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การลดก๊าซเรือนกระจกในงานก่อสร้างโดยเฉพาะในระบบฐานรากใต้ดิน 
:เปรียบเทียบการประเมินวัฏจักรชีวิตระหว่างฐานรากระบบใหม่เสาเข็มเหล็กกล้าแบบเกลียว  

และ ฐานรากรูปแบบเดิม เสาเข็มปูน 
Reducing Greenhouse Gas Emissions in Construction, Particularly in Underground 

Foundation Systems: A Comparison of Life Cycle Assessment (LCA) Between the New Steel 
Pile Foundation System (Screwpile) and the Traditional Concrete Pile Foundation 
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บทคัดย่อ 
อุตสาหกรรมก่อสรา้งเป็นแหล่งปล่อยกา๊ซเรือนกระจก (GHG) ที่

สำคัญ โดยเฉพาะในระบบฐานราก งานวิจัยนี้เปรียบเทียบ การประเมินวฏั
จักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ระหวา่งฐานราก เสาเข็ม
เหล็กกล้าแบบเกลียว และ เสาเข็มปูนแบบดั้งเดิม เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมในทุกขั้นตอน ผลการศึกษาพบว่า ฐานรากเสาเข็มปูนมี 
คาร์บอนฟุตพริ้นท์สูง เนื่องจาก ใช้พลังงานมากในกระบวนการขนส่ง การ
ติดต้ัง การขุดดิน และการร้ือถอน  ในขณะที่ เสาเข็มเหล็กกล้าแบบเกลียว
ติดต้ังได้รวดเร็ว ลดแรงงานและพลังงาน รวมถึงสามารถนำกลับมาใช้ซ้ำ 
(Reuse) เพื่อลดของเสียจากการก่อสรา้ง นอกจากนี้ งานวจิัยยังวิเคราะห์ 
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Feasibility) โดยพิจารณา 
ต้นทุนด้านพลังงาน แรงงาน และ Carbon Footprint Organization ผล
การศึกษานี้ชว่ยส่งเสริมแนวทาง การออกแบบโครงสร้างฐานรากที่ลดก๊าซ
คาร์บอนและสนับสนุน การพัฒนาเมืองที่ยั่งยืน ตามนโยบายด้าน
สิ่งแวดล้อมทั้งในระดับประเทศและระดับสากล  
 
คำสำคัญ: การปล่อยก๊าซเรือนกระจก, การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA), 
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (CFP), การก่อสร้างยั่งยืน, ฐานรากเสาเข็มเหลก็  
 

 
 
 
 

Abstract 
The construction industry is a major contributor to 

greenhouse gas (GHG) emissions, particularly in foundation 
systems. This study compares the Life Cycle Assessment 
(LCA) of steel screw piles and traditional concrete piles to 
evaluate their environmental impacts across all lifecycle stages. 
The findings indicate that concrete piles have a higher carbon 
footprint, primarily due to energy-intensive transportation, 
installation, excavation, and demolition processes. In 
contrast, steel screw piles allow for faster installation, require 
less energy and labor, and offer reusability (Reuse), reducing 
construction waste. Additionally, this study assesses 
the economic feasibility of steel screw piles by 
considering energy consumption, labor costs, and Carbon 
Footprint Organization factors. The results contribute to 
promoting low-carbon foundation design that enables further 
structural development and supports sustainable urban 
construction in alignment with national and global 
environmental policies.  
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1. คำนำ 
ภาวะโลกร้อนเป็นปญัหาระดับโลกที่เกิดจากการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) จากกิจกรรมของมนุษย ์

ซ่ึงภาคการก่อสร้างเป็นหนึ่งในภาคส่วนหลักที่มีการปลอ่ย CO₂ อย่างมี
นัยสำคัญ โดยคิดเป็นสัดส่วนสูงถึง 39% ของการปล่อยทัว่โลก ทั้งจากวัสดุ
ก่อสร้าง (Embodied Carbon) และการใช้พลังงานในอาคาร 
(Operational Carbon) (UNEP, 2021) ประเทศไทยเองก็ประสบปัญหา
ฝุ่น PM 2.5 ซ่ึงมีแหล่งกำเนิดจากกระบวนการก่อสร้างและการขนส่งที่ใช้
เครื่องยนต์ดีเซล (Greenpeace Thailand, 2020) อย่างไรก็ตาม ปัจจุบัน
ยังขาดการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของ ระบบฐานรากใต้
ดิน อย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะการเปรียบเทียบระหว่าง เสาเข็ม
คอนกรีต และ เสาเข็มเหล็กกล้าแบบเกลียว (Screw Pile) ซ่ึงมีแนวโน้มเป็น
นวัตกรรมที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ เนื่องจากคุณสมบัติใน
การรีไซเคิลและประหยัดพลังงานในการติดต้ัง (García-Segura et al., 
2014; Zuo et al., 2020) 

 
1.1  วัตถุประสงค์ของการศึกษา  

1.1.1 ศึกษากระบวนการผลิต ขนส่ง ติดต้ัง และรื้อถอนของเสาเข็ม
คอนกรีตและเสาเข็มเหล็กกล้าแบบเกลยีว โดยใช ้ Life Cycle 
Assessment (LCA)  
1.1.2 วิเคราะห์กรณีศึกษาเพื่อเปรียบเทียบค่า LCA ของระบบฐาน
รากทั้งสองรูปแบบ  
1.1.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า LCA และ Carbon 
Footprint Product (CFP)  
1.1.4 เสนอแนวทางการออกแบบเพื่อลดการปล่อย CO₂ โดยใช้
เสาเข็มเหล็กแบบเกลียวที่สามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้  
1.1.5 ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และผลกระทบต่อ 
Carbon Footprint ขององค์กร  

การศึกษาครั้งนี้ดำเนินการภายใต้กรอบแนวคิดของ ISO 14040 ซ่ึง
เป็นมาตรฐานการวิเคราะหว์ัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment - LCA) 
โดยเน้นในขอบเขต Cradle to Grave เพื่อวิเคราะหก์ารปล่อยกา๊ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) จากกจิกรรมในทุกช่วงของระบบฐานราก ทั้งใน
ด้านการผลิตวัสดุ การขนส่ง และการตดิตั้ง ณ สถานที่จริง (ISO, 2006) 
นอกจากนี้ยังใช้แนวคิด Carbon Footprint of Product 
(CFP) และ Economic Footprint เพือ่ประเมินผลกระทบทั้งในเชิง
สิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ โดยผลการศึกษาจะเป็นแนวทางในการเลือกใช้ 
 
 

วัสดุก่อสร้างที่เหมาะสม ช่วยลดต้นทุน เพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร 
และสนับสนุนการออกแบบงานก่อสรา้งฐานรากที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมใน
ระยะยาว (Wiedmann & Minx, 2008; ISO, 2018) 

 

2. การศึกษาท่ีผ่านมาและทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษา  
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ความยั่งยืน (Sustainability) 

และ ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม ได้กลายเป็นประเด็นสำคัญในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง โดยหนึ่งในเครื่องมือที่ได้รับความนิยมอย่างแพรห่ลายในการ
ประเมินผลกระทบดังกล่าวคือ การประเมินวัฏจักรชวีิต (Life Cycle 
Assessment: LCA) ซ่ึงเป็นกระบวนการวิเคราะห์ผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการในทุกช่วงของวฏัจกัรชีวิต ตั้งแต่
การผลิต ขนส่ง การติดตั้ง การใช้งาน การรีไซเคิล ไปจนถึงการจัดการซาก
วัสดุ (แนวคิด Cradle to Grave) โดย LCA มุ่งเน้นการวิเคราะห์การใช้
พลังงาน ทรัพยากร การปลอ่ยมลพิษ และโอกาสในการลดผลกระทบในทุก
ขั้นตอน (Curran, 2017) มาตรฐานของการประเมินวัฏจกัรชีวิตถกูกำหนด
ภายใต้อนกุรมของ ISO 14040 ซ่ึงครอบคลุมมาตรฐานที่เกี่ยวข้องอย่าง
น้อย 7 ฉบบั โดยฉบับที่มกีารใช้งานอยา่งแพร่หลาย ได้แก่ ISO 14040 ว่า
ด้วยหลักการและกรอบแนวคิด (ISO, 2006a), ISO 14044 ว่าด้วยแนว
ทางการดำเนินการและข้อกำหนดเชิงเทคนิค (ISO, 2006b) และ ISO/TR 
14047 ซ่ึงให้ตัวอย่างการประยกุต์ใช้และคำอธิบายเพิ่มเติมในการ
ประเมินผลกระทบ (ISO, 2012) 
 

2.1  ขอบเขตการประเมินวัฏจกัรชีวิต  
2.1.1 Cradle to Grave: ครอบคลุมทกุช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์

จนถึงการกำจัด  
2.1.2 Cradle to Gate: ครอบคลุมถึงโรงงานผลิต ไม่รวมการใช้

งานและกำจัด  
2.1.3 Gate to Gate: เฉพาะช่วงใดชว่งหนึ่งของกระบวนการ

ผลิต  
 

 2.2   ขั้นตอนการดำเนินการตาม LCA (ISO 14040)  
2.2.1 กำหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา: ครอบคลุม 

Functional Unit, System Boundary, สมมติฐาน และคุณภาพของ
ข้อมูล  

2.2.2 การวิเคราะห์บัญชีรายการสิ่งแวดล้อม (LCI): เก็บขอ้มูล
สารขาเข้า-ออก เช่น วัตถุดบิ พลังงาน และของเสีย  

2.3.3 การประเมินผลกระทบ (LCIA):  แปลงข้อมูล LCI เป็น
ดัชนีผลกระทบ โดยเฉพาะการปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจก เช่น CO2, CH4, 
N2O เป็นต้น พร้อมคำนวณด้วย Emission Factor และแสดงในรูป CO2-
eq 
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2.3.4 การแปลผล (Interpretation): สรุปจุดที่กอ่ผลกระทบ
มากที่สุด และแนวทางในการออกแบบเพื่อลดผลกระทบ (Eco-design)  
 2.4 จุดเด่นและข้อจำกัดของ LCA  

2.4.1 จุดเด่น: ครอบคลุมตลอดวัฏจักรชวีิตจึงช่วยชี้จุดที่
ก่อให้เกิดผลกระทบมากที่สุด, ข้อมูลเชงิปริมาณ น่าเช่ือถือ ใช้เป็นเครื่องมือ
สนับสนุนการตัดสินใจได้ดี, เป็นแนวคิดแบบองค์รวม ช่วยลดปัญหา 
Problem Shifting  

2.4.2 ข้อจำกัด: ต้องใช้ข้อมูลจำนวนมากและซับซ้อน, ขาด
ฐานข้อมูล ข้อมูลมีจำกัด ถ้าจะเน้นเปน็ของประเทศไทย เช่น ฐานข้อมูล
วัตถุดิบก่อสร้าง สารในกระบวนการต่างๆ, กระบวนการผลิตตั้งแต่ต้นน้ำจน
ปลายน้ำที่ครอบคลุมในอุตสาหกรรมก่อสร้างไทย, ต้องการผู้วิเคราะห์ที่มี
ความเชี่ยวชาญสูง, ผลการวิเคราะห์ขึ้นอยู่กับสมมติฐาน และความถกูต้อง
ของข้อมูล, การทำ LCA อย่างละเอียดต้องลงทุนทั้งเวลา ทรัพยากร และ
ค่าใช้จ่าย 

 
2.5 LCA กับการพัฒนาเมืองอยา่งยั่งยืน (LSFC)  

แนวคิดของการประเมินวัฏจกัรชีวิต (LCA) ยังสอดคล้องกับ
เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนขององค์การสหประชาชาติ 
โดยเฉพาะ เป้าหมายที่ 11: Sustainable Cities and Communities ซ่ึง
มุ่งส่งเสริมการพัฒนาเมืองและชุมชนใหม้ีความยั่งยืน เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม และยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United 
Nations, 2015) ประเทศไทยเองได้ประกาศเป้าหมายในการมุ่งสู่ ความเป็น
กลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) ภายในชว่งปี ค.ศ. 2065–2070 
ซ่ึงการใช้เครื่องมือ เช่น ข้อมูล LCA และ Carbon Footprint 
(CFP) สามารถช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในกระบวนการออกแบบและ
เลือกใช้วัสดุก่อสร้างที่ลดการปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจกได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
(ONEP, 2021) 

 
2.6 การปล่อยมลพษิจากภาคการกอ่สร้าง  

ในภาคการกอ่สร้างมีการใช้เครื่องจักรกลหนักที่ขับเคลื่อนด้วย
น้ำมันดีเซลจำนวนมาก เช่น รถขุด รถเครน และรถผสมคอนกรีต ซ่ึงเป็น
แหล่งสำคัญของมลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะ ฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 
2.5 ไมครอน (PM2.5) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนในเขตเมือง
อย่างมีนัยสำคัญ (Pollution Control Department, 2023) จากรายงาน
ของกรมควบคุมมลพิษพบว่า ปริมาณ PM2.5 มแีนวโน้มเพิ่มขึ้นอยา่ง
ต่อเนื่อง โดยมีแหล่งกำเนิดหลักจากการจราจรและกจิกรรมการก่อสร้างใน
เขตเมือง (Greenpeace Thailand, 2020) เหล็กกล้าเป็นวัสดุกอ่สร้างที่มี
ศักยภาพสูงในการสนับสนุนแนวทางการก่อสร้างอย่างยั่งยืน เนื่องจาก
สามารถรีไซเคิลได้ 100% โดยไม่สูญเสียคุณสมบัติทางกล (World Steel 
Association, 2021) อีกทั้งมีน้ำหนักเบากวา่คอนกรีต ส่งผลให้ลดการใช้
พลังงานและเช้ือเพลิงฟอสซิลในการขนส่งและติดต้ังได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 

นอกจากนี้ เสาเข็มเหลก็แบบเกลยีว (Screw Pile) ยังมีคุณสมบัติพิเศษใน
การติดตั้งโดยไม่จำเป็นต้องขุดเจาะหรือเทคอนกรีต จึงสามารถลดการใช้
ทรัพยากร เช่น ดิน น้ำ และพลังงาน อีกทั้งยังช่วยลดมลพษิจากฝุ่น เสียง 
และแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นในระหวา่งกระบวนการก่อสรา้งได้อย่างมี
นัยสำคัญ (Zuo et al., 2020) 
 

งานวิจัยนี้ตั ้งอยู่บนพื้นฐานของการตอบคำถามหลักเกี่ยวกับ
ผลกระทบจากการใช้วัสดุก่อสร้างที่แตกต่างกันในการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก โดยมีคำถามวิจัยหลัก ดังนี้:  

การประเมินกระบวนการก่อสร้างฐานรากด้วยเสาเข็มเหล็กและ
เสาเข็มปูน โดยใช ้Life Cycle Assessment (LCA) คำถามนี้มุ่งเน้นการวัด
และเปรียบเทียบผลกระทบจากวัสดุทั้งสอง โดยใช้ LCA เพื่อประเมินผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแต่ละขั้นตอน เช่น การผลิต ขนส่ง ติดตั้ง และรื้อ
ถอนของเสาเข็มแต่ละประเภท ในบริบทของประเทศไทย ทั้งในงานก่อสร้าง
ที่อยู่อาศัย อาคารขนาดใหญ่ และการพัฒนาภูมิทัศน์ที่ยั่งยืน เปรียบเทียบ
เบื้องต้น เนื่องจาก เสาเข็มปูน: การผลิตปล่อย CO2 สูงจากกระบวนการ
ผลิตปูนซีเมนต์ และมีน้ำหนักมากจึงใช้พลังงานขนส่งสูง ใน ขณะที่ เสาเข็ม
เหล็กกล้าแบบเกลียว: ตอบโจทย์ 3Rs: Reuse, Reduce, Recycle เหล็ก
สามารถนำกลับมาหลอมใหม่ได้ 100% ในส่วนของการติดตั้ง ใช้พลังงาน 
ใช้น้ำมัน และ วัสดุส้ินเปลืองน้อยกว่า  

ศึกษากรณีศึกษาและวิเคราะห์คา่ LCA ของระบบฐานรากทั้ง
สองรูปแบบ ดำเนินการผ่านกรณีศึกษาจริง 2 โครงการในประเทศไทย เพื่อ
เปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในบริบทจริงและใช้เป็น
ฐานข้อมูลในการวิเคราะห์ผลกระทบเชิงเปรียบเทียบ  

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า LCA และ Carbon 
Footprint Product (CFP) การวิเคราะห์นี้ใช้มาตรฐาน LCA สากลควบคู่
กับ CFP ของประเทศไทย โดยมีขั้นตอนดังนี้:  
ขั้นตอนที่ 1 แยกองค์ประกอบของ LCA และระบแุหล่งการปล่อย 
GHG: การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ, กระบวนการผลิต, การขนส่ง, การติดตั้ง และ 
การร้ือถอนและการจัดการของเสีย  
ขั้นตอนที่ 2: คำนวณและเปรียบเทียบ CFP จากข้อมูล LCA 
ขั้นตอนที่ 3: สรุปผลเพื่อเปรียบเทียบผลกระทบโดยรวมระหวา่งระบบฐาน
รากทั้งสอง  

ศึกษาแนวทางการออกแบบเพื่อลดการปล่อย CO2 จากเสาเข็ม
เหล็กแบบเกลียว (Screw Pile) วิเคราะห์กรณีการนำเข็มเหลก็มาใช้ซ้ำ 
(reuse) โดยเน้นโครงการก่อสร้างชั่วคราวหรือโครงการที่สามารถรือ้ถอน
โครงสร้างได้ เช่น อาคารสำนักงานชั่วคราว นิทรรศการ และโครงการเชิง
พาณิชย์ที่เช่าพื้นที ่ประเด็นวิเคราะห์: เลือกกรณีศึกษา, เก็บข้อมูลการใช้
และการปล่อย CO2, วิเคราะห์ศักยภาพในการลดผลกระทบ  

ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และผลกระทบต่อ CFO 
ขององค์กร วิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของการเลือกใช้เสาเข็มเหล็ก 
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แบบเกลียวเทียบกบัเสาเข็มคอนกรีต โดยพิจารณา: ต้นทุนการติดตั้ง, การ
ดำเนินงานและบำรุงรักษา, อายุการใช้งาน และ ผลต่อการลด CFP ของ
สินค้า 
การประเมินนี้จะชว่ยเสนอแนวทางการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ในการเลือกวัสดุ
ฐานรากเพื่อสนับสนุนองค์กรสู่การพัฒนาอยา่งยั่งยืนและมุ่งสู่เป้าหมาย Net 
Zero  

3. วิธีการศึกษา  
การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 

เป็นขั้นตอนสำคัญในกระบวนการวิเคราะห์วฏัจักรชวีิต (LCA) โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อแปลงข้อมูลบัญชีรายการที่ได้จากการรวบรวมสารขาเข้า
และขาออกของระบบผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Inventory: LCI) ใหอ้ยู่ในรูป
ของตัวชี้วัดผลกระทบสิ่งแวดล้อม ซ่ึงสามารถบ่งชี้ระดับของศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแต่ละหมวดหมู่ได้อยา่งชัดเจน (ISO, 
2006; Finnveden et al., 2009) ขั้นตอนของการประเมินผลกระทบ
ประกอบดว้ยการ เลือกชนิดและประเภทของผลกระทบ (Selection of 
Impact Categories) โดยพิจารณาว่ากระบวนการในระบบผลิตภัณฑ์ที่อยู่
ภายใต้เป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope) มีผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมในด้านใดบ้าง และเกิดขึน้ในช่วงใดของวัฏจักรชวีิต โดยใช้
ข้อมูลจากบัญชีรายการมาวิเคราะห์และจำแนกเป็นหมวดหมู่ของผลกระทบ
อย่างเป็นระบบ เช่น การเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ ความเป็นกรดในดิน 
มลพิษทางน้ำ หรอืความเส่ือมโทรมของโอโซน เป็นต้น ในกรณีของการ
ประเมิน คาร์บอนฟุตพรินท์ของผลิตภัณฑ์ (Carbon Footprint of 
Product: CFP) ซ่ึงมุ่งเน้นการวัดศักยภาพในการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gases: GHGs) จำเป็นตอ้งพิจารณากา๊ซเรือนกระจกหลกั 7 
ชนิดที่ได้รับการรับรองโดย IPCC และมาตรฐาน ISO ได้แก่ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂), มีเทน (CH₄), ไนตรัสออกไซด์ (N₂O), ไฮโดร
ฟลูออโรคาร์บอน (HFCs), เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs), ซัลเฟอร์เฮกซะ
ฟลูออไรด์ (SF₆) และไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF₃) ซ่ึงแต่ละชนิดจะมีค่า
ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก (Global Warming 
Potential: GWP) ที่แตกต่างกัน และนำมาแปลงค่าให้อยู่ในหน่วย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO₂-eq) เพื่อใช้ในการประเมินภาพรวม
ของผลกระทบ (ISO, 2018; IPCC, 2021) 

การประเมินการปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจกในแต่ละกระบวนการย่อย
สามารถคำนวณได้โดยแยกตามกิจกรรม ตามหลักเกณฑ์ท่ีกำหนดโดย
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) หรือ อบก. 
(TGO, 2022) ซ่ึงกำหนดให้มีการแปลงข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) 
และข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ให้อยู่ในรูปของปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกตอ่หนึ่งหน่วยการทำงาน (Functional Unit) โดยการคูณ
กับ ค่าปจัจัยการปล่อย (Emission Factor) ที่เกีย่วขอ้งกับวัสด ุพลังงาน 
หรือกระบวนการนั้น ๆ และนำผลลัพธ์ไปบันทึกในรูปของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO₂-eq) ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ 
 

การคำนวณสามารถแสดงด้วยสมการตอ่ไปนี้:  
 
ตามสมการที่ 2.1 
Ei = AD x EFi     

 
 
สมการที่ 2.2   
E= ∑n

i=1 Ei     

 
ตามสมที ่การ 2.1 เมื ่อแทนค่าปริมาณการบริโภค และค่า 

Emission factor จะได้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนดของ
กิจกรรม และสมการที่ 2.2 เมื่อแทนค่าจะได้ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกรวม โดยที่    
 
Ei = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดของกจกรรม “i” 

AD = ปริมาณการบริโภคของแต่ละกจกรรม  

EFi = ค่า Emission factor ของการก๊าซเรือนกระจกในแต่ละกิจกรรม 

E = ปริมาณการปลอยก๊าซเรือนกระจกรวมของแต่ละกิจกรรม 

 
ค่าปัจจัยการปล่อย (Emission Factor) ที่ใช้ในกระบวนการประเมิน

นี้จะต้องอ้างอิงจากแหล่งที่เชื่อถือได้ เชน่ ฐานข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของประเทศไทย ซ่ึงเผยแพร่โดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก (องค์การมหาชน) เพื่อให้ได้ผลการประเมินที่มีความถูกตอ้งและ
สอดคล้องกับมาตรฐานในระดับประเทศและสากล (TGO, 2022; ISO, 
2018) 
  

งานวิจัยนี้มุ่งตอบคำถามหลกัเกี่ยวกับ ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก
การเลือกใช้วัสดุฐานรากที่แตกตา่งกัน โดยเฉพาะในแง่ของการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก (GHG) ผ่านกระบวนการประเมินวัฏจักรชวีิต (Life Cycle 
Assessment – LCA) และ Carbon Footprint Product (CFP) ภายใต้
บริบทของประเทศไทย โดยมีคำถามวจิยัย่อย ดังนี้:  

3.1 การประเมินกระบวนการก่อสร้างฐานรากด้วยเสาเข็มเหล็กและ
เสาเข็มปูน โดยใช ้Life Cycle Assessment (LCA) วิเคราะห์
ผ่าน LCA ตั้งแต่การผลิต ขนส่ง ติดต้ัง จนถึงรื้อถอน  

ต่อไปนี้คือนิยามฉบบัย่อของข้อกำหนดและขอบเขตการจัดเก็บขอ้มูล 
LCA สำหรับการประเมินผลกระทบการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากระบบ
ฐานรากเสาเข็มเหล็กและเสาเข็มคอนกรีต โดยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนหลัก
ตาม Life Cycle:  
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3.1.1 การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ (Raw Material Acquisition)  
ขอบเขตดังต่อไปนี:้ ครอบคลุมตั้งแต่การสกัดทรัพยากรธรรมชาติ การ

แปรรูปจนได้วัตถุดิบหลัก เช่น เหล็กมว้น เหล็กแท่ง ปูนซีเมนต์ และการ
ขนส่งทั้งหมดที่เกี่ยวข้อง, ข้อมูลที่ต้องรวบรวม: ปริมาณวัตถุดิบหลกั 
วัตถุดิบร่วม สารเคมี บรรจุภัณฑ์ เช้ือเพลิงในการขนส่ง และค่า Emission 
Factor (E.F.), ข้อมูลปฐมภูมิ: ต้องเก็บจากกระบวนการผลิตจริงอย่างน้อย 
12 เดือน, กรณีไม่มีข้อมูล: ใช้สถานการณ์สมมติ เช่น ระยะทางขนส่ง 700 
กม. รถบรรทุก 18 ล้อ  

3.1.2 การผลิต (Manufacturing) ขอบเขต: ตั้งแต่การรับวัตถุดิบ การ
ผลิต การบรรจุ ไปจนถึงระบบสนับสนุนในโรงงาน เช่น ไฟฟ้า 
ไอน้ำ ระบบนำ้ ระบบแสงสว่าง ขอ้มูลที่ต้องรวบรวม: ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้า เช้ือเพลิง ของเสีย วัสดุส้ินเปลือง วัสดุซ่อมบำรุง 
เช้ือเพลิงสำหรับขนส่งของเสีย และค่า E.F, ข้อมูลปฐมภูมิ: จาก
หน่วยการผลิตจริง หากไม่มีข้อมูลให้ระบุเหตุผลและใช้วิธกีาร
ปันส่วนที่เหมาะสม, กรณีไม่มีข้อมูลขนส่งของเสีย: ให้ใช้
สถานการณ์สมมติ เช่น ระยะทาง 700 กม. รถบรรทุก 18 ล้อ  

3.1.3 การขนส่ง (Transportation) ขอบเขต: การขนส่งผลิตภัณฑ์
จากโรงงานถึงศูนย์กระจายสินค้า หรือลกูค้า, ข้อมูลที่ต้อง
รวบรวม: น้ำหนักผลิตภัณฑ์ ปริมาณเชื้อเพลิง ชนิดพาหนะ 
ระยะทาง และค่า E.F., ข้อมูลปฐมภูมิ: ต้องเก็บจากกิจกรรมจริง 
หรือเก็บจากศูนย์กระจายสินค้าอยา่งน้อย 50% หากครอบคลุม
ไม่ได้ต้องมีคำอธิบาย, สถานการณ์สมมติ: ระยะทางขนส่ง 700 
กม. เที่ยวไป 100% โหลด เท่ียวกลับ 0% โหลด  

 
3.1.4. การติดตั้ง (Installation)  ขอบเขต: การใช้ทรัพยากรในการ    
    ติดต้ังเสาเข็ม ณ หนา้งานก่อสรา้ง เช่น เครื่องจักร ยานพาหนะ   
    พลังงาน, ข้อมูลที่ต้องรวบรวม: ปริมาณไฟฟ้าและเช้ือเพลิงที่ใช้ 
    ในการติดตั้ง โดยต้องสอดคล้องกบัระยะเวลาทำงานจริง, ข้อมูล   
    ปฐมภูมิ: ต้องเก็บจากการใช้งานจริงต่อเนื่อง 12 เดือน  

  
3.1.5. สิ้นสุดอายุการใช้งาน (End of Life) ขอบเขต: การกำจัด บำบัด  
    หรือรีไซเคิลเศษซากจากผลิตภัณฑ์ เช่น บรรจุภัณฑ์ ซากเสาเข็ม  
    รวมถึงการขนส่งของเสีย, ขอ้มูลทีต่้องรวบรวม: ปริมาณเศษซาก  
    วิธจีัดการของเสีย ปริมาณเชื้อเพลงิในการขนส่ง และค่า E.F.,  
    ข้อมูลปฐมภูมิ: เกบ็จากกิจกรรมจริงหรือกำหนดสถานการณ์ 
    สมมต ิโดยพิจารณาตามหลักสมดลุมวลสาร, วัสดุที่สามารถรี 
    ไซเคิลได้: คิดผลกระทบเป็นศูนย์หากไม่มีการแปรรูปใหม่  
 
หมายเหตุพิเศษสำหรับทุกขั้นตอน: การเก็บข้อมูลต้องมีอายอุยา่งน้อย 

12 เดือน ยกเว้นกรณีมีข้อจำกัด ให้ระบุเหตุผลชัดเจน, สามารถตัดขอ้มูล 
 
 

บางรายการออกได้หากมีผลกระทบต่ำ (<1%) โดยรวมไม่เกิน 5% ของ 
CFP, Emission Factor ที่ใช้ควรมาจากฐานข้อมูลที่เชื่อถือได้ อ้างอิง
ตามลำดับความนา่เช่ือถือ เช่น ฐานข้อมูลประเทศไทย, งานวิจัยในประเทศ, 
LCA Software, IPCC, Worldsteel  
 

CASE 1: โรงจอดรถจุฬา 
 ปูน 

I18 ยาว 12 
เข็มเหล็ก
D140 x 
12000 

เข็มเหล็ก 
F114 x 
2000 

เข็มเหล็ก 
F140 x 3000 

จำนวน
เสาเข็ม 

18 ต้น 4 ต้น 4 ต้น 4 ต้น 

CFP ทั้ง
โครงการ 

9474.97  
KgCO2-eq 

2700.15 
KgCO2-eq 

324.51 
KgCO2-eq 

1488.41 
KgCO2-eq 

ท่ีมา: ผู้วิจัย  

Functional Unit: ต้น  

 

คํานวณ CFP ของเสาเข็มปูนตาม LCA Methodology  

1. การได้มาซึ่งวัตถุดบิ 
1.1 ประเมินปริมาณปูนซีเมนต์ เหล็กเสริม น้ำ หิน และทรายที่ใช้ 
2. กระบวนการผลิต 
2.1 รวมการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต เช่น การหล่อเสาเข็ม 

การตัดเหล็ก 
2.2 คำนวณการใช้ไฟฟ้า/ดีเซล × ค่า CFP ต่อหน่วยพลังงาน 
3. การขนส่ง 
3.1 ประเมินระยะทางจากโรงงานถึงไซต์งาน × น้ำหนกัเสาเข็ม 
3.2 ใช้ค่า Emission Factor ของรถบรรทุกต่อกิโลเมต 
4. การติดตั้ง 
4.1 คำนวณน้ำมันหรือพลังงานที่ใช้ในเครื่องตอกเสาเข็ม เช่น 

ปั้นจั่น เครื่องตอกดีเซล 
– ชั่วโมงทำงาน × ปริมาณน้ำมัน × ค่า CFP 

5. สิ้นสุดอายุการใช้งาน 
5.1 เสาเข็มปูนโดยทั่วไปไม่สามารถรีไซเคิลได้ อาจมีค่ารื้อถอน/กลบ

ฝัง/ขนส่งเศษวัสดุเพิ่ม 

คํานวณ CFP ของเสาเข็มเหล็กตาม LCA Methodology  
1. การได้มาซึ่งวัตถุดบิ 
1.1 ประเมินปริมาณ เหล็กทั้งหมด  
2. กระบวนการผลิต 
2.1 รวมการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต  
3. การขนส่ง 
3.1 ประเมินระยะทางจากโรงงานถึงไซต์งาน × น้ำหนกัเสาเข็ม 
3.2 ใช้ค่า Emission Factor ของรถบรรทุกต่อกิโลเมตร 
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4. การติดตั้ง 
4.1 คำนวณน้ำมันที่ใช้ในการติดตั้งเสาเข็มเหล็ก 
5. สิ้นสุดอายุการใช้งาน 
5.1ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการของเสียและการรีไซเคิลของเสาเข็มเมื่อ
หมดอายกุารใช้งาน 

เสาเข็มคอนกรีต (Traditional Concrete Piles), จำนวนที่ใช้: 
18 ต้น/โครง (โรงจอดรถ 1 โครง), CFP รวม 9474.97 kgCO₂-eq , 
CFP  

เสาเข็มเหล็ก รุ่น D140x12000, จำนวนที่ใช้: 4 ต้น/โครง , CFP 
รวมของเสาเข็ม: 2700.15 kgCO₂e 

 
ทางเลือกในการลด CFP ของเสาเข็มเหล็ก (Green 

Foundation Options) เปรียบเทียบ CFP ของเสาเข็มเหล็กที่สามารถ
รับน้ำหนักได้ 7 ตันต่อฐาน (เท่ากับเสาเข็มปูนในกรณีศึกษา) ตวัเลือกที่
ปล่อยกา๊ซคาร์บอนต่ำที่สุด 1: เสาเข็มเหล็ก Series F114x2000 ที่ 
CFP ทั้งโครงการ: 324.51 kgCO₂e  ตัวเลือกที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนตำ่
รองลงมา: เสาเข็มเหล็ก Series F140x3000 ที่ CFP ทั้ง
โครงการ: 1488.41 kgCO₂e  

  บทสรุปเชิงวิเคราะห์ LCA การใช ้ เสาเข็มเหล็ก รุ่น 
D140x12000 ร่วมกับฟุตติ้ง มกีารปล่อย CFP ลดลงถึง 71.5% เมื่อเทียบ
กับเสาเข็มปูนดั้งเดิม (จาก 9,474.97 เหลือเพียง 2,700.15 kgCO₂e ต่อ
โครง) หากเลือกใช ้Option 1 เสาเข็มเหล็ก F114x2000 ซ่ึงเป็นรุ่นที่มี CFP 
ต่ำที่สุด จะลดการปล่อย CFP เหลอืเพยีง 324.51 kgCO₂e ต่อโครง ลดลง
ถึง 96.57% เทียบกบัเสาเข็มปูนแบบเดิม การใช้เสาเข็มเหล็กในระบบฐาน
ราก ไม่เพียงแต่ลดน้ำหนักโครงสร้างและเวลาในการติดตั้ง แตย่ังลดภาระ
สิ่งแวดล้อมในระยะยาว ตามหลักการของ Life Cycle Assessment (LCA) 
 

CASE 2: โครงการ Landscape ของ Sumitomo 
 เสาเขม็เจาะ 

OD 350 ยาว 21 เมตร 
เสาเขม็เหลก็ W114 x 

21000 
จำนวน
เสาเข็ม 

87 ต้น 87 ต้น 

CFP ทั้ง
โครงการ 

188,931.12 KgCO2-eq 67,929.56 KgCO2-eq 

 ท่ีมา: ผู้วิจัย 

Functional Unit: ต้น  

 
คํานวณ CFP ของเสาเข็มเจาะตาม LCA Methodology 
1. การได้มาวัตถดุิบ 
1.1 วัสดุหลัก: ปูนซีเมนต์, เหล็ก, หิน, ทราย 
1.2 คูณกับค่า Emission Factor จากฐานข้อมูล TGO 
 
 

2. การผลิต 
2.1 รวมพลังงานไฟฟ้า, ความร้อน ที่ใช้ในการผสมคอนกรีต, เตรียมเหล็ก 
3. การขนส่ง 
3.1 ใช้น้ำหนักรวมของเสาเข็ม × ระยะทางขนส่ง 
4. การตดิตั้ง 
4.1 ประเมินจากการใช้เครื่องเจาะ เครนที่ใช้ดีเซล 
5. สิ้นสุดอายุใช้งาน 
5.1 เสาเข็มเจาะไม่สามารถรีไซเคิลได้ อาจมีค่ารื้อถอน/กลบฝัง/ขนส่งเศษ
วัสดุเพิ่ม 
 

รูปท่ี 1 เข็มเหลก็ W114x21000 (TGO)  
 

คํานวณ CFP ของเสาเข็มเหล็กตาม LCA Methodology  
1. การได้มาซึ่งวัตถุดบิ 
1.1 ประเมินปริมาณ เหล็กทั้งหมด  
2. กระบวนการผลิต 
2.1 รวมการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต  
3. การขนส่ง 
3.1 ประเมินระยะทางจากโรงงานถึงไซต์งาน × น้ำหนกัเสาเข็ม 
3.2 ใช้ค่า Emission Factor ของรถบรรทุกต่อกิโลเมตร 
4. การติดตั้ง 
4.1 คำนวณน้ำมันที่ใช้ในการติดตั้งเสาเข็มเหล็ก 
5. สิ้นสุดอายุการใช้งาน 
5.1ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการของเสียและการรีไซเคิลของเสาเข็มเมื่อ
หมดอายกุารใช้งาน 

 
การเปรียบเทียบตามแนวทาง Life Cycle Assessment (LCA) 

พบว่า:เสาเข็มเหล็ก  
สามารถลด Carbon Footprint ได้อย่างมีนัยสำคัญทั้งในกรณี

โครงการขนาดเล็ก (โรงจอดรถ 1 โครง) และโครงการขนาดใหญ่ (87 ต้น) 
เสาเข็มเหล็กจะมี CFP ต่อโครงการท่ี  67,929.56 เมื่อเทียบกับเข็มเจาะที ่
188,931.12 kgCO2-eq CFP รวมของโครงการลดลงถึง 64% ในแง่ของ 
การออกแบบโครงสร้างเพื่อความยั่งยืน (Sustainable Structural Design) 
การเลือกใช้เสาเข็มเหล็กจึงเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพในการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากโครงการก่อสร้าง 
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             บทสรุป: 
ข้ันตอน เข็มเหล็ก เสาเข็มปูน 
ตั้งเป้าหมายและขอบเขต 
(Goal & Scope) 

มุ่งเน้นการลดคาร์บอน
และเพิ่มความเร็วใน
การติดต้ัง ลดค่าใช้จ่าย 
และ วัตถุดิบสิ้นเปลือง 

ฐานรากมาตรฐานทั่วไป 
เน้นความแข็งแรงทนทาน 

การเก็บข้อมูลวัฏจักรชีวิต 
(LCA) 

วัตถุดิบในการผลิต
เสาเข็มเหล็ก, การผลิต 
และ การประกอบ, 
การขนส่ง, การติดต้ัง, 
การนำกลับมาใช้ใหม่ 

วัตถุดิบในการผลิต
เสาเข็มปูน, การผลิต
ปูนซีเมนต์ และ การผลิต
เหล็กเสริม, กระบวนการ
หล่อเสาเข็ม, การขนส่ง, 
การติดต้ัง, การทำลาย
ซาก 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

 
เปรียบเทียบเป้าหมาย ขอบเขต และ การเก็บข้อมูลวฏัจกัรชีวิต

ของ เสาเข็มเหล็ก และ เสาเข็มปูน  
 
3.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Life Cycle Assessment (LCA) 
และ Carbon Footprint Product (CFP) ของระบบก่อสร้างฐานรากทั้ง
สองรูปแบบ 

3.3.1 ขั้นตอนที่ 1: การแยกองค์ประกอบของ LCA และ CFP 
และการระบแุหล่งการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก เพือ่เปรียบเทียบระบบฐาน
รากแบบเสาเข็มปูนและเสาเข็มเหล็กในเชิง Life Cycle Assessment 
(LCA) และ Carbon Footprint of Product (CFP) จึงได้แยกการวิเคราะห์
เป็น 5 ระยะหลักดังนี้: 

 
1. การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 
1.1 เสาเข็มปูน: ใช้วัตถุดบิหลักคือปูนซีเมนต์ เหล็กเสริม และน้ำ โดยเฉพาะ 
ปูนซีเมนต์ ซ่ึงมีการปล่อย CO₂ สูงมากในกระบวนการผลิต (Calcination)  
1.2 เสาเข็มเหล็ก: ใช้เหล็กกล้ารีดร้อนซ่ึงแม้จะมี CFP สูงต่อหน่วย แต่ใช้
ปริมาณน้อยกว่า และสามารถรีไซเคิลได้มากกว่า 
2. กระบวนการผลิต 
2.1 เสาเข็มปูน: ต้องใช้พลังงานจำนวนมากในการหลอ่และบ่มเสาเข็ม 
รวมถึงการใช้แบบหลอ่ เหล็ก และเช้ือเพลิง  
2.2 เสาเข็มเหล็ก: มีขั้นตอนการตัด เช่ือม และประกอบ โดยใช้เครื่องจักร
อัตโนมัติ ซ่ึงใช้พลังงานไฟฟ้าแต่มีประสทิธิภาพสูงกว่า 
3. การขนส่ง 
3.1 เสาเข็มปูน: มีน้ำหนกัมาก (มากกว่า 1 ตัน/ต้น) ทำให้ใช้เชื้อเพลิงในการ
ขนส่งสูงกว่า  
3.2 เสาเข็มเหล็ก: น้ำหนักเบากว่า ขนสง่ต่อเที่ยวได้มากกว่า และใช้พลังงาน
ต่อหน่วยตำ่กว่า 
 
 

 
4. การติดตั้ง  
4.1 เสาเข็มปูน: ต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ เช่น ปั้นจั่น เจาะดิน ใช้
พลังงานและแรงงานมากกว่า  
4.2 เสาเข็มเหล็ก: ติดต้ังง่ายและเร็ว ใช้เครื่องจักรเบา เช่น แรงขันเกลยีว ใช้
เวลาน้อยลงและลดพลังงานลง 
5. การร้ือถอนและจัดการของเสีย 
5.1 เสาเข็มปูน: ไม่สามารถรื้อถอนหรือรีไซเคิลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตอ้ง
ใช้วิธีทุบและฝังกลบ 
5.2 เสาเข็มเหล็ก: สามารถถอดออกและนำกลับมาใช้ใหม่หรือหลอมใหม่ได้
ทันท ี

ในมุมของความต่าง Life Cycle Assessment (LCA) เป็น
กระบวนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ตลอดวงจรชีวิต 
ตั้งแต่การผลิต การใช้งาน จนถึงการจัดการของเสีย โดยครอบคลุมหลาย
ด้าน เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจก การใช้ทรัพยากร และมลพิษ
สิ่งแวดล้อม (ISO, 2006) ขณะที ่Carbon Footprint of Product 
(CFP) เป็นการวิเคราะห์เฉพาะด้านที่มุ่งเน้นการประเมินปริมาณก๊าซเรือน
กระจกที่ปลอ่ยออกมาตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ในหน่วย
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO₂-eq) (ISO, 2018) กล่าวได้ว่า CFP 
เป็นหนึ่งในผลลัพธ์ของ LCA ซ่ึงเน้นเฉพาะด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศเท่านั้น (Wiedmann & Minx, 2008) 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปท่ี 2 เปรยีบเทียบขั้นตอนเสาเขม็ปูน และ เสาเข็มเหลก็ 
การเปรียบเทียบในเชิง LCA และ CFP แสดงให้เห็นว่า เสาเข็ม

เหล็ก มีประสิทธภิาพสูงกว่าทางด้านสิ่งแวดล้อม และมี CFP ตอ่หน่วยต่ำ
กว่า ใช้จำนวนน้อยกวา่ และกระบวนการติดตั้ง รวมถึงการรีไซเคิลที่ดีกว่า 
ดังนั้น เสาเข็มเหล็กจึงเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมในด้านการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก โดยสามารถนำไปใช้เป็นแนวทางการออกแบบฐานรากทีย่ั่งยืน
ในอนาคต 

 
3.4 วิเคราะห์และศึกษาแนวทางการออกแบบเพื่อลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ การศึกษานี้มุ่งเน้นการออกแบบฐานรากที่ยั่งยืน โดยใช้
เสาเข็มเหล็กกล้าแบบเกลียว (Steel Screw Pile) ซ่ึงสามารถนำกลับมาใช้
ซ้ำได้ (Reuse) เพื่อลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกตลอดวงจรชีวิตการใช้งาน 
3.4.1 การเลือกกรณีศึกษา:  
โครงการก่อสร้างที่มีลักษณะการใช้งานชั่วคราวและสามารถรื้อถอน
เคลื่อนย้ายได้ เป็นเป้าหมายหลัก เช่น อาคารสำนักงานชัว่คราว งาน
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นิทรรศการ หรือโครงสร้างเบาในพื้นที่เช่าเมือง ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่เหมาะสมกับ
แนวคิดการใช้เสาเข็มที่สามารถถอดและนำกลับมาใช้ใหม่ได้ 2 รุ่นหลัก:  
รุ่น D140 จำนวน 5 โครงการ เช่น ฐานรากรับเครนชั่วคราว, ออฟฟิศ ปตท.
, โครงสร้างสะพานเช่ือม กสทช. และ รุ่น D114 จำนวน 5 โครงการ เช่น 
ฐานรากรับระเบียงวัดธรรมกาย, เตนท์อุ่นไอรัก, ฐานรับโครงหลังคา, Car 
Park 
3.4.2  วิเคราะห์แนวทางการลด CFP  

จากการนำเสาเข็มกลับมาใช้ซ้ำในหลายโครงการ พบว่า: การ 
reuse ช่วยลดการใช้วัตถุดิบใหม่และหลีกเลี่ยงการผลิตซ้ำ, ลดขั้นตอนการ
รื้อถอนแบบทำลาย (Demolition) ที่ปล่อยคาร์บอนสูง, ลดปริมาณขยะจาก
งานก่อสร้าง, เสาเข็มเหล็กแบบเกลียวสามารถถอด เคลื่อนยา้ย และติดต้ัง
ใหม่ได้ทันที ทำให้ลดพลังงานและ CFP ในทุกกระบวนการ (โดยเฉพาะ
ขั้นตอน End-of-Life)  

ข้อเสนอแนวทาง ควรส่งเสริมการออกแบบที่วางแผน การร้ือ
ถอนและนำกลับมาใช้ใหม่ได้ต้ังแต่ต้นทาง (Design for Disassembly) 
รวมถึงการเลือกวัสดุที่สามารถหมุนเวยีนการใช้งานได้ โดยเฉพาะในงาน
ก่อสร้างชั่วคราวหรือเชิงพาณิชย์ที่มีการเปลี่ยนพื้นที่ใช้งานอยู่เสมอ  

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปท่ี 3 D140 
 
เปรียบเทียบ Carbon Footprint: เสาเข็มเหล็ก OD140 กับ

เสาเข็มตอก (Driven Pile) จากการวิเคราะห์กราฟแท่งเปรียบเทียบการ
ปล่อยกา๊ซเรือนกระจก (CFP) ระหว่างเสาเข็มเหล็ก OD140 กบัเสาเข็มตอก 
(Driven Pile) ในโครงการที่ศึกษา 5 โครงการ พบวา่: เสาเข็มเหล็ก OD140 
มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ำกวา่ทกุกรณี ตัวเลขของ เสาเข็มเหล็ก 
(แถบสีน้ำเงิน) มีค่าระหว่าง 5,238–8,167 kgCO2-eq ขณะที่เสาเข็มตอก 
(แถบสีเทา) มีค่าการปล่อย CFP สูงกวา่อยา่งมีนัยสำคัญในทุกโครงการโดย
อยู่ในช่วง 10,508–42,784 kgCO2-eq ประสิทธิภาพในการลด CFP 
โครงการที่ 1: เสาเข็มเหล็ก ลด CFP ได้เกือบ 45% เมื่อเทียบกับเสาเข็มปูน 
โครงการที่ 5: ลดได้มากกว่า 88% จาก 42,784 เป็น 5,348 kgCO2-eq 
แนวโน้มการลด CFP เพิ่มขึ้นตามขนาดของโครงการ ในโครงการขนาดใหญ ่
(Case 4–5) ที่ใช้เสาเข็มจำนวนมาก การเลือกใช้ เสาเข็มเหล็ก ยิ่งช่วยลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ชัดเจนขึ้น 

การใช้เสาเข็มเหล็กแบบเกลยีวแทนเสาเข็มปูนแบบตอก 
(Driven Pile) ในโครงการก่อสร้างสามารถ ลดการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกได ้
 
 

อย่างมีนัยสำคัญในทุกขั้นตอนของวงจรชีวิต ตั้งแต่การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ การ
ผลิต การขนส่ง การติดตั้ง จนถึงการร้ือถอน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในโครงการ
ก่อสร้างชั่วคราวหรือที่ต้องการร้ือถอนในอนาคต การใช้ เสาเข็มเหล็ก จึง
เป็นแนวทางที่ตอบโจทย์ทั้งด้าน ความยัง่ยืนและสิ่งแวดล้อม 

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปท่ี 4 D114 
เปรียบเทียบ Carbon Footprint: เสาเข็มเหล็ก OD114 กับ 

เสาเข็มปูน (Driven Pile) OD114 ปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจกน้อยกว่าทกุกรณี 
เสาเข็มเหล็ก OD114 (แถบสีเขียว) มีค่าการปล่อย CFP ระหวา่ง 814.2065 
– 2,854.3255 kgCO2-eq ขณะที่เสาเข็มปูน (แถบสีเทา) มีค่า CFP สูงกวา่
ในทุกเคส ตั้งแต่ 8,942.5972 – 18081 kgCO2-eq ประสิทธิภาพในการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โครงการที ่ 1: ลดได้จาก 8,942 - 2,854 
kgCO2-eq (ลดลงประมาณ 68%) โครงการที่ 5: ลดได้จาก 18,081 - 839 
kgCO2-eq (ลดลงประมาณ 95%) เหมาะกับโครงการชั่วคราว โครงสร้าง
เบา หรือพื้นที่ที่ต้องการความยืดหยุ่นโดยเฉพาะกรณีที่มีแผนการร้ือถอนใน
อนาคต หรือมีข้อจำกัดเรื่องการขุดเจาะ จากการวิเคราะห์ค่า Carbon 
Footprint (CFP) เปรียบเทียบระหวา่งเสาเข็มเหล็ก OD114 และเสาเข็ม
ตอกแบบดั้งเดิม พบวา่ เสาเข็มเหล็ก สามารถลดการปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจก
ได้อย่างมีนัยสำคัญในทุกกรณีศึกษา โดยลดได้ เฉลี่ยมากกวา่ 68–90% 
ตามแต่ละโครงการ การเลือกใช้ เสาเขม็เหล็ก OD114 จึงเป็นทางเลือกที่
เหมาะสมในเชิงสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในโครงการที่ต้องการความรวดเร็ว 
ลดผลกระทบต่อดิน และเน้นการออกแบบอยา่งยั่งยืน 

 
3.5  ประเมินความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ระหว่างเสาเข็มเหล็ก
เกลียวและเสาเข็มคอนกรีต วิเคราะห์ผลกระทบต่อ Carbon Footprint 
ขององค์กร 
3.5.1 ต้นทุนด้านการติดตั้ง 

เสาเข็มคอนกรีต: ราคาวัสดุอาจถูกกวา่ในหน่วยตอ่เส้น แต่มี
ต้นทุนแฝงสูง เช่น ค่าขนส่ง (เนื่องจากน้ำหนักมาก), การเตรียมพื้นที่, 
เครื่องจักรหนัก และเวลาในการติดตั้งที่ยาวนาน 

เสาเข็มเหล็ก: แมว้่าราคาต่อเส้นอาจสงูกว่า แต่เมื่อลดต้นทุน
ด้านขนส่งและติดต้ังได้มากกว่า จึงมีความคุ้มค่ากว่าในภาพรวม โดยเฉพาะ
ในพื้นที่ที่เข้าถึงยากหรือเวลาก่อสร้างจำกัด 
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3.5.2 การดำเนินการในไซต์งาน 
เสาเข็มคอนกรีต: ต้องใช้รถติดต้ัง และ รถขนของ และ อุปกรณ์

หลากหลายรูปแบบในการทำงาน ทั้งน้ำมัน พลังงานไฟฟ้า  
เสาเข็มเหล็ก: ไม่ต้องใช้ปั้นจั่นหรือตอก ช่วยลดค่าเช่าเครื่องจักร 

พื้นที่เตรียมการ และต้นทุนพลังงานขณะติดตั้ง ใช้แรงงานน้อยกวา่ เสร็จไว
กว่า ส่งผลให้ต้นทุนรวมลดลง 
3.5.3 อายุการใช้งานและค่าบำรุงรักษา 

เสาเข็มคอนกรีต: มีความแข็งแรงทนทานต่อแรงกด แต่ไม่
สามารถถอดหรือใช้งานซ้ำได้ และอาจเกิดปัญหาการแตกรา้วในระยะยาว 

เสาเข็มเหล็ก: อายกุารใช้งานขึ้นกับคุณภาพของเหล็กและระบบ
ป้องกันสนิม (เช่น HDG - Hot Dip Galvanizing) สามารถถอดและนำ
กลับมาใช้ใหม่ได้หลายครั้ง (reuse) ซ่ึงเป็นมูลค่าเพิ่มระยะยาว 
3.5.4  การลด CFP (Carbon Footprint) ขององค์กร 

ลดการใช้คอนกรีต ลด CO₂ จากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ ซ่ึง

ปล่อย CO₂ สูงที่สุดในอุตสาหกรรมกอ่สร้าง ช่วยลดการใช้พลังงานติดต้ัง
เสาเข็มเกลียวติดต้ังได้เร็วกว่า ลดเวลาทำงาน ลดการใช้เชื้อเพลิงใน
เครื่องจักร ลดภาระด้านขนส่ง นำ้หนักเบากวา่ 2–4 เท่า ใช้รถขนาดเล็กลง 
เช้ือเพลิงน้อยลง ลด CO₂ จากการขนส่ง ทำให้งบประมาณในการใช้น้ำมัน
และ วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆน้อยลง ก็ทำให้ค่า Carbon Footprint 
Organization ลดลง  
3.5.5 ข้อเสนอแนะเชิงกลยุทธ ์

หน่วยงานที่ต้องการปรับตัวเขา้สู่ธุรกิจทีม่ีความยั่งยืนควรใช้
เสาเข็มเหล็กเกลียวในโครงการที่เหมาะสม เช่น โครงการชั่วคราว, งานใน
พื้นที่จำกัด, อาคารแบบ Modular หรือ Smart Construction, ช่วยให้
องค์กรสามารถรายงานการลด CFP ได้ในระดับโครงการ สนับสนุนการ
จัดทำ ESG Report หรือขอรับรอง Green Building  

4. บทสรุป 
การใช้เสาเข็มเหล็กแม้มีต้นทุนด้านเหลก็เริ่มต้นต่อชิ้นที่สูงกว่าในมุม

ของราคาเหล็ก แต่ในมุมของงานก่อสร้างสามารถช่วยลดต้นทุนรวมของ
โครงการ พร้อมลดปริมาณกา๊ซเรือนกระจกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยเฉพาะเมื่อนำกลบัมาใช้ซ้ำได้ จึงเหมาะสำหรับองค์กรที่ต้องการสร้าง
โครงสร้างแบบยั่งยืน(Sustainable Construction) เสาเข็มเหล็กตอบโจทย์
ด้านประหยัดเวลาและค่าใช้จา่ย และขับเคลื่อนเป้าหมายดา้นสิ่งแวดล้อม 
เช่น Net Zero หรือ Carbon Neutrality 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอแสดงความขอบคุณอย่างจริงใจต่อ บริษัท เข็มเหล็ก 

จำกัด (KEMREX Co., Ltd.) สำหรับการสนับสนุนด้านข้อมูลทางเทคนิค 
การให้ความรู้ด้านการออกแบบและการใช้งานเสาเข็มเหล็กเกลียว รวมถึง
ความเอื้อเฟื้อในการเข้าถึงข้อมูลภาคสนามและประสบการณ์การใช้งานจริง 
ซ่ึงมีคุณูปการอย่างยิ่งต่อความสำเร็จของงานวิจัยฉบบันี้ ขอขอบพระคุณ 
 
 

อาจารย์ที่ปรึกษาทุกท่านจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้แก่ ศ.ดร. พิสุทธิ ์
เพียรมนกุล, รศ.ดร. เสวกชัย ตั้งอร่ามวงศ์, ดร. นครินทร์ ศรีสุวรรณ, รศ.ดร. 
สราวุธ จริตงาม, และ คุณเชิงชาย ทิพยว์ีรกุล 
สำหรับคำแนะนำทางวิชาการ องค์ความรู้ และแรงบันดาลใจที่มีคุณค่าอยา่ง
ยิ่งตลอดกระบวนการศึกษาวิจยัในครั้งนี้ 
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