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The aim of this study is to conduct an environmental impact assessment of porous 

concrete in order to find an appropriate measure of developing porous concrete as a replacement 

to the ordinary concrete. The findings from applying Eco-indicator 99 which is part of SimaPro 

7.2.4 confirms porous concrete have less environmental impact than ordinary concrete with the 

result obtained from the single score showing the difference at 3.026E-01 Pt (27.29%). The raw 

single score for porous concrete and ordinary concrete in relation to their environmental impact 

are recorded at 8.061 E-01 pt, and 1.156 Pt, respectively. The factors affecting porous concrete in 

relation to its environmental impact in ascending orders are how to obtain raw material and its 

production at 6.051 E-01 Pt (75.07%), and transportation at 2.006E-01 Pt (24.88%). At the same 

time, the factors affecting ordinary concrete in relation to its environmental impact in ascending 

orders are how to obtain raw material and its production at 7.981E-01 Pt (71 .98%), and 

transportation at 3.104E-01 Pt (28.00%). The finding reiterates that both porous concrete and 

ordinary concrete are affected by similar factors because of its true nature but at different 

degrees. 

Having identified the main factors affecting the environmental impact of porous concrete, 

it is found that there are several ways to be adapted for minimization. We can modify the process 

of acquiring raw material and production by optimizing the type of equipment used, selecting an 

appropriate size of raw material that will be less energy consuming. The control of dust, the reuse 

of materials as the source of fuel and raw material - all are considered to be cost effective as well 

as energy saving and must be incorporated here as well. In relation to transportation, opting out of 

trucks for trains and freight ships can, to some extent, minimize the environment impact but the 

choice will depend on the route and its appropriateness of delivering the goods in time. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันปัญหาน้้าท่วมขังพื้นที่นอกอาคาร ทางเท้า และลานจอดรถ เนื่องจากการระบายน้้าไม่

ทัน เป็นปัญหาที่มักเกิดขึ้นบ่อยครั้ง และส่งผลกระทบต่อการเดินทางหรือการท้ากิจกรรมต่างๆ 

คอนกรีตพรุน (Porous Concrete) ซึ่งเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติในการระบายน้้าได้ดีเนื่องจากเป็น

คอนกรีตที่ไม่มีมวลรวมละเอียดท้าให้มีรูพรุนขนาดใหญ่ที่ต่อเนื่องอยู่ภายใน สามารถน้าไปใช้ในการ

ก่อสร้างถนน ทางเดิน ทางเท้า และลานจอดรถ แทนการใช้งานคอนกรีตทั่วไป คอนกรีตพรุน เป็น

คอนกรีตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (คอนกรีตเขียว) ที่พืชสามารถเจริญเติบโตบนคอนกรีตพรุนได้ และมี

ความสามารถระบายน้้าได้เป็นอย่างดี ลดการก่อสร้างพื้นที่ทึบน้้าและลดปัญหาเรื่องการระบายน้้า 

ปัญหาน้้าท่วม การไหลนองของน้้าฝน ทั้งยังมีความสามารถในการอัดขึ้นรูปบล็อกปูถนนได้ดี เพื่อใช้ใน

การท้าพื้นผิวทางส้าหรับทางเดิน ทางเท้า ลานอเนกประสงค์ ลานจอดรถยนต์ และงาน ที่รับแรงอัดไม่

สูงมากนัก 

จากการศึกษาพบว่าวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตเพื่อก่อสร้างถนน ได้แก่ ปูนซีเมนต์ 

ซึ่งกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์นั้นก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูง โดยจากรายงานปริมาณการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ ในประเทศสหรัฐอเมริกา ( U.S. Green-house Gas 

Emission and Sinks) พบว่าในปี 2008 กิจกรรมทางด้านอุตสาหกรรมทั้งหมดมีการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 334.5 TgCO2Eq. หรือ 5% ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด ซึ่งในจ้านวนนี้มีปริมาณที่

เกิดขึ้นจากการผลิตปูนซีเมนต์ (Cement Production) 41.1 TgCO2Eq. ส้าหรับข้อมูลภาวะเศรษฐกิจ

อุตสาหกรรมประเทศไทยปี 2553 อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์มีปริมาณการผลิตปูนเม็ด 38.79 ล้านตัน 

ส่วนการผลิตปูนซีเมนต์ (ไม่รวมปูนเม็ด) มีปริมาณการผลิต 36.22 ล้านตัน โดยเมื่อเทียบกับปีก่อน 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 3.72 และ 7.93 ตามล้าดับ ซึ่งนอกจากจะก่อให้เกิดสารมลพิษปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมแล้ว 

ยังส่งผลในแง่การใช้แหล่งทรัพยากรธรรมชาติอีกด้วย จากเหตุดังกล่าว ท้าให้เกิดแนว ความคิดในการ

ป้องกันการเกิดของเสีย (Pollution Prevention) ซึ่งมีหลักการพื้นฐานอยู่ที่การลดปริมาณของเสียที่จะ

ปล่อยให้เกิดขึ้น ดังนั้นการศึกษาถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์  จึงต้องมีการศึกษา
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ผลกระทบทั้งหมดในช่วงของวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เพื่อให้สามารถใช้ทรัพยากร ธรรมชาติได้อย่าง

เหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุด เพื่อให้เกิดการพัฒนาอย่างมีประสิทธิภาพอันน้าไปสู่การพัฒนาที่

ยั่งยืน (Sustainable Development) 

โดยงานวิจัยนี้ได้น้าหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: 

LCA) มาใช้ในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพและระดับของผลกระทบด้านต่างๆ จากกระบวนการผลิต

หรือกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง และประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นในรูปของค่าน้้าหนักของผลกระทบ ซึ่งสามารถ

น้าไปวิเคราะห์หาวิธีปรับปรุงผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการด้าเนินงานให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

น้อยที่สุด โดยจะท้าการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมของคอนกรีตพรุน เปรียบเทียบกับ

คอนกรีตทั่วไป  โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าเร็จรูป SimaPro 7.2.4 ในการ วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อ

ประเมิน การเกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อม จากการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การ ใช้ทรัพยากร และพลังงาน 

กระบวนการผลิต การขนส่ง และการใช้งาน เพื่อประเมิน ชนิดและปริมาณสารขาเข้า และสารขาออก

ทั้งหมดจากกิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมในการพัฒนาคอนกรีตพรุนมาใช้

แทนคอนกรีตทั่วไป ซึ่งมีความต้องการใช้เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ในปัจจุบัน 

1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพื่อค้านวณผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในเชิงปริมาณ โดยการเปรียบเทียบสมรรถนะ
เชิงสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ คอนกรีตพรุน กับคอนกรีตทั่วไป ในการน้าไปใช้เทพื้น
ทางเดิน และทางเท้า โดยใช้การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

1.2.2 เพื่อศึกษาระดับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ และสร้างดัชนีข้อมูลที่น้ามา
เป็นเครื่องมือช่วยในการหาสาเหตุและสัดส่วนของการเกิดผลกระทบ 

1.2.3 เพื่อรวบรวมข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ และน้าไปเป็นเกณฑ์เปรียบเทียบใน
การตัดสินใจเลือกใช้วัสดุที่ค้านึงถึงปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมอย่างเหมาะสม 
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1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

1.3.1  พิจารณาการศึกษาวัฏจักรชีวิตของคอนกรีตพรุน  โดย เปรียบเทียบผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นกับคอนกรีตทั่วไปที่ใช้ในการเทพื้นทางเดินทางเท้า งานวิจัยนี้มี
ขอบเขตการศึกษาพิจารณา ตั้งแต่ ขั้นตอน การได้มาของวัตถุดิบ การขนส่ง 
กระบวนการผลิต และการน้าผลิตภัณฑ์ไปใช้งาน 

1.3.2 ข้อมูลที่น้ามาใช้ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม และใช้ในการเปรียบเทียบผลที่

ได้จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ส้าหรับคอนกรีต และคอนกรีตพรุนจะมี

ทั้งข้อมูลปฐมภูมิซึ่งได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากโรงงานผลิต และข้อมูลทุติยภูมิ

จากการหาข้อมูลจากงานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 

1.3.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมใช้โปรแกรม SimaPro7.2.4 วิธี Eco-indicator 99 

โดยพิจารณาหน่วยหน้าที่การท้างาน ( Functional unit) ของคอนกรีตพรุนส้าหรับใช้

ในการเทพื้นทางเดินทางเท้า 1 ตารางเมตร x ความหนา 0.1 เมตร  

1.4  ข้อจ ากัดของการศึกษา 

1.4.1  การด้าเนินงานก่อสร้างทางเดินและทางเท้า จะใช้วิธีเทคอนกรีนพรุนและคอนกรีต
ผสม เสร็จในพื้นที่หน้างาน แต่ในงานวิจัยนี้ไม่สามารถเข้าไปท้าการตรวจวัดคุณภาพ
อากาศบริเวณพื้นที่โครงการได้ การประเมินปริมาณผลกระทบสิ่งแวดล้อมในงานวิจัย 
จึงไม่ครอบคลุมถึงการปล่อยมลสารออกสู่บรรยากาศ แต่จะประเมินผลกระทบจาก
การใช้วัตถุดิบ และพลังงาน จากขั้นตอนกระบวนการผลิต การขนส่ง และการใช้งาน 

1.4.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์คอนกรีตพรุน โดยโปรแกรมส้าเร็จรูป SimaPro 
7.2.4 เป็นฐานข้อมูลจากต่างประเทศ (ประเทศเนเธอร์แลนด์) เนื่องจากฐานข้อมูลของ
ประเทศไทยยังอยู่ในขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล ท้าให้ผลการวิเคราะห์ที่ได้ในบาง
ประเด็นอาจมีเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อนเล็กน้อยจากสถานการณ์ในประเทศไทย 
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1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ทราบถึงกระบวนการท้างานในแต่ละข้ันตอน การใช้งานวัตถุดิบ ทั้งด้านชนิดและ

ปริมาณ การขนส่ง กระบวนการผลิต และการใช้งานผลิตภัณฑ์ 

1.5.2 สามารถบ่งชี้ขั้นตอนหลักที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อม และบ่งชี้ประเด็นปัญหา

สิ่งแวดล้อมที่ก่อให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมสูงสุด และแหล่งที่มาของผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมครอบคลุมทุกขั้นตอนอย่างเป็นระบบ 

1.5.3 เกิดการวิจัยและพัฒนา  เพื่อให้สามารถวางแผน การบริหารจัดการลดผลกระทบ สิ่ง

แวด ล้อมของการผลิตคอนกรีตพรุน โดยใช้ดัชนีข้อมูลที่เป็นระบบได้อย่างเหมาะสม 

1.5.4 เกิดการลดภาวะมลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่เป็นปัญหาที่ส้าคัญของประเทศ โดยส่งเสริม

ให้มีการใช้วัตถุดิบ การขนส่ง กระบวนการผลิต และการบริโภคอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 หลักการและทฤษฎีเกี่ยวกับการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ( Life Cycle Assessment, LCA) เป็นเครื่องมือ ที่ใช้ใน

การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์หรือบริการ ในเชิงปริมาณ (Quantitative) โดยมี

การพิจารณาตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การสกัดเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง 

การใช้งาน การบ้ารุงรักษา การใช้ซ้้า (Reuse) การหมุนเวียนน้ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) รวมไปถึง

การก้าจัดขั้นสุดท้ายของเศษซากผลิตภัณฑ์หลังจากที่หมดอายุการใช้งาน (ดังรูปที่ 2.1) ซึ่งอาจกล่าว

ได้ว่าเป็นการพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle-to-Grave) โดยศึกษาถึงปริมาณพลังงาน

และวัตถุดิบที่ใช้ รวมถึงของเสียที่ปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม เพื่อหาวิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิตและ

ผลิตภัณฑ์ให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด  ซึ่งจัดเป็นเครื่องมือที่ดีในการตัดสินใจด้าน

สิ่งแวดล้อมและถูกน้ามาใช้อย่างกว้างขวางในหลายประเทศและหลากหลายอุตสาหกรรม เนื่องจาก

สามารถเพิ่มความน่าเชื่อถือในผลการวิเคราะห์ มีความเป็นกลางในการป้อนข้อมูลเพื่อใช้ในการ

ตัดสินใจ  และเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ช่วยให้องค์กรสามารถทราบระดับของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่

ใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด ซึ่งจะส่งผลดีต่อธุรกิจ ชุมชน และส่ิงแวดล้อมอันจะน้าไปสู่การพัฒนา

อย่างยั่งยืน (Sustainable Development) 

 

รูปที่ 2.1 กรอบการด้าเนินงาน LCA ตามอนุกรมมาตรฐาน 14040 (ISO 14040, 1997) 
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การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เป็นเครื่องมือวิเคราะห์ที่คิดปริมาณการใช้พลังงาน และ

วัสดุต่างๆ รวมถึงมลพิษต่างๆ ที่ระบายสู่อากาศ น้้า และดิน ที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

นอกจากนี้ยังประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการใช้ทรัพยากร และการปลดปล่อยมลพิษ

เหล่านี้ ในองค์กรมาตรฐานระหว่างประเทศ ได้จัดหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (LCA) 

เป็นมาตรฐานสากลอยู่ในอนุกรม ISO 14040 

การประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  เป็นกระบวนการประเมินภาระทางสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้อง

กับผลิตภัณฑ์กระบวนการหรือกิจกรรมโดยระบุจ้าแนกปริมาณพลังงาน  และวัสดุที่ใช้รวมทั้งของเสีย

ที่ปล่อย ออกสู่สิ่งแวดล้อม ทั้งนี้เพื่อประเมินผลกระทบของพลังงานและวัสดุที่ใช้เหล่านี้ต่อสิ่งแวดล้อม  

และเพื่อระบุปริมาณ และประเมินโอกาสที่จะปรับปรุงสิ่งแวดล้อมให้ดีขึ้น การประเมินนี้รวมถึงวัฎจัก ร

ชีวิตทั้งหมดของผลิตภัณฑ์กระบวนการหรือกิจกรรม ตั้งแต่การสกัดวัตถุดิบ การขนส่ง การจัดจ้าหน่าย  

การใช้งาน การใช้ซ้้า การบ้ารุงรักษา การรีไซเคิล และการจัดการของเสีย (ธ้ารงรัตน์ มุ่งเจริญ. 2551)  

2.1.1  อนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 

ISO (International Organization For Standard) กล่าวว่าการประเมินวัฏจักรชีวิตเป็นเทคนิค

ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ซึ่งเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์หรือการบริการตลอดวงจรชีวิตเริ่ม

จากการได้มาซึ่งวัตถุดิบและพลังงานการขนส่ง  การผลิตผลิตภัณฑ์ การบรรจุ การบ้ารุงรักษา  การใช้

งานและการจัดการกับผลิตภัณฑ์ที่หมดอายุ หรือกล่าวได้ว่า  พิจารณาทุกกระบวนการหรือกิจกรรมที่

เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ว่ามีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตามลักษณะกลุ่มเป้าหมาย  คือการใ ช้ทรัพยากร

สุขภาพของมนุษย์และผลต่อระบบนิเวศ (ISO. 1997) 

การประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เป็นอีกหนึ่งเครื่องมือด้านการจัดการส่ิงแวดล้อม ที่ถูกบรรจุ

อยู่ในอนุกรมมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดล้อม ISO 14000 มาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับ LCA มีทั้งหมด 7 

ฉบับ (สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย. 2546: 12-13) ดังรูปที่ 2.2 และมีรายละเอียดดังนี ้

„  ISO 14040 ‟ Life cycle assessment ‟ Principles and framework เปน็มาตรฐานที่

กล่าวถึงหลักการนิยามศัพท์  และกรอบการด้าเนินงานการประเมินวัฎจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑ์ 
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„  ISO 14041 ‟ Life Cycle assessment ‟ Goal and Scope Definition and Life Cycle     

Inventory Analysis  เป็นมาตรฐานที่กล่าวถึงการก้าหนดวัตถุประสงค ์ ขอบเขตการ

วิเคราะห์ และจัดท้าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (LCI) 

„  ISO 14042 ‟ Life Cycle Assessment ‟ Life Cycle Impact Assessment (LCIA) เป็น

มาตรฐานที่กล่าวถึงการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ ์

„  ISO 14043 ‟ Life Cycle Assessment ‟ Life Cycle Interpretation เป็นมาตรฐาน

กล่าวถึงการแปลผลข้อมูลที่ได้จากการท้า LCI และ LCIA  

„  ISO 14047 ‟ Life Cycle Assessment ‟ Illustrative examples on how to apply  

ISO 14042 ‟ Life Cycle Impact Assessment เป็นรายงานวิชาการแสดงตัวอย่างของ

การประยุกต์ใช้ส้าหรับวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฎจักรชีวิต 

 „  ISO 14048 ‟ Life Cycle Assessment ‟ LCA Data Documentation format เป็น

รายงานวิชาการแสดงตัวอย่างรูปแบบเอกสารของข้อมูลด้าน LCA  

„  ISO 14049 ‟ Life Cycle Assessment ‟ Examples of application of ISO 14041 to 

goal and scope definition and inventory analysis  เป็นรายงานวิชาการแสดงตัวอย่าง

ของการประยุกต์ใช้ ส้าหรับจัดท้าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ ์

 

 
 

รูปที่ 2.2 ความสัมพันธ์ของอนุกรมมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับการประเมินวัฎจักรชีวิต 

ที่มา:สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย (2546) คู่มือการประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ:์13 
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ปัจจุบันหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ได้น้ามาเป็นส่วนหนึ่งในการพิจารณา

จัดท้าข้อก้าหนดมาตรฐานสินค้าและบริการ ตัวอย่างเช่น สินค้าฉลากเขียว เป็นต้น โดยสินค้าฉลาก

เขียวถือเป็นกลยุทธ์หนึ่งในนโยบายด้านสิ่งแวดล้อม เนื่องจากมีสินค้าและบริการวางจ้าหน่ายในตลาด

เป็นจ้านวนมาก ฉลากเขียวที่ติดอยู่กับผลิตภัณฑ์จะเป็นข้อมูลให้ผู้บริโภคทราบว่าผลิตภัณฑ์เหล่านั้น

เน้นคุณค่าทางส่ิงแวดล้อม ท้าให้ผู้บริโภคสามารถเลือกซื้อได้ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ โดยหากมีการ

บริโภคผลิตภัณฑ์เหล่านี้มากขึ้น จะช่วยให้ผู้ผลิตรายอื่นๆ ต้องแข่งขันกัน ปรับปรุงคุณภาพสินค้าหรือ

บริการของตนเอง โดยค้านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นนัยส้าคัญ ในปัจจุบันประเทศไทยมีสินค้า

ที่ได้รับตราฉลากเขียวอยู่มากมาย เช่น แชมพู ผลิตภัณฑ์ล้างจาน เครื่องปรับอากาศ ถ่านไฟฉาย 

ผงซักฟอก คอมพิวเตอร์ ผลิตภัณฑ์กระเบื้องซีเมนต์มุงหลังคา เป็นต้น ตัวอย่างดังรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.3 สัญลักษณ์ตราฉลากเขียวนานาประเทศ (Eco-Label, 2009) 
 

ผลิตภัณฑ์ทั้งหลายจะใช้ทรัพยากร และก่อมลพิษที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดทุกช่วง  

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมีมากมายหลายรูปแบบ เนื่องจากประเภทของ

มลพิษที่ปล่อยออกมามีความหลากหลาย เช่น มลพิษระบายสู่อากาศ สู่น้้า และดิน สิ่งที่ส้าคัญที่สุด

ส้าหรับการพิจารณาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม คือ ประเภทของผลกระทบและความรุนแรงที่มีต่อ

สิ่งแวดล้อม ซึ่งวิธีการระบุความรุนแรงของผลกระทบนั้นต้องอาศัยการบ่งชี้เชิงปริมาณและทรัพยากร 

และสิ่งที่ส้าคัญที่สุดคือ การบ่งชี้แหล่งที่มา ผลลัพธ์ของกระบวนการบ่งชี้จะท้าให้ทราบถึงประเด็น

ปัญหาหลักด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 
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หากสามารถชี้ชัดได้ว่ามลพิษ และทรัพยากรตัวใดในวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ที่เป็นปัญหา

และทราบปริมาณที่มีส่วนในการก่อผลกระทบนั้นๆ ก็จะสามารถหาทางออกที่จะรับมือกับผลกระทบ

เหล่านี้ได้ ไม่ว่าจะโดยการลดการใช้วัสดุที่เป็นปัญหาหรือการใช้วัสดุที่มีลักษณะหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ที่

เป็นปัญหาน้อยกว่ามาใช้ กระบวนการนี้เกี่ยวข้องกับการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ เรียกว่า การ

ออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ( EcoDesign) ซึ่งประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมจะถูกบูรณาการร่วมกับการ

ออกแบบและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ ดังนั้น นักออกแบบและนักพัฒนาผลิตภัณฑ์จึงควรให้ความส้าคัญ

ในการท้าความเข้าใจความรู้พื้นฐาน เกี่ยวกับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมก่อนที่จะพิจารณาถึงการ

ประเมินด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ 

การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ มีขั้นตอนหลักๆ 4 ขั้นตอน ได้แก ่

2.1.2  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 

เป็นขั้นตอนการก้าหนดว่าอะไรคือสิ่งที่จะท้าการศึกษา ศึกษาเพื่ออะไร และจะศึกษาอย่างไร 

ซึ่งผลของการศึกษาจะถูกน้าไปใช้ประโยชน์ได้มากน้อยเพียงใด  ขึ้นอยู่กับการก้าหนดเป้าหมายและ

ขอบเขตของการศึกษา ประกอบด้วย การก้าหนดเป้าหมายและขอบเขตหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ (Product 

function) การก้าหนดขอบเขตของระบบ ( System boundary) หน่วยการท้างาน ( Functional unit) 

และระบบผลิตภัณฑ์ (Product system) ที่จะท้าการศึกษา  ขั้นตอนนี้มีความส้าคัญมาก เป็นปัจจัย

โดยตรงต่อทิศทางและความละเอียดในการศึกษาเพราะถ้าก้าหนดเป้าหมายและขอบเขตไม่ดีพอ จะ

ท้าให้ผลที่ได้จากการประเมินสารที่เข้าและสารที่ออกจากระบบ หรือประโยชน์ที่จะได้รับในการที่จะน้า

ผลที่ได้ไปปรับปรุงผลิตภัณฑ์นั้นให้ดีขึ้นท้าได้ยากและไม่ตรงประเด็น 
 

การก้าหนดขอบเขตของการศึกษา ควรอธิบายหรือมีการก้าหนดอย่างเพียงพอ เพื่อให้แน่ใจว่า

รายละเอียดการศึกษามีความเกี่ยวข้องและเพียงพอต่อเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
 

วัตถุประสงค์ของการก้าหนดขอบเขตการศึกษาคือเพื่อบ่งชี้และก้าหนดสิ่งที่ต้องการประเมิน

และก้าหนดการรวบรวมส่ิงที่เป็นประโยชน์ต่อเป้าหมายของการศึกษา LCA ซึ่งควรประกอบไปด้วย  

„ การก้าหนดสิ่งที่ศึกษาและหน่วยการท้างาน  

„ การก้าหนดพารามิเตอร์ในการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
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„ การบ่งชี้กระบวนการผลิตที่ส้าคัญทางสิ่งแวดล้อมในระบบผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับ

เป้าหมายในการท้า LCA  

„ การปันส่วนผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (Allocation) ที่เกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ ์
 

2.1.2.1  ขอบเขตของระบบ (System boundaries)  
 

ขอบเขตของระบบ หมายถึง ขอบเขตระหว่างระบบผลิตภัณฑ์ (Product System) กับ

สิ่งแวดล้อมหรือกับระบบผลิตภัณฑ์อ่ืน  โดยระบบผลิตภัณฑ์คือระบบที่ถูกจ้าลองขึ้นมาจาก

กระบวนการหน่วย (Unit Process) หลายกระบวนการมาเชื่อมต่อกันโดยอาศัยการไหลของผลิตภัณฑ์

หรือของเสียที่ต้องน้าไปบ้าบัดของแต่ละกระบวนการย่อยเป็นตัวเชื่อมโยง ดังนั้นในระบบผลิตภัณฑ์จึง

ประกอบด้วยกระบวนการ ย่อยผังการไหลของทรัพยากรวัตถุดิบหรือพลังงานจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่

ระบบ  และผังการไหลออกของผลิต  ภัณฑ์หรือของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการต่างๆ  ออกสู่

สิ่งแวดล้อม 

ขอบเขตที่ก้าหนดขึ้นในการศึกษาวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ แสดงให้เห็นถึงขอบเขตของ

การ  ศึกษาระบบผลิตภัณฑ์  และกระบวนการย่อย  รวมถึงสารขาเข้า  และสารขาออกที่เกี่ยวข้องใน

การศึกษาซึ่งในทางอุดมคติการท้า LCA จ้าเป็นต้องศึกษาสารขาเข้าและสารขาออกทุกตัวที่เกี่ยว ข้อง

กับระบบผลิตภัณฑ์ แต่ในความเป็นจริงเป็นไปได้ยาก เนื่องจากข้อจ้ากัดของข้อมูลทรัพยากร และเวลา

ที่มีจ้ากัด ดังนั้นในการก้าหนดขอบเขตระบบจึงอาจมีการเลือกศึกษาสารขาเข้าและสารขาออกเฉพาะที่

มีความส้าคัญ และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูง  โดยการคัดเลือกว่าจะศึกษาข้อมูลใดหรือละเว้นไม่

ศึกษาข้อมูลใด จ้าเป็นต้องมีเกณฑ์ประกอบในการตัดสินใจที่ชัดเจนและอธิบายได้ 

การจัดท้าแผนภาพการไหลของกระบวนการ ( Process Flow Diagram)  ภายใน

ระบบผลิตภัณฑ์เป็นสิ่งจ้าเป็น และเป็นประโยชน์ต่อการศึกษา เนื่องจากท้าให้การระบุสารขาเข้า  และ

สารขาออกของระบบผลิตภัณฑ์เป็นไปได้อย่างครบถ้วน  ท้าให้การวิเคราะห์ดุลมวลสารและ พลังงาน

ของแต่ละกระบวนการเป็นไปได้อย่างถูกต้อง  โดยการก้าหนดขอบเขตของระบบการประเมินวัฏจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑ์จะเริ่มตั้งแต่การผลิตวัตถุดิบจนถึงขั้นตอนการก้าจัด การก้าหนดขอบเขตลักษณะนี้

เป็นการศึกษาแบบ “Cradle-to-Grave” แต่ข้ันตอนการวิเคราะห์กระบวนการผลิตบางครั้ง  อาจจ้ากัด

ขอบเขตเฉพาะข้ันตอนการผลิตวัตถุดิบ และการผลิตเท่านั้น ดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างขอบเขตของระบบส้าหรับการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์                        

ที่มา:International Standard ISO 14041, 1998 

การก้าหนดขอบเขตจะมีความยุ่งยากและซับซ้อนกว่าการก้าหนดเป้าหมาย 

รายละเอียดในการก้าหนดขอบเขต ได้แก่ การนิยามระบบผลิตภัณฑ์และการก้าหนดขอบเขต

การศึกษา การนิยามหน้าที่และหน่วยของผลิตภัณฑ์ และการก้าหนดความต้องการด้านคุณภาพของ

ข้อมูลและตัวแปรข้อมูลต่างๆ เป็นต้น ระบบผลิตภัณฑ์เป็นแนวคิดใหม่ส้าหรับนักออกแบบและ

นักพัฒนาผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ เนื่องจากปกตินักออกแบบมักจะมุ่งเน้นให้ความส้าคัญกับเฉพาะตัว

ผลิตภัณฑ์เอง โดยไม่ค้านึงถึงการจัดการกับส่วนประกอบ ชิ้นส่วน และวัสดุอ่ืนๆ ที่ถูกใช้ส้าหรับ

กิจกรรมในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งสิ่งเหล่านี้เป็นองค์ประกอบส้าคัญของระบบ

ผลิตภัณฑ์แต่ไม่ได้เป็นตัวแทนของระบบผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 

 ระบบผลิตภัณฑ์ประกอบไปด้วย องค์ประกอบต่างๆ ที่เรียกว่า กระบวนการย่อย และ

กิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การใช้วัตถุดิบจนถึงการก้าจัดซากเมื่อหมดอา ยุใช้งาน 

การขนส่ง 

การจัดหา

พลังงาน 

กระบวนการ                        

จัดหาวัตถุดิบ 

กระบวนการ

ผลิต 

การใช้งาน 

กระบวนการ

บ้าบัดของเสีย 

การน้ากลับ                

มาใช้ใหม ่

ระบบย่อยอ่ืน ๆ 

วัตถุดิบ /                   

ทรัพยากรขาเข้า 

ระบบสิ่งแวดล้อม ขอบเขตระบบ 

ผลิตภัณฑ์ /            

สารขาออก 

ระบบย่อยอ่ืนๆ 
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ในระบบผลิตภัณฑ์อาจมีกระบวนการต่างๆ จ้านวนมาก บางคร้ังอาจมีการพิจารณาเพียงกระบวนการ

ที่มีความ ส้าคัญ เนื่องมาจากเหตุผลในเรื่องการปฏิบัติได้จริง นอกจากนี้ วัตถุประสงค์หลักประการ

หนึ่งของ LCA  คือ การบ่งชี้กระบวนการหลักและกิจกรรมส้าคัญที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ดังนั้นจึงมีการใช้กฎการตัดสินใจที่จะตัดกระบวนการและกิจกรรมที่ส้าคัญน้อยกว่าออกไป โดย

ส่วนประกอบและวัสดุหลักๆ เท่านั้นที่จะถูกน้ามาพิจารณา 

 2.1.2.2 การก าหนดหน้าท่ีและหน่วยการท างานของผลิตภัณฑ์ ( Functional 

and Functional unit)  

1)  หน้าที่ของผลิตภัณฑ์ (Functional)  

ผลิตภัณ ฑ์อาจจะมีหน้าที่หลายอย่าง  ซึ่งหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้นที่อาจถูก

เลือกมา เพื่อท้าการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิตซึ่งขึ้นอยู่กับเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา  

ดังนั้นในการก้าหนดขอบเขตของการศึกษาจึงจ้าเป็นต้องระบุหน้าที่ของผลิตภัณฑ์ที่ก้าลังท้าการศึกษา

ให้ชัดเจน  

2)  หน่วยการท้างาน (Functional unit)  

ใช้เป็นพื้นฐานส้าหรับการจัดเก็บสารขาเข้าและสารขาออกของระบบ  มีความส้าคัญ

ส้าหรับใช้ในการเปรียบเทียบผลของการประเมินวัฎจักชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อใช้เปรียบเทียบระหว่

างระบบที่ต่างกัน ระหว่างผลิตภัณฑ์หรือหลายผลิตภัณฑ์ที่รวมเป็นผลิตภัณฑ์ เพื่อให้ข้อมูลปริมาณ

สารที่เข้าและออกจากระบบตั้งอยู่บนพื้นฐานเดียวกัน  ซึ่งหน่วยการท้างานมีได้หลายรูปแบบส้าหรับ

เกณฑ์มาตรฐานที่ใช้ในการก้าหนดหน่วยหน้าที่จะประกอบด้วย  

                 -    ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ 

                 -    ความคงทนของผลิตภัณฑ์ 

                 -    คุณสมบัติพื้นฐาน  

             3)  คุณภาพของข้อมูล (Data quality) 

 ต้องมีการก้าหนดคุณภาพของข้อมูลที่ต้องการใช้  ในการท้าการประเมินวัฎจักรชีวิต  

เพื่อใช้เป็นข้อมูลที่เหมาะสมส้าหรับใช้ในการศึกษา ซึ่งข้อมูลที่มีคุณภาพนั้นย่อมส่งผลต่อคุณภาพของ
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บทสรุปของการประเมินวัฎจักรชีวิตของสิ่งที่ก้าลังท้าการศึกษา  คุณภาพของข้อมูลสามารถอธิบาย  

และประเมินได้ภายใต้ประเด็นดังต่อไปนี้  

                  -   คุณภาพของข้อมูลในบัญชีรายการ  

                  -   ช่วงเวลาในการศึกษา  

                  -   ระดับพื้นที่ของการศึกษา เช่น ระดับโลก ระดับภูมิภาค  

                  -   เทคโนโลยีของการศึกษา  

                  -   แหล่งที่มาของข้อมูล  

                  -   วิธีการได้มาของข้อมูล  

                  -   ความถูกต้องและสมบูรณ์ของข้อมูลรวมถึงการเป็นตัวแทนของข้อมูล 

2.1.3  การจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory)  

การจัดท้าบัญชีรายการ เป็นขั้นตอนที่สองของการประเมินวัฎจักรชีวิต ซึ่งจุดประสงค์ของการ

วิเคราะห์บัญชีรายการก็คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการต่างๆ ที่

ได้ควรอยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย และควรประกอบด้วยรายละเอียดของกระบวนการผลิต ผังการไหล

ของกระบวนการ และลักษณะข้อมูล ดังนี้ 
 

 2.1.3.1  การรวบรวมข้อมูล 
 

การท้าบัญชีรายการจะต้องท้าการ เก็บรวบรวม ข้อมูลในแต่ละข้ันตอน และค้านวณ

ข้อมูลที่ได้จากกระบวนการต่างๆ ตามที่ก้าหนดไว้ในขั้นตอนการก้าหนดเป้าหมายและขอบเขตการ  

ศึกษา ขั้นตอนนี้รวมถึงการสร้างผังของระบบผลิตภัณฑ์การค้านวณหาปริมาณของสารขาเข้า และสาร

ขาออกจากผลิตภัณฑ์  โดยจะพิจารณาถึงค่าปริมาณของทรัพยากร และพลังงานที่ใช้หรือการปล่อย

ของเสียที่เกิดขึ้นออกสู่อากาศ น้้า และดิน  เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีรายละเอียดแสดงให้เห็นขั้นตอนที่มี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์นั้น ซึ่งความยากง่ายในการเก็บรวบรวมข้อมูลจะ

ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการศึกษา และควรหลีกเลี่ยงการนับซ้้า เมื่อพบว่ามีข้อมูลที่ไม่สามารถสืบหา

ได้โดยตรง อาจใช้แหล่งข้อมูลอ่ืนๆ เช่น การค้านวณทางวิศวกรรม ซึ่งขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีและ

องค์ประกอบทางเคมีของกระบวนการ การประมาณจากกระบวนการหรือวัตถุดิบที่คล้ายกัน หรือสิ่ง

ตีพิมพ์และฐานข้อมูลแหล่งอ่ืน เป็นต้น 
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มลพิษสู่อากาศ น้้า และดิน เป็นสารมลพิษที่เกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ์และถูกปล่อยทิ้งสู่

สิ่งแวดล้อม ทรัพยากรที่ถูกใช้จะรวมวัตถุดิบและวัสดุเสริมที่ใช้ในการผลิตและการใช้งานผลิตภัณฑ์ 

พวกที่ถูกใช้เพื่อการผลิตพลังงานเชื้อเพลิงและไฟฟ้าถือว่าเป็นทรัพยากรที่ถูกใช้เช่นเดียวกัน มลพิษ

ทั้งหมดที่เกิดขึ้นและทรัพยากรต่างๆ ที่ถูกใช้เรียกว่า ตัวแปรบัญชีรายการ (Inventory Parameter) การ

รวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณส้าหรับตัวแปรบัญชีรายการจะเรียกว่า การวิเคราะห์บัญชี

รายการ จะแสดงรายการตัวแปรบัญชีรายการพร้อมกับค่าของตัวแปรเหล่านั้นตลอดวัฏจักรชีวิต ซึ่ง

อาจถือได้ว่าเป็นข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างของกลุ่มของข้อมูลและตัวแปร  

ที่มา: ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาต,ิ 2551 

 

 

 

 

 

แหล่งของข้อมูลที่ใช้ประกอบการศึกษา มี 2 แหล่ง คือ 

• แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Sources) เป็นข้อมูลที่ได้จากโรงงานโดยตรง ซึ่งอาจเป็น

รายงานที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตของโรงงาน ข้อมูลปริมาณการผลิตในแต่ละวัน เป็นต้น 

ข้อมูลเหล่านี้เป็นข้อมูลเฉพาะของแต่ละโรงงาน และเป็นข้อมูลที่แสดงถึงเทคโนโลยีที่ใช้ใน

ปัจจุบัน 

• แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Sources) เป็นข้อมูลที่ประกอบด้วยฐานข้อมูลต่างๆ หนังสือ 

เอกสารหรือรายงานที่ต้องเสนอให้แก่หน่วยงานราชการในแต่ละปี เป็นต้น ข้อมูลจากแหล่ง

ทุติยภูมิเป็นข้อมูลทั่วไปที่ไม่เฉพาะเจาะจงเหมือนกับข้อมูลปฐมภูมิ ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของ

การท้ารายงานนั้นๆ ในการศึกษาจากแหล่งข้อมูลทุติยภูมิ จะต้องพิจารณาถึงช่วงเวลาของ

ข้อมูลและแหล่งที่มาของข้อมูลด้วย 

กลุ่มประเภท ตัวแปรบัญชีรายการ 
มลพิษสู่อากาศ 
มลพิษสู่น้้า 
มลพิษสู่ดิน 
ทรัพยากร 

CO2 CH4 

ฟีนอล ฟอสเฟต ไนเตรท 
ขยะของเสีย 
แร่เหล็ก น้้ามันดิบ 
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การเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นขั้นตอนที่มีความส้าคัญ เนื่องจาก คุณภาพ ความถูกต้อง และ

ความละเอียดของข้อมูลจะแสดงถึงความน่าเชื่อถือของผลการประเมิน โดยข้อมูลที่รวบรวมได้นอกจาก

จะครอบ คลุมทุกส่วนของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์แล้ว (ดังรูปที่ 2.5) ยังต้องมีคุณสมบัติ

ดังนี้ 

- ข้อมูลต้องมีความน่าเชื่อถือ (Reliability) ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากแหล่งที่มาของข้อมูล 

วิธีการได้ข้อมูลหรือวิธีการตรวจวัด เป็นต้น 

- ข้อมูลต้องมีความสมบูรณ์ (Completeness) เป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้ทางสถิติ คือ มีค่าเฉล่ีย ค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นต้น และสามารถใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลทั้งหมดได้ 

- ช่วงเวลาที่ได้ข้อมูลต้องมีความสัมพันธ์กับช่วงเวลาที่ท้าการศึกษา คือ อาจเป็นเวลาเดียวกัน 

(ปีเดียวกัน) หรือใกล้เคียงกันก็ได้ เช่น ข้อมูลในส่วนของเทคโนโลยีที่ใช้ในการผลิต เป็นต้น 

 

 

รูปที่ 2.5 ขั้นตอนทั่วไปของการวิเคราะห์บัญชีรายการ 
ที่มา:International Standard ISO 14041, 1998 

ความสัมพันธ์ของข้อมูลกับหน่วยการท้างาน 

การปรับแก้แบบบันทึกการเก็บรวบรวม

ข้อมูล 

การค้านวณบัญชีรายการ 

เก็บรวบรวมข้อมูล 

แบบบันทึกการเก็บรวบรวม

ข้อมูล 

การก้าหนดเป้าหมายและขอบเขต 

เตรียมการเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

การปรับแก้ขอบเขตของระบบ

ใหม ่

การปันส่วนและ

การแปรใช้ใหม ่

การเพิ่มเติมข้อมูลหรือ              

กระบวนการย่อย 

การรวบรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน 

ความสัมพันธ์ของข้อมูลกับกระบวนการย่อย 

ข้อมูลที่ถูกต้อง 

ข้อมูลที่ถูกต้องในแต่ละกระบวนการ 

บัญชีรายการที่เสร็จสมบูรณ ์

ข้อมูลที่ถูกต้องในแต่ละหน่วยการท้างาน 



16 

 

2.1.4  การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment)  

การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม  โดยใช้ข้อมูลจากสารขาเข้าและสารขาออกรวมถึง

มลพิษที่เกิดขึ้นจากตัวแปรบัญชีรายการจะถูกประเมิน  โดยการประเมินผลกระทบตามอนุกรม ISO 

14041 จะแบ่งหัวข้อหลักๆ ที่ต้องด้าเนินการ คือ การจ้าแนกประเภทของผลกระทบ ( Classification) 

การก้าหนดบทบาทและบ่งชี้ปริมาณในแต่ละกลุ่มของผลกระทบ  (Characterization) และการให้

น้้าหนักความส้าคัญแก่แต่ละประเภท (Weighting) โดยการให้น้้าหนักความส้าคัญเชิงสัมพันธ์แก่กลุ่ม

ผลกระทบ โดยอาศัยคุณค่าทางสังคม จริยธรรมและการเมือง ผลกระทบที่ถูกให้น้้าหนักแล้วจะเป็น

ตัวแทนของผลกระทบของผลิตภัณฑ์ ซึ่งสะท้อนคุณค่าทางสังคม ผลกระทบที่เกิดจากกระบวนการผลิต

แบ่งได้ดังนี้ 

เมื่อตัวแปรบัญชีรายการ ได้รับการจ้าแนกออกไปตามกลุ่มผลกระทบที่เกี่ยวข้อง แล้วความ 

สามารถในการส่งผลกระทบเชิงสัมพัทธ์ของแต่ละตัวแปรบัญชีรายการที่มีต่อกลุ่มผลกระทบหนึ่ง จะถูก

แปลงให้เป็นปริมาณโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การแปลงข้อมูลให้เป็นผลกระทบ ผลการแปลงให้เป็น

ปริมาณในเชิงตัวเลข ก็คือ ผลกระทบที่มีต่อกลุ่มผลกระทบนั้น กระบวนการแปลงให้เป็นปริมาณนี้ 

เรียกว่า การแปลงข้อมูลให้เป็นผลกระทบ 

ก่อนที่จะหาค่าเป็นปริมาณ หรือแปลงข้อมูลให้เป็นความสามารถในการส่งผลกระทบเชิง

สัมพัทธ์ของตัวแปรบัญชีรายการต่อกลุ่มผลกระทบที่เกี่ยวข้อง จะต้องมีแนวคิดเรื่องห่วงโซ่ระหว่างตัว

แปรบัญชีรายการ และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยปกติหลักปฏิบัติของ LCA จะก้าหนดว่าผลกระทบ

ใดที่ถูกเลือกใน LCIA (Life Cycle Impact Assessment) เนื่องจากวัตถุประสงค์คือ เพื่อหาปริมาณ

ของความสามารถในการส่งผลกระทบเชิงสัมพัทธ์ของตัวแปรแต่ละตัวที่มีต่อผลกระทบ ดังตารางที่ 2.2 

ผลกระทบที่ผ่านการแปลงข้อมูล (Impact Category) เป็นผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจาก

ผลิตภัณฑ์ เขตพื้นที่ทางภูมิศาสตร์ที่ได้รับผลกระทบอาจเป็นระดับท้องถิ่น ภูมิภาค หรือระดับโลก เช่น 

ภาวะโลกร้อนเป็นผลกระทบระดับโลก การท้าให้เกิดฝนกรดเป็นผลกระทบระดับภูมิภาค และการออก

ซิเดชั่นที่เกิดจากปฏิกิริยาแสง-เคมีเป็นผลกระทบระดับท้องถิ่น 

 

 

 

 



17 

 

ตารางที่ 2.2 ชื่อและหน่วยของสัมประสิทธิ์การแปลงข้อมูลของกลุ่มผลกระทบทั่วไป                                   

ที่มา:ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาต,ิ 2551 

 *คือหน่วย การใช้ทรัพยากรที ่i ทั่วโลก(กก./ปี) / ขนาดแหล่งส้ารองทรัพยากร i (กก.) 

 ก้าหนดให้ผลกระทบของกลุ่มผลกระทบจากผลิตภัณฑ์ต่างๆ ทั้งหมดในเขตพื้นที่หนึ่งมีค่าเป็น 

N หากผลกระทบที่ผ่านการแปลงข้อมูลของกลุ่มผลกระทบของผลิตภัณฑ์จากขอบเขตพื้นที่เดียวกัน  

ถูกหารด้วย N ก็จะทราบถึงความสามารถในการส่งผลกระทบที่เป็นสัดส่วนของผลกระทบจากผลิต  

ภัณฑ์ที่มีต่อผลกระทบทั้งหมดในเขตพื้นที่นั้น ค่าของความสามารถในการส่งผลกระทบที่เป็นสัดส่วน

จะถูกเรียกว่า ผลกระทบที่ผ่านการเทียบหน่วย ( Normalized impact) ของผลิตภัณฑ์ แล ะจะถูก

เรียกว่า ค่าการเทียบหน่วยอ้างอิง (Normalization reference) 

- การจ าแนกประเภท (Classification) 

 เป็นการจ้าแนกข้อมูลสารขาเข้า และสารขาออกไปยังผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมประเภทต่างๆ 

เช่น มีเทน (CH4) จัดอยู่ในรูปผลกระทบประเภทการท้าให้โลกร้อนขึ้น หรือ Climate Change บางสาร

สามารถจัดเป็นสาเหตุให้เกิดผลกระทบมากกว่า 1 ประเภท การจัดการเกี่ยวกับปัญหานี้สามารถท้าได้

โดย กรณีแรก SO2 เป็นปัจจัยให้เกิดผลกระทบด้านสุขภาพมนุษย์ และภาวะความเป็นกรด ซึ่ง

ผลกระทบไม่ได้เกิดในเวลาเดียวกัน ปริมาณของ SO2 จะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ร้อยละ 50 ของสุขภาพมนุษย์ 

และร้อยละ 50 ของภาวะความเป็นกรด กรณีที่สอง NO2 เป็นปัจจัยให้เกิดผลกระทบด้านการลดลงของชั้น

กลุ่มผลกระทบ 
สัมประสิทธิ์การแปลงข้อมูล 

ชื่อ หน่วย 
การท้าให้โลกร้อน ศักยภาพในการท้าให้โลกร้อน กรัม CO2 เทียบเท่า/กรัม 

การท้าลายชั้นโอโซน ศักยภาพในการท้าลายชั้นโอโซน กรัม CFC11 เทียบเท่า/กรัม 
การท้าให้เกิดฝนกรด ศักยภาพในการท้าให้เกิดฝนกรด กรัม SO2 เทียบเท่า/กรัม 

การท้าให้แร่ธาตุอาหารใน
แหล่งน้้าเพิ่มข้ึนผิดปกติ 

ศักยภาพในการท้าให้แร่ธาตุ
อาหารในแหล่งน้้าเพิ่มข้ึนผิดปกต ิ

กรัม PO4
3- เทียบเท่า/กรัม 

 
การออกซิเดชั่นที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาแสง-เคมี 
ศักยภาพในการท้าให้เกิดการ                    

ออกซิเดชั่นจากปฏิกิริยาแสง-เคมี 
กรัม C2H4 เทียบเท่า/กรัม 

 
การท้าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่

ไม่สามารถทดแทนได้ลดลง 
ศักยภาพในการท้าให้ทรัพยากรที ่                

ไม่สามารถทดแทนได้ลดลง 
1/ปี* 
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โอโซน และภาวะความเป็นกรด ซึ่งผลกระทบเกิดในเวลาเดียวกัน ปริมาณของ NO2 จะคิดเป็น ร้อยละ 

100 ของการลดลงของชั้นโอโซน และร้อยละ 100 ของภาวะความเป็นกรด  

- การก าหนดบทบาท (Characterization) 

 เป็นการแสดงประเภทของผลกระทบให้อยู่ในรูปตัวบ่งชี้ (Indicator) โดยใช้  Characterization 

factor ในการคูณ เพื่อเปลี่ยนจากปริมาณน้้าหนักเป็นค่าบ่งชี้ของผลกระทบ และรวมค่าทั้งหมดของแต่

ละผลกระทบ ดังสมการ 

EPj  =  Qj  x  EFij 

โดยที่ EPj  (Environmental impact potential) คือ ศักยภาพของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม

ส้าหรับผลกระทบประเภท j ใดๆ (kg substance equivalent) 

 Qj  (Quantity of substance) คือ ปริมาณมลสาร j ที่ปล่อยออกมา (kg substance j) 

 EPij  (Equivalency factor) คือ ค่าเทียบเท่าของสาร i ที่ท้าให้เกิดผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อม j (kg substance equivalent / kg substance j) 

 -    การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) 

 เป็นการแสดงขนาดผลกระทบของผลิตภัณฑ์หรือการบริการ โดยการเปรียบเทียบกับผลผลิต

หรือบริการที่ต้องการอ้างอิง โดยในงานวิจัยนี้จะมีการพิจารณาเปรียบเทียบกับพื้นที่เป็นตารางเมตร 

NPj  =  EPj  /  (  T  x  ERj  ) 

โดยที่ NPj  (Normalized environment impact potential) คือ ค่าปกติทางศักยภาพผลกระทบ

ทางสิ่งแวดล้อม j ใดๆ ของผลิตภัณฑ์ (person) 

 T  (Lifetime of product) คือ อายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ (year) 

 ERj  (Normalization Reference) คือ ค่าอ้างอิงปกติของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่ j ใดๆ 

ที่เกิดจากการกระท้าของคนหนึ่งคนต่อปี (kg substance equivalent / person / year) 
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  -    การให้น้ าหนัก (Weighting) 

 เป็นการให้ความส้าคัญลักษณะของผลกระทบทั้ง 3 ประเภท คือ  สุขภาพมนุษย์ ระบบนิเวศ 

และการใช้ทรัพยากร จากนั้นรวมค่าของตัวชี้วัดทั้ง 3 ประเภทให้เป็นคะแนนเดี่ยว 

WPj   =    WFj   x   NPj 

โดยที่ WPj   (Weighted environmental impact potential) คือ ค่าศักยภาพผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อม j ใดๆ หลังการให้ค่าน้้าหนักความส้าคัญ (person for target year, Pt.) 

WFj  (Weighting factor) คือ ค่าสัดส่วนน้้าหนักความส้าคัญของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม 

j ใดๆ ในปีที่ตั้งเป้าหมายเอาไว้ 

2.1.4.1  ผลกระทบท่ีมีต่อสิ่งแวดล้อม 

ส้าหรับกลุ่มผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่ส้าคัญต่อโลก และมีความเกี่ยวข้องกับพารามิเตอร์ใน

การประเมินผลกระทบตัวแปรบัญชีรายการ ประกอบด้วยกลุ่มหลัก ดังนี ้
 

1) ภาวะโลกร้อน (Global Warming: GW) 

เกิดจากชั้นบรรยากาศของโลกถูกห่อหุ้มด้วยก๊าซเรือนกระจก  โดยเฉพาะคาร์บอนไดออกไซด์ 

ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม และยานยนต์ ท้าให้กั้นรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่ตกลง

บนผิวโลกไม่ให้สะท้อนกลับขึ้นสู่อวกาศ 

บรรยากาศโลกตามธรรมชาติประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ( CO2) มีเทน ( CH4) และ

ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซึ่งมีคุณสมบัติดูดกลืนความร้อน ท้าให้โลกอบอุ่นและเอ้ือให้สิ่งมีชีวิตสามารถ

อาศัยอยู่ในโลกได้ แต่กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์โดยเฉพาะหลังยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมเป็นต้นมา การใช้

พลังงานฟอสซิล (fossil fuel) การสูญเสียพื้นที่ป่าไม้ ท้าให้ก๊าซเรือนกระจก ถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศ

ปริมาณมาก บรรยากาศโลกดูดกลืนความร้อนไว้มากขึ้น เกิดเป็นภาวะเรือนกระจกหรือโลกร้อน  น้ามาสู่

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศทั่วโลก ซึ่งก๊าซแต่ละชนิดจะมีศักยภาพในการเกิดก๊าซเรือนกระจกไม่

เท่ากัน ดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ค่าศักยภาพการเกิดภาวะโลกร้อนจากก๊าซเรือนกระจก (IPCC, 2001) 

ก๊าซเรือนกระจก ช่วงชีวิต (ปี) ศักยภาพการเกิดโลกร้อน 
1. คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 500 1 
2. มีเทน (CH4) 12 23 
3. ไนตรัสออกไซด ์(N2O) 114 296 
4. คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFCs) 45 ‟ 1,700 4,600 ‟ 14,000 
5. ไฮโดรคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (HCFCs) 2 ‟ 19 120 ‟ 2,400 
6. ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 3 ‟ 260 12 ‟ 12,000 
7. ซัลเฟอร์เฮกซาฟลูโอไรด ์(SF6) 320 22,200 

 

2) การท้าลายชั้นโอโซน (Ozonelayer Depletion: OD) 

เป็นปรากฏการณ์ที่สารประกอบเคมีโดยเฉพาะสารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFCs) ไปท้าลาย

โอโซนในชั้นบรรยากาศที่ช่วยป้องกันรังสีอุลตร้าไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตย์ ท้าให้โลกมีอุณหภูมิ

สูงข้ึน และท้าให้เป็นอันตรายต่อมนุษย์ คือ เกิดโรคมะเร็งทางผิวหนัง 

3) ภาวะความเป็นกรด (Acidification: AD) 

การเกิดความเป็นกรดในดิน และแหล่งน้้าส่วนหนึ่งมากจากการเกิดภาวะฝนกรดซึ่งเกิดจาก

การปล่อยมลพิษจากรถยนต์และโรงงานต่างๆ ที่มีการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซไนโตรเจน

ออกไซด์ และแอมโมเนียท้าให้เกิดการปนเปื้อนอยู่ในบรรยากาศท้าปฏิกิริยากับน้้าหรือไอน้้าเกิดการ

ออกซิไดซ์กลายเป็นกรด ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งก่อสร้าง และพืชให้ได้รับความเสียหาย 

การเกิดกรดซัลฟูริกจากก๊าซซัลเฟอร์ไตรออกไซด ์

  SO3(g)  +  H2O(l)    H2SO4(l) 

การเกิดกรดไนตริกจากก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์

  NO2  +  OH-    HNO3 
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4) ภาวะการเพิ่มข้ึนของแร่ธาตุในแหล่งน้้า (Eutrophication: EU) 

 เป็นสภาวะที่แหล่งน้้ามีสารอาหารประเภทไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากเกินไป  เกิดจากการ

ปล่อยสารอาหารของพืชมากเกินกว่าสมดุล เช่น ไนเตรต ฟอสเฟต โปแตสเซียม เป็นต้น ท้าให้เกิดการ

เจริญเติบโตของพืชตระกูลสาหร่าย (Algae) ในแหล่งน้้าอย่างรวดเร็ว และท้าให้เกิดความไม่สมดุลของ

สารอาหารของพืชระหว่างในน้้าและในดิน ความสามารถในการส่องผ่านของแสงลงสู่น้้าลดลง ท้าให้

เกิดสภาวะการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในน้้าที่ผิดปกติ คือ ออกซิเจนละลายน้้ามีค่าสูงมากช่วงกลางวัน 

และลดต่้ามากตอนกลางคืน เป็นเหตุให้สิ่งมีชีวิตในน้้าไม่สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ 

2.1.4.2  ผลกระทบต่อมนุษย์และสัตว ์

โดยทั่วไปพิจารณาจากความเป็นพิษของสารมลพิษที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ที่ได้รับ เช่น 

ปริมาณของโลหะหนัก โดยพิจารณาจากค่าความเข้มข้นของสารที่สามารถจะรับได้ 

2.1.4.3  การลดลงของแหล่งทรัพยากรธรรมชาต ิ  

การพิจารณาผลกระทบที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ พิจารณาจากความส้าคัญของ

แหล่งทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป ความสามารถในการทดแทนแหล่งทรัพยากรธรรมชาติ ผลกระทบของ

น้้าใต้ดิน และผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงชนิดของสัตว์น้้า เป็นต้น 

2.1.4.4  ผลกระทบต่อสังคม 

ผลกระทบที่มีต่อสังคมพิจารณาจากผลกระทบที่ส่งผลรบกวนต่อชุมชน เช่น การเกิดเสียง และ

กลิ่น อัตราความเสี่ยง และผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงด้านเศรษฐกิจ เป็นต้น 

การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม เป็นการบ่งบอกถึงล้าดับความส้าคัญของประเด็น

ปัญหาทางสิ่งแวดล้อม โดยการประเมินอาจประเมินในเชิงปริมาณหรือคุณภาพก็ได้ วิธีการหนึ่งที่นิยม

ใช้คือการประเมินความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Risk Assessment) ซึ่งเป็นการประเมิน

ที่ใช้เกณฑ์การพิจารณาจากโอกาสของการเกิดผลกระทบและความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้น 

โอกาสของการเกิดผลกระทบหรือความเป็นไปได้ที่จะเกิดผลกระทบ สามารถพิจารณาได้จาก

ความถี่ของเหตุการณ์ในอดีตที่ผ่านมา หรือพิจารณาจากวิธีการท้างาน หรือระบบป้องกันการเกิด

เหตุการณ์ที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ถ้ามีการท้างานที่ชัดเจน หรือระบบป้องกันที่ดี โอกาส

ของการเกิดผลกระทบก็น้อย โอกาสของการเกิดผลกระทบยังสามารถพิจารณาได้จากมาตรการ
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ติดตามตรวจสอบ เพราะถ้าหากมีการตรวจสอบอยู่เสมอก็จะท้าให้ทราบปัญหาและสามารถหาทาง

แก้ไขและป้องกันได้ แต่ถ้าไม่มีการตรวจสอบเลยก็จะมีโอกาสเกิดปัญหาได้มาก นอกจากนั้นสถานะ

ของสารยังสามารถบ่งบอกถึงโอกาสในการเกิดผลกระทบได้อีกทางหนึ่ง โดยก๊าซจะมีโอกาสเกิดปัญหา

มากกว่าของเหลว และของแข็ง ตามล้าดับ ส้าหรับการพิจารณาความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้น จะ

พิจารณาได้จากระดับความเป็นอันตรายของสารมลพิษ ปริมาณของสารมลพิษ และช่วงระยะเวลาที่

ได้รับ ที่มีต่อผู้ที่ได้รับผลกระทบและต่อสิ่งแวดล้อม 

จากหลักการในการประเมินความเสี่ยง สามารถก้าหนดเป็นเกณฑ์การพิจารณาผลกระทบสิ่ง

แวด ล้อมได้ดังตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4 ตัวอย่างเกณฑ์การพิจารณาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (ธิดา, 2543) 
รายการ คะแนน 

1. โอกาสที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
   1.1 ความเป็นไปได้ (L1) 
- ไม่มีความเป็นไปได้ที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหรือไม่ใช้วัตถุดิบ 
- มีความเป็นไปได้ที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมต่้าหรือใช้วัตถุดิบเล็กน้อย 
- มีความเป็นไปได้ที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมปานกลางหรือใช้วัตถุดิบปานกลาง 
- มีความเป็นไปได้ที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูงหรือใช้วัตถุดิบค่อนข้างสูง 
- ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในสภาวะการด้าเนินงานปกติหรือใช้วัตถุดิบสูง 
- การออกแบบกระบวนการส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหรือใช้วัตถุดิบสูงมาก 

 
 
1 
2 
4 
6 
8 

10 
2. ผลกระทบที่เกิดขึ้น 
   2.1 ผลกระทบต่อความปลอดภัยและสุขอนามัยของคนหรือสัตว์ (C1) 
- ไม่มีผลกระทบ 
- ไม่เป็นพิษแต่อาจก่อให้เกิดการระคายเคือง 
- มีการท้าลายผิวหนังเล็กน้อย การท้าลายเป็นไปอย่างช้า  ๆ
- ส่งผลกระทบอย่างช้าๆ แต่มีความรุนแรงค่อนข้างมาก 
- ท้าลายโครงสร้างของเซลล์ 
- อาจเป็นเหตุให้เสียชีวิต 
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  2.2 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (C2) 
- ไม่มีผลกระทบ 
- ท้าให้เกิดการปนเปื้อนในน้้า อากาศ หรือดินเล็กน้อย คืนสู่สภาพเดิมได้อย่างรวดเร็ว 

 
1 
2 
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- ระบบนิเวศวิทยาได้รับความเสียหายเพียงชั่วคราวและสามารถคืนสู่สภาพเดิมได ้
- ระบบนิเวศวิทยาได้รับความเสียหายมาก ใช้เวลานานกว่าจะกลับสู่สภาพเดิม 
- ถิ่นที่อยู่อาศัยของพืชหรือสัตว์ถูกท้าลาย สามารถคืนสู่สภาพเดิมได้เพียงบางส่วน 
- ระบบนิเวศวิทยาถูกท้าลายโดยสิ้นเชิง ไม่สามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้อีกเลย 

4 
6 
8 

10 
  2.3 ปริมาณที่ปล่อยออกมา (C3) 
- ไม่มีการปล่อยสารอันตราย 
- ต่้ากว่าระดับมาตรฐานที่กฎหมายก้าหนดตลอดระยะเวลาการท้างาน 
- ต่้ากว่ามาตรฐานในสภาวะการท้างานปกติ แต่อาจสูงกว่าในสภาวะที่ไม่ปกต ิ
  - ไม่เกินร้อยละ 10 ของระดับมาตรฐาน* 
  - สูงกว่าร้อยละ 10 ของระดับมาตรฐาน* 
- สูงกว่าระดับมาตรฐานในสภาวะการท้างานปกต ิ
  - ไม่เกินร้อยละ 10 ของระดับมาตรฐาน* 
  - สูงกว่าร้อยละ 10 ของระดับมาตรฐาน* 
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     *ค่าที่ใช้ก้าหนดขึ้นเพื่อใช้เฉพาะในงานวิจัยนี้เท่านั้น 

 การพิจารณาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นการพิจารณาขนาดความรุนแรงของผลกระทบ

ควบคู่ไปกับโอกาสของการเกิดผลกระทบและปริมาณที่ได้รับ ดังนั้นการประเมินประเด็นปัญหา

สิ่งแวดล้อมที่มีนัยส้าคัญที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่มีนัยส้าคัญจึงเกิดจากการให้คะแนนของทั้ง

สามส่วนดังนี้ 

S = (L1) x ( C1+C2 ) x (C3) 

โดยความส้าคัญของประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมในตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 ความส้าคัญของประเด็นสิ่งแวดล้อม (ธิดา, 2543) 

ช่วงคะแนน นัยส้าคัญ 
2 - 50 

51 - 200 
201 - 400 
401 - 1000 
1001 - 2000 

น้อยมาก 
น้อย 

ปานกลาง 
สูง 

สูงมาก 
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2.1.5  การแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation) 

เป็นขั้นตอนสุดท้ายในการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยวัตถุดิบ และกิจกรรมต่างๆ ที่

มีความส้าคัญทางสิ่งแวดล้อมหรือที่เรียกว่าประเด็นหลัก จะได้รับการบ่งชี้ประเด็นหลักต่างๆ เป็น

ผลลัพธ์ที่ส้าคัญที่สุดเรื่องหนึ่งของการศึกษา และจะเป็นจุดเริ่มต้นส้าหรับการปรับปรุงด้านสิ่งแวดล้อม

ของผลิต ภัณฑ์โดยการบ่งชี้จุดอ่อนของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการออกแบบใหม่ โดยการสรุปผลจะต้องมี

ความสอดคล้องกับเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาที่เราตั้งไว้ 
 

การแปลผลการศึกษา ประกอบด้วยขั้นตอนหลักดังนี ้
 

1) การจ้าแนกประเด็นหลักที่ส้าคัญ 

ประเด็นหลักจะถูกบ่งชี้ด้วยการใช้ผลกระทบที่ผ่านการแปลงข้อมูล โดยทั่วไปจะอยู่ในรูป

ตารางประกอบไปด้วยแถวและสดมภ์ต่างๆ แต่ละแถวจะเป็นตัวแปรต่างๆ และในแต่ละสดมภ์จะมี

กระบวนการหน่วยย่อยและกิจกรรมต่างๆ ส้าหรับกลุ่มผลกระทบหนึ่งๆ แล้วท้าการหารแต่ละค่าของ

ผลกระทบด้วยผลรวมของผลกระทบทั้งหมด และค้านวณค่าเป็นร้อยละ ซึ่งจะแสดงค่าเชิงสัมพัทธ์ของ

ความสามารถในการก่อผลกระทบของแต่ละประเด็นที่มีต่อผลกระทบทั้งหมด ที่ผ่านการแปลงข้อมูล

ด้วยการใช้เกณฑ์ที่ก้าหนดเอง 

2) การประเมินค่า (Evaluation) 

เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์ที่มาจากผลลัพธ์ของขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการด้าน

สิ่งแวดล้อม (LCI) และการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (LCIA) ในการประเมินวัฏจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑ์ 

3) การจัดท้าบทสรุป ข้อเสนอแนะ และรายงานผล 

นอกจากการบ่งชี้ประเด็นหลัก ข้ันตอนการแปลความหมายยังรวมมาตรการตรวจสอบและ

ประเมินต่างๆ ที่จะประเมินผลลัพธ์ของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ในแง่ของความสมบูรณ์ 

ความแปรปรวน และความสม่้าเสมอรวมถึงขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการเพื่อวิเคราะห์หาวิธีการใน

การลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม โดยต้องก้าหนดเป้าหมายที่แน่ชัดก่อน จากนั้นจึงท้าการหาวิธีการ

ปรับปรุงที่เหมาะสมและสอดคล้องกับเป้าหมายที่ได้ก้าหนดไว้ 

การปรับปรุงกระบวนการเป็นการพิจารณาที่มีความยุ่งยากซับซ้อน เนื่องจากจะต้องเข้าใจ

ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นในทุกขั้นตอนของวัฏจักร การเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนหนึ่งอาจส่งผลต่อขั้นตอน
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อ่ืน ๆ ได้ซึ่งขั้นตอนของการปรับปรุงกระบวนการคล้ายกับการออกแบบกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์

ชนิดใหม่ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยลง 

แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ ได้แก่ 

- การออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีอายุการใช้งานนานขึ้น 

- การเปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบหรือพลังงาน 

- การเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้วัตถุดิบ การผลิต หรือพลังงาน 

- การปรับปรุงระบบการขนส่งหรือขนถ่ายผลิตภัณฑ ์

- การปรับปรุงเทคนิคการจัดการของเสียที่เกิดขึ้น 

2.2 ดัชนีด้านสิ่งแวดล้อม 

 ดัชนีด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Performance Indicators: EPIs) มี 3 ประเภท ได้แก ่

- ดัชนีสิ่งแวดล้อมด้านการจัดการ (Management Performance Indicators: MPI) เป็นดัชนี

ที่บ่งชี้ถึงระดับการบริหารงานด้านสิ่งแวดล้อมภายในโรงงาน เช่น การฝึกอบรมพนักงานในด้าน

สิ่งแวดล้อม การปฏิบัติตามนโยบายและแผนงานด้านสิ่งแวดล้อม เป็นต้น 

- ดัชนีสิ่งแวดล้อมระดับปฏิบัติการ (Operational Performance Indicators: OPI) เป็นดัชนี

ที่บ่งชี้ผลการด้าเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมในระดับปฏิบัติการ เช่น ปริมาณการใช้วัตถุดิบและเชื้อเพลิง 

ปริมาณสารมลพิษที่ปล่อยออกมา จ้านวนผลิตภัณฑ์ที่ใช้ซ้้าหรือรีไซเคิลได้ เป็นต้น 

- ดัชนีสภาวะแวดล้อม (Environmental Condition Indicators: ECI) เป็นดัชนีที่บ่งชี้สภาพ

สิ่งแวดล้อมในระดับท้องถิ่น ภูมิภาค ประเทศ และระดับโลก เพื่อช่วยให้องค์กรเข้าใจผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นหรือมีแนวโน้มว่าอาจเกิดขึ้นได้อย่างดีขึ้น เช่น ลักษณะและคุณภาพของแหล่งน้้า 

คุณภาพของอากาศ ปริมาณและคุณภาพทรัพยากร การเกิดช่องโหว่ของโอโซน การเกิดปรากฏการณ์

โลกร้อน เป็นต้น 

 การจัดท้าดัชนีด้านสิ่งแวดล้อม  โดยทั่วไปมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบผลการ

ปฏิบัติงานด้านสิ่งแวดล้อมขององค์กรในอดีตกับปัจจุบัน และใช้เป็นบรรทัดฐานให้กับโรงงานในการ

พัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และใช้เป็นตัวแทนในการพิจารณาลดผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อม แต่เป้าหมายการหาดัชนีสิ่งแวดล้อมอาจมีความแตกต่างกันได้ ข้ึนอยู่กับความเหมาะสม

ของการน้าไปใช้งาน 
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การก้าหนดดัชนีด้านสิ่งแวดล้อมจะพิจารณาจากสารมลพิษที่เกิดขึ้น ที่สามารถเป็นตัวแทนบ่ง

บอกคุณภาพของประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมนั้นได้ เมื่อได้ดัชนีแล้วจะต้องก้าหนดหน่วยวัดเพื่อสามารถ

น้าไป   เปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากโรงงานในกลุ่มอุตสาหกรรมเดียวกันได้ เช่น การใช้วัตถุดิบ มี

หน่วยวัดคือ ตันวัตถุดิบต่อตันผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 

2.3 โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro 

 จากตารางการเปรีย บเทียบข้างต้นจะเห็นได้ว่าโปรแกรมส้าเร็จรูป SimaPro มีคุณสมบัติที่

เหมาะสมในการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม เช่น มีการวิเคราะห์ผลกระทบตามระบบ ISO มีการ

เปรียบเทียบผลของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการเปรียบเทียบมีฐานข้อมูล มีการแสดงผลในรูปตารางหรือกราฟ  

เป็นโปรแกรมที่เหมาะสมกับวิศวกรส่ิงแวดล้อม วิศวกรออกแบบ มีความยืดหยุ่นในการเพิ่มข้อมูลใหม่  

ใช้ระยะเวลาในการศึกษาไม่มาก มีการปรับปรุงข้อมูล นอกจากนี้แล้วสามารถสังเกตได้ว่ามีโปรแกรม 

LCA อ่ืนๆ ที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกับ SimaPro แต่ปัจจัยหนึ่งที่ส้าคัญคือราคาและการยอมรับของผู้ใช้

โปรแกรมส้าเร็จรูป ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จากปริมาณลิขสิทธิ์ที่ขายได้ของโปรแกรมส้าเร็จรูป SimaPro 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าในงานวิจัยนี้โปรแกรมส้าเร็จรูป SimaPro มีความเหมาะสมในการ

ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมตลอดวัฎจักรชีวิต  

          โปรแกรม SimaPro เป็นโปรแกรมส้าเร็จรูปที่ได้รับการพัฒนาจาก PRe’Consultants  ประเทศ  

เนเธอร์ แลนด์ เพื่อใช้ในการศึกษาการประเมินวัฎจักรชีวิต ( LCA) ของผลิตภัณฑ์หรือการบริการที่

ท้าการศึกษาเป็น การน้าเอาขั้นตอนต่างๆ ของการท้าประเมินวัฎจักรชีวิตมาจัดอย่างเป็นระบบ โดย

ข้อมูลพื้นฐานบางส่วนในโปรแกรม เพื่อที่ผู้ใช้จะน้าไปประยุกต์ใช้อย่างเหมาะสมสามารถน้าไปใช้ได้กับ

อุตสาหกรรมทั่วไป (Pre' Consultants. 2007) 

ขั้นตอนการท้างานของโปรแกรมสามารถแบ่งออกดังนี้  

               1. ก้าหนดขอบเขตและเป้าหมาย: ท้าการก้าหนดขอบเขต วัตถุประสงค์ของการประเมินผล  

               2. การรวบรวมข้อมูล: เป็นการอ้างอิงข้อมูลจากข้อมูลพื้นฐานของโปรแกรมหรื อข้อมูลเพิ่ม 

เติมพื้นฐานจากกระบวนการนั้น  

               3. การประเมินผลกระทบ:  โปรแกรมมีวิธีการประเมินมาตรฐานหลายแบบ  เช่น EPS 2000, 

Eco-indicator 95, Eco-indicator 99, EDIP เป็นต้น  
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  โดย ขั้นตอนในการประเมินผลกระทบของโปรแกรมสามารถแบ่งออกดังนี้  

                     - Characterization: การจ้าแนกผลกระทบของวัตถุดิบพลังงานหรือสิ่งต่างๆ ที่มีส่วนใน

การผลิตว่ามีผลกระทบอย่างไรอาทิ เช่น CO2 ท้าให้เกิดสภาวะโลกร้อนขึ้น เป็นต้น  

                     - Damage   Assessment:  การแปลข้อมูลที่ท้าการ Characterization ให้อยู่ในรูปของ

ผลกระทบหลัก 3  ทาง คือ ผลกระทบต่อมนุษย์ นิเวศวิทยา และการเสื่อมสลายของทรัพยากร 

  - Normalization:  การหาความส้าคัญของศักยภาพของแต่ละผลกระทบที่มีความ  

สัมพันธ์ต่อผลกระทบที่เกิดจากกิจกรรมของสังคมในภาพรวม  

                    - Weighting: การให้ค่าน้้าหนักความส้าคัญของผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นอัตรา  

ส่วนของความส้าคัญ (Weighting Factor) ขึ้นกับผู้ประเมิน  

4. การแปลความหมายข้อมูล: การน้าเอาผลจากการท้ารายการบัญชีข้อมูลและการประเมิน  

ผลกระทบมารวมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปและข้อเสนอแนะตามเป้าหมายตามขอบเขตที่ระบ ุ

2.3.1 Eco-Indicator 99 

   วิธีการประเมินค่าทางผลกระทบสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันมีอยู่หลายวิธี เช่น EDIP method 

(Environmental Design of Industrial Products) พัฒนาโดย Wenzel (1997) EPS method พัฒนา

โดย Centre for Environmental Assessment of products and material Systems และ Eco-

Indicator 99 พัฒนาโดย PRe’Consultants (1999) โดยวิธี Eco-Indicator ถูกใช้อย่างแพร่หลายและ

มีระบบการให้น้้าหนักที่สนับ สนุนข้อมูลส้าหรับข้อมูลทางสิ่งแวดล้อมของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ 

(Phylipsen; et al. 2002) นอกจากนี้ยังถูกใช้เพื่อช่วยเหลือกระบวนการการออกแบบในการคัดเลือก

วัตถุดิบที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย  

           ข้ันตอนการหาค่าการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมของวิธี Eco-Indicator 99  

              1)  วัตถุดิบ พลังงาน ของเสีย จะถูกแจกแจงประเภทของผลกระทบซึ่งมีทั้งหมด 11 ประเภท  

              2)  ผลกระทบทั้ง 11 ประเภทจะถูกจัดกลุ่มออกเป็น 3 กลุ่มตามลักษณะของกลุ่มเป้าหมาย  

              3)  การให้น้้าหนักหรือความส้าคัญและคะแนนเป็นคะแนนเดี่ยว  
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ส้าหรับกลุ่มเป้าหมายและประเภทของผลกระทบมีดังนี้  

Human Health (สุขภาพมนุษย์) แสดงหน่วยเป็น DALY (disability-adjusted life years) 

ดัชนีนี้ก้าหนดโดย World Bank และ WHO ประกอบด้วย  

-  สารก่อมะเร็ง (Carcinogenic)  

- ผลกระทบด้านการหายใจจากอินทรีย์สาร (Respiration of organic substance) 

- ผลกระทบด้านการหายใจจากอนินทรีย์สาร (Respiration of inorganic substance)  

- สารแผ่รังสี (Radiation)  

- ภาวะโลกร้อน (Climate change)  

- การลดลงของชั้นโอโซน (Ozone depletion)  

Ecosystem (ระบบนิเวศวิทยา) แสดงในหน่วยสัดส่วนการสูญหายของความหลากหลายของ

สิ่งมี ชีวิตต่อพื้นที่ เนื่องจากผลกระทบหรือภาระทางสิ่งแวดล้อมแสดงหน่วยเป็น PDF/m2/year 

(Potentially disappeared fraction) ประกอบด้วย  

- ภาวะความเป็นกรด/สาหร่ายเติบโตผิดปกติ (Acidification/Eutrophication)  

- ความเป็นพิษ (Ecotoxicity)  

- การใช้พื้นที่ (Land use)  

Resource depletion (การลดลงของทรัพยากร) การใช้ทรัพยากรน้าไปสู่การลดลงของ

ทรัพยากรหรือปริมาณที่เหลืออยู่ทั้งในรูปของสินแร่ และเชื้อเพลิงแสดงหน่วยเป็นปริมาณของพลังงาน

ที่ใช้ในการสกัดแร่หรือเชื้อเพลิง แสดงหน่วยเป็น MJ surplus energy ประกอบด้วย  

- การใช้สินแร่ (Mineral)  

- การใช้เชื้อเพลิง (Fossil fuel) 
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ตารางที่ 2.6 กลุ่มเป้าหมายที่ถูกท้าลาย ประเภท และปัจจัยของผลกระทบ 

ที่มา: Phylipsen; et al. (2002) 

กลุ่มเป้าหมายของการท้าลาย;
หน่วย 

ประเภทของผลกระทบ สสารที่เป็นปัจจัยของผลกระทบ 

Human Health; 
DALYs 

(Disability Adjusted 
Life Years) 

 
 

Carcinogenic 
Respiration of organic 

Respiration of inorganic 
Radiation 

Climatechange 
Ozone depletion 

Arsenic, Cadmium, Nickel 
Methane, Benzene, Xylene 

CO, SOx, NH3 
Nuclear energy production 

CO2, Methane, CFCs 
CFCs, HFCs 

Ecosystem Quality; 
PDF 

(Potentially Disappeared 
Fraction) 

Acidification/Eutrophication 
Ecotoxicity 
Land use 

 

SOx, NOx, NH3 
Heavy metal, Benzene 

Grassiand, Woods 
 

Resource Depletion; 
(MJ surplus energy) 

Mineral 
Fossil fuel 

Copper, Nickel, Zinc 
Crude oil, Coal 

ตารางที่ 2.7 ค่า Normalization และ Weightingส้าหรับแต่ละกลุ่มเป้าหมายหรือลักษณะการท้าลาย 

ที่มา: โปรแกรมส้าเร็จรูป SimaPro 7.2.4 
Damage Categories Pre’ Consultant 

Normolization factor 
Pre’ Consultant 
Weighting factor 

Human Health 
Ecosystem Quality 
Resource Depletion 

64.7 
1.95E-04 
1.68E-04 

400 
400 
200 

 

2.4 คอนกรีตพรุน 

คอนกรีตพรุน (Pervious Concrete) เป็นคอนกรีตที่มีเฉพาะมวลรวมหยาบ (Aggregate) แต่

จะไม่มีมวลรวมละเอียดในส่วนผสมเพื่อต้องการให้มีรูพรุนขนาดใหญ่ที่ต่อเนื่องอยู่ภายใน ซึ่งยังคงมี

ความ สามารถในการยึดเกาะกันของมวลรวมในคอนกรีตในทุกๆ ผิวสัมผัส โดยมีคุณสมบัติที่น้้าหรือ

ของเหลวสามารถซึมผ่านได้ มีความสามารถในการอุ้มน้้า คอนกรีตพรุนได้ถูกคิดค้นและพัฒนาใน

ประเทศอังกฤษและอเมริกาเป็นเวลามากกว่า 30 ปี เพื่อใช้ในงานคอนกรีตที่รักษาสภาพสิ่งแวดล้อม

และน้ามาใช้ในรูปแบบที่หลากหลาย คอนกรีตพรุนได้รับความสนใจเป็นอย่างมากโดยเฉพาะใน
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อเมริกาและประเทศญี่ปุ่น กล่าวคือ ได้น้าคอนกรีตพรุนมาใช้ส้าหรับงานปูผิวถนน ใช้ในการดาดคลอง

และพื้น (รูปที่ 2.6) ที่สามารถท้าให้สิ่งมีชีวิตด้ารงอยู่ได้ อาทิ พืชและสัตว์ขนาดเล็ก (รูปที่ 2.7) สามารถ

ใช้ในงานวิศวกรรมอ่ืนๆ เช่น ใช้เป็นฉนวนความร้อน ด้านการเก็บเสียงและด้านการระบายน้้า  (รูปที่ 

2.8) รวมทั้งสามารถท้าพื้นผิวทางส้าหรับเดินเท้า และส้าหรับยวดยานพาหนะ นอกจากนี้ยังรวมไปถึง

งานปรับแต่งภูมิสถาปัตย์อ่ืนๆ อาทิ สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้กับพื้นผิวที่สัมผัสกับน้้าอยู่เสมอ เช่น 

ห้องน้้าสาธารณะ บันได เฉลียงนอกบ้าน และทางเดินในสวนหย่อม เพื่อป้องกันการลื่นล้มได้เป็นอย่าง

ดีเนื่องจากคอนกรีตพรุนมีการระบายน้้าได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นการใช้คอนกรีตพรุนจะมีความส้าคัญ

และเป็นที่แพร่หลายในอนาคต 

นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้พื้นผิวทางจราจรที่ท้าจากคอนกรีตพรุนสามารถลดการสะสมความ

ร้อน และลดการสะท้อนกลับของความร้อนออกมาสู่บรรยากาศได้ดีกว่าการใช้คอนกรีตปกติ ดังนั้นการ

ใช้คอน  กรีตพรุนส้าหรับผิวทาง โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ๆ จึงน่าจะเป็นทางเลือกที่ดี ส้าหรับการลด

ภาวะโลกร้อน (Global Warming) ในปัจจุบันได้เป็นอย่างดี 
 

 
รูปที่ 2.6 คอนกรีตพรุนที่มีความสามารถให้น้้าซึมผ่านได้ น้าไปใช้ปูพื้น และก้าแพง                                                                                          

ที่มา: Ramcrete, 2009 

 
รูปที่ 2.7 คอนกรีตพรุนที่มีรูพรุนท้าให้พืชสามารถเจริญเติบโตได ้

ที่มา: Ramcrete, 2009 
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รูปที่ 2.8 การน้าคอนกรีตพรุนไปใชก้ับระบบระบายน้้า 

ที่มา: Ramcrete, 2009 

 
รูปที่ 2.9 การน้าคอนกรีตพรุนไปใช้เป็นผลิตภัณฑส์้าหรับใช้งาน 

ที่มา: Ramcrete, 2009 

 
รูปที่ 2.10 การน้าคอนกรีตพรุนไปใชเ้ป็นผลิตภัณฑส์้าหรับปลูกต้นไม ้ 

ที่มา: Ramcrete, 2009 
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2.4.1  วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตคอนกรีตพรุน 

วัตถุดิบที่เป็นส่วนประกอบหลักในการผลิตคอนกรีตพรุน คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland 

Cement) หิน (Crushed Stone) น้้า สารเคมีผสมเพิ่ม ได้แก่ สารลดน้้าพิเศษ ( Superplasticizer) 

รวมทั้งวัตถุดิบอ่ืนๆ ได้แก่ สารผสมเพิ่มพิเศษ วัสดุเชื่อมประสาน หินธรรมชาติ วัสดุเคลือบหน้า และ

เคลือบเงา 

1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  

สารผสมที่มีสัดส่วนพอเหมาะระหว่างสารประกอบแคลเซียมออกไซด์ ( CaO) ซิลิกา (SiO2) 

อะลูมินา (Al2O3) และเหล็กออกไซด์ (Fe2O3) เมื่อน้าปูนซีเมนต์มาผสมกับมวลรวมหยาบ (Aggregate) 

เช่น หิน และน้้า ในอัตราส่วนที่พอเหมาะจะเกิดการแข็งตัว ให้ก้าลังอัดที่สูงเหมาะสมส้าหรับใช้เป็น

วัสดุก่อสร้าง โดยสรุปแล้วปูนซีเมนต์ก็คือสารที่ท้าหน้าที่เป็นตัวประสานให้มวลรวมหยาบเกาะตัวกัน

แน่นขึ้นเพื่อประโยชน์ในการใช้ แบ่งเป็น 5 ประเภท 

ประเภท  1 (Normal Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา  เหมาะกับงาน

ก่อสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก หรือคอนกรีตทั่วๆ ไป ที่ไม่ต้องการคุณสมบัติพิเศษเพิ่มเติม เช่น  คาน เสา 

พื้น ถนน เป็นต้น แต่ไม่เหมาะกับงานที่ต้องสัมผัสด่างจากดินหรือน้้า 

ประเภท 2 (Modified Portland Cement) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทนี้เมื่อผสมน้้าจะคาย

ความร้อนออกมาน้อยกว่าประเภทธรรมดา และมีความต้านทานต่อสารที่เป็นด่างได้บ้าง เหมาะ

ส้าหรับงานโครงสร้างขนาดใหญ่ เช่น ตอม่อขนาดใหญ่ สะพาน ท่าเทียบเรือ และเขื่อนในบริเวณที่ถูก

น้้าเค็ม 

ประเภท 3 (High-early Strength Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ที่มีความ

ละเอียดมากกว่า เป็นผลท้าให้แข็งตัวและรับแรงได้เร็ว นิยมน้าไปใช้กับงานเร่งด่วนที่ต้องแข่งกับเวลา  

หรือในกรณีที่ต้องการถอดหรือรื้อแบบเร็วกว่าปกติ เช่น เสาเข็ม พ้ืนถนนที่จราจรคับคั่ง เป็นต้น 

ประเภท 4 (Low-heat Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ชนิดพิเศษที่เหมาะกับ

งานที่ต้องการควบคุมทั้งปริมาณและอัตราความร้อนที่เกิดขึ้นให้น้อยที่สุด การเกิดก้าลังของคอนกรีตที่

มีส่วน ผสมของปูนซีเมนต์ประเภทนี้จะเป็นไปอย่างช้าๆ จึงนิยมใช้กับงานขนาดใหญ่ เช่น เขื่อนกั้นน้้า 

ประเภท 5 (Sulfate-resistant Portland Cement) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ที่มีระยะเวลาใน

การแข็งตัวของปูนซีเมนต์ประเภทนี้จะช้ากว่าประเภทอ่ืนๆ มีคุณสมบัติในการต้านทานต่อสารที่เป็น

ด่างได้สูง เหมาะกับงานก่อสร้างบริเวณดินเค็ม หรือใกล้กับทะเล 



33 

 

เมื่อปูนซีเมนต์รวมตัวกับน้้าจะเป็นของเหลวมีความหนืดเรียกว่า เพสต์ (Paste) ซึ่งจะท้าหน้าที่

เสมือนกาวประสานมวลรวมเข้าไว้ด้วยกัน เมื่ออายุมากขึ้นเพสต์ก็จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวมา

เป็นกึ่งเหลวกึ่งแข็งและในเวลาต่อมาก็จะกลายเป็นของแข็งในที่สุด ซึ่งจะสามารถรับก้าลังอัดได้มาก

ขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุที่เพิ่มข้ึนจนถึงช่วงเวลาหนึ่งความสามารถรับก้าลังอัดก็จะเริ่มคงที่ 

การที่ปูนซีเมนต์รวมตัวกับน้้าแล้วเกิดการก่อตัวและแข็งตัวของปูนซีเมนต์ขึ้น เรียกว่า การ

เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration) ซึ่งเกิดจากสารประกอบในซีเมนต์ท้าปฏิกิริยาทางเคมีกับน้้าเป็น

ปฏิกิริยาคายความร้อน ดังนั้นจะรู้สึกว่าร้อนขึ้นเมื่อสัมผัสกับปูนซีเมนต์ที่ท้าปฏิกิริยากับน้้า 

Cement + Water    C-S-H (gel) + Ca(OH)2 + Heat 

โดยที่ Cement = แทนสารประกอบต่าง ๆ ในปูนซีเมนต์ 

C-S-H gel = แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต เป็นองค์ประกอบที่ให้ก้าลังกับคอนกรีต 

Ca(OH)2 = ผลที่ได้จากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ท้าให้ซีเมนต์เพสต์มีคุณสมบัติเป็นด่างอย่างมาก      

(pH = 12.5) ช่วยป้องกันการกัดกร่อนของเหล็กเสริมได้อย่างดีมาก 

Heat = ความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 

ปูนซีเมนต์เมื่อท้าปฏิกิริยากับน้้าจะได้คัลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ซึ่งท้าหน้าที่รับก้าลังอัด

และปูนขาว ( Ca(OH)2) ซึ่งมีประมาณ 20-25% โดยเป็นส่วนที่ไม่สามารถรับแรงอัดได้ ถ้าน้าปอซโซ

ลาน (Pozzolan) ผสมลงในคอนกรีตก็จะช่วยเปลี่ยนปูนขาวส่วนเกินนี้ให้เป็น ( C-S-H) นั่นคือจะ

สามารถรับแรงอัดได้มากขึ้น ดังสมการ 

Ca(OH)2 + SiO2 จาก Pozzolan + Water    C-S-H (gel) 

เมื่อไมโครซิลิกา (Microsilica) มี SiO2 อยู่สูงถึงกว่า 90% ดังนั้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเร็ว

มากท้าให้การพัฒนาก้าลังอัดทั้งช่วงต้น และช่วงปลายเป็นไปได้เร็วกว่าคอนกรีตทั่วๆไป นอกจากนี้ไม

โครซิลิกาเป็นอนุภาคที่มีขนาดเล็ก โดยเล็กกว่าซีเมนต์ 100 เท่า ดังนั้นจะไปอุดช่องว่างระหว่างเม็ด

ซีเมนต์ (Microfiller Effect) ท้าให้คอนกรีตมีความหนาแน่นสูงมาก เป็นผลดีทั้งด้านก้าลังอัด และด้าน

ความทนทาน 

วัตถุดิบที่ป้อนเข้าสู่ระบบของกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ประกอบด้วยหิน และเชื้อเพลิง

ส้าหรับผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการผลิตนอกจากจะได้ปูนซีเมนต์ตามที่ต้องการแล้ว ยังเกิดสารมลพิษ

ออกมาด้วย โดย สารมลพิษที่ส้าคัญที่ปล่อยออกมาจากโรงงาน ประกอบด้วยฝุ่นละอองที่เกิดจากการ

บดย่อยวัตถุดิบและการบดปูนซีเมนต์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ ซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ในกระบวนการผลิตเม็ดปูน

ด้วย นอกจากนี้ยังมีมลพิษทาง ด้านเสียง น้้าเสียและความร้อนเกิดขึ้นจากการผลิตปูนซีเมนต์ด้วย 

2) หิน 

โดยทั่วไปหิน  (Crushed Stone) ที่ใช้ในงานคอนกรีต อาจเป็นหินโม่ที่ผ่านโรงโม่ และผ่าน

ตะแกรงได้ขนาด ชนิดของหินก็อนุโลมให้ใช้ได้ ซึ่งดูแล้วไม่เป็นหินที่ผุ ถ้าเทจากรถลงพื้นที่สะอาดเรียบ

ไม่ปนดิน อาจมีฝุ่นของหินปนอยู่ แต่พออนุโลมได้ว่าสะอาดไม่ต้องล้าง ถ้าเป็นโครงสร้างที่บางก็ควรลด

ขนาดของหินให้เล็กลงหรือพิจารณาเพิ่มซีเมนต์ขึ้นอีก เพื่อให้เคลือบหุ้มเม็ดหินได้ทั่วถึง 

หินจะท้าหน้าที่เป็นมวลรวมหยาบ กระจายอยู่ทั่วเนื้อคอนกรีตช่วยให้คอนกรีตมีความทนทาน 

และยังลดการยึดหดตัวของคอนกรีตอีกด้วย คุณสมบัติของมวลรวมควรพิจารณา เช่น ความแข็งแรง 

ความคงทนต่อปฏิกิริยาเคมี การต้านทานแรกกระแทกและการเสียดสี มีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้อย 

เป็นต้น 

 

รูปที่ 2.11 การใช้ประโยชน์คอนกรีตพรุนตามขนาดมวลรวมหยาบในแต่ละการประยุกต์ใชง้าน 

ที่มา: S. Hatanaka, 2006  
 

3) น้้า  ในการผลิตคอนกรีต และคอนกรีตพรุน น้้าท้าหน้าที่ 3 ประการ 

- ใช้ผสมในการท้าคอนกรีต 
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ท้าหน้าที่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกับปูนซีเมนต์ หล่อลื่นเพื่อให้คอนกรีตอยู่ในสภาพเหลว

สามารถเทได้ เคลือบหิน (และทรายในคอนกรีตทั่วไป) ให้เปียก เพื่อให้ซีเมนต์เพสต์สามารถเข้าเกาะได้

โดยรอบ 

- ใช้บ่มคอนกรีตให้มีก้าลังเพิ่มข้ึน 

คอนกรีตจ้าเป็นต้องได้รับการบ่มทันทีหลังจากเสร็จสิ้นการเทและควรบ่มต่อไปจนกระทั่ง

คอนกรีตมีก้าลังตามต้องการ หลักการทั่วไปของการบ่มที่ดีจะต้องสามารถป้องกันคอนกรีตไม่ให้เกิด

การสูญเสียความชื้นไม่ว่าจะด้วยความร้อนหรือลม ไม่ให้คอนกรีตร้อนหรือเย็นมากเกินไป ไม่ให้สัมผัส

กับสารเคมีที่จะเป็นอันตรายต่อคอนกรีต และไม่ถูกชะล้างโดยน้้าฝนหลังจากเทคอนกรีตเสร็จใหม่ๆ 

เป็นต้น 

ในกรณีทั่วไปคอนกรีตต้องได้รับการป้องกันจากการสูญเสียความชื้นจากแสงแดดและลม 

หลังจากเสร็จสิ้นการเทจนกระทั่งคอนกรีตเริ่มแข็งแรง และหลังจากที่คอนกรีตเริ่มแข็งแรงแล้วผิวหน้า

ของคอนกรีตที่สัมผัสกับบรรยากาศยังต้องคงความเปียกชื้นอยู่ ซึ่งอาจท้าได้ด้วยการปกคลุมด้วย

กระสอบเปียกน้้า หรือฉีดน้้าให้ชุ่ม เป็นต้น โดยกระสอบที่ใช้ควรมีความหนาพอสมควรเพื่อป้องกัน

ไม่ให้แห้งเร็วเกินไป และต้องรดน้้าให้เปียกชุ่มอยู่ตลอดเวลาการบ่มด้วย ระยะเวลาการบ่มขึ้นอยู่กับ

ชนิด และปริมาณของวัสดุที่ใช้ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 

คอนกรีตที่ไม่ได้รับการบ่มอย่างถูกต้องจะไม่มีการพัฒนาก้าลังเท่าที่ควร เนื่องจากปฏิกิริยาไฮ

เดรชั่นต้องการน้้า นอกจากนั้นการสูญเสียความชื้นจากผิวหน้าของคอนกรีตที่ไม่ได้รับการบ่มจะท้าให้

เกิดการแตกร้าวด้วย 

 

รูปที่ 2.12 การบ่มความชื้นคอนกรีต  

ที่มา: ถนัดกิจ และคณะ, 2551 
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- ใช้ล้างมวลรวมที่สกปรก 

สิ่งที่ควรค้านึงถึง คือ ต้องเป็นน้้าที่สะอาด เช่น น้้าประปา เพราะจะมีผลต่อซีเมนต์เพสต์ และ

การผสมคอนกรีตยิ่งใช้น้้าน้อยคอนกรีตก็จะมีคุณภาพดี ถ้าใช้น้้ามากก้าลังจะตก ความแข็งแรงจะ

ลดลง (การใช้น้้ายาผสมคอนกรีตประเภทลดน้้าจึงท้าให้คอนกรีตมีก้าลังสูงคุณภาพดีขึ้นได้) หากมีน้้า

มากไปจะก่อให้เกิดผลเสียกับคอนกรีตได้ เช่น การเยิ้ม (Bleeding), การแยกตัว  (Segregation), การ

ยึดหดตัว (Shrinkage), ช่องว่าง (Void) 

4) น้้ายาผสมคอนกรีต 

ท้าหน้าที่ปรับปรุงคุณสมบัติต่างๆ ของคอนกรีตให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน อาทิเช่น 

เวลาการก่อตัว (Setting Time) ความสามารถในการเทได้ ก้าลังอัด เป็นต้น 

น้้ายาลดน้้า (Water-Reducing Admixture, Plasticizer) ในการผสมคอนกรีตเราควรจะใช้น้้า

ส่วนเกินให้น้อยที่สุด เพื่อที่จะได้คอนกรีตที่มีคุณภาพดี แข็งแรง ทนทาน แต่การใช้น้้าน้อยจะท้าให้

คอนกรีตแห้ง เทเข้าแบบยาก การใส่น้้ายาลดน้้าจะช่วยให้เราผสมคอนกรีตโดยใช้น้้าส่วนเกินน้อยแต่

คอนกรีตเหลวเทง่าย 

น้้ายาลดน้้าอย่างมาก (High Range Water Reducing Admixture, Super Plasticizer) ใน

การผสมคอนกรีตยิ่งใช้น้้าน้อยเท่าไร คอนกรีตก็จะยิ่งมีคุณภาพดี ก้าลังสูง เนื้อแน่น ฉะนั้นในกรณีที่

ต้องการคอนกรีตที่มีคุณภาพสูง เช่น งานคอนกรีตอัดแรงในโรงงานคอนกรีตส้าเร็จรูปจะใช้น้้ายา

ประเภทนี้ 

2.4.2  กระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 

วัสดุส้าหรับใช้ผสมคอนกรีตพรุนประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์ หิน น้้า และน้้ายาผสมคอนกรีต

เมื่อผสมวัสดุต่างๆ เข้าด้วยกันจะเรียกชื่อวัสดุต่างๆ ที่ผสมกันดังนี ้

 ปูนซีเมนต์ผสมน้้าและน้้ายาผสมคอนกรีต เรียกว่า ซีเมนต์เพสต์ (Cement Paste) 

 ซีเมนต์เพสต์ผสมมวลรวมหยาบ (หินปูน) เรียกว่า คอนกรีตพรุน  (Porous Concrete) 

ขั้นตอนการผลิตคอนกรีตพรุนจะเริ่มจากการเตรียมซีเมนต์เพสต์  โดยผสมในเครื่องผสมมอร์

ตาร์ (Hobart) จากนั้นน้ามาผสมต่อกับมวลรวมหยาบในเครื่องผสมคอนกรีตพรุนที่ความเร็ว 50 รอบ

ต่อนาที (rpm) เป็นเวลา 5-10 นาที จากนั้นท้าตัวอย่างคอนกรีตพรุนให้แน่นโดยการอัดลงแบบ ซึ่ง
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สามารถท้าได้หลายวิธีข้ึนอยู่กับขนาดมวลรวมหยาบ ปริมาณคอนกรีตพรุน และพลังงานที่ใช้ในการท้า

ให้แน่น ในการทดสอบอาจใช้วิธีการท้าให้แน่นโดยใช้แท่งกระทุ้งจ้านวน 2 ชั้นๆ ละ 10 ครั้ง และการ

เขย่าสั่นที่ผิว (Surface vibrating compaction) จนมวลรวมหยาบเชื่อมต่อกัน และเคลือบด้วยซีเมนต์

เพสต์ ดังรูปที่ 2.10 และ 2.11 

 
รูปที่ 2.13 วิธีการท้าคอนกรีตพรุนให้แน่น 

ที่มา: ถนัดกิจ และคณะ, 2551 
 

 
รูปที่ 2.14 สภาวะสุดท้ายของการอัดแน่นคอนกรีตพรุน 

ที่มา: ถนัดกิจ และคณะ, 2551 

 

หลังจากที่คอนกรีตพรุนแน่นแล้ว ท้าการบ่มคอนกรีตพรุนเพื่อรักษาระดับปริมาณความชื้น 

และอุณหภูมิของคอนกรีตพรุน โดยเฉพาะในช่วงอายุเริ่มต้นของคอนกรีตพรุนให้อยู่ในสภาพที่

เหมาะสม เพื่อลดการแตกร้าว และท้าให้คอนกรีตมีก้าลังและความคงทนสูง เนื่องจากปัญหาที่พบบ่อย

ในการก่อสร้างหรือเทพื้นคอนกรีตในสภาพอากาศร้อนหรือมีลมพัดแรง คือ การแตกร้าวของคอนกรีต
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ในขณะที่ก้าลังแข็งตัว อันเกิดจากการขาดการบ่มคอนกรีต หรือการบ่มล่าช้าเกินไป การบ่มคอนกรีต

นั้นก็คือการป้องกันการระเหยของน้้าออกจากคอนกรีต ควรควบคุมปัจจัยที่ท้าให้มีการระเหยของน้้า

ออกจากคอนกรีตมากเกินไป ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิคอนกรีตสูง ความชื้นสัมพัทธ์ต่้า และ

ความเร็วลมแรง ระยะเวลาการบ่มเป็นช่วงเวลาที่ด้าเนินการบ่มคอนกรีตอย่างต่อเนื่อง ข้ึนอยู่กับปัจจัย

ต่างๆ เช่น ชนิดของปูนซีเมนต์ ชนิดและปริมาณของสารผสมเพิ่มในคอนกรีต สัดส่วนผสมคอนกรีต 

ก้าลังและความคงทนของคอนกรีตที่ต้องการ 

การบ่มในสภาพอากาศร้อน ควรเพิ่มเติมการบ่มในระยะแรกภายหลังการแต่งผิวหน้าแล้วเสร็จ

และผิวหน้าคอนกรีตเริ่มแห้ง เพื่อป้องกันการแตกร้าวจากการหดตัวในขณะที่ก้าลังแข็งตัว การบ่มระยะ

เริ่มต้นท้าได้หลายวิธี เช่น การใช้สารลดการระเหย การพ่นน้้า การท้าที่ก้าบังแสงแดดและลม     

 

รูปที่ 2.15 สมดุลมวลสารของกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 

 
รูปที่ 2.16 กระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 
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2.5 คอนกรีต  

 จากอดีตถึงปัจจุบันคอนกรีต (Concrete) ยังคงเป็นวัสดุก่อสร้างที่มีความนิยมใช้งาน ทั้งนี้

เพราะคอนกรีตมีความเหมาะสมกว่าวัสดุก่อสร้างอ่ืนๆ ทั้งด้านราคาและด้านคุณสมบัติต่าง ๆ และอาจ

แยกพิจารณาคอนกรีตออกเป็น 2 ส่วน คือ 

 1) ส่วนที่เป็นตัวประสาน ได้แก่ ปูนซีเมนต์ น้้า และน้้ายาผสมคอนกรีต 

 2) ส่วนที่เป็นมวลรวม ได้แก่ หิน ทราย หรือกรวด 

 เมื่อน้าวัสดุต่างๆ ของคอนกรีตมาผสมกัน  ดังรูปที่ 2.14 คอนกรีตจะเป็นของเหลวที่มีความ

หนืดเวลาหนึ่งซึ่งสามารถน้าไปเทลงแบบหล่อตามที่ต้องการได้ เมื่ออายุมากขึ้นคอนกรีตก็จะเปลี่ยน

สถานะจากของเหลวมาเป็นกึ่งเหลวกึ่งแข็ง และในเวลาต่อมาก็จะเป็นของแข็งในที่สุดซึ่งสามารถรับ

ก้าลังอัดได้มากขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุของคอนกรีตที่เพิ่มข้ึนจนถึงช่วงเวลาหนึ่งความสามารถรับก้าลังอัด

ก็จะเริ่มคงที่ 

2.5.1  วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตคอนกรีต 

 โดยทั่วๆ ไปวัสดุส้าหรับใช้ผสมคอนกรีตประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์ หิน ทราย น้้า และน้้ายา

ผสมคอนกรีตเมื่อผสมวัสดุต่างๆ เข้าด้วยกันจะเรียกชื่อวัสดุต่างๆ ที่ผสมกันดังนี้ 

ปูนซีเมนต์ผสมน้้าและน้้ายาผสมคอนกรีต  เรียกว่า  ซีเมนต์เพสต์ (Cement Paste) 

ซีเมนต์เพสต์ผสมกับทราย   เรียกว่า  มอร์ตาร์  (Mortar) 

มอร์ตาร์ผสมกับหินหรือกรวด   เรียกว่า  คอนกรีต (Concrete) 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 ล้าดับการผสมคอนกรีต 

ที่มา: ทีพีไอ คอนกรีต, 2551 

*ความเร็วการโม่ 2-6 รอบต่อนาที ป้องกันไม่ให้คอนกรีตก่อตัวก่อนลงหน้างาน 

หิน + ทราย 

ผสมปูนซีเมนต์ 

ผสมน้้า + น้้ายาผสม
คอนกรีต 

Load ลงรถโม่ 
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 2.5.2  กระบวนการผลิตคอนกรีต 

 กระบวนการผลิตเริ่มจากการล้าเลียงหิน ทราย ปูนซีเมนต์ ผ่านเครื่องชั่งได้น้้าหนักถูกต้องตาม

สัดส่วนผสมที่ออกแบบไว้ ในขั้นตอนนี้จะต้องค้านึงถึงสภาพความชื้นของหิน และทรายด้วย เพราะอาจ

ไม่อยู่ในสภาพที่ออกแบบหรือสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง ( SSD) ซึ่งจะต้องปรับน้้าหนักหิน ทราย และน้้าให้

ถูกต้อง ส่วนน้้าและน้้ายาผสมคอนกรีตจะชั่งหรือตวงแล้วน้าเข้าผสมกันในเครื่องผสมคอนกรีต ซึ่งจะ

ผสมคอนกรีตตามเวลาที่ก้าหนด ด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติ คอนกรีตที่ผสมเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะถูก

ล้าเลียงลงสู่รถผสมคอนกรีตเพื่อน้าไปส่งยังหน่วยงานก่อสร้าง ดังรูปที่ 2.15 

 

รูปที่ 2.18  กระบวนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ  

ที่มา: ทีพีไอ คอนกรีต, 2551 
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 การผสมคอนกรีต ( Mixing) การวัดส่วนผสมอาจท้าได้ 2 วิธี คือ การตวงส่วนผสมโดยปริมาตร

และการชั่งส่วนผสมโดยน้้าหนัก การชั่งน้้าหนักจะให้ค่าที่ถูกต้องแม่นย้ากว่าการตวงปริมาตรมาก จึง

เหมาะส้าหรับงานก่อสร้างขนาดใหญ่ งานคอนกรีตก้าลังอัดปานกลาง -สูง การผสมคอนกรีตต้องใช้

เวลาไม่น้อยกว่า 1 นาทีต่อการผสมคอนกรีต 0.75 ลูกบาศก์เมตร หรือน้อยกว่า และต้องใช้เวลาเพิ่มข้ึน

อีกไม่น้อยกว่า 15 วินาทีต่อจ้านวนคอนกรีตที่เพิ่มข้ึนทุกๆ 0.75 ลูกบาศก์เมตร 

 ในกรณีที่มีการผสมซ้้าเป็นช่วงๆ ประมาณ 2-3 ชั่วโมง จะไม่เป็นผลเสียต่อก้าลังและความ

ทนทาน แต่ความสามารถเทได้จะลดลงถ้าไม่มีการป้องกันการสูญเสียน้้าหรือความชื้นจากเครื่องผสม 

ถ้าเติมน้้าลงไปก้าลังอัดจะต่้าลง และมีการหดตัว (Shrinkage) เพิ่มข้ึน 

 การเทคอนกรีต 

 การเทคอนกรีตที่ดี คือ การเทเพื่อให้ได้คอนกรีตที่มีส่วนผสมสม่้าเสมอ ไม่มีการแยกตัว ไม่ควร

เทคอนกรีตให้กระทบโดยตรงกับเหล็กเสริมหรือข้างแบบ ควรเทคอนกรีตลงมาตรงๆ และไม่ควรให้

คอนกรีตไหลไปในแนวราบเป็นระยะทางไกล ยกเว้นในกรณีของคอนกรีตไหลซึ่งถูกออกแบบโดยมีการ

ควบคุมการแยกตัว ถ้าพบว่ามีการแยกตัวของคอนกรีตหลังเริ่มการเทคอนกรีต จะต้องมีการแก้ไขทันที 

 ในกรณีที่แบ่งเทคอนกรีตต่อเนื่องกันเป็นชั้นๆ คอนกรีตที่เทใหม่ในชั้นบนควรเททับก่อนที่

คอนกรีตชั้นล่างจะเริ่มก่อตัว ในกรณีที่แบบมีความสูงมาก ไม่ควรเทคอนกรีตโดยปล่อยให้คอนกรีตตก

อิสระจากส่วนบนที่สุดของแบบ แต่ควรใช้วิธีการใดๆ เช่น สายพาน รางเท ( Chute) ถัง หรือต่อท่อ

เพื่อให้ระยะตกอิสระของคอนกรีตไม่เกิน 1.5 เมตร 

 ถ้าตรวจพบการเยิ้มของคอนกรีตระหว่างการเทคอนกรีต ควรหยุดเทจนกว่าจะก้าจัดน้้าที่เยิ้ม

ออกมาบนผิวคอนกรีตให้หมดก่อนที่จะเทคอนกรีตทับชั้นบนต่อไป 

 การล าเลียงคอนกรีต 

 วิธีล้าเลียงคอนกรีตที่เหมาะสม ข้ึนอยู่กับสถานที่ผสมคอนกรีตและบริเวณที่จะท้าการเท

คอนกรีตโดยควรเลือกวิธีที่ไม่ท้าให้คอนกรีตแยกตัว ตามข้อพิจารณาดังต่อไปนี้ 
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1. เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยู่ในระดับเดียวกับบริเวณที่ต้องการเทคอนกรีต ควรใช้วิธีการล้าเลียง

การโดยคนงาน รถเข็น รถผสมคอนกรีต สายพานล้าเลียง หรือคอนกรีตปั๊ม เป็นต้น 

2. เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยู่ในระดับสูงกว่าบริเวณที่ต้องการเทคอนกรีต ควรใช้วิธีการล้าเลียง

การโดยราง สายพานล้าเลียง หรือคอนกรีตปั๊ม เป็นต้น 

3. เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยู่ในระดับต่้ากว่าบริเวณที่ต้องการเทคอนกรีต ควรใช้วิธีการล้าเลียง

การโดยใช้รอก ลิฟท์ รถเครน ทาวเวอร์เครน สายพานล้าเลียงหรือคอนกรีตปั๊ม เป็นต้น 

4. เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยู่ห่างจากบริเวณที่ต้องการเทคอนกรีต ต้องใช้วิธีการล้าเลียงโดยรถ

โม่ขนคอนกรีตมาส่งที่หน่วยงาน และล้าเลียงต่อไปสู่บริเวณที่ต้องการเทคอนกรีตด้วยวิธี

อ่ืนที่เหมาะสม 

 2.5.3  คุณสมบัติของคอนกรีต 

 คุณสมบัติของคอนกรีตที่ต้องการโดยทั่วไป คือ ในสภาพเหลวต้องมีความสามารถเทได้ 

(Workability) ไม่มีการแยกตัว ( Segregation) ใช้พลังงานในการท้างานน้อย ในสภาพที่แข็งตัวแล้ว

จะต้องมีก้าลัง (Strength) สูงพอ ทึบน้้า ( Impermeability) หดตัวน้อย ปราศจากรอยแตกร้าวภายใน

ไม่มีโพรง หรือช่องว่างจากการเท บางกรณีที่มีจากใช้งานที่ต้องสัมผัสกับน้้าตลอดเวลา คอนกรีตที่ไม่มี

การกระจายตัวของเม็ดซีเมนต์ดีพอ และคอนกรีตที่ไม่มีความทึบน้้าพอ น้้าก็จะสามารถซึมผ่านตาม

ช่องว่างที่ต่อเนื่องออกมาได้ จึงจ้าเป็นต้องใช้น้้ายากันซึม (Water Proof) เพื่อช่วยลดอัตราส่วนของน้้า

ต่อซีเมนต์ของคอนกรีตและลดรูโพรงหลังการบ่มท้าให้ลดการซึมผ่านของน้้าลง 

 คุณสมบัติที่ส้าคัญของคอนกรีตสด เป็นคอนกรีตที่หลังจากผสมวัสดุต่างๆ เข้าด้วยกันแล้วอยู่

ในสภาพเหลว และยังสามารถเทเข้าแบบได้โดยยังไม่เกิดการเริ่มก่อตัว (Stiffening Time) ซึ่งจะส่งผล

โดยตรงต่อก้าลัง และความทนทานของคอนกรีตเมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล้ว คือ ความสามารถเทได้ 

(Workability) คือความสามารถในการเทคอนกรีตเข้าแบบให้แน่น และไม่เกิดการแยกตัวของส่วนผสม   

การแยกตัว (Segregation) คือการแยกออกของส่วนประกอบต่างๆ ในเนื้อคอนกรีต ท้าให้คอนกรีตมี

เนื้อไม่สม่้าเสมอ การยึดเกาะ (Cohesion) คือการที่เนื้อคอนกรีตสามารถจับรวมตัวกันเป็นกลุ่ม หรือ

แยกออกจากกันได้ยาก การข้นเหลว ( Consistency) คือสภาพความเหลวของคอนกรีต ซึ่งขึ้นอยู่กับ

ปริมาณน้้าเป็นส่วนใหญ่โดยการทดสอบต่างๆ เช่น ค่ายุบตัว การไหล การเยิ้ม ( Bleeding) คือการ
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แยกตัวชนิดหนึ่ง เป็นการแยกตัวในแนวดิ่งโดยที่วัสดุผสมที่หนักจะจมลงด้านล่าง และวัสดุผสมที่เบา

จะลอยตัวขึ้นด้านบนสู่ผิวของคอนกรีต 

 คุณสมบัติที่ส้าคัญของคอนกรีตแข็งตัวแล้ว คือ ก้าลังอัด ( Compressive Strength) ความ

หนาแน่น (Density) ความทึบน้้า (Impermeability) ความคงทน (Durability) ความต้านทานต่อการขัด

สี (Resistance to Abrasion) ตัวอย่างของคอนกรีตทั่วไปดังรูปที่ 2.19 

 

 
รูปที่ 2.19 ตัวอย่างพื้นคอนกรีตทั่วไป 

 ส้าหรับงานคอนกรีตผสมเสร็จ อาจมีการเพิ่มสารผสมคอนกรีตอ่ืนๆ นั่นคือ เถ้าลอย (Fly Ash) 

ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้ง (By Product) ที่ได้จากการเผ่าไหม้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงในโรงงานผลิต

กระแสไฟฟ้า มีลักษณะเป็นของแข็งเม็ดกลมมีความละเอียด ซึ่งลอยตัวขึ้นมาพร้อมกับอากาศร้อนที่

เกิดจากการเผาไหม้ถ่านหินที่บดละเอียดจะถูกจับด้วยเครื่องดักจับ (Precipitator) และจะถูกส่งต่อไป

ยังถังเก็บเถ้าลอยที่ได้ จากการเผาไหม้นี้ส่วนใหญ่เป็นออกไซด์ของซิลิกา และอลูมินา ในการออกแบบ

ส่วนใหญ่จะใช้เถ้าลอยประมาณ 10-50% โดยน้้าหนักของปูนซีเมนต์ที่ได้ออกแบบไว้ 

2.5.4 การน าคอนกรีตไปใช้งานด้านต่าง  ๆ

คอนกรีตส าหรับงานพิเศษ จะต้องมีการตรวจสอบทั้งคุณสมบัติคอนกรีตในสภาพเหลว และ

สภาพเมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล้ว โดยจะเน้นเฉพาะพฤติกรรมพิเศษที่ออกแบบตามวัตถุประสงค์ของงาน

นั้นๆ  ดังตัวอย่างเช่น งานซ่อม  คอนกรีตจะต้องมีคุณสมบัติต่าง  ๆ ดังนี ้ 

- คืบตัวและหดตัวน้อย (Non - Shrink / Low shrinkage)  
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- มีก้าลังเริ่มแรกสูง (High Early Strength)  
- มีความไหลล่ืนดีแทรกซึมทุกจุด (Flowbility)  
- ต้านแรงร่วม แรงกดแรงเฉือนได้ดี (Shear / Compression)  
- มีการยึดเกาะคอนกรีตได้ดี (High Flexural Strength)  

งานคอนกรีตไหล  ควรจะต้องมีคุณสมบัติหลัก  คือ 

- ไหลได้ด้วยตัวเอง (Self Compacted)  
- ไม่แยกตัว (Non - Seggregation)  
- อุณหภูมิต่้า (Low Thermal)  
- ก่อตัวช้า (Long Setting)  
- และมีช่วงเวลาท้างานได้นาน (Low Slump Loss)   

การใช้คอนกรีตแนวใหม ่

เทคโนโลยีคอนกรีตในช่วงหลายปีข้างหน้า จะมีแนวโน้มของตลาดตามขนาดและลักษณะของ
งาน  ซึ่งช่วงการพัฒนาที่ผ่านมาจะเน้นเฉพาะอาคาร  ที่พักอาศัย ถนน พ้ืน และสิ่งปลูกสร้างเป็นส่วน
ใหญ่ แต่ในการก่อสร้างในช่วงต่อไป  จะเป็นงานในกิจกรรม ทางด้าน สาธารณูปโภคหรือโครงสร้าง
พื้นฐานมากขึ้น เช่น สนามบิน ถนนหนทาง สะพาน  ทางด่วน  รถไฟฟ้า  โรงงานไฟฟ้า หรือโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นต้น  

2.5.5 การน าคอนกรีตไปใช้เป็นส่วนประกอบส าหรับผลิตภัณฑ์ 

ปัจจุบันมีการน้าคอนกรีตไปใช้เป็นส่วนประกอบส้าหรับผลิตภัณฑ์อย่างหลากหลาย เพื่อตอบ
รับทุกรูปแบบการใช้งาน และช่วยเพิ่มความสะดวกรวดเร็วในการก่อสร้าง เช่น การใช้คอนกรีตส้าเร็จรูป
ส้าหรับงานตกแต่ง การก่อสร้างงาน ลานอเนกประสงค์ ท่อระบายน้้าคอนกรีต บ่อพัก รางยู คันหิน เสา
ไฟ ท่อเหลี่ยม บล๊อกหญ้า รั้วส้าเร็จรูป พื้นส้าเร็จรูป แผ่นทางเท้า  ท่อดันลอด เป็นต้น 
 
2.6 การท าทางเดิน และทางเท้า 

 การท้าทางเดินที่ใช้กันบ่อยๆ ควรจะมีความแข็งแรงและมีขนาดที่กว้างพอ ซึ่งการปูพื้นทางเดิน

เท้าส่วนใหญ่จะจ้างผู้รับเหมามาปูให้ โดยมีข้ันตอนการท้างานดังนี้ 
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- ร่างแบบโดยรอบใช้เทคนิคการร่างแบบส้าหรับวางแผ่นปูถนน และใช้แนวหรือวัดระดับน้้า

เพื่อท้าแนวลาดได้ถูกต้อง 

- การขุดและอัดแน่นด้วยดินเหนียว ขุดดินออกมาให้มีความลึกพอประมาณ 1 นิ้ว ปูพื้นก็ควร

ใช้ระดับสูงขึ้น 1 นิ้ว ขุดเอาดินออก เพื่อส้าหรับการท้าขอบและท้าทางตามความลึกที่ขุดให้พอดีกับการ

จัดวาง ปรับระดับความสูงของพื้นผิวให้พอเหมาะ 

- การท้าขอบ ให้ท้าเส้นขอบเพื่อยึดเป็นแนวในการท้าขอบ  ในการก่อแนวอิฐ น้าอิฐวางแล้ว

ใช้ด้ามเกียงทุบอัดให้แน่นวางอิฐชิด ๆ กัน โดยใช้ด้ามเกียงปาดปูนตอกอัด  

- คลุมหน้างานด้วยผ้าใบ ก่อนท้าการอัดทรายอีกชั้น 

- ท้าการปูกระเบื้องคอนกรีตหรือเทคอนกรีตพรุนที่ผสมเสร็จแล้วจากมุมใดมุมหนึ่ง และเริ่มปู

เป็นแนวด้วยใช้เส้นแนวยึดวางในแนวดิ่ง เพื่อตรวจความเสมอกันของพื้นที่ 

- บ่มคอนกรีตทันทีหลังจากเสร็จสิ้นการเทและควรบ่มต่อไปจนกระทั่งได้พื้นคอนกรีตมีก้าลัง

ตามต้องการ 

2.7 อาคารเขียว 

 อาคารเขียว ( Green Building) คือการด้าเนินการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของ

อาคาร  โดยมุ่งเน้นให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด  ได้แก่ เป็นอาคารประหยัด พลังงาน 

ประหยัดการใช้ น้้า และใช้ วัสดุก่อสร้างที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  ในขณะที่ลดผลกระทบต่อผู้ใช้

ทางด้านสุขอนามัยและสิ่งแวดล้อม โดยการคัดเลือกที่ตั้งอาคาร ออกแบบ ก่อสร้าง ใช้งาน บ้ารุงรักษา 

และร้ือถอน ที่ดีกว่า  ตลอดอายุการใช้งานของอาคาร  ซึ่งการด้าเนินการทั้งหมดจะไม่มีกฎหมายหรือ

กฎเกณฑ์บังคับ เกิดจากความต้องการของผู้ประกอบการเอง 

 มาตรฐานอาคารเขียว ( Leadership in Energy and Environment Design, LEED) โดยสภา

อาคารเขียวจากสหรัฐอเมริกา ( U.S. Green Building Council) ก่อตั้งโดยกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ 

สถาปนิก วิศวกร นักธุรกิจ นักการตลาด นักพัฒนาที่ดิน และผู้ผลิตวัสดุก่อสร้าง เป็นมาตรฐานที่จะใช้

ประเมินเพื่อรับรองว่าอาคารที่ออกแบบก่อสร้างอยู่นั้น จะไม่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนมากจนเกินไป และ

ยกย่องส่งเสริมผู้ที่พยายามลดภาวะโลกร้อน ซึ่งหลักเกณฑ์ดังกล่าวได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก

อาคารต่างๆ  ทั่วโลกต่างเข้าร่วมด้าเนินกิจกรรม  เพื่อการประหยัดพลังงานและลดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมเพื่อให้ได้รับการรับรองเป็นอาคารเขียว 
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รูปที่ 2.20 สัญลักษณ์อาคารเขียวของสหรัฐอเมริกา 

ที่มา: USGBC, 2009 

 หลักเกณฑ์ในการประเมินอาคารเขียวนั้น ก้าหนดเกณฑ์พิจารณาไว้ 6 เรื่อง ดังนี้  

1. ที่ตั้งอาคาร จะต้องมีการพิจารณาว่าที่ตั้งของอาคารส่งผลกระทบต่อนิเวศวิทยาหรือไม่ 

และมีการพิจารณาด้านการใช้ประโยชน์จากท้าเลที่ตั้ง จะต้องเพิ่มพื้นที่สีเขียว ป้องกันการเกิดปัญหา

น้้าท่วมล้น และลดปรากฏการณ์เมืองร้อน (Heat Island Effect) บริเวณโดยรอบมีระบบขนส่งมวลชนที่

เหมาะสมหรือไม่ 

2. การใช้พลังงาน และการใช้วัสดุก่อสร้าง อาคารเขียวจะต้องก่อสร้างจากวัสดุช่วยลดการ

ใช้พลังงาน เป็นวัสดุในท้องถิ่นเพื่อให้เกิดการขนส่งน้อยที่สุด หรือหากเป็นวัสดุรีไซเคิลจะได้รับการ

พิจารณามากที่สุด 

3. ระบบการใช้น้้า ต้องมีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งจะส่งผลถึงน้้าเสียที่จะเกิดขึ้น เมื่อใช้น้้า

น้อยลง รวมทั้งน้้าที่ใช้แล้วต้องน้ากลับมาใช้ใหม่ด้วย อาทิ ห้ามใช้น้้าประปารดน้้าต้นไม้โดยเด็ดขาด 

น้้าส้าหรับรดต้นไม้ต้องเป็นน้้าเสียจากอาคารน้ามาผ่านการบ้าบัดแล้ว  รวมทั้งประสิทธิภาพการใช้น้้า 

จากสุขภัณฑ์ ก๊อกน้้า  และผลิตภัณฑ์ประกอบอ่ืนๆที่ได้รับการออกแบบให้มีการประหยัดน้้าและยัง

คุณภาพการใช้งานได้เป็นอย่างดี 

4. สภาพแวดล้อมในอาคาร ต้องมีความเหมาะสม ต้องมีแสงสว่างเพียงพอกับความต้องการ

ของผู้อยู่อาศัยในอาคาร ไม่มีฝุ่น เชื้อโรค องค์ประกอบในการก่อสร้างต้องไม่ปล่อยสารพิษออกมา เช่น 

พรม หรือสีจะต้องไม่มีสารระเหยที่เป็นอันตราย เป็นต้น 

5. ผู้อยู่อาศัยในอาคารต้องมีคุณภาพชีวิตที่ดี อาศัยอยู่อย่างสบายในภาวะที่เหมาะสม 

6. ต้องสร้างด้วยนวัตกรรม หรือเทคโนโลยีใหม่ 
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2.8 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การศึกษางานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยเรื่องนี้ มีจุดประสงค์เพื่อน้ามาประกอบ  การ

พิจารณาและใช้เป็นแนวทางในการวิจัย เพื่อช่วยให้งานวิจัยครั้งนี้มีความสมบูรณ์ที่สุด  โดยงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับสามารถสรุปโดยย่อได้ดังนี้ 

2.8.1 งานวิจัยด้านการประเมินวัฎจักรชีวิต 

สุรศักดิ์ วิทย์ศลาพงษ์ (2548) ท้าการรวบรวมฐานข้อมูลการใช้ทรัพยากร พลังงานและของเสีย

ต่างๆ ที่เกิดขึ้นตลอดวัฎจักร และท้าการประเมินวัฎจักรชีวิตของตู้เย็นที่ใช้ในบ้านชนิดหนึ่ง มีประตู

ขนาด 6.3 ลูกบาศก์ฟุต โดยใช้โปรแกรม SimaPro 6.0 และใช้วิธี EDIP (Envronmental Design of 

Industrial Products) ผลการศึกษาพบว่า ข้ันตอนการใช้งานก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมาก

ที่สุด (83%) เนื่องจากการใช้งานปริมาณไฟฟ้าสูงตลอดอายุการใช้งาน รองลงมาคือ ข้ันตอนการผลิต

คอมเพรสเซอร์ (5.31%) และข้ันตอนการฉีดโฟมในตัวโครงตู้ (3.56%) 

ปริญญ์ บุญกนิษฐ์ และคณะ ( 2549) ท้าการศึกษาการ ประเมินวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์  

อุตสาหกรรมผลิตบัลลาสอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งผลการพิจารณาพบว่าก่อนการท้าการปรับปรุงผลิตภัณฑ์

อุปกรณ์ดังกล่าวมีชิ้นส่วนหลักที่ควรเร่งท้าการปรับปรุงก่อน 2 ล้าดับแรก คือ ชิ้นส่วนโครงผลิตภัณฑ์ที่

ผลิตจากพลาสติก ( Poly Carbonate, PC) และหม้อแปลง ( Choke) บนแผ่นอุปกรณ์วงจร

อิเล็กทรอนิกส์ (PCB) โดยผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ก่อนการปรับปรุงด้วยวิธีการ Eco-Indicator  99 

แบบ Single Score อยู่ที่ค่าระดับผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่  55.3 mPt และหลังท้าการปรับปรุงโดยท้า

การเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ท้าชิ้นส่วนโครงผลิตภัณฑ์เป็นอลูมิเนียม และท้าการปรับปรุงออกแบบหม้อแปลง

ด้วยการ Chamfer Core Choke พบว่ามีค่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมลดลง เหลือ 30.9  mPt ซึ่งแสดงให้

เห็นไ ด้ว่าการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์ในระดับแนวความคิด  ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีผลกระทบจาก

สิ่งแวดล้อม ลดลงได้กว่า 24.4  mPt หรือลดลงประมาณ 44%  ซึ่งผลลัพท์ที่ได้แสดงให้เห็นว่าการ

เปลี่ยนแปลงดังกล่าว มีโอกาสประสบความส้าเร็จมากทางด้านการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในช่วง

แนวคิดการออกแบบ 

กฤติยา และคณะ (2550) ศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานและความคงทนของคอนกรีตและคอนกรีต

ผสมเถ้าลอยที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์และเถ้าลอยด้วยผงแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) พบว่าผง
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หินปูนหรือผงแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ที่มีจุดเด่นในการเร่งการก่อตัว  และเร่ง

การพัฒนาก้าลังของคอนกรีต ทั้งยังมีข้อดีในเรื่องการลดการเยิ้มน้้า ลดการหดตัว  เพิ่มความต้านทาน

ซัลเฟต และความต้านทานกรด อีกทั้งมีราคาต่้ากว่าปูนซีเมนต์ ดังนั้น จึงเป็นวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ที่

น่าจะมีอนาคตสดใสอีกชนิดหนึ่ง 

 การใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ในงานปูนซีเมนต์และคอนกรีตสามารถลดการใช้พลังงานในการ

ผลิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เชื้อเพลิงในการเผาวัตถุดิบเพื่อผลิตปูนซีเมนต์  จะมีผลในการลดการ

ปล่อยก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ลงได้อีกด้วย เพราะวัสดุทดแทน

เหล่านั้นไม่จ้าเป็นต้องเผา แต่สามารถผสมกับปูนซีเมนต์ได้เลย ซึ่งข้อดีของการใช้วัสดุดังกล่าวจะท้าให้

สามารถลดต้นทุนการผลิต ประหยัดพลังงาน ลดมลภาวะ และปรับเปลี่ยนสมรรถนะของปูนซีเมนต์ได้ 

Claus และคณะ (2007) ศึกษาการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยตรงจาก

กระบวนการผลิตเม็ดปูนซีเมนต์ พบว่ามากกว่า 50-60% ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ปล่อยออกมา

เกิดจากกระบวนการ Calcination หรือการท้าให้หินปูนมีอุณหภูมิสูงในกระบวนการผลิตเม็ดปูน 

(Clinker) ซึ่งเป็นผลผลิตในขั้นต้นจากการเผาวัตถุดิบ  ก่อนที่จะน้าไปบดละเอียดเป็นซีเมนต์ และอีก

ประมาณ 50% เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง และยังพบว่าอุตสาหกรรมซีเมนต์ปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 5% ของทั้งหมดทั่วโลก 

2.8.2 งานวิจัยเกี่ยวกับปูนซีเมนต์และคอนกรีต 

ประชุม และคณะ (2550) ศึกษาการใช้ประโยชน์จากบล็อกปูพื้นเพื่อลดอุณหภูมิภายนอก

อาคาร โดยออกแบบให้เป็นบล็อกประกอบ 2 ชั้น ทดสอบอุณหภูมิผิวหน้าด้วยอินฟาเรดเทอร์โมมิเตอร์ 

เปรียบเทียบกับบล็อกปูพื้นชนิดอ่ืน ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 3 ลักษณะพบว่า ลักษณะพื้นผิว

แห้ง แผ่นบล็อกประกอบที่ชั้นล่างเป็นอิฐมอญตันมีอุณหภูมิผิวต่้าที่สุด ส่วนลักษณะพื้นที่เปียก ศิลา

แลงมีอุณหภูมิผิวต่้าที่สุด และในพื้นที่มีความชื้น บล็อกประกอบที่ชั้นล่างเป็นอิฐมวลเบามีอุณหภูมิผิว

ต่้าที่สุด ซึ่งสรุปโดยรวมแล้วได้ว่า บล็อกประกอบที่ได้ประดิษฐ์ขึ้นสามารถช่วยลดอุณหภูมิผิวหน้าได้

ดีกว่าวัสดุอ่ืนในทุกสภาพแวดล้อม จึงมีแนวโน้มที่จะน้าไปพัฒนาและผลิตเป็นบล็อกปูพื้นส้าหรับลด

อุณหภูมิบริเวณภายนอกอาคารได้ต่อไป 

นิตย์รดี ดอเล๊าะ (2552) ได้ศึกษาการใช้เทคโนโลยีใหม่ๆ ในงานอุตสาหกรรมด้านวัสดุก่อสร้าง

ที่เรียกว่า วัสดุมวลเบา ซึ่งเป็นพัฒนาการต่อยอดจากอิฐมอญหรืออิฐแดง มีส่วนผสมจากธรรมชาติ 
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ได้แก่ ปูนซีเมนต์ ทราย ปูนขาว ยิปซั่ม น้้า และสารกระจายฟองอากาศ เป็นต้น มีส่วนผสมพิเศษใน

อัตราที่เป็นสูตรเฉพาะตามขนาดของอิฐมวลเบา อิฐมวลเบามีน้้าหนักเบา เนื่องจากมีฟองอากาศถึง 

75% ไม่ดูดซึมน้้าหรือดูดซึมน้้าน้อยกว่าอิฐมอญ 4 เท่า ป้องกันความร้อนได้ดี นอกจากนี้อิฐมวลเบา

ได้รับการพัฒนาเพื่อตอบสนองในเรื่องของการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม โดยมีการน้าวัสดุจากธรรมชาติและ

วัสดุเหลือใช้น้ามาใช้ในกระบวนการผลิต ซึ่งแนวโน้มการใช้อิฐมวลเบาในด้านการก่อสร้างในประเทศ

ไทยจะแพร่หลายมากขึ้น 

Caijun และคณะ (2008) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการปล่อยก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์

ของผลิตภัณฑ์คอนกรีต พบว่าวัตถุดิบส่วนใหญ่ที่ใช้ในการผลิตคอนกรีต เช่น ปูนซีเมนต์ หินปูน เถ้า

ลอย จะสามารถปล่อยก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ มาออกจากกระบวนการผลิตได้ นอกจากนี้ยังพบว่า

ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ได้แก่ ผลกระทบจากอุณหภูมิ ความดัน ระยะเวลาที่

ใช้ในการบ่ม อัตราส่วนระหว่างน้้ากับปูนซีเมนต์ที่ใช้ในการผลิต ท้าให้เกิดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณที่แตกต่างกันไป 

 Levinson และคณะ (2007) ได้ท้าการศึกษาผลกระทบของสีต่างๆ ของกระเบื้องปูพื้นภายใน

บ้านพักอาศัย สีกระเบื้องหลังคา สีทาภายนอกของผนัง และสีกระเบื้องปูพื้น ที่มีผ ลต่อการดูดกลืน

ความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบบนผิว เกิดการสะสมความร้อน และถ่ายเทความร้อนเข้าสู่

ภายในบ้าน ผลจากการศึกษาสมบัติทางความร้อนและการทดลองพบว่า วัสดุเดียวกันที่มีสีเข้มดูดกลืน

รังสีอาทิตย์ได้มาก จึงท้าให้เกิดการสะสมความร้อน และถ่ายเทความร้อนเข้าสู่บ้านมากกว่าสีอ่อน 

เนื่องจากการถ่ายความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารหรือบ้านพักอาศัย ส่วนใหญ่เป็นช่วงเวลากลางวัน ท้า

ให้เกิดการสะสมความร้อนของส่วนประกอบต่างๆ ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในบ้านสูงขึ้นด้วย 

Natesan และคณะ (2007) กล่าวว่าอุตสาหกรรมซีเมนต์มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ประมาณ 5% ของปริมาณการปล่อยทั้งหมดของโลก และพบว่ามีส่วนส้าคัญในการเพิ่มความเข้มข้น

ของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ อุตสาหกรรมซีเมนต์มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 

900 kg/1000 kg ของผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ จากปัจจัยการปล่อยที่มาจากการผลิตซีเมนต์ ท้าให้มีการ

จัดตั้งนโยบายฉุกเฉินจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศกับอุตสาหกรรมผลิตซีเมนต์ที่ส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม เพื่อสร้างกลยุทธ์ในการตอบสนองต่อความเสี่ยงในการส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของอุตสาหกรรมซีเมนต์ในอนาคต 
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Pulselli และคณะ (2007) พบว่าผลผลิตปูนซีเมนต์ทั่วโลกมีเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องมาตั้งแต่

ปี 1950 โดยมีปริมาณ 2.1 พันล้านตันในปี 2004 คิดเป็นค่าเฉล่ียประมาณ 7-8 % ต่อปี และมีปริมาณ

เพิ่มข้ึนเท่าตัวในเวลาไม่ถึง 20 ปี โดยมีประเทศผู้ผลิตหลักๆ คือ ประเทศจีน และประเทศอินเดีย ซึ่ง

เทียบเป็น 44 % และ 6% ของปริมาณผลผลิตปูนซีเมนต์ทั่วโลก ส่วนในแถบยุโรปมีปริมาณการผลิต

ปูนซีเมนต์อยู่ที่ประมาณ 11% ของปริมาณผลผลิตปูนซีเมนต์ทั่วโลก 

2.8.3 งานวิจัยเกี่ยวกับคอนกรีตพรุน 

ยุวดี และคณะ (2550) ศึกษาส่วนผสมของคอนกรีตพรุนที่สามารถอัดขึ้นรูปเป็นบล็อกปูถนน

ได้ โดยท้าการศึกษาความสัมพันธ์ด้านก้าลังรับแรงอัด ความซึมน้้า และความสามารถในการอัดขึ้นรูป

บล๊อกของบล็อกปูถนน ส่วนผสมใช้หินกรวดที่ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน ASTM และเลือกใช้หินกรวด

ที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 2 (3/8”), เบอร์ 4 และเบอร์ 8 มาผสมกัน โดยใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ 18%, 20% 

และ 22% โดยน้้าหนักหิน และอัตราส่วนน้้าต่อปูนซีเมนต์ (W/C) เท่ากับ 0.35 และ 0.40 จากการวิจัย

พบว่าส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ใช้สัดส่วนคละของหินกรวดที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 2 และเบอร์ 8 อย่าง

ละเท่าๆ กันโดยน้้าหนักหิน และส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ใช้สัดส่วนคละของหินกรวดที่ค้างบนตะแกรง

เบอร์ 2, เบอร์ 4  และเบอร์ 8 อย่างละเท่าๆ กันโดยน้้าหนักหิน และใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ 20% และ 

22% โดยน้้าหนักหิน จะมีความสามารถในการอัดขึ้นรูปบล็อกปูถนนได้ดี และส่วนผสมที่มีอัตราส่วน

น้้าต่อปูนซีเมนต์ (W/C) เท่ากับ 0.4 ซีเมนต์เพสต์จะเคลือบผิวมวลรวมได้ดี 

ถนัดกิจ และคณะ (2551) ศึกษาการประยุกต์ใช้งาน และการผลิตคอนกรีตพรุนที่ค่าอัตราส่วน

ความพรุน 20% โดยใช้มวลรวมหยาบขนาด ½ นิ้ว เพื่อศึกษาความสามารถในการรับแรงและค่า

สัมประสิทธิ์การซึมผ่าน รวมทั้งคุณสมบัติของการเป็นคอนกรีตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ที่พืชสามารถ

เจริญเติบโตบนคอนกรีตพรุนได้และได้ท้าการทดสอบในภาคสนามเพื่อท้าพื้นผิวทางส้าหรับเดินเท้า

และส้าหรับยวดยานพาหนะขนาดเล็ก พบว่าคอนกรีตพรุนมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน 4.52 cm/s 

ก้าลังอัดที่ 28 วันมีค่า 205.6 ksc ซึ่งเป็นช่วงค่าก้าลังที่ใช้งานได้มีความสามารถในการรับแรง เหมาะ

กับงานรับแรงอัดที่ไม่สูงมากนัก เช่น ลานจอดรถขนาดเล็ก ทางเท้า เป็นต้น รวมทั้งมีคุณสมบัติที่น้้า

สามารถซึมผ่านได้เป็นอย่างดี เหมาะกับงานที่ต้องการระบายน้้าได้เร็ว มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

พืชสามารถเจริญเติบโตได้ 
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นอกจากนี้ยังได้ศึกษาคุณสมบัติของซีเมนต์เพสต์ส้าหรับการผลิตคอนกรีตพรุน ที่อัตราส่วนน้้า

ต่อซีเมนต์ ( W/C) เท่ากับ 0.20 ‟ 0.36 ผลการทดสอบพบว่า คุณสมบัติของซีเมนต์เพสต์มีความ

แตกต่างกันขึ้นอยู่กับอัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์ สารผสมเพิ่มและเวลาในการผสม โดยซีเมนต์เพสต์ที่มี

ความหนืดสูงและค่าการไหลสูงมีความเหมาะสมในการผลิตคอนกรีตพรุน ซึ่งสามารถท้าได้โดยใช้

อัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์ต่้าที่ 0.20 ‟ 0.25 ใช้สารลดน้้าพิเศษ 1.0% และใช้เวลาในการผสมที่ 270 

วินาที 

ศูนย์วิชาการคอนกรีตซีแพค ( 2553) ได้มีการออกแบบคอนกรีตพรุน ให้ มีช่องว่างภายในที่

ต่อเนื่อง (Interconnection Void) ขนาดตั้งแต่ 2 - 8 มม. ซึ่งขนาดช่องว่างเหล่านี้จะท้าหน้าที่ให้น้้าไหล

ผ่านได้สะดวก   การเตรียมดิน  (Subgrade) ก่อนที่จะเริ่มเทคอนกรีต ชั้นดินเดิมต้องถูกอัดแน่น ( 90-

96% Standard Proctor) ปูหินปูนหรือกรวดที่มีความสะอาดขนาด 1"-3/4" บดอัดให้มีความหนาอยู่

ระหว่าง 6"-12" (150-300 มม.)  จะท้าให้คอนกรีตพรุน มีก้าลังอัดประมาณ 140 กก./ตร.ซม  จากการ

ทดสอบพบว่าคอนกรีตพรุนเหมาะส้าหรับการก่อสร้างหลายๆ ประเภท โดยเฉพาะพื้นที่ต้องการการ

ระบายน้้าได้ดี เช่น พ้ืนลานจอดรถ , ลานบริเวณรอบที่พักอาศัย  พื้นบริเวณรอบสระว่ายน้้า  ถนนใน

หมู่บ้าน (Light Traffic) และถนนภายในสนามกอล์ฟ เป็นต้น 

Tamai และคณะ (2000) กล่าวถึงการใช้งาน และลักษณะของคอนกรีตที่มีความเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม หรือที่เรียกว่า คอนกรีตพรุน ( Porous Concrete) ซึ่งน้้าและอากาศสามารถผ่านได้อย่าง

อิสระ ต่างจากคอนกรีตทั่วไป (Ordinary Concrete) แต่คุณสมบัติของคอนกรีตพรุน เช่น ความแข็งแรง 

ทนทาน ก็จะด้อยกว่าคอนกรีตทั่วไป คอนกรีตพรุนมีการน้าไปใช้งานอย่างกว้างขวาง เช่น การน้าไปใช้

เป็นวัสดุดูดซับเสียง โดยสามารถควบคุมโดยใช้ความหนา และโครงสร้างของแผ่นคอนกรีตพรุน ส่วนที่

น่าสนใจคือคุณสมบัติการดูดซึมก๊าซ NOx ที่ท้าให้การดูดซับเสียงดีขึ้น นอกจากนี้ยังมีการน้าไปใช้กับ

สิ่งมีชีวิต และท้าให้น้้ามีความบริสุทธิ์ โดยจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่บนผิวด้านในและด้านนอกของคอนกรีต

พรุน งานวิจัยนี้ยังศึกษาการน้าไปใช้ทดสอบการเจริญเติมโตของหญ้า วัชพืช และเฟิร์นในคอนกรีต

พรุน พบว่าพืชสามารถเจริญเติบโตในคอนกรีตพรุนได้ จากผลที่ได้ท้าให้คอนกรีตพรุนนั้นน่าจะเป็น

แนวคิดที่ดีในการน้าไปใช้เพื่อให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน 



 

 

บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อประเมินวัฏจักรชีวิตของ คอนกรีตพรุน การวิจัยจะวิเคราะห์และ

ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการใช้ทรัพยากรและพลังงานใน การผลิตคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไป 

รวมถึงการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น โดยมีแผนการด าเนินงานวิจัยดังรูป 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.1 แนวทางการด าเนินงานวิจัย 

ระบุหัวข้อที่จะศึกษา เลือกพื้นที่ศึกษา 

ก าหนดขอบเขตและเป้าหมายของการศึกษา 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 

การเก็บข้อมูล 

รวบรวมและคัดกรองข้อมูล 

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อม  

การใช้โปรแกรม SimaPro 7.2.4 ค านวณข้อมูล 

ก าหนดหน่วยในการวิเคราะห์  

คอนกรีตทั่วไป 

ข้อมูลจากโรงงาน  

ข้อมูลปฐมภูมิ ข้อมูลทุติยภูมิ 

รายงาน บันทึก 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ทบทวนวรรณกรรม 

คอนกรีตพรุน การประเมินวัฏจักรชีวิต  
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3.1  อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

 1. โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro 7.2.4  

 2. โปรแกรม Microsoft Office Excel 2007 

3.2  ขั้นตอนการวิจัย 

 วิธีการวิจัยการประเมินวัฎจักรชีวิต ด าเนินการตามขั้นตอนการประเมินวัฎจักรชีวิตในอนุกรม

มาตรฐาน 14040 ซึ่งมี 4 ขั้นตอน คือ 1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต ( Goal and Scope 

Definition) 2) การวิเคราะห์บัญชีรายการ ( Inventory Analysis) 3) การประเมินผลกระทบ ( Impact 

Assessment) 4) การแปลผล (Interpretation) 5) การวิเคราะห์เพื่อปรับปรุง โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

SimaPro 7.2.4 วิธี Eco-Indicator 99 ส าหรับประมวลผลข้อมูล และประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น 

3.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 

ประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ตลอดวัฎจักรชีวิตของคอนกรีตพรุน โดยโปรแกรมส าเร็จรูป 

SimaPro 7.2.4 วิธี Eco-Indicator 99 เพื่อให้ได้ฐานข้อมูลน ามาใช้ในการประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้น

จากกระบวนการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ ์

ขอบเขตของงานวิจัยที่พิจารณาจะมีขอบเขตการพิจารณาตั้งแตก่ารได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง 

กระบวนการผลิต และการน าผลิตภัณฑ์ไปใช้งาน โดยไม่รวมการก าจัดซากหลังการใช้งาน  เพื่อใช้ใน

การเปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

แบ่งกลุ่มผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมออกเป็น 3 กลุ่มผลกระทบ ได้แก่ สุขภาพมนุษย์ ระบบนิเวศและ

การลดลงของทรัพยากร และทั้ง 3 กลุ่มแบ่งประเภทผลกระทบออกเป็น 11 ประเภท โดยจะท าการ

วิเคราะห์ลงไปยังกระบวนการผลิตของแต่ละข้ันตอน เพื่อหาว่าขั้นตอนใดในกระบวนการผลิตที่สิ่ง

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด 

หน่วยหน้าที่ของการศึกษา ( Functional Unit) ก าหนดขึ้นเพื่อใช้เป็นพื้นฐานส าหรับก าหนด 

การวัดหรือเก็บข้อมูลของสารขาเข้าและสารขาออกจากระบบที่ศึกษา ในงานวิจัยนี้หน่วยหน้าที่ของ

การศึกษา คือการผลิตคอนกรีตพรุน เพื่อใช้กับพื้นที่ 1 ตารางเมตร 
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การเก็บรวบรวมข้อมูลจะท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากโรงงานผลิต และการเก็บรวบรวมมา

จากบทความจากเอกสารทางวิชาการระดับนานาชาติ วิทยานิพนธ์และดุษฎีนิพนธ์ในประเทศไทย และ

การใช้ฐานข้อมูลผลิตภัณฑ์จากโปรแกรมคอมพิวเตอรแ์บบส าเร็จรูป 

3.2.2 การวิเคราะห์บัญชีรายการ (Inventory Analysis) 

เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม จากกระบวนการต่างๆ ที่ได้ก าหนดไว้ใน

ขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายและขอบเขต และค านวณเพื่อหาจ านวนสารขาเข้า ( Input) และสารขา

ออก (Output) ของระบบผลิตภัณฑ์ (Product System)  

การรวบรวมข้อมูลเพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์  สามารถสืบค้นได้จาก บทความวิชาการ 

งานวิจัยที่ผ่านมา และการเก็บรวบรวมโดยผู้ด าเนินงานในโรงงานผลิต ได้แก่ ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับ

ผลิตภัณฑ์ และกระบวนการผลิตของโรงงาน ชนิดและปริมาณของวัตถุดิบ และสารเคมีที่ใช้ใน

กระบวนการผลิต ปริมาณการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต การด าเนินการควบคุมการเกิดของเสีย 

และการจัดการของเสีย ไปจนถึงมาตรการติดตามตรวจสอบด้านสิ่งแวดล้อม 

งานวิจัยนี้ได้รวบรวมข้อมูลเพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์จัดเป็นข้อมูลประเภททุติยภูมิ โดยการ

เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการวิจัยจะใช้วิธีกรอกแบบสอบถามข้อมูล และสัมภาษณ์จากผู้ปฏิบัติงาน

ในโรงงานผลิต  เกี่ยวกับชนิดของวัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน และคอนกรีตปูพื้น 

นอกจากนี้ยังสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมจากบทความวิชาการ และงานวิจัยที่ผ่านมา  

ส าหรับข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการผลิต จะอ้างอิงจากคู่มือเครื่องจักร 

(Specification) ที่เกี่ยวข้องในการผลิต โดยที่จะใช้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มากที่สุดที่เครื่องจักร

จะใช้เป็นตัวค านวณในการหาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละข้ันตอนการผลิต 

3.2.3 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 

จากข้อมูลการใช้ทรัพยากรและการปล่อยของเสียหรือสารขาเข้าและขาออก จากขั้นตอนการ

วิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม โดยจ าแนกจัดกลุ่ม และเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่

เกิดขึ้น เพื่อเป็นการเตรียมข้อมูลไว้ใช้ในการแปลผลกระทบของระบบผลิตภัณฑ์ต่อไป 
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ในงานวิจัยนี้ ผลจากการใช้วัตถุดิบ พลังงาน และของเสียที่เกิดขึ้นตลอดวัฎจักรชีวิตของ

คอนกรีตพรุน 1 ตารางเมตร ถูกน าไปค านวณเพื่อประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้วยโปรแกรม

ส าเร็จรูป SimaPro 7.2.4 วิธี Eco-Indicator 99 ซึ่งประกอบด้วยการจ าแนกกลุ่มของผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม (Classification) และการตีค่าผลกระทบของแต่ละกลุ่ม (Characterization) ซึ่งอาจรวมถึง

การเทียบหน่วย ( Normalization) และการให้น้ าหนักความส าคัญ ( Weighting) เพื่อให้ได้ค่าคะแนน

เชิงเดี่ยว (Single Score) โดยดัชนีชี้วัดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม มีทั้งหมด 11 กลุ่ม ได้แก่ 

1) ภาวะโลกร้อน (Climate Change) 

2) การลดลงของชั้นโอโซน (Ozone Depletion) 

3) สารก่อมะเร็ง (Carcinogenic) 

4) ความเป็นพิษ (Ecotoxicity) 

5) สารแผ่รังสี (Radiation) 

6) ภาวะความเป็นกรด/สาหร่ายเติบโตผิดปกติ (Acidification / Eutrophication) 

7) การใช้พื้นที่ (Land use) 

8) การใช้สินแร่ (Mineral) 

9) การใช้เชื้อเพลิง (Fossil Fuel) 

10) การหายใจจากอินทรีย์สาร (Respiration of Organic Substance) 

11) การหายใจจากอนินทรีย์สาร (Respiration of Inorganic Substance) 

ในงานวิจัยนี้จะเลือกพิจารณากลุ่มที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด 5 ประเภท จาก  3 

กลุ่มผลกระทบ ซึ่งถือว่าเป็นประเด็นส าคัญของผลกระทบที่เกิดจากคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป 

รายละเอียดในตาราง ค-2 โดยดัชนีผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมที่เลือกพิจารณาในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 

1) ภาวะโลกร้อน (Climate Change) 

2) ความเป็นพิษ (Ecotoxicity) 

3) ภาวะความเป็นกรด/สาหร่ายเติบโตผิดปกติ (Acidification / Eutrophication) 

4) การใช้เชื้อเพลิง (Fossil Fuel) 

5) การหายใจจากอนินทรีย์สาร (Respiration of Inorganic Substance) 
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3.2.4 การแปลผล (Interpretation) 

ขั้นตอนนี้เป็นการแปลผลจากขั้นตอนของการประเมินผลกระทบ ท าให้ทราบถึงแนวทางในการ

ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์นั้นๆ โดยสามารถชี้ได้อย่างชัดเจนถึงกระบวนการที่

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุดและควรมีการเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุง ซึ่งเป็นส่วนช่วยใน

การหาแนวทางในการออกแบบพัฒนากระบวนการ  ในการผลิตวัสดุปูพื้นที่ค านึงถึงปัจจัยด้าน

สิ่งแวดล้อมอย่างเหมาะสม และสามารถลดผลกระทบจากกิจกรรมต่างๆ ของกระบวนการผลิตได้ 

3.2.5 การวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

การศึกษาแนวทางการปรับปรุง เพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการผลิตคอนกรีตพรุน จาก

การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่ได้จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เพื่อหาแนวทางใน

การลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยพิจารณาการเลือกใช้วัตถุดิบ กระบวนการผลิตจากโรงงาน และ

การน าคอนกรีตพรุนไปในใช้งานปูพื้นภายนอกอาคาร และลานจอดรถ โดยสามารถชี้ชัดลงไปได้อย่าง

ชัดเจนถึงกระบวนการที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด และควรมีการเปลี่ยนแปลงหรือ

ปรับปรุงในแต่ละข้ันตอนที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อให้ได้ ผลิตภัณฑ์ที่ มีความ เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม  โดยสามารถลดผลกระทบจากกิจกรรมต่างๆ ของกระบวนการผลิต และการใช้งาน

ผลิตภัณฑ์ให้มากที่สุด 

3.3  โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro 7.2.4 

การจัดท าบัญชีรายการ โดยการก าหนดขอบเขตของกระบวนการที่จะศึกษา ได้แก่ การเลือก

กระบวนการของระบบ ผลิตภัณฑ์ที่ได้ ประเภทของเสีย การใช้พลังงาน เพื่อน าไปค านวณเกี่ยวกับ

สมดุลมวลสาร และสมดุลพลังงานของระบบที่ศึกษา รายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 3.2 โปรแกรม SimaPro 7.2.4 

 

 

รูปที่ 3.2 รายละเอียดฐานข้อมูลในโปรแกรม SimaPro 7.2.4 
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รูปที่ 3.3 การสร้างฐานข้อมูลใหม่ในโปรแกรม 

 โปรแกรมจะสามารถค านวณสมดุลมวลสารและสมดุลพลังงานของระบบที่ศึกษา จากการระบุ

รายละเอียดในแต่ละกระบวนการ โดยต้องท าการเลือกวิธีวิเคราะห์ และโปรแกรมจะแสดงผลในรูป

แผนผังดังรูปที่ 3.4 และ 3.5 เพื่อบ่งชี้สัดส่วนของปริมาณการใช้ทรัพยากรหรือพลังงานในแต่ละ

กระบวนการ 

 

รูปที่ 3.4 การเลือกวิธีวิเคราะห์ผลกระทบในโปรแกรม 
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รูปที่ 3.5 ตัวอย่างแผนผังกระบวนการผลิต 

 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม จะแสดงผลตามรายการผลกระทบในแต่ละกระบวนการ

ตามที่ได้ระบุไว้ข้างต้น โดยแสดงผลแบบกราฟ แผนภูมิ และตาราง ซึ่งผู้วิจัยสามารถก าหนดรูปแบบที่

ต้องการได้ และสามารถเพิ่มหรือเปลี่ยนแปลงฐานข้อมูล หรือปรับเปลี่ยนรายละเอียดในขั้นตอนการ

ค านวณผลกระทบของโปรแกรมได้ด้วย 

 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างผลกระทบสิ่งแวดล้อมแสดงแบบแผนภูม ิ
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รูปที่ 3.7 ตัวอย่างผลกระทบสิ่งแวดล้อมแสดงแบบตาราง 



บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การประเมินวัฎจักรชีวิตเป็นงานวิจัยที่จ าเป็นต้องใช้ฐานข้อมูลวัตถุดิบเป็นจ านวนมาก ใน

งานวิจัยนี้จะใช้ฐานข้อมูลจากต่างประเทศ ซึ่งได้จากโปรแกรม SimaPro 7.2.4 เนื่องจากข้อมูล

ดังกล่าวของประเทศไทยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลไว้ไม่มากนัก งานวิจัยนี้จะพิจารณาการศึกษาโดย

พิจารณาการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง กระบวนการผลิต หน่วยงานก่อสร้าง และการใช้งาน ขอบเขต

ของระบบทั้งหมดและขอบเขตที่ท าการศึกษาดังรูปที่ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 ขอบเขตของระบบทั้งหมดและขอบเขตที่ท าการศึกษา 
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4.1  การวิเคราะห์บัญชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) 

จากขั้นตอนการท าบัญชีรายการ ท าให้สามารถท าการวิเคราะห์บัญชีรายการข้อมูลปริมาณ

สารขาเข้า  และสารขาออกของกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน เพื่อน าไปประเมินผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมโดยวิธีการ Eco-indicator 99 ซึ่งประเมินผลกระทบ 3 กลุ่ม ได้แก่ สุขภาพมนุษย์  (Human 

Health) ระบบนิเวศ (Ecosystem Quality) และการลดลงของทรัพยากร (Resource Depltion) โดยผล

การประเมินจะแสดงออกเป็นการก าหนดบทบาท ( Characterization) และคะแนนเชิงเดี่ยว ( Single 

Score) โดยกระบวนการในแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.1.1  การได้มาของวัตถุดิบ 

 เป็นขั้นตอนตั้งแต่การสกัดวัตถุดิบออกมาจากแหล่งธรรมชาติ จนกระทั่งกลายเป็นวัตถุดิบที่

พร้อมเริ่มต้นในกระบวนการผลิต โดยที่งานวิจัยนี้ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบจะอ้างอิงจากฐานข้อมูล 

LCI ในโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro 7.2.4  

ส าหรับสถานที่ในการเก็บข้อมูลของงานวิจัยนี้ ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลการผลิตโดยขอความ

ร่วมมือด้านการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ต้องการจากโรงงานผู้ผลิตคอนกรีตพรุน นั่นคือ บริษัท รุ่งเรืองแอ็ด

มินนิสเตรชั่น แอนด์ แมนเนจเม้น จ ากัด  โดยข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์จัดเป็นข้อมูลประเภทปฐมภูมิ 

และทุติยภูมิ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  

1) ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวิธีการวิจัย องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลอ่ืนๆ ที่จ าเป็น ซึ่ง

สืบค้นจากรายงาน บทความ หนังสือ หรืองานวิจัยที่ผ่านมา  

2)  ข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณ – ลักษณะการได้มาของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต ทรัพยากร และ

พลังงานที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป 

4.1.2  ข้อมูลวัตถุดิบท่ีใช้ในกระบวนการผลิตและการขนส่ง 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูล และการก าหนดขอบเขตการวิจัย ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลจาก บริษัท 

รุ่งเรืองแอ็ดมินนิสเตรชั่น แอนด์ แมนเนจเม้น จ ากัด  ซึ่งเป็นโรงงานผลิตคอนกรีตพรุน ตั้งอยู่ในอ าเภอ

เมือง จังหวัดขอนแก่น รายละเอียดข้อมูลวัตถุดิบ และการขนส่งวัตถุดิบไปยังสถานที่ก่อสร้างมีดังนี ้
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- ปูนซีเมนต์ จะใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดาชนิดที่ 1 (Normal Portland Cement) ได้

จากโรงงานผลิตปูนซีเมนต์ อ าเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี ขนส่งโดยใช้รถบรรทุก  28 ตัน คิดน้ าหนัก

บรรทุกปูนซีเมนต์เท่ากับ 20 กิโลกรัมส าหรับผลิตคอนกรีตพรุน 1 ตารางเมตร และ 29.5 กิโลกรัม

ส าหรับคอนกรีตทั่วไป 1 ตารางเมตร ส่งไปยังอ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ระยะทาง 300 กิโลเมตร  

- หิน เลือกใช้หินที่มีขนาดคละช่วงแคบ  ๆ (เลือกใช้หินขนาด 3/8” -  No.16 ตามมาตรฐาน 

ASTM C33 หรือ Size 89 ตามมาตรฐาน ASSHOTO) ซึ่งได้จากโรงโม่หิน อ าเภอชุมแพ จังหวัด

ขอนแก่น ขนส่งโดยใช้รถบรรทุก  28 ตัน คิดน้ าหนักบรรทุกหินเท่ากับ 150 กิโลกรัมส าหรับผลิต

คอนกรีตพรุน 1 ตารางเมตร และ 110 กิโลกรัมส าหรับคอนกรีตทั่วไป 1 ตารางเมตร ส่งไปยังอ าเภอ

เมือง จังหวัดขอนแก่น ระยะทาง 75 กิโลเมตร 

- ทราย ส าหรับงานคอนกรีตเทพื้นจะใช้ทรายเม็ดหยาบขนาดอยู่ในช่วงระหว่าง 0.07 – 

4.75 มิลลิเมตร ซึ่งได้จากอ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น  ขนส่งโดยใช้รถบรรทุกขนาด 28 ตัน คิดน้ าหนัก

บรรทุกทรายเท่ากับ 45 กิโลกรัมส าหรับคอนกรีตทั่วไป 1 ตารางเมตร ระยะทาง 30 กิโลเมตร 

- น้ า ได้จากน้ าประปา จากระบบสาธารณูปโภคสาธารณะ 

 

 

 

รูปที่ 4.2 ข้อมูลการขนส่งวัตถุดิบในการผลิตคอนกรีตพรุน 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ข้อมูลการขนส่งวัตถุดิบในการผลิตคอนกรีตทั่วไป 

Transport – Portland Cement 
Truck 28 t  8.85 tkm 
Transport – Crushed Stone 
Truck 28 t     16.50 tkm 
Transport – Sand 
Truck 28 t      1.35 tkm 

Transport  
Truck 28 t     26.70 tkm 

Transport – Portland Cement 
Truck 28 t  6.00 tkm 
Transport – Crushed Stone 
Truck 28 t    11.25 tkm 

Transport  
Truck 28 t     17.25 tkm 
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4.1.3  กระบวนการผลิต 

 4.1.3.1  กระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 

เป็นขั้นตอนตั้งแต่การน าเอาวัตถุดิบชนิดต่างๆ มาผลิตเป็นคอนกรีตพรุน โดยวัตถุดิบส าหรับใช้

ผสมคอนกรีตพรุนประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์ หิน น้ า และน้ ายาผสมคอนกรีต  การผสมวัสดุต่างๆ เข้า

ด้วยกันมีรายละเอียดดังนี้ 

- ผสมน้ า และน้ ายาผสมคอนกรีต ได้เป็น สารผสมเพิ่ม (Admixture) 

- ผสมปูนซีเมนต์ และมวลรวมหยาบ (หิน) 

- ผสมปูนซีเมนต์ และมวลรวมหยาบ (หิน) กับสารผสมเพิ่ม (Admixture)  

 ได้เป็นคอนกรีตพรุน ( Porous Concrete) 

 

 

 

  

รูปที่ 4.4 ข้อมูลกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 

 กระบวนการผลิตสารผสมเพิ่มจะท าการผสมน้ า และน้ ายาผสมคอนกรีต โดยใช้ปั๊มน้ า ขนาด

3.75 กิโลวัตต์ เป็นเวลา 5 วินาที ซึ่งคิดเป็นค่าการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 0.003 กิโลวัตต์ชั่วโมง ดังในรูปที่ 4.5 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 ข้อมูลการผสมสารผสมเพิ่ม 

Superplasicizer 

Water 

Portland Cement 

Crushed Stone 

Porous Concrete 

OUTPUT 

INPUT 

Pr
oc

es
s 

Raw material 
Water 7.85 kg 
Superplasicizer 0.15 kg 

Energy 
Electricity             0.003 kWh 

Admixture 8.00 kg 
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กระบวนการผสมปูนซีเมนต ์และมวลรวมหยาบ (หิน) โดยใช้มอเตอร์ขับแกนเพลา ขนาด 22.5 

กิโลวัตต์ เป็นเวลา 1.5 นาที ซึ่งคิดเป็นค่าการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 0.5625 กิโลวัตต์ชั่วโมง ดังในรูปที่ 4.6 

 

 

 

รูปที่ 4.6 ข้อมูลการผสมปูนซีเมนต์ และหิน 

กระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน (Porous Concrete) จะท าการผสมปูนซีเมนต ์หิน กับสารผสม

เพิ่ม (Admixture) เข้าด้วยกัน โดยใช้มอเตอร์ขับแกนเพลา ขนาด 22.5 กิโลวัตต์ เป็นเวลา 1 นาที ซึ่ง

คิดเป็นค่าการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 0.375 กิโลวัตต์ชั่วโมง ดังในรูปที่ 4.7 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ข้อมูลการผลิตคอนกรีตพรุน 

  4.1.3.2  กระบวนการผลิตคอนกรีตท่ัวไป 

พิจารณาตั้งแต่การน าเอาวัตถุดิบชนิดต่างๆ มาผลิตเป็นคอนกรีต โดย วัตถุดิบที่ใชส้ าหรับผสม

คอนกรีตประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์ หิน  ทราย  น้ า และน้ ายาผสมคอนกรีต  การ ผสมวัสดุต่างๆ เข้า

ด้วยกันมีรายละเอียดดังนี ้

- ผสมน้ า และน้ ายาผสมคอนกรตี ได้เป็น สารผสมเพิ่ม (Admixture) 

- ผสมหิน และทราย ได้เป็น มวลรวม (Aggregate) 

- ผสมปูนซีเมนต ์และมวลรวม (Aggregate)  

แล้วน าไปผสมต่อกับ สารผสมเพิ่ม (Admixture) ได้เป็นคอนกรีต (Ordinary Concrete) 

OUTPUT 

INPUT 

Pr
oc

es
s 

Raw material 
Portland Cement 20.00 kg 
Crushed Stone      150.00 kg 

Energy 
Electricity           0.5625 kWh 

Portland Cement & 
Crushed Stone       170.00 kg 

OUTPUT 

INPUT 

Pr
oc

es
s 

Raw material 
Portland Cement &  
Crushed Stone      170.00 kg 
Admixture                 8.00 kg 
 Energy 
Electricity             0.375 kWh 

Porous Concrete       178.00 kg 
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รูปที่ 4.8 ข้อมูลกระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 

 กระบวนการผลิตสารผสมเพิ่มจะท าการผสมน้ า และน้ ายาผสมคอนกรีต โดยใช้ปั๊มน้ า ขนาด

3.75 กิโลวัตต์ เป็นเวลา 5 นาที ซึ่งคิดเป็นค่าการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 0.003 กิโลวัตต์ชั่วโมง ดังในรูปที่ 4.9 

 

 

 

รูปที่ 4.9 ข้อมูลการผสมสารผสมเพิ่ม 

กระบวนการผสมหิน และทราย  โดยใช้มอเตอร์ขับแกนเพลา ขนาด  22.5 กิโลวัตต์ เป็นเวลา 

1.5 นาที ซึ่งคิดเป็นค่าการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 0.5625 กิโลวัตต์ชั่วโมง ดังในรูปที่ 4.10 

 

 

 

รูปที่ 4.10 ข้อมูลการผสมหิน และทราย 

กระบวนการผสมปูนซีเมนต ์และมวลรวม โดยใช้มอเตอร์ขับแกนเพลา ขนาด  22.5 กิโลวัตต์ 

เป็นเวลา 1.5 นาที ซึ่งคิดเป็นค่าการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 0.5625 กิโลวัตต์ชั่วโมง ดังในรูปที่ 4.11 

 

OUTPUT 

INPUT 
Pr

oc
es

s 

Raw material 
Water 20.20 kg 
Superplasicizer       0.151 kg 

Energy 
Electricity             0.003 kWh 

Admixture   20.351 kg 

OUTPUT 

INPUT 

Pr
oc

es
s 

Raw material 
Sand 45.00 kg 
Crushed Stone      110.00 kg 

Energy 
Electricity           0.5625 kWh 

Aggregate   155.00 kg 

Superplasicizer 

Water 

Portland Cement 

Crushed Stone 

Ordinary Concrete 

Sand 
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รูปที่ 4.11 ข้อมูลการผสมปูนซีเมนต ์และมวลรวม 

กระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป (Ordinary Concrete) จะท าการผสมปูนซีเมนต ์หิน ทรายกับ

สารผสมเพิ่ม ( Admixture) เข้าด้วยกัน โดยใช้มอเตอร์ขับแกนเพลา ขนาด 22.5 กิโลวัตต์ เป็นเวลา 1 

นาที ซึ่งคิดเป็นค่าการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 0.375 กิโลวัตต์ชั่วโมง ดังในรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 ข้อมูลการผลิตคอนกรีตทั่วไป 

 4.1.4  หน่วยงานก่อสร้าง 

 ข้ันตอนการก่อสร้าง ประกอบด้วย การเตรียมดิน การเตรียมชั้นรองผิวทาง การเทคอนกรีต และ

การบ่มคอนกรีตพรุน รายละเอียดมีดังนี ้

1) การเตรียมดิน (Subgrade) ก่อนที่จะเริ่มเทคอนกรีต ชั้นดินเดิมต้องถูกถมและบดอัดแน่น

เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาการทรุดตัว และ เกิดความเสียหายของชั้นคอนกรีตพรุน โดยมีการวางระดับ และ

วางกั้นแนวส าหรับพื้นที่บริเวณที่ต้องการเทคอนกรีตพรุน  

OUTPUT 

INPUT 

Pr
oc

es
s 

Raw material 
Aggregate            155.00 kg 
Portland Cement    29.50 kg 

Energy 
Electricity           0.5625 kWh 

Cement + Aggregate  184.50 kg 

OUTPUT 

INPUT 
Pr

oc
es

s 

Raw material 
Cement + Aggregate   184.50 kg 
Admixture                     20.351 kg 

Energy 
Electricity                  0.3750 kWh 

Ordinary Concrete    204.851 kg 
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รูปที่ 4.13 การเตรียมดินเพื่อปรับพื้นที่ก่อนเทคอนกรีตพรุน 

2) การเตรียมชั้นรองผิวทาง ( Subbase) ควรปูหินปูนหรือกรวด  ให้มีความหนาอยู่ระหว่าง 

0.15 - 0.3 เมตร ข้ึนกับลักษณะของดินเดิม  เพื่อช่วยในการระบายน้ าให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

รูปที่ 4.14 การปรับความหนาของชั้นดิน 

3) การเทคอนกรีต (Pouring)  เมื่อคอนกรีตถูกเทออกมาจากรถโม่แล้ว จะต้องท าการบดอัด

โดยการใช้ลูกกลิ้ง ซึ่งจะท าให้คอนกรีตมีขนาดช่องว่างที่เหมาะสมและสามารถระบายน้ าได้ด ี
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รูปที่ 4.15 การบดอัดคอนกรีตพรุนด้วยลูกกลิ้ง 

4) การบ่ม (Curing) หลังจากขั้นตอนการเทเรียบร้อย ต้องคลุมด้วยฟิล์มพลาสติกคลุมทันที

และบ่มชื้นต่อเนื่องอย่างน้อย 7-14 วัน 

 

รูปที่ 4.16 การบ่มคอนกรีตด้วยฟิล์มพลาสติกคลุม 

 จากขั้นตอนการก่อสร้างคอนกรีตพรุนจะเห็นว่า อุปกรณ์ที่น ามาใช้ในการก่อสร้างพื้นคอนกรีต

พรุนนั้นเป็นอุปกรณ์ที่ใช้แรงงานคนเป็นหลัก และไม่มีอุปกรณ์ใดที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้า และเชื้อเพลิง 

นอกจากนี้อุปกรณ์ทั้งหมดยังสามารถน าไปใช้งานใหม่ได้ในการก่อสร้างครั้งต่อไป จึงสามารถประเมิน

ได้ว่า ผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากหน่วยงานก่อสร้างนั้นมีค่าน้อยมาก เมื่อเทียบกับผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมที่เกิดจากขั้นตอนการได้มาของวัตถุดิบ และข้ันตอนกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน หรือ

หากในงานก่อสร้างมีการป้องกันการเกิดมลพิษที่ได้มาตรฐาน เช่น มีการลดการปล่อยมลพิษทางน้ าใน
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ระหว่างการก่อสร้าง โดยมีการดักหน่วงน้ าและแยกน้ าก่อนปล่อยสู่รางระบายน้ า (ตามมาตรฐานโรง 

งานคอนกรีต) มีการลดการปล่อยมลพิษอากาศในระหว่างการก่อสร้าง โดย  Aggregate ทั้งหมดต้อง

ถูกล้างฝุ่นจนสะอาด ท าให้สามารถลดปริมาณฝุ่นละอองลงได้อย่างมาก 

 4.1.5  คุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

 จากขั้นตอนการก่อสร้างและการทดสอบเบื้องต้นของก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนและ

คอนกรีตทั่วไป มีรายละเอียดดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไป 

ก าลังอัดมาตรฐาน 
ส าหรับงานถนนทางเท้าทั่วไป 

คอนกรีตพรุน 
ก าลังอัดที่ 28 วัน 

คอนกรีตทั่วไป 
ก าลังอัดที่ 28 วัน 

180-240 ksc 205.6 ksc ไม่ต่ ากว่า 240 ksc 

  *หน่วยค่าก าลังอัด ksc ย่อมาจาก กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

 ส าหรับคุณสมบัติของคอนกรีตพรุน นอกเหนือจากคอนกรีตทั่วไป ได้แก่ ความสามารถในการ

ซึมผ่านของน้ าได้ จากผลการทดสอบพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ าของคอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ 

4.52 เซนติเมตรต่อวินาที และมีค่าอัตราส่วนโพรงเท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต ์

 จากคุณสมบัติดังกล่างข้างต้นจะเห็นว่าทั้งคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป มีค่าก าลังอัดเกิน

กว่ามาตรฐานงานทางเดินทางเท้าทั่วไป แต่คอนกรีตพรุนจะมีความสามารถรับแรงอัดน้อยกว่าคอน 

กรีตทั่วไป แต่ด้วยความสามารถในการซึมผ่านน้ าของคอนกรีตพรุนที่ไม่มีในคอนกรีตทั่วไป จึงท าให้

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทั้งสอง คอนกรีตพรุนจึงน่าจะเป็นทางเลือกที่

ดีกว่าแต่ทั้งนี้ก็ต้องค านึงถึงปัจจัยอื่นๆ เพื่อใช้ในการตัดสินใจร่วมด้วย 

 4.1.6  การใช้งาน 

 การใช้งาน การบ ารุงรักษา  ตรวจสอบคอนกรีตพรุน  และคอนกรีตทั่วไป ในงานวิจัยนี้จะ

เปรียบเทียบการใช้งานทางเดินเท้าภายนอกอาคาร  ในช่วงระยะเวลา 30 ปี พบว่าคอนกรีตพรุน และ

คอนกรีตทั่วไป มีรายละเอียดของการใช้งานและการบ ารุงรักษา แตกต่างกันดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการบ ารุงรักษาและตรวจสอบคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไป 

การบ ารุงรักษา คอนกรีตพรุน คอนกรีตทั่วไป 

-การตรวจสอบในระยะเริ่มต้น -ทุกเดือนเป็นเวลา 3 เดือน
หลังจากติดตั้ง 

-ทุกเดือนเป็นเวลา 3 เดือน
หลังจากติดตั้ง 

-ตรวจสอบว่าถนนคอนกรีตพรุนปราศจาก
ตะกอนอุดตัน 

-ทุกเดือน -ไม่ต้องตรวจสอบ 

-ใช้เครื่องฉีดอัดน้ าแรงดันสูง เพื่อให้ถนน
คอนกรีตพรุนปราศจากตะกอนอุดตัน 

-ถนนสาธารณะ 4 ครั้ง/ปี  
-ลานหรือพื้นจอดรถในบ้าน 
2 ครั้ง/ปี  

-ไม่ต้องใช้เครื่องอัดน้ า
แรงดันสูง 
  

-ตรวจสอบผิวถนนว่าเกิดการช ารุดหรือ
หลุดร่อน 

-ทุกป ี -ทุกป ี

-ตรวจสอบให้มั่นใจว่าคอนกรีตสามารถ
ระบายน้ าฝนได ้

-ทุกป ี -ทุกป ี

  

 ในการใช้งานคอนกรีตพรุนนั้น  หากพบว่าคอนกรีตพรุนมีตะกอนอุดตัน จ าเป็นต้องมีการใช้

เครื่องฉีดอัดน้ าแรงดันสูง ส าหรับใช้ในการฉีดล้างพื้นคอนกรีตพรุน เครื่องฉีดอัดน้ าแรงดันสูงที่น ามาใช้

ในงานวิจัยนี้เป็นเครื่องฉีดอัดน้ าที่มีการใช้งานกันในบ้านเรือนโดยทั่วไป โดยเป็นรุ่นที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า

ก าลัง 1.3 กิโลวัตต์ แรงดันสูงสุด 100 บาร์ อัตราไหล 6 ลิตรต่อนาที 

 งานวิจัยนี้จะพิจารณาผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น จากการใช้งานเครื่องอัดฉีดแรงดันสูง 

เพื่อใช้ในการท าความสะอาดสิ่งอุดตันในพื้นคอนกรีตพรุน และการใช้สายยางฉีดน้ าเพื่อใช้ท าความ

สะอาดพื้นคอนกรีตทั่วไป โดยจะค านวณผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการใช้งานเป็นเวลา 1 นาทีต่อการท า

ความสะอาดพื้น 1 ตารางเมตร โดยการท าความสะอาดตะกอนอุดตันที่ต้องมีการท าความส าอาดอย่าง

น้อย 2 ครั้งต่อปี 
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รูปที่ 4.17 การใช้เครื่องฉีดอัดน้ าแรงดันสูง เพื่อท าความสะอาดคอนกรีตพรุน 

4.2  การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) 

ส าหรับการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม จะใช้วิธีการ Eco-indicator 99 ซึ่งเป็นวิธีที่

ได้รับการยอมรับ โดยประเมินถึงกลุ่มเป้าหมายที่ได้รับผลกระทบทั้ง 3 กลุ่ม ได้แก่ สุขภาพมนุษย์ ระบบ

นิเวศ และการลดลงของทรัพยากร โดยผลการประเมินจะแสดงออกเป็นลักษณะดังนี ้

4.2.1  การก าหนดบทบาท (Characterization) 

 ผลจากการก าหนดบทบาทจะท าให้ทราบได้ว่า กระบวนการผลิตหรือวัตถุดิบที่ก าลังสนใจนั้น 

ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมประเภทใดบ้าง ซึ่งจะมีประโยชน์อย่างมากในการวิเคราะห์ ในกรณีที่

ต้องการลดผลกระทบประเภทใดประเภทหนึ่ง ซึ่งกลุ่มเป้าหมายทั้ง 3 กลุ่ม จะแสดงเป็นหน่วยต่างๆ 

ดังนี ้

1) สุขภาพมนุษย์ (Human Health) หน่วยเป็น DALYs (Disability Adjusted Life Years) 

หมายถึง การสูญเสียการมีสุขภาพที่ดี  (ปีที่สูญเสียไปเพราะตายก่อนถึงวัยอันควร + ปีที่

สูญเสียไปเพราะเจ็บป่วยหรือพิการ) ซึ่งหนึ่งหน่วยจะเท่ากับการสูญเสียช่วงอายุของการมี

สุขภาพที่ดีไปจ านวน 1 ปี  

2) ระบบนิเวศวิทยา ( Ecosystem Quality) หน่วยเป็น PDF (Potentially Disappeared 

Fraction) หมายถึง สัดส่วนการสูญหายของความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตต่อพื้นที่  
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3) การลดลงของทรัพยากร (Resource Depletion) หน่วยเป็น MJ surplus energy 

หมายถึง การลดลงของทรัพยากรหรือปริมาณที่เหลืออยู่ทั้งในรูปของสินแร่และเชื้อเพลิง 

(MJ เท่ากับปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการสกัดแร่หรือเชื้อเพลิง) 

4.2.2  คะแนนเชิงเดี่ยว (Single Score) 

เป็นการแสดงค่าคะแนนเชิงเดี่ยวของแต่ละกระบวนการหรือวัตถุดิบ เพื่อพิจารณาว่ากระบวน 

การใดหรือวัตถุดิบใดมีค่าคะแนนเชิงเดี่ยวทางสิ่งแวดล้อมมากที่สุด ซึ่งสามารถแสดงได้ทั้งผลกระทบ

แบบกลุ่มเป้าหมายหรือแสดงผลกระทบแบบแยกประเภท ซึ่งค่าคะแนนเชิงเดี่ยวจะแสดงเป็นหน่วย Pt 

(Person for target year) ซึ่งหน่วย Pt  เกิดจากกระบวนการหาขนาดของผลกระทบที่ต้องการจะรวม

ค่าในกลุ่มผลกระทบต่างๆ ที่มีหน่วยต่างกัน โดยการหาค่ากลาง ดังนั้นหน่วย Pt จะหมายถึง การแสดง

จ านวนเท่าของค่ากลาง โดยที่จะสามารถรู้ว่าค่านั้นมีค่ามากหรือน้อยจะต้องท าการเปรียบเทียบกับค่า

กลางหรือใช้การเปรียบเทียบกับค่า Pt ด้วยกัน 

4.3  การแปลผล (Interpretation) 

 จากการวิเคราะห์บัญชีรายการข้อมูล ผลิตภัณฑ์คอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป โดยใช้โปร 

แกรมส าเร็จรูป SimaPro 7.2.4 ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดดังนี้ 

 4.3.1  ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการผลิต 

ส าหรับการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของงานวิจัยนี้ จะวิเคราะห์เปรียบเทียบโดยรวม

ผลกระทบจากการได้มาซึ่งวัตถุดิบ และพลังงานทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนการผลิต เพื่อ วิเคราะห์ ว่าการ

ได้มาของวัตถุดิบ และกระบวนการผลิตส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้านใดมากที่สุด  

จากการรวบรวมข้อมูลปริมาณสารขาเข้า สารขาออก และพลังงานทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนการ

ผลิตคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไป ส าหรับใช้เทพื้นทางเท้า 1 ตารางเมตร โดยน าข้อมูลไปวิเคราะห์

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยใช้โปรแกรม SimaPro 7.2.4 วิธีการ Eco-indicator 99 ผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมของกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป  ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผล  

กระทบและการก าหนดบทบาท ( Characterization) และการหาสัดส่วน คะแนนเชิงเดี่ยว ( Single 

score) มีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 4.18 ข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 

 
รูปที่ 4.19 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 

ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและการก าหนดบทบาท 

จากรูปที่ 4.19 ส่วนที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้านต่างๆมากที่สุดในทุกด้าน ได้แก่ การใช ้

ปูนซีเมนต์ (Portland cement) รองลงมาคือการใช้หิน (Crushed Stone) ส่วนการใช้ทรายในคอนกรีต

ทั่วไป และการใช้ไฟฟ้าจากทั้งสองผลิตภัณฑ์ส่งผลกระทบด้านความเป็นพิษ (Ecotoxicity) มากที่สุด 

 

 

OUTPUT 

INPUT 

Pr
oc

es
s 

Raw material 
Portland Cement     20.00 kg 
Crushed Stone      150.00 kg 
Admixture                 0.15 kg 
Water                        7.85 kg 
Energy 
Electricity               0.94 kWh 

Product 
Porous Concrete      178.00 kg 

Portland cement Superplasticizer Water Electricity Crushed Stone 
                                / Eutrophication                 inorganics 
Ecotoxicity                   Acidification                 Respiratory               Climate change               Fossil fuels 
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ค่าผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในแต่ละประเภทนั้นจะมีความหมายและหน่วยที่แตกต่างกัน โดย

จะอธิบายผลกระทบสิ่งแวดล้อมของคอนกรีตพรุนเท่านั้น ส่วนคอนกรีตทั่วไปจะแสดงค่าในตาราง

เท่านั้นเนื่องจากความหมายของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในแต่ละผลิตภัณฑ์จะมีความหมายที่

เหมือนกัน แตกต่างกันที่ค่าของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมเท่านั้น ซึ่งความหมายของค่าผลกระทบทาง

สิ่งแวดล้อมของคอนกรีตพรุน สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1.  ผลกระทบด้านการหายใจจากอนินทรีย์สาร  (Respiration of Inorganic Substance) 

คอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ 1.038E-05 DALY หมายถึง คอนกรีตพรุนท าให้เกิดการสูญเสีย

โอกาสการมีสุขภาพดี  เนื่องจากผลกระทบด้านการหายใจจากอนินทรีย์สาร  เท่ากับ  

1.038E-05 ปี 

2.  ภาวะโลกร้อน  (Climate Change) คอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ 3.932E-06 DALY หมายถึง 

คอนกรีตพรุนท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสการมีสุขภาพด ี เนื่องจากภาวะโลกร้อน เท่ากับ

3.932E-06 ปี 

3.  ความเป็นพิษ  (Ecotoxicity) คอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ  2.855E-01 PAF*m2yr หมายถึง  

คอนกรีตพรุนจะท าให้ในพื้นที่  1 ตารางเมตรมีสัดส่วนของพืชที่มีโอกาสได้รับผลกระทบ

เท่ากับ 28.55% ของพื้นที่ 1 ตารางเมตรต่อปี 

4.  ภาวะความเป็นกรด /สาหร่ายเติบโตผิดปกต ิ (Acidification / Eutrophication) คอนกรีต

พรุนมีค่าเท่ากับ 2.967E-01 PDF*m2yr หมายถึง คอนกรีตพรุนจะท าให้ในพื้นที ่1 ตาราง

เมตร มีสัดส่วนการสูญหายของพืชเท่ากับ 29.67% ของพื้นที ่1 ตารางเมตรต่อป ี

5.  การใช้เชื้อเพลิง (Fossil fuel) คอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ 5.961E+0 MJ surplus หมายถึง 

คอนกรีตพรุนจะส่งผลให้ระดับของเชื้อเพลิงในอนาคตลงลง เท่ากับ 5.961 MJ 
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รูปที่ 4.20 ข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 

 

รูปที่ 4.21 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของกระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 
ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและการก าหนดบทบาท 

จากรูปที่ 4.21 ส่วนที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้านต่างๆมากที่สุดในทุกด้าน ได้แก่ การใช ้
ปูนซีเมนต์ ( Portland cement) รองลงมาคือการใช้หิน ( Crushed Stone) ส่วนการใช้ทราย ( Sand) 
และการใช้ไฟฟ้า (Electricity) ส่งผลกระทบด้านความเป็นพิษ (Ecotoxicity) มากที่สุด 

OUTPUT 

INPUT 

Pr
oc

es
s 

Raw material 
Portland Cement     29.50 kg 
Crushed Stone      110.00 kg 
Sand                        45.00 kg 
Admixture                0.151 kg 
Water                       20.20 kg 
Energy 
Electricity                 1.50 kWh 

Product 
Ordinary Concrete      204.851 kg 

Portland cement Superplasticizer Water Sand Electricity Crushed Stone 

Ecotoxicity                 Acidification              Respiratory            Climate change             Fossil fuels 
                                / Eutrophication             inorganics 
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ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและการก าหนดบทบาท ( Characterization) จะท าการ

ให้ค่าคะแนนเชิงเดี่ยว ( Single score) เพื่อแบ่งล าดับผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของวัตถุดิบแต่ละ

ประเภทที่น ามาใช้ในการผลิต ดังแสดงในรูป 4.22 และ 4.23 

 

รูปที่ 4.22 คะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบของคอนกรีตพรุน 

 

รูปที่ 4.23 แสดงสัดส่วนคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบของคอนกรีตพรุน  

 

Portland cement Superplasticizer Water Electricity Crushed Stone 

Fossil fuels Respiratory inorganics Climate change Ecotoxicity Acidification/Eutrophication 

Pt 

Acidification/ 
Eutrophication 

4% 

Ecotoxicity 
0% 

Fossil fules  
34% 

Respiratory 
inorganics 

45% 

Climate 
change 

17% 
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รูปที่ 4.24 คะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบของคอนกรีตทั่วไป 

 

รูปที่ 4.25 แสดงสัดส่วนคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบของคอนกรีตทั่วไป 

จากรูปที่ 4.24 และ 4.25 เมื่อพิจารณาค่าคะแนนเชิงเดี่ยว ( Single score) เพื่อบ่งชี้ภาระทาง

สิ่งแวดล้อมพบว่า ส่วนประกอบหลักที่ก่อให้เกิดภาระทางสิ่งแวดล้อมสูงที่สุด จากคอนกรีตพรุน และ

คอนกรีตทั่วไปจะเหมือนกัน คือ ปูนซีเมนต์ (Portland Cement) รองลงมาได้แก่ หิน (Crushed Stone) 

โดยส่งผลกระทบต่อ การหายใจจากอนินทรีย์สาร  (Respiration of Inorganic Substance) มากที่สุด 

รองลงมาท าให้เกิดผลกระทบด้านการใช้เชื้อเพลิง (Fossil fuel) และภาวะโลกร้อน (Climate Change) 

Fossil fuels Respiratory inorganics Climate change Ecotoxicity Acidification/Eutrophication 
CrushedStone     PortlandCement   Superplasticizer            Water                     Sand                Electricity 

Pt 

Fossil fules  
37% 

Respiratory 
inorganics 

40% 

Climate 
change 

19% 
Ecotoxicity 

0% 

Acidification/ 
Eutrophication 

4% 
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จากการพิจารณาข้ันตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและการก าหนดบทบาท ( Characteriza-

tion) หากพิจารณาค่าคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) แบบแยกกลุ่มเป้าหมายจะพบว่า ผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมที่มีค่ามากที่สุดจากคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป ได้แก่ สุขภาพมนุษย์ ( Human 

Health) รองลงมาคือ การลดลงของทรัพยากร (Resource Depletion) ซึ่งพบว่ากระบวนการได้มาของ

วัตถุดิบและกระบวนการน าปูนซี เมนต์มาใช้จะส่งผลกระทบมากที่สุดดังรูปที่ 4.26 และ 4.27  

 
รูปที่ 4.26 คะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกกลุ่มเป้าหมายของคอนกรีตพรุน 

 
รูปที่ 4.27 คะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกกลุ่มเป้าหมายของคอนกรีตทั่วไป 

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการที่ได้ท าการศึกษาแต่ละกระบวนการผลิต และการได้มาของวัตถุดิบที่

น ามาใช้ในการผลิตคอนกรีตพรุนนั้น จะท าให้สามารถทราบถึงสาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลกระทบทาง 

CrushedStone        PortlandCement        Superplasticizer               Water                     Electricity 

CrushedStone   PortlandCement   Superplasticizer         Water                   Sand                Electricity 

Human Health                                Ecosystem Quality                               Resources 

Human Health                                Ecosystem Quality                               Resources 

Pt 

Pt 
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ด้านสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆได้ ซึ่งเมื่อทราบถึงสาเหตุหรือปัจจัยที่ท าให้เกิดผลกระทบทางด้าน

สิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ แล้วนั้น ท าให้สามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้วัตถุดิบ หรือกระบวนการ

ผลิตในอนาคตให้สามารถลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆได้ 

เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุนกับคอนกรีตท่ัวไป 

ในขั้นตอนนี้จะเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อม จากการใช้วัตถุดิบในการผลิตคอนกรีตพรุน 

(Porous Concrete) และคอนกรีตทั่วไป ( Ordinary Concrete) เพื่อบ่งชี้ภาระทางสิ่งแวดล้อมของ

ผลิตภัณฑ์ทั้งสองประเภท รายละเอียดดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณการใช้วัตถุดิบของคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน (หน่วยเป็นกิโลกรัม) 

ที่มา: บริษัท รุ่งเรืองแอ็ดมินนิสเตรชั่น แอนด์ แมนเนจเม้น จ ากัด, 2553 
Raw material Ordinary Concrete Porous Concrete 
Crushed Stone 110 150 
Portland Cement 29.5 20 
Sand 45 0 
Water 20.2 7.85 
Admixture 0.151 0.15 

  

จากตารางที่ 4.3 แสดงปริมาณการใช้วัตถุดิบของคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน หน่วยเป็น 

กิโลกรัม ค่าในตารางเป็นปริมาณของวัตถุดิบที่ใช้ส าหรับการก่อสร้างพื้นทางเดิน และทางเท้า พ้ืนที่ 1 

ตารางเมตร ที่ความหนา 0.1 เมตร ซึ่งคอนกรีตพรุนจะไม่มีการใชทรายเป็นวัตถุดิบ แต่จะมีปริมาณการ

ใช้ปูนซีเมนต์มากกว่า และใช้หินน้อยกว่าคอนกรีตทั่วไป โดยผลจากการเปรียบเทียบผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมของคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป รายละเอียดดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต                                                                

ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 
Impact category Unit Ordinary Concrete Porous Concrete 
Respiratory inorganics DALY 1.201E-05 1.038E-05 
Climate change DALY 5.749E-06 3.932E-06 
Ecotoxicity PAF*m2yr 4.313E-01 2.855E-01 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 4.025E-01 2.967E-01 
Fossil fuels MJ surplus 8.573E+00 5.961E+00 
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รูปที่ 4.28 เปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ ์                                                                    

ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและการก าหนดบทบาท 

ขั้นตอนการพิจารณาค่าคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) ที่ได้ท าการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบ 

และแบ่งล าดับผล กระทบทางสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ทั้งสองประเภท มีรายละเอียดดังนี ้

ตารางที่ 4.5 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบของคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน 

Impact category Unit Ordinary Concrete Porous Concrete 
Total Pt 7.981E-01 6.051E-01 
Respiratory inorganics Pt 3.107E-01 2.686E-01 
Climate change Pt 1.488E-01 1.018E-01 
Ecotoxicity Pt 3.364E-03 2.227E-03 
Acidification/ Eutrophication Pt 3.140E-02 2.315E-02 
Fossil fuels Pt 2.881E-01 2.003E-01 

 

 

Ecotoxicity                 Acidification              Respiratory             Climate change             Fossil fuels 
                                / Eutrophication             inorganics  

                                                Ordinary Concrete          Porous Concrete  
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ตารางที่ 4.6 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกกลุ่มเป้าหมายของคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน 

Damage category Unit Ordinary Concrete Porous Concrete 
Total Pt 7.981E-01 6.051E-01 
Human Health Pt 4.664E-01 3.750E-01 
Ecosystem Quality Pt 3.615E-02 2.667E-02 
Resources Pt 2.928E-01 2.034E-01 

 

เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.5 และ 4.6 พบว่าค่า คะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบ  

ภาระทางสิ่งแวดล้อมที่มากที่สุด ได้แก่  ผลกระทบด้านการหายใจจากอนินทรีย์สาร  (Respiration of 

Inorganic Substance) รองลงมาคือ การใช้เชื้อเพลิง  (Fossil fuel) และภาวะโลกร้อน ( Climate 

Change) ตามล าดับ หากพิจารณา แบบแยก กลุ่มเป้าหมายจะส่งผลกระทบด้าน สุขภาพมนุษย์ 

(Human Health) มากที่สุด รายละเอียดการเปรียบเทียบค่า คะแนนเชิงเดี่ยว ของคอนกรีตทั่วไปและ

คอนกรีตพรุนดังรูปที่ 4.29 และ 4.30 

 

 

รูปที่ 4.29 เปรียบเทียบค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบ 

ของคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน 

Fossil fuels Respiratory inorganics Climate change Ecotoxicity Acidification/Eutrophication 
                                           Ordinary Concrete                                                 Porous Concrete  
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รูปที่ 4.30 เปรียบเทียบค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกกลุ่มเป้าหมาย 

ของคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน 

 จากขั้นตอนเปรียบเทียบคะแนนเชิงเดี่ยว จะเห็นว่าในขั้นตอนกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน

ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าคอนกรีตทั่วไป โดยคอนกรีตทั่วไปมีค่าคะแนน เชิงเดี่ยว เท่ากับ  

7.981E-01 Pt ส่วนคอนกรีตพรุนมีค่าคะแนนเชิงเดี่ยวเท่ากับ 6.051E-01 Pt ซึ่งคิดเป็น  75.82% ของ

ภาระทางสิ่งแวดล้อมของคอนกรีตทั่วไป คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 24.18% จากผลกระทบต่อสิ่งแวด 

ล้อมของคอนกรีตพรุนเทียบกับคอนกรีตทั่วไปแยกตามประเภทผลกระทบ ดังตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 แสดงปริมาณผลกระทบที่ลดลงจากคอนกรีตพรุนเทียบกับคอนกรีตทั่วไป 

ประเภทผลกระทบ ปริมาณผลกระทบที่ลดลง (%) 
Respiratory inorganics 13.55 
Climate change 31.60 
Ecotoxicity 33.81 
Acidification/ Eutrophication 26.28 
Fossil fuels 30.47 

  

 จากการศึกษาถึงการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป 

ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและการก าหนดบทบาท ( Characterization) โดยท าการแยก

ศึกษาในแต่ละกระบวนการผลิต จากขนาดผลกระทบจากตารางที่ 4.8 – 4.13 ท าให้เห็นว่าขั้นตอนที่

Human Health                                          Ecosystem Quality                         Resources 

                                           Ordinary Concrete                                               Porous Concrete  
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ส่งผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมมากที่สุด ได้แก่ ข้ันตอนการได้มาและการใช้งานปูนซีเมนต์ รองลงมา

ได้แก่ ข้ันตอนการการได้มาและการใช้งานหิน และหากพิจารณาการส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมใน

ด้านภาวะโลกร้อน (Climate change) มาจากขั้นตอนการการได้มาและการใช้งานปูนซีเมนต์ 

 เมื่อพิจารณาค่าคะแนนเชิงเดี่ยว ( Single score) และการส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้าน

ภาวะโลกร้อน โดยท าการแยกศึกษาในแต่ละกระบวนการผลิตของวัตถุดิบแต่ละชนิด ท าให้เห็นได้ว่า

ขั้นตอนที่มีค่าคะแนนเชิงเดี่ยวมากที่สุด ได้แก่ ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบหรือขั้นตอนการผลิต

ปูนซีเมนต์ รองลงมาได้แก่ ข้ันตอนการขนส่ง และข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบหรือผลิตหิน 

 จากการศึกษาในแต่ละข้ันตอนของกระบวนการได้มาของวัตถุดิบแต่ละประเภท จะท าให้ทราบ

ถึงสาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆได้ ซึ่งเมื่อทราบถึงสาเหตุหรือ

ปัจจัยที่ท าให้เกิดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ แล้วนั้น ท าให้สามารถใช้เป็นแนวทางใน

การเลือกใช้วัตถุดิบหรือกระบวนการผลิตในอนาคตให้สามารถลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ 
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ตารางที่ 4.8 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตพรุน ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 

Impact category Unit Total Crushed 
Stone 

Portland 
cement Superplasticizer Water Electricity 

Respiratory inorganics DALY 1.038E-05 4.587E-06 5.578E-06 1.461E-07 9.943E-10 6.794E-08 
Climate change DALY 3.932E-06 6.750E-08 3.785E-06 5.629E-08 2.728E-10 2.257E-08 
Ecotoxicity PAF*m2yr 2.855E-01 5.393E-02 1.894E-01 8.590E-03 5.683E-04 3.305E-02 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 2.967E-01 5.069E-02 2.383E-01 6.231E-03 2.078E-05 1.475E-03 
Fossil fuels MJ surplus 5.961E+00 3.490E-01 5.328E+00 1.881E-01 9.685E-04 9.544E-02 

 

ตารางที่ 4.9 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตทั่วไป ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 

Impact category Unit Total Crushed 
Stone 

Portland 
cement Superplasticizer Water Sand Electricity 

Respiratory inorganics DALY 1.201E-05 3.364E-06 8.228E-06 1.471E-07 2.559E-09 1.570E-07 1.084E-07 
Climate change DALY 5.749E-06 4.950E-08 5.583E-06 5.667E-08 7.019E-10 2.265E-08 3.601E-08 
Ecotoxicity PAF*m2yr 4.313E-01 3.955E-02 2.793E-01 8.647E-03 1.462E-03 4.960E-02 5.274E-02 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 4.025E-01 3.718E-02 3.515E-01 6.272E-03 5.347E-05 5.148E-03 2.354E-03 
Fossil fuels MJ surplus 8.573E+00 2.559E-01 7.858E+00 1.894E-01 2.492E-03 1.150E-01 1.523E-01 
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 ตารางที่ 4.10 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบของกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน  

Impact category Unit Total Crushed Stone Portland cement Superplasticizer Water Electricity 
Total Pt 6.051E-01 1.393E-01 4.454E-01 1.238E-02 1.048E-04 7.889E-03 
Respiratory inorganics Pt 2.686E-01 1.187E-01 1.444E-01 3.782E-03 2.573E-05 1.758E-03 
Climate change Pt 1.018E-01 1.747E-03 9.797E-02 1.457E-03 7.059E-06 5.840E-04 
Ecotoxicity Pt 2.227E-03 4.206E-04 1.477E-03 6.700E-05 4.433E-06 2.578E-04 
Acidification/ Eutrophication Pt 2.315E-02 3.954E-03 1.859E-02 4.860E-04 1.621E-06 1.151E-04 
Fossil fuels Pt 2.003E-01 1.172E-02 1.790E-01 6.322E-03 3.254E-05 3.207E-03 

 

ตารางที่ 4.11 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกกลุ่มเป้าหมายของกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 

Damage category Unit Total Crushed Stone Portland cement Superplasticizer Water Electricity 
Total Pt 6.051E-01 1.393E-01 4.454E-01 1.238E-02 1.048E-04 7.889E-03 
Human Health Pt 3.750E-01 1.217E-01 2.436E-01 5.432E-03 5.542E-05 4.189E-03 
Ecosystem Quality Pt 2.667E-02 5.538E-03 2.007E-02 6.149E-04 1.451E-05 4.379E-04 
Resources Pt 2.034E-01 1.211E-02 1.817E-01 6.329E-03 3.489E-05 3.262E-03 
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ตารางที่ 4.12 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) แบบแยกประเภทผลกระทบของกระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 

Impact category Unit Total Crushed 
Stone 

Portland 
cement Superplasticizer Water Sand Electricity 

Total Pt 7.981E-01 1.022E-01 6.570E-01 1.521E-02 2.697E-04 1.082E-02 1.259E-02 
Respiratory inorganics Pt 3.107E-01 8.706E-02 2.129E-01 3.807E-03 6.622E-05 4.064E-03 2.806E-03 
Climate change Pt 1.488E-01 1.281E-03 1.445E-01 1.467E-03 1.817E-05 5.863E-04 9.320E-04 
Ecotoxicity Pt 3.364E-03 3.085E-04 2.179E-03 6.745E-05 1.141E-05 3.869E-04 4.113E-04 
Acidification/ Eutrophication Pt 3.140E-02 2.900E-03 2.742E-02 4.892E-04 4.171E-06 4.015E-04 1.836E-04 
Fossil fuels Pt 2.881E-01 8.598E-03 2.640E-01 6.364E-03 8.373E-05 3.863E-03 5.117E-03 

ตารางที่ 4.13 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) แบบแยกกลุ่มเป้าหมายของกระบวนการผลิตคอนกรีตทั่วไป 

Damage category Unit Total Crushed 
Stone 

Portland 
cement Superplasticize Water Sand Electricity 

Total Pt 7.981E-01 1.022E-01 6.570E-01 1.521E-02 2.697E-04 1.082E-02 1.259E-02 
Human Health Pt 4.649E-01 8.923E-02 3.594E-01 3.935E-03 1.426E-04 5.493E-03 6.685E-03 
Ecosystem Quality Pt 3.620E-02 4.061E-03 2.960E-02 6.674E-04 3.733E-05 1.134E-03 6.987E-04 
Resources Pt 2.970E-01 8.883E-03 2.680E-01 1.060E-02 8.978E-05 4.188E-03 5.205E-03 
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 4.3.2  ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้งาน 

งานวิจัยนี้จะพิจารณาผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น จากการใช้งานคอนกรีตพรุน ซึ่งจะต้องมี

การใช้เครื่องอัดฉีดแรงดันสูง เพื่อท าความสะอาดตะกอนอุดตันโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าก าลัง 1.3 กิโล 

วัตต์ แรงดันสูงสุด 100 บาร์ อัตราไหล 6 ลิตรต่อนาที โดยมีการใช้งานเป็นเวลา 1 นาทีต่อการท าความ

สะอาดพื้นคอนกรีตพรุน 1 ตารางเมตร โดยการท าความสะอาดที่ต้องท าอย่างน้อย 2 ครั้งต่อปี คิดเป็น

เวลาทั้งหมด 2 นาทีต่อการท าความสะอาดคอนกรีตพรุนพื้นที่ 1 ตารางเมตรต่อปี ปริมาณการใช้น้ า 12 

กิโลกรัม และการใช้ไฟฟ้า 0.043 กิโลวัตต์ชั่วโมง ส่วนการใช้งานคอนกรีตทั่วไปนั้นสามารถท าความ

สะอาดโดยไม่จ าเป็นต้องเครื่องอัดฉีดแรงดันสูงก็ได้ คือท าความสะอาดโดยใช้สายฉีดน้ าแบบธรรมดา

เท่านั้น ซึ่งคิดเป็นปริมาณน้ า 24 กิโลกรัมในเวลา 2 นาที ส าหรับการใช้งานคอนกรีตพรุน และคอนกรีต

ทั่วไปรายละเอียดดังตารางที่ 4.6 และผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้งานมีดังนี้ 

ตารางที่ 4.14 ปริมาณการใช้วัตถุดิบของคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน 

Raw material Ordinary Concrete Porous Concrete 
Water (kg) 24 12 
Electricity (kwh) - 0.043 

 

 
รูปที่ 4.31 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการใช้งานคอนกรีตพรุน 

ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและการก าหนดบทบาท 

Respiratory            Ecotoxicity           Acidification        Climate change         Fossil fuels 
inorganics                                       / Eutrophication              

 

Electricity    Water  
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จากรูปที่ 4.31 ส่วนที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้านต่างๆ มากที่สุด จากการจ าแนกกลุ่มผล  

กระทบและการก าหนดบทบาท ได้แก่ การใช้ไฟฟ้า รายละเอียดของผลกระทบในขั้นตอนจ าแนกกลุ่ม

ผลกระทบและก าหนดบทบาทดังตารางที่ 4.15 และ 4.16 

ตารางที่ 4.15 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของในการใช้งานคอนกรีตพรุน 

 ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 
Impact category Unit Total Electricity Water 
Respiratory inorganics DALY 4.628E-09 3.108E-09 1.520E-09 
Climate change DALY 1.449E-09 1.032E-09 4.170E-10 
Ecotoxicity PAF*m2yr 2.380E-03 1.512E-03 8.687E-04 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 9.925E-05 6.748E-05 3.177E-05 
Fossil fuels MJ surplus 5.846E-03 4.366E-03 1.480E-03 

 

ตารางที่ 4.16 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของในการใช้งานคอนกรีตทั่วไป 

ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 

Impact category Unit Total Water 
Respiratory inorganics DALY 3.040E-09 3.040E-09 
Climate change DALY 8.340E-10 8.340E-10 
Ecotoxicity PAF*m2yr 1.737E-03 1.737E-03 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 6.353E-05 6.353E-05 
Fossil fuels MJ surplus 2.961E-03 2.961E-03 

 

จากตาราง 4.15 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในการใช้งานคอนกรีตพรุน ส่วนที่ส่งผลกระทบด้าน

สุขภาพมนุษย์มากที่สุดคือ การหายใจจากอนินทรีย์สาร (Respiration of Inorganic Substance) มีค่า

เท่ากับ  4.628E-09 DALY ส่วนที่ส่งผลกระทบด้าน ระบบนิเวศวิทยา มากที่สุดคือ ความเป็นพิษ  

(Ecotoxicity) มีค่าเท่ากับ 2.380E-03 PAF*m2yr และส่วนที่ส่งผลกระทบด้านการลดลงของทรัพยากร  

คือ การใช้เชื้อเพลิง (Fossil fuel) มีค่าเท่ากับ 5.846E-03 MJ surplus 

 ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและการก าหนดบทบาท ( Characterization) จะท าการ

ให้ค่าคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) เพื่อท าการแบ่งล าดับผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของวัตถุดิบแต่

ละประเภทที่น ามาใช้ในการผลิตคอนกรีตพรุน เพื่อที่จะสามารถท าให้เห็นถึงระดับของผลกระทบในแต่

ละส่วนได้ รายละเอียดมีดังนี้ 
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รูปที่ 4.32 คะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบจากการใช้งานคอนกรีตพรุน 

 
รูปที่ 4.33 สัดส่วนแบบแยกประเภทผลกระทบของการใช้งานคอนกรีตพรุน 

จากรูปที่ 4.32 และ 4.33 เมื่อพิจารณาค่าคะแนนเชิงเดี่ยว ( Single score) โดยท าการเปรียบ 

เทียบกับค่ากลางในหน่วย Pt เพื่อบ่งชี้ภาระทางสิ่งแวดล้อมพบว่าส่วนที่ก่อให้เกิดภาระทางสิ่งแวดล้อม

สูงที่สุด คือ การใช้ไฟฟ้า รองลงมาได้แก่ การใช้น้ า โดยส่งผลกระทบด้านการใช้เชื้อเพลิงสูงที่สุด มีค่า

เท่ากับ 52 % รองลงมาคือ การหายใจจากอนินทรีย์สาร  มีค่าเท่ากับ 31 % และภาวะโลกร้อน มีค่า

เท่ากับ 10% 

Fossil fuels Respiratory inorganics Climate change Ecotoxicity Acidification/Eutrophication 

                      Electricity                                                                    Water  

 

Fossil fules  
52% 

Respiratory 
inorganics 

31% 

Acidification/ 
Eutrophication 

2% 

Ecotoxicity 5% 

Climate  
change  

10% 
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รูปที่ 4.34 คะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบจากการใช้งานคอนกรีตทั่วไป 

 
รูปที่ 4.35 สัดส่วนแบบแยกประเภทผลกระทบของการใช้งานคอนกรีตทั่วไป 

 จากรูปที่ 4.34 และ 4.35 เมื่อพิจารณาค่าคะแนนเชิงเดี่ยว ( Single score) โดยท าการเปรียบ 

เทียบกับค่ากลางในหน่วย Pt เพื่อบ่งชี้ภาระทางสิ่งแวดล้อมพบว่า จากการใช้งานคอนกรีตทั่วไปจะ

ส่งผลกระทบด้านการใช้เชื้อเพลิงสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 46% รองลงมาคือการหายใจจากอนินทรีย์สาร มี

ค่าเท่ากับ 36% และภาวะโลกร้อน มีค่าเท่ากับ 10% 

 เมื่อพิจารณาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเปรียบเทียบระหว่างคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป 

จากรูปที่ 4.32 – 4.35 พบว่ามีแนวโน้มในการก่อให้เกิดผลกระทบในลักษณะเดียวกัน คือ ก่อให้เกิด

Fossil fuels Respiratory inorganics Climate change Ecotoxicity Acidification/Eutrophication 

Water 

 

Pt 

Fossil fules  
46% 

Respiratory 
inorganics 

36% 

Climate change 10% 
Acidification/ 

Eutrophication 
2% Ecotoxicity 6% 
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ผลกระทบด้านการใช้เขื้อเพลิงมากที่สุด รองลงมาคือ ผลกระทบด้านการหายใจจากอนินทรีย์สาร 

ภาวะโลกร้อน ความเป็นพิษ และภาวะความเป็นกรด/สาหร่ายเติบโตผิดปกติ ตามล าดับ 

เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้งานคอนกรีตพรุนกับคอนกรีตท่ัวไป 

ในขั้นตอนนี้จะเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อม จากการใช้งานคอนกรีตพรุน และคอนกรีต

ทั่วไป เพื่อบ่งชี้ภาระทางสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ทั้งสองประเภท รายละเอียดดังตารางที่ 4.17 

ตารางที่ 4.17 เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้งาน 

ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 

Impact category Unit Use – OC* Use – PC** 
Respiratory inorganics DALY 3.040E-09 4.628E-09 
Climate change DALY 8.340E-10 1.449E-09 
Ecotoxicity PAF*m2yr 1.737E-03 2.380E-03 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 6.353E-05 9.925E-05 
Fossil fuels MJ surplus 2.961E-03 5.846E-03 

* OC: Ordinary Concrete, ** PC: Porous Concrete 

 

รูปที่ 4.36 เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้งาน 

ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 

 

Use - OC    Use - PC 

 

Respiratory        Climate change         Ecotoxicity            Acidification          Fossil fuels 
inorganics                                                                     / Eutrophication              
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ตารางที่ 4.18 เปรียบเทียบคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบจากการใช้งาน 

Impact category Unit Use - OC Use - PC 
Total Pt 2.183E-04 3.800E-04 
Respiratory inorganics Pt 7.867E-05 1.198E-04 
Climate change Pt 2.158E-05 3.751E-05 
Ecotoxicity Pt 1.355E-05 1.857E-05 
Acidification/ Eutrophication Pt 4.955E-06 7.741E-06 
Fossil fuels Pt 9.949E-05 1.964E-04 

 

 

รูปที่ 4.37 เปรียบเทียบคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบ 

จากการใช้งานคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไป 

 จากข้อมูลข้างต้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลกระทบจากการใช้งานคอนกรีตพรุน และ

คอนกรีตทั่วไป ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท และข้ันตอนการเปรียบเทียบ

คะแนนเชิงเดี่ยว จะเห็นว่าในขั้นตอนการใช้งานนั้น คอนกรีตพรุนส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่า

คอนกรีตทั่วไปในทุกด้าน โดยหากพิจารณาผลจากการใช้งานคอนกรีตทั่วไปจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมน้อยกว่าการใช้งานคอนกรีตพรุน 42.55% คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ลดลงจากผลกระทบแต่ละ

ประเภทของคอนกรีตทั่วไปเทียบกับคอนกรีตพรุน ดังตารางที่ 4.19 

Fossil fuels Respiratory inorganics Climate change Ecotoxicity Acidification/Eutrophication 

Use-Ordinary Concrete Use-Porous Concrete 

Pt 
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ตารางที่ 4.19 แสดงปริมาณผลกระทบที่ลดลงจากการใช้คอนกรีตทั่วไปเทียบกับคอนกรีตพรุน 

ประเภทผลกระทบ ปริมาณผลกระทบที่ลดลง (%) 
Respiratory inorganics 34.31 
Climate change 42.46 
Ecotoxicity 27.01 
Acidification/ Eutrophication 35.99 
Fossil fuels 49.35 

 

นอกจากผลกระทบที่ได้กล่าวมาข้างต้นแล้ว ในการท าความสะอาดคอนกรีตพรุนซึ่งผลกระทบ

สิ่งแวดล้อมเกิดจากการใช้เครื่องอัดฉีดน้ าแรงดันสูง โดยคิดระยะเวลาที่ควรท าอย่างน้อย 2 ครั้งต่อปี 

แต่ในการใช้งานจริงอาจจะไม่ได้มีการใช้เครื่องอัดฉีดแรงดันสูง และมีการล้างพื้นคอนกรีตพรุนน้อยครั้ง

กว่าหรือบ่อยกว่านี้ ข้ึนอยู่กับลักษณะการใช้พื้นที่ ว่าสามารถเกิดการอุดตันที่ท าให้ต้องท าความสะอาด

ได้บ่อยครั้งแค่ไหน และหากมีสิ่งสกปรกอ่ืนๆ เกิดขึ้นในพื้นที่นั้นๆ ที่ท าให้จ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการ

ท าความสะอาดมากกว่า 1 นาทีต่อตารางเมตร ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากการใช้งานคอน 

กรีตพรุนในระยะเวลา 1 ปี ที่ได้จากการประเมินข้างต้นก็จะมีค่าเพิ่มมากขึ้นหรือลดน้อยลงไปได ้

ตารางที่ 4.20 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบของการใช้งานคอนกรีตพรุน 

Impact category Unit Total Electricity Water 
Total Pt 5.211E-04 3.609E-04 1.602E-04 
Respiratory inorganics Pt 1.198E-04 8.043E-05 3.934E-05 
Climate change Pt 3.751E-05 2.672E-05 1.079E-05 
Ecotoxicity Pt 1.857E-05 1.179E-05 6.776E-06 
Acidification/ Eutrophication Pt 7.741E-06 5.264E-06 2.478E-06 
Fossil fuels Pt 1.964E-04 1.467E-04 4.974E-05 
 

ตารางที่ 4.21 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบของการใช้งานคอนกรีตทั่วไป 

Impact category Unit Total Water 
Total Pt 3.205E-04 3.205E-04 
Respiratory inorganics Pt 7.867E-05 7.867E-05 
Climate change Pt 2.158E-05 2.158E-05 
Ecotoxicity Pt 1.355E-05 1.355E-05 
Acidification/ Eutrophication Pt 4.955E-06 4.955E-06 
Fossil fuels Pt 9.949E-05 9.949E-05 
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ตารางที่ 4.22 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกกลุ่มเป้าหมายผลกระทบของการใช้งานคอนกรีตพรุน 

Damage category Unit Total Electricity Water 
Total Pt 5.211E-04 3.609E-04 1.602E-04 
Human Health Pt 2.763E-04 1.916E-04 8.472E-05 
Ecosystem Quality Pt 4.221E-05 2.003E-05 2.218E-05 
Resources Pt 2.025E-04 1.492E-04 5.333E-05 

 

ตารางที่ 4.23 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกกลุ่มเป้าหมายผลกระทบของการใช้งานคอนกรีตทั่วไป 

Damage category Unit Total Water 
Total Pt 3.205E-04 3.205E-04 
Human Health Pt 1.694E-04 1.694E-04 
Ecosystem Quality Pt 4.436E-05 4.436E-05 
Resources Pt 1.067E-04 1.067E-04 

 

 4.3.3  ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการขนส่ง 

ในขั้นตอนนี้จะพิจารณาโดยการเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อม จากการขนส่งคอนกรีต

พรุน และคอนกรีตทั่วไป เพื่อบ่งชี้ภาระทางสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ทั้งสองประเภท รายละเอียดดัง

ตารางที่ 4.24 

ตารางที่ 4.24 เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้งาน 

ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 

Impact category Unit Transportation-OC Transportation-PC 
Respiratory inorganics DALY 3.851E-06 2.488E-06 
Climate change DALY 7.647E-07 4.940E-07 
Ecotoxicity PAF*m2yr 9.445E-01 6.102E-01 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 1.700E-01 1.098E-01 
Fossil fuels MJ surplus 4.599E+00 2.971E+00 
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รูปที่ 4.38 เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการขนส่ง 

ในขั้นตอนจ าแนกกลุ่มผลกระทบและก าหนดบทบาท 

 
รูปที่ 4.39 เปรียบเทียบคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบ 

จากการใช้งานคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน 

 จากขั้นตอนเปรียบเทียบค่าคะแนนเชิงเดี่ยว จะพบว่าในขั้นตอนการขนส่งวัตถุดิบที่ใช้ในการ

ผลิตคอนกรีตทั่วไปส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่าคอนกรีตพรุน โดยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

จากการขนส่งจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้านการใช้เชื้อเพลิงมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ ผลกระทบ

ด้านการหายใจจากอนินทรีย์สาร และภาวะโลกร้อน ตามล าดับ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ลดลงพบว่า การ

Transportation - OC             Transportation - PC    

 

Ecotoxicity             Acidification           Respiratory         Climate change          Fossil fuels 

    

                              / Eutrophication         inorganics   

Pt 

Acidification/Eutrophication Ecotoxicity Climate change Respiratory inorganics Fossil fuels 
Transportation-OC Transportation-PC 

% 
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ขนส่งวัตถุดิบส าหรับใช้ในการผลิตคอนกรีตพรุน ส่งผลกระทบน้อยกว่าคอนกรีตทั่วไป 35.39% 

รายละเอียดดังตารางที่ 4.25 

ตารางที่ 4.25 เปรียบเทียบคะแนนเชิงเดี่ยวแบบแยกประเภทผลกระทบจากการขนส่ง 
Impact category Unit Transportation-OC Transportation-PC % 
Total Pt 3.104E-01 2.006E-01 100 
Respiratory inorganics Pt 9.966E-02 6.439E-02 32.10 
Climate change Pt 1.979E-02 1.279E-02 6.37 
Ecotoxicity Pt 7.367E-03 4.760E-03 2.37 
Acidification/ Eutrophication Pt 1.326E-02 8.566E-03 4.27 
Fossil fuels Pt 1.545E-01 9.983E-02 49.77 

 ในขั้นตอนการขนส่งที่น ามาพิจารณาเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ เป็นค่าที่เกิดจากการขนส่ง

วัตถุดิบจากโรงงานผลิตวัสดุก่อสร้างแต่ละประเภทมายังพื้นที่ก่อสร้างที่ได้ท าการเก็บข้อมูล หากมีการ

เปลี่ยนแปลงสถานที่ก่อสร้าง และแหล่งที่มาของวัสดุที่น ามาใช้ก็จะท าให้ค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่

เกิดขึ้นจากการขนส่งคอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป จากการประเมินข้างต้นมีค่าเพิ่มมากขึ้นหรือลด

น้อยลงไปได้  

4.3.4  ผลกระทบสิ่งแวดล้อมเทียบเป็นปริมาณ kg CO2 eq 

 จากการพิจารณาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ มีการวิเคระห์หน่วยเทียบเท่าใน

ด้านต่างๆ อยู่ด้วยกันหลายประเภท สามารถอธิบายดังตารางที่ 4.26  

ตารางที่ 4.26 หน่วยเทียบเท่าของผลกระทบแต่ละประเภทที่น ามาพิจารณา 
Impact category Emissions Equivalency 
Climate change CO2, CH4, N2O, CO kg CO2 eq 
Respiratory inorganics Particulate matter PM 
Acidification/ Eutrophication SO2, NOx, N2O kg SO2 eq, kg PO4

- eq 
Ecotoxicity 
 

Pasticides, Metals, 
Industrial compounds 

Kg 1,4-DB eq 
 

Fossil fuels MJ surplus/m3 MJ 

 โดยงานวิจัยนี้จะพิจารณาผลกระทบด้านกลุ่มผลกระทบการท าให้โลกร้อน โดยสัมประสิทธิ์

การแปลงข้อมูลศักยภาพในการท าให้โลกร้อน เทียบเป็นหน่วยกิโลกรัม CO2 เทียบเท่าต่อหน่วย

ผลิตภัณฑ์ 
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จากข้างต้นหากพิจารณาจากการรวมผลกระทบสิ่งแวดล้อมในรูปของหน่วยเทียบเท่า kg CO2 

eq ในขั้นตอนกระบวนการผลิต และการใช้งานของคอนกรีตพรุน และคอนพรีตทั่วไป มีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 4.27 

ตารางที่ 4.27 ค่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมในหน่วยเทียบเท่า kg CO2 eq 

ขั้นตอนที่พิจารณา คอนกรีตพรุน คอนกรีตทั่วไป 
กระบวนการผลิต 

การขนส่ง 
19.29 
2.52 

28.11 
3.90 

การใช้งาน 
รวมข้ันตอนทั้งหมด 

7.62E-3 
21.82 

4.48E-3 
32.01 

 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมรวมจากขั้นตอนกระบวนการผลิต การขนส่ง 

และการใช้งานต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตรของคอนกรีตทั่วไปมีค่ามากกว่าคอนกรีตพรุน เท่ากับ 10.19  kg 

CO2 eq โดยส่วนที่ส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากที่สุด คือ กระบวนการผลิต รองลงมาคือ การขนส่ง ผล

การเปรียบเทียบผลกระทบในแต่ละข้ันตอนดังรูปที่ 4.40 

 
รูปที่ 4.40 เปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมในหน่วยเทียบเท่า kg CO2 eq 

 ตามข้อก าหนดเกี่ยวกับการจัดสรรที่ดิน เพื่อประโยชน์เกี่ยวกับการคมนาคม การจราจร และ

ความปลอดภัย ทางเดินและทางเท้าของถนนด้านที่ใช้เป็นทางเข้าออกสู่ที่ดินที่ท าการจัดสรรที่ดินเพื่อ 

กระบวนการผลิต            การขนส่ง                การใช้งาน          รวมข้ันตอนทั้งหมด 

คอนกรีตพรุน คอนกรีตทั่วไป 

kg
 C

O 2 e
q 
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ที่อยู่อาศัยและพาณิชยกรรม ต้องจัดสรรที่ดินให้มีทางเดินและทางเท้ามีความกว้างทางเดินและทาง

เท้าสุทธิ ไม่ต่ ากว่า 60 เซนติเมตร จากข้อก าหนดดังกล่าว สามารถกล่าวได้ว่า หากในอนาคตมีการ

เปลี่ยนการก่อสร้างทางเดินและทางเท้า โดยมีการน าคอนกรีตพรุนมาใช้แทนคอนกรีตทั่วไป ในการ

ก่อสร้างทางเท้า 1 กิโลเมตร หรือคิดเป็นพื้นที่ 600 ตารางเมตร จะท าให้สามารถลดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมด้านผลกระทบการท าให้โลกร้อนที่จะเกิดขึ้นได้ในอนาคต เท่ากับ 6,114 kg CO2 eq หรือ

สามารถลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นได้ถึง 31.83 % 

4.4  การตีความและประเมินเพื่อปรับปรุง 

จากผลการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนที่ผ่านมา ชี้ให้เห็นว่า แหล่งส าคัญที่

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด เกิดจากขั้นตอนการใช้ ได้มาของปูนซีเมนต์  รองลงมาคือ 

ขั้นตอนการขนส่ง ดังนั้นแนวทางในการลดผลกระทบจึงควรมุ่งเน้นไปที่การ ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม

จากทั้งสองส่วนนี้ โดยเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงเบื้องต้น ซึ่งควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป

อีก เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การ

เลือกใช้วัตถุดิบ และการใช้พลังงานไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิงอ่ืนๆ 

4.4.1  ข้อเสนอแนะและแนวทางในการปรับปรุง  

ส าหรับข้อเสนอแนะและแนวทางในการปรับปรุง ที่น่าจะสามารถน ามาใช้เพื่อลดผลกระทบ

ทางสิ่งแวดล้อมส าหรับการผลิตคอนกรีตพรุน สามารถสรุปแนวทางได้ดังนี ้

ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต และการใช้งานปูนซีเมนต ์

การใช้งานปูนซีเมนต์ในกระบวนการผลิตคอนกรีตนั้น สามารถใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ในการ

ผลิต ได้แก่ การใช้ เถ้าลอย ผงหินปูน ผงซิลิกา  การใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์เป็นสิ่งที่สมควรให้การ

สนับสนุน เพราะไม่เพียงแต่ช่วยลดต้นทุนการผลิตในเรื่องของราคาวัสดุได้  แต่ยังสามารถลดการใช้

พลังงานในการผลิต โดยเฉพาะการใช้เชื้อเพลิงในการเผาวัตถุดิบเพื่อผลิตปูนซีเมนต์ได้โดยตรงตาม

อัตราส่วนที่ถูกแทนที่ ซึ่งจะมีผลในการลดการปล่อยก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้ เช่น  ก๊าซคาร์บอนได  

ออกไซด์ลงได้อีกด้วย 
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เมื่อพิจารณากระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ การบดวัตถุดิบในส่วนของการผลิตปูนซีเมนต์เป็น
ขั้นตอนที่เกิดปริมาณฝุ่นแขวนลอยมาก และเป็นขั้นตอนที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด  ส่วนการเผาไหม้
เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตไฟฟ้า เป็นขั้นตอนที่ก่อให้เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด์มาก ดังนั้นจึงควรเลือกใช้ปูนซีเมนต์ที่มีการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่มีการลดพลังงานไฟฟ้า
ที่ใช้ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์  โดยมีการปรับปรุงชนิดของอุปกรณ์และหาขนาดของวัตถุดิบที่
เหมาะสมที่ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด ได้แก่ การเปลี่ยนหม้อบดละเอียดจาก Ball Mill หรือ Tube Mill 
เป็น Roller Mill และ เปลี่ยนหม้อเผาจาก Long Dry Kiln มาเป็น Suspension Preheater Kiln หรือ 
Kiln with Dry Calcinator 

โดยมีงานวิจัยและพัฒนาวัสดุผสมคอนกรีตประเภทอ่ืนๆ ซึ่งมีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญคือต้องการ
ปรับปรุงคุณสมบัติต่างๆ ของคอนกรีตให้ดีขึ้น และเพื่อให้ได้คอนกรีตที่มีความทนทานรวมทั้งต้องการ
ให้ได้คอนกรีตที่มีราคาเหมาะสมด้วย โดยได้มีการน าวัสดุอ่ืนๆ มาผสม ซึ่งวัสดุที่น ามาใช้กันอย่าง
แพร่หลาย มีดังนี้ 

- Pulverized Fuel Ash (PFA) เป็นของแข็งเม็ดกลมลอยขึ้นมาพร้อมกับอากาศร้อนที่เกิด
จากการเผาไหม้ถ่านหินที่บดละเอียดในโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า  

- Ground Granular Blast Furnace Slag (GGBS) เป็นของเหลือ ( By-Product) ของ
กระบวนการผลิตเหล็ก โดยใช้เตาหลอม Slag ที่เกิดขึ้นนี้เป็นผลจากการหลอมตัวของคัลเซียมออกไซด์
จากหินปูนกับซิลิกอน และอลูมินาจากแท่งเหล็กและถ่าน Coke 

- Microsilica (MS) หรือ Silica Fume เป็นของเหลือ ( By-Product) ของขบวนการผลิต 
Silicon Metal หรือ Ferrosilicon Alloy โดยเมื่อวัตถุดิบได้รับความร้อน เกิดการหลอมตัวจะเกิดไอของ
ซิลิกอนโมโนออกไซด์ลอยตัวขึ้น ไอเหล่านี้จะถูกดักจับได้และท าให้เย็นตัว  ได้เป็นอนุภาคที่ขนาดเล็ก
มากของ Amorphous Silica โดยมีขนาดเล็กกว่าเม็ดซีเมนต์ประมาณ 100 เท่า หลังจากนั้นจะถูกส่งไป
บรรจุในไซโลและแยกใส่ถุงออกจ าหน่าย 

การผลิตปูนซีเมนต์นั้น จ าเป็นต้องใช้พลังงานในขั้นตอนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการระเบิด การโม่ 
และบดหิน เป็นต้น และการเผาปูน 1 ตัน จะต้องใช้ถ่านหินประมาณ 220 กิโลกรัม  คิดเป็นค่าใช้จ่าย
ประมาณ 100 บาท ดังนั้นถ้าลดการใช้ซีเมนต์ลงได้ 1 ล้านตัน/ปี จะสามารถประหยัดค่าเชื้อเพลิงได้ถึง  
100 ล้านบาท/ปีทีเดียว 
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ในทวีปยุโรปและอเมริกาได้มีการน าวัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมกลับมาใช้อีก เช่น ใน
อุตสาหกรรมก่อสร้างเพื่อเป็นวัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตัวอย่างวัสดุดังกล่าวได้แก่ ข้ีเถ้าลอย
ที่มาจากถ่านหิน (fly ash) ผงควันซิลิกา ( silica fume) จากการผลิต silicon chip ตะกรันเหล็ก  
ground granulated blast-furnace slag (GGBS) จากการผลิตเหล็ก  และแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) จากการตกผลึกใหม่ของหินปูนที่ผ่านกระบวนการโม่บดย่อยให้ละเอียด โดยใช้โม่แบบ
เดียวกับที่ใช้ในการบดปูนซีเมนต์ (Ball Mill) ซึ่งเป็นหลักการที่จะน าวัสดุที่เหลือใช้ในประเทศมาพัฒนา
ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง ทั้งนี้เพื่อช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นโดยลดปริมาณวัสดุเหลือใช้ที่มีอยู่และ
น ามาให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

ตารางที่ 4.28 ความคงทนของคอนกรีตเมื่อมีการใส่วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ 

Item Cementitious Compressive Strength (Ksc.) 
Cement Fly Ash CaCO3 18 Hrs. 1 Day 7 Day 28 Day 

1 100% - - 124 210 260 340 
2 75% 25% - 120 143 248 306 
3 75% 10% 15% 128 154 256 310 

จากตารางพบว่าคอนกรีตที่มีการใส่วัสดุทนแทนปูนซีเมนต์เป็นขี้เถ้าลอย และแคลเซียม
คาร์บอเนตนั้น มีก าลังอัดที่ 28 วันผ่านเกณฑ์มาตรฐานส าหรับงานถนนทางเท้าทั่วไป โดยสามารถลด
ปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากปูนซีเมนต์ได้ 25% 

ส าหรับแนวทางอ่ืนๆ ในการปรับปรุง ที่น่าจะสามารถน ามาใช้ และควรได้รับการสนับสนุนเพื่อ
ลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การควบคุมฝุ่นละออง การน าวัสดุที่ไม่ใช้แล้วทดแทนเชื้อเพลิงและ
วัตถุดิบ และการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า รายละเอียดมีดังนี้ 

- การควบคุมฝุ่นละออง ในการด าเนินการผลิตปูนซีเมนต์ ทั้งจากกระบวนการท าเหมือง การ
ผลิต การกองเก็บ และการขนส่ง ควรมีการด าเนินการติดตั้งเครื่องดักฝุ่นแบบไฟฟ้าสถิต (Electrostatic 
Precipitator) ซึ่งเป็นระบบดักฝุ่นที่ทันสมัยที่สุด ในการดักฝุ่นจากปล่องหม้อเผาปูนซีเมนต์ และปล่อง
หม้อเย็น และติดตั้งเครื่องดักฝุ่นแบบถุงกรอง (Bag Filter) ในจุดอ่ืนๆ ที่ก่อให้เกิดฝุ่น  และก าหนดให้มี
การบ ารุงรักษาอุปกรณ์แบบป้องกัน (Preventive Maintenance) เพื่อให้เครื่องดักฝุ่นสามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพตลอดเวลา  ส าหรับบริเวณที่ไม่เหมาะสมในการติดตั้งเครื่องดักฝุ่น ควรจะจัดท า
เป็นระบบปิด เพื่อลดการฟุ้งกระจายของฝุ่นละออง เช่น ยุ้งเก็บวัตถุดิบและระบบล าเลียงวัตถุดิบ 
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- การลดการใช้พลังงานไฟฟ้า  นอกจากการปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณ์เพื่อลดการใช้
พลังงานไฟฟ้า  และความร้อนในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์แล้ว  การควบคุมกระบวนการผลิตด้วย
ระบบอัตโนมัติยังเป็นวิธีการหนึ่งที่พนักงานสามารถควบคุมผ่านแผงควบคุม ให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้า
และความร้อนตามที่ก าหนดได้โดยตรง  เพื่อให้ สามารถควบคุมการใช้ไฟฟ้าและเชื้อเพลิงได้อย่างถูก  
ต้อง แม่นย าในช่วงที่ต้องการได้ตลอดเวลา โดยน าระบบ Advance Process Control (APC) ซึ่งเป็น
ระบบที่สามารถปรับกระบวนการผลิตให้เป็นไปอย่างต่อเนื่อง สามารถลดการเบี่ยงเบนของค่าต่างๆ ใน
กระบวนการผลิตและส่งผลให้สามารถลดอัตราการใช้ไฟฟ้าและเชื้อเพลิง  ท าให้การใช้พลังงานและ
ทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

การประหยัดพลังงาน 

ปัจจุบันมีการศึกษาและพัฒนาหาแนวทางการใช้พลังงานทดแทน การลงทุนเพื่อประหยัด
พลังงาน และใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า โดยมีโครงการประหยัดพลังงานและสรรหาพลังงานทดแทนที่
ด าเนินการในปัจจุบัน ดังนี้ 

- การติดตั้งเครื่องผลิตไฟฟ้าจากลมร้อนเหลือใช้ ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ ( Water-
Heat Power Generation) ในโรงงานปูนซีเมนต์ เพื่อใช้แทนการซื้อพลังงานไฟฟ้า เชื้อเพลิงฟอสซิล 
ลิกไนต์ ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ จากข้อมูล SCG ที่เริ่มผลิตกระแสไฟฟ้าได้ในไตรมาสที่ 2 ปี                  
พ.ศ. 2551 ท าให้สามารถผลิตไฟฟ้าใช้เองได้ร้อยละ 25 และลดการซื้อไฟฟ้าจากภายนอกได้ประมาณ
ปีละ 1,600 ล้านบาท รวมทั้งช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กว่าปีละ 300,000 ตัน 

- การลดปริมาณการใช้พลังงาน จากข้อมูลบริษัทในธุรกิจเคมีภัณฑ์ ลดการใช้พลังงานใน 
Turbine ของ Propylene Refrigeration Compressor ด้วยการเพิ่มระบบ MP Ethylene ซึ่งช่วยละ
ระดับความดันในท่อขนส่งที่สูงเกินความจ าเป็น ช่วยลดการใช้พลังงานได้ถึงร้อยละ 8 หรือกรณีที่ใช้พัด
ลมดูดอากาศ เพื่อลดอุณหภูมิของน้ าหล่อเย็นในกระบวนการผลิตผลึกกรดเทเรพทาลิก โดยติดต้ง
เครื่องปรับความเร็วที่มีมอเตอร์ขับพัดลมดูดอากาศ ท าให้สามารถปรับก าลังลมให้สอดคล้องกับ
อุณหภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป โดยใช้ค่าอุณหภูมิของน้ าหล่อเย็นที่ต้องการเป็นจุดควบคุมการ
ท างานของมอเตอร์ ช่วยลดการใช้พลังงานได้ถึงร้อยละ 1.2 

- การลดการสูญเสียความร้อนจากระบบการเผาไหม้ในหม้อไอน้ ากลับคืน ( Recovery 
Boller) ด้วยการปรับปรุงระบบลมป้อนเข้าห้องเผาไหม้ โดยสร้าง Turbulence ให้อยู่ในระดับสูง
กว่าเดิม และหลีกเลี่ยงการปะทะกันของอากาศให้มากที่สุด ท าให้สามารถเพิ่มอุณหภูมิภายในเตา 
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ส่งผลให้เผาได้อย่างต่อเนื่องโดยไม่ต้องใช้น้ ามันเตา และลดปริมาณน้ ามันเตาที่ต้องน ามาใช้ในการเผา
ไหม้ได้ถึง 1.7 ล้านลิตรต่อปี 

การน าวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วทดแทนเชื้อเพลิงและวัตถุดิบ 

อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์ต้องใช้เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตจ านวนมาก ซึ่งเชื้อเพลิงที่
ใช้อยู่เก็บเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล ( Fossil Fuel) ได้แก่  ถ่านหิน และน้ ามันเตาเป็นหลัก  ซึ่งเป็นเชื้อเพลิง
ประเภทใช้แล้วหมดไป  (Non-Energy Renewable) และเชื้อเพลิงประเภทนี้  ต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศเป็นปริมาณมาก ในกรณีที่ด าเนินการผลิตในประเทศไทย ก็จะมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ทั้งในด้านการท าเหมืองถ่านหิน การขนส่ง และการใช้งาน ดังนั้นจึงควรมีการใช้เชื้อเพลิงทดแทนอ่ืนที่มี
ประสิทธิภาพ  และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย ได้แก่  การใช้ วัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรม  
(Industrial Waste) และการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass) 

วัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรม (Industrial Waste) 

ในปัจจุบันแนวคิดที่พยายามน าขยะอุตสาหกรรมมาใช้ประโยชน์ใหม่เพื่อเป็นวัสดุก่อสร้าง 
ก าลังเป็นที่นิยมและได้รับความสนใจอย่างมาก เช่น การใช้เถ้าลอยเป็นสารทดแทนปูนซีเมนต์ เพื่อ
ก่อสร้างเขื่อนคอนกรีตบดอัด ( W. Mairaing, 2002) การน ามาใช้เป็นสารเพิ่มเสถียรภาพในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อน (S. Nontananandh et.al., 2004) การผลิตปูนซีเมนต์จากขยะโรงงาน
อุตสาหกรรม (เกศรินทร์ และสกลวรรณ, 2550; P. Garces et.al., 2008) ซึ่งหลักการดังกล่าวนอกจาก
จะช่วยลดมลภาวะที่จะเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าของขยะอุตสาหกรรมอีกด้วย 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการผลิตปูนซีเมนต์สังเคราะห์จากขยะอุตสาหกรรม โดยเลือกขยะที่มี
ศักยภาพเหมาะสมมาใช้เป็นวัตถุดิบขั้นต้น ในขั้นตอนกระบวนการผลิตสารเชื่อมประสาน เพื่อน าไปใช้
เป็นวัสดุก่อสร้าง จากการคัดเลือกชนิดของขยะ และผสมในสัดส่วนต่างๆ กันโดยใช้ค่าไฮเดรชั่นโมดูลัส
เริ่มต้นเป็นเกณฑ์ก าหนด พบว่าเปลือกหอยแครง ผงหินปูน ตะกอนประปา และปูนขาว ที่อัตราส่วน 
5:50:25:20 ตามล าดับ มีความเหมาะสมสามารถผลิตปูนซีเมนต์สังเคราะห์ได้ในปริมาณที่สูงที่สุด และ
มีคุณสมบัติด้านก าลังอัดที่ 28 วันเท่ากับ 34.21 ksc (ณพล และคณะ, 2552) 

การใช้เชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass) 

ชีวมวล( Biomass) คือ สารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ
น ามาใช้ผลิตพลังงานได้ สารอินทรีย์เหล่านี้ได้มาจากพืชและสัตว์ต่างๆ  เช่น เศษไม้  ขยะ วัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตร  การใช้งานชีวมวลเพื่อท าให้ได้พลังงานอาจจะท าโดย  น ามาเผาไหม้เพื่อน าพลังงาน
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ความร้อนที่ได้ไปใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าทดแทนพลังงานจากฟอสซิล  (เช่น น้ ามัน)  ซึ่งมีอยู่อย่าง
จ ากัดและอาจหมดลงได้ ชีวมวลเล่านี้มีแหล่งที่มาต่างๆ  กัน อาทิ พืชผลทางการเกษตร  (agricultural 
crops) เศษวัสดุเหลือทิ้งการเกษตร  (agricultural residues) ไม้และเศษไม้  (wood and wood 
residues) หรือของเหลือจากจากอุตสาหกรรมและชุมชน ตัวอย่างเช่น 

- แกลบ (Rice Husk) ได้จากกระบวนการสีข้าวเปลือกให้เป็นข้าวสารในโรงสีข้าว 
- ฟางข้าว (Rice Straw) ได้จากกระบวนการเก็บเกี่ยวข้าวเปลือกจากนาข้าว 
- ชานอ้อย (Bagasse) ได้จากกระบวนการหีบอ้อยเพื่อผลิตน้ าตาลทรายในโรงน้ าตาล 
- เศษไม้-ปีกไม้ ( Wood Waste) ขี้เลื่อย ( Saw Dust) และเปลือกไม้ ( Bark) ได้จาก
กระบวนการแปรรูปไม้ยางพาราหรือไม้ยูคาลิปตัสในโรงเลื่อยและโรงแปรรูปไม้ 
- เส้นใยปาล์ม (Palm Fiber) ทะลายปาล์ม (Palm Empty Bunch) และ กะลาปาล์ม (Palm 
Shell) ได้จากกระบวนการสกัดน้ ามันปาล์มดิบออกจากผลปาล์มสด 
- เหง้ามันส าปะหลัง (Tapioca Rhizome) ได้จากการเก็บเกี่ยวหัวมันส าปะหลังสดในไร่มัน 
- ซังข้าวโพด(Corncob) ได้จากการสีข้าวโพดเพื่อน าเมล็ดข้าวโพดออกจากฝักข้าวโพด 

เนื่องจากในขั้นตอนของการเจริญเติบโตของพืชนั้น  พืชได้ใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ( CO2) 
น้ า และแร่ธาตุต่างๆ เพื่อเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง เพื่อให้ได้
ออกมาเป็นมวลสารของพืช  ที่ประกอบด้วยธาตุองค์ประกอบหลักได้แก่ คาร์บอน ( C) ไฮโดรเจน ( H) 
ออกซิเจน ( O) และไนโตรเจน ( N) แล้วกักเก็บไว้ตามส่วนต่างๆ ของพืช  และเมื่อน าพืชหรือชีวมวล
ดังกล่าวมาเป็นเชื้อเพลิงเพื่อเผาไหม้ให้ได้พลังงาน  คาร์บอน ( C) ที่สะสมอยู่ในชีวมวลจะท าปฏิกิริยา
กับออกซิเจนในอากาศได้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ซึ่งก็จะถูกน าไปใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของพืชเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตของพืชต่อไป  ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าการน าพลังงานที่
สะสมในชีวมวลมาใช้ประโยชน์จึงเป็นการใช้พลังงานที่ไม่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก  (Greenhouse 
Gases) สามารถช่วยลดผลกระทบที่มีอยู่ในปัจจุบันจากปรากฏการณ์โลกร้อน (Global Warming) ได้ 

 การใช้ประโยชน์จากพลังงานชีวมวล สามารถใช้ได้ทั้งในรูปของพลังงานความร้อนเพื่อผลิตไอ
น้ าหรือน้ ามันร้อนใช้ในกระบวนการผลิตของโรงงานต่างๆ หรือใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟ้า โดยจะใช้
เชื้อเพลิงชีวมวลชนิดใดชนิดหนึ่งที่กล่าวมาข้างต้น  หรือหลายชนิดรวมกันก็ได้  และเนื่องจากต้นทุน
พลังงานจากชีวมวล ซึ่งก็คือ ราคาของชีวมวลเทียบกับพลังงานที่ได้จากชีวมวล  ยังมีราคาถูกเทียบกับ
ต้นทุนพลังงานจากการใช้น้ ามันปิโตรเลียม  เช่น น้ ามันเตา จึงได้มีการน าชีวมวลต่างๆ  มาใช้ทดแทน
น้ ามันเตาเพื่อผลิตพลังงานความร้อนอย่างแพร่หลาย  และยังเป็นการสนับสนุนการใช้เศษวัสดุ
การเกษตรในประเทศเพื่อลดการสูญเสียเงินตราต่างประเทศในการน าเข้าเชื้อเพลิงฟอสซิลต่างๆ 
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ตารางที่ 4.29 คุณลักษณะและค่าพลังงานความร้อนที่ได้จากชีวมวลประเภทต่าง  ๆ
ที่มา: ศูนย์ส่งเสริมพลังงานชีวมวล มูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล้อม 

 
คุณสมบัติชีวมวลต่างๆ 

Moisture 
% 

Ash 
% 

Volatile 
Matter 

% 

Fixed 
Carbon 

% 

Higher 
Heating Value 

kJ/kg 

Lower 
Heating Value 

kJ/kg 
แกลบ 
ฟางข้าว 
ชานอ้อย, Bagasse 
ใบอ้อย 
ไม้ยางพารา 
เส้นใยปาล์ม 
กะลาปาล์ม 
ทะลายปาล์ม 
ต้นปาล์ม 
ทางปาล์ม 
ซังข้าวโพด 
ล าต้นข้าวโพด 
เหง้ามันส าปะหลัง 
เปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

12.00 
10.00 
50.73 
9.20 

45.00 
38.50 
12.00 
58.60 
48.40 
78.40 
40.00 
41.70 
59.40 
60.00 

12.65 
10.39 
1.43 
6.10 
1.59 
4.42 
3.50 
2.03 
1.20 
0.70 
0.90 
3.70 
1.50 
2.44 

56.46 
60.70 
41.98 
67.80 
45.70 
42.68 
68.20 
30.46 
38.70 
16.30 
45.42 
46.46 
31.00 
28.00 

18.88 
18.90 
5.86 

16.90 
7.71 

14.39 
16.30 
8.90 

11.70 
4.60 

13.68 
8.14 
8.10 
9.56 

14,755 
13,650 
9,243 

16,794 
10,365 
13,127 
18,267 
9,196 
9,370 
3,908 

11,298 
11,704 
7,451 
6,811 

13,517 
12,330 
7,368 

15,479 
8,600 

11,400 
16,900 
7,240 
7,556 
1,760 
9,615 
9,830 
5,494 
4,917 

 

ปรับเปลี่ยนกระบวนการขนส่ง 

จากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในงานวิจัยนี้ พบว่าการขนส่งวัตถุดิบนั้นก่อให้เกิดผล 
กระทบสิ่งแวดล้อมสูง แนวทางในการปรับปรุงที่น่าจะท าได้คือปรับเปลี่ยนวิธีการขนส่ง โดยเปลี่ยนจาก
การขนส่งวัตถุดิบด้วยรถบรรทุก เป็นการขนส่งโดยใช้รถไฟ หรือเรือขนส่งสินค้าแทน รายละเอียดการ
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม ดังรูปที่ 4.41 
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รูปที่ 4.41 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) แบบแยกประเภทผลกระทบ 

ของการขนส่งทางเรือ รถไฟ และรถบรรทุก 

 จากรูปที่ 4.41 การประเมินค่าคะแนนเชิงเดี่ยวแสดงให้เห็นว่าผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น
จากการขนส่งสูงที่สุด ได้แก่ การขนส่งโดยใช้รถบรรทุก พบว่ามีค่าเท่ากับ 1.163E-02 Pt รองลงมาคือ 
การขนส่งโดยรถไฟ มีค่าเท่ากับ 2.524E-03 Pt และวิธีการขนส่งที่ก่อให้ผลกระทบสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด
คือการขนส่งโดยเรือขนส่งสินค้า มีค่าเท่ากับ 1.247E-03 Pt รายละเอียดดังตารางที่ 4.30 
 การเปลี่ยนแปลงวิธีการขนส่งนี้สามารถลดการส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างมาก 
แต่การที่จะเปลี่ยนการขนส่งจากการใช้รถบรรทุก ไปเป็นเรือขนส่งสินค้าหรือรถไฟนั้นอาจต้องค านึงถึง
เส้นทางการขนส่งด้วย เนื่องจากการเปลี่ยนไปขนส่งไปเป็นทางเรือหรือรถไฟอาจท าให้ต้องมีการ
ปรับเปลี่ยนเส้นทางการขนส่งหรือต้องใช้วิธีการขนส่งร่วมกันหลายวิธี ซึ่งส่งผลให้ผลกระทบที่มีต่อ
สิ่งแวดล้อมนั้นไม่ได้มีค่าลดลงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ดังนั้น เพื่อที่จะท าการลดผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมด้วยวิธีนี้จะต้องท าการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อให้ได้วิธีการขนส่งวัตถุดิบที่ลดการส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

ตารางที่ 4.30 เปรียบเทียบค่าคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) 
แบบแยกประเภทผลกระทบของการขนส่งทางเรือ รถไฟ และรถบรรทุก 

Impact category Unit Freight ship Train Truck 
Total Pt 1.247E-03 2.524E-03 1.163E-02 
Respiratory inorganics Pt 6.470E-04 1.365E-03 3.732E-03 
Climate change Pt 5.828E-05 1.202E-04 7.412E-04 
Ecotoxicity Pt 3.699E-05 1.337E-06 2.759E-04 
Acidification/ Eutrophication Pt 7.604E-05 2.327E-04 4.966E-04 
Fossil fuels Pt 3.955E-04 7.910E-04 5.787E-03 
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4.4.2  เกณฑ์การพิจารณาเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ 

จากการรวบรวมข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ สามารถวิเคราะห์เกณฑ์เปรียบเทียบใน
การตัดสินใจเลือกใช้วัสดุที่ค านึงถึงปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมมีรายละเอียดดังนี ้

ตารางที่ 4.31 การพิจารณาเลือกใช้ผลิตภัณฑ ์

เกณฑ์การพิจารณา 
คอนกรีต
พรุน 

คอนกรีต
ทั่วไป 

หมายเหตุ 

การใช้ทรัพยากร 
 
 

✓ 
 

 

 
 

- คอนกรีตพรุนมีการใช้วัตถุดิบ และพลังงานใน  
  กระบวนการผลิตน้อยกว่าคอนกรีตทั่วไป 
  13.11% และ 37.33% ตามล าดับ 

คุณภาพของผลิตภัณฑ ์
 

 
 

✓ 
 

- ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตทั่วไป 240-280 ksc   
   ซึ่งสูงกว่าคอนกรีตพรุน 35-75 ksc 

การใช้งาน 
 

✓ 
 

 
 

- คอนกรีตพรุนมีคุณสมบัติน้ าซึมผ่านได้ดี ลดการ 
  สะสมความร้อน และพืชสามารถเจริญเติบโตได้ 

การดูแลรักษา 
 
 

 

✓ 
 
 

- คอนกรีตพรุนมีการใช้ไฟฟ้าในการท าความสะอาด  
   0.043 kwh/ปี ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบมากกว่า 
  การใช้งานคอนกรีตทั่วไป 162.6% 

อายุการใช้งาน 
 
 

 

✓ 
 
 

- คอนกรีตทั่วไปมีความคงทนกว่าคอนกรีตพรุน  
  โดยอาจมีอายุการใช้งานนานถึง 40-50 ปี  
  ส่วนคอนกรีตพรุนอาจมีอายุการใช้งาน 30-40 ปี 

การน าไป reuse/recycle 
 

✓ 
  

- วัตถุดิบทั้งหมดสามารถคืนสภาพเป็น Aggregate 
  ที่น าไปใช้เป็นวัตถุดิบผสมใหม่ได้ทั้งหมด 

ปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร ์
  

✓ 
 

- คอนกรีตพรุนมีราคาแพงกว่าคอนกรีตทั่วไป 
  ทั้งในส่วนของตัวผลิตภัณฑ์ และการใช้งาน 

ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม 
 
 

✓ 
 
 

 

- คอนกรีตพรุนมีรูพรุนที่พืชสามารถเจริญเติบโตได้ 
  มีการใช้วัตถุดิบ และกระบวนการผลิตที่ส่งผล 
  กระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าคอนกรีตทั่วไป 

 

เมื่อพิจารณาจากข้อมูลข้างต้น เกี่ยวกับเกณฑ์การพิจารณาเพื่อเลือกใช้ผลิตภัณฑ์จะพบว่า
ผลิตภัณฑ์ทั้งสองประเภท มีทั้งข้อดีและข้อด้อยที่แตกต่างกันไป ดังนั้นจึงขึ้นอยู่กับความต้องการของ
ผู้บริโภคในการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ให้เหมาะสมกับความต้องการ โดยสามารถใช้ข้อมูลดังกล่าวในการ
ประกอบการตัดสินใจเพื่อเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ได้อย่างเหมาะสม 



บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาระดับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  โดยการวิเคราะห์จะใช้การ

ประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro 7.2.4 ในการช่วงวิเคราะห์และ

ประเมินผลทางสิ่งแวดล้อม ด้วยวิธี  Eco-indicator 99 ในการเปรียบเทียบปริมาณทรัพยากรและ

พลังงานที่ต้องใช้ รวมถึงปริมาณผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น และเพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมจากการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และการใช้งาน คอนกรีตพรุน

โดยท าการเปรียบเทียบกับคอนกรีตทั่วไป  ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลการด าเนินงาน สร้างพื้นที่

ส าหรับเป็นทางเดิน ทางเท้า และลานอเนกประสงค์ โดยค านวณในรูปต่อหน่วยก่อสร้างพื้นที่ 1 ตาราง

เมตร ผลจากการวิจัยระบบการประเมินวัฎจักรชีวิตของคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไป  สามารถสรุป

ได้เป็นประเด็น ดังตาราง 5.1 

ตารางที่ 5.1 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมค่าคะแนนเชิงเดี่ยวของคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไป 

ผลิตภัณฑ์ หน่วย ท้ังหมด % กระบวนการผลิต % การขนส่ง % การใช้งาน % 

คอนกรีตพรุน Pt 8.061E-01 100 6.051E-01 75.07 2.006E-01 24.88 3.800E-04 0.05 
คอนกรีตท่ัวไป Pt 1.156E+00 100 7.981E-01 71.98 3.104E-01 28.00 2.183E-04 0.02 

 จากตารางข้างต้นพบว่า เมื่อพิจารณาค่าคะแนนเชิงเดี่ยว ( Single score) พบว่า คอนกรีตพรุน

ส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยรวมน้อยกว่าคอนกรีตทั่วไป ซึ่งจากตารางพบว่า สามารถลดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมลงได้ 3.026E-01 Pt หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่สามารถลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมลงได้มีค่า

เท่ากับ 27.29% โดยขั้นตอนที่ส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากที่สุดจากผลิตภัณฑ์คอนกรีตพรุน ได้แก่ 

กระบวนการผลิต ซึ่งส่งผลกระทบมีค่าเท่ากับ 6.051E-01 Pt (75.07%) และกระบวนการผลิตคอนกรีต

ทั่วไป ซึ่งผลกระทบมีค่าเท่ากับ 7.981E-01 Pt (71.98%) 

 เมื่อพิจารณาเฉพาะผลกระทบสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนที่ส่งผลกระทบมากที่สุด ซึ่งเกิดขึ้นจาก

กระบวนการผลิตคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไปสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.2 ค่าคะแนนเชิงเดี่ยวของกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไป 

ผลิตภัณฑ์ หน่วย ทั่งหมด % หิน % ปูนซีเมนต์ % ทราย % 
คอนกรีตพรุน Pt 6.051E-01 100 1.393E-01 23.02 4.454E-01 73.61 - - 
คอนกรีตท่ัวไป Pt 7.981E-01 100 1.022E-01 12.81 6.570E-01 82.32 1.082E-02 1.36 

 จากตารางข้างต้นพบว่า เมื่อพิจารณาค่าคะแนนเชิงเดี่ยว ( Single score) ในขั้นตอน

กระบวนการผลิตผลกระทบสิ่งแวดล้อมของคอนกรีตพรุนน้อยกว่าคอนกรีตทั่วไป ซึ่งสามารถลดผล 

กระทบต่อสิ่งแวดล้อมลงได้ 1.930E-01 Pt หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่สามารถลดลงได้จากกระบวนการ

ผลิตเท่ากับ 24.18% โดยขั้นตอนที่ส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากที่สุดจากกระบวนการผลิตคอนกรีต

พรุน ได้แก่ ปูนซีเมนต์ ส่งผลกระทบมีค่าเท่ากับ 4.454E-01 Pt (73.61%) และกระบวนการผลิต

คอนกรีตทั่วไป ข้ันตอนที่ส่งผลกระทบสิ่งแวดล้อมมากที่สุด ได้แก่ ปูนซีเมนต์ ส่งผลกระทบมีค่าเท่ากับ 

6.570E-01 Pt (82.32%) 

 จากงานวิจัยนี้จะเห็นว่า การใช้งานคอนกรีตพรุนนั้นมีข้อด้อยตรงที่จ าเป็นต้องมีการใช้

พลังงานจากเครื่องอัดฉีดน้ าแรงดันสูง ในการท าความสะอาดสิ่งอุดตันเพื่อรักษาคุณสมบัติของ

คอนกรีตพรุนให้คงความสามารถในการระบายน้ าได้ ซึ่งถือเป็นข้อดีของผลิตภัณฑ์คอนกรีตพรุนที่

เหนือกว่าคอนกรีตทั่วไป ส าหรับคุณสมบัติของคอนกรีตพรุนที่ถือเป็นข้อดีกว่าคอนกรีตทั่วไปมีดังนี้ 

- สามารถควบคุมการซึมผ่านและสามารถก าหนดทิศทางและปริมาณการระบายน้ าได้ 

- สามารถลดปริมาณการสะสมความร้อนได้ดีกว่าคอนกรีตทั่วไปกว่าร้อยละ 50 

- อากาศสามารถที่จะถ่ายเทในรูพรุนของคอนกรีตได้ 

- สามารถอุ้มน้ าหรือดูดซึมน้ าได้ (ขึ้นอยู่กับลักษณะการออกแบบของวิศวกร) 

- มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม พืชสามารถเจริญเติบโตได้ (ขึ้นกับการออกแบบ) 

- สามารถใช้กรองน้ าหรืออากาศเพื่อให้มีความบริสุทธิ์มากขึ้นได้ 

- น้ าหนักเบากว่าคอนกรีตโดยทั่วไป 

ส าหรับข้อด้วยของคอนกรีตพรุนเมื่อเทียบกับคอนกรีตทั่วไป นั่นคือ ค่าก าลังรับแรงอัดที่น้อย

กว่าคอนกรีตทั่วไป เนื่องจากเป็นคอนกรีตที่ไม่มีมวลรวมละเอียดอยู่ภายใน ท าให้มีความสามารถใน

การรับแรงเพื่อท าพื้นผิวทางส าหรับเดินเท้า ยวดยานพาหนะขนาดเล็ก และงานรับแรงอัดไม่สูงมากนัก 
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 5.2  ข้อเสนอแนะในงานวิจัยเพิ่มเติม 

5.2.1 ปริมาณมลสารที่ระบายออกสู่สิ่งแวดล้อมควรระบุทั้งมลสารทางอากาศ มลสารทาง

น้ า และมลสารทางดิน จึงจะเป็นการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวงจรชีวิต ฉะนั้น ควรมีการ

ตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพื้นที่โครงการ เพื่อศึกษาปริมาณการระบายมลสารออกสู่บรรยากาศ 

จากการข้ันตอนกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุนและคอนกรีตทั่วไปด้วย 

5.2.2 การประเมินวัฏจักรชีวิต ในช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบ งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลการได้มาซึ่ง

วัตถุดิบส่วนใหญ่จากฐานข้อมูลจากโปรแกรม SimaPro 7.2.4 ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียที่ได้จากการเก็บรวบรวม

ข้อมูลในประเทศแถบยุโรป ซึ่งอาจไม่ตรงกับประเทศไทยนัก ดังนั้น ควรใช้ฐานข้อมูลของประเทศไทย

ในการประเมินวัฏจักรชีวิต จากโรงงานที่ท าการผลิตวัตถุดิบ เพื่อให้ผลการวิเคราะห์ที่ได้สอดรับกับ

สถานการณ์ในประเทศไทย และได้ผลการประเมินที่สมบูรณ์มากขึ้น 

5.2.3 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านการหายใจจากอนินทรีย์สาร  (Respiration of Inorganic 

Substance) เป็นประเด็นหลักในการเกิดผลกระทบทั้งหมดต่อสิ่งแวดล้อมจาก กระบวนการผลิต

คอนกรีตพรุน และคอนกรีตทั่วไป ดังนั้นจึงควรจะมกีารศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีการควบคุมฝุ่นละออง

ที่เหมาะสมกับแต่ละโรงงาน เพื่อช่วยให้สามารถวางแผนการจัดการเลือกระบบที่จะก่อให้เกิดการ ฝุ่น

ละอองออกสู่อากาศได้อย่างเป็นรูปธรรมยิ่งขึ้น 

5.2.4 ควรมีการประเมินวัฏจักรชีวิต ของคอนกรีตพรุนไปจนถึงขั้นตอนหลังจากหมดอายุการ

ใช้งาน และการจ ากัดซากจากการด าเนินโครงการที่ตั้งไว้ ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่

จะเกิดขึ้นในภาพรวมทั้งหมดจากผลิตภัณฑ์คอนกรีตพรุนได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

การค านวณข้อมูล 

การค านวณปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละขั้นตอนการผลิต 

ส าหรับวิธีการค านวณหาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละข้ันตอนการผลิตคอนกรีตพรุน 
และคอนกรีตทั่วไปนั่น สามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 ดังนี ้

A x B x 1 hr (1) 
    60 min  

เมื่อ : A = ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักร; หน่วย กิโลวัตต์ 
 B = จ านวนเวลาการใช้งานเครื่องจักร; หน่วย นาที 

 จากสมการที่ 1 จะเป็นค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในขั้นตอนกระบวนการผลิต เพื่อ
ป้อนเข้าสู่โปรแกรมในพลังงานไฟฟ้าที่ใช้หน่วยเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมง (kwh) 

การค านวณปริมาณการขนส่งวัตถุดิบไปยังโครงการก่อสร้าง 

 ส าหรับวิธีการค านวณหาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละข้ันตอนการผลิตคอนกรีตพรุน 
และคอนกรีตทั่วไปนั่น สามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 ดังนี ้

T x D x 1 ton  (2) 

 
103 kg 

 

เมื่อ : T = น้ าหนักของวัตถุดิบ; หน่วย กิโลกรัม 
D = ระยะทางในการขนส่ง; หน่วย กิโลเมตร 

 จากสมการที่ 2 จะเป็นค่าปริมาณการขนส่งวัตถุดิบจากโรงงานผลิตวัตถุดิบไปยังพื้นที่
โครงการก่อสร้าง เพื่อป้อนเข้าสู่โปรแกรมในขั้นตอนการขนส่งหน่วยเป็นตันกิโลเมตร (tkm) 
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ภาคผนวก ข 

Inventory Data 

ตาราง ข-1 Inventory data for porous concrete from SimaPro 7.2.4 

Raw material Unit Load 
Calcite, in ground kg 176.21 
Energy, from coal MJ 25.44 
Energy, from gas, natural MJ 7.55 
Energy, from oil MJ 30.13 
Gas, natural, in ground l 60.23 
Metamorphous rock, graphite containing, in ground kg 13.14 
Oil, crude, in ground g 100.98 
Peat, in ground mg 4.83 
Water, unspecified natural origin/kg kg 23.32 
Emissions to air     
 Aluminium g 1.77 
 Ammonia g 1.49 
Carbon dioxide g 103.50 
Carbon monoxide mg 315.00 
Nitrogen oxides g 43.71 
Sulfur dioxide g 21.92 
Sulfur oxides mg 990.00 
VOC, volatile organic compounds mg 15.29 
Xylene mg 24.79 
Emissions to water     
BOD5, Biological Oxygen Demand g 1.43 
Chloride g 41.13 
Iron g 3.51 
Magnesium g 1.35 
Particulates, > 10 um g 3.70 
Sulfate g 14.80 
Emissions to soil     
 Ammonia mg 18.01 
Calcium mg 16.08 
Carbon mg 10.22 
Chloride mg 21.53 
Oils, unspecified mg 449.42 
Phosphate mg 10.29 
Waste     
Construction waste g 4.20 
Mineral waste, from mining kg 12.93 
Radioactive tailings g 3.10 
Rejects g 172.97 
Waste returned to mine g 228.80 
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ตาราง ข-2 Inventory data for ordinary concrete from SimaPro 7.2.4 

Raw material Unit Total 
Calcite, in ground kg 148.66 
Energy, from coal MJ 37.52 
Energy, from gas, natural MJ 11.12 
Energy, from oil MJ 44.44 
Gravel, in ground kg 46.87 
Metamorphous rock, graphite containing, in ground kg 19.38 
Natural aggregate kg 1.39 
Oil, crude, in ground g 104.86 
Water, unspecified natural origin/kg kg 34.38 
Emissions to air 

  Carbon dioxide g 104.19 
Carbon monoxide, fossil g 65.00 
Methane g 17.31 
Nitrogen mg 623.40 
Nitrogen oxides g 59.80 
Particulates, > 10 um g 13.58 
Particulates, > 2.5 um, and < 10um g 8.04 
Sulfur dioxide g 32.16 
Sulfur oxides mg 996.60 
 Emissions to water     
Chloride g 59.28 
COD, Chemical Oxygen Demand g 3.22 
Iron g 5.17 
Particulates, > 10 um g 5.45 
Sodium, ion g 8.80 
Sulfate g 22.67 
 Emissions to soil     
 Ammonia mg 26.56 
Calcium mg 18.41 
Chloride mg 31.35 
Oils, unspecified mg 462.02 
Phosphate mg 15.16 
Strontium mg 16.77 
Waste     
Construction waste g 6.14 
Mineral waste, from mining kg 19.07 
Rejects g 254.81 
Waste returned to mine g 337.48 
Waste, unspecified g 920.75 
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ตาราง ข-3 Inventory data for the production of 1 kg portland cement 

Raw material Unit Total 
Calcite, in ground 
Carbon dioxide, in air 

kg 
g 

1.31 
1.22 

Energy, from coal, brown kJ 317.91 
Energy, from gas, natural kJ 376.07 
Gypsum, in ground g 40.34 
Metamorphous rock, graphite containing, in ground g 656.67 
Natural aggregate g 47.09 
Soil, unspecified, in ground g 8.56 
Water, unspecified natural origin/kg kg 1.16 
Emissions to air   Ammonia 
Carbon dioxide, land transformation 
Carbon monoxide, fossil 

mg 
g 
g 

39.14 
885.11 
2.14 

Hydrogen chloride mg 19.87 
Hydrogen fluoride mg 1.36 
Methane mg 580.20 
Nitrogen mg 21.12 
Nitrogen oxides g 1.79 
Particulates, < 2.5 um mg 31.28 
Particulates, > 2.5 um, and < 10um mg 90.68 
Emissions to water 
BOD5, Biological Oxygen Demand 
COD, Chemical Oxygen Demand 

 
mg 
mg 

 
1.33 
56.77 

Iron mg 175.35 
Particulates, > 10 um mg 184.53 
Sodium, ion mg 161.01 
Sulfate 
TOC, Total Organic Carbon 

mg 
mg 

189.52 
12.01 

Waste   Construction waste mg 204.54 
Mineral waste, from mining g 646.11 
Radioactive tailings mg 141.89 
Rejects g 8.61 
Slags mg 10.47 
Waste returned to mine g 11.44 
Waste, unspecified g 31.21 
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ตาราง ข-4 Inventory data for the production of 1 kg crushed stone 

Raw material Unit Total 
Calcite, in ground kg 1.00 
Carbon dioxide, in air mg 16.24 
Coal, hard, unspecified, in ground mg 67.70 
Energy, gross calorific value, in biomass J 168.96 
Energy, potential (in hydropower reservoir), converted kJ 1.57 
Gravel, in ground mg 94.18 
Iron, 46% in ore, 25% in crude ore, in ground mg 43.93 
Oil, crude, in ground mg 557.36 
Water, salt, sole mm3 485.07 
Wood, soft, standing mm3 13.44 
Emission to air   Aluminium mg 11.70 
Ammonia mg 4.68 
Carbon monoxide, fossil mg 12.77 
Heat, waste kJ 32.21 
Methane, fossil mg 1.62 
Nitrogen oxides mg 45.81 
Particulates, > 10 um mg 121.26 
Particulates, > 2.5 um, and < 10um mg 48.17 
Sulfur dioxide mg 3.27 
Emission to water   BOD5, Biological Oxygen Demand mg 7.71 
Calcium, ion mg 5.12 
Chloride mg 18.98 
COD, Chemical Oxygen Demand mg 8.09 
Magnesium mg 2.11 
Oils, unspecified mg 2.35 
Silicon mg 5.49 
Sulfate mg 14.89 
TOC, Total Organic Carbon mg 2.49 
Emission to soil   Oils, unspecified mg 2.47 
Phosphorus ng 872.20 
Strontium ng 164.44 
Tebutam pg 526.81 
Teflubenzuron pg 841.08 
Tin pg 410.87 
Zinc ng 371.47 
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ตาราง ข-5 Inventory data for the production of 1 kg sand 

Raw material Unit Total 
Clay, unspecified, in ground mg 160.34 
Coal, brown, in ground mg 156.20 
Coal, hard, unspecified, in ground mg 194.64 
Gas, natural, in ground cm3 107.58 
Gravel, in ground kg 1.04 
Iron, 46% in ore, 25% in crude ore, in ground mg 117.56 
Oil, crude, in ground mg 523.26 
Water, turbine use, unspecified natural origin l 24.54 
Emission to air 

  Carbon dioxide, biogenic mg 49.51 
Carbon dioxide, fossil g 2.29 
Carbon monoxide, fossil mg 8.38 
Heat, waste kJ 52.71 
Methane, fossil mg 2.66 
Nitrogen oxides mg 18.03 
Particulates, < 2.5 um mg 1.88 
Particulates, > 10 um mg 1.25 
Sulfur dioxide mg 4.52 
Emission to water 

  Calcium, ion mg 16.74 
Chloride mg 20.04 
COD, Chemical Oxygen Demand mg 7.99 
DOC, Dissolved Organic Carbon mg 2.51 
Heat, waste kJ 1.16 
Silicon mg 14.99 
Sodium, ion mg 15.36 
Sulfate mg 50.08 
TOC, Total Organic Carbon mg 2.52 
Emission to soil 

  Chromium VI ng 632.32 
Copper ng 403.14 
Glyphosate ng 21.92 
Heat, waste J 62.66 
Oils, biogenic ng 615.03 
Oils, unspecified mg 2.23 
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ตาราง ข-6 Inventory data for the production of 1 kg superplasticizer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Raw material Unit Load 
Crede oil (feedstock) kg 0.091 
Natural gas (feedstock) kg 1E-04 
Water kg 7.4 
Energy 

  Natural Gas MJ 1.7 
Crude oil MJ 3.2 
Oil, crude, in ground MJ 8.2 
Peat, in ground MJ 2.9 
Emissions to air     
Carbon dioxide kg 0.69 
Carbon monoxide g 2.1 
HC g 2.2 
CH4 g 1.2 
Methanol g 1.1 
NOx g 3.5 
SOx g 6.6 
Benzene G 0.0026 
Heavy metals mg 0.26 
Nickel  mg 0.28 
Mercury mg 0.01 
Emissions to water     
Barium  mg 8.8 
Copper mg 0.28 
Formaldehyde g 0.09 
Nickel mg 0.28 
PAH’s mg 0.023 
Waste 

  Non-hazardous waste g 28 
Hazardous waste g 1.8 
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ตาราง ข-7 Inventory data for 1 kg tap water 

Raw material Unit Total 
Calcite, in ground mg 60.47 
Carbon dioxide, in air mg 30.62 
Clay, unspecified, in ground mg 23.75 
Coal, brown, in ground mg 29.80 
Coal, hard, unspecified, in ground mg 27.49 
Energy, gross calorific value, in biomass J 317.91 
Energy, potential (in hydropower reservoir), 
converted J 595.99 

Gas, mine, off-gas, process, coal mining/m3 mm3 283.47 
Gas, natural, in ground cm3 11.18 
Gravel, in ground mg 376.02 
Oil, crude, in ground mg 10.00 
Water, turbine use, unspecified natural origin l 3.76 
Emission to air   Carbon dioxide, biogenic mg 23.42 
Carbon dioxide, fossil mg 153.87 
Heat, waste kJ 5.23 
Emission to water   Aluminium mg 3.44 
Calcium, ion mg 28.17 
Chloride mg 5.96 
Heat, waste J 143.59 
Silicon mg 1.69 
Sodium, ion mg 1.69 
Sulfate mg 9.23 
Emission to soil   Barium ng 139.12 
Carbon ng 921.92 
Heat, waste J 9.99 
Potassium ng 372.10 
Silicon ng 448.37 
Sodium ng 586.00 
Sulfur ng 214.70 
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ตาราง ข-8 Inventory data for 1 kwh electricity 

Raw material Unit Total 
Carbon dioxide, in air g 2.29 
Clay, unspecified, in ground mg 174.86 
Coal, brown, in ground g 9.93 
Coal, hard, unspecified, in ground g 5.82 
Energy, gross calorific value, in biomass kJ 17.17 
Energy, potential (in hydropower reservoir), 
converted kJ 402.83 

Energy, solar, converted J 587.17 
Gas, natural, in ground l 3.48 
Gravel, in ground g 4.12 
Oil, crude, in ground g 1.20 
Emission to air   Carbon dioxide, biogenic g 2.23 
Carbon dioxide, fossil g 30.17 
Heat, waste MJ 1.30 
Methane, fossil mg 55.04 
Nitrogen oxides mg 56.17 
Particulates, < 2.5 um mg 10.48 
Particulates, > 10 um mg 25.39 
Sulfur dioxide mg 98.85 
Emission to water   BOD5, Biological Oxygen Demand mg 16.51 
Calcium, ion mg 521.81 
Chloride mg 166.30 
COD, Chemical Oxygen Demand mg 18.11 
Heat, waste kJ 45.52 
Magnesium mg 250.93 
Potassium, ion mg 152.67 
Sodium, ion mg 274.42 
Emission to soil   Boron ng 559.00 
Chromium ng 641.64 
Copper ng 545.01 
Lead ng 135.98 
Oils, unspecified mg 5.17 
Strontium ng 503.80 
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ตาราง ข-9 Inventory data for truck 28 ton, transportation 1 tkm 

Raw material Unit Total 
Clay, unspecified, in ground g 1.39 
Coal, hard, unspecified, in ground g 5.33 
Energy, gross calorific value, in biomass kJ 4.31 
Energy, potential (in hydropower reservoir), converted kJ 22.13 
Gravel, in ground g 192.63 
Oil, crude, in ground g 41.67 
Water, turbine use, unspecified natural origin l 159.23 
Emission to air   Carbon dioxide, fossil g 130.90 
Carbon monoxide, fossil mg 358.90 
Methane, fossil mg 185.91 
Particulates, < 2.5 um mg 43.01 
Particulates, > 10 um mg 39.67 
Particulates, > 2.5 um, and < 10um mg 24.57 
Sulfur dioxide mg 146.84 
Emission to water   BOD5, Biological Oxygen Demand mg 361.97 
Calcium, ion mg 329.83 
COD, Chemical Oxygen Demand mg 387.65 
DOC, Dissolved Organic Carbon mg 123.36 
Heat, waste kJ 37.74 
Oils, unspecified mg 109.84 
Silicon mg 332.31 
Sodium, ion mg 925.70 
Sulfate mg 962.47 
TOC, Total Organic Carbon mg 123.78 
Emission to soil   Calcium mg 3.58 
Carbon mg 2.67 
Chloride mg 187.40 
Heat, waste kJ 1.01 
Iron mg 2.75 
Oils, unspecified mg 109.35 
Sodium mg 2.08 
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ภาคผนวก ค 

Comparing Ordinary Concrete with Porous Concrete 
Method: Eco-indicator 99 (E) V2.07 / Europe EI 99 E/A 

ตาราง ค-1 Characterisation Comparing Ordinary Concrete with Porous Concrete 

Impact category Unit Ordinary Concrete Porous Concrete 
Carcinogens DALY 2.224E-07 1.491E-07 
Respiratory organics DALY 1.094E-08 8.201E-09 
Respiratory inorganics DALY 1.201E-05 1.038E-05 
Climate change DALY 5.749E-06 3.932E-06 
Radiation DALY 3.128E-08 1.943E-08 
Ozone layer DALY 1.466E-09 1.015E-09 
Ecotoxicity PAF*m2yr 4.313E-01 2.855E-01 
Acidification/ Eutrophication PDF*m2yr 4.025E-01 2.967E-01 
Land use PDF*m2yr 1.778E-02 1.665E-02 
Minerals MJ surplus 1.399E-01 9.397E-02 
Fossil fuels MJ surplus 8.573E+00 5.961E+00 

ตาราง ค-2 Single score Comparing Ordinary Concrete with Porous Concrete 

Impact category Unit Ordinary Concrete Porous Concrete 
Total Pt 7.981E-01 6.051E-01 
Carcinogens Pt 5.756E-03 3.859E-03 
Respiratory organics Pt 2.830E-04 2.122E-04 
Respiratory inorganics Pt 3.107E-01 2.686E-01 
Climate change Pt 1.488E-01 1.018E-01 
Radiation Pt 8.094E-04 5.029E-04 
Ozone layer Pt 3.793E-05 2.628E-05 
Ecotoxicity Pt 3.364E-03 2.227E-03 
Acidification/ Eutrophication Pt 3.140E-02 2.315E-02 
Land use Pt 1.387E-03 1.299E-03 
Minerals Pt 4.701E-03 3.157E-03 
Fossil fuels Pt 2.881E-01 2.003E-01 
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 จากตาราง ค-1 แสดงค่าผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์  ในขั้นตอนการจ าแนกกลุ่ม
ผลกระทบและการก าหนดบทบาท  แบบแยกประเภทผลกระทบ ของคอนกรีตทั่วไปและคอนกรีตพรุน
จากขั้นตอนกระบวนการผลิต โดยความหมายของค่าผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมอีก 6 กลุ่มที่ไม่ได้น าไป
พิจารณาร่วมด้วย ส าหรับค่าผลกระทบของคอนกรีตพรุนสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1.  สารก่อมะเร็ง  (Carcinogenic) จะเห็นได้ว่าค่าผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของคอนกรีต
พรุนมีค่าเท่ากับ 2.224E-07 DALY หมายถึง คอนกรีตพรุนท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสการมีสุขภาพดี  
เนื่องจากผลกระทบด้านสารก่อมะเร็ง เท่ากับ 2.224E-07 ปี 

2.  ผลกระทบด้านการหายใจจากอินทรีย์สาร  (Respiration of Organic Substance) คอน 
กรีตพรุนมีค่าเท่ากับ  1.094E-08 DALY หมายถึง  คอนกรีตพรุนท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสการมี
สุขภาพดี เนื่องจากผลกระทบด้านการหายใจจากอินทรีย์สาร เท่ากับ 1.094E-08 ปี 

3.  สารแผ่รังสี  (Radiation) คอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ 3.128E-08 DALY หมายถึง คอนกรีต
พรุนท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสการมีสุขภาพด ีเนื่องจากสารแผ่รังสี 3.128E-08 ป ี

4.  การลดลงของชั้นโอโซน  (Ozone Depletion) คอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ 1.466E-09 DALY 
หมายถึง คอนกรีตพรุนท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสการมีสุขภาพดี  เนื่องจากการลดลงของชั้นโอโซน  
เท่ากับ 1.466E-09 ปี 

5.  การใช้พื้นที่  (Land use) คอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ  1.778E-02 PDF*m2yr หมายถึง  คอน 
กรีตพรุนจะท าให้ในพื้นที่ 1 ตารางเมตรเกิดสัดส่วนการสูญหายของพื้นที่ (สูญเสียความสามารถในการ
ปลูกพืช) เท่ากับ 1.77% ของพื้นที่ 1 ตารางเมตรต่อปี 

6. การใช้สินแร่  (Mineral) คอนกรีตพรุนมีค่าเท่ากับ  1.399E-01 MJ surplus หมายถึง  
คอนกรีตพรุนจะส่งผลให้ต้องใช้พลังงานที่เพิ่มมากขี้นเพื่อชดเชยสินแร่ที่มีระดับลดลงในอนาคต เท่ากับ 
1.399E-01 MJ (ต้องใช้พลังงานที่เพิ่มมากขึ้นเพื่อแสวงหาหรือขุดแร่  เนื่องจากปริมาณสินแร่ที่ลดลง
จากการใช้ในปัจจุบัน) 
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ภาคผนวก ง 

Emission Factor 

ตาราง ง-1 Characterisation (Eco-indicator 99 E/A) 

Substance Compartment 
Air Soil Water 

Impact category: Respiratory inorganics (DALY/kg) 
Ammonia 0.000085 

  Carbon monoxide 7.31E-07 
  Carbon monoxide, biogenic 7.31E-07 
  Carbon monoxide, fossil 7.31E-07 
  Nitric oxide 0.000137 
  Nitrogen dioxide 8.91E-05 
  Nitrogen oxides 8.91E-05 
  Particulates 0.00011 
  Particulates, < 10 um 0.000375 
  Particulates, < 10 um (mobile) 0.000375 
  Particulates, < 10 um (stationary) 0.000375 
  Particulates, < 2.5 um 0.0007 
  Particulates, > 2.5 um, and < 10um 0.000375 
  Particulates, diesel soot 0.0007 
  Particulates, SPM 0.00011 
  Particulates, unspecified 0.00011 
  Sulfate 5.46E-05 
  Sulfur dioxide 5.46E-05 
  Sulfur oxides 5.46E-05 
  Sulfur trioxide 4.37E-05 
  Impact category: Climate change (DALY/kg) 

   Butane 6.28E-07 
  Butane, perfluoro- 0.0016 
  Butane, perfluorocyclo-, PFC-318 0.0019 
  Carbon dioxide 2.1E-07 
  Carbon dioxide, fossil 2.1E-07 
  Carbon dioxide, land transformation 2.1E-07 
  Carbon monoxide 3.22E-07 
  Carbon monoxide, fossil 3.22E-07 
  Chloroform 8.4E-07 
  Dinitrogen monoxide 0.000069 
  Ethane, 1-chloro-1,1-difluoro-, HCFC-142b 0.00034 
  Ethane, 1,1-dichloro-1-fluoro-, HCFC-141b 0.000052 
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Substance Compartment 
Air Soil Water 

Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a 0.000029 
  Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 -4.3E-05 
  Ethane, 1,1,1-trifluoro-, HFC-143a 0.00078 
  Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a 0.00027 
  Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, CFC-113 0.00063 
  Ethane, 1,1,2-trifluoro-, HFC-143 0.000063 
  Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-, HFC-134 0.00021 
  Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, CFC-114 0.00218 
  Ethane, 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoro-, HCFC-124 0.000085 
  Ethane, 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoro-, HCFC-123 6.6E-06 
  Ethane, chloropentafluoro-, CFC-115 0.00229 
  Ethane, hexafluoro-, HFC-116 0.002 
  Ethane, pentafluoro-, HFC-125 0.00058 
  Hexane, perfluoro- 0.0016 
  Methane 4.4E-06 
  Methane, biogenic 3.8E-06 
  Methane, bromochlorodifluoro-, Halon 1211 0.000272 
  Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 -0.0071 
  Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 0.00028 
  Methane, chlorotrifluoro-, CFC-13 0.00311 
  Methane, dichloro-, HCC-30 1.9E-06 
  Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 0.0014 
  Methane, dichlorofluoro-, HCFC-21 0.000044 
  Methane, difluoro-, HFC-32 0.00014 
  Methane, fluoro-, HFC-41 0.000031 
  Methane, fossil 4.4E-06 
  Methane, iodotrifluoro- 2.1E-07 
  Methane, tetrachloro-, CFC-10 -0.00026 
  Methane, tetrafluoro-, CFC-14 0.0014 
  Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 0.00022 
  Methane, trifluoro-, HFC-23 0.0026 
  Pentane, 2,3-dihydroperfluoro-, HFC-4310mee 0.00027 
  Pentane, perfluoro- 0.0017 
  Propane 6.29E-07 
  Propane, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoro-, HFC-227ea 0.0006 
  Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-, HCFC-236fa 0.0014 
  Propane, 1,1,2,2,3-pentafluoro-, HFC-245ca 0.00012 
  Propane, perfluoro- 0.0016 
  Sulfur hexafluoride 0.0053 
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Substance Compartment 
Air Soil Water 

Impact category: Ecotoxicity (PAF*m2yr / kg) 
   Arsenic 5920 25.5 114 

Atrazine 2090 1.49 506 
Azinphos-methyl 110000 3.55 8870 
Bentazone 73.3 0.166 0.581 
Benzene 0.0275 4.97 0.48 
Benzene, 1,2,3-trichloro- 0.351 24.1 1.56 
Benzene, 1,2,4-trichloro- 0.254 22.6 1.39 
Benzene, 1,3,5-trichloro- 1.29 11.9 2.73 
Benzene, hexachloro- 388 28.2 455 
Benzo(a)pyrene 1420 72500 368 
Cadmium 96500 99400 4800 
Carbendazim 24000 23.4 1630 
Chromium 41300 42400 687 
Chromium VI 41300 42400 687 
Chromium, ion 41300 42400 687 
Copper 14600 15000 1470 
Dichlorvos 16.1 0.00752 1.81 
Dichromate 331 

  Dioxins 1320000 2090000 1870000 
Diquat 

 
0.684 

 Diquat dibromide 23900 0.684 1180 
Diuron 44300 0.407 2310 
DNOC 81.9 0.0617 6.73 
Fentin acetate 6770 3.84 7850 
Fluoranthene 0.437 80 39.6 
Heavy metals, unspecified 2552 

  Lead 25400 129 73.9 
Lindane 21.6 13.8 104 
Malathion 1170 0.279 1640 
Maneb 384 2.61 6.23 
Mecoprop 0.779 2.79E-05 0.135 
Mecoprop-P 

 
2.79E-05 

 Mercury 8290 16800 1970 
Metallic ions, unspecified 

  
3.57 

Metals, unspecified 2552 
  Metamitron 378 0.00203 3.77 

Methabenzthiazuron 3070 3.15 143 
Metribuzin 4920 0.491 31.8 
Mevinfos 21300 2.09 673 
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Substance Compartment 
Air Soil Water 

Monolinuron 1060 4.38 104 
Monolinuron 

 
2970 

 Nickel 71000 73200 1430 
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons 0.0078 

 
0.021 

Parathion 605 0.324 2480 
Phenol, pentachloro- 133 0.0127 251 
Phthalate, dibutyl- 1.13 11.4 16.2 
Phthalate, dioctyl- 0.0194 0.267 6.37 
Polychlorinated biphenyls 807 8350 2580 
Simazine 14400 3.87 603 
Sodium dichromate 16400 

 
273 

Thiram 2260 9.96 8740 
Toluene 0.0024 0.679 1.73 
Trifluralin 10.9 0.207 780 
Zinc 28900 29800 163 
Impact category: Acidification/ Eutrophication (PDF*m2yr / kg) 

  Ammonia 15.57 
  Nitrate 5.713 
  Nitric oxide 8.789 
  Nitrogen dioxide 5.713 
  Nitrogen oxides 5.713 
  Sulfate 1.041 
  Sulfur dioxide 1.041 
  Sulfur oxides 1.041 
  Sulfur trioxide 0.8323 
  Impact category: Fossil fuels (MJ surplus / kg) 

   Coal, 18 MJ per kg, in ground 1.25 
  Coal, 26.4 MJ per kg, in ground 1.83 
  Coal, 29.3 MJ per kg, in ground 2.04 
  Coal, brown, 10 MJ per kg, in ground 0.61 
  Coal, brown, 8 MJ per kg, in ground 0.488 
  Coal, brown, in ground 0.5385 
  Coal, feedstock, 26.4 MJ per kg, in ground 1.83 
  Coal, hard, unspecified, in ground 1.32 
  Energy, from coal 0.0696 
  Energy, from coal, brown 0.061 
  Energy, from gas, natural 0.089 
  Energy, from oil 0.083 
  Gas, mine, off-gas, process, coal mining/kg 3.9 
  Gas, mine, off-gas, process, coal mining/m3 3.196 
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Substance Compartment 
Air Soil Water 

Gas, natural, 30.3 MJ per kg, in ground 2.7 
  Gas, natural, 35 MJ per m3, in ground 3.12 
  Gas, natural, 36.6 MJ per m3, in ground 3.26 
  Gas, natural, 46.8 MJ per kg, in ground 4.17 
  Gas, natural, feedstock, 35 MJ per m3, in ground 3.12 
  Gas, natural, feedstock, 46.8 MJ per kg, in ground 4.17 
  Gas, natural, in ground 3.063 
  Oil, crude, 38400 MJ per m3, in ground 3190 
  Oil, crude, 41 MJ per kg, in ground 3.4 
  Oil, crude, 42 MJ per kg, in ground 3.49 
  Oil, crude, 42.6 MJ per kg, in ground 3.54 
  Oil, crude, 42.7 MJ per kg, in ground 3.54 
  Oil, crude, feedstock, 41 MJ per kg, in ground 3.4 
  Oil, crude, feedstock, 42 MJ per kg, in ground 3.49 
  Oil, crude, in ground 3.5899     

ตาราง ง-2 Damage assessment (Eco-indicator 99 E/A) 

Damage category Impact category Factor Unit 
Human Health  Carcinogens 1 DALY / DALY 
(DALY) Respiratory organics 1 DALY / DALY 

 
Respiratory inorganics 1 DALY / DALY 

 
Climate change 1 DALY / DALY 

 
Radiation 1 DALY / DALY 

 
Ozone layer 1 DALY / DALY 

Ecosystem Quality  Ecotoxicity 0.1 PDF*m2yr / PAF*m2yr 
(PDF*m2yr) Acidification/ Eutrophication 1 PDF*m2yr / PDF*m2yr 

 
Land use 1 PDF*m2yr / PDF*m2yr 

Resources  Minerals 1 MJ surplus / MJ surplus 
 (MJ surplus) Fossil fuels 1 MJ surplus / MJ surplus 

ตาราง ง-3 Normalization- Weighting (Eco-indicator 99 E/A) 

Damage category Normalization Weighting 
Human Health 64.7 400 
Ecosystem Quality 1.95E-04 400 
Resources 1.68E-04 200 
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ตาราง ง-4 Global Warming Potentials (IPCC 2007 100-Year Time Horizon) Unit: kgCO2eq/kg 

Substance Factor 
1-Propanol, 3,3,3-trifluoro-2,2-bis(trifluoromethyl)-, HFE-7100 2.970E+02 
Butane, 1,1,1,3,3-pentafluoro-, HFC-365mfc 7.940E+02 
Butane, perfluoro- 8.860E+03 
Butane, perfluorocyclo-, PFC-318 1.030E+04 
Carbon dioxide 1.000E+00 
Carbon dioxide, fossil 1.000E+00 
Carbon dioxide, land transformation 1.000E+00 
Chloroform 3.100E+01 
Dimethyl ether 1.000E+00 
Dinitrogen monoxide 2.980E+02 
Ethane, 1-chloro-1,1-difluoro-, HCFC-142b 2.310E+03 
Ethane, 1-chloro-2,2,2-trifluoro-(difluoromethoxy)-, HCFE-235da2 3.500E+02 
Ethane, 1,1-dichloro-1-fluoro-, HCFC-141b 7.250E+02 
Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a 1.240E+02 
Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 1.460E+02 
Ethane, 1,1,1-trifluoro-, HFC-143a 4.470E+03 
Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a 1.430E+03 
Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, CFC-113 6.130E+03 
Ethane, 1,1,2-trifluoro-, HFC-143 3.530E+02 
Ethane, 1,1,2,2-tetrafluoro-, HFC-134 1.100E+03 
Ethane, 1,2-dibromotetrafluoro-, Halon 2402 1.640E+03 
Ethane, 1,2-dichloro-1,1,2,2-tetrafluoro-, CFC-114 1.000E+04 
Ethane, 1,2-difluoro-, HFC-152 5.300E+01 
Ethane, 2-chloro-1,1,1,2-tetrafluoro-, HCFC-124 6.090E+02 
Ethane, 2,2-dichloro-1,1,1-trifluoro-, HCFC-123 7.700E+01 
Ethane, chloropentafluoro-, CFC-115 7.370E+03 
Ethane, fluoro-, HFC-161 1.200E+01 
Ethane, hexafluoro-, HFC-116 1.220E+04 
Ethane, pentafluoro-, HFC-125 3.500E+03 
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Substance Factor 
Ether, 1,1,1-trifluoromethyl methyl-, HFE-143a 7.560E+02 
Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-347mcc3 5.750E+02 
Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-347mcf2 3.740E+02 
Ether, 1,1,2,2-Tetrafluoroethyl methyl-, HFE-254cb2 3.590E+02 
Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-356mec3 1.010E+02 
Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-356pcc3 1.100E+02 
Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-356pcf2 2.650E+02 
Ether, 1,1,2,3,3,3-Hexafluoropropyl methyl-, HFE-356pcf3 5.020E+02 
Ether, 1,2,2-trifluoroethyl trifluoromethyl-, HFE-236ea2 9.890E+02 
Ether, 1,2,2-trifluoroethyl trifluoromethyl-, HFE-236fa 4.870E+02 
Ether, 2,2,3,3,3-Pentafluoropropyl methyl-, HFE-365mcf3 1.100E+01 
Ether, di(difluoromethyl), HFE-134 6.320E+03 
Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-245cb2 7.080E+02 
Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-245fa1 2.860E+02 
Ether, difluoromethyl 2,2,2-trifluoroethyl-, HFE-245fa2 6.590E+02 
Ether, ethyl 1,1,2,2-tetrafluoroethyl-, HFE-374pc2 5.570E+02 
Ether, nonafluorobutane ethyl-, HFE569sf2 (HFE-7200) 5.900E+01 
Ether, pentafluoromethyl-, HFE-125 1.490E+04 
Hexane, perfluoro- 9.300E+03 
HFE-227EA 1.540E+03 
HFE-236ca12 (HG-10) 2.800E+03 
HFE-338pcc13 (HG-01) 1.500E+03 
HFE-347pcf2 5.800E+02 
HFE-43-10pccc124 (H-Galden1040x) 1.870E+03 
Methane 2.500E+01 
Methane, biogenic 2.200E+01 
Methane, bromo-, Halon 1001 5.000E+00 
Methane, bromochlorodifluoro-, Halon 1211 1.890E+03 
Methane, bromodifluoro-, Halon 1201 4.040E+02 
Methane, bromotrifluoro-, Halon 1301 7.140E+03 
Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22 1.810E+03 
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Substance Factor 
Methane, chlorotrifluoro-, CFC-13 1.440E+04 
Methane, dibromo- 1.540E+00 
Methane, dichloro-, HCC-30 8.700E+00 
Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12 1.090E+04 
Methane, dichlorofluoro-, HCFC-21 1.510E+02 
Methane, difluoro-, HFC-32 6.750E+02 
Methane, fluoro-, HFC-41 9.200E+01 
Methane, fossil 2.500E+01 
Methane, iodotrifluoro- 4.000E-01 
Methane, monochloro-, R-40 1.300E+01 
Methane, tetrachloro-, CFC-10 1.400E+03 
Methane, tetrafluoro-, CFC-14 7.390E+03 
Methane, trichlorofluoro-, CFC-11 4.750E+03 
Methane, trifluoro-, HFC-23 1.480E+04 
Nitrogen fluoride 1.720E+04 
Pentane, 2,3-dihydroperfluoro-, HFC-4310mee 1.640E+03 
Pentane, perfluoro- 9.160E+03 
Propane, 1,1,1,2,2,3-hexafluoro-, HFC-236cb 1.340E+03 
Propane, 1,1,1,2,3,3-hexafluoro-, HFC-236ea 1.370E+03 
Propane, 1,1,1,2,3,3,3-heptafluoro-, HFC-227ea 3.220E+03 
Propane, 1,1,1,3,3,3-hexafluoro-, HCFC-236fa 9.810E+03 
Propane, 1,1,2,2,3-pentafluoro-, HFC-245ca 6.930E+02 
Propane, 1,1,3,3-tetrafluoro-, HFC-245fa 1.030E+03 
Propane, 1,3-dichloro-1,1,2,2,3-pentafluoro-, HCFC-225cb 5.950E+02 
Propane, 3,3-dichloro-1,1,1,2,2-pentafluoro-, HCFC-225ca 1.220E+02 
Propane, perfluoro- 8.830E+03 
Propane, perfluorocyclo- 1.734E+04 
Sulfur hexafluoride 2.280E+04 
Trifluoromethylsulfur pentafluoride 1.770E+04 
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ตัวอย่างการค านวณค่าศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (Person for target year, Pt.) 

 จากข้อมูล Inventory data ในตาราง ข-3 การค านวณค่าศักยภาพผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม 
ส าหรับปริมาณ Carbon dioxide, land transformation ที่ปล่อยสู่บรรยากาศ มีค่าเท่ากับ 885.11 
กรัมต่อ 1 กิโลกรัมปูนซีเมนต์ ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มผลกระทบ Climate Change รายละเอียดขั้นตอนการ
ค านวณมีดังนี้ 

- การก าหนดบทบาท (Characterization) น าปริมาณมลสารที่ปล่อยออกมา (kg) คูณกับค่า
เทียบของสารที่ท าให้เกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากตาราง ง-1 

EPj    =   Qj  x  Efij 
 = 0.885 kg  x  2.1E-07 DALY/kg 
 = 1.86E-07 DALY 

- การหาขนาดของผลกระทบ ( Normalization) น าค่าจากการก าหนดบทบาท (DALY) คูณ
กับค่า Damage assessment (1/DALY) จากตาราง ง-2 และค่า Normalization จากตาราง ง-3 

NPj   =   1.86E-07 DALY  x  1 /DALY  x  64.7   
 = 1.20E-05  

- การให้น้ าหนัก ( Weighting) น าค่าขนาดของผลกระทบ คูณกับค่าสัดส่วนน้ าหนักความ 
ส าคัญของผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากตาราง ง-3 

WPj    =     NPj  x   WFj 
 = 1.20E-05  x  400 
 = 4.81E-03 Pt 

เมื่อได้ปริมาณค่าศักยภาพผลกระทบจากปริมาณ Carbon dioxide, land transformation ใน
หน่วย Pt หรือค่าคะแนนเชิงเดี่ยว (Single score) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.81E-03 Pt ต้องท าการค านวณ
ปริมาณผลกระทบทั้งหมด จากข้อมูลสารทุกประเภท จากผลการค านวณพบว่า การได้มาของ
ปูนซีเมนต์ 1 กิโลกรัมนั้น จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากสารที่ปล่อยสู่บรรยากาศเท่ากับ                          
1.32E-02 Pt และมีค่าผลกระทบรวมในทุกประเภทเท่ากับ 2.23E-02 Pt หรือมีค่าผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมจากสารที่ปล่อยสู่บรรยากาศเท่ากับ 2.63E-02 Pt และมีค่าผล กระทบรวมในทุกประเภท
เท่ากับ 4.45E-01 Pt ส าหรับคอนกรีตพรุนจากการใช้ปูนซีเมนต์ 20 กิโลกรัม  



135 

 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

นางสาว พรรณวิภา พงศ์นคินทร์ เกิดวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2530 ส าเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 25 50 และเข้าศึกษาต่อหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2551 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	1.3 ขอบเขตของการศึกษา
	1.4 ข้อจำกัดของการศึกษา
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 หลักการและทฤษฎีเกี่ยวกับการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์
	2.2 ดัชนีด้านสิ่งแวดล้อม
	2.3 โปรแกรมสาเร็จรูป SimaPro
	2.4 คอนกรีตพรุน
	2.5 คอนกรีต
	2.6 การทำทางเดิน และทางเท้า
	2.7 อาคารเขียว
	2.8 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย
	3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย
	3.2 ขั้นตอนการวิจัย
	3.3 โปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 7.2.4

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 การวิเคราะห์บัญชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis: LCI)
	4.2 การประเมินผลกระทบ (Impact Assessment)
	4.3 การแปลผล (Interpretation)
	4.4 การตีความและประเมินเพื่อปรับปรุง

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะในงานวิจัยเพิ่มเติม

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



