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บทคดัยอ่ 

การเลอืกเทคนิคการก่อสรา้งในแต่ละโครงการขึน้กบัความต้องการของผูร้บัจา้ง และทําไดภ้ายใต้คุณภาพผลงาน

และขอ้กําหนดของผูว้่าจา้ง เมื่อพจิารณาในแง่มุมดา้นสิง่แวดล้อมร่วมด้วยพบว่าปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกก็

แตกต่างกนัดว้ย การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อนําเสนอถงึปรมิาณการปล่อยก๊าซทีม่คีวามแตกต่างกนัตามเทคนิคการ

ก่อสร้างในแต่ละกจิกรรม รวมถึงชีใ้ห้เหน็และแนะนําถึงส่วนประกอบของงานที่จะปล่อยก๊าซออกมาน้อยที่สุดภายใต้

วธิกีารทางเลอืกในขอ้กาํหนดของกรมทางหลวง สว่นประกอบของงานก่อสรา้งทีล่ดการปล่อยก๊าซไดด้งักล่าวยงัสามารถ

นํามาเป็นสทิธปิระโยชน์ต่อผูร้บัจา้งทีร่่วมมอืดว้ยเพื่อสรา้งแรงจูงใจใหล้ดการปล่อยก๊าซลงได ้การศกึษานํากจิกรรมใน

โครงการก่อสรา้งถนนทีเ่ลอืกใชเ้ทคนิคต่างกนัจาํนวน 2 ส่วนงาน คอื 1) งานชัน้พืน้ทาง (Base Course Layer) และ 2) 

งานชัน้ผวิทาง (Wearing Course Layer) จําแนกออกเป็นกจิกรรมย่อย 7 กจิกรรม (A) – (G) และสามารถจดักลุ่มเป็น

สว่นประกอบของการดาํเนินงานก่อสรา้งทีส่ามารถเกดิได ้12 สว่นประกอบ ดําเนินการวจิยัโดยวเิคราะหป์รมิาณการใช้

ทรพัยากรจากหน้าตดัทัว่ไปของการก่อสร้างถนน ประเมนิการปล่อยก๊าซดว้ยโปรแกรม SimaPro 8.0 ผลการศกึษา

พบว่าจากการก่อสรา้งดว้ยเทคนิคการทางเลอืกทีพ่จิารณาตามกลุ่มของกจิกรรม กจิกรรม (D) หรอืการก่อสรา้งชัน้ทาง

วสัดุหมุนเวยีนวสัดุเดมิมาใชใ้หม่แบบผสมในที ่(PRE - in place) มกีารปล่อย GHG น้อยทีสุ่ดคอื 26,460 kgCO2-e/km 

และกจิกรรม (C) หรอืการก่อสรา้งชัน้ทางวสัดุดนิซเีมนต์แบบผสมทีโ่รงงาน (SCB - in plant) มกีารปล่อย GHG มาก

ทีส่ดุคอื 200,450 kgCO2-e/km การขนสง่ไปยงัโรงงานผสมส่งผลอย่างมนีัยสาํคญัต่อปรมิาณการปล่อย GHG โดยรวม 

เมื่อพจิารณาทัง้ 12 สว่นประกอบของงานผลลพัธแ์สดงใหเ้หน็ว่าสว่นประกอบของงานที ่1 ซึง่ประกอบดว้ยการก่อสรา้ง

ชัน้ทางดว้ยวสัดุหนิคลุก (CRB) ชัน้ทางวสัดุหมุนเวยีนวสัดุเดมิมาใชใ้หม่แบบผสมในทีส่าํหรบัคนัทางเดมิ (PRE - in 

place) และก่อสรา้งชัน้ผวิทางดว้ยแอสฟลัตค์อนกรตี (AC) เป็นส่วนประกอบทีม่ปีรมิาณการปล่อย GHG รวมน้อยทีสุ่ด 

คอื 218,180 kgCO2-e/km และเป็นสว่นประกอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุทีจ่ะแนะนําใหผู้ร้บัจา้งเลอืกใชเ้ทคนิคดงักล่าวน้ี อกีทัง้

ยงัเป็นส่วนประกอบที่เหมาะสมแก่การนํามาเป็นต้นแบบในการสร้างสิทธิประโยชน์เพื่อเสนอให้แก่ผู้ร ับจ้างที่จะ

ดาํเนินงานก่อสรา้งตามเทคนิคดงักล่าวน้ีดว้ย 
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Comparison Greenhouse Gas Emissions Due to Different Construction 

Techniques on Road Construction Project 

 
Mathagul  Metham1* and Vacharapoom  Benjaoran2 

 
Abstract 

Alternative construction techniques are depending on conditions of each project such as the contractor’s 

ability to provide technologies. Their alternatives must be conforming to the quality and specification. Different 

resource consumptions and greenhouse gas (GHG) emissions of the projects are their subsequence. This 

study aims to present and indicate the number of GHG emissions by using these alternatives, and 

recommends suitable genres of activities as the less GHG emissions by DOH criteria. The contractor is 

motivated to use suitable activities by paying benefits for participation in reducing GHG emissions on the road 

construction. The activities chosen for this study include 2 components: 1) base course layer and 2) wearing 

course layer. These two components give seven possible activities and they compose possible 12 

combinations. The evaluation of GHG emissions is performed by using SimaPro 8.0 and resource 

consumption data from design documents. The key findings are that the activity (D) pavement recycling mix-

in-place technique gives the least emission levels equal to 26,460 kgCO2-e/km. The activity (C) soil cement 

base mix-in-plant technique gives the most emission levels equal to 200,450 kgCO2-e/km. The fuel 

consumption in transportation gives a major contribution to the whole of emission levels. When comparing 

among twelve possible combinations, the combination no.1 gives the least emissions equal to 218,180 

kgCO2-e/km. It comprises of the crushed rock base technique, pavement recycling mix-in-place technique and 

asphalt-concrete wearing-course technique. It is the suitable technique to recommend for the contractors. 

Finally, these findings can be used to build a tool for the voluntary emission reductions in the entire of road 

contractors. 
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1. บทนํา 

การเลือกเทคนิคการก่อสร้าง (Construction 

Technique) ในแต่ละโครงการขึน้กบัความต้องการของ

ผูร้บัจา้ง หรอืตามวธิกีารทีไ่ดร้บัอนุญาตจากผูว้่าจา้งให้

สามารถทาํได ้ขอ้กําหนดงานก่อสรา้งถนนของกรมทาง

หลวงได้เปิดโอกาสให้แก่ผู้รบัจ้างสามารถเลอืกวธิกีาร

ก่อสร้างหรือวัสดุที่สามารถทดแทนกันได้ ทัง้น้ีการ

ดําเนินงานดังกล่าวอาจถูกเลือกใช้ด้วยสาเหตุความ

จาํเป็นบางประการ เช่น ในกรณีงานก่อสรา้งชัน้พืน้ทาง

วสัดุหนิคลุก ไม่สามารถหาแหล่งวสัดุหนิคลุกได ้หาได้

ยาก มีราคาแพง หรือมีคุณสมบตัิไม่เหมาะสมที่จะใช้

ก่อสรา้งในพืน้ทีน่ัน้ กจ็ะเลอืกก่อสรา้งดว้ยวสัดุดนิลูกรงั

ผสมซีเมนต์แทน หรือในกรณีของงานก่อสร้างชัน้พื้น

ทางวัสดุดินซีเมนต์ที่ต้องการเร่งการก่อสร้างหรือลด

ต้นทุนในการตัง้โรงงานผสม ผู้รบัจา้งเลอืกใช้การผสม

ดนิซเีมนต์ในทีแ่ทนการผสมในโรงงานผสม [1] แมจ้ะมี

ต้นทุนในการบดอดัเพิม่ขึน้กต็าม หรอืงานก่อสรา้งชัน้

ทางหมุนเวียนวัสดุ เดิมมาใช้งานใหม่ที่สามารถ

ดําเนินการได้ทัง้แบบผสมในทีแ่ละแบบผสมในโรงงาน

ผสม [2] โดยที่คุณภาพของงานยังคงเป็นไปตาม

ขอ้กาํหนดมาตรฐาน (Specification)  
การเลอืกเทคนิคการก่อสรา้งในสนามดงักล่าวทําให้

การใชท้รพัยากรเปลีย่นไปตามแต่ละเทคนิคทีเ่ลอืก เมื่อ

พิจารณาด้านสิง่แวดล้อมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก (Greenhouse Gas: GHG) ย่อมมปีรมิาณ

เปลี่ยนไปด้วยซึ่งอาจมากขึ้นหรือน้อยลงได้ การ

วิเคราะห์ปริมาณการปล่อย GHG จากกระบวนการ

ก่อสร้างสามารถช่วยให้ผูเ้กี่ยวขอ้งในอุตสาหกรรมการ

ก่อสร้าง ทัง้กลุ่มผู้ออกแบบ หรือผู้วางนโยบาย และ

ผูบ้รหิารโครงการในสนามไดท้ราบถึงกจิกรรมหลกัที่มี

บทบาทสําคญัต่อการปล่อยก๊าซ และสามารถเลือกใช้

เทคนิคการก่อสรา้งไดอ้ย่างเหมาะสม โดยทีย่งัมผีลเชงิ

บวกต่อต้นทุนการก่อสรา้ง (Construction Cost) แต่ยงั

เป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม (Environmentally Friendly) 

ควบคู่กนัไปดว้ย  
การศึกษาปริมาณการปล่อย GHG ที่ผ่านมาส่วน

ใหญ่จะพิจารณาแค่เทคนิคการก่อสร้างอย่างใดอย่าง

หน่ึงมาเปรียบเทียบกนั เช่น การเปรียบเทียบผิวทาง

คอนกรีตกับผิวทางแอสฟลัต์ เป็นต้น [3] โดยมิได้

เชื่อมโยงเทคนิคทางเลือกต่อเน่ืองกันไปในหลาย ๆ 

ส่วนประกอบของงาน การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ

นําเสนอถงึปรมิาณการปล่อย GHG ทีม่คีวามแตกต่าง

กันตาม เทคนิคการ ก่อสร้ า ง ในแ ต่ละกิจกรรมที่

ต่อเน่ืองกนัในหลาย ๆ ส่วนประกอบของงาน พรอ้มกนั

น้ีได้แสดงถงึปรมิาณการปล่อย GHG จากรูปแบบผวิ

ทางที่ต่างกนัจากขัน้ตอนการออกแบบด้วย ผลลพัธ์จะ

ชีใ้ห้เหน็ถึงส่วนประกอบของงานก่อสรา้งทีต่่อเน่ืองกนั

แลว้มปีรมิาณการปล่อย GHG ออกมาน้อยทีสุ่ดภายใต้

วิธีการทางเลือกในข้อกําหนดของกรมทางหลวง 
การศึกษานํากิจกรรมในงานก่อสร้างถนนของงาน 2 

ส่วนงาน คอื 1) งานชัน้พืน้ทาง (Base Course Layer) 

และ 2) งานชัน้ผวิทาง (Wearing Course Layer) มา

เป็นตวัแทนการศกึษา การเลอืกใช้เทคนิคที่ต่างกนัทํา

ใหจ้ําแนกออกได้เป็นกจิกรรมย่อย 7 กจิกรรม (A) – 

(G) และสามารถจดักลุ่มเป็นส่วนประกอบของการ

ดําเนินงานก่อสรา้งที่สามารถเกดิได ้12 ส่วนประกอบ 

ซึง่จะกล่าวถงึรายละเอยีดในหวัขอ้ที ่3 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

วิธีการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ยอมรับ

ตามมาตรฐานสากลว่าเป็นวธิทีีโ่ปร่งใสและตรวจสอบได ้

วิธีการหน่ึงที่ได้รับความนิยมคือ วิธีการประเมิน

ตลอดวฏัจกัรชวีติ (Life Cycle Assessment: LCA) 

เพราะเป็นวิธีการที่สามารถเปรียบเทียบผลกระทบ

สิง่แวดลอ้มจากผลติภณัฑซ์ึง่ต่างรูปแบบกนัได ้[4] โดย

มแีนวคดิที่เป็นการประเมนิตัง้แต่เกดิจนตาย (Cradle-

to-Grave) หรอืตัง้แต่ขัน้ตอนการไดม้าซึง่วตัถุดบิจนถงึ

การทาํลายซากในขัน้ตอนสุดทา้ยเมื่อสิน้อายุการใชง้าน 

(End of Life) [5] การประเมนิ LCA ที่ใชก้นัอยู่ใน

ปจัจุบันเ ป็นการปฏิบัติภายใต้กรอบแนวคิดการ

ดํา เ นินงานขององค์การมาตรฐานอุตสาหกรรม 

(International Organization for Standardization: 

ISO) อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040: 2006 ดงัแสดงใน

รูปที่ 1 ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนหลกั คอื (1) การ

กําหนดขอบเขตและเป้าหมาย (Goal and Scope 

Definition) (2) การวเิคราะหบ์ญัชรีายการตลอดวฏัจกัร
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ชวีติ (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) (3) การ

ประเมนิผลกระทบตลอดวฏัจกัรชวีติ (Life Cycle Impact 

Assessment: LCIA) (4) การแปรผลลพัธ ์(Interpretation) 

 

 

 

รปูท่ี 1 กรอบการดาํเนินงาน LCA ตาม ISO14040 

 

2.1  ปริทศัน์วรรณกรรม 

การประเมนิการปล่อยก๊าซทีท่ําใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น

ทีเ่ปรยีบเทยีบปรมิาณการปล่อย GHG จากงานก่อสรา้ง

ถนน มกัจะเป็นการดาํเนินการเพื่อประเมนิเปรยีบเทยีบ

จากวัสดุก่อสร้างที่ต่างชนิดกันแล้วจะทําให้มีการใช้

ทรพัยากรก่อสรา้งต่างกนัโดยปรยิาย แต่อย่างไรกต็าม

งานวจิยัดงักล่าวมิได้มุ่งเน้นที่เทคนิคการก่อสร้างเป็น

การเฉพาะ เช่น การศกึษาของ Passer A. et al. [6] ใช้

วิธีการ LCA ประเมินตลอดวัฏจกัรชีวิตเพื่อทําการ

ประเมนิอทิธพิลจากเทคนิคการก่อสร้างของอาคารพกั

อาศยัทีต่่างรูปแบบกนัที่จะส่งผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม 

ผลการศกึษาแสดงว่าเทคนิคการก่อสรา้งสง่ผลสาํคญัต่อ

การลดการใช้พลงังาน แต่ทว่าอทิธพิลจากการเลอืกใช้

งานวสัดุก่อสรา้งเพื่อประกอบและตกแต่ง กลบัพบว่ามี

ค่าศกัยภาพด้านการใชพ้ลงังานปรบัปรุงไดค้่อนขา้งตํ่า

รวมทัง้ยงัมผีลจากเทคนิคการก่อสร้างน้อยดว้ย เพราะ

ในประเทศที่ทําการศึกษา (ออสเตรเลยี) มีการจดัการ

ด้านพลังงานที่ค่อนข้างดีอยู่แล้วโดยเฉพาะอาคาร

พลงังานตํ่าและบา้นมาตรฐานประหยดัพลงังาน หรอืใน

การศกึษาของ White P. et al. [3] ไดเ้สนอกระบวนการ

เพื่อจาํลองรปูแบบผลกระทบการทาํใหโ้ลกรอ้น จากการ

ผลติวสัดุก่อสรา้งถนนและจากการก่อสรา้งถนนด้วยผวิ

ทางต่างชนิดกนั ประกอบด้วยผวิทางคอนกรตี (Rigid 

Pavement) และผวิทางแอสฟลัต์ (Flexible Pavement) 

พิจารณาการใช้ทรพัยากรตัง้แต่ขัน้ตอนกระบวนการ

ผลติวสัดุ รวมถึงการใช้พลงังานเพื่อการขนส่งและการ

ก่อสรา้งดว้ย การศกึษาไดท้ดสอบการปล่อย GHG โดย

ปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ของรูปแบบจําลอง เพื่อให้

สามารถออกแบบผิวทางให้เหมาะสมบนพื้นฐานของ

ทรพัยากรในทอ้งถิน่ เงื่อนไขสภาพภูมอิากาศ ปรมิาณ

การจราจร การบํารุงรกัษา และความต้องการพลงังาน

ได ้รวมถงึการศกึษาของ Hong T. et al. [7] ไดเ้สนอ

แบบจําลองเพื่อทําการประเมนิปรมิาณการปล่อย GHG 

ซึ่งเป็นผลกระทบช่วงก่อสร้างอาคารพกัอาศยั โดยใช้

การประเมนิตลอดวฏัจกัรชวีติด้วยวธิ ีProcess-Based 

LCA ร่วมกบั Input-Output LCA พจิารณาจากบญัชี

รายการของการใชพ้ลงังานช่วงการผลติวสัดุ การขนส่ง 

และกระบวนการก่อสร้างในสนาม ปริมาณการปล่อย 

GHG ถูกคํานวณจากปรมิาณการใชพ้ลงังานทีร่วบรวม

ไดด้ว้ย Emission factor 

2.2  ลกัษณะของเทคนิคและวิธีการทางเลือก 

การก่อสรา้งตามเทคนิคและวธิกีารทางเลอืกดงักล่าว

ในงานก่อสร้างถนน มคีวามเป็นลกัษณะเฉพาะที่มกีาร

นิยามตามข้อกําหนดมาตรฐานของกรมทางหลวง คือ 

มาตรฐานงานทางหลวง (ทล.-ม.) ที่ใช้ในการศึกษาน้ี

ประกอบดว้ย 

งานชัน้ทางวสัดุหนิคลุก (Crushed Rock Base: 

CRB) เป็นสว่นผสมของหนิโม่มวลรวม มขีนาดคละกนัด ี

โดยทัว่ไปจะเป็นชัน้บนสุดที่อยู่ด้านล่างของชัน้รองผิว

ทาง หรอืชัน้ผวิทาง [8] 

งานชัน้ทางวสัดุดินผสมซเีมนต์ (Soil Cement 

Base: SCB) เป็นส่วนผสมของดนิที่มขีนาดคละกนัดี

ผสมกบัปูนซเีมนต์และน้ํา โดยทัว่ไปจะก่อสร้างบนชัน้

รองพื้นทาง ตามน้ีคอื แบบผสมในโรงงาน หรอืแบบ

ผสมในทีก่ไ็ด ้[1] 

งานชัน้ทางหมุนเวียนวัสดุ เดิมมาใช้งานใหม่ 

(Pavement Recycling: PRE) เป็นการนําวสัดุชัน้ทาง

เดิมที่ได้จากการขุดรื้อหรือขูดไสแล้วทําให้ร่วนมา

ปรับปรุงคุณภาพด้วยการเติมวัสดุผสมเพิ่มแล้วนํา
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กลบัมาใช้งานใหม่ โดยทัว่ไปจะก่อสร้างบนชัน้รองพื้น

ทาง ตามน้ีคอืแบบผสมในโรงงาน หรอืแบบผสมในที ่[2] 

งานชัน้ผวิทางแอสฟลัตผ์สมรอ้น (Hot-Mix Asphalt: 

HMA) เป็นชัน้บนสุดของผิวทางมีส่วนประกอบโดย 

ประมาณ เป็นมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอยีดผสม

กนัรวมร้อยละ 95 และแอสฟลัต์ซีเมนต์ร้อยละ 5 ซึ่ง 

HMA ตามน้ีคอื แอสฟลัต์คอนกรตีงานชัน้ผวิทางวสัดุ

แอสฟลัต์คอนกรตี (Asphaltic Concrete: AC) [9] หรอื

แอสฟลัต์คอนกรตีปรบัปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาต ิ

(Natural Rubber Modified Asphaltic Concrete: 

NRMAC) ซึง่ต่างกนัทีม่กีารผสมน้ํายางพาราเขม้ขน้มา

ผสมร่วมกบัแอสฟลัต์ซเีมนต์ในสดัส่วนประมาณร้อยละ 

5 ของแอสฟลัตซ์เีมนตด์ว้ย [10] 

ลกัษณะของเทคนิคทางเลอืกดงักล่าวมคีวามแตกต่าง

กนั 3 ส่วน คอื วสัดุ เครื่องจกัร และพลงังาน ขอ้มูล

ดงักล่าวมาจากขัน้ตอนกระบวนการทํางานดังแสดงใน

ตารางที่ 1 ความแตกต่างดงักล่าวย่อมส่งผลต่อปรมิาณ

การใช้ทรัพยากรที่ต่างกันในแต่ละลักษณะงานด้วย 

รายละเอยีดของความแตกต่างจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

 

ตารางท่ี 1 ความแตกต่างของทรพัยากรทีต่อ้งการในแต่ละเทคนิคทางเลอืก 

  Base course layer  Wearing course layer 

CRB SCB - In 

Place 

SCB - In 

Plant 

PRE - In 

Place 

PRE - In 

Plant 
 

AC NRMAC 

Materials Aggregate* •   • •  • • 

Soil  • •      

Cement  • • • •    

Bitumen       • • 

Latex        • 

Machinery** Motor grader • • • • •    

Rubber tyre roller • • • • •  • • 

Vibrating roller • • • • •  • • 

Steel wheel roller •   • •  • • 

Milling machine     •    

Cold recycler  •  •     

Water truck • • • • •  • • 

Wheel loader   •  •  • • 

Power broom       • • 

Air blower       • • 

Asphalt storage tanks       • • 

Dump truck  • • • •  • • 

Asphalt concrete plant       • • 

Asphalt concrete paver       • • 

Electricity generator   •  •  • • 

Energy Diesel • • • • •  • • 

Electricity   •  •  • • 

หมายเหตุ: * คอืมวลรวมทีไ่ม่ไดแ้ยกมวลรวมแต่ละขนาดออกจากกนั, ** คอืความตอ้งการใชง้านโดยไม่ไดแ้สดงถงึจาํนวนทีนํ่ามาใช ้

 

3.  วิธีการดาํเนินงานศึกษา 

การศึกษาน้ีมีข ัน้ตอนดังแสดงในรูปที่ 2 ขัน้ตอน

เริม่ต้นจากขอ้มูลนําเขา้การใช้ทรพัยากร ประกอบดว้ย 

วสัดุ; คาํนวณปรมิาณวสัดุจากการประมาณดว้ยปรมิาณ

งานจากหน้าตัดทัว่ไปของกรณีศึกษา เครื่องจักร; 

คํานวณจํานวนเครื่องจกัรที่ใชง้านจากอตัราการทํางาน

ของชุดเครื่องจักรมาตรฐานต่อปริมาณงาน และ

พลังงาน; ปริมาณพลังงานที่ใช้คํานวณจาก
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ประสทิธิภาพการทํางานของเครื่องจกัรกลหนักแต่ละ

ชนิดที่ไดจ้ากคู่มอืประสทิธภิาพของผู้ผลติ (Caterpillar 

Performance Handbook Edition44) [11] ร่วมกบั

เอกสารขอ้มูลสถิตอิตัราการใช้เชื้อเพลงิของรถบรรทุก

จากสํานักเครื่องกลและสื่อสาร กรมทางหลวง รวมถึง

จากการสัมภาษณ์ผู้ร ับจ้างถึงข้อมูลการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าและน้ํามันเตาที่โรงงานผลิตแอสฟลัต์คอนกรีต

ด้วย ข้อมูลดังกล่าวจะถูกรวบรวมเข้าไว้เป็นบัญชี

รายการใชง้านวสัดุ (LCI: Life Cycle inventories) ของ

กรณีศกึษา ขัน้ตอนต่อมาประเมนิการปล่อย GHG ดว้ย

โปรแกรม SimaPro 8.0 [12] ซึง่เป็นโปรแกรมสาํเรจ็รูป

ที่รวบรวมฐานข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซของวัสดุ

ตลอดวฏัจกัรชวีติ โดยการศกึษาน้ีกําหนดขอบเขตของ

ระบบแบบ Cradle-to-Gate หรือ Business-to-

Business: B2B คอืพจิารณาเฉพาะช่วงการผลติวสัดุ

จนถึงการนํามาก่อสร้างแต่จะไม่รวมการใช้งาน การ

บํารุงรกัษา และการกําจัดซากเมื่อสิ้นอายุการใช้งาน 

ผลลพัธ์ที่ได้เป็นข้อมูลนําออกจะพิจารณาเฉพาะกลุ่ม

ผลกระทบทีท่ําใหเ้กดิภาวะโลกรอ้น (Global Warming 

Impact) ในรูปของปริมาณคาร์บอนไดออกไซต์

เทยีบเท่าหน่วยกโิลกรมั (Kilogram of Carbon Dioxide 

Equivalent: kgCO2-e) ทําการเปรยีบเทยีบปรมิาณการ

ปล่อยก๊าซต่อหน่วยการทํางาน (Functional Unit) เป็น

กโิลเมตร แล้วจําแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คอืกลุ่มที่มี

ปริมาณการปล่อยก๊าซมากหรือน้อยกว่าอีกก ลุ่ม 

ขัน้ตอนถดัมาเป็นการทําซํ้ากระบวนการข้างต้นของคู่

เปรียบเทียบทัง้หมด ขัน้ตอนสุดท้ายนําเสนอเทคนิค

ทางเลือกที่มกีารปล่อยก๊าซน้อยที่สุดของทุกลักษณะ

งาน และอกีกลุ่มที่ปล่อยก๊าซมากขึน้และเรยีงลําดบัไป

จนถงึกลุ่มสดุทา้ยทีป่ล่อยก๊าซมากทีส่ดุทุกลกัษณะงาน 

พิจารณากิจกรรมของโครงการก่อสร้างถนนด้วย

เทคนิคที่ต่างกนัจํานวน 2 ส่วนงาน คอื 1) งานชัน้พื้น

ทาง และ 2) งานชัน้ผวิทาง แยกออกเป็น 7 กจิกรรม

ย่อยตัง้แต่ (A) - (G) การดําเนินงานก่อสร้างสามารถ

เกดิรูปแบบจากทางเลอืกไดห้ลายรูปแบบ เช่น งานชัน้

ทางวสัดุหนิคลุกทดแทนด้วยวสัดุดนิผสมซเีมนต์ หรือ

งานชัน้ทางวัสดุดินผสมซีเมนต์แบบผสมในโรงงาน

ทดแทนด้วยการผสมในที่ หรืองานชัน้ทางหมุนเวียน

วสัดุเดิมมาใช้ใหม่แบบผสมในโรงงานทดแทนด้วยการ

ผสมในที่ และงานชัน้ผิวทางวัสดุแอสฟลัต์คอนกรีต

ทดแทนดว้ยวสัดุแอสฟลัต์คอนกรตีปรบัปรุงคุณภาพดว้ย

ยางธรรมชาติ รูปแบบของงานก่อสร้างถนนดงักล่าวใน

การศกึษาน้ีจะเกดิขึน้ไดจ้าํนวน 12 สว่นประกอบของงาน  
 

 

รปูท่ี 2 ขัน้ตอนการศกึษา 
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รปูท่ี 3 ระยะทางขนสง่วสัดุถงึพืน้ทีก่่อสรา้งกรณีศกึษา 

 

กรณีศกึษาถูกวเิคราะห์ปรมิาณการใชท้รพัยากรดงั

แสดงในตารางที ่2 ซึง่มรีะยะทางขนสง่วสัดุจากขอ้มลูใน

สนามถูกแสดงในรูปที่ 3 พิจารณาจากหน้าตดัทัว่ไปที่

เป็นส่วนหน่ึงจากงานก่อสรา้งจรงิ ลกัษณะทัว่ไป (ก่อน

การใชเ้ทคนิคทางเลอืก) ประกอบดว้ย: การก่อสรา้งทาง

มาตรฐานชัน้พิเศษ ระยะทางรวมประมาณ 2.200 

กโิลเมตร ก่อสรา้งขยายคนัทางใหม่ซา้ย-ขวากวา้ง 3.50 

เมตรด้านละ 1 ช่องจราจร ไหล่ทางกว้าง 2.50 เมตร 

(ความกว้างส่วนขยาย 2 ด้านรวมไหล่ทาง 12.00 ม.) 

ชัน้ผวิทางหนา 0.05 เมตร ชัน้พื้นทางหนิคลุกหรอืชัน้

พืน้ทางดนิซเีมนต์สาํหรบัก่อสรา้งคนัทางใหม่ และ/หรอื

ชัน้พื้นทางวัสดุหมุนเวียนหนา 0.25 เมตรสําหรับ

ก่อสร้างคันทางเก่า มีความหนาแน่นแห้งสมํ่าเสมอที่

ทดลองตาม ทล.-ท.108 (วิธีการทดลอง Compaction 

Test แบบสงูกว่ามาตรฐาน) ไม่ตํ่ากว่ารอ้ยละ 95 [13] 

ผูว้จิยัไดก้าํหนดสมมุตฐิานบางสว่นขึน้ ดงัน้ี 

- สมมุตใิหม้ลีกัษณะภูมปิระเทศและสภาพแวดลอ้ม

ในการทํางานของเครื่องจักรระดับปานกลาง 

(Medium Conditions) 

- สมมุตใิหช้ัน้ผวิทางเดมิก่อนการทาํงานชัน้ทางวสัดุ

หมุนเวยีนไดถู้กทาํการปรบัไส และขุดรือ้ปรบัซ่อม

จุดอ่อนตวัทีเ่สยีหายแลว้ และไม่ต้องการวสัดุผสม

เพิม่เพื่อปรบัปรุงขนาดคละ 

- คํานวณปรมิาณงานผวิทางชัน้ผวิทางเพยีงชัน้เดยีว 

และไม่ได้คํานวณปริมาณยางไพรมโค้ตหรอืยาง

แทคโคต้ 

- สมมุติให้การผลติแอสฟลัต์คอนกรีตด้วยโรงงาน

ผสมแบบต่อเน่ือง (Continuous Type) มกีารใช้

น้ํามนัเตาเป็นพลงังานในการเผามวลรวม และใช้

พลังงานไฟฟ้าในการทําความร้อนแอสฟลัต์

ซเีมนตส์าํหรบังานผวิทาง 

- สมมุติให้การผลิตแอสฟลัต์ซีเมนต์ที่ผสมน้ํา

ยางพาราใช้การผสมดว้ยระบบกวนผสมยางมะตอย

กับยางพารา (Pre-Blend) ก่อนนํามาผสมเป็น

แอสฟลัตค์อนกรตี คดิพลงังานเพิม่จากเดมิในส่วน

ของการทําให้อุณหภูมน้ํิายางพาราสามารถผสม

เขา้กนัได ้(จาก 120 เป็น 160 องศาเซลเซยีส) [14] 

 

4. ผลการศึกษา 

ผลลพัธ์ที่ได้จากการศึกษาตามขัน้ตอนดงักล่าวทํา

ให้ทราบถงึปรมิาณการปล่อย GHG จากการก่อสร้าง

ด้วยเทคนิคทางเลอืกที่พจิารณาตามกลุ่มของกจิกรรม

ย่อยทัง้ 7 ตัง้แต่ (A) – (G) ดงัแสดงในรูปที ่4 พบว่า

กจิกรรม (D) มกีารปล่อย GHG น้อยทีสุ่ดคอื 26,460 

kgCO2-e/km และกจิกรรม (C) มกีารปล่อย GHG มาก

ที่สุดคือ 200,450 kgCO2-e/km ทัง้น้ีเมื่อพิจารณา

ปรมิาณการปล่อย GHG ดงักล่าวทัง้ 12 ส่วนประกอบ

งานพบว่าส่วนประกอบงานที่ 12 (C)+(E)+(G) ซึ่ง

ประกอบด้วยการก่อสร้างชัน้ทางด้วยกิจกรรม (C) 

สาํหรบัคนัทางทีก่่อสร้างใหม่ กจิกรรม (E) สาํหรบัคนั

ทางเดมิ และก่อสร้างชัน้ผวิทางด้วยกจิกรรม (G) เป็น

รูปแบบที่มปีรมิาณการปล่อย GHG รวมมากทีสุ่ด คอื 

350,000 kgCO2-e/km ในทางกลบักนัส่วนประกอบงาน

ที ่ 1 ซึง่ประกอบด้วยการก่อสรา้งชัน้ทางดว้ยกจิกรรม 

(A) กจิกรรม (D) สาํหรบัคนัทางเดมิ และก่อสรา้งชัน้ผวิ

ทางดว้ยกจิกรรม (F) เป็นส่วนประกอบงานทีม่ปีรมิาณ
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การปล่อย GHG รวมน้อยทีสุ่ด คอื 218,180 kgCO2-

e/km ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงแนวทางหรือ

ส่วนประกอบงานก่อสร้างทางเลือกตามส่วนประกอบ

งานที ่1 เป็นส่วนประกอบงานทีม่กีารปล่อย GHG รวม

น้อยทีส่ดุ และเป็นสว่นประกอบงานทีเ่หมาะสมทีส่ดุทีจ่ะ

แนะนําใหผู้ร้บัจา้งเลอืกใชเ้ทคนิคดงักล่าวน้ี 

 

ตารางท่ี 2 ปรมิาณการใชท้รพัยากรและระยะทางการขนสง่วสัดุ 

Description 

Materials  Energy  Transport  Emission 

agg. soil cement bitumen latex  diesel electricity  hauling dist.  CO2-e 

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)  (kg) (GJ)  (km/trip)  (kg/km) 

CRB - 11,525 - - - -  9,811 -   66.0    9.955x10
4
 

SCB* In place - 16,249 203.1 - -  13,031 -   16.0  16.818x10
4
 

In plant - 16,249 203.1 - -  12,351 369   20.1  20.045x10
4
 

PRE In place - -  46.4 - -  6,995 -    8.2  2.646x10
4
 

In plant - -  46.4 - -  7,907 267   21.9  5.045x10
4
 

AC - 2,496 - - 130.1 -  4,705 498  287.6  9.227x10
4
 

NRMAC - 2,496 - - 123.6 6.5  4,705 502  310.4  9.995x10
4
 

หมายเหตุ: * สมมุตใิหด้นิทีใ่ชม้คี่า LL. และ PI. ไม่เกนิค่ากาํหนดทีต่อ้งเตมิปนูขาวเป็นวสัดุผสมเพิม่อกี 
 

 
รปูท่ี 4 รอ้ยละการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของ 7 กจิกรรมย่อยจากโปรแกรม SimaPro 8.0  

 

5. อภิปรายผล 

ผลการศึกษาแสดงถึงกลุ่มของส่วนประกอบงาน

ก่อสร้างทางเลือกที่ส่งผลอย่างมีนัยสําคญัต่อปริมาณ

การปล่อย GHG ต่างกนัไดน้ัน้ เทคนิคการก่อสรา้งกลุ่ม

ทีต่อ้งมกีารผสมทีโ่รงงานผสม (In plant) จะมกีารปล่อย 

GHG ทีม่ากกว่าแบบผสมในที ่(In place) สาเหตุสาํคญั

เกิดจากการผสมในโรงงานผสมต้องมีการขนส่งที่

เพิม่ขึน้ (Double haul) จากการขนวสัดุดนิลูกรงัจาก

แหล่งวสัดุไปยงัโรงงานผสมแล้วผ่านกระบวนการผสม

กบัซเีมนตใ์นโรงงานผสม โดยทีใ่นโรงงานผสมสว่นใหญ่

จะมีการใช้พลงังานไฟฟ้าร่วมด้วย ก่อนขนส่งวสัดุดิน

ซเีมนต์ที่ผสมคลุกเคล้าเขา้กนัดแีล้วใส่รถบรรทุกไปยงั

หน้างานก่อสร้าง แม้ว่าการผสมวัสดุดินซีเมนต์แบบ

ผสมในที่จะต้องทํางานซํ้าในการบดทับวสัดุดินให้ได้

ความแน่นระดบัหน่ึงก่อน (ประมาณร้อยละ 80 ของ

ความหนาแน่นทีต่้องการ) จงึค่อยดําเนินการขุดคุย้วสัดุ

ดนิเพื่อผสมกบัซเีมนตท์ีห่น้างานสนามอกีครัง้กต็าม แต่

ก็ยังมีการปล่อย GHG ที่น้อยกว่า แสดงให้เห็นว่า

ปรมิาณการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิทีเ่พิม่ขึน้จากการบดทบัใน

รอบแรกของการก่อสรา้งแบบผสมในที ่สง่ผลต่อปรมิาณ
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การปล่อย GHG น้อยกว่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าร่วมกบั

การใชน้ํ้ามนัเชื้อเพลิงจากการขนส่งที่เพิม่ขึน้จากการ

ขนส่งไป-กลบัระหว่างแหล่งวสัดุไปยงัโรงงานผสม และ

จากโรงงานผสมไปยงัหน้างานก่อสรา้งอกีครัง้หน่ึง 

อย่างไรกต็ามแมว้่าการก่อสรา้งดว้ยเทคนิคทางเลอืก

ทีใ่ชก้ารผสมทีห่น้างานหรอืแบบผสมในทีจ่ะมปีรมิาณการ

ปล่อย GHG ที่น้อยกว่า แต่ในด้านการดําเนินงาน

ภาคสนามด้วยการก่อสร้างแบบผสมในที่นัน้จะมขีอ้ด้อย

จากการทํางานในแง่ของระยะเวลาการทํางานโดยรวมที่

ช้ากว่าแบบผสมในโรงงาน เน่ืองจากอตัราการผสมของ

การผสมในโรงงานจะมมีากกว่าการผสมในที่ ดว้ยเหตุผล

ดงักล่าวทําใหก้ารดําเนินงานจรงิของผูร้บัจา้งเพื่อร่วมมอื

ในการเลอืกวธิกีารที่จะลดปรมิาณการปล่อย GHG จาก

การก่อสร้างจงึเกดิขึน้ได้ยาก งานของผู้วจิยัในอนาคตมี

เจตนาที่จะมุ่งสร้างเครื่องมือหรือเกณฑ์ในการสร้าง

ผลตอบแทนต่อผูร้บัจา้งทีท่าํใหเ้กดิการแขง่ขนัเพื่อลดการ

ปล่อย GHG โดยอาศัยการจดัลําดับของปริมาณการ

ปล่อย GHG จากการเลอืกส่วนประกอบงานก่อสรา้งจาก

ผลการศกึษาน้ีเพื่อมอบสทิธปิระโยชน์แก่ผูร้บัจา้งทีส่มคัร

ใจเลอืกส่วนประกอบงานตามเทคนิคการก่อสรา้งทีม่กีาร

ปล่อย GHG โดยรวมน้อยทีสุ่ด ตวัอย่างเช่น การประกวด

ราคาอาจใหผู้ร้บัจา้งเสนอวธิกีารก่อสรา้งตามทีไ่ดก้ําหนด

ไว้ เพื่อใชค้่าการปล่อย GHG ตามที่ได้จดัลําดบัไว้แล้ว

นํามาเพิม่เป็นคะแนนให ้และทําใหผู้ท้ีไ่ม่ไดเ้สนอราคาตํ่า

สดุแต่ปล่อย GHG น้อยสดุเป็นผูช้นะการประกวดราคาได ้

ทา้ยทีส่ดุจะทาํใหผู้ร้บัจา้งทุกรายเลอืกใชว้ธิกีารก่อสรา้งที่

ปล่อย GHG น้อยทีสุ่ด เพื่อสนองเจตนาของการก่อสรา้ง

อย่างยัง่ยนืไดใ้นอนาคตอนัใกลน้ี้ 

 

6. เอกสารอ้างอิง 

[1] ทล.-ม. 204/2533. มาตรฐานพื้นดนิซเีมนต์ (Soil 

Cement Base). 

[2] ทล.-ม. 213/2543. การหมุนเวยีนวสัดุชัน้ทางเดมิมา

ใชง้านใหม่ (Pavement Recycling). 

[3] White, P., et al. (2010). “Modeling climate 

change impacts of pavement production and 

construction.” Resources, Conservation and 

Recycling. Vol.54 No.11 : 776–782. 

[4] R. H. Crawford. (2011). Life Cycle 

Assessment in The Built Environment. New 

York : Spon Press. 

[5] Finkbeiner, M., et al. (2006). “The New 

International Standards for Life Cycle 

Assessment: ISO 14040 and ISO 14044.” Int J 

Life Cycle Assessment. Vol.11 No.2 : 80–85.  

[6] Passer, A., et al. (2012). “Assessment of the 

environmental performance of buildings: A 

critical evaluation of the influence of technical 

building equipment on residential buildings.” Int J 

Life Cycle Assess. Vol.17 No.9 : 1116–1130.  

[7] Hong, T., et al. (2014). “Assessment Model 

for Energy Consumption and Greenhouse 

Gas Emissions during Building Construction.” 

Journal of Management in Engineering. Vol.30 

No.2 : 226–235.  

[8] ทล.-ม. 201/2544. มาตรฐานพืน้ทางหนิคลุก. 

[9] ทล.-ม. 408/2532. แอสฟลัต์คอนกรตี (Asphalt 

Concrete or Hot-Mix Asphalt). 

[10] ทล.-ม. 416/2556. มาตรฐานแอสฟลัต์คอนกรตี

ปรับปรุงคุณภาพด้วยยางธรรมชาติ (Natural 

Rubber Modified Asphalt Concrete). 

[11] Caterpillar. (2014). Caterpillar Performance 

Handbook. 44th ed. Illinois : Caterpillar. 

[12] SimaPro 8.0. (2013). Introduction to LCA with 

SimaPro. California : PRé Consultants. 

[13] ทล.-ท. 108/2517. วธิกีารทดลอง Compaction 

Test แบบสงูกว่ามาตรฐาน. 

[14] ณพรตัน์ วชิติชลชยั และวชิยั โอภานุกูล. (2551). 

“เครื่องต้นแบบผสมยางมะตอยกบัยางพาราชนิด

น้ํายางขน้แบบเคลื่อนทีไ่ด.้” วารสารยางพารา. ปีที ่

29 ฉบบัที ่1 : 31-45. 

_17-0051(001-009)1.indd   9 1/18/60 BE   5:20 PM


