลำด
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เคลื่อนของผลลัพธ์จึงเท่ำกับ 0% โดยกำรประเมินโดยไม่ใช้เครื่องมือและฐำนข้อมูลตั้งต้นใช้เวลำ
ประมำณ 4 วัน 
ตารางท่ี 4.7 กำรประเมินประสทิธิภำพของเครื่องมือเมื่อเทยีบกับกำรค ำนวณโดยไม่ใช้เครื่องมือ 

เครื่องมือ ช่วงกำรผลิต 
(kgCO2e) 

กำรใช้งำน 
(kgCO2e) 

กำรบ ำรุงรักษำ 
(kgCO2e) 

กำรก ำจัดวัสด ุ
(kgCO2e) 

รวม 
(kgCO2e) 

Thai LCGHG  20,710.05 217,000.00 0.00 187.83 237,898.84 
ค ำนวณโดยไม่
ใช้เครื่องมอื 

20,710.00 217,000.00 0.00 187.85 237,898.83 

Deviation (%) 0% 0% 0% 0% 0% 
 
เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์จำกเครื่องมือ Thai LCGHG กับกำรประเมินด้วยโปรแกรม One 

Click LCA โดยปรับค่ำ Emission Factor ของวัสดุจำกฐำนข้อมูลของเครื่องมือ Thai LCGHG ให้
เท่ำกับข้อมูลใน One Click LCA และกรอกค่ำกำรใช้พลังงำนให้เป็นข้อมูลเดียวกัน พบว่ำผลลัพธ์ของ
กำรประเมินค่ำกำรปล่อยกำ๊ซเรอืนกระจกในช่วงกำรผลิตมค่ีำควำมคลำดเคลื่อน 0.5% ช่วงกำรใช้งำน
และช่วงกำรบ ำรุงรักษำมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน 0% ช่วงกำรท ำลำยวัสดุมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน 9.4% 
และผลกำรประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกรวมมีควำมคลำดเคลื่อนเพียงแค่ 0.05% ซึ่งถือว่ำมี
ค่ำควำมคลำดเคลื่อนน้อย โดยควำมคลำดเคลื่อนเกิดจำกควำมแตกต่ำงของกำรดึงค่ำของ Element 
ที่น ำมำค ำนวณ โดย One Click LCA จะตัด Element ของอำคำรที่มีมวลน้อยกว่ำ 5% ของทั้งอำคำร
ออก เนื่องจำกเป็นวิธีกำรอย่ำงง่ำยที่เกณฑ์อำคำรเขียวก ำหนดเพื่อให้สำมำรถท ำ LCA ได้ง่ำยข้ึน ทั้งนี้
กำรประเมินด้วยโปรแกรม One Click LCA ใช้เวลำประมำณ 3 ช่ัวโมง 
ตารางท่ี 4.8 กำรประเมินประสทิธิภำพของเครื่องมือเมื่อเทยีบกับกำรใช้ One Click LCA 

เครื่องมือ ช่วงกำรผลิต 
(kgCO2e) 

กำรใช้งำน 
(kgCO2e) 

กำรบ ำรุงรักษำ 
(kgCO2e) 

กำรก ำจัดวัสด ุ
วัสด ุ

(kgCO2e) 

รวม 
(kgCO2e) 

Thai LCGHG  20,710.05 217,000.00 0.00 187.83 237,898.30 

OneClick LCA 20,600.00 217,000.00 0.00 170.00 237,770.00 
Deviation (%) 0.5% 0% 0% 9.4% 0.05% 
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 ในกำรเปรียบเทียบผลลัพธ์จำกเครื่องมือ Thai LCGHG กับกำรประเมินด้วยโปรแกรม Tally 
ผลที่ได้อำจจะไม่สำมำรถน ำมำใช้เปรียบเทียบได้ 100% เนื่องจำกเครื่องมือ Tally ไม่มีกำรเปิดเผยว่ำ
ค่ำ Emission Factor ต่อหน่วยวัสดุในฐำนข้อมูลของเครื่องมือของแต่ละวัสดุเป็นค่ำเท่ำไหร่ ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงไม่สำมำรถปรับค่ำ Emission Factor ของวัสดุในเครื่องมือ Thai LCGHG ให้เทียบเท่ำกับ 
Tally ได้ จึงใช้ค่ำ Emission Factor จำกโปรแกรม One Click LCA เนื่องจำกเป็นข้อมูลที่มีกำรเก็บ
จำกภูมิภำคใกล้เคียงกัน แทนท ำให้ผลลัพธ์ที่ได้มีควำมแตกต่ำงค่อนข้ำงมำก โดยพบว่ำผลลัพธ์ช่วงกำร
ผลิตมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน 28% ช่วงกำรใช้งำนและบ ำรุงรักษำมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน 0% ช่วงกำร
ก ำจัดวัสดุมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน 92% อย่ำงไรก็ตำม ผลที่ได้จำกกำรประเมินตลอดช่วงชีวิตของ
อำคำรมีควำมคลำดเคลื่อน 3.16% ซึ่งถือว่ำเป็นค่ำที่ยอมรับได้ แม้ว่ำกำรเปรียบเทียบกับ Tally จะไม่
สำมำรถน ำมำใช้ได้ 100% แต่ก็แสดงให้เห็นชัดเจนว่ำกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนที่ใช้ค่ำ Emission 
Factor ที่แตกต่ำงกันแม้ว่ำจะเป็นข้อมูลที่เก็บจำกภูมิภำคที่ใกล้เคียงกันแต่ก็ให้ผลที่แตกต่ำงกัน โดย
กำรประเมินด้วยโปรแกรม Tally ใช้เวลำประมำณ 2 ช่ัวโมง 
ตารางท่ี 4.9 กำรประเมินประสทิธิภำพของเครื่องมือเมื่อเทยีบกับกำรใช้ Tally 

เครื่องมือ ช่วงกำร
ผลิต 

(kgCO2e) 

กำรใช้งำน 
(kgCO2e) 

กำรบ ำรุงรักษำ 
(kgCO2e) 

กำรก ำจัดวัสด ุ
วัสด ุ

(kgCO2e) 

รวม 
(kgCO2e) 

Thai LCGHG 20,710.05 308,153.00 0.00 187.83 329,051 
Tally 28,879.00 308,153.00 398.81 2,377.73 339,809 

Deviation (%) 28% 0% 0% 92% 3.16% 

 

4.4.1.2 การประเมนิประสิทธิภาพของการค านวณค่าการใช้พลังงานอาคารรวม 
จำกกำรใช้เครื่องมือ Thai LCGHG ค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนรวมของอำคำพักอำศัยจำก

งำนวิจัยของณัฐวิภำ รุ่งเรืองธนำผล (2559) พบว่ำผลลัพธ์ของค่ำพลังงำนมีควำมคลำดเคลื่อนจำกกำร
จ ำลองค่ำโดยใช้โปรแกรม Visual DOE ในงำนวิจัยของณัฐวิภำ (2559) อยู่ 7.5% เนื่องจำกสูตร Thai 
LCGHG ที่ใช้เป็นกำรประมำณจำกค่ำเฉลี่ยของข้อมูลอำกำศที่มำจำกกำรศึกษำอำคำรพักอำศัยขนำด
ใหญ่ ในขณะที่ Visual DOE มีกำรใช้ไฟล์อำกำศเป็นรำยช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ค่ำที่ได้
จำกกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนด้วย Green Building Studio (GBS) ที่มีกำรปรับค่ำ k ของผนังและ
หลังคำตำมค่ำที่ได้จำกกฎกระทรวง พบว่ำมีควำมคลำดเคลื่อน 1.7% ซึ่งควำมคลำดเคลื่อนมำจำกกำร
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คิดภำระกำรท ำควำมเย็นของ GBS ที่ได้ค ำนวณควำมร้อนที่มำจำกท ำงำนของเครื่องปรับอำกำศมำ
รวมด้วย ซึ่งขัดแย้งกับงำนวิจัยของ Abdullah et al. (2014), Aljundi et al. (2016) และ Salmon 
(2013) ซึ่งเป็นงำนวิจัยที่เกิดข้ึนก่อนปี 2018 โดยใน Revit 2018 ได้มีกำรพัฒนำเครื่องจ ำลองค่ำกำร
ใช้พลังงำนให้สำมำรถเข้ำไปแก้ไขข้อมูลช่ัวโมงกำรใช้งำนอำคำรได้ ท ำให้ได้ค่ำที่มีควำมแม่นย ำมำกขึ้น 

 
ตารางท่ี 4.10 กำรประเมินประสิทธิภำพของเครื่องมือในกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนอำคำร
แนวรำบ 
เครื่องมือ ค่ำกำรใช้พลังงำน 

(kWh/m2/year) 
Deviation (%) 

Thai LCGHG 62.07 - 

VisualDOE (ณัฐวิภำ, 2559) 57.4 7.5% 
GBS 63.14 1.7% 

 
 กำรประเมินประสทิธิภำพของเครื่องมือในกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนส ำหรบัอำคำรแนวสงู
เป็นกำรพิสูจน์อีกนัยหนึ่งว่ำเครื่องมือนี้สำมำรถใช้งำนกับอำคำรขนำด 29 ช้ันได้ โดยใช้เวลำในกำร
ประมวลผลประมำณ 15 นำที โดยได้น ำอำคำรคอนโดมิเนียม 29 ช้ันมำจำกงำนวิจัยของอภิญญำ บุญ
มำ (2559) เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ของเครื่องมือ Thai LCGHG และค่ำที่วัดจริงจำกงำนวิจัยของ
อภิญญำ (2559) พบว่ำมีควำมคลำดเคลื่อน 6.4 % เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำที่ได้จำกกำรใช้ Visual 
DOE จำกงำนวิจัยของอภิญญำ (2559) พบว่ำมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน 0.13% ซึ่งทั้งสองค่ำนี้อยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำที่ได้จำกกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนตำม BEC จำก
งำนวิจัยของอภิญญำ (2559) พบว่ำมีควำมคลำดเคลื่อน 159.61% เนื่องมำจำกกำรปรับค่ำช่ัวโมงกำร
ใช้งำน และเมื่อเปรียบเทียบกับค่ำที่ได้จำกกำรจ ำลองด้วย GBS พบว่ำมีค่ำควำมคลำดเคลื่อน 30.25% 
เนื่องจำกกำรจ ำลองด้วย GBS โปรแกรม Revit จะมีกำรสร้ำง Analytic Spaces และ Surfaces ซึ่ง
เป็นกำรแปลงไฟลแ์บบจ ำลองเป็นไฟล์ gbXML เพื่อส่งไปจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนบน Cloud ถึงแม้ว่ำ
ตัวโปรแกรมที่ใช้ในกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนจะถูกพัฒนำมำจำก  DOE2 แต่ยังมีข้อจ ำกัดในกำร
รองรับ Spaces และ Surfaces ที่มีควำมละเอียดในปริมำณมำกได้ นอกจำกนี้ยังมีข้อจ ำกัดใช้กับ
อำคำรที่มีผนังที่หนำหรือบำงเกินไปและอำคำรที่มีผนังโครง โดยเครื่องมือ Thai LCGHG ไม่ได้มีกำร
แปลงไฟล์ Revit เป็นไฟล์ gbXML แต่เป็นเพียงแค่กำรถอดปริมำณจำก Revit โมเดลมีใช้ในกำร
ค ำนวณในสมกำรอย่ำงง่ำยดังนั้นจึงไม่มีปัญหำในกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนในอำคำรขนำดใหญ่และ
อำคำรที่มีผนังโค้งและผนังหนำหรือบำงเกินไป 
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ตารางท่ี 4.11 กำรประเมินประสิทธิภำพของเครื่องมือในกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนอำคำรแนวสูง 
เครื่องมือ ค่ำกำรใช้พลังงำน 

(kWh/m2/year) 
Deviation (%) 

Thai LCGHG 91.3 - 
ค่ำจำกค่ำไฟจรงิ (อภิญญำ, 2555) 85.41 6.45% 

VisualDOE (อภิญญำ, 2555) 91.42 0.13% 
BEC (อภิญญำ, 2555) 237.03 159.61% 
GBS 118.92 30.25% 

 
จำกกำรประเมินประสทิธิภำพทำงด้ำนควำมแม่นย ำของเครือ่งมือจึงสรปุได้ว่ำ เครื่องมอืนี้มี

ควำมแม่นย ำเพียงพอที่จะน ำไปใช้ในกำรท ำงำนในช่วงแรกของกำรออกแบบไปจนถึงช่วงกำรพัฒนำ
แบบได้ โดยจำกกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรพบว่ำมีควำม
คลำดเคลื่อนมำกทีสุ่ดเพียง 3.16% โดยในกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนเมือ่มีกำรเทียบกบัค่ำที่วัดได้
จริงพบว่ำมีควำมแม่นย ำมำกกว่ำกำรค ำนวณด้วยสมกำรของ BEC และกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำน
ด้วย GBS โดยที่ใช้ระยะเวลำในกำรประเมินทีส่ั้นกว่ำ อย่ำงไรก็ตำมระยะเวลำในกำรประเมินก็ไม่
สำมำรถน ำมำใช้เป็นตัวช้ีวัดได้ เนื่องจำกข้ึนอยู่กบัควำมสำมำรถของผู้ใช้งำนและควำมละเอียดในกำร
ตั้งค่ำ 

4.4.2 การประเมินประสิทธิภาพจากผู้ใช้งาน 

 งำนวิจัยน้ีได้ประเมินประสิทธิภำพกำรใช้งำนกับกลุ่มผู้ให้สมัภำษณ์ที่มีนัยส ำคัญที่มีพื้นฐำนใน
กำรใช้โปรแกรม Revit โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มดังนี้  1. กลุ่มผู้เช่ียวชำญและนักวิจัยทำงด้ำนอำคำรยั่งยืน 
2. กลุ่มสถำปนิกที่ท ำงำนทำงด้ำนอำคำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม และ 3. ผู้เช่ียวชำญทำงด้ำน  BIM ที่มี
ควำมรู้ทำงด้ำนอำคำรยั่งยืน ทั้งหมด 12 คน โดยสำมำรถสรุปประเด็นจำกกำรสัมภำษณ์ได้ดังนี้ 

 4.4.2.1 เรื่องความเห็นในภาพรวม  
 ผู้ให้สัมภำษณ์ที่เป็นที่ปรึกษำอำคำรเขียวให้ควำมเห็นว่ำ เครื่องมือนี้ท ำให้ช่วยลดระยะเวลำ

ในกำรท ำ LCA ได้มำก มีวิธีกำรกรอกข้อมูลที่เข้ำใจง่ำย อย่ำงไรก็ตำมที่ปรึกษำอำคำรยั่งยืนใน
เมืองไทยยังคงต้องใช้เวลำในกำรปรับตัวในกำรใช้ BIM มำกยิ่งข้ึน เนื่องจำก BIM เพิ่งจะเริ่มเข้ำมำใน
วงกำรอำคำรเขียว ที่ปรึกษำอำคำรเขียวจึงยังไม่ค่อยน ำมำใช้กันมำกนัก ผู้ให้สัมภำษณ์ที่เป็นสถำปนิก
ได้ให้ควำมเห็นว่ำ เครื่องมือมีควำมน่ำสนใจและมีประโยชน์ ควรมีกำรพัฒนำให้สำมำรถดึงข้อมูลแผง
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บังแดดมำใช้ในกำรค ำนวณได้ด้วย และควรมีกำรพัฒนำให้คิดเรื่องกำรคืนทุนในอนำคต ส่วน
ผู้เช่ียวชำญทำงด้ำน BIM ได้ให้ควำมเห็นว่ำ เครื่องมือมีควำมน่ำสนใจและตัวเครื่องมือสำมำรถ
ถ่ำยทอดควำมเข้ำใจในเรื่องกำรออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำได้ดี แต่ควรมีกำรท ำให้ข้ันตอนกระชับ 
และมีกำรท ำคู่มือกำรใช้งำนที่มีกำรอธิบำยค่ำมำตรฐำนและสมกำรอย่ำงละเอียด 

 4.4.2.2 เรื่องรูปแบบการป้อนข้อมูล  
 จำกควำมเห็นของผู้เช่ียวชำญอำคำรยั่งยืนได้ให้ควำมเห็นว่ำควรมีกำรใช้ตัวแปรให้ครบถ้วน

และควรมีกำรท ำให้ Family ของหน้ำต่ำงสำมำรถปรับค่ำ U และค่ำ SHGC ที่ใกล้เคียงกับค่ำที่ได้จำก
ผู้ผลิตมำกข้ึน จำกควำมเห็นของสถำปนิกเห็นว่ำควรมีกำรป้อนข้อมูล LPD EQD ทั้งหมดลงบน Revit 
แต่ยังคงสำมำรถแก้ไขอย่ำงเร็วในหน้ำ Excel ได้ ส่วนผู้เช่ียวชำญ BIM ได้ให้ควำมเห็นว่ำ ควรมีวิธีกำร
กรอกข้อมูลและข้ันตอนกำรติดตั้งที่ง่ำยกว่ำนี้ เช่น ผนัง OTTV ควรมีกำรตั้งค่ำให้เลือกได้อัตโนมัติ 
และในอนำคตเมื่อมีกำรเช่ือมต่อกำรท ำงำนทุกอย่ำงบน Cloud มำกขึ้นควรมีกำรแยกไฟล์ฐำนข้อมูล
ออกมำเป็นไฟล์ Excel เพื่อให้กำรท ำงำนกับหลำยๆฝ่ำยท ำได้ง่ำยข้ึนเช่น ที่ปรึกษำจะสำมำรถแก้ไข
ข้อมูลจำกฐำนข้อมูลบนไฟล์ Excel ไฟล์หนึ่งแล้วค่ำบน BIM ในเครื่องอื่นๆก็จะแก้ไขตำม 

 4.4.2.3 เรื่องมาตรฐานของเครื่องมือ  
 ควำมเห็นของผู้ให้สัมภำษณ์เห็นตรงกันว่ำควรมีกำรระบุรำยละเอียดในเรื่องของค่ำมำตรฐำน

ต่ำงๆลงในคู่มือ ควรมีกำรแสดงค่ำกำรใช้พลังงำนจำกเครื่องมือนี้และ GBS และควรมีกำรล็อคไฟล์
ของ Dynamo และ Excel ไว้ 

 4.4.2.4 เรื่องการแสดงผล  
 ในภำพรวมทุกคนได้ให้ควำมเห็นว่ำสำมำรถเข้ำใจแผนภำพและข้อเสนอแนะต่ำงๆได้ วิธีกำร

แสดงผลได้โดยมีข้อเสนอแนะต่ำงๆ ดังนี้ ที่ปรึกษำอำควรเขียวได้มีควำมเห็นว่ำ ผู้วิจัยควรเอำ
แผนภำพที่ไม่แสดงให้เห็นควำมแตกต่ำงในกำรประเมินแต่ละครั้งออกและควรมีกำรเพิ่มรำยละเอียด
เชิงบรรยำยเพิ่มให้สำมำรถน ำไปใช้เป็นรำยงำนในกำรท ำคะแนนเกณฑ์อำคำรเขียวต่อไปได้รวมทั้งควร
มีกำรจัดหน้ำกระดำษให้สำมำถพิมพ์ลง A4 ได้ สถำปนิกได้ให้ควำมเห็นว่ำควรมีค่ำมำตรฐำนเป็นช่วง 
(range) เพื่อให้สำมำถเข้ำใจได้ว่ำอำคำรเรำอยู่ในเกณฑ์ดี ดีมำก พอใช้ เพื่อให้กำรประเมินดูยืดหยุ่น
มำกยิ่งข้ึนและควรมีกำรท ำตำรำงจัดล ำดับประเภทวัสดุตำมปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกเพื่อให้
สำมำถเลือกวัสดุส ำหรับน ำไปใช้ได้ง่ำยข้ึน ส่วนผู้เช่ียวชำญทำงด้ำน BIM ได้แนะน ำให้ใช้ PowerBI1 
ในกำรท ำแผนภำพ Dashboard 

                                            
1 เครื่องมือในกำรจัดกำรกับข้อมูล ทั้ง จัดระเบียบ ค ำนวณ ปรับแต่งอัตโนมัติ และยังเป็นเครื่องมือในกำรสร้ำงรำยงำน  มคีวำมสำมำรถ
ในกำรรวม ประสำนข้อมูลจำกหลำยแหล่ง ทั้ง ฐำนข้อมูล ไฟล์ต่ำงๆ ทั้ง Excel, Text File และ ข้อมูลจำกเว็บไซต์ มักมำใช้ในกำรสร้ำง 
Dashboard 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

133 

 4.4.2.5 ในเรื่องความเป็นไปได้ในการพัฒนาต่อไปในอนาคต  
 ที่ปรึกษำอำคำรเขียวได้ให้ควำมเห็นว่ำสำมำรถน ำไปใช้สื่อสำรกับลูกค้ำหรือท ำ LCA เพื่อท ำ

คะแนนในเกณฑ์อำคำรเขียว LEED และ DGNB ได้ โดยควรจะพัฒนำให้สำมำรถใช้งำนกับอำคำรทุก
ประเภทและพัฒนำให้สำมำรถน ำไปใช้กับเกณฑ์อำคำรเขียวไทยได้ ทำงด้ำนผู้เช่ียวชำญทำงด้ำน BIM 
ได้ให้ค ำแนะน ำว่ำควรพัฒนำให้สำมำรถใช้ในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิต
อำคำรของทั้งเมืองได้เพื่อน ำไปสู่กำรออกแบบเมืองคำร์บอนต่ ำ โดยอำจมีกำรน ำแนวคิด  BIM for 
Urban planning มำใช้และมองเป็นภำพของกำรวิเครำะห์ข้อมูลปริมำณมำก (Big Data Analytic) 
ดังนั้นในข้ันตอนเริ่มต้นควรท ำให้เครื่องมือนี้สำมำรถประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้มำกกว่ำ 
1 อำคำร 

 
4.5 สรุปการพัฒนาเครื่องมือตามแนวคิดการใช้งานและการแนะน าของผู้ใช้เครื่องมือ 

 ในกำรพัฒนำเครื่องมือได้มีกำรพัฒนำในแนวทำงต่ำงๆ ตำมเทคโนโลยีที่เป็นไปได้และ
ค ำแนะน ำของผู้ใช้งำนเพื่อให้ได้เครื่องมือที่ดีที่สุดในกำรน ำไปใช้งำน โดยระหว่ำงกำรพัฒนำได้มีทั้ง
แนวทำงที่สำมำรถพัฒนำไปกับเครื่องมือนี้ได้และแนวทำงที่ยังคงเป็นข้อจ ำกัด 
 
ตารางท่ี 4.12 กำรพฒันำเครื่องมือ 
การพัฒนาเครื่องมือ สถานะ หมายเหต ุ
การกรอกข้อมูล 
1. กำรใส่ขอ้มูลกำรปลอ่ยก๊ำซเรือนกระจกลงในวัสด ุ √ - 
2. กำรกรอกค่ำ default ในกำรจ ำลองพลงังำน √ - 
3. กำรท ำให้สำมำรถกรอกค่ำได้ใน Revit แตย่ังคงแก้ไขได้
ใน Excel 

√ - 

4. มีกำรรวมกำร Setting คำ่พลังงำนไว้ท่ีจดุเดียว √ ท ำได้ในส่วนของค่ำที่ใช้ในกำร
ค ำนวณกำรใช้พลังงำนอำคำร 

5. กำรคดิเร่ือง phase หรือช่วงเวลำ  √ - 
6. กำรพฒันำเร่ือง Design Option x ท ำให้กำรประมวลผลใช้

เวลำนำน 
7. ผู้ใช้เคร่ืองมือเป็นผู้เลอืกผนังที่ใช้ในกำรค ำนวณ OTTV
ทั้งหมด 

x ท ำให้ผู้ใช้งำนมีขั้นตอนในกำร
ใช้งำนมำเกินไป 
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8. ผู้ใช้งำนเลือกผนังที่ใช้ในกำรค ำนวณ OTTV โดยกำร
เลือกเฉพำะผนังภำยนอกอำคำรที่ไม่ตดิกับพื้นที่ปรับ
อำกำศ 

√ - 

9. เคร่ืองมือสำมำรถเลอืกผนังที่ใช้ในกำรค ำนวณค่ำ 
OTTV อตัโนมัต ิ

x เคยทดลองด้วยParameter: 
Room boundary ของผนัง
และหน้ำต่ำงแต ่Room 
boundary ไม่ได้เลอืกเฉพำะ
พื้นที่รอบห้อง 

10. กำรแสดงสีในโมเดล เพือ่แสดงปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกที่มีค่ำเกินมำตรฐำน 

x กำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจก
สำมำรถเกิดไดจ้ำกหลำยปจัจยั 
เคร่ืองมือน้ีตอ้งกำรให้ผู้ใช้งำน
มองกำรแก้ไขปญัหำในภำพ
กว้ำง 

11. กำรก ำหนดประเภทอำคำรใน Project Parameter 
ให้ตรงกับ Baseline 

√ - 

12. สำมำรถกรอกค่ำ Custom ของ OTTV, RTTVและค่ำ
กำรใช้พลังงำนได ้

√ - 

13. เพิ่ม Parameter Air film ในผนัง √ - 
14. เพิ่ม Parameter SC กระจก √ - 
15. สร้ำง Type ขององค์ประกอบอำคำรอยำ่งง่ำยๆ ให้
ผู้ใช้งำนสำมำรถเลอืกใช้งำนโดยไม่ต้องตั้งค่ำโดยละเอยีด 

√ - 

Dynamo 
1. ลดขั้นตอนในกำร Install √ - 
2. สำมำรถแสดงผลกำรค ำนวณบน node ได ้ √ - 

3. สำมำรถเลอืกสตูรค ำนวณ OTTVh และ OTTVc ตำม
ประเภทของอำคำรพักอำศัย 

√ - 

4. Curtain Wall  x ค่ำ Curtain Wall มักถูกน ำไป
นับรวมกับผนังกำรน ำมำใช้จงึ
ต้องระวังกำร error  

การส่งผ่านขอ้มูล  
1. กำรสง่ผ่ำนขอ้มูล Template และฐำนข้อมูลไปยงั 
Template อีกไฟล์ได ้

√ - 
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ฐานข้อมูลวัสด ุ
1. ฐำนขอ้มูลบน Material Library √ - 
2. ฐำนขอ้มูลบน Microsoft Excel x ผู้ใช้งำนจะตอ้งมีพื้นฐำนในกำร

ใช้ Dynamo มำกขึ้นหำกมีกำร 
Match ขอ้มูลภำยนอกที่สง่เข้ำ
มำใข้ไฟล ์Revitผดิพลำด 

การแสดงผล 
1. บน Dynamo โดยใช้ Mandrill Package x แผนภำพทีอ่อกมำไม่สมบูรณ์ 
2. บน Microsoft Excel √ - 
3. บน Project Information ในโปรแกรม Revit √ - 
4. กำรใช้ PowerBI ในกำรสร้ำง Dash board x ผู้ใช้งำนจะตอ้งเช่ือมตอ่

โปรแกรมจำก Excel ไปยงั 
PowerBI ท ำให้กลำยเป็นกำร
เพิ่มขึ้นตอนในกำรท ำงำน 

1. สำมำรถกำรค ำนวณมำกกว่ำ 1 อำคำร  √ ส ำหรับอำคำรที่มีรูปแบบ
ใกล้เคียงกันสำมำรถกรอกคำ่ 
“จ ำนวนอำคำร” ได ้

การ Lock ไฟล ์
1.กำร Lock File Dynamo x ท ำได้แค่ไม่ตอ้งเป็นทีอ่ยู่ไฟล์

บ่อยๆ โดยกำร Publish 
Custom Node 

2.กำร Lock File Excel  √ - 

หมำยเหต:ุ √ หมำยถึง แนวทำงที่น ำมำใช้ x หมำยถึง แนวทำงที่ไม่ได้พฒันำต่อ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จำกกำรศึกษำกำรพัฒนำเครื่องมือเสริมบนแบบจ ำลองสำรสนเทศที่ใช้ช่วงต้นของกำร
ออกแบบในกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้ผลกำรศึกษำดังนี้  
5.1 สรุปผลการพัฒนาโปรแกรม 

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในกำรพัฒนำเครื่องมือที่ใช้ในช่วงต้นของกำรออกแบบในกำร
ประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำรพักอำศัยอย่ำงง่ำย ให้สำมำรถใช้งำนร่วมกับ BIM 
ช่วยลดข้ันตอนในกำรท ำงำน มีกำรแสดงผลที่เข้ำใจง่ำย สำมำรถปรับค่ำผลลัพธ์ตำมกำรปรับแก้แบบ
สำมมิติของสถำปนิกอัตโนมัติ สำมำรถใช้กับโครงกำรออกแบบและวำงแผนอำคำรพักอำศัยได้หลำย
รูปแบบ และสำมำรถบูรณำกำรเข้ำกับฐำนข้อมูลและบริบทกำรใช้พลังงงำนของอำคำรในประเทศไทย
ได้ ท ำให้ได้เครื่องมือที่ช่ือว่ำ Thai LCGHG ที่ท ำให้ผู้ใช้งำนจะสำมำรถเลือกน ำข้อมูลวัสดุจำก
ฐำนข้อมูลในประเทศไทยมำใช้ในกำรประเมินด้วยเครื่องมือนี้ได้ และภำยในเครื่องมือได้มีกำรสร้ำง
ฐำนข้อมูลใน Material Library ซึ่งเป็นข้อมูลวัสดุที่ปรำกฏใน BIM model และดึงค่ำมำใช้ในกำร
ค ำนวณโดยตรงท ำให้ผู้ใช้งำนไม่ต้องเสียเวลำในกำรจับคู่รำยกำรวัสดุในแบบจ ำลองกับข้อมูลจำก
ฐำนข้อมูลของเครื่องมือเหมือนเครื่องมือเดิม รวมถึงเครื่องมือนี้มีจุดเด่นตรงที่สำมำรถค ำนวณค่ำกำร
ใช้พลังงำนในเครื่องมือที่ได้พัฒนำนี้ได้เลย โดยกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนได้มีกำรใช้สมกำรค ำนวณ
ค่ำ OTTV/RTTV ที่เป็นสมกำรที่ได้จำกกำรเก็บข้อมูลอำคำรพักอำศัยที่ตั้งในสภำพอำกำศของประเทศ
ไทยโดยเฉพำะและมำจำกเกณฑ์มำตรฐำนอำคำรพักอำศัยของประเทศไทยหรือ Ecovillage ด้วย 
ส ำหรับสมกำรกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำนรวมส ำหรับอำคำรพักอำศัยในงำนวิจัยน้ีเป็นสมกำรที่ได้
จำกกำรเก็บข้อมูลอำคำรพักอำศัยในประเทศไทยเช่นกัน โดยสำมำรถน ำผลลัพธ์ค่ำ  OTTV/RTTV 
และค่ำกำรใช้พลังงำนที่ได้จำกเครื่องมือในงำนวิจัยน้ีมำพิจำรณำกับค่ำมำตรฐำนส ำหรับเกณฑ์อำคำร
พักอำศัย Ecovillage หรือค่ำมำตรฐำนในกฎหมำยไทยได้ 

โดยในข้ันตอนวิจัยได้มีกำรศึกษำทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ำมำก ำหนด
ขอบเขต ตัวแปร สูตรกำรค ำนวณ ฐำนข้อมูล ค่ำมำตรฐำน รูปแบบกำรแสดงผล และข้อเสนอแนะใน
กำรลดกำรปล่อยกำ๊ซเรอืนกระจก โดยได้ก ำหนดขอบเขตของเครื่องมือโดยจะเลอืกประเมินเฉพำะช่วง
กำรผลิต กำรใช้งำนอำคำร บ ำรุงรักษำอำคำร และกำรรื้อถอนท ำลำย ไม่รวมช่วงของกำรก่อสร้ำง 
ขนส่ง และกำรรื้อถอนอำคำร เนื่องจำกเป็นช่วงที่ส่งผลถึงค่ำผลกระทบน้อยเมื่อเทยีบกับช่วงอื่นๆ เก็บ
ข้อมูลได้ยำกในช่วงแรกของกำรออกแบบเนื่องจำกค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกขึ้นอยู่กับวิธีกำรและ
เทคโนโลยีที่ผู้รับเหมำใช้เป็นหลักและใช้ข้อมูลอ้ำงอิงจำกเอกสำรงำนวิจัย ผู้ผลิต ฐำนข้อมูลกำรปล่อย
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ก๊ำซเรือนกระจกของประเทศไทย ได้แก่ ค่ำ Emission Factor ของ TGO และฐำนข้อมูล LCI ของ
หน่วยงำน MTEC และน ำฐำนข้อมูลจำกต่ำงประเทศที่เป็นที่ยอมรับในงำนวิจัยของประเทศไทยเข้ำมำ
ใช้ร่วมด้วย ได้แก่ ฐำนข้อมูลของ Inventory of Carbon & Energy (ICE) ของ University of Bath 
ฐำนข้อมูล ecoinvent และฐำนข้อมูล GaBi เพื่อมำพัฒนำฐำนข้อมูลในเครื่องมือ โดยค่ำที่เกี่ยวข้อง
กับกำรค ำนวณค่ำกำรใช้พลังงำน เช่น ค่ำควำมหนำแน่นของวัสดุ (Density) ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรน ำ
ควำมร้อนของวัสดุ (Thermal Conductivity) รวมถึงรำยกำรวัสดุต้ังต้นได้ใช้ข้อมูลตำม BEC 

 จำกกำรทบทวนงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วง
ชีวิตของอำคำรพักอำศัยในประเทศไทยทั้งหมด 13 งำนวิจัย พบว่ำในแต่ละงำนวิจัยมีกำรใช้วิธีกำร
ประเมินและฐำนข้อมูลที่แตกต่ำงกัน โดยผลลัพธ์ที่ได้จำกงำนวิจัยที่ใช้วิธีกำรและฐำนข้อมูลเดียวกัน
จะได้ผลลัพธ์ที่มีค่ำใกล้เคียงกัน งำนวิจัยน้ีได้เลือกผลลัพธ์จำกงำนวิจัยของณัฐวิภำ (2017) ที่มีกำรเกบ็
ข้อมูลที่เป็นปัจจุบันและมีวัตถุประสงค์ในกำรประเมินใกล้เคียงกับเครื่องมือที่จะพัฒนำในงำนวิจัยน้ี
มำกที่สุดมำพัฒนำเป็นค่ำ Baseline ของเครื่องมือ 

โดยในกำรพัฒนำโปรแกรมได้ใช้ Template ที่จัดท ำโดยสมำคมสถำปนิกสยำมในพระบรม
รำชูปถัมภ์ ช่ือว่ำ ASA Template for Autodesk Revit 2017 มำพัฒนำต่อ โดยกำรเพิ่มช่องใส่
ข้อมูล (Parameter) ไปในหน้ำต่ำงโปรแกรม (Template) กรอกค่ำตั้งต้น (default value) ส ำหรับ
ตัวแปรต่ำงๆที่ใช้ในกำรหำค่ำกำรใช้พลังงำน สร้ำงฐำนข้อมูลวัสดุลงไปใน Material library แล้วเขียน
โปรแกรมในรูปของ Visual Programming Language (VPL) บนโปรแกรมเสริม (add-ins) ที่ช่ือว่ำ 
Dynamo เพื่อดึงข้อมูลอำคำรทั้งหมดที่ใช้ในไปประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของ
อำคำรใน BIM model มำค ำนวณตำมสมกำรของ IPCC (2006), สมกำรกำรค ำนวณกำรใช้พลังงงำน
ที่ดัดแปลงจำกสมกำรในงำนวิจัยของอภิญญำ บุญมำ (2555) และสมกำรกำรหำค่ำกำรถ่ำยเทควำม
ร้อนของผนังของ Ecovillage ที่พัฒนำโดยงำนวิจัยของดนุสรณ์ บัวขจร (2554) แล้วส่งผลลัพธ์ออกไป
ยังหน้ำต่ำงบนโปรแกรม Revit และ Excel Template ที่ได้จัดเตรียมไว้ส ำหรับกำรจัดกำรและ
วิเครำะห์ข้อมูลออกมำเป็นแผนภำพ รวมถึงแสดงส่วนสรุปและแสดงข้อเสนอแนะในกำรปรับปรุง
อำคำร โดยผลสุดท้ำยจำกกำรพัฒนำเครื่องมือท ำให้ได้เครื่องมือที่ลดข้ันตอนในกำรท ำงำนจำกวิธีกำร
เดิมดังภำพที่ 5.1 ที่ผู้ใช้งำนจะต้องถอดปริมำณออกมำเป็นรำยกำรวัสดุ หำข้อมูลกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจกในช่วงกำรผลิต กำรก ำจัดวัสดุ และอำยุของวัสดุของแต่ละวัสดุ รวมทั้งกำรจ ำลองค่ำกำรใช้
พลังงำน โดยที่ผู้ใช้งำนมักจะต้องข้ึนแบบจ ำลองใหม่ทั้งหมดบนโปรแกรมที่ใช้จ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำน 
เพื่อน ำข้อมูลทั้งหมดมำค ำนวณเพื่อประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก เมื่อใช้เครื่องมือนี้ผู้ใช้งำน
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ไม่จ ำเป็นที่จะต้องรอรำยกำรวัสดุหรือถอดปริมำณหรือหำข้อมูลปริมำณมำกและสำมำรถแปลง
แบบจ ำลองออกมำเป็นค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกได้เลย ดังภำพที่ 5 

ภาพท่ี 5.1 Traditional Workflow 
 

 
ภาพท่ี 5.2 Workflow ของ Thai LCGHG 

 
 ในกำรประเมินประสิทธิภำพของเครื่องมือด้ำนควำมแม่นย ำของเครื่องมือพบว่ำผลลัพธ์ที่ได้
จำกกำรประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอำคำรพบว่ำเครื่องมือค่ำควำม
คลำดเคลื่อนอยู่ที่ 0-3.16% และมีค่ำควำมคำดเคลื่อนในกำรประเมินค่ำกำรใช้พลังงำนอยู่ในเกณฑ์ที่
ดีและมีควำมแม่นย ำโดยผู้ใช้งำนไม่ต้องมีกำรตั้งค่ำที่ซับซ้อนเหมือนโปรแกรมจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำน
ทั่วๆไป จำกกำรประเมินประสิทธิภำพทำงด้ำนกำรใช้งำนพบว่ำ ผู้ใช้งำนมองว่ำเครื่องมือมีควำม
น่ำสนใจและมีประโยชน์แต่ผู้ใช้งำนส่วนใหญ่ยังไม่คุ้นเคยกับหน้ำต่ำงและกำรใช้งำนของ Dynamo  
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5.2 แนวทางการใช้เครื่องมือ 

 เครื่องมือนี้สำมำรถช่วยสถำปนิกที่ท ำงำนทำงด้ำนกำรออกแบบอำคำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
และที่ปรึกษำอำคำรเขียวทั้งจำกทำงภำครัฐ วิสำหกิจ และเอกชน ในกำรก ำหนดแนวทำงและกำร
ตัดสินใจระหว่ำงออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำ ท ำให้สำมำรถกำรออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำโดยใช้
จ ำนวนช่ัวโมงกำรท ำงำนที่ไม่แตกต่ำงอำคำรทั่วไปมำกนัก โดยผลสุดท้ำยของรำยงำนที่ได้ออกมำจำก
เครื่องมือสำมำรถใช้เป็นสื่อกลำงในกำรสื่อสำรกับผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสียในโครงกำร  (stakeholder) 
และเป็นส่วนหนึ่งของเอกสำรในกำรท ำคะแนนเกณฑ์มำตรฐำนอำคำรเขียว LEED และ DGNB รวมถึง
เป็นส่วนหนึ่งของเอกสำรในกำรขอกำรรับรองกำรลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกส ำหรับอำคำร 
(Carbon reduction certification for building) ของหน่วยงำนสถำบันสิ่งแวดล้อมไทยได้ โดย
ส ำหรับผู้ที่ไม่สำมำรถใช้โปรแกรม Revit สำมำรถน ำ Excel Template ของรำยงำนในกำรกรอกค่ำ
ในกำรค ำนวณและตีควำมออกมำเป็นแผนภำพแทนได้  

เครื่องมือที่ได้จำกงำนวิจัยน้ีสำมำรถใช้ได้กับอำคำรพักอำศัยทั้งบ้ำนเดียว บ้ำนแฝด บ้ำนแถว และ
คอนโดมิเนียม หำกมีกำรกรอกค่ำกำรใช้พลังงำนที่ค ำนวณมำจำกเครื่องมืออื่นก็สำมำรถใช้กับอำคำร
ประเภทอื่นๆ ได้ นอกจำกนี้ยังสำมำรถใช้ได้กับทั้งโครงกำรอำคำรจัดสรร โครงกำรต่อเติมปรับปรุง
อำคำรเดิม และโครงกำรวำงแผนรื้อถอนอำคำร ผู้ที่สนใจทดลองใช้สำมำรถเข้ำไปดำวน์โหลดได้ที่  

https://drive.google.com/open?id=1UHcS5gdq9LfMxLmH3pLtBSDyXNBhuU3_ 
 
5.3 ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะในการใช้เครื่องมือ 

 ข้อจ ำกัดของเครื่องมือนี้คือจะต้องท ำงำนบนโปรแกรม Autodesk Revit เวอร์ช่ัน 2017 และ
โปรแกรม Dynamo เวอร์ช่ัน 1.3.2.2.2480 เป็นต้นไปและในส่วนของสูตรกำรหำค่ำพลังงำนสำมำรถ
ใช้ได้กับอำคำรพักอำศัยเท่ำนั้น โดยค่ำ default ส ำหรับช่ัวโมงกำรใช้เครื่องปรับอำกำศ ไฟฟ้ำแสง
สว่ำง และอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้ำจำกงำนวิจัยของอภิญญำ (2555) ที่เก็บจำกกำรส ำรวจคอนโดมเินยีม
มีแนวโน้มที่จะสูงกว่ำช่ัวโมงกำรใช้งำนของบ้ำนเดี่ยว บ้ำนแฝด และบ้ำนแถว เนื่องจำกคอนโดมิเนียม
มักจะมีกำรเปิดเครื่องปรับอำกำศทั้งในส่วนของห้องรับแขกในเวลำกลำงวันและในส่วนของห้องนอน
ในเวลำกลำงคืน แต่บ้ำนเดี่ยวมีบริเวณให้สำมำรถระบำยอำกำศได้จึงมีช่ัวโมงกำรใช้งำนของ
เครื่องปรับอำกำศในห้องรับแขกที่น้อยกว่ำ ดังนั้นกำรน ำช่ัวโมงกำรงำนตำมงำนวิจัยของอภิญญำ 
(2552) อำจท ำให้ผลลัพธ์ของค่ำกำรใช้พลังงำนสูงกว่ำค่ำมำตรฐำนของบ้ำนพักอำศัย ในกำรประเมิน
อำคำรประเภทบ้ำนพักอำศัยด้วยเครื่องมือนี้จึงควรมีกำรแก้ไขช่ัวโมงกำรใช้งำนด้วยค่ำที่ได้จำกกำร
ส ำรวจช่ัวโมงกำรใช้งำนของบ้ำนพักอำศัยเพิ่มเติม  

https://drive.google.com/open?id=1UHcS5gdq9LfMxLmH3pLtBSDyXNBhuU3_
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 นอกจำกนี้สมกำร OTTVc และ OTTVh ที่ใช้งำนวิจัยนี้เป็นสมกำรที่ใช้ได้กับอำคำรพักอำศัย
เท่ำนั้น โดยสมกำรนี้มีกำรใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิที่เป็นค่ำเฉลี่ยส ำหรับกำรวำงอำคำรในทุกทิศทำง ไม่
สำมำรถพิจำรณำควำมแตกต่ำงของผลกระทบที่มำจำกกำรวำงทิศทำงอำคำรที่ต่ำงกันได้และสมกำรนี้
ได้ก ำหนดให้สีของผนังอำคำรจะต้องเป็นผนังโทนอ่อนและมีค่ำสัมประสิทธ์ิกำรดูดกลืนรังสีอำทิตย์
น้อยกว่ำ 0.5 เป็นเกณฑ์บังคับ จึงไม่สำมำรถพิจำรณำควำมแตกต่ำงของผลกระทบที่มำจำกกำรเลือก
สีของเปลือกอำคำรได้ รวมทั้งงำนวิจัยน้ีไม่มีกำรพัฒนำเครื่องมือส ำหรับกำรค ำนวณค่ำ SC ไว้มีเพียง
ช่องให้กรอกใน Type ของหน้ำต่ำงเท่ำนั้น ทั้งนี้ผู้ใช้งำนสำมำรถน ำค่ำ SC ที่ได้จำกกำรตำรำงค่ำ
สัมประสิทธ์ิกำรบังแดดที่จัดท ำโดยสถำปนิก 49 หรือจำกวิธีกำรค ำนวณบน Revit จำกงำนวิจัย
ของณัฐรดำและคณะ (2017) มำใช้ได ้ 
 ส ำหรับกำรน ำเครื่องมือนี้ไปใช้กับอำคำรประเภทอื่นๆ ไม่สำมำรถใช้วิธีกำรค ำนวณค่ำ OTTV 
จำกเครื่องมือนี้ได้ เนื่องจำกสมกำรนี้เป็นสมกำรที่ใช้กับอำคำรพักอำศัยโดยเฉพำะ รวมถึงเครื่องมือนี้
ยังไม่มีกำรเปิดให้ผู้ใช้งำนปรับหรือแก้ไขค่ำคงที่ Ci Ce Co และ Cv ในสมกำรกำรค ำนวณค่ำกำรใช้
พลังงำน อย่ำงไรก็ตำมในเครื่องมือได้มีช่องไว้ให้ส ำหรับกรอกค่ำ OTTV, RTTV รวมถึงค่ำกำรใช้
พลังงำนแบบ Custom เพื่อให้ผู้ใช้งำนสำมำรถน ำค่ำกำรใช้พลังงำนที่ได้จำกกำรส ำรวจหรือจำกกำร
จ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนจำกโปรแกรมอื่นมำกรอกได้  

  
5.4 การเสนอแนะส าหรับการศึกษาในอนาคต 

 งำนวิจัยน้ีนอกจำกจะเป็นกำรพัฒนำเครื่องมือแล้ว ยังเป็นกำรเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อก ำหนด
วิธีกำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ค่ำมำตรฐำน และฐำนข้อมูลที่ยังไม่มีกำรก ำหนดวิธีที่
ตำยตัวในประเทศไทย ท ำให้ได้แนวทำงกำรประเมินที่เหมำะสมที่จะเป็นมำตรฐำนส ำหรับกำรหำค่ำ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอำคำรเพื่อน ำไปใช้ในกำรตัดสินใจระหว่ำงกำรออกแบบ
อำคำรคำร์บอนต่ ำต่อไป 

อย่ำงไรก็ตำมในกำรพัฒนำเครื่องมือนี้ยังคงขำดค่ำ Emission Factor ของวัสดุก่อสร้ำงของ
หลำยๆวัสดุที่เก็บจำกโรงงำนในประเทศไทย ดังนั้นงำนวิจัยที่จะเกิดข้ึนในอนำคตควรมีกำรท ำงำนวิจยั
เพื่อเก็บรวบรวมค่ำ Emission Factor ส ำหรับวัสดุก่อสร้ำงเพื่อใช้ในกำรประเมินค่ำกำรปล่อยก๊ำซ
เรือนกระจกส ำหรับอำคำรในประเทศไทยต่อไป 
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ภาคผนวก ก. 
แบบสอบถามความต้องการของผู้ใช้งาน 
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แบบสอบถามความต้องการการใชเ้ครื่องมือใน 
การประเมินการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอาคารในช่วงแรกของการออกแบบ 

 
ข้อชี้แจง   กรุณำท ำเครื่องหมำย หรือ × ในข้อที่ตรงกับควำมเป็นจริงและในช่องที่ตรงกบัควำม
คิดเห็นของท่ำนมำกทีสุ่ด 
 
 
1.  สถานภาพปัจจุบันของท่าน 

   1)  ที่ปรึกษำอำคำรเขียว           4)  นักศึกษำ 

   2)  สถำปนิก     5)  อื่นๆ (โปรดระบุ)............................................ 

   3)  นักวิจัย  

 
2.  องค์กร/บริษัทท่ีท่านก าลังท างานอยู่เกี่ยวข้องกับ 

   1)  ผู้ผลิตหรือผู้จัดจ ำหน่ำย
ผลิตภัณฑ ์

   4) อสังหำริมทรัพย์และกำรลงทุน 

   2)  กำรออกแบบสถำปัตยกรรม
  

   5)  สถำบันกำรศึกษำหรือหน่วยวิจัย 

   3)  ที่ปรึกษำอำคำรเขียวและ     
          พลังงำน 

   6)  อื่นๆ (โปรดระบุ)............................................ 

 
 
 
3. ในความคิดของท่าน สิ่งใดคือสิ่งท่ีท่านค านึงถึงเป็นขั้นตอนแรกในการออกแบบอาคารเขียว 
(ตอบได้มากกว่า1ข้อ)  

   1)  ขนำดพื้นที่     3)  กำรออกแบบเพื่อกำรลดกำรใช้พลังงำนใน 
          อำคำร 

   2)  กำรเลือกใช้วัสดุ     4)  อื่นๆ (โปรดระบุ)............................................ 
 
 

 

  ตอนที ่2  วัตถุประสงค์ในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดชว่งชีวิตของ
อาคาร 

  ตอนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
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4.  ในความคิดของท่าน การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของอาคารใช้เพ่ือ
วัตถุประสงค์ใด (ตอบได้มากกว่า1ข้อ) 

   1)  เป็นจุดขำยหรอืเพิม่มลูค่ำให้กบัอำคำร  

   2)  เป็นตัวช่วยในกำรตัดสินใจในกำรออกแบบอำคำรคำร์บอนต่ ำ 

   3)  เพื่อท ำคะแนนในเกณฑ์กำรประเมินอำคำรเขียว (โปรดระบเุกณฑ์)...................... 

   4)  เพื่อเปรียบเทียบค่ำผลกระทบอำคำรจริงกบัค่ำผลกระทบมำตรฐำนที่กฎหมำยก ำหนด 

   5)  อื่นๆ (โปรดระบุ).................................................................................................... 
 
 

5.  ในความคิดของท่าน อะไรคือปญัหาของการประเมนิการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิต
ของอาคารในช่วงแรกของการออกแบบ  
(ตอบได้มากกว่า1ข้อ) 

   1)  ควำมยำกในกำรหำและเก็บข้อมูล  

   2)  ใช้ระยะเวลำนำนในกำรประเมิน 

   3)  กำรเรียนรู้วิธีกำรและท ำควำมเข้ำใจได้ยำก 

   4)  อื่นๆ  (โปรดระบุ).................................................................................................... 
 
 
 
6.  จงระบุคา่ผลกระทบที่ท่านสนใจ (ตอบได้มากกว่า1ข้อ) 

   1)  ค่ำศักยภำพกำรเกิดภำวะโลกรอ้น    4) ค่ำศักยภำพกำรเกิดฝนกรด 

   2)  ค่ำศักยภำพกำรลดลงของโอโซน    5)  ค่ำศักยภำพยูโทรฟิเคช่ัน 

   3)  ค่ำศักยภำพกำรเกิดสม็อกโอโซน    6)  อื่นๆ (โปรดระบุ)....................................... 

7. ในความคิดของท่าน แนวทางการใช้เคร่ืองมอืการประเมนิการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกตลอดช่วงชีวติของอาคารแบบใดที่ท่านสนใจ 

   1)  ถอดปริมำณด้วยตนเอง แล้วน ำข้อมลูไปกรอกในเครื่องมอืกำรค ำนวณง่ำยๆ เช่น  
         Microsoft Excel 

   2)  น ำโมเดลแบบจ ำลองสำรสนเทศ (BIM) ของสถำปนกิมำช่วยในกำรถอดปรมิำณและ   
          ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของอำคำร 

  ตอนที ่3  ความต้องการในการใช้เครื่องมือการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของ
อาคาร 
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   3)  อื่นๆ (โปรดระบุ).................................................................................................... 
8.  ในความคิดของท่าน รูปแบบผลลัพธ์ในการประเมนิการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกตลอดช่วง
ชีวิตของอาคารท่ีท่านสามารถน าไปใช้ต่อได้เปน็แบบใด 

   1)  Dashboard Graphic เปรียบเทียบค่ำ 
         กับ Baseline 

   3)  Report แบบละเอียดส ำหรับน ำไปพิมพ์ได ้    1)  ถอดปริมำณด้วยตนเอง แล้วน ำข้อมลูไปกรอกเครื่องมือในกำรค ำนวณง่ำยๆ เช่น 
Microsoft Excel  

   2)  แผนภำพเปรียบกำรประเมินกำรปล่อย 
          ก๊ำซเรือนของวัสดุแต่ละชนิดหรือของแต ่
          ละช่วงอำยุของอำคำร 

   4)  อื่นๆ (โปรดระบุ)....................................................................... 
 

   2)  น ำโมเดลแบบจ ำลองสำระสนเทศ (BIM) ของสถำปนิกมำช่วยในกำรถอดปรมิำณ
และประเมินผลกระทบ 
          สิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของอำคำร  

9. ความคาดหวังเกี่ยวกับเครื่องมือการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตของ
อาคารท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต (ตอบได้มากกว่า1ข้อ) 

   1)  ประหยัดเวลำ    4)  ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำใจไดง้่ำย 

   2)  มีควำมแม่นย ำ    5)  มีกำรประยุกต์ใช้ร่วมกบัฐำนข้อมลูและ 
          วิธีกำรค ำนวณของไทย 

   3)  ปรับเปลี่ยนแบบ Real-time  
           ตลอดกำรออกแบบ 

   6)  อื่นๆ (โปรดระบุ)........................................ 
 

 
 
 
 
 
10.  ในความคิดของท่าน การใช้แบบจ าลองสาระสนเทศ (BIM) ในการประเมินวัฏจักรชีวิต
อาคารมปีระโยชน์มากน้อยเพียงใด 

   1)  มีประโยชน์มำก    3)  ไม่มีควำมจ ำเป็นในกำรใช้งำน 

   2)  มีประโยชน ์     4)  อื่นๆ (โปรดระบุ)............................... 
 

 
 
 
11.  หากท่านเปน็ท่ีปรึกษาอาคารเขียว ท่านคิดว่าแนวทางการกรอกข้อมูลตัวแปรและค่าตา่งๆ 
ของวัสดุลงในแบบจ าลองสารสนเทศ (BIM)  ก่อนท่ีจะส่งให้สถาปนิกไปขึ้นโมเดล เพ่ือท่ีหลังจาก

  ตอนที ่4  ความต้องการในการใช้เครื่องมือการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิตของอาคาร 
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นั้นท่านและสถาปนิกจะสามารถเห็นผลลัพธ์ของการออกแบบได้ทันที (Real-time) ตลอดช่วง
ของการออกแบบ ท่านคิดว่าแนวทางการปฏิบัติงานนี้เป็นไปได้หรือไม่? 

   1)  เป็นไปได้    2)  เป็นไปไม่ได้ 
 

 
12.  กรุณากรอกตัวแปรและคา่อ่ืนๆ ท่ีท่านสนใจในการระบุลงไปในวัสดุ เพ่ือใช้ในการประเมิน
อาคารเขียว 
.............................................................................................................................  
................................................................................................... .......................... 
.............................................................................................................................  
 
13.  ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................  
.............................................................................................................................  
.............................................................................................................................  

ขอขอบคุณในควำมร่วมมือที่ท่ำนไดเ้สียสละเวลำให้ข้อมลูที่เป็นประโยชน์แก่กำรศึกษำในครั้งนี้ 
วันที่..............เดือน...............................พ.ศ.2560 
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ภาคผนวก ข. 
ผลตอบรับความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 1  
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 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 เป็นสถำปนิกทีม่ีประสบกำรณ์ในกำรใช้แบบจ ำลองสำรสนเทศไม่ต่ ำกว่ำ 5 ปี และ
เปิดเว็บไซต์ให้ค ำแนะน ำในกำรใช้โปรแกรม Autodesk Revit  มีประสบกำรณ์ในกำรเขียน
โปรแกรม และมีควำมสนใจในกำรออกแบบอำคำรยัง่ยืน  
 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 ภำพรวมของเครื่องมือท ำออกมำได้ดีและคิดว่ำเป็นประโยชน์มำ 
 ข้อเสนอแนะ 
 -กำรสร้ำง Type และฐำนข้อมลูวัสดุเอำไว้ดีมำก ชอบ ท ำใหดู้พร้อมใช้งำน ใน
อนำคตอำจจะต้องมีแผนในกำรรวบรวม Database ใหส้อดคล้องกบัมำตรฐำนของผู้
จ ำหน่ำย 
 -กำรแสดงผล ควรมำกำรแสดงค่ำเป็น Range อยู่ระหว่ำง 0.5 - 2 หน่วย(...)  
เกณฑ์ 0.5-1 = Normal / 1 - 1.5 = Good / >= 1.5 - 2 = Best เพื่อใหผู้ผ้ลิตสำมำรถ
น ำข้อมูลไปอ้ำงอิงในกรอบที่ยืดหยุ่นมำกขึ้น 
 กำรเปรียบเทียบกบัต้นไม้ดูดีมำก แต่จะดมีำกขึ้นถ้ำมีกำรระบุว่ำต้นไม้ที่เทียบเท่ำ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรใช้เวลำในกำรปลกูกี่ป ีใช้พื้นที่เท่ำไหร่ และต้องมี
ต้นทุนในกำรปลูกเท่ำไหร่ เพื่อให้คนตระหนักมำกขึ้น  
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 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 เป็นสถำปนิกฝ่ำยออกแบบที่มีประสบกำรณ์ในกำรใช้ BIM ต่ ำกว่ำ 5 ปี ท ำงำนโดย

ใช้ BIM ในกำรท ำงำนเป็นหลักและมีควำมสนใจในกำรออกแบบอำคำรยั่งยืน  
 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 เป็นเครื่องมือที่ใช้งำนได้สะดวกรวดเร็วและน ำไปใช้ได้จรงิ อำจจจะต้องท ำเนื้อหำ

หรือคู่มอืใหผู้้ใช้งำนเข้ำใจมำกขึ้น  
 ข้อเสนอแนะ 
เรื่องการใส่ข้อมลู  
 อำจจะตอ้งมกีำรพฒันำ Template ทุก 2-3 ปี หรือตำมระยะเวลำทีเ่หมำะสม

เนื่องจำกเทคโนโลยสีิ่งแวดล้อมสำมำรถเปลี่ยนแปลงได้ เช่น  
1. ค่ำต่ำงๆของกำรค ำนวณพลังงำนส ำหรับอำคำรพักอำศัยในกระเทศไทยที่ระบุไว้

ใน Project Information อีก 5 หรือ 10 ปี ค่ำน้ีอำจจะเปลีย่นแปลงไป หรือมีงำนวิจัย
ใหม่ๆเข้ำมำ หำกมกีำร Revision ข้อมลูตรงนี้กจ็ะท ำให้ได้ข้อมูลทีม่ีควำมแม่นย ำและ
ทันสมัยมำกขั้น  

2. วัสดุในอนำคตอำจมีวัสดทุี่พัฒนำข้ึนมำกมำย อำจต้องมีกำรเพิ่มเตมิ หรอืลดใน
ส่วนที่ไม่ไดใช้ในปัจจบุันแล้ว เพื่อรองรบัและอ ำนวยควำมสะดวกในกำรค ำนวณมำกยิ่งข้ึน  
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 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 เป็นที่ Sustainable coordinator ในหน่วยงำนที่ปรึกษำอำคำรยั่งยืน ในบริษัทที่

ปรึกษำทำงด้ำนสถำปัตยกรรมที่ให้ค ำปรึกษำทั้งทำงด้ำนกำรออกแบบอำคำรยั่งยืน กำร
บริหำรงำนด้วยแบบจ ำลองสำรสนเทศ โดยมีประสบกำรณ์กำรท ำงำนทำงด้ำนอำคำรเขียว
และกำรใช้แบบจ ำลองสำรสนเทศไม่ต่ ำกว่ำ 3 ปี 

 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 เป็นประโยชน์ในเบื้องต้นส ำหรับผู้ออกแบบ ใช้งำนง่ำย มีขั้นตอนกระชับ ผลที่ได้

ตำมแบบฟอร์ม excel สำมำรถใช้ยื่นประกอบกำร claim กำรท ำอำคำรยัง่ยืนได้ 
 ข้อเสนอแนะ 
 อยำกให้มีกำรเปรียบเทียบเครื่องมือที่ใช้ ในกรณีทีม่ีกำรออกแบบที่พกัอำศัยในกำร

ค ำนวณปริมำณวัสดุจริงจนถึงข้ันตอนกำรก่อสร้ำง ขนำดและปรมิำณควำมหนำของวัสดุที่

ออกแบบจริงจะมผีลแตกต่ำงจำกที่มีกำรก ำหนดตั้งค่ำที่เครือ่งมือได้ต้ังค่ำไว้ให้หรือไม่  

จำกที่ศึกษำกำรใช้มองว่ำ Tools เป็นประโยชน์ในเบือ้งต้นส ำหรับผู้ออกแบบ 

แบบฟอร์ม excel สำมำรถใช้เปน็เอกสำรส่วนนึงในกำรยื่นประกอบกำร claim กำรท ำ

อำคำรยั่งยืนได้ แต่ควรมีกำรพฒันำใหส้ำมำรถ ใช้เอกสำรส่วนน้ีให้สำมำรถท ำคะแนนได้

ทั้งหมด 

Tool เหมำะส ำหรบัผู้ออกแบบที่มีควำมค ำนึงถึงกำรลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซ

คำร์บอน หำกผู้ออกแบบตอ้งกำรปรับเปลี่ยนรปูแบบอำคำรเพื่อให้ตรงตำมเป้ำหมำยกำรลด 

GHG ตลอดช่วง LCA น่ำจะมีวิธีกำรแนะน ำกำรปรับแกโ้มเดลทีล่ะเอียดมำกขึ้นเพือ่ให้เกิด

ทำงเลือกที่รวดเร็วข้ึน 
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 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 หน่วยวิจัยอำคำรยั่งยืน ในบริษัทผู้พัฒนำอสังหำริมทัพย์ ประสบกำรณ์ทำงด้ำนกำร

ท ำงำนยั่งยืน 2 ปี 
 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 เครื่องมือมกีำรแสดงผลที่น่ำสนใจและสำมำรถน ำไปใช้ประกอบกำรออกแบบได้ 

ผู้ใช้งำนพึงพอใจในวิธีกำรใช้งำน ข้ันตอนกำรใช้งำนในระดับปำนกลำง  
 ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีกำรคิดเรื่องต้นทุนทีส่อดคล้องกบัค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก 
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ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 5 
 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 เป็นสถำปนิกและผู้เช่ียวชำญทำงด้ำนกำรใช้ Revit ระดับ Professional ในบริษัทที่

รับให้ค ำปรึกษำ รับฝึกอบรม และจัดจ ำหน่ำย Software Revit ครบวงจร และเคยเป็น
อำจำรย์คณะสถำปัตยกรรมศำสตร์จงึมคีวำมรู้เกีย่วกับกำรออกแบบอำคำรยั่งยืนเป็นอย่ำงดี 

 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 เครื่องมือมกีำรแสดงผลที่น่ำสนใจและสำมำรถน ำไปใช้ประกอบกำรออกแบบได้  
 ค าถามท่ีนา่สนใจ  
 ถำม: เครื่องมือนีส้ำมำรถใช้กับผนงัโค้งและมจี ำนวนห้องมำกกว่ำน้ีจะค ำนวณได้ไหม  
 ตอบ: ได้  
 ถำม: Support Dynamo 2.0 ไหม  
 ตอบ: Support   
 ถำม: ถ้ำเป็นอำคำรขนำดใหญ่จะแสดงผลนำนแค่ไหน  
 ตอบ: ข้ึนอยู่กับประสิทธิภำพคอมพิวเตอร์  โดยมำกไม่เกิน 20 นำที  
 ถำม: LOD ของโมเดลเป็นอย่ำงไร  
 ตอบ: อยู่ที่ประมำณ LOD 300 ข้ึนอยู่กับวิธีกำรใส่ค่ำตำมคู่มือกำรใช้งำนมำกกว่ำ  
ถำม: ค ำว่ำช่วงแรกของกำรออกแบบจริงๆแล้วเครื่องนีท้ ำในช่วง Design Develop 

หรือเปล่ำ  
ตอบ: กำรท ำอำคำรยั่งยืนควรเข้ำมำต้ังแต่กำรออกแบบแรกๆที่สุดเท่ำทีท่ ำได้ไป

จนถึง Design Develop ค่ะ   
 
 ข้อเสนอแนะ 
 -ประเภทของอำคำรของค่ำ Baseline ที่แบ่งเป็น บ้ำนเดี่ยว บ้ำนแฝด บ้ำนแถว 

คอนโดมิเนียม แต่ในโปรแกรม Revit กับแบ่งเป็น High-Rise กับ Low-Rise ควรท ำให้เป็น 

Building Type  เดียวกัน 

 -ควรมีกำรลองเทียบกบั Energy Analysis ในเรวิทว่ำได้ผลต่ำงกันอย่ำงไร และตัว
แปรทีท่ ำให้มีค่ำแตกต่ำงไป เนื่องจำกโปรแกรม Revit มีกำรสง่ข้ึนไป Analysis บน Cloud 
ที่ต้องเตรียม Model ก่อน 
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-ควรมีกำรอธิบำย Workflow ของเครื่องมือว่ำเป็นแบบใด ควรมีกำรท ำ Data 
Workflow ให้เห็นว่ำ Input และ Output คืออะไร แล้วแสดงเปรียบเทียบระหว่ำง 
Traditional Work flow กับ Workflow ทีอ่อกแบบใหม่ ซึง่ BIM ตอบเรื่องกำรไมเ่สียเวลำ
ในกำร Reprocess  

 -ควรมีกำรอธิบำยว่ำกำรท ำงำนทีเ่ร็วข้ึน ส่วนไหนมำจำกเครื่องมอืที่ได้พัฒนำ ส่วน
ไหนมำจำก BIM Process    

-ปัญหำของกระบวนกำรที่ท ำอยู่ในปจัจุบัน ควรมีกำรลิสเป็นข้อๆ และควรหำเอก
สร้ำงอ้ำงองิในเรื่องควำมแม่นย ำในกำรถอดปริมำณจำก BIM model  
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ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 6 
ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
เป็นสถำปนิกและผู้บริหำรบริษัทสถำปนิกและอดีตหัวหน้ำฝ่ำยวิจัยในบริษัท

สถำปนิกที่ศึกษำและให้ค ำปรึกษำเรื่องกำรใช้งำน BIM กำรออกแบบอำคำรยั่งยืนและอื่นๆ 
มีควำมสำมำรถในเรื่องอำคำรเขียวและกำรเขียนโปรแกรม 

ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
เครื่องมือภำพรวมน่ำสนใจดี  มีกำรแสดงผลที่เข้ำใจง่ำย สำมำรถน ำไปใช้ในกำร

ออกแบบอำคำร Net Zero Carbon ได ้
ค าถามท่ีนา่สนใจ  
ควำมน่ำเช่ือถือของสูตรน ำมำใช้ในกำรค ำนวณและที่มำของ Baseline 
ข้อเสนอแนะ  

 -กำรท ำ Simplified มีข้อเสียตรงอำจจะท ำให้ข้อมลูคลำดเคลื่อนได้ แต่ก็ท ำได้ง่ำยมี
ข้อดีข้อเสียกบักำรท ำแบบละเอียดคนละแบบ 

 -กำรกรอกข้อมลู กำรเลือกผนัง OTTV ควรจะมีข้ันตอนทีง่่ำยกว่ำ ควรจะ Track ตัว
มันเองได้ อำจจะลองใช้ค ำสัง่ Room Boundary 

 -ควรมีกำรรวบค่ำ Setting ไว้ที่จุดๆเดียว เพื่อให้ง่ำยต่อกำรตั้งค่ำ  
 -ควรจะสำมำรถกรอกค่ำทั้งหมดในโปรแกรม Revit ได้ เช่น ค่ำ LPD  
 -ในกำรพัฒนำข้ันต่อไป ควรมีกำรพฒันำให้สำมำรถกรอกค่ำ SHGC และค่ำ Uของ

กระจกได้  
 -ในกำรพัฒนำโปรแกรม ไฟล์ Dynamo และไฟล์ Excel ควรจะ Lock ได้  
 -กำร Install ในช่วงแรกมีข้ันตอนที่เยอะไป ควรจะลดทอนข้ันตอนลง  
 -ควำมน่ำเช่ือถือของสูตรน ำมำใช้ในกำรค ำนวณ  
 -ที่มำของ Baseline 
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ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 7 
 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 เป็นอำจำรย์คณะสถำปัตยกรรมศำตร์ มหำวิทยำลัยช้ันน ำ ที่สอนเกี่ยวกับทำงด้ำน

กำรพัฒนำโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้กับงำนสถำปนิก และมีประสบกำรณ์ในกำรใช้  BIM และ
พัฒนำโปรแกรมเพื่อใช้ในกำรออกแบบอำคำรยั่งยืน 

 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 เครื่องมือภำพรวมน่ำสนใจดี  
 ข้อเสนอแนะ  
 -งำนของเรำเป็นกำรจัดกำรกบัข้อมลูปริมำณมำก อยำกใหล้องมองเป็นเรื่อง Big 

Data ก่อนทีจ่ะเรำ BIM มำครอบว่ำเรำจะจัดกำรกบัข้อมลูได้ยังไงบ้ำง ในอนำคตเรำจะอำจจะใช้
โปรแกรมอื่นในกำรประมวลผลและ BIM อำจจะเป็นแค่หน้ำจอ Monitor แล้วก็ได้ อย่ำงเช่น 
โปรแกรม Autodesk Forge เป็นต้น 

 -กำรประเมินกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก ในอนำคตอยำกใหล้องมองในภำพกว้ำงใน
รูปแบบของกำรออกแบบเมือง หรือกำรใช้ BIM Urban ว่ำอนำคตข้ำงหน้ำจะต้องมีกำรประเมินว่ำ
กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำกภำคอำคำรของเมอืงแตล่ะประเภทเป็นเท่ำไหร่ ซึ่งเป็นโจทยท์ี่
น่ำสนใจ ดังนั้นในเบื้องต้นควรท ำให้เครื่องมือนีส้ำมำรถค ำนวณค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกจำก
อำคำรได้มำกกว่ำ 1 อำคำร อำจจะเริ่มจำกกำรค ำนวณค่ำกำรปล่อยก๊ำซเรอืนกระจกจำกวัสดกุ่อน
เป็นอันดบัแรก 

 -กำรท ำงำนบน BIM คือกำรท ำงำนร่วมกบัของแตล่ะฝ่ำย ในอนำคตจะมีกำรท ำงำน
บน Cloud ทั้งหมด ดังนั้นควรมีกำรท ำฐำนข้อมลูเป็นโปรแกรม Excel แยกออกมำเพื่อให้หลำย
ฝ่ำยท ำงำนร่วมกันได้ เช่น มีฝ่ำยหนึง่อัพเดทฐำนข้อมลูบนโปรแกรม Excel แล้วฐำนข้อมูลใน BIM 
ของทุกๆเครื่องกจ็ะแก้ไขตำมได้  

 -ข้อมูลบำงส่วนควรแก้ไขได้ใน Excel เลย ไม่ต้องกลบัไปแกใ้นโปรแกรม Revit อีก  
 -กำรแสดงผลให้ลองแสดงผลเป็น Excel Dashboard หรือให้ลองใช้ Power BI ก็

จะมหีน้ำต่ำงกำรแสดงผลที่น่ำสนใจข้ึน 
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ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 8 
 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 เป็นนักศึกษำคณะสถำปัตยกรรมศำตร์ ที่เรียนสำขำวิชำนวัตกรรมนิเวศน์สถำปัตย์

และท ำโปรเจคเกี่ยวกับกำรเปรียบเทียบกำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังำนใน Revit และอำคำรจริง 
 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 น่ำสนใจดี ต้องใช้เวลำในกำรท ำควำมเข้ำใจ มีขั้นตอนที่กระชับ กำรช้ีแจงผลลัพธ์

และเปรียบเทียบค่ำท ำใหส้ำมำรถน ำไปใช้งำนต่อได้  
 ข้อเสนอแนะ  
 -ทศนิยมของ Project Information มีเยอะเกินไปท ำให้ดูไม่เรียบรอ้ย  
 -ควรมีกำรระบุรำยละเอียดของกำร Input ข้อมลูและอธิบำยค่ำแสดงผลลงในคู่มือ 
 -โปรแกรมนี้มีข้อดีตรงทีม่ีกำรรวมกำรตั้งค่ำไว้ที่จุด จุดเดียว  
 -เรื่อง Phase ยังมปีัญหำเรื่อง Host ของหน้ำต่ำง  
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ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 9 
 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 ที่ปรึกษำกำรออกแบบอำคำรยั่งยืน ในหน่วยวิจัยในบริษัทสถำปนิก ที่มีควำมรู้และ

ประสบกำรณ์ในกำรใช้แบบจ ำลองสำรสนเทศในกำรท ำงำนและกำรประเมินวัฏจักรชีวิต
ของอำคำร โดยหน่วยวิจัยในบริษัทนั้นประกอบไปด้วยผู้เช่ียวชำญทำงด้ำน  BIM ด้ำน
กฏหมำยและอำคำรยั่งยืน  

 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 กำรใช้ Revit ท ำให้กำรท ำ LCA ง่ำยข้ึนกว่ำแต่ก่อนมำก มีกำร Input ที่เข้ำใจได้  
 ข้อเสนอแนะ  
- ที่มำของข้อมลูควรมีควำมน่ำเช่ือถือ 
- ควรใส่ตัวแปรให้ครบ 
- กำรแสดงผลกรำฟเส้นไม่ค่อยแสดงใหเ้ห็นควำมแตกต่ำงของค่ำกำรประเมินกำร

ปล่อยก๊ำซเรือนกระจกมำกนกั 
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ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 10 
 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 สถำปนิกที่ท ำงำนบริษัทที่เน้นกำรออกแบบอำคำรยั่งยืนและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

มีประสบกำรณ์ในกำรใช้แบบจ ำลองสำรสนเทศในกำรออกแบบให้ผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำน
อำคำรเขียว 

 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 เครื่องมือมีวิธีกำรใช้งำนที่เข้ำใจง่ำย และมีข้ันตอนทีก่ระชับ น่ำสนใจมำกและมี

ประโยชน์มำกในกำรช่วยในกำรตัดสินใจในกำรออกแบบอำคำร 
 ข้อเสนอแนะ  
- อยำกให้ท ำให้เช่ือมต่อกับ Webbase ให้ครบวงจร 
- ควรพัฒนำใหส้ำมำรถดงึข้อมลูจำก Curtain Wall และ Facade มำใช้ได้  
- ควร Lock ไฟล์ Excel  
- ควรมีกำรท ำ Verification เปรียบเทียบกับเครื่องมือ LCA อืน่ และเปรียบเทียบ

เครื่องมือที่ใช้ค่ำ Default กับกำรตั้งค่ำแบบละเอียด เพือ่ดคูวำมคลำดเคลื่อนของค่ำกำรใช้
พลังงำนและ Material Take off 

-  ควรมีกำรพัฒนำให้มีกำรค ำนึงถึงในเรื่องต้นทุน LCC ด้วย 
- กำร Render  สีตำม Type ของ LCA  
- อยำกให้ระบุในคู่มือว่ำค่ำอะไรมีผลกบัประเมินบ้ำง 
- ควรมีกำรคิดในเรื่องของ Design Option เพิม่เตมิ 
- อำจจะลองวิธีกำรแสดงผลในรปูแบบอื่น กำรแสดงเป็นช่วง Range ของปรมิำณ

กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกของอำคำรแต่ละประเภท หรือกำรให้คะแนนวัสดเุป็น A, B, C 
อย่ำงคู่มือ Green Guilde 
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ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 11 
 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 ที่ปรึกษำอำคำรเขียวที่มีประสบกำรณ์ทำงด้ำนกำรประเมินวัฏจักร กำรจ ำลองค่ำ

กำรใช้พลังงำน  
 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 
 เครื่องมือมีวิธีกำรใช้งำนที่เข้ำใจง่ำย และมีข้ันตอนที่กระชับ ช่วยในกำรลดระยะใน

กำรออกแบบ จำกที่ได้ตั้งไว้ให้ใช้ช่ัวโมงในกำรท ำ  LCA 100 ช่ัวโมง ท ำให้สำมำรถ
ประเมินวัฏจักรชีวิตระหว่ำงข้ันตอนกำรออกแบบข้ันต้นได้และท ำคะแนนในเกณฑ์อำคำร
เขียวเยอรมันเพิ่ม สำมำรถแก้ไขข้อมูล LCA ในฐำนข้อมูลวัสดุได้ท ำให้สำมำรถเลือกข้อมูล
มำใช้ได้หลำกหลำยแหล่ง และยังเป็นกำรบันทึกข้อมูลที่ดึงมำจำกที่มำอื่นมำไว้รวมกันใน
รูปแบบของฐำนข้อมูลอีกด้วย  

 ข้อเสนอแนะ  
- ที่ปรึกษำอำคำรเขียวส่วนใหญ่ ยังคงต้องปรับตัวกับกำรใช้ BIM  ดังนั้นควรท ำให้

สำมำรถท ำงำนใน Excel Sheet โดยกำรกรอกข้อมูลลงไปใน Excel อย่ำงเดียวได้ด้วย 
- ควรมีกำรเพิ่มค ำอธิบำยในเอกสำรแสดงผลและควรมีกำรน ำค่ำผลกระทบอื่นๆ 

เช่น ฝนกรด กำรลดลงของโอโซน เข้ำมำประเมินด้วย เพื่อให้น ำเอกสำรไปยื่นเกณฑ์อำคำร
เขียวได้  

- ควรมีกำรเพิ่ม Parameter Air film เพื่อให้กำรค ำนวณมีควำมแม่นย ำมำกขึ้น  
- ควรแสดงค่ำต่ำงๆในโปรแกรม Dynamo ได้เลย  
- ควรมีกำรคิดเรื่อง Phase หรือช่วงเวลำส ำหรับโครงกำรปรับปรุงอำคำร 
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ข้อมูลการสัมภาษณ์ผูใ้ช้งานคนท่ี 12 
 ข้อมูลของผู้ให้สัมภาษณ ์
 ที่ปรึกษำ BIM ที่มีประสบกำรณ์ทำงด้ำนกำรออกแบบอำคำรยั่งยืน 
 ผลตอบรับการใช้เครื่องมือ 

  ใช้งำนง่ำย มีขึ้นตอนกำรใช้งำนที่กระชับ มีวิธีกำรแสดงผลทีเ่ข้ำใจง่ำย  
 ข้อเสนอแนะ  

- คู่มือควรแสดงวิธีกำรเพิ่ม Material และกำร Edit ค่ำต่ำงๆใน Family  
- ควรมีกำรท ำให้กำรปรับ Properties กระจกสำมำรถกรอกค่ำเฉพำะจำกโรงงำนได้ 

เพรำะอำคำรส่วนใหญ่มันมีพื้นที่กระจกเยอะกำรกรอกค่ำต้ังต้นที่โปรแกรม Revit ให้มำจะ
มีผลท ำใหก้ำรจ ำลองค่ำกำรใช้พลังงำนคำดเคลื่อน 
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