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บทคัดย่อ 

งานวิจยัเร่ืองการปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างของงานติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จของโครงการรถไฟฟ้าสายสีเขียว 
(ส่วนเหนือ) ดว้ยการน าคานส าเร็จรูปกล่อง (Segmental Box Girder) จ านวนหน่ึงมาเรียงต่อกนัเป็นพ้ืนสะพานทางวิ่ง
ในโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีเขียว (ส่วนเหนือ) นั้ น มีวตัถุประสงค์เพื่อค้นหาปัจจัยท่ีท าให้การปฏิบัติงาน 
ขาดประสิทธิภาพ ควบคู่ไปกบัการเก็บรวบรวมขอ้มูลดา้นเวลาและตน้ทุนในขั้นตอนการติดตั้งช้ินส่วนของระบบการท างาน
แบบเดิม เพ่ือน าอุปสรรคเหล่านั้นไปปรับปรุงการติดตั้งจนไดร้ะบบการท างานรูปแบบใหม่แลว้น าระบบติดตั้งแบบใหม่น้ี
ไปใชง้านจริงพร้อมทั้งเก็บขอ้มูลดา้นเวลาและตน้ทุนอีกคร้ัง เพื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการท างานด้วย
ระบบการติดตั้งแบบใหม่กบัระบบการติดตั้งแบบเดิม 

ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัหลกัท่ีท าให้ระบบการติดตั้งขาดประสิทธิภาพอนัส่งผลกระทบต่อระยะเวลาและตน้ทุน
การก่อสร้างคือ การวางแผนระบบการท างานแบบเรียงกนัเป็นลูกโซ่ การจดัล าดบัขั้นตอนการท างานและวิธีการติดตั้งท่ี 
ไม่เหมาะสม รวมทั้งขอ้จ ากดัทางดา้นการจราจร จากการปรับปรุงระบบการติดตั้งในรูปแบบใหม่ดว้ยการจดัล าดบัขั้นตอน
ให้เหมาะสมพร้อมทั้งเพ่ิมขั้นตอนท่ีสามารถท าคู่ขนานกนัไปได ้และพิจารณาสายงายวิกฤติ (CPM/PERT)  ผลลพัธ์ท่ีได้
ท าให้สามารถลดกระบวนการท างานจากเดิมทั้ งหมด 35 ขั้นตอน ลงเหลือ 34 ขั้นตอน และกิจกรรมวิกฤตจากเดิม 
32 ขั้นตอนลดลงเหลือเพียง 27 ขั้นตอน ในการเปรียบเทียบเวลาเฉล่ียและตน้ทุนเฉล่ียของการติดตั้งช้ินส่วนจากทั้ ง 
สองระบบ สรุปไดว้า่เวลาการปฏิบติังานและตน้ทุนการติดตั้งของระบบการท างานในรูปแบบใหม่สามารถลดลงจากระบบ
ท างานรูปแบบเดิมไดโ้ดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 25.76  และ 24.43  ต่อหน่ึงช่วงพ้ืนสะพานทางวิง่ ตามล าดบั 

 
ABSTRACT 

The objective of research on construction process improvement in segmental box girder of the 
Green Line mass rapid transit project (Northern Zone) is to identify obstacles and factors causing 
inefficient operations.  Time and cost of operations from the original working system were initially 
collected.  Based on the obstacles and bottlenecks found, a new working system was developed.  Then, 

214

962216-230 วารสารวิศวกรรมศาสตร์

ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ใ ห ม่



Received 10 April 2018 
Revised 24 October 2018 

Accepted 28 November 2018



the new system was implemented and data related to time and cost were collected in order to compare 
them with those obtained from the original working system. 

The results reveal that main factors causing work inefficiency in both time and cost are from 
sequential work plan, inappropriate working process and installation methods, and traffic restrictions.  
Taking those negatively influential factors into account, the new system was then created by rearranging 
working process in association with concurrent steps and critical path. As a result, the new 
process can reduce operations from 35 steps as in the original process to 34 steps, and critical activities 
from 32 steps to 27 steps.  In comparison of the average time and cost between the two processes, this 
study shows that the working time and operation cost of the new process can be decreased from those 
of the original work process approximately 25.76% and 24.43% per span, respectively. 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัประเทศไทยมีการขยายตวัของเขตเมือง
อย่างต่อเน่ืองทั้ งในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล  
ท าให้ภาครัฐได้ริเร่ิมการพฒันาระบบสาธารณูปโภคขั้น
พ้ืนฐาน (Infrastructure) ขนาดใหญ่ข้ึนมากมายหลาย
โครงการ ซ่ึงส่วนหน่ึงคือยทุธศาสตร์การพฒันาระบบการ
คมนาคมขนส่งของไทย 20 ปี (พ.ศ.2558 - 2565)  ทั้งน้ี
ลกัษณะของโครงการจะเป็นการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐาน
ทั้งทางถนน ทางน ้ า  ทางอากาศ  และทางรถไฟ โดยเฉพาะ
ระบบรถไฟฟ้าในเขตกรุงเทพและปริมณฑล [1] จะเห็น
ได้ว่าเคร่ืองจักรกลท่ีเรียกว่า “Launching gantry”  ซ่ึง
เป็นอุปกรณ์โครงเหล็กเล่ือนได้เร่ิมมีความนิยมน ามาใช้
มากข้ึนเร่ือยๆในงานติดตั้ งช้ินคานคอนกรีตอัดแรงรูป
กล่องส า เ ร็ จ  (Segmental box girder)  ส าห รับงาน
ก่อสร้างถนน สะพาน และทางวิ่งของรถไฟฟ้า  เพราะ
สามารถก่อสร้างได้อย่างรวดเ ร็วแบบทีละช่วงเสา 
(Span-by-Span) 
 เพ่ือตอบสนองการพฒันาระบบสาธารณูปโภคขั้น
พ้ืนฐานของรัฐท่ีเ พ่ิมมากข้ึนในอนาคต  และเพ่ือเพ่ิม
ศกัยภาพการแข่งขนัของประเทศไทยทั้งในระดบัอาเซียน
และระดบัสากล  ผูรั้บเหมางานระบบสาธารณูปโภคจึงได้
น าเคร่ืองจกัรติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จ (Launching gantry) 

น้ีมาใช้งาน  อันช่วยให้สามารถใช้ทรัพยากรน้อยลง   
รวมทั้งลดระยะเวลา  และประหยดังบประมาณค่าก่อสร้าง
ของรัฐ 

การติดตั้ ง ช้ินส่วนคานรูปกล่องด้วยเคร่ืองจักร 
Launching gantry  ส าห รับงานก่อสร้ างรถไฟ ฟ้ า 
สายสีเขียว (ส่วนเหนือ)  นั้ น ได้แบ่งระบบการท างาน

ออกเป็นชุดปฏิบติัการหลายชุด โดยท่ีแต่ละชุดจะท างาน
ในลักษณะตามกันและ มีกระบวนการปฏิบั ติ ง าน 
ในลักษณะท าซ ้ ากันในทุกๆช่วงเสา [2] อย่างไรก็ตาม
กิจกรรมท่ีท านั้ นอาจมีการสลับหรือข้ามขั้นตอนกันได้  
แต่จะท าให้เวลาท่ีใชใ้นการท างานไม่แน่นอน นอกจากน้ี
การใช้ง านเค ร่ืองจักร  Launching gantry ยังอยู่ ใน
วงจ ากัด ท าให้เกิดปัญหาต่าง ๆ มากมาย ได้แก่ แผนงาน
ก่อสร้างไม่เหมาะสม วิธีปฏิบติังานเกิดอุปสรรค และการ
จดัล าดบัขั้นตอนการติดตั้งขาดประสิทธิภาพ อนัส่งผลให้
เกิดการสูญเสียเวลาในการท างานและตน้ทุนค่าก่อสร้าง
เพ่ิมข้ึน ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงเป็นการค้นหาปัจจัยต่าง ๆ  
ท่ีเป็นอุปสรรคต่อประสิทธิภาพในการปฏิบติังาน แลว้น า
ขอ้มูลเหล่านั้นไปปรับปรุงกระบวนการจนไดร้ะบบการ
ท างานรูปแบบใหม่ท่ีท าให้เวลาการท างาน และต้นทุน 
ค่าก่อสร้างลดลง 
 
2.  ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 รูปแบบเคร่ืองจกัรทีใ่ช้ในการก่อสร้างช่วงสะพาน 

 การก่อสร้างช่วงสะพานทางวิ่งโดยใชช้ิ้นส่วนส าเร็จ
แบบคานรูปกล่องหลายช้ินมาต่อกนัจนเป็นทางวิง่ยกระดบั
นั้ น  ต้องใช้เคร่ืองจักรกลดังรูปท่ี  1 ช่วยในการติดตั้ ง 
กล่าวคือ เม่ือติดตั้งช้ินส่วนของช่วงสะพานทางวิ่งปัจจุบนั
เสร็จแล้ว  เคร่ืองจักรน้ีจะเล่ือนไปข้างหน้าเพื่อติดตั้ ง
ช้ินส่วนในช่วงต่อ ๆ ไปได ้
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รูปที ่1 เคร่ืองจกัรติดตั้งแบบ Launching gantry 

 
เค ร่ืองจักรน้ีประกอบด้วยรอกท่ีใช้ยกช้ินส่วน

ส าเร็จรูปกล่องแต่ละช้ินจากด้านล่างข้ึนมาเรียงต่อกัน 
ตามระดบัความสูงท่ีก าหนดในแบบจนเตม็ตลอดความยาว
ของช่วงสะพานทางวิ่งพอดี  จากนั้ นจึงท าการอัดแรง  
(Post tension) ให้คอนกรีตดว้ยการร้อยเส้นลวดอดัแรง 
(PC strand) ผ่านช้ินส่วนทุกช้ิน แลว้ดึงท่ีปลายอีกดา้น
เพื่อใหเ้สน้ลวดยดืออก 

2.2 ประเภทของช้ินส่วนคานรูปกล่องทีใ่ช้ในการตดิตั้ง 
 โครงสร้างของสะพานทางวิ่งรถไฟฟ้าสายสีเขียวนั้น 
ก่อสร้างโดยใชช้ิ้นส่วนส าเร็จแบบรูปกล่องกลวงมาเรียงต่อ
กันไปตลอดความยาวของช่วงเสา แล้วใช้ลวดอัดแรง 
(Tendon) ร้อยช้ินส่วนทั้ งหมดเพ่ือยึดเขา้หากัน รูปท่ี 2  
แสดงองคป์ระกอบของสะพานทางวิง่รถไฟฟ้า [2, 3]  
 

 
รูปที ่2 องคป์ระกอบของสะพานทางวิง่รถไฟฟ้า 

 

ช้ินส่วนส าเ ร็จของคานรูปกล่องท่ีใช้ติดตั้ งเป็น
สะพานทางวิง่นั้น มีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัในแต่ละต าแหน่ง 
ซ่ึงจ าแนกออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 

 
รูปที ่3 ช้ินส่วน Pier segment  

 
1. ช้ินส่วนรับแรงท่ีถ่ายมาจากลวดอัดแรง (Pier 

segment) มีลกัษณะเป็นช้ินส่วนท่ีตนักวา่ช้ินอ่ืนดงัรูปท่ี 3 
ช้ินส่วนน้ีใชว้างอยูท่ี่หวัเสาทั้งสองขา้งของช่วงสะพาน 

 

 
รูปที ่4 ช้ินส่วน Deviator segment 

 
2. ช้ินส่วนสร้างแรงยกตัว (Deviator segment)  

มีลักษณะเป็นช้ินส่วนกลวงท่ีเสริมคานไวต้รงกลางดัง 
รูปท่ี 4 ช้ินส่วนน้ีใช้เพ่ือบังคับทิศทางการร้อยเส้นลวด 

อดัแรงให้ตรงตามการออกแบบ และช่วยให้เกิดแรงยกตวั
ของช้ินส่วนในขณะอดัแรง 

 

 
รูปที ่5 ช้ินส่วน Standard segment 
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รูปที ่5 ช้ินส่วน Standard segment 

 

รูปที่ 6 สะพานทางวิง่แบบช่วงเดียว (Simple span)

รูปที่ 7สะพานทางวิง่แบบช่วงเสาต่อเน่ืองกนัมากกวา่หน่ึงช่วง (Continuous span)

3. ช้ิ น ส่ ว น ม า ต ร ฐ า น (Standard segment)

มีลกัษณะเป็นช้ินส่วนกลวงตรงกลางท่ีใช้คอนกรีตและ
เหล็กเสริมในปริมาณนอ้ยท่ีสุดดงัรูปท่ี 5 โดยช้ินส่วนน้ีจะ
วางอยู่ระหว่างช้ินส่วน Pier segment และ Deviator 
segment
2.3 วิ ธี ก ารติดตั้ งสะพานทางวิ่ ง ด้วย Launching 
gantry

การติดตั้ งสะพานทางวิ่งแบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ
การติดตั้งแบบช่วงสะพานเด่ียว (Simple span) ดงัรูปท่ี
6 และการติดตั้งแบบต่อเน่ืองกนั3 ช่วงเสา  (Continuous 

span) ดงัรูปท่ี 7 ทั้งน้ีถา้หากมองในแง่ของกระบวนการ
ปฏิบัติงาน การติดตั้ งแบบต่อเน่ืองกัน 3 ช่วงเสาจะมี
กระบวนการท่ีซบัซอ้นกว่า และมีประสิทธิภาพในการรับ
น ้ าหนกับรรทุกมากกวา่แบบช่วงเดียว [4]

2.4 ส่วนประกอบของเคร่ืองจักร Launching gantry

และกระบวนการทีเ่กีย่วข้อง
เคร่ืองจักรกลน้ีมีช้ินส่วนประกอบท่ีส าคญัจ านวน

10 ช้ิน [5] ดงัรูปท่ี 8 และอีก 3 กระบวนการท่ีเก่ียวขอ้ง   
แต่ละช้ินของเคร่ืองจกัรท าหนา้ท่ี ดงัน้ี

1. ฐานรองรับน ้ าหนกั (Support) ใชเ้พื่อรับ Main 

truss โดยมีอยู่ 3 ตัวจัดวางท่ีด้านหน้า กลาง และหลัง  
ฐานรองรับน ้ าหนกัน้ีสามารถเคล่ือนยา้ยไดด้ว้ยรอกไฟฟ้า  
และยดืข้ึนหรือหดลงตามแนวด่ิงไดด้ว้ยระบบไฮดรอลิค

2. ฐานรองรับน ้ าหนกัชัว่คราว (Leg) ใชส้ าหรับรับ
น ้ าหนัก Main truss เช่นกนั แต่เป็นแบบชัว่คราวในบาง
ช่วงเวลาเท่านั้น โดยมีอยู่ 2 ตวัท่ีดา้นหนา้และหลงั สามารถ
ยดืหรือหดไดด้ว้ยระบบเกลียวหมุน

3. ช้ิน ส่วนแบบโครงหักฉาก (Portal frame)

ใช้ติดตั้งบนเสาท่ีมีจุดรองรับน ้ าหนักแบบ Pot bearing

เพ่ือปรับระดบัจากหัวเสาข้ึนมาให้อยูใ่นระดบัเดียวกนักบั
ระดบัของช้ินส่วน Pier segment โดยเม่ือเล่ือนเคร่ืองจกัร
ไปขา้งหนา้แลว้จะท าใหไ้ดร้ะดบัความสูงเท่ากนั

4. ค ้ ายนัหัวเสา (Pier bracket) ใชเ้พ่ือถ่ายน ้ าหนัก
ชั่วคราวของปลาย Main truss ผ่านขาค ้ าหน้าในขณะท่ี
Main truss มีการยืน่ปลายดา้นหน่ึงออกไปขา้งหนา้มาก

5. รอกไฟฟ้า (Winch) ควบคุมการสัง่งานดว้ยรีโมท  
ใชส้ าหรับยกช้ินส่วนคานข้ึนมาอยูใ่นระดบัการติดตั้งและ
เล่ือนช้ินส่วนใหเ้ขา้ชิดติดกนัตามต าแหน่งท่ีระบุในแบบ

6. ชุดแขวนช้ินส่วนส าเร็จ (Hanging) ประกอบดว้ย
เส้นลวดสลิงขนาดใหญ่ท่ีใชส้ าหรับแขวนช้ินส่วนส าเร็จ
ทั้งหมดใหล้อยอยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการติดตั้ง

7. กระบวนการตรวจวดังานส ารวจ (Survey) เม่ือ
แขวนช้ินส่วนส าเร็จเป็นท่ีเรียบร้อยตลอดทั้งช่วงสะพาน
แล้ว ต้องท าการสอบวดัค่าระดับและแนวอย่างละเอียด
อีกคร้ังด้วยการยืดฐานรองรับหลักข้ึนหรือลงเพ่ือปรับ
ระดับของช่วงสะพานข้ึนหรือลง และปรับระนาบของ
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ช้ินส่วนทั้งหมดให้ตรงตามแบบโดยการดึงดว้ยรอกโซ่ท่ี
หวัและทา้ยเสาของช่วงสะพาน

8. กระบวนการเช่ือมรอยต่อ (Wet joint) ระหว่าง
ช้ินส่วนท่ีอยู่ชิดเสา กับช้ินส่วน Pier segment ท่ีวางอยู่
บนหัวเสา หลังจากท่ีปรับแนวและระดับของช้ินส่วน
ทั้ งหมดแล้ว จะท าให้เกิดช่องว่างซ่ึงเป็นรอยต่อขนาด
10–20 เซนติ เมตร ท่ีบ ริ เวณใกล้หัว เสา จึงต้องใช้
กอ้นคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์ทากาวอีพ็อกซ่ีมาอดัแทรก
ลงในช่องว่างจ านวน 4 ต าแหน่งเพ่ือดันช้ินส่วนส าเร็จ
ทั้งสองให้ตรึงแน่นและยึดติดกนั หลงัจากออกแรงดึงลวด
เพียง 15% เสร็จแล้วจึงค่อยเทคอนกรีตปิดช่องว่างใน
ภายหลงัเพื่อเช่ือมสะพานทางวิง่ใหมี้ความต่อเน่ืองกนั

9. การติดตั้ งกระเช้าส าหรับงานดึงลวดอัดแรง  
เน่ืองจากการร้อยและดึงลวดอดัแรงจะกระท าท่ีช่วงปลาย
สะพานทางวิ่งซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีโล่งกลางอากาศ ดงันั้น กระเชา้
จึงใช้เป็นอุปกรณ์เพ่ือให้คนงานมีพ้ืนท่ียืนปฏิบัติงาน
ดึงลวดอดัแรงไดอ้ยา่งสะดวกและปลอดภยั

10. กระบวนการขนส่งอุปกรณ์ช่วยในการยกติดตั้ง
กลบัคืนโรงงาน เม่ือกระบวนการติดตั้งเสร็จส้ินแลว้ ตอ้ง
ท าการปลดวสัดุอุปกรณ์ช่วยยกท่ีติดมาพร้อมกบัช้ินส่วน
ส าเร็จส่งกลบัคืนโรงงาน เพื่อจะไดน้ าไปใชติ้ดตั้งเขา้กบั
ช้ินส่วนส าเร็จของช่วงเสาอ่ืนๆต่อไป

รูปที่ 8 ส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จ (Launching gantry)

2.5 ระบบการท างานแบบเดมิในการตดิตั้งช้ินส่วนส าเร็จ
การติดตั้งช้ินส่วนคานรูปกล่องเพ่ือประกอบกนัเป็น

ช่วงสะพานทางวิ่งโดยใช้เคร่ืองจกัรติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จ
นั้น โดยปกติแลว้จะมีกระบวนการท างานแบบวนซ ้ าเดิม
(Routine) ตลอดทุกช่วงเสาใน 1 วงรอบของการติดตั้ง
ช้ินส่วนคานรูปกล่อง จะประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั
ดังแสดงในรูปท่ี 9 นั่นคือขั้นตอนเตรียมการก่อนเล่ือน
Launching gantry (LG) ขั้นตอนเล่ือนLG เขา้ต าแหน่ง
ติดตั้ ง ขั้นตอนติดตั้ งช้ินส่วนคานรูปกล่องและขั้นตอน
ดึงลวดอดัแรงรวมทั้งปรับแต่งระดบัและแนว

ในการวิเคราะห์กระบวนการปฏิบัติงานดังรูปท่ี 9

จะเห็นไดว้า่ ในกระบวนการท่ี 1 นั้น เวลาเกือบทั้งหมดใช้
ในการท างานดา้นการเตรียมงาน และการร้ืออุปกรณ์เพ่ือ

น ากลับมาใช้ซ ้ าในการติดตั้ ง ช่วงเสาถัดไป ส าหรับ
กระบวนการท่ี 2–4 โดยรวมแลว้มีขั้นตอนการท างานท่ี
เรียงต่อกนัเป็นแบบลูกโซ่ จะมีเฉพาะบางขั้นตอนเท่านั้นท่ี
จดัขั้นตอนท างานแบบคู่ขนานกนั

ในการปฏิบัติงานได้ก าหนดเป็น 2 ช่วงเวลา คือ
กะกลางวนัเวลา 08:00 - 17:00 น. และกะกลางคืนเวลา
20:00 - 05:00 น . ของวันถัดไป อย่างไรก็ตาม หาก
พิจารณาเวลาเฉล่ียท่ีใช้ท างานใน 1 วนั ของระบบการ
ท างานแบบเดิมดงัแสดงในตารางท่ี 1 จะพบวา่ไม่สามารถ
ท างานได้เต็มประสิทธิภาพ นั่นคือ กะกลางวนัโดยส่วน
ใหญ่จะท างานไดไ้ม่เต็มเวลา และมีถึง 2 กะ ท่ีไม่สามารถ
งานได้ ทั้งน้ีมีสาเหตุมาจากการจดัเรียงขั้นตอนปฏิบติังาน
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ช้ินส่วนทั้งหมดให้ตรงตามแบบโดยการดึงดว้ยรอกโซ่ท่ี
หวัและทา้ยเสาของช่วงสะพาน 

 8. กระบวนการเช่ือมรอยต่อ (Wet joint) ระหว่าง
ช้ินส่วนท่ีอยู่ชิดเสา กับช้ินส่วน Pier segment ท่ีวางอยู่
บนหัวเสา หลังจากท่ีปรับแนวและระดับของช้ินส่วน
ทั้ งหมดแล้ว จะท าให้เกิดช่องว่างซ่ึงเป็นรอยต่อขนาด  
10–20  เซนติ เมตร ท่ีบ ริ เวณใกล้หัว เสา  จึ งต้องใช ้

กอ้นคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์ทากาวอีพ็อกซ่ีมาอดัแทรก
ลงในช่องว่างจ านวน 4 ต าแหน่งเพ่ือดันช้ินส่วนส าเร็จ 

ทั้งสองให้ตรึงแน่นและยึดติดกนั หลงัจากออกแรงดึงลวด
เพียง  15% เสร็จแล้วจึงค่อยเทคอนกรีตปิดช่องว่างใน
ภายหลงัเพื่อเช่ือมสะพานทางวิง่ใหมี้ความต่อเน่ืองกนั 

 9. การติดตั้ งกระเช้าส าหรับงานดึงลวดอัดแรง  
เน่ืองจากการร้อยและดึงลวดอดัแรงจะกระท าท่ีช่วงปลาย
สะพานทางวิ่งซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีโล่งกลางอากาศ ดงันั้น กระเชา้
จึงใช้เป็นอุปกรณ์เพ่ือให้คนงานมีพ้ืนท่ียืนปฏิบัติงาน 

ดึงลวดอดัแรงไดอ้ยา่งสะดวกและปลอดภยั 

 10. กระบวนการขนส่งอุปกรณ์ช่วยในการยกติดตั้ง
กลบัคืนโรงงาน เม่ือกระบวนการติดตั้งเสร็จส้ินแลว้ ตอ้ง
ท าการปลดวสัดุอุปกรณ์ช่วยยกท่ีติดมาพร้อมกบัช้ินส่วน
ส าเร็จส่งกลบัคืนโรงงาน เพื่อจะไดน้ าไปใชติ้ดตั้งเขา้กบั
ช้ินส่วนส าเร็จของช่วงเสาอ่ืนๆต่อไป

 

 
รูปที ่8 ส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จ (Launching gantry) 

 
2.5  ระบบการท างานแบบเดมิในการตดิตั้งช้ินส่วนส าเร็จ 
 การติดตั้งช้ินส่วนคานรูปกล่องเพ่ือประกอบกนัเป็น
ช่วงสะพานทางวิ่งโดยใช้เคร่ืองจกัรติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จ
นั้น โดยปกติแลว้จะมีกระบวนการท างานแบบวนซ ้ าเดิม 
(Routine) ตลอดทุกช่วงเสาใน 1 วงรอบของการติดตั้ง
ช้ินส่วนคานรูปกล่อง จะประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั
ดังแสดงในรูปท่ี 9 นั่นคือขั้นตอนเตรียมการก่อนเล่ือน 
Launching gantry (LG) ขั้นตอนเล่ือน LG เขา้ต าแหน่ง
ติดตั้ ง ขั้นตอนติดตั้ งช้ินส่วนคานรูปกล่องและขั้นตอน 

ดึงลวดอดัแรงรวมทั้งปรับแต่งระดบัและแนว 

 ในการวิเคราะห์กระบวนการปฏิบัติงานดังรูปท่ี  9  
จะเห็นไดว้า่ ในกระบวนการท่ี 1 นั้น เวลาเกือบทั้งหมดใช้
ในการท างานดา้นการเตรียมงาน และการร้ืออุปกรณ์เพ่ือ

น ากลับมาใช้ซ ้ าในการติดตั้ ง ช่วงเสาถัดไป  ส าหรับ
กระบวนการท่ี 2–4 โดยรวมแลว้มีขั้นตอนการท างานท่ี
เรียงต่อกนัเป็นแบบลูกโซ่ จะมีเฉพาะบางขั้นตอนเท่านั้นท่ี
จดัขั้นตอนท างานแบบคู่ขนานกนั  
 ในการปฏิบัติงานได้ก าหนดเป็น 2 ช่วงเวลา คือ  
กะกลางวนัเวลา 08:00 - 17:00 น. และกะกลางคืนเวลา 
20:00 - 05:00 น . ของวันถัดไป  อย่างไรก็ตาม  หาก
พิจารณาเวลาเฉล่ียท่ีใช้ท างานใน  1 วนั ของระบบการ
ท างานแบบเดิมดงัแสดงในตารางท่ี 1 จะพบวา่ไม่สามารถ
ท างานได้เต็มประสิทธิภาพ นั่นคือ กะกลางวนัโดยส่วน
ใหญ่จะท างานไดไ้ม่เต็มเวลา และมีถึง 2 กะ ท่ีไม่สามารถ
งานได ้ทั้งน้ีมีสาเหตุมาจากการจดัเรียงขั้นตอนปฏิบติังาน

ท่ีไม่เหมาะสมท าให้ตอ้งรอคอยอนัเน่ืองมาจากขอ้จ ากดั
ทางดา้นพ้ืนท่ีท างาน และดา้นระเบียบการจราจร 
   
ตารางที ่1 เวลาเฉล่ียของปฏิบติังานในระบบเดิม 
วนัที ่ กะกลางวนั กะกลางคืน 

1 08:00 - 11:11 20:00 - 00:57 

2 เวลารอคอย 20:00 - 05:12 

3 08:00 - 13:26 20:00 - 04:44 

4 08:00 - 16:12 รออายคุอนกรีต 

5 09:57 - 12:19 - 
 
3.  วธีิการวจัิย  
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงระบบการ
ปฏิบติังานติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จรูปของทางวิ่งรถไฟฟ้าสาย
สีเขียวให้มีประสิทธิภาพ โดยมุ่งท่ีการลดระยะเวลาและ
ตน้ทุนการก่อสร้าง ขั้นตอนการวจิยัมีดงัน้ี 
 1) ท าการบันทึกขอ้มูลด้านการปฏิบัติงานของการ
ติดตั้งช้ินส่วนคานรูปกล่องดว้ยระบบการท างานแบบเดิม 
จ านวน  6 ช่วงเสา  ได้แก่  เวลา  จ านวนแรงงาน  และ
เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการท างานของแต่ละขั้นตอน จากนั้นจึง
ค านวณหาเวลาและตน้ทุนเฉล่ียในการปฏิบติังานเพื่อใช้
เป็นฐานในการวดัประสิทธิภาพการท างาน 

 2)  รวบรวมขั้นตอนปฏิบติังานของระบบการท างาน
แบบเดิมทั้ งหมด 35 ขั้นตอนตามรูปท่ี 9 รวมทั้ งส ารวจ
ปัจจัยและอุปสรรคท่ีท าให้งานขาดประสิทธิภาพ  เพื่อ
น าไปปรับปรุงและออกแบบระบบการท างานแบบใหม่ให้
มีประสิทธิภาพ 

 3)  น าปัจจยัและอุปสรรคท่ีรวบรวมไดไ้ปสัมภาษณ์
ผูช้  านาญการท่ีเก่ียวขอ้งในงานติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จจ านวน 
15 คนเพื่อคดัเลือกเอาเฉพาะปัจจยัส าคญัหลกัท่ีท าให้งาน
ขาดประสิทธิภาพ พร้อมทั้ งให้ระบุแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของงาน [5] 

 4) น าข้อมูลด้านกระบวนการปฏิบัติงานและ
ระยะเวลาท างานจากขั้นตอนท่ี 1) – 3) มาใช้ออกแบบ
ระบบการท างานรูปแบบใหม่โดยค านึงถึงสายงานวกิฤต   

 5)  น าระบบการท างานแบบใหม่ไปทดสอบการ 
ใชง้านจริง พร้อมทั้งเก็บรวบรวมขอ้มูลการปฏิบติังานดา้น
เวลาและค่าใชจ่้ายเช่นเดียวกนักบัขั้นตอนท่ี 1) 

 6)  เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาและตน้ทุน
ระหว่างระบบการติดตั้ งแบบเดิมและแบบใหม่ โดยคิด
เฉพาะตน้ทุนทางตรงด้านแรงงาน และเคร่ืองจักร ทั้ งน้ี   
ไม่รวมต้นทุนทางตรงด้านวสัดุ เน่ืองจากมีปริมาณการ 

ใช้งานเท่าเดิมไม่ว่าจะท างานในช่วงเวลาใดก็ตาม และ 

ไม่รวมตน้ทุนทางออ้มเพราะเป็นค่าใชจ่้ายซ่ึงค านวณเป็น
ตวัเลขท่ีแน่นอนไดค้่อนขา้งยาก 

 
4.  ผลการศึกษา 
 การวิจยัเพื่อท าการปรับปรุงกระบวนการส าหรับเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานด้านเวลา  และต้นทุนในการ
ก่อสร้างสะพานทางวิ่งรถไฟฟ้าโดยใชช้ิ้นส่วนส าเร็จแบบ
คานรูปกล่องนั้น ผลการศึกษามีดงัน้ี 

4.1  การปรับปรุงกระบวนการเพ่ือเพิม่ประสิทธิภาพ 

 ผลการปรับปรุงระบบการติดตั้ งช้ินส่วนเพ่ือเพ่ิม
ประ สิท ธิภาพในการท า ง าน  โดยแ บ่ งออก เ ป็น  4 

กระบวนการหลกั 35 ขั้นตอนยอ่ย ดงัต่อไปน้ี 

 กระบวนการท่ี  1 การเตรียมงานก่อนการเ ล่ือน 
Launching gantry ในขั้นตอนการติดตั้ง Pier bracket 

นั้น ไดแ้กไ้ขสลกัท่ีผิดขนาดโดยเปล่ียนใหต้รงตามขนาดท่ี
ใชง้านจริง ส าหรับขั้นตอนการติดตั้ง Portal frame  พบวา่
อุปกรณ์ยึดช้ินส่วน (Tie down) ให้ติดกับหัวเสามักจะ
หลุดจมไปในระหว่างเทคอนกรีต จึงปรับแก้จากการผูก
อุปกรณ์ไวก้ับเหล็กเสริมเป็นการเช่ือมติดกับเหล็กเสริม
แทน ส่วนในขั้นตอนการส่งอุปกรณ์กลบัคืนโรงงาน พบวา่
มีการยกอุปกรณ์ลงมากองไวก่้อน แลว้รอให้รถบรรทุกมา
ขนไปในภายหลัง  ซ่ึงท าให้เสียเวลาจากการท างานซ ้ า 
จึงแก้ไขโดยจัดรถบรรทุกไวใ้ห้พร้อมท่ีหน้างานเพื่อจัด
อุปกรณ์ข้ึนรถบรรทุกและส่งกลบัคืนโรงงานไดใ้นทันที 
ในขั้นตอนการติดตั้งราวกนัตกและการร้ือแบบ Wet joint 

มกัถูกละเลยจนไม่มีอุปกรณ์ใชง้านในช่วงเสาถดัไป จึงได้
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เพ่ิมงานน้ีเขา้ไวเ้ป็นขั้นตอนหน่ึงในระบบการท างานแบบ
ใหม่ดว้ย 
 กระบวนการท่ี  2 การเ ล่ือน  Launching gantry  

เข้าต าแหน่งติดตั้ ง ในกระบวนการน้ีประกอบไปด้วย 
16 ขั้ น ต อน  ส า ห รั บ ขั้ น ต อน ท่ี ท า ก า ร ป รั บ ป รุ ง
ประสิทธิภาพ คือ ขั้นตอนการค ้าขาค ้าหลงั และการข้ึนขา
ค ้ าหลัง  ซ่ึงสูญเสียเวลาในการตรวจสอบการคลายตัว
ของน็อตทุกคร้ังดว้ยการใชป้ระแจขนัน็อตทุกตวัให้แน่น 
จึงปรับปรุงโดยใช้ปากกาสี ขีดแสดงต าแหน่งท่ีน็อตขนั
แน่นไว ้ท าให้สามารถตรวจสอบเฉพาะน็อตท่ีคลายตวัได้
รวดเร็วข้ึน ในขั้นตอนการถอดกระเชา้ดึงลวดอดัแรงนั้น
พบวา่ ช้ินส่วนบนและล่างของกระเชา้ท่ียึดไวด้ว้ยสลิงมกั
แยกตัวออกจากกันในขณะท่ีท าการถอด ท าให้ต้องเสีย
เวลานาน จึงท าการเปล่ียนโดยใชร้อกโซ่มือแทน เพื่อช่วย
บีบใหช้ิ้นส่วนกระเชา้บนและล่างประกบชิดติดกนั ส าหรับ
ขั้นตอนการปลดขาค ้ าหน้า และขั้นตอนติดตั้งขาค ้ าหน้า
นั้ น พบว่าสลักเหล็กเส้น PT bar มักโก่งงอง่าย ท าให้
เสียเวลาในการเปล่ียนอนัใหม่ จึงปรับปรุงโดยเปล่ียนไปใช้
สลักเหล็กหล่อซ่ึงมีคุณสมบัติ ท่ีทนทานกว่า  และใน
ขั้นตอนการยา้ยขารองรับ มกัประสบปัญหาเร่ืองลวดสลิง
ชุดแขวนช้ินส่วนเก่ียวพนักับขารองรับ จึงปรับปรุงโดย
เช่ือมเหลก็เสน้ไวร้อบขารองรับเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองน าทางใน
การดึงลวดสลิง อนัช่วยลดการเสียเวลาในการยกหรือดึง
ลวดสลิงหลบขารองรับ 

 กระบวนการท่ี 3 การติดตั้งช้ินส่วน Segment จาก
การศึกษาพบว่า ระยะช่วงเสามีความยาวท่ีแตกต่างกัน  
ท าใหต้อ้งปรับเล่ือนต าแหน่งตะขอส าหรับแขวนกระเชา้ดึง
ลวดอดัแรงใหม่ทุกคร้ัง จึงปรับปรุงโดยก าหนดต าแหน่ง
ตะขอท่ีตายตัวแล้วใช้วิ ธีการ เ ล่ือนขยับ  Main truss  

ให้พอเหมาะกบัความยาวของช่วงเสาแทน โดยอยูใ่นระยะ
ท่ีรับน ้ าหนักได้อย่างปลอดภัย  ส าหรับขั้ นตอนติดตั้ ง 
Segment มกัพบกับปัญหาการแตกบ่ินของขอบช้ินงาน 
ท าให้เสียเวลาและค่าซ่อมแซม จึงแกไ้ขโดยใชห้มอนไม้
รองช้ินส่วนไม่ใหก้ระแทกกนัเองในขณะติดตั้ง 

 กระบวนการท่ี  4 การปฏิบัติงานหลังการติดตั้ ง
ช้ินส่วนส าเร็จ ในขั้นตอนการเช่ือมรอยต่อ (Wet joint)

พบว่า ช่องว่างระหว่างช้ินส่วนส าเร็จตรงบริเวณหัวเสา 
มีขนาดไม่ท่ีแน่นอน ท าให้ตอ้งเสียเวลาค่อนขา้งมากใน
การตดัและเจียรกอ้นลูกบาศกค์อนกรีตใหมี้ขนาดพอดีท่ีจะ
น ามาใชอ้ดัแทรกลงในช่องว่าง จึงไดท้ าการแกไ้ขเพ่ือลด
เวลาท างานโดยหล่อก้อนคอนกรีตท่ีมีขนาดเร่ิมตั้ งแต่  
10 ซ.ม. แลว้ค่อย ๆ เพ่ิมความกวา้งข้ึนคร้ังละ 1 ซ.ม. จนถึง
ขนาด  20 ซ.ม .เ พ่ือให้พร้อมใช้งานได้ทันทีกับขนาด 

ความกวา้งของช่องวา่ง ในขั้นตอนการดึงลวดอดัแรง มีการ
ดดัแปลงช้ินส่วน Portal frame ใหม่ เพ่ือไม่ให้ชิดติดกบั
กระบอกไฮดรอลิคดึงลวดอดัแรงและเพ่ิมรางเล่ือนแนว
ระนาบเพื่อใหก้ารโยกกระบอกไปยงัต าแหน่งดึงใหม่ท าได้
ง่าย ใชเ้วลาลดลง   
4.2  การปรับปรุงระบบการตดิตั้งชิ้นส่วน Segment Box 

Girder โดยวธีิสายงานวกิฤต 

 จากผลวิเคราะห์อุปสรรคในกระบวนการติดตั้ ง
ช้ินส่วนส าเร็จคานรูปกล่องดว้ยระบบการท างานแบบเดิม
ซ่ึงประกอบไปดว้ย 35 ขั้นตอน ดงัรูปท่ี 9 นั้น เม่ือไดท้ า
การปรับปรุงประสิทธิภาพของแต่ละขั้นตอนการท างาน
ตามหัวขอ้ท่ี 4.1 แลว้ ไดท้ าการออกแบบระบบการท างาน
รูปแบบใหม่ดังรูปท่ี 10  โดยปรับเปล่ียนขั้ นตอนการ
ปฏิบัติงานให้มีการท างานคู่ขนานเพ่ิมข้ึน  พร้อมทั้ ง
ค านึงถึงสายงานวิกฤต จะเห็นได้ว่าในระบบการท างาน
แบบใหม่มีการออกแบบดงัน้ี 

 1)  ปรับแผนโดยให้ เ ร่ิมงานวันแรกในช่วงกะ
กลางคืนซ่ึงเป็นงานยกของบนท่ีสูงท่ีตอ้งปิดกั้นการจราจร 

 2)  ปรับ เป ล่ียนขั้ นตอนเต รียมการ ก่อนเ ล่ือน 
Launching gantry ของกระบวนการท่ี 1 ในระบบการ
ท างานแบบเดิม ดงัรูปท่ี 9 ไปด าเนินการในช่วงท่ีตอ้งหยดุ
รอคอย นัน่คือปรับเปล่ียนขั้นตอนการติดตั้ง Pier bracket 
และการติดตั้ ง Portal frame ไปท าในกะกลางคืนท่ี  3 

ดังรูปท่ี 10 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีว่างงาน เพราะตอ้งรอคอนกรีต 

ให้ได้อายุก่อนท่ีจะด าเนินการในขั้ นตอนหลักอ่ืน  ๆ  
ต่อไปได ้

ป.รัตตมณี และ ด.วันทนากร
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เพ่ิมงานน้ีเขา้ไวเ้ป็นขั้นตอนหน่ึงในระบบการท างานแบบ
ใหม่ดว้ย 
 กระบวนการท่ี  2 การเ ล่ือน  Launching gantry  

เข้าต าแหน่งติดตั้ ง ในกระบวนการน้ีประกอบไปด้วย 
16 ขั้ น ต อน  ส า ห รั บ ขั้ น ต อน ท่ี ท า ก า ร ป รั บ ป รุ ง
ประสิทธิภาพ คือ ขั้นตอนการค ้าขาค ้าหลงั และการข้ึนขา
ค ้ าหลัง  ซ่ึงสูญเสียเวลาในการตรวจสอบการคลายตัว
ของน็อตทุกคร้ังดว้ยการใชป้ระแจขนัน็อตทุกตวัให้แน่น 
จึงปรับปรุงโดยใช้ปากกาสี ขีดแสดงต าแหน่งท่ีน็อตขนั
แน่นไว ้ท าให้สามารถตรวจสอบเฉพาะน็อตท่ีคลายตวัได้
รวดเร็วข้ึน ในขั้นตอนการถอดกระเชา้ดึงลวดอดัแรงนั้น
พบวา่ ช้ินส่วนบนและล่างของกระเชา้ท่ียึดไวด้ว้ยสลิงมกั
แยกตัวออกจากกันในขณะท่ีท าการถอด ท าให้ต้องเสีย
เวลานาน จึงท าการเปล่ียนโดยใชร้อกโซ่มือแทน เพื่อช่วย
บีบใหช้ิ้นส่วนกระเชา้บนและล่างประกบชิดติดกนั ส าหรับ
ขั้นตอนการปลดขาค ้ าหน้า และขั้นตอนติดตั้งขาค ้ าหน้า
นั้ น พบว่าสลักเหล็กเส้น PT bar มักโก่งงอง่าย ท าให้
เสียเวลาในการเปล่ียนอนัใหม่ จึงปรับปรุงโดยเปล่ียนไปใช้
สลักเหล็กหล่อซ่ึงมีคุณสมบัติ ท่ีทนทานกว่า  และใน
ขั้นตอนการยา้ยขารองรับ มกัประสบปัญหาเร่ืองลวดสลิง
ชุดแขวนช้ินส่วนเก่ียวพนักับขารองรับ จึงปรับปรุงโดย
เช่ือมเหลก็เสน้ไวร้อบขารองรับเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองน าทางใน
การดึงลวดสลิง อนัช่วยลดการเสียเวลาในการยกหรือดึง
ลวดสลิงหลบขารองรับ 

 กระบวนการท่ี 3 การติดตั้งช้ินส่วน Segment จาก
การศึกษาพบว่า ระยะช่วงเสามีความยาวท่ีแตกต่างกัน  
ท าใหต้อ้งปรับเล่ือนต าแหน่งตะขอส าหรับแขวนกระเชา้ดึง
ลวดอดัแรงใหม่ทุกคร้ัง จึงปรับปรุงโดยก าหนดต าแหน่ง
ตะขอท่ีตายตัวแล้วใช้วิ ธีการ เ ล่ือนขยับ  Main truss  

ให้พอเหมาะกบัความยาวของช่วงเสาแทน โดยอยูใ่นระยะ
ท่ีรับน ้ าหนักได้อย่างปลอดภัย  ส าหรับขั้ นตอนติดตั้ ง 
Segment มกัพบกับปัญหาการแตกบ่ินของขอบช้ินงาน 
ท าให้เสียเวลาและค่าซ่อมแซม จึงแกไ้ขโดยใชห้มอนไม้
รองช้ินส่วนไม่ใหก้ระแทกกนัเองในขณะติดตั้ง 

 กระบวนการท่ี  4 การปฏิบัติงานหลังการติดตั้ ง
ช้ินส่วนส าเร็จ ในขั้นตอนการเช่ือมรอยต่อ (Wet joint)

พบว่า ช่องว่างระหว่างช้ินส่วนส าเร็จตรงบริเวณหัวเสา 
มีขนาดไม่ท่ีแน่นอน ท าให้ตอ้งเสียเวลาค่อนขา้งมากใน
การตดัและเจียรกอ้นลูกบาศกค์อนกรีตใหมี้ขนาดพอดีท่ีจะ
น ามาใชอ้ดัแทรกลงในช่องว่าง จึงไดท้ าการแกไ้ขเพ่ือลด
เวลาท างานโดยหล่อก้อนคอนกรีตท่ีมีขนาดเร่ิมตั้ งแต่  
10 ซ.ม. แลว้ค่อย ๆ เพ่ิมความกวา้งข้ึนคร้ังละ 1 ซ.ม. จนถึง
ขนาด  20 ซ.ม .เ พ่ือให้พร้อมใช้งานได้ทันทีกับขนาด 

ความกวา้งของช่องวา่ง ในขั้นตอนการดึงลวดอดัแรง มีการ
ดดัแปลงช้ินส่วน Portal frame ใหม่ เพ่ือไม่ให้ชิดติดกบั
กระบอกไฮดรอลิคดึงลวดอดัแรงและเพ่ิมรางเล่ือนแนว
ระนาบเพื่อใหก้ารโยกกระบอกไปยงัต าแหน่งดึงใหม่ท าได้
ง่าย ใชเ้วลาลดลง   
4.2  การปรับปรุงระบบการตดิตั้งช้ินส่วน Segment Box 

Girder โดยวธีิสายงานวกิฤต 

 จากผลวิเคราะห์อุปสรรคในกระบวนการติดตั้ ง
ช้ินส่วนส าเร็จคานรูปกล่องดว้ยระบบการท างานแบบเดิม
ซ่ึงประกอบไปดว้ย 35 ขั้นตอน ดงัรูปท่ี 9 นั้น เม่ือไดท้ า
การปรับปรุงประสิทธิภาพของแต่ละขั้นตอนการท างาน
ตามหัวขอ้ท่ี 4.1 แลว้ ไดท้ าการออกแบบระบบการท างาน
รูปแบบใหม่ดังรูปท่ี 10  โดยปรับเปล่ียนขั้ นตอนการ
ปฏิบัติงานให้มีการท างานคู่ขนานเพ่ิมข้ึน  พร้อมทั้ ง
ค านึงถึงสายงานวิกฤต จะเห็นได้ว่าในระบบการท างาน
แบบใหม่มีการออกแบบดงัน้ี 

 1)  ปรับแผนโดยให้ เ ร่ิมงานวันแรกในช่วงกะ
กลางคืนซ่ึงเป็นงานยกของบนท่ีสูงท่ีตอ้งปิดกั้นการจราจร 

 2)  ปรับ เป ล่ียนขั้ นตอนเต รียมการ ก่อนเ ล่ือน 
Launching gantry ของกระบวนการท่ี 1 ในระบบการ
ท างานแบบเดิม ดงัรูปท่ี 9 ไปด าเนินการในช่วงท่ีตอ้งหยดุ
รอคอย นัน่คือปรับเปล่ียนขั้นตอนการติดตั้ง Pier bracket 
และการติดตั้ ง Portal frame ไปท าในกะกลางคืนท่ี  3 

ดังรูปท่ี 10 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีว่างงาน เพราะตอ้งรอคอนกรีต 

ให้ได้อายุก่อนท่ีจะด าเนินการในขั้ นตอนหลักอ่ืน  ๆ  
ต่อไปได ้

 3)  ปรับเปล่ียนขั้นตอน การติดตั้งราวกนัตก และการ
ร้ือถอนแบบ Wet joint ไปด าเนินการควบคู่กับขั้นตอน
การดึงลวดอดัแรง 
 4)  จดัให้มีการท างานคู่ขนานเพ่ิมข้ึนจากระบบเดิมมี 
6 ขั้นตอนเป็น 10 ขั้นตอนในระบบใหม่ 

 5)  ส าหรับขั้นตอนปฏิบติังานหลกัซ่ึงไม่สามารถขา้ม
ขั้นตอนไดย้งัคงจดัท าแบบเรียงล าดบัเช่นเดิม 
 ผลจากการจัดเรียงขั้นตอนการท างานในระบบการ
ท างานรูปใหม่ จะเห็นไดว้่าขั้นตอนปฏิบติังานในสายงาน
วิกฤตลดลงจาก 32 ขั้นตอนเหลือเพียง 27 ขั้นตอน โดยมี
ขั้ นตอนท่ีท าควบคู่กันไปได้ 10 ขั้ นตอน ซ่ึงส่งผลให้
แผนการท างานท่ีต้องใช้เวลา  4.5 วัน (9 กะท างาน)  
ในระบบเดิมลดลงเหลือ 3 วนั (6 กะท างาน) ในระบบใหม่ 

4.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาระหว่างระบบ
การท างานแบบเดมิ กบัระบบการท างานแบบใหม่ 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านเวลาในการ
ติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จของทางวิ่งรถไฟฟ้าแบบช่วงต่อเน่ือง  
ระหว่างระบบการติดตั้ งแบบเดิมกับรูปแบบใหม่นั้ น  
ค่าเวลาเฉล่ียในการท างานของแต่ละขั้นตอนได้แสดง 
ดงัตารางท่ี 2 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี  2  จะเห็นได้ว่า เม่ือท าการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานในแต่ละขั้นตอน และการ
ปรับเปล่ียนขั้นตอนการปฏิบติังานดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ใน
หวัขอ้ท่ี 4.1 - 4.2 ส่งผลใหก้ระบวนการติดตั้งช้ินส่วนดว้ย
ระบบการท างานแบบใหม่ มีระยะ เวลา เฉ ล่ียลดลง 
ในเกือบทุกขั้นตอน เม่ือพิจารณาเวลาในการท างานจนจบ 
ทุกขั้นตอนพบว่า ระบบการท างานรูปแบบใหม่สามารถ 
ลดเวลาในการท างานลงได้โดยเฉล่ีย  894 นาที  หรือ 
ร้อยละ 25.76 ต่อการติดตั้งหน่ึงช่วงเสา อยา่งไรก็ตามหาก
คิดเวลาในการท างานทั้ งโครงการซ่ึงมีการติดตั้งช้ินส่วน
ทั้ งหมด 345  ช่วงเสาแล้ว ระบบการท างานแบบใหม่ 
จะสามารถลดเวลาการท างานลงได้ถึง  321  วัน หรือ
ประมาณ 10.71 เดือน 

 

4.4  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านต้นทุนระหว่าง
ระบบการท างานแบบใหม่ กบัระบบการท างานแบบเดมิ 

ผลการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายทางตรงในการติดตั้ ง
ช้ินส่วนคานรูปกล่องของทางวิ่งรถไฟฟ้า ซ่ึงคิดเฉพาะ
ค่าแรงและค่าเคร่ืองจกัร จากระบบการท างานทั้ง 2 รูปแบบ
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 นั้น พบวา่ในระบบการติดตั้งรูปแบบ
ใหม่มีตน้ทุนลดลงทั้ง 3 รายการเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบั
ระบบท างานแบบเดิม นั่นคือระบบการติดตั้งแบบใหม่มี
ประสิทธิภาพในการลดตน้ทุนรวมลงได้โดยเฉล่ียเท่ากบั 
9,893.29 บาท หรือร้อยละ 24.43 ต่อหน่ึงช่วงเสา ใน
ท านองเดียวกนัหากพิจารณาการติดตั้งตลอดทั้งโครงการซ่ึง
มีทั้งหมด 345 ช่วงเสาแลว้ การปฏิบติังานดว้ยระบบใหม่
จะสามารถลดต้นทุนค่าแรงงานและค่าเคร่ืองจักรลงได้
มากกวา่ 3.4 ลา้นบาท 
 
5.  สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาวิจยัเร่ือง การปรับปรุงกระบวนการก่อสร้าง
ในงานติดตั้ งช้ินส่วนส าเร็จของโครงการรถไฟฟ้าสาย 
สีเขียว (ส่วนเหนือ) มีวตัถุประสงค์เพ่ือคน้หาปัจจยัต่าง ๆ
ในแต่ละกระบวนการติดตั้ งท่ีท าให้เกิดการสูญเสียเวลา 
และค่าใช้จ่าย แล้วน าปัญหาเหล่านั้ นไปท าการปรับปรุง
กระบวนการท างานประสิทธิภาพ พร้อมจัดเรียงขั้นตอน
ปฏิบติังานเพ่ือให้ไดก้ระบวนการท างานรูปใหม่ จากนั้นจึง
ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานระหว่างระบบ
ทั้งสองทั้งทางดา้นเวลาและตน้ทุนการติดตั้ง 

ผลการศึกษาพบวา่ ในการจดัเรียงขั้นตอนการท างาน
ของระบบการท างานรูปแบบใหม่ท าให้ขั้นตอนปฏิบติังาน
ในสายงานวิกฤตลดลงเหลือเพียง 27 ขั้นตอนจากทั้งหมด 
32 ขั้นตอนในระบบการท างานแบบเดิม และมีขั้นตอนท่ี
ท างานควบคู่กนัได ้10 ขั้นตอน ซ่ึงส่งผลใหแ้ผนการท างาน
ท่ีตอ้งใชเ้วลา 4.5 วนั (9 กะท างาน) ในระบบเดิม  ลดลง
เหลือ 3 วนั (6 กะท างาน) ในระบบใหม่ 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานระหว่าง
ระบบใหม่กับระบบเดิม  พบว่ากระบวนการท างาน 
แบบใหม่สามารถลดเวลาปฏิบัติงานจากระบบเดิมลงได้ 
894 นาที หรือร้อยละ 25.76  และตน้ทุนลงได้ 9,893.29 
บาท หรือร้อยละ 24.43  ต่อหน่ึงช่วงเสา ตามล าดบั
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รูปที ่9 กระบวนการติดตั้งช้ินส่วนดว้ยระบบการท างานแบบเดิม

ป.รัตตมณี และ ด.วันทนากร
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รูปที ่9 กระบวนการติดตั้งช้ินส่วนดว้ยระบบการท างานแบบเดิม  

รูปที ่10  กระบวนการติดตั้งช้ินส่วนดว้ยระบบการท างานแบบใหม่ 
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ตารางที ่2  ระยะเวลาเฉล่ียในการปฏิบติังานของระบบการท างานแบบใหม่เปรียบเทียบกบัแบบเดิม 

ล าดบั กระบวนการ 
ระยะเวลาเฉลีย่ (นาที) ระยะเวลาที่ลดลง 

กระบวนการ
เดมิ 

กระบวนการ
รูปแบบใหม่ 

หน่วย 

(นาท)ี 
หน่วย  

(ร้อยละ) 
1 ติดตั้ง Pier bracket 68 59** 9 13.24 
2 ติดตั้ง Portal frame 140 133** 7 5.00 
3 ส่งอุปกรณ์คืนโรงงาน 89 82 7 7.87 
4 ติดตั้งราวกนัตก 95 69 26 27.37 
5 ร้ือแบบ Wet joint 96 62 34 35.42 
6 ค ้าขาค ้าหลงั 21** 18** 3 14.29 
7 ถอดกระเชา้ดึงลวดอดัแรง 40 30 10 25.00 
8 ปลดขาค ้าหนา้ Front leg 24 16 8 33.33 
9 ยา้ย Rear support ชิด Middle support 78 67 11 14.10 

10 น าอุปกรณ์ช่วยยกลงมากองไวด้า้นล่าง 88 - 88 100.00 
11 ข้ึนขาค ้าหลงั Rear leg 29 16 13 44.83 
12 เล่ือน Launching gantry คร้ังท่ี 1 19 12 7 36.84 
13 ติดตั้งขาค ้าหนา้ Front leg 39 19 20 51.28 
14 ยา้ย Middle support ชิด Front support 85 73 12 14.12 
15 ยา้ย Front support เขา้ต าแหน่ง 150 118 32 21.33 
16 ข้ึนขาค ้าหนา้ Front leg 23 15 8 34.78 
17 ค ้าขาค ้าหลงั Rear leg 28 22 6 21.43 
18 ยา้ย Rear support ชิด Middle support 88 70 18 20.45 
19 ข้ึนขาค ้าหลงั Rear leg 15 19 –4 –26.67 
20 ยา้ย Middle support เขา้ต าแหน่ง 88 78 10 11.36 
21 เล่ือน Launching gantry เขา้ต าแหน่ง 26 18 8 30.77 
22 ร้ือ Pier bracket 79 54 25 31.65 
23 ร้ือ Portal frame 64 20 44 68.75 
24 จดัระยะชุดแขวน Segment 101 74 27 26.73 
25 ติดตั้งกระเชา้ดึงลวดอดัแรง 38** 29** 9 23.68 
26 ติดตั้งช้ินส่วน Segment 220 194 26 11.82 
27 จดัช้ินส่วนตลอดช่วงเสาตามค่างานส ารวจ 123 91 32 26.02 
28 การอดัแทรกกอ้นลูกบาศกค์อนกรีต 59 27 32 54.24 
29 เขา้แบบ Wet joint 149** 80** 69 46.31 
30 ดึงช้ินส่วนดว้ยลวดอดัแรง 15% 261 188 73 27.97 
31 เทคอนกรีต Wet joint 49 57 –8 –16.33 
32 รออายคุอนกรีต 1,065 1,065 0 0 

ตารางที ่2 (ต่อ) ระยะเวลาเฉล่ียในการปฏิบติังานของระบบการท างานแบบใหม่เปรียบเทียบกบัแบบเดิม  

ล าดบั กระบวนการ 
ระยะเวลาเฉลีย่ (นาท)ี ระยะเวลาที่ลดลง 

กระบวนการ
เดมิ 

กระบวนการ
รูปแบบใหม่ 

หน่วย 
(นาท)ี 

หน่วย  
(ร้อยละ) 

33 ดึงลวดอดัแรง 100% จ านวน 3 คู่ 80 68** 12 15 
34 ลดระดบั Main truss 27 21 6 22.22 
35 ดึงลวดอดัแรง 100% จนครบตามจ านวน 35 34** 1 2.86 

รวมเวลาในสายงานวิกฤต (นาท)ี 3,471 2,577 894 นาท ี หรือ 25.76% 

หมายเหต:ุ **  =  ขั้นตอนท่ีไม่อยูใ่นสายงานวกิฤต 
 
ตารางที ่3 เปรียบเทียบตน้ทุนทางตรงในการปฏิบติังานระหวา่งระบบการท างานแบบใหม่กบัระบบการท างานแบบเดิม 

ล าดบั ประเภทต้นทุน 

จ านวนเงนิ (บาท) ต้นทุนทีล่ดลง 
(ร้อยละ) 

ระบบการตดิตั้ง
แบบเดมิ  

ระบบการตดิตั้ง
แบบใหม่  ต้นทุนทีล่ดลง  

1 ตน้ทุนแรงงาน - รายเดือน 43,734.41 31,962.67 11,771.74 26.92 

2 ตน้ทุนแรงงาน - รายวนั 124,636.91 93,930.84 30,706.07 24.64 

3 ตน้ทุนเคร่ืองจกัร 74,591.67 57,709.72 16,881.95 22.63 

รวมเป็นเงนิต่อ 6 ช่วงเสา (บาท) 242,962.99 183,603.23 59,359.76 24.43 

เฉลีย่ต่อ 1 ช่วงเสา (บาท) 40,493.83 30,600.54 9,893.29 24.43 
 
6.  กติติกรรมประกาศ 

งานวิจยัเร่ือง  “การปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างใน
งานติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จของโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสาย
สีเขียว (ส่วนเหนือ)” ผูจ้ดัท าขอขอบคุณโครงการหลกัสูตร
นวตักรรมทางวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวศิวกรรมศาสตร์และ
การจัดการธุรกิจ ท่ีได้เปิดสอนหลักสูตรท่ีมีคุณค่าต่อ
การศึกษา 

ขอขอบพระคุณ  ศาสตราจารย์ ดร .จงรักษ์  ผล
ประเสริฐ ท่ีคอยใหข้อ้เสนอ รวมทั้งค  าแนะน างานวจิยัเร่ือง
น้ีตลอดมา 

ขอขอบพระคุณ บริษทั อิตาเลียนไทย ดีวีล็อปเมน้ต ์
จ ากัด (มหาชน) บุคลากรหน่วยงานสะพาน ท่ีได้มอบ
โอกาสในการท างาน และมอบความรู้จนกระทัง่การศึกษา
คน้ควา้งานวจิยัน้ีบรรลุผลส าเร็จ 

ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา อยา่งสูงท่ีคอยสนบัสนุน
ด้านก าลังทรัพย์ อีกทั้ งยงัเป็นก าลังใจท่ีส าคัญ และพี่ ๆ 
เพื่อน ๆ ในสาขาวิชาท่ีไดค้อยช่วยเหลือด้านความรู้ คอย
แนะน าตกัเตือนตลอดจนการใหก้ าลงัใจท่ีดีเสมอมา 

สุดท้ายน้ีหวงัว่างานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์แก่ผูท่ี้
สนใจไดน้ าไปประยกุต์ใชเ้พ่ือให้การท างานของท่านช่วย
พฒันาองค์ความรู้อนัเป็นประโยชน์ต่อวงการวิศวกรรม
ของประเทศต่อไป 
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ตารางที ่2  ระยะเวลาเฉล่ียในการปฏิบติังานของระบบการท างานแบบใหม่เปรียบเทียบกบัแบบเดิม 

ล าดบั กระบวนการ 
ระยะเวลาเฉลีย่ (นาที) ระยะเวลาที่ลดลง 

กระบวนการ
เดมิ 

กระบวนการ
รูปแบบใหม่ 

หน่วย 

(นาท)ี 
หน่วย  

(ร้อยละ) 
1 ติดตั้ง Pier bracket 68 59** 9 13.24 
2 ติดตั้ง Portal frame 140 133** 7 5.00 
3 ส่งอุปกรณ์คืนโรงงาน 89 82 7 7.87 
4 ติดตั้งราวกนัตก 95 69 26 27.37 
5 ร้ือแบบ Wet joint 96 62 34 35.42 
6 ค ้าขาค ้าหลงั 21** 18** 3 14.29 
7 ถอดกระเชา้ดึงลวดอดัแรง 40 30 10 25.00 
8 ปลดขาค ้าหนา้ Front leg 24 16 8 33.33 
9 ยา้ย Rear support ชิด Middle support 78 67 11 14.10 
10 น าอุปกรณ์ช่วยยกลงมากองไวด้า้นล่าง 88 - 88 100.00 
11 ข้ึนขาค ้าหลงั Rear leg 29 16 13 44.83 
12 เล่ือน Launching gantry คร้ังท่ี 1 19 12 7 36.84 
13 ติดตั้งขาค ้าหนา้ Front leg 39 19 20 51.28 
14 ยา้ย Middle support ชิด Front support 85 73 12 14.12 
15 ยา้ย Front support เขา้ต าแหน่ง 150 118 32 21.33 
16 ข้ึนขาค ้าหนา้ Front leg 23 15 8 34.78 
17 ค ้าขาค ้าหลงั Rear leg 28 22 6 21.43 
18 ยา้ย Rear support ชิด Middle support 88 70 18 20.45 
19 ข้ึนขาค ้าหลงั Rear leg 15 19 –4 –26.67 
20 ยา้ย Middle support เขา้ต าแหน่ง 88 78 10 11.36 
21 เล่ือน Launching gantry เขา้ต าแหน่ง 26 18 8 30.77 
22 ร้ือ Pier bracket 79 54 25 31.65 
23 ร้ือ Portal frame 64 20 44 68.75 
24 จดัระยะชุดแขวน Segment 101 74 27 26.73 
25 ติดตั้งกระเชา้ดึงลวดอดัแรง 38** 29** 9 23.68 
26 ติดตั้งช้ินส่วน Segment 220 194 26 11.82 
27 จดัช้ินส่วนตลอดช่วงเสาตามค่างานส ารวจ 123 91 32 26.02 
28 การอดัแทรกกอ้นลูกบาศกค์อนกรีต 59 27 32 54.24 
29 เขา้แบบ Wet joint 149** 80** 69 46.31 
30 ดึงช้ินส่วนดว้ยลวดอดัแรง 15% 261 188 73 27.97 
31 เทคอนกรีต Wet joint 49 57 –8 –16.33 
32 รออายคุอนกรีต 1,065 1,065 0 0 

ตารางที ่2 (ต่อ) ระยะเวลาเฉล่ียในการปฏิบติังานของระบบการท างานแบบใหม่เปรียบเทียบกบัแบบเดิม  

ล าดบั กระบวนการ 
ระยะเวลาเฉลีย่ (นาท)ี ระยะเวลาที่ลดลง 

กระบวนการ
เดมิ 

กระบวนการ
รูปแบบใหม่ 

หน่วย 
(นาท)ี 

หน่วย  
(ร้อยละ) 

33 ดึงลวดอดัแรง 100% จ านวน 3 คู่ 80 68** 12 15 
34 ลดระดบั Main truss 27 21 6 22.22 
35 ดึงลวดอดัแรง 100% จนครบตามจ านวน 35 34** 1 2.86 

รวมเวลาในสายงานวิกฤต (นาท)ี 3,471 2,577 894 นาท ี หรือ 25.76% 

หมายเหต:ุ **  =  ขั้นตอนท่ีไม่อยูใ่นสายงานวกิฤต 
 
ตารางที ่3 เปรียบเทียบตน้ทุนทางตรงในการปฏิบติังานระหวา่งระบบการท างานแบบใหม่กบัระบบการท างานแบบเดิม 

ล าดบั ประเภทต้นทุน 

จ านวนเงนิ (บาท) ต้นทุนทีล่ดลง 
(ร้อยละ) 

ระบบการตดิตั้ง
แบบเดมิ  

ระบบการตดิตั้ง
แบบใหม่  ต้นทุนทีล่ดลง  

1 ตน้ทุนแรงงาน - รายเดือน 43,734.41 31,962.67 11,771.74 26.92 

2 ตน้ทุนแรงงาน - รายวนั 124,636.91 93,930.84 30,706.07 24.64 

3 ตน้ทุนเคร่ืองจกัร 74,591.67 57,709.72 16,881.95 22.63 

รวมเป็นเงนิต่อ 6 ช่วงเสา (บาท) 242,962.99 183,603.23 59,359.76 24.43 

เฉลีย่ต่อ 1 ช่วงเสา (บาท) 40,493.83 30,600.54 9,893.29 24.43 
 
6.  กติติกรรมประกาศ 

งานวิจยัเร่ือง  “การปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างใน
งานติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จของโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสาย
สีเขียว (ส่วนเหนือ)” ผูจ้ดัท าขอขอบคุณโครงการหลกัสูตร
นวตักรรมทางวศิวกรรมศาสตร์ สาขาวศิวกรรมศาสตร์และ
การจัดการธุรกิจ ท่ีได้เปิดสอนหลักสูตรท่ีมีคุณค่าต่อ
การศึกษา 

ขอขอบพระคุณ  ศาสตราจารย์ ดร .จงรักษ์  ผล
ประเสริฐ ท่ีคอยใหข้อ้เสนอ รวมทั้งค  าแนะน างานวจิยัเร่ือง
น้ีตลอดมา 

ขอขอบพระคุณ บริษทั อิตาเลียนไทย ดีวีล็อปเมน้ต ์
จ ากัด (มหาชน) บุคลากรหน่วยงานสะพาน ท่ีได้มอบ
โอกาสในการท างาน และมอบความรู้จนกระทัง่การศึกษา
คน้ควา้งานวจิยัน้ีบรรลุผลส าเร็จ 

ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา อยา่งสูงท่ีคอยสนบัสนุน
ด้านก าลังทรัพย์ อีกทั้ งยงัเป็นก าลังใจท่ีส าคัญ และพี่ ๆ 
เพื่อน ๆ ในสาขาวิชาท่ีไดค้อยช่วยเหลือด้านความรู้ คอย
แนะน าตกัเตือนตลอดจนการใหก้ าลงัใจท่ีดีเสมอมา 

สุดท้ายน้ีหวงัว่างานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์แก่ผูท่ี้
สนใจไดน้ าไปประยกุต์ใชเ้พ่ือให้การท างานของท่านช่วย
พฒันาองค์ความรู้อนัเป็นประโยชน์ต่อวงการวิศวกรรม
ของประเทศต่อไป 
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