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บทคัดยŠอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพ่ือศึกษาปริมาณการเกิดคารŤบอนฟุตพริ้นทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของกระบวนการผลิต
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤเพื่อทดแทนมวลรวมหยาบรšอยละ 20  และเปรียบเทียบปริมาณคารŤบอนฟุตพริ้นทŤของ
กระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไปและของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ ปริมาณ 1 m3 ที่ใชšสำหรับการเท
พื้น ตามแนวทางขององคŤการบริหารจัดการกŢาซเรือนกระจก (องคŤการมหาชน) อาศัยหลัก Life Cycle Assessment ( LCA ) 

โดยประเมินแบบ Business-to-Business (B2B) เริ ่มตั ้งแตŠ 1. การไดšมาซึ ่งวัตถุดิบท่ีระยะทาง 1,5,15และ 30 km มีคŠา
คารŤบอนฟุตพริ้นทŤเทŠากับ 0.4052 ,2.0258 ,6.0775 ,12.1551 kgCO2e ตามลำดับ  2. กระบวนการผลิตคอนกรีตผสม
พลาสติกเบกกาไลทŤและกระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไปมีคŠาคารŤบอนฟุตพริ้นทŤเทŠากับ  558.3382 kgCO2e และ 371.5643 
kgCO2e ตามลำดับ และ 3. การขนสŠงคอนกรีตไปยังจุดหมายที่ระยะทาง1,5,15 และ 30 กิโลเมตร มีคŠาคารŤบอนฟตุพริ้นทŤ
เทŠากับ 0.2078 ,1.0389 ,3.1167 ,6.2334 kgCO2e เทŠากับคอนกรีตทั่วไป  สำหรับการหาคŠาวอเตอรŤฟุตพร้ินทŤคำนวณในสŠวน
ของการผลิตเทŠานั้น ซึ่งในการผลิตคอนกรีต 1 m3 ใชšน้ำ 200 ลิตร  เทŠากับการผลิตคอนกรีตทั่วไป สำหรับการลดคารŤบอน
ฟุตพริ้นทŤควรศึกษาประเภทขยะพลาสติกชนิดอื่นๆเพิ่มเติมและการใชšพลังงานทดแทนตŠางๆเพ่ือลดการใชšพลังงานไฟฟŜา สŠวน
คŠาวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤควรประเมินคŠา Green Water Footprint และ Gray Water Footprint เพื่อใหšครอบคลุมขšอมูลการใชš
น้ำทั้งหมดเพื่อหาแนวทางการลดปริมาณการใชšน้ำและนำน้ำกลับมาใชšใหมŠ 

คำสำคัญ: คารŤบอนฟุตพริ้นทŤ วอเตอรŤฟุตพริ้นทŤ พลาสติกเบกกาไลทŤ 
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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

ปŦจจุบันภาวะโลกรšอน(global warming)เปŨนปŦญหาท่ีทั่วโลกใหšความสำคัญเนื่องจากกŠอใหšเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ สŠงผลกระทบตŠอการดำรงชีวิตของมนุษยŤและส่ิงมีชีวิตบนโลก โดยสาเหตุสŠวนใหญŠเกิดจากการประกอบกิจการตŠางๆ
ของมนุษยŤที่เพิ่มมากขึ้นรŠวมกับการแขŠงขันทางเศรษฐกิจที่สูงขึ้น ทำใหšมีการใชšทรัพยากรเพื่อเพิ่มผลผลิตและปลŠอยของเสียมาก
ขึ้น ทำใหšเกิดการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกออกสูŠช้ันบรรยากาศมากเกินไปสŠงผลใหšอุณหภูมิโลกเพิ่มสูงขึ้น 
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ซึ่งอุตสาหกรรมการกŠอสรšางเปŨนอุตสาหกรรมหลักที่มีการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกมากโดยเฉพาะในสŠวนของวัสดุ
กŠอสรšาง ในแตŠละปŘทั่วโลกมีการผลิตคอนกรีตนับพันๆ ลšานลูกบาศกŤเมตร ซึ่งตšองใชšทรัพยากรปริมาณมหาศาล ไมŠวŠาจะเปŨนหิน 
ดิน ทราย และปูนซีเมนตŤ ลšวนกŠอใหšเกิดกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤซึ่งเปŨนสาเหตุของปรากฎการณŤเรือนกระจกท่ีทำใหšเกิดภาวะ
โลกรšอนถูกปลŠอยออกมาดšวย โดยในการผลิตปูนซีเมนตŤ 1 เมตริกตันหรือ 1 พันกิโลกรัม จะมีกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤถูกปลŠอย
ออกมาราว 1 เมตริกตันเชŠนกัน โดยจะมาจากการผสมซีเมนตŤ และการหลอมรวมสารเคมีตŠางๆ ที่เปŨนสŠวนผสม ทำใหšเกิด
แนวคิดเพ่ือปรับลดปริมาณการปลŠอยกŢาซเรือนกระจก โดยอาศัยหลักการประเมินคารŤบอนฟุตพริ้นทŤ ซึ่งเปŨนแนวทางการบริหาร
จัดการใหšอุตสาหกรรมภาคการผลิตตŠางๆหาแนวทางเพื่อลดปริมาณกŢาซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นจากการผลิตผลิตภัณฑŤ และ
หลักการประเมินวอเตอรŤฟรุตพร้ินทŤเพื่อเปŨนแนวทางในการบริหารจัดการเพื่อลดความส้ินเปลืองของทรัพยากรน้ำและมลพิษ
ทางน้ำ  

คารŤบอนฟุตพรินทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤจึงจัดเปŨนตัวช้ีวัดปริมาณการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกและปริมาณการใชšน้ำ
ตŠอหนŠวยของผลิตภัณฑŤ ในปŦจจุบันถือเปŨนเครื่องมือที่ไดšรับการยอมรับและนิยมใชšเพื่อประเมินมาตรฐานดšานการจัดการ
สิ่งแวดลšอม จากกรณีศึกษาเรื่องการประเมินคารŤบอนฟุตพริ้นทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสม
พลาสติกเบกกาไลทŤ เปŨนวิธีแสดงขšอมูลปริมาณการเกิดกŢาซเรือนกระจกและปริมาณการใชšน้ำจากกระบวนการผลิตของ
ผลิตภัณฑŤเพื่อเปŨนขšอมูลสำหรับการบริหารจัดการและแกšไขปŦญหาดšานส่ิงแวดลšอมของการผลิตคอนกรีต

2. วัตถุประสงคŤของการวิจัย

2.1. เพื่อศึกษาปริมาณการเกิดคารŤบอนฟุตพร้ินทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติก
เบกกาไลทŤ 

2.2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการเกิดคารŤบอนฟุตพริ้นทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของกระบวนการผลิตคอนกรีตและ
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ

3. สมมุติฐานของการวิจัย

กระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤมีการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกและมีปริมาณการใชšน้ำใน
กระบวนการผลิตมากกวŠากระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 

4. วิธกีารดำเนินงานวิจัย

4.1 รูปแบบงานวิจัย 

การวิจัยนี้เปŨนการวิจัยเชิงปริมาณ เพื่อประเมินคารŤบอนฟุตพริ้นทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤขอ งผลิตภัณฑŤคอนกรีตและ
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ โดยการนำขšอมูลทุติยภูมิจากงานวิจัยของนพกร อุสาหะนันทŤ,2560 มาเปรียบเทียบเพื่อ
วิเคราะหŤและประเมินการเกิดคารŤบอนฟุตพริ้นทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของคอนกรีตและคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ 

4.2 ขอบเขตของการวิจัย 

4.2.1. ศึกษากระบวนการการไดšมาซึ่งวัตถุดิบ ขั้นตอนการผลิตจนถึงขั้นตอนการขนสŠงคอนกรีตไปยัง
จุดหมายของคอนกรีตผสมเบกกาไลทŤ โดยใชšเบกกาไลทŤทดแทนมวลหยาบ รšอยละ 20 ของมวลรวมหยาบท้ังหมด 

 4.2.2. ศึกษาการปลŠอยคารŤบอนฟุตพร้ินทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของคอนกรีตผสมเบกกาไลทŤเพื่อทดแทน
มวลรวมหยาบกับคอนกรีตที่ไมŠไดšผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ ปริมาณ 1 m3 หรือ 1คิว (2.4ตัน) ใชšสำหรับการเทพื้น 
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 4.2.3. คำนวณการปลŠอยคารŤบอนฟุตพริ้นทŤและวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤในกระบวนการผลิตคอนกรีตและ
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤรายงานในรูปแบบของปริมาณกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤเทียบเทŠา ( kgCO2e) พิจารณาตั้งแตŠ
ขั้นตอนการไดšมาซึ่งวัตถุดิบ ขั้นตอนการผลิต และการขนสŠงคอนกรีตไปยังจุดหมายที่ระยะทาง 1,5,15 และ30 กิโลเมตร 
ตามลำดับ  

4.3 วิธีการเก็บขšอมูล 

4.3.1. ทำการเก็บรวบรวมขšอมูลกิจกรรมขั้นตอนการผลิตและน้ำหนักวัสดุที่ใชšผลิตคอนกรีตและคอนกรีต
ผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ 

ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ 

สรุปปริมาณวัสดุและทรัพยากรที่ใชšในกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤและคอนกรีตทั่วไป 

ลำดับที่ วัสดุ/ทรัพยากรที่ใชš ปริมาณ หนŠวย 

คอนกรีตผสมพลาสติกเบก
กาไลทŤ 

คอนกรีตทั่วไป 

1 ปูน 380 380 กิโลกรัม 

2 หิน 842.4 1060 กิโลกรัม 

3 ทราบ 740 740 กิโลกรัม 

4 พลาสติกเบกกาไลทŤ 101.40 - กิโลกรัม 

5 น้ำ 200 200 ลิตร 
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4.3.2. เก็บรวบรวมคŠาเฟคเตอรŤเพื่อคำนวณปริมาณการปลŠอยคารŤบอนฟุตพริ้นทŤของคอนกรีต 
4.3.3. นำขšอมูลกิจกรรมมาคำนวณการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกและปริมาณการใชšน้ำเริ่มจากขั้นตอนการ

ไดšมาซึ่งวัตถุดิบ ขั้นตอนตอนการผลิตจนถึงขั้นตอนการขนสŠงคอนกรีตไปยังจุดหมาย ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ผลิตภัณฑŤ (LIFE CIRCLE ASESSMENT) โดยใชšขšอมูลการใชšพลังงานเช้ือเพลิง ใชšพลังงานไฟฟŜาของเคร่ืองจักร การขนสŠง และ
ปริมาณน้ำที่ใชšมาคำนวณ 

อšางอิงวิธีการคำนวณ การปลŠอยกŢาซเรือนกระจกตามหลักการ IPCC (2006) ดังรายละเอียดในสมการที่ (1) 

GHG = Activity Data x Emission Factor   (1)  

โดยท่ี 

GHG (Greenhouse Gases) หมายถึง คŠาการปลŠอยกŢาซเรือนกระจก 

Activity Data  หมายถึง ขšอมูลการใชšพลังงาน เช้ือเพลิง หรือวัตถุดิบที่ใชš มีหนŠวยเปŨน กิโลกรัม 

Emission Factor (EF) หมายถึง คŠาสัมประสิทธิ์การปลŠอยกŢาซเรือนกระจก 

ขšอมูลอัตราการปลŠอยกŢาซเรือนกระจก(Emission Factor) จากการไดšมาของวัสดุ 
ลำดับที่  วัสดุ/ทรัพยากรที่ใชš คŠาEF(kgCO2e) แหลŠงขšอมูลEF 

1 ไฟฟŜาเครื่องบดยŠอย     0.5813 TGO Guidebook (พ.ย.58) ไฟฟŜา (สำนักงาน) 
2 ไฟฟŜาเครื่องรŠอนตะแกรง 
3 ไฟฟŜาเครื่องช่ังน้ำหนัก 

4 ปูนซีเมนตŤ 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 พลาสติกเบกกาไลทŤ 1.8391 ThaiNational LCI Database, TIISMTEC-

NSTDA(with TGO electricity 2014 ) 

8 น้ำประปา     0.8006 ThaiNational LCI Database, TIISMTEC-

NSTDA(with TGO electricity 2014 ) 

คŠาวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤสามารถคำนวณไดšดังสมการที่ (2) 
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 WFblue =                 (2) 
โดยท่ี    

WFblue  หมายถึง  บลูวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของการผลิต(น้ำประปา) 
CWUblue หมายถึง ปริมาณน้ำที่ใชšในการผลิตจากแหลŠงน้ำธรรมชาติ น้ำชลประทาน (ลิตร) 
Y  หมายถึง ปริมาณผลผลิตตŠอหนึ่งคร้ัง 
 4.3.3. คำนวณผลกระทบตŠอส่ิงแวดลšอมออกมาในรูปของน้ำหนักคารŤบอนไดออกไซดŤเทียบเทŠา (kgC02 e) 

 

5. ผลการวิจัย 
 

5.1. ปริมาณการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกของวัสดุที่ใชšผลิตคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ 

 
 

จากกราฟเม่ือเปรียบเทียบปริมาณการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกการไดšมาซึ่งวัตถุดิบของกระบวนการผลิตคอนกรีตผสม
พลาสติกเบกกาไลทŤและคอนกรีตทั่วไปจากสŠวนของวัสดุแสดงใหšเห็นวŠา ปูนซีเมนตŤ เปŨนวัสดุที่กŠอใหšเกิดปริมาณกŢาซเรือน
กระจกมากท่ีสุดและพลาสติกเบกกาไลทŤรองลงมา 

5.2. ปริมาณการปลŠอยคารŤบอนฟุตพริ้นทŤจากการขนสŠงวัสดุของคอนกรีตผสมเบกกาไลทŤและคอนกรีตทั่วไปที่ระยะ
ตŠางๆ 

 
จากกราฟจะเห็นไดšวŠาปริมาณการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกจากการขนสŠงวัสดุที่ใชšผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบก

กาไลทŤที่ระยะตŠางๆ มีปริมาณกŢาซเรือนกระจกมากกวŠาการขนสŠงวัสดุที่ใชšผลิตคอนกรีตทั่วไป 36.51 % 
 

ตารางที่ 1 สรุปปริมาณการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกจากการขนสŠงคอนกรีต 1 ลูกบาศŤกเมตร (คอนกรีต 1 ลูกบาศŤกเมตร 
เทŠากับ 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 สŠ ง 
(กิโลเมตร) 

(3) 

ประเภท
ยานพาหนะ
ที่ใชšขนสŠง 

(4) 

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

คŠา EF ปร ิมาณการ
ป ล Š อ ย ก Ţ 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

ซีเมนตŤชนดิโมŠ 
10ลšอ 

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

จากการศึกษาหัวขšอการศึกษาสมบัติเชิงกลและการเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมในการนำไปใชšงานของคอนกรีต
ผสมพลาสติกเบกกาไลทŤโดยการตรวจสอบมาตรฐานและขšอกำหนดตามกฎหมาย ไดšเลือกนำกระบวนการผลิตคอนกรีตผสม
พลาสติกเบกกาไลทŤเพื่อทดแทนมวลรวมหยาบรšอยละ 20 นำมาศึกษาปริมาณการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกของกระบวนการผลิต
คอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤมีคŠาคารŤบอนฟุตพริ้นทŤของการไดšมาซึ่งวัตถุดิบเทŠากับ 558.3382 kgCO2e  และการไดšมาซึง
วัตถุดิบของคอนกรีตทั่วไปเทŠากับ 371.5643 kgCO2e โดยพิจารณาเปรียบเทียบการไดšมาซึ่งวัตถุดิบผลิตคอนกรีตผสมพลาสติก
เบกกาไลทŤมีการปลŠอยกŢาซเร่ือยกระจกมากกวŠาการไดšมาซึ่งวัตถุดิบผลิตคอนกรีตทั่วไป 50.27 % เนื่องจากพลาสติกเบกกาไลทŤ
มีคŠาการปลŠอยกŢาซเร่ือนกระจกมากกวŠาหิน สŠวนในดšานการขนสŠงที่ระยะทาง 1,5,15และ 30 กิโลเมตรพบวŠาการขนสŠงวัตถุดิบ
ผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤมีการปลŠอยกŢาซเรื่อยกระจกมากกวŠากระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 36.51 % ทำใหš
โดยรวมกระบวนการผลิตคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤมีการปลŠอยกŢาซเรือนกระจกมากกวŠากระบวนการผลิตคอนกรีต
ทั่วไป ในสŠวนการหาปริมาณวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของผลิตภัณฑŤคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤ ประเมินเริ่มตั้งแตŠการไดšมาซึ่ง
วัตถุดิบถึงกระบวนการผลิตไมŠไดšรวมถึงน้ำเสียที่เกิดขึ้นซึ่งในการผลิตคอนกรีต 1 ลูกบาศกŤเมตรใชšน้ำ 200 ลิตรเทŠากัน 

7. ขšอเสนอแนะ

1.ควรทำการศึกษาเพิ่มเติมโดยคŠาคารŤบอนฟุตพริ้นทŤควรประเมินแบบ Business to Consumer : B2C และคŠาวอ
เตอรŤฟุตพริ้นทŤ ควรประเมินคŠา Green Water Footprint และ Gray Water Footprint เพิ่มเติมดšวย 

2.ควรมีการศึกษาขยะอุตสาหกรรมประเภทอื่นๆ เพิ่มเติมเพื่อทำการเปรียบเทียบ
3.งานวิจัยนี้เปŨนการชี้นำแนวทางของการนำขยะอุตสาหกรรมมาใชšผลิตคอนกรีตเพื่อหาแนวทางในการลดขยะ

อุตสาหกรรม 

4. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของการใชšพลังงานทดแทน เพื่อลดการใชšพลังงานไฟฟŜา
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5. ดšานการขนสŠง ควรเลือกใชšเช้ือเพลิงทดแทน เชŠน การใชšไบโอดีเซล  
6. ควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการนำน้ำเสียที่เกิดขึ้นกลับมาใชšใหมŠ 
 

8.กิตติกรรมประกาศ 
 

การคšนควšาอิสระฉบับนี้สำเร็จไดšอยŠางสมบูรณŤก็ดšวยความกรุณาจาก รองศาสตราจารยŤ ดร.เสรียŤ ตูšประกาย ซึ่งเปŨน
อาจารยŤที่ปรึกษา และขอขอบคุณ ผูšชŠวยศาสตราจารยŤ ดร.นันทŤภัสร อินย้ิม และผูšชŠวยศาสตราจารยŤ ดร.สิรวัลภŤ เรืองชŠวย ตูš
ประกาย เปŨนอยŠางสูง คณะกรรมการสอบที่กรุณาใหšคำแนะนำเปŨนแนวทางในการทำการคšนควšาอิสระใหšสำเร็จ ตลอดจน
คณาจารยŤประจำหลักสูตรทุกทŠานที่ไดšใหšแนวทาง ความรูšเพื่อประกอบการคšนวšาอิสระนี้จนกระทั่งสำเร็จดšวยดี 

นอกจากนี้ผูšคšนควšาขอขอบคุณเพ่ือนรŠวมรุŠนหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร-มหาบัณฑิตทุกทŠาน ที่ไดšชŠวยเหลือดšานตŠาง ๆ 
ตลอดมาในการดำเนินการศึกษาคšนควšาอิสระจนสำเร็จลุลŠวงอยŠางดี 

 

9. เอกสารอšางอิง 
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม.(2549) คูŠมือมาตรฐานการกำกับดูแลโรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ . กรุงเทพฯ สำนัก
โรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 3  

ขนิษฐา มีวาสนา. (2560). การศึกษาเปรียบเทียบวอเตอรŤและคารŤบอนฟุตพร้ินทŤของยางพาราแผŠนที่ผลิตในพ้ืนที่
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใตš, นครราชสีมา. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 

นพกร อุสาหะนันทŤ. (2560) การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและการเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมในการนำไปใชšงาน
ของคอนกรีตผสมพลาสติกเบกกาไลทŤโดยการตรวจสอบตามมาตรฐานและขšอกำหนดตามกฎหมาย. ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต
สาขาวิชาการตรวจสอบและกฎหมายวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตรŤ มหาวิทยาลัยรามคำแหง. 

นินนาท พรหมจินดา. (2561). การประเมินคารŤบอนฟุตพริ้นทŤของผลิตภัณฑŤ กรณีศึกษา กระบวนการผลิต
เช้ือเพลิงขยะอัดแทŠงจากชีวมวลทางการเกษตร. วิศวกรรมศาสตรŤมหาบัณฑิต สาขาวิชาการตรวจสอบและกฎหมายวิศวกรรม 
คณะวิศวกรรมศาสตรŤ มหาวิทยาลัยรามคำแหง. 

ธารทิพยŤ เศรษฐชาญวิทยŤ. (2558) การประเมินคารŤบอนฟุตพร้ินทŤและวอเตอรŤฟุตพร้ินทŤตามหลักการประเมินวัฏ
จักรชีวิตของอุตสาหกรรมแปŜงมันสำปะหลัง. ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาพัฒนาสังคมและการจัดการส่ิงแวดลšอม คณะพัฒนา
สังคมและส่ิงแวดลšอม  สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตรŤ 

สถาบันน้ำและส่ิงแวดลšอมเพื่อความย่ังยืน สภาอุตสาหกรรมแหŠงประเทศไทย.(2019) แนวทางการประเมินวอเตอรŤ
ฟุตพร้ินทŤของผลิตภัณฑŤ. คšนเมือ 7 ธันวาคม 2562  จาก https://weis.fti.or.th/การประเมินฟุตพริ้นทŤ-footprint 

สำนักวิจัยและพัฒนางานทางกรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม (2559) รายงานสรุปผลการศึกษาสำหรับผูšบริหาร 
โครงการพัฒนาระบบคำนวณรอยเทšาคารŤบอนจากการกŠอสรšางและบำรุงทางหลวง กรุงเทพ ฯ บริษัทอินฟราพลัส จำกัด 

องคŤการบริหารจัดการกŢาซเรือนกระจก (องคŤการมหาชน). (2012-2020) ฉลากคารŤบอนและคารŤบอนฟุตพริ้นทŤ
ขององคŤกร . คšนเม่ือ 7 ธันวาคม 2562 จาก http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/home/home.pnc 

อรวิกา ศรีทอง. (2559) การศึกษาวอเตอรŤฟุตพริ้นทŤของขšาว ในเขตจ .สุพรรณบุรี วารสารวิศวกรรมศาสตรŤ ราช
มงคลธัญบุรี, 2559 (ฉบับที่ 1), 23-32. 

3662




