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บทคัดย่อ

	 อาคารพักอาศัยในประเทศไทย มีประมาณ 25 ล้านหลัง มีอัตราที่เพิ่มขึ้นประมาณ 5-6 แสนหน่วยต่อปี ส่วนใหญ่
เป็นบ้านเดี่ยวและมีลักษณะเดียวกันทุกภาค มีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดเป็นสัดส่วนเกือบ 50% ของการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในภาคอาคาร และมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมีนัยสำ�คัญ จากการใช้พลังงานและทรัพยากรในขั้นตอนการผลิตวัสดุ
ก่อสร้าง การก่อสร้าง การใช้อาคาร และการรื้อถอนทำ�ลายซากอาคาร เกณฑ์ประเมินและให้ฉลากแบบบ้านประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเป็นหนึ่งในมาตรการที่สามารถช่วยลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมของอาคารพักอาศัยที่จะ
สร้างใหม่ได้ การพัฒนาเกณฑ์ประเมินแบบอาคารพักอาศัยยั่งยืนช่วงออกแบบนี้ เริ่มด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลจากเกณฑ์
ประเมินประเภทเดียวกันทั้งในและต่างประเทศ เพื่อกำ�หนดหมวดหลักและคะแนนในแต่ละหมวดประเมิน รวมทั้งทำ�การ
คดัเลอืกหวัขอ้ทีส่ง่ผลกระทบกบัคณุภาพสิง่แวดลอ้มภายในอาคารทีไ่มส่ามารถประเมนิเปน็ตวัเลขได ้จากนัน้ทำ�การกำ�หนด
อาคารกรณีศึกษา และทางเลือกในการออกแบบอาคารให้ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แล้วจึงคำ�นวณ
การใช้พลังงาน การลงทุนเพิ่มเติม ค่าใช้จ่ายตลอดวัฏจักรชีวิต (LCC) ทำ�การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ของแต่ละทาง
เลือก เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบในทุกด้าน และทำ�การคัดเลือกแนวทางออกแบบที่ส่งผลดีกับการใช้พลังงานและ
สิ่งแวดล้อม เกณฑ์ประกอบด้วยหมวดการประเมิน 5 หมวด จำ�นวน 30 ข้อ เป็นข้อบังคับ 12 ข้อ คะแนนเต็ม 100 คะแนน 
แบ่งระดับการประเมินเป็น Certified, Silver, Gold และ Platinum การดำ�เนินงานเกณฑ์ประเมินและให้ฉลากแบบบ้าน
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จะเป็นกลไกที่สำ�คัญในการผลักดันให้มีการออกแบบบ้านประหยัดพลังงาน
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยตลอดวัฏจักรชีวิต อันเป็นการส่งเสริมการพัฒนาอย่างยั่งยืน ตามเป้าหมายการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืน (Sustainable development goal: SDG) ในข้อที่ 11, 12, และ 13 และเป็นข้อมูลประกอบการพัฒนาโครงการหมู่บ้าน
จัดสรร อาคารพักอาศัยรวม รวมทั้งการตัดสินใจเลือกแบบบ้านของผู้บริโภคด้วย
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บ้านประหยัดพลังงาน
การประเมินวัฏจักรชีวิตอาคาร

Abstract

	 There were approximately 25 million houses in Thailand. The residential unit’s increase rate is 0.5-0.6 

million units each year. The majority of the type of housings are detached houses and this is applied to every 

part of the country. Residential buildings in Thailand consume almost 50% of the total electricity used in the 

building sector. Residential building has a high impact on the environment because it releases a high amount 

of greenhouse gases from material production, building construction, building utilization, and building demolition. 

The sustainable house plan rating and labeling system is one of the measures that could minimize environmental 

impacts of new residential buildings. The development of sustainable house plan rating and labeling system 

began with the surveying green residential building rating systems both in Thailand and from other countries. 

Main credit categories and points allocation were then identified. Residential base cases were selected and 

were applied with various sustainable design options and analyzed in terms of energy-saving, additional 

investment, life cycle costing (LCC), and life cycle analysis (LCA). Design options associate with better energy-

saving and better LCA were selected as prerequisite credits and point credits.  Implementation of a home 

energy-saving and environmentally friendly certification system would be an important mechanism in driving 

the design of houses that are energy-efficient and environmentally friendly throughout the life cycle, which 

help to promote sustainable development according to the Sustainable Development Goal (SDG) no 11, 12, 

and 13. The rating system could assist the home buyer’s decision-making in selecting appropriate sustainable 

housing projects.
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1.	บทนำ� ความเปน็มา ความสำ�คญัของอาคารพักอาศัย
	 ต่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน

	 อาคารพักอาศัยในประเทศไทยเป็นประเภทอาคาร
ที่มีขนาดเล็กแต่มีจำ�นวนมาก จำ�นวนบ้านนับจากเลขที่
บ้าน ณ สิ้นปี พ.ศ.2559 มีประมาณ 25 ล้านหลัง โดยมี
อัตราที่เพิ่มขึ้นประมาณ 5-6 แสนหน่วยต่อปี และเป็น
ทีพ่กัอาศยัในเขตกรงุเทพมหานครประมาณ 2.5 ลา้นหนว่ย 
(National Statistical Office of Thailand, 2018) 

สำ�หรบัประเภททีอ่ยูอ่าศยัจากการสำ�รวจสำ�มะโนประชากร 
ปี พ.ศ. 2553 ส่วนใหญ่เป็นบ้านเดี่ยว (ร้อยละ 72.6) และ 
มีลักษณะเดียวกันทุกภาค ปัจจุบันอัตราการเพิ่มประชากร
ของประเทศไทยลดลงเรื่อย ๆ แต่แม้ว่าอัตราการเพิ่มของ
ประชากรโดยรวมของประเทศจะลดลง แต่อัตราการเพิ่ม
ของประชากรในกรงุเทพมหานคร และ ภาคกลาง กลบัเพิม่
ขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ในกรณีนี้เนื่องจากประชากรไทยมีการ
ยา้ยถิน่จากภาคตา่ง ๆ  เขา้สูเ่มอืงใหญท่ีเ่ปน็แหลง่งาน รวม
ถึงแรงงานต่างด้าวที่เข้ามาทำ�งานในประเทศไทยด้วย ใน
เขตกรงุเทพมหานครและปรมิณฑลนัน้มอีตัราการเพิม่ของ
ที่พักอาศัย 2.1-2.6% ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 หรือประมาณปี
ละ 110,000 หน่วย โดยมีราคาเฉลี่ยต่อหน่วยอยู่ที่ 3.86 
ล้านบาท และที่อยู่อาศัยส่วนใหญ่จะมีราคาอยู่ในช่วง
ไม่เกิน 5 ล้านบาท (Agency for Real Estate Affairs Co., 

Ltd., 2018)

	 ในปีพ.ศ. 2560 อาคารพักอาศัยใช้พลังงานไฟฟ้า
คิดเป็น 24% ของการใช้พลังงานไฟฟ้าของประเทศ หรือ
คิดเป็น 50% ของการใช้พลังงานไฟฟ้าในภาคอาคาร จึง
เป็นภาคที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมีนัยสำ�คัญ 
(Department of Alternative Energy Development and 

Efficiency, 2017) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของภาค
อาคารพกัอาศัยเกดิจากการใชพ้ลงังานในขัน้ตอนการผลติ
วัสดุก่อสร้าง การก่อสร้าง การใช้อาคาร และการรื้อถอน
ทำ�ลายซากอาคาร โดยเฉพาะในช่วงของการใช้งานจะมี
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด (Chanikarn 

Yimprayoon, 2008) การพฒันาอาคารพกัอาศยัอยา่งยัง่ยนื
จะช่วยลดการใช้พลังงานและทรัพยากร นอกจากนี้อาคาร
ยั่งยืนยังส่งเสริมสุขภาวะของผู้อยู่อาศัยอีกด้วย ซึ่งมีส่วน
ช่วยอย่างมากที่จะทำ�ให้ประเทศไทยสามารถบรรลุเป้า
หมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable development 

goal: SDG) ในข้อที่ 11 12 และ 13 โดยตรง กล่าวคือ SDG 

11 เมืองและถิ่นฐานมนุษย์อย่างยั่งยืน: อาคารพักอาศัย
ยั่งยืนเป็นองค์ประกอบหนึ่งของเมืองและถิ่นฐานมนุษย์

ยั่งยืน SDG 12 แผนการบริโภคและการผลิตที่ยั่งยืน: 
อาคารพักอาศัยยั่งยืนใช้หลักเศรษฐกิจหมุนเวียนทำ�ให้
ไม่เกิดขยะ SDG 13 การรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพ-
ภูมิอากาศ: อาคารพักอาศัยยั่งยืนก่อให้เกิดมลพิษน้อย
ส่งผลดีกับสภาพภูมิอากาศ นอกจากนี้ยังสามารถส่งเสริม
การบรรลุเป้าหมายในข้อที่ 3 7 8 9 15 และ 17 ทางอ้อม
อีกด้วย (World Green Building Council, 2019)

	 สำ�หรับประเทศไทยนั้นยังไม่มีเกณฑ์การประเมิน
อาคารพักอาศัยยั่งยืนที่มีหัวข้อการประเมินครอบคลุมทั้ง
ทางด้านพลังงาน ผลกระทบสิ่งแวดล้อมภายนอกอาคาร 
และคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร การศึกษาเพื่อ
พัฒนาเกณฑ์ประเมินอาคารพักอาศัยยั่งยืนนี้ จึงเป็นครั้ง
แรกในประเทศไทย อย่างไรก็ตามขอบเขตการประเมินจะ
เป็นช่วงออกแบบคือประเมินจากแบบเท่านั้น ยังไม่
ครอบคลุมไปถึงการประเมินช่วงก่อสร้าง ทั้งนี้เพื่อให้
เกณฑ์ที่จัดทำ�ขึ้นสามารถนำ�ไปใช้ได้ง่ายและครอบคลุม
มากกว่าการประเมินอาคารเฉพาะที่มีการสร้างเสร็จแล้ว
เหมือนเกณฑ์ประเมินอาคารยั่งยืนอื่น ๆ 

2.  เกณฑก์ารประเมนิความยัง่ยนืของอาคารพกัอาศยั

	 คำ�ว่าอาคารยั่งยืนมีการตีความหมายที่แตกต่างกัน
ในรายละเอยีดออกไปหลายแนวทาง และบางครัง้มชีือ่เรยีก
อื่น ๆ  เช่น อาคารเขียว อาคารคาร์บอนต่ำ� อาคารประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่แวดล้อม ในหลายประเทศจึงมี
การจดัทำ�เครือ่งมอืมาตรฐานเพือ่ประเมนิระดบัความยัง่ยนื
ของอาคารขึ้น เป็นเสมือนข้อตกลงกันถึงนิยามต่าง ๆ ที่
สามารถอธิบายกับผู้บริโภคได้ว่าอาคารมีความยั่งยืน
อย่างไร  เกณฑ์ประเมินมาตรฐานอาคารยั่งยืน (building 

sustainable assessment tool) นั้น ส่วนใหญ่ใช้แนวทาง
การประเมินตลอดวงจรชีวิตของอาคารเพื่อให้ทราบถึง
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมของอาคารได้ครอบคลุม การประเมิน
เน้นประเมินตัวอาคารเป็นเสมือนผลิตภัณฑ์ชิ้นหนึ่ง 
(product oriented) ซึ่งจะแตกต่างกับการประเมินผลกระ
ทบสิ่งแวดล้อม (environmental impact assessment : 

EIA) ซึ่งเป็นแนวทางการประเมินที่เกี่ยวข้องกับพื้นที่ที่
กำ�หนด (site oriented) แนวโนม้ความสนใจในอาคารยัง่ยนื
หรืออาคารเขียวของเจ้าของอาคารในประเทศไทยมีเพิ่ม
ขึน้อยา่งชา้ ๆ  โดยมโีครงการทีส่มคัรขอรบัรองอาคารเขยีว
จาก U.S. Green Building Council (USGBC) ซึ่งดำ�เนิน
การเกณฑ์รับรองอาคารเขียวที่ชื่อว่า Leadership in 

Energy and Environmental Design (LEED) แล้วจำ�นวน 
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369 โครงการ และได้รับการรับรองแล้ว 109 โครงการ ณ 
สิ้นปี พ.ศ. 2562 (USGBC, 2019) สำ�หรับเกณฑ์อาคาร
เขียวไทยน้ันดำ�เนินการโดยสถาบันอาคารเขียวไทย ภายใต้
ชื่อ Thai’s Rating of Energy and Environmental 

Sustainability (TREES) มีโครงการที่สมัครขอรับรอง
อาคารเขียว TREES แล้วจำ�นวน 114 โครงการ และได้รับ
การรับรองแล้ว 63 โครงการ ณ สิ้นปี พ.ศ. 2562 (Thai 
Green Building Institute, 2019) (รูปที่ 1) แนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นของการขอรับรองอาคารเป็นไปตามแนวโน้มของ
ต่างประเทศที่เจ้าของอาคารใช้เวลาในช่วงแรก ๆ เพื่อ
ทำ�ความคุ้นเคยกับเกณฑ์รวมทั้งยังไม่ตัดสินใจ จนกระทั่ง
เกณฑ์กลายเป็นความต้องการของเจ้าของ ลูกค้า หรือคู่ค้า 
ที่ต้องปฏิบัติตามในเวลาต่อมาจึงจะมีโครงการที่ขอรับรอง
เพิ่มขึ้นแบบก้าวกระโดด
 
2.1	 เกณฑ์การประเมินความย่ังยืนของอาคารพักอาศัย
	 ในต่างประเทศ
	 เกณฑอ์าคารยัง่ยนืของอาคารพกัอาศยัคอ่นขา้งเปน็
เกณฑ์ใหม่ USGBC ที่ดำ�เนินการเกณฑ์ประเมิน LEED ได้
ออกเกณฑ์ LEED for Home (Pilot) เมื่อปี ค.ศ. 2008 
ปัจจุบันเป็น LEED for Home V4 ตัวอย่างเกณฑ์ประเมิน
อาคารยั่งยืนที่เป็นอาคารพักอาศัยในต่างประเทศ เช่น 
	 -	 LEED for Home V2008, LEED for Home V4, 

LEED Midrise V4 จากประเทศสหรัฐอเมริกา
	 -	 Home Quality Mark (HQM) จากสหราช
อาณาจักร

	 -	 Comprehensive Assessment System for Built 

Environment Efficiency (CASBEE) for Detached 

Houses (New Construction) 2014 จากประเทศญี่ปุ่น
	 -	 Pearl Villas Rating system และ Pearl Building 

Rating System: Multi-residential จากประเทศสหรัฐ
อาหรับเอมิเรต
	 -	 Haute Qualité Environnementale (HQE) 

Residential building จากประเทศฝรั่งเศส
	 -	 Homestar V4 จากประเทศนิวซีแลนด์
	 -	 Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges 

Bauen (DGNB) จากประเทศเยอรมนี 
	 -	 Greenship จากประเทศอินโดนีเซีย
	 -	 Green Building Index (GBI) จากประเทศ
มาเลเซีย
	 -	 Indian Green Building Council (IGBC) Green 

Homes ประเทศอินเดีย
	 ตัวชี้วัดในการประเมินอาคารยั่งยืนหรืออาคารเขียว
นั้นค่อนข้างไปในทิศทางเดียวกัน นั่นคือประเมินความ
เหมาะสมของตำ�แหน่งท่ีต้ังอาคาร ประเมินภูมิสถาปัตยกรรม
ภายนอกอาคาร ประเมนิการประหยดัพลงังานและประหยดั
น้ำ�ของอาคาร ประเมินการเลือกใช้วัสดุและการก่อสร้างที่
สง่ผลกระทบกบัสิง่แวดลอ้มนอ้ย ในขณะเดยีวกนักป็ระเมนิ
คุณภาพการใช้สอยและคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในและ
ภายนอกอาคารด้วย โดยมีหลักการว่าอาคารยั่งยืนควรจะ
ต้องใช้ทรัพยากรและพลังงานน้อยเพื่อให้เกิดคุณภาพของ
อาคารต่อสิ่งแวดล้อมและผู้อยู่อาศัยที่ดีที่สุด เมื่อทำ�การ

ที่มา: USGBC, 2019, Thai Green Building Institute, 2019

รูปที่ 1  จำ�นวนโครงการที่ได้รับการรับรองอาคารเขียวในประเทศไทยจากเกณฑ์ LEED และ TREES 

(Number of sustainable architecture projects in Thailand with LEED or TREES certified.)



C. Yimprayoon, R. Mungkung, P. Takkanon and S. Intrachooto 183

จัดหมวดหมู่การประเมินอาคารพักอาศัยของเกณฑ์ต่าง
ประเทศโดยมีการปรับเพื่อให้ข้อที่ใกล้เคียงกันไปอยู่ใน
หมวดเดียวกัน พบว่าเกณฑ์ส่วนใหญ่ให้ความสำ�คัญกับ
หมวดพลังงาน ยกเว้นเกณฑ์ HQE ที่ให้ความสำ�คัญกับ
หมวดคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคารมากกว่า และ
เกณฑ ์DGNB ทีใ่หค้วามสำ�คญัการบรูณาการการออกแบบ
มากกว่า (รูปที่ 2)

2.2	เกณฑ์การประเมินความย่ังยืนของอาคารพักอาศัย
	 ในประเทศไทย
	 สำ�หรับประเทศไทยนั้นมีการจัดทำ�เกณฑ์ประเมิน
อาคารประหยัดพลังงานและอาคารยั่งยืนอยู่หลายเกณฑ์ 
อย่างไรก็ตาม เกณฑ์ประเมินอาคารที่เป็นอาคารพักอาศัย
เพือ่การประหยดัพลงังานและสิง่แวดลอ้มมไีมม่ากนกั ดงันี ้
	 -	 เกณฑ์การประกวดบ้านจัดสรรประหยัดพลังงาน 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 
2548 - 2560  
	 -	 แบบประเมินอาคารประหยัดพลังงานและเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมประเภทอาคารพักอาศัย (TEEAM) 

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษพ์ลังงาน พ.ศ. 2549  
	 -	 โครงการเกณฑ์ฉลากประหยัดไฟเบอร์ 5 ของ
บ้านและอาคาร การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
	 -	 Energy and carbon performance rating 

scheme for residential dwelling: JGSEE พ.ศ. 2559 

รูปที่ 2 สัดส่วนคะแนนในแต่ละหมวดการประเมินของเกณฑ์อาคารพักอาศัยยั่งยืนในต่างประเทศ
(Points allocation in each certified category from other countries’ sustainable home rating systems.)

	 -	 โครงการศึกษาเพื่อจัดทำ�เกณฑ์มาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานของบ้านอยู่อาศัย กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน  พ.ศ. 2562
	 ในภาพรวมพบว่ามีการพิจารณาเรื่องพลังงานที่
เกี่ยวข้องกับที่ตั้ง ภูมิสถาปัตยกรรม เปลือกอาคาร ระบบ
ไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรับอากาศ ระบบสุขาภิบาล การใช้
พลังงานหมุนเวียน และระบบธรรมชาติ (แสงและลม
ธรรมชาต)ิ มเีพยีงเกณฑ ์TEEAM ทีพ่ฒันาโดย กรมพฒันา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ที่มีการพิจารณา
เกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การป้องกันผลกระทบ
สิ่งแวดล้อม วัสดุและสิ่งก่อสร้าง รวมทั้งนวัตกรรม เพื่อ
สรา้งความตระหนกัในการคำ�นงึถงึผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม 
แตไ่มม่กีารใหค้ะแนน จงึถอืไดว้า่ยงัไมม่เีกณฑก์ารประเมนิ
อาคารพกัอาศยัยัง่ยนืในประเทศไทยทีป่ระเมนิทัง้พลงังาน
และสิ่งแวดล้อม และไม่มีการพัฒนาเกณฑ์รับรองอาคาร
ใดเลยที่มีการพิจารณาผลการประเมินวัฏจักรชีวิต และ
การประเมินต้นทุนโดยตลอดวัฏจักรชีวิตในการพัฒนา
เกณฑ์ 

2.3	การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของ
	 อาคารอาศัยและสรุปประเด็นสิ่งแวดล้อมหลัก
	 ที่มีนัยสำ�คัญ
	 การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตด้านงาน
ก่อสร้าง เป็นการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมตั้งแต่
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ขั้นตอนการก่อสร้าง การใช้งานตลอดจนการรื้อถอน ซึ่งมี
การศึกษาทั้งต่างประเทศและประเทศไทย พบว่าทุกงาน
วิจัย ช่วงของการใช้งานอาคารนั้นมักก่อให้เกิดผลกระทบ
ทางสิ่งแวดล้อมสูงที่สุด (Citherlet, S., & Defaux, T., 2007, 

Cuéllar-Franca, R. M., & Azapagic, A., 2012 and 

Dahlstrøm, O.et al., 2012) การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 
Cycle Assessment: LCA) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ
ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์หรือบริการ เป็นเชิงปริมาณออกมาเป็นตัวเลข 
โดยศึกษาถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช้ รวมถึงของ
เสียที่ปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมทั้งทางน้ำ� อากาศ และดิน ซึ่งมี
ขอบเขตและวิธีการประเมินตามมาตรฐาน ISO 14040-

14044 (International Standard Organization, 2006) 

อันเป็นส่วนหนึ่งของอนุกรมมาตรฐาน ISO 14000 ซึ่งเป็น
อนุกรมมาตรฐานด้านการจัดการสิ่งแวดล้อม การประเมิน
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Life cycle impact assessment: 

LCIA) นั้นมีหลายวิธีการ โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการ 
ReCiPe ทำ�การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมขั้นกลาง 
(mid-point impact) ได้แก่ การใช้ทรัพยากรและพลังงาน 
การแพร่กระจายของสารพิษ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ
อากาศ การเกิดฝนกรด โดยการประเมินผลกระทบสิ่ง
แวดล้อมจะยึดแนวทางการประเมินให้สอดคล้องกับเกณฑ์
ของ LEED V4 ที่กำ�หนดให้ทำ�การประเมินวัฏจักรชีวิตของ
อาคาร 6 ผลกระทบต่อไปนี้ 
	 - ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global 

warming potential (greenhouse gases), in CO2e)

	 - การลดลงของชั้นโอโซนในบรรยากาศ (Depletion 

of the stratospheric ozone layer, in kg CFC-11)

	 - การเกดิภาวะฝนกรดในดนิและในน้ำ� (Acidification 

of land and water sources, in moles H+ or kg SO2)

 	 - การเกดิปรากฏการณย์โูทรฟิเคชัน่ (Eutrophication,
 in kg nitrogen or kg phosphate)

 	 - การเกดิของโอโชนในชัน้โทรโปสเฟยีร ์(Formation 

of tropospheric ozone, in kg NOx, kg O3 e, or kg 

ethene)

 	 - การลดลงของทรัพยากรพลังงานที่ไม่สามารถ
หมนุเวยีนกลบัมาใชใ้หมไ่ด ้(Depletion of non-renewable 

energy resources, in MJ)

	 ทั้งนี้ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจะต้อง
ทราบปริมาณพลังงานที่ใช้ในช่วงการก่อสร้าง การใช้งาน 
และการทำ�ลาย พลงังานในชว่งของการกอ่สรา้งและทำ�ลาย
นั้นมาจากการสำ�รวจสถานการณ์ในปัจจุบัน พลังงานใน

ช่วงการใช้งานมาจากการจำ�ลองการใช้พลังงานโดยใช้
โปรแกรม OpenStudio Thai โดยโปรแกรมนี้ได้รับการ
ดัดแปลง จากโปรแกรม OpenStudio โดยกรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พ.พ.) และได้รับทุน
สนับสนุนจากกองทุนสิ่งแวดล้อมโลก (GEF) และ โครงการ
พัฒนาแห่งสหประชาชาติ (UNDP) ให้โปรแกรมที่พัฒนา
เพิ่มเติมนี้มีภูมิอากาศ วัสดุ อุปกรณ์ประกอบอาคาร และ
ระบบปรับอากาศของประเทศไทย โปรแกรม OpenStudio 
ใช้ EnergyPlus เป็นตัวคำ�นวณพลังงาน (simulation 

engine) และได้รับการทดสอบตามมาตรฐาน ANSI/

ASHRAE Standard 140-2007 Standard method of test 

for the evaluation of building energy analysis computer 

programs ทั้งยังได้รับการยอมรับจากรัฐบาลประเทศ
สหรัฐอเมริกาในการใช้คำ�นวณการประหยัดพลังงานใน
อาคารเพื่อขอรับการสนับสนุนการลดภาษี และได้รับการ
ยอมรับจาก USGBC ในการใช้คำ�นวณการประหยัด
พลังงานของอาคารเพื่อขอการรับรองอาคารเขียว (LEED) 
อีกด้วย
	 นอกจากนี้ยังได้วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน
ตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของอาคาร โดยพิจารณาค่าใช้จ่าย
ตั้งแต่เริ่มต้นของโครงการ การใช้งาน การบำ�รุงรักษา 
ตลอดจนการทำ�ลาย เพือ่ใหส้ามารถเปรยีบเทยีบและตดัสนิ
ใจในทางเลือกต่าง ๆ ในการออกแบบอาคารหรือปรับปรุง
อาคารเพือ่การประหยดัพลงังานและเปน็มิตรตอ่สิง่แวดลอ้ม 
การเปรียบเทียบการลงทุน จะคิดเป็นมูลค่าปัจจุบันสุทธิ 
(Net present value-NPV) ขององค์ประกอบ ได้แก่ เงิน
ลงทุนเริ่มต้น (Initial investment cost ; Lump sum cost) 
ค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าและปรับปรุงอาคาร 
มูลค่าซากของอุปกรณ์ในระบบ ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานและ
น้ำ�ต่อปี อัตราการเพิ่มค่า 1.5% และใช้ Discount rate 0.07 
ตามอัตราดอกเบี้ย
	 ในการเปรยีบเทยีบแนวทางการออกแบบอาคารเพือ่
การประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมแนวทาง
ต่าง ๆ  นั้น ได้คัดเลือกอาคารเพื่อนำ�มาประเมิน 2 ประเภท 
ได้แก่ บ้านพักอาศัยเดี่ยว และอาคารพักอาศัยรวมหรือ
คอนโดมเินยีม การทำ�งานในสว่นนีค้อ่นขา้งมขีอ้มลูจำ�นวน
มาก คณะผู้วิจัยได้ทำ�คัดเลือกแบบบ้านดีดีรักษ์ฟ้า 1 ซึ่ง
เป็นหนึ่งในแบบบ้านพักอาศัยประหยัดพลังงานประเภท
บา้นเดีย่วจำ�นวน 12 แบบซึง่เปน็แบบบา้นดดี ี(DEDE) รกัษ์
พลังงาน ของกระทรวงพลังงาน เนื่องจากเป็นบ้านเดี่ยวที่
มีแนวคิดประหยัดพลังงาน ได้แก่ การลดปริมาณรังสีจาก
แสงอาทิตย์เข้าสู่ตัวบ้าน การแบ่งโซนพื้นที่ใช้พลังงานและ
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ชว่งเวลาการใชพ้ลงังานทีแ่ตกตา่งกนัออกจากกนั การเลอืก
ใช้วัสดุก่อสร้างและอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างประสิทธิภาพ
สูง และการสร้างทางเลือกในการติดตั้งแผงพลังงาน
ทดแทนบนหลังคา และยังมีข้อมูลครบถ้วนที่สามารถเข้า
ถึงได้ ในส่วนของอาคารพักอาศัยรวมได้เลือกโครงการ
ลุมพินี-เพลส บรมราชชนนีปิ่นเกล้าในการศึกษา (รูปที่ 3) 
เนื่องจากสามารถเข้าถึงข้อมูลได้เช่นกัน

2. วิธีการดำ�เนินการวิจัย 

	 วิธีการศึกษาใช้การทบทวนวรรณกรรมทั้งในและ
ต่างประเทศ เพื่อรวบรวมข้อมูลทางวิชาการเกี่ยวกับคู่มือ/
เกณฑ์การออกแบบอาคารประเภทที่อยู่อาศัยยั่งยืน 
ประหยัดพลังงาน และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ตลอดจน 
ข้อมูลการประเมินวัฏจักรชีวิตของอาคารประเภทที่อยู่
อาศัยกลุ่มเป้าหมาย เพื่อระบุประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อม
หลักที่มีนัยสำ�คัญ นำ�ข้อมูลมาจัดหมวดหมู่ในการประเมิน
และกำ�หนดหัวข้อในการประเมินและวิธีประเมินเบื้องต้น  
จากนั้นนำ�เสนอร่างแนวทางของเกณฑ์ประเมินกับผู้มีส่วน
ได้ส่วนเสียและผู้ทรงคุณวุฒิทางวิชาการเพื่อขอความเห็น 
ผลการประชุมนำ�มาปรับปรุงเกณฑ์และคัดเลือกแนวทาง
การออกแบบอาคารเพือ่การประหยดัพลงังานและเปน็มติร
ตอ่สิง่แวดลอ้มเพือ่นำ�มาประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้มและ
การลงทุนตลอดวัฏจักรชีวิต แล้วจึงนำ�ผลที่ได้ไปปรับปรุง
เกณฑ์ และนำ�เสนอแนวทางของเกณฑ์ประเมินกับผู้มีส่วน
ได้ส่วนเสียและผู้ทรงคุณวุฒิทางวิชาการเพื่อขอความเห็น
อีกครั้งเพื่อนำ�มาปรับปรุงเป็นเกณฑ์ขั้นสุดท้าย

			            (ก) 						      (ข)
รูปที่ 3 (ก) ตัวอย่างแบบบ้านดีดีรักษ์ฟ้า 1 และ (ข) โครงการลุมพินี-เพลส บรมราชชนนีปิ่นเกล้า

((a) DD Rak Pha House design example (b) Lumpini Place Borommaratchachonnani Pinklao))

3. ผลการวิจัย

3.1	ประเภทอาคารในการประเมิน หมวดในการประเมิน
	 และคะแนน 
	 จากการทบทวนวรรณกรรม ได้กำ�หนดการประเมิน
อาคารโดยไมก่ำ�หนดขนาด และแบง่อาคารพกัอาศยัในการ
ประเมินเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) บ้านเดี่ยว บ้านแฝด บ้าน
แถว และ 2) อาคารพักอาศัยรวม 
	 การจัดหมวดในการประเมินอาคารนั้น เนื่องจากยัง
ไมม่เีกณฑก์ารประเมนิอาคารยัง่ยนืของอาคารพกัอาศยัใน
ประเทศไทย จึงนำ�เกณฑ์ของต่างประเทศมาพิจารณา
พบว่า เกณฑ์ทั้งหมดเป็นการทำ�การประเมินอาคารที่มี
การก่อสร้างจริง ทำ�ให้มีการประเมินการบริหารโครงการ 
ทีต่ัง้ ภมูทิศัน ์และการกอ่สรา้งดว้ย แตใ่นการพฒันาเกณฑ์
อาคารพกัอาศยัยัง่ยนืของประเทศไทยในครัง้นีจ้ะพจิารณา
เฉพาะช่วงออกแบบเท่านั้น เมื่อนำ�หมวดที่เกี่ยวกับการ
ก่อสร้างออก แล้วแบ่งหมวดการประเมินเป็น 5 หมวดที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบอาคาร ยังคงพบว่าหมวด
พลังงาน (Energy) เป็นหมวดที่มีคะแนนมากที่สุด รองลง
มาคือ น้ำ� (Water) หรือวัสดุก่อสร้าง (Materials) หรือ
คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคาร (Indoor environmental 

quality: IEQ) ขึ้นอยู่กับจุดเน้นของแต่ละภูมิภาค โดยมี
คะแนนหมวดนวัตกรรม (Innovation) น้อยที่สุด  (รูปที่ 4)
	 ในการแบ่งหมวดในการประเมินอาคารนั้น หมวด
คุณภาพสิ่งแวดล้อมภายในอาคารซึ่งมีหัวข้อเช่น สภาวะ
น่าสบายทางอุณหภูมิ คุณภาพและปริมาณแสงสว่าง การ
ป้องกันเสียงรบกวน คุณภาพอากาศภายในอาคาร เป็น
หมวดที่ไม่สามารถประเมินโดยใช้การประเมินวัฏจักรชีวิต
ได้เนื่องจากผลกระทบของคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใน
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อาคารต่อผู้อยู่อาศัยนั้นมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการใช้งาน
พื้นที่ และยังขึ้นอยู่กับแต่ละบุคคล ซึ่งการประเมินออกมา
เปน็ตวัเลขเปรยีบเทยีบกนัไดย้าก ทัง้นีเ้มือ่ทำ�การพจิารณา
สัดส่วนคะแนนของหมวดคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใน
อาคารและหมวดนวัตกรรมอาคารของเกณฑ์ต่าง ๆ ใน
ต่างประเทศจะพบว่าอยู่ที่ประมาณ 25-30% ต่อ สัดส่วน
คะแนนทรัพยากรที่อาคารใช้ (พลังงานน้ำ�วัสดุ) อยู่ที่
ประมาณ70-75% ยกเว้นเกณฑ์ HQE และ DGNB (รูปท่ี 5) 

รูปที่ 4 สัดส่วนคะแนนในแต่ละหมวดการประเมินของเกณฑ์บ้านต่างๆ ในต่างประเทศเฉพาะช่วงออกแบบ 
(Points allocation in each certified category from other countries’ sustainable home rating systems : Design Phase)

รูปที่ 5	 สัดส่วนคะแนนของคุณภาพสิ่งแวดล้อมในอาคารและนวัตกรรมอาคารอยู่ที่ประมาณ 25-30% ต่อทรัพยากรที่อาคารใช้อยู่ที่ประมาณ
	 70-75% (Points allocation in Environmental Quality and Innovation categories are approximately 25-30% while points 

	 allocation in Resources Use categories are at approximately 70-75%.)

	 ดังนั้น เกณฑ์ประเมินที่จัดทำ�ขึ้นจะยึดสัดส่วนโดย
ประมาณของหมวดสิ่งแวดล้อมในอาคารและนวัตกรรม
อาคารต่อหมวดพลังงานและทรัพยากรที่อาคารใช้ เท่ากับ 
30:70 คะแนน และเมื่อพิจารณาผลการจำ�ลองการใช้
พลังงานในบ้านเดี่ยวในงานวิจัยนี้ พบว่าสัดส่วนการใช้
พลังงานในระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และ
อุปกรณ์ประกอบอาคาร เท่ากับ 44% 36% และ 20% ตาม
ลำ�ดับ จึงได้นำ�สัดส่วนที่ได้ไปกำ�หนดคะแนนต่อไป
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4.1 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment) 

	 ขอบเขตการศึกษาในการประเมินวัฏจักรชีวิตคือ
ประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชวีติ ตัง้แต ่
การผลิตวัสดุ การก่อสร้าง การใช้งาน การดูแลรักษาและ
ซ่อมบำ�รุง การรื้อถอน จนถึงการทำ�ลายซากอาคาร การ
จัดการของเสียขั้นสุดท้าย ตลอดจน การขนส่งที่เกี่ยวข้อง
ในทุกขั้นตอน โดยมีเป้าหมายในการประเมินวัฏจักรชีวิต
เพื่อจำ�แนกขั้นตอนที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูงสุดและ
วัสดุก่อสร้างทางเลือกที่ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
โดยตลอดวฏัจกัรชวีติไดม้ากทีส่ดุ กำ�หนดหนว่ยหนา้ทีเ่ปน็ 
อาคารพักอาศัย พื้นที่ทั้งอาคาร ตั้งอยู่ในกรุงเทพมหานคร 
มอีายกุารใชง้าน 50 ป ีสำ�หรบัชว่งอายกุารใชง้านอาคารนัน้  
อ้างอิงจากมูลนิธิประเมินค่า-นายหน้าแห่งประเทศไทย  
(Thai Appraisal and Estate Agents Foundation, 2019) 

ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัทัง้ในประเทศไทยและตา่งประเทศ 
ทีมั่กกำ�หนดอาคารโครงสรา้งคอนกรตีและอาคารโครงสรา้ง
เหล็กให้มีอายุ 50 ปี ระหว่างการใช้งานมีการปรับปรุง
อาคารใหญ ่1 ครัง้ มกีารเปลีย่นเครือ่งใชไ้ฟฟา้ตามอายกุาร
ใช้งาน  ข้อมูลรายการและปริมาณวัสดุก่อสร้างที่ใช้ได้จาก
บัญชีแสดงปริมาณวัสดุและราคาที่จะใช้ในการก่อสร้าง 
bill of quantities (BOQ) จรงิของทัง้สองอาคาร โดยอาคาร
ที่มีการก่อสร้างจะต้องทำ� BOQ เพื่อให้ผู้รับเหมาสามารถ
คำ�นวณค่าก่อสร้างได้ ระยะทางการขนส่งไปยังสถานที่
ก่อสร้างใช้ระยะทาง 300 กิโลเมตรเนื่องจากโรงงานส่วน
ใหญ่จะอยู่ภายในรัศมีระยะทางดังกล่าวหากอาคารมีที่ตั้ง
อยู่ในกรุงเทพมหานคร 

	 ช่วงการใช้งานอาคารมีการกำ�หนดสมมุติฐาน 
สำ�หรับบ้านพักอาศัยระหว่างการใช้งานมีการใช้น้ำ� 350 ลิตร
ต่อคนต่อวัน โดยกำ�หนดให้มีผู้อยู่อาศัย 4 คนต่อบ้านหนึ่ง
หลัง พลังงานในการใช้งานอาคารได้ทำ�การจำ�ลองการใช้
พลังงานในอาคารตามกรณีต่าง ๆ  สำ�หรับอาคารชุดพักอาศัย 
กำ�หนดให้มีผู้อยู่อาศัย 2 คน ต่อ 1 ห้อง ทั้งหมด 983 ห้อง 
เปน็จำ�นวนผูพ้กัอาศยั, 1966 คน และมเีจา้หนา้ทีส่ว่นกลาง 
40 คน ตามแบบแปลนของอาคาร ปริมาณการใช้น้ำ� 350 
ลิตรต่อคนต่อวัน ทำ�การจำ�ลองการใช้พลังงานในอาคาร
ตามกรณต่ีาง ๆ   พลังงานไฟฟา้ผลติโดยการไฟฟา้ฝา่ยผลติ
โดยใชข้อ้มลูการผลิตไฟฟา้และขอ้มลูผลกระทบสิง่แวดลอ้ม
ปี พศ. 2562 โดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 
	 การใชพ้ลงังานของอาคารชว่งการใชง้าน จำ�ลองโดย
ใช้โปรแกรม OpenStudio (รูปที่ 6) โดย Department of 

Alternative Energy Development and Efficiency (2018)

ดังนี้
	 กรณีอ้างอิง : บ้าน
	 บ้านเด่ียว 2 ช้ัน พ้ืนท่ี 215 ตารางเมตร ผนังก่อ
อิฐมอญทาสีขาว หลังคากระเบื้องซีเมนต์สีแดง ฝ้าเพดาน
ยิปซั่มบอร์ดไม่มีฉนวน พื้นปูกระเบื้องเซรามิก กระจกใส
หนา 6 ม.ม. ไม่มีแผงกันแดด หลอดฟลูออเรสเซนต์ 20 
ชุด ปั๊มน้ำ� 1 ชุด เครื่องทำ�น้ำ�ร้อน 1 ชุด เครื่องปรับอากาศ
เบอร์ 5  (2017-COP 3.63) 5 ชุด ในห้องนอน 3 ห้องและ
ห้องนั่งเล่นกับห้องรับประทานอาหาร/ครัว การใช้งาน วัน
หยุดใช้งาน 24 ชม. วันธรรมดาไม่มีคนอยู่ตอนกลางวัน ใช้
งานตอนค่ำ�จนถึงเช้า

รูปที่ 6 โมเดลอาคารสำ�หรับการจำ�ลองการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม OpenStudio 

(Models for energy consumption simulations in OpenStudio Software.)
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	 กรณีอ้างอิง : คอนโดมิเนียม
	 ผู้อยู่อาศัย 2 คน ต่อ 1 ห้อง ทั้งหมด 983 ห้อง เป็น
จำ�นวนผู้พักอาศัย 1,966 คน และมีเจ้าหน้าที่ส่วนกลาง 
40 คน พื้นที่ 42,260 ตารางเมตร ผนัง precast ทาสีขาว 
หลังคาดาดฟ้าคอนกรีตไม่มีฉนวน ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด 
พื้นปูกระเบื้องเซรามิก ไม่มีแผงกันแดด กระจกใสหนา 
6 ม.ม. เครื่องปรับอากาศเบอร์ 5 (2017-COP 3.63) 1 ยูนิต
มี 2-3 ชุด ในห้องนอน และห้องน่ังเล่น หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
ยูนิตละ 4-8 ชุด เครื่องทำ�น้ำ�ร้อน 1 เครื่อง 
	 การบำ�รุงรักษาเป็นการบำ�รุงรักษาอาคารภายใน
ตามปกติ เช่น การทำ�ความสะอาด การปรับปรุงอาคาร
เป็นการทาสีใหม่ระหว่างอายุการใช้งาน และการปรับ
เปลี่ยนเครื่องใช้ไฟฟ้าบางประเภทเมื่อหมดอายุการใช้งาน 
กำ�หนดปริมาณของเสียจากการรื้อถอนอาคารจากการ
ตรวจเอกสาร และการขนส่งของเสียไปกำ�จัดโดยการฝัง
กลบ โดยมีระยะทางการขนส่งไปยังหลุมฝังกลบ คือ 40 
กิโลเมตร และขนส่งด้วยรถบรรทุก 6 ล้อ โดยพิจารณา
ปริมาณการใช้น้ำ�และพลังงานไฟฟ้า 
	 เมื่อได้แนวทางในการตั้งหมวดประเมิน หัวข้อ
ในการประเมินอาคาร และคะแนน จากการตรวจเอกสาร
คณะผู้วิจัยได้ประชุมขอความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญ 2 
ครั้งและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 1 ครั้ง เมื่อได้ความคิดเห็น
เบื้องต้นแล้ว คณะผู้วิจัยได้ทำ�การกำ�หนดทางเลือกในการ
ออกแบบอาคารด้านต่าง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพด้าน
พลังงานและสิ่งแวดล้อมของอาคาร จากการตรวจเอกสาร
ศกึษาถงึทางเลอืกในการออกแบบอาคาร เทคโนโลยต่ีาง ๆ  
และแนวโน้มการออกแบบอาคารพักอาศัยในอนาคต และ
จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
ทำ�ให้กำ�หนดสถานการณ์จำ�ลองว่ามีการเลือกใช้วัสดุ
ก่อสร้างทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและอุปกรณ์
ประกอบอาคารทางเลอืก เพ่ือประเมนิผลกระทบส่ิงแวดล้อม
เปรียบเทียบกันสำ�หรับแนวทางการออกแบบต่าง ๆ และ
นำ�ผลมายืนยันการกำ�หนดหัวข้อในการให้คะแนน ช่วย
ให้การกำ�หนดน้ำ�หนักของคะแนนในข้อต่าง ๆ มีเหตุผล
มากขึ้น แนวทางการออกแบบต่าง ๆ ได้แก่ 1) การ
ออกแบบเปลอืกอาคาร ไดแ้ก ่การเลอืกใชว้สัดกุรอบอาคาร 
สัดส่วนกระจก การบังเงา สีของอาคาร 2) การออกแบบ
พึ่งพาธรรมชาติ (passive design) ได้แก่การใช้ลม
ธรรมชาตแิละการใชแ้สงธรรมชาต ิ3) ระบบประกอบอาคาร 
เชน่ ประสทิธภิาพของระบบไฟฟา้แสงสวา่งและการใชแ้สง
ธรรมชาต ิประสทิธภิาพของระบบปรบัอากาศ ประสทิธภิาพ
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ เช่น อุปกรณ์ทำ�น้ำ�ร้อน ตู้เย็น 

โทรทัศน์ 4) ระบบการก่อสร้างแบบ Modular หรือ 

Prefabrication เพื่อลดระยะเวลาในการก่อสร้าง 5) การ
ประหยัดน้ำ� 6) การเลือกใช้วัสดุเพื่อการประหยัดพลังงาน
และการใช้วัสดุทางเลือก และ 7) รวมกรณีที่ดีที่สุด
หลาย ๆ มาตรการ ตัวอย่างทางเลือกในการออกแบบของ
บ้านเดี่ยว ดังแสดงใน ตารางที่ 1 คณะผู้วิจัยได้ทำ�การ
ประเมินทางเลือกในการออกแบบอาคาร โดยใช้แนวทาง
การประเมินวัฏจักรชีวิตทางด้านการลงทุนและทางด้าน
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและการใช้พลังงานที่ลดลง พร้อมทั้ง
หาข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อหาความเป็นไปได้และความสำ�คัญ
ของแต่ละหัวข้อในการประเมิน
	 ทางด้านการลงทุน ผลการศึกษา (รูปที่ 7) พบว่า 
ทางเลือกในการออกแบบที่ลงทุนเพิ่มขึ้นเกิน 5% ได้แก่ 
การเพิม่แผงกนัแดดอลมูเินยีม (8) การตดิระบบผลติไฟฟา้
พลังงานแสงอาทิตย์ (26) การใช้วัสดุที่มีราคาสูง เช่น ไม้ 
(40) และ การใช้ Hempcrete (41) และการที่เลือกทาง
เลือกในการออกแบบหลายมาตรการในอาคารเดียวกัน 
(42,43) 
	 ทางด้านการประหยัดไฟฟ้าในระหว่างการใช้งาน
อาคาร ทางเลือกในการออกแบบที่ประหยัดไฟฟ้ามากกว่า 
8% (รูปที่ 8) ได้แก่ ติดฉนวนใยแก้วที่ฝ้าเพดาน (2) เพิ่ม
แผงกันแดดอลูมิเนียม (8) ใช้กระจกเขียว (10) ทาสีกัน
ความร้อนผนังหรือหลังคา (11,13) เพิ่มการลมในอาคาร 
(14) เครื่องปรับอากาศ EER 15 (18) ตั้งอุณหภูมิ 27๐

C 
(19) ใช้หลอด LED (20) ติดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (26) ใช้ระบบผลิตน้ำ�ร้อนพลังงานแสงอาทิตย ์
(27) Home Automation System (33) ติดฉนวน
เยื่อกระดาษที่ฝ้าเพดาน (37) ใช้ Hempcrete (41) และ
การที่เลือกทางเลือกในการออกแบบหลายมาตรการใน
อาคารเดียวกัน (42,43) 
 	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนตลอดทั้ง
วัฏจักรชีวิตของอาคาร (life cycle costing: LCC) พบว่า
สำ�หรับบ้านเดี่ยว มาตรการที่มีค่า LCC ลดลงมากกว่า 5% 
ได้แก่ การออกแบบพึ่งพาธรรมชาติ การใช้หลอดไฟ 
LED มาตรการที่มีค่า LCC ลดลงมากกว่า 10% ได้แก่ 
การติดต้ังระบบผลติไฟฟา้พลังงานแสงอาทติย ์การกอ่สรา้ง
บ้านด้วยบล็อกประสาน และการรวมหลาย ๆ มาตรการ
เข้าด้วยกัน สำ�หรับคอนโดมิเนียม มาตรการที่มีค่า LCC 

ลดลงมากกว่า 5% ได้แก่ การใช้เครื่องปรับอากาศ
ประสิทธภิาพสูง และการรวมหลาย ๆ  มาตรการเขา้ด้วยกนั 
(รูปที่ 9-10)
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กรณีอ้างอิง
Base Case

1 บ้านเดี่ยว 2 ชั้น ก่ออิฐมอญ บ้านเดี่ยว 2 ชั้น ผนังก่ออิฐมอญทาสีขาว หลังคากระเบื้องซีเมนต์สีแดง 
ฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ด พื้นปูกระเบื้องเซรามิก ไม่มีแผงกันแดด กระจกใส
หนา 6 ม.ม. เครื่องปรับอากาศเบอร์ 5  (2017-COP 3.63) 5 ชุด ในห้อง
นอน 3 ห้องและห้องนั่งเล่นกับห้องรับประทานอาหาร/ครัว หลอดฟลูออ
เรสเซนต์ 20 ชุด ปั๊มน้ำ� เครื่องทำ�น้ำ�ร้อน

ฉนวน 2 ฝ้าเพดานมีฉนวนใยแก้ว
หนา 3  นิ้ว

เพิ่มฉนวนใยแก้ว 3 นิ้วที่ฝ้าเพดาน / เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงาน
ตลอดอายุอาคาร

หลังคา 3 หลังคากระเบื้องลอน เปลี่ยนหลังคาซีแพค (กระเบื้องคอนกรีต) เป็นหลังคากระเบื้องลอน

4 หลังคากระเบื้องเซรามิก เปลี่ยนหลังคาซีแพค (กระเบื้องคอนกรีต) เป็นหลังคากระเบื้องเซรามิก

ชนิดผนัง 5 ผนังก่ออิฐมวลเบา เปลี่ยนจากอิฐมอญเป็นอิฐมวลเบา / ลงทุนเท่าเดิม (ผนังราคาแพงขึ้นแต่
ก่อสร้างเร็วกว่าและลดโครงสร้าง ลดน้ำ� ปูนซีเมนต์และทรายที่ใช้ก่อและ
ฉาบ) / ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

6 ผนัง precast เปลี่ยนจากอิฐมอญเป็นคอนกรีตสำ�เร็จรูป คุ้มราคาหากใช้จำ�นวนมาก 
เหมาะกับโครงการบ้านจัดสรร/อาคารชุดพักอาศัย /ลดระยะเวลาในการ
ก่อสร้าง/ ลดขยะจากการก่อสร้าง / เพิ่มการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร 

7 ผนัง precast ไส้กลางเป็น
โฟม

เปลี่ยนจากอิฐมอญเป็นคอนกรีตสำ�เร็จรูปไส้โฟม / เพิ่มการลงทุนลดระยะ
เวลาในการก่อสร้าง / ลดขยะจากการก่อสร้าง / ลดการใช้พลังงานตลอด
อายุอาคาร

แผงกันแดด 8 แผงกันแดดตามแบบ เพิ่ม วัสดุแผงกันแดด (ตามแบบเดิม) / ลดการใช้พลังงานจำ�นวนมาก
ตลอดอายุอาคาร

9 แผงกันแดด ยาว 0.2-1 
เมตร

เพิ่ม วัสดุแผงกันแดด (กระจกทิศเหนือมีความยาวแผงกันแดด 0.2 เมตร 
ทิศอื่น 1 เมตร) / ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

กระจก 10 กระจกตัดแสงสีเขียว เปลี่ยนกระจก Clear Float Glass หนา 6 ม.ม. เป็น Green Tinted Glass 
หนา 6 ม.ม. / เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

สีกันความร้อน 11 ทาสีกันความร้อนที่ผนัง เปลี่ยนสีผนังจากอะคริลิคสีอ่อนเป็นสีสะท้อนความร้อน ค่า Solar 

Absorptance = 0.1 / เพิ่มการลงทุน (อาจรบกวนเพื่อนบ้าน ควรมีการ
ปลกูตน้ไมเ้พิม่เพือ่กรองการสะทอ้น) / ลดการใชพ้ลงังานตลอดอายอุาคาร

12 หลังคาคอนกรีตชนิด
สะท้อนความร้อน

หลังคาสีแดง เปลี่ยนเป็นหลังคา cool roof เปลี่ยนค่า Solar reflectance 

0.3 เป็น 0.5 เปลี่ยนค่า Solar Absorptance 0.7 เป็น 0.5

13 สีกันความร้อนที่หลังคา เปลี่ยนสีหลังคาจากสีแดงเป็นสีสะท้อนความร้อน ค่า Solar Absorptance 

= 0.1 เพิ่มการลงทุน (อาจรบกวนเพื่อนบ้าน) / ลดการใช้พลังงานตลอด
อายุอาคาร

Passive Design 14 เพิ่มการหมุนเวียนอากาศ เพิม่หนา้ตา่ง และออกแบบใหม้แีผงกนัแดดมาก ทำ�ใหไ้มต่อ้งมเีครือ่งปรบั
อากาศชั้น 1 เปิดแต่พัดลม / เวลาเปิดเครื่องปรับอากาศในห้องนอน 
สามารถตัง้อณุหภมู ิ27 องศาเซลเซยีสได ้และเปดิแคฤ่ดรูอ้น / ลดชม.การ
ใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

15 เพิ่มการใช้แสงธรรมชาติ มี Sensor แสงธรรมชาติ / ขยายพื้นที่หน้าต่าง / ลดการใช้ปริมาณไฟฟ้า
แสงสว่างลด 20% ตลอดอายุอาคาร

ตารางที ่1 ทางเลอืกการออกแบบบา้นพักอาศยัในการศกึษานีท้ีส่ามารถทำ�ไดแ้ละคาดวา่จะลดผลกระทบสิง่แวดลอ้ม  เมื่อประเมนิตามแนวทาง
วัฏจักรชีวิต (Selected design options for case studies that could potentially reduce environmental burdens when assessed with 

life cycle assessment method.)
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เครื่องปรับ อากาศ 16 EER 13 เปลี่ยนประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ เป็น EER 13 / เพิ่มการลงทุน ลด
การใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

17 EER 14 เปลี่ยนประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ เป็น EER 14 / เพิ่มการลงทุน ลด
การใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

18 EER 15 เปลี่ยนประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ เป็น EER 15 / เพิ่มการลงทุน ลด
การใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

19 การตั้งอุณหภูมิ ตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศที่ 27 องศาเซลเซียส / อาจลดความสบาย 
/ ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

แสงประดิษฐ์ 20 LED เปลี่ยนไฟฟ้าแสงสว่างเป็น 3 W ต่อตารางเมตร / ลดไฟฟ้าแสงสว่างลง
เหลือ 40%

21 Sensor/Occupancy ใช้ Sensor จับการเคลื่อนไหวเพื่อปิดไฟในห้องเมื่อไม่มีคนอยู่ / เพิ่มการ
ลงทุน / ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

22 Sensor/Photosensor ใช้ Sensor จับปริมาณแสงธรรมชาติเพื่อเปิดปิดไฟภายนอกอาคาร
เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

การรั่วซึมของอาคาร 23 กรอบประตูและหน้าต่าง ลดการรั่วซึมของลมเย็นเวลาเปิดเครื่องปรับอากาศ  โดยการเพิ่มอุปกรณ์
กันการรั่วซึมของอาคารบริเวณประตูหน้าต่าง ไม่ใช้บานเลื่อน 
เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

อุปกรณ์ไฟฟ้า
ประหยัดพลังงาน

24 ปั๊มน้ำ�ประสิทธิภาพสูง ลดขนาดปั๊มน้ำ�  / เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

25 เครื่องทำ�น้ำ�ร้อน
ประสิทธิภาพสูง

ลดขนาดเครื่องทำ�น้ำ�ร้อน  / เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงานตลอด
อายุอาคาร

พลังงานแสงอาทิตย์ 26 โซลาร์เซลล์ ติดโซลาร์เซลล์ขนาด 3 KW  / เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงานตลอด
อายุอาคาร

27 อุปกรณ์ผลิตน้ำ�ร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์

ติดอุปกรณ์ผลิตน้ำ�ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 100 ลิตร / เอา load 
เครื่องทำ�น้ำ�ร้อนออก  / เพิ่มการลงทุน การเดินท่อจะไม่เหมือนระบบที่
ใช้เครื่องทำ�น้ำ�อุ่น /ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

โครงสร้าง 28 บ้านเดี่ยว 2 ชั้น โครงสร้าง
เหล็ก

เปลี่ยนเสาและคานเป็นโครงสร้างเหล็ก / ก่อสร้างรวดเร็วขึ้น / ราคาค่า
ก่อสร้างเท่าเดิม

การก่อสร้าง 29 Prefabrication/modular 

Design

ผนัง เสา คาน พื้นเป็นระบบ prefab/ ก่อสร้างรวดเร็วขึ้น / เหมาะกับ
โครงการที่มีหลายยูนิต

การประหยัดน้ำ� 30 อุปกรณ์ประหยัดน้ำ� เลือกสุขภัณฑ์และก๊อกน้ำ�รุ่นประหยัดน้ำ� / ราคาเท่าเดิม
ลดการใช้น้ำ� 

31 การนำ�น้ำ�ฝนมาใช้ มีการรองน้ำ�ฝนมาใช้ / เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้น้ำ�

32 การนำ�น้ำ�กลับมาใช้ใหม่ เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้น้ำ�

Home Automation 

System

33 มีระบบการจัดการพลังงาน
ในอาคาร

เพิม่การลงทนุ / ลดการใชพ้ลงังานลง 20%  เชน่ ควบคมุการเปดิปดิไฟฟา้
แสงสว่าง ควบคุมการปรับอากาศด้วย temperature sensor ปรับม่าน
หรืออุปกรณ์บังแดด ลด phantom load โดยใช้ Smart Plug 

ตารางที ่1 ทางเลอืกการออกแบบบา้นพักอาศยัในการศกึษานีท้ีส่ามารถทำ�ไดแ้ละคาดวา่จะลดผลกระทบสิง่แวดลอ้ม  เมื่อประเมนิตามแนวทาง
วัฏจักรชีวิต (ต่อ) (Selected design options for case studies that could potentially reduce environmental burdens when assessed 

with life cycle assessment method.) (continue)
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วัสดุทดแทน 34 ซีเมนต์ผสม Fly ash ใช้ซีเมนต์แบบมี Fly ash ผสม 30% โดยน้ำ�หนัก ราคาค่าก่อสร้างเท่าเดิม 
คุณสมบัติเหมือนเดิม

35 ฝ้าเพดานวัสดุอัดจากวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร

เปลี่ยนฝ้าเพดานยิปซั่มบอร์ดเป็นวัสดุอัดจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร

36 Recycled Ceramic เปลี่ยนกระเบื้องเซรามิกธรรมดาเป็นแบบรีไซเคิล

37 ฉนวนเยื่อกระดาษ เพิ่มฉนวนเยื่อกระดาษที่ฝ้าเพดาน / เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงาน
ตลอดอายุอาคาร

38 บล็อกประสาน+น้ำ�ยา
เคลือบบล็อกประสาน

เปลี่ยนการก่อสร้างจากเสา-คาน ผนังก่ออิฐฉาบปูน เป็นระบบบล็อก
ประสาน

39 แผงกันแดดจากไม้พลาสติก      
รีไซเคิล

เปลี่ยนแผงกันแดดอลูมิเนียมตามแบบเป็นไม้พลาสติกรีไซเคิล

40 ไม้สัก เปลี่ยนวัสดุ / เพิ่มการลงทุน / เพิ่มการใช้พลังงาน / ลดคาร์บอน

41 Hempcrete เปลี่ยนวัสดุ / เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงานตลอดอายุอาคาร

รวมมาตรการ 42 ผนังอิฐมวลเบา กระจก
เขียว มีแผงกันแดด หลังคา
สะท้อนความร้อน+ฉนวนใย
แก้ว LED EER 15

เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงาน เช่น ควบคุมการเปิดปิดไฟฟ้าแสง
สว่าง ควบคุมการปรับอากาศด้วย temperature sensor ปรับม่านหรือ
อุปกรณ์บังแดด ลด phantom load โดยใช้ Smart Plug 
ลดการใช้พลังงานลง 20% จาก passive design

43 ผนังอิฐมวลเบา กระจก
เขียว แผงกันแดดไม้
พลาสติกรีไซเคิล หลังคา
สะท้อนความร้อน+ฉนวนใย
แก้ว LED EER 15 PV 

Home Automation 
อุปกรณ์ทำ�น้ำ�ร้อนจากแสง
อาทิตย์ ออกแบบใช้แสง
และลมธรรมชาติ ใช้น้ำ�ฝน 
ใช้อุปกรณ์ประหยัดน้ำ�

เพิ่มการลงทุน / ลดการใช้พลังงาน เช่น ควบคุมการเปิดปิดไฟฟ้าแสง
สว่าง ควบคุมการปรับอากาศด้วย temperature sensor ปรับม่านหรือ
อุปกรณ์บังแดด ลด phantom load โดยใช้ Smart Plug / เพิ่มอุปกรณ์
ประหยัดน้ำ� / ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ / ลดการใช้พลังงานลง 20% จาก 
passive design

ตารางที ่1 ทางเลอืกการออกแบบบา้นพักอาศยัในการศกึษานีท้ีส่ามารถทำ�ไดแ้ละคาดวา่จะลดผลกระทบสิง่แวดลอ้ม  เมื่อประเมนิตามแนวทาง
วัฏจักรชีวิต (ต่อ) (Selected design options for case studies that could potentially reduce environmental burdens when assessed 

with life cycle assessment method.) (continue)
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รูปที่ 7 ผลการลงทุนในรูปแบบทางเลือกต่าง ๆ ของบ้าน (Investment cost of each design option.)

รูปที่ 8 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าระหว่างการใช้งานของรูปแบบทางเลือกต่าง ๆ ของบ้านตลอดช่วงการใช้งาน 50 ปี
(Fifty years operating electricity cost of each design option.)
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รูปที่ 9 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของบ้านเปรียบเทียบระหว่างทางเลือกในการออกแบบ 
(Comparative life cycle costing analysis of each design option for a detached house case study.)

รูปที่ 10 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุนตลอดทั้งวัฏจักรชีวิตของคอนโดมิเนียมเปรียบเทียบระหว่างทางเลือกในการออกแบบ
 (Comparative life cycle costing analysis of each design option for a condominium case study.)
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รูปที่ 11  ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของบ้านทุกมาตรการ
(Life cycle analysis of all measures applied to a detached house case study.)

รูปที่ 12 ผลการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของคอนโดมิเนียม ทุกมาตรการ
(Life cycle analysis of all measures applied to a condominium case study.)
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	 ในส่วนของผลการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้น (รูปที่ 
11-12) สำ�หรับบ้าน มาตรการที่ลงทุนไม่มากแต่ให้ผล
ประหยัดพลังงานมากและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมควรส่ง
เสริม (คะแนนมาก) ได้แก่
	 1.	ติดฉนวนใยแก้วที่ฝ้าเพดาน (2) ติดฉนวน
เยื่อกระดาษที่ฝ้าเพดาน (37)
	 2.	เพิ่มแผงกันแดดไม้พลาสติกรีไซเคิล (39)
	 3.	ใช้กระจกเขียว (10) 
	 4.	ทาสีกันความร้อนผนังที่หรือหลังคา (11,13) 
	 5.	เพิม่การใชล้มในอาคาร (14) หรอื passive design  
	 6.	ใช้เครื่องปรับอากาศ EER 15 ขึ้นไป (18) 
	 มาตรการทีล่งทนุมากแตใ่หผ้ลประหยดัพลงังานมาก
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมควรส่งเสริม (ให้คะแนนเพื่อ
จูงใจหรือให้เป็น innovation) ได้แก่
	 1.	ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (26) 
	 2.	ใช้ระบบผลิตน้ำ�ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ (27) 
	 3.	Home Automation System (33) 
	 4.	ใช้วัสดุทางเลือก เช่น Hempcrete (41)
	 สำ�หรับอาคารพักอาศัยรวม มาตรการที่ลงทุน
ไม่มากแต่ให้ผลประหยัดพลังงานมากและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมควรส่งเสริม (คะแนนมาก) ได้แก่
	 1.	ผนังอิฐมวลเบา (3) และอิฐมอญ (4)
	 2.	ทาสีกันความร้อนที่ผนัง (8) 
	 3.	เพิม่การใชล้มในอาคาร (10) หรอื passive design  
	 4.	ใช้เครื่องปรับอากาศ EER 15 ขึ้นไป (14) 
	 5.	การตั้งอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส (15)
	 มาตรการทีล่งทนุมากแตใ่หผ้ลประหยดัพลงังานมาก
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมควรส่งเสริม (ให้คะแนนเพื่อ
จูงใจหรือให้เป็น innovation) ได้แก่
	 1.	 ใช้วัสดุทางเลือก เช่น Hempcrete (21)
	 2.	ใช้ผนัง precast ไส้กลางเป็นโฟม (5)
 
4.2	 การประเมินแบบอาคารตัวอย่าง
	 ไดม้กีารทดลองประเมนิแบบบา้นและคอนโดมเินยีม
ตัวอย่างเบื้องต้นพบว่า หลายหัวข้อเป็นการเพิ่มเติม
เอกสารดังนั้นจึงต้องปรับเปลี่ยนเป็นการทำ�ตัวอย่าง
เอกสาร โดยอาศัยข้อมูลแบบเดิมแต่สมมุติว่าอาคารมี
คณุลกัษณะเพิม่เตมิทีเ่ขา้เกณฑป์ระเมนิ พรอ้มยกตวัอยา่ง
การจัดทำ�เอกสารเพื่อตอบรับการประเมินต่อไป โดยได้
ทำ�ตัวอย่างของการขอรับการประเมินอาคาร 2 ฉบับ ได้แก ่
การประเมินบ้านเดี่ยวและการประเมินคอนโดมิเนียม เพื่อ
เป็นต้นแบบ ทั้งนี้ทำ�ให้ทราบว่าแบบอาคารที่จะขอรับการ

ประเมินนั้นจะต้องมีการปรับแบบ หรือตั้งใจออกแบบเพื่อ
ให้ผ่านเกณฑ์ตั้งแต่แรก เนื่องจากหากนำ�แบบก่อสร้าง
อาคาร มาประเมินเลยโดยไม่ปรับ จะมีบางข้อที่เป็น
ข้อบังคับ ไม่มีในแบบอาคารทั่วไป ทำ�ให้ไม่ผ่านการ
ประเมนิ อาคารตัวอยา่งทัง้สองอาคารเมือ่ปรบัแบบเบือ้งตน้
แล้วสามารถผ่านเกณฑ์ประเมินได้ในระดับ Gold

4.3	 เกณฑ์ประเมินแบบบ้านประหยัดพลังงานและ
	 เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
	 เมื่อปรับเกณฑ์ประเมินตามผลการวิจัยทั้งหมดแล้ว 
คณะผู้วิจัยได้นำ�เสนอผลการวิจัยและเกณฑ์ที่ปรับแล้วต่อ
ผู้เชี่ยวชาญและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียอีก 3 ครั้ง หลังจาก
รวบรวมข้อคิดเห็นและผลการวิจัยทั้งหมดเรียบร้อยแล้ว 
คณะผูว้จิยัไดส้รปุเกณฑป์ระเมนิแบบบา้นประหยัดพลงังาน
และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยเกณฑ์ประเมินมีคะแนน
เต็ม 100 คะแนน แบ่งประเภทอาคารในการประเมินออก
เป็นอาคาร 1) บ้านและทาวน์เฮาส์ และ 2) อพารต์เม้นและ
อาคารชุด (คอนโดมิเนียม) ตามลักษณะของอาคาร และ
แบ่งหมวดการประเมินออกเป็น 5 หมวด (ตารางที่ 2) โดย
หมวดประเมนิและการแบง่คะแนนมาจากการตรวจเอกสาร 
ได้แก่

70 คะแนน

30 คะแนน

	 1) น้ำ� ขยะ และของเสีย	 10 คะแนน
	 2) วัสดุก่อสร้าง	 20 คะแนน     		
	 3) พลังงาน	 40 คะแนน
	 4) สภาพแวดล้อมภายในอาคาร 	20 คะแนน   	
	 5) นวัตกรรม	 10 คะแนน

	 หัวข้อในการประเมินมีทั้งหมด 30 หัวข้อ แบ่งเป็น 
“ขอ้บงัคบั” ทีอ่าคารทีเ่ปน็อาคารประหยดัพลงังานและเปน็
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมจะต้องมีจำ�นวน 13 ข้อ ได้แก่
	 1. การใช้อุปกรณ์ประหยัดน้ำ�ที่ได้ มอก. 
	 2.	มีถังดักไขมันสำ�หรับน้ำ�ทิ้งจากครัวก่อนเข้าสู่
ระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย
	 3.	เตรียมพื้นที่คัดแยกขยะ ได้แก่ ขยะเปียกและ
ขยะแห้ง 
	 4.	ใช้วัสดุก่อสร้างและอุปกรณ์ประกอบอาคารขึ้น
ทะเบียนฉลากสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย ไม่น้อยกว่า 5 
รายการ 
	 5.	ใช้ลมธรรมชาติในห้องนั่งเล่น ห้องทำ�งาน และ
ห้องนอน 
	 6.	ผ่านประสิทธิภาพของกรอบอาคารขั้นต่ำ� คือติด
ตั้งฉนวนที่หลังคาหนาไม่น้อยกว่า 1 นิ้วและมีค่า OTTV ไม่
เกิน 40 W/m

2
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	 7.	ใช้เครื่องปรับอากาศเบอร์ 5 ขึ้นไป
	 8.	หอ้งนัง่เลน่ หอ้งทำ�งาน หอ้งนอน มพีืน้ทีห่นา้ตา่ง
ตามที่กำ�หนดหรือ มีค่า Daylight factor  เฉลี่ยแต่ละห้อง
ไม่น้อยกว่า 1.5%
	 9.	ค่ากำ�ลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุด (LPD) ไม่เกิน 8 
วัตต์ต่อตารางเมตร 
	 10. ใช้หลอดไฟฟ้าได้รับการรับรองฉลากเบอร์ 5 
	 11.	 มีการต่อน้ำ�ใช้ภายนอกอาคารไม่ผ่านปั๊มน้ำ� 
(ไม่บังคับกับอพาร์ตเม้นและอาคารชุด) 
	 12. มีปริมาณการระบายอากาศเป็นไปตามที่
กฎหมายกำ�หนดและมีการเพิ่มอากาศบริสุทธิ์ รวมทั้ง มี
การระบายอากาศที่ห้องน้ำ� และมีอุปกรณ์ดูดควันที่บริเวณ
ทำ�อาหาร
	 13. มีการคำ�นวณสภาวะน่าสบายของพื้นที่ห้อง
ต่าง ๆ เมื่อมีการปรับอากาศ
	 อาคารที่ผ่านเกณฑ์ในข้อบังคับทั้ง 13 ข้อ จะได้รับ
การรับรองแบบระดับ Certified แบบอาคารที่ผ่านเกณฑ์
ข้อบังคับและทำ�คะแนนได้ 30 คะแนนขึ้นไป จะได้รับ
การรับรองระดับ Silver หากได้ 50 คะแนนขึ้นไป จะได้รับ
การรับรองระดับ Gold  และหากได้ 80 คะแนนขึ้นไป 
จะได้รับการรับรองระดับ Platinum

	 ไดม้กีารจดัหวัขอ้นวตักรรมดา้นพลังงาน สิง่แวดลอ้ม 
และคณุภาพชวีติ และคะแนนซึง่มาจากการประเมนิวฏัจกัร
ชีวิตของทางเลือกในการออกแบบ หรือเป็นหัวข้อที่ควร
ส่งเสริมให้ทำ�จากการขอความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญและ
ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ดังนี้ 
	 5 คะแนน
		  -	 ใช้นวัตกรรมคุณภาพชีวิต (เช่น การปลูก
			   ต้นไม้ในอาคาร การทำ�สวนแนวตั้ง การเพิ่ม
			   พื้นที่สี เขียวได้มากกว่าค่าที่กำ�หนดตาม
			   กฎหมายอาคารสูง การออกแบบเพื่อทุกคน)
		  -	มีระบบทำ�ปุ๋ยจากขยะเปียกในบ้าน
		  -	ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
	 3 คะแนน
		  -	 ใช้ระบบ smart house

		  -	 ใชแ้บบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร (BIM) ในการ
			   ทำ�แบบอาคาร
		  -	 ใช้วัสดุก่อสร้างเพื่อสิ่งแวดล้อมเฟอร์นิเจอร์
			   ติดฉลากสิ่งแวดล้อม หรือ นวัตกรรมวัสดุ
			   ก่อสร้าง เช่น วัสดุดูดซึมน้ำ�หรือให้น้ำ�ไหลผ่านได้

	 1 คะแนน
		  -	 ใช้หลอด LED ประสิทธิภาพสูง
		  -	 ใช้เครื่องปรับอากาศเบอร์ 5 ที่มี 1-3 ดาว
		  -	มีระบบหมุนอากาศเวลาไม่อยู่บ้าน
	 โดยสามารถนำ�เสนอหัวข้อเพิ่มเติมเพิ่มเติมเพื่อให้
กรรมการประเมินพิจารณาเป็นรายกรณีได้

5. สรุปและข้อเสนอแนะ

	 การจัดทำ�เกณฑ์การประเมินอาคารพักอาศัยด้าน
พลังงานและสิ่งแวดล้อม มีวัตถุประสงค์เพื่อให้เป็นข้อมูล
แก่ผู้ซื้ออาคารที่ต้องการอาคารที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
ดว้ยการนำ�การประเมนิวฏัจกัรชวีติอาคารเขา้มาชว่ยตดัสนิ
แนวทางการออกแบบที่สามารถจับต้องได้ ประกอบกับ
เกณฑ์ด้านคุณภาพ อื่น ๆ ของอาคารพักอาศัย ทำ�ให้เกิด
เป็นเกณฑ์ที่ง่าย มีหัวข้อในการประเมินการออกแบบ 
30 หัวข้อ ผู้วิจัยพยายามรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ รวมทั้ง
ข้อคิดเห็นของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียและผู้ เชี่ ยวชาญ
ที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้ได้เกณฑ์ประเมินที่มีคุณลักษณะคือ 
1) มีการกำ�หนดการออกแบบ ระบบประกอบอาคาร วัสดุ
และวิธีการก่อสร้างให้สอดคล้องกับบริบทของประเทศไทย 
2) มีจำ�นวนข้อไม่เยอะจนเกินไป มีการประเมินไม่ยากจน
เกินไป 3) กำ�หนดเกณฑ์ค่าที่เป็นคุณลักษณะของวัสดุ
แทนที่จะเป็นค่าทางเทคนิคที่ต้องการผู้เชี่ยวชาญในการ
คำ�นวณ เช่น ความหนาของฉนวนกันความร้อน ประเภท
ของวัสดุอาคารที่มีค่า STC ต่าง ๆ  อย่างไรก็ตามยังคงต้อง
มีการคำ�นวณอยู่บ้าง เช่น การหาค่า OTTV/RTTV, ค่า DF, 
ปริมาณการเติมอากาศ, ค่าความส่องสว่างของระบบแสง
สว่างประดิษฐ์ เป็นต้น 4) ส่งเสริมวัสดุที่ช่วยประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย 5) 
นำ�เกณฑห์รอืการรบัรองทีม่อียูแ่ลว้มาอา้งองิ อาคารทีผ่า่น
การประเมิน จะต้องสามารถพิสูจน์ได้จริงว่าเป็นอาคาร
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จึงได้มีการ
คำ�นวณมูลค่าการลงทุน ค่าการประหยัดพลังงาน และ
ปริมาณการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวงจรชีวิต ดังนี้
	 1.	อาคารทีผ่า่นการประเมนิระดบั Certified คอื ผา่น
ข้อบังคับทั้งหมด จะเพิ่มการลงทุน 3-5% ลดการใช้
พลงังานลงมากกวา่ 10% ลดผลกระทบสิง่แวดลอ้มมากกวา่ 
10% เมื่อเทียบกับอาคารทั่วไป
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ระบบรับรองแบบบานประหยัดพลังงานและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม

โครงการ

ประเภทอาคาร  บาน ทาวนเฮาส    อพารตเมน อาคารชุด                                     วันที่

Y ? N หัวขอ คะแนนเต็ม

0 0 0
น้ํา ขยะ และของเสีย

10

Y การใชอุปกรณประหยัดน้ํา 
กอกน้ํา และ ฝกบัวอาบน้ํา ไดรับการรับรองมาตรฐาน มอก.

บังคับ

Y การดักไขมันสําหรับน้ําทิ้งจากครัว บังคับ

Y การคัดแยกขยะ
เตรียมพื้นที่คัดแยกขยะ ไดแก ขยะเปยกและขยะแหง

บังคับ

การใชอุปกรณประหยัดน้ํา 
ใชกอกลางมือ กอกลางจาน ฝกบัว โถปสสาวะ ชักโครก สายชําระ ที่มีอัตราการไหลของน้ําเทากับฉลากเขียว , นอยกวา 5%, นอยกวา 10%

3

การคัดแยกขยะ
เตรียมพื้นที่แยกขยะ อยางนอย 2 ประเภท หรือ 4 ประเภท

4

การออกแบบและวิธีการกอสรางที่ลดการเกิดขยะ รวมทั้งมาตรการจัดการขยะจากการกอสราง 3

0 0 0 วัสดุกอสราง 20

Y วัสดุกอสรางที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 
ใชวัสดุกอสรางและอุปกรณประกอบอาคารขึ้นทะเบียนฉลากสิ่งแวดลอมในประเทศไทย ไมนอยกวา 5 รายการ จากรายการที่กําหนด

บังคับ

วัสดุกอสรางที่ชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ใชวัสดุกอสรางที่ชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมโดยตลอดวัฏจักรชีวิตไดมาก ปาน

กลาง และนอย จากรายการที่กําหนด และวัสดุกอสรางที่ไดรับการรับรองฉลากสิ่งแวดลอม

20

0 0 0
พลังงาน

40

Y การใชลมธรรมชาติในอาคาร
มีชองเปดและความลึกของหองนั่งเลน หองทานและหองนอนตามที่กําหนด

บังคับ

Y ประสิทธิภาพของกรอบอาคารขั้นต่ํา

ติดตั้งฉนวนที่หลังคาหนาไมนอยกวา 1 นิ้วและมีคา OTTV ไมเกิน 40 W/m2

บังคับ

Y การใชเครื่องปรับอากาศประหยัดพลังงาน ใชเครื่องปรับอากาศเบอร 5 บังคับ

การใชกระจกประหยัดพลังงาน
ใชกระจกที่ไดฉลากประหยัดไฟประสิทธิภาพสูง

5

คาการถายเทความรอนรวมผานกรอบอาคาร (OTTV) มีคา OTTV ดีกวาคาที่กําหนดตามกฎหมาย 10

คาการถายเทความรอนรวมผานหลังคาอาคาร (RTTV) มีคา RTTV ดีกวาคาที่กําหนดตามกฎหมาย 6

Y การใชแสงธรรมชาติภายในอาคาร หองนั่งเลน หองทํางาน หองนอน มีพื้นที่หนาตางตามที่กําหนดหรือ มีคา DFเฉลี่ยไมนอยกวา 1.5% บังคับ

Y คากําลังไฟฟาสองสวางสูงสุด (LPD) คา LPD ไมเกิน 8 วัตตตอตารางเมตร บังคับ

Y การใชหลอดไฟฟาประหยัดพลังงาน ใชหลอดไฟฟาไดรับการรับรองฉลากเบอร 5 บังคับ

ตารางที่ 2 เกณฑ์การประเมินอาคารพักอาศัยด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม (Energy and environment rating system for residential 

buildings.)
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ตารางที่ 2 เกณฑ์การประเมินอาคารพักอาศัยด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม (ต่อ) (Energy and environment rating system for residential 

buildings.) (continue)

 
Y ? N หัวขอ คะแนนเต็ม

การใชหลอดไฟฟาที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ใชหลอดไฟฟาไดรับการรับรองฉลากเขียว 3

คากําลังไฟฟาสองสวางสูงสุด (LPD)
คา LPD ไมเกิน 6, 5, 4 วัตตตอตารางเมตร

6

การใชเซ็นเซอรควบคุมแสงสวาง (lighting sensor)
กับโหลดแสงสวางไมนอยกวา 30%

4 , 2

Y
การลดพลังงานจากปมน้ํา
มีการตอน้ําใชภายนอกอาคารไมผานปมน้ํา

บังคับ

การใชระบบผลิตน้ํารอนจากพลังงานทดแทน
มีระบบผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย หรือระบบผลิตน้ํารอนจากความรอนเหลือใชในอาคาร

3

การใชพลังงานหมุนเวียน
มีการเตรียมการเพื่อการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนในอนาคต

3

มีระเบียงสําหรับอพารตเมนและอาคารชุด
มีระเบียงอยางนอย 80% ของจํานวนยูนิต

- , 2

0 0 0 สภาพแวดลอมภายในอาคาร 20

Y ปริมาณการระบายอากาศ
มีปริมาณการระบายอากาศเปนไปตามที่กฎหมายกําหนดและมีการเพิ่มอากาศบริสุทธิ์ มีการระบายอากาศที่หองน้ํา แลครัวออกไปภายนอก

บังคับ

Y สภาวะนาสบาย
มีการคํานวณสภาวะนาสบายของพื้นที่หองตาง ๆ เมื่อมีการปรับอากาศ

บังคับ

คุณภาพแสงสวางในอาคาร มีความสองสวางไมต่ํากวา ที่กําหนด และ ใชผนังและฝาเพดานสีออน 6 , 5

การใชวัสดุที่มีสารอินทรียระเหยงายต่ํา ใชสี กาว ไมประกอบ ที่มีปริมาณสารอินทรียระเหยงายต่ํา 6 , 6

การกรองอากาศ
มีระบบกรองอากาศเพื่อปองกันฝุนขนาดใหญและเล็ก

6 , 5

คุณสมบัติการกันเสียงของผนังและพื้นอาคาร 
ใชผนังและพื้นมีคา STC ไมต่ํากวาที่กําหนด

2 , 4

0 0 0 นวัตกรรม 10

Y ? N

0 0 0 รวมคะแนนทั้งหมด

ระดับคะแนน ผานขอบังคับทั้งหมด ระดับ  Certified , 30 คะแนนขึ้นไป   ระดับ  Silver , 

50 คะแนนขึ้นไป   ระดับ  Gold , 80 คะแนนขึ้นไป   ระดับ  Platinum             
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	 2.	อาคารที่ผ่านการประเมินระดับ Silver คือได้
คะแนน 30 คะแนนขึ้นไป จะเพิ่มการลงทุน 5-8%  ลดการ
ใช้พลังงานลงมากกว่า 15%  ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม
มากกว่า 15% เมื่อเทียบกับอาคารทั่วไป
	 3.	อาคารที่ผ่านการประเมินระดับ Gold คือได้
คะแนน 50 คะแนนขึ้นไป จะเพิ่มการลงทุน 8-10% ลดการ
ใช้พลังงานลงมากกว่า 20% ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม
มากกว่า 20% เมื่อเทียบกับอาคารทั่วไป
	 4.	อาคารที่ผ่านการประเมินระดับ Platinum คือ ได้
คะแนน 80 คะแนนขึ้นไป จะเพิ่มการลงทุน 10-15% ลด
การใช้พลังงานลงมากกว่า 25% ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม
มากกว่า 25% เมื่อเทียบกับอาคารทั่วไป 
	 ในด้านการนำ�เกณฑ์ไปใช้งานนั้น สถาบันอาคาร
เขียวไทย ได้ทำ�การตั้งอนุกรรมการพิจารณาเกณฑ์ เพื่อ
นำ�ไปใช้ โดยในรายละเอียด อาจมีการปรับปรุงบางส่วน 
เช่นขอบเขตในการประเมินใช้เฉพาะกับอาคารพักอาศัยที่
ไมใ่ชอ่าคารขนาดใหญพ่เิศษหรอือาคารสงู ซึง่อาคารขนาด
ดังกล่าว ปัจจุบันใช้เกณฑ์ประเมินอาคารทั่วไปได้ผลดีอยู่
แล้ว และอาจขยายผลการประเมินไปช่วงก่อสร้าง หรือ
พิจารณาปรับชื่อเกณฑ์ให้ชัดเจนว่าประเมินเฉพาะช่วง
ออกแบบ 
	 ในด้านการพัฒนาปรับปรุงเกณฑ์ให้ดียิ่งขึ้นนั้น
สามารถทำ�ได้ดังนี้
	 1.	ข้อมูลในการทำ�การประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ประเทศไทยนั้นยังไม่สมบูรณ์ ในงานวิจัยนี้ บางค่ามาจาก
การตรวจเอกสาร และบางคา่มาจากตา่งประเทศ เมือ่ขอ้มลู
การประเมินวัฏจักรชีวิตของวัสดุและกระบวนการในการ
ก่อสร้างสมบูรณ์มากขึ้นในอนาคตอาจทำ�การประเมินใหม่
เป็นช่วง ๆ 
	 2.	การพัฒนาอาคารอยู่อาศัยและอาคารอยู่อาศัย
รวมเพื่ออนาคตอาจทำ�ให้เกิดระบบหรือวัสดุใหม่ จึงควรมี
การประเมินเกณฑ์เป็นระยะ ๆ 
	 3.	ควรมีการติดตามผลการนำ�แบบก่อสร้างที่ผ่าน
การประเมนิและถกูนำ�ไปกอ่สรา้งจรงิ เพือ่ทีจ่ะไดน้ำ�ผลและ
ข้อคิดเห็นจากผู้ใช้งานอาคารมาปรับปรุงเกณฑ์ให้เหมาะ
สมกับการพฤติกรรมการใช้อาคารยิ่งขึ้น 

6. กิตติกรรมประกาศ

	 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ สำ�นักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ในการ
สนบัสนนุทนุอดุหนนุในการทำ�วจิยั “โครงการระบบรบัรอง
แบบและให้ฉลากบ้านเบอร์ 5 สำ�หรับแบบบ้านประหยัด
พลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม” รหัสโครงการ 
P-16-51126 จากทุนอุดหนุนโครงการวิจัยและพัฒนา
วิศวกรรม และขอขอบคุณคณะกรรมการกำ�กับดูแล  คณะ
กรรมการเทคนิค และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย จากหน่วยงานรัฐ 
เอกชน และองค์กรไม่แสวงหาผลกำ�ไร ที่มีส่วนร่วมและให้
ความเห็นอันเป็นประโยชน์ในการจัดทำ�งานวิจัยนี้
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