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บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์และหาแนวทางลดปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกและของเสียจากการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จในโรงงานผลิต
ชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูปแห่งหน่ึงในจังหวัดชลบุรี โดยศึกษาสาเหตุของเสีย 
วัดปริมาณ และเปรียบเทียบผลกระทบระหว่างการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ระเภท 1 (OPC) และปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (HC) รวมถึงศึกษาการบริหาร
จัดการของเส ียเพ ื ่อเสนอแนวทางการลดของเส ียจากคอนกร ี ตสด 
กระบวนการวิจัยเริ ่มจากการเก็บข้อมูลและศึกษากระบวนการผลิตและ
สัมภาษณ์ผู้จัดการโรงงานปริมาณการผลิตผลิตภัณฑ์เปรียบเทียบ OPC ด้วย 
HC และคำนวณการเกิดคาร์บอนฟุตพริ ้นท์ จากนั้นทำการวิเคราะห์หา
สาเหตุของการเกิดของเสียโดยใช้หลักการวิเคราะห์แหล่งกำเนิดของเสีย 
พร้อมทั้งวัดปริมาณของเสีย และทำการวิเคราะห์และเสนอแนวทางการ
จัดการของเสียผลการศึกษาพบว่าการใช้ OPC ส่งผลให้เกิดคาร์บอนฟตุพ
ริ้นท ์รวม 100,618.50 tCO₂e/ป ี ขณะท ี ่  HC ปล่อยเพียง 63,488.29 
tCO₂e/ปี คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 61.31 และ 38.69 ตามลำดับ นอกจากน้ี
ผลการศึกษาปริมาณของเสียคอนกรีตสดจากแหล่งที ่ม ี 4 แหล่ง พบว่า
ปริมาณของเสียมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณการผลิต โดยของเสียที่เกิด
จากการติดค้างในโม่ผสมมีปริมาณสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 22.87 m³ ต่อไตรมาส 
ซึ่งเมื่อเทียบกับของเสียรวมทั้งหมด 247.72 m³ ตลอดทั้งปี พบว่า ของเสีย
จากการติดค้างในโม่ผสมคิดเป็นประมาณ 91.46 m³ หรือประมาณ 36.9% 
ของของเสียทั ้งหมด จึงได้มีการเสนอแนวทางลดปริมาณของเสียและการ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยเปลี ่ยนมาใช้ HC แทน OPC รวมถึงการใช ้ว ัสดุ
ทดแทน เช่น เถ้าลอย และตะกรันเตาถลุงเหล็ก นอกจากน้ียังเสนอการนำ
ของเสียคอนกรีตกลับมาใช้ใหม่ (Recycling Aggregate) และการใช้พลังงาน
สะอาดในกระบวนการผลิตเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

คำสำคัญ:  คาร ์บอนฟุตพร ินต์ , ป ูนซ ี เมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 , 
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก, การจัดการของเสียคอนกรีตสด 

Abstract 

This research aims to analyze and propose strategies to 
reduce greenhouse gas emissions and waste generated from 
ready-mixed concrete production at a precast concrete factory 
in Chonburi Province. The study investigates the causes and 
volume of waste and compares the environmental impact 
between using Ordinary Portland Cement (OPC) and Hydraulic 

Cement (HC). Data were collected through production process 
analysis and interviews with factory managers. The study 
calculated the carbon footprint of each cement type and 
analyzed waste generation sources. Results showed that using 
OPC resulted in a total carbon footprint of 100,618.50 
tCO₂e/year, while HC emitted only 63,488.29 tCO₂e/year, 
accounting for 61.31% and 38.69%, respectively. Waste analysis 
from four main sources revealed a direct correlation with 
production volume, with the highest waste volume caused by 
residual concrete in mixing drums, averaging 22.87 m³ per 
quarter. Over the year, this accounted for 91.46 m³ or 
approximately 36.9% of total waste (247.72 m³). The study 
recommends switching from OPC to HC, using alternative 
materials such as fly ash and blast furnace slag, recycling waste 
concrete as aggregate, and incorporating clean energy in the 
production process to mitigate environmental impacts. 

Keywords: Carbon Footprint, Portland Cement Type 1, Hydraulic 
Cement, Concrete Waste Management 

1. บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์คอนกรีตสำเร็จรูปมีการขยายตัวอย่าง
ต่อเน่ือง เน่ืองจากสามารถควบคุมคุณภาพ ลดระยะเวลาก่อสร้าง และลด
ต้นทุนด้านแรงงาน ทำให้อุตสาหกรรมการก่อสร้างมีแนวโน้มเติบโตสูงขึ้น 
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน โดยเฉพาะปัญหาการปล่อยกา๊ซ
เร ือนกระจก จากกระบวนการผล ิต รวมถ ึงของเส ียท ี ่ เพ ิ ่มข ึ ้นจาก
กระบวนการผลิต 

 ในการรับมือกับปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ประเทศไทย
ได้เข้าร่วมความตกลงปารีส (Paris Agreement) ซึ่งเป็นข้อตกลงระดับโลก
ว่าด้วยการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยมีเป้าหมายสำคัญในการจำกัด
อุณหภูมิโลกไม่ให้เพิ่มขึ้นเกิน 2° C และพยายามควบคุมไม่ให้เกิน 1.5° C 
เมื่อเทียบกับช่วงก่อนอุตสาหกรรม โดยในการประชุม COP26 ประเทศไทย
ได้ประกาศเป้าหมายการสร้างความเป็นกลางทางคาร์บอนภายในปี 2050 
และลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ภายในปี 2065 เพื่อให้บรรลุ
เป้าหมายดังกล่าว องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (อบก.) ได้ดำเนิน
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มาตรการสำคัญ ได้แก่ โครงการ T-VER (Thailand Voluntary Emission 
Reduction Program) ซึ่งส่งเสริมให้ภาคอุตสาหกรรมสามารถลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกโดยสมัครใจผ่านกิจกรรมลดคาร์บอน พร้อมทั้งสนับสนุน
การใช้ฉลากคาร์บอนฟุตพริ ้นท์ (Carbon Footprint Label) เพื ่อแสดง
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นแนวทางที่ช่วยให้
ผู้ประกอบการตระหนักถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และสามารถปรับปรุง
กระบวนการผลิตเพื ่อลดการปล่อยคาร์บอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ด้าน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างเองก็เกิดความเปลี่ยนแปลง เช่น การผลักดันการใช้
ปูนซีเมนต์รูปแบบใหม่เพื ่อลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที ่ปล่อย
ออกมาในกระบวนการผลิต จากการสำรวจวิจัยเรื่องการบริหารจัดการของ
เสียคอนกรีตผสมเสร็จเพิ ่มเติม การศึกษามีวัตถุประสงค์ในการหาสาเหตุ
แหล่งที ่มา และปริมาณของเสียเพื ่อบร ิหารจัดการของเส ียจากธุร กิจ 
คอนกรีตผสมเสร็จ การเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมคอนกรีตผสมเสร็จ 
(Ready-mixed Concrete) เพราะ เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีความสำคัญ และถูก
นำไปใช้อย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมีคุณภาพที่ สม่ำเสมอ สะดวกในการใช้ 
และประหยัดเวลาในการก่อสร้าง นอกจากน้ีโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ จะ
เป็นแรงกระตุ ้นให้เกิดการใช้คอนกรีตผสมเสร็จ เพราะโครงการเหล่าน้ี
ต้องการคอนกรีตที ่ม ีคุณภาพสูง และสม่ำเสมอในการก่อสร้าง (บุญฤทธ์ิ, 
2562) และจากรายงานของ สำนักวิจัยกรุงศรี (Krungsri Research, 2022) 
ประเมินว่าแนวโน้มการลงทุนด้านก่อสร้างในช่วงปี 2565–2567 มีแนวโน้ม
เติบโตอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะในพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจพิเศษภาคตะวันออก 
(EEC) และโครงสร้างพ้ืนฐานภาครัฐ ซึ่งส่งผลต่อความต้องการใช้ผลิตภัณฑ์
คอนกรีตผสมเสร็จในอุตสาหกรรมก่อสร้างอย่างมีนัยสำคัญ โดยพิจารณา
ครอบคลุมทั ้งปัจจัยด้านความท้าทายและโอกาสที่สะท้อนความน่าสนใจ 
(Attractiveness) ในการทำธุรกิจของแต่ละอุตสาหกรรม ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัย
แวดล ้อมทางเศรษฐกิจมหภาค และป ัจจัยภายในเฉพาะด้านของ
อุตสาหกรรมก่อสร้างน้ัน นอกจากความต้องการผลิตภัณฑ์คอนกรีตที่เพิ่มขึ้น
แล้ว ความแตกต่างในการเลือกใช ้ประเภทของปูนซ ีเมนต์ยังส่งผลต่อ
กระบวนการผลิต ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุที่ใช้กันอย่างแพร่หลายใน
อุตสาหกรรมคอนกรีตเน่ืองจากมีคุณสมบัติด้านกำลังรับแรงที่ดี และแห้งตัว
รวดเร็ว แต่มีอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) สูง เน่ืองจากใช้
พลังงานจำนวนมากในการเผาหินปูนที่อุณหภูมิสูง และเกิดการสลายตัวของ
แคลเซียมคาร์บอเนต ปัจจุบันปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกเป ็นทางเล ือกท ี่มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่า โดยมีการใช้วัสดุทดแทนบางส่วน เช่น 
เถ้าลอย (fly ash) หรือตะกรันเตาถลุงเหล็ก (slag) แทนปูนเม็ด (clinker) 
ซึ่งช่วยลดการใช้พลังงานและลดการปล่อย CO₂ ได้อย่างมีนัยสำคัญและมี
คุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อนสูง เหมาะสำหรับงานโครงสร้างที่อยู่ใน
สภาวะแวดล้อมรุนแรง เช่น พ้ืนที่น้ำเค็มหรือโครงสร้างใต้ดิน 

การศึกษานี้ม ุ ่งเน้นไปที่การศึกษาการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ ้นท์ใน
กระบวนการผลิตของโรงงานผลิตภัณฑ์คอนกรีตสำเร็จรูปแห่งหนึ่งใน
จังหวัดชลบุรี ซึ่งเป็นพ้ืนที่ยุทธศาสตร์ทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของ
ภาคตะวันออก มีประสบการณ์การดำเนินธุรกิจมากกว่า 30 ปี และมีระบบ
การผลิตที่ครบวงจรต้ังแต่การผลิตคอนกรีตผสมเสร็จจนถึงการหล่อชิ้นส่วน
คอนกรีตสำเร็จรูป จึงถือเป็นกรณีศึกษาที่เหมาะสมอย่างยิ่งในการศกึษา
การบริหารจัดการของเสียและการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์อย่างมี
ประสิทธิภาพและสอดคล้องกับสภาพการดำเนินงานจริง ผลการศึกษาจะ
ช่วยให้ผู ้ประกอบการสามารถลดผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจัดการของเสียจากคอนกรีตผสมเสร็จได้อย่างยั่งยืน 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพื่อศึกษาปริมาณวัสดุที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป 

 

1.2.2 เพื ่อศึกษาปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ชิ ้นส่วน
คอนกรีตสำเร็จรูปที่ผลิตจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 (OPC) และ
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (HC) ภายใต้ขอบเขตการศึกษารูปแบบ B2B  

 

1.2.3 เพื ่อศึกษาปริมาณและแนวทางการจัดการของเส ียของ เสีย
คอนกรีตสดที่เกิดจากผลิตภายในโรงงานผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ศึกษาปริมาณวัสดุที่ใช้ผลิตชิ้นส่วนสำเร็จรูป 
 

1.3.2 ศึกษาคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของชิ ้นส่วนสำเร็จรูปจากปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 (OPC) และปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (HC) ภายใต้
ขอบเขตการศึกษารูปแบบ B2B 

 

1.3.3 ขอบเขตด้านพื ้นท ี ่ ศึกษาของเสียคอนกร ีตสดจากโรงงาน
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตสำเร็จรูป แห่งหน่ึงในจังหวัดชลบุรี 

 

2. วิธีการวิจัย 

การศึกษานี้จะทำการเก็บข้อมูลจากโรงงานผลิตชิ ้นส่วนคอนกรีต
สำเร็จรูปที ่ใช้เป็นกรณีศึกษาในเชิงคุณภาพเป็นหลักอันประกอบไปด้วย
ข้อมูล 6 ส่วน ดังน้ี 

 

2.1 การประเมินคารบ์อนฟุตพริ้นต์ของผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป 

สำหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิต ผลิตภัณฑ์คอนกรีต
สำเร็จรูปภายในโรงงานผลิตจะเป็นการประเมินจากการผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
คือ ท่อคอนกรีตอัดแรง บ่อพักคอนกรีตอัดแรง และ.ท่อระบายน้ำอัดแรง
ชนิดสี่เหลี่ยม (Culvert) ทำการเปรียบเทียบการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์
จากการผลิตผลิตภัณฑ์ดังกล่าวใน 2 ลักษณะ คือ คือ แบบใช้ปูนซเีมนต์
ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 และ แบบใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก โดยมีขั้นตอน
ดังน้ี 

 

2.1.1 กำหนดขอบเขตของการคำนวณ 
 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมวัฏจักรชีวิตของวัสดุคอนกรีต 

ที่มา: Jeannette (2005) 
 

การศึกษาน้ีเป ็นการประเมินคาร ์บอนฟุตพร ิ ้นท์ของผลิตภัณฑ์
มาตรฐานสากล ISO 14040 การประเมินจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle 
Assessment: LCA) ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยเน้นเฉพาะขั้นตอนดังน้ี: 

1) Transport: การขนส่งวัตถุดิบหลัก ได้แก่ ปูนซีเมนต์ มวลรวม 
(หิน, ทราย), น้ำ และสารผสมเพิ่ม ไปยังโรงงานผลิตคอนกรีต 

2) Concrete Production: กระบวนการผสมและผลิตคอนกรีต
สดภายในโรงงาน 

โดยกำหนดขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินท์เฉพาะในรูปแบบ 
Business-to-Business (B2B) ต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ (การขนส่ง) และ
การผลิตคอนกรีตสด ภายใต้แนวคิด Cradle-to-Gate ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 รูปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท ์

 
ในการคำนวณ ใช้วิธีประเมินตามมาตรฐาน Life Cycle Assessment 

(LCA) โดยอิงค่า Emission Factor จากฐานข ้อม ูลท ี ่น ่า เช ื ่ อถ ื อ ไ ด้
ประกอบการคำนวณ 

 

2.1.2 รวบรวมปรมิาณงานและขั้นตอนการผลิต 
 

เก็บข้อมูล 3 ผลิตภัณฑ์คือ ผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรีตอัดแรงชนิดท่อกลม 
ผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรีตอัดแรงชนิดท่อเหลี่ยม และผลิตภัณฑ์บ่อพักคอนกรีต
อัดแรงสำหรับท่อกลม เก็บข้อมูลดำเนินการผ่าน แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล
การผลิตของโรงงาน โดยได้รับความร่วมมือจากฝ่ายควบคุมการผลติและ
แผนกวางแผนงานผลิต ของโรงงาน ซึ่งเป็นผู้กรอกและบันทึกข้อมูลจริง  

ขั้นตอนการผลิตท่อคอนกรีต มีดังน้ี 
1.) กำหนดรูปแบบมาตรฐาน มอก. ของการผลิตผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 

คือ ท่อคอนกรีตอัดแรง บ่อพักคอนกรีตอัดแรง และท่อระบายน้ำอัดแรงชนิด
สี่เหลี่ยม (Culvert) ได้ดังน้ี 

- มอก. 128-2560: ท่อระบายน้ำคอนกรีตเสริมเหล็ก ท่อขนาด
เล็ก (เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 300 ถึง 600 มม. และผนังหนา 50 ถึง 75 
มม.) มาตรฐานนี้กำหนดข้อกำหนดที่เกี่ยวข้องกับ ท่อระบายน้ำคอนกรีต
เสริมเหล็ก โดยใช้สำหรับระบบระบายน้ำทั้งแบบเปดิและแบบฝังใต้ดิน มอก. 
น้ีกำหนดวัสดุที่ใช้ รวมถึงการทดสอบความแข็งแรงของท่อ เช่น การทดสอบ
แรงกด (Crushing Test)  

-  มอก. 1164-2559: บ่อพักคอนกรีตเสริมเหล็ก ท่อขนาด
เล็ก (ขนาด 1200 x 1200 มม.ความหนา 115 มม.) มาตรฐานน้ีเกี่ยวข้องกับ 
บ่อพักคอนกรีตเสริมเหล็กและท่อระบายน้ำอัดแรงชนิดสี่เหลี่ยม (Culvert) 
และ ซึ ่งใช้ในระบบระบายน้ำ เช่น บ่อพักน้ำฝนหรือบ่อพักท่อระบายน้ำ 
มอก. 1164-2559 กำหนดมาตรฐานด้านวัสดุที่ใช้ในการผลิต เช่น การใช้
ปูนซีเมนต์ที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน มอก. 15 หรือ มอก. 2594  

2.) การเตรียมวัตถุดิบ  
- ปูนซีเมนต์: ใช้ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ หรือ ปูนไฮดรอลิก 
- ส่วมผสม (มวลรวม) ได้แก่ ฟินและทราย 
- เหล็กเสริมคอนกรีต 
- ส่วนผสมเพิ่มเติม คือ น้ำและสารผสมอ่ืน เช่นเถ้าลอย 

3.) เตรียมแบบหล่อและวางเหล็กเสริมคอนกรีต โดยที่ท่อกลมจะ
วางแบบเหล็กเสริมวงแหวน (Wire Mesh) และแบบเหลี่ยมให้เหล็กเสริม
แบบหนาขึ้น ใช้วิธีหล่อแบบถอดประกอบ (Adjustable Steel Molds)  

4.) การเทคอนกรีตและอัดแน่น โดยที่ท่อกลมและท่อเหลี่ยมใช้
ระบบอัดแน่นด้วยแรง สั่นสะเทือน คือ เทคอนกรีตลงแบบหล่อแนวต้ังและ
ใช้เครื่องเขย่าเพื่อให้แน่น และแบบเหลี่ยม 

5.) ตรวจสอบคุณภาพโดยทดสอบความแข็งแรงของคอนกรีตและ
ทำการจัดเก็บพร้อมกระจายสินค้า 

 

2.1.3 รวบรวมค่า emission factor  
ศึกษาและใช้ค่า emission factor ที่เป็นจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้

ประกอบการคำนวณได้ดังตารางที่ 1 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 การคัดเลือกค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

กิจกรรม 
หน่วย ค่า EF 

(kgCO2e/หน่วย) 
แหล่งอ้างอิง 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 
1 

kg 0.96 Thai National LCI 
database 

ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก kg 0.80 Thai National LCI 
database 

เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต (SD 40 
mm) 

kg 2.14 บ.สยามสตีลซินดิเกด 
จำกัด 

น้ำประปา-ส่วนภูมิภาค 
(ครอบคลุมตั้งแต่การสูบน้ำ) 

m3 0.5410 Thai National LCI 
database 

ทราย kg 0.0037 คณะกรรมการเทคนิคด้าน
คาร์บอนฟุตพริ้นต์ของ
ผลิตภัณฑ์ 

หิน  kg 1.0676 คณะกรรมการเทคนิคด้าน
คาร์บอนฟุตพริ้นต์ของ
ผลิตภัณฑ์ 

คอนกรีตผสมเสร็จ กำลังอัด 
350 KSC  

m3 311 บ.ผลิตภัณฑ์และวัสดุ
ก่อสร้าง จำกัด 

คอนกรีตผสมเสร็จ กำลังอัด 
210 KSC 

m3 197 Thai National LCI 
database 

รถกระบะบรรทุกพ่วง 18 ล้อ ว่ิง
ปกติ 100% Loading  

tkm 0.0411 Thai National LCI 
database 

รถกระบะบรรทุกพ่วง 18 ล้อ ว่ิง
ปกติ 0% Loading 

km 0.2363 Thai National LCI 
database 

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ว่ิง
ปกติ 100% Loading 

tkm 0.0533 Thai National LCI 
database 

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ว่ิง
ปกติ 0% Loading 

km 0.5900 Thai National LCI 
database 

รถบรรทุกซีเมนต์ชนิดโม่ 10 ล้อ 
แบบสมบุกสมบัน 100% 
loading 

tkm 0.0611 Thai National LCI 
database 

รถบรรทุกซีเมนต์ชนิดโม่ 10 ล้อ 
แบบสมบุกสมบัน 0% loading 

km 0.7382 Thai National LCI 
database 

เถ้าลอย (Fly ash) kg 0.027 วิจัย: Life Cycle 
Assessment and 
Impact Correlation 
Analysis of Fly Ash 
Geopolymer Concrete 

 

2.1.4 คำนวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
เน่ืองจากการวัดค่าการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต้องใช้เครื่องมือเฉพาะ 

จึงคำนวณและประเมินการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ ้นท์ตั ้งแต่การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบและกระบวนการผลิตจากสูตรที่ (1) 

 
𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝐷𝑎𝑡𝑎 × 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  (1) 

 
โดยที่ Emission คือ ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (tCO2e/ปี) 

Activity Data คือ กิจกรรมที่ปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
Emission Factor คือ ค่าคงที่การปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ

กิจกรรม 
 

2.1.5 การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
 

คำนวณปริมาณการปล ่อยคาร์บอนฟุตพรินต์จากกรณีศึกษา ใน
กระบวนการผลิต แยกคำนวณตามสัดส่วนต่างๆ และรายงานผลในหน่วย  
tCO2e/ปี และทำการเปรียบเทียบการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ ้นท์จากการ
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ผลิตผลิตภัณฑ์ดังกล่าวใน 2 ลักษณะ คือ คือ แบบใช้ OPC และ แบบใช้ 
HC ของการได้มาซึ่งวัตถุดิบและและการผลิต 

 

2.2 กระบวนการจัดการของเสียคอนกรีตสดของโรงงานผลิตคอนกรี ต
ผสมเสร็จ 

ศึกษาสาเหตุของแหล่งที ่ทำให้เกิดของเสียคอนกรีตสดจากกระบวน 
การผลิตโดยใช้วิธีเก็บข้อมูล จากการเฝ้าสังเกตุติดต่อกันร่วมกับการ
สัมภาษณ์ผู ้จ ัดการ และศึกษาสาเหตุต ่างๆ  ที ่ทำให้เกิดของเสียจาก
แหล่งที่มา 5 แหล่งคือ ของเสียคอนกรีตสดที่เกิดจากการถ่ายคอนกรีตสด
ลงสู ่รถบรรทุก ของเสียที ่ตกค้างในโม่ผสมรถบรรทุก ของเสียจากการ
ตรวจสอบคุณภาพ การประเมินคาร์บอนฟรุตพรินต์ และของเสียคอนกรีต
สดจากสาเหตุอ่ืนๆ และจัดทำ 

2.2.1 การสัมภาษณ์เชิงลึกผู ้จัดการและหัวหน้าโรงงานคอนกรี ต
ผสมเสร็จ 

การผู้จัดการโรงงาน 1 ราย และหัวหน้าแผนกควบคุมการผลิต 1 ราย
คอนกรีตผสมเสร็จที่ใช้เป็นกรณีศึกษา วัตถุประสงค์ในการสัมภาษณ์เชิงลึก
เพื ่อระบุถึงผลกระทบที่เกิดขึ ้นจากการเกิดของเสียคอนกรีตสด ภายใน
โรงงาน รวมทั้งกระบวนการจัดการของเสียคอนกรีตสดที่ใช้ในปัจจุบัน และ
อุปสรรคในการดำเนินงานโดยมีหัวข้อการสัมภาษณ์ มีดังต่อไปน้ี 

1) ปริมาณของเสียในแต่ละช่วงเวลา 
2) ผลกระทบจากของเสียคอนกรีตสด 
3) กระบวนการจัดการของเสียคอนกรีตสด 
 

2.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

เฝ้าสังเกตการณ์และสัมภาษณ์จะนำข้อมูลมาวิเคราะห์หาต้นตอของ
สาเหตุที่ทำให้เกิดของเสียคอนกรีตสดจากกระบวนการผลิตและนำเสนอใน
รูปแบบของแผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram)  

2.2.3 ปริมาณการเกิดของเสียของคอนกรีตผสมเสร็จ 

1) กำหนดกำลังการทดสอบกำลังอัดคอนกรีตผสมเสร็จภายใน
โรงงานและแสดงค่าสัมประสิทธ์ิการเกิดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของแต่กำลังอัด 

2) เก็บรวมรวมข้อมูลของเสียใน 4 ไตรมาส จากแหล่งที่มา และ
คำนวณต่าการปล่อยคำนวณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยใช้ค่าสัมประ
สิทธ์การปล่อยตามกำลังอัด 

 

2.2.4 หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการผลิตและของเสีย 
 

ทำการเปรียบเทียบโดยการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของเสีย
คอนกรีตสดและปริมาณการผลิตคอนกรีต สร้างสร้างกราฟแสดงร้อยละ
ของปริมาณของเสียคอนกรีตสดต่อปริมาณการผลิต เพื่อหาความสอดคล้อง
ระหว่างปริมาณของเสียคอนกรีตสดและปริมาณการผลิต โดยสามารถ
คำนวณร้อยละของเสีย (%) ได้ดังสมการที่ (2) 
 

ร้อยละของเสีย =  
ปริมาณของเสียคอนกรีตสด

ปริมาณการผลิตคอนกรีตสด
× 100    (2) 

2.2.4 กระบวนการจัดการของเสียคอนกรีตสด 
 

สัมภาษณ์กระบวนการจัดการของเสียคอนกรีตสดในปัจจุบัณของ
โรงงาน 

 

2.3 แนวทางการปรับปรุงการจัดการการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์และของ
เสียคอนกรีตสดที่เกิดขึ้น 
 

ทำการวิเคราะห์เน้ือหาที่ศึกษาทั้งหมดเพื่อใช้ในการเสนอแนะแนวทาง
ที่เหมาะสมในการบริหารจัดการของเสียคอนกรีตสดที่เกิดขึ้นจากโรงงาน
คอนกรีตผสมเสร็จโดยใช้ทฤษฎีการลดของเสียจากแหล่งต้นกำเนดิของ 
USEPA ซึ่งมีด้วยกัน 2 วิธีได้แก่การกำจัดหรือลดปริมาณ ของเสียจาก
แหล่งกำเนิด และการนำวัสดุกลับมาใช้ใหม่ 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 

ผลการศึกษาปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์และของเสียจากคอนกรีต
ผสมเสร็จภายในโรงงานผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูปข้อมูลที่เก็บรวบรวม
ได้สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ออกเป็นประเด็นต่าง ๆ ได้ดังน้ี 

 

3.1 ปริมาณวัสดุที่ใช้ในการผลิตท่อคอนกรีต 
 

ผลการศึกษาด้วยการเก็บข้อมูลของแต่ละผลิตภัณฑ์คอนกรีตสำเร็จรูป
ที่ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาในครั้งน้ี โดยทำการเก็บข้อมูล การผลิตด้วยวัสดุผสม
หลักคิอปูนซีเมนต์ ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 และ ปูนซีเมนต์ ไฮดรอลิก
ซีเมนต์ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณการผลิตด้วยวัสดุผสมหลักด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภท 1 และปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกซีเมนต์ 

ชนิด
ผลิตภัณฑ์ 

ปริมาณการผลิตด้วย OPC โดยเฉลี่ย (ปี พ.ศ.2565) 

เดือน 
ไตรมาส 

ป ี
1 2 3 4 

ท่อกลม 5,062 15,186 13,895 16,988 14,675 60,744 
ท่อสี่เหลี่ยม 988 2,964 2,891 3,311 2,690 11,856 

บ่อพัก 371 1,113 1,018 1,245 1,076 4,452 

ชนิดผลิตภัณฑ ์
ปริมาณการผลิตด้วย HC โดยเฉลี่ย (ปี พ.ศ.2565) 

เดือน 
ไตรมาส 

ป ี
1 2 3 4 

ท่อกลม 4,830 14,660 13,785 15,054 15,138 58,637 
ท่อสี่เหลี่ยม 840 2,589 2,388 2,685 2,694 10,356 

บ่อพัก 300 917 862 940 946 3,665 
 

ศึกษาและเก็บข้อมูลสัดส่วนของส่วนผสมของการผลิตผลิตภัณฑ์แต่ละ
ชนิดจากการผลิตในโรงงาน จากการเก็บข้อมูลสัดส่วนของส่วนผสมของ
ปูนซีเมนต์ OPC และปูนซีเมนต์ HC มีสัดส่วนผสมแสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 อัตราส่วนผสม(Mix Design) ของคอนกรีตของท่อแต่ละชนิด 

วัตถุดิบ หน่วย 
ผลิตภัณฑ์ OPC 

ท่อกลม ท่อเหลี่ยม บ่อพัก 
60,744 m³ 11,856 m³ 4,452 m³ 

ปูนซีเมนต์ ตัน 11,674 2,278 855 
ทราย ตัน 25,498 4,986 1,868 
หิน ตัน 47,379 9,259 3,470 
น้ำ ตัน 2,536 494 186 
เหล็กเสริมคอนกรีต ตัน 7,897 1,541 579 

วัตถุดิบ หน่วย 
ผลิตภัณฑ์ HC 

ท่อกลม ท่อเหลี่ยม บ่อพัก 
58,637 m³ 10,356 m³ 3,665 m³ 

ปูนซีเมนต์ ตัน 5,806 1,308 453 
เถ้าลอย ตัน 2,494 559 195 
ทราย ตัน 15,532 3,493 979 
หิน ตัน 31,062 2,787 491 
น้ำ ตัน 3,914 690 244 
เหล็กเสริมคอนกรีต ตัน 7,624 1,346 477 
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3.2 ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนฟุตพริ้นท์เปรียบเทียบโดยจำแนกตาม
ชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ทำการศึกษาต่อปี 
 

จากขอบเขตงานวิจัยน้ีที่มุ่งเน้นการศึกษา รูปแบบ B2B (Business-to-
Business) ซึ่งครอบคลุมตั ้งแต่กระบวนการ การได้มาซึ ่งวัตถุดิบ จนถึง 
กระบวนการผลิต แต่ไม่รวมถึงขั้นตอนการ นำไปใช้งาน หรือการ กำจัดซาก 
การคำนวณการปล่อยคาร ์บอนฟุตพร ิ ้นท์จะเน้นไปท ี่กิจกรรมภายใน
กระบวนการผลิตและการขนส่งวัสดุต ่างๆ ในระหว่างการผล ิตสิน ค้า
ผลิตภัณฑ์กระบวนการที่อยู่ในขอบเขตของงานวิจัยน้ีประกอบด้วย 

1.ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ ้นท์ ในกระบวนการผล ิต จาก
ส่วนผสม ปูนซีเมนต์ ทราย หิน น้ำ และเหล็กเสริม ซึ ่งจะมีการปล่อย
คาร์บอนจากการขุดเจาะ การขนส่ง และการผลิตวัตถุดิบ 

2. การได้มาซึ ่งวัตถุดิบ คิดจากการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ ้นท์จากการ
ขนส่งด้วยรถบรรทุกขนาดต่างๆ โดยมีค่า emission factor ดังตาราง 1 

 

3.2.1 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนการผลิต 
 

ได้ทำการวิเคราะห์และคำนวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์
จากกรณีศึกษา ในกระบวนการผลิต แยกคำนวณตามสัดส่วนต่างๆ และ
รายงานผลในหน่วยตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี (tCO2e/ปี) การ
คำนวณจะคำนึงถึงการใช้วัสดุและกระบวนการที่เกี่ยวข้องในแต่ละขั้นตอน
รายละเอียดผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ OPC และ
ผลิตภัณฑ์ HC แสดงดังในตารางที่ 4 และตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 4 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตผลิตภัณฑ์ OPC 

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

ผลิตภัณฑ์ OPC 

ค่า EF 
(kgCO2e/

หน่วย) 

ปริมาณการปล่อย
คาร์บอนฟุตพร้ินต์ 

(tCO2e/ปี) 

ผลิตภัณฑ์ท่อกลม 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 11,674 ตัน 0.9600 11,207.04 
ทราย 25,498 ตัน 0.0037 94.34 
หิน 47,379 ตัน 1.0676 50,581.82 
น้ำ 2,536 ตัน 0.0003 1.37 
เหล็กเสริมคอนกรีต 7,897 ตัน 2.1400 16,899.58 
ผลิตภัณฑ์ท่อเหลี่ยม 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 2,278 ตัน 0.9600 2,186.88 
ทราย 4,986 ตัน 0.0037 18.45 
หิน 9,259 ตัน 1.0676 9,884.91 
น้ำ 494 ตัน 0.0003 0.27 
เหล็กเสริมคอนกรีต 1,541 ตัน 2.1400 3,297.74 
ผลิตภัณฑ์ท่อเหลี่ยม 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 855 ตัน 0.9600 820.80 
ทราย 1,868 ตัน 0.0037 6.91 
หิน 3,470 ตัน 1.0676 3,704.57 
น้ำ 186 ตัน 0.0003 0.10 
เหล็กเสริมคอนกรีต 579 ตัน 2.1400 1,239.06 

รวม 99,943.84 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตผลิตภัณฑ์ HC 

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 

ผลิตภัณฑ์ HC 

ค่า EF 
(kgCO2e/หน่วย) 

ปริมาณการปล่อย
คาร์บอนฟุตพร้ินต์ 

(tCO2e/ปี) 
ผลิตภัณฑ์ท่อกลม 
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก 5,806 ตัน 0.8000 4,644.80  
เถ้าลอย 2,494 ตัน 0.0200 49.88  
ทราย 15,532 ตัน 0.0037 57.47  
หิน 31,062 ตัน 1.0676 33,161.79  
น้ำ 3,914 ตัน 0.5410 2.12  

เหล็กเสริมคอนกรีต 7,624 ตัน 2.1400 16,315.36  
ผลิตภัณฑ์ท่อเหลี่ยม 
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก 1,308 ตัน 0.8000 1,046.40  
เถ้าลอย 559 ตัน 0.0200 11.18  
ทราย 3,493 ตัน 0.0037 12.92  
หิน 2,787 ตัน 1.0676 2,975.40  
น้ำ 690 ตัน 0.5410 0.37  
เหล็กเสริมคอนกรีต 1,346 ตัน 2.1400 2,880.44  
ผลิตภัณฑ์ท่อเหลี่ยม 
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก 453 ตัน 0.8000 362.40  
เถ้าลอย 195 ตัน 0.0200 3.90  
ทราย 979 ตัน 0.0037 3.62  
หิน 491 ตัน 1.0676 524.19  
น้ำ 244 ตัน 0.5410 0.13 
เหล็กเสริมคอนกรีต 477 ตัน 2.1400 1,020.78  

รวม 63,073.15 

จากตารางเมื่อทำการคำนวณค่าการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ จะพบว่า
ในกระบวนการผลิตด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ปล่อยคาร์บอน
ฟุตพร ิ ้นท์รวม 99,943.84 tCO2e/ป ี และป ูนซ ีเมนต์ไฮดรอล ิกปล่อย
คาร์บอนฟุตพริ้นท์รวม 63,073.15 tCO2e/ป ี
 

3.2.2 ปริมาณการปล่อยคารบ์อนฟุตพริ้นท์ในการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
 

ได้ทำการวิเคราะห์และคำนวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์
จากกิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบ แยกคำนวณตามชนิดรถบรรทุกที่ใช้ในการ
ขนส่ง รายงานผลในหน่วย tCO2e/ปี รายละเอียดผลการประเมินคาร์บอน
ฟุตพรินต์ของการขนส่งส่วนผส แสดงดังในตารางที่ 6 และ 7 

 

ตารางที 6 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการขนส่งวัตถุดิบ OPC 

วัต
ถุดิ

บ 

น้ำ
หนั

ก 
(ตั

น)
 

ระ
ยะ

ทา
ง (

km
) 

ปร
ะเ

ภท
ยา

นพ
าห

นะ
 

น้ำ
หนั

กบ
รร

ทุก
สูง

สุด
ขอ

งย
าน

พา
หน

ะ 
(ตั

น)
 ผลิตภัณฑ์ OPC 

คา
ร์บ

อน
ฟุต

พริ้
นท์

 
(tC

O 2
e/

ปี)
 

ค่า
 E

F 
ขา

ไป
 

(k
gC

O 2
e/

tk
m

) 

ค่า
 E

F 
ขา

กลั
บ 

(k
gC

O 2
e/

km
) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)* 
ผลิตภัณฑ์ท่อกลม 
ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภท 
1 

11,674  82 
รถบรรทุก
ซีเมนต์ชนิดโม่ 
10 ล้อ 

16 0.0611 0.7382  102.66 

ทราย 25,498 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  137.96 

หิน 47,379 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  256.34 

เหล็กเสริม
คอนกรีต 

7,897 91 
รถกระบะ
บรรทุกพ่วง 18 
ล้อ  

32 0.0411 0.2363  34.84 
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ผลิตภัณฑ์ท่อเหลี่ยม 
ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภท 
1 

2,278 82 
รถบรรทุก
ซีเมนต์ชนิดโม่ 
10 ล้อ 

16 0.0611 0.7382  20.03 

ทราย 4,986 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  26.98 

หิน 9,259 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  50.10 

เหล็กเสริม
คอนกรีต 

1,541 91 
รถกระบะ
บรรทุกพ่วง 18 
ล้อ  

32 0.0411 0.2363  6.80 

ผลิตภัณฑ์ท่อเหลี่ยม 
ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภท 
1 

855 82 
รถบรรทุก
ซีเมนต์ชนิดโม่ 
10 ล้อ 

16 0.0611 0.7382  7.52 

ทราย 1,868 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  10.11 

หิน 3,470 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  16 0.0533 0.5900  18.77 

เหล็กเสริม
คอนกรีต 

579 91 
รถกระบะ
บรรทุกพ่วง 18 
ล้อ  

32 0.0411 0.2363  2.55 

รวม 674.66 
หมายเหตุ * (8) = [(2) x (3) x (6)] + [((2)/(5)) x (3) x (7)]/1000 
 

ตารางที 7 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการขนส่งวัตถุดิบ HC 

วัต
ถุดิ

บ 

น้ำ
หนั

ก 
(ตั

น)
 

ระ
ยะ

ทา
ง (

km
) 

ปร
ะเ

ภท
ยา

นพ
าห

นะ
 

น้ำ
หนั

กบ
รร

ทุก
สูง

สุด
ขอ

ง
ยา

นพ
าห

นะ
 (ตั

น)
 ผลิตภัณฑ์ HC 

คา
ร์บ

อน
ฟุต

พริ้
นท์

 
(tC

O 2
e/

ปี)
 

ค่า
 E

F 
ขา

ไป
 

(k
gC

O 2
e/

tk
m

) 
ค่า

 E
F 

ขา
กลั

บ 
(k

gC
O 2

e/
km

) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)* 
ผลิตภัณฑ์ท่อกลม 

ปูนซีเมนต์ไฮ
ดรอลิก 

5,806 82 
รถบรรทุก
ซีเมนต์ชนิดโม่ 
10 ล้อ 

16 0.0611 0.7382  51.05 

เถ้าลอย 2,494 44 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  9.90 

ทราย 15,532 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  84.04 

หิน 31,062 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  168.06 

เหล็กเสริม
คอนกรีต 

7,624 91 
รถกระบะ
บรรทุกพ่วง 18 
ล้อ  

32 0.0411 0.2363  33.64 

ผลิตภัณฑ์ท่อเหลี่ยม 

ปูนซีเมนต์ไฮ
ดรอลิก 

1,308 82 
รถบรรทุก
ซีเมนต์ชนิดโม่ 
10 ล้อ 

16 0.0611 0.7382  11.50 

เถ้าลอย 559 44 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  2.22 

ทราย 3,493 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  18.90 

หิน 2,787 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  15.08 

เหล็กเสริม
คอนกรีต 

1,346 91 
รถกระบะ
บรรทุกพ่วง 18 
ล้อ  

32 0.0411 0.2363  5.94 

ผลิตภัณฑ์ท่อเหลี่ยม 

ปูนซีเมนต์ไฮ
ดรอลิก 

453 82 
รถบรรทุก
ซีเมนต์ชนิดโม่ 
10 ล้อ 

16 0.0611 0.7382  3.98 

เถ้าลอย 195 44 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  0.77 

ทราย 979 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  16 0.0533 0.5900  5.30 

หิน 491 60 
รถกระบะ
บรรทุก 10 ล้อ  

16 0.0533 0.5900  2.66 

เหล็กเสริม
คอนกรีต 

477 91 
รถกระบะ
บรรทุกพ่วง 18 
ล้อ  

32 0.0411 0.2363  2.10 

รวม 415.14 
หมายเหตุ * (8) = [(2) x (3) x (6)] + [((2)/(5)) x (3) x (7)]/1000 
 

จากตารางเมื ่อคำนวณค่าการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ ้นท์ในการขนส่ง
วัตถุดิบสำหรับการผลิต พบว่า การขนส่งวัตถุดิบในการผลิตด้วยปูนซีเมนต์ 
OPC มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมทั้งสิ้น 674.66 tCO2e/ปี ในขณะที่
ปูนซีเมนต์ HC มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวม 415.14 tCO2e/ปี 

เมื่อรวมค่าการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต้ังแต่การได้มาซึ่งวัตถุ ดิบจนถึง
กระบวนการผลิตแล้ว พบว่าการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตด้วย
ป ูนซี OPC และป ูนซ ี เมนต์ HC ม ีค ่าเท ่าก ับ 100,618.50 tCO2e และ 
63,488.29 tCO2e ตามลำดับ โดยสามารถแสดงสัดส่วนการปล่อยคาร์บอน
ฟุตพริ้นท์จากการผลิตท่อกลม ท่อเหลี่ยม และบ่อพักได้ตามภาพที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 สัดส่วนการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่อป ี

 
จากภาพจะพบว่าผลิตภัณฑ์ HC มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่ำกว่า

ผลิตภัณฑ์ OPC ทุกประเภท ทั้งท่อกลม ท่อสี่เหลี่ยม และบ่อพัก โดย OPC 
มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่ำต่อหน่วยผลิตสูงกว่าส่งผลให้ปริมาณการ
ปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่ำต่อปีสูงขึ้นตามไปด้วยกราฟแสดงให้เห็นว่า ท่อ
กลม OPC มีการปล่อย CO2 สูงสุดที่ 48.33% ขณะที่ HC ปล่อย 33.26% 

ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ สุวัฒน์ รามจันทร์ และ ธนิต ใจสอาด 
(2566) เรื่อง "การเปรียบเทียบลักษณะทางฟิสิกส์ระหว่างปูนซีเมนต์ไฮดรอ
ลิกและปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1" พบว่า ปูนซีเมนต์ HC สามารถ
ช่วยลดการใช้พลังงานในการผลิต และลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ใน
ระยะยาว นอกจากน้ียังระบุว่า ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกสามารถลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 5.2 ตัน CO₂ ต่อการใช้ปูนซีเมนต์ 100 ตัน 

 

3.3 กระบวนการจัดการของเสียคอนกรีตสดของโรงงานผลิตคอนกรี ต
ผสมเสร็จ 
 

การศึกษาน้ีมุ่งเน้นการวิเคราะห์กระบวนการจัดการของเสียคอนกรีต
สดที่เกิดขึ ้นภายในโรงงานผลิตคอนกรีตสำเร ็จรูป โดยใช้วิธีการเฝ้า
ส ังเกตการณ์และส ัมภาษณ์เช ิงล ึก ( In-depth Interview) แบบกึ ่งมี

48.33%

33.26%

9.44%

4.25%

3.54%

1.18%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

ผลิตภัณฑ์ OPC ผลิตภัณฑ์ HC

บ่อพัก

ท่อเหลี่ยม

ท่อกลม
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โครงสร้าง (Semi-structured Interview) กับผู้จัดการโรงงาน 1 ราย และ
หัวหน้าแผนกควบคุมการผลิต 1 ราย รวมทั้งสิ้น 2 ราย มีคำถาม 4 ประเด็น
หลักคือ ปริมาณของเสีย ผลกระทบที่เกิดจากของเสีย แนวทางการจัดการ
ของเสียคอนกรีตสดในปัจจุบัน และอุปสรรคในการดำเนินงาน โดยมี
ปริมาณการผลิตของแต่ละผลิตภัณฑ์ดังตารางที่ 8 

 

ตารางที่ 8 ปริมาณการผลิตคอนกรีตรวมต่อไตรมาส 

ไตรมาส 
ปริมาณผลิตภัณฑ์ (m3) 

ท่อกลม ท่อเหลี่ยม บ่อพัก รวมทุกผลิตภัณฑ์ 
1 30,372 5,928 2,226 38,526 
2 27,790 5,782 2,036 35,608 
3 33,976 6,622 2,490 43,088 
4 29,350 5,380 2,152 36,882 

 

3.3.1 วิเคราะห์สาเหตุการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต 
 

วิเคราะห์สาเหตุการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตด้วยการสำรวจ
หน้างาน สัมภาษณ์บุคคลที่เกี่ยวข้อง โดยแหล่งที่ของเสียสามารถจำแนก
ออกเป็นสองส่วนคือ เกิดจากขั้นตอนการดำเนินงาน และการทำงานที่ขาด
การบริหารจัดการของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง แบ่งได้ 5 แหล่งที่มา และจัดทำ
แผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram) ซึ่งแสดงปัจจัยและสาเหตุการเกิด
ของเสียดังรูปที่ 4 

 
รูปที 4 แผนผังก้างปลาแสดงแหล่งทีม่าของของเสียคอนกรีตสด 

 

จากภาพพบว่าสาเหตุของเสียในโรงงานผลิตคอนกรีตสำเร็จรูป มีสาเหตุ
ที่ทำให้เกิดของเสียจากการถ่ายลงสู่รถบรรทกุมีสาเหตุหลัก คือ เส้นจราจรไม่
เหมาะสม มีการกำหนดแผนผังการเดินรถที่ไม่เหมาะสมกับอัตราการผลิต
คอนกรีตแบบต่อเน่ืองของเครื่องผสม โดยพนักงานขับรถขาดทักษะในการ
จอดรถบรรทุกให้ตรงปากกรวย นอกจากน้ีลักษณะของคอนกรีตบางรอบมี
ความข้นเหลวที่ต่ำอาจทำให้เกิดการอุดตันระหว่างการถ่ายเท 

ของเสียคอนกรีตสดที่ติดค้างอยู่ในโม่ผสม เกิดขึ้นมาจากปัจจัยภายนอก
ที่ไม่สามารถควบคุมได้โดยตรง คือ การกำจัดเศษคอนกรีตเก่าออกไม่หมดทำ
ให้โม่ไม่สะอาดเมื่อต้องรับคอนกรีตใหม่เข้าไป ทำให้คุณภาพของคอนกรีต
ไม่ได้มาตรฐาน และ ลูกค้าสั่งปริมาณคอนกรีตเกินความต้องการใช้งาน  

ของเสียคอนกรีตสดจากกการตรวจสอบคุณภาพมีสาเหตุมาจากการนำ
คอนกรีตไปตรวจคุณภาพ ได้แก่ การเก็บตัวอย่างของคอนกรีตสดไปทดสอบ
กำลังอัดเพื่อทดสอบค่ายุบตัว หลังจากทดสอบเสร็จแล้วคอนกรีตเหล่าน้ีก็จะ
กลายเป็นของเสียคอนกรีต  

ของเสียคอนกรีตจากแหล่งอื ่นๆ มีสาเหตุหลักเกิดจากการทำงาน
ผิดพลาดของคนงานและเครื่องจักร คือ พนักงานใหม่ขาดความรู้ในการผลิต
หรืออาจจะยังไม่ชำนาญ ทำงานได้ไม่มีประสิทธิภาพ และมีเครื่องจักรบางตัว
ที่มีอายุการใช้งานที่นานและขาดการซ่อมบำรุงทำใหเ้ครื่องจักรเกิดการชำรุด  

 

3.3.2 ปริมาณการเกิดของเสียของคอนกรีตผสมเสร็จ 
 

ศึกษาการทดสอบกำลังอัดคอนกรีตผสมเสร็จภายในโรงงานและแสดง
ค่าสัมประสิทธิ ์การเกิดคาร ์บอนฟุตพริ ้นท์ของแต่กำลังอัดของแต่ ละ
ผลิตภัณฑ์จากตารางที่ 1 เพื่อนำไปคำนวณค่าการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์
แสดงข้อมูลดังตารางที่ 9 

 

ตาราง 9 กำลังอัดและค่าสัมประสิทธ์การปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

ลำดับ รายการ หน่วย 
ผลิตภัณฑ์ OPC 

ท่อกลม ท่อสี่เหลี่ยม บ่อพัก 
1 กำลังอัด Ksc. 350 350 210 
2 ค่า EF Kg.CO2e/m3 311 311 197 

ลำดับ การศึกษา หน่วย 
ผลิตภัณฑ์ HC 

ท่อกลม ท่อสี่เหลี่ยม บ่อพัก 
1 กำลังอัด Ksc. 350  350 210 
2 ค่า EF. Kg.CO2e/m3 311 311 197 
 

นำไปสู่การศึกษาปริมาณของเสียคอนกรีตสดที่เกิดขึ้นตามแหล่งกำเนิด
ต่างๆ และคำนวณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์การ
ปล่อยตามกำลังอัดจากตาราง ได้ดังตารางที่ 10  

 

ตารางที่ 10 ปริมาณของเสียคอนกรีตสดที่เกิดในตำแหน่งต่างๆ 

ไตรมาส 

ปริมาณการเกิดของเสีย (m3) 
ค่า

 E
F 
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g.C

O2
e/

m
3 ) 
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โม่
ผส
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รถ

่าย
คอ

นก
รีต

ลง
สู่

รถ
บร

รท
ุก 
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งเส

ียจ
าก

กา
ร

ตร
วจ

สอ
บ

คุณ
ภา

พ 
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งเส
ียจ

าก
สา

เห
ตุอ

ื่น
 ๆ

รว
มป

ริม
าณ

ขอ
งเส

ียท
ุก

แห
่ง 

ท่อกลม 
1 12.94 6.83 4.97 3.41 28.16 311 8.76 
2 19.32 12.60 7.60 9.88 49.40 311 15.36 
3 26.00 19.70 12.46 17.07 75.23 311 23.40 
4 13.78 11.71 7.44 9.48 42.42 311 13.19 

ท่อเหลี่ยม 
1 2.53 1.33 0.97 0.67 5.50 311 1.71 
2 4.02 2.62 1.58 2.06 10.28 311 3.20 
3 5.07 3.84 2.43 3.33 14.66 311 4.56 
4 2.53 2.15 1.36 1.74 7.77 311 2.42 

บ่อพัก 
1 0.95 0.50 0.36 0.25 2.06 197 0.41 
2 1.42 0.92 0.56 0.72 3.62 197 0.71 
3 1.91 1.44 0.91 1.25 5.51 197 1.09 
4 1.01 0.86 0.55 0.69 3.11 197 0.61 

รวม 91.46 64.51 41.20 50.55 247.72 รวม 75.41 
 

เมื่อพิจารณาแหล่งที่มาของของเสียคอนกรีตสดในระยะ 4 ไตรมาส จะ
เห็นได้ว่าเกิดของเสียจากการผลิตทั้งหมด 247.72 m3 และมีค่าการปล่อย
คาร์บอนฟุตพริ้นท์อยู่ที่ 75.41 tCO₂/ไตรมาส โดยผลิตภัณฑ์ที่ก่อให้เ กิด
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ของเสียมากที่สุดคือ ท่อกลม ซึ่งมีของเสียรวม 195.21 m3 แสดงปริมาณ
การเกิดของเสียแต่ละไตรมาสได้ดังภาพ 5 

 

 
รูปที่ 5 ปริมาณการเกิดของเสียของแต่ละแหล่งกำเนิดแต่ละไตรมาส 

 

ผลการสำรวจปริมาณของเสียคอนกรีตสดที่เกิดขึ ้นในช่วงสี ่ไตรมาส 
พบว่ามีปริมาณของเสียรวมทั้งหมด 247.72 m³ โดยมีแนวโน้มการเกิดของ
เสียที่เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนในไตรมาสที่ 2 และ 3 ก่อนจะลดลงในไตรมาสที่ 
4 โดยไตรมาสที่มีปริมาณของเสียมากที่สุดคือไตรมาสที่ 3 ซึ่งเกิดของเสีย
สูงถึง 95.4 m³ สาเหตุมาจากช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงฤดูฝน ซึ ่งทำให้
กระบวนการผลิตและขนส่งมีความล่าช้าหรือผิดพลาดสูงขึ้น รวมถึงหรือ
ความแปรปรวนของอุณหภูมิ ส่งผลให้คุณภาพของคอนกรีตสดอาจไม่ได้
ตามเกณฑ์ที่ต้องการ ขณะที่ไตรมาสที่มีปริมาณของเสียต่ำที่สุดคือไตรมาส
ที่ 1 ที่ 35.72 m³ 

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kazaz et al. (2016) และ Kazaz and 
Other (2015) ศึกษาเกี ่ยวกับแหล่งกำเนิดของเสียในโรงงานคอนกรีต
ผสมเสร็จ พบว่าของเสียที่เกิดจากการสั่งคอนกรีตเกินความต้องการและ
ของเสียที่ติดค้างในโม่ผสมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณการผลิต 

 

3.3.3 หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการผลิตและของเสีย 
 

จากตารางที่ 9 จะรวบรวมปริมาณการผลิตต่อปีของท่อกลม 121,488 
m³ ท่อเหลี่ยม 23,712 m³ และบ่อพัก 8,904 m³ และมีของเสียจากท่อ
กลม 195.21 m³ ท่อเหลี่ยม 38.21 m³ และบ่อพัก 14.3 m³ นำมาหาร้อย
ละความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของเสียคอนกรีตสดและปริมาณการผลิต
และแสดงกราฟได้ดังภาพที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 อัตราการสูญเสยีของคอนกรีตสดจากการผลิตในแต่ละผลิตภัณฑ์ 

จากรูปที ่ 6 สามารถวิเคราะห์ได้ว่าจากปร ิมาณการผลิตท่อกลม 
121,488 m³ เกิดของเสีย 0.1678% ท่อเหลี่ยม 23,712 m³ เกิดของเสีย 
0.1611% และบ่อพัก 8,904 m³ เกิดของเสีย 0.1606% เมื่อเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตผสมเสร็จโดยทั่วไปซึ่งมีค่าเฉลี่ยของเสีย
อยู่ในช่วง 0.2–0.5% แต่ยังสามารถปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้นได้ ซึ่งอัตราการเกิด
ของเสียมีค่าใกล้เคียงกัน แต่ปริมาณการผลิตท่อเหลี่ยมน้อยกว่าที่กลม แต่มี

การเกิดของเสียสูงกว่าเล็กน้อยอยู ่ที ่ 0.1611% เนื ่องจากการขึ ้นรูปท่อ
เหลี่ยมมีความซับซ้อนกว่าจึงเกิดความเสียหายจากการเทคอนกรีตมากกว่า  

 

3.3.4 วิธีการจัดการของเสียคอนกรีตสดในโรงงานวิธีการจัดการของ
เสียคอนกรีตสดในโรงงาน 

 

ในโรงงานมีวิธีการจัดการของเสียที่ได้จากการศึกษาและสัมภาษณ์
หัวหน้างานได้ข้อมูลดังตารางที่ 12 

 

ตารางที่ 12.แนวทางการจัดการของเสียคอนกรีตสด 
แนวทางการจัดการของเสีย

คอนกรีตสด 
รายละเอียด 

การปรับปรุงกระบวนการถ่าย
คอนกรีตลงสู่รถบรรทุก 

- ออกแบบเส้นทางจราจรภายในโรงงานให้เหมาะสมเพื่อ
ลดการสูญเสยีขณะถ่ายโอน 

การลดของเสียที่ติดค้างในโม่
ผสมของรถบรรทุก 

- ล้างโม่ผสมเป็นประจำเพื่อป้องกันการติดค้างของ
คอนกรีต  
- ใช้สารเคลือบป้องกันการเกาะติดของคอนกรีตเพือ่ลด
ของเสีย 

การพัฒนาแนวทางลดของเสยี
จากการตรวจสอบคุณภาพ  

- กำหนดมาตรฐานการทดสอบที่เหมาะสมเพื่อลดของเสีย
จากกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ  

การลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์จาก
กระบวนการผลิต 

- ใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต ์
- ใช้พลังงานหมุนเวียนเพือ่ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

การจัดการของเสียจากสาเหตุ
อื่นๆ 

- ปรับปรุงการคำนวณปริมาณคอนกรีตที่ต้องใช้ให้แม่นยำ 
- ลดการสั่งผลิตเกินความจำเป็น  
- นำของเสียคอนกรีตไปใช้ในงานอื่น ๆ เชน่ การหล่อ
บล็อกกันชน หรือถมพืน้ที่ภายในโรงงาน 

 

3.4 แนวทางการปรับปรุงการจัดการการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์และของ
เสียคอนกรีตสดที่เกิดขึ้น 
 

จากการวิเคราะห์สาเหตุการเกิดเของเสียคอนกรีตสดจากแหล่งที่มาใน
กระบวนการผลิตต่างๆ พบว่าของเสียแต่ละแหล่งที่มามีสาเหตุการเกิดของ
เสียที่แตกต่างกันจึงทำการเสนอแนวทางได้ดังน้ี 

 

3.4.1 แนวทางการปรับปรุงการคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
จากการศึกษาทางผู้จัดทำได้ทำการเสนอแนวทางการลดการคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์ ดังน้ี 
1. เลือกใช้วัสดุที่ปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่ำกว่า โดยในการศึกษาจะ

เห็นได้ว่าการใช้ปูน HC แทนปูน OPC จะสามารถช่วยลดคาร์บอนฟุต 
พริ้นท์ได้ จึงแนะนำให้ใช้ปูน HC มากขึ้นในการผลิตผลิตภัณฑ์ ทั้งน้ีในส่วน
ของ กระทรวงอุตสาหกรรมเดินหน้าขับเคลื่อนนโยบายของรัฐบาล ส่งเสริม
สนับสนุนภาคอุตสาหกรรมให้หันมาใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก ซึ่งเป็นวัตถุดิบ
ในการทำผลิตภัณฑ์คอนกรีตต่างๆ โดยการผลิตปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก 1 ตัน 
จะสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 0.05 ตัน (CO2) ดัง
รูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 การส่งเสรมิการใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกในภาคอุตสาหกรรม 
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2. เพิ่มการใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ เช่น เถ้าลอย (Fly Ash) ตะกรัน
เตาถลุงเหล็ก (GGBS) และปูนเม็ดที่ผ่านกระบวนการลดปริมาณ CO2 

3. เสนอให้มีการใช้พลังงานหมุนเวียนและเทคโนโลยีที ่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม คือ การติดต้ังระบบหมุนเวียนน้ำหล่อเย็นและน้ำที่ใช้ในการ
ผลิตคอนกรีตในกระบวนการผสม ระบบทำความเย็นของเครื่องจักร และ
การบำบัดของเสีย เช่น ติดต้ังระบบกรองและรีไซเคิลน้ำ 

4. จากการศึกษาของเสียคอนกรีตสดจากแหล่งที่มา 4 แหล่ง ของเสีย
เหล่าน้ีจะถูกไปกำจัดด้วยวิธีต่างๆ ทำให้เกิดการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้ 
โดยเสนอแนวทางลดของเสียของกรีดสด ดังหัวข้อ 3.4.2  

 

3.4.2 เสนอแนวทางการจัดการของเสีย 
เสนอแนวทางให้สอดคล้องกับทฤษฎี USEPAประกอบด้วย 2 วิธี 
1. การกำจัดหรือลดปริมาณของเสียจากแหล่งกำเนิด โดยจำแนกตาม

แหล่งที่มา 4 แหล่ง ตารางที่ 9 
 

ตารางที่ 9 แนวทางการจัดการของเสียจากแหล่งกำเนิด 
แหล่งที่มา แนวทางการจัดการของเสีย 

ถ่ายคอนกรีตลงสู่
รถบรรทุก 

- ออกแบบเส้นทางใหม่ให้เหมาะสมกับการผลิต  เช ่น เพ ิ ่มพ ื ้นที่
สำหรับรอถ่ายคอนกรีตเพื ่อลดการขวางทางและเป็นระเบียบและ
เสนอให้ปรับปรุงเส้นทางการเดินรถแบบทางเดียว (one way) ดังรูป
ที ่8 เพื่อลดการวนรถกลับที่ทำให้เกิดการล่าช้า 
 

 
รูปท่ี 8 เส้นทางการเดินรถแบบทางเดียว (one way) 

 

- จัดอบรมพนักงานในเรื่องการขับรถบรรทุกในการเข้าจอดและอบ
บรมการใช้รบบสัญญาณไฟเพื่อช่วยบอกตำแหน่ง 
- ควบคุมคุณภาพก่อนถ่ายลงรถ ตรวจสอบความเข้มข้นของคอนกรีต
และติดตั้งเซ็นเซอร์เพื่อควบคุมปริมาณการขนถ่ายเพื่อลดการถ่ายล้น 

ของเสียติดค้างใน
โม่ผสม 

- สร้างมาตรฐานในการในการทำความสะอาดโม่ โดยจัดทำเกณฑ์
มาตรฐานในการล้างโม่ เช่น ค่ามามตรฐานของแรงดันน้ำหรือสารเคมี
ที่ใช้ทำความสะอาดให้เหมะสม 
- วางแผนการผลิตตามออเดอร์ ย ืนย ันความแม่นยำของใบสั่งงาน 
และทำการยืนยันปริมาณตอนกรีตกับผู้ควบคุมงานก่อนที่จะใช้ เพื่อ
เพิ่มหรือลดปริมาณคอนกรีตให้เหมาะสม 
- ใช้โม่แบบหมุนเวียน โดยติดตั้งระบบแจ้งเตือนเกียวกับการเหลือ
ของคอนกรีตเพื่องส่งข้อมูลไปแหล่งอื่นๆ เพื่อนำไปใช้งานในส่วนอื่นๆ
ของโรงงาน 

การตรวจสอบ
คุณภาพ 

- นำคอนกรีตที่ใช้ทดสอบกลับมาใช้ใหม่ โดยใช้เป็นวัสดุประกอบใน
การก่อสร้างอื่นๆ 
- เพิ่มความแม่นยำในการตรวจสอบ โดยใช้เทคโนโลยีการทดสอบ
แบบไม่ทำลาย เช่น X-ray หรือ ultrasonic เพื่อการผิดพลาดและลด
ของเสีย และอบรมพนักงานเกี่ยวกับมาตรฐานในการตรวจสอบ 

ของเสียจากสาเหตุ
อื่น ๆ 

- จัดทำแบบการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive maintenance) 
และจัดทำแผนการบำรุ งรักษา เพ ื ่อตรวจเช็คและบำรุ งร ัก ษา
เครื่องจักรเป็นประจำ จัดเตรียมอะไหล่สำรองให้พร้อมสำหรับการ
ซ่อมบำรุงทันที เพื่อลดปัญหาระหว่างการผลิต 
- จัดอบรมพัฒนาความรู้เกียวกับการผลิตคอนกรีตเพื่อให้ได้ความรู้ที่
ถ ูกต้องในการผลิต ตัวอย ่างเช ่น การให้ความรู ้จากหัวหน้างาน
โดยตรง เพื่อให้ได้ความรู้และประสบการณ์จริงอบรมการใช้เครื่องมือ
ต่างๆให้เหมาะสม ให้วัดและใช้เครื่องมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

2. แนวทางการจัดการของเสียคอนกรีตสดโดยนำวัสดุกลับมาใช้ใหม่  
โดยเสนอให้ใช้วิธีคัดแยกวัตถุดิบออกจากคอนกรีตสดเพื่อนำไปใช้งานใหม่ 
(Recycling Aggregate) คือ การคัดแยกคอนกรีตสดที่เหลือจากการผลิต
ออกเป็นวัตถุดิบที่สะอาด เพื่อให้สามารถนำมาใช้งานใหม่ เช่น หิน ทราย 
น้ำปูน มาทำการล้างทำความสะอาดเพื ่อนำมาเป็นวัตถุดิบในการผสม
คอนกรีตใหม่ ส่วนน้ำปูนที่เหลือจะนำมาเป็นส่วนผสมในการทำคอนกรีต
ใหม่ได้ และทดสอบขนาดคละของมวลรวม (Gradation) ตามมาตรฐาน 
ASTM C 136  :  Method for sieve analysis of find and coarse 
aggregate ซึ่งพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ที่ผ่านตะแกรงแต่ละขนาดต้องมี
ค่าไม่เกินที ่กำหนด และมีปริมาณฝุ่นในมวลรวมอยู่ในเกณฑท์ี ่ยอมรับได้  
กรณีของส่วนละเอียดที่เป็นฝุ่นหินยอมให้มีปริมาณได้ไม่เกินร้อยละ 1.5 จึง
จะสามารถนำหินเหล่านั ้นไปใช้ในการผลิตคอนกรีตได้ ในปัจจุบันวธีิการ
แยกหินผ่านเครื่องจักรจะมีด้วยกันอยู่ 2 ประเภทคือ ประเภทพ้ืนฐานและ
ประเภทเครื่องอัตโนมัติ  

 

4. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจับเพื่อลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์และ
การจัดการของเสียจากคอนกรีตผสมเสร็จ ภายในโรงงานผลิตชิ ้นส่วน
คอนกรีตสำเร็จรูป แห่งหน่ึงใน จ.ชลบุรี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสาเหตุ
การเกิดของเสียของคอนกรีตสด โดยสรุปผลวิจัยตามวัตถุประสงได้ดังน้ี 
 

4.1 ศึกษาปริมาณวัสดุของผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป 
 

จากการศึกษาและเก็บข้อมูลจากการผลิตพบว่า วัสดุหลักที่ใช้ในการ
ผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตสำเร็จรูป ได้แก่ ปูนซีเมนต์ หิน ทราย น้ำ และเหล็ก
เสริมคอนกรีต โดยที่ปูนซีเมนต์ HC จะมีวัสดุเพิ่มมาคือ สารผสมเพ่ิมหรือ
เถ้าลอย โดยมีปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑ์คอนกรีตสำเร็จรูปดังรูปที่ 9 

 

 
รูปที่ 9 ปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑ์คอนกรีตสำเร็จรูป 

 

ปริมาณของอัตราส่วนผสมวัสดุ (Mix Design) ที่ใช้ในการผลิตทั้งหมด
แสดงได้ดังรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 10 ปรมิาณวัสดุที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตสำเร็จรูป 
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4.2 เพื ่อศึกษาปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนคอนกรีต
สำเร็จรูปที่ผลิตจากปูนซีเมนต์ OPC และปูนซีเมนต์ HC 
 

จากการศึกษาปริมาณคาร์บอนฟุตพริ ้นท์จากกระบวนการได้มาซึ่ง
วัตถุดิบและการผลิตเปรียบเทียบปูนซีเมนต์ OPC ด้วย ปูนซีเมนต์ HC ของ
ท่อกลม ท่อเหลี่ยม และบ่อพัก รวมการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากวัสดุ
ผสมตอนกรีตสดและการขนส่งเท่ากับ 100,618.50 tCO2e (61.31%) และ 
63,488.29 tCO2e (38.69%) ตามลำ ดับ โดยมีสัดส่วนของผลิตภัณฑ์แต่
ละชนิด ดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 11 สัดส่วนการปล่อยคารบ์อนฟุตพริ้นท์ผลิตภัณฑ์ OPC และ HC 

 

จากการศึกษาพบว่าปัจจัยหลักที่ก่อให้เกิดคาร์บอนฟุตพริ้นท์สูงที่สุดคือ 
การการผลิตท่อกลมโดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 (48.33%) 
ทางผู้จัดทำได้เสนอแนวทางในการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์โดยการ
เปลี่ยนไปใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกซีเมนต์ ในกระบวนการผลิต ซึ่งได้รับการ
สนับสนุนจากภาครัฐ นอกจากน้ียังมีการเสนอให้ ใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ 
เช่น เถ้าลอย (Fly Ash) และตะกรันเตาถลุงเหล็ก (GGBS) รวมถึงการนำ 
พลังงานหมุนเวียนและเทคโนโลยีที ่เป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อม มาใช้ เช่น 
ระบบหมุนเวียนน้ำและระบบบำบัดของเสีย ซึ่งสามารถช่วยลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

4.3 เพื่อศึกษาปริมาณการจัดการของเสียของโรงงานผลิตชิ้นส่วนสำเร็จรูป 
 

ในการศึกษากระบวนการจัดการของเสียโดยมี 4 แหล่งที่มาของของ
เสียหลักคือ การถ่ายคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก การติดค้างในโม่ผสม การ
ตรวจสอบคุณภาพ และสาเหตุอ่ืนๆ โดยมีปริมาณของเสียรวมใน 4 ไตรมาส
เท่ากับ 247.72 ลูกบาศก์เมตร พบของเสียจากการติดค้างในโม่ผสมมาก
ที่สุดคิดเป็นประมาณ 91.46 m³ หรือประมาณ 36.9% ของของเสียทั้งหมด 

จากการวิเคราะห์เนื ้อหาทั้งหมดสามารถเสนอแนวทางการบริหาร
จัดการของเสียจากคอนกรีตผสมเสร็จได้ คือ ในด้านของเสียคอนกรีตสด ได้
มีการวิเคราะห์แหล่งที่มาของของเสียและเสนอแนวทางลดของเสียในแต่ละ
กระบวนการสำคัญ โดยเสนอแนวทางแนวทางการจัดการของเส ีย ให้
สอดคล ้องก ับทฤษฎีการลดขยะจากแหล ่งกำเนิดหน่วยงานป ้องกัน
ส ิ ่ ง แ วดล ้ อมแห ่ งสห ร ั ฐ อ เม ร ิ กา  (United States Environmental 
Protection Agency, USEPA, 1998) ซึ่งการกำจัดหรือลดปริมาณของเสีย
จากแหล่งกำเนิดจะเสนอได้ดังตารางที่ 9 ซึ่งการลดของเสียที่แหล่งกำเนิดน้ัน 
จะทำให้เกิดของเสียของคอนกรีตลดลง และบริหารจัดการได้อย่างมีประสิธิ
ภาพ อีกแนวทางที่สำคัญคือ การนำของเสียคอนกรีตสดกลับมาใช้ใหม่ 
(Recycling Aggregate) โดยการคัดแยกวัตถุดิบที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ 
เช่น หิน ทราย และน้ำปูน รวมถึงการนำกากคอนกรีตไปใช้ผลิตวัสดอืุ่นๆ 
เช่น อิฐบล็อก กระถาง หรือแผ่นพ้ืนปูน ซึ่งสามารถช่วยลดปริมาณของเสีย

และเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุที่เหลือใช้ในกระบวนการผลิต โดยการนำของเสีย
จากคอนกรีตสดที่แนะนำคือการนำส่วนของของเสียจากการการตรวจสอบ
คุณภาพไปทำการบดหรือทุบด้วยค้อนให้หินมีขนาดเล็กลง และบดด้วย
เครื ่องบดกราม (Jaw Crushing) และบดด้วยลูกกลิง (Roller Crushing) 
และนำไปร่อนกับเครื่องจักรเพ่ือแยกขนาด 
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