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 ตลอดทศวรรษท่ีผา่นมาปัญหาการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศสู่ชั้นบรรยากาศไดรั้บความ
สนใจอยา่งมากจากประชาคมโลกรวมถึงประเทศไทย งานก่อสร้างถือเป็นส่วนส าคญัหน่ึงท่ีปล่อย
มลพิษฯ จากการด าเนินกิจกรรมของโครงการก่อสร้าง หน่วยงานภาครัฐพยายามรณรงคใ์ห้ลดการ
ปล่อยมลพิษฯ อย่างจริงจงั แต่ผูป้ฏิบัติท่ีเก่ียวข้องไม่ค่อยร่วมมือ สาเหตุหลักมาจากต้นทุนค่า
ด าเนินงานท่ีเพิ่มข้ึนแต่ผูด้  าเนินการหรือผูรั้บเหมาไม่ไดรั้บผลตอบแทนท่ีเหมาะสมต่อความร่วมมือ
นั้น แมจ้ะมีการเสนอสัญญา A+C เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวแต่พบว่ายงัมีขอ้จ ากดัในการน าไปปฏิบติั 
การศึกษาน้ีจึงได้พฒันาสัญญา A+C ด้วยเกณฑ์การคดัเลือกผูรั้บจา้งงานของรัฐด้วยแบบจ าลอง
สัญญาแบบจูงใจเพื่อกระตุน้ผูรั้บเหมางานก่อสร้าง โดยเฉพาะงานก่อสร้างถนนให้ร่วมมือในการลด
การปล่อยมลพิษจากกิจกรรมในโครงการฯ ท่ีเรียกวา่ “Green Road Incentive Procurement” (GRIP) 
แบบจ าลองน้ีจะน าเสนอตวัเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ (options for emissions reduction) ให้
ผูรั้บเหมาน าไปปฏิบติัจ านวน 6 วิธีทางเลือก ประกอบดว้ย 1) การเลือกใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลแทน
การใชน้ ้ ามนัดีเซล 2) การเลือกใชแ้หล่งวสัดุใกลส้ถานท่ีก่อสร้าง 3) การเลือกเทคนิคการก่อสร้างท่ี
เหมาะสม 4) การเปล่ียนใชเ้คร่ืองจกัรรุ่นใหม่ทดแทน 5) การเปล่ียนใช้เคร่ืองจกัรแบบไฮบริด และ 
6) การติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยก๊าซฯ แก่เคร่ืองจกัร วิธีท่ีถูกเลือกจะน ามาคิดเป็นผลตอบแทนแก่
ผูรั้บเหมาผ่านการประกวดราคางานก่อสร้างด้วยการเสนอราคาแบบปิด (sealed bid auction) 
ผลตอบแทนท่ีเสนอน้ีสามารถช่วยให้ผูร่้วมประกวดราคาท่ีไม่ไดเ้สนอราคาต ่าสุดเป็นผูช้นะการ
ประกวดราคาได ้รวมทั้งมีการเพิ่มขั้นตอนของการปรับโทษเขา้ไวด้ว้ย เพื่อความเป็นธรรมในกรณีท่ี
ผูช้นะการประกวดราคาไม่ปฏิบติัตามวิธีทางเลือกใด ๆ ท่ีตนเสนอ การปรับโทษน้ีจะเป็นการปรับ
เงินท่ีมีอตัราปรับแปรผนัตามความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน 

อยา่งไรก็ตาม การประเมินผลตอบรับจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งทั้งในส่วนของเจา้ของโครงการและ
ผูรั้บเหมาในงานก่อสร้างถนนมีความส าคญัต่อการพิจารณาความเหมาะสมของการน าสัญญาแบบ
จูงใจน้ีไปปฏิบติั ด าเนินการเก็บขอ้มูลจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งในโครงการงานก่อสร้างถนนของกรมทาง
หลวงดว้ยแบบสอบถาม แบบสอบถามในรอบแรกถูกประเมินและให้ขอ้เสนอแนะจากผูเ้ช่ียวชาญ
จ านวน 6 ท่าน แบบสอบถามในรอบท่ี 2 ภายหลงัการปรับปรุงจะใชส้ัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด
จ านวน 88 ท่าน ค าตอบของแบบสอบถามน้ีถูกวิเคราะห์ผลโดยเทคนิคการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น 
(AHP technique) ผลการวิเคราะห์เม่ือพิจารณารายละเอียดเป็นรายกลุ่มพบว่ากลุ่มตวัอย่างท่ีเป็น
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 The past decade, the air pollution emissions have become a nationwide 

concern, included Thailand. The governmental actions to reduce the emissions have 

been an attempt seriously. A construction industry that is a part of the emitters has 

also tried to alleviate this problem. However, the voluntary operation has rarely met a 

construction practice because of its obvious increase in project costs. A+C bidding 

method was proposed to solve the problem but lack of procedures for practitioners 

was a disadvantage of the A+C. The major aim of this research endeavor is to develop 

the contracting and propose to be an incentive contracting model, especially the road 

construction sector named “Green Road Incentive Procurement” (GRIP). This 

proposed contracting model offers emission reduction options and incentives for 

participating bidders, a benefit in this contracting model derived from the bidder’s 

preference reduction options. Initially, GRIP proposed six highly-potential alternative 

construction methods of emission reduction for which bidders could choose as their 

preference. Punishment as a financial penalty will also be specified in the GRIP 

contracting model as a part of this procedure.  

A questionnaire survey is also carried out in this research to evaluate the 

collaboration. A feedback on a survey questionnaire is solicited from the road 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 
 

A  = มูลค่างานก่อสร้าง 
AADT  = ปริมาณการจราจรต่อวนัเฉล่ียตลอดปี 
AHP  = เทคนิควเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น 
AP  = ปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศ 
B  = มูลค่าจากเวลาก่อสร้าง 
B20  = น ้ามนัไบโอดีเซลบี20 
BOQ  = บญัชีแสดงปริมาณงาน 
C  = มูลค่าจากปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศ 
CC  = มูลค่างานก่อสร้างท่ียืน่เสนอในแบบจ าลองสัญญา GRIP 
CI  = ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
CO  = ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด ์
CO2  = ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
CO2eq  = ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 
CR  = ค่าอตัราส่วนความสอดคลอ้ง 
CRB  = การก่อสร้างชั้นพื้นทางดว้ยวสัดุหินคลุก 
DOC  = ตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัดีเซล 
DOT  = กรมการขนส่งสหรัฐอเมริกา 
DPF  = ตวักรองอนุภาคดีเซล 
E   =  มูลค่าลดการปล่อยมลพิษทางอากาศ 
E’   =  มูลค่าลดการปล่อยมลพิษทางอากาศในสนาม 
EF  = ตวัคูณการปล่อยมลพิษทางอากาศ 
EGR  = ตวัเพิ่มการหมุนเวยีนก๊าซไอเสีย 
ER1   =  อตัราการปล่อยมลพิษฯ กรณีฐานของเคร่ืองยนตดี์เซล Tier1 
ERB  = อตัราการปล่อยมลพิษฯ กรณีฐานจากเทคนิคท่ีปล่อยมลพิษฯ นอ้ยท่ีสุด 
FC   =  อตัราบริโภคน ้ามนัท่ีใชข้นส่ง 
FSB  = การหมุนเวยีนวสัดุผวิทางเดิมกลบัมาใชใ้หม่ดว้ยการเติมโฟมแอสฟัลท ์
FU  = หน่วยหนา้ท่ี



ฏ 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 

GJ  = จิกกะจูล 
GPC  = สัญญาการด าเนินงานท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
HC  = ก๊าซไฮโดรคาร์บอน 
HMA  = แอสฟัลทค์อนกรีตชนิดผสมร้อน 
ISO  = องคก์ารมาตรฐานอุตสาหกรรม 
I-O  = อินพุท-เอา้ทพ์ุท 
L  = ลิตร 
LCA  = การประเมินตลอดวฏัจกัรชีวติ 
LCI  = การวเิคราะห์บญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวติ 
LCIA  = การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวติ 
LL  = พิกดัเหลว 
M   =  ปริมาณวสัดุท่ีใชก่้อสร้างงานชั้นพื้นทาง 
MJ  = เมกกะจูล 
MT CO2eq = เมกกะตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 
N  = จ านวนประชากร 
NOx  = ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์
O3  = ก๊าซโอโซน 
OD   =  ระยะทางขนส่งวสัดุท่ีผูรั้บเหมาเลือกใชง้าน 
OP   =  เปอร์เซ็นตห์รือปริมาณท่ีจะด าเนินการตามวธีิการทงเลือก 
P   =  มูลค่าเงินปรับโทษ 
Pa   =  มูลค่าเงินจ่ายค่างาน  
Pb   =  สารตะกัว่  
PCU  = หน่วยรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 
PI  = ดชันีสภาพพลาสติก 
PM  = ฝุ่ นละออง 
Pmax  = มูลค่าเงินปรับโทษสูงสุด 
Q   =  ราคาประกวดเสมือน 
Q1   =  มูลค่าราคาประกวดเสมือนของผูช้นะการประกวดราคา 
Q1'  =  มูลค่าราคาประกวดเสมือนท่ีท าจริงในสนามของผูช้นะการประกวดราคา 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 

Q2   =  มูลค่าราคาประกวดเสมือนต ่าสุดล าดบัสอง 
RI  = ค่าดชันีความไม่สอดคลอ้งแบบสุ่ม 
RD   =  ระยะทางขนส่งวสัดุจากแหล่งแนะน า 
Rid   =  อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดจ้ากการติดตั้งอุปกรณ์ก าจดัมลพิษฯ 
Rrn   =  อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดจ้ากการเปล่ียนเคร่ืองจกัรรุ่นใหม่  
Rrh   =  อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดจ้ากการเปล่ียนเคร่ืองจกัรแบบไฮบริด 
SCR  = ตวัเร่งปฏิกิริยาการเผาไหมข้องเคร่ืองยนต ์
SDGs  = เป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยนื 
SF6  = ก๊าซซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด ์
SMB  = อิฐดินดิบ 
SO2  = ก๊าซซลัเฟอร์ไดอออกไซด ์
Spt  = การก่อสร้างชั้นพื้นทางดว้ยวสัดุดินซีเมนตผ์สมในโรงผสม 
Spc  = การก่อสร้างชั้นพื้นทางดว้ยวสัดุดินซีเมนตผ์สมในท่ี 
T   =  จ านวนเท่ียวการขนส่งทั้งหมด 
T CO2eq = ตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 
TEC   =  เปอร์เซ็นตก์ารปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดจ้ากการเลือกเทคนิคการก่อสร้าง  
TOR  = ร่างขอบเขตของงาน 
WMA  = แอสฟัลทค์อนกรีตชนิดผสมอุ่น 
a   =  สูตรผสมไบโอดีเซล 
b   =  เปอร์เซ็นตก์ารใชง้านไบโอดีเซลในโครงการ 
e  = ค่าระดบัความเช่ือมัน่ 
e-bidding = การจดัหาพสัดุดว้ยวธีิประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ 
e-market = การจดัหาพสัดุดว้ยวธีิตลาดอิเล็กทรอนิกส์ 
eco-cost  = ตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือนต่อหน่วยน ้าหนกั 
h   =  จ านวนชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัร 
hp   =  ก าลงัแรงมา้ของเคร่ืองจกัร 
i   =  ล าดบัท่ี i ของวธีิทางเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษทางอากาศ 
id   =  เปอร์เซ็นตก์ารติดตั้งอุปกรณ์ลดมลพิษทางอากาศ 
km  = กิโลเมตร 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 
kW  = กิโลวตัต ์
n  = จ านวนตวัอยา่งท่ีตอ้งการ 
m  = จ านวนของตวัเลขท่ีตอ้งการหาค่าเฉล่ียเรขาคณิต 
m2  = ตารางเมตร 
m3  = ลูกบาศก์เมตร 
p   =  ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน 
rn   =  เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่กวา่ Tier1 
rh   =  เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนเคร่ืองจกัรไฮบริด 
x  = อตัราบวกเพิ่มเงินปรับโทษแบบท่ีสอง 
y  = ค่าของตวัเลขท่ี 1 ถึงค่าของตวัเลขท่ี m ของการหาค่าเฉล่ียเรขาคณิต 
η   =  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์การปล่อยมลพิษทางอากาศ 



บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำกำรวจิัย 
ปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาท่ีไดรั้บความสนใจจากประชาคมโลก เพราะถือเป็น

ปัญหาด้านคุณภาพชีวิตในทุกระดบั (WHO, 2016; World Bank, 2016) ส าหรับประเทศไทยการ
ด าเนินนโยบายรัฐบาลก็ตระหนกัถึงปัญหามลพิษฯ น้ีตลอดมา เพราะส่งผลกระทบต่อสุขภาพและ
การพฒันาคุณภาพชีวิตของประชากรไทยเช่นกนั (กรมควบคุมมลพิษ, 2559) ในขณะท่ีเศรษฐกิจ
โลกก าลงัพฒันาแต่ปัญหามลพิษฯ กลบัยิ่งทวีความรุนแรงมากข้ึนจากแหล่งก าเนิดต่าง ๆ เช่น การ
ผลิตไฟฟ้าด้วยลิกไนต์ น ้ ามนัปิโตรเลียม และก๊าซธรรมชาติ ก่อให้เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(sulphur dioxide: SO2)  และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (carbon dioxide: CO2) การกลั่นน ้ ามัน
ปิโตรเลียมก่อให้เกิดก๊าซ CO2 และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (nitrogen oxides: NOx) การท าเหมือง
หินและปูนซีเมนตก่์อให้เกิดฝุ่ นละออง (particular matter: PM) เป็นตน้ น ามาซ่ึงปัญหามลพิษฯ ซ่ึง
ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมของประชากรโลก (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) แสดงให้เห็นว่า
ปัญหามลพิษฯ เป็นปัญหาท่ีรุนแรงต่อสังคมและเศรษฐกิจในหลายระดบัและควรเร่งแกไ้ขโดยเร็ว 
แนวทางจัดการปัญหาน้ีคือการลดการปล่อยมลพิษฯ จากกิจกรรมของมนุษย์ (anthropogenic 
emissions) เน่ืองจากงานก่อสร้างแต่ละโครงการมีปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จ านวนมากจากการใช้
พลงังานและวสัดุอุปกรณ์ในกิจกรรมต่าง ๆ (Park และคณะ, 2003) ภาคอุตสาหกรรมการก่อสร้างจึง
มีบทบาทส าคญัต่อการลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย ์โดยการด าเนินการท่ี
เห็นผลในวงกวา้งควรเป็นการเร่ิมตน้จากภาครัฐ โดยเฉพาะอย่างยิ่งงานก่อสร้างระบบโครงสร้าง
พื้นฐานของรัฐซ่ึงมีการใช้งบประมาณจ านวนมหาศาลในแต่ละโครงการ (EU, 2012; ส านัก
งบประมาณ, 2562) 

ความพยายามเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ จากงานก่อสร้างถูกน าเสนอในหลายรูปแบบ เช่น 
การแสวงหาความเป็นไปไดท่ี้จะลดการปล่อยมลพิษฯ ในขั้นตอนการออกแบบถนนผิวคอนกรีต
ด้วยการปรับเปล่ียนวสัดุก่อสร้างและระยะทางขนส่งวสัดุ (Santero และคณะ, 2013) หรือใน
ขั้นตอนระหวา่งการก่อสร้างท่ีประเมินจากประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน และวธีิการหรือเทคนิคการ
ก่อสร้าง (Ortiz และคณะ, 2009) หรือจากการน าวสัดุเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ มาใชเ้ป็นวสัดุ
ก่อสร้างเทียบกบัการใชว้สัดุจากธรรมชาติทัว่ไป (Mroueh และคณะ, 2001; Kua และคณะ, 2016)  
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หรือการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีเคร่ืองยนต์รุ่นใหม่ (EPA, 2005; EPA, 2007) หรือจากการ
ติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ (EDF, 2005; World Bank, 2014) และจากการพฒันาสัญญา
ก่อสร้างท่ีก าหนดเง่ือนไขให้ผูรั้บเหมาลดการปล่อยมลพิษฯ จากกิจกรรมในงานก่อสร้างถนนของ
รัฐ (Cui และคณะ, 2011) แสดงให้เห็นว่าหน่วยงานภาครัฐซ่ึงเป็นเจ้าของโครงการสามารถมี
บทบาทส าคญัในการปรับ เปล่ียนเพิ่มเติมเง่ือนไขพิเศษเพื่อให้ผูรั้บเหมาลดการปล่อยมลพิษฯ ได้
ตามนโยบายท่ีตอ้งการผลกัดนั 

แมว้่าจะมีผลการศึกษาจ านวนมากท่ีแสดงถึงความเป็นไปไดใ้นการลดการปล่อยมลพิษฯ 
จากทุกขั้นตอนการก่อสร้าง แต่ยงัไม่ค่อยมีผูรั้บเหมาน ามาปฏิบติัดว้ยความสมคัรใจมากนกั (Ahn, 
2012) สาเหตุส าคญัมาจากภาระตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนจากการด าเนินการตามวธีิการหรือมาตรการดงักล่าว 
(Ahn และคณะ, 2013) ทางออกท่ีเป็นไปไดคื้อเจา้ของโครงการตอ้งปรับเปล่ียนรูปแบบการแข่งขนั
ประกวดราคาจา้งงานก่อสร้างและเพิ่มเง่ือนไขพิเศษดา้นส่ิงแวดลอ้ม และจูงใจผูรั้บเหมาดว้ยการให้
ค่าชดเชย โดยท่ีค่าชดเชยน้ีหมายถึงค่าตอบแทนต่อภาระต้นทุนการด าเนินการท่ีเพิ่มข้ึนของ
ผูรั้บเหมา ซ่ึงอาจเสนอในรูปของมูลค่าเงินหรือสิทธิประโยชน์ก็ได้ ค่าชดเชยท่ีใช้จูงใจจึงเป็น
เง่ือนไขพิเศษท่ีควรถูกเพิ่มเขา้ไปในสัญญางานก่อสร้างเพื่อก าหนดใชเ้ป็น “การประกวดราคาจา้ง
งานก่อสร้างแบบมีเง่ือนไขจูงใจ” หรือเรียกย่อวา่ “สัญญาแบบจูงใจ” โดยท่ีสัญญาแบบจูงใจท่ีน า
ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มมาร่วมเป็นเกณฑ์พิจารณาในการคดัเลือกผูรั้บเหมาน าไปสู่การจดัซ้ือจดั
จา้งท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีมีการใชอ้ยา่งแพร่หลาย (Bouwer และคณะ, 2011; EU, 2016b; MOE, 
2017; MNRE, 2018) 
 ตวัอยา่งท่ีน่าสนใจของความพยายามน าสัญญาแบบจูงใจเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ มาปรับ
ใชก้บังานก่อสร้างถนน คือ งานวิจยัของ Ahn และคณะ (2013) ท่ีเสนอสัญญาแบบเอพลสัซี (A+C) 
ด้วยการน าปริมาณการปล่อยมลพิษฯ มาบวกเพิ่มเป็นราคารวมงานก่อสร้างของผูรั้บเหมางาน
ก่อสร้างถนน โดยมีเจตนาใหผู้รั้บเหมาเสนอการลดการปล่อยมลพิษฯ จากการใชเ้ช้ือเพลิงและวสัดุ
อุปกรณ์ของตนเพื่อแลกกบัโอกาสเป็นผูช้นะการประกวดราคามากข้ึน แต่วิธีการดงักล่าวต้อง
ค านวณปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จากการด าเนินงานทั้งหมดท่ีผูรั้บเหมาแต่ละรายเสนอในการ
ประกวดราคา ในขณะท่ีขอ้มูลประกอบการค านวณถูกจ ากดัการเขา้ถึง (Hendrickson และคณะ, 
2006; Crawford, 2011) เป็นภาระท่ีผูรั้บเหมาตอ้งจ่ายค่าจา้งให้ผูเ้ช่ียวชาญค านวณ ซ่ึงผูรั้บเหมาไม่
สามารถปรับเปล่ียนวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีเสนอไดท้นัภายในวนัประกวดราคาและท าให้สัญญา 
A+C ถูกลดความน่าสนใจลง  

นอกจากน้ีสัญญา A+C ยงัมีความทา้ทายส าคญัของการไม่ไดก้  าหนดมาตรการรองรับหากผู ้
ชนะการประกวดไม่ด าเนินการตามท่ีเสนอไว ้(Song และคณะ, 2016; Asgari และคณะ, 2017) ส่งผล
ให้ผูรั้บเหมาทุกรายจะจงใจผิดเง่ือนไขปฏิบติัเพราะไดป้ระโยชน์จากช่องโหว่น้ี แมว้่างานวิจยัของ 
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Asgari และคณะ (2017) เสนอให้ใชบ้ริษทัรับประกนั (surety company) ท าหนา้ท่ีคดักรองเบ้ืองตน้
และรับประกนัวา่ผูรั้บเหมารายนั้น ๆ มีความพร้อมด าเนินการลดการปล่อยมลพิษฯ ไดจ้ริง แต่ค่า
เบ้ียประกัน (surety bond) คือภาระต้นทุนท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นข้อจ ากัดเหล่าน้ีจ าเป็นต้องได้รับการ
ปรับปรุง 
 อย่างไรก็ตาม การน าสัญญา A+C ท่ีปรับปรุงแล้วไปสู่การปฏิบัติจ  าเป็นต้องมีการ
ประเมินผลตอบรับจากผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งโดยตรงเพราะเป็นกลุ่มคนท่ีตอ้งน าสัญญาไปปฏิบติั คน
กลุ่มน้ีคือ ผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการ เน่ืองจากการยอมรับเพื่อร่วมด าเนินการส่ิงใหม่ ๆ อาจ
ไม่ใช่เร่ืองง่าย (Beierle, 1998) การขาดประสบการณ์และความช านาญในเทคโนโลยีการก่อสร้างท่ี
แตกต่างคือความเส่ียงท่ีผูรั้บเหมาพยายามหลีกเล่ียงในงานก่อสร้างท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 
(Nelms และคณะ, 2005) ท าให้ผลตอบรับจากผูรั้บเหมาข้ึนอยูก่บัความน่าสนใจของค่าชดเชย (Shi 
และ Chen, 2011) โดยค่าชดเชยท่ีคุม้ค่าคือเง่ือนไขส าคญัต่อการตดัสินใจของผูรั้บเหมา ในขณะท่ี
เจา้ของโครงการกงัวลว่าขั้นตอนปฏิบติัท่ีเพิ่มข้ึนของสัญญาจูงใจแบบใหม่จะมีความยุ่งยาก (ฐิตา
ภรณ์ พ่อบุตรดี และคณะ, 2555) นอกจากน้ีค่าชดเชยและบทลงโทษต้องเป็นธรรมต่อผูเ้ข้าร่วม
ประกวดราคาทุกราย 
 

 
 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดงานวิจยัเพื่อพฒันาแบบจ าลองสัญญา GRIP 
 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อเสนอแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ให้ผูรั้บเหมางาน
ก่อสร้างถนนลดการปล่อยมลพิษทางอากาศท่ีเรียกว่า “Green Road Incentive Procurement” หรือ 
GRIP แบบจ าลองสัญญาน้ีเป็นเคร่ืองมือจูงใจผูรั้บเหมาให้ลดการปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้าง
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ถนนอย่างสมคัรใจและจริงจงัมากข้ึน เพื่อให้เกิดผลดีกับส่ิงแวดล้อมสอดคล้องกับแผนพฒันา
ประเทศ (กรมควบคุมมลพิษ , 2562; สศช, 2560) และการด าเนินการตามนโยบายส่ิงแวดล้อม 
(กรมบญัชีกลาง, 2556) แมจ้ะตอ้งจดัหางบประมาณเพื่อจ่ายค่าก่อสร้างเพิ่มก็ตาม โดยแบบจ าลองน้ี
พฒันามาจากพื้นฐานสัญญา A+C ของ Ahn และคณะ (2013) ร่วมกบัการป้องกนัผูช้นะการประกวด
ราคาท าผิดเง่ือนไขปฏิบติัท่ีเสนอโดย Asgari และคณะ (2017) โดยท าการปรับปรุงขอ้จ ากดัของ
สัญญาเดิม 3 จุดส าคญั คือ 1) ปรับปรุงการค านวณมูลค่ารวมงานก่อสร้างจากวิธีด าเนินการเพื่อลด
การปล่อยมลพิษฯ ด้วยสมการอย่างง่าย 2) เพิ่มการก าหนดมาตรการลงโทษปรับเงิน (financial 
penalty) เพื่อความเป็นธรรมต่อผูร่้วมประกวดราคาทุกราย 3) ท าการประเมินผลตอบรับเบ้ืองตน้
จากผูรั้บเหมาและเจ้าของโครงการต่อการใช้แบบจ าลองสัญญา GRIP ด้วยเทคนิค AHP ดังนั้น
สามารถสรุปใหเ้ห็นปัญหาการวิจยั ท่ีมาของปัญหา ทางแกปั้ญหาและส่ิงท่ีน าเสนอในงานวจิยั โดย
แสดงกรอบแนวคิดการวจิยัในรูปท่ี 1.1 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
ภาพรวมของงานวิจัยน้ีต้องการพฒันาแบบจ าลองสัญญาแบบจูงใจให้ผูรั้บเหมางาน

ก่อสร้างถนนลดการปล่อยมลพิษฯ ในกิจกรรมของตน เพื่อบรรลุตามเป้าหมายการวจิยัน้ีจึงก าหนด
วตัถุประสงค ์ดงัต่อไปน้ี 

1.2.1 พฒันาแบบจ าลองการค านวณมูลค่ารวมงานก่อสร้างและมูลค่าลดการปล่อยมลพิษ
ฯ ให้สามารถคิดไดด้ว้ยมูลค่าส าคญัท่ีเสนอในวนัประกวดราคาโดยผูรั้บเหมาเอง 
แทนท่ีการค านวณโดยผูเ้ช่ียวชาญการประเมินการปล่อยมลพิษฯ 

1.2.2 ก าหนดอัตราปรับโทษท่ีเหมาะสมกับผูรั้บเหมาท่ีชนะการประกวดราคา แต่
หลีกเล่ียงหรือไม่สามารถปฏิบติัเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ครบถว้นตามท่ีเสนอไว ้

1.2.3 ประเมินความเป็นไปได้ของการใช้มูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ เป็นเง่ือนไขจูงใจ
ให้ผูรั้บเหมาแข่งขนัลดการปล่อยมลพิษฯ ดว้ยการจ าลองการประกวดราคาดว้ย
สัญญาแบบใหม่ท่ีพฒันาข้ึน 

1.2.4 ประเมินผลตอบรับเบ้ืองตน้จากผูท่ี้เก่ียวขอ้งต่อการน าแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่
ไปปฏิบติัก่อนน าไปทดลองใชจ้ริง 
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1.3  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
1.3.1 สามารถน าแบบจ าลองเพื่อคิดมูลค่ารวมงานก่อสร้างและมูลค่าลดการปล่อยมลพิษ

ฯ ไปตดัสินใจเลือกวิธีทางเลือกใด ๆ ได้ด้วยผูรั้บเหมาเอง เพื่อลดภาระค่าจ้าง
ผูเ้ช่ียวชาญมาประเมินการปล่อยมลพิษฯ 

1.3.2 สามารถลดการฉวยโอกาสจากการเสนอวิธีทางเลือกเพียงเพื่อชนะการประกวด
ราคาแต่ไม่อาจท าไดจ้ริงใหน้อ้ยลงได ้เพื่อป้องกนัการใชมู้ลค่าลดการปล่อยมลพิษ
ฯ ผดิวตัถุประสงค ์

1.3.3 ทราบถึงความสามารถของมูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ ในแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึน 
เพื่อน ามาใช้เป็นเง่ือนไขจูงใจให้ผูรั้บเหมาแข่งขันปฏิบัติตามเง่ือนไขของวิธี
ทางเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ 

1.3.4 ทราบถึงผลตอบรับเบ้ืองตน้ของผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัโครงการฯ ต่อการใชแ้บบจ าลอง
สัญญาแบบใหม่ เพื่อน าไปปรับปรุงสัญญาก่อนน าไปทดลองใชจ้ริง 

 

1.4  ขอบเขตของกำรวจิัย 
ก าหนดขอบเขตการวจิยัของกระบวนการพฒันาแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ ดงัต่อไปน้ี 
1.4.1 มลพิษทางอากาศในการศึกษาน้ี ประกอบด้วย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ก๊ าซไนโตรเจนออกไซด์  (NOx) ก๊ าซคา ร์บอนมอนออกไซด์  (CO) ก๊ าซ
ไฮโดรคาร์บอน (HC) และฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM) 

1.4.2 วธีิทางเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ถูกก าหนดจากวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ ช่วง
ระหวา่งการก่อสร้างถนนเฉพาะวิธีท่ีมีการแสดงค่าปริมาณหรือเปอร์เซ็นตท่ี์ลดลง
ไดไ้วแ้ลว้จากเอกสารงานวจิยัในอดีตเท่านั้น 

1.4.3 วธีิการค านวณปริมาณมูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ ใชก้ารค านวณจากขอ้มูลการใช้
พลงังานและวสัดุในโครงการฯ ท่ีอา้งอิงจากบญัชีแสดงปริมาณงาน (BOQ) และ
รายงานการปฏิบติังาน (daily report) โดยไม่ไดใ้ช้เคร่ืองมือตรวจวดัปริมาณการ
ปล่อยมลพิษฯ จริง 

1.4.4 ตวัอย่างโครงการก่อสร้างท่ีใช้ในการพฒันาเป็นโครงการก่อสร้างถนนสายหน่ึง 
เน่ืองจากเป็นโครงการฯ ท่ีทราบผลการประกวดราคาแลว้ สามารถจ าลองการใช้
สัญญาแบบใหม่เพื่อทดสอบความสามารถของมูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ ได ้
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1.4.5 กลุ่มตวัอยา่งของการประเมินผลตอบรับคือตวัแทนเจา้ของโครงการและผูรั้บเหมา
งานของกรมทางหลวง เน่ืองจากเป็นกลุ่มบุคคลท่ีท างานเก่ียวขอ้งกบัโครงการ
ก่อสร้างถนนมากท่ีสุดในประเทศไทย 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาคน้ควา้จากต าราและเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึง

ประกอบดว้ยงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัมาตรการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากโครงการก่อสร้าง
และงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัรูปแบบของสัญญาจูงใจในงานก่อสร้าง โดยเฉพาะงานก่อสร้างถนนท่ีไดเ้คย
มีผูท้  าวิจยัมาก่อนหน้าน้ี รวมถึงนิยามและวิธีการท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบด้วยการปล่อยมลพิษฯ ใน
อุตสาหกรรมก่อสร้าง มาตรการลดการปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้าง (emissions reduction 
measure) การใชส้ัญญาแบบจูงใจในโครงการก่อสร้างภาครัฐ (incentive contract) และการประเมิน
ความคิดเห็นต่อการด าเนินการด้วยเทคนิควิเคราะห์เชิงล าดับชั้ น (analytical hierarchy process: 
AHP) ซ่ึงจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป 
 

2.1  มลพษิทางอากาศ 
ปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาจากการปล่อยสารมลพิษท่ีส าคญั ได้แก่ ฝุ่ นละออง 

(particular matter: PM) สารตะกั่ว  ( lead: Pb) ก๊ าซไฮโดรคา ร์บอน (hydrocarbon: HC) ก๊ าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ (nitrogen oxides: NOx) ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (carbon monoxide: CO) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide: CO2) ก๊าซซลัเฟอร์ไดอออกไซด์ (sulphur dioxide: SO2)  
และก๊าซโอโซนบนพื้นดิน (ozone: O3) เป็นต้น (WHO, 2016; Ritchie และ  Roser, 2019) โดยมี
แหล่งก าเนิดท่ีส าคญั คือ โรงงานอุตสาหกรรม 20.8% โรงงานผลิตไฟฟ้ า 38.8% การคมนาคม
ขนส่ง 31.2% บา้นเรือนและแหล่งพาณิชย ์4.3% และจากแหล่งอ่ืน ๆ 4.9% (นิรมล สุธรรมกิจ, 2557) 
มลพิษฯ เหล่าน้ีส่งผลกระทบในหลายดา้น แสดงตวัอยา่งประเภทผลกระทบของมลพิษฯ โดยอา้งอิง
การจ าแนกผลกระทบจากขอ้มูลของ ISO14044 (2006) และ TUDelft (2019) และขอ้มูลของกรม
ส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม (2562) ดงัน้ี  

 ควนั ท าใหเ้กิด ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์(human toxicity) 
 ฝุ่ นละออง ท าใหเ้กิด ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์
 สารตะกัว่ ท าใหเ้กิด ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์
 ก๊าซไฮโดรคาร์บอน ท าใหเ้กิด ผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์
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 ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ท าให้เกิด ฝนกรด (acidification) ปรากฎการณ์น ้ าเปล่ียนสี 
(eutrophication) 

 ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด ์ท าใหเ้กิด ผลกระทบต่อสุขภาพ (human toxicity) 
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท าใหเ้กิด ภาวะโลกร้อน (global warming) 
 ก๊าซซลัเฟอร์ไดอออกไซด ์ท าใหเ้กิด ฝนกรด และผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย ์
 ก๊าซโอโซน ท าใหเ้กิด ภาวะโลกร้อน 
 
มลพิษฯ ดังกล่าวน้ีเกิดจากการกระท าของมนุษญ์เป็นส่วนใหญ่ เช่น ก๊าซ HC เป็น

สารประกอบท่ีเกิดจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของเคร่ืองยนต์ดีเซล และ PM เป็นมลพิษฯ ท่ีเกิด
จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากการใชง้านเคร่ืองจกัรกลหนกัในงานก่อสร้าง เป็นตน้ 
 

2.2  วธิีการประเมนิปริมาณการปล่อยมลพษิทางอากาศ 
วธีิการประเมินปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ียอมรับตามมาตรฐานสากลวา่เป็นวธีิท่ีโปร่งใส

และตรวจสอบได้วิธีการหน่ึงท่ีได้รับความนิยม คือ วิธีการประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิต (life cycle 
assessment: LCA) เพราะเป็นวิธีการท่ีสามารถเปรียบเทียบผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากผลิตภณัฑ์ซ่ึง
ต่างรูปแบบกนัได ้(Crawford, 2011) นอกจากน้ีวธีิการ LCA มีการแบ่งออกเป็นหลายวธีิดว้ยกนั เช่น 
โพรเซสเบส (process-based) อินพุท-เอา้ทพ์ุทเบส (I-O based) และวธีิไฮบริด (hybrid method) เป็น
ตน้ การเลือกใช้วิธีการใด ๆ นั้นข้ึนอยู่กบัความเหมาะสมในแต่ละช่วงวฏัจกัรชีวิต โดยทัว่ไปวิธี
ไฮบริด LCA มกัถูกน ามาใชใ้นงานก่อสร้าง กล่าวคือ ช่วงการผลิตวสัดุจะถูกประเมินดว้ยวธีิอินพุท-
เอาท์พุทเบส ในขณะท่ีช่วงระหว่างการก่อสร้างและการขนส่งจะถูกประเมินดว้ยวิธีโพรเซสเบส 
(Hong และคณะ, 2014) ซ่ึงสามารถค านวณได้ง่ายด้วยการน าตวัคูณการปล่อยมลพิษฯ (emission 
factor: EF) คูณกบัปริมาณต่อหน่วยของสารขาเขา้ เช่น พลงังาน และวสัดุท่ีถูกใช้ในกระบวนการ
ของงานก่อสร้างนั้น ๆ  

โดยทัว่ไปแนวคิดของการประเมิน LCA เป็นการประเมินตั้งแต่เกิดจนตาย (cradle-to-
grave) หรือตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนถึงการท าลายซากในขั้นตอนสุดทา้ยเม่ือส้ินอายุ
การใช้งาน (end-of-life) (Finkbeiner และคณะ, 2006) แต่มีหลายงานวิจยัท าการประเมินเฉพาะใน
ขั้นตอนท่ีสนใจศึกษา (Cole, 1998; White และคณะ 2010; Cass และ Mukherjee, 2011) การประเมิน 
LCA ท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัเป็นการปฏิบติัภายใตก้รอบแนวคิดการด าเนินงานขององคก์ารมาตรฐาน
อุตสาหกรรม (International Organization for Standardization: ISO) อนุกรมมาตรฐาน ISO14040: 
2006 และ ISO14044: 2006  ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลกั ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 คือ การก าหนด
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เป้าหมายและขอบเขต (goal and scope definition) การวิเคราะห์บญัชีรายการตลอดวฏัจกัรชีวิต (life 
cycle inventory analysis: LCI) การประ เ มินผลกระทบตลอดวัฏจักร ชีวิต  ( life cycle impact 
assessment: LCIA) และการแปรผลลพัธ์ (interpretation) มีรายละเอียดดงัน้ี 

 
Life Cycle Assessment Framework

Goal and Scope 
Definition

Life Cycle 
Inventory Analysis

Life Cycle Impact 
Assessment

Interpretation

Direct Applications:

- Product development  
  and improvement
- Strategic planning
- Public policy making
- Marketing
- Other

 

 
รูปท่ี 2.1 กรอบการด าเนินงาน LCA ตาม ISO14040: 2006 

 
2.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (goal and scope definition) 

  2.2.1.1 การก าหนดเป้าหมาย คือ การก าหนดวตัถุประสงค์ในการประเมิน LCA 
ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกท่ีมีความจ าเป็นและเปรียบเสมือนการก าหนดทิศทางในการประเมิน ดงันั้นการ
ก าหนดเป้าหมายต้องสามารถแสดงถึงประโยชน์จากการประเมิน LCA ว่าต้องการน าผลการ
ประเมินไปเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑ ์หรือพฒันากระบวนการผลิตใหเ้ป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน 

2.2.1.2 การก าหนดขอบเขต คือ การก าหนดขอบเขตการประเมินของผลิตภณัฑ์ท่ี
ตอ้งการ รวมถึงก าหนดรายละเอียดของส่ิงท่ีตอ้งการประเมิน ขอบเขตการประเมินตอ้งมีรายละเอียด
ครบถว้นมากพอท่ีจะสามารถประเมินไดข้อ้มูลตรงตามเป้าหมายท่ีก าหนดข้ึนในขั้นตอนแรก ซ่ึง
ขอบเขตของการประเมินควรประกอบดว้ย  

1) การก าหนดหน่วยหน้าท่ี (functional unit: FU) คือ การก าหนดหน่วย
หนา้ท่ีท่ีผลิตภณัฑ์จะถูกน าไปใชง้านเพื่อใชอ้า้งอิงหน่วยผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการเปรียบเทียบในหน่วย
หนา้ท่ีเดียวกนั เช่น หน่วยการท างานของถนนอาจก าหนดเป็นต่อช่องจราจร-กิโลเมตร เป็นตน้ 
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2) การก าหนดขอบเขตของระบบ (system boundary) คือ การก าหนด
หน่วยของกระบวนการผลิตซ่ึงเป็นการจดักลุ่มของพลงังานหรือสารขาเขา้และของเสียหรือสารขา
ออกท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตท่ีตอ้งการประเมินตามเป้าหมาย  

3) การก าหนดคุณภาพของขอ้มูล (data quality requirements) คือ ก าหนด
ลกัษณะของขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาใชป้ระเมิน โดยส่ิงท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพของขอ้มูลท่ีตอ้งการควร
จะประกอบด้วย ช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูลเพื่อการประเมิน พื้นท่ีท่ีตอ้งการประเมิน เทคนิคท่ีใช้
ประเมิน ความถูกตอ้งของตวัแทนขอ้มูลท่ีใชป้ระเมิน สามารถน าขอ้มูลมาประเมินซ ้ าได ้แหล่งของ
ขอ้มูลและท่ีมาของตวัแทนขอ้มูล และความไม่แน่นอนของขอ้มูลท่ีน ามาใชป้ระเมิน 

4) การเปรียบเทียบระหว่างระบบ (comparisons between systems) คือ 
การประเมินเปรียบเทียบก่อนการแปรผลลัพธ์ภายใต้หน่วยการท างานเดียวกัน แต่ปรับเปล่ียน
ขอบเขตของระบบ คุณภาพของขอ้มูล วิธีการปันส่วนและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน เพื่อศึกษาถึงความ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์เหล่าน้ี ผลลัพธ์ดังกล่าวควรถูกน าเสนอใน
รายงานในขั้นตอนสุดทา้ยดว้ย 

5) การพิจารณาทบทวนผลการประเมิน (critical review considerations) 
คือ เทคนิคท่ีใชเ้พื่อตรวจสอบผลการประเมิน LCA ตามมาตรฐานสากล การพิจารณาทบทวนอาจ
ด าเนินการโดยผูเ้ช่ียวชาญอิสระทั้งจากภายในหรือผูท่ี้ตอ้งการน าผลการประเมินไปใช้ประโยชน์ 
และจากภายนอกหรือผูท่ี้ไม่ไดน้ าผลการประเมินไปใชป้ระโยชน์ดว้ยก็ได ้อีกทั้งผลการทบทวนน้ี
ควรถูกน าเสนอไวใ้นรายงานผลลพัธ์ขั้นสุดทา้ยดว้ย 

2.2.2 การวเิคราะห์บัญชีรายการตลอดวฏัจักรชีวติ (life cycle inventory analysis: LCI) 
  การวิเคราะห์บญัชีรายการเป็นการรวบรวมขอ้มูลและค านวณปริมาณท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัระบบผลิตภณัฑ์ทั้งสารขาเขา้ (พลงังานและวตัถุดิบ) และสารขาออก (ผลิตภณัฑ์และของเสีย) 
การแปรผลลพัธ์จะใชข้อ้มูลจากขั้นตอนน้ีซ่ึงข้ึนอยูก่บัเป้าหมายและขอบเขตของการประเมิน LCA 
ท่ีก าหนดไวแ้ลว้ ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ะท าใหผู้ป้ระเมินเขา้ใจระบบท่ีก าหนดข้ึนไดดี้ยิ่งข้ึนซ่ึงท าให้
ทราบถึงขอ้จ ากดัท่ีเกิดข้ึน และอาจน าไปสู่ความตอ้งการเปล่ียนขอ้มูลท่ีตอ้งการใหม่เพื่อให้ไดผ้ล
ลพัธ์ตรงตามเป้าหมายท่ีตอ้งการได ้

2.2.3 การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจักรชีวติ (life cycle impact assessment: LCIA) 
  การประเมินผลกระทบเป็นการประเมินถึงศกัยภาพในการเกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมจากการวิ เคราะห์บัญชีรายการ  ประกอบด้วย  การจ าแนกประเภทผลกระทบ 
(classification) เป็นการจ าแนกสารขาออกว่าส่งผลกระทบด้านใดต่อส่ิงแวดล้อม การก าหนด
บทบาทของผลกระทบ (characterization) เป็นการจดักลุ่มผลกระทบเดียวกนัให้อยู่ในรูปของค่า
ความสามารถในการเกิดผลกระทบใด ๆ พร้อมทั้งท าการเทียบขนาดผลกระทบกบัค่าฐานอา้งอิง 
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(normalization) ให้อยู่ในหน่วยเดียวกันซ่ึงในการเทียบขนาดผลกระทบอาจมีการให้ค่าน ้ าหนัก
ผลกระทบ (weighting) ตามวตัถุประสงคข์องผูป้ระเมินดว้ยก็ได ้และจดักลุ่มผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
(grouping) ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ 

2.2.4 การแปรผลลพัธ์ (interpretation) 
  การแปรผลลพัธ์เป็นการน าขอ้มูลจากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชีรายการและการ
ประเมินผลกระทบเพื่อแสดงขอ้สรุปของการประเมิน LCA ทั้งน้ีการแปรผลลพัธ์ควรตอ้งมีขอ้สรุป
และข้อเสนอแนะท่ีสอดคล้องกับเป้าหมายของการประเมินท่ีตั้ งไว ้การแปรผลลัพธ์อาจเป็น
กระบวนการท่ีมีการทบทวนและท าซ ้ ากระบวนการประเมินก็ได ้ซ่ึงอาจมีการปรับเปล่ียนขอบเขต
ของการประเมินและคุณภาพของขอ้มูลให้สอดคล้องตามเป้าหมายท่ีวางไวด้้วย อีกทั้งควรมีการ
ทดสอบความอ่อนไหวและความไวของขอ้มูลต่อการเปล่ียนแปลงดว้ย ผลลพัธ์สุดทา้ยท่ีถูกน าเสนอ
จะน าไปสู่การตดัสินใจและด าเนินการใด ๆ เพื่อปรับปรุงกระบวนการและผลิตภณัฑใ์ห้เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน  

จากขั้นตอนดงักล่าวขา้งตน้ ขั้นตอน LCI ถือเป็นขั้นตอนส าคญัของการรวบรวมปริมาณ
สารขาเขา้และสารขาออกของผลิตภณัฑ์ท่ีเก่ียวขอ้งตลอดวฏัจกัรชีวิต เพราะเป็นขั้นตอนสุดทา้ย
ก่อนท่ีกระบวนการผลิตจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนถดัมา ใน
งานก่อสร้างการประเมิน LCA สามารถด าเนินการไดท้ั้งช่วงก่อนก่อสร้างโดยผูอ้อกแบบ ผูก้  าหนด
นโยบายและแผน เพื่อประกอบการพิจารณาตดัสินใจเลือกแบบก่อสร้างท่ีเหมาะสม และช่วงหลงั
ก่อสร้างโดยผูป้ฏิบติังานภาคสนาม และผูป้ระเมินโครงการ เพื่อประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจริง 
แหล่งขอ้มูลท่ีจะน าเขา้สู่บญัชีรายการก็จะแตกต่างกนัตามช่วงท่ีจะประเมินดว้ย กล่าวคือหากท าการ
ประเมินช่วงก่อนก่อสร้างขอ้มูลปริมาณทรัพยากรในบญัชีรายการจะไดม้าจากการออกแบบ (ขอ้มูล
จาก BOQ) ส่วนการประเมินช่วงหลงัก่อสร้างขอ้มูลในบญัชีรายการก็จะเป็นปริมาณทรัพยากรจาก
การเก็บรวบรวมขอ้มูลการใชง้านจริง (ขอ้มูลจากรายงานภาคสนาม) ระหวา่งการด าเนินการก่อสร้าง 

การประเมินการปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้างเป็นการค านวณจากปริมาณสารขาเขา้ทั้ง
พลังงานและวสัดุท่ีถูกใช้ตลอดกระบวนการตั้งแต่การสกัดวตัถุดิบ (extraction of raw materials 
phase) การผลิตวสัดุและ/พลงังาน (manufacturing phase) การก่อสร้าง (construction phase) การใช้
งานและการบ ารุงรักษา (usage and maintenance phase) ตลอดจนการก าจดัซากหรือการน ากลบัมา
ใช้ใหม่ (disposal or recycling phase) ของผลิตภณัฑ์นั้น ๆ และยงัสามารถใช้กับกิจกรรมในงาน
ก่อสร้างถนนได้ด้วยว่ามีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอย่างไรบา้ง (SETAC, 2009; Crawford, 2011; 
Hong และคณะ, 2014) ดงัแสดงวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑใ์นงานก่อสร้างถนนในรูปท่ี 2.2  
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รูปท่ี 2.2 วฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์งานก่อสร้างถนน (ปรับปรุงจาก Crawford, 2011) 
 
แมว้่าช่วงการก่อสร้างจะไม่ไดเ้ป็นช่วงท่ีมีปริมาณการปล่อยมลพิษฯ มากท่ีสุด แต่ก็เป็น

ช่วงท่ีผูเ้ก่ียวขอ้งในงานก่อสร้างทั้งผูป้ระกอบการขนาดเล็กและขนาดใหญ่สามารถด าเนินการใด ๆ 
ท่ีเป็นการปรับตวัเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ จากกิจกรรมในโครงการก่อสร้างของตนไดโ้ดยไม่ยาก
นกั อีกทั้งการด าเนินการในช่วงการก่อสร้างยงัสามารถท าไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น การเลือกใช้
เช้ือเพลิงท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากกว่า การเลือกใช้วสัดุท่ีมีการปล่อยมลพิษฯ ในขั้นตอนการ
ผลิตน้อยลง การเลือกเทคนิคการก่อสร้างท่ีใช้พลงังานน้อยลง การเลือกแหล่งวสัดุท่ีใกล้สถานท่ี
ก่อสร้าง และการเลือกใช้เคร่ืองจกัรท่ีมีเทคโนโลยีประหยดัพลงังานมากข้ึน เป็นตน้ ในขณะท่ีการ
ลดการปล่อยมลพิษฯ ช่วงอ่ืน ๆ อาจท าไดย้ากหรือมีตน้ทุนด าเนินการท่ีสูงกวา่ 
 

2.3  ปริมาณการปล่อยมลพษิฯ ในงานก่อสร้าง 
การประเมินการปล่อยมลพิษฯ มีวตัถุประสงค์ให้เป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจเลือก

ผลิตภณัฑ ์หรือการออกแบบผลิตภณัฑท่ี์มีกระบวนการท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุดเพื่อ
ความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากข้ึนได ้(Curran, 2006) และช่วยใหผู้ท่ี้ท  างานเก่ียวกบัการออกแบบ 
หรือการก าหนดนโยบายใด ๆ สามารถน าไปใชเ้พื่อระบุถึงส่ิงท่ีตอ้งปรับปรุงในตวัผลิตภณัฑ์ไดอี้ก
ดว้ย นอกจากน้ียงัเป็นเคร่ืองมือเพื่อเปรียบเทียบปริมาณมลพิษฯ ท่ีประเมินจากผลิตภณัฑ์ต่างชนิด
กนัในหน่วยหน้าท่ี (functional unit: FU) เดียวกันได้ อุตสาหกรรมการผลิตทัว่ไปมีการประเมิน
ปริมาณมลพิษฯ อย่างแพร่หลายมานานหลายปี อีกทั้งยงัมีการประยุกต์ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปอีก



13 

มากมาย แต่ส่วนใหญ่จะอา้งอิงฐานขอ้มูลจากประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป เช่น โปรแกรม BEES, 
ELP, Eco-Quantum, BEAT, EcoEffect, SimaPro, Athena เป็นต้น (Forsberg และ  von Malmborg, 
2004) ในขณะท่ีการประเมินการปล่อยมลพิษฯ กบัอุตสาหกรรมการก่อสร้างส่วนใหญ่เป็นการ
ประเมินเก่ียวกับความย ัง่ยืน กล่าวคือ เป็นการประเมินเพื่อให้คะแนน (rating) อาคาร หรือ
ส่ิงก่อสร้างท่ีบ่งบอกถึงความเป็นอาคารเขียว (green building) ส่วนการประเมินในงานระบบ
โครงสร้างพื้นฐาน เช่น ถนน หรือสะพาน มีการประเมินบา้งแต่คิดเป็นสัดส่วนท่ีนอ้ยกวา่งานอาคาร 
(Barandica และคณะ, 2013; Buyle และคณะ, 2013) 

2.3.1 การปล่อยมลพษิฯ ในงานก่อสร้างอาคาร 
  งานก่อสร้างอาคารมีสัดส่วนการใชง้านเคร่ืองจกัรกลต่อแรงงานคนไม่มากนกัเม่ือ
เทียบกบังานก่อสร้างถนน หากพิจารณาในช่วงระหวา่งการก่อสร้างพบวา่ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ 
ส่วนใหญ่จะเกิดจากการใชง้านวสัดุก่อสร้าง ในงานวิจยัของ Suzuki และคณะ (1994) ท าการศึกษา
ปริมาณการใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษฯ จากการก่อสร้างอาคารพักอาศัย 3 รูปแบบ 
ประกอบดว้ย อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.) อาคารโครงสร้างไม ้และอาคารโครงสร้างเหล็ก 
ค านวณปริมาณการใชพ้ลงังานและการปล่อยมลพิษฯ จากตารางค่าอินพุท/เอา้ทพ์ุทเฉพาะของญ่ีปุ่น 
พบว่ามีการใช้พลงังานต่อพื้นท่ีอาคาร 8 - 10 GJ/m2 ส าหรับอาคาร คสล. 3 GJ/m2 ส าหรับอาคาร
โครงสร้างไม ้และ 4.5 GJ/m2 ส าหรับอาคารโครงสร้างเหล็ก ผลการศึกษาช้ีวา่อาคารโครงสร้างไม้
ใชพ้ลงังานในการก่อสร้างนอ้ยท่ีสุดคิดเป็น 1 ใน 3 ของพลงังานในการก่อสร้างอาคาร ค.ส.ล. และ
ประมาณ 60% ของพลงังานในการก่อสร้างอาคารโครงสร้างเหล็ก อีกทั้งยงัพบวา่การก่อสร้างอาคาร
พกัอาศยัเด่ียวปล่อยมลพิษฯ เพียง 11% ของการก่อสร้างอาคารพกัอาศยัรวม อาคารทั้ง 3 แบบมีการ
ปล่อยมลพิษฯ เท่ากบั 850 kg/m2 ส าหรับอาคาร ค.ส.ล. เท่ากบั 250 kg/m2 ส าหรับอาคารโครงสร้าง
ไม ้และ 400 kg/m2 ส าหรับอาคารโครงสร้างเหล็ก 
  งานวิจยัของ Cole (1998) ไดศึ้กษาปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ีแตกต่างกนัจาก
วสัดุก่อสร้างของอาคารแต่ละชนิดในช่วงการก่อสร้าง วสัดุก่อสร้างในการศึกษาน้ีประกอบดว้ย
คอนกรีต เหล็ก และไม ้จากการก่อสร้างพื้นหรือผนงัต่อพื้นท่ี 1 m2 กระบวนการก่อสร้างดว้ยวสัดุ
แต่ละชนิดมีการใช้เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ พลงังานท่ีใช้ ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ และของเสียท่ี
ต่างกนั การศึกษาน้ีพิจารณาการใช้พลงังานเพื่อการขนส่งวสัดุ อุปกรณ์ และแรงงานไปยงัสถานท่ี
ก่อสร้างมาคิดร่วมดว้ย การค านวณการใชน้ ้ามนัดีเซลของพาหนะเพื่อการขนส่งจากแหล่งวสัดุไปยงั
สถานท่ีก่อสร้างเป็นพลงังานต่อหน่วยการท างาน (MJ/m2) การศึกษาน้ีไม่สามารถระบุระยะทางจริง
ของการขนส่งวสัดุทั้ง 3 ชนิดได้ จึงตั้งสมมุติฐานว่ามีระยะทางขนส่งเฉล่ีย 40 km/trip (จากการ
สอบถามผูจ้ดัหาวสัดุวา่มีระยะทาง 40 - 50 km) ระยะทางการขนส่งแรงงาน 25 km/trip ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มถูกน าเสนอในรูปของปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซตเ์ทียบเท่า (CO2eq) ผล
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การศึกษาพบวา่วสัดุคอนกรีตมีการใชพ้ลงังานรวมในการก่อสร้างและปล่อยมลพิษฯ ต่อหน่วยมาก
ท่ีสุด คือ 20 - 120 MJ/m2 และ 5 - 20 kg/m2 ตามล าดบั โดยการใชพ้ลงังานเพื่อการขนส่งแรงงานคิด
เป็นสัดส่วนมากท่ีสุดของพลงังานทั้งหมด 

 นอกจากน้ีย ังมีงานวิจัยของ Kofoworola และ Gheewala (2008) ได้ท าการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตเพื่อหาปริมาณผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมจากตวัแทนการศึกษาซ่ึงเป็นอาคาร
พาณิชยใ์นประเทศไทย โดยใชข้อ้มูลปริมาณงานจากบญัชีปริมาณงาน (BOQ) เพื่อระบุถึงแหล่งท่ีมี
อิทธิพลต่อการปล่อยมลพิษฯ จากงานก่อสร้างอาคาร และหาแนวทางในการลดผลกระทบเพื่อ
น าไปสู่งานก่อสร้างเพื่อความย ัง่ยืน รวมถึงงานวิจยัของนิกร เจียมวรพงศ ์และธนิต ธงทอง (2555) 
ท าการประเมินปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จากการเก็บขอ้มูลวิจยัของวิธีการท่ีมีผูเ้คยใช้ประเมิน
ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ในอดีตแต่ละวิธีมาเปรียบเทียบกัน พบว่ามีความแตกต่างกันของผู ้
ประเมินแต่ละรายในการก าหนดขอบเขต และรายละเอียดของช่วงกิจกรรมการก่อสร้างท่ีจะน ามา
พิจารณาอยูใ่น 2 ช่วงหลกั ๆ คือ ช่วงการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบรวมกระบวนการผลิต และช่วงระหวา่งการ
ก่อสร้าง ผลการศึกษาพบว่าการก าหนดขอบเขตท่ีแตกต่างกนัส่งผลโดยตรงต่อปริมาณการปล่อย
มลพิษฯ ท่ีประเมินได ้ดงันั้นหากพิจารณาตั้งแต่ช่วงการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบรวมกระบวนการผลิตดว้ย
แลว้จะมีปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ีสูงกวา่เม่ือพิจารณาแค่ช่วงระหวา่งการก่อสร้าง  
  จากการศึกษาดงักล่าวพบว่ามีผลลพัธ์ท่ีสอดคล้องกนั กล่าวคือ ในการก่อสร้าง
อาคารโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมีการปล่อยมลพิษฯ มากท่ีสุด และอาคารโครงสร้างไมมี้การ
ปล่อยมลพิษฯ น้อยท่ีสุด สาเหตุหลกัมาจากวสัดุก่อสร้างท่ีต่างชนิดกนัจะมีการใช้วิธีการก่อสร้าง 
เคร่ืองมือ และพลงังานต่างกนั อีกทั้งในกรณีท่ีน าเอาการใชพ้ลงังานเพื่อการขนส่งแรงงานมาคิดร่วม
จะมีการปล่อยมลพิษฯ มากกว่าด้วย รวมถึงการก่อสร้างท่ีตอ้งใช้กระบวนการและระยะเวลาการ
ก่อสร้างท่ีมากกวา่จะส่งผลต่อปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ีมากกวา่ดว้ยเช่นกนั 
 2.3.2 การปล่อยมลพษิฯ ในงานก่อสร้างถนน 
  ส าหรับงานก่อสร้างถนนตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรกลหนกัเป็นส่วนใหญ่ ตวัอยา่งเช่น รถ
ขุดดิน รถตกัดิน รถบรรทุกเททา้ย รถเกล่ียดิน รถปูยาง เป็นตน้ เคร่ืองจกัรเหล่าน้ีตอ้งใช้พลงังาน
จ านวนมาก การศึกษาเพื่อหาปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ก็จะพิจารณาจากการใชพ้ลงังานเป็นส าคญั 
ตวัอย่างเช่น งานวิจยัของ Park และคณะ (2003) ได้ประเมินการปล่อยมลพิษฯ ของโครงการ
ก่อสร้างถนนจากข้อมูลการใช้พลงังานและปริมาณงานจาก BOQ เพื่อวิเคราะห์ถึงกระบวนการ
ก่อสร้างท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม โดยแบ่งช่วงวฏัจกัรชีวิตออกเป็น 4 ช่วง คือ ช่วงการผลิต
วสัดุ (material acquisition/manufacturing phase) คิดปริมาณวสัดุจากหน้าตดัโครงสร้างทางทัว่ไป 
(general section) ของถนนเป็นขอ้มูลประกอบ ช่วงการก่อสร้าง (construction phase) เป็นขอ้มูลจาก
การใช้งานเคร่ืองจักรกลท่ีใช้พลังงานแปรผันตามขนาด สภาพเคร่ืองจักร และทักษะของ
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ผูป้ฏิบติังาน ช่วงการบ ารุงรักษา/ซ่อมแซม (maintenance phase) พิจารณาเฉพาะการซ่อมแซมผิว
ทางทุก ๆ 7 ปีต่อคร้ัง และปูผิวทางใหม่ทุก ๆ 20 ปีเท่านั้น เน่ืองจากการซ่อมแซมลกัษณะอ่ืน ๆ นั้น
ยากท่ีจะระบุช่วงเวลาท่ีจะท าการซ่อมแซมได ้และช่วงสุดทา้ยคือช่วงการก าจดัซาก/น ากลบัมาใช้
ใหม่ (disposal or recycling phase) เม่ือส้ินอายุการใช้งานถูกวิเคราะห์จากการใช้พลังงานของ
เคร่ืองจกัรกลในการร้ือถอน สมมุติใหก้ าจดัซากทิ้ง 65% คิดการใชพ้ลงังานจากการขนส่งไปทิ้งแลว้
น ากลบัมาใชใ้หม่ 35% คิดการใช้พลงังานทั้งน ้ ามนัและไฟฟ้าท่ีโรงงานเพื่อการน ากลบัมาใช้ใหม่ 
ผลลัพธ์การประเมินช้ีว่าปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ในช่วงการผลิตมีปริมาณมากท่ีสุดเท่ากับ 
1,391.4 T CO2eq จากปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ทั้งหมด 2,438.5 T CO2eq อีกทั้งยงัพบวา่ช่วงการ
ผลิตวสัดุประเภทซีเมนต์มีการใช้พลงังานมากท่ีสุด (ประมาณ 56.9% ของปริมาณการใชพ้ลงังาน
รวมทั้งหมด) ล าดบัถดัมาคือช่วงการบ ารุงรักษา/ซ่อมแซมในระยะเวลา 20 ปี (39.9%) ช่วงการ
ก่อสร้าง (1.9%) และล าดบัสุดทา้ยคือช่วงการก าจดัซาก/น ากลบัมาใชใ้หม่ (1.3%) เม่ือพิจารณาตาม
ลกัษณะงานท่ีน าวสัดุไปใช้งานพบว่างานก่อสร้างผิวทาง (pavement work) มีการใช้พลงังานมาก
ท่ีสุดคิดเป็น 60.82% ของการใช้พลังงานทั้ งหมด แต่หากพิจารณาจากการใช้พลังงานของ
เคร่ืองจกัรกลในช่วงก่อสร้างพบวา่การท างานในหมวดงานดิน (earth work) มีการใช้พลงังานมาก
ท่ีสุด โดยท่ีการท างานของรถบรรทุกดิน (dump truck) มีการใชพ้ลงังาน 92.7% ของการใชพ้ลงังาน
ทั้งหมดในหมวดงานดิน และการท างานของรถบรรทุกดินน้ีคิดเป็นการใช้พลงังาน 94.5% ของ
พลงังานรวมท่ีใชท้ั้งหมด 
  งานวิจยัของ Cass และ Mukherjee (2011) ท าการศึกษาปริมาณการปล่อยมลพิษฯ 
ของโครงการซ่อมบ ารุงและบูรณะถนนจากช่วงการผลิตและช่วงการก่อสร้าง โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อเป็นขอ้มูลให้ผูว้างนโยบายภาครัฐหาวธีิลดการปล่อยมลพิษฯ และลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มใน
ระยะยาวไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน รวมถึงการน าไปใช้เพื่อเลือกออกแบบผิวทางในรูปแบบต่าง ๆ 
ไดอ้ย่างเหมาะสมทั้งผิวทางคอนกรีตและผิวทางแอสฟัลต์ โดยพิจารณาจากบญัชีรายการท่ีแสดง
ขอ้มูลการใชว้สัดุและเคร่ืองจกัรกลระหวา่งการด าเนินการก่อสร้าง การด าเนินงานเร่ิมดว้ยการร้ือผิว
ทางคอนกรีตเดิมออกแลว้ก่อสร้างใหม่ การศึกษาน้ีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลการใช้งานเคร่ืองจกัรกล 
วสัดุ และพลงังาน ณ สถานท่ีก่อสร้างเพื่อประเมินปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ผลการศึกษาพบวา่มี
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) รวมเป็นปริมาณ 787.19 MT CO2eq/lane-mile ส าหรับ
วธีิการประเมินวฏัจกัรชีวติแบบไฮบริด-แบบท่ี 1 (hybrid LCA model 1) และปริมาณ 1,383.28 MT 
CO2eq/lane-mile ส าหรับวิธีการประเมินวฏัจกัรชีวิตแบบไฮบริด-แบบท่ี 2 (hybrid LCA model 2) 
โดยเม่ือพิจารณาแยกออกเป็นแต่ละช่วงวฏัจกัรชีวิตพบว่าช่วงการผลิตมีสัดส่วนการปล่อยมลพิษฯ 
มากท่ีสุด (90 - 94%) ในขณะท่ีการขนส่ง (on-site และ to-site) มีปริมาณการปล่อยมลพิษฯ คิดเป็น 
6 - 10% ของปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ตลอดการก่อสร้างน้ี 
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 แมว้า่การประเมินการปล่อยมลพิษฯ จากงานก่อสร้างถนนส่วนใหญ่มกัจะเป็นการ
ประเมินเพื่อเปรียบเทียบวสัดุก่อสร้างท่ีต่างชนิดกัน ซ่ึงจะท าให้มีวิธีการและการใช้ทรัพยากร
ก่อสร้างต่างกนัโดยปริยาย แต่อย่างไรก็ตามมีงานวิจยับางส่วนท่ีได้มุ่งเน้นท่ีเทคนิคหรือวิธีการ
ก่อสร้างเป็นการเฉพาะ เช่น การศึกษาของ White และคณะ (2010) ไดเ้สนอกระบวนการเพื่อจ าลอง
รูปแบบผลกระทบท่ีท าให้โลกร้อนจากการผลิตวสัดุก่อสร้างถนนและจากการก่อสร้างถนนดว้ยผิว
ทางต่างชนิดกนั ซ่ึงหลกั ๆ ประกอบด้วยผิวทางคอนกรีต (rigid pavement) และผิวทางแอสฟัลต์ 
(flexible pavement) พิจารณาการบริโภคทรัพยากรตั้งแต่ขั้นตอนกระบวนการผลิตวสัดุอย่างเช่น 
มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด แอสฟัลตซี์เมนต ์ปอร์ตแลนด์ซีเมนต ์เถา้ลอย และเศษยาง รวมถึง
การใช้พลงังานเพื่อการขนส่งและการก่อสร้างดว้ย นอกจากการประเมินการปล่อยมลพิษฯ แล้ว
การศึกษาน้ียงัไดท้ดลองปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ของรูปแบบจ าลองเพื่อให้สามารถออกแบบผวิทาง
บนพื้นฐานของทรัพยากรในทอ้งถ่ิน เง่ือนไขสภาพภูมิอากาศ ปริมาณการจราจร การบ ารุงรักษา 
และความตอ้งการพลงังานไดอ้ยา่งเหมาะสมไดด้ว้ย 
  จากงานวิจยัในอดีตดงักล่าวพบวา่การปล่อยมลพิษฯ ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในช่วงการ
ผลิตวสัดุ (materials manufacturing) ซ่ึงเป็นการปล่อยมลพิษฯ จากการใชง้านเคร่ืองจกัรกลและการ
ใชพ้ลงังานเป็นหลกั ดงันั้นการใชง้านเคร่ืองจกัรกลจึงส่งผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อความเปล่ียนแปลง
ปริมาณการใชพ้ลงังานและการปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้างถนนดว้ย อีกทั้งการเลือกเทคนิคการ
ก่อสร้างท่ีต่างกนัในช่วงการก่อสร้าง (construction phase) ก็ส่งผลต่อปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จึง
ท าใหก้ารพิจารณาเลือกเทคนิคการก่อสร้างท่ีเหมาะสมจะสามารถช่วยลดการปล่อยมลพิษฯ ไดด้ว้ย 
 

2.4  ความพยายามเพ่ือลดการปล่อยมลพษิฯ ในงานก่อสร้าง 
 2.4.1 ความพยายามเพ่ือลดการปล่อยมลพษิฯ ในงานก่อสร้างอาคาร 
  การด าเนินการเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ จากกิจกรรมใด ๆ มีการด าเนินการมาแลว้
หลากหลายรูปแบบ เช่น การลดการใช้พลงังานเม่ือไม่จ  าเป็นในอาคารบา้นเรือน การใช้พลงังาน
สะอาดหรือพลงังานรูปแบบอ่ืน ๆ ทดแทนเช้ือเพลิงจากฟอสซิล การบริหารการใชพ้ลงังานให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในองค์กรภาคอุตสาหกรรม เป็นตน้ ส าหรับในงานก่อสร้างอาคารพบว่ามีผล
การศึกษาเพื่อลดปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ของนกัวิจยับางส่วน เช่น งานวิจยัของ Eštoková และ 
Porhinčák (2012) ท่ีไดท้  าการประเมินการปล่อยมลพิษฯ จากการเปรียบเทียบวสัดุทัว่ไปกบัวสัดุ
ทางเลือกชนิดอ่ืนเพื่อแสดงถึงศกัยภาพในการลดปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ลงไดด้ว้ยการเปล่ียน
ทดแทนวสัดุในงานก่อสร้างอาคาร ผลการศึกษาพบวา่สามารถลดการใชพ้ลงังานลงได ้13.5% และ
ลดการปล่อยก๊าซ CO2eq ท่ีท  าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนลงได ้3.7% เม่ือเปล่ียนใชว้สัดุอ่ืนทดแทน  
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 นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของ Venkatarama Reddy (2009) ท่ีไดป้ระเมินเปรียบเทียบ
การใช้พลงังานของงานก่อสร้างในประเทศอินเดีย โดยพิจารณาจากการผลิตวสัดุและการน ามาใช้
ก่อสร้างอาคาร การศึกษาน้ีช้ีว่าการเลือกใช้วสัดุทดแทนจะสามารถลดการใช้พลงังานลงได ้50% 
และจะส่งผลให้ปล่อยมลพิษฯ ลดลงด้วย อีกทั้ งยงัช้ีว่าการลดการปล่อยมลพิษฯ ต้องพึ่ งพา
เทคโนโลยีและกระบวนการท่ีทนัสมยัเพื่อลดการใชพ้ลงังานและการขนส่งให้นอ้ยลงจึงจะช่วยลด
การปล่อยมลพิษฯ ลงไดอ้ย่างชดัเจน ตวัอย่างเช่น การใช้ซีเมนต์ท่ีผสมดว้ยเถา้ลอย (coal fly ash) 
หรือผสมดว้ยตระกรันเตาหลอม (slag) เพื่อลดการใช้ซีเมนต์แบบเดิม (ลดการใช้ซีเมนต์สูงสุดถึง 
40%) ท่ีมีการใชพ้ลงังานอย่างมากในช่วงการผลิต ตลอดจนการใช้อิฐ SMB (stabilized mud brick) 
แทนการใชอิ้ฐดินเผา (ลดการใชพ้ลงังานในการเผาอิฐได ้60 - 70%) เป็นตน้ 
  อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนถึงการก าจดัซาก
เม่ือส้ินอายุการใช้งานอาคาร พบว่าการใช้พลงังานในช่วงการใช้งานอาคารมีสัดส่วนการปล่อย
มลพิษฯ มากท่ีสุด (60 - 90%) ของวฏัจกัรชีวติ แต่แหล่งปล่อยมลพิษฯ ส าคญัมาจากการใชพ้ลงังาน
เพื่อท าความร้อนหรือท าความเย็น (Buyle และคณะ, 2013) ซ่ึงไม่ได้อยู่ในกระบวนการก่อสร้าง 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Utama และ Gheewala (2008) ท่ีท าการศึกษาเปรียบเทียบการใชพ้ลงังาน
ของอาคารในประเทศอินโดนีเซีย โดยเปรียบเทียบวสัดุท่ีผลิตจากดินเหนียว (clay-based) และผลิต
ดว้ยซีเมนต ์(cement-based) เป็นหลกั วสัดุเหล่าน้ีใชเ้พื่อก่อสร้างผนงัและหลงัคาของอาคาร พบว่า
ช่วงการใช้งานของวสัดุท่ีผลิตด้วยซีเมนต์มีความคงทนกว่าและจะไม่มีการซ่อมแซมหรือเปล่ียน
ทดแทนตลอดอายุอาคาร 40 ปี แต่วสัดุท่ีผลิตจากดินเหนียวถูกสมมุติให้มีการซ่อมเม่ือมีการใชง้าน
อาคารมาระยะหน่ึง (20 ปี) การศึกษาน้ีช้ีวา่วสัดุท่ีผลิตจากดินเหนียวจะท าให้การใช้พลงังานของ
อาคารตลอดอายุการใชง้านอาคารนอ้ยกวา่การก่อสร้างดว้ยวสัดุท่ีผลิตจากซีเมนต ์(ต่างกนั 9 - 14%) 
สาเหตุส าคญัมาจากพลงังานท่ีใชใ้นช่วงการใชง้านอาคารท่ีผนงัผลิตจากซีเมนตมี์มากกวา่ แมว้า่การ
ใชง้านอาคารท่ีผนงัผลิตจากดินเหนียวจะตอ้งมีการซ่อมแซมก็ตาม 
  จากงานวิจยัเหล่าน้ีช้ีว่าหากพิจารณาเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ช่วงการใช้งาน
อาคาร (ซ่ึงค่อนขา้งยาวนาน 40 - 50 ปี) การเลือกใชว้สัดุท่ีมีการใชพ้ลงังานในการผลิตนอ้ยกวา่อาจ
ไม่ช่วยลดการปล่อยมลพิษฯ ไดม้ากเท่ากบัการเลือกใช้วสัดุก่อสร้างท่ีท าให้มีการใช้พลงังานของ
อาคารน้อยลง (จากเคร่ืองท าความร้อน/ความเย็น) แต่เม่ือพิจารณาช่วงการก่อสร้างพบว่าหาก
เลือกใชเ้ทคนิควิธีการ เทคโนโลยีวสัดุ และการขนส่งท่ีมีการใชพ้ลงังานนอ้ยลงจะสามารถลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ในขั้นตอนการก่อสร้างได ้ดงันั้นการลดการปล่อยมลพิษฯ จากอาคารตอ้งพิจารณา
ถึงสมดุลท่ีจะด าเนินการควบคู่กนัไปดว้ย 
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2.4.2 ความพยายามเพ่ือลดการปล่อยมลพษิฯ ในงานก่อสร้างถนน 
  ส าหรับงานก่อสร้างถนนก็มีหลายงานวิจยัท่ีพยายามเสนอแนวทางเพื่อลดการ
ปล่อยมลพิษฯ งานวจิยัของ Liu และคณะ (2013) ท าการศึกษาเพื่อหาปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จาก
งานก่อสร้างถนนของโครงการงานซ่อมและบูรณะผวิทาง โดยเปรียบเทียบการก่อสร้างดว้ย hot mix 
asphalt (HMA) กบัวสัดุ 2 ชนิดจากการหมุนเวียนวสัดุผิวทางเดิมกลบัมาใช้ใหม่ (foam stabilized 
base: FSB และ warm mix asphalt: WMA) การศึกษาพบว่า FSB และ WMA สามารถลดการปล่อย
มลพิษฯ ในช่วงการก่อสร้างลงได ้50% และ 40% ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลง
เป็นผลโดยตรงจากวสัดุ (การผลิตวสัดุปล่อยมลพิษฯ 70% ของการปล่อยมลพิษฯ ทั้งหมด) ท่ี
เลือกใช ้การศึกษาน้ีช้ีวา่การเลือกวสัดุก่อสร้างผวิทางท่ีต่างกนัส่งผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อการลดการ
ปล่อยมลพิษฯ รวมตลอดวฏัจกัรชีวิต อีกทั้งระบุว่าเม่ือมีปริมาณการจราจรต่อวนัเฉล่ียตลอดปี 
(annual average daily traffic: AADT) เพิ่มสูงข้ึนปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ในช่วงการใชง้านถนนก็
จะมีสัดส่วนเพิ่มข้ึน กล่าวคือถา้ AADT ประมาณ 10,000 หน่วยรถยนต์นัง่ส่วนบุคคล (passenger 
car unit: PCU) ส่งผลให้ช่วงการใช้งานถนนจะมีสัดส่วนการปล่อยมลพิษฯ มากกว่า 97% และผล
จากการเลือกวสัดุก่อสร้างจะลดความส าคญัต่อการปล่อยมลพิษฯ ลง โดยมีปริมาณการปล่อยมลพิษ
ฯ ต่างกนั 1% หากเลือกก่อสร้างดว้ยวสัดุ FSB หรือ WMA เม่ือ AADT เพิ่มมากข้ึน   
  นอกจากน้ีมีงานวิจยัของ Ahn และคณะ (2013) ท่ีคิดน าปริมาณมลพิษฯ ท่ีลดได้
จากการเลือกวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีต่างกนัมาเป็นเคร่ืองมือจูงใจผูรั้บเหมางานก่อสร้างถนน
สมคัรใจร่วมมือลดการปล่อยมลพิษฯ แลว้ท าการเปรียบเทียบกบักรณีไม่ด าเนินการใด ๆ งานวิจยัน้ี
ไดน้ าเสนอแนวคิดการประกวดราคาดว้ยสัญญาแบบเอพลสัซี (A+C) เม่ือให้เทอม A เป็นมูลค่างาน
ก่อสร้าง (construction cost) และเทอม C เป็นมูลค่าการปล่อยมลพิษฯ (environmental cost) ท่ีน า
ปริมาณมลพิษฯ ท่ีลดลงได้ในแต่ละวิธีทางเลือกมาท าการแปลงเป็นมูลค่าเงิน ปริมาณมลพิษฯ 
ดงักล่าวถูกค านวณจากวธีิการท่ีสามารถลดการปล่อยมลพิษฯ จ านวน 5 วธีิประกอบดว้ย การเปล่ียน
ทดแทนเคร่ืองจกัรเก่าดว้ยเคร่ืองจกัรใหม่ลดค่าเทอม C ลงได ้5.7 - 7.2% การติดตั้งอุปกรณ์เสริมท่ี
ช่วยลดการปล่อยไอเสียจากเคร่ืองจกัรลดค่าลง 0.9 - 7.6% การใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลบี20 แทนน ้ ามนั
ดีเซลลดค่าลง 4.8% การเปล่ียนทดแทนเคร่ืองจกัรเก่าดว้ยเคร่ืองจกัรไฮบริดลดค่าลง 21.8%  และ
การเลือกใช้วสัดุจากแหล่งวสัดุท่ีใกล้สถานท่ีก่อสร้างมากข้ึนสามารถลดค่าลงได้ 5.5 - 11.2% 
อยา่งไรก็ตามหากจะด าเนินการตามแนวคิดน้ียงัมีขอ้จ ากดัท่ีเจา้ของโครงการหรือผูรั้บเหมาทัว่ ๆ ไป
ไม่สามารถค านวณค่าเทอม C น้ีได ้แต่ตอ้งใชผู้ท่ี้มีความเช่ียวชาญในการประเมินการปล่อยมลพิษฯ 
จึงจะสามารถท าได้ อีกทั้งรายละเอียดขั้นตอนของวธีิการไม่มากพอท่ีจะสามารถน าไปปฏิบติัไดใ้น
ขณะน้ี 
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  พิจารณาจากงานวิจยัในอดีตพบว่าการใช้พลังงานมีส่วนส าคญัต่อปริมาณการ
ปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้างถนน และพลงังานส่วนใหญ่ถูกใชใ้นช่วงการผลิตวสัดุโดยเฉพาะเพื่อ
การผลิตซีเมนต ์ส่งผลใหก้ารเลือกใชว้สัดุท่ีมีการใชพ้ลงังานในช่วงการผลิตนอ้ยกวา่จะมีศกัยภาพท่ี
จะลดการปล่อยมลพิษฯ ลงไดม้ากกวา่ ส่วนช่วงการก่อสร้างพบวา่การท างานของรถบรรทุกดินใน
การท างานหมวดงานดินเป็นเคร่ืองจกัรกลท่ีใช้พลงังานมากท่ีสุด ในขณะท่ีช่วงบ ารุงรักษาและ
บูรณะพบว่าการก่อสร้างท่ีใช้วสัดุท่ีต้องบ ารุงรักษามากกว่าอาจมีการใช้พลังงานมากกว่าด้วย 
สอดคลอ้งกบัช่วงส้ินสุดอายุการใชง้านดว้ยการก าจดัซาก/การน ากลบัมาใชใ้หม่ซ่ึงพบวา่เม่ือมีการ
ใชว้สัดุท่ีน ากลบัมาใชใ้หม่ไดส้ามารถช่วยลดการปล่อยมลพิษฯ ไดด้ว้ยเช่นกนั ดงันั้นหากตอ้งการ
ลดการปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้างถนนช่วงการก่อสร้างนั้น การท างานของเคร่ืองจกัรกลตอ้งใช้
พลังงานน้อยลงแต่มีประสิทธิภาพมากข้ึน หรือติดตั้งอุปกรณ์ก าจดัไอเสียเพื่อให้เคร่ืองจกัรกล
เหล่าน้ีมีปริมาณการปล่อยมลพิษฯ นอ้ยลงนัน่เอง 

2.4.3 มาตรการลดการปล่อยมลพษิทางอากาศ 
  ความพยายามท่ีเกิดจากความตระหนักถึงการปล่อยมลพิษฯ ท่ีส่งผลให้เกิด
มลภาวะถูกสะทอ้นผา่นมาตรการด าเนินการเพื่อลดการปล่อยมลพิษทางอากาศอยา่งแพร่หลายมาก
ข้ึน การด าเนินการน้ีสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การลดการใช้ (reduce) การใช้ซ ้ า (reuse) การน า
กลับมาใช้ใหม่ (recycle) ตลอดจนการเลือกใช้ทรัพยากร/พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
พฒันากระบวนการในอุตสาหกรรมให้ใช้พลงังานและวสัดุน้อยลง การเลือกใช้พลงังานทดแทน
และลดการใช้พลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลให้น้อยลง (นิรมล สุธรรมกิจ และลดาวลัย ์พวงจิตร, 
2552) หรือหลกัการ 5Rs ท่ีใชด้ าเนินการกบัเคร่ืองยนตดี์เซลซ่ึงประกอบดว้ย การติดตั้งอุปกรณ์ลด
มลพิษ (retrofit) การเพิ่มก าลงัเคร่ืองยนต์ (repower) การใช้น ้ ามนัหรือพลงังานทางเลือก (refuel) 
การเปล่ียนใหม่ (replace) และการซ่อมบ ารุงตามรอบก าหนดอย่างสม ่าเสมอ (repair/rebuild) (ICF, 
2005) เป็นต้น โดยมีเป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยืน (sustainable development goals: SDGs) ภายใต้
กรอบแนวคิดบนหลกัการของการพฒันาท่ีมุ่งไปสู่เศรษฐกิจสีเขียว (สศช, 2560) 
 นอกจากน้ี มีการด าเนินการสร้างกระบวนการพฒันาท่ีย ัง่ยนืโดยบูรณาการระหวา่ง
เศรษฐกิจ สังคมและทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอย่างต่อเน่ืองของประเทศไทย โดยเร่ิม
จดัท าแผนปฎิบติัการส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มควบคู่กบัแผนพฒันาการเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติฉบบัท่ี 7 จนถึงปัจจุบนัฉบบัท่ี 12 เพื่อบรรลุเป้าหมายของคุณภาพชีวิตท่ีดีจึงเป็น 
แนวทางส าคญัของการพฒันาประเทศไทย (สศช, 2553; สศช, 2560) รวมถึงมาตรการภายใตแ้ผน
อนุรักษ์พลังงานและการใช้พลังงานทดแทนได้รับการสนับสนุนจากกองทุนเพื่อส่งเสริมการ
อนุรักษ์พลงังาน โดยประเทศไทยไดล้งทุนดา้นการอนุรักษ์พลงังานและส่งเสริมการใช้พลงังาน
ทดแทนมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2538 และยงัได้ก าหนดเป้าหมายในระยะยาวของการเพิ่มสัดส่วนการใช้
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พลงังานทดแทนโดยคาดวา่ภายในปี พ.ศ.2565 จะเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนให้เป็น 20% 
ของการใชพ้ลงังานขั้นสุดทา้ย ดว้ยการส่งเสริมเทคโนโลยีท่ีมีอยู ่พฒันาเทคโนโลยพีลงังานทดแทน
ใหม่ ๆ ในช่วงหลายปีท่ีผา่นมา หน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชนไดร่้วมมือด าเนินการส่งเสริม
กิจกรรมต่าง ๆ เพื่อการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม เช่น โครงการจดัซ้ือจดัจา้งท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มของ
ภาครัฐของกรมควบคุมมลพิษซ่ึงมีเป้าหมายให้มีการจดัซ้ือจดัจา้งท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมอย่าง
สมบูรณ์ภายในปี พ.ศ.2554 โครงการสาธารณสุขรวมใจรณรงค์ลดโลกร้อนของกระทรวง
สาธารณสุขซ่ึงส่งเสริมให้หน่วยงานของกระทรวงทั้งในส่วนกลางและส่วนภูมิภาคด าเนินการเป็น
แบบอยา่งท่ีช่วยลดผลกระทบของโลกร้อนต่อสุขภาพ หรือยุทธศาสตร์ลดโลกร้อนของชุมชนเมือง 
เช่น กรุงเทพฯ ขอนแก่น เป็นตน้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2562)  

 

L4-01 Highway-related Solar Energy

L4-02 Highway-related Wind Turbine

Level

I

II

III

IV

Strategy

L1-01 Reclaimed Asphalt Pavement (RAP)

L1-02 Other Material Recycling or Reusing

L1-03 Sustainable Material Treatment

L1-04 Material Waste Management

L1-05 Material Life-Cycle Management

L2-01 Equipment Retrofit Technology

L2-02 Engine Repower and Upgrade

L2-03 Idling Reduction

L2-04 Alternative Fuels

L2-05 LED Lighting

L2-06 Equipment Operation and Maintenance

L2-07 Equipment Selection and Vehicle Electrification

L2-08 Work Zone Traffic Management

L2-09 Employee Commuting Reduction

L3-01 Green Road Rating System

L3-02 Climate Impact Analyses

L3-03 Climate Adaptation Design

 
 

รูปท่ี 2.3 การด าเนินการตาม Green Performance Contracting (Cui และคณะ, 2011) 
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รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งของมาตรการลดการปล่อยมลพิษฯ จากงานวจิยัในอดีต 
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 ตวัอย่างการด าเนินการเหล่าน้ีถูกน าเสนอจากหลายหน่วยงาน ส่วนหน่ึงเป็น
แนวทางท่ีก าหนดเป็นยุทธศาสตร์ของประเทศโดยหน่วยงานรัฐ เช่น แผนปฏิบติัการดา้นสภาวะ
อากาศของกรมการขนส่งแห่งมลรัฐแมร่ีแลนด์ (CS, 2011) แผนปฏิบติัการดา้นสภาวะอากาศของ
สหรัฐ (EOP, 2013) และเอกสารเร่ืองทิศทางของแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช, 
2553) เป็นตน้ รวมถึงมีการเสนอแนวทางเพื่อป้องกนัและบรรเทาปัญหาการปล่อยมลพิษฯ ท่ีมุ่งเนน้
การเสนอแนวทางการลดการปล่อยมลพิษจากเคร่ืองยนตดี์เซล (ICF, 2005; EDF, 2005; EPA, 2005; 
EPA, 2007; World Bank, 2014) เช่น ICF (2005) เสนอรายงานต่อ EPA ถึงการด าเนินการเพื่อ
ปรับปรุงเคร่ืองจักรให้สอดคล้องกับมาตรฐานการปล่อยมลพิษของสหรัฐว่าการใช้พลังงาน
ทางเลือก การติดตั้งอุปกรณ์ลดมลพิษ การเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่ จะช่วยลดการปล่อยมลพิษฯ จาก
เคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้ในงานก่อสร้างได้ หรือรายงานการศึกษาของ EPA (2007) ระบุถึงวิธีการ
ด าเนินการท่ีจะช่วยลดการปล่อยมลพิษฯ จากการใชเ้คร่ืองจกัรกลหนกังานก่อสร้างท่ีมีตน้ทุนไม่สูง
มากนกั ดว้ยการแนะน าให้ใชพ้ลงังานท่ีสะอาดอยา่งน ้ ามนัไบโอดีเซล หรือน ้ ามนัก ามะถนัต ่า หรือ
การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรอย่างสม ่าเสมอ หรือการฝึกอบรมผูใ้ช้งานเคร่ืองจกัรให้มีประสิทธิภาพ 
เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีการเสนอให้ผนวกการด าเนินการดงักล่าวเป็นเกณฑ์คุณภาพของสัญญางาน
ก่อสร้างเพื่อส่ิงแวดล้อมด้วย ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 (Cui และคณะ, 2011) โดยในรูปท่ี 2.4 แสดง
ตวัอยา่งของมาตรการลดการปล่อยมลพิษฯ ดงักล่าวจากการรวบรวมผา่นงานวจิยัในอดีต 
  กล่าวโดยสรุปไดว้า่การด าเนินงานน้ีมกัเป็นการลงทุนโดยใชเ้ทคโนโลยท่ีีเป็นมิตร
กบัส่ิงแวดล้อม ประหยดัพลังงาน และสนับสนุนการใช้พลงังานทดแทน หรือการส่งเสริมการ 
บริโภคท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (EU, 2016a) สร้างระบบหมุนเวยีนวสัดุท่ีใชแ้ลว้ท่ีมีประสิทธิภาพ 
ผ่านมาตรการต่าง ๆ เช่น การปฏิรูประบบภาษีและค่าธรรมเนียมเพื่อส่ิงแวดล้อม การก าหนด
มาตรฐานและฉลากสินค้า เป็นตน้ การด าเนินการบางส่วนเป็นการเตรียมพร้อมเพื่อรับมือและ
ปรับตวัเพื่อเพิ่มศกัยภาพในการลดการปล่อยมลพิษฯ ให้กบัทุกภาคส่วน อุตสาหกรรมการก่อสร้าง
เองก็มีความเช่ือมโยงจากนโยบายการพฒันาของประเทศโดยเฉพาะการพฒันาระบบโครงสร้าง
พื้นฐานทางดา้นพลงังาน และการคมนาคมขนส่ง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งเร่งผลกัดนันโยบายและแผน
ท่ีเก่ียวขอ้งให้มีผลในทางปฏิบติั เช่น ก าหนดมาตรฐานประสิทธิภาพขั้นต ่าในการใช้พลงังานของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร หรือสร้างแรงจูงใจดว้ยการลดหรือคืนภาษีส าหรับผูซ้ื้อในภาคประชาชน
และภาคธุรกิจให้ปรับเปล่ียนไปใช้ยานพาหนะท่ีใชพ้ลงังานนอ้ยลง (รถยนต์ไฮบริด รถยนต์ดีเซล
ประสิทธิภาพสูง และรถยนตไ์ฟฟ้า) เพื่อการเดินทางหรือขนส่งสินคา้ หรือการก าหนดสัดส่วนขั้น
ต ่าในการจดัซ้ือจดัจา้งสินคา้และบริการท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (green procurement) ของภาครัฐ 
(Anthonissen และคณะ, 2015; OECD, 2015) หรือการก าหนดบทลงโทษส าหรับรายท่ีด าเนินงาน
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ไดต้ ่ากว่ามาตรฐานและมีรางวลัส าหรับรายท่ีด าเนินการไดเ้กินมาตรฐานท่ีก าหนดในแต่ละปี เป็น
ตน้ 
  อย่างไรก็ตามการด าเนินงานตามมาตรการอย่างเป็นรูปธรรมยงัคงไม่ค่อยเกิดข้ึน 
(COG, 2010) โดยเฉพาะกบัอุตสาหกรรมก่อสร้างท่ีผูป้ระกอบการมุ่งเนน้การจดัหาเคร่ืองจกัรกลท่ี
เพียงแค่ให้สามารถท างานได ้เคร่ืองจกัรกลเหล่าน้ีจึงมีความหลากหลายทั้งในแง่ของประสิทธิภาพ
ในการท างาน อตัราการส้ินเปลืองพลงังาน และปริมาณการปล่อยมลพิษฯ หรืออาจกล่าวไดว้่าการ
ด าเนินธุรกิจของผูรั้บเหมางานก่อสร้างท่ีมุ่งหวงัเพิ่มผลก าไรและลดตน้ทุนของบริษทัท าให้การ
จดัหาเคร่ืองจกัรใหม่ การจดัหาเคร่ืองจกัรท่ีปล่อยมลพิษฯ นอ้ยลงเพื่อหวงัลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ยงัเกิดข้ึนไดย้าก ดงันั้นการก าหนดวิธีการท่ีผูรั้บเหมาสามารถด าเนินการไดโ้ดยไม่เป็นการเพิ่มภาระ 
(ตน้ทุนและขั้นตอนการท างาน) มากนกั อีกทั้งผูรั้บเหมาจะไดรั้บค่าชดเชยท่ีคุม้ค่าจากความร่วมมือ
โดยสมคัรใจจะเป็นกลไกส าคญัท่ีช่วยให้การด าเนินงานเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้าง
ถนนเกิดข้ึนไดง่้ายข้ึน 
 

2.5  การใช้สัญญาแบบจูงใจในงานก่อสร้างถนน 
สัญญาในงานก่อสร้างถูกนิยามวา่เป็นความตกลงร่วมกนัท่ีมีความส าคญั และมีความผกูพนั

ตามกฎหมายระหว่างคน 2 กลุ่ม คือ เจา้ของโครงการและผูรั้บเหมา (Pellicer และคณะ, 2014) ขอ้
ผกูพนัในสัญญาอาจประกอบดว้ยขอ้ก าหนด (specifications) ในการประกวดราคา หรือร่างขอบเขต
ของงาน (terms of reference: TOR) ในการประกวดราคาดว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์  โดยทัว่ไปขอ้
ผูกพนัน้ี คือ ข้อก าหนดทัว่ไป ข้อก าหนดล าดับความส าคญัของเอกสาร คุณภาพฝีมือแรงงาน 
เคร่ืองมือ/เคร่ืองจกัร วสัดุก่อสร้าง คุณภาพผลงาน ก าหนดวนัแลว้เสร็จ อตัราค่าปรับ การจ่ายเงินค่า
งาน การหักเงินประกนัผลงาน นอกจากน้ีอาจมีขอ้ก าหนดเพิ่มเติมตามวตัถุประสงค์ของเจา้ของ
โครงการได ้เช่น ขอ้ก าหนดในการจดัการส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นมลภาวะทางเสียง ทางอากาศ หรือทาง
น ้า เป็นตน้ 

สัญญาแบบจูงใจถูกก าหนดข้ึนเพื่อตอบสนองความต้องการของเจ้าของโครงการด้วย
ขอ้ก าหนดเพิ่มเติมจากสัญญาแบบดั้งเดิม อีกทั้งยงัก าหนดเป็นเง่ือนไขในการคดัเลือกผูรั้บจา้งงาน
ก่อสร้างไดด้ว้ยเช่นกนั (Puri และ Tiwari, 2014) การน าสัญญาแบบจูงใจมาใชใ้นงานก่อสร้างไดผ้ล
ตอบรับท่ีดีจากผูรั้บเหมางานก่อสร้างในสหรัฐอเมริกา (El-Reyes, 2001; El-Reyes และ Kandil, 
2005) ได้แก่ โครงการก่อสร้างงานถนนของกรมการขนส่งของสหรัฐอเมริกา (Department of 
Transportation: DOT) ในรัฐมินิโซตา้และรัฐมิชิแกนไดท้ดลองก าหนดเง่ือนไขพิเศษในการจ่ายค่า
งาน ตวัอย่างการจ่ายค่างานท่ีก าหนดเง่ือนไขพิเศษเพื่อเร่งการส่งมอบงาน คือ สัญญาแบบเลนเร็น
ทอล (lane rental)  ซ่ึงคิดหักมูลค่าเงินจ่ายค่างานจากเวลาส่วนเกินท่ีต้องปิดการจราจรเกินกว่า
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แผนงานเพื่อท าการซ่อมบ ารุงถนนในรูปแบบการคิดค่าเช่าพื้นท่ี (rental fee) ออกจากราคาค่า
ก่อสร้างท่ีเสนอ สัญญาดงักล่าวน้ีมีรูปแบบของการจูงใจท่ีให้ผลตอบแทนเพิ่มข้ึนเม่ืองานแลว้เสร็จ
ก่อนก าหนด และคิดค่าเช่าพื้นท่ีเพิ่มข้ึนเม่ืองานล่าชา้เป็นรายวนั หรือรายชัว่โมง สัญญาน้ีเหมาะกบั
งานซ่อมบ ารุงถนนท่ีไม่สามารถปิดถนนเป็นเวลานาน จึงใช้เง่ือนไขการเช่าพื้นท่ีเพื่อจูงใจให้
ผูรั้บเหมาส่งมอบงานใหเ้ร็วข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 การจ่ายเงินค่างานของสัญญา lane rental 
 
อีกตวัอย่างหน่ึง คือ การก าหนดเง่ือนไขพิเศษในการประกวดราคา สัญญาแบบเอพลสับี

หรือคอสพลสัไทม ์(A+B หรือ cost+time) ตดัสินผูช้นะการประกวดราคาดว้ยเกณฑร์าคารวมต ่าสุด
ของราคาค่าก่อสร้างกบัระยะเวลาส่งมอบงานท่ีแปลงเป็นมูลค่าเงินท่ีเรียกวา่มูลค่าตน้ทุนผูใ้ชถ้นน 
(road user cost) สัญญาน้ีพิจารณาระยะเวลาส่งมอบงานร่วมดว้ยน้ีจึงเป็นมาตรการจูงใจท่ีกระตุน้ให้
โครงการมีระยะเวลาก่อสร้างสั้นลงกว่าปกติได ้ผูรั้บเหมาท่ีเสนอส่งมอบงานเร็วกว่าจะมีโอกาส
ชนะการประกวดราคามากกวา่ แต่ก าหนดบทลงโทษปรับเงินหากส่งมอบงานล่าชา้กว่าท่ีเสนอ ซ่ึง
เป็นลกัษณะเง่ือนไขแบบจูงใจท่ีมีทั้งผลตอบแทนเพิ่มและค่าปรับโทษ (incentives/disincentives) 
(Mn/DOT, 2008; MDOT, 2015) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 เกณฑต์ดัสินผูช้นะการประกวดราคาของสัญญา A+B 
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ฐิตาภรณ์ พ่อบุตรดี และคณะ (2555) ท าการศึกษาวิเคราะห์หารูปแบบสัญญาจูงใจท่ี
เหมาะสมต่อการน ามาใชใ้นทางปฏิบติักบัโครงการก่อสร้างถนนของภาครัฐในประเทศไทย โดยใช้
เทคนิคการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้นหรือเทคนิค AHP ดว้ยการสอบถามความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ
ดา้นงานก่อสร้างจ านวน 15 ราย ประกอบดว้ยผูท่ี้มีประสบการณ์การท างานในงานก่อสร้างถนนไม่
นอ้ยกวา่ 20 ปี ผลการศึกษาช้ีวา่สัญญาจูงใจแบบ A+B มีความเหมาะสมในการน ามาใช้ส าหรับงาน
ก่อสร้างถนน พิจารณาในภาพรวมจากผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ให้น ้ าหนักความส าคญักบั
ขอ้จ ากดัทางดา้นกฎหมายหรือขอ้ก าหนดของทางราชการว่าจะส่งต่อการน าสัญญาแบบจูงใจมา
ปฏิบติัจริง เน่ืองจากมองวา่การแกก้ฎหมายนั้นท าไดค้่อนขา้งยาก ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาเฉพาะฝ่าย
ผูรั้บเหมากลับมีความกังวลถึงข้อก าหนดเพิ่มเติม (เกณฑ์การก าหนดระยะเวลา) ท่ีจะน ามาใช้
ประกอบสัญญาจูงใจ โดยกล่าววา่การก าหนดระยะเวลาก่อสร้างให้สั้นลงจะส่งผลใหส่้งมอบงานไม่
ทนัก าหนดและอาจถูกลงโทษปรับเงินได ้ถึงกระนั้นการก าหนดเกณฑข์อ้กฎหมายให้สอดคลอ้งกบั
การน าสัญญาแบบจูงใจมาใช้ก็สามารถเกิดข้ึนไดไ้ม่ยากเพราะภาครัฐเองก็มีการสนบัสนุนสัญญา
แบบใหม่ ๆ อยู่แลว้ ตวัอย่างเช่น ในประเทศไทยมีการก าหนดหลกัเกณฑ์การประเมินคุณภาพต่อ
ราคาในการจดัซ้ือจดัจา้งภาครัฐดว้ยอิเล็กทรอนิกส์เพื่อจดัหาพสัดุดว้ยวิธีตลาดอิเล็กทรอนิกส์ (e-
market) และดว้ยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ (e-bidding) ซ่ึงก าหนดปัจจยัต่าง ๆ เพิ่มเติมไวเ้พื่อ
ใชใ้นการประเมินค่าประสิทธิภาพต่อราคาซ่ึงจะช่วยส่งเสริมใหผู้เ้สนอราคาท่ีเสนอพสัดุท่ีมีคุณภาพ
แต่ไม่ไดเ้สนอราคาต ่าสุดสามารถชนะการประกวดราคาทางอิเล็กทรอนิกส์ได ้และสอดคลอ้งกบั
หลกัการบริหารพสัดุภาครัฐท่ีดี (ส านกันายกรัฐมนตรี, 2558) เป็นตน้ หลกัเกณฑด์งักล่าวสอดคลอ้ง
กบัการมีเง่ือนไขเพิ่มเขา้ไวใ้นการพิจารณาผูช้นะการประกวดราคา จึงเป็นช่องทางท่ีสามารถลดขอ้
กงัวลทั้งดา้นขอ้กฎหมายและดา้นระยะเวลาไดเ้ป็นอยา่งดี 

การผลกัดนัให้เกิดนวตักรรมดา้นสัญญาของภาครัฐเพื่อรับมือกบัปัญหาดงักล่าวก็ไดถู้ก
น าเสนอเช่นกนั เช่น Cui และคณะ (2011) ท าการศึกษาการด าเนินการเพื่อรับมือกบัปัญหาการปล่อย
มลพิษฯ จากกิจกรรมในงานก่อสร้างถนนเพื่อน าเสนอต่อส านกังานทางหลวงแห่งมลรัฐแมร่ีแลนด์ 
(Maryland State Highway Administration) โดยมีวตัถุประสงค์ 3 ขอ้คือ ลดการปล่อยมลพิษฯ และ
พร้อมปรับตวักบัสภาวะโลกร้อน เกิดผลดา้นบวกต่อส่ิงแวดลอ้ม และปรับปรุงคุณภาพชีวิตทั้งดา้น
เศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอ้มและสังคม ซ่ึงเป็นแนวคิดของการส่งมอบงานท่ีมีความย ัง่ยืนมาผนวกรวมเขา้
ไวใ้นสัญญางานก่อสร้าง โดยใช้เกณฑ์ช้ีวดัจ านวน 7 ขอ้ดว้ยกนั คือ 1) ศกัยภาพการลดการปล่อย
มลพิษฯ 2) ต้นทุนการด าเนินการ 3) ความเหมาะสมของเทคโนโลยีท่ีใช้ 4) ความพร้อมของผู ้
ด าเนินงาน 5) การยอมรับของผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย 6) ผลกระทบต่อภาพรวมของโครงการ และ 7) 
ความเส่ียงและความไม่แน่นอนของการประเมิน เกณฑ์ดงักล่าวจะถูกน าไปประเมินเพื่อช้ีวดัการ
ด าเนินงานท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเรียกว่า Green Performance Contracting (GPC) จ านวน 19 
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ขอ้ดว้ยกนั (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3) ตวัอยา่งของการด าเนินการน้ี เช่น การน าวสัดุผิวทางเดิมกลบัมา
ใช้ใหม่ การปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรกล การใช้พลงังานทางเลือก เป็นตน้ รูปแบบ
สัญญาท่ีก าหนดข้ึนน้ีแสดงให้เห็นวา่ภาครัฐซ่ึงเป็นเจา้ของโครงการเองก็มีความพร้อมท่ีจะพฒันา
รูปแบบและเง่ือนไขในการด าเนินงานก่อสร้างตามวตัถุประสงคใ์นบริบทท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของสัญญา A+B+C 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของสัญญา A+C 
 
ตวัอย่างความพยายามใชส้ัญญาจูงใจให้ผูรั้บเหมาร่วมมือลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีน่าสนใจ 

คือ การเสนอแนวคิดของสัญญาแบบ A+B+C และ A+C ท่ีถูกเสนอโดย Ahn และคณะ (2013) 
สัญญาแบบ A+B+C ถูกประยุกต์จากสัญญาแบบ  A+B เดิม โดยก าหนดให้เทอม A เป็นราคาค่า
ก่อสร้างและเทอม B ยงัคงเป็นมูลค่า time cost จากระยะเวลาก่อสร้างตามเดิม แต่เพิ่มเทอม C ซ่ึงใน
รูปของมูลค่าเงินด้วยการแปลงปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ต่าง ๆ จากการด าเนินงานก่อสร้างท่ี
เรียกว่ามูลค่าต้นทุนการป้องกันมลพิษเสมือนต่อหน่วยปริมาณมลพิษฯ (eco-cost) ท่ีเสนอโดย 
Vogtländer และคณะ (2009) ผูรั้บเหมาแต่ละรายค านวณมูลค่าการปล่อยมลพิษฯ ของตนจาก
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ทางเลือกปฏิบติั 5 ตวัเลือก คือ 1) การเปล่ียนทดแทนเคร่ืองจกัรเก่าในระดบัชั้น Tier1 ดว้ยเคร่ืองจกัร
ใหม่ระดบัชั้น Tier3 ลด eco-cost ลง 5.7% และ 7.2% ส าหรับเปล่ียนทดแทนด้วยเคร่ืองจกัรใหม่
ระดบัชั้น Tier4  2) การติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ แก่เคร่ืองจกัรดว้ยอุปกรณ์ DOC สามารถ
ลด eco-cost ลงได้ 0.9% และติดตั้ งอุปกรณ์ร่วม 2 ชนิดคือ SCR+DOC สามารถลด eco-cost ลง 
7.6% 3) การใช้น ้ ามนัไบโอดีเซล B20 แทนน ้ ามนัดีเซลปกติสามารถลด eco-cost ลง 4.8% 4) การ
เปล่ียนทดแทนเคร่ืองจกัรเก่าดว้ยเคร่ืองจกัรไฮบริดสามารถลด eco-cost ลงได ้21.8% และ 5) การ
เลือกใชว้สัดุจากแหล่งท่ีใกลส้ถานท่ีก่อสร้างมากกวา่สามารถลด eco-cost ลง 5.5% ส าหรับโรงผสม
คอนกรีต และลดลง 11.2% ส าหรับแหล่งวสัดุมวลรวมท่ีใกล้กว่าเม่ือเทียบกับการด าเนินการ
ก่อสร้างแบบปกติ ในขณะท่ีสัญญาแบบ A+C ก าหนดให้เทอม A เป็นราคาค่าก่อสร้าง แต่เทอม B 
จะถูกแทนท่ีดว้ยเทอม C ซ่ึงเป็นมูลค่า eco-cost สัญญาท่ีเสนอเหล่าน้ีจะพิจารณาตดัสินผูช้นะการ
ประกวดราคาดว้ยเกณฑ์ราคารวมต ่าสุดเช่นเดียวกบัสัญญาแบบ A+B ตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สัญญา
ท่ีน าขอ้ดีของเกณฑ์ดา้นส่ิงแวดลอ้มมาพิจารณาร่วมกบัเกณฑด์า้นราคาถือเป็นการเร่ิมตน้ท่ีน่าสนใจ 
รูปท่ี 2.7 และรูปท่ี 2.8 แสดงขอ้ดีและขอ้จ ากดัของสัญญา A+B+C และสัญญา A+C ตามล าดบั 

แนวคิดของสัญญาแบบ A+B+C และ A+C ถูกพฒันาต่อโดย Asgari และคณะ, 2017 การ
พฒันาให้ความส าคญักบัการป้องกนัผูร่้วมประกวดราคาเสนอมูลค่าการปล่อยมลพิษฯ น้อยกว่า
ความเป็นจริง และมองวา่บริษทัขนาดเล็กท่ีเสนอมูลค่าน้ีจากวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีมีตน้ทุนสูง
อาจไม่สามารถด าเนินการตามท่ีเสนอไดจ้ริง เง่ือนไขการรับประกนั (suretyship) คือส่ิงท่ีถูกเสนอ
เพื่อแก้ปัญหาการเสนอมูลค่าเทอมซีเกินจริงในงานวิจยัดงักล่าว การรับประกนัน้ีเป็นความตกลง
ร่วมกัน 3 ฝ่ายระหว่างเจ้าของโครงการในฐานะผูเ้อาประกัน (obligee) ผูรั้บเหมาในฐานะผูซ้ื้อ
ประกนั (principal) และบริษทัประกนัภยัในฐานะผูรั้บประกนั (surety) วา่ผูรั้บเหมาท่ีตนรับประกนั
จะมีความสามารถจริงตามท่ีเสนอ บทบาทส าคญัของผูรั้บประกนัคือการแบกรับความเส่ียงจากการ
ปฏิบติัไม่ไดต้ามท่ีเสนอของผูรั้บเหมาและจ่ายค่าปรับโทษแทนดว้ย แนวคิดการหาผูรั้บประกนัมา
ประเมินผูรั้บเหมาแทนเจา้ของโครงการเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ แต่อยา่งไรก็ตามมีขอ้จ ากดัของการ
ใช้บริษทัรับประกนั คือ ตน้ทุนค่ารับประกนั (premium bond) จะถูกรวมไวใ้นตน้ทุนค่าก่อสร้าง
หรือผูรั้บเหมาจะแบกรับไวเ้อง อีกทั้งการใหบ้ริษทัประกนัซ่ึงไม่ใช่หน่วยงานรัฐมาท าหนา้ท่ีรับรอง
ผูรั้บเหมาอาจส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของวิธีการน้ี รวมถึงความสามารถในการเขา้ถึงขอ้มูลเพื่อ
ประเมินผูรั้บเหมาในหลายมิติ ทั้งดา้นการเงิน การบริหารโครงการ ประวติัการท างาน เคร่ืองจกัร 
และบุคลากรของผูรั้บเหมารายนั้น ๆ อาจไม่ใช่เร่ืองง่าย รูปท่ี 2.9 แสดงขอ้จ ากดัของแนวคิดการ
รับประกนั 
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รูปท่ี 2.9 ขอ้จ ากดัของแนวคิดการรับประกนั 
 
ดงันั้น ในภาพรวมสัญญาแบบจูงใจท่ีใช้เกณฑ์การพิจารณาผูรั้บเหมางานก่อสร้างของ

ภาครัฐจึงตอ้งมีความยืดหยุน่ และสามารถก าหนดเง่ือนไขพิเศษข้ึนให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
ของเจา้ของโครงการได้ด้วย อีกทั้งนอกจากการแข่งขนัด้านราคาแล้วเง่ือนไขพิเศษท่ีเพิ่มเขา้มา
สามารถจูงใจผูรั้บเหมาท่ีเขา้ร่วมประกวดราคาให้เห็นความส าคญัต่อการแข่งขนัดา้นคุณภาพ หรือ
ดา้นอ่ืน ๆ รวมถึงด้านส่ิงแวดล้อมตามความตอ้งการของเจา้ของงานเพิ่มข้ึนได้ดว้ย แมว้่าสัญญา
รูปแบบจูงใจจะไดรั้บผลตอบรับท่ีดีจากผูรั้บเหมา แต่ผลสัมฤทธ์ิดว้ยการใชส้ัญญาแบบจูงใจตอ้งให้
ความส าคญักบัการก าหนดผลตอบแทนท่ีน่าสนใจดว้ย (Shi และ Chen, 2011) ในท่ีน้ีอาจหมายถึง
จ านวนเงินจ่ายชดเชยตน้ทุนท่ีผูรั้บเหมาตอ้งจ่ายเพื่อด าเนินการตามเป้าหมายของเจา้ของโครงการ
นั้นเพียงพอหรือคุม้ค่ากบัการลงทุนของผูรั้บเหมาหรือไม่ หรือโอกาสให้ผูรั้บเหมาท่ีลดการปล่อย
มลพิษฯ มีงานท าอย่างต่อเน่ืองดว้ยการเพิ่มโอกาสเป็นผูช้นะการประกวดราคามากข้ึน ผูรั้บเหมา
ยนิดีร่วมมือมากข้ึนหากภาครัฐสนบัสนุนและสามารถช้ีใหเ้ห็นผลตอบแทนท่ีน่าสนใจได ้(Rustom, 
2014) ดงัตวัอยา่งในสัญญา A+C ก่อนหนา้น้ี การศึกษาน้ีจึงไดเ้สนอแบบจ าลองสัญญา GRIP (แสดง
รายละเอียดในบทท่ี 4) ท่ีเสนอผลตอบแทนเช่นเดียวกบัสัญญา A+C แต่จะพฒันาการค านวณมูลค่า
รวมดงักล่าวใหม่ และเสนอสมการค านวณอยา่งง่ายเพื่อใหผู้รั้บเหมาสามารถประเมินความสามารถ
ของตนไดง่้ายข้ึน ไม่ตอ้งแบกรับภาระค่าจา้งผูเ้ช่ียวชาญมาค านวณมูลค่าดงัล่าวให ้

 

2.6  การตัดสินใจแบบหลายทางเลือกในงานก่อสร้างถนน 
แมว้า่จะมีการเสนอค่าชดเชยท่ีคุม้ค่าในสัญญาแบบจูงใจ แต่ไม่อาจแน่ใจไดว้า่ผูรั้บเหมาจะ

ยินดีด าเนินการอย่างสมคัรใจ การประเมินความคิดเห็นจากผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียจะเป็นค าตอบท่ีดี
ท่ีสุด โดยทั่วไปแบบสอบถามถึงการตัดสินใจเพื่อด าเนินการใด ๆ คือเคร่ืองมือหน่ึงท่ีใช้กัน 
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(Charnley และ Engelbert, 2005) ในกรณีท่ีตอ้งมีการตดัสินใจจากทางเลือกต่าง ๆ การวเิคราะห์การ
ตดัสินใจแบบหลายทางเลือกไดก้ลายมาเป็นเคร่ืองมือท่ีไดรั้บความนิยมเพิ่มมากข้ึน (Simons และ 
Wiegel, 2009; Datta และคณะ, 2011; Kurka และ Blackwood, 2013) โดยมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การตดัสินใจแบบหลายทางเลือกท่ีน่าสนใจอยูม่ากมาย ดงัน้ี 

ฐิตาภรณ์ พ่อบุตรดี และคณะ (2555) ท าการศึกษาโดยใช้เทคนิค AHP ดว้ยการสอบถาม
ความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญด้านงานก่อสร้างถนนจ านวนหน่ึง ก าหนดเป้าหมาย (goal) ของการ
สอบถามเป็นค่าล าดบัความส าคญัของรูปแบบสัญญาจูงใจท่ีเหมาะสม มีเกณฑ์พิจารณา (criteria) 
จ านวน 9 ดา้นประกอบดว้ย เกณฑ์ดา้นการก าหนดระยะเวลา เกณฑ์ดา้นการก าหนดผลตอบแทน
และค่าปรับ เกณฑ์ดา้นความเป็นธรรมต่อผูว้า่จา้งและผูรั้บจา้ง เกณฑ์ดา้นความยุ่งยาก เกณฑ์ดา้น
ความสามารถในการลดระยะเวลาก่อสร้าง เกณฑ์ดา้นขอ้จ ากดัของกฎหมาย เกณฑ์ดา้นผลกระทบ
ต่อคุณภาพของงาน เกณฑ์ดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และเกณฑ์ดา้นผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายของ
โครงการ โดยพิจารณาทางเลือก (alternatives) รูปแบบสัญญาจูงใจจ านวน 4 รูปแบบ คือ 1) A+B 
bidding 2) incentive/disincentive 3) A+B with incentive/disincentive แ ล ะ  4 )  lane rental ผ ล
การศึกษาพบวา่สัญญาแบบ A+B bidding มีค่าล าดบัความส าคญัสูงสุดเท่ากบั 0.295 และมีค่าล าดบั
ความส าคญัของเกณฑ์ดา้นขอ้จ ากดัทางกฎหมายหรือขอ้ก าหนดของทางราชการสูงสุดเท่ากบั 0.08 
ซ่ึงแสดงวา่จะส่งต่อการน าสัญญาแบบจูงใจมาใชก้บัโครงการก่อสร้างถนนของรัฐ 
 Javid และคณะ (2014) ท าการศึกษาหาแนวทางการลดการปล่อยมลพิษฯ จากการขนส่ง
ทางถนน กรณีศึกษาถูกจ าแนกออกเป็นการขนส่งในเมืองและนอกเมือง ทางเลือกท่ีเหมาะสมถูก
วเิคราะห์แบบ multi-criteria ดว้ยการใชเ้ทคนิค AHP และใหค้ะแนนความส าคญัระดบั 1 ถึง 9 (AHP 
measurement scale) มีเป้าหมายเพื่อหาส่วนผสมของมาตรการลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด ก าหนดเกณฑพ์ิจารณา 4 ดา้น คือ เกณฑด์า้นมลภาวะทางอากาศ เกณฑ์ดา้นการจราจรท่ีติดขดั 
เกณฑ์ดา้นตน้ทุน เกณฑ์ด้านส่ิงแวดลอ้ม ก าหนดทางเลือก 3 ทางเลือก คือ การลด (reduce) การ
หลีกเล่ียง (avoid) และการทดแทน (replace) การศึกษาน้ีได้รวบรวมความคิดเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ
รวมทั้งส้ินจ านวน 71 ราย แบ่งเป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นการขนส่ง 61% ร่วมกบัผูเ้ช่ียวชาญดา้นสภาวะ
โลกร้อน 39% ผลการศึกษาช้ีวา่ทางเลือกท่ีจะลดมีค่าความส าคญัมากท่ีสุดเท่ากบั 0.40 ทั้งการขนส่ง
ในเมืองและนอกเมือง และเม่ือด าเนินการทุกทางเลือกร่วมกนัพบวา่มาตรการลดการปล่อยมลพิษฯ 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ มาตรการลด (เปล่ียนพาหนะทุก 4 ปี) มาตรการหลีกเล่ียง (ท างานท่ีบ้าน) 
มาตรการทดแทน (เปล่ียนพาหนะจ านวน 12% ภายใน 20 ปี) 
 จากผลการศึกษาเหล่าน้ีพบว่ามีการน าเทคนิค AHP มาใช้วิเคราะห์เชิงล าดบัชั้นเพื่อช่วย
ตดัสินใจกรณีหลายทางเลือก มีงานวจิยัท่ีกล่าวถึงขอ้ดีของการใชเ้ทคนิค AHP วา่สามารถสังเคราะห์
ความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถามจากความรู้สึกส่วนบุคคล (subjective judgment) ออกมาเป็น
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ตวัเลขของค่าล าดบัความส าคญั (numerical scale) ได ้และในภาพรวมก็ไดรั้บการน ามาใชเ้ป็นวธีิใน
การตดัสินใจท่ีง่ายต่อการด าเนินการและท าความเขา้ใจ (Bhushan และ Rai, 2004; Saaty, 2006) จาก
งานวิจยัของ Sara และคณะ (2015) โดยใช้เทคนิค AHP เป็นส่วนหน่ึงของเคร่ืองมือในการศึกษา
อุปสรรคท่ีมีต่อโครงการดกัจบัและกกัเก็บคาร์บอน (carbon capture and storage: CCS) ผ่านการ
ก าหนดปัจจยัอุปสรรคจากการรวบรวมงานวจิยัในอดีต โดยท่ีปัญหาของงานวิจยัในอดีตท่ี Sara และ
คณะ (2015) ท าการศึกษาคือ ปัจจยัอุปสรรคส่วนใหญ่ไม่มีการเปรียบเทียบเป็นรายคู่ (pairwise 
comparisons) การจดัล าดบัความส าคญัไม่มีค่าน ้ าหนกัความส าคญั (degree of importance) ไม่มีการ
ประเมินความสอดคลอ้งของผลลพัธ์ (consistency of responses) แต่เทคนิค AHP สามารจดัการกบั
ปัญหาดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้งการศึกษาน้ียงัก าหนดให้ปัจจยัอุปสรรคซ่ึงอยูใ่นชั้นของเกณฑ์ 
(criteria) ของโครงสร้าง AHP ท่ีน ามาประเมินมีจ านวนระหวา่ง 7±2 จ านวนโดยอา้งถึงงานวิจยัของ 
Bahurmoz (2006) ว่าจ  านวนปัจจัยท่ีมากจะท าให้ความถูกต้องของการตัดสินใจลดลง ผลจาก
การศึกษาช้ีว่าอุปสรรคส าคญัคือปัญหาด้านการเงิน เช่น การก าหนดราคาค านวณคาร์บอน และ
ผลตอบแทนเพื่อจูงใจต ่าเกินไป เป็นตน้ นอกจากน้ี Sara และคณะ (2015) กล่าวว่าค่าล าดบัของ
อุปสรรคท่ีไดจ้ากผูต้อบแบบสอบถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการผ่านการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค AHP 
สามารถช้ีถึงอุปสรรคต่อการด าเนินงานโครงการดงักล่าวและน าไปสู่การแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนได้
อยา่งแม่นย  ามากยิง่ข้ึน  

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของ Strager และ Rosenberger (2006) ท่ีไดมี้การน าเทคนิค AHP มา
ใชใ้นงานวิจยัแต่มีการดดัแปลงการใชง้านตามบริบทของผูต้อบแบบสอบถามดว้ย กล่าวคืองานวิจยั
น้ีไดท้  าการปรับลดช่วงการให้คะแนนความส าคญัจากเดิมของ Saaty’s scale ระดบั 1 ถึงระดบั 9 
ลดลงเหลือแค่ระดบั 1 ถึงระดบั 4 โดยให้เหตุผลของการลดลงน้ีว่าจะท าให้ผูต้อบแบบสอบถาม
เขา้ใจไดง่้ายและแสดงความเห็นไดถู้กตอ้งมากข้ึน ดงันั้นการสะทอ้นความคิดเห็นของผูท่ี้มีส่วนได้
ส่วนเสียในกระบวนการก่อสร้างถนนเพื่อตดัสินใจด าเนินการสัญญาจูงใจท่ีน าเสนอโดยการใช้
เทคนิค AHP เพื่อแสดงค่าล าดบัความส าคญัท่ีอาจประยุกต์สเกลการให้คะแนนตามประสบการณ์
ของผูต้อบแบบสอบถามไดน้ั้น จึงมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้กบัการศึกษาในวิทยานิพนธ์น้ีได้
เป็นอย่างดี ตารางท่ี 2.1 แสดงปัจจยัอุปสรรคต่อการด าเนินงานโครงการใหม่ ๆ ท่ีรวบรวมจาก
งานวจิยัในอดีตเพื่อน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นเกณฑก์ารตดัสินใจในการศึกษาน้ี 
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ตารางท่ี 2.1 อุปสรรคต่อการด าเนินงานโครงการใหม่ท่ีรวบรวมจากงานวิจยัในอดีต 
References Description 

Shi และ  Chen, 2011 

Lack of the public awareness 
Grant mechanism to share the cost 
To encourage to take low carbon transport 
Avoid in maximum transportation distances of construction materials 

       Design alteration 

Cui และคณะ, 2011 

Financial consideration 
Technological maturity 
Organizational readiness 
Industrial and public acceptance 
Emission reduction potential 
Impact on project performance 

       Risk 

Rustom, 2014 

Lack of public awareness 
Lack of demand 
Lack of incentives 
Higher in investment cost 
Risk of investment 
Higher final price 
Higher injuries rate 
Lack of design and construction team 
Lack of expertise 
Lack of professional knowledge 
Lack of technology 
Lack of building codes and regulation 

       Lack of government support 

Sara และคณะ, 2015 

Liability of CO2 storage 
Financial incentives 
CO2 price 
Technological uncertainties 
Public acceptance 
Political support 

       Cooperation among actors 
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ตารางท่ี 2.1 อุปสรรคต่อการด าเนินงานโครงการใหม่ท่ีรวบรวมจากงานวิจยัในอดีต (ต่อ) 
References Description 

ฐิตาภรณ์ พ่อบุตรดี และ
คณะ, 2555 

ปัจจยัดา้นการก าหนดระยะเวลา  
ปัจจยัดา้นการก าหนดผลตอบแทนและค่าปรับ 
ปัจจยัดา้นความเป็นธรรมต่อผูว้า่จา้งและผูรั้บจา้ง  
ปัจจยัดา้นความยุง่ยาก  
ปัจจยัดา้นความสามารถในการลดระยะเวลาก่อสร้าง  
ปัจจยัดา้นขอ้จ ากดัดา้นกฎหมาย  
ปัจจยัดา้นผลกระทบต่อคุณภาพของงาน  
ปัจจยัดา้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

       ปัจจยัดา้นผลกระทบต่อค่าใชจ่้ายของโครงการ 

 
2.7  สรุปปัญหาและอปุสรรคจากงานวจิัยในอดตี 

จากการศึกษางานวิจยัในอดีตดงักล่าวของงานก่อสร้าง ส าหรับงานก่อสร้างอาคารพบว่า
อาคารท่ีก่อสร้างด้วยวสัดุต่างชนิดกนัจะส่งผลต่อวิธีการก่อสร้าง เคร่ืองมือ พลงังาน ซ่ึงท าให้มี
ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ต่างกนั อีกทั้งรูปแบบการก่อสร้างท่ีตอ้งใชก้ระบวนการและระยะเวลา
การก่อสร้างท่ีมากกว่าจะส่งผลต่อปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ีมากกวา่ดว้ย ในขณะท่ีงานก่อสร้าง
ถนนพบวา่การปล่อยมลพิษฯ ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในช่วงการผลิตวสัดุโดยเฉพาะเพื่อผลิตซีเมนต์ การ
เลือกใชว้สัดุท่ีมีการใชพ้ลงังานในการผลิตนอ้ยกวา่จะมีศกัยภาพท่ีจะลดการปล่อยมลพิษฯ ได ้แต่
หากจะพิจารณาในช่วงการก่อสร้างพบวา่การท างานของรถบรรทุกดินในการท างานและการขนส่ง
ในหมวดงานดินเป็นเคร่ืองจกัรกลท่ีใช้พลงังานมากท่ีสุด จึงอาจกล่าวได้ว่าการใช้พลงังานของ
เคร่ืองจกัรกลมีส่วนส าคญัต่อปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ในการก่อสร้างถนน ดงันั้นการใช้งาน
เคร่ืองจกัรกลจึงส่งผลอย่างมีนยัส าคญัต่อความเปล่ียนแปลงปริมาณการใช้พลงังานและการปล่อย
มลพิษฯ ในงานก่อสร้างถนนดว้ย อีกทั้งการเลือกเทคนิคการก่อสร้างท่ีต่างกนัก็ส่งผลต่อปริมาณการ
ปล่อยมลพิษฯ จึงท าให้การพิจารณาเลือกเทคนิคการก่อสร้างท่ีเหมาะสมจะสามารถช่วยลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ไดด้ว้ย หากพิจารณาเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ในช่วงการก่อสร้างดว้ยการเลือกใช้
เทคนิควิธีการ เทคโนโลยีวสัดุ และการขนส่งท่ีมีการใช้พลงังานน้อยลงจะสามารถลดการปล่อย
มลพิษฯ ในขั้นตอนการก่อสร้างถนนไดน้ัน่เอง 

อย่างไรก็ตามการด าเนินงานเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ อย่างเป็นรูปธรรมยงัคงไม่ค่อย
เกิดข้ึน โดยเฉพาะกบัอุตสาหกรรมก่อสร้างถนนท่ีผูป้ระกอบการมีขอ้จ ากดัดา้นผลก าไรของการ
ลงทุน ส่งผลให้การจดัหาเคร่ืองจกัรกลท่ีใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อหวงัลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มมาใช้งานยงัเกิดข้ึนไดย้าก ดงันั้นการก าหนดวิธีการท่ีผูรั้บเหมาสามารถด าเนินการได้
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โดยไม่เป็นการเพิ่มภาระ (ต้นทุนและขั้นตอนการท างาน) มากนัก อีกทั้ งผู ้รับเหมาจะได้รับ
ผลตอบแทนจากความร่วมมือจะเป็นกลไกส าคญัท่ีช่วยให้การด าเนินงานเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ 
ในงานก่อสร้างถนนเกิดข้ึนไดง่้ายข้ึน โดยใช้สัญญาแบบจูงใจเป็นเคร่ืองมือช่วยก าหนดเง่ือนไข
พิเศษข้ึนให้สอดคล้องกบัความตอ้งการ (จูงใจผูรั้บเหมาแข่งขนัลดผลกระทบส่ิงแวดล้อม) ของ
เจ้าของโครงการได้ ถึงกระนั้นผลสัมฤทธ์ิในการจูงใจผูรั้บเหมามาใช้สัญญาแบบจูงใจต้องให้
ความส าคญักบัการก าหนดผลตอบแทนท่ีน่าสนใจดว้ย การน าเทคนิค AHP มาใชเ้พื่อประเมินความ
คิดเห็นของผูเ้ก่ียวขอ้งในงานก่อสร้างถนนทุกฝ่าย จึงมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใชก้บัการศึกษาใน
คร้ังน้ี ดงัจะแสดงในขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัในบทท่ี 3 ต่อไป 

ผูว้ิจยัสามารถรวบรวมขอ้มูลท่ีแสดงถึงแหล่งปล่อยมลพิษฯ อุปสรรคและแนวทางการ
แกไ้ขในอดีตของภาคส่วนงานก่อสร้างโดยเฉพาะงานก่อสร้างถนน รวมถึงความพยายามใชเ้ง่ือนไข
ปฏิบติัของสัญญาจูงใจในการประกวดราคางานก่อสร้าง สรุปขอ้จ ากดัการแกปั้ญหาภาวะโลกร้อน
ในงานก่อสร้างถนนในอดีต และเสนอแนวคิดพฒันาสัญญาจูงใจ ดงัน้ี  

1) ปัญหาของการศึกษา คือ การด าเนินมาตรการลดการปล่อยมลพิษฯ ในภาคก่อสร้างมี
หลากหลายรูปแบบ เช่น การก่อสร้างดว้ยวสัดุทดแทน (Mroueh และคณะ, 2001) การน าวสัดุเหลือ
ทิ้งจากอุตสาหกรรมอ่ืนมาใช้เป็นวสัดุก่อสร้าง (Kua และคณะ, 2016) การน าวสัดุเดิมกลับมา
หมุนเวยีนใชใ้หม่ (Eštoková และ Porhinčák, 2012; Venkatarama Reddy, 2009) การเลือกใชเ้ทคนิค
การก่อสร้างท่ีปล่อยมลพิษฯ น้อยลง (Ortiz และคณะ, 2009) การเลือกแหล่งวสัดุใกล้สถานท่ี
ก่อสร้างเพื่อลดการใช้พลังงานในการขนส่ง (Santero และคณะ , 2013) การใช้เทคโนโลยี
เคร่ืองจกัรกลรุ่นใหม่ท่ีปล่อยมลพิษฯ น้อยลง (EDF, 2005; World Bank, 2014) รวมถึงการก าหนด
ใช้สัญญาท่ีน าเกณฑ์ดา้นส่ิงแวดลอ้มมาพิจารณาร่วมดว้ย (Ahn และคณะ, 2013; Anthonissen และ
คณะ, 2015; OECD, 2015) และการใชส้ัญญาการจดัซ้ือจดัจา้งสีเขียว (EU, 2016a; MOE, 2017) เป็น
ตน้ สัญญาจูงใจแบบ A+C ท่ีถูกน าเสนอโดย Ahn และคณะ (2013) สามารถขบัเคล่ือนมาตรการ
เหล่าน้ีได ้ขอ้ดีคือการเสนอผลตอบแทนดว้ยการเพิ่มโอกาสชนะการประกวดมากข้ึน แต่พบว่ามี
ขอ้จ ากดัคือผูรั้บเหมาจะมีตน้ทุนเพิ่มข้ึนเม่ือตอ้งเสนอมูลค่าการปล่อยมลพิษฯ ร่วมกบัค่าก่อสร้าง 
และอีกปัญหาคือผูร่้วมประกวดราคาบางรายฉวยโอกาสยื่นเสนอวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ เพียงเพื่อ
ตอ้งการชนะการประกวดราคาแต่ไม่สามารถปฏิบติัไดจ้ริงตามท่ีเสนอไว ้(Asgari และคณะ, 2017) 
ปัญหาน้ีถือเป็นช่องโหว่ท่ีส่งผลต่อความไม่เป็นธรรมของการเสนอวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ ใน
สัญญาน้ีดว้ย  

2) ท่ีมาของปัญหา คือ เม่ือพิจารณารายละเอียดการค านวณมูลค่าการปล่อยมลพิษฯ ของ
สัญญาดงักล่าว พบว่าตอ้งค านวณปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ของทุกกิจกรรมในโครงการฯ ทั้งใน
กรณีไม่ด าเนินการใด ๆ คือก่อสร้างดว้ยวิธีปกติ และกรณีท่ีด าเนินวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ ตามวิธี
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ทางเลือกท่ี Ahn และคณะ (2013) เสนอ ซ่ึงผูรั้บเหมาไม่สามารถค านวณไดเ้องโดยง่ายแต่ตอ้งเสีย
ค่าจ้างให้ผูเ้ช่ียวชาญค านวณ และอีกปัญหาเกิดจากการไม่มีมาตรการป้องกันเม่ือผูรั้บเหมาผิด
เง่ือนไขปฏิบติัลดการปล่อยมลพิษฯ ท าใหผู้ร่้วมประกวดราคารู้สึกเสียเปรียบและยืน่เสนอวธีิลดการ
ปล่อยมลพิษฯ เพียงเพื่อตอ้งการชนะการประกวดราคาบา้ง  

แมว้า่งานวิจยัของ Asgari และคณะ (2017) ไดแ้สดงความกงัวลวา่ผูร่้วมประกวดราคาบาง
รายอาจไม่ปฏิบติัตามเง่ือนไข บริษทัรับประกันถูกเสนอให้เป็นผูท้  าหน้าท่ีคดักรองและรับรอง
ผูรั้บเหมาว่ามีความสามารถตามท่ีเสนอจริง บริษทัรับประกนัจะรับผิดชอบจ่ายค่าปรับแทนหาก
ผูรั้บเหมาผิดเง่ือนไขปฏิบัติ ข้อจ ากัดของข้อเสนอน้ีคือผูรั้บเหมาต้องแบกรับค่าใช้จ่ายการซ้ือ
ประกนัความเส่ียงน้ีเอง อีกทั้งบริษทัประกนัอาจไม่สามารถประเมินผูรั้บเหมาไดจ้ริงตามแนวคิดน้ี
เพราะไม่ใช่หน่วยงานรัฐท าใหเ้ขา้ถึงขอ้มูลของผูรั้บเหมาไดไ้ม่ครบทุกดา้น 

นอกจากน้ีความกงัวลของผูรั้บเหมาซ่ึงเป็นผูป้ฏิบติัแต่ไม่ไดรั้บผลตอบแทนโดยตรงจาก
การด าเนินตามวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ (COG, 2010) หรือผลตอบแทนท่ีได้รับไม่คุม้ค่าต่อการ
ลงทุนมากพอท่ีจะจูงใจให้ด าเนินการโดยสมคัรใจ (Ahn และคณะ, 2013) ในขณะท่ีเจา้หนา้ท่ีรัฐซ่ึง
เป็นผูป้ฏิบติัอีกกลุ่มหน่ึง แมจ้ะไม่ได้รับผลกระทบจากการด าเนินวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ มาก
เท่ากบัผูรั้บเหมาเพราะตอ้งปฏิบติัหนา้ท่ีก ากบัดูแลตามภารกิจของหน่วยงานอยูแ่ลว้ แต่การศึกษาใน
อดีตเปิดเผยขอ้คิดเห็นถึงขั้นตอนในการด าเนินวธีิการใหม่ ๆ วา่ขั้นตอนท่ียุง่ยากเป็นอุปสรรคส าคญั
ต่อการด าเนินการภาคสมคัรใจ (ฐิตาภรณ์ พ่อบุตรดี และคณะ, 2555) ดงันั้นสัญญาจูงใจท่ีปรับปรุง
แลว้ควรมีการประเมินความคิดเห็นจากผูป้ฏิบติัเพราะจะช่วยปรับปรุงและพฒันาสัญญาดงักล่าวให้
ดียิง่ข้ึนไดอี้กดว้ย  

3) แนวทางการแกปั้ญหาเพื่อลดขอ้จ ากดัในการด าเนินการลดการปล่อยมลพิษฯ จากงาน
ก่อสร้างถนนท่ีน าเสนอ คือ การหาวิธีการให้ผลตอบแทนท่ีคุม้ค่าแก่ผูรั้บเหมาในฐานะผูป้ฏิบติัดว้ย
การใช้เง่ือนไขของสัญญาจูงใจให้ผูรั้บเหมาด าเนินการอย่างสมคัรใจได ้แมว้่าสัญญาจูงใจท่ีเสนอ
โดย Ahn และคณะ (2013) ท่ีพิจารณาค่าด าเนินการดา้นส่ิงแวดลอ้มร่วมกบัราคาค่าก่อสร้างจะเป็น
ทางเลือกท่ีน่าสนใจแต่ควรมีการพฒันาเพื่อลดขอ้จ ากดั การศึกษาน้ีจึงพฒันาสัญญาจูงใจดว้ยการ
ปรับปรุงการค านวณมูลค่ารวมค่าก่อสร้างกบัค่าการปล่อยมลพิษฯ จากเดิมซ่ึงตอ้งค านวณปริมาณ
การปล่อยมลพิษฯ ทั้งหมดโดยผูเ้ช่ียวชาญ มาเป็นการค านวณเฉพาะส่วนการด าเนินวธีิท่ีสามารถลด
การปล่อยมลพิษฯ ไดด้ว้ยสมการอยา่งง่าย  

อีกทั้งไดก้ าหนดเกณฑ์การปรับโทษเพื่อความเป็นธรรมต่อผูรั้บเหมาท่ีร่วมประกวดราคา
ทุกรายไวใ้นเง่ือนไขของสัญญาจูงใจดว้ย โดยมีสมมุติฐานวา่ผลตอบแทนท่ีคุม้ค่าต่อการลงทุนของ
ผูรั้บเหมา มีขั้นตอนปฏิบติัท่ีไม่ยุ่งยากและเป็นธรรมจะสามารถจูงใจให้เกิดการด าเนินการลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ภาคสมคัรใจไดง่้ายข้ึน ถึงกระนั้นเพื่อให้มัน่ใจวา่ส่ิงท่ีน าเสนอจะเพิ่มการด าเนินการ
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ภาคสมคัรใจข้ึนได้จริง การประเมินความคิดเห็นจากตวัแทนผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการใน
ฐานะผูป้ฏิบติัภาคสนามเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นตอ้งด าเนินการ การศึกษาน้ีจะใชก้ารวิเคราะห์ความคิดเห็น
ดว้ยเทคนิค AHP เพื่อสังเคราะห์ความคิดเห็นต่อทางเลือกถึงความเหมาะสมในการน าสัญญาจูงใจ
ดงักล่าวมาทดแทนสัญญาแบบดั้งเดิม ทา้ยท่ีสุดสามารถสรุปเป็นผงัด าเนินการดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 

 

มลพิษทางอากาศ

ที่ม
าข
อง
ปัญ

หา

งานก่อสร้างอาคาร งานก่อสร้างถนน

- วัสดุกลับมาใช้ใหม่
- วัสดุปล่อยมลพษิฯ น้อยกว่า
- เลือกแหล่งวัสดุใกล้
- เคร่ืองมือปล่อยมลพษิฯ น้อย
- วิธีก่อสร้างปล่อยมลพษิฯ น้อย
- ก าหนดเกณ ์อาคารเขียว
- จัด ื อจัดจ้างสีเขียว
- สัญญาเกณ ์ส่ิงแวดล้อม
- ฯลฯ

- วัสดุกลับมาใช้ใหม่
- วัสดุปล่อยมลพษิฯ น้อยกว่า
- เลือกแหล่งวัสดุใกล้
- ลดการสูญเสียพลงังานระหว่างเคร่ืองจักรท างาน
- เทค น ลยีเคร่ืองยนต์ใหม่
- เปลี่ยนเครื่องจักรใหม่
- ติดตั งอุปกรณ์ลดมลพิษฯ
- จัด ื อจัดจ้างสีเขียว
- สัญญาเกณ ์ส่ิงแวดล้อม
- ฯลฯ

1. ต้องมีผู้ เช่ียวชาญค านวณมูลค่าการปล่อยมลพิษฯ
2.  ม่มีวิธีรับมือเม่ือผู้รับเหมาผิดเง่ือน ขปฏิบัติ
3.  ม่ทราบความคิดเห นของผู้ปฏิบัติ

                         A+C
                       GRIP

ก าหนดการปรับ ทษเงินเม่ือ
ผู้รับเหมาผิดเง่ือน ขปฏิบัติ

น าเสนอแบบจ าลองสัญญา GRIP

พั นาการค านวณการปล่อยมลพิษฯ
 ดย ม่ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญค านวณ

ประเมินผลตอบรับจาก
ผู้ปฏิบัติต่อแบบจ าลองสัญญา GRIP

                   ?

   

      

สัญญาจูงใจแบบ A+C

ค านวณเ พาะส่วนที่
ลดการปล่อยมลพิษฯ

แน
วค

ิดพ
 ัน

าแ
บบ

จ า
ลอ

งสั
ญญ

า

คิดจากการเสนอ
มูลค่าส าคัญ

ผิดเง่ือน ขน้อย
ปรับน้อย

ผิดเง่ือน ขมาก
ปรับอัตราสูง

ประเมินผลตอบรับต่อแบบจ าลอง
สัญญามาใช้ด้วยเทคนิค AHP

 
 

รูปท่ี 2.10 สรุปปัญหาจากงานวจิยัในอดีต และน าเสนอแนวทางแกไ้ขปัญหา 



บทที ่3 
ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

 

การศึกษาวิจัยน้ีใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากการรวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวข้อง ประกอบด้วย
ขอ้ก าหนดงานก่อสร้างถนน เอกสารแนะน าสินคา้ (เคร่ืองจกัรกลงานก่อสร้าง) ตลอดจนงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องกับการลดการปล่อยมลพิษฯ จากการใช้งานเคร่ืองจกัรกลในงานก่อสร้างทั้ งในและ
ต่างประเทศ  ขอ้มูลดงักล่าวน าไปสู่การก าหนดวิธีการก่อสร้างทางเลือกในแบบจ าลองสัญญาแบบ
ใหม่ให้ผูรั้บเหมางานก่อสร้างถนนน าไปปฏิบติัซ่ึงแต่ละวิธีจะมีศกัยภาพเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ 
ต่างกัน ขั้นตอนต่อมาเป็นการก าหนดค่าชดเชยให้แก่ผูรั้บเหมาผ่านการประกวดราคาจ้างงาน
ก่อสร้าง โดยจะมุ่งเนน้การน าแนวคิดดงักล่าวมาใชก้บัโครงการก่อสร้างถนนของรัฐเป็นส าคญั ผล
จากการศึกษาสามารถแสดงให้ผูรั้บเหมาท่ีไม่ไดเ้สนอราคาต ่าสุดเห็นถึงโอกาสชนะการประกวด
ราคาได ้แต่ถึงกระนั้นผลสัมฤทธ์ิในการน าแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหมน้ี่ไปปฏิบติัจะข้ึนอยูก่บั
ความคุม้ค่าของผลตอบแทนและความยุง่ยากท่ีเพิ่มข้ึนจากสัญญาแบบดั้งเดิมดว้ย ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึง
ท าการประเมินความสามารถเบ้ืองตน้ของวิธีการฯ ดว้ยการจ าลองสถานการณ์การประกวดราคากบั
โครงการกรณีศึกษา ผลลัพธ์จะแสดงถึงความเป็นไปได้ของการสร้างแรงจูงใจท่ี เสนอใน
แบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ นอกจากน้ีงานวิจยัยงัไดท้  าการประเมินผลตอบรับจากตวัแทนผูมี้ส่วน
ไดส่้วนเสียเพื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมในการน าแบบจ าลองสัญญาจูงใจน้ีมาปฏิบติัจริง ผูว้ิจยัจะ
เก็บขอ้มูลปฐมภูมิดว้ยการน าเสนอรายละเอียดของแบบจ าลองสัญญาและเก็บขอ้มูลผลตอบรับจากผู ้
ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในส่วนของเจา้ของโครงการและผูรั้บเหมาในงานก่อสร้างถนน การด าเนินการน้ีจะท า
ผา่นแบบสอบถามจากกลุ่มผูท่ี้เก่ียวขอ้งในงานโครงการก่อสร้างของกรมทางหลวง โดยใชเ้ทคนิค
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น (analytic hierarchy process: AHP) เป็นเคร่ืองมือประเมินผล
ตอบรับดงักล่าว ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะถูกน ามาวิเคราะห์และสรุปผลก่อนการน าเสนอแบบจ าลองสัญญา
แบบใหม่ท่ีปรับปรุงแลว้  

 

3.1  แนวคดิของการศึกษา 
 การศึกษาน้ีเป็นความพยายามพฒันาสัญญา A+C เพื่อใช้เป็นแบบจ าลองสัญญาจูงใจให้
ผูรั้บเหมาลดการปล่อยมลพิษฯ จากการก่อสร้างถนน โดยมีแนวคิดวา่ผูรั้บเหมาจะมีตน้ทุนเพิ่มข้ึน
เม่ือด าเนินการตามวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ แต่หากมีการให้ค่าชดเชยท่ีน่าสนใจมากพอจะสามารถ
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จูงใจให้ผูรั้บเหมาสมคัรใจร่วมมือในกระบวนการลดการปล่อยมลพิษฯ มากข้ึน การประกวดราคา
งานก่อสร้าง (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1) จะถูกน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นส่วนหน่ึงของแบบจ าลองสัญญาแบบ
จูงใจท่ีพฒันาข้ึนใหม่น้ีรายละเอียดการปฏิบติั ขั้นตอนการค านวณและเกณฑ์การตดัสินผูช้นะการ
ประกวดราคาจะถูกก าหนดข้ึนดว้ยมุมมองของเจา้ของโครงการเพื่อใหแ้บบจ าลองสัญญาจูงใจน้ีเป็น
ธรรมต่อผูแ้ข่งขนัทุกรายทั้งผูแ้พแ้ละผูช้นะการประกวดราคา 

 

 ร กาศเ ิ  วน

การ ร กวดราคาจ างงานก อ ร าง

ขายแบบแ  เอก าร
 ร กวดราคา

รับ องข อเ นอทางเทคนิค

 ิจาร าคัดเ  อก    ี ิท ิ
เ นอราคา

เ นอราคาแจ ง  การ ิจาร าราคา

   เ นอราคาต ่า  ดย นยัน
ราคา

การเ นอราคา

ท า ั  าจ าง

 
 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการประกวดราคาจา้งงานก่อสร้างสัญญาแบบดั้งเดิม (กรมทางหลวง, 2549) 
 

ส่วนประกอบส าคญั 2 ส่วนหลกัในการศึกษาน้ี คือ ส่วนท่ี 1) การน าเสนอรายละเอียดของ
ขั้นตอนการประกวดราคาของแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ด้วยการก าหนดวิธีการก่อสร้าง
ทางเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ียืดหยุ่นต่อการปฏิบติั เพื่อน ามูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ มา
เป็นเคร่ืองมือจูงใจตามเง่ือนไขปฏิบติั รวมถึงก าหนดเกณฑ์การปรับโทษ (penalty) จากผูรั้บเหมาท่ี
ผิดเง่ือนไขปฏิบติั องค์ประกอบส าคญัของแบบจ าลองสัญญาจูงใจท่ีเสนอน้ี คือ การก าหนดวิธีการ
ก่อสร้างทางเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ และการก าหนดเกณฑ์การปรับโทษเงิน และส่วนท่ี 2) 
การประเมินความสามารถเบ้ืองตน้ของแบบจ าลองสัญญาน้ีว่าสามารถช่วยให้ผูรั้บเหมามีโอกาส
ชนะการประกวดไดม้ากข้ึนหรือไม่ด้วยการจ าลองสถานการณ์ผ่านโครงการกรณีศึกษา และการ
ประเมินผลตอบรับจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัโครงการก่อสร้างถนนถึงการน าแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบ
ใหม่ไปปฏิบติั ผลการประเมินน้ีจะถูกน าไปปรับปรุงขั้นตอนรายละเอียดของแบบจ าลองสัญญาอีก
คร้ังหน่ึงก่อนน าไปทดลองใช้จริง ในท้ายท่ีสุดแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่สามารถน าไป
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ปฏิบติัได้โดยมีขั้นตอนรายละเอียดท่ีจ าเป็น ขั้นตอนการด าเนินการศึกษาทั้งหมดสามารถแสดง
รายละเอียดดงัรูปท่ี 3.2 

 

รวบรว งานวิจัยที่เก ี่ยวข อง

เร่ิ ต น

 ้ิน  ด

 ร เ ินควา เ  น   ด ของวิ ีการ 

ตา เ  า  าย ?

YES

NO

น าเ นอวิ ีการ 

 รับแก  

ก า นดวิ ีการ ร างแรงจ ง จ
 -     ต องเ นอราคาค าก อ ร างต ่า  ดก  ด 
-   เ ่ิ  อกา  น การ ร กวดด วยเง ่อน ข  ิบัติ
 -  เ  อกวิ ี ดการ   อย   ิษ      ิบัติ

ก า นดราย  เอียดของว ีิการ 
-  ก า นดวิ ีทางเ  อกเ  ่อ ดการ   อย   ิษ 
-  ก า นด   ค า ดการ   อย   ิษ 
-  ก า นดเก   ตัด ิน    น การ ร กวดราคา
-  ก า นดเก   การ รับ ทษ

-  เ  อก ครงการกร ีศึกษาท่ีเ  า   
-  จ า อง  านการ  การ ร กวดราคากบั ครงการกร ีศึกษา
-   ร    การ ร กวดราคา

 ร เ ิน  ตอบรับต อการ   แบบจ า อง ั  า 
-  ก า นดเก   ที ่ ง  ต อการ   แบบจ า อง ั  าจ ง จ 
-  ก า นดขนาดของก    ตัวอย าง
-   ร างแ   ั นาแบบ อบ า 
-  น าเ นอแบบจ า อง ั  า  แ  รวบรว ข อ     ตอบรับ
-   ร    ตอบรับ

 นับ น น ?

YES

NO
 รับแก  

 
 

รูปท่ี 3.2 ขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 
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แบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่น้ีมีวตัถุประสงค์ส าคญัเพื่อตอ้งการผลกัดนัให้เกิดการ
แข่งขนัเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมร่วมกบัการแข่งขนัด้านราคาค่าก่อสร้าง ตามวตัถุประสงค์
ดงักล่าวการเสนอวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ จึงตอ้งมีความยืดหยุน่และปรับเปล่ียนไดง่้ายเหมือนการ
ปรับราคาค่าก่อสร้าง และผูรั้บเหมาสามารถค านวณเองโดยไม่ตอ้งว่าจา้งผูเ้ช่ียวชาญ การพฒันา
แบบจ าลองสัญญาน้ีเร่ิมตน้จากการรวบรวมและศึกษางานวจิยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัวธีิลดการปล่อย
มลพิษฯ ล าดบัถดัมาเป็นการก าหนดขั้นตอนปฏิบติัในการเสนอราคาดว้ยการประยุกต์ใช้ขั้นตอน
ปฏิบติัของการประกวดราคาแบบดั้งเดิมร่วมกบัเกณฑ์ราคารวมต ่าสุดของสัญญา A+C ขั้นตอนการ
ก าหนดรายละเอียดในแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ท่ีส าคัญ คือ การก าหนดรูปแบบและ
รายละเอียดของขั้นตอนปฏิบติัซ่ึงประกอบด้วย การเสนอราคาค่าก่อสร้าง (construction bid) การ
เลือกวธีิการก่อสร้างทางเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ (reduction options) การแปลงปริมาณมลพิษ
ฯ ท่ีลดลงไดเ้ป็นมูลค่าเงิน (emission deduction) การค านวณราคาประกวดเสมือน (equivalent bid) 
เพื่อตดัสินผูช้นะการประกวดราคา การก าหนดเกณฑ์การปรับโทษ (penalty criteria) เม่ือผูรั้บเหมา
ผดิเง่ือนไขปฏิบติั และการคิดเงินจ่ายค่างานแก่ผูรั้บเหมาหลงัหกัเงินปรับโทษแลว้ (payment) ซ่ึงจะ
กล่าวในรายละเอียดต่อไป 

การศึกษาในช่วงต่อมาภายหลงัจากก าหนดรายละเอียดของแบบจ าลองสัญญาฯ คือการ
น าไปประเมินความสามารถด้วยการจ าลองการประกวดราคากับโครงการกรณีศึกษา ซ่ึงใน
การศึกษาน้ีเลือกใช้โครงการก่อสร้างถนนสายหน่ึงท่ีไดผู้ช้นะการประกวดราคาดว้ยเง่ือนไขการ
ประกวดราคาแบบดั้ งเดิมของกรมทางหลวงแล้ว เพราะเป็นโครงการในความรับผิดชอบของ
หน่วยงานท่ีท างานเก่ียวขอ้งกบัโครงการฯ มากท่ีสุดในประเทศไทย ล าดบัถดัมาเป็นการประเมินผล
ตอบรับจากผูเ้ก่ียวขอ้งในงานก่อสร้างถนน แนวคิดของการประเมินคือการสอบถามจากผูท่ี้ตอ้งน า
แบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ไปปฏิบติัโดยตรง ผูรั้บเหมาในฐานะผูต้อ้งปฏิบติัตามวิธีการ
ก่อสร้างทางเลือกและเจา้ของโครงการในฐานะผูท่ี้ตอ้งควบคุมและประเมินผลการปฏิบติัของผูช้นะ
การประกวดราคา ดงันั้นการตั้งค  าถามกบักลุ่มตวัอย่างเพื่อน าขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์มาปรับปรุง
แบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ให้เป็นท่ียอมรับของผูเ้ก่ียวขอ้งทุกฝ่ายจึงเป็นการด าเนินการท่ีมี
ความส าคญัอยา่งยิง่ 

การประเมินผลตอบรับน้ีจึงมีแนวคิดเพื่อประเมินความคิดเห็นของผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียต่อ
รูปแบบท่ีเหมาะสมในการน าแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่มาปฏิบัติ แต่การสอบถามผูท่ี้
เก่ียวขอ้งจ านวนมากมีค่าใช้จ่ายท่ีสูงตามไปดว้ย การศึกษาน้ีจึงเลือกกลุ่มตวัอยา่งเบ้ืองตน้เฉพาะท่ี
เก่ียวขอ้งกบัโครงการก่อสร้างของกรมทางหลวงในประเทศไทย ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัแทนบริษทั
ผูรั้บเหมางานก่อสร้างถนนและตัวแทนเจ้าของโครงการ (ในท่ีน้ีคือเจ้าหน้าท่ีกรมทางหลวง) 
ก าหนดคุณสมบติัเบ้ืองตน้ให้ผูต้อบแบบสอบถามตอ้งมาจากบริษทัซ่ึงจดทะเบียนเป็นผูรั้บเหมางาน
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ชั้นพิเศษของกรมทางหลวงเท่านั้น โดยเป็นบุคคลากรในระดบัผูบ้ริหารขององค์กร (กรรมการ
ผูจ้ดัการหรือผูจ้ดัการโครงการ) และบุคคลากรในระดบัปฏิบติั (วศิวกรโครงการหรือวิศวกรสนาม) 
เช่นเดียวกบับุคคลากรของกรมทางหลวงผูท่ี้ตอบแบบสอบถามจะมีทั้งระดบับริหาร (ผูอ้  านวยการ
ส านักฯหรือผูจ้ดัการโครงการ) และระดับปฏิบัติ (นายช่างโครงการหรือนายช่างควบคุมงาน) 
เช่นกัน โดยกลุ่มผูต้อบแบบสอบถามดังกล่าวต้องมีประสบการณ์ท างานมากพอท่ีจะให้ความ
คิดเห็นไดต้ามเป้าหมาย ในการศึกษาน้ีจึงก าหนดให้กลุ่มตวัอยา่งตอ้งมีประสบการณ์ท างานไม่นอ้ย
กว่า 10 ปี และยงัมีต าแหน่งงานท่ีเก่ียวข้องกบัโครงการงานก่อสร้างถนนของกรมทางหลวงอยู่
ในขณะตอบแบบสอบถามด้วย โดยขั้นตอนการประเมินผลตอบรับเร่ิมจากการรวบรวมเกณฑ์ท่ี
ส่งผลต่อการด าเนินการวิธีการใหม่ ๆ จากงานวิจัยในอดีต เพื่อก าหนดเป็นเกณฑ์ท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น แบบสอบถามจะถูกสร้างและพฒันาเพื่อเป็นเคร่ืองมือรวบรวมความคิดเห็น 
ขอ้มูลความคิดเห็นท่ีไดจ้ะถูกวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค AHP และสรุปผลตอบรับ หากผลลพัธ์ส่วนใหญ่
สนบัสนุนการใช้แบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ ก็แสดงถึงความเป็นไปไดว้า่แบบจ าลองสัญญาแบบ
ใหม่น้ีไดถู้กพฒันาในทิศทางท่ีถูกตอ้งและไดรั้บการยอมรับจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งเม่ือตอ้งน าไปทดลอง
ใชจ้ริง 

 

3.2  เคร ่อง  อที ่   นการ  ันาแบบจ า อง 
วตัถุประสงค์ส าคญัของแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ คือ การพฒันาวิธีการค านวณ

มูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ โดยให้ผูรั้บเหมาค านวณเองได้ และก าหนดบทลงโทษในกรณีท่ี
ผูรั้บเหมาผิดสัญญาหรือลดการปล่อยมลพิษฯ ไม่ไดต้ามท่ีเสนอไว ้ตลอดจนการประเมินผลตอบรับ
จากผูท่ี้เก่ียวขอ้งทั้ง 2 ฝ่าย ถึงรูปแบบท่ีเหมาะสมในการน าแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ไป
ปฏิบติั หัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงเคร่ืองมือส าคญัท่ีใช้ในการพฒันาแบบจ าลองสัญญาจูงใจดงักล่าว คือ 
เง่ือนไขของสัญญาแบบจูงใจ วิธีประเมินปริมาณมลพิษฯ ท่ีลดได ้และการก าหนดผลตอบแทนต่อ
การปฏิบติัตามวธีิการก่อสร้างทางเลือก รวมถึงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินผลตอบรับ ดงัน้ี 

3.2.1 เง ่อน ขของ ั  าแบบจ ง จ 
  จากการศึกษางานวิจยัในอดีตพบว่าผูรั้บเหมาไม่ค่อยให้ความร่วมมือเพื่อลดการ

ปล่อยมลพิษฯ เพราะไม่ได้รับผลตอบแทนท่ีเป็นรูปธรรม (Ahn และคณะ , 2013) ในขณะท่ี
การศึกษาอีกส่วนหน่ึงระบุว่าการประกวดราคาดว้ยสัญญาแบบ lane rental และแบบ A+B ซ่ึงเป็น
รูปแบบหน่ึงของสัญญาแบบจูงใจไดรั้บผลตอบสนองท่ีดีจากผูรั้บเหมางานก่อสร้างถนนในประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Arditi และคณะ, 1997; El-Rayes, 2001) การศึกษาน้ีจึงไดเ้สนอแบบจ าลองสัญญา
จูงใจเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ผ่านการประกวดราคาโดยประยุกต์ใช้เกณฑ์พิจารณาผูช้นะการ
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ประกวดราคาจากราคารวมต ่าสุดของสัญญาแบบ A+C ซ่ึงเป็นการน ารายละเอียดการปฏิบติังานของ
โครงการมาคิดเป็นมูลค่าเงินและน ามารวมเป็นตน้ทุนราคาท่ียื่นเสนอในการประกวดราคา (Ahn 
และคณะ, 2013) แต่ผูรั้บเหมาท่ีด าเนินการก่อสร้างตามปกติจะถูกรวมตน้ทุนส่วนเพิ่มน้ีมากท่ีสุดซ่ึง
ท าใหเ้กิดความรู้สึกวา่ตนเสียประโยชน์จากการใชส้ัญญาแบบน้ี อีกขอ้จ ากดัของสัญญา A+C คือยงั
เป็นแค่แนวคิดท่ีเสนอข้ึนมาโดยยงัไม่มีรายละเอียดเพียงพอให้น าไปปฏิบติัได้จริง อีกทั้งการใช้
สัญญาจูงใจตอ้งพิจารณาถึงความคุม้ค่าของค่าชดเชยซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการด าเนินการในมุมมอง
ผูรั้บเหมา ในขณะท่ีเจา้ของโครงการกงัวลวา่ขั้นตอนปฏิบติัท่ีเพิ่มข้ึนจะมีความยุง่ยาก (ฐิตาภรณ์ พ่อ
บุตรดี และคณะ, 2555) ดังนั้ นแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ท่ีเสนอในการศึกษาน้ีจึงจูงใจ
ผูรั้บเหมาดว้ยการเสนอผลตอบแทนท่ีเหมาะสมและเป็นธรรมทั้งต่อผูรั้บเหมาท่ีชนะและผูท่ี้แพก้าร
ประกวดราคา เง่ือนไขน้ีรวมถึงการปรับโทษเม่ือผูรั้บเหมาท่ีชนะการประกวดราคาไม่ปฏิบติัตามวิธี
ทางเลือกท่ีเสนอดว้ย 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 เกณฑพ์ิจารณาผูช้นะการประกวดราคาของแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ 
 

3.2.2 ว ีิ ร เ ิน ริ า    ษิ  ที ่ด งของว ีิการก อ ร างทางเ  อก 
  ปริมาณของมลพิษฯ ท่ีลดการปล่อยลงไดก่้อนน ามาแปลงเป็นมูลค่าเงินในขั้นตอน

ถดัไปมีท่ีมาจากการรวบรวมวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้างถนน ปริมาณเหล่าน้ีค านวณ
บนพื้นฐานของการประเมิน LCA แบบโพรเซสเบสซ่ึงจะน าปริมาณพลงังานท่ีใช้หรือสารขาเขา้ใน
การด าเนินการก่อสร้างแต่ละรายการคูณกบัค่า EF ซ่ึงควรเป็นขอ้มูลท่ีมีการปรับปรุงค่าอยู่เสมอ 
การศึกษาน้ี เลือกใช้ค่า EF ของ IPCC (IPCC, 2006a; IPCC, 2006b) ซ่ึ งไม่ ถูกจ ากัดการเข้าถึง 
สามารถสืบคน้ไดโ้ดยง่ายจากเวบ็ไซต์ของ IPCC (2006b) และมีการปรับปรุงค่าอยู่เสมอ ปริมาณ
มลพิษฯ ท่ีลดลงได้เป็นผลต่างของวิธีการก่อสร้างแบบดั้งเดิมกบัวิธีทางเลือก มูลค่าลดการปล่อย
มลพิษฯ ท่ีไดภ้ายหลงัแปลงปริมาณน้ีสามารถน ามาหกัออกจากราคาค่าก่อสร้างท่ีเสนอไดท้นัทีโดย
ไม่ตอ้งประเมินปริมาณมลพิษฯ ท่ีเกิดข้ึนดว้ยวธีิการก่อสร้างแบบดั้งเดิมอีกดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 การ
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ก าหนดให้ค  านวณเฉพาะส่วนท่ีลดไดโ้ดยไม่ตอ้งค านวณปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ทั้งโครงการฯ 
จะช่วยใหคิ้ดค านวณไดง่้ายข้ึนเพราะลดภาระการค านวณลงมากกวา่วธีิการค านวณของสัญญา A+C 
เดิม ดงันั้นการพิจารณาเลือกวิธีการทางเลือกและน ามาค านวณมูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ ของ
ผูรั้บเหมาจึงท าได้ง่ายข้ึนกว่าการค านวณปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ทั้งโครงการฯ กบัทุกวิธีการ
ก่อสร้างตามแบบสัญญา A+C ท่ีเสนอโดย Ahn และคณะ (2013) 

3.2.3 การก า นด  ตอบแทน 
  ผลตอบแทนหรือค่าชดเชยการปฏิบติัเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ถูกเสนอในหลาย

รูปแบบ เช่น การให้เงินทุนสนบัสนุนโครงการเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีเรียกวา่คาร์บอนทรัสท ์
(carbon trust) การติดป้ายแสดงปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เรียกว่าฉลาก
คาร์บอน (carbon label) และการลดภาษีเงินไดจ้ากการขายเคร่ืองมือหรือเทคโนโลยีท่ีช่วยลดการ
ปล่อยมลพิษฯ (carbon tax) เป็นตน้ ในมุมมองผูรั้บเหมาเม่ือกล่าวถึงผลตอบแทนท่ีสามารถจูงใจใน
งานก่อสร้างคือผลก าไร ซ่ึงอาจอยู่ในรูปของมูลค่าเงิน หรือโอกาสในการด าเนินกิจการอย่าง
ต่อเน่ือง ในกลุ่มประเทศพฒันาแลว้การจ่ายเงินชดเชยหรือจ่ายเงินเพิ่มเพื่อจูงใจผูรั้บเหมาปฏิบติัตาม
เง่ือนไขลดการปล่อยมลพิษฯ อาจท าไดไ้ม่ยาก เพราะรัฐบาลมีเงินทุนสนบัสนุนกิจกรรมเพื่อลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ได ้แต่ในกลุ่มประเทศก าลงัพฒันาการเสนอโอกาสให้บริษทัมีงานท าอยา่งต่อเน่ือง 
เช่น การเพิ่มโอกาสเป็นผูช้นะการประกวดราคางานก่อสร้างมากข้ึนแก่ผูรั้บเหมาท่ีลดการปล่อย
มลพิษฯ เป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจมากกวา่การใหเ้งินอุดหนุน 

 การศึกษาน้ีเลือกก าหนดผลตอบแทนเป็นการเพิ่มโอกาสเป็นผูช้นะการประกวด
ราคามากข้ึนแม้จะไม่ได้เป็นผูเ้สนอราคาค่าก่อสร้างต ่าท่ีสุด ขั้นตอนน้ีเป็นการพิจารณามูลค่า
ก่อสร้างร่วมกบัมูลค่าลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีค านวณจากปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงได้
ของผูรั้บเหมาแต่ละราย มูลค่าเงินของมลพิษฯ ต่อหน่วยน ้าหนกัมีท่ีมาจากตน้ทุนการด าเนินการเพื่อ
ลดมลพิษฯ (TUDelft, 2019) โดยตน้ทุนน้ีถูกน าไปหักออกจากราคาค่าก่อสร้างท่ีเสนอเพื่อท าให้
เสมือนว่าราคาท่ีเสนอต ่าลงตามมูลค่าของมลพิษฯ ท่ีลดการปล่อยลงได ้ผูรั้บเหมาท่ีด าเนินการลด
การปล่อยมลพิษฯ ตามวิธีทางเลือกมากกว่าก็มีโอกาสเป็นผูช้นะการประกวดราคามากกว่า เกณฑ์
การตดัสินผูช้นะการประกวดราคาน้ีถูกก าหนดเป็นส่วนหน่ึงของแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ท่ี
ถูกพฒันาข้ึน  

3.2.4 การ ร เ ินควา เ  น   ด ของว ีิการ     ตอบแทน 
  ดงัท่ีกล่าวก่อนหนา้น้ีแลว้วา่ผลตอบแทนของแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ คือ การ

เพิ่มโอกาสให้ผูรั้บเหมาชนะการประกวดราคาโดยแลกกบัเง่ือนไขปฏิบติัเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ 
ดงันั้นมูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัของแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ท่ีพฒันาแลว้น้ี
จ าเป็นตอ้งมีการประเมินความสามารถตามเป้าหมาย เพราะจะเป็นการประเมินถึงประสิทธิภาพ
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เบ้ืองต้นของแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ด้วย การประเมินน้ีถูกด าเนินการผ่านการจ าลองการ
ประกวดราคาดว้ยสัญญาแบบใหม่กบัโครงการกรณีศึกษาท่ีทราบผลการประกวดราคาดว้ยวิธีปกติ
แลว้ การจ าลองจะมีแนวคิดวา่สมมุติให้ผูรั้บเหมาท่ีเสนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุดไม่ปฏิบติัตามวธีิลด
การปล่อยมลพิษฯ ใด ๆ เลยเพราะมัน่ใจวา่ตนจะชนะการประกวด ในขณะท่ีผูรั้บเหมาท่ีเสนอราคา
ค่าก่อสร้างสูงสุดจะปฏิบติัวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ มากท่ีสุดจนกว่าตนจะชนะการประกวดราคา 
หากผลจ าลองสถานการณ์การประกวดราคาสามารถท าให้ผูรั้บเหมาท่ีไม่ไดเ้สนอราคาค่าก่อสร้าง
ต ่ าสุดเป็นผู ้ชนะการประกวดได้ อาจสรุปในเบ้ืองต้นได้ว่าแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ มี
ความสามารถตรงตามเป้าหมายการพฒันาท่ีวางไว ้แต่หากผลการจ าลองแสดงวา่ไม่สามารถช่วยให้
ผูรั้บเหมาท่ีปฏิบติัวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ จ านวนมากแลว้ชนะการประกวดได้ก็ควรตอ้งท าการ
ปรับปรุงแบบจ าลองสัญญาใหม่จนกวา่จะไดผ้ลลพัธ์ตามเป้าหมาย ทั้งน้ีผลการประเมินยงัสามารถ
น าไปแสดงให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจ าลอง เพื่อสร้างแรงจูงใจในการสมคัรใจ
ปฏิบติัตามวธีิลดการปล่อยมลพิษฯ ไดช้ดัเจนยิง่ข้ึนดว้ย 

3.2.5 การ ร เ ิน  ตอบรับต อการ   แบบจ า อง ั  าแบบ       
การประเมินขอ้มูลน้ีเป็นขั้นตอนส าคญัเพื่อทราบความคิดเห็นของกลุ่มตวัอยา่งต่อ

การใชแ้บบจ าลองสัญญาแบบใหม่ การศึกษาน้ีเลือกใชเ้ทคนิค AHP เป็นเคร่ืองมือประเมินผลตอบ
รับ และก าหนดการให้ค่าน ้ าหนักความส าคัญเลือกใช้สเกลระดับ 1 ถึง 4 ของ Strager และ 
Rosenberger (2006) แทนท่ีสเกลระดับ 1 ถึง 9 (AHP measurement scale) เดิมของ Saaty (2006) 
เพื่อลดความสับสนและยุ่งยากในการตัดสินใจ การรวบรวมข้อมูลความคิดเห็นน้ีได้รับความ
อนุเคราะห์จากนักวิชาการด้านการบริหารงานก่อสร้าง ผูเ้ช่ียวชาญในงานก่อสร้างถนนซ่ึงเป็น
ผูบ้ริหารองค์กรในบริษทัรับเหมาก่อสร้างงานถนนและผูบ้ริหารฝ่ายเจ้าของโครงการท่ีท างาน
เก่ียวขอ้งกบังานก่อสร้างถนนมากกวา่ 10 ปี รวมทั้ง 2 รอบจ านวน 88 ท่านเป็นผูใ้ห้น ้ าหนกัเกณฑ์
แต่ละดา้นเพื่อท าการจดัล าดบัเกณฑท่ี์ใชพ้ิจารณาดว้ยสเกลระดบั 1 ถึง 4 
  รูปท่ี 3.4 แสดงโครงสร้างล าดบัชั้นของการประเมินผลตอบรับการน าแบบจ าลอง
สัญญาแบบใหม่ไปปฏิบติั โดยในรอบแรกก าหนดใหมี้เป้าหมาย (goal) คือการไดท้ราบถึงทางเลือก
ท่ีมีคะแนนสูงสุดต่อการน าแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ไปปฏิบัติ ก าหนดเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณา 
(criteria) ออกเป็น n เกณฑ์ (กล่าวถึงรายละเอียดในบทท่ี 5 ต่อไป) ผลคะแนนท่ีไดจ้ะเป็นค่าน ้ าหนกั
ของเกณฑ์แต่ละด้าน รวมถึงข้อเสนอแนะถึงการเพิ่มหรือลดเกณฑ์พิจารณาใด ๆ ในขณะท่ี
แบบสอบถามรอบท่ี 2 จะมีเป้าหมายเพื่อตอ้งการทราบผลการตดัสินใจของกลุ่มตวัอยา่ง แต่เกณฑ์
การวิเคราะห์อาจเพิ่มข้ึนหรือลดลงได้ตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก และก าหนด
ทางเลือก (alternatives) ให้กลุ่มตวัอยา่งตดัสินใจเพื่อด าเนินการ 3 ทางเลือก คือ 1) คิดเห็นวา่ควรใช้
แบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ทนัทีกบัทุกโครงการ 2) คิดเห็นว่าควรใช้แบบจ าลองสัญญาแบบใหม่
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กบับางโครงการ และ 3) คิดเห็นว่าควรใช้สัญญาแบบดั้งเดิม ผลลพัธ์สุดท้ายจะสะทอ้นถึงความ
คิดเห็นและขอ้เสนอแนะเพื่อน าไปพฒันาแบบจ าลองสัญญาจูงใจให้ผูรั้บเหมาลดการปล่อยมลพิษฯ 
ต่อไป 

 
ร  แบบที่เ  า   ต อการน า
แบบจ า อง ั  า   า  ิบัติ

เก   ด านที่ 
1

เก   ด านที่ 
2

เก   ด านที่ 
n

เก   ด านที่ 
  

เก   ด านที่ 
  

เก   ด านที่ 
  

เก   ด านที่ 
  

   แบบจ า อง ั  า 
GRIP

    ั  าแบบด้ังเด ิ
   แบบจ า อง ั  า GRIP

กับบาง ครงการ

GOAL

CRITERIA

ALTERNATIVES

 

 
รูปท่ี 3.4 โครงสร้างล าดบัชั้นของการประเมินผลตอบรับแบบจ าลองสัญญาฯ ไปปฏิบติั 

 



บทที ่4 
แบบจ ำลองสัญญำจูงใจเพ่ือลดกำรปล่อยมลพษิทำงอำกำศ 

 

 กระบวนการศึกษาน้ีเป็นการพฒันาสัญญาแบบ A+C เพื่อเสนอใชเ้ป็นแบบจ าลองสัญญาจูง
ใจแบบใหม่ ท่ี เ รียกว่าแบบจ าลองสัญญา GRIP (Green Road Incentive Procurement) ให้ เ ป็น
แบบจ าลองสัญญาก่อสร้างท่ีมีขอ้ก าหนดเง่ือนไขพิเศษ รูปแบบจูงใจของสัญญาแบบ A+C ถูก
พฒันาเป็นแบบจ าลองสัญญา GRIP เพื่อตอบสนองความตอ้งการของเจา้ของโครงการท่ีตอ้งการ
สนบัสนุนผูรั้บเหมาลดการปล่อยมลพิษฯ ดว้ยขอ้ก าหนดการปฏิบติั แต่ผูรั้บเหมาอาจมีภาระตน้ทุน
เพิ่มข้ึน ส่งผลท าให้อาจเสียโอกาสเป็นผูเ้สนอราคาต ่าสุดและไม่ชนะการประกวดราคาในท่ีสุด 
ดงันั้นแบบจ าลองสัญญา GRIP จึงก าหนดวิธีการจูงใจผูรั้บเหมาด้วยการเสนอค่าชดเชยจากการ
ปฏิบติัตามเง่ือนไขพิเศษเพิ่มเติม โดยเพิ่มโอกาสเป็นผูช้นะการประกวดราคาไดแ้มไ้ม่ไดเ้สนอราคา
ค่าก่อสร้างต ่าสุด อีกทั้งขั้นตอนด าเนินการถูกประยุกตข์ั้นตอนปฏิบติัของสัญญาแบบดั้งเดิม เพื่อให้
ผูป้ฏิบติัสามารถท าความเขา้ใจและด าเนินการตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ไดโ้ดยง่าย 
 

4.1  แนวคดิของแบบจ ำลองสัญญำ GRIP 
แบบจ าลองสัญญา GRIP น้ีประยุกตจ์ากการประกวดราคางานก่อสร้างแบบดั้งเดิมและเพิ่ม

เกณฑ์พิจารณาผูช้นะการประกวดดว้ยผลรวมราคาท่ีเสนอตามสัญญา A+C แต่ปรับปรุงเป็นการน า
มูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ มาหักออกจากราคาค่าก่อสร้างท่ีเสนอแทน หรือ CC-E ดงัแสดงก่อน
หนา้น้ีในรูปท่ี 3.3 การคิดแบบน้ีจะช่วยลดภาระการค านวณมูลค่าการปล่อยมลพิษฯ ของผูรั้บเหมา
ลงได้ ซ่ึงเดิมตอ้งค านวณทั้งโครงการจากการด าเนินงานปกติและจากการด าเนินงานเพื่อลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ท าใหผู้รั้บเหมามีภาระงานมากข้ึน 

วตัถุประสงคส์ าคญัของการพฒันาแบบจ าลองสัญญาน้ี คือ เพื่อตอ้งการผลกัดนัให้เกิดการ
ก าหนดผลตอบแทนแก่ผูรั้บเหมาหากสมคัรใจลดการปล่อยมลพิษฯ ระหว่างก่อสร้าง โดยมีมูลค่า
ลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีก าหนดข้ึนใหม่ (จากเดิมไม่มีการก าหนดสมการเพื่อการค านวณในแต่ละวิธี
ทางเลือก) เป็นมูลค่าส าคญัของการตดัสินผูช้นะการประกวด ท าให้ผูรั้บเหมาสามารถประเมิน
ความสามารถในการเขา้ร่วมของตนเองไดง่้ายข้ึน ตลอดจนมีการก าหนดเง่ือนไขเงินปรับโทษเป็น
มาตรการรองรับในกรณีท่ีผูรั้บเหมาผิดสัญญาหรือลดการปล่อยมลพิษฯ ไม่ไดต้ามเป้าหมายดว้ย 
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4.2  รำยละเอยีดของแบบจ ำลองสัญญำ GRIP 
แบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ก าหนดให้เกณฑ์ตดัสินผูช้นะการประกวดและมูลค่าส าคญัท่ี

ยื่นเสนอเป็นส่วนประกอบส าคญัของการศึกษา หัวข้อน้ีจะกล่าวถึงส่วนประกอบดังกล่าวของ
แบบจ าลอง คือ เกณฑ์ตดัสินผูช้นะการประกวดราคาตามแบบจ าลองสัญญา GRIP และมูลค่าส าคญั
ท่ีใชใ้นการค านวณเพื่อยืน่เสนอราคา มีรายละเอียดดงัน้ี 

4.2.1 เกณฑ์ตัดสินผู้ชนะกำรประกวดรำคำตำมแบบจ ำลองสัญญำ GRIP  
  เกณฑ์ตดัสินผูช้นะการประกวดราคาตามแบบจ าลองสัญญา GRIP เก่ียวขอ้งกบั

ค่าตวัแปรส าคญัในรูปของมูลค่าเงิน ไดแ้ก่ 1) ราคาค่าก่อสร้าง (construction bid: CC) เป็นราคางาน
ก่อสร้างท่ีผูร่้วมประกวดราคาเสนอโดยจะครอบคลุมทั้งตน้ทุนและค่าด าเนินการทั้งหมด 2) มูลค่า
ลดการปล่อยมลพิษฯ (emission deduction: E) เป็นมูลค่าเงินท่ีค านวณจากผลคูณของปริมาณมลพิษ
ฯ ท่ีลดลงทั้งหมดจากวิธีก่อสร้างทางเลือกต่าง ๆ ท่ีผูร่้วมประกวดราคาเสนอเขา้มากบัตน้ทุนการ
ป้องกนัมลพิษเสมือนต่อหน่วยปริมาณมลพิษฯ (eco-cost) ค่าส่วนลดน้ีจะน ามาเป็นค่าชดเชยส าหรับ
ตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนจากการก่อสร้างดว้ยวิธีทางเลือกต่าง ๆ ของผูร่้วมประกวดราคา 3) ราคาประกวด
เสมือน (equivalent bid: Q) เป็นมูลค่าท่ีใช้เป็นเกณฑ์ตดัสินผูช้นะการประกวดราคา โดยผูร่้วม
ประกวดราคาท่ีเสนอค่า Q ต ่าท่ีสุดจะเป็นผูช้นะการประกวดราคา ซ่ึงค านวณจากค่า CC ลบกบัค่า E 
การศึกษาน้ีก าหนดให้แบบจ าลองสัญญา GRIP ใช้ค่า Q เป็นเกณฑ์ตดัสินแทนค่า CC หรือราคาค่า
ก่อสร้างท่ีใช้ในการประกวดราคางานก่อสร้างดั้งเดิม แสดงแนวคิดค่าดงักล่าวน้ีในรูปท่ี 4.1 และ
ค านวณไดจ้ากสมการอยา่งง่ายดว้ยสมการท่ี 4.1 

 

          
 (a)      (b) 

 
รูปท่ี 4.1 a) การคิดมูลค่าท่ีใชต้ดัสินผูช้นะการประกวดของสัญญาแบบ A+C 

     b) แนวคิดมูลค่าท่ีใชต้ดัสินผูช้นะของแบบจ าลองสัญญาจูงใจแบบใหม่ 
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ECQ C                     (4.1) 

 
โดยท่ี      Q  คือ มูลค่าราคาประกวดเสมือนส าหรับตดัสินผูช้นะการประกวดราคา 
               CC  คือ มูลค่าราคาค่าก่อสร้างท่ีผูรั้บเหมายืน่เสนอ 
               E  คือ มูลค่าส่วนลดการปล่อยมลพิษฯ จากวธีิทางเลือกท่ีเสนอ 
 

4.2.2 มูลค่ำส ำคัญทีใ่ช้ในกำรค ำนวณ 
  การด าเนินการตามแบบจ าลองสัญญา GRIP มีมูลค่าท่ีอยู่ในรูปของมูลค่าเงินท่ี

ส าคญัและจ าเป็นตอ้งพิจารณาดงักล่าวขา้งตน้อยูด่ว้ยกนัจ านวน 6 ค่า คือ มูลค่าราคาค่าก่อสร้าง (CC) 
มูลค่าการลดการปล่อยมลพิษฯ (E) มูลค่าราคาประกวดเสมือน (Q) มูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ ใน
สนาม (E') มูลค่าเงินปรับโทษ (P) และมูลค่าเงินจ่ายค่างาน (Pa) ซ่ึงมีรายละเอียดท่ีมาของ
ความส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งในขั้นตอนการตดัสินผูช้นะการประกวดราคา การพิจารณาคิดค่าปรับโทษ 
และการค านวณเงินจ่ายค่างานดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลส าคญัในการด าเนินการแบบจ าลองสัญญา GRIP 

ข้อมูลส ำคญั ตวัแปร รำยละเอยีด ควำมส ำคญัทีเ่กีย่วข้อง 

ราคาค่าก่อสร้าง 
(construction bid) 

CC เ ป็นราคาค่ างาน ท่ีผู ้รับ เหมาแต่ละราย
ประมาณการจากแบบก่อสร้างและแสดงเป็น
บญัชีปริมาณงาน ของโครงการนั้น ๆ โดยได้
รวมก าไรและค่าด าเนินการอ่ืน ๆ แลว้  

- ตดัสินผูช้นะการประกวดราคา 

มูลค่าของการลด
การปลอ่ยมลพิษฯ 
(emission 
deduction) 

E เป็นมูลค่าของการลดการปล่อยมลพิษฯ จาก
การรวบรวมงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้ง และ
น ามาก าหนดเป็นทางเลือกเพ่ือลดการปล่อย
มลพิษฯ ในงานก่อสร้างถนนตามแบบจ าลอง
สัญญา GRIP แล้วจึงน าปริมาณมลพิษฯ ท่ี
ลดลงได้ดังกล่าวมาแปลงเป็นมูลค่าเงิน
เพ่ือให้สอดคล้องกับขั้นตอนการประกวด
ราคา 

- ตดัสินผูช้นะการประกวดราคา 
- พิจารณาคิดค่าปรับโทษ 

มูลค่าราคาประกวด
เสมือน (equivalent 
bid) 

Q เป็นมูลค่าราคาประกวดเสมือนท่ีจะใช้เพ่ือ
ตดัสินผูช้นะการประกวดราคาแทนราคาค่า
ก่อสร้างเพียงอยา่งเดียว  

- ตดัสินผูช้นะการประกวดราคา 
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ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลส าคญัในการด าเนินการแบบจ าลองสัญญา GRIP (ต่อ) 

ข้อมูลส ำคญั ตวัแปร รำยละเอยีด ควำมส ำคญัทีเ่กีย่วข้อง 

มูลค่าลดการปลอ่ย
มลพิษฯ ในสนาม 
(actual emission 
deduction) 

E' เ ป็นการรวบรวมข้อ มูลภาคสนามเ พ่ือ
ตรวจสอบว่าผูรั้บเหมารายนั้ น ๆ สามารถ
ปฏิบติัได้จริงตามท่ีไดเ้สนอไวใ้นขั้นตอน
ของการประกวดราคาก่อนหนา้น้ีหรือไม่ 

- พิจารณาคิดค่าปรับโทษ 

เงินปรับโทษ 
(penalty) 

P เป็นค่าปรับโทษท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือผูรั้บเหมาท่ี
ชนะการประกวดราคาไม่ด าเนินการลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ตามท่ีเคยเสนอไว ้

- พิจารณาคิดค่าปรับโทษ 

เงินจ่ายค่างาน 
(payment) 

Pa เป็นเงินจ่ายค่างานท่ีจ่ายให้ผูรั้บเหมาเม่ือ
ท างานแลว้เสร็จ เงินจ่ายค่างานตอ้งหักเงิน
ปรับโทษเสียก่อน แต่ผูรั้บเหมาอาจไดรั้บเงิน
ค่างานเต็มจ านวนท่ีเสนอมาหากไม่มีการ
ปรับโทษ 

- ค านวณเงินจ่ายค่างาน 

 
  4.2.2.1 มูลค่าราคาค่าก่อสร้าง (CC) เป็นราคาค่าก่อสร้างท่ีผูรั้บเหมาแต่ละรายเสนอ 

ในวิธีประประกวดราคางานก่อสร้างแบบปกติ โดยราคาก่อสร้างน้ีเป็นราคาค่างานท่ีผูรั้บเหมา
ค านวณจากแบบก่อสร้างของโครงการนั้น ๆ ซ่ึงเป็นราคาท่ีไดร้วมก าไรและค่าด าเนินการอ่ืน ๆ ไว้
แลว้ดว้ย การค านวณราคาน้ีผูรั้บเหมาจะไดรั้บทราบถึงราคากลางงานก่อสร้าง (owner’s estimated 
cost) เพื่อเป็นแนวทางในการเสนอราคาดว้ย การประกวดราคาดว้ยแบบจ าลองสัญญา GRIP จะตอ้ง
น าค่า CC มาอา้งอิงในการพิจารณาดว้ย แต่จะไม่ใช้ค่า CC ต ่าสุดเป็นเกณฑ์ในการตดัสินผูช้นะการ
ประกวดราคา ดงันั้นในแบบจ าลองสัญญา GRIP น้ีแมผู้รั้บเหมาจะไม่ไดเ้สนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุด
ก็สามารถเป็นผูช้นะการประกวดราคาได ้

  4.2.2.2 มูลค่าของการลดการปล่อยมลพิษฯ (E) เป็นมูลค่าเงินส าคญัท่ีสุดของการ
ด าเนินงานตามแบบจ าลองสัญญา GRIP เพราะเป็นมูลค่าท่ีจะน าไปคิดราคาประกวดเสมือนเพื่อ
ตดัสินผูช้นะการประกวด มูลค่า E น้ีถูกค านวณจากการน าปริมาณการลดการปล่อยมลพิษฯ (ใน
หน่วยน ้ าหนกัของมลพิษฯ) คูณกบัราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือนต่อหน่วย
น ้าหนกัของมลพิษฯ (€/kg) ท่ีเรียกวา่ virtual pollution prevention costs หรือเรียกวา่ eco-costs เสนอ
แนวคิดโดย Vogtländer และคณะ (2009) โดยท่ีค่า eco-cost คือมูลค่าจากการลงทุนหรือการ
ด าเนินงานเพื่อป้องกนัหรือลดการปล่อยมลพิษนั้น ๆ เช่น ก๊าซ CO2 มีมูลค่า eco-cost เท่ากบั 0.116 
€/kg ซ่ึงหมายถึงตอ้งใชเ้งินลงทุนดว้ยมาตรการต่าง ๆ จ านวน 0.116 ยูโรเพื่อป้องกนัการปล่อยก๊าซ 
CO2 จ  านวน 1 กิโลกรัม การแปลงเพื่อหามูลค่า E สามารถใช้ราคาต่อหน่วยน ้ าหนักมลพิษฯ จาก
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แหล่งใดก็ได ้แต่เพื่อง่ายต่อการน าเสนอในแบบจ าลองน้ีผูว้จิยัจึงไดย้กตวัอยา่งค่า Eco-cost2017 จาก
เว็บไซต์ของ Delft University of Technology (TUDelft, 2019) ซ่ึงไม่ถูกจ ากดัการเขา้ถึง ท าให้ง่าย
ต่อการน ามาใช้งานและสามารถปรับปรุงค่าน้ีในแบบจ าลองได้ในอนาคต มูลค่าดังกล่าวท่ีจะ
น ามาใชใ้นการศึกษาน้ีตอ้งถูกแปลงเป็นค่าเงินบาทเพื่อให้สอดคลอ้งกบัราคาค่าก่อสร้างท่ีจะใชใ้น
การจ าลองสัญญา GRIP กบัโครงการกรณีศึกษา และน าเสนอเป็นราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการ
ป้องกนัมลพิษเสมือนต่อหน่วยน ้าหนกัของมลพิษฯ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน (TUDelft, 2019) 

Unit eco-costs CO2eq NOx HC PM CO 

€/kg 0.116 4.940 1.410 35.000 0.270 

*$/kg 0.162 6.916 1.974 49.000 0.378 

*฿/kg 5.139 218.842 62.463 1,550.500 11.961 

 * อตัราแลกเปล่ียนจากธนาคารแห่งประเทศไทย ณ วนัท่ี 4 กรกฎาคม 2554 (1 ยโูร คือ 1.4 ดอลล่าร์สหรัฐ, 1 ยโูร คือ 44.3 บาท) 

 
 การก าหนดมูลค่า E ดงักล่าวน้ีตอ้งใช้ขอ้มูลอา้งอิงถึงปริมาณท่ีสามารถลดการ

ปล่อยมลพิษฯ ไดด้ว้ย ดงันั้นการค านวณมูลค่า E ในการศึกษาน้ีจึงเลือกขอ้มูลความสามารถในการ
ลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีน่าจะปรับใช้ไดก้บัโครงการก่อสร้างถนนจากแหล่งขอ้มูลท่ีแสดงปริมาณ
อย่างชัดเจนของงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวข้อง ตวัอย่างเช่น เอกสารข้อแนะน าจากหน่วยงานด้าน
ส่ิงแวดล้อม (DOE, 2010; EPA, 2005; EPA, 2007) เอกสารแนะน าสินค้าจากผูผ้ลิตเคร่ืองจกัร 
(Caterpillar, 2013; Hitachi, 2015; Komatsu, 2001; Ochiai และ Ryu, 2008; Volvo, 2008) เอกสาร
ขอ้มูลสินคา้ของอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ (DCL, 2015; EPA, 2005; Johnson Matthey, 2015) 
และเอกสารงานวิจยัต่าง ๆ (กมัปนาท เทียนนอ้ย, 2555; MECA, 2007; World Bank, 2014) เป็นตน้ 
ขอ้มูลดงักล่าวถูกเสนอเป็นวธีิก่อสร้างทางเลือกท่ีเก่ียวขอ้งกบังานก่อสร้างถนนโดยตรงส าหรับการ
ค านวณมูลค่า E ไวจ้  านวน 6 วิธีเพื่อเป็นตวัอย่างน าร่องส าหรับใช้ในแบบจ าลองสัญญา GRIP ท่ี
พฒันาข้ึนใหม่น้ี ไดแ้ก่ 1) การเลือกใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลแทนน ้ ามนัดีเซล 2) การเลือกใชแ้หล่งวสัดุ
ใกลส้ถานท่ีก่อสร้าง 3) การเลือกใชเ้ทคนิคการก่อสร้างชั้นพื้นทาง 4) การเลือกใชเ้คร่ืองจกัรรุ่นใหม่ 
5) การเลือกใช้เคร่ืองจกัรแบบไฮบริด และ 6) การติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีเคร่ืองจกัร 
วิธีดังกล่าวข้างต้นไม่ได้ก าหนดเป็นข้อบังคับต่อผูรั้บเหมาแต่ถูกเสนอให้เป็นทางเลือก วิธีท่ี
ผูรั้บเหมาเลือกน าไปปฏิบติัจะท าให้มูลค่า E ของผูรั้บเหมาเปล่ียนไปและส่งผลให้มูลค่า Q ลดลง
และอาจเป็นผูช้นะการประกวดราคาได ้
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 ส่วนส าคญัของการค านวณหามูลค่าส่วนลดการปล่อยมลพิษฯ ของวิธีทางเลือก
หรือมูลค่า E คือการค านวณหาปริมาณการปล่อยมลพิษฯ การศึกษาน้ีใช้การค านวณตามวิธีการ
ประเมินแบบโพรเซสเบส LCA (ISO, 2006a) เพราะค านวณไดด้ว้ยสมการอยา่งง่ายจากผลคูณของ
ค่า emission factor (EF) ต่อหน่วยกบัปริมาณการด าเนินกิจกรรม ดงัแสดงในสมการท่ี (4.2)  

 
AP  =  Activities Data x EF                (4.2) 
 

โดยท่ี    AP   คือ  ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ (kg) 
             Activities Data คือ  ปริมาณกิจกรรมในการด าเนินการก่อสร้างแต่ละรายการ 
             EF   คือ  ตวัคูณการปล่อยมลพิษฯ (kg/hph, L, km) 
 

 มูลค่าการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดเ้ป็นการค านวณปริมาณลดการปล่อยมลพิษฯ 
ให้อยู่ในรูปผลต่างระหว่างวิธีก่อสร้างดั้งเดิมท่ีปล่อยมลพิษฯ มากกว่า (conventional air pollution 
emissions) เป็นกรณีฐาน และเปรียบเทียบกบัวิธีการทางเลือกท่ีปล่อยมลพิษฯ นอ้ยกวา่ (alternative 
air pollution emissions) นอกจากน้ีค่าตวัแปร E น้ีเป็นค่าผลรวมของค่าส่วนลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ี
ค  านวณได้จากวิธีก่อสร้างทางเลือกทั้ง 6 วิธีและแปรผนัตามการเลือกปฏิบติั ดังนั้นแนวคิดการ
พฒันาการค านวณมูลค่า Ei ในแบบจ าลองน้ีประกอบดว้ยส่วนส าคญั คือ 1) ปริมาณการปล่อยมลพิษ
ฯ ท่ีลดไดจ้ากวิธีการทางเลือกทั้ง 6 วิธี 2) มูลค่าราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน 
(p) ซ่ึงจะผนัแปรตามชนิดของมลพิษฯ ท่ีวิธีการทางเลือกนั้น ๆ สามารถลดได ้3) เปอร์เซ็นต์หรือ
ปริมาณท่ีจะด าเนินการตามวธีิทางเลือกนั้น ๆ ดงัแสดงในสมการท่ี (4.3) ซ่ึงจะสังเกตุไดว้า่มีแนวคิด
แตกต่างจากการหามูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ ของวิธีทางเลือกในสัญญา A+C ท่ีตอ้งค านวณจาก
ปริมาณมลพิษฯ ท่ีปล่อยทั้งหมดไม่ว่าจะปฏิบติัตามวิธีทางเลือกหรือไม่ก็ตาม ดงันั้นแนวคิดการ
ค านวณหามูลค่า E ของแบบจ าลองสัญญา GRIP จึงสามารถค านวณไดง่้ายกวา่สัญญา A+C แบบเดิม 
 

E  =  Sum (Ei) = Sum ((conventional APs – alternative APs)i x OP x p)               (4.3) 
 

โดยท่ี    E    คือ  มูลค่าส่วนลดการปล่อยมลพิษฯ ของวธีิทางเลือก 
              i    คือ  วธีิทางเลือกท่ี 1 ถึงวธีิทางเลือกท่ี 6 ท่ีผูป้ระกวดราคายืน่เสนอ 
             conventional APs  คือ  ปริมาณมลพิษฯ ท่ีถูกปลดปล่อยจากวธีิก่อสร้างดั้งเดิม 
             alternative APs  คือ  ปริมาณมลพิษฯ ท่ีถูกปลดปล่อยจากวธีิก่อสร้างทางเลือก 
             OP    คือ  เปอร์เซ็นตห์รือปริมาณท่ีจะด าเนินการตามวธีิทางเลือก 
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             p    คือ  ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน (฿/kg) 
  
 วิธีทางเลือกท่ี 1 การเลือกใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลแทนน ้ ามนัดีเซล โดยทัว่ไปงาน
ก่อสร้างถนนใช้เคร่ืองจกัรขนาดใหญ่จ านวนมาก เคร่ืองจกัรเหล่าน้ีขบัเคล่ือนด้วยพลงังานจาก
น ้ามนัดีเซลเป็นหลกั ซ่ึงเป็นตน้เหตุของการปล่อยมลพิษฯ โดยตรง การศึกษาในอดีตของ Ahn และ
คณะ (2013) ได้เสนอให้น าขอ้ดีจากการใช้น ้ ามนัไบโอดีเซลทดแทนน ้ ามนัดีเซลด้วยการอา้งอิง
ขอ้มูลงานวิจยัในอดีตของ Pang และคณะ (2009) ว่าการใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลบี 20 สามารถลดการ
ปล่อยก๊าซ CO2 ลงได ้9% ลด PM ลงได ้11.8% และลด CO ลงได ้4.1% แต่เพิ่มการปล่อย NOx ข้ึน
อีก 1.6% ส่งผลให้มีมูลค่า eco-costs ท่ีลดลงได้จากปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลง (เทอม C) 
เท่ากบั 4.8% เม่ือเทียบกบัการใชน้ ้ ามนัดีเซล การน าขอ้ดีของการใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลของ Ahn และ
คณะ (2013) ยงัมีขอ้จ ากดัในการน ามาก าหนดเป็นวิธีการก่อสร้างทางเลือกของแบบจ าลองสัญญา 
GRIP เพราะการค านวณมูลค่าเทอม C ตอ้งคิดจากกรณีใชน้ ้ ามนัดีเซลและใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลบี 20 
เปรียบเทียบกนั ส่งผลให้การค านวณ eco-costs น้ีต้องท าซ ้ า 2 คร้ัง ซ่ึงขั้นตอนดังกล่าวสามารถ
ลดทอนลงไดด้ว้ยการค านวณเฉพาะกรณีการใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลเพียงอยา่งเดียว นอกจากน้ียงัมีอีก
หน่ึงขอ้จ ากดัคือความหลากหลายของสูตรผสมน ้ ามนัไบโอดีเซลท่ีใช้ในปัจจุบนั เช่น ในประเทศ
สหรัฐฯ มีน ้ามนัไบโอดีเซลบี 5 บี 10 และบี 20 จ าหน่าย ขณะท่ีประเทศแม็กซิโกมีการจ าหน่ายแค่บี 
3 เพียงสูตรเดียว ส่วนประเทศไทยมีการจ าหน่ายแค่สูตรบี 5 และภาครัฐเพิ่งเร่ิมมีนโยบายสนบัสนุน
การจ าหน่ายบี 20 เพิ่มข้ึนเม่ือไม่นานมาน้ีเอง เป็นตน้ ดงันั้นการค านวณ eco-costs น้ีจึงควรก าหนด
เป็นสมการท่ีแปรผนัตามสูตรผสมไบโอดีเซลท่ีมีจ าหน่ายในแต่ละภูมิภาคดว้ย รวมถึงปริมาณการ
บริโภคเช้ือเพลิงและอตัราการปล่อยมลพิษฯ ของเคร่ืองจกัรเหล่าน้ีก็ข้ึนอยูก่บัจ  านวน ก าลงัแรงมา้ 
ชัว่โมงการท างาน และรุ่นปีท่ีเคร่ืองจกัรผลิตดว้ย หากผูรั้บเหมาสามารถเปล่ียนการใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล
เป็นเช้ือเพลิงไบโอดีเซลท่ีสะอาดข้ึนได ้ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ก็จะลดลงได ้เน่ืองจากน ้ ามนัไบ
โอดีเซลมีอตัราการปล่อยมลพิษฯ นอ้ยกวา่น ้ามนัดีเซล (EPA, 2002) 
 การศึกษาน้ีจึงเสนอสมการอยา่งง่ายในการค านวณเฉพาะปริมาณการปล่อยมลพิษ
ฯ ท่ีลดลงได้จากปริมาณการเลือกใช้น ้ ามนัไบโอดีเซล เพื่อให้ผูรั้บเหมาท่ีไม่มีความรู้ด้านการ
ประเมินปริมาณการปล่อยมลพิษฯ สามารถค านวณมูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ (เทอม E) ของวิธี
ทางเลือกน้ีและสมคัรใจด าเนินการตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ได้โดยง่ายและไม่เป็นการเพิ่ม
ภาระมากนกั สมการท่ีเสนอถูกประยุกตจ์ากสมการค านวณของ EPA (2002) จากกราฟดงัแสดงใน
รูปท่ี ก.1.1 อย่างไรก็ตาม การใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซลจะให้ค่าความร้อนต ่ากวา่การใชน้ ้ ามนัดีเซล การ
ค านวณน้ีจึงตอ้งเผือ่ปริมาณการใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลดว้ยการชดเชยค่าในสมการน้ีตามขอ้เสนอแนะ
ของ EPA (2002) ก่อนแทนค่าราคาตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือนต่อหน่วยน ้ าหนกัมลพิษฯ (p) 
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เขา้ในสมการของ EPA ตามรูปท่ี ก.1.1 ดว้ย นอกจากน้ีสมการค านวณค่า E1 ท่ีเสนอไดก้ าหนดให้
สามารถค านวณแปรผนัตามสูตรผสมท่ีหลากหลายของไบโอดีเซล (บี 1 ถึงบี 100) ท่ีมีการจ าหน่าย
ดว้ย ทั้งน้ีเพื่อให้มูลค่า E1 สามารถจูงใจผูรั้บเหมาสนบัสนุนการใช้น ้ ามนัท่ีปล่อยมลพิษฯ น้อยลง 
การศึกษาน้ีจึงมีสมมุติฐานเชิงอนุรักษต่์อเคร่ืองจกัรท่ีใชง้านดว้ย โดยสมมุติให้เคร่ืองจกัรทั้งหมดท่ี
ค านวณค่า E ในวิธีทางเลือกน้ีเป็นเคร่ืองจกัรในระดบัชั้น Tier1 (รุ่นปีผลิตก่อนปี ค.ศ.2002) ก่อน
การเลือกใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซล ปรากฏเป็นตวัเลขค่าคงท่ีในสมการหาค่า E1 ของวิธีทางเลือกท่ี 1 ดงั
แสดงในสมการท่ี (4.4) 

 
         




IV

Ibd

aaaE 85.0/100/185.0100/88.0008189.0exp11  
      

bd
pbhhpERa  1%1001exp             (4.4) 

 
โดยท่ี       a คือ สูตรผสมไบโอดีเซล (เช่น บี1, a คือ 1; บี20, a คือ 20)  
                η คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์การปล่อยมลพิษฯ ดูตารางท่ี 4.3 (EPA, 2002) 
                ER1 คือ อตัราการปล่อยมลพิษฯ ของเคร่ืองยนตดี์เซล Tier1 
                hp คือ ก าลงัแรงมา้ของเคร่ืองจกัร (hp) 
                h คือ จ านวนชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัร (hrs) 
                b  คือ  เปอร์เซ็นตก์ารใชง้านไบโอดีเซลในโครงการ 
                p คือ ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน (฿/kg) 
 
ตารางท่ี 4.3 พารามิเตอร์ท่ีใชค้  านวณค่าลดการปล่อยมลพิษฯ เม่ือใชน้ ้ามนัไบโอดีเซล (bd) 

Emissions 

parameter 

NOx 

(I) 

HC 

(II) 

PM 

(III) 

CO 

(IV) 

Unit 

η 0.0009794 -0.011195 -0.006384 -0.006561 - 

 
 นอกจากพารามิเตอร์ดงักล่าวแลว้ยงัมีพารามิเตอร์ส าคญัก่อนการค านวณค่า E ใน
วิธีทางเลือกน้ี คือ ปริมาณการใชน้ ้ ามนัทั้งโครงการ ซ่ึงก าหนดใชเ้ป็นกรณีฐานการปล่อยมลพิษใน
วิธีทางเลือกน้ี โดยเป็นการค านวณผลคูณของอตัราการบริโภคน ้ ามนัของเคร่ืองจกัรแต่ละชนิดกบั
จ านวนเคร่ืองจกัรท างานทั้งหมด จ านวนเคร่ืองจกัรท างานดงักล่าวมีท่ีมาจากปริมาณงานทั้งหมดท่ี
แสดงใน BOQ (รูปท่ี ก.2.4) หารด้วยผลงานต่อวนัของเคร่ืองจกัร 1 ชุด ซ่ึงในชุดเคร่ืองจกัรก็จะ
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ประกอบไปดว้ยชนิดและจ านวนเคร่ืองจกัรแตกต่างกนัไปตามประเภทของงาน (รูปท่ี ก.2.5) การ
ค านวณแสดงในสมการท่ี (4.5) 
 

ปริมาณใชน้ ้ามนั  =  (ปริมาณงานทั้งหมด / ผลงานต่อวนั) x อตัราบริโภคต่อวนั           (4.5) 
 
 วธีิทางเลือกท่ี 2 การเลือกใชแ้หล่งวสัดุใกลส้ถานท่ีก่อสร้าง เน่ืองจากจ าเป็นตอ้งใช้
ปริมาณวสัดุก่อสร้างคนัทางจากโรงโม่หินหรือบ่อลูกรังเป็นจ านวนมากในการก่อสร้างถนน ไดแ้ก่ 
ชั้นดินถม ชั้นวสัดุคดัเลือก “ก” ชั้นวสัดุคดัเลือก “ข” ชั้นรองพื้นทาง ชั้นพื้นทาง ระยะทางขนส่ง
วสัดุจากแหล่งวสัดุถึงสถานท่ีก่อสร้างจึงเป็นปัจจยัส าคญัหน่ึงท่ีส่งผลโดยตรงต่อปริมาณการปล่อย
มลพิษฯ การศึกษาในอดีตของ Ahn และคณะ (2013) ได้เสนอว่าการใช้แหล่งวสัดุใกล้สถานท่ี
ก่อสร้างมากกวา่จะลดการปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงและปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จากการขนส่งวสัดุ
ได ้โดย Ahn และคณะ (2013) ไดส้มมุติระยะทางการขนส่งเพื่อแสดงถึง eco-costs ท่ีลดลงไดจ้าก
การเลือกแหล่งวสัดุท่ีใกลก้วา่  
 ขอ้ดีดงักล่าวถูกน ามาก าหนดเป็นวิธีการทางเลือกท่ี 2 การศึกษาน้ีจึงเสนอสมการ
อย่างง่ายท่ีค านวณจากผลต่างของระยะทางท่ีก าหนดในแบบก่อสร้างกับระยะทางท่ีผูรั้บเหมา
เลือกใชจ้ริง โดยอา้งอิงขอ้มูลท่ีไดจ้ากกรมทางหลวงวา่ในแบบก่อสร้างจะก าหนดแหล่งวสัดุแนะน า
ส าหรับแต่ละโครงการไวเ้พื่อเป็นขอ้มูลประกอบการค านวณราคากลางของงานโครงการฯ นั้น ๆ 
ซ่ึงในทางปฏิบติัผูรั้บเหมาอาจเลือกใช้วสัดุจากแหล่งอ่ืนท่ีใกล้หรือไกลกว่าระยะทางจากแหล่ง
แนะน าน้ีก็ได ้เพราะระยะทางขนส่งท่ีใกลก้วา่อาจไม่ไดท้  าให้ราคารวมต่อหน่วยของวสัดุนั้นๆ ถูก
ลงและท าให้ผูรั้บเหมาอาจตดัสินใจเลือกใช้วสัดุจากแหล่งไกลว่ามาใช้ในงานก่อสร้างแทน หาก
พิจารณาเฉพาะระยะทางขนส่งวสัดุท่ีไกลกวา่ยอ่มท าใหมี้ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ มากข้ึน ในทาง
กลบักนั ระยะทางขนส่งวสัดุท่ีใกล้กว่าจะช่วยลดปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จากการขนส่งลงได้ 
ดงันั้นระยะทางขนส่งท่ีสั้ นลงน้ีจึงเหมาะสมน ามาเป็นวิธีทางเลือกท่ี 2 นอกจากจ านวนเท่ียวการ
ขนส่งของรถบรรทุกท่ีค านวณจากปริมาณการขนส่งวสัดุทั้ งหมดหารด้วยขนาดความจุของ
รถบรรทุก  ดังแสดงในสมการท่ี (4.6) แล้ว ยงัมีปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ต่อหน่วยน ้ ามันท่ี
เคร่ืองจกัรบริโภค และอตัราการบริโภคน ้ ามนัของรถบรรทุกท่ีใชข้นส่งวสัดุก็เป็นตวัแปรท่ีส่งผลต่อ
ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ดว้ย ในการศึกษาน้ีจึงเสนอสมการค านวณมูลค่าจากปริมาณการปล่อย
มลพิษฯ ท่ีลดลงของวธีิทางเลือกท่ี 2 ดงัแสดงในสมการท่ี (4.7) 
 

T  =  ปริมาณวสัดุท่ีขนส่งทั้งหมด / ความจุของรถบรรทุกท่ีใชง้าน              (4.6) 
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n

j
jjj pTFCEFODRDE

1
2

              (4.7) 

 
โดยท่ี     RD คือ ระยะทางขนส่งวสัดุจากแหล่งแนะน า (km) 
              OD คือ ระยะทางขนส่งวสัดุท่ีผูรั้บเหมาเลือกใชง้าน (km) 
              EF คือ ตวัคูณการปล่อยมลพิษฯ ของการบริโภคน ้ามนัดีเซล (kg/L) 
              FC คือ อตัราบริโภคน ้ามนัท่ีใชข้นส่ง (L/km) 
              T คือ จ านวนเท่ียวการขนส่งทั้งหมด 
              p คือ ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน (฿/kg) 
 
  วิธีทางเลือกท่ี 3 การเลือกเทคนิคการก่อสร้างท่ีเหมาะสม เทคนิคการก่อสร้างมี
การพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็ว ผูเ้ก่ียวขอ้งในอุตสาหกรรมการก่อสร้างไดน้ าเอาเทคนิคการก่อสร้างใหม่ 
ๆ เหล่าน้ีมาใช้ในกระบวนการก่อสร้างเพื่อพฒันาคุณภาพผลงานของตน เทคนิคการก่อสร้างท่ี
หลากหลายน าไปสู่การใชเ้คร่ืองจกัร พลงังาน และวสัดุท่ีแตกต่างกนั ตลอดจนส่งผลให้มีปริมาณ
การปล่อยมลพิษฯ ท่ีต่างกนัดว้ย (เมธากุล มีธรม และวชรภูมิ เบญจโอฬาร, 2559) วธีิทางเลือกท่ี 3 น้ี
จึงไดน้ าขอ้ดีของการเลือกใชเ้ทคนิคการก่อสร้างท่ีปล่อยมลพิษฯ นอ้ยลงจากวิธีการก่อสร้างปกติมา
ค านวณค่า E3  
 วิธีทางเลือกน้ีไดก้ าหนดให้เทคนิคการก่อสร้างท่ีปล่อยมลพิษฯ มากท่ีสุดในงาน
ก่อสร้างนั้น ๆ เป็นเทคนิคการก่อสร้างกรณีฐานเพื่อใชเ้ปรียบเทียบหาปริมาณลดการปล่อยมลพิษฯ 
ของเทคนิคการก่อสร้างอ่ืน ๆ ผูรั้บเหมาจึงสามารถสามารถเลือกเทคนิคการก่อสร้างไดต้ามความ
พร้อมของตน ท านองเดียวกบั 2 วิธีทางเลือกก่อนหน้าน้ี มูลค่าต่อหน่วยน ้ าหนกัของมลพิษฯ ท่ีถูก
ปลดปล่อย ปริมาณวสัดุ และเช้ืองเพลิงทั้งหมดท่ีใช้ก่อสร้างช้ินงานนั้น เป็นตวัแปรส าคญัเพื่อ
ก าหนดสมการหาค่า E3 ในสมการท่ี (4.8) ดว้ย โดยมีพารามิเตอร์ส าคญัประกอบดว้ย 1) เปอร์เซ็นต์
การปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดก้ าหนดให้เป็นตวัแปร TEC 2) อตัราการปล่อยมลพิษฯ เม่ือใชเ้ทคนิค
การก่อสร้างกรณีฐานก าหนดใหเ้ป็นตวัแปร ERB และ 3) ปริมาณวสัดุท่ีใชก่้อสร้างงานช้ินงานนั้น ๆ 

 
pMERTECE B 3                  (4.8) 

 
โดยท่ี     TEC คือ เปอร์เซ็นตก์ารปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดจ้ากการเลือกเทคนิคการก่อสร้าง 
              ERB คือ อตัราการปล่อยมลพิษฯ กรณีฐานจากเทคนิคท่ีปล่อยมลพิษฯ นอ้ยท่ีสุด 
              M คือ ปริมาณวสัดุท่ีใชก่้อสร้างงานชั้นพื้นทาง (m3) 
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              p คือ ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน (฿/kg) 
 
  วธีิทางเลือกท่ี 4 การเปล่ียนใชเ้คร่ืองจกัรรุ่นใหม่ทดแทน วิธีทางเลือกน้ีมีท่ีมาจาก
การศึกษาในอดีตของ Ahn และคณะ (2013) ท่ีช้ีวา่ขอ้ก าหนดมาตรฐานการปล่อยมลพิษฯ ของ EPA 
ต่อเคร่ืองจกัรรุ่นใหม่นั้นมีความเขม้งวดมากข้ึนเพื่อบงัคบัให้มีการปล่อยมลพิษฯ ได้น้อยลงกว่า
เคร่ืองจกัรท่ีมีขนาดเคร่ืองยนต์เท่ากนัในรุ่นปีผลิตท่ีเก่ากว่า (ดงัแสดงในรูปท่ี ก.3.1) โดยงานวิจยั
ของ Ahn และคณะ (2013) ไดป้ระยุกตใ์ชข้อ้มูลการประเมินปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จากงานวิจยั
ในอดีตของ Cass และ Mukherjee (2011) ท่ีประเมินโดยใช้แบบจ าลอง NONROAD ของ EPA 
(2008) และสมมุติให้เคร่ืองจกัรเดิมท่ีใช้อยู่จดัอยู่ในระดบั Tier3 (รุ่นปีผลิต 2008) ทั้งหมด โดยท่ี 
Ahn และคณะ (2013) สมมุติให้อยู่ในระดบั Tier1 แทน แลว้จ าลองการเปล่ียนเคร่ืองจักรใหม่เป็น
ระดับ Tier3 และ Tier4 (รุ่นปีผลิต 2012) ทดแทนเคร่ืองจกัรเดิม ผลการศึกษาพบว่าการเปล่ียน
ทดแทนด้วยเคร่ืองจักรระดับ  Tier3 ลดค่า eco-costs ลงได้ 5.7% และลดลงได้ 7.2% ส าหรับ
เคร่ืองจกัรในระดบั Tier4 อย่างไรก็ตาม การประเมินปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ดว้ยแบบจ าลอง 
NONROAD ในทางปฏิบติัพบขอ้จ ากดัต่อการน ามาก าหนดใชเ้ป็นวิธีทางเลือกในแบบจ าลองสัญญา 
GRIP เน่ืองจากการใชแ้บบจ าลองน้ีตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญในการค านวณ และตอ้งค านวณซ ้ าทุกคร้ังเพื่อ
เปรียบเทียบค่า eco-costs เม่ือมีการเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่ในแต่ละ Tier อีกดว้ย ดงันั้นหากสามารถ
ลดขอ้จ ากดัดว้ยการเสนอสมการค านวณปริมาณการปล่อยมลพิษฯ และค่า eco-costs ไดง่้ายข้ึน ก็
สามารถน ามาก าหนดใช้เป็นวิธีทางเลือกท่ี 4 ในแบบจ าลองสัญญา GRIP ได้ด้วย นอกจากน้ีการ
เปล่ียนเคร่ืองจกัรเก่าทดแทนเคร่ืองจกัรใหม่ ตามรายงานของ EPA (2005) และ EPA (2007) ท่ี
เปรียบเทียบเคร่ืองยนตข์นาดเท่ากนั พบวา่เคร่ืองจกัรใหม่มีการใชพ้ลงังานนอ้ยลง และปล่อยมลพิษ
ฯ นอ้ยลงดว้ย แต่การน าค่าการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดเ้ขา้ไวใ้นสมการยงัขาดขอ้มูลปริมาณการ
ปล่อยมลพิษฯ ของเคร่ืองจกัรในแต่ละ Tier ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงประยุกต์ใช้ขอ้ก าหนดมาตรฐาน
การปล่อยมลพิษฯ ในรูปท่ี ก.3.1 มาเป็นค่าการปล่อยมลพิษฯ ในวิธีทางเลือกท่ี 4 น้ี นอกจากน้ี 
ขอ้มูลท่ี EPA ท าการจ าแนกความใหม่ของเคร่ืองจกัรออกเป็น 5 ระดบัชั้นจากเก่าสุดไปใหม่สุด 
(ระดับชั้ น Tier1, 2, 3, 4i (รุ่นปีผลิต 2012-2013) และ 4f (รุ่นปีผลิต 2014)) ส่งผลให้การเปล่ียน
เคร่ืองจกัรท่ีใหม่ข้ึนสามารถท าไดห้ลากหลายข้ึนตามไปดว้ย 
 ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงน าเสนอขอ้ดีของการเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่เป็นวิธีทางเลือกท่ี 
4 โดยสมมุติให้เคร่ืองจกัรท่ีผูรั้บเหมาใช้งานอยู่เดิมเป็นระดบั Tier1 ทั้งหมด และก าหนดให้เป็น
ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ของเคร่ืองจกัรกรณีฐานดว้ย จ านวนเคร่ืองจกัรเดิมน้ีจะถูกเปรียบเทียบ
กบัจ านวนการเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่กวา่ Tier1 (เช่น Tier2, 3, 4, 4i และ 4f) คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การ
เปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่ของผูร่้วมประกวดราคาแต่ละราย เน่ืองจากชนิดและปริมาณท่ีลดลงของ
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มลพิษฯ ของเคร่ืองจกัรแต่ละระดบัชั้นแตกต่างกนั เปอร์เซ็นตก์ารปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดส้ าหรับ
เคร่ืองจกัรแต่ละระดบัชั้นจึงถูกน ามาค านวณค่า E4 ร่วมดว้ย นอกจากน้ีตวัแปรส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
เคร่ืองจกัร คือ ก าลงัแรงมา้ของเคร่ืองจกัรท่ีจะใช้งานในโครงการนั้น ๆ รวมถึงชัว่โมงการท างาน
ทั้งหมดไดจ้ากการประมาณการตามบญัชีรายการงาน (BOQ) และเปอร์เซ็นตก์ารด าเนินการในวิธี
ทางเลือกน้ี ในลกัษณะเช่นเดียวกบัวิธีทางเลือกท่ี 1 ถึงวิธีทางเลือกท่ี 3 มูลค่าต่อหน่วยน ้ าหนกัของ
มลพิษฯ ท่ีถูกปลดปล่อยจะถูกน ามาพิจารณาร่วมดว้ย ดงัแสดงในสมการท่ี (4.9) 
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โดยท่ี     Rrn  คือ อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดจ้ากการเปล่ียนเคร่ืองจกัรรุ่นใหม่ 
              rn  คือ เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่กวา่ Tier1 ตั้งแต่ 0% ถึง 100% 
              ER1  คือ อตัราการปล่อยมลพิษฯ กรณีฐานของเคร่ืองยนตดี์เซล Tier1  
              hp  คือ ก าลงัของเคร่ืองจกัร (hp) 
              h  คือ จ านวนชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัร (hrs) 
              p  คือ ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน (฿/kg) 
 
  วธีิทางเลือกท่ี 5 การเปล่ียนใชเ้คร่ืองจกัรแบบไฮบริด ระบบเคร่ืองยนตไ์ฮบริดเป็น
เทคโนโลยีของเคร่ืองจกัรกลและยานยนตส์มยัใหม่ จุดเด่นคือการผสมผสานระหว่างพลงังานจาก
น ้ ามนัและพลงังานจากไฟฟ้าเขา้ดว้ยกนั การใชพ้ลงังานร่วมสามารถลดการใช้น ้ ามนัลงได ้จึงช่วย
ลดการปล่อยมลพิษฯ ลงได้ด้วย (Ochiai และ Ryu, 2008) การศึกษาในอดีตของ Ahn และคณะ 
(2013) ได้อ้างอิงข้อมูลการใช้งานเคร่ืองจักรไฮบริดของ Komatsu (2008) ว่าสามารถลดการใช้
พลงังานและการปล่อยมลพิษฯ ลงได ้30% แต่กล่าววา่ผลจากการใชเ้คร่ืองจกัรไฮบริดยงัไม่สามารถ
สรุปไดอ้ย่างแน่ชดั งานวิจยัดงักล่าวจึงสมมุติให้การใช้เคร่ืองจกัรไฮบริดสามารถลดค่า eco-costs 
ลงได้ 21.8% อย่างไรก็ตามขอ้จ ากดัของงานวิจยัดงักล่าวคือการใช้แบบจ าลอง NONROAD โดย
ผูเ้ช่ียวชาญคือภาระตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนของผูรั้บเหมาหากน ามาใชใ้นแบบจ าลองสัญญา GRIP อีกทั้งยงั
จ าเป็นต้องค านวณซ ้ าเพื่อเปรียบเทียบกนัระหว่างกรณีด าเนินงานโดยใช้เคร่ืองจกัรปกติและใช้
เคร่ืองจกัรท่ีปล่อยมลพิษฯ นอ้ยลงควบคู่กนัไปเช่นเดียวกบัท่ีเป็นขอ้จ ากดัในทางเลือกอ่ืน ๆ ก่อน
หนา้น้ี  
 การศึกษาน้ีจึงเสนอสมการอยา่งง่ายเพื่อน าขอ้ดีของการด าเนินงานก่อสร้างโดยใช้
เคร่ืองจกัรไฮบริดมาก าหนดเป็นวธีิทางเลือกท่ี 5 ของแบบจ าลองสัญญา GRIP เน่ืองจากเทคโนโลยี
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ไฮบริดเป็นส่ิงใหม่ การค านวณค่า E5 จึงใช้พื้นฐานเดียวกบัวิธีทางเลือกท่ี 4 แต่เพิ่มปริมาณลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ลงไดอี้ก จากขอ้มูลของผูผ้ลิตเคร่ืองจกัรท่ีมีช่ือเสียง  พบวา่เคร่ืองจกัรไฮบริดลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ไดม้ากกวา่เคร่ืองจกัรปกติประมาณ 15% - 30% ส าหรับเคร่ืองจกัรฮิตาชิ 25% - 41% 
ส าหรับเคร่ืองจักรโคมัตสุ 25% - 33% ส าหรับเคร่ืองจักรแคทเทอร์พิลล่าร์ และ 10% ส าหรับ
เคร่ืองจักรวอลโว่ ดังแสดงในรูปท่ี ก .4.1 และในรูปท่ี ก.4.2 (Komatsu, 2001 ; Volvo, 2008; 
Caterpillar, 2013; Hitachi, 2015) การศึกษาน้ีเลือกใช้ค่าเชิงอนุรักษ์ (conservative value) ท่ีเป็นค่า
ต ่าสุด คือค่า 10% ของเคร่ืองจกัรวอลโว ่(ดงัแสดงในรูปท่ี ก.4.3) เพราะเป็นค่าท่ีเป็นไปไดง่้ายท่ีสุด
ในทางปฏิบติั ด้วยเหตุผลดงักล่าว จึงตั้งสมมุติฐานว่าเคร่ืองจกัรไฮบริดจะถูกจดัให้อยู่ในระดับ 
Tier4f (รุ่นปีผลิตหลงัปี ค.ศ.2013) เพื่อแสดงปริมาณมลพิษฯ ท่ีลดไดเ้บ้ืองตน้ตามวิธีทางเลือกท่ี 4 
ก่อน แลว้บวกเพิ่มปริมาณลดการปล่อยมลพิษฯ อีก 10% ในภายหลงั ดงันั้น สามารถค านวณค่า E5 
ดงัแสดงในสมการท่ี (4.10) 
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โดยท่ี     Rrh  คือ อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดจ้ากการเปล่ียนเคร่ืองจกัรแบบไฮบริด 
              rh  คือ เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนเคร่ืองจกัรไฮบริด ตั้งแต่ 0% ถึง 100% 
              ER1  คือ อตัราการปล่อยมลพิษฯ กรณีฐานของเคร่ืองยนตดี์เซล Tier1 
              hp  คือ ก าลงัของเคร่ืองจกัร (hp) 
              h  คือ จ านวนชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัร (hrs) 
              p  คือ ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน (฿/kg) 
 
  วธีิทางเลือกท่ี 6 การติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ แก่เคร่ืองจกัร ปริมาณการ
ปล่อยมลพิษฯ จากเคร่ืองจกัรสามารถลดได้โดยตรงจากการติดตั้งอุปกรณ์พิเศษแก่เคร่ืองจกัร 
อุปกรณ์ดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีแตกต่างกนัทั้งชนิดและปริมาณของ
มลพิษฯ ต้นทุนการติดตั้งและบ ารุงรักษาก็เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีควรถูกค านึงถึง ดงันั้นการติดตั้ง
อุปกรณ์เหล่าน้ีจึงมีความหลากหลาย รวมทั้งรูปแบบการติดตั้งแบบอุปกรณ์เด่ียว หรือติดตั้งอุปกรณ์
ร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนมากกว่าหน่ึงชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้มากข้ึนได้ ตวัอย่างของการติดตั้ง
อุปกรณ์แบบเด่ียว เช่น ตัวกรองอนุภาคดีเซล (diesel particulate filter: DPF) ตัวเร่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัดีเซล (diesel oxidation catalyst: DOC) และตวัเร่งปฏิกิริยา (selective catalytic reduction: 
SCR) ช่วยใหก้ารเผาไหมข้องเคร่ืองยนตส์มบูรณ์มากข้ึน ส่งผลให้ช่วยลดปริมาณการปล่อยมลพิษฯ 
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ลงได ้เป็นตน้ ตวัอยา่งของการติดตั้งอุปกรณ์แบบร่วม 2 ชนิด เช่น การติดตั้งตวัเร่งปฏิกิริยาร่วมกบั
ตัวกรองอนุภาคดีเซล หรือการติดตั้ ง อุปกรณ์เพิ่มการหมุนเวียนก๊าซไอเสีย (exhaust gas 
recirculation: EGR) ร่วมกับตวักรองอนุภาคดีเซล เป็นต้น การศึกษาในอดีตของ Ahn และคณะ 
(2013) อา้งถึงขอ้มูลของ EPA (2006) ว่าการติดตั้งอุปกรณ์เด่ียว DOC ลดค่า eco-costs ลงได ้0.9% 
และการติดตั้งร่วม 2 ชนิด SCR+DOC ลดค่า eco-costs ลงได ้7.6%  
 มูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ ของวิธีทางเลือกน้ีค านวณด้วยสมการท่ี (4.11) และ
สังเกตุไดว้า่ การค านวณค่า E6 ของวธีิทางเลือกท่ี 6 น้ีมีความคลา้ยคลึงกบัวธีิทางเลือกท่ี 5 อยา่งมาก 
แต่ในทางปฏิบติัอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ อาจไม่ตอ้งติดตั้งกบัเคร่ืองจกัรในระดบัชั้นท่ีใหม่
มาก (Tier4f) หรือติดตั้งในระดบัชั้น Tier1 หรือ Tier2 หรือ Tier3 ก็ได ้เพราะเคร่ืองจกัรใหม่ ๆ นั้น
มีระดบัการปล่อยมลพิษฯ นอ้ยกวา่เคร่ืองจกัรเก่าอยูแ่ลว้ ดงัแสดงในวธีิทางเลือกท่ี 4 ก่อนหนา้น้ีแลว้ 
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1             (4.11) 
 

โดยท่ี     Rid  คือ อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดจ้ากการติดตั้งอุปกรณ์ก าจดัมลพิษฯ 
              id  คือ เปอร์เซ็นตก์ารติดตั้งอุปกรณ์ลดมลพิษตั้งแต่ 0% ถึง 100% 
              ER1  คือ อตัราการปล่อยมลพิษฯ กรณีฐานของเคร่ืองยนตดี์เซล Tier1 
              hp  คือ ก าลงัของเคร่ืองจกัร (hp) 
              h  คือ จ านวนชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัร (hrs) 
              p  คือ ราคาต่อหน่วยของตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือน (฿/kg) 
 
  4.2.2.3 มูลค่าราคาประกวดเสมือน (Q) เป็นมูลค่าตวัแทนของการเสนอราคาค่า
ก่อสร้างร่วมกบัการด าเนินการเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ มูลค่า Q น้ีเป็นมูลค่าจากการลบมูลค่า CC 
ด้วยมูลค่า E ราคาประกวดเสมือนตามแบบจ าลองสัญญา GRIP น้ีเป็นราคาเทียบเท่าจากการ
ด าเนินการตามวิธีก่อสร้างทางเลือกใด ๆ มูลค่า Q น้ีเป็นมูลค่าท่ีใช้เพื่อตดัสินผูช้นะการประกวด
ราคางานก่อสร้างตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ทา้ยท่ีสุดผูร่้วมประกวดราคาท่ีมีมูลค่า Q ต ่าสุดจะถูก
ตดัสินใหเ้ป็นผูช้นะการประกวดราคาแมว้า่จะไม่ไดเ้สนอค่า C ต ่าสุดก็ตาม 
  4.2.2.4 มูลค่าของการลดการปล่อยมลพิษฯ ในสนาม (E') เป็นมูลค่าเงินท่ีค านวณ
มาจากปริมาณการลดการปล่อยมลพิษฯ ในสนาม เพื่อตรวจสอบว่าผูรั้บเหมารายนั้น ๆ สามารถ
ปฏิบัติได้จริงตามท่ีได้เสนอไวใ้นขั้นตอนของการประกวดราคาก่อนหน้าน้ีหรือไม่ มูลค่าน้ีมี
ความส าคญัในการพิจารณาเงินปรับโทษผูรั้บเหมาท่ีชนะการประกวด หากไม่มีการบนัทึกและ
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ตรวจสอบปริมาณการใช้วสัดุ เช้ือเพลิงและเคร่ืองจกัรในสนามท่ีดีพอจะส่งผลให้การด าเนินงาน
ตามแบบจ าลองสัญญาน้ีลดความน่าเช่ือถือลงได ้
   4.2.2.5 มูลค่าเงินปรับโทษ (P) การศึกษาน้ีเสนอการก าหนดเง่ือนไขการปรับโทษ
เขา้ไวใ้นแบบจ าลองสัญญา GRIP ดว้ย การปรับโทษน้ีเป็นการประยกุตจ์ากแนวคิดของสัญญาแบบ 
incentives/disincentives ท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือผูรั้บเหมาท่ีชนะการประกวดราคาไม่ด าเนินการลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ตามท่ีเคยเสนอไว ้หรือไม่ด าเนินมาตรการลดการปล่อยมลพิษฯ อย่างครบถว้นทุก
ประการตามท่ีตกลงในสัญญา ซ่ึงถือวา่ผูรั้บเหมาท าผิดสัญญา (breach of contract) และควรถูกปรับ 
ค่าปรับ (Penalty: P) มูลค่าเงินค่าปรับมีท่ีมาจากการท่ีผูรั้บเหมาท่ีชนะการประกวดราคาแต่ภายหลงั
ไม่สามารถด าเนินการก่อสร้างไดต้ามวิธีการทางเลือกท่ีไดเ้สนอมาอยา่งครบถว้นสมบูรณ์ ซ่ึงท าให้
ค่า actual emission deduction (E') ท่ีท  าไดจ้ริงมีมูลค่าน้อยกว่าค่า proposed emission deduction (E) 
ท่ีเสนอไว ้จึงเป็นการเอาเปรียบผูร่้วมเสนอราคารายอ่ืนท่ีแพก้ารประกวดราคา จะเห็นไดว้า่การใช้
แบบจ าลองสัญญา GRIP ให้เกิดความเป็นธรรม จะต้องเพิ่มการตรวจสอบวิธีก่อสร้างจริงและ
ประเมินปริมาณลดการปลดปล่อยมลพิษฯ ท่ีท าไดจ้ริง ซ่ึงจะตรวจสอบดว้ยขอ้มูลรายงานภาคสนาม
ของผูรั้บเหมา (ผูท่ี้ชนะการประกวดราคา) ร่วมกบัขอ้มูลจากบนัทึกการท างานของผูค้วบคุมงาน 
(เจา้ของโครงการ) ในระหวา่งด าเนินโครงการ รวมถึงการบงัคบัใชค้่าปรับอย่างเคร่งครัดก็ถือเป็น
ประเด็นส าคญัอย่างยิ่งและท าให้แบบจ าลองสัญญา GRIP สมเหตุสมผล อตัราการปรับโทษถูก
ก าหนดไวส้องรูปอตัราข้ึนอยูก่บัขนาดความแตกต่างระหวา่งค่า E' กบั E  
 ในกรณีท่ีค่า E' แตกต่างกับค่า E ไม่มาก โดยราคาประกวดเสมือนท่ีท าได้จริง 
(actual equivalent bid of lowest bid: Q1') ยงัคงต ่ ากว่าราคาประกวดเสมือนท่ีต ่ าท่ีสุดล าดับสอง 
(equivalent bid of second lowest bid: Q2) กล่าวคือ Q1' มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Q2 จ านวนเงินปรับ
โทษจะเท่ากบัผลต่างของ Q1' กบั Q1 การปรับเงินแบบน้ีพิจารณาวา่การด าเนินงานเพื่อลดการปล่อย
มลพิษฯ ในสนามอาจน้อยกว่าท่ีเสนอไวไ้ด ้แต่ปริมาณน้ีจะตอ้งไม่มากจนท าให้ผูท่ี้เสนอ Q2 เสีย
โอกาสในการเป็นผูช้นะการประกวดราคา สังเกตุไดว้า่หากค่า E' กบัค่า E มีค่าใกลเ้คียงกนัมากจะ
ท าใหค้่า P มีค่านอ้ยตามไปดว้ย ในขณะท่ีเม่ือมูลค่า Q1' สูงกวา่ Q2 มูลค่าเงินปรับโทษจะเพิ่มข้ึนกวา่
อตัราแรก การปรับเงินแบบน้ีพิจารณาว่าผูช้นะการประกวดราคารายน้ีไม่ควรเป็นผูช้นะตั้งแต่แรก 
จึงก าหนดการปรับโทษใหสู้งข้ึนกวา่อตัราปรับโทษแบบแรกเน่ืองจากเป็นการท าใหผู้ป้ระกวดราคา
รายอ่ืนเสียโอกาส อตัราปรับโทษท่ีสูงข้ึนน้ีนอกจากการคิดเอาผลต่างของ Q1' กบั Q1 แลว้ยงัมีการ
บวกเพิ่มจากผลต่างน้ีดว้ย  
 การศึกษาน้ีเสนออตัราบวกเพิ่ม (x) อยู่ในช่วง 5% - 10% โดยมีสมมุติฐานว่าใน
กรณีท่ีผูรั้บเหมาท าผิดเง่ือนไขปฏิบติับางส่วนเพียง 50% จากท่ีเสนอไว ้ก าหนดให้มูลค่าจ่ายค่างาน 
Pa ตอ้งไม่มากกวา่ค่า CC ของผูรั้บเหมาท่ีเสนอราคาต ่าสุด ซ่ึงพบวา่อตัราบวกเพิ่มท่ีเหมาะสมกรณีน้ี
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เท่ากบั 10% และมีสมมุติฐานวา่ในกรณีท่ีผูรั้บเหมาท าผิดเง่ือนไขปฏิบติัจนท าให้ค่า E' เท่ากบัศูนย์
ค่าปรับ P ตอ้งมีค่ามากกวา่ค่า E หรือผลประโยชน์ท่ีเคยไดรั้บจากการเสนอราคาก่อนหนา้น้ีนัน่เอง 
ซ่ึงพบว่าอตัราบวกเพิ่มท่ีเหมาะสมกรณีน้ีเท่ากบั 5% อตัราปรับเพิ่มท่ีเสนอน้ีเป็นอตัราน าร่องท่ีได้
จากการจ าลองในโครงการกรณีศึกษาเพื่อทดลองหาอตัราค่าปรับเพิ่มท่ีเหมาะสม (แสดงรายละเอียด
ในบทท่ี 5) โดยอตัราบวกเพิ่มท่ีเหมาะสมน้ีไม่ควรนอ้ยเกินไปจนผูร่้วมประกวดราคาจะยอมถูกปรับ
แต่ก็ไม่ควรมากไปจนไม่สามารถจ่ายไดห้ากผูป้ระกวดราคารายนั้นๆ ท าผดิเง่ือนไขปฏิบติั การปรับ
อตัราน้ีจะท าให้ค่า P ยิ่งเพิ่มสูงข้ึนหากค่า E' น้อยมาก ๆ ดงัแสดงในสมการท่ี (4.12) จ านวนเงิน
ค่าจา้งท่ีผูรั้บเหมาจะไดรั้บจากการท างานก่อสร้างเม่ือแลว้เสร็จทั้งหมดเท่ากบัราคาก่อสร้าง CC หัก
ออกด้วยค่าปรับสูงสุด (maximum penalty: Pmax) โดยท่ีค่าปรับสูงสุดน้ีมีท่ีมาจากสมมุติฐานว่า
ผูรั้บเหมาไม่น าวิธีทางเลือกใดมาปฏิบติัเลยแมจ้ะเสนอวิธีทางเลือกมาแลว้ในขั้นตอนการเสนอราคา
ก็ตาม ค่า E' จึงมีค่าเท่ากบัศูนยท์  าให้ค่า Q1' มีค่าเท่ากบัค่า CC และสามารถค านวณค่า Pmax ไดด้ว้ย
สมการท่ี (4.11) จากอตัราปรับโทษแบบท่ีสอง 
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              (4.12) 
 

โดยท่ี     P  คือ มูลค่าเงินปรับโทษ 
              Q1  คือ มูลค่าราคาประกวดเสมือนของผูช้นะการประกวดราคา 
              Q2  คือ มูลค่าราคาประกวดเสมือนต ่าสุดล าดบัสอง 
              Q1'  คือ มูลค่าราคาประกวดเสมือนท่ีท าจริงในสนามของผูช้นะการประกวดราคา 
              x  คือ อตัราบวกเพิ่มเงินปรับโทษแบบท่ีสอง 
 
  4.2.2.6 มูลค่าเงินจ่ายค่างาน (Pa) การจ่ายเงินค่างานก่อสร้างเป็นการจ่ายเงินตาม
เง่ือนไขของสัญญาเพื่อเป็นค่าจ้างให้แก่ผูรั้บเหมาท่ีส่งมอบงานตามผลงานท่ีแล้วเสร็จ แต่หาก
ผูรั้บเหมาท่ีชนะการประกวดราคาไม่ด าเนินการเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ตามท่ีเสนอไวจ้ะไดรั้บ
เงินจ่ายค่างานนอ้ยลง มูลค่าการจ่ายเงินค่างาน (payment) ในแบบจ าลอง GRIP เป็นมูลค่าท่ีหักเงิน
ค่าปรับโทษแลว้ ผูรั้บเหมาท่ีชนะการประกวดราคาสามารถไดรั้บเงินค่าก่อสร้างสูงสุดเท่ากบัมูลค่า 
CC ท่ีเสนอ ขณะเดียวกันผูรั้บเหมาอาจได้รับเงินค่าก่อสร้างน้อยกว่ามูลค่า CC ท่ีเสนอไว  ้หาก
ด าเนินการเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ไม่ไดต้ามวธีิท่ีเสนอไว ้
  มูลค่าส าคญัท่ีใชใ้นแบบจ าลองน้ีประยุกตใ์ชมู้ลค่าจากการคดัเลือกผูรั้บเหมาของ
สัญญาแบบดั้ งเดิม แต่มุ่งให้ความส าคญัเฉพาะขั้นตอนท่ีเกิดข้ึนภายหลงัจากหน่วยงานเจา้ของ
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โครงการ คือ การเผยแพร่ประกาศเชิญชวนและเอกสารประกวดราคาเพื่อใหผู้ท่ี้สนใจขอรับหรือซ้ือ
เอกสารและเขา้ร่วมประกวดราคาแลว้ โดยผูเ้ขา้ร่วมประกวดราคาจะถูกประเมินคุณสมบติัเบ้ืองตน้ 
(pre-qualification) ตามท่ีเจา้ของโครงการประกาศคุณสมบติัของผูเ้ขา้ร่วมประกวดราคาท่ีตอ้งการ 
เช่น ประสบการณ์ในงานประเภทเดียวกนั จ านวนบุคลากร จ านวนเคร่ืองจกัร และสถานะทางการ
เงินเพื่อคดักรองความเหมาะสมของผูเ้ข้าร่วมประกวดราคา ผูรั้บเหมาท่ีสามารถแสดงเอกสาร
หลกัฐานครบถ้วนตามเกณฑ์คุณสมบติัเท่านั้นท่ีจะมีสิทธ์ิเขา้ร่วมการเสนอราคา มูลค่า E จะถูก
ค านวณจากสมการท่ี (4.4) ถึงสมการท่ี (4.11) โดยเจา้ของโครงการเพื่อหาผูช้นะการประกวดราคาท่ี
มีค่า Q ต ่าสุด ตามแบบจ าลอง GRIP ผูเ้ขา้ร่วมประกวดราคาตอ้งเตรียมยื่นเสนอราคาดว้ยเอกสาร
ส าคญัท่ีตอ้งยื่นเสนอคือราคาค่าก่อสร้างท่ีรวมก าไรและค่าด าเนินการไวแ้ลว้ และวิธีทางเลือกเพื่อ
ลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีจะปฏิบติั ซ่ึงสามารถเลือกได้มากกว่าหน่ึงวิธี ผูร่้วมประกวดราคาต้อง
ประเมินความพร้อมของตนเองในดา้นต่าง ๆ ตามกรอบทางเลือกท่ีช่วยลดการปล่อยมลพิษฯ ของ
แบบจ าลอง GRIP ทั้ง 6 วิธี เช่น การเลือกใช้เทคนิควิธีการก่อสร้างชั้นพื้นทาง แหล่งวสัดุใกล้
สถานท่ีก่อสร้าง และการจดัหาเคร่ืองจกัรใหม่ ๆ วิธีทางเลือกเหล่าน้ีถูกก าหนดให้มีความยืดหยุ่น
ตามความสามารถของผูร่้วมประกวดราคาเท่าท่ีตนจะท าได ้ดว้ยการให้เสนอในรูปเปอร์เซ็นตข์อง
การด าเนินการ ขอ้มูลส าคญัท่ีผูรั้บเหมาตอ้งเสนอมีรายละเอียดดงัน้ี 

 วิธีทางเลือกท่ี 1 ยื่นเสนอสูตรผสมน ้ ามนัไบโอดีเซล (a) และเปอร์เซ็นต์
ปริมาณน ้ามนัไบโอดีเซล (b) ท่ีจะใชท้ั้งโครงการ  

 วิธีทางเลือกท่ี 2 ยื่นเสนอระยะทางขนส่งวสัดุจากสถานท่ีก่อสร้างถึง
แหล่งวสัดุท่ีจะเลือกใช ้(OD) 

 วิธีทางเลือกท่ี 3 ยื่นเสนอเทคนิคการก่อสร้างท่ีจะเลือกใชใ้นการก่อสร้าง
ช้ินงานนั้น ๆ (TEC) 

 วธีิทางเลือกท่ี 4 ยืน่เสนอเปอร์เซ็นตจ์  านวนเคร่ืองจกัรรุ่นใหม่กวา่ Tier1 ท่ี
จะใชใ้นการก่อสร้างทั้งหมด (rn) 

 วิธีทางเลือกท่ี 5 ยื่นเสนอเปอร์เซ็นต์จ  านวนเคร่ืองจกัรไฮบริดท่ีจะใช้ใน
การก่อสร้างทั้งหมด (rh) 

 วิธีทางเลือกท่ี 6 ยื่นเสนอเปอร์เซ็นตจ์  านวนและชนิดของอุปกรณ์ลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ท่ีจะติดตั้ง (id) 

  อย่างไรก็ตาม การติดตามตรวจสอบการท างานในสนามเป็นการติดตามผลการ
ด าเนินกิจกรรมของโครงการก่อสร้างถนนตามแบบจ าลอง GRIP ท่ีส าคญัต่อมูลค่า Q1' ข้อมูล
ดงักล่าวถูกใชป้ระกอบการพิจารณาถึงปริมาณการปล่อยมลพิษฯ เพื่อการตรวจสอบวา่ผูรั้บเหมาราย
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นั้นสามารถปฏิบติัได้จริงตามท่ีได้เสนอไวใ้นขั้นตอนการเสนอราคาก่อนหน้าน้ีหรือไม่ หากไม่
สามารถท าไดจ้ะน าไปสู่การปรับโทษเงินก่อนการจ่ายค่างานในขั้นตอนถดัไป ขอ้มูลน้ีมีท่ีมาจาก
รายงานปฏิบติังานภาคสนามของผูค้วบคุมงานในฐานะตวัแทนเจา้ของโครงการร่วมกบัรายงานการ
ใช้วสัดุและเคร่ืองจกัรกลของผูรั้บเหมา ข้อมูลภาคสนามต้องมีการจดัเก็บทั้งส่วนของเจ้าของ
โครงการและผูรั้บเหมาเพื่อเป็นการตรวจสอบซ ้ า ส่วนของผูรั้บเหมามีหนา้ท่ีเสนอรายงานประจ าทุก
เดือนเพื่อแสดงปริมาณการใชน้ ้ามนัทั้งไบโอดีเซลและดีเซลปกติท่ีใชจ้ริงของโครงการ ปริมาณวสัดุ
ท่ีใชจ้ากแต่ละแหล่งวสัดุท่ีผูรั้บเหมาเลือกใช ้ปริมาณงานชั้นพื้นทางท่ีใชเ้ทคนิคการก่อสร้างแต่ละ
แบบ จ านวน ชนิด ขนาด รุ่นปีท่ีผลิตของเคร่ืองจกัรท่ีใชท้  างานในแต่ละวนัตลอดทั้งเดือน รวมถึง
จ านวนและชนิดของอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีใช้จริง ส่วนของเจ้าของโครงการต้องท า
รายงานการตรวจสอบ (check list) ประจ าวนัของผูค้วบคุมงานท่ีบนัทึกการใชง้านเคร่ืองจกัรกลและ
วสัดุในการก่อสร้างเพื่อสอบเทียบกบัรายงานท่ีผูรั้บเหมาจดัท าข้ึน 
  

4.3 กำรด ำเนินกำรตำมแบบจ ำลองสัญญำ GRIP 
รายละเอียดของแบบจ าลองสัญญา GRIP ดังท่ีกล่าวมาข้างต้นแสดงถึงท่ีมาของวิธีการ 

ความหมาย และขั้นตอนปฏิบติัเพื่อใหเ้ป็นพื้นฐานต่อการน าไปปรับใชก้บังานก่อสร้างรูปแบบอ่ืน ๆ 
ได ้รายละเอียดของขั้นตอนการด าเนินการตามแบบจ าลองน้ีประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 

4.3.1 ขั้นตอนที ่1 กำรเสนอรำคำค่ำก่อสร้ำง 
การเสนอราคาค่าก่อสร้าง (construction bid submission) โดยก าหนดให้ตวัแปร C เป็น

ราคาค่าก่อสร้างท่ีผูรั้บเหมาแต่ละรายเสนอ แบบจ าลองสัญญา GRIP ประยกุตว์ิธีประกวดราคาแบบ
ปกติจึงตอ้งมีองคป์ระกอบส าคญัเช่นเดียวกนั คือ ราคาก่อสร้างซ่ึงเป็นราคาค่างานท่ีผูรั้บเหมาแต่ละ
รายประมาณการจากแบบก่อสร้างและแสดงเป็นบญัชีปริมาณงาน (bill of quantities: BOQ) ของ
โครงการนั้น ๆ โดยไดร้วมก าไรและค่าด าเนินการอ่ืน ๆ ไวแ้ลว้ดว้ย หากเป็นการประกวดราคาดว้ย
วธีิปกติราคาค่าก่อสร้างน้ีจะใชเ้ป็นเกณฑใ์นการตดัสินผูช้นะการประกวดราคาดว้ยราคาค่าก่อสร้าง
ต ่าสุด แต่ในแบบจ าลองสัญญา GRIP น้ีแมผู้รั้บเหมาจะไม่ไดเ้สนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุดก็สามารถ
เป็นผูช้นะการประกวดราคาได ้

4.3.2 ขั้นตอนที ่2 กำรเสนอวธีิกำรก่อสร้ำงทำงเลือกเพ่ือลดกำรปล่อยมลพษิฯ 
การเสนอวิธีการก่อสร้างทางเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ (submission of a proposal of 

reduction options) เป็นการก าหนดให้ผูรั้บเหมาเสนอวิธีลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีตนเลือกเพิ่มเขา้มา
พร้อมกบัการเสนอราคาค่าก่อสร้างดว้ย โดยผูรั้บเหมาสามารถเลือกไดม้ากกวา่หน่ึงทางเลือกและจะ
ถูกน ามารวมกนัเป็นในภายหลงั วิธีก่อสร้างทางเลือกท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดล้อมและลดการปล่อย
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มลพิษฯ กวา่วธีิก่อสร้างแบบดั้งเดิม จะถูกเรียกวา่ “วธีิก่อสร้างทางเลือก” โดยทัว่ไปแลว้จะมีสาเหตุ
เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานเช้ือเพลิง ดงันั้นโครงการก่อสร้างถนนท่ีตอ้งใช้ทั้ง
เคร่ืองจกัรกลขนาดใหญ่และบริโภคเช้ือเพลิงจ านวนมหาศาล การเปล่ียนแปลงการใช้พลังงาน
เช้ือเพลิงจึงส่งผลอยา่งมีนยัส าคญัได ้วิธีก่อสร้างทางเลือกน้ีจะเป็นการหาทางเลือกท่ีเป็นไปไดท่ี้ได้
รวบรวมงานวจิยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้ง โดยประยกุตใ์ห้มีความยดืหยุน่ต่อการใหผู้รั้บเหมาน าไปปฏิบติั
เท่าท่ีตนจะท าไดด้ว้ยการกรอกขอ้มูลส าคญั ดงัแสดงในรูปท่ี ข.1.4 (แสดงตวัอย่างการป้อนขอ้มูล
ในรูปท่ี ข.1.5 ถึงรูปท่ี ข.1.5.7) เช่น เสนอในรูปเปอร์เซ็นต์ของเคร่ืองจกัรท่ีจะเปล่ียนทดแทนหรือ
ครอบครองอยู่ หรือเปอร์เซ็นต์ของการติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ เป็นตน้ วิธีก่อสร้าง
ทางเลือกน้ีจะถูกก าหนดข้ึนเพื่อให้เกิดความเป็นธรรมว่าทุกทางเลือกจะถูกค านวณบนพื้นฐาน
วิธีการเดียวกนั และไม่เป็นการเพิ่มภาระแก่ผูรั้บเหมาท่ีจะตอ้งหาผูเ้ช่ียวชาญดา้นการประเมินการ
ปล่อยมลพิษฯ มาช่วยพิจารณาในการตดัสินใจ แต่ในทางกลบักนัผูรั้บเหมาจะสามารถพิจารณา
ทางเลือกนั้น ๆ ได้ด้วยการประเมินความพร้อมของตนเองท่ีจะด าเนินการด้วยวิธีทางเลือกใด
ในขณะก่อสร้างเท่านั้นเอง 

4.3.3 ขั้นตอนที ่3 กำรค ำนวณมูลค่ำของกำรลดกำรปล่อยมลพษิฯ 
การค านวณมูลค่ าของการลดการปล่อยมลพิษฯ  (emission deduction calculation) 

ก าหนดให้ตวัแปร E เป็นมูลค่าของการลดการปล่อยมลพิษฯ จากการรวบรวมงานวิจยัในอดีตท่ี
เก่ียวขอ้งและน ามาก าหนดเป็นวิธีก่อสร้างทางเลือกในงานก่อสร้างถนนตามแบบจ าลองสัญญา 
GRIP พบว่าแต่ละทางเลือกจะลดปริมาณและประเภทของการปล่อยมลพิษฯ ต่างกันด้วย การ
น ามาใชใ้นแบบจ าลองสัญญา GRIP จึงน าปริมาณมลพิษฯ ท่ีลดลงไดด้งักล่าวมาแปลงเป็นมูลค่าเงิน
เพื่อให้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลการเสนอราคาท่ีจะใช้ในขั้นตอนต่อไป โดยการใช้ราคาต่อหน่วยของ
ตน้ทุนการป้องกนัมลพิษเสมือนเป็นตวัคูณแปลงค่า (฿/kg) โดยท่ีมูลค่า E ดงักล่าวน้ีสามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการท่ี (4.4) ถึงสมการท่ี (4.11) 

4.3.4 ขั้นตอนที ่4 กำรค ำนวณมูลค่ำรำคำประกวดเสมือน 
การค านวณมูลค่าราคาประกวดเสมือน (equivalent bid calculation) เป็นขั้ นตอนการ

ค านวณมูลค่าราคาประกวดเสมือนโดยก าหนดให้เป็นตวัแปร Q ราคาน้ีจะถูกน ามาใชต้ดัสินผูช้นะ
การประกวดราคาแทนมูลค่า CC อีกทั้ งมูลค่าราคาประกวดเสมือนน้ีจะแปรผนัตามมูลค่า E ท่ี
ผูรั้บเหมาแต่ละรายเลือกน าไปปฏิบติัและก าหนดให้มูลค่า Q น้ีเป็นเกณฑ์ในการตดัสินผูช้นะการ
ประกวดราคาตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ดว้ย 

4.3.5 ขั้นตอนที ่5 กำรติดตำมตรวจสอบกำรท ำงำน 
การติดตามตรวจสอบการท างานเป็นติดตามการด าเนินกิจกรรมของโครงการก่อสร้างใน

สนาม (field monitoring) ท่ีใชแ้บบจ าลองสัญญา GRIP โดยในขั้นตอนน้ีจะเป็นการรวบรวมขอ้มูล
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ภาคสนาม ไดแ้ก่ ปริมาณวสัดุ ลกัษณะของเคร่ืองจกัร การติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ การ
ใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง ตลอดจนการเลือกวิธีการก่อสร้าง ขอ้มูลดงักล่าวถูกใช้ประกอบการพิจารณาถึง
ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ หลังการก่อสร้าง ขั้นตอนน้ีจึงเป็นการติดตามตรวจสอบการด าเนิน
กิจกรรมของโครงการก่อสร้างถนนท่ีใช้แบบจ าลองสัญญา GRIP เพื่อพิจารณาวา่ผูรั้บเหมารายนั้น 
ๆ สามารถปฏิบติัไดจ้ริงตามท่ีไดเ้สนอไวใ้นขั้นตอนของการประกวดราคาก่อนหนา้น้ีหรือไม่ 

4.3.6 ขั้นตอนที ่6 กำรค ำนวณเงินจ่ำยค่ำงำนหลงัคิดค่ำปรับโทษแล้ว 
การค านวณเงินจ่ายค่างานหลังคิดค่าปรับโทษแล้ว  (financial penalty and payment 

calculation) การคิดเงินปรับโทษก าหนดเป็นตวัแปร P ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (4.12) 
และน ามาคิดเงินจ่ายค่างาน โดยท่ีมูลค่าของเงินจ่ายค่างานต้องหักเงินปรับโทษเสียก่อน แต่
ผูรั้บเหมาอาจไดรั้บเงินค่างานเตม็จ านวนท่ีเสนอมาหากไม่มีการปรับโทษ หรือ P เท่ากบัศูนยน์ัน่เอง 



บทที ่5 
การประเมินความสามารถเบ้ืองต้นของแบบจ าลองสัญญา GRIP 

 

กระบวนการศึกษาน้ีเป็นการประเมินความเป็นไปไดใ้นการน าแบบจ าลองสัญญา GRIP 
ไปปฏิบติัจริง  โดยเป็นการประเมินท่ีมีความจ าเป็นต่อการพฒันาและเสนอแบบจ าลองสัญญาแบบ
ใหม่ 2 ส่วนส าคญั คือ การประเมินความเป็นไปได้ของการใช้มูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ เป็น
เง่ือนไขจูงใจให้ผูรั้บเหมาแข่งขันลดการปล่อยมลพิษฯ ด้วยการจ าลองการประกวดราคาด้วย
แบบจ าลองสัญญา GRIP ท่ีพฒันาข้ึน และการประเมินผลตอบรับเบ้ืองตน้จากผูท่ี้เก่ียวขอ้งต่อการ
น าแบบจ าลองสัญญา GRIP ไปปฏิบติัก่อนน าไปทดลองใช้จริง การประเมินน้ีถือเป็นการประเมิน
ความสามารถเบ้ืองตน้ของแบบจ าลองสัญญา GRIP ก่อนการก าหนดใช้แทนสัญญาแบบเดิมดว้ย 
รายละเอียดการประเมินแสดงไดด้งัน้ี 
 

5.1  การประเมนิเป็นไปได้ของเง่ือนไขจูงใจในแบบจ าลองสัญญา GRIP 
ก่อนการน าเสนอแบบจ าลองสัญญา GRIP ต้องมีการทดสอบว่าเกณฑ์ตดัสินผูช้นะการ

ประกวดราคาของแบบจ าลองสัญญาน้ีสามารถท าให้ผูรั้บเหมาท่ีไม่ไดเ้สนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุด
เป็นผูช้นะการประกวดไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์วางไวห้รือไม่ หากผลการทดสอบแบบจ าลองสัญญาน้ี
พบวา่ไม่มีความสามารถตามเป้าหมายตอ้งมีการปรับปรุงรายละเอียดของแบบจ าลองสัญญา แต่หาก
มีความสามารถตรงตามเป้าหมายแลว้ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการประเมินผลตอบรับดว้ยเทคนิค AHP 
ผา่นแบบสอบถามในหวัขอ้ท่ี 5.2 ต่อไป การทดสอบถูกด าเนินการผา่นโครงการกรณีศึกษาตวัอยา่ง 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

5.1.1 ลกัษณะทัว่ไปของโครงการกรณศึีกษา 
  กรณีศึกษาซ่ึงมีลกัษณะเป็นโครงการก่อสร้างถนนของกรมทางหลวงสายหน่ึงท่ีมี

การประกวดราคาและไดผู้ช้นะการประกวดราคาดว้ยราคาค่าก่อสร้างต ่าสุดแลว้เม่ือปี พ.ศ. 2554 
ตามเกณฑ์ พ.ร.บ. จดัซ้ือจดัจา้ง พ.ศ. 2535 และท่ีแกไ้ขเพิ่มเติม (กรมบญัชีกลาง, 2549) โครงการ
กรณีศึกษาน้ีเป็นงานก่อสร้างเพื่อขยายถนนทางหลวงจาก 2 ให้เป็น 4 ช่องจราจร ผิวทางแอสฟัลต์
คอนกรีต ระยะทางประมาณ 27.700 กิโลเมตร ประกวดราคา ณ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2554 
ระยะเวลาก่อสร้างตามสัญญา 720 วนั มีผูย้ืน่เสนอราคาจ านวน 4 รายประกอบดว้ย ผูรั้บเหมา ก. ถึง 
ผูรั้บเหมา ง. ดว้ยราคาค่าก่อสร้างจากต ่าสุด 419,500,100.00 บาท จนถึงราคาสูงสุด 442,258,730.00  



66 

บาท ตามล าดบั ผลต่างของราคาท่ีเสนอของผูช้นะการประกวดราคา (ผูรั้บเหมา ก.) เทียบกบัผูเ้สนอ
ราคารายอ่ืนเรียงจากนอ้ยไปหามากคิดเป็น 1.27% ส าหรับผูรั้บเหมา ข. ถึง 5.43% ส าหรับผูรั้บเหมา 
ง. ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 ราคาค่าก่อสร้างของโครงการกรณีศึกษาท่ีผูรั้บเหมาแต่ละรายยืน่เสนอ 
ผูร่้วมประกวดราคา ราคาค่าก่อสร้าง (บาท) ผลต่างราคาท่ีเสนอ (บาท) % ผลต่าง 

ผูรั้บเหมา ก.* 419,500,100.00 - - 

ผูรั้บเหมา ข. 424,812,875.00 5,312,775.00 1.27% 

ผูรั้บเหมา ค. 425,271,970.00 5,771,870.00 1.38% 

ผูรั้บเหมา ง. 442,258,730.00 22,758,630.00 5.43% 

หมายเหตุ: * ผูช้นะการประกวดราคาดว้ยเกณฑร์าคาค่าก่อสร้างต ่าสุด 

 
5.1.2 การก าหนดแบบฟอร์มเอกสารในวนัเสนอราคา 
 แบบจ าลองสัญญา GRIP น้ีก าหนดให้ผูร่้วมประกวดราคาเสนอวิธีทางเลือกเพื่อ

ค านวณค่า E ของตนเป็นขั้นตอนท่ีเพิ่มข้ึนจากการเสนอราคาค่าก่อสร้างเพียงอย่างเดียวในการ
ประกวดราคาแบบปกติ ขอ้มูลท่ีส าคญัในขั้นตอนดงักล่าว (ดงัแสดงในหวัขอ้ท่ี 4.2.2) จ าเป็นตอ้งถูก
เก็บรวบรวมใน  2 ช่วง คือ ช่วงเสนอราคาและช่วงระหวา่งก่อสร้าง ขอ้มูลเหล่าน้ีส่งผลโดยตรงต่อ
การตดัสินผูช้นะการประกวดราคาและการคิดค่าปรับโทษก่อนจ่ายค่างาน ตามล าดบั ส าหรับการ
รวบรวมข้อมูลในช่วงระหว่างการก่อสร้างนั้ นสามารถใช้ข้อมูลจากการบันทึกการท างานท่ี
ผูรั้บเหมาน าเสนอเป็นประจ าทุกเดือนเพื่อแสดงถึงการด าเนินการจริงในสนามระหว่างก่อสร้าง 
ในขณะท่ีขอ้มูลส าคญัช่วงการเสนอราคาผูร่้วมประกวดราคาแต่ละรายอาจมีการเสนอมาในรูปแบบ
ท่ีแตกต่างกนัได ้(ดงัแสดงในรูปท่ี ข.1.1 ถึงรูปท่ี ข.1.3) เพื่อความสะดวกในการเสนอขอ้มูลส าคญัน้ี
และท าใหข้อ้มูลท่ีผูร่้วมประกวดราคาทุกรายเสนอเขา้มาสามารถน ามาค านวณค่า E และเปรียบเทียบ
กนัไดโ้ดยง่ายจึงควรมีการเสนอขอ้มูลน้ีดว้ยแบบฟอร์มเอกสารเดียวกนัทุกราย 

 การศึกษาน้ีไดเ้สนอแบบฟอร์มเอกสารท่ีใชใ้นการน าเสนอขอ้มูลส าคญัเหล่าน้ีใน
รูปแบบตารางเสนอขอ้มูล ตารางน้ีประกอบดว้ยส่วนส าคญัอยู ่2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ส่วนของรายการ
ขอ้มูลส าคญัของแต่ละวิธีทางเลือกทั้ง 6 วิธี โดยส่วนน้ีเป็นการแสดงรายการขอ้มูลส าคญัเพื่อให้ผู ้
ร่วมประกวดราคาสามารถประเมินการปฏิบติัตามแนวทางลดการปล่อยมลพิษฯ ของแบบจ าลอง
สัญญา GRIP ท่ีตนสามารถท าได้ การแสดงรายการให้ผูเ้สนอราคาเห็นภาพรวมขอ้มูลทั้งหมดจะ
ช่วยให้การตัดสินใจเลือกวิธีทางเลือกใด ๆ ท าได้ง่ายข้ึน และส่วนท่ี 2 ส่วนของปริมาณการ
ด าเนินการหรือการปฏิบติัใชต้ามวิธีทางเลือกของแบบจ าลองสัญญา GRIP (ปริมาณท่ีเสนอในช่องท่ี 
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(2)) ขอ้มูลในส่วนน้ีเป็นส่วนส าคญัท่ีผูเ้สนอราคาตอ้งป้อนปริมาณท่ีอาจแสดงในรูปเปอร์เซ็นตข์อง
การใช้งานและการปฏิบติั หรืออาจแสดงในรูปของปริมาณต่อหน่วยก็ได้ เช่น ปริมาณการใช้
น ้ ามนัไบโอดีเซลในวิธีทางเลือกท่ี 1 จ านวน 1,000 L หรือการก่อสร้างชั้นพื้นทางดว้ย Spt หรือ Spc 
หรือ CRB ในวิธีทางเลือกท่ี 3 จ านวน 30,000 m3 หรือเคร่ืองจกัรท่ีใหม่กว่า Tier1 ท่ีใช้งานในวิธี
ทางเลือกท่ี 4 จ านวน 2 คนั หรือจ านวนเคร่ืองจกัรไฮบริดท่ีใชง้านในวิธีทางเลือกท่ี 5 จ านวน 5 คนั 
หรือในวิธีทางเลือกท่ี  6 ป้อนข้อมูลการติดตั้ งอุปกรณ์ DOC จ านวน 1 คัน และติดตั้ งอุปกรณ์ 
SCR+DPF จ านวน 3 คนั เป็นตน้ ปริมาณดงักล่าวสามารถแสดงในรูปเปอร์เซ็นตก์ารปฏิบติัไดด้ว้ย
การน าปริมาณมาค านวณเปรียบเทียบกบัปริมาณทั้งหมด (ช่องท่ี (1)) จากการค านวณและแสดงไว้
โดยเจา้ของโครงการก่อนวนัเสนอราคา ตวัอย่างรายละเอียดของแบบฟอร์มตารางน าเสนอขอ้มูล
ส าคญัตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ในวนัประกวดราคาดงักล่าวแสดงในรูปท่ี 5.1 

 

 
 

รูปท่ี 5.1 ตวัอยา่งแบบฟอร์มกรอกขอ้มูลส าคญัตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ในวนัประกวดราคา 
 
 
 
 

1 การเลือกใชน้ ้ามนัไบโอดีเซลแทนน ้ามนัดีเซล 1.1 สูตรผสมน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีใชไ้ด้

1.2 ปริมาณน ้ามนัไบโอดีเซลท่ีใชไ้ด้

2 การเลือกใชแ้หล่งวสัดุใกลส้ถานท่ีก่อสร้าง 2.1 ระยะทางขนส่งวสัดุจากสถานท่ีก่อสร้างถึงแหล่งวสัดุท่ีเลือกใชไ้ด้

3 การเลือกเทคนิคการก่อสร้างท่ีเหมาะสม 3.1 ปริมาณการก่อสร้างชั้นพ้ืนทางดว้ย Soil Cement Base (mix-in-plant) ท่ีเลือกใชไ้ด้

3.2 ปริมาณการก่อสร้างชั้นพ้ืนทางดว้ย Soil Cement Base (mix-in-place) ท่ีเลือกใชไ้ด้

3.3 ปริมาณการก่อสร้างชั้นพ้ืนทางดว้ย Crushed Rock Base ท่ีเลือกใชไ้ด้

4 การเปล่ียนใชเ้คร่ืองจกัรรุ่นใหมท่ดแทน 4.1 จ านวนเคร่ืองจกัรใหมก่วา่ Tier 1 ท่ีใชไ้ด้

5 การเปล่ียนใชเ้คร่ืองจกัรแบบไฮบริด 5.1 จ านวนเคร่ืองจกัรไฮบริดท่ีใชไ้ด้

6 การติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยก๊าซฯ แก่เคร่ืองจกัร 6.1 จ านวนการติดตั้งอุปกรณ์แต่ละชนิดท่ีใชไ้ด้

ค าช้ีแจง: 1. จ านวนชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัรทั้งหมดค านวณจาก "อตัราการท างานของชุดมาตรฐานเคร่ืองจกัรก่อสร้างทาง 1 ชุด (ขอ้มลูปี พ.ศ.2548)" ของกรมทางหลวง

2. ช่องท่ี (1) ปริมาณน ้ามนัและวสัดุท่ีใชง้านทั้งหมดค านวณจากชัว่โมงการท างานของเคร่ืองจกัร

3. ช่องท่ี (1) จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชง้านคิดจากจ านวนเคร่ืองจกัรขั้นต ่าตามเกณฑ์การประเมินผูรั้บเหมาเบ้ืองตน้ของกรมทางหลวง

4. ช่องท่ี (1) จะถูกป้อนขอ้มลูก่อนการเสนอราคาโดยตวัแทนเจ้าของโครงการ

5. ช่องท่ี (2) จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเสนอโดยผูเ้สนอราคาแต่ละราย

ตัวอย่างแบบฟอร์มกรอกข้อมูลส าคัญตามแบบจ าลองสัญญา GRIP

สญัญาเลขท่ี ………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………

ช่ือโครงการฯ …………………………………………………………………………..……………………………………………..……..……………………………………….

ช่ือผูป้ระกอบการท่ีเสนอขอ้มูล ……...…………………………………………………..………………………………………..………………………………………………….

วธีิทางเลือก

(2)

ที่ (หน่วย)

ปริมาณ

คนั

………….......

………….......

………….......

………….......

………….......

%

ลิตร

กม.

ลบ.ม.

ลบ.ม.

ลบ.ม.

คนั

คนั

………….......

………….......

………….......

………….......

………….......

………….......

………….......

………….......

………….......

………….......

………….......

ที่เสนอ(หน่วย)

%

ลิตร

กม.

ลบ.ม.

ลบ.ม.

ลบ.ม.

คนั

คนั

คนั

rn

rh

id

ข้อมูลส าคัญ

(1)
ตวัเลือกการด าเนินการตามแบบจ าลองสัญญา GRIP สัญลักษณ์

a

b

OD

ทั้งหมด

Spt

Spc

CRB

………….......

………….......
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5.1.3 ตัวอย่างการค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณศึีกษา 
  ตวัอยา่งการค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา เป็นการจ าลองสถานการณ์
เพื่อก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีจ  าเป็นต่อการค านวณหาค่า E1 ถึง E6 ในสมการท่ี (4.4) ถึงสมการท่ี 
(4.11) ดว้ยสมมุติฐานและขอ้มูลต่าง ๆ ดงัน้ี 
 วธีิทางเลือกท่ี 1 ปริมาณน ้ามนัท่ีใชท้ั้งโครงการของกรณีศึกษา ค านวณดว้ยสมการ
ท่ี (4.5) โดยใช้ข้อมูลวสัดุจาก BOQ และค านวณเป็นปริมาณน ้ ามนัท่ีตอ้งใช้ทั้ งโครงการเท่ากับ 
1,067,504 L ดงัแสดงในรูปท่ี ข.1.2 จากสมมุติฐานการค านวณใหร้ถบรรทุกสิบลอ้รุ่น ฮิโน่ P11CU-
VU เป็นตวัแทนของรถบรรทุกดินและรถบรรทุกน ้ า และให้รถบดดินรุ่น CASE 1107 EX เป็น
ตวัแทนของรถบดอดัดินขนาด 10 ตนัทุกประเภทท่ีใช้ในการค านวณน้ี น ามาใช้เปรียบเทียบกับ
ปริมาณท่ีผู ้รับเหมาเลือกวิธีทางเลือกน้ีไปปฏิบัติ ดังแสดงตัวอย่างการค านวณมูลค่า E1 ของ
ผูรั้บเหมา ง ในรูปท่ี ข.2.1 และของผูรั้บเหมา ค ในรูปท่ี ข.2.2 
 วิธีทางเลือกท่ี 2 ค  านวณระยะทางการขนส่งวสัดุ เป็นการน าเอาระยะทางขนส่ง
วสัดุทั้งหมดจาก BOQ มาสร้างเป็นแผนท่ีจ าลองระยะทางขนส่งวสัดุทั้งหมด (รูปท่ี ก.2.1) ทีละ
แหล่งวสัดุจนครบตามปริมาณวสัดุท่ีตอ้งใช้งานทั้งโครงการ เพื่อท าการเปรียบเทียบระยะทางรวม
จากแหล่งแนะน ากบัแหล่งท่ีผูรั้บเหมาเลือกใช้ การจ าลองน้ีมีข้อจ ากดัถึงการก าหนดแหล่งวสัดุ
ดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงสมมุติให้ระยะทางแนะน าทั้งหมดเท่ากบั 10 km ในขณะท่ีระยะทางท่ีผูรั้บเหมา ง 
เลือกใชเ้ท่ากบั 3 km และระยะทางท่ีผูรั้บเหมา ค เลือกใชเ้ท่ากบั 2.5 km ส าหรับค่า EF ในแบบการ
จ าลองน้ีสมมุติใชค้่า 2.711 kg CO2eq/L จากขอ้มูลของ IPCC (2006b) ซ่ึงเป็นค่าท่ีผูรั้บเหมาสามารถ
เข้าสืบคน้ได้โดยง่ายจากเว็บไซต์เม่ือต้องการเปล่ียนแปลงค่าน้ีในอนาคต และสมมุติใช้ค่า FC 
เท่ากบั 0.245 L/km จากขอ้มูลรถบรรทุกเช่นเดียวกบัวิธีทางเลือกท่ี 1 ด้วยขอ้มูลสถิติอตัราการใช้
เช้ือเพลิงของรถบรรทุกจากส านกัเคร่ืองกลและส่ือสาร กรมทางหลวง (กรมทางหลวง , 2558) ใช้
สมการท่ี (4.6) และสมการท่ี (4.7) ค านวณมูลค่า E2 ดังแสดงในรูปท่ี ข.2.1 และในรูปท่ี ข.2.2 
ตามล าดบั 
 วิธีทางเลือกท่ี 3 โครงการกรณีศึกษาน้ีถูกสมมุติให้น าเอาลกัษณะการก่อสร้างชั้น
พื้นทาง (base course) ในงานก่อสร้างถนนท่ีให้พิจารณาเลือกเทคนิคการก่อสร้างตามความ
เหมาะสมของแต่ละโครงการฯ ไดม้าเป็นมูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ หรือตวัแปร TEC ในสมการท่ี 
(4.7) ของแบบจ าลองสัญญา GRIP โดยท่ีมูลค่าดงักล่าวของวิธีทางเลือกน้ีมีท่ีมาจากการเปรียบเทียบ
ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ เม่ือก่อสร้างชั้นพื้นทางของถนนโดยใชเ้ทคนิคการก่อสร้าง 3 เทคนิค คือ 
การก่อสร้างชั้นพื้นทางดว้ยวสัดุหินคลุก (crushed rock base: CRB) การก่อสร้างชั้นพื้นทางดว้ยวสัดุ
ดินซีเมนตผ์สมในโรงผสม (soil cement base mix in-plant: Spt) และการก่อสร้างชั้นพื้นทางดว้ยวสัดุ
ดินซีเมนต์ผสมในท่ี (soil cement base mix in-place: Spc) ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ดว้ยเทคนิคทั้ง 
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3 ถูกค านวณจากปริมาณทรัพยากรท่ีใช้งานในเทคนิคนั้น ๆ (ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ก.2.1 และ
รูปท่ี ก.2.7) การใชท้รัพยากรดงักล่าวประกอบดว้ย 1) วสัดุท่ีค  านวณปริมาณวสัดุจากการประมาณ
ดว้ยปริมาณงานจากหนา้ตดัทัว่ไปของกรณีศึกษา ซ่ึงแสดงการค านวณในรูปท่ี ก.2.2 และรูปท่ี ก.2.3 
2) เคร่ืองจกัรกลท่ีค านวณจ านวนเคร่ืองจกัรใชง้านจากอตัราการท างานของชุดเคร่ืองจกัรมาตรฐาน
ต่อปริมาณงาน โดยใช้ขอ้มูลอา้งอิงจากอตัราการท างานของชุดมาตรฐานเคร่ืองจกัรในรูปท่ี ก.2.4 
การจัดชุดท างานของเคร่ืองจักรในรูปท่ี ก.2.5 ของกรมทางหลวง  และอัตราการท างานของ
เคร่ืองจกัรท่ีโรงงานผสมในรูปท่ี ก.2.6 จากขอ้มูลการสัมภาษณ์และเก็บขอ้มูลในสนาม และ 3) 
พลงังานซ่ึงมีปริมาณพลงังานท่ีใช้ค  านวณจากระยะทางขนส่งวสัดุจากการค านวณในรูปท่ี ก.2.1 
และประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรกลหนักแต่ละชนิดท่ีได้จากคู่มือประสิทธิภาพของ
ผูผ้ลิต (Caterpillar, 2014) ร่วมกบัเอกสารขอ้มูลสถิติอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงของรถบรรทุกจากส านกั
เคร่ืองกลและส่ือสาร กรมทางหลวง รวมถึงจากการสัมภาษณ์ผูรั้บจา้งถึงขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ท่ีโรงงานผสมวสัดุดว้ย พลงังานท่ีใช้ถูกป้อนเป็นขอ้มูลสารขาเขา้ในโปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 
8.0 (SimaPro, 2013) ดังแสดงในรูปท่ี ก.2.1 ถึง รูปท่ี ก.2.8 เพื่อค านวณปริมาณสารขาออก หรือ
ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ในแต่ละเทคนิค ดงัแสดงในตารางท่ี 5.2 
  
ตารางท่ี 5.2 ปริมาณการใชท้รัพยากรและระยะทางการขนส่งวสัดุ 

Description 

Materials  Energy  Transport  Emission  Reduction 

agg. soil cement  diesel electricity  hauling dist.  CO2eq   

(ton) (ton) (ton)  (kg) (GJ)  (km/trip)  (kg/km)  (%) 

CRB 11,525 - -  9,811 -   66.0  9.955x104  50.3 

Spc - 16,249 203.1  13,031 -   16.0  16.818x104  16.1 

Spt - 16,249 203.1  12,351 369   20.1  20.045x104  - 

หมายเหตุ: * สมมุติให้ดินท่ีใชมี้ค่า LL. และ PI. ไม่เกินค่าก าหนดท่ีตอ้งเติมปูนขาวเป็นวสัดุผสมเพ่ิมอีก 

 
 ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ แสดงวา่การก่อสร้างดว้ย CRB เป็นตวัเลือกท่ีดีท่ีสุดใน
การลดการปล่อยมลพิษฯ และเทคนิค Spt มีการปล่อยมลพิษฯ มากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการก่อสร้างดว้ย
เทคนิคอ่ืน ๆ ดงันั้น ในกรณีศึกษาน้ีเทคนิค Spt ถูกก าหนดเป็นการก่อสร้างวิธีปกติกรณีฐาน โดยท่ี
ใหเ้ทคนิค Spc และเทคนิค CRB เป็นวธีิทางเลือก ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จากการเลือกเทคนิคการ
ก่อสร้างมีค่าลดลง 0%, 16.1% และ 50.3% เม่ือผูรั้บเหมาเลือกเทคนิค Spt, Spc และ CRB ตามล าดบั 
ท านองเดียวกบั 2 วิธีทางเลือกก่อนหนา้น้ี มูลค่าต่อหน่วยน ้ าหนกัของมลพิษฯ ท่ีถูกปลดปล่อยและ
ปริมาณวสัดุทั้งหมดท่ีใช้ก่อสร้างงานชั้นพื้นทางจะถูกน ามาเป็นตวัแปรส าคญัเพื่อหาค่า E3 ใน
สมการท่ี (4.7) ดว้ย โดยมีพารามิเตอร์ส าคญัประกอบดว้ย เปอร์เซ็นตก์ารปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงได ้



70 

หรือ TEC (0%, 16.1%, 50.3% /m3) อตัราการปล่อยมลพิษฯ เม่ือใชเ้ทคนิค Spt เป็นเทคนิคกรณีฐาน
เท่ากบั 60 kg CO2eq/m3 และปริมาณวสัดุท่ีใชก่้อสร้างงานชั้นพื้นทาง  67,500 m3 แสดงตวัอยา่งการ
ค านวณมูลค่า E3 ดว้ยสมการท่ี (4.8) ของผูรั้บเหมา ง ผูรั้บเหมา ค และของผูรั้บเหมา ข ในรูปท่ี ข.2.1 
ถึงรูปท่ี ข.2.3 ตามล าดบั 
 วิธีทางเลือกท่ี 4 พิจารณาจากการเก็บขอ้มูลการใช้งานเคร่ืองจกัรในสนาม พบว่า
เคร่ืองจกัรในงานก่อสร้างถนนส่วนใหญ่มีขนาดเคร่ืองยนต ์100 – 175 hp (อยูใ่นช่วง 75 – 130 kW 
ในรูปท่ี ก.3.1) ดงันั้นในการจ าลองกรณีศึกษาน้ีจึงเลือกขนาดของเคร่ืองยนตใ์นช่วง 100 – 175 hp น้ี
เป็นตวัแทนเพื่อก าหนดปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ในแต่ละ Tier และก าหนดค่าการปล่อยมลพิษฯ 
จากปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ียอมให้ตามขอ้ก าหนดมาตรฐานการปล่อยมลพิษของ EPA (2016) 
เพื่อค านวณปริมาณลดการปล่อยมลพิษฯ ของการเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่ในแต่ละ Tier เปรียบเทียบ
กบัเคร่ืองจกัรกรณีฐานต่อไป เช่น ปริมาณลดการปล่อย NOx จากเคร่ืองจกัร Tier1 มาใชเ้คร่ืองจกัร 
Tier4f  ในตารางท่ี 5.3 มีค่าเท่ากบั 95.7% โดยค านวณจากปริมาณการปล่อย NOx ของเคร่ืองจกัร 
Tier4f เท่ากบั 0.4 g/kW เปรียบเทียบกบัค่าการปล่อย NOx ของเคร่ืองจกัร Tier1 เท่ากบั 9.2 g/kW 
เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีท าได ้หรือแสดงเปอร์เซ็นต์ดงักล่าวในรูปตวัเลขเท่ากบั 
((9.2 – 0.4)/9.2)×100% คือ 95.7% เป็นตน้ ท าการค านวณในลกัษณะเดียวกนักบัทุกระดบัชั้น Tier 
แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ลดการปล่อยมลพิษฯจากระดบัชั้น Tier1 กบั Tier2 Tier3 Tier4 และ Tier4f ใน
ตารางท่ี 5.3 เพื่อน ามาจ าลองและแสดงตวัอย่างการค านวณหามูลค่า E4 ด้วยสมการท่ี (4.9) ของ
ผูรั้บเหมา ง ในรูปท่ี ข.2.1 และผูรั้บเหมา ค ในรูปท่ี ข.2.2 
 
ตารางท่ี 5.3 อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดเ้ม่ือเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่กวา่ Tier1 (Rrn) 

Emissions 
reduction 

NOx 
(I) 

HC 
(II) 

PM 
(III) 

CO 
(IV) 

Tier 1 - - - - 
Tier 2 - - 62.5% 9.1% 
Tier 3 62.0% - 62.5% 9.1% 
Tier 4i 62.0% 69.2% 97.5% 9.1% 
Tier 4f 95.7% 85.4% 97.5% 9.1% 

 
 วิธีทางเลือกท่ี 5 สามารถท าการค านวณมูลค่า E5 ไดล้กัษณะเดียวกบัวิธีทางเลือก
การเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหม่ก่อนหนา้น้ี แต่วธีิทางเลือกน้ีสมมุติใหเ้คร่ืองจกัรในระดบั Tier1 ก่อนการ
เปล่ียนทดแทนมาเป็นเคร่ืองจกัรในระดบั Tier4f แลว้บวกเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเคร่ืองยนต์
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ไฮบริดอีก 10% ของเคร่ืองจกัรวอลโว่รุ่น L220F Hybrid แสดงค่าอตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลง
ได้เม่ือเปล่ียนเคร่ืองจักรไฮบริด ดังตารางท่ี 5.4 และแสดงตัวอย่างการค านวณมูลค่า E5 ของ
ผูรั้บเหมา ข ในรูปท่ี ข.2.2 
 
ตารางท่ี 5.4 อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดเ้ม่ือเปล่ียนเคร่ืองจกัรไฮบริด (Rrh) 

Emissions 
reduction 

NOx 
(I) 

HC 
(II) 

PM 
(III) 

CO 
(IV) 

Tier4f+Hybrid 100% 93.9% 100% 10.1% 

 
 วิธีทางเลือกท่ี 6 จากการทบทวนงานวิจัยและเอกสารผูผ้ลิตหลายราย พบว่า
อุปกรณ์เหล่าน้ีมีประสิทธิภาพในการลดการปล่อยมลพิษฯ ต่างกนัในแต่ละผูผ้ลิต (DCL, 2015; 
EPA, 2005; Johnson Matthey, 2015; MECA, 2007; World Bank, 2014) ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 5% - 90% 
ดงัแสดงในรูปท่ี ก.5.1 เพื่อค านวณมูลค่า E6 ของวิธีทางเลือกน้ีตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ควร
ตอ้งพิจารณาถึงความคุม้ค่าต่อการลงทุนร่วมดว้ย การจ าลองน้ีจึงมีสมมุติฐานต่อความคุม้ค่าในการ
ลงทุนวา่จะเลือกพิจารณาเฉพาะอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพลดการปล่อยมลพิษฯ (NOx และ PM) ลง
ไดม้ากกวา่ 50% ข้ึนไป (แสดงในรูปท่ี ก.5.2) มาใชใ้นทางเลือกน้ีเท่านั้น นอกจากน้ี ยงัมีสมมุติฐาน
ถึงระดบัชั้น Tier ของเคร่ืองจกัรท่ีจะติดตั้งวา่ทั้งหมดจดัอยูใ่นระดบัชั้น Tier1 ก่อนเช่นเดียวกบัวิธี
ทางเลือกท่ี 5 และวิธีทางเลือกท่ี 6 ก่อนหน้าน้ี แลว้จึงบวกเพิ่มประสิทธิภาพของการลดการปล่อย
มลพิษฯ (ดูตารางท่ี 5.5) อีกคร้ังหน่ึงตามชนิดของอุปกรณ์ท่ีติดตั้ง แลว้ใชส้มการท่ี (4.11) ค  านวณ
มูลค่า E แสดงตวัอยา่งการค านวณมูลค่า E6 ของผูรั้บเหมา ค ในรูปท่ี ข.2.2 
 
ตารางท่ี 5.5 อตัราการปล่อยมลพิษฯ ท่ีลดลงไดเ้ม่ือติดตั้งอุปกรณ์ลดการปล่อยมลพิษฯ (Rid) 

  Emissions  
  reduction 

NOx 
(I) 

HC 
(II) 

PM 
(III) 

CO 
(IV) 

Tier3+DOC (S1) 62% - 68.75% 15.47% 
Tier3+DPF (S2) 62% - 100% 14.56% 
Tier3+SCR (S3) 100% - 78.13% 13.65% 
Tier3+SCR+DPF (C1) 100% - 100% 17.29% 
Tier3+EGR+DPF (C2) 99.2% - 100% 14.56% 
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5.1.4 รายละเอยีดการจ าลองการเสนอวธีิทางเลือกของโครงการกรณศึีกษา 
  รูปแบบการเสนอราคาประกวดเสมือนเพื่อน ามาตดัสินผูช้นะการประกวดราคา
ของโครงการกรณีศึกษาถูกจ าลองโดยให้สมมุติฐานวา่ ผูรั้บเหมารายท่ีเสนอราคาค่าก่อสร้างสูงสุด 
(ผูรั้บเหมา ง.) จะเลือกวิธีการก่อสร้างทางเลือกหลายวธีิพร้อมกนั 4 วธีิ คือ วิธีทางเลือกท่ี 1 ร่วมกบั
วธีิทางเลือกท่ี 2, 3 และ 4 (E1, E2, E3, E4) ล าดบัถดัมาสมมุติใหผู้รั้บเหมาท่ีเสนอราคาสูงสุดล าดบัท่ี 2 
(ผูรั้บเหมา ค.) เลือกวธีิทางเลือกหลายวธีิแต่ละวธีิเลือกท าเพียงเล็กนอ้ย คือ วธีิทางเลือกท่ี 1 ร่วมกบั
วิธีทางเลือกท่ี 2, 3, 4 และ 6 และให้ผูรั้บเหมาท่ีเสนอราคาต ่าสุดล าดบัท่ี 2 (ผูรั้บเหมา ข.) เลือกวิธี
ทางเลือกท่ีด าเนินการไดง่้ายเพียง 2 วิธี คือ วิธีทางเลือกท่ี 3 และ 5 ในขณะท่ีผูรั้บเหมารายท่ีเสนอ
ราคาค่าก่อสร้างต ่าสุด (ผูรั้บเหมา ก.) จะไม่เลือกปฏิบติัวิธีการก่อสร้างทางเลือกใด ๆ เลย มูลค่าลด
การปล่อยมลพิษฯ (Q) สามารถค านวณจากบญัชีปริมาณงาน (BOQ) ดงัแสดงรูปท่ี ข.1.2 ถึงรูปท่ี 
ข.1.3 และจากขอ้มูลส าคญัท่ียื่นเสนอในรูปท่ี ข.1.5 ถึงรูปท่ี ข.1.7 ขั้นตอนรายละเอียดมูลค่า E1 ถึง 
E6 ของผูรั้บเหมา ง. ถึงผูรั้บเหมา ข. แสดงในรูปท่ี ข.2.1 ถึงรูปท่ี ข.2.3 ตามล าดบั ขอ้มูลสรุปมูลค่า
ส าคญัเพื่อหาราคาประกวดเสมือนของโครงการกรณีศึกษาน้ีแสดงในรูปท่ี ข.2.4 และน าเสนอผล
การประกวดราคาดว้ยเกณฑข์องแบบจ าลองสัญญา GRIP แสดงในตารางท่ี 5.6 
 
ตารางท่ี 5.6 จ าลองการเสนอราคาประกวดเสมือนของโครงการกรณีศึกษา 

ผูร่้วมประกวด

ราคา 

ราคาค่าก่อสร้าง 

(CC) 

ผลต่างราคาท่ี

เสนอ 

% 

ผลต่าง 

มูลค่าลดการ

ปล่อยมลพิษฯ 

(E) 

ราคาประกวด

เสมือน (Q) 

ผูรั้บเหมา ก.* 419,500,100.00 - - - 419,500,100.00 

ผูรั้บเหมา ข. 424,812,875.00 5,312,775.00 1.27% 8,070,977.27 416,741,897.73 

ผูรั้บเหมา ค. 425,271,970.00 5,771,870.00 1.38% 20,437,231.97 404,834,738.03 

ผูรั้บเหมา ง.** 442,258,730.00 22,758,630.00 5.43% 41,589,587.14 400,669,142.86 

หมายเหตุ: 1) * ผูช้นะการประกวดดว้ยเกณฑร์าคาค่าก่อสร้างต ่าสุด, 2) ** ผูช้นะการประกวดดว้ยเกณฑแ์บบจ าลองสญัญา GRIP 

 
 ผลจากการจ าลองสถานการณ์การประกวดราคาเพื่อทดสอบแบบจ าลองสัญญา 
GRIP กับโครงการกรณีศึกษา พบว่าสัญญาแบบใหม่ ท่ีน าเสนอน้ีมีความสามารถตรงตาม
วตัถุประสงค์ของการใช้มูลค่า E ให้เป็นมูลค่าส าคญัต่อการตดัสินให้ผูร่้วมประกวดราคาท่ีไม่ได้
เสนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุดเป็นผูช้นะการประกวดราคาได ้โดยท่ีผูร่้วมประกวดราคารายนั้นตอ้ง
เสนอวิธีทางเลือกมากพอท่ีจะท าให้มูลค่า E มีค่ามากกว่าผลต่างของราคาค่าก่อสร้างของตนกบัผู ้
ร่วมประกวดราคารายท่ีเสนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุด หรือกล่าวไดว้่ามากพอท่ีจะท าให้มูลค่าราคา
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ประกวดเสมือนของตนมีค่าต ่าสุดไดน้ัน่เอง ดงันั้นเง่ือนไขพิเศษท่ีเพิ่มในแบบจ าลองสัญญา GRIP 
สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือของภาครัฐในการสนบัสนุนการด าเนินการลดการปล่อยมลพิษฯ ไดอ้ยา่ง
น่าพอใจระดบัหน่ึง 

5.1.5 ตัวอย่างการค านวณมูลค่า Pa ของโครงการกรณศึีกษา 
  การค านวณมูลค่า Pa ตอ้งมีการค านวณมูลค่าส าคญัท่ีจ  าเป็นก่อนหนา้ คือ ค่าปรับ
โทษ และเพื่อป้องกนัการผิดเง่ือนไขปฏิบติัการก าหนดอตัราปรับโทษตอ้งมีความเหมาะสมดว้ย การ
ก าหนดมูลค่าเงินปรับโทษในการศึกษาน้ีก าหนดไวส้องอตัราข้ึนอยู่กับความคลาดเคล่ือนของ
ปริมาณการปล่อยมลพิษฯ ท่ีเสนอไวก้บัท่ีปฏิบติัจริงในสนาม อตัราปรับแบบแรกคิดเฉพาะส่วนท่ี
ต่างจากท่ีเสนอไวใ้นวนัประกวดราคาท าให้การค านวณท าไดโ้ดยง่าย แต่อตัราปรับโทษแบบท่ีสอง
ตอ้งมีการคิดอตัราปรับโทษบวกเพิ่ม (x) เขา้ไปอีกเพื่อป้องกนัผูรั้บเหมาจงใจโดนปรับหากค่าปรับ
นั้นน้อยกว่าผลประโยชน์ท่ีตนได้รับ ดังนั้ นการจ าลองหาอัตรา x น้ีจึงมีความส าคัญอย่างมาก 
การศึกษาน้ีจ าลองการปรับโทษเพิ่มด้วยอัตรา 5% 10% 15% 20% 30% 50% และ 100% ซ่ึงก็
หมายถึงผูรั้บเหมาจะไม่ปฏิบติัตามวิธีการทางเลือกใด ๆ ท่ีไดเ้สนอมาเลย เพื่อแสดงให้เห็นถึงเงินท่ี
ผูรั้บเหมาจะถูกปรับจากการผิดเง่ือนไขปฏิบติัของตนดว้ยการปรับโทษแบบท่ีสองการจ าลองการ
ปรับโทษจึงถูกเสนอดงัแสดงในรูปท่ี 5.2 

 

 
 

รูปท่ี 5.2 การทดสอบหาอตัราปรับโทษเพิ่ม (x) ท่ีเหมาะสมในอตัราปรับแบบท่ีสอง 
 
  จากการจ าลองสถานการณ์ว่าหากผูรั้บเหมาไม่ปฏิบติัวิธีการทางเลือก ท่ีตนเสนอ
มาตั้งแต่เล็กน้อยจนถึงไม่ปฏิบติัเลยนั้นจะส่งผลอย่างไร เพื่อหาผลลพัธ์ดงักล่าวผูว้ิจยัจึงไดท้  าการ

ตารางทดสอบเพ่ือหาค่าการปรับโทษเพิ่ม (X)

ราคาประกวดเสมือน

ทีเ่สนอ (E) ในสนาม (E') ในสนาม (Q1') 5% 10% 15% 20%

5% 41,589,587.14       39,510,107.78       402,748,622.22             2,079,479.36      2,079,479.36      2,079,479.36      2,079,479.36      

10% 41,589,587.14       37,430,628.43       404,828,101.57             4,158,958.71      4,158,958.71      4,158,958.71      4,158,958.71      

10.1% 41,589,587.14       37,389,038.84       404,869,691.16             4,410,575.72      4,620,603.13      4,830,630.55      5,040,657.96      ช่วงเปล่ียน

25% 41,589,587.14       31,192,190.36       411,066,540.65             10,917,266.62    11,437,136.46    11,957,006.30    12,476,876.14    

50% 41,589,587.14       20,794,793.57       421,463,938.43             21,834,533.25    22,874,272.93    23,914,012.61    24,953,752.28    

75% 41,589,587.14       10,397,396.79       431,861,335.22             32,751,799.87    34,311,409.39    35,871,018.91    37,430,628.43    

100% 41,589,587.14       -                           442,258,732.00             43,669,066.50    45,748,545.85    47,828,025.21    49,907,504.57    

หมายเหตุ : 1) ทดสอบการปรับโทษเพ่ิมให ้X อยู่ในช่วง 5% - 20%
2) เม่ือค่า E' คลาดเคล่ือนในช่วง  5% - 100%
3) มีค่า Q2  = 404,834,738.03         บาท

กรณค่ีา 

E' > E

ราคาประกวดเสมือน

 (Q1)

400,669,143.86

400,669,142.86

ค่าปรับเพิม่ (x)มูลค่าลดการปล่อยมลพษิฯ
หมายเหตุ

แบบท่ี 2

400,669,142.86

400,669,142.86
แบบท่ี 1

400,669,144.86

400,669,144.86

400,669,144.86
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ทดลองใช้อตัราปรับโทษเพิ่มตั้งแต่ 5% 10% 15% และ 20% นั้น พบว่าเม่ือผูรั้บเหมาผิดเง่ือนไข
ปฏิบติัส่งผลให้ E’ น้อยกว่า E เพียงเล็กน้อย (ไม่เกิน 10%) และเม่ือเร่ิมผิดเง่ือนไขปฏิบติัมากข้ึน
ตั้งแต่ 10.1% ข้ึนไปจะท าใหอ้ตัราปรับโทษเปล่ียนจากการปรับแบบแรกไปเป็นการปรับแบบท่ีสอง 
สามารถค านวณการปรับทั้งสองแบบดว้ยสมการท่ี (4.12)  
 จากรูปท่ี 5.2 แสดงใหเ้ห็นวา่กรณีผูรั้บเหมาผดิเง่ือนไขปฏิบติัทั้งหมด การปรับดว้ย
อตัราบวกเพิ่มเพียง 5% จะส่งผลให้ผูรั้บเหมาตอ้งจ่ายค่าปรับโทษเท่ากบั 43,669,066.50 บาท ซ่ึง
เป็นค่าปรับโทษท่ีสูงกว่าผลประโยชน์ท่ีตนเคยไดรั้บจากการเสนอมูลค่า E (41,589,587.14 บาท) 
และจะไดรั้บเงินจ่ายค่างานเท่ากบั 398,589,663.50 บาท ซ่ึงเป็นมูลค่าท่ีนอ้ยกวา่มูลค่าราคาก่อสร้าง 
(CC) ท่ีผูรั้บเหมาทุกรายเสนอมาดว้ย หรือกรณีผูรั้บเหมาผิดเง่ือนไขปฏิบติัเพียงบางส่วน 50% อตัรา
ปรับโทษเพิ่ม 10% จะท าให้เงินจ่ายค่างานหลงัหักเงินปรับโทษแล้วมีมูลค่าน้อยกว่ามูลค่าราคา
ก่อสร้างท่ีผูรั้บเหมา ก เสนอมาด้วย ดงันั้น สามารถสรุปในเบ้ืองตน้ว่าด้วยการก าหนดอตัราปรับ
โทษเพิ่ม 5% - 10% เพียงพอท่ีจะป้องกันไม่ให้ผูรั้บเหมาเสนอวิธีทางเลือกเพียงเพื่อชนะการ
ประกวดราคาแต่ไม่สามารถท าไดจ้ริง และไม่มากเกินไปจนลดความน่าสนใจของผลตอบแทนท่ี
เสนอให้ในแบบจ าลองสัญญา GRIP น้ีดว้ย  ในขณะท่ีความร่วมมือต่อการด าเนินการตามสัญญาน้ี
จะตอ้งประเมินผลตอบรับจากผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียซ่ึงเป็นผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัโครงการก่อสร้างถนนของ
กรมทางหลวงในล าดบัถดัไป 
 

5.2  การประเมนิผลตอบรับต่อการน าแบบจ าลองสัญญา GRIP ไปปฏบิัต ิ
ขั้นตอนน้ีเป็นการประเมินผลตอบรับต่อการน าแบบจ าลองสัญญา GRIP ไปปฏิบติั โดย

แบบจ าลองสัญญา GRIP ควรถูกประเมินก่อนการน ามาใช้แทนสัญญาแบบดั้งเดิม การประเมินผล
ตอบรับจากผูป้ฏิบติัทั้งผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการก่อนน าสัญญาแบบจูงใจใหม่ท่ีเพิ่มเง่ือนไข
พิเศษเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ไปใช้แทนสัญญาแบบดั้งเดิมมีความส าคญัอย่างมาก เพื่อตอ้งการ
ทราบผลการประเมินความคิดเห็นต่อการใชแ้บบจ าลองสัญญา GRIP อาจตอ้งพิจารณาในหลายดา้น
และตอ้งใชก้ารวเิคราะห์แบบหลายทางเลือกมาเป็นเคร่ืองมือก่อนการตดัสินใจ วธีิการหน่ึงท่ีนิยมใช้
เป็นเคร่ืองมือตดัสินใจแบบหลายทางเลือก คือ กระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น (AHP) เพราะเป็น
กระบวนการท่ีสามารถท าความเขา้ใจและน าไปปฏิบติัไดง่้าย (Saaty, 1980; Wang และคณะ, 2009) 
และในการบริหารงานก่อสร้างมีการน าเทคนิค AHP มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการคดัเลือกเบ้ืองตน้ 
(pre-qualification) ผูรั้บเหมางานก่อสร้าง (Al-Harbi, 2001; Abudayyeh และคณะ, 2007) รวมถึงใช้
เป็นเคร่ืองมือตดัสินใจแบบหลายทางเลือกท่ีได้รับความนิยมน ามาใช้กบัปัญหางานวิจยัในการ
บริหารงานก่อสร้างหลายรูปแบบ (Jato-Espino และคณะ, 2014; Darko และคณะ, 2018)  การศึกษา
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น้ีรวบรวมความคิดเห็นผา่นแบบสอบถามและใช้เทคนิค AHP เป็นเคร่ืองมือประเมินความคิดเห็น
ของกลุ่มตวัอยา่ง 

5.2.1 ข้อมูลส าคัญทีใ่ช้ในการประเมินผลตอบรับ 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการประเมินผลตอบรับต่อรูปแบบท่ีเหมาะสมในการน าแบบจ าลอง

สัญญาจูงใจไปปฏิบติั คือ  ข้อมูลจากแบบสอบถามท่ีรวบรวมจากตัวแทนผูท่ี้เก่ียวข้องในงาน
ก่อสร้างถนนของกรมทางหลวงจ านวนหน่ึงดว้ยเทคนิค AHP โดยแบ่งออกเป็นการสอบถามเพื่อ
คดัเลือกเกณฑ์เบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ากการรวบรวมงานวิจยัในอดีตจากผูเ้ช่ียวชาญ (รอบแรก) จ านวน 1 
ท่าน แลว้จึงปรับปรุงเกณฑ์ตามขอ้แนะน า แลว้จึงท าการสอบถามเพื่อคดัเลือกเกณฑ์ซ ้ าอีกคร้ังหน่ึง
รวมถึงประเมินความถูกตอ้งของแบบสอบถามเบ้ืองตน้ในรอบแรกจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 6 ท่าน 
และเม่ือไดข้อ้เสนอแนะจึงน ามาพฒันาแบบสอบถามเพื่อใชก้บักลุ่มตวัอยา่งจริงในรอบท่ี 2 จ  านวน 
88 ท่าน (รายละเอียดในหวัขอ้ท่ี 5.2.3) ขอ้มูลส าคญัท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ีแสดงในตารางท่ี 5.7 
 
ตารางท่ี 5.7 ขอ้มูลส าคญัท่ีใชใ้นการประเมินผลตอบรับ 

ข้อมูลส าคญั รายละเอยีด ทีม่า 

แบบสอบถาม
ผูเ้ช่ียวชาญ (รอบแรก) 

ข้อ เสนอแนะและความ คิด เ ห็นของ
นักวิชาการด้านบริหารงานก่อสร้าง ท่ี
ศึกษาการใช้แบบสอบถามเก็บขอ้มูลด้วย
เทคนิค AHP 

ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 1 ท่าน 

แบบสอบถาม
ผูเ้ช่ียวชาญ (รอบท่ี 2) 

ข้อ เสนอแนะและความ คิด เ ห็นของ
นักวิชาการด้านบ ริหารงานก่อสร้ า ง 
ผูรั้บเหมาก่อสร้างงานถนน และเจา้หน้าท่ี
ระดบับริหารของกรมทางหลวง ท่ีท างาน
เก่ียวขอ้งกบังานก่อสร้างถนนมากกว่า 20 
ปี 

ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 6 ท่าน 

แบบสอบถามกลุ่ม
ตวัอยา่ง 

ความคิดเห็นของบุคคลากรของบริษัท
รับเหมาก่อสร้างงานถนน และเจ้าหน้าท่ี
กรมทางหลวง ทั้งระดบับริหารและระดบั
ปฏิบัติ ท่ีท างานเก่ียวขอ้งกับงานก่อสร้าง
ถนนมากกวา่ 10 ปี 

ผูบ้ริหารและผูป้ฏิบัติงานภาคสนาม
จ านวน 88 ท่าน 
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5.2.2 การก าหนดโครงสร้างเชิงล าดับช้ัน 
  โครงสร้างเชิงล าดบัชั้นของเทคนิค AHP ถือเป็นองค์ประกอบส าคญัท่ีส่งผลต่อ
การประเมินความคิดเห็น องคป์ระกอบดงักล่าวน้ีมี 3 ส่วนดงัแสดงในรูปท่ี 5.3 ส่วนท่ี 1 เป้าหมาย 
(goal) คือวตัถุประสงคข์องการประเมิน เป้าหมายในการศึกษาน้ีเพื่อหาทางเลือกท่ีเหมาะสมต่อการ
น าแบบจ าลองสัญญา GRIP ไปปฏิบติัจริง ส่วนท่ี 2 เกณฑ ์(criteria) คือเกณฑด์า้นต่าง ๆ ใชพ้ิจารณา
ประกอบการตดัสินใจ ในการศึกษาน้ีใช้เกณฑ์เพื่อพิจารณาจ านวน 8 เกณฑ์ เกณฑ์ทุกด้านถูก
เปรียบเทียบกนัเป็นรายคู่เพื่อใหค้่าน ้าหนกัความส าคญั  

 
รูปแบบท่ีเหมาะสมต่อการน า
แบบจ าลองสัญญา  มาปฏิบัติ

ความยากง่าย
ของสัญญา

ความ ร้อมของ
ผู้ใช้งาน

จ านวนทางเลือก
ท่ีให้น าไปปฏิบัติ

ข้อจ ากัดของ
ก หมาย

ความเหมาะสม
ของค่าชดเชย

ลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม

ความเหมาะสม
ของค่าปรับ

ใช้แบบจ าลองสัญญา GRIP ใช้สัญญาแบบดั้งเดิม
ใช้แบบจ าลองสัญญา GRIP

กับบางโครงการ

ความเข้าใจถึง
ข้ันตอนของ
สัญญา

GOAL

CRITERIA

ALTERNATIVES
 

 
รูปท่ี 5.3 โครงสร้างล าดบัชั้นเพื่อประเมินผลตอบรับการใชง้านแบบจ าลองสัญญา GRIP 

 
 การศึกษาน้ีใช้ค่าน ้ าหนักความส าคัญจ านวน 4 ระดับท่ีเสนอโดย Strager และ 
Rosenberger (2006) ซ่ึงประยุกต์จากค่าระดบัความส าคญัท่ีเสนอโดย Saaty (2006) เดิมจ านวน 9 
ระดบั ตวัเลือกค่าระดบัความส าคญัท่ีลดลงช่วยให้ตดัสินใจไดง่้ายข้ึน (Strager และ Rosenberger, 
2006) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Bahurmoz (2006) ท่ีแนะน าวา่ตวัเลือกท่ีง่ายต่อการตดัสินใจควร
มีจ านวนระหวา่ง 7±2 ค่าระดบัความส าคญัน้ีประกอบดว้ย ค่าน ้าหนกั 1 คือ ส าคญัเท่ากนั ค่าน ้าหนกั 
3 คือ ส าคญักวา่เล็กนอ้ย ค่าน ้ าหนกั 6 คือ ส าคญักวา่มาก  และค่าน ้ าหนกั 9 คือ ส าคญักวา่อยา่งมาก 
(ดงัแสดงในตารางท่ี 5.8) และส่วนท่ี 3 ทางเลือกการตดัสินใจ (alternatives)  คือทางเลือกใด ๆ ของ
การประเมิน  ในการศึกษาน้ีก าหนดทางเลือกการตดัสินใจเป็น 3 ทางเลือก ทางเลือกท่ี 1 คือ น า
แบบจ าลองสัญญา GRIP มาปฏิบติัเต็มรูปแบบ ทางเลือกน้ีเป็นการเสนอให้น าแบบจ าลองสัญญา 
GRIP มาปฏิบติัใชท้นัทีกบัทุกโครงการ ทางเลือกท่ี 2 คือ น าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาปฏิบติัใช้
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กบับางโครงการ ทางเลือกน้ีเสนอให้เร่ิมน าแบบจ าลองสัญญา GRIP ไปปฏิบติักบับางโครงการท่ีมี
ความพร้อมก่อน เช่น โครงการขนาดใหญ่ซ่ึงบริษทัผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการมีความพร้อม
ด าเนินงานตามขั้นตอนของแบบจ าลองสัญญา GRIP ไดม้ากกว่าโครงการขนาดเล็ก และทางเลือก
สุดทา้ยทางเลือกท่ี 3 คือ คงใชส้ัญญาแบบดั้งเดิม ทางเลือกน้ีเสนอใหย้งัคงใชส้ัญญาแบบดั้งเดิมและ
ชะลออการใช้แบบจ าลองสัญญา GRIP ออกไปก่อน ทางเลือกการตดัสินใจจะถูกเปรียบเทียบกนั
รายคู่และให้ค่าน ้ าหนกัของทางเลือกทั้ง 3 ทีละเกณฑ์จากเกณฑ์ท่ี 1 ถึงเกณฑ์ท่ี 8 ทา้ยท่ีสุดผลรวม
คะแนนของทางเลือกท่ีมีค่าสูงสุดจากการถ่วงน ้ าหนกัรายเกณฑ์คือค าตอบของการตดัสินใจของ
กลุ่มตวัอยา่ง 
 
ตารางท่ี 5.8 ค่าสเกลการใหน้ ้าหนกัระดบั 1 ถึง 4 ของ Strager และ Rosenberger (2006) 

Traditional pairwise intensities Simplified choices 

      1 Equal      1    Equal ส าคญัเท่ากนั 
      2 Barely prefer   
      3 Weakly prefer      2    Somewhat prefer ส าคญักวา่เลก็นอ้ย 
      4 Moderately prefer   
      5 Definitely prefer   
      6 Strongly prefer      3    Prefer ส าคญักวา่มาก 
      7 Very strongly prefer   
      8 Critically prefer   
      9 Absolutely prefer      4    Strongly prefer ส าคญักวา่มากท่ีสุด 

 
  เกณฑ์แต่ละดา้นมีความส าคญัต่อการตดัสินใจทางเลือกใด ๆ กล่าวคือ เกณฑ์ท่ีดี
ควรตอ้งสอดคลอ้งกบัเป้าหมาย ครอบคลุมประเด็นส าคญัทุกดา้นตามเป้าหมาย ไม่มีรายละเอียดซ่ึง
ซ้อนทบักนัเองระหวา่งเกณฑ์ ส่ือสารและท าความเขา้ใจไดโ้ดยง่าย ดงันั้นการคดัเลือกเกณฑ์จึงมี
ความส าคญัดว้ย โดยทัว่ไปเกณฑ์เหล่าน้ีมีท่ีมาจากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในอดีตแลว้คดัเลือกเฉพาะ
เกณฑ์ท่ีสอดคลอ้งกบัเป้าหมายของการประเมิน การคดัเลือกเกณฑ์มีหลายวิธี เช่น วิธีเดลไฟ วิธี
ก าลงัสองน้อยท่ีสุด และวิธีคดัเลือกจากความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ เป็นตน้ บทความน้ีใช้การคดัเลือก
เกณฑ์ดว้ยความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ (LIU, 2016) เพราะเป็นวิธีท่ีสะดวกและนิยมมากท่ีสุด การ
คดัเลือกด าเนินการจ านวน 2 รอบ การก าหนดเกณฑ์เบ้ืองต้นผูว้ิจ ัยได้คดัเลือกเกณฑ์เฉพาะท่ี
เก่ียวข้องกับการด าเนินงานวิธีการใหม่ ๆ จากงานวิจัยในอดีต เกณฑ์เหล่าน้ีมีจ  านวน 9 ข้อ 
ประกอบดว้ย 1) ความยากง่ายของแบบจ าลองสัญญา GRIP 2) ความพร้อมของผูใ้ช้งาน 3) ความ
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เหมาะสมของผลตอบแทนท่ีเสนอ 4) ข้อจ ากัดทางกฎหมาย 5) ความเหมาะสมของค่าปรับ 6) 
ประโยชน์ต่อการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 7) จ านวนทางเลือกเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีเสนอ 8) 
ความเขา้ใจถึงหลกัการของแบบจ าลองสัญญา GRIP  และ 9) ตน้ทุนการด าเนินงานตามแบบจ าลอง
สัญญา GRIP ค าอธิบายของเกณฑท์ั้งหมดในการศึกษาน้ีแสดงในตารางท่ี 5.9 
 
ตารางท่ี 5.9 ค าอธิบายรายละเอียดของเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจ 

ที ่ เกณฑ์ ค าอธิบาย 

1. ความยากง่ายของแบบจ าลอง
สญัญา GRIP 

ความยากหรือง่ายในการด าเนินการแบบจ าลองสญัญา GRIP เม่ือจะ
น าไปปฏิบติัจริง 

2. ความพร้อมของผูใ้ชง้าน ความพร้อมของเจา้ของโครงการและผูรั้บเหมา ทั้งดา้นการเงิน 
ความสามารถของบุคลากร และดา้นเทคนิค 

3. ความเหมาะสมของ
ผลตอบแทนท่ีเสนอ 

ความเหมาะสมของผลตอบแทนท่ีเสนอใหมี้โอกาสชนะการ
ประกวดราคามากข้ึน แมไ้ม่ไดเ้สนอค่างานต ่าสุด 

4. ขอ้จ ากดัทางกฎหมาย การก าหนดเป็นขอ้กฎหมายตอ้งรอระยะเวลาเพ่ือใหมี้การบญัญติั
รายละเอียดตามแบบจ าลองสญัญา GRIP ข้ึน 

5. ความเหมาะสมของค่าปรับ ความเหมาะสมของค่าปรับโทษเงินท่ีเสนอไวเ้ป็นธรรมต่อทั้งผู ้
ปฏิบติัทุกฝ่าย โดยเร่ิมปรับนอ้ยและปรับมากข้ึนตามเง่ือนไขของ
แบบจ าลองสญัญา GRIP 

6. ประโยชน์ต่อการลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ความสามารถลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เช่น ลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก หรือมลพิษทางอากาศตา่ง ๆ 

7. จ านวนทางเลือกเพื่อลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ท่ีเสนอ 

จ านวนทางเลือกท่ีไดเ้สนอไวใ้นแบบจ าลองสญัญา GRIP ทั้งหมดมี 
6 ทางเลือก 

8. ความเขา้ใจถึงหลกัการของ
แบบจ าลองสญัญา GRIP 

ความเขา้ใจถึงหลกัการ แนวคิด และวตัถุประสงคข์องแบบจ าลอง
สญัญา GRIP อยา่งถูกตอ้ง 

9.* ตน้ทุนการด าเนินงานตาม
แบบจ าลองสญัญา GRIP 

ตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือการด าเนินการตามวธีิการทางเลือกของ
แบบจ าลองสญัญา GRIP 

หมายเหตุ: * คือเกณฑท่ี์ถูกตดัออกโดยความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญในคดัเลือกรอบแรก 

 

 เกณฑ์เหล่าน้ีถูกคดัเลือกโดยผูเ้ช่ียวชาญ 1 ท่าน ผูเ้ช่ียวชาญท่านน้ีคือวิศวกรโยธา
ระดบัวฒิุวศิวกรซ่ึงเป็นผูเ้ช่ียวชาญท่ีท างานในกรมทางหลวงมากกวา่ 30 ปี มีผลงานเก่ียวขอ้งกบัการ
บริหารสัญญาโครงการก่อสร้างทางหลวง จึงมีคุณสมบติัเหมาะสมต่อการประเมินคดัเลือกเกณฑ์
ดังกล่าวน้ี ในรอบน้ีท าการรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถามในรูปท่ี ง.1.1 ถึงรูปท่ี ง.1.8 โดย
ผูเ้ช่ียวชาญไดต้ดัเกณฑข์อ้ท่ี 9 ออกท าใหเ้หลือเกณฑจ์ านวน 8 ขอ้ โดยกล่าววา่ตน้ทุนการด าเนินงาน
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ตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ไม่สามารถประเมินวา่เป็นผลจากแบบจ าลองสัญญา GRIP ไดโ้ดยตรง
เพราะการด าเนินการจะท าให้เคร่ืองจักรจะมีประสิทธิภาพในการท างานเพิ่มข้ึนด้วยจึงเป็น
ผลประโยชน์ร่วมต่อผูรั้บเหมานัน่เอง ดงันั้นเกณฑด์า้นตน้ทุนการด าเนินงานจึงไม่ควรใชเ้ป็นเกณฑ์
ในการศึกษาน้ี การด าเนินการถดัมาผูว้ิจยัขอให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 6 ท่านมาคดัเลือกเกณฑ์อีกคร้ัง
หน่ึง ตลอดจนขอใหผู้เ้ช่ียวชาญทั้ง 6 ท่านประเมินความถูกตอ้งและความแม่นย  าของแบบสอบถาม
ในคร้ังน้ีดว้ย (ประเมินแบบสอบถามรอบแรก) ดว้ยแบบสอบถามในรูปท่ี ง.2.1 ถึงรูปท่ี ง.2.7 โดย
กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญดงักล่าวประกอบดว้ยนกัวิจยัดา้นการบริหารงานก่อสร้างซ่ึงมีประสบการณ์มากกวา่ 
10 ปีจ านวน 2 ท่าน ผูบ้ริหารบริษทัผูรั้บเหมางานก่อสร้างทางของกรมทางหลวงซ่ึงมีประสบการณ์
การท างานมากกวา่ 25 ปีจ านวน 2 ท่าน และผูบ้ริหารระดบัรองผูอ้  านวยการส านกัก่อสร้างทางของ
กรมทางหลวงซ่ึงมีประสบการณ์การท างานมากกว่า 30 ปีจ านวน 2 ท่าน ภายหลงัการให้ความ
คิดเห็นจากกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญในรอบน้ี ผูว้ิจยัไดท้  าการปรับเปล่ียนบางค าถามในแบบสอบถาม และ
เพิ่มการแสดงตวัอยา่งของการใชแ้บบจ าลองสัญญา GRIP ในแบบสอบถามมาใชเ้ป็นแบบสอบถาม
ในรอบท่ี 2 เพื่อเก็บขอ้มูลความคิดเห็นจากกลุ่มตวัอย่างดว้ย (แสดงในรูปท่ี ง.3.1 ถึงรูปท่ี ง.3.6) 
ทา้ยท่ีสุดเกณฑท่ี์ใชใ้นการศึกษาน้ีมีจ านวน 8 เกณฑ ์(เกณฑท่ี์ 1 ถึง 8) ดงัแสดงในตารางท่ี 5.9 
  โครงสร้าง AHP น้ีถูกก าหนดเพื่อหาทางเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมต่อการน า
แบบจ าลองสัญญา GRIP ไปปฏิบติั ขั้นตอนการวิเคราะห์ทางเลือกน้ีเป็นการวิเคราะห์ทีละชั้น การ
ตดัสินใจจะถูกวเิคราะห์จากการเปรียบเทียบรายคู่ของเกณฑ์ทั้ง 8 ดา้นเป็นชั้นแรก และเปรียบเทียบ
รายคู่ของทางเลือกทั้ง 3 เป็นชั้นถดัไป การเปรียบเทียบในชั้นของเกณฑ์เป็นการให้ค่าความส าคญั
ของเกณฑ์ทีละคู่ดว้ยค่าตวัเลขความส าคญัในตารางท่ี 5.8 โดยมีจ านวนคู่ท่ีตอ้งเปรียบเทียบในชั้น
เกณฑเ์ท่ากบั 28 คู่ และมีจ านวนคู่เปรียบเทียบในชั้นทางเลือกเท่ากบั 3 คู่ เกณฑด์า้นใดส่งผลต่อการ
เลือกด าเนินการแบบจ าลองสัญญา GRIP มากกว่าก็จะมีค่าตัวเลขความส าคัญมากกว่า เม่ือ
เปรียบเทียบเกณฑ์จนครบทุกดา้นจะไดค้่าน ้าหนกัความส าคญัของเกณฑแ์ต่ละดา้น การเปรียบเทียบ
ในชั้นถดัมาคลา้ยกบัการเปรียบเทียบในชั้นแรกแต่ตดัสินใจจากการพิจารณาเกณฑ์ทีละดา้น โดย
ตดัสินใจวา่ทางเลือกใดเหมาะสมกวา่กนัเม่ือพิจารณาจากเกณฑ์แต่ละดา้น ทางเลือกท่ีเหมาะสมกวา่
ก็จะมีค่าตวัเลขความส าคญัมากกว่าดว้ย เม่ือเปรียบเทียบครบทุกเกณฑ์จะไดค้่าน ้ าหนกัของแต่ละ
ทางเลือกภายใตเ้กณฑ์นั้น ๆ โดยท่ีผลรวมของค่าน ้ าหนกัตอ้งเท่ากบั 1.0 ขั้นตอนสุดทา้ยค่าคะแนน
รวมของการตดัสินใจคือผลรวมทั้งหมดของค่าน ้ าหนกัแต่ละเกณฑ์ท่ีคูณดว้ยค่าน ้ าหนกัของแต่ละ
ทางเลือกเป็นรายเกณฑ ์

5.2.3 การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
  การก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างท่ีเหมาะสมส่งผลโดยตรงต่อผลการประเมินผล
ตอบรับ ประชากรในการศึกษาน้ีเป็นผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบังานโครงการก่อสร้างถนนของกรมทางหลวง
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ในประเทศไทย ประชากรดงักล่าวคือผูท่ี้ตอ้งปฏิบติัและจะไดรั้บผลกระทบจากการใชแ้บบจ าลอง
สัญญา GRIP โดยตรงแบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย กลุ่มท่ี 1 ตัวแทนบริษัทผูรั้บเหมาก่อสร้าง ก าหนด
คุณสมบัติเป็นผู ้รับเหมาท่ีเป็นผู ้รับจ้างงานในโครงการก่อสร้างทางของกรมทางหลวง มี
ประสบการณ์ท างานมากกวา่ 10 ปีและยงัคงเป็นผูรั้บเหมางานก่อสร้างทางท่ีข้ึนทะเบียนกบักรมทาง
หลวงอยูใ่นปัจจุบนั (ปี พ.ศ.2560) การศึกษาน้ีเลือกผูรั้บเหมางานทางชั้นพิเศษเพราะผูรั้บเหมากลุ่ม
น้ีมีศกัยภาพสูงสุด ขอ้มูล ณ วนัท่ี 4 พ.ย. 2559 มีบริษทัชั้นพิเศษท่ีถูกข้ึนทะเบียนกบักรมทางหลวง
ไวจ้  านวน 50 บริษทั (กรมทางหลวง, 2559) และกลุ่มท่ี 2 ตวัแทนเจา้ของโครงการคือ ผูท่ี้ตอ้งน า
แบบจ าลองสัญญา GRIP ไปปฏิบติัเพื่อก ากบัดูแลในทุกขั้นตอน โดยถือวา่ตวัแทนเจา้ของโครงการ
คือเจา้หนา้ท่ีของกรมทางหลวงท่ีปฏิบติังานในโครงการก่อสร้างทาง เจา้หน้าท่ีกรมทางหลวงจาก
ส านกัก่อสร้างทางท่ี 2 ซ่ึงมีจ  านวนบุคคลากรดา้นการควบคุมงานก่อสร้างทางมากท่ีสุดของกรมทาง
หลวงถูกเลือกเป็นประชากรของการศึกษาน้ี โดยผูใ้ห้ความคิดเห็นต้องมีประสบการณ์ท างาน
มากกวา่ 10 ปีและยงัคงท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบังานก่อสร้างถนนอยูใ่นปัจุบนั 
  การศึกษาน้ีเลือกใชว้ิธีหาขนาดตวัอยา่งท่ีทราบจ านวนประชากรแลว้ของทาโร่ ยา
มาเน่ (Yamane, 1973) การหาขนาดเร่ิมจากกลุ่มท่ีทราบจ านวนประชากรแน่นอนแลว้คือกลุ่มบริษทั
ผูรั้บเหมาก่อสร้าง จากสูตรของทาโร่ ยามาเน่ในสมการท่ี (5.1) ท าการแทนค่าด้วยระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% (eคือ0.05) และจ านวนประชากร 50 บริษทั (Nคือ50) ได้จ  านวนตวัอย่างท่ีตอ้งการ
เท่ากบั 44 บริษทั (nคือ44) กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มถูกก าหนดให้มีขนาดเท่ากนัเพื่อให้มีน ้ าหนกัของ
ค าตอบเท่ากนั ดงันั้นจ านวนตวัอย่างท่ีตอ้งรวบรวมความคิดเห็นในการศึกษาน้ีทั้งหมดเท่ากบั 88 
ตวัอยา่ง 
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                       (5.1) 

 
โดยท่ี n คือ จ านวนตวัอยา่งท่ีตอ้งการ 
 N คือ จ านวนประชากร 
 e คือ ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (e=0.05) 
 

5.2.4 การรวบรวมความคิดเห็นจากกลุ่มตัวอย่าง 
  การศึกษาน้ีใช้การเก็บขอ้มูลความคิดเห็นผ่านแบบสอบถาม แบบสอบถามน้ีมี
ค าถาม 2 รูปแบบ คือ ค าถามปลายเปิดใชเ้พื่อแสดงความคิดเห็นแบบเปิดกวา้ง และค าถามปลายปิด
ท่ีให้เลือกค าตอบจากตัวเลือกท่ีเตรียมไว้เท่านั้ น ค าถามทั้ ง 2 ส่วนน้ีอยู่ในหลายส่วนของ
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แบบสอบถาม ภาพรวมแบบสอบถามแบ่งเป็น 5 ส่วนหลกั ส่วนท่ี 1 ค  าถามขอ้มูลส่วนบุคคลของ
ผูต้อบ คือ ต าแหน่งงาน ประสบการณ์การท างาน และประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลดการปล่อย
มลพิษฯ ค าถามทั้งหมดในส่วนน้ีเป็นค าถามแบบปลายปิด ส่วนท่ี 2 การอธิบายภาพรวมของ
แบบจ าลองสัญญา GRIP คือ การอธิบายแนวคิด ขั้นตอน และตวัอยา่งการใชง้านแบบจ าลองสัญญา 
GRIP ส่วนน้ีของแบบสอบถามเป็นข้อมูลส าคัญท่ีส่ือสารให้ผู ้ตอบแบบสอบถามได้เข้าใจ
แบบจ าลองสัญญา GRIP ก่อนตอบแบบสอบถาม ส่วนท่ี 3 การให้ค่าน ้ าหนกัความส าคญัแก่เกณฑ์
รายคู่ คือ ค าถามท่ีให้ผูต้อบแบสอบถามเปรียบเทียบความส าคญัระหว่างเกณฑ์รายคู่ ค  าถามส่วนน้ี
เป็นการเปรียบเทียบความส าคญัรายคู่ระหว่างเกณฑ์ท่ี 1 กับเกณฑ์ท่ี 2 ถึงเกณฑ์ท่ี 8 จนกระทัง่
เปรียบเทียบครบ 28 คู่ ส่วนท่ี 4 การใหค้่าน ้ าหนกัความส าคญัแก่ทางเลือก คือ ค าถามท่ีใหผู้ต้อบแบ
สอบถามให้ค่าน ้ าหนกัระหว่างทางเลือกทั้ง 3 รายคู่ โดยพิจารณาทางเลือกตามเกณฑ์ทีละดา้นจน
ครบ 8 เกณฑ์ และส่วนสุดทา้ยคือส่วนท่ี 5 ค  าถามถึงความร่วมมือต่อแบบจ าลองสัญญา GRIP เป็น
ค าถามปลายเปิดท่ีเปิดโอกาสให้เลือกค าตอบ (ร่วมมือ หรือไม่ร่วมมือ หรือไม่แน่ใจ) และแสดง
เหตุผลวา่ “ถา้แบบจ าลองสัญญา GRIP ถูกน ามาใชจ้ริงจะร่วมมือหรือไม่” การรวบรวมความคิดเห็น
ถูกด าเนินการในช่วงเดือนมกราคมถึงมิถุนายน พ.ศ.2560 การให้ความคิดเห็นของกลุ่มผูรั้บเหมา
เกิดข้ึนท่ีส านกังานโครงการฯ ท่ีบริษทัด าเนินงานก่อสร้างอยู่ ส่วนการให้ความคิดเห็นของกลุ่ม
เจา้ของโครงการเกิดข้ึนท่ีส านกังานโครงการฯ และท่ีส านกังานใหญ่ของกรมทางหลวงร่วมกนั 
  เน่ืองจากผูต้อบแบบสอบถามแต่ละคนให้ค  าตอบซ่ึงมีค่าน ้ าหนักต่างกนั การหา
ค่าตวัแทนของค าตอบดว้ยค่าเฉล่ียเลขคณิตจึงไม่เหมาะสม ในขณะท่ีค่าเฉล่ียเรขาคณิต (geometric 
mean) เป็นการหาค่าเฉล่ียท่ีแปรผนักบัน ้าหนกัของค าตอบแต่ละค่า ดงันั้นค่าเฉล่ียเรขาคณิตจึงถูกใช้
หาค่าเฉล่ียของค าตอบจากแบบสอบถามในการศึกษาน้ี ค  าตอบท่ีไดจ้ากแบบสอบถามทั้งหมด 88 
ตวัอย่างถูกรวบรวมสู่ตารางเมตริกซ์เปรียบเทียบและค านวณค่าน ้ าหนักเฉล่ียของเกณฑ์ทั้งหมด 
ค่าเฉล่ียเรขาคณิตสามารถค านวณไดด้ว้ยสมการท่ี (5.2) 
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โดยท่ี m คือ จ านวนของตวัเลขท่ีตอ้งการหาค่าเฉล่ีย 
 y คือ ค่าของตวัเลขท่ี 1 ถึงค่าของตวัเลขท่ี m 
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  นอกจากการสรุปความคิดเห็นด้วยค่าเฉล่ียเรขาคณิตของผูต้อบแบบสอบถาม
ทั้ งหมดแล้ว การศึกษาน้ีย ังได้สรุปค่าเปอร์เซ็นต์ความคิดเห็นจากค าตอบในส่วนท่ี 5 ของ
แบบสอบถามดว้ย และแสดงผลการรวบรวมความคิดเห็นในรูปท่ี ค.10 และรูปท่ี ค.11 

5.2.5 การตรวจสอบความสมเหตุสมผล (consistency) 
  การตรวจสอบความสมเหตุสมผล (consistency) ของข้อมูลมีความจ าเป็น การ
ตรวจสอบน้ีจะใช้อตัราส่วนความสอดคลอ้ง (consistency ratio: CR) ท่ีค  านวณดว้ยสมการท่ี (5.3) 
เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้จากการหารค่าดชันีความสอดคล้อง (consistency index: CI) 
ดว้ยค่าดชันีความไม่สอดคลอ้งแบบสุ่ม (random inconsistency index: RI) ของ Saaty (2006) ท่ีแปร
ผนัตามจ านวนของเกณฑ์ท่ีพิจารณาดงัแสดงในตารางท่ี 5.10 อีกคร้ังหน่ึง หากค่า CR ไม่เกิน 0.1 
หรือ 10% ถือว่าน ้ าหนักเกณฑ์ท่ีได้มามีความสอดคล้องสามารถใช้ได้ แต่ถ้ามีค่า CR เกินจากท่ี
ก าหนดแสดงวา่เกณฑ์ท่ีไดม้าไม่มีความสอดคลอ้งกนัตอ้งท าการปรับหรือให้ค่าน ้ าหนกัเกณฑ์ใหม่
ก่อนน าน ้าหนกัเกณฑไ์ปใชใ้นแบบสอบถามกบักลุ่มตวัอยา่งในรอบท่ี 2 ในแบบสอบถามน้ีจะมีการ
สอบถามขอ้คิดเห็นและขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ โดยมีลกัษณะเป็นการให้ขอ้มูลแบบเน้ือหาปลายเปิด 
(open-ended) เพื่อรับฟังเป็นทางเลือกในการเพิ่มเกณฑ์เขา้มาในแบบประเมินทั้งขอ้ดีและอุปสรรค
ของการน าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาใชง้านจริงดว้ย 

 
RICICR /                   (5.3) 

 
โดยท่ี     CR  คือ ค่าอตัราส่วนความสอดคลอ้ง 
               CI  คือ ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 
               RI  คือ ค่าดชันีความไม่สอดคลอ้งแบบสุ่ม 
 
ตารางท่ี 5.10 ค่าดชันีความไม่สอดคลอ้งแบบสุ่ม (RI) 

n RI n RI n RI 

1 0.00 6 1.24 11 1.51 
2 0.00 7 1.32 12 1.48 
3 0.58 8 1.41 13 1.56 
4 0.90 9 1.46 14 1.57 
5 1.12 10 1.49 15 1.59 
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5.2.6 ผลการประเมินผลตอบรับ 
   จากการรวบรวมความคิดเห็นผูเ้ก่ียวข้องในงานก่อสร้างถนนต่อทางเลือกท่ี
เหมาะสมในการน าแบบจ าลองสัญญา GRIP ไปปฏิบติั ผลการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค AHP ถูกแสดง
ในตารางท่ี 5.11 ประกอบดว้ยค่าน ้ าหนกัเฉล่ียเรขาคณิตและคะแนนรวมการตดัสินใจจากตวัแทน
เจา้ของโครงการ 44 ตวัอยา่ง ตวัแทนผูรั้บเหมา 44 ตวัอยา่ง และคะแนนรวมของทั้ง 2 กลุ่ม ดงัแสดง
ตวัอย่างการค านวณในรูปท่ี ค.1 ถึงรูปท่ี ค.7 และสรุปผลการความคิดเห็นรายเกณฑ์ในรูปท่ี ค.8 
และความคิดเห็นรายทางเลือกในรูปท่ี ค.9 พิจารณาเฉพาะกลุ่มตวัแทนเจา้ของโครงการผลรวม
คะแนนแสดงให้เห็นว่าความคิดเห็นท่ีให้น าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาปฏิบติัใช้ทนัทีกับทุก
โครงการ (ทางเลือกท่ี 1) คือทางเลือกท่ีมีค่าคะแนนรวมสูงสุดเท่ากบั 0.432 ล าดบัถดัมาคือทางเลือก
ท่ีให้น าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาปฏิบติัใช้กบับางโครงการ (ทางเลือกท่ี 2) มีค่าคะแนนรวม 
0.402 และทางเลือกท่ีให้ยงัคงใช้สัญญาแบบดั้งเดิมไปก่อน (ทางเลือกท่ี 3) มีค่าคะแนนรวมต ่าสุด
เท่ากบั 0.166 เม่ือพิจารณาเกณฑ์ทั้ง 8 ดา้นพบวา่เกณฑ์ท่ีมีค่าน ้ าหนกัสูงสุดเท่ากบั 0.181 คือเกณฑ์
ดา้นความพร้อมของผูป้ฏิบติั ในขณะท่ีเกณฑ์ท่ีมีค่าน ้ าหนกัต ่าสุดเท่ากบั 0.074 คือจ านวนทางเลือก
เพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีให้น าไปปฏิบติั ผลรวมความคิดเห็นจากตวัแทนผูรั้บเหมาก่อสร้าง 44 
ตวัอย่าง ค่าคะแนนรวมสูงสุดยงัคงเป็นทางเลือกท่ี 1 โดยมีค่าคะแนนรวม 0.403 ล าดบัถดัมาคือ
ทางเลือกท่ี 3 และ 2 มีค่าคะแนนรวม 0.307 และ 0.290 ตามล าดบั เกณฑท่ี์มีค่าน ้ าหนกัสูงสุดเท่ากบั 
0.154 คือเกณฑ์ดา้นความพร้อมของผูป้ฏิบติั ในขณะท่ีเกณฑ์ท่ีมีค่าน ้ าหนกัต ่าสุดเท่ากบั 0.094 คือ
เกณฑ์ดา้นการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม สังเกตุไดว้า่เกณฑด์า้นความพร้อมของผูป้ฏิบติัเป็นส่ิงท่ี
กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มให้ความส าคญัมากท่ีสุดและผูใ้ห้ความคิดเห็นมองวา่ผูป้ฏิบติัมีความพร้อมท่ี
จะด าเนินการตามแบบจ าลองสัญญา GRIP นัน่เอง 
   ผลการประเมินผลตอบรับรวมของกลุ่มผูเ้ก่ียวขอ้งในงานก่อสร้างถนนทั้งหมด 88 
ตวัอย่างดว้ยเทคนิค AHP ต่อทางเลือกทั้ง 3 ทางเลือกและเกณฑ์ทั้ง 8 ดา้นถูกแสดงในตารางท่ี 5.8 
ความคิดเห็นส่วนใหญ่ให้น าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาปฏิบติัใช้ทนัทีกับทุกโครงการว่าเป็น
ทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีค่าคะแนนรวม 0.425 ล าดบัถดัมาคือทางเลือกท่ีให้น าแบบจ าลอง
สัญญา GRIP มาปฏิบติัใชก้บับางโครงการมีค่าคะแนนรวม 0.348 และทางเลือกท่ีให้ยงัคงใชส้ัญญา
แบบดั้งเดิมไปก่อนมีค่าคะแนนรวมนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 0.227 เม่ือพิจารณาเกณฑท่ี์มีค่าน ้าหนกัสูงสุด 3 
ล าดบัแรกคือ เกณฑ์ด้านความพร้อมของผูป้ฏิบติั เกณฑ์ขอ้จ ากัดของกฎหมาย และเกณฑ์ความ
เข้าใจหลักการของแบบจ าลองสัญญา GRIP โดยมีค่าน ้ าหนักเท่ากับ 0.168, 0.145 และ 0.130 
ตามล าดับ ในขณะท่ีเกณฑ์ท่ีมีค่าน ้ าหนักต ่าสุดเท่ากับ 0.092 คือเกณฑ์ด้านความเหมาะสมของ
ค่าปรับ ค่าคะแนนรวมสูงสุดท่ีมีต่อทางเลือกท่ี 1 สะทอ้นวา่ความคิดเห็นส่วนใหญ่สนบัสนุนการน า
แบบจ าลองสัญญา GRIP มาใชง้านจริง โดยให้ความส าคญัต่อความพร้อมของผูป้ฏิบติัวา่จะส่งผล
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ต่อความส าเร็จในการน าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาปฏิบติัจริง อยา่งไรก็ตามแมว้า่เกณฑ์ดา้นความ
พร้อมของผูป้ฏิบติัจะมีค่าน ้ าหนกัสูงสุดแต่เกณฑ์ 2 ล าดบัถดัมาก็มีค่าน ้ าหนกัใกลเ้คียงกนั ดงันั้น
ขอ้จ ากดัของกฎหมายและความเขา้ใจหลกัการของแบบจ าลองสัญญา GRIP จึงส่งผลอย่างมากต่อ
ผลคะแนนรวมสูงสุดของทางเลือกท่ี 1 น้ีดว้ยเช่นกนั 
 
ตารางท่ี 5.11 ผลรวมคะแนนทางเลือกการตดัสินใจของกลุ่มตวัอยา่ง 

กลุ่มตัวอย่าง 
ความยาก
ง่ายของ
สัญญา 

ความพร้อม
ของ

ผูใ้ชง้าน 

ความ
เหมาะสม

ของค่าชดเชย 

ขอ้จ ากดั
ของ

กฎหมาย 

ความ
เหมาะสม
ของค่าปรับ 

ลด
ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม 

จ านวนวธีิ
ก่อสร้าง
ทางเลือก 

ความเขา้ใจ
ขั้นตอน

ของสัญญา 

ผลรวม
คะแนน 

เจ้าของงาน 0.116 0.181 0.124 0.160 0.086 0.141 0.074 0.119  
ทางเลือกที่ 1 0.265 0.324 0.548 0.308 0.469 0.656 0.569 0.419 0.432 
ทางเลือกที่ 2 0.560 0.498 0.332 0.427 0.401 0.227 0.317 0.420 0.402 
ทางเลือกที่ 3 0.175 0.177 0.120 0.265 0.129 0.117 0.115 0.161 0.166 
ผู้รับเหมา 0.125 0.154 0.128 0.129 0.097 0.093 0.135 0.140  

ทางเลือกที่ 1 0.325 0.301 0.538 0.335 0.380 0.533 0.361 0.475 0.403 
ทางเลือกที่ 2 0.272 0.375 0.255 0.287 0.335 0.226 0.286 0.260 0.290 
ทางเลือกที่ 3 0.403 0.324 0.207 0.377 0.284 0.240 0.353 0.265 0.307 
ผลรวม 0.121 0.168 0.127 0.145 0.092 0.115 0.101 0.130  

ทางเลือกที่ 1 0.309 0.317 0.548 0.326 0.431 0.600 0.475 0.454 0.425 
ทางเลือกที่ 2 0.412 0.439 0.294 0.354 0.374 0.230 0.315 0.336 0.348 
ทางเลือกที่ 3 0.280 0.244 0.159 0.320 0.196 0.170 0.210 0.210 0.227 

 
   นอกจากน้ี ค าถามส่วนท่ี 5 ของแบบสอบถามท่ีถามถึงความร่วมมือต่อแบบจ าลอง
สัญญา GRIP พบว่าผูต้อบแบบสอบถามจ านวน 81 จาก 88 ตัวอย่างคิดเป็น 92.05% ตอบว่าจะ
ร่วมมือหากแบบจ าลองสัญญา GRIP ถูกก าหนดให้น ามาปฏิบติัจริง ผูต้อบแบบสอบถาม 2 จาก 88 
ตวัอย่างคิดเป็น 2.27% ตอบว่าจะไม่ร่วมมือ และผูต้อบแบบสอบถาม 5 จาก 88 ตวัอย่างคิดเป็น 
5.68% ตอบวา่ยงัไม่แน่ใจ ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่ความคิดเห็นส่วนใหญ่ของผูต้อบแบบสอบถาม
ทั้งการประเมินด้วยเทคนิค AHP และจากค าถามส่วนท่ี 5 ของแบบสอบถามเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนัคือสมคัรใจปฏิบติัตามเง่ือนไขของแบบจ าลองสัญญา GRIP หากถูกน ามาใชง้านจริง  
   วิเคราะห์ถึงเหตุผลประกอบการตดัสินใจของค าถามในส่วนท่ี 5 มีท่ีมาจากหลาย
สาเหตุ เหตุผลของต าตอบท่ีร่วมมือ เช่น สามารถเป็นผูช้นะการประกวดราคาได ้อยากมีส่วนช่วยลด
ภาวะเรือนกระจก อยากช่วยลดภาวะโลกร้อน อยากช่วยส่งเสริมคุณภาพชีวิตของผูอ้ยู่อาศยัใน
บริเวณพื้นท่ีก่อสร้าง ต้องการปรับตัวเข้ากับเกณฑ์ด้านส่ิงแวดล้อมท่ีเข้มงวดข้ึน และอยาก
สนบัสนุนให้ภาคเอกชนหนัมาใส่ใจส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน เป็นตน้ เหตุผลของค าตอบท่ีจะไม่ร่วมมือ 
คือ ทางเลือกท่ีใหป้ฏิบติัอาจมีตน้ทุนสูง และผูรั้บเหมาอาจไม่สามารถท าตามเง่ือนไขได ้และเหตุผล
ส าหรับค าตอบไม่แน่ใจ เช่น ไม่แน่ใจความคุม้ค่าต่อการลงทุน ไม่แน่ใจรายละเอียดของแบบจ าลอง
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สัญญา GRIP และไม่พร้อมลงทุนกบัเคร่ืองจกัรใหม่ เป็นตน้ เหตุผลของผูต้อบแบบสอบถามเหล่าน้ี
ไม่เพียงแค่เพื่อผลประโยชน์ของตนเองในแง่ของการลงทุน แต่ยงัมีเหตุผลเพื่อส่วนรวมดว้ย คือ เพื่อ
ต้องการสนับสนุนให้เกิดความย ัง่ยืนของส่ิงแวดล้อม ดังนั้นเหตุผลทั้งหมดดังกล่าวมาข้างต้น
สามารถสะทอ้นมุมมองของผูท่ี้เก่ียวขอ้งในโครงการงานก่อสร้างถนนวา่มีความพร้อมท่ีจะปรับตวั
เพื่อรับมือปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มในอนาคตอนัใกลน้ัน่เอง 



บทที ่6 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

6.1  สรุปผลการวจิัย 
การศึกษาน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั คือ การพฒันาสัญญาแบบ A+C มาใชเ้ป็นแบบจ าลอง

สัญญาจูงใจใหผู้รั้บเหมาลดการปล่อยมลพิษฯ แทนการใชส้ัญญาแบบดั้งเดิม และการประเมินความ
น่าสนใจของเง่ือนไขจูงใจดว้ยการจ าลองสถานการณ์ประกวดราคาและการประเมินผลตอบรับจาก
ผูมี้ส่วนได้ส่วนเสียต่อการน าแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่ท่ีพฒันาข้ึนเสนอแทนสัญญาแบบเดิม 
ท่ีมาของการวิจยัเกิดจากความตอ้งการผลกัดนัให้มีการด าเนินงานเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ อย่าง
กวา้งขวาง แต่การสนบัสนุนให้ด าเนินงานลดการปล่อยมลพิษฯ ท่ีผา่นมาในอดีตยงัไม่มีการเสนอ
รายละเอียดวิธีการท่ีสามารถน าไปปฏิบติัไดอ้ย่างครบถว้น หรือผูป้ฏิบติัไม่ไดรั้บค่าชดเชยตน้ทุน
การด าเนินงานท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งคุม้ค่า แมว้า่จะมีงานวิจยัส่วนหน่ึงพยายามเสนอค่าชดเชยดว้ยการเพิ่ม
โอกาสเป็นผูช้นะการประกวดราคามากข้ึนเพื่อแลกกบัการด าเนินงานเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ภาค
สมคัรใจ แต่ผูป้ฏิบติัก็ยงัมีความกงัวลถึงความยุ่งยากของขั้นตอนปฏิบติั ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงได้
พฒันาสัญญาแบบ A+C และเสนอเป็นแบบจ าลองสัญญาแบบจูงใจท่ีเรียกว่าสัญญา GRIP (Green 
Road Incentive Procurement) โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาเง่ือนไขการประกวดราคาแบบจูงใจท่ี
ผูรั้บเหมางานก่อสร้างถนนของรัฐสมัครใจแข่งขันกันเพื่อลดปริมาณการปล่อยมลพิษฯ จาก
กิจกรรมในโครงการฯ แทนท่ีการแข่งขนัดา้นราคาเพียงอยา่งเดียว รวมถึงก าหนดรายละเอียดและ
แบบฟอร์มเอกสารประกอบการประกวดราคาแบบใหม่ท่ีน าไปปฏิบติัไดโ้ดยไม่เพิ่มภาระงาน และ
ท าการประเมินผลตอบรับของผูป้ฏิบติัต่อการน าการประกวดราคาแบบใหม่ไปปฏิบติั 

การศึกษาในส่วนแรกคือการก าหนดรายละเอียดขั้นตอนของแบบจ าลองสัญญา GRIP ราคา
ประกวดเสมือน คือ เง่ือนไขพิเศษท่ีถูกก าหนดข้ึนเพื่อใช้เป็นเกณฑ์ตดัสินผูช้นะการประกวดราคา
งานก่อสร้างตามแบบจ าลองสัญญาแบบใหม่น้ี ราคาประกวดเสมือนเป็นราคาค่าก่อสร้างท่ีถูกหัก
ส่วนลดการปล่อยมลพิษฯ จากวิธีทางเลือกของผูเ้สนอราคารายนั้น ๆ เลือกไปปฏิบติั มูลค่าท่ีลด
ต ่าลงดงักล่าวสามารถช่วยใหผู้รั้บเหมาเป็นผูช้นะการประกวดไดแ้มไ้ม่ไดเ้สนอราคาก่อสร้างต ่าสุด
ตั้งแต่ตน้ ผูรั้บเหมาจะไดรั้บเงินค่างานตามท่ีเสนอมาซ่ึงเป็นการจ่ายเงินค่าชดเชยต่อการลงทุนเพิ่ม
โดยตรงแก่ผูรั้บเหมา  ท าใหผู้ป้ฏิบติัสามารถเขา้ใจและเกิดแรงจูงใจไดม้ากกวา่การพิจารณาจากการ
ใหน้ ้าหนกัเทอมด าเนินการเพื่อส่ิงแวดลอ้มในงานวจิยัของ Gransberg และ Lopez del Puerto (2017)   
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และในเกณฑ์การประเมินค่าประสิทธิภาพต่อราคาด้วยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส์ (ส านัก
นายกรัฐมนตรี, 2558) มูลค่าส่วนลดการปล่อยมลพิษฯ น้ีค านวณได้จากวิธีทางเลือกเพื่อลดการ
ปล่อยมลพิษฯ น าร่องท่ีเก่ียวข้องกับงานก่อสร้างถนนจ านวน 6 วิธีท่ีเจ้าของงานก าหนดข้ึนดัง
สมการท่ี (4.4) ถึง (4.11) แบบจ าลองสัญญาแบบใหม่มีขั้นตอนการด าเนินการท่ียืดหยุน่เพื่อให้ง่าย
ต่อการด าเนินการในสนามส่งผลใหผู้เ้ขา้ร่วมประกวดราคาสามารถเลือกวธีิทางเลือกใด ๆ ไปปฏิบติั
ไดเ้องตามความพร้อมของตน เม่ือเปรียบเทียบพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการค านวณหามูลค่าลดการปล่อย
มลพิษฯ ในแบบจ าลองน้ีพบวา่มีจ านวนและความซบัซ้อนนอ้ยกวา่การใชแ้บบจ าลอง NONROAD 
อีกทั้งการเสนอเปอร์เซ็นต์ด าเนินการท่ีเสนอในแบบจ าลองน้ีมีความยืดหยุ่นกว่าการก าหนดให้
ด าเนินการลดการปล่อยมลพิษฯ ทั้งโครงการอย่างในงานวิจยัของ Ahn และคณะ (2013) อีกด้วย 
นอกจากน้ี ในแบบจ าลองสัญญา GRIP น้ีไดเ้พิ่มมาตรการปรับโทษเงินโดยตรงจากผูรั้บเหมาท่ีชะ
การประกวดราคาแลว้ไม่สามารถปฏิบติัไดค้รบถว้นตามท่ีเสนอมา โดยท่ีบทลงโทษปรับเงินน้ีเป็น
มาตรการลงโทษดว้ยอตัราค่าปรับท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลองกบัโครงการกรณีศึกษา และไม่
จ  าเป็นตอ้งเพิ่มผูร่้วมด าเนินการเช่นเดียวกบัการใช้บริษทัรับประกนัในงานวิจยัของ Asgari และ
คณะ (2017) ในตอนทา้ย ความสามารถของแบบจ าลองสัญญา GRIP ก็จะถูกท าการทดสอบดว้ยการ
จ าลองสถานการณ์การประกวดราคาและการจ่ายค่างานก่อนการน าเสนอแบบจ าลองสัญญาน้ีไป
ปฏิบติัจริง  

การจ าลองสถานการณ์ถูกด าเนินการผา่นกรณีศึกษาซ่ึงเป็นงานโครงการก่อสร้างถนนสาย
หน่ึงของกรมทางหลวงท่ีมีการเสนอราคาเสร็จส้ินและไดผู้ช้นะการประกวดราคาไปแลว้ ณ เดือน
กรกฎาคม พ.ศ.2554 ในสถานการณ์จ าลองวิธีทางเลือกน าร่องท่ีเสนอในแบบจ าลองสัญญา GRIP 
นั้นสามารถเลือกปฏิบติัพร้อมกนัไดต้ามความพร้อมของตน กรณีศึกษาถูกจ าลองสถานการณ์ให้
ผูรั้บเหมารายท่ีเสนอราคาค่าก่อสร้างสูงสุด (ผูรั้บเหมา ง.) เลือกวิธีการก่อสร้างทางเลือกท่ีมีมูลค่า
มากท่ีสุด คือ วิธีทางเลือกท่ี 1 ร่วมกับวิธีทางเลือกท่ี 2, 3 และ 4 (E1, E2, E3, E4) และเลือกปฏิบติั
วิธีการก่อสร้างทางเลือกน้อยลงในรายถัดมา จนถึงผูรั้บเหมารายท่ีเสนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุด 
(ผูรั้บเหมา ก.) จะไม่เลือกปฏิบติัวิธีการก่อสร้างทางเลือกใด ๆ เลยจนท าให้ตนเองมีราคาประกวด
เสมือนสูงสุดและไม่เป็นผูช้นะการประกวดราคาตามแบบจ าลองสัญญา GRIP ในท่ีสุด  

ผลการทดสอบแบบจ าลองสัญญา GRIP กบัโครงการกรณีศึกษาดว้ยการจ าลองรูปแบบการ
เสนอมูลค่าลดการปล่อยมลพิษฯ และใชเ้กณฑ์ราคาประกวดเสมือน พบว่ามีความสามารถเปล่ียน
ผลการประกวดราคาให้ผูท่ี้ไม่ไดเ้สนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุดเป็นผูช้นะการประกวดราคาได ้อีกทั้ง
ยงัช้ีว่าสัญญาแบบใหม่น้ีมีความสามารถตรงตามวตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการใช้มูลค่า E ให้เป็นมูลค่า
ส าคญัต่อการตัดสินให้ผูร่้วมประกวดราคาท่ีไม่ได้เสนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุดเป็นผูช้นะการ
ประกวดราคาได ้โดยท่ีผูร่้วมประกวดราคารายนั้นตอ้งเสนอวิธีทางเลือกมากพอท่ีจะท าให้มูลค่า E 
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มีค่ามากกวา่ผลต่างของราคาค่าก่อสร้างของตนกบัผูร่้วมประกวดราคารายท่ีเสนอราคาค่าก่อสร้าง
ต ่าสุด (ตามสัญญาปกติ) หรือกล่าวไดว้่ามากพอท่ีจะท าให้มูลค่าราคาประกวดเสมือนของตนมีค่า
ต ่าสุดไดน้ัน่เอง ดงันั้นเง่ือนไขพิเศษท่ีเพิ่มในแบบจ าลองสัญญา GRIP สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือของ
ภาครัฐในการสนับสนุนการด าเนินการลดการปล่อยมลพิษฯ ได้อย่างน่าพอใจ ยิ่งไปกว่านั้ น
บทลงโทษปรับเงินในแบบจ าลองสัญญา GRIP จะช่วยป้องกนัไม่ให้ผูท่ี้ชนะการประกวดราคาดว้ย
การเสนอวธีิทางเลือกท่ีตนเองไม่อาจปฏิบติัไดจ้ริงอีกดว้ย 

การศึกษาถดัมาคือการประเมินผลตอบรับต่อการน าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาใชง้านจริง
ดว้ยเทคนิค AHP แนวคิดของการประเมินเกิดจากความร่วมมือต่อการด าเนินการแบบจ าลองสัญญา
แบบใหม่น้ีอาจไม่ใช่เร่ืองง่าย เน่ืองจากความกงัวลต่อความยุง่ยากในการปฏิบติั ความคุม้ค่าต่อการ
ลงทุน และความเป็นธรรมของวธีิการอาจท าให้การน าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาปฏิบติัจริงไม่ได้
รับความร่วมมือ การประเมินความคิดเห็นของผูท่ี้เก่ียวข้อง คือ ผูรั้บเหมาก่อสร้าง และเจา้ของ
โครงการจึงมีความจ าเป็น ความคิดเห็นถูกรวบรวมผา่นแบบสอบถามและประเมินผลดว้ยเทคนิค 
AHP ภาพรวมผลการประเมินช้ีว่าผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่คิดว่าให้น าแบบจ าลองสัญญา 
GRIP มาใช้ทนัทีและยินดีร่วมมือหากแบบจ าลองสัญญาน้ีถูกน ามาใช้ปฏิบติัจริง โดยการศึกษาน้ี
ประเมินผลตอบรับ 2 รูปแบบคือ แบบท่ี 1 แบบเฉล่ียค่าน ้ าหนกัทั้งหมดดว้ยเทคนิค AHP ดงัแสดง
ในตารางท่ี 5.8 เป็นการน าค่าน ้ าหนกัทั้งหมดของผูต้อบแบบสอบถามมาหาค่าเฉล่ียเรขาคณิตเป็น
ตวัแทนเพื่อหาค่าคะแนนรวมของกลุ่มตวัอยา่ง และแบบท่ี 2 แบบสรุปเปอร์เซ็นต์ของค าตอบ เป็น
การสรุปความคิดเห็นดว้ยค่าเปอร์เซ็นตจ์ากค าตอบในส่วนท่ี 5 ของแบบสอบถาม ผลประเมินความ
คิดเห็นส่วนใหญ่เม่ือประเมินผลทั้ง 2 แบบมีความเห็นในทิศทางเดียวกนั คือ เลือกทางเลือกท่ี 1 ให้
น าแบบจ าลองสัญญา GRIP มาใชท้นัทีมีค่าน ้ าหนกัความส าคญั 0.425 ส าหรับการประเมินแบบท่ี 1 
ในขณะท่ีการประเมินแบบท่ี 2 ผลตอบรับว่ายินดีร่วมมือคิดเป็น 92.05% แต่ก็มีผลประเมินความ
คิดเห็นบางส่วนท่ีให้ใชส้ัญญาแบบดั้งเดิมไปก่อนหรือไม่ร่วมมือคิดเป็น 2.27% และมีความคิดเห็น
วา่ไม่แน่ใจต่อการใชแ้บบจ าลองสัญญา GRIP คิดเป็น 5.68% ของผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมด 

ผลการประเมินแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิค AHP นอกจากสามารถประเมินหาสัญญาท่ี
เหมาะสมกบังานก่อสร้างถนนจากงานวจิยัของฐิตาภรณ์ พอ่บุตรดี และคณะ (2555) แลว้ยงัสามารถ
ประเมินผลรูปแบบอ่ืน ๆ ในการศึกษาน้ีได้ด้วย ผลการประเมินความคิดเห็นน้ีสะทอ้นถึงความ
เป็นไปไดข้องการด าเนินงานวธีิการใหม่ ๆ วา่สามารถท าไดโ้ดยใชเ้ทคนิค AHP ดงันั้นหากตอ้งการ
ประเมินความร่วมมือใด ๆ สามารถใชเ้ทคนิคน้ีไดด้ว้ยเหมือนกนั เพราะเป็นการประเมินผลตอบรับ
จากความคิดเห็นของผูท่ี้เก่ียวขอ้งและเป็นผูป้ฏิบติัโดยตรง ค่าน ้ าหนกัสูงสุดของเกณฑ์ดา้นต่าง ๆ 
และเหตุผลของค าตอบในส่วนท่ี 5 ของแบบสอบถามแสดงใหเ้ห็นวา่หากมีวธีิการปฏิบติัเพื่อลดการ
ปล่อยมลพิษฯ ท่ีเหมาะสมและเป็นธรรมผูป้ฏิบติัก็พร้อมท่ีจะให้ความร่วมมือ ในขณะท่ีความกงัวล
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ถึงตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนและความไม่แน่ใจต่อรายละเอียดของสัญญาคือส่ิงส าคญัต่อการน าสัญญาแบบ
ใหม่ใด ๆ มาใชง้านจริง  

ท้ายท่ีสุดอาจกล่าวสรุปได้ว่าแบบจ าลองสัญญา GRIP แบบใหม่ น้ีจะเป็นอีกหน่ึง
แรงผลักดันให้ผู ้รับเหมางานก่อสร้างถนนเกิดความต่ืนตัวในการแข่งขันเพื่อลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มไปพร้อมกบัการแข่งขนัดา้นราคา หรือเป็นการร่วมมือให้เกิดการก่อสร้างท่ีเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดล้อมมากข้ึนได้ในท่ีสุด โดยผลลพัธ์จากการประเมินความคิดเห็นจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งพบว่า
ความคิดเห็นส่วนใหญ่เห็นว่าแบบจ าลองสัญญา GRIP เหมาะสมท่ีจะถูกน าไปปฏิบติัจริงแทน
สัญญาแบบดั้งเดิม เม่ือเจา้ของโครงการมีความตอ้งการผลกัดนัและสนบัสนุนใหเ้กิดการด าเนินการ
เพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ในโครงการก่อสร้างถนนมากข้ึน 
 

6.2  ข้อจ ากดัและข้อเสนอแนะ 
ขอ้จ ากดัและขอ้เสนอแนะของการศึกษาน้ีสรุปไดด้งัน้ี 
1) จ านวนวิธีทางเลือกท่ีก าหนดในการศึกษาน้ีเพียง 6 วิธีเป็นเพียงการก าหนดเพื่อเป็นวิธี

ก่อสร้างทางเลือกน าร่อง วิธีทางเลืกเหล่าน้ีอาจไม่หลากหลายและสอดคลอ้งกบัการด าเนินธุรกิจ
ของผูรั้บเหมาบางราย อีกทั้งตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนอาจเป็นอุปสรรคต่อการด าเนินกิจการของบริษทัดว้ย 
เทคโนโลยีการก่อสร้างและวสัดุอาจมีการพฒันาอย่างรวดเร็วและมีราคาถูกลง แต่หากจะน าวิธี
ทางเลือกอ่ืน ๆ ท่ีมีในปัจจุบนั อยา่งเช่น แนวคิดการน าวสัดุรีไซเคิลปรับปรุงคุณภาพกลบัมาใชใ้หม่ 
หรือวสัดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ให้เป็นวิธีทางเลือกในแบบจ าลองสัญญาน้ีก็จะติดปัญหา
ขอ้จ ากดัดา้นขอ้ก าหนดและกฎหมาย เป็นตน้ ดงันั้นการศึกษาในอนาคตอาจสามารถน าเทคโนโลยี
ดงักล่าวมาก าหนดเป็นวิธีทางเลือกเพิ่มเติมไดอี้ก หรือเม่ือเทคนิควธีิการใชว้สัดุรีไซเคิล หรือเทคนิค
การปรับปรุงคุณภาพวสัดุเหลือทิ้งมาใช้งานท่ีผ่านกระบวนการก าหนดให้เป็นข้อก าหนดงาน
ก่อสร้างตามกฎหมายก็สามารถเป็นตวัเลือกเพิ่มเติมไดใ้นอนาคตเช่นกนั ซ่ึงจะท าใหก้ารด าเนินการ
เพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ในงานก่อสร้างถนนของสัญญาน้ีมีความยดืหยุน่เพิ่มมากยิง่ข้ึน 

2) อตัราปรับโทษเพิ่มเม่ือไม่ปฏิบติัตามวิธีทางเลือกท่ีเสนอ อตัราท่ีก าหนดเป็นอตัราปรับ
เพิ่มน าร่องในการศึกษาน้ีคือ 5% - 10% อัตราปรับโทษเงินแก่ผู ้รับเหมาท่ีผิดสัญญามีความ
จ าเป็นตอ้งก าหนดในช่วงท่ีเหมาะสม การก าหนดให้ปรับเพิ่มเล็กน้อยอาจท าให้ผูรั้บเหมารายนั้น
ยอมถูกปรับเงินเพื่อจะได้เป็นผูช้นะการประกวดราคา แต่หากปรับเพิ่มมากเกินไปอาจท าให้
ผูรั้บเหมาไม่สนบัสนุนการด าเนินการเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ ของสัญญาน้ีไดเ้ลย ผูว้ิจยัเสนอแนะ
ว่าในอนาคตควรมีการศึกษาถึงอตัราปรับเพิ่มท่ีเหมาะสมอีกคร้ังหน่ึงด้วยการเก็บขอ้มูลการปรับ
โทษเพิ่มเม่ือสัญญามีการน าไปใช้งานจริง แล้วน ามาปรับแก้เป็นอตัราปรับโทษเพิ่มใหม่จะลด
ปัญหาดงักล่าวมาขา้งตน้ไดเ้ป็นอยา่งดี 
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3) ความกงัวลต่อความพร้อมของผูป้ฏิบติัเป็นอุปสรรคส าคญัต่อการน าแบบจ าลองสัญญา 
GRIP ไปใช้งานจริง ดงันั้นเพื่อให้ความกงัวลหมดไปควรเพิ่มการประชาสัมพนัธ์ให้ขอ้มูลแก่ผูท่ี้
เก่ียวข้องถึงประเด็นท่ีกังวลทั้ งด้านต้นทุนท่ีเพิ่มข้ึนว่าจะถูกชดเชยด้วยโอกาสเป็นผูช้นะการ
ประกวดราคามากข้ึนแมไ้ม่ได้เสนอราคาค่าก่อสร้างต ่าสุด และแสดงขอ้มูลรายละเอียดขั้นตอน
ปฏิบติัอยา่งครบถว้น  

4) ความคิดเห็นของกลุ่มตวัอย่างท่ียงัไม่ครอบคลุมถึงผูป้ฏิบติัส่วนใหญ่ของอุตสาหกรรม 
ถึงแมว้่าผลการประเมินของกลุ่มตวัอย่างขนาดเล็กจะช้ีว่ายินดีร่วมมือเม่ือน าแบบจ าลองสัญญา 
GRIP มาปฏิบติัจริง แต่ก็เป็นเพียงความคิดเห็นของกลุ่มตวัอยา่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงการงานก่อสร้าง
ถนนของกรมทางหลวงในประเทศไทยเท่านั้น ดงันั้นผลลพัธ์น้ีอาจเปล่ียนไปหากมีการประเมินกบั
กลุ่มตวัอยา่งกลุ่มอ่ืน ๆ ความแตกต่างของการด าเนินธุรกิจและขอ้กฎหมายในแต่ละประเทศคือตวั
แปรส าคญัท่ีอาจส่งผลต่อความคิดเห็นท่ีเปล่ียนไปได ้ผูว้ิจยัเสนอแนะว่าหากการศึกษาในอนาคต
สามารถประเมินความคิดเห็นของผูป้ฏิบติัท่ีเก่ียวขอ้งในระดบัสากลจากภายนอกประเทศ อาจท าให้
ไดผ้ลลพัธ์ท่ีเป็นตวัแทนของผูป้ฏิบติัในอุตสาหกรรมก่อสร้างจริง ๆ มากข้ึน ถึงกระนั้นการประเมิน
ความคิดเห็นดว้ยขอ้มูลในระดบัสากลตอ้งพิจารณาถึงความคุม้ค่าต่อตน้ทุนการด าเนินการส ารวจท่ี
เพิ่มข้ึนดว้ย 

5) แนวคิดของแบบจ าลองน้ีเป็นการชดเชยค่าลงทุนของผูรั้บเหมาดว้ยการเพิ่มโอกาสเป็นผู ้
ชนะการประกวดราคาและจ่ายเงินค่าก่อสร้างเพิ่ม (จากมูลค่า E ท่ีเสนอและท าไดจ้ริงตามนั้น) ซ่ึง
เงินท่ีจ่ายเพิ่มน้ีอาจถูกมองเป็นภาระทางดา้นงบประมาณ แมว้่ารัฐบาลยินดีสนบัสนุนงบประมาณ
ส่วนท่ีเพิ่มข้ึนน้ีแต่การประมาณการเงินงบประมาณดงักล่าวทุกโครงการฯ อาจท าไดย้ากเพราะเงินท่ี
จ่ายเพิ่มจะทราบไดเ้ม่ือมีผูเ้สนอมูลค่า E มาแล้วในทุกโครงการเท่านั้น ดงันั้นหากมีการศึกษาใน
อนาคตท่ีสร้างทางเลือกให้สามารถเปล่ียนการจ่ายเงินเพิ่มจากการให้ผูรั้บเหมาเลือกปฏิบติัและ
เสนอมูล่คา E เองภาคสมคัรใจ ไปเป็นการด าเนินงานภาคบงัคบัด้วยการประเมินงบประมาณค่า
ก่อสร้างท่ีบวกเพิ่มตน้ทุนด าเนินการเพื่อลดการปล่อยมลพิษฯ เขา้ไวก้บัราคากลางงานก่อสร้างดว้ย
เลย ก็จะสามารถประมาณการงบประมาณท่ีตอ้งจ่ายเพิ่มใหทุ้กโครงการฯ ไดง่้ายข้ึน 
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ก.1 ข้อมูลประกอบการค านวณวธิีทางเลือกที ่1 
 

 
 

รูปท่ี ก.1.1 ปริมาณการปล่อยก๊าซฯ จากน ้ามนัไบโอดีเซล (EPA, 2002) 
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ก.2 ข้อมูลประกอบการค านวณวธีิทางเลือกที ่3 
 
ตารางท่ี ก.2.1 ความแตกต่างของทรัพยากรท่ีตอ้งการในแต่ละเทคนิคทางเลือก 

  Crushed Rock Base 
(CR) 

Soil Cement Base 
mix in-place 

(Spc) 

Soil Cement Base 
mix in-plant 

(Spt) 

Materials Aggregate* •   

 Soil  • • 
 Cement  • • 
Machinery** Motor grader • • • 
 Rubber tyre roller • • • 
 Vibrating roller • • • 
 Steel wheel roller •   
 Cold recycler  •  
 Water truck • • • 
 Wheel loader   • 
 Dump truck  • • 
 Electricity generator   • 
Energy Diesel • • • 
 Electricity   • 

หมายเหตุ: * คือมวลรวมท่ีไม่ไดแ้ยกมวลรวมแต่ละขนาดออกจากกนั, ** คือความตอ้งการใชง้านโดยไม่ไดแ้สดงถึงจ านวนท่ีน ามาใช ้

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ก.2.1 ระยะทางขนส่งวสัดุถึงพื้นท่ีก่อสร้างกรณีศึกษา (วธีิทางเลือกท่ี 3) 
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รูปท่ี ก.2.2 โครงสร้างชั้นทางกรณีศึกษา (วธีิทางเลือกท่ี 3) 
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รูปท่ี ก.2.3 ปริมาณวสัดุท่ีใชจ้ากโครงการฯ กรณีศึกษา (วิธีทางเลือกท่ี 3) 
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รูปท่ี ก.2.4 อตัราการท างานของเคร่ืองจกัร (กรมทางหลวง) 
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รูปท่ี ก.2.5 การท างานของเคร่ืองจกัรต่อชุด (กรมทางหลวง) 
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รูปท่ี ก.2.6 อตัราการท างานของเคร่ืองจกัรท่ีโรงงานผสม 
 

 
 

ข้อมูลจาก ผู้ปฏบัิตงิานที่หน้างาน

- Plant Soil Cement TOTAL

1. ใช้พลงังานไฟฟ้า

- ชุด feed วสัดุ Soil Aggregate ลงสายพานใช้มอเตอร์ขนาด 7.5 HP 1 ตวั 7.5

- ชุดขบัสายพานล าเลียง วสัดุ Soil Aggregate ลงสายพานใช้มอเตอร์ขนาด 7.5 HP 2 ตวั 15.0

- ชุด feed ปนูซีเมนตผ์ง ใช้มอเตอร์ขนาด 3.0 HP 1 ตวั 3.0

- ชุด feed น ้า ใช้มอเตอร์ขนาด 5.0 HP 2 ตวั 10.0

2. ใช้พลงังานน ้ามนั (ดีเซล)

- ห้อง Mix วสัดุ แบบ Plug mill ใช้เคร่ืองยนตดี์เซลขนาด 200.0 HP 1 ตวั 200.0

- อตัราส้ินเปลือง 8 - 10 ลิตร/ชัว่โมง

235.5 HP

3. นน.วสัดุต่อหน่วยการผลิต (ตนั) 

- ปริมาณ Soil Aggregate แห้ง 189.966 ตนั/ชัว่โมง

- ปริมาณซีเมนต์ 2.280 ตนั/ชัว่โมง

- ปริมาณน ้าท่ีใช้ในส่วนผสม 14.418 ตนั/ชัว่โมง

- ปริมาณวสัดุรวมทั้งหมด (ดิน+ซีเมนต+์น ้า) 206.664 ตนั/ชัว่โมง

(คิวแน่น = 2.280 ตนั/คิว)

(คิวหลวม = 1.650 ตนั/คิว)

อตัราการผลิต 1/2.280 = 0.44 คิวหลวม/ตนั

0.44*206.664 = 90.932 คิวหลวม/ชัว่โมง

อตัราส้ินเปลือง

-น ้ามนั 8-10 L/hr = 9 ลิตร/ชัว่โมง

เพราะฉนั้น 9/90.932 = 0.1 ลิตร/cu.m.

-ไฟฟ้า 1 hp = 0.745699872 kilowatts

235.5 hp/hr

235.5*0.746 = 1,742.28 kwh

เพราะฉนั้น 1742.28/90.932 = 19.16 kw/cu.m.
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รูปท่ี ก.2.7 ปริมาณงานและการขนส่งของงานแต่ละประเภท 
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รูปท่ี ก.2.8 ขอ้มูลปริมาณสารขาเขา้ป้อนสู่โปรแกรม SimaPro 8.0 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transportation

agg. soil cement bitumen latex diesel electricity hauling dist.

(m3) (m3) (ton) (ton) (ton) (litre) (MW) (km/trip)

CRB - 5,011 - - - - 11,462 - 66

In place - 5,345 203.1 - - 15,223 - 16

In plant - 5,345 203.1 - - 14,429 102.4 20.1

Transportation

agg. soil cement bitumen latex diesel electricity hauling dist.

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (kg) (GJ) (km)

CRB - 11,525 - - - - 9,811 - 66

In place - 16,249 203.1 - - 13,031 - 16

In plant - 16,249 203.1 - - 12,351 369 20.1

ปริมาณสารขาเข้า (หน่วย m3, litre, MW)

SCB*

Description

Materials Energy

SCB*

Description

Materials Energy

ปริมาณสารขาเข้า (หน่วย ton, kg, GJ)
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ก.3 ข้อมูลประกอบการค านวณวธีิทางเลือกที ่4 

 

 
 

รูปท่ี ก.3.1 ขอ้ก าหนดการปล่อยก๊าซฯ จากเคร่ืองยนตดี์เซล (EPA, 2016) 
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รูปท่ี ก.3.1 ขอ้ก าหนดการปล่อยก๊าซฯ จากเคร่ืองยนตดี์เซล (EPA, 2016) (ต่อ) 
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ก.4 ข้อมูลประกอบการค านวณวธีิทางเลือกที ่5 
 

 
 

รูปท่ี ก.4.1 ขอ้มูลการลดการปล่อยก๊าซฯ จากเคร่ืองยนตไ์ฮบริด (แต่ละผูผ้ลิต) 
 

 
 

รูปท่ี ก.4.2 ขอ้มูลการลดการปล่อยก๊าซฯ จากเคร่ืองยนตไ์ฮบริด (ภาพรวม) 
 

Fuel Reduction Potential of Hybrid Construction Machinery (by Literature reiview)

Represent Type Power Comparing with Model Fuel Reduction Source: Retrived date 10/1/2016

Hitachi Excavator ZX200-5B in P mode ZH200-5B in PWR mode 15% Hitachi (2015)

Hitachi Excavator 20 tonne ZX200-3 ZH200 20% INTERMAT (2012)

Edamura, M., et Al., (2013)

Ohira, S., et Al., (2013)

Hitachi Wheel Loader convention Hybrid 25%-30% Ochiai, M., and  Ryu, S., (2008)

Hitachi Excavator convention Hybrid 25% Ochiai, M., and  Ryu, S., (2008)

Komatsu Excavator PC200-8 PC200-8S (Hybrid) 25%-41% Inoue, H., (2008)

Komatsu Excavator PC200-8 PC200-8S (Hybrid) 31% Komatsu (2008a)

Komatsu Excavator PC220 PC240LC-10 10% Komatsu (2008)

Komatsu (2012)

Komatsu Bulldozer DC65-16 DC65-17 5% Komatsu (2008b)

Komatsu (2012)

Komatsu Dump Truck previous Komatsu modelsHM300-3 8% Komatsu (2008b)

Komatsu (2012)

Komatsu Bulldozer medium-sized previous Komatsu modelsD65PX-16/D65EX-16 10% Komatsu (2001)

Komatsu Wheel Loader medium-sized previous Komatsu modelsWA470-6/WA480-6 15% Komatsu (2001)

Volvo Wheel Loader L220F L220F Hybrid 10% Volvo (2008)

Caterpillar Excavator 308 336E 336E H (Hybrid) 25% Caterpillar (2013)

336D 336E H (Hybrid) 33% Caterpillar (2013)

Remark: Most of all are comparing with Tier 3 or 4

Fuel Reduction Potential of Hybrid Construction Machinery (Summary)

Manufacturer Engine Reduction Potential Average Reduction Fuel Reduction in this research

Hitachi Hybrid 15%-30% 23%

Komatsu Hybrid 25%-41% 33%

Volvo Hybrid 10% 10%

Caterpillar Hybrid 25%-33% 29%

The 10% of fuel reduction potential 

is used in this research that is an 

pessimistic case. 
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รูปท่ี ก.4.3 ขอ้มูลการลดการปล่อยก๊าซฯ จากเคร่ืองยนตไ์ฮบริด (ภาพรวม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

step 1 step 2

Comparing Tier 1 to 3 average (tier3) to hybrid

(1.3-1.3)/1.3 0% for HC (1.00 x 1.10) - 1  = 10% for hybrid machinery (10% plus 0%)x64% of tier 1 and  (10%)x36% of tier 3

(9.5-4)/9.5 58% for HC+Nox not shown

(9.2-3.5)/9.2 62% for Nox (1.62 x 1.10) - 1  = 78.2% for hybrid machinery (10% plus 62%)x64% of tier 1 and  (10%)x36% of tier 3

(0.8-0.3)/0.8 63% for PM (1.63 x 1.10) - 1  = 79.3% for hybrid machinery (10% plus 63%)x64% of tier 1 and  (10%)x36% of tier 3

(5.5-5)/5.5 9% for CO (1.09 x 1.10) - 1  = 19.9% for hybrid machinery (10% plus 9%)x64% of tier 1 and  (10%)x36% of tier 3



116 

ก.5 ข้อมูลประกอบการค านวณวธีิทางเลือกที ่6 
 

 
 

รูปท่ี ก.5.1 ขอ้มูลการลดการปล่อยก๊าซฯ จากการติดตั้งอุปกรณ์ลดมลพิษ 
 
 

GHG Reduction Potential of Retrofit Devices of Construction Machinery (by Literature reiview)

Represent Type Brand Model GHG Reduction Source: Retrived date 18/1/2016

DOC NOx DCL International Inc. - Nil DCL (2015)

CO 70-95% * Less than 50 ppm sulphur in diesel fuel is required for PM 10 conversion

HC 70-90%

ALDEHYDES (ODOR CAUSING) 70-90%

PM10 10-40%

DPF NOx DCL International Inc. MINE-X SOOTFILTER® NO2/NO ratio may increase*PARTICULATE MATTER(PM10) MEASURED BY MASS

CO 90%

HC 60-80%

PM10 > 85%

DPF NOx DCL International Inc. MINE-X SOOTFILTER®  BMno change in NO2/NOx ratio*PARTICULATE MATTER(PM10) MEASURED BY MASS

CO -

HC -

PM10 > 85%

DOC NOx Nett Technologies, Inc. - 5% Nett Technologies, Inc. (2016a)

CO 90%

HC 80%

PM 25%

DPF NOx Nett Technologies, Inc. - 5% Nett Technologies, Inc. (2016b)

CO 90%

HC 80%

PM 95%

SCR NOx Nett Technologies, Inc. - 70% Nett Technologies, Inc. (2016c)

CO 90%

HC 80%

PM 25%

DPF PM ESW, Inc. Skyline Off-Road > 85% Environmental Solutions Worldwide, Inc. (2016a)

PM ESW, Inc. Phoenix DPF > 85% Environmental Solutions Worldwide, Inc. (2016b)

PM ESW, Inc. ThermaCat DPF > 95% Environmental Solutions Worldwide, Inc. (2016c)

CO ThermaCat DPF > 90%

HC ThermaCat DPF > 90%

SCR+DPF NOx Johnson Matthey - 70% Johnson Matthey (2015)

CO 90%

HC 90%

PM 90%

DPF NOx Johnson Matthey - n/a Johnson Matthey (2016)

CO n/a

HC n/a

PM >92% *MEASURED BY MASS

DOC NOx - - - World Bank 

CO n/a

HC n/a

PM 20-50%

DPF PM - - 85-95% *MEASURED BY MASS
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รูปท่ี ก.5.1 ขอ้มูลการลดการปล่อยก๊าซฯ จากการติดตั้งอุปกรณ์ลดมลพิษ (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GHG Reduction Potential of Retrofit Devices of Construction Machinery (by Literature reiview)

Represent Type Brand Model GHG Reduction Source: Retrived date 18/1/2016

DOC CO >90% MECA (2007)

HC >70%

PM 25-50%

DPF PM >90%

HC >90%

EGR NOx >50%

LNC NOx 10-40%

LNT NOx 80%

SCR NOx - >90%

HC >50-90%

PM 30-50%

DOC CO - - 60-90% EPA (2005)

HC 60-90%

NOx -

PM 20-50%

DPF NOx - - -

CO 60-90%

HC 60-90%

PM >90%

LNC+DPF NOx 25%

CO 60-90%

HC 60-90%

PM >90%

EGR+DPF NOx 60-90%

CO 60-90%

HC 60-90%

PM >90%

CCV NOx -

CO 30-35%

HC 30-40%

PM 10-15%

SCR NOx - >90%

CO 50-90%

HC 50-90%

PM 30-50%
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รูปท่ี ก.5.2 สรุปการลดการปล่อยก๊าซฯ จากการติดตั้งอุปกรณ์ลดมลพิษ 
 

 

GHG Reduction Potential of Retrofit Devices of Construction Machinery (Summary)

Types Gases Average Reduction PotentialManufacturer in this research GHG Reduction in this research

DOC NOx
5%

DCL International Inc. -

1st Option for 1 Technology

CO 70-95% 70% CO, HC <-- Best for

HC 70-90% 70%

PM 10-50% 10%

DPF NOx 5% EPA (2005) - 2nd Option for 1 Technology

CO 60-90% 60% CO, HC <-- Best for

HC 60-90% 60% PM

PM 85-95% 85%

SCR NOx 70-90% EPA (2005) 70% 3rd Option for 1 Technology

CO 50-90% 50% Nox <-- Best for

HC 50-90% 50% CO, HC

PM 25-50% 25%

SCR+DPFNOx 70% Johnson Matthey 70% 1st Option for 2 Technologies 

CO 90% 90% CO, HC, PM <-- Best for

HC 90% 90%

PM 90% 90%

EGR NOx 50% MECA (2007) 50%

LNC NOx 10-40% MECA (2007) 10%

LNT NOx 80% MECA (2007) 80%

LNC+DPFNOx 25% EPA (2005) 25%

CO 60-90% 60%

HC 60-90% 60%

PM 90% 90%

EGR+DPFNOx 60-90% EPA (2005) 60% 2nd Option for 2 Technologies 

CO 60-90% 60% PM <-- Best for

HC 60-90% 60%

PM 90% 90%

CCV NOx - EPA (2005) -

CO 30-35% 30%

HC 30-40% 30%

PM 10-15% 10%



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข 
 

ข้อมูลการทดสอบแบบจ าลองสัญญา GRIP กบัโครงการกรณศึีกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ภาคผนวก ข.1 จ าลองข้อมูลทดสอบแบบจ าลองสัญญา GRIP กบัโครงการกรณศึีกษา 
 

 
 

รูปท่ี ข.1.1 แหล่งท่ีมาขอ้มูลวสัดุตามแบบจ าลองสัญญา GRIP 

 

 
 

รูปท่ี ข.1.2 ขอ้มูลวสัดุของโครงการกรณีศึกษา 

BOQ Actual

Materials

1 Earth Work

- Cement : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : จากบนัทึกการใช้จริง (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) Tons

- Embankment : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : รายการส่งคา่งาน (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) m3

- Selected Material "A" : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : รายการส่งคา่งาน (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) m3

- Soil Aggregate : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : รายการส่งคา่งาน (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) m3

- Crushed Rock : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : รายการส่งคา่งาน (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) m3

2 Pavement

- Bitumen : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : รายการส่งคา่งาน (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) Tons

- Asphalt Concrete 5 cm. thick : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : รายการส่งคา่งาน (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) Tons

3 Structures

- Ready-Mixed Concrete : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : รายงานบนัทึกการเทคอนกรีต (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) m3

- Reinforce Steel : Break down ราคากลาง (สน.ก่อสร้าง) : จากบนัทึกการใช้จริง (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) Tons

Equipment

1 Quantity : อตัราการท างาน x ปริมาณงานท่ีตอ้งการ (บริษทัผูผ้ลิต, สน.ก่อสร้าง) : รายงานบนัทึกการท างาน (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) each

2 Usage : จ านวนเคร่ืองจกัร x อตัราการบริโภคน ้ามนัต่อชม. (สน.ก่อสร้าง) : น ้ามนัจากบนัทึกการใช้งาน (โครงการฯ ร่วมกบั ผูรั้บจา้ง) hrs.

Sources
Description Remark

ตารางแสดงแหล่งที่มาของข้อมูลปริมาณวสัดุ และเคร่ืองจักรในโครงการ
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รูปท่ี ข.1.3 ขอ้มูลเคร่ืองจกัรของโครงการกรณีศึกษา 
 

hp Quantity hours hp- hrs.

Backhoe 95 hp 95 5 3,966 376,770

Bulldozer 120 5hp 120 4 5,941 712,920

Motor Grader 115 hp 115 4 12,890 1,482,350

Wheel Loader 95 hp 95 5 3,241 307,895

Pneumatic Tire Roller 8 T                                                       ** 100 8 12,225 1,222,500

Vibrating Roller 100 hp 100 8 9,694 969,400

2-3 Wheel Steel Roller 10 T                                                     ** 100 5 3,753 375,300

Water Truck 6,000 L                                               * 380 10 10,863 4,127,940

Dump Truck 10 m3                                                  * 380 12 5,063 1,923,940

Asphaltic Mixing Plant 60 T/hrs N/A 1 1,266 N/A

Asphaltic Distributor 5,000 L N/A 1 1,170 N/A

Asphaltic Paver skid length > 2.5 m N/A 1 1,266 N/A

Concrete Transit Mixer 3.5  m3 N/A 2 N/A N/A

Power Broom & Air Blower Ø blower > 0.50 m N/A 2 2,435 N/A

Truck Crane N/A N/A 1 N/A N/A

Recycling N/A N/A N/A N/A N/A

หมายเหตุ: 1)  hrs. ค านวณจากตารางอตัราการท างานของเคร่ืองจกัรในตารางท่ี ก .2.4 และ ก.2.5

                2)  minimum requirements มีท่ีมาจากหลกัเกณฑก์ารคดัเลือกคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของผูรั้บเหมางานชั้นพิเศษ 2559 (กรมทางหลวง)

                3) * ใชร้ถบรรทุก 10 ลอ้ รุ่น ฮิโน่ P11C-VU เป็นตวัแทนของรถบรรทุกดินและรถบรรทุกน ้า

                4) ** ใชร้ถบดดิน CASE รุ่น 1107 EX เป็นตวัแทนของรถบดอดัดินขนาด 10 ตนัทุกประเภท

Equipment - Transport & Service

Equipment - Asphaltic Pavement

Equipment - Concreting

Equipment - Various

Resources Minimum Requirements
 BOQ

Project - GRIP TEST#1

Equipment - Earth Work

Equipment - Compaction
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รูปท่ี ข.1.4 ตวัอยา่งแบบฟอร์มการเสนอขอ้มูลส าคญั 
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ภาคผนวก ข.2 ตัวอย่างการค านวณราคาประกวดเสมือนกบัโครงการกรณศึีกษา 
 

 
 

รูปท่ี ข.2.1 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ง ) 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ง

วิธีทางเลือกท่ี 1

a = %

b = %

E 1 =

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(20))×(0.88×(20/100)+0.85×(1-20/100))/0.85))×((EXP(0.00009794×(20/100))-1)×100))

×(6.9/100)×11499015×(50/100)×218.842

= บาท <------ for Nox

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(20))×(0.88×(20/100)+0.85×(1-20/100))/0.85))×((EXP(0.011195×(20/100))-1)×100))

×(1/100)×11499015×(50/100)×62.463

= บาท <------ for HC

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(20))×(0.88×(20/100)+0.85×(1-20/100))/0.85))×((EXP(0.006384×(20/100))-1)×100))

×(0.6/100)×11499015×(50/100)×1550.500

= บาท <------ for PM

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(20))×(0.88×(20/100)+0.85×(1-20/100))/0.85))×((EXP(0.011195×(20/100))-1)×100))

×(4.1/100)×11499015×(50/100)×11.961

= บาท <------ for CO

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 2

RD = km

OD = km

E 2 =

E 2 = ((10-3)×2.711×0.245×(548500/10)×5.139)

= บาท <------ for CO2

บาท

20

50

-338,540.38

1,602,505.68

13,603,778.13

1,258,137.44

16,125,880.87                  Total

Total

3

1,310,535.81                     

1,310,535.81

10
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Ibd
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รูปท่ี ข.2.1 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ง ) (ต่อ) 
 
 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ง (ต่อ)

วิธีทางเลือกท่ี 3

Spt = m3

Spc = m3

CRB = m3

E 3 =

E 3 = ((0)×60×0×5.139)

= บาท <------ for Spt

E 3 = ((16.1/100)×60×0×5.139)

= บาท <------ for Spc

E 3 = ((50.3/100)×60×67500×5.139)

= บาท <------ for CR

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 4

Tier 1 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 2 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 3 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 4i = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 4f = คนั จากทั้งหมด คนั

E 4 =

E 4 = (((0)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(58/61)+(((0)×(1/100)×11499015×62.463)×(58/61)

+(((0)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(58/61))+(((0)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(58/61)))

= บาท <------ for Tier 1 

E 4 = (((0)×(6.9/100)×11499015×218.842)*(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×62.463)×(0/61))

+(((0.625)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 2

0.00

-                      

-                      

67,500.00     

11,275,625.25

0.00

Total 11,275,625.25                  

61                   

61                   

61                   

61                   

61                   

58                   

-                      

-                      

1                     

2                     

0.00

0.00

pMERTEC B 
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รูปท่ี ข.2.1 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ง ) (ต่อ) 
 
 
 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ง (ต่อ)

E 4 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×62.463)×(0/61))

+(((0.625)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 3

E 4 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(1/61))+(((0.692)×(1/100)×11499015×62.463)×(1/61))

+(((0.975)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(1/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(1/61))

= บาท <------ for Tier 4i

E 4 = (((0.957)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(2/61))+(((0.854)×(1/100)×11499015×62.463)×(2/61))

+(((0.975)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(2/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(2/61))

= บาท <------ for Tier 4f

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 5

= คนั จากทั้งหมด คนั

E 5 =

E 5 = (((1)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(0/61))

= บาท <------ for Nox

E 5 = (((0.939)×(1/100)×11499015×62.463)×(0/61))

= บาท <------ for HC

E 5 = (((1)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(0/61))

= บาท <------ for PM

E 5 = (((0.101)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(0/61))

= บาท <------ for CO

บาท

Total 12,877,545.21                  

0.00

0.00

3,640,285.52

9,237,259.68

Hybrid -                      61                   

0.00

0.00

0.00

Total -                                      
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รูปท่ี ข.2.1 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ง ) (ต่อ) 
 
 
 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ง (ต่อ)

วิธีทางเลือกท่ี 6

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

E 6 =

E 6 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(0/61)+(((0)×(1/100)×11499015×62.463)×(0/61)

+(((0.6875)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(0/61))+(((0.1547)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(0/61))))

= บาท <------ for

E 6 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×62.463)×(0/61))

+(((1)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(0/61))+(((0.1456)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((1)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×62.463)×(0/61))

+(((0.7813)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(0/61))+(((0.1365)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((1)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×62.463)×(0/61))

+(((1)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(0/61))+(((0.1729)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((0.992)×(6.9/100)×11499015×218.842)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×62.463)×(0/61))

+(((1)×(0.6/100)×11499015×1550.500)×(0/61))+(((0.1456)×(4.1/100)×11499015×11.961)×(0/61))

= บาท <------ for

บาท

รวมมูลค่า E ท่ี ผูรั้บเหมา ง ท าได้ = บาท

-               61                   

61                   

61                   

61                   

-               

-               

-               

SCR

SCR+DPF

EGR+DPF

61                   

0.00

0.00

-               

41,589,587.14                     

DOC

DPF

SCR

SCR+DPF

EGR+DPF

DOC

0.00

0.00

0.00

Total -                                      
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รูปท่ี ข.2.2 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ค ) 
 

 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ค

วิธีทางเลือกท่ี 1

a = %

b = %

E 1 =

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(10))×(0.88×(10/100)+0.85×(1-10/100))/0.85))×((EXP(0.00009794×(10/100))-1)×100))

×(6.9/100)×11499015×(50/100)×216.89

= บาท <------ for Nox

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(10))×(0.88×(10/100)+0.85×(1-10/100))/0.85))×((EXP(0.011195×(10/100))-1)×100))

×(1/100)×11499015×(50/100)×145.15

= บาท <------ for HC

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(10))×(0.88×(10/100)+0.85×(1-10/100))/0.85))×((EXP(0.006384×(10/100))-1)×100))

×(0.6/100)×11499015×(50/100)×1125.05

= บาท <------ for PM

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(10))×(0.88×(10/100)+0.85×(1-10/100))/0.85))×((EXP(0.011195×(10/100))-1)×100))

×(4.1/100)×11499015×(50/100)×9.85

= บาท <------ for CO

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 2

RD = km

OD = km

E 2 =

E 2 = ((10-2.5)×2.711×0.245×(548500/10)×5.535)

= บาท <------ for CO2

บาท

1,404,145.51

10

50

-169,664.37

802,673.11

6,815,585.81

630,183.78

Total 8,078,778.32                     

10

2.5

Total 1,404,145.51                     
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รูปท่ี ข.2.2 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ค ) (ต่อ) 
 

 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ค (ต่อ)

วิธีทางเลือกท่ี 3

Spt = m3

Spc = m3

CRB = m3

E 3 =

E 3 = ((0)×60×0×5.535)

= บาท <------ for Spt

E 3 = ((16.1/100)×60×67500×5.535)

= บาท <------ for Spc

E 3 = ((50.3/100)×60×0×5.535)

= บาท <------ for CR

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 4

Tier 1 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 2 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 3 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 4i = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 4f = คนั จากทั้งหมด คนั

E 4 =

E 4 = (((0)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(60/61)+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(60/61)

= +(((0)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(60/61))+(((0)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(60/61)))

= บาท <------ for Tier 1 

E 4 = (((0)×(6.9/100)×11499015×216.89)*(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.625)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 2

61                   

-                      

67,500.00     

-                      

0.00

3,350,884.95

0.00

Total 3,350,884.95                     

60                   

-                      61                   

-                      61                   

-                      61                   

1                     61                   

0.00

0.00
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รูปท่ี ข.2.2 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ค ) (ต่อ) 
 
 
 
 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ค (ต่อ)

E 4 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.625)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 3

E 4 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0.692)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.975)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 4i

E 4 = (((0.957)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(1/61))+(((0.854)×(1/100)×11499015×145.14)×(1/61))

= +(((0.975)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(1/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(1/61))

= บาท <------ for Tier 4f

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 5

= คนั จากทั้งหมด คนั

E 5 =

E 5 = (((1)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))

= บาท <------ for Nox

E 5 = (((0.939)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= บาท <------ for HC

E 5 = (((1)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))

= บาท <------ for PM

E 5 = (((0.101)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for CO

บาท

61                   

0.00

0.00

4,618,629.84

Total 4,618,629.84                     

Hybrid -                      

0.00

0.00

0.00

0.00

Total -                                      

h

IV

Irh
rh rphhpERR 
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รูปท่ี ข.2.2 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ค ) (ต่อ) 
 
 
 

 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ค (ต่อ)

วิธีทางเลือกท่ี 6

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

E 6 =

E 6 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(1/61)+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(1/61)

= +(((0.6875)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(1/61))+(((0.1547)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(1/61))))

= บาท <------ for

E 6 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((1)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1456)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((1)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.7813)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1365)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((1)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((1)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1729)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((0.992)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((1)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1456)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for

บาท

รวมมูลค่า E ท่ี ผูรั้บเหมา ค ท าได้ = บาท

DOC 1              61                   

DPF -               61                   

0.00 DPF

SCR -               61                   

SCR+DPF -               61                   

EGR+DPF -               61                   

2,984,793.35 DOC

Total 2,984,793.35                     

20,437,231.97                     

0.00 SCR

0.00 SCR+DPF

0.00 EGR+DPF
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รูปท่ี ข.2.3 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ข ) 
 

 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ข

วิธีทางเลือกท่ี 1

a = %

b = %

E 1 =

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(0))×(0.88×(0/100)+0.85×(1-0/100))/0.85))×((EXP(0.00009794×(0/100))-1)×100))

×(6.9/100)×11499015×(0/100)×216.89

= บาท <------ for Nox

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(0))×(0.88×(0/100)+0.85×(1-0/100))/0.85))×((EXP(0.011195×(0/100))-1)×100))

×(1/100)×11499015×(0/100)×145.15

= บาท <------ for HC

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(0))×(0.88×(0/100)+0.85×(1-0/100))/0.85))×((EXP(0.006384×(0/100))-1)×100))

×(0.6/100)×11499015×(0/100)×1125.05

= บาท <------ for PM

E 1 = ((1+(EXP(-0.0008189×(0))×(0.88×(0/100)+0.85×(1-0/100))/0.85))×((EXP(0.011195×(0/100))-1)×100))

×(4.1/100)×11499015×(0/100)×9.85

= บาท <------ for CO

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 2

RD = km

OD = km

E 2 =

E 2 = ((10-10)×2.711×0.245×(548500/10)×5.535)

= บาท <------ for CO2

บาท

0.00

0

0

0.00

0.00

0.00

0.00

Total -                                      

10

10

Total -                                      

               
bd

IV

Ibd

pbhhpERaaaa 


1%1001exp85.0/100/185.0100/88.0008189.0exp1 
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รูปท่ี ข.2.3 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ข ) (ต่อ) 
 

 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ข (ต่อ)

วิธีทางเลือกท่ี 3

Spt = m3

Spc = m3

CRB = m3

E 3 =

E 3 = ((0)×60×0×5.535)

= บาท <------ for Spt

E 3 = ((16.1/100)×60×67500×5.535)

= บาท <------ for Spc

E 3 = ((50.3/100)×60×0×5.535)

= บาท <------ for CR

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 4

Tier 1 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 2 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 3 = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 4i = คนั จากทั้งหมด คนั

Tier 4f = คนั จากทั้งหมด คนั

E 4 =

E 4 = (((0)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(60/61)+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(60/61)

= +(((0)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(60/61))+(((0)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(60/61)))

= บาท <------ for Tier 1 

E 4 = (((0)×(6.9/100)×11499015×216.89)*(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.625)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 2

61                   

-                      

67,500.00     

-                      

0.00

3,350,884.95

0.00

Total 3,350,884.95                     

60                   

-                      61                   

-                      61                   

-                      61                   

-                      61                   

0.00

0.00

pMERTEC B 
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รูปท่ี ข.2.3 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ข ) (ต่อ) 
 
 
 
 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ข (ต่อ)

E 4 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.625)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 3

E 4 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0.692)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.975)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 4i

E 4 = (((0.957)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0.854)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.975)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.91)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for Tier 4f

บาท

วิธีทางเลือกท่ี 5

= คนั จากทั้งหมด คนั

E 5 =

E 5 = (((1)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(1/61))

= บาท <------ for Nox

E 5 = (((0.939)×(1/100)×11499015×145.14)×(1/61))

= บาท <------ for HC

E 5 = (((1)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(1/61))

= บาท <------ for PM

E 5 = (((0.101)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(1/61))

= บาท <------ for CO

บาท

61                   

0.00

0.00

0.00

Total -                                      

Hybrid 1                     

2,846,495.96

110,565.40

1,753,694.04

9,336.92

Total 4,720,092.32                     

h

IV

Irh
rh rphhpERR 
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รูปท่ี ข.2.3 การค านวณมูลค่า E ของโครงการกรณีศึกษา (ผูรั้บเหมา ข ) (ต่อ) 
 
 

 

กำรค ำนวณมูลค่ำ E : ผู้รับเหมำ ข (ต่อ)

วิธีทางเลือกท่ี 6

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

= คนั จากทั้งหมด คนั

E 6 =

E 6 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61)+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61)

= +(((0.6875)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1547)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))))

= บาท <------ for

E 6 = (((0.62)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((1)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1456)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((1)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((0.7813)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1365)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((1)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((1)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1729)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for

E 6 = (((0.992)×(6.9/100)×11499015×216.89)×(0/61))+(((0)×(1/100)×11499015×145.14)×(0/61))

= +(((1)×(0.6/100)×11499015×1125.04)×(0/61))+(((0.1456)×(4.1/100)×11499015×9.84)×(0/61))

= บาท <------ for

บาท

รวมมูลค่า E ท่ี ผูรั้บเหมา ข ท าได้ = บาท

DOC -               61                   

DPF -               61                   

0.00 DPF

SCR -               61                   

SCR+DPF -               61                   

EGR+DPF -               61                   

0.00 DOC

Total -                                      

8,070,977.27                       

0.00 SCR

0.00 SCR+DPF

0.00 EGR+DPF
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รูปท่ี ข.2.4 สรุปมูลค่า E, CC และ Q ของโครงการกรณีศึกษา 

ก ข ค ง ก
* ผ

ูช้น
ะฯ

 ด
ว้ย
สญั

ญา
ปก

ติ

ข ค ง ก ข ค ง
* ผ

ูช้น
ะฯ

ดว้
ยส

ญัญ
า G

RI
P

มูล
ค่ำ
 Q

 

(C
C-E

)

วธิี
ทำ

งเลื
อก

ที่ 
1

0.0
0

0.0
0

0.0
0

0.0
0

มูล
ค่ำ
 E

มูล
ค่ำ
 C

C

วธิี
ทำ

งเลื
อก

ที่ 
2

วธิี
ทำ

งเลื
อก

ที่ 
3

วธิี
ทำ

งเลื
อก

ที่ 
4

วธิี
ทำ

งเลื
อก

ที่ 
5

วธิี
ทำ

งเลื
อก

ที่ 
6

0.0
0

0.0
0

0.0
0

0.0
0

0.0
0

3,3
50

,88
4.9

5
0.0

0
4,7

20
,09

2.3
2
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5,2
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,97

0.0
0

42
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1
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ภาคผนวก ค 
 

ข้อมูลรายละเอยีดการประเมินความคดิเห็นด้วยเทคนิค AHP 
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รูปท่ี ค.1 การค านวณค่าน ้าหนกัของเกณฑ ์(Criteria) Step-1 

 

 
 

รูปท่ี ค.2 การค านวณค่าน ้าหนกัของเกณฑ ์(Criteria) Step-2 
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รูปท่ี ค.3 การค านวณค่าน ้าหนกัของเกณฑ ์(Criteria) Step-3 

 

 
 

รูปท่ี ค.4 การค านวณค่าน ้าหนกัของเกณฑ ์(Criteria) Step-4 
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รูปท่ี ค.5 การค านวณค่าน ้าหนกัของเกณฑ ์(Criteria) Step-5 

 

 
 

รูปท่ี ค.6 การค านวณค่าน ้าหนกัทางเลือก (Alternatives) Step-1 
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รูปท่ี ค.7 การค านวณค่าน ้าหนกัทางเลือก (Alternatives) Step-2 
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รูปท่ี ค.8 ผลลพัธ์ค่าน ้าหนกัของเกณฑ ์(Criteria) จากกลุ่มตวัอยา่ง 

 

 
 

รูปท่ี ค.9 ผลลพัธ์ค่าน ้าหนกัทางเลือก (Alternatives) จากกลุ่มตวัอยา่ง 
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รูปท่ี ค.10 ความคิดเห็นจากกลุ่มผูรั้บเหมาในส่วนท่ี 5 ของแบบสอบถาม 
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รูปท่ี ค.11 ความคิดเห็นจากกลุ่มเจา้ของโครงการฯ ในส่วนท่ี 5 ของแบบสอบถาม 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 
 

แบบฟอร์มเกบ็ข้อมูลความคดิเห็นด้วยเทคนิค AHP 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ง.1 แบบสอบถามผู้เช่ียวชาญ 1 ท่านรอบแรก 

 

 
 

รูปท่ี ง.1.1 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก (หนา้ท่ี 1) 
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รูปท่ี ง.1.2 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก (หนา้ท่ี 2) 
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รูปท่ี ง.1.3 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก (หนา้ท่ี 3) 
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รูปท่ี ง.1.4 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก (หนา้ท่ี 4) 
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รูปท่ี ง.1.5 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก (หนา้ท่ี 5) 
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รูปท่ี ง.1.6 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก (หนา้ท่ี 6) 
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รูปท่ี ง.1.7 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก (หนา้ท่ี 7) 
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รูปท่ี ง.1.8 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรก (หนา้ท่ี 8) 
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ง.2 แบบสอบถามผู้เช่ียวชาญ 6 ท่าน 

 

 
 

รูปท่ี ง.2.1 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบท่ี 2 (หนา้ท่ี 1) 
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รูปท่ี ง.2.2 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบท่ี 2 (หนา้ท่ี 2) 
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รูปท่ี ง.2.3 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบท่ี 2 (หนา้ท่ี 3) 
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รูปท่ี ง.2.4 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบท่ี 2 (หนา้ท่ี 4) 
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รูปท่ี ง.2.5 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบท่ี 2 (หนา้ท่ี 5) 
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รูปท่ี ง.2.6 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบท่ี 2 (หนา้ท่ี 6) 
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รูปท่ี ง.2.7 แบบสอบถามผูเ้ช่ียวชาญในรอบท่ี 2 (หนา้ท่ี 7) 
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ง.3 แบบสอบถามผู้รับเหมาและเจ้าของโครงการรวม 88 ท่าน 

 

 
 

รูปท่ี ง.3.1 แบบสอบถามผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการ (หนา้ท่ี 1) 
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รูปท่ี ง.3.2 แบบสอบถามผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการ (หนา้ท่ี 2) 
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รูปท่ี ง.3.3 แบบสอบถามผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการ (หนา้ท่ี 3) 
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รูปท่ี ง.3.4 แบบสอบถามผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการ (หนา้ท่ี 4) 
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รูปท่ี ง.3.5 แบบสอบถามผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการ (หนา้ท่ี 5) 
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รูปท่ี ง.3.6 แบบสอบถามผูรั้บเหมาและเจา้ของโครงการ (หนา้ท่ี 6) 
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