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	 Green	Mark	เป็นระบบประเมินอาคารเขยีวของ

ประเทศสงิคโปร์	บรหิารโดย	Building	and	Construction	

Authority	(BCA)	ซ่ึงเป็นหน่วยงานรัฐบาล	มาตรฐาน

นีจ้งึมักเรยีกว่า	BCA	Green	Mark	ประกาศใช้ตัง้แต่ 

ปี	 ค.ศ.	2005	 ประเทศสิงคโปร์มีคณะกรรมการ	 

Inter-Ministerial	Committee	on	Sustainable	 

Development	 (MCSD)	 ซึ่งดูแลงานด้านสภาพ

แวดล้อมอาคาร	(Built	Environment)	 ได้ก�าหนด 

เป้าหมายระดบัชาติว่าในปี	ค.ศ.	2030	จ�านวน	80%	

ของอาคารในประเทศสงิคโปร์	จะต้องเป็นอาคารเขยีว	

โดยในปี	ค.ศ.	2015	ประเทศสงิคโปร์	มีอาคารที่ได้รับ

การรบัรองให้เป็นอาคารเขยีวแล้ว		29%	(BCA,	2015)

BCA	 ได้พัฒนาเกณฑ์ประเมินอาคารเขียวหลาย

ประเภท	 ทัง้ประเภทอาคารใหม่ทีเ่ป็นอาคารพกัอาศยั	

อาคารใหม่ท่ีไม่ใช่อาคารพกัอาศยั	เกณฑ์ส�าหรบัอาคาร

ทีม่อียู่เดมิ	เกณฑ์เฉพาะส�าหรบัอาคารบางประเภท	เช่น	

สาธารณปูการ	(Infrastructure)	 ห้างค้าปลีก	 สถาน

พยาบาล	และเกณฑ์ส�าหรับชมุชน	

	 จากข้อมลูของ	BCA	ระบวุ่าในปี	ค.ศ.	2015	ได้มี

การน�า	Green	Mark	ไปใช้ในประเทศ	ต่าง	ๆ	มากกว่า	

14	ประเทศ	ซึง่ส่วนใหญ่จะเป็นประเทศในเอเซยี	เช่น	

ประเทศมาเลเซีย	 ประเทศอินโดนีเซีย	 ประเทศ

เวียดนาม	 รวมทั้งประเทศไทยก็มีอาคารที่ใช้ระบบ 

การประเมนิ	Green	Mark

	 ส�าหรับเกณฑ์ประเภทอาคารใหม่ที่ไม่ใช่อาคาร 

พกัอาศยัของประเทศสิงคโปร์	 เรยีกว่า	BCA	Green	

Mark	Non-Residential	Building	 เวอร์ชัน่ล่าสุด	 คอื	

BCA	Green	Mark	NRB:	2015	ซึง่มเีนือ้หาประกอบ

ด้วย	5	Section	(รปูท่ี	1)	ได้แก่

	 1.	การออกแบบที่สอดคล้องกับภูมิอากาศ	 

(Climatic	Responsive	Design)	-	30	คะแนน

	 2.	สมรรถนะด้านพลงังานของอาคาร	(Building	

Energy	Performance)	-	30	คะแนน

	 3.	การดูแลรักษาทรัพยากร	 (Resource	 

Stewardship)	-	30	คะแนน

	 4.	อาคารอัจฉริยะและสุขภาพดี	(Smart	and	

Healthy	Building)	-	30	คะแนน

	 5.	ลักษณะที่เป ็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมขั้นสูง	 

(Advanced	Green	Features)	-	20	คะแนน
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	 การรบัรองจะแบ่งเป็น	3	 ระดับ	จากคะแนนเตม็	

140	คะแนน	คอื	

	 ● Green	Mark	Platinum	70	คะแนน	หรือ	สูงกว่า

	 ● Green	Mark	Gold	Plus	60	ถงึ	<	70	คะแนน

	 ● Green	Mark	Gold	50	ถึง	<	60	คะแนน

	 อาคารทีจ่ะได้รบัการรบัรอง	 จะต้องผ่านเงือ่นไข

บงัคบั	ซึง่ม	ี3	แบบ	ได้แก่

 1) เกณฑ์บงัคับ (Prerequisite)	ใช้กับทุกโครงการ

ทีข่อการรบัรอง	ซ่ึงจะต้องท�าให้ผ่าน	มีท้ังหมด	15	ข้อ	

แทรกอยู่ใน	Section	ท่ี	1	ถึง	Section	4

 2) ข้อก�าหนดคะแนนข้ันต�า่ (Minimum Criteria 

Points Requirements)	 ถ้าหากต้องการได้รับการ

รับรองในระดบัทีส่งู	 เช่น	GoldPlus	 หรอื	Platinum	 

ในบางหัวข้อจะต้องได้คะแนนขัน้ต�า่ตามทีก่�าหนดด้วย	

เช่น	 อาคารที่ใช้การระบายอากาศแบบธรรมชาติ	 ทีม่ี

ขนาดมากกว่า	2,000	ตร.ม.	จะต้องจ�าลองการไหลของ

ลมด้วยโปรแกรม	CFD	 เพื่อแสดงว่ามีความเร็วลม 

ในอาคารถงึ	0.6	m/s	 ส�าหรบัระดบั	Platinum	 หรอื	 

มคีวามเรว็ลมได้ถึง	0.4	m/s	ส�าหรับระดับ	GoldPlus	

ส่วนระดบั	Gold	ไม่จ�าเป็นต้องผ่านข้อนี	้เป็นต้น

 3) ผลการประหยัดพลังงาน (Energy Saving 

Requirements)	ใช้บงัคับเฉพาะกบัอาคารทีต้่องการได้

ระดับ	GoldPlus	และ	Platinum	เท่าน้ัน	คือ	ต้องมีผล

ประหยดัขัน้ต�า่ร้อยละ	25	และร้อยละ	30	ตามล�าดับ	

เมือ่เทียบกบัอาคารฐาน	(Baseline	Building)	

	 ส�าหรับรายละเอียดของเกณฑ์	 ในเนื้อหาการ

ประเมินทัง้	5	ส่วน	(Section)	ในแต่ละส่วน	จะประกอบ

ด้วยหวัข้อหลัก	และหัวข้อย่อยสามารถสรุปได้	ดงันี้

 ส่วนที ่1 การออกแบบที่สอดคล้องกับสภาพ 

ภมิูอากาศ (Climatic Responsive Design)	(30	คะแนน)	

ประกอบด้วยเกณฑ์บังคับ	(Prerequisite)	3	ข้อ	คอื

 P.01 ค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลอืกอาคาร 

(Envelope Thermal Transfer Value, ETTV) จะต้อง

ไม่เกินค่าที่ก�าหนด	 ซึ่งจะก�าหนดไม่เท่ากันส�าหรับ 

ระดับ	Gold,	GoldPlus	และ	Platinum	และก�าหนดค่า	

U-value	ของหลังคาแต่ละระดบัการรับรองด้วย

 P.02 การรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร 

บงัคบักบัหน้าต่างทกุบานและผนงั	Curtain	Wall	ต้อง

มลัีกษณะปิดแน่น	(Air	Tightness)	โดยค่าอากาศรัว่ซึม

ต้องไม่เกนิค่าทีก่�าหนด	 เพือ่ประหยัดพลังงานในการ

ปรบัอากาศ

 P.03 ท่ีจอดรถจักรยาน	ก�าหนดจ�านวนทีจ่อดรถ

จกัรยาน	ตามขนาดพืน้ทีอ่าคารซึง่ไม่เท่ากนัในอาคาร

แต่ละประเภท	เพ่ือลดการใช้พลังงานในการเดนิทาง

	 เกณฑ์ท่ีมคีะแนนมี	3	หวัข้อหลัก	คือ

 1.01 ความเป็นผูน้�า (Leadership)	 เป็นเกณฑ์ 

ที่ให้ความส�าคญักบัวสัิยทศัน์ของเจ้าของโครงการต่อ

การพฒันาทีย่ัง่ยนื	ซึง่มคีวามส�าคญัต่อความส�าเรจ็ของ

โครงการ	ซึง่ประกอบด้วยเกณฑ์ย่อย	คอื

  1.01a เป้าหมายโครงการที่ตอบสนองต่อ 

ภูมิอากาศและสภาพแวดล้อม (Climatic and  

Contextually Responsive Brief) การก�าหนดเป้าหมาย

ด้านระดับอาคารเขยีวทีต้่องการ	 ตัง้แต่เร่ิมต้นโครงการ	 

การประเมนิกลยทุธ์	และข้อจ�ากดั

  1.01b ขบวนการออกแบบเชิงบูรณาการ  

(Integrative Design Process) มกีารแต่งตัง้ผูร้บัผดิชอบ 

ในหน้าทีต่่าง	ๆ	การหาแนวทางการออกแบบร่วมกนั

  1.01c คณะท�างานที่มีความเชี่ยวชาญด้าน 

สิง่แวดล้อม (Environmental Credentials of Project 

Team)	ในประเทศสงิคโปร์	ได้มรีะบบรบัรองผูท้ีม่คีวาม

เชี่ยวชาญหลายประเภท	 คือ	 จะได้คะแนนถ้าเลือก 

ทมีงานทีม่คีณุสมบตั	ิดงันี้

	 	 	 -		สถาปนิก	 วิศวกรเครื่องกล	 วิศวกร

โครงสร้างและโยธา	 นักพัฒนา	 และผู้รับเหมาท่ีได ้

การรบัรอง	ISO	14001	

	 	 	 -	บริษทัที่ได้รบัการรบัรอง	SGBC	Green	

รองศาสตราจารย์ ดร.พันธุดา พุฒิไพโรจน์  
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Services	

	 	 	 -		Green	Mark	Manager	 หรอื	Green	

Mark	Facilities	Manager

	 	 	 -		Green	Mark	Professional	หรือ	Green	

Mark	Facilities	Professional	

	 	 	 -	ผูร้บัเหมาท่ีได้รับการรับรอง	Green	and	

Gracious	Builder	 ซึง่จะได้คะแนนไม่เท่ากนั	 ถ้าเป็น

ผู้รบัเหมาทีอ่ยู่ในระดับ	Excellent	 หรอื	Star	 จะได้

คะแนนมากกว่าระดับ	Certified	และ	Merit	

  1.01d การใช้ระบบสารสนเทศข้อมลูอาคาร 

(Building Information Modeling, BIM)	การใช้ระบบ	

BIM	จะช่วยลดข้อผดิพลาด	หรือ	ข้อขดัแย้งกันระหว่าง

แบบได้ดี	ซึง่จะให้คะแนนเพ่ิมขึน้	ตามระดับความลึก

ของการใช้งาน	

	 	 	 -	 ต้ังแต่การใช้	BIM	ในระดับ	3D	เพือ่ลด

ข้อผดิพลาดระหว่างแบบ

	 	 	 -	การใช้	BIM	เพือ่วเิคราะห์สภาพแวดล้อม	

และสมรรถนะอาคาร

	 	 	 -	การใช้ในระดบั	4D	-	 เพือ่บริหารเวลา	

ตดิตามความก้าวหน้าของงานก่อสร้าง

	 	 	 -	การใช้ในระดบั	5D	-	 เพือ่จดัท�าราคา	 

หาปรมิาณวสัด	ุตรวจสอบงบประมาณค่าก่อสร้าง

	 	 	 -	การใช้ในระดบั	6D	-	 เพือ่งานขัน้ดแูล

อาคาร	การจดัซือ้อุปกรณ์ต่าง	ๆ	

  1.01e การมส่ีวนร่วมของผูใ้ช้อาคาร (User  

Engagement)	การท�าให้ผูใ้ช้อาคารเกดิความตระหนกั

ต่อการด�าเนนิงานท่ีเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม	เช่น	ผูเ้ช่า

อาคารได้ท�าตามข้อตกลงเกี่ยวกับการตกแต่งและ 

การเลอืกซือ้ของท่ีเป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อม

 1.02 ความกลมกลืนกบัเมอืง (Urban Harmony) 

  1.02a ความเป็นเมอืงทีย่ัง่ยนื (Sustainable  

Urbanism)	คอื	มีการศึกษาผลกระทบทางสิง่แวดล้อม

ของโครงการ	มกีารวเิคราะห์และจ�าลองลักษณะอาคาร

ในบรบิทของสภาพแวดล้อมโดยรอบ

  1.02b การน�าน�้าและต้นไม้มาใช้ในงาน 

ภมิูทัศน์ (Integrated Landscape and Waterscape) 

คอื	 การน�าต้นไม้มาเป็นส่วนหนึง่ในงานออกแบบ	 ซึง่

พิจารณาจาก	 ค่า	Green	Plot	Ratio	(GnPr)	 ยิง่สงู 

ย่ิงได้คะแนนมาก	 การรักษาต้นไม้ทีมี่อยู่เดมิในพ้ืนที่	 

ใช้ต้นไม้พ้ืนเมอืง	และการจดัการปัญหาน�า้ฝนไหลนอง

พื้นที่โดยมีการจัดการคุณภาพน�้าฝนก่อนที่จะปล่อย

ออกสู่สาธารณะ

 1.03 ความเป็นอาคารในเขตร้อนชืน้ (Tropicality) 

คอื	การออกแบบอาคาร	โดยการใช้	Passive	Design	

เพื่อประหยัดพลังงาน	 และท�าให้มีสภาวะสบาย	 ซ่ึง

ประกอบด้วยเกณฑ์ย่อย	ได้แก่

  1.03a เกณฑ์การออกแบบผนังและหลังคา

อาคาร (Tropical Facade Performance)	ส�าหรบัพืน้ที ่

ปรบัอากาศ	 และไม่ปรบัอากาศ	 โดยเกณฑ์จะก�าหนด

ค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวม	(U-value)	ของ

ผนงั	ค่า	U	ของหน้าต่าง	และ	ช่องแสงทีห่ลังคา	สัดส่วน

หน้าต่างต่อผนังทั้งหมด	(Window	to	Wall	Ratio,	

WWR)	 ผลคณูระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการบงัแดดของ

แผงบงัแดด	 และสมัประสทิธิก์ารบงัแดดของหน้าต่าง	

โดยได้ก�าหนดแนวทางการออกแบบทั้งวิธีท่ีต้องใช ้

การจ�าลองพลังงาน	และแนวทางทีไ่ม่ต้องใช้การจ�าลอง

พลังงาน	แต่ใช้รายการตรวจสอบ	(Checklist)

  1.03b เกณฑ์การออกแบบพ้ืนท่ีภายใน

อาคาร (Internal Spatial Organization)	คอื	ให้น�าส่วน

ที่ไม่ปรบัอากาศ	 เช่น	 ห้องน�า้	 บนัได	 ไว้ทางด้านทศิ 

ตะวนัออก	ทศิตะวนัตก	เพือ่ลดความร้อนทีเ่ข้าสู่อาคาร	

ส่วนพ้ืนทีซ่ึง่ใช้งานในเวลาส้ัน	ๆ	เช่น	ห้องน�า้	บนัได	

ทางเดนิ	โถงลิฟต์	ใช้การระบายอากาศธรรมชาติ

  1.03c เกณฑ์สมรรถนะในการระบายอากาศ

ตามธรรมชาต ิ(Ventilation Performance) 	เป็นเกณฑ์

ทีใ่ห้คะแนนในการเปิดหน้าต่างทีห่นัไปด้านทีร่บัลมและ

  BCA GREEN MARK มาตรฐานอาคารเขียวของประเทศสิงคโปร์
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สามารถออกแบบให้ห้องมีสดัส่วนความลกึของห้องต่อ

ความสงูของเพดานอยู่ในเกณฑ์ทีก่�าหนด	 ซึง่ถ้าหาก

สามารถท�าการจ�าลองการไหลของลมด้วยโปรแกรม	

Computer	Fluid	Dynamic	(CFD)	และมีค่าความเร็ว

ลม	ค่า	PMV	(Predicted	Mean	Vote)	และค่าอัตราการ

ถ่ายเทอากาศ	(Air	Change	Rate)	 ให้สอดคล้องกบั

เกณฑ์จะได้คะแนนเพ่ิมเติม		

 ส่วนที ่2 สมรรถนะด้านพลังงานของอาคาร 

(Building Energy Performance)	(30	คะแนน)

	 มเีกณฑ์บังคับ	3	ข้อ	คือ

 P.04 ประสิทธิภาพรวมของระบบปรับอากาศ 

และส่วนประกอบ (Air Conditioning Total System and 

Component Efficiency)	จะเป็นเกณฑ์ในการควบคมุ

ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศที่ใช้น�้าเย็น	 และ

ระบบ	District	Cooling

 P.05 ประสิทธิภาพของระบบแสงสว่างและ 

การควบคุม (Lighting Efficiency and Controls)  

จะต้องเป็นไปตามค่าการใช้พลงังานท่ีก�าหนด	(Lighting	

Power	Budget)	 และถ้าเป็นโรงแรมจะต้องมีระบบ 

ปิดไฟอตัโนมตั	ิเม่ือแขกท่ีมาพักออกจากห้อง

 P.06 ประสิทธิภาพของระบบขนส่งในแนวดิ่ง 

(Vertical Transportation Efficiency)	ระบบลิฟต์และ

บนัไดเลือ่น	จะต้องเป็นระบบ	Variable	Voltage	and	

Variable	Frequency	(VVVF)

	 ในส่วนที	่2	 นีป้ระกอบด้วยเกณฑ์ทีม่คีะแนนใน	 

3	หวัข้อหลกั	คือ

 2.01 ประสทิธภิาพพลงังาน (Energy Efficiency) 

ซึง่รวมประสทิธภิาพของระบบปรับอากาศ	ระบบไฟฟ้า

แสงสว่าง	ระบบระบายอากาศและแสงสว่างในทีจ่อดรถ	

และประสทิธภิาพของอปุกรณ์ท่ีเชือ่มต่อกับปล๊ัก

 2.02 ค่าการใช้พลังงานของอาคาร (Energy  

Effectiveness) เป็นการพจิารณาจากค่าความเข้มข้น

ของการใช้พลังงาน	(Energy	Use	Intensity,	EUI)	 

ซึง่แสดงการใช้พลงังานต่อตารางเมตรต่อปี	โดยต้องใช้

โปรแกรมค�านวณเปรยีบเทยีบผลประหยดักบัค่าการใช้

พลังงานของอาคารฐาน

 2.03 พลงังานหมุนเวียน (Renewable Energy) 

เป็นการส่งเสริมสู่เป้าหมายของการเป็นอาคารที่ใช้

พลังงานเป็นศนูย์	อาคารที่ใช้พลังงานเป็นบวกส�าหรบั

อาคารที่ไม่ได้สูงหลายชัน้	 และอาคารที่ใช้พลังงานต�า่

ประเภทอาคารสูง	ซึง่ประกอบด้วยเกณฑ์	ดงันี้

  2.03a การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้

พลงังานแสงอาทิตย์ (Solar Energy Feasibility) คอื	

การศึกษาลักษณะหลังคา	 ความคุ้มค่าในการติดต้ัง 

แผงเซลล์แสงอาทติย์	

  2.03b  หลงัคาพร้อมใช้พลงังานแสงอาทติย์ 

(Solar Ready Roof) เป็นการออกแบบหลงัคาให้พร้อม

ส�าหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในอนาคต	 

โดยการเผื่อการรับน�้าหนัก	 เตรียมระบบไฟฟ้า	 และ

พืน้ท่ีตดิตัง้ที่ไม่มเีงาบงั

  2.03c การใช้พลังงานหมุนเวียน (Adoption 

of Renewable Energy) เป็นการให้คะแนนตามปรมิาณ

ไฟฟ้าทีผ่ลิตได้จากพลังงานหมนุเวียนและน�ามาใช้ใน

โครงการ	ตัง้แต่	0.5%	ขึน้ไป	ถงึ	2.5%	ของพลงังาน

ทีค่าดการณ์ว่าอาคารนัน้ใช้

 ส่วนที ่3 การสงวนรกัษาทรพัยากร (Resource 

Stewardship)	(30	คะแนน)

	 มเีกณฑ์บังคบั	1	ข้อ

 P.07 ประสทิธภิาพการใช้น�า้ของอปุกรณ์ (Water 

Efficiency Fittings) สขุภณัฑ์และอปุกรณ์	คอื	ก๊อกอ่าง

ล้างมอื	 ก๊อกอ่างล้างจาน	 ก๊อกฝักบวัอาบ	 ก๊อกผสม	 

หวัฝักบวั	 ซึง่ใช้การก�าหนดด้วยการใช้ฉลากประหยดั

น�า้ของประเทศสิงคโปร์ทีก่�าหนดด้วย	ค่า	Tick	WELs	

(Water	Efficiency	Labels)	Rating	เช่น	3	Tick	WELs	

(รปูท่ี	1,	รปูที	่2)	ซึง่หมายถงึประหยดัน�า้ระดบัดเีย่ียม	

(Excellent)
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	 ในส่วนท่ี	3	ประกอบด้วย	3	หัวข้อหลกั	คือ

 3.01 น�า้ (Water)	ซ่ึงต้องมีการประหยัดน�า้ทัง้ใน

งานภมูทิศัน์	ระบบหอผึง่เย็น	และอปุกรณ์	เช่น	ก๊อกน�า้	

ซึง่ประกอบด้วยเกณฑ์ย่อย	ดังนี้

  3.01a ระบบที่ใช้น�้ามีประสิทธิภาพ (Water 

Efficient Systems)	 คอื	 การใช้ระบบน�า้หยดในการ

รดน�า้ต้นไม้	และเลอืกพืชท่ีทนแล้ง

  3.01b การเฝ้าติดตามการใช้น�้า (Water 

Monitoring) มีการตดิตัง้มเิตอร์ย่อยในระบบทีใ่ช้น�า้มาก	

และเป็นมิเตอร์ที่สามารถแจ้งปัญหาน�้ารั่วได้จาก 

ระยะไกล

  3.01c แหล่งน�้าใช้ทางเลือก (Alternative 

Water Resource) คือ	น�าน�า้จากเคร่ือง	AHU	มาใช้	

การใช้น�า้จาก	NEWater	 คือ	 น�า้เสยีท่ีผ่านการบ�าบดั

แล้วจากโรงบ�าบดัน�า้เสยีของรฐับาล	 การใช้น�า้ทีผ่่าน

การบ�าบดัในพืน้ที่โครงการ	 การรวบรวมและใช้น�า้ฝน

ในโครงการ

 3.02 วัสด ุ(Materials) เป็นการลดผลกระทบจาก

การใช้วัสด	ุ โดยพจิารณาพลงังานสะสม	(Embodied	

Energy)	ซึง่ประกอบด้วยเกณฑ์ดังนี้

 3.02a การก่อสร ้างที่ยั่งยืน (Sustainable  

Construction)	 ในกรณีท่ีมีโครงสร้างเดิม	พยายามใช้

โครงสร้างทีม่อียู	่ ไม่ทบุท�าลาย	 มกีารพจิารณาการใช้

คอนกรีตอย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้ค่า	Concrete	 

Usage	Index	(CUI)	ถ้า	CUI	ยิง่ต�า่ยิง่ได้คะแนนมาก	

และการใช้ระบบการก่อสร้างท่ียั่งยืน	 เช่น	 คอนกรีต 

รบัก�าลังสูงระดับ	>	60	Mpa	 การใช้โครงสร้างเหลก็	 

การใช้ไม้	Engineered	Timber	การใช้ระบบคอนกรีต

ส�าเร็จรูป	(Precast	Concrete	Elements)	 การใช้

คอนกรีตน�้าหนักเบา	 (Light	Weight	Concrete	 

Element)	และการน�าระบบ	BIM	มาค�านวณหา	CUI

  3.02b คาร์บอนสะสม (Embodied Carbon) 

เป็นการพิจารณา	 คาร์บอนสะสมท่ีใช้ในวัสดุ	 คือ	

คอนกรีต	เหล็ก	กระจก	และวสัดอุืน่	ๆ	และ	คาร์บอน

สะสมในระดบัทัง้อาคาร	 ค�านวณโดยการใช้โปรแกรม

ของ	BCA	

  3.02c การใช้วัสดุที่ยั่งยืน (Sustainable 

Product) การเลอืกใช้วสัดทุีม่ผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อม

ต�่า	 มีส ่วนผสมของวัสดุรีไซเคิล	 ซึ่งเป็นวัสดุที่	 

Singapore	Green	Building	Council	 ให้การรบัรอง	 

ในการออกแบบผนังภายนอก	 ภายใน	 พื้น	 เพดาน	

หลังคา	ประตู

 3.03 ขยะ (Waste)	ประกอบด้วยเกณฑ์ย่อย

  3.03a แผนจดัการสิง่แวดล้อมในงานก่อสร้าง 

(Environmental Construction Management Plan)  

มกีารตดิตามการใช้พลังงาน	น�า้	และขยะทีเ่กดิขึน้

4 

 

 

 

รูปที่ 1  ฉลากการประหยัดน้ําของประเทศสิงคโปร 
(ที่มา: https://www.homeanddecor.com.sg/uncategorized/is-your-furniture-really-eco-

friendly/)  

รูปที่ 2  กอกน้ําที่ได 3 Ticks WELs 
(ที่มา: https://waterhardware.com.sg/product/delay-action-basin-faucet-

wels-3-ticks/) 

     
     

ในสวนที่ 3 ประกอบดวย 3 หัวขอหลัก คือ 

             3.01 น้ํา (Water) ซึ่งตองมีการประหยัดน้ําทั้งในงานภูมิทัศน ระบบหอผ่ึงเย็น และอุปกรณ เชน กอกน้ํา ซึ่งประกอบดวยเกณฑยอย 

ดังนี้ 

 3.01a ระบบที่ใชน้ํามีประสทิธิภาพ (Water Efficient Systems) คือ การใชระบบน้ําหยดในการรดน้ําตนไม และเลือกพืช

ที่ทนแลง 

3.01b การเฝาติดตามการใชน้ํา (Water Monitoring) มีการติดต้ังมิเตอรยอยในระบบที่ใชน้ํามาก และเปนมิเตอรที่

สามารถแจงปญหาน้ําร่ัวไดจากระยะไกล 

3.01c แหลงน้าํใชทางเลือก (Alternative Water Resource) คือ นําน้ําจากเคร่ือง AHU มาใช การใชน้ําจาก NEWater 

คือ น้ําเสียที่ผานการบําบัดแลวจากโรงบําบัดน้ําเสียของรัฐบาล การใชน้ําที่ผานการบําบัดในพ้ืนที่โครงการ การรวบรวมและใชน้ําฝนในโครงการ 

             3.02 วัสดุ (Materials) เปนการลดผลกระทบจากการใชวัสดุ โดยพิจารณาพลังงานสะสม (Embodied Energy) ซึ่งประกอบดวยเกณฑ

ดังนี้ 

3.02a การกอสรางทีย่ั่งยืน (Sustainable Construction) ในกรณีทีมี่โครงสรางเดิม พยายามใชโครงสรางที่มีอยู ไมทุบ

ทําลาย มีการพิจารณาการใชคอนกรีตอยางมีประสิทธิภาพโดยใชคา Concrete Usage Index (CUI) ถา CUI ย่ิงตํ่าย่ิงไดคะแนนมาก และการใช

ระบบการกอสรางที่ย่ังยืน เชน คอนกรีตรับกําลังสูงระดับ > 60 Mpa การใชโครงสรางเหล็ก การใชไม Engineered Timber การใชระบบคอนกรีต

สําเร็จรูป (Precast Concrete Elements) การใชคอนกรีตน้ําหนักเบา (Light Weight Concrete Element) และการนําระบบ BIM มาคํานวณหา 

CUI 

3.02b คารบอนสะสม (Embodied Carbon) เปนการพิจารณา คารบอนสะสมที่ใชในวัสดุ คือ คอนกรีต เหล็ก กระจก 

และวัสดุอื่น ๆ และ คารบอนสะสมในระดับทั้งอาคาร คํานวณโดยการใชโปรแกรมของ BCA  

3.02c การใชวสัดุที่ยั่งยืน (Sustainable Product) การเลือกใชวัสดุที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตํ่า มีสวนผสมของวัสดุรี

ไซเคิล ซึ่งเปนวัสดุที่ Singapore Green Building Council ใหการรับรอง ในการออกแบบผนังภายนอก ภายใน พ้ืน เพดาน หลังคา ประตู 

             3.03 ขยะ (Waste) ประกอบดวยเกณฑยอย 

3.03a แผนจัดการสิ่งแวดลอมในงานกอสราง (Environmental Construction Management Plan) มีการติดตามการ

ใชพลังงาน น้ํา และขยะที่เกิดขึน้ 

 3.03b การจัดการขยะระหวางใชอาคาร (Operational Waste Management) ไดแก การเตรียมพ้ืนที่สําหรับการรวบรวม

ขยะที่สามารถรีไซเคิลได เชน กระดาษ แกว โลหะ เตรียมระบบหรือพ้ืนที่สําหรับเศษอาหาร และระบบหรือส่ิงอํานวยความสะดวกสําหรับขยะประเภท

พืชสวน กิ่งไม 

         สวนที่ 4  อาคารอัจฉริยะและสุขภาพดี (Smart & Healthy Building) (30 คะแนน) 

        มีเกณฑบังคับ 8 ขอ ไดแก 

  BCA GREEN MARK มาตรฐานอาคารเขียวของประเทศสิงคโปร์
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  3.03b การจัดการขยะระหว่างใช้อาคาร  

(Operational Waste Management)	ได้แก่	การเตรยีม

พื้นท่ีส�าหรับการรวบรวมขยะท่ีสามารถรีไซเคิลได	้ 

เช่น	กระดาษ	แก้ว	โลหะ	เตรยีมระบบหรอืพ้ืนทีส่�าหรบั

เศษอาหาร	 และระบบหรือสิ่งอ�านวยความสะดวก

ส�าหรบัขยะประเภทพืชสวน	ก่ิงไม้

 ส่วนที ่4  อาคารอจัฉริยะและสุขภาพด ี(Smart & 

Healthy Building) (30	คะแนน)

	 มเีกณฑ์บังคับ	8	ข้อ	ได้แก่

 P.08 สภาวะสบาย (Thermal Comfort)	 ใช้

อุณหภูมิในการออกแบบส�าหรับการปรับอากาศที่	 

23-25°C	ความชืน้สมัพัทธ์	65%	ตามมาตรฐานการ
ออกแบบระบบปรับอากาศและระบายอากาศของ

ประเทศสงิคโปร์

 P.09 อตัราการระบายอากาศขัน้ต�า่ (Minimum 

Ventilation Rate)	 ใช้บังคับกับอาคารที่ใช้ระบบ 

ปรบัอากาศ	หรือ	ระบายอากาศด้วยเคร่ืองกล	ต้องได้

มาตรฐานขัน้ต�า่ตามเกณฑ์ท่ีก�าหนด

 P.10 แผ่นกรองอากาศในช่วงเวลาทีม่มีลภาวะ 

(Filtration Media for Times of Pollution)	ใช้แผ่นกรอง

อากาศระดบั	MERV	14	ส�าหรับกรองอากาศภายนอก

ทีเ่ข้า	AHU	หรือ	ระบบเติมอากาศ	เม่ืออากาศภายนอก

มปัีญหามลพษิ	 ตามทีคู่ม่อืของ	Ministry	of	Health	

(MOH)	ของประเทศสงิคโปร์ก�าหนด

 P.11 สีที่มีสารอินทรีย์ระเหยต�่า (Low VOC 

Paints)	 ต้องใช้สีทาภายในอาคารและสีรองพื้น	 ซึ่ง

ได้การรับรองจากองค์กรในประเทศว่ามีสารอินทรีย์

ระเหยง่ายต�า่อย่างน้อย	90%	ของพ้ืนท่ีผนงัภายใน

 P.12 สารท�าความเยน็ (Refrigerants)	ต้องมีค่า

ศักยภาพการท�าลายโอโซน	 (Ozone	Depletion	 

Potential,	ODP)	เท่ากบั	0	และมค่ีาศกัยภาพการท�าให้

โลกร้อน	(Global	Warming	Potential,	GWP)	น้อยกว่า	

100	 ต้องมีการติดตั้งระบบตรวจจับการรั่วซึมของ 

สารท�าความเย็นในห้องทีมี่เคร่ืองท�าน�า้เย็น	(Chiller)	

และอปุกรณ์อืน่ที่ใช้สารท�าความเยน็

 P.13 ระดบัเสยีง (Sound Level)	 อปุกรณ์ทีม่ ี

เสียงดงัและความส่ันสะเทอืน	 จะต้องมเีสียงดงัไม่เกนิ

ค่าท่ีก�าหนด

 P.14 การติดตั้งเคร่ืองมือถาวรส�าหรับวัดและ

พิสูจน์ผลระบบปรับอากาศท่ีใช้เครื่องท�าน�้าเย็นชนิด

ระบายความร้อนด้วยน�า้ (Permanent Instrumention 

for the M&V of Water Cooled Air-Conditioning 

Systems)	 เพือ่วัดประสิทธิภาพท่ีได้จรงิ	(Resultant	

Efficiency)	หรอื	ค่ากิโลวตัต์ต่อตนัความเยน็ที่ได้	

 P.15 การตดิตัง้มเิตอร์ไฟฟ้าย่อยและการติดตาม

ผล (Electrical Sub-Metering & Monitoring) เกณฑ์น้ี

ใช้กบัอาคารทีม่ขีนาดมากกว่า	5,000	 ตร.ม.	 ซ่ึงต้อง 

ติดมิเตอร์ย่อยของระบบต่าง	 ๆ	 แยกเป็นลิฟต์และ 

บนัไดเล่ือน	อปุกรณ์ผลิตน�า้ร้อน	รวมถงึฮีตป๊ัม	

	 ในส่วนท่ี	4	ประกอบด้วย	3	หวัข้อหลัก	คือ

 4.01 คุณภาพอากาศในอาคาร (Indoor Air 

Quality)	ซึง่ประกอบด้วยเกณฑ์	คือ

  4.01a  สภาว ะสบายของ ผู ้ ใ ช ้ อ าค า ร  

(Occupant Comfort)	 เป็นการวัดคุณภาพอากาศ 

ในอาคาร	ตามวิธีการทีก่�าหนดในกฎหมาย	(Code	of	

Practice)	มกีารส�ารวจประเมนิความพึงพอใจของผูใ้ช้

อาคารต่อสภาพแวดล้อมในอาคาร	 และมจีอแสดงผล

คณุภาพอากาศภายในให้ผูใ้ช้อาคารทราบ

  4.01b  อากาศภายนอก (Outdoor Air)	มกีาร

วดัและตดิตามปรมิาณอากาศภายนอก	ทีน่�าเข้ามาผ่าน	

Precool	Unit	หรอืมาเติมที	่AHU	และ	FCU

  4.01c  ส่ิงปนเป ื ้อนในอาคาร (Indoor  

Contaminant)	 มีการออกแบบควบคุมแหล่งมลพิษ 

ที่เกิดขึ้นในอาคาร	 ไม่ให้กระจายไปส่วนอื่น	 ๆ	 และ

การน�าอากาศภายนอกมาไล่อากาศทีป่นเป้ือนสกปรก

ออกไป	 การใช้ระบบแสงยวีู	(Ultraviolet	Germicidal	

รองศาสตราจารย์ ดร.พันธุดา พุฒิไพโรจน์  
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Irradiation,	UVGI)	เพ่ือฆ่าเชือ้โรคท่ี	AHU	และ	FCU	

และการเลอืกใช้วัสดุท่ีมี	VOC	 ต�า่ท่ีได้การรับรองจาก	

Singapore	Green	Building	Product	(SGBP)	ในระดบั

ดมีาก	หรอื	สงูกว่า

 4.02 คุณภาพพื้นที่ใช้สอย (Spatial Quality) 

ประกอบด้วยเกณฑ์ย่อย	คือ

  4.02a การออกแบบแสงสว่าง (Lighting)  

คอื	 ออกแบบโดยใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ	 และ	

ป้องกันแสงจ้า	 โดยการจ�าลองสภาพแสง	 รวมท้ัง 

การออกแบบโดยใช้แสงประดิษฐ์ต้องมีคุณภาพของ

หลอดไฟตามทีก่�าหนด

  4.02b ระบบเสียง (Acoustics) ผนังที่กั้น

ระหว่างพืน้ท่ีต่าง	ๆ	 ต้องมีค่า	Sound	Transmission	

Class	(STC)	ตามท่ีก�าหนด

  4.02c  สุขภาวะ (Wellbeing)	การออกแบบที่

เป็น	Biophilic	Design	 คือการออกแบบให้มี	Sky	 

Garden	การใช้ต้นไม้ในอาคาร	การน�ารูปร่าง	รูปทรง 

ธรรมชาตมิาใช้ในการออกแบบ	และการออกแบบเพ่ือ

คนทุกคน	(Universal	Design)

 4.03 การจดัการอาคารอย่างชาญฉลาด (Smart 

Building Operations)	ประกอบด้วยเกณฑ์	คือ

  4.03a  การตดิตามการใช้พลงังาน (Energy 

Monitoring) ผ่าน	web-based	หรือโทรศัพท์มือถอื

  4.03b  การควบคมุความต้องการ (Demand 

Control)	เป็นการควบคุมสภาพแวดล้อม	เช่น	อณุหภมูิ	

การเปิดปิดไฟ	 โดยการใช้	sensor	 เช่น	Occupancy	

sensor	

  4.03c  การบรูณาการข้อมลูและการวเิคราะห์ 

(Integration and Analysis)	 ได้แก่	 การน�าข้อมูล

อุณหภูมิอากาศภายนอกมาใช้วิเคราะห์เพ่ือต้ังค่าใน 

การท�างานของระบบ	การควบคุมการท�างานของระบบ

ให้ตอบสนองต่อโหลด	(Demand	Response	Control)	

เพ่ือลดการใช้พลงังาน	แต่ยงัค�านงึถงึสภาวะสบายของ

ผูใ้ช้อาคาร

  4.03d  การส่งมอบงานระบบและเอกสาร 

(System Handover and Documentation)	คอื	การท่ี

เจ้าของโครงการจ้างผู้ที่มีความสามารถ	 เช่น	 เป็น	

Energy	Auditor	ทีไ่ด้รบัการรบัรองจาก	BCA	มาพสิจูน์

ผลการท�างานของระบบต่าง	ๆ 	หรือ	ท�าสัญญากบับริษทั

รับรองสมรรถนะพลังงาน	(Energy	Performance	

Contract,	EPC)	 และการรับรองผลประหยัดตามท่ี

ค�านวณอย่างน้อย	3	ปี

ส่วนท่ี 5 ความพยายามข้ันสูงเพือ่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 

(Advanced Green Efforts)	(20	คะแนน)

	 ในส่วนน้ีไม่มเีกณฑ์บงัคบั

 5.01 สมรรถนะข้ันสูง (Enhanced Performance) 

(15	คะแนน)	คะแนนในส่วนนีจ้ะได้จากการทีส่ามารถ

ท�าคะแนนในบางหวัข้อในส่วนที	่1-4	ได้ดยีิง่เกนิเพดาน

คะแนนทีก่�าหนดไว้ในหวัข้อนัน้	 ๆ	 กจ็ะสามารถได้รับ

คะแนนเพิม่เติมในส่วนนี	้คล้ายเป็นโบนัสพเิศษ

 5.02 การออกแบบที่แสดงถึงความคุ ้มค่า  

(Demonstrating Cost Effective Design)	(1-2	คะแนน)	

การออกแบบทีแ่สดงให้เหน็ว่ามคีวามคุม้ค่าต่อการลงทนุ	 

(1	คะแนน)	หรอื	ราคาไม่เพิม่ขึน้จากราคาปรกติ	โดย

แสดงรายละเอียดในรายงานการค�านวณราคาของ 

ผูป้ระเมนิราคา	Quality	Surveyor)	(2	คะแนน)

 5.03 การได้รับการรับรองอาคารเพิ่มเติม  

(Complimentary Certifications)	(1	คะแนน)	ถ้าอาคาร

นัน้ได้รบัการรบัรองจากเกณฑ์ประเภทอ่ืนด้วย	อาจจะ

เป็นจากหน่วยงานในประเทศสิงคโปร์	หรอื	นานาชาติ	

นอกเหนอืจากการรับรองของ	GREEN	MARK	NRB:	

2015	กจ็ะได้รบัคะแนนในส่วนนี้

 5.04 ประโยชน์ต่อสังคม (Social Benefits)  

(2	คะแนน)	ส�าหรบัโครงการท่ีสามารถแสดงประโยชน์

ต่อสงัคม	การท�าให้เกดิความเป็นอยูท่ีด่	ีสาธารณประโยชน์ 

ต่อชมุชน	หรอื	การซือ้พลังงานสะอาด		(พลังงานรงัสี

อาทติย์)	ผ่านการท�าสัญญากับบคุคลที	่3	เป็นต้น

 

  BCA GREEN MARK มาตรฐานอาคารเขียวของประเทศสิงคโปร์



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 75

ตารางที ่1 สรปุเกณฑ์และคะแนนในระบบ	GM	NRB:	2015

เกณฑ์ ชือ่เกณฑ์ คะแนน

ส่วนที ่1 การออกแบบทีส่อดคล้องกบั
สภาพภมิูอากาศ

30

P.01 การลดความร้อนผ่านผนงัและหลงัคา

P.02 การรัว่ซึมของอากาศผ่านเปลอืกอาคาร

P.03 ทีจ่อดรถจกัรยาน

1.01 ความเป็นผูน้�า 10

1.01a การออกแบบสอดคล้องกบัภมูอิากาศและบรบิท 1

1.01b กระบวนการออกแบบเชงิบูรณาการ 2

1.01c คณะท�างานที่ได้รบัการรับรอง 2

1.01d Building	Information	Modelling 2

1.01e การมส่ีวนร่วมของผู้ใช้อาคาร 3

1.02 ความกลมกลนืกบัเมือง 10

1.02a ความเป็นเมอืงอย่างยัง่ยืน 5

1.02b การบรูณาการต้นไม้และน�า้ในงานออกแบบ 5

1.03 การพึง่พาธรรมชาติในอากาศร้อนชืน้ 10

1.03a ผนงัอาคารบรเิวณที่ไม่ปรบัอากาศ 3

1.03b การจดัองค์ประกอบพืน้ท่ีในส่วนไม่ปรับอากาศ 3

1.03c ประสทิธภิาพการระบายอากาศตามธรรมชาติ 4

ส่วนที ่2 สมรรถนะอาคารด้านพลงังาน 30

P.04 ประสทิธภิาพของระบบปรบัอากาศ

P.05 ประสทิธภิาพของระบบแสงสว่างและการควบคมุ

P.06 ประสทิธภิาพของระบบขนส่งในแนวดิง่

2.01 ประสทิธภิาพพลงังาน 11

2.01a ประสทิธภิาพรวมของระบบปรับอากาศ 5

2.01b ประสทิธภิาพของระบบแสงสว่าง 3

2.01c ประสทิธภิาพการระบายอากาศท่ีจอดรถ 2

2.01d ประสทิธภิาพของระบบอปุกรณ์เครือ่งใช้ไฟฟ้า 1

2.02 ค่าการใช้พลงังานของอาคาร 11

2.02a การใช้พลงังานของอาคาร 11

2.03 พลงังานหมนุเวยีน 8

2.03a การศึกษาความเป็นไปได้ทางการเงินของ
การใช้พลังงานแสงอาทิตย์

0.5

2.03b หลังคาที่พร้อมติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 1.5

2.03c การผลิตพลังงานหมุนเวียนในที่ตั้งโครงการ 6

ส่วนที่ 3 การสงวนรักษาทรัพยากร 30

P.07 ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่ใช้น�้า 30

3.01 น�้า 8

3.01a ประสิทธิภาพของระบบที่ใช้น�้า 3

เกณฑ์ ชือ่เกณฑ์ คะแนน

3.01b การเฝ้าติดตามการใช้น�้า 2

3.01c แหล่งน�้าทางเลือก 3

3.02 วัสดุ 18

3.02a การก่อสร้างอย่างยั่งยืน 8

3.02b ปริมาณคาร์บอนของวัสดุ 2

3.02c ผลิตภัณฑ์ที่มีความยั่งยืน 8

3.03 ขยะ 4

3.03a แผนจัดการการก่อสร้างด้านสิ่งแวดล้อม 1

3.03b การจัดการขยะระหว่างด�าเนินงาน 3

ส่วนที่ 4 อาคารอัจฉริยะและช่วยให้มีสุขภาพดี 30

P.08 สภาวะสบาย

P.09 อัตราการระบายอากาศขั้นต�่า  

P.10 แผ่นกรองอากาศเพื่อลดมลพิษ  

P.11 สทีีม่ส่ีวนประกอบของสารอนิทรย์ีระเหยง่ายต�า่  

P.12 สารท�าความเย็น  

P.14 การติดตั้งอุปกรณ์ถาวรส�าหรับวัดและ
ตรวจสอบระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย์
ที่ระบายความร้อนด้วยน�้า

 

P.15 มิเตอร์ย่อยและการเฝ้าติดตาม  

4.01 คุณภาพอากาศภายในอาคาร 10

4.01a สภาวะสบายของผู้ใช้อาคาร 2

4.01b อากาศภายนอก 3

4.01c สิ่งสกปรกปนเปื้อนในอาคาร 5

4.02 คุณภาพพื้นที่ภายใน 10

4.02a แสงสว่าง 6

4.02b ระบบเสียง 2

4.02c ความเป็นอยู่ที่ดี 2

4.03 การจัดการอาคารอัจฉริยะ 10

4.03a การเฝ้าติดตามการใช้พลังงาน 3

4.03b การควบคุมความต้องการทางไฟฟ้า 3

4.03c การบูรณาการและการวิเคราะห์ 3

4.03d การจัดท�าเอกสารเพื่อส่งมอบงานระบบ 1

ส่วนที่ 5 ความพยายามขั้นสูงเพื่อเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม

20

5.01 สมรรถนะขั้นสูง 15

5.02 การออกแบบที่ไม่ท�าให้ต้นทุนเพิ่มขึ้น 2

5.03 การได้รับการรับรองอาคารเพิ่มเติม 1

5.04 ประโยชน์ต่อสังคม 2

คะแนนรวม 140
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	 เกณฑ์ส�าหรบัอาคารใหม่ของ	Green	Mark	จะมี 

อายุการรับรองเพียง	3	ปีเท่านัน้	ดงันัน้	เจ้าของโครงการ	

จะต้องขอการรับรองอาคารเขียวต่อ	 ด้วยระบบ 

อาคารเขยีวส�าหรบัอาคารทีมี่อยูเ่ดมิ	(Existing	Non	

Residential	Building,	ENRB)	ด้วยเกณฑ์	BCA	Green	

Mark	ENRB:	2017	 เพื่อแสดงให้เห็นว่ายังเป็น 

อาคารที่ดี	 ซึ่งในการรับรองใหม่	 ก็อาจจะปรับปปรุง

ประสิทธิภาพในด้านต่าง	 ๆ	 และท�าให้อาคารได้รับ 

การรบัรองในระดบัทีส่งูกว่าเดมิได้	เช่น	จากระดบั	Gold	

เป็น	GoldPlus	หรือ	Platinum

ตวัอย่าง อาคารท่ีได้ Green Mark

 1. อาคาร Capitagreen ได้รบั	Green	Mark	ระดบั	

Platinum	ในปี	ค.ศ.	2012	มีจดุเด่นตรงท่ีเป็นอาคาร

แรกในประเทศสงิคโปร์ทีส่ร้างด้วย	Supercrete	 เป็น

คอนกรีตทีม่คีวามแขง็แรงพิเศษ	Ultra	High	Strength	

ท�าให้สามารถประหยัดการใช้คอนกรีต	 เทคนิคการ

ก่อสร้างที่ใช้ระบบส�าเร็จรูป	 ท�าให้ลดเวลาก่อสร้าง	 

ลดขยะในพ้ืนท่ีก่อสร้าง	อาคารใช้น�า้ในการรดน�า้ต้นไม้

ซึง่มจี�านวนมาก	โดยใช้น�า้ฝน	และน�าน�า้ทีก่ล่ันตัวจาก

เครือ่งส่งลมเย็น	(Air	Handling	Unit,	AHU)	ไปใช้เตมิ

ในหอผ่ึงเยน็	(Cooling	Tower)

 2.  อาคาร Marina Barrage เป็นอาคารของ 

หน่วยงานรฐั	คอื	PUB	(Public	Utilities	Board)	ซึง่ 

ท�าหน้าทีเ่กีย่วกบัการจัดหาน�า้	 อาคารนีเ้ป็นตวัอย่าง

อาคารเขยีว	ประเภท	Infrastructure	และได้	Platinum	

ซึง่ไม่ค่อยพบว่ามเีกณฑ์อาคารเขยีวประเภทนี	้ในระบบ

ประเมินอาคารเขียวอืน่	ๆ	หน้าท่ีของอาคาร	คอื	เป็น

สถานที่ในการควบคุมระดับน�า้	 ในพืน้ทีร่บัน�า้	(Water	

Catchment)	

	 หลงัคาอาคารออกแบบเป็นสวนพกัผ่อนอเนกประสงค์	

ซึ่งเปิดให้ประชาชนใช้ฟรี	 โดยบางส่วนของหลังคา 

ท�าเป็นลานตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย์ด้วย	 สวนบน

หลงัคา	ช่วยลดการถ่ายเทความร้อนสูพ่ืน้ทีป่รบัอากาศ

ที่อยู่ข้างล่าง	 คือ	 โถงนิทรรศการ	 ท�าให้ประหยัด

พลังงาน

	 นอกจากนี้ยังใช้ประโยชน์จากน�้าในอ่างเก็บน�้า	

โดยน�ามาใช้ระบายความร้อนให้กับเครื่องสูบน�้าที่ใช้

ระบายน�า้	และการป่ันไฟฟ้า
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กอสรางที่ใชระบบสําเร็จรูป ทําใหลดเวลากอสราง ลดขยะในพ้ืนที่กอสราง อาคารใชน้ําในการรดน้ําตนไมซึ่งมีจํานวนมาก โดยใชน้ําฝน และนําน้ําที่

กล่ันตัวจากเคร่ืองสงลมเย็น (Air Handling Unit, AHU) ไปใชเติมในหอผ่ึงเย็น (Cooling Tower) 

 

 

รูปที่ 3  อาคาร Capitagreen ใช Supercrete เพ่ือลดการใชวัสดุ  
 

2.  อาคาร Marina Barrage  เปนอาคารของหนวยงานรัฐ คือ PUB (Public Utilities Board) ซึ่งทําหนาที่เกี่ยวกับการจัดหาน้ํา 

อาคารนี้เปนตัวอยางอาคารเขียว ประเภท Infrastructure และได Platinum ซึ่งไมคอยพบวามีเกณฑอาคารเขียวประเภทนี้ ในระบบประเมินอาคาร

เขียวอื่น ๆ หนาทีข่องอาคาร คือ เปนสถานที่ในการควบคุมระดับน้ํา ในพ้ืนที่รับน้ํา (Water Catchment)  

หลังคาอาคารออกแบบเปนสวนพักผอนอเนกประสงคซึ่งเปดใหประชาชนใชฟรี โดยบางสวนของหลังคาทําเปนลานติดต้ังแผงเซลล

แสงอาทิตยดวย  สวนบนหลังคา ชวยลดการถายเทความรอนสูพ้ืนที่ปรับอากาศที่อยูขางลาง คือ โถงนิทรรศการ ทําใหประหยัดพลังงาน 

นอกจากนี้ยังใชประโยชนจากน้ําในอางเกบ็น้ํา โดยนํามาใชระบายความรอนใหกับเคร่ืองสูบน้ําที่ใชระบายน้ํา และการปนไฟฟา 

 

 

รูปที ่4  อาคาร Marina Barrage ได Green Mark Platinum  
ประเภท Infrastructure 

(ที่มา: https://www.geomotion.com.au/marina-barrage-singapore.html) 
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รูปที ่4  อาคาร Marina Barrage ได Green Mark Platinum  
ประเภท Infrastructure 

(ที่มา: https://www.geomotion.com.au/marina-barrage-singapore.html) 

รปูที ่3	อาคาร	Capitagreen	ใช้	Supercrete	เพือ่ลด

การใช้วสัดุ

รปูท่ี 4 อาคาร	Marina	Barrage	 ได้	Green	Mark	

Platinum	ประเภท	Infrastructure

(ที่มา:	https://www.geomotion.com.au/marina-

barrage-singapore.html)

  BCA GREEN MARK มาตรฐานอาคารเขียวของประเทศสิงคโปร์



สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 77

 3.  อาคาร TREE House	 เป็นอาคารที่ใช้ระบบ

สวนในแนวตัง้ทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุในโลก	ในปี	ค.ศ.	2014	

โดยใช้แนวคิดในการเลียนแบบสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ	

(Bฺiomimicry)	การท�าสวนแนวตัง้ขนาดใหญ่	เพือ่ให้ผนงั

ต้นไม้ช่วยลดความร้อนทีเ่ข้าสูอ่าคาร	 และเป็นการใช้

ต้นไม้เพ่ือลด	Carbon	Footprint	 ของอาคาร	 มกีาร

ออกแบบท่อส่งน�้าขึ้นไปรดน�้าต้นไม้โดยท�าเป็นเส้น 

ทะแยงในระหว่างผนงั	Vertical	Garden

 

ภายในตรงกลางอาคารออกแบบเป็นโถงสูงเพ่ือใช้แสง

ธรรมชาติ	 ผนังอาคารเป็นคอนกรีตหล่อส�าเร็จรูป	 

ลดการเกดิขยะในพืน้ทีก่่อสร้าง

รปูที ่5	อาคาร	TREE	House	ท่ีใช้	Vertical	Garden	

ขนาดใหญ่มาก	โดยใช้การเลยีนแบบต้นไม้	(Biomimicry)

(ทีม่า:	https://www.pinterest.co.uk/pin/2909044571 

59048623/)

 4.  อาคาร The Hive	 เป็นอาคารเรียนรวมใน

มหาวิทยาลยั	Nanyang	 ออกแบบโดยใช้การระบาย

อากาศธรรมชาติในพื้นที่ต่าง	 ๆ	 มีเฉพาะห้องเรียน	 

ห้องสมุด	 เท่านั้นที่ปรับอากาศ	 ใช้ระบบ	Passive	 

Displacement	Ventilation	 ซ่ึงจ่ายลมเย็นผ่านผนัง

ห้องเรยีนโดยการพาความร้อน	 ลกัษณะห้องเรยีนจะ

ไม่มีห้องที่เป็นสี่เหลี่ยม	 หรือจัดโต๊ะเรียนที่หันหน้า

เข้าหาผู้บรรยาย	 แต่เป็นการจัดโต๊ะกลมน่ังเป็นกลุ่ม	

10 

 
 
3.  อาคาร TREE House เปนอาคารที่ใชระบบสวนในแนวต้ังที่มีขนาดใหญที่สุดในโลก ในป     ค.ศ. 2014 โดยใชแนวคิดในการ

เลียนแบบส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติ ( ฺBiomimicry) การทําสวนแนวต้ังขนาดใหญ เพ่ือใหผนังตนไมชวยลดความรอนที่เขาสูอาคาร และ เปนการใชตนไมเพ่ือ

ลด Carbon Footprint ของอาคาร มีการออกแบบทอสงน้ําขึน้ไปรดน้ําตนไมโดยทาํเปนเสนทะแยงในระหวางผนัง Vertical Garden 

 

 

รูปที ่5 อาคาร TREE House ที่ใช Vertical Garden ขนาดใหญมาก 

โดยใชการเลียนแบบตนไม (Biomimicry) 

(ที่มา:  https://www.pinterest.co.uk/pin/290904457159048623/) 

 
  

รูปที่ 6	 ภายนอกอาคาร	The	Hive	 ใน	Nanyang	 

University

(ที่มา:	https://www.locationscout.net/singapore/ 

17151-the-hive)

11 

4.  อาคาร The Hive  เปนอาคารเรียนรวม ในมหาวิทยาลัย Nanyang ออกแบบโดยใชการระบายอากาศธรรมชาติในพ้ืนที่ตาง ๆ 

มีเฉพาะหองเรียน หองสมุด เทานั้นทีป่รับอากาศ ใชระบบ Passive Displacement Ventilation ซึ่งจายลมเย็นผานผนังหองเรียนโดยการพาความ

รอน ลักษณะหองเรียนจะไมมีหองที่เปนส่ีเหล่ียม หรือจัดโตะเรียนที่หนัหนาเขาหาผูบรรยาย แตเปนการจัดโตะกลมนั่งเปนกลุม ภายในตรงกลาง

อาคารออกแบบเปนโถงสูงเพ่ือใชแสงธรรมชาติ ผนังอาคารเปนคอนกรีตหลอสําเร็จรูป ลดการเกิดขยะในพ้ืนที่กอสราง 

 

 

รูปที่ 6 ภายนอกอาคาร The Hive ใน Nanyang University 

(ที่มา: https://www.locationscout.net/singapore/17151-the-hive) 

 

 

รูปที่ 7 ภายในอาคารใชการระบายอากาศธรรมชาติ 
และการใหแสงธรรมชาติจากดานบน  

(ที่มา: http://www.china.org.cn/top10/2012-06/15/content_25654751_4.htm) 
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รปูท่ี 7	ภายในอาคารใช้การระบายอากาศธรรมชาตแิละ

การให้แสงธรรมชาตจิากด้านบน	

(ท่ีมา:	http://www.china.org.cn/top10/2012-06/15/

content_25654751_4.htm)

 

รองศาสตราจารย์ ดร.พันธุดา พุฒิไพโรจน์  



บทความวิชาการ ชุดที่ 2578

 5. อาคารโรงพยาบาล NG Teng Fong General 

Hospital & Jurong Community Hospital ได้รับ	Green	

Mark	Platinum	 และอีกหลายรางวัล	 คือ	Design	 

&	Health	 International	Academy’s	Awards:	 

International	Healthcare	Project,	Salutogenic	Design	

Project	(Winner)	และ	Sustainable	Urban	and	Built	

Environment	(Winner)	มีจดุเด่น	คือ	การใช้วิธรีะบาย

อากาศธรรมชาติ	 ทีห้่องพกัคนไข้รวม	6	 เตียง	 และ	 

12	เตยีง	สามารถมีหน้าต่างใกล้เตียงคนไข้ได้ทุกเตยีง		

สามารถมองเห็นสวนและขณะเดียวกันก็มีความเป็น

ส่วนตัว	 ซึ่งการได้เห็นแสงธรรมชาติและวิวช่วยใน 

การฟ้ืนฟสูภาพร่างกาย	

การวเิคราะห์
	 ในทศันะของผูเ้ขยีนเหน็ว่าเป็นระบบ	Green	Mark	

ทีม่คีวามเข้มข้น	 ไม่ด้อยไปกว่า	LEED	 ของประเทศ

สหรัฐอเมริกาท่ีมีการใช้อย่างกว้างขวางทั่วโลก	 และ

หากพิจารณาในแง่ของการพัฒนาท่ีย่ังยืนที่ประกอบ

ด้วย	3	 องค์ประกอบหลัก	 คือ	 ด้านสิ่งแวดล้อม	 

ด้านเศรษฐกจิ	และด้านสังคม	กเ็หน็ว่า	ระบบนีม้เีนือ้หา

ทางด้านเศรษฐกจิ	 มากกว่า	LEED	 เช่น	 มเีกณฑ์ที ่

ให้คะแนนกบัการศกึษาเรือ่งความคุ้มค่าในการลงทนุ	

(5.02	Demonstrating	Cost	Effective	Design)	 

การวางแผนเรือ่งการตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย์เผือ่ไว้

ในอนาคต	(2.03	Solar	Energy	Feasibility	Study)	 

ซึง่จะช่วยให้ประหยัดเงนิได้เมือ่เทคโนโลยมีรีาคาถกูลง

	 นอกจากนี้ในด้านสุขภาวะ	 ก็มีเกณฑ์เกี่ยวกับ

ความงาม	โดยการน�าธรรมชาตเิข้ามาในการออกแบบ	

และการออกแบบเพือ่คนทกุคน	(Universal	Design)	

(4.02	Wellbeing)	การให้ความส�าคญักบัสภาพแวดล้อม

ในอาคาร	 คุณภาพอากาศ	 ความร้อน	 แสง	 เสียง	 

การท�าในส่ิงทีเ่ป็นประโยชน์ต่อสังคม	คล้ายกบัมาตรฐาน	

WELL	 จึงเหมือนกับว่า	 ไม่มีความจ�าเป็นที่ต้องใช้

เกณฑ์ประเมิน	2	 ระบบ	 คือ	 ด้านพลังงานและ 

ส่ิงแวดล้อม	กบัเกณฑ์ด้านสุขภาวะคูก่นั	แต่ระบบกย็งั

เปิดกว้างคอื	ถ้าได้การรบัรองจากมาตรฐานอาคารเขยีว

อืน่	ก็มีคะแนนเพ่ิมให้ด้วย

	 นอกจากนี้ในด้านคุณภาพอากาศภายในอาคาร	 

กม็เีกณฑ์บงัคบัส�าหรบัอาคารทีใ่ช้ระบบการเตมิอากาศ

แบบอสิระ	(Dedicated	Outdoor	Air	System,	DOAS)	

(P.10	Filtration	Media	for	Times	of	Pollution)	 

ซึง่ต้องใช้แผ่นกรองอากาศประสิทธิภาพระดบั	MERV	

14	 ในช่วงที่สภาวะอากาศภายนอกอยู่ในช่วงที่ไม่ดี 

ต่อสุขภาพนัน้	 กน็บัเป็นมาตรฐานทีสู่งกว่ามาตรฐาน	

LEED	ซึง่ก�าหนดให้ใช้แค่	MERV	13	และยังเป็นเพยีง

เกณฑ์เลือกท�าเท่านัน้
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และอีกหลายรางวัล คือ Design & Health International Academy’s Awards: International Healthcare Project, Salutogenic Design Project 

(Winner) และ Sustainable Urban and Built Environment (Winner) มีจุดเดน คือ การใชวิธีระบายอากาศธรรมชาติ ที่หองพักคนไขรวม 6 เตียง 

และ 12 เตียง สามารถมีหนาตางใกลเตียงคนไขไดทุกเตียง  สามารถมองเห็นสวนและขณะเดียวกันก็มีความเปนสวนตัว ซึ่งการไดเห็นแสงธรรมชาติ

และวิวชวยในการฟนฟูสภาพรางกาย  

 

 

รูปที ่ 8  อาคารโรงพยาบาล NG Teng Fong General Hospital & Jurong Community Hospital 

(ที่มา: https://www.db-a.co/ng-teng-fong-general-hospital-continues-its-award-streak/) 

 

 

รูปที ่9  ภายในหองพักคนไขรวม ทุกเตียงอยูใกลหนาตาง 
และยังมีความเปนสวนตัว 

(ที่มา: https://www.asiaone.com/singapore/ng-teng-fong-hospital-set-open-big-move) 
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รปูที ่8 อาคารโรงพยาบาล	NG	Teng	Fong	General	 

Hospital	&	Jurong	Community	Hospital

(ทีม่า:	https://www.db-a.co/ng-teng-fong-general-

hospital-continues-its-award-streak/)

รปูที ่9	ภายในห้องพักคนไข้รวม	ทุกเตียงอยู่ใกล้หน้าต่าง

และยังมคีวามเป็นส่วนตัว

(ท่ีมา:	https://www.asiaone.com/singapore/ng-teng-

fong-hospital-set-open-big-move)
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สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 79

	 ในด้านมาตรฐานต่าง	ๆ 	ท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบ	

ประเทศสิงคโปร์ก็ได้สร้างมาตรฐานข้ึนมาเอง	 เช่น	

ฉลากการประหยัดน�า้ท่ีมีการแบ่งระดับการประหยดัน�า้	

การรบัรองมาตรฐานสทีาอาคาร	และวสัดอุืน่	ๆ 	ส�าหรบั

งานอาคารเขยีว	 ทีร่บัรองให้เป็น	Singapore	Green	

Building	Product	ท�าให้เลอืกวัสดุได้ง่าย

	 ในด้านพลงังาน	Green	Mark	ได้ให้ความส�าคัญ

กบัการระบายอากาศธรรมชาติ	การลดความจ�าเป็นใน

การปรับอากาศ	เช่น	พ้ืนท่ีทางเดิน	โถงบันได	ห้องน�า้	

ซึ่งจะพบการระบายอากาศธรรมชาติในอาคารที่ได้	

Green	Mark	 เกือบทุกประเภท	 เช่น	 อาคารเรียน	

ศนูย์การค้า	ส�านกังาน	โรงพยาบาล	ดังตัวอย่างอาคาร

ข้างต้น	มกีารให้คะแนนจากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม	

CFD	 ซึง่เป็นความคิดทีม่พีืน้ฐานจากสภาพแวดล้อม

ของประเทศในเขตร้อนชื้น	 (Tropical)	 ซึ่งไม่มี 

ลกัษณะดงักล่าวในเกณฑ์ประเมินของ	LEED	ประเทศ

สหรัฐอเมริกา	 ซ่ึงเป็นประเทศอากาศหนาว	 แม้ว่าจะ

พยายามให้ให้เกณฑ์	LEED	ได้กับทุกภมิูอากาศทัว่โลก

ก็ตาม	 แต่เกณฑ์ก็ใช้การจ�าลองพลังงานโดยการใช้

มาตรฐาน	ASHRAE	90.1	 ซึง่เป็นมาตรฐานส�าหรบั 

การออกแบบอาคารท่ีปรับอากาศเป็นหลกั

	 วิธกีารพจิารณาประสทิธภิาพพลงังานของ	Green	

Mark	 จะใช้การก�าหนดประสิทธิภาพของแต่ละ 

องค์ประกอบที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคาร	 คือ	

ประสทิธภิาพของเปลอืกอาคาร	ระบบแสงสว่าง	ระบบ

ปรบัอากาศ	ระบบลฟิต์และบนัไดเลือ่น	ในขณะที	่LEED	

และ	TREES	 จะพิจารณาจากค่าพลังงานรวมแล้ว 

น�ามาแปลงเป็นค่าใช้จ่ายพลงังาน	หรือใน	LEED	v4.1	

จะต้องน�ามาคิดเป็นค่าการปลดปล่อย	CO
2
	 ตาม	

ASHRAE	90.1	 ซ่ึงในทัศนะของผู้เขียนเห็นว่าการ

พิจารณารายระบบน่าจะมีความเข้มข้นทางพลังงาน

มากกว่าการใชพัลงังานรวม	เพราะทกุระบบจะต้องผ่าน

เกณฑ์	ไม่สามารถใช้การถัวเฉล่ียข้ามระบบกนัได้

	 นอกจากนี้	Green	Mark	 ยังพิจารณาการใช้

พลงังานของอาคารจอดรถด้วย	คอื	ระบบระบายอากาศ

และแสงสว่าง	(2.01c	Carpark	System	Efficiency)	 

ในขณะที	่LEED	และ	TREES	จะไม่คดิพืน้ท่ีจอดรถ	

โดย	LEED	จะแยกเกณฑ์การประเมนิท่ีจอดรถออกไป

อกีอนัหนึง่	คอื	Parksmart	

 สิ่งที่ดีมากอีกอันหนึ่ง	 คือ	 การพัฒนาคนให้มี 

ความรูท้ีเ่กีย่วข้องกบักระบวนการพฒันาอาคารเขยีว	

เช่น	 การให้การรบัรองทัง้ผูอ้อกแบบ	 บรษิทัออกแบบ	

บรษิทัรบัเหมา	 ผูจั้ดการงานอาคาร	 บรษิทัทีด่แูลงาน

อาคาร	 สิง่เหล่านีถ้อืว่าเป็นการมองการพฒันาอาคาร

เขยีวแบบครบวงจร	ตัง้แต่วธิกีารออกแบบ	ผูท้ีเ่กีย่วข้อง

ในขบวนการพฒันางานอาคาร	จนถึงผูใ้ช้อาคาร	

	 ผูเ้ขยีนเหน็ว่า	 สิง่ท่ีท�าให้การพฒันาอาคารเขียว

ในประเทศสิงคโปร์สามารถขับเคล่ือนได้รวดเร็ว	 คือ	

การท่ีมีหน่วยงานรฐับาลเป็นผูด้แูลระบบ	Green	Mark	

และรัฐบาลได้พยายามท�าให้เป็นตวัอย่าง	 คอื	 อาคาร

สร้างใหม่ของรัฐแทบทุกแห่งจะได้การรับรอง	Green	

Mark	 และหลังจากนั้นก็ปรับปรุงต่อเนื่องให้เป็น 

อาคารเขยีวประเภทอาคารเดมิ

	 เกณฑ์ทีผู่เ้ขยีนเหน็ว่าระบบ	Green	Mark	 ไม่มี	

แต ่มี ในเกณฑ์บังคับของ	 LEED	 คือ	 การท�า	 

Commissioning	 ซึง่อาจจะเป็นเพราะ	Green	Mark	 

ได้มเีกณฑ์ในการเลอืกบรษิทัรบัเหมาทีไ่ด้รับการรบัรอง	

และการมีเกณฑ์บังคับให้ติดตั้งอุปกรณ์ส�าหรับ 

การตรวจวัดและพิสูจน์ผล	 (Measurement	and	 

Verification)	 ระบบ	Chiller	 แล้ว	 และบงัคับการตดิ

มเิตอร์ย่อยด้วย	ซึง่ท�าให้เจ้าของอาคารสามารถตดิตาม

ผลการใช้พลังงานจรงิได้	

	 เกณฑ์อกีข้อทีผู่เ้ขยีนสงัเกตว่าเกณฑ์	Green	Mark	

ไม่มี	 คือ	 มลพิษทางแสง	 การเลือกโคมนอกอาคาร	 

ที่จะไม่มีแสงส่องขึ้นท้องฟ้า	 ซึ่งอาจจะเป็นเกณฑ ์

ทีท่�าได้ยากในบรบิทของประเทศสงิคโปร์ทีเ่ป็นแหล่ง

รองศาสตราจารย์ ดร.พันธุดา พุฒิไพโรจน์  
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ท่องเทีย่วยามราตร	ี ซึง่มกีจิกรรมที่ใช้แสงในเวลาคนื

อย่างมาก	เช่น	การแสดงแสงสเีสยีงทุกคืน	การใช้ไฟ

ตกแต่งอาคารให้เมอืงสวยงามในเวลาคนื	ทีอ่าจขดัแย้ง

กบัเกณฑ์ข้อนี้

	 นอกจากน้ันกด็เูหมอืนว่า	Green	Mark	 ได้รวม

ข้อดจีากเกณฑ์อ่ืน	 ๆ	 ทัง้ด้านพลงังาน	 สิง่แวดล้อม	 

การลดผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ	

เศรษฐกจิและสงัคมมารวมไว้ในเกณฑ์นีท้ัง้หมด	 และ

ยังมมีาตรฐานบางข้อท่ีสงูกว่าอกีด้วย	ผูท้ีส่นใจสามารถ

ศกึษาเพิม่เตมิได้จากคู่มือของ	Green	Mark	ฟรี!!

สรปุ 
	 เกณฑ์ของ	Green	Mark	NRB:	2015	เป็นเกณฑ์

ทีป่ระกอบด้วย	5	หมวดหลกั	 คือ	1)	การออกแบบที่

สอดคล้องกับภูมิอากาศ	2)	 สมรรถนะด้านพลังงาน

อาคารของอาคาร	3)	การดูแลรกัษาทรพัยากรธรรมชาต	ิ

4)	อาคารอจัฉรยิะและสขุภาพดี	5)	ลกัษณะท่ีเป็นมิตร

ต่อสิง่แวดล้อมขัน้สงู	 การให้น�า้หนกัคะแนนในแต่ละ

หมวดไม่แตกต่างกันมาก	 เป็นเกณฑ์ที่มาตรฐานสูง	

และมีจุดเด่นตรงที่มีเกณฑ์เกี่ยวกับการใช้	Passive	

Design

เอกสารอ้างองิ 

BCA	Green	Mark.	GM	NRB:	2105	Green	Mark	 

for	Non-Residential	Building	NRB:	2015	

Including	Hawker	Centers,	Healthcare	 

Facilities,	Laboratories	and	Schools,	2015.	

Available	 from	https://www.bca.gov.sg/

GreenMark/green_mark_criteria.html

BCA	Green	Mark.	GM	NRB:	2105	Green	Mark	 

for	Non-Residential	Building	NRB:	2015	

Including	Hawker	Centers,	Healthcare	 

Facilities,	Laboratories	and	Schools,	 

Technical	Guide	and	Requirements,	2015.	

Available	 from	https://www.bca.gov.sg/

GreenMark/green_mark_criteria.html

BCA	Green	Mark.	Realising	Singapore’s	Green	

Building	Dream	-	Toward	a	Future-Ready	

Built	Environment,	2015.	Available	from	

https://www.bcaa.edu.sg/who-we-are/ 

publications/publications

  BCA GREEN MARK มาตรฐานอาคารเขียวของประเทศสิงคโปร์


	Untitled-1-01
	Untitled-1-04
	25AshraeบทความP1-34_Page_01
	25AshraeบทความP1-34_Page_02
	25AshraeบทความP1-34_Page_03
	25AshraeบทความP1-34_Page_04
	25AshraeบทความP1-34_Page_05
	25AshraeบทความP1-34_Page_06
	25AshraeบทความP1-34_Page_07
	25AshraeบทความP1-34_Page_08
	25AshraeบทความP1-34_Page_09
	25AshraeบทความP1-34_Page_10
	25AshraeบทความP1-34_Page_11
	25AshraeบทความP1-34_Page_12
	25AshraeบทความP1-34_Page_13
	25AshraeบทความP1-34_Page_14
	25AshraeบทความP1-34_Page_15
	25AshraeบทความP1-34_Page_16
	25AshraeบทความP1-34_Page_17
	25AshraeบทความP1-34_Page_18
	25AshraeบทความP1-34_Page_19
	25AshraeบทความP1-34_Page_20
	25AshraeบทความP1-34_Page_21
	25AshraeบทความP1-34_Page_22
	25AshraeบทความP1-34_Page_23
	25AshraeบทความP1-34_Page_24
	25AshraeบทความP1-34_Page_25
	25AshraeบทความP1-34_Page_26
	25AshraeบทความP1-34_Page_27
	25AshraeบทความP1-34_Page_28
	25AshraeบทความP1-34_Page_29
	25AshraeบทความP1-34_Page_30
	25AshraeบทความP1-34_Page_31
	25AshraeบทความP1-34_Page_32
	25AshraeบทความP1-34_Page_33
	25AshraeบทความP1-34_Page_34
	25บทความวิชาการInside
	25AshraeบทความP35-72_Page_01
	25AshraeบทความP35-72_Page_02
	25AshraeบทความP35-72_Page_03
	25AshraeบทความP35-72_Page_04
	25AshraeบทความP35-72_Page_05
	25AshraeบทความP35-72_Page_06
	25AshraeบทความP35-72_Page_07
	25AshraeบทความP35-72_Page_08
	25AshraeบทความP35-72_Page_09
	25AshraeบทความP35-72_Page_10
	25AshraeบทความP35-72_Page_11
	25AshraeบทความP35-72_Page_12
	25AshraeบทความP35-72_Page_13
	25AshraeบทความP35-72_Page_14
	25AshraeบทความP35-72_Page_15
	25AshraeบทความP35-72_Page_16
	25AshraeบทความP35-72_Page_17
	25AshraeบทความP35-72_Page_18
	25AshraeบทความP35-72_Page_19
	25AshraeบทความP35-72_Page_20
	25AshraeบทความP35-72_Page_21
	25AshraeบทความP35-72_Page_22
	25AshraeบทความP35-72_Page_23
	25AshraeบทความP35-72_Page_24
	25AshraeบทความP35-72_Page_25
	25AshraeบทความP35-72_Page_26
	25AshraeบทความP35-72_Page_27
	25AshraeบทความP35-72_Page_28
	25AshraeบทความP35-72_Page_29
	25AshraeบทความP35-72_Page_30
	25AshraeบทความP35-72_Page_31
	25AshraeบทความP35-72_Page_32
	25AshraeบทความP35-72_Page_33
	25AshraeบทความP35-72_Page_34
	25AshraeบทความP35-72_Page_35
	25AshraeบทความP35-72_Page_36
	25AshraeบทความP35-72_Page_37
	25AshraeบทความP35-72_Page_38
	Untitled-1-03
	Untitled-1-02

