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 Global warming is an important problem today with its influence in causing the climate 

change and natural disaster. The increase of green house gases (GHGs) has a huge impact in 

causing global warming with the most prevalent GHGs substance being Carbon dioxide (CO2). 

The majority of CO2 emissions come from the combustion of fuel. An increase of CO2 emissions 

from places of residence plays an important role in global warming.  

 The objective of this research is to evaluate energy consumption data of five life-cycle 

processes as extracting, raw materials processing, manufacturing, building construction, 
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autoclaved aerated concrete, EPS foam concrete block and Exterior Insulation Finished System 

(EIFS). Then, for environmental impact concern, data were analyzed and compared to provide 
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analyzed while cooling load calculations were used as the energy consumption in kWh of 

electricity during building operation as well as CO2 emissions respectively. 
 It was found common brick has the most CO2 emission in the building construction and 

using process for 50 year lifetime.  Considering greenhouse gas emission as the area to grow the 

tree, Common brick requires maximum green area in the forest while EPS foam concrete block 

and EIFS need minimum of green area.  Then, the best opaque wall material for residential 

buildings is EPS foam concrete block and EIFS which can reduce the amount of CO2 emissions 

contributing to global warming. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันปญหาสภาวะโลกรอน (Global Warming) เปนหัวขอที่ไดรับความสนใจและมีการ

กลาวถึงเปนอยางมาก สังเกตไดจากการรณรงคจากหนวยงานตางๆ ที่เล็งเห็นถึงความสําคัญของ

ปญหานี้  เนื่องจากปญหาสภาวะโลกรอนนั้นสงผลกระทบตอมนุษยโดยตรง  ไดแก  การ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate change) ทําใหเกิดความแปรปรวนของสภาพอากาศ 

ทําใหเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติ เชน อุทกภัย ภัยแลง ไฟปา การกัดเซาะชายฝง หรือทําใหการ

กลับมาแพรระบาดของโรคที่คร้ังหนึ่งเคยควบคุมไดแลว เปนตน  

สภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ในปจจุบัน มีสาเหตุหลักเกิดจากกาซเรือนกระจก 

(Greenhouse Gases; GHGs) ที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งปกติกาซเรือนกระจกจะอยูชั้นบรรยากาศใน

ปริมาณที่เหมาะสมไมเกินรอยละ 1 ของบรรยากาศ ซึ่งทําใหอุณหภูมิบนพื้นผิวโลกอบอุน

เหมาะสมตอการดํารงชีวิต ประกอบดวย ไอน้ํา (H2O) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โอโซน (O3) 

มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด (N2O) แตในปจจุบันปริมาณกาซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้น โดย

กาซเรือนกระจกชนิดสําคัญที่มนุษยผลิตออกมาเพิ่มข้ึนอยางมากหลังจากยุคการปฏิวัติ

อุตสาหกรรม ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด และมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ (สุขประโชค เอื้อ

กฤดาธิการ, 2549: 35) อีกทั้งความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมี

ความสัมพันธกับอุณหภูมิ กลาวคือ เมื่อความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้น 

อุณหภูมิของโลกก็จะสูงขึ้นดวย (กอร อัล, 2550: 66) ดังรูปที่ 1.1 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศกับระดับอุณหภูมิเฉลี่ยบนพื้นผิวโลกในอดีต

ตัง้แต พ.ศ. 2423-2549 โดยสาเหตุของการเกิดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้น เกิด

จากการใชพลังงานในการเผาผลาญน้ํามันเชื้อเพลิง (Fossil Fuels) รองลงมาคือพลังงานที่นํามา

ผลิตเปนกระแสไฟฟา (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2548: 15) ดังนั้นปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศที่เกิดขึ้น จึงสามารถสอดคลองกับปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาได 
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รูปที่ 1.1  แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศกับระดับ

อุณหภูมิเฉล่ียบนพืน้ผิวโลกตั้งแต พ.ศ.2423-2549  
(Woods Hole Research Center, 2008) 

ปริมาณการใชไฟฟาของประเทศไทย ตามการใชพลังงานขั้นสุดทายจําแนกตามสาขา

เศรษฐกิจ ของรายงานการใชพลังงานของประเทศไทย พ.ศ.2544-2548 (รายงานพลังงานของ

ประเทศไทย พ.ศ. 2544-2548, 2548: 16) พบวาการใชพลังงานอันดับ 1 คือภาคการขนสง 

รองลงมาคือ อุตสาหกรรมการผลิต บานอยูอาศัย ธุรกิจการคา เกษตรกรรม และการกอสราง

ตามลําดับ ดังตารางที่ 1.1 เมื่อพิจารณาการใชพลังงานภาคครัวเรือนซึ่งไมคิดรวมภาคการขนสง

เขาไปนั้น สาขาการกอสรางและที่อยูอาศัยมีการใชพลังงานรวมกันอยูในอันดับที่สองรองจากสาขา

อุตสาหกรรม ซึ่งเปนสาขาที่เกี่ยวของโดยตรงกับสถาปนิก ดังนั้นการนําปริมาณการใชพลังงานเขา

มาพิจารณารวมในการออกแบบ จึงเปนสวนหนึ่งในการชวยลดปญหาสภาวะโลกรอน 

ตารางที่ 1.1 แสดงปริมาณการใชพลังงานขั้นสุดทายจําแนกตามสาขาเศรษฐกิจ พ.ศ. 2548  
(รายงานพลังงานของประเทศไทย พ.ศ. 2544-2548, 2548: 16) 

สาขาของการใชพลังงาน (ตามสาขาเศรษฐกิจ) เปอรเซ็นต 

การขนสง 37.7 

อุตสาหกรรม 36.3 

บานอยูอาศัย 14.3 

ธุรกิจการคา 6.2 

เกษตรกรรม 5.1 

เหมืองแร 0.2 

การกอสราง 0.2 
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การกอสราง, 0.2%
บานอยูอาศัย, 14.3%

ธุรกิจการคา, 6.2%

การขนสง, 37.7%

อุตสาหกรรม, 36.3%

เกษตรกรรม, 5.1%
เหมืองแร, 0.2%

 
แผนภูมิที่ 1.1 แสดงปริมาณการใชพลงังานขั้นสุดทายจาํแนกตามสาขาเศรษฐกิจ พ.ศ. 2548  

(รายงานพลังงานของประเทศไทย พ.ศ. 2544-2548, 2548: 16) 

แนวคิดของการประหยัดพลังงานในอาคาร ไมใชคํานึงถึงทิศทางแดดลม การบังแดด การใช

ระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ รวมทั้งการใชวัสดุเปลือกอาคารที่มีประสิทธิภาพในการเปน

ฉนวนกันความรอนเทานั้น ในปจจุบันตองพิจารณาถึงการใชพลังงานทั้งระบบของวัสดุนั้นๆ หรือ

การคํานึงถึงวัฏจักรชีวิตของวัสดุ (Life-Cycle) ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุจากธรรมชาติ 

(Raw Materials Acquisition) ข้ันตอนการผลิตของวัสดุ (Manufacturing) การใชงานอาคาร 

(Use/ Reuse/ Maintenance) การรื้อถอนอาคาร (Demolition) การนํากลับมาใชใหม (Recycle) 

และการจัดการของเสียของวัสดุตางๆ (Waste Management) ดังรูปที่ 1.2 แสดงวัฏจักรชีวิตของ

วัสดุกอสรางของอาคาร โดยในการวิจัยนี้จะศึกษาวัสดุผนังทึบของอาคาร ที่มีการใชงานโดยทั่วไป

ภายในประเทศไทย ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว โดยเปรียบเทียบกับวัสดุที่มีการพัฒนาประสิทธิภาพใน

การเปนฉนวนกันความรอนเพิ่มข้ึน ไดแก ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS Foam Concrete) ฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก หรือ Exterior Insulation and Finished 

System (EIFS) โดยใชความหนาของโฟม 4 นิ้ว 

เกษตรกรรม
เหมืองแร
อุตสาหกรรม
การกอสราง
บานอยูอาศัย
ธุรกิจการคา
การขนสง
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รูปที่ 1.2  แสดงวัฏจักรชวีิตของวัสดุกอสรางของอาคาร  

(The department Life Cycle Engineering, 2007) 

การใชวัสดุกอสรางประเภทตางๆ จึงมีผลกระทบตอการใชพลังงานภายในประเทศที่จะสงผล

ถึงสภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นได  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาขั้นตอนตางๆ  ในการใชพลังงานของ

วัสดุผนังทึบที่ใชทั่วไปภายในประเทศ ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ การผลิตวัสดุ การกอสราง

อาคาร การใชงานอาคาร และการรื้อถอนอาคาร เพื่อหาปริมาณพลังงานไฟฟารวมและปริมาณ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นในข้ันตอนตางๆ ของวัสดุผนังผนังทึบทั้ง 5 ชนิด 

ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกแบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบา

ฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอกโฟมหนา 4 นิ้ว แลวนําปริมาณการใชพลังงานในขั้นตอนตางๆ มาเปรียบเทียบเพื่อหา

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศของแตละวัสดุ เพื่อประหยัดการใช

พลังงาน และลดสภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นในปจจุบัน  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1.2.1 ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจาก
ปริมาณการใชงานพลังงานไฟฟา ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ ไดแก ข้ันตอน

การไดมาของวัสดุ การผลิตวัสดุ การกอสรางอาคาร การใชงานอาคาร และการรื้อถอนอาคาร 

1.2.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบผลกระทบดานสิ่งแวดลอมจากปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

และปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของ

วัสดุผนังทึบ 

1.2.3 เสนอแนวทางการนําไปใชของวัสดุผนังทึบในงานออกแบบสถาปตยกรรม เพื่อชวยลด

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดขึ้น  
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาเฉพาะวัสดุผนังทึบที่ใชทั่วไปในการกอสรางบานพักอาศัย 5 ชนิดเทานั้น ไดแก 

ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกแบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก

โฟมหนา 4 นิ้ว (EIFS)  

1.3.2 ศึกษาขั้นตอนและวิเคราะหขอมูลวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ 5 ข้ันตอน ไดแก การ

ไดมาของวัสดุ การผลิตวัสดุ การกอสรางอาคาร การใชงานอาคาร และการรื้อถอนอาคาร  

1.3.3 เปรียบเทียบในบานพักอาศัย 1 หลัง ขนาดพื้นที่ใชสอยไมเกิน 100 ตารางเมตร  

1.3.4 กําหนดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารคงที่ ที่ 25 องศาเซลเซียส (°C) จากการปรับ

อากาศ 

1.3.5 ศึกษาอายุอาคารในชวงระยะเวลา 15 ป 30 ป และ 50 ป 

1.3.6 เปรียบเทียบกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทานั้น 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.4.1 ทราบถึงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาของขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตทั้ง 5 ข้ันตอน 

1.4.2 สามารถเปรียบเทียบผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟา และปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด จากขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตทั้ง 

5 ข้ันตอน 

1.4.3 แนวทางการนําไปใชของวัสดุผนังทึบในงานออกแบบสถาปตยกรรม เพื่อชวยลด

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น จากการเลือกใชวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดใน

บานพักอาศัย 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ข้ันตอนการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปริมาณ

การใชพลังงาน และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ในแตละขั้นตอนของการประเมิน วัฏ

จักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ ไดแก  

1) ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ เก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแหลงที่อยูตามธรรมชาติ และ

การไดมาของวัสดุผนังทึบอาคาร เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการกักเก็บหรือปลดปลอยปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซดที่มีอยูตามธรรมชาติของวัสดุนั้นๆ  



 6 

2) ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลการผลิตวัสดุจากผูผลิต โดย

อางอิงจากขอมูลในข้ันตอนของการกอสราง เพื่อทราบถึงชนิดของวัสดุที่ตองใช และนํามา

พิจารณาหาปริมาณพลังงานและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในขั้นตอนของการผลิต

วัสดุตอไป 

3) ข้ันตอนการกอสรางอาคาร เก็บรวบรวมขอมูลข้ันตอนการกอสรางผนังทึบของ

บานพักอาศัย และคํานวณหาปริมาณและจํานวนวัสดุแตละชนิด ที่ใชในการกอสราง เพื่อนํามาหา

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น แลวนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบหาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด    

4) ข้ันตอนการใชงานอาคาร เก็บขอมูลจากการจําลองการใชพลังงานรวมทั้งหมดใน
แตละวัสดุผนังทึบของบานพักอาศัย แลวคํานวณปริมาณพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ในแตละชวงป

ของการใชงานอาคารที่กําหนด ไดแก 15 ป 30 ป และ 50 ป เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ของการใชงานอาคารกรณีศึกษา  

5) ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร ศึกษาขอมูลข้ันตอนของการรื้อถอนอาคารโดยวิธีการทุบ
ทําลาย เพื่อนํามาพิจารณาและคํานวณหาปริมาณพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น และเปรียบเทียบ

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบ 

1.5.2 นํ าข อมู ลป ริมาณการใชพลั ง งานไฟฟ า  และปริมาณการปลดปลอยก าซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดมา

วิเคราะหและเปรียบเทียบ 

1.5.3 วิเคราะหหาผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น จากปริมาณการใชพลังงานไฟฟา และ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดตามมา ในขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ

ทั้ง 5 ชนิด 

1.5.4 สรุปผลและเสนอแนวทางการนําไปใชของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดในงานออกแบบ

สถาปตยกรรม จากการวิเคราะหวัฏจักรชีวิตทั้ง 5 ข้ันตอน ของวัสดุผนังทึบในบานพักอาศัย เพื่อ

ลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดขึ้นสูชั้นบรรยากาศ 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิจัย ในหัวขอของการประเมินวัฏจักรชีวิต

และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบในอาคารบานพักอาศัย จําเปนตอง

ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของมากมาย โดยเฉพาะความเขาใจเกี่ยวกับการใชพลังงาน

ภายในอาคาร ที่จะนําไปสูหัวขอของการหาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ

วัสดุกอสรางชนิดตางๆ จําเปนตองทราบถึงพื้นฐานของความสําคัญของกาซคารบอนไดออกไซด 

ผลกระทบจากการเกิดกาซเรือนกระจก สวนประกอบตางๆ ของกาซเรือนกระจก และการศึกษา

รวบรวมขอมูลข้ันตอนตางๆ ของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ ซึ่งสถาปตยกรรมถือเปน

ผลิตภัณฑอยางหนึ่งที่มีองคประกอบจํานวนมากที่ไมตายตัว ดังมีหัวขอตางๆ ดังนี้ 

2.1 กระบวนการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2 Emissions) 

2.1.1 วัฏจกัรคารบอน (Carbon Life-Cycle)  
วัฏจักรคารบอนเปนวัฏจักรชีวธรณีเคมี เกิดจากคารบอนถูกแลกเปลี่ยนระหวาง

ส่ิงมีชีวิต พื้นดิน น้ํา และบรรยากาศของโลกคารบอนเปนธาตุสําคัญธาตุหนึ่งของสิ่งมีชีวิต เปน

องคประกอบประมาณ 50%ของเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต และในรูปคารบอนไดออกไซด ซึ่งมีความ

จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ดังรูปที่ 2.1 โดยการหมุนเวียนของคารบอนในระบบนิเวศแบงได

เปน 3 แบบ ตามระยะเวลาที่ใชในการหมุนเวียนใหครบรอบคือ ระยะสั้น ระยะกลางและระยะยาว 

(วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2551) 
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รูปที่ 2.1 แสดงวัฏจักรคารบอน (Carbon Life Cycle)  

(วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2551) 

1) การหมุนเวียนระยะสั้น  
การหมุนเวียนของคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะห

ดวยแสงและการหายใจ เร่ิมจากพืชตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาสังเคราะหเปน

สารอินทรีย คารบอนจากบรรยากาศจึงเคลื่อนยายเขาสูพืช เกิดขึ้นไดทั้งบนบกและในน้ํา ดัง

สมการ 

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2 

การสังเคราะหดวยแสง พืชจะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเคมี 

บางสวนถูกใชไป บางสวนถูกเก็บสะสมในรูปคารโบไฮเดรต ซึ่งจะถายทอดไปตามหวงโซอาหาร 

คารบอนเหลานี้จะกลับสูบรรยากาศโดยการหายใจ และการยอยสลายหลังจากสิ่งมีชีวิตตายลงไป 

การยอยสลายนี้อาจไดคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดหรือกาซมีเทน กลับคืนสูบรรยากาศ โดย

การยอยสลายของจุลินทรียเกิดขึ้นไดสองสภาวะคือ สภาวะที่มีและไมมีออกซิเจน ในสภาวะที่มี

ออกซิเจน คารบอนในสารอินทรียจะถูกปลอยออกมาในรูปคารบอนไดออกไซด สวนในสภาวะไมมี

ออกซิเจน คารบอนถูกปลอยออกมาในรูปกาซมีเทน 

คารบอนมอนอกไซดเปนรูปหนึ่งของคารบอน ที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีแสงของ

มีเทน หรือจากการเผาไหมของมวลชีวภาพ ปกติคารบอนมอนอกไซดเปนสารพิษตอส่ิงมีชีวิต แตก็

มีส่ิงมีชีวิตบางกลุมใชคารบอนมอนอกไซดเปนแหลงพลังงานได โดยเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซด
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ใหเปนคารบอนไดออกไซดในสภาวะที่มีออกซิเจน สวนในสภาวะไมมีออกซิเจน จะเปลี่ยน

คารบอนมอนอกไซดเปนกาซมีเทน หรือเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซดเปนกรดอะซีติก 

2) การหมุนเวียนระยะกลาง  
การหมุนเวียนของคารบอนที่เกี่ยวของกับสารอินทรียในดินตะกอน ถานหิน 

น้ํามันดิบ กาซธรรมชาติ เกิดจากคารบอนในรูปสารอินทรียในพืชและสัตวที่ตายแลว ถูกทับถมจน

กลายเปนถานหิน คารบอนในรูปนี้จะกลับคืนเปนคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศโดยการเผา

ไหม 

3) การหมุนเวียนระยะยาว 
การหมุนเวียนของคารบอนผานระบบโครงสรางของโลกทั้งในแผนดิน มหาสมุทร

และหินปูน องคประกอบสําคัญของหินปูนคือแคลเซียมคารบอเนต หินปูนเปนแหลงสะสมคารบอน

ที่สําคัญของพื้นโลก การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศและการกัดเซาะจะชะแคลเซียม ซลิิกา และ

คารบอนออกจากหินปูนดังสมการ 

CaCO3 + CO2 → Ca2+ + 2HCO3
- 

CaSiO3 + 2CO2 + H2O → 2HCO3
- + SiO2 

ส่ิงที่ไดจากการกัดเซาะจะลงสูแมน้ําและไปยังมหาสมุทร Ca2
+ และ HCO3

- 

บางสวนจะถูกไปใชในการสรางโครงสรางของสิ่งมีชิวิตที่มีแคลเซียมคารบอเนตเปนองคประกอบ

เชน เปลือกหอย บางสวนกลายเปนคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศ เมื่อส่ิงมีชีวิตตาย จะถูก

ยอยสลายไดเปนคารบอนไดออกไซดในน้ําลึก ซึ่งจะกลับสูบรรยากาศเมื่อน้ําในบริเวณนั้นมวนตัว

ข้ึนมา 
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รูปที่ 2.2  แสดงการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และแหลงกกัเก็บคารบอน  
(Adler Planetarium อางถึง NASA, SeaWiFS Project.  Available from: 

 http://www.adlerplanetarium.org/cyberspace/planets/earth/carbon_cycle.html [2005]) 

2.1.2 การกกัเกบ็คารบอน (Carbon Sink) 
วัฏจักรคารบอนที่เกิดขึ้นบนโลก ที่มีการแลกเปลี่ยนสสารตอดเวลา ทั้งจากบรรยากาศ

สูพื้นโลก หรือจากพื้นโลกสูน้ําทะเล และจากน้ําทะเลขึ้นสูบรรยากาศ วนเวียนกันอยูเชนนี้เปน    

วัฏจักร ซึ่งปกตินั้นธรรมชาติจะสะสมไวในตัวเองในระดับหนึ่ง และจะเริ่มมีการแลกเปลี่ยน ตอเมื่อ

ตองปรับตัวเองใหเกิดความสมดุล ดังนั้นการกักเก็บคารบอนของธรรมชาติ จึงอยูในทุกที่ที่เกิดการ

แลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซด เพราะคารบอนเปนสวนประกอบอยางหนึ่งของกาซ

คารบอนไดออกไซด ซึ่งประกอบดวยกาซออกซิเจนและธาตุคารบอน ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคัญ

ของสิ่งมีชีวิต จึงมีคารบอนอยูมากมายและสามารถเคลื่อนยายไปมาระหวางรางกายของสิ่งมีชีวิต

และอากาศ ทั้งนี้เพราะกาซคารบอนไดออกไซดเปนของเสียจากการหายใจของสิ่งมีชีวิต แตเปน

แหลงอาหารของพืช และเมื่อคารบอนแยกตัวออกจากอากาศ จะไปรวมกันอยูในสถานที่หนึ่ง โดย

เรียกวา อางคารบอนกักเก็บ (Carbon sink) ซึ่งอางกักเก็บคารบอนที่มีขนาดใหญที่สุดในโลกนี้ คือ 

ปาและมหาสมุทร โดยในแตละขั้นตอนจะมีเวลาชาเร็วในการกักเก็บและปลดปลอยคารบอนไม

เทากันดังเชนรูปที่ 2.3 แสดงความเร็ว-ชา ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรคารบอน 

Natural Resources Canada (2007) บัญญัติความหมายของคําวา Carbon Sink ไว

วา เปนแหลงกักเก็บคารบอนจากสวนตางๆ ในวัฏจักรคารบอนที่เกิดขึ้น และจะปลดปลอยสวนที่
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เหลือจากการกักเก็บข้ึนสูบรรยากาศ แหลงกักเก็บคารบอนตามธรรมชาติ เชน ปาไมที่ยังมีชีวิตอยู 

แตเมื่อตนไมนั้นตายและเริ่มเนาเปอย ก็จะเปลี่ยนจากเปนผูกักเก็บคารบอนเปนผูปลดปลอยแทน 

U.S. Environmental Protection Agency (2001) ไดนิยามความหมายของศัพทคําวา 

Carbon Sink ไววา อางกักเก็บคารบอนมีความสามารถในการกักเก็บคารบอน และชวยดูดซับกาซ

เรือนกระจกไดโดยเก็บไวในรูปของคารบอน โดยปาและมหาสมุทรเปนแหลงกักเก็บคารบอนที่ใหญ

ที่สุด และมีคําศัพทที่เกี่ยวของคือ Carbon Sequestration มีความหมายถึง การปลดปลอยและ

เก็บคารบอน  ตัวอยางเชน  ตนไม  และพืชพันธตางๆ  มีการแลกเปลี่ยนกาซโดยดูดซับ

คารบอนไดออกไซด เก็บคารบอนไว และปลดปลอยออกซิเจนออกมาในรูปของกาซ พลังงาน

เชื้อเพลิงจากฟอสซิลก็มีการกักเก็บคารบอนไวเชนกัน และจะไมปลดปลอยออกมาจนกระทั่งมีการ

นํามาเผาไหม 

 

รูปที่ 2.3  แสดงความเร็ว-ชาในแตละขั้นตอนของวัฏจักรคารบอน  
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001.) 

อางกักเก็บคารบอน (Carbon Sink) ที่สําคัญในโลก นอกเหนือจากมหาสมุทรแลว  

พื้นที่ปาไมในระบบนิเวศที่มีความอุดมสมบูรณ ยังมีความสามารถในการกักเก็บคารบอนใน

ปริมาณมากเชนกัน 



 

 

12 

2.1.3 ประเภทของปาไม 
ปาไมในประเทศไทย แบงเปน 2 ประเภท (กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพชื, 

2546) คือ  
1) ปาดงดิบหรอืปาไมผลัดใบ (Evergreen Forest)  

เปนระบบนิเวศของปาไมชนดิที่ประกอบดวยพนัธุไมชนดิไมผลัดใบ คือ มีใบเขียว

ตลอดเวลา แบงออกเปน 4 ชนิด คือ 

1.1) ปาดิบเมืองรอน (Tropical Evergreen Forest) เปนปาที่อยูในเขตลมมรสุม

พัดผานเกือบตลอดป มีปริมาณน้าํฝนมาก แบงออกเปน 

1.1.1) ปาดงดิบชื้น (Tropical Rain Forest) ปาดงดิบช้ืนในประเทศไทยมี

การกระจายสวนใหญอยูทางภาคใตและภาคตะวันออกของประเทศ อาจพบในภาคอื่นบาง แตมัก

มีลักษณะโครงสรางที่เปนสังคมยอยของสังคมปาชนิดนี้ ปาดงดิบชื้นขึ้นอยูในที่ราบหรือบนภูเขาที่

ระดับความสูงไมเกิน 600 เมตรจากระดับน้ําทะเล ในภาคใตพบไดตั้งแตตอนลางของจังหวัด

ประจวบคีรีขันธลงไปจนถึงชายเขตแดน สวนทางภาคตะวันออกพบในจังหวัดตราด จันทบุรี 

ระยอง และบางสวนของจังหวัดชลบุรี  

1.1.2) ปาดงดิบแลง (Dry Evergreen Forest) ปาดงดิบแลงของเมืองไทยพบ

กระจายตั้งแตตอนบนของทิวเขาถนนธงชัยจากจังหวัดชุมพรขึ้นมาทางเหนือ ปกคลุมลาดเขาทาง

ทิศตะวันตกของทิวเขาตะนาวศรีไปจนถึงจังหวัดเชียงราย สวนซีกตะวันออกของประเทศปกคลุม

ตั้งแตทิวเขาภูพานตอลงมามาถึงทิวเขาบรรทัด ทิวเขาพนมดงรักลงไปจนถึงจังหวัดระยองขึ้นไป

ตามทิวเขาดงพญาเย็น ทิวเขาเพชรบูรณจนถึงจังหวัดเลยและนาน นอกจากนี้ ยังพบในจังหวัด

สกลนคร และทางเหนือของจังหวัดหนองคายเลียบลําน้ําโขงในสวนที่ติดตอกับประเทศลาว ปา

ชนิดนี้พบตั้งแตระดับความสูงจากน้ําทะเลปานกลางประมาณ 100 เมตรขึ้นไปถึง 800 เมตร  

1.1.3) ปาดงดิบเขา (Hill Evergreen Forest) ปาดงดิบเขาอาจพบไดในทุก

ภาคของประเทศในบริเวณที่เปนยอดเขาสูง พบตั้งแตเขาหลวง จ.นครศรีธรรมราช เขตรักษาพันธุ

สัตวปาหวยขาแขง ข้ึนไปจนถึงยอดเขาสูงๆ ในภาคเหนือ เชน ยอดดอยอินทนนท ดอยปุย และ

ยอดดอยอื่นๆ ในจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และแมฮองสอน เปนตน สวนทางภาคตะวันออกพบได

บนยอดดอยภูหลวง ภูกระดึง ยอดเขาสูงในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว อุทยานแหงชาติเขาใหญ 

เปนตน 

1.2) ปาสน (Coniferous Forest) ปาชนิดนี้ถือเอาลักษณะโครงสรางของสงัคมเปน

หลักในการจาํแนกโดยเฉพาะองคประกอบของชนิดพนัธุไมในสังคมและไมเดนนาํ อาจเปนสนสอง

ใบหรือสนสามใบ 
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1.3) ปาพรุหรือปาบึง (Swamp Forest) พบตามที่ราบลุมมีน้าํขังอยูเสมอ และตาม

ริมฝงทะเลที่มโีคลนเลนทั่วๆ ไป แบงออกเปน 

1.3.1) ปาพรุ (Peat Swamp) เปนสังคมปาที่อยูถัดจากบริเวณสังคมปาชาย

เลน โดยอาจจะเปนพื้นที่ลุมที่มีการทับถมของซากพืชและอินทรียวัตถุที่ไมสลายตัว และมีน้ําทวม

ขังหรือช้ืนแฉะตลอดป จากรายงานของกองสํารวจดิน กรมพัฒนาที่ดิน (2525) พื้นที่ที่เปนพรุพบใน

จังหวัดตาง ๆ ดังนี้ นราธิวาส นครศรีธรรมราช ชุมพร สงขลา พัทลุง ปตตานี และตราด สวนจังหวัด

ที่พบเล็กนอย ไดแก สุราษฎรธานี ตรังกระบี่ สตูล ระยอง จันทบุรี เชียงใหม (อ.พราว) และจังหวัด

ชายทะเลอื่นๆ รวมเปนพื้นที่ 400,000 ไร อยางไรก็ตาม พื้นที่สวนใหญถูกบุกรุกทําลายระบายน้ํา

ออกเปลี่ยนแปลงสภาพเปนสวนมะพราว นาขาว และบอเลี้ยงกุงเลี้ยงปลา คงเหลือเปนพื้นที่กวาง

ใหญในจังหวัดนราธิวาสเทานั้น คือ พรุโตะแดง ซึ่งยังคงเปนปาพรุสมบูรณ และพรุบาเจาะ ซึ่งเปน

พรุเสื่อมสภาพแลว 

1.3.2) ปาชายเลน (Mangrove Swamp Forest) เปนสังคมปาไมบริเวณชายฝง

ทะเลในจังหวัดทางภาคใต กลาง และภาคตะวันออก และมีน้ําข้ึน-น้ําลงอยางเดนชัดในรอบวัน 

1.4) ปาชายหาด (Beach Forest) แพรกระจายอยูตามชายฝงทะเลที่เปนดนิกรวด 

ทราย และโขดหิน ดินมฤีทธิ์เปนดาง 
2) ปาผลัดใบ (Deciduous Forest)  

เปนระบบนิเวศนปาชนิดที่ประกอบดวยพนัธุไมชนิดผลัดใบหรือทิ้งใบเกาในฤดูแลง 

เพื่อจะแตกใบใหมเมื่อเขาฤดูฝน ยกเวนพชืช้ันลางจะไมผลัดใบ จะพบปาชนิดนี้ตั้งแตระดับความ

สูง 50-800 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

2.1) ปาเบญจพรรณ ลักษณะทั่วไปเปนปาโปรง พื้นที่ปาไมไมรกทึบ มีไมไผชนิด

ตางๆ ข้ึนอยูมาก มีอยูทั่วไปตามภาคตางๆ ที่เปนที่ราบ หรือตามเนินเขา พันธุไมจะผลัดใบในฤดู

แลง การกระจายของปาเบญจพรรณในประเทศไทย พบในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคอีสาน 

ครอบคลุมต่ําลงไปจนถึงจังหวัดประจวบคีรีขันธตอนบน มีปรากฏที่ระดับความสูงตั้งแต 50 เมตร 

ถึง 800 เมตร หรือสูงกวานี้ในบางจุด 

2.2) ปาแดง ปาแพะ หรือปาเต็งรัง พบขึ้นสลับกับปาเบญจพรรณ ลักษณะเปน

ปาโปรง มีตนไมขนาดเล็ก และขนาดกลาง ไมเดนอันเปนไมดัชนีประกอบดวยไมในวงศยาง ฤดู

แลงจะผลัดใบ และมีไฟปาเปนประจํา ปาเต็งรังมีถิ่นกระจายโดยกวางๆ ซอนทับกันอยูกับปาเบญจ

พรรณ แตอาจแคบกวาเล็กนอยทั้งนี้เนื่องจากมีปจจัยกําหนดที่เกี่ยวของกับความแหงแลง มี

ปรากฏตั้งแตจังหวัดเพชรบุรีข้ึนไปจนถึงเหนือสุดในจังหวัดเชียงราย ปาชนิดนี้เปนสังคมพืชเดน

ในทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สวนใหญปรากฏสลับกันไปกับปาเบญจพรรณ ในพื้นที่ที่มีความ
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แหงแลงจัด กักเก็บน้ําไดเลว เชน บนสันเนิน พื้นที่ราบที่เปนทรายจัด หรือบนดินลูกรังที่มีชั้นของ

ลูกรังตื้น ตั้งแตระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล 50-1,000 เมตร 

2.3) ปาหญา เกิดจากการทําลายสภาพปาไมที่อุดมสมบูรณ ดินมีความเสื่อมโทรม 

มีฤทธิ์เปนกรด ตนไมไมสามารถเจริญเติบโตได จึงมีหญาตางๆ เขาไปแทนที่ แพรกระจายทั่ว

ประเทศในบริเวณที่ปาถูกทําลายและเกิดไฟปาเปนประจําทุกป 

2.2 ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect) 

ปรากฏการณเรือนกระจก คือ กระบวนการดูดซับรังสีอินฟาเรดโดยกาซเรือนกระจกไวภายใน

ชั้นบรรยากาศโลก ทําใหอุณหภูมิพื้นผิวโลกมีความอบอุน ซึ่งเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติ (Natural Resources Canada, 2007) 

2.2.1 ความหมายของกาซเรือนกระจก 
กาซเรือนกระจก คือ กาซที่หอหุมโลก มีคุณสมบัติยอมใหแสงจากดวงอาทิตยผานเขา

มาในชั้นบรรยากาศ แตจะกักเก็บรังสีอินฟาเรดไวไมใหสะทอนกลับออกไป ซึ่งชวยใหอากาศบน

โลกอบอุน โดยปริมาณกาซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศที่พอเหมาะ จะทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยบนผิว

โลกอยูในระดับเหมาะสมประมาณ 15 องศาเซลเซียส (กอร, อัล, 2550: 28) กาซเรือนกระจก

ประกอบประกอบดวยสารประกอบหลายชนิด ไดแก ไอน้ํา (H2O), กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), 

โอโซน (O3), มีเทน (CH4), ไนตรัสออกไซด (N2O) โดยกาซเหลานี้ตามธรรมชาติมีปริมาณรวมกัน

ไมถึงรอยละ 1 ของบรรยากาศ แตหากปริมาณกาซเรือนกระจกที่เพิ่มข้ึนอยางมหาศาลในปจจุบัน

เกิดจากการกระทําของมนุษยตลอดยุคสมัยใหม ทําใหรังสีอินฟาเรดถูกดูดซับโดยกาซเรือนกระจก

ที่เพิ่มมากข้ึนเกินสมดุล สงผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพภูมิอากาศโลก (Climate Change) อีกทั้งทําใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Global Warming 

Potential: GWP) อีกดวย 

การคิดคํานวณปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนสูชั้นบรรยากาศที่

สงผลใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจกนั้น แบงเปน ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2 emissions) และปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย ซึ่งนับรวมกาซมีเทน และ

กาซชนิดอื่นที่ทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจกดวย (CO2 emissions equivalent) 
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รูปที่ 2.4 แสดงปรากฏการณเรือนกระจก  

(United Nations Environment Programme / GRID-Arendal, 2007.) 

 

 
รูปที่ 2.5  แสดงกาซเรือนกระจกที่สําคัญ  

(United Nations Environment Programme / GRID-Arendal, 2007.) 

คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (The 

Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) ไดใหคําสรุปวา “มนุษยเปนสาเหตุที่ทํา

ใหโลกรอน” (IPCC. Available from: http://www.ipcc.ch/) ทําใหทั่วโลกตื่นตัวเรื่องการลดความ

รอนใหกับโลก เกิดกลุมคนที่ชวยกันประหยัดพลังงาน คิดคนพลังงานหมุนเวียน หรือโครงการ

ใหมๆที่ชวยลดการเกิดกาซเรือนกระจก เชน การจัดตั้ง อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการ
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เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่กรุงบอรน สาธารณรัฐเยอรมนี ซึ่งทําใหเกิดพิธีสารเกียวโตขึ้น วา

ดวยเรื่องการลดการปลอยกาซเรือนกระจก ที่ทําใหเกิดการคาขายคารบอนหรือที่เรียกวา คารบอน

เครดิต (Carbon Credit) ซึ่งในปจจุบันทั่วทั้งโลกผลิตกาซเรือนกระจกในภาคพลังงาน 22,600 

ลานตัน โดยประเทศไทยผลิตกาซเรือนกระจกคิดเปนรอยละ 0.4 ของโลก (มติชน, เขาถึงไดจาก: 

http://www.deqp.go.th/news/newsDetail.jsp?id=6836, 2551) 

ผลกระทบของปรากฎการณเรือนกระจกตั้งแตระดับเล็กนอยจนถึงระดับที่สงผลตอโลก 

เกิดจากกาซเรือนกระจกหลากหลายชนิด แตกาซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มี

เพียง 6 ชนิด โดยจะตองเปนกาซที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Anthropogenic greenhouse 

gas emission) เทานั้น ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) กาซไนตรัส

ออกไซด (N2O) กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC) กาซเพอรฟลูออโรคารบอน (PFC) และกาซ

ซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) ทั้งนี้ ยังมีกาซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยที่สําคัญอีก

ชนิดหนึ่ง คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซึ่งใชเปนสารทําความเย็นและใชใน

การผลิตโฟม แตไมถูกกําหนดในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเปนสารที่ถูกจํากัดการใชในพิธีสาร

มอนทรีออลแลว 

 

 
รูปที่ 2.6 แสดงแนวโนมของอุณหภูมิพืน้ผวิโลกตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบนั  

(United Nations Environment Programme / GRID-Arendal, 2007.) 

กิจกรรมตางๆ ของมนุษย กําลังเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกเหลานี้ (อาจยกเวนไอน้ํา) 

การเผาไหมเชื้อเพลิงจากถานหิน น้ํามันและกาซธรรมชาติรวมทั้งการตัดไมทําลายปาทําใหเกิด

กาซคารบอนไดออกไซด การทําการเกษตรและการปศุสัตว ปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซด 

ควันจากทอไอเสียรถยนตปลอยกาซโอโซน นอกจากนี้ กระบวนการแปรรูปอุตสาหกรรมปลอยสาร

ฮาโลคารบอน (CFCs, HFCs, PFCs) (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอม, 2550) 
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2.2.2 พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) 
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอมไดใหรายละเอียดเกี่ยวกับพิธีสาร

เกียวโตไววา (วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม, กระทรวง.  สํานักนโยบายและแผน

ส่ิงแวดลอม. ม.ป.ป.; 28) ปญหาโลกรอนไดมีการกลาวถึงเปนเวลามากกวารอยปแลว ในป พ.ศ. 

2441 นักวิทยาศาสตรชาวสวีเดนชื่อ สวานท อาเรนเนียส (Svante Ahrrenius) ไดเตือนวาการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดอาจทําใหเกิดสภาวะโลกรอนขึ้นได ในชวงนั้นไมมีคนใหความสนใจ

ในความคิดดังกลาว จนกระทั่งอีก 70-80 ปตอมา ความเขาใจในระบบบรรยากาศกับโลกที่ดีข้ึนทํา

ใหนักวิทยาศาสตรเร่ิมตื่นตัวสนใจอยางจริงจัง การประชุมสภาพภูมิอากาศโลกครั้งแรกในป พ.ศ. 

2521 นักวิทยาศาสตรตางตระหนักวาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกเปนปญหาใหญ การ

ชุมนุมทางวิทยาศาสตรนี้ไดขุดคนถึงผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตอมนุษย และที่

ประชุมไดมีปฏิญญาเรียกรองใหรัฐบาลประเทศตางๆ “พินิจพิเคราะหและปองกันการกระทําของ

มนุษยชาติ” นอกจากนี้ปฏิญญาดังกลาวยังไดกําหนดแผนในการจัดตั้ง แผนงานสภาพภูมิอากาศ

โลก (World Climate Program) ภายใตความรับผิดชอบรวมกันของ องคการอุตุนิยมวิทยาโลก 

(World Meteorological Organization) โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (United Nations 

Environment Programme) และ International Council of Scientific Unions 

หลังจากนั้น ไดมีการจัดประชุมระหวางประเทศในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในชวงป พ.ศ. 2523 ถึง 2533 อีกหลายครั้งการประชุมเหลานี้ชวยใหนานาประเทศ

ตระหนักถึงประเด็นปญหานี้ ผูเขารวมประชุมทั้งหลายรวมถึงผูกําหนดนโยบาย นักวิทยาศาสตร 

และนักสิ่งแวดลอม ไดประชุมพิจารณาประเด็นทั้งดานวิทยาศาสตรและนโยบายและเรียกรองให

ทั้งโลกดําเนินการรวมกัน 

ป พ.ศ. 2531 โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ รวมกับองคการอุตุนิยมวิทยา

โลก  ไดจัดตั้ ง  คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(Intergovernmental Panel on Climate Change หรือ IPCC) เพื่อประเมินความรูตางๆ ที่เกี่ยวกบั

การเปลี่ยนแปลงดานภูมิอากาศและผลกระทบตางๆ ตลอดจนกลยุทธในการตอบสนองตอปญหา

ดังกลาว 

ป พ.ศ.2533 IPCC ไดเสนอ “รายงานการประเมินครั้งที่หนึ่ง (The first Assessment 

Report) ซึ่งรายงานนี้ไดย้ําถึงปรากฏการณทางวิทยาศาสตรของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

และมีผลตอผูกําหนดนโยบายและสาธารณชนเปนอยางยิ่ง นอกจากนี้ยังเปนพื้นฐานในการเจรจา

ของอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในเวลาตอมาดวย 
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การจัดเตรียมอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ใน

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2533 ที่ประชุมใหญสมัชชาสหประชาชาติมีมติใหเร่ิมดําเนินการเจรจาราง

อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework 

Convention on Climate Change) และไดมีการจัดตั้งคณะกรรมการเพื่อการเจรจาระหวางรัฐบาล

เรียกวา Intergovernmental Negotiating Committee for Framework Convention on Climate 

Change (INC/FCCC) ข้ึนมาเพื่อดําเนินการเจรจารางอนุสัญญาฯ ดังกลาว คณะกรรมการ 

INC/FCCC ไดประชุมกัน 5 คร้ัง ระหวางกุมภาพันธ พ.ศ.2534 ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2535 ราง

อนุสัญญาฯดังกลาวไดเสนอตอตัวแทนประเทศตางๆ มากกวา 150 ประเทศและไดมีการยอมรับที่ 

กรุงริวเดจาเนโร ประเทศบราซิล ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2535 โดยมีตัวแทนรัฐบาล 154 รัฐบาล

และสหภาพยุโรปไดรวมลงนามในอนุสัญญาฯ ดังกลาว จวบจนถึงกําหนดวันสุดทายของการลง

นามมีรัฐบาลรวมทั้งสิ้น 165 รัฐบาลและสหภาพยุโรปไดรวมลงนามดวย 

การมีผลบังคับใชของอนุสัญญาฯ กําหนดไววาใหมีผลบังคับใชภายใน 90 วันหลังจาก

ที่ประเทศที่ 50 ใหสัตยาบัน ยอมรับ เห็นชอบหรือเขารวมเปนประเทศภาคี อนุสัญญาฯในวันที่  21 

ธันวาคม พ.ศ. 2536 เปนวันที่ประเทศตางๆใหสัตยาบันครบ 50 ประเทศสงผลใหอนุสัญญาฯ มีผล

บังคับใชในวันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2537 และหลังจากนั้น 6 เดือน ประเทศภาคีอนุสัญญาฯ ที่เปน

ประเทศพัฒนาแลวจะตองเริ่มสงรายงานแหงชาติ (National Communication) เพื่อแสดงถึง

ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกและกลยุทธดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในคณะ

เดียวกัน INC/FCCC ไดจัดประชุมพิจารณาเรื่องเกี่ยวกับการอนุวัติตามอนุสัญญาฯ เชน การ

จัดเตรียมกลไกทางการเงิน การสนับสนุนดานเทคนิคและการเงินใหกับประเทศกําลังพัฒนา 

รวมทั้งขั้นตอนและสถาบันที่เกี่ยวของ INC/FCCC ไดยุบลงไปเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 และ

ใหที่ประชุมสมัชชาประเทศภาคีอนุสัญญาฯ เปนองคกรสูงสุดของอนุสัญญาฯ (จวบจนวันที่ 7 

กันยายน พ.ศ.2543 มีประเทศตางๆ ใหสัตยาบันอนุสัญญาฯแลว 186 ประเทศ) 

2.3 ความหมายของการประเมินวัฏจักรชวีิต (Life-Cycle Assessment) 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life-Cycle Assessment) หมายถึง กระบวนการวิเคราะหและ

ประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ ตั้งแตการ

สกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงานผลิตภัณฑ 

การใชใหมหรือแปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวา 

พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและ

วัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมและการประเมินโอกาสที่จะสงผลกระทบตอ
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ระบบนิเวศและสุขอนามัยของชุมชน เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑใหเกิดผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 

 
รูปที่ 2.7 แสดงขั้นตอนวัฏจกัรชีวิตของตัวอยางวัสดุกับผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  

(Product Innovation The Green Advantage, 2007.) 

ที่มาของการประเมินวัฏจักรชีวิต สืบเนื่องตั้งแตวิกฤตการณพลังงานในชวงป ค.ศ. 1970 ทํา

ใหประเทศตางๆ มีนโยบายการประหยัดพลังงานซึ่งสงผลตอการปลูกจิตสํานึกดานสิ่งแวดลอม 

การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตจึงถูกพัฒนาขึ้นและขยายรวมถึงการวิเคราะหผลกระทบจากการ

แพรมลพิษและของเสียที่เกิดขึ้น ตอมาภาครัฐของประเทศตางๆ ไดใหความสนใจในการศึกษานี้

มากขึ้น ทําใหมีการพัฒนาวิธีการวิเคราะหปริมาณผลกระทบของผลิตภัณฑ สําหรับเปรียบเทียบ

ความรุนแรงของปญหาที่ตางประเภทกันเชน การทําใหโลกรอนขึ้นและการลดลงของทรัพยากร 

เปนตน 

เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นจะแตกตางจากเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ คือ LCA 

เปนกระบวนการประเมินคาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ (Product) หรือหนาที่ของ

ผลิตภัณฑ (function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น โดยเนนผลเชิงปริมาณชัดเจน ทําให

การศึกษา LCA มีความซับซอนมากกวาเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เพราะตองทําการวิเคราะห

ตั้งแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่นํามาใชไปจนถึงขั้นตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ โดย

พิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในทุกประเด็นที่เกิดขึ้น และใหความสําคัญทั้งในเรื่องของ

ทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไปและสารอันตรายที่ถูกปลอยออกมา แต LCA จะเปนการมองผลกระทบใน
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ภาพรวมที่จะกอใหเกิดปญหาตอโลก เชน การทําใหโลกรอนขึ้น มากกวาในมุมมองเฉพาะสารพิษ

ที่ปลอยออกมา  

2.3.1 ขั้นตอนของการประเมินวัฏจกัรชวีิต 
การประเมนิวฏัจักรชีวิตประกอบดวยขั้นตอนตางๆ(ชนิกานต ยิ้มประยรู, 2550: 3) ดังนี ้ 
1) การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

เพื่อใหทราบถึงการนําไปใชประโยชน ทําใหสามารถดําเนินการศึกษาไดอยาง

ครอบคลุมและตรงจุด การกําหนดเปาหมายของการศึกษายังสามารถกําหนดขอบเขตของระบบได

ดวย เชน ขอบเขตของการศึกษาตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to grave) หรือ ตั้งแตเกิดจนถึงผลิต

เสร็จพรอมใชงาน (Cradle to gate) รวมถึงความละเอียดขอมูลวาตองการระดับใด การเก็บขอมูล

ตองเชื่อมโยงกับหนวยงานใด เพื่อทําใหสามารถเปรียบเทียบผลการวิเคราะหที่เกิดขึ้นกับ

ผลิตภัณฑอ่ืนๆ ได การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา ประกอบดวย 

1.1) การกําหนดขอบเขตระบบ (System Boundary) 

1.2) ระบบผลิตภัณฑ (Product System) 

1.3) การกําหนดหนวยหนาที่ (Functional Unit) 
2) การวิเคราะหบัญชีรายการ (Life cycle inventory analysis) 

เปนการรวบรวมขอมูลของสารขาเขา (Inputs) และสารขาออก (Outputs) ของ

วัตถุดิบ พลังงาน และการปลดปลอยของเสียและมลภาวะ ที่เกิดขึ้นตลอดชวงเวลาของวัฏจักรชีวิต 
3) การประเมินผลกระทบ (Life cycle impact assessment) 

เปนการแปลงบัญชีรายการที่ไดใหเปนคาของตัวชี้วัดทางดานสิ่งแวดลอม ซึ่งจะเปน

ตัวเลขที่สามารถเปรียบเทียบกันได โดยแบงไดเปน 2 แนวทาง คือ 

3.1) การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอมข้ันกลาง (Mid-point Impact) เชน การใช

ทรัพยากรและพลังงาน การแพรกระจายของสารพษิ 

3.2) การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอมที่ปลายทาง (End-point Impact) ซึ่งเปน

ผลกระทบระดบัทองถิน่หรือระดับโลก เชน การเกิดปรากฏการณโลกรอน 
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แผนภูมิที่ 2.1  แสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ปลายทาง  
(ธํารงรัตน มุงเจริญ, 2550) 

4) การแปลผลการศึกษา 
ประกอบดวยการวิเคราะหผลลัพธ สรุปผล การอธิบายขอจํากัด และจัดทํา

ขอเสนอแนะที่สอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2.2  แสดงกรอบการดําเนนิงาน LCA ตามมาตรฐานของ ISO 14040       
(ชนิกานต ยิ้มประยูร อางถึงใน ISO 14040, 1997.) 

การกําหนดเปาเหมาย

และขอบเขต

การวิเคราะหบัญชี

รายการ 

การประเมินผลกระทบ 

 

 

 

 
การแปลผล 

การศึกษา 

การนําไปประยุกตใช 

 พัฒนาและ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ 

 การวางแผน
นโยบาย 

 การตลาด 

GLOBAL 
Global warming        Stratospheric ozone depletion 

Extraction of abiotic resources    Extraction of biotic resources 

Acidification         Nutrification 

Human toxicity        Ecotoxicity   (terrestrial, 

aquatic) 

Photo-oxidant formation      Land use 

          Noise 
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2.4 วัฏจกัรชวีิตของสถาปตยกรรม 

ทุกขั้นตอนของสิ่งมีชีวิตบนโลกนี้ประกอบดวยขั้นตอนหลายประการ ทุกสิ่งยอมกระบวนการ

เกิดจนกระทั่งดับสลาย ดังนั้นในการเกิดสถาปตยกรรมชิ้นหนึ่งๆ นั้น จึงประกอบไปดวยขั้นตอนที่

หลากหลาย ไดแก ข้ันตอนของการไดมาของวัสดุ การผลิต การกอสราง ชวงเวลาใชงานอาคาร 

และการทําลายของวัสดุ 

 
รูปที่ 2.8 แสดงวัฏจักรชวีิตของวัสดุอาคาร  

(The department Life Cycle Engineering, 2007.) 

2.5 ระบบผนังทบึประเภทตางๆ 

ผนังที่พิจารณาในการวิจัยนี้เปนระบบผนังนิยมใชงานทั่วไป ไดแก ผนังกออิฐมอญฉาบปูน 

ผนังกอซีเมนตบล็อก  เปรียบเทียบกับผนังที่มีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ไดแก ผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีต และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) 

2.5.1 ผนังกออิฐมอญ 
เปนระบบผนังภายนอกอาคารที่นิยมใชกันมากที่สุดในปจจุบัน เนื่องจากเปนวัสดุที่มี

ความคงทนแข็งแรงและมีการใชอิฐมอญในระบบกอสรางมีมาหลายสิบป   จึงเปนวัสดุที่เปนที่รูจัก

และมีการใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทย โดยอิฐมอญเปนวัสดุที่ผลิตมาจากการนําดิน

เหนียวมาเผาเพื่อใหไดวัสดุที่คงรูปและมีความแข็งแรง เนื่องจากความเชื่อมั่นในความคงทน   และ

ผลิตไดเองในประเทศจากแรงงานทองถิ่น  ผนังกออิฐฉาบปูนเปนผนังที่ถือวามีมวลสารมาก 

เนื่องจากคุณสมบัติของอิฐมอญจะยอมใหความรอนถายเทเขา-ออกไดงาย และเก็บความรอนไว

ในตัวเองเปนเวลานาน   จึงมีการความจุความรอนสูง ทําใหสามารถกักเก็บความรอนไวในเนือ้วสัดุ

ไดมากกอนที่จะคอยๆ ถายเทสูภายนอก   จึงเหมาะกับการใชกับบริเวณที่ใชงานเฉพาะชวง

กลางวัน แตหากกอสรางใหมีความหนาที่พอเหมาะ ผนังชนิดนี้จะมีความเหมาะสมสําหรับอาคาร
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ที่ไมมีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เนื่องจากสามารถชวยใหเกิดการหนวงความรอนไมใหเขาไป

ภายในอาคารไดในเวลากลางวัน ซึ่งอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง ภายในอาคารจึงเย็นกวา

ภายนอก แตหากเปนอาคารที่มีการปรับอากาศ ผนังชนิดนี้จะไมเหมาะสม เนื่องจากความรอนที่

ถูกดูดกลืนและสะสมเอาไวจะเพิ่มภาระการทําความเย็น ทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงาน

เพิ่มข้ึนในการนําเอาความรอนออกจากวัสดุ นอกจากนั้นผนังชนิดนี้ยังมีขอเสียในเรื่องของการดูด

ซับความชื้นสูง ซึ่งอิฐมอญครึ่งแผน หรือความหนาประมาณ 3 นิ้ว มีคาความตานทานความรอน

วัสดุ (Resistance; R-value) เทากับ 0.22 h.ft2.°F/Btu และมีคาความตานทานความรอนวัสดุของ

ผนังทั้งระบบเทากับ 1.79 h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ

ผนังทึบเทากับ 0.558  Btu/ h.ft2.°F 

     
รูปที่ 2.9 แสดงลักษณะของอิฐมอญ 

 

 
รูปที่ 2.10 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของอิฐมอญฉาบปูนหนา 

4 นิ้ว 

Still Air Surface 

0.25 

0.10      

0.66 

0.10 

0.68 

In Out 

RTotal 

UValue 

4

2

Moving Air Surface 

3 Brick 3” 

Cement Plaster ½” 

Cement Plaster ½”

0.558 (btu/h.ft2.°F) 
หนา 0.10 ม. 

1 

5

1.79  (h.ft2.°F/Btu) 

R-Value 
(h.ft2.°F/Btu) 

3.16  (W/m2.°K) 
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2.5.2 ผนังกอซีเมนตบล็อก 
ซีเมนตบล็อก หรือชื่อเรียกตามทองตลาด คือ คอนกรีตบล็อก (Concrete Masonry 

Unit) เปนวัสดุกอสรางประเภทกอสําหรับการกอสรางผนังอาคารทั่วไป ผลิตจากสวนผสมของ

ซีเมนต ทราย หินยอย และน้ํา โดยคอนกรีตบล็อกจะถูกผลิตในลักษณะอุตสาหกรรมมากกวาอิฐ

มอญ สวนใหญจะมีลักษณะกลวง (Hollow Concrete Block) เปนที่นิยมใชมากเนื่องจากมีราคา

ถูก หาซื้อไดงาย และไมมีปญหาในขั้นตอนการกอสราง เนื่องจากชางมีความเคยชินในการทํางาน

อยูแลว อีกทั้งยังสามารถทํางานไดเร็วเพราะมีขนาดกอนใหญกวาอิฐมอญ   และจากลักษณะที่มีรู

กลวงตรงกลางทําใหชองอากาศภายในมีลักษณะเปนฉนวนในการกันความรอนที่ดี แตขอเสียคือ

จะเปราะและแตกงาย การตอกตะปูยึดพุกตองทําที่ปูนกอหรือเสาเอ็นคานเอ็น น้ําจะซึมไดดกีวาอฐิ

มอญ และบล็อกที่ขายกันทั่วไปคุณภาพต่ํา (สํานักสงเสริมการอนุรักษพลังงาน, 2549) ซึ่งซีเมนต

บล็อก 1 กอน ที่ความหนาประมาณ 3 นิ้ว มีคาความตานทานความรอนวัสดุ (Resistance; R-

value) เทากับ 0.23 h.ft2.°F/Btu และมีคาความตานทานความรอนวัสดุของผนังทั้งระบบเทากับ 

1.84 h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบเทากับ 0.54  

Btu/ h.ft2.°F 

          
รูปที่ 2.11 แสดงลักษณะของคอนกรีตบลอ็ก 
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รูปที่ 2.12 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของซีเมนตบล็อกฉาบปนู

หนา 4 นิ้ว 

2.5.3 ผนังกออิฐมวลเบา 
อิฐมวลเบา หรือคอนกรีตมวลเบา (Autoclaved Aerated Concrete-ACC) นั้น เปน

วัสดุกอที่มีการนํามาใช และเปนที่นิยมมากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากมีคุณสมบัติในการปองกัน

ความรอนไดมากกวาวัสดุกออ่ืนที่มีมา โดยตัววัสดุมีสวนผสมมาจาก ทราย ซีเมนต ปูนขาว น้ํา  

ยิปซั่ม และผงอลูมิเนียมผสมรวมกัน แตสวนที่สําคัญที่สุดก็คือฟองอากาศเล็กๆ เปนรูพรุนไม

ตอเนื่อง ( Disconnecting Voids) ที่อยูในเนื้อวัสดุมากประมาณ 75% ทําใหน้ําหนักเบา อีกทั้ง

ฟองอากาศเหลานั้นยังเปนฉนวนกันความรอนที่ดี โดยมีน้ําหนักเบากวาอิฐธรรมดา 2-3 เทา ที่

ความหนา 10 เซนติเมตร จะมีน้ําหนักประมาณ 50 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งผลของความเบาจะ

ชวยใหประหยัดโครงสราง แตมีความแข็งแรง สามารถรับแรงกดไดประมาณ 30-80 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร ดังนั้นจึงสามารถใชไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร สามารถใชกอไดทั้งผนังรับ

แรง (Load Bearing Wall) และผนังปกติที่ไมไดรับแรง (Non-Load Bearing Wall) สามารถผลิต

ไดหลายรูปแบบ เชน แบบบล็อก แบบแผน แบบคานเสริมเหล็ก ฯลฯ มีคุณสมบัติความเปนฉนวน 

มีคาความตานทานความรอนประมาณ 0.6-0.8 ตารางเมตร เคลวินตอวัตต และสามารถปองกัน

เสียงไดไมต่ํากวา 38 เดซิเบล ยิ่งกวานั้นคอนกรีตมวลเบายังสามารถทนไฟไดนานถึง 4 ชั่วโมง 

ทั้งนี้ในการกอสรางผนังคอนกรีตมวลเบา จะมีการฉาบปูนเชนเดียวกับผนังกออิฐมอญ ซึ่งอิฐมวล

เบา 1 กอน ที่ความหนาประมาณ 3 นิ้ว มีคาความตานทานความรอนวัสดุ (Resistance; R-value) 

เทากับ 1.27 h.ft2.°F/Btu และมีคาความตานทานความรอนวัสดุของผนังทั้งระบบเทากับ 2.40 

Still Air Surface 

 
0.25 

0.10     

0.71 

0.10 

0.68 

1.84 (h.ft2.°F/btu) RTotal 

UValue 

5

4

2

1 Moving Air Surface 

3

Cement Plaster ½” 

Cement Plaster ½” 

Cement Block 3” 

In Out 

0.54  (btu/h.ft2.°F) 
หนา 0.10 ม. 

R-Value 
(h.ft2.°F/Btu) 

3.06  (W/m2.°K) 



 

 

26 

h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบเทากับ 0.42  Btu/ 

h.ft2.°F 

 
รูปที่ 2.13 แสดงลักษณะของคอนกรีตมวลเบาแบบบลอ็ก 

 

 
รูปที่ 2.14 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของอิฐมวลเบาฉาบปนู

หนา 4 นิ้ว 

2.5.4 ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS Foam Concrete) 
เปนวัสดุที่เกิดจากการนําเม็ดโฟมที่ผานการเสริมประสิทธิภาพในการยึดเกาะเมื่อผสม

กับปูนซีเมนตโดยไมตองใชทรายหรือใชแทนทรายเลย อีกทั้งควบคุมความหนาแนนของเนื้อวัสดุได

เมื่อเม็ดโฟมขยายตัวเต็มที่ ทําใหโครงสรางมีน้ําหนักเบาสามารถกันความรอนไดและรักษา

อุณหภูมิภายในใหคงที่ ชวยประหยัดการใชพลังงานของเคริ่องปรับอากาศ อีกทั้งชวยรักษา

ส่ิงแวดลอมเนื่องจากโฟมสามารถนําไป Recycle ได ซึ่งเม็ดโฟมคอนกรีต ที่ความหนาประมาณ 3 

นิ้ว มีคาความตานทานความรอนวัสดุ (Resistance; R-value) เทากับ 4.08 h.ft2.°F/Btu และมีคา

0.25 

0.10       

1.27 

0.10 

0.68 

2.40 (h.ft2.°F/btu) RTotal 

UValue 

5

4

2

Moving Air Surface 

Still Air Surface 

3

Cement Plaster ½” 

Cement Plaster ½” 

Light weight concrete 3” 

0.42 (btu/h.ft2.°F) 
หนา 0.10 ม. 

1 

In 
R-Value 

(h.ft2.°F/Btu) 

2.38  (W/m2.°K) 

Out 
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ความตานทานความรอนวัสดุของผนังทั้งระบบเทากับ 5.21 h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบเทากับ 0.19  Btu/ h.ft2.°F 

 

    
รูปที่ 2.15 แสดงลักษณะของผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต 

 

 
รูปที่ 2.16 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของผนังเมด็โฟมคอนกรีต

ฉาบปูนหนา 4 นิว้ 

2.5.5 ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 
ผนังประเภทนี้ประกอบดวยวัสดุหลายชนิดที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อทําหนาที่

ที่ตางกันของผนัง วัสดุที่ประกอบขึ้นเปนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกนี้ สามารถแบง

ออกไดเปน 4 สวนหลักๆ (สุนทร บุญญาธิการ, 2543: 18) ดังนี้ 

1) สวนที่ 1 ทําหนาที่ปองกันความรอนเขาสูอาคาร วัสดุที่ใชสําหรับสวนนี้จะเปนวัสดุ

ประเภทฉนวน ซึ่งมีคาความตานทานความรอนสูง เชน โฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene Foam) หรือ

0.25 

0.10       

4.08 

0.10 

0.68 

5.21  (h.ft2.°F/btu) RTotal 

UValue 

5

4

2

Moving Air Surface 

Still Air Surface 

3

Cement Plaster ½” 

Cement Plaster ½” 

Foam Concrete 3”  

InOut 

0.19  (btu/h.ft2.°F) 
หนา 0.10 ม. 

1

1.07  (W/m2.°K) 

R-Value 
(h.ft2.°F/Btu) 
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โฟมอีพีเอส (Expandable Polystyrene; EPS Foam) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดการถายเท

ความรอนจากภายนอกเขาสูอาคารนอยที่สุด 

2) สวนที่ 2 ตาขายไฟเบอรกลาส (Fiberglass Mesh) ทําหนาที่สรางความแข็งแรง

ใหกับระบบผนัง ซึ่งนอกจากจะทําหนาที่เพิ่มความแข็งแรงใหกับผนังแลว ยังมีคุณสมบัติเปนตัวยึด

วัสดุในชั้นถัดไปอีกดวย 

3) สวนที่ 3 วัสดุเคลือบภายนอก เปนกรดอะคริลิค 100% ที่ผสมกับซีเมนตพอรต

แลนด เกรดเอ ในอัตราสวนที่เทาๆ กัน แลวจึงเททับลงบนตาขายที่วางอยูบนโฟมอีพีเอส ใชเปนชั้น

เสริมความแข็งแรงและ เบสโคต (Adhesive Base Coat) สําหรับวัสดุปดผิว 

4) สวนที่ 4 วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด เปนผลิตภัณฑปูนอะคริลิคสังเคราะห ใชเปน

วัสดุปดผิว 2 ชั้นอยางหนา ซึ่งมีใหเลือกถึง 40 เฉดสี สามารถกันการกะเทาะ สีซีด และคงทนตอ

ทุกสภาวะอากาศ 

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ที่ความหนาของโฟมอีพีเอส 4 นิ้ว เมื่อประกอบ

เขากับโครงเคราที่มีความหนา 10 เซนติเมตร จะมีคาความตานทานความรอนวัสดุ (Resistance; 

R-value) ของผนังทั้งระบบเทากับ 18.74 h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนของผนังทึบเทากับ 0.05  Btu/ h.ft2.°F 

 

 
รูปที่ 2.17 แสดงสวนประกอบของผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 

 

โครงเคราโลหะ (Steel Stud) 

แผนยิปซั่มบอรด (Gypsum Board) 

โฟมอีพีเอส ชนิดกันไฟลาม  

(Fire Retardant EPS Insulation Board) 

วัสดุเคลือบภายนอก  

(Adhesive Base Coat) 

ตาขายไฟเบอรกลาส  

(Fiberglass Mesh) 

วัสดุฉาบผิวชั้นนอกสุด  

(Finish Coat) 
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รูปที่ 2.18 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของผนังระบบฉนวนกนั

ความรอนภายนอกหนา 4 นิ้ว 

ตารางที่ 2.1 แสดงคาความตานทานความรอนของวัสดุผนัง (Resistance; R-value) และคา

สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของผนงัทึบ (U-Value) เปรียบเทียบของผนงัทัง้ 5 ชนิด 
 

ผน
ังอ

ิฐม
อญ

ฉา
บป

ูน
หน

า 
4 
นิ้ว

 

ผน
ังซ

เีม
นต

บล
อ็ก

ฉา
บ

ปูน
หน

า 
4 
นิ้ว

 

ผน
ังค

อน
กร

ีตม
วล

เบ
า

ฉา
บป

ูนห
นา

 4
 น
ิ้ว 

ผน
ังเ
ม็ด

โฟ
มค

อน
กร

ีต
ฉา

บป
ูนห

นา
 4

 น
ิ้ว 

ผน
ังร
ะบ

บฉ
นว

นก
ัน

คว
าม

รอ
นภ

าย
นอ

ก
หน

า 
4 
นิ้ว

 

R-Value 
(h.ft2.°F/btu) 

1.79 1.84 2.40 5.21 18.74 

U-Value 
(btu/h.ft2.°F) 

0.55 0.54 0.42 0.19 0.05 

 
ตารางที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคารทั่วไปที่ใชในการวิจัย 

รายการวัสดุ อิฐมอญ ½ แผน คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา เม็ดโฟมคอนกรีต EIFS 4” 

รูปแบบกายภาพ กอน กอน กอน กอน ผนังประกอบ 

ราคาตอหนวย (บาท) 0.60 4.50 25 – 37 29-35 - 

ราคารวมตอตร.ม 

(บาท). 

100 - 190 200 315 - 412 261-315 1,300 

0.25

0.03       

16.00 

0.85

0.68 

18.74  (h.ft2.°F/btu) RTotal 

UValue 

6

2

Moving Air Surface 

Still Air Surface 

3

Exterior Coating 

EPS Foam 4” 

InOut 0.03 4 Interior Coating 

0.45
5

Gypsum Board ½” 

0.457

Still air Non Reflective 

Gypsum Board ½” 

0.05  (btu/h.ft2.°F) 
หนา 0.10 

8

1

3.5 in air space 

R-Value 
(h.ft2.°F/Btu) 

0.28  (W/m2.°K) 
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ตารางที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคารทั่วไปที่ใชในการวิจัย (ตอ) 
รายการวัสดุ อิฐมอญ ½ แผน คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา เม็ดโฟมคอนกรีต EIFS 

คาวัสดุ+คาแรง / ตรม. 

(บาท) 

425 - 440 390 450 - 646 - 300 

ขนาด  (cm.) 7x16x3.5 7.5x20x40 7.5x20x60 7.5x20x60 100x100x100 

ความหนาแนน (kg./m3) 1615 - 1650 765 550 - 650 350 - 

จํานวนกอนตอตร.ม.  138 14 9 9 - 

น้ําหนักตอตร.ม. 

(kg./m2) 

130 90 46.5 40 35 

น้ําหนักรวมปูนฉาบ 

ตอตร.ม. (kg./m2) 

180 - 200 130 90 – 100 - - 

คาการถายเทความรอน

รวม “Q” (Thermal 

Transfer) (Watt/m2) 

30-45 - 32-42 

 

- 1.96 

คาการนําความรอน “K” 

(Conductivity – K 

value) (W/m.K) 

0.473 0.519 0.11 0.10 - 

คาการตานทานความ

รอน “R” (Resistivity – 

R value) (m2K/W) 

1.79 1.84 2.40 5.21 18.74 

คาความจุความ

รอน “C” (Thermal 

Capacity) (J/kg.K) 

800-1000 - นอยกวาอิฐมอญ 

2.5 เทา 

- - 

การตานทานแรงอัด 

(kg./cm2) 

35 - 40-50 40-50 สามารถออกแบบ

ได 

การกันเสียง  (dB) 36-40 - 38-43 52-62  

การทนไฟ  (ชั่วโมง) 0.5 - 2 - 2 2 0.5-1 

อัตราการซึมน้ํา  (%) 40% 30% 30% 21% - 

การยืดหดตัวของวัสดุ  

(มม./ม.) 

+ 0.18 - 0.8 - 0.2 - 0.27 - 

ขั้นตอนการกอสราง งาย งาย ตองการชางเฉพาะ ตองการชางเฉพาะ ตองการชางเฉพาะ 

อายุใชงาน > 50 ป > 50 ป ยังไมคงที่ - > 30 ป 

(โครงการศึกษาสถานภาพการใชพลังงานและแนวทางการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในบานที่อยูอาศัย, 

2549.) 
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2.6 การคํานวณปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากภาระการทาํความเย็นของอาคาร 

การคํานวณภาระการทําความเย็นของอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ

(Cooling Load Temperature Differentials) การคํานวณคาภาระการทําความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ มีวัตถุประสงคหลักเพื่อตองการทราบขนาดของเครื่องปรับอากาศ โดยจะนําผล

ที่ออกมาเปนคาปริมาณการใชไฟฟาที่ใชในชวงการใชงานอาคาร ซึ่งคาความรอนที่ใชนการ

คํานวณจะเกิดขึ้นจาก 2 แหลงใหญๆ คือ  

2.6.1 คาความรอนจากแหลงความรอนภายนอกอาคาร (External Load) 

1) คาความรอนจากแสงแดดกระทบผานหลังคา (Roof) 
 

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนที่ผานหลงัคาอาคาร  ;  Btu/hr 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ;  Btu/hr-ft2-°F 

   A  = พื้นที่ผิวของผนัง     ;  ft2 

   CLTD = Cooling Load Temperature Differential ;  °F 

โดย CLTD คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น ซึ่ง

ไดรวมอิทธิพลการอมความรอนของสวนประกอบของผนังอาคาร และกระจก สามารถหาไดจาก

สมการดังนี้ คือ 

 

 เมื่อ LM  = ละติจูดของเดือนที่ทําการศึกษา 

   K  = คาสัมประสิทธิ์ของสีของพืน้ผิว 

      K = 1.0 สําหรับพืน้ผวิสีเขม 

      K = 0.5 สําหรับพืน้ผวิสีออน 

   (78-tR) = อุณหภูมิภายในอาคาร   ;  °F 

   (tO-85) = อุณหภูมิภายนอกอาคาร  ;  °F 

   f  = สัมประสิทธิ์สําหรับคิดพัดลมดูดอากาศหรือ 

      บริเวณที่มพีื้นที่ใตฝาเพดาน   

      f = 1.0 ไมมีพัดลมดูดอากาศ 

      f = 0.5 มีการระบายอากาศภายใน 

 

 

Q = UA(CLTD) 

CLTDcorr = [(CLTD+LM)K+(78-tR)+(tO-85)]f 
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2) คาความรอนจากแสงแดดกระทบผานผนัง (Wall) 

 

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนที่ผานผนงัอาคาร  ;  Btu/hr 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ;  Btu/hr-ft2-°F 

   A  = พื้นที่ผิวของผนัง     ;  ft2 

   CLTD = Cooling Load Temperature Differential ;  °F 

โดย CLTD คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น ซึ่ง

ไดรวมอิทธิพลการอมความรอนของสวนประกอบของผนังอาคาร และกระจก สามารถหาไดจาก

สมการดังนี้ คือ 

 

 

  เมื่อ LM  = ละติจูดของเดือนทีท่ําการศกึษา 

   K  = คาสัมประสิทธิ์ของสีของพืน้ผิว 

      K = 1.0 สําหรับพืน้ผวิสีเขม 

      K = 0.5 สําหรับพืน้ผวิสีออน 

   (78-tR) = อุณหภูมิภายในอาคาร   ;  °F 

   (tO-85) = อุณหภูมิภายนอกอาคาร  ;  °F 

3) คาความรอนจากแสงแดดที่ทะลุผานหนาตางกระจก (Glass) ถือเปนความรอน

หนึ่งที่มีผลตอภาระการทําความเย็น เพราะแสงแดดที่สองผานเขามาจะมีความรอนดวย ดังนั้นจึง

ถือเปนคาความรอนที่สําคัญอันหนึ่ง โดยแบงเปนคาความรอนที่เกิดจากกระจกที่กลายเปนสื่อนํา

ความรอน (Glass Conduction) และความรอนจากแสดงแดดที่แพรเขามา (Glass Radiation) 

 

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนที่ผานกระจก   ;  Btu/hr 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ;  Btu/hr-ft2-°F 

   A  = พื้นที่ของกระจก     ;  ft2 

   CLTD = Cooling Load Temperature Differential ;  °F 

 

 

Q = UA(CLTD) 

CLTDcorr = [(CLTD+LM)K+(78-tR)+(tO-85)]f 

Qconduction = UA(CLTD) 
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  เมื่อ SC  = สัมประสิทธิก์ารบังแดด ของกระจก     

   SHGF = Solar Heat Gain Factor   ;  Btu/hr-ft2 

   A  = พื้นที่ของกระจก     ;  ft2 

   CLF  = Cooling Load Factor 

4) คาความรอนจากพื้น ผนังกั้นหองภายใน และฝาเพดาน (Partitions, Ceiling, 

Floors) 

 

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนที่พืน้ หรือผนงักั้นหอง ฝาเพดาน ;Btu/hr 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ;  Btu/hr-ft2-°F 

   A  = พื้นที่ของพื้น หรือผนังกั้นหอง ฝาเพดาน  ;  ft2 

   ∆t  = ผลตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายใน ; °F 

 

2.6.2 คาความรอนจากแหลงความรอนภายในอาคาร (Internal Load) 
1) คาความรอนจากคน (People Load) 

 

 

   

  เมื่อ Q   = คาความรอนจากคน   ;  Btu/hr 

   N   = จํานวนคน   

   Sensible HG = ปริมาณความรอนสัมผัสจากคน 

   Latent HG = ปริมาณความรอนแฝงจากคน 

   CLF   = Cooling Load Factor, People 

2) คาความรอนจากหลอดไฟ (Lights) 

 

 

  เมื่อ Input = ปริมาณความรอนจากหลอดไฟ   ;  Btu/hr 

   CLF  = Cooling Load Factor, Lights 

Qradiation = A(SC)(SHGF)(CLF) 

Q = UA(∆t) 

      Qsensible =  N(Sensible HG)(CLF) 

      Qlatent    =  N(Latent HG) 

Q = (Input)(CLF) 
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3) คาความรอนจากมอเตอรไฟฟา (Power) โดยจะพบมาในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 

คือขณะที่มอเตอรทํางานจะใหคาความรอนออกมาจากตัวมอเตอรดวย คาความรอนนี้ข้ึนอยูกับ

กําลังมาของมอเตอร และระยะเวลาที่มอเตอรทํางาน 

 

 

  เมื่อ Heat Gain = ปริมาณความรอนจากหลอดไฟ  ;  Btu/hr 

   CLF   = Cooling Load Factor, Power 

4) คาความรอนจากเครื่องใชไฟฟา (Appliances)  

 

 

  เมื่อ Heat Gain = ปริมาณความรอนจากเครื่องใชไฟฟา ;  Btu/hr 

   CLF   = Cooling Load Factor, Appliance 

5) คาความรอนจากการนําอากาศภายนอกเขามาระบายอากาศภายใน (Ventilation) 

และจากอากาศภายนอกที่ถูกลมพัดเขามา โดยผานรอยร่ัวตามขอบประตู หนาตาง ประตู 

(Infiltration Air) 

 

 

   

   

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนจากการหมนุเวยีนอากาศ ;  Btu/hr 

   ∆t  = ผลตางของอณุหภูมิระหวางภายนอกและภายใน; °F 

   ∆W  = ผลตางของความชื้นระหวางภายนอกและภายใน  

   ∆H  = ผลตางของ Enthalpy ระหวางภายนอกและภายใน  

2.7 คําศัพททีเ่กีย่วของในการวิจัย 

การขนสง น. ธุรกิจเกี่ยวดวยการขนและสง เชน ขนสงสินคา. (ราชบัณฑิตยสถาน, 2542.) 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) หมายถึง กระบวนการวิเคราะห

และประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ 

ตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย 

การใชงานผลิตภัณฑ การใชใหม / แปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลัง

Q =  (Heat Gain)(CLF) 

Qsensible =  (Heat Gain)(CLF) 

        Qsensible =  1.10Q∆t 

        Qlatent =  4840Q∆W 

        Qtotal =  4.5Q∆H 
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การใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวา พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave)

โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสู

ส่ิงแวดลอมและการประเมินโอกาสที่จะสงผลกระทบตอระบบนิเวศและสุขอนามัยของ

ชุมชน เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย

ที่สุด (ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2550.) 

การแปรใชใหม (Recycle) ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติความหมายของคําโดย ศ.ดร.กฤษณา 

ชุติมา ราชบัณฑิต ประเภทวิทยาศาสตรกายภาพ สาขาวิชาเคมี สํานักวิทยาศาสตร ไว

วา “…เมื่อนําสิ่งใดไป recycle ยอมหมายความวา ส่ิงนั้นจะตองผานกระบวนการที่มี

การเปลี่ยนแปลงไป เชน นําเศษแกวและขวดที่ไมตองการไปหลอมและผานกระบวนการ

เปนขั้นตอน แลวผลิตภาชนะแกวขึ้นใหมที่อาจไมไดอยูในรูปลักษณเดิมก็ได หรือนํา

กระดาษที่ไมตองการแลว ซึ่งอาจมีตัวพิมพตัวเขียนเต็มไปหมด ไป recycle กลับมาเปน

กระดาษสะอาดวางเปลา พรอมที่จะพิมพหรือเขียนลงไปไดอีก ในการนี้คงจะตองผาน

กระบวนการตาง ๆ หลายขั้นตอน...” (จดหมายขาวราชบัณฑิตยสถาน ปที่ 7 ฉบับที่ 75, 

สิงหาคม 2550) 

บาน น. ที่อยู เชน เลขบาน เจาบาน, ส่ิงปลูกสรางสําหรับเปนที่อยูอาศัย เชน บานพักตาก

อากาศ บานเชา, บริเวณที่เรือนตั้งอยู เชน เขตบาน, หมูบาน เชน ผูใหญบาน, ถิ่นที่มี

มนุษยอยู เชน สรางเปนบานเปนเมือง; (กฎ) โรงเรือนหรือส่ิงปลูกสรางสําหรับใชเปนที่

อยูอาศัย ซึ่งมีเจาบานครอบครอง และหมายความรวมถึงแพหรือเรือซ่ึงจอดเปนประจํา

และใชเปนที่อยูประจํา หรือสถานที่หรือยานพาหนะอื่นซึ่งใชเปนที่อยูอาศัยประจําได

ดวย. ว. ที่มีอยูตามบาน เชน หนูบาน คูกับ หนูนา หรือที่เลี้ยงไว เชน หมูบาน คูกับ หมู

ปา. 

พลังงานในการสะสมรวม (Embodied Energy) คือ การประเมินคาพลังงานที่ตองการในการ

สกัดวัตถุดิบจากธรรมชาติ รวมถึงพลังงานที่ใชในขั้นตอนการผลิตทั้งชวงปฐมภูมิและ

ชวงทุติยภูมิ เพื่อใหเกิดผลิตภัณฑตั้งแตเล็กจนใหญ สวนในอาคารนั้น พลังงานสะสม

รวมที่ใชในวัสดุกอสราง โดยใชการแปลงคาและใชโมเดลชวยเปรียบเทียบถึงการผลิตใน

กระบวนการนั้นๆ (พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544.) 

วัสดุผนังทึบของอาคาร (Opaque Wall Materials) คือ วัสดุกอสรางผนังที่แสงสวางไม

สามารถลอดผานได 
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ร้ือถอน ก. ร้ือและถอนสิ่งปลูกสรางแลวโยกยายไป เชน ร้ือถอนบาน เรือน; (กฎ) ร้ือสวนอัน

เปนโครงสรางของอาคาร เชน เสา คาน ตง ออกไปใหหมด เชน ร้ือถอนบานเรือน 

(ราชบัณฑิตยสถาน, 2542.) 

อาศัย ก. พักพิง, พักผอน; พึ่ง; อางถึง เชน อาศัยความตามมาตราที่ (ส.) 

Carbon dioxide น. ชื่อแกสชนิดหนึ่ง ไมมีสี สูตรเคมี CO2 มีปรากฏในบรรยากาศ เกิดจาก

การเผาไหมโดยสมบูรณของธาตุคารบอนหรือสารอินทรีย เปนแกสหนักกวาอากาศ และ

ไมชวยการเผาไหม จึงใชประโยชน ในการดับเพลิง ใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มอัดลม 

เชน นํ้าโซดา นํ้าหวาน ใชทํานํ้าแข็งแหง ซึ่งเปนตัวทําความเย็น (อ. Carbon dioxide). 

EMERGY มาจากคําวา Energy Memory เปนเทคนิคในการวิเคราะหและประเมินผล

พลังงานสะสมรวม (Embodied Energy) ของวัสดุที่เขาไปในกระบวนการหนึ่งๆ ใน

รูปแบบพลังงานพื้นฐาน ไดแก พลังงานแสงอาทิตย เนื่องจากพลังงานมีคาเทาเทียมกัน

ในความสามารถของการเกิดงาน ดังนั้นในการวิเคราะห EMERGY จึงทําใหพลังงาน

ทุกๆ สวนอยูในรูปเดียวกัน เพื่องายตอการเปรียบเทียบ และในขณะเดียวกัน ในทุก

กระบวนการที่เกี่ยวกับสินคาและบริการ มีการใชวัสดุ บริการ และพลังงานเขาไปใน

กระบวนการ โดยใชหนวยในการเปรียบเทียบ คือ EMERGY และมีหนวยพลังงานที่

ตองการในการกระทํากระบวนการหนึ่งๆ เรียกวา EMERGY และมีหนวยที่ใชวัด คือ 

Emjoules (ตัวยอ sej.) (พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544.) และมีลักษณะการเขียนคา

ตัวเลขแบบวิทยาศาสตร เชน 3.60E+04 sej เทากับ 36,000 sej เปนตน  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

จุดประสงคในการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้ เปนการศึกษาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด ในวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบในอาคารบานพักอาศัย เพื่อนํามาเปนแนวทาง

ในการเลือกใชวัสดุกอสรางที่กอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด หรือสวนหนึ่งของกาซเรือนกระจก

ลดนอยลง โดยประกอบดวยขั้นตอนการดําเนินการวิจัยตางๆ ดังนี้ 

3.1 รายละเอียดวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1.1 ข้ันตอนการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปริมาณ

การใชพลังงานและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในแตละขั้นตอนของการประเมินวฏัจกัร

ชีวิตของวัสดุผนังทึบ ไดแก  

1) ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ เก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแหลงที่อยูตามธรรมชาติ และ

การไดมา ของวัสดุผนังทึบอาคาร เพื่อศึกษาปริมาณคารบอนที่มีอยูตามธรรมชาติของวัสดุนั้นๆ 

2) ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลการผลิตวัสดุจากผูผลิต โดย

อางอิงจากขอมูลที่ตองใชในขั้นตอนของการกอสราง เพื่อทราบถึงวัสดุชนิดตางๆ ที่ตองใช และ

นํามาพิจารณาหาปริมาณพลังงานและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในขั้นตอนของการ

ผลิตวัสดุตอไป  

3) ข้ันตอนการกอสรางอาคาร รวบรวมขั้นตอนการกอสรางผนังทึบของบานพักอาศัย 

และคํานวณหาปริมาณ และจํานวนวัสดุแตละชนิด ที่ใชในการกอสราง  เพื่อนํามาหาปริมาณ

พลังงานไฟฟาที่ เกิดขึ้น  แลวนํามาวิ เคราะห เปรียบเทียบหาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด  

4) ข้ันตอนการใชงานอาคาร จําลองการใชพลังงานรวมทั้งหมดในแตละวัสดุผนังทึบ
ของบานพักอาศัย และคํานวณหาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ในแตละชวงปของการใช

งานอาคารที่กําหนด ไดแก 15 ป 30 ป และ 50 ป เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ของการใชงานบานพักอาศัยหลังนั้น   

5) ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร เก็บรวบรวมศึกษาขอมูลข้ันตอนของการรื้อถอนอาคาร
โดยวิธีการทุบทําลาย เพื่อนํามาพิจารณาหาปริมาณพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น และเปรียบเทียบ

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบที่กําหนด 
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3.1.2 นํ าข อมู ลป ริมาณการใชพลั ง งานไฟฟ า  และปริมาณการปลดปลอยก าซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดมา

วิเคราะหและเปรียบเทียบ 

3.1.3 วิเคราะหหาผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น จากปริมาณการใชพลังงานไฟฟา และ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดตามมา ในขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ

ทั้ง 5 ชนิด 

3.1.4 สรุปผลและเสนอแนวทางการนําไปใชของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดในงานออกแบบ

สถาปตยกรรม จากการวิเคราะหวัฏจักรชีวิตทั้ง 5 ข้ันตอน ของวัสดุผนังทึบในบานพักอาศัย เพื่อ

ลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดขึ้นสูชั้นบรรยากาศ 
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แผนภูมิที่ 3.1  แสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 
 

ศึกษาและเกบ็รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 

 การใชพลงังานและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

 การประเมนิวฏัจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ 

ขั้นตอนการ 

ไดมาของวัสดุ 

ขั้นตอนการ 

ผลิตวัสดุ 

ขั้นตอนการ

กอสรางอาคาร 

ขั้นตอนการ 

ใชงานอาคาร 

ขั้นตอนการ 

ร้ือถอนอาคาร 

เปรียบเทียบขอมูลของการใชพลังงานไฟฟา และปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึน้ 

วิเคราะหและประเมินผล 

สรุปผลแนวทางการใชวัสดุผนังทึบของบานพักอาศยั 
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมลูในแตละขั้นตอนของวฏัจกัรชีวิตวสัดุผนังทึบ 

เก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ เพื่อหาปริมาณวัสดุ และปริมาณงานของระบบผนังชนิดตางๆ 

โดยมีกลุมตัวอยางของวัสดุที่ใชในการวิจัย ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนต

บล็อกแบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 

4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกโฟมหนา 4 นิ้ว (EIFS) ซึ่งทุกวัสดุจะทําการศึกษา

ในทุกขั้นตอนของการวัฏจักรชีวิต ดังนี้ 

3.2.1 ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ 
รวบรวมขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากการไดมาของวัตถุดิบต้ังตนที่ใชในการ

ผลิตวัสดุจากแหลงผูผลิต และใชขอมูลพลังงานสะสมรวมของวัสดุ (Embodied Energy) เพื่อหา

ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น โดยวัสดุผนังทึบแตละชนิดประกอบวัตถุดิบตางๆ ดังนี้ 

1) ผนังอิฐมอญฉาบปูน ขนาดครึ่งแผน (0.075x0.16x0.035 เมตร) พื้นที่ 1 ตาราง

เมตร ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

1.1) ดินเหนียว   จํานวน 36.22  กิโลกรัม 

1.2) ข้ีเถาแกลบ  จํานวน 12   กิโลกรัม 

2) ผนังกอซีเมนตบล็อก ขนาด 0.075x0.20x0.40 เมตร พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

2.1) หินฝุน   จํานวน 50   กิโลกรัม 

2.2) ทรายหยาบ  จํานวน 12.48  กิโลกรัม 

2.3) ซีเมนต   จํานวน 6.25  กิโลกรัม 

3) ผนังคอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.07x0.20x0.40 เมตร พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

3.1) ซีเมนต      จํานวน 7  กิโลกรัม 

3.2) ทราย       จํานวน 26.73 กิโลกรัม 

3.3) หินปูน      จํานวน 6.48 กิโลกรัม 

3.4) ยิปซ่ัม      จํานวน 2.43 กิโลกรัม 

3.5) อลูมินั่มเพส (Aluminum Paste) จํานวน 6.30 กิโลกรัม 

4) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต ที่ความหนาแนน 350 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร พื้นที่ 1 ตาราง

เมตร ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

4.1) ซีเมนต   จํานวน 28.35 กิโลกรัม 

4.2) เม็ดโฟม   จํานวน 13.50 กิโลกรัม 
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5) ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

5.1) โลหะ    จํานวน 8.15 กิโลกรัม 

5.2) ยิปซ่ัม   จํานวน 13.5 กิโลกรัม 

5.3) อีพีเอสโฟม  จํานวน 1.6  กิโลกรัม 

5.4) ไฟเบอรกลาส  จํานวน 0.16 กิโลกรัม 

5.5) วัสดุเชื่อมผิว  จํานวน 1  กิโลกรัม 

5.6) สี    จํานวน 2.5  กิโลกรัม 

3.2.2 ขั้นตอนการผลิตวัสดุ 
รวบรวมขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ในขั้นตอนของการผลิตวัสดุที่

นํามาใชในวัสดุกอสราง ซึ่งรวบรวมจากฐานขอมูลของผูผลิตวัสดุชนิดตางๆ และนํามาเปรียบเทียบ

เปนคาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการผลิตของวัสดุได 

3.2.3 ขั้นตอนการกอสรางอาคาร 
รวบรวมขอมูลข้ันตอนตางๆ ในการกอสราง และเรียบเรียงประเภทของวัสดุผนังทึบที่ใช

ในการวิจัย วัสดุผนังทึบแตละชนิดประกอบดวยวัสดุตางๆ 5 ชนิด ดังนี้ 

1) ผนังกออิฐมอญฉาบปูน ขนาดครึ่งแผน (0.075x0.16x0.035 เมตร) พื้นที่ 1 ตาราง

เมตร ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

1.1) อิฐมอญ   จํานวน 138  กอน 

1.2) ปูนซีเมนตผสม  จํานวน 16  กิโลกรัม 

1.3) ปูนขาว   จํานวน 10.29 กิโลกรัม 

1.4) ทรายหยาบ  จํานวน 0.05 ลูกบาศกเมตร 

1.5) น้ํา    จํานวน 10  ลิตร (10 กิโลกรัม) 

2) ผนังกอซีเมนตบล็อก ขนาด 0.075x0.20x0.40 เมตร พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

2.1) ซีเมนตบล็อก  จํานวน 13  กอน 

2.2) ปูนซีเมนต   จํานวน 9.47 กิโลกรัม 

2.3) ปูนขาว   จํานวน 5.43 กิโลกรัม 

2.4) ทรายหยาบ  จํานวน 0.04 ลูกบาศกเมตร 

2.5) น้ํา    จํานวน 5  ลิตร (5 กิโลกรัม) 
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3) ผนังคอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.07x0.20x0.60 เมตร พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

3.1) คอนกรีตมวลเบา จํานวน 9  กอน 

3.2) ปูนซีเมนต(กอ)  จํานวน 2.10 กิโลกรัม 

3.3) ปูนซีเมนต(ฉาบ) จํานวน 7.09 กิโลกรัม 

3.4) น้ํา    จํานวน 5  ลิตร (5 กิโลกรัม) 

4) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต ขนาด 0.07x0.20x0.60 เมตร พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

4.1) เม็ดโฟมคอนกรีต จํานวน 9  กอน 

4.2) ปูนซีเมนต(กอ)  จํานวน 2.10 กิโลกรัม 

4.3) ปูนซีเมนต(ฉาบ) จํานวน 7.09 กิโลกรัม 

4.4) น้ํา    จํานวน 5  ลิตร (5 กิโลกรัม) 

5) ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

5.1) โครงเคราโลหะ    จํานวน 8.125 กิโลเมตร 

5.2) แผนยิปซ่ัมบอรด   จํานวน 6.77 กิโลกรัม 

5.3) โฟมอีพีเอสหนา 4 นิ้ว ความหนาแนน 1 ปอนด/ลูกบาศกเมตร   

  จํานวน 1.6  กิโลกรัม 

5.4) ตาขายไฟเบอรกลาส  จํานวน 0.16 กิโลกรัม 

5.5) ปูนแดง (Portland Cement) จํานวน 2.16 กิโลกรัม 

5.6) วัสดุเชื่อมผิวยิปซ่ัมและโฟม จํานวน 1  กิโลกรัม 

5.7) วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด จํานวน 3  กิโลกรัม  

5.8) สี      จํานวน 2.5  กิโลกรัม 

3.2.4 ขั้นตอนการใชงานอาคาร 
รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาคํานวณหาปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใช

ภายในอาคาร โดยคิดจากภาระการทําความเย็นของอาคาร แลวนําปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่

ไดมาแปลงเปนปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบอาคาร 

ขอมูลที่เกี่ยวของในการคํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ไดแก คา

ความตานทานความรอนของวัสดุ (Resistance; R-value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
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รอนของผนังทึบ (U-Value) ของวัสดุทั้ง 5 ชนิด (ดังตารางที่ 2.1) และประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์

การบังแดดของกระจกใส (SC) เทากับ 0.96 

ส วนประกอบอาคารอื่ นๆ  ที่ ใช ในการคํ านวณภาระการทํ าความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ ไดแก หลังคา และพื้น โดยมีคาความตานทานความรอนของวัสดุ (Resistance; 

R-value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (U-Value) ตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  แสดงคาความตานทานความรอนของวัสดุผนัง (Resistance; R-value) และคา

สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของผนงัทึบ (U-Value) สรุปหลังคา พื้น และกระจก 

 
หลังคากระเบ้ือง 

ลอนคู 
พ้ืนปูกระเบ้ือง

ภายใน 
กระจกใสหนา 

6 มม. 
R-Value 

(h.ft2.°F/btu) 
2.48 1.41 1.06 

U-Value 
(btu/h.ft2.°F) 

0.40 0.71 0.93 

 

3.2.5 ขั้นตอนการรือ้ถอนอาคาร 
ศึกษาขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร โดยวิธีการทุบทําลายวัสดุเทานั้น เพื่อรวมรวบปริมาณ

พลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นของการทําลายวัสดุแตละชนิด แลวนํามาเปรียบเทียบหาปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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3.3 ขั้นตอนเรียบเรียงปริมาณสารขาเขา และสารขาออก ของวัสดุกอสรางทัง้ 5 ชนิด 

3.3.1 ผนังกออิฐมอญ 
 
   Input            Output 

ดินแดง 

 

ข้ันตอนการผลิต 

               

กอสรางเปนอาคาร 

            

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 
 
 

3.3.2 ผนังกอซีเมนตบล็อก 
 
   Input            Output 

หินปนู, หนิ 

 

ข้ันตอนการผลิต 

  

กอสรางเปนอาคาร 

 

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 

 

 

 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา ของเสีย, CO2 emissions 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 
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3.3.3 ผนังคอนกรีตมวลเบา 
 
   Input            Output 

หินปนู 

               

ข้ันตอนการผลิต 

  

กอสรางเปนอาคาร 

 

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 
 
 

3.3.4 ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 
 
   Input            Output 

หินปนู, โฟม 

               

ข้ันตอนการผลิต 

  

กอสรางเปนอาคาร 

 

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 

 

 

 

 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 
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3.3.5 ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS)  
 
    Input           Output 

โฟม, พลาสตกิ 

               

ข้ันตอนการผลิต 

  

กอสรางเปนอาคาร 

 

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 

 

 

3.4 เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

3.4.1 การเก็บรวบรวมขอมลู 
รวมรวบขอมูลที่ใชในขั้นตอนตางๆ ดังนี้ ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิต

วัสดุ ข้ันตอนการกอสรางอาคาร และขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร อีกทั้งในขั้นตอนของการใชงาน

อาคาร  

3.4.2 การคํานวณภาระการทาํความเยน็ของเครื่องปรับอากาศอันเนือ่งจากความ
แตกตางของอุณหภูมิ (Cooling Load Temperature Differential)  
การคํานวณคาภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศอันเนื่องจากความแตกตาง

ของอุณหภูมิ (ดูตารางและสูตรที่เกียวของในการคํานวณที่ภาคผนวก ก) มีวัตถุประสงคหลักเพื่อ

ตองการทราบขนาดของเครื่องปรับอากาศ โดยจะนําผลที่ออกมาเปนคาปริมาณการใชไฟฟาที่ใช

ในชวงการใชงานอาคาร ซึ่งคาความรอนที่มีในการคํานวณจะเกิดขึ้นจาก 2 แหลงใหญๆ คือ  

1) คาความรอนจากแหลงความรอนภายนอกอาคาร (External Load) ไดแก 

1.1) คาความรอนจากแสงแดดกระทบผานผนังอาคารและหลังคา (Wall and 

Roof) 

1.2) คาความรอนจากแสงแดดที่ทะลุผานหนาตางกระจก (Glass) ถือเปนความ

รอนหนึ่งที่มีผลตอภาระการทําความเย็น เพราะแสงแดดที่สองผานเขามาจะมีความรอนดวย 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 
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ดังนั้นจึงถือเปนคาความรอนที่สําคัญอันหนึ่ง โดยแบงเปนคาความรอนที่เกิดจากกระจกที่

กลายเปนสื่อนําความรอน (Conduction Through Glass) และความรอนจากแสดงแดดที่แพรเขา

มา (Radiation from Glass) 

1.3) คาความรอนจากพื้น ผนังกั้นหองภายใน และฝาเพดาน (Partitions, Ceiling, 

Floors) 

2) คาความรอนจากแหลงความรอนภายในอาคาร (Internal Load) ไดแก 

2.1) คาความรอนจากคน (People Load) 

2.2) คาความรอนจากหลอดไฟ (Lights) 

2.3) คาความรอนจากมอเตอรไฟฟา (Power) โดยจะพบมาในโรงงานอุตสาหกรรม

ตางๆ คือขณะที่มอเตอรทํางานจะใหคาความรอนออกมาจากตัวมอเตอรดวย คาความรอนนี้ข้ึนอยู

กับกําลังมาของมอเตอร และระยะเวลาที่มอเตอรทํางาน 

2.4) คาความรอนจากเครื่องใชไฟฟา (Appliances)  

2.5) คาความรอนจากการนําอากาศภายนอกเขามาระบายอากาศภายใน 

(Ventilation) และจากอากาศภายนอกที่ถูกลมพัดเขามา โดยผานรอยรั่วตามขอบประตู หนาตาง 

ประตู (Infiltration) 

งานวิจัยนี้เปนการวิจัยประเมินวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ ซึ่งเนนสวนประกอบของ

อาคารภายนอกเทานั้น จึงคํานวณเฉพาะคาความรอนจากแหลงความรอนภายนอกอาคารเทานั้น 

3.4.3 หนวยการแปลงคาปรมิาณการใชพลังงานไฟฟาใหเปนปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ขอมูลการผลิตไฟฟาและการใชเชื้อเพลิงของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

(กฟผ.) และ ผูผลิตไฟฟาอิสระ (IPP) ถูกรวบรวมและศึกษา เพื่อคํานวณหาEmission Baseline ใน

การปรับปรุงการประเมินผลการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากการจัดการดานการใชไฟฟา ที่

ดําเนินการโดย กฟผ. ดวยการคํานวณหาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวม และจากการรวม

ผลกระทบของการจัดการดานการใชไฟฟาตอการผลิตไฟฟาปจจุบันและโรงไฟฟาที่ถูกชะลอการ

กอสราง ไดคา Emission baseline (ของป พ.ศ. 2549) สําหรับการจัดการดานการใชไฟฟาของ

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย คือ 466 กรัมคารบอนไดออกไซดตอปริมาณการใชไฟฟา 1 

กิโลวัตต-ชั่วโมง หรือ 0.466 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด ตอปริมาณการใชไฟฟา 1 กิโลวัตต-

ชั่วโมง (เอกรินทร โบษกรนัฏ, 2550) 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน รวบรวมขอมูล

ปริมาณการใชไฟฟานํามาเทียบเปนคาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ของป พ.ศ. 
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พื้นที่ปาไมขนาด 0.01 ตารางกิโลเมตร  =  6 ตัน คารบอนไดออกไซด ตอป 

   1 ตารางเมตร      =  0.60 กิโลกรัม คารบอนไดออกไซด ตอป 

2549 เทากับ ปริมาณการใชไฟฟา 1 เมกกะวัตต-ชั่วโมง จะมีการปลดปลอยปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด 0.547 ตันคารบอนไดออกไซด หรือมีคาเทากับปริมาณการใชไฟฟา 1 

กิโลวัตต-ชั่วโมง มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 0.547 กิโลกรัม คารบอนไดออกไซด 

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2550) 

งานวิจัยนี้ใชคาแปลงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปริมาณการ

ใชไฟฟา ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  

 

 

 

3.4.4 การแปลงปรมิาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเปนพืน้ที่สีเขียว 
ขอมูลของในโครงการ Billion Tree Campaign ของโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาติ (UNEP: United Nations Environment Programme, 2008) วาดวยการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด กลาววาพื้นที่ปาไม 1 เฮกตาร โดยมีลักษณะของปาที่สมบูรณ 

จะสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศไดเทากับ 6 ตัน (tonne) คารบอนไดออกไซด 

โดยสามารถสรุปคาได ดังนี้ 

 

 

 

3.5 รูปแบบอาคารกรณีศกึษาที่ใชในการวิจัย 

1) บานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น พื้นที่ใชสอย 98.64 ตารางเมตร 

2) พื้นที่ผนังรวม 159.31 ตารางเมตร  

3) ตั้งอยูในเขตจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
4) เปรียบเทียบคุณสมบัติในสภาวะอาคารที่มีการปรับอากาศภายในที่อุณหภูมิ 25 °C 

5) ศึกษาอายุอาคารในชวงระยะเวลา 15 ป 30 ป และ 50 ป 

 

 

 

 

 

 

 ไฟฟาปริมาณ 1 กิโลวัตต-ชั่วโมง  =  466  กรัม คารบอนไดออกไซด 

       =  0.46 กิโลกรัม คารบอนไดออกไซด 



 

 

49 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.4  แสดงแบบผังพื้นชัน้ลางอาคารตวัอยางที่ใชในการวิเคราะห 
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รูปที่ 3.5  แสดงแบบผังพื้นชัน้บนอาคารตวัอยางที่ใชในการวิเคราะห 
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รูปที่ 3.6  แสดงแบบรูปดาน 1 ของอาคารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 

 

 

 
รูปที่ 3.7  แสดงแบบรูปดาน 2 ของอาคารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 
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รูปที่ 3.8  แสดงแบบรูปดาน 3 ของอาคารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 

 

 

 
รูปที่ 3.9  แสดงแบบรูปดาน 4 ของอาคารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 ผลการวิเคราะหปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

ในการวิจัยเพื่อศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ของวัสดุผนังทึบในอาคารพักอาศัยนั้น ไดแบงศึกษาขอมูลออกเปน 5 ข้ันตอน  ตามการประเมิน 

วัฏจักรชีวิต ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ กอสราง ใชงานอาคาร และ

ทําลายอาคาร ซึ่งคาดวาขั้นตอนตางๆ ของการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น จะมีปริมาณการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซดไมเทากัน ซึ่งในขั้นตอนของการใชงานอาคารนั้นจะเปนชวงที่มีปริมาณ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากที่สุด เนื่องในชวงการใชงานของอาคารมีระยะเวลาที่

ยาวนาน  ดังนั้นผลการวิ เคราะหขอมูลในการวิจัย เพื่อหาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบนั้น จะเนนในชวงของขั้นตอนการใชงานอาคาร  

ผลการศึกษาเพื่อหาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบนั้น จะ

มาจากการคํานวณหาภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคารกรณีศึกษา และ

เทียบออกมาเปนพลังงานไฟฟา อีกทั้งปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น

ตามลําดับ โดยสามารถพล็อตคาที่เกิดขึ้นไดดังกราฟตอไปนี้ 

4.1.1 ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ 
รวบรวมขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากการไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต

วัสดุ เพื่อหาปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ไดแก ดิน หินปูน ทราย เปนตน โดยใชขอมูล

พลังงานสะสมรวมของวัสดุ (Embodied Energy) ของวัตถุดิบ (Mining) เปรียบเทียบกันในวงจร

ชีวิตของวัสดุนั้น โดยแจกแจงเปนปริมาณของพื้นที่วัสดุผนังทึบ 1 ตารางเมตร และพื้นที่ของวัสดุ

ผนังทึบทั้งอาคารคือ 159.31 ตารางเมตร 

1) ผนังอิฐมอญฉาบปูน ขนาดครึ่งแผน พื้นที่ 1 ตารางเมตร ประกอบดวยวัตถุดิบ

ตางๆ ดังนี ้

1.1) ดินเหนียว   จํานวน 36.25 กิโลกรัม 

1.2) ข้ีเถาแกลบ  จํานวน 12.07 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 4.1 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ขนาดพืน้ที ่1 

ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก Emergy(sej) 

1 ดินเหนียว g 2.00E+09 3.62E+04 7.25E+13 

2 ขี้เถาแกลบ g 1.40E+10 1.21E+04 1.69E+14 

 รวม    2.42E+14 

    kWh     385.54 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ขนาดพืน้ที ่

159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

น้ําหนัก Emergy(sej) 

1 ดินเหนียว g 2.00E+09 5.77E+06 1.15E+16 

2 ขี้เถาแกลบ g 1.40E+10 1.92E+06 2.69E+16 

 รวม    3.85E+16 

    kWh     61,419.80 

 

2) ผนังซีเมนตบล็อก ขนาด 0.07x0.20x0.40 เมตร พื้นที ่1 ตารางเมตร ประกอบดวย

วัตถุดิบตางๆ ดังนี ้

2.1) หินฝุน   จํานวน 50   กิโลกรัม 

2.2) ทรายหยาบ  จํานวน 12.48  กิโลกรัม 

2.3) ซีเมนต   จํานวน 6.25  กิโลกรัม 
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ตารางที่ 4.3 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ขนาด

พื้นที่ 1 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 หินฝุน g 1.00E+09 5.01E+04 5.01E+13 

2 ทรายหยาบ g 1.00E+09 1.25E+04 1.25E+13 

3 ซีเมนต g 1.98E+09 6.24E+03 1.24E+13 

 รวม    7.49E+13 

    kWh     119.55 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ขนาด

พื้นที่ 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 หินฝุน g 1.00E+09 7.97E+06 7.97E+15 

2 ทรายหยาบ g 1.00E+09 1.99E+06 1.99E+15 

3 ซีเมนต g 1.98E+09 9.94E+05 1.97E+15 

 รวม    1.19E+16 

    kWh     19,045.28 

 

3) ผนังคอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.70x0.20x0.60 เมตร พืน้ที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบตางๆ ดังนี ้

3.1) ซีเมนต   จํานวน 0.95 กิโลกรัม 

3.2) ทราย    จํานวน 3.29 กิโลกรัม 

3.3) หินปูน   จํานวน 0.95 กิโลกรัม 

3.4) ยิปซ่ัม    จํานวน 60  กิโลกรัม 

3.5) อลูมินั่มเพส  จํานวน 0.70 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 4.5 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัคอนกรีตมวลเบาฉาบปนู หนา 4 นิ้ว 

ขนาดพืน้ที ่1 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 
 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนต g 1.98E+09 6.93E+03 1.37E+13 

2 ทราย g 1.00E+09 2.67E+04 2.67E+13 

3 หินปูน g 1.00E+09 6.48E+03 6.48E+12 

4 ยิปซั่ม g 1.00E+09 2.43E+03 2.43E+12 

5 
อลูมินั่มเพส (Aluminum 

Paste) 
g 1.17E+10 6.30E+03 7.37E+13 

 รวม    1.23E+14 

    kWh     196.47 

 

 

ตารางที่ 4.6 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัคอนกรีตมวลเบาฉาบปนูหนา 4 นิ้ว 

ขนาดพืน้ที ่159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 
 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนต g 1.98E+09 1.10E+06 2.19E+15 

2 ทราย g 1.00E+09 4.26E+06 4.26E+15 

3 หินปูน g 1.00E+09 1.03E+06 1.03E+15 

4 ยิปซั่ม g 1.00E+09 3.87E+05 3.87E+14 

5 
อลูมินั่มเพส (Aluminum 

Paste) 
g 1.17E+10 1.00E+06 1.17E+16 

 รวม    1.96E+16 

    kWh     31,300.29 
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4) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต ขนาด 0.70x0.20x0.60 เมตร พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบตางๆ ดังนี ้

4.1) ซีเมนต   จํานวน 29.40 กิโลกรัม 

4.2) เม็ดโฟม   จํานวน 5.14 กิโลกรัม 

ตารางที่ 4.7 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิว้ 

ขนาดพืน้ที ่1 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนต g 1.98E+09 2.84E+04 5.61E+13 

2 เม็ดโฟม g 3.28E+09 2.38E+04 7.79E+13 

 รวม    1.34E+14 

    kWh     214.03 

 

ตารางที่ 4.8 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิว้ 

ขนาดพืน้ที ่159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนต g 1.98E+09 4.52E+06 8.94E+15 

2 เม็ดโฟม g 3.28E+09 3.79E+06 1.24E+16 

 รวม    2.14E+16 

    kWh     34,096.46 

 

5) ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบตางๆ ดังนี ้

5.1) โลหะ      จํานวน 8.125 กิโลกรัม 

5.2) ยิปซ่ัม      จํานวน 13.5 กิโลกรัม 

5.3) โฟมอีพีเอส จํานวน 1.6  กิโลกรัม 

5.4) ไฟเบอรกลาส    จํานวน 0.16 กิโลกรัม 

5.5) วัสดุเชื่อมผิวยิปซ่ัมและโฟม จํานวน 1  กิโลกรัม 
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5.6) วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด  จํานวน 3  กิโลกรัม  

5.7) สี       จํานวน 2.5  กิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก 

(EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ ขนาดพื้นที่ 1 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 โลหะ g 4.15E+09 8.13E+03 3.37E+13 

2 ยิปซั่ม g 1.00E+09 1.35E+04 1.35E+13 

3 อีพีเอสโฟม g 3.28E+09 1.60E+03 5.25E+12 

4 ไฟเบอรกลาส g 2.20E+10 1.60E+02 3.52E+12 

5 วัสดุเชื่อมผิว g 3.80E+08 1.00E+03 3.80E+11 

6 สี g 1.52E+10 2.50E+03 3.80E+13 

 รวม    9.44E+13 

    kWh     150.71 

 

ตารางที่ 4.10 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของวสัดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก 

(EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ ขนาดพื้นที่ 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 โลหะ g 4.15E+09 1.29E+06 5.37E+15 

2 ยิปซั่ม g 1.00E+09 2.16E+06 2.16E+15 

3 อีพีเอสโฟม g 3.28E+09 2.55E+05 8.36E+14 

4 ไฟเบอรกลาส g 2.20E+10 2.55E+04 5.61E+14 

5 วัสดุเชื่อมผิว g 3.80E+08 1.59E+05 6.05E+13 

6 สี g 1.52E+10 3.98E+05 6.05E+15 

 รวม    1.50E+16 

    kWh     24,010.12 
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แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด 
(ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ) (หนวย: kWh)
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ผนงัอิฐมอญ ผนงัซีเมนตบลอ็ก ผนงัคอนกรีตมวลเบา ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต ผนงัEIFS

พลงังานไฟฟา
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลงั)

บาน 1 หลัง เทากับ พื้นทีผ่นงัอาคารทัง้หมด 159.31 ตาราง
เมตร

 
แผนภูมิที่ 4.1 สรุปการประเมิน Emergy วัตถุดิบของวัสดุผนังทึบทัง้ 5 ชนิดขนาดพืน้ที ่159.31 ใน

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ 

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุสามารถสรุปผลจากแผนภูมิที่ 4.2 ไดวา ปริมาณพลังงานที่

มากที่สุดในข้ันตอนการนี้คือ ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เทากับ 61,419.80 กิโลวัตต-ชั่วโมง 

ตอบาน 1 หลังหรือมีพื้นที่ผนังเทากับ 159.31 ตารางเมตร เนื่องจากมีปริมาณวัสดุมากกวาผนัง

วัสดุทึบชนิดอื่นๆ สวนผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้วมีพลังงานที่เกิดขึ้นในการไดมาของวัสดุ

นอยที่สุด คือ 19,045.28 กิโลวัตต-ชั่วโมง ตอบาน 1 หลัง เนื่องดวยวัสดุมีปริมาณนอยกวาวัสดุ

ผนังทึบชนิดอื่น 

4.1.2 ขั้นตอนการผลิตของวสัดุ 
ขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ในขั้นตอนของการผลิตวัสดุที่นํามาใชใน

วัสดุกอสรางนั้น รวบรวมจากฐานขอมูลของผูผลิตวัสดุชนิดตางๆ และนํามาเปรียบเทียบเปนคา

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการผลิตของวัสดุ โดย

กําหนดคาการขนสงของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดที่ 50 กิโลเมตร 

 



 

 

 

 

60 

1) ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว พืน้ที ่159.31 ตารางเมตร ประกอบดวยวัสดุใน

การผลิต ดังนี ้

1.1) อิฐมอญ    จํานวน 7,694.67 กิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4.11 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัอฐิมอญฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ขนาดพืน้ที่

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการผลิตของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก Emergy(sej) 

1 อิฐมอญ g 2.22E+09 7.69E+06 1.71E+16 

2 แรงงาน J 8.10.E+04  8.10.E+04 

 รวม    1.71E+16 

    kWh     27,270.39 

 

2) ผนังกอซีเมนตบล็อก ขนาด 0.07x0.20x0.40 เมตร พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุในการผลิต ดังนี ้

2.1) ซีเมนตบล็อก   จํานวน 11,390.66 กิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4.12 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัซเีมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ขนาดพื้นที่

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการผลิตของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนตบล็อก g 1.35E+09 1.14E+07 1.54E+16 

2 แรงงาน J 8.10.E+04  8.10.E+04 

 รวม    1.54E+16 

    kWh     24,548.85 
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3) ผนังคอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.70x0.20x0.40 เมตร พืน้ที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุในการผลิต ดังนี ้

3.1) คอนกรีตมวลเบา  จํานวน 10,065.20 กิโลกรัม  

 

ตารางที่ 4.13 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัคอนกรีตมวลเบาฉาบปนู หนา 4 นิว้ ขนาด

พื้นที่ทัง้หมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการผลิตของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 คอนกรีตมวลเบา g 6.40E+07 1.01E+07 6.45E+14 

2 น้ํา   J 4.80E+04 6.53E+05 3.13E+10 

3 แรงงาน J 8.10.E+04  8.10.E+04 

 รวม    6.45E+14 

    kWh     1,029.07 

 

4) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต ความหนาแนน 350 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร พื้นที่ 1 

ตารางเมตร ประกอบดวยวัสดุในการผลิต ดังนี ้

4.1) ซีเมนต   จํานวน 4,683.71 กิโลกรัม 

4.2) เม็ดโฟม   จํานวน 819.64  กิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4.14 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน หนา 4 นิ้ว ขนาด

พื้นที่ทัง้หมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการผลิตของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนต g 1.98E+09 4.68E+06 9.27E+15 

2 เม็ดโฟม g 3.28E+09 8.20E+05 2.69E+15 

2 น้ํา   J 4.80E+04 4.35E+05 2.09E+10 

3 แรงงาน J 8.10.E+04  8.10.E+04 

 รวม    1.20E+16 

    kWh     19,096.79 
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5) ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุในการผลิต ดังนี ้

5.1) โครงเคราโลหะ    จํานวน 318.62 กิโลกรัม 

5.2) แผนยิปซ่ัมบอรด   จํานวน 995.68 กิโลกรัม 

5.3) โฟมอีพีเอสหนา 4 นิ้ว ความหนาแนน 1 ปอนด/ลูกบาศกเมตร  

จํานวน 7.22 กิโลกรัม 

5.4) ตาขายไฟเบอรกลาส  จํานวน 27.08 กิโลกรัม 

5.5) วัสดุเชื่อมผิวยิปซ่ัมและโฟม จํานวน 398.27 กิโลกรัม 

5.6) วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด จํานวน 398.27 กิโลกรัม  

 

ตารางที่ 4.15 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 

โฟมหนา 4 นิว้ ขนาดพืน้ทีท่ั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการผลิตของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 โครงเคราโลหะ g 4.15E+09 3.19E+05 1.32E+15 

2 แผนยิปซั่มบอรด g 1.84E+09 9.96E+05 1.83E+15 

3 อีพีเอสโฟม g 3.28E+09 7.23E+03 2.37E+13 

4 ไฟเบอรกลาส g 2.20E+10 2.71E+04 5.96E+14 

5 วัสดุเชื่อมผิวยิปซั่มและโฟม g 3.80E+08 3.98E+05 1.51E+14 

6 วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด g 1.52E+10 3.98E+05 6.05E+15 

7 แรงงาน J 8.10.E+04  8.10.E+04 

 รวม    9.98E+15 

    kWh     15,930.69 
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แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด 
(ขั้นตอนการผลิตวัสดุ) (หนวย: kWh)
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ผนงัอิฐมอญ ผนงัซีเมนตบล็อก ผนงัคอนกรีตมวลเบา ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต ผนงัEIFS

พลังงานไฟฟา
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

บาน 1 หลัง เทากับ พื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตาราง
เมตร

 
แผนภูมิที่ 4.2 สรุปการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัทบึทั้ง 5 ชนิดขนาดพืน้ที่ 159.31 ในขั้นตอน

การผลิตของวสัดุ 

ข้ันตอนการผลิตของวัสดุสามารถสรุปผลไดจากแผนภูมิและตารางพบวา ปริมาณ

พลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดข้ึนในขั้นตอนของการผลิตวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ผนังอิฐมอญฉาบ

ปูนหนา 4 นิ้ว มีพลังงานที่เกิดขึ้นระบบมากที่สุด เทากับ 27,270.39 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 

หลัง สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีพลังงานที่เกิดขึ้นในระบบนอยที่สุดคือ 

15,930.69 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง เนื่องจากสวนประกอบของผนังมีลักษณะเปน

สวนประกอบหลายชั้น 

4.1.3 ขั้นตอนการกอสราง 
รวบรวมขอมูลข้ันตอนตางๆ ในการกอสราง และรายการปริมาณวัสดุที่ใชในการ

กอสรางผนังวัสดุทึบทั้ง 5 ชนิด ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูน

หนา  4  นิ้ ว  สามารถศึกษาปริมาณวัสดุกอสร างไดจาก  กรมโยธาธิการและผั ง เมือง 

กระทรวงมหาดไทย (มหาดไทย, กระทรวง., 2544: 86) ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณวัสดุกอสรางจากผูผลิต และ

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณวัสดุกอสรางจากการประมาณ

จริง โดยกําหนดขอบเขตของระยะทางในการขนสงที่ 50 กิโลเมตร (ดูภาคผนวก ค)และมีคา
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ส้ินเปลืองของพลังงานน้ํามันดีเซลเทากับ 6 กิโลเมตรตอลิตร สวนประกอบของผนังแตละชนิด

ประกอบดวยคาตางๆ ดังนี้ 

1) ผนังอิฐมอญฉาบปูน ขนาดครึ่งแผน พื้นที่ 1 ตารางเมตร ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

1.1) อิฐมอญ   จํานวน 138  กอน 

1.2) ปูนซีเมนตผสม  จํานวน 16  กิโลกรัม 

1.3) ปูนขาว   จํานวน 10.29 กิโลกรัม 

1.4) ทรายหยาบ  จํานวน 0.05 ลูกบาศกเมตร 

1.5) น้ํา    จํานวน 10  ลิตร (10 กิโลกรัม) 

 

ตารางที่ 4.16 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัอฐิมอญฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ขนาดพืน้ที่

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 อิฐมอญ g 2.22E+09 7.69E+06 1.71E+16 

2 ปูนซีเมนต g 1.98E+09 4.47E+06 8.85E+15 

3 ปูนขาว g 2.31E+09 2.87E+06 6.62E+15 

4 ทราย g 1.00E+09 9.56E+05 9.56E+14 

4 น้ํา   J 4.80E+04 9.71E+04 4.66E+09 

5 ขนสง 
tonne-

km 
6.61E+11 15,986.76 1.06E+16 

6 น้ํามัน J 6.60E+04 8.50E+09 5.61E+14 

7 แรงงาน J 8.10E+04 1.11E+08 8.99E+12 

 รวม    4.46E+16 

    kWh     71,274.98 
 

2) ผนังซีเมนตบล็อก ขนาด 0.07x0.19x0.39 เมตร พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

2.1) ซีเมนตบล็อก  จํานวน 13  กอน 

2.2) ปูนซีเมนต   จํานวน 9.47 กิโลกรัม 
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2.3) ปูนขาว   จํานวน 5.43 กิโลกรัม 

2.4) ทรายหยาบ  จํานวน 0.04 ลูกบาศกเมตร 

2.5) น้ํา    จํานวน 5  ลิตร (5 กิโลกรัม) 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัซเีมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ขนาดพื้นที่

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนตบล็อก g 1.35E+09 1.14E+07 1.54E+16 

2 ปูนซีเมนต g 1.98E+09 3.00E+06 5.93E+15 

3 ปูนขาว g 2.31E+09 1.84E+06 4.26E+15 

4 ทราย g 1.00E+09 7.17E+05 7.17E+14 

4 น้ํา   J 4.80E+04 9.69E+04 4.65E+09 

5 ขนสง 
tonne-

km 
6.61E+11 16,945.80 1.12E+16 

6 น้ํามัน J 6.60E+04 7.59E+09 5.01E+14 

7 แรงงาน J 8.10E+04 7.40E+07 5.99E+12 

 รวม    3.80E+16 

    kWh     60,648.51 

 

3) ผนังคอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.07x0.20x0.60 เมตร พืน้ที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

3.1) คอนกรีตมวลเบา จํานวน 9  กอน 

3.2) ปูนซีเมนต(กอ)  จํานวน 2.62 กิโลกรัม 

3.3) ปูนซีเมนต(ฉาบ) จํานวน 8.86 กิโลกรัม 

3.4) น้ํา    จํานวน 6.25 ลิตร (6.25 กิโลกรัม) 
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ตารางที่ 4.18 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัคอนกรีตมวลเบาฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ขนาด

พื้นที่ทัง้หมด 159.31 ตารางเมตร ในขัน้ตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 คอนกรีตมวลเบา  g 6.40E+07 1.01E+07 6.45E+14 

2 ปูนกอ g 2.31E+09 1.45E+06 3.35E+15 

3 ปูนฉาบ g 2.31E+09 7.19E+06 1.66E+16 

5 ขนสง 
tonne-

km 
6.61E+11 18,707.77 1.24E+16 

6 น้ํามัน J 6.60E+04 2.43E+09 1.60E+14 

7 แรงงาน J 8.10E+04 3.70E+07 3.00E+12 

 รวม    3.31E+16 

    kWh     52,902.29 

 

4) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต ขนาด 0.07x0.20x0.60 เมตร พืน้ที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

4.1) เม็ดโฟมคอนกรีต จํานวน 9  กอน 

4.2) ปูนซีเมนต(กอ)  จํานวน 2.10 กิโลกรัม 

4.3) ปูนซีเมนต(ฉาบ) จํานวน 7.09 กิโลกรัม 

4.4) น้ํา    จํานวน 5  ลิตร (5 กิโลกรัม) 
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ตารางที่ 4.19 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ขนาดพื้นที่

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนต g 2.31E+09 4.52.E+06 1.04E+16 

2 เม็ดโฟม g 3.15E+09 1.29.E+05 4.06E+14 

3 ปูนกอ g 2.31E+09 7.97E+05 1.84E+15 

4 ปูนฉาบ g 2.31E+09 2.66E+06 6.13E+15 

5 น้ํา   J 4.80E+04 1.34E+05 6.45E+09 

6 ขนสง 
tonne-

km 
6.61E+11 8,097.20 5.35E+15 

7 น้ํามัน J 6.60E+04 3.95E+09 2.60E+14 

8 แรงงาน J 8.10E+04 3.70E+07 3.00E+12 

 รวม    2.44E+16 

    kWh     38,998.36 

 

5) ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

5.1) โครงเคราโลหะ    จํานวน 8.125 กิโลเมตร 

5.2) แผนยิปซ่ัมบอรด   จํานวน 6.77 กิโลกรัม 

5.3) โฟมอีพีเอสหนา 4 นิ้ว ความหนาแนน 1 ปอนด/ลูกบาศกเมตร  

จํานวน 1.6  กิโลกรัม 

5.4) ตาขายไฟเบอรกลาส  จํานวน 0.16 กิโลกรัม 

5.5) ปูนแดง (Portland Cement) จํานวน 2.16 กิโลกรัม 

5.6) วัสดุเชื่อมผิวยิปซ่ัมและโฟม จํานวน 1  กิโลกรัม 

5.7) วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด จํานวน 3  กิโลกรัม  

5.8) สี       จํานวน 2.5  กิโลกรัม 
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ตารางที่ 4.20 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก โฟม 

หนา 4 นิ้ว ขนาดพื้นทีท่ั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 โครงเคราโลหะ g 4.15E+09 1.29E+06 5.37E+15 

2 แผนยิปซั่มบอรด g 1.84E+09 2.16E+06 3.97E+15 

3 โฟมอีพีเอส g 3.28E+09 2.55E+05 8.36E+14 

4 ตาขายไฟเบอรกลาส g 2.20E+10 2.23E+04 4.91E+14 

5 ปูนแดง (Portland Cement) g 2.31E+09 3.44E+05 7.95E+14 

6 วัสดุเชื่อมผิวยิปซั่มและโฟม g 3.80E+08 1.59E+05 6.05E+13 

7 วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด g 3.80E+08 4.78E+05 1.82E+14 

8 สี g 1.52E+10 3.98E+05 6.05E+15 

10 ขนสง 
tonne-

km 
6.61E+11 5,108.28 3.38E+15 

11 น้ํามัน J 6.60E+04 2.43E+09 1.60E+14 

12 แรงงาน J 8.10E+04 2.66E+07 2.16E+12 

 รวม    2.13E+16 

    kWh     33,999.45 
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แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนดิ 
(ขั้นตอนการกอสรางอาคาร) (หนวย: kWh)
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พลังงานไฟฟา
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

 
แผนภูมิที่ 4.3 สรุปการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัทบึทั้ง 5 ชนิดขนาดพืน้ที่ 159.31 ในขั้นตอน

การกอสรางอาคาร 

ข้ันตอนการกอสรางอาคารสามารถสรุปผลไดคือ ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มี

พลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในระบบสูงที่สุดคือ 71,274.98 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง 

และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก มีคาพลังงานไฟฟาเทียบเทาเกิดขึ้นเทากับ 33,999.45 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง หรือเทากับพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร 

4.1.4 ขั้นตอนการใชงานอาคาร 
คํานวณขั้นตอนภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เกิดขึ้นจากความรอนที่

เกิดขึ้นผานผนังวัสดุทึบทั้ง 5 ชนิด เพื่อใชเปนคาแทนปริมาณการใชไฟฟาและการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากการใชผนังในแตละชนิด โดยไดผลการวิเคราะหขอมูล ที่เกิดจาก

การคํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศของผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

ผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมหนา 4 นิ้ว 

และ ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว ซึ่งแบงออกเปน 4 สวนประกอบอาคาร

ที่ใชในการคํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ไดแก หลังคา ผนัง กระจก และพืน้ 

โดยมีการคํานวณคาความตานทานความรอนของวัสดุ (Resistance; R-value) และคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (U-Value) ดังรูปที่ 4.1 ถึง 4.3  
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รูปที่ 4.1  แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของหลังคากระเบื้องลอนคู 

 

 

 
 

รูปที่ 4.2  แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของพื้นกระเบื้องภายใน

อาคาร 
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รูปที่ 4.3  แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของกระจกใสหนา 6 

มิลลิเมตร 

ผลจากการคํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศของผนังมาคิดเปน

หลัก เพื่อนําไปหาคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด โดยแผนภูมิภาระการทําความเย็น

ของผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ตลอด 1 ป ดังภาคผนวก ข ซึ่งไดผลการวิเคราะหแบงตามชนิดของวัสดุผนัง

ทึบตางๆ ดังนี้ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของผนังวัสดุทึบทั้ง 5 ชนิด 
ชวงการใชงานอาคาร ใน 1 ป
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 แผนภูมิที ่4.4 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศของผนังอาคาร จาํแนกตามวัสดุ

ผนังทึบทัง้ 5 ชนิด ที่ความหนา 4 นิว้ ในชวงการใชงานอาคาร 1 ป 
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศของอาคาร จําแนกตาม

วัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ที่ความหนา 4 นิ้ว ใน 1 ป ตอพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร 

โดยผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้วจะมีภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศสูงสุด

ประมาณ 122 บีทียูตอปตอพื้นที่ผนังทั้งหมด สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคา

ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศนอยที่สุดคือนอยกวา 10 บีทียูตอปตอพื้นที่ผนัง

ทั้งหมด โดยมีแผนภูมิในภาคผนวก ข แสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศโดยแยก

ตามสวนประกอบตางๆ ของผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ในชวง 1 ป ตั้งแตเดือนมกราคมถึง

ธันวาคม แสดงถึงปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารจากสวนตางๆ ของอาคาร ไดแก หลังคา ผนัง 

หนาตาง และพื้น ซึ่งภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันในแตละชนิดของวัสดุ ความรอน

สวนใหญที่เขามาภายในอาคารเกิดจากวัสดุกระจกที่นําความรอนเขามาทางหนาตาง รองลงมาคอื

ผนัง หลังคา และพื้นตามลําดับ โดยในการศึกษานี้เนนการศึกษาที่ผนังวัสดุทึบของอาคารทั้ง 5 

ชนิด ไดแก ผนังกออิฐมอญฉาบปูน 4 นิ้ว ผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูน 4 นิ้ว ผนังกอคอนกรีตมวล

เบา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว  

4.1.5 ขั้นตอนการรือ้ถอนอาคาร 
ขอมูลการรื้อถอนอาคารโดยวิธีการทุบทําลาย รวบรวมและวิเคราะหจากพลังงาน

สะสมรวม (Emergy) ที่เกิดขึ้นกับผนังอาคารทั้ง 5 ชนิด โดยคิดรวมพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด ดังนี้ 

ตารางที่ 4.21 แสดงการประเมิน Emergy การรื้อถอนวัสดุผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิว้ พื้นที่ 

159.31 ตร.ม 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
tonne-

km 
6.61E+11 1.65E+01 1.09E+13 

2 น้ํามัน  J 6.60E+04 8.50E+09 5.61E+14 

3 แรงงาน  J 8.10E+04 1.11E+08 8.99E+12 

 รวม    5.81E+14 

    kWh     895 
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ตารางที่ 4.22 แสดงการประเมิน Emergy การรื้อถอนวัสดุผนังซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 นิ้ว 

พื้นที่ 159.31 ตร.ม. 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
tonne-

km 
6.61E+11 1.80E+01 1.19E+13 

2 น้ํามัน  J 6.60E+04 7.59E+09 5.01E+14 

3 แรงงาน  J 8.10E+04 7.40E+07 5.99E+12 

 รวม    5.19E+14 

    kWh     799 

 

ตารางที่ 4.23 แสดงการประเมิน Emergy การรื้อถอนวัสดุผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

พื้นที่ 159.31 ตร.ม. 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
tonne-

km 
6.61E+11 1.35E+01 8.93E+12 

2 น้ํามัน  J 6.60E+04 2.43E+09 1.60E+14 

3 แรงงาน  J 8.10E+04 3.70E+07 3.00E+12 

 รวม    1.72E+14 

    kWh     256 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

75 

ตารางที่ 4.24 แสดงการประเมิน Emergy การรื้อถอนวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

พื้นที่ 159.31 ตร.ม. 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
tonne-

km 
6.61E+11 5.50E+00 3.64E+12 

2 น้ํามัน  J 6.60E+04 3.95E+09 2.60E+14 

3 แรงงาน  J 8.10E+04 3.70E+07 3.00E+12 

 รวม    2.67E+14 

    kWh     416 

 

ตารางที่ 4.25 แสดงการประเมิน Emergy การรื้อถอนวัสดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก

โฟมหนา 4 นิว้ พืน้ที่ 159.31 ตร.ม. 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
tonne-

km 
6.61E+11 5.11E+00 3.38E+12 

2 น้ํามัน  J 6.60E+04 2.43E+09 1.60E+14 

3 แรงงาน  J 8.10E+04 2.66E+07 2.16E+12 

 รวม    1.66E+14 

    kWh     256 
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แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด 

(ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร) (หนวย: kWh)
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(kWh/บาน 1 หลัง)

 
แผนภูมิที่ 4.5 สรุปการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัทบึทั้ง 5 ชนิด ขนาดพืน้ที่ 159.31 ในขั้นตอน

การรื้อถอนอาคาร 

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคารโดยคิดวิธีร้ือถอนโดยการทุบทําลาย สามารถสรุปผลไดคือ 

ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในระบบสูงที่สุดคือ 895 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง และผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต

ฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก มีคาพลังงานไฟฟาเทียบเทาเกิดขึ้น

ใกลเคียงกันประมาณ 256-400 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง หรือเทากับพื้นที่ผนังอาคาร

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร 
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การประเมินวัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอนไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิต

วัสดุ ข้ันตอนการกอสรางอาคาร ข้ันตอนการใชงานอาคาร และขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร 

เปรียบเทียบในวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดคือ ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปนู

หนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และ

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว สามารถสรุปคาพลังงานสะสมรวมในวัสดุ 

พลังงานไฟฟาเทียบเทา และปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดดังตารางที่ 4.26 

และแสดงพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง กรณีใชงานอาคาร 1ป ในแผนภูมิที่ 4.6 ซึ่งแนว

โนวของปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นพบวา ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพลังงานเกิดขึ้น

ในวัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอนมากที่สุด และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้วมี

ลักษณะปริมาณการใชพลังงานนอยที่สุด 

แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลัง ของวสัดุ 5 ชนดิ กรณีใชงานอาคาร 1 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ขั้นตอนการใชงานอาคาร (1 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลัง เทากับ 
พื้นที่ผนงัอาคารท้ังหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.6 สรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลงั ของวัสดุผนงัทึบ 5 ชนิด 

กรณีใชอาคาร 1 ป (วัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน) 
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4.2 ผลการวิเคราะหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวสัดุผนังทึบ 

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ในในขั้นตอนการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอนสามารถสรุปไดจากปริมาณการใชพลังงาน ซึ่งมีแนวโนมเกิดขึ้นดัง

แผนภูมิที่ 4.6 แตเมื่อนําปริมาณการใชพลังงานของขั้นตอนการใชงานอาคารที่มีระยะเวลานานนั้น

มาเปรียบเทียบ จะพบแนวโนมของปริมาณการใชพลังงานที่ชัดเจนขึ้น โดยเมื่อเปรียบเทียบใน

ชวงเวลาการใชงานตั้งแต 1 ป 15 ป 30 ป และ 50 ป พบวาปริมาณการใชพลังงานของผนังกออิฐ

มอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีอัตราสูงขึ้นเปนเทาตัวเมื่อเปรียบเทียบกับผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอกที่ปริมาณการใชพลังงานขึ้นสูงเพียงเล็กนอยเมื่อผานเวลาการใชงานอาคารถึง 50 ป และ

ตารางที่ 4.27-4.30 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน แสดง

ชวงการใชงาน 1 ป 15 ป 30 ป และ 50 ป ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนังทั้ง 

5 ชนิด 

 

แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลัง ของวสัดุ 5 ชนดิ กรณีใชงานอาคาร 15 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ ขั้นตอนการผลติวัสดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ขั้นตอนการใชงานอาคาร (15 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลงั เทากับ 
พื้นท่ีผนังอาคารท้ังหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.7 สรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลงั ของวัสดุผนงัทึบ 5 ชนิด 

กรณีใชอาคาร 15 ป (วัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน) 
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แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด กรณีใชงานอาคาร 30 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ ขั้นตอนการผลติวัสดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ขั้นตอนการใชงานอาคาร (30 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลงั เทากับ 
พื้นท่ีผนงัอาคารท้ังหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.8 สรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลงั ของวัสดุผนงัทึบ 5 ชนิด 

กรณีใชอาคาร 30 ป (วัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน) 

แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด กรณีใชงานอาคาร 50 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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1. ผนังกออิฐมอญ 2. ผนังกอซีเมนตบลอ็ก 3. ผนังคอนกรีตมวลเบา 4. ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 5. ผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ ขั้นตอนการผลิตวสัดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ขั้นตอนการใชงานอาคาร (50 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลัง เทากับ 
พื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.9 สรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลงั ของวัสดุผนงัทึบ 5 ชนิด 

กรณีใชอาคาร 50 ป (วัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน) 



 

 

 

 

81 

ตารางที่ 4.27 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน (ชวงการใช

งานอาคาร 1 ป) ตอพื้นที่ผนงัทัง้หมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนังทัง้ 5 ชนิด 

1. ผนงัอิฐมอญฉาบปูน 

หนา 4 นิ้ว ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

31%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

37%

ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

0%
ข้ันตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

18%

ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

14%

 

2. ผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 

นิ้ว 
ขัน้ตอนการไดมาของวัสดุ

14%

ขัน้ตอนการกอสรางอาคาร

42%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

18%

ขัน้ตอนการรื้อถอนอาคาร

1%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

25%

 

3. ผนงัคอนกรตีมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

14%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

24%

ขั้นตอนการกอสรางอาคา

41%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

21%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 

ุ

18%

ขัน้ตอนการไดมาของวัสดุ

32%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

38%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

12%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

5. ผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ 

ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

21%

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ

31%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

45%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

3%

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  
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ตารางที่ 4.28 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน (ชวงการใช

งานอาคาร 15 ป) ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนงัทั้ง 5 ชนิด 

1. ผนงัอิฐมอญฉาบปูน 

หนา 4 นิ้ว 

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

9%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

10%

ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

4%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (15 ป)

55%

ข้ันตอนการร้ือถอนอาคาร  

2. ผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 

นิ้ว 

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

3%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

10%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

4%

ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

0%

ขั้นตอนการใชงานอาค

66%

 

3. ผนงัคอนกรตีมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 
ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

0%

ข้ันตอนการไดมาของวสัดุ

6%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

11%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (15

74%

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  

4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 
ขั้นตอนการผลิตวสัดุ

7%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

12%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

14% ขั้นตอนการใชงานอาคาร (15 ป

73%

ข้ันตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

5. ผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ 
ขั้นตอนการผลิตว ัสดุ

14%

ขัน้ตอนการไดมาของวสัดุ

21%

ขัน้ตอนการกอสรางอาคาร

30%

ขั้นตอนการใช งานอาคาร (15 ป)

4%

ขัน้ตอนการรือ้ถอนอาคาร

0%  
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ตารางที่ 4.29 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน (ชวงการใช

งานอาคาร 30 ป) ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนงัทั้ง 5 ชนิด 

1. ผนงัอิฐมอญฉาบปูน 

หนา 4 นิ้ว 

ข้ันตอนการไดมาของวัสด

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

6%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

2%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (30 ป)

55%

ข้ันตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

2. ผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 

นิ้ว 

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

2%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

5%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

2%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%

ขันตอนการใชงานอาคาร (30 

66%

 

3. ผนงัคอนกรตีมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 
ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

0%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

6%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (30 ป)

74%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%

 

4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

4%

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ

7%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

8%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (30 ป)

73%

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  

5. ผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ 
ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

11%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%

ขัน้ตอนการใชงานอาคาร  (30 ป

4%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

23%

ขั้นตอนการไดมาของวัส ดุ

16%  
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ตารางที่ 4.30 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน (ชวงการใช

งานอาคาร 50 ป) ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนงัทั้ง 5 ชนิด 

1. ผนงัอิฐมอญฉาบปูน 

หนา 4 นิ้ว 
ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

4%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

1%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (50 ป)

55%

ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  

2. ผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 

นิ้ว 

ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ

1%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

3%

ข้ันตอนการผลิตวสัดุ

1% ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

0%

ขนตอนการใชงานอาคาร (50 ป)

66%

 

3. ผนงัคอนกรตีมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 
ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

0%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

4%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (50 ป)

74%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

3%

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ

%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

6%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (50 ป)

73%

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  

5. ผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ 
ขัน้ตอนการผลิตวัสดุ

8%

ขัน้ตอนการร้ือถอนอาคาร

0%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร  (50

4%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

17%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

12%  
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4.3 การวิเคราะหแนวทางการลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบของอาคารในการศึกษานี้นั้น 

พบวาเมื่อมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูง ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูง

เชนกัน ดังนั้นเมื่อวิเคราะหจากปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากการใช

งานของอาคารนั้น บานพักอาศัยมีสวนทําใหเกิดการเพิ่มของปรากฏการณกาซเรือนกระจก เพื่อ

เปนการชวยลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดขึ้นนั้น จึงตองทดแทนดวย

การเพิ่มพื้นที่การกักเก็บของคารบอนที่นับวันจะนอยลง โดยเปรียบเทียบปริมาณของกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยจากวัสดุผนังทึบ กับแหลงกักเก็บคารบอนประเภทตางๆ เชน 

ตนไม ปาไม ดิน เปนตน  

โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (United Nation Environment Programme; UNEP) 

ไดใหความรูไววา ตนไมพื้นที่ 1 เฮกตาร (hectare) หรือเทากับ 0.01 ตารางกิโลเมตรนั้น สามารถ

ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดได 6 ตัน คารบอนไดออกไซด ตอป (ton CO2/year) ซึ่งในการหา

พื้นที่ปาไมเพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นนั้น จะใชหนวยพื้นที่ตนไม 

1 ตารางเมตร จะสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 0.6 กิโลกรัม คารบอนไดออกไซด 

ตอป ดังนั้นอาคารกรณีศึกษาที่มีลักษณะเปนอาคารพักอาศัยขนาด 2 ชั้น พื้นที่ใชสอย 98.64 

ตารางเมตร มีพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมดเทากับ 159.31 ตารางเมตร สามารถเปรียบเทียบพื้นที่ของ

ตนไมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบที่เกิดขึ้นไดดังแผนภูมิที่ 4.10 และ 4.11 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นเปนพื้นที่ปาไมเทียบเทา

ทดแทนเปนจํานวนไร พบวาเมื่อเลือกใชผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว จะตองทดแทนพื้นที่ปา

เทียบเทาจากการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นตอบาน 1 หลังเปนจํานวนลานไร 

สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกจะตองทดแทนเพียงหมื่นกวาไรเทานั้น 
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แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด กรณใีชงานอาคาร 1 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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1. ผนังกออิฐมอญ 2. ผนังกอซีเมนตบล็อก 3. ผนังคอนกรตีมวลเบา 4. ผนังเม็ดโฟมคอนกรตี 5. ผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ข้ันตอนการกอสรางอาคาร ข้ันตอนการใชงานอาคาร (1 ป) ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลัง เทากับ 
พื้นท่ีผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.10 สรุปปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการประเมนิวัฏจักรชวีิต 5 

ข้ันตอน ตอบาน 1 หลัง (พืน้ที่ผนงัอาคารทัง้หมด 159.31 ตารางเมตร) กรณีใชงานอาคาร 1 ป 

แผนภูมิแสดงปริมาณปาไมเทียบเทาทดแทนตอบาน 1 หลัง กรณีใชงานอาคาร 1 ป
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บาน 1 หลัง เทากับ 
พ้ืนที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.11 แสดงพื้นที่ปาไมเทยีบเทาทดแทนจากปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดของอาคารกรณีศึกษา 



 

 

 

 

87 

4.4 แนวทางประยุกตใชในการออกแบบสถาปตยกรรม 

4.4.1 การนําผลวิเคราะหขอมูลของปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น
ของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ในชวงการใชงานอาคาร มาประกอบในการเลือกใชวัสดุ เพื่อใหเกิดการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยที่สุด การออกแบบอาคารใหเกิดการใชพลังงานภายใน

อาคารที่นอย และใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ใหมีการบํารุงรักษาต่ํา ทนทาน มีอายุการใช

งานที่ยาวนาน 

4.4.2 การเลือกใชวัสดุในขั้นตอนการผลิตที่ไมปลอยสารพิษออกสูส่ิงแวดลอม อีกทั้งตอง

ปลอดสารพิษในเนื้อวัสดุ การใชพลังงานในการผลิตนอย เพื่อใหปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นนอยที่สุด การใชข้ันตอนในการผลิตนอยและใชเวลารวดเร็วในการ

ผลิต เพื่อลดขยะที่เกิดจากระบบ 

4.4.3 การเลือกใชวัสดุในระบบการกอสรางที่ ไมซับซอนและใชวัสดุพื้นถิ่น  เพื่อลด

กระบวนการขนสง ซึ่งจะเปนการเพิ่มปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่สงผล

กระทบตอส่ิงแวดลอม 

 

 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวเิคราะหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวสัดุผนังทึบ
ทั้ง 5 ชนิด 

สภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นมนุษยทุกคนมีสวนที่ทําใหโลกรอนขึ้น จากการเผาไหมเชื้อเพลิงที่

นํามาเปนพลังงานไฟฟา สงผลใหเกิดปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้นอยาง

รวดเร็ว อุณหภูมิที่พื้นผิวโลกจะเพิ่มข้ึนเชนกัน โดยเฉพาะปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึน ใน

ประเทศไทยประเภทของการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ภาคบานพักอาศัย และภาคการกอสรางก็

เปนหนึ่งในประเภทของปริมาณการใชไฟฟาภายในประเทศ ดังนั้นการกอสรางที่คํานึงถึงการใช

พลังงานที่ดี ในงานออกแบบสถาปตยกรรม  จะสามารถชวยลดปริมาณการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นในงานสถาปตยกรรมได งานวิจัยชิ้นนี้จึงไดเกิดขึ้น เพื่อประเมิน

พลังงานที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชีวิตและปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนัง

ทึบชนิดตางๆ  

ผนังเปนสวนประกอบหนึ่งของอาคาร ที่มีสวนสําคัญในการกันความรอนจากภายนอก รอง

จากหลังคา อีกทั้งเปนสวนที่มีพื้นที่มากที่สุดภายในอาคาร ดังนั้นจึงนําสวนของผนังมาพิจารณา

เปรียบเทียบ โดยวัสดุผนังทึบของอาคารตางๆ ที่มีใชในปจจุบันของบานพักอาศัยขนาดเล็ก

ภายในประเทศไทย ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และเปรียบเทียบกับวัสดุที่คาดวาจะเปนวัสดุทางเลือกใน

อนาคต ไดแก ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก 

(EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว ซึ่งในการวิจัยไดพิจารณาขั้นตอนตางๆ ของการประเมินวัฏจักรชีวิต พบวา

ข้ันตอนของวัฏจักรชีวิตที่เกิดขึ้นจะมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่นอยเนื่องจากเปน

ข้ันตอนที่เกิดขึ้นในระยะสั้น ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ข้ันตอนการ

กอสรางอาคาร และขั้นตอนการรื้อถอน แตในขั้นตอนของการใชงานอาคารพบวามีระยะเวลานาน

เนื่องจากในอาคารหนึ่งๆ นั้น มีอายุการใชงานอาคารที่ยาวเมื่อเทียบกับระยะเวลาของขั้นตอนอื่นๆ 

ภายในวัฏจักรชีวิต ดังนั้นในการวิจัยชิ้นนี้พบวาผนังที่มีการใชพลังงานไฟฟาเทียบเทามากจะมี

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากเชนกัน ซึ่งสามารถเรียงลําดับการปลดปลอย
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กาซคารบอนไดออกไซดของผนังแตละชนิด อีกทั้งพื้นที่ปาเทียบเทาที่เกิดขึ้นจากการพิจารณาการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ดังนี้  

ตารางที่ 5.1 แสดงพลังงานไฟฟาเทยีบเทา ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 

และพื้นที่ปาเทียบเทาทดแทนของผนงัวสัดุทึบทัง้ 5 ชนิด  

วัสดุ 

พลังงาน

ไฟฟา

เทียบเทา 

(kWh) 

CO2 Total  

(kgCO2) 

พื้นที่ปา

เทียบเทา 

ทดแทน 

(ตร.ม.) 

พื้นที่ปา

เทียบเทา 

ทดแทน 

(ไร) 

1. ผนังอิฐมอญฉาบปูน 4 นิ้ว 1,235.66 575.82 959.70 575.82 

2. ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 878.00 409.15 681.91 409.15 

3. ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 815.62 380.08 633.47 380.08 

4. ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 635.86 296.31 493.85 296.31 

5. ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 

นิ้ว 447.64 208.60 347.67 208.60 

 

ผลที่ไดดังตารางที่ 5.1 สามารถวิเคราะหไดวา ปริมาณพลังงานทั้งหมดที่เกิดขึ้นทั้ง 5 ข้ันตอน

ของวัฏจักรชีวิต ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ข้ันตอนการกอสรางอาคาร 

ข้ันตอนการใชงานอาคารชวงระยะเวลา 1 ป และขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร ของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 

ชนิด ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวล

เบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว จะมีปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่แตกตางกัน 

โดยเฉพาะขั้นตอนของการใชงานอาคารที่มีชวงระยะเวลาการใชงานนาน ทําใหปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมีมากตามระยะเวลาที่เกิดขึ้น ทําใหการเลือกใชวัสดุผนังทึบ จงึ

เปนความจําเปนขั้นตอนแรกในการออกแบบสถาปตยกรรม ดังนั้นเมื่อทราบถึงปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแลว เพื่อเปนการชดเชยการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด จึง

จําเปนตองชวยสรางแหลงกักเก็บคารบอน ในการวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบพื้นที่ปาไมเปนกับแหลงกัก

เก็บคารบอน เพื่อใหเห็นถึงความสําคัญของการเลือกใชวัสดุ จากปริมาณพื้นที่ของปาไมที่ตอง

ชดเชยในการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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บานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น พื้นที่ใชสอย 98.64 ตารางเมตร พื้นที่ผนังอาคารทั้งหมดเทากับ 

159.31 ตารางเมตร ซึ่งในแตละวัสดุจะมีการใชพลังงานดังตารางที่ 5.1 ซึ่งมีผนังอิฐมอญฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทียบเทามากที่สุดคือ 1,235.66 กิโลวัตต-ชัวโมงตอปตอ

บาน 1 หลัง (พื้นที่ผนังทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร) และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก 

โฟมหนา 4 นิ้ว มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทียบเทานอยที่สุดคือ 481.48 กิโลวัตต-ชัวโมงตอป

ตอบาน 1 หลัง  

สวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เรียงลําดับจากมากไปนอย ผนังอิฐมอญฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ด

โฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว

ตามลําดับ ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.1 สรุปปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน ตอพื้นที่ผนัง 1 ตารางเมตร กรณีใชงานอาคาร 1 ป 

 

แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด กรณีใชงานอาคาร 1 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ ข้ันตอนการผลิตวสัดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ข้ันตอนการใชงานอาคาร (1 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลัง เทากับ 
พ้ืนท่ีผนงัอาคารท้ังหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 5.1 สรุปปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการประเมนิวฏัจักรชีวิต 5 

ข้ันตอน ตอพืน้ที่ผนัง 1 ตารางเมตร กรณีใชงานอาคาร 1 ป 
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แผนภมูิแสดงปริมาณปาไมเทยีบเทาทดแทนตอ 1 ตารางเมตร กรณใีชงานอาคาร 1 ป
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ปรมิาณตนไม
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(ไร/ตร.ม.)

แผนภูมิที่ 5.2 แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผนงัทัง้ 5 ชนิด

เปรียบเทียบกบัพื้นที่ปาไมทดแทน 

พื้นที่ปาไมเทียบเทาทดแทนที่เกิดขึ้นจากการประเมินวัฏจักรชีวิตทั้ง 5 ข้ันตอน และวัสดุผนัง

ทึบทั้ง 5 ชนิด เมื่อเทียบคาเปนไรตอตารางเมตรพบวา ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ตองมีพื้นที่

ปาเทียบเทาทดแทนมากที่สุดเทากับ 575 ไร ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพื้นที่ปา

เทียบเทาทดแทนเทากับ 400 ไร ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพื้นที่ปาเทียบเทา

ทดแทนเทากบั 328 ไร ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพื้นที่ปาเทียบเทาทดแทนเทากับ 

300 ไร และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว มีพื้นที่ปาเทียบเทาทดแทนนอย

ที่สุดเทากับ 224 ไร 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

ในการวิจัยเพื่อประเมินวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดนี้ ไดเสนอแนวทางการลดการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และแนวทางการเลือกใชวัสดุที่มีการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่น อยที่ สุด  โดยเปรียบเทียบกับพื้ นที่ ตนไมซึ่ ง เปนแหล งกัก เก็บ

คารบอนไดออกไซดในธรรมชาติ ซึ่งการกอสรางอาคารที่มีการใชพลังงานไฟฟาในการใชงาน

อาคารมาก จะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากเชนกัน แตในการวิจัยนี้เปรียบเทียบพื้นที่

ตนไมกับการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ หรือ 

UNEP (United Nations Environment Programme, 2008) ซึ่งกลาวไววา พื้นที่ตนไม 1 เฮกตาร 

จะสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศไดเทากับ 6 ตัน (tonne) คารบอนไดออกไซด 

หรือเทากับ 0.60 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป ซึ่งในการวิจัยนี้พูดถึงปาไมในภาพรวม ไมได

ระบุวาเปนตนไมในปาลักษณะใด และมีอายุของตนไมเทาใด ดังนั้นในการวิจัยตอไปภายภาคหนา 

ควรคนควาเพิ่มเติมเพื่อบอกปริมาณการปลดปลอยและการกักเก็บของกาซคารบอนไดออกไซด

ของตนไมในลักษณะตางๆ เชน ตนไมใหญ ตนไมขนาดเล็ก ตนไมทรงพุม และหญา เปนตน 
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ภาคผนวก ก  แสดงสูตรและตารางที่เกี่ยวของกับการคํานวณภาระการทําความเยน็ของ

เครื่องปรับอากาศ (Q) (America Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning 

Engineerings, 1989.) 

 

ตารางที่ 1 Summary of Cooling Load Calculation Procedures by CLTD/CLF Method  
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ตารางที่ 2 Roof Construction Code  

 
 

 

ตารางที่ 3 Cooling Load Temperature Differences (CLTD) for Calculating Cooling Load 

from Flat Roofs 
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ตารางที่ 4 Wall Construction group Description  
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ตารางที่ 5 Cooling Load Temperature Differences for Calculating Cooling Load from 

Sunlit Walls 
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ตารางที่ 6 CLTD Correction for Latitude and Month Applied to Walls and Roofs, North 

Latitudes 
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ตารางที่ 7 Cooling Load Temperature Differences (CLTD) for Conduction Through 

Glass 

 
 

 

ตารางที่ 8 Maximum Solar Heat Gain Factor (SHGF) for Externally Shaded Glass, 

BTU/h.ft2 (Based on Ground Reflectance of 0.2) 
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ตารางที่ 9 Maximum Solar Heat Gain Factor, Btu/h.ft2 for Sunlit Glass, North Latitudes 
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ตารางที่ 10  Cooling Load Factors (CLF) for Glass without Interior Shading, North 

Latitudes, General 
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ตารางที่ 11  Cooling Load Factors (CLF) for Glass without Interior Shading, North 

Latitudes Spaces Having Carpeted Floors 

 
 

ตารางที่ 12  Cooling Load Factors (CLF) for Glass without Interior Shading, North 

Latitudes Spaces Having Uncarpeted Floors 
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ตารางที่ 13  Cooling Load Factors (CLF) for Glass with Interior Shading, North 

Latitudes (All Room Constructions) 

 
 

 

ตารางที่ 14  Sensible Heat Cooling Load Factors for People 
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ตารางที่ 15  Design Values of α 

 
 

 

ตารางที่ 16  Design Values of β 

 
 

 

ตารางที่ 17  Cooling Load Factors when Lights are for 8 Hours 
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ตารางที่ 18  Cooling Load Factors when Lights are for 10 Hours 

 
 

 

 

ตารางที่ 19  Cooling Load Factors when Lights are for 12 Hours 

 
 

 

 

ตารางที่ 20  Cooling Load Factors when Lights are for 14 Hours 

 
 

 

 



 112 

ตารางที่ 21  Cooling Load Factors when Lights are for 16 Hours 

 
 

 

ตารางที่ 22  Sensible Heat Cooling Load Factors for Appliances - Hooded 

 
 

 

 

ตารางที่ 23  Sensible Heat Cooling Load Factors for Appliances - Unhooded 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 113 

ตารางที่ 24  Condition Cooling Load for Enclosing Surfaces 
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ภาคผนวก ข  แสดงแผนภูมิภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตาม

สวนประกอบตางๆ ของผนงัอาคาร 5 ชนดิ ไดแก ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว  ผนงักอ

ซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้  ผนงัคอนกรีตมวลเบาหนา 4 นิว้  ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 4 นิ้ว  

และผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว  ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ใน 1 ป 
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1) ผนังกออิฐมอญฉาบปูน 4 นิ้ว 
แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-1 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมกราคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-2 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกุมภาพนัธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-3 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมีนาคม 

 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-4 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนเมษายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-5 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนพฤษภาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-6 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมิถุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-7 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกรกฎาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-8 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนสิงหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-9 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกันยายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-10 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนตุลาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-11 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนพฤศจิกายน 

 
แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-12 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนธนัวาคม 
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แผนภูมิที่ ข-13 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เฉล่ีย 1 

วันในแตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-14 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เฉล่ีย 1 

วันในแตละเดือน 
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2) ผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูน 4 นิว้ 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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 แผนภูมิที ่ข-15 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมกราคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-16 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกมุภาพนัธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-17 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมนีาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-18 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนเมษายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-19 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนพฤษภาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-20 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมถิุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-21 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกรกฎาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-22 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนสิงหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-23 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกนัยายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-24 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนตุลาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-25 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนพฤศจิกายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-26 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนธนัวาคม 
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แผนภูมิที่ ข-27 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 นิว้ 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-28 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารกอซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 นิว้ 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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3) ผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูน 4 นิ้ว 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-29 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมกราคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

50,000

55,000

60,000

65,000

70,000

75,000

1:
00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0

19
:0

0

20
:0

0

21
:0

0

22
:0

0

23
:0

0

0:
00

บีทยีู/ชั่วโมง

หลังคา ผนัง กระจก พ้ืน

5,000

10,000

0

15,000

20,000

วัตต

 
แผนภูมิที่ ข-30 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกุมภาพนัธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-31 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมีนาคม 

 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

50,000

55,000

60,000

65,000

70,000

75,000

1:
00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0

19
:0

0

20
:0

0

21
:0

0

22
:0

0

23
:0

0

0:
00

บีทยีู/ชั่วโมง

หลังคา ผนัง กระจก พ้ืน

5,000

10,00

0

15,00

20,000

วัตต

 
แผนภูมิที่ ข-32 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนเมษายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-33 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนพฤษภาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-34 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมิถุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-35 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกรกฎาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-36 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนสิงหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-37 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกันยายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-38 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนตุลาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-39 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนพฤศจิกายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-40 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนธันวาคม 
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แผนภูมิที่ ข-41 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-42 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารกอคอนกรตีมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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4) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 4 นิว้ 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-43 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมกราคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-44 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกมุภาพันธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-45 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมนีาคม 

 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-46 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนเมษายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-47 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนพฤษภาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-48 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมถิุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

40,000

45,000

50,000

55,000

60,000

65,000

70,000

75,000
1:

00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

17
:0

0

18
:0

0

19
:0

0

20
:0

0

21
:0

0

22
:0

0

23
:0

0

0:
00

บีทยีู/ชั่วโมง

หลังคา ผนัง กระจก พ้ืน

5,000

10,000

0

15,000

20,000

วัตต

 
แผนภูมิที่ ข-49 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกรกฎาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-50 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนสงิหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-51 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกนัยายน 

 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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บีทยูี/ช่ัวโมง

หลังคา ผนัง กระจก พ้ืน

5,000

10,000

0

15,000

20,000

วัตต

 
แผนภูมิที่ ข-52 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนตุลาคม 



 145 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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 แผนภูมิที ่ข-53 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนพฤศจกิายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดอืนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-54 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนธนัวาคม 
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แผนภูมิที่ ข-55 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังโฟมคอนกรีตหนา 4 นิ้ว เฉล่ีย 1 วนัใน

แตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-56 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารโฟมคอนกรีตหนา 4 นิ้ว เฉล่ีย 1 วนัใน

แตละเดือน 
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5) ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกโฟมหนา 4 นิ้ว 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชัว่โมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-57 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

มกราคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-58 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

กุมภาพนัธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดอืนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-59 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมนีาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-60 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

เมษายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-61 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

พฤษภาคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-62 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

มิถุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-63 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

กรกฎาคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-64 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

สิงหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-65 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

กันยายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-66 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนตุลาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-67 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

พฤศจิกายน 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-68 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

ธันวาคม 
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แผนภูมิที่ ข-67 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 

4 นิ้ว เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-68 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารระบบฉนวนกนัความรอนหนา 4 นิ้ว 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ค 
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ภาคผนวก ค-1  ตารางแสดงรายชื่อประเภทวัสดุและคา Solar Transformity ที่ใชในการคํานวณ 

(Buranakarn, 1998, Table A-1) 

Solar Transformity 
ประเภท ขอมูล 

(sej/g) (sej/J) 

หมายเหต ุ
(Reference sources) 

วัตถุ สวนผสมของคอนกรีต 

(Aggregate) 

1.00E+09 

 

(Odum et al., 1995, p. 4-4, 4-5) 

 หินแรในอลูมิเนียม 8.55E+08  (Odum, 1996, p.187) 

 หินซีเมนต 1.00E+09   

 ดินเหนียว 2.00E+09  (Odum, 1996, p.310) 

 หินปะการัง 1.00E+09   

 

ยิปซั่ม 1.00E+09  (Brown and McClanahan, 1992, 

Table 2, p.22) 

 หินปูน 6.70E+06  (Odum et al., 1995, p. 4-4, 4-5) 

  1.00E+09  (Odum, 1996, p.310) 

 ทราย 1.00E+09  (Odum, 1996, p.310) 

 หินดินดาน (Shale) 1.00E+09  (Odum, 1996, p.310) 

 น้ํา  4.80E+04 (Odum, 1996, p.120) 

 สังกะสี หรือ ทองแดง 6.80E+10  (Brown et al., 1992, Table A1) 

     

เช้ือเพลิง
และ
พลังงาน 

ถานหิน  4.00E+04 (Odum, 1996, p.310) 

 น้ํามันดิบ 2.01E+09 5.30E+04 (Odum, 1996, p.186) 

 ไฟฟา  1.74E+05 (Odum, 1996, p.305) 

 เชื้อเพลิงเหลว (ขยะ)  6.60E+04 ใช เชื้อเพลิง 

 

กาซปโตรเลียมเหลว (LPG)  7.00E+04 (Odum et al., 1983, Table 14.1, p. 

276-282) 

 กาชธรรมชาติ, กาชปโตรเลียม  4.80E+04 (Odum, 1996, p.308) 

 น้ํามัน, เบนซิน, เชื้อเพลิง  6.60E+04 (Odum, 1996, p.308) 

 กาซออกซิเจน 1.00E+09   

 ไอน้ํา  5.02E+04 (Buranakarn, 1998, Table A-1) 
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Solar Transformity 
ประเภท ขอมูล 

(sej/g) (sej/J) 

หมายเหต ุ
(Reference sources) 

การขนสง รถบรรทุก 9.65E+11 sej/ton-mile (Buranakarn, 1998, Table E-1) 

  6.61E+11 sej/tonne-kilometer (Buranakarn, 1998, Table E-1) 

  7.55E+10 1.20E+06 (McGrance, 1994, p. 24) 

 รถไฟ (Class I) 5.07E+10 sej/ton-mile (Buranakarn, 1998, Table E-2) 

  3.47E+10 sej/tonne-kilometer (Buranakarn, 1998, Table E-2) 

  4.55E+09 8.70E+06 (McGrance, 1994, p. 40) 

  3.07E+10 sej/ton-mile Updated (Bayley et al., 1977) 

 เรือ (US domestic) 1.17E+11 sej/ton-mile (Buranakarn, 1998, Table E-3) 

  7.99E+10 sej/tonne-kilometer (Buranakarn, 1998, Table E-3) 

  7.55E+10 sej/ton-mile Updated (Bayley et al., 1977) 

     

เครื่องจักร
และวัสดุ
อุปกรณ 

เครื่องจักร 6.70E+09  (Odum et al., 1987b, Table 1, p. 

4-5) 

 แทงอลูมิเนียม 1.63E+10  (Odum et al., 1995, p. B-2; Odum 

et al., 1983, Table 3.1, p. 40-45) 

 ปุยแอมโมเนีย 3.80E+09 1.86E+06 (Odum, 1996, p.310) 

 ซีเมนต 2.31E+09  Updated (Haukoos, 1995, Table 

A-13, p. 172) w/o service 

 สารเคมี 3.80E+08  (Brown et al., 1992, Table A1) 

 ผลิตภัณฑทางเคมี  3.45E+04 (Odum et al., 1983, Table 11.1, p. 

207-215) 

 บล็อคคอนกรีต 1.35E+09  (Haukoos, 1995, Table A-15, p. 

177-179) w/ services 

 โลหะผสมทองแดงและสังกะสี 

(MSW) 

6.77E+10  (Odum et al., 1987, p. 159) 

 วัตถุระเบิด (เชน ปุย

แอมโมเนียมไนเตรท) 

3.80E+09 1.86E+06 ใชปุยแอมโมเนีย (Odum, 1996, 

p.310) 

 โลหะเหล็ก (MSW) 9.18E+08  (Odum et al., 1987a, p.159) 
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Solar Transformity 
ประเภท ขอมูล 

(sej/g) (sej/J) 

หมายเหต ุ
(Reference sources) 

 ผลิตภัณฑไฟเบอรบอรด (1972) 1.84E+09 1.12E+05 Updated (Haukoos, 1995, Table 

A-7, p. 157-158) w/o service 

  2.40E+09 1.58E+05 Updated (Haukoos, 1995, Table 

A-7, p. 157-158) w/o service 

 กระจกแผนเรียบ 4.74E+09  Updated (Haukoos, 1995, Table 

A-16, p. 180-182) w/ service 

 อาหาร  2.00E+06 (Brown et al., 1992, Table C-7) 

 เศษอาหาร (MSW)  1.80E+06 (Odum et al., 1987a, p.159) 

 แกว (MSW) 8.44E+08  (Odum et al., 1987a, p.159) 

 กาวและสารยึดติด 3.80E+08  ใชสารเคมี 

 ผลิตภัณฑไมอัด (Split 

products) 

1.92E+09 1.27E+05 Updated (Haukoos, 1995, Table 

A-9, p. 161-162) w/o services 

 แรเหล็ก 8.60E+08  (Odum, 1986 p.186) 

 กระดาษ  1.42E+05 (Keller, 1992, p.116) 

 ผลิตภัณฑพารติเคิลบอรด 

(1972) 

1.57E+09 1.04E+05 Updated (Haukoos, 1995, Table 

A-6, p. 155-156) w/o services 

  2.05E+09 1.36E+05 Updated (Haukoos, 1995, Table 

A-6, p. 155-156) w/ services 

 พลาสติก (MSW) 3.80E+08  (Odum et al., 1987a, p.159) 

 ปุยโพแทสเซียม (MSW) 1.10E+09 3.00E+06 (Odum, 1996, p.310) 

 ยาง  2.10E+04 (Odum et al., 1983, Tble 3.1, 

p.40-45) 

 ยาง (MSW) 4.30E+09  (Odum et al., 1987a, p.159) 

 เกลือแกง 1.10E+09  ใชปุยโพแทสเซียม 

 ไมเนื้อออน, ไมอัด และอื่นๆ 

(Split products) 

1.63E+09 1.08E+05 Updated (Haukoos, 1995, Table 

A-4a, p. 147-148) w/o services 

 เหล็ก 1.78E+09  (Odum, 1996, p.186) 

 ส่ิงทอ (MSW)  3.80E+06 (Odum et al., 1987a, p.159) 

 ยางรถยนต (MSW)  2.10E+04 ใชยาง (Rubber)\ 

 Wood chips  1.56E+04 (Doherty, 1995, p.145) 
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Solar Transformity 
ประเภท ขอมูล 

(sej/g) (sej/J) 

หมายเหต ุ
(Reference sources) 

 Wood harvested  8.01E+03 (Odum, 1996, p.80) 

 Yard-wood trimmings (MSW)  4.30E+03 (Odum et al., 1987a, p.159) 

     

การ
บริการ 

คนงาน (primitive)  8.10E+04 (Odum, 1996, p.68) 

 คนงาน (1983)   (Odum, 1996, Table D.1, p.314) 

 คนงาน (1993)   (Odum, 1996, Table D.1, p.314) 
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ภาคผนวก ค-2  ตารางแสดงรายชื่อประเภทวัสดุและคา Solar Transformity ที่ใชในการคํานวณ 

(Buranakarn, 1998, Table A-2) 

Solar Transformity 

ประเภท ขอมูล with 
services  
(sej/g) 

without 
services 
(sej/g) 

with 
services  
(sej/J) 

without 
services 
(sej/J) 

วัสดุอาคาร ซีเมนตผสมขี้เถาลอย 

(byproduct) 

2.20E+09 2.19E+09   

 

ซีเมนตไมผสมขี้เถาลอย 

(conventional) 

1.98E+09 1.97E+09   

      

 

คอนกรีตผสมเสร็จ 

(conventional) 

1.44E+09 1.44E+09   

 

คอนกรีตผสมเสร็จผสมขี้เถา

ลอย (byproduct) 

1.55E+09 1.54E+09   

 

คอนกรีตผสมเสร็จ (1982) 

น้ําหนักเปยก 

6.22E+07 6.06E+07   

 

คอนกรีตผสมเสร็จ (1982) 

น้ําหนักแหง 

1.26E+09 1.23E+09   

 คอนกรีตบดละเอียด 4.82E+09 4.82E+09   

 ขี้เถาลอย 1.40E+10    

      

 อิฐ (conventional) 2.22E+09 2.19E+09   

 

Brick and stuctural Clay Tile 

(1977) 

2.32E+09 2.23E+09   

      

 แรเหล็ก (1975)  1.22E+09  8.61E+07 

 แรเหล็กลูกกลม (1975)  1.48E+09  2.13E+06 

 แรเหล็ก Sinter (1975)  1.99E+09  2.86E+06 

 กากแร (1996) 7.06E+09 6.61E+09 1.01E+07 9.50E+06 

 

เหล็กกลา, ขบวนการEAF 

(conventional) 

4.15E+09 4.10E+09   
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Solar Transformity 

ประเภท ขอมูล with 
services  
(sej/g) 

without 
services 
(sej/g) 

with 
services  
(sej/J) 

without 
services 
(sej/J) 

 

เหล็กกลา, ขบวนการEAF 

(material recycle) 

4.41E+09 4.37E+09   

 

เหล็กกลา, ขบวนการBOF 

(conventional) 

5.35E+09 5.31E+09   

 

เหล็กกลา, ขบวนการBOF 

(material recycle) 

5.35E+09 5.31E+09 7.69E+06 7.62E+06 

 อลูมิเนียมเบื้องตน (ingots) 1.17E+10 1.14E+10 1.79E+08 1.75E+08 

 อลูมิเนียมลูกกลม 6.93E+10 6.77E+10 1.06E+09 1.04E+09 

 

อลูมิเนียมแผน 

(conventional) 

1.27E+10 1.27E+10   

      

 ไมเนื้อออนอัดแผน 1.21E+09 1.12E+09 5.77E+04 5.33E+04 

 ไมเนื้อออนอัดแผนบาง 1.21E+09 1.12E+09 5.77E+04 5.33E+04 

 ไมเนื้อแข็งอัดแผน 1.44E+09 1.12E+09 6.90E+04 6.00E+04 

 ไมเนื้อแข็งอัดแผนบาง 1.44E+09 1.12E+09 6.90E+04 6.00E+04 

 ทอนไม 8.79E+08 8.33E+08 4.20E+04 3.98E+04 

 เศษไม 8.79E+08 8.33E+08 4.20E+04 3.98E+04 

 ไมทําพื้นและบานเลื่อน 8.79E+08 8.33E+08 4.20E+04 3.98E+04 

 

Composite plywood with 

byproduct wood shaved 

1.64E+09 1.49E+09   

      

 พื้นไวนิล (PVC) 6.32E+09 6.02E+09 1.94E+05 1.85E+05 

 

ทอนพลาสติก (HDPE) 

(conventional) 

5.75E+09 5.04E+09   

 

ทอนพลาสติก (HDPE) 

(adaptive reuse) 

6.33E+09 5.61E+09 1.95E+05 1.73E+05 

 พลาสติก (USA) 3.28E+09 3.15E+09 1.01E+05 9.69E+04 

 พลาสติก (Europe)  5.76E+09  1.77E+05 
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Solar Transformity 

ประเภท ขอมูล with 
services  
(sej/g) 

without 
services 
(sej/g) 

with 
services  
(sej/J) 

without 
services 
(sej/J) 

 

โพลีเอทีลีนความหนาแนนสูง 

(HDPE) 

 5.27E+09  1.62E+05 

 โพลีไวนิลคลอไรด (PVC)  5.87E+09  1.80E+05 

      

 กระจกแผนเรียบ 1.90E+09 1.60E+09 1.37E+07 1.15E+07 

 แผนกระเบื่องปูพื้น 3.06E+09 2.86E+09   

 Float glass 7.87E+09 7.68E+09   

      

 การรื้อถอน 4.70E+09 4.68E+09   

  5.28E+14 sej/sq.ft.   

   5.26E+14 sej/sq.ft.  

  1.85E+16 sej/sq.m.   

   1.84E+16 sej/sq.m.  

 ตึกสรางแลวเสร็จ 4.58E+09 3.00E+09   

  1.64E+14 1.07E+14   

  sej/sq.ft. sej/sq.ft.   

  1.82E+15 1.19E+15   

  sej/sq.m. sej/sq.m.   

 การทาสี 1.52E+10 1.51E+10   

 เฟอรนิเจอรไม 4.69E+09 2.89E+09 2.24E+05 1.38E+05 
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ภาคผนวก ค-3  ตารางแสดงการคํานวณการขนสงของวัสดุผนัง 5 ชนิดตอพื้นที่ 159.31 ตาราง

เมตร  
 

วัสดุ ระยะทาง
(กม.) 

ขนสง 
(เที่ยว) 

อัตราสิ้นเปลือ้ง
(กม./ลิตร) 

คาความรอน
น้ํามันดีเซล  
(จูล/ลิตร)* 

จูล 

ผนังอิฐมอญ 50 28 6 36,420,000 8.50E+09 

ผนังซีเมนตบล็อก 50 25 6 36,420,000 7.59E+09 

ผนังคอนกรีตมวลเบา 50 8 6 36,420,000 2.43E+09 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 50 13 6 36,420,000 3.95E+09 

ผนัง EIFS 50 8 6 36,420,000 2.43E+09 

 
* คาความรอนน้าํมนัดีเซล  1  ลิตร = 36,420,000 จูล  ,(รายงานพลงังานของประเทศไทย, 2548) 
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ภาคผนวก ค-4  ตารางแสดงการคํานวนแรงงานการกอสรางผนงัวัสดุทึบทัง้ 5 ชนิดตอพื้นที่ 

159.31 ตารางเมตร 
 

วัสดุ แรงงาน
ชาย 
(คน) 

ตองการพลังงาน 
(กิโลแคลอรี/่วัน)* 

กอผนังได 
(ตร.ม./8ชม.) 

คาพลังงาน  
(จูล/แคลอรี่)** 

จูล 

ผนังอิฐมอญ 1 3000 6 4.18 1.11E+08 

ผนังซีเมนตบล็อก 1 3000 9 4.18 7.40E+07 

ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 3000 18 4.18 3.70E+07 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 1 3000 6 4.18 3.70E+07 

ผนัง EIFS 1 3000 6 4.18 2.66E+07 

 

*  (Buranakarn,1998, Table E-2 p.241) 

** (Boyle, A.,M.  2007, p. 6) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

น.ส.อัจฉรียา ชัยยะสมุทร เกิดเมื่อวันพฤหัสบดีที่ 26 สิงหาคม พ.ศ.2525 ที่จังหวัด

กรุงเทพมหานคร จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) 2 และ

เขาศึกษาตอระดับอุดมศึกษา ในคณะสถาปตยกรรมศาสตร สาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปตยกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ธัญบุรี เมื่อปพ.ศ. 2543 และจบการศึกษาสถาปตยกรรมศาสตร

บัณฑิตเมื่อ พ.ศ. 2547 ในป พ.ศ. 2549 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา

เทคโนโลยีสถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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