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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

พิพัฒน์ ไทยประดิษฐ์ : การลดการปล่อยคาร์บอนจากอาคารโดยการประเมินวัฏจักรชีวิต
ขอ งอ าคา ร  (Carbon reduction from building using life cycle assessment) อ .ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.อรทัย ชวาลภาฤทธิ์, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ดร. 
เปรมฤด ีกาญจนปิยะ{, 155 หน้า. 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของอาคารสถานศึกษาใน
ประเทศไทย โดยใช้เทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตเพ่ือบ่งชี้แหล่งก าเนิดผลกระทบที่ส าคัญ  อันจะ
น าไปสู่การวิเคราะห์แนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม  และการประเมินศักยภาพการลด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตามแนวทางต่าง ๆ โดยค านึงถึงต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ร่วมด้วย งานวิจัยนี้ใช้
โปรแกรม Simapro V. 8.2 ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของอาคารสถานศึกษาด้วยวิธี
ประเมินความยั่งยืนทางเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อมส าหรับอาคาร (BEES+) และใช้โปรแกรม 
OpenStudio® ในการประเมินศักยภาพการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมตามแนวทางต่าง ๆ ด้วยวิธีการ
จ าลองการใช้พลังงานในอาคาร (Energy Simulation) 

ผลการวิจัยพบว่า ในการแบ่งวัฏจักรชีวิตของอาคารออกเป็น 3 ช่วง ประกอบด้วย ช่วงก่อน
การใช้งานอาคารหรือช่วงก่อสร้าง  (Construction Phase) ช่วงการใช้งานอาคาร  (Operation 
Phase) และช่วงหลังการใช้งานอาคารหรือช่วงรื้อท าลาย  (Demolition Phase) ช่วงที่ก่อให้เกิด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูงสุด คือ ช่วงการใช้งานอาคาร ซึ่งเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการ
ใช้งานที่ 50 ปี เป็นหลัก รองลงมา คือ ช่วงการก่อสร้างอาคาร ซึ่งเกิดจากการได้มาซึ่งวัสดุก่อสร้างต่าง 
ๆ โดยวัสดุที่ก่อให้ เกิดผลกระทบสูงสุด  คือ คอนกรีต  (Concrete) และเหล็กเสริมคอนกรีต 
(Reinforcing steel) แต่เนื่องจากวัสดุที่ก่อให้เกิดผลกระทบสูงสุดเป็นวัสดุหลักที่ใช้ในงานก่อสร้าง
เพ่ือรองรับน้ าหนักอาคาร จึงสามารถปรับเปลี่ยนได้ยาก งานวิจัยนี้จึงเสนอแนะแนวทางการลด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารเป็นหลัก  ผลการวิจัยบ่งชี้ว่า วัสดุกรอบ
อาคารที่ก่อให้เกิดความยั่งยืนสูงสุดทั้งในเชิงเศรษฐศาสตร์และด้านสิ่งแวดล้อม คือ ฉนวนเซลลูโลส
และคอนกรีตมวลเบา โดยสามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้ 107,740 tCO2eq และ 97,321 tCO2eq 
ตามล าดับ และยังช่วยลดค่าพลังงานสุทธิของอาคารได้ 2,909,000 บาท และ 1,469,540 บาท อีก
ด้วย 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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PIPAT THAIPRADIT: Carbon reduction from building using life cycle assessment. 
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PREMRUDEE KANCHANAPIYA, Ph.D. {, 155 pp. 

This research was aimed to determine the environmental impact of 
educational buildings in Thailand using life cycle assessment technique to identify 
hotspots of impact sources and to propose potentials measures for reducing either 
environmental and economic performances of building. SimaPro V.8.2 software was 
used in this study to examine the impact of building through Building for Environmental 
and Economic Sustainability (BEES+) approach whereas OpenStudio® program was 
used to quantify the amount of impact reduction through energy simulation method. 

The results revealed that among 3 phases of building (Construction, Operation 
and Demolition), operation phase contributed the highest portion of environmental 
impact due to a consumption of energy throughout 50 years of building service life, 
followed by construction phase which attributed for the extraction of building 
materials. The top 2 materials contributed significant impact were concrete and 
reinforcing steel. Alteration of such materials used for supporting building weight, 
however, is too hard. To reduce the environmental impact of building, the findings 
demonstrated that changing building envelope materials was strongly recommended 
as installing cellulose insulation and using autoclave aerated concrete can reduce 
greenhouse gases emission about 107,740 tCO2eq and 97,321 tCO2eq as well as save 
energy cost around 2,909,000 baht and 1,469,540 baht respectively. 
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บทที่ 1  
บทน าและวัตถุประสงค ์

 
1.1 ชื่อวิทยานิพนธ์  

ภาษาไทย : การลดการปล่อยคาร์บอนจากอาคารโดยการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
ภาษาอังกฤษ : Carbon reduction from building using life cycle assessment 
 
1.2 ค าส าคัญ 

การลดการปล่อยคาร์บอน (Carbon reduction) 
การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment) 
อาคาร (Building) 
การก่อสร้าง (Construction) 
การใช้งานอาคาร (Operation stage) 
 
1.3 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) เป็นปัญหาที่ส าคัญและส่งผลกระทบในระดับ
นานาชาติ มีสาเหตุหลักมาจากการกิจกรรมของมนุษย์ที่ท าให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse 
Gases) ในบรรยากาศเพ่ิมมากขึ้น เป็นเหตุให้เกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ปัจจุบัน
อาคารและสิ่งปลูกสร้างยังคงมีความต้องการอย่างต่อเนื่อง จากการคาดการณ์ของการเพ่ิมขึ้นของ
ประชากรโลก และการเติบโตของเมืองมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น ประชากรในเมืองจะเพ่ิมมากขึ้นและ
ประชากรในชนบทจะลดจ านวนลง (United Nations, 2014) ส่งผลท าให้มีความต้องการอาคารที่อยู่
อาศัยและสิ่งก่อสร้าง เพ่ือรองรับการเติบโตของสังคมเมือง อุตสาหกรรมการก่อสร้างมีการบริโภค
พลังงานและทรัพยากร ก่อให้เกิดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อม เกิดขยะทั้งที่เกิดจากการก่อสร้างและจาก
การรื้อท าลายในปริมาณสูง ภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้างมีบทบาทอย่างมากในการพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคม มีปัจจัยส าคัญในการตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานมนุษย์ เช่น ที่อยู่อาศัย โรงเรียน 
สถานพยาบาล รวมถึงระบบสาธารณูประโภคต่างๆ ภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้างใช้วัตถุดิบจาก
ธรรมชาติเป็นจ านวนมากเมื่อเปรียบเทียบกับ อุตสาหกรรมอาหารและพลังงานในระบบเศรษฐกิจ 
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จากการส ารวจของหน่วยงานทางสิ่งแวดล้อมของประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental 
Protection Agency, 2010) เปิดเผยว่าภาคอุตสาหกรรมก่อสร้างใช้วัตถุดิบที่ได้มาจากธรรมชาติถึง
ร้อยละ60 และใช้พลังงานจ านวนมากเพ่ือให้ได้มาซึ่งวัสดุก่อสร้าง มากกว่านั้น ยังก่อให้เกิดก๊าซเรือน
กระจกในบรรยากาศ เป็นอุตสาหกรรมที่มีอัตราการใช้พลังงานและสร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูง 
รวมทั้งมีการใช้ทรัพยากรอย่างมาก ภาคธุรกิจและที่อยู่อาศัยในประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้พลังงานมาก
ถึงร้อยละ 40 โดยพลังงานส่วนใหญ่ใช้ไปกับอาคาร ในประเทศไทยการใช้พลังงานในภาคที่อยู่อาศัย
และธุรกิจอยู่ที่ร้อยละ 46 วัสดุก่อสร้างเหล่านี้ต้องใช้พลังงานสูงในการผลิต ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกและพลังงานที่ใช้ในการผลิต โดยการผลิตเหล็กใช้
พลังงานประมาณ 32 MJ/kg และซีเมนต์ 7.8 MJ/kg (Petkar, S.S., 2014) โดยภาคอาคารมีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ิมขึ้นมากกว่าสองเท่าตั้งแต่ปี 1970 และ มีค่าเท่ากับ 9.18 GtCO2 eq ในปี 
ค.ศ.2010 (United Nations Environment Programme, 2010) และ มีการคาดการณ์ว่าอาคาร
และ ภาคการก่อสร้างมีสัดส่วนการปล่อยคาร์บอนไดออกไซค์ (CO2) ร้อยละ 30 ของโลก (Lima-Paris 
Action Agenda, 2015) การปรับเปลี่ยนเศรษฐกิจและ สังคมในประเทศไทยในระยะอันใกล้ จะท าให้
จ านวนผู้อยู่อาศัยในเขตเมืองเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 60 ของทั้งหมดจากร้อยละ 40 ในปัจจุบัน อาคาร
ธุรกิจและอาคารที่อยู่อาศัยจะเพ่ิมข้ึนเป็นจ านวนมาก (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม, 2010) จากความส าคัญของปัญหาหลายประเทศทั้งในกลุ่มที่พัฒนาแล้วและก าลัง
พัฒนา ได้ประยุกต์ใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) เป็นเทคนิคการ
ประเมินลักษณะปัญหาสิ่งแวดล้อม (Environmental Aspects) และโอกาสของการเกิดผลกระทบ
ท า ง สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม  ( Potential Environmental Impacts) ข อ ง ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  ( International 
Organization for Standardization, 2006) ประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคารโดยมีการก าหนดช่วง
ชีวิตของอาคารไว้ 3 ช่วง คือ ช่วงการก่อสร้างอาคาร  ช่วงการใช้งานอาคาร และช่วงรื้อท าลาย โดย
การแยกส่วนของขั้นตอนของวงจรชีวิตของอาคารทางกายภาพ (International Organization for 
Standardization, 2010) โดยจากการศึกษาก่อนหน้าพบว่าช่วงการใช้งานอาคาร (Use or 
Operation Phase) มีการใช้พลังงานสูงกว่าช่วงอ่ืน เกิดผลกระทบโดยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด ซึ่ง
มาจากระบบไฟฟ้าแสงสว่างและระบบปรับอากาศ รองลงมาได้แก่ช่วงการก่อสร้างอาคาร ซึ่งก็เป็น
ส่วนที่มีนัยส าคัญ (Oyeshola Kofoworola, S.H.G., 2008) ผลกระทบหลักมาจากคอนกรีตและ
เหล็ก ซึ่งมาจากการผลิตวัสดุก่อสร้าง (Manufacturing Phase) ซึ่งมิอาจละเลยที่จะน ามาพิจารณา 
การประเมินวัฏจักรชีวิตจึงสามารถใช้เป็นแนวทางในการน าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน และเป็นเครื่องมือ
ในการประเมินทางสิ่งแวดล้อมที่ได้รับการยอมรับในระดับสากล อีกทั้งสามารถประยุ กต์ใช้กับ
อุตสาหกรรมก่อสร้างได้ (Chalita Suwan, 2011) เพ่ือน าไปสู่การตัดสินใจหรือการก าหนดแนวทาง
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เพ่ือให้สามารถใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและก่อให้เกิดมล พิษต่ าที่สุดอันจะน าไปสู่การ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบอุตสาหกรรมก่อสร้างเพ่ือความยั่งยืนต่อไป 
 งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการก่อสร้างและใช้งานอาคาร ซึ่งเป็นส่วน
ส าคัญที่ก่อให้เกิดของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและ มีแนวโน้มที่มีความต้องการสูงขึ้น  โดยใช้การ
ประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ที่มีขอบเขตการศึกษาครอบคลุม Cradle to 
Gate ประกอบไปด้วย ช่วงการก่อสร้างอาคาร ช่วงการใช้งานอาคารและ ช่วงรื้อท าลาย เพ่ือน าผล
การประ เมิน วั สดุ ก่ อสร้ า งอาคารที่ ไ ด้ จ ากการวิ จั ย ไปจั ดท าการวิ เคราะห์ สถานการณ์ 
(Scenario analysis) และเสนอแนะแนวการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากอาคาร เพ่ือที่จะสามารถวางแผนประกอบการตัดสินใจในการจัดการลดผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมส าหรับวัสดุก่อสร้างอาคารอย่างยั่งยืนต่อไป  
 
1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.4.1  เพ่ือประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคารกรณีศึกษาอาคารใน
สถานศึกษา ด้วยเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิต 

1.4.2 น าเสนอแนวทางการลดผลกระบบสิ่งแวดล้อมของอาคารในช่วงการก่อสร้าง 

1.4.3 ประเมินศักยภาพในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมของแต่ละทางเลือกการลด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

 
1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.5.1 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ของอาคารโดยท าการประเมินอาคารกรณีศึกษา
อาคารสถานศึกษา 3 ประเภทอาคาร ที่มีกิจกรรมแตกต่างกัน ได้แก่  

• อาคารเรียนและวิจัย 
• อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬา 
• อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์  

1.5.2 ขอบเขตการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม แบ่งการประเมินวัฏจักรชีวิตเป็น 3 ช่วง 
ช่วงวัสดุก่อสร้างและการก่อสร้างอาคาร (Construction Phase)  
บัญชีแสดงราคากลางการก่อสร้าง (bill of quantities : BOQ) ประกอบไปด้วย  

• งานโครงสร้าง  
• งานสถาปัตยกรรม  
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• งานสุขาภิบาลและ ดับเพลิง 
• งานสิ่งส านวยความสะดวก - (ป้องกันอัคคีภัย งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร งาน

ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ งานระบบเครื่องกล) 
*โดยจะท าการประเมินผลกระทบแต่เฉพาะส่วนของวัสดุก่อสร้างอาคาร ไม่คิดการขนส่งของ
วัสดุ พลังงานและผลกระทบที่เกิดจากการก่อสร้างอาคาร  
ช่วงการใช้งานอาคาร (Operation Phase)  
ข้อมูลที่น ามาใช้ค านวณการใช้งานอาคาร  

• ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า 
• ข้อมูลการใช้น้ า 
• พลังงานหมุนเวียนเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 
• ปริมาณน้ าเสีย 
• ปริมาณขยะ 

 
ช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด (Demolition and Disposal Phase)  
ปริมาณขยะท่ีเกิดข้ึนถูกก าจัดด้วยวิธีการ ถมที่, ฝังกลบ,รีไซเคิล ละการน ากลับมาใช้ใหม่ 
 
1.5.3 ใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) เป็นเครื่องมือในการ

ประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยมีขอบเขต
การศึกษาครอบคลุม Cradle to Grave คือ พิจารณาตั้งแตข่ั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ (ธรรมชาติ) จนถึง
ขั้นตอนการท าลายซาก 

1.5.4 หน่วยอ้างอิงหรือหน่วยการท างาน (Functional Unit) คือ พ้ืนที่อาคาร 1 ตารางเมตร 

(ผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อ 1 หน่วยพื้นที)่ 
1.5.5 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดย

ใช้โปรแกรม Simapro V. 8.2 ประเมินผลกระทบด้วยวิธี BEES+ 
1.5.6ก าหนดการใช้งานอาคาร 50 ปี  
1.5.7 การน าเสนอแนวทางการลดผลกระบบสิ่งแวดล้อมของอาคารและประเมินศักยภาพใน

การลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมของทางเลือกการเปลี่ยนวัสดุก่อสร้างที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและช่วย
ในการประหยัดพลังงานในช่วงใช้งานอาคาร โดยใช้โปรแกรมOpenStudio® 

1.5.8 คิดทุนต้นทุนส่วนเพ่ิมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Marginal Abatement 
Cost) ของแนวทางการลดผลกระบบสิ่งแวดล้อมของอาคาร 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

• ทราบถึงผลกระทบสิ่งแวดล้อมของอาคารตลอดวัฏจักรชีวิต  

• ทราบถึงผลกระทบหลักที่ เกิดจากโครงสร้างอาคาร , การใช้งงานอาคารและ 
ช่วงรื้อถอนและการน าไปก าจัด 

• ทราบถึงศักยภาพการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากแนวทางการจัดการและต้นทุน
ของแต่ละมาตราการทั่วไป 

• น าผลที่ได้จากการวิจัยนี้ไปเป็นข้อมูลในการวางแผนและประกอบการตัดสินใจ เพ่ือ
การจัดการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมส าหรับวัสดุก่อสร้างอาคาร 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอาคาร  

 ก๊าซเรือนกระจก (GHG) จากภาคอาคารมีการเพ่ิมขึ้นกว่าเท่าตัวตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 จนมีค่า
เท่ากับ 9.18 GtCO2eq ในปี ค.ศ. 2010 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 25 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทั้งหมด 
หากไม่คิดรวมภาคเกษตรกรรมป่าไม้และการใช้ที่ดิน จะเป็นร้อยละ 19 ของการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทั่วโลกทั้งหมดของปี 2010 นอกจากนี้ก๊าซเหล่านี้คิดเป็นสัดส่วนประมาณหนึ่งในสามของการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนและ หนึ่งในแปดส่วนของ F-gas ที่เกิดจากอาคาร 
 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี ค.ศ. 1990 ของยุโรปเท่ากับ 6.02 Gt เป็นการปล่อย CO2 
โดยทางอ้อม (indirect CO2 emissions) จากการใช้ไฟฟ้าในอาคารเป็นส่วนใหญ่ และ มีการเพ่ิมขึ้น
อย่างรวดเร็วในช่วงเวลาที่ศึกษา ตรงกันข้ามกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง (direct CO2 

emissions) ซึ่งมีการหยุดนิ่งในช่วงสี่ทศวรรษที่ผ่านมา รูปที่ 2.1 ตัวอย่างเช่นการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทางอ้อมที่อยู่อาศัยและอาคารที่ ไม่ ใช่ที่อยู่อาศัยเ พ่ิมขึ้นสี่ เท่าในปี ค.ศ. 2010 (The 
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014) 
 

 
รูปที่ 2.1 แนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมที่อยู่อาศัยและอาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัย  

ที่มา: International Energy Agency (2013) 
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รูปที่ 2.2 แสดงถึงแนวโน้มของภูมิภาคในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอาคาร ประเทศที่
เป็นองค์การเพ่ือการพัฒนาความร่วมมือทางเศรษฐกิจ Economic Co-operation Development  
(Organisation for Economic Co-operation and Development : OECD) มีการปล่อยก๊าซมาก
ที่สุด แต่การเติบโตในภูมิภาคนี้ระหว่างปี พ.ศ. 2513-2553 อยู่ในระดับปานกลาง ส าหรับประเทศที่
พัฒนาแล้วอย่างน้อยการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะต่ าและมีการเติบโตน้อย การเติบโตที่ใหญ่
ที่สุดเกิดขึ้นในเอเซียที่การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในปีพ.ศ.2513 มีความคล้ายคลึงกับประเทศพัฒนา
ในภูมิภาคอ่ืน ๆ แต่จนถึงปัจจุบันประเทศเหล่านี้ก าลังเข้าสู่ประเทศ OECD  ค่าการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับปัจจัยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้า ซึ่งเป็นการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม (indirect CO2 emissions) 
 

 
รูปที่ 2.2 แนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละกลุ่มประเทศ ในภาคส่วนของอาคารที่อยู่

อาศัยและอาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัย 
ที่มา: International Energy Agency (2013) 

 
ในปีพ.ศ. 2553 อาคารมีสัดส่วนถึงร้อยละ 32 โดยร้อยละ 24 ส าหรับที่อยู่อาศัยและร้อยละ 

8 ส าหรับเชิงพาณิชย์ ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั่วโลก (International Energy Agency, 2013) 
หรือ 32.4 PWh ซึ่งเป็นหนึ่งในภาคที่ใช้พลังงานที่สูงที่สุดในโลก การใช้พลังงานเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของ
อาคาร (Space heating) เป็นสัดส่วนร้อยละ 32 ถึง 34 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายของทั้งโลกใน
ทั้งด้านที่พักอาศัยและ อาคารพาณิชย์ ในปี 2553 ดูรูปที่ 2.3 นอกจากนี้ในภาคพาณิชย์ แสงสว่างเป็น
เรื่องส าคัญมากในขณะที่การท าอาหารและ เครื่องท าความร้อนด้วยน้ า ถือเป็นส่วนที่มีนัยส าคัญใน
การใช้งานของอาคารที่พักอาศัย ในทางตรงกันข้ามปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมีนัยส าคัญโดยรวมที่
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เพ่ิมขึ้นและ การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายต่อประชากรไม่ได้เติบโตขึ้นอย่างมากในช่วงสองทศวรรษ
ระหว่างปีพ.ศ. 2533 ถึง พ.ศ.2553 ในภูมิภาคต่างๆ ทั่วโลก ดูรูปที่ 2.3 

ค่าที่หยุดชะงักในทุกภูมิภาคในช่วงเวลานี้ ยกเว้นการเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในอดีตสหภาพโซเวียต 
(FSU) และการเติบโตแบบมีนัยส าคัญในแอฟริกาเหนือและตะวันออกกลาง (MEA) การใช้พลังงานใน
เชิงพาณิชย์มีจ านวนเพ่ิมขึ้นเพียงปานกลางในหลายพ้ืนที่โดยเฉลี่ยต่อหัวประชากรโดยมีการเติบโต
แบบไดนามิกมากขึ้นตามพ้ืนที่ของเอเชียกลาง (CPA) เอเชียใต้และตะวันออกกลาง นี่แสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มการขับเคลื่อนการใช้พลังงานในอาคารส่วนใหญ่ได้รับการชดเชยโดยการเพ่ิมประสิทธิภาพ ใน
ภูมิภาคที่ก าลังพัฒนาหลายประเทศส่วนใหญ่จะเกิดจากการเปลี่ยนการผลิตพลังงานทางเลือกจาก 
ชีวมวลแบบดั้งเดิมไปเป็นการผลิตพลังงานสมัยใหม่ที่สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น 

 
รูปที่ 2.3 แนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อประชากรของแต่ละกลุ่มประเทศ ในภาคส่วนของ

อาคารที่อยู่อาศัยและอาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัย 
ที่มา: International Energy Agency (2013) 
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รูปที่ 2.4 ปริมาณการบริโภคพลังงานของภาคต่างๆ ของโลก ในอาคารที่อยู่อาศัยและอาคารที่ไม่ใช่ที่

อยู่อาศัย 
  

ที่มา: International Energy Agency (2013) 

 

 
รูปที่ 2.5 ผลรวมแนวโน้มการบริโภคพลังงานความร้อน (PWh/yr) ของกลุ่มประเทศ 

ที่มา: International Energy Agency (2013) 
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2.2 สถานการณ์อาคารในประเทศไทย  

ภาคอาคารพาณิชย์และอาคารที่อยู่อาศัยใช้พลังงานประมาณร้อยละ 8 และ 15 ของการใช้
พลังงานทั้งหมดตามล าดับหรือคิดเป็นร้อยละ 23 ของการใช้พลังงานทั้งหมด การใช้พลังงานหลักของ
ภาคเหล่านี้คือการใช้ไฟฟ้า เมื่อค านวณทั้ง primary energy  การใช้พลังงานของภาคเหล่านี้จะสูงถึง
ร้อยละ 30 ของการใช้พลังงานหลักท้ังหมด ไฟฟ้าที่ใช้ในอาคารร้อยละ 60 เป็นของเครื่องปรับอากาศ
และ ร้อยละ 20 เป็นของแสงสว่าง และนอกจากนี้เครื่องใช้ไฟฟ้า ยังมีตู้เย็น พัดลม รวมทั้งอุปกรณ์
สื่อสารซึ่งมีบทบาทอย่างมากในยุคนี้ซึ่งใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ การสื่อสารใช้กันอย่างแพร่หลาย 
มาตรการส าคัญส าหรับการสนับสนุนอาคารที่ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพคือการตั้งอาคารรหัส
พลังงาน (building energy code) ของอาคารใหม่และ อาคารเก่าที่พร้อมจะติดตั้ง ตามที่ก าหนด
ตามกฎหมายและเพ่ือสนับสนุนการพัฒนามาตรฐานสมรรถนะด้านพลังงานที่สูงขึ้นหรือ HEPS เกณฑ์
มาตรฐานเหล่านี้รวมถึง การสร้างแนวทางเพ่ือลดภาระการท าความเย็นในระบบปรับอากาศเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศและ ระบบแสงสว่าง ในประเทศไทยค่าเฉลี่ยการใช้
พลังงานต่อหน่วยในอาคารขนาดใหญ่ สูงถึง 220 kWh /m2-year แต่อาคารที่อยู่ภายใต้รหัสอาคาร 
(building energy code) และ ที่มีประสิทธิภาพสูงใช้พลังงานเพียง 175 และ 55 kWh / m2-year 
ตามล าดับ นี้สะท้อนให้เห็นถึงช่องทางขนาดใหญ่ส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน  

ถ้าอาคารได้รับการออกแบบตั้งแต่ต้นด้วยแนวคิดการประหยัดพลังงานขั้นสูงและ สร้างด้วย

เทคโนโลยีและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงการใช้พลังงานจะลดลงใกล้ศูนย์หรือ ประมาณ 25 -50 

kWh /m2-year ปัจจุบันมีอาคารสาธิตจ านวนมากที่สร้างขึ้นในประเทศมาเลเซียและสิงคโปร์ การ

พัฒนาต่อไปยังคงด าเนินต่อไปเพ่ือท าให้เทคโนโลยีนี้มีราคาถูก ส าหรับอาคารพาณิชย์และครัวเรือน

ขนาดเล็กศักยภาพในการประหยัดพลังงานขึ้นอยู่กับอุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูง

โดยเฉพาะเครื่องปรับอากาศและเตาปรุงอาหาร ส าหรับการออกแบบอาคารที่ลดภาระการท างานของ

เครื่องปรับอากาศอาจเป็นได้แต่อีกสักระยะ แต่ต้องได้รับการออกแบบมาให้มีความสามารถแถบ

ภูมิภาคเขตร้อน รวมถึงการศึกษาแผนพัฒนาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 20 ปีพบว่าอาคารพาณิชย์

ขนาดเล็กและครัวเรือนสามารถประหยัดพลังงานได้ถึงร้อยละ 20-25 ของการใช้พลังงานทั้งหมด

ตามปกติ ในปี  2573  (Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 

2012) 
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2.2.1 ที่อยู่อาศัย 

ประชากรและครัวเรือน 

จากการส ารวจส ามะโนประชากรล่าสุดของประเทศไทย ในปี 2553 จากส านักงานสถิติ

แห่งชาติมีประชากรประมาณ 65.98 ล้านคน จากตารางที่ 2.1 ประชากรในปี พ.ศ. 2553 เพ่ิมข้ึนร้อย

ละ 21 จากจ านวนดังกล่าวในปี พ.ศ. 2533 จากจ านวนพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศและความหนาแน่น

ของประชากรประมาณ 128.37 คนต่อตารางกิโลเมตร จากข้อมูลของส านักงานคณะกรรมการ

พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติส านักงานนายกรัฐมนตรีคาดว่าประชาชนไทยจะมีจ านวน

ประมาณ 70.65 ล้านคนในปี พ.ศ. 2568 และอัตราการเติบโตที่ลดลง หลังจากนั้นอัตราการตายจะ

เกินอัตราการเกิดเนื่องจากประชากรคาดว่าจะลดลงเป็น 70.62 ล้านคนในปี 2573 

ผลจากการพัฒนาความเจริญท าให้สัดส่วนประชากรในเขตเมืองเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 29.4 เป็นร้อยละ 
44.6 ในช่วงปี พ.ศ. 2533 และ พ.ศ. 2553 จ านวนครัวเรือนเพ่ิมขึ้นจาก 12.3 ล้านเป็น 20.3 ล้าน
ครัวเรือนซึ่งเป็นอัตราการเติบโตที่มากกว่าการเติบโตของประชากร จะเป็นผลมาจากการลดจ านวนลง
ของประชากรต่อครอบครัว ส่วนแบ่งรายได้ของครอบครัวเดี่ยวเพ่ิมขึ้นจาก 5.1 เป็น 18.3 ในระหว่าง
งวด เนื่องจากสภาพเศรษฐกิจที่ดีของประเทศส่วนแบ่งของบ้านที่สร้างโดยใช้วัสดุที่ไม่ถาวรในปี 2010 
คือ ร้อยละ 0.6 ลดลงอย่างมีนัยส าคัญจากร้อยละ 9.4 ในปี 1990 เกือบร้อยละ 100 ของบ้านมีห้อง
สุขา ในมุมมองด้านพลังงานก๊าซหุงต้มและไฟฟ้าส าหรับการปรุงอาหารเพิ่มข้ึนในช่วงสองทศวรรษ 
 

ตารางที่ 2.1 สรุปจ านวนประชากรและจ านวนครัวเรือนในปี 2553 ทั้ง 5 ภูมิภาค ข้อมูลเฉพาะของ
กรุงเทพมหานคร (Joint Graduate School of Energy and Environment, 2014)  
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ส าหรับทั้งประเทศประมาณ 29.13 ล้านคนอาศัยอยู่ในเขตเมือง คิดเป็น ร้อยละ 44.15 ของประชากร

ทั้งหมด จ านวนครัวเรือนมีจ านวน 9.69 ล้านครัวเรือนและจ านวนสมาชิกต่อครัวเรือนเฉลี่ย 2.9 คน 

ส าหรับเขตนอกเขตเมืองจ านวนสมาชิกต่อครัวเรือนเฉลี่ยมีจ านวนประชากรสูงกว่าเขตเมือง จ านวน

คนเฉลี่ยต่อครัวเรือนเท่ากับ 3.4 ส าหรับพื้นที่นอกเขตเมืองและเท่ากับ 3.1 ส าหรับทั้งประเทศ 

ตารางที่ 2.2 ผลส ารวจจ านวนประชากรและบ้านพักอาศัยในประเทศไทย (JGSEE, 2014) 

 

 

ส านักงานสถิติแห่งชาติได้จัดแบ่งประเภทของที่อยู่อาศัยของไทยออกเป็น 5 ประเภทได้แก่ 

กลุ่มที่1 บ้านเดี่ยว กลุ่มที่ 2 ทาวน์เฮาส์ กลุ่มที่ 3 คอนโดมิเนียมและคฤหาสน์  กลุ่มที่ 4 แฟลต  

อพาร์ทเม้นต์และโรงแรม กลุ่มท่ี 5 ตึกแถวและร้านขายของช า (ตารางที ่2.3) แสดงตัวเลขและจ านวน

ห้องในแต่ละประเภทบ้านที่ได้จากการส ารวจในปี 2553 ข้อมูลจะถูกแยกออกเป็นพ้ืนที่เทศบาลและ

นอกเขตเทศบาล สามารถสังเกตได้ว่าบ้านที่มีบ้านพักถึงร้อยละ 72.3 เป็นบ้านเดี่ยวขณะที่บ้านแถวที่

สองมีส่วนแบ่งร้อยละ 11.1 ที่เหลือประเภทของที่อยู่อาศัยร่วมกันประมาณร้อยละ 16.6 ส านักงาน

สถิติแห่งชาติได้จัดแบ่งประเภทของที่อยู่อาศัยของไทยออกเป็น บ้านเดี่ยว ทาวน์เฮาส์ คอนโดมิเนียม 

ทาวน์เฮ้าส แฟลต อพาร์ทเม้นต์ ตึกแถวหรือร้านค้า อ่ืนๆ รวมถึงห้องในบ้านเรือนและ บ้านที่ไม่ได้

ก าหนด ตารางที่ 2.3 แสดงตัวเลขและจ านวนในแต่ละประเภทบ้านที่ได้จากการส ารวจในปี 2553  
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ตารางที่ 2.3 ประเภทของที่อยู่อาศัยในประเทศไทย (JGSEE, 2014) 

 

 

ใน ตารางที่ 2.4  แสดงมีการจัดท ารายการวัสดุก่อสร้างบ้านส าหรับแต่ละประเภทที่อยู่อาศัย 

ปัจจุบันนี้ปูนซีเมนต์และ อิฐเป็นวัสดุก่อสร้างส่วนใหญ่ ที่ใช้ก่อสร้าง ร้อยละ 54.4 จากวัสดุทั้งสองชนิด

นี้ บ้านซีเมนต์และอิฐยังถือเป็นสัดส่วนใหญ่ที่สุดในเขตเทศบาลเมืองร้อยละ 67.9 และพ้ืนที่นอกเขต

เทศบาลร้อยละ 42.3 ในประเทศไทยจ านวนบ้านไม้ (สร้างจากไม้เท่านั้น) มีปริมาณเท่ากับบ้านไม้ผสม

ปูนซีเมนต์ (หรืออิฐ) เข้าด้วยกัน บ้านไม้มีสัดส่วนร้อยละ 22.9 ส่วนบ้านไม้ผสมปูนซีเมนต์ร้อยละ 21.7 

บ้านที่สร้างจากวัสดุอ่ืนๆ มีเพียงร้อยละ 0.6 ในปัจจุบัน 

ตารางที่ 2.4 ปริมาณของวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างที่อยู่อาศัย (JGSEE, 2014) 
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ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของครัวเรือน 

จากการสาตรวจพบว่า ในปี 2558 ครัวเรือนทั่วประเทศมีค่าใช้จ่ายทั้งสิ้นเฉลี่ย  เดือนละ 

21,157 บาท เป็นค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 2,135 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ  10.1 ของค่าใช้จ่ายทั้งสิ้น 

ส่วนใหญ่เป็นค่าใช้จ่ายผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมเฉลี่ยเดือนละ 1,437 บาท (ร้อยละ 67.3) โดยพบว่า 

ก๊าซโซฮอล์มีสัดส่วนสูงสุด คือ ร้อยละ 35.8 ในขณะที่น้ ามันไบโอดีเซลและพลังงานทดแทนประเภท

อ่ืน ๆ มีสัดส่วนต่ าสุด คือ ร้อยละ 0.1 นอกจากนี้เป็นค่าใช้จ่ายพลังงานประเภทอ่ืนอีกร้อยละ 32.7 

ของค่าใช้จ่ายด้าน พลังงานทั้งสิ้น ได้แก่ ไฟฟ้า ร้อยละ 31.1 และถ่านไม้และฟืน ร้อยละ 1.6 

 

 

รูปที่ 2.6 ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานเฉลี่ยต่อเดือนของครัวเรือน จ าแนกตามประเภทของพลังงาน ปี 
2558 

 
ที่มา : ส านักงานสถิติแห่งชาติ พ.ศ.2558 
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2.2.2 อาคารที่ไม่ใช่ท่ีพักอาศัย 

เมืองหลวงของกรุงเทพฯอยู่ในภาคกลาง แสดงให้เห็นถึงจ านวนอาคารที่ใช้ประโยชน์และ

ภูมิภาคต่างๆในประเทศไทยที่มีประสิทธิภาพ พบว่าภาคกลางของประเทศมีค่าสูงสุด ของอาคารเทียบ

กับภูมิภาคอ่ืน ๆ อาคารเหล่านี้ได้สร้างอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร เกือบร้อยละ 63 ประกอบด้วย 

ห้างสรรพสินค้าร้อยละ 48, สถานศึกษาร้อยละ 63 โรงพยาบาลร้อยละ52 โรงแรมร้อยละ74 ออฟฟิศ

ร้อยละ 71 (Li, และคณะ, 2014) 

ตารางที่ 2.5 อาคารที่มีการใช้พลังงานสูง แต่ละประเภท  

 

ที่มา: Energy Use and Consumption of Thailand’s Commercial Buildings (2010) 

1) ขนาดอาคาร 

จากการศึกษา (Hosaka, 2007) ได้ท าการวิเคราะห์ขนาดพ้ืนที่อาคารในพ้ืนที่คันโต ประเทศ

ญี่ปุ่น โดยแสดงในรูปที่ 3.7 อาคารก่อสร้างขนาดใหญ่ที่มีพ้ืนที่รวมเป็นมากกว่า 10000 m2 คิดเป็น

ร้อยละ 86 ของอาคารทั้งหมดที่ส ารวจ จากมุมมองของอาคารโดยใช้หมายเลขการก่อสร้างอาคาร

ขนาดใหญ่คือ มากกว่าร้อยละ 90 ของอาคารทั้งหมดเป็นอาคารสถานศึกษา อาคารโรงพยาบาลและ 

โรงแรม ส่วนขนาดของอาคารส านักงานและอาคารภาครัฐ จะมุ่งเน้นไปที่ พ้ืนที่อาคาร 30,000 m2 

หรือ น้อยกว่า คิดเป็นประมาณร้อยละ 70 ของทั้งหมด  

2) ช่วงเวลาการก่อสร้างอาคาร (Time of completion) 

ร้อยละของช่วงการก่อสร้างอาคารโดยถูกน ามาวิเคราะห์ ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.8 ในประเทศไทย

ร้อยละของอาคารที่สร้างเสร็จก่อนปี 1990 คิดเป็นร้อยละ 31 ของทั้งหมดอาคารที่ท าเสร็จใน

ทศวรรษที่ 1990 มีขนาดใหญ่ที่สุดคิดเป็นร้อยละ 42 ของพ้ืนที่ทั้งหมด สัดส่วนของอาคารที่แล้วเสร็จ

ในปี 2000 นับเป็นร้อยละ 27 ของทั้งหมด ในส่วนอาคารสถานศึกษาที่สร้างเสร็จก่อนช่วงปี 1990 คิด

เป็นร้อยละ 57 เมื่อเทียบกับอาคารอ่ืน ๆ อายุของอาคารใช้งานนานขึ้น  
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รูปที่ 2.7 ร้อยละของขนาดพ้ืนที่อาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัยแต่ละประเภท  
ที่มา: Liและคณะ (2014) 

 

 

รูปที่ 2.8 ร้อยละของอายุอาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัยแต่ละประเภท 
 

ที่มา: Energy Use and Consumption of Thailand’s Commercial Buildings (2010) 
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3) พื้นที่ ปรับอากาศ (HVAC) 

โดยทั่วไปอาคารส่วนใหญ่จะมีระบบปรับอากาศเพ่ือให้ความสะดวกสบายในการระบายความ

ร้อน ในการศึกษาครั้งนี้ พ้ืนที่HVAC คิดเป็นร้อยละ 62 ของพ้ืนที่อาคารทั้งหมด อัตราการใข้งานของ

ระบบ HVAC ของอาคารภาครัฐ ใช้งานมากท่ีสุดถึงร้อยละ 84 ต่อไปนี้จะเป็นไปท าตามล าดับ โรงแรม

ร้อยละ 69 โรงพยาบาลร้อยละ 55 ส านักงานร้อยะ 54 และการศึกษาซึ่งคิดเป็นร้อยละ 46 ตามที่

แสดงใน รูปที่. 2.9 

 

รูปที่ 2.9 ร้อยละของพ้ืนที่ปรับอากาศของอาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัยแต่ละประเภท 
ที่มา: Energy Use and Consumption of Thailand’s Commercial Buildings (2010) 

4) การใช้พลังงานประเภทต่างๆ  

รูปที่ 2.10 แสดงร้อยละของแหล่งพลังงานเพ่ือใช้ประโยชน์จากระบบอาคาร ระบบไฟฟ้าเป็นสัดส่วนที่

ใหญ่ที่สุดคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 49 ของแหล่งพลังงานทั้งหมดในปี 2553 การรวมกันของกระแสไฟฟ้า

และก๊าซ LPG มีสัดส่วนน้อยที่สุดคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 2 ของทั้งหมด สัดส่วนของกระแสไฟฟ้าเพียง

อย่างเดียวคือสัดส่วนร้อยละ 50 ของ ทั้งภาครัฐและส านักงาน ในสถานศึกษามีสองประเภทของการ

รวมกันเพียงไฟฟ้า, ไฟฟ้าและปิโตรเลียม สัดส่วนของการไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวคิดเป็นร้อยละ 91 
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รูปที่ 2.10 ร้อยละของการใช้พลังงานประเภทต่างๆ ของอาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัยแต่ละประเภท 
ที่มา: Energy Use and Consumption of Thailand’s Commercial Buildings (2010) 

การใช้พลังงานหลักตามภูมิภาค 

รูปที่ 2.11 แสดงการใช้พลังงานหลักตามภูมิภาคเมื่อเทียบกับพ้ืนที่อ่ืน กรุงเทพฯ มีการใช้

พลังงาน primary energy consumption ถึง 40377 TJ/year เนื่องจากความหนาแน่ของอาคาร

พาณิชย์ สูงกว่าร้อยละ 50 ในเขตกรุงเทพฯ :ซึ่งอยู่ในเขตภาคกลางของประเทศไทยและ การใช้ 

primary energy ในแต่ละปีคิดเป็นร้อยละ 69 ของการใช้พลังงานทั้งหมดของภาคกลาง พ้ืนที่

ภาคเหนือและภาคใต้มีพ้ืนที่ค่อนข้างน้อยดังนั้นการใช้พลังงานหลักในแต่ละปีจึงค่อนข้างต่ า 

 

 

รูปที่ 2.11 การใช้พลังงานปฐมภูมิของแต่ละภาคของประเทศไทย 
ที่มา: Energy Use and Consumption of Thailand’s Commercial Buildings (2010) 
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รูปที่ 2.12 แสดงการใช้พลังงานหลักตามหน้าที่ของอาคาร สถานที่ทางการศึกษามีการใช้

พลังงานน้อยที่สุดในแต่ละหน่วยคิดเป็น 850 MJ/m²-year โดยถือว่าเวลาเปิดท าการของแต่ละวันนั้น

สั้น หน่วยงานของภาครัฐมีการใช้พลังงานหลักที่ใหญ่ที่สุดต่อหน่วยโดย 3 ,255 MJ/m²-year ถือว่า

เป็นชั่วโมงการเปิดท าการของวันเป็นเวลานานและต่อปีมีระยะเวลาการด าเนินงานเป็นจ านวนมาก 

 

รูปที่ 2.12 การใช้พลังงานปฐมภูมิอาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัยแต่ละประเภท 
ที่มา: Energy Use and Consumption of Thailand’s Commercial Buildings (2010) 

 

2.3 การใช้พลังในภาคอาคาร 

ในการประเมินการใช้พลังงานในภาคที่อยู่อาศัยในประเทศไทยจ านวนครัวเรือนในปี พ.ศ. 

2553 ได้รับการประเมินโดยใช้ข้อมูลจากรายงานสถิติประชากรประจ าปี 2551 ของกรมบริหาร

ราชการจังหวัด (DOPA, 2008) การคาดการณ์จ านวนครัวเรือนได้ด าเนินไปเป็นเวลา 20 ปีข้างหน้า

โดยสมมติว่าสมาชิกในครอบครัวลดลงเป็นเส้นตรงจาก 4.0 คนต่อครัวเรือนในปี 2553 เป็น 3.5 คน

ต่อครัวเรือนในปี พ.ศ. 2573 อัตราการเติบโตของประชากรคิดเป็นอัตราร้อยละ 0.3 ต่อปี   

ตารางที่ 2.6 แสดงผลการฉายภาพที่อาคารถูกจัดแบ่งเป็นบ้านพักอาศัย (RES) และอาคารพาณิชย์

ขนาดเล็ก (SMS) แต่ละแห่งซึ่งแยกออกจากกันภายในเขตเทศบาลและนอกเขตเทศบาล สังเกตได้ว่า

แม้ว่าจ านวนประชากรไทยจะเพ่ิมขึ้นไม่มากนักในช่วงที่มีการพิจารณาจ านวนครัวเรือนทั้งหมดจะ

เพ่ิมขึ้นเกือบร้อยละ 25 ในปี พ.ศ. 2573 บ้านในเขตเทศบาลเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 40 ของทั้งหมดในปี 

พ.ศ. 2553  เป็นประมาณร้อยละ 60 ในปีพ.ศ. 2573 
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ตารางที่ 2.6 อาคารถูกจัดแบ่งเป็นบ้านพักอาศัย (RES) และอาคารพาณิชย์ขนาดเล็ก (SMS) แต่ละ
แห่งซึ่งแยกออกจากกันภายในเขตเทศบาลและนอกเขตเทศบาล 

 

ที่มา: Review of Features of and Energy Use in Medium and Low Income Housings in 

Thailand (2014) 

ในประเทศไทยพลังงานที่ใช้ในอาคารที่อยู่อาศัยจะปรากฏในรูปแบบต่างๆ เช่น ไฟฟ้า , ก๊าซ

ปิโตรเลียมเหลว (LPG) ถ่านและ ไม้เชื้อเพลิง สามชนิดเชื้อเพลิงล่าสุดถูกน ามาใช้โดยทั่วไปส าหรับการ

ท าอาหาร อย่างไรก็ตามการปรุงอาหารโดยการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการเปลี่ยนรูปแบบชีวิต 

การใช้พลังงานในอาคารที่พักอาศัยแตกต่างกันไปและมีอิทธิพลจากหลายปัจจัย  เช่น 

เครื่องใช้ในครัวเรือนการใช้ชีวิต วิถีชีวิต, รายได้ส่วนบุคคล ฯลฯ จากการส ารวจความคิดเห็นของ 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานกระทรวงพลังงาน Department of Alternative 

Energy Development and Efficiency (2012) ตารางที่ 2.7 แสดงรูปแบบการใช้ไฟฟ้าในอาคารที่

พักอาศัย ตารางแสดงการใช้ไฟฟ้าโดยอธิบายถึงร้อยละการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ที่จัดขึ้นตาม

กิจกรรมเช่น แสงสว่าง การท าอาหาร ความบันเทิง สิ่งอ านวยความสะดวกและ อ่ืนๆ 

อุปกรณ์ในแต่ละประเภทกิจกรรมสามารถระบุได้ดังนี้: 

• ประเภทแสงสว่าง : หลอดไฟนีออน และ หลอดไส้, 

• หมวดท าอาหาร: หม้อหุงข้าวไฟฟ้า เตาไฟฟ้า เตา LPG กระทะไฟฟ้า เตาอบ ไมโครเวฟ 
เครื่องปั่นน้ าผลไม้เครื่องปิ้งขนมปังและ กาต้มน้ าไฟฟ้า 

• ประเภทความบันเทิง : โทรทัศน์ สเตอริโอ เครื่องเล่นวีซีดี / ดีวีดี วิทยุและ คอมพิวเตอร์ 

• สิ่งอ านวยความสะดวก : พัดลม เครื่องปรับอากาศ เครื่องดูดฝุ่น เครื่องซักผ้า เครื่องท าน้ าอุ่น 
ปั๊มน้ าไฟฟ้า ตู้เย็นและตู้แช่แข็ง 
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ตารางที่ 2.7 แสดงรูปแบบการใช้ไฟฟา้ในอาคารที่พักอาศัย  

 

ที่มา: Review of Features of and Energy Use in Medium and Low Income Housings in 

Thailand (2014) 

สามารถสังเกตได้ว่าประเภทอาคารที่อยู่อาศัยทั้งหมด สิ่งอ านวยความสะดวกเป็นกิจกรรม

การใช้ไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุด ใช้พลังงานไฟฟ้าร้อยละ 46.8 -58.0 ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 

เครื่องปรับอากาศ และตู้เย็นเป็นผู้บริโภคพลังงานรายใหญ่ในกิจกรรมนี้ รองลงมาการใช้ไฟฟ้าเพ่ือ

ความบันเทิง โทรทัศน์และเครื่องเสียง ส่วนแบ่งการบริโภคในกิจกรรมนี้อยู่ที่ร้อยละ 9.9 ถึง 19.2 

ตามล าดับ ส าหรับแสงสว่างหลอดฟลูออเรสเซนต์มักใช้กับหลอดไส้ขนาดเล็ก หลอดฟลูออเรสเซนต์ใช้

พลังงานร้อยละ 8.7-15.6 
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ตารางที่ 2.8 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานเชื้อเพลิงส าหรับประกอบอาหารตาม 

 

ที่มา: Review of Features of and Energy Use in Medium and Low Income Housings in 

Thailand (2014) 

 

ตารางที่ 2.9 จากตารางการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดในอาคารที่พักอาศัยคือ 43,006 GWh ต่อปี 

กิจกรรมด้านพลังงานใช้พลังงานไฟฟ้า 22,262 GWh ต่อปีคิดเป็นร้อยละ 52 ของการบริโภคทั้งหมด 

พลังงานไฟฟ้าเพ่ือความบันเทิงเป็นปริมาณการบริโภคที่ใหญ่เป็นอันดับสองในปริมาณ 7,030 GWh 

ต่อปี แต่เพียงหนึ่งในสามของกิจกรรมด้านความอ านวยความสะดวก บ้านที่อยู่อาศัยใช้พลังงาน

มากกว่าอาคารพาณิชย์ขนาดเล็กเนื่องจากมีที่อยู่อาศัยจ านวนมาก ส าหรับประเทศไทยบ้านพักอาศัย

และอาคารพาณิชย์ขนาดเล็กนอกเขตเทศบาลยังคงใช้พลังงานมากกว่าเทศบาลเมือง 

 
ตารางที่ 2.9 ปริมาณการบริโภคพลังงานของอาคารที่พักอาศัยและอาคารที่ไม่ใช่ที่พักอาศัยใน
ประเทศไทย ปี ค.ศ. 2010 

 

ที่มา: Review of Features of and Energy Use in Medium and Low Income Housings in 

Thailand (2014) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 

ผลแสดงให้เห็นว่าภาคที่อยู่อาศัยส่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปสู่บรรยากาศที่ 7,133 ตัน

คาร์บอน สิ่งอ านวยความสะดวกและ การท าอาหารเป็นกิจกรรมที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ 

2,714 และ 2,488 ตันคาร์บอนต่อปีตามล าดับ ปริมาณนี้คิดเป็นร้อยละ 73 ของการปล่อย CO2 

ทั้งหมดจากภาคอุตสาหกรรม พลังงานส าหรับแสงสว่างและความบันเทิงร่วมกันปล่อย CO2 ที่ 1,575 

ตันคาร์บอนต่อปีหรือร้อยละ 22 ของการปล่อย CO2 ทั้งหมด 

ตารางที่ 2.10 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากภาคอาคารที่อยู่อาศัย 

 

ที่มา: Review of Features of and Energy Use in Medium and Low Income Housings in 

Thailand (2014) 

 

การใช้พลังงานในระบบต่างๆ ของสถานศึกษา 

 สถานศึกษาส่วนใหญ่จะใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักเพ่ือกิจกรรมการเรียน การสอน และ

กิจกรรมอ่ืนๆ จากข้อมูลที่รวบรวมจากรายงานการตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้พลังงานที่

สถานศึกษาส่งให้กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลั งงาน พบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าใน

สถานศึกษาส่วนใหญ่ในระบบปรับอากาศ ร้อยละ 40-60 รองลงมาได้แก่ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง  

ร้อยละ 10-30 และระบบ/อุปกรณ์ อ่ืนๆ 5-20 ตามล าดับ  

2.4 ดัชนีการใช้พลังงาน 

 ดัชนีการใช้พลังงาน หรือ ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption : 

SEC) เป็นดัชนีที่ ใช้วัดว่าสถานศึกษามีการใช้พลังงานอยู่ ในระดับใด  เช่น สูงหรือต่ า หรือมี

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานอยู่ในเกณฑ์ดีหรือควรปรับปรุง นอกจากนั้นยังช่วยให้สามารถเห็นถึง

โอกาสหรือศักยภาพในการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งจะน าไปสู่การหามาตราการอนุรักษ์พลังงานที่สมควร

น ามาใช้ เช่น มาตรการควบคุมดูแลการใช้พลังงาน หรือมาตรการเปลี่ยนอุปกรณ์ที่มีประสิทธาพต่ า 
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 ค่าดัชนีการใช้พลังงานในสถานศึกษา สามารถหาได้จากการน าปริมาณพลังงานที่ใช้ซึ่งส่วน

ใหญ่ คือ พลังงานไฟฟ้ามีหน่วย กิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) ทีร่วบรวมได้จากใบแจ้งหนี้ค่าไฟฟ้าในรอบ 12 

เดือน หรือ 1 ปี (หรือในรอบ 1 เดือน แล้วแต่กรณี) หารด้วยพ้ืนที่ใช้สอยของอาคาร มีหน่วยเป็น 

ตารางเมตร (m2) ดังสูตร 

 

ดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า =  
พลังงานฟ้าที่ใช้ (กิโลวัตต์ − ชั่วโมง/ปี)

พ้ืนที่ใช้สอยของอาคาร (ตารางเมตร)
 

  

การวิเคราะห์หาค่าดัชนีเกณฑ์การใช้พลังงานของอาคาร ได้ด าเนินการโดยใช้ข้อมูลจาก

ฐานข้อมูลการใช้พลังงานในอาคารควบคุมของ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.)

ซึ่งท าการตรวจวัดการใช้พลังงานรวมทั้ง อาคารและการใช้พลังงานแยกตามระบบ เช่น ระบบปรับ

อากาศ ระบบแสงสว่าง และระบบอ่ืนๆ เป็นต้น โดยได้พิจารณาตัวแปรต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อดัชนี

เพ่ือต้องการให้ค่าดัชนีการใช้พลังงานมีความถูกต้องมากท่ีสุด ได้แก่ พ้ืนที่ใช้สอยรวมอาคาร พ้ืนที่ปรับ

อากาศภายในอาคาร ปริมาตรอาคาร และจ านวนคนที่ท างานในอาคารส านักงาน โดยได้ก าหนดดัชนี

เกณฑ์การใช้พลังงานรวมของอาคารส านักงาน และดัชนีการใช้พลังงานแยกตามระบบ ดังนี้ 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2557 

 

ค าจ ากัดความ ของการค านวณค่าดัชนีการใช้พลังงานของระบบต่างๆแสดงได้ดังนี้ 

การใช้พลังงานของอาคารต่อปี ค านวณได้จากผลรวมพลังงานไฟฟ้าที่ใช้จากบิลค่าไฟฟ้า 12 เดือน 

ตารางที่ 2.11 สูตรการค านวณดัชนี 

http://www2.dede.go.th/kmberc/datacenter/factory/paper/chapter3.doc
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พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบปรับอากาศ คือ พลังงานที่ได้จากการตรวจวัดอุปกรณ์ทั้ง หมดของระบบ

ปรับอากาศในช่วงเวลาหนึ่ง แล้วมาค านวณให้เป็นพลังงานที่ใช้ต่อปี 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบแสงสว่าง คือ พลังงานที่ได้จากการตรวจวัดวงจรไฟฟ้าแสงสว่างทั้งหมด

ของ อาคารไม่รวมพ้ืนที่จอดรถในช่วงเวลาหนึ่ง แล้วมาค านวณให้เป็นพลังงานที่ใช้ต่อป ี

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบลิฟต์ คือ พลังงานที่ได้จากการตรวจวัดลิฟต์ทุกตัวของอาคารในช่วงเวลา

หนึ่ง แล้วมาค านวณให้เป็นพลังงานที่ใช้ต่อปี 

พื้นที่ใช้สอยรวม คือพ้ืนที่ทั้ง หมดในอาคารไม่รวมพ้ืนที่จอดรถ 

พื้นที่ปรับอากาศ คือ พื้นที่ท่ีมีระบบปรับอากาศท้ังหมดของอาคาร 

%Occupancy คือ สัดส่วนของพ้ืนที่ใช้สอยจริงเฉลี่ยทั้ง ปีของอาคารต่อพ้ืนที่ใช้สอยทั้งหมด 

จ านวนคน คือ จ านวนพนักงานที่ท างานในอาคารเท่านั้น 

ความสูงตึก คือ ความสูงจากพ้ืนชั้นที่ 1 ถึงพ้ืนดาดฟ้า 

 

จากผลการวิเคราะห์ดัชนีการใช้พลังงานทั้ง 5 ค่า ได้ท าการคัดเลือกดัชนีการใช้พลังงานที่

เหมาะสมต่อการน าเสนอเกณฑ์การใช้พลังงานของอาคาร และสามารถใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การใช้พลังงานให้ ครอบคลุมประเภทอาคารส านักงานต่างๆ ได้ ซึ่งได้ใช้เกณฑ์ในการพิจารณาจาก 

(1) ดัชนีการใช้พลังงานต้องเป็นค่าที่นิยมใช้เป็นมาตรฐาน เช่น การใช้พลังงานต่อพ้ืนที่ใช้สอย 

เป็นต้น 

(2) ดัชนีการใช้พลังงานต้องประกอบด้วยระบบที่มีการใช้พลังงานมากในส านักงาน ได้แก่ 

ระบบปรับอากาศ ระบบแสงสว่าง และระบบลิฟต์ 

(3) เมื่อน าค่าการใช้พลังงานรวม พลังงานที่ใช้ในระบบต่างๆ และพ้ืนที่ใช้สอยมาค านวณหา

ค่าดัชนีการใช้ พลังงานด้วยวิธี  Linear Regression ค่าดัชนีดังกล่าวต้องมีค่าความเชื่อมั่นสูง  

(R2 ใกล้เคียง 1) 

ค่าดัชนีการใช้พลังงานที่ได้จึงหมายถึง ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในรอบ1ปี ต่อหนึ่งหน่วย

พ้ืนที่ มีหน่วยเป็น กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อปี (kWh/m2-ปี) ซึ่งใช้เป็นข้อบ่งชี้ได้ว่าสถานศึกษา

มีการใช้พลังงานอยู่ในเกณฑ์สูงหรือต่ าอย่างไร หากอยู่ในเกณฑ์สูงบ่งชี้ได้ว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้ามาก

หรือใช้อย่างไม่มีประสิทธิภาพดังตารางที่ 2.12 
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ตารางที่ 2.12 ค่าดัชนีการใช้พลังงานของสถานศึกษา 

กลุ่มของสถานศึกษา ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้า (kWh/m2-ปี) 
ค่าต่ าที่สุด ค่าสูงที่สุด ค่าเฉลี่ย 

กลุ่มสถาบันอุดมศึกษา หรือ 
มหาวิทยาลัย 
ภาครัฐ 
พ้ืนที่ต่ ากกว่า 50,000 ตารางเมตร 
พ้ืนที่ระหว่าง 50,001-100,000 ตาราง
เมตร 
พ้ืนที่ตั้งแต่100,001 ตารางเมตร ขึ้นไป 
ภาคเอกชน 
พ้ืนที่ต่ ากกว่า 50,000 ตารางเมตร  
พ้ืนที่ระหว่าง 50,001 ตารางเมตร ขึ้นไป 

 
 

14.84 
23.65 
37.56 

 
85.43 
55.32 

 
 

 
 

60.37 
81.20 
57.21 

 
137.99 
237.22 

 
 

36.42 
45.43 
46.51 

 
110.47 
112.92 

 

กลุ่มวิทยาลัยเทคนิค โรงเรียน
พาณิชยการ และโรงเรียนมัธยมศึกษา  
พ้ืนที่ต่ ากว่า 50,000 ตารางเมตร 

 
 

15.87 

 
 

73.05 

 
 

29.83 
สถานบันการศึกษาอ่ืนๆ 26.45 74.93 50.69 

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2560 
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 ตารางที่ 2.13 ค่าดัชนีการใช้พลังงานแยกตามกลุ่มประเภทอาคาร  
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ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2560 

 

2.5 วัสดุก่อสร้างอาคาร  

โครงสร้างอาคาร 

โครงสร้างอาคาร เริ่มต้นตั้งแต่การออกแบบไปจนถึงการท าลายโครงสร้าง วัฏจักรชีวิตของ

โครงสร้างอาคารจะใช้เวลานานขึ้นอยู่กับการงานอาคาร วัฏจักรชีวิตของโครงสร้างสามารถก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ก็ควรต้องพิจารณาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของโครงสร้างอาคารด้วย

เช่นกันและการพิจารณาผลกระทบต่างๆ ในวัฏจักรชีวิตจะเรียกว่า Life Cycle Assessment (LCA) 

“การประเมินกิจกรรมตลอดอายุการใช้งาน” โดยจะหมายถึงการรวบรวมข้อมูลและประเมินสิ่งต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้าง เช่น การพิจารณาอายุการใช้งานของโครงสร้าง ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมใน

การกระท าต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการก่อสร้าง (Construction) การน ากลับมาใช้ใหม่ (Reuse) และการ

ท าลาย (Demolition) ที่เกิดขึ้นตลอดอายุการใช้งานโครงสร้าง เป็นต้น ในทางปฏิบัติแล้ว การ

ประเมินกิจกรรมตลอดอายุการใช้งานสามารถท าได้โดยการแยกการกระท าต่างๆ ต่อโครงสร้างเป็น

หลายๆ ขั้นตอน เช่น การพิจารณาสถานที่ก่อสร้าง การออกแบบ การใช้ทรัพยากรการเปลี่ยนแปลง

ภูมิทัศน์ การเลือกใช้วัสดุก่อสร้างรวมไปถึงการบ ารุงรักษา (Maintenance) ในระยะต่างๆเป็นต้น 

หลังจากนั้นจึงท าการพิจารณากิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง แล้วจึงท าการ

ประเมินประเภทผลกระทบ (Impact Category) ต่อสิ่งแวดล้อมในแต่ละกิจกรรม ดังจะเห็นได้ใน

ตารางที่ 2.14  
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ตารางที่ 2.14 แสดงผลการประเมินประเภทผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนการ

บ ารุงรักษาโครงสร้าคอนกรีตด้วยวิธีการปะซ่อม (Patch Repair) ต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ประเภท

ผลกระทบที่พิจารณามีอยู่ 3 ประเภท ซึ่งเกิด เนื่องจาก 5 กิจกรรมหลัก ส่วนตารางที่ 3.11 แสดงผล 

การประเมินประเภทผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในขั้นตอน การบ ารุงรักษาโครงสร้างคอนกรีตด้วย

วิธีการใช้สารทึบผิวคอนกรีต (Surface Treatment) ต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ประเภทผลกระทบที่

พิจารณามีอยู่ 3 ประเภท ซึ่งเกิดจาก 4 กิจกรรมหลัก (Arskog และ Gjorv , 2004) 

 

ตารางที่ 2.14 ผลการประเมินประเภทผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในการบ ารุงรักษาด้วยวิธีปะซ่อม 

 

ที่มา Life-Cycle Assessment of Repair and Maintenance Systems for Concrete 

Structures (2004). 
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จากตารางที่2.15 จะพบว่าการผลิต ก่อสร้างและท าลายจะมีผลท าให้เกิดโลกร้อนมากกว่า

การบ ารุงรักษาประมาณ 11-14 เท่าในรัฐมินเนียโปลิศและประมาณ 5-7 เท่าในรัฐแอตแลนตา ถ้า

เปรียบเทียบระหว่างโครงบ้านไม้ เหล็ก และคอนกรีต พบว่าอัตราส่วนการก่อให้เกิดโลกร้อนเนื่องจาก

การผลิต ก่อสร้างและท าลาย ประมาณเท่ากับ 1:1.26:1.31 ส่วนในการบ ารุงรักษาจะ เป็น 1:1:1 

 
ตารางที่ 2.15 ผลการปล่อยคาร์บอนไดออกไซค์จากช่องการใช้งานอาคาร  

 

 

ที่มา: Life-Cycle Environmental Performance Renewable Building Materials (2004). 
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วัสดุก่อสร้าง 

ส าหรับการวิเคราะห์พลังงานที่ใช้ตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Energy Analysis: LCEA) 

พบว่าพลังงานที่ใช้ในการผลิตวัสดุก่อสร้าง (Embodied Energy) ไม่อาจมองข้ามไปได้จากการท า

สมดุลพลังงาน (LCE Balance) รวมถึงเมื่อมีการรีไซเคิลวัสดุก่อสร้างจะสามารถประหยัดพลังงานได้

ประมาณ 8.9% (Kofoworola. และคณะ., 2009) ซึ่งปริมาณพลังงานที่ใช้ในการผลิตวัสดุก่อสร้าง

สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 2.16 ส่วนข้อมูลการปล่อยออกของวัสดุก่อสร้างสามารถแสดงดังตารางที่  

2.17 

ตารางที่ 2.16 พลังงานสะสมรวม (Embodied Energy) ของวัสดุก่อสร้าง 

 

ที่มา: Kofoworola. และคณะ., (2009) 
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ตารางที่ 2.17 ข้อมูลการปล่อยมลพิษของวัสดุก่อสร้าง 

 

ที่มา: (Kofoworola, O.F. และคณะ., 2009) 

 

 ตารางที่ 2.18 เป็นข้อมูลการสอบถามผู้รับเหมาก่อสร้างและ ผู้ควบคุมการก่อสร้างอาคารถึง

วิธีการจัดการกับขยะที่เกิดจากการก่อสร้างอาคารในประเทศไทยว่ามีการจัดการกับขยะที่เกิดขึ้น

อย่างไร  องค์ประกอบหลักของขยะจากการก่อสร้างในประเทศไทยตามที่ได้จากการศึกษาขยะ

สิ่งก่อสร้างของ (Chanchorn, 2002) คือ การเหล็กเสริมคอนกรีต, ไม้, คอนกรีต, ซีเมนต์, อิฐและ

กระเบื้อง การสร้างของเสียในสถานที่ก่อสร้างอาจเกิดจากการขาดความสนใจในการใช้งานกับ

ผลิตภัณฑ์ ขาดความสนใจของผู้รับเหมาและการขาดความรู้เกี่ยวกับการก่อสร้าง การวางแผนใน

ระหว่างการออกแบบ ปัจจัยอื่น ๆ เช่น การจัดการวัสดุที่ไม่ดีซึ่งอาจน าไปสู่ชิ้นส่วนที่เสียหาย  
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(เช่น อิฐ) ประมาณร้อยละ 1 ถึง 10 โดยน้ าหนักของวัสดุก่อสร้างที่ซื้อมา ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ จะ

เหลือเป็นของเสีย โดยทั่วไปขยะก่อสร้างสามารถน าไปรีไซเคิลหรือน ากลับมาใช้ใหม่ได้ร้อยละ 50-80   

(Ferguson และคณะ., 1995) 

ตารางที่ 2.18 การศึกษาวิธีการจัดการกับขยะจากการก่อสร้างอาคารในปัจจุบัน 
ชนิดของขยะจากการก่อสร้างอาคาร วิธีการจัดการในปัจจุบัน 

1.เศษ • ขายให้แก่อุตสาหรรม ที่มีความต้องการ 
การใช้ไม้เป็นเชื้อเพลิง เช่น โณงงานท า
ขนมจีน โรงหล่อ 

• การเผา เพื่อก าจัดและลดปริมาณขยะ 
• รวมกับขยะก่อสร้างอ่ืนๆ ก่อนส่งก าจัด 
• แจกจ่ายให้คนงานและชาวบ้านให้ท า

เชื้อเพลิง 

2.เศษเหล็กและอลูมิเนียม • ขายให้ร้านรับซื้อของเก่า โดยมีอัตรา
ราคาขายอยู่ที่ 
เหล็กรูปตัว C 2-3บาท/กิโลกรัม 
เหล็กกลม 2-3 บาท/กิโลกรัม 
เหล็กข้ออ้อย 4 บาท/กิโลกรัม 
อลูมิเนียม 20-25 บาท/กิโลกรัม 

3.เศษอิฐ, หิน, ดิน, กรวด, ทราย, 
กระเบื้อง และคอนกรีต 

• รวบรวมและส่งก าจัด 
• น าไปใช้ในการปรับพ้ืนที่ 

4.เศษอุปกรณ์ก่อสร้าง เช่น ถังตักปูน
พลาสติก และ เครื่องสานรูปคล้ายเปลือก
หอยแครง (บุ้งกี๋) 

• ขายให้รับร้านรับซื้อของเก่า 
• รวบรวมและส่งก าจัด 

5.บรรจุภัณฑ์วัสดุก่อสร้าง เช่น ถุงใส่
ปูนซีเมนต์ 

• น าไปใช้บรรจุเศษวัสดุที่จะน าไปก าจัด 
• รวบรวมและส่งก าจัด 

6.สีทาบ้านและสีน้ ามัน • เททิ้งลงท่อระบายน้ า 
• รวบรวมและส่งก าจัด 

7.ถังใส่สี • รวบรวม ขายให้ร้านรับซื้อของเก่า 
• แจกจ่ายให้คนงานน าไปเป็นภาชนะใส่

น้ า 
ที่มา : Chanchorn (2002) 
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ในการประเมินปริมาณของเสียจากการก่อสร้างมีข้อสมมติฐานดังต่อไปนี้: (ก) อาคารที่อยู่

อาศัยใหม่สร้างขยะ 21.38 กิโลกรัม/ตารางเมตรและ (ข) อาคารที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัยใหม่สร้างข้ึน 18.99 

กก. / ตารางเมตร (HQ Air Force Center for Environmental Excellence, 2006). 

ตารางที่ 2.19 ข้อมูลขยะวัสดุก่อสร้างในประเทศไทย ปี ค.ศ. 2002-2005 

 

ที่มา :  National Statistics Organization of Thailand (2007). 

ตารางที่ 2.20 ปริมาณขยะวัสดุก่อสร้างโดยประมาณของประเทศไทย ตั้งปี ค.ศ.2002-2005 

 

ที่มา :  National Statistics Organization of Thailand (2007). 
 

ปริมาณขยะวัสดุก่อสร้าง แบ่งได้ 10 ประเภท โดยปริมาณมากสุดได้แก่ คอนกรีตและอิฐ 

เท่ากับร้อยละ 46 รองลงมาเป็น วัสดุที่ไม่สามารถระบุ ร้อยละ 26 เนื่องจากประเทศไทยไม่มีการ

จัดการขยะที่เป็นระบบและมีการละเลย ท าให้มีขยะจ านวนมากที่ไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ 

เนื่องจากการไม่คัดแยก และไม่มีการจัดการขยะท าให้สูญเสียทรัพยากรไปอย่างเสียเปล่า  
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2.6 ราคากลางการก่อสร้าง 

BOQ หรือ Bill of Quantities คือ เอกสารแสดงราคากลางในการก่อสร้างที่ใช้ในขั้นตอน

การหาผู้รับเหมาก่อนที่จะท าการก่อสร้าง รายละเอียดด้านในจะเป็นรายการที่แสดงปริมาณงานและ

ราคาวัสดุก่อสร้างที่ถอดมาจากแบบก่อสร้างทั้งหมด  ทั้งจากแบบสถาปัตยกรรม  แบบวิศวกรรม

โครงสร้าง และแบบวิศวกรรมงานระบบต่างๆ  ซึ่งจะแยกเป็นหมวดหมู่งานอย่างละเอียด  เช่น  งาน

เตรียมพ้ืนที่ งานโครงสร้าง (ฐานราก คาน เสา พ้ืน และโครงหลังคา) งานมุงหลังคา งานฝ้าเพดาน 

งานผนัง งานพ้ืน งานทาสี งานระบบไฟฟ้า งานประปาและสุขาภิบาล เป็นต้น โดยจะแจกแจงเป็น

รายการต่างๆ ในแต่ละหมวด  พร้อมทั้งมีการระบุประเภท ขนาด ราคาของวัสดุ ปริมาณหรือพ้ืนที่ที่ใช้  

รวมถึงค่าแรงในแต่ละรายการเอาไว้ด้วย  โดยปกติสถาปนิกจะเป็นผู้จัดท าให้ตามที่ระบุไว้ในสัญญา

ว่าจ้าง แต่ถ้าหากไม่มีระบุไว้ในสัญญา เราควรจัดหาผู้เชี่ยวชาญให้เป็นผู้จัดท าโดยให้สถาปนิกจะเป็น

ผู้ช่วยตรวจสอบข้อมูลและความถูกต้องอีกที 

เมื่อเจ้าของโครงการและท าการยื่นแบบก่อสร้างเพ่ือขออนุญาตก่อสร้างเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 

ระหว่างนี้เจ้าของโครงการสามารถหาผู้รับเหมามาก่อสร้างไปด้วยได้ โดยต้องเตรียม BOQ เอาไว้ เพ่ือ

ใช้ในการประกวดราคาหาผู้รับเหมา  ซึ่งผู้รับเหมาที่เข้าร่วมประกวดราคาจะต้องผ่านเกณฑ์การ

พิจารณาคัดเลือกในด้านต่างๆ ในขั้นต้นตามที่ก าหนดไว้แล้ว BOQ จะเป็นเอกสารส าคัญที่สถาปนิก

และเจ้าของโครงการใช้เปรียบเทียบราคาก่อสร้างจากผู้รับเหมาแต่ละรายที่เข้าร่วมการประกวดราคา  

โดยผู้รับเหมาจะได้รับ Blank BOQ ซึ่งเป็นเอกสารชุดเดียวกับ BOQ เพียงแต่จะเว้นว่างในช่องราคา

ค่าวัสดุ ค่าแรง ค่าด าเนินการ ก าไร และภาษีไว้ให้กรอกและเมื่อได้ผู้รับเหมามาสร้างบ้านให้เราแล้ว 

เอกสารตัวนี้จะเป็นตัวควบคุมและตรวจสอบงบประมาณในการก่อสร้าง  เพราะสามารถเปลี่ยนแปลง

ปริมาณหรือชนิดวัสดุก่อสร้างที่ระบุเอาไว้ได้  นอกจากนี้หน้าที่ส าคัญของ BOQ ยังช่วยคุมการ

วางแผนซื้อและจัดส่งสินค้าให้ทันตามก าหนดการก่อสร้างอีกด้วย 
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 ตารางที่ 2.21 ตัวอย่างเอกสารแสดงราคากลางในการก่อสร้าง 
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2.7 คุณลักษณะอาคารที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

การก่อสร้างอาคารและ การใช้งานอาคาร อาจส่งผลกระทบทั้งโดยตรงและ ทางอ้อม ต่อ

สิ่งแวดล้อม, สังคม และเศรษฐกิจ โดยทั่วไปจะเรียกว่า 3P (People, Planet , Pocketbook) โดย

พ้ืนฐานของการออกแบบอย่างยั่งยืนพยายามที่จะปรับสมดุลความต้องการของพ้ืนที่เหล่านี้โดยใช้

วิธีการออกแบบเพ่ือให้ได้รับประโยชน์ของทุกฝ่าย เพ่ือสร้างโซลูชั่นการออกแบบที่เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม วัตถุประสงค์หลักของการออกแบบอย่างยั่งยืนคือ การลด หรือหลีกเลี่ยงการสูญเสียแบบ

สมบูรณ์ของทรัพยากรที่ส าคัญ เช่น พลังงาน, น้ าและ วัตถุดิบ ป้องกันการเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อม

ที่เกิดจากสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆและ โครงสร้างพื้นฐานตลอดวงจรชีวิต และสร้างสภาพแวดล้อม

ที่สร้างขึ้นให้มีความน่าอยู่อาศัย, สะดวกสบาย, ปลอดภัยและ มีประสิทธิผล 

อาคารใช้ทรัพยากร (พลังงาน, น้ า, วัตถุดิบและอ่ืน ๆ ) สร้างขยะ (ผู้ใช้งาน, การก่อสร้าง และ

รื้อถอน) และปล่อยมลพิษในบรรยากาศที่อาจเป็นอันตราย เจ้าของอาคาร , นักออกแบบและ ผู้สร้าง 

ต้องเผชิญกับความท้าทายที่ไม่ซ้ ากันเพ่ือตอบสนองความต้องการ ส าหรับสิ่งอ านวยความสะดวก และ

ต้องได้รับการปรับปรุงใหม่ซึ่งสามารถเข้าถึงได้, ปลอดภัย, สุขภาพดีและ มีประสิทธิผล ในขณะที่ลด

ผลกระทบเชิงลบต่อสังคม, สิ่งแวดล้อม และเศรษฐกิจ การออกแบบอาคารควรเป็นผลดีต่อทั้ง 3 ด้าน 

นอกเหนือจากแนวคิดการออกแบบที่ยั่งยืนในการก่อสร้างใหม่แล้วผู้สนับสนุนด้านการ

ออกแบบที่ยั่งยืนยังสนับสนุนให้มีปรับปรุงอาคารเพ่ิมเติมที่มีอยู่แทนที่จะสร้างอาคารใหม่ การ

ปรับปรุงอาคารที่มีอยู่มักจะคุ้มค่ากว่าการสร้างสิ่งอ านวยความสะดวกใหม่ การออกแบบการบูรณะ

และตกแต่งใหม่ส าหรับอาคารที่มีอยู่ เพ่ือให้มีลักษณะการออกแบบอย่างยั่งยืนช่วยลดต้นทุนการ

ด าเนินงาน , ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและ สามารถเพ่ิมความยืดหยุ่นในการสร้างอาคาร  

(Whole Building Design Guide, 2017) 

ค าจ ากัดความของการออกแบบอาคารที่ยั่งยืนจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา แต่ยังคงมีหลักการ
พ้ืนฐาน 6 ข้อ 
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1) เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการพื้นที่ (Optimize Site Potential) 
การสร้างอาคารที่ยั่งยืนเริ่มต้นด้วยการเลือกสถานที่ที่เหมาะสมรวมทั้งการพิจารณาการใช้พ้ืนที่

เดิมหรือ การฟ้ืนฟูอาคารที่มีอยู่ สถานที่การก่อสร้างและ ภูมิทัศน์ของอาคารส่งผลต่อระบบนิเวศน์
ของท้องถิ่น, วิธีการขนส่งและ การใช้พลังงาน สิ่งส าคัญคือต้องน าหลักการการเติบโตที่สมาร์ท (smart 
growth principles) มาใช้ในกระบวนการพัฒนาโครงการไม่ว่าจะเป็นโครงการเดียว หรือ วิทยาเขต 
การเลือกสถานที่ส าหรับการรักษาความปลอดภัยทางกายภาพเป็นประเด็นส าคัญ ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการออกแบบสถานที่ก่อสร้าง รวมถึงต าแหน่งที่ตั้งของถนน, การเข้าถึงที่จอดรถ , 
อุปสรรคด้านการใช้รถยนต์และ แสงสว่างในลานจอดรถ 
  

2) เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการพลังงงาน (Optimize Energy Use) 
ความต้องการพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลของโลกที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ความกังวลต่อความเป็น

อิสระและความมั่นคงด้านพลังงานก าลังเพ่ิมขึ้นและ ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ทั่วโลก ก าลังเป็นที่ประจักษ์มากขึ้น เป็นสิ่งส าคัญที่ต้องหาวิธีลดภาระพลังงาน เพ่ิมประสิทธิภาพใน
การใช้และการผลิตพลังงาน เพ่ิมการใช้งานจากแหล่งพลังงานทดแทนในสิ่งอ านวยความสะดวกต่างๆ  
การปรับปรุงสมรรถนะด้านพลังงานของอาคารที่มีอยู่มีความส าคัญต่อการเพ่ิมความเป็นอิสระทางด้าน
พลังงาน  หน่วยงานภาครัฐและ ภาคเอกชนมีความมุ่งมั่นที่จะสร้างและด าเนินงานพลังงานเป็นศูนย์ที่
เป็นการออกแบบอาคารที่มีพลังงานสุทธิเป็นศูนย์ (net zero energy buildings) เพ่ือลดการพ่ึงพา
พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 
 

3) เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการน้ า (Protect and Conserve Water) 
ในหลายประเทศน้ าจืดเป็นทรัพยากรที่หายากมากขึ้น  อาคารที่ยั่ งยืนควรใช้น้ าอย่างมี

ประสิทธิภาพและ น ามาใช้ใหม่หรือ รีไซเคิลน้ า เพ่ือใช้ในสถานที่ต่างๆ เมื่อท าได ้กระบวนการผลิตน้ า
ดื่มจนถึงน้ าประปาท่ีใช้ในครัวเรือนของเรา ใช้ทรัพยากรพลังงานมหาศาลในการสูบน้ า, การขนส่งและ 
การบ าบัด มักใช้สารเคมีท่ีเป็นพิษในการผลิตน้ าดื่ม ต้นทุนด้านสิ่งแวดล้อมและ การเงินของการบ าบัด
น้ าเสียมีความส าคัญอย่างมีนัยส าคัญ  
 

4) เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการพื้นที่อาคารและวัสดุ  
(Optimize Building Space and Material Use) 

ในขณะที่ประชากรโลกยังคงเติบโตต่อไป คาดการณ์ว่ามากกว่า 9 พันล้านคนในปีค.ศ. 2050 การ
ใช้ทรัพยากรธรรมชาติจะยังคงเพ่ิมขึ้นและความต้องการสินค้าและบริการเพ่ิมเติมอย่างต่อเนื่องเป็น
เรื่องส าคัญท่ีจะใช้ทรัพยากรอย่างครบวงจรและชาญฉลาดของการใช้วัสดุ, ป้องกันมลพิษและ อนุรักษ์
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ทรัพยากร อาคารที่ยั่งยืนได้รับการออกแบบและด าเนินการเพ่ือใช้และน าวัสดุไปใช้ใหม่อย่างยั่งยืน
และมีประสิทธิภาพมากที่สุด ตลอดอายุการใช้งานและ สามารถน ามาใช้ใหม่ได้ในช่วงชีวิตของวัสดุ
นั้นๆ ที่ใช้น ามาใช้ในอาคารที่ยั่งยืนยังลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของวงจรชีวิต เช่น ภาวะโลกร้อน, 
การสิ้นเปลืองทรัพยากร และความเป็นพิษของมนุษย์ วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมลดผลกระทบต่อ
สุขภาพและ สิ่งแวดล้อม และช่วยเพ่ิมความปลอดภัยของคนงานและความปลอดภัยทางสุขภาพด้วย 
ลดภาระหนี้สิน, ลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดและ บรรลุเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อม 
 

5) เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร  
Enhance Indoor Environmental Quality (IEQ) 

คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร (IEQ) ของอาคารมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อสุขภาพผู้อยู่
อาศัยความสะดวกสบายและความสามารถในการผลิต นอกจากนี้อาคารที่ยั่งยืน ยังช่วยเพิ่มแสงสว่าง
ในช่วงกลางวัน การระบายอากาศที่เหมาะสมและ การควบคุมความชื้น ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท างานและ หลีกเลี่ยงการใช้วัสดุที่มีการปล่อยสาร VOC สูง หลักการของ IEQ ยังเน้นถึงการให้
ความส าคญักับผู้ใช้อาคารระบบต่างๆ เช่น แสงสว่างและ อุณหภูมิ 
 

7) เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการการใช้งานอาคารและการบ ารุงรักษาอาคาร  
(Optimize Operational and Maintenance Practices) 

การพิจารณาเรื่องใช้งานและการบ ารุงรักษาของอาคารในขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้นของ
โรงงานจะช่วยเพ่ิมสภาพแวดล้อมในการท างานผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานและ 
ทรัพยากรและ ป้องกันความล้มเหลวของระบบ ส่งเสริมให้ผู้ประกอบการอาคารและบุคลากร
บ ารุงรักษามีส่วนร่วมในขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาเพ่ือให้แน่ใจได้ว่าการด าเนินงานและการ
บ ารุงรักษาอาคารจะเป็นไปอย่างเหมาะสม 
นักออกแบบสามารถระบุวัสดุและระบบที่ช่วยลดความซับซ้อนและ ลดความต้องการในการ
บ ารุงรักษา ต้องใช้น้ า , พลังงานและ สารเคมีที่เป็นพิษ การใช้น้ ายาท าความสะอาดน้อยลง มี
ประสิทธิภาพและ ลดต้นทุนของวงจรชีวิต 
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2.8 การประเมินวัฏจักรชีวิต  

2.8.1 ความหมายและหลักการของการประเมินวัฏจักรชีวิต  
ความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA)  
การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) คือ กระบวนการวิเคราะห์และ

ประเมินค่าผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การสกัด
หรือการได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ่าย การใช้งานผลิตภัณฑ์ การใช้
ใหม่ / แปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน ซึ่ งอาจกล่าวได้ว่าพิจารณา
ผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช้ 
รวมถึงของเสียที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมและการประเมินโอกาสที่จะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและ
สุขอนามัยของชุมชน เพ่ือที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย
ที่สุด การประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นเครื่องมือที่สามารถประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม เพ่ือเป็นการ
สนับสนุนการตัดสินใจด้านสิ่งแวดล้อม  

การประเมินวัฏจักรชีวิต เป็นกระบวนการที่มีวัตถุประสงค์ในการประเมินภาระด้าน
สิ่งแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์, กระบวนการหรือ กิจกรรม โดยการระบุพลังงาน, วัสดุที่ใช้, ของ
เสียที่เกิดขึ้นและ การปล่อยมลพิษที่ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม เพ่ือประเมินโอกาสที่จะเกิดการปรับปรุง
สิ่งแวดล้อม (SETAC, 1991) 

วัตถุประสงค์ส าคัญของการด าเนินการ LCA ตามท่ี SETAC (1993, p.7)  คือ: 
- เพ่ือให้เห็นภาพสมบูรณ์ของความเป็นไปได้ของการมีปฏิสัมพันธ์ของ กิจกรรมกับ 

สิ่งแวดล้อม 
- เพ่ือน าไปสู่ความเข้าใจในธรรมชาติโดยรวมและ ความเกี่ยวเนื่องกันของผลกระทบด้าน

สิ่งแวดล้อมจากกิจกรรมของมนุษย์นั้น 
- เพ่ือให้ผู้มีอ านาจตัดสินใจ ตัดใจสินใจด้วยข้อมูล ที่ก าหนดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของ

กิจกรรมเหล่านี้และระบุโอกาสในการปรับปรุงสิ่งแวดล้อม 
องค์การระหว่ างประ เทศว่ าด้ วยการมาตรฐาน ( International Organization for 

Standardization:ISO) ได้นิยามความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: 
LCA) ไว้ในอนุกรมมาตรฐานISO14040  ว่าเป็น “เทคนิคการประเมินลักษณะปัญหาสิ่งแวดล้อม 
(Environmental Aspects) และ โอกาสของการเกิดผลกระทบทางสิ่ งแวดล้อม (Potential 
Environmental Impacts) ของผลิตภัณฑ์ โดยการเก็บรวบรวมและการประเมินค่าของสารขาเข้า
และ สารขาออก ที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์นั้นๆ รวมถึงการแปลผลของการวิเคราะห์บัญชีรายการด้าน
สิ่งแวดล้อม (Inventory Analysis) และการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Impact Assessment)” 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41 

2.8.2 ที่มาของการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 
ความเป็นมาของการศึกษา LCA นั้น เป็นผลสืบเนื่องมาจากนโยบายการประหยัดพลังงาน

ของประเทศต่างๆ ที่พัฒนาหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตเพ่ือวิเคราะห์ความต้องการใช้พลังงานส าหรับ
กลุ่มอุตสาหกรรมแต่ละประเภทอย่างละเอียด ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 จากนั้นได้มีการขยายผลไปสู่การ
วิเคราะห์ทรัพยากรและผลกระทบจากการแพร่กระจายของสารมลพิษตลอดจนของเสียที่เกิดขึ้น 
เนื่องจากภาครัฐของประเทศต่าง ๆ เริ่มน าผลการศึกษา LCA ไปใช้มากข้ึน ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980   และ
มีการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ปริมาณผลกระทบ (เช่น การท าให้โลกร้อนขึ้นและการลดลงของ
ทรัพยากร เป็นต้น) ของผลิตภัณฑ์ส าหรับเปรียบเทียบความรุนแรงของปัญหาที่ต่างประเภทกัน ท าให้
การศึกษาวิจัยด้าน LCA เริ่มเป็นที่สนใจมากข้ึนและมีการใช้อย่างแพร่หลายอย่างไรก็ตาม จากการที่มี
การใช้วิธีการ ข้อมูล และการตีความที่ต่างกัน จึงต้องมีการก าหนดมาตรฐานในการรายงานผล ซึ่ง
หลังจากนั้นได้มีการจัดประชุมระดับนานาชาติเกี่ยวกับวิธีการต่างๆ และหลักเกณฑ์การปฏิบัติส าหรับ
การจัดท า LCA ขึ้น ปัจจุบันอยู่ภายใต้การดูแลของสมาคม SETAC 

ความรู้เรื่องLCA ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง และเป็นที่ยอมรับมากขึ้น มีการน ามาใช้ใน
การก าหนดกลยุทธ์และนโยบายด้านสิ่งแวดล้อม เช่น โครงการด้านสิ่งแวดล้ อมของสหประชาชาติ 
(United Nations Environment Programme: UNEP) มีการส่ ง เสริมการจัดท า  LCA ภายใต้
โครงการ Life Cycle Initiative นอกจากนี้ บริษัทผู้ประกอบการในยุโรปกลุ่มหนึ่งได้ร่วมกันจัดตั้ง
องค์กรเอกชนในนามของ Society for the Promotion of Life Cycle Development (SPOLD) 
เพ่ือส่งเสริมการน าแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยพิจารณาถึงผลกระทบตลอดทั้งวัฏจักรชีวิต 
นอกจากนี้ องค์กรมาตรฐานสากล (International Standards Organization : ISO) ได้จัดท าอนุกรม
มาตรฐานการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ชุด ISO 14040 เพ่ือก าหนดรูปแบบ วิธีการ และ
ขั้นตอน เพ่ือเป็นมาตรฐานให้นักวิจัยด้าน LCA ได้ใช้ในการศึกษาต่อไป 

  
2.8.3 อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 
 การประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เป็น การประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจาก

ผลิตภัณฑ์หรือหน้าที่การใช้งานของผลิตภัณฑ์ ซึ่งช่วยสนับสนุนการตัดสินใจทางด้านสิ่งแวดล้อม โดย
เน้นผลเชิงปริมาณที่ชัดเจน การศึกษา LCA จึงมีความซับซ้อน เพราะต้องท าการวิเคราะห์ตั้งแต่
แหล่งก าเนิดของทรัพยากรที่น ามาใช้ไปจนถึงการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนสุดท้ายในทุกประเด็น
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งจากการใช้ทรัพยากร และสารมลพิษที่ถูกปล่อยออกมา โดยมอง
ผลกระทบในภาพรวมที่เกิดต่อโลก เช่น การเกิดฝนกรด การท าให้โลกร้อนขึ้น เป็นต้นนับเป็น
เครื่องมือในการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมอีกหนึ่งประเภทที่อยู่ในอนุกรมมาตรฐาน ISO14000 ทั้งนี้ 
มาตรฐานที่เก่ียวข้องกับ LCA มีทั้งหมด 7 ฉบับ ได้แก่ 
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• ISO 14040 – Life cycle assessment – Principles and framework เ ป็ น
มาตรฐานที่กล่าวถึงหลักการ นิยามศัพท์ และกรอบการด าเนินงานการประเมินวัฏ
จักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

• ISO 14041 – Life cycle assessment – Goal and scope definition and 
Life Cycle Inventory analysis เ ป็ น ม าต ร ฐ าน ที่ ก ล่ า ว ถึ ง ก า ร ก า ห น ด
วัตถุประสงค์ ขอบเขต การวิเคราะห์และจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของ
ผลิตภัณฑ์ (LCI) 

• ISO 14042 - Life cycle assessment – Life Cycle Impact Assessment 
(LCIA) เป็นมาตรฐานที่กล่าวถึงการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏ
จักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

• ISO 14043 - Life Cycle Assessment – Life Cycle Interpretation เ ป็ น
มาตรฐานกล่าวถึงการแปลผลข้อมูลที่ได้จากการท า LCI และ LCIA 

• ISO/TR 14047 - Life Cycle Assessment – Illustrative examples on how 
to apply ISO 14042 – Life cycle impact assessment เป็นรายงานวิชาการ
แสดงตัวอย่างของการประยุกต์ใช้อนุกรมมาตรฐาน ISO 14042 ส าหรับวิเคราะห์
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

• ISO/TR 14048 - Life Cycle Assessment – LCA Data Documentation 
Format เป็นรายงานวิชาการแสดงตัวอย่างรูปแบบเอกสารของข้อมูลด้าน LCA 

• ISO/TR 14049 - Life Cycle Assessment – Examples of application of 
ISO 14041 to goal and scope definition and inventory analysis  เ ป็ น
รายงานวิชาการแสดงตัวอย่างของการประยุกต์ใช้อนุกรมมาตรฐาน ISO 14041 
ส าหรับจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่ งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ ( International 
Organization for Standardization, 1998)  
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2.8.4 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต 
 
วิธีการ LCA เต็มรูปแบบการประมวลผลในชุดมาตรฐาน ISO 14040 (ISO 1996) แบ่งออก LCA 
ประกอบด้วยสี่ขั้นตอนหลัก ( ISO 1996, SETAC ปี 1993 เวนเซล et al, 1997 แฟรงแอนด์รูบิค. 
2000): 

วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลจ านวนมาก ซึ่งพิจารณา 
กระบวนการต่างๆ ตลอดวัฏจักรชีวิต โปรแกรมฐานข้อมูลส าเร็จรูปจึงได้รับความนิยม เนื่องจาก
สามารถจัดการกับข้อมูลได้รวดเร็ว แม่นย าสามารถใช้ได้กับกระบวนการผลิตที่มีขั้นตอนมากและ
เชื่อมโยงกับฐานข้อมูลการประเมินวัฏจักรชีวิตจากประเทศต่ างๆ ทั่วโลก โปรแกรมฐานข้อมูล
ส าเร็จรูปที่ถูกพัฒนาและนิยมใช้ส าหรับศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต เช่น SimaPro TM GaBiTM 
TEAMTM เป็นต้น 

การประเมินวัฏจักรชีวิตมีวิธีการประเมินหลากหลาย แต่ปัจจุบันวิธีการหลักในการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตนิยมใช้วิธีการและขั้นตอนการศึกษาตามมาตรฐาน ISO 14040 เพ่ือเป็นแนวทาง
เดียวกัน โดยศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์จากอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040-14043 
ซึ่งมีกรอบการด่าเนินงานแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน (รูปที่ 2.13) 

1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 
2. การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory Analysis) 
3. การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact 

Assessment) 
4. การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 

 
รูปที่ 2.13 กรอบการด าเนินงานการประเมินวัฏจักรชีวิตจากอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 

ที่มา: International Organization for Standardization (2006) 
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1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาเป็นขั้นตอนแรกและส าคัญในการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้เกิดความชัดเจน สอดคล้อง และครอบคลุมในวัตถุประสงค์
และก าหนดขอบเขตที่ต้องการการศึกษา อันประกอบไปด้วย การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต 
(Goal and scope) หน้าที่ของผลิตภัณฑ์ (Product function) หน่วยการท างานของผลิตภัณฑ์ 
(Functional unit) ขอบเขตระบบ (System boundary) และระบบผลิตภัณฑ์ (Product system) 

การก าหนดเป้าหมาย 
เป้าหมายของการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตต้องมีความชัดเจน ไม่คลุมเครือ ก าหนด

เหตุผลในการศึกษา ผลการศึกษา การน่าผลการศึกษาไปใช้หรือการประยุกต์ใช้ และผู้ใช้ผลการศึกษา 
(Target audience) โดยเป้าหมายจะเป็นตัวบ่งชี้ขอบเขตของการศึกษา หากวัตถุประสงค์ใน
การศึกษาต้องการข้อมูลและการสรุปผลที่มีความน่าเชื่อถือสูง ในส่วนของขอบเขต ระยะเวลา และ
งบประมาณของการศึกษาต้องสูงขึ้นด้วย ซึ่งผลการศึกษาจะเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุน
ให้ผลวิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือและสามารถก าหนดแนวทางการประยุกต์เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิต
หรือการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

การก าหนดขอบเขตของการศึกษา 
การก าหนดขอบเขตของการศึกษาต้องสอดคล้องกับเป้าหมาย เป็นการก าหนดสิ่งที่ต้องการ

ประเมินและรายละเอียดภายในระบบ โดยขอบเขตที่ก าหนดต้องครอบคลุมหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ 
หน่วยการท างานของผลิตภัณฑ์ ค่าจ ากัดความของระบบ ขอบเขตของระบบ ขอบเขตของเวลา
ด าเนินการศึกษา สมมติฐานที่ใช้ โปรแกรมฐานข้อมูล ข้อจ ากัดของการศึกษา และข้อก าหนดคุณภาพ
ของข้อมูล 

• หน้าที่ของผลิตภัณฑ์ 
การก าหนดขอบเขตต้องระบุหน้าที่และคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อย่างชัดเจน เนื่องจาก

ผลิตภัณฑ์หนึ่งชนิด สามารถมีหน้าที่แตกต่างกันได้ หากท าการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์โดย
ครอบคลุมทั้งหน้าที่หลักและหน้าที่รอง จะท าให้การศึกษาดังกล่าวมีความซับซ้อนและประเมินยาก
ยิ่งขึ้น ดังนั้นหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ที่เลือกมาเพ่ือศึกษาวัฏจักรชีวิต ต้องสอดคล้องกับเป้าหมายและ
ขอบเขตของการศึกษา 

• หน่วยการท างาน 
หน่วยการท างานถูกก าหนดขึ้นเพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานเดียวกันในการเก็บข้อมูลของสารขาเข้าและ

สารขาออกจากระบบ โดยมีความส าคัญในการเปรียบเทียบผลของการประเมิน วัฏจักรชีวิต ซึ่งจ าเป็น
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อย่างยิ่งในการเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการ ผลิตภัณฑ์ หรือหลายผลิตภัณฑ์ที่รวมเป็นผลิตภัณฑ์
เดียว เพื่อให้ข้อมูลมีหน่วยการท างานเดียวกัน 

• ขอบเขตของระบบ 
การก าหนดขอบเขตของระบบ เป็นการก าหนดขอบเขตระหว่างระบบผลิตภัณฑ์กับ

สิ่งแวดล้อม หรือกับระบบผลิตภัณฑ์อ่ืน ซึ่งระบบผลิตภัณฑ์ คือ ระบบที่เป็นการจ าลองขึ้นจาก
กระบวนการย่อยหลายกระบวนมารวมกัน โดยมีการไหลของผลิตภัณฑ์หรือของเสียที่ 

ต้องบ่าบัดของแต่ละกระบวนการย่อยเป็นตัวเชื่อมโยง กล่าวคือ มีการเชื่อมโยงกันของ สาร
ขาเข้า (Input) และสารขาออก (Output) ของแต่ละกระบวนการย่อยทุกกระบวนการ เกิดเป็นระบบ
ผลิตภัณฑ์ขึ้น (รูปที่ 2.14) 

 
รูปที่ 2.14 สารขาเข้า (Input) และสารขาออก (Output) ของวัฏจักรชีวิตอาคาร 

ที่มา: ชนิกานต์ ยิ้มประยูร, 2551 
 
ขอบเขตของระบบที่ก าหนดขึ้น แสดงถึงขอบเขตของการศึกษา ระบบผลิตภัณฑ์ และ

กระบวนการย่อย รวมถึงสารขาเข้าและสารขาออกที่เกี่ยวข้องในการศึกษา และอาจมีการเลือกศึกษา
สารขาเข้าและสารขาออกเฉพาะที่มีความส าคัญและมีผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูง โดยการคัดเลือกว่า
ศึกษาข้อมูลใดและละเว้นไม่ศึกษาข้อมูลใด และต้องมีเกณฑ์การคัดเลือกเพ่ือประกอบการตัดสินใจ
อย่างชัดเจนและสามารถอธิบายได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

46 

นอกจากการจ าลองระบบผลิตภัณฑ์แล้ว การจัดท าแผนภาพการไหลเป็นสิ่งจ าเป็นและเป็น
ประโยชน์ต่อการศึกษา ซึ่งจะท่าให้การวิเคราะห์สมดุลมวลสารของแต่ละกระบวนการเป็นไปอย่าง
ถูกต้อง ขอบเขตของระบบมีรูปแบบการก าหนดขอบเขต ดังนี้ 

- Gate to Gate คือ การประเมินผลกระทบที่มีขอบเขตเฉพาะกระบวนการใดกระบวนการ
หนึ่ง จากทั้งสายโซ่การผลิต โดยเป็นเพียงบางส่วนของ การประเมินวัฏจักรชีวิต 

- Gate to Grave คือ การประเมินผลกระทบที่มีขอบเขตตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่
เริ่มจากกระบวนการผลิต จนได้ผลิตภัณฑ์ ตลอดจน การขนส่ง การกระจายสินค้า และขั้นตอนการ
ก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ 

- Cradle to Gate คือ การประเมินผลกระทบที่มีขอบเขตตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ จนถึงการได้ผลิตภัณฑ์มา แต่ไม่รวมขั้นตอนการใช้งานและการก่า
จัดซาก 

- Cradle to Grave คือ การประเมินผลกระทบที่มีขอบเขตตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
ตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่งและการกระจายผลิตภัณฑ์ การน่าไปใช้งาน 
และการก่าจัดซากหลังจากการใช้งาน ซึ่งขอบเขตนี้เป็นการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เต็ม
รูปแบบ 

- Cradle to Cradle คือ เป็นรูปแบบพิเศษของขอบเขต Cradle to Grave ที่พิจารณาถึง
ขั้นตอนรีไซเคิล ในกรณีที่ข้ันตอนการก่าจัดซากของผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนการรีไซเคิล 

o ข้อก าหนดคุณภาพของข้อมูล 
เนื่องจากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ต้องใช้ข้อมูลเพ่ือประเมินจ่ านวนมาก ดังนั้น

การระบุรายละเอียดและระดับคุณภาพของข้อมูลจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นและส าคัญ โดยการระบุคุณภาพ
ของข้อมูลควรครอบคลุมตัวแปรส่าคัญ เช่น ช่วงเวลาของข้อมูล ลักษณะที่มาของข้อมูล เทคโนโลยีที่
เกี่ยวข้องกับข้อมูล เป็นต้น หากข้อมูลใดที่ต้องใช้สมมติฐานในการวิเคราะห์ จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้อง
อธิบายสมมติฐานต่างๆ ที่ใช้ในการศึกษาทั้งหมด เพ่ือให้ทราบถึงที่มาข้อมูลและผลการวิเคราะห์อย่าง
แท้จริง 

2) การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory Analysis) 
การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) เป็นการ

รวบรวมและค านวณข้อมูลที่ได้จากกระบวนการต่างๆ ตามท่ีก าหนดไว้ในขั้นตอนการก าหนดเป้าหมาย
และการก าหนดขอบเขตของการศึกษา และสร้างแผนผังของระบบผลิตภัณฑ์ โดยการค านวณหา
ปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออกจากระบบของผลิตภัณฑ์ต้องพิจารณาถึง ทรัพยากรและ
พลังงานที่ใช้ในระบบ หรือการปล่อยของเสียออกสู่สิ่งแวดล้อม โดยการวิเคราะห์บัญชีรายการด้าน
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สิ่งแวดล้อมควรพิจารณาในประเด็นหลัก ได้แก่ การเก็บรวบรวมข้อมูล การค านวณข้อมูล และการปัน
ส่วน 
 

การเตรียมการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1) การร่างผังการไหลของกระบวนการย่อยทั้งหมด และความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการ

ย่อย 
2) การอธิบายรายละเอียดของแต่ละกระบวนการย่อย และหาความสัมพันธ์กันเพ่ือจัดกลุ่ม

ข้อมูลในแต่ละกระบวนการย่อยนั้นๆ 
3) ก าหนดและระบุหน่วยการท างานที่ใช้ในการวัด เพ่ือให้หน่วยเป็นไปตามทิศทางเดียวกัน 
4) อธิบายถึงเทคนิคในการเก็บรวบรวมข้อมูลและการค านวณแต่ละกลุ่มข้อมูล เพ่ือให้ทราบ

ถึงแหล่งที่มาของข้อมูล นอกจากนี้ยังท่าให้ทราบว่าต้องใช้ข้อมูลใดบ้างในการศึกษาการประเมิน  
วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ในครั้งนี้ 

5) ข้อมูลที่เก่ียวกับวัตถุดิบที่เป็นสารขาเข้าไปในระบบ ต้องเลือกใช้ข้อมูลที่สามารถตรวจสอบ
ย้อนกลับไปยังวัตถุดิบได้ โดยต้องมีข้อมูลของสารที่ออกจากระบบย่อยทั้งหมด ข้อมูลของการปล่อย
มลพิษออกสู่สิ่งแวดล้อม และข้อมูลการขนส่งภายในระบบ 

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลในการจัดท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม แบ่งข้อมูลตามแหล่งของข้อมูล 

คือ ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ ซึ่งข้อมูลปฐมภูมิ คือข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาจากแหล่งข้อมูล
ขั้นต้นที่ได้มาจากแหล่งข้อมูลโดยตรง จึงเป็นข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ แม่นย า ถูกต้อง และเป็นข้อมูล
ปัจจุบันมากกว่าข้อมูลทุติยภูมิ ส่วนข้อมูลทุติยภูมิ คือข้อมูลที่ได้จากแหล่งรวบรวมข้อมูลไว้แล้ว เป็น
ข้อมูลที่สามารถอ้างอิงได้ ประกอบด้วย หนังสือ วารสาร งานวิจัย เอกสารหรือรายงานที่เกี่ยวข้อง 
เป็นต้น และเมื่อพบว่ามีข้อมูลที่ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้โดยตรง สามารถใช้ข้อมูลอ่ืน เช่น ความ
คิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ การค านวณทางวิศวกรรม การประมาณจากกระบวนการหรือวัตถุดิบที่
คล้ายกัน สิ่งตีพิมพ์และฐานข้อมูลแหล่งอ่ืน เป็นต้น 

ข้อมูลที่รวบรวมจากแหล่งข้อมูลสาธารณะ ต้องมีการอ้างอิงแหล่งที่มาและบันทึกระยะเวลา
ในการเก็บข้อมูล ในการบ่งชี้ถึงคุณภาพของข้อมูลนั้น ควรมีการอธิบายเหตุผลถ้าข้อมูลไม่เหมาะสมที่
น ามาใช้ในเบื้องต้น รวมทั้งระบุข้อมูลที่ผิดปกติหรือสูญหาย 

การค านวณข้อมูล 
ขั้นตอนการค านวณเป็นการสร้างผลลัพธ์เพ่ือการก าหนดบัญชีรายการของแต่ละกระบวนการ

ย่อยและเป็นการก าหนดหน่วยการท างานของระบบผลิตภัณฑ์ สิ่งส าคัญในการค านวณ ได้แก่ 
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• ความถูกต้องของข้อมูล 
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลในระหว่างการเก็บรวบรวมข้อมูล เช่น ดูความสัมพันธ์

กันของของข้อมูลโดยการท าสมดุลมวลสาร พลังงาน หรือการวิเคราะห์เปรียบเทียบปัจจัยการปล่อย
มลพิษ (Emission factor) เป็นต้น 

• การเชื่อมข้อมูลเข้ากับกระบวนการย่อย 
ก าหนดปริมาณอ้างอิง (Reference flow) ของผลิตภัณฑ์ ในแต่ละกระบวนการย่อย 

เนื่องจากต้องค านวณปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของระบบ ภายใต้ความสัมพันธ์กับหน่วย
อ้างอิงเดียวกับผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไปรายละเอียดของข้อมูลควรประกอบด้วย หน่วยอ้างอิง แหล่งที่ม า
ของข้อมูล เงื่อนไขของข้อมูล ต าแหน่งที่ตั้งของข้อมูล เทคโนโลยีหรือระดับของเทคโนโลยีที่ใช้ ข้อมูล
เพ่ิมเติมในกรณีท่ีมีการปันส่วน เป็นต้น 

• การเชื่อมข้อมูลกับหน่วยการท างาน 
การเชื่อมข้อมูลกับหน่วยการท างาน เป็นการเทียบ (Normalize) ตามหน่วย การท างาน 

เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบระหว่างรายการที่แตกต่างกันหรือระหว่างผลิตภัณฑ์ที่มีความแตกต่างกัน
ได้ ซึ่งต้องรวบรวมข้อมูลเฉพาะที่มีความเกี่ยวข้อง ที่สามารถจัดให้อยู่ในกลุ่มผลกระทบสิ่งแวดล้อม
เดียวกันได้ 

• การปรับขอบเขตของระบบให้เหมาะสมข้ึน 
เมือ่มีการเก็บรวบรวมข้อมูลและการค านวณควรมีการปรับขอบเขตของระบบให้เหมาะสมขึ้น 

เพ่ือช่วยในการตัดสินใจหากต้องการเพ่ิมเติมข้อมูลอ่ืนอีก และช่วยในการจ ากัดข้อมูลของสารขาเข้า
และสารขาออก 

 
การปันส่วน 
กระบวนการย่อยที่ท าการศึกษาอาจเกิดผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป โดยมีผลิตภัณฑ์ชนิด

เดียวที่ถูกน าไปใช้ในกระบวนการต่อไปภายในระบบ ส่วนผลิตภัณฑ์ที่เหลือจะถูกน าไปเป็นวัตถุดิบใน
กระบวนการอ่ืน หรือถูกก าจัดไป ดังนั้นจึงต้องท าการปันส่วนปริมาณวัตถุดิบ พลังงาน และการปล่อย
มลพิษ เข้าไปในผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดด้วย ซึ่งการท าบัญชีรายการนั้นอยู่บนพ้ืนฐานของสมดุลมวลสาร 
การปันส่วนจึงควรประมาณให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง โดยตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของความสัมพันธ์และ
ลักษณะของสารขาเข้าและสารขาออก ซึ่งหลักการปันส่วนสามารถใช้ได้กับผลิตภัณฑ์ร่วม  
(Co-product) พลังงานที่ใช้ภายในระบบ การบริการ และการแปรใช้ใหม่ 
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3) การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชี วิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact 
Assessment) 

การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact Assessment: 
LCIA) มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตภัณฑ์ จากข้อมูลที่ได้จาก
ขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม โดยการจ าแนก การจัดกลุ่มผลกระทบ และ การ
คัดเลือกตวัชี้วัดของกลุ่ม ซึ่งผลของการค านวณจะบ่งชี้ว่ากลุ่มผลกระทบใดมีความส าคัญหรือก่อให้เกิด
ผลกระทบที่รุนแรงที่สุดและเกิดจากกระบวนการใดของระบบผลิตภัณฑ์ เพ่ือเป็นการเตรียมข้อมูลเพ่ือ
ใช้ในการแปลผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของระบบผลิตภัณฑ์ต่อไป โดยหลักการ การประเมินผล
กระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ตามที่ก่าหนดในมาตรฐาน 14042 แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน 
ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ต้องด าเนินการ ได้แก่ 
- การคัดเลือกกลุ่มผลกระทบ ( Impact categories) ตัวชี้วัดกลุ่มผลกระทบ(Category 

indicators) และแบบจ าลองการก าหนดบทบาท (Characterization models) 
- การจ าแนกข้อมูลการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่ งแวดล้อมเข้าอยู่ในกลุ่มผลกระทบ 

(Classification) 
- การก าหนดบทบาท (Characterization) 
ขั้นตอนที่เป็นทางเลือกให้ศึกษาเพ่ิมเติม ได้แก่ 
- การเทียบหน่วย (Normalization) 
- การจัดกลุ่ม (Grouping) 
- การให้น้ าหนักความส าคัญ (Weighting) 
- การวิเคราะห์คุณภาพของข้อมูล (Data quality analysis)    

(International Organization for Standardization, 2000) 
 

4).การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 
ขั้นตอนการแปลผลของ LCA หมายถึง การน าผลจากการท ารายการบัญชีข้อมูล และการ

ประเมินผลกระทบมารวมกันเข้าเพ่ือให้ได้ข้อสรุป และข้อเสนอแนะตามเป้าหมายและขอบเขต
การศึกษาที่ระบุไว้ การแปลผลอาจเป็นการท าซ้ าไปซ้ ามาเพ่ือพิจารณาทบทวนจากข้อมูลและอาจต้อง
เปลี่ยนแปลงขอบเขตการศึกษาเพ่ือให้สอดคล้องกับความเป็นจริง และคุณภาพของข้อมูลที่รวบรวม
มาได้ตามเป้าหมายที่ก าหนด การแปลผลของการศึกษาควรจะค านึงถึงความอ่อนไหวและความไม่
แน่นอนในการวิเคราะห์ด้วยการประเมินวัฏจักรชีวิตแบ่งการศึกษาเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มการศึกษา
หลักการการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA Methodology Research Team) กลุ่มการศึกษาปัญหา
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สิ่งแวดล้อมระดับภูมิภาค (Regional Environment Research Team) กลุ่มการศึกษาระบบการใช้
พลังงาน (Energy Systems Analysis Research Team) กลุ่มการศึกษาประสิทธิภาพการจัดการ
สิ่งแวดล้อม (Environmental Efficiency Research Team) โดยแต่ละกลุ่มมีการเชื่อมโยงข้อมูลต่อ
กันตลอดเวลา (International Organization for Standardization, 2000) 
 
2.9 การประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 

อาคารถือเป็นผลิตภัณฑ์อย่างหนึ่ง แต่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบจ านวนมากที่ไม่ตายตัว
และ ปรับเปลี่ยนไปตามการออกแบบแต่ละครั้ง นอกจากนี้การใช้งานอาคารยังได้รับอิทธิพลอย่างมาก
จาก ผู้ใช้งานซึ่งในอาคารแบบเดียวกัน หากผู้ใช้อาคารเป็นคนละกลุ่มกัน ก็อาจมีพฤติกรรมการใช้ที่ไม่
เหมือนกัน ทั้งยังอาจมีการปรับเปลี่ยนและปรับปรุงการใช้งานระหว่างช่วงอายุของอาคาร การน า
แนวความคิดของ LCA มาใช้กับอาคารจึงค่อนข้างซับซ้อนและยากกว่าผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ โดยอาจสรุป 
เอกลักษณ์ของอาคารที่แตกต่างจากผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ได้ดังนี้ 

1) อาคารมีอายุที่ยาวนานมากและไม่สามารถก าหนดอายุได้แน่นอน ดังนั้นการคาดหมาย
รูปแบบการใช้อาคาร หรือเชื้อเพลิงที่จะน ามาใช้ในอนาคตจึงเป็นการยาก 

2) อาคารแต่ละหลัง แต่ละแห่งอาจมีผลกระทบจากบริบทโดยรอบอาคารที่ไม่เหมือนกันซึ่ง
ผลกระทบเหล่านี้ไม่ได้รวมอยู่ด้วยในการท า LCA 

3) ส่วนประกอบอาคารแต่ละอาคารมีความหลากหลายมาก ท าให้มีข้อมูลวัสดุจ านวนมาก
และ ต่างชนิด แม้วัสดุประเภทเดียวกันก็อาจต่างที่มาและต่างกระบวนการผลิต ยากแก่การรวบรวม
ข้อมูล 

4) ในช่วงอายุการใช้งานอาคาร ผู้ใช้อาคารและผู้ที่บริหารจัดการอาคารจะมีผลต่อการใช้ 
พลังงานโดยรวมของอาคารอย่างมาก ซึ่งองค์ประกอบนี้เป็นองค์ประกอบที่คาดเดารูปแบบได้ยาก 

5) การก าหนดหน่วยการท างาน (Functional unit) ของอาคารค่อนข้างยาก เนื่องจากในแต่
ละอาคารมีส่วนประกอบของหน้าที่ใช้สอยที่หลากหลาย 

6) หน้าที่ของอาคารคือเป็นสถานที่ส าหรับท ากิจกรรมต่าง ๆ ภายในพ้ืนที่ที่มีการกันแดดกัน
ฝนและปรับสภาพแวดล้อมให้สบาย การประเมินคุณลักษณะนี้ของอาคารเก่ียวข้องกับความสบายทาง 
อุณหภูมิ คุณภาพการมองเห็น คุณภาพด้านเสียง และคุณภาพอากาศ ซึ่งหากจะให้มีคุณภาพที่ดีนั้น 
มักจะต้องมีการใช้พลังงานเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย นอกจากนี้การก่อสร้างอาคารยังส่งผลกระทบต่อระบบ
โดยรวมของเมือง เช่น ระบบขนส่ง ระบบบ าบัดของเสีย ระบบไฟฟ้า พ้ืนที่สีเขียวในเมือง ซึ่งการ
ประเมินผลกระทบของคุณภาพภายในอาคารและผลกระทบต่อเมืองนั้น เป็นคุณลักษณะที่มีพิเศษ
เฉพาะของอาคาร ไม่มีในเครื่องมือLCA ทั่วไป  
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เครื่องมือที่ใช้ประเมินวัฏจักรชีวิตอาคารในปัจจุบันสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ 
1) เครื่องมือเพ่ือเปรียบเทียบวัสดุประกอบอาคาร (product comparison tools) ตัวอย่าง

เครื่องมือได้แก่ Gabi (เยอรมัน) SimaPro (เนเธอร์แลนด์) TEAM (ฝรั่งเศส) และ LCAiT (สวีเดน) 
2) เครื่องมือเพ่ือเปรียบเทียบทางเลือกในการออกแบบอาคาร (whole building design 

decision or decision support tools) ตัวอย่างเครื่องมือได้แก่ LISA (ออสเตรเลีย) Ecoquantum 
(เนเธอร์แลนด์) Envest (อังกฤษ) ATHENA (แคนาดา) BEE (ฟินแลนด์)8 

3) ระบบหรือแนวทางในการประเมินทั้งอาคาร (whole building assessment framework 
or systems) ซึ่งเป็นการประเมินคุณภาพของอาคาร (qualitative assessment) โดยอิงหลักการวัฎ
จักรชีวิต ตัวอย่างเครื่องมือได้แก่ BREEAM (อังกฤษ) และ LEED (สหรัฐอเมริกา) 
 

2.9.1 วัฏจักรชีวิตอาคาร 

วัฏจักรชีวิตอาคาร (life cycle of building) หมายถึง รอบวงจรชีวิตของอาคารตั้งแต่การเริ่มก่อสร้าง

จนกระทั้งการรื้อถอนท าลาย (cradle to grave) ซึ่งได้แบ่งช่วงของวัฏจักรชีวิตอาคารเป็น 4 ช่วง ดัง

ภาพที่ 4 เพ่ือให้การพิจารณาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมีความละเอียดและสมบูรณ์มากท่ีสุด เริ่มตั้งแต่

ขั้น ตอนการน าวัตถุดิบขึ้นมาใช้ การขนส่งวัตถุดิบ การผลิตวัสดุก่อสร้าง การขนส่งวัสดุเหล่านั้นมายัง 

สถานที่ก่อสร้าง การก่อสร้างอาคาร การใช้งานอาคาร การซ่อมบ ารุงและการเปลี่ยนชิ้ นส่วนอาคาร

ต่างๆ จนกระทั่ง สิ้นสุดอายุการใช้งานอาจมีการน า อาคารกลับมาใช้ใหม่หรือท าการื้อถอดอาคาร 

และการก าจัด เศษวัสดุจากอาคาร แต่ละช่วงชีวิตมีความเชื่อมโยงและสัมพันธ์กัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

การส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น หากเจ้า ของอาคารต้องการเปลี่ยนบางส่วนของระบบย่อย จะ

ส่งผลกระทบท า ให้ทั้งระบบใหญ่เปลี่ยนไปด้วย เช่น ความต้องการหลอดไฟเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้ได้แสงสว่าง

เพ่ิมมากขึ้นเกินความจ าเป็น นั่นหมายถึงความต้องการวัสดุและพลังงานในการผลิตหลอดไฟเพ่ิมขึ้น 

ความต้องการไฟฟ้าในขณะใช้งานเพ่ิมมากขึ้น ความต้องการถ่านหินในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ิมมาก

ขึ้น การเพ่ิมขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ในอากาศ และการมีต้นทุนการใช้จ่ายในอาคารที่เพ่ิมมาก

ขึ้น แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมแสงสว่างเป็นประโยชน์ส าหรับผู้ที่อาศัย อยู่ใน อาคาร แต่อาจส่งผลกระทบ

กับ สิ่งมีชีวิตทั่วโลกได้ ฉะนั้น การออกแบบอาคารจึงต้องดูตลอดการออกแบบอาคารจนกระทั้ง ถึงข้ัน 

ตอนการท าลาย  
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รูปที่ 2.15 วัฏจักรชีวิตแต่ละข้ันของอาคาร 
ที่มา: Dixit, M.K. และคณะ. (2012) 

 

วัฎจักรชีวิตของอาคาร ได้แก่ 

• ขั้นตอนก่อนการก่อสร้าง  (Pre-construction phase):  ขั้นตอนการผลิตวัสดุ : 
ประกอบด้วยขั้นตอนการสกัดวัตถุดิบ, การขนส่งไปยังโรงงานการผลิต, การกู้คืนวัสดุรี
ไซเคิล 

• ระยะการก่อสร้างอาคาร  (Building construction phase): การขนส่งวัสดุจาก
โรงงานไปยังสถานที่ก่อสร้าง, ติดตั้งโครงสร้างและ การใช้พลังงานที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์
ที่ใช้ในการก่อสร้าง การข่นส่งวัสดุจากโรงงานสู่พื้นที่ก่อสร้าง 

• ระยะการใช้งาน (Use phase): เป็นกิจกรรมทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับการใช้อาคาร เช่น 
พลังงาน, การด าเนินงานทั้งหมด พลังงานที่ใช้ความร้อน, การระบายความร้อนและ การ
ผลิตน้ าร้อน การปรุงอาหาร, ระบบแสงสว่าง และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ที่ใช้
พลังงาน  

• ระยะสิ้นสุดของชีวิต (End-of-life phase): การรื้อถอนโครงสร้าง, การรื้อถอน, การ
ขนส่งไปยังหลุมฝังกลบขยะหรือ การรีไซเคิลวัสดุ (Dixit, M.K. และคณะ., 2012) 
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2.10 โปรแกรมที่ใช้ในการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

2.10.1 โปรแกรม SimaPro 8.2 
โปรแกรม SimaPro 8.2 ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท PRe’ Consultant ของประเทศ เนเธอร์แลนด์ เป็น
โปรแกรมที่ใช้แพร่หลายมากที่สุดในการท า LCA เพราะมีข้อดีคือเป็นโปรแกรม ที่มีการเก็บรวบรวม
ฐานข้อมูลไว้หลากหลายสาขาการผลิต โดยเฉพาะ Eco Invent ที่ครอบคลุม กระบวนการผลิตถึง 
4,000 กระบวนการ ซึ่งส่วนใหญ่มาการศึกษา LCA ในยุโรปจากภาคอุตสาหกรรม เช่น ข้อมูลวัตถุดิบ 
พลังงาน การขนส่งและสภาพมลพิษที่เกิดขึ้นจริง และสามารถน าโปรแกรมมา ประยุกต์ใช้เพื่อค านวณ
ศักยภาพในการเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ให้อยู่ ในรูปของ  ตัวชี้วัดทางด้าน
สิ่งแวดล้อมซ่ึงเป็นจ านวนตัวเลขที่สามารถเปรียบเทียบกันได้ ส่วนการแปลงบัญชี รายการเป็นตัวชี้วัด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมนี้แบ่งได้เป็นสองแนวทางคือ (1) Problem Oriented Method เป็นการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง (Mid-point Impact) เช่น การใช้ทรัพยากรและพลังงาน กา 
แพร่กระจายของสารพิษ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การเกิดฝนกรด ตัวอย่างวิ ธีการ ประเมิน
แบบนี้ได้แก่ CML Baseline Method (2001) EDIP 97 and EDIP 2003 และ IMPACT 2002+ และ 
(2) Damaged Oriented Method เป็นการประเมินผลกระทบที่ปลายทาง (End-point Impact) 
ประเมินที่ผู้รับผลกระทบจริง ได้แก่ ผลกระทบสิ่งแวดล้อมทางด้านระบบนิเวศน์ สุขอนามั ย และ 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมระดับโลก เช่น การเกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming) การท าลายชั้นโอโซน 
(Ozone Depletion) วิธีการประเมินแบบ BEES+ ผลจากการประเมินจะเป็นการแปลงข้อมูลให้เป็น
ค่า ความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Characterization) ประกอบด้วย 13 
กลุ่ม ผลกระทบได้แก่ ภาวะโลกร้อน (Global Warming) ภาวะความเป็นกรด (Acidification) ส่งผล
ต่อ สุขภาพของมนุษย์และก่อให้เกิดมะเร็ง (Human Health Cancer) ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์แต่
ไม่ก่ อ ให้ เกิ ดมะ เร็ ง  (Human Health Noncancer) ปริมาณมลสารในอากาศ (Criteria Air 
Pollutants) การเจริญเติบโตของพืชน้ า  (Eutrophication) ความเป็นพิษต่อระบบนิ เ วศน์  
(Ecological Toxicity) การเกิดหมอกควัน (Smog) ภาวะถดถอยของแหล่งทรัพยากรธรรมชาติ 
(Natural Resource Depletion) คุณภาพอากาศภ าย ในอาคา ร  ( Indoor Air Quality) การ
เปลี่ยนแปลงที่อยู่อาศัย (Habitat Alteration) ปริมาณการใช้น้ า (Water Intake) และภาวะถดถอย
ของโอโซนในชั้นบรรยากาศ (Ozone Depletion) การประเมินแบบฺ BEES+ ถูกพัฒนาเพ่ือใช้การ
ประเมินอาคารเพ่ือให้ค่าการประเมินใกล้เคียงกับความเป็นจริง มีฐานข้อมูลที่เป็นส่วนประกอบของ
อาคารที่จะใช้ในการประเมิน โดยการให้ค่าน้ าหนักผลกระทบสิ่งแวดล้อมแสดงดังตารางที่ 2.22  
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ตารางที่ 2.22 การให้น้ าหนักความส าคัญของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในโปรแกรม BEES 4.0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : SimaPro Database Manual - PRé Sustainability (2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impact BEES+ 
Stakeholder 

Panel 

EPA Science 
Advisory Board-

based 

Equal 
Weights 

Global Warming 29 16 9 

Acidification 3 5 9 

Eutrophication 6 5 9 
FossilFuel Depletion 10 5 9 

Indoor Air Quality 3 11 8 

Habitat Alteration 6 16 8 
Water Intake 8 3 8 

Criteria Air Pollutants 9 6 8 

Smog 4 6 8 
Ecotoxicity 7 11 8 

Ozone Depletion 2 5 8 
Human Health 13 11 8 

Sum: 100 100 100 
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2.10.2 โปรแกรม BESM หรือ Building Energy Simulation Model 

เป็นโปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคารสาหรับ วิเคราะห์การใช้พลังงานของอาคาร

ประเภทต่าง ๆ โดยมีการทางานร่วมกันของ 3 โปรแกรม ได้แก่ SketchUp, Open Studio  และ 

EnergyPlus โดยผู้ใช้งานต้องมีการสร้างกรอบอาคารของอาคารที่ต้องการประเมินการใช้พลังงานและ

แบ่งพ้ืนที่ตามรูปแบบการใช้งานจากโปรแกรม SketchUp จากนั้นจึงใส่ฐานข้อมูลรายละเอียดของ

อาคารลงในโปรแกรม Open Studio Thai Edition เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานของอาคาร

โดยอ้างอิงกับ BEC (Building Energy Code) หรือ EnergyPlus ตามความต้องการของผู้ใช้ ดูจาก

แผนการด าเนินงานของโปรแกรมจากรูปที่ 2.16 

 

รูปที่ 2.16 แผนภาพด าเนินงานของโปรแกรม 
 
  

โปรแกรม Building Energy Simulation Model (BESM) แบ่งขั้นตอนทางานออกเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนที่ท างานบนโปรแกรม SketchUp และส่วนที่ทางานบนโปรแกรม OpenStudio ดังนี้ 
ส่วนที่ 1 การสร้างแบบจาลองจาก OpenStudio SketchUp Plug-in - เป็นการสร้างรูปแบบของ
กรอบอาคาร โดยก าหนดประเภทของอาคาร , ลักษณะภูมิอากาศ (Weather Data), พ้ืนที่ใช้งาน 
(Space Types), โซนอุณหภูมิ (Thermal Zone) ซี่งข้อมูลของแบบจ าลองจะเชื่อมโยงกับส่วน 
OpenStudio Application 
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ส่วนที่ 2 กรอกฐานข้อมูลอาคารใน OpenStudio Application – ภายหลังจากสร้างแบบจ าลอง
อาคาร แบบจ าลองอาคารที่สร้างขึ้นใน OpenStudio SketchUp Plug-in จะถูกความร้อนเข้าสู่ 
OpenStudio Application เพ่ือให้ ผู้ใช้ท าการกรอกข้อมูลรายละเอียดของอาคารได้แก่ ข้อมูลทั่วไป
ของที่ตั้งอาคาร (Site), รายละเอียดตารางเวลาการทางาน (Schedules), โครงสร้างวัสดุสาหรับกรอบ
อาคาร (Constructions), ภาระความร้อน (Loads), พลังงานทดแทน (Renewable Energy), 
ประเภทของพ้ืนที่ใช้งาน (Space Types), Building Stories, ข้อมูลรวมของอาคาร (Facility), โซน
อุณหภูมิ (Thermal Zone), ข้อมูลระบบปรับอากาศ (HVAC System), การตั้งค่าการแสดงผล 
(Output Variables), การตั้ งค่าการประมวลผล (Simulation Settings) จากนั้นโปรแกรมจะ
ประมวลผลสมรรถนะด้านพลังงานของอาคาร โดยผู้ใช้สามารถเลือกรูปแบบการประมวลผลได้ 2 
ทางเลือกคือ BEC (Building Energy Code) หรือ Energy Plus 
 

2.11 การศึกษาต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ที่ใช้ในการหาต้นทุนของการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่มีการ

น ามาใช้วิธีการหนึ่งคือการศึกษาต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละเทคโนโลยีการผลิต 

โดยMcKinsey& Company ได้มีการศึกษาต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโลก โดยการ

ด าเนินกิจกรรมต่างๆ หรือการใช้เทคโนโลยีในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น การปลูกป่า การ

ประหยัดพลังงาน การเปลี่ยนไปใช้พลังงานคาร์บอนต่ า เป็นต้น 

จากผลการศึกษาที่แสดงในรูปที่ 2.17 อธิบายว่าขนาดของกราฟแต่ละแท่งแสดงถึงศักยภาพ

ในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่แตกต่างกัน โดย

แกนตั้งหมายถึงต้นทุนในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย และแกนนอนแสดงศักยภาพใน

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งถ้าเทคโนโลยีหรือกิจกรรมใดอยู่ด้านซ้ายของกราฟ และอยู่ใต้

แกนนอน แสดงว่าเป็นเทคโนโลยีหรือกิจกรรมการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีต้นทุนต่ า มีการ

ประหยัดค่าใช้จ่ายในการดาเนินการผลิต ซึ่งรัฐอาจไม่ต้องสนับสนุนมากกิจกรรมนั้นๆ มาก สาหรับ

ตัวอย่างการด าเนินการที่เป็นมาตรการประหยัดพลังงาน เช่นการใช้หลอดไฟประหยัดพลังงานใน

ครัวเรือน การใช้พลังงานคาร์บอนต่าบางประเภท เช่น ไฟฟ้าพลังน้ า ไฟฟ้าจากของเสีย เป็นต้น และ

การจัดการนาข้าว มีต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกติดลบซึ่งแสดงว่าได้ประโยชน์จากการ

ด าเนินการและเป็นรายได้กลับคืนมาด้วย โดยสร้างรายได้ สูงสุดปีละประมาณ 85 ยูโรต่อตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ ตัวอย่างต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ าไม่เกิน 10 ยูโรต่อตัน
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คาร์บอนไดออกไซด์ เช่น การปลูกป่า การลดการเผาที่ดินเพ่ือทาการเกษตร ตัวอย่างต้นทุนการลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วง 10-40 ยูโรต่อตันคาร์บอนไดออกไซด์ ได้แก่ การใช้พลังงาน

ทางเลือกที่ปล่อยคาร์บอนต่า เช่น ไฟฟูาพลังงานนิวเคลียร์ พลังงานแสงอาทิตย์ รถยนต์ไฮบริด 

เทคโนโลยีสะอาดในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมเหล็ก เป็นต้น และต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกที่อยู่ในช่วงสูงมากกว่า 40 ยูโร ต่อตันคาร์บอนไดออกไซด์ ได้แก่ เทคโนโลยีดักจับและกัก

เก็บคาร์บอน 

 ที่มา McKinsey & Company. (2009) 

ประเทศไทยมีการศึกษาต้นทุนการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย ได้แก่ 

การศึกษาต้นทุนการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ภายใต้โครงการวิจัยเชิงนโยบายเพ่ือส่งเสริมการใช้

พลังงานหมุนเวียนและการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานระยะที่ 2 ของบัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้าน

พลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี โดยการศึกษาต้นทุนการลดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดได้จากการใช้เทคโนโลยีประหยัดพลังงานประเภทต่างๆ ได้แก่ การใช้ไฟฟ้า

จากก๊าซชีวภาพ ชีวมวล พลังน้ า พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ และขยะ พบว่า การใช้เทคโนโลยีที่

รูปที่ 2.17 ต้นทุนต่อหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดได้จากการใช้เทคโนโลยีประเภท

ต่างๆ ณ ปี พ.ศ. 2573 
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มีประสิทธิภาพสูงในการประหยัดพลังงานมีความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐกิจ ในด้านต้นทุนส่วนเพ่ิมต่อ

หน่วยพลังงานที่ประหยัดได้ และต้นทุนส่วนเพ่ิมต่อหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดได้ ดังนั้นจึงควรมี

การน าเทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงมาใช้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งต้องใช้ต้นทุนที่สูง แต่ ด้วย

งบประมาณท่ีจากัดภาครัฐควรสนับสนุนพลังงานหมุนเวียนประเภทที่มีต้นทุนต่อหน่วยต่าในระยะแรก 

ได้แก่ พลังงาน ก๊าซชีวภาพ ชีวมวล และพลังน้า ต้นทุนต่อหน่วยในระยะถัดมา ได้แก่ พลังงานลม 

และขยะ และการให้เงินอุดหนุนเทคโนโลยีที่มีต้นทุนสูง เช่นพลังงานแสงอาทิตย์ 

ที่มา: สิรินทรเทพ เต้าประยูร, บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี. 2554. 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 ต้นทุนสุทธิต่อหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์ที่ลดได้จากการใช้เทคโนโลยีประหยัด
พลังงาน 
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2.12 เทคโนโลยีอาคาร  

2.12.1 เทคโนโลยีในการลดการใช้พลังงานของอาคารในช่วงการก่อสร้างการก่อสร้าง

อาคารมีดังนี้ 

 

1) เทคโนโลยีผนังกันความร้อน EIFS 

ระบบผนังหุ้มฉนวนกันความร้อนภายนอกอาคาร (External Insulation Finish System) 

เป็นระบบการก่อสร้างที่สามารถกันความร้อนเข้ามาในอาคารได้ดีที่สุด  เพราะสามารถกันความร้อน

ได้กว่าร้อยละ 52 เมื่อเปรียบเทียบกับการก่อสร้างตามปกติ ซึ่งระบบ EIFS โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีค่า

ความต้านทานความร้อน (R Value) ระหว่าง 4-5.9 ต่อความหนา 1 นิ้ว และหากมีการใช้วัสดุต่างๆ

ประกอบที่ดีจะท าให้ค่า R จะมากข้ึน 11-18 หรือ มากกว่านั้น 

 

2) สีสะท้อนความร้อน Ceramic Coating 

Ceramic Coating คือเม็ดเซรามิคทรงกลม ซึ่งภายในจะเป็นช่องสุญญากาศ โดยเม็ดเซรามิค

ที่ว่านี้จะไม่ดูดซับความร้อน พร้อมกันนั้นยังช่วยสะท้อนไม่ให้ความร้อนผ่านเข้าไป ซ่ึงสามารถสะท้อน

แสงออกไปได้มากกว่าร้อยละ 90 เมื่อน า Ceramic Coating มาผสมกับสีและทาลงไปที่ผนังบ้านหรือ

หลังคา ก็จะสามารถช่วยลดความร้อนที่จะทะลุผ่านเข้ามาตัวอาคาร โดยเปรียบเทียบกับสีที่ไม่ได้ผสม 

Ceramic Coating เมื่อวัดอุณหภูมิที่ตัวสีที่เคลือบอยู่นั้นจะมีความร้อนสะสมอยู่ประมาณ 7 องศา

เซลเซียส แต่เมื่อเราวัดอุณหภูมิที่แผ่นฟิล์มที่เกิดจากการเคลือบด้วยสี Ceramic Coating แล้ว พอวัด

อุณหภูมิจะมีความร้อนสะสมอยู่ที่ 5 องศาเซลเซียส ซึ่งแตกต่างกัน 2 องศาเซลเซียส ถ้าวัดจากการ

มองดูตัวเลขก็คงจะดูไม่เยอะอะไร แค่ 2 องศา แต่ถ้าพูดถึงตามหลักความเป็นจริงแล้ว ความแตกต่าง

ของอุณหภูมิ 1 องศา ก็สามารถช่วยประหยัดการใช้พลังงานเพ่ือท าให้บ้านเย็นได้ถึงร้อยละ 20 
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3) คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved Aerated Concrete - AAC) 

คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved Aerated Concrete) เป็นวัสดุก่อที่มีการน ามาใช้ และเป็น

ที่นิยมมากขึ้นในปัจจุบัน เนื่องจากมีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนได้มากกว่าวัสดุก่อชนิดอ่ืนที่มี

มา โดยตัววัสดุเองมีส่วนผสมมาจาก ทราย ซีเมนต์ ปูนขาว น้ า ยิปซั่ม และผงอลูมิเนียมผสมรวมกัน 

แต่ส่วนที่ส าคัญที่สุดก็คือฟองอากาศเล็กๆ เป็นรูพรุนไม่ต่อเนื่อง (Disconnecting Voids) ที่อยู่ในเนื้อ

วัสดุมากประมาณร้อยละ 75 ท าให้น้ าหนักเบา ซึ่งผลของความเบาจะช่วยให้ประหยัดโครงสร้าง อีก

ทั้งฟองอากาศเหล่านั้น ยังเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดี 

 

4) กระจกสีตัดแสง (Heat Absorbing Glass) 

กระจกสีตัดแสง เป็นกระจกโปร่งใสที่สามารถช่วยแก้ปัญหาการสะสมความร้อนภายใน

อาคารและกลายเป็นส่วนหนึ่งของภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศ เนื่องจากอิทธิพลจาก

การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่มีลักษณะเป็นรังสีคลื่นสั้น (Short Wave Radiation) ซึ่งสามารถทะลุ

ผ่านเข้าไปในอาคารได้ และเมื่อรังสีคลื่นสั้นกระทบกับวัสดุต่างๆภายในอาคาร เช่น พ้ืน ผนัง กระจก 

ฯลฯ ซึ่งดูดซับคลื่นรังสีเอาไว้แล้วเปลี่ยนเป็นรังสีคลื่นยาว (Long Wave Radiation) หรือพลังงาน

ความร้อนซึ่งไม่สามารถทะลุผ่านวัสดุโปร่งแสงอย่างกระจกกลับออกมาภายนอกอาคารได้ โดยสีต่างๆ 

ที่เห็นนั้นเกิดจากการเติมออกไซด์ของโลหะ เช่น เหล็ก โคบอลต์ หรือซีลีเนียมลงในส่วนผสมของเนื้อ

กระจก จึงช่วยลดพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่จะผ่านเข้ามา ด้วยคุณสมบัติที่สามารถดูดกลืน

พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์(รังสีคลื่นสั้น) ที่ส่องมากระทบชั้นผิวกระจกได้ประมาณร้อยละ 40-

50 จึงมีส่วนช่วยในการลดภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลงได้ นอกจากนี้ยังช่วยลด

ความจ้าของแสงที่ส่องผ่านเข้ามา ท าให้ได้แสงที่นุ่มนวลสบายตาขึ้น โดยมีสีให้เลือกใช้หลายสี เช่น สี

บรอนซ์ สีเขียว สีฟ้า ฯลฯ แต่สีที่เป็นที่นิยมใช้มากท่ีสุดในประเทศไทยจะเป็นสีเขียว 
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5) กระจกเคลือบผิวสะท้อนแสง (Reflective Metallic Coating Glass) 

มีคุณสมบัติคล้ายกระจกเงา ท าหน้าที่สะท้อนความร้อนของแสงอาทิตย์ได้ประมาณร้อยละ 

60 โดยคุณสมบัติในการสะท้อนจะมีมากกว่าการดูดกลืน ซึ่งเมื่อแสงส่องมากระทบกระจกแล้ว ชั้นผิว

กระจกที่เคลือบสารสะท้อนแสงไว้จะสะท้อนแสงจ้าและความร้อนออกไป แต่ปริมาณความร้อนที่ยัง

เหลือบางส่วนก็จะเข้าสู่ภายในอาคาร การเลือกใช้กระจกชนิดนี้ควรศึกษาด้วยว่า ปริมาณแสง

ธรรมชาติที่ส่องเข้ามาจะถูกลดทอนลงไปด้วย จึงอาจต้องมีการออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างให้

เพียงพอกับการใช้งานในแต่ละจุดด้วย กระจกชนิดนี้เหมาะกับอาคารที่ใช้งานตอนกลางวัน หรือ

อาคารสูงที่ต้องการลดความจ้าของแสงอาทิตย์เป็นหลัก โดยสามารถลดปริมาณแสงสว่างได้มากกว่า 

80% และจากคุณสมบัติในการสะท้อนท าให้คนที่อยู่นอกอาคารที่สว่างกว่ามองเห็นภายในไม่ชัดเจน 

ซึ่งกลับกันในตอนกลางคืนที่ภายในสว่างกว่าก็จะท าให้คนภายนอกมองเข้ามาภายในได้อย่างชัดเจน 

จะท าให้เสียความเป็นส่วนตัวไปส าหรับอาคารพักอาศัย และข้อที่ต้องระวังส าหรับกระจกชนิดนี้คือ

แสงที่สะท้อนกลับนั้นจะมีผลกระทบกับอาคารหรือยานพาหนะข้างเคียงได้ นอกจากนี้ยังมี

ประสิทธิภาพในการดูดกลืนความร้อนไว้สูงด้วย ดังนั้นอาจเกิดปัญหาการแตกร้าวของกระจกเนื่องจาก

ความร้อนสะสม (Thermal Breakage) ขึ้นได้ จึงควรศึกษาความเหมาะสมก่อนการน าไปใช้ 

 

6) กระจกฉนวนกันความร้อน (Insulating Glass) 

มีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า กระจก 2 ชั้น (Doubled Glazing) มีคุณสมบัติในการแผ่รังสีความ

ร้อนต่ า สามารถป้องกันการถ่ายเทความร้อนระหว่างภายในและภายนอกอาคารได้ดี สามารถแบ่งตาม

ชนิดของฉนวนกันความร้อนได้ ดังนี้ 

(1) กระจกกันความร้อนชนิดใช้อากาศแห้งเป็นฉนวน 

ได้จากการน ากระจกแผ่นเรียบธรรมดา 2 แผ่น มาประกอบกันโดยมีเฟรมอลูมิเนียมที่บรรจุ

สารดูดความชื้นคั่นกลาง จากนั้นปิดขอบกระจกให้สนิทดัง ผลที่ได้ก็คือ อากาศภายในช่องว่างระหว่าง

กระจกทั้ง 2 แผ่นจะเป็นอากาศแห้ง ซึ่งอากาศแห้งมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดี 

นอกจากนี้ยังช่วยลดเสียงรบกวนจากภายนอกได้มากกว่ากระจกธรรมดาอีกด้วย 
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(2) กระจกกันความร้อนชนิดใช้ก๊าซเป็นฉนวน 

คล้ายกับแบบใช้อากาศแห้งคือ การใช้กระจกแผ่นเรียบ 2 แผ่นประกอบกับเฟรมอลูมิเนียม

แต่ชนิดนี้จะบรรจุก๊าซเฉื่อยลงไปแทนดังรูปที่ 9 ซึ่งมีคุณสมบัติในการน าความร้อนต่ า มีประสิทธิภาพ

ดีกว่าแบบใช้อากาศแห้ง และในกรณีที่น ากระจกนิรภัยมาประกอบเป็นกระจกฉนวนกันความร้ อน 

(Airless Laminated Insulating Glass) ก็จะให้ความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น แต่จะมีราคาสูงขึ้นไปจาก

เดิมที่มีราคาสูงอยู่แล้ว การใช้กระจก 2 ชั้นโดยที่มีช่องว่างอากาศและก๊าซป้องกันความร้อนคั่นอยู่ตรง

กลางนี้ สามารถช่วยลดความร้อนได้ประมาณร้อยละ 70-80 ในขณะที่ยอมให้แสงธรรมชาติผ่านได้ใน

ปริมาณสูง จึงให้ความสว่างที่ปลอดภัย และในกรณีที่ติดฟิล์มด้านในของกระจกทั้ง 2 แผ่น ก็จะช่วย

ป้องกันรังสีอุลตร้าไวโอเลต (UV) เข้ามาท าลายวัสดุต่างๆ ภายในอาคารได้อีกด้วย 

 

2.12.2 เทคโนโลยีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากอาคารในช่วงการใช้งานอาคารมี

ดังนี้ 

1) เครื่องปรับอากาศแบบผสมผสานด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์  

(SOLAR THERMAL HYBRID AIR CONDITIONERS) 

เครื่องปรับอากาศแบบผสมผสานด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ท างานโดยอาศัย

หลักการแบบผสมผสาน (hybrid principle) โดยมันจะดูดซับพลังงานจากแสงอาทิตย์มายังแผงรับ

ความร้อนแบบสุญญากาศ (a vacuum solar collector) สารท าความเย็นจากเครื่ อ ง อัด 

(Compressor) ซึ่งวิ่งอยู่ในท่อทองแดงผ่านเข้าไปในชุดของแผงรับความร้อนเพ่ือการแลกเปลี่ยนความ

ร้อน สารท าความเย็นที่ได้รับความร้อนมาจากพลังงานแสงอาทิตย์จะกลับเข้าสู่กระบวนการระบาย

ความร้อน (Condenser) และสู่การลดความดันในวงจรท าความเย็นของระบบปรับอากาศและให้

ความเย็นที่ชุด Evaporator  ซึ่งพลังงานที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์จะช่วยให้การใช้พลังงานโดยรวม

ของเครื่องปรับอากาศลดลงเนื่องจากเครื่องปรับอากาศมีความต้องการเครื่องอัด (Compressor) ที่มี

ขนาดเล็กลง  ระบบดังกล่าวนี้จะใช้ร่วมกับชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ four-fold type heat 

exchanger  ซึ่งเป็นอุปกรณ์หลักของระบบ โดยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดนี้จะมีพ้ืนที่ในการ
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แลกเปลี่ยนความร้อนเพ่ิมขึ้นร้อยละ 20-30 เมื่อเปรียบเทียบกับแบบ V-type และแบบ flat plat 

heat ที่ใช้งานกันอยู่โดยทั่วไป ซึ่งส่งผลให้เครื่องปรับอากาศชนิดนี้มีประสิทธิภาพท าความเย็นที่สูงขึ้น 

 

2) หลอดแอลอีดีก าลังสูง (Light-emitting diodes, LED)  

เทคโนโลยีไดโอดเรืองแสงหรือแอลอีดี ได้ถูกพัฒนาอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะแอลอีดีก าลังสูง 

(High power LED) ที่มีค่าความส่องสว่างสูงเมื่อเทียบเท่าหลอดไฟชนิดอ่ืน ไม่ก่อให้เกิดรังสีอัลตร้าไว

โอเลต มีความร้อนของล าแสงน้อยมาก และมีอายุการใช้งานยาวนาน หลอดแอลอีดีเป็นหลอดไฟที่มี

ขนาดเล็กเมื่อเทียบกับหลอดไฟชนิดอ่ืนๆ ซึ่งในปัจจุบันมีมีการใช้งานอย่างแพร่หลายทั้งในวงการ

แพทย์ ยานยนต์ โทรทัศน์ และคอมพิวเตอร์ โดยแอลอีดีก าลังสูงนั้นเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ช่วยประหยัด

พลังงานได้เป็นอย่างดี จึงมีการน ามาใช้ในระบบแสงสว่างในส านักงาน โรงงาน และไฟถนน เพ่ิมมาก

ขึ้น 

3) ท่อน าแสง Light Pipe 

ท่อน าแสง (Light Pipe) สามารถน าแสงธรรมชาติเข้ามาใช้บริเวณท่ีแสงธรรมชาติไม่สามารถ

ส่องเข้าไปได้ โดยภายในท่อน าแสงจะมีการเคลือบด้วยสารสะท้อนแสงเพ่ือน าแสงสว่างเข้ามาใน

อาคาร การติดตั้งของท่อน าแสงสามารถประหยัดในส่วนการใช้พลังงาน ไฟฟ้าแสงสว่างภายในอาคาร

ได้เท่ากับ 0.13 KWh ต่อวันการใช้ท่อน าแสงช่วยลดการใช้ พลังงานไฟฟ้าจากแสงประดิษฐ์ลงได้ร้อย

ละ 70  (ภิญโญ ชุมมณี และคณะ. 2549) 

4) แผ่นสะท้อนแสง Light Shelves 

Light Shelves สามารถน าแสงธรรมชาติมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการติดตั้งวัสดุ

สะท้อนแสงให้แสงตกกระทบแล้วเกิดการสะท้อนขึ้นไปยังเพดานเพ่ือให้เกิดความสว่างกระจายไปเข้า

ไปภายในห้อง 

5) ระบบอีแว๊ป (Evaporative Cooling System) 

ระบบอีแว๊ป (Evaporative system) คือ ระบบปรับอากาศท่ีอาศัยหลักการระเหยน้ าผ่านสื่อ

การระเหยน้ า (Cooling pad) ที่มีประสิทธิภาพสูง เมื่ออากาศร้อนผ่าน Cooling pad น้ าจะดึงความ

ร้อนจากอากาศเพ่ือใช้เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอ ท าให้อากาศที่ผ่าน Cooling pad มี
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อุณหภูมิต่ าลง และเมื่อน าไปออกแบบการระบายอากาศที่ดี จะท าให้ได้อากาศบริสุทธิ์ที่มีความเย็น

สบาย จุดเด่นของอีแว๊ป คือ มีประสิทธิภาพสูงในการลดอุณหภูมิเมื่ออากาศภายนอกร้อน และมี

ความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุด จะสามารถลดอุณหภูมิได้ถึง 8-10 องศาเซลเซียล  เหมาะส าหรับติดตั้งใน

โรงงานอุตสาหกรรมที่มีพ้ืนที่มาก เพ่ือประหยัดต้นทุนในการติดตั้งระบบระบายอากาศแบบใช้เครื่่่อง

ปรับอากาศ สามารถติดตั้งเพ่ือระบายความร้อนให้เครื่องแอร์คอมเพลสเซอร์ (ปั๊มลม)  อีกทั้งยัง

ประหยัดไฟฟ้ากว่าเครื่องปรับอากาศอีกหลายเท่าตัว รวมทั้งการน าไปติดตั้งเพ่ือระบายความร้อน

ให้กับเครื่อง Chiller และ Condensing unit ท าให้ยืดอายุการใช้งานของ compressor และท าให้

ประหยัดคา่ไฟ อีกด้วย 

 

6) ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แสงอาทิตย์ (PV Application System) 

ประเทศไทยเป็นอีกประเทศหนึ่งที่มีศักยภาพทางด้านพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างดีเฉลี่ย 

ประมาณ 5 kWh/m2.d การประยุกต์ใช้มี 2 แบบ 

(1) การประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand Alone System) 

‐ ระบบที่มีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าเพียงแหล่งเดียว 

‐ ระบบทีมี่แหล่งผลิตไฟฟ้ามากกว่า 1 แหล่ง (Hybrid System) 

(2) การประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อเข้าสายส่ง (Grid Connected System) 

‐ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทีติดตั้งบนหลังคา (PV Roof TOP Grid Connected 

System) 

‐ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทีติดตั้งบนพ้ืนดินหรือพ้ืนที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ โดยใช้

โครงสร้างรองรับ 
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2.13 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
(Chalita S. , 2011) บทความนี้ได้น าเสนอวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) รวมถึงเสนอการ
ประยุกต์ใช้ LCA กับอุตสาหกรรมก่อสร้างในลักษณะที่เป็นการเปรียบเทียบวัสดุก่อสร้างและ
กรณีศึกษาที่มีการน า LCA มาประเมินตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคาร (Whole Building Life Cycle) 
นอกจากนี้ยังได้อภิปรายถึงจุดเด่นและข้อจ ากัดของ LCA กลยุทธ์ด้าน LCA ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 
รวมถึงข้อเสนอแนะอันจะท าให้การด าเนินการต่างๆ ตามแนวทาง LCA เกิดผลสัมฤทธิ์ ซึ่งสามารถ
สรุปได้ว่า LCA สามารถใช้เป็นแนวทางในการน าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน และเป็นเครื่องมือในการ
ประเมิน ทางสิ่งแวดล้อมที่ได้รับการยอมรับในระดับสากล อีกทั้งสามารถประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรม
ก่อสร้างได้ 
 
(Yan H. และคณะ., 2010) การศึกษานี้เพ่ือระบุขอบเขตและแหล่งที่มาของก๊าซเรือนกระจกในการ
ก่อสร้างอาคารที่มีการผลิตวัสดุก่อสร้าง , การขนส่งวัสดุก่อสร้าง, พลังงานที่ใช้อุปกรณ์ก่อสร้าง , 
พลังงานที่ใช้ในการน าทรัพยากรขึ้นมาใช้ และการก าจัดของเสียที่เกิดจากก่อสร้าง  โดยการวิเคราะห์
ผลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการก่อสร้างของกรณีตัวอย่างการสร้างอาคาร One Peking 
พบว่าเกือบร้อยละ 98.6-99.2 ของปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมในการก่อสร้างอาคารมาจากการ
ผลิตวัสดุก่อสร้าง, การขนส่งวัสดุก่อสร้างและการใช้พลังงานของอุปกรณ์ก่อสร้าง โดยร้อยละ 81.6 -
86.7 มาจากปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้างร้อยละ 6.1-8.4 จากการขนส่งวัสดุก่อสร้างและ 
ร้อยละ 6.4-8.6 เนื่องจากมีการใช้พลังงานของอุปกรณ์ก่อสร้าง ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าโดยการใช้วัสดุ
ก่อสร้างรีไซเคิลการขนส่งวัสดุก่อสร้างทางทะเลและการใช้เทคโนโลยีการก่อสร้างที่ประหยัดพลังงาน
เราสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการก่อสร้างอาคารในระดับที่มีนัยส าคัญ  นอกจากนี้โดย
การเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากของวัสดุก่อสร้างอาคาร One Peking เราพบว่า
คอนกรีตและเหล็กเสริมคอนกรีต ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 93.99-95.11% ของวัสดุก่อสร้างทั้งหมด  
 
(Jeong, Y.-S. และคณะ., 2012) บทความนี้ให้ความสนใจ 13 วัสดุก่อสร้างส าคัญที่ใช้ในขั้นตอนการ
ก่อสร้างอาพาร์ทเมนท์ใหม่ น ามาวิเคราะห์และปริมาณการปล่อย CO2 ทั้งหมดหกอาพาร์ทเมนท์ที่
ค านวณโดยใช้วัสดุที่ส าคัญเหล่านี้ ผลของผลกระทบของ CO2  ต่ออาพาร์ทเมนท์ อยู่ประมาณ 569.5 
kg-CO2/m2 โดยตัวอย่างอาพาร์ทเมนท์ D เป็นขนาดของอาพาร์ทเมนท์ในประเทศเกาหลีมีพ้ืนที่อยู่ 
84.9 m2  โดยมีการใช้พลังงาน 11.8 TOE และผลกระทบของ CO2 อยู่ประมาณ 45.1 ton-CO2   
เหล็ก, คอนกรีต และซีเมนต์ เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีการใช้ในปริมาณมากในระหว่างการก่อสร้างอาคาร 
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จึงท าให้มีความส าคัญที่สุดในแง่ของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  ผลการวิจัยพบว่าเหล็ก, คอนกรีต และ
ซีเมนต์ มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณร้อยละ 85 ของการปล่อย CO2 ทั้งหมดที่
เกิดจากการก่อสร้างอาพาร์ทเม้น  
 
(เทอดศักดิ์ สายสุทธิ์, 2555) การศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตที่ผสมด้วยมวลรวมหยาบคอนกรีตที่
น ากลับมาใช้ใหม่ (RCA) หรือมวลรวมหยาบรีไซเคิลจากส่วนที่เหลือของเสาเข็มคอนกรีต คอนกรีตใหม่
ที่ได้นี้จะถูกเรียกว่า “คอนกรีตรีไซเคิล” หลักการก็คือ โดยใช้ RCA แทนที่มวลรวมหยาบธรรมชาติ 
(NCA) ใน “คอนกรีตรีไซเคิล ส าหรับค่าก าลังอัดประลัยที่ออกแบบไว้เท่ากับ 210, 280 และ 350 กก/
ตร.ซม.โดยใช้ RCA แทนที่ NCA ในอัตราส่วนร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 ตามล าดับ เมื่ออายุการ
บ่ม 28 วัน จะมีค่าก าลังอัดประลัยลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 3.75, 17.02, 19.37 และ 30.40 ตามล าดับ 
และค่าก าลังดัดประลัยลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 7.00 , 16.54, 18.67, และ 32.48 ตามล าดับ” หรือ
กล่าวโดยสรุปว่า “คอนกรีตรีไซเคิล จะมีค่าก าลังอัดประลัยและก าลังดัดประลัยลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 
30 และ 33 ตามล าดับเมื่ออายุการบ่ม 28 วัน” คอนกรีตรีไซเคิลจะมีความเหมาะสมกับการใช้งาน
ลักษณะต่างๆ เช่น งานถนนภายในโครงการ งานพ้ืนทางเท้า งานโครงสร้างอาคารชั่วคราวหรือ
โครงสร้างอาคารที่พักอาศัย 

 
(Nemry, F. และคณะ., 2010) ท าการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคารที่พักอาศัยของประเทศใน
สหภาพยุโรปหลายมุมมอง ทั้งการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบของอาคาร ซึ่งพบว่าอาคารสูง (ใน
การศึกษาหมายถึงอาคารที่สูงกว่า 8 ชั้น) เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่ ากว่าบ้านเดี่ยว หรือการ
เปรียบเทียบระหว่างอาคารสร้างใหม่กับอาคารที่สร้างไว้เดิม ซึ่งพบว่าอาคารสร้างใหม่ เกิดผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมต่ ากว่า นอกจากนี้เมื่อมีการพิจารณาผลกระทบตามขั้นตอนของวัฏจักรชีวิต พบว่าการใช้
อาคาร (Use Phase) ก่อให้เกิดผลกระทบสูงกว่าขั้นตอนอ่ืนๆ เนื่องจากมีความต้องการพลังงานสูง 
เพ่ือการสร้างความอบอุ่นให้กับอาคารซึ่งความต้องการพลังงานข้างต้นสามารถลดได้โดยการเพ่ิม
ฉนวนหลังคา การเพ่ิมฉนวนบริเวณผนังส่วนนอกของอาคาร (Façade) และการอุดช่องว่างต่างๆ เพ่ือ
ลดการระบายอากาศ 
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(Kofoworola, O.F. และคณะ., 2009) มีการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคารซึ่งเป็นการประเมิน
ด้านการใช้พลังงานตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคารส านักงาน ซึ่ ง เป็นอาคารสูง 38 ชั้น ใน
กรุงเทพมหานคร  การศึกษาได้ข้อสรุปในท านองเดียวกับหลายการศึกษาที่ว่าช่วงการใช้งานอาคาร 
(Use or Operation Phase) มีการใช้พลังงานสูงกว่าช่วงอ่ืนอย่างไรก็ตามในช่วงของการผลิตวัสดุ
ก่อสร้าง (Manufacturing Phase) ก็มีการใช้พลังงานสูง ซึ่งมิอาจละเลยที่จะน ามาพิจารณา 
โดยเฉพาะการผลิตเหล็กเสริมและคอนกรีต การศึกษานี้แนะวิธีการประหยัด การใช้พลังงาน ในอาคาร
ในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ การตั้งอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศที่ 26 องศาเซลเซียส การปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้าทุกชนิดที่ไม่จ าเป็นในช่วงพักกลางวัน การลดขนาดของหน้าต่างเพ่ือลดการดูดซับความร้อน การ
ใช้กระจกสะท้อนแสง นอกจากนี้ยังได้น าเสนอการน าวัสดุประเภทคอนกรีตที่ได้จากการทุบ รื้ออาคาร
ไปใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง เช่น การสร้างถนน ซึ่งสามารถทดแทนวัสดุก่อสร้างใหม่ที่ต้องมีการขุดเจาะท า
ให้สิ้นเปลืองพลังงาน  
 
(Loyprakhon, S.C. และคณะ.,2014) ท าประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) ในหน่วย 

kgCO2e/m2 จากวัสดุก่อสร้างของบ้านที่มีรายได้ต่ าภายใต้โครงการบ้านเอ้ืออาทร ข้อมูลกิจกรรมของ
วัสดุก่อสร้างได้จากบ้านและ Bill of Quantities (BOQ) บ้านที่มีรายได้ต่ า เช่น บ้านเดี่ยว 61,97 ตร.
ม., บ้านแฝด 109.67 ตร.ม., ทาวน์เฮาส์ 552.20 ตร.ม. และ คอนโดมิเนียม 2,121.15 ตารางเมตร 
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้างสูงที่สุดคือคอนโดมิเนี ยม 
179.06 kgCO2e/m2 รองลงมา ได้แก่ ทาวน์เฮ้าส์ 118.73 kgCO2e/m2  บ้านคู่ kgCO2e/m2 และ 
บ้านเดี่ยว 93.21 กก. kgCO2e/m2 ตามล าดับ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ใหญ่ที่สุดออกจาก
คอนโดมิเนียมเนื่องจากมีคอนกรีตและปูนซีเมนต์มากกว่าแบบอ่ืน พบว่าคอนกรีต , ซีเมนต์และ เหล็ก
เป็นจุดที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Aneksaen (2011) 
 
(Peng, C., 2016 ) การใช้ข้อมูลอาคาร  building informationmodeling (BIM) และ Ecotect 
ประเมินการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในวงจรชีวิตอาคารส านักงาน วัฏจักรชีวิตการปล่อย CO2 

ของอาคารนี้แบ่งออกเป็นสามส่วนคือ ขั้นตอนการก่อสร้าง (construction stages),การด าเนินงาน 
(operation stages) และ การรื้อถอน (demolition stages) จากผลการค านวณข้างต้นการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นระหว่างใช้งานอาคารเป็นส่วนใหญ่ของภาระการปล่อยมลพิษของ
อาคารซึ่งคิดเป็นร้อยละ 85.4 ของการปล่อยมลพิษทั้งหมดถัดไปคือการปล่อยมลพิษที่เกิดขึ้นใน
ระหว่างขั้นตอนการก่อสร้างซึ่งคิดเป็นร้อยละ 12.6 ของการปล่อยมลพิษทั้งหมด ในที่สุดการปล่อย
มลพิษที่เกิดขึ้นในข้ันตอนการรื้อถอนมีขนาดเล็กที่สุดคิดเป็นร้อยละ 2 ของยอดรวม 
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(Kofoworola, O.F. และคณะ., 2009) อาคารส านักงานทั่วไปในประเทศไทยได้รับการวิเคราะห์
โดยใช้วิธีการวิเคราะห์พลังงานตลอดอายุการใช้งาน  life cycle energy analysis (LCEA) ผลการ
ทดลอง ของวัฏจักรชีวิตพลังงานของ life cycle energy (LCE) แสดงให้เห็นว่าการใช้พลังงานส่วน
ใหญ่อยู่ในช่วงระยะปฏิบัติการใช้งานของอาคาร ระบบที่บริโภคพลังงานของอาคารเป็น พลังงานไฟฟ้ 
ที่ใช้ส าหรับระบบแสงสว่างและระบบ HVAC ในขั้นตอนการใช้งานอาคารและ การผลิตคอนกรีตและ
เหล็กกล้าเป็นองค์ประกอบที่มีนัยส าคัญที่สุดในวงจรชีวิตของอาคาร  
 
2.14 Research gap 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคารในประเทศไทยเป็นงานวิจัยที่มีการศึกษาค่อนข้างน้อย 

และส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาในลักษณะช่วงใดช่วงหนึ่งของวัฏจักรชีวิตอาคารยังไม่มีการศึกษาทั้ง 

วัฏจักรชีวิตอาคาร และยังไม่ทราบถึงปัจจัยที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักของแต่ละช่วงชีวิต

ของอาคาร การประเมินต้นทุนของแนวทางการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงอาคารเพ่ือลดผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมจะมีศักยภาพในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยค านึงถึงต้นทุน มีความน่าสนใจในการ

ลงทุนปรับเปลี่ยนหรือเห็นผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่ลดลงมากน้อยเพียงใด งานวิจัยนี้จึงเป็นงานวิจัย

แรกๆ ที่จะท าการศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตของทั้งวัฏจักรชีวิตอาคาร ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการ

พัฒนาอาคารที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมให้น้อยที่สุด เพ่ือน าไปสู่

การพัฒนาอย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทที่ 3  
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 การด าเนินงานวิจัย 

โดยการศึกษานี้มีข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย แบ่งออกเป็น 8 ขั้นตอน ดังรูปที่ 3.1 

1. การศึกษาและรวบรวมข้อมูลงานวิจัยที่ผ่านมาทั้งในประเทศและต่างประเทศ  
2. การคัดเลือกตัวแทนของอาคารสถานศึกษา แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 1.อาคารเรียนและวิจัย 

2.อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ 3.อาคารอเนกประสงค์และสถานกีฬา  
3. ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 
4. ขอข้อมูลและการจัดเก็บข้อมูลวัฏจักรชีวิตของอาคารสถานศึกษา  โดยท าหนังสือขอข้อมูล

จากมหาวิทยาลัยเพ่ืออนุญาติจากทางของอาคารเพ่ือข้อมูลอาคารและท าการจัดเก็บข้อมูล
อาคารในด้านต่างๆ  

5. ข้อมูลที่ได้จะแบ่งเป็น 2 แบบ  

1) ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นข้อมูลที่ได้จากการส ารวจและการเก็บข้อมูลโดยผู้วิจัยข้อมูลปฐมภูมิ  

- ปริมาณพลังงานไฟฟ้า 

- ปริมาณน้ า 

- ปริมาณขยะ 

- ปริมาณน้ าเสีย 

- ปริมาณพลังงานหมุนเวียนที่สามารถผลิตได้  

- จ านวนผู้ใช้งานอาคาร 

- ลักษณะการใช้งานอาคาร 

2) ข้อมูลทุติยภูมิ เป็นข้อมูลที่ได้จากบันทึก รายงาน ฐานข้อมูล งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

-  บัญชีแสดงราคากลางการก่อสร้าง (bill of quantities : BOQ) 

-  พิมพ์เขียวอาคาร (Blueprint) 

-  พ้ืนข้อมูลของโปรแกรม 

-  การรื้อท าลายอาคาร การถล่มปรับที่ การน ากลับมาใช้ใหม่ การใช้ซ้ า และหลุมฝั่งกลบ 
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6. การท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยใช้ โปรแกรม SimaPro 8.2 ใช้การประเมินผล

กระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคาร 

7. การท าการประเมิณทางเลือกในการปรับเปลี่ยนวัสดุโดยใช้ โปรแกรม BESM หรือ Building 

Energy Simulation Model เป็นโปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานในอาคารส าหรับ วิเคราะห์

การใช้พลังงานของอาคารประเภทต่าง ๆ โดยมีการทางานร่วมกันของ 3 โปรแกรม ได้แก่ 

SketchUp, Open Studio  และ EnergyPlus  

8. การแปลผลการศึกษาและรายงานผลการศึกษาการ 

 

รูปที่ 3.1 แผนการด าเนินงานวิจัย 
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3.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงวิเคราะห์ ท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของอาคาร โดย

อาศัยเทคนิคการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment : LCA) ซึ่งเป็นการ

รวบรวมและประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากผลิตภัณฑ์ ระบบการผลิตหรือการบริการ 

ตลอดวัฏจักรชีวิต เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาของวัตถุดิบ และพลังงาน กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์

วัสดุก่อสร้าง การใช้งานอาคาร การบ ารุงรักษาอาคาร และการน าไปก าจัด หลังจากหมดอายุกา รใช้

งานอาคาร มีขอบเขตของการศึกษาครอบคลุม การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่งและ

การแจกจ่าย การใช้งานผลิตภัณฑ์ การใช้ใหม่ / แปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑ์หลัง

การใช้งาน ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to Grave) ซึ่งการเก็บ

รวบรวมข้อมูลของงานวิจัยนี้ มีทั้งข้อมูล ปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ โดยข้อมูลปฐมภูมิได้ท าการเก็บ

ข้อมูลโดยตรงจากอาคารที่ได้การใช้งานอาคาร ส่วนของข้อมูลทุติยภูมิได้จาก  ราคากลางงานก่อสร้าง 

(Bill of Material : BOQ) การรวบรวมงานวิจัย พิมพ์เขียว รายงาน และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับ

การศึกษาทั้งในประเทศและต่างประเทศ และจัดท าแนวทางเสนอแนะแนวการลดการปล่อยคาร์บอน

จากอาคารที่เหมาะสมกับประเทศไทย 

โดยแผนผังการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคารแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังรูปที่ 3.2 

1. การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment : LCA) ของอาคาร
สถานศึกษา 

2. การคัดเลือกตัวแทนของอาคารสถานศึกษา แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 1.อาคารเรียนและวิจัย 
2.อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ 3.อาคารอเนกประสงค์และสถานกีฬา 

3. การส ารวจและเก็บข้อมูลวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
4. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของข้อมูลวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
5. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อระบุแหล่งก าเนิดหรือกระบวนการของอาคารที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

สูงและเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอาคารสถานศึกษา  
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6. น าเสนอแนวทางและประเมินศักยภาพการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม โดยค านึงถึงต้นทุนของ

แนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้วย 

 

โดยขั้นตอนการการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร ด าเนินการตามอนุกรมมาตรฐาน ISO 

14040 ซึ่งประกอบด้วย 1) การก าหนด เป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope 

Definition)  2) การวิเคราะห์เพื่อท าบัญชี รายการ (Life Cycle Inventory : LCI) 3) การประเมินผล

กระทบ (Life Cycle Impact Assessment : LCIA) และ 4) การแปลผล (Life Cycle Interpretation) 

ซึ่งมีความสัมพันธ์กันดังแสดงในรูปที่ 3.3 

รูปที่ 3.2 รายละเอียดขั้นตอนการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตอาคาร 
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รูปที่ 3.3 หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
 

3.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

3.3.1.1 เป้าหมายของการศึกษา (Goal Definition) 

1) เพ่ือประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคาร

สถานศึกษา 

2) วิเคราะห์หาแหล่งก าเนิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญจากอาคาร 

3) แนวทางเสนอแนะแนวการลดการปล่อยคาร์บอนจากอาคารที่เหมาะสม

กับประเทศไทย โดยค านึงถึงต้นทุนในการปรับปรุงอาคารร่วมด้วย 

3.3.2.2 ขอบเขตของการศึกษา (Scope Definition) 

1) การวิจัยนี้ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตั้งแต่ขั้นตอนการได้มาของ

วัตถดุิบ ผลิตวัสดุก่อสร้าง การใช้งาน การซ่อมแซมบ ารุงรักษา ตลอดจนการรื้อถอน

และการน าไปก าจัดเมื่ออาคารหมดอายุการใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 3.4 โดยเลือก

ศึกษาอาคารสถานศึกษาเป็นอาคารกรณีศึกษา  

2) วิเคราะห์หาแหล่งก าเนิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญจากอาคาร 

การศึกษานี้จะใช้โปรแกรม Simapro V. 8.2 ประเมินผลกระทบด้วยวิธี BEES+  ใน

การประเมินเมื่อการประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ถูกน ามาใช้เพ่ือเปรียบเทียบ
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ผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ 2 ชนิดหรือมากกว่า การเปรียบเทียบจะต้องถูกก าหนดด้วยหน่วย

พ้ืนฐานที่เท่ากัน กล่าวคือต้องมีการก าหนดหน่วยอ้างอิง (Functional Unit : FU) 

ของผลิตภัณฑ์หรือบริการที่เท่ากัน ซึ่งเป็นปริมาณหรือจ านวนที่ใช้เป็นหน่วยอ้างอิง 

(ISO 14044, 2006) ในงานวิจัยนี้เป็นประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักร

ชีวิตของอาคาร เป็น 3 ช่วง ของวัฏจักรชีวิตอาคาร ซึ่งมีช่วงโครงสร้างอาคาร ช่วง

การใช้งานอาคาร และช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด จึงจ าเป็นต้องมีการระบุ

หน่วยอ้างอิงเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น ซึ่งหน่วย

อ้างอิงของอาคารจะก าหนดที่ 1 ตารางเมตรของพ้ืนที่อาคาร และมีอายุการใช้งาน

เท่ากับ 50 ปี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาทั้งในประเทศไทย (Kofoworola 

and Gheewala, 2008; ชนิกานต์ ยิ้มประยูร, 2551)  
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รูปที่ 3.4 ขอบเขตของระบบการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคาร 
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3.2.2 การวิเคราะห์บัญชีรายการ (Life Cycle Inventory : LCI) 

เป็นการรวบรวมข้อมูลของสารขาเข้า (Input) และสารขาออก (Output) ของการใช้วัตถุดิบ

พลังงาน และการปล่อยของเสียต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคาร 

ตารางที่ 3.1 ตารางบัญชีรายการ 

ช่วงชีวิตอาคาร รายการข้อมูล ที่มาของข้อมูล 
 
 
 

ช่วงวัสดุก่อสร้าง
และการก่อสร้าง

อาคาร  
(Construction 

Phase) 

บัญชีแสดงปริมาณงานและวัสดุ
ก่อสร้าง (Bill of Quantities : BOQ) 
ประกอบไปด้วย  
งานโครงสร้าง,  
งานสถาปัตยกรรม  
งานสุขาภิบาลและ ดับเพลิง 
งานสิ่งส านวยความสะดวก - (ป้องกัน
อัคคีภัย, งานระบบไฟฟ้าและสื่อสาร, 
งานระบบปรับอากาศและระบาย
อากาศ, งานระบบเครื่องกล) 
 

บัญชีแสดงปริมาณงานและ
วัสดุก่อสร้าง (Bill of 
Quantities : BOQ) จะได้
จากการขอข้อมูลจากทาง
เจ้าของอาคาร 
ตัวแทนอาคารอาคาร
สถานศึกษา 3 ประเภท 
1. อาคารเรียนและวิจัย 
- อาคาร60ปี รัฐศาสตร์ จุฬาฯ 
- อาคาร 100ปี วิศวฯ จุฬาฯ 
2.อาคารเอกประสงค์และ
สถานกีฬา 
- อาคารอเนกประสงค์ หอพัก
นิสิต จุฬาฯ 
- อาคารเฉลิมราชสุดากีฬา
สถาน จุฬาฯ 
3.อาคารหอพักนักศึกษาและ
คณาจารย์ 
- หอพักชวนชม จุฬาฯ 
- หอพักคณาจารย์ 
คณะแพทย์ จุฬาฯ 
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ช่วงการใช้งาน

อาคาร  
(Operation 

Phase) 

พลังงาน โดยแบ่ง 
• ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า 
• ข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงและ

พลังงานหมุนเวียน 
 

การจัดเก็บข้อมูลจากทาง
เจ้าของอาคาร จากใบแจ้งหนี้
ค่าไฟฟ้าและการใช้เชื้อเพลิง
อ่ืนๆ ของอาคาร 
ตัวแทนอาคารอาคาร 
อาคาร 100ปี วิศวฯ จุฬาฯ 

การใช้น้ า  การจัดการจัดเก็บข้อมูลจาก
ทางเจ้าของอาคาร จากใบแจ้ง
หนี้บิลค่าน้ า 
ตัวแทนอาคารอาคาร 
อาคาร 100ปี วิศวฯ จุฬาฯ 

ปริมาณน้ าเสีย  
 

การจัดเก็บข้อมูล ค านวณจาก
การปริมาณการใช้น้ าของ
อาคาร โดยปริมาณน้ าเสียจาก
อาคาร คิดประมาณร้อยละ 
80 ของน้ าใช้ (กรมควบคุม
มลพิษ)  
ตัวแทนอาคารอาคาร 
อาคาร 100ปี วิศวฯ จุฬาฯ 

ปริมาณขยะ   • การจัดการจัดเก็บข้อมูลจาก
ทางของอาคาร โดยอาคารมี
การจัดเก็บปริมาณแต่ละเดือน 
ตัวแทนอาคารอาคาร 
อาคาร 100ปี วิศวฯ จุฬาฯ 
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ช่วงการรื้อถอนและ

การน าไปก าจัด 
 (Demolition and 
Disposal Phase) 

ถมปรับที่ดิน 
 
ฝังกลบ  
 
น ากลับมาใช้ใหม่ 
 
การใช้ซ้ า  

ขยะสิ่งก่อสร้างที่เกิดขึ้น
สามารถแบ่งได้จาก บัญชี
แสดงปริมาณงานและวัสดุ
ก่อสร้าง (Bill of Quantities 
: BOQ) 
 ตัวแทนอาคารอาคาร 
อาคาร 100ปี วิศวฯ จุฬาฯ 

*** ไม่คิดการขนส่งแต่ละช่วงชีวิตของอาคาร 

 

 จากรูปที่ 3.5 อาคารตัวแทนในแต่ละช่วงชีวิตของอาคาร การคัดเลือกอาคารตัวแทนของแต่

ละช่วงชีวิตของอาคารนั้น ขึ้นอยู่กับความพร้อมและความเพียงพอของข้อมูลแต่ละอาคารในแต่ละช่วง 

เนื่องจากอาคารแต่ละอาคารมีการด าเนินการสร้างและใช้งานอาคารแล้ว ดังนั้นความเพียงพอของ

ข้อมูลขึ้นอยู่กับการจัดเก็บข้อมูลของแต่ละอาคาร การคัดเลือกตัวแทนของแต่ช่วงชีวิตของอาคารนั้น

จึงขึ้นกับข้อมูลในส่วนที่กล่าว โดยช่วงวัสดุก่อสร้างอาคาร  (Construction phase) ประกอบด้วย

อาคารตัวแทน 6 อาคารด้วยกัน โดยใช้ข้อมูลจาก เอกสารแสดงราคากลางในการก่อสร้าง BOQ หรือ 

Bill of Quantities ช่วงใช้งานอาคาร (Operation phase) มีอาคารตัวแทน 1 อาคาร คือ อาคาร 

100ปี วิศวฯ เนื่องจากมีความพร้อมของข้อมูล โดยใช้ข้อมูล การใช้ไฟฟ้า การใช้น้ า ปริมาณน้ าเสีย 

ปริมาณขยะ และพลังงานหมุนเวียน ช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด (Demolition and 

รูปที่ 3.5 อาคารตัวแทนในแต่ละช่วงชีวิตอาคาร 
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Disposal Phase) มีอาคารตัวแทน 1 อาคาร คือ อาคาร 100ปี วิศวฯ โดยใช้ข้อมูลจากเอกสารแสดง

ราคากลางในการก่อสร้าง BOQ ในการท านายว่าเมื่อจะรื้อท าลายอาคารจะเกิดขยะสิ่งก่อสร้างอะไร

เกิดข้ึนบ้าง ซึ่งอาคารตัวแทนที่มีผลการตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคาร คือ อาคาร 100ปี วิศวฯ 

 

วิธีการด าเนินงานวิจัยช่วงวัสดุก่อสร้างอาคาร (Construction phase) 

 

วิธีการด าเนินงานวิจัยช่วงวัสดกุ่อสร้างอาคาร จากรูปที่ 3.6 โดยจะแบ่งวัสดุออกเป็น 4 งาน 

ด้วยกัน 1.งานโครงสร้างอาคาร (Construction) 2.งานสถาปัตยกรรม (Architecture) 3.งาน

สุขาภิบาล (SFF) 4.งานสิ่งอ านวยความสะดวก (HVAC) จากนั้นน าข้อมูลวัสดุใส่ในโปรแกรม SimaPro 

V.8.2 ใช้วิธีการประเมินแบบ BEES+ method และใช้การให้น้ าหนักแบบ USA per cap’97 EPA 

Weighting จากนั้นโปรแกรมจะท าการค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อม และทางผู้วิจัยเลือกใช้ผลการ

ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม คือ ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Global warming) และผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยว (Single source) 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยช่วงวัสดุก่อสร้างอาคาร 
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วิธีการด าเนินงานวิจัยช่วงการใช้งานอาคาร (Operation phase) 

 

วิธีการด าเนินงานวิจัยช่วงวัสดกุารใช้งงานอาคาร จากรูปที่ 3.7 โดยจะใช้ข้อมูล การใช้ไฟฟ้า 

การใช้น้ า ปริมาณน้ าเสีย ปริมาณขยะ และพลังงานหมุนเวียน จากนั้นน าข้อมูลวัสดุใส่ในโปรแกรม 

SimaPro V.8.2 ใช้วิธีการประเมินแบบ BEES+ method และใช้การให้น้ าหนักแบบ USA per 

cap’97 EPA Weighting จากนั้นโปรแกรมจะท าการค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อม และทางผู้วิจัย

เลือกใช้ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม คือ ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Global warming)

และผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยว (Single source) 

วิธีการด าเนินงานวิจัยช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด (Demolition and Disposal 

Phase) 

รูปที่ 3.7 วิธีการด าเนินงานวิจัยช่วงการใช้งานอาคาร 

รูปที่ 3.8 วิธีการด าเนินงานวิจัยช่วงรื้อถอนและการน าไปก าจัด 
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วิธีการด าเนินงานวิจัยช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด จากรูปที่ 3.8 โดยจะใช้ข้อมูลจาก

เอกสารราคากลางการก่อสร้าง BOQ โดยจะมีรูปแบบการคิดผลกระทบโดยดูจากตารางท่ี 3.2 โดยทุก

กลุ่มวัสดุจะคิดพลังงานจากการรื้อท าลายอาคาร ฝุ่นละออง แต่จะไม่คิดผลกระทบกลุ่มวัสดุส่วนการ

จัดการน าไปถล่มปรับพ้ืน (Dumping) เนื่องจากเป็นวัสดุเฉื่อยคิดว่าไม่เกิดปฎิกริยา การใช้ซ้ า

(Reuse)และการน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) เนื่องจากอยู่นอกขอบเขตงานวิจัย จะคิดแต่กลุ่มวัสดุที่มี

การจัดการโดยน าลงหลุมฝั่งกลบ (Landfill) จากนั้นน าข้อมูลวัสดุใส่ในโปรแกรม SimaPro V.8.2 ใช้

วิธีการประเมินแบบ BEES+ method และใช้การให้น้ าหนักแบบ USA per cap’97 EPA Weighting 

จากนั้นโปรแกรมจะท าการค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อม และทางผู้วิจัยเลือกใช้ผลการประเมินผล

กระทบสิ่งแวดล้อม คือ ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Global warming)และผลกระทบสิ่งแวดล้อม

คะแนนเชิงเดี่ยว(Single source) 

 

ตารางที่ 3.2 การคิดผลกระทบของแต่ละกลุ่มวัสดุ 
Materials Demolition Dumping Reuse Recycle Landfill 

Waste reinforced concrete ✓ ×    
Waste cement in concrete and 
mortar 

✓ ×    

Waste brick ✓ ×    
Waste glass pane in burnable 
frame 

✓ ×    

Waste concrete gravel ✓ ×    
Waste wood ✓  ×   
Waste window frame, metal ✓  ×   
Waste Copper ✓   ×  
Waste PVC ✓   ×  
Waste reinforcement steel ✓   ×  
Waste textile, soiled ✓    ✓ 
Waste fibreboard ✓    ✓ 
Waste polyethylene ✓    ✓ 
Waste expanded polystyrene ✓    ✓ 
Waste, silicon photovoltaic ✓    ✓ 

***ไม่คิดผลกระทบส่วน Dumping - เป็นวัสดุเฉื่อย  ReuseและRecycle – อยู่นอกขอบเขตงานวิจยั  
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3.2.3 การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 

เป็นการแปลงข้อมูลการใช้ทรัพยากร พลังงาน และการปล่อยของเสียตลอดวัฏจักรชีวิตของ

อาคาร โดยพิจารณาต่อพ้ืนที่ใช้สอย 1 ตารางเมตร ให้อยู่ในรูปของตัวชี้วัดทางสิ่งแวดล้อมโดยอาศัย

วิธีการประเมิน BEES+ ซึ่งเป็นการประเมินผลกระทบขั้นปลาย (Mid-point Impact) ที่แสดงผล

กระทบออกมาในรูปของคะแนนเชิงเดี่ยว (Single Score) วิธี BEES+ จะแสดงคะแนนเชิงเดี่ยวออกมา

จากการรวมทั้ง 13 กลุ่มผลกระทบ โดยการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 3 ช่วง ตั้งแต่ช่วงวัสดุ

ก่อสร้างและการก่อสร้างอาคาร (Construction Phase) ช่วงการใช้งานอาคาร (Operation Phase)

และช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด (Demolition and Disposal Phase) จะอาศัยสมการ ของ

ปริมาณของแหล่งก าเนิดคูณด้วย Emission factor ของแหล่งก าเนิดนั้นๆ โดยตัวโปรแกรมจะเป็นตัว

ประมวลผลให้ทั้ง 13 กลุ่มผลกระทบ 

 

𝑒𝑛𝑣𝑖𝑟𝑜𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 = 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑥 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 

 

โดยเป็นการน าปริมาณของวัสดุ หรือ กิจกรรม มาคูณกับ  emission factor ของกลุ่ม

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมนั้นๆ ผลจะออกมาเป็นผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของวัสดุหรือกิจกรรมนั้นๆ 

โดยอยู่ในกลุ่มผลกระทบใดขึ้นกับ emission factor โดยวิธี BEES+ จะคิด13 กลุ่มผลกระทบ

สิ่งแวดล้อม  
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รูปที่ 3.9 กลุ่มผลกระทบสิ่งแวดล้อมของวิธีการประเมิน BEES+ 
  

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 วิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของโปรแกรม SimaPro 
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 วิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของโปรแกรม SimaPro 

จากรูปที่ 3.10 โดยวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของโปรแกรม SimaPro นั้น 

สามารถได้ผลการค านวณเป็น 3ขั้นคือ Midpoint Endpoint และ Single score การประเมินผล

กระทบสิ่งแวดล้อมขั้น Midpoint นั้นได้จากการน าข้อมูล วัสดุ พลังงาน กระบวนการ ฯลฯ คูณด้วย 

Characterization factor จะได้ผลกระทบออกเป็น 13 กลุ่มผลกระทบสิ่งแวดล้อม เพราะฉะนั้นใน

ขั้น Midpoint ท าให้ทราบได้ว่าวัสดุ พลังงาน กระบวนการ ฯลฯ มีผลกระทบสิ่งแวดล้อมก่อให้เกิด

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านไหนสูงจากนั้น คูณด้วย Normalization factor เพ่ือปรับให้ผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมทั้ง 13 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในหน่วยเดียวกัน เมื่อผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง13ด้าน

อยู่ในหน่วยเดียว สามารถเปรียบเทียบกันได้ว่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 13 ด้านนั้น มีผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมใดที่เกิดขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ จากนั้นคูณ Weighting factor ซึ่งเป็นการให้ค่าความส าคัญ

ของผลกระทบสิ่งแวดล้อมว่าแต่ละมาตราฐานให้ค่าน้ าหนักผลกระทบใดส าคัญ หลังจากคูณด้วยค่า 

Weighting factor ผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 13 ด้าน จะออกมาอยู่ในรูปแบบของคะแนน (Pt) ซึ่ง

เป็นผลการประเมินขั้น Endpoint จากนั้น เมื่อท าการรวมคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้ง 13 ด้าน 

จะได้เป็นคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า วัสดุ พลังงาน กระบวนการ ฯลฯ นั้น

ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวเท่าไหร่  

ตารางที่ 3.3 ตัวอย่างการค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
Input data      Output result 

Amount × Emissions × Characterization factor = Equivalents 

Kg alt MJ × g/kg alt g/MJ × fsubstance = g equivalents 
Form Building  From database  Form database   

 

จากตารางที่ 3.3 เป็นตัวอย่างการค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดย จะน าข้อมูลจากการเก็บข้อมูล

อาคารตัวแทนได้แก่ วัสดุ พลังงานไฟฟ้า ขยะ ฯลฯ จะต้องคูณด้วยผลกระทบที่เกิดขึ้นโดยมาจาก

ฐานข้อมูลของโปรแกรม SimaPro ว่ามีผลกระทบอะไรเกิดขึ้นบ้างและเกิดขึ้นเท่าไหร่ จากนั้นคูณด้วย 

characterization factor แต่ละผลกระทบ ซึ่งการประเมินแบบ BEES+ จะมี13 กลุ่มผลกระทบ

สิ่งแวดล้อม จากนั้นจะได้ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของ วัสดุ พลังงานไฟฟ้า ขยะ ฯลฯ โดยตัวอย่างการ

ค านวณดูได้จากตารางที่ 3.4 ซึ่งเป็นการค านวณหาผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก (Global warming) 
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ตารางที่ 3.4 ตัวอย่างการค านวณผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุ 
Input data      Output result 

Amount × Emissions × Characterisation factor = Global 
warming 

 
 

Concrete 
100,000 kg 

… 

 
 
 
× 

CO2 
2,000 kg 

× 1 = 200,000 
tCO2eq 

CH4 
1,000kg 

× 25 = 2,500,000 
tCO2eq 

SO2 
300 kg 

× 36 = 1,080,000 
tCO2eq 

…  …  … 
SUM      3,780,000 

tCO2eq 

 

3.2.4 การแปลผล (Life Cycle Interpretation) 

เป็นการน าผลการศึกษามาวิเคราะห์เพ่ือสรุปผล พิจารณาข้อจ ากัด การให้ข้อเสนอแนะที่มา

จากผลการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม และท ารายงานสรุป

การแปลผลการศึกษาให้มีความสอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา โดยกาประเมินวัฏ

จักรชีวิตจะเกี่ยวข้องกับข้อมูลและตัวเลขจ านวนมาก จึงจ าเป็นต้องใช้โปรแกรมส าเร็จรูปเข้าช่วยใน

การท างาน ซึ่งจะท าให้สามารถจัดการกับข้อมูลของกระบวนการผลิตที่มีหลายขั้นตอนได้อย่างรวดเร็ว 

และมีประสิทธิภาพ รวมทั้งสามารถเชื่อมโยงกับฐานข้อมูลที่ได้ท าศึกษาไว้แล้วทั่วโลก 

3.3 เสนอแนะแนวการลดการปล่อยคาร์บอนจากอาคารที่เหมาะสมกับประเทศไทย 

น าผลการประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคารมาหา hotspot ที่มีผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมและมีการปล่อยคาร์บอนสูงตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคาร โดยเฉพาะผลกระทบสิ่งแวดล้อม

ที่มีการให้น้ าหนักผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากที่สุดในวิธีการประเมินแบบ BEES+ และหาวัสดุทางเลือก

ที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ และเหมาะสมกับประเทศไทย โดยจะเลือกวัสดุกรอบอาคารที่ส่งผลต่อ

พลังงานในการใช้งงานอาคาร โดยการศึกษางานวิจัยของคุณ Arena และคณะ(A.P. Arena et al., 

2003) ได้ท าการศึกษาวัสดุกรอบอาคารที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคารและพบว่า ก าแพง สามารถ

ลดการใช้งานพลังงานได้ ร้อยละ60 จากการเพ่ิมฉนวน : หน้าต่าง สามารถลดการใช้พลังงานได้ ร้อย
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ละ 24 โดยการเพ่ิมเป็นกระจก 2 ชั้น และ การลดอากาศผ่านเข้าอาคาร จากการอุดด้วยขอบยาง ลด

การใช้พลังงานในอาคารได้ร้อยละ 16 โดยดูจากได้รูปที่ 3.11 และจากการศึกษางานวิจัยดังกล่าวจึง

เป็นที่มาของการคัดเลือกวัสดุกรอบอาคารที่มีในประเทศไทยตามตารางที่ 3.5 

. 

 

ตารางที่ 3.5 วัสดุกรอบอาคารที่ใช้ในงานวิจัย 
 

WALL 

Materials Tinckness (m) Conductivity 

(W/m⋅K) 

Specific 

Heat 

(J/kg⋅K) 

Density 

(kg/m3) 

Cellulose (baseline) 0.1 0.039 2020 46 

Polyurethane foam 0.0254 0.024 1590 24 

Glass wood 0.1 0.035 1030 20 

รูปที่ 3.11 การศึกษาวัสดุกรอบอาคารที่มีผลต่อการลดใช้พลังงานในอาคารของคุณ Arena และคณะ 
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INSULATION 

Material Tinckness (m) Conductivity 

(W/m⋅K) 

Specific 

Heat 

(J/kg⋅K) 

Density 

(kg/m3) 

Brick (baseline) 0.075 1.15 920 1760 

Concrete block 0.07 0.519 1000 765 

Autoclaved Aerated 

Concrete 

0.075 0.087 1000 550 

WINDOW glazing 

Material U-factor (W/m2⋅K) Solar Heat Gain 

Coefficient 

Single glazing 

(baseline) 

5.88 0.54 

Double glazing 3.86 0.41 

Triple glazing 0.17 0.24 
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โดยการศึกษาแนวทางลดการปล่อยคาร์บอนนี้มีขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย รูปที่ และ

ขั้นตอนการด าเนินงานของโปรแกรมของดังรปที่  

1. วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการประเมินวัฏจักรชีวิตในช่วงโครงสร้างอาคาร

และช่วงใช้งานอาคาร 

2. หาแนวทางเลือกในการปรับเปลี่ยนวัสดุที่สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและมี  

ผลต่อการใช้พลังงานของอาคาร เป็นวัสดุกรอบอาคาร 

3. การคัดเลือกตัวแทนของอาคารสถานศึกษา ซึ่งได้แก่ อาคาร 100 ปี วิศวฯ  คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4. การท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยใช้ โปรแกรม SimaPro 8.2 และใช้

วิธีการประเมินแบบ BEES+  ใช้ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของวัสดุ

ทางเลือก 

5. ท าการสร้างแบบจ าลองของอาคาร อาคาร 100 ปี วิศวฯ โ ดยใช้โปรแกรม 

SketchUp ในสร้างแบบจ าลองจาก แบบการก่อสร้างอาคาร  

6. การท าการประเมิณทางเลือกในการปรับเปลี่ยนวัสดุโดยใช้ โปรแกรม OpenStudio 

ในประเมินผลการใช้พลังงานของอาคารเมื่อมีการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร  

7. การแปลผลการศึกษาและรายงานผลการศึกษา 

รูปที่ 3.12 ขั้นตอนการประเมินศักยภาพแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม 
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เพ่ือน าเสนอแนวการลดการปล่อยคาร์บอนจากอาคารที่เหมาะสมกับประเทศไทย โดยจะ

เสนอแนวทางการปรับเปลี่ยนเฉพาะส่วนของวัสดุก่อสร้างที่เป็นมีผลต่อการใช้พลังงานของอาคารโดย

เสนอแนะทั้งในกรณีที่ก่อสร้างอาคารใหม่และกรณีที่อาคารเก่ามีการซ่อมแซม และค านึงถึงเงินลงทุน 

โดยใช้การวิเคราะห์ต้นทุนส่วนเพ่ิมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Marginal Abatement 

Cost:) การน าเสนอแนวทางการลดผลกระบบสิ่งแวดล้อมของอาคารและประเมินศักยภาพในการลด  

ในการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้วิจัยใช้วิธีการศึกษา ในการวิเคราะห์ต้นทุนส่วนเพ่ิมในการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก โดยรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับต้นทุนของวัสดุก่อสร้างอาคาร การลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่สามารถลดได้จากข้อเสนอแนะ และจ านวนปีเจ้าของอาคารได้รับ

สิทธิ์ประโยชน์จากข้อเสนอแนะ โดยค านวณหาค่า  Abatement cost และ GHG emission 

reduction intensity (ERI) เพ่ือท ากราฟความสัมพันธ์เพ่ือหามาตราการในการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกของ ซึ่งใช้สูตรการค านวณ ดังสมการต่อไปนี้ 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 การไหลของการใช้โปรแกรม 
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การประเมินหาผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงได้จากการด าเนินโครงการ 

วิธีการประเมินหาผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้ดัง

สมการ 

𝐸𝑅 = 𝐵𝐸 − 𝑃𝐸 

 

ER  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได้ GHG emission reduction (tCO2eq/year) 

PE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของมาตรการ Project GHG emission (tCO2eq/year) 

BE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกพ้ืนฐาน Baseline GHG emission (tCO2eq/year) 
 

 

การประเมินหาผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงต่อมูลค่าผลิตภัณต์ได้จากการด าเนินโครงการ 

วิธีการประเมินหาผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้ดัง

สมการ 

𝐸𝑅𝐼 =
𝐸𝑅

𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 × 𝐶
 

 

.ERI  การลดความเข้มของคาร์บอน Reduction in carbon intensity (tCO2eq/THB) 

ER  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สามารถลดได้ GHG emission reduction (tCO2eq/year)  

Price  ราคาของการลงทุนของมาตรการ Market price of product (THB/ton of product) 

C  ปริมาณของผลิตภัณฑ์ของมาตรการต่อ พ้ืนที่  Annual product  per area (ton of 
product/m2) 
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การประเมินหาต้นทุนที่แท้จริงของผลิตภัณฑ์ได้จากการด าเนินโครงการ 

วิธีการประเมินหาต้นทุนที่แท้จริงของผลิตภัณฑ์การด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้ดัง 

สมการ 

𝐸𝐴𝐶 = 𝐼𝑛𝑣
𝑟(1 + 𝑟)𝑛−1

((1 + 𝑟)𝑛 − 1)
+ 𝑂𝑀 

 

where: 

EAC ค่าใช้จ่ายการลงทุนประจ าปีที่เทียบเท่ากันตลอดอายุการใช้งานของโครงการโดยมีอัตราคิด

ลดร้อยละ r Equivalent annual investment cost allocated over the 

measure's lifetime of n years with a discount rate of r % (THB/year) 

OM  ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานและบ ารุงรักษาโดยประมาณของมาตรการ  

Estimated operating and maintenance cost of the measure (THB/year) 

Inv  ต้นทุนการลงทุนของมาตรการ Investment cost of the measure (THB) 

n  อายุการใช้งาน lifetime of the measure (years) 

r  อัตราคิดลด discount rate (%) 
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การประเมินหาต้นทุนที่ลดลงจากการลดลงของผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ได้จากการด าเนิน

โครงการ 

วิธีการประเมินหาต้นทุนที่ลดลงจากการลดลงของผลกระทบก๊าซเรือนกระจกท่ีได้จากด าเนินโครงการ 

สามารถค านวณได้ดังสมการ 

 

GHG Abasement cost =
𝐸𝐴𝐶 − 𝐸𝑛𝑅 × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐸𝑛

𝐸𝑅
 

where: 

EAC  ค่าใช้จ่ายการลงทุนประจ าปี Equivalent annual investment cost as described 

(THB/year) 

EnR  การใช้พลังงานที่ลดลง Energy consumption reduction (kWh/year) 

ER  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได้ GHG emission reduction (tCO2eq/year) 

PriceEn  ราคาของพลังงานไฟฟ้า Price of energy (THB/T) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทที่ 4  
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลวิจัย 

 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากอาคารสถานศึกษาตลอดวัฏจักรชีวิต โดย

แบ่งการประเมินวัฏจักรชีวิตออกเป็น 3 ช่วง คือ 1.ช่วงก่อสร้างอาคาร (Construction Phase) 2.ช่วง

ใช้งานอาคาร (Operation Phase) และ 3.ช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด (Demolition and 

Disposal Phase)  และหาแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมร่วมโดยค านึงถึงต้นทุนที่ใช้ในแนว

ทางการผลกระทบร่วมด้วย 

4.1 ช่วงวัสดุก่อสร้าง (Construction Phase)  

 ช่วงวัสดุสร้างอาคารจะท าการประเมินอาคารสถานศึกษา โดยท าการประเมิน 3 ประเภท  

1. อาคารเรียนและวิจัย 2.หอพักนักศึกษาและคณาจารย์ 3.อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาอาคาร 

โดยตัวแทนอาคาร 2 อาคารต่อประเภท ประเมินผลกระทบช่วงวัสดุก่อสร้าง แบ่งออกเป็น 4 งาน คือ 

1. งานโครงสร้าง 2.งานสถาปัตยกรรม 3.งานสุขาภิบาลและท่อดับเพลิงภายในอาคาร 4.งานสิ่งอ านวย

ความสะดวก ท าการประเมินผลกระทบ เป็น 2 รูปแบบ คือ 1.ผลกระทบสิ่งแวดล้อมแบบคะแนน

เชิงเดี่ยว (Single score) ผลกระทบคิดจากการร่วมการให้คะแนนเชิงเดี่ยวของทั้ง 13 ผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมที่ได้จากการวิเคราะห์แบบ BEES+ 2.ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละวัสดุ 

ผลกระทบคิดจากการก าหนดบทบาท (Characterization) เป็นขั้นตอนในการน าข้อมูลปริมาณสาร

ต่าง ๆ ที่ได้จาก การท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมมาประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุ่ม

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งการประเมินท าได้โดยการแปลงค่าสารแต่ละตัวในกลุ่มผลกระทบเดียวกัน

ให้อยู่ในรูปตัวเลขที่บอกค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

4.1.1 ปริมาณมวลวัสดุทั้งหมด 

 ปริมาณมวลวัสดุทั้งหมดแบ่ง ออกเป็น 3 ประเภทอาคาร โดยแต่ละประเภทอาคาร
ประกอบด้วยกัน 4 งาน งานแรกได้แก่ งานโครงสร้างอาคาร  มีปริมาณมวลวัสดุปริมาณมวลของวัสดุ
ของแต่ละประเภทอาคาร โดยแบ่งตามประเภทงาน จากตารางที่ 4.1 แต่ละอาคารหรือประเภท
อาคาร ปริมาณมวลของวัสดุของ ประเภทงานโครงสร้างเป็นประเภทงานที่มีปริมาณมวลของวัสดุ
สูงสุด รองลงมาได้แก่ งานสถาปัตยกรรม,งานสุขาภิบาลและท่อดับเพลิงภายในอาคาร , งานสิ่งอ านวย
ความสะดวก  ตามล าดับ โดยงานโครงสร้างเฉลี่ยปริมาณมวลของวัสดุแต่ละประเภทอาคาร ได้แก่ 
อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 91.88 (1729.32 kg/m2), อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 
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88.67 (1469.76 kg/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 84.88 (1504.98 kg/m2)  มวล
ของวัสดุรองลงมาได้แก่งานสถาปัตยกรรมปริมาณมวลของวัสดุแต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและ
วิจัยร้อยละ 7.86 (142.23 kg/m2), อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 11.06 (183.64 
kg/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬา 14.29% (250.83 kg/m2)  งานสุขาภิบาลและท่อดับเพลิง
ภายในอาคาร เฉลี่ยปริมาณมวลของวัสดุแต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 0.22 
(3.99 kg/m2), อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 0.26 (4.37 kg/m2), อาคารเอกประสงค์
และสถานกีฬาร้อยละ 0.79 (14.54 kg/m2) และประเภทงานที่ปริมาณมวลของวัสดุต่ าสุด งานสิ่ง
อ านวยความสะดวก  เฉลี่ยปริมาณมวลของวัสดุแต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัย ร้อยละ 
0.04 (0.68 kg/m2), อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 0.01 (0.14 kg/m2), อาคารเอก
ประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 0.04 (0.73 kg/m2) 

1) ปริมาณมวลวัสดุใช้งานโครงสร้าง 

การวิเคราะห์ปริมาณมวลวัสดุของแต่ละวัสดุในงานโครงสร้างแต่ละประเภทอาคาร โดย
ปริมาณมวลวัสดุหลักนั้นมาจาก Concrete คิดเปอร์เซ็นต์ Concrete ของแต่ละประเภทอาคาร 
อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 90.61 (1572.12 kg/m2), อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 
87.83 (1290.73 kg/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 87.21 (1312.2 kg/m2) 
เนื่องจากอาคารทั้ง 3 ประเภท อาคารใช้โครงสร้างอาคารเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก ท าให้การวิเคราะห์
วัสดุในงานโครงสร้าง Concrete เป็นวัสดุหลักในงานโครงสร้าง รองลงมาคือปริมาณมวลวัสดุจาก 
Sawnwood ซึ่งเป็นปริมาณไม้แบบใช้ในการหล่อคอนกรีตเสริมเหล็ก หากปริมาณการหล่อคอนกรีต
เสริมเหล็กมากเท่าใดปริมาณไม้แบบก็จะมากตาม Sawnwood คิดสัดส่วน Sawnwood ของแต่ละ
ประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 4.36 (73.26 kg/m2), อาคารหอพักนักศึกษาและ
คณาจารย์ร้อยละ 5.91 (86.81 kg/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 5.62 (84.52 
kg/m2) และวัสดุหลักอีกตัวที่มีในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กคือ เหล็กเสริมคอนกรีต (Reinforcing 
Steel) ที่ปริมาณมวลวัสดุมาเป็นอันดับ 3 Reinforcing Steel คิดเปอร์เซ็นต์ Reinforcing Steel 
ของแต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 2.52 (44.16 kg/m2), อาคารหอพักนักศึกษา
และคณาจารย์ร้อยละ 2.76 (40.45 kg/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 2.3 (35.31 
kg/m2) 

2) ปริมาณมวลวัสดุในงานสถาปัตยกรรม 

ปริมาณมวลวัสดุของแต่ละวัสดุงานสถาปัตยกรรม แต่ละประเภทอาคาร โดยมีปริมาณมวล
วัสดุที่ใกล้เคียงกัน คือปริมาณของ Cement mortar เป็นส่วนในการฉาบและปูพ้ืน ซึ่งเป็นปริมาณ
มวลวัสดุหลักของ อาคารเรียนและวิจัย  อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ อาคารเอกประสงค์
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และสถานกีฬา โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 33 (47.61 kg/m2), 37(67.08kg/m2), 31(77.41kg/m2) 
ตามล าดับ การเนื่องจากงานสถาปัตยกรรมเป็นงานตกแต่งอาคารจึงมีปริมาณงานฉาบ งานปูพื้น ฯลฯ 
ที่จะต้องใช้ ซีเมน เป็นตัวเชื่อมยึดเกาะระหว่างวัสดุและตัวกลาง 

3) ปริมาณมวลวัสดุในงานสุขาภิบาล 

 ปริมาณมวลวัสดุของแต่ละวัสดุในงานสุขาภิบาลและท่อดับเพลิงภายในอาคารแต่ละประเภท
อาคาร ปริมาณมวลวัสดุก็จะแตกต่างกัน เนื่องจากขึ้นอยู่กับการออกแบบแต่ละอาคารและการ
เลือกใช้วัสดุ โดยมวลวัสดุหลักแต่ละอาคารได้แก่ อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ มีปริมาณวัสดุ
หลักคือ Chromium steel pipe เท่ากับร้อยละ 58 (2.33 kg/m2) หอพักนักศึกษาและคณาจารย์ 
วัสดุหลักคือ Cast iron เท่ากับร้อยละ 35 (1.55 kg/m2) อาคารอเนกประสงค์และสถานกีฬา วัสดุ
หลักคือ Concrete เท่ากับร้อยละ 86 (12.48 kg/m2) 

4) ปริมาณมวลวัสดุในงานสิ่งอ านวยความสะดวก 

ปริมาณมวลวัสดุของแต่ละวัสดุในงานสิ่งอ านวยความสะดวก แต่ละประเภทอาคาร โดย
คะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักนั้นมาจาก วัสดุหลักคือ Copper และGalvanized steel  ซึ่งมา
จากระบบปรับอากาศและระบายอากาศ โดยค านวณเฉลี่ยคะแนนปริมาณมวลของ Copper แต่ละ
ประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 40 (0.27 kg/m2), อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์
ร้อยละ 43 (0.12 kg/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 12 (0.085 kg/m2) และ ค านวณ
เฉลี่ยคะแนนปริมาณมวลของ Galvanized steel  อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 46 (0.31 kg/m2), 
อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 34 (0.09 kg/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬา
ร้อยละ 75 (0.55 kg/m2)  เนื่องอาคารทั้ง 3 ประเภท มีระบบปรับอากาศในอาคารท าให้ระบบปรับ
อากาศและระบายอากาศเป็นระบบที่เป็นปริมาณมวลหลักของงานสิ่งอ านวยความสะดวก และ 
ปริมาณ Galvanized steel  ของอาคารสถานกีฬาที่มีปริมาณมากกว่าอาคารอ่ืนๆ มีปริมาณ 
Galvanized steel  เท่ากับร้อยละ 77.19 (1.1 kg/m2) เนื่องจากเป็นอาคารสถานกีฬา จึงต้องมีการ
ระบายอากาศที่ดี จึงมี Galvanized steel ซึ่งเป็นวัสดุที่ใช้ในระบบระบายอากาศจึงท าให้อาคาร
สถานกีฬามีปริมาณ Galvanized steel สูงกว่าอาคารอื่น *ยกเว้นอาคารหอพักคณาจารย์ที่ไม่มีข้อมูล
ในส่วนนี้โดยวิเคราะห์จากได้จากตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ค่าเฉลี่ยปริมาณมวลวัสดุที่ใช้ในแต่ละประเภทอาคาร 
อาคารเรียนและวิจยั  ปริมาณ

kg/m2 
อาคารหอพักและวิจัย ปริมาณ

kg/m2 
อาคารอเนกประสงค์และสถาน
กีฬา 

ปริมาณ
kg/m2 

งานโครงสร้างอาคาร 

Concrete  1,572.12 Concrete  1,290.73 Concrete  1,312.2 

Sawnwood 73.26 Sawnwood 86.81 Sawnwood 84.5 

Reinforcing steel  44.16 Reinforcing steel  40.45 Reinforcing steel  35.3 

Sand  27.81 Pre-cast concrete 38.84 Poor concrete  34.7 

Poor concrete  6.52 Sand  5.46 Pre-cast concrete 26.9 

Steel, low-alloyed,  4.07 Poor concrete  4.78 Sand  5.1 

Steel, unalloyed  1.29 Steel, low-alloyed,  1.31 Steel, low-alloyed,  3.5 

PVC pipe E 0.09 Steel, unalloyed  1.28 Chromium steel pipe  1.7   
Chromium steel pipe  0.10 Steel, unalloyed  1.1     

PVC pipe E 0.0 

งานสถาปัตยกรรม 

Cement mortar  47.61 Cement mortar  67.08 Cement mortar  77.41 

Brick  25.39 Brick  34.94 Ceramic tile  35.47 

Gravel, round 19.85 Concrete, normal  19.12 Gravel, round 31.64 

Sand  11.28 Ceramic tile  16.41 Brick  14.69 

Gypsum fibreboard  9.01 Gravel, round 11.04 Cement cast plaster floor  12.09 

Ceramic tile  6.90 Sand  7.26 Sand  11.62 

Galvanized steel 5.21 Tap water  4.15 Autoclaved aerated concrete 
block 

10.18 

Tap water  4.22 Gypsum fibreboard  4.13 Three layered laminated 
board  

8.87 

Cement, Portland  3.08 Galvanized steel 4.10 Cladding, crossbar-pole, 
aluminium  

8.66 

Cement cast plaster 
floor  

2.66 Sawnwood 3.34 Aluminum 7.73 

Alkyd paint 1.57 Aluminum 3.12 Concrete, normal  6.17 

Polyvinylchloride, 
suspension polymerised  

0.90 Cement, Portland  1.99 Cement, Portland  6.07 

Sawnwood 0.74 Cement cast plaster 
floor  

1.91 Glass fibre  4.30 

Reinforcing steel 0.62 Alkyd paint, 1.79 Tap water  3.76 

Natural stone plate 0.54 Reinforcing steel 0.86 Gypsum fibreboard  3.56 

Cladding, crossbar-pole, 
aluminium  

0.54 Synthetic rubber  0.69 Polyvinylchloride, suspension 
polymerised  

2.61 

Cement, unspecified  0.48 Acrylic filler  0.60 Galvanized steel 2.09 

Acrylic filler  0.48 Polyvinylchloride, 
suspension polymerised  

0.49 Alkyd paint 1.28 

Window frame, 
aluminium, 

0.41 Adhesive mortar  0.20 Reinforcing steel 0.79 
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EPS insulation board 0.22 Lightweight concrete 
block 

0.13 Natural stone plate 0.46 

Steel, unalloyed  0.13 Steel, unalloyed  0.13 Metal composite material  0.43 

Flat glass, uncoated  0.11 Light clay brick 0.09 Acrylic filler  0.40 

Coating powder 0.11 Natural stone plate 0.03 Adhesive mortar  0.38 

Adhesive mortar  0.08 Glass fibre  0.02 Coating powder 0.08 

Single-Si wafer, 
photovoltaic  

0.07 Coating powder 0.01 Steel, unalloyed  0.08 

Epoxy resin  0.02 
  

Epoxy resin, liquid  0.00 

Acrylic  0.01 
    

งานระบบสุขาภิบาล 

Chromium steel pipe  2.33 Cast iron  1.55 Concrete  12.48 

Cast iron  0.74 Chromium steel pipe  1.11 PVC pipe  0.91 

Galvanized steel  0.46 Thermoforming, rigid 
polypropylene  

0.86 Cast iron  0.59 

Glass fibre  0.29 PVC pipe  0.74 Chromium steel pipe  0.30 

PVC pipe  0.16 Glass fibre  0.11 Glass fibre  0.23 

HDPE pipes 0.01 HDPE pipes 0.01 Galvanized steel  0.02     
Thermoforming, rigid 
polypropylene  

0.01 

    
HDPE pipes 0.005     
Polyurethane, flexible foam  0.002 

งานระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 

Galvanized steel sheet, 
at plant/RNA 

0.31 Copper  0.12 Galvanized steel sheet, at 
plant/RNA 

0.55 

Copper  0.27 Galvanized steel sheet, 
at plant/RNA 

0.09 Copper  0.08 

PVC pipe  0.06 PVC pipe  0.05 Glass fibre  0.06 

Polyurethane, flexible 
foam  

0.02 Polyurethane, flexible 
foam  

0.01 PVC pipe  0.03 

Glass fibre  0.02 
  

Polyurethane, flexible foam  0.02 
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4.1.2 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละประเภทอาคาร  

 

1) ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวตามประเภทงาน 

ผลการค านวณโดยผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวโดยแบ่งตามประเภทงาน จากรูปที่
4.1 แต่ละอาคารหรือประเภทอาคาร ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของ ประเภทงานโครงสร้างเป็นประเภท
งานที่มีการให้ผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูงสุด รองลงมาได้แก่ งานสถาปัตยกรรม งานสุขาภิบาลและท่อ
ดับเพลิงภายในอาคาร  งานสิ่งอ านวยความสะดวก  ตามล าดับ โดยงานโครงสร้างคะแนนเฉลี่ย
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละประเภทอาคาร ได้แก่ อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 62 (0.296 Pt/m2) 
อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ ร้อยละ 74 (0.253 Pt/m2)  อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬา
ร้อยละ 60 (0.257 Pt/m2)  ผลกระทบรองลงมาได้แก่งานสถาปัตยกรรมคะแนนเฉลี่ยผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมแต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 33 (0.153 Pt/m2)  อาคารหอพัก
นักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 22 (0.074 Pt/m2)  อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 37 
(0.160 Pt/m2) งานสุขาภิบาลและท่อดับเพลิงภายในอาคาร เฉลี่ยผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ละ
ประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 4 (0.017 Pt/m2) อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์
ร้อยละ 4 (0.015 Pt/m2) อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 2 (0.009 Pt/m2) และประเภท
งานที่คะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่ าสุด งานสิ่งอ านวยความสะดวก  คะแนนเฉลี่ยผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมแต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 1 (0.006 Pt/m2) อาคารหอพัก
นักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 0.4 (0.001Pt/m2) อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 1 
(0.002 Pt/m2)  

 

รูปที่ 4.1 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวของแต่ละประเภทอาคาร โดยแบ่งตามประเภท
งาน 
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2) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามประเภทงาน  

ผลการค านวณปริมาณการปล่อยบก๊าซเรือนกระจกของแต่ละประเภทอาคาร โดยแบ่งตาม
ประเภทงาน แสดงดังรูปที่ 4.2 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากประเภทงานโครงสร้างที่มปีริมาณ
ผลกระทบก๊าซเรือนกระจกสูงสุด รองลงมาได้แก่ งานสถาปัตยกรรม งานสุขาภิบาลและท่อดับเพลิง
ภายในอาคาร  งานสิ่งอ านวยความสะดวก  ตามล าดับ โดยงานโครงสร้างมีค่าเฉลี่ยปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกแต่ละประเภทอาคาร ดังนี้  อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 64.2 (277.77 
kgCO2eq/m2) อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 75.8 (238.73 kgCO2eq/m2) อาคาร
เอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 62.4 (241.31 kgCO2eq/m2)  ผลกระทบรองลงมาได้แก่งาน
สถาปัตยกรรมปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 31.6 
(133.87 kgCO2eq/m2) อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 20.3 (64.58 kgCO2eq/m2) 
อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 35.2 (135.22 kgCO2eq/m2) ส่วนงานสุขาภิบาลและท่อ
ดับเพลิงภายในอาคาร มีค่าเฉลี่ยปริมาณการปล่อยบก๊าซเรือนกระจกแต่ละประเภทอาคาร อาคาร
เรียนและวิจัยร้อยละ 3.7 (15.40 kgCO2eq/m2) อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 3.7 
(11.45 kgCO2eq/m2)  อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 1.9 (7.3 kgCO2eq/m2) และ
ประเภทงานที่ปริมาณการปล่อยบก๊าซเรือนกระจกต่ าสุด งานสิ่งอ านวยความสะดวก เฉลี่ยปริมาณ
การปล่อยบก๊าซเรือนกระจกแต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 0.4 (1.79 
kgCO2eq/m2)  อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 0.1 (0.36 kgCO2eq /m2) อาคารเอก
ประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 0.5 (1.97 kgCO2eq /m2) 

รูปที่ 4.2 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละประเภทอาคารตามประเภทงาน 
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 ผลการวิจัยจากรูปที่ 4.1, 4.2, และตารางปริมาณวัสดุ แสดงถึงความสัมพันธุ์ระหว่างการให้
คะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อม, ปริมาณก๊าซเรือนกระจก และปริมาณมวลวัสดุ แสดงแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกันคือ เมื่อมีปริมาณมวลวัสดุในส่วนประเภทงานใดมาก ก็จะมีผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูง
ในส่วนนั้น และความสัมพันธ์ระหว่างผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวและปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเนื่องจากคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อม มีคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านก๊าซเรือน
กระจกสูงที่สุด โดยจะเห็นได้ว่าคะแนนผลกระทบทางด้านก๊าซเรือนกระจก อาคารเรียนและวิจัยร้อย
ละ 44 อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 45 อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 45  
จึงท าให้การให้คะแนนผลกระทบภาพรวมมีแนวโน้มสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณก๊าซ
เรือนกระจก 

 

 

4.1.3 ผลกระทบจากวัสดุที่ใช้ในประเภทงานในแต่ละอาคาร 

4.1.3.1 ผลกระทบจากวัสดุประเภทงานโครงสร้างอาคาร 

1) ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ผลการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวของแต่ละวัสดุในงานโครงสร้างแต่ละ

ประเภทอาคาร โดยผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักนั้นมาจากวัสดุหลั ก 2 อย่างคือ Concrete และ 

Reinforcing steel ในอัตราส่วน Concrete ของแต่ละประเภทอาคารมีดังนี้ อาคารเรียนและวิจัย

ร้อยละ 55.46 (0.16 Pt/m2)  อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 52.9 (0.13 Pt/m2)  

อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 53.26 (0.14 Pt/m2) และ Reinforcing steel  ของแต่ละ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Study/Research Building

Dormitory

Multipurpose/Sport Building

kPt

คะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อม

Global warming kPt HH criteria air pollutants kPt Eutrophication kPt
Ecotoxicity kPt Smog kPt Natural resource depletion kPt
Water intake kPt

รูปที่ 4.3 คะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อม โดยแบ่งตามประเภทของผลกระทบ 
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ประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 39.02 (0.12 Pt/m2)  อาคารหอพักนักศึกษาและ

คณาจารย์ร้อยละ 41.87 (0.11 Pt/m2)  อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 35.06 (0.09 

Pt/m2) เนื่องอาคารทั้ง 3 ประเภท 6 อาคารใช้โครงสร้างอาคารเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก ส่งผลให้มี

การใช้ Concrete และ Reinforcing steel เป็นวัสดุหลักในงานโครงสร้าง จากรูปที่ 4.4 

   

2) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของจากวัสดุที่ใช้ในงานโครงสร้างอาคาร 
โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกหลักนั้นมาจาก 2 วัสดุหลักคือ Concrete และ Reinforcing steel แต่
ละประเภท พบว่า เป็นอัตราส่วนก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้คอนกรีตดังนี้ อาคารเรียนและวิจัย 
ร้อยละ60.14 (165.58 kgCO2/m2) อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 57.03 (135.94 
kgCO2/m2) อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 57.5 (138.2 kgCO2/m2) ส่วนปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกที่เกิดจากการใช้ Reinforcing steel ของแต่ละประเภทอาคารมีดังนี้ อาคารเรียนและ
วิจัยร้อยละ 35.46 (99.1 kgCO2/m2)  อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 37.87 (90.79 
kgCO2/m2)  อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 31.89 (79.25 kgCO2/m2) เนื่องอาคารทั้ง 3 
ประเภท 6 อาคารใช้โครงสร้างอาคารเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก ท าให้การวิเคราะห์วัสดุในงาน
โครงสร้าง  Concrete และ Reinforcing steel เป็นวัสดุหลักในงานโครงสร้าง จากรูปที่ 4.5 

รูปที่ 4.4 วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของชนิดวัสดุในงานโครงสร้าง แต่ละประเภทอาคาร 
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ผลการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยว ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
และ ปริมาณวัสดุ ท าให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างผลกระทบสิ่งแวดล้อมกับปริมาณวัสดุ โดย
ปริมาณของ Concrete มีปริมาณสูงสุดจึงมีผลท าให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากตามปริมาณของ
วัสดุที่ใช้ต่อพ้ืนที่ โดยที่ผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อปริมาณนั้นไม่สูง โดยพิจารณาจากรูปที่ 4.6 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อปริมาณ 1 กิโลกรัม ซึ่งท าให้เห็นอีกหนึ่งปัจจัยคือการก่อให้เกิดผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมของแต่ละวัสดุ โดยพิจารณาจากปริมาณ Sawnwood ที่มีปริมาณต่อพ้ืนที่มากกว่า 
Reinforcing steel แต่เมื่อค านวณคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อม Reinforcing steel มีคะแนนที่
มากกว่าเนื่องจากมีคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อปริมาณ 1 กิโลกรัม มากกว่า Sawnwood  ท าให้ 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยว  ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก Reinforcing steel มี
สัดส่วนที่มาเป็นอันดับ 2 ซึ่งแสดงให้เห็นปัจจัยส าคัญ 2 ตัวแปรก็คือปริมาณของวัสดุต่อพ้ืนที่ 1 ตาราง
เมตร และผลกระทบสิ่งแวดล้อมของแต่ละวัสดุต่อ1กิโลกรัม วัสดุที่มีค่าคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ต่อปริมาณวัสดุ 1 กิโลกรัม เรียงล าดับ5 อันดับแรก คือ Chromium steel (5.6E-03 Pt/kg)  PVC 
(4.3E-03 Pt/kg)  Steel unalloyed (2.1E-03 Pt/kg) Reinforcing steel (2.6E-03 Pt/kg)  Steel 
low-alloyed (2.8E-03 Pt/kg) จากรูปที่ 4.6 

รูปที่ 4.5 วิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของชนิดวัสดุในงานโครงสร้าง แต่ละประเภทอาคาร    
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4.1.3.2 ผลกระทบจากวัสดุประเภทงานสถาปัตยกรรม 

1) ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ผลการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวของแต่ละวัสดุในงานสถาปัตยกรรม แต่ละ
ประเภทอาคาร โดยคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักนั้นมาจากอาคาร โดยคะแนนผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมหลักนั้น แต่ละอาคารมีสัดส่วนที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการออกแบบและเลือกใช้วัสดุ โดย
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักของแต่ละอาคารได้แก่ อาคาร 60ปีรัฐศาสตร์ และ 100ปี วิศวกรรมศาสตร์  
มีวัสดุหลักคือ Aluminium แต่จะใช้ในคนละส่วนของอาคาร โดยอาคารเกษม อุทยานิน - 
รัฐศาสตร์60ปี ใช้ในผนังก าแพง โดยมีค่า เท่ากับร้อยละ 52.18 (0.073Pt/m2) อาคารวิศวฯ 100 ปี 
ใช้ในขอบหน้าต่าง  มีค่าเท่ากับร้อยละ 41.43 (0.07 Pt/m2) หอพักนักศึกษาและหอพักคณาจารย์ มี
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลัก คือ Alkyd paint ร้อยละ 27.87 (0.019 Pt/m2) ร้อยละ 19.50 (0.016 
Pt/m2) ตามล าดับ อาคารอเนกประสงค์ และ อาคารเฉลิมราชสุดากีฬา มี Aluminium เป็นวัสดุหลัก
แต่ใช้ในคนละส่วนเช่นกัน  โดยจะเห็นได้ว่าแต่ละอาคาร มีผลกระทบจากวัสดุแตกต่างกัน และอยู่คน
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รูปที่  4.6  

รูปที่ 4.6 วิเคราะห์ปริมาณคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อปริมาณวัสดุ 1 กิโลกรัมงานโครงสร้าง 
แต่ละประเภทอาคาร 
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ละส่วนซึ่งก็ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการเลือกใข้วัสดุและการออกแบบอาคารของผู้ออกแบบ จาก
รูปที่ 4.7 

 

2) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละวัสดุในงานสถาปัตยกรรม แต่
ละประเภทอาคาร โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกหลักนั้นมาจากอาคาร โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจก
หลักนั้น แต่ละอาคารมีสัดส่วนที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการออกแบบและเลือกใช้วัสดุ โดยปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกของแต่ละอาคารได้แก่ อาคาร 60ปีรัฐศาสตร์ และ 100ปี วิศวกรรมศาสตร์  มีวัสดุหลัก
คือ Aluminium แต่จะใช้ในคนละส่วนของอาคาร โดยอาคารเกษม อุทยานิน - รัฐศาสตร์60ปี ใช้ใน
ผนังก าแพง โดยมีค่า เท่ากับ ร้อยละ 52.95 (63.42 kgCO2eq/m2) อาคารวิศวฯ 100 ปี ใช้ในขอบ
หน้าต่าง  มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 43.36 (64.16 kgCO2eq/m2) หอพักนักศึกษาและหอพักคณาจารย์ มี
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกหลัก คือ Cement mortar ร้อยละ 23.51 (12.52 kgCO2eq/m2), 20.37 
(15.46 kgCO2eq/m2) ตามล าดับ อาคารอเนกประสงค์ และ อาคารเฉลิมราชสุดากีฬา มี  
Aluminium เป็นวัสดุหลักแต่ใช้ในคนละส่วนเช่นกัน  โดยจะเห็นได้ว่าแต่ละอาคาร มีผลกระทบจาก
วัสดุแตกต่างกัน และอยู่คนละส่วนซึ่งก็ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการเลือกใข้วัสดุและการออกแบบ
อาคารของผู้ออกแบบ ซึ่งในส่วนการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกนี้ Cement mortar ที่เด่น
ขึ้นมาใน ส่วนของอาคารหอพักนักศึกษาและหอพักคณาจารย์ เนื่องจากวิเคราะห์แต่ปริมาณก๊าซเรือน

รูปที่ 4.7 วิเคราะห์ผลกกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวของชนิดวัสดุในงานสถาปัตยกรรม แต่
ละประเภทอาคาร 
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กระจกจาก Cement mortar สูงกว่า Alkyd paint แต่หากการวิเคราะห์จากผลกระทบสิ่งแวดล้อม
คะแนนเชิงเดี่ยว Alkyd paint จะมีค่าที่สูงกว่า มาจากผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวนั้นคิด
ผลมาจากกระทบ 13 ผลกระทบ ซึ่ง Alkyd paint จะมีผลกระทบสูงในด้านรวมด้วย เมื่อคิดแต่
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก Alkyd paint อันดับจึงลดลง จากรูปที่ 4.8 

 

 
รูปที่ 4.8 วิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของชนิดวัสดุในงานสถาปัตยกรรม แต่ละประเภทอาคาร 
 

4.1.3.3 ผลกระทบจากวัสดุประเภทงานสุขาภิบาลและท่อดับเพลิงภายในอาคาร 

 

1) ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ผลการวิเคราะห์การให้ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคคะแนนเชิงเดี่ยวของแต่ละวัสดุในงานสุขาภิบาลและท่อ
ดับเพลิงแต่ละประเภทอาคาร โดยคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักนั้น แต่ละอาคารมีสัดส่วนที่
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการออกแบบและเลือกใช้วัสดุ โดยผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักของแต่ละอาคาร
ได้แก่ อาคาร 60ปีรัฐศาสตร์ และ 100ปี วิศวกรรมศาสตร์  เลือกใช้ Chromium steel pipe ใน
ระบบระบายน้ าฝน และระบบบ าบัดน้ าเสีย อาคารเกษม อุทยานิน - รัฐศาสตร์60ปี โดยมีค่า เท่ากับ
ร้อยละ 65.80 (0.012 Pt/m2) อาคารวิศวฯ 100 ปี เท่ากับร้อยละ 90.13 (0.014 Pt/m2) หอพัก
นักศึกษา เลือกใช้ PVC 37ร้อยละ0.08 (0.006 Pt/m2) ในระบบระบายอากาศและระบบน้ าเสีย 
หอพักคณาจารย์ เลือกใช้ Chromium steel pipe ร้อยละ 61.87 (0.008 Pt/m2) ในระบบประปา
และรางระบายน้ า อาคารอเนกประสงค์ เลือกใช้ PVC ร้อยละ 58.01 (0.002 Pt/m2) ในระบบน้ าเสีย  
อาคารเฉลิมราชสุดากีฬาสถาน เลือกใช้ PVC ร้อยละ 39.35 (0.006 Pt/m2)  ในระบบน้ าเสีย โดยจะ
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เห็นได้ว่าการเลือกใช้วัสดุแต่ละอาคาร มีผลกระทบจากวัสดุแตกต่างกัน และอยู่คนละระบบซึ่งก็ขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมในการเลือกใข้วัสดุและการออกแบบอาคารของผู้ออกแบบ  

 

2) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละวัสดุในงานสุขาภิบาลและท่อ
ดับเพลิงแต่ละประเภทอาคาร โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกนั้น แต่ละอาคารมีสัดส่วนที่แตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับการออกแบบและเลือกใช้วัสดุ โดยปริมาณการกล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักของแต่ละอาคาร
ได้แก่ อาคาร 60ปีรัฐศาสตร์ และ 100ปี วิศวกรรมศาสตร์  เลือกใช้ Chromium steel pipe ใน
ระบบระบายน้ าฝน และระบบบ าบัดน้ าเสีย โดยมีค่าประมาณ อาคารเกษม อุทยานิน - รัฐศาสตร์60
ปี เท่ากับร้อยละ 64.21 (9.76 kgCO2/m2) และอาคารวิศวฯ 100 ปี เท่ากับร้อยละ 76.61 (11.96 
kgCO2/m2) หอพักนักศึกษา เลือกใช้ PVC ร้อยละ 35.71 (4.67 kgCO2/m2) ในระบบระบายอากาศ
และระบบน้ า เสีย  หอพักคณาจารย์ เลือกใช้  Chromium steel pipe ร้อยละ 65.19  (6.41 
kgCO2/m2) ในระบบปะปาและรางระบายน้ า อาคารอเนกประสงค์ เลือกใช้ PVC ร้อยละ 55.41 
(1.54 kgCO2/m2 ) ในระบบน้ าเสีย  อาคารเฉลิมราชสุดากีฬาสถานเลือก PVC ร้อยละ 35.72 (4.22 
kgCO2/m2) ในระบบน้ าเสีย  โดยจะเห็นได้ว่าการเลือกใช้วัสดุแต่ละอาคาร มีผลกระทบจากวัสดุ
แตกต่างกัน และอยู่คนละระบบซึ่งก็ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการเลือกใข้วัสดุและการออกแบบ

รูปที่ 4.9 วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวของชนิดวัสดุในงานสุขาภิบาลและท่อ
ดับเพลิงภายในอาคารแต่ละประเภทอาคาร 
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อาคารของผู้ออกแบบ โดยผลวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับ
การวิเคราะห์คะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อม   

  

 
รูปที่ 4.10 วิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของชนิดวัสดุในงานสุขาภิบาลและท่อดับเพลิงภายใน
อาคารแต่ละประเภทอาคาร 
 

4.1.3.4 ผลกระทบจากวัสดุประเภทงานปรับอากาศและระบายอากาศ 

 

1) ผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ผลการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวของแต่ละวัสดุในงานสิ่งอ านวยความ
สะดวก แต่ละประเภทอาคาร โดยคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักนั้นมาจาก วัสดุหลักคือ Copper 
ซึ่งมาจากระบบปรับอากาศ ท่อน้ ายาเครื่องปรับอากาศ โดยค านวณเฉลี่ยคะแนนผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมของ Copper แต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัย ร้อยละ 84.5 (0.0047 Pt/m2), 
อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ ร้อยละ 83.9 (0.0021Pt/m2), อาคารเอกประสงค์และสถาน
กีฬา ร้อยละ 70.9 (0.0015 Pt/m2) PVC  ในระบบระบายน้ าเครื่องปรับอากาศ อาคารเรียนและวิจัย
ร้อยละ 4.34 (0.00024 Pt/m2), อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 8.99 (0.00023 
Pt/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬา ร้อยละ 4.28 (0.00011 Pt/m2)  Polyurethane, 
flexible ฉนวนหุ้มท่อน้ ายาระบบปรับอากาศ อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 2.66 (0.00015 Pt/m2), 
อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 3.34 (0.00008 Pt/m2), อาคารเอกประสงค์และสถาน
กีฬาร้อยละ 3.80 (0.00011 Pt/m2)เนื่องอาคารทั้ง 3 ประเภท 6 อาคารมีระบบปรับอากาศในอาคาร



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

108 

ท าให้ระบบปรับอากาศและระบายอากาศเป็นระบบที่เป็รผลกระทบหลักของงานสิ่งอ านวยความ
สะดวก *ยกเว้นอาคารหอพักคณาจารย์ที่ไม่มีข้อมูลในส่วนนี้ 

 
รูปที่ 4.11 วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวของชนิดวัสดุในงานสิ่งอ านวยความสะดวก 
แต่ละประเภทอาคาร   

 

 

2) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

จากผลการวิเคราะห์การให้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละวัสดุในงานสิ่งอ านวย
ความสะดวก แต่ละประเภทอาคาร โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักนั้นมาจาก วัสดุ
หลักคือ Galvanized steel  ซึ่งมาจากระบบระบายอากาศ โดยค านวณเฉลี่ยคะแนนก๊าซเรือน
กระจกของ Galvanized steel  แต่ละประเภทอาคาร อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 43.66 
(0.83816 kgCO2/m2) , อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 35.35 (0.25449 
kg2CO2/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 39.43 (1.48815 kgCO2/m2) วัสดุ
รองลงมาคือ Copper ท่อน้ ายา ในระบบปรับอากาศอาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 29.27 
(0.47670 kgCO2/m2) , อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ร้อยละ 29.78 (0.21438 
kgCO2/m2), อาคารเอกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 19.85 (0.14954 kgCO2/m2)  เนื่อง
อาคารทั้ง 3 ประเภท 6 อาคารมีระบบปรับอากาศในอาคารท าให้ระบบปรับอากาศและระบาย
อากาศเป็นระบบที่เป็นผลกระทบหลักของงานสิ่งอ านวยความสะดวก *ยกเว้นอาคารหอพัก
คณาจารย์ที่ไม่มีข้อมูลในส่วนนี้ 
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รูปที่ 4.12 วิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของชนิดวัสดุในงานสิ่งอ านวยความสะดวก แต่ละ
ประเภทอาคาร 

 

4.1.4 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักจากวัสดุก่อสร้างอาคาร  

จากรูปที่ 4.13 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลักเกิดจาก 2 วัสดุ คือ คอนกรีต และ
เหล็กเสริมคอนกรีตที่เกิดจากโครงสร้างอาคาร อาคารสถานศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ อาคาร
เรียนและวิจัย มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 217.5 kgCO2/m2 คิดเป็นร้อยละ 51 จากวัสดุก่อสร้าง
อาคารทัง้หมด อาคารหอพัก มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 226.7 kgCO2/m2 คิดเป็นร้อยละ 53 จาก
วัสดุก่อสร้างอาคารทั้งหมด และ อาคารเอนกประสงค์และสถานกีฬา มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
264.7 kgCO2/m2 คิดเป็นร้อยละ 62 

รูปที่ 4.13 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุหลัก คอนกรีตและเหล็กเสริมคอนกรีต 
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4.2 ช่วงการใช้งานอาคาร  (Operation Phase) 

 ช่วงการใช้งานอาคารจะท าการประเมินอาคารสถานศึกษา โดยท าการประเมิน 1 ประเภท

อาคารคือ อาคารเรียนและวิจัย โดยมีตัวแทนอาคารคือ อาคาร 100ปี วิศวฯ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยแบ่งการประเมินผลกระทบออกเป็น 5 หมวด คือ 1.  พลังงานไฟฟ้า 2.

ปริมาณน้ าปะปา 3.ปริมาณน้ าเสีย 4.ปริมาณขยะ 5.พลังงานทดแทน ท าการประเมินผลกระทบ เป็น 

2 รูปแบบ คือ 1.ผลกระทบสิ่งแวดล้อมแบบคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) ผลกระทบคิดจากการ

ร่วมการให้คะแนนเชิงเดี่ยวของทั้ง 13 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่ได้จากการวิเคราะห์แบบ BEES+ 2.

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละวัสดุ  ผลกระทบคิดจากการก าหนดบทบาท 

(Characterization) เป็นขั้นตอนในการน าข้อมูลปริมาณสารต่าง ๆ ที่ได้จาก การท าบัญชีรายการด้าน

สิ่งแวดล้อมมาประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุ่มผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งการประเมินท าได้

โดยการแปลงค่าสารแต่ละตัวในกลุ่มผลกระทบเดียวกันให้อยู่ในรูปตัวเลขที่บอกค่าผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม 

ตารางที่ 4.2 ผลกระทบที่เกิดจากการใช้งานอาคาร ในระยะเวลา 50 ปี 

Type of operating Amount Unit kgCO
2
eq/m

2
 Pt/m

2
 

Electricity 

            
4,022.31  kWh/m

2
 

                                           
2,278.23               3.2468  

Tap water  

            
7,991.08  kg/m

2
 

                                                   
0.97               0.0466  

Wastewater 

            
6,392.86  kg/m

2
 

                                              
181.89               0.1261  

Municipal solid 
waste  

                     
5.21  kg/m

2
 

                                                   
2.34               0.0025  

Photovoltaic 

                
170.93  kWh/m

2
 

                                               
(96.82)             (0.1380) 
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 จากตารางที่4.2 แสดงให้เห็นถึงการใช้ทรัพยากรของอาคารในช่วงการใช้งานอาคารได้แก่
ไฟฟ้า น้ าประปา ขยะและน้ าเสียที่เกิดขึ้นในช่วงการใช้งานอาคาร  โดยวิเคราะห์ได้จากตารางว่าทั้ง
การใช้ทรัพยากรและการก่อให้เกิดของเสียระยะในการใช้งานอาคารก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ทั้งสิ้น แต่การผลิตไฟฟ้าซึ่งเป็นพลังงานทดแทนจาก Photovoltaic ที่ผลิตไฟฟ้าและจ่ายกระแสไฟฟ้า
ตรงเข้าสู่อาคาร ท าให้อาคารสามารถผลิตพลังงานใช้เองได้และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อม
ในช่วงใช้งาน Photovoltaic จึงท าให้ช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสายส่ง ส่งผลให้ลดผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม(ติดลบ)ในส่วนของ Photovoltaic  

 

1) ผลกระทบสิ่งแวดล้อม  

 รูปที่ 4.14 แสดงผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวต่อพ้ืนอาคารสามารถสรุปได้ว่า การ
ใช้พลังงานไฟฟ้าท าให้เกิดคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูงที่สุดโดยคิดเป็นร้อยละ 98.9 (3.247 
Pt/m2) ของคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นทั้งหมด รองลงมาได้  ได้แก่ น้ าเสียร้อยละ 3.8 
(0.126 Pt/m2), น้ าประปาร้อยละ 1.4 (0.047 Pt/m2), ขยะมูลฝอยร้อยละ 0.1 (0.003 Pt/m2 ส่วน
การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าที่เกิดก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดในช่วงใช้งาน
ต่ ามาก เกิดเพียง 0.000003 Pt/m2 และสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยน าไฟฟ้าที่ผลิตได้เอง
น ามาใช้งานทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง สามารถลดคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการบริโภค
พลังงานลงได้ ร้อยละ -4.1 ( -0.138 Pt/m2) 

  รูปที่ 4.14 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวต่อพ้ืนที่อาคารของการบริโภคและการ
ปลดปล่อยของเสียจากการใช้งานอาคาร ในรอบ 50 ปี 
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2) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

รูปที่ 4.15 แสดงปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่อาคาร ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดโดยคิดเป็นร้อยละ 96.27 (2,278.23 kgCO2eq/m2) ของก๊าซ
เรือนกระจกที่เกิดขึ้น รองลงมาได้ ได้แก่ น้ าเสียร้อยละ 7.69 (181.89 kgCO2eq/m2), ขยะมูลฝอย
ร้อยละ 0.10 (2.34 kgCO2eq/m2), น้ าประปาร้อยละ 0.04 (0.97 kgCO2eq/m2) ส่วนการผลิตไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์สามารถลดก๊าซเรือนกระจกของการบริโภคพลังงานลงได้ร้อยละ - 4.09( - 96.82 
kgCO2eq/m2) 

 
รูปที่ 4.15 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่อาคารของการบริโภคและการปลดปล่อยของ
เสียจากการใช้งานอาคาร ในรอบ 50 ปี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

113 

4.3 ช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด (Demolition and Disposal Phase)  

อ้างอิง: จิรานุวัฒน์ จันทร์จร.(2545)., ธัชชัย จันทร์รัชชกูล.(2550).  

 

การจัดการขยะที่เกิดจากการรื้อท าลายอาคาร โดยแบ่งการจัดการออกเป็น 4 รูปแบบ 1.ถม
ปรับพ้ืนที่ (Dumping) 2.น ากลับมาใช้ซ้ า (Reuse) 3.น ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) 4.น าไปฝังกลบ 
(Landfill) โดยการจัดการที่วิธีแรก  1.ถมปรับพ้ืนที่ (Dumping) เป็นการคิดพลังงานจากการทุบ
ท าลายอาคาร, การคัดแยก และการท าส่งสถานที่ปรับพ้ืนที่ ไม่คิดผลกระทบจากการน าไปใช้ปรับพ้ืนที่
เนื่องจากวัสดุส่วนใหญ่เป็น สาร inert สารที่ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาได้ หรือเกิดปฏิกิริยาได้ยาก  2.น า
กลับมาใช้ซ้ า (Reuse) โดยวัสดุที่รื้อถอนน าไปใช้ซ้ า โดยในประเทศไทยน าไปส่งขายเป็นวัสดุมือสอง 
ในที่นี้คือไม้และกรอบหน้าต่าง ซึ่งสามารถเข้าไปขายเป็นวัสดุมือสอง และน ามาให้ซ้ าได้ โดยคิด
ผลกระทบจากการรื้อถอน การคัดแยก และการขนส่งที่จัดจ าหน่ายวัสดุสินค้ามือสอง โดยไม่คิดลด
ผลกระทบที่ลดลงเนื่องจากการใช้ซ้ าวัสดุในส่วนนี้ อาคารที่ใช้วิเคราะห์ไม่ใช้วัสดุในส่วนนี้ หาก
โครงการใดน าวัสดุในส่วนนี้ไปใช้สามารถค านวณลดผลกระทบในส่วนนี้ได้จาก กระทบที่ใช้ในการผลิต
วัสดุชนิดนั้นๆ 3.น ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) การน ากลับมาใช้ใหม่การจัดการในประเทศไทยส่วน
ใหญ่จะน าโลหะหรือพลาสติกบางชนิดที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) โดย คิดผลกระทบจาก
การรื้อถอน การคัดแยก และการขนส่งถึงสถานทีโรงงาน โดยไม่คิดลดผลกระทบที่ลดลงเนื่องจากการ
น ากลับมาใช้ใหม่ของวัสดุและพลังงานหรือผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการ น ากลับมาใช้ใหม่ 

ตารางที่ 4.3 การจัดการขยะสิ่งปลูกสร้างที่เกิดจากการทุบท าลายอาคาร 
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ของวัสดุ เนื่องจากอาคารที่ใช้วิเคราะห์ไม่ใช้วัสดุในส่วนนี้ 4.น าไปฝังกลบ (Landfill) โดยเป็นวัสดุกลุ่ม
ที่เหลือที่ไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ โดยการน าฝังกลบ โดยคิดพลังงานจากการรื้อถอน, คัดแยก, 
การขนส่ง และผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดเมื่ออยู่ในหลุมฝังกลบ ดังตารางที่ 4.3 

 จากรูปที่ 4.16 จะเห็นได้ว่า ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวหลักคือ Concrete มีค่า 
66.469% (0.0424925 Pt/m2) เนื่องจากอาคารที่ใช้ในการวิเคราะห์นั้นเป็นอาคารที่ออกแบบ
โครงสร้างเป็น คอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งมีปริมาณ คอนกรีตสูง และรองลงมาได้แก่ Reinforcement 
steel มีค่า  11.813% (0.0075518 Pt/m2) ซึ่งคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมสอดคล้องกับการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของวัสดุในงานโครงสร้าง เนื่องจากงานโครงสร้างอาคารเป็นคะแนน
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลัก และ 2 วัสดุหลักก็คือ Concrete กับ Reinforcement steel เนื่องเป็น
อาคารออกแบบเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ท าให้ช่วงรื้อถอนมีการใช้พลังงานในการรื้อถอน , 
คัดแยกและขนส่ง ในส่วนของ 2 วัสดุนี้สูง 

 

 
รูปที่ 4.16 การให้ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวต่อพ้ืนที่อาคารของการจัดการขยะสิ่งปลูก 
ตามลักษณะการจัดการขยะ 
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จากรูปที่ 4.17จะเห็นได้ว่า คะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมหลักคือ Concrete มีค่า 59.756% 

(23.394 kgCO2eq/m2) เนื่องจากอาคารที่ใช้ในการวิเคราะห์นั้นเป็นอาคารที่ออกแบบโครงสร้างเป็น 

คอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งมีปริมาณ คอนกรีตสูง และรองลงมาได้แก่ Reinforcement steel มีค่า  

11.838% (4.635 kgCO2eq/m2) ซึ่งปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสอดคล้องกับการวิเคราะห์

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของวัสดุในงานโครงสร้าง เนื่องจากงานโครงสร้างอาคารเป็นคะแนนผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมหลัก และ 2 วัสดุหลักก็คือ Concrete กับ Reinforcement steel เนื่องเป็นอาคาร

ออกแบบเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ท าให้ช่วงรื้อถอนมีการใช้พลังงานในการรื้อถอน, คัดแยก

และขนส่ง ในส่วนของ 2 วัสดุนี้สูง

 

รูปที่ 4.17 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขยะสิ่งปลูกสร้างต่อพื้นที่ของการจัดการขยะสิ่ง
ปลูก ตามลักษณะการจัดการขยะ 
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4.4 ผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต 

สัดส่วนคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อม ในช่วงการใช้งานอาคาร (Operation) มีคะแนน
ผลกระทบสิ่ งแวดล้อมสูงที่สุด โดยคิดเป็น  84% (3.28 Pt/m2) รองลงมา โครงสร้างอาคาร 
(Construction) คิดเป็น 14% (0.55 Pt/m2)  และรื้อถอนอาคาร (Demotion) คิดเป็น 2% (0.06 
Pt/m2) 

 

สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกในช่วงการใช้งานอาคาร (Operation) มีคะแนนผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมสูงที่สุด โดยคิดเป็น 81% (2,366.61 kgCO2eq/m2) รองลงมา โครงสร้างอาคาร 
(Construction) คิดเป็น 18% (505.58 kgCO2eq/m2)  และรื้อถอนอาคาร (Demotion) คิดเป็น 
1% (39.15 kgCO2eq/m2)  

รูปที่ 4.18 สัดส่วนคะแนนผลกระทบสิ่งแวดล้อมตามวัฎจักรชีวิตของอาคาร 
 

รูปที่ 4.19 สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกตามวัฎจักรชีวิตของอาคาร 
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เมื่อพิจารณาสัดส่วนของผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวและปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
สามารถบอกได้ว่าในช่วงใช้งานอาคารเป็นช่วงที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณก๊าซเรือน
กระจกสูงสุด ซึ่งเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร และในช่วงของโครงสร้างอาคารก็เป็นส่วนที่ไม่
สามารถละเลยได้ จึงจ าเป็นต้องหาแนวทางการลดผลกระทบโดยพิจารณาจากความเป็นไปได้ในการ
ปรับเปลี่ยนวัสดุ ในส่วนโครงสร้างของอาคาร งานโครงสร้างอาคารเป็นส่วนผลกระทบหลักที่เกิดขึ้น
จาก Concrete และ Steel แต่เนื่องจากเป็นงานโครงสร้างอาคารจึงปรับเปลี่ยนได้ยาก จึงมา
พิจารณาในส่วนงานสถาปัตยกรรมส่วนระบบกรอบอาคารที่มีผลต่อการใช้พลังงานของอาคารจึงเป็น
ที่มาของทางเลือกวัสดุที่ใช้ในการปรับเปลี่ยนโดยค านึงถึงผลกระทบและเงินทุน 
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4.5 เปรียบเทียบผลการวิจัยกับงานวิจัยอ่ืนๆ 

  

 

Apartment 
buildings 
ประเทศเกาหลี 
(Jeong.และคณะ
, 2012) 

 

อาคาร
สถานศึกษา 
จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
ประเทศไทย 

รูปที่ 4.20 การเปรียบเทียบงานวิจัยวัสดุก่อสร้างอาคาร 
  

จากรูปที่ 4.20 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุของอาคาร การจากเปรียบเทียบงานวิจัย จาก

งานวิจัยของ คุณ Young-Sun Jeong และคณะ ท าการประเมินวัสดุหลักของอาคารอพาร์ทเม้นท์ใน

ประเทศเกาหลี เปรียบกับการท าการประเมินอาคารสถานศึกษา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่า มี

วัสดุหลักเหมือนกันคือ Steel และ Concrete โดยอาคารอพาร์ทเม้นท์ในประเทศเกาหลี มีการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก 424.2–584.2 kg-CO2/m2 โดยคิดเป็นร้อยละ 82 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากวัสดุก่อสร้างอาคารทั้งหมด และอาคารสถานศึกษา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ประเทศไทย พบว่า

มีวัสดุหลักคือ Steel และ Concrete เช่นเดียวกัน โดย อาคารสถานศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ประเภท
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คือ อาคารเรียนและวิจัย มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 217.5 kgCO2/m2 คิดเป็นร้อยละ 51 จากวัสดุ

ก่อสร้างอาคารทั้งหมด อาคารหอพัก มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 226.7 kgCO2/m2 คิดเป็นร้อยละ 

53 จากวัสดุก่อสร้างอาคารทั้งหมด และ อาคารเอนกประสงค์และสถานกีฬา มีการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 264.7 kgCO2/m2 คิดเป็นร้อยละ 62 จากวัสดุก่อสร้างอาคารทั้งหมด พบว่าร้อยละของ 

Steel และ Concrete และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่ของอาคารในประเทศเกาหลีมีมากกว่า

ประเทศ เนื่องมาจากงานวิจัยของคุณ Young-Sun Jeong และคณะ น าเฉพาะวัสดุหลักของอาคารมา

ค านวณท าให้สัดส่วนของ Steel และ Concrete มีค่าที่สูง ส่วนงานวิจัยของ อาคารสถานศึกษา 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คิดวัสดุทั้งหมดของอาคาร อย่างไรก็ตามก็ท าให้เห็นทราบว่า Steel และ 

Concrete เป็นวัสดุหลักในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

จากการสืบค้น งานวิจัยการประเมินวัฏจักรชีวิตอาคารในประเทศ พบงานวิจัย ของ คุณ 

Oyeshola และคุณ  Shabbir ชื่ อ เ รื่ อ ง  Life Cycle Assessment of Commercial Buildings in 

Thailand ปี ค.ศ.2008 ตีพิมพ์ในวารสาร Life Cycle Assessment ท าการศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิต

อาคารส านักงานพาณิชย์ในประเทศไทย โดยผลการศึกษา 

 

 

 

รูปที่ 4.21 สัดส่วนร้อยละของปริมาณมวลชนิดวัสดุของอาคารส านักงานในประเทศไทย 
จากงานวิจัยของ (Oyeshola F., Shabbir H.,2008) 
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1) ช่วงวัสดุโครงสร้างอาคาร  

โดยมีวัสดุ2ชนิดหลักจากการวิเคราะห์ปริมาณวัสดุพ้ืนฐานที่ใช้ในการก่อสร้างอาคาร

ส านักงาน (รูปที่ 4.21) คอนกรีต คิดเป็นประมาณ 80% ของมวลวัสดุอาคารส านักงาน ตามด้วยอิฐที่มี 

13% เหล็กมีความส าคัญเช่นเดียวกันที่ 5.6% ของมวลวัสดุทั้งหมด 

เมื่อท าการเปรียบเทียบการวิเคราะห์ปริมาณมวลวัสดุพ้ืนฐานที่ใช้ในการก่อสร้างอาคาร 3 

ประเภท 1. อาคารเรียนและวิจัย 2.หอพักนักศึกษาและคณาจารย์ 3.อาคารเอกประสงค์และสถาน

กีฬาอาคาร พบว่ามีปริมาณมวลวัสดุคล้ายคลึงกันในส่วนของปริมาณมวล คอนกรีต (Concrete) คือมี

ปริมาณมวลเฉลี่ยที่ 80% ส่วนประมาณล าดับที่ 2 และ3 จะแตกต่างกัน โดยที่ของงานวิจัยของ 

(Oyeshola F., Shabbir H.,2008) จะเป็น อิฐและเหล็ก ส่วนในงานวิจัยอาคารสถานศึกษาจะเป็น ไม้

และซีเมนต์ อาจเนื่องมาจากทางงานวิจัยข้างต้นไม่ได้น าไม้แบบในการใช้หล่อคอนกรีตช่วงก่อสร้าง

อาคารน ามาคิดในส่วนนี้ และเป็นคนละลักษณ์รูปแบบการสร้างการออกแบบจึงแตกต่างกันปริมาณ

ชนิดวัสดุจึงต่างกันแต่ยังคงมีการใช้วัสดุหลักที่เป็น คอนกรีต ที่คล้ายคลึงกัน จากรูปที่ 4.22,4.23,4.24 

 

 

รูปที่ 4.22 สัดส่วนปริมาณมวลวัสดุ อาคารเรียนและวิจัย 
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รูปที่ 4.23 สัดส่วนปริมาณมวลวัสดุ อาคารหอพักนักศึกษาและคณาจารย์ 

รูปที่ 4.24 สัดส่วนปริมาณมวลวัสดุ อาคารอเนกประสงค์และสถานกีฬา 
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2) วัฏจักรชีวิตอาคาร  

จากงานวิจัย ของ คุณ Oyeshola F. Kofoworola และคุณ Shabbir H. Gheewala ชื่อ
เรื่อง Life Cycle Assessment of Commercial Buildings in Thailand ปี ค.ศ.2008 ตีพิมพ์ใน
วารสาร Life Cycle Assessment ท าการศึกษาประเมินวัฏจักรชีวิตอาคารส านักงานพาณิชย์ใน
ประเทศไทย ผลวัฏจักรชีวิตอาคารของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ขั้นตอนการก่อสร้างมีส่วน 4% 
ขณะที่การบ ารุงรักษาและการรื้อถอนแต่ละขั้นมีประมาณ 0.1% ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เมื่อ
เปรียบเทียบกับงานของผู้วิจัย ช่วงวัสดุก่อสร้าง17%, ช่วงใช้งาน 82%, และช่วงรื้อถอนและก าจัดซาก 
1%  ซึ่งผลมีความแตกต่างกันอย่างพอสมควร เนื่องจากงานวิจัยใช้ฐานข้อมูลในการค านวณปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกคนละฐานข้อมูล และคนละวิธีการค านวณ แตกต่างกัน ท าให้ผลกระทบก๊าซเรือน
กระทบที่ออกมามีความแตกต่างกัน  
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รูปที่ 4.25 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามช่วงชีวิตของอาคารส านักงานใน
ประเทศไทย จากงานวิจัยของ Oyeshola และ Shabbir (2008) 

รูปที่ 4.26 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามวัฏจักรชีวิตอาคาร 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

123 

 

 

จากรูปที่4.27 การเปรียบเทียบสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของ
อาคารของงานวิจัย คุณ (Changyoon และคณะ 2016)ท าการวิจัยอาคารเรียนของประเทศเกาหลีใต้ 
จากรูปที่ จะเห็นได้ว่าสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคารสถานศึกษา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กับอาคารเรียนของประเทศเกาหลีใต้ มีสัดส่วนคล้ายคลึงกัน โดยส่วนที่มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุดคือ ช่วงการใช้งานอาคาร (Operation phase) รองลงมาคือ ช่วง
วัสดุก่อสร้างอาคาร (Construction phase) และสัดส่วนที่น้อยที่สุดคือ ช่วงก าจัดซาก (Disposal 
phase) โดยจะเห็นได้ว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่อาคาร ก็มีความใกล้เคียงกัน ท า
ให้ทราบได้ว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตในช่วงการใช้งานอาคารเป็นผลกระทบหลัก
ที่เกิดและช่วงวัสดุก่อสร้างอาคารก็เป็นส่วนที่ไม่สามารถละเลยได้ เป็นส่วนที่มีศักยภาพในการจัดการ
ในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้  

 

 

 

 

 

 

18%

81%

1%

สัดส่วนปริมาณก๊าซเรือนกระจกวัฎจักรชีวิต
ของอาคารเรียน

Construction Operation Disposal

25%

73%

2%

สัดส่วนปริมาณก๊าซเรือนกระจกวัฏจักรชีวิต
ของอาคารเรียเกาหลี

Materials Operation Disposal

รูปที่ 4.27 เปรียบเทียบงานวิจัยสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิต 
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบงานวิจัยของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏชีวิต 

No. Year 
Speccification of 

building Place Type 
Lifetime 
(year) 

Floor 
area 

(m
2
) 

GHG emission  
(ton 

CO
2
eq/m

2
 

50year) 

1 

2001 (Adalberth, 
Almgren, & 
Peterson,2001)  Malmo  Sweden R 50 700 1.3 

2 
2001 (Adalberth et al., 
2001)  Helsingborg  Sweden  R 50 1,160 1.35 

3 
2001 (Adalberth et al., 
2001)  Vaxjo  Sweden  R 50 1,190 1.51 

4 
2001 (Adalberth et al., 
2001) Stockholm Sweden  R 50 1,520 1.4 

5 
2003 (Arena & Rosa, 
2003)  School building  

Mendoza, 
Argentina C 50 - 0.034 

6 
2005 (Guggemos & 
Horvath, 2005)  Steel framed  Midwestern US R 50 4,400 - 

7 
2005 (Guggemos & 
Horvath, 2005)  Concrete framed   Midwestern US R 50 4,400 - 

8 

2006 (Norman, 
MacLean, & Kennedy, 
2006)  Low-density building 

Toronto, 
Canada  R 50 - 5.365 

9 
2006 (Norman et al., 
2006)  High-density building 

Toronto, 
Canada  R 50 - 3.885 

10 

2006 (Junnila, 
Horvath, & 
Guggemos,2006)  High-end  

South Finland, 
Europe  C 50 4400 3.01 

11 
2008 (Kofoworola & 
Gheewala, 2008)  Office building   Thailand C 50 60,000 0.93 

12 2009 (Blengini, 2009)  Via Garrone building  Turin, Italy  R - 6,110 3.34 

13 
2012 (Varun et al., 
2012) NIT Hamirpur  India  C 50 3,960 0.45 

14 Current 
Chulalongkorn 

University Thailand C 50 16,143 2.9 
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จากตารางที่ 4.4 จะเห็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของอาคารแต่ละ
ประเภท ในแต่ละประเทศ จากตารางท าให้เห็นได้ว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิต
อาคาร นั้นจะมีความจ าเพาะเจาะจง ไม่ได้มีความสอดคล้องของอาคาร เนื่องมาจากการสร้างอาคาร
แต่ละอาคารมีความจ าเพาะเจาะจงของการสร้างอาคาร การออกแบบอาคาร รูปแบบการใช้งาน
อาคาร พฤติกรรมการใช้งานอาคาร ภูมิประเทศ สภาพอากาศ ฯลฯ ซึ่งเป็นเหตุผลท าให้ค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของแต่ประเภทอาคารนั้นมีความจ าเพาะเจาะจงของแต่ละอาคารไป ซึ่งอาคาร
สถานศึกษา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยนั้นมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของ
อาคารอยู่ที่ 2.9 ton CO2/m2 และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอาคารส านักงานในประเทศไทยมีค่า
เท่ากับ 0.93 ton CO2/m2 ท าให้ทราบได้ว่าอาคารจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมีศักยภาพที่จะหา
มาตราการใช้ในการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซค์ลงได้ 

 

4.6 การประเมินแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและประเมินต้นทุนของแนวทางการลด
กระทบสิ่งแวดล้อม 

เมื่อพิจารณาสัดส่วนของผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวและปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
สามารถบอกได้ว่าในช่วงใช้งานอาคารเป็นช่วงที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณก๊าซเรือน
กระจกสูงสุด ซึ่งเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร จึงมาพิจารณาในส่วนงานสถาปัตยกรรมส่วน
ระบบกรอบอาคารที่มีผลต่อการใช้พลังงาน เพ่ือสามารถลดการพลังงานใช้งานอาคารลง เนื่องจากมี
ผลกระทบสูง  

 

 
รูปที่ 4.28 แบบจ าลองอาคาร 100ปี วิศว 
โดยโปรแกรม SketchUp: 3D modeling 

Floor Function Area  

  

(m
2
) 

Working  

Time 

(hour/day) 

Operation Period
*
 

(day/year) 

1 Office 1,040 8 257 

2 Conference room 1,350 8 257 

3 Student Club 850 8 172 

4 Class room 1,473 8 172 

5 Class room 1,473 8 172 

6 Lab 1,303 12 257 

7 Office 1,040 8 257 

8 Lab 1,303 24 257 

9 Lab 1,303 12 257 

10 Lab 1,303 12 257 

11 Conference room 1,350 8 257 

12 Gym 1,522 12 257 
*

According to the declaration of opening and closing dates for academic 2017;          retrieved from 

http://www.reg.chula.ac.th  
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ตารางที่ 4.5 ศักษภาพการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของแนวทางการลด 
 

Material GHG emission 
reduction 
(kgCO2/m2) 

Enviromental 
impact reduction 

(Pt/m2) 
Baseline Brick 

Autoclaved aerated 
concrete block  

-120.57 -0.17 

Concrete block  -6.90 -0.01 

Baseline Single Glazing 
Double Glazing  -29.12 -0.04 

Triple Glazing  -62.62 -0.09 

Baseline No insulation  
PU -115.13 -0.16 

Cellulose -133.48 -0.19 

Glass Wood -130.55 -0.19 
 

 

โดยแนวทางการเปลี่ยนวัสดุระบบกรอบอาคารแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1.การปรับเปลี่ยน
วัสดุก าแพง วัสดุพื้นฐานคือ อิญมอญ (Brick) วัสดุปรับเปลี่ยนได้แก่ คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved 
aerated concrete block), คอนกรีตบล็อก (Concrete block) 2.กระจกหน้าต่าง วัสดุพื้นที่ฐานคือ
กระจกชั้นเดียว (Single Glazing) วัสดุปรับเปลี่ยนได้แก่ กระจก 2 ชั้น (Double Glazing), กระจก 3 
ชั้น (Triple Glazing) 3.การเพิ่มฉนวนในก าแพง คือ ฉนวนโพลียูรีเทนโฟม (PU), ฉนวนใยเซลลูโลส 
(Cellulose) และ ฉนวนใยแก้ว (Glass Wool) โดยวัสดุทางเลือกเป็นวัสดุที่มีจ าหน่ายในประเทศไทย 
จากนั้นน าไปค านวณผลกระทบที่เกิดจากตัววัสดุ และพลังงานที่ใช้พลังจากปรับเปลี่ยนวัสดุผลที่ได้ดัง
ตารางที่ 4.5 
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จากกราฟรูปที่ 4.29 จะเห็นว่าแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ซึ่งได้แก่ (+,+),(+,-),(-,+),(-,-) ซึ่งอธิบาย
ได้ดังนี้  1.ส่วน (+,+) คือมีทั้งราคาในการลงทุนมากขึ้นและมีผลกระทบที่เพ่ิมขึ้น 2. (+,-) คือมี
ผลกระทบที่เพ่ิมขึ้นแต่มีราคาลงทุนที่ลดลง 3.(-,+) คือมีผลกระทบที่ลดลงและมีราคาลงทุนที่เพ่ิมขึ้น 
4.(-,-) คือมีทั้งราคาในการลงทุนมากขึ้นและมีผลกระทบที่ลดลง โดยวัสดุทางเลือกที่ลงในส่วนที่ 4 
เป็นแบบที่ควรพิจารณาในการปรับเปลี่ยนก่อนซึ่ง รองลงมาคือส่วนที่ 2และ3 ซึ่งขึ้นอยู่กับการให้
ความส าคัญของผู้พิจารณาว่าจะให้ความส าคัญกับเงินทุนหรือผลกระทบ ส่วนที่1 เป็นส่วนที่ให้
ความส าคัญน้อยที่สุดเนื่องจากไม่สามารถผลกระทบและยังเพ่ิมเงินทุน จากการลงจุดระหว่างเงินทุน
และผลกระทบของวัสดุทางเลือกจะเห็นได้ว่า วัสดุทางเลือกที่อยู่ในส่วนที่ 4 นั้น คือ Autoclaved 
aerated concrete block , Concrete block, Cellulose โดย Autoclaved aerated concrete 
blockและConcrete block เป็นวัสดุทางเลือกในการปรับเปลี่ยนวัสดุของผนังก าแพง และ 
Cellulose อยู่ในวัสดุทางเลือกที่เป็นฉนวนที่ใส่เพ่ิม ถนัดมาวัสดุทางเลือกที่อยู่ในส่วนที่ 2 คือ 
Double Glazing, Triple Glazing, PU (Polyurethane), Glass Wood ซึ่ ง  Double Glazingและ 
Triple Glazing เป็นวัสดุทางเลือกในของกระจกหน้าต่าง และ  PU (Polyurethane) กับ Glass 
Wood เป็นวัสดุทางเลือกฉนวน จากวัสดุทางเลือกที่แสดงเห็น การเพ่ิมฉนวน Cellulose และการ
ปรับเป็นเปลี่ยนจากอิญมอญเป็นคอนกรีตมวลเบา ในระบบแบบกรอบอาคารจึงเป็นทางเลือกที่ควร
พิจารณาในการปรับปรุงอาคารเป็นทางเลือกแรก เนื่องจากสามารถลดผลกระทบ และยังสามารถลด
ต้นทุนของอาคารลงได้ ซึ่งต้นทุนที่ลดเกิดจากปริมาณพลังงานที่ใช้ในอาคารลดลง ส่งผลให้ค่าไฟฟ้าที่
ลดลงท าให้ต้นทุนลดลง และคอนกรีตมวลเบา (Autoclaved aerated concrete block) ยังสามารถ

รูปที่ 4.29 ประสิทธิเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวัสดุทางเลือก 
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ลดผลกระทบของตัววัสดุเองได้อีกด้วยเมื่อเทียบกับอิฐมอญ (Brick) ถนัดมาคือวัสดุทางเลือกกระจก
หน้าต่าง กระจก 2 ชั้น (Double Glazing) และ กระจก 3 ชั้น (Triple Glazing) ซึ่งจุดตกในส่วนที่ 2 
สามารถลดผลกระทบแต่เพ่ิมเงินลงทุน ส่วนนี้ขึ้นอยู่กับผู้ลงทุนว่าจะมีความสามารถในการลงทุนใน
ส่วนนี้หรือไม่ ทางเลือกผู้วิจัยไม่แนะน าในการปรับเปลี่ยนเนื่องจากมีการลงทุนค่อนข้างสูงและลด
ผลกระทบได้อย่างไม่เป็นนัยส าคัญกับเงินลงทุน จากแนวทางการเปลี่ยนวัสดุระบบกรอบอาคารแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ควรเลือกปรับเปลี่ยน วัสดุก าแพงและการเพ่ิมฉนวน ซึ่งได้แก่ คอนกรีตมวลเบา 
(Autoclaved aerated concrete block)และฉนวนใยเซลลูโลส (Cellulose) 

 

 
รูปที่ 4.30 การวิเคราะห์หาต้นทุนเพิ่มในมาตรการที่ส าคัญของวัสดุทางเลือก 
 

 จากรูป4.30 การวิเคราะห์หาต้นทุนเพ่ิมในมาตรการที่ส าคัญของวัสดุทางเลือก มีผลการ
วิเคราะห์มีแนวโน้มไปในทิศทางเดี้ยวกับประสิทธิเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวัสดุทางเลือก คือ ฉนวน
เซลลูโลส และคอนกรีตมวลเบา เป็นแนวทางการลดผลกระทบแรกที่ควรพิจารณาเนื่องจากสามารถ
ได้ผลก าไรจากการลงทุน และสามารถลดผลกระทบจากก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ฉนวนเซลลูโลสมีความสามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้ 2154.79 tCO2eq/ปี หรือคิดอายุการใช้งาน
อาคาร50ปี สามารถลดลงได้ถึง 107,739.5 tCO2eq และยังสามารถได้ผลก าไร 27 บาท/ tCO2eq 
หรือคิดเป็นเงิน 58 ,180 บาท/ปี หรือ 2 ,909,000 บาท/50ปี เช่นเดียวกับคอนกรีตมวลเบา 
ความสามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้ 1,946.41 tCO2eq/ปี หรือคิดอายุการใช้งานอาคาร50ปี 
สามารถลดลงได้ถึง 97,320.5 tCO2eq และยังสามารถได้ผลก าไร 15.1 บาท/ tCO2eq หรือคิดเป็น
เงิน 29,391 บาท/ปี หรือ 1,469,540 บาท/50ปี แนวทางวัสดุทางเลือกควรพิจารณาต่อไปคือตาม
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กราฟที่เป็นขั้นบันได แนวทางการลดผลกระทบก๊าซเรือนกระจก  ยกเว้น คอนกรีตบล็อก ที่แนวทาง
เพ่ิมทั้งต้นทุนและความสามารถลดผลกระทบก๊าซเรือนกระจกนั้นค่อนข้างต่ าซึ่งทางผู้วิจัยไม่แนะน า
ทางเลือกนี้  ในส่วนของแนวทางการลดผลกระทบก๊าซเรือนกระจกโดยใช้กระจก2ชั้น และกระจก3ชั้น 
ขึ้นอยู่กับเจ้าของโครงการว่าให้ความส าคัญกับเงินลงทุนหรือการลดผลกระทบจากก๊าซเรือนกระจก
เนื่องจากต้องใช้เงินลงทุนค่อนข้างสูง เพ่ือจะลดผลกระทบในส่วนนี้  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะ 

  

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากอาคารสถานศึกษา เพ่ือหาแนวทางการลด
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม และประเมินศักยภาพการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยค านึงถึงต้นทุนของการ
ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในแนวทางการลดนั้นๆ  

 

5.1 สรุปผลการวิจัย  

 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตอาคาร 

5.1.1 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมช่วงก่อสร้างอาคาร 

 การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงวัสดุ

ก่อสร้างอาคารโดยมีตัวแทนอาคาร 3 ประเภท 6 อาคารนั้น โดยแบ่งออกเป็น 4 ประเภทงาน คือ งาน

โครงสร้างอาคาร, สถาปัตยกรรม, งานสุขาภิบาลและระบบท่อดับเพลิงภายในอาคาร, งานสิ่งส านวย

ความสะดวก และท าการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเภทอาคาร คือ อาคารเรียนและวิจัย, อาคารหอพัก

นิสิตและคณาจารย์, อาคารอเนกประสงค์และสถานกีฬา การวิเคราะห์พบว่าผลกระทบสิ่งแวดล้อม

และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในประเภทงานโครงสร้างอาคารมีเป็นประเภทงานที่ก่อให้เกิด 

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด โดยคิดเป็นสัดส่วนมากว่าร้อย

ละ 60 จากทั้ง 4 ประเภทงาน โดยวัสดุหลักที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก มีด้วยกัน 2 วัสดุ คือ คอนกรีตโครงสร้าง (Concrete) และ เหล็กเสริมคอนกรีต 

(Reinforcing steel) โดยคิดเป็นสัดส่วนผลกระทบสิ่งแวดล้อม  อาคารเรียนและวิจัยร้อยละ 95 

(0.28Pt/m2), อาคารหอพักนิสิตและคณาจารย์ร้อยละ 95 (0.24Pt/m2), อเนกประสงค์และสถาน

กีฬาร้อยละ 88(0.23Pt/m2) และคิดส่วนปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอาคารเรียนและวิจัยร้อย

ละ  96  (265  kgCO2/m2), อาคารหอพักนิ สิ ตและคณาจารย์ ร้ อยละ  95 (227 kgCO2/m2), 

อเนกประสงค์และสถานกีฬาร้อยละ 90 (217 kgCO2/m2)  ของงานโครงสร้างอาคาร  
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 5.1.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมช่วงการใช้งงานอาคาร 

 การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการใช้งงาน

อาคารนั้น ท าการประเมินผลการใช้งานอาคารตลอดอายุการใช้งานโดยคิดวัฎจักรชีวิตอายุการใช้งาน

อาคาร 50 ปี  ศึกษาอาคารตัวแทนอาคารสถานศึกษา โดยเลือกตัวแทนคือ อาคาร100ปี วิศวฯ คณะ

วิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในการท าศึกษา โดยแบ่งการใช้งานอาคาร

เป็น การพลังงานใช้ไฟฟ้า, การใช้น้ า, การใช้พลังงานหมุนเวียนเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell), 

ปริมาณน้ าเสีย, ปริมาณขยะ โดยพบว่าตลอดอายุการใช้งาน ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของ การใช้พลังงานไฟฟ้า เป็นส่วนที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อม

และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด โดยคิดเป็น ผลกระทบสิ่งแวดล้อมร้อยละ 99 

(3.25Pt/m2)และ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 96 (2,278 kgCO2eq/m2) ซึ่งเป็น

ผลกระทบแทบทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วงการใช้งานอาคาร เป็นผลกระทบที่มีนัยส าคัญต่อการหาแนว

ทางการผลกระทบที่จะต้องให้น้ าหนักมากท่ีสุด 

 5.1.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด 

 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการรื้อถอนและการน าไป

ก าจัดนั้น การวิเคราะห์การจัดการขยะท่ีเกิดจากการรื้อท าลายอาคารและการน าไปก าจัด โดยแบ่งการ

จัดการออกเป็น 4 รูปแบบ 1.ถมปรับพ้ืนที่ (Dumping) 2.น ากลับมาใช้ซ้ า (Reuse) 3.น ากลับมาใช้

ใหม่ (Recycle) 4.น าไปฝังกลบ (Landfill) โดยจากการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกถมปรับพ้ืนที่ (Dumping) มีผลกระทบสูงสุด แต่เนื่องจากการจัดการใน

รายละเอียดการจัดการขยะแต่ละรูปแบบ มีการจัดการที่และวิธีการค านวณหาผลกระทบสิ่งแวดล้อม

และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่คล้ายคลึงกัน คือคิดผลเฉพาะส่วนการรื้อถอน , การคัดแยก, 

การขนส่ง ซึ่งไม่ได้ส่วนการจัดการขึ้นสุดท้าย ยกเว้นแต่การจัดการแบบน าไปฝังกลบ (Landfill) ที่คิด

ส่วนผลกระทบที่เกิดในหลุมฝังกลบ เพราะฉะนั้นจึงวิเคราะห์เป็นกลุ่มวัสดุ วัสดุที่ ผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัดสูงที่สุดคือ กลุ่ม 

คอนกรีต (Concrete) และ เหล็กเสริมคอนกรีต (Reinforcement steel) ซึ่งสอดคล้องกับผลช่วง

วัสดุก่อสร้างอาคาร ซึ่งเป็น 2 วัสดุหลักที่ใช้ เมื่อมีการรื้อท าลายอาคาร, คัดแยก และขนส่ง จึงท าให้
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เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนนี้มาก โดยมีสัดส่วน

ผลกระทบสิ่งแวดล้อม กลุ่มคอนกรีต (Concrete) และ กลุ่มเหล็ก (Reinforcement steel) คิดเป็น

ร้อยละ 78 (0.05/m2) ต่อกลุ่มวัสดุทั้งหมด ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก กลุ่มคอนกรีต 

(Concrete) และ กลุ่มเหล็ก (Reinforcement steel)  คิดเป็นร้อยละ 72 (28 kgCO2/m2)   

 5.1.4 สรุปผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตอาคาร 

 การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิต
อาคารนั้นได้แบบเป็น 3 ช่วงอย่างที่ได้กล่าวมา ช่วงวัสดุก่อสร้างอาคาร (Construction Phase), ช่วง
การใช้งานอาคาร  (Operation Phase) และ ช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด (Demolition and 
Disposal Phase) สรุปได้ว่าช่วงการใช้งานอาคาร  เป็นช่วงที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด โดยคิดเป็นสัดส่วน การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม
มากสูงถึงร้อยละ 84 (3.28 Pt/m2) และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 81 (2,367 
kgCO2eq/m2) รองลงมาคือช่วงช่วงวัสดุก่อสร้างอาคาร (Construction Phase) ผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยคิดเป็นสัดส่วน ผลกระทบสิ่งแวดล้อมร้อยละ 
14 (0.55 Pt/m2)  และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 18 (505.58 kgCO2eq/m2) และ
ช่วงการรื้อถอนและการน าไปก าจัด (Demolition and Disposal Phase) เป็นช่วงที่มีผลกระทบน้อย
ที่สุด สัดส่วน ผลกระทบสิ่งแวดล้อมร้อยละ 2 (0.06 Pt/m2)  และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ร้อยละ 1 (39 kgCO2eq/m2) จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น การหาแนวทางลดผลกระทบควรให้
ความส าคัญกับช่วงการใช้งานอาคารแต่ก็ไม่สามารถละเลยผลกระทบช่วงโครงสร้างอาคารได้เช่นกัน 

1)  ศักยภาพในการลดความกระทบสิ่งแวดล้อมของแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม

จากช่วงก่อสร้างอาคาร 

 จากผลการวิเคราะห์สัดส่วนผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ตลอดวัฏจักรชีวิตอาคาร ท าให้ออกแบบแนวทางการลดกระทบผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยแนวทางการเปลี่ยนวัสดุระบบกรอบอาคาร เนื่องจากวัสดุกรอบอาคารจะมี

ผลต่อการใช้พลังงานของอาคาร โดยคัดเลือกวัสดุมีความสามารถในการลดการใช้พลังงานลงได้ เพ่ือ

เป็นแนวทางทางการลดกระทบผลกระทบสิ่งแวดล้อมและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แบ่ง

แนวทางออกเป็น 3 ส่วน คือ 1.วัสดุสร้างก าแพง 2.กระจกหน้าต่าง 3.การเพ่ิมฉนวนในก าแพง โดย

วัสดุทางเลือกเป็นวัสดุที่มีจ าหน่ายในประเทศไทย จากการวิเคราะห์ศักยภาพการลดผลกระทบ โดย

วัสดุที่มีมีศักยภาพในส่วนที่ 1.วัสดุสร้างก าแพง คือ คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved aerated 
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concrete block) สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้ 0.17 Pt/m2 และลดปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกได้ 121 kgCO2eq/m2 วัสดุที่มีมีศักยภาพในส่วนที่ 2.กระจกหน้าต่าง คือ กระจก 3 ชั้น 

(Triple Glazing)  สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้ 0.09 Pt/m2 และลดปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกได้ 63 kgCO2eq/m2 วัสดุที่มีมีศักยภาพในส่วนที่ 3.การเพิ่มฉนวนในก าแพง คือ ฉนวนใย

เซลลูโลส (Cellulose) สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้ 0.09 Pt/m2 และลดปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกได้ 63 kgCO2eq/m2  สรุปได้ว่าวัสดุที่มีศักยภาพในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและ

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ของแนวทางทั้ง 3 ส่วนคือ  คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved 

aerated concrete block), กระจก 3 ชั้น (Triple Glazing) และฉนวนใยเซลลูโลส (Cellulose) 

2)  การประเมินต้นทุนของแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

 การประเมินต้นทุนของแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากแนวทางออกเป็น 3 ส่วน  

1.วัสดุสร้างก าแพง  2.กระจกหน้าต่าง 3.การเพ่ิมฉนวนในก าแพง นั้น เมื่อพิจารณาแล้วฉนวนใย

เซลลูโลส (Cellulose) และ คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved aerated concrete block) มีศักยภาพ

การลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และมีผลก าไรเกิดขึ้นจากการ

เลือกใช้ ซึ่งเป็นแนวทางท่ีควรพิจารณ่เลือกใช้ โดย ฉนวนเซลลูโลสมีความสามารถลดก๊าซเรือนกระจก 

ได้ถึง 107,739.5 tCO2eq และยังสามารถได้ผลก าไร 2,909,000 บาท โดยคิดอายุการใช้งานอาคาร

50ปี เช่นเดียวกับคอนกรีตมวลเบา ความสามารถลดก๊าซเรือนกระจก สามารถลดลงได้ถึง 97,320.5 

tCO2eq และยังสามารถได้ผลก าไร 1,469,540 บาท โดยคิดอายุการใช้งานอาคาร50ปี ซึ่งเป็น

แนวทางท่ีดีที่สุดการในการท างานวิจัยนี้  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1.ควรศึกษาเพ่ิมเติมผลกระทบสิ่งแวดล้อมตามวัฏจักรชีวิตอาคาร หลากหลายประเภทการใช้งาน
อาคาร และจ านวนอาคารตัวแทนที่มากกว่านี้ เพ่ือเป็นแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมของ
แต่ละประเภทการใช้งานอาคาร  

2.ควรศึกษาเปรียบเทียบอาคารทั่วไปกับอาคารที่ผ่านการรับรองอาคารเพ่ือความยั่งยืนหรืออาคาร
เขียว เพ่ือประเมินว่าศักยภาพการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างไร คุ้มค่ากับการลงทุนหรือไม่  

3.ควรศึกษาแนวทางเพ่ือให้อาคารสามารถเป็นอาคารคาร์บอนต่ าหรือคาร์บอนศูนย์เพ่ือน าเอา
แนวทางเอาใช้ให้เหมาะสมกับอาคารในประเทศไทย 
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ภาคผนวก 

 

ตาราง ผลกระทบสิ่งแวดล้อมคะแนนเชิงเดี่ยวต่อพื้นที่อาคารของวัสดุแบ่งตามประเภทอาคาร  

อาคารเรียนและ
วิจัย 

Pt/m2 อาคารหอพักและ
คณาจารย์ 

Pt/m2 อาคาร
อเนกประสงค์และ

สถานกฬีา 

Pt/m2 

โครงสร้างอาคาร 
Concrete, sole 
plate and 
foundation  

0.162279 Concrete, sole 
plate and 
foundation  

0.133234 Concrete, sole 
plate and 
foundation  

0.135448 

Reinforcing steel  0.115963 Reinforcing steel  0.106238 Reinforcing steel  0.092733 

Steel, low-
alloyed,  

0.011569 Pre-cast concrete 0.00386 Steel, low-
alloyed,  

0.009994 

Steel, unalloyed  0.00268 Steel, low-
alloyed,  

0.003728 Chromium steel 
pipe  

0.009504 

Sawnwood 0.002184 Steel, unalloyed  0.002661 Pre-cast concrete 0.002678 

PVC pipe E 0.000407 Sawnwood 0.001918 Steel, unalloyed  0.002238 
Poor concrete  0.000369 Chromium steel 

pipe  
0.000552 Sawnwood 0.002107 

Sand  0.000299 Poor concrete  0.00027 Poor concrete  0.00196   
Sand  5.88E-05 Sand  5.46E-05 

สถาปัตยกรรม 
Cladding, 
crossbar-pole, 
aluminium  

0.036402 Alkyd paint 0.017285 Aluminum 0.024897 

Window frame, 
aluminium, 

0.034635 Cement mortar  0.012692 Ceramic tile  0.02465 

Gypsum 
fibreboard  

0.02028 Ceramic tile  0.011406 Cladding, 
crossbar-pole, 
aluminium  

0.021848 

Alkyd paint 0.017688 Brick  0.008043 Cement mortar  0.014646 
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Cement mortar  0.010355 Gypsum 
fibreboard  

0.007838 Glass fibre  0.012702 

Brick  0.008587 Synthetic rubber  0.002711 Alkyd paint, 0.012374 
Ceramic tile  0.005161 Galvanized steel 0.002496 Metal composite 

material (MCM)  
0.011808 

Galvanized steel 0.003753 Reinforcing steel 0.002264 Polyvinylchloride, 
suspension 
polymerised  

0.008993 

Polyvinylchloride, 
suspension 
polymerised  

0.003591 Aluminum 0.002106 Gypsum 
fibreboard  

0.00675 

Cement, Portland  0.002196 Concrete, normal  0.002007 Cement, Portland  0.004011 
EPS insulation 
board 

0.001959 Polyvinylchloride, 
suspension 
polymerised  

0.001704 Brick  0.003381 

Reinforcing steel 0.00189 Cement, Portland  0.001316 Autoclaved 
aerated concrete 
block 

0.003293 

Single-Si wafer, 
photovoltaic  

0.001588 Sawnwood 0.000428 Reinforcing steel 0.002082 

Coating powder 0.001425 Acrylic filler  0.000381 Cement cast 
plaster floor  

0.001809 

Natural stone 
plate 

0.001155 Adhesive mortar  0.000317 Three layered 
laminated board  

0.001689 

Cement cast 
plaster floor  

0.000533 Cement cast 
plaster floor  

0.000286 Galvanized steel 0.001271 

Cement, 
unspecified  

0.000398 Steel, unalloyed  0.000268 Coating powder 0.000835 

Acrylic filler  0.000361 Lightweight 
concrete block 

0.000146 Natural stone 
plate 

0.000738 

Steel, unalloyed  0.000316 Gravel, round 0.000119 Concrete, normal  0.000647 
Flat glass, 
uncoated  

0.000293 Sand  7.81E-05 Adhesive mortar  0.00059 

Gravel, round 0.000246 Coating powder 6.27E-05 Gravel, round 0.000341 
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Epoxy resin, 
liquid  

0.000211 Glass fibre  5.2E-05 Acrylic filler  0.000256 

Adhesive mortar  0.000141 Natural stone 
plate 

4.78E-05 Steel, unalloyed  0.00016 

Sand  0.000131 Tap water  2.58E-05 Sand  0.000125 
Tap water  2.8E-05 Light clay brick 1.21E-05 Epoxy resin, 

liquid  
2.92E-05 

Sawnwood 2.2E-05 
  

Tap water  2.2E-05 
Acrylic varnish 1.82E-05 

    

ระบบสุขาภิบาล 
Chromium steel 
pipe  

0.013112 Chromium steel 
pipe  

0.006291 PVC pipe  0.003912 

Cast iron  0.001829 Cast iron  0.003812 Chromium steel 
pipe  

0.001664 

Glass fibre  0.000859 PVC pipe  0.003171 Cast iron  0.001452 
PVC pipe  0.00067 Thermoforming, 

rigid 
polypropylene  

0.001186 Concrete, sole 
plate and 
foundation  

0.001288 

Galvanized steel  0.000446 Glass fibre  0.000317 Glass fibre  0.000665 
HDPE pipes 4.82E-05 HDPE pipes 3.79E-05 Thermoforming, 

rigid 
polypropylene  

6.17E-05 

    
HDPE pipes 1.87E-05     
Polyurethane, 
flexible foam  

1.25E-05 

    
Galvanized steel  1.2E-05 

ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 

Copper  0.00469 Copper  0.002109 Copper  0.001471 
PVC pipe  0.000243 PVC pipe  0.000226 Galvanized steel 0.000335 

Galvanized steel  0.000189 Polyurethane, 
flexible foam  

8.4E-05 Glass fibre  0.000168 

Polyurethane, 
flexible foam  

0.000146 Galvanized steel  5.73E-05 PVC pipe  0.000109 
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Exhaust air 
outlet,  

0.000132 Exhaust air 
outlet, 
steel/aluminium, 

2.12E-05 Polyurethane, 
flexible foam  

0.000108 

Glass fibre  6.09E-05 Supply air inlet, 
stee 

1.53E-05 Exhaust air 
outlet,  

3.23E-05 

Supply air inlet, 
stee 

5.93E-05 
  

Supply air inlet, 
stee 

2.23E-05 

 

 

 

 

ตาราง ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อพื้นที่อาคาร ของวัสดุแบ่งตามประเภทอาคาร 

อาคารเรียนและ
วิจัย 

kgCO2/m2 อาคารหอพักและ
คณาจารย์ 

kgCO2/m2 อาคาร
อเนกประสงค์และ

สถานกฬีา 

kgCO2/m2 

โครงสร้างอาคาร 

Concrete, sole 
plate and 
foundation  

165.5786 Concrete, sole 
plate and 
foundation  

135.9426 Concrete, sole 
plate and 
foundation  

138.2021 

Reinforcing steel  99.09912 Reinforcing steel  90.78813 Reinforcing steel  79.24758 
Steel, low-
alloyed,  

8.263958 Pre-cast 
concrete 

4.686376 Chromium steel 
pipe  

7.870907 

Steel, unalloyed  2.623888 Steel, low-
alloyed,  

2.663264 Steel, low-
alloyed,  

7.139099 

Sawnwood 1.506735 Steel, unalloyed  2.605643 Pre-cast 
concrete 

3.250967 

Poor concrete  0.350449 Sawnwood 1.323583 Steel, unalloyed  2.190871 

PVC pipe E 0.299654 Chromium steel 
pipe  

0.456898 Poor concrete  1.863393 

Sand  0.051652 Poor concrete  0.256842 Sawnwood 1.535164   
Sand  0.010139 Sand  0.009426 

สถาปัตยกรรม 
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Window frame, 
aluminium, 

32.07955 Cement mortar  13.99101 Aluminum 24.27502 

Cladding, 
crossbar-pole, 
aluminium  

31.70759 Galvanized steel 11.08747 Cladding, 
crossbar-pole, 
aluminium  

19.02993 

Galvanized steel 16.67216 Alkyd paint, 
white, without 
water, in 60% 
solution state 

9.554379 Cement mortar  16.14591 

Cement mortar  11.41495 Brick  8.194358 Ceramic tile  13.25028 

Alkyd paint, 
white, without 
water, in 60% 
solution state 

9.777493 Ceramic tile  6.131118 Metal composite 
material (MCM)  

12.03105 

Brick  8.748212 Gypsum 
fibreboard  

3.09711 Glass fibre  10.45811 

Gypsum 
fibreboard  

8.013532 Concrete, 
normal  

2.205238 Alkyd paint, 
white, without 
water, in 60% 
solution state 

6.839731 

Ceramic tile  2.774372 Aluminum 2.133147 Galvanized steel 5.647271 
Cement, 
Portland  

2.753116 Reinforcing steel 1.934491 Cement, 
Portland  

5.03291 

Polyvinylchlorid
e, suspension 
polymerised  

1.979801 Synthetic rubber  1.807605 Polyvinylchlorid
e, suspension 
polymerised  

4.95741 

Reinforcing steel 1.614791 Cement, 
Portland  

1.649649 Autoclaved 
aerated 
concrete block 

3.771246 

EPS insulation 
board 

1.292158 Polyvinylchlorid
e, suspension 
polymerised  

0.93922 Brick  3.444859 

Single-Si wafer, 
photovoltaic  

1.183424 Sawnwood 0.465222 Gypsum 
fibreboard  

2.667165 
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Coating powder 1.034106 Cement cast 
plaster floor  

0.323633 Cement cast 
plaster floor  

2.048765 

Natural stone 
plate 

0.606095 Steel, unalloyed  0.262735 Reinforcing steel 1.779386 

Cement cast 
plaster floor  

0.603213 Acrylic filler  0.257622 Three layered 
laminated board  

1.264445 

Cement, 
unspecified  

0.489936 Adhesive mortar  0.237594 Concrete, 
normal  

0.711397 

Steel, unalloyed  0.309854 Lightweight 
concrete block 

0.149179 Coating powder 0.606098 

Acrylic filler  0.243951 Coating powder 0.04551 Adhesive mortar  0.441776 
Flat glass, 
uncoated  

0.243082 Glass fibre  0.042823 Natural stone 
plate 

0.387477 

Epoxy resin, 
liquid  

0.133816 Natural stone 
plate 

0.025104 Acrylic filler  0.173274 

Adhesive mortar  0.105615 Gravel, round 0.020501 Steel, unalloyed  0.156191 
Gravel, round 0.042383 Sand  0.013481 Gravel, round 0.058771 

Sand  0.022638 Light clay brick 0.007042 Sand  0.021592 
Sawnwood 0.015178 Tap water  0.002074 Epoxy resin, 

liquid  
0.018457 

Acrylic varnish, 
without water, in 
87.5% solution 
state 

0.013212 
  

Tap water  0.000456 

Tap water  0.000582 
    

ระบบสุขาภิบาล 
Chromium steel 
pipe  

10.85887 Chromium steel 
pipe  

5.204791 PVC pipe  2.88055 

Galvanized steel  1.982877 Cast iron  2.776395 Chromium steel 
pipe  

1.378062 

Cast iron  1.331839 PVC pipe  2.335255 Concrete, sole 
plate and 
foundation  

1.314472 
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Glass fibre  0.706868 Thermoforming, 
rigid 
polypropylene  

0.853312 Cast iron  1.057684 

PVC pipe  0.493391 Glass fibre  0.261054 Glass fibre  0.547617 

HDPE pipes 0.03067 HDPE pipes 0.024118 Galvanized steel  0.053338     
Thermoforming, 
rigid 
polypropylene  

0.047108 

    
HDPE pipes 0.011903     
Polyurethane, 
flexible foam  

0.008499 

ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 

Galvanized steel  0.83816 Galvanized steel  0.25449 Galvanized steel  1.488155 
Copper  0.476704 Copper  0.21438 Copper  0.149535 

PVC pipe E 0.179092 PVC pipe E 0.166351 Glass fibre {RER}|  0.138271 
Exhaust air 
outlet,  

0.103464 Polyurethane, 
flexible foam  

0.056937 PVC pipe E 0.080242 

Polyurethane, 
flexible foam  

0.098961 Exhaust air 
outlet,  

0.016606 Polyurethane, 
flexible foam  

0.073503 

Glass fibre  0.050176 Supply air inlet,  0.011096 Exhaust air 
outlet,  

0.025871 

Supply air inlet,  0.042881 
  

Supply air inlet,  0.016258 
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ตาราง ราคาวัสดุก่อสร้าง 

โครงสร้างอาคาร 

วัสด ุ ปริมาณ หน่วย ราคา หน่วย 

 Reinforcing steel  892,201.00 kg 20,074,522.50 บาท 

 Compacted coarse sand  106.96 m3 32,088.00 บาท 

 Wire and nail  25,956.00 kg 739,746.00 บาท 

 Sawnwood  43,602.16 m2 7,412,367.20 บาท 

 PVC pipe E  3,046.40 kg 761,600.00 บาท 

 SQ-Tube  107,864.00 kg 2,642,668.00 บาท 

 Bored pile and structure concrete  12,652.94 m3 15,425,000.00 บาท 

 Lean concrete  46.98 m3 114,161.40 บาท 

รวม 47,202,153.10 บาท 

สถาปัตยกรรม 

วัสด ุ ปริมาณ หน่วย ราคา หน่วย 

Plastering mortar 906,471.80 kg 18,965,160.00 บาท 

Stone no.1-2 23,452.00 kg 144,777.60 บาท 

Ceramic tile 67,057.20 kg 916,370.00 บาท 

Coarse sand 115,748.50 kg 869,874.00 บาท 

Brick 593,303.40 kg 2,006,340.00 บาท 

Water 74,791.00 kg 785.31 บาท 

Gypsum fibreboard 213,062.16 kg 8,145,398.20 บาท 

Portland cement 31,076.00 kg 74,582.40 บาท 

Alkyd paint for primer and top coat 22,765.46 kg 2,114,657.82 บาท 

PVC Tile 17,597.19 kg 770,000.00 บาท 

Acrylic filler  11,242.20 kg 3,766,137.00 บาท 

EPS insulation  9,676.04 kg 412,542.00 บาท 

Adhesive mortar 833.15 kg 41,657.50 บาท 

Galvanized steel sheet 122,111.49 kg 4,522,647.78 บาท 
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Gravel 378,334.34 kg 163,944.88 บาท 

Coating powder 4,606.50 kg 230,325.00 บาท 

Rounded bar steel 13,285.96 kg 244,461.66 บาท 

Wire and nail 3,020.81 kg 106,064.00 บาท 

Cement cast plaster floor 114,888.88 kg 1,507,916.55 บาท 

Cement unspecified 20,949.60 kg 12,569,760.00 บาท 

Wood wool boards 32,141.20 kg 2,160,157.48 บาท 

Window frame, aluminium,  13,299.00 kg 3,130,833.33 บาท 

Flat glass, uncoated  3,575.00 kg 800,800.00 บาท 

Single-Si wafer, photovoltaic  2,343.60 kg 763,560.00 บาท 

รวม 59,733,559.17 บาท 

สุขาภิบาลและท่อดับภายในอาคาร 

วัสด ุ ปริมาณ หน่วย ราคา หน่วย 

 Chromium steel   21,108.63 kg 1,180,565.00 บาท 

 HDPE pipe for water system  110.00 kg 4,925.00 บาท 

Wastewater treatment facility  p 3,843,650.00 บาท 

 PVC pipe  3,303.90 kg 144,460.00 บาท 

 Cast iron pipe for RW  41,417.18 kg 1,569,374.00 บาท 

 Galvanized steel pipe  8,912.21 kg 505,412.00 บาท 

 รวม  
  

6,742,974.00 บาท 

ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 

 วัสดุ  ปริมาณ หน่วย ราคา หน่วย 

 Supply air inlet, steel  66.00 p 79,200.00 บาท 

 Exhaust air outlet, steel  35.00 p 
 

บาท 

 Polyurethane, rigid foam  349.64 kg 548,426.00 บาท 

 PVC pipe E  1,133.40 kg 63,674.00 บาท 

 Copper pipe  5,034.60 kg 1,304,371.59 บาท 

 Galvanized steel sheet, at plant/RNA  2,468.79 kg 136,200.00 บาท 

รวม 2,131,871.59 บาท 
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การประเมินหาผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงได้จากการด าเนินโครงการ 

วิธีการประเมินหาผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้ดัง
สมการ 

 
𝐸𝑅 = 𝐵𝐸 − 𝑃𝐸 

 

 

ER  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได้ GHG emission reduction (tCO2eq/year) 

PE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของมาตรการ Project GHG emission (tCO2eq/year) 

BE  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกพ้ืนฐาน Baseline GHG emission (tCO2eq/year) 

ตัวอย่างการค านวณ 

ก าหนด 

PE = 1,709.54 (tCO2eq/year) 

BE = 1,512.08 (tCO2eq/year) 

𝐸𝑅 = 1512.08 − 1709.54 
 

𝐸𝑅 = −197.46 
ER =197.46 (tCO2eq/year) 
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การประเมินหาผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงต่อมูลค่าผลิตภัณต์ได้จากการด าเนินโครงการ 

วิธีการประเมินหาผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ลดลงจากการด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้ดัง
สมการ 

 

𝐸𝑅𝐼 =
𝐸𝑅

𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 × 𝐶
 

 

 

.ERI  การลดความเข้มของคาร์บอน Reduction in carbon intensity (tCO2eq/THB) 

ER  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได้ GHG emission reduction (tCO2eq/year)  

Price  ราคาของการลงทุนของมาตรการ Market price of product (THB/ton of product) 

C  ปริมาณของผลิตภัณฑ์ของมาตรการต่อพ้ืนที่ Annual product  per area (ton of 
product/m2) 

ตัวอย่างการค านวณ 

ก าหนด 

ER = 197.46 (tCO2eq/year)  

Price = 1,140 (THB/ton of product) 

C = 0.03 (ton of product/m2) 

𝐸𝑅𝐼 =
197.46

1,140 × 0.03
 

 

𝐸𝑅𝐼 = 5.77 
.ERI = 5.77 (tCO2eq/THB) 
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การประเมินหาต้นทุนที่แท้จริงของผลิตภัณฑ์ได้จากการด าเนินโครงการ 

วิธีการประเมินหาต้นทุนที่แท้จริงของผลิตภัณฑ์การด าเนินโครงการ สามารถค านวณได้ดัง 

สมการ 

𝐸𝐴𝐶 = 𝐼𝑛𝑣
𝑟(1 + 𝑟)𝑛−1

((1 + 𝑟)𝑛 − 1)
+ 𝑂𝑀 

 

EAC ค่าใช้จ่ายการลงทุนประจ าปีที่เทียบเท่ากันตลอดอายุการใช้งานของโครงการโดยมีอัตราคิด
ลดร้อยละ r Equivalent annual investment cost allocated over the 

measure's lifetime of n years with a discount rate of r % (THB/year) 

OM  ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานและบ ารุงรักษาโดยประมาณของมาตรการ  

Estimated operating and maintenance cost of the measure (THB/year) 

Inv  ต้นทุนการลงทุนของมาตรการ Investment cost of the measure (THB) 

n  อายุการใช้งาน lifetime of the measure (years) 

r  อัตราคิดลด discount rate (%) 

ตัวอย่างการค านวณ 

ก าหนด 

OM = 63,017 (THB/year) 

Inv = (THB) 

n = 50 (years) 

r = 0.07 (%) 

 

𝐸𝐴𝐶 = 𝐼𝑛𝑣
0.07(1 + 0.07)𝑛−1

((1 + 0.07)𝑛 − 1)
+ 63,017 

 

𝐸𝐴𝐶 = 33,627 
 

EAC = 33,627 (THB/year) 
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การประเมินหาต้นทุนที่ลดลงจากการลดลงของผลกระทบก๊าซเรือนกระจกที่ได้จากการด าเนิน
โครงการ 

วิธีการประเมินหาต้นทุนที่ลดลงจากการลดลงของผลกระทบก๊าซเรือนกระจกท่ีได้จากด าเนินโครงการ 
สามารถค านวณได้ดังสมการ 

GHG Abasement cost =
𝐸𝐴𝐶 − 𝐸𝑛𝑅 × 𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒𝐸𝑛

𝐸𝑅
 

 

: 

EAC  ค่าใช้จ่ายการลงทุนประจ าปี Equivalent annual investment cost as described 
(THB/year) 

EnR  การใช้พลังงานที่ลดลง Energy consumption reduction (kWh/year) 

ER  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถลดได้ GHG emission reduction (tCO2eq/year) 

PriceEn  ราคาของพลังงานไฟฟ้า Price of energy (THB/T) 

 

ตัวอย่างการค านวณ 

ก าหนด 

EAC = 33,627(THB/year) 

EnR = 63,017.17 (kWh/year) 

ER = 197.46 (tCO2eq/year) 

PriceEn = 4 (THB/kWh) 

 

GHG Abasement cost =
33,627 − 63,017.17 × 4

197.46
 

 

GHG Abasement cost = −595 
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วิธีการใช้โปรแกรม SimaPro  

 

 
 

ขั้นตอนที่1  สร้างชื่อกลุ่มงานที่จะท าการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม และก าหนด Amount เป็น 
1 และก าหนด Unit เป็นค่า P เพ่ือก าหนดให้คิดเป็น 1 ผลิตภัณฑ์  

ขั้นตอนที่ 2  เลือกช่อง Input ของช่อง materials/fuels จากนั้นเลือกวัสดุในฐานข้อมูลโปรแกรมให้
ตรงกับข้อมูลที่ได้รวบร่วมมา กรอกปริมาณของวัสดุ 

 

1 

2 
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ขั้นตอนที่ 3 กดท่ีช่อง Method เพ่ือเลือกวิธีการประเมิน 

ขั้นตอนที่ 4 เลือกวิธีการประเมินแบบ BEES+ 

ขั้นตอนที่ 5 เลือกการให้ค่าน้ าหนักผลกระทบสิ่งแวดล้อมแบบ USA per cap’97 EPA Weighting 

จากนั้นกดท าการค านวณ โปรแกรมจะท าการค านวณผลกระทบ จากนั้นจะได้ผลค่าผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมออกมา 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

4 3 

5 
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วิธีการใช้โปรแกรม OpenStudio 

 

ขั้นตอนที่1 น าแบบจ าลองอาคารที่ได้ท าจากจ าลองจากโปรแกรม SketchUp น าเข้าในโปรแกรม
OpenStudio 
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ขั้นตอนที่ 2 ท าการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร โดยการเลือกท่ีช่อง Construction แล้วเอาเมนู
ย่อยท่ี Materials 

ขั้นตอนที่ 3 ก าหนดชื่อวัสดุที่จะปรับเปลี่ยน 

ขั้นตอนที่ 4 ก าหนดค่ามาตรฐานวัสดุแต่ละชนิดตามฐานข้อมูล รายงาน งานวิจัย 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 5 กลับมาที่ Construction sets จากนั้นท าการเปลี่ยนวัสดุที่ได้ตั้งค่าไว้ ในส่วนกรอบ
อาคารที่เราต้องการจะเปลี่ยน เช่นในตัวอย่างจะปรับเปลี่ยนในของก าแพง กดที่ตัววัสดุที่สร้าง 
จากนั้นลากไปลงไว้ที่ช่อง Walls 
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ขั้นตอนที่ 6 กดมาที่ช่องล่างสุด กด Run โปรแกรมเพ่ือให้โปรแกรมค านวณหาค่าการใช้พลังงานของ
อาคารเมื่อมีการปรับเปลี่ยนวัสดุ ผลการค านวณจะได้ดังในตารางของโปรแกรม 
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