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บทคัดย่อ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เพิ่มมากขึ้นในปัจจุบันส่งผลทำให้
อุณหภูมิ เฉลี่ยของพื้นผิวโลกสูงขึ้นอันเป็นสาเหตุให้เกิดภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติ อุตสาหกรรมก่อสร้างมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก
ที่สุดคิดเป็นอันดับสาม รองจากอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้าและการขนส่ง 
ปัจจุบันแนวคิดเร่ืองความยั่งยืนถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการดำเนินธุรกิจของ
อุตสาหกรรมก่อสร้างเพื่อลดปัญหาการปล่อยก๊าชเรือนกระจกที่เกิดขึ้น เช่น 
การใช้วัสดุทดแทน การเพิ่มประสิทธิภาพงานก่อสร้าง รวมทั้งการประเมิน
หาปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์ที่เกิดขึ้นจากการใช้วัสดุและกระบวนการ
ก่อสร้าง อย่างไรก็ตามวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ที่มีอยู่ยังคงมี
ข้อจำกัดและไม่ครอบคลุมการก่อสร้างโครงสร้างสาธารณูปโภคพื้นฐานที่มี
อยู่ งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้แบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ที่ประเมินปัจจัย
สำคัญที่ก่อให้เกิดปริมาณคาร์บอนในกระบวนการผลิตวัสดุและก่อสร้าง
โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคันทางด้วยวิธีดาดคอนกรีตเสริมเหล็ก
โดยมีจุดประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการ 
โดยผลลัพธ์ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์ที่ได้เท่ากับ 27.37 กิโลกรัมคาร์บอน
ต่อตารางเมตร จากผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าปัจจัยสำคัญที่ก่อให้เกิดปริมาณ
คาร์บอนในวิธีดาดคอนกรีตเสริมเหล็กคือการใช้วัสดุคอนกรีตและเหล็ก
เสริมคิดเป็นร้อยละ 82.5 และ 9.7 ตามลำดับ โดยปัจจัยสำคัญที่ก่อให้เกิด
ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์จากการใช้วัสดุในการก่อสร้าง การเผาไหม้
เชื้อเพลิงจากกระบวนการขนส่งวัสดุ และการใช้พลังงานในกระบวนการ
ผลิตวัสดุและการก่อสร้าง 

คำสำคัญ: คาร์บอนฟุตพรินท์, การประเมินวัฏจักรชีวิต, โครงสร้างป้องกัน
การกัดเซาะของคันทาง 

 

 

 

Abstract 

The increasing emission of greenhouse gases has raised 
the global surface temperature, contributing to natural 
disasters. The construction industry is the third-largest emitter 
of greenhouse gases, following electricity generation and 
transportation. To mitigate its impact, sustainability concepts 
have been integrated into construction practices, including the 
use of alternative materials, improved construction efficiency, 
and carbon footprint assessments. However, existing carbon 
footprint assessment methods remain limited, particularly in 
infrastructure projects. This study applies a carbon footprint 
assessment framework to evaluate key emission factors in the 
production and construction of embankment erosion 
protection using reinforced concrete lining. The results indicate 

a carbon footprint of 27.37 kg CO₂ per square meter, with 
concrete and reinforcement steel contributing 82.5% and 9.7%, 
respectively. The main sources of emissions include material 
use, fuel combustion in transportation, and energy 
consumption in material production and construction 
processes. 

Keywords: Carbon Emission, Life Cycle Assessment (LCA), Slope 
Erosion Control 
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1. บทนำ 

ปัญหาภาวะโลกร้อนจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นประเด็นสำคัญ
ที่ได้รับความสนใจทั่วโลก  และจำเป็นต้องหาแนวทางแก้ไขอย่างเร่งด่วน 
จากการประชุม COP28 ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 
ประเทศไทยในฐานะประเทศสมาชิกยังคงมีเป้าหมายที่กำหนดในปัจจุบัน
ยังคงต่ำกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเป้าหมายของประเทศสมาชิกอื่นใน
ข้อตกลงเดียวกัน ซ่ึงสะท้อนถึงความจำเป็นในการเพิ่มความมุ่งมั่นและการ
พัฒนามาตรการที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อให้สอดคล้องกับความ
พยายามร่วมกันในระดับสากล [1] 

อุตสาหกรรมก่อสร้างประกอบด้วยธุรกิจและกิจกรรมที่ก่อให้เกิด
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่มากขึ้นโดยคิดเป็นอันดับสาม รองจาก
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าและการขนส่ง จากแผนการลงทุนโครงการก่อสร้าง
ขนาดใหญ่ของประเทศไทยมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะ
โครงการก่อสร้างเส้นทางคมนาคมประเภทถนนคิดเป็นร้อยละ 35 [2] 
ปัจจุบันการดำเนินธุรกิจและกิจกรรมในภาคอุตสาหกรรมก่อสร้างเผชิญกับ
แรงกดดันจากแนวโน้ม ESG ส่งผลให้ผู้ประกอบการทั้งเจ้าของโครงการ 
ผู้ออกแบบ และธุรกิจรับเหมาก่อสร้างต้องปรับกลยุทธ์รับมือด้วยการ
เลือกใช้วัสดุทดแทนและปรับกระบวนการก่อสร้างให้ เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม การเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานในกระบวนการก่อสร้าง 
และการลงทุนในเทคโนโลยีก่อสร้าง ด้วยเหตุนี้ การลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้างจึงเป็นเป้าหมาย
สำคัญในการหาแนวทางปฏิบัติให้สอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืน 
และช่วยบรรเทาผลกระทบจากภาวะโลกร้อนในอนาคต 

โครงการก่อสร้างถนนแบ่งออกเป็นสองประเภทหลักตามสภาพพื้นที่ตั้ง
ของโครงการ คือ การก่อสร้างถนนในพื้นที่ราบ ซ่ึงมีการออกแบบและ
ก่อสร้างที่เรียบง่าย และการก่อสร้างถนนในพื้นที่เชิงเขาที่มีความแปรผัน
ของระดับความสูง ทำให้ต้องออกแบบถนนให้มีลาดเอียงด้านข้าง                
(Side Slopes) พร้อมก่อสร้างโครงสร้างเสริมความแข็งแรงหรือ "Slope 
Protection" เพื่อป้องกันการพังทลายของคันทาง โครงการในพื้นที่เชิงเขา
เหล่านี้ต้องใช้วัสดุก่อสร้างและเครื่องจักรหนักจำนวนมาก [3] ส่งผลให้การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการก่อสร้างสูงเมื่อเทียบกับโครงการ
ก่อสร้างถนนในพื้นที่ราบ การก่อสร้างถนนที่จำเป็นต้องมีการออกแบบ
โครงสร้างเพิ่มเสถียรภาพลาดและป้องกันการพังทลายมีจำนวนเพิ่มมากขึ้น 
เนื่องมาจากการขยายตัวของชุมชนที่ขวางทางน้ำธรรมชาติ ทำให้เกิดปัญหา
การกัดเซาะคันทาง นอกจากนี้ปัญหาพายุฝนที่ตกหนักผิดปกติ ส่งผลให้
อุทกภัยเกิดบ่อยครั้งและรุนแรงยิ่งขึ้น จึงจำเป็นต้องก่อสร้างโครงสร้าง
ป้องกันดังกล่าวเพื่อรองรับและแก้ไขปัญหาเหล่านี้  [4] อย่างไรก็ตาม
กระบวนการผลิตวัสดุและขั้นตอนก่อสร้างในโครงการเหล่านี้ก่อให้เกิดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจำนวนมากเนื่องจากมีการดำเนินงานเป็นแบบเชิง
เส้นแปรผันตามสภาพภูมิประเทศและปริมาณงานก่อสร้างที่ส่งผลต่อ
ปริมาณคาร์บอนที่เกิดจากกิจกรรมการขนส่ง [5] ดังนั้นการศึกษาปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นตลอดกระบวนการผลิตและการก่อสร้างของ

โครงสร้างเพิ่มเสถียรภาพลาดและป้องกันการพังทลายของคันทางจึงมี
ความสำคัญเพื่อหาแนวทางการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในอนาคต  

2. การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment) 

คาร์บอนฟุตพรินท์เป็นข้อมูลที่ได้จากการคำนวณโดยอาศัยหลักการที่
เรียกว่า “การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life cycle assessment: LCA)” ซ่ึง
เป็นวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมประเด็นต่างๆ ในเชิงปริมาณที่
เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ กระบวนการ หรือกิจกรรม โดยพิจารณาถึงการใช้
ทรัพยากร พลังงาน และการปลดปล่อยของเสียรูปแบบต่างๆ ครอบคลุมทุก
ขั้นตอนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์หรือบริการตั้งแต่จัดหาวัตถุดิบ
จนถึงการกำจัดซาก ทั้งนี้ เพื่อนำผลไปใช้ในการกำหนดนโยบาย การ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ การปรับกระบวนการผลิต หรือเพิ่มทางเลือกในการ
ผลิต เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและให้มีการใช้ทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ LCA เป็นส่วนหนึ่งในมาตรฐานระบบจัดการสิ่งแวดล้อม หรือ
ISO 14001 โดยมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับ LCA ถูกบรรจุใน ISO 14040 
และ ISO 14044 [6] ซ่ึงคาร์บอนฟุตพรินท์เป็นส่วนหนึ่งของการประเมิน 
LCA เพราะ LCA จะบ่งบอกผลกระทบสิ่งแวดล้อมในหลายประเด็น 
ในขณะที่คาร์บอนฟุตพรินท์จะพิจารณาเพียงการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเพียงประเด็นเดียว โดยขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตตาม
มาตรฐาน ISO 14044 [7] ระบุขั้นตอนการประเมิน 4 ขั้นตอน ดังรูปที่ 1 
ซ่ึงประกอบไปด้วย 1) การตั้งเป้าหมายและกำหนดขอบเขต (Goal and 
Scope Definition) เพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ต้องการศึกษา         
2) ก ารวิ เค ราะห์ ร า ยก า รข้ อ มู ล น ำ เข้ า  (Inventory Analysis) คื อ
กระบวนการรวบรวมและคำนวณข้อมูลนำเข้าที่ได้จากกระบวนการต่างๆที่
เกิดขึ้นในวัฏจักรชีวิต 3) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Impact 
Assessment) เป็นการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมโดยใช้ผลลัพธ์
ปริมาณคาร์บอนที่เกิดขึ้นภายในวัฏจักรชีวิต การประเมินนี้ประกอบด้วย
การจำแนกประเภท การกำหนดความสำคัญของกระบวนการที่เกิดขึ้น    
4) การตีความผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) เป็นการนำ
ผลลัพธ์การศึกษามาวิเคราะห์และสรุป เพื่อใช้เป็นข้อเสนอแนะในการ
พัฒนากระบวนการหรือผลิตภัณฑ์ โดยการสรุปผลจะต้องสอดคล้องกับ
เป้าหมายและขอบเขตที่ตั้งไว้ตั้งแต่ต้น เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่สามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 
รูปที่ 1 Life Cycle Analysis Framework 

ISO 14044 STANDARD (2006) 
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2.1 ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิต 
ขอบเขตในการประเมินวัฏจักรชีวิตอ้ างอิ งตามมาตรฐาน ISO 

21930:2017 [8 ] ที่ มี สาระสำคัญ เกี่ยวกับการกำหนดแนวทางและ
ข้อกำหนดสำหรับการจัดทำ Environmental Product Declaration 
(EPD) สำหรับผลิตภัณฑ์ที่ ใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้างและการก่อสร้าง
อาคาร ซึ่งประกอบไปด้วยการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง 
การใช้งาน และการจัดการของเสียเมื่อหมดอายุการใช้งาน ซ่ึงการกำหนด
กรอบการประเมินนั้นอ้างอิงตามมาตรฐานความสามารถในการเก็บข้อมูล
เพื่อนำมาประมวลผล ซ่ึงแบ่งขอบเขตการประเมินได้หลากหลายรูปแบบ 
จากการศึกษาพบว่า การกำหนดขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตใน
อุตสาหกรรมก่อสร้างนั้น มักนิยมใช้ขอบเขตการประเมินแบ่งออกเป็น 3 
แบบ ดังนี้ 

1) Cradle-to-Gate (A1-A3) เป็นขอบเขตการประเมินวัฏจักรชวีติ
เริ่มตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบและการขนส่งในกระบวนการผลิตวัสดุ 
ขอบเขตดังกล่าวใช้ประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นจากวัสดุที่ใช้ในกระบวนการ
เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตวัสดุที่ใช้
ในกระบวนการ [9] 

2) Cradle-to-Practical completion (A1-A5) ข อ บ เข ต ก า ร
ประเมินลักษณะนี้เป็นการเพิ่มขอบเขตการประเมินนจากแบบ Cradle-to-
Gate โดยจะประเมินในช่วงการก่อสร้างและติดตั้งเร่ิมตั้งแต่กิจกรรมขนส่ง
ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ (A4) แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ กิจกรรมขนส่ง
จากหน่วยงานผลิตวัสดุไปยังโครงการก่อสร้าง (To-site transportation) 
และกิจกรรมขนส่งภายในหน่วยงานก่อสร้าง (On-site transportation) 
และการประเมินกระบวนการก่อสร้าง (A5) โดยครอบคลุมการประเมินผล
กระทบสิ่งแวดล้อมตั้งแต่การใช้วัสดุในกระบวนการจนถึงการสร้างเสร็จ
สมบูรณ์ ขอบเขตดังกล่าวสามารถประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากงาน
ก่อสร้างที่มีการใช้วัสดุในปริมาณมาก อีกทั้งการใช้พลังงานเชื้อเพลิงและ
พลังงานไฟฟ้าจากกิจกรรมขนส่งและการใช้เครื่องจักรในกระบวนการ
ก่อสร้างได้อย่างครอบคลุม เหมาะสำหรับการประเมินโครงการก่อสร้างที่มี
วัตถุประสงค์เร่ืองความยั่งยืนและการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในระหว่าง
การก่อสร้าง [10] 

3) Cradle-to-Grave (A1-C4) เป็นขอบเขตการประเมินวัฏจักร
ชีวิตทั้ งหมด โดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการประเมินวัสดุและการก่อสร้าง               
(A Phase) ขั้นตอนการใช้งาน (B Phase) ซ่ึงประกอบด้วยการใช้งาน การ
บำรุงรักษา การซ่อมแซม การเปลี่ยนหรือการแทนที่ และการซ่อมแซมใหม่ 
ตลอดจนกระบวนการสิ้นสุดของวัฏจักรชีวิต (C Phase) ซ่ึงประกอบด้วย
การทำลาย การขนส่งวัสดุจากขั้นตอนการทำลาย การจัดการของเสียและ
การกำจัด ขอบเขตนี้เหมาะสำหรับการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิด
จากการใช้งานอาคารที่มีช่วงเวลาในการใช้งานที่ยาวนาน และจำเป็นต้องมี
การบำรุงรักษาและการร้ือถอนเมื่อสิ้นอายุการใช้งานของอาคารนั้น [9]  

 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

ในขั้นตอนการวิจัย ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้แบบประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 
Cycle Assessment) ในการคำนวณหาปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์                  
ในกระบวนการผลิตและการก่อสร้างโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคัน
ทาง โดยขั้นตอนการดำเนินงานเป็นไปตามมาตรฐาน ISO 14044  

3.1 การตั้งเป้าหมายและกำหนดขอบเขต 
งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อหาปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์ที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลิตวัสดุและการก่อสร้างโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคัน
ทาง โดยมีขอบเขตการประเมินแบบ Cradle-to-Practical Completion 
(A1-A5) ตามมาตรฐาน ISO 21930: 2017 รูปที่ 2 แสดงตัวอย่างแผนที่
โครงการกรณีศึกษาประกอบด้วยพื้นที่กองเก็บวัสดุที่ใช้ในกระบวนการ
ก่อสร้าง เส้นทางในการขนส่งลำเลียงวัสดุจากพื้นที่กองเก็บไปยังพื้นที่
ก่อสร้าง และระยะทางการก่อสร้างโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ รูปที่ 3 
แสดงรูปแบบของโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคันทางด้วยวิธีดาด
คอนกรีตเสริมเหล็ก  

  
รูปท่ี 2 ก. และ ข. แผนผนัพื้นที่ภายในโครงการก่อสร้างและ                       

แผนที่ของแหล่งวัสดทุี่ใช้ในโครงการก่อสร้าง 

 
  รูปท่ี 3 รูปแบบโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะด้วยวิธีดาดคอนกรีต 

3.2 การวิเคราะห์รายการข้อมูล 
การประเมินวัฏจักรชีวิตสะท้ อนถึ งขั้ นตอนต่ างๆที่ เกิ ดขึ้ น ใน

กระบวนการที่เช่ือมโยงกันผ่านการไหลของผลิตภัณฑ์ [11] การหาปริมาณ
คาร์บอนเพื่อทำการวิเคราะห์รายการข้อมูลนั้นประกอบด้วย 2 ตัวแปรหลัก 
คือ ข้อมูลกิจกรรมคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
กระบวนการ ในขั้นตอนการวิเคราะห์รายการข้อมูลนำเข้าแบบประเมิน 
สามารถสรุปได้ 4 ขั้นตอนดังนี้ 

ก ข 
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1) การศึกษากระบวนการก่อสร้างและจำแนกกิจกรรมที่เกิดขึ้น
ภายในหน่วยงานก่อสร้าง โดยขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาขั้นตอนการก่อสร้าง
โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคันทางโดยใช้ดาดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
และจำแนกประเภทของกิจกรรมที่แตกต่างกัน รูปที่ 4 แสดงผังการไหลของ
กระบวนการก่อสร้างโครงสร้างป้องกัดการกัดเซาะของคันทางด้วยวิธีดาด
คอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
รูปท่ี 4 ผังการไหลของกระบวนการกอ่สร้างโครงสร้างป้องกดัการกัดเซาะของคัน

ทางด้วยวิธีดาดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

2) หลังจากศึกษากระบวนการก่อสร้างอย่างละเอียด รวมถึงการ
ดำเนินงานของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการผลิตวัสดุก่อสร้าง ผู้วิจัยได้
ดำเนินการจำแนกประเภทกิจกรรมออกเป็นหมวดหมู่ตามลักษณะของการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกต่างกัน ซ่ึงครอบคลุมทั้งปริมาณการใช้
วัสดุก่อสร้าง การใช้พลังงานเชื้อเพลิง และการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละ
ขั้นตอนของกระบวนการก่อสร้าง จากนั้นจึงได้เก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมที่
เกี่ยวข้องอย่างเป็นระบบเพื่อใช้ในการวิเคราะห์และคำนวณปริมาณการ
ปล่อยคาร์บอนอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

 

ตารางที่ 1 แสดงตัวอย่างข้อมูลโครงการกรณีศึกษาที่ใช้ในการหา
ปริมาณคาร์บอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการดังกล่าว 

3) ขั้นตอนต่อไปผู้วิจัยทำการรวบรวมข้อมูลสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor : EF) โดยกำหนดตามหมวดหมู่
ข้อมูลนำเข้าอ้างอิงตามแหล่งกำเนิดก๊าซเรือนกระจก ฐานข้อมูลดังกล่าว 
จะพิจารณาใช้ฐานข้อมูลจากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก [10] 
ตัวอย่างตารางข้อมูลกิจกรรมที่และสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
แบ่งตามหมวดหมู่การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่าง
ข้อมูลกิจกรรมและสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อสร้าง
ที่ใช้ในกระบวนการซ่ึงประกอบด้วยปริมาณการใช้วัสดุและประเภทของ
วัสดุก่อสร้าง ตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 แสดงตัวอย่างข้อมูลกิจกรรม
ขนส่งภายในกระบวนการ โดยจำแนกออกเป็น 2 ประเภทคือ กิจกรรม
ขนส่งภายในหน่วยงานก่อสร้าง (On-site Transportation) และกิจกรรม
ข น ส่ ง จ า ก ห น่ ว ย ง า น ผ ลิ ต ม า ยั งห น่ ว ย ง า น ก่ อ ส ร้ า ง  (To-site 
Transportation) ซ่ึ งเป็นข้อมูลประเภทระยะทางต่อรอบการขนส่ง 
น้ำหนักบรรทุกทั้งหมดเพื่อคำนวณหาระยะทางทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการ
ก่อสร้างและตารางที่ 4 แสดงข้อมูลกิจกรรมของเครื่องจักรที่ใช้เช้ือเพลิงใน
การทำงานและเครื่องมือที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการทำงาน 

4) การคำนวณหาปริมาณคาร์บอนที่ เกิดขึ้นในกระบวนการ
ก่อสร้างโดยการใช้แบบประเมินที่ประกอบด้วยข้อมูลกิจกรรม (Activity 
Data) คูณกับข้อมูลสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission  
Factor) โดยแบ่งเป็นช่วงกระบวนภายในวัฏจักรชีวิต ได้แก่ ช่วงการได้มา
ซ่ึงวัตถุดิบ (A1-A3) ช่วงการขนส่งจากหน่วยงานผลิตมายังหน่วยงาน
ก่อสร้างและการขนส่งภายในโครงการก่อสร้าง (A4) และช่วงการก่อสร้าง 
(A5) โดยผลลัพธ์ปริมาณคาร์บอนมีหน่วยเป็นกิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่า 
สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ [12] 

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑(𝐴𝐶𝑖

𝑛

𝑖=1

 𝑥 𝐸𝐹𝑖) 

 
โดยที่  Ctotal  คือปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์ (kgCO2e) 
         ACi   คอืขอ้มลูปรมิาณกจิกรรม (Unit)    
          EFi   คอืค่าสมัประสทิธิก์ารปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
(kgCO2e/Unit) 

ตารางท่ี 1 ตัวอย่างรายละเอียดโครงการกรณีศึกษา
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ตารางท่ี 3.1 กิจกรรมขนส่งภายในหน่วยงานก่อสร้าง (A4) 

ขนส่งภายในหน่วยงาน
ก่อสร้าง 

ระยะทางต่อ
รอบ, ม. 

จำนวนรอบ
ทั้งหมด 

Emission Category EF (kgCO2e/Unit) * Unit 

รถบรรทุก 10 ล้อ
เคลื่อนย้ายดินขุดลอก 

144 1000 
รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 100% (Max load = 16 tons) 0.064 tkm. 

รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.751 km. 

เคลื่อนย้ายดินด้วยรถขุด 7 8400 Diesel (ที่มีการเคลื่อนที่) 2.7446 diesel litre 

รถบรรทุก 10 ล้อ 
บรรทุกทราย 

3600 250 
รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 100% (Max load = 16 tons) 0.064 tkm. 

รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.751 km. 

รถบรรทุก 6 ล้อ       
บรรทุกเหล็กเสริม 

3600 50 
รถบรรทุก 6 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 50% (Max load = 11 tons) 0.1345 tkm. 

รถบรรทุก 6 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.6082 km. 

รถบรรทุก 6 ล้อ           
บรรทุกวัสดุก่อสร้างอื่นๆ 

3600 50 
รถบรรทุก 6 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 50% (Max load = 11 tons) 0.1345 tkm. 

รถบรรทุก 6 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.6082 km. 

ตารางท่ี 3.2 กิจกรรมขนส่งจากหน่วยงานผลิตไปหน่วยงานก่อสร้าง (A4) 
 

ขนส่งจากหน่วยงานผลิตไป
หน่วยงานก่อสร้าง 

ระยะทางต่อ
รอบ, กม. 

จำนวนรอบ
ทั้งหมด 

Emission Category EF (kgCO2e/Unit) * Unit 

รถบรรทุกโม่ 10 ล้อ          
บรรทุกคอนกรีต 

30 310 
รถบรรทุกซีเมนต์ชนิดโม่ 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 100% Loading 0.0611 tkm. 

รถบรรทุกซีเมนต์ชนิดโม่ 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.7382 km. 

รถบรรทุก 10 ล้อ           
บรรทุกเหล็กเสริม 

130 3 
รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 100% (Max load = 16 tons) 0.064 tkm. 

รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.751 km. 

รถบรรทุก 10 ล้อ            
บรรทุกแผ่นใยสังเคราะห์ 

400 1 
รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 50% (Max load = 16 tons) 0.0972 tkm. 

รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.7382 km. 

รถบรรทุก 10 ล้อ              
บรรทุกทรายและกรวด 

5 229 
รถบรรทุกซีเมนต์ชนิดโม่ 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 100% Loading 0.0611 tkm. 

รถบรรทุกซีเมนต์ชนิดโม่ 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.7382 km. 

รถบรรทุก 10 ล้อ            
บรรทุกวัสดุก่อสร้างอื่นๆ 

130 1 
รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 50% (Max load = 16 tons) 0.0972 tkm. 

รถบรรทุก 10 ล้อ วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% Loading 0.7382 km. 

หมายเหต:ุ * อ้างอิงจาก [13] 

       ** อ้างอิงจาก [14] 

ตารางท่ี 2 กระบวนการผลติวสัดุ (A1-A3)      

รายการวัสดุ ปริมาณ หน่วย Emission Category EF (kgCO2e/Unit) * Unit 

คอนกรีตผสมเสร็จ 3100 m3 คอนกรีตผสมเสร็จ 240ksc. 204 m3 

เหล็ก 40,269 kg. Cast iron (เหล็กหล่อ) 1.638 kg. 

ทรายและกรวด 2150 m3 Sand, at mine 0.004 kg. 

แผ่นใย 5600 kg. ผ้าทอจากเส้นด้ายโพลีเอสเตอร์ 6.518 kg. 

ท่อพีวีซี 1027 kg. Polyvinyl Chloride (PVC) 2.133 kg. 
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ตารางท่ี 4 กระบวนการก่อสร้าง (A5) 

รายการวัสดุ ปริมาณ หน่วย Emission Category EF (kgCO2e/Unit) ** Unit 

รถขุดดิน  10987 cy. Diesel (ที่มีการเคลื่อนที่) 2.7446 diesel liter 

รถปรับเกลี่ย 28000 m2 Diesel (ที่มีการเคลื่อนที่) 2.7446 diesel liter 

เครื่องตัดเหล็กเสริม 139 hr. Electricity, grid mix 0.5986 kWh. 

เครื่องจ้ีคอนกรีต 620 hr. Electricity, grid mix 0.5986 kWh. 

4.     ผลการศึกษา 
  จากกรณีศึกษาโครงการก่อสร้างโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของ

คันทางที่มีความแตกต่างกันหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นปริมาณงานในการ
ดำเนินงานก่อสร้างทำให้ปริมาณวัสดุที่ ใช้และกิจกรรมขนส่งภายใน
กระบวนการแตกต่างกัน ปัจจัยเรื่องระยะทางในการขนส่งจากหน่วยงาน
ผลิตวัสดุที่ใช้มายังที่ตั้งโครงการก่อสร้าง โดยหัวข้อนี้ผู้วิจัยแบ่งการนำเสนอ
เป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 

4.1 ตัวอยา่งระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์     

หัวข้อนี้นำเสนอตัวอย่างผลลัพธ์ปริมาณคาร์บอนที่ได้จาก
ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์สำหรับโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของ
คันทาง ตารางที่  5 แสดงตัวอย่างระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ใน
ขั้นตอนการเสริมเหล็กคานขอบประกอบด้วย หมวดหมู่ที่จำแนกตาม
ลักษณะของการปลดปล่อยคาร์บอน กระบวนการย่อยภายใน รูปแบบและ
ปริมาณของข้อมูลนำเข้าและข้อมูลนำออก ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก และผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินท์ 

ตารางท่ี 5 ตัวอย่างระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินท ์

Category Process Input/Output Dataset Volume 
Unit 
Vol. 

Emission Category 
EF 

(kgCO2e/Unit) 
EF 

Unit  
Carbon 

Emission 

วัส
ดุถ

าว
ร 

กา
รห

นุน
ลูก

ปูน
 

ลูกปูน ปริมาณ 168.00 kg. Calcium carbonate 0.0366 * kg. 6.15 

กา
รติ

ดตั้
งเห

ล็ก
เส

ริม
คา

นข
อบ

 

เหล็กเสริม RB6 ปริมาณ 3,805.71 kg. Cast iron (เหล็กหล่อ) 1.6382 * kg. 6,234.52 

เหล็กเสริม RB9 ปริมาณ 8,554 kg. Cast iron (เหล็กหล่อ) 1.6382 * kg. 14,013.63 

ลวดผูกเหล็ก ปริมาณ 222.48 kg. Galvanized steel 2.7073 * kg. 602.32 

กา
รใ

ช้ไ
ฟฟ

้า 

กา
รติ

ดตั้
งเห

ล็ก
เส

ริม
คา

นข
อบ

 

เครื่องตัดโลหะ 

กำลังไฟฟ้า 2.20 kW. 

Electricity, grid mix 0.5986 ** kWh 32.92 

เวลาที่ใช้ 25.00 hr. 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 55.00 kWh. 

กา
รเผ

าไ
หม

้เช
ื้อเ

พล
ิงใน

กา
รข

นส
่ง 

บร
รท

ุกเ
หล

็กเ
สร

ิม 
  

  
  

  
 

(เท
ี่ยว

ไป
) 

รถบรรทุก  
เหล็กเสริม 

น้ำหนักบรรทุกทั้งหมด 12,750.48 kg. 
6-Wheel 50% 

Loading with Bad 
Transportation 

0.1345 * tkm. 134.31 ระยะทางทั้งหมด 181.57 km. 

น้ำหนักบรรทุกสูงสุด 5,500.00 kg. 

บร
รท

ุกเ
หล

็กเ
สร

ิม 
(เท

ี่ยว
กล

ับ)
 

รถบรรทุก เหล็ก
เสริม 

ระยะทาง 181.57 km. 
6-Wheel 0% 

Loading with Bad 
Transportation 

0.6082 * km. 
        

110.43  
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4.2 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมผู้วิจัยจะนำเสนอผลลัพธ์
ที่ได้จากระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบได้แก่  

1) ผลลัพธ์ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์แบ่งตามกระบวนการ
ในการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยแบ่งเป็นระยะต่างๆ ได้แก่ ระยะการได้มาซ่ึง
วัสดุ  (A1-A3) ระยะการขนส่ง (A4) และระยะการก่อสร้าง (A5) โดย
ผลลัพธ์ของกรณีศึกษาพบว่าช่วงระยะการได้มาซ่ึงวัสดุมีปริมาณการปล่อย
คาร์บอนมากที่สุดเท่ากับ 731,212 กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่าหรือคิดเป็น
ร้อยละ 95.41 รองลงมาคือระยะการขนส่งมีปริมาณการปล่อยคาร์บอน
เท่ากับ 25,144 กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่าหรือคิดเป็นร้อยละ 3.28 และ
ระยะการก่อสร้างมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนเท่ากับ 10,017 กิโลกรัม
คาร์บอนเทียบเท่าหรือคิดเป็นร้อยละ 1.31 ตามลำดับ รูปที่  5 แสดง
ผลลัพธ์ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์แบ่งตามช่วงระยะในการประเมินวัฏจักร
ชีวิต 

 
รูปท่ี 5 ผลลัพธ์ปริมาณคาร์บอนฟตุพรนิทแ์บ่งตามช่วงระยะในวัฏจกัรชีวิต 

2)  ผลลัพธ์ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์แบ่งตามรูปแบบของ
การปลดปล่อยคาร์บอนในกระบวนการ จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณการ
ปล่อยคาร์บอนมากที่สุดสามอันดับแรกในช่วงระยะการได้มาซ่ึงวัสดุ                
(A1-A3) ประกอบด้วย คอนกรีตผสมเสร็จมีค่าเท่ากับ 632,400 กิโลกรัม
คาร์บอนเทียบเท่าหรือคิดเป็นร้อยละ 82.52 เหล็กเสริมมีค่าเท่ากับ 74,350 
กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่าหรือคิดเป็นร้อยละ 9.70 ทรายและกรวดมีค่า
เท่ากับ 13 ,006 กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่าหรือคิดเป็นร้อยละ 1.70 
ตามลำดับ ในช่วงระยะการขนส่ง (A4) แบ่งเป็นการขนส่งภายในหน่วยงาน
ก่อสร้างมีปริมาณคาร์บอนเท่ากับ 5,776 กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่าหรือคิด
เป็นร้อยละ 0.75 และการขนส่งจากหน่วยงานผลิตวัสดุมายังโครงการ
ก่อสร้างมีปริมาณคาร์บอนเท่ากับ 19,368 กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่าหรือ
คิดเป็นร้อยละ 2.53 โดยกิจกรรมการขนส่งคอนกรีตผสมเสร็จมีปริมาณ
คาร์บอนมากที่สุดเท่ากับ 16,079 กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่าหรือคิดเป็น
ร้อยละ 2.10 และปริมาณคาร์บอนที่มากที่สุดในช่วงระยะการก่อสร้างคือ 
ขั้นตอนการขุดลอกและปรับระดับดินมีค่าเท่ากับ 9,302 กิโลกรัมคาร์บอน

เทียบเท่าหรือคิดเป็นร้อยละ 1.21 จากรูปที่  6 แสดงผลลัพธ์ปริมาณ
คาร์บอนแบ่งตามรูปแบบของการปลดปล่อยคาร์บอน 

 

 

 
รูปท่ี 6 ก. ข. และ ค. ผลลัพธ์ปริมาณคารบ์อนแบ่งตามรูปแบบการปลดปล่อยใน

แต่ละช่วงระยะในวัฏจกัรชวีิต 

4.3 การตีความผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาที่ได้จากระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ใน
กระบวนการก่อสร้างโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคันทาง พบว่า
กระบวนการก่อสร้างดังกล่าวใช้คอนกรีตเสริมเหล็กเป็นวัสดุหลัก ส่งผลให้
การใช้คอนกรีตและเหล็กเสริมเป็นแหล่งปล่อยคาร์บอนในปริมาณสูงสุด 
โดยคอนกรีตมีการปล่อยคาร์บอนมากที่สุดเป็นอันดับหนึ่ง และเหล็กเสริม
เป็นอันดับสอง สาเหตุหลักมาจากปริมาณการใช้วัสดุก่อสร้างที่สูง ส่งผลให้

731,212 kgCO2e 
(95.41%)

25,144 kgCO2e 
(3.28%)

10,017 kgCO2e 
(1.31%)

0.00%

25.00%

50.00%

75.00%

100.00%

Production (A1-A3)  Transportation (A4)

Construction (A5)

632,400 
kgCO2e …

74,350 kgCO2e …

13,006 kgCO2e (1.70%)

9,125 kgCO2e (1.19%)

2,191 kgCO2e  (0.29%)

140 kgCO2e  (0.02%)

0.00% 25.00% 50.00% 75.00% 100.00%

คอนกรีตผสมเสร็จกำลังอัด 240 …

เหล็กเสริม

ทรายและกรวด

แผ่นใยสังเคราะห์

ท่อพีวีซี

อื่นๆ

ปริมาณคาร์บอนในกระบวนการผลิตวัสดุ (A1-A3)

16,079 kgCO2e  
(2.10%)

3,432 kgCO2e (0.45%)

2,515 kgCO2e…

2,180 kgCO2e …

580 kgCO2e (0.08%)

358 kgCO2e (0.05%)

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%

การขนส่งคอนกรตีผสมเสรจ็

การเคลื่อนยา้ยดนิ

การขนส่งเหลก็เสรมิ

การขนส่งทราย

การขนส่งแผน่ใยสงัเคราะห์

การขนส่งวสัดุและอุปกรณ์…

ปรมิาณคารบ์อนในกระบวนการขนสง่ (A4)

9,302 kgCO2e …

532 kgCO2e 
(0.07%)

183 kgCO2e 
(0.02%)

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00%

การขุดลอกและปรับระดับดิน

การติดต้ังเหล็กเสริม

การเทคอนกรีต

ปริมาณคาร์บอนในกระบวนการก่อสร้าง (A5)

ค 

ข 

ก 
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การใช้พลังงานเชื้อเพลิงในกิจกรรมขนส่งวัสดุก่อสร้างเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
นอกจากนี้ ในช่วงระยะการก่อสร้าง พบว่าขั้นตอนการขุดลอกและปรับ
ระดับดินมีปริมาณการปล่อยคาร์บอนสูงที่สุด เนื่องจากต้องใช้เครื่องจักร
หนักที่เผาผลาญเช้ือเพลิงเป็นหลัก ซ่ึงแตกต่างจากขั้นตอนการเทคอนกรีต
และการติดตั้งเหล็กเสริมที่ใช้แรงงานคนและอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีปริมาณการ
ปล่อยคาร์บอนที่ต่ำกว่า 

5. สรุปผลการศึกษา 

ผลลัพธ์จากแบบประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์ในการก่อสร้าง
โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคันทางด้วยวิธีคอนกรีตเสริมเหล็กมี
ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์ที่เกิดขึ้นตั้งแต่กระบวนการได้มาซ่ึงวัสดุ การ
ขนส่งภายในกระบวนการ จนถึงการก่อสร้างและติดตั้งวัสดุมีค่าเท่ากับ 
766,527 กโิลกรัมคาร์บอนเทยีบเท่าหรือคิดเปน็ 27.37 กโิลกรัมคาร์บอนต่อ
ตารางเมตร วัสดุหลักที่ใช้คือคอนกรีตผสมเสร็จและเหล็กเสริม ซ่ึงมีปริมาณ
การปล่อยคาร์บอนฟุตพรินท์มากที่สุด โดยคอนกรีตผสมเสร็จมีปริมาณ
คาร์บอนฟุตพรินท์เท่ากับ 650,662  กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่า แบ่งเป็น
การใช้วัสดุคอนกรีตผสมเสร็จ 97.50% การขนส่ง 2.47% และการก่อสร้าง 
0.03% รองลงมาคือเหล็กเสริมมีปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์เท่ากับ 77,325 
กิโลกรัมคาร์บอนเทียบเท่า แบ่งเป็นการใช้วัสดุเหล็กเสริม 96.15% การ
ขนส่ง 3.25% และการก่อสร้าง 0.59% จะเห็นได้ว่าการใช้วัสดุก่อสร้างหลัก
ประเภทคอนกรีตและเหล็กเสริมมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินท์ในปริมาณ
มาก ทั้งนี้ ผลการศึกษานี้สามารถเป็นแนวทางให้กับผู้ดำเนินงานก่อสร้าง
โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคันทางในการเลือกใช้วัสดุทดแทนที่มี
ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินท์ที่น้อยลง โดยจะต้องคำนึงถึ ง
องค์ประกอบร่วมในการใช้วัสดุทดแทน ได้แก่ กระบวนการขนส่งและการ
ก่อสร้างร่วมด้วย 

6. ข้อจำกัดและข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้นำเสนอระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์ของโครงสร้าง
ป้องกันการกัดเซาะของคันทางด้วยวิธีการก่อสร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก
ที่มีผลกระทบสิ่งแวดล้อมในรูปแบบปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์ที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการเท่านั้น โดยมีขอบเขตการประเมินแบบ Cradle-to-Practical 
completion (A1-A5) ที่ครอบคลุมช่วงระยะการได้มาซ่ึงวัสดุก่อสร้าง ช่วง
ระยะการขนส่ง และระยะการก่อสร้างเท่านั้น เนื่องจากการก่อสร้าง
โครงสร้างดังกล่าวเป็นการก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานที่ไม่มีการใช้พลังงาน
ในช่วงระยะการใช้งาน ทั้งนี้งานวิจัยในอนาคตที่ต้องการศึกษาต่อยอดจาก
งานวิจัยนี้อาจพิจารณารูปแบบการก่อสร้างโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ
ด้วยวิธีอื่นๆ และเพิ่มขอบเขตการประเมินให้ครอบคลุมในช่วงระยะการใช้
งานและระยะสิ้นสุดของโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะของคันทางต่อไป  
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