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ตารางเมตร โดยใช้วิธี Life Cycle Energy (LCE) แบบ Gate to Gate การวิเคราะห์งานวิจัยนี้แบ่ง
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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MR. TEERACHAI SURACHOTIVET : ANALYSIS LIFE CYCLE ENERGY OF BUILDING 
CONSTRUCTION : A CASE STUDY MULTI-PURPOSE BUILDING OF SILPAKORN 
UNIVERSITY THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR DR. THIBORDIN SANGSAWANG 

This research study embodied energy and greenhouse gas emissions in 
multipurpose building construction in Silpakorn University, Nakhon Pathom, Thailand 
by Life Cycle Energy (LCE) with gate to gate . This reinforce concrete building has 10 
floors and area of 17,000m2. This research is divided in to three phases. The first 
phase is to study the embodied energy and greenhouse gas of building materials. 
The second phase investigates the energy in transportation. The last phase is 
research on energy usage in on-site construction. This building has 5 parts; 
foundation, parking, multipurpose, residence area and roof-top area. The results 
show that the total embodied energy is 162,134,147 MJ, from building materials is 
161,392,442.41 MJ, transport for 643,934.89 MJ and on-site construction for 97,770.10 
MJ. The total greenhouse gas emission is 14,386,918.71 kgCO2e. There are from 
building materials 14,322,490.18 kgCO2e, transport for 47,879.62 kgCO2e and on-site 
construction for 16,548.91 kgCO2e. The embodied energy and greenhouse gas 
emission intensity of this building is 9,537 MJ/m2 and 846 kgCO2e/m2 respectively. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 ปัจจุบันโลกประสบปัญหาด้านสภาพภูมิอากาศอันเนื่องมาจากการใช้พลังงาน ปัญหาสภาพ
ภูมิอากาศนั้นถือเป็นปัญหาทีส่งผลกระทบทั่วโลก ไม่ว่าจะเป็นอุณหภูมิที่สูงขึ้น ปัญหาภัยแล้งหรือ
ระดับน้ าทะเลที่สูงขึ้นล้วนเกิดจากผลกระทบของของสภาวะโลกร้อน ซึ่งสภาวะโลกร้อนนั้นเกิดจาก
กลุม่ก๊าซ 6 ชนิด ซึ่งอ้างอิงตามพิธีสารเกียวโต[1] ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), มีเทน (CH4), ไน
ตรัสออกไซด์ (N2O), ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน (HFC), เพอฟลูโอโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮกซา
ฟลูออไรด์ (SF6) สามารถเรียกรวมๆว่าก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas : GHG) ปกคลุมโลกท าให้
โลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงขึ้น 

 ซ่ึง IPCC[2] ได้ค านวณว่าอุณหภูมิโลกโดยเฉลี่ยที่ผิวโลกจะเพ่ิมข้ึน 1.1-6.4 °C ใน ช่วง100 ปี
นับตั้งแต่ พ.ศ. 2544–2643 จึงท าให้ทั่วโลกมีการสนใจเรื่องเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมมากขึ้น ทั้งนี้ตาม
รายงานสรุปของเว็ปไซต์ของอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(United Nations Framework Convention on Climate Change : UNFCCC)[1] ได้ระบุว่าในปี 
2016 ได้มีการประชุมสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศที่กรุงปารีส ประเทศ
ฝรั่งเศส ยาวนานกว่า 2 สัปดาห์เพ่ือหาข้อตกลงร่วมกันในการลดและควบคุมการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ
เฉลี่ยของโลก ในการประชุมครั้งนี้ได้มีนโยบายหลักคือการลดใช้พลังงานและหาพลังงานทดแทนต่างๆ
มาทดแทนพลังงานหลักที่ใช้ในปัจจุบัน อีกทั้งยังต้องการให้ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้มากที่สุด
เท่าท่ีจะท าได้ 

 ซึ่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้นตามรายงานของ UNFCCC ระบุว่าโดยส่วนใหญ่ก๊าซเรือน
กระจกจะถูกปล่อยออกมาจากการเผาไหม้เนื่องจากการใช้พลังงานต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นภาคพลังงาน 
ภาคการเกษตร ตลอดจนภาคการใช้ที่ดินและป่าไม้ ซึ่งก๊าซเรือนกระจกนั้นเกิดขึ้นในกระบวนการที่
แตกต่างกัน นอกจากนี้จากรายงานของ UNFCCC ยังได้ระบุอีกว่าในภาคการใช้พลังงานนั้นมีปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดและยังมีแนวโน้มสูงขั้นเรื่อยๆ คิดเป็น 61.4% ของปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกทั้งหมด 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการใช้พลังงานนั้นได้รวมตั้งแต่การผลิตไฟฟ้า การขนส่ง
และการใช้พลังงานในอุตสาหกรรมของกระบวนการต่างๆในอุตสาหกรรม  ในภาคการใช้พลังงานนั้น
การใช้พลังงานไฟฟ้าสัดส่วนการใช้พลังงานที่มากท่ีสุดถึงร้อยละ 24.6 และรองลงมาคือการใช้พลังงาน
ในภาคการขนส่งร้อยละ 13.5  ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดในภาคการใช้พลังงาน 
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ส าหรับประเทศไทยจากข้อมูลของกระทรวงพลังงาน การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ
ไทย พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงานของไทยมีสัดส่วนถึง 56% ของการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ ประกอบด้วยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตไฟฟ้า 
การขนส่งและการใช้พลังงานในอุตสาหกรรม  

จากรายงานของ International Energy Outlook 2017 ที่จัดท าโดยส านักบริหาร
สารสนเทศพลังงานของสหรัฐอเมริกา (US Energy Information Administration: EIA) คาดการณ์
ว่าโลกจะใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นร้อยละ 28 ระหว่างปี 2558-2583 โดยในรายงานได้คาดการณ์การใช้
พลังงานของ 16 ภูมิภาคทั่วโลก แยกเป็นประเทศในกลุ่มองค์การเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและ
การพัฒนา (Organization for Economic Cooperation and Development) หรือ OECD และ
ประเทศนอกกลุ่ม OECD [3] 

 

รูปที่ 1 กราฟเปรียบเทียบความต้องการใช้พลังงานของโลกที่จะเพ่ิมข้ึน ระหว่างประเทศในและนอก
กลุ่ม OECD [3]  

 ในปริมาณการใช้พลังงานที่เพ่ิมขึ้นของโลก ประเทศนอกกลุ่ม OECD (ประเทศก าลังพัฒนา 
เช่น อินเดียและจีน) จะครองสัดส่วนถึงร้อยละ 84 โดยทวีปเอเชียจะมีความต้องการใช้เพ่ิมขึ้นมาก
ที่สุด จากการคาดการณ์เชื้อเพลิงที่จะมีความต้องการใช้เติบโตมากที่สุดจนถึงปี 2583 คือก๊าซ
ธรรมชาติซึ่งมีอัตราการเติบโตร้อยละ 43 ของเชื้อเพลิงทั้งหมด นอกจากนี้ EIA ยังคาดการณ์ว่า
ระหว่างปี 2558-2583 ประเทศในกลุ่ม OECD (ประเทศพัฒนาแล้ว เช่น สหรัฐอเมริกา แคนาดา 
ออสเตรเลีย และประเทศในยุโรป) จะปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง ขณะที่ประเทศนอกกลุ่ม 
OECD จะปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น 5.5 พันล้านตัน ส าหรับประเทศสหรัฐอเมริกาจะมี
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การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงเมื่อเทียบกับปริมาณที่ปล่อยในปี 2558 และน้อยกว่าปี 2548 
ร้อยละ 19 โดยปี 2548 เป็นปีสหรัฐอเมริกาปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดคือ 6 พันล้านตัน  

 

รูปที่ 2 กราฟเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของประเทศในและนอกกลุ่ม OECD [3] 
การใช้ก๊าซธรรมชาติที่เติบโตขึ้นเป็นผลจากการพัฒนาเทคโนโลยีการขุดเจาะที่ท าให้ต้นทุน

ของก๊าซธรรมชาติมีราคาถูกกว่าถ่านหินและช่วยส่งเสริมการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
ประเทศในกลุ่มและนอกกลุ่ม OECD อย่างไรก็ตามการใช้ถ่านหินจะยังคงก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของโลก และจีนจะยังคงใช้ถ่านหินมากที่สุดในโลก 

ในปัจจุบันมีจ านวนประชากรเพ่ิมจ านวนขึ้นอย่างมาก จึงท าให้มีการขยายพ้ืนที่ที่อยู่อาศัย
และการพัฒนาชุมชนเมืองนั้นส่งผลต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม อุตสาหกรรมอย่างไม่หยุดยั้ง การ
ผลิตสินค้าปรับเปลี่ยนจากการผลิตระดับครัวเรือนไปสู่ระดับอุตสาหกรรมเพ่ือให้พอเพียงแก่ความ
ต้องการของประชากรที่เพ่ิมข้ึน ท าให้ระบบการคมนาคมขนส่งเข้ามามีบทบาทมากกขึ้น นอกจากการ
คมนาคมขนส่งแล้วยังมีการใช้พลังงานที่ได้จากธรรมชาติท ากิจกรรมอ่ืนๆ อีกมากมาย  เช่นการใช้
พลังงานยังเอื้ออ านวยความสะดวกสบายในด้านการคมนาคมขนส่ง อุตสาหกรรม เกษตรกรรมอาคาร
พาณิชย์ ที่อยู่อาศัยล้วนต้องพ่ึงพาพลังงานทั้งสิ้นโดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้า 

จากที่กล่าวมาข้างต้นการใช้พลังงานของโลกทีต่้องการเพ่ือใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์จาก
อดีตปัจจุบันและอนาคตมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จะเห็นได้ว่าประเทศไทยนั้นมีความต้องการ
พลังงานเพ่ือกิจกรรมต่างๆ เช่นเดียวกับประเทศอ่ืนๆ พลังงานที่ใช้ในประเทศไทยมาจากหลายแหล่ง
โดยส่วนใหญ่มาจากธรรมชาติและใช้แล้วหมดไปไม่สามารถสร้างขึ้นมาทดแทนได้อีก ยิ่งประชากรเพ่ิม
จ านวนขึ้นความต้องการใช้พลังงานก็ยิ่งมากขึ้นด้วย ประเทศไทยใช้พลังงานเพ่ือการอุตสาหกรรมและ
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คมนาคมเป็นส่วนมาก การด าเนินชีวิตประจ าวันนั้นจ าเป็นต้องเก่ียวข้องกับการคมนาคมขนส่ง ซึ่งส่วน
ใหญ่ต้องใช้พลังงานจากธรรมชาติ ดังนั้นพลังงานจึงถือเป็นพ้ืนฐานส าคัญของการพัฒนาประเทศใน
ทุกๆด้าน ไม่ว่าจะเป็นด้านสังคม เศรษฐกิจหรือด้านสิ่งแวดล้อมเนื่องจากทุกกระบวนการของทุกๆ
อุตสาหกรรมล้วนมีการใช้พลังงานทั้งสิ้น  

 จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าในประเทศไทยหรือแม้แต่ในโลกนี้ก็มีการใช้พลังงานทั้งสิ้น 
ซึ่งการใช้พลังงานนั้นย่อมก่อให้เกิดผลกระทบต่อโลกเป็นอย่างมาก โดยส่วนใหญ่แล้วการใช้พลังงาน
ต่างๆเพ่ือการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆขึ้นมาและการผลิตผลิตภัณฑ์นั้นได้มีการน าเครื่องมือชนิดหนึ่งที่
เรียกว่าการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment : LCA) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่
ใช้ในการวิเคราะห์และประเมินผลกระทบต่างๆของผลิตภัณฑ์นั้นๆที่มีต่อสิ่งแวดล้อมตั้งแต่การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง การใช้งานตลอดจนการท าลายหรือการก าจัดซาก เพ่ือน ามาใช้
จัดการปรับปุงกระบวนการต่างๆให้เหมาะสมเพื่อลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์  

 

รูปที่ 3 ขอบเขตการวิเคราะห์ Life Cycle Assessment [4] 

 

จากรูปที่ 3 เป็นการขอบเขตของวิเคราะห์ของ Life Cycle Assessment ของ ซึ่งจะเป็นการ
วิเคราะห์ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใช้งานและการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ 
ขอบเขตของการวิเคราะห์นั้นในปัจจุบันมีอยู่ด้วยกัน 5 รูปแบบได้แก่ Cradle-to-grave, Cradle-to-
gate, Cradle-to-cradle, Gate-to-gate และ Well-to-wheel การประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์นั้นมีขั้นตอนการวิเคราะห์อยู่ 4 ขั้นตอนดังนี้ 
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1. การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 
2. การจัดท าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม 
3. การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact 

Assessment: LCA) 
4. การตีความและการวิเคราะห์เพ่ือการปรับปรุงด้านสิ่งแวดล้อม ( Interpretation and 

Improvement Analysis) 
นอกจากการวิเคราะห์ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมแล้ว Life Cycle Assessment ยัง

สามารถประยุกต์ใช้ในการการวิเคราะห์ได้อีกหลายประเภท เช่น การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์  
(Economic input–output life cycle assessment) หรือ การวิเคราะห์ทางด้านการใช้พลังงาน 
(Life cycle energy analysis)  

การวิเคราะห์การใช้พลังงานหรือ Life cycle energy analysis : LCE เป็นการวิเคราะห์
เฉพาะการใช้พลังงานที่เกิดขึ้นของการผลิตภัณฑ์โดยหลักการคล้ายกับ Life Cycle Assessment คือ
การวิเคราะห์การใช้พลังงานตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การใช้พลังงานในช่วงการผลิต การใช้พลังงาน
ในการขนส่ง การใช้พลังงานในช่วงของการใช้งานและการใช้พลังงานในช่วงของการก าจัดซาก ซึ่งการ
ใช้พลังงานในแต่ละช่วงนั้นจะมีค่าการใช้พลังงานที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับประเภทของผลิตภัณฑ์นั้นๆ 

การวิเคราะห์ Life cycle energy analysis หรือ LCE นั้นจะท าให้ทราบถึงผลกระทบอัน
เนื่องมาจากการใช้พลังงานของผลิตภัณฑ์ นอกจากจะทราบถึงผลของการใช้พลังงานแล้วยังสามารถ
ค านวณให้ออกมาอยู่ในรูปแบบของปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas) ซึ่งมีหน่วยเป็น
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2e) ในหน่วยของ kgCO2e จะสามารถบอกถึงผลกระทบ
ทางด้ านสิ่ งแวดล้อมของก๊ าซเรือนกระจกทั้ ง  6 ชนิดที่ ได้กล่ าวไปข้างต้นประกอบด้วย 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), มีเทน (CH4), ไนตรัสออกไซด์ (N2O), ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน (HFC), เพอ
ฟลูโอโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮกซาฟลูออไรด์ (SF6) หลังจากที่ได้ทราบผลกระทบของการใช้
พลังงานแล้วก็จะน าข้อมูลที่ได้ไปใช้เพ่ือก าหนดแนวทางเพ่ือการปรับปรุงกระบวนการต่างๆเพ่ือลด
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาการใช้พลังงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของพลังงานสะสมของ

วัสดุก่อสร้างที่น ามาใช้ในอาคาร 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการใช้พลังงานที่ส่งผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้
พลังงานในการขนส่งวัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการก่อสร้าง 
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1.2.3 เพ่ือศึกษาการใช้พลังงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้พลังงานในช่วง
ของการก่อสร้างอาคารจนถึงอาคารสร้างเสร็จ 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 1.3.1 งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้พลังงานของการก่อสร้างอาคารจนถึงอาคารสร้างเสร็จและ
พร้อมใช้งาน (Gate to gate) 

 1.3.2 งานวิจัยนี้ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเฉพาะวัสดุก่อสร้างเท่านั้น ไม่ได้รวมถึง
อุปกรณ์อ านวยความสะดวกและอุปกรณ์ตกแต่งของอาคารอเนกประสงค์ 

 1.3.3 งานวิจัยนี้จะศึกษาวัสดุก่อสร้างที่เป็นเฉพาะโครงสร้างของอาคารเท่านั้น ไม่ได้รวมถึง
ระบบประปา ระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ภายในอาคาร 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ผลจากการศึกษานี้จะท าให้ทราบถึงปริมาณพลังงานสะสมของอาคารอเนกประสงค์
พระราชวังสนามจันทร์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วนได้แก่พลังงานสะสมในวัสดุ การขนส่งและการใช้
พลังงานในการก่อสร้าง 

 1.4.2 ผลจากการศึกษาท าให้ทราบถึงปริมาณก๊าซเรือนกระจกอันเกิดจากการก่อสร้างอาคาร
อเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์เพ่ือหาแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อไป 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีต่างๆที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ ซึ่งจะเป็นทฤษฎีเบื้องต้นเพ่ือให้ง่าย

ต่อการเข้าใจถึงเนื้อหา โดยมีหัวข้อดังนี้ 

2.1.1 สภาวะโลกร้อน (Global Warming) 

2.1.2 พลังงานที่ใช้ในการก่อสร้าง (Energy of Construction) 

2.1.3 การวิเคราะห์วัฎจักรวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Analysis) 

2.1.4 การวิเคราะห์การใช้พลังงานงานในแง่ของวัฎจักรวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์  (Energy 
Life Cycle Analysis) 

2.1.5 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุ (Emission Factor of Material) 

2.1.6 การค านวณก๊าซเรือนกระจก 

2.1.1 สภาวะโลกร้อน (Global Warming) 
 สภาวะโลกร้อนเกิดจากกลุ่มก๊าซ 6 ชนิดซึ่งอ้างอิงตามพิธีสารเกียวโต  (Kyoto Protocol) 

หรือเรียกโดยรวมว่าก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas : GHG) ที่สรุปข้อมูลโดยองค์การบริหาร

จัดการก๊าซเรือนกระจกประกอบด้วย 

ตารางที่ 1 ศักยภาพก๊าซเรือนกระจก 

ก๊าซเรือนกระจก อายุในชั้นบรรยากาศ 
(ปี) 

ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 
(เท่าของคาร์บอนไดออกไซด์) 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 200-450 1 

มีเทน (CH4) 9-15 23 
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 120 296 

ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน (HFCs) 100 10,600 

ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) 3,200 22,000 
เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 50,000 5,700 
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2.1.1.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
เกิดจากการกระท าของมนุษย์และก็รวมไปถึงธรรมชาติด้วย เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงใน

โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ การตัดไม้ท าลายป่า การเผาขยะ การระเบิดของภูเขาไฟ เป็นต้น จากผล

การศึกษาของหน่วยงานที่ มีชื่อว่า IPCC พบว่า การตัดไม้ท าลายป่า เพ่ือการก่อสร้างหรือท า

การเกษตรนั้นมีประมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 1.6 ตันคาร์บอนต่อปีและปริมาณการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์  ที่ เกิดจากการเผาไหม้นั้ นมีปริมาณเ พ่ิมมากขึ้นอย่ างต่อเนื่อง  ก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซท่ีสะสมพลังงานความร้อนมากกว่าก๊าซชนิดอ่ืนๆ จึงส่งผลให้อุณหภูมิของ

โลกสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์นั้นตามรายงานของพิธีสารเกียวโต (Kyoto 

Protocol) ได้ระบุว่ามีอายุในชั้นบรรยากาศประมาณ 200-450 ปี [1] 

2.1.1.2 ก๊าซมีเทน (CH4) 
ก๊าซมีเทน (Methane) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นแก๊สไม่มีสี ติดไฟได้ เป็น

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของแก๊สธรรมชาติ แก๊สมีเทนอาจได้มาจากการหมักมูลสัตว์และน ามาใช้เป็น
เชื้อเพลิงราคาถูก ก๊าซมีเทนอาจพบได้ในชั้นถ่านหิน (Coal Bed Methane) โดยจากกระบวนการเกิด
ถ่านหินท าให้ก๊าซสะสมตัวและกักเก็บอยู่ในช่องว่างในเนื้อถ่านหิน ก๊าซมีเทนนั้นมีศักยภาพที่จะท าให้
โลกร้อนมากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 23 เท่าแต่มีอายุอยู่ในชั้นบรรยากาศเพียง 11 ปี [1] 

2.1.1.3 ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) 
มีแหล่งก าเนิดก๊าซ คือ อุตสาหกรรมที่ใช้กรดไนตริกในขบวนการผลิต ตัวอย่างเช่น 

อุตสาหกรรมผลิตเส้นใยไนลอน อุตสาหกรรมเคมี หรืออุตสาหกรรมพลาสติกบางชนิด เป็นต้น แม้ว่า
ก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่เกิดจากธรรมชาติจะมีอยู่มากในภาวะปกติก็ตาม แต่อัตราการเพ่ิมปริมาณ
ดังกล่าวก็จัดอยู่ในภาวะที่สมดุลในธรรมชาติส่วนก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากฝีมือมนุษย์นั้นมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วและส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเพ่ิมพลังงานความร้อน ก๊าซไนตรัส
ออกไซด์นั้นมีศักยภาพที่จะท าให้โลกร้อนถึง 296 เท่าเมื่อเทียบกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และมีอายุ
ประมาณ 120 ปี [1] 

2.1.1.4 ไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน (HFCs) 
เป็นสารสังเคราะห์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมซึ่งเป็นสารที่ท าลายชั้นบรรยากาศโอโซนเป็นสาเหตุท า

ให้อุณหภูมิโลกสูงขึ้นเนื่องจากมีศักยภาพในการท าให้เกิดโลกร้อนมากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 
20,000 เท่ามีอายุในชั้นบรรยากาศสูงสุดถึง 260 ปีซึ่งส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น เครื่องท า
ความเย็นในตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ โฟม กระป๋องสเปรย์ สารดับเพลิง สารชะล้าง ในอุตสาหกรรม

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99
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อิเล็คทรอนิคส์ ก๊าซไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอนจะมีอายุอยู่ในชั้นบรรยากาศเพียง 9-12 ปีแต่มีศักยภาพใน
การท าให้โลกร้อนมากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 12-12,000 เท่า [1] 

2.1.1.5 ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) 
ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์เป็นสารประกอบอนินทรีย์ เป็นก๊าซโพพิแลนต์ไม่มีกลิ่น ไม่มีพิษ ไม่

ไวต่อปฏิกิริยา มีความหนาแน่น 6.13 G/L ที่ระดับน้ าทะเล มากกว่าอากาศ 6 เท่า ไม่ละลายในน้ า 

แต่ละลายในตัวท าละลาย นิยมใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โดยเฉพาะในการผลิตเซอร์

กิตเบรกเกอร์ และสวิตช์เกียร์ที่ใช้กับระบบไฟฟ้าแรงสูง ก๊าซชนิดนี้มีศักยภาพในการท าให้โลกร้อน

มากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 22,000 เท่าและมีอายุอยู่ในชั้นบรรยากาศถึง 3,200 ปี [1] 

2.1.1.6 เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCS)  
เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีศักยภาพในการท าให้เกิดโลกร้อนมากกว่า

คาร์บอนไดออกไซต์ 5,700 ถึง 10,000 เท่า และมีอายุในบรรยากาศสูงสุด 50,000 ปี เพอร์ฟลูออโร
คาร์บอนเป็นผลิตผลพลอยได้ของการหลอมอะลูมิเนียม นอกจากนี้ยังใช้ในการผลิตสารกึ่งตัวน าไฟฟ้า
และใช้แทนสารเคมีที่ท าลายชั้นโอโซนต่างๆแต่อย่างไรก็ตามเพอร์ฟลูออโรคาร์บอนก็ยังถือเป็นก๊าซ
เรือนกระจกซึ่งเป็นตัวการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน [1] 

 

 

รูปที่ 4 รูปแสดงการเกิดก๊าซเรือนกระจก [5] 
 

ซึ่งก๊าซเหล่านี้เมื่อถูกปล่อยออกมาสู่ชั้นบรรยากาศแล้วก็จะไปห่อหุ้มโลกเอาไว้ เนื่องจากกลุ่ม

ก๊าซเหล่านี้มีคุณสมบัติในการดูดซับรังสีอินฟาเรด ดังนั้นเมื่อมีก๊าซเหล่านี้มากขึ้นก็จะท าให้มีการดูดซับ

รังสีที่ถูกส่งมาจากดวงอาทิตย์มากขึ้นและเมื่อดูดเข้ามาในปริมาณที่มากแล้วก็จะท าให้โลกของเรามี
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อุณหภูมิที่สูงขึ้นตามไปด้วย เนื่องจากความร้อนของดวงอาทิตย์ที่ส่งเข้ามาไม่สามารถทะลุออกไปได้

ทั้งหมดจึงท าให้เกิดความร้อนสะสมภายในโลกซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4  

2.1.2 พลังงานที่ใช้ในการก่อสร้าง (Energy of Construction) 
 A.Dodoo [6] ได้ระบุว่าในการก่อสร้างต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นบ้าน อาคาร ส านักงาน ฯลฯ ล้วน

แต่ต้องมีการใช้พลังงานในการก่อสร้างทั้งสิ้น ในหัวข้อนี้เราจะกล่าวถึงพลังงานหลักๆที่ใช้ในการ

ก่อสร้าง ได้แก่ 

 2.1.2.1 ไฟฟ้า 

 2.1.2.2 น้ าประปา 

 2.1.2.3 เชื้อเพลิง 

2.1.2.1 ไฟฟ้า 
 พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานที่มีการใช้ค่อนข้างมากซึ่งการผลิตไฟฟ้านั้นแต่ละสถานที่ก็จะมี

ความแตกต่างกันเมือมีการผลิตไฟฟ้าที่แตกต่างกันก็จะส่งมลพิษหรือก๊าซเรือนกระจกที่แตกต่างกัน 

จากข้อมูลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย[7] ระบุว่าในปี 2559 ประเทศไทยมีการใช้เชื้อเพลิง

ที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติเป็นหลักซึ่งคิดเป็นสัดส่วนถึง 66.4% จากทั้งหมดซึ่งสามารถ

แสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 2.2   

 

รูปที่ 5 รูปแสดงสัดส่วนการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยในปี 2559 [7] 
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ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะก าหนดให้ไฟฟ้าที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้จะเป็นไฟฟ้าที่ได้จากก๊าซ

ธรรมชาติ จากข้อมูลของ Thai National LCI Database/MTEC [8] ได้ระบุว่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกการใช้ไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติมีค่าเท่ากับ 0.6093 kgCO2/kWh จากข้อมูลของสมาคม

อุตสาหกรรมไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์พบว่าในภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้างของประเทศไทยปี 

2559 มีการขยายตัวถึง 23.9% และมีแนวโน้มขยายตัวเพ่ิมขึ้นอีกกว่า 20% ในปี 2560 จึงท าให้

สามารถท านายได้ว่าจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพ่ิมสูงขึ้น ในการก่อสร้างนั้นไฟฟ้าถูกน ามาใช้เกือบ

ทั้งหมดของการก่อสร้างไม่ว่าจะเป็นการให้แสงสว่าง งานเชื่อม งานตัด ตลอดจนการตกแต่งโครงสร้าง 

จะเห็นได้ว่าพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานที่ส าคัญและจ าเป็นมากส าหรับการก่อสร้าง   

2.1.2.2 น ้าประปา 
ในการก่อสร้างน้ าประปาถือเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญในการก่อสร้างต่างๆตั้งแต่การผสมปูน การ

ท าความสะอาด รวมไปถึงการอุปโภคบริโภคต่างๆในช่วงของการก่อสร้าง ในการผลิตน้ าประปานั้นจะ

มีกระบวนการต่างๆเพ่ือเปลี่ยนจากน้ าดิบมาเป็นน้ าประปาเพ่ือน้ าไปใช้ในชีวิตประจ าวันและงานต่างๆ

ตลอดจนไปถึงภาคอุตสาหกรรมต่างๆซึ่งรวมไปถึงอุตสาหกรรมก่อสร้างด้วย จากข้อมูลขององค์การ

บริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย[9] ระบุว่าก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้น้ าประปา

อยู่ที่ 0.7043 kgCO2/m3 และจากข้อมูลของการประปานครหลวงประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้น้ าที่

สูงเพ่ิมมากขึ้นท าให้การใช้น้ ามีปริมาณที่สูงขึ้นตามเมื่อมีการใช้น้ าเพ่ิมมากขึ้นก็จะท าให้ปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกเพ่ิมสูงขึ้นอีกด้วย ส าหรับการก่อสร้างอาคารนี้ได้มีการน าน้ าประปาใช้งานโดยการต่อท่อ

มาท่ีบริเวณก่อสร้างและกักเก็บไว้ในแทงค์น้ าโดยมีการใช้ปั๊มน้ าเพ่ือเพ่ิมแรงดันน้ า 

2.1.2.3 เชื อเพลิง 
การใช้เชื้อเพลิงในการก่อสร้างมีหลายหลายรูปแบบด้วยกันไม่ว่าจะเป็นการใช้เชื้อเพลิงในการ

ขนส่ง การใช้เชื้อเพลิงในสถานที่ก่อสร้าง ตลอดจนการใช้เชื้อเพลิงในการรื้อถอน เชื้อเพลิงที่ใช้ในการ

ก่อสร้างมีหลายหลายชนิดซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นน้ ามัน การก่อสร้างในปัจจุบันส่วนใหญ่จะใช้เชื้อเพลิงใน

การขนส่งมากที่สุดและเชื้อเพลิงดังกล่าวส่วนใหญ่จะเป็นน้ ามันดีเซลและจากข้อมูลของคณะกรรมการ

ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) [2] พบว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจก

จากการใช้น้ ามันดีเซลอยู่ที่ 2.7080 kgCO2/liter ซึ่งการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งนั้นจะขึ้นอยู่กับ

ระยะทางและน้ าหนักที่บรรทุกรวมไปถึงประเภทรถที่ใช้บรรทุกซึ่งมีความแตกต่างกันไป ในงานวิจัยนี้
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เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและแม่นย าจึงจะใช้ข้อมูลจากการเก็บข้อมูลจริงจากใช้งานต่างๆตั้งแต่การ

ขนส่งวัสดุอุปกรณ์ก่อสร้างและการขนส่งเครื่องจักร ส าหรับการใช้เชื้อเพลิงในการก่อสร้างอาคารนี้ได้

มีการใช้เชื้อเพลิงตั้งแต่การขนส่งวัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการก่อสร้าง การปรับพ้ืนที่โดยใช้รถแบคโฮ 

เลื่อยยนต์ ตลอดจนรถโม่ปูน  

2.1.3 การวิเคราะห์วัฎจักรวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Analysis) 
 การวิเคราะห์การวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Analysis) เป็นการ

วิเคราะห์วัฏจักรชีวิตในช่วงอายุของผลิตภัณฑ์ต่างๆโดยเริ่มตั้งแต่การได้มาของวัตถุดิบต่างๆตลอดจน

การก าจัดซากหลังการใช้งาน เพ่ือให้ได้ค่าที่ต้องการในรูปแบบต่างๆ จากรูปที่ 2.3 แสดงหลักการและ

ขอบเขตของการวิเคราะห์ Life Cycle Analysis ซึ่งจะเห็นได้ว่าในการวิเคราะห์นั้นจะเริ่มต้นจากใน

ส่วนของการผลิตวัตถุดิบ ผลิตวัสดุ ใช้งาน และการรีไซเคิลหรือการก าจัดซาก ในแต่ละช่วงนั้นจะมี

การใช้พลังงานหรือสิ่งที่จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งการวิเคราะห์ 

Life Cycle Analysis นั้นจากการศึกษางานวิจัยต่างๆสามารถสรุปได้ว่าปัจจุบันได้มีการแบ่งการ

วิเคราะห์หลักๆออกเป็น 3 ประเภทได้แก่  

 
รูปที่ 6 แสดงลักษณะของการวิเคราะห์ Life Cycle Analysis [10] 

 
2.1.3.1 Life Cycle Assessment 

เป็นการวิเคราะห์และประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ต่างๆตลอดทั้งวัฏ

จักร ตั้งแต่การสกัด การผลิต การประกอบ การใช้งาน การบ าบัด ตลอดจนการก าจัดซากภายหลังการ

ใช้งาน โดยในงานวิจัยจะมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช้ รวมถึงของเสียที่ปล่อยออกมา
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สู่สิ่งแวดล้อมและการประเมินโอกาสที่จะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและสุขอนามัยของชุมชน โดย

จุดประสงค์ของการวิเคราะห์เพ่ือที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้เกิดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด ซึ่งการวิเคราะห์ Life Cycle Assessment นั้นจะเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลของ

สารขาเข้าและสารขาออกแล้วจัดกลุ่มของผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นโดยแบ่งได้ดังนี้ 

 
  

ภายหลังจากการจัดจ าแนกประเภทของผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมแล้วก็จะน าข้อมูลที่ได้มา

ท าการวิเคราะห์ผล เพ่ือน าไปใช้ในการปรับปรุงคุณภาพต่างเพ่ือลดผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อม 

2.1.3.2 Life Cycle Energy Analysis 
 เป็นการประเมินการใช้พลังงานต่างๆที่เกิดขึ้นโดยตรงตลอดทั้งวัฏจักรของผลิตภัณฑ์นั้นๆ 

เพ่ือหาค่าการใช้พลังงานต่างๆของผลิตภัณฑ์และปรับปรุงการใช้พลังงานนั้นให้มีการใช้พลังงานได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการวิเคราะห์ Life Cycle Energy Analysis หรือ LCEA นั้นจะมี

รูปแบบการวิเคราะห์ในลักษณะที่ใกล้เคียงกับ Life Cycle Assessment คือจะวิเคราะห์กระบวนการ

ต่างๆตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การชนส่ง การใช้งานตลอดจนการก าจัดซากแต่จะวิเคราะห์

เพียงแต่เฉพาะในส่วนของการใช้พลังงานเท่านั้น ซึ่งพลังงานที่มีการน ามาวิเคราะห์ประกอบไปด้วย

ไฟฟ้า เชื้อเพลิงและน้ าประปา พลังงานนั้นจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่พลังงานที่ตัวผลิตภัณฑ์กัก
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เก็บไว้และพลังงานงานที่เกิดจากการใช้งานของผลิตภัณฑ์ พลังงานที่ผลิตภัณฑ์สะสมไว้หรือ 

Embodied Energy คือพลังงานที่เกิดจากการผลิตวัสดุและการน าวัสดุมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ 

พลังงานที่เกิดจากการใช้งานหรือ Operation Energy คือพลังงานที่เกิดจากการใช้งานผลิตภัณฑ์นั้น 

ส าหรับอาคารจะมีการพลังงานสะสมหรือ Embodied Energy ที่เกิดขึ้นคือตัววัสดุที่น ามาใช้ในการ

ก่อสร้างอาคารรวมถึงการใช้พลังงานในช่วงของการก่อสร้างอาคาร ส่วนพลังงานที่เกิดจากการใช้งาน

หรือ Operation Energy ของอาคารคือพลังงานที่เกิดข้ึนในช่วงของการใช้งานอาคารนั่นเอง 

2.1.3.3 Life Cycle Economic Input – Output Analysis 
 เป็นการวิเคราะห์อุปสงค์ อุปทาน และเศรษฐศาสตร์ด้านอื่นๆโดยรวมของระบบ โดยวิธีการนี้

จะวิเคราะห์ตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลต่างๆทางด้านเศรษฐศาสตร์ของผลิตภัณฑ์

และท าการวางแผนปรับปรุงต่อไป แต่ข้อเสียของวิธีนี้จะค านึงถึงด้านอ่ืนๆนอกจากด้านเศรษฐศาสตร์

เท่านั้น จึงท าให้บางครั้งผลที่ออกมาจากการวิเคราะห์ส่งกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมาก  แต่หากจะ

ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมให้มีผลกระทบน้อยก็จะไม่คุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

ในการวิเคราะห์ Life Cycle Analysis นั้นจะขอบเขตในการมีการวิเคราะห์ที่แตกต่างกันไป

ตามลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่น ามาวิเคราะห์ ปัจจุบันการวิเคราะห์ Life Cycle มีการแบ่งขอบเขตการ

วิเคราะห์ได้ 5 รูปแบบดังนี้ 

1. Cradle to Grave 

 การวิเคราะห์แบบ Cradle to Grave คือการวิเคราะห์ทั้งวัฏจักรโดยเริ่มตั้งแต่การผลิต

วัตถุดิบ การผลิตวัสดุ การประกอบ การใช้งาน การจัดจ าหน่าย การใช้ง านตลอดจนการก าจัดซาก

หรือการรีไซเคิลวัสดุหลังจากการใช้งานสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.4 การวิเคราะห์ลักษณะนี้ได้รับ

ความนิยมอย่างมาก เช่น Nässén et al. [11] , Hui Yan et al.[12], Chen et al.[13], Hui Gao et 

al. [14] เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์แบบครบวัฏจักร ท าให้ทราบแหล่งที่มาของสิ่งต่างๆได้อย่างชัดเจน 
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รูปที่ 7 รูปแสดงวัฎจักรของการวิเคราะห์ Life Cycle แบบ Cradle to Grave [15] 

 

2. Cradle to Gate 

 การวิเคราะห์แบบ Cradle to Gate เป็นการวิเคราะห์ตั้งแต่การผลิตวัตถุดิบ การผลิตวัสดุ 

การประกอบจนพร้อมใช้งานซึ่งไม่ได้รวมถึงการใช้งานและการก าจักซากหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการ

วิเคราะห์เพียงครึ่งวัฏจักรของผลิตภัณฑ์เท่านั้น สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.5 การวิเคราะห์ลักษณะนี้

มักจะนิยมใช้กับผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการใช้งานค่อนข้างยาวนานหรือไม่สามารถระบุได้ว่าจะใช้งาน

เมื่อใดรวมถึงการบ ารุงรักษาเมื่อใดบ้าง ตัวอย่างเช่น อาคาร เครื่องจักร รถยนต์ เป็นต้น เช่น Hong 

et al. (2015) และ Heravi et al. (2016) เนื่องจากอนาคตนั้นอาจมีการน าเทคโนโลยีใหม่ๆในการ

ก าจัดซากเข้ามาใช้งาน  

 
รูปที่ 8 รูปแสดงวัฎจักรของการวิเคราะห์ Life Cycle แบบ Cradle to Gate[15] 

 

3. Cradle to Cradle 
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การวิเคราะห์ลักษณะนี้เป็นการวิเคราะห์เพื่อที่จะน าส่วนที่เป็นของเหลือจากการใช้งานมาท า

การ Recycle ทั้งหมดเพ่ือให้ได้วัตถุดิบหรือวัสดุใหม่ขึ้นมาเพ่ือให้ของเหลือที่เกิดจากวัฏจักรของ

ผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับศูนย์ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.6 ซึ่งการวิเคราะห์ลักษณะนี้เริ่มมีการวิเคราะห์

เพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ เช่น Peng Wang et al. (2017) ได้ท าการวิเคราะห์รูปแบบความเป็นไปได้ของ

การ Recycle เหล็กในรูปแบบต่างๆโดยคิดตามลักษณะ Cradle to Cradle และ Niero et al. 

(2016) ได้ท าการวิเคราะห์ Cradle to Cradle ของการใช้กระป๋องอลูมิเนียม เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 9 รูปแสดงวัฎจักรของการวิเคราะห์ Life Cycle แบบ Cradle to Cradle [16] 

 

4. Gate to Gate 

 เป็นการค านวณเฉพาะในส่วนของกระบวนการผลิตถึงพร้อมใช้งานเท่านั้นไม่ได้ค านวณใน

ส่วนของการผลิตวัตถุดิบ การใช้งานและการก าจัดซาก ซึ่งโดยส่วนมากวิธีการลักษณะนี้มักนิยมใช้กับ

ผลิตภัณฑ์ที่ไม่สามารถระบุอายุการใช้งานและประเภทที่น าไปใช้งานได้  เช่น Buchanan et al. 

(1999)  ได้ท าการวิเคราะห์ผลกระทบของการผลิตและแปรรูปไม้ท่ีน ามาใช้ในการก่อสร้าง ซึ่งไม่ได้นับ

รวมถึงการใช้งานจะคิดแค่แปรรูปไม้เสร็จเท่านั้น สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.7  
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รูปที่ 10 รูปแสดงวัฏจักรของการวิเคราะห์ Life Cycle แบบ Gate to Gate[15] 

 

5.Well to Wheel 

เป็นการค านวณเฉพาะในส่วนของการใช้พลังงานและเชื้อเพลิงในการขนส่งตลอดทั้งวัฏจักร

ตั้งแต่การสกัดจนถึงการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ โดยส่วนใหญ่จะใช้การค านวณนี้กับผลิตภัณฑ์ที่มีการ

ขนส่งจ านวนมาก เช่น Rahman et al. (2015) ได้วิเคราะห์การใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งน้ ามันดิบใน

อเมริกาเหนือ หรือ Bicer et al. (2016) ได้ท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบการใช้เชื้อเพลิงในการ

ขนส่งของยานพาหนะโดยอาศัยรูปแบการวิเคราะห์แบบ Well to Whell  

 
รูปที่ 11 รูปแสดงวัฏจักรของการวิเคราะห์ Life Cycle แบบ Well to Wheel[15] 
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2.1.4 การวิเคราะห์การใช้พลังงานงานในแง่ของวัฎจักรวงจรชีวิตของการก่อสร้าง (Energy 
Life Cycle Analysis of Construction) 

 ในงานวิจัยของ Panagiotis et al. [17] , Xining Yang et al [18] และ Luisa F.Cabeza 

et al [19] ได้ระบุตรงกันว่าในการวิเคราะห์การใช้พลังงานในแง่ของวัฏจักรวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์

นั้นจากที่กล่าวมาในหัวข้อที่ 2.3.4 จะเป็นการวิเคราะห์การใช้พลังงานของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ในส่วน

ของการก่อสร้างนั้นจะเป็นการวิเคราะห์ตั้งแต่เริ่มผลิตวัสดุก่อสร้างไม่ว่าจะเป็นการระเบิดภูเขาเพ่ือให้

ได้ปูน การถลุงแร่เพ่ือให้ได้เหล็ก การตัดไม่เพ่ือมาท าไม้แบบ ฯลฯ ต่อมาก็จะเป็นในส่วนของการแปร

รูปวัสดุเช่น การหลอมเหล็ก โม่ปูน หรือขึ้นรูปพลาสติก หลังจากที่ได้ผลิตภัณฑ์แล้วก็จะเป็นในส่วน

ของการเริ่มก่อสร้างที่จะต้องมีการใช้พลังงานที่ค่อนข้างสูง ภายหลังจากการสร้างเสร็จแล้วก็จะเกิด

การใช้พลังงานในช่วงของการใช้งานอาคารซึ่งจากการศึกษางานวิจัยอ่ืนๆพบว่าเป็นช่วงที่มีการใช้

พลังงานมากท่ีสุดเนื่องจากเป็นช่วงที่มีการใช้งานค่อนข้างนานจึงท าให้มีการพลังงานที่ใช้สะสมไว้เป็น

ปริมาณมาก เมื่อสิ้นสุดการใช้งานก็จะเป็นในส่วนของการท าลายหรือการก าจัดซากโดยการก าจัดซาก

ก็จะมีการใช้พลังงานในส่วนของการรื้อถอนและการก าจัดซาก โดยการรื้อถอนก็จะมีการใช้พลังงานใน

การรื้อถอน ส่วนการก าจัดซากนั้นอาจน าไปรีไซเคิลหรืออาจน าไปฝังกลบนั้นต้องพิจารณาต่อไป 

 นอกจากการใช้พลังงานจากอาคารทั้งวัฏจักรที่กล่าวไปข้างต้นแล้วยังมีอีกส่วนหนึ่งที่เกิดขึ้น

ระหว่างการด าเนินการในวัฏจักรนั่นคือการขนส่งและการซ่อมแซมบ ารุงรักษาในการขนส่งนั้นจากที่

เคยกล่าวไปในหัวข้อที่ 2.2.3 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงนั้นจะข้ึนอยู่กับหลากหลายปัจจัย เช่น ระยะทาง 

น้ าหนักที่บรรทุกรวมไปถึงประเภทรถที่ใช้ดังนั้นในส่วนของการขนส่งเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องแม่นย า

จึงควรท าการเก็บข้อมูลจริงจากหน้างานเท่านั้น ในส่วนของการซ่อมแซมบ ารุงรักษาอาคารแต่ละ

อาคารนั้นมีการบ ารุงรักษาที่แตกต่างกันการใช้งานก็แตกต่างกันดังนั้นจึงเป็นเรื่ องที่ค่อนข้างยากใน

การเก็บข้อมูลจึงท าให้งานวิจัยส่วนใหญ่จึงมองข้ามในส่วนนี้ไป 

2.1.5 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุ (Emission Factor of Material) 
ในการก่อสร้างนั้นก็จะมีวัสดุที่หลากหลายที่จะน ามาใช้ในการก่อสร้างและวัสดุที่จะน ามาใช้แต่

ละประเภทก็จะมีค่าการใช้พลังงานต่างในการผลิตซึ่งในงานวิจัยนี้จะมองในมุมของการส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมดังนั้นเราสามารถน าเอาข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์การบริการจัดการ
ก๊าซเรือนกระจกมาใช้ในการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ ในการก่อสร้างวัสดุหลักๆที่ใช้ใน
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การก่อสร้างครั้งนี้มีค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor : EF) ดังตารางที่ 
2.1 ซึ่งอัพเดตล่าสุดเมื่อกุมภาพันธ์ 2562 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงค่าสัมประสิทธิ์การใช้พลังงาน(Embodied Energy)และค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ของวัสดุหลักที่น ามาใช้ในการก่อสร้าง (ดัดแปลงจาก[9]) 

รายการ หน่วย Embodied Energy (MJ/kg) GHG (kgCO2e/kg) 

เหล็ก kg 35.4 2.89 

คอนกรีต Kg 4.5 0.74 

ทราย Kg 0.081 0.0051 

ไม้ Kg 10.00 0.31 

PVC Kg 77.2 3.10 

กระจก Kg 15.00 0.91 

อลูมิเนียม Kg 155 9.16 

สเตนเลส kg 56.7 6.15 

อิฐ kg 3.00 0.24 

 

ส าหรับค่าพลังงานสะสม (Embodied Energy : EE) นั้นคือค่าการใช้พลังงานต่างๆในช่วง

ผลิตผลิตภัณฑ์หรืออาจกล่าวได้ว่าพลังงานที่สะสมของผลิตภัณฑ์นั้นมาจากพลังงานที่มาจากการผลิต

วัตถุดิบที่จะน ามาใช้สร้างผลิตภัณฑ์จึงถือได้ว่าเป็นพลังงานสะสมของผลิตภัณฑ์ซึ่งมีหน่วยเป็น MJ/kg 

(เมกกะจูนต่อกิโลกรัม) ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas emission) เป็นปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกที่มาจากวัสดุที่ ใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์มีหน่วยเป็น kgCO2e/kg (กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัม) 
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จากตารางข้างค้นจะเห็นได้ว่ากลุ่มวัสดุที่เป็นโลหะจะมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่

ค่อนข้างสูงหรือสามารถอธิบายอีกนัยหนึ่งได้ว่าในงานกลุ่มโลหะนั้นกว่าจะมาเป็นวัสดุที่พร้อมใช้งาน

นั้นจะผ่านกระบวนการต่างๆท่ีมีการใช้พลังงานค่อนข้างสูงจึงท าให้ตัวเลขต่างๆนั้นมีค่าสูงดั่งที่แสดงไว้

ในตารางข้างต้น 

2.1.6 การค านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก  
การค านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกประกอบด้วย  

2.1.6.1 การก้าหนดขั นตอนการค้านวณ  
องค์กรต้องค านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นภายในขอบเขต

ขององค์กรอย่างครบถ้วนเท่าที่จะท าได้และบันทึกเป็นลายลักษณ์อักษรตามขั้นตอนดังนี้  

1)  การระบุแหล่งปล่อยและแหล่งดูดซับก๊าซเรือนกระจก 

2)  การคัดเลือกวิธีการค านวณ 

3)  การคัดเลือกและเก็บข้อมูลกิจกรรมการปล่อยและดูดซับก๊าซเรือนกระจก  

4)  การคัดเลือกหรือพัฒนาค่าแฟกเตอร์การปล่อยเรอนกระจก (GHG Emission 
Factors) หรือ ค่าแฟกเตอร์การดูดกลับก๊าซเรือนกระจก (GHG Removal 
Factors)   

5)  การค านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจก  

2.1.6.2 การระบุแหล่งปล่อยและแหล่งดูดซับก๊าซเรือนกระจก  
องค์กรต้องระบุแหล่งปล่อยและแหล่งดูดซับก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นโดยตรงจากกิจกรรม

ต่างๆภายในขอบเขตขององค์กรและบันทึกเป็นลายลักษณ์อักษร องค์กรควรแยกบันทึกปริมาณไฟฟ้า 

ความร้อน หรือไอน้ าที่ถูกน าเข้าจากภายนอกเพ่ือใช้งานภายในองค์กร หากองค์กรท าการค านวณ

ปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอ่ืนๆ ก็ควรแยกบันทึกแหล่งปล่อยและแหล่ง

ดูดซับก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมนั้นๆ  
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2.1.6.3 การคัดเลือกวิธีการค้านวณ  
องค์กรต้องคัดเลือกและใช้วิธีการค านวณปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ท า

ให้ได้ผลลัพธ์ออกมาอย่างถูกต้องไม่ขัดแย้งกันและช่วยลดความไม่แน่นอนอย่างสมเหตุสมผล โดย

องค์กรสามารถเลือกวิธีการใดก็ได้แต่ต้องมีเหตุผลประกอบและต้องแสดงค าอธิบายหากมีก าร

เปลี่ยนแปลงวิธีการค านวณท่ีเคยใช้มาก่อน  

วิธีการค านวณสามารถท าได้ดังนี้  

1)  จากการตรวจวัด  

ท าการตรวจวัดปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกโดยตรง ณ แหล่งปล่อยหรือ

ดูดซับก๊าซเรือนกระจกอย่างต่อเนื่องหรือเว้นช่วงเป็นระยะโดยใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์การตรวจวัดที่

ได้มาตรฐานตามวิธีการตามมาตรฐานสากลซึ่งจะท าให้ได้ข้อมูลปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซ

เรือนกระจกที่มีความถูกต้องสูง  

2)  จากการค านวณ  

การหาปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการค านวณสามารถท าได้หลาย

วิธี เช่น การสร้างโมเดลหรือการท าสมการมวลสารสมดุลหรือการวิเคราะห์สหสัมพันธ์หรือการค านวณ

โดยใช้ข้อมูลกิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นภายในองค์กรคูณกับค่าแฟกเตอร์การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือน

กระจกและแสดงผลให้อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอน  

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม x ค่าแฟกเตอร์การปล่อยหรือดูดซับก๊าซเรือนกระจก 

3)  จากการตรวจวัดร่วมกับการค านวณ  

องค์กรสามารถหาปริมาณการปล่อยและดูดกลับก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการตรวจวัดร่วมกับ

การค านวณได้ 

  ตัวอย่างเช่น การน าข้อมูลปริมาณการใช้เชื้อเพลิงที่จัดเก็บและข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอน

มอน็อกไซด์ซึ่งได้จากการตรวจวัดมาท าการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิด

จากการเผาไหม้ โดยอาศัยสมการมวลสารสมดุล เป็นต้น  

2.1.6.4 การคัดเลือกและเก็บข้อมูลกิจกรรมการปล่อยและดูดซับก๊าซเรือนกระจก   
หากมีการใช้ข้อมูลกิจกรรมประกอบการค านวณต้องมีการคัดเลือกและเก็บข้อมูลกิจกรรม

การปล่อยและดูดซับก๊าซเรือนกระจกที่ไม่ขัดแย้งกับวิธีการค านวณที่ได้เลือกไว้ทั้งนี้ข้อมูลทั้งหมดควร

ได้รับการบันทึกไว้ในรูปแบบที่เหมาะสมสาหรับใช้วิเคราะห์และทวนสอบได้อีกอย่างน้อย 2 ปี  
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2.1.6.5 การคัดเลือกหรือพัฒนาค่าแฟกเตอร์การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจก  
หากมีการใช้ข้อมูลกิจกรรมประกอบการค านวณองค์กรต้องคิดเลือกหรือพัฒนาค่าแฟกเตอร์

การปล่อยหรือดูดกลับก๊าซเรือนกระจกที่ซึ่ง  

1)  ทราบแหล่งที่มา  
2)  เหมาะสมใช้กับแหล่งปล่อยหรือดูดซับก๊าซเรือนกระจกแต่ละแหล่ง  
3)  เป็นค่าปัจจุบันในขณะที่ใช้ค านวณ  
4)  ค านึงถึงความไม่แน่นอนในการค านวณและน ามาใช้ค านวณเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่
ถูกต้อง  
5)  ไม่ขัดแย้งกับความตั้งใจในการใช้งานบัญชีรายการปริมาณก๊าซเรือนกระจก   

ในกรณีที่ไม่สามารถจัดเก็บข้อมูลค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบปฐมภูมิได้ สามารถ

เลือกใช้ข้อมูลทุติยภูมิที่เหมาะสมส าหรับกิจกรรมและกระบวนการย่อยที่ไม่ได้อยู่ในการควบคม

โดยตรงขององค์กรหรือค่าแฟกเตอร์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ได้รับการเผยแพร่แล้วตาม

แหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ โดยหากเรียงตามล าดับความส าคัญ ความน่าเชื่อถือและคุณภาพของข้อมูลได้

ดังนี้  

-  ฐานข้อมูลที่ท าการศึกษาและเผยแพร่โดยองค์กรภายในประเทศที่มีส่วนเกี่ยวข้อง

โดยตรงกับกิจกรรมนั้นๆ  

-  ฐานข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุพ้ืนฐานและพลังงานของประเทศไทย (Thai LCI 

Database) ซึ่งรวบรวมและจัดการโดยศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ  

-  ข้อมูลจากวิทยานิพนธ์และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่ท าในประเทศซึ่งผ่านการกรอง

แล้ว  

-  ฐานข้อมูลที่เผยแพร่ทั่วไป ไดแก่ โปรแกรมส าเร็จรูปด้านการประเมินวัฎจักรชีวิต 

(LCA Software) ฐานข้อมูลเฉพาะของกลุ่มอุตสาหกรรมหรือฐานข้อมูลเฉพาะของแต่ละ

ประเทศ เป็นต้น  

-  ข้อมูลที่ตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่า

ด้วยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate 

Change: IPCC) องค์กรของสหประชาชาติ   
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2.1.7 การค านวณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานและวัสดุ 
 ในการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกนั้นจะมีการน าค่าสัมประสิทธิ์  หรือค่า GHG 

Emission Factor มาค านวณผลกระทบ โดยอ้างอิงวิธีการค านวณของ Hai Yan et al [12] ซึ่งการ

ค านวณจะแบ่งออกเป็นสัดส่วนดังนี้ 

2.1.7.1 การค้านวณ GHG ของวัสดุ 
 การค านวณผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของวัสดุจะต้องใช้ปริมาณการใช้วัสดุแต่ละชนิดมา

ค านวณ ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.1  

      
    

      (2.1) 

โดย    = GHG ของวัสดุ 

  
  = ปริมาณวัสดุที่ใช้ 

  
  = ค่า GHG Emission Factor ของวัสดุ 

 

2.1.7.2 การค้านวณ GHG ของการขนส่ง 
 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง จะใช้ GHG Emission Factor ของ

เชื้อเพลิงที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.2 

        
      

     
       

      
      (2.2) 

โดย     = GHG ของการขนส่ง 

  
  = น้ าหนักของวัสดุที่ท าการขนส่ง 

  
  = ระยะทางในการขนส่งทางบก  

  
   = ค่า GHG Emission Factor ของการขนส่งทางบก 

  
  = ระยะทางในการขนส่งทางน้ า 

  
   = ค่า GHG Emission Factor ของการขนส่งทางน้ า 
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2.1.7.3 การค้านวณ GHG ของการใช้เชื อเพลิงส้าหรับการก่อสร้าง 
 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้เชื้อเพลิงในการก่อสร้างจะค านวณได้จาก

ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของเครื่องจักรและอุปกรณ์คูณกับค่า GHG Emission Factor ของเชื้อเพลิง

แต่ละชนิด ดังสมการที่ 2.3  

         
       

        (2.3) 

โดย      = GHG ของการใช้เชื้อเพลิงส าหรับการก่อสร้าง 

  
    = ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการก่อสร้าง 

  
    = ค่า GHG Emission Factor ของเชื้อเพลิงแต่ละชนิด 

 
2.1.7.4 การค้านวณ GHG ของการใช้ไฟฟ้าส้าหรับการก่อสร้าง 

 การใช้ไฟฟ้าของการก่อสร้างนั้นจะถูกน ามาค านวณกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.4  

             
      (2.4) 

โดย     = GHG ของการใช้ไฟฟ้าส าหรับการก่อสร้าง 

    = ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

  
   = ค่า GHG Emission Factor ของไฟฟ้า 

 

2.1.7.5 ผลรวมของ GHG 

   ∑   
  
        (2.5) 
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ในงานวิจัยนี้ผู้ท าวิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาของหลายๆงานวิจัยที่มีการท าวิจัยเกี่ยวกับ

เรื่องที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ ซึ่งในส่วนของหัวข้องานวิจัยที่เกี่ยวข้องนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยที่ได้ศึกษา

มาบางส่วนเพื่อให้เห็นแนวทางและเปรียบเทียบของงานวิจัยที่จะท า เช่น ในงานวิจัยของ Hui Yan et 

al.[12]  ได้ท าการวิเคราะห์การใช้พลังงานของการก่อสร้างโดยศึกษาในแง่ของการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกในฮ่องกง โดยในงานวิจัยดังกล่าวได้จัดท าการศึกษาในรูปแบบ Life Cycle Analysis หรือ 

LCA โดยขอบเขตของการศึกษานี้จะใช้ขอบเขตแบบ Cradle to Gate คือการศึกษาการใช้พลังงาน

เพียงแค่ตึกสร้างเสร็จ 

 

รูปที่ 12 รูปแสดงขอบเขตของการวิจัย [12] 
 

จากรูปที่ 12. เป็นรูปแสดงขอบเขตและแหล่งที่มาของการใช้พลังงานในการก่อสร้างอาคารที่

น ามาวิจัยของ Hui Yan et al. ซึ่งจะเห็นได้ว่าได้แบ่งแหล่งที่มาของการใช้พลังงานไว้ 3 แหล่งหลัก

ได้แก่ การผลิตวัสดุก่อสร้าง การขนส่งวัสดุก่อสร้างและการก่อสร้างอาคาร เมื่อได้ค่าการใช้พลังงาน

มาแล้วก็จะน ามาหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกครั้งหนึ่ง 



  26 

 

รูปที่ 13 รายละเอียดของแหล่งที่มาของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก [12] 
 

จากภาพที่ 13 แสดงรายละเอียดของแหล่งข้อมูลต่างๆของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่

ละขอบเขตของงานวิจัย โดยก่อนหน้าที่จะแบ่งขอบเขตนั้นก็ได้ท าการศึกษางานวิจัยอ่ืนๆซึ่งสามารถ

แสดงได้ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 14 รูปแสดงการเปรียบเทียบขอบเขตงานวิจัยอ่ืน [12] 
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จากรูปจะเห็นได้ว่าในแต่ละงานวิจัยก็จะมีการแบ่งขอบเขตที่แตกต่างกันซึ่งการแบ่งขอบเขต

ที่แตกต่างกันนี้ก็จะท าให้ผลที่ออกมามีความแตกต่างกันด้วย การแบ่งขอบเขตที่แตกต่างกันนั้นก็เพ่ือ

ศึกษาการใช้พลังงานในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป จากงานวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุที่มีค่าค่อนข้างสูงซึ่งสามารถแสดงได้ดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อสร้าง [12] 

 

ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งการเก็บข้อมูลและการค านวณออกเป็น 6 ส่วน ได้แก่ 1.การปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้าง 2.การขนส่งวัสดุก่อสร้าง 3.การเผาไหม้เชื้อเพลิงของอุปกรณ์และ

เครื่องจักร 4.การใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์และเครื่องจักร 5.การใช้ไฟฟ้าในการบ าบัดน้ าเสีย 6.การขนส่ง

ของเสียจากการก่อสร้าง จากการแบ่งการเก็บข้อมูลและการค าควณข้างตันนั้นสามารถสรุปได้ดังรูปที่ 

15.  

 

รูปที่ 15 สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการก่อสร้างอาคาร [12] 
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จากรูปที่ 15. จะเห็นได้ว่าในงานวิจัยนี้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการก่อสร้างอาคารนั้น

สามารถสรุปได้ว่าวัสดุก่อสร้างเป็นปัจจัยหลักในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคาร ซึ่งคิดเป็นกว่า 

80% ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของการก่อสร้างอาคารดังกล่าว นอกจากนี้ในงานวิจัย

ของ Jingke Hong et al. [20] ก็ได้ศึกษาการใช้พลังงานในการก่อสร้างเช่นกันแต่จะแตกต่างกันที่

ขอบเขตโดยงานวิจัยนี้จะแบ่งขอบเขตเป็นทางตรงและทางอ้อม โดยทางตรงนั้นจะแบ่งเป็น พลังงานที่

เกิดจาการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ในการก่อสร้าง การขนส่ง การใช้ไฟฟ้าในการก่อสร้างและกิจกรรม

ที่เกิดขึ้นในการก่อสร้าง ส่วนทางอ้อมนั้นจะได้จากวัสดุก่อสร้าง การขนส่งและเคลื่อนย้ายเครื่องมือ

และอุปกรณ์ กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้างแต่ไม่ใช่ในพ้ืนที่ก่อสร้าง เช่น ออฟฟิต การขนส่ง

พนักงาน ซึ่งข้ันตอนการท าวิจัยนั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 16.  

 

รูปที่ 16 แสดงขอบเขตและขั้นตอนของงานวิจัย [20] 
 

หลังจากที่ได้แบ่งขอบเขตและการเก็บข้อมูลแล้วก็จะน ามาค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก เพ่ือให้ทราบถึงแหล่งที่มาของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยใช้สมการที่ 1  

         ∑         
 
     ∑               

     (1) 

ซึ่งปริมาณการใช้วัสดุก่อสร้างและค่าสัมประสิทธิ์ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อสร้างที่ใช้

ในอาคารนี้นั้นสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4. 
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ตารางที่ 4 ตารางแสดงปริมาณและค่าสัมประสิทธิ์ของวัสดุก่อสร้าง [20] 

 

 หลังจากที่ได้ท าการเก็บข้อมูลแล้วก็จะน าข้อมูลดังกล่าวมาท าการค านวณตามที่ได้แบ่ง

ขอบเขตไว้ข้างต้นเพ่ือหาข้อมูลแหล่งที่มาของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งจากข้อมูลที่ได้ท าการ

วิเคราะห์มานั้นแสดงให้เห็นถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงถึง 8,707,004 kgCO2
e โดยเป็น

ทางตรงเพียง 201,925 kgCO2
e หรือคิดเป็น 2.42% ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดแต่การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมนั้นมีปริมาณค่อนข้างสูงซึ่งคิดเป็น 97.58% ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูป

ต่อไปนี้ 

 

 

รูปที่ 17. การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางตรง [20] 
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รูปที่ 18 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม [20] 
 

ในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากพลังงานทางตรงนั้นจะเห็นได้ว่าเกือบ 80% มาจากการใช้

พลังงานไฟฟ้าในพ้ืนที่ก่อสร้างส่วนการใช้พลังงานอ่ืนๆนั้นถือเป็นสัดส่วนที่ค่อนข้างน้อย ซึ่งการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆหรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมโดยแบ่งเป็นการผลิตและ

การขนส่งวัสดุก่อสร้าง กิจกรรมของคนงาน และการขนย้ายเครื่องจักรและอุปกรณ์ก่อสร้าง สามารถ

แสดงได้ดังรูปที่ 18. จากรูปนั้นจะเห็นได้ว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากพลังงานทางอ้อมนั้นกว่า 

90% มาจากการผลิตวัสดุก่อสร้าง  

 

 

รูปที่ 19 แสดงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆในการก่อสร้าง [20] 
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จากรูปที่ 19 จะเห็นได้ว่าในส่วนของการผลิตและการขนส่งวัสดุก่อสร้างนั้นการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกส่วนใหญ่จะมาจากการผลิตวัสดุก่อสร้างเป็นหลักเนื่องจากในกระบวนการผลิตนั้นมีการใช้

พลังงานค่อนข้างสูง ส่วนในกิจกรรมของคนงานนั้นการปรับฐานรากนั้นเป็นส่วนที่ปล่อยก๊าซเรือน

กระจกสูงที่สุดเนื่องจากจะต้องมีการใช้เชื้อเพลิงค่อนข้างสูงส่วนการขนย้ายเครื่องมือและอุปกรณ์

ก่อสร้างนั้นมีปริมาณที่ค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับส่วนอ่ืนๆ ในส่วนของวัสดุก่อสร้างนั้นวัสดุที่มีปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดคือเหล็กและคอนกรีตคิดเป็น 53.85% และ 14.53% ตามล าดับ 

ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 20.  

 

รูปที่ 20. สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อสร้าง [20] 
 

นอกจากนี้แล้ว Jingke Hong et al. [16] หลังจากที่ได้ท าการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกแล้วยังได้ท าการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนโดยให้สถานที่แตกต่างกัน กระบวนการ

แตกต่างกันและใช้หน่วยเปรียบเทียบเป็นต่อตารางเมตร โดยการเปรียบเทียบงานวิจัยนี้จะสามารถ

แสดงได้ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ตารางเปรียบเทียบรูปแบบอาคารกับงานวิจัยอื่น [20] 

 

 

 นอกจากการศึกษาพลังงานจาการก่อสร้างแล้ว Ambrose Dodoo et al. [6] ได้

ท าการศึกษาการใช้พลังงานในการใช้อาคารและได้ตั้งข้อสมมติฐานว่าวัสดุที่น ามาใช้ท าอาคารนั้นมีผล

ต่อการใช้พลังงานและการปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานจึงได้ท าการทดลองปรับเปลี่ยนวัสดุของ

อาคารเป็นแบบประหยัดพลังงานเช่นการเปลี่ยนผนัง หลังคาซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 21 และรูปที่ 

22 หลังจากท่ีได้ท าการปรับเปลี่ยนวัสดุแล้วก็จะศึกษาค่า U-value ของอาคาร 



  33 

 

รูปที่ 21 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของหลังคา [6] 
 

 

รูปที่ 22 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของผนัง [6] 
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 โดยนอกจากการศึกษาค่า U-value และการใช้พลังงานของอาคารแล้วยังศึกษาในส่วนของ

การขนส่งวัสดุก่อสร้างที่น ามาใช้ ซึ่งจากการวิเคราะห์การใช้เชื้อเพลิงที่ใช้ส าหรับการผลิตวัสดุหลังจาก

ที่มีการเปลี่ยนแปลงแล้วจากรูปที่ 23 จะเห็นได้ว่า Plasterboard และ Glasswool/stonewool มี

สัดส่วนการใช้พลังงานที่สูงที่สุดและนอกนี้ยังท าการวิเคราะห์ Carbon balance และ Carbon 

stock อีกด้วย 

 

 

รูปที่ 23 สัดส่วนการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตวัสดุก่อสร้าง [6] 
 

หลังจากท่ีได้ท าการวิเคราะห์การใช้พลังงานของอาคารแล้วก็จะน าไปเปรียบเทียบกับตึกจาก

งานวิจัยอ่ืนซึ่งเป็นพลังงานสุดท้าย โดยตึกที่น ามาเปรียบเทียบจะใช้ตึกที่มีสภาพอากาศแตกต่างกัน 

โดยดูตึกเดิมและตึกที่มีการเปลี่ยนแปลวัสดุเพ่ือให้ประหยัดพลังงานซึ่งสามารถแสดงได้ดังรู ปที่ 24 

จากงานวิจัยนี้สามารถสรุปได้ดังรูปที่ 25 ว่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของอาคารนั้นส่วนใหญ่

เกินจากการผลิตวัสดุก่อสร้างและช่วงของการก่อสร้างอาคาร การใช้พลังงานในการใช้งาน การรี

ไซเคิลและการรื้อถอนเป็นล าดับ  
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รูปที่ 24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบพลังงานสุดท้ายของอาคารที่มีสภาพอากาศที่แตกต่างกัน [6] 
 

 

รูปที่ 25 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของอาคารตลอดวัฏจักร [6] 
 

 ในงานวิจัยของ Gholamreza Heravi et al. [21] ได้ท าการศึกษาพลังงานที่ใช้ในการผลิต

วัสดุก่อสร้างและการก่อสร้างอาคารโดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือการใช้พลังงานในการผลิต

วัสดุและการก่อสร้างของกรอบอาคารแบบเหล็กและคอนกรีตโดยท าการศึกษาทั้งหมด 14 อาคารซึ่งมี

กรอบการวิจัยและวิธีการวิจัยดังรูปที่ 26 
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รูปที่ 26 กรอบการวิจัยและวิธีการวิจัย [21] 
 

 

รูปที่ 27 รายละเอียดแหล่งที่มาของข้อมูล [21] 
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 จากรูปที่ 27 แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแหล่งที่มาของข้อมูลที่จะน ามาใช้ในงานวิจัย ซึ่ง

จะแบ่งได้เป็น 2 ส่วนคือการผลิตวัสดุและการก่อสร้างรวมไปถึงการขนส่ง ซึ่งในการขนส่งนั้นจะไม่ได้

รวมไปถึงการขนส่งของคนงานก่อสร้าง โดยรายละเอียดของอาคารที่น ามาวิจัยนั้นได้สามารถแสดงได้

ดังตารางที่ 6 ซึ่งจากตารางเราจะเห็นได้ว่าอาคารแต่ละอาคารนั้นจะมีความแตกต่างกันทั้งขนาดและ

วัสดุดังนั้นในงานวิจัยนี้ก็จะท าการเทียบเป็นต่อตารางเมตร 

ตารางที่ 6 ตารางแสดงรายละเอียดของอาคารที่น ามาวิจัยและเปรียบเทียบ [21] 

 

จากรูปที่ 28 เป็นการใช้พลังงานของการผลิตวัสดุและการก่อสร้างอาคารของกรอบอาคาร

จากคอนกรีตและเหล็กซึ่งเราจะเห็นได้ว่าการใช้พลังงานของกรอบอาคารจากเหล็กนั้นมีปริมาณการใช้

พลังงานที่ค่อนข้างสูง ซึ่งหากดูจากรูปที่ 29 แล้วจะเห็นได้ว่าการใช้พลังงานของเหล็กที่มีค่าค่อนข้าง

สูงนั้นมาจากการผลิตเหล็กถึง 75% และในส่วนของการขนส่งนั้นจะมีการใช้พลังงานที่ไม่แตกต่างกัน

นัก ในส่วนที่แตกต่างกันเกิดจากปริมาณที่ใช้ในการขนแตกต่างกันเท่านั้นเอง 

 

รูปที่ 28 ค่าเฉลี่ยของการผลิตวัสดุก่อสร้างและการใช้พลังงานในการก่อสร้างอาคารทั้ง 2 แบบ [21] 
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รูปที่ 29 การใช้พลังงานและความแตกต่างในการผลิตและการก่อสร้าง [21] 
 

ภายหลังจากการค านวณปริมาณการใช้พลังงานของอาคารและได้ค่าเฉลี่ยออกมาแล้วนั้นก็จะ

ท าการน าเอาค่าเฉลี่ยที่ได้ไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนเพ่ือศึกษาแนวโน้มของการใช้พลังงานของ

อาคาร นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Jonas Nässén et al. [11]  ยังได้ท าการศึกษาการใช้พลังงานจาก

กรอบอาคารที่แตกต่างกันระหว่างอาคารไม้และคอนกรีต ซึ่งการวิจัยนี้จะศึกษาการใช้พลังงานตลอด

ทั้งวัฏจักร โดยการศึกษานี้จะท าการศึกษาการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พลังงานที่ใช้ ต้นทุนโดย

เปรียบเทียบกับการใช้พลังงานทดแทนและ Carbon Capture and Storage Technology หรือ 

CCS โดยแหล่งที่มาของข้อมูลและรายละเอียดสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ตารางแสดงขอบเขตและรายละเอียดของการวิจัย [11] 
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ซึ่งจากการวิจัยพบว่าการใช้พลังงานของพลังงานทดแทนมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูง

กว่าการใช้ CCS ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 30 จากรูปนั้นแสดงได้ว่าพลังงานในส่วนของการก่อสร้าง

นั้นมีค่าที่สูงที่สุด โดยค่าที่สูงที่สุดนั้นเกิดจากการก่อสร้างของอาคารคอนกรีต ถัดมาจะเป็นส่วนของ

การรื้อถอนเป็นอันดับรองลงมา สุดท้ายแล้วเมื่อน าค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการดูด

กลับของป่าท าให้พบว่า หากใช้พลังงานทดแทนจะยังคงมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้น

บรรยากาศอยู่แต่หากใช้ CCS จะไม่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้นบรรยากาศและนอกจากจะไม่มี

การปล่อยแล้วยังมีการกักเก็บเอาไว้อีกด้วย 

 

รูปที่ 30 การเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทั้ง 2 เทคโนโลยี [11] 
 

ในงานวิจัยของ Leif Gustavsson et al. [22] นั้นได้ท าการศึกษาการใช้พลังงานและ

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการผลิตวัสดุที่มีการน ามาใช้ในการก่อสร้าง เช่น คอนกรีต เหล็กและไม้ 

โดยศึกษาพลังงานและ Carbon balance ของวัสดุก่อสร้างตลอดทั้งวัฏจักร จากรูปที่ 31 เป็นรูปที่

แสดงถึงการใช้พลังงานของวัสดุหลัก 8 ชนิด จะเห็นได้ว่าเชื้อเพลิงที่น ามาใช้นั้นมีการใช้เชื้อเพลิงที่

แตกต่างกัน 
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รูปที่ 31 พลังงานที่ใช้ในวัสดุ (GJ/ton) [22] 
 

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะค านวณเรื่องการขนส่งออกเป็น 3 ประเภทได้แก่รถบรรทุก รถไฟและเรือ 

สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8 ในส่วนใหญ่นั้นจะท าการขนส่งโดยรถบรรทุก โดยการค านวณนี้เกิดจาก

การเฉลี่ยของงานวิจัยอื่นมาใช้เป็นค่าการขนส่ง 

ตารางที่ 8 ตารางค่าเฉลี่ยการขนส่งวัสดุและอุปกรณ์ก่อสร้าง [22] 

 

 

รูปที่ 32 การใช้พลังงานของกรอบอาคารไม้และคอนกรีต [22] 
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รูปที่ 33 Carbon balance ของกรอบอาคารไม้และคอนกรีต [22] 
 

 จากรูปที่ 32 เป็นกราฟแสดงการใช้พลังงานของการผลิตวัสดุก่อสร้างซึ่งพลังงานที่ใช้เป็น

พลังงานจากเชื้อเพลิงและไฟฟ้า และรูปที่ 33 จะเป็น Carbon balance ของกรอบไม้และกรอบ

คอนกรีต ซึ่งพลังงานหลักที่ใช้ยังคงเป็นเชื้อเพลิงและไฟฟ้า นอกจากการวิเคราะห์ผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมแล้วการวิเคราะห์วัฏจักรยังสามารถวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ได้อีกด้วย เช่น 

Hui Gao et al. [14] ได้ท าการศึกษาผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมและความคุ้มค่าทางด้าน

เศรษฐศาสตร์ของการก่อสร้างสุขาสาธารณะในประเทศจีน ซึ่งในงานวิจัยนั้นจะใช้หลักแนวความคิด 

Life Cycle Analysis มาเป็นหัวใจของการวิเคราะห์ทั้งทางสิ่งแวดล้อมและทางเศรษฐศาสตร์โดย

ก าหนดให้มีสถานการณ์ที่มีความแตกต่างกัน 5 รูปแบบและจะค านวณผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม

โดยใช้ Emission Factor ซึ่งสถานการณ์ต่างๆจะมีรายละเอียดดังรูปที่ 34 
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รูปที่ 34 รายละเอียดสถานการณ์ที่ก าหนดในการทดลอง [14] 
 

 

รูปที่ 35 การใช้พลังงานของแต่ละสถานการณ์ [14] 
  

จากการค านวณการใช้พลังงานของแต่ละสถานการณ์ตลอด 25 ปีซึ่งเป็นอายุโครงการนั้น

สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 35 ซึ่งจะเห็นได้ว่าในสถานการณ์ที่ 5 นั้นมีการใช้พลังงานที่สูงที่สุด แต่หาก

พิจารณาการปล่อย GHG ตามรูปที่ 36 แล้วจะเห็นได้ว่าในสถานการณ์ที่ 2 มีการปล่อย GHG สูงที่สุด

ซึ่งหมายความว่าในสถานการณ์ที่ 2 นั้นมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากท่ีสุด 
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รูปที่ 36 การปล่อย Greenhouse gas : GHG ของแต่ละสถานการณ์ [14] 
  

 ในสถานการณ์ท่ี 2 นั้นจะเห็นได้ว่าการปล่อย GHG สูงเนื่องจากในช่วงของการผลิตนั้นมีการ

ใช้พลังงานที่ค่อนข้างสูงซึ่งคิดเป็นกว่า 80% ของการใช้พลังงานทั้งหมดของสถานการณ์ที่ 2 ซึ่งหาก

พิจารณาจะเห็นว่าในกรณีที่ 3 นั้นเป็นกรณีที่เหมาะสมที่สุดในแง่ของผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 

ในการวิเคราะห์ Life Cycle Analysis นั้นก็จะมีการวิเคราะห์หลายรูปแบบแต่จะมีการวิเคราะห์อยู่

หนึ่งรูปแบบที่น่าสนใจคือการวิเคราะห์แบบ Cradle to Cradle ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ที่มีแนวคิดที่ว่า

ท าให้ของเหลือจากวัฏจักรกลายเป็นศูนย์หรืออาจกล่าวง่ายๆคือเอาของเหลือจากวัฏจักรมาท าให้เห็น

วัตถุดิบอีกหนึ่งวัฏจักรเพ่ือลดการผลิตวัตถุดิบต่างเช่นในงานวิจัยของ Peng Wang et al.[23] ได้ท า

การวิเคราะห์การใช้พลังงานของเหล็กในรูปแบบของ Cradle to Cradle ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 

37 ซึ่งในงานวิจัยนี้นอกจากจะค านวณในเรื่องของพลังงานที่ใช้แล้วยังมีการค านวณในส่วนของต้นทุน

และแนวโน้มของเหล็กในอนาคตอีกด้วย 
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รูปที่ 37 วัฏจักรของเหล็กในการวิจัย [23] 
 

ตารางที่ 9 ต้นทุนการผลิตเหล็กทั้ง 2 วัฏจักร [23] 

 

 จากที่กล่าวไปข้างต้นในงานวิจัยนี้ยังสามารถแสดงให้เห็นอีกว่าในการผลิตเหล็กนั้นครั้งแรก

และครั้งที่ 2 มีต้นทุนการผลิตแตกต่างกันไม่มากแต่กลับช่วยลดการผลิตวัตถุดิบไปได้ค่อนข้างมาก ซึ่ง

เป็นเรื่องที่ค่อนข้างน่าสนใจและควรมีการวิจัยต่อไป ในงานวิจัยของ Wahidul K. Biswas [24] ได้ท า

การวิเคราะห์ Carbon footprint ของงานก่อสร้างอาคารตึกวิศวกรรมของออสเตรเลีย โดยศึกษาใน

รูปแบบของ Life Cycle Analysis แบบ Cradle to Gate โดยในการศึกษาจะแบ่งการวิจัยออกเป็น 

3 ส่วนคือวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง พลังงานที่ใช้ในการก่อสร้างและการใช้งานของอาคาร ซึ่งหลังจากที่

ได้ข้อมูลมาแล้วจะน ามาค านวณหา GHG ในแต่ละช่วง ซึ่งรายละเอียดของการใช้วัสดุ พลังงานในการ

ก่อสร้างและการใช้พลังงานในอาคารจะแสดงในตารางที่ 9-11  
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ตารางที่ 10 รายละเอียดการใช้วัสดุและการขนส่ง [24] 

 

ตารางที่ 11 รายละเอียดการใช้พลังงานในการก่อสร้าง [24] 
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ตารางที่ 12 รายละเอียดการใช้พลังงานในอาคาร [24] 

 

 จากข้อมูลดังกล่าวสามารถสรุปได้ดังรูปที่ 38-40 จากรูปที่ 38 เราจะเห็นได้ว่าสัดส่วนการ

ปล่อย GHG ของการใช้งานของอาคารเกือบ 70% มาจากการใช้เครื่องปรับอากาศซึ่งถือเป็นปริมาณที่

ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับการใช้พลังงานในอาคารส่วนอ่ืนๆ ในส่วนของการใช้พลังงานในการก่อสร้าง

จากรูปที่ 39 จะเห็นได้ว่า GHG จากการใช้พลังงานส่วนใหญ่มาจากการใช้พลังงานในส่วนของ

คอนกรีตและอลูมิเนียม ซึ่งเมื่อคิดรวมกันจะมี GHG จากการใช้พลังงานถึง 79% ในส่วนของวัสดุ

ก่อสร้างหรือเราอาจเรียกได้ว่าเป็นพลังงานสะสมในอาคารส่วนใหญ่ยังคงเป็นอลูมิเนียมและคอนกรีต 

ซึ่งคิดเป็น 70% ของพลังงานสะสมของอาคารทั้งหมด 
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รูปที่ 38 สัดส่วนการปล่อย GHG ของการใช้พลังงานของอาคาร [24] 

 

รูปที่ 39 สัดส่วนของ GHG ที่เกิดจากการใช้พลังงานของวัสดุ [24] 
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รูปที่ 40 สัดส่วนของพลังงานสะสมในอาคาร [24] 
จากงานวิจัยดังกล่าวจะเห็นได้ว่าพลังงานในการก่อสร้างนั้นมีหลากหลายรูปแบบไม่ว่าจะเป็น

พลังงานที่เกิดจากการก่อสร้าง พลังงานที่เกิดจากการใช้งานหรือแม้กระทั่งพลังงานที่เกิดจากการผลิต

วัสดุหรือสามารถเรียกได้ว่าพลังงานสะสมในอาคาร T. Ramesh et al. [25] ก็ได้ศึกษาการใช้

พลังงานของอาคารและเปรียบเทียบกับอาคารหลากหลายรูปแบบเพ่ือศึกษาปริมาณที่แตกต่างของ

อาคารที่มีรูปแบบต่างกัน โดยศึกษาในช่วงของการผลิตและก่อสร้างอาคาร การใช้งานของอาคาร 

และการรื้อถอนและท าลายเมื่อครบอายุการใช้งานซึ่งจะมีรายละเอียดของช่วงการวิจัยดังรูปที่ 41  

 

รูปที่ 41 ระบบของการวิจัย [25] 
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 จากรูปที่ 41 แสดงให้เห็นถึงขอบเขตในการวิจัยของ T. Ramesh ในส่วนแรกที่งานวิจัยนี้ได้

พูดถึงคือในส่วนของการผลิตซึ่งในการผลิตนี้ไม่ได้ผลิตแค่วัสดุแต่รวมไปถึงการก่อสร้างด้วย ในช่วงของ

การผลิตจะมีส่วนที่เป็นผลิตวัตถุดิบ แล้วเปลี่ยนจากวัตถุดิบมาเป็นวัสดุหลังจากนั้นก็ขนส่งไปเพ่ือ

ก่อสร้าง ต่อมาในส่วนของการใช้งานก็จะเป็นในรูปแบบของเครื่องปรับอากาศ แสงสว่างรวมไปถึงการ

ใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ เมื่อมีการใช้อาคารจนครบอายุการใช้งานแล้วก็จะต้องมีการรื้อถอนและท าลายโดยการ

ท าลายนั้นจะแยกออกเป็น 2 ส่วนคือการฝังกลบและการก าจัดซาก จะเห็นได้ว่าในทุกๆช่วงของ

อาคารนั้นจ าเป็นที่จะต้องมีการใช้พลังงานเพื่อการด าเนินการต่างๆ ซึ่งในการเก็บข้อมูลจากแหล่งที่มา

ของข้อมูลและกิจกรรมต่างๆนั้นจะมีรายละเอียดดังตารางที่ 13  

ตารางที่ 13 รายละเอียดของกิจกรรมและแหล่งที่มาของข้อมูล [25] 

 

 

 จากที่กล่าวไปข้างต้นในงานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบรูปแบบอาคารที่มีความแตกต่างกัน โดยจะ

แบ่งเป็นอาคารที่อยู่อาศัยและอาคารส านักงานทั้งหมด 73 อาคารในสถานที่ที่มีความแตกต่างกัน 13 

แห่ง ซึ่งผลการวิจัยนั้นสามารถแสดงค่าการใช้พลังงานในช่วงต่างๆได้ดังรูปที่ 42 และรูปที ่42 
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รูปที่ 42 การใช้พลังงานของอาคารที่พักอาศัย [25] 

 

รูปที่ 43 การใช้พลังงานของอาคารส านักงาน [25] 
 

 เช่นเดียวกับในงานวิจัยของ E. Bonamente et al. [26] ได้ท าการเปรียบเทียบอาคาร 4 

หลัง โดยวิเคราะห์ที่วัสดุแล้วดูความแตกต่างของค่าการใช้พลังงาน ซึ่งศึกษาจากแหล่งข้อมูล 5 ส่วน

ได้แก่ การผลิตวัสดุ การก่อสร้าง การขนส่ง การใช้งานและการท าลาย ซึ่งรายละเอียดของอาคารทั้ง 4 

หลังสามารถดูได้ตามตารางท่ี 14 ในงานวิจัยดังกล่าวได้ก าหนดอายุการใช้งานที่ 20 ปี 
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ตารางที่ 14 รายละเอียดของอาคารทั้ง 4 หลัง [26] 

 

 

 

รูปที่ 44 ปริมาณการปล่อย Carbon Footprint (a) และ Energy Footprint (b) ของอาคารที่มีพ้ืนที่
ขนาดแตกต่างกัน [26] 

 

 จากรูปที่ 44 พบว่าปริมาณคาร์บอนฟุตปริ้นท์และการใช้พลังงานของอาคารที่มีพ้ืนที่ 1,000 

2,500 5,000 10,000 และ 20,000 ตารางเมตรจะเห็นได้ว่ายิ่งอาคารที่มีพ้ืนที่ใช้สอยมากยิ่งมีการใช้

พลังงานและปริมาณคาร์บอนฟุตปริ้นท์ที่สูงตามไปด้วย ในส่วนของการขนส่งได้มีการศึกษาการใช้

พลังงานในส่วนของการขนส่งโดยอาศัย Life Cycle Analysis มาเป็นหลักในการวิเคราะห์ เราเรียก

หลักการนี้ว่า Well to Wheel ซึ่งเป็นการวิเคราะห์การใช้พลังงานจากการขนส่งเพียงอย่างเดียว

เท่านั้นเช่นในงานวิจัยของ Md. Mustafizur et al. [27] ได้วิเคราะห์การขนส่งเชื้อเพลิงของอเมริกา

เหนือ โดยมีขอบเขตการวิจัยดังรูปที่ 45  
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รูปที่ 45 ของเขตการวิจัยแบบ Well to Wheel [27] 
 

 ซึ่งหลังจากที่ได้เก็บข้อมูลการใช้พลังงานในการขนส่งแล้วก็จะน ามาค านวณกับ Emission 

Factor : EF เพ่ือหาค่า GHG ของระบบที่เกิดขึ้น ซึ่งในงานวิจัยนี้จะค านวณก๊าซเพียง 3 ชนิดคือ CH4 

N2O และ CO2 จากการวิเคราะห์พบว่า California’s มีการปล่อย GHG ที่มากที่สุดเนื่องจากมีการ

ขนส่งที่มากจึงท าให้มีการปล่อย GHG ที่ค่อนข้างสูง จากรูปที่ 46 จะเห็นได้ว่าเชื้อเพลิงที่ใช้มากที่สุด

คือ Gasoline  

 

รูปที่ 46 การใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง [27] 
ในงานวิจัยของ Nuri Cihat et al. [28] ได้ท าการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตปริ้นท์ในรูปแบบของ 

Life Cycle Analysis ของการสร้างบ้านโดยการวิเคราะห์นี้ได้ท าการวิเคราะห์ตลอดทั้งวัฏจักร  โดยมี

ขั้นตอนและกระบวนการวิเคราะห์ดังรูปที่ 47 
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รูปที่ 47 ขั้นตอนการวิเคราะห์จากรูปแบบของ Life Cycle Analysis [28] 
 

จากรูปจะเห็นได้ว่าในขั้นตอนแรกจะต้องมีการวางขอบเขตที่จะท าการศึกษางานวิจัย  

ขั้นตอนที่ 2 จะเป็นการเก็บข้อมูล ขั้นตอนที่ 3 เป็นการค านวณการปล่อยมลพิษจากพ้ืนที่ก่อสร้าง 

ขั้นตอนที่ 4 จะเป็นการวิเคราะห์ในส่วนที่เหลือและในขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการสรุปผล  ซึ่งจาก

ผลการวิจัยสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 48 

 

รูปที่ 48 สัดส่วนการปล่อยคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของอาคารในช่วงวัฏจักร [28] 
 



  54 

จากรูปที่ 48 จะเห็นได้ว่าในช่วงของการใช้งานของอาคารนั้นมีปริมาณการปล่อยคาร์บอน

ฟุตปริ้นท์ที่ค่อนข้างสูง เนื่องจากในการใช้งานจะมีการใช้งานที่ค่อนข้างยาวนานจึงท าให้มีปริมาณการ

ปล่อยคาร์บอนฟุตปริ้นท์ที่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับปริมาณคาร์บอนฟุตปริ้นในส่วนอ่ืนๆ ในช่วงของ

การก่อสร้างจะเห็นได้ว่าแม้จะเป็นช่วงเวลาสั้นๆในการก่อสร้างแต่ก็มีปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตป

ริ้นท์ประมาณ 10% ของอาคาร เช่นเดียวกับในงานวิจัยของ Jamie Bull  et al. [29] โดย

ท าการศึกษาคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของการใช้พลังงานในอาคารของอังกฤษ ซึ่งนอกจากคิดปริมาณ

คาร์บอนฟุตปริ้นท์แล้วยังศึกษาต้นทุนของการใช้พลังงานในอาคารด้วยและท าการเปรียบเทียบอาคาร 

4 อาคารมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งรายละเอียดของแต่ละอาคารสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 15  

ตารางที่ 15 ตารางแสดงรายละเอียดของอาคารแตละอาคารที่น ามาวิเคราะห์ [29] 

 

 

 ซึ่งในงานวิจัยนี้ก าหนดให้อาคารมีอายุการใช้งาน 60 ปี การใช้พลังงานในอาคารของแต่ละ

อาคารนั้นเนื่องจากอาคารแต่ละอาคารนั้นมีพ้ืนที่ไม่เท่ากัน ผู้วิจัยจึงได้ท าการเปรียบเทียบเป็นหน่วย

ต่อตารางเมตร 
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ตารางที่ 16 ตารางแสดงการใช้พลังงานของแต่ละอาคาร [29] 

 

 จากตารางที่ 16 พบว่าการใช้พลังงานต่อตารางเมตรของอาคาร B มีค่าการใช้พลังงานที่มาก

ที่สุด เนื่องจากมีพ้ืนที่มากที่สุดจึงท าให้ต้องมีการใช้พลังงานที่ค่อนข้างสูง นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ยังได้

ท าการวิเคราะห์ NPV ของอาคารซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 49  

 

รูปที่ 49 NPV ของอาคารแต่ละอาคาร [29] 
 

นอกจากการศึกษาการใช้พลังงานในอาคารแล้วยังมีการศึกษาพลังงานและการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ของวัสดุที่น ามาใช้ในการก่อสร้างอีกด้วย เช่น ในงานวิจัยของ Andrew H. 

Buchanan et al. [30] ได้ท าการศึกษาการใช้ไม้และการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของการก่อสร้าง 
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รูปที่ 50 การใช้ไม้จากป่า [30] 
  

จากรูปที่ 50 เป็นรูปแสดงการใช้ผลิตภัณฑ์ไม้จากป่าทั่วโลกซึ่งแสดงให้เห็นถึงการใช้ไม้ใน

อุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้ไม้ส าหรับการก่อสร้างนั้นมีปริมาณค่อนข้างสูง นอกจากนี้ยัง

ได้ยกตัวอย่างของการสร้างอาคารในนิวซีแลนด์ที่มีรายละเอียดการใช้วัสดุดังตารางที่ 17 
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ตารางที่ 17 ตารางแสดงการใช้พลังงาน คาร์บอนและการใช้ไม้ของการก่อสร้างอาคารในรูปแบบต่างๆ 
[30] 

 

นอกจากนี้ ในงานวิจัยของ Joseph H.K. Lai et al. [31] ได้ท าการวิเคราะห์การใช้พลังงาน

โดยการศึกษาการใช้พลังงานโรงแรม โดยโรงแรมที่น ามาศึกษานี้จะใช้โรงแรม 3 โรงแรมที่มีความ

แตกต่างกัน โดยใช้โรงแรม 5 ดาว 4 ดาว และ 3 ดาว ตามล าดับ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้เวลาเก็บข้อมูลการ

ใช้งานเป็นระยะเวลา 1 ปี เพ่ือหาค่าการใช้พลังงานรายเดือนในรอบ 1 ปีเพ่ือหาความแตกต่างของ

การใช้พลังงานของโรงแรมที่มีระดับแตกต่างกัน ซึ่งรายละเอียดของโรงแรมที่น ามาวิเคราะห์สามารถ

แสดงได้ดังตารางที่ 18 และตารางท่ี 19  

ตารางที่ 18 รายละเอียดของโรงแรมที่ใช้ในการวิเคราะห์ [31] 
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ตารางที่ 19 รายละเอียดของแต่ละโรงแรมที่ใช้ในการวิเคราะห์ [31] 

 

 ซึ่งจากการเก็บข้อมูลดังกล่าว เมื่อน ามาวิเคราะห์การปล่อยมลพิษของการใช้พลังงานของ

โรงแรมแล้วจะสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 51  ซึ่งเป็นรูปการใช้พลังงานรายเดือนในช่วง 1 ปีที่การเก็บ

ข้อมูล ซึ่งสัดส่วนของการใช้พลังงานนั้นจะสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 20 ซึ่งจะเห็นได้ว่าพลังงานของ

โรงแรมส่วนใหญ่เกิดจากการใช้ไฟฟ้าของอาคาร ในแต่ละอาคารนั้นจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าคิดเป็น

ประมาณ 90% ของการใช้พลังงานในอาคารทั้งหมด 

 

รูปที่ 51 การปล่อยมลพิษของการใช้พลังงานในโรงแรมรายเดือน [31] 
 

ตารางที่ 20 รายละเอียดการใช้พลังงานในอาคาร [31] 
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 ในงานวิจัยของ G.P. Gerilla et al. [32] ได้ท าการศึกษาผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมในแง่

ของการปล่อยมลพิษของการใช้ไม้และเหล็กเสริมคอนกรีตในการก่อสร้างบ้าน ในการศึกษาครั้งนี้จะ

ท าการศึกษาเกือบจะครบทั้งวักจักรจะไม่ได้ศึกษาเพียงการท าลาย โดยก าหนดให้มีอายุการใช้งานของ

อาคารอยู่ที่ 35 ปี ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษานี้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 52 และรูปที่ 53 

 

 

รูปที่ 52 กราฟเปรียบเทียบการปล่อยมลพิษของไม้และเหล็กเสริมคอนกรีต [32] 
 

 

รูปที่ 53 การปล่อยมลพิษช่วงของวัฏจักร [32] 
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 จากรูปที่ 52 เป็นกราฟการเปรียบเทียบการปล่อยมลพิษของไม้และเหล็กเสริมคอนกรีต จะ

เห็นได้ว่าการปล่อยมลพิษของไม้นั้นน้อยกว่าเหล็กเสริมคอนกรีตและในรูปที่ 53 นั้นเป็นรูปแสดงการ

ปล่อยมลพิษของอาคารในช่วงต่างๆจะเห็นได้ว่าการปล่อยมลพิษที่มากที่สุดอยู่ในช่วงของการใช้งาน

อาคารเนื่องจากการใช้งานของอาคารนั้นมีช่วงของการใช้งานที่ค่อนข้างนานจึงท าให้มีการปล่อย

มลพิษที่มากเช่นเดียวกับงานวิจัยก่อนหน้า รองลงมาจะเป็นในช่วงของการก่อสร้างและการ

บ ารุงรักษา จากทั้งหมดจะเห็นได้ว่าเหล็กเสริมคอนกรีตมีการปล่อยมลพิษมากกว่าไม้ในทุกๆช่วงของ

การใช้งาน ส าหรับการวิเคราะห์การใช้พลังงานของอาคารแล้วยังสามารถวิเคราะห์คาร์บอนฟุตปริ้นท์

จากอาคารได้อีกด้วยเช่นในงานวิจัยของ Zahra S. Moussavi Nadoushani et al. [33] ได้ท าการ

วิเคราะห์คาร์บอนฟุตปริ้นท์จากโครงสร้างของอาคาร โดยใช้รูปแบบของการก่อสร้างตามตารางท่ี 21 

ตารางที่ 21 ตารางการเลือกกิจกรรมการใช้งานในการก่อสร้าง [33] 

 

 

 หลังจากท่ีได้ค่าการปล่อยมลพิษออกมาแล้วก็จะน าไปเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆเพ่ือหาความต่าง

ของการปล่อยคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของโครงสร้างอาคารซึ่งหลังจากการเปรียบเทียบแล้วสามารถแสดง

ได้ดังตารางที่ 22  
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ตารางที่ 22 ตารางเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนฟุตปริ้นท์กับงานวิจัยอื่น [33] 

 

 

ในงานวิจัยของ Xianwei Wang et al. [34] ได้ท าการประมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไออก

ไซด์ของการก่อสร้างทางด่วนในจีน โดยศึกษาจากการใช้วัสดุ การขนส่งและเครื่องจักร โดยศึกษาตาม

แผนผังดังรูปที่ 54  

 

รูปที่ 54 ขอบเขตการศึกษาของงานวิจัยและการวิเคราะห์ [34] 
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 ซึ่งในงานนี้ได้ศึกษาการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของการก่อสร้างทางด่วนทั้งหมด 4 จุดแล้ว

หลังจากนั้นจะมีการน ามาเปรียบเทียบกันเพ่ือดูความสัมพันธ์ของการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์และ

ระยะทาง หลังจากการวิเคราะห์ข้อมูลแล้วนั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 55 และรูปที่ 56 

 

 

รูปที่ 55 การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของการก่อสร้าง [34] 
 

 

รูปที่ 56 การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของกระบวนการต่างๆของการก่อสร้าง [34] 
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 จากรูปที่ 55 เป็นการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของการก่อสร้างทั้งหมดของทั้ง 4 โครงการ

และจะเห็นได้ว่าการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เกือบ 90% มาจากการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จาก

วัสดุของการก่อสร้าง ส่วนในงานของการก่อสร้างและการขนส่งนั้นมีการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ที่

ค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับการการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของวัสดุ ในรูปที่ 56 เป็นรูปแสดงการ

ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการต่างๆของการก่อสร้ างจะเห็นได้ว่ าการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ของโครงการที่ 1 มากที่สุดเพราะมีการท างานที่มากที่สุดจึงท าให้มีการปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ที่สูง 

 ในงานวิจัยของ Ambrose Dodoo et al. [35] ได้ท าการเปรียบเทียบคาร์บอนฟุตปริ้นท์และ 

Energy Life Cycle ของอาคารไม้และหลังจากนั้นได้ลองปรับเปลี่ยนอาคารให้เป็นอาคารแบบ 

Passive ในการวิเคราะห์ครั้งนี้จะท าการวิเคราะห์โดยใช้ในรูปแบบของ Life Cycle Assessment 

แบบ Cradle to Grave ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ตลอดวัฏจักรจนถึงในส่วนของการท าลายหรือการก าจัด

ซาก 

ตารางที่ 23 ตารางการใช้พลังงานของของอาคารในช่วงของการก่อสร้าง [35] 
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ตารางที่ 24 ตารางแสดงปริมาณคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของอาคาร [35] 

 

 

 จากตารางที่ 23 เป็นตารางแสดงการใช้พลังงานที่ใช้ในช่วงของการก่อสร้างอาคารไม่ว่าจะ

เป็นไฟฟ้า เชื้อเพลิง นอกจากจากนี้ยังมีพลังงานในส่วนของการผลิตวัสดุก่อสร้างอีกด้วย ในส่วนของ

ตารางที่ 24 เป็นตารางแสดงการปล่อยคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของอาคารในรูปแบบระบบการก่อสร้าง

อาคาร 3 รูปแบบ คือ CLT system , Beam-and-column system และ Modular system  

 

 

รูปที่ 57 การใช้พลังงานและก๊าซเรือนกระจกของแต่ละระบบทั้ง 2 ตึก [35] 
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 ในรูปที่ 57 นั้นเป็นรูปผลของการวิเคราะห์การใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ในช่วงต่างๆของอาคารทั้งอาคารในรูปแบบเดิมและอาคารแบบใหม่หลังการปรับปรุง ในส่วนของการ

ผลิตวัสดุก่อสร้างนั้นในงานวิจัยของ Xing Su et al. [36] ได้ดูการใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษ

ของเหล็กจากการก่อสร้างในจีน โดยดูเพียงการผลิตเสร็จเท่านั้นซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 58  ซึ่งผล

จากการวิเคราะห์และรวบรวมการใช้พลังงานสามารถแสดได้ดังรูปที่ 59  ซึ่งจะเห็นได้ว่าพลังงานส่วน

ใหญ่มาจากในส่วนของงานโครางสร้างและการปล่อยคาร์บอนจะอยู่ในส่วนของผนังมากที่สุดซึ่ง

สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 60 และพลังงานที่สะสมจะแสดงได้ดังรูปที่ 61  

 

รูปที่ 58 ขอบเขตการวิเคราะห์งานวิจัย [36] 
 

 

รูปที่ 59 พลังงานที่อาคารสะสมไว้ [36] 
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รูปที่ 60 ปริมาณคาร์บอนที่อาคารสะสมไว้ [36] 
 

 

รูปที่ 61 แหล่งที่มาของพลังงานที่อาคารสะสม [36] 
เช่นเดียวกับในงานวิจัยของ Malindu Sandanayake et al. [37] ได้ท าการประเมินและ

เปรียบเทียบการปล่อยมลพิษหรือก๊าซเรือนกระจกจากการก่อสร้างโดยศึกษาจากกิจกรรมในการ

ก่อสร้างรวมถึงเครื่องมือและวัสดุ โดยมีกรอบการศึกษาดังรูปที่ 62 เมื่อศึกษาเสร็จแล้วสามารถสรุปได้

ดังรูปที่ 63  



  67 

 

รูปที่ 62 กรอบการศึกษางานวิจัย [37] 

 

รูปที่ 63 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการก่อสร้าง [37] 
  

 จากรูปที่ 63 จะเห็นได้ว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาจากการใช้วัสดุเป็นส่วนใหญ่

ซึ่งจากบทความก่อนหน้านี้ที่ได้มีการพิจารณาวัสดุทุกงานวิจัยนั้นได้สรุปเป็นแบบเดียวกัน ถัดมาใน

ส่วนของการใช้เครื่องมือและการขนส่งเมื่อเทียบกับวัสดุแล้วถือเป็นส่วนที่น้อยมากเพียงประมาณ 
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10% นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Leif Gustavsson et al. [38] ได้ศึกษา Carbon balance จากการ

แทนที่โดยไม้และเปรียบเทียบจากโครงสร้างไม้และโครงสร้างคอนกรีต ซึ่งเป็นการน าเอางานวิจัย 2 

งานวิจัยมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งผลแสดงได้ดังรูปที่ 64  

 

 

รูปที่ 64 กราฟเปรียบเทียบการใช้พลังงานและ Carbon balance [38] 
จากรูปที่ 64 แสดงการใช้พลังงานและ Carbon balance ของ Wälludden และ Viikki ซ่ึง

ในส่วนของ Wälludden จะเป็นอาคารไม้และ Viikki เป็นอาคารคอนกรีต ซึ่งจะเห็นได้ว่าในส่วนของ

การใช้พลังงานหรือ Carbon balance ของอาคารไม้นั้นดีกว่าเนื่องจากในการใช้พลังงานของไม้นั้นมี

การใช้พลังงานที่ต่ ากว่า 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

ในการศึกษางานวิจัยนี้จะศึกษาการใช้พลังงานและค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการ

ก่อสร้างอาคารและการใช้วัสดุก่อสร้างอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์ในรูปแบบของ Life 

Cycle Analysis : LCA เพ่ือให้ทราบถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากการก่อสร้างอาคารดังกล่าว ใน

งานวิจัยนี้จะศึกษาโดยใช้รูปแบบดังนี้ 

 

รูปที่ 65 รูปแสดงขอบเขตการวิจัย 
3.1 ก าหนดขอบเขตและแนวทาง 

จากรูปที่ 65 แสดงขอบเขตของงานวิจัยครั้งนี้โดยเริ่มจากการศึกษาข้อมูลงานวิจัยต่างๆเพ่ือ

หาแนวทางท่ีจะน ามาใช้ในการเก็บข้อมูลและท าวิจัย หลังจากที่ท าการศึกษางานวิจัยแล้วก็จะต้องท า

การก าหนดขอบเขตของงานวิจัยเพ่ือให้รู้ขอบเขตและแนวทางส าหรับงานที่จะท าในครั้งนี้  ในการท า

วิจัยครั้งนี้จะท าการวิเคราะห์การใช้พลังงานในการก่อสร้างหรือ  Energy Life Cycle of 

Construction โดยจะใช้รูปแบบ Gate to Gate มาใช้ในการวิเคราะห์ โดยมีแหล่งพลังงาน 3 ส่วน

ได้แก่ พลังงานที่มาจากวัสดุ พลังงานจากการขนส่งและพลังงานจากการก่อสร้างที่ได้จากการเก็บ
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ข้อมูล หลังจากนั้นจะท าการประมวลผลข้อมูลที่ได้ตามสมการในหัวข้อที่ 3.8 และจัดท าการสรุปผล

ของการวิเคราะห์ 

3.2 การจ าแนกการเก็บข้อมูล 
การจ าแนกการเก็บข้อมูลนั้นหลังจากที่ได้ก าหนดขอบเขตและแนวทางแล้วก็จะแบ่งการ

วิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือการวิเคราะห์การใช้พลังงานงานและปริมาณก๊าซเรือนกระจก ซึ่ง

พลังงานและก๊าซเรือนกระจกจะมีแหล่งที่มาจาก 2 แหล่งที่ได้แก่วัสดุก่อสร้างและในกระบวนการ

ระหว่างการก่อสร้างอาคาร 

3.2.1 วัสด ุ 
ในการก่อสร้างจ าเป็นที่จะต้องมีการใช้วัสดุซึ่งในการก่อสร้างแต่ละครั้งนั้นก็จะมีการใช้วัสดุเป็น

จ านวนมากซึ่งค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุแต่ละชนิดก็จะมีการปล่อยปริมาณก๊าซเรือน

กระจกที่แตกต่างกัน ซึ่งจะต้องมีการคัดแยกประเภทซึ่งวัสดุหลักมีการใช้ในอาคารนี้สามารถแสดงได้

ดังตารางที่ 2 จากตารางดังกล่าวจะเห็นได้ว่าเมื่อเทียบต่อกิโลกรัมแล้ววัสดุที่มีค่าการปล่อยก๊าซมาก

ที่สุดคือวัสดุจ าพวกโลหะ เช่น อลูมิเนียม สแตนเลส เหล็ก เนื่องจากในการผลิตวัสดุเหล่านี้จะต้องผ่าน

กระบวนการที่มีใช้พลังงานในระหว่างการผลิตค่อนข้างสูง เมื่อมีการใช้พลังงานในการผลิตที่สูงขึ้น 

เช่น ไฟฟ้า น้ าประปาและเชื้อเพลิง จึงท าให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงขึ้นด้วย วัสดุถัดมาที่

น่าสนใจคือวัสดุจ าพวกพลาสติกหรือ PVC ด้วยเหตุผลเดียวกับการผลิตโลหะแต่จะแตกต่างกันตรงที่

โลหะหามารถหาได้จากธรรมชาติและถลุงเพ่ือให้ได้แร่เหล็กแต่พลาสติกหรือ PVC นั้นเกิดจากการเร

ซิ่นผสมสารเคมีต่างๆเพ่ือให้เกิดเป็นวัตถุดิบแล้วผ่านกระบวนการใช้ความร้อน และเมื่อมีการใช้

สารเคมีจึงท าให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูง ส่วนวัสดุที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่น้อยที่สุด

คือทราย เนื่องจากทรายนั้นเป็นวัสดุที่ได้จากธรรมชาติและไม่ต้องผ่านกระบวนการที่ใช้พลังงานสูงจะ

มีเพียงการดูดและขนส่งเท่านั้น จึงท าให้ไม้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่น้อยกว่าวัสดุอ่ืนๆหลายเท่า  

ในการค านวณหาปริมาณการใช้วัสดุของการก่อสร้างอาคารดังกล่าวจะท าการค านวณโดยการ

ประมาณการวัสดุของผู้รับเหมามาใช้ในการค านวณโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของ G. Hammond et al 

[39] ต่อไป 
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3.2.2 พลังงาน 
ในการก่อสร้างนั้นนอกจากการใช้วัสดุที่มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างมหาศาลแล้ว

พลังงานที่ใช่ในการก่อสร้างก็เป็นปัจจัยหลักอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้อาคารต่างๆมีค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกที่สูงเนื่องจากในการก่อสร้างนั้นจะต้องมีการใช้พลังงาน เช่น ไฟฟ้า เชื้อเพลิงและน้ ามัน ซึ่งการ

ใช้พลังงานต่างๆก็จะมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในตัว ซึ่งพลังงานหลักที่ใช้ในการก่อสร้างจะมีอยู่  2 

ชนิดดังนี้ 

3.2.2.1 ไฟฟ้า  
 การใช้ไฟฟ้าในการก่อสร้างนั้นในปัจจุบันถือเป็นพลังงานหลักที่มีการใช้มากที่สุดท าให้

พลังงานนี้เป็นที่น่าสนใจซึ่งจากหลายๆงานวิจัยที่ศึกษามาได้มีการศึกษาหาวิธีลดใช้พลังงานเหล่านี้ 

พลังงานที่ใช้ในการก่อสร้างนั้นโดยส่วนมากจะใช้ในเครื่องมือเครื่องจักรเป็นส่วนมาก นอกจากนี้ใน

งานวิจัยนี้จะท าการเก็บปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนที่ได้จากมิเตอร์ที่ท าการติดตั้งในพ้ืนที่ก่อสร้าง

อาคารที่ใช้ในการวิจัยโดยการจดบันทึก 

3.2.2.2 เชื อเพลิง 
 การใช้เชื้อเพลิงในการก่อสร้างนั้นเป็นอีกพลังงานหนึ่งที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่

ค่อนข้างสูง เนื่องจากในการใช้งานนั้นจะต้องมีการเผาไหม้โดยตรง โดยการใช้เชื่อเพลิงในการก่อสร้าง

นั้นจะมีการใช้หลักๆอยู่ 2 ส่วน คือการขนส่งและการใช้ในเครื่องจักร การใช้ในการขนส่งนั้นจะเป็น

การขนส่งเครื่องจักรและอุปกรณ์ วัสดุก่อสร้างตลอดจนการขนส่งคนงานที่จะมาก่อสร้างส่วนการ ใช้

เชื้อเพลิงในเครื่องจักรนั้นก็จะมาในส่วนของการใช้เครื่องจักรหนัก เช่น ปั้นจั่นตอกเสาเข็ม เป็นต้น 

นอกจากนี้ยังมีการใช้เชื้อเพลิงในการปรับพ้ืนที่หรือขุดเจาะต่างๆอีกด้วย  ในงานวิจัยนี้จะเก็บข้อมูล

การใช้เชื้อเพลิงโดยการจัดท าใบบันทึกข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงต่างๆแล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เพ่ือ

หาปริมาณการใช้น้ ามัน 

3.3 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 จากที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 2.1.7 ในการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกนั้นจะมีการน าค่า

สัมประสิทธิ์ หรือค่า GHG Emission Factor มาค านวณผลกระทบ ในงานวิจัยนี้จะใช้สมการที่ 2.1-

2.5 ในหัวข้อดังกล่าวมาท าการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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3.4 แหล่งที่มาของข้อมูล 
 ส าหรับแหล่งที่มาของข้อมูลนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ พลังงานที่ใช้ในการก่อสร้างและ

พลังงานที่สะสมในวัสดุ แสดงได้ดังรูปที่ 66 

 

 
รูปที่ 66 แหล่งที่มาของการใช้พลังงาน 

 

3.4.1 พลังงานที่ใช้ในการก่อสร้าง 
 พลังงานที่ใช้ในการก่อสร้าง ไม่ว่าจะเป็นการใช้ไฟฟ้าของเครื่องจักรและอุปกรณ์ การใช้ไฟฟ้า

เพ่ือแสงสว่าง หรือการใช้เชื้อเพลิงในการท างานของเครื่องจักรซึ่งรวมไปถึงการใช้เชื้อเพลิงในการ

ขนส่งเครื่องจักร อุปกรณ์และวัสดุก่อสร้าง 

3.4.2 พลังงานที่สะสมในวัสดุ 
พลังงานที่สะสมในวัสดุก่อสร้างนั้นเกิดจากการใช้พลังงานต่างๆในช่วงของการผลิตวัสดุ

ก่อสร้าง เช่น การใช้ไฟฟ้าส าหรับเครื่องจักร การใช้ไฟฟ้าในการสกัด การใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง เป็น

ต้น 

3.5 รายละเอียดของอาคารที่น ามาใช้ในงานวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้จะใช้อาคารอเนกประสงค์ พระราชวังสนามจันทร์ ที่ตั้งอยู่ภายในมหาวิทยาลัย

ศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ จังหวัดนครปฐม มาวิเคราะห์หาการใช้พลังงานและการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างการก่อสร้าง ซึ่งอาคารนี้มีจ านวน 10 ชั้น พ้ืนที่ใช้สอย 17,000 ตาราง

เมตรตามรูปที่ 67 
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รูปที่ 67 อาคารที่ใช้ในการวิจัย 
3.6 ขั้นตอนการก่อสร้าง 

3.6.1 การก่อสร้าง  
ในการก่อสร้างอาคารนั้นเริ่มต้นจากการรื้อถอน ปรับปรุงสถานที่หลังจากนั้นเป็นการเริ่มท า

ส่วนของโครงสร้างของฐานราก ซึ่งประกอบด้วยการปรับระดับดินโดยใช้วิธีการถมอัด ซึ่งในการถมอัด
นั้นจะเป็นการใช้รถบดกดทับดินให้ดินมีความแน่นซึ่งงานก่อนปรับพ้ืนดินนั้นอาจจะต้องมีการรื้อถอน
สิ่งก่อสร้างเดิมหรือขุดรากไม้ที่มีขนาดใหญ่ออกก่อน ต่อมาเป็นการลงเสาเข็มซึ่งในอาคารนี้ จะใช้
วิธีการตอกเสาเข็มลงไปโดยอุปกรณ์ที่ส าคัญในงานนี้คือปั้นจั่นตอกเสาเข็ม หลังจากลงเสาเข็มเสร็จก็
จะเป็นการตัดหัวเสาเข็มและการทดสอบเสาเข็ม ต่อไปจะเป็นการหล่อตอม่อเพ่ือรอรับเสาและคาน
ตลอดจนงานถังกักเก็บน้ าใต้ดินรวมถึงงานฐานรากอ่ืนๆ ส าหรับอาคารนี้ใช้เวลาในการท าฐานราก 18 
สัปดาห์ ส าหรับงานตอม่อและคานนี้ส่วนใหญ่จะใช้เป็นคอนกรีตส าเร็จรูปเป็นวัสดุหลัก เมื่อท า
ส่วนประกอบของฐานรากเสร็จแล้วถัดไปจะเป็นในส่วนของการท าพ้ืนและบันไดซึ่งตัวพ้ืนและบันได
จะต้องเชื่อมต่อกับเสา โดยเริ่มตั้งแต่ด้านล่างสุดไล่ขึ้นด้านบนเพ่ือความสะดวกในการท างานและการ
ขนย้ายวัสดุและอุปกรณ์ หลังจากนั้นจะเป็นการท างานในส่วนของโครงสร้าง เช่น การก่อผนัง ขอบ
ประตูหน้าต่าง เดินท่อน้ า เดินสายไฟ เมื่อท าถึงชั้นบนสุดแล้วจะเป็นการท าหลังคาเพ่ือกันแดดกันฝน 
ในงานข้างต้นจะเป็นการท างานหลากหลายประเภทไปพร้อมๆกัน เมื่อท าหลังคาเสร็จจึงจะท าการ
ตกแต่งทาสี ทาน้ ายากันซึม หรืองานอ่ืนๆที่ไม่ท าให้เกิดความเสียหายต่อตัวอาคาร เช่น ขัดพ้ืน ฉีด
ปลวก ซึ่งการก่อสร้างตัวอาคารนั้นใช้ระยะเวลาตั้งแต่สัปดาห์ที่ 24-109 รวม 85 สัปดาห์ ในงานวิจัยนี้
สามารถแบ่งประเภทของงานออกเป็น 5 ส่วนตามหมายเลขที่ไดร้ะบุไว้ได้แก่ 
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1. ส่วนฐานราก โครงสร้างส่วนฐานรากเป็นการท างานส่วนที่อยู่ใต้ชั้นที่ 1 ประกอบด้วยงาน

ปรับพ้ืน งานเสาเข็ม งานตอม่อและงานคานรับน้ าหนักรวมถึงงานถังเก็บน้ าใต้ดิน  ใช้

ระยะเวลาในการท าทั้งสิ้น 8 เดือน ตั้งแต่เดือนที่ 1-6 และ 10-11  

2. ส่วนลานจอดรถ โครงสร้างส่วนลานจอดรถเป็นส่วนของบริเวณชั้น 1-3 ของอาคารเป็น

โครงสร้างที่มีลักษณะโล่งและมีเสาขนาดใหญ่เพ่ือรองรับน้ าหนักของอาคาร มีระยะเวลาใน

การก่อสร้าง 21 เดือน ตั้งแต่เดือนที่ 4-11 และ 13-25 ที่เป็นการท างานด้านสถาปัตย์และ

การเก็บรายละเอียดของงาน 

3. ส่วนลานอเนกประสงค์ โครงสร้างส่วนลานอเนกประสงค์นั้นมีลักษณะเป็นพ้ืนที่โล่ง มีผนัง

ปิดทึบทุกด้าน จัดอยู่บริเวณชั้นที่ 4-6 ของอาคาร มีระยะเวลาก่อสร้าง 17 เดือน คือเดือนที่ 

8 และเดือนที่ 10-25 

4. ส่วนห้องพัก โครงสร้างส่วนห้องพักของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นอยู่

บริเวณชั้นที่ 7-9 ของอาคารมีลักษณะแบ่งเป็นห้องพัก ภายในห้อง พักประกอบไปด้วย

ห้องน้ า ห้องนั่งเล่น ห้องนอน ห้องครัวและระเบียง ใช้เวลาในการก่อสร้างทั้งสิ้น 14 เดือน 

ตั้งแต่เดือนที่ 12-25  

5. ส่วนดาดฟ้าหลังคา ในส่วนของโครงสร้างดาดฟ้าหลังคานั้นประกอบไปด้วยส่วนที่เป็น

ดาดฟ้า ห้องลิฟต์ ห้องเก็บถังน้ าและส่วนที่เป็นหลังคา อยู่บริเวณชั้นที่ 10 ของอาคารใช้

ระยะเวลาในการก่อสร้างทั้งสิ้น 9 เดือน ตั้งแต่เดือนที่ 16-25   
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3.6.2 ไฟฟ้ารายเดือน 
การใช้ไฟฟ้าในการก่อสร้างอาคารนั้นเป็นการใช้ไฟฟ้าตั้งแต่เริ่มแรกของการก่อสร้าง โดยการให้

แสงสว่างในช่วงของการปรับระดับหน้าดินจนถึงการก่อสร้างเสร็จ ตลอดจนการใช้เครื่องมือและ
อุปกรณ์ในการก่อสร้าง เช่น เครื่องตัด เครื่องเจาะ เครน นอกจากนี้ยังมีส่วนที่เป็นส านักงานในส่วน
ของการควบคุมการก่อสร้าง 
3.7 แผนการด าเนนิงาน 

 

รูปที่ 68 แผนการด าเนินงาน 

 

 จากรูปที่ 68 แสดงแผนการด าเนินงานของงานวิจัยนี้ซึ่งอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนาม

จันทร์มีก าหนดเสร็จในเดือนกุมภาพันธ์ปี 2561 จึงมีการเก็บพลังงานถึงเพียงเดือนกุมภาพันธ์ 

หลังจากนั้นจะเป็นส่วนของการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

รูปที่ 69 แผนการด าเนินการก่อสร้างอาคารอเนกประสงค์ 
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จากรูปที่ 69 เป็นรูปแสดงแผนการด าเนินการก่อสร้างอาคาร 5 ส่วนประกอบด้วย ฐานราก

เป็นการก่อสร้างช่วงเดือนที่ 1-5 และ 10-11 ส่วนของลานจอนรถก่อสร้างเดือนที่ 4-11 และ 13-25 

ส่วนลานอเนกประสงค์ก่อสร้างเดือนที่ 8 และ 10 -25 ห้องพักเดือนที่ 12-25 และดาดฟ้าหลังคา

ก่อสร้างเดือนที่ 16-25 

3.8 สมการการค านวณพลังงานสะสม 
3.8.1 การค านวณพลังงานสะสมของวัสดุ 

 การค านวณพลังงานสะสมของวัสดุจะต้องใช้ปริมาณการใช้วัสดุแต่ละชนิดมาค านวณ ซึ่ง

สามารถค านวณได้จากสมการที่ 3.1  

              (3.1) 

โดย     = ค่าพลังงานสะสมของวัสดุ 

   = ปริมาณวัสดุที่ใช้ 

    = ค่า Energy Factor ของวัสดุ 

3.8.2 การค านวณพลังงานสะสมของการขนส่ง 
 การค านวณพลังงานสะสมของการขนส่ง จะใช้ Energy Factor ของเชื้อเพลิงที่แตกต่างกัน

ออกไป ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 3.2 

                            (3.2) 

โดย     = ค่าพลังงานสะสมของการขนส่ง 

   = ระยะทางในการขนส่งทางบก 

   = อัตราการใช้เชื้อเพลิงของรถแต่ละประเภทและน้ าหนักที่บรรทุก 

   = จ านวนรอบของการขนส่ง 

    = ค่า Energy Factor ของเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่ง 
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3.8.3 การค านวณพลังงานสะสมของการใช้พลังงานส าหรับการก่อสร้าง 
 การใช้ไฟฟ้าของการก่อสร้างนั้นจะถูกน ามาค านวณกับค่าสัมประสิทธิ์การใช้พลังงานของ

ไฟฟ้าสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3.3  

                 (3.3) 

โดย     = ค่าพลังงานสะสมของการใช้ไฟฟ้าส าหรับการก่อสร้าง 

    = ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

    = ค่า Energy Factor ของไฟฟ้า 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินการ 

  

หลังจากที่ได้ท าการเก็บข้อมูลปริมาณการใช้วัสดุ การใช้พลังงานในการก่อสร้างและการ
ขนส่งต่างๆของการก่อสร้างอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์ซึ่งมีรูปแบบดังรูปที่ 70 และ
ได้ท าการค านวณเพ่ือหาปริมาณการใช้พลังงานและค่าการปล่อยมลพิษของอาคารอเนกประสงค์นี้ใน
แต่ละของเขต  

 ส าหรับอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นได้ถูกแบ่งขอบเขตของการศึกษา
ออกเป็น ประเภทได้แก่ ส่วนของงานฐานรากซึ่งเป็นส่วนของงานใต้ดิน เสาเข็มและตอม่อ ส่วนถัดมา
เป็นส่วนของลานจอดรถในอาคารซึ่งในส่วนของลานจอดรถนั้นจะอยู่ที่บริเวณชั้นที่ 1 -3 ของอาคารนี้ 
ถัดมาในบริเวณชั้นที่ 4-6 ของอาคารจะเป็นในส่วนของลานเอเนกประสงค์ ต่อไปจะเป็นในส่วนของ
ห้องพักจะอยู่ในบริเวณชั้นที่ 7-9 และส่วนสุดท้ายคือส่วนของชั้น 10 และดาดฟ้าหลังคา 

 

รูปที่ 70 อาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์ 
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4.1 พลังงานสะสมในอาคาร (Embodied Energy) 
 ส าหรับอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นในงานวิจัยนี้ได้แบ่งพลังงานที่อาคาร
ได้มีการสะสมไว้ออกเป็น 3 ส่วนได้แก่ พลังงานสะสมที่เกิดจากการใช้วัสดุก่อสร้าง พลังงานสะสมจาก
การขนส่งและพลังงานสะสมที่เกิดจากการก่อสร้างอาคาร ซึ่งในแต่ละส่วนนั้นได้มีแหล่งที่มาที่แตกต่าง
กันโดยพลังงานสะสมที่เกิดจากกวัสดุก่อสร้างนั้นเกิดจากการใช้พลังงานต่างๆในกระบวนการผลิตวัสดุ
ก่อสร้างตั้งแต่เป็นวัตถุดิบจากธรรมชาติจนกลายมาเป็นวัสดุก่อสร้าง เช่น เหล็กที่เริ่มตั้งแต่การถลุง
เหล็ก หลอมเหล็กตลอดจนการขึ้นรูปจนได้เหล็กประเภทต่างๆ พลังงานสะสมที่เกิดจากการขนส่ง
ได้แก่การขนส่งวัสดุและเครื่องมือเครื่องจักรจากแหล่งผลิตมายังบริเวณก่อสร้าง พลังงานสะสมที่เกิด
จากการใช้พลังงานในการก่อสร้างได้แก่การใช้ไฟฟ้าและการใช้เชื้อเพลิงเพื่อการก่อสร้าง 

การใช้พลังงานจากวัสดุ 
 จากการรวบรวมข้อมูลและท าการค านวณพบว่าปริมาณการใช้วัสดุของอาคารหลังนี้ส่วนใหญ่
มีการใช้เหล็กและคอนกรีตเป็นวัสดุหลักในการก่อสร้างอาคารและเมื่อคิดเป็นน้ าหนักของวัสดุแล้ว
พบว่ามีการใช้คอนกรีตถึง  28 ,523,674.33 kg (ซีเมนต์ 19,982,869.33 kg และคอนกรีตหยาบ 
8,540,805 kg) รองลงมาเป็นเหล็กซึ่งมีน้ าหนัก 2,623,268.10 kg (เหล็กเส้น 2,454,291.49 kg เหล็ก
ข้ออ้อย 83,311 kg เหล็กตัว I และ H 41,560 kg และท่อเหล็ก  36,482.13 kg) รายละเอียดของการ
ใช้วัสดุก่อสร้าง ค่า Energy Factor [39] และ ค่า Emission Factor [39]  สามารถแสดงได้ดังตาราง
ที่ 25  

ตารางที่ 25 วัสดุที่ใช้ในอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์ 
วัสดุ Quantity (kg) Energy Factor (MJ/kg) Emission Factor (kgCO2e/kg) 

คอนกรีตหยาบ          8,540,805.00  0.68 0.107 
ซีเมนต์         19,982,869.33  1.11 0.174 

ทราย             268,150.00  0.081 0.0051 

ไม้               40,872.10  7.11 0.59 
เหล็กเส้น          2,454,291.49  35.4 2.89 

เหล็กข้ออ้อย               83,311.00  29.2 2.77 

เหล็กแผ่น                7,178.67  32.8 2.74 
เหล็ก I-H                41,560.00  29.2 2.74 

ท่อเหล็ก               36,482.13  29.2 2.77 

ยิปซั่ม               32,679.20  6.75 0.39 
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อิฐ          1,828,074.00  3 0.24 

กระเบื้อง               32,041.00  10 0.7 
หินแกรนิต          3,833,523.16  11 0.17 

PVC               10,807.40  67.5 3.23 

กระจก 2,696.4 15 0.91 
 

 จากตารางที่ 25 แสดงให้เห็นว่าคอนกรีตนั้นมีปริมาณการใช้ที่มากที่สุด ซึ่งส่วนใหญ่แล้ว
คอนกรีตนั้นถูกน ามาใช้ในงานฐานรากและลานจอดรถเป็นส่วนใหญ่เนื่องจากงานทั้งสองส่วนนั้น
ต้องการความแข็งแรงที่ค่อนข้างสูงวัสดุดังกล่าวจึงถูกน ามาใช้ในปริมาณมาก 

 จากตารางข้างต้นได้แสดงถึงค่า Energy factor และ Emission factor ไว้ด้วย ซึ่งค่า 
Energy factor นั้นเป็นค่าสัมประสิทธิ์ที่ระบุพลังงานสะสมของวัสดุชนิดนั้นๆที่วัสดุดังกล่าวได้สะสมไว้ 
ในช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ ส่วน Emission factor คือค่าสัมประสิทธิ์ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของผลิตภัณฑ์ วัสดุแต่ละประเภทนั้นก็จะมีค่าสัมประสิทธิ์ทั้ง 2 ประเภทนี้ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
กระบวนการได้มาของวัสดุประเภทนั้นๆว่ามีการใช้พลังงานหรือมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก
เพียงใด 

การใช้วัสดุนั้นได้มีการแบ่งวัสดุออกเป็นแต่ละประเภทของการใช้งานที่แตกต่างกันของอาคาร
ได้แก่ ฐานรากอาคาร ลานจอดรถ ลานอเนกประสงค์ ห้องพักและสุดท้ายคือชั้นหลังคาดาดฟ้า จาก
การค านวณพบว่าอาคารนี้มีปริมาณ Embodied Energy ที่เกิดจากการใช้วัสดุทั้งสิ้น 162.24 x 106 
MJ 

 

รูปที่ 71 สัดส่วน Embodied Energy ของการใช้วัสดุในอาคาร 



  81 

จากรูปที่ 71 แสดงสัดส่วนการใช้พลังงานที่เกิดจากวัสดุซึ่งประกอบไปด้วยห้องพัก 50.18 
x106 MJ ลานจอดรถ 49.01 x106 MJ ลานอเนกประสงค์ 44.01 x106 MJ ฐานราก 9.97 x106 MJ 
และดาดฟ้าหลังคา 9.07 x106 MJ หรือคิดเป็น 30.9%, 30.2%, 27.1%, 6.2% และ 5.6% 
ตามล าดับ 

ปริมาณก๊าซเรือนของอาคารที่เกิดขึ้นนั้นในงานวิจัยนี้ได้แบ่งขอบเขตการวิเคราะห์เช่นเดียวกับ
การค านวณ Embodied Energy ของอาคารคือ ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้วัสดุก่อสร้าง ก๊าซ
เรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งและก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการใช้พลังงานในการ
ก่อสร้าง ซึ่งตัวเลขที่น ามาใช้ในการค านวณนั้นได้แสดงไว้ในตารางที่ 25 หลังจากการค านวณพบว่า
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์มีทั้งสิ้น  14,511,508.38 
kgCO2e โดยมาจากวัสดุก่อสร้าง  14,447,079.85 kgCO2e การขนส่ง 47,879.62 kgCO2e และการ
ใช้พลังงานในการก่อสร้าง 97,770.10 kgCO2e  

ก๊าซเรือนกระจกการใช้วัสดุก่อสร้าง 
 จากตารางที่ 25 พบว่าวัสดุนั้นมีการใช้หลากหลายประเภทและมีปริมาณที่แตกต่างกันและ
นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าค่า Emission Factor หรือค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุ
แต่ละประเภทนั้นมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่แตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ของวัสดุประเภทนั้นๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่า PVC นั้นมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงที่สุดแต่เนื่องจาก 
PVC นั้นถูกน ามาใช้ในอาคารนี้ค่อนข้างน้อยจึงท าให้วัสดุดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบมาก หากพิจารณา
ปริมาณการใช้วัสดุพบว่าซีเมนต์นั้นมีปริมาณการใช้เกือบ 20,000 ตันแต่คา่การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
นั้นมีค่าไม่สูงมากจึงอาจท าให้มีค่าไม่ต่างกันมากเมื่อเทียบกับวัสดุประเภทเหล็กที่มีค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกที่ค่อนข้างสูง 

 

รูปที่ 72 สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้าง 
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ส าหรับสัดส่วนปริมาณก๊าซเรือนกระจกของการใช้วัสดุก่อสร้างในอาคารอเนกประสงค์
พระราชวังสนามจันทร์นั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 72 พบว่าก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่นั้นเกิดจากการ
ใช้วัสดุก่อสร้างในส่วนของโครงสร้างที่จอดรถของอาคารซึ่งมีปริมาณทั้งสิ้น 4,545,503.90 kgCO2e 
รองลงมาได้แก่โครงสร้างลานอเนกประสงค์ 4,069,883.33 kgCO2e โครงสร้างส่วนห้องพัก 
3,795,025.22 kgCO2e โครงสร้างฐานราก 1,135,753.59 kgCO2e และโครงสร้างส่วนดาดฟ้า
หลังคา 776,324.13 kgCO2e ตามล าดับ 

การใช้พลังงานจากโครงสร้างฐานราก 
 

ตารางที่ 26 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างฐานราก 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Energy Factor 

(MJ/kg) 
Embodied 
Energy (MJ) 

ซีเมนต ์ 3,135,787.68 1.11 3,480,724.32 
คอนกรีตหยาบ 2,573,568 0.68 2,151,267.84 

ทราย 268,150 0.081 21,720.15 

เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 139,751 29.2 4,080,729.20 
เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 5,821 35.4 206,063.40 

ไม้แบบ 3,889.46 7.11 27,654.06 
 

ส าหรับโครงสร้างส่วนฐานรากนั้นมีการใช้ปริมาณซีเมนต์มากที่สุดซึ่ งมีปริมาณถึง 
3,135,787.68 kg รองลงมาเป็นคอนกรีตหยาบ 2,573,568 kg ทราย เหล็ก DB (Deformed Bar) 
หรือเหล็กข้ออ้อย เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้นกลมเกลี้ยงและไม้แบบเท่ากับ 
268,150, 139,751, 5,821 และ 3,889.46 kg ตามล าดับ แต่เมื่อค านวณปริมาณค่า Embodied 
Energy ของวัสดุดังกล่าวพบว่าค่า Embodied Energy ของเหล็ก DB นั้นมีปริมาณมากที่สุด
เนื่องจากค่า Embodied Energy ของเหล็ก DB นั้นมีปริมาณที่ค่อนข้างสูง ซึ่งเกิดจากการผลิตเหล็ก
นั้นมีการใช้พลังงานจ านวนมากจึงท าให้วัสดุดังกล่าวมีพลังงานสะสมมากตามไปด้วย(โครงการศึกษา
เกณฑ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมเหล็ก) ส าหรับโครงสร้างส่วนฐานรากมีค่า Embodied Energy 
ทั้งหมดเท่ากับ 9.98 x106 MJ ซึ่งประกอบไปด้วยเหล็ก DB 4.08 x106 MJ หรือคิดเป็น 40.9% ถัด
มาคือซีเมนต์ 3.48 x106 MJ คอนกรีตหยาบ 2.15 x106 MJ เหล็ก RB 0.21 x106 MJ ไม้แบบ 
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27,654.06 MJ และทราย 21,720.15 MJหรือคิดเป็นร้อยละ 34.9, 21.6, 2.1, 0.3 และ 0.2 
ตามล าดับสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 70 

 

รูปที่ 73 Embodied Energy โครงสร้างส่วนฐานราก 
จากรูปที่ 73 จะเห็นได้ว่าซีเมนต์นั้นมีปริมาณการใช้มากที่สุดแต่เมื่อค านวณปริมาณ 

Embodied Energy กลับพบว่าเหล็ก DB หรือเหล็กข้ออ้อยนั้นมีปริมาณค่า Embodied Energy ที่
มากที่สุด  

ก๊าซเรือนกระจกจากโครงสร้างฐานราก 
ในงานโครงสร้างส่วนฐานรากของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นวัสดุที่มีการ

ใช้มากท่ีสุดได้แก่ซีเมนต์ซึ่งมีปริมาณ 3,135,787.68 kg รองลงมาได้แก่คอนกรีตหยาบ 2,573,568 kg 
ทราย 268,150 kg เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 139,751 kg เหล็ก RB (RB  
Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 5,821 kg และไม้แบบ 3,889.46 kg  

ตารางที่ 27 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างฐานราก 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Emission Factor 

(kgCO2e /kg) 
Greenhouse 
gas (kgCO2e) 

ซีเมนต ์ 3,135,787.68 0.174 545,627.06 
คอนกรีตหยาบ 2,573,568 0.107 181,831.97 

ทราย 268,150 0.0051 1,367.57 

เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 139,751 2.77 388,049.27 
เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 5,821 2.89 16,822.69 

ไม้แบบ 3,889.46 0.59 2,055.04 

0.2%
0.3% 2.1%

21.6%

34.9%

40.9%

    

      

           RB)

           

       

              DB)
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จากตารางที่ 27 แสดงให้เห็นถึงปริมาณการใช้วัสดุและค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของวัสดุก่อสร้างต่างๆท่ีน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของโครงสร้างฐานราก จะเห็นได้ว่าเหล็กนั้น
มีการใช้ในปริมาณท่ีไม่สูงมากแต่เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ค่อนข้างสูงจึง
ท าให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของวัสดุดังกล่าวมีปริมาณที่ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณการ
ใช้วัสดุ 

 

รูปที่ 74 สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้างโครงสร้างฐานราก 
 

 จากรูปที่ 74 แสดงให้เห็นถึงปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการใช้วัสดุก่อสร้างในส่วน
ของโครงสร้างฐานรากซึ่งมาจากซีเมนต์ 545,627.06 kgCO2e เหล็ก DB หรือเหล็กข้ออ้อย 
388,049.27 kgCO2e คอนกรีตหยาบ 181,831.97 kgCO2e เหล็ก RB หรือเหล็กเส้น 16,822.69 
kgCO2e ไม้แบบ 2,055.04 kgCO2e และทราย 1,367.57 kgCO2e หรือคิดเป็นซีเมนต์ 48.0% เหล็ก 
DB หรือเหล็กข้ออ้อย 34.2% คอนกรีตหยาบ 16.0% เหล็ก RB หรือเหล็กเส้น 1.5% ไม้แบบ 0.2% 
และทราย 0.1% ตามล าดับ 

การใช้พลังงานจากโครงสร้างลานจอดรถ  
ส าหรับงานโครงสร้างชั้นที่ 1 ถึง 3 นั้นเป็นส่วนของอาคารจอดรถ เนื่องจากโครงสร้างของ

ลานจอดรถนั้นเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กและต้องการความแข็งแรงสูงเพ่ือการรองรับน้ าหนัก
จึงท าให้มีการใช้ซีเมนต์ในปริมาณมาก ซึ่งวัสดุประกอบไปด้วยซีเมนต์ แกรนิต เหล็กเส้น เหล็กข้ออ้อย 
อิฐ ไม้แบบและยิปซั่ม ซึ่งมีปริมาณการใช้เท่ากับ 7,732,455.36,    1,199,039.34, 438,275, 
359,999, 359,273.20, 17,510.48 และ 924.11 kg ตามล าดับ ซึ่งมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 28 

0.1%
0.2% 1.5%

16.0%

48.0%

34.2%

    

      

           RB)

           

       

              DB)
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ตารางที่ 28 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างลานจอดรถ 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Energy Factor 

(MJ/kg) 
Embodied 
Energy (MJ) 

ไม้แบบ 17,510.48 7.11 124,499.51 
เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 438,275.00 35.4 15,514,935.00 

แกรนิต 1,199,039.34 11 13,189,432.69 

ซีเมนต ์ 7,732,455.36 1.11 8,583,025.45 
เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 359,999.00 29.2 10,511,970.80 

ยิปซั่ม 924.11 6.75 6,237.72 

อิฐ 359,273.20 3 1,077,819.60 
 

 

รูปที่ 75 Embodied Energy โครงสร้างส่วนลานจอดรถ 
  

จากรูปที่ 75 เป็นภาพแสดงสัดส่วนของ Embodied Energy ส าหรับโครงสร้างส่วนลานจอดรถ 
ซึ่งส าหรับโครงสร้างในส่วนนี้นั้นมีปริมาณ Embodied Energy ทั้งสิ้น 49.01 x106 MJ ประกอบไป
ด้วยเหล็กเส้น 15.51 x106 MJ แกรนิต 13.19 x106 MJ เหล็กข้ออ้อย 10.51 x106 MJ ซีเมนต์ 8.58 
x106 MJ อิฐ 1,.08 x106 MJ ไม้แบบ 0.13 x106 MJ และยิปซั่ม 6,237.72 MJ หรือคิดเป็นร้อยละ 
31.66, 26.91, 21.45, 17.51, 2.2, 0.25 และ 0.01 ตามล าดับ 

0.25%

31.66%

26.91%

17.51%

21.45%

0.01%
2.20%

      

           RB)

      

       

              DB)
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ก๊าซเรือนกระจกจากโครงสร้างลานจอดรถ 
 

ส าหรับลานจอดรถของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นจะอยู่บริเวณชั้นที่ 1-3 
ของอาคาร ซึ่งจากตารางที่ 29 แสดงให้เห็นถึงปริมาณการใช้วัสดุที่น ามาใช้ในส่วนของการท าลาน
จอดรถในอาคารนี้ จะเห็นได้ว่าวัสดุที่มาการน ามาใช้มากที่สุดได้แค่ซีเมนต์เนื่องจากลานจอดรถนั้ นมี
ส่วนประกอบและรายละเอียดค่อนข้างน้อยแต่ต้องการความแข็งแรงที่สูงซีเมนต์จึงถูกน ามาใช้
ค่อนข้างมาก โดยในส่วนของลานจอดรถนั้นได้มีการใช้ซีเมนต์ถึง 7,732,455.36 kg รองลงมาได้แก่
แกรนิต เหล็กเส้น เหล็กข้ออ้อยและอิฐที่มีปริมาณการใช้เท่ากับ 1,199,039.34, 438,275.00, 
359,999.00 kg และ 359,273.20 kg ตามล าดับ 

ตารางที่ 29 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างลานจอดรถ 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Emission Factor 

(kgCO2e /kg) 
Greenhouse 
gas (kgCO2e) 

ซีเมนต ์ 7,732,455.36 0.0051 1,345,447.23 

ยิปซั่ม 924.11 0.39 360.40 

อิฐ 359,273.20 0.24 86,225.57 
เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 359,999.00 2.77 997,197.23 

เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 438,275.00 2.89 1,266,614.75 
ไม้แบบ 17,510.48 0.59 10,331.18 

แกรนิต 1,199,039.34 0.17 839,327.53 

 

หลังจากการน าปริมาณการใช้วัสดุมาค านวณหาปริมาณก๊าซเรือนกระจกโดยใช้ค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกพบว่าในส่วนของลานจอดรถนั้นซีเมนต์มีปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกที่ 1,345,447.23 kgCO2e ซึ่งเป็นปริมาณที่สูงที่สุดแต่เมื่อพิจารณาเหล็ก RB หรือ
เหล็กเส้นที่มีปริมาณการใช้งานน้อยกว่ามากนั้นนั้นกลับปล่อยก๊าซเรือนกระจกถึง 1,266,614.75 
kgCO2e ซึ่งเป็นปริมาณที่ใกล้เคียงกันกับซีเมนต์ 
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รูปที่ 76 สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้างโครงสร้างลานจอดรถ 
 

 จากรูปที่ 76 แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อสร้างที่น ามาใช้ใน
ลานจอดรถพบว่าซีเมนต์มีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 29.6% เหล็กเส้น 27.87% เหล็กข้อ
อ้อย 21.94% แกรนิต 18.47% อิฐ 1.9% ไม้แบบ 0.23% และยิปซั่มอยู่ที่ 0.01% 

 

การใช้พลังงานจากโครงสร้างลานอเนกประสงค์ 
 

 ในส่วนของลานอเนกประสงค์นั้นเป็นบริเวณส่วนชั้นที่ 4-6 ของอาคารหลังนี้ ซึ่งเป็นลานที่ไว้
ใช้ท ากิจกรรมต่างๆ ซึ่งมีการใช้วัสดุดังนี้ ซีเมนต์  3,929,143.49 kg แกรนิต  1,254,591.87 kg 
เหล็กเส้น  603,014 kg อิฐ  428,671.14 kg เหล็กข้ออ้อย  230,098 kg ไม้แบบ 7,955.20 kg 
และยิปซั่ม  2,361.16 kg 

ตารางที่ 30 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างลานอเนกประสงค์ 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Energy Factor 

(MJ/kg) 
Embodied 
Energy (MJ) 

ยิปซั่ม 2,361.16 6.75 15,937.83 

ไม้แบบ 7,955.20 7.11 56,561.47 
อิฐ 303,553.14 3 918,142.67 

0.23%

27.87%

18.47%29.60%

21.94%

0.01%
1.90%

      

           RB)

      

       

              DB)
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ซีเมนต ์ 3,929,143.49 1.11 4,361,349.27 

เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 230,098 29.2 6,920,429.20 
แกรนิต 944,763.07 11 10,392,613.82 

เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 603,014 35.4 21,346,695.60 

 

จากตารางที่ 30 เป็นตารางแสดงรายละเอียดของการใช้วัสดุในส่วนของลานอเนกประสงค์
ของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์และค่า Energy Factor ของวัสดุต่างๆ จะเห็นได้ว่า
ซีเมนต์นั้นมีปริมาณการใช้ที่ค่อนข้างมากแต่เนื่องจากพลังงานที่ใช้ในการผลิตนั้นค่อนข้างต่ าจึงท าให้มี
ค่าพลังงานสะสมที่ไม่สูงมากเมื่อเทียบกับพลังงานสะสมของเหล็กเส้นหรือเหล็ก RB ที่มีค่าพลังงาน
สะสมที่สูง ส าหรับเหล็ก RB นั้นถือเป็นส่วนประกอบหลักในการเสริมความแข็งแรงให้กับเสา พ้ืนและ
ผนัง เหล็ก RB จึงถูกน ามาใช้ปริมาณมากในส่วนเหล่านี้ 

 

รูปที่ 77 Embodied Energy โครงสร้างส่วนลานอเนกประสงค์ 
  

จากรูปที่ 77 แสดงให้เห็นถึงปริมาณ Embodied Energy จากการใช้วัสดุของลาน
อเนกประสงค์ที่มีปริมาณทั้งสิ้น 47,794,980.6 MJ ปริมาณพลังงานสะสมจากการใช้วัสดุนั้นมากจาก
เหล็กเส้น 21,346,695.60 MJ แกรนิต 10.40 x106 MJ เหล็กข้ออ้อย 6.92 x106 MJ ซีเมนต์ 4.36 
x106 MJ อิฐ 0.92 x106 MJ  ไม้แบบ 56,561.47 MJ และยิปซั่ม 15,937.83 MJ หรือคิดเป็นร้อยละ 
48.50, 23.61, 15.72, 9.91, 2.09, 0.13 และ 0.04 ตามล าดับ 
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ก๊าซเรือนกระจกจากโครงสร้างลานอเนกประสงค์ 
 

ในงานโครงสร้างของลานอเนกประสงค์ของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้น
เป็นช่วงบริเวณชั้นที่ 4-6 มีลักษณะเป็นห้องโล่งขนาดใหญ่ ซึ่งวัสดุที่ใช้ในส่วนของลานอเนกประสงค์
นั้นมีรายละเอียดดังตารางที่ 31 จากข้อมูลดังกล่าวพบว่าวัสดุหลักที่ใช้ในส่วนนี้นั้นคือซีเมนต์ และ
แกรนิต ในส่วนของเหล็กนั้นส่วนใหญ่จะเป็นเหล็กเส้น ซึ่งปริมาณวัสดุที่ใช้นั้นประกอบด้วยซีเมนต์ 
3,929,143.49 kg ยิปซั่ม 2,361.16 kg อิฐ 428,671.14 เหล็ก DB 230,098.00 kg เหล็ก RB 
603,014.00 kg ไม้แบบ 7,955.20 kg และแกรนิต 1,254,591.87 kg 

ตารางที่ 31 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างลานอเนกประสงค์ 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Emission Factor 

(kgCO2e /kg) 
Greenhouse 
gas (kgCO2e) 

ซีเมนต ์ 3,929,143.49 0.0051 683,670.97 
ยิปซั่ม 2,361.16 0.39 920.85 

อิฐ 303,553.14 0.24 73,152.08 

เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 230,098.00 2.77 656,492.77 
เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 603,014.00 2.89 1,742,710.46 

ไม้แบบ 7,955.20 0.59 4,693.57 

แกรนิต 944,763.07 0.17 661,348.51 
 

 จากข้อมูลข้างต้นได้น ามาค านวณร่วมกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุ
ก่อสร้างของลานอเนกประสงค์ของอาคารหลังนี้พบว่าวัสดุที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มากที่สุด
ได้แก่เหล็กเส้นหรือเหล็ก RB ที่มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงถึง 1,742,710.46 kgCO2e 
จากปริมาณการใช้เพียง 603,014.00 kg แต่วัสดุประเภทซีเมนต์ที่มีปริมาณการใช้มากที่สุดกลับปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเพียง 683,670.97 kgCO2e จากข้อมูลข้างต้นนั้นเมื่อน ามาวิเคราะห์สัดส่วนการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกพบว่าเหล็ก RB นั้นมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกถึง 45.59% ของการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อสร้างทั้งหมดที่น ามาใช้ในลานอเนกประสงค์รองลงมาเป็นซีเมนต์ แกรนิต
เหล็กข้ออ้อย อิฐ ไม้แบบและยิปซั่มซึ่งมีสัดส่วนเท่ากับ 17.88%, 17.30%, 17.17%, 1.91%, 0.12% 
และ 0.02% ตามล าดับ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 78 
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รูปที่ 78 สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้างโครงสร้างลานอเนกประสงค์ 
 

การใช้พลังงานจากโครงสร้างห้องพัก 
 

ในอาคารอเนกประสงค์นี้บริเวณชั้นที่ 7 ถึงชั้นที่ 9 ได้จัดท าเป็นส่วนของห้องพัก ซึ่งมีการใช้
วัสดุทั้งสิ้น 6,400,378.15 kgประกอบไปด้วยซีเมนต์  3,302,858.04 kg แกรนิต  1,319,143.47 kg 
อิฐ  1,030,874.40 kg เหล็กเส้น  524,497.79 kg เหล็กข้ออ้อย  187,124 kg ยิปซั่ม   28,919.64 
kg และไม้แบบ 6,960.8 kg ซึ่งสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 32 

ตารางที่ 32 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างห้องพัก 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Energy 
Factor 
(MJ/kg) 

Embodied 
Energy (MJ) 

 ไม้แบบ  6,960.8 7.11 49,491.29 
 ยิปซั่ม  32,037.95 6.75 216,256.15 

 อิฐ  2,533,065.80 3 7,599,197.40 

 ซีเมนต ์ 3,303,008.16 1.11 3,666,339.06 
เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 190,641 29.2 5,566,717.20 

แกรนิต 1,319,143.47 11 14,510,578.22 
เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 524,497.79 35.4 18,567,221.88 
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 จากตารางที่ 32 แสดงให้เห็นว่าในส่วนของงานโครงสร้างห้องพักนั้นวัสดุหลักที่น ามาใช้มาก
ที่สุดได้แก่ซีเมนต์ แกรนิตและอิฐ แต่วัสดุก่อสร้างทั้งสามประเภทนี้มีปริมาณของ Embodied Energy 
น้อยกว่าเหล็กเส้นหรือเหล็ก RB เช่นเดียวกันกับที่กล่าวไปข้างต้นว่าในกระบวนการผลิตเหล็กเส้นนั้น
มีการใช้พลังงานที่ค่อนข้างสูงจึงส่งผลต่อค่าพลังงานสะสมในวัสดุให้มีค่าที่สูงตามไปด้วย 

 

รูปที่ 79 Embodied Energy โครงสร้างส่วนห้องพัก 
 

 จากการค านวณพลังงานสะสมในวัสดุพบว่าปริมาณ Embodied Energy ของส่วนที่เป็น
ห้องพักนั้นมีท้ังสิ้น 50.18 x106 MJ โดยมาจากเหล็ก RB หรือเหล็กเส้น มีสูงที่สุดคือ 18.57 x106 MJ 
รองลงมาได้แก่แกรนิต อิฐ เหล็กข้ออ้อย ซีเมนต์ ยิปซั่มและไม้แบบซึ่งมีค่าเท่ากับ 14.51 x106 MJ  
7.6 x106 MJ 5.57 x106 MJ 3.67 x106 MJ 0.22 x106 MJ และ 49,491.29 MJ ตามล าดับ และเมื่อ
คิดเป็นอัตราส่วนจะพบว่าเหล็กเส้นมีสัดส่วนค่า Embodied Energy เท่ากับ 37.0% แกรนิต 28.9% 
อิฐ 15.1% เหล็กข้ออ้อย 11.1% ซีเมนต์ 7.3% ยิปซั่ม 0.4% และสุดท้ายคือไม้แบบมีสัดส่วนพลังงาน
สะสมเท่ากับ 0.1% ของพลังงานสะสมจากการใช้วัสดุของส่วนโครงสร้างที่เป็นห้องพักท้ังหมด 

ก๊าซเรือนกระจกจากโครงสร้างห้องพัก 
ในส่วนของการห้องพักอาคารอเนกประสงค์จะอยู่ที่บริเวณของชั้น 7-9 ซึ่งส่วนนี้มีการใช้วัสดุ

ดังตารางที่ 33 ประกอบด้วยซีเมนต์ 3,303,008.16 kg ยิปซั่ม 32,037.95 kg อิฐ 2,533,065.80 kg 
เหล็กข้ออ้อย 190,641 kg เหล็กเส้น 524,497.79 kg ไม้แบบ 6,960.80 kg และแกรนิต 
1,319,143.47 kg จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าวัสดุส่วนใหญ่นั้นยังคงเป็นซีเมน อิฐและแกรนิตอยู่ 
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เนื่องจากโครงสร้างส่วนดังกล่าวเป็นโครงสร้างที่มีผนังปิดทึบและมีการก่อก าแพงท าเป็นห้องจึง
จ าเป็นต้องมีการใช้วัสดุดังกล่าวที่ค่อนข้างมาก 

ตารางที่ 33 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างห้องพัก 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Emission Factor 

(kgCO2e /kg) 
Greenhouse 
gas (kgCO2e) 

ซีเมนต ์ 3,303,008.16 0.0051 574,723.42 

ยิปซั่ม 32,037.95 0.39 12,494.80 
อิฐ 2,533,065.80 0.24 607,935.79 

เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 190,641 2.77 528,075.57 

เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 524,497.79 2.89 1,515,798.62 
ไม้แบบ 6,960.80 0.59 4,106.87 

แกรนิต 1,319,143.47 0.17 923,400.43 
 

 

รูปที่ 80 สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้างโครงสร้างห้องพัก 
 

 หลังจากท่ีได้ข้อมูลของปริมาณการใช้วัสดุแล้วได้มีการน ามาค านวณเพ่ือหาปริมาณก๊าซเรือน
กระจกของการใช้วัสดุพบว่าซีเมนต์มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกถึง 574,723.42 kgCO2e ยิปซั่ม 
12,494.80 kgCO2e อิฐ 607,935.79 kgCO2e เหล็กข้ออ้อย 528,075.57 kgCO2e เหล็กเส้น 
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1,515,798.62 kgCO2e ไม้แบบ 4,106.87 kgCO2e และแกรนิต 923,400.43 kgCO2e หรือเท่ากับ 
13.79%, 0.3%, 6.52%, 14.59%, 36.38%, 0.10% และ 22.16% ตามล าดับ 

การใช้พลังงานจากโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 
 

ส าหรับชั้นที่ 10 และส่วนของหลังคานั้นมีวัสดุที่มีความหลากหลายซึ่งประกอบไปด้วยอิฐ 
เหล็กข้ออ้อย เหล็กแผ่น เหล็กเส้น ซีเมนต์ เหล็กกล่อง ท่อเหล็ก ไม้แบบ เหล็กฉาก เหล็กตัวไอ 
แกรนิตและเหล็กตัวซี ซึ่งมีปริมาณการใช้ทั้งหมดรวม 1,295,495.45 kg โดยประกอบด้วยอิฐ 
775,796.84 kg เหล็กข้ออ้อย 319,531.6 kg เหล็กแผ่น 62,130 kg เหล็กเส้น 45,125 kg ซีเมนต์ 
44,072 kg เหล็กกล่อง 28,687.8 kg ท่อเหล็ก 6,795.12 kg ไม้แบบ 4,556.16 kg เหล็กฉาก 
3,941.16 kg เหล็กตัวไอ 2,210.4 kg แกรนิต 1,766.15 kg และเหล็กตัวซี 882.72 kg ซึ่ง
รายละเอียดของปริมาณการใช้วัสดุ ค่า Energy Factor และค่า Embodied Energy สามารถแสดง
ได้ดังตารางที่ 34 

ตารางที่ 34 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Energy 
Factor 
(MJ/kg) 

Embodied 
Energy (MJ) 

 ไม้แบบ  4,556.16 7.11      32,394.30  

 เหล็กแผ่น  62,130 32.8     385,404.85  

 อิฐ  775,796.84 3     156,438.00  
 ซีเมนต ์ 44,072 1.11     861,134.49  

เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 319,531.6 29.2  1,286,902.40 

เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 45,125 35.4  1,597,442.70  
 แกรนิต  1,766.15 11  3,514,847.60  

 เหล็กกล่อง  28,687.8 29.2     837,683.76  

 ท่อเหล็ก  6,795.12 29.2     198,417.50  
 เหล็กฉาก  3,941.16 29.2     115,081.87  

 เหล็กตัวซี  882.72 29.2      25,775.42  
 เหล็กตัวไอ  2,210.4 29.2      64,543.68  
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รูปที่ 81 Embodied Energy โครงสร้างส่วนดาดฟ้าหลังคา 
 

 จากการค านวณหาปริมาณ Embodied Energy ของการใช้วัสดุในส่วนดาดฟ้าหลังคาพบว่า
ในส่วนของดาดฟ้าหลังคานั้นมีพลังงานสะสมของวัสดุเท่ากับ 9.08 x106 MJ ซึ่งมาจากแกรนิต 3.51 
x106 MJ เหล็กเส้น 1.60 x106 MJ เหล็กข้ออ้อย 1.29 x106 MJ ซีเมนต์ 0.86 x106 MJ เหล็กกล่อง 
0.84 x106 MJ เหล็กแผ่น 0.39 x106 MJ ท่อเหล็ก 0.2 x106 MJ อิฐ 156,438 MJ เหล็กฉาก 0.12 
x106 MJ เหล็กตัวไอ 64,543.68 MJ ไม้แบบ 32,394.3 MJ และเหล็กตัวซี 25,775.42 MJ หรือคิด
เป็นร้อยละ 38.9, 17.6, 14.2, 9.5, 9.2, 4.2, 2.2, 1.7, 1.3, 0.7, 0.4 และ 0.3 ตามล าดับ 

ก๊าซเรือนกระจกจากโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 
 

ส าหรับโครงสร้างส่วนดาดฟ้าหลังคาจะเป็นส่วนของบริเวณชั้นบนสุดของอาคารหลังนี้ ซึ่ง
วัสดุส่วนใหญ่แล้วจะเป็นเหล็กหลากหลายประเภทประกอบด้วยเหล็กเส้น 45,125.00 kg เหล็กข้อ
อ้อย 44,072.00 kg เหล็กกล่อง 28,687.80 kg ท่อเหล็ก 6,759.12 kg เหล็กฉาก 3,941.16 kg เหล็ก
ตัวไอ 2,210.40 kg เหล็กแผ่น 1,766.15 kg เหล็กตัวซี 882.72 kg ดังตารางที่ 36 จากตารางดังกล่าว
จะเห็นได้ว่านอกจากเหล็กแล้วซีเมนต์ยังคงเป็นวัสดุหลักที่มีการน ามาใช้ในส่วนดังกล่าว จะเห็นได้ว่า
ซีเมนต์นั้นถูกน ามาใช้ในส่วนนี้ถึง 775,796.84 kg นอกจากนี้ยังมีแกรนิตที่ถูกน ามาใช้รองลงมาเท่ากับ 
319,531.60 kg ถัดมาได้แก่อิฐและไม้เท่ากับ 62,130 kg และ 4,556.16 kg ตามล าดับ 

0.4%

4.2%

1.7%

9.5%

14.2%

17.6%

38.7%

9.2%

2.2%
1.3% 0.3% 0.7%

      

         

   

       

              DB)

           RB)
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ตารางที่ 35 ตารางแสดงรายละเอียดการใช้วัสดุของโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 

วัสดุก่อสร้าง น้ าหนัก (kg) 
Emission Factor 

(kgCO2e /kg) 
Greenhouse 
gas (kgCO2e) 

ไม้แบบ 4,556.16 0.59 2,688.13 
เหล็กแผ่น 1,766.15 2.74 32,195.41 

อิฐ 62,130.00 0.24 12,515.04 

ซีเมนต ์ 775,796.84 0.0051 134,988.65 
เหล็ก DB (Deformed Bar) หรือเหล็กข้ออ้อย 44,072.00 2.77 122,079.44 

เหล็ก RB (RB  Rounded Bar) หรือเหล็กเส้น 45,125.50 2.89 130,412.70 

แกรนิต 319,531.60 0.17 223,672.12 
เหล็กกล่อง 28,687.80 2.77 79,465.21 

ท่อเหล็ก 6,795.12 2.77 18,822.48 
เหล็กฉาก 3,941.16 2.77 10,917.01 

เหล็กตัวซี 882.72 2.77 2,445.13 

เหล็กตัวไอ 2,210.40 2.74 6,122.81 
 

 จากข้อมูลดังกล่าวเมื่อน ามาค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้วัสดุพบว่า
วัสดุที่มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดได้แก่แกรนิตที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกถึง 
223,672.12 kgCO2e รองลงมาได้แก่ซีเมนต์ 134,988.65 kgCO2e เหล็กเส้น 130,412.70 kgCO2e 
เหล็กข้ออ้อย 122,079.44 kgCO2e เหล็กกล่อง 79,465.21 kgCO2e เหล็กแผ่น 32,195.41 kgCO2e 
ท่อเหล็ก 18,822.48  kgCO2e อิฐ 12,515.04 kgCO2e เหล็กฉาก 10,917.01 kgCO2e เหล็กตัวไอ 
6,122.81  kgCO2e ไม้แบบ 2,688.13 kgCO2e และเหล็กตัวซี 2,445.13 kgCO2e หรือคิดเป็น
แกรนิต 28.81% ซีเมนต์ 17.39% เหล็กเส้น 16.80% เหล็กข้ออ้อย 15.73% เหล็กกล่อง 10.24% 
เหล็กแผ่น 4.15% ท่อเหล็ก 2.42% อิฐ 1.61% เหล็กฉาก 1.41% เหล็กตัวไอ 0.79% ไม้แบบ 
0.35% และเหล็กตัวซี 0.31% สามารถแสดได้ดังรูปที่ 82  
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รูปที่ 82 สัดส่วนก๊าซเรือนกระจกจากวัสดุก่อสร้างโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 
 

 4.1.2 การใช้พลังงานจากการขนส่ง 
 ในการใช้พลังงานในภาคของการขนส่งในอาคารนี้โดยส่วนใหญ่แล้วมาจากการขนส่งวัสดุ
ก่อสร้างที่ได้มีการน ามาใช้ในอาคารซึ่งการขนส่งวัสดุนั้นมีความแตกต่างกันในด้านปริมาณ น้ าหนัก
ของการบรรทุก ประเภทของรถที่ใช้และจ านวนรอบที่ใช้ในการขนส่ง ซึ่งในการค านวณนั้นจะต้องมี
ข้อมูลที่น ามาประกอบการค านวณหลายส่วน เช่น ระยะทางในการขนส่ง น้ าหนักโหลดที่บรรทุก 
ประเภทรถบรรทุก อัตราการกินน้ ามัน ความสามารถในการบรรทุกตามท่ีกฎหมายก าหนดและจ านวน
รอบท่ีขนส่ง 

 ในการขนส่งวัสดุแต่ละชนิดนั้นจะมีการสั่งซื้อวัสดุที่มาจากต่างสถานที่กันจึงท าให้การขนส่ง
วัสดุแต่ละประเภทนั้นมีความแตกต่างกันออกไปในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากปริมาณการ
ใช้วัสดุและความสามรถในการบรรทุกจามที่กฎหมายก าหนดเพ่ือให้ได้จ านวนรอบในการส่ งหลัง
จากนั้นจะน าไปค านวณร่วมกับอัตราการใช้เชื้อเพลิงของรถบรรทุกชนิดต่างๆที่ใช้ในการบรรทุกวัสดุ
ก่อสร้างโดยการสอบถามผู้รับเหมาเพ่ือหาการใช้เชื้อเพลิงโดยรวม ซึ่งรายละเอียดที่มาของวัสดุนั้น
สามารถแสดงได้ดังในตารางที่ 36  

 

0.35% 4.15%

1.61%

17.39%

15.73%

16.80%

28.81%

10.24%

2.42%

1.41% 0.31% 0.79%
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ตารางที่ 36 ตารางแสดงรายละเอียดการขนส่งวัสดุและอุปกรณ์ก่อสร้าง 

วัสดุ ประเภทรถ 
โหลดในการ
บรรทุก 

อัตราการกินน ้ามัน
(km/L)* 

ระยะทางใน
การขนส่ง
(km) 

จ้านวน
รอบ 

คอนกรีตหยาบ รถโม่ 75% 1.7 8.1 1800 

คอนกรีตมอร์ตาร์ รถเทรลเลอร์ 50% 3.2 88.4 129 

ทราย 10 ล้อ 75% 1.7 56.8 40 

ไม้ 4 ล้อ 75% 13 56.4 8 

เหล็กเส้น 
รถเทรลเลอร์ 100% 1.8 88.1 31 

เหล็กข้ออ้อย 

เหล็กแผ่น 

รถเทรลเลอร์ 100% 1.8 57.2 3 เหล็ก I-H 

ท่อเหล็ก 

ยิปซั่ม 6 ล้อ 75% 2.5 83.9 1 

อิฐ 6 ล้อ 75% 2.5 180 29 

กระเบื้อง 6 ล้อ 75% 2.5 83.9 3 

หินแกรนนิต รถเทรลเลอร์ 100% 1.8 51.8 21 

PVC 6 ล้อ 50% 3.2 50.9 10 

กระจก 6 ล้อ 75% 2.5 115.2 12 
*อัตราการใช้เชื้อเพลิงอ้างอิงจาก ทศพล นภาสวัสดิ์ [40] 

จากตารางที่ 36 จะเห็นได้ว่าวัสดุแต่ละชนิดนั้นมีการใช้ประเภทรถ อัตราการบรรทุก 
ระยะทางและจ านวนรอบที่ต่างกัน ความแตกต่างของการขนส่งนี้ล้วนส่งผลต่อการใช้เชื้อเพลิงทั้งสิ้น  
เช่น คอนกรีตหยาบที่มีการขนส่งโดยใช้รถโม่ปูนและมีความสามารถในการบรรทุกตามกฎหมายอยู่ที่ 
75% จึงท าให้มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงที่ไม่สูงมากอีกทั้งระยะทางไม่ไกลจึงส่งผลให้มีการใช้เชื้อเพลิงใน
การขนส่งต่อรอบไม่สูง แต่เนื่องจากวัสดุประเภทนี้มีการใช้ในปริมาณมากจึงจ าเป็นต้องมีการขนส่ง
หลายรอบจึงก่อให้เกิดการใช้พลังงานในการขนส่งปริมาณมาก ซึ่งหลังจากได้ข้อมูลด้านแหล่งที่มาของ
การขนส่งแล้วก็จะต้องมีการค านวณการใช้วัสดุในแต่ละประเภทว่าวัสดุดังกล่าวนั้นได้มีการน าไปใช้ใน
ส่วนใดของอาคารเพ่ือระบุค่า Embodied Energy ในส่วนนั้นๆของอาคารดังกล่าว โดยจากการ
ค านวณพบว่าในการขนส่งวัสดุของอาคารนี้ใช้เชื้อเพลิง (ดีเซล) ทั้งสิ้น 17,680.8 ลิตรโดยแบ่งเป็นฐาน
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ราก 10,404.85 ลิตรโครงสร้างลานจอดรถ 2,383.22 ลิตรโครงสร้างลานอเนกประสงค์ 1,982.42 
ลิตรโครงสร้างห้องพัก 2,151.97 ลิตรและโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 758.34 ลิตรซึ่งภายหลังจากการ
ได้ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้แล้วจะน ามาค านวณหาค่าโดยการใช้ค่าสัมประสิทธิ์พลังงานของน้ ามันดีเซล
คือ 36.42 MJ/L จะได้ค่า Embodied Energy เท่ากับ 643.93 x103 MJ โดยแบ่งเป็นฐานราก 
378.94 x103 MJ โครงสร้างลานจอดรถ 86.79 x103 MJ โครงสร้างลานอเนกประสงค์ 72.2 x103 
MJ โครงสร้างห้องพัก 78.37 x103 MJ และโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 27.62 x103 MJ สามารถแสดง
ได้ดังรูปที่ 83 

 

รูปที่ 83 Embodied Energy จาการขนส่งวัสดุ 
  

จากรูปที่ 83 แสดงให้เห็นว่าปริมาณพลังงานสะสมหรือ Embodied Energy ของการขนส่ง
วัสดุในอาคารนี้ส่วนใหญ่จะมาจากการขนส่งวัสดุที่ใช้ในส่วนฐานรากถึง 58.8% ถัดมาจะเป็นในส่วน
ของโครงสร้างลานจอดรถ 13.5% ห้องพัก 12.2% ลานอเนกประสงค์ 11.2% และน้อยที่สุดคือส่วน
ดาดฟ้าหลังคาเพียง 4.3%  

ส าหรับปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นของการขนส่ง จากข้อมูลในตารางที่ 36  เมื่อน า
ข้อมูลของการขนส่งมาใช้ค านวณหาปริมาณการใช้เชื้อเพลิงและน ามาคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกพบว่าอาคารนี้ใช้เชื้อเพลิงการขนส่งวัสดุของอาคารทั้งสิ้น 17,680.8 ลิตรโดยแบ่งเป็น
ฐานราก 10,404.85 ลิตรโครงสร้างลานจอดรถ 2,383.22 ลิตรโครงสร้างลานอเนกประสงค์ 
1,982.42 ลิตรโครงสร้างห้องพัก 2,151.97 ลิตรและโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 758.34 ลิตรข้อมูลและ
เมื่อน ามาคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะได้เท่ากับโครงสร้างฐานราก 28 ,176.34 

58.8%

13.5%

11.2%

12.2%

4.3%
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kgCO2e โครงสร้างลานจอดรก 6,453.75 kgCO2e โครงสร้างลานอเนกประสงค์ 5,368.40 kgCO2e 
โครงสร้างห้องพัก 5,827.55 kgCO2e และดาดฟ้าหลังคา 2,053.58 kgCO2e หรือคิดเป็นอัตราส่วน
เท่ากับ 58.8%, 13.5%, 11.2%, 12.2% และ 4.3% ตามล าดับสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 84 

 

รูปที่ 84 Greenhouse gas จากการขนส่ง 
 

จากรูปที่ 84 จะเห็นได้ว่ารูปดังกล่าวนั้นมีสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยู่ในสัดส่วน
เดียวกับ Embodied Energy เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวนั้นมีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงที่เท่ากันจึงเป็น
สาเหตุให้สัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้นมีแนวโน้มคล้ายคลึงกับปริมาณพลังงานสะสม 

 

 การใช้พลังงานจากการขนส่งวัสดุฐานราก 
 

 ในการท าฐานรากนั้นวัสดุที่น ามาใช้ส่วนใหญ่จะเป็นคอนกรีตหยาบและซีเมนต์ซึ่งมีการขนส่ง
ที่จ านวนรอบในการขนส่งค่อนข้างสูง หากพิจารณาจากตารางที่ 36 จะเห็นได้ว่าในการขนส่งคอนกรีต
หยาบนั้นมีระยะที่ค่อนข้างใกล้เพียง 8.1 กิโลเมตรเนื่องจากเป็นร้านที่มีการท าข้อตกลงซื้อขายกับ
ผู้รับเหมาแต่คอนกรีตหยาบนั้นจะมีจ านวนรอบการขนส่งที่ค่อนข้างสูง โดยในงานฐานรากนั้นมีการ
ขนส่งคอนกรีตหยาบถึง 1,800 รอบโดยรถโม่ปูนขนาด 5 คิวสามารถบรรทุกคอนกรีตได้ 12 ตัน/รอบ 
รองลงมาคือซีเมนต์ 129 รอบโดยรถ 6 ล้อและทราย 40 รอบโดยรถ 10 ล้อ ซึ่งรถแต่ละประเภทมี
อัตราการกินน้ ามันและความสามารถในการบรรทุกตามกฎหมายก าหนดที่แตกต่างกันเช่น รถโม่ปูนใน
สภาวะโหลด 75% จะมีอัตราการกินน้ ามัน 1.7 km/L (thossapol,2013)  
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รูปที่ 85 Embodied Energy จาการขนส่งวัสดุส่วนฐานราก 
 

 จากการรวบรวมข้อมูลพบว่าในการขนส่งวัสดุในส่วนฐานรากมีการใช้เชื้อเพลิง (ดีเซล) ทั้งสิ้น 
10,404.85 ลิตร โดยมาจากการขนส่งคอนกรีตหยาบ 8 ,281.65 ลิตรเนื่องจากคอนกรีตหยาบนั้นมี
ปริมาณที่ใช้ในส่วนฐานรากสูงจึงท าให้มีการขนส่งมาก ทราย 1 ,336.47 ลิตร ซีเมนต์ 615.88 ลิตร 
เหล็กข้ออ้อย 166.85 ลิตร เหล็กเส้น 3.79 ลิตรและไม้แบบ 0.21 ลิตรและเมื่อน ามาค านวณหาค่า 
Embodied Energy พบว่าในส่วนของฐานรากมีปริมาณพลังงานสะสมทั้งหมด 378.94 x103 MJ โดย
มาจากคอนกรีตหยาบ 301.62 x103 MJ ทราย 48.67 x103 MJ ซีเมนต์ 22.43 x103 MJ เหล็กข้อ
อ้อย 6.08 x103 MJ เหล็กเส้น 137.98 MJ และไม้แบบ 7.47 MJ หรือคิดเป็นคอนกรีตหยาบ 79.6% 
ทราย 12.8% ซีเมนต์ 5.9% เหล็กข้ออ้อย 1.6%  

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งโครงสร้างฐานรากมีทั้งสิ้น 28,176.34 kgCO2e ซึ่งมา
จากคอนกรีตหยาบ 22,426.72 kgCO2e ทราย 3,619.16 kgCO2e ซีเมนต์ 1,667.81 kgCO2e เหล็ก
ข้ออ้อย 451.83 kgCO2e เหล็กเส้น 10.26 kgCO2e และไม้แบบ 0.56 kgCO2e หรือคิดเป็นคอนกรีต
หยาบ 79.6% ทราย 12.8% ซีเมนต์ 5.9% เหล็กข้ออ้อย 1.6%  
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การใช้พลังงานจากการขนส่งวัสดุโครงสร้างลานจอดรถ 
 

 ส าหรับการขนส่งวัสดุก่อสร้างที่น ามาใช้ในการก่อสร้างส่วนลานจอดรถวัสดุที่มีการใช้
เชื้อเพลิงในการขนส่งได้แก่ซีเมนต์ อิฐ แกรนิต เหล็กเส้น ยิปซั่มและไม้แบบ ซึ่งในการขนส่งนั้นมีการ
ใช้เชื้อเพลิงทั้งสิ้น 2,383.22 ลิตร โดยแบ่งเป็นซีเมนต์ 1,518.69 ลิตร อิฐ 289.12 ลิตร แกรนิต 
287.28 ลิตร เหล็กเส้น 285.24 ลิตร ยิปซั่ม 1.96 ลิตรและไม้แบบ 0.92 ลิตร 

 

รูปที่ 86 Embodied Energy จาการขนส่งวัสดุส่วนลานจอดรถ 
 จากรูปที่ 86 แสดงสัดส่วนของ Embodied Energy ของการขนส่งวัสดุก่อสร้างที่น ามาใช้ใน
ส่วนของการก่อสร้างลานจอดรถ จากการค านวณพบว่าส าหรับลานจอดรถในอาคารนี้มีค่า 
Embodied Energy ทั้งสิ้น 86,796.76 MJ โดยเกิดจากซีเมนต์ 55,310.65 MJ อิฐ 10,529.85 MJ 
แกรนิต 10,462.88 MJ เหล็กเส้น 10,388.43 MJ ยิปซั่ม 71.31 MJ และไม้แบบ 33.64 MJ หรือคิด
เป็นร้อยละ 63.72, 12.13, 12.05 และ 11.97 ตามล าดับ เนื่องจากซีเมนต์นั้นมีปริมาณการใช้สูงจึง
ท าให้มีจ านวนรอบการขนส่งมากอีกท้ังยังมีระยะทางไกลจึงส่งผลให้มีการใช้เชื้อเพลิงที่สูงตามไปด้วย 

ส าหรับการขนส่งโครงสร้างลานจอดรถนั้นมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งสิ้น 
6,453.75 kgCO2e โดยมีที่มาจากซีเมนต์ 4,112.61 kgCO2e อิฐ 782.94 kgCO2e แกรนิต 777.97 
kgCO2e เหล็กเส้น 772.43 kgCO2e ยิปซั่ม 5.30 kgCO2e และไม้แบบ 2.50 kgCO2e 
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การใช้พลังงานจากการขนส่งวัสดุโครงสร้างลานอเนกประสงค์ 
 

ในการก่อสร้างลานอเนกประสงค์ของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นวัสดุที่มี
การใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งมากที่สุดคือเหล็กเส้นซึ่งใช้เชื้อเพลิงในการขนส่ง 815.52 ลิตรถัดมาได้แก่
ซีเมนต์ 771.7 ลิตร อิฐ 344.97 ลิตร ไม้แบบ 31.81 ลิตร ยิปซั่ม 16.85 ลิตรและแกรนิต 0.57 ลิตร 
หรือเท่ากับการขนส่งวัสดุก่อสร้างของลานอเนกประสงค์ใช้เชื้อเพลิงทั้งสิ้น 1,982.42 ลิตร 

 

รูปที่ 87 Embodied Energy จาการขนส่งวัสดุส่วนลานอเนกประสงค์ 
 

 จากรูปที่ 87 แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนของ Embodied Energy ที่เกิดจากการใช้เชื้อเพลิงใน
การขนส่งวัสดุก่อสร้างที่น ามาใช้ในการก่อสร้างส่วนของลานอเนกประสงค์ของอาคารพระราชวังสนาม
จันทร์ จากการค านวณนั้นพบว่าค่า Embodied Energy ของการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งวัสดุ
ก่อสร้างในส่วนของลานอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นมีค่าทั้งสิ้น 72,199.82 MJ โดยได้มา
จากเหล็กเส้น 29,737.58 MJ ซีเมนต์ 28,105.36 MJ อิฐ 12,563.82 MJ ไม้แบบ 1,158.62 MJ ยิป
ซั่ม 613.84 MJ และแกรนิต 20.6 MJ หรือคิดเป็นอัตราส่วนร้อยละจะได้เท่ากับเหล็กเส้นร้อยละ 
41.2 ซีเมนต์ร้อยละ 38.9 อิฐร้อยละ 17.4 ไม้แบบร้อยละ 1.6 และยิปซั่มร้อยละ 0.9 

ในส่วนของการขนส่งโครงสร้างลานอเนกประสงค์ของอาคารนี้นั้นมีปริมาณก๊าซเรือนกระจก
จากการขนส่งทั้งสิ้น 5,368.40 kgCO2e เกิดจากเหล็กเส้น 2,211.13 kgCO2e ซีเมนต์ 2,089.77 
kgCO2e อิฐ 934.18 kgCO2e ไม้แบบ 86.15 kgCO2e ยิปซั่ม 45.64 kgCO2e และแกรนิต 1.53 
kgCO2e 
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การใช้พลังงานจากการขนส่งวัสดุโครงสร้างห้องพัก 
 

ส าหรับการก่อสร้างอาคารในส่วนของห้องพักนั้นมีการใช้เพชื้อเพลิงเพ่ือการขนส่งวัสดุ
ก่อสร้างทั้งสิ้น 2,151.97 ลิตร โดยการขนส่งวัสดุก่อสร้างที่มีการใช้เชื้อเพลิงสูงที่สุดคืออิฐซึ่งใช้เชื่อ
เพลิงในการขนส่งทั้งสิ้น 829.59 ลิตร รองลงมาได้แก่ซีเมนต์ 648.70 ลิตร เหล็ก RB หรือเหล็กเส้น 
341.36 ลิตร แกรนิต 316.06 ลิตร ยิปซั่ม 14.75 ลิตรและไม้แบบ 1.53 ลิตร 

 

รูปที่ 88 Embodied Energy จาการขนส่งวัสดุส่วนห้องพัก 
 

หลังจากได้ปริมาณการใช้ เชื้อเพลิงในการขนส่งและน ามาท าการค านวณพบว่าค่า 
Embodied Energy ของการขนส่งวัสดุก่อสร้างส าหรับการก่อสร้างห้องพักของอาคารอเนกประสงค์
พระราชวังสนามจันทร์นั้นมีค่า Embodied Energy ทั้งสิ้น 78,374.92 MJ ซึ่งสามารถระบุได้ว่าเกิด
จากการใช้เชื้อเพลิงมนการขนส่งอิฐ 30,213.65 MJ ซีเมนต์ 23,625.51 MJ เหล็กเส้น 12,432.17 
MJ แกรนิต 11,510.92 MJ ยิปซั่ม 537.11 MJ และไม้แบบ 55.75 MJ หรือคิดเป็นอัตราส่วนจะ
เท่ากับอิฐ 38.6% ซีเมนต์ 30.1% เหล็กเส้น 15.9% แกรนิต 14.7% ยิปซั่ม 0.7% และไม้แบบ 0.1% 
ตามล าดับซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 88 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งโครงสร้างส่วนห้องพักนั้นมีทั้งสิ้น 5,827.55 kgCO2e 
รายละเอียดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประกอบไปด้วยอิฐ 2,246.53 kgCO2e ซีเมนต์ 1,756.67 
kgCO2e เหล็กเส้น 924.39 kgCO2e แกรนิต 855.89 kgCO2e ยิปซั่ม 39.94 kgCO2e และไม้แบบ 
4.13 kgCO2e 
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การใช้พลังงานจากการขนส่งวัสดุโครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 
 

ส าหรับการก่อสร้างในส่วนของดาดฟ้าหลังคาจะมีวัสดุที่ค่อนข้างหลากหลายและใช้เชื้อเพลิง
ในการขนส่งในส่วนนี้ไปทั้งสิ้น 758.34 ลิตร โดยแบ่งเป็นการขนส่งอิฐ 624.32 ลิตร เหล็กแผ่น 56.6 
ลิตร เหล็กเส้น 29.37 ลิตร เหล็กกล่อง 26.13 ลิตร ซีเมนต์ 8.66 ลิตร ท่อเหล็ก 6.19 ลิตร เหล็กฉาก 
3.59 ลิตร เหล็กตัวไอ 2.01 ลิตร เหล็กตัวซี 0.8 ลิตร แกรนิต 0.42 ลิตรและไม้แบบ 0.24 ลิตร จาก
ข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าในส่วนของงานดาดฟ้าหลังคาของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนาม
จันทร์นั้นมีการใช้วัสดุที่ค่อนข้างลากหลายแต่วัสดุหลักที่มีการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งมากที่สุดคืออิฐ
ที่มีปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งถึง 624.32 ลิตรเนื่องจากจุดเริ่มต้นในการขนส่งนั้นมีระยะทาง
ที่ไกลกว่าวัสดุอื่นๆ 

 

รูปที่ 89 Embodied Energy จาการขนส่งวัสดุส่วนดาดฟ้าหลังคา 
 

 จากข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงในการขนส่งวัสดุก่อสร้างที่น ามาใช้ในส่วนของดาดฟ้าหลังคาของ
อาคารแล้ว เมื่อน ามาค านวณหาค่า Embodied Energy พบว่าในส่วนของงานดาดฟ้าหลังคานั้นมีค่า 
Embodied Energy ทั้งสิ้น 27,618.71 MJ โดยสามารถจ าแนกได้ดังนี้อิฐ 22,737.64 MJ เหล็กแผ่น 
2,061.38 MJ เหล็กเส้น 1,069.61 MJ เหล็กกล่อง 951.82 MJ ซีเมนต์ 315.35 MJ ท่อเหล็ก 
225.45 MJ เหล็กฉาก 130.76 MJ เหล็กตัวไอ 73.34 MJ เหล็กตัวซี 29.29 MJ แกรนิต 15.41 MJ 
และไม้แบบ 8.75 MJ หรือคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับอิฐ 82.33% เหล็กแผ่น 7.46% เหล็กเส้น 3.87% 
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เหล็กกล่อง 3.45% ซีเมนต์ 1.14% ท่อเหล็ก 0.82% เหล็กฉาก 0.47% ลิตร เหล็กตัวไอ 0.27% 
เหล็กตัวซี 0.11% แกรนิต 0.06% และไม้แบบ 0.03% ซึ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 86 

ในส่วนของการขนส่งวัสดุดาดฟ้าหลังคานั้นมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งสิ้น 2,053.58 
kgCO2e ซึ่งมาจากไม้แบบ 0.65 kgCO2e เหล็กเส้น 79.53 kgCO2e ซีเมนต์ 23.44 kgCO2e แกรนิต 
1.15 kgCO2e อิฐ 1,690.65 kgCO2e เหล็กแผ่น 153.27 kgCO2e เหล็กกล่อง 70.77 kgCO2e ท่อ
เหล็ก 16.76 kgCO2e เหล็กฉาก 9.72 kgCO2e เหล็กตัวซี 2.18 kgCO2e และเหล็กตัวไอ 5.45 
kgCO2e 

4.1.3 การใช้พลังงานไฟฟ้าจากการก่อสร้าง 
 การก่อสร้างโครงสร้างอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นได้เริ่มก่อสร้างตั้งแต่
เดือนมีนาคม 2559 จนถึงเดือนมีนาคม 2561 ใช้ระยะเวลาทั้งสิ้น 25 เดือน โดยการใช้พลังงานใน
ส่วนของการก่อสร้างนั้นเป็นการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งสิ้น 97,770.10 MJ  

 

รูปที่ 90 สัดส่วนการใช้พลังงานในการก่อสร้างอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์ 
 

 จากรูปที่ 90 เป็นสัดส่วนการใช้พลังงานในช่วงของการก่อสร้างอาคารที่เกิดขึ้น โดยจากที่
กล่าวไปข้างต้นว่าอาคารนี้นั้นได้มีการใช้พลังงานในช่วงของการก่อสร้างทั้งสิ้น 97,770.10 MJ ซึ่ง
สามารถจ าแนกแหล่งที่มาได้ต่อไปนี้ โครงสร้างส่วนฐานราก 5,382.00 MJ โครงสร้างลานจอดรถ 
31,847.83 MJ โครงสร้างลานอเนกประสงค์ 32,825.60 MJ โครงสร้างห้องพัก 22,237.60 MJ และ
โครงสร้างดาดฟ้าหลังคา 5,477.08 MJ หรือคิดเป็นโครงสร้างส่วนฐานราก 5.5% โครงสร้างลานจอด

5.5%

32.6%

33.6%

22.7%

5.6%
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รถ 32.6% MJ โครงสร้างลานอเนกประสงค์ 33.6% โครงสร้างห้องพัก 22.7% และโครงสร้างดาดฟ้า
หลังคา 5.6% ของการใช้พลังงานในช่วงของการก่อสร้างอาคารทั้งหมด 

การใช้พลังงานจากการก่อสร้างส่วนโครงสร้างฐานราก 
 

 ส าหรับส่วนโครงสร้างฐานรากนั้นจะมีช่วงในการท าส่วนที่เป็นฐานรากในช่วงเดือนที่ 1-6 ซึ่ง
ในช่วงเดือนที่ 1-3 นั้นจะเป็นช่วงของการท างานดิน งานเสาเข็มตอก งานตัดหัวเสาเข็มและทดสอบ
เสาเข็มและในช่วงของเดือนที่ 3-6 จะเป็นช่วงของการท าในส่วนของโครงสร้างและงานถังกักเก็บน้ าใต้
ดิน หลังจากนั้นจะเป็นช่วงของการเก็บรายละเอียดต่างๆในช่วงเดือนที่ 10 และ 11  

 ในการก่อสร้างโครงสร้างฐานรากนั้นมีการใช้พลังงานทั้งสิ้น 5,382.00 MJ ซึ่งสามารถจ าแนก
รายละเอียดของการท างานได้เป็นในเดือนที่ 1 มีการท างาน 1 สัปดาห์ ใช้พลังงาน 542.91 MJ เดือน
ที่ 2 มีการท างาน 4 สัปดาห์ ใช้พลังงาน 950.09 MJ เดือนที่ 3 มีการท างาน 3 สัปดาห์ ใช้พลังงาน 
1,104.82 MJ เดือนที่ 4 มีการท างาน 4 สัปดาห์ ใช้พลังงาน 775.28 MJ เดือนที่ 5 มีการท างาน 4 
สัปดาห์ ใช้พลังงาน 736.55 MJ เดือนที่ 6 มีการท างาน 4 สัปดาห์ ใช้พลังงาน 210.94 MJ เดือนที่ 
10 มีการท างาน 1 สัปดาห์ ใช้พลังงาน 463.36 MJ เดือนที่ 11 มีการท างาน 1 สัปดาห์ ใช้พลังงาน 
598.06 MJ 

 

รูปที่ 91 การใช้พลังงานในการก่อสร้างส่วนฐานราก 
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 จากรูปที่ 91 แสดงให้เห็นถึงช่วงของการใช้พลังงาน จะเห็นได้ว่าในช่วงของเดือนที่ 2 -5 นั้น
จะมีการใช้พลังงานค่อนข้างสูงเนื่องจากมีการใช้เครื่องมือหนักค่อนข้างมาก จากที่กล่าวไปข้างต้น ใน
การก่อสร้างโครงสร้างฐานรากนั้นมีการใช้พลังงานทั้งสิ้น 5,382.00 MJ ซึ่งคิดเป็นเดือนที่ 1 ใช้
พลังงาน 10.1% เดือนที่ 2 ใช้พลังงาน 17.7% เดือนที่ 3 ใช้พลังงาน 20.5% เดือนที่ 4 ใช้พลังงาน 
14.4% เดือนที่ 5 ใช้พลังงาน 13.7%เดือนที่ 6 ใช้พลังงาน 3.9% เดือนที่ 10 ใช้พลังงาน 8.6% และ
เดือนที่ 11 ใช้พลังงาน 11.1% ของการใช้พลังงานในการก่อสร้างส่วนโครงสร้างฐานรากทั้งหมด 

การใช้พลังงานจากการก่อสร้างส่วนลานจอดรถ 
 

 การก่อสร้างลานจอดรถของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์จะเป็นการก่อสร้าง
ตั้งแต่เดือนที่ 4-11 และการเก็บรายละเอียดตลอดจนการท างานด้านสถาปัตยกรรมในช่วงเดือนที่ 13-
25 ส าหรับส่วนของลานจอดรถมีการใช้พลังงานในการก่อสร้างทั้งสิ้น 31,847.83 MJ โดยแบ่งเป็น
เดือนที่ 4 ใช้พลังงาน 193.82 MJ เดือนที่ 5 ใช้พลังงาน 368.27 MJ เดือนที่ 6 ใช้พลังงาน 210.94 
MJ เดือนที่ 7 ใช้พลังงาน 369.15 MJ เดือนที่ 8 ใช้พลังงาน 2,525.60 MJ เดือนที่ 9 ใช้พลังงาน 
3,461.64 MJ เดือนที่ 10 ใช้พลังงาน 926.71 MJ เดือนที่ 11 ใช้พลังงาน 2,392.24 MJ เดือนที่ 13 
ใช้พลังงาน 695.84 MJ เดือนที่ 14 ใช้พลังงาน 1,591.66 MJ เดือนที่ 15 ใช้พลังงาน 3,044.31 MJ 
เดือนที่ 16 ใช้พลังงาน 2,480.93 MJ เดือนที่ 17 ใช้พลังงาน 2,046.60 MJ เดือนที่ 18 ใช้พลังงาน 
1,984.75 MJ เดือนที่ 19 ใช้พลังงาน 1,683.49 MJ เดือนที่ 20 ใช้พลังงาน 2,141.05 MJ เดือนที่ 21 
ใช้พลังงาน 1,920.50 MJ เดือนที่ 22 ใช้พลังงาน 1,577.79 MJ เดือนที่ 23 ใช้พลังงาน 1,174.24 MJ 
เดือนที่ 24 ใช้พลังงาน 542.60 MJ เดือนที่ 25 ใช้พลังงาน 515.71 MJ  

 

รูปที่ 92 การใช้พลังงานในการก่อสร้างส่วนลานจอดรถ 
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 จากรูปที่ 92 ซึ่งเป็นรูปแสดงการใช้พลังงานในการก่อสร้างในส่วนของลานจอดรถของอาคาร
อเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์ ซึ่งมีแนวโน้มการใช้พลังงานเป็นสองช่วงได้แก่ช่วงแรกตั้งแต่
เดือนที่ 4-11 เป็นช่วงของการท างานด้านโครงสร้างของลานจอดรถซึ่งในเดือนที่ 4 ใช้พลังงาน 0.6% 
เดือนที่ 5 ใช้พลังงาน 1.2% เดือนที่ 6 ใช้พลังงาน 0.7% เดือนที่ 7 ใช้พลังงาน 1.2% เดือนที่ 8 ใช้
พลังงาน 7.9% เดือนที่ 9 ใช้พลังงาน 10.9% เดือนที่ 10 ใช้พลังงาน 2.9% เดือนที่ 11 ใช้พลังงาน 
7.5% จากการใช้พลังงานในการก่อสร้างลานจอดรถทั้งหมด 

 ในช่วงเดือนที่ 13-25 จะเป็นส่วนของการท างานด้านงานสถาปัตยกรรมและการเก็บ
รายละเอียดต่างๆของการก่อสร้างในช่วงเดือนที่ 13 มีการใช้พลังงาน 2.2% เดือนที่ 14 ใช้พลังงาน 
5.0% เดือนที่ 15 ใช้พลังงาน 9.6% เดือนที่ 16 ใช้พลังงาน 7.8% เดือนที่ 17 ใช้พลังงาน 6.4% 
เดือนที่ 18 ใช้พลังงาน 6.2% เดือนที่ 19 ใช้พลังงาน 5.3% เดือนที่ 20 ใช้พลังงาน 6.7% เดือนที่ 21 
ใช้พลังงาน 6.0% เดือนที่ 22 ใช้พลังงาน 5.0% เดือนที่ 23 ใช้พลังงาน 3.7% เดือนที่ 24 ใช้พลังงาน 
1.7% เดือนที่ 14 ใช้พลังงาน 1.6% ของการใช้พลังงานจากการก่อสร้างลานจอดรถทั้งหมด ในส่วน
ของงานสถาปัตยกรรมนี้จะเห็นได้ว่ามีการใช้พลังงานในช่วงแรกที่สูงและหลังจากนั้นก็จะค่อยๆมีการ
ใช้พลังงานที่เริ่มลดลงเนื่องจากหลังจากที่มีการท างานในส่วนที่มีการใช้เครื่องมือหนักเสร็จแล้วก็จะมี
การเคลื่อนย้ายอุปกรณ์ดังกล่าวไปท าในส่วนอ่ืนจะเหลือเพียงเครื่องมีขนาดเล็กและการให้แสงสว่าง
เท่านั้น 

การใช้พลังงานจากการก่อสร้างส่วนลานอเนกประสงค์ 
 

 ในส่วนของการก่อสร้างลานอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์ใช้เวลาก่อสร้างทั้งหมด 17 
เดือนตั้งแต่เดือนที่ 8 และเดือนที่ 10-25 ซึ่งในช่วงของเดือนที่ 8 จะเป็นการเตรียมการก่อสร้าง 
หลังจากนั้นในช่วงเดือนที่ 10-15 จะเป็นช่วงของการท าโครงสร้างและเดือนที่ 16-25 จะเป็นช่วงของ
การท างานด้านสถาปัตยกรรมและการเก็บรายละเอียด ซึ่งการก่อสร้างลานอเนกประสงค์นั้นมีการใช้
พลังงานที่ใช้ในการก่อสร้างทัง้สิ้น 32,825.59 MJ 
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รูปที่ 93 การใช้พลังงานในการก่อสร้างส่วนลานอเนกประสงค์ 
 

 จากรูปที่ 93 พบว่าในเดือนที่ 8 มีการใช้พลังงาน 315.70 MJ เดือนที่ 10 มีการใช้พลังงาน 
463.36 MJ เดือนที่ 11 มีการใช้พลังงาน 2,990.30 MJ เดือนที่ 12 มีการใช้พลังงาน 5,656.52 MJ 
เดือนที่ 13 มีการใช้พลังงาน 4,175.05 MJ เดือนที่ 14 มีการใช้พลังงาน 1,061.11 MJ เดือนที่ 15 มี
การใช้พลังงาน 1,304.70 MJ เดือนที่ 16 มีการใช้พลังงาน 2,658.14 MJ เดือนที่ 17 มีการใช้
พลังงาน 2,660 MJ เดือนที่ 18 มีการใช้พลังงาน 1,984.75 MJ เดือนที่ 19 มีการใช้พลังงาน 
1,683.49 MJ เดือนที่ 20 มีการใช้พลังงาน 2,141.05 MJ เดือนที่ 21 มีการใช้พลังงาน 1,920.50 MJ 
เดือนที่ 22 มีการใช้พลังงาน 1,577.79 MJ เดือนที่ 23 มีการใช้พลังงาน 1,174.24 MJ เดือนที่ 24 มี
การใช้พลังงาน 542.60 MJ เดือนที่ 25 มีการใช้พลังงาน 515.71 MJ หรือสามารถคิดเป็น 1.0%, 
1.4%, 9.1%, 17.2%, 12.7%, 3.2%, 4.0%, 8.1%, 8.1%, 6.0%, 5.1%, 6.5%, 5.9%, 4.8%, 
3.6%, 1.7% และ 1.6% ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าในช่วงเดือนที่ 12 และ 13 นั้นมีการใช้พลังงานที่สูง
มากเนื่องจากในช่วงนี้นั้นเป็นการท างานส่วนของโครงสร้างจึงมีการใช้เครื่องมือ เช่น เครื่องโม่ปูน 
เครื่องตัด เครื่องเจียร์ รวมถึงอุปกรณ์ให้และสว่างจ านวนมากจึงส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานที่สูงตาม
ไปด้วย 

การใช้พลังงานจากการก่อสร้างส่วนห้องพัก 
 

ส าหรับการก่อสร้างส่วนห้องพักของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นจะเริ่ม
ตั้งแต่เดือนที่ 12-25 โดยจะมีช่วงการท าโครงสร้างตั้งแต่เดือนที่ 12-18 และเดือนที่ 19-25 จะเป็น
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ช่วงของงานสถาปัตยกรรมและการเก็บรายละเอียดของการก่อสร้าง มีการใช้พลังงานในการก่อสร้ าง
ส่วนที่เป็นห้องพักท้ังสิ้น 22,237.60 MJ 

 

รูปที่ 94 การใช้พลังงานในการก่อสร้างส่วนห้องพัก 
 

จากรูปที่ 94 แสดงให้เห็นถึงการใช้พลังงานของการก่อสร้างส่วนห้องพัก ซึ่งในเดือนที่ 12 นั้น
มีการใช้พลังงาน 628.50 MJ เดือนที่ 13 ใช้พลังงาน 2,087.53 MJ เดือนที่ 14 ใช้พลังงาน 3,183.33 
MJ เดือนที่ 15 ใช้พลังงาน 2,609.41 MJ เดือนที่ 16 ใช้พลังงาน 1,417.68 MJ เดือนที่ 17 ใช้
พลังงาน 1,432.62 MJ เดือนที่ 18 ใช้พลังงาน 1,323.16 MJ เดือนที่ 19 ใช้พลังงาน 1,683.49 MJ 
เดือนที่ 20 ใช้พลังงาน 2,141.05 MJ เดือนที่ 21 ใช้พลังงาน 1,920.50 MJ เดือนที่ 22 ใช้พลังงาน 
1,577.79 MJ เดือนที่ 23 ใช้พลังงาน 1,174.24 MJ เดือนที่ 24 ใช้พลังงาน 542.60 MJ เดือนที่ 25 
ใช้พลังงาน 515.71 MJ หรือคิดเป็น เดือนที่ 12 ใช้พลังงาน 2.8% เดือนที่ 13 ใช้พลังงาน 9.4% 
เดือนที่ 14 ใช้พลังงาน 14.3% เดือนที่ 15 ใช้พลังงาน 11.7% เดือนที่ 16 ใช้พลังงาน 6.4% เดือนที่ 
17 ใช้พลังงาน 6.4% เดือนที่ 18 ใช้พลังงาน 6.0% เดือนที่ 19 ใช้พลังงาน 7.6% เดือนที่ 20 ใช้
พลังงาน 9.6% เดือนที่ 21 ใช้พลังงาน 8.6% เดือนที่ 22 ใช้พลังงาน 7.1% เดือนที่ 23 ใช้พลังงาน 
5.3% เดือนที่ 24 ใช้พลังงาน 2.4% เดือนที่ 25 ใช้พลังงาน 2.3% ของการใช้พลังงานในการก่อสร้าง
ส่วนห้องพักท้ังหมด 
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การใช้พลังงานจากการก่อสร้างส่วนดาดฟ้าหลังคา 
 

ในส่วนของการท าดาดฟ้ามีการใช้พลังงานในการก่อสร้างทั้งสิ้น 5,477.08 MJ มีการก่อสร้าง 
2 ช่วง ระยะเวลา 9 เดือน ช่วงแรกตั้งแต่เดือนที่ 16-19 เป็นช่วงของการท าโครงสร้างและช่วงที่ 2 
ตั้งแต่เดือนที่ 22-25 เป็นช่วงของการท างานสถาปัตยกรรม 

 

รูปที่ 95 การใช้พลังงานในการก่อสร้างส่วนดาดฟ้าหลังคา 
 

 ส าหรับการก่อสร้างดาดฟ้าหลังคาช่วงแรกคือเดือนที่ 16 มีการใช้พลังงาน 177.21 MJ 
(3.2%) เดือนที่ 17 ใช้พลังงาน 818.64 MJ (14.9%) เดือน เดือนที่ 18 ใช้พลังงาน 992.37 MJ 
(18.1%) เดือนที่ 19 ใช้พลังงาน 1,683.49 MJ (30.7%) เดือนที่ 20 ใช้พลังงาน 535.26 MJ (9.8%) 
หลังจากนั้นเป็นช่วงที่ 2 หรือการท างานด้านสถาปัตยกรรมในเดือนที่ 22 ใช้พลังงาน 525.93 MJ 
(9.6%) เดือนที่ 23 ใช้พลังงาน 391.41 MJ (7.1%) เดือนที่ 24 ใช้พลังงาน 180.87 MJ (3.3%) 
เดือนที่ 25 ใช้พลังงาน 171.90 MJ (3.1%) ในช่วงเดือนที่ 19 นั้นเป็นช่วงของการท าส่วนหลังคาที่
เป็นเหล็กดังนั้นเครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับการตัดและเชื่อมเหล็กจึงถูกน ามาใช้มากจึงส่งผลให้ในเดือนที่ 
19 นั้นมีการใช้พลังงานสูง 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานในการก่อสร้าง 
 ส าหรับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้นจะมีวิธีคิดใกล้เคียงกับปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ในการขนส่งที่จะน าข้อมูลการใช้พลังงานมาคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ซึ่งค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ไฟฟ้าส าหรับประเทศไทยคือ 0.6093 kgCO2e/kWh 
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จากข้อมูลพบว่าในการใช้พลังงานงานในการก่อสร้างมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั้งสิ้น 16 ,548.91 
kgCO2e โดยได้จากการก่อสร้างส่วนฐานราก 910.98 kgCO2e การก่อสร้างลานจอดรถ 5,390.68 
kgCO2e การก่อสร้างลานอเนกประสงค์ 5,556.17 kgCO2e การก่อสร้างห้องพัก 3,764.01 kgCO2e 
และการก่อสร้างส่วนดาดฟ้าหลังคา 927.07 kgCO2e ข้อมูลดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 96 

 

รูปที่ 96 Greenhouse gas ของการใช้พลังงานในการก่อสร้าง 
 

 

รูปที่ 97 กราฟแสดงการใช้พลังงานรวมในการก่อสร้างของอาคาร 
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 จากรูปที่ 97 แสดงการใช้พลังงานรวมของการก่อสร้างอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนาม

จันทร์ที่มีปริมาณการใช้พลังงานทั้งสิ้น 97,770.10 MJ โดยช่วงที่มีการใช้พลังงานสูงที่สุดคือช่วงเดือน

ที่ 11-21 ที่มีการท างานในหลายส่วนพร้อมกัน คือในช่วงของการเก็บรายละเอียดส่วนลานจอดรถ 

การท าส่วนลานอเนกประสงค์และห้องพักรวมถึงการเตรียมท าส่วนดาดฟ้าและหลังคา  

ตารางที่ 37 ตารางแสดงสรุปรายละเอียดพลังงานสะสมของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนาม
จันทร์ 

 
วัสดุก่อสร้าง(MJ) การขนส่ง(MJ) การก่อสร้าง(MJ) รวม (MJ) 

ฐานราก 9,968,158.98 378944.6759 5,382.00 10,352,485.65 

ลานจอดรถ 49,007,920.78 86796.76323 31,847.83 49,126,565.37 

ลานอเนกประสงค์ 44,011,729.87 72199.825 32,825.59 44,116,755.28 
ห้องพัก 50,175,801.19 78374.92319 22,237.60 50,276,413.71 

ดาดฟ้าหลังคา 9,076,066.58 27618.70611 5,477.08 9,109,162.38 

รวม 162,239,677.40 643,934.89 97,770.10 162,981,382.39 

 จากตารางที่ 37 จะเห็นได้ว่าพลังงานสะสมของอาคารอเนกพระสงค์พระราชวังสนามจันทร์
นั้นส่วนมากมาจากวัสดุก่อสร้าง ซึ่งมีค่าพลังงานสะสมถึง 162,981,382.39 MJ หรือคิดเป็น 99% 
ของพลังงานสะสมของอาคารทั้งหมด ส่วนการขนส่งและการใช้พลังงานในการก่อสร้างนั้นรวมกันมี
ปริมาณเพียง 1% ของพลังงานสะสมของอาคารทั้งหมด พลังงานสะสมของอาคารที่มีมากที่สุดคือส่วน
ของลาดจอดรถในอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์ 

4.3 ปริมาณ Embodied Energy และ Greenhouse gas ต่อพื้นที่ 
 ภายหลังจากที่ได้ท าการค านวณปริมาณพลังงานสะสมและปริมาณก๊าซเรือนกระจกของ
อาคารก็จะน ามาหาพลังงานสะสมและก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะท าการใช้พ้ืนที่เป็น
หน่วยต่อตารางเมตร(m2) เพ่ือท าการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน ในอาคาร
อเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นมีพ้ืนที่การใช้สอยทั้งสิ้น 17,000 ตารางเมตร มีปริมาณ
พลังงานสะสมของอาคารทั้งสิ้น 162.98 x 106 MJ และมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกทั้งสิ้น 14.51 x 106 
kgCO2e เมื่อน ามาเฉลี่ยกับพ้ืนที่พบว่าอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นมีค่าพลังงาน
สะสมหรือ Embodied Energy เท่ากับ 9,587.14 MJ/m2 และปริมาณก๊าซเรือนกระจกอยู่ที่ 853.62 
kgCO2e/m2 จากข้อมูลดังกล่าวเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นดังตารางที่ 38 พบว่า 
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ตารางที่ 38 ตารางเปรียบเทียบพลังงานสะสมของอาคารอเนกประสงค์และอาคารอ่ืน 

No Referance year type Country GJ/m2 Method 

1 
Xing Su and 
Xu Zhan [36] 2016 Resident China 3.33 Process LCA 

2 
Honey and 
Buchnan [41] 1992 Resident 

New 
Zealand 5 Process LCA 

3 
Jeyasingh and 
Sam [42] 2004 Resident India 6.4 I-O analysis 

3 
Giordano et 
al[43] 2015 Resident Italy 6.4 Process LCA 

4 
Ramesh and 
Khan[44]                                                                                     2013 Resident India 8.07 Process LCA 

5 
Aneesh N.R. et 
al [45] 2018 

Terminal 
station India 8.57 Process LCA 

6 This study*   Mixed use Thailand 9.59 Process LCA 
7 Crawford [46] 2008 Resident Australia 10.1 I-O analysis 

8 
Jie Wang et 
al[47] 2018 Office 

Hong 
Kong 10.35 Process LCA 

9 
Rauf & 
Crawford [48] 2012 Resident Australia 13.4 Process LCA 

10 Fay et al [49]                                2000 Resident Australia 14.09 Process LCA 

จากตารางที่ 38 จะเห็นได้ว่าค่าพลังงานสะสมของงานวิจัยนี้อยู่ในระดับที่ไม่สูงมากเมื่อเทียบ
กับงานวิจัยอ่ืนๆ ซึ่งค่าพลังงานสะสมต่อพ้ืนที่ของอาคารในงานวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ 9.54 GJ/m2 ทั้งนี้ค่า
พลังงานที่สูงหรือต่ านั้นอาจเกิดได้จากการออกแบบอาคารที่มีการเลือกใช้วัสดุหรือมีการเลือกใช้
วิธีการก่อสร้างที่มีประสิทธิภาพที่สูงจึงจะท าให้ค่าพลังงานสะสมต่อพ้ืนที่ของอาคารลดน้อยลง 
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ตารางที่ 39 ตารางเปรียบเทียบก๊าซเรือนกระจกของอาคารอเนกประสงค์และอาคารอ่ืน 

No Referance year type Country kgCO2e/m2 Method 
1 Nassen J et al[50] 2007 Resident Sweden 72 I-O analysis 

2 Rossi et al [51] 2012 Resident Belgian 189 Process LCA 

3 
Salazar and 
Meil[52]  2009 Resident Canada 294 Process LCA 

3 
Konig and 
Cristofaro [53] 2012 Resident Germany 430 Process LCA 

4 Yan et al[12] 2010 Commercial Hong Kong 525 Process LCA 

5 
Blengini and 
Carlo [54] 2010 Resident Italy 770 Process LCA 

6 
Georgios Syngros 
et al[55] 2017 Resident Greece 777 Process LCA 

7 Wu et al[56] 2012 Office China 803 Process LCA 
8 This study*   Mixed use Thailand 853 Process LCA 

9 
Suzuki M et al 
[57] 1995 Resident Japan 985 I-O analysis 

10 
Suzuki M et al 
[58] 1998 Office Japan 1,100 Process LCA 

  

จากตารางที่ 39 เป็นตารางแสดงการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซเรือนกระจกของอาคาร
อเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์และอาคารของงานวิจัยอ่ืนๆ ซึ่งพบว่าค่าปริมาณก๊าซเรือน
กระจกของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่เท่ากับ 
853 kgCO2e/m2 ซึ่งถือเป็นปริมาณที่ค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืน ส าหรับการ
เปรียบเทียบครั้งนี้จะเห็นได้ว่าในงานวิจัยที่งานวิจัยที่มีความเก่านั้นมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่
ค่อนข้างสูงซึ่งอาจเกิดจากการเลือกใช้วัสดุที่มีค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงหรือการ
จัดการการก่อสร้างที่มีการใช้พลังงานงานมากหรืออาจใช้เวลานานจึงท าให้อาคารดังกล่าวเกิดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณมาก 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นจะเห็นได้ว่าอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์
นั้นมีปริมาณพลังงานสะสมของอาคารที่มีปริมาณค่อนข้างมากเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารอ่ืนๆที่มีการ
ก่อสร้างในช่วงใกล้กัน ซึ่งค่าพลังงานสะสมของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นมีทั้งสิ้น 
162,134,147.40 MJ โดยเกิดจากพลังงานสะสมของวัสดุ 161,392,442.41 MJ พลังงานสะสมของ
การขนส่ง 643,934.89 MJ และพลังงานสะสมที่เกิดจากการก่อสร้าง 97,770.10 MJ จากข้อมูลนี้จะ
เห็นได้ว่าพลังงานสะสมของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นส่วนใหญ่เกิดจากพลังงาน
สะสมของวัสดุที่มีการเลือกน ามาใช้ในอาคารเป็นส่วนมาก ส าหรับวัสดุที่มีค่าพลังงานสะสมมากที่สุด
คือแกรนิตและเหล็กโดยวัสดุที่มีการน ามาใช้มากที่สุดคือซีเมนต์แต่เนื่องจากซีเมนต์นั้นมีค่าพลังงาน
งานที่ต่ าจึงส่งผลกระทบไม่สูงมากนักคิดเป็น 13.06% ของพลังงานสะสมจากการใช้วัสดุทั้งหมด แต่
เมื่อพิจารณาปริมาณของการใช้เหล็กเส้นแล้ว เหล็กเส้นมีปริมาณการใช้งานที่ต่ ากว่าซีเมนต์มากแต่ค่า
พลังงานสะสมของเหล็กนั้นค่อนข้างสูงเนื่องจากเหล็กนั้นมีค่าการใช้พลังงานในการผลิตที่สูงมากจึงท า
ให้เหล็กนั้นมีค่าพลังงานสะสมของวัสดุในอาคารนี้มากกว่ากับคอนกรีตโดยคิดเป็น 35.66% ของ
พลังงานสะสมจากการใช้วัสดุทั้งหมด รองลงมานั้นได้แก่แกรนิต 28.05% และเหล็กข้ออ้อย 17.49% 
ส่วนวัสดุประเภทอ่ืนๆนั้นเป็นสัดส่วนที่ค่อนข้างน้อยมาก 

 ส าหรับส่วนของก๊าซเรือนกระจกนั้นมีแนวโน้มคล้ายกับพลังงานสะสมที่ปริมาณก๊าซเรือน
กระจกส่วนใหญ่จะอยู่ที่การใช้งานวัสดุก่อสร้าง ซึ่งก๊าซเรือนกระจกของอาคารอเนกประสงค์
พระราชวังสนามจันทร์นั้นมีทั้งสิ้น 14,386,918.71 kgCO2e  โดยเกิดจากการใช้วัสดุ 14,322,490.18 
kgCO2e จากการขนส่ง 47,879.62 kgCO2e และจากการก่อสร้าง 16,548.91 kgCO2e ส าหรับก๊าซ
เรือนกระจกของวัสดุนั้นส่วนใหญ่จะเกิดจากเหล็กเส้น 38.29%  ซีเมนต์ 26.92% และเหล็กข้ออ้อย 
21.82%  

 จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าอาคารอเนกประสงค์นั้นมีปริมาณพลังงานสะสมและก๊าซเรือน
กระจกที่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันคือพลังงานสะสมและก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่อยู่ที่การใช้
งานวัสดุก่อสร้างและวัสดุก่อสร้างที่ส่งผลกระทบมากที่สุดได้แก่วัสดุจ าพวกเหล็ก เมื่อน าข้อมูล
ดังกล่าวมาหาค่าพลังงานสะสมและก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่จะได้เท่ากับ 9.54 GJ/m2

 และ 846 
kgCO2e ตามล าดับ และเมื่อน าข้อมูลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆพบว่าค่าพลังงานสะสมต่อ
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พ้ืนที่ของอาคารในงานวิจัยนี้อยู่ในระดับที่ไม่สูงมากแต่เมื่อพิจารณาก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่พบว่า
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อพ้ืนที่ของอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนามจันทร์นั้นอยู่ในระดับที่
ค่อนข้างสูง จากผลของการวิจัยที่ผ่านมาพบว่าค่าพลังงานสะสมและก๊าซเรือนกระจกที่มีปริมาณสูงนั้น
เกิดจากการเลือกใช้วัสดุที่น ามาใช้ก่อสร้างเป็นหลัก เนื่องจากอาคารอเนกประสงค์พระราชวังสนาม
จันทร์นั้นมีการเลือกใช้วัสดุที่มีค่าพลังงานสะสมหรือค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่
ค่อนข้างสูง ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้ค่าพลังงานสะสมและปริมาณก๊าซเรือนกระจกของอาคารนี้สูงขึ้นไป
ด้วย 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 เนื่องจากวัสดุของอาคารในงานวิจัยนี้มีผลเป็นอย่างมากต่อค่าพลังงานสะสมและ

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกดังนั้นการออกแบบและเลือกใช้วัสดุก่อสร้างจึงควรค านึงถึงค่าพลังงานสะสม

และปริมาณก๊าซเรือนกระจกด้วย 

 5.2.2 ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์การใช้พลังงาน (Energy Factor) และค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) ค่าของวัสดุบางประเภทนั้นเป็นค่าที่ได้จากการเก็บข้อมูลของ

ต่างประเทศดังนั้นค่าท่ีน ามาใช้นั้นย่อมจะมีความคลาดเคลื่อน เนื่องจากการเก็บข้อมูลการใช้พลังงาน

ในการผลิตต่างๆจะค านึงถึงการใช้พลังงานและการขนส่งระหว่างการผลิตซึ่งการผลิตและการขนส่ง

ของแต่ละประเทศนั้นย่อมมีความแต่งต่างกัน ดังนั้นหากมีค่าสัมประสิทธิ์การใช้พลังงานและค่า

สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยโดยเฉพาะก็จะท าให้ข้อมูลที่ได้มีความแม่นย า

มากขึ้น 

 5.2.3 ในการก่อสร้างนั้นย่อมมีเศษเหลือจากการใช้วัสดุก่อสร้างและวัสดุสิ้นเปลืองดังนั้นใน
การค านวณควรจะต้องค านวณถึงเศษที่เหลือจากการก่อสร้างด้วยเนื่องจากเศษวัสดุที่เหลือจากการ
ก่อสร้างและวัสดุสิ้นเปลืองนั้นจะไม่นับเป็นส่วนที่อาคารสะสมไว้ เช่น เศษเหล็ก เศษลวด เศษไม้ ลวด
เชื่อม หินเจียร์ เป็นต้น 

 5.2..4 ในการวิเคราะห์อาคารนั้นหากมีการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงวัสดุ อาจท าให้มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางด้านต้นทุนดังนั้นหากมีการวิเคราะห์ Life cycle Economic อาจท าให้มี
มิติของการวิเคราะห์ที่น่าสนใจ 

 5.2.5 ในการวิเคราะห์อาคารหากท าการวิเคราะห์ครบทั้งวัฏจักรได้จะท าให้ผลที่ได้มีความ
แม่นย าและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 



 

รายการอ้างอิง 

 

รายการอ้างอิง 
 

 

Uncategorized References 

1. UNFCCC, KYOTO PROTOCAL. 2008. 
2. IPCC, ค., การปล่อยก๊าซเรือนกระจก, IPCC, Editor. 2016. 
3. OECD, World energy consumption. Energy Information Adminitstation, 2017. 
4. PKG. LCA. 2018. 
5. http://www.sapphiremoshi.wordpress.com, Greenhouse gas. 2012. 
6. Dodoo, A. and L. Gustavsson, Comparative lifecycle energy and carbon 

footprint analyses of wood building systems designed as conventional or 
passive house. WORLD SB14, 2014. ISBN: 978-84-697-1815-5. 

7. การไฟฟ้าฝ่ายผลิต, สัดส่วนการใช้เชื้อเพลิง. กองสารสนเทศ ฝ่ายสื่อสารองค์การ กฟผ., 2560. 
8. Database, T.N.L.C.I., ฐานข้อมูลวัฏจักรชีวิตของวัสดุพ้ืนฐานและพลังงานของประเทศ. 
9. องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก. 2016. 
10. http://www.slideshare.net/OC_Composites/life-cycle-analysis-for-composites-

and-its-impact-on-sustainability-1410-mc, Life Cycle Analysis. 2015. 
11. Jonas Nässén, et al., Concrete vs. wood in buildings e An energy system 

approach. Building and Environment, 2012. 51: p. 361-369. 
12. Hui Yan, et al., Greenhouse gas emissions in building construction: A case study 

of One Peking in Hong Kong. Building and Environment, 2010. 45: p. 949-955. 
13. Chen, T.Y., J. Burnett, and C.K. Chau, Analysis of embodied energy use in the 

residential building of Hong Kong. Energy, 2001. 26: p. 323–340. 
14. Gao, H., et al., Economic and environmental analysis of five Chinese rural toilet 

technologies based on the economic inputeoutput life cycle assessment. 
Journal of Cleaner Production, 2016. 163: p. 1-13. 

15. http://pkgpackaging.com/life-cycle-assessment/, Life Cycle. 2015. 
16. http://www.bluehair.co/2009/12/cradle-to-cradle-hype-or-hope/, Cradle to 

Cradle. 2015. 
 
17. Panagiotis Chastas, Theodoros Theodosiou, and D. Bikas, Embodied energy in 

http://www.sapphiremoshi.wordpress.com/
http://www.slideshare.net/OC_Composites/life-cycle-analysis-for-composites-and-its-impact-on-sustainability-1410-mc
http://www.slideshare.net/OC_Composites/life-cycle-analysis-for-composites-and-its-impact-on-sustainability-1410-mc
http://pkgpackaging.com/life-cycle-assessment/
http://www.bluehair.co/2009/12/cradle-to-cradle-hype-or-hope/


  119 

 

residential buildings-towards the nearly zero energy building: A literature 
review. Building and Environment, 2016. Volume 105,(15 August 2016): p. 267-
282. 

18. Xining Yang, et al., Building-information-modeling enabled life cycle 
assessment, a case study on carbon footprint accounting for a residential 
building in China. Journal of Cleaner Production, 2018. Volume 183(10 May 
2018): p. 729-743. 

19. Luisa F. Cabeza, et al., Investigating greenhouse challenge from growing trends 
of electricity consumption through home appliances in buildings. Renewable 
and Sustainable Energy Reviews, 2014. 36(August 2014): p. 188-193. 

20. Hong, J., et al., Greenhouse gas emission during the construction phase of a 
building: a case study in China. Journal of Cleaner Production, 2015. 103: p. 
249-259. 

21. Heravi, G., T. Nafisi, and R. Mousavi, Evaluation of energy consumption during 
production andconstruction of concrete and steel frames of residential 
buildings. Energy and Buildings, 2016. 130: p. 244-252. 

22. Gustavsson, L., K. Pingoud, and R. Sathre, Carbon dioxide balance of wood 
substitution: comparing concrete- and wood-framed buildings. Mitigation and 
Adaptation Strategies for Global Change, 2006. 11(3): p. 667–691. 

23. Wang, P., W. Li, and S. Kara, Cradle-to-cradle modeling of the future steel flow 
in China. Resources, Conservation and Recycling, 2017. 117: p. 45-57. 

24. Biswas, W.K., Carbon footprint and embodied energy consumption assessment 
of building construction works in Western Australia. International Journal of 
Sustainable Built Environment, 2014. 3: p. 179-186. 

25. Ramesh, T., R. Prakash, and K.K. Shukla, Life cycle energy analysis of buildings: 
An overview. Energy and Buildings, 2010. 42: p. 1592-1600. 

26. Bonamente, E., et al., Environmental impact of industrial prefabricated 
buildings: Carbon and Energy Footprint analysis based on an LCA approach. 
Energy Procedia, 2014. 61: p. 2841-2844. 

27. Rahman, M.M., C. Canter, and A. Kumar, Well-to-wheel life cycle assessment of 
transportation fuels derived from different North American conventional 



  120 

 

crudes. Applied Energy, 2015. 156: p. 159-173. 
28. Onat, N.C., M. Kucukvar, and O. Tatari, Scope-based carbon footprint analysis of 

U.S. residential and commercial buildings: An inputeoutput hybrid life cycle 
assessment approach. Building and Environment, 2014. 72: p. 53-62. 

29. Bull, J., et al., Life cycle cost and carbon footprint of energy efficient 
refurbishments to 20th century UK school buildings. International Journal of 
Sustainable Built Environment, 2014. 3: p. 1-17. 

30. Buchanan, A.H. and S.B. Levineb, Wood-based building materials and 
atmospheric carbon emissions. Environmental Science & Policy, 1999. 2: p. 427-
437. 

31. Lai, J.H.K., Carbon footprints of hotels: Analysis of three archetypes in Hong 
Kong. Sustainable Cities and Society, 2014. 14: p. 334-341. 

32. Gerilla, G.P., K. Teknomo, and K. Hokao, An environmental assessment of wood 
and steel reinforced concrete housing construction. Building and Environment, 
2007. 42: p. 2778-2784. 

33. Nadoushani, Z.S.M. and A. Akbarnezhad, Effects of structural system on the life 
cycle carbon footprint ofbuildings. Energy and Buildings, 2015. 102: p. 337-346. 

34. Wang, X., et al., Estimation of carbon dioxide emission in highway construction: 
a case study in southwest region of China. Journal of Cleaner Production, 2015. 
103: p. 705-714. 

35. Dodoo, A., L. Gustavsson, and R. Sathre, Lifecycle carbon implications of 
conventional and low-energymulti-storey timber building systems. Energy and 
Buildings, 2014. 82: p. 194-210. 

36. Su, X. and X. Zhang, A detailed analysis of the embodied energy and carbon 
emissions ofsteel-construction residential buildings in China. Energy and 
Buildings, 2016. 119: p. 323–330. 

37. Sandanayake, M., et al., Models and method for estimation and comparison of 
directemissions in building construction in Australia and a case study. Energy 
and Buildings, 2016. 126: p. 128-138. 

38. Gustavsson, L. and R. Sathre, Variability in energy and carbon dioxide balances 
of wood and concrete building materials. Building and Environment, 2006. 41: 



  121 

 

p. 940-951. 
39. Hammond, P.G., et al., Embodied Carbon The Inventory of Carbon and Energy 

(ICE). 2011. 
40. นภาสวัสดิ,์ ท., การศึกษาอัตราสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงของรถบรรทุก. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี, 2556. 
41. Buchanan, B.G.H.a.A.H., Environment impacts to yhe New Zealand Building. 

University of Cantabury 1992. 
42. A., J.V.S., Embodied and operation energy for a single storied resudential 

building at Chennai India in building for future. CIB World Building congress 
2004, 2004. 16. 

43. Giordano R, et al., Embodied Energy and Operationail Energy Asessment in 
Framework of Nearly Zero Energy Building and Buliding Energy Rating Energy 
Procedia, 2015. 78: p. 3204-3209. 

44. E., R.S.P.K., Energy effiency in green building-Indain concept. International 
journal of Emerging Technology and Advanced Engineering, 2013. 3: p. 329-336. 

45. Aneesh N.R., K.N. Shivaprasad, and B.B. Das, Life cycle energy analysis of a 
metro station building envelope though computer based simulation. 
Sustainable Cities and Society, 2018. 39: p. 135-143. 

46. Crawford, R.H., Validation of a hybrid life-cycle inventory analysis method. 
J.Environ.Manag, 2008. 88(2008): p. 496-506. 

47. Jie Wang, Cong Yu, and W. Pan, Life cycle energy of high-rise office building in 
Hong Kong. Energy & Buildings, 2018. 167: p. 152-164. 

48. Rauf A and R.H. Crawford, The effect of material service life on the life cycle 
energy of resudential buildings. Annual Conference of the Achitecture Science 
Association, 2012. 46. 

49. R. Fay, G. Treloar, and U. Iyer-Raniga, Life cycle energy analysis of buildings :a 
case study. Buil. Res. Inf, 2000. 28: p. 31-41. 

50. Nassen J, et al., Direct and indirect energy use and carbon emission in the 
product phase of building : an input-output analysis. Energy, 2007. 32(2007): p. 
1593-1562. 

51. Rossi B, Marique A.F., and Reiter S, Life cycle asessment of residential building 



  122 

 

in three different european location, case study Build. Environ, 2012. 51(2012): 
p. 402-407. 

52. Salazar J and Meil J, Prospects for canbon-neutral houseing : the influence of 
greater wood use on canbon footprint of a single-family residence. J Clean 
Prod, 2009. 17(2009): p. 1563-1571. 

53. Konig H and Cristofaro M.L.D, Benchmarks for life cycle cost and life cycle 
assessment of residential building. Build. Res. Inform., 2012. 40(2012): p. 558-
580. 

54. Blengini G.A. and Carlo T.D., Energy-saving policies and low-energy residential 
building: an LCA case study to support decision makers in Piedmont (Italy). 
International journal of Life cycle assessment, 2010. 15(2010): p. 652-665. 

55. Georgios Syngros, Constantinos A. Balaras, and D.G. Koubogiannis, Embodied 
CO2 Emissions in Building Construction Materials of Hellenic Dwellings. Procedia 
Environmental Sciences, 2017. 38(2017): p. 500-508. 

56. Huijun J. Wu, et al., Life cycle energy consumption and CO2 emission of an 
office building in China. The International Journal of Life Cycle Assessment. 
17(2): p. 105-118. 

57. Suzuki M, Oka T, and Okada K, The estimation of energy consumption and CO2 
emission due to housing construction in Japan. Energy and Buildings, 1995. 
28(1998): p. 33-41. 

58. Suzuki M and Oka T, Estimation of life cycle energy consumption and CO2 
emission of office building in Japan. Energy and Buildings, 1998. 28(1998): p. 
335-348. 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

12
4 

งา
นโ

คร
งส

ร้า
งฐ

าน
รา

ก 

  
จ า

นว
น 

หน
่วย

 
น้ า

หน
ักต

่อ
หน

่วย
 (k

g) 
น้ า

หน
ักร

วม
 

(kg
) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 

Em
bo

die
d 

En
er

gy
 

(M
J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

งา
นเ

สา
เข

็ม 

เส
าเข

็ม 
28

8 
ต้น

 
7,7

76
 

2,2
39

,48
8 

0.6
8 

1,5
22

,85
2 

0.0
61

 
13

6,6
08

.8 
งา

นโ
คร

งส
ร้า

งค
อน

กร
ีตเ

สร
ิมเ

หล
็ก 

คอ
นก

รีต
หย

าบ
ผส

มเ
สร

็จ 
11

0 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
26

4,0
00

 
0.6

8 
17

9,5
20

 
0.0

61
 

16
,10

4 

ทร
าย

หย
าบ

 
16

0 
ลบ

.ม
. 

1,5
50

 
24

8,0
00

 
0.0

81
 

20
,08

8 
0.0

05
1 

1,2
64

.8 
คอ

นก
รีต

โค
รง

สร
้าง

ผส
มเ

สร
็จ 

1,2
30

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
2,9

52
,00

0 
1.1

1 
3,2

76
,72

0 
0.1

74
 

51
3,6

48
 

ไม
้แบ

บ 
93

1 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

2,1
04

.06
 

7.1
1 

14
,95

9.8
7 

0.5
9 

1,2
41

.39
5 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
  

  
  

  
  

  
  

0 
DB

 1
0 

m
m

 
52

0 
กก

. 
1 

52
0 

29
.2 

15
,18

4 
2.7

7 
1,4

40
.4 

DB
 1

2 
m

m
 

77
3 

กก
. 

1 
77

3 
29

.2 
22

,57
1.6

 
2.7

7 
2,1

41
.21

 
DB

 1
6 

m
m

 
22

9 
กก

. 
1 

22
9 

29
.2 

6,6
86

.8 
2.7

7 
63

4.3
3 

DB
 2

0 
m

m
 

3,6
95

 
กก

. 
1 

3,6
95

 
29

.2 
10

7,8
94

 
2.7

7 
10

,23
5.1

5 

DB
 2

5 
m

m
 

19
,64

9 
กก

. 
1 

19
,64

9 
29

.2 
57

3,7
50

.8 
2.7

7 
54

,42
7.7

3 



 
 

12
5 

DB
 2

8 
m

m
 

80
,19

3 
กก

. 
1 

80
,19

3 
29

.2 
2,3

41
,63

6 
2.7

7 
22

2,1
34

.6 

ลว
ด 

3,1
52

 
กก

. 
1 

3,1
52

 
35

.4 
11

1,5
80

.8 
2.8

9 
9,1

09
.28

 
ตะ

ปู 
37

2 
กก

. 
1 

37
2 

35
.4 

13
,16

8.8
 

2.8
9 

1,0
75

.08
 

งา
นต

อห
ม้อ

 ก
 าแ

พง
ลิฟ

ท์ 
ก า

แพ
งบ

ันไ
ด 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
76

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
18

2,4
00

 
1.1

1 
20

2,4
64

 
0.1

74
 

31
,73

7.6
 

ไม
้แบ

บ 
53

5 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

1,2
09

.1 
7.1

1 
8,5

96
.70

1 
0.5

9 
71

3.3
69

 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
  

  
  

  
  

  
  

0 
RB

 6
 m

m
 

- 
กก

. 
  

  
35

.4 
0 

2.8
9 

0 

RB
 9

 m
m

 
91

3 
กก

. 
1 

91
3 

35
.4 

32
,32

0.2
 

2.8
9 

2,6
38

.57
 

DB
 1

0 
m

m
 

1,1
63

 
กก

. 
1 

1,1
63

 
29

.2 
33

,95
9.6

 
2.7

7 
3,2

21
.51

 
DB

 1
2 

m
m

 
63

2 
กก

. 
1 

63
2 

29
.2 

18
,45

4.4
 

2.7
7 

1,7
50

.64
 

DB
 1

6 
m

m
 

5,5
76

 
กก

. 
1 

5,5
76

 
29

.2 
16

2,8
19

.2 
2.7

7 
15

,44
5.5

2 

DB
 2

0 
m

m
 

88
0 

กก
. 

1 
88

0 
29

.2 
25

,69
6 

2.7
7 

2,4
37

.6 
DB

 2
5 

m
m

 
18

,61
6 

กก
. 

1 
18

,61
6 

29
.2 

54
3,5

87
.2 

2.7
7 

51
,56

6.3
2 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
กก

. 
  

  
29

.2 
0 

2.7
7 

0 
ลว

ด 
83

3 
กก

. 
1 

83
3 

35
.4 

29
,48

8.2
 

2.8
9 

2,4
07

.37
 

ตะ
ปู 

21
4 

กก
. 

1 
21

4 
35

.4 
7,5

75
.6 

2.8
9 

61
8.4

6 

พ้ืน
แล

ะก
 าแ

พง
ถัง

เก็
บน

้ าใ
ต้ด

ิน 
คอ

นก
รีต

หย
าบ

ผส
มเ

สร
็จ 

13
 

ลบ
.ม

. 
2,4

00
 

31
,20

0 
0.6

8 
21

,21
6 

0.0
61

 
1,9

03
.2 



 
 

12
6 

ทร
าย

หย
าบ

 
13

 
ลบ

.ม
. 

1,5
50

 
20

,15
0 

0.0
81

 
1,6

32
.15

 
0.0

05
1 

10
2.7

65
 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
71

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
17

0,4
00

 
1.1

1 
18

9,1
44

 
0.1

74
 

29
,64

9.6
 

ไม
้แบ

บ 
25

5 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

57
6.3

 
7.1

1 
4,0

97
.49

3 
0.1

74
 

10
0.2

76
2 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
  

  
  

  
  

  
  

0 

RB
 6

 m
m

 
- 

กก
. 

  
  

35
.4 

0 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
- 

กก
. 

  
  

35
.4 

0 
2.8

9 
0 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
กก

. 
  

  
29

.2 
0 

2.7
7 

0 
DB

 1
2 

m
m

 
1,1

37
 

กก
. 

1 
1,1

37
 

29
.2 

33
,20

0.4
 

2.8
9 

3,2
85

.93
 

DB
 1

6 
m

m
 

6,6
88

 
กก

. 
1 

6,6
88

 
29

.2 
19

5,2
89

.6 
2.8

9 
19

,32
8.3

2 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
กก

. 
  

  
29

.2 
0 

2.8
9 

0 
DB

 2
5 

m
m

 
- 

กก
. 

  
  

29
.2 

0 
2.8

9 
0 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
กก

. 
  

  
29

.2 
0 

2.8
9 

0 

ลว
ด 

23
5 

กก
. 

1 
23

5 
35

.4 
8,3

19
 

2.8
9 

67
9.1

5 
ตะ

ปู 
10

2 
กก

. 
1 

10
2 

35
.4 

3,6
10

.8 
2.8

9 
29

4.7
8 

ระ
บบ

กัน
ซึม

ก า
แพ

งถ
ังเก

็บน
้ า 

(ค
อน

กร
ีต 

6 
m

m
) 

12
0 

ตร
.ม

. 
1 

12
0 

1.1
1 

13
3.2

 
0.1

74
 

20
.88

 

  



 
 

12
7 

งา
นส

ถา
ปัต

ยก
รร

มฐ
าน

รา
ก 

  
จ า

นว
น 

หน
่วย

 
น้ า

หน
ักต

่อ
หน

่วย
 (k

g) 
น้ า

หน
ัก 

(kg
) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 
Em

bo
die

d 
En

er
gy

 (M
J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

งา
นห

ลัง
คา

 
 

 
 

 
 

 
 

 
หล

ังค
าเห

ล็ก
แผ

่นเ
คล

ือบ
สีห

นา
ไม

่น้อ
ยก

ว่า
 0

.5 
มม

 
 

ตร
.ม

. 
1.3

9 
0 

32
.8 

- 
2.7

4 
- 

คร
อบ

หล
ังค

า m
et

al
 sh

ee
t  

 
ม.

 
1.3

9 
0 

32
.8 

- 
2.7

4 
- 

เช
ิงช

าย
 C

 C
ha

nn
al

 3
00

x9
0x

9x
13

 m
m

 
 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
- 

ปิด
แป

เห
ล็ก

แผ
่นเ

รีย
บ 

6x
15

0 
มม

 
 

กก
. 

1 
0 

32
.8 

- 
2.7

4 
- 

ส่ว
นร

ะบ
าย

ลง
รา

งน
้ า 

 
 

 
 

 
 

2.8
9 

- 

โค
รง

ท่อ
เห

ล็ก
กล

่อง
 

 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

- 

ยึด
โค

รง
 L

-1
"x1

"x3
0 

มม
 

 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

- 
ตะ

แก
รง

ลว
ดถ

ัก 
 

ตร
.ม

. 
12

.5 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
- 

ฝ้า
เพ

ดา
น 

งา
นฉ

าบ
ท้อ

งพ้ื
นเ

รีย
บ 

หน
า1

 cm
 

10
8 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
60

0.4
8 

1.1
1 

66
6.5

3 
0.1

7 
10

4.4
8 

ฉา
บแ

ต่ง
 อุ

ดร
อย

ต่อ
ด้ว

ยอ
ะค

รีล
ิก 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ท
าทั

บอ
ะค

รีล
ิก 

 
ตร

.ม
. 

6.6
96

42
9 

0 
6.7

5 
- 

0.3
9 

- 



 
 

12
8 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ม
ีฟอ

ยล
์กัน

คว
าม

ร้อ
น 

 
ตร

.ม
. 

8.1
84

52
4 

0 
6.7

5 
- 

0.3
9 

- 

ฝ้า
เพ

ดา
นต

ะแ
กร

งเล
็กฉ

ีกห
นา

 2
.3 

มม
 

 
ตร

.ม
. 

9.9
85

11
9 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

- 
ผน

ังแ
ละ

ผิว
ผน

ัง 

ทา
ซีเ

มน
ต์ก

ันซ
ึม 

12
0 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
66

7.2
 

1.1
1 

74
0.5

9 
0.1

7 
11

6.0
9 

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บโ
คร

งส
ร้า

ง 
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
0 

1.1
1 

- 
0.1

7 
- 

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บโ
คร

งส
ร้า

งท
าส

ีอะ
คร

ีลิก
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
 

ตร
.ม

. 
18

0 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 
ผน

ังก่
ออิ

ฐม
อญ

เต
็มแ

ผ่น
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บ 

 
ตร

.ม
. 

36
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 
ผน

ังก่
อค

อน
กร

ีตบ
ล็อ

กช
่อง

ลม
 

 
ตร

.ม
. 

90
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
ขัด

มัน
 

 
ตร

.ม
. 

18
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
ขัด

มัน
 

 
ตร

.ม
. 

36
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ผน
ังก่

อค
อน

กร
ีตบ

ล็อ
ก 

ฉา
บป

ูนท
าอ

ะค
รีล

ิก 
 

ตร
.ม

. 
12

0 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังโค

รง
คร

่าว
เห

ล็ก
ชุบ

สัง
กะ

สี 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ยิป
ซั่ม

บอ
ร์ด

 1
2 

มม
 ฉ

าบ
รอ

ยต
่อ 

 
ตร

.ม
. 

8.9
28

57
1 

0 
6.7

5 
- 

0.3
9 

- 

ผน
ังบ

ุกร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

8"
x1

0"
 

 
ตร

.ม
. 

11
.8 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
แล

ะผ
ิวพ้ื

น 
ทา

ซีเ
มน

ต์ก
ันซ

ึม 
11

0 
ตร

.ม
. 

 
0 

1.1
1 

- 
0.1

7 
- 



 
 

12
9 

พ้ืน
ท า

ผิว
ขัด

เรีย
บ 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

พิม
พ์ล

าย
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
พ้ืน

ปูก
ระ

เบ
ื้อง

 
 

ตร
.ม

. 
11

.8 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

พ้ืน
หิน

ขัด
หน

า 1
 cm

 เบ
อร

์ 4
-5

 
 

ตร
.ม

. 
34

 
0 

11
 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
ท า

ผิว
กัน

ซึม
 ท

าด
้วย

ยูร
ีเท

น 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
พ้ืน

กร
ะเ

บื้อ
งย

าง
ลา

ยไ
ม้ห

นา
 2

.5ม
ม 

 
ตร

.ม
. 

4.2
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
เค

ลือ
บ 

12
x1

2"
 

 
ตร

.ม
. 

17
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
แก

รน
ิตโ

ต้ 
60

x6
0 

ซม
 

 
ตร

.ม
. 

30
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

บัน
ได

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ลูก

ตั้ง
ลูก

นอ
นผ

ิวห
ินข

ัด 
 

ม.
 

14
,75

2.8
 

0 
11

 
- 

0.7
0 

- 
จม

ูกบ
ันไ

ดอ
ะล

ูมิเ
นีย

ม 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ชา
นพ

ักผ
ิวห

ินข
ัดม

ัน 
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
0 

11
 

- 
0.7

0 
- 

เส
้นแ

บ่ง
แน

วอ
ะล

ูมิเ
นีย

ม 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วบ

ันไ
ด้ก่

ออิ
ฐม

อญ
ฉา

บป
ูนอ

ะค
รีล

ิก 
 

ตร
.ม

. 
36

0 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ทับ
หล

ังร
าว

บัน
ได

ฉา
บเ

รีย
บท

าส
ีอะ

คร
ีลิก

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
ผน

ัง 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 
บัน

ได
หน

ีไฟ
 1

 
 

 
 

0 
 

- 
 

- 



 
 

13
0 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
0 

11
 

- 
0.7

0 
- 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
 

 
ม.

 
36

0 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 2
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
0 

11
 

- 
0.7

0 
- 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
 

 
ตร

.ม
. 

36
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 
บัน

ได
หน

ีไฟ
 3

 
 

 
 

0 
 

- 
 

- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 
ชา

นพ
ักผ

ิว 
คส

ล 
ขัด

เรีย
บ 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
11

 
- 

0.7
0 

- 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
 

 
ตร

.ม
. 

36
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
รา

วจ
ับเ

หล
็ก 

2 
นิ้ว

หน
า 2

 ม
ิล 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 



 
 

13
1 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 

งา
นส

ี 
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บก

่อผ
นัง

 
 

ม.
 

5.5
6 

0 
11

 
- 

0.7
0 

- 

งา
นบ

ัวเช
ิงผ

นัง
 ค

ิ้วแ
ละ

เส
้นแ

บ่ง
แน

ว 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
ผน

ังเซ
าะ

ร่อ
ง ก

ว้า
ง+

ลึก
 1

 c
m

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

กร
ะเ

บื้อ
งแ

กร
นิต

โต
้ตัด

 4
 น

ิ้ว 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

ทา
สีน

้ าม
ัน 

4 
นิ้ว

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

อะ
ลูม

ิเน
ียม

ส า
เร็จ

รูป
 4

 น
ิ้ว 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

 P
VC

 ส
 าเร

็จร
ูป 

4"
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

กร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

12
x1

2 
ตัด

 4
" 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
งา

นเ
บ็ด

เต
ล็ด

 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.1

 ม
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.2

 ม
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
    



 
 

13
2 

งา
นโ

คร
งส

ร้า
งล

าน
จอ

ดร
ถ 

  

ชั้น
ที่ 

1 
ชั้น

ที่ 
2 

ชั้น
ที่ 

3 
หน

่วย
 

น้ า
หน

ัก
ต่อ

หน
่วย

 
(kg

) 

น้ า
หน

ัก
รว

ม 
(kg

) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 

Em
bo

die
d 

En
er

gy
 (M

J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

เส
าค

อน
กร

ีตเ
สร

ิมเ
หล

็ก 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
68

 
68

 
68

 
ลบ

.ม
. 

24
00

 
48

9,6
00

 
1.1

1 
54

3,4
56

.00
 

0.1
74

 
85

,19
0.4

 
ไม

้แบ
บ 

64
9 

34
9 

48
5 

ตร
.ม

. 
2.2

6 
3,3

51
.58

 
7.1

1 
23

,82
9.7

3 
0.5

9 
1,9

77
.43

22
 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
5,8

17
 

3,7
69

 
4,9

49
 

กก
. 

1 
14

,53
5 

35
.4 

51
4,5

39
.00

 
2.8

9 
42

,00
6.1

5 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 1

2 
m

m
 

- 
35

 
49

 
กก

. 
1 

84
 

29
.2 

2,4
52

.80
 

2.7
7 

23
2.6

8 
DB

 1
6 

m
m

 
1,6

05
 

- 
- 

กก
. 

1 
1,6

05
 

29
.2 

46
,86

6.0
0 

2.7
7 

4,4
45

.85
 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
DB

 2
5 

m
m

 
18

,58
6 

13
,47

5 
16

,86
3 

กก
. 

1 
48

,92
4 

29
.2 

1,4
28

,58
0.8

0 
2.7

7 
13

5,5
19

.48
 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

ลว
ด 

78
0 

51
8 

65
6 

กก
. 

1 
1,9

54
 

35
.4 

69
,17

1.6
0 

2.8
9 

5,6
47

.06
 



 
 

13
3 

ตะ
ปู 

26
0 

14
0 

19
4 

กก
. 

1 
59

4 
35

.4 
21

,02
7.6

0 
2.8

9 
1,7

16
.66

 

ก า
แพ

งล
ิฟท์

, ก
 าแ

พง
บัน

ได
 แ

ละ
บัน

ได
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 
คอ

นก
รีต

โค
รง

สร
้าง

ผส
มเ

สร
็จ 

10
9 

62
 

87
 

ลบ
.ม

. 
24

00
 

61
9,2

00
 

1.1
1 

68
7,3

12
.00

 
0.1

74
 

10
7,7

40
.8 

ไม
้แบ

บ 
92

2 
54

3 
76

0 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

5,0
28

.5 
7.1

1 
35

,75
2.6

4 
0.5

9 
2,9

66
.81

5 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 
RB

 6
 m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 

RB
 9

 m
m

 
19

8 
- 

- 
กก

. 
1 

19
8 

35
.4 

7,0
09

.20
 

2.8
9 

57
2.2

2 
DB

 1
0 

m
m

 
2,7

20
 

1,7
23

 
2,3

70
 

กก
. 

1 
6,8

13
 

29
.2 

19
8,9

39
.60

 
2.7

7 
18

,87
2.0

1 

DB
 1

2 
m

m
 

1,2
45

 
47

5 
66

5 
กก

. 
1 

2,3
85

 
29

.2 
69

,64
2.0

0 
2.7

7 
6,6

06
.45

 

DB
 1

6 
m

m
 

6,7
45

 
3,8

24
 

5,3
52

 
กก

. 
1 

15
,92

1 
29

.2 
46

4,8
93

.20
 

2.7
7 

44
,10

1.1
7 

DB
 2

0 
m

m
 

3,0
60

 
2,0

42
 

2,8
59

 
กก

. 
1 

7,9
61

 
29

.2 
23

2,4
61

.20
 

2.7
7 

22
,05

1.9
7 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
ลว

ด 
41

9 
24

2 
33

7 
กก

. 
1 

99
8 

35
.4 

35
,32

9.2
0 

2.8
9 

2,8
84

.22
 

ตะ
ปู 

36
9 

21
7 

30
4 

กก
. 

1 
89

0 
35

.4 
31

,50
6.0

0 
2.8

9 
2,5

72
.1 

คอ
นก

รีต
เส

ริม
เห

ล็ก
 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
23

1 
69

 
94

 
ลบ

.ม
. 

24
00

 
94

5,6
00

 
1.1

1 
1,0

49
,61

6.0
0 

0.1
74

 
16

4,5
34

.4 

ไม
้แบ

บ 
1,6

67
 

38
3 

60
5 

ตร
.ม

. 
2.2

6 
6,0

00
.3 

7.1
1 

42
,66

2.1
3 

0.5
9 

3,5
40

.17
7 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 



 
 

13
4 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
16

5 
24

 
24

 
กก

. 
1 

21
3 

35
.4 

7,5
40

.20
 

2.8
9 

61
5.5

7 
DB

 1
0 

m
m

 
7,5

77
 

1,0
96

 
1,7

54
 

กก
. 

1 
10

,42
7 

29
.2 

30
4,4

68
.40

 
2.7

7 
28

,88
2.7

9 

DB
 1

2 
m

m
 

5,4
79

 
2,2

11
 

3,2
19

 
กก

. 
1 

10
,90

9 
29

.2 
31

8,5
42

.80
 

2.7
7 

30
,21

7.9
3 

DB
 1

6 
m

m
 

39
0 

99
 

99
 

กก
. 

1 
58

8 
29

.2 
17

,16
9.6

0 
2.7

7 
1,6

28
.76

 
DB

 2
0 

m
m

 
64

0 
69

2 
90

2 
กก

. 
1 

2,2
34

 
29

.2 
65

,23
2.8

0 
2.7

7 
6,1

88
.18

 

DB
 2

5 
m

m
 

38
,33

5 
11

,97
6 

16
,65

0 
กก

. 
1 

66
,96

1 
29

.2 
1,9

55
,26

1.2
0 

2.7
7 

18
5,4

81
.97

 
DB

 2
8 

m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

1,5
78

 
48

3 
67

9 
กก

. 
1 

2,7
40

 
35

.4 
96

,99
6.0

0 
2.8

9 
7,9

18
.6 

ตะ
ปู 

66
7 

15
3 

24
2 

กก
. 

1 
1,0

62
 

35
.4 

37
,59

4.8
0 

2.8
9 

3,0
69

.18
 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
42

7 
69

 
15

0 
ลบ

.ม
. 

24
00

 
1,5

50
,40

0 
1.1

1 
1,7

20
,94

4.0
0 

0.1
74

 
26

9,7
69

.6 

ไม
้แบ

บ 
45

2 
38

3 
55

0 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

3,1
30

.1 
7.1

1 
22

,25
5.0

1 
0.5

9 
1,8

46
.75

9 
เห

ล็ก
เส

ริม
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
1,8

20
 

24
 

12
7 

กก
. 

1 
1,9

71
 

35
.4 

69
,77

3.4
0 

2.8
9 

5,6
96

.19
 

DB
 1

0 
m

m
 

20
,00

3 
1,0

96
 

1,6
76

 
กก

. 
1 

22
,77

5 
29

.2 
66

5,0
30

.00
 

2.7
7 

63
,08

6.7
5 

DB
 1

2 
m

m
 

18
,47

6 
2,2

11
 

12
,08

3 
กก

. 
1 

32
,77

0 
29

.2 
95

6,8
84

.00
 

2.7
7 

90
,77

2.9
 

DB
 1

6 
m

m
 

7,1
60

 
99

 
5,2

81
 

กก
. 

1 
12

,54
0 

29
.2 

36
6,1

68
.00

 
2.7

7 
34

,73
5.8

 



 
 

13
5 

DB
 2

0 
m

m
 

5,7
00

 
69

2 
7,5

75
 

กก
. 

1 
13

,96
7 

29
.2 

40
7,8

36
.40

 
2.7

7 
38

,68
8.5

9 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
11

,97
6 

- 
กก

. 
1 

11
,97

6 
29

.2 
34

9,6
99

.20
 

2.7
7 

33
,17

3.5
2 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

ลว
ด 

1,5
95

 
48

3 
80

2 
กก

. 
1 

2,8
80

 
35

.4 
10

1,9
52

.00
 

2.8
9 

8,3
23

.2 

ตะ
ปู 

18
1 

15
3 

22
0 

กก
. 

1 
55

4 
35

.4 
19

,61
1.6

0 
2.8

9 
1,6

01
.06

 
พ้ืน

คอ
นก

รีต
อัด

แร
ง 

งา
นค

อน
กร

ีตผ
สม

เส
ร็จ

 
- 

51
5 

50
0 

ลบ
.ม

. 
24

00
 

2,4
36

,00
0 

1.1
1 

2,7
03

,96
0.0

0 
0.1

74
 

42
3,8

64
 

งา
นพ้ื

น 
Po

st 
Te

ns
ion

 
- 

1,7
15

 
1,6

65
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

0 

คอ
นก

รีต
หน

า 2
0 

cm
 

(4
80

kg
/m

2)
 

 
82

3,2
00

 
79

9,2
00

 
 

 
1,6

22
,40

0 
1.1

1 
1,8

00
,86

4.0
0 

0.1
74

 
28

2,2
97

.6 

เห
ล็ก

เส
้น 

(1
20

kg
/m

2)
 

 
20

5,8
00

 
19

9,8
00

 
 

 
40

5,6
00

 
35

.4 
14

,35
8,2

40
.00

 
2.8

9 
1,1

72
,18

4 

งา
นร

าว
กัน

ตก
พ้ืน

 P
os

t 
Te

ns
ion

 
- 

32
0 

30
5 

ม 
 

0 
 

- 
 

0 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
DB

 1
2 

m
m

 
- 

15
,59

6 
15

,18
4 

กก
. 

1 
30

,78
0 

29
.2 

89
8,7

76
.00

 
2.7

7 
85

,26
0.6

 

DB
 1

6 
m

m
 

- 
28

,62
7 

27
,76

8 
กก

. 
1 

56
,39

5 
29

.2 
1,6

46
,73

4.0
0 

2.7
7 

15
6,2

14
.15

 



 
 

13
6 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
66

4 
66

4 
กก

. 
1 

1,3
28

 
29

.2 
38

,77
7.6

0 
2.7

7 
3,6

78
.56

 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
1,3

28
 

1,3
28

 
กก

. 
1 

2,6
56

 
29

.2 
77

,55
5.2

0 
2.7

7 
7,3

57
.12

 
DB

 2
8 

m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

- 
1,3

86
 

1,3
48

 
กก

. 
1 

2,7
34

 
35

.4 
96

,78
3.6

0 
2.8

9 
7,9

01
.26

 

ตะ
ปู 

- 
68

6 
66

6 
กก

. 
1 

1,3
52

 
35

.4 
47

,86
0.8

0 
2.8

9 
3,9

07
.28

 

        



 
 

13
7 

งา
นส

ถา
ปัต

ยก
รร

มล
าน

จอ
ดร

ถ 

  

ชั้น
 1

 
ชั้น

 2
 

ชั้น
 3

 
หน

่วย
 

น้ า
หน

ักต
่อ

หน
่วย

 (k
g) 

น้ า
หน

ัก
(kg

) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 

Em
bo

die
d 

En
er

gy
 (M

J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
g 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

งา
นห

ลัง
คา

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
หล

ังค
าเห

ล็ก
แผ

่นเ
คล

ือบ
สีห

นา
ไม

่
น้อ

ยก
ว่า

 0
.5 

มม
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

1.3
9 

0 
32

.8 
- 

2.7
4 

- 

คร
อบ

หล
ังค

า m
et

al
 sh

ee
t  

 
 

 
ม.

 
1.3

9 
0 

32
.8 

- 
2.7

4 
- 

เช
ิงช

าย
 C

 C
ha

nn
al

 
30

0x
90

x9
x1

3 
m

m
 

 
 

 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

- 

ปิด
แป

เห
ล็ก

แผ
่นเ

รีย
บ 

6x
15

0 
มม

 
 

 
 

กก
. 

1 
0 

32
.8 

- 
2.7

4 
- 

ส่ว
นร

ะบ
าย

ลง
รา

งน
้ า 

 
 

 
 

 
 

 
 

2.8
9 

- 

โค
รง

ท่อ
เห

ล็ก
กล

่อง
 

 
 

 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

- 
ยึด

โค
รง

 L
-1

"x1
"x3

0 
มม

 
 

 
 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
- 

ตะ
แก

รง
ลว

ดถ
ัก 

 
 

 
ตร

.ม
. 

12
.5 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

- 

ฝ้า
เพ

ดา
น 

งา
นฉ

าบ
ท้อ

งพ้ื
นเ

รีย
บ 

หน
า1

 cm
 

1,9
00

 
1,9

20
 

1,9
80

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

32
,24

8 
1.1

1 
35

,79
5.2

8 
0.1

7 
5,6

11
.15

 



 
 

13
8 

ฉา
บแ

ต่ง
 อุ

ดร
อย

ต่อ
ด้ว

ยอ
ะค

รีล
ิก 

 
10

2.5
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

56
9.9

 
1.1

1 
63

2.5
9 

0.1
7 

99
.16

 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ท
า

ทับ
อะ

คร
ีลิก

 
53

 
78

.5 
6.5

 
ตร

.ม
. 

6.6
96

42
9 

92
4.1

07
2 

6.7
5 

6,2
37

.72
 

0.3
9 

36
0.4

0 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ม
ีฟอ

ยล
์

กัน
คว

าม
ร้อ

น 
 

 
 

ตร
.ม

. 
8.1

84
52

4 
0 

6.7
5 

- 
0.3

9 
- 

ฝ้า
เพ

ดา
นต

ะแ
กร

งเล
็กฉ

ีกห
นา

 2
.3 

มม
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

9.9
85

11
9 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

- 

ผน
ังแ

ละ
ผิว

ผน
ัง 

ทา
ซีเ

มน
ต์ก

ันซ
ึม 

 
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บโ

คร
งส

ร้า
ง 

90
 

12
2.5

 
19

4 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

2,2
60

.14
 

1.1
1 

2,5
08

.76
 

0.1
7 

39
3.2

6 

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บโ
คร

งส
ร้า

งท
าส

ีอะ
คร

ี
ลิก

 
50

0 
44

0 
57

4 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

8,4
17

.84
 

1.1
1 

9,3
43

.80
 

0.1
7 

1,4
64

.70
 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูน
เรีย

บ 
44

0 
42

5 
34

8 
ตร

.ม
. 

18
0 

21
8,3

40
 

3 
65

5,0
20

.00
 

0.2
4 

52
,40

1.6
0 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูน
เรีย

บ 
97

 
67

 
92

 
ตร

.ม
. 

36
0 

92
,16

0 
3 

27
6,4

80
.00

 
0.2

4 
22

,11
8.4

0 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูน
เรีย

บ 
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูน
 

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 



 
 

13
9 

เรีย
บ 

ทา
อะ

คร
ีลิก

 

ผน
ังก่

อค
อน

กร
ีตบ

ล็อ
กช

่อง
ลม

 
13

 
 

 
ตร

.ม
. 

90
 

1,1
70

 
3 

3,5
10

.00
 

0.2
4 

28
0.8

0 
ผน

ังก่
ออิ

ฐม
อญ

คร
ึ่งแ

ผ่น
 ฉ

าบ
ปูน

ขัด
มัน

 
65

 
 

 
ตร

.ม
. 

18
0 

11
,70

0 
3 

35
,10

0.0
0 

0.2
4 

2,8
08

.00
 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
ขัด

มัน
 

12
 

 
 

ตร
.ม

. 
36

0 
4,3

20
 

3 
12

,96
0.0

0 
0.2

4 
1,0

36
.80

 

ผน
ังก่

อค
อน

กร
ีตบ

ล็อ
ก 

ฉา
บป

ูน
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

10
 

 
 

ตร
.ม

. 
12

0 
1,2

00
 

3 
3,6

00
.00

 
0.2

4 
28

8.0
0 

ผน
ังโค

รง
คร

่าว
เห

ล็ก
ชุบ

สัง
กะ

สี 
 

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ยิป
ซั่ม

บอ
ร์ด

 1
2 

มม
 ฉ

าบ
รอ

ยต
่อ 

 
 

 
ตร

.ม
. 

8.9
28

57
1 

0 
6.7

5 
- 

0.3
9 

- 

ผน
ังบ

ุกร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

8"
x1

0"
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

11
.8 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
แล

ะผ
ิวพ้ื

น 

ทา
ซีเ

มน
ต์ก

ันซ
ึม 

 
 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

1.1
1 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
ท า

ผิว
ขัด

เรีย
บ 

1,1
25

 
1,6

68
 

1,6
40

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

24
,64

7.4
8 

1.1
1 

27
,35

8.7
0 

0.1
7 

4,2
88

.66
 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

พิม
พ์ล

าย
 

20
0 

 
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
11

12
 

1.1
1 

1,2
34

.32
 

0.1
7 

19
3.4

9 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
 

11
8 

 
 

ตร
.ม

. 
11

.8 
1,3

92
.4 

3 
4,1

77
.20

 
0.2

4 
33

4.1
8 

พ้ืน
หิน

ขัด
หน

า 1
 cm

 เบ
อร

์ 4
-5

 
 

 
 

ตร
.ม

. 
34

 
0 

11
 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
ท า

ผิว
กัน

ซึม
 ท

าด
้วย

ยูร
ีเท

น 
 

38
 

18
0 

ตร
.ม

. 
 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 

พ้ืน
กร

ะเ
บื้อ

งย
าง

ลา
ยไ

ม้ห
นา

 2
.5

 
 

 
ตร

.ม
. 

4.2
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 



 
 

14
0 

มม
 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
เค

ลือ
บ 

12
x1

2"
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

17
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
แก

รน
ิตโ

ต้ 
60

x6
0 

ซม
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

30
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

บัน
ได

 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิวห

ินข
ัด 

24
 

21
 

33
 

ม.
 

14
,75

2.8
 

1,1
50

,71
8 

11
 

12
,65

7,9
02

.40
 

0.7
0 

80
5,5

02
.88

 

จม
ูกบ

ันไ
ดอ

ะล
ูมิเ

นีย
ม 

18
 

16
 

24
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ชา
นพ

ักผ
ิวห

ินข
ัดม

ัน 
5 

13
.2 

12
.27

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

16
9.4

13
2 

11
 

1,8
63

.55
 

0.7
0 

11
8.5

9 

เส
้นแ

บ่ง
แน

วอ
ะล

ูมิเ
นีย

ม 
1.5

 
3.5

 
3 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วบ

ันไ
ด้ก่

ออิ
ฐม

อญ
ฉา

บป
ูนอ

ะค
รีล

ิก 
5.8

 
6.6

8 
7.6

 
ตร

.ม
. 

36
0 

7,2
28

.8 
3 

21
,68

6.4
0 

0.2
4 

1,7
34

.91
 

ทับ
หล

ังร
าว

บัน
ได

ฉา
บเ

รีย
บ

ทา
สีอ

ะค
รีล

ิก 
5.8

 
6.6

8 
7.6

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
5.8

 
6.6

8 
7.6

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
บัว

ผน
ัง 

18
.6 

30
 

23
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
13

 
14

 
14

.3 
ตร

.ม
. 

 
0 

 
- 

 
- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 1
 

 
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
14

.7 
22

.05
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
2.6

 
5.8

8 
5.7

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

78
.84

08
 

11
 

86
7.2

5 
0.7

0 
55

.19
 



 
 

14
1 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 
ฉา

บป
ูน 

6.4
 

6.2
 

7.5
5 

ม.
 

36
0 

7,2
54

 
3 

21
,76

2.0
0 

0.2
4 

1,7
40

.96
 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

6.4
 

6.2
 

7.5
5 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.2

 
7.5

5 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
ฉา

บเ
รีย

บใ
ต้ท

้อง
บัน

ได
 

8.7
 

10
.8 

13
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 2
 

 
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
14

.7 
22

.05
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 
ชา

นพ
ักผ

ิว 
คส

ล 
ขัด

เรีย
บ 

2.6
 

5.8
8 

5.7
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
78

.84
08

 
11

 
86

7.2
5 

0.7
0 

55
.19

 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 
ฉา

บป
ูน 

6.4
 

6.2
 

7.5
5 

ตร
.ม

. 
36

0 
7,2

54
 

3 
21

,76
2.0

0 
0.2

4 
1,7

40
.96

 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

6.4
 

6.2
 

7.5
5 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.2

 
7.5

5 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
ฉา

บเ
รีย

บใ
ต้ท

้อง
บัน

ได
 

8.7
 

10
.8 

13
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 3
 

 
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
14

.7 
22

.05
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 
ชา

นพ
ักผ

ิว 
คส

ล 
ขัด

เรีย
บ 

2.6
 

5.8
8 

5.7
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
78

.84
08

 
11

 
86

7.2
5 

0.7
0 

55
.19

 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 
ฉา

บป
ูน 

6.4
 

6.2
 

7.5
5 

ตร
.ม

. 
36

0 
7,2

54
 

3 
21

,76
2.0

0 
0.2

4 
1,7

40
.96

 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

6.4
 

6.2
 

7.5
5 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 



 
 

14
2 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.2

 
7.5

5 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
8.7

 
10

.8 
13

 
ตร

.ม
. 

 
0 

 
- 

 
- 

งา
นส

ี 

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บก
่อผ

นัง
 

35
0 

55
0 

72
5 

ม.
 

5.5
6 

9,0
35

 
11

 
99

,38
5.0

0 
0.7

0 
6,3

24
.50

 

งา
นบ

ัวเช
ิงผ

นัง
 ค

ิ้วแ
ละ

เส
้นแ

บ่ง
แน

ว 
65

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
ผน

ังเซ
าะ

ร่อ
ง ก

ว้า
ง+

ลึก
 1

 cm
 

 
41

8 
38

5 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
บัว

เช
ิงผ

นัง
กร

ะเ
บื้อ

งแ
กร

นิต
โต

้ตัด
 

4 
นิ้ว

 
11

.5 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

ทา
สีน

้ าม
ัน 

4 
นิ้ว

 
15

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

อะ
ลูม

ิเน
ียม

ส า
เร็จ

รูป
 4

 
นิ้ว

 
34

.5 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

 P
VC

 ส
 าเร

็จร
ูป 

4"
 

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

กร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

12
x1

2 
ตัด

 4
" 

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

งา
นเ

บ็ด
เต

ล็ด
 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.1

 ม
 

24
5 

12
5 

32
7 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.2

 ม
 

11
7 

19
0 

46
0 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

 



 
 

14
3 

งา
นโ

คร
งส

ร้า
งล

าน
อเ

นก
ปร

ะส
งค

์ 

 

ชั้น
 4

 
ชั้น

 5
 

ชั้น
 6

 
หน

่วย
 

น้ า
หน

ัก
ต่อ

หน
่วย

 
(kg

) 

น้ า
หน

ัก
รว

ม 
(kg

) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 

Em
bo

die
d 

En
er

gy
 (M

J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

เส
าค

อน
กร

ีตเ
สร

ิมเ
หล

็ก 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
68

 
68

 
68

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
48

9,6
00

 
1.1

1 
54

3,4
56

.00
 

0.1
74

 
85

,19
0.4

 
ไม

้แบ
บ 

30
8 

30
8 

30
8 

ตร
.ม

. 
2.2

6 
2,0

88
.24

 
7.1

1 
14

,84
7.3

9 
0.5

9 
1,2

32
.06

 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
3,5

49
 

3,5
49

 
3,5

49
 

กก
. 

1 
10

,64
7 

35
.4 

37
6,9

03
.80

 
2.8

9 
30

,76
9.8

3 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 1

2 
m

m
 

69
 

69
 

69
 

กก
. 

1 
20

7 
29

.2 
6,0

44
.40

 
2.7

7 
57

3.3
9 

DB
 1

6 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
DB

 2
5 

m
m

 
9,8

80
 

8,2
80

 
8,2

80
 

กก
. 

1 
26

,44
0 

29
.2 

77
2,0

48
.00

 
2.7

7 
73

,23
8.8

 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

ลว
ด 

40
5 

35
7 

35
7 

กก
. 

1 
1,1

19
 

35
.4 

39
,61

2.6
0 

2.8
9 

3,2
33

.91
 



 
 

14
4 

ตะ
ปู 

12
3 

12
3 

12
3 

กก
. 

1 
36

9 
35

.4 
13

,06
2.6

0 
2.8

9 
1,0

66
.41

 

ก า
แพ

งล
ิฟท์

, ก
 าแ

พง
บัน

ได
 แ

ละ
บัน

ได
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 
คอ

นก
รีต

โค
รง

สร
้าง

ผส
มเ

สร
็จ 

73
 

73
 

73
 

ลบ
.ม

. 
24

00
 

52
56

00
 

1.1
1 

58
3,4

16
.00

 
0.1

74
 

91
,45

4.4
 

ไม
้แบ

บ 
63

3 
63

3 
63

3 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

42
91

.74
 

7.1
1 

30
,51

4.2
7 

0.5
9 

2,5
32

.13
 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 
RB

 6
 m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 

RB
 9

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

DB
 1

0 
m

m
 

20
54

 
20

54
 

20
54

 
กก

. 
1 

61
62

 
29

.2 
17

9,9
30

.40
 

2.7
7 

17
,06

8.7
4 

DB
 1

2 
m

m
 

55
4 

55
4 

55
4 

กก
. 

1 
16

62
 

29
.2 

48
,53

0.4
0 

2.7
7 

4,6
03

.74
 

DB
 1

6 
m

m
 

44
59

 
44

59
 

44
59

 
กก

. 
1 

13
37

7 
29

.2 
39

0,6
08

.40
 

2.7
7 

37
,05

4.2
9 

DB
 2

0 
m

m
 

23
83

 
23

44
 

23
44

 
กก

. 
1 

70
71

 
29

.2 
20

6,4
73

.20
 

2.7
7 

19
,58

6.6
7 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
ลว

ด 
28

4 
28

2 
28

2 
กก

. 
1 

84
8 

35
.4 

30
,01

9.2
0 

2.8
9 

2,4
50

.72
 

ตะ
ปู 

25
3 

25
3 

25
3 

กก
. 

1 
75

9 
35

.4 
26

,86
8.6

0 
2.8

9 
2,1

93
.51

 
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
7 

7 
7 

ลบ
.ม

. 
24

00
 

50
40

0 
1.1

1 
55

,94
4.0

0 
0.1

74
 

8,7
69

.6 

ไม
้แบ

บ 
57

 
57

 
57

 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

38
6.4

6 
7.1

1 
2,7

47
.73

 
0.5

9 
22

8.0
11

4 
เห

ล็ก
เส

ริม
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0 



 
 

14
5 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
24

 
24

 
24

 
กก

. 
1 

72
 

35
.4 

2,5
48

.80
 

2.8
9 

20
8.0

8 
DB

 1
0 

m
m

 
14

2 
14

2 
14

2 
กก

. 
1 

42
6 

29
.2 

12
,43

9.2
0 

2.7
7 

1,1
80

.02
 

DB
 1

2 
m

m
 

85
 

85
 

85
 

กก
. 

1 
25

5 
29

.2 
7,4

46
.00

 
2.7

7 
70

6.3
5 

DB
 1

6 
m

m
 

99
 

99
 

99
 

กก
. 

1 
29

7 
29

.2 
8,6

72
.40

 
2.7

7 
82

2.6
9 

DB
 2

0 
m

m
 

69
2 

69
2 

69
2 

กก
. 

1 
20

76
 

29
.2 

60
,61

9.2
0 

2.7
7 

5,7
50

.52
 

DB
 2

5 
m

m
 

99
2 

99
2 

99
2 

กก
. 

1 
29

76
 

29
.2 

86
,89

9.2
0 

2.7
7 

8,2
43

.52
 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

ลว
ด 

61
 

61
 

61
 

กก
. 

1 
18

3 
35

.4 
6,4

78
.20

 
2.8

9 
52

8.8
7 

ตะ
ปู 

23
 

23
 

23
 

กก
. 

1 
69

 
35

.4 
2,4

42
.60

 
2.8

9 
19

9.4
1 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
14

4 
27

 
27

 
ลบ

.ม
. 

24
00

 
47

52
00

 
1.1

1 
52

7,4
72

.00
 

0.1
74

 
82

,68
4.8

 

ไม
้แบ

บ 
43

2 
47

 
47

 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

11
88

.76
 

7.1
1 

8,4
52

.08
 

0.5
9 

70
1.3

68
4 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
12

7 
12

7 
12

7 
กก

. 
1 

38
1 

35
.4 

13
,48

7.4
0 

2.8
9 

1,1
01

.09
 

DB
 1

0 
m

m
 

13
04

 
13

04
 

13
04

 
กก

. 
1 

39
12

 
29

.2 
11

4,2
30

.40
 

2.7
7 

10
,83

6.2
4 

DB
 1

2 
m

m
 

92
51

 
30

91
 

30
91

 
กก

. 
1 

15
43

3 
29

.2 
45

0,6
43

.60
 

2.7
7 

42
,74

9.4
1 

DB
 1

6 
m

m
 

61
51

 
37

6 
37

6 
กก

. 
1 

69
03

 
29

.2 
20

1,5
67

.60
 

2.7
7 

19
,12

1.3
1 



 
 

14
6 

DB
 2

0 
m

m
 

91
61

 
- 

91
61

 
กก

. 
1 

18
32

2 
29

.2 
53

5,0
02

.40
 

2.7
7 

50
,75

1.9
4 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
DB

 2
8 

m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

78
0 

14
7 

14
7 

กก
. 

1 
10

74
 

35
.4 

38
,01

9.6
0 

2.8
9 

3,1
03

.86
 

ตะ
ปู 

17
3 

19
 

19
 

กก
. 

1 
21

1 
35

.4 
7,4

69
.40

 
2.8

9 
60

9.7
9 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

อัด
แร

ง 

งา
นค

อน
กร

ีตผ
สม

เส
ร็จ

 
49

0 
49

0 
49

0 
ลบ

.ม
. 

24
00

 
35

28
00

0 
1.1

1 
3,9

16
,08

0.0
0 

0.1
74

 
61

3,8
72

 
งา

นพ้ื
น 

Po
st 

Te
ns

ion
 

16
15

 
16

15
 

16
15

 
ตร

.ม
. 

 
0 

 
- 

 
0 

คอ
นก

รีต
หน

า 2
0 

cm
 

(4
80

kg
/m

2)
 

77
52

00
 

77
52

00
 

77
52

00
 

 
 

23
25

60
0 

1.1
1 

2,5
81

,41
6.0

0 
0.1

74
 

40
4,6

54
.4 

เห
ล็ก

เส
้น 

(1
20

kg
/m

2)
 

19
38

00
 

19
38

00
 

19
38

00
 

 
 

58
14

00
 

35
.4 

20
,58

1,5
60

.00
 

2.8
9 

1,6
80

,24
6 

งา
นร

าว
กัน

ตก
พ้ืน

 P
os

t 
Te

ns
ion

 
30

5 
30

5 
30

5 
ม 

 
0 

 
- 

 
0 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
DB

 1
2 

m
m

 
14

74
1 

14
70

1 
14

74
1 

กก
. 

1 
44

18
3 

29
.2 

1,2
90

,14
3.6

0 
2.7

7 
12

2,3
86

.91
 

DB
 1

6 
m

m
 

27
19

1 
27

06
6 

27
06

6 
กก

. 
1 

81
32

3 
29

.2 
2,3

74
,63

1.6
0 

2.7
7 

22
5,2

64
.71

 



 
 

14
7 

DB
 2

0 
m

m
 

66
4 

66
4 

66
4 

กก
. 

1 
19

92
 

29
.2 

58
,16

6.4
0 

2.7
7 

5,5
17

.84
 

DB
 2

5 
m

m
 

13
28

 
13

28
 

13
28

 
กก

. 
1 

39
84

 
29

.2 
11

6,3
32

.80
 

2.7
7 

11
,03

5.6
8 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

ลว
ด 

13
18

 
13

13
 

13
13

 
กก

. 
1 

39
44

 
35

.4 
13

9,6
17

.60
 

2.8
9 

11
,39

8.1
6 

ตะ
ปู 

64
6 

64
6 

64
6 

กก
. 

1 
19

38
 

35
.4 

68
,60

5.2
0 

2.8
9 

5,6
00

.82
 

 

       



 
 

14
8 

งา
นส

ถา
ปัต

ยก
รร

มล
าน

อเ
นก

ปร
ะส

งค
์ 

  

ชั้น
 4

 
ชั้น

 5
 

ชั้น
 6

 
หน

่วย
 

น้ า
หน

ักต
่อ

หน
่วย

 (k
g) 

น้ า
หน

ัก
(kg

) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 

Em
bo

die
d 

En
er

gy
 (M

J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

งา
นห

ลัง
คา

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
หล

ังค
าเห

ล็ก
แผ

่นเ
คล

ือบ
สีห

นา
ไม

่น้อ
ย

กว
่า 0

.5 
มม

 
 

 
 

ตร
.ม

. 
1.3

9 
0 

32
.8 

- 
2.7

4 
- 

คร
อบ

หล
ังค

า m
et

al
 sh

ee
t  

 
 

 
ม.

 
1.3

9 
0 

32
.8 

- 
2.7

4 
- 

เช
ิงช

าย
 C

 C
ha

nn
al

 3
00

x9
0x

9x
13

 
m

m
 

 
 

 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

- 

ปิด
แป

เห
ล็ก

แผ
่นเ

รีย
บ 

6x
15

0 
มม

 
 

 
 

กก
. 

1 
0 

32
.8 

- 
2.7

4 
- 

ส่ว
นร

ะบ
าย

ลง
รา

งน
้ า 

 
 

 
 

 
 

 
 

2.8
9 

- 

โค
รง

ท่อ
เห

ล็ก
กล

่อง
 

 
 

 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

- 
ยึด

โค
รง

 L
-1

"x1
"x3

0 
มม

 
 

 
 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
- 

ตะ
แก

รง
ลว

ดถ
ัก 

 
 

 
ตร

.ม
. 

12
.5 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

- 

ฝ้า
เพ

ดา
น 

งา
นฉ

าบ
ท้อ

งพ้ื
นเ

รีย
บ 

หน
า1

 cm
 

1,5
48

 
1,5

48
 

1,5
48

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

25
,82

0.6
4 

1.1
1 

28
,66

0.9
1 

0.1
7 

4,4
92

.79
 



 
 

14
9 

ฉา
บแ

ต่ง
 อุ

ดร
อย

ต่อ
ด้ว

ยอ
ะค

รีล
ิก 

 
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ท
าทั

บอ
ะค

รี
ลิก

 
18

.2 
18

.2 
18

.2 
ตร

.ม
. 

6.6
96

42
9 

36
5.6

25
 

6.7
5 

2,4
67

.97
 

0.3
9 

14
2.5

9 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ม
ีฟอ

ยล
์กัน

คว
าม

ร้อ
น 

 
 

 
ตร

.ม
. 

8.1
84

52
4 

0 
6.7

5 
- 

0.3
9 

- 

ฝ้า
เพ

ดา
นต

ะแ
กร

งเล
็กฉ

ีกห
นา

 2
.3 

มม
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

9.9
85

11
9 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

- 

ผน
ังแ

ละ
ผิว

ผน
ัง 

ทา
ซีเ

มน
ต์ก

ันซ
ึม 

 
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บโ

คร
งส

ร้า
ง 

80
.6 

80
.6 

80
.6 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
1,3

44
.40

8 
1.1

1 
1,4

92
.29

 
0.1

7 
23

3.9
3 

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บโ
คร

งส
ร้า

งท
าส

ีอะ
คร

ีลิก
 

48
8 

44
8 

44
8 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
7,6

95
.04

 
1.1

1 
8,5

41
.49

 
0.1

7 
1,3

38
.94

 
ผน

ังก่
ออิ

ฐม
อญ

คร
ึ่งแ

ผ่น
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บ 

36
0 

36
0 

36
0 

ตร
.ม

. 
18

0 
19

4,4
00

 
3 

58
3,2

00
.00

 
0.2

4 
46

,65
6.0

0 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
72

 
72

 
72

 
ตร

.ม
. 

36
0 

77
,76

0 
3 

23
3,2

80
.00

 
0.2

4 
18

,66
2.4

0 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

อค
อน

กร
ีตบ

ล็อ
กช

่อง
ลม

 
4.4

8 
4.4

8 
4.4

8 
ตร

.ม
. 

90
 

1,2
09

.6 
3 

3,6
28

.80
 

0.2
4 

29
0.3

0 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
ขัด

 
 

 
ตร

.ม
. 

18
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 



 
 

15
0 

มัน
 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
ขัด

มัน
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

36
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ผน
ังก่

อค
อน

กร
ีตบ

ล็อ
ก 

ฉา
บป

ูน
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

12
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ผน
ังโค

รง
คร

่าว
เห

ล็ก
ชุบ

สัง
กะ

สี 
16

8 
16

8 
16

8 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 1

2 
มม

 ฉ
าบ

รอ
ยต

่อ 
74

.5 
74

.5 
74

.5 
ตร

.ม
. 

8.9
28

57
1 

19
95

.53
6 

6.7
5 

13
,46

9.8
7 

0.3
9 

77
8.2

6 

ผน
ังบ

ุกร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

8"
x1

0"
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

11
.8 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
แล

ะผ
ิวพ้ื

น 
ทา

ซีเ
มน

ต์ก
ันซ

ึม 
 

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 

พ้ืน
ท า

ผิว
ขัด

เรีย
บ 

1,9
25

 
1,5

45
 

1,5
45

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

27
,88

3.4
 

1.1
1 

30
,95

0.5
7 

0.1
7 

4,8
51

.71
 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

พิม
พ์ล

าย
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
พ้ืน

ปูก
ระ

เบ
ื้อง

 
 

 
 

ตร
.ม

. 
11

.8 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

พ้ืน
หิน

ขัด
หน

า 1
 cm

 เบ
อร

์ 4
-5

 
 

 
 

ตร
.ม

. 
34

 
0 

11
 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
ท า

ผิว
กัน

ซึม
 ท

าด
้วย

ยูร
ีเท

น 
 

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
พ้ืน

กร
ะเ

บื้อ
งย

าง
ลา

ยไ
ม้ห

นา
 2

.5ม
ม 

 
 

 
ตร

.ม
. 

4.2
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
เค

ลือ
บ 

12
x1

2"
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

17
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
แก

รน
ิตโ

ต้ 
60

x6
0 

ซม
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

30
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

บัน
ได

 



 
 

15
1 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิวห

ินข
ัด 

20
 

20
 

20
 

ม.
 

14
,75

2.8
 

88
5,1

68
 

11
 

9,7
36

,84
8.0

0 
0.7

0 
61

9,6
17

.60
 

จม
ูกบ

ันไ
ดอ

ะล
ูมิเ

นีย
ม 

20
 

20
 

20
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ชา
นพ

ักผ
ิวห

ินข
ัดม

ัน 
5.1

1 
5.1

1 
5.1

1 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

85
.23

48
 

11
 

93
7.5

8 
0.7

0 
59

.66
 

เส
้นแ

บ่ง
แน

วอ
ะล

ูมิเ
นีย

ม 
1.5

 
1.5

 
1.5

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

รา
วบ

ันไ
ด้ก่

ออิ
ฐม

อญ
ฉา

บป
ูนอ

ะค
รีล

ิก 
6.9

 
6.9

 
6.9

 
ตร

.ม
. 

36
0 

74
52

 
3 

22
,35

6.0
0 

0.2
4 

1,7
88

.48
 

ทับ
หล

ังร
าว

บัน
ได

ฉา
บเ

รีย
บท

าส
ีอะ

คร
ี

ลิก
 

6.9
 

6.9
 

6.9
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.9

 
6.9

 
6.9

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
ผน

ัง 
20

.44
 

20
.44

 
20

.44
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
14

.3 
14

.3 
14

.3 
ตร

.ม
. 

 
0 

 
- 

 
- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 1
 

 
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
18

.9 
18

.9 
ม.

 
12

,96
0 

12
,96

0 
11

 
14

2,5
60

.00
 

0.7
0 

9,0
72

.00
 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
6 

6 
6 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
10

0.0
8 

11
 

1,1
00

.88
 

0.7
0 

70
.06

 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
 

6.4
 

6.4
 

6.4
 

ม.
 

36
0 

6,9
12

 
3 

20
,73

6.0
0 

0.2
4 

1,6
58

.88
 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

6.4
 

6.4
 

6.4
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
ฉา

บเ
รีย

บใ
ต้ท

้อง
บัน

ได
 

12
.44

 
12

.44
 

12
.44

 
ตร

.ม
. 

 
0 

 
- 

 
- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 2
 

 
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 



 
 

15
2 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
18

.9 
18

.9 
ม.

 
12

,96
0 

12
,96

0 
11

 
14

2,5
60

.00
 

0.7
0 

9,0
72

.00
 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
6 

6 
6 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
10

0.0
8 

11
 

1,1
00

.88
 

0.7
0 

70
.06

 
รา

วบ
ันไ

ดก่
ออิ

ฐม
อญ

คร
ึ่งแ

ผ่น
 ฉ

าบ
ปูน

 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ตร

.ม
. 

36
0 

6,9
12

 
3 

20
,73

6.0
0 

0.2
4 

1,6
58

.88
 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

6.4
 

6.4
 

6.4
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
12

.44
 

12
.44

 
12

.44
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 
บัน

ได
หน

ีไฟ
 3

 
 

 
 

 
 

0 
 

- 
 

- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
18

.9 
18

.9 
ม.

 
12

,96
0 

12
,96

0 
11

 
14

2,5
60

.00
 

0.7
0 

9,0
72

.00
 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
6 

6 
6 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
10

0.0
8 

11
 

1,1
00

.88
 

0.7
0 

70
.06

 
รา

วบ
ันไ

ดก่
ออิ

ฐม
อญ

คร
ึ่งแ

ผ่น
 ฉ

าบ
ปูน

 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ตร

.ม
. 

36
0 

6,9
12

 
3 

20
,73

6.0
0 

0.2
4 

1,6
58

.88
 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

6.4
 

6.4
 

6.4
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
12

.44
 

12
.44

 
12

.44
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 
งา

นส
ี 

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บก
่อผ

นัง
 

12
20

 
12

20
 

12
20

 
ม.

 
5.5

6 
20

,34
9.6

 
11

 
22

3,8
45

.60
 

0.7
0 

14
,24

4.7
2 

งา
นบ

ัวเช
ิงผ

นัง
 ค

ิ้วแ
ละ

เส
้นแ

บ่ง
แน

ว 
 

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
ผน

ังเซ
าะ

ร่อ
ง ก

ว้า
ง+

ลึก
 1

 cm
 

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 



 
 

15
3 

บัว
เช

ิงผ
นัง

กร
ะเ

บื้อ
งแ

กร
นิต

โต
้ตัด

 4
 

นิ้ว
 

51
6 

51
6 

51
6 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

ทา
สีน

้ าม
ัน 

4 
นิ้ว

 
 

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

อะ
ลูม

ิเน
ียม

ส า
เร็จ

รูป
 4

 น
ิ้ว 

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
บัว

เช
ิงผ

นัง
 P

VC
 ส

 าเร
็จร

ูป 
4"

 
 

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

กร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

12
x1

2 
ตัด

 4
" 

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

งา
นเ

บ็ด
เต

ล็ด
 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.1

 ม
 

70
0 

70
0 

70
0 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.2

 ม
 

18
9 

18
9 

18
9 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

 

     



 
 

15
4 

งา
นโ

คร
งส

ร้า
งห

้อง
พัก

 

 
ชั้น

 7
 

ชั้น
 8

 
ชั้น

 9
 

หน
่วย

 

น้ า
หน

ัก
ต่อ หน

่วย
 

(kg
) 

น้ า
หน

ัก
รว

ม 
(kg

) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 
Em

bo
die

d 
En

er
gy

 (M
J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

เส
าค

อน
กร

ีตเ
สร

ิมเ
หล

็ก 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
68

 
68

 
68

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
48

9,6
00

 
1.1

1 
54

3,4
56

.00
 

0.1
74

 
85

,19
0.4

 
ไม

้แบ
บ 

30
8 

30
8 

18
8 

ตร
.ม

. 
2.2

6 
1,8

17
.04

 
7.1

1 
12

,91
9.1

5 
0.5

9 
10

72
.05

36
 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
3,5

49
 

3,5
49

 
2,1

59
 

กก
. 

1 
9,2

57
 

35
.4 

32
7,6

97
.80

 
2.8

9 
26

,75
2.7

3 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 1

2 
m

m
 

69
 

69
 

27
 

กก
. 

1 
16

5 
29

.2 
4,8

18
.00

 
2.7

7 
45

7.0
5 

DB
 1

6 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
DB

 2
5 

m
m

 
8,2

80
 

8,2
80

 
5,1

52
 

กก
. 

1 
21

,71
2 

29
.2 

63
3,9

90
.40

 
2.7

7 
60

,14
2.2

4 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

ลว
ด 

35
7 

35
7 

22
0 

กก
. 

1 
93

4 
35

.4 
33

,06
3.6

0 
2.8

9 
2,6

99
.26

 



 
 

15
5 

ตะ
ปู 

12
3 

12
3 

75
 

กก
. 

1 
32

1 
35

.4 
11

,36
3.4

0 
2.8

9 
92

7.6
9 

ก า
แพ

งล
ิฟท์

, ก
 าแ

พง
บัน

ได
 แ

ละ
บัน

ได
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 
คอ

นก
รีต

โค
รง

สร
้าง

ผส
มเ

สร
็จ 

73
 

73
 

59
 

ลบ
.ม

. 
2,4

00
 

49
2,0

00
 

1.1
1 

54
6,1

20
.00

 
0.1

74
 

85
,60

8 

ไม
้แบ

บ 
63

3 
63

3 
48

5 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

3,9
57

.26
 

7.1
1 

28
,13

6.1
2 

0.5
9 

2,3
34

.78
 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0 
RB

 6
 m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 

RB
 9

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

DB
 1

0 
m

m
 

2,0
54

 
2,0

54
 

2,0
54

 
กก

. 
1 

6,1
62

 
29

.2 
17

9,9
30

.40
 

2.7
7 

17
,06

8.7
4 

DB
 1

2 
m

m
 

55
4 

55
4 

55
4 

กก
. 

1 
1,6

62
 

29
.2 

48
,53

0.4
0 

2.7
7 

4,6
03

.74
 

DB
 1

6 
m

m
 

4,4
59

 
4,4

59
 

4,4
59

 
กก

. 
1 

13
,37

7 
29

.2 
39

0,6
08

.40
 

2.7
7 

37
,05

4.2
9 

DB
 2

0 
m

m
 

2,3
44

 
2,3

44
 

2,3
44

 
กก

. 
1 

7,0
32

 
29

.2 
20

5,3
34

.40
 

2.7
7 

19
,47

8.6
4 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
ลว

ด 
28

2 
28

2 
17

7 
กก

. 
1 

74
1 

35
.4 

26
,23

1.4
0 

2.8
9 

2,1
41

.49
 

ตะ
ปู 

25
3 

25
3 

19
4 

กก
. 

1 
70

0 
35

.4 
24

,78
0.0

0 
2.8

9 
2,0

23
 

คอ
นก

รีต
เส

ริม
เห

ล็ก
 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
7 

7 
24

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
91

,20
0 

1.1
1 

10
1,2

32
.00

 
0.1

74
 

15
,86

8.8
 

ไม
้แบ

บ 
57

 
57

 
22

3 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

76
1.6

2 
7.1

1 
5,4

15
.12

 
0.5

9 
44

9.3
55

8 
เห

ล็ก
เส

ริม
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0 



 
 

15
6 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
24

 
24

 
25

0 
กก

. 
1 

29
8 

35
.4 

10
,54

9.2
0 

2.8
9 

86
1.2

2 
DB

 1
0 

m
m

 
14

2 
14

2 
51

8 
กก

. 
1 

80
2 

29
.2 

23
,41

8.4
0 

2.7
7 

2,2
21

.54
 

DB
 1

2 
m

m
 

85
 

85
 

34
0 

กก
. 

1 
51

0 
29

.2 
14

,89
2.0

0 
2.7

7 
1,4

12
.7 

DB
 1

6 
m

m
 

99
 

99
 

71
 

กก
. 

1 
26

9 
29

.2 
7,8

54
.80

 
2.7

7 
74

5.1
3 

DB
 2

0 
m

m
 

69
2 

69
2 

1,1
60

 
กก

. 
1 

2,5
44

 
29

.2 
74

,28
4.8

0 
2.7

7 
7,0

46
.88

 

DB
 2

5 
m

m
 

99
2 

99
2 

3,0
73

 
กก

. 
1 

5,0
57

 
29

.2 
14

7,6
64

.40
 

2.7
7 

14
,00

7.8
9 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

ลว
ด 

61
 

61
 

16
2 

กก
. 

1 
28

4 
35

.4 
10

,05
3.6

0 
2.8

9 
82

0.7
6 

ตะ
ปู 

23
 

23
 

89
 

กก
. 

1 
13

5 
35

.4 
4,7

79
.00

 
2.8

9 
39

0.1
5 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
27

 
27

 
30

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
20

1,6
00

 
1.1

1 
22

3,7
76

.00
 

0.1
74

 
35

,07
8.4

 

ไม
้แบ

บ 
47

 
47

 
94

 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

42
4.8

8 
7.1

1 
3,0

20
.90

 
0.5

9 
25

0.6
79

2 
เห

ล็ก
เส

ริม
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

RB
 9

 m
m

 
12

7 
12

7 
39

1 
กก

. 
1 

64
5 

35
.4 

22
,83

3.0
0 

2.8
9 

18
64

.05
 

DB
 1

0 
m

m
 

1,3
04

 
1,3

04
 

1,9
66

 
กก

. 
1 

4,5
74

 
29

.2 
13

3,5
60

.80
 

2.7
7 

12
,66

9.9
8 

DB
 1

2 
m

m
 

3,0
91

 
3,0

91
 

2,8
37

 
กก

. 
1 

9,0
19

 
29

.2 
26

3,3
54

.80
 

2.7
7 

24
,98

2.6
3 

DB
 1

6 
m

m
 

37
6 

37
6 

30
1 

กก
. 

1 
1,0

53
 

29
.2 

30
,74

7.6
0 

2.7
7 

2,9
16

.81
 



 
 

15
7 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
DB

 2
8 

m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

14
7 

14
7 

16
5 

กก
. 

1 
45

9 
35

.4 
16

,24
8.6

0 
2.8

9 
1,3

26
.51

 

ตะ
ปู 

19
 

19
 

38
 

กก
. 

1 
76

 
35

.4 
2,6

90
.40

 
2.8

9 
21

9.6
4 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

อัด
แร

ง 

งา
นค

อน
กร

ีตผ
สม

เส
ร็จ

 
49

0 
49

0 
29

5 
ลบ

.ม
. 

24
00

 
3,0

60
,00

0 
1.1

1 
3,3

96
,60

0.0
0 

0.1
74

 
53

2,4
40

 
งา

นพ้ื
น 

Po
st 

Te
ns

ion
 

16
15

 
16

15
 

97
5 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

0 

คอ
นก

รีต
หน

า 2
0 

cm
 

(4
80

kg
/m

2)
 

77
52

00
 

77
52

00
 

46
80

00
 

 
 

20
18

40
0 

1.1
1 

2,2
40

,42
4.0

0 
0.1

74
 

35
1,2

01
.6 

เห
ล็ก

เส
้น 

(1
20

kg
/m

2)
 

19
3,8

00
 

19
3,8

00
 

11
7,0

00
 

 
 

50
4,6

00
 

35
.4 

17
,86

2,8
40

.00
 

2.8
9 

1,4
58

,29
4 

งา
นร

าว
กัน

ตก
พ้ืน

 P
os

t 
Te

ns
ion

 
30

5 
30

5 
21

5 
ม 

 
0 

 
- 

 
0 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
RB

 6
 m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 
RB

 9
 m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 
DB

 1
2 

m
m

 
14

,70
1 

14
,70

1 
9,0

27
 

กก
. 

1 
38

,42
9 

29
.2 

1,1
22

,12
6.8

0 
2.7

7 
10

6,4
48

.33
 

DB
 1

6 
m

m
 

27
,06

6 
27

,06
6 

16
,46

2 
กก

. 
1 

70
,59

4 
29

.2 
2,0

61
,34

4.8
0 

2.7
7 

19
5,5

45
.38

 



 
 

15
8 

DB
 2

0 
m

m
 

66
4 

66
4 

49
7 

กก
. 

1 
1,8

25
 

29
.2 

53
,29

0.0
0 

2.7
7 

5,0
55

.25
 

DB
 2

5 
m

m
 

1,3
28

 
1,3

28
 

77
5 

กก
. 

1 
3,4

31
 

29
.2 

10
0,1

85
.20

 
2.7

7 
9,5

03
.87

 
DB

 2
8 

m
m

 
- 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

1,3
13

 
1,3

13
 

80
3 

กก
. 

1 
3,4

29
 

35
.4 

12
1,3

86
.60

 
2.8

9 
9,9

09
.81

 

ตะ
ปู 

64
6 

64
6 

39
0 

กก
. 

1 
1,6

82
 

35
.4 

59
,54

2.8
0 

2.8
9 

4,8
60

.98
 

        



 
 

15
9 

งา
นส

ถา
ปัต

ยก
รร

มห้
อง

พัก
 

  
ชั้น

 7
 

ชั้น
 8

 
ชั้น

 9
 

หน
่วย

 
น้ า

หน
ัก

ต่อ
หน

่วย
 

(kg
) 

น้ า
หน

ัก
(kg

) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 

Em
bo

die
d 

En
er

gy
 (M

J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s e

m
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

งา
นห

ลัง
คา

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
หล

ังค
าเห

ล็ก
แผ

่นเ
คล

ือบ
สีห

นา
ไม

่น้อ
ย

กว
่า 0

.5 
มม

 
 

 
60

0 
ตร

.ม
. 

1.3
9 

83
4 

32
.8 

27
,35

5.2
0 

2.7
4 

2,2
85

.16
 

คร
อบ

หล
ังค

า m
et

al
 sh

ee
t  

 
 

71
.6 

ม.
 

1.3
9 

99
.52

4 
32

.8 
3,2

64
.39

 
2.7

4 
27

2.7
0 

เช
ิงช

าย
 C

 C
ha

nn
al

 3
00

x9
0x

9x
13

 
m

m
 

 
 

1,9
05

 
กก

. 
1 

1,9
05

 
29

.2 
55

,62
6.0

0 
2.7

7 
5,2

76
.85

 

ปิด
แป

เห
ล็ก

แผ
่นเ

รีย
บ 

6x
15

0 
มม

 
 

 
36

4 
กก

. 
1 

36
4 

32
.8 

11
,93

9.2
0 

2.7
4 

99
7.3

6 

ส่ว
นร

ะบ
าย

ลง
รา

งน
้ า 

 
 

 
 

 
 

 
 

2.8
9 

- 
โค

รง
ท่อ

เห
ล็ก

กล
่อง

 
 

 
42

5 
กก

. 
1 

42
5 

29
.2 

12
,41

0.0
0 

2.7
7 

1,1
77

.25
 

ยึด
โค

รง
 L

-1
"x1

"x3
0 

มม
 

 
 

94
 

กก
. 

1 
94

 
29

.2 
2,7

44
.80

 
2.7

7 
26

0.3
8 

ตะ
แก

รง
ลว

ดถ
ัก 

 
 

37
 

ตร
.ม

. 
12

.5 
46

2.5
 

35
.4 

16
,37

2.5
0 

2.8
9 

1,3
36

.63
 

ฝ้า
เพ

ดา
น 

งา
นฉ

าบ
ท้อ

งพ้ื
นเ

รีย
บ 

หน
า1

 cm
 

67
 

68
 

68
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
1,1

28
.68

 
1.1

1 
1,2

52
.83

 
0.1

7 
19

6.3
9 

ฉา
บแ

ต่ง
 อุ

ดร
อย

ต่อ
ด้ว

ยอ
ะค

รีล
ิก 

84
 

74
 

37
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
1,0

84
.2 

1.1
1 

1,2
03

.46
 

0.1
7 

18
8.6

5 



 
 

16
0 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ท
าทั

บอ
ะค

รีล
ิก 

1,3
38

 
97

7 
36

4 
ตร

.ม
. 

6.6
96

42
9 

17
,93

9.7
3 

6.7
5 

12
1,0

93
.20

 
0.3

9 
6,9

96
.50

 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ม
ีฟอ

ยล
์กัน

คว
าม

ร้อ
น 

38
1 

38
1 

47
4 

ตร
.ม

. 
8.1

84
52

4 
10

,11
6.0

7 
6.7

5 
68

,28
3.4

8 
0.3

9 
3,9

45
.27

 

ฝ้า
เพ

ดา
นต

ะแ
กร

งเล
็กฉ

ีกห
นา

 2
.3 

มม
 

 
22

 
25

.5 
ตร

.ม
. 

9.9
85

11
9 

47
4.2

93
2 

35
.4 

16
,78

9.9
8 

2.8
9 

1,3
70

.71
 

ผน
ังแ

ละ
ผิว

ผน
ัง 

ทา
ซีเ

มน
ต์ก

ันซ
ึม 

 
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บโ
คร

งส
ร้า

ง 
10

3 
10

3 
83

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

1,6
06

.84
 

1.1
1 

1,7
83

.59
 

0.1
7 

27
9.5

9 
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บโ

คร
งส

ร้า
งท

าส
ีอะ

คร
ีลิก

 
33

5 
33

5 
32

2 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

5,5
15

.52
 

1.1
1 

6,1
22

.23
 

0.1
7 

95
9.7

0 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
1,9

78
 

1,9
78

 
1,9

78
 

ตร
.ม

. 
18

0 
10

,68
12

0 
3 

3,2
04

,36
0.0

0 
0.2

4 
25

6,3
48

.80
 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
11

8 
11

8 
11

2 
ตร

.ม
. 

36
0 

12
,52

80
 

3 
37

5,8
40

.00
 

0.2
4 

30
,06

7.2
0 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

11
2 

 
 

ตร
.ม

. 
36

0 
40

,32
0 

3 
12

0,9
60

.00
 

0.2
4 

9,6
76

.80
 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
ทา

อะ
คร

ีลิก
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

อค
อน

กร
ีตบ

ล็อ
กช

่อง
ลม

 
4.4

8 
4.4

8 
4.4

8 
ตร

.ม
. 

90
 

12
09

.6 
3 

3,6
28

.80
 

0.2
4 

29
0.3

0 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
ขัด

มัน
 

1,9
78

 
1,9

78
 

1,9
78

 
ตร

.ม
. 

18
0 

1,0
68

,12
0 

3 
3,2

04
,36

0.0
0 

0.2
4 

25
6,3

48
.80

 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
ขัด

มัน
 

18
1 

11
8 

11
2 

ตร
.ม

. 
36

0 
14

7,9
60

 
3 

44
3,8

80
.00

 
0.2

4 
35

,51
0.4

0 
ผน

ังก่
อค

อน
กร

ีตบ
ล็อ

ก 
ฉา

บป
ูนท

าอ
ะค

รี
ลิก

 
 

 
 

ตร
.ม

. 
12

0 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 



 
 

16
1 

ผน
ังโค

รง
คร

่าว
เห

ล็ก
ชุบ

สัง
กะ

สี 
 

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ยิป
ซั่ม

บอ
ร์ด

 1
2 

มม
 ฉ

าบ
รอ

ยต
่อ 

21
6 

16
4 

66
 

ตร
.ม

. 
8.9

28
57

1 
3,9

82
.14

3 
6.7

5 
26

,87
9.4

6 
0.3

9 
1,5

53
.04

 
ผน

ังบ
ุกร

ะเ
บื้อ

งเค
ลือ

บ 
8"

x1
0"

 
54

5 
44

0 
19

7 
ตร

.ม
. 

11
.8 

13
,94

7.6
 

3 
41

,84
2.8

0 
0.2

4 
3,3

47
.42

 

พ้ืน
แล

ะผ
ิวพ้ื

น 

ทา
ซีเ

มน
ต์ก

ันซ
ึม 

 
 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

1.1
1 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
ท า

ผิว
ขัด

เรีย
บ 

54
 

54
 

49
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
87

2.9
2 

1.1
1 

96
8.9

4 
0.1

7 
15

1.8
9 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

พิม
พ์ล

าย
 

 
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
พ้ืน

ปูก
ระ

เบ
ื้อง

 
27

0 
27

0 
18

5 
ตร

.ม
. 

11
.8 

8,5
55

 
3 

25
,66

5.0
0 

0.2
4 

2,0
53

.20
 

พ้ืน
หิน

ขัด
หน

า 1
 cm

 เบ
อร

์ 4
-5

 
 

 
 

ตร
.ม

. 
34

 
0 

11
 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
ท า

ผิว
กัน

ซึม
 ท

าด
้วย

ยูร
ีเท

น 
 

 
72

 
ตร

.ม
. 

 
0 

1.1
1 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
กร

ะเ
บื้อ

งย
าง

ลา
ยไ

ม้ห
นา

 2
.5ม

ม 
85

7 
85

7 
53

7 
ตร

.ม
. 

4.2
 

9,4
54

.2 
3 

28
,36

2.6
0 

0.2
4 

2,2
69

.01
 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
เค

ลือ
บ 

12
x1

2"
 

36
7 

30
0 

12
8 

ตร
.ม

. 
17

 
13

,51
5 

3 
40

,54
5.0

0 
0.2

4 
3,2

43
.60

 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
แก

รน
ิตโ

ต้ 
60

x6
0 

ซม
 

27
0 

27
0 

18
5 

ตร
.ม

. 
30

 
21

,75
0 

3 
65

,25
0.0

0 
0.2

4 
5,2

20
.00

 
บัน

ได
 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิวห

ินข
ัด 

27
 

27
 

27
 

ม.
 

14
,75

2.8
 

1,1
94

,97
7 

11
 

13
,14

4,7
44

.80
 

0.7
0 

83
6,4

83
.76

 
จม

ูกบ
ันไ

ดอ
ะล

ูมิเ
นีย

ม 
20

 
20

 
20

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

ชา
นพ

ักผ
ิวห

ินข
ัดม

ัน 
5.1

1 
5.1

1 
5.1

1 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

85
.23

48
 

11
 

93
7.5

8 
0.7

0 
59

.66
 

เส
้นแ

บ่ง
แน

วอ
ะล

ูมิเ
นีย

ม 
1.5

 
1.5

 
1.5

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
รา

วบ
ันไ

ด้ก่
ออิ

ฐม
อญ

ฉา
บป

ูนอ
ะค

รีล
ิก 

6.9
 

6.9
 

8.5
5 

ตร
.ม

. 
36

0 
8,0

46
 

3 
24

,13
8.0

0 
0.2

4 
1,9

31
.04

 



 
 

16
2 

ทับ
หล

ังร
าว

บัน
ได

ฉา
บเ

รีย
บท

าส
ีอะ

คร
ีลิก

 
6.9

 
6.9

 
8.5

5 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.9

 
6.9

 
8.5

5 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
บัว

ผน
ัง 

20
.44

 
20

.44
 

22
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
14

.3 
14

.3 
14

.3 
ตร

.ม
. 

 
0 

 
- 

 
- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 1
 

 
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
18

.9 
18

.9 
ม.

 
12

96
0 

12
,96

0 
11

 
14

2,5
60

.00
 

0.7
0 

9,0
72

.00
 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
6 

6 
6 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
10

0.0
8 

11
 

1,1
00

.88
 

0.7
0 

70
.06

 
รา

วบ
ันไ

ดก่
ออิ

ฐม
อญ

คร
ึ่งแ

ผ่น
 ฉ

าบ
ปูน

 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ม.

 
36

0 
6,9

12
 

3 
20

,73
6.0

0 
0.2

4 
1,6

58
.88

 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

6.4
 

6.4
 

6.4
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
ฉา

บเ
รีย

บใ
ต้ท

้อง
บัน

ได
 

12
.44

 
12

.44
 

12
.44

 
ตร

.ม
. 

 
0 

 
- 

 
- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 2
 

 
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
18

.9 
18

.9 
ม.

 
12

96
0 

12
,96

0 
11

 
14

2,5
60

.00
 

0.7
0 

9,0
72

.00
 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
6 

6 
6 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
10

0.0
8 

11
 

1,1
00

.88
 

0.7
0 

70
.06

 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
 

6.4
 

6.4
 

6.4
 

ตร
.ม

. 
36

0 
6,9

12
 

3 
20

,73
6.0

0 
0.2

4 
1,6

58
.88

 
ทับ

หล
ัง ค

สล
 รา

วบ
ันไ

ด 
ฉา

บเ
รีย

บ 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
12

.44
 

12
.44

 
12

.44
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 
บัน

ได
หน

ีไฟ
 3

 
 

 
 

 
 

0 
 

- 
 

- 



 
 

16
3 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
18

.9 
18

.9 
18

.9 
ม.

 
12

,96
0 

12
,96

0 
11

 
14

2,5
60

.00
 

0.7
0 

9,0
72

.00
 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
6 

6 
6 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
10

0.0
8 

11
 

1,1
00

.88
 

0.7
0 

70
.06

 
รา

วบ
ันไ

ดก่
ออิ

ฐม
อญ

คร
ึ่งแ

ผ่น
 ฉ

าบ
ปูน

 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ตร

.ม
. 

36
0 

6,9
12

 
3 

20
,73

6.0
0 

0.2
4 

1,6
58

.88
 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

6.4
 

6.4
 

6.4
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
6.4

 
6.4

 
6.4

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
ฉา

บเ
รีย

บใ
ต้ท

้อง
บัน

ได
 

12
.44

 
12

.44
 

12
.44

 
ตร

.ม
. 

 
0 

 
- 

 
- 

งา
นส

ี 
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บก

่อผ
นัง

 
3,7

05
 

9,8
04

 
1,7

61
 

ม.
 

5.5
6 

84
,90

1.2
 

11
 

93
3,9

13
.20

 
0.7

0 
59

,43
0.8

4 

งา
นบ

ัวเช
ิงผ

นัง
 ค

ิ้วแ
ละ

เส
้นแ

บ่ง
แน

ว 
 

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
ผน

ังเซ
าะ

ร่อ
ง ก

ว้า
ง+

ลึก
 1

 cm
 

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
บัว

เช
ิงผ

นัง
กร

ะเ
บื้อ

งแ
กร

นิต
โต

้ตัด
 4

 น
ิ้ว 

22
4 

23
5 

16
2 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

ทา
สีน

้ าม
ัน 

4 
นิ้ว

 
 

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

อะ
ลูม

ิเน
ียม

ส า
เร็จ

รูป
 4

 น
ิ้ว 

 
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
บัว

เช
ิงผ

นัง
 P

VC
 ส

 าเร
็จร

ูป 
4"

 
79

0 
80

7 
47

2 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

กร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

12
x1

2 
ตัด

 
4"

 
40

0 
33

3 
15

4 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

งา
นเ

บ็ด
เต

ล็ด
 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.1

 ม
 

15
93

 
14

60
 

92
3 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.2

 ม
 

41
3 

34
8 

21
8 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 



 
 

16
4 

งา
นโ

คร
งส

ร้า
งด

าด
ฟ้า

หล
ังค

า 

 

ชั้น
 1

0 
หล

ังค
า 

หน
่วย

 

น้ า
หน

ัก
ต่อ หน

่วย
 

(kg
) 

น้ า
หน

ัก
รว

ม 
(kg

) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 

Em
bo

die
d 

En
er

gy
 (M

J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

เส
าค

อน
กร

ีตเ
สร

ิมเ
หล

็ก 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
68

 
68

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
32

6,4
00

 
1.1

1 
36

2,3
04

.00
 

0.1
74

 
56

,79
3.6

 
ไม

้แบ
บ 

45
 

6 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

11
5.2

6 
7.1

1 
81

9.5
0 

0.5
9 

68
.00

34
 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

  
0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 
RB

 9
 m

m
 

50
2 

20
 

กก
. 

1 
52

2 
35

.4 
18

,47
8.8

0 
2.8

9 
1,5

08
.58

 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 1

2 
m

m
 

14
 

27
 

กก
. 

1 
41

 
29

.2 
1,1

97
.20

 
2.7

7 
11

3.5
7 

DB
 1

6 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 2

5 
m

m
 

1,1
78

 
- 

กก
. 

1 
1,1

78
 

29
.2 

34
,39

7.6
0 

2.7
7 

3,2
63

.06
 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

51
 

1 
กก

. 
1 

52
 

35
.4 

1,8
40

.80
 

2.8
9 

15
0.2

8 



 
 

16
5 

ตะ
ปู 

18
 

2 
กก

. 
1 

20
 

35
.4 

70
8.0

0 
2.8

9 
57

.8 

ก า
แพ

งล
ิฟท์

, ก
 าแ

พง
บัน

ได
 แ

ละ
บัน

ได
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 
คอ

นก
รีต

โค
รง

สร
้าง

ผส
มเ

สร
็จ 

53
 

45
 

ลบ
.ม

. 
2,4

00
 

23
5,2

00
 

1.1
1 

26
1,0

72
.00

 
0.1

74
 

40
,92

4.8
 

ไม
้แบ

บ 
43

1 
35

7 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

1,7
80

.88
 

7.1
1 

12
,66

2.0
6 

0.5
9 

1,0
50

.71
92

 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

  
0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 

RB
 9

 m
m

 
19

 
- 

กก
. 

1 
19

 
35

.4 
67

2.6
0 

2.8
9 

54
.91

 
DB

 1
0 

m
m

 
1,3

83
 

1,1
92

 
กก

. 
1 

2,5
75

 
29

.2 
75

,19
0.0

0 
2.7

7 
7,1

32
.75

 

DB
 1

2 
m

m
 

27
9 

- 
กก

. 
1 

27
9 

29
.2 

8,1
46

.80
 

2.7
7 

77
2.8

3 

DB
 1

6 
m

m
 

36
57

 
36

66
 

กก
. 

1 
73

23
 

29
.2 

21
3,8

31
.60

 
2.7

7 
20

,28
4.7

1 
DB

 2
0 

m
m

 
79

4 
- 

กก
. 

1 
79

4 
29

.2 
23

,18
4.8

0 
2.7

7 
2,1

99
.38

 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

18
4 

14
6 

กก
. 

1 
33

0 
35

.4 
11

,68
2.0

0 
2.8

9 
95

3.7
 

ตะ
ปู 

17
2 

14
3 

กก
. 

1 
31

5 
35

.4 
11

,15
1.0

0 
2.8

9 
91

0.3
5 

คอ
นก

รีต
เส

ริม
เห

ล็ก
 

 
0 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
55

 
33

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
21

1,2
00

 
1.1

1 
23

4,4
32

.00
 

0.1
74

 
36

,74
8.8

 

ไม
้แบ

บ 
43

1 
21

5 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

1,4
59

.96
 

7.1
1 

10
,38

0.3
2 

0.5
9 

86
1.3

76
4 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

  
0 



 
 

16
6 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 

RB
 9

 m
m

 
34

9 
20

 
กก

. 
1 

36
9 

35
.4 

13
,06

2.6
0 

2.8
9 

1,0
66

.41
 

DB
 1

0 
m

m
 

1,1
80

 
84

8 
กก

. 
1 

2,0
28

 
29

.2 
59

,21
7.6

0 
2.7

7 
56

17
.56

 

DB
 1

2 
m

m
 

10
59

 
51

5 
กก

. 
1 

15
74

 
29

.2 
45

,96
0.8

0 
2.7

7 
4,3

59
.98

 

DB
 1

6 
m

m
 

99
 

- 
กก

. 
1 

99
 

29
.2 

2,8
90

.80
 

2.7
7 

27
4.2

3 
DB

 2
0 

m
m

 
1,2

06
 

13
0 

กก
. 

1 
1,3

36
 

29
.2 

39
,01

1.2
0 

2.7
7 

3,7
00

.72
 

DB
 2

5 
m

m
 

8,1
22

 
4,1

65
 

กก
. 

1 
12

,28
7 

29
.2 

35
8,7

80
.40

 
2.7

7 
34

,03
4.9

9 
DB

 2
8 

m
m

 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
29

.2 
- 

2.7
7 

0 

ลว
ด 

36
0 

17
0 

กก
. 

1 
53

0 
35

.4 
18

,76
2.0

0 
2.8

9 
1,5

31
.7 

ตะ
ปู 

17
2 

86
 

กก
. 

1 
25

8 
35

.4 
9,1

33
.20

 
2.8

9 
74

5.6
2 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

เส
ริม

เห
ล็ก

 

คอ
นก

รีต
โค

รง
สร

้าง
ผส

มเ
สร

็จ 
43

 
36

 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
18

9,6
00

 
1.1

1 
21

0,4
56

.00
 

0.1
74

 
32

,99
0.4

 

ไม
้แบ

บ 
29

3 
23

8 
ตร

.ม
. 

2.2
6 

1,2
00

.06
 

7.1
1 

8,5
32

.43
 

0.5
9 

70
8.0

35
4 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

  
0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 
RB

 9
 m

m
 

 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

DB
 1

0 
m

m
 

2,2
37

 
24

0 
กก

. 
1 

2,4
77

 
29

.2 
72

,32
8.4

0 
2.7

7 
6,8

61
.29

 

DB
 1

2 
m

m
 

2,7
48

 
5,3

28
 

กก
. 

1 
8,0

76
 

29
.2 

23
5,8

19
.20

 
2.7

7 
22

,37
0.5

2 
DB

 1
6 

m
m

 
1,1

44
 

- 
กก

. 
1 

1,1
44

 
29

.2 
33

,40
4.8

0 
2.7

7 
3,1

68
.88

 



 
 

16
7 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

18
4 

16
7 

กก
. 

1 
35

1 
35

.4 
12

,42
5.4

0 
2.8

9 
1,0

14
.39

 

ตะ
ปู 

11
7 

95
 

กก
. 

1 
21

2 
35

.4 
7,5

04
.80

 
2.8

9 
61

2.6
8 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

อัด
แร

ง 
 

0 

งา
นค

อน
กร

ีตผ
สม

เส
ร็จ

 
- 

- 
ลบ

.ม
. 

2,4
00

 
0 

1.1
1 

- 
0.1

74
 

0 
งา

นพ้ื
น 

Po
st 

Te
ns

ion
 

- 
- 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

0 

คอ
นก

รีต
หน

า 2
0 

cm
 (4

80
kg

/m
2)

 
 

 
 

 
0 

1.1
1 

- 
0.1

74
 

0 

เห
ล็ก

เส
้น 

(1
20

kg
/m

2)
 

 
 

 
 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 
งา

นร
าว

กัน
ตก

พ้ืน
 P

os
t T

en
sio

n 
- 

- 
ม 

 
0 

 
- 

  
0 

เห
ล็ก

เส
ริม

 
 

 
 

 
 

 
 

  
0 

RB
 6

 m
m

 
- 

- 
กก

. 
1 

0 
35

.4 
- 

2.8
9 

0 
RB

 9
 m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

DB
 1

0 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 1

2 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 1

6 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 2

0 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

DB
 2

5 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 



 
 

16
8 

DB
 2

8 
m

m
 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

29
.2 

- 
2.7

7 
0 

ลว
ด 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

ตะ
ปู 

- 
- 

กก
. 

1 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
0 

  

       



 
 

16
9 

งา
นส

ถา
ปัต

ยก
รร

มด
าด

ฟ้า
หล

ังค
า 

  

ชั้น
 1

0 
หน

่วย
 

น้ า
หน

ักต
่อ

หน
่วย

 (k
g) 

น้ า
หน

ัก
รว

ม 
(kg

) 

En
er

gy
 

Fa
ct

or
 

(M
J/k

g) 

Em
bo

die
d 

En
er

gy
 (M

J) 

Em
iss

ion
 

Fa
ct

or
 

(kg
CO

2e
/k

g) 

Gr
ee

nh
ou

se
 

ga
s 

em
iss

ion
 

(kg
CO

2e
) 

งา
นห

ลัง
คา

 

หล
ังค

าเห
ล็ก

แผ
่นเ

คล
ือบ

สีห
นา

ไม
่น้อ

ยก
ว่า

 0
.5 

มม
 

75
0 

ตร
.ม

. 
1.3

9 
10

42
.5 

32
.8 

34
,19

4.0
0 

2.7
4 

2,8
56

.45
 

คร
อบ

หล
ังค

า m
et

al
 sh

ee
t  

83
.2 

ม.
 

1.3
9 

11
5.6

48
 

32
.8 

3,7
93

.25
 

2.7
4 

31
6.8

8 
เช

ิงช
าย

 C
 C

ha
nn

al
 3

00
x9

0x
9x

13
 m

m
 

2,2
10

 
กก

. 
1 

2,2
10

 
29

.2 
64

,53
2.0

0 
2.7

7 
6,1

21
.70

 

ปิด
แป

เห
ล็ก

แผ
่นเ

รีย
บ 

6x
15

0 
มม

 
42

3 
กก

. 
1 

42
3 

32
.8 

13
,87

4.4
0 

2.7
4 

1,1
59

.02
 

ส่ว
นร

ะบ
าย

ลง
รา

งน
้ า 

 
 

 
 

 
 

2.8
9 

- 
โค

รง
ท่อ

เห
ล็ก

กล
่อง

 
53

3 
กก

. 
1 

53
3 

29
.2 

15
,56

3.6
0 

2.7
7 

1,4
76

.41
 

ยึด
โค

รง
 L

-1
"x1

"x3
0 

มม
 

11
8 

กก
. 

1 
11

8 
29

.2 
3,4

45
.60

 
2.7

7 
32

6.8
6 

ตะ
แก

รง
ลว

ดถ
ัก 

47
 

ตร
.ม

. 
12

.5 
58

7.5
 

35
.4 

20
,79

7.5
0 

2.8
9 

1,6
97

.88
 

ฝ้า
เพ

ดา
น 

งา
นฉ

าบ
ท้อ

งพ้ื
นเ

รีย
บ 

หน
า1

 cm
 

21
4 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
1,1

89
.84

 
1.1

1 
1,3

20
.72

 
0.1

7 
20

7.0
3 

ฉา
บแ

ต่ง
 อุ

ดร
อย

ต่อ
ด้ว

ยอ
ะค

รีล
ิก 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 



 
 

17
0 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ท
าทั

บอ
ะค

รีล
ิก 

 
ตร

.ม
. 

6.6
96

42
9 

0 
6.7

5 
- 

0.3
9 

- 

ฝ้า
ยิป

ซั่ม
บอ

ร์ด
 9

 m
m

 ม
ีฟอ

ยล
์กัน

คว
าม

ร้อ
น 

 
ตร

.ม
. 

8.1
84

52
4 

0 
6.7

5 
- 

0.3
9 

- 
ฝ้า

เพ
ดา

นต
ะแ

กร
งเล

็กฉ
ีกห

นา
 2

.3 
มม

 
 

ตร
.ม

. 
9.9

85
11

9 
0 

35
.4 

- 
2.8

9 
- 

ผน
ังแ

ละ
ผิว

ผน
ัง 

ทา
ซีเ

มน
ต์ก

ันซ
ึม 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บโ

คร
งส

ร้า
ง 

15
5 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
86

1.8
 

1.1
1 

95
6.6

0 
0.1

7 
14

9.9
5 

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บโ
คร

งส
ร้า

งท
าส

ีอะ
คร

ีลิก
 

96
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
53

3.7
6 

1.1
1 

59
2.4

7 
0.1

7 
92

.87
 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
14

2 
ตร

.ม
. 

18
0 

25
,56

0 
3 

76
,68

0.0
0 

0.2
4 

6,1
34

.40
 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
40

 
ตร

.ม
. 

36
0 

14
,40

0 
3 

43
,20

0.0
0 

0.2
4 

3,4
56

.00
 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
ทา

อะ
ค

รีล
ิก 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
เต

็มแ
ผ่น

ฉา
บป

ูนเ
รีย

บ 
ทา

อะ
ค

รีล
ิก 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

อค
อน

กร
ีตบ

ล็อ
กช

่อง
ลม

 
 

ตร
.ม

. 
90

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
ขัด

มัน
 

52
.8 

ตร
.ม

. 
18

0 
9,5

04
 

3 
28

,51
2.0

0 
0.2

4 
2,2

80
.96

 
ผน

ังก่
ออิ

ฐม
อญ

เต
็มแ

ผ่น
 ฉ

าบ
ปูน

ขัด
มัน

 
 

ตร
.ม

. 
36

0 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ผน
ังก่

อค
อน

กร
ีตบ

ล็อ
ก 

ฉา
บป

ูนท
าอ

ะค
รีล

ิก 
 

ตร
.ม

. 
12

0 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 
ผน

ังโค
รง

คร
่าว

เห
ล็ก

ชุบ
สัง

กะ
สี 

 
ตร

.ม
. 

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ยิป
ซั่ม

บอ
ร์ด

 1
2 

มม
 ฉ

าบ
รอ

ยต
่อ 

 
ตร

.ม
. 

8.9
28

57
1 

0 
6.7

5 
- 

0.3
9 

- 



 
 

17
1 

ผน
ังบ

ุกร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

8"
x1

0"
 

 
ตร

.ม
. 

11
.8 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
แล

ะผ
ิวพ้ื

น 
ทา

ซีเ
มน

ต์ก
ันซ

ึม 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 

พ้ืน
ท า

ผิว
ขัด

เรีย
บ 

74
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
41

1.4
4 

1.1
1 

45
6.7

0 
0.1

7 
71

.59
 

พ้ืน
คอ

นก
รีต

พิม
พ์ล

าย
 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
1.1

1 
- 

0.1
7 

- 
พ้ืน

ปูก
ระ

เบ
ื้อง

 
 

ตร
.ม

. 
11

.8 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

พ้ืน
หิน

ขัด
หน

า 1
 cm

 เบ
อร

์ 4
-5

 
 

ตร
.ม

. 
34

 
0 

11
 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
ท า

ผิว
กัน

ซึม
 ท

าด
้วย

ยูร
ีเท

น 
13

6 
ตร

.ม
. 

 
0 

1.1
1 

- 
0.1

7 
- 

พ้ืน
กร

ะเ
บื้อ

งย
าง

ลา
ยไ

ม้ห
นา

 2
.5ม

ม 
 

ตร
.ม

. 
4.2

 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
เค

ลือ
บ 

12
x1

2"
 

 
ตร

.ม
. 

17
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

พ้ืน
ปูก

ระ
เบ

ื้อง
แก

รน
ิตโ

ต้ 
60

x6
0 

ซม
 

 
ตร

.ม
. 

30
 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

บัน
ได

 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิวห

ินข
ัด 

18
.9 

ม.
 

14
,75

2.8
 

27
8,8

27
.9 

11
 

3,0
67

,10
7.1

2 
0.7

0 
19

5,1
79

.54
 

จม
ูกบ

ันไ
ดอ

ะล
ูมิเ

นีย
ม 

19
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ชา
นพ

ักผ
ิวห

ินข
ัดม

ัน 
6 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
33

.36
 

11
 

36
6.9

6 
0.7

0 
23

.35
 

เส
้นแ

บ่ง
แน

วอ
ะล

ูมิเ
นีย

ม 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

รา
วบ

ันไ
ด้ก่

ออิ
ฐม

อญ
ฉา

บป
ูนอ

ะค
รีล

ิก 
7.4

5 
ตร

.ม
. 

36
0 

2,6
82

 
3 

8,0
46

.00
 

0.2
4 

64
3.6

8 

ทับ
หล

ังร
าว

บัน
ได

ฉา
บเ

รีย
บท

าส
ีอะ

คร
ีลิก

 
7.4

5 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
รา

วจ
ับเ

หล
็ก 

2 
นิ้ว

หน
า 2

 ม
ิล 

7.4
5 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 



 
 

17
2 

บัว
ผน

ัง 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
12

.44
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 
บัน

ได
หน

ีไฟ
 1

 
 

 
 

0 
 

- 
 

- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
0 

11
 

- 
0.7

0 
- 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
 

 
ม.

 
36

0 
0 

3 
- 

0.2
4 

- 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
รา

วจ
ับเ

หล
็ก 

2 
นิ้ว

หน
า 2

 ม
ิล 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 2
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 

ชา
นพ

ักผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ตร
.ม

. 
5.5

6 
0 

11
 

- 
0.7

0 
- 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
 

 
ตร

.ม
. 

36
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

รา
วจ

ับเ
หล

็ก 
2 

นิ้ว
หน

า 2
 ม

ิล 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 

บัน
ได

หน
ีไฟ

 3
 

 
 

 
0 

 
- 

 
- 

ลูก
ตั้ง

ลูก
นอ

นผ
ิว 

คส
ล 

ขัด
เรีย

บ 
 

ม.
 

12
,96

0 
12

,96
0 

11
 

14
2,5

60
.00

 
0.7

0 
9,0

72
.00

 
ชา

นพ
ักผ

ิว 
คส

ล 
ขัด

เรีย
บ 

 
ตร

.ม
. 

5.5
6 

0 
11

 
- 

0.7
0 

- 



 
 

17
3 

รา
วบ

ันไ
ดก่

ออิ
ฐม

อญ
คร

ึ่งแ
ผ่น

 ฉ
าบ

ปูน
 

 
ตร

.ม
. 

36
0 

0 
3 

- 
0.2

4 
- 

ทับ
หล

ัง ค
สล

 รา
วบ

ันไ
ด 

ฉา
บเ

รีย
บ 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
รา

วจ
ับเ

หล
็ก 

2 
นิ้ว

หน
า 2

 ม
ิล 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

ฉา
บเ

รีย
บใ

ต้ท
้อง

บัน
ได

 
 

ตร
.ม

. 
 

0 
 

- 
 

- 

งา
นส

ี 
ฉา

บป
ูนเ

รีย
บก

่อผ
นัง

 
32

2 
ม.

 
5.5

6 
1,7

90
.32

 
11

 
19

,69
3.5

2 
0.7

0 
1,2

53
.22

 

งา
นบ

ัวเช
ิงผ

นัง
 ค

ิ้วแ
ละ

เส
้นแ

บ่ง
แน

ว 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
ผน

ังเซ
าะ

ร่อ
ง ก

ว้า
ง+

ลึก
 1

 cm
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

กร
ะเ

บื้อ
งแ

กร
นิต

โต
้ตัด

 4
 น

ิ้ว 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

ทา
สีน

้ าม
ัน 

4 
นิ้ว

 
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

อะ
ลูม

ิเน
ียม

ส า
เร็จ

รูป
 4

 น
ิ้ว 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

 P
VC

 ส
 าเร

็จร
ูป 

4"
 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 

บัว
เช

ิงผ
นัง

กร
ะเ

บื้อ
งเค

ลือ
บ 

12
x1

2 
ตัด

 4
" 

 
ม.

 
 

0 
 

- 
 

- 
งา

นเ
บ็ด

เต
ล็ด

 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.1

 ม
 

18
8 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

เส
าเอ

็นท
ับห

ลัง
 0

.1x
0.2

 ม
 

33
 

ม.
 

 
0 

 
- 

 
- 

 

 



  174 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

17
5 

ตา
รา

งก
าร

ขน
ส่ง

วัส
ดุก

่อส
ร้า

ง 

วัส
ด ุ

ขน
าด

 
น้ า

หน
ัก

ต่อ
เส

้น 
(kg

) 
จ า

นว
น 

หน
่วย

 
จ า

นว
นข

นส
่ง

ต่อ
รอ

บ 
จ า

นว
นร

อบ
 

จา
ก 

ระ
ยะ

ทา
ง 

Lo
ad

 

อัต
รา

กา
รก

ิน
น้ า

มัน
(km

/L
) 

ปร
ะม

าณ
น้ า

มัน
 (L

) 
รอ

บ 

อิฐ
มอ

ญ 
65

x1
40

x4
0 

m
m

 
0.3

8 
11

47
00

0 
ก้อ

น 
40

00
0 

28
.67

5 
อิฐ

อ า
นว

ย 
18

0 
75

%
 

2.5
 

20
88

 
29

 

กร
ะเ

บื้อ
ง 

 
 

 
แผ

่น 
 

2 
ค.

เค
หะ

ภัณ
ฑ ์

83
.9 

75
%

 
2.5

 
67

.12
 

2 

เห
ล็ก

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
เห

ล็ก
เส

้นก
ลม

 S
R-

24
 

dia
 6

 m
m

 x1
0 

m
 

2.2
2 

12
00

 
เส

้น 
0.0

83
25

 

30
.04

17
9 

TD
C 

ste
el

 
88

.1 
10

0%
 

1.8
 

15
17

.27
77

78
 

31
 

เห
ล็ก

เส
้นก

ลม
 S

R-
24

 
dia

 9
 m

m
 x1

0 
m

 
3.9

5 
12

02
3 

เส
้น 

1.4
84

08
90

63
 

เห
ล็ก

เส
้นก

ลม
 S

R-
24

 
dia

 2
5 

m
m

 x1
0m

 
38

.53
 

26
0 

เส
้น 

0.3
13

05
62

5 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 1

0 
m

m
 x1

0 
m

 
6.1

6 
38

04
 

เส
้น 

0.7
32

27
 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 1

0 
m

m
 x1

2 
m

 
7.3

92
 

33
60

 
เส

้น 
0.7

76
16

 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
dia

 1
2 

m
m

 x1
0 

m
 

8.8
8 

75
06

 
เส

้น 
2.0

82
91

5 



 
 

17
6 

SD
-4

0 
เห

ล็ก
เส

้นข้
ออ้

อย
 

SD
-4

0 
dia

 1
2 

m
m

 x1
2 

m
 

10
.65

6 
20

31
1 

เส
้น 

6.7
63

56
3 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 1

6 
m

m
 x1

0 
m

 
15

.78
 

39
09

 
เส

้น 
1.9

27
62

56
25

 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 1

6 
m

m
 x1

2 
m

 
18

.93
6 

37
01

 
เส

้น 
2.1

90
06

67
5 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 2

0 
m

m
 x1

0 
m

 
24

.66
 

10
41

 
เส

้น 
0.8

02
22

06
25

 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 2

0 
m

m
 x1

2 
m

 
29

.59
2 

52
3 

เส
้น 

0.4
83

64
42

5 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 2

5 
m

m
 x1

0 
m

 
38

.53
 

33
56

 
เส

้น 
4.0

40
83

37
5 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 2

5 
m

m
 x1

2 
m

 
46

.23
6 

20
23

 
เส

้น 
2.9

22
98

21
25

 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 2

8 
m

m
 x1

0 
m

 
48

.43
 

47
8 

เส
้น 

0.7
23

42
31

25
 

เห
ล็ก

เส
้นข้

ออ้
อย

 
SD

-4
0 

dia
 2

8 
m

m
 x1

2 
m

 
58

.11
6 

94
9 

เส
้น 

1.7
23

50
26

25
 

ลว
ดผ

ูกเ
หล

็กเ
บอ

ร ์
18

 
dia

 1
2 

m
m

 
25

 
38

30
 

เส
้น 

2.9
92

18
75

 



 
 

17
7 

เห
ล็ก

สี่เ
หล

ี่ยม
กล

วง
 

50
x5

0x
2.3

m
m

 x6
 m

 
20

.04
 

56
0 

เส
้น 

0.3
50

7 

1.6
40

66
25

 
go

ld
 

ste
el

 
57

.2 
10

0%
 

1.8
 

63
.55

55
55

56
 

2 

เห
ล็ก

สี่เ
หล

ี่ยม
กล

วง
 

10
0x

10
0x

2.3
m

m
 x6

m
 

41
.7 

36
0 

เส
้น 

0.4
69

12
5 

เห
ล็ก

สี่เ
หล

ี่ยม
กล

วง
 

50
x2

5x
1.8

m
m

x6
m

 
10

.62
 

21
0 

เส
้น 

0.0
69

69
37

5 
เห

ล็ก
สี่เ

หล
ี่ยม

กล
วง

 
25

x2
5x

1.2
m

m
x6

m
 

3.7
2 

60
 

เส
้น 

0.0
06

97
5 

ท่อ
เห

ล็ก
ด า

 
dia

 1
 1

/2
"x1

.8m
m

x6
m

 
12

 
49

0 
เส

้น 
0.1

83
75

 
ท่อ

เห
ล็ก

ด า
 

dia
 1

"x2
m

m
x6

m
 

9 
4 

เส
้น 

0.0
01

12
5 

ท่อ
เห

ล็ก
ด า

 
dia

 2
"x2

.3m
m

x6
m

 
19

.98
 

44
 

เส
้น 

0.0
27

47
25

 
เห

ล็ก
ฉา

ก 
50

x5
0x

2m
m

x6
m

 
9.1

8 
30

 
เส

้น 
0.0

08
60

62
5 

เห
ล็ก

ฉา
ก 

50
x5

0x
4m

m
x6

m
 

18
.36

 
19

6 
เส

้น 
0.1

12
45

5 
เห

ล็ก
ฉา

ก 
25

x2
5x

3m
m

x6
m

 
6.7

2 
10

 
เส

้น 
0.0

02
1 

เห
ล็ก

แบ
น 

FB
 

25
x4

m
m

x6
m

 
30

 
10

6 
เส

้น 
0.0

99
37

5 
เห

ล็ก
แบ

น 
FB

 
50

x6
m

m
x6

m
 

84
 

81
 

เส
้น 

0.2
12

62
5 

เห
ล็ก

 W
F 

40
0x

20
0x

8x
13

m
m

x6
m

 
39

6 
3 

เส
้น 

0.0
37

12
5 

เห
ล็ก

 W
F 

30
0x

20
0x

8x
12

m
m

x6
m

 
34

0.8
 

3 
เส

้น 
0.0

31
95

 
เห

ล็ก
ตัว

ซ ี
12

5x
50

x2
0x

3.2
m

m
x6

m
 

22
0.6

8 
4 

เส
้น 

0.0
27

58
5 

ปูน
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ปูน
ฉา

บส
 าเร

็จ 
50

 kg
 

 
26

37
9 

ถุง
 

20
0 

13
1.8

95
 

กา
ญจ

นา
คอ

นก
รีต

 
8.1

 
50

%
 

3.2
 

33
4.1

25
 

13
2 

ปูน
ซีเ

มน
ปอ

รต์
แล

นด
 ์

50
 kg

 
 

14
90

 
ถุง

 
25

65
3 

12
8.2

65
 

นิว
เท

รด
วัส

ดุภ
ณัฑ

 ์
88

.4 
50

%
 

3.2
 

35
63

.62
5 

12
9 

ปูน
 T

PI 
เข

ียว
 

50
 kg

 
 

18
50

 
ถุง

 



 
 

17
8 

ปูน
 T

PI 
M

30
0 

50
 kg

 
 

20
72

6 
ถุง

 
ปูน

ปร
ับร

ะด
ับ 

20
 kg

 
 

20
0 

ถุง
 

เส
ือม

อร
ต์้า

 
50

 kg
 

 
15

0 
ถุง

 
เส

ือเ
ดค

อร
 ์

40
 kg

 
 

2 
ถุง

 

ปูน
ซีเ

มน
ต์ข

าว
 

20
 kg

 
 

5 
ถุง

 
ปูน

ฉา
บบ

าง
 

20
 kg

 
 

22
0 

ถุง
 

ซีเ
มน

ตเ์
กร

้าท
 ์

25
 kg

 
 

18
0 

ถุง
 

ปูน
 T

PI 
M

19
7 

50
 kg

 
 

80
0 

ถุง
 

กา
วซ

ีเม
นต

 ์
20

 kg
 

 
30

 
ถุง

 

คอ
นก

รีต
ผส

มเ
สร

จ็ 
 

 
83

36
 

ลบ
.ม

. 
5 

16
67

.2 
กา

ญจ
นา

คอ
นก

รีต
 

8.1
 

75
%

 
1.7

 
79

47
.52

94
12

 
16

68
 

บ่อ
พัก

/ท
่อน

้ าท้ิ
ง 

 
รถ

เท
รล

เล
อร

 ์
 

 
2 

2 
ฉว

ี
วร

รณ
คอ

น
กร

ีต1
97

1 
83

.7 
75

%
 

2.5
 

66
.96

 
2 

ไม
 ้

 
4 

ล้อ
 

 
 

8 
8 

ซี 
เค

 วู้
ด 

56
.4 

75
%

 
13

 
34

.70
76

92
31

 
8 

ท่อ
 P

VC
 

 
6 

ล้อ
 

 
 

2 
2 

ธง
ไท

โช
ติ 

50
.9 

50
%

 
3.2

 
31

.81
25

 
2 

 
 

4 
ล้อ

 
 

 
8 

8 
 

50
.9 

 
13

 
31

.32
30

76
92

 
8 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
เค

รน
 

 
10

 ล
้อ 

 
 

1 
1 

ลา
ดห

ลุม
แก

้ว 
69

.5 
75

%
 

1.7
 

40
.88

23
52

94
 

1 

อุป
กร

ณ์ต
่าง

ๆ 
 

4 
ล้อ

 
 

 
4 

4 
ลา

ดห
ลุม

แก
้ว 

69
.5 

75
%

 
13

 
21

.38
46

15
38

 
4 



 
 

17
9 

ทร
าย

 
 

10
 ล

้อ 
 

 
 

40
 

กา
ญจ

นบ
ุร ี

56
.8 

75
%

 
1.7

 
13

36
.47

05
88

 
40

 
กร

ะจ
ก 

 
4 

ล้อ
 

 
 

 
12

 
บา

งน
า 

11
5 

75
%

 
13

 
10

6.1
53

84
62

 
12

 

  



 

โรงอิฐอ านวย 

 

ค.เคหะภัณฑ์ 

 

 

 

 



  181 

กาญจนาคอนกรีต 

 

นิวเทรด 

 

 

 

 

 



  182 

ซีเค วู้ด 

 

TDC steel 

 

 

 

 

 



  183 

Gold steel 

 

ฉวีวรรณคอนกรีต 

 

 

 

 

 

 

 



  184 

ธงไทโชติ 

 

เครน 

 

 

 

 

 



  185 

ท่าทรายกาญจน์ 

 

 

บริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเชียลตี้ กลาส จ ากัด  

 

 



  186 

สยามตาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  187 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  188 

ตารางแสดงการใช้พลังงานรายเดือน 

เดือน MW พลังงาน W J MJ GHG 

มี.ค. 2559 9.05 9048450.96 542907057.6 542.91 91.89 
เม.ย 2559 15.83 15834789.18 950087350.8 950.09 160.82 

พ.ค. 2559 18.41 18413701.92 1104822115 1104.82 187.01 

มิ.ย. 2559 16.15 16151589.18 969095350.8 969.10 164.03 
ก.ค. 2559 18.41 18413701.92 1104822115 1104.82 187.01 

ส.ค. 2559 7.03 7031339.28 421880356.8 421.88 71.41 

ก.ย. 2559 6.15 6,152,421.87 369,145,312.20 369.15 62.48 
ต.ค. 2559 47.36 47,355,045.21 2,841,302,712.60 2,841.30 480.93 

พ.ย. 2559 57.69 57,693,923.37 3,461,635,402.20 3,461.64 585.93 
ธ.ค. 2559 30.89 30,890,391.21 1,853,423,472.60 1,853.42 313.72 

ม.ค.2560 99.68 99,676,718.64 5,980,603,118.40 5,980.60 1,012.30 

กพ2560 104.75 104,750,460.36 6,285,027,621.60 6,285.03 1,063.83 
มี.ค.2560 115.97 115,973,723.97 6,958,423,438.20 6,958.42 1,177.81 

เม.ย.2560 97.27 97,268,284.62 5,836,097,077.20 5,836.10 987.84 

พ.ค.2560 115.97 115,973,723.97 6,958,423,438.20 6,958.42 1,177.81 
มิ.ย.2560 112.23 112,232,636.10 6,733,958,166.00 6,733.96 1,139.81 

ก.ค.2560 115.97 115,973,723.97 6,958,423,438.20 6,958.42 1,177.81 
ส.ค.2560 104.75 104,750,460.36 6,285,027,621.60 6,285.03 1,063.83 

ก.ย.2560 112.23 112,232,636.10 6,733,958,166.00 6,733.96 1,139.81 

ต.ค.2560 115.97 115,973,723.97 6,958,423,438.20 6,958.42 1,177.81 
พ.ย.2560 96.02 96,024,848.49 5,761,490,909.40 5,761.49 975.21 

ธ.ค.2560 87.65 87,654,809.25 5,259,288,555.00 5,259.29 890.21 

ม.ค.2561 65.24 65,235,592.98 3,914,135,578.80 3,914.14 662.52 
ก.พ.2561 30.14 30,144,612.96 1,808,676,777.60 1,808.68 306.14 

มี.ค.2561 28.65 28,650,292.92 1,719,017,575.20 1,719.02 290.97 
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