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บทคัดย่อ
	 งานวจิยันีศ้กึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของวสัดกุรอบอาคาร ประกอบด้วยส่วนของผนงัทึบแสง, 

ผนังโปร่งแสง และหลังคา ของอาคารสถานศึกษาสังกัดส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) จากแบบ

มาตรฐาน เพ่ือหาแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยการเปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

จากการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพการใช้พลังงานขั้นต�่ำ ประเภทอาคารสถานศึกษา 

(Building energy code, BEC) ค�ำนวณโดยใช้โปรแกรม BEC v.1.0.6 ผลการค�ำนวณมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวม

ของผนัง (OTTV) เท่ากับ 60.396 วัตต์/ตร.ม. ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนด คือไม่เกิน 50 วัตต์/ตร.ม. และมีค่าการถ่ายเท

ความร้อนรวมของหลังคา (RTTV) เท่ากับ 15.222 วัตต์/ตร.ม. ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนด คือไม่เกิน 15 วัตต์/ตร.ม ซึ่งใน

การค�ำนวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO
2
eq) 

ด้วยการประเมนิวฏัจกัรชวีติ เป็นเครือ่งมอืในการวเิคราะห์ตรวจสอบ โดยใช้โปรแกรม SimaPro 9.1.1 มขีอบเขตการ

ศึกษา คือ Cradle to gate ซึ่งพิจารณาตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง ไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่

ก่อสร้าง ไม่รวมกระบวนการก่อสร้างอาคาร, การใช้งานและการรื้อถอนอาคาร จากผลการศึกษาปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคารก่อนการปรบัปรงุ มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทัง้หมด 51,197.99 kgCO
2
eq 

ซึง่ผนงัก่ออฐิครึง่แผ่น มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีส่ดุ รองลงมา ได้แก่ หลงัคา และกระจกใส หนา 5 มม. 

ตามล�ำดบั จากผลการศึกษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยการปรบัเปล่ียนวสัดกุรอบอาคารทีผ่่านเกณฑ์ BEC 

พบว่า ผนงัทบึแสง คอื ผนงัคอนกรตีบลอ็กกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยปิซัม่บอร์ด, วสัดหุลงัคา คอื หลงัคาทีม่กีารเพิม่

ความหนาฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 32 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ความหนา 25 มม. และวัสดุผนัง

โปร่งแสง คอื กระจก Dark Coolgray Float Glass 5 mm. มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลดลงเหลอื 50,029.36 
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kgCO
2
eq สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงจากกรอบอาคารก่อนปรับปรุง 1,168.63 

kgCO
2
eq ซึง่หลงัการปรบัปรงุมีค่า OTTV 34.471 วตัต์/ตร.ม. และมค่ีา RTTV 13.276 วตัต์/ตร.ม. เมือ่คดิตามจ�ำนวน

สถานศกึษาสงักดั สอศ. ทัว่ประเทศไทย จะสามารถช่วยลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลงได้ถงึ 1,068,127.82 

kgCO
2
eq ดังนัน้วัสดกุรอบอาคารทางเลือกนอกจากจะต้องผา่นเกณฑ์ BEC และยังควรมีการศึกษาปรมิาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกร่วมด้วยประกอบการตัดสินใจเลือกวัสดุกรอบอาคาร

Abstract
	 This research studied the amount of greenhouse gas emissions concerning the building 

envelope consisting of opaque walls, transparent walls and roof of educational institutes under the 

Office of the Vocational Education Commission (VEC) from the standard model in order to find ways 

to reduce greenhouse gas emissions by comparing the amount of greenhouse gas emissions by 

conducting building envelope material modification which meets the minimum energy efficiency 

criteria for educational institutions buildings (Building Energy Code (BEC)). The numbers were 

calculated by using BEC v.1.0.6 program. The results showed that OTTV valued at 60.396 W/m2, 

which did not meet the criteria set. It must not exceed 50 W/m2 Meanwhile, RTTV was valued at 

15.222 W/m2, which does not meet the criteria set in the Roof Thermal Transfer Value (RTTV) which 

must not more than 15 W/m2 In order to calculate the amount of greenhouse gas emissions to be 

in the unit of kilograms of carbon dioxide equivalent (kgCO
2
eq) by applying Life Cycle Assessment 

(LCA) is the analyzing tool This research adopted SimaPro 9.1.1 program.The scope of the study 

was Cradle to gate, considering the acquisition of construction materials and also transportation to 

the construction site. This excluded the building construction process, building operation and 

demolition. From the result of the study considering greenhouse gas emissions before the 

modification, the total greenhouse gas emission was at 51,197.99 kgCO
2
eq, of which half-panel brick 

walls accounted for the highest emissions, followed by the gas emission from roof and the Clear 

Float Glass 5 mm., respectively. From the study of the amount of greenhouse gas emissions over 

modifying the building envelope materials that meet the BEC of education building. It was found 

that the opaque wall was the concrete hollow block wall+ fiberglass insulation + gypsum board. 

The roof materials were the roof with the addition of fiberglass insulation, density of 32 Kg/m3, 

thickness of 25 mm. and The transparent wall material was Dark Coolgray Float Glass of 5 mm. The 

amount of greenhouse gas emissions was reduced to 50,029.36 kgCO
2
eq. In summary, it was found 

that after the building envelope modification, it reduced greenhouse gas emissions for 1,168.63 

kgCO
2
eq. After the modification the OTTV was at 34.471 W/m2 and the RTTV was at 13.276 W/m2. 

In case of considering the amount of greenhouse gas decrease from all vocational education 

institutions throughout Thailand. The greenhouse gas reduction would count up to 1,068,127.82 

kgCO
2
eq. Consequently, the alternative building envelope materials will need to meet the BEC 
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criteria and also should have been studied further about the amount of greenhouse gas emissions 

in order to support the material selection.

ค�ำส�ำคัญ: 	 วัสดุกรอบอาคาร ก๊าซเรือนกระจก อาคารสถานศึกษาอาชีวศึกษา

Keywords: 	 building envelope material, greenhouse gas, vocational education building

บทน�ำ
	 ภาวะโลกร้อน ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ

ของมนษุย์ สาเหตุหลกัมาจากก๊าซเรอืนกระจก จากรายงานของคณะกรรมการระหว่างรฐับาลว่าด้วยการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ประเทศไทยนั้นเข้าข่ายเป็นประเทศ

ทีม่คีวามเปราะบางและมคีวามเสีย่งทีจ่ะได้รบัผลกระทบรนุแรงจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ จงึจดัท�ำแผนที่

น�ำทางการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศปี 2564-2573 (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม, 2560) 

มีรายงานการคาดการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีปกติ (Business As Usual: BAU) ของประเทศไทย พบว่า 

สาขาที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ สาขาพลังงาน (รวมการผลิตและการใช้พลังงานในภาคส่วนต่างๆ) 

ซึ่งสาขาพลังงานมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณี BAU มาจากการผลิตไฟฟ้า การใช้พลังงานในครัวเรือน การใช้

พลังงานในอาคารเชิงพาณิชย์ (รวมอาคารรัฐ) การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมการผลิต และการใช้พลังงานในการ

คมนาคมขนส่ง อันมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปัจจุบันน้ีทั่วโลกก�ำลังให้ความส�ำคัญเกี่ยวกับการออกแบบ

อาคารให้สามารถใช้พลังงานน้อยลง จะส่งผลให้เกิดการประหยัดพลังงานและการหลีกเลี่ยงการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ส�ำหรับประเทศไทยแผนอนรุกัษ์พลงังาน 20 ปีของประเทศ (National Energy Efficiency 

Plan: EEP) ซึ่งเป็นแผนแม่บทในการอนุรักษ์ พลังงานที่มีเป้าหมายในการลดความเข้มการใช้พลังงาน (Energy 

Intensity; EI) ลงร้อยละ 30 ในปี พ.ศ. 2579 เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2553 (กระทรวงพลังงาน, 2558) ได้มีการบังคับ

ใช้กฎหมายการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงานตามเกณฑ์มาตรฐานประสิทธิภาพการใช้พลังงานขั้นต�่ำใน

อาคาร (Building energy code, BEC) ในกฎกระทรวง พ.ศ. 2552 ซึ่งในปัจจุบันนี้เป็นลักษณะของอาคารหน่วยงาน

ราชการซึง่เป็นภาคบงัคบั ตัง้แต่ปี 2556 ตามมตคิณะรฐัมนตร ีมเีกณฑ์การประเมนิ 5 ระบบ ได้แก่ ระบบกรอบอาคาร 

(OTTV, RTTV) ระบบปรับอากาศ (A/C) ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (LPD) ระบบอุปกรณ์ผลิตน�้ำร้อน และการใช้พลังงาน

หมนุเวยีน (RENEW) ดงันัน้ การออกแบบหรอืการปรบัปรงุระบบกรอบอาคาร(OTTV, RTTV) ให้ค่าการถ่ายเทความร้อน

รวมให้ผ่านเกณฑ์ BEC เป็นปัจจัยหลักที่จะช่วยท�ำให้สามารถลดการใช้พลังงานลงได้ (ศูนย์ประสานงานการออกแบบ

อาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน, 2558) ซึ่งระบบกรอบอาคาร (OTTV, RTTV) น้ันเป็นส่วนเกี่ยวข้องโดยตรงกับ

ผู้ประกอบวิชาชีพสถาปัตยกรรมควบคุมที่จะต้องค�ำนึงถึง 

	 เนื่องจากส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2555) ก�ำหนดเป้าหมาย

การผลติและพฒันาก�ำลงัอาชวีศกึษาระยะ 15 ปี เกีย่วกบัโครงการพฒันาศนูย์วทิยบรกิาร ให้เป็นแหล่งเรยีนรูท้ีท่นัสมยั 

ประหยัดพลังงาน ซ่ึงสถานศึกษาในสังกัดอาชีวศึกษาทั่วประเทศไทยมีจ�ำนวนมากถึง 914 แห่ง (ส�ำนักงาน

คณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2559) งานวิจัยนี้จึงศึกษาอาคารศูนย์วิทยบริการพร้อมครุภัณฑ์ แบบมาตรฐานเลขที่ 

55A01/55 ขนาดพื้นท่ีไม่ต�่ำกว่า 1,088 ตร.ม. ลักษณะการใช้สอยอาคารเป็นศูนย์การเรียนรู้ของสถานศึกษา

ดงัรายละเอยีดในตารางที ่1 วจิยันีเ้ลือกศกึษาอาคารทีต่ัง้ภายในวทิยาลยัเทคนคิศรีสะเกษ อ�ำเภอเมอืง จงัหวดัศรสีะเกษ 

ดังภาพที่ 1 เนื่องจากเป็นสถานศึกษาขนาดใหญ่ เป็นอาคารกรณีศึกษา
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ภาพที่ 1 ผังที่ตั้งอาคารศูนย์วิทยบริการ ณ วิทยาลัยเทคนิค

ศรีสะเกษ อ�ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ

ภาพที่ 2 ลักษณะภายนอกของอาคารศูนย์วิทยบริการ 

ณ วิทยาลัยเทคนิคศรีสะเกษ  

(ด้านหน้าอาคารหันไปทางทิศเหนือ)

ภาพที่ 3 การจัดโซนพื้นที่ชั้นล่าง ภาพที่ 4 การจัดโซนพื้นที่ชั้นบน

ตารางที่ 1 	รายละเอียดลักษณะอาคารศูนย์วิทยบริการพร้อมครุภัณฑ์ แบบมาตรฐานเลขที่ 55A01/55

ลักษณะอาคาร ลักษณะพื้นที่ใช้สอย ลักษณะกรอบอาคารของพื้นที่ปรับอากาศ

- คอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ชั้น

- พื้นที่ไม่ต�่ำกว่า 1,088 ตร.ม. 

- ขนาดพื้นที่ก่อสร้างอาคาร ไม่น้อยกว่า 

27x33 ม.

ชั้นล่าง ประกอบด้วย

 - ห้องบรรณารักษ์

 - ห้องคอมพิวเตอร์และหนังสืออ้างอิง

 - พื้นที่อ่านหนังสือ

 - ห้องน�้ำ-ส้วม

ชั้นบน ประกอบด้วย

 - ห้องสมุดเสียงและภาพ

- ผนังอิฐมอญครึ่งแผ่นฉาบปูนเรียบ ทาสี 

หน้าต่างกระจกโฟลตใส หนา 5 มม. 

- หลังคาเหล็กแผ่นชุปซิงค์ ติดตั้งฉนวนกัน

ความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 

ความหนา 15 มม. ฝ้ายิปซั่มบอร์ดหนา 9 

มม. ชนิดมีฟอยล์กันความร้อน

- กันสาด ค.ส.ล.
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	 จากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานขั้นต�่ำของอาคาร (BEC) ในเบื้องต้นตามลักษณะรูปแบบอาคาร 

พื้นที่ใช้สอยและวัสดุกรอบอาคารในพื้นที่ปรับอากาศดังตารางที่ 1 ด้านหน้าอาคารหันหน้าไปทางทิศเหนือดังภาพที่ 

2 การจัดโซนพื้นที่ปรับอากาศ (A) และพื้นที่โซนไม่ปรับอากาศ (B) ของชั้นล่างและชั้นบนดังภาพที่ 3 และภาพที่ 4 

พบว่ามีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) เท่ากับ 60.396 วัตต์/ตร.ม. ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนด คือไม่เกิน 

50 วัตต์/ตร.ม. และมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา (RTTV) เท่ากับ 15.222 วัตต์/ตร.ม. ไม่ผ่านเกณฑ์ที่

ก�ำหนด คือไม่เกิน 15 วัตต์/ตร.ม. การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาเพื่อให้ทราบถึงการปริมาณปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของระบบกรอบอาคาร โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารให้ผ่านเกณฑ์ BEC ของอาคารสถานศึกษาสังกัด สอศ. 

ตามแบบมาตรฐาน เนื่องจากในการก่อสร้างที่อาคารนั้น ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุกๆ ขั้นตอน ตั้งแต่

การผลิตวัสดุ การก่อสร้าง การใช้งาน การปรับปรุง ไปจนถึงการรื้ออาคาร โดยผู้วิจัยมีขอบเขตการศึกษา คือ Cradle 

to gate ซึ่งพิจารณาตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง ไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง ไม่รวม

กระบวนการก่อสร้างอาคาร ด้วยการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, LCA) เป็นเครื่องมือในการ

วเิคราะห์ตรวจสอบถงึผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมของกรอบอาคาร ในการวจิยันีใ้ช้โปรแกรม SimaPro โดยท�ำการศกึษา

เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคาร เพื่อให้สถานศึกษาในสังกัด สอศ. ใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุง

พัฒนาเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมให้น้อยท่ีสุด ให้เป็นไปตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปีของประเทศ 

(National Energy Efficiency Plan: EEP) ในการสนับสนุนการออกแบบอาคาร ใช้พลังงานเป็นศูนย์ในประเทศไทย 

และตามแผนการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศที่จะต้องลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงให้ได้ร้อยละ 20 ผลักดัน

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและสร้างความตระหนักการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น

วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	 1. 	 เพือ่ศกึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคารสถานศึกษาสังกดัส�ำนกังานคณะกรรมการ

การอาชวีศกึษา (สอศ.) จากแบบมาตรฐาน ตัง้แต่การได้มาของวตัถดุบิในการก่อสร้าง ไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานที่

ก่อสร้าง ไม่รวมกระบวนการก่อสร้างอาคาร, การใช้งานและการรื้อถอนอาคาร

	 2 	 เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปรับเปล่ียนวัสดุกรอบอาคารที่

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานประสทิธภิาพการใช้พลงังานขัน้ต�ำ่ (เกณฑ์ BEC) ประเภทอาคารสถานศกึษากบัวสัดกุรอบอาคาร

ที่มีในแบบมาตรฐาน ของอาคารสถานศึกษาในสังกัดส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.)

	 3. 	 เพือ่เสนอแนวทางในการปรบัปรงุพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษาเพือ่ลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก

ขอบเขตการศึกษา
	 1. 	 ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากกรอบอาคารของอาคารสถานศกึษาสังกดั สอศ. ตามแบบมาตรฐาน 

	 2. 	 วัสดุที่ใช้ในการปรับปรุงกรอบอาคารของอาคารสถานศึกษาสังกัด สอศ. ต้องผ่านเกณฑ์ BEC ประเภท

อาคารสถานศึกษาที่ใช้ในปัจจุบัน ท�ำการค�ำนวณค่า OTTV และ RTTV ด้วยโปรแกรม BEC v.1.0.6 โดยการใช้วัสดุ

กรอบอาคารในปัจจุบันที่สามารถซื้อได้ตามท้องตลาดทั่วไป และความช�ำนาญงานก่อสร้างของช่างในปัจจุบัน

 	 3. 	 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, LCA) ของวัสดุกรอบอาคารครอบคลุมเพียง 

Cradle to gate ซึ่งพิจารณาตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง ไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง 



การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก : กรณีศึกษาอาคารสถานศึกษาอาชีวศึกษา
บุษกร ดวงแก้ว และ สัทธา ปัญญาแก้ว

26
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

ไม่รวมการก่อสร้างอาคาร, การใช้งานและการร้ือถอนอาคาร ข้อมูลได้จากปริมาณการใช้วัสดุกรอบอาคาร ค�ำนวณ

โดยใช้ฐานข้อมูลจากโปรแกรม SimaPro 9.1.1

วิธีการด�ำเนินงานวิจัย
	 1. 	 ศึกษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของอาคารสถานศกึษาสงักดั สอศ. จากแบบมาตรฐาน ตัง้แต่

การได้มาของวตัถดุบิในการก่อสร้าง ไปจนถงึการขนส่งไปยังสถานทีก่่อสร้าง ไม่รวมกระบวนการก่อสร้างอาคาร โดยการ

เก็บข้อมูล ชนิดและปริมาณการใช้วัสดุกรอบอาคาร จากแบบอาคารศูนย์วิทยบริการพร้อมครุภัณฑ์ แบบมาตรฐาน

เลขที่ 55A01/55 

	 2. 	 วิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปรับเปล่ียนวัสดุกรอบอาคารที่ผ่าน

เกณฑ์ BEC ประเภทอาคารสถานศึกษา กับวัสดุกรอบอาคารที่มีในแบบมาตรฐานของอาคารสถานศึกษาสังกัด สอศ.

	 2.1 	โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารให้ผ่านเกณฑ์ BEC ประเภทอาคารสถานศึกษา คือ มีค่า OTTV 

ไม่เกิน 50 วัตต์/ตร.ม. และมีค่า RTTV ไม่เกิน 15 วัตต์/ตร.ม. 

	 2.2 	เลือกชนิดวัสดุของกรอบอาคารท่ีมีคุณสมบัติในการลดปริมาณความร้อนที่ผ่านกรอบอาคารประกอบ

ด้วยส่วนของผนังทึบแสง (Opaque), ผนังโปร่งแสง (Transparent) และหลังคา (Roof) ของอาคาร โดยใช้ฐานข้อมูล

ด้วยโปรแกรม BEC v.1.0.6 และใช้วสัดกุรอบอาคารในปัจจบุนัทีส่ามารถซือ้ได้ตามท้องตลาดทัว่ไป และความช�ำนาญ

งานก่อสร้างของช่างในปัจจุบัน

	 2.3 	ไม่ปรบัเปลีย่นรปูแบบของอาคาร ทัง้ในส่วนพืน้ทีใ่ช้สอย สีของอาคาร พืน้ทีว่สัดกุรอบอาคาร และก�ำหนด

ให้ด้านหน้าอาคารอยู่ทางทิศเหนือ 

	 3. 	 เสนอแนวทางในการปรบัปรงุพัฒนากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษาเพือ่ลดการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจก

ผลการวิจัย
	 1. 	 การประเมนิผลกระทบการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคารศนูย์วทิยบรกิารก่อนการปรบัปรงุ

	 การศกึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคารศนูย์วทิยบริการ จากแบบมาตรฐาน ซึง่ในการ

ค�ำนวณหาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก(Green House Emission) ให้อยูใ่นรปูของกโิลกรมัคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า (kgCO
2
eq) ด้วยการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, LCA) เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์

ตรวจสอบถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของอาคาร ในการวิจัยนี้ใช้โปรแกรม SimaPro 9.1.1 ด้วยวิธีการประเมิน 

(Method) ของ IPCC 2013 GWP 100a V1.03 มีขอบเขตการศึกษา คือ Cradle to gate ซึ่งพิจารณาตั้งแต่การได้

มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง ไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง ไม่รวมกระบวนการก่อสร้างอาคาร, การใช้งาน

และการร้ือถอนอาคาร ซ่ึงก่อนการปรับปรุง โดยผูว้จิยัก�ำหนดรหสัของผนงัทบึ คอื ผนงัก่ออฐิครึง่แผ่น (O1), เสา ค.ส.ล. 

(O2) และ คาน ค.ส.ล. (O3) ในส่วนของผนังโปร่งแสง คือ กระจกใส หนา 5 มม. (T1) และส่วนหลังคา คือ หลังคา

เหล็กแผ่นชุปซิงค์ (R1) ดังแผนภูมิที่ 1
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 3. เสนอแนวทางในการปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศึกษาเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 
ผลการวิจัย 
 1. การประเมินผลกระทบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการก่อนการปรับปรุง 
 การศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการ จากแบบมาตรฐาน ซึ่งในการ
ค านวณหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก(Green House Emission) ให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (kgCO2eq) ด้วยการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, LCA) เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ตรวจสอบ
ถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของอาคาร ในการวิจัยน้ีใช้โปรแกรม SimaPro 9.1.1 ด้วยวิธีการประเมิน (Method) ของ IPCC 
2013 GWP 100a V1.03 มีขอบเขตการศึกษา คือ Cradle to gate ซึ่งพิจารณาต้ังแต่การได้มาของวัตถุดิบในการก่อสร้าง ไป
จนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง ไม่รวมกระบวนการก่อสร้างอาคาร , การใช้งานและการรื้อถอนอาคาร ซึ่งก่อนการ
ปรับปรุง โดยผู้วิจัยก าหนดรหัสของผนังทึบ คือ ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น (O1), เสา ค.ส.ล. (O2) และ คาน ค.ส.ล. (O3) ในส่วนของ
ผนังโปร่งแสง คือ กระจกใส หนา 5 มม. (T1) และส่วนหลังคา คือ หลังคาเหล็กแผ่นชุปซิงค์ (R1) ดังแผนภูมิที่ 1 
 

 
แผนภูมิที่ 1 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการก่อนการปรับปรุง 

 ผลการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการก่อนการปรับปรุง มีปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง (With transport) ของกรอบอาคารทั้งหมด 51,197.99 kgCO2eq ซึ่ง
ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น (O1) มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด 17,139.14 kgCO2eq คิดเป็นร้อยละ 33.48 รองลงมา
มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ หลังคา (R1) 13,491.30 kgCO2eq คิดเป็นร้อยละ 26.35, เสา ค.ส.ล. (O2) 
10,790.74 kgCO2eq คิดเป็นร้อยละ 21.08, คาน ค.ส.ล. (O3) 6,521.29 kgCO2eq  คิดเป็นร้อยละ 12.74  และกระจกใส 
หนา 5 มม. (T1)  3,255.52 kgCO2eq คิดเป็นร้อยละ 6.36 ตามล าดับ 

 2. การประเมินผลกระทบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากการน าเสนอวสัดุกรอบอาคารที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ประสิทธิภาพพลังงานขั้นต่ าในปัจจุบัน (BEC)   
 การศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารให้ผ่านเกณฑ์  BEC ประเภท
อาคารสถานศึกษา คือ มีค่า OTTV ไม่เกิน 50 วัตต์/ตร.ม. และมีค่า RTTV ไม่เกิน 15 วัตต์/ตร.ม. ของผนังทึบแสง(Opaque)  
ผนังโปร่งแสง (Transparent) และหลังคา(Roof) ของอาคาร ดังต่อไปน้ี 
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แผนภูมท่ีิ 1 ผลการเปรียบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วทิยบริการก่อนการปรบัปรงุ

	 ผลการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการก่อนการปรับปรุง มีปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง (With transport) ของกรอบอาคารทั้งหมด 

51,197.99 kgCO
2
eq ซึง่ผนงัก่ออฐิครึง่แผ่น (O1) มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมากทีส่ดุ 17,139.14 kgCO

2
eq 

คดิเป็นร้อยละ 33.48 รองลงมามปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ได้แก่ หลงัคา (R1) 13,491.30 kgCO
2
eq คดิเป็น

ร้อยละ 26.35, เสา ค.ส.ล. (O2) 10,790.74 kgCO
2
eq คิดเป็นร้อยละ 21.08, คาน ค.ส.ล. (O3) 6,521.29 kgCO

2
eq 

คิดเป็นร้อยละ 12.74 และกระจกใส หนา 5 มม. (T1) 3,255.52 kgCO
2
eq คิดเป็นร้อยละ 6.36 ตามล�ำดับ

	 2. 	 การประเมินผลกระทบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากการน�ำเสนอวัสดุกรอบอาคารที่ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานประสิทธิภาพพลังงานขั้นต�่ำในปัจจุบัน (BEC) 

	 การศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปล่ียนวัสดุกรอบอาคารให้ผ่านเกณฑ์ BEC 

ประเภทอาคารสถานศึกษา คือ มีค่า OTTV ไม่เกิน 50 วัตต์/ตร.ม. และมีค่า RTTV ไม่เกิน 15 วัตต์/ตร.ม. ของผนัง

ทึบแสง(Opaque) ผนังโปร่งแสง (Transparent) และหลังคา(Roof) ของอาคาร ดังต่อไปนี้

		  2.1 	การประเมนิผลกระทบการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยการปรบัเปล่ียนเฉพาะวสัดผุนงัทบึแสง 

(Opaque) รายละเอียดดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง (Opaque)

รหัสกรอบอาคาร วัสดุกรอบอาคาร Without transport With transport

O1 ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น (ก่อนปรับปรุง) 15,637.90 17,139.14

O1-12 อิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด 17,092.78 19,568.47

O1-13 คอนกรีตบล็อกกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด 13,241.90 15,345.82

O1-14 อิฐมวลเบา+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด 30,099.41 31,455.55

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO
2
eq)
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	 	 2.2 	การประเมนิผลกระทบการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยการปรบัเปลีย่นเฉพาะวสัดผุนงัโปร่งแสง
(Transparent) รายละเอียดดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent)

รหัสกรอบอาคาร วัสดุกรอบอาคาร Without transport With transport

T1 กระจกใส หนา 5 มม. (ก่อนปรับปรุง) 3,091.36 3,255.52 

T3 Ocean Green Float Glass 8 mm. 5,152.26 5,425.88 

T4 Dark Coolgray Float Glass 5 mm. 3,091.36 3,255.52 

T5 Solartag (TS 230) 6 mm. 4,516.12 4,721.18 

T6 Solartag (TS 120) 6 mm. 4,516.12 4,721.18 

T7 Ocean Green 6 mm. (6-6-6) 7,728.40 8,138.81 

T8 SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) 8,380.32 8,790.73 

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO
2
eq)

		  2.3 	การประเมินผลกระทบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 
รายละเอียดดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 

รหัสกรอบอาคาร วัสดุกรอบอาคาร Without transport With transport

R1 เหล็กแผ่นชุปซิงค์ (ก่อนปรับปรุง) 13,297.25 13,491.30 

R2 กระเบื้องลอนคู่ (Fiber Cement Tile) หนา 0.55 ซม. 17,650.96 18,347.37 

R3 กระเบื้องเซรามิค หนา 1 ซม. 23,838.02 25,252.24 

R4 ฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. 13,738.51 14,115.99 

หมายเหตุ หน่วย กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO
2
eq)

	 จากผลการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการ โดยเปรียบเทียบปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง (With transport) ได้แก่ วัสดุผนังทึบแสง 
(Opaque), ผนังโปร่งแสง (Transparent) และหลังคา (Roof) ที่ผ่านเกณฑ์ BEC สามารถสรุปวัสดุทางเลือกที่ช่วยลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากที่สุด ได้แก่ 
	 - 	 วัสดุผนังทึบแสง (Opaque) คือ ผนังคอนกรีตบล็อกกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด (O1-13) 
มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลงจากผนังทึบแสงก่อนปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 10.46 % 
	 - 	 วัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent) คือ กระจก Dark Coolgray Float Glass 5 mm. (T4) มีปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากันกับผนังโปร่งแสงก่อนการปรับปรุง 
	 - 	 วสัดหุลงัคา (Roof) คอื หลงัคาทีม่กีารเพิม่ความหนาฉนวนใยแก้วกนัความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 
ความหนา 25 มม. (R4) มปีริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเพิม่ข้ึนจากหลงัคาก่อนการปรับปรงุ คดิเป็นร้อยละ 4.63 
	 ทั้งนี้การพิจารณาเลือกวัสดุทางเลือกที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มากที่สุด น�ำไปสู่การเสนอ
แนวทางในการปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารส�ำนกังานและอาคารสถานศึกษาเพือ่ลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกต่อไป
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สรุปผลวิจัย
	 1. 	 สรุปผลการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารหลังปรับปรุง
		  1.1 	การเปรียบเทียบส่วนประกอบของผนังทึบ, ผนังโปร่งแสง และหลังคา (Component of 
Section) ก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง
	 	 จากผลการศึกษาการปรับเปลี่ยนกรอบอาคารหลังปรับปรุงกรอบอาคารที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้มากทีสุ่ด ประกอบด้วย ผนงัทบึ ผนงัโปร่งแสงและหลงัคา โดยวสัดผุนงัทบึแสง (Opaque) คอื ผนงัคอนกรตี
บลอ็กกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยปิซัม่บอร์ด (O1-13), วสัดผุนงัโปร่งแสง (Transparent) คือ กระจก Dark Coolgray 
Float Glass 5 mm. (T4) และวัสดุหลังคา (Roof) คือ หลังคาที่มีการเพิ่มฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 
32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. (R4) ซึ่งส่วนประกอบของผนัง (Component of Section) แต่ละแบบประกอบด้วย
วัสดุ (Material) หลายชนิดเรียงซ้อนกันหรือมีเพียงชนิดเดียว และค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม 
(ค่า U-value) ของผนังทึบดังรายละเอียดในตารางท่ี 5, ผนังโปร่งแสงดังรายละเอียดในตารางที่ 6 และหลังคา

ดังรายละเอียดในตารางที่ 7

ตารางที่ 5 รายละเอียดส่วนประกอบของผนังทึบแสง (Component of Section) 

รหัสกรอบอาคาร รูปตัดส่วนประกอบกรอบอาคาร ล�ำดับชั้นของวัสดุ (Material) ความหนา (ม.) ค่า U-value (W/m2.°C)

O1

(ก่อนปรับปรุง)

- ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย)

- อิฐมอญ

- ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย)

0.015

0.065

0.015

2.967

O1-13

(หลังปรับปรุง)

- ปูนฉาบ (ซีเมนต์ผสมทราย)

- คอนกรีตบล็อกกลวง ไม่ฉาบ

- ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 32 Kg/m3

- แผ่นยิปซัมชนิดธรรมดา

0.015

0.07

0.05

0.012

0.536

	 	 สรปุผลการเปรยีบเทยีบกรอบอาคารในส่วนผนงัทบึแสง หลงัจากการปรบัปรงุเป็นผนงัคอนกรตีบลอ็ก
กลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด (O1-13) มีความหนารวม 0.147 ม. ก่อนปรับปรุงอาคารศูนย์วิทยบริการเป็น
ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น (O1) มีความหนารวม 0.095 ม. ซึ่งหลังการปรับปรุงมีความหนากว่าผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น (O1) 
0.052 ม. ในส่วนค่า U-value หลังจากการปรับปรุง คือ ผนังคอนกรีตบล็อกกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด 
(O1-13) มีค่า U-value 0.536 W/m2.°C ลดลงจากผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น (O1) ซึ่งเป็นผนังทึบแสงก่อนปรับปรุง 2.431 
W/m2.°C คิดเป็นร้อยละ 81.93 % 

ตารางที่ 6 รายละเอียดส่วนประกอบของผนังโปร่งแสง (Component of Section) 

รหัสกรอบอาคาร รูปตัดส่วนประกอบ

กรอบอาคาร

ล�ำดับชั้นของวัสดุ (Material) ความหนา

(ม.)

ค่า U-value  

(W/m2.°C)

ค่า  

SHGC

T1

(ก่อนปรับปรุง)

- กระจกใส 5 มม. 0.005 5.77 0.83

T4

(หลังปรับปรุง)

- Dark Coolgray Float Glass 5 mm. 0.005 5.77 0.49
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	 	 สรุปผลการเปรียบเทียบของกรอบอาคารในส่วนผนังโปร่งแสง หลังการปรับปรุงเป็นกระจก Dark 
Coolgray Float Glass 5 mm. (T4) มีความหนาและมีค่า U-value เท่ากันกับผนังโปร่งแสงก่อนการปรับปรุงเป็น 
กระจกใส 5 มม. (T1) ซึ่งมีความหนา 0.005 ม. และ ค่า U-value 5.77 W/m2.°C 

ตารางที่ 7 รายละเอียดส่วนประกอบของหลังคา (Component of Section) 

รหัสกรอบอาคาร ล�ำดับชั้นของวัสดุ(Material) ความหนา(ม.) ค่า U-value (W/m2.°C)

R1
(ก่อนปรับปรุง)

- เหล็กแผ่นชุปซิงค์
- ระยะฝ้ากับหลังคาสูง 5.40 ม.
- ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 32 Kg/m3

- แผ่นยิปซัมบอร์ด

0.00057
5.40
0.015
0.009

0.486

R4
(หลังปรับปรุง)

- เหล็กแผ่นชุปซิงค์
- ระยะฝ้ากับหลังคาสูง 5.40 ม.
- ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 32 Kg/m3

- แผ่นยิปซัมบอร์ด

0.00057
5.40
0.025
0.009

0.424

	 	 สรปุผลการเปรยีบเทยีบกรอบอาคารในส่วนหลงัคา หลงัจากการปรบัปรงุเป็นหลงัคาทีม่กีารเพิม่ฉนวน
ใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. (R4) ก่อนปรับปรุงอาคารเป็นหลังคาเหล็กแผ่นชุป
ซิงค์+ฉนวนใยแก้วความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 15 มม.+ แผ่นยิปซัมบอร์ด (R1) ซึ่งหลังการปรับปรุงหลังคา
มีค่า U-value 0.424 W/m2.°C หลังคาก่อนการปรับปรุงมีค่า U-value 0.486 W/m2.°C ลดลงจากหลังคาก่อน
ปรับปรุง 0.062 W/m2.°C คิดเป็นร้อยละ 12.73 
		  1.2 	สรุปผลการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารหลังปรับปรุง
	 	 ผลการศกึษาประสทิธภิาพการใช้พลงังานขัน้ต�ำ่ของอาคาร ในเบือ้งต้นตามลักษณะรปูแบบอาคาร พืน้ที่
ใช้สอยและวัสดุกรอบอาคารในพื้นที่ปรับอากาศ พบว่ามีค่า OTTV เท่ากับ 34.471 W/m2. ผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนด คือ
ไม่เกิน 50 W/m2 และมีค่า RTTV เท่ากับ 13.276 W/m2 ผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนด คือไม่เกิน 15 W/m2 จึงแสดงให้เห็น
ว่ากรอบอาคารหลังปรับปรุงผ่านประสิทธิภาพการใช้พลังงานขั้นต�่ำของอาคารประเภทอาคารสถานศึกษา
	 	 1.3 	สรุปผลการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารก่อนปรับปรุงกับอาคาร

หลังปรับปรุง
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T4 
(หลงั

ปรบัปรุง)  

- Dark Coolgray Float Glass 5 
mm. 

0.005 5.77 
 

0.49 

 สรุปผลการเปรยีบเทยีบของกรอบอาคารในส่วนผนังโปร่งแสง หลงัการปรบัปรุงเป็นกระจก Dark Coolgray 
Float Glass 5 mm. (T4) มคีวามหนาและมค่ีา U-value เท่ากนักบัผนงัโปร่งแสงก่อนการปรบัปรุงเป็นกระจกใส 5 มม. 
(T1) ซึง่มคีวามหนา 0.005 ม. และ ค่า U-value 5.77 W/m2.°C  

ตารางท่ี 7 รายละเอยีดส่วนประกอบของหลงัคา (Component of Section)  
รหสักรอบอาคาร ล าดบัชัน้ของวสัด(ุMaterial) ความหนา(ม.) คา่ U-value (W/m2.°C) 

R1 
(ก่อนปรบัปรุง) 

- เหลก็แผ่นชุปซงิค ์
- ระยะฝ้ากบัหลงัคาสงู 5.40 ม. 
- ฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 32 Kg/m3 
- แผ่นยปิซมับอร์ด 

0.00057 
5.40 
0.015 
0.009 

0.486 
 

R4 
(หลงัปรบัปรุง) 

- เหลก็แผ่นชุปซงิค ์
- ระยะฝ้ากบัหลงัคาสงู 5.40 ม. 
- ฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 32 Kg/m3 
- แผ่นยปิซมับอร์ด 

0.00057 
5.40 
0.025 
0.009 

0.424 
 

 สรุปผลการเปรยีบเทยีบกรอบอาคารในส่วนหลงัคา หลงัจากการปรบัปรุงเป็นหลงัคาที่มกีารเพิม่ฉนวนใยแก้ว
กนัความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. (R4)  ก่อนปรบัปรุงอาคารเป็นหลงัคาเหลก็แผ่นชุปซงิค+์
ฉนวนใยแกว้ความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 15 มม.+ แผ่นยปิซมับอรด์ (R1) ซึง่หลงัการปรบัปรุงหลงัคามค่ีา U-
value 0.424 W/m2.°C หลงัคาก่อนการปรบัปรุงมค่ีา U-value 0.486 W/m2.°C ลดลงจากหลงัคาก่อนปรบัปรุง 0.062 
W/m2.°C คดิเป็นรอ้ยละ 12.73  

1.2 สรปุผลการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารหลงัปรบัปรงุ 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานข้ันต่ าของอาคาร ในเบื้องต้นตามลักษณะรูปแบบอาคาร พ้ืนที่ใช้สอยและ
วัสดุกรอบอาคารในพ้ืนที่ปรับอากาศ พบว่ามีค่า OTTV เท่ากับ 34.471 W/m2. ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด คือไม่เกิน 50 W/m2 และ
มีค่า RTTV  เท่ากับ 13.276 W/m2 ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด คือไม่เกิน 15 W/m2 จึงแสดงให้เห็นว่ากรอบอาคารหลังปรับปรุงผ่าน
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานข้ันต่ าของอาคารประเภทอาคารสถานศึกษา 

1.3 สรปุผลการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารก่อนปรบัปรุงกบัอาคาร
หลงัปรบัปรงุ 

 
แผนภูมิท่ี 2 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคาร  
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แผนภูมิที่ 2 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคาร 
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	 	 สรุปผลการประเมนิค่า OTTV และค่า RTTV โดยการปรับเปลีย่นวสัดกุรอบอาคารดงัแผนภูมทิี ่2 พบว่า 

หลังการปรับปรุงกรอบอาคารมีค่า OTTV 34.471 W/m2 ซึ่งลดลงจากก่อนปรับปรุง 25.925 W/m2 คิดเป็นร้อยละ 

42.93 และหลงัการปรบัปรงุมค่ีา RTTV 13.276 W/m2 ซึง่ลดลงจากก่อนปรบัปรงุ 1.946 W/m2 คดิเป็นร้อยละ 12.78 

	 2.	 สรุปผลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารหลังการปรับปรุง

	 จากผลการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการ โดยเปรียบเทียบปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง (With transport) ได้แก่ วัสดุผนังทึบแสง 

(Opaque) ผนงัโปร่งแสง (Transparent) และหลงัคา (Roof) ทีผ่่านเกณฑ์มาตรฐานประสทิธภิาพการใช้พลงังานข้ันต�ำ่

ประเภทอาคารส�ำนกังานและอาคารสถานศกึษา (เกณฑ์ BEC) สามารถสรปุวสัดทุางเลอืกทีช่่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกได้มากที่สุด ได้แก่

	 - 	 วัสดุผนังทึบแสง (Opaque) คือ ผนังคอนกรีตบล็อกกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด (O1-13) 

	 - 	 วัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent) คือ กระจก Dark Coolgray Float Glass 5 mm. (T4)

	 - 	 วัสดุหลังคา (Roof) คือ หลังคาที่มีการเพิ่มความหนาฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 

32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. (R4) 

	 ทั้งนี้สามารถสรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุกรอบอาคารดังต่อไปนี้ 

		  2.1 	สรุปผลการเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการก่อน

ปรับปรุงและหลังปรับปรุง
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 สรุปผลการประเมนิค่า OTTV และค่า RTTV โดยการปรบัเปลีย่นวสัดุกรอบอาคารดงัแผนภูมิที่ 2 พบว่า หลงั
การปรบัปรุงกรอบอาคารมีค่า  OTTV 34.471 W/m2 ซึ่งลดลงจากก่อนปรบัปรุง 25.925 W/m2 คดิเป็นร้อยละ 42.93 
และหลงัการปรบัปรุงมค่ีา RTTV 13.276 W/m2 ซึง่ลดลงจากก่อนปรบัปรุง 1.946 W/m2 คดิเป็นรอ้ยละ 12.78  

 2 สรุปผลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารหลังการปรับปรุง 
 จากผลการศกึษาการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วทิยบรกิาร โดยเปรยีบเทยีบปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานที่ก่อสร้าง (With transport) ไดแ้ก่ วสัดุผนงัทบึแสง(Opaque) 
ผนังโปร่งแสง(Transparent) และหลงัคา (Roof) ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานประสทิธภิาพการใช้พลงังานขัน้ต ่าประเภท
อาคารส านกังานและอาคารสถานศกึษา(เกณฑ ์BEC) สามารถสรุปวสัดุทางเลอืกทีช่่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้
มากทีสุ่ด ไดแ้ก่ 
 - วสัดุผนงัทบึแสง(Opaque) คอื ผนงัคอนกรตีบลอ็กกลวง+ฉนวนใยแกว้+แผ่นยปิซัม่บอรด์ (O1-13)  
 - วสัดุผนงัโปร่งแสง(Transparent) คอื กระจก Dark Coolgray Float Glass 5 mm. (T4)  
 - วสัดุหลงัคา (Roof)  คอื หลงัคาที่มกีารเพิม่ความหนาฉนวนใยแก้วกนัความรอ้นความหนาแน่น 32 Kg/m3 
ความหนา 25 มม. (R4)   
 ทัง้น้ีสามารถสรุปผลการเปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของวสัดุกรอบอาคารดงัต่อไปน้ี  

2.1 สรุปผลการเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการก่อน
ปรบัปรงุและหลงัปรบัปรงุ 

 
แผนภูมิท่ี 3 สรุปผลการเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคาร 

 สรุปผลการเปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคารศูนยว์ทิยบรกิารหลงัปรบัปรุงดงั
แผนภูมิที่ 3 มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานที่ก่อสรา้ง (With transport) พบว่า มี
เพยีงวสัดุผนงัทบึแสง(Opaque) คอื ผนงัคอนกรตีบลอ็กกลวง+ฉนวนใยแกว้+แผ่นยปิซัม่บอร์ด (O1-13) ทีช่่วยลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลง ในส่วนวสัดุโปร่งแสง มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเท่าเดมิ  และวสัดุหลงัคา (Roof)  
คือ หลงัคาที่มีการเพิ่มความหนาฉนวนใยแก้วกนัความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. (R4) มี
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเพิม่ขึน้  
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แผนภูมิที่ 3 สรุปผลการเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคาร

	 	 สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการ

หลังปรับปรุงดังแผนภูมิท่ี 3 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง 

(With transport) พบว่า มีเพียงวัสดุผนังทึบแสง (Opaque) คือ ผนังคอนกรีตบล็อกกลวง+ฉนวนใยแก้ว

+แผ่นยปิซัม่บอร์ด (O1-13) ทีช่่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลง ในส่วนวสัดโุปร่งแสง มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืน



การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก : กรณีศึกษาอาคารสถานศึกษาอาชีวศึกษา
บุษกร ดวงแก้ว และ สัทธา ปัญญาแก้ว

32
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

กระจกเท่าเดิม และวัสดุหลังคา (Roof) คือ หลังคาที่มีการเพิ่มความหนาฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 

32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. (R4) มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น 

2.2 	สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุกรอบอาคารรวมทั้งหมด

ของอาคารศูนย์วิทยบริการก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง
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2.2 สรปุผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวสัดุกรอบอาคารรวมทัง้หมด
ของอาคารศนูยวิ์ทยบริการก่อนปรบัปรงุและหลงัปรบัปรงุ 

 

 
แผนภูมิท่ี 4 สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุกรอบอาคารรวมทั้งหมด 

 สรุปผลการเปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของวสัดุกรอบอาคารทัง้หมดดงัแผนภูมิที่ 4 ซึง่ก่อน
การปรบัปรุงมปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยงัสถานที่ก่อสร้าง  (With transport) ของ
กรอบอาคารศูนย์วทิยบรกิารทัง้หมด 51,197.99 kgCO2eq และหลงัการปรบัปรุงมปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
รวมไปจนถึงการขนส่งไปยงัสถานที่ก่อสร้าง (With transport) ของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการทัง้หมด 50,029.36 
kgCO2eq เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก พบว่า กรอบอาคารหลงัปรบัปรุง (With transport) มกีาร
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลดลงจากอาคารก่อนปรบัปรุง (With transport) 1,168.63 kgCO2eq ซึ่งสถานศกึษาในสงักัด
อาชีวศึกษาทัว่ประเทศไทยมีจ านวน 914 แห่ง(ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2559) ประกอบด้วย 
สถานศกึษาอาชวีศกึษารฐับาลจ านวน 428 แห่ง และสถานศกึษาอาชวีศกึษาเอกชน จ านวน 486 แห่ง ดงันัน้จะสามารถ
ช่วยลดปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลดลง 1,068,127.82 kgCO2eq   
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะส าหรบัการน าผลการวิจยัไปใช้ 
 1.1 วสัดุกรอบอาคารทางเลอืกนอกจากจะต้องผ่านเกณฑ์ BEC คอื มค่ีา OTTV ไม่เกนิ 50 วตัต์/ตร.ม. และ
มค่ีาRTTV ไม่เกนิ 15 วตัต์/ตร.ม. และควรมกีารศกึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเพื่อลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
ของกรอบอาคารร่วมดว้ยประกอบการตดัสนิใจเลอืกวสัดุของสถาปนิก, ผูค้รอบครองอาคารและผูท้ีส่นใจ ช่วยผลกัดนัให้
เกดิการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและสร้างความตระหนักการอนุรกัษ์พลงังานและสิง่แวดล้อม ซึ่งผู้วจิยัสามารถแยก
ทางเลอืกของการปรบัปรุงกรอบอาคารในส่วนวสัดุผนังทบึแสง(Opaque), ผนังโปร่งแสง(Transparent) และหลงัคา
(Roof) ไดด้งัน้ี 
  1) การปรบัปรุงกรอบอาคารเฉพาะวสัดุผนังทึบแสง (Opaque) รายละเอียดวสัดุกรอบอาคารดงั
ตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 แสดงค่า OTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง (Opaque) 
รหสักรอบ
อาคาร 

วสัดกุรอบอาคาร OTTV (W/m2) Without transport 
(kgCO2eq) 

With transport 
(kgCO2eq) 

O1-12 อฐิมอญ+ฉนวนใยแกว้+แผ่นยปิซัม่บอร์ด 48.087 17,092.78 19,568.47 
O1-13 คอนกรีตบล็อกกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซัม่

บอรด์ 
47.867 13,241.90 15,345.82 

O1-14 อฐิมวลเบา+ฉนวนใยแกว้+แผ่นยปิซัม่บอร์ด 47.987 30,099.41 31,455.55 
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แผนภูมิที่ 4 สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุกรอบอาคารรวมทั้งหมด

	 สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุกรอบอาคารทั้งหมดดังแผนภูมิที่ 4 

ซึง่ก่อนการปรบัปรงุมปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานทีก่่อสร้าง (With transport) 

ของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการทั้งหมด 51,197.99 kgCO
2
eq และหลังการปรับปรุงมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานท่ีก่อสร้าง (With transport) ของกรอบอาคารศูนย์วิทยบริการท้ังหมด 

50,029.36 kgCO
2
eq เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก พบว่า กรอบอาคารหลังปรับปรุง 

(With transport) มกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกลดลงจากอาคารก่อนปรบัปรงุ (With transport) 1,168.63 kgCO
2
eq 

ซึง่สถานศกึษาในสงักดัอาชวีศกึษาทัว่ประเทศไทยมีจ�ำนวน 914 แห่ง(ส�ำนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา, 2559) 

ประกอบด้วย สถานศึกษาอาชีวศึกษารัฐบาลจ�ำนวน 428 แห่ง และสถานศึกษาอาชีวศึกษาเอกชน จ�ำนวน 486 แห่ง 

ดังนั้นจะสามารถช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลง 1,068,127.82 kgCO
2
eq 

ข้อเสนอแนะ
	 1. 	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการน�ำผลการวิจัยไปใช้

	 	 1.1 	วสัดุกรอบอาคารทางเลอืกนอกจากจะต้องผ่านเกณฑ์ BEC คอื มค่ีา OTTV ไม่เกนิ 50 วตัต์/ตร.ม. 

และมีค่าRTTV ไม่เกิน 15 วัตต์/ตร.ม. และควรมีการศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของกรอบอาคารร่วมด้วยประกอบการตัดสินใจเลือกวัสดุของสถาปนิก, ผู้ครอบครองอาคารและผู้ที่สนใจ 

ช่วยผลักดันให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและสร้างความตระหนักการอนุรักษ์พลังงานและส่ิงแวดล้อม ซึ่งผู้วิจัย

สามารถแยกทางเลอืกของการปรบัปรุงกรอบอาคารในส่วนวัสดผุนงัทบึแสง (Opaque), ผนงัโปร่งแสง (Transparent) 

และหลังคา (Roof) ได้ดังนี้

	 	 	 1) 	 การปรับปรุงกรอบอาคารเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง (Opaque) รายละเอียดวัสดุกรอบอาคาร

ดังตารางที่ 8
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ตารางที่ 8 	แสดงค่า OTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง 

(Opaque)

รหัสกรอบ

อาคาร

วัสดุกรอบอาคาร OTTV (W/m2) Without transport

(kgCO
2
eq)

With transport

(kgCO
2
eq)

O1-12 อิฐมอญ+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด 48.087 17,092.78 19,568.47

O1-13 คอนกรีตบล็อกกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด 47.867 13,241.90 15,345.82

O1-14 อิฐมวลเบา+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด 47.987 30,099.41 31,455.55 13 

 
แผนภูมิท่ี 5 การเปรียบเทียบค่า OTTV โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง (Opaque) 

 

 
แผนภูมิท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง(Opaque) 

 ทางเลอืกการใชว้สัดุผนงัทบึแสง(Opaque) เพื่อน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารนัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบค่า OTTV ดงั
แผนภูมิที่ 5 จะมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมไม่แตกต่างกนัมากนัก แต่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมีความ
แตกต่างอย่างเหน็ไดช้ดัดงัแผนภูมทิี ่ 6 ซึง่พบว่า ผนงัคอนกรตีบลอ็กกลวง+ฉนวนใยแกว้+แผ่นยปิซัม่บอรด์ (O1-13) มี
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานทีก่่อสรา้ง (With transport) น้อยทีสุ่ด 
  2) การปรบัปรุงกรอบอาคารเฉพาะวสัดุผนังโปร่งแสง (Transparent) รายละเอยีดวสัดุกรอบอาคาร 
ดงัตารางที ่9  
ตารางท่ี 9 แสดงค่า OTTV และปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยการปรบัเปลีย่นเฉพาะวสัดุผนงัโปร่งแสง 
(Transparent) 

รหสั
กรอบ
อาคาร 

วสัดกุรอบอาคาร OTTV (W/m2) Without transport 
(kgCO2eq) 

With transport 
(kgCO2eq) 

T3 Ocean Green Float Glass 8 mm. 49.57 5,152.26  5,425.88  
T4 Dark Coolgray Float Glass 5 mm. 46.999 3,091.36  3,255.52  
T5 Solartag (TS 230) 6 mm. 48.483 4,516.12  4,721.18  
T6 Solartag (TS 120) 6 mm. 45.641 4,516.12  4,721.18  
T7 Ocean Green 6 mm. (6-6-6) 48.146 7,728.40  8,138.81  
T8 SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) 44.488 8,380.32  8,790.73  
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แผนภูมิที่ 5 การเปรียบเทียบค่า OTTV โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง (Opaque)
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แผนภูมิท่ี 5 การเปรียบเทียบค่า OTTV โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง (Opaque) 

 

 
แผนภูมิท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง(Opaque) 

 ทางเลอืกการใชว้สัดุผนงัทบึแสง(Opaque) เพื่อน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารนัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบค่า OTTV ดงั
แผนภูมิที่ 5 จะมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมไม่แตกต่างกนัมากนัก แต่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกมีความ
แตกต่างอย่างเหน็ไดช้ดัดงัแผนภูมทิี ่ 6 ซึง่พบว่า ผนงัคอนกรตีบลอ็กกลวง+ฉนวนใยแกว้+แผ่นยปิซัม่บอรด์ (O1-13) มี
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานทีก่่อสรา้ง (With transport) น้อยทีสุ่ด 
  2) การปรบัปรุงกรอบอาคารเฉพาะวสัดุผนังโปร่งแสง (Transparent) รายละเอยีดวสัดุกรอบอาคาร 
ดงัตารางที ่9  
ตารางท่ี 9 แสดงค่า OTTV และปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยการปรบัเปลีย่นเฉพาะวสัดุผนงัโปร่งแสง 
(Transparent) 

รหสั
กรอบ
อาคาร 

วสัดกุรอบอาคาร OTTV (W/m2) Without transport 
(kgCO2eq) 

With transport 
(kgCO2eq) 

T3 Ocean Green Float Glass 8 mm. 49.57 5,152.26  5,425.88  
T4 Dark Coolgray Float Glass 5 mm. 46.999 3,091.36  3,255.52  
T5 Solartag (TS 230) 6 mm. 48.483 4,516.12  4,721.18  
T6 Solartag (TS 120) 6 mm. 45.641 4,516.12  4,721.18  
T7 Ocean Green 6 mm. (6-6-6) 48.146 7,728.40  8,138.81  
T8 SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) 44.488 8,380.32  8,790.73  
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แผนภูมิที่ 6 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังทึบแสง

(Opaque)

	 	 	 ทางเลือกการใช้วัสดุผนังทึบแสง(Opaque) เพื่อน�ำไปปรับปรุงกรอบอาคารนั้น เมื่อเปรียบเทียบ

ค่า OTTV ดงัแผนภมูทิี ่5 จะมค่ีาการถ่ายเทความร้อนรวมไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

มีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดดังแผนภูมิที่ 6 ซึ่งพบว่า ผนังคอนกรีตบล็อกกลวง+ฉนวนใยแก้ว+แผ่นยิปซั่มบอร์ด 

(O1-13) มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานทีก่่อสร้าง (With transport) น้อยท่ีสดุ

	 	 	 2) 	 การปรับปรุงกรอบอาคารเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent) รายละเอียดวัสดุกรอบ

อาคารดังตารางที่ 9 



การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก : กรณีศึกษาอาคารสถานศึกษาอาชีวศึกษา
บุษกร ดวงแก้ว และ สัทธา ปัญญาแก้ว

34
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

ตารางที่ 9 	แสดงค่า OTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปล่ียนเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง 

(Transparent)

รหัสกรอบ
อาคาร

วัสดุกรอบอาคาร OTTV (W/m2) Without transport
(kgCO

2
eq)

With transport
(kgCO

2
eq)

T3 Ocean Green Float Glass 8 mm. 49.57 5,152.26 5,425.88 

T4 Dark Coolgray Float Glass 5 mm. 46.999 3,091.36 3,255.52 

T5 Solartag (TS 230) 6 mm. 48.483 4,516.12 4,721.18 

T6 Solartag (TS 120) 6 mm. 45.641 4,516.12 4,721.18 

T7 Ocean Green 6 mm. (6-6-6) 48.146 7,728.40 8,138.81 

T8 SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) 44.488 8,380.32 8,790.73 
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แผนภมิูท่ี 7 การเปรยีบเทยีบคา่การถ่ายเทความรอ้นรวมของผนัง (OTTV) โดยการปรบัเปลี่ยนเฉพาะวสัดผุนังโปร่งแสง (Transparent) 

 

 
แผนภูมิท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent) 

 ทางเลอืกการใช้วสัดุผนังโปร่งแสง (Transparent) เพื่อน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารนัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบค่า 
OTTV ดงัแผนภูมทิี ่7 พบว่า SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) (T8) มค่ีา OTTV น้อยทีสุ่ด แต่ปรมิาณการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกดงัแผนภูมทิี่ 8 พบว่า Dark Coolgray Float Glass 5 mm. (T4) มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
รวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานทีก่่อสรา้ง (With transport) น้อยทีสุ่ด  
  3) การน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารเฉพาะวสัดุหลงัคา (Roof) รายละเอยีดวสัดุกรอบอาคารดงัตารางที่ 
10  

ตารางที่ 10 แสดงค่า RTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 
รหสักรอบ

อาคาร 
วสัดกุรอบอาคาร RTTV  

(W/m2) 
Without transport 

(kgCO2eq) 
With transport 

(kgCO2eq) 
R2 กระเบื้องลอนคู(่Fiber Cement Tile) หนา 0.55 

ซม. 
14.983 17,650.96  18,347.37  

R3 กระเบื้องเซรามคิ หนา 1 ซม. 14.762 23,838.02  25,252.24  
R4 ฉนวนใยแก้วกนัความร้อนความหนาแน่น 32 

Kg/m3 ความหนา 25 มม. 
13.276 13,738.51  14,115.99  
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แผนภูมิที่ 7 การเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง (OTTV) โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนัง

โปร่งแสง (Transparent)
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แผนภมิูท่ี 7 การเปรยีบเทยีบคา่การถ่ายเทความรอ้นรวมของผนัง (OTTV) โดยการปรบัเปลี่ยนเฉพาะวสัดผุนังโปร่งแสง (Transparent) 

 

 
แผนภูมิท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent) 

 ทางเลอืกการใช้วสัดุผนังโปร่งแสง (Transparent) เพื่อน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารนัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบค่า 
OTTV ดงัแผนภูมทิี ่7 พบว่า SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) (T8) มค่ีา OTTV น้อยทีสุ่ด แต่ปรมิาณการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกดงัแผนภูมทิี่ 8 พบว่า Dark Coolgray Float Glass 5 mm. (T4) มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
รวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานทีก่่อสรา้ง (With transport) น้อยทีสุ่ด  
  3) การน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารเฉพาะวสัดุหลงัคา (Roof) รายละเอยีดวสัดุกรอบอาคารดงัตารางที่ 
10  

ตารางที่ 10 แสดงค่า RTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 
รหสักรอบ

อาคาร 
วสัดกุรอบอาคาร RTTV  

(W/m2) 
Without transport 

(kgCO2eq) 
With transport 

(kgCO2eq) 
R2 กระเบื้องลอนคู(่Fiber Cement Tile) หนา 0.55 

ซม. 
14.983 17,650.96  18,347.37  

R3 กระเบื้องเซรามคิ หนา 1 ซม. 14.762 23,838.02  25,252.24  
R4 ฉนวนใยแก้วกนัความร้อนความหนาแน่น 32 

Kg/m3 ความหนา 25 มม. 
13.276 13,738.51  14,115.99  
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แผนภูมิที่ 8 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง 

(Transparent)

	 	 	 ทางเลือกการใช้วัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent) เพื่อน�ำไปปรับปรุงกรอบอาคารนั้น เมื่อ

เปรียบเทียบค่า OTTV ดังแผนภูมิที่ 7 พบว่า SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) (T8) มีค่า OTTV น้อยที่สุด 

แต่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดังแผนภูมิที่ 8 พบว่า Dark Coolgray Float Glass 5 mm. (T4) มีปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง (With transport) น้อยที่สุด 

	 	 	 3)	 การน�ำไปปรับปรุงกรอบอาคารเฉพาะวัสดุหลังคา (Roof) รายละเอียดวัสดุกรอบอาคาร

ดังตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 แสดงค่า RTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof)

รหัสกรอบ

อาคาร

วัสดุกรอบอาคาร RTTV  

(W/m2)

Without transport

(kgCO
2
eq)

With transport

(kgCO
2
eq)

R2 กระเบื้องลอนคู่(Fiber Cement Tile) หนา 0.55 ซม. 14.983 17,650.96 18,347.37 

R3 กระเบื้องเซรามิค หนา 1 ซม. 14.762 23,838.02 25,252.24 

R4 ฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 

ความหนา 25 มม.

13.276 13,738.51 14,115.99 
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แผนภูมิท่ี 9 การเปรียบเทียบค่า RTTV โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 

 

 
แผนภูมิท่ี 10 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 

 
 ทางเลอืกการใชว้สัดุหลงัคา (Roof) เพื่อน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารนัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบค่า RTTV ดงัแผนภูมิ
ที่ 9 พบว่า ฉนวนใยแก้วกนัความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 25 มม.(R4) มค่ีา RTTV น้อยที่สุด และ
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกดงัแผนภูมทิี่ 10 พบว่า ฉนวนใยแก้วกนัความรอ้นความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความ
หนา 25 มม. (R4)  มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานที่ก่อสร้าง (With transport) 
น้อยทีสุ่ดเช่นกนักบัค่าการถ่ายเทความรอ้นรวม  
 1.2 การหาแนวทางในการปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษา เพื่อลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกและสามารถผ่านเกณฑ ์BEC ประเภทอาคารสถานศกึษา คอื มค่ีา OTTV ไม่เกนิ 50 วตัต์/ตร.ม. และมค่ีา 
RTTV ไม่เกนิ 15 วตัต์/ตร.ม. ดงันัน้ สถาปนิกผู้ออกแบบอาคาร ผู้ครอบครองอาคารและผูท้ี่สนใจ สามารถน าขัน้ตอน
การศกึษาน้ีไปใช้ได้ทัง้ในกระบวนการออกแบบและการปรบัปรุงอาคารเพื่อลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคาร
และลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลงัคา โดยอาจจะต้องเปลี่ยนค่าตวัแปรใหเ้ป็นไปตามจรงิของอาคาร
นัน้ๆ  
 
 2. ข้อเสนอแนะในการท าการศึกษาครัง้ต่อไป 
 2.1 การปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษา เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนัน้ ไม่ได้
มกีารปรบัเปลีย่นผนงัทบึในส่วนทีเ่ป็นโครงสรา้งอาคาร คอื เสา ค.ส.ล. และคาน ค.ส.ล. ควรมกีารศกึษาการปรบัเปลีย่น
โครงสรา้งอาคารอื่นเพิม่เตมิ เพื่อศกึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีแ่ตกต่างกนัในดา้นโครงสรา้งอาคาร 
 2.2 การขนส่งวสัดุกรอบอาคารในงานวิจยัน้ีเป็นการขนส่งด้วยรถบรรทุก 2 เพลา 6 ล้อ น ้าหนักรถรวม
น ้าหนักบรรทุก 15 ตนั สมรรถนะ(ที่น ้าหนกัรถรวมน ้าหนักบรรทุก) ควรมีการศกึษาเพิม่เติมเกี่ยวกบัขนาดรถที่ใช้
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แผนภูมิที่ 9 การเปรียบเทียบค่า RTTV โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof)
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แผนภูมิท่ี 9 การเปรียบเทียบค่า RTTV โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 

 

 
แผนภูมิท่ี 10 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 

 
 ทางเลอืกการใชว้สัดุหลงัคา (Roof) เพื่อน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารนัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบค่า RTTV ดงัแผนภูมิ
ที่ 9 พบว่า ฉนวนใยแก้วกนัความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 25 มม.(R4) มค่ีา RTTV น้อยที่สุด และ
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกดงัแผนภูมทิี่ 10 พบว่า ฉนวนใยแก้วกนัความรอ้นความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความ
หนา 25 มม. (R4)  มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานที่ก่อสร้าง (With transport) 
น้อยทีสุ่ดเช่นกนักบัค่าการถ่ายเทความรอ้นรวม  
 1.2 การหาแนวทางในการปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษา เพื่อลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกและสามารถผ่านเกณฑ ์BEC ประเภทอาคารสถานศกึษา คอื มค่ีา OTTV ไม่เกนิ 50 วตัต์/ตร.ม. และมค่ีา 
RTTV ไม่เกนิ 15 วตัต์/ตร.ม. ดงันัน้ สถาปนิกผู้ออกแบบอาคาร ผู้ครอบครองอาคารและผูท้ี่สนใจ สามารถน าขัน้ตอน
การศกึษาน้ีไปใช้ได้ทัง้ในกระบวนการออกแบบและการปรบัปรุงอาคารเพื่อลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคาร
และลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลงัคา โดยอาจจะต้องเปลี่ยนค่าตวัแปรใหเ้ป็นไปตามจรงิของอาคาร
นัน้ๆ  
 
 2. ข้อเสนอแนะในการท าการศึกษาครัง้ต่อไป 
 2.1 การปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษา เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนัน้ ไม่ได้
มกีารปรบัเปลีย่นผนงัทบึในส่วนทีเ่ป็นโครงสรา้งอาคาร คอื เสา ค.ส.ล. และคาน ค.ส.ล. ควรมกีารศกึษาการปรบัเปลีย่น
โครงสรา้งอาคารอื่นเพิม่เตมิ เพื่อศกึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีแ่ตกต่างกนัในดา้นโครงสรา้งอาคาร 
 2.2 การขนส่งวสัดุกรอบอาคารในงานวิจยัน้ีเป็นการขนส่งด้วยรถบรรทุก 2 เพลา 6 ล้อ น ้าหนักรถรวม
น ้าหนักบรรทุก 15 ตนั สมรรถนะ(ที่น ้าหนกัรถรวมน ้าหนักบรรทุก) ควรมีการศกึษาเพิม่เติมเกี่ยวกบัขนาดรถที่ใช้
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ตารางที่ 9 	แสดงค่า OTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง 

(Transparent)

รหัสกรอบ
อาคาร

วัสดุกรอบอาคาร OTTV (W/m2) Without transport
(kgCO

2
eq)

With transport
(kgCO

2
eq)

T3 Ocean Green Float Glass 8 mm. 49.57 5,152.26 5,425.88 

T4 Dark Coolgray Float Glass 5 mm. 46.999 3,091.36 3,255.52 

T5 Solartag (TS 230) 6 mm. 48.483 4,516.12 4,721.18 

T6 Solartag (TS 120) 6 mm. 45.641 4,516.12 4,721.18 

T7 Ocean Green 6 mm. (6-6-6) 48.146 7,728.40 8,138.81 

T8 SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) 44.488 8,380.32 8,790.73 

 14 

 

 
แผนภมิูท่ี 7 การเปรยีบเทยีบคา่การถ่ายเทความรอ้นรวมของผนัง (OTTV) โดยการปรบัเปลี่ยนเฉพาะวสัดผุนังโปร่งแสง (Transparent) 

 

 
แผนภูมิท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent) 

 ทางเลอืกการใช้วสัดุผนังโปร่งแสง (Transparent) เพื่อน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารนัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบค่า 
OTTV ดงัแผนภูมทิี ่7 พบว่า SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) (T8) มค่ีา OTTV น้อยทีสุ่ด แต่ปรมิาณการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกดงัแผนภูมทิี่ 8 พบว่า Dark Coolgray Float Glass 5 mm. (T4) มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก
รวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานทีก่่อสรา้ง (With transport) น้อยทีสุ่ด  
  3) การน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารเฉพาะวสัดุหลงัคา (Roof) รายละเอยีดวสัดุกรอบอาคารดงัตารางที่ 
10  

ตารางที่ 10 แสดงค่า RTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 
รหสักรอบ

อาคาร 
วสัดกุรอบอาคาร RTTV  

(W/m2) 
Without transport 

(kgCO2eq) 
With transport 

(kgCO2eq) 
R2 กระเบื้องลอนคู(่Fiber Cement Tile) หนา 0.55 

ซม. 
14.983 17,650.96  18,347.37  

R3 กระเบื้องเซรามคิ หนา 1 ซม. 14.762 23,838.02  25,252.24  
R4 ฉนวนใยแก้วกนัความร้อนความหนาแน่น 32 

Kg/m3 ความหนา 25 มม. 
13.276 13,738.51  14,115.99  
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แผนภูมิที่ 8 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนเฉพาะวัสดุผนังโปร่งแสง 

(Transparent)

	 	 	 ทางเลือกการใช้วัสดุผนังโปร่งแสง (Transparent) เพื่อน�ำไปปรับปรุงกรอบอาคารนั้น เมื่อ

เปรียบเทียบค่า OTTV ดังแผนภูมิที่ 7 พบว่า SOLARTAG (TS 140) 6 mm. (6-6-6) (T8) มีค่า OTTV น้อยที่สุด 

แต่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดังแผนภูมิที่ 8 พบว่า Dark Coolgray Float Glass 5 mm. (T4) มีปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง (With transport) น้อยที่สุด 

	 	 	 3)	 การน�ำไปปรับปรุงกรอบอาคารเฉพาะวัสดุหลังคา (Roof) รายละเอียดวัสดุกรอบอาคาร

ดังตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 แสดงค่า RTTV และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof)

รหัสกรอบ

อาคาร

วัสดุกรอบอาคาร RTTV  

(W/m2)

Without transport

(kgCO
2
eq)

With transport

(kgCO
2
eq)

R2 กระเบื้องลอนคู่(Fiber Cement Tile) หนา 0.55 ซม. 14.983 17,650.96 18,347.37 

R3 กระเบื้องเซรามิค หนา 1 ซม. 14.762 23,838.02 25,252.24 

R4 ฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 

ความหนา 25 มม.

13.276 13,738.51 14,115.99 

 15 

 
แผนภูมิท่ี 9 การเปรียบเทียบค่า RTTV โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 

 

 
แผนภูมิท่ี 10 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof) 

 
 ทางเลอืกการใชว้สัดุหลงัคา (Roof) เพื่อน าไปปรบัปรุงกรอบอาคารนัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบค่า RTTV ดงัแผนภูมิ
ที่ 9 พบว่า ฉนวนใยแก้วกนัความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 25 มม.(R4) มค่ีา RTTV น้อยที่สุด และ
ปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกดงัแผนภูมทิี่ 10 พบว่า ฉนวนใยแก้วกนัความรอ้นความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความ
หนา 25 มม. (R4)  มปีรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกรวมไปจนถงึการขนส่งไปยงัสถานที่ก่อสร้าง (With transport) 
น้อยทีสุ่ดเช่นกนักบัค่าการถ่ายเทความรอ้นรวม  
 1.2 การหาแนวทางในการปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษา เพื่อลดการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกและสามารถผ่านเกณฑ ์BEC ประเภทอาคารสถานศกึษา คอื มค่ีา OTTV ไม่เกนิ 50 วตัต์/ตร.ม. และมค่ีา 
RTTV ไม่เกนิ 15 วตัต์/ตร.ม. ดงันัน้ สถาปนิกผู้ออกแบบอาคาร ผู้ครอบครองอาคารและผูท้ี่สนใจ สามารถน าขัน้ตอน
การศกึษาน้ีไปใช้ได้ทัง้ในกระบวนการออกแบบและการปรบัปรุงอาคารเพื่อลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของกรอบอาคาร
และลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลงัคา โดยอาจจะต้องเปลี่ยนค่าตวัแปรใหเ้ป็นไปตามจรงิของอาคาร
นัน้ๆ  
 
 2. ข้อเสนอแนะในการท าการศึกษาครัง้ต่อไป 
 2.1 การปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษา เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนัน้ ไม่ได้
มกีารปรบัเปลีย่นผนงัทบึในส่วนทีเ่ป็นโครงสรา้งอาคาร คอื เสา ค.ส.ล. และคาน ค.ส.ล. ควรมกีารศกึษาการปรบัเปลีย่น
โครงสรา้งอาคารอื่นเพิม่เตมิ เพื่อศกึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีแ่ตกต่างกนัในดา้นโครงสรา้งอาคาร 
 2.2 การขนส่งวสัดุกรอบอาคารในงานวิจยัน้ีเป็นการขนส่งด้วยรถบรรทุก 2 เพลา 6 ล้อ น ้าหนักรถรวม
น ้าหนักบรรทุก 15 ตนั สมรรถนะ(ที่น ้าหนกัรถรวมน ้าหนักบรรทุก) ควรมีการศกึษาเพิม่เติมเกี่ยวกบัขนาดรถที่ใช้
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แผนภูมิที่ 9 การเปรียบเทียบค่า RTTV โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof)
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และลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังและหลงัคา โดยอาจจะต้องเปลี่ยนค่าตวัแปรใหเ้ป็นไปตามจรงิของอาคาร
นัน้ๆ  
 
 2. ข้อเสนอแนะในการท าการศึกษาครัง้ต่อไป 
 2.1 การปรบัปรุงพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษา เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนัน้ ไม่ได้
มกีารปรบัเปลีย่นผนงัทบึในส่วนทีเ่ป็นโครงสรา้งอาคาร คอื เสา ค.ส.ล. และคาน ค.ส.ล. ควรมกีารศกึษาการปรบัเปลีย่น
โครงสรา้งอาคารอื่นเพิม่เตมิ เพื่อศกึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีแ่ตกต่างกนัในดา้นโครงสรา้งอาคาร 
 2.2 การขนส่งวสัดุกรอบอาคารในงานวิจยัน้ีเป็นการขนส่งด้วยรถบรรทุก 2 เพลา 6 ล้อ น ้าหนักรถรวม
น ้าหนักบรรทุก 15 ตนั สมรรถนะ(ที่น ้าหนกัรถรวมน ้าหนักบรรทุก) ควรมีการศกึษาเพิม่เติมเกี่ยวกบัขนาดรถที่ใช้
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kg CO2 eq Without transport kg CO2 eq With transportแผนภูมิที่ 10 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการปรับเปลี่ยนวัสดุหลังคา (Roof)



การปรับเปลี่ยนวัสดุกรอบอาคารเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก : กรณีศึกษาอาคารสถานศึกษาอาชีวศึกษา
บุษกร ดวงแก้ว และ สัทธา ปัญญาแก้ว

36
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 21 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน ประจ�ำปี 2565

	 	 ทางเลือกการใช้วัสดุหลังคา (Roof) เพื่อน�ำไปปรับปรุงกรอบอาคารนั้น เมื่อเปรียบเทียบค่า RTTV 

ดังแผนภูมิที่ 9 พบว่า ฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. (R4) มีค่า RTTV 

น้อยที่สุด และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดังแผนภูมิที่ 10 พบว่า ฉนวนใยแก้วกันความร้อนความหนาแน่น 

32 Kg/m3 ความหนา 25 มม. (R4) มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมไปจนถึงการขนส่งไปยังสถานที่ก่อสร้าง 

(With transport) น้อยที่สุดเช่นกันกับค่าการถ่ายเทความร้อนรวม 

	 	 1.2 	การหาแนวทางในการปรับปรุงพัฒนากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศึกษา เพื่อลดการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกและสามารถผ่านเกณฑ์ BEC ประเภทอาคารสถานศกึษา คอื มค่ีา OTTV ไม่เกนิ 50 วตัต์/ตร.ม. และ

มีค่า RTTV ไม่เกิน 15 วัตต์/ตร.ม. ดังนั้น สถาปนิกผู้ออกแบบอาคาร ผู้ครอบครองอาคารและผู้ที่สนใจ สามารถน�ำขั้น

ตอนการศึกษานี้ไปใช้ได้ทั้งในกระบวนการออกแบบและการปรับปรุงอาคารเพ่ือลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกรอบ

อาคารและลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัและหลงัคา โดยอาจจะต้องเปลีย่นค่าตวัแปรให้เป็นไปตามจรงิของ

อาคารนั้นๆ 

	 2. 	 ข้อเสนอแนะในการท�ำการศึกษาครั้งต่อไป

	 	 2.1 	การปรบัปรงุพฒันากรอบอาคารประเภทอาคารสถานศกึษา เพือ่ลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกนัน้ 

ไม่ได้มกีารปรบัเปลีย่นผนงัทบึในส่วนทีเ่ป็นโครงสร้างอาคาร คอื เสา ค.ส.ล. และคาน ค.ส.ล. ควรมกีารศกึษาการปรบั

เปลีย่นโครงสร้างอาคารอืน่เพิม่เตมิ เพือ่ศกึษาปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีแ่ตกต่างกนัในด้านโครงสร้างอาคาร

	 	 2.2 	การขนส่งวัสดกุรอบอาคารในงานวจิยันีเ้ป็นการขนส่งด้วยรถบรรทกุ 2 เพลา 6 ล้อ น�ำ้หนกัรถรวม

น�้ำหนักบรรทุก 15 ตัน สมรรถนะ(ที่น�้ำหนักรถรวมน�้ำหนักบรรทุก) ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับขนาดรถที่ใช้

บรรทุกวัสดุเพิ่มเติมตามข้อก�ำหนดของกรมทางหลวง เพื่อศึกษาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่แตกต่างกันใน

ด้านการขนส่งวัสดุ

	 	 2.3 	การประมาณราคาวสัดแุละค่าแรงในการก่อสร้าง ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในส่วนทีท่�ำการปรับปรงุ

เพื่อศึกษาความคุ้มค่าด้านราคาวัสดุและค่าแรงในการก่อสร้างของการปรับปรุงวัสดุ เพราะวัสดุแต่ละชนิดมีราคาและ

ค่าแรงที่แตกต่างกัน

	 	 2.4 	การปรบัปรงุพฒันากรอบอาคารทีม่คีวามเหมาะสมและค�ำนวณผ่านเกณฑ์มาตรฐานประสทิธภิาพ

การใช้พลังงานขั้นต�่ำประเภทอาคารสถานศึกษาที่ใช้ในปัจจุบัน (เกณฑ์ BEC) โดยการใช้วัสดุกรอบอาคารในปัจจุบัน

และหาซื้อได้ตามท้องตลาดทั่วไป ซึ่งในอนาคตอาจมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการปรับปรุงวัสดุกรอบอาคารที่มีการ

พัฒนานวัตกรรมวัสดุในอนาคตที่ช่วยลดก๊าซเรือนกระจกและลดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านกรอบอาคาร
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