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บทคัดย่อ 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงค์ทางวิ่งเป็นเร่ืองท่ีส าคญั 
และควรมีการก าหนดแนวทางการประเมินใหส้ามารถใชอ้า้งอิงได ้ท่ีผา่นมาพบงานวิจยัส่วนใหญ่เก่ียวขอ้งกบัการประเมิน
คาร์บอนฟตุพร้ินทท่ี์ประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑ ์ซ่ึงมีวธีิปฏิบติัท่ีดีและประสบผลส าเร็จ งานวจิยัน้ีจึงสนใจท่ีจะน าการประเมิน
ดว้ยวิธีดงักล่าวมาเป็นตน้แบบใชก้บัการประเมินงานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิ่ง และใชเ้ทคนิค
วศิวกรรมยอ้นรอยเพ่ือหาขั้นตอนส าคญัของการประเมิน ผลการวจิยัท าใหท้ราบส่ิงท่ีพึงระวงัในแต่ละขั้นตอน มี 4 ประการ 
เพื่อให้การประเมินประสบความส าเร็จ สามารถประเมินเป็นค่าท่ีชดัเจน มีความเช่ือถือได ้โดยค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ
งานสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นมีค่าเท่ากบั 1.69 tCO2e/ตารางเมตร และงานสร้างอุโมงคท์างวิ่งมีค่าเท่ากบั 34,632.61 tCO2e/

กิโลเมตร  
ค าส าคญั: คาร์บอนฟตุพร้ินท ์การประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท ์สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น  
 

ABSTRACT 
 Carbon footprint assessment of the construction project of the subway station and tunnel is 
important and should be referenced assessment guidelines. Previous research has mostly found that 
related carbon footprint assessment for product application shows successful practice. This research is 
also developed the assessment as a prototype model for construction project of the subway station and 
the tunnel assessment and use the method of reverse engineering to find out the key steps of the 
assessment. The research indicates that 4 items must be cautious for step by step in order to succeed in 
clear and reliable assessment. The carbon footprint value of the construction project of subway station 
is 1.69 tCO2e per square meter and the carbon footprint value of the construction project of tunnel is 
34,632.61 tCO2e per kilometer. 
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1. บทน า 
ปัจจุบนัปัญหาการจราจรติดขดัไดท้วคีวามรุนแรงข้ึน 

รัฐบาลจึงมีนโยบายเร่งรัดการพัฒนาโครงข่ายระบบ
รถไฟฟ้าขน ส่งมวลชน  ในการตัด สินใจลงทุน เชิง
ยทุธศาสตร์นั้น มกัตอ้งค านึงถึงความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจ
และผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มควบคู่กนั 

ประเทศไทยมีแนวโน้มท่ีจะบังคบัให้การประเมิน
คาร์บอนฟตุพร้ินทเ์ป็นส่วนหน่ึงในการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อม (Environmental Impact Assessment, 

EIA) งานวิจัยน้ี จึงเป็นการเตรียมความพร้อมท่ีจะหา
ขั้นตอนของการประเมินงานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้า
ใตดิ้นและอุโมงคท์างวิง่  

จากการส ารวจวรรณกรรมพบว่า มีงานวิจยัจ านวน
ไม่น้อยท่ีแสดงถึงการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ
ผลิตภัณฑ์  ซ่ึ งแสดงให้ เห็น ถึงวิ ธีป ฏิบั ติ ท่ี ดี  (Best 

Practice) และประสบผลส าเร็จเป็นรูปธรรม  มาเป็น
ตน้แบบ แต่เพ่ือให้เขา้ใจรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนของ
การประเมิน จนสามารถประยกุตไ์ปสู่ขั้นตอนการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้า
ใตดิ้นและอุโมงค์ทางวิ่ง จึงได้น าเทคนิควิศวกรรมยอ้น
รอย (Reverse Engineering) มาใชใ้นการวเิคราะห์ร่วม
ดว้ย 

ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานโครงการ
สร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิ่งจะเร่ิมตน้จาก
การศึกษาค่าคาร์บอนฟตุพร้ินทข์องผลิตภณัฑท่ี์ประเมินได ้
มาสู่ขั้นตอนของการประเมินตั้ งแต่การแปลผลของค่าท่ี
ไดม้า ยอ้นกลบัมายงัการค านวณ การเก็บขอ้มูล จนถึงการ
ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมิน แลว้น าผลท่ี
ไดม้าเทียบเคียงกบังานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น
และอุโมงคท์างวิ่ง โดยจะก าหนดวา่ สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น
และอุโมงคท์างวิง่เป็นเสมือนผลิตภณัฑ ์ส่วนกระบวนการ
ของงานก่อสร้างเปรียบเสมือนกระบวนการผลิต เพื่อหา
ขั้นตอนการประเมินตามตน้แบบตั้งแต่ขั้นตอนการก าหนด
เป้าหมายจนถึงขั้นตอนการแปลผล  

บทความน้ีไดแ้บ่งเน้ือหาท่ีส าคญัออกเป็น 3 หัวขอ้ 
ได้แก่ การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ ซ่ึง
กล่าวถึงหลกัคิดและวิธีการประเมิน วิธีการค านวณพร้อม
แสดงตวัอย่างการค านวณ หัวข้อส าคญัต่อไปคือผลการ
ป ระ เมิ น  และ ส่ วนส รุป และอ ภิป รายผล  รวมทั้ ง
เปรียบเทียบผลงานวจิยัน้ีกบัต่างประเทศ 

 
2. การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลติภัณฑ์ 

การประเมินคาร์บอนฟุตพ ร้ินท์ของผลิตภัณฑ ์
(Carbon Footprint of Product, CFP) หมายถึง การ
ประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas, 

GHG) ท่ีปล่อยออกตลอดวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ ์
ตั้ งแต่การได้มาซ่ึงว ัตถุ ดิบ  การขนส่ง การประกอบ
ช้ินส่วน การใชง้าน และการจดัการซากหลงัใชง้าน [1]  

การประเมินน้ีมีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานสากล 
ได้ แ ก่  ก ารป ระ เมิ น วัฏ จั ก ร ชี วิ ต ข อ งผ ลิ ต ภัณ ฑ์  
ISO14 04 0  (Life Cycle Assessment, LCA) การ
ป ระ เมิน ค าร์บ อนฟุ ตพ ร้ินท์ ข อ งผ ลิตภัณฑ์  PAS 

2050:2011 และแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของผลิตภัณฑ์ท่ีจัดท าข้ึนในประเทศไทย โดยองค์การ
บริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 

ในการประเมินนั้ นประกอบด้วยขั้ นตอนส าคัญ         
4 ขั้นตอน ดังน้ี 1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต     
การประเมิน 2) การเก็บรวบรวมขอ้มูล 3) การค านวณ
คาร์บอนฟุตพร้ินท ์และ 4) การแปลผลลพัธ์ของคาร์บอน
ฟตุพร้ินท ์รายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดงัน้ี 
2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมนิ  

ในการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตนั้น ตอ้งมีความ
ชัด เจน ขอ ง รูป แบ บ ก ารป ระ เมิ น  ระบ บ ท่ี ศึ กษ า 
แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก และหน่วยการท างาน 

(1) รูปแบบการประเมิน  
รูป แบบการประเมิน คาร์บอนฟุ ตพ ร้ินท์ ของ

ผลิตภัณฑ์มักมี 2 รูปแบบ ได้แก่ 1. แบบ Cradle-to-

Grave (Business-to-Consumer, B2C) และ 2. แบบ 

Cradle-to-Gate (Business-to-Business, B2 B) มี
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ความแตกต่างกันตรงท่ีครอบคลุมการน าไปใช้งาน และ
การก าจดัซาก  

เม่ือพิจารณาวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เทียบเคียง
กบัวฏัจกัรชีวติของสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิ่ง 
ท าใหไ้ดรู้ปแบบการประเมินดงัรูปท่ี 1 (ข) 
 
 
 
 

(ก) ผลิตภณัฑ ์
 
 
 
 

(ข) สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิง่ 
 

 

รูปที ่1 รูปแบบการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท ์
 

จากรูป ท่ี  1 จะเห็นได้ว่า เม่ื อ เป รียบ เที ยบกับ
ผลิตภณัฑแ์ลว้ จะครอบคลุมสองล าดบัเหมือนกนั ล าดบัท่ี
หน่ึงคือการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ส่วนล าดบัท่ีสองคือการผลิต 
(ก) หรือการก่อสร้างและติดตั้ง (ข)  

ส าหรับงานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีรูปแบบ B2B ครอบคลุม
ตั้ งแต่การได้มาซ่ึงว ัตถุดิบ ถึงการก่อสร้างและติดตั้ ง 
ไม่รวมถึงการน าไปใชง้าน และการก าจดัซาก  

(2) ระบบท่ีศึกษา  
ส าหรับระบบผลิตภัณฑ์ท่ีศึกษานั้ นประกอบด้วย

กระบวนการผ ลิตหลัก  และแต่ละกระบวนการจะ
ประกอบดว้ยกิจกรรมการผลิตต่าง ๆ ซ่ึงเป็นหน่วยท่ีเล็ก
ท่ีสุดท่ีสามารถระบุส่ิงน าเขา้และส่ิงออกจากระบบได ้เม่ือ
ท าการเทียบเคียงโดยพิจารณาจากแผนงานก่อสร้าง
โครงการ และเอกสารแสดงขั้นตอนการก่อสร้าง จะพบวา่ 
ระบบโครงการก่อสร้างนั้นประกอบดว้ยงานก่อสร้าง และ
แต่ละงานจะประกอบดว้ยกิจกรรมก่อสร้างต่าง ๆ ซ่ึงเป็น
หน่วยท่ีเลก็ท่ีสุดเช่นเดียวกบักิจกรรมการผลิต 

 จากรูปท่ี 2 จะเห็นได้ว่า ทั้ ง 2 ระบบ มีความ
แตกต่างกันตรงส่ิงน าเข้าระบบ ได้แก่ วสัดุสนับสนุน 
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจักร เน่ืองจากใน
โครงการก่อสร้างจะตอ้งมีการขนส่งส่ิงเหล่าน้ีเขา้มาใชง้าน 
และเม่ือเสร็จส้ินการใชง้านก็จะขนส่งกลบัเพื่อน าไปใชใ้น
โครงการอ่ืนต่อไป  
 
 
 
 
 

(ก) ระบบผลิตภณัฑ ์
 
 
 
 
 
 
 

(ข) ระบบโครงการก่อสร้าง 
 

รูปที ่2 ระบบผลิตภณัฑก์บัระบบโครงการก่อสร้าง 
 
(3) แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก  
พิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นผล      

มาจากส่ิงน าเขา้และส่ิงออกจากระบบ รวมถึงกิจกรรมท่ี
เกิดข้ึน ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ
ผลิตภณัฑจ์ะพิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกจากการ
ได้มาซ่ึงส่ิงน าเข้า ได้แก่ วตัถุดิบ ไฟฟ้า และเช้ือเพลิง    
การก าจัดของเสียซ่ึงเป็นส่ิงน าออก การขนส่งส่ิงน าเข้า
และส่ิงน าออก และการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากกิจกรรมการ
ผลิต 

ในงานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและ
อุโมงค์ทางวิ่ง จะพิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก
เช่น เดียวกับการผลิตผลิตภัณฑ์  แต่ เน่ื องจากระบบ
โครงการก่อสร้างมีส่ิงน าเข้าระบบท่ีแตกต่างจากระบบ
ผลิตภณัฑ ์ดงัในรูปท่ี 2 ดงันั้นจึงตอ้งพิจารณาแหล่งก าเนิด

การผลิต การไดม้า
ซ่ึงวตัถุดิบ 

B2B B2C 

การกระจาย
สินคา้ การใชง้าน การก าจดั 

ซาก 

กจิกรรมการผลติ 

ส่ิงน าเข้าระบบ ส่ิงออกจากระบบ 

ผลิตภณัฑ ์
ของเสีย 

วตัถุดิบ 
ไฟฟ้า 
เช้ือเพลิง 

B2B B2C 

การไดม้า
ซ่ึงวตัถุดิบ 

การก่อสร้าง 
และติดตั้ง การใชง้าน การก าจดั 

ซาก 

กจิกรรมก่อสร้าง 
 

วสัดุก่อสร้าง 
วสัดุสนบัสนุน
เคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ไฟฟ้า 
เคร่ืองจกัร 
ไฟฟ้า 
เช้ือเพลิง 

ผลิตภณัฑ ์
ของเสีย 

ส่ิงน าเข้าระบบ ส่ิงออกจากระบบ 
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ความแตกต่างกันตรงท่ีครอบคลุมการน าไปใช้งาน และ
การก าจดัซาก  

เม่ือพิจารณาวฏัจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เทียบเคียง
กบัวฏัจกัรชีวติของสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิ่ง 
ท าใหไ้ดรู้ปแบบการประเมินดงัรูปท่ี 1 (ข) 
 
 
 
 

(ก) ผลิตภณัฑ ์
 
 
 
 

(ข) สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิง่ 
 

 

รูปที ่1 รูปแบบการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท ์
 

จากรูป ท่ี  1 จะเห็นได้ว่า เม่ื อ เป รียบ เที ยบกับ
ผลิตภณัฑแ์ลว้ จะครอบคลุมสองล าดบัเหมือนกนั ล าดบัท่ี
หน่ึงคือการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ส่วนล าดบัท่ีสองคือการผลิต 
(ก) หรือการก่อสร้างและติดตั้ง (ข)  

ส าหรับงานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ท่ีรูปแบบ B2B ครอบคลุม
ตั้ งแต่การได้มาซ่ึงว ัตถุดิบ ถึงการก่อสร้างและติดตั้ ง 
ไม่รวมถึงการน าไปใชง้าน และการก าจดัซาก  

(2) ระบบท่ีศึกษา  
ส าหรับระบบผลิตภัณฑ์ท่ีศึกษานั้ นประกอบด้วย

กระบวนการผ ลิตหลัก  และแต่ละกระบวนการจะ
ประกอบดว้ยกิจกรรมการผลิตต่าง ๆ ซ่ึงเป็นหน่วยท่ีเล็ก
ท่ีสุดท่ีสามารถระบุส่ิงน าเขา้และส่ิงออกจากระบบได ้เม่ือ
ท าการเทียบเคียงโดยพิจารณาจากแผนงานก่อสร้าง
โครงการ และเอกสารแสดงขั้นตอนการก่อสร้าง จะพบวา่ 
ระบบโครงการก่อสร้างนั้นประกอบดว้ยงานก่อสร้าง และ
แต่ละงานจะประกอบดว้ยกิจกรรมก่อสร้างต่าง ๆ ซ่ึงเป็น
หน่วยท่ีเลก็ท่ีสุดเช่นเดียวกบักิจกรรมการผลิต 

 จากรูปท่ี 2 จะเห็นได้ว่า ทั้ ง 2 ระบบ  มีความ
แตกต่างกันตรงส่ิงน าเข้าระบบ ได้แก่ วสัดุสนับสนุน 
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจักร เน่ืองจากใน
โครงการก่อสร้างจะตอ้งมีการขนส่งส่ิงเหล่าน้ีเขา้มาใชง้าน 
และเม่ือเสร็จส้ินการใชง้านก็จะขนส่งกลบัเพื่อน าไปใชใ้น
โครงการอ่ืนต่อไป  
 
 
 
 
 

(ก) ระบบผลิตภณัฑ ์
 
 
 
 
 
 
 

(ข) ระบบโครงการก่อสร้าง 
 

รูปที ่2 ระบบผลิตภณัฑก์บัระบบโครงการก่อสร้าง 
 
(3) แหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก  
พิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นผล      

มาจากส่ิงน าเขา้และส่ิงออกจากระบบ รวมถึงกิจกรรมท่ี
เกิดข้ึน ส าหรับการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ
ผลิตภณัฑจ์ะพิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจกจากการ
ได้มาซ่ึงส่ิงน าเข้า ได้แก่ วตัถุดิบ ไฟฟ้า และเช้ือเพลิง    
การก าจัดของเสียซ่ึงเป็นส่ิงน าออก การขนส่งส่ิงน าเข้า
และส่ิงน าออก และการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากกิจกรรมการ
ผลิต 

ในงานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและ
อุโมงค์ทางวิ่ง จะพิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือนกระจก
เช่น เดียวกับการผลิตผลิตภัณฑ์  แต่ เน่ื องจากระบบ
โครงการก่อสร้างมีส่ิงน าเข้าระบบท่ีแตกต่างจากระบบ
ผลิตภณัฑ ์ดงัในรูปท่ี 2 ดงันั้นจึงตอ้งพิจารณาแหล่งก าเนิด

การผลิต การไดม้า
ซ่ึงวตัถุดิบ 

B2B B2C 

การกระจาย
สินคา้ การใชง้าน การก าจดั 

ซาก 

กจิกรรมการผลติ 

ส่ิงน าเข้าระบบ ส่ิงออกจากระบบ 

ผลิตภณัฑ ์
ของเสีย 

วตัถุดิบ 
ไฟฟ้า 
เช้ือเพลิง 

B2B B2C 

การไดม้า
ซ่ึงวตัถุดิบ 

การก่อสร้าง 
และติดตั้ง การใชง้าน การก าจดั 

ซาก 

กจิกรรมก่อสร้าง 
 

วสัดุก่อสร้าง 
วสัดุสนบัสนุน
เคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ไฟฟ้า 
เคร่ืองจกัร 
ไฟฟ้า 
เช้ือเพลิง 

ผลิตภณัฑ ์
ของเสีย 

ส่ิงน าเข้าระบบ ส่ิงออกจากระบบ 

ก๊าซเรือนกระจกจากการได้มาซ่ึงวสัดุสนับสนุนและ
เคร่ืองมือ และการขนส่งส่ิงน าเข้า คือ วสัดุสนับสนุน 
เคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัรดว้ย  

 (4) หน่วยการท างาน  
ใช้ก าหนดขอบเขตการจัดเก็บข้อมูลส่ิงน าเข้าและ  

ส่ิงออกจากระบบท่ีศึกษา โดยผลการประเมินตอ้งอยูใ่นรูป
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วยการท างาน   
อีกทั้ งย ังมีความส าคัญในการใช้เปรียบเทียบผลการ
ประเมินระหวา่งระบบท่ีต่างกนั  

โดยทั่วไปหน่วยการท างานท่ีมกัใชใ้นการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ เช่น ปริมาตร น ้ าหนัก 
หน่วยการขาย เป็นต้น และเม่ือท าการเทียบเคียงโดย
พิจารณาจากหน่วยท่ีใชใ้นการก่อสร้างและความสะดวกใน
การเก็บขอ้มูล ท าให้ในการศึกษาวิจัยจะต้องเร่ิมตน้จาก
การก าหนดหน่วยการท างานส าหรับการเก็บข้อมูลเป็น 
สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น 1 สถานี และอุโมงค์ทางวิ่ง 1 ช่วง
สถานี  แต่เม่ือได้ผลการศึกษาแลว้จะก าหนดหน่วยการ
ท างานส าหรับการน าไปใช้เป็น สถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 1 

ตารางเมตร และอุโมงคท์างวิง่ 1 กิโลเมตร 

ในการศึกษาน้ี คือ สถานี รถไฟฟ้าใต้ดิน  สถานี
อิสรภาพ ขนาดพ้ืนท่ีใชส้อย 27,370.34 ตารางเมตร และ
อุโมงคท์างวิง่ช่วงสถานีอิสรภาพถึงสถานีท่าพระ ระยะทาง 
1.36 กิโลเมตร ทั้ งน้ี สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นจะครอบคลุม
พ้ืนท่ีทุกชั้น รวมพ้ืนท่ีสาธารณะและห้างร้านทั้งหมดท่ีอยู่
ภายในสถานี รวมถึงชั้นหลงัคาท่ีก่อสร้างในระดบัใตดิ้น 
แต่ไม่รวมพ้ืนท่ีทางเขา้ออกของสถานีท่ีอยูร่ะดบับนดิน 
2.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล  

(1) ขอ้มูลท่ีตอ้งการ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. ขอ้มูลกิจกรรม คือ ขอ้มูลปริมาณและการขนส่ง 
ส่ิงน าเขา้และส่ิงออกจากระบบ 

2. ขอ้มูลค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
ซ่ึงไดจ้ากแหล่งขอ้มูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ดงัน้ี 

1. ข้อมูลปฐมภูมิ  หมายถึง ข้อมูลท่ีสามารถเก็บ
รวบรวมไดจ้ากบริษทั เช่น ปริมาณวตัถุดิบ ไฟฟ้า ระยะทาง 
เป็นตน้  

2. ขอ้มูลทุติยภูมิ หมายถึง ขอ้มูลท่ีไม่สามารถเก็บ
รวบรวมไดจ้ากบริษทั เช่น ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
โดยสามารถใชข้อ้มูลทุติยภูมิจากแหล่งขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือ
และเป็นท่ียอมรับ  

จากการใช้เทคนิควิศวกรรมย้อนรอยท าให้ รู้ว่า       
ส่ิงน าเขา้ของระบบโครงการก่อสร้างมีความแตกต่างจาก
ส่ิงน าเขา้ของระบบผลิตภณัฑ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ท าให้
ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานโครงการสร้าง
สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิง่จะตอ้งเก็บรวบรวม
ข้อมูลส่ิงน าเข้าเพ่ิมเติม คือ วสัดุสนับสนุน เคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร 

ส าหรับวสัดุสนับสนุนและเคร่ืองมือท่ีใช้งานได้
มากกว่า 1 รอบ หรือ 1 กิจกรรม จะต้องปันส่วนโดย
ปริมาณการใชต้ามจ านวนรอบท่ีใชซ้ ้ าหรืออายกุารใชง้าน 
อีกทั้ งในการขนส่งวสัดุสนับสนุน เคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร เพ่ือน ามาใชง้านในหลายกิจกรรม 
จะตอ้งปันส่วนโดยน ้ าหนักบรรทุก โดยท่ีวสัดุสนับสนุน
และเคร่ืองมือ จะปันส่วนตามปริมาณการใช้ในแต่ละ
กิจกรรม ส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร จะปันส่วน
ตามปริมาณพลังงานไฟฟ้าและเช้ือเพลิงท่ีใช้ในแต่ละ
กิจกรรม  

(2) การเทียบเคียงค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

กรณี ท่ีไม่มีข้อมูลค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก      
ให้พิจารณาจากประเภท คุณสมบัติทางกายภาพ และ
คุณสมบัติทางเคมีของสารท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกันมาใช้
แทน แต่หากไม่สามารถหาได้ ให้ใช้ค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกสูงสุด (Highest Emission Factor) ของ
ส่ิงน าเขา้หรือส่ิงน าออกในกลุ่มเดียวกนัแต่ละขั้นตอนของ
ช่วงวฏัจกัรชีวตินั้น ๆ มาใชแ้ทน 

 (3) การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล 
ในการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินทข์องผลิตภณัฑต์อ้ง

ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมได ้โดยใช้
วิธีสมดุลมวลสารและพลังงาน  (Mass and Energy 

Balance) กล่าวคือ ส่ิงน าเขา้เท่ากบัส่ิงน าออก แต่เม่ือท า
การเทียบเคียงโดยพิจารณาส่ิงน าเขา้และส่ิงออกจากระบบ



ส.นิธิศักดิยานนท์ และ จ.รู้กิจการพานิช

118

โครงการก่อสร้าง จะพบว่า ไม่สามารถตรวจสอบดว้ยวิธี
สมดุลมวลสารและพลังงาน  เน่ืองจากไม่สามารถวัด
ป ริมาณผลิตภัณฑ์ ได้ ดังนั้ น จึงต้องตรวจสอบจาก
ผูรั้บเหมาท่ีด าเนินงานก่อสร้าง 
2.3 การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

เป็นการน าขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไดท้ั้งหมดมาค านวณ 
ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัสมการท่ี (1) และ (2) 

 
 

GHGi = Activity Datai x Emission Factori 

 
โดยท่ี  

CFP คือ ค่าคาร์บอนฟตุพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ 
มีหน่วยเป็น กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  

GHG คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
มีหน่วยเป็น กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  

Activity Data คือ ขอ้มูลกิจกรรม  
Emission Factor (EF) คือ ค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก มีหน่วยเป็น  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อหน่วยขอ้มูลกิจกรรม 

n คือ จ านวนกิจกรรมทั้งหมดท่ีพิจารณา  
i คือ กิจกรรม ท่ี i 
ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานโครงการ

สร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงค์ทางวิ่ง ได้ใช้สูตร
การค านวณขา้งตน้ ซ่ึงไดแ้สดงตวัอยา่งไวด้งัน้ี 
ตวัอยา่งการค านวณส าหรับปริมาณ  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการไดม้าซ่ึงเหลก็เสริม  

= ปริมาณการใช้เหล็กเสริม x ค่าการปล่อยก๊าซ
เรือน   กระจกของการไดม้าซ่ึงเหลก็เสริม 

= 6,200,000 kg x 1.7600 kgCO2e/kg 
= 10,912,000.00 kgCO2e 

ตวัอยา่งการค านวณส าหรับการขนส่ง 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเคร่ืองตดัเหลก็ 

เท่ียวไป  

= น ้ าหนักบรรทุก x ระยะทาง x ค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของการขนส่ง 

= 3 t x 20 km x 0.0687 kgCO2e/tkm* 
= 4.12 kgCO2e  

เท่ียวกลบั  
= (น ้ าหนกับรรทุก/น ้ าหนกับรรทุกสูงสุดของรถ) x 

ระยะทาง x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง 
= (3 t/16 t) x 20 km x 0.5863 kgCO2e/km** 
= 2.20 kgCO2e 

รวม เท่ี ยวไปและ เท่ี ยวกลั บ  = 4.12 kgCO2e + 2.20 
kgCO2e 
        = 6.32 kgCO2e 
หมายเหตุ * คิดท่ีรถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ วิง่แบบปกติ 

                   น ้าหนกับรรทุก 75%  
 ** คิดท่ีรถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ วิง่แบบปกติ 

      น ้าหนกับรรทุก 0%          
2.4 การแปลผลลพัธ์ของคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ผลท่ีได้จากการค านวณ 
โดยการสรุปผล และหาขอ้เสนอแนะ ตามเป้าหมายและ
ขอบเขตของการประเมินท่ีก าหนดไว ้เพื่อน าขอ้มูลไปใช้
ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

จากการน าเสนอขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท์
มาแล้วข้างต้น  ได้แสดงผลการประเมินดังหัวข้อท่ี  3 

ต่อไป 
 

3.  ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงาน
โครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและอุโมงค์ทางวิ่ง 
3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมนิ 

งานวิจยัน้ีไดท้ าการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ
งานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิ่ง 
เพ่ือหาขั้นตอนการประเมิน โดยเลือกโครงการรถไฟฟ้า
สายสีน ้ าเงินเป็นกรณีศึกษา ขอบเขตการประเมินแสดงดงั
ตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท ์

ขอบเขต 
การประเมิน 

รายละเอยีด 

รูปแบบการประเมิน แบบ Cradle-to-Gate (B2B) 
ระบบที่ศึกษา แสดงดงัรูปท่ี 3 ตารางท่ี 2 และรูป

ท่ี 4 

(1) 

(2) 
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โครงการก่อสร้าง จะพบว่า ไม่สามารถตรวจสอบดว้ยวิธี
สมดุลมวลสารและพลังงาน  เน่ืองจากไม่สามารถวัด
ป ริมาณผลิตภัณฑ์ ได้ ดังนั้ น จึงต้องตรวจสอบจาก
ผูรั้บเหมาท่ีด าเนินงานก่อสร้าง 
2.3 การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

เป็นการน าขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไดท้ั้งหมดมาค านวณ 
ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัสมการท่ี (1) และ (2) 

 
 

GHGi = Activity Datai x Emission Factori 

 
โดยท่ี  

CFP คือ ค่าคาร์บอนฟตุพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ 
มีหน่วยเป็น กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  

GHG คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
มีหน่วยเป็น กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  

Activity Data คือ ขอ้มูลกิจกรรม  
Emission Factor (EF) คือ ค่าการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก มีหน่วยเป็น  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อหน่วยขอ้มูลกิจกรรม 

n คือ จ านวนกิจกรรมทั้งหมดท่ีพิจารณา  
i คือ กิจกรรม ท่ี i 
ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานโครงการ

สร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงค์ทางวิ่ง ได้ใช้สูตร
การค านวณขา้งตน้ ซ่ึงไดแ้สดงตวัอยา่งไวด้งัน้ี 
ตวัอยา่งการค านวณส าหรับปริมาณ  
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการไดม้าซ่ึงเหลก็เสริม  

= ปริมาณการใช้เหล็กเสริม x ค่าการปล่อยก๊าซ
เรือน   กระจกของการไดม้าซ่ึงเหลก็เสริม 

= 6,200,000 kg x 1.7600 kgCO2e/kg 
= 10,912,000.00 kgCO2e 

ตวัอยา่งการค านวณส าหรับการขนส่ง 
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเคร่ืองตดัเหลก็ 

เท่ียวไป  

= น ้ าหนักบรรทุก x ระยะทาง x ค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของการขนส่ง 

= 3 t x 20 km x 0.0687 kgCO2e/tkm* 
= 4.12 kgCO2e  

เท่ียวกลบั  
= (น ้ าหนกับรรทุก/น ้ าหนกับรรทุกสูงสุดของรถ) x 

ระยะทาง x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง 
= (3 t/16 t) x 20 km x 0.5863 kgCO2e/km** 
= 2.20 kgCO2e 

รวม เท่ี ยวไปและ เท่ี ยวกลั บ  = 4.12 kgCO2e + 2.20 
kgCO2e 
        = 6.32 kgCO2e 
หมายเหตุ * คิดท่ีรถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ วิง่แบบปกติ 

                   น ้าหนกับรรทุก 75%  
 ** คิดท่ีรถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ วิง่แบบปกติ 

      น ้าหนกับรรทุก 0%          
2.4 การแปลผลลพัธ์ของคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ผลท่ีได้จากการค านวณ 
โดยการสรุปผล และหาขอ้เสนอแนะ ตามเป้าหมายและ
ขอบเขตของการประเมินท่ีก าหนดไว ้เพื่อน าขอ้มูลไปใช้
ใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

จากการน าเสนอขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท์
มาแล้วข้างต้น  ได้แสดงผลการประเมินดังหัวข้อท่ี  3 

ต่อไป 
 

3.  ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงาน
โครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและอุโมงค์ทางวิ่ง 
3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมนิ 

งานวิจยัน้ีไดท้ าการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ
งานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิ่ง 
เพ่ือหาขั้นตอนการประเมิน โดยเลือกโครงการรถไฟฟ้า
สายสีน ้ าเงินเป็นกรณีศึกษา ขอบเขตการประเมินแสดงดงั
ตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท ์

ขอบเขต 
การประเมิน 

รายละเอยีด 

รูปแบบการประเมิน แบบ Cradle-to-Gate (B2B) 
ระบบที่ศึกษา แสดงดงัรูปท่ี 3 ตารางท่ี 2 และรูป

ท่ี 4 

(1) 

(2) 

ตารางที ่1 (ต่อ) ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท ์
ขอบเขต 

การประเมิน 
รายละเอยีด 

แหล่งก าเนิ ด ก๊าซ เรือน
กระจก 

ดงัแสดงในหวัขอ้ท่ี 2.1 ขอ้ (3) 

หน่วยการท างาน ดงัแสดงในหวัขอ้ท่ี 2.1 ขอ้ (4) 
  
ในระบบท่ีศึกษาประกอบดว้ย 2 ส่วน คืองานสร้าง

สถานีใตดิ้นและงานสร้างอุโมงคท์างวิง่ ดงัรูปท่ี 3 จะเห็น
ไดว้า่งานสร้างสถานีใตดิ้นมีทั้งหมด 7 งาน และงานสร้าง
อุโมงค์ทางวิ่งมี 1 งาน ซ่ึงในแต่ละงานประกอบด้วย
กิจกรรมก่อสร้างต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2 โดยงานสร้างสถานี 
ใต้ดินประกอบด้วยกิจกรรมก่อสร้าง 25 กิจกรรม และ
งานสร้างอุโมงค์ทางวิ่งประกอบดว้ยกิจกรรมก่อสร้าง 3 
กิจกรรม ในแต่ละกิจกรรมสามารถระบุส่ิงน าเข้าและ      
ส่ิงออกจากกิจกรรมได ้

 
 
 
 

                งานก าแพงพืดกนัดิน งานอุโมงคท์างว่ิง 
                งานเสาชัว่คราว 
                งานขดุเจาะและสร้างคานค ้ายนั 
                งานเสาถาวร 
                งานพ้ืนหล่อในท่ี 
                งานพ้ืนหล่อส าเร็จ 
                งานถมดิน 

 
รูปที ่3 แผนผงังานก่อสร้างของโครงการสร้างสถานี

รถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิง่ 
 
 

 

ตารางที ่2 รายละเอียดของงานก่อสร้างโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างวิง่ 
งานก่อสร้าง กจิกรรมก่อสร้าง 

งานสร้างสถานีใต้ดนิ (รวม 25 กิจกรรม) 
1. งานก าแพงพืดกันดิน เป็นการก่อสร้างก าแพง เพื่อใช้เป็น
โครงสร้างรับน ้าหนกั และป้องกนัการเคล่ือนตวัของดินดา้นขา้ง 

1. ขดุดิน                       3. ติดตั้งเหลก็เส้นเสริมคอนกรีต      
2. เติมสารละลายเบนโทไนท ์  4. เทคอนกรีต 

2. งานเสาช่ัวคราว เป็นการก่อสร้างเสา ส าหรับใชเ้ป็นโครงสร้าง
ชัว่คราว 

1. ติดตั้งเสาเหลก็              3.เทคอนกรีต 
2. เติมสารละลายเบนโทไนท ์

3. งานขุดเจาะและสร้างคานค ้ายัน เป็นการขุดดินและสร้างคาน   
ค ้ ายนัทีละชั้นของสถานี จากระดับบนสุดลงสู่ระดับล่างสุด คือ 
Ground Level → Roof Level → Multi-Purpose Level → 
Concourse Level → Plant Level → Base Slab Level 

1. ขดุดิน                      5. เทคอนกรีตคาน 
2. เทคอนกรีตหยาบรองพ้ืน   6. ถอดแบบหล่อคาน 
3. ติดตั้งแบบหล่อคาน 
4. ติดตั้งเหลก็เส้นเสริมคอนกรีตคาน 

4. งานเสาถาวร เป็นการก่อสร้างเสาถาวรภายในสถานี ซ่ึงจะ
ก่อสร้างทีละชั้น ตั้งแต่ชั้นล่างสุดข้ึนมาชั้นบนสุด 

1. สกดัคอนกรีตเสาชัว่คราว   3. เทคอนกรีตเสา 
2. ติดตั้งแบบหล่อเสา         4. ถอดแบบหล่อเสา 

5. งานพ้ืนหล่อในที่ เป็นการก่อสร้างพ้ืนโดยใช้วิธีการหล่อใน
สถานี ซ่ึงจะก่อสร้างทีละชั้น ตั้งแต่ชั้นล่างสุดข้ึนมาชั้นบนสุด 

1. ติดตั้งเหลก็เส้นเสริมคอนกรีต  3. เทคอนกรีต 
2. ติดตั้งแบบหล่อ               4. ถอดแบบหล่อ 

6. งานพ้ืนหล่อส าเร็จ เป็นการน าแผ่นพ้ืนท่ีหล่อส าเร็จรูปจาก
ภายนอกมาติดตั้ งในสถานี ท่ี Plant Level, Concourse Level 
และ Multi-Purpose Level  

1. ติดตั้งแผน่พ้ืนหล่อส าเร็จ 
2. ติดตั้งเหลก็เส้นเสริมคอนกรีต 
3. หล่อคอนกรีตดา้นบนแผน่พ้ืน 

7. งานถมดนิ เป็นการถมดินกลบัดา้นบนโครงสร้างสถานี 1. ถมดิน  
งานสร้างอุโมงค์ทางวิ่ง (รวม 3 กิจกรรม)  
1. งานอุโมงค์ทางวิ่ง เป็นการก่อสร้างและติดตั้งอุโมงค์ใตดิ้นโดย
ใชเ้คร่ืองขดุเจาะอุโมงคท่ี์ส่ังงานดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

1. ขดุเจาะอุโมงค ์
2. ประกอบผนงัอุโมงค ์

3. เกร้าทผ์นงัอุโมงค ์

โครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างว่ิง 

งานสร้างสถานีใตดิ้น งานสร้างอุโมงคท์างว่ิง 
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เน่ืองจากในการก่อสร้างประกอบดว้ยหลายงาน และ
หลายกิจกรรม จึงขอยกตัวอย่างรายการส่ิงน าเข้าและ      
ส่ิงออกจากกิจกรรมของงานก าแพงพืดกนัดิน ดงัรูปท่ี 4 
ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในแต่ละกิจกรรม ประกอบดว้ยส่ิงน าเขา้
ระบบ เช่น เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต ใบตัดเหล็ก ท่อเท
คอนกรีต ใตน้ ้ า เคร่ืองตดัเหลก็ รถป้ันจัน่เคล่ือนท่ี เป็นตน้ 
ส่ิงออกจากระบบ เช่น เศษเหล็กเสน้เสริมคอนกรีต ใบตดั
เหลก็ท่ีเส่ือมสภาพ เป็นตน้  

 

3.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
แหล่งท่ีมาของการเก็บรวบรวมขอ้มูลแสดงดงัตาราง

ท่ี 3 โดยจะเห็นไดว้่า ขอ้มูลส่วนใหญ่ไดจ้ากแหล่งขอ้มูล
ปฐมภูมิ หากไม่มีจึงจะใช้แหล่งข้อมูลทุติยภูมิท่ีมีความ
น่าเช่ือถือ และเน่ืองจากข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมทั้ งหมดมี
จ านวนมาก ดังนั้ นจึงขอยกตัวอย่างข้อมูลของกิจกรรม
ติดตั้งเหล็กเสริมในงานก าแพงพืดกนัดิน แสดงดงัตารางท่ี 
4 คอลมัน์ท่ี (1)-(3) และตารางท่ี 5 คอลมัน์ท่ี (1)-(7) 

ผลิตภณัฑ์
ของเสีย

ผลิตภณัฑ์

ผลิตภณัฑ์
ของเสีย

ผลิตภณัฑ์
ของเสีย

ใบตดัเหลก็
อุปกรณ์ไฟฟ้า เคร่ืองตดัเหลก็

เคร่ืองจกัรก่อสร้าง รถป้ันจัน่เคล่ือนท่ี 

วสัดุสนับสนุนการก่อสร้าง

วสัดุก่อสร้าง คอนกรีตผสมเสร็จ
เทคอนกรีต

คอนกรีตเทส าเร็จ
เคร่ืองมือก่อสร้าง ทอ่เทคอนกรีตใตน้ ้า เศษคอนกรีต

รอกมือ

วสัดุก่อสร้าง เหลก็เสน้เสริมคอนกรีต 
ติดตั้งเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต

เหลก็เสน้เสริมคอนกรีตติดตั้งส าเร็จ
ลวดผกูเหลก็ เศษเหลก็เสน้เสริมคอนกรีต
ขอ้ต่อเหลก็ ใบตดัเหลก็ท่ีเส่ือมสภาพ

วสัดุก่อสร้าง ผงเบนโทไนท์
เติมสารละลายเบนโทไนท์

สารละลายเบนโทไนทเ์ติมส าเร็จ
น ้า

เคร่ืองจกัรก่อสร้าง แพลนทเ์บนโทไนท์

ส่ิงน าเข้ากจิกรรม กจิกรรมก่อสร้าง ส่ิงออกจากกจิกรรม

เคร่ืองจกัรก่อสร้าง รถขดุเจาะแบบ Cable Hang Grab
ขุดดิน

ปริมาณดินขดุส าเร็จ
ดิน

 
 

รูปที ่4 รายการส่ิงน าเขา้และส่ิงออกจากกิจกรรมก่อสร้างของงานก าแพงพืดกนัดิน (Diaphragm wall) 
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รูปที ่4 รายการส่ิงน าเขา้และส่ิงออกจากกิจกรรมก่อสร้างของงานก าแพงพืดกนัดิน (Diaphragm wall) 
 
 

ตารางที ่3 แหล่งท่ีมาของการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ข้อมูลทีต้่องการ แหล่งทีม่า 
ข้อมูลปฐมภูม ิ ข้อมูลทุตยิภูม ิ

ข้อมูลกจิกรรม 
ข้อมูลปริมาณ 
- วสัดุก่อสร้าง 
- วสัดุสนบัสนุนการก่อสร้าง 
- เคร่ืองมือก่อสร้าง 
- ไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
- เช้ือเพลิง 
- ของเสีย 
ข้อมูลการขนส่ง 
- น ้าหนกับรรทุก 
 
 
- ระยะทาง  
 
- ประเภทยานพาหนะ 
- น ้าหนกับรรทุกสูงสุดของ
ยานพาหนะ 
ข้อมูลค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (ค่า EF) 

 
 
ระบบบนัทึกขอ้มูลของบริษทั 
ระบบบนัทึกขอ้มูลของบริษทั 
ระบบบนัทึกขอ้มูลของบริษทั 
ค านวณจากผลคูณของค่าก าลงัไฟฟ้าของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองจกัรกบัระยะเวลา
การใชง้าน โดยค่าก าลงัไฟฟ้าไดจ้ากเอกสาร
แสดงคุณสมบติั (Specification) ของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองจกัร ส่วนระยะเวลา
การใชง้านไดจ้ากแผนงานก่อสร้างของบริษทั 
ระบบบนัทึกขอ้มูลของบริษทั 
ระบบบนัทึกขอ้มูลของบริษทั 1/ 
 
ระบบบนัทึกขอ้มูลของบริษทั และเอกสาร
แสดงคุณสมบติั (Specification) ของ
เคร่ืองมือ อปุกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร   
เอกสารการขออนุมติัซ้ือ และการสอบถาม
ขอ้มูลจากบริษทั 3/ 
การสอบถามขอ้มูลจากบริษทั 
การสอบถามขอ้มูลจากบริษทั 
 
การค านวณ โดยใชข้อ้มูลจากบริษทั 5/ 

 
 

- 
- 
- 
- 
 
 
 
 
 
- 

งานวจิยั 2/ [2]  
 

- 
 
 
https://www.google.co.th/maps/
และ http://www.searates.com/ 4/ 

- 
องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 
[3] 
 

องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 
[3] 
คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอน
ฟตุพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์[4]  
งานวจิยั [5] 

หมายเหตุ 1/ ของเสียจากวสัดุสนบัสนุนการก่อสร้างท่ีเส่ือมสภาพ เช่น ใบตดัเหลก็ท่ีเส่ือมสภาพ เป็นตน้ 
            2/ ของเสียจากเศษวสัดุก่อสร้าง เช่น เศษคอนกรีต เป็นตน้ 
    3/ ขอ้มูลท่ีไดคื้อช่ือบริษทั เพื่อน าไปสืบคน้ระยะทาง 

  4/ แหล่งสืบคน้ขอ้มูลระยะทาง ส าหรับการขนส่งทางรถและทางเรือ 
  5/ ใชส้ าหรับค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการไดม้าซ่ึงผนงัอุโมงคห์ล่อส าเร็จเท่านั้น 
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ตารางที่ 4 ขอ้มูลปริมาณ ค่า EF และผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรมติดตั้งเหล็กเส้นเสริม
คอนกรีตในงานก าแพงพืดกนัดิน 

ส่ิงน าเขา้/ส่ิงออกจากกิจกรรม 

 
(1) 

ปริมาณ 

 
(2) 

ค่า EF 

(kgCO2e/หน่วยปริมาณ) 
(3) 

ปริมาณการปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจก 
(kgCO2e) 

(4)* 
วสัดุก่อสร้าง 
- เหลก็เสน้เสริมคอนกรีต 

- ลวดผกูเหลก็ 

- ขอ้ต่อเหลก็ 

6,200,000 กิโลกรัม  
62,958 กิโลกรัม 

41,059 กิโลกรัม 

1.7600*** 
1.7600*** 
1.7600*** 

10,912,000.00 
110,806.08 
72,263.84 

วสัดุสนบัสนุนการก่อสร้าง 
- ใบตดัเหลก็ 270 กิโลกรัม 1.7600*** 475.20 

อุปกรณ์ไฟฟ้า (พลงังานไฟฟ้าท่ีใช)้ 
- เคร่ืองตดัเหลก็ 40 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 0.6093 24.37 
เคร่ืองจกัรก่อสร้าง (เช้ือเพลิงท่ีใช)้ 
- รถป้ันจัน่เคล่ือนท่ี 54,000 ลิตร  3.0203 163,096.20 

ของเสีย** 
- เศษเหลก็เสน้เสริมคอนกรีต  

- ใบตดัเหลก็ท่ีเส่ือมสภาพ 
310,000 กิโลกรัม 

270 กิโลกรัม 
0 
0 

0 
0 

รวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 11,258,665.69 

หมายเหตุ * (4) = (2) x (3) 

   ** ไม่คิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เน่ืองจากสามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งหมด 

   *** 1.7600 อา้งอิงจาก [4] เน่ืองจากยงัไม่มีการระบุค่าใน [3] 
 

จากตารางท่ี 4 จะเห็นได้ว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกส่วนใหญ่มาจากการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ เน่ืองจาก
มีปริมาณการใช้สูง โดยเฉพาะเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต 
และรองลงมาคือการใช้เช้ือเพลิงของเคร่ืองจักรก่อสร้าง 
และจากตารางท่ี 5 จะเห็นได้ว่า เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต 
ซ่ึงมีปริมาณการใช้ท่ีสูง ประกอบกับมีระยะทางขนส่งท่ี
ไกล จึงท าให้มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่งสูงท่ีสุด  

 

ทั้ งน้ี ข้อมูลบัญชีรายการส่ิงน าเข้าและส่ิงออกจาก
กิจกรรมก่อสร้างอ่ืนๆของงานก าแพงพืดกนัดินแสดงอยูใ่น
ตารางท่ี 7  
3.3 การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

น าข้อมูลทั้ งหมดท่ี เก็บรวบรวม  มาเข้าสูตรการ
ค านวณดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ในหวัขอ้ท่ี 2.3 

ตัวอย่างการค านวณและผลการค านวณ  แสดงดัง
ตารางท่ี 4 คอลมัน์ท่ี (4) และตารางท่ี 5 คอลมัน์ท่ี (8) 
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ตารางที่ 4 ขอ้มูลปริมาณ ค่า EF และผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรมติดตั้งเหล็กเส้นเสริม
คอนกรีตในงานก าแพงพืดกนัดิน 

ส่ิงน าเขา้/ส่ิงออกจากกิจกรรม 

 
(1) 

ปริมาณ 

 
(2) 

ค่า EF 

(kgCO2e/หน่วยปริมาณ) 
(3) 

ปริมาณการปล่อยก๊าซ 

เรือนกระจก 
(kgCO2e) 

(4)* 
วสัดุก่อสร้าง 
- เหลก็เสน้เสริมคอนกรีต 

- ลวดผกูเหลก็ 

- ขอ้ต่อเหลก็ 

6,200,000 กิโลกรัม  
62,958 กิโลกรัม 

41,059 กิโลกรัม 

1.7600*** 
1.7600*** 
1.7600*** 

10,912,000.00 
110,806.08 
72,263.84 

วสัดุสนบัสนุนการก่อสร้าง 
- ใบตดัเหลก็ 270 กิโลกรัม 1.7600*** 475.20 

อุปกรณ์ไฟฟ้า (พลงังานไฟฟ้าท่ีใช)้ 
- เคร่ืองตดัเหลก็ 40 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 0.6093 24.37 
เคร่ืองจกัรก่อสร้าง (เช้ือเพลิงท่ีใช)้ 
- รถป้ันจัน่เคล่ือนท่ี 54,000 ลิตร  3.0203 163,096.20 

ของเสีย** 
- เศษเหลก็เสน้เสริมคอนกรีต  

- ใบตดัเหลก็ท่ีเส่ือมสภาพ 
310,000 กิโลกรัม 

270 กิโลกรัม 
0 
0 

0 
0 

รวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 11,258,665.69 

หมายเหตุ * (4) = (2) x (3) 

   ** ไม่คิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เน่ืองจากสามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งหมด 

   *** 1.7600 อา้งอิงจาก [4] เน่ืองจากยงัไม่มีการระบุค่าใน [3] 
 

จากตารางท่ี 4 จะเห็นได้ว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกส่วนใหญ่มาจากการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ เน่ืองจาก
มีปริมาณการใช้สูง โดยเฉพาะเหล็กเส้นเสริมคอนกรีต 
และรองลงมาคือการใช้เช้ือเพลิงของเคร่ืองจักรก่อสร้าง 
และจากตารางท่ี 5 จะเห็นได้ว่า เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต 
ซ่ึงมีปริมาณการใช้ท่ีสูง ประกอบกับมีระยะทางขนส่งท่ี
ไกล จึงท าให้มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่งสูงท่ีสุด  

 

ทั้ งน้ี ข้อมูลบัญชีรายการส่ิงน าเข้าและส่ิงออกจาก
กิจกรรมก่อสร้างอ่ืนๆของงานก าแพงพืดกนัดินแสดงอยูใ่น
ตารางท่ี 7  
3.3 การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

น าข้อมูลทั้ งหมดท่ี เก็บรวบรวม  มาเข้าสูตรการ
ค านวณดงัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ในหวัขอ้ท่ี 2.3 

ตัวอย่างการค านวณและผลการค านวณ  แสดงดัง
ตารางท่ี 4 คอลมัน์ท่ี (4) และตารางท่ี 5 คอลมัน์ท่ี (8) 

 
 
 

ตารางที่ 5 ขอ้มูลการขนส่ง ค่า EF และผลการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรมติดตั้งเหล็กเสน้เสริม
คอนกรีตในงานก าแพงพืดกนัดิน 

ส่ิงน าเขา้/ 
ส่ิงออกจาก
กิจกรรม 

 
 

(1) 

น ้าหนกั
บรรทุก  
(ตนั) 

 
 

(2) 

ระยะทาง
ขนส่ง  

(กิโลเมตร) 
 

 
(3) 

ประเภทยานพาหนะ
ท่ีใชข้นส่ง 

 
 
 

(4) 

น ้าหนกั
บรรทุก
สูงสุดของ
ยานพาหนะ 

(ตนั) 
(5) 

ค่า EF 
 

ปริมาณ
การปล่อย
ก๊าซเรือน
กระจก 

(kgCO2e) 
(8)* 

ไป 
(kgCO2e/ 

ตนั-กิโลเมตร) 
(6) 

กลบั 
(kgCO2e/ 
กิโลเมตร) 

(7) 

วสัดุก่อสร้าง     
- เหลก็เส้น
เสริมคอนกรีต 

6,200 102 
รถกระบะบรรทุก   
ก่ึงพ่วง 18 ลอ้ 

32 0.0565 0.8629 52,783.66 

- ลวดผกูเหลก็ 63 20 รถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ 16 0.0687 0.5863 132.73 
- ขอ้ต่อเหลก็ 41 64 รถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ 16 0.0687 0.5863 276.42 
วสัดุสนบัสนุนการก่อสร้าง  
- ใบตดัเหลก็ 0.27 20 รถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ 16 0.0687 0.5863 0.57 
อุปกรณ์ไฟฟ้า 
- เคร่ืองตดั
เหลก็ 

3 20 รถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ 16 0.0687 0.5863 6.32 

เคร่ืองจกัรก่อสร้าง 
- รถป้ันจัน่
เคล่ือนที ่

125 80 รถกระบะบรรทุก   
ก่ึงพ่วง 18 ลอ้ 

32 0.0565 0.8629 834.66 

ของเสีย        
- เศษเหลก็เส้น
เสริมคอนกรีต 

310 
 

20 
 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ 16 0.0687 0.5863 653.13 

- ใบตดัเหลก็ท่ี
เส่ือมสภาพ 

0.27 20 รถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ 16 0.0687 0.5863 0.57 

รวมปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 54,688.06 

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

ผลการค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานสร้าง
สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น ซ่ึงประกอบดว้ย 7 งาน มีค่าเท่ากบั 
46,337.95 tCO2e/สถานี (1.69 tCO2e/ตารางเมตร) 
ดงัรูปท่ี 5 จะเห็นไดว้า่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
สูงสุดมาจากงานก าแพงพืดกนัดิน ซ่ึงการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ
นั้น มีการใชเ้หลก็เส้นเสริมคอนกรีตและคอนกรีตปริมาณ
มากในการก่อสร้าง 

ส าหรับผลการค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงาน
สร้างอุโมงคท์างวิง่ ซ่ึงประกอบดว้ย 1 งาน คืองานอุโมงค์
ท างวิ่ ง  มี ค่ า เท่ ากับ  47,100.35 tCO2e/ช่ ว งสถ านี 
(34,632.61 tCO2e/กิโลเมตร) โดยปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการได้มาซ่ึง
วตัถุดิบ และวตัถุดิบท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงท่ีสุด
คือ ผนังอุโมงค์หล่อส าเร็จ เน่ืองจากในการผลิตตอ้งใช้
เหลก็เสน้เสริมคอนกรีตและคอนกรีตปริมาณมาก 
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 - 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 

งานก  าแพงพืดกนัดิน
งานเสาชัว่คราว

งานขุดเจาะและสร้างคานค ้ายนั
งานเสาถาวร

งานพื้นหล่อในที่
งานพื้นหล่อส าเร็จ

งานถมดิน

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์  tCO2e)

งานก่อสร้าง

 
รูปที ่5 ค่าคาร์บอนฟตุพร้ินทข์องงานสร้างสถานี    

รถไฟฟ้าใตดิ้น 
 

4.  สรุปผล 

4.1 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของงานโครงการ
สร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดนิและอุโมงค์ทางวิง่ 

ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานโครงการ
สร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและอุโมงค์ทางวิ่ง จะเร่ิมต้น
ตั้งแต่การน าการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์
ท่ีประสบผลส าเร็จมาเป็นตน้แบบ แลว้ใชเ้ทคนิควศิวกรรม
ยอ้นรอยในการวิเคราะห์ โดยยอ้นรอยศึกษาทั้ง 4 ขั้นตอน
ของการประเมิน เร่ิมจากขั้นตอนสุดทา้ยมายงัขั้นตอนแรก 
กล่าวคือ ตั้งแต่การแปลผลของค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ท่ีได ้
ยอ้นกลบัมายงัการค านวณ การเก็บรวบรวมขอ้มูล จนถึง
การก าหนดเป้ าหมายและขอบเขตการประเมิน  ซ่ึ ง
การศึกษาแบบยอ้นรอยน้ีจะช่วยให้เกิดความเข้าใจและ
มองเห็นภาพการประเมินไดช้ดัเจนข้ึน ท าให้ช่วยลดเวลา
ในการศึกษา และไดท้ราบส่ิงท่ีพึงระวงัในขณะประเมิน 

การประเมินจะใช้รูปแบบ B2B โดยเทียบเคียง
ระบบผลิตภัณฑ์กับระบบโครงการก่อสร้าง ซ่ึ งจะ
ก าหนดให้ สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและอุโมงค์ทางวิ่งเป็น
เสมือนผลิตภัณฑ์ ส่วนกระบวนการของงานก่อสร้าง
เปรียบเสมือนกระบวนการผลิต และส่ิงน าเขา้ของระบบ
โครงการก่อสร้างจะเหมือนกับระบบผลิตภัณฑ์ แต่จะ
เพ่ิมเติมวสัดุสนับสนุน เคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และ
เคร่ืองจกัร ท่ีตอ้งมีการขนส่งเขา้มาใชง้านในโครงการตาม
ระยะเวลาท่ีก าหนด แต่ส าหรับระบบผลิตภณัฑ์นั้น วสัดุ
สนับสนุน  เค ร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจักร 

เหล่าน้ีจะอยูใ่นกระบวนการผลิต ดงันั้นจึงไม่ตอ้งพิจารณา
เป็น ส่ิงน าเขา้ระบบ 

ในการศึกษาน้ี ได้ผลการประเมินค่ าคาร์บอน       
ฟุตพร้ินท์ของงานสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นมีค่าเท่ากับ 
46,337.95 tCO2e/สถานี (1.69 tCO2e/ตารางเมตร) 

ทั้งน้ีงานก าแพงพืดกนัดินมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์สูงท่ีสุด 
เท่ากบั 22,680.30 tCO2e และงานสร้างอุโมงคท์างวิ่งมี
ค่าเท่ากบั 34,632.61 tCO2e/กิโลเมตร 

ส่ิงท่ีพึงระวงัเพ่ือให้การประเมินประสบความส าเร็จ
ประกอบดว้ย 

1) ส่ิ งน าเข้าระบบ  ส าห รับโครงการก่อสร้าง 
นอกจากจะหมายถึงวตัถุดิบหรือวสัดุก่อสร้าง ไฟฟ้า และ
เช้ือเพลิงแลว้ ยงัรวมถึงวสัดุสนบัสนุน เคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร  

2) งานก่อสร้าง มี 2 ประเด็น ประเด็นท่ีหน่ีง มกั
พบปัญหาหน้างานท่ีตอ้งแกไ้ข จึงท าให้ขอ้มูลในเอกสาร
แสดงขั้นตอนการก่อสร้างไม่ตรงกับการปฏิบัติงานจริง 
ดงันั้นจึงตอ้งมีการทบทวนและตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องอีกคร้ังร่วมกับผูรั้บเหมาท่ีด าเนินงาน
ก่อสร้าง ประเด็นท่ีสอง ไม่ควรแบ่งงานก่อสร้างออกเป็น
กิจกรรมย่อยท่ีละเอียดเกินไป เพราะจะท าให้เก็บขอ้มูล
ยาก  

3) การเก็บข้อ มูลบางอย่างไม่สามารถเก็บได้
โดยตรง ได้แก่ ไฟฟ้า ของเสียจากเศษวัสดุก่อสร้าง 
ระยะทาง น ้าหนกับรรทุกของการขนส่งเคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร ดงันั้นจึงตอ้งอา้งอิงจากเอกสารท่ี
เ ก่ี ย ว ข้ อ ง  ไ ด้ แ ก่  เ อ ก ส า ร แ ส ด ง คุ ณ ส ม บั ติ 
(Specification) แผนงานก่อสร้างโครงการ เอกสารขอ
อนุมติัซ้ือ และงานวจิยัต่างๆ 

4) การปันส่วน มี 2 กรณี ให้ท าการปันส่วนดงัน้ี 
กรณีท่ีหน่ึง วสัดุสนับสนุนและเคร่ืองมือ ท่ีใช้งานได้
มากกว่า 1 รอบ หรือ 1 กิจกรรม จะต้องปันส่วนโดย
ปริมาณการใชต้ามจ านวนรอบท่ีใชซ้ ้ าหรืออายกุารใชง้าน 
กรณีท่ีสอง การขนส่งวสัดุสนับสนุน เคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร เพื่อน ามาใชง้านในหลายกิจกรรม 
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 - 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 

งานก  าแพงพืดกนัดิน
งานเสาชัว่คราว

งานขุดเจาะและสร้างคานค ้ายนั
งานเสาถาวร

งานพื้นหล่อในที่
งานพื้นหล่อส าเร็จ

งานถมดิน

ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์  tCO2e)

งานก่อสร้าง

 
รูปที ่5 ค่าคาร์บอนฟตุพร้ินทข์องงานสร้างสถานี    

รถไฟฟ้าใตดิ้น 
 

4.  สรุปผล 

4.1 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของงานโครงการ
สร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดนิและอุโมงค์ทางวิง่ 

ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของงานโครงการ
สร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและอุโมงค์ทางวิ่ง จะเร่ิมต้น
ตั้งแต่การน าการประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์
ท่ีประสบผลส าเร็จมาเป็นตน้แบบ แลว้ใชเ้ทคนิควศิวกรรม
ยอ้นรอยในการวิเคราะห์ โดยยอ้นรอยศึกษาทั้ง 4 ขั้นตอน
ของการประเมิน เร่ิมจากขั้นตอนสุดทา้ยมายงัขั้นตอนแรก 
กล่าวคือ ตั้งแต่การแปลผลของค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ท่ีได ้
ยอ้นกลบัมายงัการค านวณ การเก็บรวบรวมขอ้มูล จนถึง
การก าหนดเป้ าหมายและขอบเขตการประเมิน  ซ่ึ ง
การศึกษาแบบยอ้นรอยน้ีจะช่วยให้เกิดความเข้าใจและ
มองเห็นภาพการประเมินไดช้ดัเจนข้ึน ท าให้ช่วยลดเวลา
ในการศึกษา และไดท้ราบส่ิงท่ีพึงระวงัในขณะประเมิน 

การประเมินจะใช้รูปแบบ B2B โดยเทียบเคียง
ระบบผลิตภัณฑ์กับระบบโครงการก่อสร้าง ซ่ึ งจะ
ก าหนดให้ สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและอุโมงค์ทางวิ่งเป็น
เสมือนผลิตภัณฑ์ ส่วนกระบวนการของงานก่อสร้าง
เปรียบเสมือนกระบวนการผลิต และส่ิงน าเขา้ของระบบ
โครงการก่อสร้างจะเหมือนกับระบบผลิตภัณฑ์ แต่จะ
เพ่ิมเติมวสัดุสนับสนุน เคร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และ
เคร่ืองจกัร ท่ีตอ้งมีการขนส่งเขา้มาใชง้านในโครงการตาม
ระยะเวลาท่ีก าหนด แต่ส าหรับระบบผลิตภณัฑ์นั้น วสัดุ
สนับสนุน  เค ร่ืองมือ อุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจักร 

เหล่าน้ีจะอยูใ่นกระบวนการผลิต ดงันั้นจึงไม่ตอ้งพิจารณา
เป็น ส่ิงน าเขา้ระบบ 

ในการศึกษาน้ี ได้ผลการประเมินค่ าคาร์บอน       
ฟุตพร้ินท์ของงานสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นมีค่าเท่ากับ 
46,337.95 tCO2e/สถานี (1.69 tCO2e/ตารางเมตร) 

ทั้งน้ีงานก าแพงพืดกนัดินมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์สูงท่ีสุด 
เท่ากบั 22,680.30 tCO2e และงานสร้างอุโมงคท์างวิ่งมี
ค่าเท่ากบั 34,632.61 tCO2e/กิโลเมตร 

ส่ิงท่ีพึงระวงัเพ่ือให้การประเมินประสบความส าเร็จ
ประกอบดว้ย 

1) ส่ิ งน าเข้าระบบ  ส าห รับโครงการก่อสร้าง 
นอกจากจะหมายถึงวตัถุดิบหรือวสัดุก่อสร้าง ไฟฟ้า และ
เช้ือเพลิงแลว้ ยงัรวมถึงวสัดุสนบัสนุน เคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร  

2) งานก่อสร้าง มี 2 ประเด็น ประเด็นท่ีหน่ีง มกั
พบปัญหาหน้างานท่ีตอ้งแกไ้ข จึงท าให้ขอ้มูลในเอกสาร
แสดงขั้นตอนการก่อสร้างไม่ตรงกับการปฏิบัติงานจริง 
ดงันั้นจึงตอ้งมีการทบทวนและตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องอีกคร้ังร่วมกับผูรั้บเหมาท่ีด าเนินงาน
ก่อสร้าง ประเด็นท่ีสอง ไม่ควรแบ่งงานก่อสร้างออกเป็น
กิจกรรมย่อยท่ีละเอียดเกินไป เพราะจะท าให้เก็บขอ้มูล
ยาก  

3) การเก็บข้อ มูลบางอย่างไม่สามารถเก็บได้
โดยตรง ได้แก่ ไฟฟ้า ของเสียจากเศษวัสดุก่อสร้าง 
ระยะทาง น ้าหนกับรรทุกของการขนส่งเคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร ดงันั้นจึงตอ้งอา้งอิงจากเอกสารท่ี
เ ก่ี ย ว ข้ อ ง  ไ ด้ แ ก่  เ อ ก ส า ร แ ส ด ง คุ ณ ส ม บั ติ 
(Specification) แผนงานก่อสร้างโครงการ เอกสารขอ
อนุมติัซ้ือ และงานวจิยัต่างๆ 

4) การปันส่วน มี 2 กรณี ให้ท าการปันส่วนดงัน้ี 
กรณีท่ีหน่ึง วสัดุสนับสนุนและเคร่ืองมือ ท่ีใช้งานได้
มากกว่า 1 รอบ หรือ 1 กิจกรรม จะต้องปันส่วนโดย
ปริมาณการใชต้ามจ านวนรอบท่ีใชซ้ ้ าหรืออายกุารใชง้าน 
กรณีท่ีสอง การขนส่งวสัดุสนับสนุน เคร่ืองมือ อุปกรณ์
ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร เพื่อน ามาใชง้านในหลายกิจกรรม 

จะตอ้งปันส่วนโดยน ้ าหนักบรรทุก ทั้ งน้ีวสัดุสนับสนุน
และเคร่ืองมือ จะปันส่วนตามปริมาณการใช้ในแต่ละ
กิจกรรม ส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้า และเคร่ืองจกัร จะปันส่วน
ตามปริมาณพลังงานไฟฟ้าและเช้ือเพลิงท่ีใช้ในแต่ละ
กิจกรรม 

4.2 การเปรียบเทียบผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของผลิตภัณฑ์กับคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของงานโครงการ
สร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดนิและอุโมงค์ทางวิง่ 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมาเก่ียวกับการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ ์[6-12] ปรากฏ
วา่ไดส้ดัส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑต์าม
กลุ่มของแหล่งก าเนิด ดงัรูปท่ี 6 (ก) 
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รูปที ่6 สดัส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามกลุ่มของ
แหล่งก าเนิด 

 
จากรูปดงักล่าวเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัสัดส่วนการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและ
อุโมงค์ทางวิ่งในงานวิจัยน้ี ดังรูปท่ี 6 (ข) พบว่า การ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและพลงังานท่ีใชมี้สัดส่วนการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกเป็นอนัดบัท่ีหน่ึงและอนัดบัท่ีสองเช่นเดียวกนั 

ส่วนอนัดบัท่ีสามส าหรับกรณีผลิตภณัฑ์จะเป็นเร่ืองของ
การก าจดัของเสีย แต่ในงานก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น
และอุโมงคท์างวิง่จะเป็นการขนส่ง ในขณะท่ีอนัดบัท่ีส่ีจะ
เป็นตรงกนัขา้ม ซ่ึงมีขอ้สังเกต พบว่า ในผลิตภณัฑ์จะมี
ก ารบ าบั ด ห รือก าร ฝั งกลบ ขอ ง เสี ย ท่ี เกิ ด ข้ึ น จ าก
กระบวนการผลิต แต่ส าหรับงานก่อสร้าง ของเสียท่ี
เกิดข้ึนสามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งหมด  
4.3 การเปรียบเทียบผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของงานโครงการสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินและอุโมงค์   
ทางวิง่ในงานวจิยันีก้บังานวจิยัในต่างประเทศ 

จากการศึกษารายงานคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของรถไฟ
ความเร็วสูงในต่างประเทศ [13] พบว่า มีการค านวณ
คาร์บอนฟุตพร้ินท์ในช่วงของการก่อสร้างสถานีและ
อุโมงค์ทางวิ่ ง โดยคิด เที ยบกับอายุการใช้งานของ
โครงสร้างดงักล่าว (100 ปี) ผลการค านวณของงานสร้าง
สถานี มีหน่วยเป็น ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ
หน่ึงตารางเมตรของพ้ืนท่ีสถานีและต่ออายกุารใชง้าน 1 ปี 
(tCO2e/m2*year) และงานสร้างอุโมงค์ทางวิ่ง มีหน่วย
เป็น ตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่ึงกิโลเมตร
ของทางวิง่และต่ออายกุารใชง้าน 1 ปี (tCO2e/km*year)  

 
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในงานวจิยัน้ีกบั
งานวจิยัในต่างประเทศ  

งานก่อสร้าง งานวจิยันี ้ ต่างประเทศ [13] 
ฝร่ังเศส ไต้หวนั 

สถานี* 0.0169 0.0062 0.0053 

อุโมงคท์างวิง่** 346.33 212.5 171 

หมายเหตุ *  หน่วย tCO2e/m2*year 
  ** หน่วย tCO2e/km*year 
 

เม่ือเปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในงานวิจยัน้ีกบั
โครงการรถไฟความเร็วสูงในต่างประเทศ 2 สาย คือ        

1. LGV Mediterranee ป ระ เท ศ ฝ ร่ั ง เศ ส  แ ล ะ  2. 

Taipei-Kaohsiung ประเทศไต้หวนั ดังตารางท่ี 6 จะ
พบว่า งานส ร้างสถานี ใน งาน วิจัย น้ี มี ค่ าม ากกว่ า
ต่างประเทศ 2 เท่าตวั ต่อตารางเมตรของพ้ืนท่ีสถานี ทั้งน้ี

(ก) ผลิตภณัฑ ์

(ข) สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นและอุโมงคท์างว่ิง 
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อาจมีสาเหตุมาจากการพิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจกท่ีไม่เหมือนกัน และเม่ือท าการศึกษาถึงข้อมูล
โดยทั่วไปของสถานี พบว่า ลักษณะโครงสร้างมีความ
แตกต่างกนั โดยในงานวจิยัน้ีเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กระดับใต้ดินทั้ งหมด แต่ในประเทศฝร่ังเศสเป็น
โครงสร้างเหล็กระดับบนดิน และโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กระดับใต้ดิน  ส่วนในประเทศไต้หวันเป็น
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ทั้งระดบับนดินและใตดิ้น 

ส าหรับงานสร้างอุโมงคท์างวิง่นั้น พบวา่ ในงานวิจยั
น้ี มีค่ามากกว่าต่างประเทศประมาณเท่าตวั ต่อกิโลเมตร
ของทางวิ่ง ด้วยเหตุผลเดียวกนักบัขา้งตน้ท่ีกล่าวมาแลว้ 
ดังนั้ น ในการขยายผลต่อไปในอนาคต ควรมีการใช้
แนวท าง เดี ยวกัน ในการประเมิน  เพื่ อ ให้ส ามารถ
เปรียบเทียบกนัได ้

 
5.  กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณการรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่ง
ประเทศไทย และบริษทั ช.การช่าง จ ากัด (มหาชน) ท่ี
เอ้ือเฟ้ือขอ้มูลส าหรับการวจิยั ท าให้งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี 
 

ตารางที่ 7 ข้อมูลบัญชีรายการส่ิงน าเข้าและส่ิงออกจาก
กิจกรรมก่อสร้างของงานก าแพงพืดกนัดิน 

ส่ิงน าเขา้/ส่ิงออกจาก
กิจกรรม 

ปริมาณ 

กิจกรรมขดุดิน 
- รถขดุเจาะแบบ  
Cable Hang Grab 
- ดิน 

126,000 ลิตร 
 

53,438,400 กิโลกรัม 
กิจกรรมเติมสารละลายเบนโทไนท ์

- ผงเบนโทไนท ์

- น ้า 
- แพลนทเ์บนโทไนท ์

2,356,200 กิโลกรัม 

330 ลูกบาศกเ์มตร 
7,920 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

กิจกรรมเทคอนกรีต 
- คอนกรีตผสมเสร็จ 

- ท่อเทคอนกรีตใตน้ ้ า 
- รอกมือ 

- เศษคอนกรีต 

33,000 ลูกบาศกเ์มตร 
2 ท่อ 
2 ตวั 
3,470,113 กิโลกรัม 
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อาจมีสาเหตุมาจากการพิจารณาแหล่งก าเนิดก๊าซเรือน
กระจกท่ีไม่เหมือนกัน และเม่ือท าการศึกษาถึงข้อมูล
โดยทั่วไปของสถานี พบว่า ลักษณะโครงสร้างมีความ
แตกต่างกนั โดยในงานวจิยัน้ีเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหล็กระดับใต้ดินทั้ งหมด แต่ในประเทศฝร่ังเศสเป็น
โครงสร้างเหล็กระดับบนดิน และโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กระดับใต้ดิน  ส่วนในประเทศไต้หวันเป็น
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ทั้งระดบับนดินและใตดิ้น 

ส าหรับงานสร้างอุโมงคท์างวิง่นั้น พบวา่ ในงานวิจยั
น้ี มีค่ามากกว่าต่างประเทศประมาณเท่าตวั ต่อกิโลเมตร
ของทางวิ่ง ด้วยเหตุผลเดียวกนักบัขา้งตน้ท่ีกล่าวมาแลว้ 
ดังนั้ น ในการขยายผลต่อไปในอนาคต ควรมีการใช้
แนวท าง เดี ยวกัน ในการประเมิน  เพื่ อ ให้ส ามารถ
เปรียบเทียบกนัได ้

 
5.  กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณการรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่ง
ประเทศไทย และบริษทั ช.การช่าง จ ากัด (มหาชน) ท่ี
เอ้ือเฟ้ือขอ้มูลส าหรับการวจิยั ท าให้งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี 
 

ตารางที่ 7 ข้อมูลบัญชีรายการส่ิงน าเข้าและส่ิงออกจาก
กิจกรรมก่อสร้างของงานก าแพงพืดกนัดิน 

ส่ิงน าเขา้/ส่ิงออกจาก
กิจกรรม 

ปริมาณ 

กิจกรรมขดุดิน 
- รถขดุเจาะแบบ  
Cable Hang Grab 
- ดิน 

126,000 ลิตร 
 

53,438,400 กิโลกรัม 
กิจกรรมเติมสารละลายเบนโทไนท ์

- ผงเบนโทไนท ์

- น ้า 
- แพลนทเ์บนโทไนท ์

2,356,200 กิโลกรัม 

330 ลูกบาศกเ์มตร 
7,920 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

กิจกรรมเทคอนกรีต 
- คอนกรีตผสมเสร็จ 

- ท่อเทคอนกรีตใตน้ ้ า 
- รอกมือ 

- เศษคอนกรีต 

33,000 ลูกบาศกเ์มตร 
2 ท่อ 
2 ตวั 
3,470,113 กิโลกรัม 
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