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บทคัดยอ

บทความน้ีนําเสนอผลการการวิเคราะหเพื่อจัดทําดัชนีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหัวของอาคารใน

ประเทศไทย ดวยวธิกีารประเมนิตลอดชวงกอสรางและใชงาน โดยทาํการเกบ็ขอมลูการกอสรางอาคาร 3 ชนิด เพือ่สราง

อาคารอางองิไดแกบานเดีย่ว คอนโดมเีนยีม และสาํนกังานพืน้ทีป่ระมาณ 10,000 m2 หลงัจากนัน้ไดทาํการจําลองการ

ใชพลงังานของอาคารอางองิโดยใชโปรแกรมคอมพวิเตอร DOE-2.1E เพือ่นําผลท่ีไดมากาํหนดเปนคาดชันีการใชพลงังาน

รายป (Energy Utilization Index – EUI) ของอาคารอางอิง รวมท้ังคาการปลดปลอย CO2 ในชวงใชสอยอาคาร (Operation 

CO2) สาํหรับชวงการผลิตวสัดแุละกอสรางอาคาร ไดเกบ็ขอมลูการใชพลงังานในการผลิตวัสดจุากฐานขอมลูในประเทศ 

เชนขอมูลจากองคการจดัการกาซเรอืนกระจก รวมทัง้หาขอมลูจากตางประเทศเพือ่นาํมาคาํนวณคาการปลดปลอย CO2 

โดยทําการถอดแบบอาคารเพ่ือคาํนวณหาปริมาณวสัดกุอสรางท่ีใชตออาคารหน่ึงหลงั เมือ่ทําการรวมคาการปลดปลอย 

CO2 จากวัสดุกอสรางอาคาร รวมกับการใชสอยอาคารตลอด 30 ป จึงไดคาการปลดปลอย CO2 ตลอดชวงอายุการใช

งานอาคาร แตทั้งนี้ยังไมรวมการยอยสลายทําลาย (disposal) และเมื่อนํามาหารดวยจํานวนผูใชอาคารเฉล่ียจึงไดคา

การปลดปลอย CO2 ตอหัวสําหรับอาคารหลังหนึ่งๆ เปนคาดัชนีอางอิงไดในระดับหน่ึง

คําสําคัญ:  คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด   ดัชนีการใชพลังงานในอาคาร  การอนุรักษพลังงาน  

วัสดุกอสราง  คารบอนฟุตปรินต

Building CO
2
 Emission Index per capita 

in Thailand
Asst. Prof. Dr.Atch  Sreshthaputra

Department of Architecture, Faculty of Architecture, Chulalongkorn University
Atch.S@chula.ac.th 



148  

คาดัชนีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหัวของผูใชอาคารในประเทศไทย

Abstract

This paper presents the results of a research aiming at developing Carbon Footprints of buildings in Thailand 

using the Life Cycle Assessment (LCA) method. Data of three typical building types (i.e., single detached house, 

condominium, and office building) were collected in order to establish reference cases for energy simulation 

using the DOE-2.1E program. The Energy Utilization Index (EUI) were obtained and used for calculating the 

operational CO
2
 emission. For the embodied CO

2
, the production energy of building materials is estimated by 

taking off construction materials and their related energy used in the process of manufacturing. By using the 

global database of material production energy and country-specific Emission Factor, the CO
2
 footprints of buildings 

for a period of 30 years without disposal are derived. Once the CO
2
 footprints were divided by the average numbers 

of building users, the standardized building CO
2
 emission per capita were established.
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ความเปนมา

การกอสรางและใชสอยอาคารเปนการใชทรัพยากร 

ธรรมชาติอยางมาก ตั้งแตการขุดคนหาวัตถุดิบ การ

แปรรูปวตัถดุบิ การขนสง รวมถึงกจิกรรมการกอสรางจน

สําเร็จออกมาเปนอาคารหนึ่งหลัง หลังจากที่อาคาร

กอสรางแลวเสรจ็ การใชงานตลอดชวงชีวติของอาคารยงั

ตองใชพลังงาน ซึ่งอาคารแตละหลังที่ไดรับการกอสราง

จนมาถึงชวงการใชงานตางใชพลงังานรวมแตกตางกันไป 

การประเมินผลกระทบดานส่ิงแวดลอมของอาคารหน่ึง
หลงัจงึไมอาจประเมินไดดวยการกอสรางหรือการใชสอย

อาคารเพียงอยางใดอยางหน่ึง จาํเปนตองคํานงึถงึทัง้สอง

อยางตลอดชวงชวีติของอาคาร การประเมนิผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมจากการคํานวณคาการใชไฟฟาดวยการวัด
การใชจริงจากการใชสอยอาคาร สามารถทําได เพียงแต
มใิชมาตรฐานระดับสากล เพราะในระดับสากลจะใชการ

ประเมินคารบอนฟุตพรินต (carbon footprint) ในหนวย
ตนัของ CO2 ทีถ่กูปลอยออกมาตามประเภทของพลงังาน
ที่ตางกัน ปจจุบันยังไมมีการประเมินผลกระทบของ

อาคารตอสิง่แวดลอม ในแงของการปลดปลอย CO2 ตลอด
ชวงชีวติของอาคารออกมาเปนมาตรฐานของประเทศไทย

เพื่อนํามาใชเปนเกณฑการประเมินอาคาร งานวิจัยนี้จะ

พยายามสรางวธิแีละเคร่ืองมอืการประเมนิการปลดปลอย 

CO2 ของอาคารในประเทศไทย เพื่อนํามาใชประเมิน

อาคารที่มีอยูเพื่อใหไดฐานการปลอย CO2 จากอาคาร

การวิจัยน้ีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจลักษณะการกอสราง

อาคารในประเทศ ในแงชนิดและปริมาณวัสดุที่ใชใน   

การกอสรางอาคาร นํามาสรางเปนแบบอาคารอางอิง 

(reference building) เพือ่ประเมินการใชพลงังานจากการ

ใชสอยอาคารตลอดชวงอายุ 30 ป ดวยโปรแกรม

คอมพวิเตอร DOE-2.1E ผลทีไ่ดจะนาํมาประเมนิปรมิาณ
การปลดปลอย CO2 จากอาคาร ทัง้จากกระบวนการผลติ

วสัด ุการกอสราง รวมทัง้การใชสอย โดยเปรยีบเทยีบเปน
สัดสวนกับจํานวนผูใชอาคาร

ขั้นตอนการศึกษา

ผูวิจัยไดเก็บสํารวจลักษณะการปลูกสรางและการใชวัสดุ
อาคารในประเทศเพื่อสรางรูปแบบอาคารอางอิงสําหรับ
การจําลองดวยคอมพิวเตอร โดยแบงเปนบานพักอาศัย 
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สํานักงาน และอาคารชุดพักอาศัย หลังจากนั้นจึงทําการ
ถอดปริมาณวัสดุเพื่อประเมินคาการใชพลังงานในการ
ผลิตวัสดุและกอสรางอาคาร พรอมกับจําลองคาการใช
พลงังานดวยโปรแกรมคอมพวิเตอรและแปลงเปนคาการ
ปลดปลอย CO2 จากการกอสรางและใชงานตลอด 30 ป 
คามาตรฐานท่ีไดสามารถใชประกอบเปนเกณฑการ
ประเมินการออกแบบกอสรางและใชสอยอาคาร ในหนวย
ตนัของคารบอนตอผูใชอาคาร (TonCO2/คน) และตนัของ
คารบอนตอตารางเมตรของพ้ืนท่ีใชอาคาร (TonCO2/m

2)  

อยางไรก็ดีงานวิจัยนี้มีสมมติฐานวาการใชพลังงานของ

อาคารสวนใหญอยูในรูปแบบของพลังงานไฟฟาท่ีมีคา

สัมประสิทธิ์การปลดปลอย (emission factor) คงที่ตาม

ประกาศขององคการจดัการกาซเรอืนกระจก และจะใชคา

ดังกลาวตลอด 30 ปขางหนา ซึ่งคาดังกลาวอาจจะมีการ

เปล่ียนแปลงไดในอนาคตที่ไมสามารถคาดการณได ขึ้น

อยูกบัรปูแบบของเชือ้เพลิงทีอ่าจจะเปล่ียนไป เชน การใช

พลังงานนิวเคลียรแทนพลังงานจากกาซธรรมชาติ

การสํารวจเก็บตัวอยางอาคาร

ผูวจิยัไดทาํการสํารวจเก็บตัวอยางอาคารในทองตลาดเพ่ือ

ศึกษาลักษณะรูปแบบการวางผัง การใชสอยพื้นที่อาคาร 

การใชวัสดุกอสรางเปลือกอาคาร งานระบบอาคาร 

ลกัษณะการใชสอยพืน้ที ่ชวงเวลาทีใ่ชงานอาคาร สดัสวน

เนือ้ทีใ่ชสอยทีป่รบัอากาศและไมปรับอากาศ สดัสวนชอง

เปดตอพืน้ทีผ่นงัอาคาร (window-to-wall ratio – WWR) 

วัสดุการกอสรางเปลือกอาคาร เพื่อนํามาสรางเปนรูป

แบบอาคารอางองิสําหรับการจําลองดวยโปรแกรม DOE-
2.1 E
  

โปรแกรม DOE-2.1E เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรซึ่ง

พัฒนาโดยกระทรวงพลังงาน ประเทศสหรัฐอเมริกา ใช
ชวยคาํนวณการใชพลงังานในอาคารเปนรายชัว่โมงตลอด
ทัง้ป โดยอาศัยฐานขอมลูสภาพอากาศรายช่ัวโมงท่ีไดจาก

สถานีตรวจอากาศในท่ีตางๆ ทั่วโลก DOE-2.1E เปน

โปรแกรมท่ีไดรบัการพัฒนาและทดสอบความแมนยาํโดย
นักวิจัยจากท่ัวโลกมาตลอดระยะเวลากวา 40 ป ตั้งแต

โปรแกรมไดรับการเขียนข้ึนมา ซึ่ง DOE-2.1E ยังไดถูก
นาํมาใชเพือ่ชวยพัฒนามาตรการและกฎหมายท่ีเกีย่วของ
กับการควบคุมการใชพลังงานในหลายประเทศทั่วโลก 
โดยองคประกอบหลกัของ DOE-2.1E จะมทีัง้สิน้ 2 สวน
ไดแก LOADS SYSTEM PLANT และ ECONOMIC (LBNL 
1994; 2001) ซึ่งจะทําหนาท่ีตั้งแตการคํานวณภาระ
การทําความเย็น จนถึงการใชพลังงานในสวนประกอบ
ตางๆ ของอาคารท้ังในสวนของระบบแสงสวางและ
อุปกรณไฟฟา DOE-2.1E จะคํานวณภาระการทําความ

เย็นจากปจจัยภายนอกอาคารซึ่งไดแก การนําความรอน

จากผนังภายนอก การแผรงัสดีวงอาทิตยผานชองหนาตาง 

และการรัว่ซมึของอากาศภายนอก นาํมารวมกบัภาระการ

ทําความเย็นภายในอาคารซ่ึงไดแก ความรอนจากผูใช

อาคาร ความรอนจากหลอดไฟฟาแสงสวาง และความ

รอนจากอปุกรณเครือ่งใชไฟฟา เมือ่นาํภาระการทาํความ

เยน็จากภายนอกมารวมกับภาระการทําความเย็นภายใน

แลว DOE-2.1E ก็จะสามารถคํานวณขนาดของเครื่อง

ปรบัอากาศและปรมิาณการใชพลงังาน ในการจาํลองการ

ใชพลังงานดวย DOE-2.1E นี้ ไดใชไฟลขอมูลสภาพ

อากาศของกรุงเทพ ทีถ่กูจดัใหอยูในรูป TMY ซึง่ไฟลขอมลู

นี้จัดทําโดย ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย (สมศักดิ์ ไชยะภินันท และคณะ 2542) 

ซึง่ประกอบดวยขอมลูอากาศรายช่ัวโมงตลอดหน่ึงปไดแก 

อุณหภูมิกระเปาะแหง อุณหภูมิหยดน้ําคาง ความเร็วลม 

ทิศทางลม ความกดอากาศ คาการแผรังสีดวงอาทิตย 

(ทั้งรังสีตรงและรังสีกระจาย)

การสํารวจเก็บขอมูลรูปแบบบานพัก
อาศัย

การศึกษาการใชพลังงานของอาคารพักอาศัยประเภท

บานเดี่ยว 2 ชั้น พื้นท่ีใชสอยไมตํ่ากวา 150 m2 เริ่มตน

โดยการสุมเลือกตัวอยาง อาคารที่ปลูกสรางในบริเวณ 
กรุงเทพฯ และปริมณฑล การศึกษาอาคารตัวอยางมี

เกณฑในการวิเคราะห ไดแก ขนาดอาคาร ลักษณะพื้นท่ี
ใชสอย ชวงเวลาการใชงานอาคาร สัดสวนพื้นท่ีชองเปด
ตอพื้นท่ีผนังอาคาร (WWR) วัสดุกอสรางเปลือกอาคาร 
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และลักษณะทางสถาปตยกรรมของอาคาร การเลือกเก็บ
ตัวอยางอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้นไดทําโดยการสุมเก็บ
ขอมูลจากกลุมตัวอยางบานที่กอสรางในปจจุบัน และ
ภายใน 5 ปทีผ่านมา โดยไดขอมูลจากผูประกอบการบาน
จัดสรร บริษัทรับสรางบาน และบานพักสวนตัวที่เจาของ
ทําการสั่งสรางเอง
  
จากการศึกษากลุมตัวอยางบานพักอาศัย 2 ชั้นจํานวน 
82 หลัง พบวาลักษณะโดยรวมสวนใหญของอาคารบาน

จะมรีปูทรงส่ีเหลีย่มผนืผา มสีวนทีว่างช้ันลางสําหรับจอด

รถ บางหลังอาจมีระเบียงหองชั้นบน ทําโดยการยื่นสวน

ของพืน้ออกจากโครงสรางหลกัหรอืถอยชวงผนังเขาไป ใน
ตัวโครงสรางหลัก จากการประมวลภาพรวมของกลุม
อาคารศึกษา อาคารอางอิงท่ีใชในการจําลองเพื่อศึกษา
การใชพลังงาน และการถายเทความรอนผานเปลือก
อาคารน้ี มลีกัษณะรูปทรงส่ีเหลีย่มผนืผา สวนชัน้ลางมทีี่
วางใตอาคารสําหรับจอดรถ และมีระเบียงดานบนของ
สวนหองนอนดานหนา สดัสวนพืน้ทีช่องเปดตอผนงัพืน้ที่
อาคารประมาณ 20-30% อาคารอางอิงมีพื้นที่ใชสอย
รวม 264 m2 คดิเปนพืน้ท่ีใชสอยภายในเทากบั 209 m2 

รูปแบบอาคารและแปลนอาคารแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1: แสดงรูปแบบอางอิงของบานเด่ียว 2 ชั้น แบบมาตรฐาน
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ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน  เศรษฐบุตร

ทางดานสภาพแวดลอมในอาคารในการจําลองอาคาร
อางอิงบานพักอาศัย 2 ชั้น ไดกําหนดคาสภาพแวดลอม
ในอาคารท่ีศึกษาใหมี ผูอาศัย 4 คนตอหลัง ตั้งคา
อุณหภูมิปรับอากาศเทากับ 25oC กําหนดเวลาการใช
เครื่องปรับอากาศ แบงเปนการกําหนดสําหรับหองนอน
ชั้นบน และ หองรับแขกช้ันลาง ในสวนหองนอน วัน
จนัทร-ศกุรใชเครือ่งปรบัอากาศเวลา 22:00–06:00 น. 
วันหยุดสุดสัปดาหใชเวลา 21:00–07:00 น. สวนหอง
รับแขกช้ันลาง วันจันทร-ศุกรใชเคร่ืองปรับอากาศเวลา 

19:00–21:00 น. วันหยุดสุดสัปดาหใชเวลา 18:00–

21:00 น. ตั้งแตวันจันทร-ศุกร กําหนดใหมีผูอาศัยเต็ม

จํานวนในระหวางเวลา 18:00–07:00 น. การใช

พลงังานไฟฟาแสงสวางคาํนวณจากแบบกอสราง คดิเปน 

7.53 Watt/m2 การใชพลงังานไฟฟาจากอปุกรณ คดิเปน 

8.61 Watt/m2 การใชไฟฟาแสงสวางในพืน้ทีท่ัง้หมด คดิ

เปนคาเฉลี่ยเทากับ 40% ในแตละชั่วโมง การใชไฟฟา

อปุกรณในพืน้ทีท่ัง้หมด คดิรวมเปนคาเฉลีย่เทากบั 35% 

ในแตละช่ัวโมง อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาที่ใชประกอบดวย 

โทรทัศน 3 เคร่ือง วิทยุเครื่องเสียง 2 ชุด พัดลมตั้งโตะ 

1 เครือ่ง คอมพิวเตอรและพรินเตอร 2 ชดุ เตาไมโครเวฟ 

1 เคร่ือง หมอหงุขาว 1 เคร่ือง เคร่ืองทํานํา้รอน 2 เคร่ือง 

เครื่องสูบนํ้า 1 เคร่ือง

การสํารวจเก็บขอมูลรูปแบบ
คอนโดมีเนียมและอาคารพักอาศัยรวม

การศึกษาน้ีไดโดยเลือกเก็บตัวอยางจากอาคารพักอาศัย

รวม ทั้งแบบขายและใหเชาที่มีพื้นที่อาคารประมาณ 

10,000 m2 โดยไดเลือกอาคารตัวอยางจากบริษัทที่อยู
ในตลาดหลักทรัพย  กลุมอาคารจากบริษทัเหลานีจ้ะผาน

การออกแบบท่ีเอือ้ใหไดพืน้ทีใ่ชสอยเปนอตัราสวนท่ีมาก
ทีส่ดุตอขนาดของท่ีดนิ และใชวสัดทุีเ่ปนมาตรฐานอาคาร

ชุดพักอาศัย เชน ตัวอาคารใชกระจกสีเขียวตัดแสง 
หลังคามีฉนวนกันความรอน เปนตน  ดังนั้นจึงสามารถ
ใชอางอิงถึงรูปแบบอาคารที่เปนมาตรฐานสําหรับใน
ประเทศไดเพราะอาคารตางๆ เหลานีป้ระสบความสําเร็จ

ในการขาย ซึง่จะสามารถเปนแบบอยางใหผูประกอบการ

รายอ่ืนท้ังในระดับเดียวกันและรายยอยใชเปนมาตรฐาน
ในการทําโครงการ
  
จากการสํารวจเก็บขอมูลอาคารกรณีศึกษาจํานวน 20 
อาคาร โดยเลือกอาคารพักอาศัยรวมที่มีขนาดพ้ืนที่
ประมาณ 10,000 m2 พบวาสวนใหญเปนอาคารท่ีมี
ความสูงไมเกิน 7 ชั้น เพื่อมิใหมีความสูงอาคารเกิน 23 
m อันที่จะทําใหตองเขาขายอาคารขนาดใหญพิเศษตาม
กฎหมายควบคุมอาคาร ซึง่หองพกัจะมขีนาดไมใหญมาก 

โดยเฉล่ียจะมีพืน้ท่ีหองพักตอหนวยไมเกนิ 60 m2 สาํหรับ

การวางผัง พบวาสวนใหญจะมีรูปทรงสี่เหลี่ยม การเรียง

หองพกัและเสนทางสัญจรภายในสามารถแบงไดเปนสอง

ชนิดหลักๆ ไดแกการใชทางเดินกลางอยูระหวางหองพัก

สองขาง (double-loaded corridor) และการใชทางเดิน

ริมนอกอาคาร (single-loaded corridor) โดยท้ังสอง 

แบบจะมีการจัดวางตําแหนงหองน้ําแบบท้ังที่ที่ติดผนัง

ภายนอกอาคาร และไมตดิผนังภายนอกอาคาร และมีการ

ใชหองช้ันลางสุดเปนพื้นท่ีรานขายของ หรือมิฉะน้ันก็จะ

เปนพืน้ทีโ่ลงสาํหรบัจอดรถ ลกัษณะอาคารทีจ่ะใชในการ

จําลองนี้เปนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา ดานกวาง ยาว 25 m 

ดานยาว ยาว 50 m ความสงูตอชัน้จากพืน้ถงึพืน้สงู 3.25 

m ความสูงของอาคารท้ังหมด 7 ชั้น ที่ความสูงรวม 

22.75 m รูปแบบอาคารและแปลนอาคารแสดงใน    

ภาพที่ 2

   

ภาพที ่2: แสดงรปูแบบมาตรฐานของคอนโดมเีนยีมพักอาศยั 
7 ชั้น สรางในโปรแกรม DOE-2.1E
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ในการกาํหนดสภาพแวดลอมในการจาํลองอาคารอางองิ 

ไดมีการกําหนดคาสภาพแวดลอมในอาคารใหมีผูอาศัย 

2 คนตอหอง หองละ 60 m2 ตั้งคาอุณหภูมิปรับอากาศ 

25oC กาํหนดเวลาการใชเครือ่งปรบัอากาศ ในวนัจนัทร-

ศุกร ใชเคร่ืองปรับอากาศที่เวลา 22:00–06:00 น. วัน

หยุดสุดสัปดาหที่เวลา 21:00–07:00 น. ตั้งแตวัน

จนัทร-ศกุร กาํหนดใหมผีูอาศยัในระหวางเวลา 18:00–

07:00 น. วนัหยุดสดุสปัดาหกาํหนดใหมผีูอาศัยคดิเปน

จาํนวน 80% ตลอดเวลา 24 ชัว่โมง การใชพลังงานไฟฟา

แสงสวางคิดเปน 7.53 Watt/m2 การใชพลังงานไฟฟา

อปุกรณคดิเปนปริมาณ 8.61 Watt/m2 การใชไฟฟาแสง

สวางในพ้ืนทีท่ัง้หมดคิดรวมเปนคาเฉล่ียเทากับ 40% ใน

แตละชั่วโมง การใชไฟฟาอุปกรณในพื้นที่ทั้งหมดคิดรวม

เปนคาเฉล่ียเทากับ 35% ในแตละช่ัวโมง อปุกรณเครือ่ง

ใชไฟฟาท่ีใชในแตละยูนติประกอบดวย โทรทัศน 1 เคร่ือง 

วทิยเุคร่ืองเสียง 1 ชดุ พดัลมต้ังโตะ 1 เคร่ือง คอมพิวเตอร

และพรนิเตอร 1 ชดุ เตาไมโครเวฟ 1 เครือ่ง หมอหงุขาว 

1 เครื่อง เครื่องทํานํ้ารอน 1 เครื่อง

การสํารวจเก็บขอมูลรูปแบบอาคาร
สํานักงาน

ในการสาํรวจอาคารสํานกังาน ไดทาํการจดัเกบ็ขอมูลจาก

สิง่พมิพ และฐานขอมูลเกีย่วกบัอาคารประเภทตาง ๆ  โดย

ผูวจิยัไดสบืคนขอมลูอาคารทีไ่ดตพีมิพในวารสารสมาคม

สถาปนิกสยามภายในระยะเวลา 5 ปที่ผานมา เพื่อ

วิเคราะหหาแนวโนมการออกแบบและการเลือกใชวัสดุ

อาคาร รวมทั้งงานระบบวิศวกรรมอาคาร นอกจากนี้ ผู

วิจัยยังไดทําการสืบคนขอมูลและสัมภาษณสถาปนิกจาก

สํานักงานสถาปนิกจํานวนหนึ่งเก่ียวกับแนวโนมในการ

ออกแบบอาคารพาณิชยประเภทตางๆ จากการสํารวจ

อาคารกรณีศึกษาประเภทสํานักงานท่ีมีพื้นที่ใชสอย

ระหวาง 1,000-10,000 m2 จํานวน 12 อาคาร พบวา

สวนใหญมีรูปทรงไมแนนอน ขึ้นอยูกับขนาดและรูปราง

ที่ดิน สวนใหญจะเปนอาคารที่มีความสูงไมเกิน 7 ชั้น 

เพื่อมิใหมีความสูงอาคารเกิน 23 m อันที่จะทําใหตอง

เขาขายอาคารขนาดใหญพิเศษตามกฎหมายควบคุม

อาคาร แตในบางกรณีจะพบอาคารที่มีความสูงถึง 10-

11 ชั้น สําหรับการวางผังอาคาร พบวาสวนใหญจะมีรูป

ทรงส่ีเหล่ียมเพ่ือใชประโยชนจากพ้ืนที่ขายหรือพ้ืนท่ีให

เชาอยางเต็มที่ นอกจากนี้ทางดานการวางผังอาคารก็จะ

ถกูจาํกดัโดยขนาดและพืน้ท่ีของทีด่นิ รวมทัง้ระยะชวงเสา

โครงสรางอาคารที่ประหยัดที่สุดคือ 8 m รูปแบบอาคาร

และแปลนอาคารแสดงในภาพท่ี 3

  

ทางดานระบบโครงสรางอาคาร พบวาใชระบบโครงสราง

คอนกรตีเสริมเหล็กเปนสวนมาก ในสวนของหลังคาจะใช

คอนกรีตเสริมเหล็กหลอกับที่เพื่อวางอุปกรณงานระบบ

อาคารเชนระบบประปา ระบบลิฟท ระบบปรับอากาศ 

ทางดานการเลือกใชวสัดเุปลอืกอาคาร งานผนังภายนอก

ทีพ่บสวนใหญจะใชผนังคอนกรตีสาํเรจ็รปูหรอืกออิฐฉาบ

ปูนเรียบทาสีเปนวัสดุหลัก อาจมีการบุผนังดวยแผนหิน

แกรนิตหรือกระเบ้ืองเซรามิคอีกดวย แตในอาคาร

สาํนกังานเอกชนรุนใหมจะมกีารใชผนงัอลมูเินียมคอมโพ

สิทมากข้ึน ทางดานการเลือกวัสดุหนาตาง มีการใช

หนาตางวงกบอลูมิเนียมเปนสวนใหญ ลูกฟกกระจกใส 

และกระจกตัดแสง มีการติดตั้งอุปกรณบังแดดบาง โดย

เฉพาะในอาคารสํานักงานราชการที่ใชกระจกใส สําหรับ

สดัสวนพืน้ทีก่ระจกตอพืน้ทีผ่นงัภายนอก พบวาในอาคาร

ภาครัฐทีใ่ชกระจกใสรวมกบัอปุกรณบงัแดด จะมคีา WWR 

นอย ประมาณ 40% แตในอาคารเอกชนท่ีใชกระจกท่ี

ประสิทธิภาพสูง ไดแก กระจกสะทอนแสง จะมีคา WWR 

สูง โดยจะมีคาประมาณ 60–70%

สําหรับระบบไฟฟาแสงสวาง พบวาสวนใหญใชหลอดไฟ

ฟลอูอเรสเซนต ซึง่เปนชนดิกลองไฟฝงในฝาเพดาน สวน

ระบบปรับอากาศ จะสามารถแบงไดเปนสองกลุมไดแก

ระบบเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน และระบบเครื่อง

ปรับอากาศรวมศูนยแบบมีทอลม โดยระบบแยกสวนมัก

จะใชในอาคารสํานักงานขนาดเล็กที่มีภาระการทําความ

เย็นไมมาก หรือมิฉะน้ันก็จะเปนอาคารราชการท่ีไดรับ

การปรบัปรงุเพือ่ตดิตัง้เครือ่งปรบัอากาศภายหลงั ในการ

จําลองอาคารอางอิง ไดมีการกําหนดคาสภาพแวดลอม
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ในอาคารท่ีศกึษาใหมผีูใชงาน 7 ตรม. ของพ้ืนทีน่ัง่ทาํงาน

ตอคน เมือ่รวมพ้ืนทีท่ัง้อาคารจะได 25 m2/คน มกีารต้ัง

คาอุณหภูมิปรับอากาศ 25oC กําหนดเวลาการใชอาคาร 

ในวันจันทร-ศุกร เวลา 8:00–18:00 น.  การใช

พลังงานไฟฟาแสงสวางเทากับ 16 Watt/m2 การใช

พลงังานไฟฟาอปุกรณสาํนกังานเทากับ 16 Watt/m2 คา

ประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกช้ิน (EER) 

เทากับ 11.5 คา WWR เทากับ 50% 

  
ผลการจําลองการใชพลังงานอาคารประเภทตางๆ ดวย

โปรแกรม DOE-2.1E สามารถสรุปดัชนีการใชพลังงาน

ของอาคารประเภทตางๆ โดยการหาคาเฉลีย่ปรมิาณการ
ใชพลังงานตอตรม.ตอปเฉลี่ยของอาคารรูปทรงตางๆ (ผู
วิจัยไดทําการจําลองอาคารหลายรูปทรง เชนอาคารชุด

พกัอาศัย อาคารสํานักงาน) พบวาบานพกัอาศัย 2 ชัน้มี

การใชพลงังาน 78 kWh/m2.Yr อาคารชุดพกัอาศยั 7 ชัน้ 
มีการใชพลังงาน 135 kWh/m2.Yr และสํานักงาน 7 ชั้น 
มีการใชพลังงาน 166.12 kWh/m2.Yr

การปลดปลอยคารบอนจาก
การกอสรางอาคาร

สําหรับการคํานวณปริมาณพลังงานที่ใชในการผลิตวัสดุ

กอสรางชนิดตางๆ งานวิจัยน้ีไดใชฐานขอมูลนานาชาติ

จาก Inventory of Carbon and Energy -- ICE Version 

2 จัดทําโดย Sustainable Energy Research Team 

(SERT) the Department of Mechanical Engineering 

University of Bath, UK (Hammond and Jones, 2004) 
เน่ืองจากฐานขอมูลดังกลาวสําหรับประเทศไทยยังไมมี
การจัดทําและเปดเผยอยางเปนทางการในขณะที่ทําวิจัย

นี้  ในสวนของการแปลงคาการใชพลงังานไฟฟา (kWh) 

เปนคาการปลดปลอย CO2 ของประเทศไทย งานวิจัยน้ี
ใชคาที่จัดทําโดยองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก 

ซึ่งไดคาเฉลี่ยเทากับ 0.594 kgCO2/kWh โดยทั้งนี้ได
กําหนดใหพลังงานไฟฟาผลิตไดจากพลังงานเชื้อเพลิง
ความรอนมีคา 1 Mj เทากบั 0.28 kWh (สธุรรม ปทมุสวัสดิ์ 

2553)
  

ภาพท่ี 3: รูปแบบมาตรฐานของอาคารสํานักงาน 7 ชั้น ที่ไดทําการจําลองหลายทิศทางเพ่ือหาคาเฉลี่ยการใชพลังงาน
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คาดัชนีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหัวของผูใชอาคารในประเทศไทย

รปูแบบอาคารมาตรฐานดงักลาวไดถกูนาํมาถอดหาพืน้ที่
และปริมาณวัสดุกอสราง ทั้งดานโครงสรางคอนกรีต 
เสริมเหล็ก เหล็ก ปูน กระจก อลูมิเนียม ประตู หนาตาง 
ฝาเพดาน ตามตารางแจกแจงวัสดุ ตารางที่ 1-2 แสดง
ตัวอยางการถอดปริมาณวัสดุเพื่อคํานวณการใชพลังงาน
ในการผลิตของบานเด่ียวและคอนโดมีเนียมตามลําดับ 
โดยทั้งนี้ไมรวมวัสดุตกแตงภายใน เครื่องเรือน สีทา
อาคาร กาวและสารยาแนว ระบบไฟฟา ระบบประปา
สุขาภิบาล และโถสวมสุขภัณฑ

  

หลังจากทาํการคาํนวณและถอดปรมิาณวสัดทุัง้หมดแลว 

จึงนําปริมาณวัสดุไปหาปริมาณพลังงานท่ีใชในการผลิต

วัสดุ (embodied energy) โดยอางอิงมาตรฐาน ICE 

Version 2 ในหนวยเมกะจลูตอกโิลกรมั (Mj/kg) ปรมิาณ
พลงังานท่ีใชในการผลิตวสัดกุอสรางอาคารท้ังหมดจึงถกู
นําคํานวณหาอัตราการปลดปลอย CO2 หรือท่ีเรียกวา 
embodied CO2 emission ในหนวยกิโลกรัมของ CO2 

(kgCO2)

ผลการประเมินการปลดปลอยคารบอนของอาคารบาน
พักอาศัย 2 ชั้น พื้นท่ี 264 m2 พบวามีการปลดปลอย
รวมทั้งสิ้น 278,494.40 kgCO2 หรือ 278.49 TonCO2 

วัสดุที่ทําใหเกิดการปลดปลอยมากท่ีสุดคือกระเบ้ือง

หลงัคาคอนกรีต ผนงักออฐิมอญ และโครงสรางคอนกรีต 

โดยทัง้นีว้สัดปุระเภทอลมูเินียม กระเบือ้งหลงัคาคอนกรตี 

และเหล็ก พบวามกีารใชพลงังานในการผลิตท่ีสงูมากกวา

วัสดุ (บ้านพักอาศัย 264 m2) นํ้าหนัก embodied energy embodied carbon

unit kg/unit Mj/kg kgCO2

คอนกรีต 88.53 m3 2,400.00 0.75 26,294.18

เหล็กRB6 2,155.80 m 0.22 17.40 1,361.65

เหล็กDB12 2,477.20 m 2.47 17.40 17,566.74

อิฐมอญ 239.36 m2 360.00 3.00 42,653.95

ปูนฉาบ 4.79 m3 2,403.00 0.82 1,556.44

เหล็กโครงหลังคา (2x6) 110.80 m 26.00 21.50 10,219.64

เหล็กโครงหลังคา (2x4) 185.30 m 19.10 22.50 13,139.39

เหล็กโครงหลังคา (1x2) 557.90 m 10.10 23.50 21,848.90

กระเบื้องหลังคาซีแพคโมเนีย 204.38 m2 81.75 37.00 102,005.23

ฝ้ายิปซั่มบอร์ด 218.49 m2 6.25 1.80 405.57

ฝ้าซีเมนตแผ่นเรียบ 0.18 m3 1,260.00 10.40 390.14

เคร่าฝ้า 329.50 m 5.00 21.50 5,844.51

พื้นไม้ 94.39 m2 14.00 10.00 2,180.41

พื้นกระเบื้องเซรามิค 124.10 m2 1.93 12.00 474.24

วงกบและบานกรอบอลูมิเนียม powder coate 474.90 m 0.16 214.00 2,716.53

ลูกฟักกระจกใส 52.08 m2 14.60 15.00 1,881.91

วงกบประตูไม้ 29.60 m3 510.00 10.00 24,908.40

ประตูไม้ 4.08 m2 408.00 10.00 2,746.66

ประตูMDF 0.18 m3 900.00 11.00 299.91

Total embodied carbon 278,494.40

ปริมาณที่ใช้ในอาคาร

ตารางที่ 1: แสดงการถอดแบบหาปริมาณวัสดุกอสรางอาคาร และการคํานวณ embodied energy และการปลดปลอย 

CO2 ของบานพักอาศัย 2 ชั้นมาตรฐาน
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วัสดุกอสรางอ่ืนๆ เมื่อเทียบตอหนึ่งหนวยน้ําหนัก เมื่อ

ทาํการประเมินการปลดปลอยคารบอนตอพืน้ทีอ่าคารพบ

วามีคาการปลดปลอย 1,055 kgCO2/m
2 ของพ้ืนท่ี

ใชสอยรวมทัง้อาคาร และหากเทยีบตอจาํนวนผูใชอาคาร 

4 คนตอบาน 1 หลงั พบวาอตัราการปลดปลอยคารบอน

คือ 69,624 kgCO2/คน

  

ผลการประเมนิอาคารคอนโดมเีนยีมพกัอาศยั 7 ชัน้ แบบ 

double loaded corridor พื้นที่ 9,205 m2 พบวามีการ

ปลดปลอยรวมทั้งสิ้น 3,825,203.51 kgCO2 หรือ 
3,825.20 TonCO2 คิดเปน 416 kgCO2/m

2 ของพื้นที่

ใชสอย ซึ่งนอยกวาบานเดี่ยว 2 ชั้นมากกวาเทาตัว และ
หากเทียบตอจํานวนผูใชอาคาร 292 คนตออาคาร 1 

หลงั (146 ยนูติๆ ละ 2 คน) พบวาอัตราการปลดปลอย
คารบอนคือ 13,100 kgCO2/คน ซึ่งนอยกวาบานเดี่ยว 
2 ชั้น ถึง 5 เทา
  

ผลการประเมนิอาคารคอนโดมเีนยีมพกัอาศยั 7 ชัน้ แบบ 
single loaded corridor พืน้ที ่9,205 m2 พบวามีการปลด

ปลอยรวมท้ังสิน้ 3,423,161.49 kgCO2 หรอื 3,423.16 

TonCO2 ซึ่งไมแตกตางจากคอนโดมีเนียมพักอาศัยแบบ 

double loaded corridor คิดเปน 372 kgCO2/m
2 ของ

พื้นท่ีใชสอย และหากเทียบตอจํานวนผูใชอาคาร พบวา

อัตราการปลดปลอยคารบอนคือ 11,723 kgCO2/คน

  

ผลการประเมินอาคารสํานักงาน 7 ชั้น พื้นท่ี 11,375 

m2 พบวามีการปลดปลอยรวมทั้งส้ิน 3,763,776.04 

kgCO2 หรือ 3,763.77 TonCO2 ซึง่ไมแตกตางจากอาคาร

ประเภทคอนโดมีเนียมพกัอาศัย โดยวสัดทุีท่าํใหเกดิการ

ปลดปลอยมากที่สุดคือผนังกออิฐมอญ โครงสราง
คอนกรีต และโครงเคราฝาเพดานอลูมิเนียม เมื่อทําการ

ประเมินการปลดปลอยคารบอนตอหนึ่งหนวยพื้นที่

อาคารพบวา อาคารสํานักงานมีคาการปลดปลอย 331 
kgCO2/m

2 ของพ้ืนท่ีใชสอย ซึง่ใกลเคยีงกับคอนโดมีเนยีม
พักอาศัย เมื่อเทียบตอจํานวนผูใชอาคาร 455 คนตอ
อาคาร 1 หลัง (25 m2/คน) พบวาคาการปลดปลอย

คารบอนคือ 8,272 kgCO2/คน ซึ่งนอยกวาอาคาร    
คอนโดมีเนียมพักอาศัย เนื่องมาจากความหนาแนนของ
ผูใชอาคารตอพื้นท่ีอาคาร

วัสดุ (คอนโดมิเนียม 9,205 m2) นํ้าหนัก embodied energy embodied carbon

(double loaded corridor) unit kg/unit Mj/kg kgCO2

คอนกรีต 3,363.72 m3 2,400.00 0.75 999,025.79
เหล็กRB6 94,756.58 m 0.22 17.40 59,850.15
เหล็กDB12 27,091.08 m 2.47 17.40 192,112.87
อิฐมอญ 11,386.34 m2 360.00 3.00 2,029,045.79
ปูนฉาบ 216.16 m3 2,403.00 0.82 70,279.21
ฝ้ายิปซั่มบอร์ด 8,083.32 m2 6.25 1.80 15,004.66
เคร่าฝ้า 10,104.15 m 5.00 21.50 179,222.36
พื้นกระเบื้องเซรามิค 8,083.32 m2 1.93 12.00 30,889.60
วงกบและบานกรอบอลูมิเนียม 6,895.84 m 0.16 214.00 39,445.72
ลูกฟักกระจกใส 1,444.38 m2 14.60 15.00 52,192.67
วงกบประตูไม้ 3.60 m3 510.00 10.00 3,029.40
ประตูไม้ 230.40 m2 408.00 10.00 155,105.28
Total embodied carbon 3,825,203.51

ปริมาณที่ใช้ในอาคาร

ตารางที่ 2: แสดงการถอดแบบหาปริมาณวัสดุกอสรางอาคาร และการคํานวณ embodied energy และการปลดปลอย 
CO2 ของอาคารคอนโดมีเนียมพักอาศัยแบบ double loaded corridor
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การปลดปลอย CO2 ตลอด 30 ป

ผลการคํานวณปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากการ

กอสรางอาคารแสดงในตารางที่ 3 ในแผนภูมิที่ 1 แสดง

วา อาคารบานเด่ียว 2 ชั้นมีคาการปลอยคารบอนจาก

การกอสรางตอคนสูงที่สุด มากกวาคอนโดมิเนียมและ

อาคารสาํนกังานถึง 6-10 เทา ทัง้นีเ้นือ่งจากความหนา

แนนของการใชอาคารบานเดีย่ว 2 ชัน้มีคาตํา่กวาอาคาร

อีก 2 ประเภทหรือในอีกนัยหนึ่ง อาคารท้ังสองประเภท

หลงัมกีารใชทรพัยากรอยางเตม็ท่ี และมีประสทิธภิาพสงู

กวาการใชทรพัยากรในการกอสรางบานเดีย่ว 2 ชัน้ การ

กอสรางอาคารขนาดใหญทีม่ผีูใชอาคารจํานวนมาก หาก

มีการจัดการและออกแบบใหใชประโยชนพื้นที่ และ

ทรัพยากรอยางเต็มประสิทธิภาพจะชวยลดอัตราการปลด

ปลอยคารบอนอยางมนียัสาํคญั แผนภมูทิี ่2 แสดงใหเหน็

คาการปลดปลอยคารบอนตอหนวยพ้ืนทีอ่าคารของบาน

เดี่ยว 2 ชั้นมีคาที่สูงกวาอาคารคอนโดมีเนียมพักอาศัย 

และอาคารสํานักงานมากถึง 2-3 เทา

  

หากพิจารณาการใชพลังงานที่เกิดขึ้นในชวงชีวิตของ
อาคาร 30 ป กจิกรรมการใชสอยอาคารโดยเฉพาะอยาง
ยิ่ง การใชพลังงานไฟฟาจากการปรับอากาศ แสงสวาง
และเคร่ืองใชไฟฟา เมือ่รวมกันท้ังหมด อาคารขนาดใหญ
เชนคอนโดมีเนียมพักอาศัยและสํานักงานจะมีปริมาณ
การใชพลงังานตอหนวยพ้ืนทีส่งูกวาบานเด่ียว 2 ชัน้ เน่ือง
มาจากความหนาแนนตอพื้นท่ีที่มากกวา การใชลิฟท
ขนสงทางต้ังและกิจกรรมการใชสอยอาคารสํานักงานท่ี
ทาํงานในเวลากลางวนั และเดนิเครือ่งปรบัอากาศในชวง
เวลากลางวันท่ีอากาศรอน และมีแสงแดด ทําใหการใช
พลังงานจากเครื่องปรับอากาศมีคาที่สูงกวาบานเดี่ยว 2 
ชั้นที่ผูใชอาคารใชงานในเวลากลางคืนเปนสวนใหญ ซึ่ง
ปริมาณการใชพลังงานตอหนึ่งหนวยพื้นที่อาคารตอป
แสดงในแผนภูมิที่ 3 ที่ไดมาจากการจําลองการใช
พลังงานของอาคารทั้ง 3 ประเภทดวยโปรแกรม DOE-
2.1E โดยคาที่โปรแกรมคํานวณออกมาจะอยูในรูปของ
การใชพลังงานไฟฟา (kWh) โดย  1 หนวยของการใช
พลังงานไฟฟา จะนํามาซึ่งปริมาณการปลดปลอย CO2 

เทากับ 0.594 kgCO2 (อางอิงจากขอมูลขององคการ
บริหารจัดการกาซเรือนกระจก หรือ TGO – Thailand 
Greenhouse Gas Management Organization)

หน่วย บ้านเดี่ยว 2 ชั้น คอนโดพักอาศัย 7 ชั้น สํานักงาน 7 ชั้น

พื้นที่อาคาร m2 264                     9,205                  11,375                 

จํานวนคนใช้อาคาร คน 4                        292                     455                     

Embodied CO2  ในวัสดุอาคาร TonCO2                      278                   3,825                   3,764

Embodied CO2 ต่อคนใช้อาคาร TonCO2/คน                       70                       13                         8

Embodied CO2 ต่อพื้นที่อาคาร TonCO2/m
2

                    1.05                     0.42                     0.33

Operation Energy Use Index (EUI) kWh/m2.Yr                       78                      135                      166

Annual Operation Energy kWh/Yr                  20,592              1,242,675              1,888,250

Annual Operation CO2 TonCO2/Yr                     12.2                   738.1                   1,122

อายุการใช้งานอาคาร Yr                       30                       30                       30

Total Life Operation CO2 TonCO2                      367                  22,144                  33,649

Total Life CO2 (Embodied + Operation) TonCO2                           645                      25,970                      37,412

% of Embodied CO2 จาก Total Life CO2 % 43% 15% 10%

Total Life CO2 ต่อพื้นที่อาคาร TonCO2/m
2

                           2.4                            2.8                            3.3

Total Life CO2 ต่อคนใช้อาคาร TonCO2/คน                           161                             89                             82

ตารางที ่3: สรปุปรมิาณการปลดปลอย CO2 จากการใชพลงังานในการกอสรางอาคาร และการใชสอยอาคารตลอดอายุ
การใชงานอาคาร 30 ป เปรียบเทียบอาคาร 3 ประเภท
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แผนภูมิที่ 1: แสดงปริมาณ Embodied CO2 ในวัสดุกอสรางเทียบตอหัวผูใชอาคาร (TonCO2/คน)

แผนภูมิที่ 2: แสดงปริมาณ Embodied CO2 ในวัสดุกอสรางเทียบตอพ้ืนที่ใชสอย (TonCO2/m
2)

เมื่อทําการแปลงคาการใชพลังงานเปนปริมาณการปลด

ปลอยคารบอน จึงไดคาการปลดปลอยชวงการใชงาน
อาคารตามแผนภมูทิี ่4 ซึง่พบวาอาคารสาํนกังานมคีาการ
ปลดปลอย CO2 สงูมากตามปรมิาณการใชพลงังานไฟฟา
ที่เกิดขึ้น แผนภูมิที่ 5 แสดงปริมาณการปลดปลอย CO2 
ตลอด 30 ปจากการใชพลังงานไฟฟาของอาคารทั้ง 3 

ชนิด ซึง่แสดงใหเหน็วา ในชวงระยะเวลาการใชงานอาคาร 

30 ป อาคารสาํนกังานและคอนโดมเีนยีมพกัอาศยั มกีาร
ปลดปลอยคารบอนเปนปริมาณที่มากกวาบานเดี่ยว 2 
ชั้นเกือบ 100 เทา แตถาพิจารณาเฉพาะปริมาณ

คารบอนท่ีปลดปลอยจากวัสดุกอสรางอาคาร ความ   
แตกตางยังคงสูงถึง 50 เทา ดังแสดงในแผนภูมิที่ 6
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แผนภูมิที่ 3: แสดงดัชนีการใชพลังงานอาคาร 3 ประเภท (Energy Use Index: EUI) (kWh/m2.yr)

แผนภูมิที่ 4: แสดงปริมาณการปลดปลอย CO2 ตอปจากการใชพลังงานไฟฟาของอาคาร 3 ชนิด 
(ใชคา Carbon Intensity เทากับ 0.594 kgCO2/kWh)

สาเหตุหนึง่ทีท่าํใหการปลดปลอยคารบอนตอพืน้ทีใ่ชสอย
อาคาร (TonCO2/m

2) ของอาคารขนาดเล็กเชนบานเด่ียว 
2 ชัน้มคีาสงูเม่ือเทยีบกับอาคารขนาดใหญกค็อืพืน้ทีว่สัดุ

ผนังอาคารท้ังภายนอก และผนังกั้นหองภายใน ซึ่งมี
ปริมาณเปนจํานวนมากเมื่อเทียบสัดสวนกับพื้นที่และ

ปริมาตรของทั้งอาคาร ในขณะท่ีปริมาณการใชพลังงาน

จะขึ้นอยูกับจํานวนคนท่ีอาศยั กิจกรรมการทํางาน และ
ชวงเวลาใชสอยอาคาร โดยอาคารในเขตรอนจะใช

พลงังานจากการปรับอากาศสูงในเวลากลางวัน ทาํใหคา
การปลดปลอยคารบอนมคีาสูง สาํหรบัอาคารทีใ่ชงานใน
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เวลากลางคืนเปนหลักเชนบานพักอาศัย การปลดปลอย
คารบอนจากบานพักอาศัยในแตละเขตอากาศจะแตกตาง

กันอยางมาก บานพักอาศัยในเขตหนาวจะมีการใช
พลงังานสูงในเวลากลางคืน เนือ่งจากการทาํความอบอุน
ดวยเคร่ืองทําความรอนมีปริมาณสูงในเวลากลางคืนท่ีมี

อากาศหนาวเย็น แตในเมืองรอนอยางประเทศไทย การ
ใชพลังงานในบานพักอาศัยจะตํ่ากวา ดังนั้นในแผนภูมิที่ 
7 พบวามกีารปลดปลอยคารบอนในชวงการกอสรางบาน

เดี่ยว 2 ชั้นในอัตราที่สูงถึง 43% ของการปลดปลอย
ตลอดชวงอายุของบาน ในขณะท่ีคานีม้กัจะมีสดัสวนท่ีตํา่
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ปริมาณการปลดปล่อย CO2 จากการใช้พลงังานตลอด 30 ปี (TonCO2)

แผนภูมิที่ 5: แสดงปริมาณการปลดปลอย CO2 ตลอด 30 ปจากการใชพลังงานไฟฟาของอาคาร 3 ชนิด
(ใชคา Carbon Intensity เทากับ 0.594 kgCO2/kWh)
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แผนภูมิที่ 6: แสดงปริมาณการปลดปลอย CO2 ตลอด 30 ปจากทั้งการกอสรางและการใชพลังงานไฟฟา
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กวาในบานพักอาศัยในเขตหนาว  แตสําหรับอาคารท่ีใช

งานเวลากลางวนัจะพบวาอาคารสาํนกังานจะมคีาสดัสวน

ดังกลาวท่ีตํ่ากวา คือมีประมาณเพียง 10% เนื่องจาก

พลังงานจํานวนมากจะถูกใชในชวงการใชสอยอาคาร

มากกวาชวงการกอสรางอาคาร 

หากพิจารณาการปลดปลอยคารบอนในอัตราสวนตอหน่ึง

หนวยพื้นที่ใชสอย พบวาตัวแปรท่ีมีผลมากตอการปลด

ปลอยคารบอนตลอดชวงชีวิตอาคารคือการใชพลังงาน
เพ่ือการปรับอากาศ ดังนั้นการออกแบบอาคารให

ประหยัดพลังงานในการปรับอากาศจึงชวยการลดการ
ปลดปลอยคารบอนอยางมาก โดยอาคารท่ีมีการใช

พลังงานมากไดแกอาคารสํานักงาน ซึ่งปลดปลอย
คารบอนในชวงการใชงานสูงถึง 90% การทําให

สาํนักงานประหยัดพลังงาน อาจจะตองทําโดยการใชวสัดุ
ประหยดัพลงังาน เชนฉนวนกนัความรอนทีอ่าจจะเพิม่คา

การปลดปลอยคารบอนชวงกอสราง แตจะคุมคากวาหาก
พิจารณาถึงการปลดปลอยคารบอนในระยะยาว ในขณะ

ทีก่ารเพิม่ฉนวนหรอืการพยายามเพิม่วสัดปุระกอบอาคาร

เพือ่ลดการใชพลงังานในบานพกัอาศยัจะมปีระสทิธภิาพ

นอยกวา แตกลับจะสงผลใหเพิ่มปริมาณปลดปลอย

คารบอนในชวงกอสรางสูงขึ้นอยางชัดเจน แผนภูมิที่ 8 

แสดงปริมาณการปลดปลอย CO2 รวมท้ังจากการกอสราง

และการใชสอยอาคาร เทียบตอพื้นที่อาคาร 1 ตรม. 

ตลอดระยะเวลา 30 ป จะเห็นวาเมื่อเทียบสัดสวนตอ

พื้นท่ีอาคาร บานเดี่ยว 2 ชั้น จะมีอัตราการปลดปลอย

คารบอนท่ีตํ่ากวาอาคารอีกสองประเภทอยางชัดเจน 

เนือ่งจาก operation energy ทีน่อยกวากนัมาก แตอยางไร
ก็ดี การพิจารณาตอพื้นที่อาคารไมใชดัชนีชี้วัดการปลด
ปลอยคารบอนที่ดีที่สุด เพราะยังมีดัชนีการปลดปลอย

คารบอนตอหวัผูใชอาคารทีม่กัใชกนัมาก ผลการคาํนวณ

การปลดปลอยตลอดชวงชีวิต พบวาอาคารสํานักงานที่มี
การปรับอากาศเวลากลางวันจะมีคาการปลดปลอย CO2

สงูกวาอาคารพักอาศัยจะสงผลตอการปลดปลอย CO2ถงึ 
90% มาจากการใชสอย และอีก 10% จะมาจากการ

กอสราง  ในขณะที่บานพักอาศัย 2 ชั้น จะมีการปลด
ปลอย CO2 ในชวงการใชสอยอาคาร 57% โดยท่ีเหลือ

อีก 43% ของคาการปลดปลอย CO2 จากการกอสราง 

แผนภูมิที่ 7: แสดงสัดสวนปริมาณการปลดปลอย CO2 จากการกอสรางกับการปลดปลอยท้ังหมดตลอด 30 ป
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บ้านเดีย่ว 2 ชัน้ คอนโดพกัอาศยั 7 ชัน้ สํานักงาน 7 ชัน้

สัดส่วนการปลดปล่อย CO2 จากวสัดกุ่อสร้างเทียบกบัการปลดปล่อยทัง้หมด

ตลอดอายุอาคาร 30 ปี
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บ้านเดีย่ว 2 ชัน้ คอนโดพกัอาศยั 7 ชัน้ สํานักงาน 7 ชัน้

การปลดปล่อย CO2  ทัง้หมด ต่อพ้ืนท่ีอาคารตลอดอายุอาคาร 30 ปี 

(TonCO2/m
2) ของอาคาร 3 ประเภท

แผนภูมิที่ 8: แสดงปริมาณการปลดปลอย CO2 รวมทั้งจากการกอสรางและการใชพลังงานของอาคาร เทียบตอพ้ืนที่
อาคาร 1 m2 ตลอดระยะเวลา 30 ปของอาคาร 3 ชนิด
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บ้านเดีย่ว 2 ชัน้ คอนโดพกัอาศยั 7 ชัน้ สํานักงาน 7 ชัน้

การปลดปล่อย CO2  ทัง้หมด ต่อผู้ใช้อาคารตลอดอายุอาคาร 30 ปี 

(TonCO2/คน) ของอาคาร 3 ประเภท

แผนภูมิที่ 9: แสดงปริมาณการปลดปลอย CO2 รวมทั้งจากการกอสรางและการใชพลังงานของอาคาร เทียบตอผูใช
อาคาร 1 คน ตลอดระยะเวลา 30 ปของอาคาร 3 ชนิด
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คาดัชนีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอหัวของผูใชอาคารในประเทศไทย

สรุปผลการศึกษา
 
เมื่อทําการรวมคาการปลดปลอย CO2 จากวัสดุกอสราง
อาคารรวมกับการใชสอยอาคารตลอดระยะเวลา 30 ป 
จึงไดคาการปลดปลอย CO2 ตลอดชวงอายุการใชงาน
อาคาร (total life CO

2
 emission) ซึ่งยังไมรวมการยอย

สลายทําลาย และเม่ือนาํมาหารดวยพืน้ทีอ่าคาร จงึไดคา
การปลดปลอย CO2 ตอพื้นที่อาคาร สําหรับการกอสราง
และใชสอยอาคารหลังหนึ่งๆ เปนระยะเวลา 30 ป แสดง

ผลตามแผนภมูทิี ่8 แตเมือ่นาํมาหารตอหวัของผูใชอาคาร

จะแสดงผลตาม แผนภูมิที่ 9 ซึ่งพบวาถึงแมอาคารพัก

อาศัยจะมีอัตราการปลดปลอยโดยรวมตํ่ากวาอาคาร

สํานักงาน อันเน่ืองมาจากการใชพลังงานเพ่ือการปรับ

อากาศทีต่ํา่กวา แตอาคารพกัอาศยัมีการใชทรพัยากรตอ

หวัของผูใชอาคารมากกวาอาคารสํานักงาน เนือ่งจากการ

ใชพื้นที่ตอคนของอาคารพักอาศัยจะอยูที่ 30-60 m2/

คน ในขณะที่สํานักงานมีความหนาแนนของการใชสอย

อยูที ่25 m2/คน และเนือ่งดวยการออกแบบอาคารขนาด

เล็กกวาทําใหมีพื้นท่ีผนังก้ันหองภายในมากกวา และมี

ปริมาณวัสดุเปลือกอาคารมากกวาอาคารสํานักงานท่ีมี

ขนาดใหญ ยิ่งทําใหอาคารพักอาศัยมีปริมาณการปลด

ปลอย CO2 ตอหัวผูใชอาคารที่มากกวาอาคารสํานักงาน

ผลท่ีไดจากการคํานวณคาการปลดปลอยดังกลาวน้ี จะ

สามารถนําไปใชเปนแนวทางการพัฒนาการออกแบบ

กอสรางอาคารในอนาคตใหมีคาการปลดปลอย CO2 ที่

ลดลงได ทั้งดานการลด embodied CO2 ในการเลือกใช

วสัดอุาคารคารบอนตํา่และการประหยดัพลงังานจากการ

ใชสอยอาคารทีจ่ะตองเนนทางดานการประหยดัพลงังาน 
และการใชสอยทรพัยากรอยางพอเพยีงสืบตอไป งานวจิยั
นี้ไดรับทุนสนับสนุนจากกองทุนรัชดาภิเษกสมโภช โดย

ความรวมมือจากสถาบันวิจัยสิ่งแวดลอม จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ภายใตโครงการสงเสรมิการทาํงานวิจยัเชงิ

ลกึในสาขาวิชาทีม่ศีกัยภาพสูง ปงบประมาณ 2552 โดย
มคีณะผูรวมวจิยัไดแก ผศ.ดร.วรภัทร องิคโรจนฤทธ์ิ และ
อ.ณัฐนี วงศวีระนนทชัย 
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