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บทความ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร 
ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

จากการทีภ่าคท่ีอยูอ่าศยัมแีนวโน้มการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกท่ีสงูขึน้อย่างต่อเนือ่ง อนัเป็นผลมาจากการเพิม่ขึน้ของจ�านวนประชากร 
โดยเฉพาะในเขตเมอืงใหญ่ ตลอดจนสภาพการแข่งขนัในตลาดอสังหาริมทรัพย์ที่น�ารูปแบบสถาปัตยกรรมจากตะวันตกมาปลูกสร้างบ้านให้
ทันสมยัตามค่านยิมของสงัคม โดยไม่ได้ค�านงึถงึสภาพภมูอิากาศท่ีแตกต่างกนั ส่งผลให้สิน้เปลอืงพลงังานในการท�าความเยน็ภายในตวัอาคาร 
ประกอบกับผลกระทบจากภาวะโลกร้อนท่ีทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น ท�าให้เกิดการตื่นตัวในการออกแบบท่ีอยูอ่าศยัทีช่่วยลดการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจก รวมทัง้การก่อสร้างที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น

บทน�า
บ้านและอาคาร  ตึกแถว คาร์บอนต�่า 
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การจัดท�าแบบก่อสร้าง แบบรายละเอียด

บ้านและอาคาร  ตึกแถว คาร์บอนต�่า 
ใน พ.ศ. 2554 องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

(องค์การมหาชน) และบริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ�ากัด (มหาชน) ได้

ด�าเนินโครงการประกวดแนวคิดการออกแบบบ้านและอาคาร

ตึกแถวคาร์บอนต�่า เพื่อส่งเสริมให้มีการออกแบบบ้านและอาคาร

ตกึแถวทีช่่วยลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยแบบทีไ่ด้รบัรางวลั

ดังกล่าวจะได้รับการเผยแพร่ให้กับประชาชนทั่วไป พร้อมทั้ง

รณรงค์ให้ผูป้ระกอบอาชพีทางสถาปัตยกรรม ผูป้ระกอบการธรุกจิ

ด้านทีอ่ยูอ่าศยั และผูท้ีต้่องการซือ้หรอืสร้างบ้านและอาคารตกึแถว 

เกิดความตระหนักและเห็นความส�าคัญต ่อการลดภาวะ

โลกร้อนจากภาคที่อยู ่อาศัย รวมถึงได้ทราบหลักเกณฑ์ท่ีควร

ค�านึงถึงในการออกแบบที่อยู่อาศัยที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก จากการด�าเนนิการโครงการดงักล่าว คณะกรรมการตดัสนิ

ได้มอบรางวัลชนะเลิศให้กับผลงาน 3 ผลงาน (ภาพที่ 1-3)

ภาพที่ 1: ทัศนียภาพภายนอกแบบบ้านแบบที่ 1 ชื่อบ้าน “บ้าน บ้าน”
ที่มา: โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้าน

และอาคารตึกแถวคาร์บอนต�่า
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ภาพที่ 2: ทัศนียภาพภายนอกบ้านแบบที่ 2 ชื่อบ้าน “Under Tree”
ที่มา: โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้าน

และอาคารตึกแถวคาร์บอนต�่า

ทั้งนี้ เพื่อให้ผลงานแนวคิดการออกแบบดังกล่าวถูกพัฒนา

เป็นแบบก่อสร้างจรงิ พร้อมทัง้มผีลการวจิยัรองรบัถงึความสามารถ

ในการลดก๊าซเรือนกระจก องค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก 

(องค์การมหาชน) จงึได้มอบหมายให้ Chula Unisearch ด�าเนนิ

โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้านและอาคาร

ตกึแถวคาร์บอนต�า่ โดยมรีายละเอยีด การด�าเนนิงาน 4 ส่วน ได้แก่ 

1) การจดัท�าแบบก่อสร้าง 2) การจ�าลองการใช้พลงังานของอาคาร

ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 3) การประเมินค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของอาคาร และ 4) การจัดท�าคู่มือการออกแบบบ้าน

คาร์บอนต�่า

การศกึษาค่าการใช้พลงังานของอาคาร
แนวคิดของบ้านทั้งสามหลังถูกน�ามาพัฒนาเพื่อจัดท�าแบบ

ก่อสร้าง พร้อมทัง้ท�าการศกึษาการใช้พลงังานของอาคารทัง้ 3 หลงั

โดยการประเมินค่าการใช้พลังงานจากเครื่องปรับอากาศ อุปกรณ์

ไฟฟ้า และแสงสว่าง ด้วยการจ�าลองทางคอมพิวเตอร์ ซึ่งค่าการใช้

พลังงานทีไ่ด้จากการจ�าลองจะถกูน�ามารวมกบัค่าการประเมนิการใช้

พลังงานในการก่อสร้างอาคาร การผลิตวัสดุ และการก่อสร้าง

อาคาร ทั้งนี้ อายุการใช้งานของอาคารจะถูกก�าหนดไว้ท่ี 30 ปี 

(อรรจน์ เศรษฐบตุร, 2556) โดยค่าการใช้พลังงานทัง้หมดจะถกูน�า

มาประเมินเป็น “ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก” ด้วยวิธีแปลงค่า

จากข้อมูลขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก อย่างไร

กต็าม ขอบเขตของการศกึษานี ้ไม่รวมการประเมนิค่าการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกในช่วงการย่อยสลายท�าลายอาคาร และในช่วงการขนส่ง

วัสดุก่อสร้าง เนื่องจากข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วน

ดงักล่าวมจี�ากดั ประกอบกบัไม่สามารถก�าหนดวธิกีารรือ้ถอนท�าลาย

อาคารในการวจิยันีไ้ด้ ทัง้นี ้ข้อมลูจากงานวจิยัโดย สุดตาภา ใจแสน 

(2555) พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการรื้อถอนมี

ค่าน้อยมาก คือ มีสัดส่วนเพียงประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ของการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดอายุอาคาร ดังนั้น ค่าการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกจากการรื้อถอนท�าลายอาคารจึงไม่ได้น�ามาพิจารณา

เป็นประเด็นส�าคัญ อีกทั้งไม่ทราบสถานที่ก่อสร้าง จึงไม่สามารถ

ก�าหนดระยะทางที่ใช้ในการขนส่งวัสดุได้

การประเมินค่าพลังงานการผลิตวัสดุ
ก่อสร้างอาคาร (Embodied Energy)

การค�านวณค่าพลังงานการผลิตวัสดุก ่อสร ้างอาคาร 

(Embodied Energy) จะค�านึงถึง ประเภทวัสดุและส่วนประกอบ

ในเนื้อวัสดุ ซึ่งมีความซับซ้อนมากกว่าการถอดแบบเพื่อท�าบัญชี

วัสดุในรูปแบบของแบบแจกแจงปริมาณวัสดุ (Bill of Quantity) 

ในการก่อสร้างทั่วไป เพราะจะต้องใช้ผู ้เช่ียวชาญที่สามารถ

วเิคราะห์จ�าแนกวสัดเุพือ่ค�านวณค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจาก

การผลติวสัดตุามมาตรฐานสากล จากนัน้ข้อมลูปรมิาณวสัดอุาคาร

นีจ้ะน�าไปค�านวณกบัข้อมลูมาตรฐานค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

ของวัสดุต่างๆ ซึ่งในปัจจุบันพบว่า ข้อมูลมาตรฐานค่าการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกของวสัดตุ่างๆ ส�าหรบัในประเทศไทยยงัมอียูอ่ย่าง

จ�ากัด จึงต้องใช้ข้อมูลจากสถาบันการวิจัยเฉพาะทาง ได้แก่ 

Inventory of Carbon & Energy (ICE) จัดท�าโดย Sustainable 

Energy Research Team (SERT) แห่ง University of Bath 
ภาพที่ 3: ทัศนียภาพภายนอกตึกแถวชื่อ “Vertigo”

ที่มา: โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้าน
และอาคารตึกแถวคาร์บอนต�่า
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ภาพที่ 4: การจ�าลองการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม DOE 2.1E ของแบบบ้าน Under Tree
ที่มา: โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้านและอาคารตึกแถวคาร์บอนต�่า

ประเทศองักฤษ โดยอ้างองิจากตารางของข้อมลูวสัดกุบัการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของวัสดุแต่ละประเภท (SERT, 2011) ซึ่งตาราง

ข้อมลูทีใ่ช้ในงานวจิยันีเ้ป็นข้อมลูของเวอร์ช่ันที ่2 ทีไ่ด้ประกาศใช้ใน 

พ.ศ. 2554

การประเมินการใช้พลังงานช่วงการ
ใช้สอยอาคาร (Operation Energy)

ค่าการใช้พลังงานช่วงการใช้สอยอาคาร (Operation 

Energy) มาจากผลจากการจ�าลองการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม 

DOE 2.1E (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2554) ซึ่งจะได้ค่าการใช้พลังงาน

ต่อปี ภายใต้สมมตฐิานและข้อมลูการใช้งานทีไ่ด้จากงานวจิยัต่างๆ 

ในประเทศ (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2551) ซึ่งผลการใช้พลังงานต่อปี

สามารถน�ามาค�านวณเป็นการใช้พลงังานจากการใช้สอยอาคาร 30 ปี 

ซึ่งเป็นสมมติฐานช่วงชีวิตของอาคารหลังหนึ่ง 

การแปลงค ่ าการใช ้พลังงานเป ็น 
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

การแปลงค่าพลังงานช่วงการก่อสร้างอาคาร และค่าการใช้

พลงังานช่วงการใช้สอยอาคาร ให้เป็นค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

ช่วงการก่อสร้างอาคาร (Embodied GHG Emission) และค่าการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการใช้สอยอาคาร (Operation GHG 

Emission) จะเป็นการน�าค่าการใช้พลังงานในหน่วย กิโลวัตต์

ชัว่โมง (kWh) มาคณูกบัค่าตวัประกอบการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

(Emission Factor) ซึง่ปัจจบุนัจะมค่ีาประมาณ 0.5812 kgCO
2
eq 

ต่อ 1 kWh (องค์การบรหิารจดัการก๊าซเรอืนกระจก (อบก), 2556) 

และเม่ือท�าการแปลงหน่วยแล้วจะน�าค่าทั้งสองมารวมกันเป็นค่า

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทั้งอาคาร (Total Life GHG) ทั้งนี้ 

ได้ตั้งสมมติฐานว่าค่าตัวประกอบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Emission Factor) มีค่าคงที่ตลอดช่วงชีวิตอาคาร

การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกกับปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

ผลรวมของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคารทั้ง 3 หลัง 

ถกูน�าไปวเิคราะห์เปรยีบเทยีบกบัปัจจยัต่างๆ ทีส่่งผลต่อการปล่อย

ก๊าซเรอืนกระจกของอาคาร ทัง้ในแง่การก่อสร้าง การใช้งานอาคาร 

โดยค่าทีไ่ด้จะสะท้อนถงึการเพิม่หรอืลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
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ตารางที่ 1: การถอดปริมาณวัสดุ และการค�านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการก่อสร้าง (Embodied GHG) ของบ้านพักอาศัยคาร์บอนต�่า 2 ชั้น

วัสดุ
ปริมาณที่ใช้ในอาคาร 

หน่วย

น�้าหนัก 

กก./หน่วย

Embodied Energy 

MJ/kg

Embodied GHG 

kgCO
2
eq

คอนกรีต 93.89 m3 2,400.00 0.75 27,283.85

เหล็ก RB6 3,918.64 m 0.22 17.40 2,421.76

เหล็ก DB12 6,442.80 m 2.47 17.40 44,703.75

คอนกรีตมวลเบา 20.02 m3 750.00 3.50 8,484.57

ปูนฉาบ 10.68 m3 2,403.00 0.82 3,396.78

ฝ้ายิปซั่มบอร์ด 153.24 m2 6.25 1.80 278.32

เคร่าฝ้า 191.55 m 5.00 21.50 3,324.40

พื้นไม้ลามิเนท 0.90 m3 900.00 11.00 1,435.91

พื้นกระเบื้องเซรามิค 16.42 m2 1.93 12.00 61.40

พื้นระเบียงไม้ 54.93 m2 14.00 10.00 1,241.56

คานเหล็ก 150x50x20 มม. 42.70 m 26.00 21.50 3,853.57

ตงเหล็ก 125x50x20 มม. 146.10 m 23.60 21.50 11,968.06

สเตนเลส 0.11 m3 7,850.00 56.70 8,169.19

เหล็กราวกันตก 369.30 m 21.00 21.50 26,919.37

วงกบและบานกรอบอลมูเินยีม (Powder coated) 275.65 m 0.16 214.00 1,542.80

ลูกฟักกระจกใส 36.39 m2 14.60 15.00 1,286.62

วงกบประตูไม้ 0.11 m3 510.00 10.00 86.45

ประตูไม้ 12.29 m2 408.00 10.00 8,092.05

Total Embodied GHG 154,550.41
 

* หมายเหตุ: 1 MJ = 0.28 kWh; 1 kWh = 0.5812 kqCO
2
eq

ที่มา: โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้านและอาคารตึกแถวคาร์บอนต�่า

ซึ่งจะสามารถน�าไปปรับปรุงและพัฒนาการออกแบบและการ

ก่อสร้างอาคารให้สามารถลดการใช้พลงังานและลดการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกลงได้ ทัง้นี ้วธิกีารพจิารณาจะเป็นไปตามหลกัการและ

ขั้นตอนต่อไปนี้

1) การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อตารางเมตรของพืน้ทีอ่าคาร 

(TonCO
2
eq/m2) คือ การวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกต่อหนึง่หน่วยพืน้ทีอ่าคาร ซึง่บ่งบอกถงึการใช้พลงังาน

ในการผลิตวัสดุ การก่อสร้าง และการใช้สอยอาคารต่อหนึ่งหน่วย

พื้นที่อาคารว่ามีค่าเท่าไหร่ เทียบกับค่ามาตรฐานได้อย่างไร

2) การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อผูใ้ช้อาคาร (TonCO
2
eq/คน) 

คือ การเปรียบเทียบความหนาแน่นของผู้อยู่อาศัยในอาคารแต่ละ

หลังเทียบกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอาคาร ซึ่งน�าไปใช้

พิจารณาว่า อาคารมีขนาดใหญ่เกินไปหรือไม่เมื่อเทียบกับจ�านวน

ผู้อาศัย และมีผลอย่างไรต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

3) เปรียบเทียบผลงานวิจัยที่มีความใกล้เคียงกับโครงการนี้

โดยอ้างองิงานวจิยัทีท่�าการศกึษาแบบบ้านจดัสรรทัว่ไป ซึง่พฒันา

ค่าดัชนีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหนึ่งหน่วยผู้ใช้อาคารใน

ประเทศไทย  เพื่อวิเคราะห์ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร

ผลการศึกษา
จากการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

วัสดุและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการใช้สอยอาคาร 
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ตารางที่ 2: การเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) อาคารพักอาศัยคาร์บอนต�่า 3 หลังกับแบบบ้านทั่วไป

 หน่วย
บ้านคาร์บอนต�่า 

1 ชั้น
บ้านคาร์บอนต�่า 

2 ชั้น
ตึกแถว

คาร์บอนต�่า
บ้านทั่วไป

พื้นที่อาคาร ตร.ม. 90.00 123.00 225.00 230.00 

จ�านวนผู้ใช้อาคาร คน 4.00 4.00 4.00 4.00 

ความหนาแน่นผู้ใช้อาคาร ตร.ม./คน 22.50 30.75 56.25 57.50

ระยะก่อสร้าง

Embodied GHG TonCO
2
eq 47.60 154.55 492.18        278.00 

Embodied GHG ต่อผู้ใช้อาคาร TonCO
2
eq/คน 11.90 38.64 123.05        69.50 

Embodied GHG ต่อพืน้ทีใ่ช้สอย TonCO
2
eq/m2 0.53 1.26 2.19 1.21 

ระยะการใช้งาน

Operation GHG TonCO
2
eq 39.82 46.34 141.76 312.80

Operat ion GHG ต ่อพื้นที่
ใช้สอย-ปี

TonCO
2
eq/m2-yr 0.015 0.013 0.021 0.045

รวม 2 ระยะ

Total Life GHG TonCO
2
eq 87.43 200.89 633.95 590.80

Embodied ต่อ Total Life GHG % 54% 77% 78% 47%

Total Life GHG ต่อพื้นที่ใช้สอย TonCO
2
eq/m2 0.97 1.63 2.83 2.57

Total Life GHG ต่อผู้ใช้อาคาร TonCO
2
/คน 21.86 50.22 158.49 147.70

ที่มา: โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้านและอาคารตึกแถวคาร์บอนต�่า

(Operation GHG) ของอาคารทั้ง 3 หลัง พบว่า อาคารที่ชนะการ

ประกวดแบบทั้ง 3 หลัง มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต�่ากว่าค่า

มาตรฐานของบ้านท่ัวไป โดยการออกแบบและการเลือกวัสดุ

ก่อสร้างเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ช่วงการก่อสร้างอาคาร เนื่องจากวัสดุที่ต้องใช้พลังงานในการผลิต

แปรรูปสูงจะก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณมาก 

ดังนั้น การออกแบบและก่อสร้างอาคารจึงควรเลือกใช้วัสดุที่มีค่า

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการก่อสร้างอาคารต�่า ในส่วนผล

การประเมนิค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในช่วงการใช้สอยอาคาร

พบว่า การออกแบบอาคารโดยค�านึงถึงการประหยัดพลังงานจะ

ช่วยลดค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการใช้สอยอาคารลงได้ 

โดยการใช้พลงังานทีส่่งผลต่อค่าการใช้พลงังานของอาคารสูงสดุมา

จากการปรบัอากาศภายในอาคาร ซึง่หากสามารถออกแบบอาคาร

ให้มกีารใช้ระบบปรบัอากาศให้น้อยทีส่ดุ กจ็ะส่งผลให้ค่าการปล่อย

ก ๊าซเรือนกระจกช ่วงการใช ้สอยอาคารลดลงด ้วยเช ่นกัน 

อย่างไรก็ดี การออกแบบจัดสรรพื้นที่ใช้สอยอาคารให้มีการใช้

ทรัพยากรร่วมกันอย่างเต็มที่ ก็จะช่วยลดค่าการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกต่อผูใ้ช้อาคารและต่อตารางเมตรลงได้อย่างมนียัส�าคญั

ด้วยเช่นกัน

การเปรียบเทียบค่าการปล่อยช่วงการใช้สอยอาคาร โดย

เปรียบเทียบอาคารคาร์บอนต�่าทั้ง 3 หลังกับบ้านทั่วไป (ภาพที่ 5)

จะเหน็ได้ว่า อาคารคาร์บอนต�า่ทัง้ 3 หลงัทีม่กีารออกแบบโดยค�านงึ

ถึงวิธีธรรมชาติ หรือ Passive Design จะมีค่าการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกช่วงการใช้สอยอาคาร ต�่ากว่าอาคารทีอ่อกแบบด้วยวธิี

กล หรอื Active Design เพยีงอย่างเดยีวได้มากกว่า 50 เปอร์เซน็ต์ 

ซึง่จะส่งผลให้สัดส่วนค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกช่วงการก่อสร้าง

อาคาร ต่อค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตอาคาร 

สูงขึ้นด้วยเช่นกัน

อย ่างไรก็ดี  การพิจารณาค ่าสัดส ่วนการปล ่อยก ๊าซ

เรื อนกระจกช ่ ว งการก ่ อสร ้ า งอาคารต ่อค ่ าการปล ่อย
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ก๊าซเรือนกระจกตลอดช่วงชีวิตอาคารเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถ

อธิบายได้ว่าอาคารที่มีค่าสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

วสัดตุ่อค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของทัง้อาคารมาก คอื อาคาร

ทีม่กีารปล่อยก๊าซเรือนกระจกในส่วนค่าการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก

ช่วงการใช้สอยอาคารน้อยเสมอไป ทัง้นี ้อาจพจิารณาได้ว่า อาคาร

มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการก่อสร้างอาคารสูง ซึ่งย่อม

หมายถึง อาคารมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเลือกใช้วัสดุ

ในระยะการก่อสร้างสูงเช่นกัน ดังนั้น ในการออกแบบอาคาร

คาร์บอนต�า่จงึจ�าเป็นต้องค�านงึถึงการเลอืกใช้วสัดทุีม่ค่ีาการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกช่วงการก่อสร้างอาคารต�่า แต่ยังคงช่วยประหยัด

พลังงาน เพื่อให ้อาคารมีการปล ่อยก ๊าซเรือนกระจกต�่ า

ตลอดช่วงชีวิตอาคาร

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลการศึกษาวิจัยโครงการ 

“โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้านและ

อาคารตึกแถวคาร์บอนต�่า” ซึ่งได้รับการสนับสนุนงบประมาณ

จากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน)
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เปรียบเทียบ Operation GHG ของอาคาร

ภาพที่ 5: การเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกช่วงการใช้สอยอาคาร (หน่วย TonCO
2
eq/m2 yr)

ที่มา: โครงการจัดท�าแบบก่อสร้างและแบบรายละเอียดบ้านและอาคารตึกแถวคาร์บอนต�่า
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