
 

การประเมนิวฏัจักรชีวิตและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนงัทบึ 

ในอาคารบานพักอาศัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
นางสาวอัจฉรียา ชยัยะสมุทร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑติ 

สาขาวิชาสถาปตยกรรม  ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร  

คณะสถาปตยกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2551 

ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



 

LIFE-CYCLE ASSESSMENT AND CO2 EMISSIONS OF OPAQUE WALL MATERIALS IN 

RESIDENTIAL BUILDING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Miss Achareeya Chaiyasamut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Architecture Program in Architecture 

Department of Architecture  

Faculty of Architecture    

Chulalongkorn University 

Academic Year 2008 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



หัวขอวทิยานพินธ การประเมินวฏัจักรชีวิตและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ของวัสดุผนังทบึในอาคารบานพักอาศัย 

โดย นางสาวอัจฉรียา ชัยยะสมุทร 

สาขาวิชา สถาปตยกรรม 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก รองศาสตราจารย ดร.วรสัณฑ บูรณากาญจน 

 
 

 

  คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวทิยานิพนธฉบับนี้

เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญามหาบณัฑิต 
 

   ……………………………………………คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตร 

   (ศาสตราจารย ดร.บัณฑิต จุลาสัย) 
 

คณะกรรมการสอบวิทยานพินธ 
 

   ………………………………………… ประธานกรรมการ 

   (รองศาสตราจารย ดร.ทิพยสุดา ปทุมานนท) 
 

   ………………………………………… อาจารยทีป่รึกษาวทิยานิพนธหลัก 

   (รองศาสตราจารย ดร.วรสัณฑ บูรณากาญจน) 
 

   …………………………………………. กรรมการ 

   (ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ) 

 

   …………………………………………. กรรมการ 

   (ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรจน เศรษฐบุตร) 
 

   …………………………………………. กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

   (ดร.ยุวรี อินนา) 

 



 ง 

 
อัจฉรียา ชยัยะสมุทร : การประเมินวัฏจักรชีวิตและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

ของวัสดุผนงัทบึในอาคารบานพักอาศัย. (LIFE-CYCLE ASSESSMENT AND CO2 

EMISSIONS OF OPAQUE WALL MATERIALS IN RESIDENTIAL BUILDING)   

อ.ที่ปรึกษาวทิยานพินธหลกั: รศ. ดร.วรสณัฑ บูรณากาญจน, 166 หนา.  

 ปจจุบันปญหาสภาวะโลกรอน กําลังเปนปญหาใหญที่มีการกลาวถึงกันเปนจํานวนมาก เนื่องจาก
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ผนังโฟมคอนกรีตบล็อกและผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก เพราะชวยลดปริมาณการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซดที่ทําใหเกิดกาซเรือนกระจก 
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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, 

building usage and demolition. Opaque wall materials include common brick, cement block, 

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 

the suggestion of opaque wall to designer. The building lifetime of two-story houses of 1 year, 15 

years, 30 years and 50 years were compared. Embodied energy of five life-cycle stages were 

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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันปญหาสภาวะโลกรอน (Global Warming) เปนหัวขอที่ไดรับความสนใจและมีการ

กลาวถึงเปนอยางมาก สังเกตไดจากการรณรงคจากหนวยงานตางๆ ที่เล็งเห็นถึงความสําคัญของ

ปญหานี้  เนื่องจากปญหาสภาวะโลกรอนนั้นสงผลกระทบตอมนุษยโดยตรง  ไดแก  การ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate change) ทําใหเกิดความแปรปรวนของสภาพอากาศ 

ทําใหเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติ เชน อุทกภัย ภัยแลง ไฟปา การกัดเซาะชายฝง หรือทําใหการ

กลับมาแพรระบาดของโรคที่คร้ังหนึ่งเคยควบคุมไดแลว เปนตน  

สภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ในปจจุบัน มีสาเหตุหลักเกิดจากกาซเรือนกระจก 

(Greenhouse Gases; GHGs) ที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งปกติกาซเรือนกระจกจะอยูชั้นบรรยากาศใน

ปริมาณที่เหมาะสมไมเกินรอยละ 1 ของบรรยากาศ ซึ่งทําใหอุณหภูมิบนพื้นผิวโลกอบอุน

เหมาะสมตอการดํารงชีวิต ประกอบดวย ไอน้ํา (H2O) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โอโซน (O3) 

มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด (N2O) แตในปจจุบันปริมาณกาซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้น โดย

กาซเรือนกระจกชนิดสําคัญที่มนุษยผลิตออกมาเพิ่มข้ึนอยางมากหลังจากยุคการปฏิวัติ

อุตสาหกรรม ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด และมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ (สุขประโชค เอื้อ

กฤดาธิการ, 2549: 35) อีกทั้งความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมี

ความสัมพันธกับอุณหภูมิ กลาวคือ เมื่อความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้น 

อุณหภูมิของโลกก็จะสูงขึ้นดวย (กอร อัล, 2550: 66) ดังรูปที่ 1.1 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศกับระดับอุณหภูมิเฉลี่ยบนพื้นผิวโลกในอดีต

ตัง้แต พ.ศ. 2423-2549 โดยสาเหตุของการเกิดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้น เกิด

จากการใชพลังงานในการเผาผลาญน้ํามันเชื้อเพลิง (Fossil Fuels) รองลงมาคือพลังงานที่นํามา

ผลิตเปนกระแสไฟฟา (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2548: 15) ดังนั้นปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศที่เกิดขึ้น จึงสามารถสอดคลองกับปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาได 

 



 2 

 
รูปที่ 1.1  แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศกับระดับ

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

ปริมาณการใชไฟฟาของประเทศไทย ตามการใชพลังงานขั้นสุดทายจําแนกตามสาขา

เศรษฐกิจ ของรายงานการใชพลังงานของประเทศไทย พ.ศ.2544-2548 (รายงานพลังงานของ

ประเทศไทย พ.ศ. 2544-2548, 2548: 16) พบวาการใชพลังงานอันดับ 1 คือภาคการขนสง 

รองลงมาคือ อุตสาหกรรมการผลิต บานอยูอาศัย ธุรกิจการคา เกษตรกรรม และการกอสราง

ตามลําดับ ดังตารางที่ 1.1 เมื่อพิจารณาการใชพลังงานภาคครัวเรือนซึ่งไมคิดรวมภาคการขนสง

เขาไปนั้น สาขาการกอสรางและที่อยูอาศัยมีการใชพลังงานรวมกันอยูในอันดับที่สองรองจากสาขา

อุตสาหกรรม ซึ่งเปนสาขาที่เกี่ยวของโดยตรงกับสถาปนิก ดังนั้นการนําปริมาณการใชพลังงานเขา

มาพิจารณารวมในการออกแบบ จึงเปนสวนหนึ่งในการชวยลดปญหาสภาวะโลกรอน 

ตารางที่ 1.1 แสดงปริมาณการใชพลังงานขั้นสุดทายจําแนกตามสาขาเศรษฐกิจ พ.ศ. 2548  
(รายงานพลังงานของประเทศไทย พ.ศ. 2544-2548, 2548: 16) 

สาขาของการใชพลังงาน (ตามสาขาเศรษฐกิจ) เปอรเซ็นต 

การขนสง 37.7 

อุตสาหกรรม 36.3 

บานอยูอาศัย 14.3 

ธุรกิจการคา 6.2 

เกษตรกรรม 5.1 

เหมืองแร 0.2 

การกอสราง 0.2 
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การกอสราง, 0.2%
บานอยูอาศัย, 14.3%

ธุรกิจการคา, 6.2%

การขนสง, 37.7%

อุตสาหกรรม, 36.3%

เกษตรกรรม, 5.1%
เหมืองแร, 0.2%

 
แผนภูมิที่ 1.1 แสดงปริมาณการใชพลงังานขั้นสุดทายจาํแนกตามสาขาเศรษฐกิจ พ.ศ. 2548  

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

แนวคิดของการประหยัดพลังงานในอาคาร ไมใชคํานึงถึงทิศทางแดดลม การบังแดด การใช

ระบบปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพ รวมทั้งการใชวัสดุเปลือกอาคารที่มีประสิทธิภาพในการเปน

ฉนวนกันความรอนเทานั้น ในปจจุบันตองพิจารณาถึงการใชพลังงานทั้งระบบของวัสดุนั้นๆ หรือ

การคํานึงถึงวัฏจักรชีวิตของวัสดุ (Life-Cycle) ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุจากธรรมชาติ 

(Raw Materials Acquisition) ข้ันตอนการผลิตของวัสดุ (Manufacturing) การใชงานอาคาร 

(Use/ Reuse/ Maintenance) การรื้อถอนอาคาร (Demolition) การนํากลับมาใชใหม (Recycle) 

และการจัดการของเสียของวัสดุตางๆ (Waste Management) ดังรูปที่ 1.2 แสดงวัฏจักรชีวิตของ

วัสดุกอสรางของอาคาร โดยในการวิจัยนี้จะศึกษาวัสดุผนังทึบของอาคาร ที่มีการใชงานโดยทั่วไป

ภายในประเทศไทย ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว โดยเปรียบเทียบกับวัสดุที่มีการพัฒนาประสิทธิภาพใน

การเปนฉนวนกันความรอนเพิ่มข้ึน ไดแก ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS Foam Concrete) ฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก หรือ Exterior Insulation and Finished 

System (EIFS) โดยใชความหนาของโฟม 4 นิ้ว 

เกษตรกรรม
เหมืองแร
อุตสาหกรรม
การกอสราง
บานอยูอาศัย
ธุรกิจการคา
การขนสง
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รูปที่ 1.2  แสดงวัฏจักรชวีิตของวัสดุกอสรางของอาคาร  

(The department Life Cycle Engineering, 2007) 

การใชวัสดุกอสรางประเภทตางๆ จึงมีผลกระทบตอการใชพลังงานภายในประเทศที่จะสงผล

ถึงสภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นได  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาขั้นตอนตางๆ  ในการใชพลังงานของ

วัสดุผนังทึบที่ใชทั่วไปภายในประเทศ ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ การผลิตวัสดุ การกอสราง

อาคาร การใชงานอาคาร และการรื้อถอนอาคาร เพื่อหาปริมาณพลังงานไฟฟารวมและปริมาณ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นในข้ันตอนตางๆ ของวัสดุผนังผนังทึบทั้ง 5 ชนิด 

ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกแบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบา

ฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอกโฟมหนา 4 นิ้ว แลวนําปริมาณการใชพลังงานในขั้นตอนตางๆ มาเปรียบเทียบเพื่อหา

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศของแตละวัสดุ เพื่อประหยัดการใช

พลังงาน และลดสภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นในปจจุบัน  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

1.2.1 ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจาก
ปริมาณการใชงานพลังงานไฟฟา ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ ไดแก ข้ันตอน

การไดมาของวัสดุ การผลิตวัสดุ การกอสรางอาคาร การใชงานอาคาร และการรื้อถอนอาคาร 

1.2.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบผลกระทบดานสิ่งแวดลอมจากปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

และปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของ

วัสดุผนังทึบ 

1.2.3 เสนอแนวทางการนําไปใชของวัสดุผนังทึบในงานออกแบบสถาปตยกรรม เพื่อชวยลด

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดขึ้น  
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 ศึกษาเฉพาะวัสดุผนังทึบที่ใชทั่วไปในการกอสรางบานพักอาศัย 5 ชนิดเทานั้น ไดแก 

ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกแบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก

โฟมหนา 4 นิ้ว (EIFS)  

1.3.2 ศึกษาขั้นตอนและวิเคราะหขอมูลวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ 5 ข้ันตอน ไดแก การ

ไดมาของวัสดุ การผลิตวัสดุ การกอสรางอาคาร การใชงานอาคาร และการรื้อถอนอาคาร  

1.3.3 เปรียบเทียบในบานพักอาศัย 1 หลัง ขนาดพื้นที่ใชสอยไมเกิน 100 ตารางเมตร  

1.3.4 กําหนดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารคงที่ ที่ 25 องศาเซลเซียส (°C) จากการปรับ

อากาศ 

1.3.5 ศึกษาอายุอาคารในชวงระยะเวลา 15 ป 30 ป และ 50 ป 

1.3.6 เปรียบเทียบกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทานั้น 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.4.1 ทราบถึงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาของขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตทั้ง 5 ข้ันตอน 

1.4.2 สามารถเปรียบเทียบผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากปริมาณการใชพลังงาน
ไฟฟา และปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด จากขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตทั้ง 

5 ข้ันตอน 

1.4.3 แนวทางการนําไปใชของวัสดุผนังทึบในงานออกแบบสถาปตยกรรม เพื่อชวยลด

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น จากการเลือกใชวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดใน

บานพักอาศัย 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ข้ันตอนการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปริมาณ

การใชพลังงาน และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ในแตละขั้นตอนของการประเมิน วัฏ

จักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ ไดแก  

1) ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ เก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแหลงที่อยูตามธรรมชาติ และ

การไดมาของวัสดุผนังทึบอาคาร เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการกักเก็บหรือปลดปลอยปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซดที่มีอยูตามธรรมชาติของวัสดุนั้นๆ  
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2) ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลการผลิตวัสดุจากผูผลิต โดย

อางอิงจากขอมูลในข้ันตอนของการกอสราง เพื่อทราบถึงชนิดของวัสดุที่ตองใช และนํามา

พิจารณาหาปริมาณพลังงานและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในขั้นตอนของการผลิต

วัสดุตอไป 

3) ข้ันตอนการกอสรางอาคาร เก็บรวบรวมขอมูลข้ันตอนการกอสรางผนังทึบของ

บานพักอาศัย และคํานวณหาปริมาณและจํานวนวัสดุแตละชนิด ที่ใชในการกอสราง เพื่อนํามาหา

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น แลวนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบหาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด    

4) ข้ันตอนการใชงานอาคาร เก็บขอมูลจากการจําลองการใชพลังงานรวมทั้งหมดใน
แตละวัสดุผนังทึบของบานพักอาศัย แลวคํานวณปริมาณพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ในแตละชวงป

ของการใชงานอาคารที่กําหนด ไดแก 15 ป 30 ป และ 50 ป เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ของการใชงานอาคารกรณีศึกษา  

5) ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร ศึกษาขอมูลข้ันตอนของการรื้อถอนอาคารโดยวิธีการทุบ
ทําลาย เพื่อนํามาพิจารณาและคํานวณหาปริมาณพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น และเปรียบเทียบ

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบ 

1.5.2 นํ าข อมู ลป ริมาณการใชพลั ง งานไฟฟ า  และปริมาณการปลดปลอยก าซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดมา

วิเคราะหและเปรียบเทียบ 

1.5.3 วิเคราะหหาผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น จากปริมาณการใชพลังงานไฟฟา และ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดตามมา ในขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ

ทั้ง 5 ชนิด 

1.5.4 สรุปผลและเสนอแนวทางการนําไปใชของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดในงานออกแบบ

สถาปตยกรรม จากการวิเคราะหวัฏจักรชีวิตทั้ง 5 ข้ันตอน ของวัสดุผนังทึบในบานพักอาศัย เพื่อ

ลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดขึ้นสูชั้นบรรยากาศ 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิจัย ในหัวขอของการประเมินวัฏจักรชีวิต

และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบในอาคารบานพักอาศัย จําเปนตอง

ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของมากมาย โดยเฉพาะความเขาใจเกี่ยวกับการใชพลังงาน

ภายในอาคาร ที่จะนําไปสูหัวขอของการหาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ

วัสดุกอสรางชนิดตางๆ จําเปนตองทราบถึงพื้นฐานของความสําคัญของกาซคารบอนไดออกไซด 

ผลกระทบจากการเกิดกาซเรือนกระจก สวนประกอบตางๆ ของกาซเรือนกระจก และการศึกษา

รวบรวมขอมูลข้ันตอนตางๆ ของการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ ซึ่งสถาปตยกรรมถือเปน

ผลิตภัณฑอยางหนึ่งที่มีองคประกอบจํานวนมากที่ไมตายตัว ดังมีหัวขอตางๆ ดังนี้ 

2.1 กระบวนการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2 Emissions) 

2.1.1 วัฏจกัรคารบอน (Carbon Life-Cycle)  
วัฏจักรคารบอนเปนวัฏจักรชีวธรณีเคมี เกิดจากคารบอนถูกแลกเปลี่ยนระหวาง

ส่ิงมีชีวิต พื้นดิน น้ํา และบรรยากาศของโลกคารบอนเปนธาตุสําคัญธาตุหนึ่งของสิ่งมีชีวิต เปน

องคประกอบประมาณ 50%ของเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต และในรูปคารบอนไดออกไซด ซึ่งมีความ

จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ดังรูปที่ 2.1 โดยการหมุนเวียนของคารบอนในระบบนิเวศแบงได

เปน 3 แบบ ตามระยะเวลาที่ใชในการหมุนเวียนใหครบรอบคือ ระยะสั้น ระยะกลางและระยะยาว 

(วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2551) 
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รูปที่ 2.1 แสดงวัฏจักรคารบอน (Carbon Life Cycle)  

(วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2551) 

1) การหมุนเวียนระยะสั้น  
การหมุนเวียนของคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะห

ดวยแสงและการหายใจ เร่ิมจากพืชตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาสังเคราะหเปน

สารอินทรีย คารบอนจากบรรยากาศจึงเคลื่อนยายเขาสูพืช เกิดขึ้นไดทั้งบนบกและในน้ํา ดัง

สมการ 

6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2 

การสังเคราะหดวยแสง พืชจะเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเคมี 

บางสวนถูกใชไป บางสวนถูกเก็บสะสมในรูปคารโบไฮเดรต ซึ่งจะถายทอดไปตามหวงโซอาหาร 

คารบอนเหลานี้จะกลับสูบรรยากาศโดยการหายใจ และการยอยสลายหลังจากสิ่งมีชีวิตตายลงไป 

การยอยสลายนี้อาจไดคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดหรือกาซมีเทน กลับคืนสูบรรยากาศ โดย

การยอยสลายของจุลินทรียเกิดขึ้นไดสองสภาวะคือ สภาวะที่มีและไมมีออกซิเจน ในสภาวะที่มี

ออกซิเจน คารบอนในสารอินทรียจะถูกปลอยออกมาในรูปคารบอนไดออกไซด สวนในสภาวะไมมี

ออกซิเจน คารบอนถูกปลอยออกมาในรูปกาซมีเทน 

คารบอนมอนอกไซดเปนรูปหนึ่งของคารบอน ที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีแสงของ

มีเทน หรือจากการเผาไหมของมวลชีวภาพ ปกติคารบอนมอนอกไซดเปนสารพิษตอส่ิงมีชีวิต แตก็

มีส่ิงมีชีวิตบางกลุมใชคารบอนมอนอกไซดเปนแหลงพลังงานได โดยเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซด
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ใหเปนคารบอนไดออกไซดในสภาวะที่มีออกซิเจน สวนในสภาวะไมมีออกซิเจน จะเปลี่ยน

คารบอนมอนอกไซดเปนกาซมีเทน หรือเปลี่ยนคารบอนมอนอกไซดเปนกรดอะซีติก 

2) การหมุนเวียนระยะกลาง  
การหมุนเวียนของคารบอนที่เกี่ยวของกับสารอินทรียในดินตะกอน ถานหิน 

น้ํามันดิบ กาซธรรมชาติ เกิดจากคารบอนในรูปสารอินทรียในพืชและสัตวที่ตายแลว ถูกทับถมจน

กลายเปนถานหิน คารบอนในรูปนี้จะกลับคืนเปนคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศโดยการเผา

ไหม 

3) การหมุนเวียนระยะยาว 
การหมุนเวียนของคารบอนผานระบบโครงสรางของโลกทั้งในแผนดิน มหาสมุทร

และหินปูน องคประกอบสําคัญของหินปูนคือแคลเซียมคารบอเนต หินปูนเปนแหลงสะสมคารบอน

ที่สําคัญของพื้นโลก การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศและการกัดเซาะจะชะแคลเซียม ซลิิกา และ

คารบอนออกจากหินปูนดังสมการ 

CaCO3 + CO2 → Ca2+ + 2HCO3
- 

CaSiO3 + 2CO2 + H2O → 2HCO3
- + SiO2 

ส่ิงที่ไดจากการกัดเซาะจะลงสูแมน้ําและไปยังมหาสมุทร Ca2
+ และ HCO3

- 

บางสวนจะถูกไปใชในการสรางโครงสรางของสิ่งมีชิวิตที่มีแคลเซียมคารบอเนตเปนองคประกอบ

เชน เปลือกหอย บางสวนกลายเปนคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศ เมื่อส่ิงมีชีวิตตาย จะถูก

ยอยสลายไดเปนคารบอนไดออกไซดในน้ําลึก ซึ่งจะกลับสูบรรยากาศเมื่อน้ําในบริเวณนั้นมวนตัว

ข้ึนมา 
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รูปที่ 2.2  แสดงการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และแหลงกกัเก็บคารบอน  
(Adler Planetarium อางถึง NASA, SeaWiFS Project.  Available from: 

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

2.1.2 การกกัเกบ็คารบอน (Carbon Sink) 
วัฏจักรคารบอนที่เกิดขึ้นบนโลก ที่มีการแลกเปลี่ยนสสารตอดเวลา ทั้งจากบรรยากาศ

สูพื้นโลก หรือจากพื้นโลกสูน้ําทะเล และจากน้ําทะเลขึ้นสูบรรยากาศ วนเวียนกันอยูเชนนี้เปน    

วัฏจักร ซึ่งปกตินั้นธรรมชาติจะสะสมไวในตัวเองในระดับหนึ่ง และจะเริ่มมีการแลกเปลี่ยน ตอเมื่อ

ตองปรับตัวเองใหเกิดความสมดุล ดังนั้นการกักเก็บคารบอนของธรรมชาติ จึงอยูในทุกที่ที่เกิดการ

แลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซด เพราะคารบอนเปนสวนประกอบอยางหนึ่งของกาซ

คารบอนไดออกไซด ซึ่งประกอบดวยกาซออกซิเจนและธาตุคารบอน ซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคัญ

ของสิ่งมีชีวิต จึงมีคารบอนอยูมากมายและสามารถเคลื่อนยายไปมาระหวางรางกายของสิ่งมีชีวิต

และอากาศ ทั้งนี้เพราะกาซคารบอนไดออกไซดเปนของเสียจากการหายใจของสิ่งมีชีวิต แตเปน

แหลงอาหารของพืช และเมื่อคารบอนแยกตัวออกจากอากาศ จะไปรวมกันอยูในสถานที่หนึ่ง โดย

เรียกวา อางคารบอนกักเก็บ (Carbon sink) ซึ่งอางกักเก็บคารบอนที่มีขนาดใหญที่สุดในโลกนี้ คือ 

ปาและมหาสมุทร โดยในแตละขั้นตอนจะมีเวลาชาเร็วในการกักเก็บและปลดปลอยคารบอนไม

เทากันดังเชนรูปที่ 2.3 แสดงความเร็ว-ชา ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรคารบอน 

Natural Resources Canada (2007) บัญญัติความหมายของคําวา Carbon Sink ไว

วา เปนแหลงกักเก็บคารบอนจากสวนตางๆ ในวัฏจักรคารบอนที่เกิดขึ้น และจะปลดปลอยสวนที่
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เหลือจากการกักเก็บข้ึนสูบรรยากาศ แหลงกักเก็บคารบอนตามธรรมชาติ เชน ปาไมที่ยังมีชีวิตอยู 

แตเมื่อตนไมนั้นตายและเริ่มเนาเปอย ก็จะเปลี่ยนจากเปนผูกักเก็บคารบอนเปนผูปลดปลอยแทน 

U.S. Environmental Protection Agency (2001) ไดนิยามความหมายของศัพทคําวา 

Carbon Sink ไววา อางกักเก็บคารบอนมีความสามารถในการกักเก็บคารบอน และชวยดูดซับกาซ

เรือนกระจกไดโดยเก็บไวในรูปของคารบอน โดยปาและมหาสมุทรเปนแหลงกักเก็บคารบอนที่ใหญ

ที่สุด และมีคําศัพทที่เกี่ยวของคือ Carbon Sequestration มีความหมายถึง การปลดปลอยและ

เก็บคารบอน  ตัวอยางเชน  ตนไม  และพืชพันธตางๆ  มีการแลกเปลี่ยนกาซโดยดูดซับ

คารบอนไดออกไซด เก็บคารบอนไว และปลดปลอยออกซิเจนออกมาในรูปของกาซ พลังงาน

เชื้อเพลิงจากฟอสซิลก็มีการกักเก็บคารบอนไวเชนกัน และจะไมปลดปลอยออกมาจนกระทั่งมีการ

นํามาเผาไหม 

 

รูปที่ 2.3  แสดงความเร็ว-ชาในแตละขั้นตอนของวัฏจักรคารบอน  
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001.) 

อางกักเก็บคารบอน (Carbon Sink) ที่สําคัญในโลก นอกเหนือจากมหาสมุทรแลว  

พื้นที่ปาไมในระบบนิเวศที่มีความอุดมสมบูรณ ยังมีความสามารถในการกักเก็บคารบอนใน

ปริมาณมากเชนกัน 
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2.1.3 ประเภทของปาไม 
ปาไมในประเทศไทย แบงเปน 2 ประเภท (กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพชื, 

2546) คือ  
1) ปาดงดิบหรอืปาไมผลัดใบ (Evergreen Forest)  

เปนระบบนิเวศของปาไมชนดิที่ประกอบดวยพนัธุไมชนดิไมผลัดใบ คือ มีใบเขียว

ตลอดเวลา แบงออกเปน 4 ชนิด คือ 

1.1) ปาดิบเมืองรอน (Tropical Evergreen Forest) เปนปาที่อยูในเขตลมมรสุม

พัดผานเกือบตลอดป มีปริมาณน้าํฝนมาก แบงออกเปน 

1.1.1) ปาดงดิบชื้น (Tropical Rain Forest) ปาดงดิบช้ืนในประเทศไทยมี

การกระจายสวนใหญอยูทางภาคใตและภาคตะวันออกของประเทศ อาจพบในภาคอื่นบาง แตมัก

มีลักษณะโครงสรางที่เปนสังคมยอยของสังคมปาชนิดนี้ ปาดงดิบชื้นขึ้นอยูในที่ราบหรือบนภูเขาที่

ระดับความสูงไมเกิน 600 เมตรจากระดับน้ําทะเล ในภาคใตพบไดตั้งแตตอนลางของจังหวัด

ประจวบคีรีขันธลงไปจนถึงชายเขตแดน สวนทางภาคตะวันออกพบในจังหวัดตราด จันทบุรี 

ระยอง และบางสวนของจังหวัดชลบุรี  

1.1.2) ปาดงดิบแลง (Dry Evergreen Forest) ปาดงดิบแลงของเมืองไทยพบ

กระจายตั้งแตตอนบนของทิวเขาถนนธงชัยจากจังหวัดชุมพรขึ้นมาทางเหนือ ปกคลุมลาดเขาทาง

ทิศตะวันตกของทิวเขาตะนาวศรีไปจนถึงจังหวัดเชียงราย สวนซีกตะวันออกของประเทศปกคลุม

ตั้งแตทิวเขาภูพานตอลงมามาถึงทิวเขาบรรทัด ทิวเขาพนมดงรักลงไปจนถึงจังหวัดระยองขึ้นไป

ตามทิวเขาดงพญาเย็น ทิวเขาเพชรบูรณจนถึงจังหวัดเลยและนาน นอกจากนี้ ยังพบในจังหวัด

สกลนคร และทางเหนือของจังหวัดหนองคายเลียบลําน้ําโขงในสวนที่ติดตอกับประเทศลาว ปา

ชนิดนี้พบตั้งแตระดับความสูงจากน้ําทะเลปานกลางประมาณ 100 เมตรขึ้นไปถึง 800 เมตร  

1.1.3) ปาดงดิบเขา (Hill Evergreen Forest) ปาดงดิบเขาอาจพบไดในทุก

ภาคของประเทศในบริเวณที่เปนยอดเขาสูง พบตั้งแตเขาหลวง จ.นครศรีธรรมราช เขตรักษาพันธุ

สัตวปาหวยขาแขง ข้ึนไปจนถึงยอดเขาสูงๆ ในภาคเหนือ เชน ยอดดอยอินทนนท ดอยปุย และ

ยอดดอยอื่นๆ ในจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และแมฮองสอน เปนตน สวนทางภาคตะวันออกพบได

บนยอดดอยภูหลวง ภูกระดึง ยอดเขาสูงในเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว อุทยานแหงชาติเขาใหญ 

เปนตน 

1.2) ปาสน (Coniferous Forest) ปาชนิดนี้ถือเอาลักษณะโครงสรางของสงัคมเปน

หลักในการจาํแนกโดยเฉพาะองคประกอบของชนิดพนัธุไมในสังคมและไมเดนนาํ อาจเปนสนสอง

ใบหรือสนสามใบ 
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1.3) ปาพรุหรือปาบึง (Swamp Forest) พบตามที่ราบลุมมีน้าํขังอยูเสมอ และตาม

ริมฝงทะเลที่มโีคลนเลนทั่วๆ ไป แบงออกเปน 

1.3.1) ปาพรุ (Peat Swamp) เปนสังคมปาที่อยูถัดจากบริเวณสังคมปาชาย

เลน โดยอาจจะเปนพื้นที่ลุมที่มีการทับถมของซากพืชและอินทรียวัตถุที่ไมสลายตัว และมีน้ําทวม

ขังหรือช้ืนแฉะตลอดป จากรายงานของกองสํารวจดิน กรมพัฒนาที่ดิน (2525) พื้นที่ที่เปนพรุพบใน

จังหวัดตาง ๆ ดังนี้ นราธิวาส นครศรีธรรมราช ชุมพร สงขลา พัทลุง ปตตานี และตราด สวนจังหวัด

ที่พบเล็กนอย ไดแก สุราษฎรธานี ตรังกระบี่ สตูล ระยอง จันทบุรี เชียงใหม (อ.พราว) และจังหวัด

ชายทะเลอื่นๆ รวมเปนพื้นที่ 400,000 ไร อยางไรก็ตาม พื้นที่สวนใหญถูกบุกรุกทําลายระบายน้ํา

ออกเปลี่ยนแปลงสภาพเปนสวนมะพราว นาขาว และบอเลี้ยงกุงเลี้ยงปลา คงเหลือเปนพื้นที่กวาง

ใหญในจังหวัดนราธิวาสเทานั้น คือ พรุโตะแดง ซึ่งยังคงเปนปาพรุสมบูรณ และพรุบาเจาะ ซึ่งเปน

พรุเสื่อมสภาพแลว 

1.3.2) ปาชายเลน (Mangrove Swamp Forest) เปนสังคมปาไมบริเวณชายฝง

ทะเลในจังหวัดทางภาคใต กลาง และภาคตะวันออก และมีน้ําข้ึน-น้ําลงอยางเดนชัดในรอบวัน 

1.4) ปาชายหาด (Beach Forest) แพรกระจายอยูตามชายฝงทะเลที่เปนดนิกรวด 

ทราย และโขดหิน ดินมฤีทธิ์เปนดาง 
2) ปาผลัดใบ (Deciduous Forest)  

เปนระบบนิเวศนปาชนิดที่ประกอบดวยพนัธุไมชนิดผลัดใบหรือทิ้งใบเกาในฤดูแลง 

เพื่อจะแตกใบใหมเมื่อเขาฤดูฝน ยกเวนพชืช้ันลางจะไมผลัดใบ จะพบปาชนิดนี้ตั้งแตระดับความ

สูง 50-800 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

2.1) ปาเบญจพรรณ ลักษณะทั่วไปเปนปาโปรง พื้นที่ปาไมไมรกทึบ มีไมไผชนิด

ตางๆ ข้ึนอยูมาก มีอยูทั่วไปตามภาคตางๆ ที่เปนที่ราบ หรือตามเนินเขา พันธุไมจะผลัดใบในฤดู

แลง การกระจายของปาเบญจพรรณในประเทศไทย พบในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคอีสาน 

ครอบคลุมต่ําลงไปจนถึงจังหวัดประจวบคีรีขันธตอนบน มีปรากฏที่ระดับความสูงตั้งแต 50 เมตร 

ถึง 800 เมตร หรือสูงกวานี้ในบางจุด 

2.2) ปาแดง ปาแพะ หรือปาเต็งรัง พบขึ้นสลับกับปาเบญจพรรณ ลักษณะเปน

ปาโปรง มีตนไมขนาดเล็ก และขนาดกลาง ไมเดนอันเปนไมดัชนีประกอบดวยไมในวงศยาง ฤดู

แลงจะผลัดใบ และมีไฟปาเปนประจํา ปาเต็งรังมีถิ่นกระจายโดยกวางๆ ซอนทับกันอยูกับปาเบญจ

พรรณ แตอาจแคบกวาเล็กนอยทั้งนี้เนื่องจากมีปจจัยกําหนดที่เกี่ยวของกับความแหงแลง มี

ปรากฏตั้งแตจังหวัดเพชรบุรีข้ึนไปจนถึงเหนือสุดในจังหวัดเชียงราย ปาชนิดนี้เปนสังคมพืชเดน

ในทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สวนใหญปรากฏสลับกันไปกับปาเบญจพรรณ ในพื้นที่ที่มีความ
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แหงแลงจัด กักเก็บน้ําไดเลว เชน บนสันเนิน พื้นที่ราบที่เปนทรายจัด หรือบนดินลูกรังที่มีชั้นของ

ลูกรังตื้น ตั้งแตระดับความสูงจากระดับน้ําทะเล 50-1,000 เมตร 

2.3) ปาหญา เกิดจากการทําลายสภาพปาไมที่อุดมสมบูรณ ดินมีความเสื่อมโทรม 

มีฤทธิ์เปนกรด ตนไมไมสามารถเจริญเติบโตได จึงมีหญาตางๆ เขาไปแทนที่ แพรกระจายทั่ว

ประเทศในบริเวณที่ปาถูกทําลายและเกิดไฟปาเปนประจําทุกป 

2.2 ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect) 

ปรากฏการณเรือนกระจก คือ กระบวนการดูดซับรังสีอินฟาเรดโดยกาซเรือนกระจกไวภายใน

ชั้นบรรยากาศโลก ทําใหอุณหภูมิพื้นผิวโลกมีความอบอุน ซึ่งเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติ (Natural Resources Canada, 2007) 

2.2.1 ความหมายของกาซเรือนกระจก 
กาซเรือนกระจก คือ กาซที่หอหุมโลก มีคุณสมบัติยอมใหแสงจากดวงอาทิตยผานเขา

มาในชั้นบรรยากาศ แตจะกักเก็บรังสีอินฟาเรดไวไมใหสะทอนกลับออกไป ซึ่งชวยใหอากาศบน

โลกอบอุน โดยปริมาณกาซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศที่พอเหมาะ จะทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยบนผิว

โลกอยูในระดับเหมาะสมประมาณ 15 องศาเซลเซียส (กอร, อัล, 2550: 28) กาซเรือนกระจก

ประกอบประกอบดวยสารประกอบหลายชนิด ไดแก ไอน้ํา (H2O), กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), 

โอโซน (O3), มีเทน (CH4), ไนตรัสออกไซด (N2O) โดยกาซเหลานี้ตามธรรมชาติมีปริมาณรวมกัน

ไมถึงรอยละ 1 ของบรรยากาศ แตหากปริมาณกาซเรือนกระจกที่เพิ่มข้ึนอยางมหาศาลในปจจุบัน

เกิดจากการกระทําของมนุษยตลอดยุคสมัยใหม ทําใหรังสีอินฟาเรดถูกดูดซับโดยกาซเรือนกระจก

ที่เพิ่มมากข้ึนเกินสมดุล สงผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพภูมิอากาศโลก (Climate Change) อีกทั้งทําใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Global Warming 

Potential: GWP) อีกดวย 

การคิดคํานวณปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดข้ึนสูชั้นบรรยากาศที่

สงผลใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจกนั้น แบงเปน ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2 emissions) และปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเฉลี่ย ซึ่งนับรวมกาซมีเทน และ

กาซชนิดอื่นที่ทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจกดวย (CO2 emissions equivalent) 
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รูปที่ 2.4 แสดงปรากฏการณเรือนกระจก  

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

 

 
รูปที่ 2.5  แสดงกาซเรือนกระจกที่สําคัญ  

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

คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (The 

Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) ไดใหคําสรุปวา “มนุษยเปนสาเหตุที่ทํา

ใหโลกรอน” (IPCC. Available from: http://www.ipcc.ch/) ทําใหทั่วโลกตื่นตัวเรื่องการลดความ

รอนใหกับโลก เกิดกลุมคนที่ชวยกันประหยัดพลังงาน คิดคนพลังงานหมุนเวียน หรือโครงการ

ใหมๆที่ชวยลดการเกิดกาซเรือนกระจก เชน การจัดตั้ง อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการ
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เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่กรุงบอรน สาธารณรัฐเยอรมนี ซึ่งทําใหเกิดพิธีสารเกียวโตขึ้น วา

ดวยเรื่องการลดการปลอยกาซเรือนกระจก ที่ทําใหเกิดการคาขายคารบอนหรือที่เรียกวา คารบอน

เครดิต (Carbon Credit) ซึ่งในปจจุบันทั่วทั้งโลกผลิตกาซเรือนกระจกในภาคพลังงาน 22,600 

ลานตัน โดยประเทศไทยผลิตกาซเรือนกระจกคิดเปนรอยละ 0.4 ของโลก (มติชน, เขาถึงไดจาก: 

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

ผลกระทบของปรากฎการณเรือนกระจกตั้งแตระดับเล็กนอยจนถึงระดับที่สงผลตอโลก 

เกิดจากกาซเรือนกระจกหลากหลายชนิด แตกาซเรือนกระจกที่ถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต มี

เพียง 6 ชนิด โดยจะตองเปนกาซที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Anthropogenic greenhouse 

gas emission) เทานั้น ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) กาซไนตรัส

ออกไซด (N2O) กาซไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFC) กาซเพอรฟลูออโรคารบอน (PFC) และกาซ

ซัลเฟอรเฮกซะฟลูออไรด (SF6) ทั้งนี้ ยังมีกาซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษยที่สําคัญอีก

ชนิดหนึ่ง คือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ Chlorofluorocarbon) ซึ่งใชเปนสารทําความเย็นและใชใน

การผลิตโฟม แตไมถูกกําหนดในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเปนสารที่ถูกจํากัดการใชในพิธีสาร

มอนทรีออลแลว 

 

 
รูปที่ 2.6 แสดงแนวโนมของอุณหภูมิพืน้ผวิโลกตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบนั  

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

กิจกรรมตางๆ ของมนุษย กําลังเพิ่มปริมาณกาซเรือนกระจกเหลานี้ (อาจยกเวนไอน้ํา) 

การเผาไหมเชื้อเพลิงจากถานหิน น้ํามันและกาซธรรมชาติรวมทั้งการตัดไมทําลายปาทําใหเกิด

กาซคารบอนไดออกไซด การทําการเกษตรและการปศุสัตว ปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซด 

ควันจากทอไอเสียรถยนตปลอยกาซโอโซน นอกจากนี้ กระบวนการแปรรูปอุตสาหกรรมปลอยสาร

ฮาโลคารบอน (CFCs, HFCs, PFCs) (สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอม, 2550) 
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2.2.2 พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) 
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอมไดใหรายละเอียดเกี่ยวกับพิธีสาร

เกียวโตไววา (วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม, กระทรวง.  สํานักนโยบายและแผน

ส่ิงแวดลอม. ม.ป.ป.; 28) ปญหาโลกรอนไดมีการกลาวถึงเปนเวลามากกวารอยปแลว ในป พ.ศ. 

2441 นักวิทยาศาสตรชาวสวีเดนชื่อ สวานท อาเรนเนียส (Svante Ahrrenius) ไดเตือนวาการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดอาจทําใหเกิดสภาวะโลกรอนขึ้นได ในชวงนั้นไมมีคนใหความสนใจ

ในความคิดดังกลาว จนกระทั่งอีก 70-80 ปตอมา ความเขาใจในระบบบรรยากาศกับโลกที่ดีข้ึนทํา

ใหนักวิทยาศาสตรเร่ิมตื่นตัวสนใจอยางจริงจัง การประชุมสภาพภูมิอากาศโลกครั้งแรกในป พ.ศ. 

2521 นักวิทยาศาสตรตางตระหนักวาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกเปนปญหาใหญ การ

ชุมนุมทางวิทยาศาสตรนี้ไดขุดคนถึงผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตอมนุษย และที่

ประชุมไดมีปฏิญญาเรียกรองใหรัฐบาลประเทศตางๆ “พินิจพิเคราะหและปองกันการกระทําของ

มนุษยชาติ” นอกจากนี้ปฏิญญาดังกลาวยังไดกําหนดแผนในการจัดตั้ง แผนงานสภาพภูมิอากาศ

โลก (World Climate Program) ภายใตความรับผิดชอบรวมกันของ องคการอุตุนิยมวิทยาโลก 

(World Meteorological Organization) โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (United Nations 

Environment Programme) และ International Council of Scientific Unions 

หลังจากนั้น ไดมีการจัดประชุมระหวางประเทศในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในชวงป พ.ศ. 2523 ถึง 2533 อีกหลายครั้งการประชุมเหลานี้ชวยใหนานาประเทศ

ตระหนักถึงประเด็นปญหานี้ ผูเขารวมประชุมทั้งหลายรวมถึงผูกําหนดนโยบาย นักวิทยาศาสตร 

และนักสิ่งแวดลอม ไดประชุมพิจารณาประเด็นทั้งดานวิทยาศาสตรและนโยบายและเรียกรองให

ทั้งโลกดําเนินการรวมกัน 

ป พ.ศ. 2531 โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ รวมกับองคการอุตุนิยมวิทยา

โลก  ไดจัดตั้ ง  คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(Intergovernmental Panel on Climate Change หรือ IPCC) เพื่อประเมินความรูตางๆ ที่เกี่ยวกบั

การเปลี่ยนแปลงดานภูมิอากาศและผลกระทบตางๆ ตลอดจนกลยุทธในการตอบสนองตอปญหา

ดังกลาว 

ป พ.ศ.2533 IPCC ไดเสนอ “รายงานการประเมินครั้งที่หนึ่ง (The first Assessment 

Report) ซึ่งรายงานนี้ไดย้ําถึงปรากฏการณทางวิทยาศาสตรของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

และมีผลตอผูกําหนดนโยบายและสาธารณชนเปนอยางยิ่ง นอกจากนี้ยังเปนพื้นฐานในการเจรจา

ของอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในเวลาตอมาดวย 
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การจัดเตรียมอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ใน

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2533 ที่ประชุมใหญสมัชชาสหประชาชาติมีมติใหเร่ิมดําเนินการเจรจาราง

อนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework 

Convention on Climate Change) และไดมีการจัดตั้งคณะกรรมการเพื่อการเจรจาระหวางรัฐบาล

เรียกวา Intergovernmental Negotiating Committee for Framework Convention on Climate 

Change (INC/FCCC) ข้ึนมาเพื่อดําเนินการเจรจารางอนุสัญญาฯ ดังกลาว คณะกรรมการ 

INC/FCCC ไดประชุมกัน 5 คร้ัง ระหวางกุมภาพันธ พ.ศ.2534 ถึง พฤษภาคม พ.ศ.2535 ราง

อนุสัญญาฯดังกลาวไดเสนอตอตัวแทนประเทศตางๆ มากกวา 150 ประเทศและไดมีการยอมรับที่ 

กรุงริวเดจาเนโร ประเทศบราซิล ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2535 โดยมีตัวแทนรัฐบาล 154 รัฐบาล

และสหภาพยุโรปไดรวมลงนามในอนุสัญญาฯ ดังกลาว จวบจนถึงกําหนดวันสุดทายของการลง

นามมีรัฐบาลรวมทั้งสิ้น 165 รัฐบาลและสหภาพยุโรปไดรวมลงนามดวย 

การมีผลบังคับใชของอนุสัญญาฯ กําหนดไววาใหมีผลบังคับใชภายใน 90 วันหลังจาก

ที่ประเทศที่ 50 ใหสัตยาบัน ยอมรับ เห็นชอบหรือเขารวมเปนประเทศภาคี อนุสัญญาฯในวันที่  21 

ธันวาคม พ.ศ. 2536 เปนวันที่ประเทศตางๆใหสัตยาบันครบ 50 ประเทศสงผลใหอนุสัญญาฯ มีผล

บังคับใชในวันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2537 และหลังจากนั้น 6 เดือน ประเทศภาคีอนุสัญญาฯ ที่เปน

ประเทศพัฒนาแลวจะตองเริ่มสงรายงานแหงชาติ (National Communication) เพื่อแสดงถึง

ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกและกลยุทธดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในคณะ

เดียวกัน INC/FCCC ไดจัดประชุมพิจารณาเรื่องเกี่ยวกับการอนุวัติตามอนุสัญญาฯ เชน การ

จัดเตรียมกลไกทางการเงิน การสนับสนุนดานเทคนิคและการเงินใหกับประเทศกําลังพัฒนา 

รวมทั้งขั้นตอนและสถาบันที่เกี่ยวของ INC/FCCC ไดยุบลงไปเมื่อเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 และ

ใหที่ประชุมสมัชชาประเทศภาคีอนุสัญญาฯ เปนองคกรสูงสุดของอนุสัญญาฯ (จวบจนวันที่ 7 

กันยายน พ.ศ.2543 มีประเทศตางๆ ใหสัตยาบันอนุสัญญาฯแลว 186 ประเทศ) 

2.3 ความหมายของการประเมินวัฏจักรชวีิต (Life-Cycle Assessment) 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life-Cycle Assessment) หมายถึง กระบวนการวิเคราะหและ

ประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ ตั้งแตการ

สกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงานผลิตภัณฑ 

การใชใหมหรือแปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวา 

พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและ

วัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมและการประเมินโอกาสที่จะสงผลกระทบตอ
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ระบบนิเวศและสุขอนามัยของชุมชน เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑใหเกิดผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 

 
รูปที่ 2.7 แสดงขั้นตอนวัฏจกัรชีวิตของตัวอยางวัสดุกับผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  

(Product Innovation The Green Advantage, 2007.) 

ที่มาของการประเมินวัฏจักรชีวิต สืบเนื่องตั้งแตวิกฤตการณพลังงานในชวงป ค.ศ. 1970 ทํา

ใหประเทศตางๆ มีนโยบายการประหยัดพลังงานซึ่งสงผลตอการปลูกจิตสํานึกดานสิ่งแวดลอม 

การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตจึงถูกพัฒนาขึ้นและขยายรวมถึงการวิเคราะหผลกระทบจากการ

แพรมลพิษและของเสียที่เกิดขึ้น ตอมาภาครัฐของประเทศตางๆ ไดใหความสนใจในการศึกษานี้

มากขึ้น ทําใหมีการพัฒนาวิธีการวิเคราะหปริมาณผลกระทบของผลิตภัณฑ สําหรับเปรียบเทียบ

ความรุนแรงของปญหาที่ตางประเภทกันเชน การทําใหโลกรอนขึ้นและการลดลงของทรัพยากร 

เปนตน 

เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นจะแตกตางจากเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ คือ LCA 

เปนกระบวนการประเมินคาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ (Product) หรือหนาที่ของ

ผลิตภัณฑ (function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น โดยเนนผลเชิงปริมาณชัดเจน ทําให

การศึกษา LCA มีความซับซอนมากกวาเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เพราะตองทําการวิเคราะห

ตั้งแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่นํามาใชไปจนถึงขั้นตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ โดย

พิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในทุกประเด็นที่เกิดขึ้น และใหความสําคัญทั้งในเรื่องของ

ทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไปและสารอันตรายที่ถูกปลอยออกมา แต LCA จะเปนการมองผลกระทบใน
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ภาพรวมที่จะกอใหเกิดปญหาตอโลก เชน การทําใหโลกรอนขึ้น มากกวาในมุมมองเฉพาะสารพิษ

ที่ปลอยออกมา  

2.3.1 ขั้นตอนของการประเมินวัฏจกัรชวีิต 
การประเมนิวฏัจักรชีวิตประกอบดวยขั้นตอนตางๆ(ชนิกานต ยิ้มประยรู, 2550: 3) ดังนี ้ 
1) การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

เพื่อใหทราบถึงการนําไปใชประโยชน ทําใหสามารถดําเนินการศึกษาไดอยาง

ครอบคลุมและตรงจุด การกําหนดเปาหมายของการศึกษายังสามารถกําหนดขอบเขตของระบบได

ดวย เชน ขอบเขตของการศึกษาตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to grave) หรือ ตั้งแตเกิดจนถึงผลิต

เสร็จพรอมใชงาน (Cradle to gate) รวมถึงความละเอียดขอมูลวาตองการระดับใด การเก็บขอมูล

ตองเชื่อมโยงกับหนวยงานใด เพื่อทําใหสามารถเปรียบเทียบผลการวิเคราะหที่เกิดขึ้นกับ

ผลิตภัณฑอ่ืนๆ ได การกําหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา ประกอบดวย 

1.1) การกําหนดขอบเขตระบบ (System Boundary) 

1.2) ระบบผลิตภัณฑ (Product System) 

1.3) การกําหนดหนวยหนาที่ (Functional Unit) 
2) การวิเคราะหบัญชีรายการ (Life cycle inventory analysis) 

เปนการรวบรวมขอมูลของสารขาเขา (Inputs) และสารขาออก (Outputs) ของ

วัตถุดิบ พลังงาน และการปลดปลอยของเสียและมลภาวะ ที่เกิดขึ้นตลอดชวงเวลาของวัฏจักรชีวิต 
3) การประเมินผลกระทบ (Life cycle impact assessment) 

เปนการแปลงบัญชีรายการที่ไดใหเปนคาของตัวชี้วัดทางดานสิ่งแวดลอม ซึ่งจะเปน

ตัวเลขที่สามารถเปรียบเทียบกันได โดยแบงไดเปน 2 แนวทาง คือ 

3.1) การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอมข้ันกลาง (Mid-point Impact) เชน การใช

ทรัพยากรและพลังงาน การแพรกระจายของสารพษิ 

3.2) การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอมที่ปลายทาง (End-point Impact) ซึ่งเปน

ผลกระทบระดบัทองถิน่หรือระดับโลก เชน การเกิดปรากฏการณโลกรอน 

 

 

 

 

 

 



 

 

21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2.1  แสดงผลกระทบสิ่งแวดลอมที่ปลายทาง  
(ธํารงรัตน มุงเจริญ, 2550) 

4) การแปลผลการศึกษา 
ประกอบดวยการวิเคราะหผลลัพธ สรุปผล การอธิบายขอจํากัด และจัดทํา

ขอเสนอแนะที่สอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2.2  แสดงกรอบการดําเนนิงาน LCA ตามมาตรฐานของ ISO 14040       
(ชนิกานต ยิ้มประยูร อางถึงใน ISO 14040, 1997.) 

การกําหนดเปาเหมาย

และขอบเขต

การวิเคราะหบัญชี

รายการ 

การประเมินผลกระทบ 

 

 

 

 
การแปลผล 

การศึกษา 

การนําไปประยุกตใช 

 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 วัฏจกัรชวีิตของสถาปตยกรรม 

ทุกขั้นตอนของสิ่งมีชีวิตบนโลกนี้ประกอบดวยขั้นตอนหลายประการ ทุกสิ่งยอมกระบวนการ

เกิดจนกระทั่งดับสลาย ดังนั้นในการเกิดสถาปตยกรรมชิ้นหนึ่งๆ นั้น จึงประกอบไปดวยขั้นตอนที่

หลากหลาย ไดแก ข้ันตอนของการไดมาของวัสดุ การผลิต การกอสราง ชวงเวลาใชงานอาคาร 

และการทําลายของวัสดุ 

 
รูปที่ 2.8 แสดงวัฏจักรชวีิตของวัสดุอาคาร  

(The department Life Cycle Engineering, 2007.) 

2.5 ระบบผนังทบึประเภทตางๆ 

ผนังที่พิจารณาในการวิจัยนี้เปนระบบผนังนิยมใชงานทั่วไป ไดแก ผนังกออิฐมอญฉาบปูน 

ผนังกอซีเมนตบล็อก  เปรียบเทียบกับผนังที่มีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ไดแก ผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีต และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) 

2.5.1 ผนังกออิฐมอญ 
เปนระบบผนังภายนอกอาคารที่นิยมใชกันมากที่สุดในปจจุบัน เนื่องจากเปนวัสดุที่มี

ความคงทนแข็งแรงและมีการใชอิฐมอญในระบบกอสรางมีมาหลายสิบป   จึงเปนวัสดุที่เปนที่รูจัก

และมีการใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทย โดยอิฐมอญเปนวัสดุที่ผลิตมาจากการนําดิน

เหนียวมาเผาเพื่อใหไดวัสดุที่คงรูปและมีความแข็งแรง เนื่องจากความเชื่อมั่นในความคงทน   และ

ผลิตไดเองในประเทศจากแรงงานทองถิ่น  ผนังกออิฐฉาบปูนเปนผนังที่ถือวามีมวลสารมาก 

เนื่องจากคุณสมบัติของอิฐมอญจะยอมใหความรอนถายเทเขา-ออกไดงาย และเก็บความรอนไว

ในตัวเองเปนเวลานาน   จึงมีการความจุความรอนสูง ทําใหสามารถกักเก็บความรอนไวในเนือ้วสัดุ

ไดมากกอนที่จะคอยๆ ถายเทสูภายนอก   จึงเหมาะกับการใชกับบริเวณที่ใชงานเฉพาะชวง

กลางวัน แตหากกอสรางใหมีความหนาที่พอเหมาะ ผนังชนิดนี้จะมีความเหมาะสมสําหรับอาคาร
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ที่ไมมีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เนื่องจากสามารถชวยใหเกิดการหนวงความรอนไมใหเขาไป

ภายในอาคารไดในเวลากลางวัน ซึ่งอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง ภายในอาคารจึงเย็นกวา

ภายนอก แตหากเปนอาคารที่มีการปรับอากาศ ผนังชนิดนี้จะไมเหมาะสม เนื่องจากความรอนที่

ถูกดูดกลืนและสะสมเอาไวจะเพิ่มภาระการทําความเย็น ทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงาน

เพิ่มข้ึนในการนําเอาความรอนออกจากวัสดุ นอกจากนั้นผนังชนิดนี้ยังมีขอเสียในเรื่องของการดูด

ซับความชื้นสูง ซึ่งอิฐมอญครึ่งแผน หรือความหนาประมาณ 3 นิ้ว มีคาความตานทานความรอน

วัสดุ (Resistance; R-value) เทากับ 0.22 h.ft2.°F/Btu และมีคาความตานทานความรอนวัสดุของ

ผนังทั้งระบบเทากับ 1.79 h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ

ผนังทึบเทากับ 0.558  Btu/ h.ft2.°F 

     
รูปที่ 2.9 แสดงลักษณะของอิฐมอญ 

 

 
รูปที่ 2.10 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของอิฐมอญฉาบปูนหนา 

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 ผนังกอซีเมนตบล็อก 
ซีเมนตบล็อก หรือชื่อเรียกตามทองตลาด คือ คอนกรีตบล็อก (Concrete Masonry 

Unit) เปนวัสดุกอสรางประเภทกอสําหรับการกอสรางผนังอาคารทั่วไป ผลิตจากสวนผสมของ

ซีเมนต ทราย หินยอย และน้ํา โดยคอนกรีตบล็อกจะถูกผลิตในลักษณะอุตสาหกรรมมากกวาอิฐ

มอญ สวนใหญจะมีลักษณะกลวง (Hollow Concrete Block) เปนที่นิยมใชมากเนื่องจากมีราคา

ถูก หาซื้อไดงาย และไมมีปญหาในขั้นตอนการกอสราง เนื่องจากชางมีความเคยชินในการทํางาน

อยูแลว อีกทั้งยังสามารถทํางานไดเร็วเพราะมีขนาดกอนใหญกวาอิฐมอญ   และจากลักษณะที่มีรู

กลวงตรงกลางทําใหชองอากาศภายในมีลักษณะเปนฉนวนในการกันความรอนที่ดี แตขอเสียคือ

จะเปราะและแตกงาย การตอกตะปูยึดพุกตองทําที่ปูนกอหรือเสาเอ็นคานเอ็น น้ําจะซึมไดดกีวาอฐิ

มอญ และบล็อกที่ขายกันทั่วไปคุณภาพต่ํา (สํานักสงเสริมการอนุรักษพลังงาน, 2549) ซึ่งซีเมนต

บล็อก 1 กอน ที่ความหนาประมาณ 3 นิ้ว มีคาความตานทานความรอนวัสดุ (Resistance; R-

value) เทากับ 0.23 h.ft2.°F/Btu และมีคาความตานทานความรอนวัสดุของผนังทั้งระบบเทากับ 

1.84 h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบเทากับ 0.54  

Btu/ h.ft2.°F 

          
รูปที่ 2.11 แสดงลักษณะของคอนกรีตบลอ็ก 
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รูปที่ 2.12 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของซีเมนตบล็อกฉาบปนู

หนา 4 นิ้ว 

2.5.3 ผนังกออิฐมวลเบา 
อิฐมวลเบา หรือคอนกรีตมวลเบา (Autoclaved Aerated Concrete-ACC) นั้น เปน

วัสดุกอที่มีการนํามาใช และเปนที่นิยมมากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากมีคุณสมบัติในการปองกัน

ความรอนไดมากกวาวัสดุกออ่ืนที่มีมา โดยตัววัสดุมีสวนผสมมาจาก ทราย ซีเมนต ปูนขาว น้ํา  

ยิปซั่ม และผงอลูมิเนียมผสมรวมกัน แตสวนที่สําคัญที่สุดก็คือฟองอากาศเล็กๆ เปนรูพรุนไม

ตอเนื่อง ( Disconnecting Voids) ที่อยูในเนื้อวัสดุมากประมาณ 75% ทําใหน้ําหนักเบา อีกทั้ง

ฟองอากาศเหลานั้นยังเปนฉนวนกันความรอนที่ดี โดยมีน้ําหนักเบากวาอิฐธรรมดา 2-3 เทา ที่

ความหนา 10 เซนติเมตร จะมีน้ําหนักประมาณ 50 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งผลของความเบาจะ

ชวยใหประหยัดโครงสราง แตมีความแข็งแรง สามารถรับแรงกดไดประมาณ 30-80 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร ดังนั้นจึงสามารถใชไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร สามารถใชกอไดทั้งผนังรับ

แรง (Load Bearing Wall) และผนังปกติที่ไมไดรับแรง (Non-Load Bearing Wall) สามารถผลิต

ไดหลายรูปแบบ เชน แบบบล็อก แบบแผน แบบคานเสริมเหล็ก ฯลฯ มีคุณสมบัติความเปนฉนวน 

มีคาความตานทานความรอนประมาณ 0.6-0.8 ตารางเมตร เคลวินตอวัตต และสามารถปองกัน

เสียงไดไมต่ํากวา 38 เดซิเบล ยิ่งกวานั้นคอนกรีตมวลเบายังสามารถทนไฟไดนานถึง 4 ชั่วโมง 

ทั้งนี้ในการกอสรางผนังคอนกรีตมวลเบา จะมีการฉาบปูนเชนเดียวกับผนังกออิฐมอญ ซึ่งอิฐมวล

เบา 1 กอน ที่ความหนาประมาณ 3 นิ้ว มีคาความตานทานความรอนวัสดุ (Resistance; R-value) 

เทากับ 1.27 h.ft2.°F/Btu และมีคาความตานทานความรอนวัสดุของผนังทั้งระบบเทากับ 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) 
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h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบเทากับ 0.42  Btu/ 

h.ft2.°F 

 
รูปที่ 2.13 แสดงลักษณะของคอนกรีตมวลเบาแบบบลอ็ก 

 

 
รูปที่ 2.14 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของอิฐมวลเบาฉาบปนู

หนา 4 นิ้ว 

2.5.4 ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS Foam Concrete) 
เปนวัสดุที่เกิดจากการนําเม็ดโฟมที่ผานการเสริมประสิทธิภาพในการยึดเกาะเมื่อผสม

กับปูนซีเมนตโดยไมตองใชทรายหรือใชแทนทรายเลย อีกทั้งควบคุมความหนาแนนของเนื้อวัสดุได

เมื่อเม็ดโฟมขยายตัวเต็มที่ ทําใหโครงสรางมีน้ําหนักเบาสามารถกันความรอนไดและรักษา

อุณหภูมิภายในใหคงที่ ชวยประหยัดการใชพลังงานของเคริ่องปรับอากาศ อีกทั้งชวยรักษา

ส่ิงแวดลอมเนื่องจากโฟมสามารถนําไป Recycle ได ซึ่งเม็ดโฟมคอนกรีต ที่ความหนาประมาณ 3 

นิ้ว มีคาความตานทานความรอนวัสดุ (Resistance; R-value) เทากับ 4.08 h.ft2.°F/Btu และมีคา

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 
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(h.ft2.°F/Btu) 

2.38  (W/m2.°K) 

Out 
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ความตานทานความรอนวัสดุของผนังทั้งระบบเทากับ 5.21 h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบเทากับ 0.19  Btu/ h.ft2.°F 

 

    
รูปที่ 2.15 แสดงลักษณะของผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต 

 

 
รูปที่ 2.16 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของผนังเมด็โฟมคอนกรีต

ฉาบปูนหนา 4 นิว้ 

2.5.5 ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 
ผนังประเภทนี้ประกอบดวยวัสดุหลายชนิดที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อทําหนาที่

ที่ตางกันของผนัง วัสดุที่ประกอบขึ้นเปนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกนี้ สามารถแบง

ออกไดเปน 4 สวนหลักๆ (สุนทร บุญญาธิการ, 2543: 18) ดังนี้ 

1) สวนที่ 1 ทําหนาที่ปองกันความรอนเขาสูอาคาร วัสดุที่ใชสําหรับสวนนี้จะเปนวัสดุ

ประเภทฉนวน ซึ่งมีคาความตานทานความรอนสูง เชน 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) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดการถายเท

ความรอนจากภายนอกเขาสูอาคารนอยที่สุด 

2) สวนที่ 2 ตาขายไฟเบอรกลาส (Fiberglass Mesh) ทําหนาที่สรางความแข็งแรง

ใหกับระบบผนัง ซึ่งนอกจากจะทําหนาที่เพิ่มความแข็งแรงใหกับผนังแลว ยังมีคุณสมบัติเปนตัวยึด

วัสดุในชั้นถัดไปอีกดวย 

3) สวนที่ 3 วัสดุเคลือบภายนอก เปนกรดอะคริลิค 100% ที่ผสมกับซีเมนตพอรต

แลนด เกรดเอ ในอัตราสวนที่เทาๆ กัน แลวจึงเททับลงบนตาขายที่วางอยูบนโฟมอีพีเอส ใชเปนชั้น

เสริมความแข็งแรงและ เบสโคต (Adhesive Base Coat) สําหรับวัสดุปดผิว 

4) สวนที่ 4 วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด เปนผลิตภัณฑปูนอะคริลิคสังเคราะห ใชเปน

วัสดุปดผิว 2 ชั้นอยางหนา ซึ่งมีใหเลือกถึง 40 เฉดสี สามารถกันการกะเทาะ สีซีด และคงทนตอ

ทุกสภาวะอากาศ 

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ที่ความหนาของโฟมอีพีเอส 4 นิ้ว เมื่อประกอบ

เขากับโครงเคราที่มีความหนา 10 เซนติเมตร จะมีคาความตานทานความรอนวัสดุ (Resistance; 

R-value) ของผนังทั้งระบบเทากับ 18.74 h.ft2.°F/Btu หรือเทียบเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนของผนังทึบเทากับ 0.05  Btu/ h.ft2.°F 

 

 
รูปที่ 2.17 แสดงสวนประกอบของผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 

 

โครงเคราโลหะ (Steel Stud) 

แผนยิปซั่มบอรด (Gypsum Board) 

โฟมอีพีเอส ชนิดกันไฟลาม  

(Fire Retardant EPS Insulation Board) 

วัสดุเคลือบภายนอก  

(Adhesive Base Coat) 

ตาขายไฟเบอรกลาส  

(Fiberglass Mesh) 

วัสดุฉาบผิวชั้นนอกสุด  

(Finish Coat) 
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รูปที่ 2.18 แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของผนังระบบฉนวนกนั

ความรอนภายนอกหนา 4 นิ้ว 

ตารางที่ 2.1 แสดงคาความตานทานความรอนของวัสดุผนัง (Resistance; R-value) และคา

สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของผนงัทึบ (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

รอ
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 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคารทั่วไปที่ใชในการวิจัย 

รายการวัสดุ อิฐมอญ ½ แผน คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา เม็ดโฟมคอนกรีต EIFS 4” 

รูปแบบกายภาพ กอน กอน กอน กอน ผนังประกอบ 

ราคาตอหนวย (บาท) 0.60 4.50 25 – 37 29-35 - 

ราคารวมตอตร.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 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุประกอบอาคารทั่วไปที่ใชในการวิจัย (ตอ) 
รายการวัสดุ อิฐมอญ ½ แผน คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา เม็ดโฟมคอนกรีต EIFS 

คาวัสดุ+คาแรง / ตรม. 

(บาท) 

425 - 440 390 450 - 646 - 300 

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

ความหนาแนน (kg./m3) 1615 - 1650 765 550 - 650 350 - 

จํานวนกอนตอตร.ม.  138 14 9 9 - 

น้ําหนักตอตร.ม. 

(kg./m2) 

130 90 46.5 40 35 

น้ําหนักรวมปูนฉาบ 

ตอตร.ม. (kg./m2) 

180 - 200 130 90 – 100 - - 

คาการถายเทความรอน

รวม “Q” (Thermal 

Transfer) (Watt/m2) 

30-45 - 32-42 

 

- 1.96 

คาการนําความรอน “K” 

(Conductivity – K 

value) (W/m.K) 

0.473 0.519 0.11 0.10 - 

คาการตานทานความ

รอน “R” (Resistivity – 

R value) (m2K/W) 

1.79 1.84 2.40 5.21 18.74 

คาความจุความ

รอน “C” (Thermal 

Capacity) (J/kg.K) 

800-1000 - นอยกวาอิฐมอญ 

2.5 เทา 

- - 

การตานทานแรงอัด 

(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 - 

ขั้นตอนการกอสราง งาย งาย ตองการชางเฉพาะ ตองการชางเฉพาะ ตองการชางเฉพาะ 

อายุใชงาน > 50 ป > 50 ป ยังไมคงที่ - > 30 ป 

(โครงการศึกษาสถานภาพการใชพลังงานและแนวทางการสงเสริมการอนุรักษพลังงานในบานที่อยูอาศัย, 

2549.) 
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2.6 การคํานวณปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากภาระการทาํความเย็นของอาคาร 

การคํานวณภาระการทําความเย็นของอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ

(Cooling Load Temperature Differentials) การคํานวณคาภาระการทําความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ มีวัตถุประสงคหลักเพื่อตองการทราบขนาดของเครื่องปรับอากาศ โดยจะนําผล

ที่ออกมาเปนคาปริมาณการใชไฟฟาที่ใชในชวงการใชงานอาคาร ซึ่งคาความรอนที่ใชนการ

คํานวณจะเกิดขึ้นจาก 2 แหลงใหญๆ คือ  

2.6.1 คาความรอนจากแหลงความรอนภายนอกอาคาร (External Load) 

1) คาความรอนจากแสงแดดกระทบผานหลังคา (Roof) 
 

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนที่ผานหลงัคาอาคาร  ;  Btu/hr 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ;  Btu/hr-ft2-°F 

   A  = พื้นที่ผิวของผนัง     ;  ft2 

   CLTD = Cooling Load Temperature Differential ;  °F 

โดย CLTD คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น ซึ่ง

ไดรวมอิทธิพลการอมความรอนของสวนประกอบของผนังอาคาร และกระจก สามารถหาไดจาก

สมการดังนี้ คือ 

 

 เมื่อ LM  = ละติจูดของเดือนที่ทําการศึกษา 

   K  = คาสัมประสิทธิ์ของสีของพืน้ผิว 

      K = 1.0 สําหรับพืน้ผวิสีเขม 

      K = 0.5 สําหรับพืน้ผวิสีออน 

   (78-tR) = อุณหภูมิภายในอาคาร   ;  °F 

   (tO-85) = อุณหภูมิภายนอกอาคาร  ;  °F 

   f  = สัมประสิทธิ์สําหรับคิดพัดลมดูดอากาศหรือ 

      บริเวณที่มพีื้นที่ใตฝาเพดาน   

      f = 1.0 ไมมีพัดลมดูดอากาศ 

      f = 0.5 มีการระบายอากาศภายใน 

 

 

Q = UA(CLTD) 

CLTDcorr = [(CLTD+LM)K+(78-tR)+(tO-85)]f 
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2) คาความรอนจากแสงแดดกระทบผานผนัง (Wall) 

 

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนที่ผานผนงัอาคาร  ;  Btu/hr 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ;  Btu/hr-ft2-°F 

   A  = พื้นที่ผิวของผนัง     ;  ft2 

   CLTD = Cooling Load Temperature Differential ;  °F 

โดย CLTD คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้น ซึ่ง

ไดรวมอิทธิพลการอมความรอนของสวนประกอบของผนังอาคาร และกระจก สามารถหาไดจาก

สมการดังนี้ คือ 

 

 

  เมื่อ LM  = ละติจูดของเดือนทีท่ําการศกึษา 

   K  = คาสัมประสิทธิ์ของสีของพืน้ผิว 

      K = 1.0 สําหรับพืน้ผวิสีเขม 

      K = 0.5 สําหรับพืน้ผวิสีออน 

   (78-tR) = อุณหภูมิภายในอาคาร   ;  °F 

   (tO-85) = อุณหภูมิภายนอกอาคาร  ;  °F 

3) คาความรอนจากแสงแดดที่ทะลุผานหนาตางกระจก (Glass) ถือเปนความรอน

หนึ่งที่มีผลตอภาระการทําความเย็น เพราะแสงแดดที่สองผานเขามาจะมีความรอนดวย ดังนั้นจึง

ถือเปนคาความรอนที่สําคัญอันหนึ่ง โดยแบงเปนคาความรอนที่เกิดจากกระจกที่กลายเปนสื่อนํา

ความรอน (Glass Conduction) และความรอนจากแสดงแดดที่แพรเขามา (Glass Radiation) 

 

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนที่ผานกระจก   ;  Btu/hr 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ;  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) คาความรอนจากพื้น ผนังกั้นหองภายใน และฝาเพดาน (Partitions, Ceiling, 

Floors) 

 

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนที่พืน้ หรือผนงักั้นหอง ฝาเพดาน ;Btu/hr 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ;  Btu/hr-ft2-°F 

   A  = พื้นที่ของพื้น หรือผนังกั้นหอง ฝาเพดาน  ;  ft2 

   ∆t  = ผลตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายใน ; °F 

 

2.6.2 คาความรอนจากแหลงความรอนภายในอาคาร (Internal Load) 
1) คาความรอนจากคน (People Load) 

 

 

   

  เมื่อ Q   = คาความรอนจากคน   ;  Btu/hr 

   N   = จํานวนคน   

   Sensible HG = ปริมาณความรอนสัมผัสจากคน 

   Latent HG = ปริมาณความรอนแฝงจากคน 

   CLF   = Cooling Load Factor, People 

2) คาความรอนจากหลอดไฟ (Lights) 

 

 

  เมื่อ Input = ปริมาณความรอนจากหลอดไฟ   ;  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) คาความรอนจากมอเตอรไฟฟา (Power) โดยจะพบมาในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ 

คือขณะที่มอเตอรทํางานจะใหคาความรอนออกมาจากตัวมอเตอรดวย คาความรอนนี้ข้ึนอยูกับ

กําลังมาของมอเตอร และระยะเวลาที่มอเตอรทํางาน 

 

 

  เมื่อ Heat Gain = ปริมาณความรอนจากหลอดไฟ  ;  Btu/hr 

   CLF   = Cooling Load Factor, Power 

4) คาความรอนจากเครื่องใชไฟฟา (Appliances)  

 

 

  เมื่อ Heat Gain = ปริมาณความรอนจากเครื่องใชไฟฟา ;  Btu/hr 

   CLF   = Cooling Load Factor, Appliance 

5) คาความรอนจากการนําอากาศภายนอกเขามาระบายอากาศภายใน (Ventilation) 

และจากอากาศภายนอกที่ถูกลมพัดเขามา โดยผานรอยร่ัวตามขอบประตู หนาตาง ประตู 

(Infiltration Air) 

 

 

   

   

 

  เมื่อ Q  = คาความรอนจากการหมนุเวยีนอากาศ ;  Btu/hr 

   ∆t  = ผลตางของอณุหภูมิระหวางภายนอกและภายใน; °F 

   ∆W  = ผลตางของความชื้นระหวางภายนอกและภายใน  

   ∆H  = ผลตางของ Enthalpy ระหวางภายนอกและภายใน  

2.7 คําศัพททีเ่กีย่วของในการวิจัย 

การขนสง น. ธุรกิจเกี่ยวดวยการขนและสง เชน ขนสงสินคา. (ราชบัณฑิตยสถาน, 2542.) 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment; LCA) หมายถึง กระบวนการวิเคราะห

และประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ 

ตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย 

การใชงานผลิตภัณฑ การใชใหม / แปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลัง

Q =  (Heat Gain)(CLF) 

Qsensible =  (Heat Gain)(CLF) 

        Qsensible =  1.10Q∆t 

        Qlatent =  4840Q∆W 

        Qtotal =  4.5Q∆H 
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การใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวา พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave)

โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสู

ส่ิงแวดลอมและการประเมินโอกาสที่จะสงผลกระทบตอระบบนิเวศและสุขอนามัยของ

ชุมชน เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย

ที่สุด (ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2550.) 

การแปรใชใหม (Recycle) ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติความหมายของคําโดย ศ.ดร.กฤษณา 

ชุติมา ราชบัณฑิต ประเภทวิทยาศาสตรกายภาพ สาขาวิชาเคมี สํานักวิทยาศาสตร ไว

วา “…เมื่อนําสิ่งใดไป recycle ยอมหมายความวา ส่ิงนั้นจะตองผานกระบวนการที่มี

การเปลี่ยนแปลงไป เชน นําเศษแกวและขวดที่ไมตองการไปหลอมและผานกระบวนการ

เปนขั้นตอน แลวผลิตภาชนะแกวขึ้นใหมที่อาจไมไดอยูในรูปลักษณเดิมก็ได หรือนํา

กระดาษที่ไมตองการแลว ซึ่งอาจมีตัวพิมพตัวเขียนเต็มไปหมด ไป recycle กลับมาเปน

กระดาษสะอาดวางเปลา พรอมที่จะพิมพหรือเขียนลงไปไดอีก ในการนี้คงจะตองผาน

กระบวนการตาง ๆ หลายขั้นตอน...” (จดหมายขาวราชบัณฑิตยสถาน ปที่ 7 ฉบับที่ 75, 

สิงหาคม 2550) 

บาน น. ที่อยู เชน เลขบาน เจาบาน, ส่ิงปลูกสรางสําหรับเปนที่อยูอาศัย เชน บานพักตาก

อากาศ บานเชา, บริเวณที่เรือนตั้งอยู เชน เขตบาน, หมูบาน เชน ผูใหญบาน, ถิ่นที่มี

มนุษยอยู เชน สรางเปนบานเปนเมือง; (กฎ) โรงเรือนหรือส่ิงปลูกสรางสําหรับใชเปนที่

อยูอาศัย ซึ่งมีเจาบานครอบครอง และหมายความรวมถึงแพหรือเรือซ่ึงจอดเปนประจํา

และใชเปนที่อยูประจํา หรือสถานที่หรือยานพาหนะอื่นซึ่งใชเปนที่อยูอาศัยประจําได

ดวย. ว. ที่มีอยูตามบาน เชน หนูบาน คูกับ หนูนา หรือที่เลี้ยงไว เชน หมูบาน คูกับ หมู

ปา. 

พลังงานในการสะสมรวม (Embodied Energy) คือ การประเมินคาพลังงานที่ตองการในการ

สกัดวัตถุดิบจากธรรมชาติ รวมถึงพลังงานที่ใชในขั้นตอนการผลิตทั้งชวงปฐมภูมิและ

ชวงทุติยภูมิ เพื่อใหเกิดผลิตภัณฑตั้งแตเล็กจนใหญ สวนในอาคารนั้น พลังงานสะสม

รวมที่ใชในวัสดุกอสราง โดยใชการแปลงคาและใชโมเดลชวยเปรียบเทียบถึงการผลิตใน

กระบวนการนั้นๆ (พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544.) 

วัสดุผนังทึบของอาคาร (Opaque Wall Materials) คือ วัสดุกอสรางผนังที่แสงสวางไม

สามารถลอดผานได 
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ร้ือถอน ก. ร้ือและถอนสิ่งปลูกสรางแลวโยกยายไป เชน ร้ือถอนบาน เรือน; (กฎ) ร้ือสวนอัน

เปนโครงสรางของอาคาร เชน เสา คาน ตง ออกไปใหหมด เชน ร้ือถอนบานเรือน 

(ราชบัณฑิตยสถาน, 2542.) 

อาศัย ก. พักพิง, พักผอน; พึ่ง; อางถึง เชน อาศัยความตามมาตราที่ (ส.) 

Carbon dioxide น. ชื่อแกสชนิดหนึ่ง ไมมีสี สูตรเคมี CO2 มีปรากฏในบรรยากาศ เกิดจาก

การเผาไหมโดยสมบูรณของธาตุคารบอนหรือสารอินทรีย เปนแกสหนักกวาอากาศ และ

ไมชวยการเผาไหม จึงใชประโยชน ในการดับเพลิง ใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มอัดลม 

เชน นํ้าโซดา นํ้าหวาน ใชทํานํ้าแข็งแหง ซึ่งเปนตัวทําความเย็น (อ. Carbon dioxide). 

EMERGY มาจากคําวา Energy Memory เปนเทคนิคในการวิเคราะหและประเมินผล

พลังงานสะสมรวม (Embodied Energy) ของวัสดุที่เขาไปในกระบวนการหนึ่งๆ ใน

รูปแบบพลังงานพื้นฐาน ไดแก พลังงานแสงอาทิตย เนื่องจากพลังงานมีคาเทาเทียมกัน

ในความสามารถของการเกิดงาน ดังนั้นในการวิเคราะห EMERGY จึงทําใหพลังงาน

ทุกๆ สวนอยูในรูปเดียวกัน เพื่องายตอการเปรียบเทียบ และในขณะเดียวกัน ในทุก

กระบวนการที่เกี่ยวกับสินคาและบริการ มีการใชวัสดุ บริการ และพลังงานเขาไปใน

กระบวนการ โดยใชหนวยในการเปรียบเทียบ คือ EMERGY และมีหนวยพลังงานที่

ตองการในการกระทํากระบวนการหนึ่งๆ เรียกวา EMERGY และมีหนวยที่ใชวัด คือ 

Emjoules (ตัวยอ sej.) (พิมลมาศ วรรณคนาพล, 2544.) และมีลักษณะการเขียนคา

ตัวเลขแบบวิทยาศาสตร เชน 3.60E+04 sej เทากับ 36,000 sej เปนตน  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

จุดประสงคในการศึกษางานวิจัยชิ้นนี้ เปนการศึกษาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด ในวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบในอาคารบานพักอาศัย เพื่อนํามาเปนแนวทาง

ในการเลือกใชวัสดุกอสรางที่กอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด หรือสวนหนึ่งของกาซเรือนกระจก

ลดนอยลง โดยประกอบดวยขั้นตอนการดําเนินการวิจัยตางๆ ดังนี้ 

3.1 รายละเอียดวิธีดําเนินการวิจัย 

3.1.1 ข้ันตอนการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับปริมาณ

การใชพลังงานและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในแตละขั้นตอนของการประเมินวฏัจกัร

ชีวิตของวัสดุผนังทึบ ไดแก  

1) ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ เก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับแหลงที่อยูตามธรรมชาติ และ

การไดมา ของวัสดุผนังทึบอาคาร เพื่อศึกษาปริมาณคารบอนที่มีอยูตามธรรมชาติของวัสดุนั้นๆ 

2) ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลการผลิตวัสดุจากผูผลิต โดย

อางอิงจากขอมูลที่ตองใชในขั้นตอนของการกอสราง เพื่อทราบถึงวัสดุชนิดตางๆ ที่ตองใช และ

นํามาพิจารณาหาปริมาณพลังงานและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในขั้นตอนของการ

ผลิตวัสดุตอไป  

3) ข้ันตอนการกอสรางอาคาร รวบรวมขั้นตอนการกอสรางผนังทึบของบานพักอาศัย 

และคํานวณหาปริมาณ และจํานวนวัสดุแตละชนิด ที่ใชในการกอสราง  เพื่อนํามาหาปริมาณ

พลังงานไฟฟาที่ เกิดขึ้น  แลวนํามาวิ เคราะห เปรียบเทียบหาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด  

4) ข้ันตอนการใชงานอาคาร จําลองการใชพลังงานรวมทั้งหมดในแตละวัสดุผนังทึบ
ของบานพักอาศัย และคํานวณหาปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ในแตละชวงปของการใช

งานอาคารที่กําหนด ไดแก 15 ป 30 ป และ 50 ป เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ของการใชงานบานพักอาศัยหลังนั้น   

5) ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร เก็บรวบรวมศึกษาขอมูลข้ันตอนของการรื้อถอนอาคาร
โดยวิธีการทุบทําลาย เพื่อนํามาพิจารณาหาปริมาณพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น และเปรียบเทียบ

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบที่กําหนด 
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3.1.2 นํ าข อมู ลป ริมาณการใชพลั ง งานไฟฟ า  และปริมาณการปลดปลอยก าซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ในแตละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดมา

วิเคราะหและเปรียบเทียบ 

3.1.3 วิเคราะหหาผลกระทบดานสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น จากปริมาณการใชพลังงานไฟฟา และ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดตามมา ในขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ

ทั้ง 5 ชนิด 

3.1.4 สรุปผลและเสนอแนวทางการนําไปใชของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดในงานออกแบบ

สถาปตยกรรม จากการวิเคราะหวัฏจักรชีวิตทั้ง 5 ข้ันตอน ของวัสดุผนังทึบในบานพักอาศัย เพื่อ

ลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดขึ้นสูชั้นบรรยากาศ 
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แผนภูมิที่ 3.1  แสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 
 

ศึกษาและเกบ็รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 

 การใชพลงังานและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

 การประเมนิวฏัจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ 

ขั้นตอนการ 

ไดมาของวัสดุ 

ขั้นตอนการ 

ผลิตวัสดุ 

ขั้นตอนการ

กอสรางอาคาร 

ขั้นตอนการ 

ใชงานอาคาร 

ขั้นตอนการ 

ร้ือถอนอาคาร 

เปรียบเทียบขอมูลของการใชพลังงานไฟฟา และปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึน้ 

วิเคราะหและประเมินผล 

สรุปผลแนวทางการใชวัสดุผนังทึบของบานพักอาศยั 
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมลูในแตละขั้นตอนของวฏัจกัรชีวิตวสัดุผนังทึบ 

เก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ เพื่อหาปริมาณวัสดุ และปริมาณงานของระบบผนังชนิดตางๆ 

โดยมีกลุมตัวอยางของวัสดุที่ใชในการวิจัย ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนต

บล็อกแบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 

4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกโฟมหนา 4 นิ้ว (EIFS) ซึ่งทุกวัสดุจะทําการศึกษา

ในทุกขั้นตอนของการวัฏจักรชีวิต ดังนี้ 

3.2.1 ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ 
รวบรวมขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากการไดมาของวัตถุดิบต้ังตนที่ใชในการ

ผลิตวัสดุจากแหลงผูผลิต และใชขอมูลพลังงานสะสมรวมของวัสดุ (Embodied Energy) เพื่อหา

ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น โดยวัสดุผนังทึบแตละชนิดประกอบวัตถุดิบตางๆ ดังนี้ 

1) ผนังอิฐมอญฉาบปูน ขนาดครึ่งแผน (0.075x0.16x0.035 เมตร) พื้นที่ 1 ตาราง

เมตร ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

1.1) ดินเหนียว   จํานวน 36.22  กิโลกรัม 

1.2) ข้ีเถาแกลบ  จํานวน 12   กิโลกรัม 

2) ผนังกอซีเมนตบล็อก ขนาด 0.075x0.20x0.40 เมตร พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

2.1) หินฝุน   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 

ประกอบดวยวัตถุดิบ 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 ที่ความหนาแนน 350 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร พื้นที่ 1 ตาราง

เมตร ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

4.1) ซีเมนต   จํานวน 28.35 กิโลกรัม 

4.2) เม็ดโฟม   จํานวน 13.50 กิโลกรัม 
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5) ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบ ดังนี้ 

5.1) โลหะ    จํานวน 8.15 กิโลกรัม 

5.2) ยิปซ่ัม   จํานวน 13.5 กิโลกรัม 

5.3) อีพีเอสโฟม  จํานวน 1.6  กิโลกรัม 

5.4) ไฟเบอรกลาส  จํานวน 0.16 กิโลกรัม 

5.5) วัสดุเชื่อมผิว  จํานวน 1  กิโลกรัม 

5.6) สี    จํานวน 2.5  กิโลกรัม 

3.2.2 ขั้นตอนการผลิตวัสดุ 
รวบรวมขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ในขั้นตอนของการผลิตวัสดุที่

นํามาใชในวัสดุกอสราง ซึ่งรวบรวมจากฐานขอมูลของผูผลิตวัสดุชนิดตางๆ และนํามาเปรียบเทียบ

เปนคาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการผลิตของวัสดุได 

3.2.3 ขั้นตอนการกอสรางอาคาร 
รวบรวมขอมูลข้ันตอนตางๆ ในการกอสราง และเรียบเรียงประเภทของวัสดุผนังทึบที่ใช

ในการวิจัย วัสดุผนังทึบแตละชนิดประกอบดวยวัสดุตางๆ 5 ชนิด ดังนี้ 

1) ผนังกออิฐมอญฉาบปูน ขนาดครึ่งแผน (0.075x0.16x0.035 เมตร) พื้นที่ 1 ตาราง

เมตร ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

1.1) อิฐมอญ   จํานวน 138  กอน 

1.2) ปูนซีเมนตผสม  จํานวน 16  กิโลกรัม 

1.3) ปูนขาว   จํานวน 10.29 กิโลกรัม 

1.4) ทรายหยาบ  จํานวน 0.05 ลูกบาศกเมตร 

1.5) น้ํา    จํานวน 10  ลิตร (10 กิโลกรัม) 

2) ผนังกอซีเมนตบล็อก ขนาด 0.075x0.20x0.40 เมตร พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

2.1) ซีเมนตบล็อก  จํานวน 13  กอน 

2.2) ปูนซีเมนต   จํานวน 9.47 กิโลกรัม 

2.3) ปูนขาว   จํานวน 5.43 กิโลกรัม 

2.4) ทรายหยาบ  จํานวน 0.04 ลูกบาศกเมตร 

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

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

3.1) คอนกรีตมวลเบา จํานวน 9  กอน 

3.2) ปูนซีเมนต(กอ)  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 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

4.1) เม็ดโฟมคอนกรีต จํานวน 9  กอน 

4.2) ปูนซีเมนต(กอ)  จํานวน 2.10 กิโลกรัม 

4.3) ปูนซีเมนต(ฉาบ) จํานวน 7.09 กิโลกรัม 

4.4) น้ํา    จํานวน 5  ลิตร (5 กิโลกรัม) 

5) ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี้ 

5.1) โครงเคราโลหะ    จํานวน 8.125 กิโลเมตร 

5.2) แผนยิปซ่ัมบอรด   จํานวน 6.77 กิโลกรัม 

5.3) โฟมอีพีเอสหนา 4 นิ้ว ความหนาแนน 1 ปอนด/ลูกบาศกเมตร   

  จํานวน 1.6  กิโลกรัม 

5.4) ตาขายไฟเบอรกลาส  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 ขั้นตอนการใชงานอาคาร 
รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ เพื่อนํามาคํานวณหาปริมาณพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใช

ภายในอาคาร โดยคิดจากภาระการทําความเย็นของอาคาร แลวนําปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่

ไดมาแปลงเปนปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบอาคาร 

ขอมูลที่เกี่ยวของในการคํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ไดแก คา

ความตานทานความรอนของวัสดุ (Resistance; R-value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
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รอนของผนังทึบ (U-Value) ของวัสดุทั้ง 5 ชนิด (ดังตารางที่ 2.1) และประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์

การบังแดดของกระจกใส (SC) เทากับ 0.96 

ส วนประกอบอาคารอื่ นๆ  ที่ ใช ในการคํ านวณภาระการทํ าความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ ไดแก หลังคา และพื้น โดยมีคาความตานทานความรอนของวัสดุ (Resistance; 

R-value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (U-Value) ตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  แสดงคาความตานทานความรอนของวัสดุผนัง (Resistance; R-value) และคา

สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของผนงัทึบ (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 โดยวิธีการทุบทําลายวัสดุเทานั้น เพื่อรวมรวบปริมาณ

พลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นของการทําลายวัสดุแตละชนิด แลวนํามาเปรียบเทียบหาปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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3.3 ขั้นตอนเรียบเรียงปริมาณสารขาเขา และสารขาออก ของวัสดุกอสรางทัง้ 5 ชนิด 

3.3.1 ผนังกออิฐมอญ 
 
   Input            Output 

ดินแดง 

 

ข้ันตอนการผลิต 

               

กอสรางเปนอาคาร 

            

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 
 
 

3.3.2 ผนังกอซีเมนตบล็อก 
 
   Input            Output 

หินปนู, หนิ 

 

ข้ันตอนการผลิต 

  

กอสรางเปนอาคาร 

 

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 

 

 

 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา ของเสีย, CO2 emissions 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน 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 

  

กอสรางเปนอาคาร 

 

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 
 
 

3.3.4 ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 
 
   Input            Output 

หินปนู, โฟม 

               

ข้ันตอนการผลิต 

  

กอสรางเปนอาคาร 

 

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 

 

 

 

 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 
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3.3.5 ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS)  
 
    Input           Output 

โฟม, พลาสตกิ 

               

ข้ันตอนการผลิต 

  

กอสรางเปนอาคาร 

 

ใชงานอาคาร 

 

ทุบทาํลาย 

 

 

3.4 เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 

3.4.1 การเก็บรวบรวมขอมลู 
รวมรวบขอมูลที่ใชในขั้นตอนตางๆ ดังนี้ ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิต

วัสดุ ข้ันตอนการกอสรางอาคาร และขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร อีกทั้งในขั้นตอนของการใชงาน

อาคาร  

3.4.2 การคํานวณภาระการทาํความเยน็ของเครื่องปรับอากาศอันเนือ่งจากความ
แตกตางของอุณหภูมิ (Cooling Load Temperature Differential)  
การคํานวณคาภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศอันเนื่องจากความแตกตาง

ของอุณหภูมิ (ดูตารางและสูตรที่เกียวของในการคํานวณที่ภาคผนวก ก) มีวัตถุประสงคหลักเพื่อ

ตองการทราบขนาดของเครื่องปรับอากาศ โดยจะนําผลที่ออกมาเปนคาปริมาณการใชไฟฟาที่ใช

ในชวงการใชงานอาคาร ซึ่งคาความรอนที่มีในการคํานวณจะเกิดขึ้นจาก 2 แหลงใหญๆ คือ  

1) คาความรอนจากแหลงความรอนภายนอกอาคาร (External Load) ไดแก 

1.1) คาความรอนจากแสงแดดกระทบผานผนังอาคารและหลังคา (Wall and 

Roof) 

1.2) คาความรอนจากแสงแดดที่ทะลุผานหนาตางกระจก (Glass) ถือเปนความ

รอนหนึ่งที่มีผลตอภาระการทําความเย็น เพราะแสงแดดที่สองผานเขามาจะมีความรอนดวย 

ทรัพยากรธรรมชาต ิ

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา, ทรัพยากร 

ไฟฟา, น้ํา 

ไฟฟา, น้ํา 

มลพิษทางอากาศ (ฝุน ควนั) 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 

ของเสีย, CO2 

ของเสีย, มลพษิทางอากาศ, 

CO2 emissions 
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ดังนั้นจึงถือเปนคาความรอนที่สําคัญอันหนึ่ง โดยแบงเปนคาความรอนที่เกิดจากกระจกที่

กลายเปนสื่อนําความรอน (Conduction Through Glass) และความรอนจากแสดงแดดที่แพรเขา

มา (Radiation from Glass) 

1.3) คาความรอนจากพื้น ผนังกั้นหองภายใน และฝาเพดาน (Partitions, Ceiling, 

Floors) 

2) คาความรอนจากแหลงความรอนภายในอาคาร (Internal Load) ไดแก 

2.1) คาความรอนจากคน (People Load) 

2.2) คาความรอนจากหลอดไฟ (Lights) 

2.3) คาความรอนจากมอเตอรไฟฟา (Power) โดยจะพบมาในโรงงานอุตสาหกรรม

ตางๆ คือขณะที่มอเตอรทํางานจะใหคาความรอนออกมาจากตัวมอเตอรดวย คาความรอนนี้ข้ึนอยู

กับกําลังมาของมอเตอร และระยะเวลาที่มอเตอรทํางาน 

2.4) คาความรอนจากเครื่องใชไฟฟา (Appliances)  

2.5) คาความรอนจากการนําอากาศภายนอกเขามาระบายอากาศภายใน 

(Ventilation) และจากอากาศภายนอกที่ถูกลมพัดเขามา โดยผานรอยรั่วตามขอบประตู หนาตาง 

ประตู (Infiltration) 

งานวิจัยนี้เปนการวิจัยประเมินวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบ ซึ่งเนนสวนประกอบของ

อาคารภายนอกเทานั้น จึงคํานวณเฉพาะคาความรอนจากแหลงความรอนภายนอกอาคารเทานั้น 

3.4.3 หนวยการแปลงคาปรมิาณการใชพลังงานไฟฟาใหเปนปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ขอมูลการผลิตไฟฟาและการใชเชื้อเพลิงของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

(กฟผ.) และ ผูผลิตไฟฟาอิสระ (IPP) ถูกรวบรวมและศึกษา เพื่อคํานวณหาEmission Baseline ใน

การปรับปรุงการประเมินผลการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากการจัดการดานการใชไฟฟา ที่

ดําเนินการโดย กฟผ. ดวยการคํานวณหาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกรวม และจากการรวม

ผลกระทบของการจัดการดานการใชไฟฟาตอการผลิตไฟฟาปจจุบันและโรงไฟฟาที่ถูกชะลอการ

กอสราง ไดคา Emission baseline (ของป พ.ศ. 2549) สําหรับการจัดการดานการใชไฟฟาของ

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย คือ 466 กรัมคารบอนไดออกไซดตอปริมาณการใชไฟฟา 1 

กิโลวัตต-ชั่วโมง หรือ 0.466 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด ตอปริมาณการใชไฟฟา 1 กิโลวัตต-

ชั่วโมง (เอกรินทร โบษกรนัฏ, 2550) 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน รวบรวมขอมูล

ปริมาณการใชไฟฟานํามาเทียบเปนคาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ของป พ.ศ. 
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พื้นที่ปาไมขนาด 0.01 ตารางกิโลเมตร  =  6 ตัน คารบอนไดออกไซด ตอป 

   1 ตารางเมตร      =  0.60 กิโลกรัม คารบอนไดออกไซด ตอป 

2549 เทากับ ปริมาณการใชไฟฟา 1 เมกกะวัตต-ชั่วโมง จะมีการปลดปลอยปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด 0.547 ตันคารบอนไดออกไซด หรือมีคาเทากับปริมาณการใชไฟฟา 1 

กิโลวัตต-ชั่วโมง มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 0.547 กิโลกรัม คารบอนไดออกไซด 

(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2550) 

งานวิจัยนี้ใชคาแปลงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากปริมาณการ

ใชไฟฟา ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  

 

 

 

3.4.4 การแปลงปรมิาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเปนพืน้ที่สีเขียว 
ขอมูลของในโครงการ Billion Tree Campaign ของโครงการสิ่งแวดลอมแหง

สหประชาชาติ (UNEP: United Nations Environment Programme, 2008) วาดวยการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด กลาววาพื้นที่ปาไม 1 เฮกตาร โดยมีลักษณะของปาที่สมบูรณ 

จะสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศไดเทากับ 6 ตัน (tonne) คารบอนไดออกไซด 

โดยสามารถสรุปคาได ดังนี้ 

 

 

 

3.5 รูปแบบอาคารกรณีศกึษาที่ใชในการวิจัย 

1) บานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น พื้นที่ใชสอย 98.64 ตารางเมตร 

2) พื้นที่ผนังรวม 159.31 ตารางเมตร  

3) ตั้งอยูในเขตจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
4) เปรียบเทียบคุณสมบัติในสภาวะอาคารที่มีการปรับอากาศภายในที่อุณหภูมิ 25 °C 

5) ศึกษาอายุอาคารในชวงระยะเวลา 15 ป 30 ป และ 50 ป 

 

 

 

 

 

 

 ไฟฟาปริมาณ 1 กิโลวัตต-ชั่วโมง  =  466  กรัม คารบอนไดออกไซด 

       =  0.46 กิโลกรัม คารบอนไดออกไซด 
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รูปที่ 3.4  แสดงแบบผังพื้นชัน้ลางอาคารตวัอยางที่ใชในการวิเคราะห 
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รูปที่ 3.5  แสดงแบบผังพื้นชัน้บนอาคารตวัอยางที่ใชในการวิเคราะห 
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รูปที่ 3.6  แสดงแบบรูปดาน 1 ของอาคารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 

 

 

 
รูปที่ 3.7  แสดงแบบรูปดาน 2 ของอาคารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 
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รูปที่ 3.8  แสดงแบบรูปดาน 3 ของอาคารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 

 

 

 
รูปที่ 3.9  แสดงแบบรูปดาน 4 ของอาคารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 ผลการวิเคราะหปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

ในการวิจัยเพื่อศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต และการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ของวัสดุผนังทึบในอาคารพักอาศัยนั้น ไดแบงศึกษาขอมูลออกเปน 5 ข้ันตอน  ตามการประเมิน 

วัฏจักรชีวิต ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ กอสราง ใชงานอาคาร และ

ทําลายอาคาร ซึ่งคาดวาขั้นตอนตางๆ ของการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น จะมีปริมาณการปลดปลอย

กาซคารบอนไดออกไซดไมเทากัน ซึ่งในขั้นตอนของการใชงานอาคารนั้นจะเปนชวงที่มีปริมาณ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากที่สุด เนื่องในชวงการใชงานของอาคารมีระยะเวลาที่

ยาวนาน  ดังนั้นผลการวิ เคราะหขอมูลในการวิจัย เพื่อหาปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบนั้น จะเนนในชวงของขั้นตอนการใชงานอาคาร  

ผลการศึกษาเพื่อหาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบนั้น จะ

มาจากการคํานวณหาภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคารกรณีศึกษา และ

เทียบออกมาเปนพลังงานไฟฟา อีกทั้งปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น

ตามลําดับ โดยสามารถพล็อตคาที่เกิดขึ้นไดดังกราฟตอไปนี้ 

4.1.1 ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ 
รวบรวมขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจากการไดมาของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต

วัสดุ เพื่อหาปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ไดแก ดิน หินปูน ทราย เปนตน โดยใชขอมูล

พลังงานสะสมรวมของวัสดุ (Embodied Energy) ของวัตถุดิบ (Mining) เปรียบเทียบกันในวงจร

ชีวิตของวัสดุนั้น โดยแจกแจงเปนปริมาณของพื้นที่วัสดุผนังทึบ 1 ตารางเมตร และพื้นที่ของวัสดุ

ผนังทึบทั้งอาคารคือ 159.31 ตารางเมตร 

1) ผนังอิฐมอญฉาบปูน ขนาดครึ่งแผน พื้นที่ 1 ตารางเมตร ประกอบดวยวัตถุดิบ

ตางๆ ดังนี ้

1.1) ดินเหนียว   จํานวน 36.25 กิโลกรัม 

1.2) ข้ีเถาแกลบ  จํานวน 12.07 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 4.1 แสดงการประเมิน Emergy วัตถุดิบของผนงัอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ขนาดพืน้ที ่1 

ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก Emergy(sej) 

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

2 ขี้เถาแกลบ 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 ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

น้ําหนัก Emergy(sej) 

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

2 ขี้เถาแกลบ g 1.40E+10 1.92E+06 2.69E+16 

 รวม    3.85E+16 

    kWh     61,419.80 

 

2) ผนังซีเมนตบล็อก ขนาด 0.07x0.20x0.40 เมตร พื้นที ่1 ตารางเมตร ประกอบดวย

วัตถุดิบตางๆ ดังนี ้

2.1) หินฝุน   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 วัตถุดิบของผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ขนาด

พื้นที่ 1 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 หินฝุน 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 วัตถุดิบของผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ขนาด

พื้นที่ 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 หินฝุน 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 

ประกอบดวยวัตถุดิบตางๆ 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 ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 
 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

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 ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 
 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

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 

ประกอบดวยวัตถุดิบตางๆ 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 ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

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 ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

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) ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัตถุดิบตางๆ ดังนี ้

5.1) โลหะ      จํานวน 8.125 กิโลกรัม 

5.2) ยิปซ่ัม      จํานวน 13.5 กิโลกรัม 

5.3) โฟมอีพีเอส จํานวน 1.6  กิโลกรัม 

5.4) ไฟเบอรกลาส    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 วัตถุดิบของผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก 

(EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ ขนาดพื้นที่ 1 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

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 ไฟเบอรกลาส 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 วัตถุดิบของวสัดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก 

(EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ ขนาดพื้นที่ 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการไดมาของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย)  

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 ไฟเบอรกลาส 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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แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด 
(ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ) (หนวย: kWh)
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ผนงัอิฐมอญ ผนงัซีเมนตบลอ็ก ผนงัคอนกรีตมวลเบา ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต ผนงัEIFS

พลงังานไฟฟา
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลงั)

บาน 1 หลัง เทากับ พื้นทีผ่นงัอาคารทัง้หมด 159.31 ตาราง
เมตร

 
แผนภูมิที่ 4.1 สรุปการประเมิน Emergy วัตถุดิบของวัสดุผนังทึบทัง้ 5 ชนิดขนาดพืน้ที ่159.31 ใน

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ 

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุสามารถสรุปผลจากแผนภูมิที่ 4.2 ไดวา ปริมาณพลังงานที่

มากที่สุดในข้ันตอนการนี้คือ ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เทากับ 61,419.80 กิโลวัตต-ชั่วโมง 

ตอบาน 1 หลังหรือมีพื้นที่ผนังเทากับ 159.31 ตารางเมตร เนื่องจากมีปริมาณวัสดุมากกวาผนัง

วัสดุทึบชนิดอื่นๆ สวนผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้วมีพลังงานที่เกิดขึ้นในการไดมาของวัสดุ

นอยที่สุด คือ 19,045.28 กิโลวัตต-ชั่วโมง ตอบาน 1 หลัง เนื่องดวยวัสดุมีปริมาณนอยกวาวัสดุ

ผนังทึบชนิดอื่น 

4.1.2 ขั้นตอนการผลิตของวสัดุ 
ขอมูลปริมาณการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ในขั้นตอนของการผลิตวัสดุที่นํามาใชใน

วัสดุกอสรางนั้น รวบรวมจากฐานขอมูลของผูผลิตวัสดุชนิดตางๆ และนํามาเปรียบเทียบเปนคา

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการผลิตของวัสดุ โดย

กําหนดคาการขนสงของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดที่ 50 กิโลเมตร 
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1) ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว พืน้ที ่159.31 ตารางเมตร ประกอบดวยวัสดุใน

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 หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

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) ผนังกอซีเมนตบล็อก ขนาด 0.07x0.20x0.40 เมตร พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุในการผลิต ดังนี ้

2.1) ซีเมนตบล็อก   จํานวน 11,390.66 กิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4.12 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัซเีมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ขนาดพื้นที่

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการผลิตของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนตบล็อก 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 

 

 



 

 

 

 

61 

3) ผนังคอนกรีตมวลเบา ขนาด 0.70x0.20x0.40 เมตร พืน้ที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุในการผลิต 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 หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

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 ความหนาแนน 350 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร พื้นที่ 1 

ตารางเมตร ประกอบดวยวัสดุในการผลิต 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 หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

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) ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุในการผลิต ดังนี ้

5.1) โครงเคราโลหะ    จํานวน 318.62 กิโลกรัม 

5.2) แผนยิปซ่ัมบอรด   จํานวน 995.68 กิโลกรัม 

5.3) โฟมอีพีเอสหนา 4 นิ้ว ความหนาแนน 1 ปอนด/ลูกบาศกเมตร  

จํานวน 7.22 กิโลกรัม 

5.4) ตาขายไฟเบอรกลาส  จํานวน 27.08 กิโลกรัม 

5.5) วัสดุเชื่อมผิวยิปซ่ัมและโฟม จํานวน 398.27 กิโลกรัม 

5.6) วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด จํานวน 398.27 กิโลกรัม  

 

ตารางที่ 4.15 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 

โฟมหนา 4 นิว้ ขนาดพืน้ทีท่ั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการผลิตของวัสดุ 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 โครงเคราโลหะ g 4.15E+09 3.19E+05 1.32E+15 

2 แผนยิปซั่มบอรด g 1.84E+09 9.96E+05 1.83E+15 

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

4 ไฟเบอรกลาส 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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แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด 
(ขั้นตอนการผลิตวัสดุ) (หนวย: kWh)
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ผนงัอิฐมอญ ผนงัซีเมนตบล็อก ผนงัคอนกรีตมวลเบา ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต ผนงัEIFS

พลังงานไฟฟา
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

บาน 1 หลัง เทากับ พื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตาราง
เมตร

 
แผนภูมิที่ 4.2 สรุปการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัทบึทั้ง 5 ชนิดขนาดพืน้ที่ 159.31 ในขั้นตอน

การผลิตของวสัดุ 

ข้ันตอนการผลิตของวัสดุสามารถสรุปผลไดจากแผนภูมิและตารางพบวา ปริมาณ

พลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดข้ึนในขั้นตอนของการผลิตวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ผนังอิฐมอญฉาบ

ปูนหนา 4 นิ้ว มีพลังงานที่เกิดขึ้นระบบมากที่สุด เทากับ 27,270.39 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 

หลัง สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีพลังงานที่เกิดขึ้นในระบบนอยที่สุดคือ 

15,930.69 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง เนื่องจากสวนประกอบของผนังมีลักษณะเปน

สวนประกอบหลายชั้น 

4.1.3 ขั้นตอนการกอสราง 
รวบรวมขอมูลข้ันตอนตางๆ ในการกอสราง และรายการปริมาณวัสดุที่ใชในการ

กอสรางผนังวัสดุทึบทั้ง 5 ชนิด ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูน

หนา  4  นิ้ ว  สามารถศึกษาปริมาณวัสดุกอสร างไดจาก  กรมโยธาธิการและผั ง เมือง 

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

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณวัสดุกอสรางจากผูผลิต และ

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณวัสดุกอสรางจากการประมาณ

จริง โดยกําหนดขอบเขตของระยะทางในการขนสงที่ 50 กิโลเมตร (ดูภาคผนวก ค)และมีคา



 

 

 

 

64 

ส้ินเปลืองของพลังงานน้ํามันดีเซลเทากับ 6 กิโลเมตรตอลิตร สวนประกอบของผนังแตละชนิด

ประกอบดวยคาตางๆ ดังนี้ 

1) ผนังอิฐมอญฉาบปูน ขนาดครึ่งแผน พื้นที่ 1 ตารางเมตร ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

1.1) อิฐมอญ   จํานวน 138  กอน 

1.2) ปูนซีเมนตผสม  จํานวน 16  กิโลกรัม 

1.3) ปูนขาว   จํานวน 10.29 กิโลกรัม 

1.4) ทรายหยาบ  จํานวน 0.05 ลูกบาศกเมตร 

1.5) น้ํา    จํานวน 10  ลิตร (10 กิโลกรัม) 

 

ตารางที่ 4.16 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัอฐิมอญฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ขนาดพืน้ที่

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

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 ขนสง 
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) ผนังซีเมนตบล็อก ขนาด 0.07x0.19x0.39 เมตร พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

2.1) ซีเมนตบล็อก  จํานวน 13  กอน 

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

2.4) ทรายหยาบ  จํานวน 0.04 ลูกบาศกเมตร 

2.5) น้ํา    จํานวน 5  ลิตร (5 กิโลกรัม) 

 

ตารางที่ 4.17 แสดงการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัซเีมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ขนาดพื้นที่

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ซีเมนตบล็อก 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 ขนสง 
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 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

3.1) คอนกรีตมวลเบา จํานวน 9  กอน 

3.2) ปูนซีเมนต(กอ)  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 ในขัน้ตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

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

2 ปูนกอ g 2.31E+09 1.45E+06 3.35E+15 

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

5 ขนสง 
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 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

4.1) เม็ดโฟมคอนกรีต จํานวน 9  กอน 

4.2) ปูนซีเมนต(กอ)  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 ในขั้นตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

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 ปูนกอ 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 ขนสง 
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) ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว พื้นที ่1 ตารางเมตร 

ประกอบดวยวัสดุ ดังนี ้

5.1) โครงเคราโลหะ    จํานวน 8.125 กิโลเมตร 

5.2) แผนยิปซ่ัมบอรด   จํานวน 6.77 กิโลกรัม 

5.3) โฟมอีพีเอสหนา 4 นิ้ว ความหนาแนน 1 ปอนด/ลูกบาศกเมตร  

จํานวน 1.6  กิโลกรัม 

5.4) ตาขายไฟเบอรกลาส  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 ของวัสดุผนงัระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก โฟม 

หนา 4 นิ้ว ขนาดพื้นทีท่ั้งหมด 159.31 ตารางเมตร ในขั้นตอนการกอสรางอาคาร 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 โครงเคราโลหะ g 4.15E+09 1.29E+06 5.37E+15 

2 แผนยิปซั่มบอรด g 1.84E+09 2.16E+06 3.97E+15 

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

4 ตาขายไฟเบอรกลาส 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 ขนสง 
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 



 

 

 

 

69 

แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนดิ 
(ขั้นตอนการกอสรางอาคาร) (หนวย: kWh)
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แผนภูมิที่ 4.3 สรุปการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัทบึทั้ง 5 ชนิดขนาดพืน้ที่ 159.31 ในขั้นตอน

การกอสรางอาคาร 

ข้ันตอนการกอสรางอาคารสามารถสรุปผลไดคือ ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มี

พลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในระบบสูงที่สุดคือ 71,274.98 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง 

และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก มีคาพลังงานไฟฟาเทียบเทาเกิดขึ้นเทากับ 33,999.45 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง หรือเทากับพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร 

4.1.4 ขั้นตอนการใชงานอาคาร 
คํานวณขั้นตอนภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศที่เกิดขึ้นจากความรอนที่

เกิดขึ้นผานผนังวัสดุทึบทั้ง 5 ชนิด เพื่อใชเปนคาแทนปริมาณการใชไฟฟาและการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากการใชผนังในแตละชนิด โดยไดผลการวิเคราะหขอมูล ที่เกิดจาก

การคํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศของผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

ผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมหนา 4 นิ้ว 

และ ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว ซึ่งแบงออกเปน 4 สวนประกอบอาคาร

ที่ใชในการคํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ไดแก หลังคา ผนัง กระจก และพืน้ 

โดยมีการคํานวณคาความตานทานความรอนของวัสดุ (Resistance; R-value) และคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังทึบ (U-Value) ดังรูปที่ 4.1 ถึง 4.3  
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รูปที่ 4.1  แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของหลังคากระเบื้องลอนคู 

 

 

 
 

รูปที่ 4.2  แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของพื้นกระเบื้องภายใน

อาคาร 
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รูปที่ 4.3  แสดงตัวอยางการคํานวณหาคาความตานทานความรอนวสัดุของกระจกใสหนา 6 

มิลลิเมตร 

ผลจากการคํานวณภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศของผนังมาคิดเปน

หลัก เพื่อนําไปหาคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด โดยแผนภูมิภาระการทําความเย็น

ของผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ตลอด 1 ป ดังภาคผนวก ข ซึ่งไดผลการวิเคราะหแบงตามชนิดของวัสดุผนัง

ทึบตางๆ ดังนี้ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของผนังวัสดุทึบทั้ง 5 ชนิด 
ชวงการใชงานอาคาร ใน 1 ป
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 แผนภูมิที ่4.4 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศของผนังอาคาร จาํแนกตามวัสดุ

ผนังทึบทัง้ 5 ชนิด ที่ความหนา 4 นิว้ ในชวงการใชงานอาคาร 1 ป 
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศของอาคาร จําแนกตาม

วัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ที่ความหนา 4 นิ้ว ใน 1 ป ตอพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร 

โดยผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้วจะมีภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศสูงสุด

ประมาณ 122 บีทียูตอปตอพื้นที่ผนังทั้งหมด สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคา

ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศนอยที่สุดคือนอยกวา 10 บีทียูตอปตอพื้นที่ผนัง

ทั้งหมด โดยมีแผนภูมิในภาคผนวก ข แสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศโดยแยก

ตามสวนประกอบตางๆ ของผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ในชวง 1 ป ตั้งแตเดือนมกราคมถึง

ธันวาคม แสดงถึงปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารจากสวนตางๆ ของอาคาร ไดแก หลังคา ผนัง 

หนาตาง และพื้น ซึ่งภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันในแตละชนิดของวัสดุ ความรอน

สวนใหญที่เขามาภายในอาคารเกิดจากวัสดุกระจกที่นําความรอนเขามาทางหนาตาง รองลงมาคอื

ผนัง หลังคา และพื้นตามลําดับ โดยในการศึกษานี้เนนการศึกษาที่ผนังวัสดุทึบของอาคารทั้ง 5 

ชนิด ไดแก ผนังกออิฐมอญฉาบปูน 4 นิ้ว ผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูน 4 นิ้ว ผนังกอคอนกรีตมวล

เบา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว  

4.1.5 ขั้นตอนการรือ้ถอนอาคาร 
ขอมูลการรื้อถอนอาคารโดยวิธีการทุบทําลาย รวบรวมและวิเคราะหจากพลังงาน

สะสมรวม (Emergy) ที่เกิดขึ้นกับผนังอาคารทั้ง 5 ชนิด โดยคิดรวมพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด ดังนี้ 

ตารางที่ 4.21 แสดงการประเมิน Emergy การรื้อถอนวัสดุผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิว้ พื้นที่ 

159.31 ตร.ม 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
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 การรื้อถอนวัสดุผนังซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 นิ้ว 

พื้นที่ 159.31 ตร.ม. 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
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 หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
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 
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ตารางที่ 4.24 แสดงการประเมิน Emergy การรื้อถอนวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

พื้นที่ 159.31 ตร.ม. 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
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 การรื้อถอนวัสดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก

โฟมหนา 4 นิว้ พืน้ที่ 159.31 ตร.ม. 

  วัสดุ หนวย 
Transformity 
(sej/หนวย) 

น้ําหนัก  Emergy(sej) 

1 ขนสง  
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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แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด 

(ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร) (หนวย: kWh)
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พลังงานไฟฟา
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

 
แผนภูมิที่ 4.5 สรุปการประเมิน Emergy ของวัสดุผนงัทบึทั้ง 5 ชนิด ขนาดพืน้ที่ 159.31 ในขั้นตอน

การรื้อถอนอาคาร 

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคารโดยคิดวิธีร้ือถอนโดยการทุบทําลาย สามารถสรุปผลไดคือ 

ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในระบบสูงที่สุดคือ 895 

กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง และผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต

ฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก มีคาพลังงานไฟฟาเทียบเทาเกิดขึ้น

ใกลเคียงกันประมาณ 256-400 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอบาน 1 หลัง หรือเทากับพื้นที่ผนังอาคาร

ทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร 
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การประเมินวัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอนไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิต

วัสดุ ข้ันตอนการกอสรางอาคาร ข้ันตอนการใชงานอาคาร และขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร 

เปรียบเทียบในวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดคือ ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปนู

หนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และ

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว สามารถสรุปคาพลังงานสะสมรวมในวัสดุ 

พลังงานไฟฟาเทียบเทา และปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดดังตารางที่ 4.26 

และแสดงพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง กรณีใชงานอาคาร 1ป ในแผนภูมิที่ 4.6 ซึ่งแนว

โนวของปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นพบวา ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพลังงานเกิดขึ้น

ในวัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอนมากที่สุด และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้วมี

ลักษณะปริมาณการใชพลังงานนอยที่สุด 

แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลัง ของวสัดุ 5 ชนดิ กรณีใชงานอาคาร 1 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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1. ผนงักออิฐมอญ 2. ผนงักอซีเมนตบลอ็ก 3. ผนงัคอนกรีตมวลเบา 4. ผนงัเมด็โฟมคอนกรีต 5. ผนงัระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ขั้นตอนการใชงานอาคาร (1 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลัง เทากับ 
พื้นที่ผนงัอาคารท้ังหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.6 สรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลงั ของวัสดุผนงัทึบ 5 ชนิด 

กรณีใชอาคาร 1 ป (วัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน) 
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4.2 ผลการวิเคราะหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวสัดุผนังทึบ 

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ในในขั้นตอนการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอนสามารถสรุปไดจากปริมาณการใชพลังงาน ซึ่งมีแนวโนมเกิดขึ้นดัง

แผนภูมิที่ 4.6 แตเมื่อนําปริมาณการใชพลังงานของขั้นตอนการใชงานอาคารที่มีระยะเวลานานนั้น

มาเปรียบเทียบ จะพบแนวโนมของปริมาณการใชพลังงานที่ชัดเจนขึ้น โดยเมื่อเปรียบเทียบใน

ชวงเวลาการใชงานตั้งแต 1 ป 15 ป 30 ป และ 50 ป พบวาปริมาณการใชพลังงานของผนังกออิฐ

มอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีอัตราสูงขึ้นเปนเทาตัวเมื่อเปรียบเทียบกับผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอกที่ปริมาณการใชพลังงานขึ้นสูงเพียงเล็กนอยเมื่อผานเวลาการใชงานอาคารถึง 50 ป และ

ตารางที่ 4.27-4.30 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน แสดง

ชวงการใชงาน 1 ป 15 ป 30 ป และ 50 ป ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนังทั้ง 

5 ชนิด 

 

แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลัง ของวสัดุ 5 ชนดิ กรณีใชงานอาคาร 15 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

800,000

900,000

1,000,000

1,100,000

1,200,000

1,300,000

1,400,000

1,500,000

1,600,000

1,700,000

1,800,000

1,900,000

1. ผนงักออิฐมอญ 2. ผนงักอซีเมนตบลอ็ก 3. ผนงัคอนกรีตมวลเบา 4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต 5. ผนงัระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ ขั้นตอนการผลติวัสดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ขั้นตอนการใชงานอาคาร (15 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลงั เทากับ 
พื้นท่ีผนังอาคารท้ังหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.7 สรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลงั ของวัสดุผนงัทึบ 5 ชนิด 

กรณีใชอาคาร 15 ป (วัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน) 
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แผนภูมิสรปุปรมิาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด กรณีใชงานอาคาร 30 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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1. ผนงักออิฐมอญ 2. ผนงักอซเีมนตบลอ็ก 3. ผนงัคอนกรีตมวลเบา 4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต 5. ผนงัระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ ขั้นตอนการผลติวัสดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ขั้นตอนการใชงานอาคาร (30 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลงั เทากับ 
พื้นท่ีผนงัอาคารท้ังหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.8 สรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลงั ของวัสดุผนงัทึบ 5 ชนิด 

กรณีใชอาคาร 30 ป (วัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน) 

แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด กรณีใชงานอาคาร 50 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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1. ผนังกออิฐมอญ 2. ผนังกอซีเมนตบลอ็ก 3. ผนังคอนกรีตมวลเบา 4. ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 5. ผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ ขั้นตอนการผลิตวสัดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ขั้นตอนการใชงานอาคาร (50 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลัง เทากับ 
พื้นที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.9 สรุปปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทยีบเทาตอบาน 1 หลงั ของวัสดุผนงัทึบ 5 ชนิด 

กรณีใชอาคาร 50 ป (วัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน) 
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ตารางที่ 4.27 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน (ชวงการใช

งานอาคาร 1 ป) ตอพื้นที่ผนงัทัง้หมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนังทัง้ 5 ชนิด 

1. ผนงัอิฐมอญฉาบปูน 

หนา 4 นิ้ว ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

31%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

37%

ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

0%
ข้ันตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

18%

ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

14%

 

2. ผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 

นิ้ว 
ขัน้ตอนการไดมาของวัสดุ

14%

ขัน้ตอนการกอสรางอาคาร

42%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

18%

ขัน้ตอนการรื้อถอนอาคาร

1%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

25%

 

3. ผนงัคอนกรตีมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

14%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

24%

ขั้นตอนการกอสรางอาคา

41%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

21%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 

ุ

18%

ขัน้ตอนการไดมาของวัสดุ

32%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

38%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

12%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

5. ผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ 

ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

21%

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ

31%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

45%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (1 ป)

3%

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  
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ตารางที่ 4.28 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน (ชวงการใช

งานอาคาร 15 ป) ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนงัทั้ง 5 ชนิด 

1. ผนงัอิฐมอญฉาบปูน 

หนา 4 นิ้ว 

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

9%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

10%

ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

4%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (15 ป)

55%

ข้ันตอนการร้ือถอนอาคาร  

2. ผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 

นิ้ว 

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

3%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

10%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

4%

ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

0%

ขั้นตอนการใชงานอาค

66%

 

3. ผนงัคอนกรตีมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 
ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

0%

ข้ันตอนการไดมาของวสัดุ

6%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

11%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (15

74%

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  

4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 
ขั้นตอนการผลิตวสัดุ

7%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

12%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

14% ขั้นตอนการใชงานอาคาร (15 ป

73%

ข้ันตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

5. ผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ 
ขั้นตอนการผลิตว ัสดุ

14%

ขัน้ตอนการไดมาของวสัดุ

21%

ขัน้ตอนการกอสรางอาคาร

30%

ขั้นตอนการใช งานอาคาร (15 ป)

4%

ขัน้ตอนการรือ้ถอนอาคาร

0%  
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ตารางที่ 4.29 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน (ชวงการใช

งานอาคาร 30 ป) ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนงัทั้ง 5 ชนิด 

1. ผนงัอิฐมอญฉาบปูน 

หนา 4 นิ้ว 

ข้ันตอนการไดมาของวัสด

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

6%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

2%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (30 ป)

55%

ข้ันตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

2. ผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 

นิ้ว 

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

2%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

5%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

2%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%

ขันตอนการใชงานอาคาร (30 

66%

 

3. ผนงัคอนกรตีมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 
ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

0%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

6%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (30 ป)

74%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%

 

4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

4%

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ

7%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

8%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (30 ป)

73%

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  

5. ผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ 
ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

11%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%

ขัน้ตอนการใชงานอาคาร  (30 ป

4%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

23%

ขั้นตอนการไดมาของวัส ดุ

16%  
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ตารางที่ 4.30 สรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชวีิต 5 ข้ันตอน (ชวงการใช

งานอาคาร 50 ป) ตอพื้นที่ผนังทั้งหมด (159.31 ตารางเมตร) ของผนงัทั้ง 5 ชนิด 

1. ผนงัอิฐมอญฉาบปูน 

หนา 4 นิ้ว 
ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

4%

ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

1%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (50 ป)

55%

ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  

2. ผนงัซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 

นิ้ว 

ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ

1%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

3%

ข้ันตอนการผลิตวสัดุ

1% ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

0%

ขนตอนการใชงานอาคาร (50 ป)

66%

 

3. ผนงัคอนกรตีมวลเบาฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว 
ขั้นตอนการผลิตวัสดุ

0%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

4%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร (50 ป)

74%

ขั้นตอนการร้ือถอนอาคาร

0%  

4. ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว ข้ันตอนการผลิตวัสดุ

3%

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ

%

ข้ันตอนการกอสรางอาคาร

6%

ข้ันตอนการใชงานอาคาร (50 ป)

73%

ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

0%  

5. ผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิว้ 
ขัน้ตอนการผลิตวัสดุ

8%

ขัน้ตอนการร้ือถอนอาคาร

0%

ขั้นตอนการใชงานอาคาร  (50

4%

ขั้นตอนการกอสรางอาคาร

17%

ขั้นตอนการไดมาของวัสดุ

12%  



 

 

 

 

85 

4.3 การวิเคราะหแนวทางการลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบของอาคารในการศึกษานี้นั้น 

พบวาเมื่อมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาสูง ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูง

เชนกัน ดังนั้นเมื่อวิเคราะหจากปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากการใช

งานของอาคารนั้น บานพักอาศัยมีสวนทําใหเกิดการเพิ่มของปรากฏการณกาซเรือนกระจก เพื่อ

เปนการชวยลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่จะเกิดขึ้นนั้น จึงตองทดแทนดวย

การเพิ่มพื้นที่การกักเก็บของคารบอนที่นับวันจะนอยลง โดยเปรียบเทียบปริมาณของกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยจากวัสดุผนังทึบ กับแหลงกักเก็บคารบอนประเภทตางๆ เชน 

ตนไม ปาไม ดิน เปนตน  

โครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ (United Nation Environment Programme; UNEP) 

ไดใหความรูไววา ตนไมพื้นที่ 1 เฮกตาร (hectare) หรือเทากับ 0.01 ตารางกิโลเมตรนั้น สามารถ

ดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดได 6 ตัน คารบอนไดออกไซด ตอป (ton CO2/year) ซึ่งในการหา

พื้นที่ปาไมเพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นนั้น จะใชหนวยพื้นที่ตนไม 

1 ตารางเมตร จะสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 0.6 กิโลกรัม คารบอนไดออกไซด 

ตอป ดังนั้นอาคารกรณีศึกษาที่มีลักษณะเปนอาคารพักอาศัยขนาด 2 ชั้น พื้นที่ใชสอย 98.64 

ตารางเมตร มีพื้นที่ผนังอาคารทั้งหมดเทากับ 159.31 ตารางเมตร สามารถเปรียบเทียบพื้นที่ของ

ตนไมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนังทึบที่เกิดขึ้นไดดังแผนภูมิที่ 4.10 และ 4.11 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นเปนพื้นที่ปาไมเทียบเทา

ทดแทนเปนจํานวนไร พบวาเมื่อเลือกใชผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว จะตองทดแทนพื้นที่ปา

เทียบเทาจากการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นตอบาน 1 หลังเปนจํานวนลานไร 

สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกจะตองทดแทนเพียงหมื่นกวาไรเทานั้น 
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แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด กรณใีชงานอาคาร 1 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

1. ผนังกออิฐมอญ 2. ผนังกอซีเมนตบล็อก 3. ผนังคอนกรตีมวลเบา 4. ผนังเม็ดโฟมคอนกรตี 5. ผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ข้ันตอนการกอสรางอาคาร ข้ันตอนการใชงานอาคาร (1 ป) ข้ันตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลัง เทากับ 
พื้นท่ีผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.10 สรุปปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการประเมนิวัฏจักรชวีิต 5 

ข้ันตอน ตอบาน 1 หลัง (พืน้ที่ผนงัอาคารทัง้หมด 159.31 ตารางเมตร) กรณีใชงานอาคาร 1 ป 

แผนภูมิแสดงปริมาณปาไมเทียบเทาทดแทนตอบาน 1 หลัง กรณีใชงานอาคาร 1 ป

0

200,000

400,000
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800,000

1,000,000

1,200,000

1. ผนังกออิฐมอญ 2. ผนังกอซีเมนตบล็อก 3. ผนังคอนกรีตมวลเบา 4. ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 5. ผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอก

ปริมาณปาไม
เทียบเทาทดแทน
(ไร/บาน 1 หลัง)

บาน 1 หลัง เทากับ 
พ้ืนที่ผนังอาคารทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 4.11 แสดงพื้นที่ปาไมเทยีบเทาทดแทนจากปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดของอาคารกรณีศึกษา 
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4.4 แนวทางประยุกตใชในการออกแบบสถาปตยกรรม 

4.4.1 การนําผลวิเคราะหขอมูลของปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น
ของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิด ในชวงการใชงานอาคาร มาประกอบในการเลือกใชวัสดุ เพื่อใหเกิดการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยที่สุด การออกแบบอาคารใหเกิดการใชพลังงานภายใน

อาคารที่นอย และใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ใหมีการบํารุงรักษาต่ํา ทนทาน มีอายุการใช

งานที่ยาวนาน 

4.4.2 การเลือกใชวัสดุในขั้นตอนการผลิตที่ไมปลอยสารพิษออกสูส่ิงแวดลอม อีกทั้งตอง

ปลอดสารพิษในเนื้อวัสดุ การใชพลังงานในการผลิตนอย เพื่อใหปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นนอยที่สุด การใชข้ันตอนในการผลิตนอยและใชเวลารวดเร็วในการ

ผลิต เพื่อลดขยะที่เกิดจากระบบ 

4.4.3 การเลือกใชวัสดุในระบบการกอสรางที่ ไมซับซอนและใชวัสดุพื้นถิ่น  เพื่อลด

กระบวนการขนสง ซึ่งจะเปนการเพิ่มปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่สงผล

กระทบตอส่ิงแวดลอม 

 

 



บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวเิคราะหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวสัดุผนังทึบ
ทั้ง 5 ชนิด 

สภาวะโลกรอนที่เกิดขึ้นมนุษยทุกคนมีสวนที่ทําใหโลกรอนขึ้น จากการเผาไหมเชื้อเพลิงที่

นํามาเปนพลังงานไฟฟา สงผลใหเกิดปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้นอยาง

รวดเร็ว อุณหภูมิที่พื้นผิวโลกจะเพิ่มข้ึนเชนกัน โดยเฉพาะปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึน ใน

ประเทศไทยประเภทของการใชพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้น ภาคบานพักอาศัย และภาคการกอสรางก็

เปนหนึ่งในประเภทของปริมาณการใชไฟฟาภายในประเทศ ดังนั้นการกอสรางที่คํานึงถึงการใช

พลังงานที่ดี ในงานออกแบบสถาปตยกรรม  จะสามารถชวยลดปริมาณการปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นในงานสถาปตยกรรมได งานวิจัยชิ้นนี้จึงไดเกิดขึ้น เพื่อประเมิน

พลังงานที่เกิดขึ้นในวัฏจักรชีวิตและปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของวัสดุผนัง

ทึบชนิดตางๆ  

ผนังเปนสวนประกอบหนึ่งของอาคาร ที่มีสวนสําคัญในการกันความรอนจากภายนอก รอง

จากหลังคา อีกทั้งเปนสวนที่มีพื้นที่มากที่สุดภายในอาคาร ดังนั้นจึงนําสวนของผนังมาพิจารณา

เปรียบเทียบ โดยวัสดุผนังทึบของอาคารตางๆ ที่มีใชในปจจุบันของบานพักอาศัยขนาดเล็ก

ภายในประเทศไทย ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และเปรียบเทียบกับวัสดุที่คาดวาจะเปนวัสดุทางเลือกใน

อนาคต ไดแก ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก 

(EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว ซึ่งในการวิจัยไดพิจารณาขั้นตอนตางๆ ของการประเมินวัฏจักรชีวิต พบวา

ข้ันตอนของวัฏจักรชีวิตที่เกิดขึ้นจะมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่นอยเนื่องจากเปน

ข้ันตอนที่เกิดขึ้นในระยะสั้น ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ข้ันตอนการ

กอสรางอาคาร และขั้นตอนการรื้อถอน แตในขั้นตอนของการใชงานอาคารพบวามีระยะเวลานาน

เนื่องจากในอาคารหนึ่งๆ นั้น มีอายุการใชงานอาคารที่ยาวเมื่อเทียบกับระยะเวลาของขั้นตอนอื่นๆ 

ภายในวัฏจักรชีวิต ดังนั้นในการวิจัยชิ้นนี้พบวาผนังที่มีการใชพลังงานไฟฟาเทียบเทามากจะมี

ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากเชนกัน ซึ่งสามารถเรียงลําดับการปลดปลอย
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กาซคารบอนไดออกไซดของผนังแตละชนิด อีกทั้งพื้นที่ปาเทียบเทาที่เกิดขึ้นจากการพิจารณาการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ดังนี้  

ตารางที่ 5.1 แสดงพลังงานไฟฟาเทยีบเทา ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 

และพื้นที่ปาเทียบเทาทดแทนของผนงัวสัดุทึบทัง้ 5 ชนิด  

วัสดุ 

พลังงาน

ไฟฟา

เทียบเทา 

(kWh) 

CO2 Total  

(kgCO2) 

พื้นที่ปา

เทียบเทา 

ทดแทน 

(ตร.ม.) 

พื้นที่ปา

เทียบเทา 

ทดแทน 

(ไร) 

1. ผนังอิฐมอญฉาบปูน 4 นิ้ว 1,235.66 575.82 959.70 575.82 

2. ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 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. ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 

นิ้ว 447.64 208.60 347.67 208.60 

 

ผลที่ไดดังตารางที่ 5.1 สามารถวิเคราะหไดวา ปริมาณพลังงานทั้งหมดที่เกิดขึ้นทั้ง 5 ข้ันตอน

ของวัฏจักรชีวิต ไดแก ข้ันตอนการไดมาของวัสดุ ข้ันตอนการผลิตวัสดุ ข้ันตอนการกอสรางอาคาร 

ข้ันตอนการใชงานอาคารชวงระยะเวลา 1 ป และขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร ของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 

ชนิด ไดแก ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวล

เบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว จะมีปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่แตกตางกัน 

โดยเฉพาะขั้นตอนของการใชงานอาคารที่มีชวงระยะเวลาการใชงานนาน ทําใหปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมีมากตามระยะเวลาที่เกิดขึ้น ทําใหการเลือกใชวัสดุผนังทึบ จงึ

เปนความจําเปนขั้นตอนแรกในการออกแบบสถาปตยกรรม ดังนั้นเมื่อทราบถึงปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแลว เพื่อเปนการชดเชยการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด จึง

จําเปนตองชวยสรางแหลงกักเก็บคารบอน ในการวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบพื้นที่ปาไมเปนกับแหลงกัก

เก็บคารบอน เพื่อใหเห็นถึงความสําคัญของการเลือกใชวัสดุ จากปริมาณพื้นที่ของปาไมที่ตอง

ชดเชยในการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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บานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น พื้นที่ใชสอย 98.64 ตารางเมตร พื้นที่ผนังอาคารทั้งหมดเทากับ 

159.31 ตารางเมตร ซึ่งในแตละวัสดุจะมีการใชพลังงานดังตารางที่ 5.1 ซึ่งมีผนังอิฐมอญฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทียบเทามากที่สุดคือ 1,235.66 กิโลวัตต-ชัวโมงตอปตอ

บาน 1 หลัง (พื้นที่ผนังทั้งหมด 159.31 ตารางเมตร) และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก 

โฟมหนา 4 นิ้ว มีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเทียบเทานอยที่สุดคือ 481.48 กิโลวัตต-ชัวโมงตอป

ตอบาน 1 หลัง  

สวนการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เรียงลําดับจากมากไปนอย ผนังอิฐมอญฉาบปูน

หนา 4 นิ้ว ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังเม็ด

โฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS) โฟมหนา 4 นิ้ว

ตามลําดับ ดังแสดงในแผนภูมิที่ 5.1 สรุปปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต 5 ข้ันตอน ตอพื้นที่ผนัง 1 ตารางเมตร กรณีใชงานอาคาร 1 ป 

 

แผนภูมิสรุปปริมาณพลังงานไฟฟาเทียบเทาตอบาน 1 หลัง ของวัสดุ 5 ชนิด กรณีใชงานอาคาร 1 ป 
(วัฏจักรชีวิต 5 ขั้นตอน) (หนวย: kWh)
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รอนภายนอก

พลังงานไฟฟา 
(เทียบเทา)

(kWh/บาน 1 หลัง)

ขั้นตอนการไดมาของวสัดุ ข้ันตอนการผลิตวสัดุ ขั้นตอนการกอสรางอาคาร ข้ันตอนการใชงานอาคาร (1 ป) ขั้นตอนการรื้อถอนอาคาร

บาน 1 หลัง เทากับ 
พ้ืนท่ีผนงัอาคารท้ังหมด 159.31 ตารางเมตร

 
แผนภูมิที่ 5.1 สรุปปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการประเมนิวฏัจักรชีวิต 5 

ข้ันตอน ตอพืน้ที่ผนัง 1 ตารางเมตร กรณีใชงานอาคาร 1 ป 
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แผนภมูิแสดงปริมาณปาไมเทยีบเทาทดแทนตอ 1 ตารางเมตร กรณใีชงานอาคาร 1 ป
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ปรมิาณตนไม
เทียบเทาทดแทน

(ไร/ตร.ม.)

แผนภูมิที่ 5.2 แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผนงัทัง้ 5 ชนิด

เปรียบเทียบกบัพื้นที่ปาไมทดแทน 

พื้นที่ปาไมเทียบเทาทดแทนที่เกิดขึ้นจากการประเมินวัฏจักรชีวิตทั้ง 5 ข้ันตอน และวัสดุผนัง

ทึบทั้ง 5 ชนิด เมื่อเทียบคาเปนไรตอตารางเมตรพบวา ผนังอิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ตองมีพื้นที่

ปาเทียบเทาทดแทนมากที่สุดเทากับ 575 ไร ผนังซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพื้นที่ปา

เทียบเทาทดแทนเทากับ 400 ไร ผนังคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพื้นที่ปาเทียบเทา

ทดแทนเทากบั 328 ไร ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตฉาบปูนหนา 4 นิ้ว มีพื้นที่ปาเทียบเทาทดแทนเทากับ 

300 ไร และผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว มีพื้นที่ปาเทียบเทาทดแทนนอย

ที่สุดเทากับ 224 ไร 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

ในการวิจัยเพื่อประเมินวัฏจักรชีวิตของวัสดุผนังทึบทั้ง 5 ชนิดนี้ ไดเสนอแนวทางการลดการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และแนวทางการเลือกใชวัสดุที่มีการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดที่น อยที่ สุด  โดยเปรียบเทียบกับพื้ นที่ ตนไมซึ่ ง เปนแหล งกัก เก็บ

คารบอนไดออกไซดในธรรมชาติ ซึ่งการกอสรางอาคารที่มีการใชพลังงานไฟฟาในการใชงาน

อาคารมาก จะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากเชนกัน แตในการวิจัยนี้เปรียบเทียบพื้นที่

ตนไมกับการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากโครงการสิ่งแวดลอมแหงสหประชาชาติ หรือ 

UNEP (United Nations Environment Programme, 2008) ซึ่งกลาวไววา พื้นที่ตนไม 1 เฮกตาร 

จะสามารถดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศไดเทากับ 6 ตัน (tonne) คารบอนไดออกไซด 

หรือเทากับ 0.60 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอป ซึ่งในการวิจัยนี้พูดถึงปาไมในภาพรวม ไมได

ระบุวาเปนตนไมในปาลักษณะใด และมีอายุของตนไมเทาใด ดังนั้นในการวิจัยตอไปภายภาคหนา 

ควรคนควาเพิ่มเติมเพื่อบอกปริมาณการปลดปลอยและการกักเก็บของกาซคารบอนไดออกไซด

ของตนไมในลักษณะตางๆ เชน ตนไมใหญ ตนไมขนาดเล็ก ตนไมทรงพุม และหญา เปนตน 
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ภาคผนวก ก  แสดงสูตรและตารางที่เกี่ยวของกับการคํานวณภาระการทําความเยน็ของ

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

Engineerings, 1989.) 

 

ตารางที่ 1 Summary of Cooling Load Calculation Procedures by CLTD/CLF Method  

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 101 

 

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

สวนประกอบตางๆ ของผนงัอาคาร 5 ชนดิ ไดแก ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว  ผนงักอ

ซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้  ผนงัคอนกรีตมวลเบาหนา 4 นิว้  ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 4 นิ้ว  

และผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก โฟมหนา 4 นิ้ว  ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ใน 1 ป 
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1) ผนังกออิฐมอญฉาบปูน 4 นิ้ว 
แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-1 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมกราคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-2 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกุมภาพนัธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-3 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมีนาคม 

 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-4 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนเมษายน 



 118 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-5 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนพฤษภาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-6 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมิถุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-7 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกรกฎาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-8 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนสิงหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-9 แสดงภาระการทําความเยน็ของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบตางๆ 

ของอาคารผนงักออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกันยายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-10 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนตุลาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-11 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนพฤศจิกายน 

 
แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-12 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนธนัวาคม 
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แผนภูมิที่ ข-13 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เฉล่ีย 1 

วันในแตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-14 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารกออิฐมอญฉาบปูนหนา 4 นิ้ว เฉล่ีย 1 

วันในแตละเดือน 
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2) ผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูน 4 นิว้ 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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 แผนภูมิที ่ข-15 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมกราคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-16 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกมุภาพนัธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-17 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมนีาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-18 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนเมษายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-19 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนพฤษภาคม 

 

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-20 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนมถิุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-21 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกรกฎาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-22 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนสิงหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-23 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนกนัยายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-24 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนตุลาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-25 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนพฤศจิกายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-26 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชั่วโมง ของเดือนธนัวาคม 
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0

175,860
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351,720

 
แผนภูมิที่ ข-27 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังกอซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 นิว้ 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-28 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารกอซีเมนตบล็อกฉาบปนูหนา 4 นิว้ 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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3) ผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูน 4 นิ้ว 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-29 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมกราคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-30 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกุมภาพนัธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-31 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมีนาคม 

 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-32 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนเมษายน 



 134 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-33 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนพฤษภาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-34 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมิถุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-35 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกรกฎาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-36 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนสิงหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-37 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกันยายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-38 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนตุลาคม 



 137 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-39 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนพฤศจิกายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-40 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนธันวาคม 
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แผนภูมิที่ ข-41 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังกอคอนกรีตมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิว้ 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-42 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารกอคอนกรตีมวลเบาฉาบปูนหนา 4 นิ้ว 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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4) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 4 นิว้ 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-43 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมกราคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-44 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกมุภาพันธ 



 141 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-45 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมนีาคม 

 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-46 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนเมษายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-47 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนพฤษภาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-48 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมถิุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-49 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกรกฎาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-50 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนสงิหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-51 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนกนัยายน 

 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-52 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนตุลาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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 แผนภูมิที ่ข-53 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนพฤศจกิายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดอืนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-54 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังโฟมคอนกรีตฉาบปนูหนา 4 นิ้ว ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนธนัวาคม 
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แผนภูมิที่ ข-55 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังโฟมคอนกรีตหนา 4 นิ้ว เฉล่ีย 1 วนัใน

แตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-56 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารโฟมคอนกรีตหนา 4 นิ้ว เฉล่ีย 1 วนัใน

แตละเดือน 
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5) ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกโฟมหนา 4 นิ้ว 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชัว่โมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-57 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

มกราคม 

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

บีทยูี/ชั่วโมง

หลังคา ผนัง กระจก พ้ืน

5,000

10,000

0

15,000

20,000

วัตต

 
แผนภูมิที่ ข-58 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

กุมภาพนัธ 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดอืนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-59 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนมนีาคม 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-60 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

เมษายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-61 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

พฤษภาคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-62 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

มิถุนายน 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-63 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

กรกฎาคม 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 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

บีทยูี/ชั่วโมง

หลังคา ผนัง กระจก พ้ืน

5,000

10,000

0

15,000

20,000

วัตต

 
แผนภูมิที่ ข-64 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

สิงหาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ชั่วโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-65 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

กันยายน 

 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-66 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือนตุลาคม 
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แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-67 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

พฤศจิกายน 

แผนภูมิแสดงภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง เดือนเมษายน
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แผนภูมิที่ ข-68 แสดงภาระการทาํความเย็นของเครื่องปรับอากาศ โดยแยกตามสวนประกอบ

ตางๆ ของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 4 นิว้ ใน 24 ชัว่โมง ของเดือน

ธันวาคม 
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บีทียู/ช่ัวโมง วัตต
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แผนภูมิที่ ข-67 แสดงภาระการทาํความเย็นของอาคารผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 

4 นิ้ว เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 
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แผนภูมิที่ ข-68 แสดงภาระการทาํความเย็นของผนังอาคารระบบฉนวนกนัความรอนหนา 4 นิ้ว 

เฉล่ีย 1 วันในแตละเดือน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ค 
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ภาคผนวก ค-1  ตารางแสดงรายชื่อประเภทวัสดุและคา Solar Transformity ที่ใชในการคํานวณ 

(Buranakarn, 1998, Table A-1) 

Solar Transformity 
ประเภท ขอมูล 

(sej/g) (sej/J) 

หมายเหต ุ
(Reference sources) 

วัตถุ สวนผสมของคอนกรีต 

(Aggregate) 

1.00E+09 

 

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

 หินแรในอลูมิเนียม 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 

ถานหิน  4.00E+04 (Odum, 1996, p.310) 

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

 ไฟฟา  1.74E+05 (Odum, 1996, p.305) 

 เชื้อเพลิงเหลว (ขยะ)  6.60E+04 ใช เชื้อเพลิง 

 

กาซปโตรเลียมเหลว (LPG)  7.00E+04 (Odum et al., 1983, Table 14.1, p. 

276-282) 

 กาชธรรมชาติ, กาชปโตรเลียม  4.80E+04 (Odum, 1996, p.308) 

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

 กาซออกซิเจน 1.00E+09   

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

(sej/g) (sej/J) 

หมายเหต ุ
(Reference sources) 

การขนสง 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) 

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

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

 ปุยแอมโมเนีย 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) 

 ผลิตภัณฑทางเคมี  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 (เชน ปุย

แอมโมเนียมไนเตรท) 

3.80E+09 1.86E+06 ใชปุยแอมโมเนีย (Odum, 1996, 

p.310) 

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

(sej/g) (sej/J) 

หมายเหต ุ
(Reference sources) 

 ผลิตภัณฑไฟเบอรบอรด (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 

 กระจกแผนเรียบ 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) 

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

 กาวและสารยึดติด 3.80E+08  ใชสารเคมี 

 ผลิตภัณฑไมอัด (Split 

products) 

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

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

 แรเหล็ก 8.60E+08  (Odum, 1986 p.186) 

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

 ผลิตภัณฑพารติเคิลบอรด 

(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) 

 ปุยโพแทสเซียม (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  ใชปุยโพแทสเซียม 

 ไมเนื้อออน, ไมอัด 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 ใชยาง (Rubber)\ 

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

(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  ตารางแสดงรายชื่อประเภทวัสดุและคา Solar Transformity ที่ใชในการคํานวณ 

(Buranakarn, 1998, Table A-2) 

Solar Transformity 

ประเภท ขอมูล with 
services  
(sej/g) 

without 
services 
(sej/g) 

with 
services  
(sej/J) 

without 
services 
(sej/J) 

วัสดุอาคาร ซีเมนตผสมขี้เถาลอย 

(byproduct) 

2.20E+09 2.19E+09   

 

ซีเมนตไมผสมขี้เถาลอย 

(conventional) 

1.98E+09 1.97E+09   

      

 

คอนกรีตผสมเสร็จ 

(conventional) 

1.44E+09 1.44E+09   

 

คอนกรีตผสมเสร็จผสมขี้เถา

ลอย (byproduct) 

1.55E+09 1.54E+09   

 

คอนกรีตผสมเสร็จ (1982) 

น้ําหนักเปยก 

6.22E+07 6.06E+07   

 

คอนกรีตผสมเสร็จ (1982) 

น้ําหนักแหง 

1.26E+09 1.23E+09   

 คอนกรีตบดละเอียด 4.82E+09 4.82E+09   

 ขี้เถาลอย 1.40E+10    

      

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

 

Brick and stuctural Clay Tile 

(1977) 

2.32E+09 2.23E+09   

      

 แรเหล็ก (1975)  1.22E+09  8.61E+07 

 แรเหล็กลูกกลม (1975)  1.48E+09  2.13E+06 

 แรเหล็ก Sinter (1975)  1.99E+09  2.86E+06 

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

 

เหล็กกลา, ขบวนการEAF 

(conventional) 

4.15E+09 4.10E+09   
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Solar Transformity 

ประเภท ขอมูล with 
services  
(sej/g) 

without 
services 
(sej/g) 

with 
services  
(sej/J) 

without 
services 
(sej/J) 

 

เหล็กกลา, ขบวนการEAF 

(material recycle) 

4.41E+09 4.37E+09   

 

เหล็กกลา, ขบวนการBOF 

(conventional) 

5.35E+09 5.31E+09   

 

เหล็กกลา, ขบวนการBOF 

(material recycle) 

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

 อลูมิเนียมเบื้องตน (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 

 

อลูมิเนียมแผน 

(conventional) 

1.27E+10 1.27E+10   

      

 ไมเนื้อออนอัดแผน 1.21E+09 1.12E+09 5.77E+04 5.33E+04 

 ไมเนื้อออนอัดแผนบาง 1.21E+09 1.12E+09 5.77E+04 5.33E+04 

 ไมเนื้อแข็งอัดแผน 1.44E+09 1.12E+09 6.90E+04 6.00E+04 

 ไมเนื้อแข็งอัดแผนบาง 1.44E+09 1.12E+09 6.90E+04 6.00E+04 

 ทอนไม 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 

 ไมทําพื้นและบานเลื่อน 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 

 

ทอนพลาสติก (HDPE) 

(conventional) 

5.75E+09 5.04E+09   

 

ทอนพลาสติก (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 ขอมูล with 
services  
(sej/g) 

without 
services 
(sej/g) 

with 
services  
(sej/J) 

without 
services 
(sej/J) 

 

โพลีเอทีลีนความหนาแนนสูง 

(HDPE) 

 5.27E+09  1.62E+05 

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

      

 กระจกแผนเรียบ 1.90E+09 1.60E+09 1.37E+07 1.15E+07 

 แผนกระเบื่องปูพื้น 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.  

 ตึกสรางแลวเสร็จ 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   

 เฟอรนิเจอรไม 4.69E+09 2.89E+09 2.24E+05 1.38E+05 
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ภาคผนวก ค-3  ตารางแสดงการคํานวณการขนสงของวัสดุผนัง 5 ชนิดตอพื้นที่ 159.31 ตาราง

เมตร  
 

วัสดุ ระยะทาง
(กม.) 

ขนสง 
(เที่ยว) 

อัตราสิ้นเปลือ้ง
(กม./ลิตร) 

คาความรอน
น้ํามันดีเซล  
(จูล/ลิตร)* 

จูล 

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

ผนังซีเมนตบล็อก 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 

 
* คาความรอนน้าํมนัดีเซล  1  ลิตร = 36,420,000 จูล  ,(รายงานพลงังานของประเทศไทย, 2548) 
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ภาคผนวก ค-4  ตารางแสดงการคํานวนแรงงานการกอสรางผนงัวัสดุทึบทัง้ 5 ชนิดตอพื้นที่ 

159.31 ตารางเมตร 
 

วัสดุ แรงงาน
ชาย 
(คน) 

ตองการพลังงาน 
(กิโลแคลอรี/่วัน)* 

กอผนังได 
(ตร.ม./8ชม.) 

คาพลังงาน  
(จูล/แคลอรี่)** 

จูล 

ผนังอิฐมอญ 1 3000 6 4.18 1.11E+08 

ผนังซีเมนตบล็อก 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

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

กรุงเทพมหานคร จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) 2 และ

เขาศึกษาตอระดับอุดมศึกษา ในคณะสถาปตยกรรมศาสตร สาขาวิชาเทคโนโลยีสถาปตยกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ธัญบุรี เมื่อปพ.ศ. 2543 และจบการศึกษาสถาปตยกรรมศาสตร

บัณฑิตเมื่อ พ.ศ. 2547 ในป พ.ศ. 2549 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา

เทคโนโลยีสถาปตยกรรมและสิ่งแวดลอม คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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