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บทคัดย่อ

	 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์จากบัญชีรายการสารขาเข้า-สารขาออกด้วยวิธี

การ Economic Input Output Based (EIO-based) สามารถกระทำ�ได้ทั้งช่วงก่อนหรือหลังการก่อสร้าง ช่วงก่อน

ก่อสร้างใช้ข้อมูลในบัญชีปริมาณงาน (Bill of Quantity: BOQ) จากการออกแบบเพื่อคำ�นวณปริมาณการปล่อยก๊าซ  

ส่วนช่วงหลังก่อสร้างคำ�นวณปริมาณก๊าซจากข้อมูลการทำ�งานจริง การก่อสร้างถนนมีระยะเวลาก่อสร้างยาวนาน

และใชเ้ครือ่งจกัรกลในแตล่ะโครงการจำ�นวนมาก ทำ�ใหป้รมิาณทรพัยากรทีใ่ชจ้รงิอาจมคีวามแตกตา่งจากปรมิาณใน 

BOQ อกีทัง้การประเมนิการปลอ่ยกา๊ซมกัจะพจิารณาขอ้มลูจากชว่งกอ่นหรอืหลงัการกอ่สรา้งเพยีงชว่งเดยีวเทา่นัน้ 

แต่อย่างไรก็ตามหากสามารถติดตามตรวจสอบปริมาณการปล่อยก๊าซช่วงหลังการก่อสร้างที่อาจเปลี่ยนไปจากช่วง

กอ่นการกอ่สรา้ง จะทำ�ใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพของการดำ�เนนิงานกอ่สรา้งได ้และนำ�ไปสูก่ารพฒันาวธิกีารหรอืการ

ดำ�เนนิงานกอ่สรา้งเพือ่ลดการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ กรณศีกึษาทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้

เลือกโครงการก่อสร้างถนน 3 โครงการเพื่อเสนอแนวทางที่ช่วยปรับปรุงการรวบรวมข้อมูลในบัญชีรายการสารขา

เข้า-สารขาออกด้วยวิธีการ EIO-based ของเครื่องจักรจากการผลิตแล้วปรับสัดส่วนตามชั่วโมงการใช้งานจริง การ

ประเมนิจะเปรยีบเทยีบระหวา่งขอ้มลูการบรโิภคพลงังาน วสัด ุและเครือ่งจกัรจากการใชง้านจรงิภาคสนามกบัขอ้มลู

ทีไ่ดจ้าก BOQ เพือ่หาปจัจยัและสาเหตขุองประสทิธภิาพการดำ�เนนิงานกอ่สรา้งทีแ่สดงในรปูแบบของปรมิาณกา๊ซ

จากการกอ่สรา้ง นำ�ไปสูก่ารปรบัปรงุการดำ�เนนิงานกอ่สรา้งทีด่ขีึน้ไดต้อ่ไป ผลการศกึษาพบวา่ปรมิาณการปลอ่ยกา๊ซ

ชว่งหลงักอ่สรา้ง Project A มปีรมิาณนอ้ยกวา่ชว่งกอ่นกอ่สรา้ง ในขณะที ่Project C และ Project B มกีารปลอ่ยกา๊ซ

ช่วงหลังก่อสร้างมากกว่าช่วงก่อนก่อสร้าง แสดงให้เห็นว่า Project A Project C และ Project B มีประสิทธิภาพการ

บริหารทรัพยากรโครงการจากดีมากไปหาน้อยตามลำ�ดับ เหตุผลสำ�คัญที่ทำ�ให้ปริมาณก๊าซจากการก่อสร้างแต่ละ

โครงการมีค่าที่แตกต่างกันเกิดจากระยะเวลาการใช้งานเครื่องจักร

คำ�สำ�คัญ: ก๊าซเรือนกระจก การติดตามตรวจสอบ การบริโภคทรัพยากร งานก่อสร้างถนน

Abstract
	 Assessment of greenhouse gas emissions of products using an economic input-output-based (EIO-based)

inventory approach, can be performed in both the pre- and/or post-construction phases of road construction. 

For the pre-construction phase, a bill of quantity (BOQ) is used to calculate emissions, whereas, in the  

post-construction phase, emission calculations are based on the actual work done. Road construction is one of the 

construction sectors which requires long project time and a great deal of machinery. The actual amount of total 

resources used is probably different from that which is stated in the BOQ. In general, greenhouse gas assessments 

consider only data from either the pre-construction phase or the post-construction phase. However, it is possible 

to control and monitor actual resource-utilization by comparing change at the post-construction phase in relation 

to the pre-construction phase. This can reveal construction operation performance and lead to the development 

of methods or construction operations resulting in a reduction of greenhouse gas emissions. The current research 
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1. บทน�ำ

	 การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอด

วัฏจักรชีวิต (life cycle assessment: LCA) ตามกรอบการ

ด�ำเนินงานขององค์การมาตรฐานอุตสาหกรรม (interna-

tional organization for standardization: ISO) อนุกรม

มาตรฐาน ISO 14040: 2006 ดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบ

ด้วย 4 ขั้นตอนหลัก คือ 1. การก�ำหนดขอบเขตและเป้า

หมาย (goal and scope definition) 2. การวิเคราะห์บัญชี

รายการตลอดวัฏจักรชีวิต (life cycle inventory analysis: 

LCI) 3. การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิต (life 

cycle impact assessment: LCIA) 4. การแปรผลลัพธ์  

(interpretation) (1) ในขัน้ตอน LCI เป็นขัน้ตอนส�ำคญัของ

การรวบรวมปริมาณสิ่งน�ำเข้า-สิ่งน�ำออกของผลิตภัณฑ์

ที่เกี่ยวข้องตลอดวัฏจักรชีวิต การประเมิน LCA สามารถ

ด�ำเนนิการได้ทัง้ช่วงก่อนก่อสร้างโดยผูอ้อกแบบ ผูก้�ำหนด

นโยบายและแผน เพื่อประกอบการพิจารณาตัดสินใจ

เลอืกแบบก่อสร้างทีเ่หมาะสม และช่วงหลงัก่อสร้างโดยผู้

ปฏบิตังิานภาคสนาม และผูป้ระเมนิโครงการ เพือ่ประเมนิ

ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง แหล่งข้อมูลที่จะน�ำเข้าสู่บัญชี

รายการก็จะแตกต่างกันตามช่วงที่จะประเมินด้วย กล่าว

คือหากท�ำการประเมินช่วงก่อนก่อสร้างข้อมูลปริมาณ

ทรัพยากรในบัญชีรายการจะได้มาจากการออกแบบ 

(ข้อมูลจาก BOQ) ส่วนการประเมินช่วงหลังก่อสร้าง

ข้อมูลในบัญชีรายการก็จะเป็นปริมาณทรัพยากรจากการ

เก็บรวบรวมข้อมูลการใช้งานจริง (ข้อมูลจากรายงานภาค

สนาม) ระหว่างการด�ำเนินการก่อสร้าง

	 การก่อสร้างถนนเป็นกิจกรรมงานก่อสร้างประเภท

หนึ่งที่มีการใช้งานอุปกรณ์หรือเครื่องจักรในแต่ละ

โครงการ

จ�ำนวนมากและหลากหลาย (2),(3) หรือมากกว่างาน

ก่อสร้างประเภทอื่น เครื่องจักรถูกกล่าวถึงว่าเป็นสินค้า

ทุน (capital goods) กล่าวคือ เป็นสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่

ผ่านการผลติมาแล้วถกูน�ำมาเป็นเครือ่งมอืในกระบวนการ

ผลิตของผลิตภัณฑ์อื่น ๆ (4) เครื่องจักรกลที่ใช้ในงาน

ก่อสร้างถนนส่วนใหญ่นัน้เป็นเครือ่งจกัรกลหนกั ตวัอย่าง

เช่น รถขดุดนิ รถตกัดนิ รถบรรทกุเทท้าย รถเกลีย่ดนิ รถปู

ยาง เป็นต้น ซึ่งถูกน�ำมาใช้งานระหว่างการก่อสร้างที่เป็น

ส่วนหนึง่ของวฏัจกัรชวีติในอตุสาหกรรมก่อสร้างถนน ดงั

แสดงในรปูที ่2 อกีทัง้เมือ่พจิารณาในกระบวนการก่อสร้าง

จะมีกิจกรรมที่หลากหลายและใช้เวลายาวนานตลอด

วัฏจักรชีวิตของแต่ละโครงการด้วย อย่างไรก็ตามในการ

จัดท�ำ LCI ณ ช่วงเวลาที่ต่างกันอาจท�ำให้ได้มาซึ่งข้อมูล

บัญชีรายการที่ต่างกันซึ่งจะน�ำไปสู่ผลลัพธ์การประเมิน

ก๊าซเรือนกระจกที่ต่างกันด้วย ดังนั้นการประเมินเปรียบ

เทียบดังกล่าวเพื่อต้องการที่จะตอบค�ำถามเหล่านี้:

	 •	 ผลลพัธ์การประเมนิจาก BOQ และจากรายงานภาค

สนามมคีวามต่างกนัหรอืไม่? จะเกดิจากสาเหตใุด? 

และข้อมูลจากแหล่งใดจะเหมาะสมต่อการน�ำไป

ประเมินการปล่อยก๊าซมากกว่ากัน?

	 •	 หากผลลพัธ์การประเมนิจาก BOQ และจากรายงาน

ภาคสนามมีความต่างกันจะสามารถน�ำไปเปรียบ

เทียบเพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพการด�ำเนินงาน

ก่อสร้างภาคสนามได้หรือไม่?

	 •	 ผลลัพธ์การประเมินจากทั้ง 2 แหล่งข้อมูลนี้

จะ	สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนางาน

ก่อสร้างด้านใดได้อีกบ้างหรือไม่?

uses three road construction projects as case studies. It aims to improve the EIO-based inventory calculations of 

machinery used in road construction by adjusting the proportion of usage hours for that machinery. It achieves 

this by comparing actual data relating to energy, materials and machinery consumption with BOQ data. The  

results of this comparison help to identify the factors and causes that influence operational performance (in terms 

of greenhouse gas emissions) and lead to improvements in road construction operations. The key findings from 

emission calculation between pre and post-construction phases were that the project A had decreased the green-

house gas emissions while projects B and C had increased more gas emissions.  Considering with these figures 

it’s reflected the resource management efficiency of each project. The main cause of greenhouse gas emissions 

on each project was the machinery usages, depending up on the project period.

Keywords: greenhouse gas, monitoring, resource-utilization, road construction
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รปูที ่1 กรอบการด�ำเนนิงาน LCA ตามมาตรฐาน ISO 14040: 

 	      2006

2. การวิเคราะห์บัญชีรายการในงานก่อสร้าง

	 การวิเคราะห์บัญชีรายการ หรือ LCI เป็นขั้นตอนของ

การรวบรวมข้อมลูของสิง่น�ำเข้าและสิง่น�ำออกจากระบบ

ของกระบวนการผลิต ในปัจจุบันจะด�ำเนินการด้วย 2 วิธี

หลักคือ วิธีการอินพุท-เอาท์พุทเบส (input-output-based 

LCA) และวิธีการโพรเซสเบส (process-based LCA) 

(5) ส�ำหรับข้อมูลบัญชีรายการโดยทั่วไปก็จะอยู่บนพื้น

ฐานวิธีการโพรเซสเบสเป็นวิธีการสามัญที่นิยมใช้กัน

มากที่สุดในการจัดท�ำบัญชีรายการที่วิเคราะห์ระดับ

กระบวนการหรอืขัน้ตอนของกจิกรรมในระบบผลติภณัฑ์ 

เพื่อให้สามารถระบุหรือแสดงสารขาเข้า-สารขาออกจาก

กระบวนการได้ การจะได้มาซึ่งข้อมูลที่ถูกต้องและครบ

ถ้วนทกุกระบวนการจงึเป็นสิง่ทีต้่องใช้เวลาและค่าใช้จ่าย

ที่มาก แต่หากไม่สามารถเข้าถึงกระบวนการย่อยก็จะไม่

สามารถระบุถึงสารขาเข้า-สารขาออกได้อย่างครบถ้วน 

หรือกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์บางชนิดที่มีความ

ซับซ้อนการจะวิเคราะห์ในรายละเอียดของกระบวนการ

ก็จะท�ำได้ยากด้วยเช่นกัน ปัญหาดังกล่าวจึงเป็นข้อจ�ำกัด

ของวธิกีารโพรเซสเบส ตวัอย่างเช่น ผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นสนิค้า

ทุนในงานก่อสร้างอย่างเครื่องจักรกลในงานก่อสร้างที่มี

การผลิตจากสายพานการผลิตที่ซับซ้อน การเข้าถึงข้อมูล

ในกระบวนการผลิตทั้งหมดนั้นเป็นไปได้ยาก จึงได้มีการ

พัฒนาวิธีการที่ลดปัญหาดังกล่าวขึ้น

	 วิธีการอินพุท-เอาท์พุทเบส ยังมีการใช้งานที่ต่าง

กันตามวัตถุประสงค์ของผู้ประเมินด้วย เช่น แบบการ

วิเคราะห์สารขาเข้า-สารขาออกจากพลังงานที่เรียกว่าเอ็น

เนอร์ยี่อินพุท-เอาท์พุท (energy input-output) หรือการ

วิเคราะห์สารขาเข้า-สารขาออกทางเศรษฐศาสตร์ที่เรียก

ว่าอโีคโนมคิอนิพทุ-เอาท์พทุเบส เป็นต้น รปูแบบวธิกีารที่

พบการใช้งานบ่อย ๆ  คอือโีคโนมคิอนิพทุ-เอาท์พทุเบสซึง่

เป็นวธิกีารทีพ่ฒันาขึน้ในทศวรรษที ่1970s มหีลกัการหรอื

อาศยัพืน้ฐานทางธรุกรรมทางเศรษฐศาสตร์ทีเ่ป็นมลูค่าใน

รูปของเงินจากผลิตภัณฑ์ โดยอาศัยสิ่งน�ำเข้าไม่ว่าจะเป็น

วัสดุหรือพลังงานก็ตาม (6) แล้วเปลี่ยนเป็นสิ่งน�ำออกที่

เป็นตัวแทนแสดงถึงภาระต่อสิ่งแวดล้อมจากค่าเฉลี่ยใน

แต่ละอุตสาหกรรม วิธีการนี้สามารถลดข้อด้อยในส่วน

ของกระบวนการย่อยทีไ่ม่สามารถเข้าถงึได้อย่างครบถ้วน

ซึง่ส่วนใหญ่เป็นผลติภณัฑ์ประเภททีเ่ป็นสนิค้าทนุ แต่วธิี

การนี้ก็มีข้อด้อยจากการใช้ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวแทนภาค

รูปที่ 2 วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมการ     

	         ก่อสร้างถนน (ปรับปรุงจาก Crawford, 2011)

	 กรณีศึกษาที่ใช้ในงานวิจัยนี้เลือกโครงการก่อสร้าง

ถนนทางหลวงจ�ำนวน 3 โครงการเพื่อเสนอแนวทางที่

ช่วยปรับปรุงการรวบรวมข้อมูลในบัญชีรายการสารขา

เข้า-สารขาออกด้วยวิธีการอีโคโนมิคอินพุท-เอาท์พุท

เบส (Economic Input Output Based: EIO-based) ของ

เครื่องจักรจากการผลิต แล้วปรับสัดส่วนตามชั่วโมงการ

ใช้งานจริง ผลลัพธ์การประเมินที่แสดงในรูปของปริมาณ

ก๊าซทีป่ล่อยออกจากการก่อสร้างนีย้งัถกูน�ำมาใช้เพือ่แสดง

ถึงประสิทธิภาพของการด�ำเนินงานในสนามด้วย เพื่อน�ำ

ไปสู่การปรับปรุงสมมุติฐานหรือข้อมูลช่วงก่อนก่อสร้าง 

และ/หรือน�ำไปสู่การปรับปรุงการด�ำเนินงานก่อสร้างใน

สนามให้ดีขึ้นได้ต่อไป
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อุตสาหกรรมต่าง ๆ ซึ่งนั่นอาจท�ำให้ไม่สอดคล้องกับการ

ด�ำเนินงานจริงในแต่ละกิจกรรม หรือโครงการของแต่ละ

ภาคอุตสาหกรรมก็ได้ ตัวอย่างเช่น กรณีของเครื่องจักร

กลในงานก่อสร้างเมื่อค่าที่ประเมินได้เป็นค่าของตัวแทน

ของเครื่องจักร (2),(4) แต่ในการปฏิบัติงานจริงในแต่ละ

โครงการมีการใช้รุ่นที่ผลิต หรือบริษัทที่ผลิต หรือแม้แต่

เทคโนโลยีการผลิตที่ต่างกันได้ นั่นอาจท�ำให้ค่าตัวแทน

ดังกล่าวไม่สอดคล้องกับความเป็นจริงเมื่อน�ำไปประเมิน

ก็เป็นได้ อีกทั้งเมื่อพิจารณาในภาคอุตสาหกรรมการ

ก่อสร้างที่ต้องมีความเกี่ยวข้องและใช้งานเครื่องมือและ

เครื่องจักรกลยังพบว่าไม่ได้มีการพิจารณาถึงผลการใช้ซ�้ำ

ของเครื่องจักรดังกล่าว ซึ่งในความเป็นจริงหากพิจารณา

ต้นทนุจากการด�ำเนนิงานในโครงการใด ๆ  แล้วเครือ่งจกัร

ดังกล่าวยังสามารถน�ำไปใช้งานในโครงการต่อ ๆ ไปได้ 

หากน�ำไปเป็นต้นทุนของโครงการต่อไปอีกก็จะซ�้ำซ้อน

และไม่สอดคล้องกับความเป็นจริงเท่าใดนัก

	 วิธีการแบบไฮบริด (Hybrid LCA) เป็นการลดข้อด้อย

และรวมเอาข้อดีของวิธีการทั้ง 2 ดังกล่าวข้างต้นเพื่อให้

ได้ข้อมูลบัญชีรายการที่ครบถ้วนสมบูรณ์มากขึ้น (1) วิธี

การนี้มีหลักการเพื่อลดข้อด้อยของโพรเซสเบสที่เกิดช่วง

ต้นน�้ำของสายพานการผลิตในขั้นตอนการสกัดวัตถุดิบ 

กระบวนการผลิตที่ขั้นตอนเหล่านี้จะท�ำการวิเคราะห์

กระบวนการด้วยโพรเซสเบสให้ครบถ้วนนั้นท�ำได้ยาก 

และลดข้อด้อยของอีโคโนมิคอินพุท-เอาท์พุทเบสที่เกิด

ช่วงท้ายน�้ำของสายพานการผลิตในขั้นตอนการก่อสร้าง 

การใช้งานและบ�ำรุงรักษา ก�ำจัดซากหรือน�ำกลับมาใช้ซ�้ำ

เมือ่สิน้อายกุารใช้งานทีห่ากท�ำการวเิคราะห์ขัน้ตอนเหล่า

นี้ด้วยอีโคโนมิคอินพุท-เอาท์พุทเบสก็จะไม่สามารถระบุ

ถงึกระบวนการหรอืวสัดใุดทีม่อีทิธพิลต่อปรมิาณผลกระ

ทบรวมได้ ด้วยเหตุผลดังที่กล่าวมาส่งผลให้ผลลัพธ์การ

ประเมนิผลกระทบจากวธิกีารแบบไฮบรดินีจ้ะมคีวามครบ

ถ้วนสมบูรณ์มากขึ้น

	 การรวบรวมปรมิาณงานและเครือ่งจกัรจาก BOQ ส่วน

ใหญ่เป็นการประเมินช่วงก่อนการก่อสร้าง ตัวอย่างเช่น 

Park et al. (2) ได้ท�ำการประเมินตลอดวัฏจักรชีวิตของ

โครงการก่อสร้างทางหลวงเพื่อหาปริมาณการปลดปล่อย

ภาระต่อสิ่งแวดล้อม โดยพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เกิด

จนตายแบบแคร็ดเดิล-ทู-เกรบ (cradle-to-grave) ท�ำการ

พิจารณาตั้งแต่ช่วงการผลิตวัสดุก่อสร้าง การก่อสร้าง  

การซ่อมบ�ำรุงและการซ่อมแซม จนถึงการรื้อออกและ

น�ำกลับมาใช้ใหม่ เพื่อเป็นเครื่องมือช่วยประกอบการ

ตดัสนิใจในการออกแบบทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมมากขึน้  

มุ ่งให้ความสนใจต่อการใช้พลังงานในกิจกรรมของ

โครงการก่อสร้างที่วิเคราะห์บัญชีรายการแบบไฮบริด 

ท�ำการประเมินจากหน้าตัดทั่วไปของทางหลวง เพื่อ

รวบรวมข้อมลูปรมิานงานต่อหน่วยจาก BOQ ทีจ่ะสะท้อน

ถึงพลังงานที่เป็นสิ่งน�ำเข้าและปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่

เป็นสิ่งน�ำออก นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Kofoworola 

และ Gheewala (7) ได้ท�ำการประเมนิปรมิาณผลกระทบต่อ

สิง่แวดล้อมตลอดวฏัจกัรชวีติจากตวัแทนการศกึษาซึง่เป็น

อาคารพานชิย์ในประเทศไทย โดยใช้ข้อมลูปรมิาณงานจาก 

BOQ เพือ่ระบถุงึแหล่งทีม่อีทิธพิลต่อการปล่อยมลพษิจาก

งานก่อสร้างอาคาร และหาแนวทางในการลดผลกระทบ

เพื่อน�ำไปสู่ความยั่งยืนได้

	 อย่างไรก็ตามการรวบรวมปริมาณงานเพื่อจัดท�ำบัญชี

รายการก็มีที่มาจากการใช้งานจริงภาคสนามช่วงหลัง

ก่อสร้างด้วยเช่นกัน ตัวอย่างเช่น Cass and Mukherjee 

(5) ท�ำบัญชีรายการเพื่อประเมินตลอดวัฏจักรชีวิตด้วยวิธี

การแบบไฮบริด โดยใช้ข้อมูลที่เก็บจากภาคสนามในการ

ก่อสร้างจริงระหว่างการก่อสร้างเพื่อเป็นข้อมูลประกอบ

การค�ำนวณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากงานผวิทางถนน 

วตัถปุระสงค์เพือ่เป็นข้อมลูให้ผูว้างนโยบายภาครฐัในการ

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการลดผลกระทบสิ่ง

แวดล้อมในระยะยาว นอกจากนี้งานวิจัยของนิกร เจียมว

รพงศ์ และธนิต ธงทอง (8) ก็ท�ำการประเมินปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก พิจารณาตั้งแต่การได้มาซึ่งวัสดุ

จนถึงช่วงก่อสร้างของกระบวนการติดตั้งผนังคอนกรีต

ส�ำเร็จรูปที่รวมเอาข้อมูลจากการขนส่งแรงงานและวัสดุ

เข้าไว้ด้วย

	

3. วิธีการวิจัย

	 การประเมินผลกระทบจากการก่อสรา้งถนนนี ้ท�ำการ

วิเคราะห์จาก 2 แหล่งข้อมูลที่มีที่มาต่างกันของบัญชี

รายการ จาก BOQ และจากรายงานภาคสนามเพื่อหา

ผลลพัธ์การปล่อยก๊าซของโครงการกรณศีกึษา โดยในการ

ศกึษานีก้�ำหนดให้มหีน่วยการท�ำงาน (functional unit) เป็น

ช่องจราจร-กโิลเมตร และมขีอบเขตของระบบ (boundary 

system) แบบแครด็เดลิ-ท-ูเกท (cradle-to-gate) ทีพ่จิารณา
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ตัง้แต่การได้มาซึง่วตัถดุบิ การผลติ จนถงึได้ผลติภณัฑ์ขัน้

ต้นโดยไม่รวมช่วงการใช้งานและช่วงก�ำจัดซาก ดังแสดง

อยู่ภายในกรอบเส้นประคู่ที่แรเงาในรูปที่ 3 ประกอบด้วย

กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานก่อสร้างหลัก ได้แก่ งานดิน 

(earth work: soil excavation, embankment production, 

embankment construction) งานผิวทาง (surface work: 

aggregate extraction, aggregate production, petroleum re-

finery, bitumen production, pavement construction) และ

งานสะพาน-ระบบระบายน�้ำ (bridge and drainage work: 

lime stone extraction, iron ore extraction, equipment 

production, cement production, steel production, bridge 

and culvert construction) รวมถึงการใช้งานเครื่องจักร

ในการก่อสร้างที่แสดงด้วยตัวอักษร “M” ภายในกรอบ

เส้นประด้วย ยกเว้นปริมาณงานจากการขนส่งที่แสดง

ด้วยตัวอักษร “T” และงานติดตั้งอุปกรณ์อ�ำนวยความ

ปลอดภัย (road safety and road sign) เช่น สีตีเส้นจราจร 

เป้าสะท้อนแสง ราวกันอันตราย และไฟฟ้าแสงสว่างที่ไม่

ได้น�ำมาประเมินด้วย การศึกษาพิจารณาตั้งแต่ช่วงการได้

มาซึ่งวัตถุดิบ (extraction of raw materials) ช่วงการผลิต

เครื่องมือเครื่องจักรและวัสดุก่อสร้าง (manufacturing) 

จนถึงช่วงก่อสร้าง (construction) โดยไม่คิดรวมช่วงการ

ใช้งานและบ�ำรุงรักษา (usage and maintenance) และช่วง

การก�ำจัดซากเมื่อสิ้นอายุการใช้งาน (end-of-life) จาก

กิจกรรมดังกล่าวจะได้สารขาเข้าของกรณีศึกษาทั้งหมด 

เพื่อให้ได้บัญชีรายการของสารขาออกผู้วิจัยเลือกใช้การ

ท�ำบัญชีรายการแบบไฮบริด การวิเคราะห์แบบโพรเซส

เบสใช้บัญชีรายการสารขาเข้าคูณกับข้อมูลในบัญชีการ

ปล่อยก๊าซ (emission factor: EF) ของ IPCC2007 (9) เพื่อ

ค�ำนวณการปล่อยก๊าซในระดับกระบวนการ ส่วนการ

วิเคราะห์แบบอีโคโนมิคอินพุท-เอาท์พุทเบสใช้โปรแกรม 

EIO-LCA on-line tool เพื่อวิเคราะห์สารขาเข้า-สารขา

ออกทางเศรษฐศาสตร์ที่สามารถเข้าใช้งานได้ที่เว็บไซต์

ของ Carnegie Mellon University (10) การศกึษานีพ้จิารณา

เฉพาะกลุ่มผลกระทบที่ท�ำให้เกิดภาวะโลกร้อน (global 

warming impact) ในรปูของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบ

เท่าหน่วยเป็นตัน (carbon dioxide equivalent: t CO2-e) 

จากค่าศักยภาพการท�ำให้เกิดโลกร้อนรอบ 100 ปี (global 

warming potential: GWP100) ของ IPCC จากการประชมุ

ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศครั้งที่ 4 (9) อย่างไร

ก็ตามเครื่องจักรที่ใช้งานมิได้เป็นรุ่นหรือปีผลิตเดียวกัน

ทัง้หมดต้องท�ำการปรบัเป็นมลูค่าปัจจบุนั (present value: 

PV) ในปี ค.ศ. 2002 ดงัแสดงในสมการที ่1 แล้วแปลงเป็น

ค่าเงินดอลล่าร์สหรัฐ (ณ ปี ค.ศ. 2002 คิดค่าประมาณ 43 

บาทต่อ 1 ดอลล่าร์สหรัฐ) (11) มูลค่าต้นทุนดังกล่าวก็

จะสอดคล้องกับบัญชีรายการที่เลือกใช้รูปแบบ EIO-US 

2002 Benchmark Model - purchaser price (6)

	 เมื่อ COST
2002

 คือมูลค่าของต้นทุนปีฐาน ค.ศ. 2002, 

COST
X
 คือมูลค่าของต้นทุนปีฐานใด ๆ ที่ต้องการแปลง 

(บวกเมือ่แปลงจากหลงัปี ค.ศ. 2002 ลบเมือ่แปลงจากก่อน

ปี ค.ศ. 2002), i คอือตัราเงนิเฟ้อ (คดิทีร้่อยละ 3) และ n คอื

จ�ำนวนปีที่แปลงถึงปีฐาน ค.ศ. 2002

	 3.1 การบริโภคทรัพยากรช่วงก่อนก่อสร้าง

	 บัญชีรายการที่เป็นการแสดงถึงปริมาณการใช้วัสดุ

ในโครงการในช่วงก่อนก่อสร้างนี้จะใช้ข้อมูลจากบัญชี

ปริมาณงานในสัญญา ประกอบกับข้อมูลรายละเอียดการ

คิดปริมาณงานจากราคากลางของผู้ออกแบบด้วย การ

วิเคราะห์บัญชีรายการตลอดวัฏจักรชีวิต หรือ LCI จาก

ผังการไหลของกิจกรรมการก่อสร้างในรูปที่ 3 พบว่าการ

ท�ำงานส่วนใหญ่ต้องใช้งานเครื่องจักรกลหนัก การจัด

ท�ำบัญชี LCI ของเครื่องจักรเป็นกระบวนการที่ซับซ้อน 

โดยทั่วไปจึงด�ำเนินการด้วยอีโคโนมิคอินพุท-เอาท์พุท

เบสที่ประเมินจากมูลค่าของเครื่องจักรแล้วเปลี่ยนเป็น

ภาระต่อสิ่งแวดล้อม (ตามกลุ่มผลกระทบที่พิจารณา) 

จากช่วงการผลิตเครื่องจักรนั้น ๆ แต่ทว่าผลกระทบของ

เครื่องจักรที่คิดมูลค่าจากการผลิตนั้นไม่ได้สิ้นอายุการใช้

งานในการก่อสร้างคราวเดียวแต่ต้องพิจารณาถึงการใช้

ซ�้ำของเครื่องจักรด้วย ตัวอย่างในงานวิจัยของ Park et al. 

(2) ท�ำการประเมินในช่วงก่อนก่อสร้างโดยพิจารณาภาระ

ต่อสิ่งแวดล้อมจาก BOQ โดยไม่ได้พิจารณาการใช้ซ�้ำของ

เครื่องจักร งานวิจัยนี้ได้เสนอการประเมินช่วงก่อนการ

ก่อสร้างจากบัญชีปริมาณการจ่ายค่างานหรือ BOQ ที่

จะพิจารณาถึงการใช้ซ�้ำโดยประยุกต์จากการคิดสัดส่วน

การใช้งานเครื่องจักรในช่วงหลังก่อสร้างของ Cass และ 

Mukherjee (5) สามารถด�ำเนินการตามสัดส่วน ดังแสดง

ในสมการที่ 2
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	 เมื่อ M
BOQ

 คือสัดส่วนการคิดเครื่องจักรจาก BOQ, Q 

คอืจ�ำนวนผลผลติทีต้่องการ (require products), P คอือตัรา

การท�ำงาน (production rate) และ N คอือายกุารใช้งานของ

เครือ่งจกัรกล (useful life) การศกึษานีค้ดิที ่10,000 ชัว่โมง

	 3.2 การบริโภคทรัพยากรช่วงหลังก่อสร้าง

	 บัญชีรายการที่แสดงถึงการบริโภคทรัพยากรจาก

รายงานการใช้งาน ณ สถานที่ก่อสร้างมีความสอดคล้อง

กับปริมาณการเบิกจ่ายค่างาน (payment record) ต่อผู้ว่า

จ้าง บัญชีรายการจากการบริโภคทรัพยากรจากเครื่องจักร

นั้น พบว่าในงานวิจัยของ Cass และ Mukherjee (5) ได้

ประเมินผลกระทบจากการผลิตเครื่องจักรโดยค�ำนึงถึง

ระยะเวลาการใช้งานของเครื่องจักรกลนั้น ๆ จากรายงาน

การปฏิบัติงานจริงที่มีการบันทึกข้อมูลชั่วโมงการใช้งาน

จรงิในสนามเป็นสดัส่วนกบัอายกุารใช้งานของเครือ่งจกัร 

ดังแสดงในสมการที่ 3

	 เมือ่ M
actual

 คอืสดัส่วนการคดิเครือ่งจกัรจากการใช้งาน

จรงิ, h คอืจ�ำนวนชัว่โมงทีใ่ช้งานจรงิ (hours used) จากการ

บนัทกึ และ N คอือายกุารใช้งานของเครือ่งจกัรกล (useful 

life) 10,000 ชั่วโมง ผลลัพธ์ที่ประเมินได้ทั้ง 2 ลักษณะ

มีความแตกต่างกัน การเปรียบเทียบมีประโยชน์ต่อการ

ปรับปรุงกระบวนการทั้งช่วงก่อนก่อสร้างและช่วงหลัง

ก่อสร้างนี้ให้ดีขึ้นได้ แต่อย่างไรก็ตามปริมาณชั่วโมงการ

ท�ำงานจรงิของเครือ่งจกัรจะน�ำมาใช้ประกอบการค�ำนวณ

ได้ก็ต่อเมื่อมีการด�ำเนินการก่อสร้างแล้วช่วงระยะเวลา

หนึ่งหรือไม่สามารถใช้ได้ในช่วงก่อนก่อสร้างนั่นเอง

	 การประเมินปริมาณการปล ่อยก ๊าซตามวิธีการ 

ดังกล่าวข้างต้นที่ได้ประยุกต์การคิดสัดส่วนจากการใช้

งานเครื่องจักรเพื่อน�ำไปสู่การประเมินประสิทธิภาพการ

ด�ำเนินงานก่อสร้างจริงของโครงการก่อสร้างถนน ตั้งแต่

การรวบรวมข้อมูลในแต่ละกลุ ่ม แยกวิธีการท�ำบัญชี

รายการสารขาเข้า-สารขาออกของวัสดุและเครื่องจักร 

จนถึงขั้นตอนสุดท้ายที่เป็นการเปรียบเทียบปริมาณการ

ปล่อยก๊าซ สามารถแสดงขั้นตอนได้ดังรูปที่ 4  

รูปที่ 3 ผังการไหลของสารขาเข้า-สารขาออกในกระบวนการก่อสร้างถนน (ปรับปรุงจาก Crawford, 2011) 
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รูปที่ 4 ขั้นตอนการประเมินปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพื่อ	

 ประเมินผลการด�ำเนินงานก่อสร้างถนนจริง

4. ผลการวิจัย

	 งานวจิยันีเ้ลอืกบางส่วนของโครงการก่อสร้างถนนของ

ภาครัฐ ซึ่งเป็นหน่วยงานเกี่ยวกับการก่อสร้างและบูรณะ

ถนนในประเทศไทยมาเป็นกรณีศึกษาตัวอย่าง แสดงให้

เห็นผลลัพธ์การท�ำ LCI ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและการ

ใช้งานเครื่องจักรกลบนพื้นฐานข้อมูลจาก BOQ และจาก

บันทึกการใช้งานจริง โดยใช้รูปตัดทั่วไปของโครงสร้าง

ชั้นทาง (typical cross section) การด�ำเนินงานก่อสร้างถูก

ก�ำหนดด้วยหน้าตัดชั้นโครงสร้างชั้นทางเป็น 3 รูปแบบ

ตามลกัษณะทางกายภาพของวสัดชุัน้ดนิเดมิทัง้ 3 โครงการ

ก่อสร้าง ตัวแทนกรณีศึกษาจ�ำนวน 3 โครงการถูกใช้เพื่อ

แสดงให้เหน็ถงึแนวโน้มผลลพัธ์ประสทิธภิาพการด�ำเนนิ

งานของโครงการดงักล่าวประกอบด้วย Project A, Project 

B และ Project C ลักษณะโครงการเป็นการก่อสร้างคัน

ทางใหม่มีผิวทางเป็นผิวแบบแอสฟัลต์คอนกรีต (asphalt 

concrete) จ�ำนวน 2 ช่องจราจรความกว้างรวมไหล่ทาง 

11.00 เมตร ขณะท�ำการศึกษา (สิ้นเดือนธันวาคม 2557) 

โครงการแล้วเสร็จร้อยละ 95 ร้อยละ 70 และร้อยละ 98 

ตามล�ำดับ

 ตารางที่ 1 การบริโภคทรัพยากรของโครงการกรณีศึกษา
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ตารางที่ 2 ชั่วโมงการใช้งานเครื่องจักรของโครงการกรณีศึกษา

	 การศึกษานี้ได้รวบรวมและแสดงตัวอย่างเป็นปริมาณ

วัสดุจากทั้ง 2 ช่วงเวลาในตารางที่ 1 ปริมาณการบริโภค

ทรัพยากรจ�ำแนกตามลักษณะงานที่ปฏิบัติ เช่น งานดิน 

งานโครงสร้าง และงานผิวทาง เป็นต้น ส่วนการใช้งาน

เครื่องจักรพบว่าข้อมูลจาก BOQ คิดชั่วโมงการใช้งานวัน

ละ 7 ชั่วโมง แต่ในสนามใช้งานวันละ 8 ชั่วโมงตามวันที่

ท�ำงานจริงในรายงานการใช้งานเครื่องจักรที่รายงานต่อ

ผู้ว่าจ้าง ข้อมูลการท�ำงานจริงบางส่วนได้จากบันทึกภาค

สนามช่วงระหว่างการก่อสร้างซึง่ในงานก่อสร้างโครงการ

ดังกล่าวมีการบันทึกการท�ำงานประจ�ำวัน (Daily Report: 

DR) ของผู้รับจ้างอยู่แล้วโดยผู้ควบคุมงาน (ในนามของ

เจ้าของงานซึง่กรณนีีค้อื เจ้าหน้าทีค่วบคมุงามของรฐั) นัน่

ท�ำให้สามารถลดทอนข้อจ�ำกดัส่วนหนึง่ของการเพิม่ภาระ

ต่องานภาคสนามลงได้ ตลอดจนข้อมูลราคาและชั่วโมง

การใช้งานของเครื่องจักรในตารางที่ 2 ได้รับความร่วม

มือจากบริษัทผู้รับเหมาตามต้นทุนจริงของโครงการนี้ แต่

ก็มีราคาเครื่องจักรบางส่วนที่ได้ข้อมูลจากผู้ผลิต (Metro 

Machinery Co.,Ltd) ด้วยเช่นกัน

	 ผลการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซจากโครงการ

กรณีศึกษาทั้ง 3 โครงการเพื่อเปรียบเทียบทั้ง 2 ช่วง

เวลา ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกจากกิจกรรม

การก่อสร้างถนนในแต่ละโครงการนั้น Project B มีการ

เปลี่ยนแปลงมากที่สุด 12,414.82 tCO
2
-e/Lane-km. (มาก

ขึ้นร้อยละ 5.0) รองลงมาคือ Project C 1,605.56 tCO
2
-e/

Lane-km. (มากขึ้นร้อยละ 0.6) แต่ในทางกลับกัน Project 

A มีการปล่อยที่น้อยลง 10,285.25 tCO
2
-e/Lane-km. 

(น้อยลงร้อยละ 3.8) สามารถแสดงถึงร้อยละของความ

เปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซดังตารางที่ 3 พร้อมกันนี้ได้น�ำ

เสนอในรูปแบบของแผนภูมิแท่งดังรูปที่ 5 ด้วย

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบการประเมินผลกระทบจากการท�ำ	

 บัญชีรายการจาก 2 ช่วงเวลา
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รปูที ่5 ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกจาก 3 โครงการกรณศีกึษา

5. อภิปรายผลการวิจัย

	 จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจก

ที่ปล่อยออกจากกิจกรรมการก่อสร้างถนนในแต่ละ

โครงการ เปรียบเทียบช่วงก่อนและหลังก่อสร้าง เมื่อ

พิจารณาในภาพรวมของปริมาณการปล่อยทั้งโครงการ

พบว่าสาเหตุหลักของปริมาณการปล่อยก๊าซที่แตกต่าง

กันมาจากปริมาณการใช้น�้ำมันของเครื่องจักรทั้งจากช่วง

สกัดวัตถุดิบ (extraction) ที่ส่งผลให้มีความแตกต่างกัน

สูงสุดถึง 44.6% และช่วงด�ำเนินงานก่อสร้าง (construc-

tion) แตกต่างกันสูงสุดถึง 34.9% แต่เมื่อพิจารณาราย

ละเอียดในแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิตตั้งแต่สกัดวัตถุดิบ ผลิต

วัสดุ จนถึงช่วงด�ำเนินการก่อสร้างพบว่าในช่วงการผลิต

วสัด ุ(manufacturing) ซึง่มสีดัส่วนของการปล่อยก๊าซมาก

ทีส่ดุ งานผวิทาง (surface course) เป็นสาเหตหุลกัของการ

ปล่อยก๊าซตลอดช่วงการผลติวสัดนุี ้แม้ว่าจะน�ำเอาสดัส่วน

การใช้งานเครื่องจักรในสมการที่ 2 และสมการที่ 3 มาคิด

ด้วยแล้วกล็ดทอนได้แค่ในส่วนของปรมิาณก๊าซทีป่ระเมนิ

จากการผลิตเครื่องจักรเท่านั้น แต่ปริมาณก๊าซจากการใช้

น�้ำมันเชื้อเพลิงของเครื่องจักรก็ยังคงเป็นสาเหตุส�ำคัญที่

ส่งผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซโดยรวมจากโครงการอยู่

นั่นเอง สาเหตุส�ำคัญอีกอย่างหนึ่งคือความไม่สอดคล้อง

กันในบางส่วนของข้อมูลจากทั้ง 2 แหล่งข้อมูล เห็นได้

จากชั่วโมงการท�ำงานของเครื่องจักรต่อวันที่ใช้เพื่อหา

อัตราผลผลิต และอัตราการบริโภคน�้ำมันต่อวัน ข้อมูล

จาก BOQ คิดอัตราการท�ำงานที่วันละ 7 ชั่วโมงต่อวัน แต่

ข้อมูลจากการท�ำงานจริงภาคสนามนั้นเครื่องจักรท�ำงาน

วันละ 8 ชั่วโมงต่อวันท�ำให้ปริมาณการบริโภคพลังงาน

และการปล่อยก๊าซจากช่วงหลังก่อสร้างมีปริมาณที่มาก 

กว่าช่วงก่อนก่อสร้างได้ ด้วยเหตผุลนีก้ารประเมนิปรมิาณ

การปล่อยก๊าซช่วงหลังก่อสร้างจากข้อมูลจริงในสนาม

ก็จะมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับความเป็นจริงที่

เกดิมากกว่าเมือ่ต้องการประเมนิเพือ่หาปรมิาณการปล่อย

ก๊าซที่เกิดขึ้นจริงในแต่ละโครงการ ในทางกลับกันหาก

เป็นการประเมนิทีต้่องการทราบถงึปรมิาณการปล่อยก๊าซ

ที่เกิดขึ้นก่อนการก่อสร้าง ข้อมูลจาก BOQ ก็ยังคงเป็น

แหล่งที่สามารถประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซที่สามารถ

ใช้งานได้ หากแต่เพียงว่าต้องมีการปรับปรุงสมมุติฐาน

การค�ำนวณในบางส่วนอย่างเช่น ชั่วโมงการท�ำงานต่อวัน

ของเครื่องจักร เพื่อให้สอดคล้องกับสภาพการท�ำงานจริง

มากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามวัตถุประสงค์ในงานวิจัยนี้เพื่อ

ต้องการเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพจากการด�ำเนินงาน

จริง และการบริหารทรัพยากรของโครงการ การใช้ข้อมูล

เพื่อเปรียบเทียบช่วงก่อนและหลังก่อสร้างจึงมีประโยชน์

โดยที่ผลลัพธ์สามารถแสดงให้เห็นถึงสาเหตุของปริมาณ

การปล่อยก๊าซที่ต่างกันด้วยเช่นกัน

	 ปริมาณการปล่อยก๊าซที่แตกต่างกันจากการใช้งาน

เครื่องจักรแสดงให้เห็นถึงความส�ำคัญของการบริหาร

ต้นทุนที่เกี่ยวกับการท�ำงานของเครื่องจักรว่าเป็นปัจจัยที่

ท�ำให้การปล่อยก๊าซในช่วงก่อสร้างมากขึน้หรอืน้อยลงได้ 

เห็นได้ชัดจาก Project A ที่ก่อสร้างเสร็จเร็วกว่าระยะเวลา

ในสัญญา 4 เดือนมีการบริหารทรัพยากรที่ดีกว่า ขณะที่ 

Project C เร่งการก่อสร้างในช่วงท้ายท�ำให้ก่อสร้างเสร็จ

ตามระยะเวลา สะท้อนประสิทธิภาพในล�ำดับรองลงมา 

ในทางกลับกัน Project B ด�ำเนินงานล่าช้ากว่าจนต้องต่อ

สัญญาเดิมออกไปแสดงถึงประสิทธิภาพของการบริหาร

ทรัพยากรที่แย่กว่าโครงการอื่น ๆ และมีแนวโน้มที่จะ

เกิดการปล่อยก๊าซที่มากขึ้นเมื่อต้องเร่งงานให้เสร็จตาม

สัญญาใหม่ด้วย การติดตามตรวจสอบการด�ำเนินงานของ

โครงการท�ำให้ทราบถงึประสทิธภิาพการบรหิารทรพัยากร

ที่เกิดขึ้นในแต่ละโครงการ ผู ้เกี่ยวข้องกับการบริหาร

โครงการต้องตระหนักและให้ความส�ำคัญกับ 2 ส่วนหลัก 

ๆ คือ 1) การบริหารใช้งานเครื่องจักรกลดังกล่าวอย่างมี

ประสทิธภิาพมากขึน้ และ 2) การออกแบบและใช้งานวสัดุ

ก่อสร้างผวิทางให้เกดิประสทิธภิาพสงูสดุหากต้องการลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากงานก่อสร้างถนนให้เห็น

ผลอย่างเป็นรูปธรรม

	 อย่างไรก็ตามแม้ว่าการประเมินเปรียบเทียบปริมาณ

การปล่อยก๊าซจากการบริโภคทรัพยากรระหว่างช่วงก่อน
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ก่อสร้างกับช่วงการก่อสร้างจะมีผลลัพธ์ที่สอดคล้องไป

ในทิศทางเดียวกับประสิทธิภาพของการด�ำเนินงาน เมื่อ

เทียบกับแผนงาน (ในกรณีของความก้าวหน้าของงาน) 

และเมื่อเทียบกับ BOQ (ในกรณีของปริมาณการปล่อย

ก๊าซ) ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันสูงสุดเพียงแค่ 5% อาจไม่ได้

เป็นผลจากการด�ำเนินงานในสนามทั้งหมด แต่อาจเป็น

ผลมาจากอัตราการบริโภคน�้ำมันของเครื่องจักรในสนาม

ที่แตกต่างกันของผู้รับเหมาแต่ละราย (จากการเก็บข้อมูล

ภาคสนาม) แสดงให้เห็นว่ายังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่จะช่วยลด

การปล่อยก๊าซให้น้อยลงได้แม้จะมีประสิทธิภาพของการ

ด�ำเนินงานในสนามด้อยกว่าในแผนงานก็ตาม ตัวอย่าง

เช่น การใช้เครื่องจักรรุ่นใหม่ (Tier4) ที่บริโภคน�้ำมัน

และปล่อยก๊าซน้อยกว่าเครื่องจักรรุ่นเก่า (Tier1) หรือ

การเลือกใช้น�้ำมันทางเลือก B20 ที่ปล่อยก๊าซน้อยกว่า

น�้ำมันดีเซลทั่วไป เป็นต้น ท้ายนี้ผู้วิจัยเห็นว่าการด�ำเนิน

มาตรการที่จะกระตุ้นให้ผู้รับเหมาเข้ามีส่วนร่วมในการ

เลือกใช้เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพและปล่อยก๊าซน้อย

ลงรวมถึงอีกหลายวิธีที่จะสามารถลดการปล่อยก๊าซจาก

กระบวนการก่อสร้างได้ ควรด�ำเนินการควบคู่ไปพร้อม

กับการบริหารจัดการภาคสนามที่ดีเพื่อได้เกิดผลลัพธ์ที่ดี

ทั้งด้านสิ่งแวดล้อมและประสิทธิภาพของการด�ำเนินงาน

พร้อมกัน

6. สรุปผลการศึกษา

ในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์

จากบญัชรีายการสารขาเข้า-สารขาออกด้วยวธิ ีEconomic 

Input Output Based ส�ำหรับการก่อสร้างถนน 3 โครงการ 

โดยพิจารณาทั้งช่วงก่อนหรือหลังการก่อสร้าง ช่วงก่อน

ก่อสร้างใช้ข้อมูลจาก BOQ จากแบบก่อสร้างเพื่อค�ำนวณ

ปริมาณการปล่อยก๊าซ ส่วนช่วงหลังก่อสร้างค�ำนวณ

ปริมาณก๊าซจากข้อมูลการท�ำงานจริง งานก่อสร้างถนน

เป็นงานประเภทหนึ่งของอุตสาหกรรมการก่อสร้าง มี

ระยะเวลาก่อสร้างยาวนานและใช้เครื่องจักรกลในแต่ละ

โครงการจ�ำนวนมาก ท�ำให้ปรมิาณทรพัยากรทีใ่ช้จรงิแตก

ต่างจากปรมิาณใน BOQ อกีทัง้การประเมนิการปล่อยก๊าซ

มักจะพิจารณาข้อมูลจากช่วงก่อนหรือหลังการก่อสร้าง

เพียงช่วงเดียวเท่านั้น แต่หากสามารถติดตามตรวจสอบ

ปริมาณการปล่อยก๊าซช่วงหลังการก่อสร้างที่อาจเปลี่ยน

ไปจากช่วงก่อนการก่อสร้าง จะท�ำให้เหน็ถงึประสทิธภิาพ

ของการด�ำเนินงานก่อสร้างได้ และน�ำไปสู่การพัฒนาวิธี

การหรือการด�ำเนินงานก่อสร้างเพื่อลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น กรณีศึกษา

โครงการก่อสร้างถนน 3 โครงการเพื่อเสนอแนวทางที่

ช่วยปรับปรุงการรวบรวมข้อมูลในบัญชีรายการสารขา

เข้า-สารขาออกด้วยวิธีการอีโคโนมิคอินพุท-เอาท์พุทเบส

ของเครื่องจักรจากการผลิตแล้วปรับสัดส่วนตามชั่วโมง

การใช้งานจริง การประเมินจะเปรียบเทียบระหว่างข้อมูล

การบริโภคพลังงาน วัสดุ และเครื่องจักรจากการใช้งาน

จริงภาคสนามกับข้อมูลที่ได้จาก BOQ เพื่อหาปัจจัยและ

สาเหตุของประสิทธิภาพการด�ำเนินงานก่อสร้างที่แสดง

ในรูปแบบของปริมาณก๊าซจากการก่อสร้าง น�ำไปสู่การ

ปรับปรุงการด�ำเนินงานก่อสร้างที่ดีขึ้นได้ต่อไป จากผล

การศึกษาพบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซช่วงหลังก่อสร้าง 

Project A มีปริมาณน้อยกว่าช่วงก่อนก่อสร้างร้อยละ 3.8 

ในขณะที่ Project C และ Project B มีการปล่อยก๊าซช่วง

หลังก่อสร้างมากกว่าช่วงก่อนก่อสร้างร้อยละ 0.6 และ

ร้อยละ 5.0 ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่า Project A Project 

C และ Project B มีประสิทธิภาพการบริหารทรัพยากร

โครงการจากดีมากไปหาน้อยตามล�ำดับ เหตุผลส�ำคัญที่

ท�ำให้ปริมาณก๊าซจากการก่อสร้างแต่ละโครงการมีค่าที่

แตกต่างกันเกิดจากการใช้งานเครื่องจักร ซึ่งเป็นอิทธิพล

มาจากระยะเวลาที่ใช้ในการก่อสร้างดังกล่าว
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