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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุและการใช้งาน

ของอาคารพักอาศัยต้นแบบในโครงการบ้านประชารัฐ การเคหะแห่งชาติ 

Greenhouse Gas Emission from Construction and Operation of 

Bann Pracharat Project of National Housing Authority 

ณัฎฐ์วิภา รุ่งเรืองธนาผล1 และ อรรจน์ เศรษฐบุตร2

บทคัดย่อ
	 งานวจิยันีศ้กึษาปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีป่ล่อยออกมาจากอาคารพักอาศยัต้นแบบในโครงการบ้านประชารฐั 

การเคหะแห่งชาติ โดยใช้วิธีการค�ำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากคู่มือ IPCC (2006) ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า  

การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร มีผลต่อการใช้พลังงานในการท�ำความเย็นของอาคาร เม่ือปรับเปล่ียนวัสดุกรอบ

อาคารให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น ค่าการใช้พลังงานในการท�ำความเย็นก็จะลดลงด้วย ซึ่งการปรับเปลี่ยนวัสดุนี้ยังมีความ

สัมพันธ์กับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของอาคารอีกด้วย เพื่อให้ได้ผลการจ�ำลองการใช้พลังงานที่

สมบูรณ์และถูกต้องกับสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน จึงน�ำไฟล์ข้อมูลอากาศของกรุงเทพที่เป็นไปตามการคาดคะเน 

ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนในอนาคตเข้ามาใช้ในการค�ำนวณ จากการทดลองพบว่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกท่ีเกดิ

ขึน้จากวสัดกุรอบอาคารและก๊าซเรอืนกระจกทีเ่กดิข้ึนจากการใช้พลงังานในการท�ำความเยน็ของอาคารนัน้ เมือ่มปีรบั

เปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารเป็น คอนกรีตมวลเบา หลังคากระเบื้องดินเผา กระจกตัดแสง และเพิ่มฉนวนใยแก้วหนา  

2 นิว้ เหนอืฝ้าเพดาน จะมปีรมิาณค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลดลงโดยเฉลีย่ร้อยละ 43.93 แม้ว่าจะท�ำให้ค่าก่อสร้าง

โดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 11.73 แต่สามารถลดค่าไฟฟ้าลงได้เฉลี่ยร้อยละ 28.86 และมีค่าความคุ้มทุนในการก่อสร้าง

โดยเฉลี่ย 4 ปี รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 1.3 เท่า ซึ่งถือได้ว่าเป็นชุดทางเลือกการเปลี่ยนวัสดุ

กรอบอาคารที่ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสมกับอาคารผู้มีรายได้น้อยและคุ้มค่าการลงทุนที่สุด

ABSTRACT
This paper examines the greenhouse gas emission from production and operation of Bann 

Pracharat Project of National Housing Authority. The calculations are made with reference to the 

IPCC (2006) handbook. 

The study found that changing the building envelope material affects the energy use in 

the operation of the building in terms of COoling. When the effectiveness of the envelope improves, 

the energy used in operation decreases. Changing the envelope material also COrrelates with the 

overall greenhouse gas emission of the building. For a more COmplete and accurate energy model, 
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data of Bangkok’s climate trend and its forecast that factored in the effect of global warming.  

The study found that when the building envelope is changed to autoclaved aereated COncrete, 

clay-tiled roof, heat absorbing glass, and 2-inch fiberglass insulation, the greenhouse gases will 

emission decrease by 43.93 percent. However, COnstruction COst will increase by 11.73 percent, 

while energy COst will decrease by 28.86 percent. The breakeven period for the COnstruction COst 

is 4 years on average, with the eCO-efficacy rising by 1.3 times greater. In COnclusion, this set of the 

alternative envelope material is the most appropriate and COst-effective investments for those with 

lower inCOme to lower their greenhouse gas emission. 

ค�ำส�ำคัญ: ก๊าซเรือนกระจก พลังงาน วัสดุกรอบอาคาร ผู้มีรายได้น้อย นิเวศเศรษฐกิจ

Keywords:	 Greenhouse Gas, Embodied Energy, Building Envelope Material, Low-Income,  

Eco-efficiency

บทน�ำ
อาคารพกัอาศยัเป็นปัจจยัส�ำคญัในการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ซึง่ส่วนใหญ่เกดิจากระบบปรบัอากาศ ระบบ

ส่องสว่าง และระบบอ�ำนวยความสะดวกสบาย เม่ือจ�ำนวนประชากรมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น การก่อสร้างที่พักอาศัยเพื่อ

รองรับจึงมีแนวโน้มสูงขึ้นตาม จากข้อมูลปริมาณที่พักอาศัยในกรุงเทพและปริมณฑล ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา  

(ปี 2547–2556) มีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง โดยในระยะเวลา 10 ปี นั้นมีการก่อสร้างที่พักอาศัยแล้วเสร็จสูงขึ้นจาก 

69,101 หน่วย เป็น 130,046 หน่วย (บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม, 2553) และจากมติ 

คณะรัฐมนตรีเรื่องแผนการยุทธศาสตร์การพัฒนาที่อยู่อาศัย 10 ปี (พ.ศ. 2559-2568) รัฐบาลต้องเข้ามามีบทบาทใน

การจัดสร้างที่อยู่อาศัย ภายใต้การด�ำเนินการโดยการเคหะแห่งชาติ (กคช.) บูรณาการร่วมกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

ทัง้ภาครัฐและภาคเอกชน โดยในช่วงแผน 10 ปีนี ้จะเกิดการก่อสร้างอาคารพกัอาศยัประมาณทัง้สิน้ 1,707,437 หน่วย 

(ส�ำนักนายกรัฐมนตรี, 2559)

โครงการที่จะเกิดขึ้นตามแผนยุทธศาสตร์นี้จะใช้แบบก่อสร้างอาคารต้นแบบเดียวกันคือ ต้นแบบอาคารพัก

อาศยัในโครงการบ้านประชารฐั โดยแบ่งออกเป็น บ้านเดีย่ว 2 ชัน้ (พืน้ที ่56 ตร.ม.) บ้านแฝด 2 ชัน้ (พืน้ที ่185 ตร.ม.) 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น (พื้นที่ 619 ตร.ม.) และคอนโด 4 ชั้น (พื้นที่ 1,868 ตร.ม.) ซึ่งเป็นแบบก่อสร้างต้นแบบที่จัดท�ำขึ้น

ใหม่แทนที่การใช้แบบบ้านเอื้ออาทรเดิม ด้วยปริมาณในการก่อสร้างที่จะเกิดขึ้นนั้น จะส่งผลต่อการปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจกจากการก่อสร้างอาคารพักอาศัย

การก่อสร้างที่พักอาศัยนั้น ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุกๆ ขั้นตอนตั้งแต่การได้มาซึ่งวัสดุ

ก่อสร้าง ไปจนถึงกระบวนการก่อสร้าง แนวทางการเลือกใช้วัสดุแต่ละชนิดนั้น ส่งผลถึงการใช้พลังงานภายในอาคาร

พักอาศัยและส่งผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

	 จากการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนของการผลิตวัสดุก่อสร้างและในช่วงกระบวนการก่อสร้าง

ของบ้านเอื้ออาทร โดย สิริรักษ์ เจียราการ และ พัฒนะ รักความสุข (2554) พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 

98 มาจากวัสดุประกอบอาคาร และอีกร้อยละ 2 มาจากกระบวนการก่อสร้างอาคาร ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Wahidul K. Biswas (2014) ซ่ึงได้ท�ำการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการก่อสร้างอาคารที่ออสเตรเลีย 
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การก่อสร้างอาคารทัว่ไปมกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากถงึร้อยละ 30 ของปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้โลก 

(UNEP, 2009) ซึ่งการศึกษาชิ้นนี้ได้ผลสรุปคือวัสดุก่อสร้างที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ คอนกรีต ซึ่งมี

ปริมาณการปล่อยสูงถึงร้อยละ 42 ของวัสดุอาคารรวม

จากการศึกษางานวิจัยของ นลินี เอนกแสน (2554) ซึ่งได้ท�ำการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ 

การใช้พลังงาน เริ่มตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง (Cradle-to-Gate) และกระบวนการก่อสร้าง  

(Gate-to-Gate) และการใช้พลังงานในช่วงอยู่อาศัย (Use-Phase) เม่ือพิจารณาอัตราส่วนของการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากวัสดุและกระบวนการก่อสร้างพบว่า มากกว่าร้อยละ 90 มาจากวัสดุก่อสร้าง โดยการวิจัยฉบับดังกล่าว

เลือกพิจารณาวัสดุประกอบอาคารท่ีมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงที่สุดคือ คอนกรีต ปูนซีเมนต์ และวัสดุก่อ

ก�ำแพง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กมลทิพย์ อรัญศิริ (2553) ที่ได้ท�ำการศึกษาในเรื่องของการปล่อยก๊าซ 

เรอืนกระจกจากวสัดปุระกอบอาคาร และได้ผลการศึกษาว่าอาคารทีก่่อสร้างด้วยอฐิมอญนัน้ มค่ีาการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกทีส่งูทีส่ดุ การวจัิยนีย้งัพบว่าวสัดกุ่อสร้างโดยเฉพาะอย่างยิง่ วสัดเุปลือกอาคารนัน้มผีลโดยตรงต่อการใช้พลังงาน

ภายในอาคารอีกด้วย

ด้วยความตระหนักในผลกระทบของการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคาร โดยเฉพาะโครงการที่จะผลิตหน่วย 

พักอาศัยจ�ำนวนมาก การวิจัยนี้จึงตั้งวัตถุประสงค์ในการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเลือกใช้วัสดุเปลือก

อาคารและการใช้พลงังานภายในอาคารพกัอาศยัต้นแบบในโครงการบ้านประชารฐั โดยมขีอบเขตการศกึษาการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่กระบวนการก่อสร้าง (Gate-to-Gate) และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานใน

ช่วงอยู่อาศัย (Use-Phase) โดยจะน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหาค่า Carbon Intensity ของการก่อสร้างในหน่วยของ

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO
2
eq) และสร้างแบบจ�ำลองอาคารพักอาศัยต้นแบบโดยใช้โปรแกรม 

VisualDOE 4.0 ในการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารพักอาศัยต้นแบบที่มีการเลือกใช้วัสดุกรอบ

อาคารแตกต่างกัน รวมถึงการศึกษาวิเคราะห์ระยะเวลาการคืนทุนของโครงการและความคุ้มค่าทางนิเวศเศรษฐกิจ 

(ECO Efficiency) เพื่อน�ำผลท่ีได้จากการวิจัยน้ีมาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาที่พักอาศัยที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

และเพื่อให้การเคหะแห่งชาติสามารถน�ำผลการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาทางเลือกของวัสดุกรอบอาคาร

ต่อไป

วัตถุประสงค์ของบทความ
	 1. 	 ศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคารซ่ึงในการศึกษาน้ีได้แก่ วัสดุก่อก�ำแพง 

วสัดกุระจก วสัดหุลงัคาและ ฉนวน พร้อมทัง้น�ำเสนอวสัดกุรอบอาคารทางเลอืกส�ำหรบัอาคารพกัอาศยัต้นแบบในบ้าน

ประชารัฐ โดยศึกษาในส่วนของวัสดุก่อสร้าง (Cradle-to-Gate)

	 2. 	 ศกึษาเปรยีบเทยีบการใช้พลงังานจากช่วงการพกัอาศยั (Use-Phase) และค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกของอาคารท่ีประกอบด้วยระบบกรอบอาคารซ่ึงมีวัสดุแตกต่างกัน เพื่อน�ำไปสู่การน�ำเสนอแนวทางในการลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากบ้านพักอาศัยต่อไป

	 3. 	 ศึกษาวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของโครงการและความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
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วิธีการวิจัย 
1.	 การศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุกรอบอาคาร

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจากการก่อสร้างและใช้สอย

อาคารพักอาศยัต้นแบบโดยเปรยีบเทยีบวสัดกุรอบอาคารทีต่่างชนดิกนั และท�ำการหาผลการทดลองด้วยการค�ำนวณ 

เพื่อน�ำผลการค�ำนวณมาเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารพักอาศัยต้นแบบ ที่ปรับปรุงแนวทาง

การเลือกใช้วัสดุกรอบอาคาร และวิเคราะห์เพื่อสรุปผลหาแนวทางการเลือกใช้วัสดุกรอบอาคารที่ดีที่สุด จากนั้น 

จึงท�ำการทดลองการใช้พลังงานภายในอาคารพักอาศัยต้นแบบ และเก็บข้อมูลอาคารพักอาศัยต้นแบบ โดยแบ่งเป็น 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น และคอนโด 4 ชั้น จากนั้นจึงน�ำแบบอาคารพักอาศัยต้นแบบมา

ถอดข้อมลูในส่วนของวสัดปุระกอบอาคาร โดยใส่ข้อมลูทีไ่ด้ลงในบญัชแีสดงปรมิาณวสัดุ (BOQ) ดงัแสดงรายละเอยีด

ในตารางที่ 1 

จากนั้นน�ำปริมาณวัสดุที่ได้มาท�ำการค�ำนวณเพื่อหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยอ้างอิงวิธีการค�ำนวณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามหลักการ IPCC (2006) ดังรายละเอียดในสมการที่ 1

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

GHG (Greenhouse Gases) หมายถึง ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

Activity Data หมายถึง ข้อมูลการใช้พลังงาน เชื้อเพลิง หรือวัตถุดิบที่ใช้ มีหน่วยเป็น กิโลกรัม

Emission Factor (EF) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ตารางที่ 1 ตารางบัญชีแสดงปริมาณวัสดุ (BOQ) 

รายการ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น
เหล็ก 1,153 3,545 17,403 77,995

กระเบื้องหลังคา 725 4,131 16,321 24,178
ปูนซีเมนต์ 18,065 49,900 220,850 722,000

ทราย 650 4,000 11,000 3,080
ฝ้ายิปซั่ม 566 1,099 5,031 12,103
อิฐมอญ 13,650 29,380 133,250 232,180

กระเบื้องเซรามิค 7,080 14,160 49,560 287,520

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัม (kg.)

	 ค่าทีแ่สดงปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก มหีน่วยเป็น กิโลกรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า (kgCO
2
eq) 

เกณฑ์ที่ใช้ในการค�ำนวณในการวิจัยนี้คือ ฐานข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ICE Version 2 และ 

IPCC เมื่อค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารพักอาศัยต้นแบบแต่ละประเภท โดยอ้างอิงวิธีการ

ค�ำนวณดังสมการที่ 1 ตามหลักการ IPCC (2006)3 จะได้ผลตามรายละเอียดดังตารางที่ 2 

3	 IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change หรือ คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ
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ตารางที่ 2 ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุประกอบอาคารในอาคารพักอาศัยต้นแบบ 

รายการ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เฮาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น
เหล็ก 1,844 5,672 27,844 124,792

กระเบื้องหลังคา 355 2,024 7,997 11,847
ปูนซีเมนต์ 8,851 24,451 108,216 353,780

ทราย 6.50 40 110 30.80
ฝ้ายิปซั่ม 192 373 1,710 4,115
อิฐมอญ 3,003 6,463 29,315 51,079

กระเบื้องเซรามิค 5,380 10,761 37,665 218,515
Total GHG 19,634 43,965 212,860 764,160

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO
2
eq)

	 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากส่วนวัสดุก่อสร้างระหว่างอาคารพักอาศัยต้นแบบ

แต่ละประเภท แสดงให้เหน็ว่า วสัดปุระกอบอาคารทีป่ล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีส่ดุคอื ปนูซเีมนต์ กระเบือ้งเซรามิค 

อิฐมอญ และเหล็ก ตามล�ำดับ แต่เน่ืองจากการก่อสร้างในประเทศไทย ในปัจจุบันยังคงใช้คอนกรีตและกระเบื้อง

เซรามิคเป็นวัสดุหลักในการก่อสร้างและตกแต่งอาคารทั่วไป เนื่องจากราคาถูกและยังไม่มีวัสดุทางเลือกมาทดแทน 

การวจิยันีจ้งัขอเลอืกศกึษาเฉพาะส่วนของวสัดกุ่อก�ำแพงทีมี่ปรมิาณมากเป็นล�ำดบัถดัมา และท�ำการทดลองปรบัเปลีย่น

วัสดุในระบบกรอบอาคาร โดยแทนที่วัสดุอิฐมอญเดิม ด้วยวัสดุทางเลือก ได้แก่ คอนกรีตมวลเบา อิฐบล็อก และ  

พรีคาสต์คอนกรีต และค�ำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารพักอาศัยต้นแบบแต่ละประเภท  

โดยอ้างอิงวิธีการค�ำนวณดังสมการที่ 1 ตามหลักการ IPCC (2006) จะได้ผลตามรายละเอียดดังตารางที่ 3

	 ผลการเปรียบเทียบ พบว่าเมื่อท�ำการทดแทนวัสดุก่อก�ำแพงอิฐมอญด้วยวัสดุอื่นๆ คือ คอนกรีตมวลเบา  

อิฐบล็อก และพรีคาสต์คอนกรีต พบว่าวัสดุที่สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากที่สุดคือ คอนกรีต

มวลเบา โดยหากเทยีบกบัวสัดอุฐิมอญเดมิ ในอาคารพกัอาศยัต้นแบบจะได้ผลการศกึษาดงันี ้บ้านเดีย่ว 2 ช้ัน จะท�ำให้

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 2,010 kgCO
2
eq. บ้านแฝด 2 ชั้น จะท�ำให้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 4,300 

kgCO
2
eq. ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น จะท�ำให้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 19,628 kgCO

2
eq. และคอนโด 4 ชั้นจะท�ำให้

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 34,201 kgCO
2
eq.

ตารางที่ 3 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อก�ำแพงทางเลือก 

รายการ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น บ้านแฝด 2 ชั้น ทาวน์เอาส์ 2 ชั้น คอนโด 4 ชั้น
อิฐมอญ 3,003 6,463 29,315 51,079

คอนกรีตมวลเบา 992 2,135 9,686 16,877
อิฐบล๊อก 3,591 7,729 35,055 61,081

พรีคาสต์คอนกรีต 35,280 75,936 344,400 600,096

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO
2
eq)
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2.	 การศึกษาการใช้พลังงานภายในอาคาร

การใช้พลงังานภายในอาคารทีก่่อสร้างด้วยวสัดกุรอบอาคารทีแ่ตกต่างกนันัน้ มผีลต่อการใช้พลังงานภายใน

อาคารพกัอาศยั ซึง่การใช้พลงังานนีเ้ป็นผลมาจากปรมิาณความร้อนทีถ่่ายเทผ่านวสัดกุรอบอาคารเข้ามายงัตวัอาคาร 

และส่งผลต่อการท�ำความเยน็ของเครือ่งปรบัอากาศภายในอาคาร โดยการวจัิยนีจ้ะใช้โปรแกรม VisualDOE 4.0 จ�ำลอง

การใช้พลังงานจากการค�ำนวณภาระการปรับอากาศ ซึ่งจะประกอบไปด้วย (1) การจ�ำลองรูปแบบอาคารที่จะท�ำการ

ทดลอง (2) การก�ำหนดรูปแบบการพักอาศัย เช่น มีผู้พักอาศัยกี่คน (3) การตั้งค่าอุณหภูมิในการปรับอากาศ  

(4) การก�ำหนดชนิดของวัสดุกรอบอาคารที่ใช้ในการทดลอง และ (4) การประเมินการใช้พลังงานภายในอาคารและ

น�ำผลการใช้พลังงานเพื่อการท�ำความเย็นไปค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อไป

	 ทัง้นีก้ารทดลองปรบัเปลีย่นวสัดเุพือ่ศกึษาผลทีเ่กดิขึน้ต่อการใช้พลงังานในการท�ำความเยน็นัน้ จะศกึษาการ

เปลี่ยนแปลงจากวัสดุระบบเปลือกอาคาร ได้แก่ อิฐก่อผนัง กระเบื้องหลังคา ฉนวนฝ้าเพดาน และกระจก จากการ

ศกึษาคณุสมบตัขิองวสัด ุจงึมกีารปรบัเปลีย่นดงันี ้อฐิก่อผนงัเปล่ียนจากเดิมคือ อฐิมอญ (ค่าการน�ำความร้อน =0.473 

W/m.K) เป็นคอนกรีตมวลเบา (ค่าการน�ำความร้อน =0.089 W/m.K) กระเบื้องหลังคาเปลี่ยนจากเดิมคือ กระเบื้อง

คอนกรีต (ค่าการน�ำความร้อน =1.73 W/m.K) เป็น กระเบื้องดินเผา (ค่าการน�ำความร้อน =0.69 W/m.K) กระจก

เปลี่ยนจากเดิมคือ กระจกใส หนา 6 มม. (ค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์= ร้อยละ 0.86)  

เป็นกระจกตัดแสง (ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ = ร้อยละ 0.61) และใส่ฉนวนใยแก้วหนา  

2 นิ้ว (ค่าการต้านทานความร้อน =1.392 m2K/W) เข้าไปเพิ่มเติมที่ฝ้าเพดาน

	 ทั้งนี้เพื่อให้ได้ผลการจ�ำลองการใช้พลังงานท่ีสมบูรณ์และถูกต้องกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 

ในปัจจุบัน จึงน�ำไฟล์ข้อมูลอากาศของกรุงเทพฯ ท่ีเป็นไปตามการคาดคะเนผลกระทบจากภาวะโลกร้อนในอนาคต  

จากงานวิจัยของ ณัฎฐา ตระกูลไทย (2558) มาปรับใช้กับการก�ำหนดค่าในการจ�ำลองการใช้พลังงานภายในอาคารก็

จะท�ำให้ได้ผลการทดลองที่ใกล้เคียงสภาพความเป็นจริงมากขึ้น โดยสามารถสรุปปริมาณการใช้พลังงานที่เกิดขึ้นจาก

การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารเมื่อเทียบกับอาคารกรณีศึกษา พบว่าในบ้านเดี่ยว 2 ชั้น สามารถลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าเพื่อท�ำความเย็นต่อปีลง 1,307 kWh ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 733.23 kgCO
2
eq. บ้านแฝด 2 ช้ัน 

สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อท�ำความเย็นต่อปีลง 4,701 kWh ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 2,637.26 

kgCO
2
eq. ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อท�ำความเย็นต่อปีลง 10,545 kWh ลดการปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกลง 5,915.75 kgCO
2
eq. และคอนโด 4 ชั้น สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อท�ำความเย็นต่อปีลง 

49,411 kWh ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลง 27,719.57 kgCO
2
eq.

3.	 การศึกษาวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของโครงการและ ความคุ้มค่าเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

ฐานันดร ปรีดากัญญารัตน์ (2551) ได้ให้ค�ำนิยามของระยะเวลาคืนทุนว่าหมายถึง ระยะเวลาท่ีจะได้รับ 

ผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเข้า เท่ากับกระแสเงินสดที่ใช้ในการลงทุน โดยไม่มีการน�ำเรื่องมูลค่าของเงินตาม

ระยะเวลาเข้ามาเก่ียวข้อง การค�ำนวณหาระยะเวลาคืนทุนจึงเป็นการมองที่กระแสเงินสดรับเข้า ไม่ใช่ตัวก�ำไรหรือ

ขาดทุนของกิจการ เม่ือน�ำมาปรับใช้กับงานวิจัยน้ีจะสามารถด�ำเนินการได้โดยการหาราคาวัสดุก่อสร้างซึ่งเป็นราคา

กลาง ณ ปัจจบุนั น�ำมาค�ำนวณและเปรยีบเทยีบส่วนต่างของราคาก่อสร้างด้วยวสัดแุต่ละชนดิ พร้อมๆ กบัการจ�ำลอง

ค่าการใช้พลงังานของอาคารเมือ่ปรบัเปลีย่นวัสดแุต่ละชนดิด้วย แล้วจงึน�ำมาเปรยีบเทยีบค่าใช้จ่าย เพือ่หาระยะเวลา

คืนทุนจากการลงทุนในการปรับเปลี่ยนวัสดุนี้สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4
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ตารางที่ 4 ระยะเวลาคุ้มทุนของอาคารที่มีการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร
ประเภทอาคาร ราคาค่าก่อสร้างที่เพิ่มขึ้น 

(บาท)

ลดค่าไฟต่อปีได้ 

(บาท)

คุ้มทุนใน

 (ปี)
บ้านเดี่ยว 2 ชั้น อาคารทางเลือก 71,371 10,836 6
บ้านแฝด 2 ชั้น อาคารทางเลือก 92,024 33,607 3
ทาวน์เฮ้าส์ 2 อาคารทางเลือก 332,583 73,829 5
คอนโด 4 ชั้น อาคารทางเลือก 1,050,459 345,919 4

การวิเคราะห์เชิงนิเวศเศรษฐกิจ เป็นดัชนีซึ่งใช้ชี้วัดความสัมพันธ์ระหว่างเศรษฐกิจและผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อม ซึ่ง ศิริรัตน์ ศิริพรวิศาล (2552) ได้ศึกษาวิจัยไว้ในบทความ การพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงเศรษฐนิเวศ โดย

ให้ความหมายของค�ำว่า นเิวศเศรษฐกจิ (ECO-Efficiency)4 เอาไว้ว่า เครือ่งมอืการจดัการทีท่�ำให้ภาคธรุกจิมศัีกยภาพ

ในการแข่งขันมากยิ่งขึ้นควบคู่ไปกับความรับผิดชอบต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม การวิเคราะห์เชิงนิเวศ

เศรษฐกจิ จงึมคีวามส�ำคญัในการใช้เพือ่ชีว้ดัความสมัพนัธ์ระหว่างผลก�ำไรเชงิเศรษฐศาสตร์ต่อผลกระทบกบัสิง่แวดล้อม 

ซึ่งในการวิจัยนี้คือ การศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจก ตามสมการดังนี้

ECO-Efficiency = ราคาค่าก่อสร้าง (บาท) 

 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อย (kgCO
2
eq.)

	 จากสมการข้างต้นสามารถแสดงผลการศึกษาได้ดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

ประเภทอาคาร ราคาค่าก่อสร้าง 

(บาท)

ปริมาณก๊าซเรือน

กระจกที่ถูกปล่อย 

(kgCO
2
eq.)

ECO-Efficiency

(เท่า)

ECO-Efficiency

ที่เพิ่มขึ้น (เท่า)

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น กรณีศึกษา 29,385 19,634 1.49
1.65

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น เปลี่ยนวัสดุ 55,381 17,624.02 3.14
บ้านแฝด 2 ชั้น กรณีศึกษา 63,356 49,786 1.27

1.35
บ้านแฝด 2 ชั้น เปลี่ยนวัสดุ 119,470 45,458 2.62
ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้นกรณีศึกษา 279,469 212,860 1.31

1.41
ทาวน์เฮ้าส์ 2 เปลี่ยนวัสดุ 525,790 193,231 2.72
คอนโด 4 ชั้น กรณีศึกษา 558,605 764,160 0.73

0.73
คอนโด 4 ชั้น เปลี่ยนวัสดุ 1,067,274 729,958 1.46

4	 ECO-Efficiency มาจากคาว่า Ecology และ Efficiency
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ผลการวิจัย
จากการศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร โดยพิจารณาใน

เร่ืองของค่าก่อสร้างทีเ่พิม่ขึน้และปรมิาณการใช้พลงังาน เพือ่น�ำข้อมลูทีไ่ด้มาสรปุผลปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

ในภาพรวมของอาคาร รวมถึงความคุ้มทุนในการลงทุนก่อสร้าง และค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยได้ผลการ

ศึกษาดังนี้ 

บ้านเดี่ยว 2 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 15.78 เมื่อปรับเปลี่ยน

วัสดุแล้วสามารถลดค่าไฟฟ้าในการท�ำความเย็นลงได้ร้อยละ 32 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้างใน  

6 ปี 5 เดือน รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 1.65 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

ภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อยละ 12.52 ต่อปี

	 บ้านแฝด 2 ชัน้ มมีลูค่าการก่อสร้างเพิม่ขึน้จากอาคารกรณศีกึษาคดิเป็นร้อยละ 12.30 เมือ่ปรับเปลีย่นวสัดุ

แล้วสามารถลดค่าไฟฟ้าในการท�ำความเย็นลงได้ร้อยละ 27.99 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้างใน 3 ปี 

6 เดือน รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 1.35 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน 

ภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อยละ 13.33 ต่อปี

ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 12.28 เมื่อปรับเปลี่ยน

วัสดุแล้วสามารถลดค่าไฟฟ้าในการท�ำความเย็นลงได้ร้อยละ 29.50 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้างใน 

7 ปี รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 1.41 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวม

สามารถลดลงคิดเป็นร้อยละ 10.97 ต่อปี

คอนโด 4 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 6.53 เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุ

แล้วสามารถลดค่าไฟฟ้าในการท�ำความเย็นลงได้ร้อยละ 26 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้างใน 3 ปี  

รวมถึงมค่ีาประสทิธผิลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิม่ข้ึน 0.73 เท่า ทัง้น้ีปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาพรวมสามารถ

ลดลงคิดเป็นร้อยละ 7.11 ต่อป ีทั้งนี้สามารถสรุปรายละเอียดแสดงได้ดังแผนภูมิที่ 1

 

จากการศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคาร โดยพิจารณาในเรื่องของ174 
ค่าก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้นและปริมาณการใช้พลังงาน เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาสรุปผลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมของ175 
อาคาร รวมถึงความคุ้มทุนในการลงทุนก่อสร้าง และค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยได้ผลการศึกษาดังน้ี  176 

บ้านเด่ียว 2 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 15.78 เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุ แล้ว177 
สามารถลดค่าไฟฟ้าในการท าความเย็นลงได้ร้อยละ 32 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้ างใน 6 ปี 5 เดือน รวมถึง178 
มีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 1.65 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็น179 
ร้อยละ 12.52 ต่อปี 180 
 บ้านแฝด 2 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 12.30 เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุ แล้ว181 
สามารถลดค่าไฟ ฟ้าในการท าความเย็น ลงได้ร้อยละ 27.99 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้างใน 3 ปี 6 เดือน 182 
รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 1.35 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมสามารถลดลง183 
คิดเป็นร้อยละ 13.33 ต่อป ี184 

ทาวน์เฮ้าส์ 2 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 12.28 เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุแล้ว185 
สามารถลดค่าไฟฟ้าในการท าความเย็นลงได้ร้อยละ 29.50 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนการก่อสร้างใน 7 ปี รวมถึงมีค่า186 
ประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 1.41 เท่า ทัง้นี้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อย187 
ละ 10.97 ต่อป ี188 

คอนโด 4 ชั้น มีมูลค่าการก่อสร้างเพิ่มขึ้นจากอาคารกรณีศึกษาคิดเป็นร้อยละ 6.53 เมื่อปรับเปลี่ยนวัสดุแล้ว189 
สามารถลดค่าไฟ ฟ้าในการท าความเย็น ลงได้ร้อยละ 26 และมีค่าความคุ้มทุนในการลงทุนก ารก่อสร้างใน 3 ปี รวมถึงมีค่า190 
ประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 0.73 เท่า ทั้งนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาพรวมสามารถลดลงคิดเป็นร้อย191 
ละ 7.11 ต่อป ีทั้งนี้สามารถสรุปรายละเอียดแสดงได้ดังแผนภูมิที่ 1 192 

แผนภูมิที่ 1 สรุปผลการศึกษา  193 

 194 
195 แผนภูมิที่ 1 สรุปผลการศึกษา 



การประชุมวิชาการเทคโนโลยีอาคารด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม ครั้งที่ 4 (BTAC 2017)

21

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
งานวจิยันีศ้กึษาปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีป่ล่อยออกมาจากอาคารพักอาศยัต้นแบบในโครงการบ้านประชารฐั 

การวิจัยนี้มีวิธีการค�ำนวณอ้างอิงจากคู่มือ IPCC (2006) ในลักษณะ Gate-to-Gate ซ่ึงเป็นการพิจารณาเฉพาะ

กระบวนการผลิตเพื่อให้ได้วัสดุเท่านั้น โดยไม่พิจารณากระบวนการขนส่ง จากการศึกษาพบว่า การปรับเปลี่ยนวัสดุ

กรอบอาคาร มีผลต่อการใช้พลังงานในการท�ำความเย็นของอาคาร ซึ่งเมื่อปรับเปล่ียนวัสดุกรอบอาคารให้มี

ประสิทธิภาพดีขึ้น ค่าการใช้พลังงานในการท�ำความเย็นก็จะลดลงด้วย ซึ่งการปรับเปลี่ยนวัสดุนี้ยังมีความสัมพันธ์กับ

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวมของอาคารอีกด้วย โดยสามารถสรุปได้คือ ค่าก่อสร้างโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 

ร้อยละ 11.73 สามารถลดค่าไฟฟ้าเพื่อท�ำความเย็นลงได้เฉล่ียร้อยละ 28.86 และมีค่าความคุ้มทุนในการก่อสร้าง 

โดยเฉลี่ย 4 ปี รวมถึงมีค่าประสิทธิผลเชิงนิเวศเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นโดยเฉล่ีย 1.3 เท่า โดยมีปริมาณค่าการปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจกลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 43.93 ซึ่งสามารถเสนอเป็นแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงจากร้อยละ 

15 เป็นร้อยละ 20–25 ภายในปี 2573 ตามที่รัฐบาลไทยได้น�ำเสนอตัวเลขในการประชุมอนุสัญญาสหประชาชาติว่า

ด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ครั้งที่ 21 เดือนธันวาคม 2558 (COP21)5 ณ กรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศส

ทั้งน้ีหากมีข้อมูลปริมาณการก่อสร้างรวมถึงวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้างที่จะเกิดขึ้นจริงในโครงการบ้านประชารัฐ 

ตามแผนการยุทธศาสตร์การพัฒนาที่อยู่อาศัย 10 ปี (พ.ศ. 2559-2568) มาใช้ในการค�ำนวณ รวมถึงการปรับปรุง 

ค่าคุณสมบัติของวัสดุต่างๆ ให้ใกล้เคียงกับวัสดุที่เกิดขึ้นใหม่ในอนาคตน้ัน จะเป็นการท�ำให้ผลที่ได้จากการศึกษา 

ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ 
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ส�ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี

ประวัติผู้เขียนบทความ 
ณัฎฐ์วิภา รุ่งเรืองธนาผล จบการศึกษาระดับปริญญาตรีจากคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
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