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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณการเกิดคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิต
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทเพื่อทดแทนมวลรวมหยาบรอยละ 20  และเปรียบเทียบปริมาณคารบอนฟุตพริ้นทของ
กระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไปและของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลท ปริมาณ 1 m3 ที่ใชสำหรับการเท
พื้น ตามแนวทางขององคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) อาศัยหลัก Life Cycle Assessment ( LCA ) 

โดยประเมินแบบ Business-to-Business (B2B) เริ ่มตั ้งแต 1. การไดมาซึ ่งวัตถุดิบท่ีระยะทาง 1,5,15และ 30 km มีคา
คารบอนฟุตพริ้นทเทากับ 0.4052 ,2.0258 ,6.0775 ,12.1551 kgCO2e ตามลำดับ  2. กระบวนการผลิตคอนกรีตผสม
พลาสติกเบกกาไลทและกระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไปมีคาคารบอนฟุตพริ้นทเทากับ  558.3382 kgCO2e และ 371.5643 
kgCO2e ตามลำดับ และ 3. การขนสงคอนกรีตไปยังจุดหมายที่ระยะทาง1,5,15 และ 30 กิโลเมตร มีคาคารบอนฟตุพริ้นท
เทากับ 0.2078 ,1.0389 ,3.1167 ,6.2334 kgCO2e เทากับคอนกรีตทั่วไป  สำหรับการหาคาวอเตอรฟุตพร้ินทคำนวณในสวน
ของการผลิตเทานั้น ซึ่งในการผลิตคอนกรีต 1 m3 ใชน้ำ 200 ลิตร  เทากับการผลิตคอนกรีตทั่วไป สำหรับการลดคารบอน
ฟุตพริ้นทควรศึกษาประเภทขยะพลาสติกชนิดอื่นๆเพิ่มเติมและการใชพลังงานทดแทนตางๆเพ่ือลดการใชพลังงานไฟฟา สวน
คาวอเตอรฟุตพริ้นทควรประเมินคา Green Water Footprint และ Gray Water Footprint เพื่อใหครอบคลุมขอมูลการใช
น้ำทั้งหมดเพื่อหาแนวทางการลดปริมาณการใชน้ำและนำน้ำกลับมาใชใหม 

คำสำคัญ: คารบอนฟุตพริ้นท วอเตอรฟุตพริ้นท พลาสติกเบกกาไลท 
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Abstract 

This research is quantitative research with the objective of carbon footprint and water footprint of the 

Bakelite plastic-mixed concrete  to replace the coarse aggregate of  20% and compare the amount of 

carbon footprint and water footprint of the production process General concrete and concrete mixed with 

plastic Bakelite Volume of 1 cubic meter  used for pouring the floor. In accordance with the guidelines of 

the Thailand Greenhouse Gas Management Organization (Public organization). Based on the Life Cycle 

Assessment (LCA) principle. Business-to-Business (B2B), starting from 1. The acquisition of raw materials at 

distances 1,5,15 and 30 km has a carbon footprint of 0.4052, 2.0258, 6.0775, 12.1551 kgCO2e, Respectively, 

2. The production process of Bakelite plastic mixed concrete and general concrete production process has

carbon footprint equal to 558.3382 kgCO2e and 371.5643 kgCO2e, Respectively. And 3. Transporting 

concrete to destinations at distances of 1,5,15 and 30 km has a carbon footprint of 0.2078, 1.0389, 3.1167, 

6.2334 kgCO2e equal to general concrete. For the determination of the water footprint calculated In the 

production of 1 cubic meter of concrete, use 200 liter of water equal to the production of general concrete 
. For carbon footprint reduction, Should study other types of plastics and the use of alternative energy to 

reduce the use of additional electrical energy. For the evaluation of water footprint , Should study Green 

Water Footprint and Gray Water Footprint should be evaluated to cover all water use data in order to 

find ways to reduce water use and wastewater renovation. 

Keywords: Carbon Footprint. Water Footprint. Bakelite plastic. 

1. บทนำ

ปจจุบันภาวะโลกรอน(global warming)เปนปญหาท่ีทั่วโลกใหความสำคัญเนื่องจากกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ สงผลกระทบตอการดำรงชีวิตของมนุษยและส่ิงมีชีวิตบนโลก โดยสาเหตุสวนใหญเกิดจากการประกอบกิจการตางๆ
ของมนุษยที่เพิ่มมากขึ้นรวมกับการแขงขันทางเศรษฐกิจที่สูงขึ้น ทำใหมีการใชทรัพยากรเพื่อเพิ่มผลผลิตและปลอยของเสียมาก
ขึ้น ทำใหเกิดการปลอยกาซเรือนกระจกออกสูช้ันบรรยากาศมากเกินไปสงผลใหอุณหภูมิโลกเพิ่มสูงขึ้น 
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ซึ่งอุตสาหกรรมการกอสรางเปนอุตสาหกรรมหลักที่มีการปลอยกาซเรือนกระจกมากโดยเฉพาะในสวนของวัสดุ
กอสราง ในแตละปทั่วโลกมีการผลิตคอนกรีตนับพันๆ ลานลูกบาศกเมตร ซึ่งตองใชทรัพยากรปริมาณมหาศาล ไมวาจะเปนหิน 
ดิน ทราย และปูนซีเมนต ลวนกอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนสาเหตุของปรากฎการณเรือนกระจกท่ีทำใหเกิดภาวะ
โลกรอนถูกปลอยออกมาดวย โดยในการผลิตปูนซีเมนต 1 เมตริกตันหรือ 1 พันกิโลกรัม จะมีกาซคารบอนไดออกไซดถูกปลอย
ออกมาราว 1 เมตริกตันเชนกัน โดยจะมาจากการผสมซีเมนต และการหลอมรวมสารเคมีตางๆ ที่เปนสวนผสม ทำใหเกิด
แนวคิดเพ่ือปรับลดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจก โดยอาศัยหลักการประเมินคารบอนฟุตพริ้นท ซึ่งเปนแนวทางการบริหาร
จัดการใหอุตสาหกรรมภาคการผลิตตางๆหาแนวทางเพื่อลดปริมาณกาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการผลิตผลิตภัณฑ และ
หลักการประเมินวอเตอรฟรุตพร้ินทเพื่อเปนแนวทางในการบริหารจัดการเพื่อลดความส้ินเปลืองของทรัพยากรน้ำและมลพิษ
ทางน้ำ  

คารบอนฟุตพรินทและวอเตอรฟุตพริ้นทจึงจัดเปนตัวช้ีวัดปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกและปริมาณการใชน้ำ
ตอหนวยของผลิตภัณฑ ในปจจุบันถือเปนเครื่องมือที่ไดรับการยอมรับและนิยมใชเพื่อประเมินมาตรฐานดานการจัดการ
สิ่งแวดลอม จากกรณีศึกษาเรื่องการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสม
พลาสติกเบกกาไลท เปนวิธีแสดงขอมูลปริมาณการเกิดกาซเรือนกระจกและปริมาณการใชน้ำจากกระบวนการผลิตของ
ผลิตภัณฑเพื่อเปนขอมูลสำหรับการบริหารจัดการและแกไขปญหาดานส่ิงแวดลอมของการผลิตคอนกรีต

2. วัตถุประสงคของการวิจัย

2.1. เพื่อศึกษาปริมาณการเกิดคารบอนฟุตพร้ินทและวอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติก
เบกกาไลท 

2.2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการเกิดคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิตคอนกรีตและ
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลท

3. สมมุติฐานของการวิจัย

กระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทมีการปลอยกาซเรือนกระจกและมีปริมาณการใชน้ำใน
กระบวนการผลิตมากกวากระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 

4. วิธกีารดำเนินงานวิจัย

4.1 รูปแบบงานวิจัย 

การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงปริมาณ เพื่อประเมินคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทขอ งผลิตภัณฑคอนกรีตและ
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลท โดยการนำขอมูลทุติยภูมิจากงานวิจัยของนพกร อุสาหะนันท,2560 มาเปรียบเทียบเพื่อ
วิเคราะหและประเมินการเกิดคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทของคอนกรีตและคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลท 

4.2 ขอบเขตของการวิจัย 

4.2.1. ศึกษากระบวนการการไดมาซึ่งวัตถุดิบ ขั้นตอนการผลิตจนถึงขั้นตอนการขนสงคอนกรีตไปยัง
จุดหมายของคอนกรีตผสมเบกกาไลท โดยใชเบกกาไลททดแทนมวลหยาบ รอยละ 20 ของมวลรวมหยาบท้ังหมด 

 4.2.2. ศึกษาการปลอยคารบอนฟุตพร้ินทและวอเตอรฟุตพริ้นทของคอนกรีตผสมเบกกาไลทเพื่อทดแทน
มวลรวมหยาบกับคอนกรีตที่ไมไดผสมพลาสติกเบกกาไลท ปริมาณ 1 m3 หรือ 1คิว (2.4ตัน) ใชสำหรับการเทพื้น 
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 4.2.3. คำนวณการปลอยคารบอนฟุตพริ้นทและวอเตอรฟุตพริ้นทในกระบวนการผลิตคอนกรีตและ
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทรายงานในรูปแบบของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา ( kgCO2e) พิจารณาตั้งแต
ขั้นตอนการไดมาซึ่งวัตถุดิบ ขั้นตอนการผลิต และการขนสงคอนกรีตไปยังจุดหมายที่ระยะทาง 1,5,15 และ30 กิโลเมตร 
ตามลำดับ  

4.3 วิธีการเก็บขอมูล 

4.3.1. ทำการเก็บรวบรวมขอมูลกิจกรรมขั้นตอนการผลิตและน้ำหนักวัสดุที่ใชผลิตคอนกรีตและคอนกรีต
ผสมพลาสติกเบกกาไลท 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลท 

สรุปปริมาณวัสดุและทรัพยากรที่ใชในกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทและคอนกรีตทั่วไป 

ลำดับที่ วัสดุ/ทรัพยากรที่ใช ปริมาณ หนวย 

คอนกรีตผสมพลาสติกเบก
กาไลท 

คอนกรีตทั่วไป 

1 ปูน 380 380 กิโลกรัม 

2 หิน 842.4 1060 กิโลกรัม 

3 ทราบ 740 740 กิโลกรัม 

4 พลาสติกเบกกาไลท 101.40 - กิโลกรัม 

5 น้ำ 200 200 ลิตร 
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4.3.2. เก็บรวบรวมคาเฟคเตอรเพื่อคำนวณปริมาณการปลอยคารบอนฟุตพริ้นทของคอนกรีต 
4.3.3. นำขอมูลกิจกรรมมาคำนวณการปลอยกาซเรือนกระจกและปริมาณการใชน้ำเริ่มจากขั้นตอนการ

ไดมาซึ่งวัตถุดิบ ขั้นตอนตอนการผลิตจนถึงขั้นตอนการขนสงคอนกรีตไปยังจุดหมาย ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ (LIFE CIRCLE ASESSMENT) โดยใชขอมูลการใชพลังงานเช้ือเพลิง ใชพลังงานไฟฟาของเคร่ืองจักร การขนสง และ
ปริมาณน้ำที่ใชมาคำนวณ 

อางอิงวิธีการคำนวณ การปลอยกาซเรือนกระจกตามหลักการ IPCC (2006) ดังรายละเอียดในสมการที่ (1) 

GHG = Activity Data x Emission Factor   (1)  

โดยท่ี 

GHG (Greenhouse Gases) หมายถึง คาการปลอยกาซเรือนกระจก 

Activity Data  หมายถึง ขอมูลการใชพลังงาน เช้ือเพลิง หรือวัตถุดิบที่ใช มีหนวยเปน กิโลกรัม 

Emission Factor (EF) หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การปลอยกาซเรือนกระจก 

ขอมูลอัตราการปลอยกาซเรือนกระจก(Emission Factor) จากการไดมาของวัสดุ 
ลำดับที่  วัสดุ/ทรัพยากรที่ใช คาEF(kgCO2e) แหลงขอมูลEF 

1 ไฟฟาเครื่องบดยอย     0.5813 TGO Guidebook (พ.ย.58) ไฟฟา (สำนักงาน) 
2 ไฟฟาเครื่องรอนตะแกรง 
3 ไฟฟาเครื่องช่ังน้ำหนัก 

4 ปูนซีเมนต 0.5400 LECB-TGO  

5 หิน 0.0044 Ecoinvent2.0,IPCC2007 

GWP100a:Gravel,crushed,at mine/CH U 

6 ทราย 0.0037 Ecoinvent 2.2, 

IPCC 2007 GWP 100a 

7 พลาสติกเบกกาไลท 1.8391 ThaiNational LCI Database, TIISMTEC-

NSTDA(with TGO electricity 2014 ) 

8 น้ำประปา     0.8006 ThaiNational LCI Database, TIISMTEC-

NSTDA(with TGO electricity 2014 ) 

คาวอเตอรฟุตพริ้นทของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทสามารถคำนวณไดดังสมการที่ (2) 
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 WFblue =                 (2) 
โดยท่ี    

WFblue  หมายถึง  บลูวอเตอรฟุตพริ้นทของการผลิต(น้ำประปา) 
CWUblue หมายถึง ปริมาณน้ำที่ใชในการผลิตจากแหลงน้ำธรรมชาติ น้ำชลประทาน (ลิตร) 
Y  หมายถึง ปริมาณผลผลิตตอหนึ่งคร้ัง 
 4.3.3. คำนวณผลกระทบตอส่ิงแวดลอมออกมาในรูปของน้ำหนักคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (kgC02 e) 

 

5. ผลการวิจัย 
 

5.1. ปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกของวัสดุที่ใชผลิตคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลท 

 
 

จากกราฟเม่ือเปรียบเทียบปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกการไดมาซึ่งวัตถุดิบของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสม
พลาสติกเบกกาไลทและคอนกรีตทั่วไปจากสวนของวัสดุแสดงใหเห็นวา ปูนซีเมนต เปนวัสดุที่กอใหเกิดปริมาณกาซเรือน
กระจกมากท่ีสุดและพลาสติกเบกกาไลทรองลงมา 

5.2. ปริมาณการปลอยคารบอนฟุตพริ้นทจากการขนสงวัสดุของคอนกรีตผสมเบกกาไลทและคอนกรีตทั่วไปที่ระยะ
ตางๆ 

 
จากกราฟจะเห็นไดวาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกจากการขนสงวัสดุที่ใชผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบก

กาไลทที่ระยะตางๆ มีปริมาณกาซเรือนกระจกมากกวาการขนสงวัสดุที่ใชผลิตคอนกรีตทั่วไป 36.51 % 
 

ตารางที่ 1 สรุปปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกจากการขนสงคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร (คอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร 
เทากับ 2.4 ตัน) 
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สิ ่งนำออก
จ า ก
กิจกรรม 
(1) 

น ้ ำ ห นั ก
บ ร ร ทุ ก
(ton) 

(2) 

ร ะ ย ะ ท า ง
ข น ส ง 
(กิโลเมตร) 

(3) 

ประเภท
ยานพาหนะ
ที่ใชขนสง 

(4) 

น ้ ำ ห นั ก
บ ร ร ทุ ก
ส ูงส ุดของ
ยานพาหนะ 
(ton) 
(5) 

คา EF ปร ิมาณการ
ป ล อ ย ก า ซ
เรือนกระจก 
( kgC02 e) 
(8) 

เ ท ี ่ ย ว ไ ป
(kgC02 e) 

(6) 

เท ี ่ยวก ลับ
(kgC02 e) 
(7) 

วัสดุ 

คอน 

กรีต 
2.4 1 ร ถ บ ร ร ทุ ก

ซีเมนตชนดิโม 
10ลอ 

16 0.0471 0.6316 0.2078 

2.4 5 16 0.0471 0.6316  1.0389 

2.4 15 16 0.0471 0.6316 3.1167 

2.4 30 16 0.0471 0.6316 6.2334 

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

6. สรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาหัวขอการศึกษาสมบัติเชิงกลและการเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมในการนำไปใชงานของคอนกรีต
ผสมพลาสติกเบกกาไลทโดยการตรวจสอบมาตรฐานและขอกำหนดตามกฎหมาย ไดเลือกนำกระบวนการผลิตคอนกรีตผสม
พลาสติกเบกกาไลทเพื่อทดแทนมวลรวมหยาบรอยละ 20 นำมาศึกษาปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกของกระบวนการผลิต
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทมีคาคารบอนฟุตพริ้นทของการไดมาซึ่งวัตถุดิบเทากับ 558.3382 kgCO2e  และการไดมาซึง
วัตถุดิบของคอนกรีตทั่วไปเทากับ 371.5643 kgCO2e โดยพิจารณาเปรียบเทียบการไดมาซึ่งวัตถุดิบผลิตคอนกรีตผสมพลาสติก
เบกกาไลทมีการปลอยกาซเร่ือยกระจกมากกวาการไดมาซึ่งวัตถุดิบผลิตคอนกรีตทั่วไป 50.27 % เนื่องจากพลาสติกเบกกาไลท
มีคาการปลอยกาซเร่ือนกระจกมากกวาหิน สวนในดานการขนสงที่ระยะทาง 1,5,15และ 30 กิโลเมตรพบวาการขนสงวัตถุดิบ
ผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทมีการปลอยกาซเรื่อยกระจกมากกวากระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 36.51 % ทำให
โดยรวมกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทมีการปลอยกาซเรือนกระจกมากกวากระบวนการผลิตคอนกรีต
ทั่วไป ในสวนการหาปริมาณวอเตอรฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลท ประเมินเริ่มตั้งแตการไดมาซึ่ง
วัตถุดิบถึงกระบวนการผลิตไมไดรวมถึงน้ำเสียที่เกิดขึ้นซึ่งในการผลิตคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตรใชน้ำ 200 ลิตรเทากัน 

7. ขอเสนอแนะ

1.ควรทำการศึกษาเพิ่มเติมโดยคาคารบอนฟุตพริ้นทควรประเมินแบบ Business to Consumer : B2C และคาวอ
เตอรฟุตพริ้นท ควรประเมินคา Green Water Footprint และ Gray Water Footprint เพิ่มเติมดวย 

2.ควรมีการศึกษาขยะอุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อทำการเปรียบเทียบ
3.งานวิจัยนี้เปนการชี้นำแนวทางของการนำขยะอุตสาหกรรมมาใชผลิตคอนกรีตเพื่อหาแนวทางในการลดขยะ

อุตสาหกรรม 

4. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของการใชพลังงานทดแทน เพื่อลดการใชพลังงานไฟฟา
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5. ดานการขนสง ควรเลือกใชเช้ือเพลิงทดแทน เชน การใชไบโอดีเซล  
6. ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการนำน้ำเสียที่เกิดขึ้นกลับมาใชใหม 

 

8.กิตติกรรมประกาศ 
 

การคนควาอิสระฉบับนี้สำเร็จไดอยางสมบูรณก็ดวยความกรุณาจาก รองศาสตราจารย ดร.เสรีย ตูประกาย ซึ่งเปน
อาจารยที่ปรึกษา และขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.นันทภัสร อินย้ิม และผูชวยศาสตราจารย ดร.สิรวัลภ เรืองชวย ตู
ประกาย เปนอยางสูง คณะกรรมการสอบที่กรุณาใหคำแนะนำเปนแนวทางในการทำการคนควาอิสระใหสำเร็จ ตลอดจน
คณาจารยประจำหลักสูตรทุกทานที่ไดใหแนวทาง ความรูเพื่อประกอบการคนวาอิสระนี้จนกระทั่งสำเร็จดวยดี 

นอกจากนี้ผูคนควาขอขอบคุณเพ่ือนรวมรุนหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร-มหาบัณฑิตทุกทาน ที่ไดชวยเหลือดานตาง ๆ 
ตลอดมาในการดำเนินการศึกษาคนควาอิสระจนสำเร็จลุลวงอยางดี 
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