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Global warming stems from an excessive amount of greenhouse gas emission in the 
atmosphere leading to an unusual rapid increment in the average temperature of the earth’s 
surface and natural disasters. The construction industry is a main source of greenhouse gas 
emission, especially construction materials. To raise the awareness of these problems, the carbon 
footprint assessment of construction materials is introduced. However, available carbon footprint 
assessment methods entail some drawbacks that need to be addressed.  This research develops 
a carbon footprint assessment system that can assess all important contributing factors. It is 
designed for assessing the carbon footprint of building wall-manufacturing and -installing 
processes, which contribute to the greatest carbon footprint among construction materials. In this 
research, three types of building walls are investigated: (1) precast wall panel, (2) aerated brick, 
and (3) brick. The proposed system combines two life cycle inventory analysis methods: P-LCA 
and IOA. The system consists of four main parts: (1) the input analysis, (2) the carbon footprint 
assessment, (3) the display result, and (4) the result analysis. The assessment procedure begins 
with creating the process flows of building walls along with the life cycle inventory analysis, 
collecting primary and secondary data, and filling them in a carbon footprint assessment 
template. The data collected from three manufacturing factories and three high-rise building 
projects were used to illustrate the application of this system. The carbon footprint emissions for 
different types of wall are precast wall panel (67.43 kgCO2e/m2), aerated brick (74.15 kgCO2e/m2), 
and brick (79.05 kgCO2e/m2). The results also show that the processes that emit the greatest 
carbon footprint are aerated brick wall plastering (65.83%), brick wall plastering (53.37%), and 
concrete mixed process for precast wall panel (45.23%). Since the main source of carbon 
footprint of the three types of wall is material acquisition (68, 95, and 89%, respectively), the 
other contributing factors are considered insignificant. The proposed system can be used to 
assess carbon footprint of different types of building wall. It can also be modified to assess the 
carbon footprint of other construction materials or building components. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะโลกร้อนเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสังคมโลกใน
ปัจจุบันอย่างรุนแรงและต่อเนื่อง สาเหตุหลักของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะโลกร้อน 
คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศที่มากเกินระดับสมดุลซึ่งมีต้นเหตุมาจากกิจวัตรประจ าวัน
ของมนุษย์ ข้อมูลดังกล่าวสอดคล้องกับผลการศึกษาของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ที่ระบุว่า
ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ พฤติกรรมการใช้ชีวิตประจ าวันของ
มนุษย์ที่ใช้ทรัพยากรธรรมชาติและพลังงานอย่างสิ้นเปลืองเกินความจ าเป็น ได้แก่ การใช้พลังงานใน
ด้านเกษตรกรรม, อุตสาหกรรม, การขนส่ง และการท าลายทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมใน
รูปแบบต่างๆ รวมถึงกิจกรรมก่อสร้างด้วย (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก [อบก.], 2553) 

ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนที่เริ่มชัดเจนขึ้นท าให้มนุษย์ตระหนักถึงแนวคิดการพัฒนาที่
ยั่งยืน (Sustainability) รวมถึงแนวคิดการใช้ทรัพยากรเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืนซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือน า
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมาใช้พัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์ให้มีมาตรฐานคุณภาพชีวิตที่ดี 
โดยไม่ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติหรือสิ่งแวดล้อมด้อยประสิทธิภาพหรือส่งผลกระทบต่อคนรุ่นหลัง 
ส านักงานโครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (United Nation Environment Programme: 
UNEP) ร่วมกับองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorogical Organization: WMO) จึงได้จัดตั้ง
คณะกรรมการ IPCC ขึ้นเพ่ือศึกษาผลกระทบจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยประยุกต์
มาตรฐานสากลขององค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (International Organization for 
Standardization: ISO) ได้แก่ ISO 14040 และ ISO 14044 มาใช้ในการประเมินการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกเพ่ือเป็นการแสดงความรับผิดชอบต่อปัญหาภาวะโลกร้อนที่เกิดขึ้น ต่อมาได้ถูกพัฒนา
เป็นแนวทางการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหรือคาร์บอนฟุตพรินต์ (Carbon Footprint) 
การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในรูปการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก โดยจะมุ่งเน้นที่การน าผลลัพธ์ไปใช้เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบผลต่างระหว่าง
ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ก่อนและหลังการด าเนินการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ (Benchmarking)  

แนวคิดการเปรียบเทียบผลต่างของคาร์บอนฟุตพรินต์เป็นพ้ืนฐานของกลไกการพัฒนาที่
สะอาดซึ่งเป็นกลไกยืดหยุ่นประเภทหนึ่งที่ก าหนดขึ้นภายใต้พิธีสารเกียวโต กลไกนี้เป็นการด าเนินการ
ร่วมกันระหว่างประเทศในกลุ่มภาคผนวกที่ I หรือประเทศที่พัฒนาแล้ว (Annex I Countries) และ
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ประเทศในกลุ่มนอกภาคผนวกที่ I หรือประเทศก าลังพัฒนา (Non-Annex I Countries) ซึ่งรวมถึง
ประเทศไทยด้วย ผู้ด าเนินโครงการจะได้รับเครดิตที่เรียกว่า คาร์บอนเครดิต (Certified Emission 
Reductions: CERs) โดย CERs สามารถน าไปหักลบกับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ประเทศกลุ่มภาคผนวกที่ I ได้ ประเทศกลุ่มนี้จึงมีความต้องการซื้อ CERs เพ่ือให้สามารถบรรลุ
พันธกรณีในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามท่ีก าหนดไว้ในพิธีสารเกียวโตและช่วยให้ประเทศใน
กลุ่มนอกภาคผนวกท่ี I สามารถบรรลุการพัฒนาที่ยั่งยืนได้และได้รับผลตอบแทนในทางเศรษฐศาสตร์
ที่ดีข้ึนในรูปแบบของโครงการพัฒนาที่สะอาดอีกด้วย (อบก., 2554ก) 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่ถูกพัฒนาจากมาตรฐานสากล ISO 14040 และ  
ISO 14044 ที่ได้รับการยอมรับและเผยแพร่มากที่สุด คือ แนวทางการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพรินต์
ตามหลักมาตรฐานของประเทศอังกฤษ (Publicly Available Specification: PAS 2050) ซึ่งใช้
ส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ (Greenhouse Gas Protocol, 2011) ในเวลา
ต่อมาประเทศต่างๆได้พัฒนาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์โดยประยุกต์ใช้มาตรฐานการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ข้างต้นและปรับเปลี่ยนข้อก าหนดรวมถึงค่าสัมประสิทธิ์บางชนิดให้
สอดคล้องกับภูมิประเทศของประเทศเหล่านั้น เช่นเดียวกับประเทศไทยที่ ได้ประยุกต์ใช้
มาตรฐานสากล ISO 14040 และ PAS 2050 ในการพัฒนาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
ส าหรับผลิตภัณฑ์ขึ้น อย่างไรก็ตามประเทศไทยยังไม่เคยมีการพัฒนาแนวทางการประเมินคาร์บอน
ฟุตพรินต์ที่เฉพาะเจาะจงส าหรับวัสดุและกิจกรรมในงานก่อสร้าง 

1.2 ความส าคัญของปัญหา 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์พบว่ามีข้อจ ากัด
มากมายในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกิจกรรมในงานก่อสร้าง แต่ละงานวิจัยมีการก าหนด
รายละเอียดและขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก่อสร้างที่ แตกต่างกัน เช่น บาง
งานวิจัยจะพิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้งานเครื่องจักร  และการขนส่งวัสดุและ
เครื่องจักร แต่บางงานวิจัยจะไม่พิจารณาปัจจัยดังกล่าว  (Jiamvoraphong, 2012) นอกจากนั้น
การศึกษาองค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากงานวิจัยในอดีตพบว่ายังมี
องค์ประกอบส าคัญหลายประการที่ยังมิได้ถูกพิจารณา ได้แก่ คาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานใน
การสร้างสินค้าทุนประเภทเครื่องมือเครื่องจักร ฯลฯ ตรงข้ามกับความต้องการใช้เครื่องมือเครื่องจักร
ก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้งานวิจัยบางส่วนยังชี้ให้เห็นว่าการประเมินคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ยังมีข้อผิดพลาดบางประการที่ท าให้เกิดการมองข้ามสิ่งน าเข้า (Input) บางชนิดหรือที่
เรียกว่า “Truncation error” (Limmeechokchai และ Suksuntornsiri, 2007)  
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การก าหนดความแตกต่างขององค์ประกอบที่จะพิจารณาจะขึ้นอยู่กับการเลือกใช้วิธีวิเคราะห์
บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory: LCI) จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถสรุป
ได้ว่า LCI สามารถจ าแนกได้ 3 วิธี ได้แก่ Process Life Cycle Assessment (P-LCA) ซึ่งใช้เทคนิค
การแยกย่อยองค์ประกอบงาน (Work breakdown structure) ในการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าซึ่งอาจท า
ให้เกิดปัญหา Truncation error วิธี Input-Output Analysis (IOA) ใช้แนวคิดการวิเคราะห์ความ
ต้องการทางเศรษฐกิจเพ่ือเปลี่ยนเป็นผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมท าให้สามารถประเมินวัฏจักรชีวิตได้
อย่างครอบคลุม อย่างไรก็ตามวิธีทั้งสองยังคงมีข้อจ ากัดอยู่จึงท าให้มีการพัฒนาแนวคิด Hybrid LCA 
ซึ่งเป็นการรวมสองวิธีแรกเข้าด้วยกันเพ่ือลดข้อจ ากัดของแต่ละวิธี อนึ่งขั้นตอนและรายละเอียดของ
แนวคิด Hybrid LCA ยังไม่ได้ถูกพัฒนาขึ้นอย่างเป็นระบบ งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นพัฒนาระบบประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ที่สามารถแก้ไขข้อจ ากัดจากการมองข้ามองค์ประกอบส าคัญได้โดยประยุกต์ใช้
แนวคิดของวิธี Hybrid LCA เพ่ือขยายขอบเขตการประเมินให้ครอบคลุมองค์ประกอบส าคัญที่จะ
พิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์มากขึ้น 

รายงานของ IPCC ระบุว่าอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นหนึ่งในกลุ่มอุตสาหกรรมหลัก
ของภาคการผลิตมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ในปริมาณมาก (Jiamvoraphong, 2012) เหตุผล
ข้างต้นบ่งชี้ว่าชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปซึ่งมีปูนซีเมนต์เป็นส่วนประกอบหลักสมควรได้รับการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์เนื่องจากเป็นวัสดุก่อสร้างที่มีแนวโน้มที่จะมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์สูง 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Burnett (2006) ซึ่งระบุว่างานก่อสร้างผนังมีการปล่อยคาร์บอน 
ฟุตพรินต์มากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับงานก่อสร้างประเภทอ่ืน นอกจากชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
แล้วเทคโนโลยีการก่อสร้างที่พัฒนาขึ้นท าให้ผนังอาคารหลายชนิดถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือเป็นตัวเลือกให้
ผู้บริโภคเลือกใช้ตามความต้องการและความเหมาะสมของงาน เช่น อิฐมวลเบา รวมถึงอิฐมอญซึ่งเป็น
วัสดุก่อสร้างที่ได้รับความนิยมอย่างมากในอดีต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกวิเคราะห์วัสดุผนังในงาน
ก่อสร้าง 3 ชนิดข้างต้นมาเป็นเป้าหมายในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพรินต์ 

ด้วยเหตุนี้การศึกษารายละเอียดการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์เพ่ือน ามาใช้ในการพัฒนา
ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีความเฉพาะเจาะจงส าหรับผนังอาคารจึงมีความส าคัญ เนื่องจาก
ผนังอาคารมีแนวโน้มที่จะท าให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุดเมื่อเทียบกับกิจกรรมก่อสร้าง
อ่ืน ระบบที่พัฒนาขึ้นจะมุ่งเน้นการขยายขอบเขตการวิเคราะห์องค์ประกอบส าคัญในการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่สะท้อนความเป็นจริงที่สุด 
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1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

พัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารซึ่ง
ครอบคลุมองค์ประกอบส าคัญต่างๆที่ต้องพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ โดยมุ่งเน้นการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการสร้างสินค้าทุนประเภทเครื่องมือเครื่องจักร 
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่สะท้อนความเป็นจริงมากที่สุด งานวิจัยนี้จะวิเคราะห์ผนังอาคาร 3 ประเภท ได้แก่ 
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ผนังอิฐมวลเบา และผนังอิฐมอญ  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาในประเด็นต่างๆ ดังนี้ 

(1) ศึกษาเฉพาะผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในรูปการคาร์บอนฟุตพรินต์เท่านั้น 

(2) ครอบคลุมการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารจ านวน  3 ชนิด ได้แก่ 
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ผนังอิฐมวลเบา และผนังอิฐมอญ  

(3) ครอบคลุมการประเมินตั้งแต่ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ การขนส่งวัสดุ
มายังหน่วยงานผลิต การสร้างผนังอาคาร การขนส่งผนังอาคารไปยังโครงการก่อสร้าง และการติดตั้ง
ผนังอาคารรวมถึงช่วงการก าจัดเศษซากของสิ่งน าเข้าดังแสดงในภาพที่ 1.1 

(4) ศึกษาเฉพาะรายละเอียดของขั้นตอนและกระบวนการผลิตผนังอาคารจากหน่วยงาน
ผลิต 3 หน่วยงาน และรายละเอียดของขั้นตอนและกระบวนการติดตั้งผนังอาคารจากโครงการ
ก่อสร้าง 3 โครงการ 

1.5 ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนด าเนินการของงานวิจัยสามารถแบ่งออกเป็น 8 ขั้นตอน ได้แก่ 

(1) ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ เพ่ือศึกษาแนวคิดและ
ทฤษฎีต่างๆ ที่จ าเป็นส าหรับงานวิจัย โดยรวบรวมจากวิทยานิพนธ์  บทความทางวิชาการ หนังสือ
เรียน และเอกสารต่างๆที่เก่ียวข้องจากทั้งในประเทศและต่างประเทศ จากนั้นสรุปความรู้และทฤษฎีที่
ได้จากการทบทวนวรรณกรรมและน าข้อสรุปที่ได้มาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางการพัฒนาระบบประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคาร 

(2) เลือกกรณีศึกษาส าหรับศึกษาขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร ได้แก่ หน่วยงาน
ผลิตผนังอาคารและโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งผนังอาคาร 
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ภาพที่ 1.1 ขอบเขตของงานวิจัย 

 

(3) ศึกษารายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร โดยใช้ผลการศึกษาจากทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศเป็นแนวทางขั้นต้น จากนั้นวิเคราะห์สิ่งน าเข้าในแต่ละขั้นตอนเพ่ือประยุกต์
และจัดท าแนวทางการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับผนังอาคาร จากนั้นสร้างผังการไหลของกระบวนการ 
(Process Flow) และวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 

(4) เก็บรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นต่อการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ซึ่งได้แก่ ข้อมูลทุติยภูมิ 
(Secondary Data) จากฐานข้อมูลออนไลน์บนอินเทอร์เน็ต และข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) จาก
หน่วยงานผลิตผนังอาคารและโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งผนังอาคาร ผู้วิจัยจะเข้าพบผู้มีประสบการณ์ที่
ท าหน้าที่รับผิดชอบการผลิตและติดตั้งผนังอาคารเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลสิ่งน าเข้า และสิ่งน าออก 
(Output) ที่ก่อให้เกิดคาร์บอนฟุตพรินต์ โดยก าหนดขอบเขตตั้งแต่ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการ
ผลิตวัสดุ การขนส่งวัสดุมายังหน่วยงานผลิต การสร้างผนังอาคาร การขนส่งผนังอาคารไปยังโครงการ
ก่อสร้าง การติดตั้งผนังอาคาร และการก าจัดเศษซากของสิ่งน าเข้าจากข้ันตอนการผลิตและติดตั้ง 

(5) สร้างเทมเพลต (Template) ส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้า โดยใช้
การจ าลอง Spreadsheet (Spreadsheet simulation) ด้วยโปรแกรม Microsoft Office Excel 

(6) ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคาร โดยป้อนข้อมูลปฐมภูมิที่เก็บรวบรวมจาก
หน่วยงานผลิตและหน่วยงานติดตั้งผนังอาคารที่ถูกเลือกเป็นกรณีศึกษาลงในเทมเพลตที่สร้างขึ้น 

Scope of study 
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(7) วิเคราะห์ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร โดยจ าแนกการวิเคราะห์
ผลลัพธ์ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ การวิเคราะห์แนว
ทางการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์ และการตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลลัพธ์โดยการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของงานวิจัยในอดีต 

(8) สรุปผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัย ได้แก่ รายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร 
ผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร และผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับ
กระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร รวมถึงระบุข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยใน
อนาคต และจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

(1) ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่พัฒนาขึ้นสามารถวิเคราะห์องค์ประกอบบางประการ
ที่งานวิจัยในอดีตมองข้ามได้ เช่น คาร์บอนฟุตพรินต์จากสินค้าทุนประเภทเครื่องมือเครื่องจักร
ก่อสร้าง เป็นต้น ท าให้ได้ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ที่สะท้อนความเป็นจริงมากยิ่งข้ึน 

(2) ผลลัพธ์ที่ได้จากการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์กับกรณีศึกษาที่เป็น
ผนังอาคาร 3 ชนิด จะเป็นส่วนช่วยส าหรับผู้ออกแบบในการพิจารณาเลือกใช้ผนังอาคารในงาน
ก่อสร้างที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมรวมถึงการวิเคราะห์หาวิธีการที่สามารถลดการปล่อยคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ได้ และเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อบุคลากรหรือองค์กรที่ท าหน้าที่เกี่ยวกับการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ของประเทศไทย 

(3) ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์สามารถระบุปัจจัยและขั้นตอนที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์สูง
ที่สุดได้ ผลสรุปในส่วนนี้สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์หาแนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ของ
งานวิจัยในอนาคตได้ เช่น การศึกษาการใช้วัสดุทดแทน หรือการบริหารจัดการขั้นตอน 

(4) ขั้นตอนและรายละเอียดการพัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่ได้น าเสนอใน
งานวิจัยนี้จะเป็นส่วนช่วยให้งานวิจัยในอนาคตสามารถน าไปปรับเปลี่ยนเพ่ือใช้ประเมินคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ส าหรับวัสดุก่อสร้างหรือกิจกรรมอ่ืนในงานก่อสร้างได้ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 บทนี้น าเสนอประเด็นต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ได้แก่ นิยามและ
แหล่งก าเนิดของก๊าซเรือนกระจก นิยามของคาร์บอนฟุตพรินต์ แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ วิธีการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม รวมถึงบทความและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

2.1 ก๊าซเรือนกระจก 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในความหมายตามกรอบอนุสัญญาว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงสภาวะอากาศที่ท าให้องค์ประกอบของบรรยากาศโลก
เปลี่ยนแปลงไปซึ่งมีสาเหตุหลักจากกิจกรรมของมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยปกติรังสีที่แผ่จาก
ดวงอาทิตย์เข้าสู่ชั้นบรรยากาศและลงมายังผิวโลกจะถูกดูดกลืนไว้โดยธรรมชาติ แหล่งน้ า พืช สัตว์ 
และคายรังสีกลับออกสู่ชั้นบรรยากาศ โดยร้อยละ 70 ของรังสีจะถูกดูดซับไว้ที่ชั้นบรรยากาศ เพ่ือท า
หน้าที่เก็บกักความร้อนภายในชั้นบรรยากาศและรักษาอุณหภูมิโลกให้คงที่ซึ่งปรากฏการณ์ดังกล่าว
เรียกว่า “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” แต่หากก๊าซเหล่านี้มีปริมาณมากเกินไปการดูดซับรังสีที่คายกลับ
ออกสู่ชั้นบรรยากาศก็จะมากขึ้นส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนท าได้น้อยลง และอุณหภูมิในชั้น
บรรยากาศเพ่ิมสูงขึ้นจนเกิด “ภาวะโลกร้อน” (อบก., 2554ก) 

ดังนั้นอาจสรุปได้ว่าภาวะโลกร้อนหรือสภาวะโลกร้อน หมายถึง เหตุการณ์ที่เกิดจากอุณหภูมิ
เฉลี่ยของโลกเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องอันเป็นผลมาจากกิจกรรมของมนุษย์ที่มีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นหนึ่งในประเภทของ “ก๊าซเรือนกระจก” (Greenhouse Gases: GHG) 
เช่น การใช้เครื่องปรับอากาศ การใช้เครื่องจักร และเครื่องยนต์ 

นิยามของก๊าซเรือนกระจก 

จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับนิยามของก๊าซเรือนกระจกจากบทความและงานวิจัยใน
อดีตพบว่านักวิจัยหลายท่านให้ค าจ ากัดความก๊าซเรือนกระจกในแนวทางเดียวกัน ดังนี้ 

“ก๊าซเรือนกระจก หมายถึง ก๊าซชนิดต่างๆ ที่ก่อให้เกิดปรากฎการณ์เรือนกระจกซึ่งเป็น
สาเหตุส าคัญของภาวะโลกร้อน ก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), มีเทน 
(CH4), ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และสารประกอบจ าพวกฟลูออไรด์ 3 ชนิด ได้แก่ ไฮโดรฟลูออโร-
คาร์บอน (Hydrofluoro carbon: HFC), เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluoro carbon: PFC) และ 
ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfurhexa fluoride: SF6) ก๊าซเหล่านี้ส่วนหนึ่งถูกปล่อยออกสู่
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บรรยากาศจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมและ
กระบวนการเกษตรกรรม” (อบก., 2553) 

“ก๊าซเรือนกระจก คือ ส่วนประกอบก๊าซในบรรยากาศทั้งที่มีอยู่ในธรรมชาติและสร้างขึ้นโดย
มนุษย์ซึ่งสามารถดูดซับและปล่อยรังสีที่ความยาวคลื่นอยู่ในช่วงความถี่ของรังสีอินฟาเรดที่ถูกปล่อย
ออกมาจากพ้ืนผิวโลก ชั้นบรรยากาศ และก้อนเมฆ” (อบก., 2554ข) 

“ก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสีความร้อนหรือรังสีอินฟราเรด 
ได้ดี ก๊าซเหล่านี้มีความจ าเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกให้คงที่เมื่อมีก๊าซเหล่านี้ใน
บรรยากาศมากขึ้นจึงท าให้บรรยากาศโลกจึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น ก๊าซเรือนกระจกมีหลายชนิด เช่น ไอน้ า 
โอโซนถือเป็นกลุ่มก๊าซที่จะก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก เมื่อพิจารณาตามพิธีสารโตเกียวแล้วจะระบุ
ก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญไว้ 6 ชนิด ได้แก่ CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs และ SF6” (อบก., 2554ค) 

ดังนั้นอาจสรุปได้ว่าก๊าซเรือนกระจก หมายถึง ส่วนประกอบของก๊าซที่มีความสามารถในการ
ดูดซับคลื่นรังสีความร้อนหรอืรังสีอินฟราเรดที่มีอยู่ในธรรมชาติเองหรือถูกผลิตขึ้นโดยมนุษย์ซึ่งมีความ
จ าเป็นต่อการรักษาอุณหภูมิของโลก พิธีสารเกียวโตอาจจ าแนกก๊าซเรือนกระจกได้ 6 ชนิด ได้แก่ 
CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs และ SF6 ก๊าซเหล่านี้เป็นต้นเหตุที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 

แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวกับแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกพบว่าแหล่งก าเนิดก๊าซ
เรือนกระจกสามารถจัดหมวดหมู่ได้ดังภาพที่ 2.1 ประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

 

ภาพที่ 2.1 แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก  
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2007) 
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(1) ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากกิจกรรมประเภทการใช้พลังงาน (Energy Supply) 
คิดเป็นร้อยละ 26 ของผลรวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ เชื้อเพลิงส าหรับพลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อน รวมถึงการรั่วไหลของเชื้อเพลิง 

(2) ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากกิจกรรมประเภทต่างๆในกระบวนการอุตสาหกรรม
และการใช้ผลิตภัณฑ์ (Industrial Processes and Product Use) คิดเป็นร้อยละ 19 ของผลรวม
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงส าหรับหน่วยงานผลิต การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากอุตสาหกรรมทางเคมี และผลิตภัณฑ์ประเภทเหล็กต่างๆ 

(3) ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากกิจกรรมประเภทการเปลี่ยนแปลงการใช้พ้ืนที่และ
ป่าไม้ (Forestry and Other Land Use) คิดเป็นร้อยละ 17 ของผลรวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการตัดไม้ท าลายป่า การท านา และการจัดการพ้ืนที่ว่างเปล่า 

(4) ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากกิจกรรมประเภทการเกษตร (Agriculture) คิดเป็น
ร้อยละ 14 ของผลรวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการดิน
ส าหรับงานเกษตร, ปศุสัตว์, การผลิตขา้ว และการเผาไหม้ชีวมวล 

(5) ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากกิจกรรมการขนส่ง (Transportation) คิดเป็นร้อย
ละ 13 ของผลรวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
จากการขนส่งด้วยยานพาหนะรูปแบบต่างๆ ได้แก่ การขนส่งทางถนน, การขนส่งทางรถไฟ, การขนส่ง
ทางอากาศ และการขนส่งทางน้ า 

(6) ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากอาคารพาณิชย์และที่อยู่อาศัย (Commercial and 
Residential Buildings) คิดเป็นร้อยละ 8 ของผลรวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก เช่น การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการใช้พลังงาน และการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากอาคารพาณิชย์และที่อยู่อาศัย 

(7) ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมาจากกิจกรรมประเภทการใช้ก าจัดของเสีย (Waste) คิด
เป็นร้อยละ 3 ของผลรวมปริมาณก๊าซเรือนกระจก เช่น การจัดการน้ าเสีย 

ค่าศักยภาพที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน 

ก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดที่เป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อนมีศักยภาพท าให้เกิดภาวะโลกร้อน
ต่างกัน IPCC ได้ศึกษาค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: 
GWP) ของก๊าซเรือนกระจกประเภทต่างๆโดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซพ้ืนฐานในการ
เปรียบเทียบกับก๊าซประเภทอ่ืน จากนั้นแปลงให้อยู่ในหน่วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าโดยใช้
ค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนในรอบ 100 ปี (GWP 100 yr) ของ IPCC ตัวอย่างค่า
ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (อบก., 2554ค) 

 

 

2.2 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 หัวข้อนี้น าเสนอผลการศึกษาเกี่ยวกับนิยามและรายละเอียดของคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ โดยศึกษาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผลิตภัณฑ์ PAS 2050:2011 
ควบคู่กับแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผลิตภัณฑ์ของประเทศไทยที่จัดท าและ
เผยแพรโ่ดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

2.2.1 นิยามของคาร์บอนฟุตพรินต์  

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับคาร์บอนฟุตพรินต์พบว่าแม้นิยามของคาร์บอน
ฟุตพรินต์มีหลากหลายแตม่ีความหมายไปในแนวทางเดียวกันดังนี้ 

ชนิดของก๊าซเรือนกระจก
ค่าศักยภาพในการท าให้

เกิดสภาวะโลกร้อน 
CO2 1
CH4 25
N2O 298

CFC-11 4,750
CFC-12 10,900
CFC-13 14,400

HCFC-22 1,810
HCFC-123 77
HCFC-124 609

HFC-23 14,800
HFC-32 675
HFC-125 3,500
HFC-134a 1,430
HFC-143a 4,470
HFC-152a 124

PFC-14 7,390
PFC-116 12,200

CCl4 1,400
CH2Br 5

SF6 22,800
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“คาร์บอนฟุตพรินต์ หมายถึง ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดที่
ปลดปล่อยออกมาจากการสร้างผลิตภัณฑ์ควบคู่ไปกับห่วงโซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์นั้น ในบางครั้งยัง
หมายรวมถึงการใช้ผลิตภัณฑ์ การน ากลับมาใช้ใหม่ และก าจัดเศษซาก” (European Platform on 
Life Cycle Assessment, 2007) 

“คาร์บอนฟุตพรินต์ หมายถึง การวัดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการประเมินวัฏจักรชีวิต
ตั้งแต่การหาวัตถุดิบ การสร้างผลิตภัณฑ์จากโรงงาน และการก าจัดเศษซากผลิตภัณฑ์” (Wiedmann 
และ Minx, 2008) 

“คาร์บอนฟุตพรินต์ คือ การวัดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ หรือ 
ผลิตภัณฑ์” (Abbott, 2008) 

จากการศึกษานิยามของคาร์บอนฟุตพรินต์ในขา้งต้นสามารถสรุปได้ว่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของ
ผลิตภัณฑ์ คือ การค านวณปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆที่ปล่อย
ออกมาในช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต การใช้งาน 
จนถึงการก าจัดซาก โดยจะแสดงผลในหน่วยน้ าหนักคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า การประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ใช้แนวคิดเดียวกับกระบวนการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ซึ่งแนวคิด
ดังกล่าวถูกพัฒนาขึ้นโดยประยุกต์ใช้มาตรฐานสากล ISO 14040 และ ISO 14044 ซึ่งมีเนื้อหา
เกี่ยวกับการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เพ่ือจุดประสงค์ในการประเมินผลกระทบของ
สิ่งแวดล้อม 

2.2.2 การประเมินวัฏจักรชีวิต 

ค านิยามขององค์กรมาตรฐานสากล ISO 14040 ให้นิยามว่าการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 
Cycle Assessment: LCA) คือ “เทคนิคการประเมินลักษณะปัญหาสิ่งแวดล้อม (Environmental 
Aspects) และโอกาสของการเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (Potential Environmental Impacts) 
ของผลิตภัณฑ์ โดยการประเมินค่าของปัจจัยการผลิตและสารขาออก รวมถึงการแปลผลของการ
วิเคราะห์รายการผลิตภัณฑ์ (Inventory Analysis) และการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Impact 
Assessment)” (ชลิตา สุวรรณ, 2553) โดยมาตรฐานสากล ISO 14040 ระบุว่าขั้นตอนการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 2.2 มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) ซึ่งประกอบด้วย
หัวข้อย่อยๆ ได้แก่ การก าหนดวัตถุประสงค์, หน่วยการท างาน (Functional Unit), ขอบเขตของ
ระบบ (System Boundary), สมมติฐาน รวมถึงข้อจ ากัดในการประเมินวัฏจักรชีวิต 
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ภาพที่ 2.2 ขั้นตอนและความสัมพันธ์ของกระบวนการประเมินวัฏจักรชีวิต  
(ISO 14040, 2006 ; ชลิตา สุวรรณ, 2553) 

 

(2) การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory analysis: LCI) 
เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกของขั้นตอน ได้แก่ วัตถุดิบ, ทรัพยากร, พลังงานที่ใช้, 
ปริมาณน้ า และสารที่ปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมพร้อมสารขาออก 

(3) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Life Cycle impact Assessment: LCA) มี
เป้าหมายเพ่ือประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้น โดยจ าแนกข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 
เป็นกลุ่มผลกระทบ (Classification) ดังแสดงในตารางที่ 2.2 จากนั้นจึงประเมินค่าผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมของแต่ละกลุ่ม (Characterization) เพ่ือเปรียบเทียบค่าผลกระทบของแต่ละสิ่งน าเข้า 

(4) การแปรผล (Interpretation) ท าได้โดยใช้ผลการวิเคราะห์บัญชีรายการในขั้นตอนที่ 2 
และการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนที่ 3 เพ่ือวิเคราะห์ผล ประเมินหาข้อสรุปและ
ข้อเสนอแนะ รวมถึงจัดท ารายงานผลการศึกษาให้สอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา 

เมื่อได้ข้อสรุปจากการศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมแล้ว ผู้ท าการวิจัยสามารถสรุปผลและ
สามารถระบุขั้นตอนที่มีค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด (Hot Spots) เพ่ือหาวิธีลดผลกระทบ
และน าไปสู่การปรับปรุงโดยหาวัสดุทดแทน 

 



 

 

13 

ตารางที่ 2.2 ตัวอย่างผลกระทบพื้นฐานในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม (ชลิตา สุวรรณ, 2553) 

 
 

ต่อมาสหราชอาณาจักรได้มีการพัฒนาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์หรือที่เรียกว่า 
แนวทางการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพรินต์ตามหลักมาตรฐานของประเทศอังกฤษ  (PAS 2050) แนว
ทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์นี้ถูกพัฒนาขึ้นโดยอ้างอิงแนวคิดพ้ืนฐานจากมาตรฐานสากล ISO 
14040, ISO 14044 แนวทางการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพรินต์ PAS 2050 ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน
หลักซึ่งแบ่งออกเป็นกระบวนการย่อยทั้งสิ้น 15 ขั้นตอนดังแสดงในภาพที่ 2.3 แนวทางการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ PAS 2050:2011 ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายและถูกประยุกต์ใช้เป็นแนวทาง
หลักในการพัฒนาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของประเทศต่างๆ มาตรฐานการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ของประเทศไทยซึ่งจัดท าโดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกแห่งประเทศ
ไทยและปรับเปลี่ยนข้อก าหนดของแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ PAS 2050:2011 ให้เข้า
กับข้อก าหนดทางภูมิศาสตร์ของประเทศไทย จากนั้นจึงเรียบเรียงและสรุปเป็นคู่มือแนวทางการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์  

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ PAS 2050:2011 จ าแนกแหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจกจากกระบวนการและกิจกรรมออกเป็น 8 กลุ่ม ได้แก่ 

(1) การจัดหาวัตถุดิบจากกระบวนการและกิจกรรมระหว่างการจัดหาวัตถุดิบ 

(2) การใช้พลังงานของเครื่องจักร ได้แก่ พลังงานไฟฟ้าและเชื้อเพลิงส าหรับเครื่องจักร 

(3) กระบวนการผลิต เช่น ก๊าซเรือนกระจกจากปฏิกิริยาเคมี และการใช้พลังงานใน
กระบวนการผลิต 

ศักยภาพการกอ่ให้เกดิพษิต่อระบบนิเวศทัง้บนบกและในน้้า

ศักยภาพในการกอ่ให้เกดิฝนกรด

Nutrification Potential (NP)

Acidification Potential (AP)

Photochemical Oxidation 
Creation Potential (POCP)

ศักยภาพในการเกดิออกซิเดชัน เนื่องจากปฏิกริิยาแสง - เคมี

กลุม่ผลกระทบ ความหมาย

Aquatic/ Terrestrial Ecotoxicity 
Potential (ECP)

Abiotic Depletion Potential 
(ADP)
Global Warming Potential 
(GWP)
Ozone Depletion Potential 
(ODP)
Human Toxicity Potential (HTP)

ศักยภาพการเพิม่ขึน้ของธาตุอาหารในแหล่งน้้า

ศักยภาพทีท่้าให้ทรัพยากรธรรมชาตทีใ่ช้แล้วหมดไปลง

ศักยภาพทีท่้าให้เกดิภาวะโลกร้อน

ศักยภาพทีท่้าให้โอโซนในชัน้บรรยากาศลดลง

ศักยภาพการกอ่ให้เกดิพษิต่อมนุษย์
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ภาพที่ 2.3 ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของ PAS 2050: 2011 (Jiamvoraphong, 2012) 

 

(4) การด าเนินงานภายในสถานที่ เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบส่องสว่าง เชื้อเพลิงที่ใช้
ในระบบท าความร้อน การรั่วไหลของสารท าความเย็นที่ใช้ในสถานที่ด าเนินงาน 

(5) การขนส่ง ได้แก่ การขนส่งวัตถุดิบในกระบวนการผลิตครอบคลุมตั้งแต่การขนส่งทาง
ถนน ระบบราง ทางน้ า และทางอากาศ การขนส่งในสถานที่ 

(6) การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์และวัตถุดิบ ได้แก่ การใช้พลังงานไฟฟ้าและเชื้อเพลิงใน
กระบวนการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์และวัตถุดิบ เช่น ระบบส่องสว่าง 

ขัน้ตอนที่ 2
การเก็บรวบรวม

ขอ้มลู

สร้างแผนภาพการเก็บขอ้มลู

ตดิตอ่ผู้จัดส่งวตัถุดบิ เพ่ือเก็บขอ้มลูกิจกรรม

เก็บขอ้มลูค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ตรวจสอบและประเมนิคุณภาพขอ้มลู

2.1

2.2

2.3

2.4

ขัน้ตอนที่ 1
การก าหนด
ขอบเขต

อธิบายผลิตภัณฑ์เป้าหมาย และหน่วยที่ใชป้ระเมนิ

สร้างแผนภาพการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์เป้าหมายตลอดวฏัจักรชวีติ

ก าหนดขอบเขตของระบบที่ศึกษา

ล าดบัความส าคัญของกิจกรรมที่ตอ้งเก็บขอ้มลู

1.1

1.2

1.3

1.4

ขัน้ตอนที่ 3
การค านวณ
คาร์บอน-
ฟุตพรินต์

รวบรวมขอ้มลูกิจกรรม และบันทึกในรูปหน่วยงาน (Functinal unit)

แปลงขอ้มลูกิจกรรมให้อยูใ่นรูปคาร์บอนฟุตพรินตเ์ทียบเท่า

ตรวจสอบการค านวณ และบันทึกแหล่งที่มาของขอ้มลู และสมมตฐิานที่ประยกุต์

ขัน้ตอนที่ 4
การแปรผลลัพธ์
ของคาร์บอน-
ฟุตพรินต ์และ

การลดคาร์บอน-
ฟุตพรินต์

ระบุสาเหตสุ าคัญของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ทดสอบความอ่อนไหว (Sensitivity analysis)

ระบุโอกาสในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

รับรองความโปร่งใสของขอ้มลู เพ่ือสื่อสารตอ่ผู้เก่ียวขอ้ง

4.1

4.2

4.3

4.4

3.1

3.2

3.3
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(7) ปัจจัยที่ใช้ในระหว่างการใช้งานผลิตภัณฑ์ เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงการใช้งาน 

(8) การสิ้นสุดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ พิจารณาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยจาก
กระบวนการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ เช่น การฝังกลบ การแปรรูปผลิตภัณฑ์ 

 อย่างไรก็ตามแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ PAS 2050:2011 ได้ระบุองค์ประกอบ
ของที่จะไม่พิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ทั้งสิ้น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 

(1) คาร์บอนฟุตพรินต์จากสินค้าทุน (Capital Goods) ที่มีอายุการใช้งานเกิน 1 ปี  

(2) คาร์บอนฟุตพรินต์จากพลังงานของมนุษย์ในกระบวนการต่างๆ 

(3) คาร์บอนฟุตพรินต์จากการเดินทางไปกลับของลูกค้า ณ จุดขายปลีก 

(4) คาร์บอนฟุตพรินต์จากการเดินทางของพนักงาน 

ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย 4 ช่วงได้แก่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบ, การผลิตและขนส่ง, 
การใช้งานผลิตภัณฑ์ และการหลังการใช้งาน ประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 

1) วัตถุดิบ ค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์จากทุกกระบวนการที่มีการใช้วัตถุดิบ การใช้
พลังงาน และการก าจัดของเสียของวัตถุดิบ  

2) พลังงาน ที่ใช้ตลอดช่วงวัฏจักรชีวิตของการจัดหาวัตถุดิบ ครอบคลุมถึงช่วงการ
ได้มาซึ่งพลังงานด้วย ได้แก่ พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน 

3) การขนส่ง ครอบคลุมตั้งแต่การขนส่งวัตถุดิบ เครื่องมือเครื่องจักร แรงงาน ที่
จ าเป็นในการจัดหาวัตถุดิบ ความส าคัญของข้อมูลเรียงตามล าดับ คือ ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิง และ
ข้อมูลระยะทางการขนส่ง 

(2) ช่วงการผลิตและขนส่ง 

1) สินค้าทุน ได้แก่ เครื่องมือเครื่องจักรถูกน ามาประเมินโดยใช้หลักการปันส่วน
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการผลิตสินค้าทุน 

2) การใช้พลังงานส าหรับปฏิบัติงานในพ้ืนที่ผลิต ได้แก่ ระบบแสงสว่าง, ระบบท า
ความเย็นและความร้อน หรือระบบระบายอากาศ ในขั้นตอนการผลิต 

3) ช่วงการใช้งานผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ระบบแสงสว่าง ระบบท าความเย็นและความร้อน 
ระบบระบายอากาศ ที่ใช้ในช่วงการใช้งานผลิตภัณฑ์ 
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(3) ช่วงหลังการใช้งาน 

กรณีที่ไม่มีข้อมูลปฐมภูมิหรือข้อมูลการก าจัดซากที่ด าเนินการเก็บข้อมูลด้วยตนเอง การ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในช่วงก าจัดซากผลิตภัณฑ์สามารถค านวณได้โดยใช้การคูณค่าสัมประสิทธิ์
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor) จากการก าจัดซากด้วยวิธีการฝังกลบกับข้อมูลน้ าหนัก
ของเศษซาก 

2.2.3 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ของประเทศไทย 

คณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ได้จัดท าเอกสารแนวทางการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ เพ่ือก าหนดแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ซึ่งพัฒนามาจากมาตรฐานสากล ISO 14040 และ PAS 2050:2011 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์น าเสนอกระบวนการหลักในการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 4 ขั้นตอน เช่นเดียวกับหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่ระบุ
ไว้ในมาตรฐานสากล ISO 14040 (ISO 14040, 2006) ได้แก่ การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต
การศึกษา การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม การประเมินผลกระทบ  และการแปรผล แนว
ทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกได้เพ่ิมเติมรายละเอียด
ส าหรับการพิจารณาขอบเขตการประเมินดังนี้ 

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์สามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท โดยสามารถ
สรุปได้ดังภาพที่ 2.4 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) Cradle to Gate (Business to Business) มีขอบเขตการประเมินครอบคลุมตั้งแต่ช่วง
การได้มาซึ่งวัตถุดิบ ช่วงการผลิต และช่วงการขนส่งไปยังหน่วยงาน แต่ไม่พิจารณาช่วงการใช้งาน
ผลิตภัณฑ์และช่วงการย่อยสลายของผลิตภัณฑ์ 

(2) Cradle to Grave (Business to Customer) มีขอบเขตการประเมินครอบคลุมตั้งแต่
ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบ ช่วงการผลิต ช่วงการขนส่งไปยังหน่วยงาน ช่วงการใช้งาน ตลอดจนช่วงการ
ย่อยสลายของผลิตภัณฑ์หรือการก าจัดเศษซาก 

แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก 

เนื่องจากเอกสารแนวทางการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ถูกพัฒนาขึ้น
จากแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ PAS 2050: 2011 การระบุแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก
จึงมีลักษณะคล้ายคลึงกัน โดยจ าแนกออกเป็น 9 ชนิด ได้แก่ 
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ภาพที่ 2.4 ขอบเขตการประเมินวัฏจักรชีวิต 

 

(1) การผลิตวัตถุดิบที่ใช้ทุกประเภท 

(2) การผลิตพลังงานที่ใช้ทุกประเภท 

(3) กระบวนการเผาไหม้ 

(4) ปฏิกิริยาเคมี 

(5) การสูญเสียน้ ายาท าความเย็น และการรั่วไหลของก๊าซ 

(6) การปฏิบัติงาน 

(7) การขนส่งทุกประเภทที่เก่ียวข้อง 

(8) การปศุสัตว์ และกระบวนการผลิตทางการเกษตรอ่ืนๆ 

(9) ของเสียจากกระบวนการก าจัดของเสีย 

อย่างไรก็ตามเอกสารแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ได้ระบุ
องค์ประกอบของกระบวนการและกิจกรรมที่จะไม่พิจารณาในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
5 องค์ประกอบ ได้แก่ (อบก., 2554ค) 

(1) พลังงานของมนุษย์ที่ใช้ส าหรับกระบวนการต่างๆ  

(2) การเดินทางไป-กลับของลูกค้า ณ จุดขายปลีก 

(3) สินค้าทุน ส านักงาน การวิจัยและพัฒนา การควบคุมคุณภาพและการประกันคุณภาพ 

(4) การเดินทางไปของพนักงานทั้งไปและกลับจากที่ท างาน 

(5) การบริการขนส่งโดยใช้สัตว์ 
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ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย 4 ช่วงได้แก่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบ, การผลิตและขนส่ง, 
การใช้งานผลิตภัณฑ์ และการหลังการใช้งาน ประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 

(1) วัตถุดิบ ค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์จากทุกกระบวนการที่มีการใช้วัตถุดิบ การใช้พลังงาน 
และการก าจัดของเสียของวัตถุดิบ  

(2) พลังงาน ที่ใช้ตลอดช่วงวัฏจักรชีวิตของการจัดหาวัตถุดิบ ครอบคลุมถึงช่วงการได้มาซึ่ง
พลังงานด้วย ได้แก่พลังงานไฟฟ้า พลังงานความร้อน 

(3) การขนส่ง ครอบคลุมตั้งแต่การขนส่งวัตถุดิบ เครื่องมือเครื่องจักร แรงงาน ที่จ าเป็นใน
การจัดหาวัตถุดิบ ความส าคัญของข้อมูลเรียงตามล าดับได้แก่ ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิง และข้อมูลระยะ
ทางการขนส่ง 

ช่วงการผลิตและขนส่ง 

(1) สินค้าทุน จ าพวกเครื่องมือเครื่องจักรถูกน ามาประเมินโดยใช้หลักการปันส่วนคาร์บอน
ฟุตพรินต์จากการผลิตสินค้าทุน 

(2) การใช้พลังงานส าหรับปฏิบัติงานในพ้ืนที่ ได้แก่ระบบแสงสว่าง, ระบบท าความเย็นความ
ร้อน หรือระบบระบายอากาศท่ีเกิดท่ีสถานที่ท างานนั้นๆ 

ช่วงการใช้งานผลิตภัณฑ์ 

การใช้พลังงานส าหรับปฏิบัติงานในพ้ืนที่ ได้แก่ระบบแสงสว่าง ระบบท าความเย็นความร้อน 
ระบบระบายอากาศ ที่ใช้ในช่วงการใช้งานผลิตภัณฑ์ 

ช่วงหลังการใช้งาน 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของช่วงนี้ จ าเป็นต้องวิเคราะห์ในช่วงก าจัดซากผลิตภัณฑ์ 
หากไม่มีข้อมูลปฐมภูมิสามารถค านวณได้โดยใช้การคูณค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การก าจัดซากด้วยวิธีการฝังกลบ 

2.3 การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 

การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมเป็นขั้นตอนหนึ่งในการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์โดยมีวัตถุประสงค์ คือ การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์เพ่ือศึกษาชนิดของสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก 
จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถสรุปได้ว่าการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมสามารถ
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จ าแนกได้ 3 วิธี ได้แก่ Process Life Cycle Assessment (P-LCA), Input-Output Analysis (IOA) 
และ Hybrid LCA ซึ่งเป็นวิธีที่รวมสองวิธีแรกเข้าด้วยกันเพ่ือลดข้อจ ากัดของแต่ละวิธี (Melissa, 
2007) รายละเอียดของแต่ละวิธีมีดังต่อไปนี้ 

2.3.1 Process Life Cycle Assessment (P-LCA) 

 เป็นขั้นตอนหนึ่งของการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมพัฒนาขึ้นโดยใช้แนวคิดจาก
มาตรฐานสากล ISO 14040 มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์สิ่งน าเข้า 
กระบวนการ และสิ่งน าออก อันเป็นผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ผังการไหลของกระบวนการ ผลลัพธ์ที่ได้
จากการประเมินด้วยวิธีนี้มีความน่าเชื่อถือมากกว่าวิธี IOA เนื่องจากด าเนินการเก็บรวบรวมและ
ค านวณจากข้อมูลปฐมภูมิเป็นหลัก 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์โดยวิธี P-LCA มีหลักการประเมินดังต่อไปนี้ 

 การใช้ข้อมูลกิจกรรม (Activity data) ที่ได้จากการวิเคราะห์บัญชีรายการผลิตและ
ด าเนินการเก็บรวบรวมด้วยตนเองคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามประเภทของ
ข้อมูลกิจกรรม 

 แปลงปริมาณผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในข้างต้นให้อยู่ในรูปกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ท าได้โดยการน าผลลัพธ์จากข้อหนึ่งคูณกับค่าศักยภาพที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนตามชนิด
ของก๊าซ 

 กรณีที่ไม่สามารถหาค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสิ่งน าเข้าบางชนิด
จากฐานข้อมูลได ้จะอนุโลมให้ใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีคุณสมบัติทางกายภาพ
ใกล้เคียงกันมาใช้ในการประเมินแทน และกรณีที่ไม่สามารถจ าแนกหรือพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ได้ 
อนุโลมให้ใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีค่าสูงสุดของกลุ่มนั้นมาค านวณ 

 กรณีที่ผลลัพธ์มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 5 ของปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ทั้งหมดของ
ผลิตภัณฑ์เป้าหมาย ผู้วิจัยสามารถตัดรายการดังกล่าวออกได้เนื่องจากถือว่าไม่มีนัยส าคัญในการ
ประเมิน เมื่อตัดรายการออกแล้วให้ท าการเพิ่มสัดส่วนปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ทุกรายการให้กลับมา
เท่ากับร้อยละ 100 

ความแตกต่างด้านภูมิประเทศและภูมิอากาศส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของแต่ละประเทศไม่เท่ากัน การเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ือค านวณ
คาร์บอนฟุตพรินต์จึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่าหลายงานวิจัย
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เลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของพ้ืนที่นั้นๆโดยเฉพาะ (State-Dependent 
Factors) เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์จากการประเมินที่น่าเชื่อถือมากที่สุด (Padgett และคนอื่นๆ, 2008) 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่าการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี P-LCA 
จะใช้ฐานข้อมูลของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากหลายแหล่ง ได้แก่ IPCC default 
value, National Research, Literature Review และ International driver ฐานข้อมูลเหล่านี้ถูก
ใช้เป็นตัวเลือกฐานข้อมูลเฉพาะพ้ืนที่หรือภูมิประเทศของประเทศไทย องค์การบริหารจัดการก๊าซ
เรือนกระจกได้รวบรวมข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากองค์กรต่างๆ ใน
ระดับประเทศรวมถึงวารสารที่ได้รับการยอมรับและตีพิมพ์ เช่น IPCC และ Thai National 
Database มาศึกษาและสรุปเพ่ือจัดท าเอกสารสรุปค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ใน
ประเทศไทยโดยมีผลบังคับใช้ตั้งแต่ต้นปี 2557 เป็นต้นมา (อบก., 2554ง) 

2.3.2 Input-Output Analysis (IOA) 

Wassily Leontief นักเศรษฐศาสตร์ชาวรัสเซียได้พัฒนาแบบจ าลองความสัมพันธ์ซึ่งใช้ใน
การแสดงสัดส่วนความสัมพันธ์ของมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ในระบบเศรษฐกิจ โดยใช้แนวคิดที่ว่า
กระบวนการผลิตสินค้าหรือบริการแต่ละประเภท จ าเป็นต้องใช้สินค้าและบริการประเภทต่างๆมาเป็น
สิ่งน าเข้าของกระบวนการผลิต ขณะที่ผลผลิตหรือสิ่งน าออกของแต่ละสาขาจะถูกน าไปใช้เพ่ือสนอง
ความต้องการในการบริโภคขั้นสุดท้ายของระบบเศรษฐกิจ (Final Demand) นอกจากนี้ความ
ต้องการในการบริโภคขั้นสุดท้ายบางส่วนถูกน าไปใช้เป็นปัจจัยการผลิตขั้นกลาง (Intermediate 
Input) เพ่ือสนับสนุนกระบวนการผลิตสินค้าและบริการประเภทอ่ืน วิธี IOA เป็นวิธีที่ประยุกต์ใช้
ข้อมูลความสัมพันธ์ของมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ควบคู่กับข้อมูลการใช้ทรัพยากร โดยวิธี IOA ข้อดีของ
วิธีนี้ คือ สามารถประเมินได้ครอบคลุมทั้งผลกระทบทางตรงและผลกระทบทางอ้อม ยกตัวอย่างเช่น 
การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมทางตรงของเครื่องจักรจะหมายรวมถึงวัตถุดิบส าหรับผลิต
เครื่องจักร ในทางตรงกันข้ามผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทางอ้อมหมายถึงผลกระทบที่เกิดจาก
กระบวนการสร้างวัตถุดิบส าหรับเครื่องจักร 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์ด้วยวิธี IOA มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

(1) สร้างเมตริกซ์ความสัมพันธ์ของปัจจัยการผลิตและผลผลิต “L” (Leontief’s inverse 
matrix)  

(2) สร้างเมตริกซ์ความเข้มข้นของพลังงาน (Energy Intensity) โดยใช้ข้อมูลการใช้พลังงาน
ขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจซึ่งอยู่ในหน่วยพันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ (Kilo Tonne of oil 
equivalent: ktoe) ให้อยู่ในหน่วยความร้อนระบบอังกฤษ (British Thermal Unit: BTU) จากนั้นจึง
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คูณด้วยเมตริกซ์ L และหารด้วยมูลค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: 
GDP) ซึ่งอยู่ในหน่วยบาท ผลลัพธ์ที่ได้จะอยู่ในหน่วยพลังงาน BTU ต่อมูลค่า 1 บาท 

(3) การจ าแนกประเภทของสิ่งน าเข้าให้เหมาะสมกับสาขาเศรษฐกิจ จากผลลัพธ์ข้อ 1) และ 
2) เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงความต้องการข้ันสุดท้าย (y) จะส่งผลต่อผลรวมความต้องการทั้งหมดของแต่
ละสาขา (x) ไล่ย้อนจนอนันต์ ซึ่งการเปลี่ยนแปลง y จะหมายถึงราคาของผลิตภัณฑ์ ซึ่งแบบจ าลอง 
augmented process-based ได้ระบุปัจจัยที่จะถูกน ามาค านวณด้วยวิธี IOA ได้แก่ วัสดุชั่วคราว 
เครื่องมือเครื่องจักร และสิ่งน าเข้าที่ ไม่สามารถใช้ P-LCA ในการประเมินได้  เช่น  
ตู้เชื่อมมูลค่า 21,990 บาท (y) ถูกจ าแนกอยู่ในสาขาเศรษฐกิจที่ 115 หรือกลุ่มสาขาเศรษฐกิจ 
“Manufacturing” ซึ่งเป็นสาขาที่อยู่อันดับสาม  

(4) การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA ท าได้โดยคูณเมตริกซ์ความเข้มข้นของ
พลังงาน (BTU/ baht) กับเมตริกซ์ผลรวมความต้องการขั้นสุดท้ายของแต่ละสาขา (y) ผลลัพธ์จะอยู่
ในรูปความต้องการใช้พลังงานในการสร้างผลิตภัณฑ์ของแต่ละสาขา จากนั้นน าผลลัพธ์ไปคูณกับค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของพลังงานในหน่วย BTU ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.1097 x 10-5 
kgCO2e/ BTU ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จะอยู่ในหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าของแต่ละสาขา
เศรษฐกิจ ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของทุกสาขา
เศรษฐกิจ 

ข้อมูลทุติยภูมิที่จ าเป็นต้องศึกษาและน ามาใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA 
ประกอบด้วยฐานข้อมูลสองประเภท ได้แก่ ข้อมูลตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิต (Input-Output 
table: I-O Table) และข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ (Final Energy 
Consumption by Economic Sectors) การเลือกใช้ข้อมูลทุติยภูมิเหล่านี้เป็นปัจจัยที่ต้องพิจารณา 
เนื่องจากความแตกต่างของข้อมูล I-O table ของแต่ละประเทศจะสะท้อนให้เห็นความแตกต่างของ
ความต้องการใช้ปัจจัยการผลิตขั้นต้น, ขั้นกลาง และความต้องการขั้นสุดท้าย เช่นเดียวกับข้อมูลการ
ใช้พลังงานประจ าปีในแต่ละประเทศ 

การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมแต่ละวิธีที่ได้น าเสนอไปข้างต้นมีทั้งข้อดีและ
ข้อจ ากัดที่เหมือนและแตกต่างกันออกไป ข้อแตกต่างที่ชัดเจนที่สุด คือ ข้อจ ากัดเรื่องการมองข้ามสิ่ง
น าเข้าบางชนิดของวิธี P-LCA จะมีผลกระทบต่อการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์มาก ในทางตรงข้าม
วิธี IOA ที่มีขอบเขตการประเมินครอบคลุมทั้งระบบเศรษฐกิจนั้นจะท าให้ข้อจ ากัดด้านนี้หมดไป 
อย่างไรก็ตามการใช้วิธี IOA ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์สองชนิดที่อยู่ในกลุ่ม
สาขาเศรษฐกิจเดียวกันพบว่าผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกันแม้ว่าผลิตภัณฑ์ทั้งสองจะ
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มีกระบวนการผลิตแตกต่างกัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการใช้วิธี IOA จะไม่สามารถระบุค่าคาร์บอน
ฟุตพรินต์ของผลิตภัณฑ์เฉพาะได้  

2.3.3 Hybrid Life Cycle Assessment  

 การเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญในการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์เนื่องจากเป็นตัวแปรที่มีผลต่อการก าหนดขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์  
ซึ่งวิธีการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมที่ได้กล่าวไปแล้ว คือ วิธี P-LCA และ วิธี IOA มี
ขอบเขตการประเมินและข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน นักวิจัยจึงพัฒนาแบบจ าลองการวิเคราะห์บัญชี
รายการด้านสิ่งแวดล้อมที่สามารถลดข้อจ ากัดของแต่ละวิธีซึ่งเป็นการรวมวิธี P-LCA และ วิธี IOA เข้า
ด้วยกันเพ่ือลดข้อจ ากัดของแต่ละวิธีเรียกว่า “Hybrid Life Cycle Assessment” หรือ Hybrid LCA 
(Acquaye, Duffy และ Basu, 2008) ตารางที่ 2.3 แสดงการเปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของวิธี
วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมทั้ง 3 วิธี 

การประเมินวัฏจักรชีวิตด้วยวิธี Hybrid LCA จ าแนกเป็น 4 แบบ  ได้แก่ Tiered, Input-
output based, Integrated และ Augmented process-based ซึ่ง Hybrid LCA ทุกรูปแบบเป็น
การรวมวิธี P-LCA และ IOA แต่จะแตกต่างกันที่อัตราการใช้วิธี P-LCA และ IOA เช่น รูปแบบ 
Tiered hybrid จะใช้วิธี IOA เป็นวิธีหลักตรงกันข้ามกับรูปแบบ Augmented process-based ซึ่ง
ใช้วิธี P-LCA เป็นหลัก โดยแต่ละแบบมีรายละเอียดดังนี้ 

Tiered hybrid ถูกพัฒนาโดย Clark, Peter และ David (1978) แบบจ าลองนี้ใช้วิธี IOA 
เป็นวิธีหลักในการประเมินวัฏจักรชีวิต แบบจ าลองนี้จึงมีข้อเสียของวิธี IOA คือ ผลลัพธ์จากการ
ประเมินจะเป็นค่าประมาณ โดยขอบเขตการประเมินจะครอบคลุมตั้งแต่การประเมินการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิงและการใช้พลังงานไฟฟ้า การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์สามารถค านวณได้จากผลคูณของ
มูลค่าสินค้าและความเข้มข้นพลังงาน (Energy Intensity) ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ในประเทศเบื้องต้น 
(Gross Domestic Product: GDP) แบบจ าลองนี้เริ่มต้นจากการวิเคราะห์และแยกย่อยองค์ประกอบ
ของผลิตภัณฑ์ จากนั้นจ าแนกชนิดขององค์ประกอบให้ตรงกับกลุ่มสาขาเศรษฐกิจเพ่ือใช้ในการ
ค านวณความต้องการใช้พลังงานส าหรับสร้างสิ่งน าเข้า (Clark, Peter และ David, 1978)อ้างถึงใน
(Melissa, 2007) 

Input-output based hybrid แบบจ าลองนี้สามารถจ าแนกเป็น 3 ประเภทเรียกว่า Model 
II, Model III และ Model IV (Satish, 2000)อ้างถึงใน(Melissa, 2007) เนื่องจาก Model I จะไม่มี
ลักษณะเป็น Hybrid LCA จึงขอไม่กล่าวถึง ส าหรับ Model II เหมาะส าหรับประเมินผลิตภัณฑ์ที่ไม่
ถูกจ าแนกเข้าหมวดหมู่ใดๆของสาขาเศรษฐกิจ ส่วน Model III ใช้หลักการปรับเปลี่ยนเมตริกซ์ค่า
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สัมประสิทธิ์การผลิต (Technical Coefficient Matrix) และ Model IV ใช้หลักการขยายขนาดของ 
Technical Matrix และ Environmental Matrix เพ่ือสร้างเป็นสาขาเศรษฐกิจใหม่ แบบจ าลอง
ประเภทนี้จะใช้วิธี IOA เป็นหลักในการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมท าให้ความน่าเชื่อถือ
ของผลลัพธ์น้อยกว่าแบบจ าลองประเภทอ่ืนที่ใช้วิธี P-LCA เป็นหลัก 

Integrated hybrid ถูกพัฒนาโดย Suh และคนอ่ืนๆ (2003) ซึ่งเป็นการใช้วิธี P-LCA ควบคู่
กับ IOA ข้อมูลกิจกรรมส าหรับวิธี P-LCA จะแสดงในรูปเมตริกซ์ซึ่งเป็นหน่วยทางกายภาพต่อหน่วย
เวลาขณะที่หน่วยของวิธี IOA จะเป็นหน่วยมูลค่า จากนั้นรวมข้อมูลทั้งสองวิธีให้อยู่ในเมตริกซ์
เดียวกัน ข้อดีของแบบจ าลองนี้ คือ สามารถวิเคราะห์วัฏจักรชีวิตได้อย่างครอบคลุม แต่มีข้อเสีย คือ 
มีความซับซ้อนของข้อมูลมากเพราะมีการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นจ านวนมาก อีกทั้งยังใช้เวลาในการ
เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลนาน 

 

ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของวิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม  
(Melissa, 2007);(Suh และคนอื่นๆ, 2003) 

 

o วเิคราะห์เป้าหมายได้อย่างละเอยีด o ขอบเขตการประเมินครอบคลุมบางส่วนเท่านัน้

o เปรียบเทียบผลลัพธร์ะหวา่งผลิตภัณฑ์ได้ o ใชเ้วลาในการรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลมาก

o สามารถพฒันาระบบเป้าหมายได้ o เป็นขอ้มูลเฉพาะในบางหนว่ยงาน

o ขอบเขตการประเมินครอบคลุมท้ังระบบ
เศรษฐกจิ

o กระบวนการของระบบไม่ได้รับการศึกษาท้าให้ไม่มี
ความเขา้ใจในระบบผลิตภัณฑ์อย่างถอ่งแท้

o ขอ้มูลท่ีต้องใชไ้ด้รับการรวบรวมและ
เผยแพร่จากหนว่ยงานท่ีนา่เชือ่ถอื

o ไม่สามารถวเิคราะห์วสัดุท่ีเฉพาะเจาะจงได้ แต่
สามารถหาค่าเฉล่ียของกลุ่มวสัดุนัน้ได้

o สามารถท้าการค้านวณซ้้าได้ o
ขอบเขตการวเิคราะห์ไม่ครอบคลุมชว่งการใชง้าน
และชว่งส้ินสุดวฎัจกัรชวีติ

o สามารถประยุกต์ใชไ้ด้ง่าย ต้องการขอ้มูล
นอ้ย

o เนือ่งจากใชว้ธิ ีIOA ในการวเิคราะห์เป็นหลักท้าให้
มีขอ้จ้ากดัด้านผลลัพธท่ี์เป็นค่าเฉล่ียด้วย

o รวบรวมแหล่งขอ้มูลทุติยภูมิได้ง่าย o การนบัซ้้า การก้าหนดขอบเขตของวธิ ีLCI ท้าให้
เกดิการเหล่ือมของขอ้มูล P-LCA และ IOA

o ไม่สามารถวเิคราะห์ผังการไหลของกระบวนการได้

o ส่วน Process LCA และ IOA มีความ
เชือ่มโยงกนั

o หากมูลค่าการส่งออกของประเทศมีค่ามาก
จ้าเป็นต้องใชว้ธิอีืน่เขา้มาชว่ยวเิคราะห์ด้วย

o หลีกเล่ียงปัญหาการนบัซ้้า o ไม่นบัรวมชว่งการใชง้านและชว่งส้ินสุดวฎัจกัรชวีติ

o ไม่สามารถวเิคราะห์ผังการไหลของกระบวนการได้

o ขอบเขตการประเมินครอบคลุมท้ังวฏัจกัร
ชวีติของผลิตภัณฑ์

o มีความซับซ้อนของขอ้มูลมาก

o หลีกเล่ียงปัญหาการนบัซ้้า o ใชใ้นการศึกษามากและต้องเกบ็ขอ้มูลจ้านวนมาก

o สามารถประยุกต์ใชก้บัผลิตภัณฑ์อืน่ได้ง่าย

Process LCA

-

Hybrid 
LCA

I-O analysis

Integrated 
hybrid

Tiered hybrid

ขอ้ดี ขอ้จ ากัด

-

Input-output 
based hybrid

-
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Augmented process-based เป็นแบบจ าลองที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือประเมินวัฏจักรชีวิตของ
อาคารพาณิชย์ (Melissa, 2007) แบบจ าลองนี้เริ่มต้นด้วยการวิเคราะห์ผังการไหลของกระบวนการ
ของระบบเป้าหมายเพ่ือการศึกษาชนิดและปริมาณของวัตถุดิบควบคู่กับมูลค่าวัตถุดิบและระบุสิ่ง
น าเข้าที่มนีัยส าคัญ โดยใช้วิธี P-LCA ในการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับสิ่งน าเข้าที่ใช้ใน ช่วง
การขนส่งในช่วงก่อสร้าง, ช่วงการบ ารุงรักษา และช่วงสิ้นสุดวัฏจักรชีวิต และใช้วิธี IOA ในการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าบางชนิด ได้แก่ วัสดุชั่วคราว (Temporary materials), การ
เผาไหม้เชื้อเพลิง, การใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงการใช้อาคารและการบ ารุงอาคาร เพ่ือลดข้อจ ากัดด้าน
การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุชั่วคราวและเครื่องจักรผลลัพธ์ของแบบจ าลองนี้จะมีความ
ใกล้เคียงกับ Model IV ของแบบจ าลอง Input-output based hybrid 

จากการศึกษาการวิเคราะห์องค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
พบว่างานวิจัยของ Melissa (2007) ซึ่งใช้แบบจ าลอง Augmented process-based LCA ในการ
ประเมินค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของกิจกรรมในงานก่อสร้างครอบคลุมทุกองค์ประกอบเนื่องจาก
แบบจ าลองดังกล่าวผนวกรวมวิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม P-LCA และ IOA ในการ
วิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบที่ต้องพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์เป็นปัจจัยส าคัญ
ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์เนื่องจากมีผลต่อการก าหนดขอบเขตของการประเมินคาร์บอน
ฟุตพรินต์และขอบเขตในการเก็บรวบรวมข้อมูล จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์พบว่าแต่ละงานวิจัยมีองค์ประกอบที่พิจารณาในการประเมินคาร์บอน 
ฟุตพรินต์แตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 2.4 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ปัจจัยส าคัญที่ต้องพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ประกอบด้วย การศึกษา
ขอบเขตและรายละเอียดของการประเมินที่มีความเหมาะสมกับระบบเป้าหมายซึ่งในงานวิจัยนี้  
หมายถึง ระบบการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่านักวิจัยหลายท่านได้
ด าเนินการศึกษาเก่ียวกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ดังต่อไปนี้ 

 Monahan และ Powell (2011) ศึกษาปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์และพลังงานของการ
ก่อสร้างอาคารประเภทบ้านพักอาศัยมีรายละเอียดวัสดุก่อสร้างดังแสดงในภาพที่ 2.5 องค์ประกอบที่
ต้องพิจารณาทั้งสิ้น 5 กลุ่ม ได้แก่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุที่ใช้ในงานก่อสร้าง, การขนส่ง
วัสดุเข้าสู่สถานที่ก่อสร้าง, การก าจัดของเสีย, การขนส่งเศษซากวัสดุ และการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ระหว่างการก่อสร้าง งานวิจัยดังกล่าวได้ระบุองค์ประกอบที่อยู่นอกเหนือขอบเขตการประเมินหรือไม่
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นับรวมในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ คือ สิ่งก่อสร้างประเภทอ่ืนๆที่เกี่ยวกับการก่อสร้างและการ
ด าเนินงานที่เกี่ยวข้องกับแรงงานมนุษย์ งานวิจัยพบว่าการก่อสร้างบ้านพักอาศัยใช้วัสดุก่อสร้างมี
ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์รวมทั้งสิ้น 34,625 kgCO2e หรือคิดเป็น 405 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วย
ตารางเมตร โดยพบว่าปัจจัยหลักที่มีผลกระทบต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบ
และการผลิตวัสดุรวมถึงผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้าง 

Mah และคนอ่ืนๆ (2011) ศึกษาเกี่ยวกับการวัดปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก่อสร้าง
บ้านพักอาศัย โดยแยกย่อยองค์ประกอบกิจกรรมก่อสร้างออกเป็น 17 กิจกรรม และก าหนดขอบเขต
การประเมินตั้งแต่การขนส่งวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้าง, การใช้เครื่องจักรหรือยานพาหนะใน
การขนส่งวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้าง, การเผาไหม้เชื้อเพลิงของยานพาหนะในการขนส่งคนงาน
และเครื่องจักร และการใช้งานเครื่องจักรก่อสร้าง การประเมินแสดงดังภาพที่ 2.6 จะเห็นได้ว่า
กิจกรรมก่อสร้างที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด คือ งานขุดเจาะฐานราก เนื่องจากเป็น
กิจกรรมในงานก่อสร้างที่มีการใช้เชื้อเพลิงส าหรับเครื่องจักรขุดเจาะท าให้มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงส าหรับเครื่องจักรมากที่สุด 

 

ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบองค์ประกอบที่พิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 

 

   

X  X X
X   

   

X X  

X X X 

X X  

 X  

   

 X  

โดย  หมายถึง องค์ประกอบท่ีสามารถพจิารณาได้
X หมายถึง องค์ประกอบท่ียังไมไ่ด้พจิารณา

Monahan, 
Powell
(2010)

Cass, 
Mukherjee 

(2011)

Jiamvoraphong 
(2013)

องค์ประกอบทีพิ่จารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
แนวทางประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์
ของประเทศไทย

การได้มาซ่ึงวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ
การใช้พลังงานในการผลิตเคร่ืองมือเคร่ืองจักรกอ่สร้าง
การผลิตและใช้งานเชือ้เพลิง
การขนส่งวัสดุมายังสถานท่ีกอ่สร้าง
การขนส่งเคร่ืองมือเคร่ืองจักรมายังสถานท่ีกอ่สร้าง

การก้าจัดของเสียท่ีเกดิจากแต่ละกระบวนการ
การใช้พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองมือเคร่ืองจักรในสถานท่ีกอ่สร้าง

การขนส่งคนงานมายังสถานท่ีกอ่สร้าง
การขนส่งโดยใช้เคร่ืองจักรภายในสถานท่ีกอ่สร้าง
การขนส่งของเสียจากสถานท่ีกอ่สร้างไปก้าจัด
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นอกจากประเด็นเรื่องการก าหนดขอบเขตและรายละเอียดการประเมินแล้ว การเลือกใช้วิธี
วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมยังเป็นอีกประเด็นที่ต้องพิจารณา เนื่องจากการเลือกใช้วิธี
วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมซึ่งเป็นขั้นตอนส าคัญของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์
จะส่งผลต่อขอบเขตขององค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ดังที่ได้น าเสนอ
รายละเอียดในหัวข้อที ่2.3 จากทบทวนวรรณกรรมพบว่ามหีลายงานวิจัยได้ศึกษาเก่ียวกับการเลือกใช้
วิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ โดยมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

Limmeechokchai และ Suksuntornsiri (2007) ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการประเมินคาร์บอน
ฟุตพรินต์ของประเทศไทยโดยใช้วิธี IOA งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูล I-O table ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 
2538 ควบคู่กับข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจของปี พ.ศ. 2541 ในการ
ค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกรณีศึกษาเครื่องปั่นไฟฟ้า ผลการวิเคราะห์พบว่าการเผาไหม้
เชื้อเพลิงมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงและ
กระบวนการผลิต และปัจจัยที่มีคาร์บอนฟุตพรินต์มากเป็นอันดับที่สอง คือ การใช้พลังงานไฟฟ้า  

 

 
ภาพที่ 2.5 วัสดุก่อสร้างที่ศึกษาในงานวิจัยของ Monahan และ Powell (2011) 
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ภาพที่ 2.6 ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ในกิจกรรมก่อสร้างของ Mah และคนอื่นๆ (2011) 

 

Melissa (2007) ศึกษาเกี่ยวกับการใช้แบบจ าลอง Hybrid LCA ในการประเมินวัฏจักรชีวิต
ของกระบวนการก่อสร้าง ประกอบด้วยกรณีศึกษา 2 กรณ ีได้แก่ งานโครงสร้างอาคารเหล็กรูปพรรณ 
และงานที่จอดรถจากชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป โดยผู้วิจัยจ าแนกกลุ่มของข้อมูลน าเข้าเป็น 9 กลุ่ม 
ได้แก่ 

(1) กลุ่มข้อมูลทั่วไปของโครงการ 

(2) กลุ่มการเตรียมพ้ืนที่ก่อสร้างและงานฐานราก 

(3) กลุ่มการใช้คอนกรีต 

(4) กลุ่มงานก่อ 

(5) กลุ่มการใช้เหล็กเสริมคอนกรีต 

(6) กลุ่มงานทาสี 

(7) กลุ่มการขนส่งวัสดุและเครื่องจักรในงานก่อสร้างโดยใช้ยานพาหนะ 

(8) กลุ่มการขนส่งวัสดุโดยใช้เครื่องจักรก่อสร้าง 

(9) กลุ่มเครื่องผลิตไฟฟ้า 

 Melissa (2007) แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์โดยจ าแนกกลุ่มของผลลัพธ์เป็น 7 กลุ่ม 
เช่น ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์จากการขนส่ง หรือผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์จากการผลิตเครื่องจักร 
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โดยแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบค่าศักยภาพผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่าง เช่น ค่าศักยภาพที่ท าให้เกิด
ภาวะโลกร้อน ผลลัพธ์จากงานวิจัยส าหรับกรณีศึกษางานโครงสร้างอาคารเหล็กรูปพรรณพบว่าปัจจัย
ที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์สูงที่สุด 3 อันดับได้แก่ กลุ่มการผลิตและใช้งานเครื่องจักรในงานก่อสร้าง , 
การบริการ และการขนส่งตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 2.7 และส าหรับกรณีศึกษาที่จอดรถจาก
ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าปัจจัยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์สูงที่สุด 3 อันดับ ได้แก่ การบริการ, 
กลุ่มการผลิตและใช้งานเครื่องจักรในงานก่อสร้าง และการขนส่งตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 2.8 

 

 

ภาพที่ 2.7 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จากกรณีศึกษาอาคารเหล็กรูปพรรณ (Melissa, 2007) 

 

 

ภาพที่ 2.8 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จากกรณีศึกษาชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป (Melissa, 2007) 
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Cass และ Mukherjee (2011) ศึกษาเกี่ยวกับการใช้แบบจ าลอง Hybrid LCA ในการ
ประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการก่อสร้างทางหลวง โดยก าหนดขอบเขตเฉพาะงานก่อสร้างถนน
คอนกรีตในรัฐมิชิแกนเท่านั้น ผลการใช้แบบจ าลอง Hybrid LCA ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
จากแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกประเภทต่างๆพบว่า คาร์บอนฟุตพรินต์จากวัสดุยังคงมีค่าสูงที่สุดคิด
เป็นร้อยละ 89.5 ผลลัพธ์ยังชี้ให้เห็นว่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการผลิตเครื่องจักรยังคงมีค่าต่ าอย่างไม่
มีนัยส าคัญคิดเป็นร้อยละ 1 เท่านั้น 

อย่างไรก็ตามนักวิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการ
ผลิตเครื่องมือเครื่องจักรในงานก่อสร้าง เนื่องจากสถิติความต้องการใช้งานเครื่องจักรก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้น
อย่างก้าวกระโดดในทุกปีดังแสดงในภาพที่ 2.9 

2.5 สรุป 

บทนี้น าเสนอการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์และสรุป
องค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
ส าหรับกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร ผลการศึกษางานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้องสามารถจ าแนก
เป็น 3 ประเด็นหลัก 

 

 
ภาพที่ 2.9 สถิติการค้าเครื่องจักรกลของประเทศไทย  
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ประเด็นแรก คือ ที่มาและความส าคัญของปัญหา จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
คาร์บอนฟุตพรินต์เพ่ือศึกษาท่ีมาและความส าคัญของปัญหาพบว่าสาเหตุที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน คือ 
ก๊าซเรือนกระจกซึ่งเกิดจากกิจวัตรประจ าวันของมนุษย์โดยเฉพาะอุตสาหกรรมก่อสร้างที่มีแนวโน้มที่
จะมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์จ านวนมากเนื่องจากเป็นกิจกรรมที่มีการใช้วัสดุและเครื่องมือ
เครื่องจักรจ านวนมาก  นอกจากนี้ผลการศึกษายังชี้ให้เห็นว่างานก่อสร้างผนังมีปริมาณคาร์บอน 
ฟุตพรินต์มากที่สุดเมื่อเทียบกับงานก่อสร้างประเภทอ่ืน อย่างไรก็ตามผนังอาคารถูกพัฒนาขึ้นหลาย
ชนิดตามความก้าวหน้าของเทคโนโลยีและถูกจ าแนกตามวัตถุประสงค์การใช้งานและความเหมาะสม
ของโครงการ ซึ่งผนังอาคารที่ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายมี 3 ชนิด ได้แก่ ชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป อิฐมวลเบา และอิฐมอญ 

ประเด็นที่สอง คือ ขั้นตอนและวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ โดยด าเนินการศึกษาจาก
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่จัดท าขึ้นทั้งในประเทศไทยและในต่างประเทศ ผลการศึกษา
พบว่าการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จ าเป็นต้องวิเคราะห์ปัจจัยส าคัญ 3 ปัจจัย ได้แก่ การก าหนด
ขอบเขตและรายละเอียดเพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์, 
การเลือกใช้วิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 
และการเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ เนื่องจาก
ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสิ่งน าเข้าชนิดเดียวกันจะมีค่าแตกต่างกันไปตามลักษณะ
ทางภูมิประเทศ ภูมิอากาศและปัจจัยอ่ืนๆ ดังนั้นการเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกควรพิจารณาตามความเหมาะสมของภูมิประเทศหรือเลือกใช้ตามค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกส าหรับประเทศนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ส าหรับประเทศไทยซึ่งจัดเก็บโดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นหน่วยงานของประเทศ
ไทย 

ประเด็นที่สาม คือ การศึกษาและเปรียบเทียบแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จาก
เอกสารและงานวิจัยในอดีต พบว่าแนวคิดของแบบจ าลอง augmented process-based มีความ
เหมาะสมที่สุดส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในงานก่อสร้าง เนื่องจากแบบจ าลองนี้ มีขอบเขต
การประเมินครอบคลุมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่ผนวกแนวคิดการ
วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมวิธี P-LCA และวิธี IOA เข้าด้วยกันเพ่ือลดข้อจ ากัดในการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของแต่ละวิธี แบบจ าลองนี้มีการใช้อัตราส่วนของวิธี P-LCA มากกว่าวิธี 
IOA ซึ่งให้ผลลัพธ์การประเมินที่ครอบคลุมและแม่นย ามากกว่าแบบจ าลองประเภทอ่ืน ด้วยเหตุผล
ข้างต้นท าให้แนวคิดของแบบจ าลอง augmented process-based มีความเหมาะสมมากที่สุดในการ
น ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 
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จากผลการศึกษาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี P-LCA จะ
พบข้อผิดพลาดจากการมองข้ามสิ่งน าเข้าบางตัวซึ่งอาจท าให้เกิดการมองข้ามสิ่งน าเข้าที่มีค่าคาร์บอน
ฟุตพรินต์สูงอย่างมีนัยส าคัญ ในทางตรงกันข้ามการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA จะไม่เกิด
ข้อผิดพลาดจากการมองข้ามสิ่งน าเข้าแต่จะได้ผลลัพธ์ที่เป็นค่าประมาณเท่านั้นซึ่งไม่สะท้อนความเป็น
จริง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้แบบจ าลองประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ augmented process-
based ที่ผนวกวิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมทั้งสองวิธีเข้าด้วยกันเพ่ือลดข้อจ ากัดของแต่
ละวิธีในการพัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารให้
ครอบคลุมองค์ประกอบที่ต้องพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์มากยิ่งขึ้น โดยเลือกวิเคราะห์
ผนังอาคารจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ผนังอิฐมวลเบา และผนังอิฐมอญ 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

บทนี้น าเสนอวิธีด าเนินงานวิจัยซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 8 ขั้นตอน ได้แก่ การทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับคาร์บอนฟุตพรินต์ การเลือกกรณีศึกษา การศึกษารายละเอียดขั้นตอนการ
ผลิตและติดตั้งผนังอาคาร การเก็บรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นต่อการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ การสร้าง
เทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคาร การ
วิเคราะห์ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร สุดท้ายจึงสรุปผลการศึกษา ระบุ
ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต และจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ประกอบด้วยขั้นตอนการด าเนินงาน 8 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 3.1 มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ เพ่ือศึกษาแนวคิดและ
ทฤษฎีต่างๆ ที่จ าเป็นส าหรับงานวิจัย โดยรวบรวมจากวิทยานิพนธ์  บทความทางวิชาการ หนังสือ
เรียน และเอกสารต่างๆที่เก่ียวข้องจากทั้งในประเทศและต่างประเทศ จากนั้นสรุปความรู้และทฤษฎีที่
ได้จากการทบทวนวรรณกรรมและน าข้อสรุปที่ได้มาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางการพัฒนาระบบประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคาร 

(2) เลือกกรณีศึกษาส าหรับศึกษาขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร ได้แก่ หน่วยงาน
ผลิตผนังอาคารและโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งผนังอาคาร 

(3) ศึกษารายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร โดยใช้ผลการศึกษาจากทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศเป็นแนวทางขั้นต้น จากนั้นวิเคราะห์สิ่งน าเข้าในแต่ละขั้นตอนเพ่ือประยุกต์
และจัดท าแนวทางการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับผนังอาคาร จากนั้นสร้างผังการไหลของกระบวนการ 
และวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 

(4) เก็บรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นต่อการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ซึ่งได้แก่ ข้อมูลทุติยภูมิ 
จากฐานข้อมูลออนไลน์บนอินเทอร์เน็ต และข้อมูลปฐมภูมิจากหน่วยงานผลิตผนังอาคารและโครงการ
ก่อสร้างที่ติดตั้งผนังอาคาร ผู้วิจัยจะเข้าพบผู้มีประสบการณ์ที่ท าหน้าที่รับผิดชอบการผลิตและติดตั้ง
ผนังอาคารเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก โดยก าหนดขอบเขตตั้งแต่ช่วงการได้มาซึ่ง
วัตถุดิบและการผลิตวัสดุ การขนส่งวัสดุมายังหน่วยงานผลิต การสร้างผนังอาคาร การขนส่งผนัง
อาคารไปยังโครงการก่อสร้าง การติดตั้งผนังอาคาร และการก าจัดเศษซากที่เกิดขึ้นทุกขั้นตอน 
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(5) สร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้า โดยใช้การจ าลอง 
Spreadsheet 

(6) ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคาร โดยป้อนข้อมูลปฐมภูมิที่เก็บรวบรวมจาก
หน่วยงานผลิตและหน่วยงานติดตั้งผนังอาคารที่ถูกเลือกเป็นกรณีศึกษาลงในเทมเพลตที่สร้างขึ้น 

(7) วิเคราะห์ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร โดยจ าแนกการวิเคราะห์
ผลลัพธ์ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ แนวทางการลด
การปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์ และการตรวจสอบความถูกต้อง
ของผลลัพธ์โดยการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของงานวิจัยในอดีต 

 

 
ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

ศึกษารายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร 

สร้างเทมเพลทส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้า 

เก็บรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นต่อการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

วิเคราะห์ผลการศึกษาคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 

สรุปผลการศึกษา ระบุข้อจ ากัด ข้อเสนอแนะ และจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคาร 

เลือกกรณีศึกษา 
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(8) สรุปผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัย ได้แก่ รายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร 
ผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร และผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับ
กระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร รวมถึงระบุข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยใน
อนาคต และจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

3.2 ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์พบว่าปัจจุบันยังไม่
มีแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่เฉพาะเจาะจงส าหรับวัสดุ ก่อสร้างหรือกระบวนการ
ก่อสร้าง นอกจากนี้การศึกษาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของงานวิจัยในอดีตพบว่ายังคงมี
ข้อจ ากัดในการน ามาประยุกต์ใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์บางประการ เช่น องค์ประกอบที่จะ
พิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ งานวิจัยนี้จึงมีความจ าเป็นต้องศึกษาวิธีการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์โดยการรวบรวมทฤษฎีและแนวความคิดท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
กับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์เพ่ือจุดประสงค์ในการก าหนดวิธีการและรายละเอียดที่จ าเป็น
ส าหรับการพัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 

3.3 การเลือกกรณีศึกษาส าหรับศึกษาขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร 

การเลือกกรณีศึกษาจะใช้เกณฑ์การเลือกดังต่อไปนี้ 

 เลือกโครงการก่อสร้างที่อยู่ในบริเวณที่สามารถเก็บข้อมูลได้สะดวก เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่
สะท้อนความเป็นจริงมากที่สุด 

 การเลือกหน่วยงานผลิตมาเป็นกรณีศึกษาจะต้องตามรอยจากโครงการก่อสร้างกลับไป
ยังหน่วยงานผลิตผนังอาคารเพ่ือให้ผลลัพธ์สะท้อนความเป็นจริงที่สุด 

 กรณีศึกษาที่เลือกจะต้องให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลได้อย่างละเอียด 

กรณีศึกษาที่เลือกประกอบด้วยหน่วยงานผลิตผนังอาคารจ านวน 3 หน่วยงาน ได้แก่ 
หน่วยงานผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปซึ่งเป็นหน่วยงานเอกชนที่ใช้ระบบผลิตกึ่งอัตโนมัติ 
หน่วยงานผลิตอิฐมวลเบาซึ่งเป็นหน่วยงานเอกชนที่ผลิตด้วยวิธี Cellular lightweight concrete 
(CLC) และหน่วยงานผลิตอิฐมอญซึ่งใช้ระบบผลิตแบบดั้งเดิมที่ใช้แรงงานมนุษย์และเครื่องมือ
การเกษตรในการผลิตเป็นหลัก งานวิจัยเลือกโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งผนังอาคารจ านวน ได้แก่ 
โครงการอาคารชุดพักอาศัยที่ใช้ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปในการก่อสร้างผนังภายนอก โครงการ
อาคารชุดพักอาศัยที่ใช้อิฐมวลเบาในการก่อสร้างผนังภายใน และโครงการอาคารชุดพักอาศัยที่ใช้อิฐ
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มอญในการก่อสร้างผนังภายใน โดยอธิบายรายละเอียดของโครงการที่ศึกษาไว้ในหัวข้อที่ 6.1, 6.2 
และ 6.3 ตามล าดับ 

3.4 ศึกษารายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร  

ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของขั้นตอนในกระบวนการผลิตและ
กระบวนการติดตั้งผนังอาคาร การศึกษาขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารท าได้โดยการสัมภาษณ์
ข้อมูลเกี่ยวกับขั้นตอนการผลิตและขั้นตอนการติดตั้งจากผู้มีประสบการณ์ที่ท าหน้าที่ควบคุมการผลิต
และติดตั้งผนังอาคาร จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาในขั้นตอนนี้ไปสร้างผังการไหลของ
กระบวนการซึ่งจะถูกน าไปใช้เป็นแนวทางขั้นต้นในการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม การ
วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกในแต่ละ
ขั้นตอนของกระบวนการผลิตและติดตั้ง ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกจะถูก
น าไปใช้ในการจ าลองผังงาน (Flow chart) ด้วยโปรแกรม Microsoft Office Visio เพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งน าเข้า ขั้นตอน และสิ่งน าออก  ผังงานที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ในการ
ตรวจสอบความครบถ้วนของการเก็บรวบรวมข้อมูลได้ อย่างไรก็ตามผังงานนี้ประกอบด้วยสัญลักษณ์
ที่เป็นรูปทรงจ านวนมากแต่สัญลักษณ์เหล่านั้นมิได้ใช้เพ่ือแทนรูปแบบหรือความหมายใดๆ แต่จะใช้
เพ่ือให้เกิดความชัดเจนในการจ าแนกกลุ่มของสิ่งน าเข้า กลุ่มของกระบวนการ และกลุ่มของสิ่งน าออก 

3.5 เก็บรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นต่อการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์สามารถจ าแนกออกเป็น 2 ประเภท
หลัก คือ ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ และยังสามารถจ าแนกออกเป็น 5 กลุ่ม โดยมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

(1) กลุ่มข้อมูลกิจกรรม ได้แก่ ประเภท ชนิด และปริมาณ ของสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกจาก
ขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร ข้อมูลกลุ่มนี้ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มข้อมูลปฐมภูมิ ซึ่งใช้วิธีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลด้วยการสัมภาษณ์และขอข้อมูลจากผู้ควบคุมการก่อสร้าง ควบคู่กับการศึกษาบันทึก
ภาคสนามซึ่งประกอบด้วยการบันทึกประจ าวัน บันทึกรายการใช้สิ่งน าเข้า ได้แก่ วัสดุ เครื่องมือ
เครื่องจักร อุปกรณ์ไฟฟ้า รายการสั่งซื้อวัสดุ และแบบแปลนก่อสร้าง 

(2) กลุ่มข้อมูลมูลค่าของสิ่งน าเข้า ได้แก่ มูลค่าวัตถุดิบ เครื่องมือเครื่องจักร หรืออุปกรณ์
ไฟฟ้าที่ถูกน ามาใช้ในกระบวนการผลิตผนังอาคาร ข้อมูลนี้ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มข้อมูลปฐมภูมิซึ่งใช้
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการค้นหาข้อมูลราคากลางสินค้าในฐานข้อมูลออนไลน์จากอินเทอร์เน็ต 
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(3) กลุ่มข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มข้อมูลทุติยภูมิ
ข้อมูลกลุ่มนี้ถูกใช้ส าหรับการค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ของแต่ละประเภทสิ่งน าเข้าและสิ่งน า
ออก 

(4) กลุ่มข้อมูล I-O table ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มข้อมูลทุติยภูมิ ข้อมูลกลุ่มนี้เป็นฐานข้อมูลที่
เก็บรวบรวมและจัดท าในรูป Spreadsheet และถูกเผยแพร่ในฐานข้อมูลออนไลน์จากอินเทอร์เน็ต
ของส านักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

(5) กลุ่มข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่ม
ข้อมูลทุติยภูมิ ข้อมูลนี้ถูกเผยแพร่ในเอกสารรายงานการอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทยปี 2556 
ผ่านทางฐานข้อมูลออนไลน์จากอินเทอร์เน็ตของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
กระทรวงพลังงาน 

3.6 สร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้า 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนมากท า
ให้เกิดความซับซ้อนของข้อมูลอย่างมาก ดังนั้นการสร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
จึงมีความจ าเป็นมาก การสร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน 
ได้แก่ การจ าแนกชนิดของสิ่งน าเข้า และการสร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

ขั้นตอนการจ าแนกชนิดของสิ่งน าเข้ามีวัตถุประสงค์เพ่ือจ าแนกกลุ่มสิ่งน าเข้าโดยจะพิจารณา
ตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกซึ่งจะใช้สมการส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่แตกต่างกันซึ่งจะ
ถูกกล่าวถึงในหัวข้อที่ 5.3.1 ขั้นตอนนี้ท าได้โดยการน าข้อมูลปฐมภูมิที่เก็บรวบรวมมาพิจารณาและจัด
จ าแนกกลุ่ม ขั้นตอนต่อมา คือ การสร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ เมื่อจัดหมวดหมู่
ของข้อมูลที่จ าเป็นต่อการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์แล้วเสร็จจึงน ากลุ่มข้อมูลไปป้อนลงในโปรแกรม 
Spreadsheet เพ่ือสร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้า 

3.7 ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคาร 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าท าได้โดยการป้อนข้อมูลปฐมภูมิที่ได้เก็บ
รวบรวมมาลงในเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่สร้างขึ้น โดยเทมเพลตนี้สามารถจ าแนก
กลุ่มการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ออกเป็น 2 กลุ่มหลัก ได้แก่ กลุ่มที่ใช้วิธี P-LCA ในการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ และกลุ่มที่ใช้วิธี IOA ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ รายละเอียดการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมจะถูกกล่าวถึงในหัวข้อที่ 5.3 และจะ
แสดงตัวอย่างรายการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ไว้ในภาคผนวก การแสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์
สามารถแสดงได้หลายรูปแบบ เช่น คาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้า คาร์บอนฟุตพรินต์ต่อหนึ่ง
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หน่วยพ้ืนที่ของผนังอาคาร คาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการผลิตและติดตั้ง และ
คาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกซึ่งประกอบด้วยแหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจก 5 กลุ่ม ได้แก่ 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากวัสดุ 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากเครื่องมือและเครื่องจักร 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานไฟฟ้าและเชื้อเพลิง 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการขนส่งวัสดุ, เครื่องจักร และของเสีย 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดของเสีย 

3.8 วิเคราะห์ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 

งานวิจัยนี้ประกอบด้วยการวิเคราะห์ผลการศึกษาจ านวน 4 ส่วน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) การวิเคราะห์เพ่ือหาสิ่งน าเข้าหรือสิ่งน าออกที่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์มาก
ที่สุด การใช้เทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ท าให้สามารถประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ใน
รายสิ่งน าเข้าได้ ดังนั้นการแสดงและเปรียบเทียบผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ระหว่างสิ่งน าเข้าจะท าให้
สามารถวิเคราะห์หาสิ่งน าเข้าหรือสิ่งน าออกท่ีมีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดได้ ผลลัพธ์ที่
ได้จากการวิเคราะห์ในส่วนนี้ยังสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์แนวทางการลดค่าคาร์บอนฟุตพรินต์  

(2) การวิเคราะห์หาแนวทางการลดค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ ท าได้โดยการพิจารณาเลือกปัจจัย
หลักที่มีปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดจากกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร จากนั้นจึง
วิเคราะห์หาแนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ของสิ่งน าเข้านั้นโดยการพิจารณาแนวทางการลด
ขั้นตอน การใช้วัสดุทดแทน หรือการสร้างมาตรการควบคุมเพ่ือลดการเกิดเศษซาก สุดท้ายจึงสรุปผล
และน าเสนอแนวทางการลดค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร 

(3) การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์ การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิอาจเกิดความ
คลาดเคลื่อนจากความไม่สมบูรณ์ของเครื่องมือหรือความผิดพลาดที่เกิดจากผู้เก็บรวบรวมข้อมูลขึ้นได้ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จ าเป็นต้องวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูลปฐมภูมิเพ่ือจุดประสงค์ในการตรวจสอบ
ขอบเขตความเป็นไปได้ของตัวแปรและการลดความเสี่ยงจากความผิดพลาดของผลลัพธ์ รวมถึง
ตรวจสอบความมั่นคงของผลลัพธ์หรือข้อสรุปที่ได้จากงานวิจัย การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูล
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ การก าหนดตัวแปรที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอน และการระบุขอบเขตของ
ข้อมูลที่เป็นไปได้เมื่อตัวแปรข้างต้นเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยท าการแทนที่ตัวแปรข้างต้นด้วยตัวเลขที่
ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลครั้งที่สองและค านวณค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ใหม่อีกครั้งหนึ่งเพ่ือพิจารณา
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ผลลัพธ์ว่ายังอยู่ในขอบเขตที่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไม่มีนัยส าคัญหรือไม่ หากผลลัพธ์ ยังมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไม่เป็นนัยส าคัญต่อผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์แสดงว่าความคลาดเคลื่อนของการเก็บ
ข้อมูลยังอยู่ในขอบเขตที่ยอมรับได้และไม่เป็นผลต่อความมั่นคงของผลลัพธ์ จึงสามารถสรุปได้ว่า
ผลลัพธ์มีความน่าเชื่อถือและถูกต้อง 

(4) การเปรียบเทียบผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์กับงานวิจัยในอดีต มีเป้าหมายเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร โดยเปรียบเทียบ
กับค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคารในงานก่อสร้างจากงานวิจัยในอดีต 

3.9 สรุปผลการศึกษา ระบุข้อจ ากัด ข้อเสนอแนะ และจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

ขั้นตอนนี้เป็นการสรุปผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ที่ได้จากการประยุกต์ใช้ระบบประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์กับผนังอาคารทั้งสามชนิด ได้แก่ รายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร 
ผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร และผลลัพธ์คาร์ บอนฟุตพรินต์ส าหรับ
กระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร นอกจากนี้งานวิจัยยังได้วิเคราะห์ผลลัพธ์และเรียบเรียง
ข้อจ ากัดของงานวิจัย รวมถึงน าเสนอปัญหาและข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในอนาคต 
สุดท้ายจึงท าการสรุปและเรียบเรียงตามประเด็นการศึกษาควบคู่กับการจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

3.10 สรุป 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือ การทบทวนวรรณกรรม
ที่เกี่ยวข้องและสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย ต่อมาจึงเลือกกรณีศึกษาเพ่ือ
ศึกษารายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารควบคู่กับการสร้างผังการไหลของ
กระบวนการและวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก จากนั้นเก็บรวบรวมข้อมูลการผลิตและติดตั้งโดย
การเดินทางไปยังหน่วยงานผลิตและติดตั้งผนังอาคารเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลท าได้โดยการสัมภาษณ์ผู้
มีประสบการณ์ที่ท าหน้าที่รับผิดชอบขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร ต่อมาจึงสร้างเทมเพลต
ส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์โดยใช้การจ าลอง Spreadsheet แล้วจึงน าข้อมูลปฐมภูมิที่ได้จาก
การเก็บรวบรวมมาเรียบเรียงและประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธีที่เหมาะสม ขั้นตอนต่อมาคือ การ
วิเคราะห์ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ซึ่งประกอบด้วยการวิเคราะห์หาสิ่งน าเข้าและแหล่งก าเนิดก๊าซ
เรือนกระจกที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดควบคู่กับการวิเคราะห์แนวทางการลดการปล่อย
คาร์บอนฟุตพรินต์ การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์ และการเปรียบเทียบผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพ
รินต์กับงานวิจัยในอดีตเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ ส่วนสุดท้ายของงานวิจัย คือ การระบุ
ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะของงานวิจัยเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับงานวิจัยในอนาคต จากนั้นจึงท า
การสรุปและเรียบเรียงตามประเด็นการศึกษาควบคู่กับการจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 4 
วัสดุก่อสร้างส าหรับงานผนัง 

 บทนี้น าเสนอรายละเอียดของผนังอาคารที่ถูกเลือกมาเป็นตัวอย่างการประยุกต์ใช้ระบบ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 3 ประเภท ได้แก่ ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป อิฐมวลเบา และอิฐมอญ 
รายละเอียดในบทนี้ประกอบด้วย นิยามของผนังอาคาร ประเภทของผนังอาคาร ประเภทของ
หน่วยงานผลิตผนังอาคาร กระบวนการผลิตผนังอาคาร กระบวนการติดตั้งผนังอาคาร และการ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของผนังอาคารประเภทต่างๆ 

4.1 ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 

4.1.1 นิยามและประเภทของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 

นิยามของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 

งานวิจัยในอดีตนิยามความหมายของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปไว้หลากหลาย ดังนี้ 

 พรีคาสต์คอนกรีต (Precast Concrete) หมายถึง การหล่อชิ้นส่วนคอนกรีต ณ สถานที่ใดๆ 
และน าไปประกอบกันเป็นโครงสร้างในภายหลัง (Tobarameekul, 1997) 

 ระบบก่อสร้างส าเร็จรูป (Prefabrication) คือ ระบบการก่อสร้างอาคารโดยใช้ชิ้นส่วนอาคาร
ที่ถูกผลิตจากโรงงานเป็นชิ้นส่วนมาประกอบและติดตั้งท่ีหน่วยงานก่อสร้าง  

 ระบบการก่อสร้างกึ่งส าเร็จรูป (Semi Prefabrication) คือ ระบบการก่อสร้างที่มีโครงสร้าง
บางส่วนของการก่อสร้างหล่อกับท่ี เช่น ฐานราก เสา และมีการใช้ชิ้นส่วนส าเร็จรูปมาประกอบส่วนที่
เหลือของอาคาร เช่น พ้ืน ผนัง คาน โดยวัสดุที่น ามาใช้ประกอบสามารถใช้ได้ทั้งคอนกรีต เหล็ก หรือ
วัสดุอื่นๆ (Majiswala, 1998) 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องท าให้สามารถสรุปได้ว่าชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 
(Precast Concrete Element) คือ ชิ้นส่วนส าเร็จรูปของอาคารที่หล่อจากคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งถูก
ผลิตเป็นชิ้นส่วนพร้อมใช้งาน ณ สถานที่หนึ่งๆ จากนั้นจึงขนส่งไปที่หน่วยงานติดตั้งและประกอบเข้า
กับโครงสร้างอาคาร 

ประเภทของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 

ประเภทของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปสามารถจ าแนกตามลักษณะของหน้าที่ทางโครงสร้าง
ได้ดังต่อไปนี้ เสา (Precast Concrete Columns), คาน (Precast Concrete Beams and Girders) 
พ้ืนและหลังคา (Precast Concrete Floors and Roof Elements) ส าหรับชิ้นส่วนคอนกรีต
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ส าเร็จรูปประเภทผนัง (Precast Concrete Wall Panels) ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานสถาปัตยกรรม 
สามารถจ าแนกเป็นผนังกั้นทั่วไปไม่รับน้ าหนัก (Non-Load Bearing Wall) และผนังรับน้ าหนัก 
(Load Bearing Wall) 

 ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปสามารถแบ่งระบบโครงสร้างรับแรงออกเป็น 3 ระบบหลัก คือ 
ระบบแผ่นรับน้ าหนัก ระบบเสาและคาน และระบบกล่อง (Tanompongseree, 2006) มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) ระบบแผ่นรับน้ าหนัก (Load Bearing Structure of Panel System) 

การก่อสร้างระบบนี้ใช้ทฤษฎีการถ่ายน้ าหนักจากแผ่นพ้ืนไปยังแผ่นผนังและลงสู่ฐานรากของ
อาคารตามล าดับ ระบบนี้จะมุ่งเน้นที่โครงสร้างแผ่นพ้ืนและผนังรับแรง (Load Bearing Wall) ขนาด
ของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปขึ้นอยู่กับการออกแบบและความสามารถในการผลิตของเครื่องจักร  

(2) ระบบโครง (Frame Structure System) 

 การก่อสร้างระบบนี้ใช้ทฤษฎีการถ่ายน้ าหนักจากพ้ืนลงสู่ระบบคานจากนั้นถ่ายน้ าหนักลงสู่
เสาและฐานรากตามล าดับ หรืออาจใช้ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตควบคู่กับงานก่อสร้างระบบโครง 

(3) ระบบกล่อง (Modular System) 

 การก่อสร้างระบบนี้ใช้ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีลักษณะเป็นกล่องที่มีการตกแต่งทาง
สถาปัตยกรรมมาจากโรงงานผลิตแล้วเสร็จมาประกอบเรียงเป็นชั้น ณ สถานที่ก่อสร้างนั้น  

ประเภทของหน่วยงานผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป  

 การศึกษาระบบการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าหน่วยงานผลิตอาจแบ่งเป็น 2 
ลักษณะ คือ หน่วยงานผลิตแบบชั่วคราวและหน่วยงานผลิตแบบถาวร หน่วยงานผลิตแบบชั่วคราว
ควรสร้างขึ้นบริเวณใกล้หน่วยงานก่อสร้างหรือภายในหน่วยงานก่อสร้าง ส่วนมากจะมีลักษณะเป็น
การหล่อชิ้นส่วนคอนกรีตในที่กลางแจ้งที่ไม่มีการสร้างอาคารถาวร โดยการผลิตแบบชั่วคราวจะใช้
แรงงานมนุษย์เป็นหลักและใช้เครื่องมือเครื่องจักรภายในหน่วยงานผลิต เช่น การสร้างแบบหล่อจาก
ไม้แบบจากนั้นใช้เครนของโครงการก่อสร้างในการยกแผ่นที่หล่อแล้วเสร็จ หน่วยงานประเภทนี้มีข้อดี 
คือ ใช้ต้นทุนไม่มากเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องสร้างอาคารถาวรหรือไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่
มากนัก อีกทั้งยังมีระยะทางการขนส่งไปติดตั้งที่ไม่ไกลมากท าให้ประหยัดค่าขนส่ง อย่างไรก็ตาม
ระบบนี้ยังคงมีข้อเสีย คือ การไม่มีเครื่องจักรเฉพาะทางที่จ าเป็นแต่จะใช้เครื่องจักรที่สามารถทดแทน
กันได้จึงอาจท าให้คุณภาพและก าลังการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปลดต่ าลง 
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 หน่วยงานผลิตแบบถาวรเป็นหน่วยงานที่สร้างขึ้นในพ้ืนที่อย่างถาวรเพ่ือจุดประสงค์ในการ
ผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปและจัดเก็บอย่างต่อเนื่องเพ่ือเตรียมจัดส่งไปยังโครงการก่อสร้างต่อไป
ซึ่งหน่วยงานประเภทนี้มีลักษณะเป็นโรงงานอาจพบได้ 2 รูปแบบ คือ หน่วยงานที่มีลักษณะคล้าย
แบบชั่วคราวแต่มีการควบคุมสภาพแวดล้อมที่ดีกว่า เช่น มีหลังคาคลุมที่มั่นคงแข็งแรง , มีการจัดเก็บ
วัสดุภายใน รูปแบบที่สอง คือ หน่วยงานผลิตแบบถาวรที่เป็นสถานที่ผลิตที่รองรับการท างานด้วย
ระบบการผลิตแบบอุตสาหกรรม โดยจะมีการประยุกต์ระบบคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีที่ทันสมัยมา
ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป กระบวนการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปในหน่วยงานถาวร
จ าเป็นต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่และระบบอ านวยความสะดวกที่สามารถเพ่ิมสมรรถภาพและ
คุณภาพทางการผลิตได้ ระบบที่ใช้ในหน่วยงานผลิตแบบถาวรสามารถจ าแนกได้ 2 ประเภท คือ 
ระบบอัตโนมัติที่ใช้เครื่องจักรและระบบคอมพิวเตอร์ควบคุมการผลิตอัตโนมัติในทุกขั้นตอน และ
ระบบก่ึงอัตโนมัติซึ่งเป็นระบบที่ใช้ทั้งแรงงานมนุษย์และเครื่องจักรควบคู่กันในการสร้าง  

4.1.2 กระบวนการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 

 กระบวนการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปประกอบด้วยขั้นตอนการจัดเตรียมแบบหล่อ 
ขั้นตอนการจัดวางเหล็กเสริมและอุปกรณ์อ่ืนๆ ขั้นตอนการผสมและเทคอนกรีต ขั้นตอนการตกแต่ง
และซ่อมแซมผิวหน้าคอนกรีต และข้ันตอนการบ่มคอนกรีต (Tanompongseree, 2006) 

อย่างไรก็ตามขั้นตอนการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปจะแตกต่างกันไปตามชนิดของ
เครื่องจักรที่ใช้ในโรงงาน เช่น โรงงานที่ใช้ระบบอัตโนมัติจะใช้เครื่องจักรในการด าเนินการเกือบทุก
ขั้นตอนเพ่ือเพ่ิมอัตราการผลิตและลดการใช้แรงงานมนุษย์เพ่ือลดข้อผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย์ เช่น 
การใช้เครื่องจักรประมวลผลแบบส าหรับขึ้นรูปชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป จากนั้นเครื่องจักรจะ
ก าหนดขอบเขตหรือรูปร่างของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปให้ได้ตามที่แบบระบุ แต่ส าหรับระบบการ
ผลิตกึ่งอัตโนมัติหรือระบบการก่อสร้างที่หน่วยงานในขั้นตอนการก าหนดจุดเพ่ือวาดแบบที่ต้องการ
ผลิตจะใช้คนงานในการก าหนดจุดวาด แต่โดยทั่วไปแล้วทั้งสองระบบการผลิตมีขั้นตอนการผลิต
ใกล้เคียงกันแต่อาจมีความแตกต่างกันในส่วนของการใช้เครื่องจักรซึ่งสามารถสรุปได้ดังภาพที่ 4.1 

ภาพที่ 4.1 แสดงผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่
ได้จากการศึกษาขั้นตอนการผลิตด้วยการสัมภาษณ์ผู้มีส่วนร่วมในขั้นตอนการผลิตและขั้นตอนการ
ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ควบคู่กับการร่วมสังเกตการณ์อย่างละเอียดใกล้ชิดในช่วงการ
ผลิตและติดตั้ง จากนั้นน าผลการศึกษาผังการไหลของกระบวนการมาสรุปโดยใช้โปรแกรม Microsoft 
Office Visio สุดท้ายจึงน าผังการไหลของกระบวนการที่สร้างขึ้นไปตรวจสอบความถูกต้องกับผู้
ควบคุมการผลิตด้วยการอธิบายและแสดงผังการไหลของกระบวนการ 
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การสร้างผังการไหลของกระบวนการได้ประยุกต์ใช้มาตรฐานส าหรับการสร้างแบบจ าลอง
กระบวนการ (Business Process Model and Notation: BPMN) ตารางที่ 4.1 แสดงความหมาย
ของสัญลักษณ์และการเชื่อมโยงของมาตรฐาน BPMN อย่างไรก็ตามผังการไหลของกระบวนการที่
สร้างขึ้นมีเป้าหมายเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ของกิจกรรมระหว่างหน่วยงานผลิต , โครงการก่อสร้าง 
และผู้ค้ารายย่อยเท่านั้น รายละเอียดเพิ่มเติมของแต่ละขั้นตอน เช่น ชนิดของวัสดุที่ใช้ในขั้นตอน หรือ
เครื่องมือเครื่องจักรที่ใช้ในแต่ละขั้นตอน จะถูกวิเคราะห์ในขั้นตอนการแยกย่อยองค์ประกอบขั้นตอน
ออกเปน็องค์ประกอบสิ่งน าเข้าอีกครั้ง 

ระบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติโดยทั่วไปจะมีขั้นตอนการผลิตของโรงงานทั้งสิ้นประมาณ 10 
ขั้นตอน แต่จะมีความแตกต่างด้านการใช้เครื่องจักรในแต่ละขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) ขั้นตอนการเตรียมความพร้อม (Cleaning and Oiling) ป้องกันคอนกรีตติดแบบหล่อ 

(2) ขั้นตอนการก าหนดจุดเพ่ือวาดแบบที่ต้องการผลิต (Plotting) เพ่ือก าหนดขอบเขต 

(3) การวางเหล็กแบบกั้นข้าง (Shuttering) ดังแสดงในภาพที่ 4.2 ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์
เพ่ือให้คอนกรีตคงรูปร่างตามท่ีต้องการ 

 

ตารางที่ 4.1 ความหมายของสัญลักษณ์และการเชื่อมโยงพ้ืนฐานในมาตรฐาน BPMN (White, 2004) 
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สญัลกัษณ์
(Symbol)

การเชื่อมโยง
(Connection)

ล้าดับการไหล
(Sequence flow)
ข้อความการไหล
(Message flow)
การเชือ่มโยงอืน่ๆ
(Association)

เอกสาร
(Data object)

ตัวควบคุม
(Gateway)

กจิกรรม
(Task)

จุดส้ินสุด
(End event)

จุดขัดจังหวะ (เวลา)
[Intermediate (Timer)]

จุดเร่ิมต้นเหตุการณ์
(Start event)
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ภาพที่ 4.2 วางแบบเหล็กกั้นข้างแบบหล่อชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 

(4) การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ เข้าด้วยกัน (Embedding) เช่น การฝังอุปกรณ์ ท่อน้ า ท่อ
ประปา วงกบประตู หน้าต่าง ท่อร้อยสายไฟ ลงไปในชิ้นงาน 

(5) การวางโครงเหล็กเสริม (Reinforcement) ดังแสดงในภาพที่ 4.3 ขั้นตอนนี้จ าเป็นต้อง
มีเจ้าหน้าที่ตรวจสอบความถูกต้อง เพ่ือให้ได้ชิ้นงานที่มีความสมบูรณ์ 

(6) การเทคอนกรีต (Concrete Placing) ดังแสดงในภาพที่ 4.4 ขั้นตอนนี้มีความส าคัญ
ที่สุดและต้องใช้คนงานเกลี่ยคอนกรีตให้เรียบ หากเป็นการผลิตในโรงงานที่ใช้ระบบผลิตอัตโนมัติจะใช้
ระบบเขย่าระหว่างขั้นตอนการเทคอนกรีตท าให้มีความเรียบมากข้ึน 
 

 
ภาพที่ 4.3 การวางเหล็กเสริมชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
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ภาพที่ 4.4 การเทคอนกรีตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 

(7) การขัดผิวหน้าคอนกรีต (Smoothening) ดังแสดงในภาพที่ 4.5 ข้อควรระวังในขั้นตอน
นี้ คือ ต้องรอให้คอนกรีตแข็งตัวในระดับหนึ่งก่อนจึงจะเริ่มขัดผิวหน้าคอนกรีตได้ 

(8) การบ่มคอนกรีต (Curing) คอนกรีตที่ขัดผิวหน้าเสร็จแล้วจะถูกส่งมาบ่มและใช้เวลาบ่ม
ประมาณ 8 – 10 ชั่วโมง เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของคอนกรีต  

(9) การถอดแบบ (Shuttering Removing) ขั้นตอนนี้จะมีเจ้าหน้าที่ตรวจสอบคุณภาพ  

(10) การยกชิ้นงาน (Tilting) ในแนวตั้งท ามุมประมาณ 70 - 85 องศา เพ่ือเตรียมพร้อมขน
ย้ายไปสู่สถานที่ต่อไป 

 

 
ภาพที่ 4.5 การขัดผิวหน้าชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
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4.1.3 กระบวนการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 

 กระบวนการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ การยกติดตั้ง
ชิ้นส่วนที่หน่วยงาน การต่อประกอบชิ้นงาน การจัดการรอยต่อของชิ้นงาน และการตกแต่งและท า
ความสะอาดพ้ืนผิว การเชื่อมรอยต่อในกระบวนการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปเป็นขั้นตอนที่มี
ความส าคัญต่อการเสริมความแข็งแกร่งระหว่างโครงสร้างอาคารและชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป ซึ่ง
งานวิจัยในอดีตได้จ าแนกประเภทรอยเชื่อมเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

(1) รอยต่อแบบเปียก (Wet Joint) เป็นวิธีเชื่อมรอยต่อและใช้การเทเกราท์ (Grouting) 
ด้วยวัสดุเชื่อมรอยต่อ เช่น ปูนเกราท์ (Cement Non-Shrink Grout) แต่วัสดุเชื่อมรอยต่อจะยังไม่มี
ความสามารถในการรับแรงในทันทีต้องใช้เวลาอีกระยะหนึ่งจึงจะมีความสามารถรับแรงตามก าหนด 

(2) รอยต่อแบบแห้ง (Dry Joint) เป็นวิธีการเชื่อมระหว่างชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปด้วย
วัสดุเชื่อมรอยต่อที่สามารถรับแรงได้ในทันทีที่ติดตั้ง เช่น การเชื่อมด้วยลวดเชื่อม ดังแสดงในภาพที่ 
4.6 โดยหลังจากท าการเชื่อมรอยต่อแล้วจะท าการปิดรอยต่อด้วยวัสดุปิดหน้า (Joint Sealant) เพ่ือ
กันความชื้นและเพ่ือความเรียบร้อยของงาน เช่น ซิลิโคน (Silicone) หรือวัสดุกันสนิมอ่ืนๆ 

(3) รอยต่อแบบอัดแรงภายหลัง (Post-Tensioned) เป็นรอยต่อที่เกิดขึ้นในชิ้นส่วน
คอนกรีตส าเร็จรูปแต่ละชิ้นหรือระหว่างชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปโดยใช้เหล็กเ สริมอัดแรง 
(Prestressing Steel) เป็นวัสดุที่ใช้ดึงและยึดปลายเหล็กเสริมไว้ในชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 
ภายหลังติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปแล้วจึงด าเนินการดึงเหล็กเสริมอัดแรงซึ่งโดยปกติลวดอัดแรง
จะถูกร้อยผ่านท่อและอัดน้ าปูน (Mortar) เข้าสู่ท่อหลังการดึงลวดอัดแรง 

 

 
ภาพที่ 4.6 รอยต่อแบบแห้งส าหรับชิ้นส่วนผนังผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
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 วิธีที่ได้รับความนิยม คือ รอยต่อแบบเปียกและรอยต่อแบบแห้ง  เนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวก
รวดเร็วและประหยัดตรงกันข้ามกับรอยต่อแบบอัดแรงภายหลัง แต่วิธีที่ถูกน ามาใช้มากที่สุด คือ 
“รอยต่อแบบแห้ง” เนื่องจากหลังจากท่ีท าการติดตั้งและเชื่อมรอยต่อแล้วสามารถรับแรงได้ทันที 

ขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปด้วยรอยเชื่อมแห้ง 

การติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปด้วยรอยเชื่อมแห้ง โดยทั่วไปนั้นประกอบด้วย 3 
ขั้นตอนหลัก ได้แก่ การจัดเตรียมพ้ืนที่ติดตั้ง การยกชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปขึ้นแขวน และการ
ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป การเลือกใช้เครื่องจักรก่อสร้างส าหรับอ านวยความสะดวกใน
กระบวนการติดตั้งจะแตกต่างกันไปตามขนาดของหน่วยงานติดตั้ง กล่าวคือหากหน่วยงานติดตั้งมี
ขนาดใหญ่มากและมีความจ าเป็นต้องใช้งานทาวเวอร์เครน (Tower Crane) ดังนั้นจึงอาจประยุกต์ใช้
ทาวเวอร์เครนในขั้นตอนการยกชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปขึ้นแขวน แต่ในกรณีที่หน่วยงานติดตั้งมี
ขนาดเล็กอาจมีการเลือกใช้โมบายเครน (Mobile Crane) แทน  

4.2 อิฐมวลเบา 

อิฐมวลเบาถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือลดข้อจ ากัดของอิฐมอญทั้งด้านค่าแรง ราคาต่อหน่วย ความง่าย
ในการใช้งาน ความเร็วในการท างาน และมีมาตรฐานการผลิตที่แน่นอนท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ
เท่ากันหมด อีกทั้งคุณสมบัติทางกายภาพที่สูงกว่าอิฐมอญและมีน้ าหนักเบากว่าที่ท าให้ประหยัดค่า
โครงสร้างอาคารเพิ่มขึ้น ท าให้ปัจจุบันบทบาทของอิฐมวลเบาเพ่ิมมากขึ้นจนทัดเทียมหรือมากกว่าอิฐ
มอญ อิฐมวลเบาถูกพัฒนาขึ้นในครั้งแรกในประเทศสวีเดนในช่วงปี ค.ศ. 1900 จากการทดลองพบว่า
ส่วนผสมของปูนขาวกับแร่ควอตซ์สามารถน ามาผสมกับผงอลูมิเนียมที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
ท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีเกิดฟองอากาศ และน ามาประยุกต์ใช้กับวัสดุก่อสร้าง 

4.2.1 นิยามและประเภทของอิฐมวลเบา 

นิยามของอิฐมวลเบา 

งานวิจัยในอดีตนิยามความหมายของอิฐมวลเบาไว้หลากหลาย ดังนี้ 

 “คอนกรีตมวลเบา” (Autoclaved Aerated Concrete: AAC) คือ ผลิตภัณฑ์คอนกรีตที่ถูก
พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ส าหรับงานก่อสร้างผนังและพ้ืน โดยมีคุณสมบัติพิเศษ คือ เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีน้ าหนัก
เบาและเป็นฉนวนความร้อน (เสาวลักษณ์ บุญฤทธิ์), สไลด์) 

 “คอนกรีตมวลเบา” (Lightweight Concrete) คือ วัสดุก่อสร้างที่มีน้ าหนักเบามีความ
หนาแน่นหรือหน่วยน้ าหนักน้อยกว่าคอนกรีตธรรมดาท าให้ตัวอาคารมีน้ าหนักเบา ขนาดโครงสร้างมี
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ขนาดเล็กลง มีการใช้พลังงานน้อยลง ลดการปล่อยของเสีย และประหยัดค่าก่อสร้าง นอกจากนี้ยัง
สามารถใช้เป็นฉนวนกันความร้อนได้ดีกว่าคอนกรีตธรรมดา (ซีแอลซี โปรลิคอนซิสเตมส์, ออนไลน์) 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสามารถสรุปได้ว่าอิฐมวลเบา คือ วัสดุก่อสร้าง
ที่มีน้ าหนักเบามีทั้งผลิตภัณฑ์ที่เป็นผนังหรือพ้ืน โดยผลิตจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมกับวัสดุอ่ืน 
เช่น ปูนขาว ยิปซั่ม หรือโฟมคอนกรีต โดยอาศัยเทคนิคการเติมสารเคมีเพ่ือให้เกิดฟองฟูและน าไป
ผสมในเนื้อคอนกรีตจะท าให้คอนกรีตเกิดรูพรุนเล็กๆกระจายตัวอยู่ทั่วท าให้วัสดุก่อสร้างมีน้ าหนักเบา
และมีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อนใกล้เคียงกับโฟมอาจเรียกว่า “โฟมคอนกรีต” 

 ลักษณะของอิฐมวลเบามีทั้งชนิดเสริมเหล็ก ได้แก่ พวกแผ่นผนัง/ พ้ืน/ หลังคา และแบบไม่
เสริมเหล็ก คือ อิฐบล็อกส าหรับก่อผนังหนา 7.5, 8, 9, 20-30 ซ.ม. สูง 20, 30 ซ.ม. ยาว 60 ซ.ม. 
สามารถเลื่อยตัดได้เหมือนไม้ ทนแรงกดได้ 30 -80 กก. สามารถก่อเป็นผนังรับแรงได้ มีน้ าหนัก
ประมาณ 80 กก./ ตร.ม.  

ประเภทของอิฐมวลเบา 

อิฐมวลเบาสามารถจ าแนกชนิดได้จากกระบวนการผลิต โดยแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ  

(1) ชนิดที่ไม่ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้แรงดันสูง (Non-Autoclaved System) ซึ่ง
ผลิตจากวัสดุที่มีน้ าหนักเบาซึ่งสามารถจ าแนกชนิดของวัสดุได้ 2 ชนิด คือ วัสดุมวลเบาตามธรรมชาติ 
ได้แก่ ขี้เลื่อย ขี้เถ้า เม็ดโฟม ซึ่งมีอายุการใช้งานสั้นและมีการปล่อยมลพิษเมื่อไหม้ไฟ และวัสดุมวล
เบาประเภทสารเคมี (Circular Lightweight Concrete) เพ่ือท าปฏิกิริยาให้คอนกรีตเกิดฟองฟู ซึ่ง
เมื่อทิ้งให้แข็งตัวจะมีการหดตัวของคอนกรีตสูงมากจนท าให้ปูนฉาบแตกร้าวได้ง่ายและไม่แข็งแรง 
แตกต่างจากกรรมวิธีอบไอน้ าแรงดันสูง 

(2) ชนิดที่ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้แรงดันสูง (Autoclaved System) สามารถแบ่ง
ตามประเภทของวัตถุดิบได้ 2 ประเภท คือ วัตถุดิบประเภท Lime Base ซึ่งใช้ปูนขาวเป็นวัตถุดิบ
หลัก การใช้วัตถุดิบนี้จะควบคุมคุณภาพยากท าให้ได้คุณภาพคอนกรีตที่ไม่สม่ าเสมอ และวัตถุดิบ
ประเภท Cement Base ซึ่งใช้ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภทที่ 1 เป็นวัตถุดิบหลักซึ่งจะช่วยให้คอนกรีต
มีคุณภาพและมาตรฐานสม่ าเสมอและท าให้เกิดการตกผลึกในเนื้อคอนกรีตและมีความแข็งแรง
ทนทาน 

ประเภทของหน่วยงานผลิตอิฐมวลเบา 

 จากการศึกษาเก่ียวกับหน่วยงานผลิตอิฐมวลเบาพบว่าหน่วยงานผลิตอาจแบ่งเป็น 2 ลักษณะ 
คือ หน่วยงานผลิตขนาดเล็กและหน่วยงานผลิตขนาดใหญ่ โดยทั้งสองหน่วยงานจะสร้างขึ้นในพ้ืนที่
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อย่างถาวรเพ่ือจุดประสงค์ในการผลิตอิฐมวลเบาและจัดเก็บอย่างต่อเนื่อง จนถึงการกระจายสินค้า
ไปสู่ผู้ค้ารายย่อย โดยการผลิตขนาดเล็กจะใช้แรงงานมนุษย์เป็นหลักและใช้เครื่องมือเครื่องจักร
ก่อสร้างที่หน่วยงานในการผลิต เช่น การใช้เครื่องผสมปูน (Concrete mixer) ในการผสมมอร์ต้าร์ 
(mortar) หรือการใช้งานแบบหล่อเหล็กส าหรับอิฐมวลเบา ข้อดีของหน่วยงานขนาดเล็ก คือ ใช้ต้นทุน
น้อยเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่มากนัก แต่มีข้อจ ากัด คือ หน่วยงานประเภทนี้จะ
ไม่มีเครื่องจักรขนาดใหญ่ที่จ าเป็นแต่สามารถใช้เครื่องจักรก่อสร้างทั่วไปทดแทนกันได้ แต่จะท าให้
คุณภาพและก าลังการผลิตต่ าลง 

 หน่วยงานผลิตขนาดใหญ่เป็นหน่วยงานที่สร้างขึ้นในพ้ืนที่อย่างถาวรเพ่ือจุดประสงค์ในการ
ผลิตอิฐมวลเบาและจัดเก็บอย่างต่อเนื่องเพ่ือเตรียมจัดส่งไปสู่หน่วยงานต่อไป ซึ่งหน่วยงานประเภทนี้
มีลักษณะเป็นโรงงานขนาดใหญ่ที่ด าเนินการผลิตด้วยระบบการผลิตแบบอุตสาหกรรม มีการน าระบบ
คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ในการผลิตอิฐมวลเบา 

4.2.2 กระบวนการผลิตอิฐมวลเบา 

เครื่องมือเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตอิฐมวลเบามีความแตกต่างกันตามขนาดและก าลังการ
ผลิตของหน่วยงานผลิตอิฐมวลเบา ซึ่งการเลือกใช้เครื่องมือเครื่องจักรจะส่งผลต่อคุณภาพและ
ประสิทธิภาพในการผลิตด้วย โดยทั่วไปแล้วการเลือกใช้เครื่องจักรจะแตกต่างกันตามมาตรฐาน 
คุณภาพ และลิขสิทธิ์ในการผลิตของแต่ละบริษัท การเลือกชนิดและขนาดของเครื่องมือเครื่องจักรจะ
ขึ้นอยู่กับขนาดของหน่วยงานผลิต ได้แก่ หน่วยงานผลิตขนาดเล็กและหน่วยงานผลิตขนาดใหญ่  

การผลิตอิฐมวลเบาโดยหน่วยงานผลิตอิฐมวลเบาขนาดเล็ก 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่าหน่วยงานผลิตขนาดเล็กจะใช้เครื่องมือและเครื่องจักรจ านวน
มากได้แก่ เครื่องผสมคอนกรีตส าหรับผสมมอร์ต้าร์และฟองโฟม เครื่องชั่งน้ าหนักวัตถุดิบ เครื่อง
ก าเนิดฟองโฟม (Foam Generator) ปั๊มลม (Air Compressor) ใช้ร่วมกับเครื่องสร้างฟองโฟม แบบ
หล่อเหล็ก เจียรไฟฟ้าใช้ส าหรับท าความสะอาด และรถบรรทุกส าหรับขนย้ายอิฐมวลเบา 

งานวิจัยนี้เก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานผลิตขนาดเล็กพบว่าขั้นตอนการผลิตแบบไม่ผ่าน
การอบไอน้ าภายใต้ความดันสูงสามารถแสดงรายละเอียดผังการไหลของกระบวนการได้ดังภาพที่ 4.7 
และสามารถสรุปขั้นตอนการผลิตได้อย่างคร่าวๆ 5 ขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) น าวัสดุที่เตรียมไว้มาร่อนด้วยตะแกรงคัดขนาด 

(2) คลุกเคล้าส่วนผสม คือ ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์, ทราย, น้ า ให้สม่ าเสมอเป็นเนื้อเดียวกัน 
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(3) น าวัสดุแต่ละชนิดที่เตรียมไว้ เทลงในเครื่องผสมคลุกเคล้าให้กระจายตัว จากนั้นเติมน้ า
แปรรูป และสารผลิตโฟมที่ได้จากเครื่องจักรผลิตโฟมในข้ันตอนสุดท้ายและผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 

(4) น าวัสดุผสมเทลงแบบหล่อเป็นก้อนอิฐตามขนาดที่ต้องการ 

(5) หลังจากถอดแบบหล่อ ให้ผึ่งแดดทิ้งไว้ 3 วัน เพ่ือให้อิฐมวลเบาแห้งสนิท 

การผลิตอิฐมวลเบาโดยหน่วยงานผลิตอิฐมวลเบาขนาดใหญ่ 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการผลิตอิฐมวลเบาพบว่า ขั้นตอนการผลิต
อิฐมวลเบาโดยมากจะเป็นลิขสิทธิ์ของแต่ละบริษัทผู้ผลิต โดยมีการน าเทคโนโลยีมาจากต่างประเทศจึง
อาจมีความแตกต่างกันในบางรายละเอียด หน่วยงานผลิตขนาดใหญ่ซึ่งใช้เครื่องมือเครื่องจักรเป็น
ส่วนมาก ได้แก่ เครื่องผสมคอนกรีตส าหรับผสมมอร์ต้าร์และฟองโฟม , สายพานล าเลียง (Bolt 
Conveyor) ส าหรับล าเลียงวัตถุดิบ, ถังบรรจุชั่งน้ าหนักทรายและปูนซีเมนต์ (Weighting Machine) 
ส าหรับชั่งตวงน้ าหนัก, รถล าเลียงส าหรับล าเลียงอิฐมวลเบาไปยังพ้ืนที่กองเก็บ, แบบหล่อ, เครื่องตัด
อิฐ ส าหรับกรณีที่ใช้แบบหล่อขนาดใหญ่ จากนั้นจึงตัดแบ่งตามขนาดที่ต้องการของรายการสั่งอิฐมวล
เบา ซึ่งโดยมากเครื่องจักรประเภทนี้มักถูกน ามาใช้งานส าหรับมาตรฐานการผลิตระดับสูง เช่น บริษัท 
Q-CON ซึ่งใช้ลิขสิทธิ์การผลิตอิฐมวลเบาของประเทศเยอรมัน ส าหรับการผลิตอิฐมวลเบาด้วยระบบ
การอบไอน้ าภายใต้ความดันสูงประกอบด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

(1) น าวัตถุดิบหลัก คือ ทรายหรือซิลิกามาบดด้วยเครื่องบดอัด วิธีการบดทรายมี 2 วิธี คือ 
การบดแบบแห้ง (Dry-mill) และการบดแบบเปียก (Wet-mill) แต่นิยมแบบเปียกมากกว่าเนื่องจาก
สามารถลดความร้อนขณะบดทรายได้ โดยจะเติมน้ าลงไปตลอดขั้นตอนการบดทรายด้วย 

(2) ผสมวัตถุดิบที่ใช้ในการสร้างอิฐมวลเบา เช่น ปูนขาว , ผงอลูมิเนียม, ทรายหรือซิลิกา, 
ซีเมนต์, ยิปซั่ม และน้ า โดยจะผสมกันตามอัตราส่วนด้วยเครื่องผสมคอนกรีต เริ่มจากการผสมทราย
และยิปซั่มก่อน ขณะเดียวกันผสมปูนขาวและซีเมนต์ แล้วจึงน าทั้งหมดมาผสมกัน แล้วจึงน าไปผสม
กับอลูมิเนียมเป็นวัตถุดิบสุดท้าย 

(3) เทของเหลวจากการผสมลงแบบหล่อ  

(4) น าเข้าห้องบ่มเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นจากการผสมปูนขาวและปูนซี เมนต์จะท า
ปฏิกิริยากับผงอลูมิเนียมเกิดก๊าซไฮโดรเจนซึ่งจะขยายขนาดของมวลให้มีปริมาตรเพ่ิมมากขึ้นและ
ฟองอากาศจะเข้าไปแทนที่ก๊าซไฮโดรเจนนั้น ท าให้คอนกรีตมีน้ าหนักเบา 

(5) น าคอนกรีตมวลเบาเข้าเครื่องตัด (Cutting Machine) โดยใช้เส้นลวดที่มีความแม่นย า
สูง 
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(6) น าอิฐมวลเบาเข้าเครื่องอบ (Oven Dryer) ที่ควบคุมอุณหภูมิและความดันสูงสุดที่ 180-
190 องศาเซลเซียสและ 12 บาร์ตามล าดับ เป็นเวลา 12 ชั่วโมงผ่านระบบล าเลียงด้วยสายพาน  

(7) ตรวจสอบคุณภาพและบรรจุผลิตภัณฑ์ รวมถึงการกองเก็บผลิตภัณฑ์เข้าสถานที่กองเก็บ 

(8) ขนส่งจากสถานที่กองเก็บไปยังหน่วยงานติดตั้ง 

4.2.3 กระบวนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบา  

 กระบวนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบาประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน ได้แก่ การติดตั้งเสา
เอ็นและคานทับหลัง การก่ออิฐมวลเบา และการฉาบผนังอิฐมวลเบา โดยแต่ละขั้นตอนมีการใช้วัสดุ  
เครื่องมือ และรายละเอียดการติดตั้งดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและทับหลัง 

การติดตั้งเสาเอ็นและทับหลังใช้ส าหรับกรณีที่ใช้ผนังอิฐมวลเบามีพ้ืนที่ก่อมากกว่า 4 ตร.ม. 
จ าเป็นต้องมีการสร้างเสาเอ็นทับหลังหรือคานทับหลังเพ่ือเสริมความแข็งแรงของผนังก่อบริเวณนั้ น 
เสาเอ็นทับหลังหรือคานทับหลังผลิตจากปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ ทรายหยาบ และน้ า ผสมให้เป็นเนื้อ
เดียวกันแล้วน าไปเทบริเวณที่ตั้งแบบหล่อไว้หรือในกรณีที่ผนังอิฐมวลเบามีความหนาเกิน 10 ซม. 
สามารถใช้ทับหลังส าเร็จรูปแทนทับหลังประเภทหล่อในที่ได้ โดยทับหลังส าเร็จรูปจะมีส่วนผสม
เช่นเดียวกับทับหลังหล่อในที่แต่จะถูกผลิตที่โรงงานและขนส่งไปยังโครงการก่อสร้าง 

 ขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นทับหลังประกอบด้วยการขนส่งเสาเอ็นส าเร็จรูปไปยังโครงการ
ก่อสร้าง จากนั้นเตรียมพ้ืนที่ติดตั้งโดยใช้สว่านไฟฟ้าเจาะผนัง หรือพ้ืนและเพดานในต าแหน่งที่
ต้องการติดตั้ง สุดท้ายใช้น้ ายาเจาะเสียบเหล็ก (Epoxy resin) ในการประสานระหว่างเหล็กที่เสียบ
เข้ากับโครงสร้างกับเหล็กเสริมของเสาเอ็นหรือทับหลังส าเร็จรูป 

ขั้นตอนการก่ออิฐมวลเบา 

การก่ออิฐมวลเบามีการใช้วัสดุและเครื่องมือ ได้แก่ ปูนก่ออิฐมวลเบา เกรียงใบโพธิ์ เกรียงก่อ
อิฐมวลเบา เกรียงฟันปลา เกรียงกระดาษทราย ค้อนยาง เลื่อยอิฐมวลเบา และหัวปั่นปูน โดยมี
ขั้นตอนการก่ออิฐมวลเบาดังต่อไปนี้ 

(1) ตรวจดูแบบก่อนก่อและก าหนดต าแหน่งแนวก่อ 

(2) ท าความสะอาดบริเวณที่จะท าการก่ออิฐมวลเบา ปรับวางแนวดิ่งและแนวฉาก และใช้
แปรงสลัดน้ าใส่บริเวณท่ีจะก่อ 

(3) เริ่มกอ่อิฐชั้นแรก โดยการใช้ปูนทรายปรับระดับให้มีความหนาประมาณ 3-4 ซม. 
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(4) ผสมปูนก่ออิฐมวลเบากับน้ าสะอาดโดยใช้หัวปั่นปูน 

(5) ก่อก้อนแรกโดยป้ายปูนก่อบริเวณด้านข้างเสาและด้านล่างก้อนด้วยเกรียงก่ออิฐมวลเบา 
โดยมีความหนาของปูนก่อระหว่างก้อนเพียง 1-2 มม. 

(6) เริ่มก่อขั้นแรกโดยใช้ค้อนยางปรับระดับให้ได้ระดับตามแนวเอ็นที่ระดับตามแนวเอ็นที่ขึง
ไว้และตรวจสอบด้วยระดับน้ า 

(7) ก่อก้อนที่สองโดยใช้เกรียงก่อป้ายปูนก่อด้านข้างและด้านล่างของก้อน โดยให้มีความ
หนา 1-2 มม. จากนั้นปรับระดับด้วยค้อนยางให้ได้ระดับเดียวกัน กรณีที่มีการตัดก้อนอิฐต้องใช้เครื่อง
เลื่อยตัดเฉพาะแล้วจึงใช้เกรียงกระดาษทรายขัดให้เรียบ 

(8) ก่อชั้นต่อไปในลักษณะสลับแนวระหว่างชั้น และมีการขึงแนวก่อน โดยต้องมีระยะ
เหลื่อมไม่น้อยกว่า 10 ซม. แต่ละก้อนต้องป้ายปูนรอบก้อนหนา 2-3 มม.  

(9) ปลายก้อนที่ก่อชนเสาโครงสร้าง จะต้องยึดด้วยตะปูคอนกรีตเข้ากับโครงสร้าง  

ขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 

การฉาบผนังอิฐมวลเบาจ าเป็นต้องใช้วัสดุและเครื่องมือ ได้แก่ ปูนฉาบมวลเบา สามเหลี่ยม
แต่งผิวปูน เกรียงไม้ เกรียงขัดมัน เกรียงโป๊ว และกระดาษทราย โดยขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบามี
รายละเอียดดังนี้ 

(1) ติดตั้งตะแกรงกันแตกที่จุดต่อโครงสร้างกับอิฐมวลเบาหรือเสาเอ็นทับหลังกับอิฐมวลเบา 

(2) เตรียมพื้นผิวโดยท าความสะอาดเศษฝุ่นผงบนอิฐมวลเบาจากนั้นราดน้ าให้ผนังดูดซับน้ า 

(3) ฉาบปูนที่มีคุณสมบัติพิเศษท าการฉาบด้วยความหนาประมาณ 2-3 มม. การฉาบไม่ควร
หนากว่า 1 ซม. โดยใช้อัตราส่วนน้ าสะอาดปริมาณ 14-15 ลิตรต่อปูน 1 ถุง  

(4) บางกรณีหน่วยงานติดตั้งจะใช้ปูนฉาบแต่งผิวเรียบตกแต่งผิวต่อ ซึ่งจะท าให้เกิดฝุ่นผง
จากปูนแต่งผิวเรียบ ดังนั้นเมื่อสิ้นสุดการฉาบจึงจ าเป็นต้องมีการขัดด้วยกระดาษทรายเพ่ือลดเศษฝุ่น 

4.3 อิฐมอญ 

 ชนชาติแรกที่เริ่มน าอิฐมาใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง คือ อียิปต์ โดยใช้โคลนมาท าเป็นแท่งสี่เหลี่ยม
ก่อนน าไปผึ่งแดดจนได้อิฐที่คงทน ต่อมาชาวบาบิโลเนียนน าอิฐชนิดนี้ไปพัฒนาขึ้นด้วยการน าแท่งดิน
ไปเผาไฟจนได้อิฐคุณภาพสูงและกลายเป็นต้นแบบที่แพร่หลายไปทั่วโลกและถูกน าเข้ามาในประเทศ
ไทยโดยชาวขอมซึ่งอิฐมอญของชาวขอมมีลักษณะ คือ การท าอิฐให้แบนและกว้างเพ่ือวางเรียงซ้อนกัน
เป็นโครงสร้าง แต่ต่อมาพัฒนามาใช้ศิลาแลงและหินทรายแทน 
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 อิฐมอญเริ่มเข้ามามีบทบาทในงานก่อสร้างของประเทศไทยตั้งแต่สมัยอยุธยาจนกระทั่ง
รัตนโกสินทร์ตอนต้น ตลอดจนถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานสถาปัตยกรรมตะวันตกที่เริ่มมีอิทธิพลต่อวิถี
ชีวิตและค่านิยมของชาวไทย และเนื่องจากวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในประเทศ
ไทยท าให้ง่ายต่อการขนส่งและผลิต วัตถุดิบหลักของอิฐมอญของไทย คือ ดินเหนียวผสมแกลบและน้ า 

4.3.1 นิยามและประเภทของอิฐมอญ 

นิยามของอิฐมอญ 

อิฐมอญ เป็นอิฐก่อผนังที่ได้รับความนิยมยาวนานต่อเนื่องมาจนถึงปัจจุบันท าจากดินเหนียว
ผสมขี้เถ้าแกลบ จากนั้นน ามาบดอัดเป็นก้อนแล้วจึงน าเข้าเตาเผาโดยจะด าเนินการเผาที่อุณหภูมิสูง 
อิฐที่ได้จะมีคุณสมบัติแข็งแรงทนทาน เนื้อแน่น และดูดซึมน้ าต่ า โดยอิฐมอญส่วนมากมักมีลักษณะ
เป็นก้อนทรงเหลี่ยมมีสีแดงปนส้ม (บางที่เรียกว่าอิฐแดง) มีขนาดทั่วไปอยู่ที่ 7x15x3 ซม.เนื่องจาก
ขั้นตอนในการผลิตที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนและการใช้วัตถุดิบหาง่ายจากธรรมชาติ ท าให้อิฐมอญมีราคาถูก
และหาซื้อไดง้่ายในท้องตลาดจึงเป็นที่นิยมของช่างก่อสร้างมาโดยตลอด 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับอิฐมอญพบว่า งานวิจัยเหล่านั้นได้ให้นิยาม
ความหมายของอิฐมอญไว้หลากหลายท าให้สามารถสรุปได้พอสังเขปว่าอิฐมอญ  คือ วัสดุก่อสร้าง
ส าหรับผนังอาคารที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ส าหรับงานก่อสร้างทั้งผนังภายในและผนังภายนอก โดยมี
ส่วนผสมหลัก คือ ดินเหนียวผสมแกลบหรือวัตถุดิบประเภทอ่ืน จากนั้นจึงน าไปผสมคลุกเคล้าเข้ากับ
น้ าภายในบ่อผสม ขั้นตอนต่อมา คือ น าส่วนผสมดังกล่าวขึ้นมาปั้นลงในแบบหล่ออิฐและน าไปผึ่งแดด
ให้ก้อนอิฐแห้งหมาด จากนั้นจึงเผาอิฐด้วยเตาเผาอิฐจนได้ที่ อิฐที่ได้จากการเผาอิฐจะมีสีแดงกึ่งส้ม 
สุดท้ายจึงน าอิฐที่ได้จากการเผาไปกองเก็บ 

ประเภทของอิฐมอญ 

 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าอิฐมอญสามารถจ าแนกประเภทตามการใช้
งานอย่างคร่าวๆได้สามประเภท คือ อิฐมอญตัน , อิฐมอญสองรู และอิฐมอญสี่รู ซึ่งทุกประเภทจะ
ด าเนินการผลิตด้วยวัตถุดิบประเภทเดียวกัน ใช้เครื่องจักรชนิดเดียวกัน แต่จะแตกต่างกันที่ขนาดของ
ก้อนอิฐและคุณสมบัติทางกายภาพบางประการ เช่น ความสามารถในการถ่ายเทความร้อน 
ความสามารถในการดูดซับเสียง โดยอิฐมอญตันและอิฐมอญสองรูจะมีขนาดเท่ากัน คือ กว้าง 5.5 
เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร และหนา 3 เซนติเมตร ส าหรับอิฐมอญสี่รูจะมีขนาดโดยประมาณ คือ 
กว้าง 5.5 เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร และหนา 6 เซนติเมตร หรือใหญ่กว่าสองเท่าโดยประมาณ 
นอกจากนี้อิฐมอญสองรูจะมีความสามารถในการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่า และมีความสามารถในการ
ดูดซับเสียงมากกว่าเม่ือเทียบกับอิฐมอญส่ีรู แต่เน่ืองจากอิฐมอญตันและอิฐมอญสองรูมีขนาดเล็กกว่า
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ประมาณครึ่งหนึ่งของอิฐมอญสี่รู ดังนั้นในขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญตันและอิฐมอญสองรูที่มีขนาด
เล็กกว่าจึงอาจใช้เวลาการก่อมากกว่าอิฐมอญสี่รูเมื่อเปรียบเทียบกันที่พ้ืนที่ก่อเท่ากัน 

นอกจากการจ าแนกประเภทของอิฐมอญโดยการใช้งานแล้ว อิฐมอญยังสามารถจ าแนก
ประเภทตามการใช้งานอย่างอ่ืนได้อีก เช่น การใช้อิฐมอญในการประดับหรือตกแต่งผนังห้องหรือ
ตกแต่งสวน เนื่องจากอิฐมอญสามารถน ามาใช้ในการประดับและตกแต่งได้โดยการเพ่ิมส่วนผสมบาง
ชนิด เช่น หินกรวด ทราย หรือซิลิกา ในการผสมในอิฐมอญ จากนั้นจึงด าเนินการผลิตด้วยเครื่องจักร
ที่มีความเฉพาะเจาะจงเพ่ือให้ได้อิฐมอญที่มีคุณภาพสูงเหมาะแก่การน ามาใช้ประดับ 

ประเภทของหน่วยงานผลิตอิฐมอญ 

หน่วยงานผลิตอิฐมอญสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ หน่วยงานผลิตอิฐมอญแบบ
ดั้งเดิมท่ีใช้แรงงานมนุษย์และเครื่องมือทางการเกษตรในการผลิตเป็นหลักและหน่วยงานผลิตอิฐมอญ
ที่ใช้เครื่องจักรในการผลิตเป็นหลัก เช่น เตาเผาอิฐอัตโนมัติ แต่เนื่องจากเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตมี
ราคาสูงมากท าให้ผลผลิตมีต้นทุนสูงและมีโอกาสขาดทุนสูงท าให้ผู้ประกอบการต้องตัดสินใจเลือก
ระบบการผลิตที่เหมาะสมกับต้นทุน 

หน่วยงานผลิตอิฐมอญแบบดั้งเดิมเป็นหน่วยงานผลิตอิฐมอญที่ถูกพบได้มากในจังหวัดอยุธยา
ซึ่งเป็นจังหวัดที่มีการผลิตอิฐมอญมากเป็นอันดับแรกของประเทศไทย จากการสอบถามพบว่า
อุตสาหกรรมในครัวเรือนเหล่านี้เป็นที่นิยมมาก เนื่องจากความต้องการใช้อิฐมอญที่เพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน อีกท้ังยังอยู่ใกล้แหล่งวัตถุดิบหลักของอิฐมอญ คือ ดินเหนียว 

4.3.2 กระบวนการผลิตอิฐมอญ 

งานวิจัยนี้จะเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานผลิตอิฐมอญดั้งเดิมที่ใช้แรงงานมนุษย์และ
เครื่องมือทางการเกษตรในการผลิตเป็นหลัก โดยสามารถสรุปผังการไหลของกระบวนการผลิตอิฐ
มอญได้ดังแสดงในภาพที่ 4.8 ซึ่งกระบวนการผลิตอิฐมอญประกอบด้วยวัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือ
เครื่องจักรดังต่อไปนี้  

(1) ดิน ใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐมอญ 

(2) แกลบ ใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐมอญ และเป็นวัสดุในการเผาอิฐ 

(3) น้ า ใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐมอญ 

(4) รถเข็น ใช้ส าหรับการขนส่งวัตถุดิบจากพ้ืนที่กองเก็บไปยังสถานที่ผลิตอิฐมอญ 

(5) จอบ เป็นเครื่องมือส าหรับขั้นตอนการผสมส่วนผสมอิฐมอญให้เข้ากัน 
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(6) ถังน้ า  

(7) แบบพิมพ์  

(8) มีดปาดดิน ใช้ส าหรับตกแต่งผิวหน้าอิฐก่อนน าไปเผา 

(9) เตาเผาอิฐมอญ  

ขั้นตอนการผลิตอิฐมอญ 

ขั้นตอนการผลิตอิฐมอญจะเปลี่ยนไปตามความต้องการผลิตและลิขสิทธิ์การผลิตของแต่ละ
บริษัท ซึ่งหน่วยงานผลิตอิฐมอญที่ใช้เครื่องจักรในการผลิตเป็นหลักจะมีขั้นตอนการผลิตน้อยและใช้
แรงงานน้อย ในทางตรงกันข้ามหน่วยงานผลิตอิฐมอญดั้งเดิมที่ใช้แรงงานมนุษย์และเครื่องมือทางการ
เกษตรในการผลิตเป็นหลักจะใช้เครื่องมือทางการเกษตรเป็นจ านวนมากท าให้มีขั้นตอนการผลิตหลาย
ขั้นตอนกว่า ซึ่งงานวิจัยนี้เก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานผลิตอิฐมอญแบบดั้งเดิมซึ่งใช้แรงงานมนุษย์
และเครื่องมือทางเกษตรเป็นหลัก ผลจากการเก็บรวบรวมข้อมูลท าให้สามารถสรุปขั้นตอนการผลิตได้
ดังนี้ 

(1) ท าความสะอาดแบบพิมพ์ เพ่ือไม่ให้มีเศษดินจากการพิมพ์ครั้งก่อน 

(2) หว่านขี้เถ้าลงไปในลานพอประมาณ ป้องกันดินติดบนลานตาก 

(3) น าดินไปผสมแกลบและน้ า ดังแสดงในภาพที่ 4.9 

(4) อัดดินที่ผสมแกลบและน้ าเข้าแบบพิมพ์ ดังแสดงในภาพที่ 4.10 จากนั้นจึงยกแบบพิมพ์
ออกและทิ้งไว้ 6-8 ชั่วโมงพอให้ดินแห้งหมาดๆ  

 

 
ภาพที่ 4.9 การผสมดิน แกลบ และน้ าในบ่อผสม 
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ภาพที่ 4.10 การอัดดินผสมแกลบเข้าในแบบพิมพ์ 

 

 
ภาพที่ 4.11 การบดอัดและปรับแต่งระนาบอิฐ 

 

 
ภาพที่ 4.12 ขั้นตอนการเผาอิฐ 
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(5) ใช้ไม้นาบบนแท่งดิน เพ่ือบดอัดและปรับแต่งระนาบอิฐดังแสดงในภาพที่ 4.11 

(6) ตกแต่งผิวด้วยมีดปาดดิน 

(7) ล าเลียงเข้าเตาเผา ดังแสดงในภาพที่ 4.12 โดยใช้เวลาเผาประมาณ 1 วัน หรือ 24 
ชั่วโมง คอยเกลี่ยไฟและเติมแกลบจนได้อิฐที่สุกเป็นสีส้ม  

4.3.3 กระบวนการติดตั้งผนังอิฐมอญ  

 กระบวนการติดตั้งผนังอิฐมอญประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน ได้แก่ การติดตั้งเสาเอ็น
และคานทับหลัง การก่ออิฐมอญ และการฉาบผนังอิฐมอญ โดยแต่ละขั้นตอนมีการใช้วัสดุ  เครื่องมือ 
และวิธีการติดตั้งดังนี้ 

ขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นทับหลัง 

การติดตั้งเสาเอ็นทับหลังใช้ส าหรับกรณีที่ใช้ผนังอิฐมอญมีพ้ืนที่ก่อมากกว่า 4 ตร.ม. 
จ าเป็นต้องมีการสร้างเสาเอ็นทับหลังหรือคานทับหลังเพ่ือเสริมความแข็งแรงของผนังก่อบริเวณนั้น 
เสาเอ็นทับหลังหรือคานทับหลังผลิตจากปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ ทรายหยาบ และน้ า ผสมให้เป็นเนื้อ
เดียวกันแล้วน าไปเทบริเวณที่ตั้งแบบหล่อไว้ หรือในกรณีที่ผนังอิฐมอญมีความหนาเกิน 10 ซม. 
สามารถใช้ทับหลังส าเร็จรูปแทนทับหลังประเภทหล่อได้ 

ขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นทับหลังประกอบด้วยการขนส่งเสาเอ็นส าเร็จรูปมายังหน่วยงาน
ติดตั้ง จากนั้นเตรียมพ้ืนที่ติดตั้งโดยใช้สว่านไฟฟ้าเจาะผนัง หรือพ้ืนและเพดานในต าแหน่งที่ต้องการ
ติดตั้ง สุดท้ายใช้น้ ายาเจาะเสียบเหล็ก (Epoxy resin) ในการประสานระหว่างเหล็กของเสาเอ็น
ส าเร็จรูปและพ้ืนที่ติดต้ังเช่นเดียวกับผนังอิฐมอญ 

ขั้นตอนการก่ออิฐมอญ 

การก่ออิฐมอญประกอบด้วยวัสดุและเครื่องมือ ได้แก่ ปูนก่อส าเร็จรูป เกรียงใบโพธิ์ รถเข็น 
กระบะปูน กระป๋องเล็กใส่ปูน และจอบ โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการก่อดังต่อไปนี้ 

(1) ตรวจดูแบบก่อนก่อ และก าหนดต าแหน่งแนวก่อ 

(2) เจาะเสียบเหล็กเส้นกลมเข้าไปในโครงสร้างตลอดแนวก่อห่างกันประมาณ 40 ซ.ม. และ
กรอกกาวหุ้มรอบเหล็ก 

(3) ท าความสะอาดบริเวณท่ีจะท าการก่ออิฐมอญ ปรับวางแนวดิ่งและแนวฉากและใช้แปรง
สลัดน้ าใส่บริเวณท่ีจะก่อ 

(4) ขึงเอ็นเพื่อก าหนดแนวระดับในการก่ออิฐมอญ 
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(5) เริ่มก่ออิฐชั้นแรก โดยการใช้ปูนทรายปรับระดับให้มีความหนาประมาณ 3-4 ซม. 

(6) ผสมปูนก่ออิฐมอญกับน้ าสะอาดโดยใช้เครื่องผสมคอนกรีตหรือผสมด้วยตนเอง 

(7) ก่อก้อนแรกโดยป้ายปูนก่อบริเวณด้านข้างเสาและด้านล่างก้อนด้วยเกรียงก่ออิฐมอญ 
โดยมีความหนาของปูนก่อเพียง 1 ซ.ม. ระหว่างก้อน 

(8) เริ่มก่อชั้นแรกโดยใช้ค้อนยางปรับระดับให้ได้ระดับตามแนวเอ็นที่ระดับตามแนวเอ็นที่ขึง
ไว้และตรวจสอบด้วยระดับน้ า 

(9) ก่อก้อนที่สองโดยใช้เกรียงก่อป้ายปูนก่อด้านข้างและด้านล่างของก้อน โดยให้มีความ
หนา 1-1.5 ซม. และปรับระดับด้วยค้อนยางให้ได้ระดับเดียวกัน 

(10) ก่อชั้นต่อไปในลักษณะสลับแนวระหว่างชั้น และมีการขึงแนวก่อน โดยต้องมีระยะ
เหลื่อมไม่น้อยกว่า 8 ซม. แต่ละก้อนต้องป้ายปูนรอบก้อนหนา 1-1.5 ซม.  

(11) ปลายก้อนที่ก่อชนเสาโครงสร้าง จะต้องยึดด้วยตะปูคอนกรีตเข้ากับโครงสร้าง ทุกระยะ
สองชั้นของก้อน 

ขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ 

การฉาบผนังอิฐมอญจะใช้วัสดุและเครื่องมือ ได้แก่ ปูนฉาบส าเร็จ , สามเหลี่ยมแต่งผิวปูน, 
เกรียงไม,้ เกรียงขัดมัน, เกรียงโป๊ว และกระดาษทราย โดยขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

(1) ติดตั้งตะแกรงกันแตกที่จุดต่อโครงสร้างกับอิฐมอญหรือเสาเอ็นทับหลังกับอิฐมอญ 

(2) เตรียมพื้นผิวโดยท าความสะอาดเศษฝุ่นผงบนอิฐมอญ จากนั้นราดน้ าให้ผนังดูดซับน้ า 

(3) ก าหนดความหนาของผนังโดยการจับเซี้ยมหรือจับปุ่ม 

(4) ฉาบปูนรองพ้ืนที่มีคุณสมบัติพิเศษ ได้แก่ มีแรงยึดเกาะสูง เนื้อละเอียด เหนียว ลื่น อุ้ม
น้ าได้ดี ท าการฉาบด้วยความหนาประมาณ 0.5 – 1.0 ซม. การฉาบไม่ควรหนากว่า 1.5 ซม. โดยใช้
อัตราส่วนน้ าสะอาดปริมาณ 10-12 ลิตรต่อปูน 1 ถุง 

(5) ท าการตีน้ าและฉาบลงฟองเมื่อผนังเริ่มหมาดเพ่ือขจัดเม็ดทรายส่วนเกินออก 

(6) บางกรณีหน่วยงานติดตั้งจะใช้ปูนฉาบแต่งผิวเรียบตกแต่งผิวต่อ ซึ่งจะท าให้เกิดฝุ่นผง
จากปูนแต่งผิวเรียบ ดังนั้นเมื่อสิ้นสุดการฉาบจึงจ าเป็นต้องมีการขัดด้วยกระดาษทราย 



 

 

61 

4.4 การวิเคราะห์และเปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของผนังอาคารประเภทต่างๆ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร
จ านวน 3 ชนิด คือ ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ผนังอิฐมวลเบา และผนังอิฐมอญ ดังนั้นจึงมีความ
จ าเป็นต้องศึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ทั้งสามชนิดโดยละเอียด หัวข้อนี้จะน าเสนอการเปรียบเทียบข้อดี
และข้อจ ากัดของผนังอาคารประเภทต่างๆ เพ่ือน าไปประกอบการตัดสินใจเลือกใช้ผนังอาคารของ
ผู้ออกแบบ ดังแสดงในตารางที่ 4.2 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปถูกพัฒนาขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดเวลาการก่อสร้างลง 
เนื่องจากเป็นวัสดุก่อสร้างที่สามารถเตรียมการผลิตได้ตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบ อีกทั้งยังสามารถ
ผลิตและกองเก็บล่วงหน้าได้ที่หน่วยงานผลิต ท าให้สามารถติดตั้งได้อย่างรวดเร็วและง่ายดาย อีกทั้ง
หน่วยงานผลิตยังสามารถควบคุมคุณภาพการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปได้ด้วยการตรวจสอบ
ภายหลังการผลิตทันที อย่างไรก็ตามชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปยังคงมีข้อจ ากัดบางอย่าง ได้แก่  

 รูปแบบของอาคารควรจะเหมือนหรือซ้ ากันเพราะหากมีการใช้รูปแบบที่แตกต่างกัน
มากจะส่งผลต่อต้นทุนและระยะเวลาของการออกแบบและการผลิต 

 วัสดุอาจโก่งหรือมีรอยร้าวในระหว่างการขนส่งไปยังหน่วยงานติดตั้ง 

 จ าเป็นต้องใช้เครื่องจักรหนักในการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีขนาดใหญ่ 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปควบคู่กับการ
สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญท าให้สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยส าคัญที่ผู้ออกแบบหรือผู้รับเหมาจ าเป็นต้อง
พิจารณาในการเลือกใช้ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป คือ การพิจารณาจุดคุ้มทุนของการใช้ชิ้นส่วน
คอนกรีตส าเร็จรูป กล่าวคือ รูปแบบของอาคารควรจะเหมือนหรือซ้ ากันเพราะหากมีการใช้รูปแบบที่
แตกต่างกันมากจะส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของค่าใช้จ่ายในการออกแบบและความคุ้มค่าของการสร้าง
แบบหล่อคอนกรีต ดังนั้นชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปจึงเหมาะสมกับโครงสร้างที่มีความเหมือนกันเป็น
จ านวนมาก ตัวอย่างเช่น อาคารชุดพักอาศัยหรือคอนโดมิเนียม อาคารพักอาศัยรวมหรือหอพัก และ
โครงการบ้านพักอาศัย 

 วัสดุประเภทที่สอง คือ อิฐมวลเบาหรือคอนกรีตมวลเบาเป็นวัสดุก่อสร้างที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือ
แทนที่อิฐมอญซึ่งเป็นวัสดุผนังอาคารดั้งเดิมที่ถูกใช้มาตั้งแต่อดีต โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดข้อจ ากัด
บางประการของอิฐมอญ เช่น ค่าการน าความร้อนซึ่งอิฐมวลเบามีค่าการน าความร้อนน้อยกว่าอิฐมอญ
และความสามารถในการดูดซับเสียงซึ่งอิฐมวลเบามีค่าการดูดซับเสียงน้อยกว่าอิฐมอญเมื่อ
เปรียบเทียบที่ความหนาเดียวกัน นอกจากนี้อิฐมวลเบายังมีน้ าหนักน้อยกว่าอิฐมอญเมื่อเปรียบเทียบ
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ภายใต้พ้ืนที่ก่อเท่ากันซึ่งเป็นการลดภาระน้ าหนักคงที่ที่กระท าต่อโครงสร้างพ้ืน อีกทั้งยังเป็นวัสดุผนัง
ที่มีรูปทรงเที่ยงตรงได้มาตรฐานซึ่งจะลดปัญหาการก่ออิฐเบี้ยวของแรงงานลง อย่างไรก็ตามอิฐมวล
เบายังมีข้อจ ากัดบางประการ ได้แก่ ต้นทุนการผลิตที่สูงกว่าอิฐมอญเนื่องจากมีการใช้ซีเมนต์เป็น
วัตถุดิบหลักในการผลิตแต่สามารถทดแทนได้ด้วยการลดต้นทุนด้านแรงงาน ขั้นตอนการก่อ
จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือเฉพาะส าหรับก่ออิฐมวลเบาเท่านั้นและจะต้องกระท าโดยช่างผู้ช านาญการ 
และความไม่สมบูรณ์ของงานผนังเช่น การแตกร้าวของผนังฉาบอันเนื่องมาจากความแตกต่างของ
สภาพภูมิอากาศเนื่องจากอิฐมวลเบาถูกพัฒนาขึ้นส าหรับงานผนังก่อสร้างในประเทศที่มีอากาศหนาว
ดังนั้นเมื่อมีการน ามาใช้ในประเทศอากาศร้อนจึงท าให้เกิดการหดตัวของปูนฉาบจนผนังแตกร้าว 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องควบคู่กับการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญท าให้
สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยส าคัญที่ผู้ออกแบบจ าเป็นต้องพิจารณาในการเลือกใช้อิฐมวลเบา คือ ความ
รวดเร็วในการท างาน กล่าวคือวัสดุผนังชนิดนี้เหมาะสมส าหรับโครงการที่ต้องการความรวดเร็วในการ
ท างาน เนื่องจากเป็นวัสดุผนังที่ติดตั้งได้อย่างง่ายดายและรวดเร็วถึงประมาณ 20 ตารางเมตรต่อวัน
ต่อคนงานก่อหนึ่งคนซึ่งเร็วกว่าอิฐมอญถึงสองเท่า อย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยบางประการที่ต้องพิจารณา
เช่น คุณสมบัติบางประการที่ผู้ผลิตน าเสนอขึ้นมานั้น เมื่อเปรียบเทียบกันที่ข้อก าหนดเดียวกันแล้วมี
ความแตกต่างกับอิฐมอญน้อยมากจนแทบไม่มีนัยส าคัญ เช่น การเปรียบเทียบความสามารถในการดูด
ซับเสียงกับอิฐมอญที่ก่อชั้นเดียวพบว่าอิฐมวลเบาจะมีค่าการดูดซับเสียงดีกว่าอิฐมอญ แต่ส าหรับการ
ก่ออิฐมอญสองชั้นซึ่งเป็นที่นิยมของงานผนังก่อสร้างช่องตรงกลางจะท าหน้าที่ดูดกลืนเสียงท าให้อิฐ
มอญก่อสองชั้นมีค่าการดูดซับเสียงมากกว่าอิฐมวลเบา ดังนั้นการเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ
จึงสมควรท าควบคู่กับการขอปรึกษาจากผู้ออกแบบและผู้รับเหมาก่อสร้าง 

วัสดุผนังประเภทสุดท้าย คือ ผนังอิฐมอญเป็นวัสดุก่อสร้างที่ถูกน ามาใช้งานผนังตั้งแต่อดีต
จวบจนปัจจุบัน ซึ่งเป็นวัสดุผนังที่ได้รับการยอมรับเนื่องจากมีความแข็งแรงทนทาน ทั้งยังมีต้นทุนการ
ผลิตที่น้อยมากเนื่องจากใช้วัตถุดิบหลักจากธรรมชาติได้แก่ ดินเหนียว , แกลบ และน้ า อย่างไรก็ตาม
แม้ต้นทุนการผลิตจะน้อยมากแต่จะถูกทดแทนด้วยค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างที่สูงมากอันเนื่องมาจาก
ค่าปูนก่อและปูนฉาบซึ่งต้องใช้ในปริมาณมาก เนื่องจากข้อก าหนดทั่วไปของการก่ออิฐก าหนดว่างาน
ก่อควรมีความหนาของปูนเท่ากับ 1 นิ้ว และงานฉาบควรมีความหนาของปูนประมาณ 1.5 เซนติเมตร  

อย่างไรก็ตามอิฐมอญยังมีข้อจ ากัดบางประการได้แก่ กระบวนการผลิตที่ใช้แรงงานมนุษย์เป็น
หลักอาจท าให้ได้อิฐมอญท่ีมีรูปร่างบิดเบี้ยวไม่ได้มาตรฐาน และขั้นตอนการก่อจ าเป็นต้องใช้เวลามาก
เมื่อเทียบกับวัสดุผนังชนิดอ่ืนโดยมีผลิตผลหรืออัตราการก่ออิฐประมาณ 12 ตารางเมตรต่อวันต่อ
คนงานหรือเท่ากับครึ่งหนึ่งของขั้นตอนการก่ออิฐมวลเบา 
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4.5 สรุป 

บทนี้น าเสนอเกี่ยวกับรายละเอียดของผนังอาคาร 3 ประเภท ได้แก่ ชิ้นส่วนคอนกรีต
ส าเร็จรูป อิฐมวลเบา และอิฐมอญ โดยครอบคลุมนิยามและประเภทของผนังอาคาร ประเภทของ
หน่วยงานผลิตผนังอาคาร กระบวนการผลิตและกระบวนการติดตั้งผนังอาคาร นอกจากนี้ยังได้สรุปผัง
การไหลของกระบวนการผลิตและกระบวนการติดตั้งผนังอาคาร สุดท้ายได้สรุปข้อดีและข้อจ ากัดของ
ผนังอาคารทั้งสามชนิดเพื่อประกอบการตัดสินใจของผู้ที่เกี่ยวข้อง 

 ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อลดการใช้เวลาในช่วง
การผลิตและการติดตั้ง เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถด าเนินการผลิตและกองเก็บล่วงหน้าได้และ
ยังสะดวกต่อการติดตั้ง หน่วยงานผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปสามารถจ าแนกเป็น 2 ประเภท
คือ ระบบก่อสร้างอัตโนมัติซึ่งใช้เครื่องจักรและระบบคอมพิวเตอร์ควบคุมการผลิตอัตโนมัติในทุก
ขั้นตอน และระบบก่อสร้างกึ่งอัตโนมัติซึ่งใช้ทั้งแรงงานมนุษย์และเครื่องจักรควบคู่กันในกระบวนการ
ผลิต ส าหรับการเชื่อมรอยต่อในกระบวนการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปซึ่งเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ
ต่อการเสริมความแข็งแกร่งระหว่างโครงสร้างอาคารและชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปสามารถจ าแนก
ชนิดรอยต่อเป็น 3 ชนิดได้แก่ รอยต่อเปียก รอยต่อแบบอัดแรงภายหลัง และรอยต่อแห้งซึ่งเป็นที่นิยม
มากที่สุด 

 ผลิตภัณฑ์อิฐมวลเบาถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือเป็นทางเลือกส าหรับผู้บริโภคที่ใช้อิฐมอญ เนื่องจาก
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ให้ผลดีกว่าทั้งด้านค่าแรง ราคาต่อหน่วย ความง่ายในการใช้งาน ความเร็วในการ
ติดตั้ง คุณสมบัติทางกายภาพที่เหนือกว่า และมาตรฐานการผลิตที่แน่นอนท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพเท่ากันหมด กระบวนการผลิตอิฐมวลเบาสามารถจ าแนกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ไม่
ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้แรงดันสูงและประเภทที่ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้แรงดันสูง 
อิฐมวลเบายังสามารถจ าแนกตามขนาดของหน่วยงานผลิตเป็น 2 ประเภท คือ หน่วยงานผลิตขนาด
เล็กและหน่วยงานผลิตขนาดใหญ่ นอกจากนี้ในขั้นตอนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบาจ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์
เฉพาะในการก่อและฉาบผนังอิฐมวลเบา 

อิฐมอญเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถผลิตได้ง่ายและประหยัดเนื่องจากใช้ดินเหนียวและแกลบซึ่ง
มีราคาถูกเป็นวัตถุดิบหลัก อีกทั้งยังมีผลผลิตสูงจึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมมาตั้งแต่อดีต 
หน่วยงานผลิตอิฐมอญสามารถจ าแนกได้ 2 ระบบ คือ หน่วยงานผลิตอิฐมอญดั้งเดิมที่ใช้แรงงาน
มนุษย์และเครื่องมือทางการเกษตรในการผลิตเป็นหลักและหน่วยงานผลิตอิฐมอญที่ใช้เครื่องจักรใน
การผลิตเป็นซึ่งมีราคาสูงมากท าให้ผลผลิตมีต้นทุนสูงและมีโอกาสขาดทุนสูง ผู้ประกอบการส่วนมาก
จึงนิยมใช้ระบบการผลิตที่ใช้แรงงานมนุษย์ควบคู่กับเครื่องมือการเกษตรซึ่งใช้ต้นทุนที่ต่ ากว่า 
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บทที่ 5 
ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 

บทนี้น าเสนอระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารอันได้แก่ โครงสร้างของ
ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ การวิเคราะห์บัญชีรายการ
ด้านสิ่งแวดล้อม การก าหนดขอบเขตการประเมิน ข้อมูลทุติยภูมิ และข้อมูลปฐมภูมิ 

5.1 โครงสร้างระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

จากการศึกษาขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากมาตรฐานคาร์บอนฟุตพรินต์ เช่น 
PAS 2050 หรือ GHG Protocol ท าให้สามารถสรุปได้ว่าระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์โดยทั่วไป
ประกอบด้วย 4 ส่วน แบ่งตามผลลัพธ์ที่ได้รับในแต่ละส่วน ได้แก่ ส่วนการวิเคราะห์สิ่งน าเข้า ส่วนการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ส่วนการแสดงผลลัพธ์ และส่วนการวิเคราะห์ผลลัพธ์ ส่วนการวิเคราะห์สิ่ง
น าเข้ามีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอินพุต (Input) ของระบบ ได้แก่ การศึกษาขั้นตอนการผลิตและติดตั้ง
ผนังอาคาร การสร้างผังการไหลของกระบวนการ การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกของแต่ละ
ขั้นตอน และการเก็บรวบรวมข้อมูล ส่วนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้าง เทม
เพลตส าหรับป้อนข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาในส่วนการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์
ในรายสิ่งน าเข้า จากนั้นจึงน าผลลัพธ์ที่ได้จากส่วนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ไปน าเสนอในส่วน
การแสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ในรูปแบบต่างๆ ส่วนสุดท้าย คือ การวิเคราะห์ผลลัพธ์ คาร์บอน
ฟุตพรินต์ประกอบด้วยการวิเคราะห์และสรุปผลลัพธ์ ภาพที่ 5.1 แสดงความสัมพันธ์ของระบบ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

5.1.1 ส่วนการวิเคราะห์สิ่งน าเข้า 

ส่วนการวิเคราะห์สิ่งน าเข้ามีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์และสร้างผังการไหลของกระบวนการ
ควบคู่กับการวิเคราะห์ข้อมูลสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก ส่วนนี้ประกอบด้วย 3 ส่วนย่อย คือ การศึกษา
ขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารและการสร้างผังการไหลของกระบวนการ การวิเคราะห์ข้อมูลสิ่ง
น าเข้าและสิ่งน าออกในแต่ละข้ันตอน และการเก็บรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารายละเอียดของ
ขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารซึ่งเป็นส่วนที่จ าเป็นในการวิเคราะห์บัญชีรายการด้าน
สิ่งแวดล้อม จากนั้นจึงสร้างผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารเพ่ือแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างข้ันตอนและใช้เป็นแนวทางเบื้องต้นในการวิเคราะห์และเก็บรวบรวมข้อมูล  
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ส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่ง
น าออกของแต่ละขั้นตอน รวมถึงการสร้างผังงานเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งน าเข้าและสิ่งน า
ออกในแต่ละขั้นตอน จากนั้นจึงก าหนดวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลสิ่งน าเข้าซึ่งสามารถจ าแนกตาม
แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกได้ 5 ประเภท ได้แก่ วัสดุ เครื่องมือและเครื่องจักร การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องจักร การก าจัดเศษซากสิ่งน าเข้า และการเดินทางและการขนส่ง ส่วนสุดท้าย คือ การเก็บ
รวบรวมข้อมูลตามแนวทางการเก็บข้อมูล ตารางที่ 5.1 แสดงรายละเอียดการเก็บข้อมูลเบื้องต้นโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

วัสดุ 

ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ชนิด คือ วัสดุชั่วคราว และวัสดุถาวร วัสดุ
ชั่วคราว หมายถึง วัสดุที่ไม่ถูกนับรวมเข้าไปในโครงสร้างอาคาร เช่น แบบหล่อ ข้อมูลวัสดุชั่วคราวจะ
อยู่ในหน่วยมูลค่าวัสดุ (บาท) ซึ่งสามารถเก็บรวบรวมได้โดยการสัมภาษณ์และเปรียบเทียบราคา และ
ฐานข้อมูลออนไลน์บนอินเทอร์เน็ต ส่วนวัสดุถาวร หมายถึง วัสดุที่ถูกนับรวมเข้าไปในโครงสร้าง
อาคาร เช่น คอนกรีต ข้อมูลวัสดุถาวรโดยมากจะอยู่ในหน่วยน้ าหนักสามารถเก็บรวบรวมได้โดยการ
ชั่งน้ าหนักวัสดุโดยตรง การเก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารเบิกวัสดุประจ าวัน หรือการศึกษาจากบัญชี
แสดงรายการวัสดุ (Bill of quantities) ข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุจะถูกน าไปใช้ส าหรับการประเมิน 
คาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

ข้อมูลเครื่องมือและเครื่องจักร 

ข้อมูลเครื่องมือและเครื่องจักรสามารถจ าแนกออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มเครื่องมือก่อสร้าง 
หมายถึง อุปกรณ์ท่ีไม่จ าเป็นต้องใช้พลังงานในการท างาน เช่น เกรียงฉาบปูน สามเหลี่ยมแต่งผิวหน้า
ผนังปูนฉาบ  ส่วนกลุ่มเครื่องจักรก่อสร้าง หมายถึง อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้าขับเคลื่อน 
เช่น เจียรไฟฟ้า ข้อมูลชนิดนี้สามารถวิเคราะห์ได้จากการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม
เช่นเดียวกับสิ่งน าเข้าประเภทวัสดุ แต่จะต้องใช้วิธี IOA ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์เท่านั้น 
ดังนั้นจึงต้องเก็บรวบรวมข้อมูลในหน่วยมูลค่าเครื่องมือเครื่องจักรซึ่งท าได้โดยการสัมภาษณ์ผู้ควบคุม
งานและรวบรวมจากฐานข้อมูลออนไลน์บนอินเทอร์เน็ต 

นอกจากนี้การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับเครื่องมือและเครื่องจักรจ าเป็นต้องพิจารณา
จ านวนรอบการน ากลับมาใช้ซ้ าของเครื่องมือและเครื่องจักร กล่าวคือการค านวณส่วนภาระการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกตามสัดส่วนการใช้งาน เช่น การผลิตเครื่องมือท าให้เกิดคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
100 kgCO2e  และตั้งสมมติฐานว่าเครื่องมือสามารถน ามาวนใช้ได้ 100 ครั้ง ดังนั้นการใช้งาน
เครื่องมือเครื่องจักรแต่ละครั้งจะมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 1 kgCO2e  
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ตารางที่ 5.1 แนวทางการศึกษาข้อมูลสิ่งน าเข้า 

 
 

ข้อมูลการใช้พลังงานของเครื่องจักร 

ข้อมูลการใช้พลังงานของเครื่องจักร หมายถึง ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิงที่ใช้ในการ
ขับเคลื่อนเครื่องจักร ในกรณีของการเก็บรวบรวมข้อมูลพลังงานไฟฟ้าสามารถท าได้โดยการศึกษา
คู่มือของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภทซึ่งจะท าให้ทราบอัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าในหน่วยวัตต์ (Watt) 
จากนั้นจึงจับเวลาการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าในหน่วยชั่วโมง (Hour) เพ่ือค านวณหาปริมาณการใช้
ก าลังไฟฟ้าในหนึ่งชั่วโมง (วัตต์*ชั่วโมง หรือ Watt*Hour) และส าหรับกรณีของการเก็บรวบรวมข้อมูล
การใช้พลังงานเชื้อเพลิงสามารถท าได้โดยการวัดปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขับเคลื่อนเครื่องจักร 
ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงจะถูกบันทึกในหน่วยลิตร (litre) และจะต้องถูกแปลงให้อยู่ในหน่วยกิโลกรัม 

ข้อมูลการก าจัดเศษซาก 

ข้อมูลการก าจัดเศษซากที่เกิดจากสิ่งน าเข้าในแต่ละขั้นตอน เช่น เศษเหล็กจากขั้นตอนเสริม
เหล็ก หรือเศษคอนกรีตจากขั้นตอนผสมคอนกรีต การเก็บรวบรวมข้อมูลชนิดนี้ท าได้โดยการสังเกต
อย่างละเอียดและมีส่วนร่วมในงานเพ่ือรวบรวมข้อมูลชนิดและน้ าหนักของเศษซากด้วยการชั่งตวง 
จากนั้นน าข้อมูลข้างต้นมาใช้ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซาก ข้อมูลประเภทนี้จะอยู่
ในหน่วยน้ าหนัก เช่น กิโลกรัมหรือตัน 

ข้อมูลการเดินทางและการขนส่ง 

กิจกรรมการเดินทางและการขนส่งวัสดุรวมถึงการขนส่งเศษซากไปก าจัดทุกประเภท 
ก่อให้เกิดคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงของยานพาหนะที่ใช้ส าหรับขนส่ง ค่าคาร์บอน
ฟุตพรินต์จะแตกต่างกันไปตามชนิดและน้ าหนักบรรทุกสูงสุดของยานพาหนะดังแสดงรายละเอียดใน
หัวข้อที่ 5.3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลการเดินทางและการขนส่งท าได้โดยการบันทึกระยะทางที่

ข้อมูลสิ่งน าเข้า  ข้อมูลทีต่อ้งใช้ หน่วย
วัสดชุัว่คราว มลูค่าวสัดุ บาท

วัสดถุาวร น้้าหนัก กโิลกรัม
มลูค่าเคร่ืองมอืเคร่ืองจักร บาท

จ้านวนรอบการใช้ซ้้า คร้ัง
เวลาการใช้เคร่ืองจักร ชัว่โมง

การใช้ไฟฟา้ใน 1 ชัว่โมง กโิลวตัต์-ชัว่โมง

การก าจดัเศษซาก น้้าหนัก กโิลกรัม
น้้าหนัก กโิลกรัม
ระยะทาง กโิลเมตร

เครือ่งมือเครือ่งจกัร

การใช้ไฟฟ้า

วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูล
สัมภาษณ์ และรวบรวมจากฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเตอร์เน็ต

เคร่ืองชัง่น้้าหนักแบบดิจิตอล, เอกสารเบิกวสัดุ, บัญชีแสดงรายการวสัดุ
สัมภาษณ์ และรวบรวมจากฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเตอร์เน็ต

สัมภาษณ์, คู่มอืการใช้เคร่ืองจักร

การขนส่งสิ่งน าเข้า

นาฬิกาจับเวลา
คู่มอืการใช้เคร่ืองจักร

เคร่ืองชัง่น้้าหนักแบบดิจิตอล
เคร่ืองชัง่น้้าหนักแบบดิจิตอล

สัมภาษณ์, Google Map
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เดินทางหรือระยะทางที่ขนส่งในหน่วยกิโลเมตร ในงานวิจัยนี้ข้อมูลในส่วนนี้ได้จากการใช้ Google 
map ควบคู่กับการสัมภาษณ์เส้นทางจากพนักงานขนส่งเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของเส้นทาง 
จากนั้นจึงบันทึกน้ าหนักขนส่งของสิ่งน าเข้าซึ่งอยู่ในหน่วยน้ าหนัก เช่น ตันหรือกิโลกรัม 

5.1.2 ส่วนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

ส่วนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ประกอบด้วย 3 ส่วนย่อย คือ การสร้างเทมเพลตส าหรับ
ป้อนข้อมูล การป้อนข้อมูลลงในเทมเพลตที่พัฒนาขึ้น และการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ใน
รายสิ่งน าเข้า 

การสร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลหลายประเภท  
เช่น ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขา
เศรษฐกิจ และข้อมูลตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิตของประเทศไทย ข้อมูลทุติยภูมิเหล่านี้
จ าเป็นต้องผ่านการวิเคราะห์อีกขั้นหนึ่งก่อนที่จะน ามาใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ดังจะแสดง
การวิเคราะห์ในหัวข้อที่ 5.3 จากนั้นจึงสร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์โดยการจัด
กลุ่มข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ให้เป็นแถวในแนวตั้งโดยใช้โปรแกรม 
Spreadsheet เช่น Microsoft Office Excel เป็นพ้ืนฐานในการสร้าง ผลการศึกษาพบว่ามีข้อมูลที่
จ าเป็นต้องแสดงทั้งสิ้น 12 ตัว ซึ่งเรียงล าดับตั้งแต่แถวที่ 1 ถึง 12 ตารางที่ 5.2 แสดงภาพรวมของ
เทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) แถว 1 ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตารางค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์และผังงาน แถวนี้
สามารถจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกได้ 9 ตัวแปร ได้แก่ 

1) I (Inputs) หมายถึง วัสดุชั่วคราวและวัสดุถาวร 

2) M (Tools and machines) หมายถึง เครื่องมือและเครื่องจักรก่อสร้าง รวมถึง
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

3) E (Electricity) หมายถึง การใช้พลังงานไฟฟ้า 

4) TG (Transport go) หมายถึง การขนส่งเที่ยวไป 

5) TB (Transport back) หมายถึง การขนส่งเที่ยวกลับ 

6) TWG (Transport waste go) หมายถึง การขนส่งของเสียเที่ยวไป 

7) TWB (Transport waste back) หมายถึง การขนส่งของเสียเที่ยวกลับ 

8) W (Waste) หมายถึง เศษซากที่เกิดในแต่ละข้ันตอน 
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9) P (Product) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้ในแต่ละข้ันตอน 

(2)  แถว 2 หมายถึง กลุ่มของสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจก 

(3)  แถว 3 หมายถึง ชนิดของสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกท่ีได้จากการวิเคราะห์บัญชีรายการด้าน
สิ่งแวดล้อม  

(4)  แถว 4 หมายถึง ประเภทของข้อมูลสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกที่จ าเป็นต้องศึกษาเพ่ือ
น ามาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

(5)  แถว 5 หมายถึง ปริมาณของสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก 

(6)  แถว 6 หมายถึง หน่วยของปริมาณสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกซึ่งจะสอดคล้องกับประเภท
ของข้อมูลที่จ าเป็นต้องศึกษาในแถวที่ 4 

(7)  แถว 7 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสิ่งน าเข้า สามารถศึกษา
ได้จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องหรือแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ 

(8)  แถว 8 หมายถึง หน่วยของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะอยู่ในหน่วย 
kgCO2e/ unit โดย unit หมายถึงหน่วยของสิ่งน าเข้าที่ได้จากการศึกษาแถวที่ 6 เช่น 2.32 kgCO2e/ 
กิโลกรัมของของเสีย 

(9)  แถว 9 หมายถึง ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก ท าได้โดยการ
ป้อนข้อมูลลงในเทมเพลตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ รายละเอียดการประเมินและเกณฑ์การ
จ าแนกสิ่งน าเข้าให้เหมาะสมกับวิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 

(10)  แถว 10 หมายถึง ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ในกรณีที่มีการปันส่วนหรือน าสิ่งน าเข้า
กลับมาวนใช้ได้หลายครั้ง กรณีนี้จะเกิดขึ้นในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของเครื่องมือหรือ
เครื่องจักรในงานก่อสร้างที่สามารถน ามาใช้ได้จนกว่าจะสิ้นอายุการท างาน  การปันส่วนภาระความ
รับผิดชอบในงานวิจัยนี้จะจ าแนกเป็น 2 กรณี คือ จ านวนครั้งการวนใช้งานและระยะเวลาที่สามารถ
วนใช้งานได้ 

(11)  แถว 11 หมายถึง สมการที่ถูกเลือกมาใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ เนื่องจาก
การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับแต่ละสิ่งน าเข้าจะใช้หลักการค านวณที่แตกต่างกัน  

(12) แถว 12 หมายถึง การจ าแนกชนิดของสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกซึ่งจ าเป็นอย่างมากใน
การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA ซึ่งต้องจ าแนกชนิดสิ่งน าเข้าให้ตรงกับสาขาเศรษฐกิจของ
ตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิต 
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เมื่อสร้างเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์แล้วเสร็จ ขั้นตอนต่อมา คือ การป้อน
ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลจากส่วนการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าลงในเทมเพลตการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในแถวที่ 1 ถึงแถวที่ 8 และแสดงผลลัพธ์การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ใน
แถวที่ 9 และ 10 

5.1.3 ส่วนการแสดงผลลัพธ์ 

 ส่วนการแสดงผลลัพธ์สามารถแสดงได้หลายรูปแบบ เช่น คาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้า 
คาร์บอนฟุตพรินต์ต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่ของผนังอาคาร คาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการ
ผลิตและติดตั้ง และคาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก ผลลัพธ์ที่ได้จากส่วน
นี้จะถูกน าไปวิเคราะห์ในส่วนการวิเคราะห์ผลลัพธ์ 

5.1.4 ส่วนการวิเคราะห์ผลลัพธ์ 

 ส่วนการวิเคราะห์ผลลัพธ์ประกอบด้วย การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์สูงที่สุด
ในกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร การวิเคราะห์แนวทางการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์ และการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับงานวิจัยในอดีตเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลลัพธ์ 

5.2 ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

การศึกษาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากทั้งในและต่างประเทศท าให้สามารถ
สรุปได้ว่าขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์โดยมากจะประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที่ 
5.2 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

5.2.1 การก าหนดขอบเขตการประเมิน  

ขั้นตอนการก าหนดขอบเขตการประเมิน ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนย่อย ได้แก่  

(1) การอธิบายผลิตภัณฑ์และก าหนดหน่วยอ้างอิงที่ใช้ในการประเมิน ประกอบด้วยการเก็บ
รวบรวมข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับหน่วยงานผลิตและโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งผนังอาคารแต่ละชนิด 
ท าได้โดยการสัมภาษณ์รายละเอียดของหน่วยงานจากผู้ควบคุมการผลิตและผู้ควบคุมการก่อสร้าง  
โดยจะแสดงรายละเอียดของผนังอาคารแต่ละชนิดไว้ในบทที่ 6  

(2) การศึกษาวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่ เป็นเป้าหมายการประเมิน เป็นการศึกษา
รายละเอียดขั้นตอนที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารเพ่ือจุดประสงค์ในการท าความ
เข้าใจวัฏจักรชีวิตของระบบการผลิตและระบบการติดตั้งผนังอาคาร โดยก าหนดขอบเขตตั้งแต่ช่วง
การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัตถุดิบ ช่วงการผลิตผนังอาคาร ช่วงการขนส่งผนังอาคาร ช่วงการ
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ติดตั้งผนังอาคาร และช่วงการก าจัดเศษซากสิ่งน าเข้า จากนั้นจึงสร้างผังการไหลของกระบวนการขึ้น
เพ่ือสรุปและแสดงรายละเอียดของขั้นตอนควบคู่กับการสอบถามผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการผลิตและ
ติดตั้งผนังอาคารที่มีประสบการณ์เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของผังการไหลของกระบวนการ ผังการ
ไหลของกระบวนการจะถูกน าไปใช้เป็นแนวทางเบื้องต้นในการวิเคราะห์ข้อมูลสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก
ในขั้นตอนการแยกย่อยองค์ประกอบขั้นตอนออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้า 

(3) การก าหนดรูปแบบการประเมินและวิเคราะห์องค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

 การก าหนดรูปแบบการประเมิน งานวิจัยนี้ก าหนดรูปแบบการประเมินแบบ 
“Cradle-to-install” ซึ่งจะครอบคลุมตั้งแต่ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต การติดตั้ง
ผนังอาคาร และการก าจัดเศษซาก 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ เป็น
ขั้นตอนที่ระบุว่ากิจกรรมใดอยู่ภายใต้ขอบเขตการประเมินและกิจกรรมใดที่อยู่นอกเหนือขอบเขตการ
ประเมินเป็นปัจจัยส าคัญ ขั้นตอนนี้มีความส าคัญมากเนื่องจากเป็นขั้นตอนที่มีผลต่อการก าหนด
ขอบเขตของการเก็บรวบรวมข้อมูล จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการประเมินคาร์บอน
ฟุตพรินต์พบว่าแต่ละงานวิจัยมีองค์ประกอบที่จะพิจารณาแตกต่างกันดังที่ได้สรุปในบทที่ 2 ผลลัพธ์
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่างานวิจัยที่ใช้แบบจ าลอง Augmented process-based ซึ่ง
ผนวกวิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม P-LCA และ IOA ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
สามารถประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ได้อย่างครอบคลุมทุกองค์ประกอบ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้
แนวคิดการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของแบบจ าลอง Augmented process-based เป็นพ้ืนฐานใน
การพัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 

1.1) การอธิบาย
ผลิตภัณฑ์

1.2) การศึกษาวัฏจักร
ชีวิตของระบบ

1.3) การก้าหนดรูปแบบ 
และการวิเคราะห์

องค์ประกอบ

2.1) ศึกษาค่า ส.ป.ส. 
การปล่อยก าซเรือน

กระจก

2.2) ศึกษาข้อมูล I-O 
table และ ข้อมูลการใช้

พลังงานประจ้าป 

3.1) เก็บรวบรวม
ข้อมูลกิจกรรม

3.2) เก็บรวบรวมข้อมูล
มูลค่าผลิตภัณฑ์

(4) ประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์

(1) การก้าหนดขอบเขตการ
ประเมิน

(2) การศึกษาข้อมูล
ทุติยภูมิ

(3) การเก็บรวบรวม
ข้อมูลปฐมภูมิ

 
ภาพที่ 5.2 ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 
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 การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้ง สามารถเรียก
อย่างเฉพาะเจาะจงว่าการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม ขั้นตอนนี้มีความส าคัญมากและเป็น
ขั้นตอนที่ต้องใช้เวลาค่อนข้างมากเพ่ือท าการศึกษาองค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและ
ติดตั้ง ได้แก่ การศึกษาชนิดและความสัมพันธ์ของสิ่งน าเข้าในแต่ละขั้นตอน ขั้นตอนนี้จะเป็น
ตัวก าหนดความครอบคลุมของผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์เนื่องจากอาจเกิดการมองข้ามสิ่งน าเข้าบาง
ตัวที่อาจจะเป็นปัจจัยที่มีนัยส าคัญและอาจท าให้ผลลัพธ์คลาดเคลื่อนได้ การวิเคราะห์องค์ประกอบ
ภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้งของผนังอาคารท าได้โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการแยกย่อย
องค์ประกอบซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน ได้แก่ การแยกองค์ประกอบผลิตภัณฑ์ออกเป็น
องค์ประกอบขั้นตอนและการแยกองค์ประกอบขั้นตอนออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้าที่ใช้ในแต่ละ
ขั้นตอน 

5.2.2 การศึกษาข้อมูลทุติยภูม ิ 

การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมประกอบด้วยข้อมูลทุติยภูมิ 2 กลุ่ม ได้แก่ ข้อ
มูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี P-LCA 
และข้อมูลการใช้พลังงานในการผลิตสิ่งน าเข้าซึ่งได้มาจากการวิเคราะห์ข้อมูลตารางปัจจัยการผลิต
และผลผลิตควบคู่กับข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจส าหรับการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 การศึกษาข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสิ่งน าเข้า เป็นค่าคงที่ซึ่ง
ได้จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุและเปรียบเทียบให้อยู่ในหนึ่งหน่วยข้อมูลกิจกรรม แต่
เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีการรวบรวมค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุก่อสร้างครบ
ทุกชนิด ดังนั้นในกรณีที่ไม่มีค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัสดุที่ต้องการ งานวิจัยนี้จะ
ใช้การเทียบค่าสัมประสิทธิ์ของวัสดุก่อสร้างบางชนิดที่มีคุณสมบัติทางกายภาพคล้ายคลึงกันตาม
ข้อก าหนดขององค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก ตัวอย่างการรวบรวมค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกแสดงดังตารางที่ 5.3 การศึกษาหน่วยของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท าให้
ผู้วิจัยทราบหน่วยของข้อมูลกิจกรรมที่จ าเป็นต้องเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อมูลนี้จะถูกน าไปวิเคราะห์วิธี
และเครื่องมือส าหรับเก็บข้อมูลกิจกรรมเพ่ือให้สอดคล้องกับหน่วยของค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้จาก
การศึกษา 

 การศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานในการผลิตสิ่งน าเข้า ข้อมูลนี้ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล
ตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิตควบคู่กับข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ
ในรูปสมการเมตริกซ์ การศึกษาข้อมูลชนิดนี้มีจุดประสงค์เพ่ือประเมินความต้องการใช้พลังงานในการ
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สร้างสิ่งน าเข้ามูลค่า 1 บาท โดยใช้แนวคิดเรื่องการเปลี่ยนแปลงความต้องการของวัตถุดิบจะแปรผัน
ตามราคาผลิตภัณฑ์ กล่าวคือ มูลค่าผลิตภัณฑ์ที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ความต้องการวัตถุดิบที่ถูกน ามาใช้
สร้างผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึ้นตามอัตราส่วนเช่นกันซึ่งส่งผลให้ความต้องการใช้พลังงานในการสร้างผลิตภัณฑ์
รวมถึงปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์เพ่ิมขึ้น รายละเอียดการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานในการสร้าง
สิ่งน าเข้าจะแสดงในหัวข้อที่ 5.3.2 

5.2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ  

ข้อมูลปฐมภูมิสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ชนิด คือ ข้อมูลกิจกรรมและข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้า 

 ข้อมูลกิจกรรม ข้อมูลนี้ถูกใช้ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี P-LCA 
ควบคู่กับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก การเก็บรวบรวมข้อมูลในส่วนนี้ท าได้โดยการ
เดินทางไปเก็บข้อมูลที่หน่วยงานผลิตและโครงการก่อสร้างที่ด าเนินการติดตั้งผนังอาคารด้วยตนเอง 
โดยใช้วิธีศึกษาข้อมูลจากบันทึกภาคสนามควบคู่กับการสัมภาษณ์ และสังเกตการณ์อย่างละเอียด
ต่อเนื่อง ข้อมูลกิจกรรมมักอยู่ในหน่วยทางกายภาพและสามารถตรวจวัดได้ด้วยเครื่องมือที่ได้
มาตรฐาน เช่น น้ าหนักวัสดุเก็บรวบรวมได้ด้วยการชั่งน้ าหนัก ระยะเวลาการใช้งานเครื่องจักรสามารถ
เก็บรวบรวมข้อมูลได้ด้วยการใช้นาฬิกาจับเวลา 

 ข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้า ข้อมูลนี้ถูกใช้ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA 
ควบคู่กับข้อการใช้พลังงานในการผลิตสิ่งน าเข้า การเก็บรวบรวมข้อมูลในส่วนนี้ท าได้โดยการ
สัมภาษณ์และตรวจสอบราคาจากฐานข้อมูลออนไลน์บนอินเทอร์เน็ต อย่างไรก็ตามวัสดุของแต่ละ
เว็บไซต์อาจมีราคาแตกต่างกัน แต่จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิด
จากความแตกต่างของราคาในแต่ละเว็บไซต์พบว่าความแตกต่างของราคาจะส่งผลต่อค่าคาร์บอน  
ฟุตพรินต์น้อยมาก โดยข้อมูลราคาวัสดุจะอยู่ในหน่วยมูลค่าเงินบาท เช่น ตู้เชื่อมราคา 21,990 บาท 

 

ตารางที่ 5.3 ตัวอย่างการรวบรวมค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
 

วัสดกุ่อสร้าง
 ค่าสมัประสทิธิ์

(kgCO2 ตอ่หน่วย)
หน่วย แหลง่ข้อมูล

น้ ายาผสมคอนกรีต Sika Latex 0.9732                kg. Franklin USA 98
เหลก็เสน้ 1.7600                kg. องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
ทราย 0.0037                kg. องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2556)

ปูนซีเมนต์ 1.0380                kg. บริษทั เอสซีจีซีเมนต์ จ้ากดั
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5.2.4 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์  

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์สามารถจ าแนกออกเป็น 2 วิธี คือ P-LCA และ IOA ใน
งานวิจัยนี้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่พัฒนาขึ้นได้ก าหนดเกณฑ์การเลือกใช้วิธีวิเคราะห์บัญชี
รายการด้านสิ่งแวดล้อมส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ดังแสดงในภาพที่ 5.3 กล่าวคือ วิธี  
P-LCA จะใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุถาวร การขนส่งวัสดุและเครื่องมือเครื่องจักร 
การใช้ไฟฟ้าส าหรับเครื่องจักร และการก าจัดเศษซากในแต่ละขั้นตอน และวิธี IOA จะใช้ส าหรับ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของการใช้พลังงานในการสร้างวัสดุชั่วคราว และการใช้พลังงาน ในการ
สร้างเครื่องมือเครื่องจักร 

5.3 การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม  

การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์สิ่งน าเข้าที่จะพิจารณา
ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ขั้นตอนนี้เริ่มต้นจากการก าหนดขอบเขตการประเมิน จากนั้น
ก าหนดองค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร สุดท้ายจึงแยก
องค์ประกอบภายในของผลิตภัณฑ์ออกเป็นองค์ประกอบขั้นตอนโดยประยุกต์เทคนิคการแยกย่อย
องค์ประกอบงาน ภาพที่ 5.4 แสดงตัวอย่างการแยกย่อยองค์ประกอบภายในของระบบการผลิตและ
ติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปออกเป็นองค์ประกอบขั้นตอนทั้งสิ้น 11 ขั้นตอน จากนั้นจึงแยกย่อย
องค์ประกอบขั้นตอนออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้าเพ่ือวิเคราะห์ชนิดและความสัมพันธ์ระหว่างสิ่ง
น าเข้า กระบวนการ และผลผลิต ภาพที่ 5.5 แสดงตัวอย่างการแยกย่อยองค์ประกอบขั้นตอนตัดเหล็ก
เพ่ือเตรียมสร้างแบบหล่อของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้า  ตารางที่ 
5.4 แสดงความหมายของสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการสร้างผังงาน 

5.3.1 การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมด้วยวิธี P-LCA  

 การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมด้วยวิธี P-LCA เป็นการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่ง
น าออกของระบบโดยใช้เทคนิคการแยกย่อยองค์ประกอบ การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี  
P-LCA จ าเป็นต้องใช้ข้อมูล 2 ชนิด คือ ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก และข้อมูล
กิจกรรม 
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1. ข้ันตอนการเตรียมเหล็ก
สร้างแบบหล่อ

2. ข้ันตอนการสร้างแบบหล่อ

3. ข้ันตอนทาน้้ายาแบบหล่อ

4. ข้ันตอนการเตรียมเหล็ก
เสริม 5. ข้ันตอนการผสมคอนกรีต

6. ข้ันตอนการเสริมเหล็ก, เท
คอนกรีต และตกแต่งผิวหน้า

7. ข้ันตอนการถอดแบบและ
ยกชิ้นส่วนผนังคอนกรีต

8. ข้ันตอนการท้าความสะอาด
แบบหล่อ

9. ข้ันตอนการยกและกองเก็บ
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีต

10. ข้ันตอนการเตรียมพื้นท่ี
ติดต้ังชิ้นส่วนผนังคอนกรีต

11. ข้ันตอนการติดต้ังชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีต

ขนส่งไปยังหน่วยงาน
ยกติดตั้งจนกว่าจะถึงเป้าหมายที่
ต้องการในแต่ละวันแล้วจึงด้าเนินการ
ขั้นต่อไป

P 101

P 201

P 301

P 401
P 501

P 601

P 701

P 702

P 901

P 1001

P 1101

P 801

Start

End  
ภาพที่ 5.4 การแยกย่อยองค์ประกอบผลิตภัณฑ์ของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป 

 

ตารางที่ 5.4 ความหมายของสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการสร้างผังงาน 

 

รหสั สญัลกัษณ์ ความหมาย
I ส่ิงน้าเข้าประเภทวสัดุ และไฟฟา้

M ส่ิงน้าเข้าประเภทเคร่ืองมอืเคร่ืองจักร

- กระบวนการ

P ผลลัพธจ์ากขัน้ตอน

W ส่ิงน้าออกประเภทของเสีย

TG - การขนส่งเท่ียวไป

TB - การขนส่งเท่ียวกลับ

TWG - การขนส่งเศษซากไปกา้จัดเท่ียวไป

TWB - การขนส่งเศษซากไปกา้จัดเท่ียวกลับ

Material

Tool and 
machine

Process

Product

Waste
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การเตรียมเหล็ก

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เจียรไฟฟ้า

เจียรไฟฟ้า

START

เหล็กส าหรับสร้าง
แบบหล่อ

I 101

I 106

E 102

M 102

W 102

W 103

TG 101, TB 101

TG 106, TB 106

TG 108, TB 108

TWG 102, TWB 102

TWG 103, TWB 103

เศษเหล็กราง
น้้า

เศษเหล็ก
กล่อง

I 102
TG 102, TB 102

I 103
TG 103, TB 103

I 104
TG 104, TB 104

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เล่ือยตัดเหล็ก

เครื่องเล่ือย
ตัดเหล็ก

I 105

E 101

M 101

TG 105, TB 105

TG 107, TB 107

W 101

TWG 101, TWB 101

เศษเหล็ก
แผ่น

W 104

TWG 104, TWB 104

เศษเหล็กซี

P 101

เหล็กแผ่น

เหล็กรางน้้า

เหล็กกล่อง

เหล็กซี

ใบตัดเหล็ก

ใบเจียรเหล็ก

2. ขั้นตอนการ
สร้างแบบหล่อ

 

ภาพที่ 5.5 การแยกย่อยองค์ประกอบขั้นตอนตัดเหล็กเตรียมสร้างแบบหล่อคอนกรีต 

 
ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นข้อมูลทุติยภูมิที่ได้จากการน าข้อมูลจาก

แหล่งต่างๆ ซึ่งรวบรวมไว้อย่างเป็นระบบมาใช้งาน รายละเอียดการศึกษาข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะน าเสนอในหัวข้อที่ 5.2.2 ส าหรับข้อมูลกิจกรรมเป็นข้อมูลปฐมภูมิซึ่งได้จาก
การที่ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง ทั้งนี้หน่วยของข้อมูลกิจกรรมจะเป็นหน่วยเดียวกันกับหน่วย
ของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น ขั้นตอนเสริมเหล็กจะมีการใช้เหล็กข้ออ้อยซึ่งมีค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.76 กิโลกรัมคาร์บอนฟุตพรินต์เทียบเท่า (Kilogram 
Carbon dioxide equivalent: kgCO2e) ต่อกิโลกรัมเหล็ก หมายถึง การผลิตเหล็กน้ าหนัก 1 
กิโลกรัมมีการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 1.76 kgCO2e ดังนั้นผู้วิจัยจ าเป็นต้องรวบรวมค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างละเอียดเพ่ือก าหนดแนวทางการเก็บข้อมูลก่อนแล้วจึง
ค่อยเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรม การประเมินค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าท าได้โดยการน า
ข้อมูลกิจกรรมที่ได้จากการเก็บรวบรวมไปคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสิ่ง
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น าเข้าชนิดนั้น อย่างไรก็ตามการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี P-LCA ส าหรับสิ่งน าเข้าแต่ละ
ชนิดจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุถาวร 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุถาวรท าได้โดยการใช้สมการที่ 5.1 

CFP = ADP x EFP                                        … (5.1) 

สมการที่ 5.1 ประกอบด้วยตัวแปรที่มีความหมายดังต่อไปนี้  

โดยที่ CFP (Carbon Footprint of Permanent material) หมายถึง ปริมาณคาร์บอน 
ฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าประเภทวัสดุถาวร หน่วยคือ kgCO2e 

ADP (Activity Data of Permanent material) หมายถึง ข้อมูลกิจกรรม เช่น เหล็ก
แผ่นที่ใช้ในการสร้างแบบหล่อ หรือลวดเชื่อมใช้ในการเชื่อมชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป หน่วยของ
ข้อมูลกิจกรรมจะเป็นหน่วยเดียวกับค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

EFP (Emission Factor for Permanent material) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดของสิ่งน าเข้า หน่วยของค่าสัมประสิทธิ์จะเป็นหน่วยเดียวกับหน่วย
ของข้อมูลกิจกรรม 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในการขนส่ง 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของการขนส่งวัสดุ เครื่องมือเครื่องจักร คนงาน และเศษซาก 
สามารถจ าแนกได้เป็น 2 กรณี คือ การขนส่งเที่ยวไปและการขนส่งเที่ยวกลับ โดยแต่ละกรณีจะใช้
สมการที่แตกต่างกัน ได้แก่ สมการ 5.2 และ 5.3 ตามล าดับ 

    CFTG = VL x D x EFTG                                   … (5.2) 

โดยที่ CFTG (Carbon Footprint of Transport: go) หมายถึง ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์
จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในการขนส่งเที่ยวไป หน่วยคือ kgCO2e 

VL (Vehicle Load) หมายถึง น้ าหนักบรรทุกของสิ่งน าเข้า/สิ่งน าออก หน่วยเป็น
น้ าหนัก เช่น กิโลกรัมหรือตัน 

D (Distance) หมายถึง ระยะทางการขนส่งสิ่งน าเข้าไปยังที่หมาย หน่วยเป็นกิโลเมตร 

EFTG (Emission Factor for Transportation: go) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่งจะขึ้นอยู่กับชนิดของยานพาหนะและน้ าหนักบรรทุกสูงสุดของยานพาหนะ
เทีย่วไป หน่วยคือ kgCO2e/ t*km (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ ตัน*กิโลเมตร) 
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ข้อมูลกิจกรรมของการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในการขนส่งเที่ยว
ไป คือ น้ าหนักสิ่งน าเข้า/สิ่งน าออก ชนิดของยานพาหนะ และระยะทางขนส่ง โดยค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะขึ้นอยู่กับชนิดของยานพาหนะที่จัดส่ง 

    CFTB = VLR x D x EFTB                                 … (5.3) 

โดยที่ CFTB (Carbon Footprint of Transport: back) คือ ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงในการขนส่งเที่ยวกลับ โดยครอบคลุมตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบจนถึงการผลิต
เชื้อเพลิง หน่วยคือ kgCO2e  

VLR (Vehicle Load Ratio) หมายถึง อัตราส่วนน้ าหนักบรรทุกของสิ่งน าเข้า/สิ่งน า
ออกต่อน้ าหนักบรรทุกสูงสุดของยานพาหนะ ข้อมูลชนิดนี้ไม่มีหน่วย 

D (Distance) หมายถึง ระยะทางการขนส่งสิ่งน าเข้า/สิ่งน าออก หน่วยเป็นกิโลเมตร 

EFTB (Emission Factor for Transportation: back) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่งจะขึ้นอยู่กับชนิดของยานพาหนะและน้ าหนักบรรทุกสูงสุดของยานพาหนะ
เที่ยวกลับ หน่วยคือ kgCO2e/km (กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/กิโลเมตร) 

ข้อมูลกิจกรรมของการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในการขนส่งเที่ยว
กลับ คือ น้ าหนักสิ่งน าเข้า/สิ่งน าออก ชนิดของยานพาหนะ น้ าหนักบรรทุกสูงสุด และระยะทางขนส่ง 
โดยค่าสัมประสิทธ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะขึ้นอยู่กับชนิดของยานพาหนะ ทั้งนี้การประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการเดินทางกลับภายหลังการขนส่งสินค้าแล้วเสร็จ น้ าหนักของสินค้าจะเท่ากับ 
0 ท าให้ต้องประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการวิ่งรถเที่ยวเปล่า 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 กิจกรรมก่อสร้างบางชนิดมีความจ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับเครื่องจักรและอุปกรณ์
ก่อสร้าง เช่น การใช้ไฟฟ้าของเครื่องตัดเหล็กในขั้นตอนเสริมเหล็กชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป หรือการ
ใช้ไฟฟ้าของเครื่องเชื่อมไฟฟ้าในการติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จาก
การใช้ไฟฟ้าในการกิจกรรมก่อสร้างสามารถค านวณได้โดยใช้ข้อมูลกิจกรรม คือ ก าลังไฟฟ้าที่ใช้
ระหว่างที่เครื่องจักรท างานในหน่วย กิโลวัตต์*ชั่วโมง (kWh)  คูณกับข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของการผลิตพลังงานไฟฟ้าดังแสดงในสมการที่ 5.4 

       CFE = ADE x EFE                                         … (5.4) 

โดยที่ CFE (Carbon Footprint of Electricity) หมายถึง ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จากการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า ครอบคลุมตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบจนถึงการผลิตไฟฟ้า มีหน่วย คือ kgCO2e 
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ADE (Activity Data of Electricity) คือ ข้อมูลกิจกรรมของการใช้พลังงานไฟฟ้า
สามารถจ าแนกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ ก าลังไฟฟ้า และระยะเวลาการใช้งานเครื่องจักร โดยมีหน่วย คือ 
กิโลวัตต์ (kW) และชั่วโมง (Hour) ตามล าดับ ข้อมูลกิจกรรมทั้งสองชนิดจะต้องถูกน ามาใช้วิเคราะห์
อัตราการใช้ก าลังไฟฟ้าต่อชั่วโมง กิโลวัตต์*ชั่วโมง (kWh) 

EFE (Emission Factor for Electricity) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของการผลิตพลังงานไฟฟ้า มีค่าเท่ากับ 0.6093 kgCO2e/ kWh 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้และเผาไหม้เชื้อเพลิงของเครื่องจักรในงานก่อสร้าง 

 ในกรณีที่เครื่องจักรที่ใช้ในกิจกรรมก่อสร้างเป็นเครื่องจักรที่ใช้เชื้อเพลิงประเภทเบนซินหรือ
ดีเซลจะก่อให้เกิดคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงของเครื่องจักร การประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงของเครื่องจักรก่อสร้างท าได้โดยใช้สมการที่ 5.5 

       CFF = ADF x EFF                                         … (5.5) 

โดยที่ CFF (Carbon Footprint of Fuel) หมายถึง ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผา
ไหมเ้ชื้อเพลิงซึ่งจะครอบคลุมตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบจนถึงการผลิตเชื้อเพลิง มีหน่วย คือ kgCO2e 

ADF (Activity Data of Fuel) หมายถึง ข้อมูลกิจกรรมจากการใช้และเผาไหม้
เชื้อเพลิงของเครื่องจักรที่ใช้ในงานก่อสร้างหรือปริมาณการใช้เชื้อเพลิง ข้อมูลกิจกรรมนี้จะอยู่ใน
หน่วยปริมาตรซึ่งจะต้องถูกแปลงให้อยู่ในหน่วยน้ าหนักในภายหลัง 

EFF (Emission Factor for Fuel) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของเชื้อเพลิงที่ใช้กับเครื่องจักรในงานก่อสร้าง 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซาก 

 เศษซากสิ่งน าเข้าที่เกิดขึ้นตัง้แต่ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ การผลิตผนังอาคาร 
การขนส่งผนังอาคาร และการติดตั้งผนังอาคาร จ าเป็นต้องถูกขนส่งไปยังสถานที่ก าจัดและด าเนินการ
ก าจัดเศษซาก การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการขนส่งเศษซากท าได้โดยใช้สมการที่ 5.2 และ 
5.3 ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากท าได้โดยใช้สมการที่ 5.6 

     CFW = ADW x EFW             … (5.6) 

โดยที่ CFW (Carbon Footprint of Waste) หมายถึง ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จากการ
ก าจัดเศษซากในแต่ละข้ันตอน มีหน่วย คือ kgCO2e 

ADW (Activity Data of Waste) หมายถึง ข้อมูลกิจกรรมจากการก าจัดเศษซากในแต่
ละข้ันตอน โดยจะอยู่ในหน่วยน้ าหนัก เช่น ตันหรือกิโลกรัม 
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EFW (Emission Factor for Waste) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการก าจัดเศษซากที่เกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอน ข้อมูลนี้จะอยู่ในหน่วย kgCO2e/ น้ าหนัก 

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการก าจัดเศษซากถูกก าหนดให้ใช้ค่าการก าจัด
ซากผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีฝังกลบ (landfill) จากการกองขยะแบบตื้นมีหน่วยเท่ากับ tCO2e/ ตันมูลฝอย
(kgCO2e/ Ton waste) จากเอกสาร 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories – Volume 5: Waste ดังตารางที่ 5.5 ส าหรับของเสียที่อยู่นอกเหนือจากตารางนี้จะใช้
ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 2.32 tCO2e/tons 

5.3.2 การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมด้วยวิธี IOA  

การผลิตสินค้าหรือบริการแต่ละประเภทจ าเป็นต้องใช้สินค้าและบริการประเภทต่างๆมาเป็น
สิ่งน าเข้าของกระบวนการผลิต ขณะที่ผลผลิตของแต่ละสาขาจะถูกน าไปใช้เพ่ือสนองความต้องการใน
การบริโภคขั้นสุดท้ายของระบบเศรษฐกิจและยังมีบางส่วนถูกน าไปใช้เป็นสิ่งน าเข้าขั้นกลางเพ่ือ
สนับสนุนการผลิตสินค้าและบริการประเภทอ่ืนๆ ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงความต้องการขั้นสุดท้ายจะ
ส่งผลต่อความต้องการสิ่งน าเข้าและสิ่งน าเข้าขั้นกลางของแต่ละสาขาเศรษฐกิจ ข้อมูลเหล่านี้เรียกว่า
ตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิต ข้อมูลนี้จะถูกน าไปใช้การวิเคราะห์ความต้องการใช้พลังงานในการ
ผลิตสิ่งน าเข้าโดยใช้สมการที่ 5.7 

 xi =       Xij + yi             … (5.7) 

โดยที่ xi แทนค่าเวกเตอร์ขนาด n x 1 แสดงผลรวมความต้องการสินค้าของระบบเศรษฐกิจ
ส าหรับอุตสาหกรรมสาขา i = 1, .., n  

 

ตารางที่ 5.5 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการก าจัดของเสีย 

 
 

องค์ประกอบของมูลฝอย ค่าสมัประสทิธิก์ารก าจดัของเสยี (tCO2e/tons)
กระดาษ / กระดาษกล่อง 2.93

ผ้า 2
เศษอาหาร 2.53

เศษไม้ 3.33
กิง่ไม ้ต้นหญ้า จากสวน 3.27

ผ้าออ้มเด็กท้าด้วยกระดาษ 4
ยางและหนัง 3.13
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Xij แทนค่าเมตริกซ์ขนาด n x n ซึ่งองค์ประกอบภายในเมตริกซ์ (Xij) จะแสดงมูลค่าการ
ผลิตของอุตสาหกรรม i ซึ่งถูกน าไปใช้เป็นปัจจัยการผลิตขั้นกลางส าหรับสร้างผลิตภัณฑ์สาขา j  

yi แทนค่าเวกเตอร์ขนาด n x 1 แสดงมูลค่าความต้องการสินค้าขั้นสุดท้ายของระบบ
เศรษฐกิจส าหรับอุตสาหกรรมสาขา i = 1, .., n 

สมการที่ 5.6 หมายถึง มูลค่าความต้องการรวมส าหรับสาขาเศรษฐกิจ i =1, .., n ซึ่งมีค่า
เท่ากับผลรวมของความต้องการสินค้าข้ันกลางรวมกับความต้องการสินค้าข้ันสุดท้าย 

โดยสมมติให้ A เป็นเมตริกซ์ขนาด n x n ซึ่งมีตัวประกอบในเมตริกซ์ขนาด i และ j (Aij) 
แสดงขนาดของค่าสัมประสิทธิ์มูลค่าความต้องการของปัจจัยการผลิตขั้นกลาง i ในการผลิตสินค้า j 
มูลค่า 1 บาท ดังแสดงในสมการที่ 5.8 

 Xij = Aij * xj            … (5.8) 

แทนค่าสมการที่ 5.8 ในสมการที่ 5.7 ได้สมการที่ 5.9 

 x = Ax + y            … (5.9) 

 จัดเรียงสมการใหม่เพ่ือหาค่า x ได้สมการที่ 5.10 

 x = (I - A)-1 y          … (5.10) 

 โดย I หมายถึง Identity matrix หรือเมตริกซ์เอกลักษณ์ซึ่งแปรผันตามขนาดของเมตริกซ์ A  

 สมการที่ 5.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าของความต้องการสินค้าขั้นสุดท้ายกับมูลค่า
ของผลรวมความต้องการสินค้าและมูลค่าความต้องการของปัจจัยการผลิตขั้นกลางที่ระบบเศรษฐกิจ
จ าเป็นต้องผลิตขึ้นมาเพ่ือสร้างความต้องการสินค้าขั้นสุดท้ายโดย 

 

ดังนั้น 

(I – A)-1 = (1+ A+ A2+ A3+…) 

[(I – A)-1 y] = (y+ Ay+ A2y+ A3y+…) = x 

 

         … (5.11) 

 ฟังก์ชั่น (I – A)-1 ถูกเรียกว่า Leontief’s inverse matrix เมื่อน าไปคูณกับความต้องการ
สินค้าข้ันสุดท้ายจะมีค่าเท่ากับผลคูณของขนาดมูลค่าของ y กับมูลค่าสิ่งน าเข้าที่ใช้ในการผลิต y (A * 
y) รวมกับมูลค่าของสิ่งน าเข้าที่ใช้ในการผลิตปัจจัยการผลิตเหล่านั้นย้อนกลับไปเรื่อยๆจนถึงอนันต์ 
(A2y+ A3y+ …) ซึ่งมีค่าเท่ากับผลรวมมูลค่าของผลผลิตที่ต้องผลิตขึ้นเพ่ือรองรับความต้องการขั้น
สุดท้าย 
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จากลักษณะของ Leontief’s inverse matrix ที่สามารถประเมินมูลค่าของปัจจัยการผลิตที่
ใช้ในการผลิตปัจจัยการผลิตรวมย้อนกลับไปเรื่อยๆจนถึงอนันต์ จึงท าให้นักวิจัยหลายกลุ่มประยุกต์วิธี 
IOA ในการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินคารบอนฟุตพรินต์ การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรูป
พลังงาน (e) จากขนาดของผลผลิตรวม (x) ท าได้โดยใช้สมการที่ 5.12 

 e = cT Fx          … (5.12) 

ซ่ึงแต่ละตัวแปรแทนความหมายดังต่อไปนี้ 

โดยที่ e หมายถึง ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิดจากการใช้พลังงาน (kgCO2e) 

c (Conversion factor vector) หมายถึง เวกเตอร์ขนาด k x 1 ที่แสดงค่าสัมประสิทธิ์
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง/แหล่งพลังงานแต่ละประเภท 

F (Energy input matrix) หมายถึง เมตริกซ์ขนาด k x n แสดงสัมประสิทธิ์ปริมาณการ
ใช้เชื้อเพลิงแต่ละประเภทต่อมูลค่าของผลผลิตที่ได้จากแต่ละภาคอุตสาหกรรม 

x (Total demand vector) หมายถึง เวกเตอร์ขนาด n x 1 แสดงผลรวมความต้องการ
สินค้าของระบบเศรษฐกิจ 

เมื่อแทนค่าจากสมการที่ 5.10 ลงในสมการที่ 5.12 จะได้สมการที่ 5.13 

 e = cT F (I - A)-1 y          … (5.13) 

 สมการที่ 5.13 ใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิดขึ้นในประเทศตามทฤษฎีภาระการ
รับผิดชอบตามการปลดปล่อยที่จุดผลิต โดยใช้ข้อมูลมูลค่าของผลผลิตรวมทุกสาขาการผลิตที่มีการ
ผลิตขึ้นมาในประเทศ (x) และข้อมูลมูลค่าของผลผลิตขั้นสุดท้าย (y) ที่หักผลผลิตขั้นกลางออกแล้ว
ของประเทศไทย ซึ่งสมการที่ 5.13 จะต้องวิเคราะห์ข้อมูลจาก 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมูล I-O tale และ
ข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ ข้อมูล I-O Table ของประเทศไทยถูก
รวบรวมและจัดท าในรูปแบบ Spreadsheet และถูกเผยแพร่ในเว็บไซต์ของส านักงานคณะกรรมการ
พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช .) หรือ “สภาพัฒน์” ข้อมูล I-O table ถูกจ าแนก
ออกเป็น 4 ขนาด ได้แก่ ขนาด 16 x 16, 26 x 26, 58 x 58 และ 180 x 180 ถูกจัดท าขึ้นทุก 5 ปี 
โดยข้อมูลที่มีเผยแพร่ในเว็บไซต์แล้วได้แก่ปี ค.ศ. 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 1998, 2000 
และ 2005 อย่างไรก็ตามจากการเดินทางเข้าพบและสัมภาษณ์โดยตรงจาก คุณ ประภาศรี  
พงษ์วัฒนา ซึ่งเป็นผู้อ านวยการส่วนตารางปัจจัยการผลิตและผลการผลิต ได้ข้อสรุปว่าขณะนี้
หน่วยงานก าลังจัดท าข้อมูล I-O table ของปี ค.ศ. 2010 แต่มีแนวโน้มว่าจะยังท าไม่เสร็จภายในปี 
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ค.ศ. 2015 ดังนั้นงานวิจัยนี้จะใช้ฐานข้อมูล I-O Table ของปี 2005 ซ่ึงเป็นข้อมูลล่าสุดที่สามารถหา
ได้ภายใต้สมมติฐานของงานวิจัยว่าเศรษฐกิจปี ค.ศ. 2005 (พ.ศ. 2548) ไม่มีความแตกต่างอย่างเป็น
นัยส าคัญจากโครงสร้างเศรษฐกิจในปีปัจจุบัน เช่นเดียวกับข้อมูลการใช้พลังงานข้ันสุดท้ายจ าแนกตาม
สาขาเศรษฐกิจจากรายงานการอนุรักษ์พลังงานของประเทศไทยปี 2556 ซึ่งเป็นข้อมูลการใช้พลังงาน
ประจ าปีล่าสุดที่ถูกเผยแพร่ในเว็บไซต์กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน งานวิจัยนี้จึง
ต้องก าหนดสมมติฐานอีกข้อ คือ ปริมาณการใช้พลังงานปี 2556 และ ปริมาณการใช้พลังงานในปี 
2548 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA สามารถสรุปรายละเอียดขั้นตอนได้ดังต่อไปนี้ 

(1) สร้างเมตริกซ์ความสัมพันธ์ของปัจจัยการผลิตและผลผลิต “Leontief’s inverse 
matrix” โดยใช้เมตริกซ์แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสาขาเศรษฐกิจ 7 สาขา ได้แก่ สาขา Agriculture, 
Mining, Manufacturing, Residential, Construction, Transportation และ Commercial 
เมตริกซ์นี้ เรียกว่า Transaction Matrix (A) ตารางที่ 5.6 แสดง Transaction Matrix ระหว่างสาขา
เศรษฐกิจ 7 สาขาของประเทศไทยประกอบด้วยแถวในแนวตั้งซ่ึงหมายถึง มูลค่าการซื้อผลิตภัณฑ์จาก
สาขาในแนวนอน 7 สาขา เพื่อน ามาใช้สร้างผลิตภัณฑ์ในสาขาของแถวแนวตั้งมูลค่า 1 บาท และแถว
แนวนอนหมายถึง มูลค่าการขายผลิตภัณฑ์จากสาขาในแนวนอนให้แก่สาขาในแนวตั้งทั้ง 7 สาขา 
จากนั้นน าเมตริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างสาขาเศรษฐกิจไปลบออกจากเมตริกซ์ เอกลักษณ์จะได้
เมตริกซ์ I - A ดังแสดงในตารางที่ 5.7 จากนั้นน าเมตริกซ์เอกลักษณ์ I - A ไปใช้ในการวิเคราะห์ 
Leontief’s Inverse Matrix (L) ซึ่งมีค่าเท่ากับ (I - A)-1 ดังแสดงในตารางที่ 5.8 

(2) วิเคราะห์เมตริกซ์ความเข้มข้นของพลังงาน (Energy Intensity) โดยน าข้อมูลการใช้
พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ (G) ดังแสดงในภาพที่ 5.6 ไปแปลงหน่วยจากพันตัน
เทียบเท่าน้ ามันดิบ (ktoe) ให้อยู่ในหน่วย BTU และคูณด้วย Leontief’s inverse matrix จะได้ผล
ดังตารางที่ 5.9 จากนั้นหารด้วยมูลค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: 
GDP) ในหน่วยบาท ผลลัพธ์จะอยู่ในหน่วยการใช้พลังงาน BTU ต่อมูลค่า 1 บาท ได้ผลดังตารางที่ 
5.10 

(3) จากผลลัพธ์ข้อ 1 และ 2 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความต้องการขั้นสุดท้าย (y) จะส่งผล
ต่อผลรวมความต้องการทั้งหมดของแต่ละสาขาไล่ย้อนจนถึงอนันต์ การเปลี่ยนแปลง y จะหมายถึง
การเปลี่ยนแปลงราคาของผลิตภัณฑ์ เช่น ตู้เชื่อมซึ่งถูกจ าแนกอยู่ในสาขาเศรษฐกิจที่ 115 ซึ่งอยู่ใน
หมวดสาขาเศรษฐกิจ Manufacturing เป็นสาขาที่อยู่ต าแหน่งเมตริกซ์ 3 x 3 มีมูลค่า 21,990 บาท 
จะส่งผลให้ความต้องการใช้พลังงานในการสร้างตู้เชื่อมเพ่ิมขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 5.11 และตารางที่ 
5.12 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 5.6 เมตริกซ์ความสัมพันธ์ระหว่างสาขาเศรษฐกิจ (A) 

 
 

ตารางที่ 5.7 เมตริกซ์เอกลักษณ์ลบเมตริกซ์ความสัมพันธ์ (I – A) 

 
 

ตารางที่ 5.8 Leontief’s inverse matrix (L) 
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ภาพที่ 5.6 การใช้พลังงานข้ันสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ 
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน), ออนไลน์) 

 

ตารางที่ 5.9 เมตริกซ์ความเข้มข้นพลังงาน 
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ตารางที่ 5.10 เมตริกซ์ความเข้มข้นพลังงานต่อมูลค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ 

 
 

ตารางที่ 5.11 การเปลี่ยนแปลงมูลค่าความต้องการข้ันสุดท้ายของสิ่งน าเข้า 

 
 

ตารางที่ 5.12 ความต้องการใช้พลังงานในการผลิตสิ่งน าเข้า 
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(4) การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้า ท าได้โดยการ
คูณความเข้มข้นของพลังงาน (BTU/baht) กับผลรวมความต้องการขั้นสุดท้ายของสาขา (y) ผลลัพธ์
จะอยู่ในรูปความต้องการใช้พลังงานในการสร้างผลิตภัณฑ์ในหน่วย BTU ของแต่ละสาขาดังตารางที่ 
5.12 จากนั้นน าผลลัพธ์ไปคูณกับค่า Emission factors ของพลังงานในหน่วย BTU ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
2.1097 x 10-5 kgCO2e/BTU ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จะอยู่ในหน่วยกิโลกรัมของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าของแต่ละสาขาเศรษฐกิจ สุดท้ายจึงรวมค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของแต่ละ
สาขาเศรษฐกิจเพ่ือประเมินผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้า 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของการใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้าด้วยวิธี IOA สามารถ
ค านวณได้โดยใช้สมการที่ 5.14 

  CFIOA = FD x EGDP x EFe                                  … (5.14) 

โดยที่ CFIOA (Carbon Footprint: IOA) หมายถึง ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้า
ประเภทที่ต้องใช้วิธี IOA ในการประเมินเท่านั้น ได้แก่ วัสดุชั่วคราว เครื่องมือเครื่องจักร และวัสดุ
ชั่วคราวบางประเภท มีหน่วย คือ kgCO2e 

FD (Final Demand) หมายถึง มูลค่าความต้องการขั้นสุดท้ายอยู่ในหน่วย บาท 

EGDP (Energy per GDP) หมายถึง ค่าความเข้มข้นของพลังงานที่ใช้ในการสร้าง
ผลิตภัณฑ์มูลค่า 1 บาท จะอยู่ในหน่วย BTU/บาท  

EFe (Emission Factor for energy) หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้พลังงาน มีค่าเท่ากับ 2.1097 x 10-5 kgCO2e/BTU 

อย่างไรก็ตามการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA จ าเป็นต้องใช้ทฤษฎีภาระการ
รับผิดชอบตามการปลดปล่อยที่จุดผลิตควบคู่กันด้วย กล่าวคือ การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของ
เครื่องจักรที่สามารถน ามาใช้ซ้ าได้หลายครั้งจะต้องปันส่วนตามจ านวนครั้งหรืออายุการใช้งาน 
งานวิจัยนี้ได้จ าแนกกรณีการใช้งานซ้ าได้เป็น 2 กรณี คือ กรณีปันส่วนตามจ านวนครั้งการใช้งานจะ
ก าหนดให้สิ่งน าเข้าสามารถใช้งานซ้ าได้เท่ากับ 100 ครั้ง ยกเว้นกรณีของแบบหล่อคอนกรีตจะ
ก าหนดให้มีจ านวนรอบการใช้งานซ้ าได้ 50 ครั้ง และกรณีที่ปันส่วนตามอายุจะก าหนดให้สิ่งน าเข้ามี
อายุการใช้งานหนึ่งปีหรือเท่ากับ 525,600 นาท ี

5.4 สรุป 

ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือลดข้อจ ากัดจากการ
มองข้ามคาร์บอนฟุตพรินต์จากการสร้างเครื่องมือเครื่องจักรในงานก่อสร้าง โดยใช้แนวคิดของ
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แบบจ าลอง Augmented process-based ควบคู่กับการศึกษามาตรฐานและแนวทางการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์จากงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ เช่น PAS 2050 หรือแนวทางการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของประเทศไทย ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์นี้เป็นการผนวกวิธีการ
วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 2 วิธี คือ P-LCA และ IOA โดยก าหนดให้วิธี P-LCA ใช้
ส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับวัสดุถาวร, การใช้พลังงานไฟฟ้า, การเผาไหม้เชื้อเพลิงจาก
การขนส่ง, การขนส่งของเสียไปก าจัด และการก าจัดของเสีย ส าหรับวิธี IOA จะใช้ในการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุชั่วคราว และเครื่องมือเครื่องจักร  

 ระบบการประเมินประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก คือ ส่วนการวิเคราะห์สิ่งน าเข้า ส่วนการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ส่วนการแสดงผลลัพธ์ และส่วนการวิเคราะห์ผลลัพธ์ ส่วนการวิเคราะห์สิ่ง
น าเข้าประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ (1) การศึกษารายละเอียดขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร 
(2) การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก ส่วนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าในขั้นตอน
การผลิตและติดตั้งผนังอาคาร จากนั้นจึงสร้างผังการไหลของกระบวนการพร้อมกับตรวจสอบความ
ถูกต้องของผังการไหลของกระบวนการด้วยการสอบถามจากผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการผลิตและติดตั้ง
ผังอาคารที่มีประสบการณ์ จากนั้นวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกเพ่ือท าความเข้าใจความสัมพันธ์
ของสิ่งน าเข้า ขั้นตอน และสิ่งน าออก และ (3) การเก็บรวบรวมข้อมูล มีวัตถุประสงค์เพ่ือเก็บรวบรวม
ข้อมูลสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกซึ่งจะถูกน าไปป้อนลงในเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่
สร้างข้ึน  

ส่วนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ถูกสร้างขึ้นโดยการจ าลอง Spreadsheet ส่วนนี้เริ่มต้น
จากการจัดหมวดหมู่ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์เพ่ือสร้างเทมเพลตส าหรับ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ จากนั้นป้อนข้อมูลสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกที่ได้เก็บรวบรวมมาลงในเทม
เพลตเพื่อประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้า จากนั้นแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบต่างๆ ในส่วนการ
แสดงผลลัพธ์ เช่น คาร์บอนฟตุพรินต์จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก หรือคาร์บอนฟุตพรินต์
จ าแนกตามพ้ืนที่ใช้สอย ผลลัพธ์จะถูกน าไปวิเคราะห์ในส่วนการวิเคราะห์ผลลัพธ์ อันได้แก่  การ
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด การวิเคราะห์แนวทางการลดคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ การวิเคราะห์ความอ่อนไหว และการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับงานวิจัยในอดีตเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องของผลลัพธ์ 
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บทที่ 6 
การประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในกรณศีึกษา 

บทนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ซึ่งได้พัฒนาขึ้นและน าเสนอ
รายละเอียดในบทที่ 5 ส าหรับกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร 3 ประเภท ได้แก่ ชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป ผนังอิฐมวลเบา และผนังอิฐมอญ ผนังอาคารทั้งสามประเภทได้เลือกอาคารชุดพัก
อาศัยมาเป็นกรณีศึกษา โดยผลลัพธ์จะถูกแสดงอย่างละเอียดในบทที่ 7 

6.1 กรณีศึกษาที่ 1: การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรุป มีรายละเอียดดังนี้ 

การก าหนดขอบเขต 

การก าหนดขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การอธิบายผลิตภัณฑ์และก าหนดหน่วยอ้างอิงทีใ่ช้ในการประเมิน 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
เริ่มจากเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปประเภทหน่วยงานถาวรที่
ใช้ระบบผลิตกึ่งอัตโนมัติจ านวน 1 โรงงาน ตารางที่ 6.1 แสดงรายละเอียดหน่วยงานผลิตชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป และการเก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปจาก
โครงการก่อสร้างอาคารชุดพักอาศัยจ านวน 1 โครงการ ประกอบด้วยห้องชุดพักอาศัยที่มีพ้ืนที่ใช้สอย
ขนาด 26 ตารางเมตร จ านวน 1 ห้อง ตารางที่ 6.2 แสดงรายละเอียดโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ภาพที่ 6.1 และภาพที่ 6.2 แสดงรายละเอียดโครงสร้างอาคารชุดพักอาศัย
และรายละเอียดรูปร่างชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปตามล าดับ 

 

ตารางที่ 6.1 รายละเอียดหน่วยงานผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปในกรณีศึกษา 

 
 

ระบบผลติ
ผลติภัณฑ์

หน่วยงานผลติ หน่วยงานเอกชน

ข้อมูลหน่วยงาน
หน่วยงานผลิตกึง่อตัโนมติั
ผนัง, พืน้, เสา, คาน, บันได

ช่วงเวลาเก็บข้อมูลท างานวิจัย พฤศจิกายน ถึง ธนัวาคม พ.ศ.2556

รายละเอียด หน่วยงานผลติชิ้นสว่นคอนกรีตส าเร็จรูป
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ตารางที่ 6.2 รายละเอียดโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปในกรณีศึกษา 

 

 

 
ภาพที่ 6.1 รายละเอียดโครงสร้างห้องชุดพักอาศัยที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 

 
ภาพที่ 6.2 รายละเอียดรูปร่างชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

จ านวนชั้น

พ้ืนทีใ่ช้สอย

พ้ืนทีผ่นัง

จ านวนชิ้นสว่น

ชนิดรอยเชื่อม

คานและพ้ืน

เสา

ผนังภายใน

ผนังภายนอก ผนังชิน้ส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูป

ระบบการก่อสร้าง

ระบบโครงสร้างพืน้ Post Tensioned Slab

ระบบคอนกรีตหล่อในที่

ผนังกอ่อฐิและฉาบปูน

4 ชิน้ (A62, A64, J1, J2)

รอยเชือ่มแห้ง

แบบหอ้งชุดพักอาศัย

25

26 ตร.ม.

25.49 ตร.ม.

ประเภทโครงการ ห้องชุดพกัอาศัย
เจา้ของโครงการ หน่วยงานเอกชน

รายละเอียด หอ้งชุดพักอาศัยขนาด 26 ตร.ม.

ช่วงเวลาเก็บข้อมูลท างานวิจยั ธนัวาคม พ.ศ.2556

A 62 

A 64 

J 1 

J 2 
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งานวิจัยนี้เก็บรวบรวมข้อมูลชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกัน
จ านวน 4 ชิ้น ประกอบด้วยชิ้นส่วน A62 ซึ่งเป็นชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีลักษณะเป็น
ตัวอักษร “L”ด้านที่ยาวกว่ามีความกว้าง 2.625 เมตร สูง 2.84 เมตร และหนา 0.10 เมตร และด้าน
สั้นมีความกว้าง 0.30 เมตร สูง 2.84 เมตร และหนา 0.10 เมตร ชิ้นส่วน A64 ซึ่งเป็นชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปขนาดกว้าง 2.655 เมตร สูง 2.84 เมตร และหนา 0.10 เมตร ชิ้นส่วน J1 เป็น
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมีลักษณะเป็นตัวอักษร “T” ในภาษาอังกฤษประกอบด้วยแนวนอนของ
ตัว T ซึ่งมีความกว้าง 3.624 เมตร สูง 0.50 เมตร หนา 0.10 เมตร และแนวตั้งของตัวอักษร T มี
ความกว้าง 0.60 เมตร สูง 2.34 เมตร และหนา 0.10 เมตร สุดท้ายชิ้นส่วน J2 เป็นชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปมีลักษณะเป็นช่องว่างตรงกลางส าหรับติดตั้งหน้าต่างอลูมิเนียมโดยชิ้นส่วนมีความ
กว้าง 3.388 เมตร สูง 2.84 เมตร หนา 0.10 เมตร และช่องว่างตรงกลางมีขนาดกว้าง 2.00 เมตร สูง 
1.60 เมตร ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเรียกว่าตัวอย่างที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ 

(2) การศึกษาวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

เมื่อศึกษาขั้นตอนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปแล้ว ขั้นตอนต่อไป คือ 
การสร้างผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ภาพที่ 6.3 แสดง
ผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป  

(3) การก าหนดรูปแบบการประเมินและองค์ประกอบที่จะพิจารณา 

 การก าหนดรูปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 

การก าหนดรูปแบบการประเมิน 

 งานวิจัยนี้ะประเมินด้วยรูปแบบ “Cradle to Install” ซึ่งมีขอบเขตการพิจารณาตั้งแต่การ
ได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ การผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป การขนส่งชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปไปยังโครงการก่อสร้าง การติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป รวมถึงการก าจัด
เศษซากสิ่งน าเข้าในแต่ละขั้นตอน อย่างไรก็ตามขอบเขตการประเมินรูปแบบนี้จะไม่ครอบคลุมช่วง
การใช้งานอาคาร และช่วงการซ่อมบ ารุงหรือการก าจัดซากอาคาร 

การวิเคราะห์องค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารที่พัฒนาขึ้นอาศัยแนวคิดพ้ืนฐานของวิธี
วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม Hybrid LCA ซึ่งเป็นการผนวกวิธีวิเคราะห์บัญชีรายการด้าน
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สิ่งแวดล้อม P-LCA และ IOA เข้าด้วยกันเพ่ือให้ครอบคลุมองค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ทั้งสิ้น 10 องค์ประกอบ ได้แก่ 

(1) การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ 

(2) การใช้พลังงานในการผลิตเครื่องมือเครื่องจักรในงานก่อสร้าง  

(3) การผลิตเชื้อเพลิง ได้แก่ เชื้อเพลิงส าหรับเครื่องจักรก่อสร้าง 

(4) การผลิตพลังงานไฟฟ้า ได้แก่ พลังงานไฟฟ้าที่น ามาใช้กับเครื่องจักรก่อสร้างและ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในขั้นตอนการผลิตและติดตั้ง 

(5) การขนส่งวัสดุมายังสถานที่ก่อสร้าง 

(6) การขนส่งเครื่องมือเครื่องจักรมายังสถานที่ก่อสร้าง 

(7) การขนส่งคนงานมายังสถานที่ก่อสร้าง 

(8) การขนส่งภายในสถานที่ก่อสร้าง ได้แก่ การขนย้ายชิ้นส่วนผนังคอนกรีตจากสถานที่กอง
เก็บไปยังต าแหน่งติดตั้ง 

(9) การขนส่งของเสียไปยังสถานที่ก าจัดของเสีย 

(10) การก าจัดของเสียในแต่ละขั้นตอน 

การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้ง 

องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้งของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
สามารถวิเคราะห์โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการแยกย่อยองค์ประกอบ เทคนิคการแยกย่อยองค์ประกอบ
ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน ได้แก่  

(1) แยกองค์ประกอบผลิตภัณฑ์ออกเป็นองค์ประกอบขั้นตอน ภาพที่ 6.3 แสดงการแยก
องค์ประกอบผลิตภัณฑ์ออกเป็นขั้นตอนทั้งสิ้น 11 ขั้นตอน ได้แก่ การเตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อ การ
สร้างแบบหล่อ การทาน้ ายาแบบหล่อ การเตรียมและติดตั้งเหล็กเสริม การผสมคอนกรีต การเสริม
เหล็ก การเทและตกแต่งผิวคอนกรีต การถอดแบบและยกชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป การท าความ
สะอาดแบบหล่อ การยกและกองเก็บชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป การเตรียมพ้ืนที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป และการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป  

(2) แยกองค์ประกอบขั้นตอนออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้าที่ใช้ในแต่ละขั้นตอน การแยก
องค์ประกอบขั้นตอนออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้าเป็นการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าของแต่ละขั้นตอน 
ภาพที่ 6.4 แสดงชนิดของสิ่งน าเข้า เครื่องมือเครื่องจักร กระบวนการ และของเสียที่ ได้จากการ
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วิเคราะห์ขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปโดยจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก
ได้ 9 ตัวแปร ได้แก่ 

1) I (Inputs) หมายถึง วัสดุชั่วคราวและวัสดุถาวร 

2) M (Tools and machines) หมายถึง เครื่องมือและเครื่องจักรก่อสร้าง รวมถึง
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

3) E (Electricity) หมายถึง การใช้พลังงานไฟฟ้า 

4) TG (Transport go) หมายถึง การขนส่งเที่ยวไป 

5) TB (Transport back) หมายถึง การขนส่งเที่ยวกลับ 

6) TWG (Transport waste go) หมายถึง การขนส่งของเสียเที่ยวไป 

7) TWB (Transport waste back) หมายถึง การขนส่งของเสียเที่ยวกลับ 

8) W (Waste) หมายถึง การก าจัดเศษซาก 

9) P (Product) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้ในแต่ละข้ันตอน 

ตัวแปรเหล่านี้สอดคล้องกับตารางแสดงผลการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกของขั้นตอน
การติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปดังแสดงในตารางที่ 6.3 

การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 ข้อมูลทุติยภูมิที่จ าเป็นต้องวิเคราะห์ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปสามารถจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
และกลุ่มข้อมูลการใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้าส าหรับกระบวนการผลิตหรือติดตั้งชิ้นส่วน
คอนกรีตส าเร็จรูป 

(1) การรวบรวมค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การศึกษาข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสิ่งน าเข้าท าได้โดยการจัด
หมวดหมู่สิ่งน าเข้าโดยอ้างอิงตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก จากนั้นจึงเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล
ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกซึ่งเป็นหน่วยงาน
ของประเทศไทยท าหน้าที่ประเมินและจัดเก็บข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ของประเทศไทย ผลการศึกษาข้อ
มูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแสดงดังตารางที่ 6.4 ซึ่งเป็นตัวอย่างการรวบรวมค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
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(2) การใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้า 

การวิเคราะห์การใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้าท าได้โดยการวิเคราะห์ตารางปัจจัยการผลิต
และผลผลิตประจ าปีควบคู่กับข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจ ผลการ
วิเคราะห์เมตริกซ์ความต้องการใช้พลังงานต่อหนึ่งบาทเพ่ือสร้างสิ่งน าเข้าจะถูกอธิบายในหัวข้อที่ 
5.3.2 

 

การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การติดตั้ง การก าจัดของเสีย

1. เตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อ

2. สร้างแบบหล่อ

3. ทาน้้ายาแบบหล่อ

4. เตรียมเหล็กเสริม

5. ผสมคอนกรีต

6. เสริมเหล็ก, เทคอนกรีต 
และตกแต่งผิวหน้า

7. ถอดแบบและยกชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีต

9. ยกและกองเก็บชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีต

10. เตรียมพื้นที่ติดตั้งชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีต

11. ติดตั้งชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีต

8. ท้าความสะอาดแบบหล่อ

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ
ส าหรับการ

ด าเนินการในแต่ละ
ขั้นตอน 

การก าจัดของเสีย
ในแต่ละขั้นตอน 

 

 หมายถึง การจัดหาสิ่งน าเข้าเพ่ือจัดส่งไปยังขั้นตอนการผลิตและติดตั้ง 

 หมายถึง การไหลของขั้นตอน 

 
หมายถึง การขนส่งของเสียแต่ละขั้นตอนไปก าจัด 

ภาพที่ 6.3 ผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
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การติดต้ังชิ้นส่วน
คอนกรีต 

ลวดเช่ือม

ปริมาณไฟฟ้า
ส้าหรับตู้เช่ือม

ตู้เช่ือม

ช้ินส่วนคอนกรีตส้าเร็จ
ติดตั้งแล้วเสร็จ

เหล็กแผ่นI 1101

I 1102

E 1101

M 1101

TG 1105, TB 1105

TG 1101, TB 1101

TG 1103, TB 1103 P 1101

W 1101

TWG 1101, TWB 1101

เศษลวดเช่ือม
เส่ือมสภาพ

สีกันสนิมI 1103

TG 1104, TB 1104

คีมจับลวดเช่ือม
และสายไฟ

I 1104

TG 1102, TB 1102

STARTช้ินส่วนคอนกรีตพร้อมติดตั้งP 1001

จบกระบวนการติดต้ัง
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีต

ส าเร็จรูป
 

ภาพที่ 6.4 การแยกองค์ประกอบขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 

ตารางที่ 6.3 การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกในขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 

I 1101 วัสดุ เหล็กแผ่น น้้าหนัก
I 1102 ลวดเชื่อม น้้าหนัก
I 1103 สีกนัสนิม น้้าหนัก

มลูค่า
จ้านวนคร้ังท่ีใช้

จ้านวนรอบใช้ซ้้า
มลูค่า

เวลาทีใ่ช้
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง

ก้าลังไฟฟา้
เวลาทีใ่ช้

ปริมาณการใช้ไฟฟา้
ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

 วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูล

ชั่งตวง
ชั่งตวง
ชั่งตวง

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต
สมมติฐาน
สมมติฐาน

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

-

นาฬิกาจับเวลา
สมมติฐาน

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้
นาฬิกาจับเวลา

ผลคูณของก้าลังไฟฟา้และเวลาการใข้งาน
Google map

สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ
สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

TG 1102

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

TG 1101

บรรทุกเหล็กแผ่น

E 1101
การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักร

ตู้เชื่อม
13 kW (35 min)

M 1101
เครื่องมือและเครื่องจักร ตู้เชื่อม

13 kW (35 min)

I 1104
คีมจับลวดเชื่อมและ
สายไฟ

CODE
กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร
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ตารางที่ 6.3 (ต่อ) การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกในขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป 

 

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

W 1101
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษลวดเชื่อม
น้้าหนักของเสีย

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ชั่งตวง

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-
Google map

-
Google map

สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

 วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูล

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์
-

Google map

Google map
สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

สัมภาษณ์

-

TWG 
1102

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจัดเทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษลวดเชื่อม

TWG 
1101

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจัดเทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษลวดเชื่อม
ชั่งตวง

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์
-

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์
ชั่งตวง

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์
-

TB 1105

บรรทุกตู้เชื่อม

TB 1104

บรรทุกสีกนัสนิม
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

สัมภาษณ์

-

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วกลบั)

TB 1103

บรรทุกลวดเชื่อม

สัมภาษณ์

Google map
ชั่งตวง

TB 1101

บรรทุกเหล็กแผ่น

Google map
สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

สัมภาษณ์

-

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วกลบั)

TG 1104

บรรทุกสีกนัสนิม
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

-

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

TG 1105

บรรทุกตู้เชื่อม

TG 1103

บรรทุกลวดเชื่อม

CODE
กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ

TB 1102

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ
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ตารางที่ 6.4 การรวบรวมค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป 

 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

ข้อมูลปฐมภูมิที่จ าเป็นต้องใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์สามารถจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม 
คือ ข้อมูลกิจกรรมและข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้า ซึ่งมีรายละเอียดการเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิของ
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปดังต่อไปนี้ 

(1) ข้อมูลกิจกรรม 

ข้อมูลกิจกรรมเป็นข้อมูลที่จะถูกน าไปใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี P-LCA 
ข้อมูลนี้สามารถเก็บรวบรวมได้จากข้อมูลภาคปฏิบัติในแต่ละขั้นตอน เช่น ศึกษาจากบันทึกภาคสนาม
ของผู้ก่อสร้างร่วมกับการตรวจสอบปริมาณงานก่อสร้างจากแบบก่อสร้าง การสัมภาษณ์ผู้ควบคุมงาน 
และการสังเกตการณ์อย่างละเอียดและต่อเนื่อง การเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมตามหน่วยของค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท าได้โดยใช้วิธีการที่แตกต่างกันตามหน่วยของค่าสัมประสิทธิ์ 
ซึ่งรายละเอียดวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลจะแสดงในหัวข้อที่ 5.2.3 ตารางที่ 6.5 แสดงผลการรวบรวม

กลุ่มปัจจัยน าเข้า ชนิดของปัจจัยน าเข้า Emission factor หน่วย
เหล็กแผ่น 1.7600                  kg.
ลวดเชื่อม 1.7600                  kg.
สีกนัสนิม 2.3200                  kg.

การใช้ไฟฟ้า ตู้เชื่อม 0.6093                  kWh
บรรทุกเหล็กแผ่น 0.1829                  tkm.
บรรทุกคีมจับลวดเชื่อมและสายไฟ 0.1829                  tkm.
บรรทุกลวดเชื่อม 0.1829                  tkm.
บรรทุกสีกนัสนิม 0.1829                  tkm.
บรรทุกตู้เชื่อม 0.1829                  tkm.
บรรทุกเหล็กแผ่น 0.3111                  km.
บรรทุกคีมจับลวดเชื่อมและสายไฟ 0.3111                  tkm.
บรรทุกลวดเชื่อม 0.3111                  km.
บรรทุกสีกนัสนิม 0.3111                  km.
บรรทุกตู้เชื่อม 0.3111                  km.

การก าจัดของเสยี เศษลวดเชื่อม 2.3200                  kg.
การขนสง่ของเสยี (เทีย่ว
ไป)

บรรทุกเศษลวดเชื่อม
0.0687                  tkm.

การขนสง่ของเสยี 
(เทีย่วกลบั)

บรรทุกเศษลวดเชื่อม
0.5863                  km.

องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)

ทีม่าของฐานข้อมูล
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)

Kougoulis et al. (2012)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)

องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)
องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)

องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)

องค์การบริหารจัดการก าซเรือนกระจก (2554)

วัสดุ

การเผาไหม้เชื้อเพลงิ
จากการขนสง่ (ดว้ย
รถบรรทกุสีล่อ้บรรทกุ
น้ าหนักสงูสดุ 7 ตนั 
เทีย่วไป วิ่ง 75%)
การเผาไหม้เชื้อเพลงิ
จากการขนสง่ (ดว้ย
รถบรรทกุสีล่อ้บรรทกุ
น้ าหนักสงูสดุ 7 ตนั 
เทีย่วกลบั วิ่ง 0%)
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ข้อมูลกิจกรรมในข้ันตอนติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปประกอบด้วยข้อมูลที่สามารถจ าแนกเป็น
กลุ่มได้ดังต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 6.5 ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 

I 1101 วัสดุ เหล็กแผ่น น้้าหนัก 8.64          kg.
I 1102 ลวดเชื่อม น้้าหนัก 0.80          kg.
I 1103 สีกนัสนิม น้้าหนัก 0.10          kg.

มลูค่า 200.00       บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 21,990.00   บาท

เวลาท่ีใช้ 35.00         min
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 13.00         kW
เวลาท่ีใช้ 35.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 7.58          kWh
ระยะทางขนส่ง 70.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 8.64          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.46          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.80          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

บรรทุกลวดเชื่อม

ตู้เชื่อม
13 kW (35 min)

ตู้เชื่อม
13 kW (35 min)

CODE 
(1)

TG 1101

I 1104
คีมจับลวดเชื่อมและ
สายไฟ

เครื่องมือและเครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักร

M 1101

E 1101

บรรทุกเหล็กแผ่น

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

TG 1103

TG 1102

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร
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ตารางที่ 6.5 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 
 

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 120.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 70.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 8.64          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.46          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.80          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 120.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

บรรทุกตู้เชื่อม

บรรทุกตู้เชื่อม

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

บรรทุกเหล็กแผ่น

TB 1102

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วกลบั)

TB 1105

TB 1103

บรรทุกสีกนัสนิม

บรรทุกลวดเชื่อม

TG 1104

TG 1105

TB 1101

TB 1104

บรรทุกสีกนัสนิมการขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร
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ตารางที่ 6.5 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 
 

1) ข้อมูลวัสดุ หมายถึงวัสดุถาวรที่ใช้ในขั้นตอนติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
เช่น เหล็กแผ่น ลวดเชื่อม และสีกันสนิม ข้อมูลส่วนนี้เก็บรวบรวมได้จากการสัมภาษณ์ผู้ควบคุมงาน
หรือชั่งตวงน้ าหนักโดยตรง จากนั้นประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าโดยใช้สมการที่ 5.1 

2) ข้อมูลการใช้พลังงาน หมายถึงพลังงานไฟฟ้าของเครื่องมือและเครื่องจักร กล่าวคือ 
ก าลังไฟฟ้าที่เครื่องมือและเครื่องจักรบริโภคในช่วงเวลาที่ใช้งาน ปริมาณไฟฟ้าจะอยู่ในหน่วยกิโลวัต*
ชั่วโมง (kWh) ข้อมูลส่วนนี้เก็บรวบรวมได้จากการศึกษาคู่มือการใช้งานเครื่องจักรควบคู่กับการจับ
เวลาการใช้งานเครื่องจักรด้วยนาฬิกาจับเวลา จากนั้นประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าโดยใช้สมการที่ 5.4 

3) ข้อมูลการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่ง หมายรวมถึง การขนส่งสิ่งน าเข้า การ
ขนส่งเครื่องมือและเครื่องจักร รวมถึงการขนส่งของเสียเพ่ือน าไปก าจัดด้วย ข้อมูลปฐมภูมิที่จ าเป็น
ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่ง คือ ระยะทาง , น้ าหนัก
บรรทุก และน้ าหนักบรรทุกสูงสุด โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากการบันทึกการเดินทางของพนักงานขับ
รถโดยการสัมภาษณ์ควบคู่กับการใช้ Google map ในการประเมินระยะทาง ข้อมูลน้ าหนักบรรทุก
สามารถเก็บรวบรวมได้จากเอกสารส่งวัสดุ และข้อมูลน้ าหนักบรรทุกสูงสุดเก็บรวบรวมจากการ
สัมภาษณ์ผู้ขับรถบรรทุก การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งทั้ง

W 1101
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษลวดเชือ่ม
น้้าหนักของเสีย 0.17          kg.

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.17          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.17          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดัเทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TWG 
1102

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดัเทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษลวดเชือ่ม

TWG 
1101

บรรทุกเศษลวดเชือ่ม
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เที่ยวไปและเที่ยวกลับท าได้โดยใช้สมการที่ 5.2 และ 5.3 ตามล าดับ ทั้งนี้องค์การบริหารจัดการก๊าซ
เรือนกระจกยังได้ระบุเพ่ิมเติมอีกว่ากรณีท่ีไม่สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลระยะทางการขนส่งของเสียไป
ก าจัดจะอนุโลมให้ใช้ระยะทางการขนส่งเท่ากับ 40 กิโลเมตร 

4) ข้อมูลการก าจัดเศษซาก การเก็บรวบรวมข้อมูลสิ่งน าออกประเภทนี้ท าได้โดยการ
ชั่งน้ าหนักของเสียด้วยเครื่องมือชั่งตวงที่ได้มาตรฐาน จากนั้นประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของการก าจัด
เศษซากโดยใช้สมการที่ 5.6 

(2) ข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้า 

ข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าที่จ าเป็นต้องใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี IOA ข้อมูลนี้จะ
ถูกน าไปใช้ร่วมกับการศึกษาการใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้า การเก็บรวบรวมข้อมูลมูลค่าสิ่ง
น าเข้าท าได้โดยการสัมภาษณ์และเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลออนไลน์บนอินเทอร์เน็ต  ตารางที่ 6.5 
แสดงผลการรวบรวมข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าในขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าท าได้โดยการจัดเตรียมข้อมูลสิ่งน าเข้าที่เก็บ

รวบรวมมาและป้อนข้อมูลลงในเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่สร้างขึ้น จากนั้นจึง

เลือกใช้สมการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่เหมาะสม (ดังแสดงรายละเอียดในหัวข้อที่ 5.3) การแสดง

ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปสามารถท าได้

หลายรูปแบบ เช่น จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก หรือจ าแนกตามพ้ืนที่ใช้สอย 

เนื้อหาในบทนี้จะแสดงรายการค านวณผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีต

ส าเร็จรูปเพียงหนึ่งตัวอย่างเท่านั้น ตารางที่ 6.6 แสดงรายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอน

การติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปโดยจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก การวิเคราะห์

ผลลัพธ์จากการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จะถูกน าเสนอในหัวข้อที่ 7.1 
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6.2 กรณีศึกษาที่ 2: การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอิฐมวลเบา 

 ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอิฐมวลเบา มีรายละเอียดดังนี้ 

การก าหนดขอบเขต 

การก าหนดขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐ
มวลเบา ประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การอธิบายผลิตภัณฑ์และก าหนดหน่วยอ้างอิงทีใ่ช้ในการประเมิน 

งานวิจัยนี้เก็บรวบรวมข้อมูลขั้นตอนการผลิตอิฐมวลเบาจากหน่วยงานเอกชนขนาดเล็ก
จ านวน 1 หน่วยงาน ตารางที่ 6.7 แสดงรายละเอียดหน่วยงานดังกล่าว กรณีศึกษาที่ใช้เป็นโครงการ
ก่อสร้างอาคารชุดพักอาศัยซึ่งเป็นอาคารสูงจ านวน 1 โครงการ เก็บรวบรวมข้อมูลห้องชุดพักอาศัยซึ่ง
มีพ้ืนที่ใช้สอยขนาด 59.55 ตร.ม. จ านวน 2 ห้อง ตารางที่ 6.8 แสดงรายละเอียดโครงการก่อสร้างที่
ถูกเลือกมาเป็นกรณีศึกษาซึ่งใช้อิฐมวลเบาที่มีขนาดกว้าง 0.20 เมตร สูง 0.60 เมตร และหนา 0.075 
เมตร 

 

ตารางที่ 6.7 รายละเอียดหน่วยงานผลิตอิฐมวลเบา 

 
 

ตารางที่ 6.8 รายละเอียดโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 

 

ระบบผลติ
ผลติภัณฑ์

หน่วยงานผลติ หน่วยงานเอกชน

ข้อมูลหน่วยงาน
หน่วยงานผลิตขนาดเล็ก

อฐิมวลเบา, บล็อกคอนกรีตมวลเบา

ช่วงเวลาเก็บข้อมูลท างานวิจัย เมษายน พ.ศ.2557

รายละเอียด หน่วยงานผลติอิฐมวลเบา

จ านวนชั้น

พ้ืนทีใ่ช้สอย

พ้ืนทีก่่อ

พ้ืนทีฉ่าบ

คานและพ้ืน

เสา

ผนังภายใน

ผนังภายนอก

ระบบคอนกรีตหล่อในที่

ผนังอฐิมวลเบาและฉาบปูน

ผนังชิน้ส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูป

65.41 ตร.ม.

156.01 ตร.ม.

ระบบการก่อสร้าง

ระบบโครงสร้างพืน้ Post Tensioned Slab

แบบหอ้งชุดพักอาศัย

8

59.55 ตร.ม.

ช่วงเวลาเก็บข้อมูลท างานวิจยั เมษายน พ.ศ.2557
ประเภทโครงการ ห้องชุดพกัอาศัย
เจา้ของโครงการ หน่วยงานเอกชน

รายละเอียด หอ้งชุดพักอาศัยขนาด 59.55 ตร.ม.
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(2) การศึกษาวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

เมื่อศึกษาข้ันตอนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบาแล้วเสร็จ ขั้นตอนต่อไป คือ การสร้างผัง
การไหลของกระบวนการ ภาพที่ 6.5 แสดงรายละเอียดผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้ง
ผนังอิฐมวลเบา 

(3) การก าหนดรูปแบบการประเมินและองค์ประกอบที่จะพิจารณา  

การก าหนดรูปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบาประกอบด้วยขั้นตอน
ต่อไปนี้ 

การก าหนดรูปแบบการประเมิน 

 ภาพที่ 6.6 แสดงรายละเอียดโครงสร้างห้องชุดพักอาศัยที่ถูกเลือกมาเป็นกรณีศึกษา งานวิจัย
นี้จะวิเคราะห์ด้วยรูปแบบ “Cradle to Install” ในการวิเคราะห์เช่นเดียวกับชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป 

 

การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การติดตั้ง การก าจัดของเสีย

1. ผสมคอนกรีต

2. ผสมโฟม

3. เทคอนกรีต

4. ถอดแบบและท้าความ
สะอาด

5. เตรียมพื้นที่ก่อ
อิฐมวลเบา

8. ก่อผนังอิฐมวลเบา

9. ฉาบผนังอิฐมวลเบา

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ
ส าหรับการ

ด าเนินการในแต่ละ
ขั้นตอน 

การก าจัดของเสีย
ในแต่ละขั้นตอน

6. ติดตั้งเสาเอ็นส้าเร็จรูป

7. เตรียมวัตถุดิบก่อ

 

 หมายถึง การจัดหาสิ่งน าเข้าเพ่ือจัดส่งไปยังขั้นตอนการผลิตและติดตั้ง 

 หมายถึง การไหลของขั้นตอน 

 
หมายถึง การขนส่งของเสียแต่ละขั้นตอนไปก าจัด 

ภาพที่ 6.5 ผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 
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ภาพที่ 6.6 รายละเอียดโครงสร้างห้องชุดพักอาศัยที่ติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 

 

การวิเคราะห์องค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

องค์ประกอบที่พิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์มีทั้งสิ้น 10 ปัจจัย เช่นเดียวกับใน
กรณีการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้ง 

การประยุกต์ใช้เทคนิคการแยกย่อยองค์ประกอบประกอบด้วย 2 ขั้นตอนหลักดังนี้  

(1) แยกองค์ประกอบผลิตภัณฑ์ออกเป็นองค์ประกอบขั้นตอน ประกอบด้วย 9 ขั้นตอน 
ได้แก่ การผสมคอนกรีต การผสมโฟม การเทคอนกรีต การถอดแบบและท าความสะอาดแบบหล่อ 
การเตรียมพ้ืนที่ก่ออิฐมวลเบา การติดตั้งเสาเอ็นส าเร็จรูป การเตรียมวัตถุดิบก่อ การก่อผนังอิฐมวล
เบา และการฉาบผนังอิฐมวลเบา  

(2) แยกองค์ประกอบขั้นตอนออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออก ภาพที่ 6.7 
แสดงการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา ตัวแปรเหล่านี้จะสอดคล้องกับตาราง
ที่ 6.9 ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกของข้ันตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 
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การปรับแต่งผิวเรียบ

ผนังอิฐมวลเบาฉาบ
แล้วเสร็จ

START

เกรียงโป ว

END

M 904

TG 907, TB 907

การฉาบปูน

ผนังฉาบปูนแล้วเสร็จ

W 901

TWG 901, TWB 901

         

M 902

TG 905, TB 905

เกรียงไม้

M 903

TG 906, TB 906

เกรียงขัดมัน

M 905

TG 908, TB 908

เครื่องขัด
กระดาษทราย

M 906

TG 909, TB 909

เครื่องพ่นปูน

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องพ่นปูน

I 901

TG 901, TB 901

E 902

P 901

ผนังอิฐมวลเบาก่อแล้วเสร็จP 801

ปูนฉาบI 902

M 901

TG 904, TB 904

สามเหล่ียม
แต่งผิวปูน

TG 903, TB 903

ตาข่ายกรงไก่
กันแตก

I 904

ไฟฟ้าส้าหรับเครื่อง
ขัดกระดาษทราย

E 901

สว่านไฟฟ้า, 
หัวปั นปูน

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับสว่าน
ไฟฟ้า

I 901

TG 902, TB 902

E 903

ปูนแต่งผิวเรียบI 903

M 602, M 807

TG 608, TB 608     
TG 809, TB 809

 

ภาพที่ 6.7 การแยกองค์ประกอบขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 
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ตารางที่ 6.9 การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกในขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 
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I 901 วัสดุ น้้า น้้าหนัก

I 902 ปูนฉาบ 1.5 cm น้้าหนัก

I 903 ปูนแต่งผิวเรียบ 1mm น้้าหนัก

I 904 ตาข่ายกรงไก ่กนัแตก น้้าหนัก

มลูค่า
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้

จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้

จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้

จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้
จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า

เวลาทีใ่ช้
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง

มลูค่า
เวลาทีใ่ช้

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง

มลูค่า
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้

จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า
เวลาทีใ่ช้

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง
ก้าลังไฟฟา้
เวลาทีใ่ช้

ปริมาณการใช้ไฟฟา้
ก้าลังไฟฟา้
เวลาทีใ่ช้

ปริมาณการใช้ไฟฟา้
ก้าลังไฟฟา้
เวลาทีใ่ช้

ปริมาณการใช้ไฟฟา้
ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

สมมติฐาน

สมมติฐาน

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต
นาฬิกาจับเวลา

สมมติฐาน
สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต
สมมติฐาน

สมมติฐาน
สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

สมมติฐาน

สมมติฐาน

 วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูล

Bill of Quantities

ชั่งตวง

ชั่งตวง

ชั่งตวง
สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

สมมติฐาน

สมมติฐาน

Google map
สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

สัมภาษณ์

-

TG 902

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ

TG 901

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วไป)

บรรทุกปูนฉาบ

-

Google map
สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

สัมภาษณ์

E 902
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

E 903
สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F 0.78 kW

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้
นาฬิกาจับเวลา

ผลคูณของก้าลังไฟฟา้และเวลาการใข้งาน
คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้

นาฬิกาจับเวลา
ผลคูณของก้าลังไฟฟา้และเวลาการใข้งาน

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัรE 901

เคร่ืองขัดกระดาษทราย

M 908
สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F 0.78 kW

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้
นาฬิกาจับเวลา

ผลคูณของก้าลังไฟฟา้และเวลาการใข้งาน

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต
นาฬิกาจับเวลา

สมมติฐาน

M 906
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

นาฬิกาจับเวลา

สมมติฐาน
สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

สมมติฐาน

สมมติฐาน

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

M 905
เคร่ืองขัดกระดาษทราย

M 907
หัวปั นปูน

M 902
เกรียงไม้

M 903
เกรียงขัดมนั

M 904
เกรียงโป ว

M 901
เครื่องมือและเครื่องจกัร สามเหล่ียมแต่งผิวปูน

CODE
กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
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 ตารางที่ 6.9 (ต่อ) การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกในขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วไป)

ชั่งตวง

Google map
สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

สัมภาษณ์

-
Google map

สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-

 วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูล

TB 902

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ

สัมภาษณ์

-

TG 910

บรรทุกหัวปั นปูน

TG 911

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

TB 901

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วกลบั)

บรรทุกปูนฉาบ

Google map
ชั่งตวง

TG 909

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วไป)

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

TG 908

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

สัมภาษณ์

-
Google map

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้
สัมภาษณ์

-

Google map

TG 907

บรรทุกเกรียงโป ว

TG 906

บรรทุกเกรียงขัดมนั

-

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

-

TG 905

บรรทุกเกรียงไม้

TG 904

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

-
Google map

TG 903

บรรทุกตาข่ายกรงไก ่
กนัแตก

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

-

CODE
กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
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ตารางที่ 6.9 (ต่อ) การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกในขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 

 

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

W 901
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษปูนฉาบ
น้้าหนักของเสีย

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง

น้้าหนักบรรทุก
น้้าหนักบรรทุกสูงสุด

หมายเหตุ

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วกลบั)

ชั่งตวง

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์
ชั่งตวง

 วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูล

TWB 901

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั เทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษปูนฉาบที่
ตกระหวา่งขนส่ง

TWG 901

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั เทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษปูนฉาบที่
ตกระหวา่งขนส่ง

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์

-

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์
ชั่งตวง

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์

-

TB 910

บรรทุกหัวปั นปูน

TB 911

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-
Google map

TB 909

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ Google map
คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้

สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-

TB 908

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

Google map

-

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

TB 907

บรรทุกเกรียงโป ว

TB 906

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วกลบั)

บรรทุกเกรียงขัดมนั

สัมภาษณ์

-

Google map
ชั่งตวง

TB 905

บรรทุกเกรียงไม้

TB 904

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-

TB 903

บรรทุกตาข่ายกรงไก ่
กนัแตก

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

-

CODE
กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
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การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิของผนังอิฐมวลเบา 

ตารางที่ 6.10 แสดงผลการรวบรวมข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 

 

ตารางที่ 6.10 ผลการรวบรวมค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการฉาบผนังอิฐ
มวลเบา 

 

I 701 น้้า 0.0264            kg.
I 702 ปูนฉาบ 1.5 cm 1.0380            kg.
I 703 ปูนแต่งผิวเรียบ 1mm 1.0380            kg.
I 704 ตาข่ายกรงไก ่กนัแตก 1.7600            kg.
E 701 เคร่ืองขัดกระดาษทราย 0.6093            kWh
E 702 เคร่ืองพน่ปูนฉาบ 0.6093            kWh
E 703 สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.6093            kWh

TG 701 บรรทุกปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 75%load) 0.0687            tkm.
TG 702 บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ (สิบล้อ 16 ตัน 75%load) 0.0687            tkm.
TG 703 บรรทุกตาข่ายกรงไก ่กนัแตก (ส่ีล้อ 7 ตัน 75% load) 0.1829            tkm.
TG 704 บรรทุกสามเหล่ียมแต่งผิวปูน (ส่ีล้อ 7 ตัน 75% load) 0.1829            tkm.
TG 705 บรรทุกเกรียงไม ้(ส่ีล้อ 7 ตัน 75% load) 0.1829            tkm.
TG 706 บรรทุกเกรียงขัดมนั (ส่ีล้อ 7 ตัน 75% load) 0.1829            tkm.
TG 707 บรรทุกเกรียงโป ว (ส่ีล้อ 7 ตัน 75% load) 0.1829            tkm.
TG 708 บรรทุกเคร่ืองขัดกระดาษทราย (ส่ีล้อ 7 ตัน 75% load) 0.1829            tkm.
TG 709 เคร่ืองพน่ปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 75%load) 0.0687            tkm.
TB 701 บรรทุกปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.5863            km.
TB 702 บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.5863            km.
TB 703 บรรทุกตาข่ายกรงไก ่กนัแตก (ส่ีล้อ 7 ตัน 0% load) 0.3111            km.
TB 704 บรรทุกสามเหล่ียมแต่งผิวปูน (ส่ีล้อ 7 ตัน 0% load) 0.3111            km.
TB 705 บรรทุกเกรียงไม ้(ส่ีล้อ 7 ตัน 0% load) 0.3111            km.
TB 706 บรรทุกเกรียงขัดมนั (ส่ีล้อ 7 ตัน 0% load) 0.3111            km.
TB 707 บรรทุกเกรียงโป ว (ส่ีล้อ 7 ตัน 0% load) 0.3111            km.
TB 708 บรรทุกเคร่ืองขัดกระดาษทราย (ส่ีล้อ 7 ตัน 0% load) 0.3111            km.
TB 709 เคร่ืองพน่ปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.5863            km.
W 701 ของเสยีจากการสร้างผลติภัณฑ์ เศษปูนฉาบ 2.3200            kg.

TWG 701
การขนสง่ของเสยีไปก าจัด เทีย่ว
ไป

บรรทุกเศษปูนฉาบท่ีตกระหวา่งขนส่ง (สิบล้อ 16 ตัน 
75% load)

0.0687            tkm.

TWB 701
การขนสง่ของเสยีไปก าจัด เทีย่ว
กลบั

บรรทุกเศษปูนฉาบท่ีตกระหวา่งขนส่ง (สิบล้อ 16 ตัน 
0% load)

0.5863            km.

การขนสง่วัสดแุละเครื่องจักร 
(เทีย่วไป)

การขนสง่วัสดแุละเครื่องจักร 
(เทีย่วกลบั)

วัสดุ

การใช้ไฟฟ้าของเครื่องมือ และ
เครื่องจักร

CODE 
(0)

กลุม่สิง่น าเข้า/สิง่น าออก
(1)

สิง่น าเข้า/สิง่น าออกจากระบบ
(2)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)

 หน่วย 
EF
(7)
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การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิของผนังอิฐมวลเบา 

(1) ข้อมูลกิจกรรม 

ท าได้โดยการวัดตามหน่วยของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตารางที่ 6.11 
แสดงผลการรวบรวมข้อมูลกิจกรรมของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบาของกระบวนการติดตั้งผนังอิฐ
มวลเบา  

(2) ข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้า 

ข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าเป็นหนึ่งในข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วย
วิธี IOA ข้อมูลชนิดนี้จะถูกน าไปใช้ร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลความต้องการใช้พลังงานในการสร้างสิ่ง
น าเข้า การเก็บรวบรวมข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าท าได้โดยการสอบถามและรวบรวมข้อมูลจากฐานข้อมูล
ออนไลน์บนอินเทอร์เน็ต ตารางที่ 6.11  แสดงผลการรวบรวมข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าในขั้นตอนการฉาบ
ผนังอิฐมวลเบาเช่นเดียวกับข้อมูลปฐมภูมิ 

 

ตารางที่ 6.11 ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในข้ันตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 

 

I 901 วัสดุ น้้า น้้าหนัก 508.14       kg.
I 902 ปูนฉาบ 1.5 cm น้้าหนัก 2,785.86     kg.
I 903 ปูนแต่งผิวเรียบ 1mm น้้าหนัก 195.01       kg.
I 904 ตาข่ายกรงไก ่กนัแตก น้้าหนัก 5.20          kg.

มลูค่า 320.00       บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 160.00       บาท

จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 60.00         บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 12.00         บาท

จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

M 901
สามเหล่ียมแต่งผิวปูน

เกรียงโป ว

M 902
เกรียงไม้

M 903

M 904

เครื่องมือและเครื่องจักร

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

เกรียงขัดมนั
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ตารางที่ 6.11 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 

 

มลูค่า 2,422.00     บาท
เวลาท่ีใช้ 60.00         min

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 99,277.50   บาท

เวลาท่ีใช้ 30.00         min
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 120.00       บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 5,850.00     บาท

เวลาท่ีใช้ 40.00         min
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 0.23          kW
เวลาท่ีใช้ 60.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.23          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 7.15          kW
เวลาท่ีใช้ 30.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 3.58          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.78          kW
เวลาท่ีใช้ 40.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.52          kWh
ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 2,785.86     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 195.01       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

เครื่องมือและเครื่องจักร
M 905

เคร่ืองขัดกระดาษทราย

M 908

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F 0.78 kW

M 906
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

M 907
หัวปั นปูน

E 901

เคร่ืองขัดกระดาษทราย

E 903
สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F 0.78 kW

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ

TG 901

บรรทุกปูนฉาบ

E 902
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

TG 902

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักร

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วไป)
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ตารางที่ 6.11 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 

 
 

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 5.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 21.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วไป)

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

TG 903

บรรทุกตาข่ายกรงไก ่
กนัแตก

TG 905

บรรทุกเกรียงไม้

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

TG 906

บรรทุกเกรียงขัดมนั

TG 904

TG 909

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

TG 908

บรรทุกเกรียงโป ว

TG 907

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน
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ตารางที่ 6.11 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 

 

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 2,785.86     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 195.01       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 5.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ถูกบรรทุกมาใน
กระบวนการกอ่ผนังอฐิ

มวลเบาแล้ว

ถูกบรรทุกมาใน
กระบวนการติดต้ังเสา
เอน็และเหล็กฝากแล้ว

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วไป)

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วกลบั)

บรรทุกเกรียงไม้

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

TB 906

บรรทุกเกรียงขัดมนั

TG 910

TB 902

TB 903

TB 905

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ

บรรทุกตาข่ายกรงไก ่
กนัแตก

TG 911

TB 904

TB 901

บรรทุกปูนฉาบ

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

บรรทุกหัวปั นปูน
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ตารางที่ 6.11 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 

 

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 21.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

W 901
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษปูนฉาบ
น้้าหนักของเสีย 18.00         kg.

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 18.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 18.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

บรรทุกเศษปูนฉาบท่ี
ตกระหวา่งขนส่ง

ถูกบรรทุกมาใน
กระบวนการกอ่ผนังอฐิ

มวลเบาแล้ว

ถูกบรรทุกมาใน
กระบวนการติดต้ังเสา
เอน็และเหล็กฝากแล้ว

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจัด เทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษปูนฉาบท่ี
ตกระหวา่งขนส่ง

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

TWB 901

TB 911

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วกลบั)

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

บรรทุกเกรียงโป ว

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

TWG 901

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจัด เทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TB 910

บรรทุกหัวปั นปูน

TB 909

TB 907

TB 908
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การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบา 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าท าได้โดยการเรียบเรียงข้อมูลสิ่งน าเข้าที่เก็บ

รวบรวมมาและป้อนข้อมูลลงในเทมเพลตส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่สร้างขึ้ น โดยเลือกใช้

สมการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่เหมาะสมดังแสดงรายละเอียดในหัวข้อที่ 5.3 การแสดงผลลัพธ์

คาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบาสามารถท าได้หลายรูปแบบเช่น 

จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกหรือจ าแนกตามพ้ืนที่ใช้สอย 

เนื้อหาในบทนี้จะแสดงรายการค านวณผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบาเพียง

หนึ่งตัวอย่างเท่านั้น ตารางที่ 6.12 แสดงรายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการฉาบผนัง

อิฐมวลเบาจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก การวิเคราะห์ผลลัพธ์จะน าเสนอในหัวข้อที่ 7.2 

6.3 กรณีศึกษาที่ 3: การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอิฐมอญ 

ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอิฐมอญ มีรายละเอียดดังนี้ 

การก าหนดขอบเขต 

การก าหนดขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐ
มอญ ประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การอธิบายผลิตภัณฑ์และก าหนดหน่วยอ้างอิงทีใ่ช้ในการประเมิน 

งานวิจัยนี้เก็บรวบรวมข้อมูลขั้นตอนการผลิตอิฐมอญจากหน่วยงานผลิตอิฐมอญซึ่งเป็น
หน่วยงานผลิตอิฐมอญแบบดั้งเดิมจ านวน 1 หน่วยงาน ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 6.13 และเก็บ
รวบรวมข้อมูลขั้นตอนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบาจากโครงการก่อสร้างอาคารชุดพักอาศัยมีลักษณะเป็น
อาคารสูงจ านวน 1 โครงการ โดยเก็บรวบรวมข้อมูลห้องชุดพักอาศัยที่มีพ้ืนที่ใช้สอยขนาด 26 ตร.ม. 
จ านวน 2 ห้อง ตารางที่ 6.14 แสดงรายละเอียดโครงการก่อสร้างที่ถูกเลือกมาเป็นกรณีศึกษาซึ่งใช้อิฐ
มอญที่มีขนาดกว้าง 0.03 เมตร ยาว 0.06 เมตร และหนา 0.15 เมตร 

(2) การศึกษาวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

ภาพที่ 6.8 แสดงผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญ 

(3) การก าหนดรูปแบบการประเมินและองค์ประกอบทีจ่ะพิจารณา 

การก าหนดรูปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญประกอบด้วยขั้นตอน
ต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 6.13 รายละเอียดหน่วยงานผลิตอิฐมอญ 

 
 

ตารางที่ 6.14 รายละเอียดโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 

 

การก าหนดรูปแบบการประเมิน 

ภาพที่ 6.9 แสดงรายละเอียดโครงสร้างห้องชุดพักอาศัยที่ถูกเลือกมาเป็นกรณีศึกษา งานวิจัย
นี้จะวิเคราะห์ด้วยรูปแบบ “Cradle to Install” เช่นเดียวกับผนังอาคารชนิดอื่น 

การวิเคราะห์องค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

การวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพรินต์จากกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญ ภายใต้
องค์ประกอบที่จะต้องพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ทั้งสิ้น 10 ปัจจัย เช่นเดียวกับ
องค์ประกอบที่จะพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคารทั้งสองชนิด 

ระบบผลติ
ผลติภัณฑ์

หน่วยงานผลติ หน่วยงานเอกชน

ข้อมูลหน่วยงาน
ระบบผลิตด้ังเดิม

อฐิมอญ

ช่วงเวลาเก็บข้อมูลท างานวิจัย มกราคม พ.ศ.2557

รายละเอียด หน่วยงานผลติอิฐมอญ

จ านวนชั้น

พ้ืนทีใ่ช้สอย

พ้ืนทีก่่อ

พ้ืนทีฉ่าบ

คานและพ้ืน

เสา

ผนังภายใน

ผนังภายนอก

ระบบคอนกรีตหล่อในที่

ผนังกอ่อฐิและฉาบปูน

ผนังชิน้ส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูป

43.97 ตร.ม.

91.38 ตร.ม.

ระบบการก่อสร้าง

ระบบโครงสร้างพืน้ Post Tensioned Slab

ห้องชุดพกัอาศัย

แบบหอ้งชุดพักอาศัย

25

26 ตร.ม.

ช่วงเวลาเก็บข้อมูลท างานวิจยั กมุภาพนัธ ์พ.ศ.2557
ประเภทโครงการ
เจา้ของโครงการ หน่วยงานเอกชน

รายละเอียด หอ้งชุดพักอาศัยขนาด 26 ตร.ม.
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การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การติดตั้ง การก าจัดของเสีย

1.           

2.                 

3.                     
          

4.                  

5.              

6.              

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ
ส าหรับการ

ด าเนินการในแต่ละ
ขั้นตอน 

การก าจัดของเสีย
ในแต่ละขั้นตอน

 

 หมายถึง การจัดหาสิ่งน าเข้าเพ่ือจัดส่งไปยังขั้นตอนการผลิตและติดตั้ง 

 หมายถึง การไหลของขั้นตอน 

 
หมายถึง การขนส่งของเสียแต่ละขั้นตอนไปก าจัด 

ภาพที่ 6.8 ผังการไหลของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 

     = ผนังอิฐมอญ 

ภาพที่ 6.9 รายละเอียดโครงสร้างห้องชุดพักอาศัยที่ติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 

การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้ง 

การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญท าได้โดย
ประยุกต์ใช้เทคนิคการแยกย่อยองค์ประกอบประกอบด้วย 2 ขั้นตอนหลักดังนี้ 
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(1) แยกองค์ประกอบผลิตภัณฑ์ออกเป็นองค์ประกอบขั้นตอน ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนดังนี้ 
การผลิตอิฐมอญ การเตรียมพ้ืนที่ก่อ การติดตั้งเสาเอ็นและฝากเหล็กเสริม การเตรียมวัตถุดิบก่อ การ
ก่อผนังอิฐมอญ และการฉาบผนังอิฐมอญ 

(2) แยกองค์ประกอบขั้นตอนออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกที่ใช้ในแต่ละ
ขั้นตอน การแยกองค์ประกอบขั้นตอนออกเป็นองค์ประกอบสิ่งน าเข้าเพ่ือวิเคราะห์สิ่งน าเข้าของ
ขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญดังแสดงในตารางที่ 6.15 ซึ่งตัวแปรในแถวแรกจะสอดคล้องกับผังการ
วิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกในภาพที่ 6.10 

 

ตารางที่ 6.15 การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ 

 
 

I 601 น้้า น้้าหนัก

I 602 ปูนฉาบ น้้าหนัก

I 603 ปูนแต่งผิวเรียบ น้้าหนัก

I 604 ตาข่ายกรงไก ่กนัแตก น้้าหนัก

มลูค่า
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้

จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้

จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้

จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้
จ้านวนรอบใช้ซ้้า

มลูค่า

เวลาท่ีใช้
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง

มลูค่า
เวลาท่ีใช้

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง

มลูค่า
เวลาท่ีใช้

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง

สมมติฐาน

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต
นาฬิกาจับเวลา

สมมติฐาน
สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

นาฬิกาจับเวลา

สมมติฐาน

M 607
ลิฟท์ขนส่งวสัดุชั่วคราว สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

นาฬิกาจับเวลา

สมมติฐาน

M 605
เคร่ืองขัดกระดาษทราย

เกรียงโป ว

สมมติฐาน

M 603
เกรียงขัดมนั

M 604

M 602
เกรียงไม้

สมมติฐาน
สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

สมมติฐาน

สมมติฐาน

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต
สมมติฐาน

สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต
สมมติฐาน

สมมติฐาน
สอบถามและตรวจสอบกบัฐานข้อมลูออนไลน์บนอนิเทอร์เนต

M 601
สามเหล่ียมแต่งผิวปูน

ชั่งตวง

เครื่องมือและเครื่องจักร

วัสดุ

 วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูล

Bill of Quantities

ชั่งตวง

ชั่งตวง

CODE 

กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ

M 606
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ
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ตารางที่ 6.15 (ต่อ) การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกของข้ันตอนการฉาบผนังอิฐมอญ 

 

ก้าลังไฟฟา้

เวลาทีใ่ช้

ปริมาณการใช้ไฟฟา้

ก้าลังไฟฟา้

เวลาทีใ่ช้

ปริมาณการใช้ไฟฟา้

ก้าลังไฟฟา้
เวลาทีใ่ช้

ปริมาณการใช้ไฟฟา้

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้

นาฬิกาจับเวลา

ผลคูณของก้าลังไฟฟา้และเวลาการใข้งาน

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้

นาฬิกาจับเวลา

ผลคูณของก้าลังไฟฟา้และเวลาการใข้งาน

สัมภาษณ์

-

Google map

TG 608

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

TG 609

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

Google map

-

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-
Google map

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้

TG 607

บรรทุกเกรียงโป ว

สัมภาษณ์

-

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วไป)

Google map
ชั่งตวง

TG 606

บรรทุกเกรียงขัดมนั

TG 605

บรรทุกเกรียงไม้

สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

ชั่งตวง

TG 604

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

TG 603

บรรทุกตาข่ายกรงไก ่
กนัแตก

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-

Google map
สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

สัมภาษณ์

-

TG 602

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ

สัมภาษณ์

-

Google map
สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้
นาฬิกาจับเวลา

ผลคูณของก้าลังไฟฟา้และเวลาการใข้งาน

E 602

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัรE 601

เคร่ืองขัดกระดาษทราย

E 603
ลิฟท์ขนส่งวสัดุชั่วคราว

 วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูลCODE 

กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ

TG 601

บรรทุกปูนฉาบ
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ตารางที่ 6.15 (ต่อ) การวิเคราะห์สิ่งน าเข้าและสิ่งน าออกของข้ันตอนการฉาบผนังอิฐมอญ 

 

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง

น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด

หมายเหตุ

-

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

TWB 601

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั เทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษปูนฉาบที่
ตกระหวา่งขนส่ง

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์

-

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์

ชั่งตวง

TWG 601

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั เทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษปูนฉาบที่
ตกระหวา่งขนส่ง

TB 609

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์
ชั่งตวง

ข้อก้าหนดของแนวทางประเมนิคาร์บอนฟตุพรินต์

-

Google map
คู่มอืการใช้งานเคร่ืองใช้ไฟฟา้

สัมภาษณ์

TB 608

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

Google map

-

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วกลบั)

TB 607

บรรทุกเกรียงโป ว

TB 606

บรรทุกเกรียงขัดมนั

สัมภาษณ์

-

Google map
ชั่งตวง

TB 605

บรรทุกเกรียงไม้

TB 604

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

Google map
ชั่งตวง

สัมภาษณ์

-

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-

Google map

Google map
สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ

สัมภาษณ์

-
Google map

TB 603

บรรทุกตาข่ายกรงไก ่
กนัแตก

สัมภาษณ์ และตรวจสอบด้วยการค้านวณ
สัมภาษณ์

-
Google map

ชั่งตวง
สัมภาษณ์

-

TB 602

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ

TB 601

บรรทุกปูนฉาบ

 วิธกีารเก็บรวบรวมข้อมูลCODE 

กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
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6. ขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ

การปรับแต่งผิว

ผนังอิฐมอญฉาบแล้ว
เสร็จ

START

เกรียงโป ว

END

M 604

TG 607, TB 607

การฉาบปูน

ผนังฉาบปูนแล้วเสร็จ

W 601

TWG 601, TWB 601

         

M 602

TG 605, TB 605

เกรียงไม้

M 603

TG 606, TB 606

เกรียงขัดมัน

M 605

TG 608, TB 608

เครื่องขัด
กระดาษทราย

M 606

TG 609, TB 609

เครื่องพ่นปูน

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับเครื่อง
พ่นปูน

I 601

TG 601, TB 601

E 602

P 601

ผนังอิฐมอญก่อแล้วเสร็จP 501

ปูนฉาบI 602

M 601

TG 604, TB 604

สามเหล่ียม
แต่งผิวปูน

TG 603, TB 603

ตาข่ายกรงไก่กัน
แตก

I 604

ไฟฟ้าส้าหรับเครื่อง
ขัดกระดาษทราย

E 601

M 607

ลิฟท์ขนส่ง
ช่ัวคราว

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับลิฟท์
ขนส่ง

I 601

TG 602, TB 602

E 603

ปูนแต่งผิวเรียบI 603

 

ภาพที่ 6.10 การแยกองค์ประกอบขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ 

 

การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิของผนังอิฐมอญ 

ตารางที่ 6.16 แสดงผลการศึกษาข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอน
การฉาบผนังอิฐมวลเบา 
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ตารางที่ 6.16 ผลการรวบรวมค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐ
มอญ 

 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิของผนังอิฐมอญ 

การเก็บรวบรวมข้อมูลสามารถท าได้โดยการวัดตามหน่วยของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกด้วยวิธีการวัดที่แตกต่างกันไปตามหน่วยของค่าสัมประสิทธิ์ ตารางที่ 6.17 แสดงผลการ
รวบรวมข้อมูลกิจกรรมและข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญของกระบวนการ
ติดตั้งผนังอิฐมอญ  

I 601 น้้า 0.0264                    kg.
I 602 ปูนฉาบ 0.6120                    kg.
I 603 ปูนแต่งผิวเรียบ 0.6120                    kg.
I 604 ตาข่ายกรงไก ่กนัแตก 1.7600                    kg.

W 601 ของเสยีจากการสร้างผลติภัณฑ์ เศษปูนฉาบ 2.32                       kg.

การใช้ไฟฟ้าของเครื่องมือและเครื่องจักร

การขนสง่วัสดแุละเครื่องจักร (เทีย่วไป)

การขนสง่วัสดแุละเครื่องจักร (เทีย่วกลบั)

TG 605 บรรทุกเกรียงไม ้(สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.1829                    tkm.

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.0687                    tkm.

TB 609 เคร่ืองพน่ปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.5863                    km.

TG 606 บรรทุกเกรียงขัดมนั (สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.1829                    

TG 607
TG 608

TB 605 บรรทุกเกรียงไม ้(สิบล้อ 16 ตัน 0% load)

tkm.

TG 609

TG 602 บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ (สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.0687                    tkm.
TG 601 บรรทุกปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.0687                    

TG 604

0.3111                    km.
TB 604 0.3111                    km.บรรทุกสามเหล่ียมแต่งผิวปูน (สิบล้อ 16 ตัน 0% load)

CODE 
(0)

กลุม่สิง่น าเข้า/สิง่น าออก
(1)

สิง่น าเข้า/สิง่น าออกจากระบบ
(2)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย EF)

(6)

 หน่วย 
EF
(7)

วัสดุ

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ 0.6093                    kWh

ลิฟท์ขนส่งวสัดุชั่วคราว 0.6093                    kWh

E 601 เคร่ืองขัดกระดาษทราย 0.6093                    kWh

E 602
E 603

TB 608 บรรทุกเคร่ืองขัดกระดาษทราย (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.3111                    km.

0.3111                    km.
km.

TB 606 บรรทุกเกรียงขัดมนั (สิบล้อ 16 ตัน 0% load)
TB 607 บรรทุกเกรียงโป ว (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.3111                    

TWB 601 0.5863                    km.
การขนสง่ของเสยีไปก าจัดเทีย่วไป
การขนสง่ของเสยีไปก าจัดเทีย่วกลบั

TWG 601 บรรทุกเศษปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.0687                    tkm.

TB 603 บรรทุกตาข่ายกรงไก ่กนัแตก (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.3111                    km.

0.1829                    tkm.
บรรทุกเกรียงโป ว (สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.1829                    tkm.

บรรทุกสามเหล่ียมแต่งผิวปูน (สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.1829                    tkm.

บรรทุกปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.5863                    

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ (สิบล้อ 16 ตัน 0% load) 0.5863                    km.

TG 603 บรรทุกตาข่ายกรงไกก่นัแตก (สิบล้อ 16 ตัน 75% load) 0.1829                    tkm.

km.TB 601

บรรทุกเคร่ืองขัดกระดาษทราย (สิบล้อ 16 ตัน 75% load)

tkm.

TB 602

บรรทุกเศษปูนฉาบ (สิบล้อ 16 ตัน 0% load)
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ตารางที่ 6.17 ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในข้ันตอนติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 
 

I 601 น้้า น้้าหนัก 613.76          kg.
I 602 ปูนฉาบ น้้าหนัก 2,757.96        kg.
I 603 ปูนแต่งผิวเรียบ น้้าหนัก 157.20          kg.
I 604 ตาข่ายกรงไก ่กนั น้้าหนัก 5.20             kg.

มลูค่า 320.00          บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00             รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00          รอบ
มลูค่า 160.00          บาท

จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00             รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00          รอบ

มลูค่า 60.00           บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00             รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00          รอบ
มลูค่า 12.00           บาท

จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00             รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00          รอบ

มลูค่า 2,422.00        บาท
เวลาท่ีใช้ 55.00           min

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00    min
มลูค่า 99,277.50      บาท

เวลาท่ีใช้ 45.00           min
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00    min

มลูค่า 1,000,000.00  บาท
เวลาท่ีใช้ 80.00           min

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00    min
ก้าลังไฟฟา้ 0.23             kW
เวลาท่ีใช้ 55.00           min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.21             kWh

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักร

M 604
เกรียงโป ว

M 607
ลิฟท์ขนส่งวสัดุ
ชั่วคราว

M 606
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

M 605
เคร่ืองขัดกระดาษ
ทราย

E 601
เคร่ืองขัดกระดาษ
ทราย

เครื่องมือและเครื่องจักร

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

วัสดุ

M 601
สามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

M 602
เกรียงไม้

M 603
เกรียงขัดมนั
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ตารางที่ 6.17 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 

ก้าลังไฟฟา้ 7.15             kW
เวลาท่ีใช้ 45.00           min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 5.36             kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.38             kW
เวลาท่ีใช้ 80.00           min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.51             kWh
ระยะทางขนส่ง 68.00           km.
น้้าหนักบรรทุก 2,757.96        kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00           tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 68.00           km.
น้้าหนักบรรทุก 157.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00           tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 5.20             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักร

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วไป)

TG 605

บรรทุกเกรียงไม้

TG 606

บรรทุกเกรียงขัด
มนั

TG 604

E 602

ลิฟท์ขนส่งวสัดุ
ชั่วคราว

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

E 603

TG 602

บรรทุกปูนแต่งผิว
เรียบ

TG 601

บรรทุกปูนฉาบ

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

บรรทุก
สามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

TG 603

บรรทุกตาข่ายกรง
ไก ่กนัแตก
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ตารางที่ 6.17 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 1.30             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 21.00           km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00           tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 68.00           km.
น้้าหนักบรรทุก 2,757.96        kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00           tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 157.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00           tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 5.20             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วไป)

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วกลบั)

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

TG 608

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

TB 604

TB 603

บรรทุกเกรียงโป ว

บรรทุกปูนฉาบ

บรรทุก
สามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

บรรทุกตาข่ายกรง
ไก ่กนัแตก

บรรทุกปูนแต่งผิว
เรียบ

TG 609

TB 602

TG 607

TB 601

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย
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ตารางที่ 6.17 (ต่อ) ผลการรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิในขั้นตอนติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00             km.
น้้าหนักบรรทุก 1.30             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00             tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 21.00           km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00           tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

W 601
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษปูนฉาบ
น้้าหนักของเสีย 5.90             kg.

ระยะทางขนส่ง 40.00           km.
น้้าหนักบรรทุก 5.90             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00           tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00           km.
น้้าหนักบรรทุก 5.90             kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00           tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร (เทีย่วกลบั)

TB 609

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจัด เทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TWG 601

TB 605

TWB 601

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

TB 606

บรรทุกเกรียงขัด
มนั

TB 607

บรรทุกเกรียงโป ว

TB 608

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

บรรทุกเกรียงไม้

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจัด เทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษปูน
ฉาบท่ีตกระหวา่ง
ขนส่ง

บรรทุกเศษปูน
ฉาบท่ีตกระหวา่ง
ขนส่ง
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การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญ 

เนื้อหาในบทนี้จะแสดงรายการค านวณผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญเพียงหนึ่ง

ตัวอย่างเท่านั้น ตารางที่ 6.18 แสดงรายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐ

มอญโดยจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก การวิเคราะห์ผลลัพธ์จะถูกน าเสนอในหัวข้อที่ 7.3 

6.4 สรุป 

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับ
กระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารที่ถูกเลือกมาเป็นกรณีศึกษา ประกอบด้วยการก าหนดขอบเขต 
การก าหนดรูปแบบการประเมิน การวิเคราะห์องค์ประกอบภายใน การรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิและ
ข้อมูลปฐมภูมิ สุดท้ายจึงประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ได้ครอบคลุมองค์ประกอบส าคัญทั้งสิ้น 
10 ชนิด ได้แก่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ การใช้พลังงานในการผลิตเครื่องมือเครื่องจักรใน
งานก่อสร้าง การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องมือเครื่องจักรในงานก่อสร้าง การผลิตเชื้อเพลิง การขนส่ง
วัสดุมายังสถานที่ก่อสร้าง การขนส่งเครื่องมือเครื่องจักรมายังสถานที่ก่อสร้าง การขนส่งคนงานมายัง
สถานที่ก่อสร้าง การขนส่งภายในสถานที่ก่อสร้าง การขนส่งของเสียไปยังสถานที่ก าจัดของเสีย และ
การก าจัดของเสียในแต่ละขั้นตอน 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป
พบว่ากระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปประกอบด้วยขั้นตอนการผลิตจ านวน 8 ขั้นตอน 
ได้แก่ การเตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อ การสร้างแบบหล่อ การทาน้ ายาแบบหล่อ การเตรียมและติดตั้ง
เหล็กเสริม การผสมคอนกรีต การเสริมเหล็ก การเทคอนกรีตและตกแต่งผิวคอนกรีต การถอดแบบ
และยกชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป และการท าความสะอาดแบบหล่อ ส าหรับกระบวนการติดตั้ง
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปประกอบด้วยขั้นตอนการติดตั้งจ านวน 3 ขั้นตอน ได้แก่ การยกและ
กองเก็บชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป การเตรียมพ้ืนที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป และการ
ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้ง อิฐมวลเบาพบว่าการผลิต
อิฐมวลเบาประกอบด้วยขั้นตอนการผลิตจ านวน 4 ขั้นตอน ได้แก่ การผสมคอนกรีต การผสมโฟม 
การเทคอนกรีต และการถอดแบบและท าความสะอาดแบบหล่อ ส าหรับการติดตั้งผนังอิฐมวลเบา
ประกอบด้วยขั้นตอนการติดตั้งจ านวน 5 ขั้นตอน ได้แก่ การเตรียมพ้ืนที่ก่ออิฐมวลเบา การติดตั้งเสา
เอ็นส าเร็จรูป การเตรียมวัตถุดิบก่อ การก่อผนังอิฐมวลเบา และการฉาบผนังอิฐมวลเบา 
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 การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้ง ผนังอิฐมอญพบว่า
กระบวนการผลิตอิฐมอญประกอบด้วยขั้นตอนการผลิตจ านวน 1 ขั้นตอน คือ การผลิตอิฐมอญ 
ส าหรับกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมอญประกอบด้วยขั้นตอนการติดตั้งจ านวน 5 ขั้นตอน ได้แก่ การ
เตรียมพ้ืนที่ก่อ การติดตั้งเสาเอ็นและฝากเหล็กเสริม การเตรียมวัตถุดิบก่อ การก่อผนังอิฐมอญ และ
การฉาบผนังอิฐมอญ 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ระบบการประเมินที่แสดงในบทนี้จะเลือกน ามาแสดงเฉพาะขั้นตอนที่
มีนัยส าคัญ เช่น ขั้นตอนที่มีตัวแปรครบถ้วน หรือขั้นตอนที่มีคาร์บอนฟุตพรินต์สูงที่สุดในกระบวนการ 
จากการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่ได้พัฒนาขึ้นพบว่าระบบประเมินคาร์บอนฟุตพ
รินต์สามารถน าไปใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร
ได ้
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บทที่ 7 
การวิเคราะห์ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคารในกรณศีึกษา 

จากผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับแต่ละผนังอาคารที่ได้น าเสนอในบทที่ 6 บทนี้
จะน าเสนอการวิเคราะห์ผลลัพธ์ ประกอบด้วย การวิเคราะห์เพ่ือหาสิ่งน าเข้าหรือสิ่งน าออกที่มีการ
ปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด การวิเคราะห์หาแนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ การวิเคราะห์
ความอ่อนไหวของผลลัพธ์ และการเปรียบเทียบผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์กับงานวิจัยในอดีต 

7.1 ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 หัวข้อที่ 6.1 น าเสนอการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ซึ่ง
จ าแนกขั้นตอนการผลิตและติดตั้งได้ทั้งสิ้น 11 ขั้นตอน โดยสามารถแสดงรายละเอียดการวิเคราะห์
ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ได้ดังต่อไปนี้ 

การแสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปในรายสิ่งน าเข้า 

ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าสามารถประเมินได้โดยการป้อนข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมมาลงในเทมเพลตที่พัฒนาขึ้น ตารางที่ 7.1 – 7.11 แสดงรายละเอียดคาร์บอนฟุตพรินต์ในแต่
ละข้ันตอนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 ตารางที่ 7.1 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียมเหล็ก
เพ่ือสร้างแบบหล่อของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 236.94 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของ
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการเตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อคอนกรีตมีปริมาณ
คาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 9.30 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร 

 เมื่อพิจารณาค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการเตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อ
พบว่ากิจกรรมการก าจัดเศษซากเหล็กแผ่นมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 
77.26 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 32.61 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียมเหล็ก
เพ่ือสร้างแบบหล่อ 

ตารางที่ 7.2 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการสร้างแบบ
หล่อของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
เท่ากับ 21.72 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการสร้างแบบหล่อคอนกรีตมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.85 kgCO2e ต่อหนึ่ง
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หน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ
พบว่ากิจกรรมการก าจัดเศษซากลวดเชื่อมมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 9.88 
kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 45.51 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ 

 

ตารางที่ 7.1 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมเหล็กเพ่ือสร้างแบบหล่อ 

 
 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

เหล็กแผ่น 4.64 4.69            5.65       5.99                 20.97
เหล็กรางน้้า 0.55 0.58      0.66            0.85                  2.64
เหล็กกล่อง 0.67 0.52      0.61      0.67                       2.47
เหล็กซี 1.59 1.25      1.88      1.78                       6.49
ใบตัดเหล็ก 0.01 0.01      0.01      0.01                       0.03
ใบเจียรเหล็ก 0.04 0.04      0.04      0.04                       0.17
เคร่ืองเล่ือยตัดเหล็ก 0.02 0.02      0.02      0.02                       0.08
เจียรไฟฟา้ 0.00 0.00      0.00      0.00                       0.01
เคร่ืองเล่ือยตัดเหล็ก 0.59 0.66      0.57      0.73                       2.55
เจียรไฟฟา้ 0.19 0.16      0.28      0.24                       0.86
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเหล็กแผ่น 9.67 9.77      11.78     12.49                     43.72
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเหล็กรางน้้า 1.15 1.21      1.37      1.76                       5.50
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเหล็กกล่อง 1.25 1.09      1.27      1.39                       5.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเหล็กซี 3.31 2.60      3.91      3.72                      13.53
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งใบตัดเหล็ก 0.00 0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งใบเจียรเหล็ก 0.00 0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเคร่ืองเล่ือยตัดเหล็ก 0.02 0.02      0.02      0.02                       0.08
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเจียรไฟฟา้ 0.01 0.01      0.01      0.01                       0.02
การก้าจัดเศษซากเหล็กแผ่น 17.40 9.28      27.14     23.43                     77.26
การก้าจัดเศษซากเหล็กรางน้้า 9.98 1.74      7.19      15.54                     34.45
การก้าจัดเศษซากเหล็กกล่อง 2.32 0.23      2.55      5.10                      10.21
การก้าจัดเศษซากเหล็กซี 4.41 0.23      3.25      2.78                      10.67
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากเหล็กแผ่น 0.03 0.02      0.05      0.04                       0.14
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากเหล็กรางน้้า 0.02 0.00      0.01      0.03                       0.06
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากเหล็กกล่อง 0.00 0.00      0.00      0.01                       0.02
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากเหล็กซี 0.01 0.00      0.01      0.01                       0.02

57.87 34.12 68.28 76.67 236.94

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเตรียมเหลก็สร้างแบบหลอ่

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร
การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

การก าจัดของเสยี

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
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ตารางที่ 7.3 แสดงผลลัพธ์การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการทาน้ ายาแบบ
หล่อของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
เท่ากับ 3.69 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการทาน้ ายาแบบหล่อคอนกรีตมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.15 kgCO2e ต่อ
หนึ่งหน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการทาน้ ายา
แบบหล่อพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตน้ ายาทาแบบหล่อมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มาก
ที่สุดเท่ากับ 3.33 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 90.23 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการทา
น้ ายาแบบหล่อ 

 

ตารางที่ 7.2 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ 

 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

ลวดเชื่อม       1.34       1.11       1.34       1.34                  5.13
คีมจับลวดเชื่อมและสายไฟ       0.02       0.02       0.02       0.02                  0.08
ใบเจียรเหล็ก 0.04      0.04      0.04      0.04                       0.17
น อตตัวผู้ 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.02
น อตตัวเมยี 0.02      0.02      0.02      0.02                       0.06
ตู้เชื่อม 0.02      0.02      0.02      0.02                       0.08
เจียรไฟฟา้ 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.01
ตู้เชื่อม 0.41      0.44      0.50      0.54                       1.89
เจียรไฟฟา้ 0.18      0.12      0.17      0.23                       0.70
เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 0.10      0.03      0.06      0.11                       0.30
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งลวดเชื่อม 0.04      0.04      0.04      0.00                       0.13
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งคีมจับลวดเชื่อมและสายไฟ 0.00      0.00      0.00      0.04                       0.05
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งใบเจียรเหล็ก 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งน อตตัวผู้ 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งน อตตัวเมยี 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งตู้เชื่อม 0.44      0.44      0.44      0.44                       1.77
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 0.01      0.01      0.01      0.01                       0.03
การก้าจัดเศษซากลวดเชื่อม 2.83      2.20      1.74      3.11                       9.88
การก้าจัดเศษซากใบเจียรเหล็ก 0.46      0.23      0.23      0.46                       1.39
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากลวดเชื่อม 0.01      0.00      0.00      0.01                       0.02
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากใบเจียรเหล็ก 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00

5.93      4.75      4.64      6.40      21.72               

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการสร้างแบบหลอ่

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

การก าจัดของเสยี

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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ตารางที่ 7.3 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการทาน้ ายาแบบหล่อ 

 
 

ตารางที่ 7.4 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเสริมเหล็ก
ของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
449.91 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
พบว่าขั้นตอนการเสริมเหล็กมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 17.65 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร 
เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิต
เหล็กเส้นมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 270.10 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 60.04 ของผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเสริมเหล็ก 

ตารางที่ 7.5 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการผสม
คอนกรีตของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของ
ขั้นตอนนี้มีค่าเท่ากับ 777.40 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการผสมคอนกรีตมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 30.50 kgCO2e ต่อ
หนึ่งหน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่ง
วัตถุดิบและการผลิตปูนซีเมนต์มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 714.18 kgCO2e คิดเป็นร้อย
ละ 91.87 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ 

ตารางที่ 7.6 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเทคอนกรีต
และตกแต่งผิวของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอน
ฟุตพรินต์เท่ากับ 46.36 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการเทคอนกรีตและตกแต่งผิวมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 1.82 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

วัสดุ น้้ายาทาแบบ Sika       0.83       0.83       0.83       0.83                  3.33
เคร่ืองพน่ยา 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00

- -        -        -        -                            -   
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่งน้้ายาทาแบบ 0.08      0.08      0.08      0.08                       0.31
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่งเคร่ืองพน่ยา 0.01      0.01      0.01      0.01                       0.05

- -        -        -        -                            -   
- -        -        -        -                            -   

0.92      0.92      0.92      0.92      3.69                 ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการทาน้ ายาแบบหลอ่

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครือ่งมือเครือ่งจกัร

เครือ่งมือและ
เครือ่งจกัร

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าพบว่ากิจกรรม
การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิต Bucket Concrete มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 
20.73 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 44.72 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเทคอนกรีต
และตกแต่งผิว 

 

ตารางที่ 7.4 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเสริมเหล็ก 

 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

เหล็กเส้น     78.76     79.46     36.90     74.98               270.10
ลวดผูกเหล็ก       1.58       1.59       0.74       1.50                  5.40
เหล็กแผ่น 8.29      8.29      8.29      8.29                      33.16
ลวดเชื่อม 0.18      0.18      0.18      0.18                       0.73
คีมจับลวดเชื่อมและสายไฟ 0.02      0.02      0.02      0.02                       0.08
เคร่ืองตัดเหล็ก 0.03      0.03      0.02      0.02                       0.10
เคร่ืองดัดเหล็ก 0.03      0.03      0.02      0.02                       0.10
เครนราง 0.09      0.11      0.08      0.12                       0.40
ตู้เชื่อม 0.01      0.01      0.01      0.01                       0.04
คีมผูกเหล็ก 0.26      0.26      0.26      0.26                       1.04
เคร่ืองตัดเหล็ก 0.34      0.19      0.19      0.19                       0.90
เคร่ืองดัดเหล็ก 0.34      0.19      0.19      0.19                       0.90
เครนราง 0.45      0.56      0.56      0.56                       2.14
ตู้เชื่อม 3.17      2.64      2.64      2.64                      11.09
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเหล็กเส้น 0.49      0.50      0.23      0.47                       1.70
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งลวดผูกเหล็ก 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.01
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเหล็กแผ่น 0.05      0.05      0.05      0.05                       0.21
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเคร่ืองตัดเหล็ก 7.58      7.58      7.58      7.58                      30.30
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเคร่ืองดัดเหล็ก 7.88      7.88      7.88      7.88                      31.50
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งลวดเชื่อม 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งคีมผูกเหล็ก 0.01      0.01      0.01      0.01                       0.05
การก้าจัดเศษซากเหล็กเส้น 14.62     8.12      6.26      9.28                      38.28
การก้าจัดเศษซากลวดผูกเหล็ก 0.23      0.23      0.46      0.46                       1.39
การก้าจัดเศษซากเหล็กแผ่น 4.87      3.25      4.18      6.73                      19.02
การก้าจัดเศษซากลวดเชื่อม 0.23      0.23      0.23      0.46                       1.16
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากเหล็กเส้น 0.03      0.01      0.00      0.02                       0.06
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากลวดผูกเหล็ก 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากเหล็กแผ่น 0.01      0.01      0.00      0.01                       0.03
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากลวดเชื่อม 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00

129.54   121.44   76.98    121.94   449.91              

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

การก าจัดของเสยี

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเสริมเหลก็
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ตารางที่ 7.5 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการผสมคอนกรีต 

 
 

ตารางที่ 7.6 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเทคอนกรีตและตกแต่งผิว 

 
 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

น้้า       2.96       2.69       1.15       2.29                  9.08
หิน       3.22       2.93       1.25       2.50                  9.90
ทราย       2.37       2.16       0.92       1.83                  7.28
ปูนซีเมนต์    232.62    211.44     90.13    179.99               714.18
น้้ายาผสมคอนกรีต 1.82      1.65      0.70      1.41                       5.58
เครนราง 0.41      0.44      0.39      0.46                       1.70

- - - - -                     -   
การใช้ไฟฟ้า เครนราง 2.14      2.25      2.03      2.37                       8.79

การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งหิน 2.06      1.87      0.80      1.59                       6.31
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งทราย 1.55      1.41      0.60      1.20                       4.77
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งปูนถุง 3.19      2.90      1.23      2.47                       9.78
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งน้้ายาผสมคอนกรีต 0.01      0.01      0.00      0.01                       0.02

252.35   229.74   99.21    196.10   777.40              

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

วัสดุ

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการผสมคอนกรีต

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

Bucket Concrete 5.18      5.18      5.18      5.18      20.73                
สายจี้คอนกรีต 0.51      0.51      0.51      0.51      2.04                  
เคร่ืองจี้คอนกรีต 0.01      0.00      0.01      0.01      0.03                  
สามเหล่ียมแต่งผิวหน้า 0.03      0.03      0.03      0.03      0.14                  
เครนราง 0.20      0.24      0.18      0.20      0.83                  
เคร่ืองจี้คอนกรีต 0.05      0.03      0.05      0.07      0.19                  
เครนราง 1.05      1.24      0.94      1.05      4.28                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่ง Bucket Concrete 4.46      4.46      4.46      4.46      17.82                
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งสายจี้คอนกรีต 0.04      0.04      0.04      0.04      0.15                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเคร่ืองจี้คอนกรีต 0.04      0.04      0.04      0.04      0.15                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งสามเหล่ียมแต่งผิวหน้า 0.00      0.00      0.00      0.00      0.00                  

11.57    11.77    11.43    11.59    46.36               

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

การใช้ไฟฟ้า

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเทคอนกรีตและแตง่ผิว
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ตารางที่ 7.7 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการถอดแบบ
และยกชิ้นส่วนคอนกรีตของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 4.40 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการถอดแบบและยกชิ้นส่วนคอนกรีตมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
0.17 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าพบว่า
กิจกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับเครนรางมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 3.04 kgCO2e 
คิดเป็นร้อยละ 69.12 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการทาน้ ายาแบบหล่อ 

ตารางที่ 7.8 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการท าความ
สะอาดแบบหล่อของกระบวนการผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวม 
คาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 5.09 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการท าความสะอาดแบบหล่อมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.20 
kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าพบว่ากิจกรรม
การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตน๊อตตัวผู้มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 1.53 
kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 30.00 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการท าความสะอาดแบบ
หล่อ 

 

ตารางที่ 7.7 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการถอดแบบและยกชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป 

 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 0.00      0.00      0.00      0.00      0.01                  
เคร่ืองสกดัคอนกรีต 0.00      0.00      0.01      0.01      0.02                  
เครนราง 0.12      0.14      0.15      0.18      0.59                  
เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 0.03      0.03      0.04      0.03      0.13                  
เคร่ืองสกดัคอนกรีต 0.08      0.06      0.15      0.15      0.44                  
เครนราง 0.60      0.71      0.79      0.94      3.04                  
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่งเคร่ืองสกดัคอนกรีต 0.04      0.04      0.04      0.04      0.17                  

- - - - - -                   
- - - - - -                   
- - - - - -                   

0.87      0.99      1.19      1.36      4.40                 ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการถอดแบบและยกชิ้นสว่นคอนกรีต

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

เครือ่งมือและ
เครือ่งจกัร

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครือ่งมือเครือ่งจกัร

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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ตารางที่ 7.8 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการท าความสะอาดแบบหล่อ 

 
 

ตารางที่ 7.9 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการยกและกอง
เก็บชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปของกระบวนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอน
นี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 80.69 kgCO2e ซึ่งเมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับ
พ้ืนที่ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการยกและกองเก็บชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 3.17 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตน๊อตตัวผู้มีการปล่อย
คาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 49.00 kgCO2e หรือคิดเป็นร้อยละ 60.72 ของผลรวมคาร์บอน
ฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการยกและกองเก็บชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

ตารางที่ 7.10 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียม
พ้ืนที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปของกระบวนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่า
ขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 3.36 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับ
พ้ืนที่ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.13 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตรอกโซ่มีการปล่อย
คาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 1.63 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 48.70 ของผลรวมคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

แปลงลวดถ้วย       0.01       0.01       0.01       0.01                  0.05
น อตตัวผู้       0.38       0.38       0.38       0.38                  1.53
น อตตัวเมยี 0.13      0.13      0.13      0.13                       0.51
ปัม๊ลม       0.00       0.00       0.00       0.00                  0.00
เจียรไฟฟา้       0.00       0.00       0.00       0.00                  0.00
เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.01
ปัม๊ลม       0.18       0.22       0.09       0.20                  0.69
เจียรไฟฟา้       0.09       0.07       0.06       0.07                  0.29
เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 0.07      0.07      0.07      0.06                       0.27
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งแปลงลวดถ้วย 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งปัม๊ลม 0.35      0.35      0.35      0.35                       1.38
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งน อตตัวผู้ 0.07      0.07      0.07      0.07                       0.26
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งน อตตัวเมยี 0.02      0.02      0.02      0.02                       0.08

1.30      1.32      1.18      1.29      5.09                 

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการท าความสะอาดแบบหลอ่
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ตารางที่ 7.9 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการยกและกองเก็บชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป 

 
 

ตารางที่ 7.10 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป 

 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

วัสดุ เศษเหล็กส้าหรับแขวน       1.06       1.06       1.06       1.06                  4.24
Tower Crane 1.41      0.71      1.01      1.21                       4.34
สลิง 0.11      0.11      0.11      0.11                       0.42

การใช้ไฟฟ้า Tower Crane 0.57      0.28      0.41      0.49                       1.75
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งคนงาน 0.24      0.24      0.24      0.24                       0.95
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งสลิง 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป 12.25     12.25     12.25     12.25                     49.00

- - - - -                     -   
การก้าจัดเศษซากสลิง 1.86      5.34      2.32      2.32                      11.83
การก้าจัดเศษซากเหล็ก 2.32      1.86      1.16      2.78                       8.12
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากสลิง 0.00      0.01      0.00      0.00                       0.02
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากเหล็ก 0.00      0.00      0.00      0.01                       0.01

19.82    21.85    18.56    20.47    80.69               

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร
การก าจัดของเสยี

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการยกและกองเก็บชิ้นสว่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูป

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

ชะแลง 0.07      0.07      0.07      0.07      0.30                  
ดอกสวา่น 0.01      0.01      0.01      0.01      0.02                  
รอกโซ่ 0.41      0.41      0.41      0.41      1.63                  
เลเซอร์ระดับอตัโนมติั 0.00      0.00      0.00      0.00      0.01                  
สวา่นกระแทก 0.00      0.00      0.00      0.00      0.00                  
เลเซอร์ระดับอตัโนมติั 0.00      0.00      0.00      0.00      0.00                  
สวา่นกระแทก 0.07      0.08      0.05      0.06      0.26                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งชะแลง 0.00      0.00      0.00      0.00      0.00                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งดอกสวา่น 0.00      0.00      0.00      0.00      0.00                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งรอกโซ่ 0.01      0.01      0.01      0.01      0.05                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเลเซอร์ระดับอตัโนมติั 0.00      0.00      0.00      0.00      0.00                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งสวา่นกระแทก 0.00      0.00      0.00      0.00      0.01                  

การก าจัดของเสยี การก้าจัดเศษซากคอนกรีต 0.35      0.23      0.28      0.21      1.07                  
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากคอนกรีต 0.00      0.00      0.00      0.00      0.00                  

- - - - - -                   

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

การใช้ไฟฟ้า

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเตรียมพ่ืนทีต่ดิตัง้ชิ้นสว่นผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป

0.93      0.82      0.83      0.78      3.36                 

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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ตารางที่ 7.11 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการติดตั้ง
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปของกระบวนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มี
ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 89.26 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ของ
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าขั้นตอนนี้มีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 3.50 kgCO2e ต่อหนึ่ง
หน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่ง
วัตถุดิบและการผลิตเหล็กแผ่นมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 60.79 kgCO2e คิดเป็น
ร้อยละ 68.11 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

การประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์มีค่าเท่ากับ 1,718.81 kgCO2e ต่อการผลิต
และติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่มีพ้ืนที่ผนังเท่ากับ 25.49 ตารางเมตร 

 

ตารางที่ 7.11 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

 

Sample
1

Sample
2

Sample
3

Sample
4

เหล็กแผ่น     15.20     15.20     15.20     15.20                 60.79
ลวดเชื่อม       1.41       1.41       1.41       1.41                  5.63
สีกนัสนิม 0.23      0.23      0.23      0.23                       0.93
คีมจับลวดเชื่อมและสายไฟ 0.02      0.02      0.02      0.02                       0.08
ตู้เชื่อม 0.02      0.01      0.01      0.02                       0.06

- - - - -                     -   
การใช้ไฟฟ้า ตู้เชื่อม 4.62      3.96      4.22      5.94                      18.75

การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเหล็กแผ่น 0.14      0.14      0.14      0.14                       0.55
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งคีมจับลวดเชื่อม 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งลวดเชื่อม 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งสีกนัสนิม 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งตู้เชื่อม 0.11      0.11      0.11      0.11                       0.44

การก าจัดของเสยี การก้าจัดเศษซากลวดเชื่อม 0.39      0.44      0.49      0.70                       2.02
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเศษซากลวดเชื่อม 0.00      0.00      0.00      0.00                       0.00

- - - - -                     -   
22.14    21.52    21.83    23.76    89.26               

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

วัสดุ

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการตดิตัง้ชิ้นสว่นคอนกรีตส าเร็จรูป

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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ตารางที่ 7.12 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามขั้นตอนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปส าหรับอาคารชุดพักอาศัย จากการพิจารณาผลลัพธ์พบว่าขั้นตอนการผสม
คอนกรีตเป็นขั้นตอนที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดเท่ากับ 777.40 kgCO2e หรือคิดเป็นร้อยละ 
45.23 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์จากกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส า เร็จรูป 
ทั้งนี้พบว่าปัจจัยหลักที่ท าให้เกิดคาร์บอนฟุตพรินต์ในขั้นตอนการผสมคอนกรีต คือ การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบและการผลิตปูนซีเมนต์ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 714.18 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 
41.55 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ ส าหรับขั้นตอนที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์เป็นอันดับสอง 
คือ ขั้นตอนการเสริมเหล็กของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปโดยมีค่าเท่ากับ 449.91 kgCO2e หรือ
คิดเป็นร้อยละ 26.18 ทั้งนี้พบว่าปัจจัยหลักที่ท าให้เกิดคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเสริมเหล็ก 
คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตเหล็กเสริมซึ่งมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 270.10 kgCO2e คิด
เป็นร้อยละ 15.71 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 

ตารางที่ 7.12 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามข้ันตอนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป 

 
 

1 13.78%
2 1.26%
3 0.21%
4 26.18%
5 45.23%
6 2.70%
7 0.26%
8 0.30%
9 4.69%
10 0.20%
11 5.19%

No.

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิต
และตดิตัง้ชิน้ส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป

1718.81 100.00%

ขั้นตอนการยกและกองเกบ็ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป
ขั้นตอนการเตรียมพืน่ท่ีติดต้ังชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป
ขั้นตอนการติดต้ังชิ้นส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูป

ขั้นตอนการท้าความสะอาดแบบหล่อ
4.40

ขั้นตอนการทาน้้ายาแบบหล่อ

5.09
80.69
3.36
89.26

ขั้นตอนการเสริมเหล็ก
ขั้นตอนการผสมคอนกรีต
ขั้นตอนการเทคอนกรีตและแต่งผิว
ขั้นตอนการถอดแบบและยกชิ้นส่วนคอนกรีต

3.69
449.91
777.40
46.36

ขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ

ขัน้ตอนการผลิตและตดิตัง้
ชิน้ส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป

คาร์บอนฟุตพรินต์
(kgCO2e)

ร้อยละ (%)

ขั้นตอนการเตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อ 236.94
21.72
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 การวิเคราะห์แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจากกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปท าให้สามารถจ าแนกกลุ่มแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมได้
ทั้งสิ้น 5 ประเภท ได้แก่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุก่อสร้าง การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการ
ผลิตเครื่องมือและเครื่องจักร การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตพลังงานไฟฟ้าส าหรับเครื่องจักรไฟฟ้า 
การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งวัสดุ เครื่องมือเครื่องจักร ของเสีย และการก าจัดเศษซากของเสียที่
เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอน ตารางที่ 7.13 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซ
เรือนกระจกของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป จากผลลัพธ์ชี้ให้เห็นว่าแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกที่
มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบของการผลิตวัสดุ การ
ก าจัดของเสีย และการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งวัสดุเครื่องมือเครื่องจักรและของเสีย ซึ่งมีค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 1170.82 kgCO2e, 226.76 kgCO2e และ 226.26 kgCO2e หรือคิดเป็น
ร้อยละ 68.12, 13.19 และ 13.16 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้ง
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปตามล าดับ 

ผลลัพธ์ในตารางที่ 7.13 พบว่ามีข้อสังเกตบางประการ ได้แก่ ตัวอย่างที่ 3 (Sample 3) ซึ่งมี
พ้ืนที่ผนังน้อยกว่าตัวอย่างอ่ืนแต่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการสร้างเครื่องมือ
เครื่องจักรใกล้เคียงกับตัวอย่างอ่ืน หรือค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากของตัวอย่างที่ 3 มี
ค่ามากกว่าตัวอย่างที่ 2 ที่มีพ้ืนที่มากกว่า เป็นต้น ข้อสังเกตข้างต้นมีสาเหตุมาจากความแตกต่างของ
รูปร่างตัวอย่างชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปและข้อจ ากัดของหน่วยงานผลิตซึ่งสามารถแจกแจง
รายละเอียดตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกได้ดังต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 7.13 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปจ าแนกตามแหล่งก าเนิด
ก๊าซเรือนกระจก 

 

Sample 1

(8.31 m2)

Sample 2

(7.54 m2)

Sample 3

(3.22 m2)

Sample 4

(6.42 m2)

Total

(25.49 m2)

การได้มาซ่ึงวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ 360.01 337.97 169.82 303.02 1,170.82 68.12%

การใช้พลังงานในการผลิตเคร่ืองมอืเคร่ืองจักรกอ่สร้าง 8.96 8.36 8.52 8.90 34.74 2.02%

การใช้พลังงานไฟฟา้ 15.33 13.99 14.05 16.86 60.23 3.50%

การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่ง 56.68 55.30 55.17 59.12 226.26 13.16%

การก าจัดเศษซากปัจจัยน าเข้า 62.27 33.62 57.49 73.38 226.76 13.19%

ผลรวมคาร์ บอนฟุตพริ นต์ (kgCO2e) 503.24 449.24 305.05 461.28 1,718.81 100.00%

คาร์ บอนฟุตพริ นต์ต่อพ้ืนที่ผนัง (kgCO2e/ m2) 60.56 59.58 94.74 71.85 67.43

ร้ อยละ

(%)
แหล่งก าเ นิดก๊าซเรื อนกระจก

คาร์ บอนฟุตพริ นต์ส าหรั บช้ินส่วนผนังคอนกรี ตส าเร็ จรู ป
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 คาร์บอนฟุตพรินต์จากวัสดุจะแปรผันตามปริมาตรของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
กล่าวคือ ความต้องการใช้วัสดุในการสร้างชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณ
คาร์บอนฟุตพรินต์จากวัสดุมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเช่นกันอาจสรุปได้ว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ เชิง
เส้นตรง (Linear regression) 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการสร้างเครื่องมือเครื่องจักรมีค่าใกล้เคียงกันทุกตัวอย่าง เนื่องจาก
สมมติฐานการปันส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ในงานวิจัยนี้จะค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ต่อการใช้งานหนึ่ง
ครั้ง ดังนั้นการใช้งานเครื่องมือเครื่องจักรในการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปหนึ่งครั้ง
จะมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ใกล้เคียงกันทุกตัวอย่าง 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานไฟฟ้ามีค่าใกล้เคียงกันทุกตัวอย่าง ยกตัวอย่างเช่น 
ตัวอย่างที่ 3 ที่มีพ้ืนที่ผนังน้อยแต่มีจ านวนกิจกรรมในขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารเท่ากับ
ตัวอย่างอ่ืน เช่น มีการติดตั้งด้วยรอยเชื่อมแห้งจ านวน 4 จุดเท่ากัน ท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
ขั้นตอนใกล้เคียงกับตัวอย่างอ่ืน 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการขนส่งมีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างอ่ืน เนื่องจากหน่วยงานผลิตและ
ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมีข้อจ ากัด คือ เครื่องมือเครื่องจักรถูกจัดเก็บที่หน่วยงานผลิตและ
ติดตั้งผนังอาคาร ดังนั้นคาร์บอนฟุตพรินต์จากการขนส่งจะเกิดขึ้นเพียงครั้งแรกที่ขนส่งเท่านั้นท าให้
คาร์บอนฟุตพรินต์ในส่วนนี้มีค่าใกล้เคียงกันทุกตัวอย่าง 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซาก ซึ่งจะขึ้นอยู่กับสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริง เช่น ใน
ขั้นตอนการสร้างแบบหล่อส าหรับชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปอาจเกิดความผิดพลาดจากแรงงาน
มนุษย์ในการตัดเหล็กเพ่ือสร้างแบบหล่อท าให้เกิดเศษเหล็กขึ้น ส่งผลให้คาร์บอนฟุตพรินต์จากการ
ก าจัดเศษซากเพ่ิมข้ึน 

จากความสัมพันธ์ของผลลัพธ์ข้างต้นจึงสรุปได้ว่าค่าคาร์บอนฟุตพรินต์และพ้ืนที่ของชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปจะมีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ไม่เป็นเส้นตรง (Nonlinear regression) 

การวิเคราะห์หาแนวทางการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

จากการวิเคราะห์ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปจ าแนกตาม
แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกพบว่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดของเสียมีปริมาณมากเป็นอันดับที่ 
2 งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการวิเคราะห์แนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยการลดปริมาณการสูญเสีย
ของวัสดุที่เกิดในแต่ละขั้นตอน โดยอ้างอิงผลงานวิจัยอัตราส่วนปริมาณการสูญเสียจากงานวิจัยในอดีต
ดังแสดงในตารางที่ 7.14 (Kokkaew, 2002) ซึ่งระบุว่าอัตราส่วนปริมาณความสูญเสียของคอนกรีต
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และปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมีค่าเท่ากับร้อยละ 4.57 
ของปริมาณวัสดุก่อสร้าง ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ท าให้สามารถประเมินค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย และค่า
ต่ าสุดของปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุประเภทคอนกรีตได้ดังตารางที่ 7.15 

 จากแนวทางข้างต้นเมื่อวิเคราะห์จากอัตราการสูญเสียที่ต่ าที่สุดพบว่าค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ที่
เกิดจากกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปท าให้สามารถสรุปได้ว่าการบริหาร
และจัดการปริมาณของเสียจากการผลิตปูนซีเมนต์จะสามารถลดปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ได้มากถึง 
134.40 kgCO2e หรือคิดเป็นร้อยละ 7.82 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์  

 ผลการวิเคราะห์พบว่าการควบคุมปริมาณความสูญเสียที่เกิดจากการผลิตปูนซีเมนต์เป็น
ปัจจัยที่มีความส าคัญ เนื่องจากปริมาณความสูญเสียของการผลิตปูนซีเมนต์จะส่งผลต่อปริมาณ
คาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตปูนซีเมนต์อย่างมาก การ
ควบคุมปริมาณความสูญเสียของวัสดุก่อสร้างประเภทนี้จึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ต้องพิจารณาในการ
วิเคราะห์หาแนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์  

การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปกับงานวิจัยในอดีต 

การวิเคราะห์โดยเปรียบเทียบผลลัพธ์กับงานวิจัยในอดีตมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ การเปรียบเทียบผลลัพธ์
ของงานวิจัยในอดีตจะด าเนินการภายใต้ข้อก าหนดเดียวกัน กล่าวคือ การเปรียบเทียบภายใต้หน่วย
การวัดเดียวกันและขอบเขตการวิเคราะห์เดียวกัน งานวิจัยนี้ได้เปรียบเทียบผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์
ต่อหนึ่งหน่วยลูกบาศก์เมตรโดยก าหนดขอบเขตการวิเคราะห์ตั้งแต่ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบในการผลิต
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป การผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป การขนส่งชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูปไปยังโครงการก่อสร้าง ตารางที่ 7.16 แสดงการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับงานวิจัยในอดีต 

 

ตารางที่ 7.14 อัตราส่วนปริมาณการสูญเสียของปูนซีเมนต์ (Kokkaew, 2002) 

 
 

 

 

ค่าต่ าสดุ ค่าเฉลีย่ ค่าสงูสดุ
3.71 4.57 5.24

ชนิดของวัสดุ
ปริมาณความสญูเสยี (%)

ปูนซีเมนต์
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ตารางที่ 7.15 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการลดปริมาณการสูญเสียของปูนซีเมนต์ 

 
 

ตารางที่ 7.16 เปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปกับผลการทดลองในอดีต 

 
 

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของงานวิจัยนี้เมื่อถูกน ามาจ าแนกให้อยู่ในหน่วยคาร์บอนฟุตพรินต์
ต่อหนึ่งหน่วยลูกบาศก์เมตรแล้วมีค่าเท่ากับ 673.68 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยลูกบาศก์เมตร ผลลัพธ์นี้
จะถูกน าไปเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ของงานวิจัยในอดีตซึ่งท าการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ชิ้นส่วน
โครงสร้างคอนกรีตส าเร็จรูปในงานก่อสร้างจ านวน 1 โครงการ พบว่ามีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์
จ านวน 638.04 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยลูกบาศก์เมตร (Jiamvoraphong, 2012) ผลลัพธ์ข้างต้น
ชี้ให้เห็นว่าผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ที่ได้จากงานวิจัยนี้มีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยในอดีต อย่างไรก็ตาม
ผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ยังคงมีค่าสูงกว่าผลลัพธ์ของงานวิจัยในอดีตอันเป็นผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของ
คาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าประเภทการใช้พลังงานในการสร้างเครื่องมือเครื่องจักร ซึ่งเป็น
องค์ประกอบที่ไม่ได้ถูกพิจารณาส าหรับงานวิจัยในอดีต 

 นอกจากนี้ผลลัพธ์จากงานวิจัยของ (Peng และ Pheng, 2011)) ซึ่งประเมินคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ส าหรับชิ้นส่วนเสาคอนกรีตส าเร็จรูปยังคงมีค่าสูงกว่าผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้  สาเหตุอาจ
เนื่องจากชิ้นส่วนเสาคอนกรีตส าเร็จรูปเป็นวัสดุก่อสร้างที่มีการใช้เหล็กเสริมเป็นจ านวนมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับผนังอาคารซึ่งมีการเสริมเหล็กเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ด้วยสาเหตุข้างต้นท าให้ค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิดจากการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตเหล็กเสริมมีค่าสูงมาก  

สัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีนัยส าคัญ 

ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของกรณีศึกษาจะถูกน ามาวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีนัยส าคัญ โดยใช้
ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกที่ก าหนดให้สามารถพิจารณาตัดรายการที่มี

ค่าต่ าสดุ ค่าเฉลีย่ ค่าสงูสดุ
คาร์บอนฟุตพรินตข์องการไดม้าซ่ึงวัตถุดบิของ

การผลติปูนซีเมนต์
579.78 714.18 818.88

ปริมาณความสญูเสยี (kgCO2e)

Peng และ Pheng (2011) นิกร  เจียมวรพงศ์  (2012) งานวิจัยฉบับน้ี

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ ช้ินส่วนเสาคอนกรี ตส าเร็ จรู ป โคร งสร้ างคอนกรี ตส าเร็ จรู ป ช้ินส่วนผนังคอนกรี ตส าเร็ จรู ป

งานวิจัย

ปริ มาณคาร์บอนฟุตพรินต์ต่อหน่ึง

หน่วยลูกบาศก์เมตร (kgCO2e/ m3)
830.42 kgCO2e/ m3 638.04 kgCO2e/ m3 673.68 kgCO2e/ m3
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สัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ไม่เกินร้อยละ 5 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ได้ โดยหลังการตัดออก
จะต้องท าการเพ่ิมสัดส่วน (Scale up) ของคาร์บอนฟุตพรินต์ให้เท่ากับ 100 การประยุกต์ใช้
ข้อก าหนดนี้ในแต่ละข้ันตอนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปท าให้สามารถวิเคราะห์
ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดคาร์บอนฟุตพรินต์อย่างมีนัยส าคัญได้ และสามารถตัดปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญต่อ
การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ออกได้ 

ผลการวิเคราะห์พบว่าวัสดุที่มีสัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีนัยส าคัญและไม่ถูกตัดออกมีเพียง 
2 ชนิด เท่านั้น ได้แก่ ปูนซีเมนต์ในข้ันตอนการผสมคอนกรีตและเหล็กเส้นในขั้นตอนการเสริมเหล็กมี
ค่าเท่ากับ 714.18 และ 270.10 kgCO2e ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละ 41.55 และ ร้อยละ 15.71 ของ
ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ตามล าดับ โดยปัจจัยที่เหลือจะมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 5 ของผลรวมคาร์บอน
ฟุตพรินต์และถูกคัดออก จากนั้นเพ่ิมสัดส่วนของคาร์บอนฟุตพรินต์ของปูนซีเมนต์และเหล็กเส้นให้
เท่ากับ 100 จะพบว่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากปูนซีเมนต์จะเพ่ิมขึ้นเป็น 1,247.32 kgCO2e หรือคิดเป็น
ร้อยละ 72.57 และคาร์บอนฟุตพรินต์จากเหล็กเส้นจะเพ่ิมขึ้นเป็น 471.49 kgCO2e หรือคิดเป็นร้อย
ละ 27.43 ผลลัพธ์ข้างต้นท าให้สามารถสรุปได้ว่าการเก็บข้อมูลส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
ส าหรับชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปสามารถมุ่งเน้นไปที่ข้อมูลจากวัสดุ 2 ชนิด คือ ซีเมนต์และ
เหล็กเส้น 

7.2 อิฐมวลเบา 

หัวข้อที่ 6.2 น าเสนอการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบาซึ่งจ าแนกขั้นตอน
การผลิตและติดตั้งได้ทั้งสิ้น 9 ขั้นตอน โดยแสดงรายละเอียดการวิเคราะห์ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์
ได้ดังนี ้

การแสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบาในรายสิ่งน าเข้า 

ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าสามารถประเมินได้โดยการป้อนข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมมาลงในเทมเพลตที่พัฒนาขึ้น ตารางที่ 7.17 – 7.25 แสดงรายละเอียดคาร์บอนฟุตพรินต์ใน
แต่ละข้ันตอนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 

 ตารางที่ 7.17 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการผสม
คอนกรีตของกระบวนการผลิตอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของแต่ละห้อง
ตัวอย่างเท่ากับ 514.38 และ 527.14 kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับ
พ้ืนที่ก่อของผนังอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนการผสมคอนกรีตมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 7.86 และ 
8.06 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่ง
น าเข้าของขั้นตอนการผสมคอนกรีตพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตปูนซีเมนต์มีการ
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ปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 485.56 และ 498.48 kgCO2e หรือคิดเป็นร้อยละ 
94.40 และ 94.56 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการผสมคอนกรีตตามล าดับ 

 ตารางที่ 7.18 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการผสมโฟมของกระบวนการ
ผลิตอิฐมวลเบา ผลการวิเคราะห์พบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 8.48 และ 9.60 
kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนังอิฐมวลเบาพบว่า
ขั้นตอนการเทคอนกรีตมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.18 และ 0.18 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตาราง
เมตร ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการเทคอนกรีตพบว่า
กิจกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องผสมคอนกรีตมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 
1.87 และ 1.87 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 22.02 และ 19.44 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับ
ขั้นตอนการผสมโฟมตามล าดับ 

ตารางที่  7.19 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเทคอนกรีตของ
กระบวนการผลิตอิฐมวลเบา ผลการวิเคราะห์พบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
11.71 และ 11.71 kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนังอิฐ
มวลเบาพบว่าขั้นตอนการเทคอนกรีตมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.18 และ 0.18 kgCO2e ต่อหนึ่ง
หน่วยตารางเมตรตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการเทคอนกรีตพบว่ากิจกรรม
การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตแบบหล่อคอนกรีตมวลเบามีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่า
เท่ากับ 10.61 และ 10.61 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 90.61 และ 90.61 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
ส าหรับขั้นตอนการเทคอนกรีตและตกแต่งผิวตามล าดับ 

 

ตารางที่ 7.17 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการผสมคอนกรีต 

 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)

Portland Cement     485.56      94.40     498.48      94.56               984.03
ทราย        1.42        0.28        1.48        0.28                  2.90
น้้า 1.84              0.36 1.97              0.37                  3.81
Concrete Mixer 0.20              0.04 0.17              0.03                  0.37
- -                 -   -                 -                       -   

การใช้ไฟฟ้า เคร่ืองเล่ือยตัดเหล็ก 4.11              0.80 3.55              0.67                  7.65
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่ง Portland Cement 3.31              0.64 3.40              0.64                  6.71
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่งทราย 3.40              0.66 3.55              0.67                  6.94
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่ง Concrete Mixer 14.55             2.83 14.55             2.76                 29.10
- -                 -   -                 -                       -   

514.38       100.00    527.14     100.00             1,041.52

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการผสมคอนกรีต

วัสดุ

การเผาไหม้เชื้อเพลงิ
จากการขนสง่วัสดุ
และเครือ่งมือ
เครือ่งจกัร

เครือ่งมือและ
เครือ่งจกัร

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

Sample 1 Sample 2
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ตารางที่ 7.20 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการถอดและ
ท าความสะอาดแบบหล่อของกระบวนการผลิตอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
เท่ากับ 0.58 และ 0.62 kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของ
ผนังอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนการถอดและท าความสะอาดแบบหล่อมีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.01 
และ 0.01 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการถอดและท าความสะอาด
แบบหล่อพบว่ากิจกรรมการใช้ไฟฟ้าของเจียรไฟฟ้ามีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 
0.43 และ 0.47 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 74.83 และ 76.54 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับ
ขั้นตอนการถอดและท าความสะอาดแบบหล่อตามล าดับ 

ตารางที่ 7.21 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียม
พ้ืนที่ก่ออิฐมวลเบาของกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
เท่ากับ 0.01 และ 0.01 kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของ
ผนังอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนนี้มีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.0002 และ 0.0002 kgCO2e ต่อหนึ่ง
หน่วยตารางเมตร ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการ
เตรียมพื้นท่ีก่ออิฐมวลเบาพบว่ากิจกรรมการใช้พลังงานในการผลิตแปรงขัดพ้ืนมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์
มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 0.01 และ 0.01 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 50.16 และ 50.16 ของผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ตามล าดับ 

 

ตารางที่ 7.18 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการผสมโฟม 

 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)

Foaming Agent        1.76      20.75        1.84      19.18                  3.60
Sikament®-FF        0.09        1.01        0.09        0.93                  0.17
น้้า 1.75            20.61 1.84            19.21                  3.59
เคร่ืองผลิตโฟม 0.06              0.71 0.10              1.05                  0.16
Concrete Mixer 0.09              1.08 0.09              0.95                  0.18
ปัม๊ลม 0.00              0.04 0.01              0.06                  0.01
เคร่ืองผลิตโฟม 0.67              7.93 1.12            11.66                  1.79
Concrete Mixer 1.87            22.02 1.87            19.44                  3.73
ปัม๊ลม 0.67              7.91 1.12            11.63                  1.79
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่ง Foaming Agent 0.03              0.40 0.04              0.37                  0.07
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่ง Sikament 0.02              0.25 0.02              0.23                  0.04
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งเคร่ืองผลิตโฟม 0.92            10.88 0.92              9.61                  1.84
การเผาไหมเ้ชื้อเพลิงจากการขนส่งปัม๊ลม 0.54              6.42 0.54              5.67                  1.09

8.48           100.00        9.60     100.00                 18.08

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

วัสดุ

การเผาไหม้เชื้อเพลงิ
จากการขนสง่วัสดุ
และเครื่องมือ
เครื่องจักร

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการผสมโฟม

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้า

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก
สิง่น าเข้า/สิง่น าออก
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ตารางที่ 7.19 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเทคอนกรีตและตกแต่งผิว 

 
 

ตารางที่ 7.20 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการถอดและท าความสะอาดแบบหล่อ 

 
  

ตารางที่ 7.22 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการติดตั้งเสา
เอ็นและเหล็กฝากของกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
เท่ากับ 282.95 และ 286.09 kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อ
ของผนังอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนนี้มีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 4.33 และ 4.37 kgCO2e ต่อหนึ่ง

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)

แบบหล่อคอนกรีตมวลเบา 10.61      90.61      10.61      90.61      21.22                
สามเหล่ียมแต่งผิวคอนกรีต 0.17       1.45       0.17       1.45       0.34                  
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่งสามเหล่ียม
แต่งผิวคอนกรีต
- -        -        -        -        -                   
- -        -        -        -        -                   

การก าจดัของเสยี การก้าจัดเศษซากคอนกรีตมวลเบา 0.93       7.92       0.93       7.92       1.86                  
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่งเศษซาก
คอนกรีตมวลเบา

11.71     100.00         11.71 100.00    23.42                

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

0.00       0.01       

0.00       0.00       

0.00       0.01       

0.00       0.00       

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

0.00                  

0.00                  

การเผาไหม้เชื้อเพลงิ
จากการขนสง่วัสดแุละ
เครือ่งมือเครือ่งจกัร

เครือ่งมือและ
เครือ่งจกัร

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเทคอนกรีตและตกแตง่ผิว

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)

น้้า        0.05        9.15        0.05        8.51                  0.11
แปลงลวดถ้วย 0.06            11.01 0.06            10.24                  0.13
เจียรไฟฟา้ 0.00              0.51 0.00              0.52                  0.01
- -                 -   -                 -                       -   

การใช้ไฟฟ้า เจียรไฟฟา้ 0.43            74.83 0.47            76.54                  0.91
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่ง Foaming Agent 0.00              0.53 0.00              0.49                  0.01
การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงจากการขนส่ง Sikament 0.02              3.97 0.02              3.69                  0.05
- -                 -   -                 -                       -   
- -                 -   -                 -                       -   

0.58           100.00        0.62     100.00                  1.20

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการถอดแบบและท าความสะอาด

การเผาไหม้เชื้อเพลงิ
จากการขนสง่วัสดแุละ
เครือ่งมือเครือ่งจกัร

วัสดุ

เครือ่งมือและเครือ่งจกัร

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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หน่วยตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็น
และเหล็กฝากพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตเสาเอ็นส าเร็จรูปมีค่าคาร์บอน  
ฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 256.84 และ 256.84 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 90.77 และ 89.78 
ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและเหล็กฝากตามล าดับ 

ตารางที่ 7.23 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่ออิฐมวล
เบาในกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบา พบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 25.06 
และ 25.39 kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนังอิฐมวล
เบาพบว่าขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่ออิฐมวลเบามีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.38 และ 0.39 
kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของ
ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่ออิฐมวลเบาพบว่ากิจกรรมการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งก้อนอิฐมวล
เบามีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากับ 14.13 และ 14.13 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 56.41 
และ 55.66 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่ออิฐมวลเบาตามล าดับ 

ตารางที่ 7.24 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการก่อผนังอิฐ
มวลเบาของกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
808.77 และ 823.54 kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนัง
อิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบามีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 12.36 และ 12.59 
kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ 

 

ตารางที่ 7.21 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ก่ออิฐมวลเบา 

 
 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
แปรงขัดพืน้ 0.01       50.16      0.01       50.16      0.01                  
ตลับเต า 0.01       46.53      0.01       46.53      0.01                  
บรรทุกแปรงขัดพืน้ 0.00       1.65       0.00       1.65       0.00                  
บรรทุกตลับเต า 0.00       1.65       0.00       1.65       0.00                  
- -        -        -        -        -                   
- -        -        -        -        -                   

0.01       100.00           0.01 100.00    0.03                  

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

เครือ่งมือและ
เครือ่งจกัร
การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครือ่งมือเครือ่งจกัร

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเตรียมพ้ืนทีก่่ออิฐ

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก
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ตารางที่ 7.22 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและเหล็กฝาก 

 
 

เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบาพบว่า
กิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตปูนก่ออิฐมวลเบามีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่า
เท่ากับ 572.44 และ 588.81 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 70.78 และ 71.50 ของผลรวมคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบาตามล าดับ 

ตารางที่ 7.25 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบาใน
กระบวนการติดตั้งผนังอิฐมวลเบา ผลการวิเคราะห์พบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
3,182.86 และ 3,181.75 kgCO2e ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของ
ผนังอิฐมวลเบาพบว่าขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่ออิฐมวลเบามีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 48.66 
และ 48.64 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบาพบว่า
กิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตปูนฉาบมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 
2,891.72 และ 2,898.21 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 90.85 และ 91.09 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
ในขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบาตามล าดับ 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
เอน็ขึงระดับ        0.69        0.24        0.69        0.24                  1.38
ตะปูคอนกรีต        0.93        0.33        0.93        0.33                  1.86
ดอกสวา่น 12 mm. 0.01              0.00 0.01              0.00                  0.01
เสาเอน็ส้าเร็จรูป 256.84         90.77 256.84         89.78               513.68
เหล็กเสริม RB 9 (0.4m.) 10.01             3.54 12.43             4.34                 22.44
โลตัส อพีอกซ่ี 13.37             4.73 14.04             4.91                 27.41
ค้อน 0.02              0.01 0.02              0.01                  0.04
สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.01

การใช้ไฟฟ้า สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.24              0.08 0.28              0.10                  0.51
บรรทุกเอน็ขึงระดับ 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกตะปูคอนกรีต 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกดอกสวา่น 12 mm. 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกเสาเอน็ส้าเร็จรูป 0.78              0.28 0.78              0.27                  1.56
บรรทุกเหล็กเสริม 
RB 9 0.06              0.02 0.07              0.02                  0.13
บรรทุกโลตัส อพีอกซ่ี 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกค้อน 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกสวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00

282.95       100.00    286.09     100.00               569.04

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการตดิตัง้เสาเอ็นและเหลก็ฝาก

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก
กลุม่สิง่น าเข้า/

สิง่น าออก

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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ตารางที่ 7.23 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อ 

 
 

ตารางที่ 7.24 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบา 

 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
เคร่ืองล้าเลียงปูน 0.14       0.56       0.13       0.51       0.27                  
Tower crane 3.53       14.10      4.04       15.90      7.57                  
เคร่ืองล้าเลียงปูน 5.08       20.28      4.72       18.59      9.80                  
Tower crane 1.42       5.67       1.62       6.40       3.05                  
กอ้นอฐิมวลเบา 14.13      56.41      14.13      55.66      28.27                
เคร่ืองล้าเลียงปูน 0.75       2.97       0.75       2.93       1.49                  
- -        -        -        -        -                   
- -        -        -        -        -                   

25.06     100.00         25.39 100.00    50.45                

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

เครือ่งมือและ
เครือ่งจกัร

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเตรียมวัตถุดบิก่อ

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครือ่งมือเครือ่งจกัร

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
ปูนกอ่     128.66      15.91     136.00      16.51               264.66
ปูนกอ่อฐิมวลเบา     572.44      70.78     588.81      71.50             1,161.25
น้้า 8.15              1.01 8.40              1.02                 16.55
เกรียงใบโพธิ์ 0.03              0.00 0.03              0.00                  0.05
เกรียงกอ่อฐิมวลเบา ขนาด 10 cm. 0.01              0.00 0.01              0.00                  0.02
เกรียงฟนัปลา 0.03              0.00 0.03              0.00                  0.05
เกรียงกระดาษทราย 0.02              0.00 0.02              0.00                  0.05
ฆ้อนยาง 0.01              0.00 0.01              0.00                  0.02
เล่ือยอฐิมวลเบา 0.09              0.01 0.09              0.01                  0.18
หัวปั นปูน 0.01              0.00 0.01              0.00                  0.03
สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.01
Tower crane 3.53              0.44 3.03              0.37                  6.56
สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.24              0.03 0.24              0.03                  0.48
Tower crane 1.42              0.18 1.22              0.15                  2.64
บรรทุกปูนกอ่ 1.20              0.15 1.27              0.15                  2.46
บรรทุกปูนกอ่อฐิมวลเบา 5.54              0.68 5.70              0.69                 11.23
บรรทุกเกรียงใบโพธิ์ 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงกอ่อฐิมวลเบาขนาด 10 cm. 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงฟนัปลา 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงกระดาษทราย 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกฆ้อนยาง 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกเล่ือยอฐิมวลเบา 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกหัวปั นปูน 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
เศษปูนกอ่ 25.98             3.21 24.13             2.93                 50.11
เศษอฐิมวลเบา 61.25             7.57 54.40             6.61               115.65
บรรทุกเศษปูนกอ่ท่ีตกระหวา่งขนส่ง 0.05              0.01 0.04              0.01                  0.09
บรรทุกเศษอฐิมวลเบา 0.11              0.01 0.10              0.01                  0.20

808.77       100.00    823.54     100.00             1,632.30

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e) ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบา

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

การก าจัดของเสยี

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด
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ตารางที่ 7.25 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 

 
 

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบา 

ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบาซึ่งผลิตจาก
โรงงานผลิตอิฐมวลเบาขนาดเล็กที่ใช้ระบบก่อสร้าง CLC (Cellular Lightweight concrete) และ
ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการติดตั้งที่โครงการก่อสร้างอาคารชุดพักอาศัยจ านวน 2 ห้อง มีค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์รวมทั้งสิ้น 4,834.80 และ 4,865.86 kgCO2e ต่อการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวล

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
น้้า         13.41        0.42         13.52        0.43                 26.94
ปูนฉาบ 1.5 cm     2,891.72      90.85     2,898.21      91.09             5,789.93
ปูนแต่งผิวเรียบ 1mm       202.42        6.36       206.56        6.49               408.98
ตาข่ายกรงไก ่กนัแตก 9.15                 0.29 13.20               0.41                 22.35
สามเหล่ียมแต่งผิวปูน 0.03                 0.00 0.03                 0.00                  0.07
เกรียงไม้ 0.02                 0.00 0.02                 0.00                  0.03
เกรียงขัดมนั 0.01                 0.00 0.01                 0.00                  0.01
เกรียงโป ว 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
เคร่ืองขัดกระดาษทราย 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.01
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ 0.06                 0.00 0.07                 0.00                  0.13
หัวปั นปูน 0.01                 0.00 0.01                 0.00                  0.03
สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.01
เคร่ืองขัดกระดาษทราย 0.14                 0.00 0.12                 0.00                  0.26
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ 2.18                 0.07 2.54                 0.08                  4.72
สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.32                 0.01 0.28                 0.01                  0.59
บรรทุกปูนฉาบ 19.96               0.63 20.00               0.63                 39.96
บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ 0.98                 0.03 1.00                 0.03                  1.97
บรรทุกตาข่ายกรงไก ่กนัแตก 0.01                 0.00 0.01                 0.00                  0.02
บรรทุกสามเหล่ียมแต่งผิวปูน 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงไม้ 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงขัดมนั 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงโป ว 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
บรรทุกเคร่ืองขัดกระดาษทราย 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.01
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ 0.60                 0.02 0.60                 0.02                  1.19

การก าจัดของเสยี เศษปูนฉาบ 41.76               1.31 25.52               0.80                 67.28
บรรทุกเศษปูนฉาบท่ีตกระหวา่งขนส่ง 0.08                 0.00 0.05                 0.00                  0.12
- -                    -   -                    -                       -   

3,182.86       100.00 3,181.75       100.00             6,364.61

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/สิง่น าออก

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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เบาที่มีพ้ืนที่ผนังเท่ากับ 65.41 ตารางเมตร ตารางที่ 7.26 แสดงผลการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของ
แต่ละข้ันตอนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบาส าหรับอาคารชุดพักอาศัยพบว่าขั้นตอนที่มีการปล่อย
คาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ การฉาบผนังอิฐมวลเบา (ร้อยละ 65.83 และ 65.39) 
การก่อผนังอิฐมวลเบา (ร้อยละ 16.73 และ 16.92) และการผสมคอนกรีต (ร้อยละ 10.64 และ 
10.83) ตามล าดับ ทั้งนี้พบว่าสิ่งน าเข้าที่เป็นสาเหตุหลักของขั้นตอนการฉาบผนังมวลเบา คือ การ
ได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตปูนฉาบคิดเป็นคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 2,891.72 และ 2,898.21 
kgCO2e หรือเท่ากับร้อยละ 59.81 และ 59.56 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกระบวนการ
ผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบา  

 ตารางที่ 7.27 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ที่จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกของ
ผนังอิฐมวลเบา ผลลัพธ์ชี้ให้เห็นว่าคาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกที่มี
ปริมาณมากที่สุดสามกลุ่มหลัก คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบของการผลิตวัสดุ การก าจัดของเสีย และการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งวัสดุเครื่องมือเครื่องจักรและของเสีย  โดยพบว่าการได้มาซึ่งวัตถุดิบ
และการผลิตวัสดุมีค่าเท่ากับ 4,600.33 และ 4,655.46 kgCO2e หรือคิดเป็นร้อยละ 95.15 และ 
95.68 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบาตามล าดับ 

 

ตารางที่ 7.26 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามข้ันตอนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบา 

 
 

kgCO2e % kgCO2e %
1 514.38 10.64 527.14 10.83
2 8.48 0.18 9.60 0.20
3 11.71 0.24 11.71 0.24
4 0.58 0.01 0.62 0.01
5 0.01 0.00 0.01 0.00
6 282.95 5.85 286.09 5.88
7 25.06 0.52 25.39 0.52

8 808.77 16.73 823.54 16.92

9 3182.86 65.83 3181.75 65.39

No.

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องกระบวนการผลิตและตดิตัง้
ผนังอิฐมวลเบา

ขัน้ตอนการผสมคอนกรีต
ขัน้ตอนการผสมโฟม

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
Sample 1 Sample 2ขัน้ตอนการผลิตและตดิตัง้ผนังอิฐมวลเบา

ขัน้ตอนการถอดแบบและท้าความสะอาด

ขัน้ตอนการเตรียมวตัถุดิบกอ่

ขัน้ตอนการเตรียมพืน้ทีก่อ่
ขัน้ตอนการติดต้ังเสาเอน็และเหล็กฝาก

ขัน้ตอนการเทคอนกรีตและแต่งผิว

ขัน้ตอนการฉาบผนังอฐิมวลเบา

ขัน้ตอนการกอ่ผนังอฐิมวลเบา

4834.80 4865.86 100.00100.00
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ตารางที่ 7.27 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบาจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก 

 
 

การวิเคราะห์ผลลัพธ์ของผนังอิฐมวลเบาเพ่ือหาแนวทางการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ 

จากการวิเคราะห์ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบาซึ่งจ าแนกตามแหล่งก าเนิด
ก๊าซเรือนกระจกพบว่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดของเสียมีปริมาณมากเป็นอันดับที่ 2 งานวิจัยนี้
จึงเสนอแนวทางการลดปริมาณการสูญเสียของวัสดุที่เกิดในแต่ละขั้นตอน เมื่อพิจารณาผลลัพธ์
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากพบว่ากิจกรรมการก าจัดเศษซากอิฐมวลเบามีการปล่อย
คาร์บอนฟุตพรินต์มากท่ีสุดโดยพบว่าสาเหตุที่ท าให้เกิดการแตกหักของอิฐมวลเบา คือ การขนย้ายอิฐ
มวลเบาคิดเป็นคาร์บอนฟุตพรินต์ทั้งสิ้น 61.25 kgCO2e ดังนั้นการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ใน
ส่วนนี้ท าได้โดยการศึกษาแนวทางการลดเศษซากอิฐมวลเบาโดยอ้างอิงผลการวิเคราะห์แนวทางการ
จัดการขยะและวัสดุก่อสร้างจากงานวิจัยในอดีตของ (Srichana และ Khwalamthan, 2012) ซึ่ง
ด าเนินการศึกษาแนวทางการลดของเสียในกระบวนการขนย้ายอิฐบล็อกพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณ
ของเสียของอิฐบล็อก คือ ปัจจัยด้านบุคลากร ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม และวิธีปฏิบัติงาน ผลการศึกษา
ยังชี้ชัดอีกว่าสาเหตุที่ท าให้เกิดการแตกหักของอิฐมวลเบามีทั้งสิ้น 7 สาเหตุ พร้อมทั้งเสนอแนว
ทางแก้ไขดังตารางที่ 7.28 

งานวิจัยดังกล่าวได้เสนอแนวทางการลดของเสียโดยการจัดให้มีการฝึกอบรมพนักงานและเฝ้า
ติดตามกระบวนการปฏิบัติงานของพนักงานให้ถูกวิธีอย่างใกล้ชิด เพ่ือให้พนักงานเกิดความตั้งใจที่จะ
ปฏิบัติงานให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผลจากการฝึกอบรมพนักงานและเฝ้าติดตามอย่าง
ใกล้ชิดพบว่าพนักงานมีความตั้งใจในการท างานมากขึ้นท าให้ได้งานที่มีคุณภาพและท าให้สามารถลด
ปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนได้ 

 

kgCO2e % kgCO2e %
4,600.33    95.15        4,655.46    95.68        

129.92      2.69          104.98      2.16          

67.04        1.39          67.53        1.39          
18.78        0.39          19.14        0.39          
18.71        0.39          18.73        0.38          

4,834.80    100.00      4,865.86    100.00      TOTAL

การได้มาซ่ึงวตัถุดิบและการผลิตวสัดุ

การก้าจัดของเสีย

การขนส่งวสัดุ,เคร่ืองจักร,ของเสีย
การใช้พลังงานไฟฟา้และเชือ้เพลิง
การได้มาซ่ึงวตัถุดิบและการผลิตเคร่ืองมอืเคร่ืองจักร

แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
Sample 1 Sample 2
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ตารางที่ 7.28 สาเหตุและแนวทางการลดการเกิดของเสียประเภทอิฐบล็อก (Srichana และ 
Khwalamthan, 2012) 

 
 

ผลจากการจัดฝึกอบรมให้พนักงานและท าการเปรียบเทียบปริมาณของเสียก่อนและหลัง
ปรับปรุงโดยคิดเป็นร้อยละของเสียที่เกิดขึ้นเทียบกับยอดการผลิต โดยความถี่ของของเสียที่เกิดขึ้น
ก่อนการปรับปรุงเท่ากับ 705 ก้อน และหลังจากได้ท าการปรับปรุงในแผนกผลิตอิฐบล็อกพบว่า
ความถี่ของของเสียที่เกิดขึ้นหลังการปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 564 ก้อนหรือคิดเป็นร้อยละ 80 ของ
ปริมาณของเสียในช่วงก่อนการปรับปรุง ดังนั้นอาจสรุปได้ว่าการประยุกต์ใช้แนวทางแก้ไขนี้จะท าให้
ปริมาณของเสียจากเศษวัสดุประเภทอิฐบล็อกและอิฐมวลเบาลดลงเหลือร้อยละ 80 ของคาร์บอน
ฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากอิฐมวลเบาหรือคิดเป็นค่าคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 49.0 kgCO2e  

 

ตน้ก าเนิดการ
สูญเสีย

สาเหตุ แนวทางการแก้ไข

ฝ่ายโรงงานควรส่งพนักงานเข้ารับการ
ฝึกอบรมข้อบังคับการใช้โฟล์คลิฟ เพือ่เพิม่
ขีดความสามารถให้พนักงานขับรถโฟล์คลิฟ
มปีระสิทธภิาพ

ขาดทักษะในการขับรถโฟร์คลิฟ

พนักงานจัดส่งมคีวามประมาท

การจัดเรียงท่ีไมดี่

บุคลากร

ควรมกีารก้าหนดวธิแีละแนวทางการ
จัดเรียงเพือ่ก้าหนดให้เป็นมาตรฐานของฝ่าย
โรงงาน

ควรเพิม่บทลงโทษกบัพนักงานท่ีมคีวาม
ประมาทและไมเ่ชื่อฟงัผู้บังคับบัญชา

ควรหลีกเล่ียงการเดินทางในส่วนท่ีพืน้ถนน
ไมดี่ หากหลีกเล่ียงไมไ่ด้ควรให้พนักงานเพิม่
ความระมดัระวงัให้มากขึ้น

พืน้ผิวของถนนไมดี่

ควรมกีารปลูกฝังให้พนักงานมคีวาม
ระมดัระวงัมากขึ้นเพือ่ป้องกนัผลเสียท่ีจะ
ตามมา

เกดิอบุัติเหตุระหวา่งการเดินทาง

สิ่งแวดล้อม

วิธกีาร
ปฏิบัตงิาน

ควรมกีารตรวจสอบและหาแนวทาง
ก้าหนดให้ชัดเจนของทางฝ่ายโรงงาน เพือ่
ก้าหนดให้เป็นมาตรฐานท่ีชัดเจน

ให้การอบรมแกพ่นักงานเพือ่ให้พนักงาน
เกดิความเชี่ยวชาญในการขนย้ายและลด
ปริมาณของท่ีท่ีจะเกดิขึ้นระหวา่งการ
เคล่ือนย้าย

การใช้พาเลทท่ีช้ารุด

รีบเร่งในการเคล่ือนย้ายและการจัดส่ง
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การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของผนังอิฐมวลเบากับงานวิจัยในอดีต 

ตารางที่ 7.29 แสดงผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของงานวิจัยนี้ซึ่งด าเนินการผลิตด้วยระบบ 
CLC เมื่อถูกน ามาจ าแนกให้อยู่ในหน่วยคาร์บอนฟุตพรินต์ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรแล้วมีค่าเท่ากับ 
8.08 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร จากนั้นน าไปเปรียบเทียบกับผลทดสอบจากห้องปฏิบัติการ 
ISO 14025, EN 15804 ซ่ึงประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกระบวนการผลิตอิฐมวลเบาด้วยระบบ 
ALC (Autoclaved Lightweight Concrete) ที่ใช้ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์เป็นวัตถุดิบหลักพบว่ามีการ
ปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์จ านวน 10.79 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตร ผลลัพธ์ข้างต้นชี้ให้เห็นว่า
ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิตอิฐมวลเบาในงานวิจัยนี้ มีค่าต่ ากว่าผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์
ของผลทดสอบในห้องปฏิบัติการเนื่องจากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ซึ่งผลิตด้วยระบบที่แตกต่างกัน 
เนื่องจากระบบการผลิต ALC จะใช้เครื่องจักรเฉพาะในขั้นตอนการผลิต ได้แก่ สายพานล าเลียง , 
เครื่องบดแบบลูกบอล (Ball mill), ถังบรรจุชั่งน้ าหนักวัตถุดิบ, แบบหล่อขนาดใหญ่, เครื่องตัดอิฐ 
และรถล าเลียง ซึ่งล้วนแต่เป็นเครื่องจักรหนักทั้งสิ้น จึงท าให้มีทั้งต้นทุนและความต้องการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่สูงกว่าระบบการผลิต CLC และท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของ
การใช้พลังงานไฟฟ้าและคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการสร้างเครื่องมือเครื่องจักรขึ้นใน
ขั้นตอนการผลิตของระบบผลิตอิฐมวลเบาทั้งสองระบบ 

สัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีนัยส าคัญ 

ผลการวิเคราะห์วัสดุที่มีสัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีนัยส าคัญและไม่ถูกตัดออกส าหรับผนัง
อิฐมวลเบาพบว่าวัสดุที่มีนัยยะส าคัญ ได้แก่  

 ปูนซีเมนต์ฉาบส าเร็จรูปในขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบามีค่าเท่ากับ 2,891.72 คิด
เป็นร้อยละ 59.81 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 ปูนก่ออิฐมวลเบาในขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบามีค่าเท่ากับ 572.44 คิดเป็นร้อย
ละ 11.84 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 ปูนซีเมนต์ในขั้นตอนการผสมคอนกรีตมีค่าเท่ากับ 485.56 คิดเป็นร้อยละ 10.04 
ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 เสาเอ็นส าเร็จรูปในขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและเหล็กฝากมีค่าเท่ากับ 256.84 คิด
เป็นร้อยละ 5.31 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ 

โดยปัจจัยที่เหลือจะมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 5 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์และถูกคัดออก 
จากนั้นเพิ่มสัดส่วนของคาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุที่มีนัยส าคัญให้เท่ากับ 100 พบว่า 
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 คาร์บอนฟุตพรินต์จากปูนซีเมนต์ฉาบส าเร็จรูปจะเพ่ิมขึ้นเป็น 3,322.89 kgCO2e 
หรือคิดเป็นร้อยละ 68.73  

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากปูนก่ออิฐมวลเบาจะเพ่ิมขึ้นเป็น 657.93 kgCO2e หรือคิด
เป็นร้อยละ 13.61  

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากปูนซีเมนต์จะเพ่ิมขึ้นเป็น 558.25 kgCO2e หรือคิดเป็นร้อย
ละ 11.54  

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากเสาเอ็นส าเร็จรูปจะเพ่ิมขึ้นเป็น 295.74 kgCO2e หรือคิดเป็น
ร้อยละ 6.11 

ผลลัพธ์ข้างต้นท าให้สามารถสรุปได้ว่าการเก็บข้อมูลส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
ส าหรับผนังอิฐมวลเบาสามารถมุ่งเน้นไปที่ข้อมูลจากวัสดุ 4 ชนิด คือ ปูนซีเมนต์ฉาบส าเร็จรูป ปูนก่อ
อิฐมวลเบา ปูนซีเมนต์ และเสาเอ็นส าเร็จรูป 

7.3 อิฐมอญ 

หัวข้อที่ 6.3 น าเสนอการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญ ซึ่งจ าแนกขั้นตอนการ
ผลิตและติดตั้งได้ทั้งสิ้น 6 ขั้นตอน โดยสามารถแสดงรายละเอียดการวิเคราะห์ผลลัพธ์คาร์บอน 
ฟุตพรินต์ได้ดังต่อไปนี้ 

การแสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญในรายสิ่งน าเข้า 

ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าสามารถประเมินได้โดยการป้อนข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมมาลงในเทมเพลตที่พัฒนาขึ้น ตารางที่ 7.30 – 7.35 แสดงรายละเอียดคาร์บอนฟุตพรินต์ใน
แต่ละข้ันตอนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 

ตารางที่ 7.29 เปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของอิฐมวลเบากับผลการทดลองในอดีต  

 
 

งานวิจยัฉบับน้ี 0.18 kgCO2e 8.08 kgCO2e

ICE database 0.24 kgCO2e 10.79 kgCO2e

Test by
ISO 14025, EN 15804

Pending

คาร์บอนฟุตพรินตต์อ่ 1 kg คาร์บอนฟุตพรินตต์อ่ 1 m2
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 ตารางที่ 7.30 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการผลิตอิฐ
มอญของกระบวนการผลิตอิฐมอญพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 259.99 และ 
259.99 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนังอิฐมอญพบว่าขั้นตอนนี้มี
คาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 5.91 และ 5.91 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการผลิตอิฐมอญพบว่ากิจกรรมการเผาไหม้
เชื้อเพลิงจากการขนส่งดินเหนียวส าหรับผลิตอิฐมอญมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่า
เท่ากับ 159.34 และ 159.34 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 61.29 และ 61.29 ของผลรวมคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการผลิตอิฐมอญตามล าดับ 

 ตารางที่ 7.31 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียม
พ้ืนที่ก่อของกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมอญพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.02 
และ 0.02 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพื้นท่ีก่อของผนังอิฐมอญพบว่าขั้นตอนนี้
มีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.0005 และ 0.0005 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ก่อพบว่ากิจกรรมการใช้
พลังงานในการผลิตแปรงขัดพ้ืนมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 0.01 และ 
0.01 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 44.13 และ 44.13 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ในขั้นตอนการเตรียม
พ้ืนที่ก่อตามล าดับ 

ตารางที่ 7.32 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการติดตั้งเสา
เอ็นและเหล็กฝากของกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมอญพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
เท่ากับ 828.92 และ 831.85 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนังอิฐ
มอญพบว่าขั้นตอนนี้มีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 18.85 และ 18.92 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตาราง
เมตรตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและ
เหล็กฝากพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตเสาเอ็นส าเร็จรูปมีการปล่อยคาร์บอน  
ฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 735.55 และ 735.55 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 88.73 และ 88.42 
ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและเหล็กฝากตามล าดับ 

 ตารางที่ 7.33 แสดงผลลัพธ์จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียม
วัตถุดิบก่อของกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมอญพบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
12.08 และ 12.70 kgCO2e เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนังอิฐมอญพบว่า
ขั้นตอนนี้มีคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 0.28 และ 0.29 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ 
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 เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อพบว่า
กิจกรรมการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งอิฐมอญมีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่ สุดโดยมีค่า
เท่ากับ 9.53 และ 9.53 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 78.90 และ 75.08 ของผลรวมคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อตามล าดับ 

 

ตารางที่ 7.30 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการผลิตอิฐมอญ 

 
  

ตารางที่ 7.31 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ก่อ 

 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
ดิน      12.68        4.88      12.68        4.88                 25.36
แกลบ ส้าหรับผสม      11.90        4.58      11.90        4.58                 23.80
น้้า      10.47        4.03      10.47        4.03                 20.94
แกลบ ส้าหรับเผา      11.61        4.46      11.61        4.46                 23.21
พล่ัว        0.01        0.00        0.01        0.00                  0.01
รถเข็น        0.04        0.01        0.04        0.01                  0.07
ไมต้บอฐิ ต่อการเผาอฐิ 1 คร้ัง        0.84        0.32        0.84        0.32                  1.68
แบบพมิพไ์ม ้ต่อการเผาอฐิ 1 คร้ัง 3.37              1.30 3.37              1.30                  6.73
แบบเหล็ก 0.25              0.10 0.25              0.10                  0.51
บรรทุกดิน (6 เท่ียว) 159.34         61.29 159.34         61.29               318.69
บรรทุกแกลบ 49.25           18.94 49.25           18.94                 98.50
บรรทุกพล่ัว 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกรถเข็น 0.17              0.07 0.17              0.07                  0.35
บรรทุกไมต้บอฐิ 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.01
บรรทุกแบบพมิพไ์ม้ 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกแบบเหล็ก 0.06              0.02 0.06              0.02                  0.12

259.99       100.00 259.99       100.00               519.99

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/ สิง่น าออก

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการผลติอิฐมอญ

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
แปรงขัดพืน้        0.01      44.13        0.01      44.13                  0.01
ตลับเต า        0.01      41.57        0.01      41.57                  0.01
บรรทุกแปรงขัดพืน้ 0.00            13.09 0.00            13.09                  0.00
บรรทุกตลับเต า 0.00              1.22 0.00              1.22                  0.00

0.02           100.00 0.02           100.00                  0.03ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเตรียมพ้ืนทีก่่อ

เครือ่งมือและเครือ่งจกัร

การเผาไหม้เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละเครือ่งมือ

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/ สิง่น าออก

ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e)
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ตารางที่ 7.32 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและเหล็กฝาก 

 
 

ตารางที่ 7.33 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อ 

 
 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
เอน็ขึงระดับ        0.69        0.08        0.69        0.08                  1.38
ตะปูคอนกรีต        1.03        0.12        1.03        0.12                  2.06
ดอกสวา่น 12 mm. 0.01              0.00 0.01              0.00                  0.01
เสาเอน็ส้าเร็จรูป 735.55         88.73 735.55         88.42             1,471.09
เหล็กเสริมRB 9 (0.3m.) 64.64             7.80 66.25             7.96               130.88
โลตัส อพีอกซ่ี 20.06             2.42 21.40             2.57                 41.45
ค้อน 0.02              0.00 0.02              0.00                  0.04
สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.01              0.00 0.00              0.00                  0.01

การใช้ไฟฟ้า สวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.36              0.04 0.32              0.04                  0.67
บรรทุกเอน็ขึงระดับ 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกตะปูคอนกรีต 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.01
บรรทุกดอกสวา่น 12 mm. 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกเสาเอน็ส้าเร็จรูป 5.91              0.71 5.91              0.71                 11.82
บรรทุกเหล็กเสริม 
RB 9 0.65              0.08 0.67              0.08                  1.32
บรรทุกโลตัส อพีอกซ่ี 0.01              0.00 0.01              0.00                  0.01
บรรทุกค้อน 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกสวา่นไฟฟา้ Makita HR2470F 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.01

828.92       100.00 831.85       100.00             1,660.77

สิง่น าเข้า/ สิง่น าออก

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการตดิตัง้เสาเอ็นและเหลก็ฝาก

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e) ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
วัสดุ กระสอบปุย๋ 2 ใบ        0.00        0.03        0.00        0.03                  0.01

เคร่ืองพน่ปูน 0.02              0.17 0.03              0.24                  0.05
ลิฟต์ขนส่งวสัดุชัว่คราว 1.01              8.36 1.21              9.54                  2.22
เคร่ืองพน่ปูน 0.73              6.01 1.09              8.58                  1.82
ลิฟต์ขนส่งวสัดุชัว่คราว 0.19              1.60 0.23              1.82                  0.42
กระสอบปุย๋ 2 ใบ 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
กอ้นอฐิมอญ 9.53            78.90 9.53            75.08                 19.07
เคร่ืองพน่ปูน 0.60              4.94 0.60              4.70                  1.19
- -                 -   -                 -                       -   

12.08         100.00 12.70         100.00                 24.78

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/ สิง่น าออก
คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e) ผลรวม

คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการเตรียมวัตถุดบิก่อ

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครือ่งมือเครือ่งจกัร

เครือ่งมือและ
เครือ่งจกัร
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ตารางที่ 7.34 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญ ผลการ
วิเคราะห์พบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 514.69 และ 521.75 kgCO2e เมื่อ
วิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนังพบว่าขั้นตอนนี้มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
11.71 และ 11.87 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอน 
ฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญพบว่ากิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิต
ปูนก่อส าเร็จรูปมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 377.73 และ 384.48 kgCO2e คิด
เป็นร้อยละ 73.39 และ 73.69 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการก่อผนัง 
อิฐมอญตามล าดับ 

 

ตารางที่ 7.34 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญ 

 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
ปูนกอ่     377.73      73.39     384.48      73.69               762.20
น้้า      10.53        2.05      10.68        2.05                 21.21
ซีเมนต์      12.53        2.44      12.61        2.42                 25.15
หิน        0.17        0.03        0.18        0.03                  0.35
ทราย        0.13        0.02        0.13        0.02                  0.26
ตะปูคอนกรีต 1.41              0.27 1.41              0.27                  2.82
ไมอ้ดัด้า AA 15 mm. 6.83              1.33 6.83              1.31                 13.67
เกรียงใบโพธิ์        0.03        0.00        0.03        0.00                  0.05
รถเข็น        0.09        0.02        0.09        0.02                  0.19
กระบะปูน        0.03        0.00        0.03        0.00                  0.05
กระป๋องเล็กใส่ปูน        0.02        0.00        0.02        0.00                  0.05
จอบ        0.03        0.01        0.03        0.01                  0.06
ค้อน 0.02              0.00 0.02              0.00                  0.04
บรรทุกปูนกอ่ 4.42              0.86 4.50              0.86                  8.92
บรรทุกซีเมนต์ 0.09              0.02 0.09              0.02                  0.17
บรรทุกหิน 0.04              0.01 0.04              0.01                  0.09
บรรทุกทราย 0.03              0.01 0.03              0.01                  0.07
บรรทุกตะปูคอนกรีต 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกไมอ้ดัด้า AA 15 mm. 0.02              0.00 0.02              0.00                  0.04
บรรทุกเกรียงใบโพธิ์ 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกรถเข็น 0.33              0.06 0.33              0.06                  0.65
บรรทุกกระบะปูน 0.02              0.00 0.02              0.00                  0.03
บรรทุกกระป๋องเล็กใส่ปูน 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกจอบ 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
บรรทุกค้อน 0.00              0.00 0.00              0.00                  0.00
เศษปูนกอ่ 27.61             5.36 27.61             5.29                 55.22
เศษอฐิมอญ 72.38           14.06 72.38           13.87               144.77
เศษปูนกอ่ 0.05              0.01 0.05              0.01                  0.10
เศษอฐิมอญ 0.13              0.03 0.13              0.03                  0.26

514.69       100.00 521.75       100.00             1,036.44ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญ

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

การก าจัดของเสยี

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/ สิง่น าออก
คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e) ผลรวม

คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2
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ตารางที่ 7.35 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ ผลการ
วิเคราะห์พบว่าขั้นตอนนี้มีผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 1,849.78 และ 1,859.45 kgCO2e เมื่อ
วิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ร่วมกับพ้ืนที่ก่อของผนังพบว่าขั้นตอนนี้มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 
42.07 และ 42.29 kgCO2e ต่อหนึ่งหน่วยตารางเมตรตามล าดับ  

เมื่อเปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญพบว่า
กิจกรรมการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตปูนฉาบส าเร็จรูปมีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยมีค่า
เท่ากับ 1,687.87 และ 1,690.11 kgCO2e คิดเป็นร้อยละ 91.25 และ 90.89 ของผลรวมคาร์บอน
ฟุตพรินต์ส าหรับขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญตามล าดับ 

 

ตารางที่ 7.35 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ 

 

(kgCO2e) (%) (kgCO2e) (%)
น้้า         16.20        0.88         16.28        0.88                 32.48
ปูนฉาบ     1,687.87      91.25     1,690.11      90.89             3,377.98
ปูนแต่งผิวเรียบ         96.21        5.20         99.90        5.37               196.11
ตาข่ายกรงไก ่กนัแตก          9.15        0.49         13.02        0.70                 22.18
สามเหล่ียมแต่งผิวปูน          0.03        0.00          0.03        0.00                  0.07
เกรียงไม้          0.02        0.00          0.02        0.00                  0.03
เกรียงขัดมนั          0.01        0.00          0.01        0.00                  0.01
เกรียงโป ว          0.00        0.00          0.00        0.00                  0.00
เคร่ืองขัดกระดาษทราย          0.00        0.00          0.00        0.00                  0.01
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ 0.09                 0.00 0.08                 0.00                  0.17
ลิฟท์ขนส่งวสัดุชั่วคราว 1.62                 0.09 1.72                 0.09                  3.33
เคร่ืองขัดกระดาษทราย          0.13        0.01          0.12        0.01                  0.25
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ          3.27        0.18          2.90        0.16                  6.17
ลิฟท์ขนส่งวสัดุชั่วคราว          0.31        0.02          0.33        0.02                  0.64
บรรทุกปูนฉาบ 19.76               1.07 19.78               1.06                 39.54
บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ 0.79                 0.04 0.82                 0.04                  1.60
บรรทุกตาข่ายกรงไก ่กนัแตก 0.01                 0.00 0.02                 0.00                  0.03
บรรทุกสามเหล่ียมแต่งผิวปูน 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงไม้ 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงขัดมนั 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
บรรทุกเกรียงโป ว 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.00
บรรทุกเคร่ืองขัดกระดาษทราย 0.00                 0.00 0.00                 0.00                  0.01
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ 0.60                 0.03 0.60                 0.03                  1.19

การก าจัดของเสยี เศษปูนฉาบ 13.69               0.74 13.69               0.74                 27.38
บรรทุกเศษปูนฉาบท่ีตกระหวา่งขนส่ง 0.02                 0.00 0.02                 0.00                  0.05
- -                    -   -                    -                       -   

1,849.78       100.00 1,859.45       100.00             3,709.22

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

สิง่น าเข้า/ สิง่น าออก

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ

วัสดุ

เครื่องมือและ
เครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้า

การเผาไหม้
เชื้อเพลงิจากการ
ขนสง่วัสดแุละ
เครื่องมือเครื่องจักร

การขนสง่ของเสยี
ไปก าจัด

คาร์บอนฟุตพรินต ์(kgCO2e) ผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์

(kgCO2e)
Sample 1 Sample 2
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ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญ 

ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญซึ่งผลิตจาก
หน่วยงานผลิตอิฐมอญแบบดั้งเดิมซึ่งใช้แรงงานมนุษย์และเครื่องมือทางการเกษตรเป็นหลัก  จากนั้น
ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการติดตั้งที่โครงการก่อสร้างอาคารชุดพักอาศัยจ านวน 2 ห้อง มีค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์รวมทั้งสิ้น 3,465.49 และ 3,485.75 kgCO2e ต่อการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญที่
มีพ้ืนที่ผนังเท่ากับ 43.97 ตารางเมตร ตารางที่ 7.36 แสดงผลการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของแต่
ละขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญส าหรับอาคารชุดพักอาศัย  พบว่าขั้นตอนที่มีการปล่อย
คาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ การฉาบผนังอิฐมอญ (ร้อยละ 53.38 และ 53.34) การ
ติดตั้งเสาเอ็นและเหล็กฝาก (ร้อยละ 23.92 และ 23.86) และการก่อผนังอิฐมอญ (ร้อยละ 14.85 
และ 14.97) ตามล าดับ ทั้งนี้พบว่าสิ่งน าเข้าหลักที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดในขั้นตอน
การฉาบผนังอิฐมอญ คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตปูนฉาบซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,687.87 และ 
1,690.11 kgCO2e หรือเท่ากับร้อยละ 48.71 และ 48.49 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของ
กระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญตามล าดับ 

 ตารางที่ 7.37 แสดงผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกของ
ผนังอิฐมอญ จากผลลัพธ์ชี้ให้เห็นว่าแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มาก
ที่สุดสามกลุ่มหลัก คือ กลุ่มการได้มาซึ่งวัตถุดิบของการผลิตวัสดุ , กลุ่มการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการ
ขนส่งวัสดุเครื่องมือเครื่องจักรและของเสีย และกลุ่มการก าจัดของเสีย โดยพบว่าการได้มาซึ่งวัตถุดิบ
และการผลิตวัสดุมีค่าเท่ากับ 3,087.40 และ 3,107.20 kgCO2e หรือคิดเป็นร้อยละ 89.09 และ 
89.14 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญตามล าดับ 

 

ตารางที่ 7.36 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จ าแนกตามข้ันตอนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญ 

 

kgCO2e % kgCO2e %
1 259.99 7.50 259.99 7.46
2 0.02 0.00 0.02 0.00
3 828.92 23.92 831.85 23.86
4 12.08 0.35 12.70 0.36
5 514.69 14.85 521.75 14.97
6 1849.78 53.38 1859.45 53.34

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์องกระบวนการผลติและตดิตัง้ผนัง
อิฐมอญ

No.
ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์

Sample 1 Sample 2ขั้นตอนการผลติและตดิตัง้ผนังอิฐมอญ

3465.49 3485.75100.00 100.00

ขัน้ตอนการเตรียมพืน้ทีก่อ่

ขัน้ตอนการฉาบผนังอฐิมอญ

ขัน้ตอนการติดต้ังเสาเอน็และเหล็กฝาก
ขัน้ตอนการเตรียมวตัถุดิบกอ่
ขัน้ตอนการกอ่ผนังอฐิมอญ

ขัน้ตอนการผลิตอฐิมอญ
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ตารางที่ 7.37 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก 

 
 

การวิเคราะห์ผลลัพธ์ของผนังอิฐมอญเพ่ือหาแนวทางการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ 

จากการวิเคราะห์ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซ
เรือนกระจกพบว่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดของเสียมีปริมาณมากเป็นอันดับที่ 3 งานวิจัยนี้จึง
พิจารณาแนวทางการลดปริมาณการสูญเสียของวัสดุที่เกิดในแต่ละขั้นตอน โดยอ้างอิงผลงานวิจัย
อัตราส่วนปริมาณการสูญเสียจากงานวิจัยในอดีต (Kokkaew, 2002) โดยใช้ค่าเฉลี่ยของปริมาณการ
สูญเสียของวัสดุก่อสร้างที่ได้จากผลการศึกษาซึ่งระบุว่าอัตราส่วนปริมาณความสูญเสียของอิฐมอญมี
ค่าเท่ากับร้อยละ 5.89 ของปริมาณวัสดุก่อสร้างดังแสดงในตารางที่ 7.38 เมื่อวิเคราะห์ค่าคาร์บอน
ฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญส าหรับอาคารชุดพักอาศัยควบคู่กับอัตราการ
สูญเสียของอิฐมอญท าให้สามารถประเมินค่าสูงสุด , ค่าเฉลี่ย และค่าต่ าสุดของปริมาณคาร์บอน 
ฟุตพรินต์จากการก าจัดของเสียประเภทอิฐมอญได้ดังตารางที่ 7.39 

 จากแนวทางข้างต้นเมื่อวิเคราะห์อัตราการสูญเสียที่ต่ าที่สุดจากค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จาก
กระบวนการผลิตผนังอิฐมอญท าให้สามารถสรุปได้ว่าการบริหารและจัดการปริมาณของเสียจากการ
ผลิตอิฐมอญจะสามารถลดปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ได้ 12.36 kgCO2e และจะลดลงอย่างต่อเนื่อง
ตามจ านวนอิฐมอญที่ขนส่ง ผลการวิเคราะห์พบว่าการควบคุมปริมาณความสูญเสียที่เกิดจากการผลิต
และการขนส่งอิฐมอญจากหน่วยงานผลิตไปยังหน่วยงานติดตั้งในสถานที่ก่อสร้างเป็นปัจจัยที่ส าคัญ 
เนื่องจากปริมาณความสูญเสียที่เกิดขึ้นจะส่งผลต่อปริมาณของเสียที่เกิดจากกระบวนการ อีกทั้งยัง
ส่งผลโดยตรงต่อผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิดจากการก าจัดของเสียและการขนส่งของเสียไปก าจัด 
การควบคุมปริมาณความสูญเสียของวัสดุก่อสร้างประเภทอิฐมอญจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ต้องวิเคราะห์ 

 

kgCO2e % kgCO2e %
3087.40 89.09 3107.20 89.14
251.86 7.27 252.02 7.23
113.68 3.28 113.68 3.26

7.56 0.22 7.87 0.23
4.98 0.14 4.99 0.14

100.00 3485.75 100.00

การขนส่งวสัดุ,เคร่ืองจักร,ของเสีย
การก้าจัดของเสีย

การใช้พลังงานไฟฟา้และเชือ้เพลิง

 ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินตข์อง
กระบวนการผลติและตดิตัง้ผนังอิฐมอญ

3465.49

ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
Sample 1 Sample 2

การได้มาซ่ึงวตัถุดิบและการผลิตวสัดุ

การได้มาซ่ึงวตัถุดิบและการผลิตเคร่ืองมอืเคร่ืองจักร

แหลง่ก าเนิดก๊าซเรือนกระจก
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ตารางที่ 7.38 อัตราส่วนปริมาณการสูญเสียของอิฐมอญ (Kokkaew, 2002) 

 
ตารางที่ 7.39 คาร์บอนฟุตพรินต์จากการลดปริมาณการสูญเสียของอิฐมอญ 

 
 

การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของผนังอิฐมอญกับงานวิจัยในอดีต 

ตารางที่ 7.40 แสดงการเปรียบเทียบผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ต่อหนึ่งหน่วยลูกบาศก์เมตร
กับงานวิจัยในอดีต ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยนี้มีค่าใกล้เคียงกับ
ผลลัพธ์จากงานวิจัยในอดีต อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ยังคงมีค่าสูงกว่าผลลัพธ์ของงานวิจัย
ในอดีตอันเป็นผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าประเภท 2 ชนิด คือ การใช้
พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้าบางชนิด, เครื่องมือ และเครื่องจักร และการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการ
ขนส่งแรงงานซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ไม่ได้ถูกพิจารณาส าหรับงานวิจัยในอดีต 

อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ข้างต้นนี้เป็นผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของอิฐมอญจ านวนหนึ่งเท่านั้น
ซึ่งในการผลิตและขนส่งไปยังหน่วยงานติดตั้งนั้นยังจ าเป็นต้องใช้อิฐมอญอีกเป็นจ านวนมาก ดังนั้น
ผลต่างของคาร์บอนฟุตพรินต์จะยิ่งทวีขึ้นตามขนาดของโครงการก่อสร้าง นอกจากนี้ผลลัพธ์ข้างต้นยัง
เป็นการวิเคราะห์ในช่วงขอบเขตการประเมินตั้งแต่ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตอิฐมอญ
เท่านั้นยังไม่ได้หมายรวมถึงผลลัพธ์ในช่วงการติดตั้งผนังอิฐมอญ  ดังนั้นเมื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์ตลอด 
วัฏจักรชีวิตของอิฐมอญซึ่งครอบคลุมขอบเขตกระบวนการติดตั้งผนังอิฐมอญแล้วจะยิ่งชี้ให้เห็นถึง
ความแตกต่างที่เพ่ิมมากข้ึนอย่างชัดเจน 

 

ตารางที่ 7.40 เปรียบเทียบค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของอิฐมอญกับผลการทดลองในอดีต 

 

ค่าต่ าสดุ ค่าเฉลีย่ ค่าสงูสดุ
5.61 5.89 6.17

ชนิดของวัสดุ
ปริมาณความสญูเสยี (%)

อิฐมอญ

ค่าต่ าสดุ ค่าเฉลีย่ ค่าสงูสดุ
คาร์บอนฟุตพรินตข์องการไดม้าซ่ึงวัตถุดบิของ

การผลติอิฐมอญ
247.63 259.99 272.35

ปริมาณความสญูเสยี (kgCO2e)

Test by

Ecoinvent 2.2 database

ISO 14025, EN 15804

Pending0.2495 kgCO2e

ICE database

คาร์ บอนฟุตพริ นต์ต่อ 1 m2

4.93 kgCO2e

องค์การบริ หารจัดการ ก๊าซ เรื อนกระจก

งานวิจัยฉบับน้ี

5.41 kgCO2e

คาร์ บอนฟุตพริ นต์ต่อ 1 kg

0.2414 kgCO2e

5.59 kgCO2e

0.2200 kgCO2e
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สัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีนัยส าคัญ 

ผลการวิเคราะห์วัสดุที่มีสัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีนัยส าคัญและไม่ถูกตัดออกส าหรับผนัง
อิฐมอญพบว่าวัสดุที่มีนัยยะส าคัญ ได้แก่  

 ปูนซีเมนต์ฉาบส าเร็จรูปในขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญมีค่าเท่ากับ 1,687.87 คิด
เป็นร้อยละ 48.71 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 เสาเอ็นส าเร็จรูปในขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและเหล็กฝากมีค่าเท่ากับ 735.55 คิด
เป็นร้อยละ 21.22 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 ปูนก่ออิฐมวลเบาในขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบามีค่าเท่ากับ 377.73 คิดเป็นร้อย
ละ 10.90 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ 

โดยปัจจัยที่เหลือจะมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 5 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์และถูกคัดออก 
จากนั้นเพิ่มสัดส่วนของคาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุที่มีนัยส าคัญให้เท่ากับ 100 พบว่า 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากปูนซีเมนต์ฉาบส าเร็จรูปจะเพ่ิมขึ้นเป็น 2,087.65 kgCO2e 
หรือคิดเป็นร้อยละ 60.24 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากเสาเอ็นส าเร็จรูปจะเพ่ิมขึ้นเป็น 910.21 kgCO2e หรือคิดเป็น
ร้อยละ 26.27 

 คาร์บอนฟุตพรินต์จากปูนก่ออิฐมวลเบาจะเพ่ิมขึ้นเป็น 467.63 kgCO2e หรือคิด
เป็นร้อยละ 13.49 

ผลลัพธ์ข้างต้นท าให้สามารถสรุปได้ว่าการเก็บข้อมูลส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
ส าหรับผนังอิฐมอญสามารถมุ่งเน้นไปที่ข้อมูลจากวัสดุ 4 ชนิด คือ ปูนซีเมนต์ฉาบส าเร็จรูป เสาเอ็น
ส าเร็จรูป และปูนก่ออิฐมวลเบา 

7.4 การวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของผลลัพธ์ 

ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารที่ถูกพัฒนาขึ้นพบข้อจ ากัดที่ท าให้เกิด
ความไม่แน่นอนจ านวน 3 ข้อ ได้แก่ การขาดแคลนข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ส าหรับสิ่งน าเข้าบางชนิด จ านวนครั้งของการใช้งานสิ่งน าเข้าที่สามารถน ามาวนใช้ได้อีก และ
ระยะทางการขนส่งสิ่งน าเข้าไปยังเป้าหมาย ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การขาดแคลนข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีที่ไม่สามารถหาค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสิ่งน าเข้าบางชนิดได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ประยุกต์ใช้
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ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกว่าด้วยการเทียบเคียงคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีจากสิ่งน าเข้าจากสิ่งน าเข้าที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน 

(2) จ านวนครั้งของการใช้งานสิ่งน าเข้าที่สามารถน ามาวนใช้ได้อีก ได้แก่ สิ่งน าเข้าประเภท
เครื่องมือเครื่องจักรที่ถูกน ามาวนใช้ในงานก่อสร้าง เนื่องจากงานวิจัยนี้ด าเนินการภายใต้ทฤษฎีที่ว่า
ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จะถูกแบ่งตามภาระการรับผิดชอบที่ใช้งาน กล่าวคือ ปริมาณคาร์บอน 
ฟุตพรินต์จากการสร้างเครื่องมือเครื่องจักรจะถูกน าไปหารด้วยจ านวนครั้งที่สามารถน ามาวนใช้งานได้
เพ่ือค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ต่อหนึ่งครั้งที่ใช้งาน งานวิจัยนี้ได้จ าแนกกรณีการใช้งานซ้ าได้
เป็น 2 กรณี คือ กรณีปันส่วนตามจ านวนครั้งการใช้งานจะก าหนดให้สิ่งน าเข้าสามารถใช้งานซ้ าได้
เท่ากับ 100 ครั้ง ยกเว้นกรณีของแบบหล่อคอนกรีตจะก าหนดให้มีจ านวนรอบการใช้งานซ้ าได้ 50 
ครั้ง และกรณีที่ปันส่วนตามอายุจะก าหนดให้สิ่งน าเข้ามีอายุการใช้งานหนึ่งปีหรือเท่ากับ 525,600 
นาที ดังนั้นการตั้งข้อสมมติฐานหรือการศึกษาและสัมภาษณ์จากผู้เชี่ยวชาญอย่างละเอียดอาจท าให้ได้
ข้อมูลจ านวนครั้งการวนใช้ที่มากขึ้นหรืออาจน้อยลงกว่าข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้และจะส่งผลต่อ
ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ที่ถูกปันส่วน 

(3) ระยะทางการขนส่งสิ่งน าเข้า ระยะทางระหว่างต าแหน่งที่ตั้งของหน่วยงานผลิต 
หน่วยงานติดตั้ง จุดกระจายสินค้า ตัวแทนจ าหน่าย และสถานที่อ่ืนๆจะแตกต่างกันไปตามกรณีศึกษา
ที่ท าการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของการเผาไหม้เชื้อเพลิง
จากการขนส่งอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงตามระยะทางขนส่งได้ 

7.5 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์ 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ยังคงมีความไม่แน่นอนอันเนื่องมาจากความ
ผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนในการเก็บรวบรวมข้อมูลสิ่งน าเข้าซึ่งอาจเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของ
เครื่องมือหรือความผิดพลาดที่เกิดจากผู้เก็บรวบรวมข้อมูล ปัจจัยเหล่านี้จะส่งผลต่อปริมาณคาร์บอน
ฟุตพรินต์ ดังนั้นงานวิจัยนี้จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูลปฐมภูมิเพ่ือจุดประสงค์
ในการตรวจสอบขอบเขตความเป็นไปได้ของตัวแปรและการลดความเสี่ยงของความผิดพลาดในการ
ค านวณผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ในงานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้
ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกที่ก าหนดว่าปัจจัยใดๆที่ส่งผลกระทบต่อค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์น้อยกว่าร้อยละ 5 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ถือว่าเป็นปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญ 
ดังนั้นการวิเคราะห์ความอ่อนไหวในงานวิจัยนี้จะท าการค านวณร้อยละ 5 ของคาร์บอนฟุตพรินต์
ส าหรับสิ่งน าเข้าเพ่ือก าหนดขอบเขตความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ที่สามารถยอมรับได้ จากนั้นจึง
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แปลงปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์เป็นข้อมูลกิจกรรม แนวคิดข้างต้นจะท าให้สามารถวิเคราะห์ขอบเขต
ความคลาดเคลื่อนที่สามารถยอมรับได้อันเป็นสาเหตุมาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรม ขั้นตอน
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ การก าหนดตัวแปรที่ท าให้เกิดความไม่
แน่นอน และการระบุขอบเขตของข้อมูลที่เป็นไปได้เมื่อตัวแปรข้างต้นเกิดการเปลี่ยนแปลง ทั้งนี้การ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวจากผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคารจ าเป็นต้อง
วิเคราะห์ตัวแปรหรือข้อมูลกิจกรรมส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ผลจากการวิเคราะห์พบว่ามีตัว
แปรที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนในแต่ละสมการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ดังต่อไปนี้ 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของวัสดุถาวร 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าประเภทวัสดุถาวรท าได้โดยการใช้สมการที่ 5.1 
พบว่าตัวแปรที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนของผลลัพธ์ คือ ข้อมูลวัสดุถาวรซึ่งอาจเกิดจากความ
ผิดพลาดในการเก็บรวบรวมข้อมูลน้ าหนักวัสดุถาวร 

ภาพที่ 7.1 แสดงกราฟที่ได้จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์เมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลกิจกรรมหรือน้ าหนักปูนซีเมนต์ จากภาพแสดงให้เห็นว่าค่าคาร์บอนฟุตพรินต์
จากการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตปูนซีเมนต์มีค่าเท่ากับ 232.62 kgCO2e  ขั้นตอนต่อมา คือ การ
ก าหนดขอบเขตจะไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญโดยการประยุกต์ใช้ข้อก าหนดของ
องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกที่ก าหนดว่าปัจจัยใดๆที่ส่งผลกระทบต่อค่าคาร์บอนฟุตพรินต์
น้อยกว่าร้อยละ 5 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ถือว่าเป็นปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญ การวิเคราะห์ผลลัพธ์
พบว่าขอบเขตของปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์มีค่าเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 11.64 kgCO2e หรือเทียบเท่ากับ
น้ าหนักปูนซีเมนต์ซึ่งสามารถเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 11.21 กิโลกรัม ผลลัพธ์ข้างต้นแสดงให้เห็นว่าขอบเขต
ความคลาดเคลื่อนจากการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้ปูนซีเมนต์ที่สามารถยอมรับได้มีค่าเท่ากับ 11.21 
กิโลกรัม แนวคิดข้างต้นนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูลกิจกรรม
ประเภทอ่ืนได ้

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของเชื้อเพลิงส าหรับการขนส่ง 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าประเภทเชื้อเพลิงส าหรับการขนส่งท าได้โดยการ
ใช้สมการที่ 5.2 และ 5.3 พบว่าตัวแปรที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนของผลลัพธ์ คือ ความผิดพลาดที่
เกิดจากข้อมูลน้ าหนักบรรทุกและข้อมูลระยะทางขนส่ง ซึ่งในที่นี้จะยกตัวอย่างการประเมินคาร์บอน
ฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งปูนซีเมนต์เที่ยวไปและเที่ยวกลับแสดงผลการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวดังภาพที่ 7.2 และภาพท่ี 7.3 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 7.1 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของคาร์บอนฟุตพรินต์จากปูนซีเมนต์ 

 

จากภาพแสดงให้เห็นว่าค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่ง
ปูนซีเมนต์เที่ยวไปและเท่ียวกลับมีค่าเท่ากับ 6.31 และ 3.18 kgCO2e ตามล าดับ จากการประยุกต์ใช้
ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของน้ าหนัก
บรรทุกพบว่าขอบเขตความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ที่สามารถยอมรับได้คิดเป็นค่าคาร์บอนฟุตพรินต์
เพ่ิมขึ้นหรือน้อยลงเท่ากับ 0.31 kgCO2e หรือคิดเป็นข้อมูลน้ าหนักบรรทุกปูนซีเมนต์ที่สามารถ
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงได้เท่ากับ 43.73 กิโลกรัม  

กรณีของการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรระยะทางขนส่งนั้น เมื่อประยุกต์ใช้
ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกส าหรับวิเคราะห์ขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่
ของระยะทางขนส่งที่สามารถยอมรับได้คิดเป็นค่าคาร์บอนฟุตพรินต์เพ่ิมขึ้นหรือน้อยลงเท่ากับ  0.15 
kgCO2e หรือคิดเป็นข้อมูลระยะทางที่สามารถเพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้เท่ากับ 5.25 กิโลเมตร แนวคิด
ข้างต้นนี้สามารถใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูลกิจกรรมอ่ืนได้ 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพลังงานไฟฟ้า 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าประเภทพลังงานไฟฟ้าท าได้โดยการใช้สมการที่ 
5.4 พบว่าตัวแปรที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนของผลลัพธ์ คือ ความผิดพลาดจากการเก็บรวบรวม
ข้อมูลระยะเวลาการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักร โดยยกตัวอย่างการวิเคราะห์ความอ่อนไหวใน
การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้เชื่อมดังภาพที่ 7.4  
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ภาพที่ 7.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่ง

ปูนซีเมนต์เที่ยวไป 

 

 
ภาพที่ 7.3 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่ง

ปูนซีเมนต์เที่ยวกลับ 

 

ภาพที่ 7.4 แสดงกราฟที่ได้จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์เมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลระยะเวลาการใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้เชื่อม จากภาพแสดงให้เห็ นว่าค่า 
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการผลิตและใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับตู้เชื่อมในขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนัง
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คอนกรีตส าเร็จรูปมีค่าเท่ากับ 4.62 kgCO2e เมื่อประยุกต์ใช้ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการ 
ก๊าซเรือนกระจกในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวพบว่าขอบเขตความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ที่สามารถ
ยอมรับได้คิดเป็นคาร์บอนฟุตพรินต์ที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ 0.23 kgCO2e หรือเทียบเท่ากับความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากการเก็บข้อมูลระยะเวลาการใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้เชื่อมซึ่งสามารถเพ่ิมขึ้นหรือลดลง
ได้ 1 นาที 45 วินาที แนวคิดข้างต้นนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
ข้อมูลกิจกรรมจากอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนได้ 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของการก าจัดเศษซาก 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากสิ่งน าเข้าประเภทการก าจัดเศษซากท าได้โดยใช้สมการที่ 
5.6 พบว่าตัวแปรที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนของคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับการก าจัดเศษซาก คือ 
ความคลาดเคลื่อนจากการเก็บรวบรวมข้อมูลน้ าหนักเศษซาก ซึ่งในที่นี้จะยกตัวอย่างการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากของเพลทเหล็กและแสดงผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวดัง
ภาพที่ 7.5 แสดงให้เห็นว่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากของเพลทเหล็กมีค่าเท่ากับ 6.96 
kgCO2e เมื่อประยุกต์ใช้ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกในการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวพบว่าขอบเขตความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ที่สามารถยอมรับได้คิดเป็นคาร์บอนฟุตพรินต์
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ 0.35 kgCO2e เทียบเท่ากับความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการเก็บรวบรวมข้อมูล
น้ าหนักเศษซากเพลทเหล็กซ่ึงสามารถเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 0.15 กิโลกรัม แนวคิดข้างต้นนี้สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของข้อมูลกิจกรรมของเศษซากชนิดอื่นได้ 

 

 
ภาพที่ 7.4 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานไฟฟ้า 
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การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของมูลค่าสิ่งน าเข้า 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากมูลค่าสิ่งน าเข้าท าได้โดยการใช้สมการส าหรับประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ซึ่งแสดงรายละเอียดดังสมการที่ 5.13 พบว่าตัวแปรที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนของ
ผลลัพธ์ คือ ความคลาดเคลื่อนของการเก็บข้อมูลมูลค่าสินค้า ซึ่งในที่นี้จะยกตัวอย่างการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการผลิตตู้เชื่อมแสดงดังภาพที่ 7.6 พบว่าการผลิตตู้เชื่อมที่มี
มูลค่า 21,990 บาท มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์เท่ากับ 233.36 kgCO2e  

 

 
ภาพที่ 7.5 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากเพลทเหล็ก 

 

 
ภาพที่ 7.6 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของคาร์บอนฟุตพรินต์จากการผลิตเครื่องมือเครื่อง 
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จากการประยุกต์ใช้ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกในการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวพบว่าขอบเขตความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ที่สามารถยอมรับได้คิดเป็นคาร์บอน  
ฟุตพรินต์เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ 11.67 kgCO2e เทียบเท่ากับความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลมูลค่าตู้เชื่อมจากฐานข้อมูลออนไลน์บนอินเทอร์เน็ตซึ่งสามารถเพ่ิมขึ้นหรือลดลงจาก
มูลค่าเดิมได้ 1,100 บาท แนวคิดข้างต้นนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
ข้อมูลมูลค่าผลิตภัณฑ์หรือสิ่งน าเข้าประเภทอ่ืนได ้

7.6 สรุป 

เนื้อหาในบทนี้เกี่ยวกับการน าผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในบทที่ 6 มาวิเคราะห์
ผลลัพธ์ซึ่งประกอบด้วย การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์สูงที่สุดในกระบวนการผลิตและ
ติดตั้งผนังอาคาร การวิเคราะห์หาแนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ การตรวจสอบความถูกต้องของ
ผลลัพธ์โดยเปรียบเทียบกับงานวิจัยในอดีต การวิเคราะห์ข้อจ ากัดของระบบประเมินคาร์บอน 
ฟุตพรินต์ และการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของผลลัพธ์ 

การวิเคราะห์องค์ประกอบหรือสิ่งน าเข้าที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดในกระบวนการ
ผลิตและติดตั้งของผนังอาคาร ท าได้โดยการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในรายสิ่งน าเข้าและ
เปรียบเทียบเพ่ือวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด 

ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์พบว่าผนังอาคารทั้ง 3 ชนิดมีแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก
ที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์สูงที่สุดสามอันดับคล้ายคลึงกัน คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิต
วัสดุ การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งสิ่งน าเข้า และการก าจัดเศษซากสิ่งน าเข้า ในเบื้องต้นนั้นการ
วิเคราะห์แนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ท าได้โดยการลดขั้นตอนหรือปัจจัยที่ก่อให้เกิดคาร์บอน
ฟุตพรินต์ในแต่ละขั้นตอนลงซึ่งแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกสองกลุ่มแรกนั้นมีขั้นตอนและปัจจัยที่
ค่อนข้างเป็นที่แน่นอนและไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ดังนั้นการลดปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จาก
แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกทั้งสองกลุ่มแรกนั้นจึงด าเนินการได้ยาก งานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นศึกษาแนว
ทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากซึ่งสามารถท าได้โดยการวิเคราะห์และจัดการกับ
ต้นเหตุที่ท าให้เกิดคาร์บอนฟุตพรินต์ ได้แก่ การศึกษาขั้นตอนหรือแนวทางการด าเนินการที่สามารถ
ลดปริมาณของเสียได้ ผลการศึกษาพบว่าการจัดอบรมและการตั้งมาตรการหรือบทลงโทษให้แก่
พนักงานผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการท าให้วัสดุก่อสร้างเสียหายสามารถลดอัตราการเสียหายของวัสดุ
ก่อสร้างได้ 

การตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์โดยการเปรียบเทียบกับงานวิจัยในอดีตมีวัตถุประสงค์
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ที่ได้จากระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 
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ผลการวิเคราะห์ส าหรับชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปและผนังอิฐมอญพบว่าผลลัพธ์มีความใกล้เคียง
กันและน่าเชื่อถือ โดยผลลัพธ์จากงานวิจัยนี้จะมีค่าสูงกว่างานวิจัยในอดีตเนื่องจากระบบประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ครอบคลุมองค์ประกอบบางประการที่งานวิจัยในอดีตไม่
สามารถประเมินได้ ได้แก่ การใช้พลังงานในการสร้างสินค้าทุนจ าพวกเครื่องมือและเครื่องจักร และ
การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่งแรงงานมนุษย์ อย่างไรก็ตามกรณีของผนังอิฐมวลเบาที่มีข้อจ ากัด
ด้านการเข้าถึงข้อมูลนั้นท าให้จ าเป็นต้องเปรียบเทียบกับงานวิจัยในอดีตซึ่งใช้ระบบผลิตที่แตกต่างกัน
จึงท าให้ยากต่อการเปรียบเทียบกัน แต่ยังสามารถท าการเปรียบเทียบขั้นต้นและตั้งข้อสังเกตได้พอ
เป็นสังเขป คือ งานวิจัยในอดีตใช้ระบบการผลิต ALC ซึ่งเป็นระบบที่ใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่และ
ขั้นตอนการผลิตที่ซับซ้อนกว่ามากจึงท าให้มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์สูงกว่าตัวอย่างในงานวิจัยนี้ซึ่ง
ด าเนินการผลิตด้วยระบบ CLC ซึ่งใช้เครื่องจักรก่อสร้างขนาดเล็กเป็นองค์ประกอบหลักในการผลิต 

ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่พัฒนาขึ้นยังคงมีข้อจ ากัดบางประการที่อาจท าให้เกิด
ข้อผิดพลาดในการเข้าถึงข้อมูลหรือเกิดความคลาดเคลื่อนในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ชี้ให้เห็นว่า
สมควรด าเนินการวิเคราะห์ความไม่แน่นอนของผลลัพธ์ จากการวิเคราะห์พบว่ามีข้อจ ากัดทั้งสิ้น 3 ข้อ 
ได้แก่ การขาดแคลนข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสิ่งน าเข้าบางชนิด จ านวน
ครั้งของการใช้งานสิ่งน าเข้าที่สามารถน ามาวนใช้ได้อีก และระยะทางการขนส่งสิ่งน าเข้าไปยัง
เป้าหมาย  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวมีวัตถุประสงค์ในการตรวจสอบขอบเขตความเป็นไปได้ของตัว
แปรและการลดความเสี่ยงของความผิดพลาดในการค านวณผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ โดยประยุกต์ใช้
ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกที่ก าหนดว่าปัจจัยใดๆที่ ส่งผลกระทบต่อค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์น้อยกว่าร้อยละ 5 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ถือว่าเป็นปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญ 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่า
กลุ่มสิ่งน าเข้าที่มีค่าคาร์บอนฟุตพรินต์น้อยที่สุด คือ คาร์บอนฟุตพรินต์จากเครื่องมือเครื่องจักรซึ่งมี
ค่าประมาณร้อยละ 2.02 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป ซึ่งสอดคล้องกับผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบาและอิฐมอญที่แสดง
ให้เห็นว่ากลุ่มสิ่งน าเข้าประเภทการใช้พลังงานในการสร้างเครื่องมือเครื่องจักรมีค่าคาร์บอน 
ฟุตพรินต์น้อยที่สุดคิดเป็นร้อยละ 0.39 และ 0.22 ตามล าดับ โดยปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ของสิ่ง
น าเข้าที่ได้กล่าวมา ณ ข้างต้นถูกก าหนดให้เป็นปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญ ตามข้อก าหนดของแนวทางการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์แห่งประเทศไทยซึ่งก าหนดให้ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีค่าต่ ากว่าร้อย
ละ 5 จะถูกก าหนดให้ เป็นปั จจั ยที่ ไ ม่มี นั ยส าคัญ  อย่ าง ไรก็ตามการประเมินคาร์ บอน 
ฟุตพรินต์จากปัจจัยดังกล่าวของวัสดุก่อสร้างชนิดอ่ืนอาจมีค่าสูงขึ้นจนอาจกลายเป็นปัจจัยที่มี
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นัยส าคัญต่อผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ สาเหตุที่ท าให้ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของสิ่งน าเข้าประเภท
เครื่องมือเครื่องจักรในกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารมีค่าต่ าเนื่องจากประเทศไทยเป็น
ประเทศอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อม จึงมีการใช้เครื่องมือเครื่องจักรในงานก่อสร้างน้อย
ส่งผลให้ปริมาณการใช้พลังงานในการสร้างเครื่องมือเครื่องจักรรวมถึงปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์น้อย
ตามไปด้วย อย่างไรก็ตามผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการสร้างเครื่องมือ
เครื่องจักรอาจเพ่ิมขึ้นได้ในวัสดุก่อสร้างประเภทอ่ืนโดยเฉพาะอย่างยิ่งวัสดุก่อสร้างที่มีขั้นตอนการ
ผลิตและติดตั้งที่มีการใช้เครื่องจักรเป็นจ านวนมาก 



 

 

บทที่ 8 
สรุปผลการวิจัย 

บทนี้น าเสนอผลสรุปจากการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับ
กระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร เนื้อหาประกอบด้วย ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์  
ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ข้อจ ากัดของระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ แนวทางการลด
คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร และข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

8.1 ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคารประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน คือ การ
ก าหนดขอบเขตการประเมิน การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิ การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ และการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดของขั้นตอนต่างๆได้ดังนี้ 

การก าหนดขอบเขตการประเมิน 

งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของ
กระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารจ านวน 3 ชนิด คือ ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ผนังอิฐมวล
เบา และผนังอิฐมอญ โดยเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิต
จากหน่วยงานผลิตจ านวน 3 หน่วยงานประกอบด้วยหน่วยงานผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
หน่วยงานผลิตอิฐมวลเบา และหน่วยงานผลิตอิฐมอญ และเก็บรวบรวมข้อมูลจากโครงการก่อสร้างที่
ติดตั้งผนังอาคารจ านวน 3 หน่วยงานประกอบด้วยโครงการก่อสร้างที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป ผนังอิฐมวลเบา และผนังอิฐมอญ ตารางที่ 8.1 แสดงรายละเอียดหน่วยงานผลิตและ
หน่วยงานติดตั้งผนังอาคาร 

 

ตารางที่ 8.1 รายละเอียดหน่วยงานผลิตและหน่วยงานติดตั้งผนังอาคาร 

 

ผนังอาคาร

รายละเอียดวัสดผุนังในงานก่อสร้าง ผนังมพีืน้ทีก่อ่ 25.49 ตร.ม. ประกอบด้วย
ชิน้ส่วนผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป 4 ชิน้ 

(A62, A64, J1, J2) ซ่ึงด้าเนินการติดต้ัง
ด้วยวธิรีอยเชือ่มแห้ง

ผนังอฐิวลเบา
มพีืน้ทีก่อ่ 65.41 ตร.ม. 
พืน้ทีฉ่าบ 156.01 ตร.ม.

ผนังอฐิมวลเบา
มพีืน้ทีก่อ่ 43.97 ตร.ม. 
พืน้ทีฉ่าบ 91.38 ตร.ม.

อิฐมอญอิฐมวลเบาชิน้ส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป

หน่วยงานผลิต หน่วยงานเอกชนระบบผลิตกึง่อตัโนมติั
หน่วยงานเอกชนระบบผลิต

ขนาดเล็ก
หน่วยงานเอกชนทีใ่ช้แรงงานและ

เคร่ืองมอืเป็นหลัก

หน่วยงานตดิตัง้
ห้องชุดพกัอาศัยขนาด 26 ตร.ม.

จ้านวน 1 ห้อง
ห้องชุดพกัอาศัยขนาด 

59.55 ตร.ม. จ้านวน 2 ห้อง
ห้องชุดพกัอาศัยขนาด 

26 ตร.ม. จ้านวน 2 ห้อง
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งานวิจัยนี้ก าหนดรูปแบบการประเมินแบบ “Cradle to Install” ซึ่งก าหนดขอบเขตการ
ประเมินตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ การสร้างผนังอาคาร การขนส่งผนังอาคาร การ
ติดตั้งผนังอาคาร และการก าจัดเศษซากที่เกิดจากกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคาร ผล
การศึกษาพบว่ามีองค์ประกอบที่จะต้องพิจารณาในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ทั้งสิ้น 10 ปัจจัย 
ได้แก่ 

(1) การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ 

(2) การใช้พลังงานในการผลิตเครื่องมือเครื่องจักรในงานก่อสร้าง  

(3) การผลิตเชื้อเพลิง 

(4) การผลิตพลังงานไฟฟ้า 

(5) การขนส่งวัสดุมายังสถานที่ก่อสร้าง 

(6) การขนส่งเครื่องมือเครื่องจักรมายังสถานที่ก่อสร้าง 

(7) การขนส่งคนงานมายังสถานที่ก่อสร้าง 

(8) การขนส่งภายในสถานที่ก่อสร้าง 

(9) การขนส่งของเสียไปยังสถานที่ก าจัดของเสีย 

(10) การก าจัดของเสีย 

การวิเคราะห์องค์ประกอบภายในของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารท าได้โดย
ประยุกต์ใช้เทคนิคการแยกย่อยองค์ประกอบซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน คือ การแยก
องค์ประกอบผลิตภัณฑ์ออกเป็นองค์ประกอบขั้นตอน และการแยกองค์ประกอบขั้นตอนออกเป็น
องค์ประกอบสิ่งน าเข้าที่ใช้ในแต่ละขั้นตอน ตารางที่ 8.2 แสดงการแยกองค์ประกอบผลิตภัณฑ์
ออกเป็นองค์ประกอบขั้นตอนของผนังอาคารทั้งสามชนิด 

การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิ 

ข้อมูลทุติยภูมิที่จ าเป็นส าหรับการประเมินคาร์บอนฟตุพรินต์สามารถจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ กลุ่มค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและข้อมูลการใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้า 
การศึกษาข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการท าได้โดยการจัดหมวดหมู่
สิ่งน าเข้าโดยอ้างอิงตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก จากนั้นจึงค้นหาชนิดของสิ่งน าเข้าในฐานข้อมูล
ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก ส าหรับข้อมูล
การใช้พลังงานในการสร้างวัสดุจ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิตของประเทศ
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ไทยประจ าปี 2548 ควบคู่กับข้อมูลการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจ าแนกตามสาขาเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยประจ าปี พ.ศ. 2556 โดยประยุกต์ใช้คุณสมบัติทางเมตริกซ์เพ่ือวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานใน
การสร้างผลิตภัณฑ์มูลค่า 1 บาท ซึ่งจะอยู่ในหน่วย BTU/ บาท 

การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ 

ข้อมูลปฐมภูมิที่จ าเป็นต้องใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์สามารถจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม 
คือ ข้อมูลกิจกรรมและข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้า ข้อมูลกิจกรรมเป็นข้อมูลที่จะถูกน าไปใช้ในการวิเคราะห์
บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมด้วยวิธี P-LCA ข้อมูลนี้สามารถเก็บรวบรวมได้ด้วยการศึกษาข้อมูลจาก
บันทึกภาคสนามของผู้ก่อสร้างร่วมกับการตรวจสอบปริมาณงานก่อสร้างจากแบบก่อสร้าง การ
สัมภาษณ์ผู้ควบคุมงาน และการสังเกตการณ์อย่างละเอียดและต่อเนื่อง การเก็บรวบรวมข้อมูล
สามารถท าได้โดยการวัดตามหน่วยของค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการวัด ที่
แตกต่างกันไปตามหน่วยของค่าสัมประสิทธิ์ ข้อมูลกิจกรรมถูกจ าแนกออกเป็น 4 กลุ่ม คือ ข้อมูลวัสดุ
ถาวร ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ข้อมูลการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการขนส่ง และข้อมูลการก าจัดเศษ
ซาก ส าหรับข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าซึ่งเป็นข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี 
IOA ซึ่งในท่ีนี้จะหมายถึงมูลค่าของวัสดุชั่วคราวและเครื่องมือเครื่องจักรรวมถึงวัสดุถาวรบางชนิดที่ไม่
สามารถใช้วิธี P-LCA ในการประเมินได้ ข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าจะถูกน าไปใช้ร่วมกับข้อมูลการใช้
พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้า การเก็บรวบรวมข้อมูลมูลค่าสิ่งน าเข้าท าได้โดยการสอบถามและ
รวบรวมข้อมูลจากฐานข้อมูลออนไลน์บนอินเทอร์เน็ต ตารางที่ 8.3 สรุปประเภทของข้อมูลที่ต้องใช้ใน
การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 

ตารางที่ 8.2 การแยกองค์ประกอบผนังอาคารออกเป็นองค์ประกอบขั้นตอนการผลิตและติดตั้ง 

 

ขัน้ตอนการเตรียมพืน้ทีติ่ดต้ังชิน้ส่วนผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป

ขัน้ตอนติดต้ังชิน้ส่วนผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป
กระบวนการตดิตัง้วัสดุ
ผนังในงานก่อสร้าง

ขัน้ตอนการติดต้ังเสาเอน็ส้าเร็จรูป

ขัน้ตอนการเตรียมวตัถุดิบกอ่

ขัน้ตอนการกอ่ผนังอฐิมวลเบา

ขัน้ตอนการฉาบผนังอฐิมวลเบา

กระบวนการผลติวัสดุ
ผนังในงานก่อสร้าง

ขัน้ตอนการเตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อ

ขัน้ตอนการสร้างแบบหล่อ

ขัน้ตอนทาน้้ายาแบบหล่อ

ขัน้ตอนการเตรียมและติดต้ังเหล็กเสริม

ขัน้ตอนผสมคอนกรีต

ขัน้ตอนการเสริมเหล็ก เทคอนกรีตและตกแต่งผิวคอนกรีต

ขัน้ตอนการถอดแบบและยกชิน้ส่วนผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป

ขัน้ตอนการท้าความสะอาดแบบหล่อ

ขัน้ตอนการยกและกองเกบ็ชิน้ส่วนผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป

ชิ้นสว่นผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ผนังอิฐมวลเบา ผนังอิฐมอญ

ขัน้ตอนการเตรียมพืน้ทีก่อ่

ขัน้ตอนการติดต้ังเสาเอน็และฝากเหล็กเสริม

ขัน้ตอนการเตรียมวตัถุดิบกอ่

ขัน้ตอนการกอ่ผนังอฐิมอญ

ขัน้ตอนการฉาบผนังอฐิมอญ

ขัน้ตอนการผลิตอฐิมอญขัน้ตอนการผสมคอนกรีต

ขัน้ตอนการผสมโฟม

ขัน้ตอนการเทคอนกรีต

ขัน้ตอนการถอดแบบและท้าความสะอาดแบบหล่อ

ขัน้ตอนการเตรียมพืน้ทีก่อ่อฐิมวลเบา
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ตารางที่ 8.3 ข้อมูลที่ต้องใช้ในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

 
 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารสามารถจ าแนกได้ 2 วิธี คือ การประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ด้วยวิธี P-LCA ซึ่งสามารถค านวณค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ได้ด้วยการคูณข้อมูล
กิจกรรมและข้อมูลค่าสัมประสิทธ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์
ด้วยวิธี IOA สามารถค านวณค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ได้ด้วยการวิเคราะห์อัตราการใช้พลังงานต่อมูลค่า 1 
บาทจากฐานข้อมูลการใช้พลังงานในการสร้างสิ่งน าเข้า จากนั้นวิเคราะห์ความต้องการใช้พลังงานใน
การสร้างวัสดุซึ่งแปรผันตามมูลค่าวัสดุ สุดท้าย คือ การแปลงหน่วยพลังงานให้เป็นหน่วยคาร์บอน
ฟุตพรินต์ 

แหลง่ก าเนิดก๊าซ
เรือนกระจก

ประเภทของสิง่น าเข้า ชนิดของข้อมูลปฐมภูมิทีต่อ้งใช้ ชนิดของข้อมูลทตุยิภูมิทีต่อ้งใช้

การได้มาซ่ึงวตัถุดิบและการผลิตวสัดุ ปริมาณหรือน้้าหนักของวสัดุ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก าซเรือนกระจกของวสัดุ

ปริมาณหรือน้้าหนักของวสัดุท่ีขนส่ง

ระยะทางการขนส่ง

ประเภทของยานพาหนะท่ีใช้ขนส่ง

ตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิต

ผลรวมการใช้พลังงานประจ้าป 

ปริมาณหรือน้้าหนักของวสัดุท่ีขนส่ง

ระยะทางการขนส่ง

ประเภทของยานพาหนะท่ีใช้ขนส่ง

ตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิต

ผลรวมการใช้พลังงานประจ้าป 

ปริมาณหรือน้้าหนักของเครืองจักรท่ีขนส่ง

ระยะทางการขนส่ง

ประเภทของยานพาหนะท่ีใช้ขนส่ง

ก้าลังไฟฟา้ท่ีอปุกรณ์ไฟฟา้ใช้

ระยะเวลาการใช้งานอปุกรณ์ไฟฟา้

การผลิตเชื้อเพลิง ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช้ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก าซเรือนกระจกของเชื้อเพลิง

การก้าจัดเศษซากวสัดุ ปริมาณหรือน้้าหนักของเศษซาก ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก าซเรือนกระจกของการก้าจัดเศษซาก

ปริมาณหรือน้้าหนักของเศษซากท่ีขนส่ง

ระยะทางการขนส่ง

ประเภทของยานพาหนะท่ีใช้ขนส่ง

การผลิตไฟฟา้ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก าซเรือนกระจกของพลังงานไฟฟา้

การก าจัดเศษซาก
วัสดุ การเผาไหมเ้ชื้อเพลิง

จากการขนส่งเศษซากไปก้าจัด
ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก าซเรือนกระจกของการเผาไหมเ้ชื้อเพลิง

 ตามชนิดของยานพาหนะ

พลงังาน

วัสดถุาวร

วัสดชุั่วคราว

เครื่องมือ
เครื่องจักร

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก าซเรือนกระจกของการเผาไหมเ้ชื้อเพลิง
 ตามชนิดของยานพาหนะ

การเผาไหมเ้ชื้อเพลิง
จากการขนส่งวสัดุ

การเผาไหมเ้ชื้อเพลิง
จากการขนส่งวสัดุ

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก าซเรือนกระจกของการเผาไหมเ้ชื้อเพลิง
 ตามชนิดของยานพาหนะ

ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก าซเรือนกระจกของการเผาไหมเ้ชื้อเพลิง
 ตามชนิดของยานพาหนะ

การใช้พลังงานในการผลิตวสัดุ

การใช้พลังงาน
ในการผลิตเคร่ืองจักร

การเผาไหมเ้ชื้อเพลิง
จากการขนส่งเคร่ืองจักร

มลูค่าเคร่ืองมอืเคร่ืองจักร

มลูค่าวสัดุชั่วคราว
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8.2 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 

การประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับกระบวนการผลิตและติดตั้งผนัง
อาคารจ านวน 3 ชนิด ท าให้สามารถสรุปผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารได้ดังตารางที่ 
8.4 พบว่าผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป ผนังอิฐมวลเบา และผนังอิฐ
มอญ มีค่าเท่ากับ 1,718.81, 9,700.63 และ 6,951.23 kgCO2e ตามล าดับ โดยสามารถวิเคราะห์ค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์ต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่ผนังได้เท่ากับ 67.43, 74.15 และ 79.05 kgCO2e /m2

ตามล าดับ นอกจากนี้ผลลัพธ์ยังชี้ให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนัง
อาคารมากที่สุด คือ ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จากการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุของผนัง
อาคารทั้งสามชนิดโดยคิดเป็นร้อยละ 68.12, 95.41 และ 89.12 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
ส าหรับผนังอาคารแต่ละชนิดตามล าดับ ผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จะถูก
ตรวจสอบโดยการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของงานวิจัยในอดีตที่ท าการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ของวัสดุก่อสร้างประเภทเดียวหรือใกล้เคียงกัน  

ตารางที่ 8.5 แสดงการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของผนังอาคารที่ถูกเลือกเป็นกรณีศึกษากับ
งานวิจัยในอดีต พบว่าผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้มีความใกล้เคียงกับงานวิจัยในอดีตมาก อย่างไรก็ตามการ
เปรียบเทียบผลการศึกษาในตารางข้างต้นยังคงมีข้อสังเกตบางประการ คือ ผลการวิเคราะห์ส าหรับ
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมีความใกล้เคียงกันโดยผลลัพธ์จากงานวิจัยนี้จะมีค่าสูงกว่างานวิจัยใน
อดีตประมาณร้อยละ 5 เนื่องจากระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ครอบคลุม
องค์ประกอบบางประการที่งานวิจัยในอดีตไม่สามารถประเมินได้ ได้แก่ การใช้พลังงานในการสร้าง
สินค้าทุนจ าพวกเครื่องมือและเครื่องจักรซึ่งคิดเป็นประมาณร้อยละ 2 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
ดังแสดงในตารางที่ 8.4 โดยความแตกต่างของผลลัพธ์ในส่วนที่เหลือจะเป็นส่วนของความแตกต่าง
ของกรณีศึกษา เช่น ระยะทางการขนส่งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป เป็นต้น 

อย่างไรก็ตามผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการสร้างสินค้าทุนที่แสดงนี้เป็น
ผลลัพธ์ที่ได้จากกรณีศึกษาหน่วยงานผลิตชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปที่ใช้ระบบผลิตกึ่งส าเร็จรูปซึ่ง
เป็นระบบผลิตที่ใช้แรงงานมนุษย์ควบคู่กับเครื่องจักรเท่านั้น ดังนั้นค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จาก
องค์ประกอบนี้จะมีแนวโน้มสูงขึ้นหากกรณีศึกษาเป็นหน่วยงานผลิตที่ใช้ระบบผลิตอัตโนมัติซึ่งใช้
เครื่องจักรในการผลิตเพียงอย่างเดียว 

ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมอญยังคงมีค่าสูงกว่างานวิจัยในอดีตประมาณร้อยละ 3 
โดยคิดเป็นสัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานการสร้างเครื่องมือเครื่องจักรนั้นเพียงร้อยละ 
0.22 เท่านั้น เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้เก็บข้อมูลการผลิตอิฐมอญจากหน่วยงานผลิตที่ใช้ระบบผลิตแบบ
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ดั้งเดิมที่ใช้เครื่องมือการเกษตรและแรงงานมนุษย์ในการผลิตอิฐมอญ ดังนั้นจึงท าให้ผลลัพธ์คาร์บอน
ฟุตพรินต์จากการใช้เครื่องมือเครื่องจักรในการผลิตอิฐมอญมีค่าต่ ามาก ผลลัพธ์ในส่วนนี้มีแนวโน้มจะ
เพ่ิมสูงขึ้นหากกรณีศึกษาเป็นหน่วยงานผลิตที่ใช้เครื่องจักรในการผลิตอิฐมอญ 

การเปรียบเทียบผลลัพธ์อาจท าได้เพียง 2 ชนิดเท่านั้น ได้แก่ ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 
และผนังอิฐมอญ เนื่องจากข้อจ ากัดในการเข้าถึงข้อมูลการผลิตผนังอิฐมวลเบาท าให้ไม่สามารถเก็บ
รวบรวมข้อมูลวิธีการผลิตอิฐมวลเบาจากระบบผลิตเดียวกันกับงานวิจัยในอดีตได้ งานวิจัยผนังอิฐมวล
เบาในอดีตประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตอิฐมวลเบาด้วยระบบ ALC แต่งานวิจัยนี้
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตอิฐมวลเบาด้วยระบบ CLC โดยระบบ ALC จะมีการ
ใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่เป็นจ านวนมากรวมถึงเทคโนโลยีการผลิตที่ค่อนข้างทันสมัยและจ านวน
ขั้นตอนที่มากกว่าระบบ CLC ท าให้มีปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานในการสร้าง
เครื่องจักรขนาดใหญ่และคาร์บอนฟุตพรินต์จากการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ือเดินเครื่องจักรมีค่าสูงกว่า
ระบบ CLC ส่งผลให้ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของระบบ ALC มีค่ามากกว่าระบบ CLC 

 

ตารางที่ 8.4 ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก 

 
 

ตารางที่ 8.5 เปรียบเทียบผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอาคารกับงานวิจัยในอดีต 
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8.3 ข้อจ ากัดของระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 

งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการพัฒนาระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคารโดยใช้
ผลจากการศึกษางานวิจัยและแบบจ าลองส าหรับประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในอดีต อย่างไรก็ตามผล
การศึกษาข้างต้นยังมีข้อจ ากัดในการน าไปใช้งาน 3 ประการ ได้แก่ การขาดแคลนฐานข้อมูลค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก จ านวนครั้งของการใช้งานสิ่งน าเข้าที่สามารถน ามาวนใช้ได้อีก 
และระยะทางการขนส่งสิ่งน าเข้าไปยังเป้าหมาย ประกอบด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

(1) การขาดแคลนข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก กรณีที่ไม่สามารถหาค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสิ่งน าเข้าบางชนิดได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ประยุกต์ใช้
ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกว่าด้วยการเทียบเคียงคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีจากสิ่งน าเข้าในหมวดเดียวกัน  

(2) จ านวนครั้งของการใช้งานสิ่งน าเข้าที่สามารถน ามาวนใช้ได้อีก เนื่องจากงานวิจัยนี้
ด าเนินการภายใต้ทฤษฎีที่ว่าปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์จากการสร้างเครื่องมือเครื่องจักรจะถูกน าไป
หารด้วยจ านวนครั้งที่สามารถน ามาวนใช้งานได้เพ่ือค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ต่อหนึ่งครั้งที่ใช้
งาน งานวิจัยนี้ได้จ าแนกกรณีการใช้งานซ้ าได้เป็น 2 กรณี คือ กรณีปันส่วนตามจ านวนครั้งการใช้งาน
จะก าหนดให้สิ่งน าเข้าสามารถใช้งานซ้ าได้เท่ากับ 100 ครั้ง ยกเว้นกรณีของแบบหล่อคอนกรีตจะ
ก าหนดให้มีจ านวนรอบการใช้งานซ้ าได้ 50 ครั้ง และกรณีที่ปันส่วนตามอายุจะก าหนดให้สิ่งน าเข้ามี
อายุการใช้งานหนึ่งปีหรือเท่ากับ 525,600 นาท ี

(3) ระยะทางการขนส่งสิ่งน าเข้า ระยะทางระหว่างต าแหน่งที่ตั้งของหน่วยงานผลิต 
หน่วยงานติดตั้ง จุดกระจายสินค้า ตัวแทนจ าหน่าย และสถานที่อ่ืนๆจะแตกต่างกันไปตามกรณีศึกษา
ที่ท าการประยุกต์ใช้ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ ค่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ในการขนส่งจะเปลี่ยนแปลงตามระยะทางขนส่งซ่ึงถือเป็นข้อจ ากัดประการหนึ่งที่จะส่งผลต่อผลรวม
คาร์บอนฟุตพรินต์ 

8.4 แนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ส าหรับผนังอาคาร 

จากผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ข้างต้นพบว่าแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกที่มีการปล่อย
คาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดสามอันดับ คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิตวัสดุ , การเผาไหม้
เชื้อเพลิงจากการขนส่ง และการก าจัดเศษซาก โดยพบว่าแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกประเภทการ
ก าจัดเศษซากที่มีการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด คือ เศษซากวัสดุที่เกิดจากขั้นตอนการผลิต
และเศษซากวัสดุที่เกิดจากขั้นตอนการขนส่งวัสดุผนัง ดังนั้นการวิเคราะห์แนวทางการลดคาร์บอน
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ฟุตพรินต์จึงควรมุ่งเน้นไปที่การลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในสองขั้นตอนข้างต้น หากสามารถท าการ
ควบคุมปริมาณของเสียของสิ่งน าเข้าได้จะส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินต์ลดลง 

จากการวิเคราะห์แนวทางการลดคาร์บอนฟุตพรินต์โดยการควบคุมปริมาณของเสียของสิ่ง
น าเข้าส าหรับชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปพบว่าสิ่งน าเข้าที่มีผลต่อค่าคาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุด 
คือ การใช้ปูนซีเมนต์ในขั้นตอนการผสมคอนกรีต งานวิจัยนี้จึงพิจารณาแนวทางการลดปริมาณการ
สูญเสียของวัสดุที่เกิดในแต่ละขั้นตอน โดยอ้างอิงผลงานวิจัยอัตราส่วนปริมาณการสูญเสียของ
ปูนซีเมนต์จากงานวิจัยในอดีตท่ีท าการศึกษาซึ่งมีค่าต่ าสุด, ค่าเฉลี่ย และค่าสูงสุดเท่ากับร้อยละ 3.71, 
4.57 และ 5.24 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์อัตราการสูญเสียของวัสดุควบคู่กับคาร์บอนฟุตพรินต์ของ
กระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปเมื่อวิเคราะห์จากอัตราการสูญเสียที่ต่ าที่สุด
พบว่าค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ที่เกิดจากกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูปมีค่า
ลดลงกว่าค่าเฉลี่ยเท่ากับ 134.40 kgCO2e หรือเท่ากับร้อยละ 7.83 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์
หรือหากพิจารณาค่าคาร์บอนฟุตพรินต์ของการได้มาซึ่งวัตถุดิบของการผลิตปูนซีเมนต์พบว่าค่า
คาร์บอนฟุตพรินต์ขั้นต่ ามีค่าลดลงกว่าค่าเฉลี่ยเท่ากับ 104.70 kgCO2e หรือเท่ากับร้อยละ 6.10 ของ
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการได้มาซึ่งการวัตถุดิบและการผลิตปูนซีเมนต์ 

จากการวิเคราะห์ผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ของผนังอิฐมวลเบาจ าแนกตามแหล่งก าเนิดก๊าซ
เรือนกระจกพบว่าคาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดของเสียมีปริมาณมากเป็นอันดับที่ 2 งานวิจัยนี้จึง
พิจารณาแนวทางการลดปริมาณการสูญเสียของวัสดุที่เกิดในแต่ละขั้นตอน เมื่อพิจารณาผลลัพธ์
คาร์บอนฟุตพรินต์จากการก าจัดเศษซากพบว่ากิจกรรมการก าจัดเศษซากอิฐมวลเบามีการปล่อย
คาร์บอนฟุตพรินต์มากที่สุดโดยสาเหตุที่ท าให้เกิดการแตกหักของอิฐมวลเบา คือ การขนย้ายอิฐมวล
เบาซึ่งคิดเป็นคาร์บอนฟุตพรินต์ทั้งสิ้น  61.25 kgCO2e ดังนั้นการลดการปล่อยคาร์บอนฟุตพรินต์ใน
ส่วนนี้ท าได้โดยการศึกษาแนวทางการลดเศษซากอิฐมวลเบาโดยอ้างอิงผลการวิเคราะห์แนวทางการ
จัดการขยะและวัสดุก่อสร้างจากงานวิจัยในอดีตซึ่งได้เสนอแนวทางการลดของเสียโดยการจัดให้มีการ
ฝึกอบรมพนักงานและเฝ้าติดตามกระบวนการปฏิบัติงานของพนักงานให้ถูกวิธีอย่างใกล้ชิด เพ่ือให้
พนักงานเกิดความตั้งใจที่จะปฏิบัติงานให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  ผลจากการจัด
ฝึกอบรมให้พนักงานและท าการเปรียบเทียบปริมาณของเสียก่อนและหลังปรับปรุงพบว่าการ
ประยุกต์ใช้แนวทางแก้ไขนี้จะท าให้ปริมาณของเสียจากเศษวัสดุประเภทอิฐบล็อกและอิฐมวลเบา
ลดลงเหลือร้อยละ 80 หรือเท่ากับ 49.0 kgCO2e 

จากการวิเคราะห์แนวทางการลดคาร์บอนฟตุพรินต์โดยการควบคมุปริมาณของเสียของสิ่ง
น าเข้าส าหรับผนงัอิฐมอญพบว่าสิ่งน าเข้าท่ีมีผลต่อคา่คาร์บอนฟุตพรินต์มากท่ีสุด คือ การก าจดั
เศษซากอิฐมอญซึ่งเกิดจากความผิดพลาดระหว่างการขนส่งและกองเก็บ งานวิจัยนีมุ้่ งเน้น
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พิจารณาแนวทางการลดปริมาณการสญูเสียของวสัดโุดยอ้างอิงผลงานวิจยัอตัราส่วนปริมาณการ
สญูเสียของอิฐมอญจากงานวิจยัในอดีตท่ีท าการศกึษาซึง่มีคา่ต ่าสดุ, คา่เฉล่ีย และคา่สงูสดุเท่ากบั
ร้อยละ 5.61, 5.89 และ 6.17 ตามล าดบั การบริหารและจดัการปริมาณของเสียจากปนูซีเมนต์จะ
ท าให้สามารถลดปริมาณคาร์บอนฟตุพรินต์ได้ 12 kgCO2e และจะลดลงอย่างตอ่เน่ืองตามจ านวน
อิฐมอญท่ีต้องใช้ในโครงการก่อสร้าง 

8.5 สัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ที่มีนัยส าคัญส าหรับกรณีศึกษา 

ผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ของกรณีศึกษาจะถูกน ามาวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีนัยส าคัญ โดยใช้
ข้อก าหนดขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกที่ก าหนดให้สามารถพิจารณาตัดรายการที่มี
สัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์ไม่เกินร้อยละ 5 ของผลรวมคาร์บอนฟุตพรินต์ได้ โดยหลังการตัดออก
จะต้องท าการเพ่ิมสัดส่วน (Scale up) ของคาร์บอนฟุตพรินต์ให้เท่ากับ 100 การประยุกต์ใช้
ข้อก าหนดนี้ในแต่ละขั้นตอนการผลิตและติดตั้งผนังอาคารท าให้สามารถระบุปัจจัยที่ส่งผลให้เกิด
คาร์บอนฟุตพรินต์อย่างมีนัยส าคัญได้ และยังสามารถตัดปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญต่อการประเมิน
คาร์บอนฟุตพรินต์ออกได้ การวิเคราะห์ส่วนนี้ท าให้ทราบว่างานวิจัยในอนาคตควรมุ่งเน้นที่การ
ประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์จากปัจจัยใดรวมถึงการเลือกท่ีจะไม่ประเมินปัจจัยที่มีคาร์บอนฟุตพรินต์ต่ า 
ตารางที่ 8.6 แสดงผลการวิเคราะห์วัสดุที่มีนัยยะส าคัญส าหรับผนังอาคาร 3 ชนิดที่ถูกเลือกมาเป็น
กรณีศึกษา 

 

ตารางที่ 8.6 ปัจจัยที่มีสัดส่วนคาร์บอนฟุตพรินต์อย่างมีนัยยะส าคัญ 

 

คาร์บอนฟุตพรินต์ ร้อยละ คาร์บอนฟุตพรินต์ ร้อยละ

ปูนซีเมนต์ 714.18 41.55 1,247.23 72.57

เหลก็เสน้ 270.10 15.71 471.58 27.43

984.28 57.26 1,718.81 100.00

ปูนฉาบส าเร็จรูป 2,891.72 59.81 3,322.89 68.73

ปูนก่ออิฐมวลเบา 572.44 11.84 657.93 13.61

ปูนซีเมนต์ 485.56 10.04 558.25 11.54

เสาเอ็นส าเร็จรูป 256.84 5.31 295.74 6.12

4,206.56 87.00 4,834.81 100.00

ปูนฉาบส าเร็จรูป 1,687.87 48.71 2,087.65 60.24

เสาเอ็นส าเร็จรูป 735.55 21.22 910.21 26.27

ปูนก่อ 377.73 10.90 467.63 13.49

2,801.15 80.83 3,465.49 100.00ผลรวม

กรณศึีกษา:
ผนังอิฐมวลเบา

กรณศึีกษา:
ผนังอิฐมอญ

ผลรวม

ผลรวม

ก่อนพิจารณาตดัปัจจยั หลงัพิจารณาตดัปัจจยั
ปัจจยัทีม่ีนัยส าคัญ

กรณศึีกษา: ชิ้นสว่น
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
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8.6 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

(1) การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ของกระบวนการผลิตหรือติดตั้งวัสดุก่อสร้างจ าเป็นต้อง
อาศัยข้อมูลจากหลายภาคส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของสิ่งน าเข้าที่ใช้ในกระบวนการ รวมถึงการศึกษาแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์และใช้
เครื่องมือส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้มาตรฐานและเหมาะสมกับข้อมูล การศึกษาข้างต้นอย่าง
ละเอียดถี่ถ้วนจะช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือของผลลัพธ์คาร์บอนฟุตพรินต์ให้มีความถูกต้องมากยิ่งข้ึน 

(2) ระบบประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้มีข้อจ ากัดของการเข้าถึงข้อมูล
ล่าสุด คือ การใช้ข้อมูลตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิตซึ่งจัดท าและเผยแพร่โดยส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ข้อมูลดังกล่าวยังคงเป็นข้อมูลของปี ค.ศ. 2005 ยัง
ไม่ได้รับการปรับปรุงให้เป็นข้อมูลปัจจุบัน ดังนั้นในอนาคตหากมีการเผยแพร่ข้อมูลที่ใหม่กว่าออกมา
จะต้องใช้ข้อมูลตัวนั้นในการประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ 

(3) การประเมินคาร์บอนฟุตพรินต์ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาภายใต้ขอบเขตตั้งแต่การได้มา
ซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิต การติดตั้งผนังอาคาร รวมถึงการก าจัดเศษซากของสิ่งน าเข้า แต่ไม่
ครอบคลุมช่วงการใช้งานโครงสร้างและการซ่อมบ ารุงโครงสร้างอาคาร ดังนั้นงานวิจัยในอนาคตจึง
สมควรด าเนินการศึกษาคาร์บอนฟุตพรินต์ในช่วงที่เหลือ เพ่ือให้ได้ผลการศึกษาที่ครอบคลุมตลอด
ช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 



 

 

รายการอ้างอิง 
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ตัวอย่างการแยกย่อยองค์ประกอบของกระบวนการและรายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ 
ของกระบวนการผลิตและติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
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การเตรียมเหล็ก

ปริมาณไฟฟ้า
ส้าหรับเจียรไฟฟ้า

เจียรไฟฟ้า

START

1. ขั้นตอนการเตรียมเหล็กส าหรับ
สร้างแบบหล่อ

เหล็กส้าหรับสร้าง
แบบหล่อ

I 101

I 106

E 102

M 102

W 102

W 103

TG 101, TB 101

TG 106, TB 106

TG 108, TB 108

TWG 102, TWB 102

TWG 103, TWB 103

เศษเหล็กราง
น้้า

เศษเหล็ก
กล่อง

I 102
TG 102, TB 102

I 103
TG 103, TB 103

I 104
TG 104, TB 104

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เล่ือยตัดเหล็ก

เครื่องเล่ือย
ตัดเหล็ก

I 105

E 101

M 101

TG 105, TB 105

TG 107, TB 107

W 101

TWG 101, TWB 101

เศษเหล็ก
แผ่น

W 104

TWG 104, TWB 104

เศษเหล็กซี

P 101

เหล็กแผ่น

เหล็กรางน้้า

เหล็กกล่อง

เหล็กซี

ใบตัดเหล็ก

ใบเจียรเหล็ก

2. ขั้นตอนการ
สร้างแบบหล่อ

 
ภาพที่ ก.1 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเตรียมเหล็กส าหรับสร้างแบบหล่อ
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ตารางที่ ก.1 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อ 

มลูค่า 21,862.64   บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 50.00         รอบ
มลูค่า 2,609.10     บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 50.00         รอบ

มลูค่า 3,156.84     บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 50.00         รอบ
มลูค่า 7,474.19     บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 50.00         รอบ

มลูค่า 60.00         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 400.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 17,120.00   บาท
เวลาทีใ่ช้ 53.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 2,890.00     บาท

เวลาทีใ่ช้ 22.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 1.10          kW
เวลาทีใ่ช้ 53.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.97          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.85          kW
เวลาทีใ่ช้ 22.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.31          kWh
ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 874.51       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 104.36       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 112.74       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 298.97       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 5.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

เจียรไฟฟา้ 
0.85 kW (20 min)

เคร่ืองเล่ือยตัดเหล็ก
1.10 kW (50 min)

kWh0.6093            

0.02                      M 101

M 102

E 101

E 102

เครื่องมือและเครื่องจกัร เคร่ืองเล่ือยตัดเหล็ก
1.10 kW (50 min) -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

เจียรไฟฟา้ 
0.85 kW (20 min) - - 30.67                     0.00                      สมการที ่5.13

 Construction 
Equipment sector 115

181.68                    -

Electricity

Electricity

0.59                       0.59                      

0.19                       0.19                      

0.6093            kWh

Transportation

2.16                       2.16                      สมการที ่5.2 Transportation

tkm. 0.81                       0.81                      สมการที ่5.2

สมการที ่5.2 Transportation

TG 108

บรรทุกเจียรไฟฟา้

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

TG 107

บรรทุกเคร่ืองเล่ือยตัด
เหล็ก

0.1829            tkm. 0.02                       0.02                      

TG 105

บรรทุกใบตัดเหล็ก

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

TG 106

บรรทุกใบเจียรเหล็ก

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

0.0687            tkm.

Transportation

TG 103

เหล็กกล่องส้าหรับ
สร้างแบบเหล็ก

0.0687            

 Temporary material 
sector 115

6.31                      สมการที ่5.2 Transportation

TG 102

เหล็กรางน้้าส้าหรับ
สร้างแบบเหล็ก

0.0687            tkm. 0.75                       0.75                      สมการที ่5.2

TG 101

เหล็กแผ่นส้าหรับสร้าง
แบบเหล็ก

0.0687            tkm. 6.31                       

สมการที ่5.4

สมการที ่5.4

 Temporary material 
sector 106

I 103
เหล็กกล่องส้าหรับ
สร้างแบบเหล็ก - - 33.50                     0.67                      สมการที ่5.13

 Temporary material 
sector 106

I 102
เหล็กรางน้้าส้าหรับ
สร้างแบบเหล็ก - 27.69                     0.55                      สมการที ่5.13

ใบตัดเหล็ก
- - 0.64                       0.01                      สมการที ่5.13

 Temporary material 
sector 115

- 79.32                     1.59                      สมการที ่5.13

 Input Category
(12)

4.64                      สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 106
232.01                    

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

เหล็กแผ่นส้าหรับสร้าง
แบบเหล็ก - -I 101

วัสดุ

 Temporary material 
sector 106

I 105

I 106
ใบเจียรเหล็ก

- -

-

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

TG 104

เหล็กซีส้าหรับสร้าง
แบบเหล็ก

4.24                       0.04                      สมการที ่5.13

I 104
เหล็กซีส้าหรับสร้าง
แบบเหล็ก -
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ตารางที่ ก.1 (ต่อ) รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมเหล็กสร้างแบบหล่อ 

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 874.51       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 104.36       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 112.74       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 298.97       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 5.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 101
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 101 เศษเหล็กแผ่น น้้าหนักของเสีย 7.50          kg. 2.32               kg. 17.40                     17.40                     สมการที ่5.6 Waste
W 102 เศษเหล็กรางน้้า น้้าหนักของเสีย 4.30          kg. 2.32               kg. 9.98                       9.98                      สมการที ่5.6 Waste
W 103 เศษเหล็กกล่อง น้้าหนักของเสีย 1.00          kg. 2.32               kg. 2.32                       2.32                      สมการที ่5.6 Waste
W 104 เศษเหล็กซี น้้าหนักของเสีย 1.90          kg. 2.32               kg. 4.41                       4.41                      สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 7.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 4.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.90          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 7.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 4.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.90          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TWB 101

เศษเหล็กแผ่น

0.5863            

TB 107

บรรทุกเคร่ืองเล่ือยตัด
เหล็ก

0.3111            

TB 105

บรรทุกใบตัดเหล็ก

Transportation

Transportation

เหลก็ส าหรับสร้างแบบหลอ่

สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

0.01                       0.01                      

สมการที ่5.3 Transportation

tkm. 0.01                       0.01                      สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

TWB 104

เศษเหล็กซี

0.5863            km. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.3

km.

0.01                       0.01                      สมการที ่5.3

TWG 104

สมการที ่5.2TWG 103

เศษเหล็กกล่อง

0.0687            tkm. 0.00                       0.00                      

เศษเหล็กซี

0.0687            

TB 108

บรรทุกเจียรไฟฟา้

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

TWB 103

เศษเหล็กกล่อง

0.5863            km. 0.00                       0.00                      

ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

TWG 101

เศษเหล็กแผ่น

0.0687            tkm. 0.02                       0.02                      

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TWG 102

เศษเหล็กรางน้้า

0.0687            tkm. 0.01                       0.01                      

TWB 102

เศษเหล็กรางน้้า

0.5863            km.

km. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

TB 106

บรรทุกใบเจียรเหล็ก

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

km. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

TB 104

เหล็กซีส้าหรับสร้าง
แบบเหล็ก

0.5863            km. 1.15                       1.15                      

0.3111            

km. 0.43                       0.43                      สมการที ่5.3 Transportation

TB 102

เหล็กรางน้้าส้าหรับ
สร้างแบบเหล็ก

0.5863            km. 0.40                       0.40                      

TB 103

เหล็กกล่องส้าหรับ
สร้างแบบเหล็ก

0.5863            

0.5863            km. 3.36                       3.36                      สมการที ่5.3 TransportationTB 101

เหล็กแผ่นส้าหรับสร้าง
แบบเหล็ก

 Input Category
(12)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)
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การเชื่อมเหล็ก
แผ่น

ลวดเช่ือม

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
ตู้เช่ือม

ตู้เช่ือม

การตกแต่งผิว
แบบหล่อ

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เจียรไฟฟ้า

เจียรไฟฟ้า

การประกอบแบบ
หล่อ

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องขันน อต

เครื่องขันน อต
ไฟฟ้า

START

แบบหล่อพร้อมใช้
งาน

2. ขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ

แบบหล่อคอนกรีต
เช่ือมแล้วเสร็จ

แบบหล่อคอนกรีต
แต่งผิวแล้วเสร็จ

I 201

E 101

M 201

I 202

E 202

M 202

I 204

I 205

E 203

M 203

P201

W 202

W 201TG 201, TB 201

TG 207, TB 207

TG 206, TB 206

TG 203, TB 203

TG 204, TB 204

TG 205, TB 205 TG 208, TB 208

TWG 201, TWB 201

TWG 202, TWB 202

เศษลวดเช่ือม
เส่ือมสภาพ

เศษใบเจียร
เส่ือมสภาพ

คีมจับลวดเช่ือมและ
สายไฟ

I 202

TG 202, TB 202

น อตตัวเมีย

น อตตัวผู้

ใบเจียรเหล็ก

เหล็กส้าหรับสร้างแบบหล่อP 101

3. ขั้นตอนการ
ทาน้ ายาแบบหล่อ

 
ภาพที่ ก.2 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ
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ตารางที่ ก.2 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ 

I 201 ลวดเชื่อม (x12) มลูค่า 126.00       บาท - - 1.34                       1.34                      สมการที ่5.13  Temporary material 
มลูค่า 200.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 400.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 3.82          บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 10.00         รอบ

มลูค่า 14.97         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 10.00         รอบ
มลูค่า 21,990.00   บาท

เวลาทีใ่ช้ 37.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 2,890.00     บาท
เวลาทีใ่ช้ 16.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 10,500.00   บาท

เวลาทีใ่ช้ 9.00          min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 1.10          kW
เวลาทีใ่ช้ 37.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.68          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 1.10          kW
เวลาทีใ่ช้ 16.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.29          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 1.10          kW
เวลาทีใ่ช้ 9.00          min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.17          kWh
ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.46          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 20.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.02          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.09          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 120.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 2.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2

บรรทุกตู้เชื่อม

tkm.

บรรทุกเจียรไฟฟา้

TG 202

บรรทุกลวดเชื่อม

0.1829            tkm. 0.04                       0.04                      สมการที ่5.2

0.1829            

Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

บรรทุกเคร่ืองขันน้อต
ไฟฟา้

บรรทุกใบเจียรเหล็ก

บรรทุกน อตตัวเมยี

บรรทุกน อตตัวผู้

สมการที ่5.13

- 111.43                    0.00                      

สมการที ่5.4

สมการที ่5.4

- 30.67                     0.00                      

0.00                      

0.36                       0.36                      

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13

kWh

tkm.

- 233.36                    0.02                      

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการตัดเหล็กเตรียมแบบหล่อแล้ว

0.00                       

0.1829            

Electricity

0.00                       

0.01                      

0.00                      

tkm. 0.01                       

Transportation

tkm.

0.1829            tkm.

Transportation

0.1829            Transportation

สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

0.00                      

สมการที ่5.2

0.00                       

0.1829            

Transportation

เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 
Makita TW0200  
0.38 kW (10 min)

 หน่วย
(6)

0.6093            kWh 0.41                       0.41                      

0.10                       0.10                      0.6093            

0.00                      

0.02                      -

เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 
Makita TW0200  
0.38 kW (10 min)

-

คีมจับลวดเชื่อมและ
สายไฟ - - 2.12                       0.02                      

เจียรไฟฟา้ 0.85 kW 
(15 min)

-

-

ตู้เชื่อม 13 kW
(40 min)

0.16                       

 Input Category
(12)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

สมการที ่5.2

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 115

 Temporary material 
sector 105

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 105

Electricity

Electricity

สมการที ่5.13

สมการที ่5.4

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 117

 Construction 
Equipment sector 115

 Construction 
Equipment sector 115

 Construction 
Equipment sector 115

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

ตู้เชื่อม 13 kW
(40 min)

เจียรไฟฟา้ 0.85 kW 
(15 min)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

 หน่วย 
EF
(8)

ใบเจียรเหล็ก
4.24                       0.04                      - -

0.6093            kWh 0.18                       0.18                      

น อตตัวผู้ /3 baht/25
 g -

 ปริมาณ
(5)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

- 0.04                       

CODE 
(1)

TG 203

TG 204

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

I 203

เครื่องมือและเครื่องจกัร
M 201

M 202

M 203

E 201

E 202

E 203

I 202

TG 201

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

TG 207

TG 208

I 204

I 205

TG 205

วัสดุ

น อตตัวเมยี /1 baht/8
 g -

TG 206

Transportation
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ตารางที่ ก.2 (ต่อ) รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการสร้างแบบหล่อ 

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.46          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 20.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.02          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.09          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 120.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 2.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 201
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 201 เศษลวดเชื่อม น้้าหนักของเสีย 1.22          kg. 2.32               kg. 2.83                       2.83                      สมการที ่5.6 Waste
W 202 เศษใบเจียรเหล็ก น้้าหนักของเสีย 0.20          kg. 2.32               kg. 0.46                       0.46                      สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.22          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.22          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

0.5863            

TB 201

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

0.3111            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

km. สมการที ่5.30.01                      

Transportation

0.00                      

0.3111            0.00                      

0.00                      

แบบหลอ่คอนกรีตเหลก็

สมการที ่5.2

0.3111            

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

0.00                       

tkm. 0.00                       

บรรทุกเศษใบเจียรเหล็ก

Transportation

 หน่วย
(6)

 Input Category
(12)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

 หน่วย 
EF
(8)

 ปริมาณ
(5)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

TB 207

0.3111            km.

TB 202

TWB 201

0.09                       

สมการที ่5.3

km. 0.00                       0.00                      

tkm. 0.00                       0.00                      

TB 205

สมการที ่5.20.00                      

0.09                      

บรรทุกเศษลวดเชื่อม

บรรทุกตู้เชื่อม

บรรทุกลวดเชื่อม

0.3111            0.01                       

บรรทุกน อตตัวเมยี

TWG 201

CODE 
(1)

TransportationTB 208

Transportation

TB 203

บรรทุกใบเจียรเหล็ก

บรรทุกเศษลวดเชื่อม

บรรทุกเศษใบเจียรเหล็ก

TWG 202

TB 204

ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

TB 206

สมการที ่5.3

km. 0.00                       0.00                      

km.

บรรทุกเจียรไฟฟา้

สมการที ่5.3

TWB 202

สมการที ่5.3

บรรทุกเคร่ืองขันน้อต
ไฟฟา้

0.3111            km. 0.00                       

0.3111            

บรรทุกน อตตัวผู้

0.5863            

0.0687            

0.0687            

0.00                       

km.

0.00                       

km.

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการตัดเหล็กเตรียมแบบหล่อแล้ว

Transportation

Transportation

0.00                      

สมการที ่5.3

Transportation

Transportation

Transportation

Transportation
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การเคลือบน้ ายาทา
แบบ

น้้ายาทาแบบ เครื่องพ่นยา

แบบหล่อคอนกรีต
เคลือบน้้ายา

3. ขั้นตอนการทาน้ ายาแบบหล่อ

I 301

M 301

P 301

TG 301, TB 301 TG 302, TB 302

แบบหล่อพร้อมใช้งาน
P 201

รอบแรกเท่านั้น

START

4. ขั้นตอนการ
เตรียมและติดต้ังเหล็กเสริม

แบบหล่อคอนกรีต
ประกอบแล้วเสร็จ

P 801
รอบต่อไป

 
ภาพที่ ก.3 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการทาน้ ายาแบบหล่อ 

 

ตารางที่ ก.3 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการทาน้ ายาแบบหล่อ 

I 301 วัสดุ น้้ายาทาแบบ sika น้้าหนัก 1.00          kg. 0.8319            kg. 0.83                       0.83                      สมการที ่5.1 Permanent Material
มลูค่า 790.00       บาท

เวลาท่ีใช้ 18.00         min
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 21.25         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 3.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 21.25         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 3.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 301
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

 Construction 
Equipment sector 113

เคร่ืองพน่ยา
- - 8.38                       0.00                      

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

แบบหลอ่คอนกรีตเหลก็เคลอืบน้ ายาทาแบบ

 Input Category
(12)

Transportation

Transportation

Transportation

0.06                       0.06                      

0.3111            km. 0.02                       0.02                      

0.00                       สมการที ่5.3

บรรทุกน้้ายาทาแบบ

0.1829            

บรรทุกเคร่ืองพน่ยา
ไฟฟา้

0.01                       0.01                      

บรรทุกน้้ายาทาแบบ

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

Transportation0.3111            km. 0.00                      

บรรทุกเคร่ืองพน่ยา
ไฟฟา้

0.1829            

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

TG 302

TB 301

TB 302

CODE 
(1)

TG 301

M 301
เครื่องมือและเครื่องจักร

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

สมการที ่5.3

สมการท่ี 5.13

tkm.

tkm.
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การตัดเหล็กเส้น

เหล็กเส้น

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องตัดเหล็ก

เครื่องตัด
เหล็ก

การดัดเหล็กเส้น
ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ

เครื่องดัดเหล็ก
เครื่องดัด

เหล็ก

การวางเหล็กใน
แบบหล่อ

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครนราง

เครนราง

การวางเหล็ก
แผ่น

เหล็กแผ่น

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
ตู้เช่ือม

ตู้เช่ือม

ลวดเช่ือม

แบบหล่อพร้อมเท
คอนกรีต

START
4. ขั้นตอนการ

เตรียมและติดต้ังเหล็กเสริม

เหล็กเส้นตาม
ขนาดที่ต้องการ

เหล็กเส้นตาม
ขนาดดัดแล้วเสร็จ

แบบหล่อคอนกรีตวาง
เหล็กเส้น พร้อมติดตั้ง

เหล็กแผ่น

การผูกเหล็ก

เหล็กเส้นผูกแล้ว
เสร็จ

ลวดผูกเหล็ก

I 401

TG 401, TB 401

E 401

M 401

E 402

M 402

I 402

E 403

M 403

TG 404, TB 404

TG 405, TB 405

TG 408, TB 408TG 402, TB 402

W 401

TWG 401, TWB 401

W 402

TWG 402, TWB 402

W 404

TWG 404, TWB 404

W 403

TWG 403, TWB 403

P 401

I 403

I 404

E 404

M 404

TG 403, TB 403

TG 406, TB 406

TG 409, TB 409

เศษเหล็ก

เศษลวดผูก
เหล็ก

เศษเหล็กแผ่น
เส่ือมสภาพ

เศษลวดเช่ือม
เส่ือมสภาพ

คีมผูกเหล็ก

M 405

คีมจับลวดเช่ือมและ
สายไฟ

I 405

TG 407, TB 407

แบบหล่อคอนกรีตเคลือบน้้ายาP 301

6. ขั้นตอนการเทคอนกรีตและ
ตกแต่งผิว

 
ภาพที่ ก.4 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเตรียมและติดตั้งเหล็กเสริม
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ตารางที่ ก.4 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมและติดตั้งเหล็กเสริม 

I 401 เหล็กเส้น น้้าหนักเหล็ก 44.75         kg. 1.7600            kg. 78.76                     78.76                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 402 ลวดผูกเหล็ก น้้าหนักเหล็ก 0.89          kg. 1.7600            kg. 1.58                       1.58                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 403 เหล็กแผ่น น้้าหนักเหล็ก 4.71          kg. 1.7600            kg. 8.29                       8.29                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 404 ลวดเชื่อม น้้าหนักเหล็ก 0.10          kg. 1.7600            kg. 0.18                       0.18                      สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 200.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 156,000.00  บาท

เวลาทีใ่ช้ 9.00          min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 156,000.00  บาท
เวลาทีใ่ช้ 9.00          min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 360,000.00  บาท

เวลาทีใ่ช้ 12.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 21,990.00   บาท
เวลาทีใ่ช้ 24.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 350.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

ก้าลังไฟฟา้ 3.70          kW
เวลาทีใ่ช้ 9.00          min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.56          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 3.70          kW
เวลาทีใ่ช้ 9.00          min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.56          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 3.70          kW
เวลาทีใ่ช้ 12.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.74          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 13.00         kW
เวลาทีใ่ช้ 24.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 5.20          kWh
ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 44.75         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.89          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 4.71          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 49.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 680.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 49.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 707.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 5.95          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

0.03                      

0.34                      

tkm.

0.6093            kWh

0.6093            kWh

0.34                       

0.1829            tkm. 0.00                       

tkm. 0.03                       

0.03                      - -

- -

- -

TG 409

บรรทุกลวดผูกเหล็ก

TG 407

 Temporary Material 
sector 117

วัสดุ

TG 406

เครื่องมือและเครื่องจกัร เคร่ืองตัดเหล็ก
3.7 kW (3 min)

เคร่ืองดัดเหล็ก
3.7 kW (3 min)

เครนราง
3.7 kW (15 min)

TG 408

TG 403

TG 404

TG 405

1,655.46                 

1,655.46                 

3,820.30                 

233.36                    

- -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการสร้างแบบหล่อแล้ว

บรรทุกลวดเชื่อม

0.00                      

0.0687            

บรรทุกตู้เชื่อม

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

บรรทุกเหล็กแผ่น

tkm. 0.01                       

6.34                       

 Construction 
Equipment sector 115

 Construction 
Equipment sector 115

E 403

E 404

M 403

0.34                       Electricity

M 405

0.01                      

0.6093            

CODE 
(1)

TG 401

TG 402

เคร่ืองดัดเหล็ก
3.7 kW (3 min)

เคร่ืองตัดเหล็ก
3.7 kW (3 min)

ตู้เชื่อม
13 kW (20 min)

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

ตู้เชื่อม
13 kW (20 min)

เครนราง
3.7 kW (15 min)

บรรทุกเหล็กเส้น

I 405
คีมจับลวดเชื่อมและ
สายไฟ

คีมผูกเหล็ก (7)

M 404

E 401

E 402

M 401

M 402

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 Input Category
(12)

Transportation0.32                      

0.0687            

Electricity

0.1829            

0.32                       

Transportation

บรรทุกเคร่ืองตัดเหล็ก

0.1829            tkm. 6.09                       6.09                      Transportation

บรรทุกเคร่ืองดัดเหล็ก

บรรทุกคีมผูกเหล็ก (7)

0.1829            tkm. Transportation

Transportation

6.34                      

0.03                      

0.09                      

 Construction 
Equipment sector 115

 Construction 
Equipment sector 115

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13

สมการที ่5.4

สมการที ่5.4

- - 2.12                       0.02                      สมการที ่5.13

สมการที ่5.2

Transportation

0.1829            tkm. 0.00                       

0.00                      

Transportation

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการสร้างแบบหล่อแล้ว

0.01                      สมการที ่5.2

- - 26.00                     0.26                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 108

kWh

0.6093            kWh

0.45                       0.45                      สมการที ่5.4 Electricity

3.17                       3.17                      สมการที ่5.4 Electricity

0.34                      
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ตารางที่ ก.4 (ต่อ) รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมและติดตั้งเหล็กเสริม

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 44.75         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.89          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 105.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 4.71          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 49.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 680.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 49.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 707.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 5.95          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 401
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 401 เศษเหล็กเส้น น้้าหนักของเสีย 6.30          kg. 2.32               kg. 14.62                     14.62                     สมการที ่5.6 Waste
W 402 เศษลวดผูกเหล็ก น้้าหนักของเสีย 0.10          kg. 2.32               kg. 0.23                       0.23                      สมการที ่5.6 Waste
W 403 เศษเหล็กแผ่น น้้าหนักของเสีย 2.10          kg. 2.32               kg. 4.87                       4.87                      สมการที ่5.6 Waste
W 404 เศษลวดเชื่อม น้้าหนักของเสีย 0.10          kg. 2.32               kg. 0.23                       0.23                      สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 6.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 2.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 6.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 2.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

บรรทุกเหล็กแผ่น

บรรทุกเหล็กเส้น

บรรทุกลวดผูกเหล็ก

1.54                      

km. 1.48                       

TWG 401 0.0687            tkm. 0.02                       0.02                      

0.00                      

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการสร้างแบบหล่อแล้ว

สมการที ่5.3

TB 401

TB 402

สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

Transportation

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

TB 403

TB 405

บรรทุกเคร่ืองตัดเหล็ก

บรรทุกเคร่ืองดัดเหล็ก

Transportation

0.0687            tkm. Transportation

Transportation

Transportation

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TB 404

0.3111            km. 0.00                       

0.00                      สมการที ่5.3

0.3111            

1.54                       

0.00                       

TWB 404

TWG 403

TB 406

บรรทุกเศษเหล็กแผ่น

TB 408

บรรทุกคีมผูกเหล็ก (7)

TB 407

ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

บรรทุกเศษเหล็กเส้น

TB 409

บรรทุกเศษลวดผูกเหล็ก

บรรทุกตู้เชื่อม

TWB 403

บรรทุกเศษเหล็กแผ่น

TWB 401

TWB 402

บรรทุกลวดเชื่อม

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TWG 402

TWG 404

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

0.00                      

บรรทุกเศษเหล็กเส้น

0.5863            km. 0.01                       0.01                      

บรรทุกเศษลวดผูกเหล็ก

0.00                       0.00                      

บรรทุกเศษลวดเชื่อม

0.5863            km. 0.00                       

0.5863            km. 0.00                       0.00                      

0.5863            km. 0.00                       0.00                      

 Input Category
(12)

0.3111            

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

0.00                       

0.17                       

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

Transportation

เหลก็เสริมผูกส าเร็จของชิ้นสว่นคอนกรีตส าเร็จรูป

Transportation

Transportation

Transportation

0.00                      

0.00                      

บรรทุกเศษลวดเชื่อม

0.0687            tkm. 0.01                       0.01                      

Transportation

Transportation

km.

0.0687            tkm. 0.00                       

สมการที ่5.3

สมการที ่5.2

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการสร้างแบบหล่อแล้ว

Transportation

0.02                      0.02                       

1.48                      

0.5863            km.

0.5863            

0.3111            

km.

km.

0.3111            km.

Transportation

0.17                      

Transportation

สมการที ่5.2

Transportation

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3
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กระบวนการ
ผสมคอนกรีต

ทรายละเอียด

ปูนซีเมนต์ถุง

แพล้นท์
ปูน

START

คอนกรีต
ผสมเสร็จ

น้้า

หิน

น้้ายาผสม
คอนกรีต

ปริมาณไฟฟ้า
ส้าหรับเครนราง

เครนราง

5. ขั้นตอนการผสมคอนกรีต

I 501

I 502

TG 501, TB 501

I 503

TG 502, TB 502

I 504

TG 503, TB 503

I 505

TG 504, TB 504

E 501
M 501

P 501

6. ขั้นตอนการเทคอนกรีต
และตกแต่งผิว

 
ภาพที่ ก.5 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการผสมคอนกรีต
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ตารางที่ ก.5 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการผสมคอนกรีต 

I 501 น้้า น้้าหนัก 112.05       kg. 0.0264            kg. 2.96                       2.96                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 502 หิน น้้าหนัก 848.59       kg. 0.0038            kg. 3.22                       3.22                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 503 ทราย น้้าหนัก 640.93       kg. 0.0037            kg. 2.37                       2.37                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 504 ปูนซีเมนต์ น้้าหนัก 224.10       kg. 1.0380            kg. 232.62                    232.62                   สมการที ่5.1 Permanent Material
I 505 น้้ายาผสมคอนกรีต น้้าหนัก 1.87          kg. 0.9732            kg. 1.82                       1.82                      สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 360,000.00  บาท
เวลาทีใ่ช้ 57.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 3.70          kW
เวลาทีใ่ช้ 57.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 3.52          kWh
ระยะทางขนส่ง 23.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 848.59       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 23.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 640.93       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 135.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 224.10       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.87          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 23.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 848.59       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 23.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 640.93       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 135.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 224.10       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.87          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 501
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

-

บรรทุกปูนถุง

0.5863            

สมการที ่5.2

สมการที ่5.20.01                       

TB 503

เครนราง 
(ไป-กลับ) (60 min)

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

เครนราง 
(ไป-กลับ) (60 min)

M 501

บรรทุกหิน

0.0687            

TG 503

TG 504

TB 501

TB 502

0.5863            

บรรทุกทราย

0.5863            

E 501

-

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

0.1829            

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

CODE 
(1)

TG 501

 Input Category
(12)

Transportation

Transportation

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

วัสดุ

สมการที ่5.2tkm. 1.34                       

เครื่องมือและเครื่องจกัร
 Construction 

Equipment sector 115

บรรทุกทราย

0.0687            1.01                      tkm. 1.01                       

3,820.30                 0.41                      สมการที ่5.13

2.14                      สมการที ่5.4kWh 2.14                       

1.11                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

Transportation1.11                      

km. 0.00                       0.00                      Transportation

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

0.72                       

km.

คอนกรีตผสมเสร็จพร้อมเท

บรรทุกหิน

Electricity

1.34                      

สมการที ่5.2

0.6093            

บรรทุกปูนถุง

0.0687            tkm. 2.08                       2.08                      Transportation

บรรทุกน้้ายาผสม
คอนกรีต

สมการที ่5.3

km.

0.54                       Transportation0.54                      

Transportation

tkm.

0.72                      

Transportation

TB 504

TG 502

0.01                      

บรรทุกน้้ายาผสม
คอนกรีต

0.3111            

km.
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การเทคอนกรีตปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครนราง

เครนราง

การจี้คอนกรีต

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องจี้คอนกรีต

เครื่องจี้
คอนกรีต

การแต่งผิวหน้า
คอนกรีต

ช้ินส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูปใน
แบบหล่อคอนกรีต

6. ขั้นตอนการเทคอนกรีตและตกแต่ง
ผิวคอนกรีต

คอนกรีตเทแล้ว
เสร็จ

คอนกรีตจี้แล้ว
เสร็จ

สามเหล่ียมแต่ง
ผิวหน้าคอนกรีต

M 601

E 602

M 605
TG 601, TB 601

M 603

TG 603, TB 603

TG 604, TB 604

P 601

E 601

Bucket 
คอนกรีต

สายจี้คอนกรีต

M 602

TG 602, TB 602

M 604

แบบหล่อพร้อมเทคอนกรีตP 401

คอนกรีตผสมเสร็จP 501

START

7. ขั้นตอนการถอดแบบและ
ยกชิ้นส่วนคอนกรีต

 
ภาพที่ ก.6 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเทคอนกรีตและตกแต่งผิวคอนกรีต
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ตารางที่ ก.6 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเทคอนกรีตและตกแต่งผิวคอนกรีต 

มลูค่า 48,847.53   บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 4,800.00     บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 21,600.00   บาท
เวลาทีใ่ช้ 19.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 320.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 360,000.00  บาท
เวลาทีใ่ช้ 28.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 0.28          kW
เวลาทีใ่ช้ 19.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.09          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 3.70          kW
เวลาทีใ่ช้ 28.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 1.73          kWh
ระยะทางขนส่ง 49.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 400.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 10.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 10.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 49.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 400.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 10.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 10.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 601
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

สมการที ่5.3 Transportation

Transportation

TG 601

TG 603

0.01                      สมการที ่5.3 Transportation

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

0.3111            km. 0.01                       

TG 602

บรรทุกสายจี้คอนกรีต

0.1829            

TB 602

บรรทุกสายจี้คอนกรีต

0.3111            km. 0.01                       

TG 604

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวหน้า

CODE 
(1)

M 601

E 601

E 602

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

ชิ้นสว่นคอนกรีตส าเร็จรูปทีแ่ตง่ผิวหน้าแลว้ในแบบหลอ่คอนกรีตเหลก็

0.05                      

 Input Category
(12)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

Transportation

บรรทุกเคร่ืองจี้คอนกรีต

0.1829            tkm.

บรรทุกเคร่ืองจี้คอนกรีต

0.03                       

บรรทุกBucket 
Concrete

km. Transportation

บรรทุกBucket 
Concrete

0.3111            

Transportation

TB 604

M 602
สายจี้คอนกรีต

- - 50.94                     0.51                      

TB 601

TB 603

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวหน้า

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

0.1829            tkm. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

เครื่องมือและเครื่องจกัร

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

0.01                      

M 603

M 605

- -

- -
เครนราง 3.7 kW 
(30 min)

เคร่ืองจี้คอนกรีต 
0.28 kW (20 min) 
Mikasa MGX 38-1.5

229.22                    

3,820.30                 0.20                      

เคร่ืองจี้คอนกรีต 
0.28 kW (20 min) 
Mikasa MGX 38-1.5

0.1829            3.58                      tkm. 3.58                       

0.6093            kWh

0.03                      

tkm.

M 604
สามเหล่ียมแต่งผิวหน้า

-

0.6093            kWh

เครนราง 3.7 kW 
(30 min)

 Construction 
Equipment sector 106

0.01                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

สมการที ่5.13

0.05                       

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

สมการที ่5.13

518.37                    5.18                      

สมการที ่5.4

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 107

Electricity

Bucket Concrete
- -

- 3.40                       0.03                      

 Construction 
Equipment sector 115

1.05                       1.05                      สมการที ่5.4

สมการที ่5.30.87                       0.87                      

Electricity

สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

สมการที ่5.3

0.03                       0.03                      สมการที ่5.2 Transportation
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การถอดแบบหล่อ
คอนกรีต

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องสกัดคอนกรีต

เครื่องขันน อต
ไฟฟ้า

การยกชิ้นส่วน
คอนกรีต

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครนราง

เครนราง

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องขันน อตไฟฟ้า

เครื่องสกัด
คอนกรีต

แบบหล่อคอนกรีตยังไม่
ท้าความสะอาด

7. ขั้นตอนการถอดแบบและยก
ชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป

ช้ินส่วนคอนกรีต
พร้อมยก

E 701

E 702
M 702

M 701

TG 701, TB 701

TG 702, TB 702

P 702

M 703
E 703

ช้ินส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูปในแบบหล่อ
คอนกรีต

P 601

START

ช้ินส่วนคอนกรีตพร้อม
ขนส่งไปที่หน่วยงาน

P 701

8. ขั้นตอนการท าความ
สะอาดแบบหล่อ

9. ขั้นตอนการยกและกอง
เก็บชิ้นส่วนคอนกรีต  

ภาพที่ ก.7 การแยกย่อยองค์ประกอบขั้นตอนการถอดแบบและยกชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

ตารางที่ ก.7 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการถอดแบบและยกชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป 

 

มลูค่า 10,500.00   บาท
เวลาท่ีใช้ 7.00          min

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 31,000.00   บาท

เวลาท่ีใช้ 5.00          min
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 360,000.00  บาท
เวลาท่ีใช้ 16.00         min

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 0.38          kW
เวลาท่ีใช้ 7.00          min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.04          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 1.50          kW
เวลาท่ีใช้ 5.00          min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.13          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 3.70          kW
เวลาท่ีใช้ 16.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.99          kWh

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 11.70         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 16.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 11.70         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 701
P 702

CODE 
(1)

เครื่องมือและเครื่องจักร

M 703

M 701

M 702

แบบหลอ่คอนกรีตยงัไม่ท าความสะอาด

E 701

ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

TB 702

TG 701

TG 702

TB 701

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักร

Transportation

เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 
Makita TW0200  
0.38 kW (10 min)

ชิ้นสว่นคอนกรีตส าเร็จรูป

E 702

บรรทุกเคร่ืองขันน้อต
ไฟฟา้

kWh 0.08                       

0.00                      

สมการท่ี 5.6 Electricity

0.03                      

เคร่ืองสกดัคอนกรีต 
Makita HM1214C  
1.5 kW (5 min)
เครนราง 3.7 kW 
(15 min)

0.01                      

บรรทุกเคร่ืองสกดั
คอนกรีต

0.3111            km. 0.01                       สมการท่ี 5.3

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการสร้างแบบหล่อแล้ว

0.1829            tkm.

0.00                      สมการท่ี 5.13
 Construction 

Equipment sector 115

0.08                      สมการท่ี 5.4

Transportation

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการสร้างแบบหล่อแล้ว

0.12                      สมการท่ี 5.13

Electricity

สมการท่ี 5.2

-

Electricity

0.03                       0.03                      

0.6093            

บรรทุกเคร่ืองขันน้อต
ไฟฟา้

บรรทุกเคร่ืองสกดั
คอนกรีต

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

0.60                      

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

สมการท่ี 5.13

 Construction 
Equipment sector 115

สมการท่ี 5.4

 Construction 
Equipment sector 115

E 703

- - 111.43                    

- - 328.97                    

0.6093            kWh 0.03                       

0.6093            kWh 0.60                       

เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 
Makita TW0200  
0.38 kW (10 min)

เครนราง 3.7 kW 
(15 min)

เคร่ืองสกดัคอนกรีต 
Makita HM1214C  
1.5 kW (5 min)

- 3,820.30                 
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การท าความสะอาด
แบบ

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
ป๊ัมลม

เจียรไฟฟ้า

การประกอบแบบใหม่

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องขันน อตไฟฟ้า

เครื่องขันน อต
ไฟฟ้า

แบบหล่อคอนกรีต
ประกอบแล้วเสร็จ

ป๊ัมลม

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เจียรไฟฟ้า

8. ขั้นตอนการ
ท าความสะอาดแบบหล่อ

แบบเหล็กส้าหรับ
ประกอบแบบหล่อ

I 801

E 802

E 801

M 802

M 801

TG 801, TB 801

TG 802, TB 802

TG 803, TB 803

I 802

I 803

M 803

TG 804, TB 804

E 803 P 801

TG 805, TB 805

TG 806, TB 806

แปลงลวดถ้วย

น อตตัวเมีย

น อตตัวผู้

แบบหล่อคอนกรีตยังไม่ท้าความ
สะอาด

P 702

3. ขั้นตอนการ
ทาน้ ายาแบบหล่อ

START

 
ภาพที่ ก.8 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการท าความสะอาดแบบหล่อ
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ตารางที่ ก.8 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการท าความสะอาดแบบหล่อ 

มลูค่า 120.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 360.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 10.00         รอบ

มลูค่า 120.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 10.00         รอบ
มลูค่า 5,500.00     บาท

เวลาทีใ่ช้ 8.00          min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 2,890.00     บาท
เวลาทีใ่ช้ 11.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 10,500.00   บาท

เวลาทีใ่ช้ 18.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 2.20          kW
เวลาทีใ่ช้ 8.00          min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.29          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.85          kW
เวลาทีใ่ช้ 11.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.16          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.38          kW
เวลาทีใ่ช้ 18.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.11          kWh
ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 49.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 31.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 30.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 9.60          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 49.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 31.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 30.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.60          km.
น้้าหนักบรรทุก 9.60          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 801
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 111

วัสดุ

 Temporary material 
sector 105

 Temporary material 
sector 105

บรรทุกปัม๊ลม

0.3111            

บรรทุกเคร่ืองขันน อต
ไฟฟา้

0.00                      

บรรทุกน อตตัวผู้

0.01                       

แบบหลอ่คอนกรีตเหลก็พร้อมใช้งาน

Transportation

Transportation

0.28                      

0.05                       

I 802

I 801
แปลงลวดถ้วย

- - 1.27                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

tkm. 0.02                       

km.

บรรทุกเจียรไฟฟา้

tkm. 0.28                       

บรรทุกปัม๊ลม

0.1829            

ปัม๊ลม 2.2 kW 
(5 min)

เจียรไฟฟา้ 0.85 kW 
(10 min)

เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 
0.38 kW 
(20 min)
บรรทุกแปลงลวดถ้วย

0.6093            

I 803

น อตตัวผู้ /3 baht/25
 g

TG 805

TG 806

TB 801

TB 802

TB 804

TB 805

TB 806

0.3111            km.

บรรทุกน อตตัวเมยี

0.3111            km.

TB 803

บรรทุกเจียรไฟฟา้

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

สมการที ่5.3

สมการที ่5.2

บรรทุกเคร่ืองขันน อต
ไฟฟา้

0.01                      

0.07                      

Transportation

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการสร้างแบบหล่อแล้ว

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการตัดเหล็กเตรียมแบบหล่อแล้ว

0.00                       สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

Transportation

Transportation

Transportation

km. 0.07                       

บรรทุกน อตตัวผู้

0.1829            tkm.

บรรทุกน อตตัวเมยี

0.1829            0.02                      

0.00                       

สมการที ่5.2

สมการที ่5.3

0.00                      

0.05                      

CODE 
(1)

TG 801

TG 802

TG 804

TG 803

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

เครื่องมือและเครื่องจกัร
M 801

M 802

M 803

E 801

E 802

E 803

เคร่ืองขันน อตไฟฟา้ 
0.38 kW (20 min)

ปัม๊ลม 2.2 kW 
(5 min)

เจียรไฟฟา้ 0.85 kW 
(10 min)

บรรทุกแปลงลวดถ้วย

0.3111            

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการสร้างแบบหล่อแล้ว

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการตัดเหล็กเตรียมแบบหล่อแล้ว

Electricity

0.6093            kWh

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.2 Transportation0.00                      

0.07                       0.07                      สมการที ่5.4 Electricity

kWh 0.09                       0.09                      สมการที ่5.4 Electricity

0.1829            tkm. 0.00                       

- 111.43                    0.00                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

0.6093            kWh 0.18                       0.18                      สมการที ่5.4

-

 Input Category
(12)

- 58.37                     0.00                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

- 30.67                     0.00                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

- 3.82                       0.38                      สมการที ่5.13

- 1.27                       0.13                      สมการที ่5.13

-

-

0.01                      

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

น อตตัวเมยี /1 baht/8
 g

-

-
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การยกชิ้นส่วน

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ 
Tower Crane

Tower 
Crane

9. ขั้นตอนการยกและกองเก็บ
ชิ้นส่วนคอนกรีต

สลิง

I 901

E 901

M 901
TG 902, TB 902

W 901

TWG 901, TWB 901
W 902

TWG 902, TWB 902

เศษสลิงเส่ือม
สภาพ

เศษเหล็ก
เส่ือมสภาพ

เศษเหล็ก
M 902

TG 901, TB 901

START

ช้ินส่วนคอนกรีตพร้อมขนส่งไปที่
หน่วยงาน

P 701

10. ขั้นตอนการเตรียมพื้นที่ติดต้ังชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป

ช้ินส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูปเตรียม
ปรับแต่ง

P 901

 
ภาพที่ ก.9 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการยกและกองเก็บชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
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ตารางที่ ก.9 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการยกและกองเก็บชิ้นส่วนผนังคอนกรีต
ส าเร็จรูป 

มลูค่า 100.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 1.00          รอบ
มลูค่า ######### บาท

เวลาทีใ่ช้ 14.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 1,000.00     บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
ก้าลังไฟฟา้ 4.00          kW
เวลาทีใ่ช้ 14.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.93          kWh
ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 260.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 70.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1,661.17     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 260.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 70.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1,661.17     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
10 หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 901
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 901 เศษสลิงเส่ือมสภาพ น้้าหนักของเสีย 0.80          kg. 2.32               kg. 1.86                       1.86                      สมการที ่5.6 Waste
W 902 เศษเหล็กเส่ือมสภาพ น้้าหนักของเสีย 1.00          kg. 2.32               kg. 2.32                       2.32                      สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.80          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.80          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

TWB 901

บรรทุกเศษสลิง 
เส่ือมสภาพ

0.5863            km. 0.00                       

TWB 902

บรรทุกเศษเหล็ก
เส่ือมสภาพ

0.5863            km. 0.00                       

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

Transportation

Transportation

CODE 
(1)

ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

TWG 902

บรรทุกเศษเหล็ก
เส่ือมสภาพ

TG 901

TG 903

TB 901

TB 903

TWG 901

TG 902

บรรทุกสลิง

บรรทุกคนงาน

M 901

E 901
การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

TB 902

บรรทุกชิ้นส่วนผนัง 
ค.ส.ล.

บรรทุกเศษสลิง 
เส่ือมสภาพ

I 901

M 902

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

สมการที ่5.3 Transportation

0.3111            km.

บรรทุกชิ้นส่วนผนัง 
ค.ส.ล.

0.0687            

0.05                      

สมการที ่5.2

สมการที ่5.3

tkm. 7.99                       7.99                      

วัสดุ เศษเหล็กส้าหรับแขวน
- - 1.06                       1.06                      

- - 10.61                     0.11                      

- - 53,059.73                1.41                      

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 Input Category
(12)

Transportation

Transportation

Transportation

 Construction 
Equipment sector 115

Electricity

 Construction 
Equipment sector 106

 Temporary material 
sector 106

สมการที ่5.2

สมการที ่5.13

สมการที ่5.4

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13

Transportationสมการที ่5.2

Transportation

สมการที ่5.2

0.00                      

0.5863            km.

สมการที ่5.3

0.05                       

4.26                       4.26                      

Transportation

0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

0.0687            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2

0.00                       0.00                      

0.00                      

ชิ้นสว่นคอนกรีตแขวนพร้อมปรับแตง่

สมการที ่5.3

บรรทุกสลิง

0.1829            

0.0687            tkm. 0.00                       

0.57                      

เครื่องมือและเครื่องจกัร

Tower crane
4 kW (10 min)

Tower crane
4 kW (10 min)

สลิง

kWh 0.57                       0.6093            

tkm. 0.19                       

tkm. 0.00                       0.00                      

0.19                      

0.1829            

0.3111            km.

บรรทุกคนงาน

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร
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การปรับต าแหน่ง
ชิ้นส่วนคอนกรีต

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
สว่านกระแทก

สว่านกระแทก

ช้ินส่วนคอนกรีตส้าเร็จรูปเตรียม
ปรับแต่ง

ชะแลง

ดอกสว่าน
ช้ินส่วนคอนกรีตพร้อม

ติดตั้ง

P 901

E 1002

M 1005

W 1001

TWG 1001, TWB 1001

TG 1005, TB 1005

TG 1001, TB 1001

TG 1002, TB 1002

P 1001

เศษคอนกรีต

M 1002

M 1001

ปริมาณไฟฟ้าส้าหรับ
เลเซอร์ปรับระดับ

เลเซอร์ปรับ
ระดับ

E 1001
M 1004

TG 1004, TB 1004

10. ขั้นตอนการเตรียมพื้นที่ติดต้ังชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป

รอกโซ่
TG 1003, TB 1003

M 1003

START

11. ขั้นตอนการติดต้ังชิ้นส่วน
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูป

 
ภาพที่ ก.10 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเตรียมพื้นท่ีติดตั้ง 

ชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
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ตารางที่ ก.10 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ติดตั้งชิ้นส่วนผนัง
คอนกรีตส าเร็จรูป 

มลูค่า 700.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 52.00         บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 3,850.00     บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 8,550.00     บาท

เวลาทีใ่ช้ 11.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 2,590.00     บาท
เวลาทีใ่ช้ 12.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 0.00          kW
เวลาทีใ่ช้ 11.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.00          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.60          kW
เวลาทีใ่ช้ 12.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.12          kWh
ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.41          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 15.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.25          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.60          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.41          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 15.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.25          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.60          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 1001
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 1001
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษคอนกรีต
น้้าหนักของเสีย 0.15          kg. 2.32               kg. 0.35                       0.35                      สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.15          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.15          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

บรรทุกเลเซอร์ระดับ
อตัโนมติั

Transportation

Transportation

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

TB 1002

บรรทุกดอกสวา่น

0.3111            km. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.3

บรรทุกเศษคอนกรีต

0.5863            km. 0.00                       0.00                      

สมการที ่5.30.3111            km.

สมการที ่5.3

บรรทุกเศษคอนกรีต

0.0687            tkm. 0.00                       0.00                      

บรรทุกรอกโซ่

 Construction 
Equipment sector 106

TG 1002

บรรทุกดอกสวา่น

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.13

0.1829            tkm. 0.00                       

บรรทุกชะแลงการขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

Transportation

สมการที ่5.2

0.00                       

0.00                       

0.1829            tkm.

TB 1005

TWG 1001

TWB 1001

TG 1001

TG 1005

บรรทุกชะแลง

TB 1003

TB 1004

บรรทุกสวา่นกระแทก

บรรทุกสวา่นกระแทก

TB 1001

TG 1004

บรรทุกเลเซอร์ระดับ
อตัโนมติั

TG 1003

บรรทุกรอกโซ่

ชิ้นสว่นคอนกรีตปรับแตง่ต าแหน่งพร้อมตดิตัง้

0.3111            km. 0.00                       

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

สมการที ่5.3

CODE 
(1)

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

M 1003
รอกโซ่ vital 1.5 ton

- -

สวา่นกระแทก
0.6 kW (10 min)

สวา่นกระแทก
0.6 kW (10 min)

E 1001

E 1002 0.6093            kWh

M 1001

0.6093            kWh

- -

เลเซอร์ระดับอตัโนมติั 
1 mW (5 min)

เลเซอร์ระดับอตัโนมติั 
1 mW (5 min) - -

M 1002
ดอกสวา่น 12 mm.

-

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 Input Category
(12)

Transportation

Transportation

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      

สมการที ่5.20.00                      

 Construction 
Equipment sector 106

0.00                      สมการที ่5.4

สมการที ่5.4 Electricity

Electricity

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

0.1829            tkm. 0.01                       0.01                      สมการที ่5.2

0.07                       0.07                      

0.3111            

Transportation

km. 0.00                       0.00                      

0.3111            km.

Transportationสมการที ่5.3

0.00                      

0.00                       

0.00                       0.00                      

Transportation

0.00                      

Transportation

สมการที ่5.2

สมการที ่5.3 Transportation

 Construction 
Equipment sector 106

เครื่องมือและเครื่องจกัร

M 1004

M 1005

 Construction 
Equipment sector 115

 Construction 
Equipment sector 115

7.43                       0.07                      สมการที ่5.13

27.48                     0.00                      สมการที ่5.13

ชะแลง
- -

40.86                     0.41                      สมการที ่5.13

90.73                     0.00                      

- 0.55                       0.01                      สมการที ่5.13
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การติดต้ังชิ้นส่วน
คอนกรีต 

ลวดเช่ือม

ปริมาณไฟฟ้า
ส้าหรับตู้เช่ือม

ตู้เช่ือม

ช้ินส่วนคอนกรีตส้าเร็จ
ติดตั้งแล้วเสร็จ

เหล็กแผ่นI 1101

I 1102

E 1101

M 1101

TG 1105, TB 1105

TG 1101, TB 1101

TG 1103, TB 1103 P 1101

W 1101

TWG 1101, TWB 1101

เศษลวดเช่ือม
เส่ือมสภาพ

สีกันสนิมI 1103

TG 1104, TB 1104

คีมจับลวดเช่ือม
และสายไฟ

I 1104

TG 1102, TB 1102

11. ขั้นตอนการติดต้ังชิ้นส่วนคอนกรีต
ส าเร็จรูป

STARTช้ินส่วนคอนกรีตพร้อมติดตั้งP 1001

จบกระบวนการติดต้ัง
ชิ้นส่วนผนังคอนกรีต

ส าเร็จรูป  
ภาพที่ ก.11 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป
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ตารางที่ ก.11 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการติดตั้งชิ้นส่วนผนังคอนกรีตส าเร็จรูป 

I 1101 วัสดุ เหล็กแผ่น น้้าหนัก 8.64          kg. 1.7600            kg. 15.20                     15.20                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 1102 ลวดเชื่อม น้้าหนัก 0.80          kg. 1.7600            kg. 1.41                       1.41                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 1103 สีกนัสนิม น้้าหนัก 0.10          kg. 2.3200            kg. 0.23                       0.23                      สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 200.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 21,990.00   บาท

เวลาทีใ่ช้ 35.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 13.00         kW
เวลาทีใ่ช้ 35.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 7.58          kWh
ระยะทางขนส่ง 70.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 8.64          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.46          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.80          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 120.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 70.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 8.64          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.46          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.80          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 2.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 4.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 120.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 1101
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 1101
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษลวดเชื่อม
น้้าหนักของเสีย 0.17          kg. 2.32               kg. 0.39                       0.39                      สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.17          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.17          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

0.00                      0.00                       

tkm.

0.02                      

บรรทุกตู้เชื่อม

0.02                       0.3111            km.

0.00                      

0.00                       

0.00                       0.00                      

ชิ้นสว่นคอนกรีตส าเร็จรูปตดิตัง้แลว้เสร็จ

สมการที ่5.3 Transportation

Transportation

Transportation

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

0.00                      สมการที ่5.2

0.00                      

0.00                       

0.3111            km.

Transportation

0.3111            สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

km. 0.00                       0.00                      

0.3111            

0.1829            0.09                      tkm. 0.09                       

0.1829            tkm.

0.5863            km.

สมการที ่5.2

0.1829            

tkm.

บรรทุกลวดเชื่อม

0.1829            

tkm.

0.00                       

tkm. 0.00                       

บรรทุกตู้เชื่อม

0.1829            

0.00                       

km. 0.03                       

2.12                       0.02                      

ตู้เชื่อม
13 kW (35 min) 0.6093            kWh 4.62                       

ตู้เชื่อม
13 kW (35 min)

CODE 
(1)

TG 1101

I 1104
คีมจับลวดเชื่อมและ
สายไฟ -

เครื่องมือและเครื่องจกัร

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

M 1101

E 1101

- 233.36                    -

บรรทุกเหล็กแผ่น

tkm. 0.11                       0.11                      

-

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

0.02                      

สมการที ่5.4

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

 Input Category
(12)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

สมการที ่5.13

4.62                      

สมการที ่5.2

 Temporary Material 
sector 117

Electricity

Transportation

Transportation

สมการที ่5.2

0.00                      

Transportation

Transportation

Transportation

สมการที ่5.2

Transportation

0.00                      

สมการที ่5.3 Transportation0.03                      

สมการที ่5.2

Transportation

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดัเทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TWG 1102

บรรทุกเหล็กแผ่น

TB 1102

0.3111            

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดัเทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเศษลวดเชื่อม

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วกลบั)

0.0687            

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

TG 1103

TWG 1101

TB 1105

TG 1102

TB 1103

บรรทุกสีกนัสนิม

บรรทุกลวดเชื่อม

บรรทุกเศษลวดเชื่อม

TG 1104

TG 1105

TB 1101

TB 1104

บรรทุกคีมจับลวดเชื่อม
และสายไฟ

บรรทุกสีกนัสนิม
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ภาคผนวก ข 

 

ตัวอย่างการแยกย่อยองค์ประกอบของกระบวนการและรายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ 
ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมวลเบา
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1. ขั้นตอนการผสมคอนกรีต

การผสมคอนกรีต

คอนกรีตผสมเสร็จ

ปูนซีเมนต์

ทราย

น้้า

Concrete 
Mixer

ไฟฟ้าส้าหรับ 
Concrete 

Mixer

START

2.              
   

I 101

TG 101, TB 101

I 102

TG 102, TB 102

I 103

E 101

M 101

TG 103, TB 103

P 101

 
ภาพที่ ข.1 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการผสมคอนกรีต 

ตารางที่ ข.1 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการผสมคอนกรีต 

I 101 Portland Cement น้้าหนัก 467.78       kg. 1.0380            kg. 485.56                    485.56                   สมการท่ี 5.1 Permanent Material
I 102 ทราย น้้าหนัก 383.13       kg. 0.0037            kg. 1.42                       1.42                      สมการท่ี 5.1 Permanent Material
I 103 น้้า น้้าหนัก 69.80         kg. 0.0264            kg. 1.84                       1.84                      สมการท่ี 5.1 Permanent Material

มลูค่า 90,500.00   บาท
เวลาท่ีใช้ 110.00       min

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 3.68          kW
เวลาท่ีใช้ 110.00       min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 6.74          kWh
ระยะทางขนส่ง 67.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 467.78       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 84.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 383.13       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 84.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 760.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 67.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 467.78       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 84.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 383.13       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 84.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 760.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 101
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

เครื่องมือและเครื่องจักร

วัสดุ

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

Transportation

0.20                      สมการท่ี 5.13
 Construction 

Equipment sector 115

4.11                       4.11                      สมการท่ี 5.4 Electricity

2.16                      สมการท่ี 5.2

E 101
การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักร

Concrete Mixer 
bergin_bm250s
5 HP KAMA 220V

0.6093            kWh

TG 101

บรรทุก Portland 
Cement

0.0687            tkm. 2.16                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

TG 102

บรรทุกทราย

0.0687            tkm. 2.22                       

TG 103

บรรทุก Concrete 
Mixer

0.1829            tkm. 11.70                     

M 101
Concrete Mixer 
bergin_bm250s
5 HP KAMA 220V

-                -

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

960.38                    

TB 101

บรรทุก Portland 
Cement

0.5863            km. 1.15                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

TB 102

บรรทุกทราย

0.5863            km. 1.18                       

คอนกรีตผสมเสร็จ

สมการท่ี 5.3 Transportation

สมการท่ี 5.2 Transportation

1.18                      สมการท่ี 5.3 Transportation

1.15                      

2.22                      

11.70                     สมการท่ี 5.2 Transportation

2.84                      สมการท่ี 5.3 TransportationTB 103

บรรทุก Concrete 
Mixer

0.3111            km. 2.84                       
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การผสมโฟม 
คอนกรีต

คอนกรีตมวลเบา
ผสมเสร็จ

Foaming 
Agent

Sikament®-FF
Concrete 

Mixer

ไฟฟ้าส้าหรับ 
Concrete Mixer

เครื่องผลิต
โฟม 

การเตรียมโฟม

โฟมผสมเสร็จ

2. ขั้นตอนการผสมโฟม

START

P 101

I 201

TG 201, TB 201

M 201

TG 203, TB 203

I 202

TG 202, TB 202

น้้าI 203

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

E 201

E 202

M 202

TG 204, TB 204

ป๊ัมลม
ไฟฟ้าส้าหรับ 

ป๊ัมลม
E 203

3.             
       

P 201

M 203

TG 205, TB 205

คอนกรีตผสมเสร็จ

 
ภาพที่ ข.2 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการผสมโฟม
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ตารางที่ ข.2 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการผสมโฟม 

I 201 Foaming Agent น้้าหนัก 2.33          kg. 0.7550            kg. 1.76                       1.76                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 202 Sikament®-FF น้้าหนัก 2.33          kg. 0.0366            kg. 0.09                       0.09                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 203 น้้า น้้าหนัก 66.19         kg. 0.0264            kg. 1.75                       1.75                      สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 100,000.00  บาท
เวลาทีใ่ช้ 30.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 90,500.00   บาท

เวลาทีใ่ช้ 50.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 5,500.00     บาท
เวลาทีใ่ช้ 30.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 2.21          kW
เวลาทีใ่ช้ 30.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 1.10          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 3.68          kW
เวลาทีใ่ช้ 50.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 3.06          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 2.20          kW
เวลาทีใ่ช้ 30.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 1.10          kWh
ระยะทางขนส่ง 64.50         km.
น้้าหนักบรรทุก 2.33          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 39.50         km.
น้้าหนักบรรทุก 2.33          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 54.10         km.
น้้าหนักบรรทุก 75.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 48.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 31.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 64.50         km.
น้้าหนักบรรทุก 2.33          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 39.50         km.
น้้าหนักบรรทุก 2.33          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 54.10         km.
น้้าหนักบรรทุก 75.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 48.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 31.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

P 201
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

 Construction 
Equipment sector 115

 Construction 
Equipment sector 115

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

สมการที ่5.13

Transportation

TG 201

บรรทุก Foaming 
Agent

วัสดุ

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

E 203
ปัม๊ลม (IOA)
2.2 kW (5 min) 0.6093            

Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

0.03                      0.1829            tkm. 0.03                       

สมการที ่5.2 Transportation

0.02                       

สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการผสมคอนกรีตแล้ว

0.1829            tkm. 0.74                       0.74                      

0.02                      

คอนกรีตผสมโฟมแลว้เสร็จ

TB 203

บรรทุกเคร่ืองผลิตโฟม
 G-PRO102

0.3111            km. 0.18                       0.18                      

TB 205

บรรทุกปัม๊ลม

0.1829            tkm. 0.27                       0.27                      สมการที ่5.3 Transportation

Transportation

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการผสมคอนกรีตแล้ว

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

- 960.38                    0.09                      

1,061.19                 M 201
เคร่ืองผลิตโฟม 
G-PRO102 - - 0.06                      

TG 205

บรรทุกปัม๊ลม

0.1829            tkm. 0.27                       

สมการที ่5.3

0.01                      

TB 204

บรรทุก Concrete 
Mixer

TB 202

บรรทุก 
Sikament®-FF

0.3111            km. 0.00                       

TB 201

สมการที ่5.3

บรรทุก Foaming 
Agent

0.3111            km. 0.01                       

0.27                      

0.00                      

0.67                      Electricity

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

1.87                      สมการที ่5.4 Electricity
Concrete Mixer 
bergin_bm250s
5 HP KAMA 220V

0.6093            kWh 1.87                       

0.67                       0.67                      สมการที ่5.4 Electricity

สมการที ่5.4

เคร่ืองผลิตโฟม 
G-PRO102 0.6093            kWh

- 58.37                     0.00                      สมการที ่5.13

TG 202

บรรทุก 
Sikament®-FF

0.1829            tkm.

TG 204

บรรทุก Concrete 
Mixer

E 202

เครื่องมือและเครื่องจกัร

M 202
Concrete Mixer 
bergin_bm250s
5 HP KAMA 220V

-

E 201

M 203
ปัม๊ลม (IOA)
2.2 kW (5 min) -

kWh 0.67                       

สมการที ่5.2

TG 203

บรรทุกเคร่ืองผลิตโฟม
 G-PRO102
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การเทคอนกรีตมวล
เบา

3. ขั้นตอนการเทคอนกรีต

คอนกรีตมวลเบาเท
แล้วเสร็จ

START

แบบหล่อคอนกรีต
มวลเบาเหล็ก

สามเหล่ียมแต่ง
ผิวหน้า

M 301

M 302

TG 301, TB 301

P 201

W 301

TWG 301, TWB 301

          
      

4.                 
               

P 301

คอนกรีตมวลเบาผสมเสร็จ

แบบหล่อท้าความสะอาด
แล้วเสร็จ

P 402

 
ภาพที่ ข.3 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเทคอนกรีต 

 

ตารางที่ ข.3 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเทคอนกรีต 

มลูค่า 20,000.00   บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 5.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 320.00       บาท

จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 5.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

P 301
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 301
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษคอนกรีตมวลเบา
น้้าหนักของเสีย 0.40          kg. 2.32               kg. 0.93                       0.93                      สมการท่ี 5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.40          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.40          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

การขนสง่ของเสยีไปก าจัด
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

สมการท่ี 5.2 Transportation

TWB 301

บรรทุกเศษคอนกรีตท่ี
ตกระหวา่งเท

0.5412            km. 0.00                       

สมการท่ี 5.3 TransportationTB 301

บรรทุกสามเหล่ียมแตง
ผิวหน้า

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

0.00                      TG 301

บรรทุกสามเหล่ียมแตง
ผิวหน้า

0.1829            tkm. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

M 301
แบบหล่อคอนกรีตมวล
เบาเหล็ก (25 ชิ้น) - -

M 302
สามเหล่ียมแต่งผิวหน้า

- - 3.40                       

212.24                    
เครื่องมือและเครื่องจักร

TWG 301

บรรทุกเศษคอนกรีตท่ี
ตกระหวา่งเท

0.0689            

การขนสง่ของเสยีไปก าจัด
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

อิฐมวลเบาแตง่ผิวแลว้เสร็จ

tkm. 0.00                       0.00                      สมการท่ี 5.2 Transportation

0.00                      สมการท่ี 5.3 Transportation

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

0.17                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 107

10.61                     สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115
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4. ขั้นตอนการถอดแบบและท าความสะอาด

การท าความสะอาด
แบบหล่อ

อิฐมวลเบาพร้อม
จัดส่ง

START

เจียรไฟฟ้า

M 401

P 301

P 401

คอนกรีตมวลเบาเท
แล้วเสร็จ

TG 402, TB 402

น้้า

แปลงลวด
ถ้วย

I 402

TG 401, TB 401

I 401

E 401 ไฟฟ้าส้าหรับ 
เจียรไฟฟ้า

แบบหล่อท้าความ
สะอาดแล้วเสร็จ

3.             
       

P 402

7.                 
            

ภาพที่ ข.4 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการถอดแบบและท าความสะอาด 

 

ตารางที่ ข.4 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการถอดแบบและท าความสะอาด 

I 401 น้้า น้้าหนัก 2.00          kg. 0.0264            kg. 0.05                       0.05                      สมการท่ี 5.1 Permanent Material
มลูค่า 120.00       บาท

จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 5.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 2,890.00     บาท
เวลาท่ีใช้ 50.00         min

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 0.85          kW
เวลาท่ีใช้ 50.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.71          kWh
ระยะทางขนส่ง 67.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 67.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 67.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 67.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 401
P 402

0.6093            kWh 0.43                       0.43                      สมการท่ี 5.4

1.27                       

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

0.06                      สมการท่ี 5.13
 Temporary material 

sector 111

อิฐมวลเบาพร้อมจดัสง่ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

0.00                      สมการท่ี 5.3 Transportation0.3111            km. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

Transportation0.00                      

0.1829            tkm.

0.1829            tkm.

สมการท่ี 5.3

สมการท่ี 5.2

0.3111            km. 0.00                       

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักรE 401

เจียรไฟฟา้ (IOA)
0.85 kW (10 min)

TB 402

บรรทุกเจียรไฟฟา้

TG 402

บรรทุกเจียรไฟฟา้

TG 401

บรรทุกแปลงลวดถ้วยการขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

TB 401

บรรทุกแปลงลวดถ้วย

วัสดุ

I 402
แปลงลวดถ้วย

- -

แบบหลอ่ท าความสะอาดแลว้เสร็จ

Transportation

0.00                       

สมการท่ี 5.13
 Construction 

Equipment sector 115

0.00                      สมการท่ี 5.2 Transportation

0.00                      

Electricity

0.02                       0.02                      

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

M 401
เจียรไฟฟา้ (IOA)
0.85 kW (10 min) - - 30.67                     

เครื่องมือและเครื่องจักร
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5. ขั้นตอนการเตรียมพื้นที่ก่ออิฐมวลเบา

START

การท าความสะอาด
พื้น

M 501

TG 507, TB 507

ตลับเต า

M 502

TG 508, TB 508

แปรงขัดพื้น

พื้นที่พร้อมติดตั้งเสา
เอ็นส้าเร็จรูป

6.                  
                 

P 501

 
ภาพที่ ข.5 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ก่ออิฐมวลเบา 

 

ตารางที่ ข.5 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ก่ออิฐมวลเบา 

มลูค่า 65.00         บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 60.00         บาท

จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 501
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

0.00                      สมการท่ี 5.3 Transportation

0.00                      สมการท่ี 5.3 TransportationTB 502

บรรทุกตลับเต า

0.3111            km. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

TB 501

บรรทุกแปรงขัดพืน้

0.3111            km. 0.00                       

สมการท่ี 5.2 Transportation

TG 501

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

บรรทุกแปรงขัดพืน้

0.1829            

TG 502

บรรทุกตลับเต า

0.1829            tkm. 0.00                       

Transportation

0.00                      

สมการท่ี 5.13
 Construction 

Equipment sector 087

สมการท่ี 5.13
 Construction 

Equipment sector 092
-

tkm. 0.00                       0.00                      

พ้ืนทีพ่ร้อมตดิตัง้เสาเอ็นส าเร็จรูป

สมการท่ี 5.2

M 502
ตลับเต า

- 0.64                       0.01                      

เครื่องมือและเครื่องจักร
M 501

แปรงขัดพืน้
- - 0.69                       0.01                      

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)
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การติดต้ังเอ็นขึง
ระดับ

พื้นที่พร้อมติดตั้งเสา
เอ็นส้าเร็จรูป

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

ค้อน

เอ็นขึงระดับ

ตะปูคอนกรีต

M 601

TG 607, TB 607

I 601

TG 601, TB 601

I 602

TG 602, TB 602
ไฟฟ้าส้าหรับ 

เครื่องผลิตโฟม
สว่านไฟฟ้า

ดอกสว่าน

ไฟฟ้าส้าหรับ
สว่านไฟฟ้า

M 602

TG 608, TB 608

I 603

TG 603, TB 603

E 601

การติดต้ังเสาเอ็น
ส าเร็จรูปเอ็นขึงระดับ

พื้นที่พร้อมก่ออิฐมวล
เบา

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

เหล็กเสริม 
RB9

โลตัสอีพอกซี่

I 605

TG 605, TB 605

I 606

TG 606, TB 606

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

เสาเอ็น
ส้าเร็จรูป

I 604

TG 604, TB 604

P 601

START

6. ขั้นตอนการติดต้ังเสาเอ็นส าเร็จรูป

พื้นที่พร้อมติดตั้งเสา
เอ็นส้าเร็จรูป

P 501

8.                     
      

 
ภาพที่ ข.6 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นส าเร็จรูป
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ตารางที่ ข.6 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นส าเร็จรูป 

มลูค่า 65.00         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 1.00          รอบ
มลูค่า 88.00         บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 1.00          รอบ

มลูค่า 52.00         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
น้้าหนักเหล็ก 122.16       kg. 1.7600            kg. 215.01                    215.01                   สมการที ่5.1 Permanent Material

น้้าหนักคอนกรีต 40.30         kg. 1.0380            kg. 41.83                     41.83                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 605 เหล็กเสริม RB 9 น้้าหนักเหล็ก 5.69          kg. 1.7600            kg. 10.01                     10.01                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 606 โลตัส อพีอกซ่ี น้้าหนัก 2.00          kg. 6.6860            kg. 13.37                     13.37                     สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 200.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 5,850.00     บาท

เวลาทีใ่ช้ 30.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 0.78          kW
เวลาทีใ่ช้ 30.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.39          kWh
ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.05          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.53          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.41          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 45.60         km.
น้้าหนักบรรทุก 162.46       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 102.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 5.69          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 3.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 2.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

เครื่องมือและเครื่องจกัร

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

Electricity

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

TG 608

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

TG 607

บรรทุกค้อน

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.2TG 606

บรรทุกโลตัส อพีอกซ่ี

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      

TG 605

บรรทุกเหล็กเสริม 
RB 9

0.0687            tkm. 0.04                       0.04                      

TG 604

บรรทุกเสาเอน็ส้าเร็จรูป

0.0687            tkm. 0.51                       0.51                      

TG 603

บรรทุกดอกสวา่น 12
 mm.

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      

TG 602

บรรทุกตะปูคอนกรีต

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      

TG 601

บรรทุกเอน็ขึงระดับ

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      

E 601
การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F (IOA) 0.78 
kW (30 min)

0.6093            kWh 0.24                       0.24                      สมการที ่5.4

M 602
สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F (IOA) 0.78 
kW (30 min)

- - 62.08                     0.00                      

M 601
ค้อน

- - 2.12                       0.02                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 108

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 107

I 604
เสาเอน็ส้าเร็จรูป

I 603
ดอกสวา่น 12 mm.

- - 0.55                       0.01                      

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

I 601
วัสดุ เอน็ขึงระดับ

- - 0.69                       0.69                      สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 098

I 602
ตะปูคอนกรีต

- - 0.93                       0.93                      สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 105

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)
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ตารางที่ ข.6 (ต่อ) รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นส าเร็จรูป 

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.05          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.53          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.41          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 45.60         km.
น้้าหนักบรรทุก 162.46       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 102.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 5.69          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 3.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 2.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

P 601
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

สมการท่ี 5.3 Transportation

0.02                      สมการท่ี 5.3 Transportation

สมการท่ี 5.3 Transportation

สมการท่ี 5.3

สมการท่ี 5.3 Transportation

พ้ืนทีต่ดิตัง้เสาเอ็นส าเร็จรูปพร้อมก่อ

สมการท่ี 5.3 Transportation

สมการท่ี 5.3 Transportation

สมการท่ี 5.3 Transportation

TB 608

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

TB 607

บรรทุกค้อน

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

TB 606

บรรทุกโลตัส อพีอกซ่ี

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

TB 605

บรรทุกเหล็กเสริม 
RB 9

0.5863            km. 0.02                       

TB 604

บรรทุกเสาเอน็ส้าเร็จรูป

0.5863            km. 0.27                       0.27                      

TB 603

บรรทุกดอกสวา่น 12
 mm.

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

TB 602

บรรทุกตะปูคอนกรีต

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

TB 601

บรรทุกเอน็ขึงระดับ

0.3111            km. 0.00                       0.00                      Transportation

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)
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7. ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อ

การขนย้ายปูนก่อ

START

เครื่องล้าเลียง
ปูน

M 701

TG 701, TB 701ไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องล้าเลียงปูน

E 702 ไฟฟ้าส้าหรับ 
Tower Crane

E701

ปูนก่อพร้อมใช้งาน

Tower 
Crane

M 702
การขนย้ายอิฐมวล

เบา

วัตถุดิบก่อพร้อมใช้
งาน

8.                     
      

P 701

ปูนก่อI 801

TG 801, TB 801

อิฐมวลเบาพร้อม
จัดส่ง

P 401

TG 701, TB 701

การขนย้ายปูนก่ออิฐ
มวลเบา

เครื่องล้าเลียง
ปูน

M 701

TG 701, TB 701ไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องล้าเลียงปูน

E701

ปูนก่ออิฐมวลเบา
พร้อมใช้งาน

ปูนก่ออิฐมวล
เบา

I 802

TG 802, TB 802

 
ภาพที่ ข.7 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อ 

ตารางที่ ข.7 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อ 

มลูค่า 99,277.50   บาท
เวลาท่ีใช้ 70.00         min

เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า ######### บาท

เวลาท่ีใช้ 35.00         min
เวลาท่ีใช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 7.15          kW
เวลาท่ีใช้ 70.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 8.34          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 4.00          kW
เวลาท่ีใช้ 35.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 2.33          kWh
ระยะทางขนส่ง 45.60         km.
น้้าหนักบรรทุก 2,942.27     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 26.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เท่ียวไป -

ระยะทางขนส่ง 45.60         km.
น้้าหนักบรรทุก 2,942.27     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 26.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 701
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

เครื่องมือและเครื่องจักร

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจักร

วัตถุดบิพร้อมก่อ

Transportation

0.26                      สมการที ่5.3 Transportation

4.92                      สมการที ่5.3TB 701

กอ้นอฐิมวลเบา

0.5863            km. 4.92                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

TB 702

เคร่ืองล้าเลียงปูน

0.5863            km. 0.26                       

9.22                      สมการที ่5.2 Transportation

TG 702

เคร่ืองล้าเลียงปูน

0.0687            tkm. 0.49                       0.49                      สมการที ่5.2

TG 701

กอ้นอฐิมวลเบา

0.0687            tkm. 9.22                       

Transportation

Electricity

E 702
Tower crane (IOA)
4 kW (10 min) 0.6093            kWh 1.42                       1.42                      สมการที ่5.4 Electricity

E 701
เคร่ืองล้าเลียงปูน IOA 
7.15 kW (20 min) 0.6093            kWh 5.08                       5.08                      สมการที ่5.4

3.53                      สมการท่ี 5.13
 Construction 

Equipment sector 115

M 701
เคร่ืองล้าเลียงปูน IOA 
7.15 kW (20 min) - - 1,053.53                 0.14                      

M 702
Tower crane (IOA)
4 kW (10 min) - - 53,059.73                

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

สมการท่ี 5.13
 Construction Machine 

sector 115
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8. ขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบา

การก่ออิฐมวลเบา

ผนังอิฐมวลเบาก่อ
แล้วเสร็จ

START

เกรียงกระดาษ
ทราย

9.              
             

M 804

TG 806, TB 806

การเทปูนปรับระดับ

M 602, M 807

TG 608, TB 608     
TG 809, TB 809

สว่านไฟฟ้า, 
หัวปั นปูน

ปูนก่ออิฐมวลเบา
พร้อมใช้งาน

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

ปูนก่อ

น้้า

I 801

TG 801, TB 801

I 803

ไฟฟ้าส้าหรับ
สว่านไฟฟ้า

E 801
M 801

TG 803, TB 803

ปูนปรับระดับเทแล้ว
เสร็จ

การเตรียมปูนก่ออิฐ
มวลเบา

ปูนก่ออิฐมวล
เบา

I 802

TG 802, TB 802
ไฟฟ้าส้าหรับ 

เครื่องผลิตโฟม
น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับ
สว่านไฟฟ้า

I 803

E 801

สว่านไฟฟ้า, 
หัวปั นปูน

เกรียงใบโพธิ์

W 801

TWG 801, TWB 801

         

M 802

TG 804, TB 804

เกรียงก่ออิฐ
มวลเบา

M 803

TG 805, TB 805

เกรียงฟันปลา

M 805

TG 807, TB 807

ฆ้อนยาง

M 806

TG 808, TB 808

เลือยอิฐมวล
เบา

Tower Crane

M 810

W 802

TWG 802, TWB 802

            
      

ไฟฟ้าส้าหรับ 
Tower Crane

E 803

P 801

วัตถุดิบก่อพร้อมใช้
งาน

P 701

พื้นที่พร้อมก่ออิฐมวล
เบา

P 601

M 602, M 807

TG 608, TB 608     
TG 809, TB 809

 
ภาพที่ ข.8 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบา
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ตารางที่ ข.8 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบา 

I 801 ปูนกอ่ น้้าหนัก 210.23       kg. 0.6120            kg. 128.66                    128.66                   สมการที ่5.1 Permanent Material
I 802 ปูนกอ่อฐิมวลเบา น้้าหนัก 935.36       kg. 0.6120            kg. 572.44                    572.44                   สมการที ่5.1 Permanent Material
I 803 น้้า น้้าหนัก 308.62       kg. 0.0264            kg. 8.15                       8.15                      สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 240.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 95.00         บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 250.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 230.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 75.00         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 850.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 120.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 5,850.00     บาท

เวลาทีใ่ช้ 30.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า ######### บาท
เวลาทีใ่ช้ 35.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 0.78          kW
เวลาทีใ่ช้ 30.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.39          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 4.00          kW
เวลาทีใ่ช้ 35.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 2.33          kWh
ระยะทางขนส่ง 56.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 210.23       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 56.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 935.36       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.45          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

 หน่วย 
EF
(8)

M 801

M 802

เกรียงใบโพธิ์
- -

วัสดุ

เกรียงกอ่อฐิมวลเบา 
ขนาด 10 cm. - -

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

TG 803

TG 802

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

TG 808

TG 805

บรรทุกเกรียงใบโพธิ์

บรรทุกเล่ือยอฐิมวลเบา

0.6093            

0.6093            

TG 804

TG 809

บรรทุกหัวปั นปูน

TG 801

E 802
Tower crane (IOA)
4 kW (10 min)

E 801

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

บรรทุกปูนกอ่อฐิมวลเบา

0.0687            

-

TG 810

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

บรรทุกเกรียงกอ่อฐิมวล
เบาขนาด 10 cm.

0.0621            

เครื่องมือและเครื่องจกัร

M 804

tkm.

TG 806

บรรทุกเกรียงกระดาษ
ทราย

TG 807

เกรียงกระดาษทราย
- -

-

3.61                       

บรรทุกปูนกอ่

0.00                       0.1829            tkm.

เล่ือยอฐิมวลเบา

สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F (IOA) 0.78 
kW (30 min)

0.73                       

kWh 1.42                       

2.55                       0.03                      

0.01                      

1.42                      

9.02                       

0.03                      

 Construction 
Equipment sector 079

tkm. 0.00                       

3.61                      

0.00                      

0.1829            

tkm. 0.00                       

tkm.

บรรทุกฆ้อนยาง

tkm.

Transportation

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

0.01                      

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13

สมการที ่5.4

2.44                       0.02                      สมการที ่5.13

 Construction 
Equipment sector 079

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 105

 Construction 
Equipment sector 105

สมการที ่5.13

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

1.27                       

0.00                      สมการที ่5.2

Transportation

tkm.

สมการที ่5.2 Transportation

Transportation

บรรทุกเกรียงฟนัปลา

0.1829            

0.1829            

0.1829            tkm. 0.00                       

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการติดต้ังเสาเอน็และเหล็กฝากแล้ว

สมการที ่5.20.00                      

M 803
เกรียงฟนัปลา

- -

-

 Construction 
Equipment sector 108

 Construction 
Equipment sector 105

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 105

สมการที ่5.13

0.09                      

3.53                      

0.00                      

 Construction 
Equipment sector 115

สมการที ่5.13

สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F (IOA) 0.78 
kW (30 min)

M 809
Tower crane (IOA)
4 kW (10 min)

-M 806

M 808

M 807

M 805

หัวปั นปูน

0.00                      

Transportation

สมการที ่5.2

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2

0.1829            

Transportation

0.00                       

- 53,059.73                

kWh 0.24                       

สมการที ่5.2

0.80                       

-

ฆ้อนยาง
- -

-

-

0.73                      

0.00                      

Electricity

0.00                      Transportation

1.01                       

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

0.24                      

Transportation

สมการที ่5.4 Electricity

62.08                     

0.01                      

2.65                       

สมการที ่5.2

Transportationสมการที ่5.2

สมการที ่5.20.00                       
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ตารางที่ ข.8 (ต่อ) รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมวลเบา

ระยะทางขนส่ง 56.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 210.23       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 56.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 935.36       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.45          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 1.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 801
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 801 เศษปูนกอ่ น้้าหนักของเสีย 11.20         kg. 2.32               kg. 25.98                     25.98                     สมการที ่5.6 Waste
W 802 เศษอฐิมวลเบา น้้าหนักของเสีย 26.40         kg. 2.32               kg. 61.25                     61.25                     สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 11.20         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 26.40         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 11.20         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 26.40         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

ผนังอิฐมวลเบาก่อแลว้เสร็จ

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.3

Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการติดต้ังเสาเอน็และเหล็กฝากแล้ว

0.00                      

สมการที ่5.2

km. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

0.02                      

0.03                      

0.3111            

TB 807

บรรทุกฆ้อนยาง

TWB 802

บรรทุกเศษอฐิมวลเบา

0.5412            km. 0.04                       

0.3111            km. 0.00                       

TWB 801

บรรทุกเศษปูนกอ่ทีต่ก
ระหวา่งขนส่ง

0.5412            km. 0.02                       

TWG 801

TB 809

บรรทุกหัวปั นปูน

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TB 808 km.

0.04                      

TWG 802

บรรทุกเศษอฐิมวลเบา

0.0689            tkm. 0.07                       0.07                      

TB 810

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

บรรทุกเศษปูนกอ่ทีต่ก
ระหวา่งขนส่ง

0.0689            tkm. 0.03                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TB 804

TB 803

0.00                       

บรรทุกเกรียงกอ่อฐิมวล
เบาขนาด 10 cm.

บรรทุกเกรียงฟนัปลา

0.00                       0.00                      

0.00                       

 หน่วย 
EF
(8)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

บรรทุกเล่ือยอฐิมวลเบา

0.3111            

TB 806

บรรทุกเกรียงกระดาษ
ทราย

0.3111            

บรรทุกปูนกอ่

0.6277            

km.

0.3111            TB 805

บรรทุกเกรียงใบโพธิ์

0.3111            km.

TB 801

0.3111            km.

TB 802

km. 0.46                       0.46                      

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

บรรทุกปูนกอ่อฐิมวลเบา

0.5863            km.

สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.3

Transportation0.00                      สมการที ่5.3

1.93                       1.93                      Transportation

km. 0.00                       0.00                      Transportation

Transportation

Transportation

สมการที ่5.3

0.00                      

0.00                       0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3
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9. ขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา

การปรับแต่งผิวเรียบ

ผนังอิฐมวลเบาฉาบ
แล้วเสร็จ

START

เกรียงโป ว

END

M 904

TG 907, TB 907

การฉาบปูน

ผนังฉาบปูนแล้วเสร็จ

W 901

TWG 901, TWB 901

         

M 902

TG 905, TB 905

เกรียงไม้

M 903

TG 906, TB 906

เกรียงขัดมัน

M 905

TG 908, TB 908

เครื่องขัด
กระดาษทราย

M 906

TG 909, TB 909

เครื่องพ่นปูน

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องพ่นปูน

I 901

TG 901, TB 901

E 902

P 901

ผนังอิฐมวลเบาก่อแล้วเสร็จP 801

ปูนฉาบI 902

M 901

TG 904, TB 904

สามเหล่ียม
แต่งผิวปูน

TG 903, TB 903

ตาข่ายกรงไก่
กันแตก

I 904

ไฟฟ้าส้าหรับเครื่อง
ขัดกระดาษทราย

E 901

สว่านไฟฟ้า, 
หัวปั นปูน

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับสว่าน
ไฟฟ้า

I 901

TG 902, TB 902

E 903

ปูนแต่งผิวเรียบI 903

M 602, M 807

TG 608, TB 608     
TG 809, TB 809

 
ภาพที่ ข.9 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา
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ตารางที่ ข.9 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 

I 901 วัสดุ น้้า น้้าหนัก 508.14       kg. 0.0264            kg. 13.41                     13.41                       สมการที ่5.1 Permanent Material
I 902 ปูนฉาบ 1.5 cm น้้าหนัก 2,785.86     kg. 1.0380            kg. 2,891.72                 2,891.72                   สมการที ่5.1 Permanent Material
I 903 ปูนแต่งผิวเรียบ 1mm น้้าหนัก 195.01       kg. 1.0380            kg. 202.42                    202.42                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 904 ตาข่ายกรงไก ่กนัแตก น้้าหนัก 5.20          kg. 1.7600            kg. 9.15                       9.15                        สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 320.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 160.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 60.00         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 12.00         บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 2,422.00     บาท
เวลาทีใ่ช้ 60.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
มลูค่า 99,277.50   บาท

เวลาทีใ่ช้ 30.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า 120.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 5,850.00     บาท

เวลาทีใ่ช้ 40.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 0.23          kW
เวลาทีใ่ช้ 60.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.23          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 7.15          kW
เวลาทีใ่ช้ 30.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 3.58          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.78          kW
เวลาทีใ่ช้ 40.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.52          kWh
ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 2,785.86     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 195.01       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 5.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F 0.78 kW

1,053.53                 

tkm.

tkm. 0.00                       

1.27                       

0.00                        

0.01                       0.01                        

Transportation

สมการที ่5.2 Transportation

0.00                        สมการที ่5.2 Transportation

TG 903

บรรทุกตาข่ายกรงไก ่
กนัแตก

0.1829            

TG 905

บรรทุกเกรียงไม้

M 901
สามเหล่ียมแต่งผิวปูน

- -

M 905

เกรียงโป ว
-

M 902
เกรียงไม้

- -

M 903

M 904

- -

เคร่ืองขัดกระดาษทราย

-M 908

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

M 906
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

-

M 907
หัวปั นปูน

-

E 901 0.6093            

-

-

เครื่องมือและเครื่องจกัร
3.40                       

1.70                       

25.70                     

เกรียงขัดมนั
- - 0.64                       

0.03                        

เคร่ืองขัดกระดาษทราย
0.00                        

- 0.13                       0.00                        

 Construction 
Equipment sector 107

0.01                        สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 107

 Construction Machine 
sector 115

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 107

 Construction 
Equipment sector 105

สมการที ่5.13
 Construction Machine 

sector 115

สมการที ่5.13

 Construction 
Equipment sector 104

0.02                        สมการที ่5.13

สมการที ่5.13

0.06                        

0.01                        

E 903
สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F 0.78 kW 0.6093            

0.6093            kWh 2.18                       2.18                        

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ

0.0687            0.91                       

TG 901

บรรทุกปูนฉาบ

0.0687            

E 902
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

TG 902

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

kWh 0.32                       0.32                        

tkm. 13.01                     

0.91                        

สมการที ่5.4 Electricity

สมการที ่5.4 Electricity

-

Electricity

62.08                     

kWh 0.14                       0.14                        

0.00                        สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

สมการที ่5.4

TG 906

บรรทุกเกรียงขัดมนั

0.1829            

TG 904

0.1829            

บรรทุกเกรียงโป ว

0.1829            

0.1829            TG 907

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วไป)

สมการที ่5.2 Transportation

0.00                       

tkm.

tkm.

0.00                        สมการที ่5.2 Transportation

0.00                       0.00                        สมการที ่5.2 Transportation

13.01                       

tkm.

tkm. 0.00                       

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.2
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ตารางที่ ข.9 (ต่อ) รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมวลเบา 

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 21.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 2,785.86     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 195.01       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 5.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.30          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 21.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

ระยะทางขนส่ง
น้้าหนักบรรทุก

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด
หมายเหตุ

P 901
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 901
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษปูนฉาบ
น้้าหนักของเสีย 18.00         kg. 2.32               kg. 41.76                     41.76                       สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 18.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 18.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

บรรทุกเศษปูนฉาบที่
ตกระหวา่งขนส่ง

km.0.5863            

บรรทุกเกรียงไม้

บรรทุกเศษปูนฉาบที่
ตกระหวา่งขนส่ง

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั เทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

Transportation

0.03                        สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.2

km.

0.5863            km.

tkm. 0.05                       

สมการที ่5.3 Transportation

0.21                        

0.00                        

0.00                        

0.00                       

TWB 901 0.5863            km. 0.03                       

0.00                       

0.39                       

สมการที ่5.3

สมการที ่5.2

0.06                       

0.00                       0.00                        

km.

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

0.3111            km.

บรรทุกเกรียงโป ว

0.3111            km.

TWG 901 0.05                        

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั เทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

0.0687            

TB 910

บรรทุกหัวปั นปูน

6.94                       สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.3

0.00                        

สมการที ่5.3 Transportation0.00                        

Transportation

Transportation

Transportation

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการกอ่ผนังอฐิมวลเบาแล้ว

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการติดต้ังเสาเอน็และเหล็กฝากแล้ว

สมการที ่5.2 Transportation

Transportation

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

TB 906

บรรทุกเกรียงขัดมนั

0.3111            km.

TB 909

ผนังอิฐมอญฉาบแลว้เสร็จ

TB 907

TB 908

Transportation

TB 911

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3 Transportation

0.00                        

0.00                       

สมการที ่5.3 Transportation

0.21                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วกลบั)

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการกอ่ผนังอฐิมวลเบาแล้ว

ถูกบรรทุกมาในกระบวนการติดต้ังเสาเอน็และเหล็กฝากแล้ว

TG 910

0.39                        

6.94                        

TB 902

TB 903

TB 905

0.00                       

บรรทุกปูนแต่งผิวเรียบ

0.00                        

บรรทุกตาข่ายกรงไก ่
กนัแตก

TG 911

TB 904

0.3111            

TB 901

บรรทุกปูนฉาบ

0.5863            

บรรทุกสามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

0.3111            km.

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

บรรทุกหัวปั นปูน

0.3111            km.

tkm.TG 909

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

0.0687            

TG 908

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

0.1829            

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วไป)

tkm. 0.00                       

สมการที ่5.3

0.06                        

0.00                       
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ภาคผนวก ค 

 

ตัวอย่างการแยกย่อยองค์ประกอบของกระบวนการและรายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ 
ของกระบวนการผลิตและติดตั้งผนังอิฐมอญ
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1. ขั้นตอนการผลิตอิฐมอญ

การจัดเตรียมวัตถุดิบ

วัตถุดิบแช่แล้วเสร็จ

ดิน

แกลบ (ผสม)

พล่ัว

START

4.                 
           

I 101

TG 101, TB 101

I 102

TG 102, TB 102

I 103

M 101

TG 103, TB 103

รถเข็น

M 102

TG 104, TB 104 วัตถุดิบพร้อมผสม

การแช่วัตถุดิบในบ่อ
ผสม

น้้า

อิฐพร้อมปรับแต่งผิว

การทอดอิฐ

อิฐพร้อมเผา

การตบอิฐ

อิฐมอญ

การเผาอิฐ

แบบพิมพ์ไม้

M 104

TG 106, TB 106

ไม้ตบอิฐ

M 103

TG 105, TB 105

แกลบ (เผา)I 104

TG 102, TB 102

แบบเหล็ก

M 105

TG 107, TB 107

P 101

 
ภาพที่ ค.1 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการผลิตอิฐมอญ
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ตารางที่ ค.1 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการผลิตอิฐมอญ 

I 101 ดิน น้้าหนัก 79,920.00   kg. 0.0004            kg. 31.97                     31.97                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 102 แกลบ ส้าหรับผสม น้้าหนัก 10,000.00   kg. 0.0030            kg. 30.00                     30.00                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 103 น้้า น้้าหนัก 1,000.00     kg. 0.0264            kg. 26.40                     26.40                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 104 แกลบ ส้าหรับเผา มลูค่า 7,142.86     บาท - - 29.26                     29.26                     สมการที ่5.1 Temporary Material

มลูค่า 150.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 890.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 200.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 1.00          รอบ
มลูค่า 800.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 1.00          รอบ

มลูค่า 6,000.00     บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
ระยะทางขนส่ง 67.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 79,920.00   kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 96.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 84.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 14,000.00   kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 160.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 3.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 28.30         km.
น้้าหนักบรรทุก 50.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 67.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 79,920.00   kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 96.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 84.20         km.
น้้าหนักบรรทุก 14,000.00   kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 160.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 3.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 12.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 28.30         km.
น้้าหนักบรรทุก 50.00         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 101
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

TB 107

บรรทุกแบบเหล็ก

0.5863            km. 0.05                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

TB 106

บรรทุกแบบพมิพไ์ม้

0.3111            

TB 105

บรรทุกไมต้บอฐิ

0.3111            km.

บรรทุกรถเข็น

0.3111            km. 0.09                       0.09                      สมการที ่5.3 Transportation

TB 103

บรรทุกพล่ัว

0.3111            km. 0.00                       

TG 106

บรรทุกแบบพมิพไ์ม้

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2

TG 105

สมการที ่5.20.1829            tkm. 0.35                       0.35                      

บรรทุกไมต้บอฐิ

0.1829            tkm. 0.01                       

Transportation

Transportation

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

วสัดุ

M 102
รถเข็น

- - 9.44                       0.09                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 096

เครื่องมือและเครื่องจกัร

M 105
แบบเหล็ก

- -

M 103
ไมต้บอฐิ ต่อการเผาอฐิ
 1 คร้ัง - - 2.12                       

0.02                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 108
- 1.59                       

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

M101
พล่ัว

-

M 104
แบบพมิพไ์ม ้ต่อการ
เผาอฐิ 1 คร้ัง - - 8.49                       8.49                      สมการที ่5.13

บรรทุกดิน (6 เทีย่ว)

0.0687            tkm. 368.96                    

63.67                     0.64                      สมการที ่5.13

368.96                   สมการที ่5.2TG 101

TG 103 Transportation

Transportation

TG 102

บรรทุกแกลบ

0.0687            tkm. 80.98                     80.98                     สมการที ่5.2 Transportation

บรรทุกพล่ัว

0.1829            

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

TG 107

บรรทุกแบบเหล็ก

0.0687            tkm. 0.10                       0.10                      สมการที ่5.2 Transportation

TG 104

บรรทุกรถเข็น

0.00                       0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

TB 101

บรรทุกดิน (6 เทีย่ว)

0.5863            km. 32.80                     32.80                     สมการที ่5.3 Transportation

TB 102

บรรทุกแกลบ

0.5863            km. 43.20                     43.20                     สมการที ่5.3 Transportation

0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

TB 104

 Construction 
Equipment sector 079

0.01                      สมการที ่5.2 Transportation

2.12                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 079

 Construction 
Equipment sector 110

tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2

0.00                       0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

อิฐมอญพร้อมจดัสง่

0.05                      สมการที ่5.3 Transportation

km.
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การเตรียมพื้นที่ก่อ

2. ขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ก่อ

พื้นที่พร้อมติดตั้งเสา
เอ็น

START

แปรงขัดพื้น

ตลับเต า

M 201

M 202

TG 202, TB 202

3.                       
   

P 201

TG 201, TB 201

 
ภาพที่ ค.2 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ก่อ 

 

ตารางที่ ค.2 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมพ้ืนที่ก่อ 

มลูค่า 65.00         บาท
จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 60.00         บาท

จ้านวนคร้ังท่ีใช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.09          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.09          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

P 201
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

0.01                      สมการที ่5.13

TG 201

บรรทุกแปรงขัดพืน้

0.1829            tkm. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

 Construction 
Equipment sector 087

 Construction 
Equipment sector 092

M 201
แปรงขัดพืน้

M 202

เครื่องมือและเครื่องจักร
- - 0.01                      สมการที ่5.130.69                       

ตลับเต า
- -

บรรทุกตลับเต า

TG 202

บรรทุกตลับเต า

0.1829            tkm.

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

พ้ืนทีพ่ร้อมตดิตัง้เสาเอ็นส าเร็จรูป

TB 201 0.3111            km. 0.00                      

บรรทุกแปรงขัดพืน้

สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

TB 202 0.3111            km.

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

0.00                      

0.00                       0.00                      

0.00                       

0.00                       

สมการที ่5.2 Transportation

0.65                       
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3. ขั้นตอนการติดต้ังเสาเอ็นและฝากเหล็กเสริม

การก าหนดแนวก่อ

START

ค้อน

M 301

P 201 พื้นที่พร้อมติดตั้งเสาเอ็น

TG 307, TB 307

เอ็นขึงระดับ

ตะปูคอนกรีต

I 301

E 301 ไฟฟ้าส้าหรับ 
เจียรไฟฟ้า

TG 301, TB 301

I 302

TG 302, TB 302 พื้นที่พร้อมแนวก่อ

สว่านไฟฟ้า

M 302

TG 308, TB 308

ดอกสว่านI 303

TG 303, TB 303
เหล็กเสริม 

RB 9
I 304

TG 305, TB 305

การเตรียมพื้นที่ติดต้ัง
เสาเอ็น

พื้นที่พร้อมแนวก่อ

เสาเอ็น
ส้าเร็จรูป

I 305

TG 304, TB 304
โลตัส

อีพอกซี่
I 306

TG 306, TB 306

การติดต้ังเสาเอ็น
ส าเร็จรูป

พื้นที่ติดตั้งเสาเอ็น
ส้าเร็จรูปแล้วเสร็จ

5.                     
   

P 301

 
ภาพที่ ค.3 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและฝากเหล็กเสริม
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ตารางที ่ค.3 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและฝากเหล็กเสริม 

มลูค่า 65.00         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 1.00          รอบ
มลูค่า 97.50         บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 1.00          รอบ

มลูค่า 52.00         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
น้้าหนักเหล็ก 23.78         kg. 1.7600            kg. 41.85                     41.85                     สมการที ่5.1 Permanent Material

น้้าหนักคอนกรีต 668.30       kg. 1.0380            kg. 693.70                    693.70                   สมการที ่5.1 Permanent Material
I 305 เหล็กเสริมRB 9 น้้าหนักเหล็ก 36.73         kg. 1.7600            kg. 64.64                     64.64                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 306 โลตัส อพีอกซ่ี น้้าหนัก 3.00          kg. 6.6860            kg. 20.06                     20.06                     สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 200.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 5,850.00     บาท

เวลาทีใ่ช้ 45.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

ก้าลังไฟฟา้ 0.78          kW
เวลาทีใ่ช้ 45.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.59          kWh
ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.05          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.70          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.41          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 56.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 692.08       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 116.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 36.73         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 3.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 2.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

TG 303

บรรทุกดอกสวา่น 12
 mm.

0.1829            tkm. 0.00                       

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 115

M 301

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

TG 304

บรรทุกเสาเอน็ส้าเร็จรูป

0.0687            

TG 302

บรรทุกตะปูคอนกรีต

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

TG 301

บรรทุกเอน็ขึงระดับ

0.1829            tkm. 0.00                       

TG 307

บรรทุกค้อน

TG 306

บรรทุกโลตัส อพีอกซ่ี

0.1829            tkm. 0.00                       

TG 308

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

0.1829            tkm. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

0.00                       

0.29                      สมการที ่5.2 Transportation

I 301
เอน็ขึงระดับ

- - 0.69                       0.69                      

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 107

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 108

0.36                      สมการที ่5.4 Electricity

0.00                      สมการที ่5.2

0.1829            tkm.

TG 305

บรรทุกเหล็กเสริม 
RB 9

0.0687            tkm. 0.29                       

2.66                       

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

-

-

I 304
เสาเอน็ส้าเร็จรูป

I 302 1.03                      

0.55                       0.01                      

เครื่องมือและเครื่องจกัร ค้อน
- - 2.12                       0.02                      

62.08                     0.01                      

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 098

E 301
สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F (IOA) 0.78 
kW (15 min)

0.6093            kWh 0.36                       
การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

I 303
ดอกสวา่น 12 mm.

- -

วัสดุ

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 105

M 302
สวา่นไฟฟา้ Makita 
HR2470F (IOA) 0.78 
kW (15 min)

-

ตะปูคอนกรีต
- 1.03                       

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

Transportation

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

tkm. 2.66                      สมการที ่5.2 Transportation
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ตารางที่ ค.3 (ต่อ) รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการติดตั้งเสาเอ็นและฝากเหล็กเสริม 

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.05          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 1.70          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.41          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 56.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 692.08       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 116.00       km.
น้้าหนักบรรทุก 36.73         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 3.00          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 2.20          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เท่ียวกลับ -

P 301
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

สมการที ่5.3 TransportationTB 301

บรรทุกเอน็ขึงระดับ

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

0.36                      สมการที ่5.3 Transportation

TB 306

บรรทุกโลตัส อพีอกซ่ี

0.3111            km. 0.00                       

0.00                      สมการที ่5.3 TransportationTB 303

บรรทุกดอกสวา่น 12
 mm.

0.3111            km. 0.00                       

TB 302

บรรทุกตะปูคอนกรีต

0.3111            km. 0.00                      สมการที ่5.3

0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

3.25                      สมการที ่5.3 Transportation

พ้ืนทีต่ดิตัง้เสาเอ็นส าเร็จรูปพร้อมก่อ

0.00                      สมการที ่5.3 TransportationTB 308

บรรทุกสวา่นไฟฟา้ 
Makita HR2470F

0.3111            km. 0.00                       

0.00                       

TB 304

บรรทุกเสาเอน็ส้าเร็จรูป

0.5863            km. 3.25                       

TB 305

บรรทุกเหล็กเสริม 
RB 9

0.5863            km. 0.36                       

TB 307

บรรทุกค้อน

0.3111            km. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจักร

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

Transportation
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4. ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อ

การขนย้ายปูนก่อ

START

เครื่องพ่นปูน

M 401

TG 403, TB 403

กระสอบปุ๋ย

ไฟฟ้าส้าหรับ
เครื่องพ่นปูน

I 401

E 402
ไฟฟ้าส้าหรับ ลิฟต์
ขนส่งวัสดุช่ัวคราว

TG 401, TB 401

E401

ปูนก่อพร้อมใช้งาน

ลิฟต์ขนส่งวัสดุ
ช่ัวคราว

M 402

การขนย้ายอิฐมอญ

วัตถุดิบก่อพร้อมใช้
งาน

5.                     
   

P 401

ปูนก่อI 501

TG 501, TB 501

อิฐมอญP 101

TG 402, TB 402

 
ภาพที่ ค.4 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อ 

ตารางที่ ค.4 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อ 

มลูค่า 10.00         บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 10.00         รอบ
มลูค่า 99,277.50   บาท

เวลาทีใ่ช้ 10.00         min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min

มลูค่า ######### บาท
เวลาทีใ่ช้ 50.00         min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00  min
ก้าลังไฟฟา้ 7.15          kW
เวลาทีใ่ช้ 10.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 1.19          kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.38          kW
เวลาทีใ่ช้ 50.00         min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.32          kWh
ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.01          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 89.40         km.
น้้าหนักบรรทุก 1,012.20     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 21.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.01          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 89.40         km.
น้้าหนักบรรทุก 1,012.20     kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 21.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 401
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

สมการที ่5.2 Transportation

TG 401

กระสอบปุย๋ 2 ใบ

M 402
ลิฟต์ขนส่งวสัดุชั่วคราว

0.73                       

0.19                       

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัรE 401

- - 10,611.95                

E 402

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

- 0.04                       

- 1,053.53                 

1.01                      สมการที ่5.13

-

กระสอบปุย๋ 2 ใบ
-

วัสดุ
0.00                      

0.02                      
เคร่ืองพน่ปูนเครื่องมือและเครื่องจกัร

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

I 401

M 401

CODE 
(1)

0.1829            tkm. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

ลิฟต์ขนส่งวสัดุชั่วคราว
0.6093            kWh

เคร่ืองพน่ปูน
0.6093            kWh

TG 402

TG 403

0.21                      สมการที ่5.3

กอ้นอฐิมอญ

TB 401

0.39                       0.39                      

สมการที ่5.3

สมการที ่5.2

km. 0.00                       

เคร่ืองพน่ปูน

0.0687            tkm.

TB 403

เคร่ืองพน่ปูน

0.5863            km. 0.21                       

TB 402

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

 Input Category
(12)

Transportation

Transportation

 Construction Machine 
sector 115

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13
 Temporary material 

sector 013

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

วัตถุดบิพร้อมก่อ

0.5863            tkm. 3.32                       3.32                      

กระสอบปุย๋ 2 ใบ

0.3111            

กอ้นอฐิมอญ

0.0687            tkm.

 Construction Machine 
sector 115

0.19                      

0.73                      

6.22                       

0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

Transportation0.00                      

6.22                      

Transportation

สมการที ่5.4 Electricity

สมการที ่5.4 Electricity

สมการที ่5.2
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5. ขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญ

การก่ออิฐมอญ

ผนังอิฐมอญก่อแล้ว
เสร็จ

START

6.              
          

การเทปูนปรับระดับ

M 503

TG 509, TB 509

กระบะผสม
ปูน

ปูนก่ออิฐพร้อมใช้งาน

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

ซีเมนต์

หิน

ทราย

M 505

TG 511, TB 511

ปูนปรับระดับเทแล้ว
เสร็จ

การผสมปูนก่อปูนก่อI 501

TG 501, TB 501
ไฟฟ้าส้าหรับ 

เครื่องผลิตโฟม
น้้าI 502

กระบะปูน

จอบ

W 501

TWG 501, TWB 501

         

M 501

TG 507, TB 507

เกรียงใบโพธิ์

M 504

TG 510, TB 510

กระป๋องเล็ก
ใส่ปูน

W 502

TWG 502, TWB 502

         

P 501

พื้นที่ติดตั้งเสาเอ็น
ส้าเร็จรูปแล้วเสร็จ

P 301

I 503

TG 502, TB 502

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้าI 502

I 504

TG 503, TB 503

I 505

TG 504, TB 504

M 504

TG 510, TB 510

กระป๋องเล็ก
ใส่ปูน

ตะปูคอนกรีตI 506

TG 505, TB 505

ไม้อัดด้าI 507

TG 506, TB 506

M 506

TG 512, TB 512

ค้อน

M 503

TG 509, TB 509

วัตถุดิบก่อพร้อมใช้งานP 401

M 505

TG 511, TB 511

จอบ

M 502

TG 508, TB 508

รถเข็น

 
ภาพที่ ค.5 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญ
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ตารางที่ ค.5 รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญ 

I 501 ปูนกอ่ น้้าหนัก 617.20       kg. 0.6120            kg. 377.73                    377.73                   สมการที ่5.1 Permanent Material
I 502 น้้า น้้าหนัก 399.03       kg. 0.0264            kg. 10.53                     10.53                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 503 ซีเมนต์ น้้าหนัก 12.08         kg. 1.0380            kg. 12.53                     12.53                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 504 หิน น้้าหนัก 45.72         kg. 0.0038            kg. 0.17                       0.17                      สมการที ่5.1 Permanent Material
I 505 ทราย น้้าหนัก 34.53         kg. 0.0037            kg. 0.13                       0.13                      สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 128.80       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 1.00          รอบ
มลูค่า 1,854.34     บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 3.00          รอบ

มลูค่า 240.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 890.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 240.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 231.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ

มลูค่า 300.00       บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
มลูค่า 200.00       บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00          รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00       รอบ
ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 617.20       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 12.08         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 45.72         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 34.53         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.91          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 21.40         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 160.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 8.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

0.02                      

เครื่องมือและเครื่องจกัร

M 506

M 505
 Construction 

Equipment sector 105

M 502

M 501

สมการที ่5.13

M 504
กระป๋องเล็กใส่ปูน

-

 Construction 
Equipment sector 108

2.55                       

จอบ
- - 3.18                       0.03                      สมการที ่5.13

 Construction 
Equipment sector 098

0.01                      

TG 508 0.26                      

TG 502

บรรทุกซีเมนต์

Transportation

TG 503

TG 507

บรรทุกเกรียงใบโพธิ์

0.1829            tkm. 0.00                       สมการที ่5.2

สมการที ่5.2

บรรทุกหิน

0.0687            tkm. 0.03                       0.03                      สมการที ่5.2 Transportation

บรรทุกทราย

0.0687            tkm. 0.02                       0.02                      สมการที ่5.2TG 504 Transportation

Transportation

TG 506

บรรทุกไมอ้ดัด้า AA 15
 mm.

0.0687            tkm. 0.01                       0.01                      สมการที ่5.2 Transportation

TG 505

บรรทุกตะปูคอนกรีต

0.1829            tkm. 0.00                       0.00                      สมการที ่5.2

0.00                      

TG 509

บรรทุกกระบะปูน

0.1829            tkm.

0.0687            tkm. 0.06                       0.06                      สมการที ่5.2 Transportation

Transportation

Transportation

สมการที ่5.2

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

รถเข็น
- - 9.44                       0.09                      สมการที ่5.13

 Construction 
Equipment sector 096

สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 105

เกรียงใบโพธิ์
-

 Temporary material 
sector 105

- 20.50                     6.83                      สมการที ่5.13

1.41                       1.41                      

- 2.55                       0.03                      

Transportation

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

สมการที ่5.2

I 507
ไมอ้ดัด้า AA 15 mm.

 Temporary material 
sector 078

วัสดุ

I 506
ตะปูคอนกรีต

- - สมการที ่5.13

-

TG 501

บรรทุกปูนกอ่

0.0687            tkm. 2.88                       2.88                      สมการที ่5.2 Transportation

M 503
กระบะปูน

- - 0.03                      สมการที ่5.13

- 2.45                       0.02                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 098

ค้อน
- - 2.12                       

บรรทุกรถเข็น

0.1829            tkm. 0.26                       

tkm. 0.00                       

0.01                       

0.00                      TG 510

บรรทุกกระป๋องเล็กใส่
ปูน

0.1829            
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ตารางที่ ค.5 (ต่อ) รายการค านวณคาร์บอนฟุตพรินต์ของขั้นตอนการก่อผนังอิฐมอญ 

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.90          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 617.20       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 68.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 12.08         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 45.72         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 34.53         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.91          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 21.40         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 160.00       kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 8.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.50          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.90          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00          km.
น้้าหนักบรรทุก 0.37          kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00          tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

P 501
ผลติภัณฑ์ของ
กระบวนการ

W 501 เศษปูนกอ่ น้้าหนักของเสีย 11.90         kg. 2.32               kg. 27.61                     27.61                     สมการที ่5.6 Waste
W 502 เศษอฐิมอญ น้้าหนักของเสีย 31.20         kg. 2.32               kg. 72.38                     72.38                     สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 11.90         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 31.20         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 11.90         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 40.00         km.
น้้าหนักบรรทุก 31.20         kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00         tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

0.00                      

TB 501

สมการที ่5.2

สมการที ่5.3

0.5863            km. 0.02                       0.02                      สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3

สมการที ่5.2

Transportation

TB 502

บรรทุกซีเมนต์

0.5863            km. 0.03                       0.03                      

TransportationTB 504

บรรทุกทราย

0.5863            km. 0.01                       0.01                      

TB 505

บรรทุกตะปูคอนกรีต

Transportation

TB 503 Transportation

สมการที ่5.3

Transportation

บรรทุกหิน

0.00                       0.00                      

Transportation

บรรทุกปูนกอ่

0.5863            km. 1.54                       1.54                      

บรรทุกไมอ้ดัด้า AA 15
 mm.

0.5863            km. 0.01                      

0.00                      Transportation

สมการที ่5.3

Transportation0.00                      

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

 Input Category
(12)

Transportation

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการค านวณ
(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่าสมัประสทิธิ์
(kg CO2e/หน่วย

 EF)
(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

0.3111            km. 0.06                       

0.00                       

TB 506

0.3111            km. 0.00                       

0.01                       

TG 512

บรรทุกค้อน

0.1829            tkm. 0.00                       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร

0.00                       

TWB 502

บรรทุกเศษอฐิมอญ

0.5863            km. 0.05                       0.05                      

TWG 502

บรรทุกเศษอฐิมอญ

0.0687            tkm. 0.09                       0.09                      

TG 511

บรรทุกจอบ

0.1829            tkm.

TB 508

บรรทุกค้อน

0.3111            km. 0.00                      

ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

TB 511

บรรทุกจอบ

0.3111            km. 0.00                       

TB 512

0.00                      

TWB 501

บรรทุกเศษปูนกอ่ทีต่ก
ระหวา่งขนส่ง

0.5863            km. 0.02                       0.02                      

TWG 501

บรรทุกเศษปูนกอ่ทีต่ก
ระหวา่งขนส่ง

0.0687            tkm. 0.03                       0.03                      

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

การขนสง่ของเสยีไปก าจดั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

ผนังอิฐมอญก่อแลว้เสร็จ

สมการที ่5.2 Transportation

สมการที ่5.3

Transportation

Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

บรรทุกกระป๋องเล็กใส่
ปูน

0.3111            km. 0.00                       0.00                      

สมการที ่5.2

สมการที ่5.3

สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.3

TB 510

Transportation

สมการที ่5.3 Transportation

บรรทุกเกรียงใบโพธิ์

0.3111            km.TB 507

0.00                      

0.06                      

บรรทุกรถเข็น

TB 509

บรรทุกกระบะปูน

0.3111            km. 0.00                       

สมการที ่5.3
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6. ขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ

การปรับแต่งผิว

ผนังอิฐมอญฉาบแล้ว
เสร็จ

START

เกรียงโป ว

END

M 604

TG 607, TB 607

การฉาบปูน

ผนังฉาบปูนแล้วเสร็จ

W 601

TWG 601, TWB 601

         

M 602

TG 605, TB 605

เกรียงไม้

M 603

TG 606, TB 606

เกรียงขัดมัน

M 605

TG 608, TB 608

เครื่องขัด
กระดาษทราย

M 606

TG 609, TB 609

เครื่องพ่นปูน

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับเครื่อง
พ่นปูน

I 601

TG 601, TB 601

E 602

P 601

ผนังอิฐมอญก่อแล้วเสร็จP 501

ปูนฉาบI 602

M 601

TG 604, TB 604

สามเหล่ียม
แต่งผิวปูน

TG 603, TB 603

ตาข่ายกรงไก่กัน
แตก

I 604

ไฟฟ้าส้าหรับเครื่อง
ขัดกระดาษทราย

E 601

M 607

ลิฟท์ขนส่ง
ช่ัวคราว

ไฟฟ้าส้าหรับ 
เครื่องผลิตโฟม

น้้า

ไฟฟ้าส้าหรับลิฟท์
ขนส่ง

I 601

TG 602, TB 602

E 603

ปูนแต่งผิวเรียบI 603

 
ภาพที่ ค.6 การแยกย่อยองค์ประกอบของขั้นตอนการฉาบผนังอิฐมอญ
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I 601 น้้า น้้าหนัก 613.76               kg. 0.0264       kg. 16.20                   16.20                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 602 ปูนฉาบ น้้าหนัก 2,757.96            kg. 0.6120       kg. 1,687.87                1,687.87                 สมการที ่5.1 Permanent Material
I 603 ปูนแต่งผิวเรียบ น้้าหนัก 157.20               kg. 0.6120       kg. 96.21                   96.21                     สมการที ่5.1 Permanent Material
I 604 ตาข่ายกรงไก ่กนั น้้าหนัก 5.20                  kg. 1.7600       kg. 9.15                     9.15                      สมการที ่5.1 Permanent Material

มลูค่า 320.00               บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00                  รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00               รอบ
มลูค่า 160.00               บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00                  รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00               รอบ

มลูค่า 60.00                บาท
จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00                  รอบ

จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00               รอบ
มลูค่า 12.00                บาท

จ้านวนคร้ังทีใ่ช้ 1.00                  รอบ
จ้านวนรอบใช้ซ้้า 100.00               รอบ

มลูค่า 2,422.00            บาท
เวลาทีใ่ช้ 55.00                min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00         min
มลูค่า 99,277.50           บาท

เวลาทีใ่ช้ 45.00                min
เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00         min

มลูค่า 1,000,000.00       บาท
เวลาทีใ่ช้ 80.00                min

เวลาทีใ่ช้กอ่นซ่อมบ้ารุง 525,600.00         min
ก้าลังไฟฟา้ 0.23                  kW
เวลาทีใ่ช้ 55.00                min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.21                  kWh
ก้าลังไฟฟา้ 7.15                  kW
เวลาทีใ่ช้ 45.00                min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 5.36                  kWh
ก้าลังไฟฟา้ 0.38                  kW
เวลาทีใ่ช้ 80.00                min

ปริมาณการใช้ไฟฟา้ 0.51                  kWh
ระยะทางขนส่ง 68.00                km.
น้้าหนักบรรทุก 2,757.96            kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00                tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 68.00                km.
น้้าหนักบรรทุก 157.20               kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00                tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 5.20                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

สมการที ่5.2 Transportation

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

0.00                      สมการที ่5.2 Transportation

tkm.TG 606

บรรทุกเกรียงขัด
มนั

0.1829       

0.00                     

TG 603

บรรทุกตาข่ายกรง
ไก ่กนัแตก

0.1829       tkm. 0.01                     

0.00                     

TG 607

TG 605

บรรทุกเกรียงไม้

สมการที ่5.2

tkm.

 Construction 
Equipment sector 107

สมการที ่5.2

0.31                      

0.73                      

Transportation

3.27                      สมการที ่5.4

Transportation

Transportation

Electricity

สมการที ่5.4 Electricity

Transportationสมการที ่5.20.01                      

0.00                      

0.00                      

 Construction 
Equipment sector 107

1.62                      สมการที ่5.13

Electricity0.13                      สมการที ่5.4

0.00                     

0.00                     0.1829       tkm.

0.1829       tkm.

 Construction 
Equipment sector 107

M 602
เกรียงไม้

- - 1.70                     0.02                      สมการที ่5.13
 Construction 

Equipment sector 104

M 601
สามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน - - 3.40                     0.03                      สมการที ่5.13

เครื่องมือและเครื่องจกัร

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการ
ค านวณ

(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่า
สมัประสทิธิ์
(kg CO2e/
หน่วย EF)

(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

M 603
เกรียงขัดมนั

- - 0.64                     0.01                      สมการที ่5.13

บรรทุกปูนฉาบ

0.0687       tkm. 12.88                   สมการที ่5.2

E 603

M 604

การใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องมือ และเครื่องจกัร

วัสดุ

12.88                     

0.00                      

สมการที ่5.13

สมการที ่5.13- - 0.13                     

0.6093       kWh 0.13                     

- - 25.70                   0.00                      สมการที ่5.13

เกรียงโป ว

TG 602

บรรทุกปูนแต่งผิว
เรียบ

0.0687       tkm. 0.73                     

3.27                     

E 601
เคร่ืองขัดกระดาษ
ทราย

E 602

ลิฟท์ขนส่งวสัดุ
ชั่วคราว 0.6093       kWh 0.31                     

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ
0.6093       kWh

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วไป)

TG 601

 Construction Machine 
sector 115

M 607
ลิฟท์ขนส่งวสัดุ
ชั่วคราว - -

M 606
เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

- - 1,053.53                0.09                      
 Construction Machine 

sector 115

10,611.95              

M 605
เคร่ืองขัดกระดาษ
ทราย

 Construction Machine 
sector 115

TG 604

บรรทุก
สามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

บรรทุกเกรียงโป ว

0.1829       
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ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 1.30                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 21.00                km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00               kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00                tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 68.00                km.
น้้าหนักบรรทุก 2,757.96            kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00                tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 157.20               kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00                tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 5.20                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 0.35                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 0.20                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 0.10                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 9.00                  km.
น้้าหนักบรรทุก 1.30                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 7.00                  tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

ระยะทางขนส่ง 21.00                km.
น้้าหนักบรรทุก 270.00               kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00                tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

W 601
ของเสยีจากการสร้าง
ผลติภัณฑ์

เศษปูนฉาบ
น้้าหนักของเสีย 5.90                  kg. 2.32          kg. 13.69                   13.69                     สมการที ่5.6 Waste

ระยะทางขนส่ง 40.00                km.
น้้าหนักบรรทุก 5.90                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00                tons
หมายเหตุ เทีย่วไป -

ระยะทางขนส่ง 40.00                km.
น้้าหนักบรรทุก 5.90                  kg.

น้้าหนักบรรทุกสูงสุด 16.00                tons
หมายเหตุ เทีย่วกลับ -

Transportation

Transportation

Transportation

บรรทุกเศษปูน
ฉาบทีต่กระหวา่ง
ขนส่ง

สมการที ่5.3 Transportation

สมการที ่5.2

0.21                      สมการที ่5.3

0.5863       km. 0.01                     0.01                      

0.02                      

0.00                      สมการที ่5.3

บรรทุกเศษปูน
ฉาบทีต่กระหวา่ง
ขนส่ง

0.0687       tkm. 0.02                     

Transportation

Transportation

TB 601

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

Transportation

สมการที ่5.3

0.39                      สมการที ่5.2

Transportation

0.00                     

km.

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

TB 608

บรรทุกปูนแต่งผิว
เรียบ

0.5863       km. 0.05                     

TB 606

บรรทุกเกรียงขัด
มนั

TB 607

บรรทุกเกรียงโป ว

0.3111       

บรรทุกตาข่ายกรง
ไก ่กนัแตก

0.3111       

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วกลบั)

0.1829       tkm.

0.00                      สมการที ่5.3

0.00                     0.00                      

km. 0.00                     0.00                      สมการที ่5.3

0.05                      

0.00                      สมการที ่5.3

km. 0.00                     

km. 0.00                     

km.

tkm.

6.87                     6.87                      

Transportation

สมการที ่5.3

0.00                      สมการที ่5.2

Transportation

Transportation

สมการที ่5.3

Transportation

0.3111       km. 0.00                     0.00                      สมการที ่5.3 Transportation

0.3111       km. 0.00                     

0.39                     0.0687       

 Input Category
(12)

CODE 
(1)

กลุม่สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(2)

สิง่น าเข้า/
สิง่น าออก

(3)

ข้อมูลทีใ่ช้ในการ
ค านวณ

(4)

 ปริมาณ
(5)

 หน่วย
(6)

 ค่า
สมัประสทิธิ์
(kg CO2e/
หน่วย EF)

(7)

 หน่วย 
EF
(8)

 Carbon footprint
(kg CO2e)

(9)

 Carbon footprint 
allocation
(kg CO2e)

(10)

 สมการทีใ่ช้ประเมิน
(11)

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั เทีย่วกลบั
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

TWG 601

TG 608

TB 605

TWB 601

TG 609

TB 602

การขนสง่วัสดแุละ
เครื่องจกัร (เทีย่วไป)

TB 604

TB 603 0.3111       

บรรทุก
สามเหล่ียมแต่ง
ผิวปูน

บรรทุกเกรียงไม้

การขนสง่ของเสยีไป
ก าจดั เทีย่วไป
(ใช้รถบรรทกุ 10 ลอ้)

บรรทุกเคร่ืองขัด
กระดาษทราย

0.3111       

บรรทุกปูนฉาบ

0.5863       

TB 609

เคร่ืองพน่ปูนฉาบ

0.5863       km. 0.21                     
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