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บทคัดย่อภาษาไทย 

ณัฎฐ์วิภา รุ่งเรืองธนาผล : การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุและการใช้งานของอาคารพัก
อาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ  การเคหะแห่งชาติ  (GREENHOUSE GAS 
EMISSION FROM CONSTRUCTION AND OPERATION OF BANN PRACHARAT 
PROJECT OF NATIONAL HOUSING AUTHORITY) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : รศ. 
ดร. อรรจน ์เศรษฐบุตร{, 139 หน้า. 

งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากอาคารพักอาศัยต้นแบบใน
โครงการบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาติ โดยใช้วิธีการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากคู่มือ 
IPCC (2006) ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร มีผลต่อการใช้พลังงานในการ
ท าความเย็นของอาคาร เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น ค่าการใช้พลังงานใน
การท าความเย็นก็จะลดลงด้วย ซึ่งการปรับเปลี่ยนวัสดุนี้ยังมีความสัมพันธ์กับปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกโดยรวมของอาคารอีกด้วย เพื่อให้ได้ผลการจ าลองการใช้พลังงานที่สมบูรณ์และถูกต้อง
กับสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน จึงน าไฟล์ข้อมูลอากาศของกรุงเทพที่เป็นไปตามการคาดคะเน
ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนในอนาคตเข้ามาใช้ในการค านวณ จากการทดลองพบว่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากวัสดุกรอบอาคารและก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการใช้พลังงานในการท า
ความเย็นของอาคารนั้น เมื่อมีการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารเป็นคอนกรีตมวลเบา หลังคากระเบื้อง
ดินเผา กระจกตัดแสง และเพิ่มฉนวนเยื่อกระดาษหนา 2 นิ้ว เหนือฝ้าเพดาน โดยบ้านเดี่ยว 2 ชั้น 
บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น และคอนโด 4 ชั้น จะมีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคาร
กรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 20, 9, 12 และ 6 เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุแล้วสามารถลดค่าไฟลงได้ร้อยละ 
54, 38, 30 และ 26 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้างใน 6 ปี, 3 ปี, 5 ปี และ 3 ปี รวมถึง
มีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 6 เท่า, 4 เท่า, 1.4 เท่า และ 1 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อยละ 14, 14, 11 และ 7 ต่อปีตามล าดับ ซึ่งถือได้
ว่าเป็นชุดทางเลือกการเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารที่ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสมกับ
อาคารผู้มีรายได้น้อยและคุ้มค่าการลงทุนที่สุด 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5873565425 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: GREENHOUSE GAS EMISSION / EMBODIED ENERGY / BUILDING ENVELOP / 
EMBODIED CARBON 

NUTVIPA RUNGREANGTHANAPHOL: GREENHOUSE GAS EMISSION FROM 
CONSTRUCTION AND OPERATION OF BANN PRACHARAT PROJECT OF 
NATIONAL HOUSING AUTHORITY. ADVISOR: ASST. PROF. ATCH 
SRESHTHAPUTRA, Ph.D.{, 139 pp. 

This paper examines the greenhouse gas emission from production and 
operation of Bann Pracharat Project of National Housing Authority. The calculations are 
made with reference to the IPCC (2006) handbook. 

          The study found that changing the building envelope material affects 
the energy use in the operation of the building in terms of cooling. When the 
effectiveness of the envelope improves, the energy used in operation decreases. 
Changing the envelope material also correlates with the overall greenhouse gas 
emission of the building. For a more complete and accurate energy model, data of 
Bangkok's climate trend and its forecast that factored in the effect of global warming. 
The study found that when the building envelope is changed to autoclaved aereated 
concrete, clay-tiled roof, heat absorbing glass, and 2-inch Cellulose insulation, for single 
house, twin house, townhouse and condominium, the greenhouse gases will emission 
decrease by 54, 38, 30 and 26 percent. However, construction cost will increase by 20, 
9, 12 and 6 percent, while energy cost will decrease by 54, 38, 30 and 26 percent. The 
breakeven period for the construction cost is 6, 3, 5 and 3 years on average, with the 
eco-efficacy rising by 6, 4, 1.4 and 1 times greater. In conclusion, this set of the 
alternative envelope material is the most appropriate and cost-effective investments 
for those with lower income to lower their greenhouse gas emission. 

e to lower their greenhouse gas emission. 
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งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก รอง
ศาสตราจารย์ดร. อรรจน์  เศรษฐบุตร อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย ที่กรุณาให้ค าแนะน าปรึกษา 
ตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง รวมถึงขอขอบพระคุณ 
รองศาสตราจารย์ พรรณชลัท  สุริโยธิน และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรภัทร์  อิงคโรจน์ฤทธิ์ ผู้ให้
ความรู้และค าแนะน าที่มีประโยชน์อย่างยิ่งตลอดการศึกษา ผู้วิจัยตระหนักถึง ความตั้งใจจริงและ
ความทุ่มเทของอาจารย์และขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ ขอขอบพระคุณการเคหะ
แห่งชาติ ส าหรับการเอื้อเฟื้อข้อมูล ตลอดจนลูกบ้าน โครงการบ้านเอื้ออาทรทุกท่านที่ให้ความ
ร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม ท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ส าหรับข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่
อาจจะเกิดขึ้นนั้น ผู้วิจัยขอน้อมรับผิดเพียงผู้เดียว และยินดีที่จะรับฟังค าแนะน าจากทุกท่านที่ได้
เข้ามาศึกษา เพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนางานวิจัยต่อไป 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
ภาวะโลกร้อน (global warming) คือการที่อุณหภูมิเฉลี่ยบนโลกสูงขึ้น ไม่ว่าจะเป็นอากาศ

บริเวณใกล้ผิวโลก หรือน้ าในมหาสมุทร ผลกระทบของภาวะโลกร้อนที่สามารถเห็นได้ชัดเจนคือ 
สภาพภูมิอากาศและฤดูกาลที่ผิดแปลกไปจากเดิม ภัยธรรมชาติที่รุนแรงมากขึ้น อากาศร้อนผิดปกติ 
รวมถึงการเกิดโรคระบาดชนิดใหม่ 

ภาวะโลกร้อนหรือภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (climate change) มีสาเหตุหลักมาจากก๊าซเรือน
กระจก (greenhouse gas) เพราะก๊าซเรือนกระจกเช่น คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนนั้น มี
คุณสมบัติในการดูดซึมและเก็บกักคลื่นรังสีความร้อนได้ดี ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสาร
เกียวโตมี 6 ชนิด ซึ่งก๊าซทั้ง 6 ชนิดนี้จะต้องเป็นก๊าซที่เกิดขึ้นจากการท ากิจกรรมของมนุษย์ 
(anthropogenic greenhouse gas emission) ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน 
(CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFC) ก๊าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน 
(PFC) และ ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) (นิรมล สุธรรมกิจ & ชโลทร แก่นสันติสุขมงคล, 
2551) 

จากการประชุมของ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) เมื่อปี ค.ศ. 
2011 ได้รายงานข้อมูลว่าช่วงระหว่างคริสต์ศตวรรษที่ 20 พบว่าอุณหภูมิพื้นผิวโลกเฉลี่ย (ค่าเฉลี่ย
ของอุณหภูมิอากาศเหนือผิวดินและผิวน้ าทะเล) เพิ่มขึ้นถึง 0.6 องศาเซลเซียส โดยการเปลี่ยนแปลงนี้
จะมีนัยส าคัญในเขตร้อนและเขตอบอุ่นเป็นอันดับต้น ๆ 

การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (climate change) เป็นผลมาจากกิจกรรมในการ
ด าเนินชีวิตของมนุษย์ที่ท าให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจก ในชั้นบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น จนก่อให้เกิดภาวะ
เรือนกระจก (greenhouse effect) สาเหตุส าคัญของสภาวะโลกร้อนที่เราก าลังเผชิญในปัจจุบัน 
อย่างไรก็ดีภาวะเรือนกระจกเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นเพื่อรักษาสมดุลให้กับโลก แต่
เนื่องจากการใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีขาดการค านึงถึงสิ่งแวดล้อม ท าให้ก๊าซเรือนกระจกสะสมใน
ชั้นบรรยากาศมากจนเกินความสมดุล ภาวะเรือนกระจกที่เคยมีประโยชน์จึงก่อให้เกิดผลเสีย 

ปัญหาโลกร้อนมีแนวโน้มสูงขึ้น ซึ่งเกี่ยวพันกับภาคพลังงาน ประเทศไทย ใน พ.ศ. 2543 มี
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ งหมดเท่ากับ 229.08 TonCO2eq โดยภาคพลังงาน 
(อุตสาหกรรมการผลิตและการก่อสร้าง) เป็นภาคที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 
69.6 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งประเทศ รองลงมาคือ ภาคเกษตร ร้อยละ 16.39 และ
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ภาคอุตสาหกรรม ร้อยละ 7.2 ตามล าดับ (บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม, 2553)
และจากการส ารวจทางสถิติในช่วง 5 ปีระหว่าง พ.ศ. 2543-2547 ประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเพ่ิมขึ้นทุกปีในอัตราร้อยละ 3.8 ต่อป ี

อาคารพักอาศัยเป็นปัจจัยส าคัญในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากระบบปรับ
อากาศ ระบบส่องสว่าง และระบบอ านวยความสะดวกสบาย และเมื่อจ านวนประชากรมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น การก่อสร้างที่พักอาศัยเพื่อรองรับจึงมีแนวโน้มสูงขึ้นตาม จากข้อมูลการเพิ่มขึ้นของที่พัก
อาศัยในกรุงเทพและปริมณฑล ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา (ปี 2547–2556) มีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง 
โดยในระยะเวลา 10 ปี พบว่ามีจ านวนการก่อสร้างที่พักอาศัยแล้วเสร็จสูงขึ้นจาก 69 ,101 หน่วย 
เพิ่มขึ้นเป็น 130,046 หน่วย (บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม , 2553) และตามที่
คณะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบแผนการยุทธศาสตร์การพัฒนาที่อยู่อาศัย 10 ปี (พ.ศ. 2559-2568) โดย
รัฐบาลเข้ามามีบทบาทในการจัดสร้างที่อยู่อาศัย ภายใต้การด าเนินการโดยการเคหะแห่งชาติ บูรณา
การร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและภาคเอกชน ซึ่งในระยะเวลาแผน 10 ปี จะเกิดการ
ก่อสร้างอาคารพักอาศัยโดยประมาณทั้งสิ้น 2,751,947 หน่วย (ส านักนายกรัฐมนตร,ี 2559) 
 โครงการที่จะเกิดขึ้นตามแผนยุทธศาสตร์นี้จะใช้แบบก่อสร้างอาคารต้นแบบเดียวกันคือ 
ต้นแบบอาคารพักอาศัยในโครงการบ้านประชารัฐ โดยแบ่งออกเป็นบ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น 
ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น และคอนโด 4 ชั้น ซึ่งเป็นแบบก่อสร้างต้นแบบที่จัดท าขึ้นใหม่แทนที่การใช้แบบบ้าน
เอื้ออาทรเดิม ด้วยปริมาณจ านวนหน่วยในการก่อสร้างที่จะเกิดขึ้นนั้น จะส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการก่อสร้างอาคารพักอาศัย 
 การก่อสร้างที่พักอาศัยนั้น ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุก ๆ ขั้นตอนตั้งแต่การ
ได้มาซึ่งวัสดุก่อสร้าง ไปจนถึงกระบวนการก่อสร้าง แนวทางการเลือกใช้วัสดุแต่ละชนิดนั้น ส่งผลถึง
การใช้พลังงานภายในอาคารพักอาศัยและส่งผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 จากการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของวัสดุก่อสร้างและในช่วงกระบวนการ
ก่อสร้างของบ้านเอื้ออาทร (สิริรักษ์ เจียราการ & พัฒนะ รักความสุข, 2554) พบว่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกร้อยละ 98 มาจากวัสดุประกอบอาคาร และอีกร้อยละ 2 มาจากกระบวนการก่อสร้าง
อาคาร ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Wahidul K. Biswas (Biswas, 2014) ซึ่งได้ท าการศึกษาการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการก่อสร้างอาคารที่ออสเตรเลีย การก่อสร้างอาคารทั่วไปมีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากถึงร้อยละ 30 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งโลก ซึ่งการศึกษาของ  
Wahidul K. Biswas ได้ผลสรุปคือวัสดุก่อสร้างที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ คอนกรีต 
ซึ่งมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 42 ของวัสดุประกอบอาคารรวม 



 

 

3 

 จากการศึกษางานวิจัยของ นลินี อเนกแสน (นลินี อเนกแสน, 2554)ได้ท าการศึกษาการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงาน เริ่มตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง (Cradle-to-

Gate) และกระบวนการก่อสร้าง (Gate-to-Gate) และการใช้พลังงานในช่วงอยู่อาศัย (use phase) 

เมื่อพิจารณาอัตราส่วนของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุและกระบวนการก่อสร้างพบว่า 

มากกว่าร้อยละ 90 มาจากวัสดุก่อสร้าง โดยการวิจัยของ นลินี อเนกแสน เลือกพิจารณาวัสดุประกอบ

อาคารที่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงที่สุดคือ คอนกรีต ปูนซีเมนต์ และวัสดุก่อก าแพง ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ กมลทิพย์ อรัญศิริ (กมลทิพย์ อรัญศิริ, 2553) ที่ได้ท าการศึกษาในเรื่องของ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุประกอบอาคาร และได้ผลการศึกษาว่าอาคารที่ก่อสร้างด้วยอิฐ

มอญนั้น มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงที่สุด การวิจัยนี้ยังพบว่าวัสดุก่อสร้างโดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

วัสดุกรอบอาคารนั้นมีผลโดยตรงต่อการใช้พลังงานภายในอาคารอีกด้วย 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเลือกใช้วัสดุกรอบ

อาคารและการใช้พลังงานภายในอาคารพักอาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ โดยมีขอบเขต

การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่กระบวนการก่อสร้าง (Gate to Gate) และการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจากการใช้พลังงานในช่วงอยู่อาศัย (use phase) โดยจะน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาค่า 

carbon intensity ของการก่อสร้างในหน่วยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และสร้าง

แบบจ าลองอาคารพักอาศัยต้นแบบโดยใช้โปรแกรม VisualDOE 4.0 ในการเปรียบเทียบการใช้

พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารพักอาศัยต้นแบบที่มีการเลือกใช้กรอบอาคารแตกต่างกัน รวมถึง

การศึกษาวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางนิเวศเศรษฐกิจและระยะเวลาการคืนทุนของโครงการ เพื่อน าผลที่

ได้จากการวิจัยนี้มาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาที่พักอาศัยที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และเพื่อให้การ

เคหะแห่งชาติสามารถน าผลการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาทางเลือกของวัสดุกรอบอาคาร

ในโครงการเพื่อผู้มีรายได้น้อยตอ่ไป 
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1.2 วัตถุประสงคข์องการศึกษา 

 1.2.1 ศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุประกอบอาคารพักอาศัยต้นแบบใน

โครงการบ้านประชารัฐ โดยศึกษาในกระบวนการก่อสร้าง (Gate to Gate) 

 1.2.2 ศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคารซึ่งในการศึกษานี้ได้แก่ 

วัสดุก่อก าแพง วัสดุกระจก วัสดุหลังคา และวัสดุฉนวน และน าเสนอวัสดุกรอบอาคารทางเลือก

ส าหรับอาคารพักอาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ 

 1.2.3 ศึกษาเปรียบเทียบการใช้พลังงานจากช่วงการพักอาศัย (use phase) และค านวณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารที่ประกอบด้วยกรอบอาคารซึ่ งมีวัสดุแตกต่างกัน เพื่อน าไปสู่การ

น าเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากบ้านพักอาศัยต่อไป 

1.2.4 ศึกษาวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และระยะเวลาคืนทุนของโครงการ 

 1.2.5 เสนอแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงจากร้อยละ 15 เป็นร้อยละ 20–25 

ภายในปี 2573 ตามที่รัฐบาลไทยได้น าเสนอตัวเลขในการประชุมอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ครั้งที่ 21 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ณ กรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศส 
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ตารางที่ 1.1 แสดงความสัมพันธ์ของวัตถุประสงค์ของการศึกษา วิธีการศึกษา และประโยชน์ที่คาดว่า
จะได้รับ 

วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา ประโยชน์ 

1. ศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากวัสดุกรอบอาคารพักอาศัย

ต้นแบบในโครงการ โครงการบ้าน

ประชารัฐ โดยศึกษาในกระบวนการ

ก่อสร้าง  

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่ 
เกี่ยวข้อง และท าตาราง
เปรียบเทียบข้อมูล พร้อมทั้งท า
รายการแสดงปริมาณราคาและวสัดุ 
(BOQ) 

ได้ข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากการก่อสร้างอาคารพักอาศัย

ต้นแบบด้วยวัสดุที่แตกต่างกัน 

 

2. ศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากวัสดุกรอบอาคารซึ่งใน

การศึกษานี้ได้แก่ วัสดุก่อก าแพง วัสดุ

กระจก และวัสดุหลังคา และน าเสนอ

วัสดุกรอบอาคารทางเลือกส าหรับ

อาคารพักอาศัยต้นแบบ 

ศึกษาฐานข้อมูลวัสดุในท้องตลาด 
และศึกษาฐานข้อมูลจากโปรแกรม 
VisualDOE 4.0 รวมถึ งศึกษา
มาตรฐาน IPCC (2006) และ ICE 
V.2 เพื่อท าการค านวณค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

ได้ค่า specific emission factor ของ

อาคารพักอาศัยต้นแบบของโครงการ

การเคหะชุมชนและบริการชุมชน 

โครงการบ้านประชารัฐ เพื่อใช้เป็นค่า

อ้างอิงในการพัฒนาการออกแบบ 

3. ศึกษาเปรียบเทียบการใช้พลังงาน

จากช่วงการพักอาศัย และค านวณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารที่

ประกอบด้วยกรอบอาคารซึ่งมีวัสดุ

แตกต่างกัน เพื่อน าไปสู่การน าเสนอ

แนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากบ้านพักอาศัยต่อไป 

ท าการจ าลองการใช้พลังงานที่
เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ ยนวัสดุ
กรอบอาคารในอาคารพักอาศัย
ต้นแบบ และจากการวิ เคราะห์
รู ป แ บ บ ก า ร พั ก อ า ศั ย จ า ก
แบบสอบถามที่ได้จัดท าขึ้น 

ได้แนวทางในการเลือกใช้วัสดุเพื่อลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลด
ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น เ พื่ อ ใ ช้ ใ น ก า ร
พัฒนาการออกแบบ 

4. เสนอแนวทางการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกลงจากร้อยละ 15 เป็นร้อย

ละ 20–25 ภายในปี พ.ศ. 2573  

วิเคราะห์และสรุปผลเพื่อ
เปรียบเทียบวัสดุกรอบอาคาร
ทางเลือกที่ดีที่สุดในการก่อสร้าง
อาคารพักอาศัยต้นแบบ 
 

เสนอแนวทางการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกให้ได้ลงร้อยละ 20–25 
จากค่ามาตรฐานของอาคารพักอาศัย
ต้นแบบ โครงการบ้านประชารัฐ 

5. ศึกษาวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจ และระยะเวลาคืนทุนของ

โครงการ 

น า ผลการ ใช้ พลั ง ง านที่ ไ ด้  ม า
ค านวณเพื่อหาค่าไฟ และค านวณ
ตามสมการดัชนีความเหมาะสมทาง
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

ไ ด้ ค่ า ดั ชนี ค ว าม เหมาะสมทาง
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และ
ระยะเวลาคืนทุน เพื่อเป็นทางเลือก
ในการน าไปพัฒนาโครงการ 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากอาคารพักอาศัยต้นแบบใน
โครงการบ้านประชารัฐ  การวิจัยนี้มีวิธีการค านวณอ้างอิงจากคู่มือ IPCC (2006) (Houghton et al., 
2007) ในลักษณะ Gate to Gate ซึ่งเป็นการพิจารณาเฉพาะกระบวนการผลิตเพื่อให้ได้วัสดุเท่านั้น 
โดยไม่พิจารณากระบวนการขนส่ง โดยมีขอบเขตดังนี ้
 1.3.1 เลือกศึกษาอาคารพักอาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ  4 ประเภทคือ บ้าน
เดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น และคอนโด 4 ชั้น โดยข้อมูลปริมาณวัสดุได้จากการ
ถอดปริมาณโดยผู้วิจัยและใส่ข้อมูลลงในบัญชีแสดงปริมาณวัสดุ (BOQ) 
 1.3.2 ค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่าในหน่วยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (kgCO2eq) โดยใช้ฐานข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์จาก ICE Version 2 และ IPCC (2006)  
 1.3.3 เปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารพักอาศัยที่มีวัสดุกรอบอาคารแตกต่าง
กัน เช่น วัสดุก่อผนังได้แก่ อิฐมอญ อิฐมวลเบา คอนกรีตบล็อก และพรีคาสต์คอนกรีต โดยใช้
โปรแกรม VisualDOE 4.0 เพื่อประเมินการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในหน่วยของ
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อพื้นที่ใช้สอยต่อปี และน าเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการเลือกใช้วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดร้ับ 
 1.4.1 ได้ข้อมลูการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการก่อสร้างอาคารพักอาศัยต้นแบบด้วยวัสดุที่
แตกต่างกัน 
 1.4.2 ได้ค่า specific emission factor ของอาคารพักอาศัยต้นแบบของโครงการบ้าน
ประชารัฐ เพื่อใช้เป็นค่าอ้างอิงในการพัฒนาการออกแบบ 
 1.4.3 ไดแ้นวทางในการเลือกใช้วัสดุเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดการใช้พลังงาน
เพื่อใช้ในการพัฒนาการออกแบบ 
 1.4.4 เสนอแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้ได้ลงร้อยละ 20–25 จากค่า
มาตรฐานของอาคารพักอาศัยต้นแบบของโครงการบ้านประชารัฐ 
 1.4.5 ได้ค่าดัชนีชี้วัดความเหมาะสมทางประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ และระยะเวลาคืน
ทุน เพื่อเป็นทางเลือกในการน าไปพัฒนาโครงการของการเคหะแห่งชาติ 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   ในการศึกษาวิจัยนี้ได้มุ่งท าการวิเคราะห์และสืบค้นเอกสาร  เพื่อหาแนวคิด  ทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงานภายในอาคารที่มี
ผลกระทบจากวัสดุกรอบอาคาร  โดยน าความรู้ที่ได้รับจากการทบทวนวรรณกรรม เอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปน้ี 
 2.1 ภาวะเรือนกระจก 
 2.2 หลักการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับความร้อน 
 2.4 ระบบกรอบอาคาร 
 2.5 รูปแบบบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาต ิ  
 2.6 การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.7 สรุปการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

ในรายละเอียดส่วนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ก าหนดนิยามและความหมายของค า
ดังต่อไปนี ้

“Greenhouse gases” หมายถึง ก๊าซเรือนกระจก 
“Global Warming Potential (GWP)” หมายถึง ค่าศักยภาพในการท าให้โลกร้อน 
“Activity data” หมายถึง ข้อมูลกิจกรรมที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
“Emission factor” หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกะจก 
“Cradle to gate” หมายถึง การพิจารณาพลังงานที่ใช้ในขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การ

ขนส่งวัตถุดิบมายังโรงงาน ไปจนถึงการผลิต ผลิตภัณฑ์ในโรงงาน โดยไม่รวมผลกระทบในช่วงการใช้
งานและการท าลายซากเมื่อหมดอายุ 

“Gate to Gate” หมายถึง ข้อมูลที่มีขอบเขตการพิจารณาในขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์ใน
โรงงาน โดยไม่รวมผลกระทบในช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่งวัตถุดิบมายังโรงงาน และการใช้
งานและการท าลายซากเมื่อหมดอายุ 

“Embodied Energy” หมายถึง ค่าการใช้พลังงานตลอดชั่ววัฏจักรชีวิตของวัสด ุ
“Operation CO2” หมายถึง ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในช่วงการใช้สอยอาคาร  
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2.1 ภาวะเรือนกระจก 
 ภาวะเรือนกระจกคือ ภาวะที่ชั้นบรรยากาศของโลกกระท าตัวเสมือนเรือนกระจก ที่ห่อหุ้ม
โลกเอาไว้ โดยตามธรรมชาตินั้น ชั้นบรรยากาศจะเหมือนเป็นตัวกรองที่ยอมให้รังสีคลื่นสั้นผ่านชั้น
บรรยากาศลงมายังผิวโลกได้ และจะท าหน้าที่กระจายพลังงานความร้อนให้กับอากาศและพื้นผิวโลก 
ก่อให้เกิดความสมดุลทางอุณหภูมิ ที่มีความเหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิต ช่วยเป็นเกราะป้องกันไม่ให้โลก
สูญเสียความร้อนออกไปจากชั้นบรรยากาศและพื้นผิวโลกอย่างฉับพลัน  
 หากแต่ในปัจจุบันก๊าซที่อยู่ในชั้นบรรยากาศและมีคุณสมบัติในการดูดซับความร้อน เกิดการ
สะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศโลกมากจนผิดปกติและท าลายสมดุลที่เคยมี ท าให้เกิดการคายพลังงาน
ความร้อนไปยังพื้นผิวโลกและชั้นบรรยากาศโลกมากผิดปกติ โลกจึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งปริมาณก๊าซที่
สะสมจนมากเกินพอดีนั้น เป็นก๊าซส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นจากการด ารงชีวิตของมนุษย์  

 ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโตนั้นมี 6 ชนิด และมีการบังคับใช้ใน พ.ศ. 
2548 (นิรมล สุธรรมกิจ & ชโลทร แก่นสันติสุขมงคล, 2551) โดยจะต้องเป็นก๊าซที่เกิดจากกิจกรรม
ของมนุษย์คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) เกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงใน
โรงงานอุตสาหกรรม การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากยานยนต์  และการหายใจของสิ่งมีชีวิต ก๊าซ
มีเทน (Methane) เกิดจากการท าการเกษตรและการปศุสัตว์ การผลิตถ่านหิน หรือการท าเหมืองแร่ 
ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide) เกิดจากการท าเกษตรรวมถึงการใช้ปุ๋ยเคมีและกลุ่มของสาร 
CFC (Chlorofluorocarbon) เกิดจากอุตสาหกรรมเครื่องท าความเย็น โดยใช้เป็นสารหล่อเย็นใน
ตู้เย็น และเครื่องปรับอากาศ 

เราสามารถแสดงศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential : 
GWP) โดยเปรียบเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1 หน่วย ได้ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน  
ก๊าซเรือนกระจก อายุในชั้น

บรรยากาศ (ปี) 
ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 

(เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์) 
คาร์บอนไดออกไซด์ 200-450 1 

มีเทน 9-15 23 

ไนตรัสออกไซด์ 120 296 

CFC-12 100 10,600 

เตตระฟลูออโรมีเทน 50,000 5,700 

ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด ์ 3,200 23,000 

(ที่มา: IPCC Forth Assessment Report – Climate Change, 2007) 
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  เดิมทีนั้นก๊าซเรือนกระจกมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกนี้หากมีในปริมาณที่เหมาะสม โดย
ก๊าซเรือนกระจกนั้นมีเพื่อรักษาความอบอุ่นให้กับโลก ท าให้สิ่งมีชีวิตภายในเรือนกระจกนั้นมีอุณหภูมิ
ที่เหมาะส าหรับการเจริญเติบโต แต่เมื่อเทคโนโลยีก้าวไปไกลมากขึ้นการท าลายทรัพยากรและ
สิ่งแวดล้อมก็มากขึ้น เป็นทวีคูณ เช่น การน าฟอสซิลมาใช้ผลิตเชื้อเพลิงต่าง ๆ การผลิตสารสังเคราะห์
จากอุตสาหกรรม หรือการจัดการขยะที่เหลือจากการบริโภค เป็นสาเหตุหลักที่เพิ่มปริมาณก๊าซเรือน
กระจกทั้งสิ้น  

2.2 หลักการค านวณปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 

 ในการจัดท าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของแต่ละประเทศที่เข้าร่วมในภาคีอนุสัญญานั้นจะต้อง
ด าเนินการให้เป็นไปอย่างถูกต้องสมบูรณ์ ภายใต้มาตรฐานเดียวกัน ดังนั้นคณะกรรมาธิการระหว่างรัฐ
ด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change : IPCC) 
ได้จัดท าคู่มือในการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งมีจุดประสงค์หลักคือคู่มือการค านวณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกนี้จะต้องสามารถน ามาปรับใช้ได้อย่างหลากหลายและสามารถปรับเปลี่ยนตัว
แปร เพื่อให้ประเทศในภาคีที่มีความแตกต่างกันทั้งในด้านที่มาของข้อมูล การจัดเก็บข้อมูล รวมถึง
ความจ าเพาะของข้อมูล สามารถใช้มาตรฐานเดียวกันในการค านวณได้ วิธีการค านวณจึงถูกพัฒนาให้
อยู่ในรูปแบบของสมการที่ (1) ดังนี ้

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก     =   ข้อมูลกิจกรรม   x  ค่าการปล่อย 
       (Greenhouse gases)               activity data  emission factor (EF)................(1) 

 การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะสามารถให้ความหมายของตัวแปรได้คือ 
ข้อมูลกิจกรรม (activity data) เป็นค่าที่ใช้ในการค านวณ ที่ได้มาจากกิจกรรมซึ่งก่อให้เกิดก๊าซเรือน
กระจกประเภทต่าง ๆ เช่น ปริมาณของน้ ามันหรือถ่านหิน ที่ใช้ในการสร้างให้เกิดพลังงานขึ้นมา ซึ่ง
ข้อมูลกิจกรรมนี้อาจจะมีหน่วยที่แตกต่างกันไปในแต่ละภาคส่วนและสาขาของการค านวณในแต่ละ
กิจกรรม การน าข้อมูลกิจกรรมมาใช้นั้น จึงจะต้องน ามาค านวณหรือปรับเพิ่มเติม เพื่อให้เป็นค่าที่
สามารถน ามาใช้ค านวณในสมการข้างต้นได้ โดยที่ค่าการปล่อย (emission factor) เป็นค่าที่แสดง
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วย ซึ่งค่าการปล่อยนี้ขึ้นอยู่กับกิจกรรมการผลิตของแต่ละ
ประเทศ ซึ่งอาจจะมีค่าการปล่อยที่เฉพาะเจาะจงลงไปอีก หากแต่ในคู่มือของ IPCC นั้นได้น าเสนอค่า
การปล่อยที่เป็นค่ามาตรฐานแนะน า (default value of emission factor) เพื่อให้ประเทศสมาชิกได้
น าค่ามาตรฐานเหล่านี้ไปใช้ในการค านวณโดยสามารถแสดงตัวอย่างค่าสัมประสิทธิ์ของการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกได้ดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 ตัวอย่างค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
รายการ หน่วย EF ขอบเขต แหล่งอ้างอิง 

เหล็ก kg 1.60 Cradle-to-Gate IPCC 1996 

กระเบ้ืองหลังคา kg 0.49 Cradle-to-Gate IPCC 1996 

ปูนซีเมนต ์ kg 0.49 Cradle-to-Gate IPCC 1996 

ทราย kg 0.01 Cradle-to-Gate IPCC 1996 

ฝ้ายิปซั่ม kg 0.34 Cradle-to-Gate ICE Version 2 

อิฐมอญ kg 0.218 Cradle-to-Gate ICE Version 2 

อิฐมวลเบา kg 0.22 Cradle-to-Gate ICE Version 2 

คอนกรีตบล็อก kg 0.38 Cradle-to-Gate ICE Version 2 

กระเบ้ืองเซรามิค kg 0.76 Cradle-to-Gate ICE Version 2 

หมายเหตุ Cradle to Gate พิจารณาเฉพาะกระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้วัสดุเท่านั้นโดยไม่พิจารณา
กระบวนการขนส่ง 
 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้นจะได้ผลลัพธ์ในหน่วยของ กิโลกรัมคาร์บอนได-
ออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2eq) ซึ่งสามารถน าไปปรับใช้ในการศึกษาเพื่อเทียบผลการศึกษาได้ 

2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับความรอ้นและการถ่ายเทความร้อน 
 ความร้อนที่สะสมอยู่ภายในอาคารนั้น เกือบทั้งหมดมาจากแหล่งก าเนิดความร้อน 2 ส่วน
หลักคือ ความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร และความร้อนจากภายนอกอาคาร ความร้อนที่เกิดขึ้น
ภายในอาคาร คือ ความร้อนซึ่งอาจจะเกิดจากคน หรือสัตว์ และการท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ 
ภายในอาคาร โดยปัจจัยที่ท าให้เกิดความร้อนจากภายนอกอาคาร นั้นเป็นปัจจัยที่ขึ้นกับสภาวะ
แวดล้อมทางธรรมชาติ และมนุษย์ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์จากการ
ส่งผ่านความร้อนผ่านตัวกลางเข้ามาสู่อาคาร (วัชระ มั่งวิทิตกุล, 2546) ซึ่งการถ่ายทอดความร้อนสู่
อาคารมีรายละเอียดดังนี้   
 ความร้อนที่เกิดขึ้นจากภายในอาคาร (internal heat gain: Q)  เป็นความร้อนที่อาจ
เกิดได้ทั้งจากคนหรือมาจากอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ภายในอาคาร เช่น ความร้อนจากหลอดไฟฟ้า  ตู้เย็น 
เป็นต้น 

ความร้อนที่เกิดขึ้นจากภายนอกอาคาร (external heat gain)  เป็นความร้อนที่เกิดจาก
อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ และอิทธิพลของความร้อนภายนอกอาคาร 
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ภาพที่ 2.1 การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบ 

(วัชระ มั่งวิทิตกุล, 2546) 
 เมื่อกล่าวถึงคุณสมบัติที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนของวัสดุนั้นจะต้องพิจารณาจาก
คุณสมบัติทางทฤษฎี (กาญจน์กรอง สุอังคะ, 2557) คือ 

ค่าความสามารถในการต้านทางความร้อน (resistivity) เป็นค่าการต้านทางความร้อน
หรือที่เรียกว่าค่า R-Value เป็นค่าที่บอกถึงอัตราส่วนระหว่างความหนาของวัสดุกับความสามารถใน
การน าความร้อนของวัสดุ ในกรณีที่วัสดุซ้อนกันหลายชั้น ค่าความต้านทางความร้อนรวมจะเท่ากับ
ผลบวกค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุในแต่ละชั้นรวมกัน 
 ค่าการน าความร้อน (conductivity) หรือที่ เรียกว่าค่า K-Value คือค่าที่บอกถึง
ความสามารถในการน าความร้อนของวัสดุเพียงชนิดเดียว ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ในการน าความร้อนของ
วัสดุแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ในการศึกษาการถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคาร การคิดค่าการน า
ความร้อนของกรอบอาคาร ย่อมเปลี่ยนแปลงไปตามความหนาและชนิดของวัสดุกรอบอาคารนั้น ๆ 
จึงต้องใช้ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนรวมหรือค่า U-Value เข้ามาใช้ในการค านวณด้วย 
 ค่าความจุความร้อน (thermal capacity) ค่าความจุความร้อนของวัสดุได้มาจากการคูณ
กันของมวลสารกับความจุความร้อนจ าเพาะ (specific heat capacity) ซึ่งเป็นค่าที่บอกความสัมพันธ์
ระหว่างความร้อนกับอุณหภูมิ โดยเป็นปริมาณพลังงานความร้อนที่ท าให้วัสดุที่มีมวล 1 หน่วยมี
อุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศาเซลเซียส 

2.4 ระบบกรอบอาคาร 
ประเทศไทยต้ังอยู่ในเขตร้อนชื้น (hot humid climates)  ดวงอาทิตย์มีวงโคจรค่อนไปทาง

ทิศใต้เป็นส่วนใหญ่ มีแสงแดดจัดตลอดทั้งปี อุณหภูมิและความชื้นอยู่นอกเขตสภาวะน่าสบาย 
(comfort zone) เกือบตลอดทั้งปี เพื่อให้เกิดสภาวะน่าสบาย การป้องกันหรือการลดปริมาณความ
ร้อนที่ผ่านกรอบอาคารเข้ามาในอาคารให้น้อยที่สุดเท่าที่จะท าได้ ควบคู่ไปกับการปรับอากาศภายใน
พื้นที่การใช้งานในอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ เป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยในการประหยัดพลังงานในการ
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ท าความเย็นให้กับอาคาร  จากการส ารวจการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคาร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน, 2553) พบว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารพาณิชย์เพื่อการปรับอากาศมีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 50-60  ของการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดในอาคาร ซึ่งคาดว่าความต้องการในการใช้
พลังงานในอาคารจะมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งส่วนส าคัญที่ช่วยให้เกิดภาวะน่าสบายนี้ในอาคาร คือ
ระบบกรอบอาคาร 

ระบบกรอบอาคารสามารถแบ่งได้เป็นสองส่วนคือ ส่วนของหลังคา และส่วนของผนังอาคาร 
ซึ่งมีความส าคัญไม่ต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับประเภทและพื้นที่ของแต่ละอาคาร ในปัจจุบันระบบผนัง
อาคารสามารถจ าแนกวัสดุที่ใช้เป็น 2 ประเภทคือ วัสดุที่มีมวลสารมาก (high mass material) 
หมายถึง ผนังที่มีมวลสารยึดติดกันทั่วทั้งผนังโดยการก่อหรือการหล่อเข้าด้วยกัน เช่น ผนังก่ออิฐฉาบ
ปูน และวัสดุที่มีมวลสารน้อย (low mass material) เช่น ผนังมวลเบา โดยผนังทั้งสองชนิดที่กล่าวมา
จัดได้ว่าเป็นผนังที่มีความนิยมในงานก่อสร้างของประเทศไทย (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, 2553) วัสดุในระบบกรอบอาคารนั้นสามารถจ าแนกได้ตามรายละเอียดดังนี้  

2.4.1 วัสดผุนงั 
การพิจารณาเลือกใช้วัสดุผนังภายนอกอาคารเพื่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานนั้น จะต้อง

พิจารณาคุณสมบัติที่เอื้ออ านวยต่อการประหยัดพลังงาน คือค่าความต้านทานความร้อนสูง ไม่สะสม
ความร้อนหรือมีความจุความร้อนไม่สูง หรือเป็นวัสดุที่มีมวลสารต่ า มีความทนทานต่อการขยายตัว
หรือการหดตัวได้ดี เพื่อลดปัญหาการแตกร้าวและมีการดูดซับความชื้นต่ า  

ส าหรับวัสดุผนัง ที่มีจ าหน่ายทั่วไปในประเทศไทย ได้แก่ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีต
มวลเบา พรีคาสต์คอนกรีต และกระจก (กรมบัญชีกลาง, 2559) จากการศึกษารายงานการตรวจวิ- 
เคราะห์การใช้พลังงานของอาคารกว่า 273 แห่ง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 
2553) สามารถจัดกลุ่มของวัสดุกรอบอาคารตามวัสดุหลักที่ใช้ในการก่อสร้างแสดงได้ดังตารางที่ 2.3 
ตารางที่ 2.3 ชนิดของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้ในอาคารควบคุม 

ลักษณะของผนังทึบ จ านวนอาคาร (ทั้งหมด 273 อาคาร) 
ผนังช้ันเดียวก่อสร้างด้วยอิฐ 143 

ผนังช้ันเดียวก่อสร้างด้วยคอนกรีต 66 

ผนังช้ันเดียวก่อสร้างด้วยคอนกรีตบล็อก 28 

ผนังสองชั้นก่อสร้างด้วยอิฐ 9 

ผนังสองชั้นก่อสร้างด้วยคอนกรีต 22 

ผนังสองชั้นก่อสร้างด้วยคอนกรีตบล็อก 17 

ผนังกระจก 6 
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เมื่อพิจารณาข้อมูลจากตารางที่ 2.3 จะพบว่าวัสดุกรอบอาคารที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป ได้แก่ 

ผนังก่ออิฐฉาบปูน โดยผนังก่ออิฐมอญนั้นเป็นที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากมีขายทั่วไปตามท้องตลาด 

สามารถหาซื้อได้ในราคาไม่แพงและช่างมีความช านาญในการใช้งาน ผนังก่ออิฐฉาบปูนมีมวลสารมาก 

จึงมีการดูดกลืนความร้อนสูงหากก่อสร้างให้มีความหนาที่พอเหมาะ ล าดับถัดมาที่ได้รับความนิยมใน

การใช้งานคือผนังพรีคาสต์คอนกรีต ซึ่งเป็นเทคโนโลยีในการสร้างบ้านยุคใหม่ ที่สามารถช่วยให้

ก่อสร้าง อาคาร ให้รวดเร็วขึ้น โดยการเปลี่ยนผนังบ้านที่สร้างขึ้นมาจากการก่ออิฐทีละก้อน มาเป็น

ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ที่น ามาประกอบกันแล้วก็สามารถใช้งานได้เลย  วัสดุที่ได้รับความนิยมในการ

น ามาใช้ในการก่อก าแพงคือ คอนกรีตมวลเบาซึ่งเป็นวัสดุที่ผลิตสังเคราะห์จากวัสดุธรรมชาติ ได้แก่ 

ทราย ปูนขาวปูนซีเมนต์ ยิปซัม และสารกระจายฟองอากาศ ไม่มีส่วนประกอบที่ท าให้เกิดมลภาวะต่อ

สิ่งแวดล้อม มีน้ าหนักเบากว่าอิฐธรรมดา 2-3 เท่า เนื่องจากเนื้อวัสดุประกอบด้วยฟองอากาศเล็กๆ 

กระจายอยู่อย่างสม่ าเสมอประมาณร้อยละ 75 ของเนื้อวัสดุ น้ าหนักประมาณ 50 กิโลกรัมต่อตาราง

เมตร (ความหนา 10 เซนติเมตร) แต่มีความแข็งแรง มีคุณสมบัติความเป็นฉนวน มีค่าความต้านทาน

ความร้อนประมาณ 0.6-0.8 ตารางเมตร เคลวินต่อวัตต์ และสามารถป้องกันเสียงได้ไม่ต่ ากว่า 38 เดซิ

เบล ยิ่งไปกว่านั้นคอนกรีตมวลเบายังสามารถทนไฟได้นานถึง 4 ชั่วโมงอีกด้วย  

2.4.3 กระจก 
กระจกเป็นวัสดุกรอบอาคารที่ปัจจุบันได้รับความนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย กระจกมี

ด้วยกันหลายประเภท และแต่ละประเภทยังมีความหนาและค่าสมบัติทางความร้อนที่แตกต่างกัน 
กระจกที่ใช้ประกอบอาคารโดยทั่วไปได้แก่ กระจกชั้นเดียวที่มีความหนาระหว่าง 3-6 มิลลิเมตร  
ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่านผนังกระจกอาจมีค่าสูง 5-10 เท่า เมื่อเทียบกับผนังทึบ การเลือกใช้
กระจกที่มีความสามารถในการป้องกันความร้อนจะสามารถลดภาระความร้อนของอาคารลงได้อย่าง
มาก โดยสามารถแสดงการจดัแบ่งประเภทของกระจกที่มีใช้ในอาคารได้ดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที่ 2.2 ประเภทของกระจกอาคาร 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2553) 

2.4.2 วัสดุหลังคาและฉนวน 
 หลังคาเป็นส่วนหนึ่งของอาคารที่ส าคัญที่ช่วยป้องกันอาคารจากสภาพแวดล้อมภายนอก

เพราะหลังคาเป็นกรอบอาคารที่ต้องรองรับความร้อนที่ถ่ายเทเข้ามาจากดวงอาทิตย์ โดยหลังคาจะดูด
ซับรังสีความร้อนไว้และส่งผ่านไปยังช่องว่างระหว่างหลังคา (attic) และถ่ายเทความร้อนต่อไปยังฝ้า
เพดาน (ceiling) และส่งต่อไปยังพื้นที่ภายในห้อง ท าให้ห้องมีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 2.3 

 
ภาพที่ 2.3 การถ่ายเทความร้อนจากดวงอาทิตย์มายังภายในห้อง 

(พงษ์พิชญ์ จงศุภางครัตน์, 2554) 

วัสดุหลังคาที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนคือ วัสดุมุงหลังคา (roofing) วัสดุที่ใช้มุงหลังคา
ของอาคาร เป็นส่วนที่รองรับการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ประเภทวัสดุมุงหลังคาที่ใช้กันอยู่
ทั่วไป ได้แก่กระเบื้องซีเมนต์ใยหิน กระเบื้องคอนกรีต กระเบื้องเซรามิค กระเบื้องดินเผา แผ่นหลังคา
แอสฟัลท์ และหลังคาแผ่นโลหะ หากแต่การศึกษาของ Hanan Sareh และ Kushana Kubaha 
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(Hanan Sareh & Kuskana Kubaha, 2016) ในเรื่องของหลังคาที่เหมาะสมส าหรับบ้านพักอาศัยใน
เขตภูมิอากาศร้อนช้ืนพบว่า เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุมุงหลังคาคอนกรีต และวัสดุมุงหลังคา
แผ่นโลหะแล้วนั้น วัสดุมุงหลังคากระเบื้องคอนกรีตมีคุณสมบัติกันความร้อนได้ดีกว่าวัสดุมุงหลังคา
แผ่นโลหะ ดังแสดงในภาพที่ 2.4 

 
ภาพที่ 2.4 ปรมิาณความร้อนที่เข้าสู่ตัวบ้านผ่านหลังคาที่ใช้วัสดุกระเบ้ืองคอนกรีตและเมทัลชีท 

 นอกจากนั้นผลการศึกษายังพบอีกวา่เมื่อเปรียบเทียบการน าความร้อนเข้าสู่อาคารในกรณีที่มี
ฉนวนและไม่ตดิตั้งฉนวนนั้น กรณีที่ติดตั้งฉนวนนั้นพบว่ามีนัยส าคัญในการลดความร้อนเข้าสู่บ้านได้
เป็นอย่างมาก ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

 
ภาพที่ 2.5 ปรมิาณความร้อนเข้าบ้านผ่านหลังคากรณีติดฉนวนและไม่ติดฉนวนบนฝ้าเพดาน 

การป้องกันความร้อนที่ส่งผ่านมาทางหลังคาที่มีประสิทธิภาพมีหลายวิธีด้วยกัน เช่น การใช้
ฉนวนกันความร้อน และการใช้ฟอยล์อลูมิเนียมสะท้อนแสง ซึ่งงานวิจัยของ จญาดา บุญเกียรติ (จญา
ดา บุณยเกียรติ, 2537) ได้ท าการศึกษาวัสดุดังกล่าวไว้ โดยการจ าลองอาคารย่อส่วน เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวัสดุกันความร้อน โดยพบว่าฉนวนกันความร้อนนั้นเป็นวัสดุที่สามารถกันความร้อน
ได้ดีที่สุด ต่อมาวิกรม จ านงจิตต์ (วิกรม จ านงค์จิตต์, 2545) ได้ท าการทดลองประสิทธิภาพของฉนวน
ในความหนาที่แตกต่างกัน และพบผลการทดลองที่น่าสนใจว่า ฉนวนกันความร้อนนั้นท าให้เกิดการ
หน่วงความร้อน จนอุณหภูมิในหลังคาบ้านทดลองสูงขึ้น ซึ่งฉนวนกันความร้อนนั้นมีมวลสารเป็นตัว
สะสมความร้อน ซึ่งจะมีผลต่อภาระในการท าความเย็นช่วงกลางคืน หากเลือกฉนวนที่มีมวลสารน้อย
กว่า เช่น แทนที่ฉนวน 4 นิ้วด้วยฉนวน 2 นิ้ว จะสามารถระบายความร้อนได้ดีกว่า 

ฉนวนกันความร้อน (insulation) หมายถึง วัสดุที่ใช้ป้องกันความร้อนที่ถ่ายเทผ่านวัสดุ โดย
อาศัยความเป็นฉนวนของวัสดุที่มีคุณสมบัติการต้านทานความร้อนที่สูงของตัววัสดุเอง วัสดุส่วนใหญ่
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จะมีลักษณะเป็นเส้นใย มีโพรง หรือช่องกลางเช่น ฉนวนใยแก้ว (fiber glass) ซึ่งเป็นฉนวนผลิตจาก
การหลอมแก้วแล้วปั่นออกมาเป็นเส้นใยโดยทั่วไปจะใช้ที่ความหนาแน่น 16 kg/m3 อาจผลิตในรูป
แผ่นแข็ง แบบม้วน หรือขึ้นเป็นรูปทรงต่าง ๆ กัน ตัวเส้นใยจะถูกเคลือบไว้ด้วยตัวประสาน  (binder) 
ซึ่งท าหน้าที่เชื่อมระหว่างเส้นใยโดยมากจะเป็นฟีนอลฟอร์มัลดีไฮน์ ซึงจะติดไฟได้ ฉนวนใยแก้วมีข้อดี
คือ มีค่าความต้านทานความร้อนสูง หาซื้อได้ง่ายติดตั้งง่ายแต่ความต้านทานร้อนของใยแก้วจะลดลง
เมื่อได้รับความชื้นจึงต้องมีวัสดุห่อหุ้ม เช่น อลูมิเนียมฟอยล์ หรือ ฟิล์มพลาสติก ซึ่งต้องพิจารณาเรื่อง
การติดไฟของวัสดุที่น ามาห่อหุ้มด้วย การติดตั้งฉนวนใยแก้ว ส่วนมากจะวางบนฝ้าเพดาน  (ภัทริน 
จินดาวัฒนานนท์, 2554) และฉนวนใยเซลลูโลส หรือฉนวนเยื่อกระดาษ (cellulose fiber) เป็นฉนวน
ประเภทเซลลูโลส เป็นฉนวนที่ผลิตจากเยื่อไม้กระดาษ ดังนั้นจึงต้องใส่สารป้องกันการลามไฟ ส่วน
ใหญ่มักเป็นชนิดพ่นใต้ช่องว่างหรือฝ้าเพดาน มีคุณสมบัติในการกันความร้อนดีพอ ๆ กับฉนวนใยแก้ว 
มีความหนา 2 นิ้ว และมีวัสดุหุ้มปิดป้องกันเศษกระดาษร่วงหล่นจากอายุการใช้งาน  

วิธีการลดการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกผ่านหลังคาที่นิยมกันโดยทั่วไปคือ การติดตั้ง
ฉนวนเหนือฝ้าเพดาน ซึ่งสามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านหลังคาลงมายังพื้นที่ภายใน
อาคารได้  

 เมื่อพิจารณาโดยสรุปแล้วนั้นจะพบว่าวัสดุแต่ละชนิดน้ันมีคุณสมบัติทางความร้อนที่แตกต่าง
กันไปเมื่อกล่าวถึงคุณสมบัติที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนของวัสดุนั้นสามารถพิจารณารายละเอียด
ดังแสดงได้ในตารางที่ 2.4  
ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุในระบบกรอบอาคาร 

วัสด ุ
ความหนา 

(m) 

Conductivity 
(W/m.K) 

Density 
(kg/m3) 

Specific Heat 
(J/kg.K) 

อิฐมอญ 0.1 0.473 1,650 800 

คอนกรีตมวลเบา 0.1 0.089 640 600 

คอนกรีตบล็อก 0.1 0.519 765 550 

ปูนฉาบ 0.01 0.72 1,858 837 

คอนกรีต 0.2 1.31 2,242 837 

แผ่นยิปซั่ม 0.012 0.16 801 1,090 

วัสด ุ
ความหนา 

(mm) 

U-Factor 
(W/m2.K) 

Shading 
Coefficient 

Light 
Transmission 

กระจกใส  6 5.762 0.96 0.88 

กระจกตัดแสงสีเทา 
(Tinted Glass) 

6 5.93 0.32 0.74 
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วัสด ุ
ความหนา 

(m) 

Conductivity 
(W/m.K) 

Density 
(kg/m3) 

Specific Heat 
(J/kg.K) 

กระจก Low E 
(CG.+Low E – Dry 
Air –Clear G.) 

6+12+6 2.17 0.67 0.82 

วัสด ุ
ความหนา 

(mm) 

Conductivity 
(W/m.K) 

Density 
(kg/m3) 

Resistivity (ตร.ม.
K/W) 

ฉนวนใยแก้ว 50 0.035 16 1.40 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 50 0.045 45 1.87 

วัสด ุ
ความหนา 

(m) 

Conductivity 
(W/m.K) 

Density 
(kg/m3) 

Specific Heat 
(J/kg.K) 

กระเบ้ืองหลังคา
คอนกรีต 

9 0.993 2,400 0.79 

Asphalt shingle 10 1.226 1,100 1.51 

2.5 รูปแบบโครงการบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาต ิ
บ้านประชารัฐคือโครงการพัฒนาอสังหาริมทรัพย์สร้างที่อยู่อาศัยให้กับผู้มีรายได้น้อย  โดย

ด าเนินงานตามแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาที่อยู่อาศัย 10  ปี (2559–2568) ซึ่งตามแผนยุทธศาสตร์จะ
มีการก่อสร้างที่พักอาศัยจ านวนทั้งสิ้น 2,751,947  หน่วย  ด าเนินการโดยการเคหะแห่งชาติ และ
กระทรวงพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์  ซึ่งรูปแบบของอาคารพักอาศัยนั้น จะเป็นการน า
รูปแบบบ้านเอื้ออาทรทรงเดิมมาปรับปรุงใหม่  โดยสามารถแบ่งประเภทการพักอาศัย คือ บ้านเดี่ยว  
2 ชั้น  บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น และคอนโด 4 ชั้น โดยมีรายละเอียดส่วนประกอบอาคาร
ดังนี้  

2.5.1 กรณศีึกษา บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 
 บ้านเดี่ยว 2 ช้ันในโครงการบ้านประชารัฐนั้น แบ่งเป็น ห้องเอนกประสงค์ชั้นล่าง จ านวน 1 
ห้อง มีพื้นที่ขนาด 25 ตร.ม. และห้องน้ า 1 ห้อง มีลานซักล้างบริเวณหลังบ้าน ส่วนชั้น 2 ของบ้านนั้น 
แบ่งเป็นห้องนอนจ านวน 2 ห้อง มีพื้นที่รวมกันขนาด 25 ตร.ม.1 และสามารถแสดงรายละเอียด
ส่วนประกอบอาคารได้ดังตารางที่ 2.5 

                                           
1 ดูรายละเอียดผังอาคารได้ในภาคผนวก ข. รูปแบบบ้านเดี่ยว 2 ชั้น 



 

 

18 

ตารางที่ 2.5 ส่วนประกอบอาคาร บ้านเดี่ยว 2 ชั้น  
ประเภท ต าแหน่ง รายละเอียด 

พื้นที่ใช้สอย 50 ตร.ม. ต่อหลัง 

โครงสร้าง
อาคาร 

- โครงสร้างระบบเสาและคานหล่อคอนกรีตเสริมเหล็ก 

พื้น ชั้น 1 พื้น คสล.ส าเรจ็รูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (Slab on beam) ปู
กระเบ้ืองเซรามิคขนาด 12x12 นิ้ว พร้อมบัวเชิงผนังพีวีซีชนิดตัน 

 ชั้น 2 พื้น คสล.ส าเรจ็รูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (Slab on beam) ปู
กระเบ้ืองเซรามิคขนาด 12x12 นิ้ว พร้อมบัวเชิงผนังพีวีซีชนิดตัน 

ผนัง ผนัง
ภายนอก 

ผนังก่ออิฐมอญ ผิวฉาบปูนเรียบทาสี 

 ผนังภายใน ผนังยิปซั่มบอรด์ หนา 12 มม. ชนิดขอบลาดฉาบเรียบรอยต่อทาส ี

หลังคา - กระเบ้ืองคอนกรีตลอนคู่ สี 0.50x1.20 ม. หนา 5 มม. 
หน้าต่าง - กระจกบานเกล็ดใสหนา  6  มม. 

ฉนวน - - 

2.5.2 กรณศีึกษา บ้านแฝด 2 ชั้น 
บ้านแฝด 2 ชั้นในโครงการบ้านประชารัฐนั้น แบ่งเป็น ห้องเอนกประสงค์ชั้นล่าง จ านวน 1 

ห้อง มีพื้นที่ขนาด 40 ตร.ม. และห้องน้ า 1 ห้อง มีลานซักล้างบริเวณหลังบ้าน รวมถึงมีพื้นที่จอดรถ
บริเวณหน้าบ้าน ส่วนชั้น 2 ของบ้านน้ัน แบ่งเป็นห้องนอนจ านวน 3 ห้อง มีพื้นที่รวมกันขนาด 52 ตร.
ม.2 และสามารถแสดงรายละเอียดส่วนประกอบอาคารได้ดังตารางที่ 2.6 

                                           
2 ดูรายละเอียดผังอาคารได้ในภาคผนวก ข. รูปแบบบ้านแฝด 2 ชั้น 
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ตารางที่ 2.6 ส่วนประกอบอาคาร บ้านแฝด 2 ชั้น 
ประเภท ต าแหน่ง รายละเอียด 

พื้นที่ใช้สอย 184 ตร.ม. (92 ตร.ม. ต่อหลัง) 
โครงสร้าง
อาคาร 

- โครงสร้างระบบเสาและคานหล่อคอนกรีตเสริมเหล็ก 

พื้น ชั้น 1 พื้น คสล.ส าเรจ็รูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (Slab on beam) 
ปูกระเบื้องเซรามิคขนาด 16x16 นิ้ว พร้อมบัวเชิงผนัง 

 ชั้น 2 พื้น คสล.ส าเรจ็รูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (Slab on beam) 
ปูพื้นไม้ลามิเนตหนา 8 มม. พร้อมบัวเชิงผนัง 

ผนัง ผนังภายนอก ผนังก่ออิฐมอญ ขนาด 0.19x0.39x0.07 เมตร ผิวฉาบปูนเรียบ
ทาสี 

 ผนังภายใน ผนังก่ออิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี 
หลังคา - กระเบ้ืองคอนกรีตลอนคู่ ขนาด 33x42 ซม. 
หน้าต่าง - กระจกใสหนา 6 มม. 
ฉนวน - - 

2.5.3 กรณศีึกษา ทาวน์เฮา้ส์ 2 ชั้น 
   ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้นในโครงการบ้านประชารัฐนั้น แบ่งเป็น ห้องเอนกประสงค์ชั้นล่าง 
จ านวน 1 ห้อง มีพื้นที่ขนาด 50 ตร.ม. และห้องน้ า 1 ห้อง มีลานซักล้างบริเวณหลังบ้าน รวมถึงมี
พื้นที่จอดรถบริเวณหน้าบ้าน ส่วนชั้น 2 ของบ้านนั้น แบ่งเป็นห้องนอนจ านวน 3 ห้อง มีพื้นที่รวมกัน
ขนาด 50 ตร.ม.3 และสามารถแสดงรายละเอียดส่วนประกอบอาคารได้ดังตารางที่ 2.7 

ตารางที่ 2.7 ส่วนประกอบอาคารทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น 
ประเภท ต าแหน่ง รายละเอียด 

พื้นที่ใช้สอย 500 ตร.ม. (100 ตร.ม. ต่อหลัง) 
โครงสร้าง
อาคาร 

- โครงสร้างระบบเสาและคานหล่อคอนกรีตเสริมเหล็ก 

                                           
3 ดูรายละเอียดผังอาคารได้ในภาคผนวก ข. รูปแบบทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น 
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ประเภท ต าแหน่ง รายละเอียด 

พื้น ชั้น 1 พื้น คสล.ส าเรจ็รูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (Slab on beam) 
ปูกระเบื้องแกรนิตโต้ ขนาด 60x60 ซม. พร้อมบัวเชิงผนัง PVC 

ขนาด 10 ซม. 
 ชั้น 2 พื้น คสล.ส าเรจ็รูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (Slab on beam) 

ปูพื้นไม้ลามิเนตหนา 8 มม. พร้อมบัวเชิงผนัง 

ผนัง ผนังภายนอก ผนังก่ออิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี 
 ผนังภายใน ผนังก่ออิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี 
หลังคา - กระเบ้ืองคอนกรีตแผ่นเรียบ  
หน้าต่าง - กระจกใสหนา 6 มม. 

2.5.4 กรณศีึกษา คอนโด 4 ชั้น  
  คอนโดมิเนียม 4  ชั้นในโครงการบ้านประชารัฐนั้น มีพื้นที่ใช้สอยโดยรวมของอาคารอยู่ที่ 
1,324 ตร.ม. โดยมีพื้นที่ใช้สอยต่อห้องอยู่ที่ 27 ตร.ม. หรือมีจ านวนห้องพักทั้งสิ้น 49 ห้อง โดยมี
ลักษณะเป็นห้องเอนกประสงค์ และมีห้องน้ าจ านวน 1 ห้อง รวมถึงมีพื้นที่ระเบียง ที่สามารถใช้เป็น
พื้นที่ซักล้าง4 สามารถแสดงรายละเอียดส่วนประกอบอาคารได้ดังตารางที่ 2.8 
ตารางที่ 2.8 ส่วนประกอบระบบกรอบอาคารคอนโดมิเนียม 4 ชั้น 
ประเภท ต าแหน่ง รายละเอียด 

พื้นที่ใช้สอยต่อห้อง 27 ตร.ม.  พื้นที่ใช้สอยรวม 1,324 ตร.ม. 
โครงสร้าง
อาคาร 

- โครงสร้างระบบเสาและคานหล่อคอนกรีตเสริมเหล็ก 

พื้น ชั้น 1 พื้น คสล.ส าเรจ็รูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (Slab on beam) 
ปูกระเบื้องเซรามิค ขนาด 12x12 นิ้ว พร้อมบัวเชิงผนัง PVC สูง 
10 ซม. 

 ชั้น 2 - 4 พื้น คสล.ส าเรจ็รูปหนา 0.10 เมตร วางบนคาน (Slab on beam) 
ปูกระเบื้องเซรามิค ขนาด 12x12 นิ้ว พร้อมบัวเชิงผนัง PVC สูง 
10 ซม. 

ผนัง ผนังภายนอก ผนังก่ออิฐมอญ ผิวฉาบปูนเรียบทาสี 
 ผนังภายใน ผนังก่ออิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี 

                                           
4 ดูรายละเอียดผังอาคารได้ในภาคผนวก ข. รูปแบบคอนโดมิเนียม 4 ชั้น 
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ประเภท ต าแหน่ง รายละเอียด 

หลังคา - กระเบ้ืองคอนกรีตแผ่นเรียบ 

หน้าต่าง - กระจกใสหนา 6 มม. 
2.6 การทบทวนวรรณกรรม และงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

2.6.1 การศึกษาเรื่องลักษณะภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงที่มีผลต่อการใช้พลังงานภายใน
อาคาร 

คณะกร รมกา ร ร ะหว่ า ง รั ฐ บ าล  ว่ า ด้ ว ย ก า ร เ ปลี่ ย นแ ปล งสภาพภู มิ อ า ก าศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ของสหประชาชาติได้จัดท ารายงานฉบับ
ที่ 5 ( IPCC’s Fifth Assessment Report: AR5) ขึ้นในปี ค.ศ. 2013 เพื่อรายงานการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศของโลก โดยศึกษาอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกพบว่าในช่วงปี ค.ศ.  1888-2012 โลกมีแนวโน้ม
อุณหภูมิสูง ขึ้นโดยเฉลี่ย 0.85 องศาเซลเซียส ซึ่งเมื่ออุณหภูมิโดยเฉลี่ยสูงขึ้น ภาวะน่าสบายภายใน
อาคารที่ เกิดจากการปรับอากาศนั้นก็จะมีการใช้พลังงานที่สูงขึ้นเช่นกัน ดังนั้นการจ าลอง
ประสิทธิภาพอาคารในขั้นตอนการออกแบบ นอกจากจะเป็นสิ่งที่ช่วยประเมินทางเลือกในการ
ออกแบบแล้ว ยังช่วยให้สามารถจ าลองการใช้พลังงานของอาคารได้ใกล้เคียงความเป็นจริงอีกด้วย 
โดยทั่วไปในการจ าลองประสิทธิภาพอาคารนั้น แสงธรรมชาติ ลม หรือสภาวะน่าสบายในอาคาร คือ
สิ่งจ าเป็นและสิ่งส าคัญที่ต้องน ามาปรับใช้ในการจ าลอง หากแต่สภาพอากาศที่ใช้ในการจ าลองใน
ปัจจุบันนั้นยังไม่มีการเพิ่มเติมข้อมูลในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงของอากาศในปัจจุบัน ท าให้มีความ
เป็นไปได้ว่าข้อมูลอากาศที่ใช้กันอยู่อาจท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการจ าลองประสิทธิภาพอาคาร
ได ้

เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในปัจจุบันที่ส่งผลกระทบต่อการใช้พลังงาน
ภายในอาคาร ณัฎฐา ตระกูลไทย (ณัฎฐา ตระกูลไทย , 2558) จึงท าการศึกษาและทดลองสร้าง
ไฟล์ข้อมูลอากาศของกรุงเทพมหานคร ที่ เป็นไปตามการคาดคะเนผลกระทบจากภาวการณ์
เปลี่ยนแปลงของอากาศในอนาคตใน 3 ปี คือ ป ี2020 2050 และ 2080 ตามวิธีการของ SE Belcher, 
JN Hacker และ DS Powell (2005) ด้วยการใช้ข้อมูลอากาศเดิม น ามารวมเข้ากับข้อมูลการ
คาดการณ์เปลี่ยนแปลงของอากาศ และน าข้อมูลอากาศที่สร้างขึ้นมาจ าลองการใช้พลังงานอาคาร
ส านักงานด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 และเปรียบเทียบกับการจ าลองพลังงาน โดยใช้ข้อมูลอากาศ
ปัจจุบันที่เป็นข้อมูลอากาศ IWEC ที่จัดท าโดย ASHRAE ซึ่งเป็นข้อมูลที่อยู่ในช่วงปี ค.ศ.  1990 
ผลการวิจัยพบว่าอุณหภูมิของกรุงเทพมหานคร มีค่าเฉลี่ยทั้งปี ในปี ค.ศ.1990 อยู่ที่ 28.51 องศา
เซลเซียส และ เพิ่มสูงขึ้นทุกปี โดยในปี ค.ศ. 2020 อยู่ที่ 29.43 องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 2050 อยู่ที่ 
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30.59 องศาเซลเซียส และปี ค.ศ. 2080 อยู่ที่ 32.24 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิจะ
เพิ่มขึ้นถึง 4 องศาเซลเซียสในปลายศตวรรษที่ 21 ดังสามารถแสดงรายละเอียดได้ในภาพที่ 2.6 

 
ภาพที่ 2.6 อณุหภูมิกระเปาะแห้งเฉลี่ยรายเดือนของข้อมูลอากาศปัจจุบัน (ปี ค.ศ. 1990) และข้อมูล

อากาศที่สร้างขึ้นใหม ่(ปี ค.ศ. 2020, 2050, 2080) 

 จากนั้นเมื่อน าค่าอุณหภูมิที่ได้ไปใช้ในการจ าลองการใช้พลังงานในอาคารด้วยโปรแกรม 
VisualDOE 4.0 พบว่าพลังงานในการท าความเย็น หรือ cooling นั้นเป็นสัดส่วนที่มากกว่าการใช้
พลังงานด้านอื่น ๆ และเป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ 60 เของการใช้พลังงานทั้งหมด อีกทั้งยังมีการ
เพิ่มสูงขึ้นเมื่อใช้ข้อมูลอากาศในอนาคตดังแสดงในภาพที่ 2.7 

 
ภาพที่ 2.7 สัดส่วนการใช้พลังงานอาคารส านักงาน เมื่อใช้ข้อมูลอากาศปี ค.ศ. 1990 

 การจ าลองการใช้พลังงานของอาคารที่ผ่านมาจึงอาจจะมีความคลาดเคลื่อนจากความเป็น
จริงที่เปลี่ยนไปตามสภาพภูมิอากาศที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้นการน าไฟล์ค่าอากาศที่ได้รับการพัฒนา
ให้สอดคล้องกับสภาพอากาศในปัจจุบันไปใช้ในการจ าลองก็จะเป็นอีกปัจจัยส าคัญที่ท าให้งานวิจัยต่าง 
ๆ ที่จะเกิดขึ้นนั้นมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 
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2.6.2 การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุประกอบอาคารและการใช้พลังงาน
งานภายในอาคาร 
 ประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้น เราจึงจ าเปนตองใหความส าคัญกับกรอบ
อาคารเนื่องจากกรอบอาคารนั้นเป็นปราการด่านแรกที่ป้องกันไม่ให้ความร้อนจากภายนอกอาคาร 
เข้ามาภายในอาคาร เพื่อลดภาระการท าความเย็นของระบบปรับอากาศและน าไปสู การลดการใช
พลังงาน โดยปกติภาระการปรับอากาศที่เกิดจากความรอนถายเทจากภายนอกอาคารเขาสูตัวอาคาร
จะมีสัดสวนสูงกวาความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 

2553) จึงได้เกิดกระแสของสถาปัตยกรรมยั่งยืน (sustainable architecture) ขึ้นมาพร้อมกับค าว่า 
“embodied energy” ที่มีการค านึงถึงการใช้วัสดุก่อสร้างอาคารที่ใช้พลังงานน้อยทั้งในแง่การผลิต 
(Production) การก่อสร้าง (construction) และการย่อยสลาย (disposition) (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 
2556) ซึ่งจะมีผลโดยตรงต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคาร  
 นลินี อเนกแสน (นลินี อเนกแสน, 2554) ได้ท าการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ
การใช้พลังงาน เริ่มตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง (Cradle to Gate) และกระบวนการ
ก่อสร้าง (Gate to Gate) ค านวณโดยใช้โปรแกรม Energy plus ในหน่วยของคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า โดยมีรูปแบบบ้านกรณีศึกษาที่มีพื้นที่ใช้สอยและวัสดุในการก่อสร้างที่แตกต่างกันได้แก่ 
บ้านก่ออิฐมอญ บ้านคอนกรีตมวลเบา บ้านชิ้นส่วนส าเร็จรูป และบ้านไม้ครึ่งปูนโดยแบ่งตามขนาด
พื้นที่ใช้สอยได้เป็น 3 ขนาดคือ ขนาดเล็ก (120-180 ตร.ม.) ขนาดกลาง (181-350 ตร.ม.) และขนาด
ใหญ่ (351-500 ตร.ม.) ผลการศึกษาพบว่าบ้านส าเร็จรูป มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด 
รองลงมาคือบ้านก่ออิฐมอญ บ้านคอนกรีตมวลเบา และบ้านไม้ครึ่งปูนตามล าดับ ดังแสดงรายละเอียด
ในภาพที่ 2.8 

 
ภาพที่ 2.8 ผลการศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจก แบ่งประเภทตามวัสดุประกอบอาคาร 
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ผลการศึกษายังพบอีกว่าอาคารที่มีพื้นที่ขนาดใหญ่มีแนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
น้อยกว่าอาคารที่มีพื้นที่ขนาดเล็ก เนื่องด้วยสัดส่วนของพ้ืนที่ต่อสัดส่วนของผนังอาคารซึ่งอาคารขนาด
เล็กจะมีสัดส่วนพื้นที่อาคารต่อผนังอาคารที่มากกว่าอาคารขนาดใหญ่ เมื่อพิจารณาร้อยละของการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุและกระบวนการก่อสร้างพบว่า ร้อยละ  98 มาจากส่วนของวัสดุ
ก่อสร้างและร้อยละ 2 มาจากกระบวนการก่อสร้าง ซึ่งการวิจัยนี้ได้ผลที่สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
กมลทิพย์ อรัญสิริ   

กมลทิพย์ อรัญสิริ (กมลทิพย์ อรัญศิริ, 2553) ได้ท าการศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกที่เกิดจากกระบวนการสร้างบ้านด้วยวิธีการก่ออิฐ วิธีการก่อสร้างด้วยชิ้นส่วนคอนกรีต
ส าเร็จรูป (precast construction) และวิธีการก่อสร้างด้วยการประกอบชิ้นส่วน (knockdown) โดย
ท าการศึกษาบ้านที่มีขนาดพื้นที่ใช้สอยแตกต่างกันคือ ขนาด 155 ตร.ม. ขนาด 150 ตร.ม. และขนาด 
30 ตร.ม. โดยท าการก าหนดขอบเขตของการศึกษาคือ Cradle to Gate ซึ่งเป็นการพิจารณาการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อให้ได้มาซึ่งวัสดุก่อสร้าง และ Gate to Gate ซึ่งพิจารณาเฉพาะ
กระบวนการก่อสร้างรวมทั้งวิเคราะห์เชิงนิเวศเศรษฐกิจ (eco-efficiency) ของวิธีการก่อสร้างทั้ง 3 
วิธี ค านวณโดยใช้โปรแกรม SimaPro 7.1 ผลการศึกษาพบว่าบ้านที่ใช้วิธีก่อสร้างด้วยการก่ออิฐนั้นมี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมามากที่สุด โดยแบ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากส่วนวัสดุ
ก่อสร้าง ร้อยละ 97 และก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากกระบวนการก่อสร้างอีกร้อยละ 3 โดยวัสดุที่
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ คอนกรีต และอิฐมอญ และเมื่อศึกษาผลของวัสดุผนังที่มีต่อการใช้
พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารที่จ าลองด้วยโปรแกรม VisaualDOE 4.0 พบว่าอาคารที่มีวัสดุผนังคือ อิฐ
มอญ คอนกรีต มีค่าการใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็นสูงที่สุด  

เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ รณิดา ปานทอง (รณิดา ปานทอง, 2557) ที่ศึกษาในเรื่องของ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงานของอาคารชุดพักอาศัยในประเทศไทยที่มีรูปแบบ พื้นที่
ใช้สอย รวมถึงวัสดุหลักในการก่อสร้างที่แตกต่างกัน ได้แก่ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา และแผ่น
คอนกรีตส าเร็จรูป ผลการศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกเมื่อปล่อยจากส่วนวัสดุและกระบวนการ
ก่อสร้างอาคารชุดพักอาศัยพบว่า เมื่อพิจารณาร้อยละการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุและ
กระบวนการก่อสร้างแล้ว แหล่งการปล่อยหลักมากกว่าร้อยละ 95 มาจากส่วนของวัสดุก่อสร้างและ
ร้อยละ 5 มาจากส่วนกระบวนการก่อสร้าง เมื่อศึกษาผลของวัสดุผนังต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง
อยู่อาศัยของอาคารชุดพักอาศัยที่มีผนังต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา และคอนกรีต 
มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 68.68 kWh/m2/year, 66.14 kWh/m2/year และ 75.86 
kWh/m2/year ตามล าดับ โดยพบว่า ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่มากที่สุดมาจากระบบปรับอากาศ 
อุปกรณ์ไฟฟ้า และระบบแสง  



 

 

25 

 การก่อสร้างอาคารทั่วไปมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากถึงร้อยละ 30 ของปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งโลก อรรจน์ เศรษฐบุตร (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2554) ศึกษาเรื่องการจัดท า
ค่าดัชนีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหัวของผู้ใช้อาคารในประเทศไทย ด้วยวิธีการ
ประเมินตลอดช่วงการก่อสร้างและการใช้งาน โดยท าการเก็บข้อมูลการก่อสร้างอาคาร เพื่อสร้าง
อาคารกรณีศึกษาได้แก่ บ้านเดี่ยว คอนโดมีเนียม และส านักงาน หลังจากนั้นได้ท าการจ าลองการใช้
พลังงานของอาคารกรณีศึกษาโดยใช้โปรแกรม VisualDOE 2.1E  เพื่อศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ในช่วงการใช้สอยอาคาร (operation CO2) โดยในช่วงการผลิตวัสดุและก่อสร้างอาคารนั้น ได้
เก็บข้อมูลการใช้พลังงานในการผลิตวัสดุจากฐานข้อมูลในประเทศเช่น ข้อมูลจากองค์การจัดการก๊าซ
เรือนกระจก  รวมทั้งหาข้อมูลจากต่างประเทศเพื่อน ามาค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยท า
การถอดแบบอาคารเพื่อค านวณหาปริมาณวัสดุก่อสร้างที่ใช้ต่ออาคารหนึ่งหลัง เมื่อท าการรวมค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้างอาคาร รวมกับการใช้สอยอาคารตลอด 30 ปี จึงได้ค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตลอดช่วงอายุการใช้งานอาคาร และสามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังตารางที่ 
2.9 จากการน าค่าสัมประสิทธิ์มาค านวณได้ผลการทดลองว่าอาคารที่มีการออกแบบเลือกใช้วัสดุที่มี
คาร์บอนต่ าตั้งแต่แรก จะมีอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมาน้อยกว่าอาคารก่อสร้างทั่วไป และ
ผลการศึกษายังชี้ให้เห็นว่าระบบประกอบอาคาร ที่เป็นวัสดุก่อผนังนั้นมีอัตราการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากที่สุด อย่างไรก็ตามระบบผนังอาคารนั้น ถูกพัฒนาขึ้นหลายชนิดตามความก้าวหน้าของ
เทคโนโลยีและถูกจ าแนกตามวัตถุประสงค์การใช้งานและความเหมาะสมของโครงการ ซึ่งระบบกรอบ
อาคาร ในส่วนของวัสดุก่อผนังที่นิยมใช้แพร่หลาย และเป็นตัวเลือกหลักในการก่อสร้างทั่วไปคือ ผนัง
อิฐมอญ ผนังคอนกรีตมวลเบา ผนังคอนกรีตบล็อก และผนังพรีคาสต์คอนกรีต 

ตารางที่ 2.9 สรุปผลการวิจยัค่าดัชนีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหัวของผู้ใช้อาคารใน
ประเทศไทย 

งานวิจัย 

อรรจน์ เศรษฐบุตร (2554) 

ค่าดัชนีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อ

หัวของผู้ใช้อาคารในประเทศไทย 

รายการ หน่วย บ้านเดี่ยว 2 

ชั้น 

คอนโด 7 ชั้น ส านักงาน 7 

ชั้น 

พื้นที่อาคาร ตารางเมตร 264 9,205 11,375 

จ านวนคนในอาคาร คน 4 292 9,205 
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งานวิจัย 

อรรจน์ เศรษฐบุตร (2554) 

ค่าดัชนีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อ

หัวของผู้ใช้อาคารในประเทศไทย 

รายการ หน่วย บ้านเดี่ยว 2 

ชั้น 

คอนโด 7 ชั้น ส านักงาน 7 

ชั้น 

Embodie CO2 ในวัสดุ

อาคาร 

TonCO2 278 3,825 3,764 

อายุการใช้งานอาคาร  Year 30 30 30 

Total life operation CO2 TonCO2 367 22,144 33,649 

Total Life CO2 (Embodied 

+ Operation) 
TonCO2 645 25,970 37,412 

% of Embodied CO2 จาก 

Total Life CO2 
% 43% 15% 10% 

Total Life CO2 ต่อพ้ืนที่

อาคาร 

TonCO2/ตร.

ม. 

2.4 2.8 3.3 

Total Life CO2 ต่อคนใช้

อาคาร 
TonCO2/คน 161 89 82 

2.6.3 การศึกษารูปแบบการอยู่อาศัยในโครงการบ้านเอื้ออาทร การเคหะแห่งชาต ิ
 โครงการบ้านประชารัฐนั้น เป็นโครงการที่ถูกพัฒนารูปแบบของการวางผังอาคารมาจาก
โครงการบ้านเอื้ออาทร อีกทั้งยังเป็นโครงการที่จัดท าขึ้นเพื่อผู้มีรายได้น้อย เพื่อตอบสนองนโยบาย
การพัฒนาที่อยู่อาศัย 10 ปี (ส านักนายกรัฐมนตรี, 2559) เพื่อให้ผู้มีรายได้น้อยสามารถมีที่อยู่อาศัย
เป็นของตนเอง และเนื่องจากโครงการบ้านประชารัฐนั้น ยังเป็นโครงการที่อยู่ในระหว่างการก่อสร้าง 
เพื่อให้เข้าใจในรูปแบบการพักอาศัยของผู้มีรายได้น้อย ผู้วิจัยจึงท าการศึกษารูปแบบการอยู่อาศัยใน
โครงการบ้านเอื้ออาทร เนื่องจากเป็นรูปแบบการอยู่อาศัยที่ใกล้เคียงกับบ้านประชารัฐมากที่สุด 
รวมถึงผู้ใช้งานก็อยู่ในกลุ่มเป้าหมายเดียวกัน ทั้งนี้จากรายงานการศึกษารูปแบบการอยู่อาศัยนั้นที่
ผ่านมานั้น พบว่าพื้นที่ชั้นล่างของบ้านเดี่ยวในโครงการยังไม่สามารถตอบสนองต่อกิจกรรมของผู้อยู่
อาศัยได ้
 การศึกษาของปัญชลีย์ แสงคง (ปัญชลีย์ แสงคง, 2552) จึงท าการศึกษาเรื่องการใช้พื้นที่ใน
บ้านเดี่ยวของโครงการบ้านเอื้ออาทรรังสิตคลอง 3 ด้วยวิธีการสัมภาษณ์ผู้อยู่อาศัยและลงพื้นที่เพื่อท า
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การส ารวจเก็บข้อมูลสภาพโครงการ ในการสัมภาษณ์ผู้อยู่อาศัยถึงรูปแบบการพักอาศัยนั้น ผู้วิจัยได้
จัดท าแบบสอบถามขึ้นเพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการรวบรวมข้อมูลและน ามาสรุปผล  
 ผลการศึกษาพบว่า ผู้อยู่อาศัยในโครงการส่วนใหญ่เป็นครอบครัวขนาดเล็ก มีสมาชิกไม่เกิน 
5 คน ส าหรับพื้นที่ขนาด 50 ตร.ม. มีระยะเวลาอยู่อาศัย 3–5 ปีขึ้นไป โดยมีช่วงอายุเฉลี่ยอยู่ที่ 31–
80 ปี ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพพนักงานเอกชนและรับจ้าง ผู้อยู่อาศัยส่วนใหญ่ยังไม่ต้องการต่อเติม
พื้นที่อาศัย เนื่องจากยังไม่มีความพร้อมทางการเงิน และใช้เวลาพักผ่อนส่วนใหญ่ในพื้นที่โถง
เอนกประสงค์และห้องเอนกประสงค์มากที่สุดในเวลากลางวัน ส่วนเมื่อเวลาตกค่ า จะกลับเข้าไปใช้
พื้นที่ห้องนอนของตนเองเป็นส่วนใหญ่ ผลส ารวจเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในครัวเรือนพบว่า โดยส่วนใหญ่
แล้วเครื่องใช้ไฟฟ้ามาตรฐานที่ทุกครัวเรือนจะต้องมีคือ โทรทัศน์ ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ และพัดลม  
 การศึกษาของ ปัทมาภรณ์ รัตนประดับ (ปัทมาภรณ์ รัตนประดับ & ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล, 
2554) เรื่องแนวทางการปรับปรุงบ้านเดี่ยว 2 ชั้น โครงการบ้านเอื้ออาทร จังหวัดขอนแก่น เพื่อการ
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยใช้แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงาน เพื่อ
ประเมินอาคารในโครงการ โดยท าการศึกษาบ้านเดี่ยว 2 ชั้น จ านวน 8 หลัง และได้ท าการวัดอุณหภูมิ
ภายในบ้านทั้งสองชั้น เพื่อหาอุณหภูมิเฉลี่ยเปรียบเทียบกับอุณหภูมิภายนอก จากนั้นจึง ประเมินบ้าน
ทั้ง 8 หลัง ด้วยแบบประเมินอาคารประหยัดพลังงาน และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จากการวัดอุณหภูมิ
เบื้องต้นพบว่าอุณหภูมิอากาศ ภายในอาคารมีค่าสูง ในช่วงเวลากลางวัน และมีการปรับปรุงอาคาร
โดยการต่อเติมโครงสร้างอาคารเพื่อแก้ปัญหาความร้อน เช่น การต่อหลังคาเพื่อป้องกันแดด  ผล
การศึกษาพบว่าบ้านในโครงการมีการเลือกใช้วัสดุที่ประหยัด และไม่มีการป้องกันความร้อนจาก
ภายนอกอาคาร และสามารถสรุปแนวทางหลักในการปรับปรุงที่ส าคัญคือ การปรับปรุงกรอบอาคาร 
โดยน าเสนอให้ติดตั้งฉนวนที่ฝ้าเพดาน ได้แก่ ฉนวนใยแก้วขนาด 2 นิ้ว ฉนวนใยแก้วขนาด 4 นิ้ว หรือ
ฉนวนเยื่อกระดาษขนาด 2 นิ้วแทนการติดตั้งฉนวนบนผนัง เนื่องจากจะไปรบกวนกับพื้นที่ใช้สอยเดิม 
รวมถึงการติดต้ังอุปกรณบ์ังแดดให้อาคารเพิ่มเติมด้วย ดังแสดงในภาพที่ 2.9  



 

 

28 

 
ภาพที่ 2.9 สรุปแนวทางการปรับปรุงอาคารพักอาศัย 

2.6.4 การศึกษาการค านวณระยะเวลาคนืทุน และประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
พร้อมทั้งประโยชน์ และการน ามาใช ้

การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (break - even analysis) หมายถึง การหาปริมาณขายที่ท าให้
รายได้รวมเท่ากับต้นทุนรวมหรือการหาปริมาณขายที่ท าให้ก าไรสุทธิเท่ากับศูนย์เรียกว่า จุดคุ้มทุน 
(break - even point) ดังแสดงได้ในภาพที่ 2.10 

 
ภาพที่ 2.10 จดุคุ้มทุน หรือ B.E.P 

ในการศึกษาวิจัยของ สุรพล เดชพล (สุรพล เดชพล, 2552) ได้กล่าวถึงวิธีการแปรผล
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ในการศึกษาวิจัยแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า
ของอาคารส านัก งานราชการ กรณีศึกษาอาคารส านักงานอธิการบดีหลังใหม่ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี โดยสามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังภาพที่ 2.11 
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ภาพที่ 2.11 การวิเคราะห์ค่าความคุ้มทุนในการลงทุน 

การศึกษาวิจัยนี้ใช้วิธีการแปรผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ โดยการใช้วิธีการค านวณ
คือ ระยะเวลา (ปี) คืนทุนอย่างง่าย เท่ากับ มูลค่าเงินที่ลงทุน / ค่าไฟฟ้าที่ลดลง โดยมีตัวแปรประกอบ
คือ สัดส่วนผลตอบแทน เท่ากับ ค่าไฟฟ้าที่ลดลง ต่อ เงินลงทุน และอัตราส่วนค่าพลังงานที่ลดลงเมื่อ
เทียบกับก่อนการปรับปรุง จากนั้นจึงสรุปผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ น าไปสู่การ
จัดล าดับทางเลือกแต่ละทางเลือกเพ่ือประกอบข้อมูลการเลือกใช้ 

เช่นเดียวกับการศึกษาของ ฐานันดร ปรีดากัญญารัตน์ (ฐานันดร ปรีดากัญญารัตน์, 2556) 
ซึ่งได้ท าการศึกษาและให้ความหมายของ จุดคุ้มทุน (breakeven point) และระยะเวลาคืน
ทุน (payback period) ที่สามารถสรุปได้คือ ระดับของยอดขายของกิจการที่เท่ากับค่าใช้จ่ายทั้งหมด
ของกิจการ การวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนเป็นการวางแผนการท าก าไรจากการด าเนินงานของธุรกิจโดย
มองที่ราคาขาย ส่วนระยะเวลาคืนทุน หมายถึง ระยะเวลาที่ได้รับผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสด
เข้าเท่ากับกระแสเงินสดจ่ายลงทุน โดยไม่ค านึงถึงเรื่องมูลค่าของเงินตามระยะเวลาเข้ามาเกี่ยวข้อง 
การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนจึงเป็นการวิเคราะห์โครงการลงทุนที่มีระยะค่อนข้างนาน และควร
พิจารณาความเสี่ยงจากการลงทุน เพื่อใช้ในการเลือกโครงการลงทุน โดยดูจากระยะเวลาคืนทุนที่เร็ว
ที่สุด เพราะจะท าให้ผู้ประกอบการมีความเสี่ยงจากการลงทุนน้อยลงด้วย 

การค านวณระยะเวลาคุ้มทุนนั้นสามารถแสดงเป็นสมการได้ดังสมการที่ (2) คือ  
 

n =
𝑇𝑆

𝑌𝑖
          (2)       

 
เมื่อ  n  = ระยะเวลาคืนทุน (ปี) 

TS  = ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (บาท) 
Yi  = ผลตอบแทนสุทธิเฉลี่ยต่อป ี(บาทต่อป)ี (net annual cash flow) ซึ่งคดิ

ได้จากกระแสเงินสดที่ได้รับต่อป ี– กระแสเงินสดที่จ่ายต่อปี 
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 นอกจากการศึกษาในเรื่องความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตรแ์ล้วปัจจัยส าคญัที่ควรน ามาพิจาร- 
ณาในการเลือกใช้วัสดุ หรือการลงทุนในการปรับเปลี่ยนพัฒนาอาคารคือ การศึกษาเรื่องประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจ (eco-efficiency) 
 ค าว่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาจากการรวมกันของ ค า  2 ค า ได้แก่ค าว่า eco
หมายความได้ถึง ระบบนิเวศ (ecology) และ เศรษฐกิจ (economy) กับค าว่า efficiency ซึ่งแปล 
ตามภาษาไทยว่า ประสิทธิภาพ นิยามของค าว่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจถูกบัญญัติขึ้นโดย 
The World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) หมายความถึงการ 
น ามาซึ่งการแข่งขันกันในศักยภาพด้านการผลิตและการบริการโดยมีจุดประสงค์ที่จะตอบสนองความ
ต้องการของมนุษย์และน ามาซึ่งคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น การประเมินค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
สามารถท าได้จากการพิจารณาสัดส่วนของมูลค่าผลิตภัณฑ์และการบริการเปรียบเทียบกับผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อม โดย WBCSD ได้ก าหนดวิธีการประเมินหาค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ซึ่งสามารถค านวณได้ตามสมการ (3) 
                  มูลค่าผลิตภัณฑ์หรือการบริการ 

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =  (product or service value)     (3) 
            (eco-efficiency)      ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

(Environmental influence) 

เนื่องจากการค านวณหาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดยสมการข้างต้นมีหลายวิธีในการ 
น าค่าข้อมูลมาค านวณ เนื่องจากทั้งผลิตภัณฑ์หรือการบริการ และผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม
ประกอบด้วยตัวชี้วัด (indicator) มากมายหลากหลายที่ไม่สามารถน ามารวมกันเป็นตัวเลขเดียวได้
ดังนั้นในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจากสมการดังกล่าวจึงต้องเลือกค่าข้อมูล
จากตัวช้ีวัดที่เหมาะสมกับการศึกษา 
 จากการศึกษาของ Carla Rodrigues และ Fausto Freire (Rodrigues & Freire, 2017) ใน
เรื่องของการวัดประสิทธิผลทางนิเวศเศรษฐกิจต่อการปรับปรุงระบบปรับอากาศภายในอาคารอนุรักษ์ 
โดยมีการศึกษาประเภทอาคารคือ อาคารพักอาศัย และอาคารส านักงาน โดยจ าลองลักษณะการใช้
งานระบบปรับอากาศภายในอาคารที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน โดยมีค่าการท าความร้อนคือ 18 องศา
เซล เซียส 20 องศาเซลเซียส และ 22 องศาเซลเซียส ร่วมกับการปรับอุณหภูมิที่ 23 องศาเซลเซียส 
25 องศาเซลเซียส และ 27 องศาเซลเซียส โดยมีเกณฑ์ในการศึกษาความเหมาะสมของความคุ้มทุน
ทางนิเวศเศรษฐกิจ แสดงดังภาพที่ 2.12 
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ภาพที่ 2.12 เกณฑ์การศึกษาความคุ้มทุนทางนิเวศเศรษฐกิจ 

การน าหลักการประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไปใช้ร่วมกับการวิเคราะห์ความเหมาะสมใน
การปรับเปลี่ยน พัฒนาในส่วนภาคการก่อสร้างนั้นสามารถช่วยให้เกิดผลก าไรที่เพิ่มมากขึ้นจากการ
พยายามลดการใช้ทรัพยากร หรือวัตถุดิบตั้งต้น และพลังงาน รวมถึงลดการปล่อยของเสียออกสู่สิ่ง 
แวดล้อมลง จะเห็นได้ว่าหลักการของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ นอกจากจะเป็นเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพในทางธุรกิจที่สามารถตรวจวัดได้จริงและชัดเจนแล้ว ยังเป็นดัชนีชี้วัดความสัมพันธ์ด้าน
เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมที่ช่วยชี้น าทิศทางและสนับสนุนให้นโยบายของรัฐ มุ่งไปสู่การพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนเพิ่มมากขึ้น อันเป็นเป้าหมายโดยรวมของประเทศในระยะยาว 

2.7 สรุปการทบทวนเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 จากการศึกษาทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในข้างต้นนั้น สามารถสรุปประเด็นที่
น ามาศึกษาต่อ รวมถึงการก าหนดแนวทางและวิธีการในการศึกษาได้ดังตารางที่ 2.11 

การศึกษาทบทวนเอกสาร และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่าการวิจัยส่วนใหญ่ มีผลการศึกษา
ที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือในส่วนของอาคารพักอาศัยนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยส่วนใหญ่
มาจากวัสดุกว่าร้อยละ 90 งานวิจัยส่วนใหญ่จึงเน้นไปในแนวทางที่เป็นการทดลองปรับเปลี่ยนวัสดุ
ก่อสร้าง เพื่อดูปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เปลี่ยนแปลงไป หากแต่งานวิจัยในปัจจุบันยังไม่
ครอบคลุมถึงการศึกษาถึงผลกระทบด้านพลังงานที่เกิดขึ้นจากการใช้งานอาคารจึงส่งผลให้เกิดค าถาม
ต่อในการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงวัสดุกรอบอาคารที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ
การศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็นภายในอาคาร อีกทั้งงานวิจัยที่ผ่านมา
นั้นยังไม่ได้กล่าวถึงการใช้ข้อมูลอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อมในปัจจุบัน ซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคัญในการจ าลองการใช้พลังงานภายในอาคารให้ได้ออกมาใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด และเพื่อ
เป็นการตอบรับกับนโยบายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดการใช้พลังงาน ผู้วิจัยจึงเห็น
ว่าเป็นปัจจัยส าคัญในการศึกษาวิจัย เพื่อเสนอแนะเป็นแนวทางให้การเคหะแห่งชาติสามารถน าไป
พัฒนาปรับปรุงในการเลือกใช้วัสดุในการก่อสร้างโครงการต่อไป 
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ตารางที่ 2.10 สรุปผลการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
แนวคิด ทฤษฎ ีและเอกสาร
งานวิจัย ที่ท าการศึกษา 

สิ่งที่ได้จากการทบทวน ประเด็นที่น าไปศึกษาต่อ 

หลักการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
Intergovernmental Panel on 
Climate Change : IPCC 

การศึกษาคู่มือในการค านวณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมถึง
ความหมาย ค าจ ากัดความ และ
วิธีการใช้ตัวแปรต่าง ๆ ในสมการ 

วิธีการค านวณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกด้วยสมการที่ (1) 
และค่าสัมประสิทธิ์ในการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุ
ประเภทต่าง ๆ 

ทฤษฎีเกี่ยวกับความร้อนและการถ่ายเทความร้อน 
วัชระ มั่งวิทิตกุล, 2546 แหล่งก าเนิดความร้อน 2 ส่วน

หลักคือ ความร้อนที่เกิดขึ้น
ภายในอาคาร และความร้อนจาก
ภายนอกอาคาร รวมถึงลักษณะ
การส่งผ่าน ถ่ายเทความร้อน 

ปัจจัยที่ก่อให้เกิดความร้อน
ภายในอาคาร และคุณสมบัติ
ทางความร้อนของวัสดุใน
ระบบกรอบอาคาร 

กาญจน์กรอง สุอังคะ, 2557 คุณสมบัติในการถ่ายเทความร้อน
ของวัสดุ 

การพิจารณาความเหมาะสมใน
การเลือกใช้วัสดุด้วยคุณสมับติ
ในการถ่ายเทความร้อนต่าง ๆ 
ได้แก่ ค่า R-Value ค่า U-Value 

ค่า K-Value และค่าความจุ
ความร้อนจ าเพาะ 

ระบบกรอบอาคาร 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน, 2553 

ความหมายและรายละเอียดของ
วัสดุประกอบอาคาร โดยสามารถ
แบ่งเป็น ส่วนก่อผนัง กระจก 
และหลังคา 

วัสดุที่ได้รับความนิยมในการใช้
งานทั่วไปได้แก่ อิฐมอญ 
คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวล
เบา พรีคาสต์คอนกรีต และ
กระจก ซึ่งจะน ามาใช้เพื่อ
การศึกษาวัสดุแต่ละประเภท
ในระบบกรอบอาคารต่อไป 
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แนวคิด ทฤษฎ ีและเอกสาร
งานวิจัย ที่ท าการศึกษา 

สิ่งที่ได้จากการทบทวน ประเด็นที่น าไปศึกษาต่อ 

บุญธรรม ภัทราจารุกุล, 2540 วัสดุกรอบอาคารประเภทหลังคา 
มีความส าคัญในการป้องกันความ
ร้อนไม่ให้เข้าสูอ่าคาร โดยเป็น
กรอบอาคารที่รับการแผ่รังสี
ความร้อนโดยตรง การเพิ่มฉนวน
บริเวณเหนือฝ้าเพดานจะ
สามารถช่วยเริมประสิทธิภาพใน
การกันความร้อนของระบบ
หลังคาได้ดียิ่งขึ้น 

ประเภทวัสดุมุงหลังคาที่ใช้กัน
อยู่ทั่วไปได้แก่กระเบื้องซีเมนต์
ใยหิน กระเบื้องคอนกรีต 
กระเบ้ืองเซรามิค กระเบื้องดิน
เผา และแผ่นหลังคาแอสฟัลท ์ 

รูปแบบโครงการบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาติ 
การเคหะแห่งชาต,ิ 2558 รายละเอียดของรูปแบบบ้าน

ประชารัฐ รวมถึงผังอาคาร และ
ปริมาณวัสด ุ

ปริมาณของวัสดุประกอบ
อาคารที่จะน าไปถอดปริมาณ
เพื่อใส่ลงในตาราง BOQ เพื่อใช้
ในการค านวณหา GHG ต่อไป 

การศึกษาเรื่องลักษณะภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงที่มีผลต่อการใช้พลังงานภายในอาคาร 
 ณัฎฐา ตระกูลไทย, 2558 เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นการใช้พลังงาน

เพื่อการท าความเย็นภายใน
อาคารจะมีแนวโน้มสูงขึ้นตาม 

การน าไฟล์ข้อมูลอากาศที่ได้
จากการศึกษาที่มีค่าอุณหภูมิที่
เปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะโลก
ร้อน ในปี ค.ศ. 2020 ไปใช้
ร่วมกับการจ าลองการใช้
พลังงานด้วยโปรแกรม 
VisualDOE 4.0 

การศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุประกอบอาคารและการใช้พลังงานงานภายในอาคาร 

นลินี อเนกแสน, 2554 บ้านส าเร็จรูป มีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด 
รองลงมาคือบ้านก่ออิฐมอญ 
บ้านคอนกรีตมวลเบา และบา้น
ไม้ครึ่งปูน เมื่อพิจารณาร้อยละ

อาคารที่มีพื้นที่ขนาดใหญม่ี
แนวโน้มการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกน้อยกว่าอาคารที่มีพื้นที่
ขนาดเล็ก เนื่องด้วยสัดส่วน
ของพ้ืนที่ต่อสัดส่วนของผนัง
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แนวคิด ทฤษฎ ีและเอกสาร
งานวิจัย ที่ท าการศึกษา 

สิ่งที่ได้จากการทบทวน ประเด็นที่น าไปศึกษาต่อ 

ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากวัสดุและกระบวนการ
ก่อสร้างพบว่า ร้อยละ 98 มาจาก
ส่วนของวัสดุก่อสร้างและร้อยละ 

2 มาจากกระบวนการก่อสร้าง 

อาคารซึ่งอาคารขนาดเล็กจะมี
สัดส่วนพื้นที่อาคารต่อผนัง
อาคารที่มากกว่าอาคารขนาด
ใหญ ่และการเลือกชนิดของ
วัสดุก่อก าแพงที่มีผลต่อการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกไป
ศึกษาวิจัย 

กมลทิพย์ อรัญสิริ, 2553 บ้านที่ใช้วิธีก่อสร้างด้วยการก่อ
อิฐนั้นมีการปลอ่ยก๊าซเรือน
กระจกออกมามากที่สุด โดย
แบ่งเป็นจากส่วนวัสดุก่อสร้าง 
ร้อยละ 97 และจากกระบวนการ
ก่อสร้างอีกร้อยละ 3 โดยวัสดุที่
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากทีสุ่ด
คือ คอนกรีต และอิฐมอญ และ
เมื่อศึกษาผลของวัสดุผนังที่มีต่อ
การใช้พลังงานไฟฟ้าภายใน
อาคาร พบว่าอาคารที่มีวัสดุผนัง
คือ อิฐมอญ คอนกรีต มีค่าการ
ใช้พลังงานเพ่ือการท าความเย็น
สูงที่สุด 

การ เลื อกชนิดของวั สดุ ก่ อ
ก า แ พ ง ที่ มี ผ ล ต่ อ ก า ร ใ ช้
พลังงานเพื่อการท าความเย็น
ในอาคารไปศึกษาวิจัย 

รณิดา ปานทอง, 2557 การปล่อยหลักร้อยละ 95 มาจาก
ส่วนของวัสดุก่อสร้างและร้อยละ 

5 มาจากส่วนกระบวนการ
ก่อสรา้ง เมื่อศึกษาผลของวัสดุ
ผนังต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
อาคารชุดพักอาศัยที่มีผนัง
ต่างกัน 3 ชนิด พบว่าผนังอิฐ

ชนิดของวัสดุประกอบอาคารที่
มีผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
การท าความเย็นของอาคาร 
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แนวคิด ทฤษฎ ีและเอกสาร
งานวิจัย ที่ท าการศึกษา 

สิ่งที่ได้จากการทบทวน ประเด็นที่น าไปศึกษาต่อ 

มอญ และคอนกรีต มีปริมาณ
การใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด
โดยพบว่า ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่
มากที่สุดมาจากระบบปรับ
อากาศ อุปกรณ์ไฟฟ้า และระบบ
แสง 

อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2554 ปริมาณการปล่อยก๊ าซ เรื อน
กระจกที่ เกิดขึ้นจากส่วนวัสดุ
อาคารและการใช้พลังงานเป็น
สัดส่วนอยู่ที่ร้อยละ 43 และร้อย
ละ 57 โดยในอาคารขนาดเล็กจะ
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ
หัวสูงกว่าอาคารขนาดใหญ่ 

การถอดปริมาณวัสดุประกอบ
อาคารเพื่อการค านวณหาค่า
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
วัสดุ และการจ าลองการใช้
พลังงานเพื่อการท าความเย็น
ด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 

รวมถึงการศึกษาปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดย
เทียบเป็นต่อพื้นที่  และการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหัว
ของผู้ใช้งานอาคาร  

การศึกษารูปแบบการอยู่อาศัยในโครงการบ้านเอื้ออาทร การเคหะแห่งชาติ 
ปัญชลีย์ แสงคง, 2552 ผู้อยู่อาศัยในโครงการบ้านเอื้อ

อาทรยังคงมีความต้องการต่อ
เติมบ้าน หากแต่ยังไม่พร้อมทาง
การเงิน รูปแบบการพักอาศัย
เป็นครอบครัวขนาดเล็ก ส่วน
ใหญแ่ล้วใช้เวลาอยู่ในบริเวณห้อง
เอนกประสงค์ โดยมี
เครื่องใช้ไฟฟ้ามาตรฐานคือ 
โทรทัศน์ ตู้เย็น เครื่องปรับ 
อากาศ และพัดลม 

การก าหนดรูปแบบการจัดท า
แบบสอบถาม รวมถึงการเก็บ
ข้อมูลเพื่อน ามาใช้ในการวิจัย 
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แนวคิด ทฤษฎ ีและเอกสาร
งานวิจัย ที่ท าการศึกษา 

สิ่งที่ได้จากการทบทวน ประเด็นที่น าไปศึกษาต่อ 

ปัทมาภรณ์  รัตนประดับ , 

2554 

แนวทางในการประเมินอุณหภูมิ
ภายในอาคารและแนวทางในการ
พัฒนาปรับปรุงอาคารพักอาศัย
ให้เกิดภาวะน่าสบาย โดยเสนอ
วิธีการติดตั้งฉนวนบริเวณเหนือ
ฝ้า 

การศึกษาคุณสมบัติทางความ
ร้อนของวัสดุฉนวนประเภท 
ฉนวนใยแก้ว และฉนวนเยื่อ
ก ร ะ ด า ษ  เ พื่ อ ล ด ก า ร ใ ช้
พลังงานเพื่อการท าความเย็น
ในอาคาร 

การศึกษาการค านวณระยะเวลาคืนทุน และประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ พร้อมทั้งประโยชน์ 
และการน ามาใช้ 

สุรพล เดชพล, 2552 วิธีการแปรผลวิเคราะห์ทาง
เศรษฐ ศาสตรใ์นการศึกษาวิจัย
แนวทางการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า และการวิเคราะห์
จุดคุ้มทุน (break - even analysis) 

วิธีการค านวณระยะเวลาคืน
ทุนและแนวทางการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
น าไปสู่การจัดล าดับทางเลือก
แต่ละทางเลือกเพื่อประกอบ
ข้อมูลการเลือกใช้ 

ฐานันดร ปรีดากัญญารัตน์ , 
2551  

ความหมายของ จุดคุ้มทุน (Break 

Even Point) และระยะเวลาคืน
ทุน (Pay Back Period) และ
สมการในการค านวณจุดคุ้มทุน 

วิธีการค านวณหาจุดคุ้มทุนของ
การเลือกใช้วัสดุกรอบอาคาร
ทางเลือกตามวิธีการค านวณใน
สมการที่ (2) 

The World Business Council 
for Sustainable 
Development (WBCSD) 

ความหมายของประสิทธิภาพเชิง
นิเวสเศรษฐกิจ รวมถึงสมการใน
การค านวณและความหมายของ
ตัวแปรต่าง ๆ 

สมการในการค านวณประสิทธิ 
ภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจตาม
สมการที่ (3) 

Carla Rodrigues และ Fausto 

Freire, 2017 
วิธีการให้ค่าน้ าหนัก และวิธีการ
ค านวณโดยใช้เกณฑ์การศึกษา
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

เกณฑ์การศึกษาประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 



 

 

บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากอาคารที่พักอาศัยซึ่งเป็นอาคาร
ต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ  การเคหะแห่งชาติ  โดยมีระเบียบวิ ธีการวิจัยที่แบ่งออกเป็น
ขั้นตอนต่าง ๆ ดังแสดงในแผนภูมิที่  3.1  แสดงรายละเอียดดังต่อไปน้ี  

3.1 แผนการด าเนนิงานและการเก็บข้อมูล 
3.1.1 ศึกษาทฤษฎี เอกสารงานวิจัย และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
3.1.2 ส ารวจและเก็บข้อมูลรูปแบบการพักอาศัยของผู้อยู่อาศัยในโครงการ การเคหะชุมชน

และบริการชุมชน การเคหะแห่งชาติ เพื่อก าหนดรูปแบบการใช้พลังงานภายในอาคารและการจ าลอง
การใช้พลังงานด้วยโปรแกรม  VisualDOE 4.0 

3.1.3 ก าหนดชนิดวัสดุกรอบอาคารเพื่อใช้ในการจ าลองการใช้พลังงานและค านวณ 
เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

3.1.4 ศึกษาอาคารพักอาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ 4 ประเภทคือ บ้านเดี่ยว 2 
ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น และคอนโด 4 ชั้น รวมถึงเก็บข้อมูลและจัดท าแผนผังชนิดและ
ปริมาณการใช้วัสดุ โดยการถอดแบบบัญชีแสดงปริมาณราคาและวัสดุ (Bill of Quantities: BOQ) 

3.1.5 ค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในหน่วยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าของวัสดุก่อสร้าง  โดยใช้ฐานข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก ICE 
Version 2 และ IPCC (2006) และ SimaPro 7.1 ในขอบเขตการได้มาซึ่งวัสดุก่อสร้าง (Cradle to 
Gate) เพื่อศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อสร้างแต่ละชนิด 

3.1.6 เปรียบเทียบวัสดุแต่ละชนิดได้แก่ วัสดุก่อผนัง วัสดุกระจก วัสดุหลังคา และฉนวน ที่มี
ผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อการท าความเย็นภายในอาคารพักอาศัยด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 
เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารที่ช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องปรับอากาศ
ภายในอาคาร 

3.1.7 ศึกษาความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์และความคุ้มทุนเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื่อเป็น
ฐานข้อมูลในการสร้างแนวทางเลือกการใช้วัสดุส าหรับโครงการบ้านประชารัฐ ของการเคหะแห่งชาต ิ

3.1.8 เสนอแนวทางในการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารที่มีผลต่อการใช้พลังงานเพื่อการท าความ
เย็นภายในอาคารพักอาศัยที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงได้ตามนโยบายด้านพลังงานของ
รัฐบาล รวมถึงมีความคุ้มทุนส าหรับการเลือกใช้ของการเคหะแห่งชาติ 
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แผนภูมิที่ 3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 
 
 
 
 

 
 

ศึกษาทฤษฎีเบ้ืองต้น และทบทวนเอกสาร วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ศึกษาข้อมูลพืน้ฐานเรื่องระบบกรอบอาคาร ก าหนดวัสดุหลักและวัสดุทางเลือกในการวิจัย 

ศึกษาอาคารพักอาศัยต้นแบบ 
ศึกษารูปแบบการอยู่อาศัยในโครงการบ้าน

เอื้ออาทร 

ถอดปริมาณ จัดท าแบบสอบถาม 

ศึกษาวัสดุกรอบอาคารทางเลือก 
ก าหนดรูปแบบการใช้งานอาคารในโปรแกรม 

VisualDOE 4.0 

ค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร 

จ าลองการใช้พลังงานจากการปรับเปลี่ยนวัสดุ
กรอบอาคาร 

เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เปรียบเทียบการใช้พลังงาน 

ค านวณความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร ์ ค านวณความคุ้มทุนทางนิเวศเศรษฐกิจ 

เปรียบเทียบผล 

เสนอแนวทางการเลือกใช้วัสดุ 
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3.2 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจยั 
3.2.1 แบบสอบถามรูปแบบการใช้พลังงาน 

 จัดท าเพื่อเก็บข้อมูลรูปแบบการพักอาศัย ปริมาณผู้พักอาศัย วัน เวลา และจ านวนชั่วโมงใน
การพักอาศัย รูปแบบการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยลงพื้นที่เก็บข้อมูลในโครงการ
บ้านเอื้ออาทร การเคหะแห่งชาติ เนื่องจากเป็นรูปแบบการพักอาศัยในอาคารที่ใกล้เคียงกับโครงการ
กรณีศึกษา บ้านประชารัฐ 

3.2.2 โปรแกรม Microsoft excel 
จัดการข้อมูลในเชิงปริมาณ เช่น ข้อมูลการใช้พลังงาน โดยแบ่งเป็นข้อมูลอุณหภูมิรายชั่วโมง 

(Hourly data) และข้อมูลการใช้พลังงานแยกประเภทรายเดือน 

3.2.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการจ าลองสภาพอาคาร VisualDOE 4.0  
โปรแกรม VisualDOE 4.0 นั้นได้ถูกพัฒนาขึ้นโดยสถาบันวิจัยแห่งชาติของมหาวิทยาลัย 

Berkeley เพื่อใช้คานวณการจ าลองการใช้พลังงานของอาคาร เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่ มีการ
ปรับปรุงมาอย่างต่อเนื่อง ได้รับการยอมรับในเรื่องความแม่นย าในการท างานสูง ประกอบกับการใช้
งานที่ง่าย โดยผู้ใช้งานสามารถปรับแต่งตัวแปรในระบบต่าง ๆ ของอาคารได้หลากหลายตามสภาวะ
การใช้งานจริง จุดประสงค์ของโปรแกรมคือความแม่นย าในการค านวณทุกขั้นตอน ค านวณภาระการ
ปรับอากาศโดยวิธี transfer function method ค านวณการใช้พลังงานตลอดปีโดยวิธี hour – by – 
hour method ใช้ข้อมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงในการค านวณการใช้พลังงาน  จากข้อมูลสภาพ
อากาศจริง หรือการค านวณข้อมูลสภาพอากาศขึ้นใหม่จากข้อมูลจริงที่มีอยู่ 

3.3 การเก็บขอ้มูลในการส ารวจและการศึกษารูปแบบการใชพ้ลังงานในอาคาร 
การศึกษาครั้งนี้ได้เลือกโครงการบ้านเอื้ออาทรบึงกุ่ม โครงการบ้านเอื้ออาทรพหลโยธิน 52 

และโครงการบ้านเอื้ออาทรหัวหมาก เนื่องจากเป็นโครงการที่มีรูปแบบอาคารอยู่อาศัยของผู้มีรายได้
น้อยครอบคลุมทุกรูปแบบในการศึกษาคือ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น และ
คอนโด 4 ชั้น และเป็นโครงการที่ด าเนินการแล้วเสร็จตั้งแต่ช่วง ปี พ.ศ. 2547 สามารถจ าหน่ายได้
หมด และครบก าหนดเวลาด าเนินโครงการ 5 ปีจึงเป็นโครงการที่สามารถน ามาศึกษาได้ มีผู้อยู่อาศัย
จริงเกินร้อยละ 80 ท าให้กลุ่มประชากรที่น ามาศึกษามีความหลากหลายและจ านวนกลุ่มตัวอย่างมีให้
เลือกสุ่มมากพอ โดยศึกษาในช่วงระยะเวลาตัง้แต่เดือนเมษายน ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560  

การได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างใช้การสุ่มแบบไม่อิงทฤษฎีความน่าจะเป็น (non-probability 
sampling) โดยแบ่งวิธีการสุ่มคือ 

- เลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยกระจายการเลือกไปตามกลุ่มที่ได้
แบ่งไว้และบ้านที่ได้ส ารวจไว้เบ้ืองต้น แต่ต้องได้รับความสะดวกใจจากเจ้าของบ้านด้วย 
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- สุ่มตามความสะดวก (accidental sampling) ในที่นีจ้ะหมายถึงความสะดวกของ
เจ้าของบ้านที่เต็มใจที่จะให้ท าการศึกษา  
โดยสรุปแล้วการสุ่มคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างน้ัน นอกจากความสนใจในการคัดเลือกตามประเภท

อาคารที่ต้องการศึกษาของตัวผู้วิจัยเองแล้ว ยังต้องได้รับความสะดวกใจของเจ้าของบ้านด้วย 
3.3.1 สร้างแบบสัมภาษณ์ผู้อยู่อาศัยในโครงการ  
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาคือ แบบสัมภาษณ ์โดยมีขั้นตอนการสร้างเครื่องมือ การก าหนดตัว

แปรจากงานวิจัย แนวคิด ทฤษฎีและวิทยานิพนธ์ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาและน าตัวแปรที่ต้องการเพื่อ
ก าหนดรูปแบบในโปรแกรม VisualDOE 4.0 มาใช้ในการออกแบบสัมภาษณ์ โดยตัวแปรนั้นแบ่ง
ออกเป็น 

(1) ลักษณะข้อมูลพื้นฐาน เกี่ยวกับผู้อยู่อาศัย ข้อมูลทั่วไป ได้แก่เพศ อายุ อาชีพ 
จ านวนสมาชิกในครอบครัว 
(2) ลักษณะการอยู่อาศัย กิจกรรม พฤติกรรมที่เกิดขึ้น  
(3) ช่วงเวลาการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้า รวมถึงแสงสว่างภายในอาคาร 

3.3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลและการจัดเรียง 
เก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ (primary data) ด้วยเครื่องมือที่ออกแบบขึ้นคือ แบบสอบถาม 

โดยจะท าการลงพื้นที่ตามลักษณะประเภทอาคารในช่วงวันธรรมดา และวันเสาร์ อาทิตย์ โดยช่วงเวลา
ที่ลงพื้นที่นั้นจะเป็นช่วงเย็น เพื่อให้สามารถเข้าถึงผู้อยู่อาศัยได้ทั่วถึงมากที่สุด 

3.3.3 การก าหนดวิธีวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้สถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) ได้แก่ การแจกแจง
ความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ตามความเหมาะสมของมาตรวัดในระดับตัวแปร  โดย
สามารถก าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูลได้ 2 ส่วน คือ 

ส่วนที่ 1 เกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปที่จะน ามาเป็นข้อมูลพื้นฐาน เพื่อตรวจสอบผู้อยู่อาศัย
ว่าเป็นคนในกลุ่มหัวข้อใดของแบบสอบถามที่สร้างขึ้น 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลของผู้อยู่อาศัย ลักษณะอาชีพ  กิจกรรมอยู่อาศัย รวมถึงลักษณะการ
ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า วิเคราะห์จากพื้นที่ที่ซ้ ากันของข้อมูลและใช้ค่าทางสถิติในการวิเคราะห์
ข้อมูลเพื่อน าตัวแปรที่เกิดขึ้นไปก าหนดรูปแบบการใช้พลังงานในโปรแกรม VisualDOE 4.0 
เพื่อท าการจ าลองพลังงานจากการใช้สอยอาคารเพ่ือท าความเย็นต่อไป 
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3.4 ก าหนดวสัดุกรอบอาคารที่ใช้ในการวจิัย 
ก าหนดเกณฑ์ทางเลือกในด้านคุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุ ราคา และจากการสอบถาม

ไปยังผู้รับผิดชอบของการเคหะแห่งชาติเพื่อขอข้อมูลรายการวัสดุที่การเคหะแห่งชาติเลือกไว้เป็น
ตัวเลือกอยู่แล้ว ได ้ตลอดจนข้อดแีละข้อจ ากัด ของวัสดุต่าง ๆ ดังนี ้

3.4.1 ก าหนดเกณฑ์ในการพิจารณาเลือกปรับปรุงวัสดุกรอบอาคาร 
(1) เกณฑ์ในการพิจารณาเลือกวัสดุเพื่อปรับปรุงระบบกรอบอาคาร 
(2) เกณฑ์ในการพิจารณาเลือกฉนวนชนิดต่าง ๆ 

3.4.2 เสนอแนวทางปรับปรุงในแนวทางต่าง ๆ 
โดยอาศัยเกณฑ์ในการพิจารณาข้างต้น ท าการเลือกตัวแทนที่ดีที่สุดจากแต่ละกลุ่มตัวอย่าง

มาประกอบ เป็นแต่ละทางเลือก เมื่อได้ทางเลือกต่าง ๆ แล้วน าเข้าสู่กระบวนการประมวลผล ดังนี ้
(1) เปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุด้วยวิธีการค านวณอ้างอิงจาก

สมการที่ (1) IPCC (2006) 
(2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุทางเลือกด้วยการจ าลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์น าค่าตัวแปรแต่ละวัสดุทางเลือก มาประมวลผลด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 
เพื่อหาค่าการใช้พลังงานที่เกิดขึ้น 

  (3) สรุปทางเลือกในการปรับปรุงที่ดีที่สุด โดยเปรียบเทียบจากผลการจ าลองดังนี้ 
- ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุการใช้งาน 30 ป ี

   - ค่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกตลอดอายุการใช้งาน 30 ปี ต่อพื้นที่ใช ้
สอย 
- ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้รวมต่อปี 30 ป ี
- ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อพื้นที่ใช้สอย 30 ป ี

3.5 การศึกษาค่าการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคาร 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ เกิดจากการก่อสร้าง

อาคารพักอาศัยต้นแบบโดยเปรียบเทียบวัสดุกรอบอาคารที่ต่างชนิดกัน และท าการหาผลการทดลอง
ด้วยการค านวณ เพื่อน าผลการค านวณมาเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารพัก
อาศัยต้นแบบที่ปรับปรุงแนวทางการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคาร และวิเคราะห์เพื่อสรุปผลหาแนว
ทางการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด  
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การศึกษาในขั้นตอนนี้จะเป็นการน าแบบอาคารพักอาศัยต้นแบบมาถอดข้อมูลในส่วนของ
วัสดุกรอบอาคาร โดยใส่ข้อมูลที่ได้ลงในบัญชีแสดงปริมาณวัสดุ (BOQ) ดังแสดงรายละเอียดในตาราง
ที่ 3.1 
ตารางที่ 3.1 บัญชีแสดงปริมาณวัสดุ (BOQ) ของวัสดุกรอบอาคาร 

วัสด ุ บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮาส ์ คอนโดมิเนียม 

กระเบ้ืองหลังคา 50 m2 102 kg 403 m2 597 m2 

อิฐมอญ 105 m2 226 m2 1,025 m2 1,786 m2 

กระเบ้ือง 59 m2 118 m2 413 m2 2,398 m2 

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัม (kg) และ ตารางเมตร (m2) 

จากนั้นในหัวข้อวัสดุที่ระบุเป็นขนาดพื้นที่ จะต้องน าพื้นที่ของวัสดุชนิดต่าง ๆ นั้นมา
ค านวณน้ าหนักและปริมาตรให้อยู่ในหน่วยกิโลกรัม เพื่อน าปริมาณวัสดุที่ได้มานั้นไปท าการค านวณ
เพื่อหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยมีค่าน้ าหนักของวัสดุต่อหน่วยเพื่อใช้ในการค านวณดังแสดง
ในตารางที่ 3.2  
ตารางที่ 3.2 รายการน้ าหนักวัสด ุ

วัสด ุ น้ าหนัก (kg) 

กระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต 40.5 kg/m2 

อิฐมอญ 130 kg/m2 

Asphalt Shingle 19 kg/m2 

กระเบ้ืองหลังคาดินเผา 42.9 kg/m2 

คอนกรีตมวลเบา 46.5 kg/m2 

คอนกรีตบล็อก 90 kg/m2 

พรีคาสท ์ 1,000 kg/m2 

วัสดุทางเลือก น้ าหนัก (kg) 

ฉนวนใยแก้ว 0.8  kg/m2 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 2.5 kg/m2 

กระจกใส 15 kg/m2 

กระจกตัดแสงสีเทา 15 kg/m2 

กระจก Low E 30.5 kg/m2 
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จากนั้นจึงท าการค านวณเพื่อหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยอ้างอิงวิธีการค านวณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามหลักการ IPCC (2006) ดังรายละเอียดในสมการที่ (1) 

GHG     =       Activity Data     x      Emission Factor   ……………………(1)   

โดยที่ 
GHG (Greenhouse Gases) หมายถึง คา่การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
Activity Data หมายถึง ข้อมูลการใช้พลังงาน เชื้อเพลิง หรือวัตถุดิบที่ใช้ มีหน่วยเป็น กิโลกรัม 
Emission Factor (EF) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
ตารางที่ 3.3 ค่าสัมประสิทธิก์ารปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

วัสด ุ EF 

กระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต 0.49 

อิฐมอญ 0.218 

Asphalt Shingle 0.66 

กระเบ้ืองหลังคาดินเผา 0.48 

คอนกรีตมวลเบา 0.22 

วัสดุทางเลือก EF 

คอนกรีตบล็อก 0.38 

พรีคาสท ์ 2.39 

ฉนวนใยแก้ว 2.54 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 4.35 

กระจกใส 1.26 

กระจกตัดแสงสีเทา 1.26 

กระจก Low E 1.70 

 จากนั้นจึงน ามาค านวณตามสมการที่ (1) โดยสามารถยกตัวอย่างการค านวณหาปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเหล็กที่ใชใ้นการก่อสร้าง เมื่อมีปริมาณเหล็ก 1,153 Ton และก าหนดค่า 
Emission Factor ของเหล็กอ้างอิงจากคู่มือ IPCC (2006) มีค่า 1.6 TonCO2/Ton products น า
ค่าที่ได้มาค านวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกได้ตามสมการดังนี้ 

GHG = Activity Data x EF 

แทนค่า = (1.153 Ton) x (1.6 TonCO2/Ton products) 
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= 1.8448 TonCO2 
= 1,844.8 kgCO2     

โดยคิดเป็นปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อพื้นที่ 50 ตารางเมตร  
= (1,844.8 kgCO2) / (50 m2) 
= 36.89 kgCO2/ m2 
ค่าทีไ่ด้จากการค านวณหาปริมาณการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกตามสมการที่ (1) จะมีหน่วยเป็น 

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วย (kgCO2eq) จากนั้นจึงท าการค านวณในส่วนของวัสดุ
ทางเลือกที่ได้จากการก าหนดในการวิเคราะห์ข้อ 3.4 และน ามาเปรียบเทียบกับอาคารพักอาศัย
ต้นแบบ เพื่อหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุทางเลือกต่าง ๆ และน าผลที่ได้จากการ
ค านวณไปวิเคราะห์ร่วมกับผลที่ได้จากการจ าลองการใช้พลังงาน รวมถึงหัวข้อความคุ้มทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ และความคุ้มทุนเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื่อเสนอเป็นแนวทางการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคาร
ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับโครงการบ้านประชารัฐต่อไป 

3.6 การศึกษาการใช้พลังงานภายในอาคารด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 
จากการศึกษา ทบทวนงานวิจัยพบว่าการก่อสร้างอาคารด้วยวัสดุกรอบอาคารที่แตกต่างกัน

นั้น มีผลต่อการใช้พลังงานภายในอาคารพักอาศัย (นลินี อเนกแสน, 2554) ซึ่งการใช้พลังงานนี้เป็นผล
มาจากปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่านวัสดุกรอบอาคารเข้ามายังตัวอาคาร และส่งผลต่อการท าความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร โดยการวิจัยนี้จะใช้โปรแกรม VisualDOE 4.0 จ าลองการใช้
พลังงานจากการค านวณภาระการปรับอากาศ ซึ่งจะประกอบไปด้วย (1) การจ าลองรูปแบบอาคารที่
จะท าการทดลอง (2) การก าหนดรูปแบบการพักอาศัย (3) ก าหนดรูปแบบและตารางการใช้งาน (4) 
ก าหนดชนิดของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้ในการจ าลองและ (5) การประเมินค่าการใช้พลังงานเพื่อการท า
ความเย็นภายในของอาคารที่ก่อสร้างด้วยวัสดุผนังที่แตกต่างกัน 

ทั้งนี้สิ่งส าคัญในการจ าลองประสิทธิภาพอาคารคือ ข้อมูลอากาศรายชั่วโมงซึ่งเป็นข้อมูลที่
ถูกต้องตามภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งข้อมูลอากาศที่ใช้ในปัจจุบันนั้น เป็นข้อมูลอากาศที่ถูก
สร้างขึ้นจากข้อมูลในปี ค.ศ. 1961-1990 เป็นข้อมูลที่ไม่มีการค านึงถึงเรื่องภาวการณ์เปลี่ยนแปลง
ของอากาศในปัจจุบัน เพื่อให้ได้การจ าลองการใช้พลังงานที่สมบูรณ์และถูกต้องกับสภาพภูมิอากาศ
ของประเทศไทยในปัจจุบัน จึงน าไฟล์ข้อมูลอากาศของประเทศไทย ที่เป็นไปตามการคาดคะเน
ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนในอนาคต จากงานวิจัยของ ณัฎฐา ตระกูลไทย (ณัฎฐา ตระกูลไทย, 
2558) มาปรับใช้กับการก าหนดค่าในการจ าลองการใช้พลังงานภายในอาคารก็จะท าให้ได้ผลการ
ทดลองที่ใกล้เคียงสภาพความเป็นจริงมากขึ้น  
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 3.6.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณการใช้พลังงานในการท าความเย็นในอาคารด้วยโปรแกรม 
VisualDOE 4.0   

(1) การจ าลองรูปแบบอาคารที่จะท าการทดลอง 
        (1.1)  ก าหนดสถานที่ของแบบจ าลองที่ใช้ในการค านวณดังนี ้

 สถานที่คือ กรุงเทพมหานคร 
 ข้อมูลสภาพอากาศประเทศไทยปี ค.ศ. 2020 อุณหภมูิ 29.43 องศา

เซลเซียส 
 เวลา GMT+ 7.00  กทม 
 ละติจูด  13.92 ลองติจูด 100.6 

           (1.2)  สร้างแบบจ าลองอาคารจากแบบแปลนที่ใช้ในการก่อสร้างจริง ตามลักษณะ
ของอาคารที่พักอาศัย ดังตารางที่ 3.4  
ตารางที่ 3.4 แบบจ าลองอาคารในโปรแกรม VisualDOE 4.0  

 
บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 

 
บ้านแฝด 2 ชั้น 

 
ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น 
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คอนโด 4 ชั้น 

(2) ก าหนดรูปแบบการพักอาศัย (activity)  
ก าหนดให้เป็นประเภทพักอาศัย (residential) และมีรายละเอียดคือ จ านวนผู้อยู่อาศัย 

รูปแบบการใช้งานอาคาร และรูปแบบการใช้เครื่องไฟฟ้า 
(3) ก าหนดรูปแบบและตารางการใช้งาน 

         (3.1)  ก าหนดรูปแบบและคุณสมบัติของเครื่องปรับอากาศดังนี้ 
              - Type   : Split type 
              - Return Air Path : Though space 
              - Temperature : 26 0c  
          (3.2) ก าหนดตารางการใช้งานอาคาร และการใช้งานแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ 
เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน โดยค่าต่าง ๆ ในตารางนั้นจะเป็นผลจากการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบการใช้
พลังงานจากการตอบแบบสอบถามของผู้อยู่อาศัยในโครงการบ้านเอื้ออาทร ดังที่ได้กล่าวรายละเอียด
ในหัวข้อที่ 3.3 ซึ่งรูปแบบตารางการใช้งานอาคารนั้นสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.5 
ตารางที่ 3.5 ตัวอย่างตารางการใช้งานอาคารในโปรแกรม VisualDOE 4.0  

 
ประเภทบ้าน 

 
วัน 

เวลา 

การใช้อาคาร แสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าใน
บ้าน 

บ้านเดี่ยว 2 
ชั้น 

จ - ศ N/A N/A N/A N/A 

ส - อ N/A N/A N/A N/A 

บ้านแฝด 2 ชั้น 
จ - ศ N/A N/A N/A N/A 

ส - อ N/A N/A N/A N/A 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 
ชั้น 

จ - ศ N/A N/A N/A N/A 

ส - อ N/A N/A N/A N/A 

คอนโด 4 ชั้น 
จ - ศ N/A N/A N/A N/A 
ส - อ N/A N/A N/A N/A 

* หมายเหตุ: N/A ข้อมูลจะถูกเติมเต็มในบทที่ 4 ผลการวิจัย 
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(4) ก าหนดชนิดของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้ในการจ าลอง 
 การเลือกก าหนดวัสดุที่จะน ามาทดลองปรับเปลี่ยนในระบบกรอบอาคารนั้น จะท าการเลือก
ก าหนดวัสดุตามหลักเกณฑ์ที่ได้จากการก าหนดในข้อ 3.4 จากนั้นจึงท าการก าหนดรูปแบบต่างๆ ที่ใช้
ในการจ าลองได้แก่ 
            (4.1)  ก าหนดชนิดของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้ในแบบจ าลองแบ่งตามประเภทได้แก่ 
                  1.1)  วัสดุก่อผนัง 
                 1.2)  วัสดุหลังคา 
                  1.3)  วัสดุกระจก 
                  1.4)  วัสดฉุนวน 
             (4.2)  ก าหนดคุณสมบัติของวัสดุต่าง ๆ ที่ได้มาจากโปรแกรม SimaPro 7.1 และ 
IPCC (2006) ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 3.6 

ตารางที่ 3.6 สมบัติทางความร้อนของวัสด ุ

วัสดุ 
ความหนา 

(m) 
Conductivity 

(W/m.K) 
Density 
(kg/m3) 

Specific Heat 
(J/kg.K) 

อิฐมอญ 0.1 0.473 1,650 800 

คอนกรีตมวลเบา 0.1 0.089 640 600 

คอนกรีตบล็อก 0.1 0.519 765 550 

ปูนฉาบ 0.01 0.72 1,858 837 

คอนกรีต 0.2 1.31 2,242 837 
แผ่นยิปซั่ม 0.012 0.16 801 1,090 

วัสดุ 
ความหนา 

(mm) 
U-Factor 
(W/m2.K) 

Shading 
Coefficient 

Light 
Transmittion 

กระจกใส 6 5.762 0.96 0.88 

กระจกตัดแสงสีเทา 6 1.93 0.32 0.74 

กระจก Low E 6+12+6 2.17 0.67 0.82 

วัสดุ 
ความหนา 

(mm) 
Conductivity 

(W/m.K) 
Density 
(kg/m3) 

Resistivity 
(m2K/W) 

ฉนวนใยแก้ว 50 0.035 16 1.40 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 50 0.045 45 1.87 
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(5) การประเมนิค่าการใช้พลังงานเพ่ือการท าความเย็นภายในของอาคารที่ก่อสร้างด้วยวัสดุ
ผนังที่แตกต่างกัน 
          เมื่อโปรแกรมประมวลผล  จะแสดงค่าการใช้พลังงานของภาระการปรับอากาศและภาระการ
ท าความเย็น ออกมาในหน่วยการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปี (kWh/year) โดยการจ าลองการใช้พลังงานนี้
จะท าการจัดกลุ่มของวัสดุที่เป็นองค์ประกอบหลักของระบบกรอบอาคารจ าแนกเป็นประเภทคือ กลุ่ม
ที่ 1 วัสดุก่อผนัง กลุ่มที่ 2 วัสดุกระเบื้องหลังคา กลุ่มที่ 3 กระจก และกลุ่มที่ 4 วัสดุฉนวน โดยจะท า
การปรับเปลี่ยนวัสดุต่าง ๆ และน าผลที่ได้มาสรุปค่าพลังงานในการท าความเย็นที่เกิดขึ้นเพื่อหา
ตัวเลือกที่ดีที่สุดจากวัสดุกรอบอาคารแต่ละประเภท โดยในการทดลองนั้นจะท าการก าหนดลักษณะ
กรณีศึกษาข้ึนมาก่อน จากน้ันจึงท าการทดลองปรับเปล่ียนวัสดุกรอบอาคารโดยแยกเป็นประเภท เช่น 
ในกลุ่มวัสดุก่อผนัง จะตั้งต้นการทดลองโดยการสร้างอาคารกรณีศึกษาตามแบบของโครงการบ้าน
ประชารัฐ ซึ่งจะประกอบด้วยวัสดุกรอบอาคารแต่ละประเภทคือ วัสดุก่อผนังก าหนดเป็นอิฐมอญ วัสดุ
หลังคาก าหนดเป็นกระเบื้องหลังคาคอนกรีต วัสดุกระจกก าหนดเป็นกระจกใส หนา 6 มม. วัสดุฉนวน
ในรูปแบบอาคารของโครงการบ้านประชารัฐก าหนดให้ไม่มีการใส่วัสดุฉนวนเหนือฝ้า  จากนั้นจึงตั้ง
กรณีศึกษาทางเลือกอื่น ๆ โดยมีการปรับเปลี่ยนวัสดุแต่ละประเภท เช่นในกรณีศึกษานี้จะยกตัวอย่าง
การก าหนดกรณีศึกษาทางเลือกของวัสดุก่อก ำแพงดังนี ้

อาคารกรณีศึกษาวัสดุก่อก าแพง  
วัสดุคือ อิฐมอญ + กระเบื้องหลังคาคอนกรีต +กระจกใสหนา 6 มม. และไม่มีฉนวนเหนือฝ้า 
อาคารทางเลือกวัสดุก่อก าแพง 
วัสดุคือ อิฐ X + กระเบื้องหลังคาคอนกรีต +กระจกใสหนา 6 มม. และไม่มีฉนวนเหนือฝ้า 
ตัวอย่างการก าหนดกรณีศึกษาทางเลือกของวัสดกุระเบ้ืองหลังคำดังนี ้
อาคารกรณีศึกษาวัสดุกระเบ้ืองหลังคา  
วัสดุคือ อิฐมอญ + กระเบ้ืองหลังคำคอนกรีต +กระจกใสหนา 6 มม. และไม่มีฉนวนเหนือฝ้า 
อาคารทางเลือกวัสดุกระเบื้องหลังคา  
วัสดุคือ อิฐมอญ + กระเบื้องหลังคา Y +กระจกใสหนา 6 มม. และไม่มฉีนวนเหนือฝ้า 

เมื่อท าการแทนที่วัสดุกรอบอาคารเดิมตามอาคารกรณีศึกษา ด้วยวัสดุทางเลือกต่าง ๆ ตาม
ผลการก าหนดชนิดของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้ในการทดลองในหัวข้อที่ 3.4 จนครบทุกประเภทวัสดุของ
ระบบกรอบอาคารแล้ว จากนั้นจึงท าการจ าลองการใช้พลังงานและน าผลจากกรณีต่าง ๆ มา
เปรียบเทียบกันเพื่อหากรณีที่วัสดุทางเลือก มีผลในการช่วยลดการใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็นได้
มากที่สุด โดยจะท าการทดลองปรับเปลี่ยนไปจนครบทุกประเภทวัสดุกรอบอาคารดังที่ได้แสดงไว้ใน
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ข้างต้น จากนั้นจึงน าวัสดุที่ได้ผลจากการจ าลอง เช่น วัสดุก่อชนิด (X) วัสดุกระเบื้องหลังคาชนิด (Y) 
วัสดุกระจกชนิด (Z) และวัสดุฉนวนชนิด (A) เป็นวัสดุที่สามารถลดการใช้พลังงานได้มากที่สุด ไปท า
การจ าลองร่วมกันโดยแทนที่วัสดุกรอบอาคารเดิมทั้งหมดในอาคารกรณีศึกษาคือ  

วัสดุก่อชนิด (X) + วัสดุกระเบื้องหลังคาชนิด (Y) + วสัดุกระจกชนิด (Z) + วัสดฉุนวนชนิด (A) 
 เมื่อได้การจ าลองอาคารกรณีศึกษาทางเลือกที่สมบูรณ์แล้ว จึงท าการจ าลองการใช้พลังงาน
จากอาคารที่ปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารทั้งหมดอีกครั้ง เพื่อน าค่าพลังงานที่ได้ผลจากการจ าลอง มา
เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานของอาคารต้นแบบ เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ถึงค่าพลังงานที่
เปลี่ยนแปลงไปและแตกต่างกันจากกรณีทั้งสองโดยคิดค่าการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร 30 ปี และ
จะน าผลการศึกษาที่ได้ในขั้นตอนนี้ไปศึกษาต่อร่วมกับผลที่ได้จากการศึกษาในหัวข้อที่ 3.5 ต่อไป  

3.7 การศึกษาความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร ์
ฐานันดร ปรีดากัญญารัตน์ (ฐานันดร ปรีดากัญญารัตน์, 2556) ได้ให้ค านิยามของระยะเวลา

คืนทุนว่าหมายถึง ระยะเวลาที่จะได้รับผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเข้า เท่ากับกระแสเงินสดที่
ใช้ในการลงทุน โดยไม่มีการน าเรื่องมูลค่าของเงินตามระยะเวลาเข้ามาเกี่ยวข้อง การค านวณหา
ระยะเวลาคืนทุนจึงเป็นการมองที่กระแสเงินสดรับเข้า ไม่ใช่ตัวก าไรหรือขาดทุนของกิจการ  ซึ่ง
สามารถก าหนดแนวทางการศึกษาได้ดังนี ้

3.7.1 แปรผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร ์
- ระยะเวลา (ปี) คืนทุนอย่างง่าย เท่ากับ มูลค่าเงินที่ลงทุน / ค่าไฟฟ้าที ่
ลดลง 
- สัดส่วนผลตอบแทน เท่ากบั ค่าไฟฟ้าที่ลดลง ต่อ เงินลงทุน 
- อัตราส่วนค่าพลังงานที่ลดลงเมื่อเทียบกับก่อนการปรับปรุง 

3.7.2 สรุปผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์น าไปสู่การจัดล าดับทางเลือกแต่ละ
ทางเลือกประกอบข้อมูลการตัดสินใจ 

การน ามาปรับใช้กับงานวิจัยนี้จะสามารถด าเนินการได้โดยการหาราคาวัสดุก่อสร้างซึ่งเป็น

ราคากลาง ณ ปัจจุบัน น ามาค านวณและเปรียบเทียบส่วนต่างของราคาก่อสร้างด้วยวัสดุแต่ละชนิด 

พร้อม ๆ กับการจ าลองค่าการใช้พลังงานของอาคารเมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุแต่ละชนิดด้วย แล้วจึงน ามา

เปรียบเทียบค่าใช้จ่าย เพื่อหาระยะเวลาคืนทุนจากการลงทุนในการปรับเปลี่ยนวัสดุนี้  โดยผู้วิจัยได้

รวบรวมราคาวัสดุซึ่งเป็นราคากลางจากกรมบัญชีกลาง พ.ศ. 2559  ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 

3.7  
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ตารางที่ 3.7 ราคากลางวัสดุกรอบอาคาร 
วัสด ุ หน่วย ราคา 

อิฐมอญ บาท / ตร.ม 190 

คอนกรีตมวลเบา บาท / ตร.ม 315 

คอนกรีตบล็อก บาท / ตร.ม 200 

กระเบ้ืองคอนกรีต บาท / ตร.ม 165 

Asphalt shingle  บาท / ตร.ม 600 

กระเบ้ืองดินเผา บาท / ตร.ม 369 

ฉนวนใยแก้ว บาท / ตร.ม 410 

ฉนวนเยื่อกระดาษ บาท / ตร.ม 945 

กระจกใส บาท / ตร.ม 33 

กระจกตัดแสง บาท / ตร.ม 78 

กระจกกันความร้อน บาท / ตร.ม 215 

ที่มา: กรมบญัชีกลาง (2559) 

3.8 การศึกษาความคุ้มทนุทางนิเวศเศรษฐกิจ 
การวิเคราะห์เชิงนิเวศเศรษฐกิจ เป็นดัชนีซึ่งใช้ชี้วัดความสัมพันธ์ระหว่างเศรษฐกิจและ

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่ง ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล (ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล, 2551) ได้ศึกษาวิจัยไว้ใน

บทความ การพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงเศรษฐนิเวศ โดยให้ความหมายของค าว่า นิเวศเศรษฐกิจ (eco-

efficiency) เอาไว้ว่า เครื่องมือการจัดการที่ท าให้ภาคธุรกิจมีศักยภาพในการแข่งขันมากยิ่งขึ้นควบคู่

ไปกับความรับผิดชอบต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม การวิเคราะห์เชิงนิเวศเศรษฐกิจ จึงมี

ความส าคัญในการใช้เพื่อชี้วัดความสัมพันธ์ระหว่างผลก าไรเชิงเศรษฐศาสตร์ต่อผลกระทบกับ

สิ่งแวดล้อม ซึ่งในการวิจัยนี้คือ การศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจก ตามสมการที่ (3) ดังนี ้

   eco-efficiency   =  ราคาค่าก่อสร้าง (บาท)     ..............................(3) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อย (kgCO2eq) 

เมื่อท าการค านวณจนได้ผลค่า eco-efficiency ออกมาแล้วนั้นจะน าเกณฑ์ในการศึกษา
ความเหมาะสมของความคุ้มทุนทางนิเวศเศรษฐกิจโดย  Carla Rodrigues และ Fausto Freire 
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(Rodrigues & Freire, 2017) มาใช้เพื่อแสดงค่าประสิทธิภาพความคุ้มทุนของนิเวศเศรษฐกิจต่อไป 
แสดงดังภาพที่ 3.1 

 
ภาพที่ 3.1 เกณฑ์การศึกษาความคุ้มทุนทางนิเวศเศรษฐกิจ 

3.9 เสนอแนวทางในการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารที่มผีลต่อการใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็น
และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 จากการศึกษา ทดลอง และการค านวณในเบื้องต้นนั้น จะสามารถสรุป วิเคราะห์ผล เพื่อน า
แนวทางการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารทางเลือกในการลดการใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็นภายใน
อาคารพักอาศัย โดยพิจารณาจากผลประหยัดของการใช้พลังงานจากการใช้เครื่องปรับอากาศ 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง รวมถึงความคุ้มทุนเชิงเศรษฐกิจ และความคุ้มทุนเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ เพื่อน าไปใช้พัฒนาแนวทางการเลือกใช้วัสดุในโครงการบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาติ 
และบ้านพักเพื่อผู้มีรายได้น้อยโครงการอื่น ๆ ต่อไป 



 

 

บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากการก่อสร้างและการใช้งาน
อาคารบ้านพักอาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ  การเคหะแห่งชาติ  โดยมีการศึกษา วิเคราะห์ 
ตามล าดับขั้นตอนการวิจัยต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาในบทที่ 3 และสามารถแสดงผลการวิจัยโดยจะ
พิจารณาในหัวข้อดังต่อไปน้ี  

4.1 ผลการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลส ารวจและการศึกษารูปแบบการใช้พลังงานในอาคาร 
โครงการบ้านเอื้ออาทร การเคหะแห่งชาติ  

4.2 ผลการศึกษาแนวทางการก าหนดวัสดุกรอบอาคารที่ใช้ในการวิจัย 
4.3 ผลการก าหนดรูปแบบกรณีศึกษาที่ใช้ในการจ าลองการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคารที่แตกต่างกัน 
4.4 ผลการศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคาร 
4.5 ผลการจ าลองการใช้พลังงานเพื่อท าความเย็นภายในอาคารที่ก่อสร้างด้วยวัสดุผนังที่

แตกต่างกันด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 
4.6 ผลการศึกษาความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร ์
4.7 ผลการศึกษาความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
ในรายละเอียดส่วนผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล ก าหนดนิยามและความหมายของ

ค าดังต่อไปนี ้
“Embodied CO2” หมายถึง ปริมาณ พลังงานที่ใช้ในการผลิตวัสดุก่อสร้างอาคารทั้งหมด 

ที่ถูกน ามาค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในหน่วยของกิลโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ หรือ kgCO2  
“Total Life CO2” หมายถึง ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดช่วงอายุการใช้งานอาคาร 

ที่เป็นผลรวมมาจากวัสดุก่อสร้างและจากการใช้งานอาคาร 

4.1 ผลการศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูลส ารวจและการศึกษารูปแบบการใช้พลังงานในอาคาร โครงการ
บ้านเอื้ออาทร การเคหะแห่งชาต ิ

4.1.1 แบบสัมภาษณ์ผู้อยู่อาศัยในโครงการ 
เครือ่งมือที่ใช้ในการศึกษาคือ แบบสัมภาษณ ์โดยมีขั้นตอนการสร้างเครื่องมือคือ การก าหนด

ตัวแปรจากงานวิจัย แนวคิด ทฤษฎีและวิทยานิพนธ์ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาและน าตัวแปรที่ต้องการ
เพื่อก าหนดรูปแบบการจ าลองในโปรแกรม VisualDOE 4.0 มาใช้พัฒนาแบบสัมภาษณ์ โดยสรุป
ออกเป็น 2 สว่นคือ 
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ส่วนที่ 1 การใช้พลังงานภายในอาคารพักอาศัย โดยมีรายละเอียดคือ ลักษณะการ
อยู่อาศัย กิจกรรม พฤติกรรมที่เกิดขึ้น ช่วงเวลาการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้า แสงสว่างภายในอาคาร  
จ านวนผู้ใช้งานอาคาร และการปรับอากาศ 

 ส่วนที่ 2 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม โดยมีรายละเอียดคือ ข้อมูลพื้นฐาน 
เกี่ยวกับผู้อยู่อาศัย ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ จ านวนสมาชิกในครอบครัว ช่วงเวลาการพัก
อาศัยในที่พัก  

 หลังจากนั้นจึงท าการลงพื้นที่ เพื่อสอบถามและให้ผู้อยู่อาศัยในโครงการท า
แบบสอบถาม โดยลงพื้นที่ตามลักษณะประเภทอาคารในวันธรรมดา และวันเสาร์ อาทิตย์ โดย
ช่วงเวลาที่ลงพื้นที่นั้นเป็นช่วงเย็น เพื่อให้ข้าถึงผู้อยู่อาศัยได้ทั่วถึงมากที่สุด 

4.1.2 การก าหนดรูปแบบการใช้งานอาคาร 

 เพื่อให้ได้ผลการศึกษาที่ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงของผู้อยู่อาศัยในโครงการบ้าน
ประชารัฐนั้น  ผู้วิจัยได้จัดท าแบบสอบถามเพื่อศึกษารูปแบบการใช้พลังงาน รูปแบบการพักอาศัย   
จ านวนของผู้พักอาศัย  ทั้งในวันธรรมดา และวันหยุด  จ านวนชั่วโมงในการพักอาศัย รูปแบบการใช้
เครื่องปรับอากาศ  รวมถึงจ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้า  เพื่อน าผลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและน าข้อมูล
มาก าหนดรูปแบบการพักอาศัยในการจ าลองการใช้พลังงาน จึงได้เลือกพื้นที่ส ารวจในหมู่บ้านเอื้อ
อาทรเดิมคือ หมู่บ้านเอื้ออาทรเขตบึงกุ่ม หมู่บ้านเอื้ออาทรพหลโยธิน 32  หมู่บ้านเอื้ออาทรหนอง
จอก และหมู่บ้านเอื้ออาทรรังสิตคลอง 10 จากข้อมูลแบบสอบถามทั้งหมดจ านวน 220 ชุด สามารถ
สรุปโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาได้แก่ การแจกแจงความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ดังตารางที่ 
4.1 
ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามรูปแบบการใช้พลังงาน โครงการบ้านเอื้ออาทร การเคหะ
แห่งชาติ 
ประเภทอาคาร บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮ้าส์ คอนโด 

ค าถาม 
ผลการท า

แบบสอบถาม 
ผลการท า

แบบสอบถาม 
ผลการท า

แบบสอบถาม 
ผลการท า

แบบสอบถาม 

จ านวนผู้พักอาศยั ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ 

1-2 คน 39 37 38 92 

2-4 คน 60 61 60 6 

4-6 คน 1 3 2 2 

อายุ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ 

ต่ ากว่า 20 6 0 0 8 

21-30 ปี 33 11 4 36 

30-40 ปี 45 48 44 32 
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ประเภทอาคาร บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮ้าส์ คอนโด 

ค าถาม 
ผลการท า

แบบสอบถาม 
ผลการท า

แบบสอบถาม 
ผลการท า

แบบสอบถาม 
ผลการท า

แบบสอบถาม 

41-60 ปี 13 36 48 15 

มากกว่า 60 ปี 3 5 4 9 

ระยะเวลาการอยู่อาศัย ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ 
น้อยกว่า 1 ปี 15 10 8 22 

1-2 ปี 20 26 22 10 

2-3 ปี 30 30 24 29 

3-5 ปี 35 34 46 39 

อาชีพ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ 

พนักงานรัฐวิสาหกิจ 8 34 32 27 

รับราชการหรือพนักงาน
ของรัฐ 

13 3 8 10 

พนักงานบริษัทเอกชน 42 27 28 31 

รับจ้างรายวัน 20 11 12 13 

ค้าขาย 8 15 6 5 

ธุรกิจส่วนตัว 5 5 8 9 

อื่น ๆ 4 5 6 5 

ช่วงเวลาการใช้งานอาคาร ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ ร้อยละ 

อยู่บ้านทั้งวัน 5 6 0 0 

ช่วงเช้า 6:00-10:00 น. 
ช่วงเย็น 17:00-19:00 น. 
และช่วงกลางคืน 20:00-
5:00 น. 

95 94 100 100 

เครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวนเฉลี่ย จ านวนเฉลี่ย จ านวนเฉลี่ย จ านวนเฉลี่ย 

เครื่องปรับอากาศ 1 1 1 1 

พัดลม 2 3 3 2 

ตู้เย็น 1 1 1 1 

โทรทัศน์ 1 1 1 1 

หลอดไฟ 12 12 12 12 
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ผลจากการส ารวจพบว่ารูปแบบการพักอาศัยของบ้านเดี่ยวนั้น จะมีผู้พักอาศัยจ านวน 2-4 
คน โดยมีช่วงอายุ 30-40 ปี อาชีพพนักงานบริษัทเอกชน โดยมีช่วงเวลาการใช้งานอาคารคือ เลิกงาน
กลับถึงบ้านเวลาหกโมงเย็นและจะออกจากบ้านไปท างานในตอนเช้าเวลาเจ็ดโมงเช้า ช่วงเวลาการใช้
เครื่องปรับอากาศคือเวลา 21:00-05:00น.  ส่วนใหญ่เครื่องใช้ไฟฟ้าพื้นฐานเช่น ทีวี ตู้เย็น มีจ านวน
ครอบครัวละหนึ่งเครื่อง หลอดไฟมีจ านวนเฉลี่ย 12 ดวง ซึ่งจะมีการใช้งานเพื่อแสงสว่างช่วงเวลาตีห้า
ถึงหกโมงเช้า และช่วงเวลา  19:00-23:00 น. ของทุกวันระยะเวลาอยู่อาศัยนาน 3-5 ปี    

รูปแบบการพักอาศัยของบ้านเดี่ยว บ้านแฝดและทาวน์เฮาส์มีรูปแบบใกล้เคียงกันทั้งจ านวนผู้
พักอาศัยและช่วงเวลาการใช้งานของอาคาร เครื่องปรับอากาศจะติดตั้งในห้องนอนเป็นหลัก แต่มีจุดที่
แตกต่างกันคืออาชีพของผู้พักอาศัยในทาวน์เฮาส์ส่วนใหญ่จะเป็นพนักงานรัฐวิสาหกิจ   

ส่วนรูปแบบการพักอาศัยของคอนโดมิเนียม จากการส ารวจพบว่าส่วนใหญ่มีผู้พักอาศัย 1-2  
คน โดยมีอายุเฉลี่ยคือ 21–30 ปี อาชีพเป็นพนักงานเอกชน มีช่วงเวลาการใช้งานอาคารคือ  19:00-
07:00 น. มีช่วงเวลาการใช้เครื่องปรับอากาศ  20:00-05:00 โดยเฉลี่ยเครื่องใช้ไฟฟ้าพื้นฐาน เช่น ทีวี 
ตู้เย็น เฉลี่ย 1 เครื่อง  มีหลอดไฟฟ้า 12 ดวง และจะมีช่วงเวลาใช้งานแสงสว่าง 05:00-06:00 และ 
19:00-23:00 น. มีระยะเวลาพักอาศัย 3-5 ปี ซึ่งผลการศึกษานั้นมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ปัญชลีย์ แสงคง (ปัญชลีย์ แสงคง, 2552) ในการศึกษารูปแบบการใช้พื้นที่ในบ้านเอื้ออาทรในเรื่อง
ของรูปแบบผู้อยู่อาศัย ไม่ว่าจะเป็นจ านวนสมาชิกในครอบครัว จ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้า ไปจนถึงอาชีพ 
หากแต่มีส่วนต่างกันเล็กน้อยคือ เวลาการใช้งานอาคารในช่วงเช้า ซึ่งผู้อยู่อาศัยในคอนโด 4 ชั้น จะมี
เวลาการออกจากบ้านเพื่อไปท างานที่เร็วกว่าประมาณ 1 ชั่วโมง และกลับถึงที่พักช้ากว่าประมาณ 1 
ชั่วโมงเช่นกัน ท าให้ระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในอาคารนั้นน้อยกว่าอาคารประเภทอ่ืน ๆ  
 ผลการสรุปแบบสอบถามรูปแบบการพักอาศัยข้างต้นสามารถแสดงรายละเอียดการน าไป
ก าหนดรูปแบบการใช้งานอาคารภายในโปรแกรม VisualDOE 4.0 ได้ดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ตารางการใช้งานอาคารในโปรแกรม VisualDOE 4.0  
 

ประเภทบ้าน 
 

วัน 
เวลา 

การใช้อาคาร แสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าใน
บ้าน 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 
จ - ศ 

18:00-7:00 5:00–6:00 
18:00-23:00 

21:00-05:00 7:00-22:00 

ส - อ 
ใช้ทั้งวัน 5:00–6:00 

18:00-23:00 
21:00-06:00 7:00-22:00 

บ้านแฝด 2 ชั้น จ - ศ 
18:00-7:00 5:00–6:00 

18:00-23:00 
21:00-06:00 7:00-22:00 



 

 

56 

 
ประเภทบ้าน 

 
วัน 

เวลา 

การใช้อาคาร แสงสว่าง ระบบปรับ
อากาศ 

เครื่องใช้ไฟฟ้าใน
บ้าน 

ส - อ 
ใช้ทั้งวัน 5:00–6:00 

18:00-23:00 
21:00-06:00 7:00- 22:00 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น 
จ - ศ 

18:00-7:00 5:00–6:00 
18:00-23:00 

21:00-06:00 7:00-22:00 

ส - อ 
ใช้ทั้งวัน 5.00–6.00 

18.00-23.00 
21:00-06:00 7:00-22:00 

คอนโด 4 ชั้น 
จ - ศ 

19:00-7:00 5:00–6:00 
18:00-23:00 

20:00-05:00 7:00-22:00 

ส - อ 
ใช้ทั้งวัน 5:00–6:00 

19:00-23:00 
20:00-05:00 7:00-22:00 

 ทั้งนี้จากข้อมูลของกรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน (กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2553) พบว่าการใช้พลังงานภายในอาคารนั้น มีสัดส่วนการใช้พลังงาน
จากการท าความเย็นสูงถึงร้อยละ 60 ในขณะที่พลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ นั้นคิดเป็นสัดส่วน
เพียงร้อยละ 40 ดังนั้นในการก าหนดรูปแบบการใช้พลังงานในโปรแกรม VisualDOE 4.0 นั้น จึง
ก าหนดให้ค่าการใช้พลังงานจากอุปกรณ์ (equipment) ให้เป็นค่าตั้งต้น และท าการเปรียบเทียบใน
ส่วนของพลังงานที่เกิดจากการท าความเย็นเป็นหลัก  

4.2 ผลการศึกษาแนวทางการก าหนดวัสดกุรอบอาคารทีใ่ช้ในการวิจัย 
ตามที่พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2550 ประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

วันที่ 16 ต.ค. 2550 เป็นการเพิ่มความในมาตรา 7 ซึ่งเป็นมาตราที่ให้อ านาจรัฐมนตรีในการออก
กฎกระทรวง เพื่อยกเว้น ผ่อนผัน หรือก าหนดเงื่อนไขในการปฏิบัติตามกฎหมายควบคุมอาคารเพื่อ
เป็นที่อยู่อาศัยส าหรับผู้มีรายได้น้อย โครงการส าหรับผู้มีรายได้น้อยที่เกิดขึ้นในช่วง 4-5 ปีที่ผ่านมา 
นอกจากโครงการบ้านเอื้ออาทร ของการเคหะแห่งชาติแล้วยังมีโครงการอื่น เช่น โครงการบ้านมั่นคง 
ที่พัฒนาขึ้นโดยต้องการให้มีความสอดคล้องกับฐานะทางเศรษฐกิจของผู้มีรายได้น้อย และด้วยเงื่อนไข
ที่จ ากัดของที่ตั้งโครงการ ขนาดแปลงที่ดิน ฯลฯ หลาย ๆ กรณีจึงไม่สามารถปฏิบัติให้เป็นไปตาม
ข้อก าหนดตามกฎหมายที่มีอยู่ได้ทั้งหมด รวมถึงได้มีการแก้ไขกฎหมาย เช่น การออกประกาศ
กระทรวงเพื่อยกเว้นให้โครงการบ้านเอื้ออาทรของการเคหะแห่งชาติไม่ต้องจัดท ารายงานการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม หรือไม่ต้องปฎิบัติตามพรบ.การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ปี พ.ศ. 
2551 จนครบถ้วนเป็นต้น ดังนั้นการจัดท าเกณฑ์ในการก าหนดวัสดุที่ใช้ในการศึกษาจึงเป็นเกณฑ์ที่
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ก าหนดจากการศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้องในด้านของคุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุ 
ราคา และจากการสอบถามไปยังผู้รับผิดชอบของการเคหะแห่งชาติเพื่อขอข้อมูลรายการวัสดุที่การ
เคหะแห่งชาติเลือกไว้เป็นตัวเลือกอยู่แล้ว ตลอดจนศึกษาข้อดีและข้อจ ากัดของวัสดุนั้น ๆ  การ
ประเมินผลในด้านกายภาพของวัสดุ ได้มีการประเมินผลอยู ่3 ส่วนที่ต้องการท าการพิจารณาคือ 

ส่วนที่ 1 ความเหมาะสมทางด้านเทคนิค (technical evaluation) 
ส่วนที่ 2 ความเหมาะสมด้านราคา (cost evaluation) 
ส่วนที่ 3 ความเหมาะสมด้านความคุ้มทุน (economic evaluation) 
การประเมินผลทางด้านเทคนิคนั้นจะพิจารณาจากราคาที่ขายตามท้องตลาดหาได้ง่าย ส่วน

ทางด้านราคาและความคุ้มทุนจะใช้วิธีการประเมินเปรียบเทียบด้วยค่าราคาต่อหน่วยและราคาต่อ
พื้นที่ ในเรื่องการประเมินความคุ้มทุนสามารถใช้วิธีการค านวณผลต่างของราคาค่าก่อสร้าง 
เปรียบเทียบกับผลต่างมูลค่าการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าระหว่างอาคารตัวแทน  (base case) กับ
อาคารที่ได้ท าการเปลี่ยนวัสดุ เพื่อหาอัตราระยะเวลาคืนทุน (simple payback period) แล้วน ามา
เปรียบเทียบกัน 

จากการศึกษางานวิจัยของ Hanan Sareh และ  Kuskana Kubaha (Hanan Sareh & 
Kuskana Kubaha, 2016) พบว่า ความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่อาคารนั้น มาจากส่วนของผนังประมาณ
ร้อยละ 20 ส่วนกระจกประมาณร้อยละ 44 และส่วนของหลังคาประมาณร้อยละ 43 ซึ่งทั้ง 3 ส่วนนั้น 
เป็นวัสดุในระบบกรอบอาคารทั้งสิ้น ดังนั้นการพิจารณาความส าคัญและความจ าเป็นในการป้องกัน
ความร้อนจากระบบกรอบอาคารดังกล่าวจึงเป็นสิ่งส าคัญที่ควรก าหนดวัสดุเพื่อใช้ในการศึกษานี้ ดัง
สามารถแสดงรายละเอียดคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคารประเภทต่าง ๆ ที่จะน ามาพิจารณาได้ดัง
ตาราง 4.3 
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ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติของวัสด ุ
รายการวัสดุ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา 

รูปแบบกายภาพ ก้อน ก้อน ก้อน 

ราคาต่อหน่วย (บาท) 0.60 4.50 25.21 – 37.80 

ราคารวมต่อ ตร.ม. (บาท) 100 - 190 200 315 - 412 

ค่าแรง 44 59 120 

ค่าวัสดุ+ค่าแรง / ตร.ม. (บาท) 425 - 440 390 450 - 646 

ขนาด (Volume) (cm3) 7x16x3.5 7x19x39 7.5x20x60 

ความหนาแน่น (kg/m3) 1615 - 1650 765 550 - 640 
จ านวนก้อนต่อ ตร.ม. (ก้อน,แผ่น) 145 14 8.33 

น้ าหนักต่อ ตร.ม. (kg/m2) 130 90 46.5 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม “Q” 
(Thermal Transfer) (W/m2) 

30-45  - 32-42  
15  

ค่าการน าความรอ้น “K” 
(Conductivity – K value) (W/m.K) 

0.473 0.519 0.089 - 0.132  

ค่าการต้านทานความร้อน “R” 
(Resistivity – R value) (m2K/W) 

0.15 0.149 0.58 

ค่าความจุความรอ้น  “C”(Thermal 
Capacity) (J/kg.K) 

800-1,000 - น้อยกว่าอิฐมอญ 2.5 
เท่า 

รายการวัสดุ ฉนวนใยแก้ว 2” 
 Fiber Glass 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 
Cellulose 

  ยิบซั่มบอร์ด 
 

รูปแบบกายภาพ ปูบนฝ้า (แผ่น) ปูบนฝ้า (แผ่น) แผ่น ติดตั้ง 

ราคาต่อหน่วย (บาท) 180 300 73 
ราคารวมต่อตร.ม. (บาท) 75 125 10 

วัสดุ+ค่าแรง+ตดิตั้ง / ตรม (บาท) 95 145 21 

ขนาด (Volume)(cm3)  5x60x400 7.5x60x400 1.2x60x120 

น้ าหนักต่อตร.ม. (kg/m2) 0.5-0.8 2.5 0.9 

ค่าความหนาแน่น(kg/m3) 16 45-80 800 + Foil 

ค่าการสะท้อนความร้อน (%) 95 - 95 

ค่าการดูดกลืนความร้อน (%) 5 - 5 

ค่าการน าความรอ้น (Conductivity – 
K value) (W/m.K) 

0.0365  0.029 - 0.045 0.19 + Foil 

ค่าการต้านทานความร้อน(Resistivity 
– R value) (m2K/W) 

1.392 1.875 0.04 + Foil 
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รายการวัสดุ 

  
กระจกใส 

(Clear Glass) 

กระจกตัดแสง 
(Tinted Glass) 

กระจกกันความร้อน
(Insulating Glass) 

COol gray Clear G.  
- Dry Air–Clear G. 

ราคารวมต่อตารางฟุต (บาท) 25 - 27 46 - 70 160 - 210 

ราคาค่าแรง / ตร.ฟ. (บาท) 8 8 18 

ค่าวัสดุ+ค่าแรง / ตรม. (บาท) 33 78 228 

ความหนา (mm) 6 6 6-12-6 

ค่าสัมประสิทธิการบังเงา (SC) 0.96 0.32 0.67 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (W/m2) 
ค่า U 

5.762 5.93  2.17 

ค่าการน าความรอ้น (Conductivity – 
Kvalue)(W/m.K) 

0.779 0.52  0.751 

ค่าสะท้อนแสง Vis-R (%) 7 7 14 

ค่าการส่องผ่านแสง Vis-T (%) 88 74 78 

ค่าการส่งผา่นพลังงาน
แสงอาทิตย์  Solar-Energy 
Transmittance (%) 

80  43 61 

ค่าการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ Solar-
Energy Absorption (%) 

13 45 28 

ค่าการส่องผ่านแสง Vis-T /การส่งผ่าน
พลังงานแสงอาทติย์ LSG 

1.10 1.72  
  

1.28 

จากหลักเกณฑ์ในการเลือกใช้วัสดุทั้ง 3 ส่วน รวมถึงการทบทวนและวิเคราะห์เอกสาร และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเรื่องของผลกระทบที่เกิดขึ้นทางด้านพลังงานในการท าความเย็น ซึ่งเกิดจากการ
เลือกใช้วัสดุกรอบอาคารต่าง ๆ  รวมถึงการศึกษาคุณสมบัติทางความร้อน ลักษณะการใช้งาน น้ าหนัก 
และราคา ของวัสดุ สามารถสรุปวัสดุกรอบอาคารทางเลือกที่ใช้ในการศึกษาได้ดังนี ้

วัสดุก่อผนัง: คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา และพรีคาสท ์
วัสดุหลังคา: กระเบ้ืองหลังคาดินเผา  และกระเบื้อง Asphalt shingle 
วัสดุกระจก: กระจกตัดแสงสเีทาหนา 6 mm และกระจกกันความร้อน ใส หนา 6 mm 
วัสดุฉนวน: ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว ฉนวนเยื่อกระดาษหนา 2 นิ้ว  
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 โดยจะน าวัสดุกรอบอาคารที่ก าหนดนี้ไปศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และผลการใช้
พลังงานในการท าความเย็นที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนวัสดุต่อไป 

4.3 ผลการก าหนดรูปแบบกรณีศึกษาที่ใชใ้นการจ าลองการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากวัสดุกรอบอาคารที่แตกต่างกัน 

การจ าลองการใช้พลังงานด้วย VisualDOE 4.0 จะท าการจัดกลุ่มของวัสดุที่เป็นองค์ประกอบ
หลักของระบบกรอบอาคารจ าแนกเป็นประเภทคือ กลุ่มที่ 1 วัสดุก่อผนัง กลุ่มที่ 2 วัสดุกระเบื้อง
หลังคา กลุ่มที่ 3 กระจก และกลุ่มที่ 4 วัสดุฉนวน โดยท าการปรับเปลี่ยนวัสดุต่าง ๆ และน าผลที่ได้มา
สรุปค่าพลังงานเพื่อหาตัวเลือกที่ดีที่สุดจากวัสดุกรอบอาคารแต่ละประเภท โดยในการทดลองนั้นจะ
ท าการก าหนดลักษณะกรณีศึกษาขึ้นมาก่อน จากนั้นจึงท าการทดลองปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร
โดยแยกเป็นประเภท ซึ่งสามารถแสดงรูปแบบกรณีศึกษาอาคารทางเลือกต่าง ๆ ได้ดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 รูปแบบกรณีศกึษาอาคารทางเลือก 
กรณีศึกษา วัสดุกรอบอาคารที่ท าการศึกษาในการจ าลองการใช้พลังงาน 

วัสดุก่อผนัง วัสดุมุงหลังคา วัสดุกระจก วัสดุฉนวน 

อาคารต้นแบบ อิฐมอญ กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 

กระจกใส  ไม่มีฉนวนใต้หลังคา 

กรณี 2 คอนกรีตบล็อก กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 

กระจกใส  ไม่มีฉนวนใต้หลังคา 

กรณี 3 คอนกรีตมวลเบา กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 

กระจกใส  ไม่มีฉนวนใต้หลังคา 

กรณี 4 พรีคาสท์คอนกรีต กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 

กระจกใส  ไม่มีฉนวนใต้หลังคา 

กรณี 5 อิฐมอญ กระเบื้องหลังคา 
asphalt shingle 

กระจกใส  ไม่มีฉนวนใต้หลังคา 

กรณี 6 อิฐมอญ กระเบื้องหลังคาดิน
เผา 

กระจกใส  ไม่มีฉนวนใต้หลังคา 

กรณี 7 อิฐมอญ กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 

กระจกตัดแสงสี
เทา  

ไม่มีฉนวนใต้หลังคา 

กรณี 8 อิฐมอญ กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 

กระจกกันความ
ร้อน  

ไม่มีฉนวนใต้หลังคา 

กรณี 9 อิฐมอญ กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 

กระจกใส  ฉนวนใยแก้วหนา 
2 นิ้ว 
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กรณีศึกษา วัสดุกรอบอาคารที่ท าการศึกษาในการจ าลองการใช้พลังงาน 

วัสดุก่อผนัง วัสดุมุงหลังคา วัสดุกระจก วัสดุฉนวน 

กรณี 10 อิฐมอญ กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 

กระจกใส  ฉนวนใยกระดาษ   
หนา 2 นิ้ว 

4.4 ผลการศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคาร 
จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมถึงขอบเขตของการวิจัยนี้ จึงสามารถ

แสดงตารางค่าสัมประสิทธิ์และน้ าหนักของวัสดุกรอบอาคารได้ดังตารางที่ 4.5 
ตารางที่ 4.5 ค่าสัมประสิทธิก์ารปล่อยก๊าซเรือนกระจกและน้ าหนักของวัสดุกรอบอาคาร 

วัสดุ Emission factor (EF) น้ าหนัก (kg m2) 

กระเบื้องหลังคาคอนกรีต 0.49 40.5 kg/m2 
อิฐมอญ 0.218 130 kg/m2 

asphalt shingle 0.66 19 kg/m2 

กระเบื้องหลังคาดินเผา 0.48 42.9/m2 

คอนกรีตมวลเบา 0.22 46.5/m2 

อิฐบล็อค 0.38 90/m2 

พรีคาสท์ 2.39 1,000 kg/m2 

ฉนวนใยแก้ว 2.54 0.8 kg/m2 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 4.35 2.5 kg/m2 

กระจกใส 1.26 15 kg/m2 

กระจกตัดแสงสีเทา 1.26 15 kg/m2 
กระจก Low E 1.70 30.5 kg/m2 

จากนั้นจึงน าพื้นที่ของวัสดุกรอบอาคาร ชนิดต่าง ๆ ที่ มาค านวณน้ าหนักและปริมาตรให้
อยู่ในหน่วยกิโลกรัมดังแสดงในตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 ตารางบัญชีแสดงปริมาณวัสดุอาคารกรณีศึกษา (BOQ)  
รายการ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

อิฐมอญ 13,650 29,380 133,250 232,180 

กระเบื้องหลังคา 2,025 4,131 16,321 24,178 

กระจก 188  622 1,815 3,268 

ฉนวน 0 0 0 0 

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัม (kg) 
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เมื่อค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มาจากวัสดุกรอบอาคารของอาคารต้นแบบ
แต่ละประเภท โดยอ้างอิงวิธีการค านวณดังสมการที่ 1 ตามหลักการ IPCC (2006) คือ 

GHG     =       Activity Data     x      Emission Factor..........................(1) 

จะได้ผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุประกอบอาคารชนิดต่าง ๆ ของอาคาร
กรณีศึกษาตามรายละเอียดดังตารางที่ 4.7  

ตารางที่ 4.7 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุประกอบอาคารในอาคารพักอาศัยกรณีศึกษา  
รายการ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

อิฐมอญ 2,975 6,404 29,048 51,615 

กระเบื้องหลังคา 992 2,024 7,997 11,847 

กระจก 236 783 2,287 41,183 

ฉนวน 0 0 0 0 
Total GHG 4,203 9,211 39,332 104,645 

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2eq) 

 จากการทดลองปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารด้วยวัสดุที่ได้ก าหนดเอาไว้ในข้อที่ 4 .3 โดยใช้
พื้นที่และปริมาณ ตามรูปแบบของอาคารกรณีศึกษาเพื่อท าการเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของวัสดุแต่ละชนิดโดยสามารถแสดงปริมาณของวัสดุกรอบอาคารทางเลือกได้ดังตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.8 ปริมาณวัสดุผนังอาคารในหน่วยกิโลกรัม (kg)  
รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เอาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

อิฐมอญ 13,650 29,380 133,250 232,180 

อิฐบล็อก 9,450 20,340 92,250 160,740 

คอนกรีตมวลเบา 4,883 10,509 47,663 83,049 

พรีคาสท์คอนกรีต 105,000 226,000 1,025,000 1,786,000 

กระจกใส 188 622.2 1,815 32,685 

กระจกตัดแสง 188 622.2 1,815 32,685 

กระจก Low E 383.69 1,265 3,691 66,460 

กระเบื้องคอนกรีต 2,025 4,131 16,321 24,178 
asphalt shingle 950 1,938 7,657 11,343 

กระเบื้องดินเผา 2,145 4,376 17,288 25,611 

ฉนวนใยแก้ว 40 81.6 322 478 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 125 255 1,007 1,492 
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จากนั้นจึงท าการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารพักอาศัยต้นแบบแต่
ละประเภท โดยอ้างอิงวิธีการค านวณดังสมการที่ 1 ตามหลักการ IPCC (2006) จะได้ผลตาม
รายละเอียดดังตารางที่ 4.9 

ตารางที่ 4.9 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อผนัง  
รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เอาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

อิฐมอญ 2,975 6,404 29,048 50,615 

คอนกรีตบล็อก 3,591 7,729 35,055 61,081 

คอนกรีตมวลเบา 1,074 2,312 10,485 18,270 

พรีคาสท์คอนกรีต 250,950 540,140 2,449,750 4,268,540 

กระจกใส 237 784 2,287 41,183 
กระจกตัดแสง 237 784 2,287 41,183 

กระจก Low E 652 2,150 6,273 223,981 

กระเบื้องหลังคาคอนกรีต 992 2,024 7,997 11,847 

asphalt shingle 627 1,279 5,053 7,486 

กระเบื้องหลังคาดินเผา 1,029 2,100 8,298 12,293 

ฉนวนใยแก้ว 101 207 818 1,213 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 543 1,109 4,382 6,492 

หมายเหตุ หนว่ย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2eq) 

4.5 ผลการจ าลองการใช้พลังงานเพื่อท าความเย็นภายในอาคารที่ก่อสร้างด้วยวัสดผุนังที่แตกต่าง
กันด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 

จากผลการก าหนดกรณีศึกษาเพื่อท าการจ าลองการใช้พลังงานตามตารางที่ 4.4 สามารถ
แสดงผลการจ าลองค่าการใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็นที่เปลี่ยนแปลงไปจากการปรับเปลี่ยนวัสดุ
แยกตามประเภทอาคารได้ดังนี้ 

4.5.1 กลุ่มวัสดุก่อผนัง 
มีวัสดุกรณีศึกษาคือ อิฐมอญ และวัสดุทางเลือกคือ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบาและพรี

คาสท์ เมื่อท าการปรับเปลี่ยนวัสดุก่อผนังและจ าลองการใช้พลังงานแล้วสามารถแสดงค่าการใช้
พลังงานแยกตามประเภทอาคารได้ดังแผนภูมิที่ 4.1 ผลการใช้พลังงานในการท าความเย็นพบว่าวัสดุ
ก่อผนังที่สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ดีที่สุดคือ คอนกรีตมวลเบา 
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แผนภูมิที่ 4.1 ค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นจากการปรับเปลี่ยนวัสดุก่อผนังแยกตามประเภท

อาคาร 

4.5.2 กลุ่มวัสดุกระเบื้องหลังคา 
มีวัสดุกรณีศึกษาคือ กระเบื้องหลังคาคอนกรีต และวัสดุทางเลือกคือ กระเบื้องหลังคา 

asphalt shingle และกระเบื้องหลังคาดินเผา เมื่อท าการปรับเปลี่ยนวัสดุกระเบื้องหลังคาและจ าลอง
การใช้พลังงานแล้วสามารถแสดงค่าการใช้พลังงานแยกตามประเภทอาคารได้ดังแผนภูมิที่ 4.2  

 
แผนภูมิที่ 4.2 ค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นจากการปรับเปลี่ยนกระเบื้องหลังคาแยกตาม

ประเภทอาคาร 

บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮ้าส์ คอนโด

อิฐมอญ 57 69 45 113

อิฐบล๊อค 36 54 28 87

มวลเบา 32 50 25 81

พรีคาสต์ 49 70 38 99
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บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮ้าส์ คอนโด

กระเบื้องคอนกรีต 57.4 69 45 113

Asphlat shinglr 50.3 68 38 112

กระเบื้องดินเผา 49.78 67 38 112
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ผลการใช้พลังงานในการท าความเย็นพบว่ากระเบื้องหลังคาที่สามารถลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าได้ดีที่สุดคือ กระเบื้องหลังคาดินเผา 

 4.5.3 กลุม่วัสดุกระจก 
วัสดุกรณีศึกษาคือ กระจกใส หนา 6 มม. และวัสดุทางเลือกคือ กระจกตัดแสงสีเทา หนา 6 

มม. และกระจกกันความร้อน ใส หนา 6-12-6 มม. เมื่อท าการปรับเปลี่ยนวัสดุกระจกและจ าลองการ
ใช้พลังงานแล้วสามารถแสดงค่าการใช้พลังงานแยกตามประเภทอาคารได้ดังแผนภูมิที่ 4.3 

 
แผนภูมิที่ 4.3 ค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกระจกแยกตามประเภท

อาคาร 
ผลการใช้พลังงานในการท าความเย็นพบว่าวัสดุกระจกที่สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ดี

ที่สุดคือ กระจกตัดแสงสีเทา หนา 6 มม.  

4.5.4 กลุ่มวัสดุฉนวน 
อาคารกรณีศึกษานั้นไม่มีการใช้วัสดุฉนวนกันความร้อนในอาคาร และวัสดุทางเลือกคือ 

ฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิ้ว และฉนวนเยื่อกระดาษ หนา 2 นิ้ว เมื่อท าการปรับเปลี่ยนวัสดุฉนวนและ
จ าลองการใช้พลังงานแล้วสามารถแสดงค่าการใช้พลังงานแยกตามประเภทอาคารได้ดังแผนภูมิที่ 4.4 
ผลการใช้พลังงานในการท าความเย็นพบว่าวัสดุฉนวนที่สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ดีที่สุดคือ 
ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว 

บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮ้าส์ คอนโด

กระจกใส 57 69 45 113

กระจกตัดแสง 46 66 36 97

กระจก Low E 49 68 37 99
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แผนภูมิที่ 4.4 ค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นจากการปรับเปลี่ยนวัสดุฉนวนกันความร้อนแยก

ตามประเภทอาคาร 

จากการทดลองการปรับเปลี่ยนวัสดุเพื่อศึกษาผลที่เกิดขึ้นต่อการใช้พลังงานในการท าความ
เย็นนั้น พบว่าเมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุระบบกรอบอาคาร ได้แก่ อิฐก่อผนัง กระเบื้องหลังคา ฉนวน และ
กระจก จากเดิมคือ อิฐมอญ เป็นคอนกรีตมวลเบา กระเบื้องหลังคาเปลี่ยนจากเดิมคือ  กระเบื้อง
หลังคาคอนกรีต เป็น กระเบื้องหลังคาดินเผา กระจกเปลี่ยนจากเดิมคือ  กระจกใส หนา 6 มม. เป็น
กระจกตัดแสง และใส่ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว เข้าไปเพิ่มเติมบริเวณเหนือฝ้า จะท าให้ลดการใช้
พลังงานเพ่ือการท าความเย็นได้ดีที่สุด 

4.5.5 ผลการค านวณค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดช่วงอายุอาคาร 30 ปี 
 เพื่อให้สามารถค านวณค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า ร่วมกับค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุ
ได้ จึงต้องท าการค านวณค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการท าความเย็นตลอดช่วงอายุอาคารซึ่งในการศึกษานี้ อ้าง  
อิงระยะเวลาตลอดช่วงอายุอาคารคือ 30 ปี (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2554) โดยค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของพลังงานไฟฟ้าต่อหนึ่งหน่วยคือ 0.561 kgCO2eq/kWh (องค์การบริหารจัดการ
ก๊าซเรือนกระจก, 2559) และสามารถสรุปค่าการใช้ไฟฟ้าตลอดช่วงอายุอาคาร 30 ปี ได้ดังตารางที่ 
4.10 

บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮ้าส์ คอนโด

ไม่มีฉนวน 57 69 45 113

ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว 51 68 39 97

ฉนวนเยื่อกระดาษหนา 2 นิ้ว 51 68 39 98
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ตารางที่ 4.10 ค่าการใช้ไฟฟ้าตลอดช่วงอายุอาคาร 30 ป ี

รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

อิฐมอญ 86,100 383,310 669,540 4,505,880 

คอนกรีตบล็อก 53,910 297,540 422,640 3,458,010 
คอนกรีตมวลเบา 47,850 275,160 379,680 3,219,150 

พรีคาสท์คอนกรีต 74,070 385,200 568,650 3,926,910 

กระจกตัดแสง 68,550 366,930 538,050 3,834,900 

กระจก Low E 73,710 374,310 558,690 3,949,140 

asphalt shingle 75,450 374,130 573,930 4,465,710 

กระเบื้องหลังคาดินเผา 74,670 372,420 566,790 4,447,380 

ฉนวนใยแก้ว 76,890 374,400 589,080 3,853,080 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 76,740 373,800 585,000 3,888,540 

*หมายเหตุ: หน่วย kWh 

จากนั้นจึงน าค่าพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการใช้งานเพื่อการท าความเย็นในระยะเวลา 30 ปี
ไปค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแสดงได้ดังตารางที่ 4.11 
ตารางที่ 4. 11 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานเพ่ือการท าความเย็น ตลอดช่วงอายุ
การใช้งาน 30 ป ี

รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 
อิฐมอญ 48,300 215,036 375,612 2,527,798 

คอนกรีตบล็อก 30,243 166,919 237,101 1,939,943 

คอนกรีตมวลเบา 26,843 154,364 213,000 1,805,943 

พรีคาสท์คอนกรีต 41,553 216,097 319,013 2,202,996 

กระจกตัดแสง 38,456 205,847 301,846 2,151,378 

กระจก Low E 41,351 209,987 313,425 2,215,467 

Asphalt Shingle 42,327 209,886 321,974 2,505,263 

กระเบื้องหลังคาดินเผา 41,889 208,927 317,969 2,494,980 

ฉนวนใยแก้ว 43,152 210,038 330,473 2,161,577 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 43,101 209,701 328,185 2,181,470 

*หมายเหตุ: หน่วย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2eq) 
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4.6 ผลการศึกษาความคุ้มทนุทางเศรษฐศาสตร ์
ในการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ในการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีวิเคราะห์ผลการคืนทุนอย่าง

ง่ายซึ่งเป็นที่นิยมใช้ในการในวิเคราะห์ผลในการลงทุนทั่วๆ ไป โดยสามารถพิจารณาได้ 2 แนวทาง คือ 
 แนวทางที่ 1 อัตราส่วนค่าพลังงานที่ลดลงเมื่อเทียบกับก่อนการปรับปรุง 
 แนวทางที่ 2 ระยะเวลาคุ้มทุน 

 ในการคิดหาอัตราส่วนค่าพลังงานไฟฟ้าที่ลดลงนั้นจะใช้วิธีน าผลจ าลองที่ได้จากการจ าลองค่า
การใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็นด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.0 มาค านวณด้วยวิธีการคิดค่าไฟฟ้า
ในอัตราก้าวหน้าตามคู่มือการคิดค่าไฟจากกรมไฟฟ้านครหลวง คือ หน่วยที่ 151 – 400 หน่วย
ละ  4.23 บาท เกินกว่า 400 หน่วย (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) หน่วยละ 4.43 บาท โดยผลการ
ค านวณค่าไฟฟ้านั้นสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.12 
ตารางที่ 4.12 ค่าไฟที่ใช้ในการท าความเย็นในกรณีศึกษาต่าง ๆ ต่อปี  

รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 
50 m2 

บ้านแฝด 2 ชั้น 
184 m2 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น 
500 m2 

คอนโด 4 ชั้น 
1,324 m2 

กรณีศึกษา 12,140 56,602 94,405 635,329 

คอนกรีตมวล
เบา 

ค่าไฟที่ใช้ 6,746 40,631 53,534 453,900 

ค่าไฟที่ลดได้ 5,394 15,971 40,871 181,429 

คอนกรีตบล็อก 
 

ค่าไฟที่ใช้ 7,601 43,936 59,592 487,579 

ค่าไฟที่ลดได้ 4,539 12,666 34,813 147,750 

พรีคาสท์
คอนกรีต 

ค่าไฟที่ใช้ 10,443 56,881 80,179 553,694 
ค่าไฟที่ลดได้ 1,697 -279 14,226 81,635 

กระจกตัดแสง ค่าไฟที่ใช้ 9,665 54,183 75,865 540,720 

ค่าไฟที่ลดได้ 2,475 2,419 18,540 94,609 

กระจก Low E ค่าไฟที่ใช้ 10,393 55,273 78,775 556,828 

ค่าไฟที่ลดได้ 1,747 1,329 15,630 78,501 

Asphalt 
Shingle 

ค่าไฟที่ใช้ 10,638 55,246 80,924 629,665 

ค่าไฟที่ลดได้ 1,502 1,356 13,481 5,664 

กระเบื้อง
หลังคาดินเผา 

ค่าไฟที่ใช้ 10,528 54,994 79,917 627,080 

ค่าไฟที่ลดได้ 1,612 1,608 14,488 8,249 

ฉนวนใยแก้ว ค่าไฟที่ใช้ 10,845 55,286 83,060 543,284 
ค่าไฟที่ลดได้ 1,295 1,316 11,345 92,045 

ฉนวนเยื่อ
กระดาษ 

ค่าไฟที่ใช้ 10,833 55,197 82,485 548,284 

ค่าไฟที่ลดได้ 1,307 1,405 11,920 87,045 

หมายเหตุ: หน่วย บาท (-) คือค่าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 
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และในส่วนของการค านวณค่าก่อสร้างที่เพิ่มขึ้นเมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารนั้น จะท า
การค านวณค่าก่อสร้างอ้างอิงตามราคากลางของกรมบัญชีกลาง ในตารางที่ 3.9 จะสามารถแสดงค่า
ก่อสร้างของวัสดุกรณีศึกษาต่าง ๆ ได้ดังตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.13 ราคาค่าก่อสรา้งและวัสดุของวัสดุกรอบอาคารชนิดต่าง ๆ  
รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 

50 m2 
บ้านแฝด 2 ชั้น 

184 m2 
ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น 

500 m2 
คอนโด 4 ชั้น 
1,324 m2 

อิฐมอญ (กรณีศึกษา) 24,570 52,884 239,850 417,924 
คอนกรีตมวลเบา ค่าก่อสร้าง 45,675 98,310 445,875 776,910 

เพิ่มข้ึน 21,105 45,426 206,025 358,986 

คอนกรีตบล็อก ค่าก่อสร้าง 33,180 71,416 322,875 564,376 

เพิ่มข้ึน 8,610 18,532 83,025 146,452 

พรีคาสท์
คอนกรีต 

ค่าก่อสร้าง 57,750 124,300 563,750 982,300 

เพิ่มข้ึน 33,000 71,416 323,900 564,376 

กระจกใส(กรณีศึกษา) 515 1,700 4,961 89,339 

กระจกตัดแสง ค่าก่อสร้าง 1,081 3,567 10,406 187,394 

เพิ่มข้ึน 566 1,867 5,445 98,055 

กระจก Low E ค่าก่อสร้าง 3,069 10,121 29,524 531,676 
เพิ่มข้ึน 2,554 8,421 24,563 44,2337 

กระเบื้องหลังคาคอนกรีต 
(กรณีศึกษา) 

4,300 8,772 34,658 51,342 

Asphalt 
Shingle 

ค่าก่อสร้าง 30,000 61,200 241,800 358,200 

เพิ่มข้ึน 25,700 52,428 207,142 306,858 

กระเบื้องหลังคา
ดินเผา 

ค่าก่อสร้าง 3,874 7,902 31,224 46,255 

เพิ่มข้ึน -426 -870 -3434 -5087 
กรณีศึกษาไม่มีฉนวน 0 0 0 0 

ฉนวนใยแก้ว ค่าก่อสร้าง 
เพิ่มข้ึน 

7,250 13,775 58,435 86,565 

ฉนวนเยื่อ
กระดาษ 

ค่าก่อสร้าง 
เพิ่มข้ึน 

9,750 18,525 78,585 116,415 

หมายเหตุ หนว่ย บาท (-) คือค่าก่อสร้างลดลง 
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เมื่อท าการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารด้วยวัสดุทางเลือกตามที่ได้สรุปการศึกษาในหัวข้อที่ 
4.3 แล้วจะสามารถน าข้อมูลที่ได้มาค านวณตามสมการการหาความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ได้ผลดัง
ตารางที่ 4.14 

ระยะเวลาคุ้มทุน = ค่าก่อสร้างที่เพิ่มขึ้นจากการปรับเปลี่ยนวัสด ุ.......................(4) 
      ค่าไฟที่ลดลงได้ต่อปี 

ตารางที่ 4.14 ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร ์
รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

คอนกรีตมวลเบา 4 ปี 3 ปี 5 ปี 2 ปี 

คอนกรีตบล็อก 2 ปี 1 ปี 2 ปี 1 ปี 

พรีคาสท์คอนกรีต 19 ปี 25 ปี 23 ปี 7 ปี 

กระจกตัดแสง 2 เดือน 7 เดือน 3 เดือน 1 ปี 
กระจก Low E 1 ปี 6 ปี 2 ปี 6 ปี 

Asphalt Shingle 17 ปี 39 ปี 15 ปี 54 ปี 

กระเบื้องหลังคาดินเผา 2 เดือน 5 เดือน 2 เดือน 6 เดือน 

ฉนวนใยแก้ว 6 ปี 10 ปี 5 ปี 1 ปี 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 7 ปี 13 ปี 7 ปี 1 ปี 

4.7 ผลการศึกษาความคุ้มค่าเชิงนเิวศเศรษฐกิจ  
การค านวณความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นประกอบไปด้วย 2 ตัวแปรส าคัญคือ ค่า

ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งในการศึกษาวิจัยนี้คือ ค่าก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อย ซึ่งสามารถ

แสดงได้ดังตารางที่ 4.14 และค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงต่อปี  1 ดังแสดงในตารางที่ 4.11 

จากนั้นจึงท าการค านวณตามสมการที่ (3) ดังนี ้

Eco-Efficiency   =  ราคาคา่ไฟฟ้าที่ลดลง (บาท/ตร.ม)........................(3) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง (kgCO2eq/m2) 
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ตารางที่ 4.15 ค่าก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อย 
รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 

50 m2 
บ้านแฝด 2 ชั้น 

184 m2 
ทาวน์เฮ้าส์ 2 
ชั้น 500 m2 

คอนโด 4 ชั้น 
1,324 m2 

อิฐมอญ 
(กรณีศึกษา) 

Total life 
operation CO2 

48,300 215,036 375,611 2,527,798 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

2,975 6,404 29,048 50,615 

Total Life CO2 51,275 221,440 404,659 2,578,413 

คอนกรีตมวล
เบา 

Total life 
operation CO2 

26,843 154,364 213,000 1,805,943 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

1,074 2,312 10,485 18,270 

Total Life CO2 27,917 156,676 223,485 1,824,213 
Total Life CO2 ที่ลดลง 23,358 64,764 181,174 754,200 

คอนกรีตบล็อก 

Total life 
operation CO2 

30,243 166,919 237,101 1,939,943 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

3,591 7,729 35,055 61,081 

Total Life CO2 33,834 174,648 272,156 2,001,024 

Total Life CO2 ที่ลดลง 17,441 46,792 132,503 577,389 

พรีคาสท์
คอนกรีต 

Total life 
operation CO2 

41,553 216,097 319,012 2,202,996 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

250,950 540,140 2,449,750 4,268,540 

Total Life CO2 292,503 756,237 2,768,762 6,471,536 

Total Life CO2 ที่ลดลง -241,228 -534,797 -2,364,103 -3,893,123 

กระจกใส
(กรณีศึกษา) 

Total life 
operation CO2 

48,300 215,036 375,611 2,527,798 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

237 784 2,287 41,183 

Total Life CO2 48,537 215,820 377,899 2,568,981 

กระจกตัดแสง 
Total life 
operation CO2 

38,456 205,847 301,846 2,151,378 
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รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 
50 m2 

บ้านแฝด 2 ชั้น 
184 m2 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 
ชั้น 500 m2 

คอนโด 4 ชั้น 
1,324 m2 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

237 784 2,287 41,183 

Total Life CO2 38,693 206,631 304,133 2,192,561 

Total Life CO2 ที่ลดลง 9,844 9,189 73,766 376,420 

กระจก Low E 

Total life 
operation CO2 

41,351 209,987 313,425 2,215,467 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

652 2,150 6,273 223,981 

Total Life CO2 42,003 212,137 319,698 2,439,448 

Total Life CO2 ที่ลดลง 6,534 3,683 58,201 129,533 

กระเบื้อง
หลังคา
คอนกรีต 
(กรณีศึกษา) 

Total life 
operation CO2 

48,300 215,036 375,611 2,527,798 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

992 2,024 7,997 11,847 

Total Life CO2 49,292 217,060 245,098 2,539,645 

Asphalt 
Shingle 

Total life 
operation CO2 

42,327 209,886 321,974 2,505,263 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

627 1,279 5,053 7,486 

Total Life CO2 6,338 5,895 56,581 26,896 
Total Life CO2 ที่ลดลง     

กระเบื้อง
หลังคาดินเผา 

Total life 
operation CO2 

41,889 208,927 317,969 2,494,980 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

1,029 2,100 8,298 12,293 

Total Life CO2 6,374 6,033 57,341 32,372 

Total Life CO2 ที่ลดลง     

กรณีศึกษาไม่มี
ฉนวน 

Total life 
operation CO2 

48,300 215,036 375,611 
 

2,527,798 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

0 0 0 0 

Total Life CO2 48,300 215,036 237,101 2,527,798 
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รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 
50 m2 

บ้านแฝด 2 ชั้น 
184 m2 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 
ชั้น 500 m2 

คอนโด 4 ชั้น 
1,324 m2 

ฉนวนใยแก้ว 

Total life 
operation CO2 

43,152 210,038 330,473 2,161,577 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

101 207 818 1,213 

Total Life CO2 43,253 210,245 331,291 2,162,790 

Total Life CO2 ที่ลดลง 5,047 4,791 44,321 365,008 

ฉนวนเยื่อ
กระดาษ 

Total life 
operation CO2 

43,101 209,701 328,185 2,181,470 

Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

543 1,109 4,382 6,492 

Total Life CO2 43,644 210,810 332,567 2,187,962 

Total Life CO2 ที่ลดลง 4,656 4,226 43,045 339,836 

 เมื่อท าการค านวณจนได้ผลค่า eco-efficiency ออกมาแล้วนั้นจะน าเกณฑ์ในการศึกษา

ความเหมาะสมของความคุ้มทุนทางนิเวศเศรษฐกิจโดย  Carla Rodrigues และ Fausto Freire 

(Rodrigues & Freire, 2017) มาใช้เพื่อแสดงค่าประสิทธิภาพความคุ้มทุนของนิเวศเศรษฐกิจ แสดง

ดังภาพที่ 4.1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโดยส่วนใหญ่แล้ววัสดุที่อยู่ในขอบข่ายการเลือกใช้ของโครงการบ้าน

เอื้ออาทรนั้นยังมีประสิทธิภาพในเชิงนิเวศเศรษฐกิจอยู่ในพื้นที่ของกราฟที่ค่อนไปทางต่ า คือ เป็นวัสดุ

ที่มีค่าประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานน้อย และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย หากแต่มีวัสดุ

คอนกรีตมวลเบา และวัสดุคอนกรีตบล็อกที่อยู่ในพื้นที่ค่อนไปทางสูงคือ มีค่าประสิทธิภาพในการ

ประหยัดพลังงานสูง แต่ในขณะเดียวกันก็มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูงเช่นกัน 
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ภาพที่ 4.1 ค่าประสิทธิภาพความคุ้มทุนของนิเวศเศรษฐกิจ 

 การวิเคราะห์เชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นเป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจของผู้บริโภค เป็นหลักการที่
ช่วยจัดการให้ภาคธุรกิจมีศักยภาพในการแข่งขันมากขึ้น ควบคู่ไปกับความรับผิดชอบต่อทรัพยากร 
ธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะช่วยประเมินให้เห็นถึงสภาพของผลิตภัณฑ์ อาคารพักอาศัยของการ
เคหะแห่งชาติที่ได้สร้างในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ที่ผ่านมา สามารถใช้เทียบเคียงสมรรถนะด้านการ
จัดการกับองค์กรหรือภาคธุรกิจอื่น ๆ ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน (Benchmarking) อันจะน าไปสู่การ
เพิ่มประสิทธิภาพและใช้เป็นกลยุทธ์ด้านการตลาดและส่งเสริมภาพลักษณ์ขององค์กรในการเป็นผู้น า
ด้านการพัฒนาและก่อสร้างอาคารพักอาศัยที่ตระหนักถึงความส าคัญของสิ่งแวดล้อมต่อไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัสดุก่อสร้าง
และการใช้งานอาคารพักอาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ  การเคหะแห่งชาติ โดยจะแบ่ง
การศึกษาออกเป็น 3 ส่วนหลักคือ การทบทวนเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง การศึกษาค่าการใช้
พลังงานเพ่ือการท าความเย็นภายในอาคารที่เกิดจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร และ การศึกษา
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคาร โดยในขั้นตอนการสรุปผลนั้นจะน าผลการศึกษาที่
ได้มาค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมทั้งหมด และจึงน าเสนออาคารทางเลือก ที่
ใช้วัสดุกรอบอาคารที่ได้ผลจากการทดลองเพื่อเป็นแนวทางให้การเคหะแห่งชาติได้น าไปใช้พัฒนาการ
ออกแบบอาคารที่อยู่อาศัยในโครงการต่อไป 

จากการทบทวนเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า โดยส่วนใหญ่แล้วการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากอาคารพักอาศัยนั้น เกิดขึ้นในขั้นตอนก่อสร้าง โดยมาจากวัสดุอาคารกว่าร้อยละ 90 วัสดุที่
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ คอนกรีต เหล็ก และวัสดุก่อผนัง ซึ่งสอดคล้องกับผล
การศึกษาของงานวิจัยนี้ที่มีวิธีการค านวณโดยอ้างอิงจากคู่มือ IPCC (2006) ในลักษณะ Gate to 
Gate ซึ่งเป็นการพิจารณาเฉพาะกระบวนการผลิตเพื่อให้ได้วัสดุเท่านั้น โดยไม่พิจารณากระบวนการ
ขนส่ง จากการศึกษาพบว่า การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร มีผลต่อการใช้พลังงานในการท าความ
เย็นของอาคาร ซึ่งเมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น ค่าการใช้พลังงานในการท า
ความเย็นก็จะลดลง ซึ่งการปรับเปลี่ยนวัสดุนี้ยังมีความสัมพันธ์กับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
โดยรวมของอาคารอีกด้วย โดยมีการศึกษา วิเคราะห์ ตามล าดับขั้นตอนการวิจัยต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมา
โดยจะพิจารณาในหัวข้อดังต่อไปน้ี 

5.1 สรุปผลการศึกษาการใช้พลังงานเพื่อท าความเย็นภายในอาคารที่ก่อสร้างด้วยวัสดุผนังที่
แตกต่างกันด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 
 5.2 สรุปผลการศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคาร  

5.3 น าเสนอวัสดกุรอบอาคารทางเลือกเพื่อเป็นแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 5.4 สรุปผลการจ าลองการใช้พลังงานระหว่างกรณีศึกษาเปรียบเทียบกับกรณีทางเลือก 
 5.5 สรุปผลการศึกษาความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร ์

5.6 สรุปผลการศึกษาความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 5.7 สรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบกับแนวทางการศึกษาของเอกสารและงานวิจัยที่ผ่านมา 
 5.8 สรุปผลการวิจัย 
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5.9 ข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษาปริมาณการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคาร  
การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารพักอาศัยต้นแบบแต่ละประเภท 

โดยอ้างอิงวิธีการค านวณดังสมการที่ 1 ตามหลักการ IPCC (2006) ในข้อที่ 4.5 นั้นจะสามารถสรุปผล
การค านวณเพื่อหาวัสดุกรอบอาคารทางเลือกที่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด ดังแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 5.1 
ตารางที่ 5.1 สรุปผลการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกวัสดุกรอบอาคาร 

รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 
ชั้น 50 m2 

บ้านแฝด 2 ชั้น 
184 m2 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 
ชั้น 500 m2 

คอนโด 4 ชั้น 
1,324 m2 

อิฐมอญ 
(กรณีศึกษา) 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร  

2,975 6,404 29,048 50,615 

คอนกรีตมวลเบา Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร  

1,074 2,312 10,485 18,270 

CO2 ที่ลดลง 1,901 4,092 18,563 32,345 

ลดลงร้อยละ 64 64 64 64 

คอนกรีตบล็อก Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร  

3,591 7,729 35,055 61,081 

CO2 ที่เพิ่มข้ึน 616 1,325 6,007 10,466 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 21 21 21 21 

พรีคาสท์
คอนกรีต 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร  

250,950 540,140 2,449,750 4,268,540 

CO2 ที่เพิ่มข้ึน 247,975 533,736 2,420,702 4,217,925 
เพิ่มข้ึนร้อยละ 8,333 8,333 8,333 8,333 

กระจกใส
(กรณีศึกษา) 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร 

237 784 2,287 41,183 

กระจกตัดแสง 
Embodied CO2 
ในวัสดุอาคาร  

237 784 2,287 41,183 

CO2 ที่ลดลง 0 0 0 0 
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รายการวัสดุ บ้านเดี่ยว 2 
ชั้น 50 m2 

บ้านแฝด 2 ชั้น 
184 m2 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 
ชั้น 500 m2 

คอนโด 4 ชั้น 
1,324 m2 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 237 784 2,287 41,183 

กระจก Low E 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร  

652 2,150 6,273 223,981 

CO2 ที่เพิ่มข้ึน 415 1,366 3,986 182,798 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 175 174 174 444 

กระเบื้องหลังคา
คอนกรีต 
(กรณีศึกษา) 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร 

992 2,024 7,997 11,847 

asphalt shingle 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร 

627 1,279 5,053 7,486 

CO2 ที่เพิ่มข้ึน -365 -745 -2,944 -4,361 

เพิ่มข้ึนร้อยละ -37 -37 -37 -37 

กระเบื้องหลังคา
ดินเผา 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร 

1,029 2,100 8,298 12,293 

CO2 ที่เพิ่มข้ึน 37 76 301 446 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 4 4 4 4 

กรณีศึกษาไม่มี
ฉนวน 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร 

0 0 0 0 

ฉนวนใยแก้ว 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร 

101 207 818 1,213 

CO2 ที่เพิ่มข้ึน 101 207 818 1,213 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 100 100 100 100 

ฉนวนเยื่อ
กระดาษ 

Embodied CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร 

543 1,109 4,382 6,492 

CO2 ที่เพิ่มข้ึน 543 1,109 4,382 6,492 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 100 100 100 100 
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จากรายละเอียดดังตารางข้างต้น สามารถสรุปวัสดุทางเลือกที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกลงได้มากที่สุดได้แก ่

วัสดุก่อผนัง: คอนกรีตมวลเบา สามารถลดคา่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงร้อยละ 64 
วัสดุหลังคา: กระเบ้ืองหลังคาดินเผา เป็นวัสดุกระเบ้ืองหลังคาที่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกเพ่ิมน้อยที่สุดคือ ร้อยละ 4 
วัสดุกระจก: กระจกตัดแสงสเีทาหนา 6 มม.. ซึ่งมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่าเดิม 
วัสดุฉนวน: ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว เป็นฉนวนที่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ิมน้อยขึ้น

น้อยที่สุดคือร้อยละ 37 
ทั้งนี้การพิจารณาเลือกวัสดุทางเลือกที่จะใช้น าเสนอเป็นแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกนั้น นอกจากจะพิจารณาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากตัววัสดุเองแล้ว ยังต้อง

พิจารณาถึงคุณสมบัติในการช่วยลดการใช้ไฟฟ้าเพื่อการท าความเย็นในอาคารด้วย เนื่องจากปริมาณ

การใช้ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นนั้นจะส่งผลโดยตรงต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเช่นกัน ดังสามารถ

สรุปผลการศึกษาได้หัวข้อต่อไป 

5.2 สรุปผลการศึกษาการใช้พลังงานเพื่อท าความเย็นภายในอาคารทีก่่อสร้างด้วยวสัดุผนังที่
แตกต่างกันด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 

ผลการศึกษาการใช้พลังงานเพื่อท าความเย็นภายในอาคารที่ก่อสร้างด้วยวัสดุผนังที่แตกต่าง
กันด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 นั้นแสดงให้เห็นว่าวัสดุที่ดีที่สุดในการลดการใช้พลังงานของวัสดุแต่
ละประเภทคือ 

วัสดุก่อผนัง ได้แก่ คอนกรีตมวลเบา โดยลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อการท าความ
เย็นจากอาคารกรณีศึกษาได้ดังนี้  

ประเภทบ้านเด่ียว ลด 1,073 kWh ต่อปี  
ประเภทบ้านแฝด ลด 3,605 kWh ต่อปี  
ประเภททาวน์เฮ้าส์ ลด 9,662 kWh ต่อปี  
ประเภททาวน์เฮ้าส์ ลด 42,891 kWh ต่อปี 

วัสดุหลังคา ได้แก่ หลังคากระเบื้องดินเผา โดยลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อการท า
ความเย็นจากอาคารกรณีศึกษาได้ดังนี้  

ประเภทบ้านเดี่ยว ลด 381 kWh ต่อปี  
ประเภทบ้านแฝด ลด 363 kWh ต่อปี  
ประเภททาวน์เฮ้าส์ ลด 3,425 kWh ต่อปี 
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ประเภทคอนโด ลด 1,950  kWh ต่อปี 

วัสดุกระจก ได้แก่ กระจกตัดแสงสีเทา หนา 6 มม. โดยลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อ
การท าความเย็นจากอาคารกรณีศึกษาได้ดังนี้  

ประเภทบ้านเด่ียว ลด 586 kWh ต่อปี  
ประเภทบ้านแฝด ลด 546  kWh ต่อปี  
ประเภททาวน์เฮ้าส์ ลด 4,383 kWh ต่อปี  
ประเภทคอนโด ลด 22,366 kWh ต่อปี 

วัสดุฉนวน ได้แก่ ฉนวนใยแก้ว หนา 2 นิ้ว โดยลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อการท า
ความเย็นจากอาคารกรณีศึกษาได้ดังนี้  

ประเภทบ้านเด่ียว ลด 307 kWh ต่อปี  
ประเภทบ้านแฝด ลด 297 kWh ต่อปี  
ประเภททาวน์เฮ้าส์ ลด 2,682 kWh ต่อปี 
ประเภทคอนโด ลด 21,760 kWh ต่อปี 

ผลการวิจัยสามารถสรุปค่าการใช้พลังงานที่เกิดขึน้จากการท าความเย็นเพ่ือหาปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้าที่ลดลงเป็นร้อยละได้ดังแสดงในตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 สรุปผลการใช้พลังงานเพ่ือการท าความเย็นจากวัสดุกรอบอาคารทางเลือก 
รายการวัสด ุ บ้านเดี่ยว 2 

ชั้น 50 m2 
บ้านแฝด 2 
ชั้น 184 m2 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 
ชั้น 500 m2 

คอนโด 4 
ชั้น 

1,324 m2 
กรณีศึกษา พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 2,870 12,777 22,318 150,196 
คอนกรีต
มวลเบา 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 1,797 9,172 12,656 107,305 
พลังงานไฟฟ้าที่ลด
ได ้

1,073 3,605 9,662 42,891 

ลดลงร้อยละ 37 28 43 29 
กระจกตัด
แสง 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 2,285 12,231 17,935 127,830 
พลังงานไฟฟ้าที่ลด
ได ้

585 546 4,383 22,366 

ลดลงร้อยละ 20 4 20 15 
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กระเบ้ือง
หลังคาดิน
เผา 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 2,489 12,414 18,893 148,246 
พลังงานไฟฟ้าที่ลด
ได ้

381 363 3,425 1,950 

ลดลงร้อยละ 13 3 15 1 
ฉนวนใย
แก้ว 

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 2,563 12,480 19,636 128,436 
พลังงานไฟฟ้าที่ลด
ได ้

307 297 2,682 21,760 

ลดลงร้อยละ 11 2 12 14 
หมายเหตุ: หน่วย kWh/year 

5.3 น าเสนอวสัดุกรอบอาคารทางเลือกส าหรับอาคารพักอาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ
เพื่อเป็นแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

จากการศึกษาในหัวข้อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคารและการศึกษาค่าการ
ใช้พลังงานที่เกิดขึ้นจากการท าความเย็นที่มีผลมาจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารนั้น  สามารถ
สรุปผลการศึกษาแนวทางการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารทางเลือกเพื่อใช้ในการจ าลองกรณีอาคาร
ทางเลือกได้ดังนี ้

วัสดุก่อผนัง: คอนกรีตมวลเบา  
วัสดุหลังคา: กระเบ้ืองหลังคาดินเผา   
วัสดุกระจก: กระจกตัดแสงสเีทาหนา 6 มม. 
วัสดุฉนวน: ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว  

 เมื่อสามารถสรุปผลการศึกษาเพื่อน าเสนอวัสดุกรอบอาคารทางเลือกที่มีค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกน้อยที่สุด รวมถึงมีประสิทธิภาพในการลดภาระการท าความเย็นมากที่สุดแล้ว จากนั้นจะ
น าวัสดุทางเลือกเหล่านี้ไป จ าลองการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.0 อีกครั้งหนึ่ง เพื่อท า
การเปรียบเทียบการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมระหว่างอาคารกรณีศึกษากับอาคารที่ใช้
วัสดุกรอบอาคารทางเลือก 

5.4 สรุปผลการจ าลองการใช้พลงังานระหว่างกรณศีึกษาเปรียบเทียบกับกรณีทางเลือก 
ผลการทดลองเพื่อหาแนวทางการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกลงได้มากที่สุดคือกรอบอาคารทางเลือกซึ่งประกอบไปด้วย วัสดุคอนกรีตมวลเบา กระเบื้อง
หลังคาดินเผา กระจกตัดแสง สีเทาหนา 6 มม. และฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว บริเวณเหนือฝ้าเพดาน 
เมื่อได้ผลการก าหนดกรณีศึกษาของวัสดุที่ดีที่สุดในการลดการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือน
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กระจกมาแล้ว จากนั้นจึงน าวัสดุที่ได้ไปท าการจ าลองร่วมกันโดยแทนที่วัสดุกรอบอาคารเดิมทั้งหมด
ในอาคารกรณีศึกษาคือ 

อาคารกรณีศึกษา ก าหนดวัสดุคือ อิฐมอญ + กระเบื้องหลังคาคอนกรีต +กระจกใสหนา 6 
มม. และไม่มฉีนวนเหนือฝ้า 

อาคารทางเลือก ก าหนดวัสดุคือ คอนกรีตมวลเบา + กระเบื้องหลังคาดินเผา+กระจกตัดแสง 
สีเทาหนา 6 มม. และฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว บริเวณเหนือฝ้าเพดาน 

  เมื่อได้การจ าลองอาคารกรณีศึกษาทางเลือกที่สมบูรณ์ดังข้างต้นแล้ว จึงท าการ

จ าลองการใช้พลังงานจากอาคารที่ปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารทั้งหมดอีกครั้ง เพื่อน าค่าพลังงานที่

ได้ผลจากการจ าลอง มาเปรียบเทียบกับการใช้พลังงานของอาคารต้นแบบ ได้ผลการศึกษาดังแผนภูมิ

ที่ 5.1-5.4 

บ้านเดี่ยว พื้นที่ใช้สอย 50 ตร.ม. 

 
แผนภูมิที่ 5.1 ค่าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในการท าความเย็นระหว่างอาคารกรณีศึกษาและ

อาคารทางเลือก ประเภทบ้านเด่ียว 
ผลการจ าลองการใช้พลังงานจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารในบ้านเดี่ยว 2 ชั้น เทียบ

กับอาคารกรณีศึกษา พบว่าสามารถลดพลังงานไฟฟ้าต่อปีลง 1 ,548 kWh/year ลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกลงลง 868 kgCO2eq หรือลดลงร้อยละ 53 
  

กรณีศึกษา กรณีทางเลือก

บ้านเดี่ยว 57 26
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บ้านแฝด พื้นทีใ่ช้สอย 184 ตร.ม. 

 
แผนภูมิที่ 5.2 ค่าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในการท าความเย็นระหว่างอาคารกรณีศึกษาและ

อาคารทางเลือก ประเภทบ้านแฝด 
ผลการจ าลองการใช้พลังงานจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารในบ้านแฝด 2 ชั้น เทียบ

กับอาคารกรณีศึกษา พบว่าสามารถลดพลังงานไฟฟ้าลง 4,801 kWh/year ลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกลงลง 2,693 kgCO2eq หรือลดลงรอ้ยละ 37 

ทาวน์เฮ้าส์ พื้นที่ใช้สอย 500 ตร.ม. 

 
แผนภูมิที่ 5.3 ค่าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในการท าความเย็นระหว่างอาคารกรณีศึกษาและ

อาคารทางเลือก ประเภททาวน์เฮ้าส์ 
ผลการจ าลองการใช้พลังงานจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารในทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น เทียบ

กับอาคารกรณีศึกษา พบว่าสามารถลดพลังงานไฟฟ้าลง 10,547 kWh/year ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกลง 5,916 kgCO2eq หรือลดลงร้อยละ 47  

กรณีศึกษา กรณีทางเลือก

บ้านแฝด 69 43
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กรณีศึกษา กรณีทางเลือก

ทาวน์เฮ้าส์ 45 24
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คอนโด พื้นที่ใช้สอย 1,324 ตร.ม. 

 
แผนภูมิที่ 5.4 ค่าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในการท าความเย็นระหว่างอาคาร

กรณีศึกษาและอาคารทางเลือก ประเภทคอนโด 

ผลการจ าลองการใช้พลังงานในการท าความเย็นจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารใน
คอนโด 4 ชั้น เทียบกับอาคารกรณีศึกษา พบว่าสามารถลดพลังงานไฟฟ้าลง 49,417 kWh/year ลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงลง 27,722 kgCO2eq หรือลดลงร้อยละ 33  

เมื่อท าการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารด้วยวัสดุทางเลือก ตามกรณีอาคารทางเลือกที่แสดง
ไว้ข้างต้นแล้ว ผลการจ าลองการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อท าความเย็นจะสามารถสรุปรายละเอียด และ
เปรียบเทียบผลได้ดังแสดงในตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

รายกา
ร 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

กรณีศึกษ
า 

กรณี
ทางเลือ

ก 

กรณีศึกษ
า 

กรณี
ทางเลือก 

กรณีศึกษ
า 

กรณี
ทางเลือก 

กรณีศึกษา 
กรณี

ทางเลือก 

ปริมาณ
ใช้
ไฟฟ้า 
kWh/y 

2,870 1,322 12,777 7,976 22,318 11,771 150,196 100,779 

ผลต่าง 
kWh/y 

1,548 4,801 10,547 49,417 

กรณีศึกษา กรณีทางเลือก

คอนโด 113 76
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รายกา
ร 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

กรณีศึกษ
า 

กรณี
ทางเลือ

ก 

กรณีศึกษ
า 

กรณี
ทางเลือก 

กรณีศึกษ
า 

กรณี
ทางเลือก 

กรณีศึกษา 
กรณี

ทางเลือก 

Total 
LC 
GHG 
30 
year 

48,300 22,230 215,010 
134,22

0 
375,600 

198,09
0 

2,527,77
0 

1,696,11
0 

ผลต่าง 
GHG 

26,070 80,790 177,510 831,660 

หมายเหตุ หนว่ย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2eq) EF พลังงานไฟฟ้า/1 หน่วย คือ 
0.561 kgCO2eq 

จากนั้นจึงท าการสรุปผลค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากวัสดุกรอบอาคารชนิด

ต่างๆ ได้ดังตารางที่ 5. 4 

ตารางที่ 5.4 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการท าความเย็น 
รายการ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น 

กรณีศึก
ษา 

วัสดุ
ทางเลือก 

กรณีศึก
ษา 

วัสดุ
ทางเลือก 

กรณีศึก
ษา 

วัสดุ
ทางเลือก 

กรณีศึก
ษา 

วัสดุ
ทางเลือก 

กระเบื้อง
หลังคา 

992 627 2,024 1,279 7,997 5,053 11,847 7,486 

วัสดุก่อ 2,975 1,074 6,404 2,312 29,048 10,485 51,615 18,270 

กระเบื้อง
เซรามิค 

5,380 5,380 10,761 10,761 37,665 37,665 
218,51

5 
218,515 

กระจก 236 236 783 783 2,287 2,287 41,183 41,183 

Total GHG 20,477 18,211 50,508 45,671 
214,87

7 
193,370 

808,92
7 

771,221 

ผลต่าง 2,266 4,837 21,507 37,706 

ลดลงร้อย
ละ 

11 9 10 5 

หมายเหตุ หนว่ย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วย (kgCO2eq) 
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 จากผลการศึกษาในหัวข้อที่ 4.2 และ 4.3 นั้น สามารถน ามาสรุปผลการปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากทั้งช่วงการใช้งานอาคารและจากส่วนวัสดุประกอบอาคารกรณีอาคารทางเลือกที่
ปรับเปลี่ยนตามผลการศึกษา ได้ดังตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5 ผลการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากช่วงการใช้งานอาคารและวัสดุกรอบอาคารจากกรณี
อาคารทางเลือก 

รายการ หน่วย บ้านเดี่ยว 

 2 ชั้น 
บ้านแฝด  

2 ชั้น 
ทาวน์เฮาส์  

2 ชั้น 
คอนโด  
4 ชั้น 

พื้นที่อาคาร ตารางเมตร 50 184 500 1324 
Embodied CO2 ในวัสดุ
อาคาร 

kgCO2 18,211 45,671 193,370 771,221 

Operation CO2 30 

year 
kgCO2 22,230 134,220 

198,090 
1,696,110 

Total CO2 (Embodied 
+ Operation) 

kgCO2 40,441 179,891 391,460 2,467,331 

% of Embodied CO2 

จาก Total Life CO2 
% 45 25 49 31 

Total Life CO2 ต่อพ้ืนที่
อาคาร 

kgCO2/m2 808 977 782 1,863 

Total Life CO2 ต่อพ้ืนที่
อาคาร 

TonCO2/m2 0.81 0.98 0.78 1.86 

5.5 สรุปผลการศึกษาความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร ์
ในการวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ในการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีวิเคราะห์ผลการคืนทุนอย่าง 

ง่ายซึ่งเป็นที่นิยมใช้ในการในวิเคราะห์ผลในการลงทุนทั่ว ๆ ไป เมื่อท าการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบ
อาคารด้วยวัสดุทางเลือกตามที่ได้สรุปผลการศึกษาในหัวข้อที่ 5.4 แล้วจะสามารถน าข้อมูลที่ได้มา
ค านวณตามสมการการหาความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ได้ผลดังตารางที่ 5.6 

ตารางที่ 5.6 ระยะเวลาคุ้มทุนของอาคารที่มีการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร  
ประเภทอาคาร ราคาค่าก่อสร้างที่

เพิ่มข้ึน (บาท) 
ลดค่าไฟต่อปีได้  

(บาท) 
คุ้มทุนใน 

 (ปี) 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น อาคาร
ทางเลือก 

71,371 10,836 6 
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บ้านแฝด 2 ชั้น อาคาร
ทางเลือก 

92,024 33,607 3 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 อาคารทางเลือก 332,583 73,829 5 

คอนโด 4 ชั้น อาคารทางเลือก 1,050,459 345,919 4 

5.6 สรุปผลการศึกษาความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
 เมื่อท าการศึกษาจ าลองการใช้พลังงานในการท าความเย็นรวมถึงการค านวณค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกที่ได้มาจากการก าหนดแนวทางวัสดุกรอบอาคารทางเลือก โดยแบ่งเป็น 2 กรณีคือ 
กรณีศึกษา และกรณีทางเลือกแล้วนั้น จึงสามารถสรุปราคาค่าก่อสร้างที่เพิ่มขึ้นเพื่อน ามาศึกษาต่อใน
เรื่องของความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 5.7 
ตารางที่ 5.7 ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  

ประเภทอาคาร 
ค่าไฟฟ้าที่

ลดลง  
(บาท/ป)ี 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ที่ถูกปล่อย จากวัสดุ

กรอบอาคารและการใช้
พลังงาน (kgCO2eq) 

eco-
efficiency 

eco-
efficiency 

ที่เพิ่มขึ้น (เท่า) 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น อาคาร
กรณีศึกษา 

2,870 20,477 1.40 
2.50 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น อาคาร
ทางเลือก 

1,322 18,211 3.90 

บ้านแฝด 2 ชั้น อาคาร
กรณีศึกษา 

12,777 50,508 1.25 
2.15 

บ้านแฝด 2 ชั้น อาคารทางเลือก 7,976 45,671 3.40 
ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้นอาคาร
กรณีศึกษา 

22,318 214,877 1.30 
2.20 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 อาคารทางเลือก 11,771 193,370 3.50 

คอนโด 4 ชั้น อาคารกรณีศึกษา 150,196 808,927 0.73 
0.73 

คอนโด 4 ชั้น อาคารทางเลือก 100,779 771,221 1.46 

เมื่อท าการค านวณจนได้ผลค่า eco-efficiency ออกมาแล้วนั้นจะน าเกณฑ์ในการศึกษา

ความเหมาะสมของความคุ้มทุนทางนิเวศเศรษฐกิจโดย  Carla Rodrigues และ Fausto Freire 

(2017) มาใช้เพื่อแสดงค่าประสิทธิภาพความคุ้มทุนของนิเวศเศรษฐกิจ แสดงดังภาพที่ 5.1 ซึ่งแสดง

ให้เห็นว่าวัสดุทางเลือกในงานศึกษานี้ยังมีประสิทธิภาพในเชิงนิเวศเศรษฐกิจที่สูงคือ มีค่า

ประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานสูง แต่ในขณะเดียวกันก็มีผลกระทบต่ อสิ่งแวดล้อมหรือ 
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embodied energy สูงเช่นกัน ดังนั้นการเลือกใช้วัสดุทางเลือกจึงควรเป็นวัสดุที่มีค่าประสิทธิภาพ

ด้านการลดการใช้พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมด้วย 

 

ภาพที่ 5.2 ค่าประสิทธิภาพความคุ้มทุนของนิเวศเศรษฐกิจ 

5.7 สรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบกบัแนวทางการศึกษาของเอกสารและงานวิจัยทีผ่่านมา 
 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่ผ่านมานั้น แสดงให้เห็นถึงความพยายามในการพัฒนา
เพื่อหาแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีมาโดยตลอด ทั้งนี้สามารถสรุปงานวิจัยที่ผ่านมา
และมีเนื้อหาในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยในครั้งนี้คือการศึกษาของ อรรจน์ เศรษฐบุตร (อรรจน์ 
เศรษฐบุตร, 2554) ในเรื่องค่าดัชนีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหัวของผู้ใช้อาคารใน
ประเทศไทย ด้วยวิธีการประเมินตลอดช่วงก่อสร้างและใช้งาน ซึ่งผลการศึกษาที่ได้สรุปในตารางที่ 5.8 
แสดงให้เห็นว่าผลการศึกษานั้นมีทิศทางไปในทางเดียวกันคือผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากวัสดุประกอบอาคาร พบว่า วัสดุที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ วัสดุกระเบื้อง
หลังคาคอนกรีต ผนังก่ออิฐมอญ และโครงสร้างคอนกรีต การวิจัยนี้จึงเสนอแนวทางการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากวัสดุด้วยการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการ
ปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารนี้จะมีผลโดยตรงต่อการใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็นในอาคาร ซึ่งหาก
พิจารณาถึงการใช้พลังงานที่เกิดขึ้นในช่วงชีวิตของอาคาร 30 ปี การใช้สอยอาคารโดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การใช้พลังงานไฟฟ้าจากการท าความเย็น เมื่อรวมกันทั้งหมดแล้วนั้น อาคารที่มีพื้นที่ขนาดใหญ่จะมี
ปริมาณการใช้พลังงานต่อหน่วยพื้นที่ สูงกว่าอาคารที่มีพื้นที่น้อย เนื่องมาจากความหนาแน่นต่อพื้นที่
ที่มากกว่า และสาเหตุหนึ่งที่ท าให้การปลดปล่อยคาร์บอนต่อพื้นที่ใช้สอยอาคาร (TonCO2/m2) ของ
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อาคารขนาดเล็กมีค่าสูงเมื่อเทียบกับอาคารขนาดใหญ่ก็คือพื้นที่วัสดุผนังอาคารทั้งภายนอก  และผนัง
กั้นห้องภายใน ซึ่งมีปริมาณเป็นจ านวนมากเมื่อเทียบสัดส่วนกับพื้นที่และปริมาตรของทั้งอาคาร เช่น 
บ้านแฝดนั้นในรูปแบบของบ้านประชารัฐจะไม่ได้มีการใช้ผนังร่วมกัน ในขณะที่ปริมาณการใช้พลังงาน
จะขึ้นอยู่กับจ านวนคนที่อาศัย กิจกรรมการท างาน และช่วงเวลาใช้สอยอาคารเป็นหลัก ดังนั้นการ
ออกแบบอาคารให้ประหยัดพลังงานในการท าความเย็นจึงช่วยการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่าง
มาก 
ตารางที่ 5.8 สรุปผลการวิจยัและเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัย 

อรรจน์ เศรษฐบุตร (2554) 
ค่าดัชนีการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ต่อหัวของ
ผู้ใช้อาคารในประเทศไทย 

ผลการศึกษา (2559) 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุและ
การใช้งานของอาคารพักอาศัยต้นแบบใน 
โครงการบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาติ 

รายการ หน่วย 
บ้านเดี่ยว  

2 ชั้น 
คอนโด  
7 ชั้น 

บ้าน
เดี่ยว 
2 ชั้น 

บ้าน
แฝด 2 

ชั้น 

ทาวน์เฮา
ส์ 

2 ชั้น 

คอนโด  
4 ชั้น 

พื้นที่อาคาร ตร.ม. 264 9,205 50 184 500 1,324 

จ านวนคนใน
อาคาร 

คน 4 292 4 8 20 196 

Embodie CO2 
ในวัสดุกรอบ
อาคาร 

TonCO2 146 2,096 18.21 45.67 193.37 771.22 

อายุการใช้งาน
อาคาร  

Year 30 30 30 30 30 30 

Total life 
Cooling 
operation CO2  

TonCO2 216 15,722 22.25 
134.2

3 
198.10 

1,696.1
1 

Total Life CO2 
(Embodied + 
Operation) 

TonCO2 362 17,818 40.46 179 391.47 
2,467.3

3 

% of 
Embodied CO2 
จาก Total Life 
CO2 

% 40% 12% 45% 25% 49% 31% 

Total Life CO2 
ต่อพื้นที่อาคาร 

TonCO2

/m2 
1.37 1.93 0.80 0.97 0.78 1.86 
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Total Life CO2 
ต่อคนใช้อาคาร 

TonCO2

/คน 
90 61 10.12 22.37 19.57 12.58 

5.8 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัยข้างต้น พบว่าวัสดุที่สามารถน ามาเป็นแนวทางในการเลือกใช้ในการ
ออกแบบก่อสร้างของโครงการบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาติ เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติในการลด
การใช้พลังงานในการท าความเย็น รวมถึงความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมถึงราคาและความคุ้มทุน
ของวัสดุ สามารถสรุปผลแนวทางการเลือกใช้วัสดุได้ดังนี้ 

วัสดุก่อผนัง: คอนกรีตมวลเบา  
วัสดุหลังคา: กระเบ้ืองหลังคาดินเผา   
วัสดุกระจก: กระจกตัดแสงสเีทา หนา 6 มม. 
วัสดุฉนวน: ฉนวนใยแก้วหนา 2 นิ้ว  

 และเมื่อน าแนวทางการเลือกใช้วัสดุนี้ไปท าการจ าลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเปรียบเทียบ
กับอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 ประเภทของโครงการบ้านประชารัฐนั้น สามารถสรุปผลการศกึษาได้ดังนี้ 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 20 เมื่อ
ปรับเปลี่ยนวัสดุแล้วสามารถลดค่าไฟลงได้ร้อยละ 54 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้าง
ใน 6 ปี รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 6 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อยละ 14 ต่อปี  
 บ้านแฝด 2 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 9 เมื่อ
ปรับเปลี่ยนวัสดุแล้วสามารถลดค่าไฟลงได้ร้อยละ 38 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้าง
ใน 3 ปี รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นร้อยละ 4 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อยละ 14 ต่อป ี

ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 12.28 
เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุแล้วสามารถลดค่าไฟลงได้ร้อยละ 29.50 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการ
ก่อสร้างใน 5 ปี รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 1.41 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อยละ 10.97 ต่อปี  

คอนโด 4 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 6.53 เมื่อ
ปรับเปลี่ยนวัสดุแล้วสามารถลดค่าไฟลงได้ร้อยละ 25.91 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการ
ก่อสร้างใน 3 ปี รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 0.73 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อยละ 7.11 ต่อปี  

โดยสามารถสรุปได้คือ เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุก่อก าแพงค่าตามกรอบอาคารทางเลือกที่ได้

ก าหนดไว้จะท าให้ลดการใช้พลังงานเพื่อการท าความเย็นได้ดีที่สุด ซึ่งการปรับเปลี่ยนนี้แม้มีค่า
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ก่อสร้างโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 11 แต่สามารถลดค่าไฟลงได้เฉลี่ยร้อยละ 43 และมีค่าความคุ้มทุนใน

การก่อสร้างโดยเฉลี่ย 4 ปี รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 4 เท่า โดยมีปริมาณค่า

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 12 ซึ่งเมื่อค านวณด้วยจ านวนหน่วยของการก่อสร้าง

ในโครงการที่มีกว่า 2,751,947  หน่วย จะสามารถน าเสนอเป็นแนวทางส่งเสริมการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกโดยรวมของทั้งประเทศลงจากร้อยละ 15 เป็นร้อยละ 20–25 ภายในปี 2573 ตามที่

รัฐบาลไทยได้น าเสนอตัวเลขในการประชุมอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ ครั้งที่  21 เดือนธันวาคม 2558 ณ กรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศส  ทั้งนี้สามารถสรุป

รายละเอียดแสดงได้ดังแผนภูมิที่ 5.5 

 

บ้านเดี่ยว 

บ้านแฝด 

ทาวน์

คอนโด 

CO2 ลด 
kgCO2eq/m2 

คุ้มทุน/ปี ค่าไฟลด (%) ค่าก่อสร้างเพิ่ม 
(%) 

Eco-eff มาก
ขึ้น (เท่า) 

% 
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แผนภูมิที่ 5.5 สรุปผลการศกึษา 

5.9 ข้อเสนอแนะ 

 1. ส าหรับประเทศไทยนั้น ค่าสัมประสิทธิ์ที่ใช้ในการค านวณเพื่อหาปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
ยังมีไม่ครอบคลุมในทุกประเภทของวัสดุ โดยเฉพาะวัสดุก่อสร้าง ท าให้ในการค านวณ บางวัสดุที่ไทย
ยังไม่มีการระบุค่าสัมประสิทธิ์ จึงต้องใช้ค่าของต่างประเทศ ซึ่งเป็นค่าเฉพาะที่ของประเทศนั้น ๆ จึง
อาจะส่งผลให้ผลการทดลองมีความคลาดเคลื่อนได้ ดังนั้นการจัดท าคู่มือค่าสัมประสิทธ์เฉพาะส าหรับ
ประเทศไทยให้ครอบคลุม ครบถ้วน จึงเป็นส่วนส าคัญในการทดลองและวิจัยเพื่อหาวิธีลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

2. การน าข้อมูลปริมาณการก่อสร้างรวมถึงวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างที่จะเกิดขึ้นจริงในโครงการ
บ้านประชารัฐ ตามแผนการยุทธศาสตร์การพัฒนาที่อยู่อาศัย 10 ปี (พ.ศ.  2559-2568) ใช้ในการ
ค านวณนั้น เป็นไปตาม BOQ ที่ได้มาจากการเคหะแห่งชาติ หากแต่เมื่อผู้รับเหมาก่อสร้างประมูลและ
น าไปก่อสร้างก็อาจจะมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบรวมถึงวัสดุได้อีก ซึ่งอาจมีผลให้การวิจัยคลาดเคลื่อน
ไปได้   

3. การศึกษานี้ได้ศึกษาในเรื่องของความคุ้มทุนต่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งราคาที่เพิ่มขึ้นนั้น 
เป็นราคาวัสดุที่เพิ่มขึ้นและราคาค่าแรงของผู้รับเหมา แต่หากเป็นราคาที่เจ้าของบ้านจะต้องจ่าย
เพิ่มขึ้น ก็มักจะมีการรวมก าไรปละค่าด าเนินการของผู้รับเหมาเข้าไปอีก ดังนั้นหากมีการประสานงาน
กับภาครัฐในการเสนอโครงการ โดยดูจากค่าก่อสร้างที่เพิ่มขึ้น และความคุ้มทุนทางนิเวศเศรษฐกิจ
เพื่อของบประมาณสนับสนุน ก็อาจจะแบ่งเบาภาระของเจ้าของบ้าน พร้อมทั้งเป็นการสนับสนุน
นโยบายลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย 

4. การศึกษาวจิัยนี้ เป็นการปรับเปลี่ยนที่ส่งผลต่อผู้อยู่อาศัยโดยตรง ดังนั้นเมื่อได้ผล

การศึกษามาแล้ว ควรมีการน าผลการศึกษานี้ กลับไปสอบถามความคิดเห็นต่อผู้อยู่อาศัยจริงใน

โครงการดว้ย เพื่อเพิ่มความสมบูรณ์ให้กับผลการศึกษา 
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อรรจน์ เศรษฐบุตร. (2556). สถาปัตยกรรมสีเขียว:การท้าทายเพื่อความยั่งยืน. วารสารอาษา, 70, 10:51-11:51.  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 
คุณสมบัติของวัสด ุ
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ตาราง ก.1 คณุสมบัติของวัสดุ  
รายการวัสดุ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา 

รูปแบบกายภาพ ก้อน ก้อน ก้อน 

ราคาต่อหน่วย (บาท) 0.60 4.50 25.21 – 37.80 

ราคารวมต่อ ตร.ม. (บาท). 100 - 190 200 315 - 412 

ค่าแรง 44 59 120 

ค่าวัสดุ+ค่าแรง / ตรม. (บาท) 425 - 440 390 450 - 646 

ขนาด (Volume) (cm3) 7x16x3.5 7x19x39 7.5x20x60 

ความหนาแน่น (kg/m3) 1615 - 1650 765 550 - 640 
จ านวนก้อนต่อ ตร.ม. 
(ก้อน,แผ่น) 

145 14 8.33 

น้ าหนักต่อ ตร.ม. (kg/m2) 130 90 46.5 

น้ าหนักรวมปูนฉาบต่อ ตร.ม. (kg/m2) 180 - 200 130 90 – 100 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม “Q” 
(Thermal Transfer) (W/m2) 

30-45  - 32-42  
15  

ค่าการน าความรอ้น “K” 
(Conductivity – K value) (W/m.K) 

0.473 0.519 0.089 - 0.132  

ค่าการต้านทานความร้อน “R” 
(Resistivity – R value) (m2K/W) 

0.15 0.149 0.58 

ค่าความจุความรอ้น  “C”(Thermal 
Capacity) (J/kg.K) 

800-1,000 - น้อยกว่าอิฐมอญ 2.5 
เท่า 

ค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัว(Thermal 
Expansion / oC) 

4.6 x 10-6 4.5 x 10-6 8-10 x10-6 

- - 0.13 
การหดตัวเมื่อแห้ง 1.8 0.8 0.2 

การต้านทานแรงอัด (kg/cm2) 35 kg/cm2 - 40-50 

การกันเสียง  (dB) 36-40 - 38-43 

การทนไฟ  (ชั่วโมง) 0.5 - 2 - 4 

อัตราการซึมน้ า  (%) 40% 30% 30% 

การยืดหดตัวของวัสดุ  (มม./ม.) + 0.18 - 0.8 - 0.2 
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รายการวัสดุ ฉนวนใยแก้ว 2” 
 Fiber Glass 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 
Cellulose 

  ยิบซั่มบอร์ด 
 

รูปแบบกายภาพ ปูบนฝ้า ปูบนฝ้า แผ่น  

ราคาต่อหน่วย (บาท) 180 300 73 

ราคารวมต่อตร.ม. (บาท) 75 125 10 

วัสดุ+ค่าแรง+ตดิตั้ง/ตร.ม. 
(บาท) 

95 145 21 

ขนาด (Volume)  5x60x400 7.5x60x400 1.2x60x120 

น้ าหนักต่อ ตร.ม. (kg/m2) 0.5-0.8 2.5 0.9 

ค่าอุณหภูมิใช้งานที่เหมาะสม 
(oC) 

- 51 ถึง 204 - 0.35 

ค่าความหนาแน่น (kg/m3) 16 45-80 800 + Foil 

ค่าการสะท้อนความร้อน (%) 95 - 95 

ค่าการดูดกลืนความร้อน (%) 5 - 5 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม 
(Thermal Transfer–Q 
value)(W/m2) 

0.696  - - 

ค่าการน าความรอ้น
(Conductivity – K value) 
(W/m.K) 

0.0365  0.029 - 0.045 0.19 + Foil 

ค่าการต้านทานความร้อน
(Resistivity–R value) 
(m2K/W) 

1.392 1.875 0.04 + Foil 

ค่าการกันเสียง (dB) - >42 - 95% 65 + Foil 

การทนไฟ - ชะลอการลามของไฟ ½ - 4 + Foil 
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รายการวัสดุ 

  
กระจกใส 

(Clear Glass) 

กระจกตัดแสง 
(Tinted Glass) 

กระจกกันความร้อน
(Insulating Glass) 

Cool gray Clear G.  
- Dry Air–Clear G. 

ค่าวัสดุ+ค่าแรง / ตรม. (บาท) 33 78 228 

ความหนา (mm) 6 6 6-12-6 

ค่าสัมประสิทธิการบังเงา (SC) 0.96 0.32 0.67 

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวม 
(W/m2) ค่า U 

5.762 5.93  2.17 

ค่าการน าความรอ้น
(Conductivity–Kvalue) 
(W/m.K) 

0.779 0.52  
  
  

0.751 
  
  

ค่าสะท้อนแสง Vis-R (%) 7 7 14 

ค่าการส่องผ่านแสง Vis-T (%) 88 74 
  

78 

ค่าสะท้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
Solar-Energy Reflectance 
(%) 

7 5 
  

11 

ค่าการส่งผา่นพลังงาน
แสงอาทิตย ์ Solar-Energy 
Transmittance (%) 

80  43 61 

ค่าการดูดกลืนพลังงาน
แสงอาทิตย์ Solar-Energy 
Absorption (%) 

13 45 28 

ค่าการถ่ายเทความร้อน (เขต
ร้อน) 
U-value (W / m2hroC ) 

5.83 3.18 3.18 

ค่าการส่องผ่านแสง Vis-T/การ
ส่งผ่านพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.10 1.72  
  

1.28 

หมายเหต ุ:  SC (Shading Coefficient)   Vis-R (Visible-Rays Reflectance)  Vis-T  (Visible-
Rays Transmittance)   
                UV-T (Ultraviolet-Rays Transmittance)  RHG (Relative Heat Gain 
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ภาคผนวก ข.  
แบบบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาติ 
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รูปแบบบ้านเดี่ยว 2 ชั้น (ที่มา:การเคหะแห่งชาต,ิ 2559)
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บ้านแฝด 2 ชั้น (ที่มา:การเคหะแห่งชาต,ิ 2559) 
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ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น (ที่มา:การเคหะแห่งชาต,ิ 2559) 
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คอนโด 4 ชั้น (ที่มา:การเคหะแห่งชาต,ิ 2559) 
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ภาคผนวก ค.  
แบบสอบถามรูปแบบการใชพ้ลังงาน ในบา้นพักอาศัย 
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แบบสอบถามรูปแบบการใช้พลังงาน ในบ้านพักอาศัย 

โครงการบ้านเอื้ออาทร การเคหะแห่งชาติ 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ภาควิชาการออกแบบนิเวศน์สถาปัตย์ หลักสูตรมหาบัณฑิต ด าเนินโครงการวิจัยเพื่อใช้ใน
การจัดท าวิทยานิพนธ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุและช่วงการใช้งานของอาคารพักอาศัย
ต้นแบบในโครงการการเคหะชุมชนและบริการชุมชน การเคหะแห่งชาติโครงการบ้านประชารัฐ ขอ
ความอนุเคราะห์จากท่านในการตอบแบบสอบถาม ซึ่ง 

ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี ้
ส่วนที ่1 การใช้พลังงานภายในอาคารพักอาศัย 

ส่วนที ่2 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ทั้งนี ้คณะท าการวิจัย ใคร่ขอขอบพระคุณ ที่ได้รับความอนุเคราะห์จากท่าน ไว ้ณ ที่นี้ 
 

แบบสอบถามส่วนที ่1 การใช้พลังงานภายในอาคารพักอาศัย 

1. ประเภทของบ้านพักอาศัย  

 คอนโด 4 ชั้น    บ้านเดี่ยว 2 ชั้น 
 บ้านแฝด 2 ชั้น    ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น  
 

2. จ านวนผู้พักอาศยัภายในบ้าน 

 1-2 คน    2-4 คน    4-6 คน 
 

3. ช่วงเวลาการใช้งานอาคาร 

 อยู่บ้านทั้งวัน                  ช่วงเช้า 6.00-10.00 น.   
 ช่วงกลางวัน 11.00-13.00 น.        ช่วงบ่าย 14.00-16.00 น.   
 ช่วงเย็น 17.00-19.00 น.   ช่วงกลางคืน 20.00-5.00 น. 
 

4. เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน 

ชนิด จ านวน ช่วงเวลาการใช้งาน 
เครื่องปรับอากาศ   
พัดลม   
ตู้เย็น   
โทรทัศน์   
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เตารีด   
เครื่องท าน้ าร้อน   
หลอดไฟ   

แบบสอบถามส่วนที ่2 ข้อมลูทั่วไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

โปรดท าเครื่องหมาย  หน้าข้อที่ท่านเลือก 
1. อายุ 

 ต่ ากว่า 20      21-30 ปี     30-40 ปี  

 41-60 ปี      มากกว่า 60 ปี 
 

2. ระยะเวลาการพักอาศัยในที่พักปัจจุบัน 
 น้อยกว่า 1 ปี      1-2 ปี     2-3 ป ี 
 3-5 ป ี    
 

3. อาชีพ 

 พนักงานรัฐวิสาหกิจ    รับราชการหรือพนักงานของรัฐ 

 พนักงานบริษัทเอกชน    รับจ้างรายวัน  

 ค้าขาย     ธุรกิจส่วนตัว     

 อื่น ๆ ระบ.ุ................... 

 
 
 

ขอขอบคุณท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ง.  
สรุปผลจากแบบสอบถามตามภาคผนวก ค. 
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บ้านเดี่ยว 2 ชั้น
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บ้านแฝด 2 ชั้น 
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ทาวน์เฮ้าส์ 2 ช้ัน 
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คอนโด 4 ชั้น 
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ภาคผนวก จ.  
(ร่าง) แผนยุทธศาสตร์การพัฒนาที่อยู่อาศัย 10 ปี (2559-2568) 

กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย ์
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ภาคผนวก ฉ. 
ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและน้้าหนักของวัสดุประกอบอาคาร 
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ตารางที่ ฉ.1 ค่าสัมประสิทธิก์ารปล่อยก๊าซเรือนกระจกและน้ าหนักของวัสดุประกอบอาคาร  
วัสด ุ EF น้ าหนัก (kg) 

เหล็ก 1.60 1kg 

กระเบ้ืองคอนกรีต 0.49 40.5 kg/m2 

ปูนซีเมนต ์ 0.49 1,000 kg/m2 

ทราย 0.01 1,000 kg/m2 

ฝ้ายิปซั่ม 0.34 8.33 kg/m2 

อิฐมอญ 0.218 130 kg/m2 

กระเบ้ือง 0.76 120 kg/m2 

วัสดุทางเลือก EF น้ าหนัก (kg) 

Asphalt Shingle 0.66 19 kg/m2 

กระเบ้ืองดินเผา 0.48 42.9 kg/m2 

คอนกรีตมวลเบา 0.22 46.5 kg/m2 

คอนกรีตบล็อก 0.38 90 kg/m2 

พรีคาสต ์ 2.39 1,000 kg/m2 

ฉนวนใยแก้ว 2.54 0.8 kg/m2 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 4.35 2.5 kg/m2 

กระจกใส 1.26 15 kg/m2 

กระจกตัดแสงสีเทา 1.26 15 kg/m2 

กระจก Low E 1.70 30.5 kg/m2 

ที่มา:IPCC (2006), SimaPro7.1, Energy Plus 
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ภาคผนวก ช. 
 ตัวอย่างการค้านวณ 
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ตัวอย่างการค านวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
 หาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากเหล็กที่ใช้ในการก่อสร้าง เมื่อมีปริมาณเหล็ก 1,153 
Ton และก าหนดค่ า  Emission Factor ของ เหล็ กอ้ า งอิ งจากคู่ มื อ  IPCC (2006) มี ค่ า  1 .6 
TonCO2/Ton products น าค่าที่ได้มาค านวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกได้ตามสมการดังนี ้

GHG = Activity Data x EF 
แทนค่า 

= (1.153 Ton) x (1.6 TonCO2/Ton products) 
= 1.8448 TonCO2 
= 1,844.8 kgCO2 

โดยคิดเป็นปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อพื้นที่ 50 ตารางเมตร  
= (1,844.8 kgCO2) / (50 m2) 
= 36.89 kgCO2/ m2 
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ภาคผนวก ซ. 
รายละเอียดปริมาณการใชพ้ลังงานไฟฟา้เพื่อการท้าความเย็นภายในอาคาร แบ่งตามประเภทวัสดุ

กรอบอาคาร 
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ภาคผนวก ฌ.  
ราคากลางวัสด ุ

  



138 
 

 

ตารางที่ ฌ.1 ราคากลางวัสดุ  
วัสด ุ ราคา (บาท/ตร.ม.) 

เหล็ก 22,110 บาท/ตัน 
กระเบ้ืองคอนกรีต 58 บาท/แผ่น 

ปูนซีเมนต ์ 2,150 บาท/ตัน 

ทราย 310 บาท/ลบ.ม. 
ฝ้ายิปซั่ม 262 บาท/ตร.ม. 
อิฐมอญ 190 บาท/ตร.ม. 
กระเบ้ือง 250 บาท/ตร.ม. 
Asphalt Shingle 600 บาท/ตร.ม. 
กระเบ้ืองดินเผา 34 บาท/แผ่น 

คอนกรีตมวลเบา 315 บาท/ตร.ม. 
คอนกรีตบล็อก 196 บาท/ตร.ม. 
พรีคาสต ์ 2,150 บาท/ตัน 

ฉนวนใยแก้ว 75 บาท/ตร.ม. 
ฉนวนเยื่อกระดาษ 125 บาท/ตร.ม. 
กระจกใส 33 บาท/ตร.ฟ. 
กระจกตัดแสงสีเทา 78 บาท/ตร.ฟ. 
กระจก Low E 228 บาท/ตร.ฟ. 

ที่มา: กรมบญัชีกลาง: 2559
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

ณัฎฐ์วิภา รุ่งเรืองธนาผล จบการศึกษาระดับปริญญาตรีจากคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์
และการออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี พระจอมเกล้าธนบุรี ปัจจุบันท างานที่บริษัท ลุมพินี เด
เวลอปเม้น จ ากัด ในต าแหน่ง สถาปนิกโครงการ Email address: rung.nutvipa@gmail.com 
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