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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้สรุปขั้นตอนและระยะเวลาของกิจกรรมในกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนและ

กระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตจากโครงการกรณีศึกษา  เพื่อท าการจ าลอง
กระบวนการทั้งสองด้วยวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ้ า  (RSM) และโปรแกรมจ าลองวงจรของกิจกรรมใน
กระบวนการก่อสร้าง (ACD) จากข้อมูลรายงานประจ าวันของกรณีศึกษาพบว่าสามารถปูผิวทางแบบเลื่อนได้เฉลี่ย 
901 ตร.ม.ต่อวันหรือ 57 คันรถ สูงสุดที่ 2,198 ตร.ม.ต่อวันหรือ 138 คันรถ และสามารถเข้าแบบเทคอนกรีตผิวทาง
ต่อวันเฉลี่ย 215 ตร.ม . หรือ 22 คันรถ สูงสุดที่ 970 ตร.ม.ต่อวันหรือ 97 คันรถ เมื่อน าข้อมูลกิจกรรมของ
กระบวนการทั้งสองมาสร้างแบบจ าลองพบว่าวิธีการจ าลอง RSM และ ACD นอกจากให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับผลการ
ด าเนินการจริงทั้งสองกระบวนการแล้ว ยังสามารถบ่งช้ีกิจกรรมที่เป็นคอขวดและการใช้ทรัพยากรที่ไม่เต็ม
ประสิทธิภาพภายในกระบวนการปูผิวทางแบบเลื่อนและกระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตได้ โดยเมื่อทดลองปรับ
เพิ่มจ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบและลดจ านวนรถบรรทุกของกระบวนการปูผิวทางแบบเลือ่นในแบบจ าลอง RSM 
และ ACD พบว่าสามารถปูผิวทางเพิ่มขึ้นได้เกือบ 2.5 เท่าและลดต้นทุนต่อหน่วยลงกว่าครึ่ง เช่นเดียวกันกับการ
ปรับเพิ่มทีมงานเทคอนกรีตและลดจ านวนรถขนส่งของกระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตที่ให้ผลลัพธ์ดีขึ้นเช่นกัน โดย
สรุปแล้ววิธีการจ าลอง RSM และ ACD สามารถใช้จ าลองกระบวนการจริง เพื่อการปรับปรุงผลิตภาพได้อย่างดี โดย
สามารถใช้โปรแกรมตารางค านวณทั่วไปในการสร้างแบบจ าลองกระบวนการเป็นกราฟแผนงาน RSM แต่ต้องใช้
โปรแกรมเฉพาะหากจ าลองด้วยวิธี ACD ทั้งนี้สามารถอ่านแผนงาน RSM เพื่อการควบคุมงานได้ง่ายกว่า ACD แต่
จะต้องจัดท าแผนงาน RSM ใหม่หากมีการปรับทรัพยากร ต่างจากวิธี ACD ที่สามารถปรับค่าในแบบจ าลองที่พัฒนา
ไว้ได้ง่าย 
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Abstract 
This study summarized the processes and activity durations of slip-form concrete 

pavement operation and fixed-form concrete pavement operation from an actual project. 
Repetitive Scheduling Method (RSM) and Activity Cycle Diagram (ACD) were used to model both 
operations. The daily reports from the case study project were analyzed. It was found that the 
average slip-form paving production was 901 sq.m. or 57 concrete truckloads with a highest 
production of 2,198 sq.m. or 138 truckloads per day. For the fixed-form pavement operation, the 
average production was 215 sq.m. or 22 mixer truckloads, with a highest production of 970 sq.m. 
or 97 mixer truckloads per day. The RSM and ACD models of both operations produced 
corresponding results to the actual operations. The models successfully identified the bottleneck 
activities and inefficient resource utilization within both the slip-form and fixed-form paving 
operations. By increasing the number of pavement finishing teams and reducing the number of 
trucks in the RSM and ACD models for both slip-form and fixed form operations, the paving 
production were increased by nearly 2.5 times, thus, reducing the costs by more than half. In 
conclusion, both RSM and ACD were effective for modeling construction operations and analyzing 
productivity. General spreadsheet programs can be used to model construction operation as RSM 
graphs, but specialized software is required to model ACD. The result of the RSM model can also 
be used for project control. However, RSM model needs to be reconstructed for any 
adjustments. On the contrary, the developed ACD model can easily be revised. 
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ความอนุเคราะห์ข้อมูลส าคัญเพ่ือการศึกษากระบวนการก่อสร้างผิวทางคอนกรีตสนามบิน  และ
ขอขอบคุณวิศวกรโครงการและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ได้สละเวลาเพ่ือให้ความรู้  ข้อมูลและให้
ค าแนะน าต่างๆ กับผู้วิจัยในด้านกระบวนการก่อสร้างผิวทางคอนกรีตสนามบิน 

ท้ายที่สุดนี้ผู้วิจัยใคร่ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัว ซึ่งให้การสนับสนุนและ
ส่งเสริมในการศึกษานี้ในทุกๆ ด้าน ซึ่งล้วนเป็นแรงผลักดันส่วนส าคัญในการศึกษาเล่าเรียนจนประสบ
ความส าเร็จลุล่วงเป็นอย่างดี 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

งานโยธาที่มีปริมาณงานมากมักมีลักษณะเป็นงานก่อสร้างซ  าๆ  และส่วนมากต้องอาศัย
เครื่องจักรในการท างานเพ่ือให้ได้ปริมาณงานก่อสร้างสูงสุดภายในกรอบระยะเวลาโครงการ 
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรในงานดังกล่าวจึงเป็นสิ่งส าคัญ  ยกตัวอย่างเช่นเครื่องปู
คอนกรีต Slip-Form Paver ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องส าหรับกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบ
เลื่อน (Slip-Form Concrete Pavement Operation) ส าหรับงานทางหลวงและสนามบิน (Parker, 
1975) ข้อได้เปรียบหลักของการก่อสร้างผิวทางด้วย Slip-Form Paver คือให้ผลิตภาพสูงกว่าแต่ใช้
จ านวนคนงานน้อยกว่าวิธีการก่อสร้าง Fixed Form ที่เป็นการเข้าแบบเทคอนกรีตแบบเดิม ก่อสร้าง
ได้รวดเร็วและให้งานที่มีคุณภาพสูง แต่มีข้อควรพิจารณาคือมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินการและ
บ ารุงรักษาสูง การวางแผนงานโดยค านึงถึงผลิตภาพที่ใกล้เคียงความเป็นจริงจะช่วยให้ผู้รับเหมา
สามารถประมาณการและลดระยะเวลาท างาน ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการของ Slip-Form Paver 
และเครื่องมือเครื่องจักรอ่ืนๆ ของผู้รับเหมาลงได้ 

ซึ่งงานก่อสร้างโดยปกตินั นมักมีความไม่แน่นอนในการด าเนินการ และแต่ละโครงการก่อสร้าง
มีการเลือกใช้วิธีการก่อสร้าง ชนิดและจ านวนทรัพยากรที่แตกต่างกัน การวางแผนงานโดยใช้เพียง
ปริมาณงานก่อสร้างหรือระยะเวลาการท างานโดยเฉลี่ยจากข้อมูลโครงการในอดีตอาจไม่เพียงพอ 
ส าหรับการจ าลองสถานการณ์ความไม่แน่นอนของกระบวนการก่อสร้างสามารถประยุกต์ใช้วิธีการ
วางแผนงานที่มีลักษณะซ  า ร่วมกับการก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรมโดยค านึงถึงความไม่แน่นอนของ
ระยะเวลาการด า เนิ น งานของแต่ ละกิ จกรรมด้ วยวิ ธี  Program Evaluation and Review 
Technique (PERT) เพ่ือจ าลองความไม่แน่นอนของระยะเวลากิจกรรมต่างๆ ในกระบวนการก่อสร้าง
ที่มีลักษณะซ  าต่อเนื่องหลายหน่วย วิธีการจ าลองกระบวนการอีกวิธีหนึ่งคือการใช้โปรแกรมจ าลอง
กระบวนการก่อสร้างด้วยวิธี Activity Cycle Diagram (ACD) (Paul, 1993) ที่สามารถจ าลองล าดับ
การท างาน ความไม่แน่นอนของระยะเวลากิจกรรมลักษณะการแจกแจงแบบต่างๆ สามารถวิเคราะห์
ความยาวแถวคอยของทรัพยากรต่างๆ ที่ก าหนดตามลักษณะการด าเนินงานจริงเพ่ือระบุกิจกรรมที่
เป็นคอขวดส่งผลต่อผลิตภาพโดยรวมของกระบวนการ และยังสามารถทดลองปรับเปลี่ยนปริมาณ
ทรัพยากรเพ่ือให้ได้ผลิตภาพสูงขึ น 

ดังนั นงานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบคุณลักษณะของวิธีการจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้าง ระหว่างการจ าลองด้วยวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และโปรแกรมการจ าลองวิธี
วงจรของกิจกรรมในกระบวนการก่อสร้าง (ACD) เพ่ือน าเสนอความเหมาะสมในการใช้งานวิธีการ
จ าลองแต่ละแบบส าหรับเป็นเครื่องมือในการวางแผนงานก่อสร้าง  การประเมินผลิตภาพของ
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กระบวนการ และการวิเคราะห์ความไวต่อปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อผลิตภาพของกระบวนการ 
โดยในงานวิจัยนี ได้เลือกศึกษากระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนและกระบวนการเข้าแบบเท
คอนกรีตผิวทางของโครงการก่อสร้างในอดีต ผลลัพธ์ของงานวิจัยสามารถน าไปเป็นแนวทางในการใช้
วิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างในกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนลักษณะเดียวกัน และ
โครงการก่อสร้างประเภทอ่ืนๆ ได้ต่อไป 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1  ศึกษาขั นตอนการก่อสร้าง ระยะเวลากิจกรรม ลักษณะการใช้ทรัพยากรของกระบวนการ
ปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนและกระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตผิวทางของโครงการกรณีศึกษา เพ่ือ
ศึกษาผลิตภาพจริงของกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนและกระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีต
ผิวทางของโครงการกรณีศึกษา 

1.2.2  ใช้งานวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้าง และเปรียบเทียบความถูกต้อง ความสามารถ 
และความเหมาะสมในการใช้งานของแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้าง ทั งวิธีการจ าลองการวางแผน
งานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และโปรแกรมการจ าลองวิธีวงจรของกิจกรรมในกระบวนการก่อสร้าง 
(ACD)  ในการจ าลองกระบวนการก่อสร้างและประเมินผลิตภาพของกระบวนการก่อสร้างกรณีศึกษา 

1.2.3  แสดงตัวอย่างการวิเคราะห์ความไวของผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างด้วยวิธีการจ าลอง 
จากการระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อผลิตภาพของกระบวนการก่อสร้างกรณีศึกษา เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับ
การวางแผนวิธีการท างานก่อสร้างและปรับปรุงผลิตภาพโดยใช้วิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

การเก็บข้อมูลและการจ าลองกระบวนการก่อสร้างในงานวิจัยนี จะมุ่งเน้นไปที่งานก่อสร้างผิว
ทางอากาศยานแบบแข็ง (Rigid Pavement) ของโครงการก่อสร้างที่แล้วเสร็จในอดีตเท่านั น ไม่รวม
กระบวนการอ่ืนๆ ในโครงการงานก่อสร้างผิวทางอากาศยาน เช่น งานก่อสร้างชั นทาง งานรื อผิวทาง
อากาศยานเดิม งานระบบระบายน  าและงานระบบไฟฟ้าสนามบิน เป็นต้น 

การสร้างและพัฒนารูปแบบการค านวณรวมไปถึงการแสดงผลลัพธ์ให้ออกมาเป็นเส้นกราฟ
แผนงาน Repetitive Scheduling Method (RSM) ส าหรับการจ าลองวิธีการวางแผนงานก่อสร้าง
ด าเนินการโดยใช้โปรแกรม Spreadsheet 

โปรแกรมจ าลองกระบวนการส าหรับสร้างแบบจ าลองเพ่ือศึกษาและปรับปรุงผลิตภาพ
กระบวนการในงานวิจัยนี  ผู้วิจัยศึกษาและใช้งานเฉพาะโปรแกรมจ าลองกระบวนการก่อสร้างวิธี ACD 
เท่านั น 

 
1.4  ประโยชน์ของการวิจัย 

1.4.1  ท าให้ทราบถึงข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการก่อสร้าง และวิธีประเมินผลิตภาพของกระบวนการปู
ผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนและกระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตผิวทาง 
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1.4.2  น าเสนอข้อมูลเพ่ือเป็นแนวทางลดความเสี่ยงในการประมาณระยะเวลาก่อสร้าง  การ
ประมาณการใช้ทรัพยากร และเป็นแนวทางเพ่ิมผลิตภาพกระบวนการต่างๆ ในงานก่อสร้างโครงการ
กรณีศึกษาให้ดีขึ น 

1.4.3  เป็นแนวทางส าหรับการจ าลองกระบวนการก่อสร้างในโครงการก่อสร้างผิวทางอากาศ
ยานและโครงการก่อสร้างประเภทอ่ืนๆ ได้ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในงานวิจัยครั งนี  ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามหัวข้อหลักเรียงตามล าดับ 

ได้แก่ 
(1)  ผลิตภาพในงานก่อสร้าง  
(2)  การวางแผนงานก่อสร้าง 
(3)  แบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างแบบเหตุการณ์ไม่ต่อเนื่อง  
(4)  กระบวนการปูผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต (PCC) โดยใช้ Slip-Form Paver  
(5)  การวิเคราะห์ความไว 
(6)  งานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1  ผลิตภาพในงานก่อสร้าง 
Oglesby และคณะ (1989)  กล่าวว่า ผลิตภาพ คือ อัตราส่วนระหว่างผลที่น่าพึงพอใจต่อ

ต้นทุนในการผลิต ซึ่งผลที่น่าพึงพอใจหมายถึงงานที่ท าเสร็จสมบูรณ์ในราคายุติธรรมแก่เจ้าของและมี
ผลก าไรที่สมเหตุสมผลส าหรับผู้รับเหมา 

วรรณวิทย์ (2563)  กล่าวว่า ผลิตภาพ (Productivity) ของงานก่อสร้างคือ ผลผลิตที่ได้จาก
การที่ผู้รับเหมาท างานโดยใช้ทรัพยากรในการก่อสร้าง หรือ ผลผลิต/ต้นทุนการผลิต (Output / 
Input) 

 
 

(2-1) 
 
 

ผลผลิตของงานก่อสร้าง (Construction Output) คืองานที่ได้ เช่น เทคอนกรีตได้ 10 ลบ.ม. 
หรือปูกระเบื องได้ 20 ตร.ม. เป็นต้น ส่วนต้นทุนการผลิต (Construction Input) หรือสิ่งที่ใส่เข้าไปใน
การท างานก่อสร้างหมายถึงทรัพยากรซึ่งได้แก่  คนงาน เงิน เวลา หรือวัสดุ เช่น ใช้ทรัพยากรคือ
คนงาน 10 คน หรือใช้เงิน 6,000 บาท เป็นต้น 

ในการที่จะเพ่ิมผลิตภาพนั น Output จ าเป็นต้องเพ่ิมขึ น ส่วน Input จะคงที่หรือลดลงก็ได้
แล้วแต่กรณี แต่การที่ Output เพ่ิมขึ น และ Input ลดลงนั นเป็นกรณีที่เป็นอุดมคติมาก การที่ 
Productivity จะมีประสิทธิภาพ (Effectiveness) ต้องมีการบริหารที่ดี, ทักษะของคนงานที่ดี, วัสดุที่
มีคุณภาพ, เครื่องมือเครื่องจักรที่รวดเร็วและปลอดภัย 

 

ผลิตภาพ (Productivity)  =  
Output 

Input 
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2.1.1  ปัจจัยต่อผลิตภาพในงานก่อสร้าง (Factors Influencing Construction Productivity) 
Olomolaiye และคณะ (1998 อ้างถึงใน ชูเกียรติ, 2549)  กล่าวว่า สามารถแบ่งปัจจัยที่ส่งผล

ต่อผลิตภาพในงานก่อสร้างได้ 2 ประเภท ได้แก่ ปัจจัยภายนอก และปัจจัยภายใน 
2.1.1.1  ปัจจัยภายนอก (External Factors) หมายถึง ปัจจัยซึ่งอยู่ภายนอกขององค์กร

ผู้รับเหมาก่อสร้าง ซ่ึงไม่สามารถควบคุมได้ ได้แก่ 
ก)  ความไม่เข้าใจธรรมชาติของอุตสาหกรรมก่อสร้างของเจ้าของงาน ที่งาน

ก่อสร้างโดยทั่วไปมีลักษณะเป็นโครงการ มีวัตถุประสงค์และมีการก าหนดเวลาก่อสร้างที่ชัดเจน อีกทั ง
การต้องด าเนินงานภายใต้ข้อจ ากัดทั งด้านงบประมาณ เวลา และคุณภาพ ซึ่งเจ้าของงานมักไม่เข้าใจ
วงจรชีวิตของงานก่อสร้างที่จะเริ่มด าเนินการจากการก าหนดโครงการ ศึกษาความเป็นไปได้ ออกแบบ
รายละเอียด จัดหาจัดจ้างผู้รับเหมา และก่อสร้างจนแล้วเสร็จ ซึ่งส่วนใหญ่ใช้เวลาในการศึกษา และ
ออกแบบโครงการทีส่ั นเกินไป จนเกิดความผิดพลาดน าไปสู่ความล้มเหลวของโครงการ 

ข)  เจ้าของงานมักขาดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับงานก่อสร้าง และไม่มีการจ้าง
ที่ปรึกษาที่มีความรู้ความสามารถเพียงพอ ซึ่งท าให้เกิดปัญหาโดยตรงต่อผลิตภาพงานก่อสร้างได้ เช่น 
การเปลี่ยนแปลงแบบและรายการประกอบแบบระหว่างการก่อสร้ าง เนื่องจากช่วงขั นตอนการ
ออกแบบยังไม่ชัดเจนในวัตถุประสงค์ของการใช้งานบางส่วน ท าให้ต้องเสียเวลารอการตัดสินใจจาก
เจ้าของงาน หรือในบางครั งอาจต้องมีการทุบรื อเพ่ือท าใหม่ ส่งผลให้ต้นทุนการก่อสร้างบานปลายจน
เป็นปัญหาข้อขัดแย้ง ระหว่างผู้รับเหมากับเจ้าของงาน นอกจากนั นการแทรกแซงโดยเจ้าของงาน 
เช่น การบอกให้ผู้รับจ้างไปท างานใดงานหนึ่งที่อยู่นอกเหนือจากแผนงานก่อสร้าง เป็นการกระท าอาจ
ส่งผลต่อผลิตภาพในการท างาน เนื่องจากผู้รับเหมางานเหล่านั นที่เจ้าของจัดหามาเป็นมืออาชีพมี
ประสบการณ์ในการบริหารงานก่อสร้างโดยพยายามควบคุมโครงการในภาพรวมในด้านต้นทุน เวลา 
และคุณภาพให้ได้ตามวัตถุประสงค์และข้อก าหนดที่วางไว้ 

ค)  สภาพแวดล้อมของงานก่อสร้าง ซึ่งโครงการก่อสร้างแต่ละโครงการจะอยู่
ภายใต้สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ได้แก่ สภาพแวดล้อมทางกายภาพ เช่น พื นที่ท างานที่จ ากัด 
ทางเข้าออกที่คับแคบซึ่งส่งผลต่อการขนส่งวัสดุ เครื่องมือ อุปกรณ์ก่อสร้าง เป็นต้น สภาพภูมิอากาศ 
เช่น ปริมาณฝนตก อุณหภูมิ  ความร้อน ความชื น  มีผลต่อผลิตภาพของแรงงาน รวมไปถึง
สภาพแวดล้อมในการท างาน ซึ่งเป็นผลจากการจ้างงาน สวัสดิการพนักงาน ความเข้มข้นของการ
ควบคุมคุณภาพการท างาน ระบบการจัดการความปลอกภัย รวมถึงจริยธรรมและการอยู่ร่วมกันของ
คนงาน เป็นต้น 

ง)  ระดับการพัฒนาทางเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ผลิตภาพโดยทั่วไป
ส่วนมากจะขึ นอยู่กับระดับการพัฒนาทางเศรษฐกิจและความเฟ่ืองฟู ถ้าเศรษฐกิจเฟ่ืองฟูในส่วนของ
กระแสเงินที่จะมาใช้ในการพัฒนาโครงการให้ส าเร็จมากขึ น ผลิตภาพของอุตสาหกรรมก่อสร้างก็จะ
เพ่ิมขึ น ส่วนความเสียหายของผลิตภาพส่วนมากเกิดขึ นระหว่างเศรษฐกิจตกต่ า หรือแนวโน้มที่ต่ าลง
ทางเศรษฐกิจ ปัจจัยนี เป็นการผสมกันระหว่างนโยบายที่มั่นคงในการก าหนดขอบเขตที่ใหญ่ในระดับ
การลงทุน 
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2.1.1.2  ปัจจัยภายใน (Internal Factors) หมายถึง ปัจจัยที่มีผลต่อผลิตภาพจากภายใน
โครงการก่อสร้างและองค์กรผู้รับเหมาก่อสร้างเอง ได้แก่ 

ก)  การบริหารจัดการ โครงการก่อสร้างที่ มี ขน าดใหญ่ นั น ต้องการ
ความสามารถในการจัดการที่สูงขึ นด้วย ทั งนี ผลิตภาพที่ต่ าจะส่งผลให้โครงการเสียหาย เกิดต้นทุน
และระยะเวลาโครงการที่บานปลาย ผู้บริหารส่วนใหญ่มักมองเป็นความผิดพลาดที่เกิดจากระดับ
ปฏิบัติงาน โดยไม่สอบสวนและแก้ไขถึงสาเหตุที่ท าให้เกิดผลิตภาพที่ต่ าก็จะยิ่งท าให้ส่งผลเสียต่อ
โครงการมากขึ น เช่น ช่างฝีมือดีลาออก หรือต่อต้านซึ่งไม่ส่งผลดีกับโครงการ ดังนั นฝ่ายบริหารเอง
ควรย้อนกลับมาดู และปรับปรุงงานในส่วนบริหารให้ดี 

ข)  เทคโนโลยีการก่อสร้าง งานก่อสร้างมีลักษณะเฉพาะที่แตกต่างกัน การ
ก าหนดวิธีการก่อสร้างจึงเป็นสิ่งส าคัญที่ควรมีการศึกษาแนวทางการก่อสร้างหลายๆ แนวทาง และ
เลือกแนวทางที่ดีที่สุด ผู้บริหารที่มีความสามารถในการจัดการและเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับ
โครงการย่อมท าให้องค์กรได้เปรียบคู่แข่งทางด้านผลิตภาพ และต้นทุนงานก่อสร้าง 

ค)  คนงาน ความเป็นอยู่ของคนงานเป็นปัจจัยผลกระทบหลักในผลิตภาพงาน
ก่อสร้าง Maloney (1983) แสดงให้เห็นว่าระดับผลิตภาพขึ นอยู่กับการบังคับ อ านาจการควบคุม
พฤติกรรมของคนงานรวมทั งแรงกระตุ้นที่ได้รับ คุณสมบัติส่วนตัวของคนงานสามารถมีผลต่อผลิตภาพ
เช่นกัน ยกตัวอย่างเช่น ทักษะความเชี่ยวชาญ ประสบการณ์ที่สะสมจากการท างานและฝึกอบรม 
ความสามารถเฉพาะตัวในด้านพละก าลังหรือความคิด เป็นต้น การน าความสามารถข้างต้นมาใช้มาก
น้อยเท่าไรในโครงการก่อสร้างจึงมีผลต่อผลิตภาพ และหากใช้เทคนิคการก่อสร้างแตกต่างไปจาก
แนวทางก่อสร้างเดิมๆ ที่คนงานเคยท า ควรต้องจัดให้มีการฝึกอบรมวิธีปฏิบัติ เพ่ือช่วยลดระยะเวลา
ในการเรียนรู้งาน ซึ่งจะท าให้ผลิตภาพสูงขึ น 

ง)  สหภาพแรงงาน จะมีบทบาทในการเสนอข้อเรียกร้องต่อนายจ้างไม่ว่าจะ
เป็นการก าหนดผลิตภาพมาตรฐานเพ่ือใช้ประเมินผลการท างาน การต่อรองเรื่องปริมาณชั่วโมงการ
ท างานต่อสัปดาห์ให้น้อยลง หรือการเรียกร้องค่าตอบแทนที่เพ่ิมขึ น เป็นต้น ประเด็นเหล่านี อาจส่งผล
ให้ผลิตภาพต่ าลง หากแต่ละฝ่ายมองเพียงประโยชน์ของตนฝ่ายเดียว 

 
2.1.2  แนวทางในการเพ่ิมผลิตภาพในงานก่อสร้าง 

ผลิตภาพสามารเพ่ิมขึ นได้โดยการส ารวจและปรับปรุงกระบวนการท างานให้สามารถใช้
ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์มากยิ่งขึ น อาจหมายถึงการใช้ทรัพยากรเท่าเดิม แต่ผลผลิตที่ได้มาก
ขึ นซึ่งมีแนวทางดังนี  

2.1.2.1  ลดความสูญเสียต่างๆ ที่เกิดขึ นในระบบ ซึ่งลักษณะความสูญเสียสามารถแบ่งได้
เป็น 7 ประเภท คือ การผลิตมากเกินไป (Over Production) การรอคอย (Waiting) การขนส่งที่ไม่
จ าเป็น (Unnecessary Transport) กระบวนการท างานที่ไม่จ าเป็น (Over Processing) มีวัตถุดิบที่
รอการน าไปใช้ อยู่ในระหว่างกระบวนการผลิต และรอการขายมากเกินไป (Excess Inventory) การ
เคลื่อนไหวของคนงานท่ีไม่จ าเป็น (Unnecessary Movement) และสินค้าที่ไม่ได้คุณภาพ (Defects) 
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2.1.2.2  พัฒนาศักยภาพของแรงงานที่มี โดยจัดฝึกอบรมแรงงานให้มีความสามารถและ
ความรู้เพียงพอที่จะปฏิบัติงานตามแผนงานที่วางไว้ โดยเฉพาะงานก่อสร้างที่มีรูปแบบการปฏิบัติงาน
ใหม่ๆ รวมถึงวิธีใช้งานวัสดุอุปกรณ์ที่ทันสมัยให้ใช้งานได้อย่างปลอดภัยและถูกวิธีอย่างมีมาตรฐาน 

2.1.2.3  ผู้บริหารควรให้ความส าคัญกับเทคโนโลยีและนวัตกรรม หรือวิธีการท างานใน
รูปแบบใหม่ที่จะช่วยให้ประหยัดหรือสะดวกในการท างานมากกว่า แต่สามารถให้ผลผลิตที่คงเดิม ซึ่ง
จะน าไปสู่การเพ่ิมผลิตภาพการก่อสร้างโดยรวม 
2.2  การวางแผนงานก่อสร้าง 

ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับวิธีการวางแผนและบริหารงานก่อสร้างในลักษณะงานซ  าๆ แต่ละ
หน่วยต่อเนื่องกัน และเกี่ยวข้องกับความไม่แน่นอนของระยะเวลาการท ากิจกรรมต่างๆ  ใน
กระบวนการก่อสร้างดังนี  

 
2.2.1  งานซ  าหลายหน่วย (Multi-Unit) (Harris และ Ioannou, 1998) 

ในโครงการก่อสร้างมักพบการท างานลักษณะที่เหมือนหรือคล้ายคลึงกันซ  าๆ  เช่น โครงการ
ก่อสร้างอาคารหลายชั น บ้านหลายหลังในโครงการบ้านจัดสรร งานวางท่อระบบสาธารณูปโภค เป็น
ต้น โครงการเหล่านี มีลักษณะเฉพาะคือเกิดการท ากิจกรรมซ  าในหน่วยงานย่อยๆ เช่น งานทาสีผนัง
อาคารหลายชั นอาจแบ่งหน่วยการท างานออกเป็น งานทาสีผนังชั นที่ 1 ชั นที่ 2 และชั นอ่ืนๆ จนครบ
ปริมาณหน่วยงานซ  าทั งโครงการ  

กิจกรรมซ  าลักษณะนี มีปัญหาส าคัญในการจัดการการท างานคือการจัดสรรการใช้งาน
ทรัพยากรอย่างต่อเนื่องจากหน่วยงานหนึ่งไปอีกหน่วยงานหนึ่ง (เช่น ทีมงานทาสี) เนื่องจากการ
หยุดชะงักของการใช้ทรัพยากรในบางครั งส่งผลถึงระยะเวลาโครงการโดยรวม ซึ่งการวางแผนจัดการ
ความต่อเนื่องในการใช้ทรัพยากรนั นไม่สามารถใช้การวางแผนงานวิธีสายทางวิกฤต (Critical Path 
Method, CPM) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากไม่สามารถมองเห็นความต่อเนื่องของการใช้
ทรัพยากรจากแผนภาพ CPM ได้โดยตรง ต้องท าการวิเคราะห์เวลาสิ นสุดของกิจกรรมก่อนหน้ากับ
เวลาเริ่มต้นของกิจกรรมตามหลังในแต่ละหน่วยงานซ  าจึงจะสามารถตรวจสอบได้ว่าเกิดความต่อเนื่อง
ของการใช้ทรัพยากรหรือไม่ ซึ่งมีความยุ่งยากและอาจเกิดความผิดพลาดได้ 

ยกตัวอย่างการวิเคราะห์ความต่อเนื่องในการใช้ทรัพยากรท ากิจกรรม C ในโครงการที่มีงานซ  า
จ านวน 3 หน่วยในภาพที่ 2-1 กิจกรรม C1 เริ่มต้นในวันที่  3 และสิ นสุดในวันที่  7 กิจกรรม C2 
เริ่มต้นในวันที่ 7 และสิ นสุดในวันที่ 10 และกิจกรรม C3 เริ่มต้นในวันที่ 10 และสิ นสุดในวันที่ 14 
ดังนั นสรุปได้ว่าทรัพยากรของกิจกรรม C จะถูกใช้งานอย่างต่อเนื่องตั งแต่วันที่ 3 จนถึงวันที่ 14 
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ภาพที่ 2-1  ตัวอย่างการใช้ CPM วางแผนงานก่อสร้างซ  าหลายหน่วย 
 (Harris และ Ioannou, 1998) 
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2.2.2  วิธี Line of Balance (LOB) 
เนื่องจากในโครงการก่อสร้างต่างๆ จะมีกิจกรรมก่อสร้างหลายกิจกรรม โดยที่แต่ละกิจกรรมจะ

มีอัตราการท างานที่แตกต่างกันในปริมาณงานเดียวกันขึ นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ลักษณะการท างาน 
ความยากง่าย จ านวนทรัพยากรหรือคนงาน เป็นต้น ยกตัวอย่างการเปรียบเทียบระหว่างงานก่ออิฐ
ผนังที่จะมีขั นตอนการท างานที่ใช้ระยะเวลามากกว่างานทาสีผนังในปริมาณงานตารางเมตรเท่ากัน 
แนวคิดในการวางแผนงานก่อสร้างวิธี Line of Balance (LOB) จึงถูกน ามาใช้เนื่องจากเป็นวิธีการ
วางแผนงานแบบกราฟิกส าหรับการควบคุมกระบวนการผลิต และจัดสรรการใช้ทรัพยากรตามล าดับ
ความส าคัญ (Halpin และ Riggs, 1992) น ามาใช้ส าหรับการวางแผนและควบคุมการท างานซ  าๆ กัน 
ในการวางแผนงานด้วย Line of Balance จะใช้เส้นกราฟแสดงถึงอัตราการท างานที่สม่ าเสมอในรูป
ของความชันซึ่งมีหน่วยการท างานต่อระยะเวลา (เฉลิมพล พรมทอง, 2561) เพ่ือให้การใช้ทรัพยากร
ในแต่ละกิจกรรมเป็นไปอย่างต่อเนื่องที่สุด 

ข้อควรระวังของการวางแผนระยะเวลาโครงการด้วยเส้นอัตราการผลิตอย่างเช่นวิธี  Line of 
Balance คือความอ่อนไหวต่อความผิดพลาดในการประมาณอัตราการผลิต แม้เพียงเล็กน้อยแต่จะ
เกิดความรุนแรงมากขึ นตามจ านวนงานซ  าๆ สามารถแก้ไขได้โดยการจ าลองสถานการณ์ที่แตกต่างกัน
ในหลายๆ ข้อจ ากัด (Arditi และคณะ, 2002) 

 

 

 
 

ภาพที่ 2-2  ตัวอย่างการวางแผนงานก่อสร้างวิธี Line of Balance 
 (Arditi และคณะ, 2002) 

 



 

 

 

 

 

10 

2.2.3  วิธี Repetitive Scheduling Method (RSM) 
Repetitive Scheduling Method (RSM) เป็นแนวคิดการวางแผนงานส าหรับงานก่อสร้างที่มี

ลักษณะการท างานซ  าๆ กัน ลักษณะการวางแผนงานคล้ายวิธี Line of Balance (LOB) แต่เป็นการ
ปรับปรุงความสัมพันธ์ของเส้นกราฟอัตราการท างานของแต่ละกิจกรรมโดยค านึงถึงความต่อเนื่องของ
การใช้ทรัพยากร ระยะเวลาโครงการโดยรวม และสามารถแสดงให้เห็นถึงสายทางวิกฤติของกิจกรรม
ในภาพรวมของโครงการได้ (Harris และ Ioannou, 1998) 

แนวคิดหลักในการปรับปรุงระยะเวลาการท างานก่อสร้างด้วยวิธี RSM คือ การก าหนดจุด
ควบคุม (Control Point, CP) และการจัดล าดับควบคุม (Controlling Sequence) โดยมีข้อก าหนด
ในการควบคุมล าดับของกิจกรรมมี 2 ประการ คือ (1) ข้อก าหนดด้านการจัดล าดับความส าคัญของ
กิจกรรมต้องเป็นไปตามตรรกะทางเทคนิคที่ระบุใน CPM กระบวนการก่อสร้างจากลักษณะ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่มีอยู่  3 ลักษณะ คือ Finish-to-Start (FTS), Start-to-Start (STS) 
และ Finish-to-Finish (FTF)  และ (2) ข้อก าหนดด้านการใช้ทรัพยากร คือ ในแต่ละกิจกรรมของทุก
หน่วยงานซ  าๆ จะต้องใช้ทรัพยากรชุดเดียวกันอย่างต่อเนื่อง 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 2-3  ตัวอย่างการปรับปรุงการวางแผนระยะเวลาก่อสร้างด้วย RSM 
 (Harris และ Ioannou, 1998) 
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Tomar และ Bansal (2019) อธิบายแนวคิดการใช้ทรัพยากรงานก่อสร้างอย่างต่อเนื่อง 
ยกตัวอย่างการท างานก่อสร้างจ านวน 2 กิจกรรม ที่กิจกรรม A มีใช้ระยะเวลาท ากิจกรรมเป็น 2 เท่า
ของกิจกรรม B ที่ท างานตามหลังดังภาพที่ 2-4 โดยกรณีที่  1 นั นไม่ถูกต้องเนื่องจากไม่เป็นไป
ตามล าดับการท างาน กรณีที่ 2 เป็นการปรับปรุงให้กิจกรรม B มีการท างานที่สัมพันธ์กับกิจกรรม A 
มากขึ น แต่การใช้ทรัพยากรของกิจกรรม B เกิดความไม่ต่อเนื่อง เพ่ือรักษาความต่อเนื่องของการใช้
ทรัพยากรจึงก าหนดให้กิจกรรม B เริ่มงานช้า 54 วันในกรณีที่ 3 ซึ่งส่งผลให้ทรัพยากรของกิจกรรม B 
ถูกใช้งานอย่างต่อเนื่องโดยไม่หยุดชะงักซึ่งเป็นแนวคิดในการวางแผนงานก่อสร้างวิธี LOB 

 

 

ภาพที่ 2-4  แนวคิดการใช้ทรัพยากรอย่างต่อเนื่อง (Tomar และ Bansal, 2019) 

ซึ่งแนวคิดดังกล่าวผู้วิจัยเห็นว่ามีความเหมาะสมส าหรับการวางแผนงานก่อสร้างที่แต่ละ
กิจกรรมไม่มีความเกี่ยวข้องกันในด้านข้อจ ากัดต่างๆ เป็นอย่างดี แต่ส าหรับกระบวนการก่อสร้างบาง
ชนิดอาจมีข้อจ ากัดที่จ าเป็นต้องท ากิจกรรมก่อสร้างให้มีความต่อเนื่องกัน ซึ่งการทิ งระยะห่างทางด้าน
ระยะเวลาระหว่างกิจกรรมอาจเกี่ยวข้องกับคุณภาพของงานหรือความปลอดภัย เช่น การแต่งผิวหน้า
คอนกรีตภายหลังเทก่อนที่ผิวคอนกรีตจะเซ็ตตัว หรือการเสริมความแข็งแรงของผนังอุโมงค์ภายหลัง
การขุดเจาะเป็นต้น โดยงานวิจัยนี เป็นการศึกษากระบวนการก่อสร้างการปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-
Form Paver ที่ลักษณะการท างานต่อเนื่องแต่ละหน่วยปริมาณงานเป็นขบวนเพื่อควบคุมคุณภาพของ
ผิวทาง ซึ่งบางกิจกรรมไม่สามารถทิ งช่วงระยะเวลารอได้ แนวคิดที่เหมาะสมจึงเป็นกรณีที่ 2 ที่บาง
กิจกรรมที่มีผลิตภาพสูงจะขาดความต่อเนื่องในการใช้ทรัพยากรเนื่องจากอัตราการท างานแต่ละ
กิจกรรมที่ไม่เท่ากัน โดยในการก าหนดข้อจ ากัดต่างๆ ระหว่างกิจกรรมสามารถใช้แนวคิดการก าหนด
จุดควบคุม (Control Point, CP) ที่เป็นเครื่องมือของการวางแผนงานวิธี RSM ได ้

Lutz และ Halpin (1992) ได้น าเสนอแนวคิดการวิเคราะห์เส้นอัตราการท างาน (Production 
Curve) ระยะห่างในแนวแกนนอนระหว่างเส้นอัตราการท างานของแต่ละกิจกรรมแสดงถึงความล่าช้า 
หรือการเว้นระยะห่างด้านระยะเวลาระหว่างกิจกรรม (Lag หรือ Time Buffer) ระยะห่างในแนวแกน
ตั งระหว่างกิจกรรมแสดงถึงประมาณงานที่รออยู่ในคิว (Stage Buffer) ณ เวลานั นๆ ดังแสดงในภาพ
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ที่ 2-5 โดยสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมได้ง่ายด้วยการอ่านเส้นกราฟ เช่น อัตรา
การผลิตลดลงเนื่องจากขาดแคลนวัสดุ ปริมาณวัสดุที่มีมากเกินจ าเป็น อัตราการท างานที่เร็วเกิน
จ าเป็นไม่สัมพันธ์กับกิจกรรมอ่ืนๆ ส่งผลให้สิ นเปลืองทรัพยากรและต้นทุน เป็นต้น 

 

 
 

2.2.4  วิธี Program Evaluation and Review Technique (PERT) 
PERT ถูกคิดค้นขึ นโดยกองทัพเรือสหรัฐฯ ในปี 1958 เพ่ือเป็นเครื่องมือในการก าหนด

ระยะเวลาการพัฒนาระบบอาวุธ (Malcolm และคณะ, 1959) PERT ถูกคิดค้นขึ นมาใช้เนื่องจาก 
CPM network นั นเป็น Deterministic model ท าให้ไม่ได้ค านึงถึงความน่าจะเป็นและโอกาสในการ
เกิดของเหตุการณ์ต่างๆ แตกต่างจาก PERT ซึ่งเป็นวิธีที่  Probabilistic model ที่จะสามารถ
ประมาณเวลาท างานให้ครอบคลุมถึงโอกาสของการเกิดเหตุการณ์ต่างๆ ได้ (วรรณวิทย์ , 2561) จาก
การระบุระยะเวลาการท างานของแต่ละกิจกรรมจ านวน 3 ลักษณะดังแสดงในภาพที่ 2-6 คือ เวลา
ท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) เวลาท างานแล้วเสร็จช้าที่สุด (Pessimistic, b) และเวลาที่
คาดว่าเป็นไปได้ที่สุด (Most Likely, m) ค านวณหาค่าระยะเวลาคาดหวัง (Expected Time, Te) 
ของแต่ละกิจกรรม (Cottrell, 1999) ด้วยสมการที่ 2-2 และค่าการกระจายหรือค่าความแปรปรวน 
(Variance, σ2) ของระยะเวลาที่ใช้แต่ละกิจกรรมด้วยสมการที่ 2-3 ส าหรับระบุเป็นค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation, σ) ด้วยสมการที่ 2-4 ได้ต่อไป 
 

 
(2-2) 

 

ภาพที่ 2-5  เส้นอัตราการท างานของแต่ละกิจกรรม (Production Curve) 
 (Lutz และ Halpin, 1992) 

 

Expected Time ;  Te  =  
a + 4m + b 

6 
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(2-3) 

 
 
 

(2-4) 
 
 

 
 

2.3  แบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างแบบเหตุการณ์ไม่ต่อเนื่อง 
ในการบริหารโครงการก่อสร้างที่มีลักษณะงานที่ซับซ้อน การออกแบบกระบวนการ การ

ตัดสินใจเลือกใช้รูปแบบการปฏิบัติงาน และปริมาณทรัพยากรต่างๆ เช่น คนงาน อุปกรณ์ เครื่องมือ
เครื่องจักร ต้นทุน และเวลานั นต้องพิจารณาให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการด้วย เช่น การ
คาดหวังผลิตภาพงานก่อสร้างสูงสุด หรือการลดต้นทุนให้ต่ าที่สุด เป็นต้น 

วิธีการในการประเมินผลลัพธ์ของการด าเนินกระบวนการก่อสร้างหลักๆ แบ่งออกเป็น 3 วิธี วิธี
ที่ 1 คือการทดลองก่อสร้างจริงนั นให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงความเป็นจริงที่สุด แต่มีค่าใช้จ่ายที่สูง ใช้เวลา
ทดลองนาน และบางครั งเป็นไปไม่ได้ที่จะท า วิธีที่ 2 คือการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั นให้
ความแม่นย าสูง แต่ต้องใช้ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของผู้จ าลองในระดับสูง จึงกลายเป็นเรื่องที่
ซับซ้อนเกินไปส าหรับงานก่อสร้างส่วนใหญ่ วิธีที่ 3 คือการสร้างแบบจ าลองเป็นวิธีที่สะดวกมาก ให้
ความสมจริงในขณะที่ค่าใช้จ่ายไม่สูง รวดเร็ว และมีความยืดหยุ่น (Martínez, 1996) 

ภาพที่ 2-6  ตัวอย่างความไม่แน่นอนของระยะเวลาการท างานของวิธี PERT 
 (Malcolm และคณะ, 1959) 

 

Variance ;  σ2  =  
b - a 

6 

2   

Standard Deviation ;  σ  =  
b - a 

6 
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ระบบสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ (1) ระบบแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete) คือระบบที่ตัว
แปรสถานะ (State Variables) มีการเปลี่ยนแปลงที่จุดๆ หนึ่งของเวลาแบบไม่ต่อเนื่องกัน เช่น 
จ านวนของลูกค้าเข้ารับบริการในธนาคารจะเปลี่ยนแปลงเมื่อมีลูกค้ามาถึงหรือได้รับบริการเสร็จสิ น 
และ (2) ระบบแบบต่อเนื่อง (Continuous) คือระบบที่ตัวแปรสถานะมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
ต่อเนื่องตลอดเวลา เช่น การเปลี่ยนแปลงระดับน  าขึ นน  าลงบริเวณหลังเขื่อนเก็บน  า ดังนั นแบบจ าลอง
ระบบเหตุการณ์แบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Event System Simulation) จึงหมายถึงการสร้าง
แบบจ าลองของระบบที่มีตัวแปรสถานะมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะที่จุดๆ หนึ่งของเวลาแบบไม่ต่อเนื่อง 
ซึ่งเป็นแบบจ าลองวิธีการเชิงตัวเลขมากกว่าเชิงวิเคราะห์ ลักษณะการด าเนินการจ าลองจะเป็นการ 
“รัน (Run)” แบบจ าลองระบบเพ่ือรวบรวมข้อมูลส าหรับวิเคราะห์และประเมินผลระบบจริง จึงมีชุด
ข้อมูลที่ต้องจัดเก็บและประมวลผลมากมาย ดังนั นโดยปกติจะใช้คอมพิวเตอร์ในการช่วยจ าลอง 
(Banks และคณะ, 2005) 

จากการวิเคราะห์พฤติกรรมโดยทั่วไปของระบบงานต่างๆ ในกระบวนการก่อสร้างจะมีลักษณะ
เป็นระบบแบบไม่ต่อเนื่อง ดังนั นการใช้แบบจ าลองเหตุการแบบไม่ต่อเนื่องในการจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้างจึงเหมาะสมที่สุด 

 

 
 

2.3.1  ลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองกระบวนการ 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองกระบวนการสามารถแบ่งออกเป็น 2 

ประเภท ได้แก่  Simulator และ Simulation Language (Law และ Kelton, 1991 อ้างถึงใน 
Martínez, 1996) ลักษณะของ Simulator จะเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการสร้างแบบจ าลอง
นั นๆ โดยเฉพาะ ข้อดีคือผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องเขียนชุดค าสั่งเพ่ือสร้างแบบจ าลอง ง่ายต่อการใช้งาน แต่มี
ข้อจ ากัดคือสามารถสร้างแบบจ าลองได้ตามที่ โปรแกรมก าหนดไว้เท่านั น ส่วน Simulation 
Language นั นเป็นโปรแกรมภาษาที่ใช้ส าหรับเขียนชุดค าสั่งให้คอมพิวเตอร์สร้างแบบจ าลอง จึงมี

ภาพที่ 2-7  ตัวแปรสถานะของระบบแบบไม่ต่อเนื่องและแบบต่อเนื่อง 
 (Banks และคณะ, 2005) 

 



 

 

 

 

 

15 

ความยืดหยุ่นกว่าประเภท Simulator แต่มีข้อจ ากัดคือผู้ใช้ต้องทราบไวยากรณ์ส าหรับเขียนชุดค าสั่ง
ของ Simulation Language นั นๆ 

วิธีจ าลองกระบวนการด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มี 3 วิธี ได้แก่ Event Scheduling (ES), 
Process Interaction (PI) และ Activity Scanning (AS) (Martínez, 1996) ทั ง Simulator และ 
Simulation Language สามารถน าเอาวิธีใดวิธีหนึ่งหรือทั ง 3 วิธีไปประยุกต์ใช้งานร่วมกันได้ โดยมี
รายละเอียดดังนี  

(1)  Event Scheduling (ES) เป็นวิธีที่มีข้อจ ากัดส าหรับผู้ใช้แต่มีประสิทธิภาพในการ
จ าลองสูง แบบจ าลองจะจ าลองสถานะของระบบเปลี่ยนแปลงไปตามล าดับเหตุการณ์ที่เกิดขึ นตาม
แผนงาน โดยทั่วไปแล้ววิธี Event Scheduling จะใช้งานร่วมกับวิธี Process Interaction หรือ 
Activity Scanning 

(2)  Process Interaction (PI) เป็นวิธีที่การจ าลองผ่านมุมมองของผู้รับบริการ ติดตาม
การไหลผ่านระบบการให้บริการ ยกตัวอย่างเช่น กระบวนการเคลื่อนย้ายโครงเหล็กจากที่กองเก็บไป
ยังรถบรรทุกด้วยเครน หลักการของ Process Interaction จะพิจารณาที่โครงเหล็กท่ีเป็นผู้รับบริการ
ไหลผ่านเข้าสู่เครนและรถบรรทุกที่เป็นผู้ให้บริการ โดยกระบวนการจะเริ่มจากการที่โครงเหล็ก
ครอบครองต าแหน่งเครน หลังจากนั นรอจนรถบรรทุกว่างจึงเข้าครอบครองรถบรรทุกตามล าดับ วิธี 
Process Interaction เหมาะส าหรับการจ าลองกระบวนการที่มีกิจกรรมไม่มาก ผู้ให้บริการอยู่กับที่
และท างานเฉพาะด้าน ผู้รับบริการจะเป็นตัวเคลื่อนที่ไหลผ่านผู้ให้บริการต่างๆ ในระบบเพ่ือรับบริการ 
วิธีนี ไม่เหมาะส าหรับจ าลองกระบวนการก่อสร้างแต่เหมาะส าหรับกระบวนการผลิตในรูปแบบโรงงาน
อุตสาหกรรมทั่วไป ยกตัวอย่างโปรแกรมที่สร้างแบบจ าลองโดยวิธีนี หรือน าไปใช้ร่วมกับวิธี Event 
Scheduling ได้แก่ GPSS, SLAM, SIMAN, QGERT และ SIMSCRIPT เป็นต้น 

(3)  Activity Scanning (AS) เป็นวิธีที่การจ าลองผ่านมุมมองของกิจกรรมต่างๆ มุ่งเน้น
ไปที่การระบุกิจกรรมและก าหนดเงื่อนไขที่กิจกรรมสามารถเกิดขึ นได้ ในวิธี Activity Scanning 
ผู้รับบริการและผู้ให้บริการจะเป็นเพียงทรัพยากรชนิดหนึ่งในแบบจ าลอง ซึ่งจะแตกต่างจากหลักการ
ของวิธี Process Interaction พิจารณากระบวนการเคลื่อนย้ายโครงเหล็กจากที่กองเก็บไปยัง
รถบรรทุกด้วยเครน ด้วยวิธี Activity Scanning จะมีกิจกรรมที่ชื่อว่า Load ซึ่งจะเริ่มท างานเมื่อชนิด
และจ านวนของทรัพยากรเพียงพอตามที่กิจกรรมก าหนด นั่นคือกิจกรรม Load จะเริ่มท างานเมื่อมี
โครงเหล็กในที่กองเก็บ รถบรรทุกและเครนมีจ านวนเพียงพอและทั งหมดจะไหลผ่านเข้าสู่กิจกรรม 
Load วิธีนี เหมาะส าหรับจ าลองกระบวนการก่อสร้าง เนื่องจากสามารถรองรับการจ าลอง
กระบวนการที่มีทรัพยากรส าหรับด าเนินกิจกรรมจ านวนมาก ทรัพยากรแต่ละชนิดมีการเคลื่อนที่และ
มีความสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากรสูงได้โดยทั่วไปแบบจ าลอง Activity Scanning จะถูกน าไปใช้
ร่วมกับ Event Scheduling เรียกว่า Three-Phase AS วิธีนี เป็นการแบ่งแยกระหว่าง Condition 
Activity (C-Activity หรือ Combi) และ Bound Activity (B-Activity หรือ Normal) และพัฒนา
ต่อมาเป็น Activity Cycle Diagram (ACD) เพ่ือช่วยในการระบุความส าพันธ์ของแต่ละกิจกรรมให้
ง่ายขึ น โดย ACD จะประกอบด้วยโหนดใช้แทนกิจกรรมต่างๆ และแถวคอยในกระบวนการ เชื่อมแต่
ละกิจกรรมเข้าด้วยลูกศรที่ใช้ระบุล าดับและความส าคัญระหว่างกิจกรรม 
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2.3.2  Activity Cycle Diagram (ACD) 
Activity Cycle Diagram (ACD) เป็นวิธีหนึ่งในการจ าลองการมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างวัตถุใน

ระบบ และมีประโยชน์มากส าหรับระบบที่มีแถวคอย มีพื นฐานมาจากแนวคิดของ Tocher (1963 
อ้างถึงใน Paul, 1993) อธิบายวงจรของวัตถุหรือ Entity ของระบบโดยใช้สัญลักษณ์ Entity คือ
ทรัพยากรที่มีเอกลักษณ์เป็นของตัวเองภายในระบบ ถ้าหาก Entity ไม่ได้ถูกใช้งานจะรออยู่ใน
แถวคอย (Queue) หรือหากถูกใช้งานจะรวมอยู่ในกิจกรรม (Activity) นั นๆ ในระบบโดยระยะเวลา
ในการท ากิจกรรมในแบบจ าลองสามารถก าหนดให้เป็นลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นตาม
พฤติกรรมของกิจกรรมจริง ซึ่งในแต่ละกิจกรรมสามารถก าหนดจ านวน Entity ที่ต้องการได้ เช่น 
กิจกรรมการขนถ่ายสินค้าจากเรือ Entity อาจประกอบด้วย เรือ ท่าเทียบเรือ และเครนส าหรับยก 
เป็นต้น สถานะที่ Entity รออยู่ในคิวระยะเวลาในการรอคิวไม่สามารถก าหนดเองได้จะขึ นอยู่กับ
ระยะเวลาที่กิจกรรมจะแล้วเสร็จ เช่น เมื่อเรือมาถึงต้องรอให้เรือล าก่อนหน้าขนถ่ายสินค้าแล้วเสร็จจึง
เข้าเทียบท่าได้ หรือสามารถเข้าขนถ่ายสินค้าได้ทันทีที่มาถึงหากท่าเทียบเรือว่างอยู่ เป็นต้น (Paul, 
1993) 

 

 
 

2.3.3  ตัวอย่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองกระบวนการวิธี Activity Cycle Diagram (ACD) 
มีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ประยุกต์วิธี Activity Cycle Diagram (ACD) เพ่ือใช้ในการ

จ าลองกระบวนการก่อสร้างมากมาย ยกตัวอย่างเช่น  UM-CYCLONE (Ioannou, 1990) COOPS 
(Liu,1991) CIPROS (Odeh, 1992) STROBOSCOPE (Martinez, 1996) EZStrobe (Martínez, 
2001) GroupSim (Filho และคณะ, 2004) เป็นต้น 

ลักษณะโปรแกรมจ าลองวิธี Activity Cycle Diagram ที่เริ่มพัฒนาในอดีตยกตัวอย่าง เช่น 
UM-CYCLONE (Ioannou, 1990) ซึ่งเป็นโปรแกรมจ าลองกระบวนการแบบไม่ต่อเนื่องที่ใช้งานง่าย
และมีประสิทธิภาพสูงเหมาะส าหรับจ าลองกระบวนการต่างๆ เช่น งานก่อสร้าง กระบวนการผลิต 
ระบบคอมพิวเตอร์ ระบบการให้บริการ เป็นต้น เครือข่ายของแบบจ าลอง UM-CYCLONE 
ประกอบด้วยโหนดและลิงค์ต่างๆ ซึ่งจ าลองกิจกรรมและทิศทางการไหลของทรัพยากร ความส าพันธ์
คล้ายเครือข่าย Activity on Node (หรือ Precedence Network), CPM หรือ PERT การใช้งาน
โปรแกรม UM-CYCLONE ผ่าน DOSBox นั นไม่มีกราฟฟิกของเครือข่ายแบบจ าลองแสดงเพ่ืออ านวย

ภาพที่ 2-8  สถานะแถวคอย (Queue) และกิจกรรม (Activity) 
 (Paul, 1993) 
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ความสะดวกในการจ าลองแก่ผู้ใช้ ผู้ใช้จึงต้องเขียนออกแบบและพัฒนา Activity Cycle Diagram 
ของกระบวนการที่จะจ าลองลงบนกระดาษก่อน 

 
 

 
 

ในเวลาถัดมาโปรแกรมจ าลองวิธี Activity Cycle Diagram ได้รับการพัฒนาให้อ านวยความ
สะดวกแก่ผู้ใช้มากขึ นเรื่อยๆ ยกตัวอย่างแนวทางการพัฒนา เช่น GroupSim (Filho และคณะ, 
2004) เป็นโปรแกรมจ าลองกระบวนการวิธี Activity Cycle Diagram ที่ผู้ใช้สามารถใช้งานได้บนเว็บ
เบราว์เซอร์ที่สามารถเปิดใช้งาน Java ได้ เช่น Netscape, Internet Explorer และ HotJava เป็น
ต้น และยังสามารถสร้าง ใช้งานและแก้ไขแบบจ าลองพร้อมกันโดยผู้ใช้หลายคน แสดงให้เห็นว่า
วิธีการจ าลองกระบวนการ Activity Cycle Diagram ยังคงเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมในการจ าลอง
สถานการณ์โดยได้รับการพัฒนาในด้านความสะดวกสบายส าหรับผู้ใช้อย่างต่อเนื่อง 

 

ภาพที่ 2-9  ตัวอย่างหน้าต่างการใช้งานโปรแกรม UM-CYCLONE ผ่านDOSBox 
 บนระบบปฏิบัติการต่างๆ เช่น Windows x64, Apple OS/X, 
 Linux, Unix, Solaris เป็นตน้ (Ioannou, 1990) 
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ภาพที่ 2-10  ตัวอย่างหน้าต่างการใช้งานโปรแกรม GroupSim (Filho และคณะ, 2004) 

2.3.4  โปรแกรม STROBOSCOPE 
โปรแกรมจ าลองกระบวนการ STROBOSCOPE ซึ่งย่อมาจาก State and Resource Based 

Simulation of Construction Processes หรือ Stroboscope เป็นโปรแกรมที่สามารถใช้จ าลอง
กระบวนการทั่วไป และจ าลองของกระบวนการที่ซับซ้อน เช่น กระบวนการก่อสร้าง  เป็นต้น 
Stroboscope เป็นเครื่องมือที่ใช้งานง่ายและมีความยืดหยุ่นในการจ าลองกระบวนการก่อสร้างตาม
วิธี Activity Cycle Diagram (ACD) (Martinez, 1996) 

2.3.4.1  องค์ประกอบของระบบการจ าลองโปรแกรม STROBOSCOPE 
(1)  ทรัพยากรกระบวนการก่อสร้าง เช่น พื นที่ เครื่องจักร วัสดุ แรงงาน หรือ

สิ่งต่างๆ ที่จ าเป็นในการด าเนินงานก่อสร้าง ทรัพยากรบางชนิดสามารถแบ่งปริมาณตามหน่วยได้
ชัดเจน เช่น จ านวนเครื่องจักรแต่ละคัน ส่วนทรัพยากรบางประเภทต้องแบ่งหน่วยตามความ
เหมาะสมหรือภาชนะท่ีบรรจุ เช่น ทราย 1 คันรถ หรือคอนกรีต 1 ลบ.ม. เป็นต้น 

(2)  องค์ประกอบของเครือข่ายระบบการจ าลองโปรแกรม STROBOSCOPE 
ส าหรับอธิบายความสัมพันธ์ของกิจกรรมต่างๆ มี 2 ส่วนหลัก ได้แก่ Link ที่เชื่อมโยงระหว่างโหนด
และระบุทิศทางการไหลของทรัพยากร และโหนด (Node) แถวคอยส าหรับจัดเก็บและกิจกรรมต่างๆ 
ทีใ่ช้งานทรัพยากร รายละเอียดแสดงในตารางที่ 2-1 

(3)  เครือข่ายระบบแบบจ าลอง คือการสร้างความสัมพันธ์ของการใช้ทรัพยากร
ระหว่างกิจกรรมต่างๆ ภายในแบบจ าลองดังแสดงในภาพที่ 2-11 เป็นตัวอย่างแบบจ าลองเครือข่าย
กระบวนการขนย้ายดิน 



 

 

 

 

 

19 

ตารางท่ี 2-1  องคป์ระกอบของเครือข่ายระบบการจ าลองโปรแกรม STROBOSCOPE 
ชนิด สัญลักษณ์ รายละเอียด 

Links 
 

ลูกศรเชื่อมโยงระหว่างโหนดและระบุทิศทางการไหลของ
ทรัพยากรภายในเครือข่ายแบบจ าลอง โดยข้อมูลที่ระบุอยู่ใน
ลูกศรคือชนิดทรัพยากรที่สามารถไหลผ่านได้ 

Queues 
 

คิวหรือแถวคอยเป็นโหนดส าหรับจัดเก็บทรัพยากรที่ไม่ได้ถูกใช้
งาน โดยในแต่ละคิวจะจัดเก็บทรัพยากรเพียงได้ 1 ชนิด 

Combi 
Activities 

 

Combi เป็นโหนดกิจกรรมที่มีเงื่อนไข โดยสามารถเริ่มกิจกรรม
ได้ก็ต่อเมื่อมีทรัพยากรรออยู่ในโหนดคิวก่อนหน้าเพียงพอตามที่
ต้องการ 

Normal 
Activities 

 

Normal เป็นโหนดกิจกรรมที่สามารถเริ่มต้นได้ทันทีหลังจาก
กิจกรรมอื่นๆ ก่อนหน้าสิ นสุด และส่งผ่านทรัพยากรมาถึง 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-11  ตัวอย่างแบบจ าลองเครือข่ายกระบวนการขนย้ายดิน (Martinez, 1996) 

2.3.4.2  ส่วนประกอบของกระบวนการจ าลองของโปรแกรม STROBOSCOPE 
(1)  Simulation Clock เป็นระยะเวลาที่ใช้ภายในแบบจ าลอง การระบุหน่วย

ขึ นอยู่กับผู้จ าลอง เช่น ก าหนดให้ 1 หน่วย Simulation Clock เท่ากับ 1 วินาที 1 นาที 20 นาที 
หรือ 1 วัน เป็นต้น ค่าเริ่มต้นของ Simulation Clock จะเป็น 0 และจะเพ่ิมขึ นเมื่อ STROBOSCOPE 
เริ่มการจ าลอง 
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(2)  Activity Instance Life-span เป็นระยะเวลาในการท างานของกิจกรรม 
(Duration) เพ่ือใช้อ้างอิงเวลาเริ่มต้น (Start-Time) และเวลาสิ นสุดการท างาน (End-Time) ของ
กิจกรรมต่างๆ ในแบบจ าลอง เช่น กิจกรรม Load เริ่มต้น (Start-Time) เมื่อเวลา 10:30 น. มี
ระยะเวลาในการ Load 10 นาที (Duration) ดังนั นกิจกรรมนี จะสิ นสุด (End-Time) ที่เวลา 10:40 
น. 

(3)  Future Event List (FEL) เป็นรายการที่ใช้ส าหรับเก็บค่าเริ่มต้นและ
สิ นสุดของกิจกรรมที่ก าลังด าเนินการอยู่ระหว่างการจ าลอง โดยเรียงล าดับจากน้อยไปมากตามเวลา
สิ นสุดกิจกรรม กล่าวคือเมื่อกิจกรรมเริ่มต้นข้อมูลจะถูกบันทึกใน FEL และจะถูกลบออกเมื่อเวลาใน 
Simulation Clock มีค่าเท่ากับเวลาสิ นสุดของกิจกรรมนั น 

(4)  Current Events คือเหตุการณ์ของกิจกรรมที่สิ นสุดและถูกลบออกจาก 
FEL ในการจ าลองขณะนั น ตัวอย่างเช่น กิจกรรม Load เริ่มต้นเมื่อเวลา 11.32 และสิ นสุดที่เวลา 
12.37 หมายความว่าเวลา Simulation Clock เดินอยู่ในช่วง 11.32 ถึง 12.37 กิจกรรม Load ยัง
ด าเนินการอยู่ และเมื่อถึงเวลา 12.37 กิจกรรม Load จะถูกยุติ และถูกลบออกจาก FEL ทันที 
เหตุการณ์ที่เกิด ณ เวลา 12.37 เรียกว่า Current Events 

(5 )  Activity Instance Termination คือ เหตุ ก ารณ์ ที่ กิ จกรรม ใดๆ  ใน
แบบจ าลองสิ นสุดลง ทรัพยากรที่เคยถูกกิจกรรมนั นถือครองอยู่จะถูกส่งต่อให้กิจกรรมหรือคิวที่
ต่อท้ายกิจกรรมนั น พร้อมทั งลบข้อมูลใน FEL ของกิจกรรมที่สิ นสุดไปแล้วทิ งและเก็บข้อมูลของ
กิจกรรมต่อท้ายที่เพ่ิงเริ่มต้นเข้ามาแทนที่ใน FEL 

(6)  Combi Instantiation Phase (CIP) เนื่องจาก Combi เป็นกิจกรรมที่
ต้องมีทรัพยากรจ านวนที่ต้องการรออยู่ในคิวก่อนหน้าจึงจะเริ่มงานได้ ต่างจาก Normal ที่เมื่อมี
ทรัพยากรมาถึงสามารถเริ่มงานและบันทึกเวลาเริ่มต้นและสิ นสุดลงใน FEL ได้ทันที CIP จึงเป็น
กระบวนการที่ STROBOSCOPE จะตรวจสอบว่า ณ Simulation Clock นั นๆ มี Combi ใดสามารถ
เริ่มการท างานได้หรือไม่ โดยจะเริ่มตรวจสอบเมื่อไม่มีกิจกรรมใดใน FEL ที่เป็น Current Event และ
จะหยุด CIP เมื่อไม่พบว่ามี Combi ใดๆ ในแบบจ าลองที่สามารถเริ่มงานได้ หรือเกิดการเริ่มต้นใน 
Combi ที่สามารถเริ่มงานได้ และบันทึกลงใน FEL ครบแล้ว 

(7)  Clock Advance Phase (CAP) เมื่อกระบวนการ CIP สิ นสุดลงและพบว่า
ไม่มี  Combi ใดๆ  ในแบบจ าลองที่ จะเริ่ ม งาน  และไม่ มี ไม่มี เหตุการณ์  Activity Instance 
Termination ที่จะเกิดด้วย แสดงว่าขณะนั นจะมีแค่เฉพาะเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ นในอนาคตอยู่ใน FEL 
ดังนั น STROBOSCOPE จะเลื่อนเวลาของ Simulation Clock ไปให้เท่ากับเวลาสิ นสุดของกิจกรรมที่
อยู่บนสุดของรายการ FEL หากขณะเลื่อนเวลาในกระบวนการ CAP ไม่พบข้อมูลของกิจกรรมใดๆ ใน 
FEL เลยแสดงว่าไม่มีเหตุการณ์ในอนาคตที่รอด าเนินการและจะจบกระบวนการจ าลองเนื่องจาก
ทรัพยากรหมด 

(8)  The Simulation Loop การจ าลองของ STROBOSCOPE เป็นสลับการ
ท างานของกระบวนการ CIP และ CAP นั่นคือเมื่อไม่มีกิจกรรมใดใน FEL ที่เป็น Current Event CIP 
จะเริ่มการตรวจสอบหา Combi และเมื่อไม่พบ Combi ที่สามารถเริ่มงานได้ หรือเริ่มต้นกิจกรรม 
Combi ครบแล้ว กระบวนการ CIP จะหยุดและ CAP เริ่มเลื่อนเวลาของ Simulation Clock โดย
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ในขณะ CAP อาจเกิด Activity Instance Termination และปล่อยทรัพยากรออกมาให้ Combi 
บางตัวสามารถเริ่มงานได้ กระบวนการ CAP จะสิ นสุดลงเมื่อไม่มีกิจกรรมใดใน FEL ที่เป็น Current 
Event กระบวนการ CIP จะเริ่มอีกครั ง กระบวนการจ าลองของ STROBOSCOPE จะสิ นสุดเมื่อ
ทรัพยากรภายในแบบจ าลองถูกใช้จนหมด และไม่มีกิจกรรมเหลืออยู่ใน FEL ท าให้ไม่สามารถเริ่ม
กระบวนการ CIP และ CAP ได้หรือเมื่อโปรแกรม Stroboscope ด าเนินการตามเงื่อนไขที่ผู้จ าลอง
ก าหนดไว้เสร็จสมบูรณ์ เช่น Simulation Clock ด าเนินมาจนถึงเวลาที่ก าหนด หรือท ากิจกรรมนั นๆ 
ซ  าจนครบตามจ านวนที่ก าหนด เป็นต้น 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-12  วงรอบการท างานของโปรแกรม STROBOSCOPE (Martinez, 1996) 

2.3.5  โปรแกรม EZStrobe 
EZStrobe เป็นโปรแกรมจ าลองกระบวนการก่อสร้างแบบระบบเหตุการณ์ ไม่ต่อเนื่อง 

(Discrete Event Simulation) ที่ได้รับการพัฒนาจากวิธีจ าลองสถานการณ์แบบ Activity Cycle 
Diagram (ACD) โดยใช้ Stroboscope เป็นเครื่องมือที่ด าเนินการจ าลองโดยใช้ Three-Phase AS 
และแสดงผลกราฟฟิกต่อผู้จ าลองทั งหมดโดยใช้ ACD  

EZStrobe ถูกพัฒนาให้ใช้งานผ่านโปรแกรม Microsoft Visio โดยผู้จ าลองสามารถสร้าง
แบบจ าลองด้วยกราฟฟิกของโปรแกรม Microsoft Visio และเมื่อเริ่มการจ าลองกระบวนการทั งหมด
จะถูกส่งออกไปจ าลองโดยใช้ Stroboscope โดยอัตโนมัติ ดังนั นการเรียนรู้และใช้งาน EZStrobe จึง
ไม่จ าเป็นต้องมีความรู้เกี่ยวกับโปรแกรม Stroboscope โดยตรง และผลลัพธ์ของการจ าลองจะแสดง
ให้หน้าต่างของโปรแกรม Stroboscope และ Microsoft Visio (Ioannou, 2022) สามารถดาวน์
โหลดโปรแกรมได้ที่  https://www.ioannou.org/ezstrobe โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายเพ่ือการศึกษา 
สามารถติดตั งลงบนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows เวอร์ชั่นล่าสุด ทั งเวอร์ชั่น 32 บิตและ 
64 บิต และใช้งานผ่านระบบกราฟฟิกของโปรแกรม Microsoft Visio เวอร์ชั่นล่าสุด 

เริ่มตน้ CIP 
รายการ FEL 

บนสุด 

มีกิจกรรมใน 
รายการ FEL 

หรือไม่ ? 

Simulation 
Clock เดินหน้า 

สิ นสุดเนื่องจาก
ทรัพยากรหมด 
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2.3.5.1  ปัจจัยที่เลือกใช้โปรแกรมแบบจ าลอง EZStrobe 
ปัจจัยที่มีผลให้ผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรมแบบจ าลอง EZStrobe ส าหรับงานวิจัยนี มีดังนี  

(1)  เป็นโปรแกรมจ าลองสถานการณ์เหตุการณ์ไม่ต่อเนื่อง (Discrete Event) 
ที่ใช้วิธีการจ าลองแบบ Activity Cycle Diagram (ACD) ซ่ึงเหมาะส าหรับจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้างที่ซับซ้อนโดยเฉพาะ 

(2)  ไม่เสียค่าใช้จ่าย สามารถการจัดหาและติดตั งโปรแกรมได้ง่ายโดยดาวน์
โ ห ล ด โ ป ร แ ก ร ม  EZStrobe ไ ด้ ที่  https://www.ioannou.org/ezstrobe ติ ด ตั ง ล ง บ น
ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows เวอร์ชั่นล่าสุด ทั งเวอร์ชั่น 32 บิตและ 64 บิต และใช้งาน
ผ่านระบบกราฟฟิกของโปรแกรม Microsoft Visio เวอร์ชั่นล่าสุด 

(3)  Interface และเครื่องมือช่วยในการจ าลองของโปรแกรม Microsoft Visio 
ท าให้ผู้สร้างแบบจ าลองเข้าใจง่าย และใช้งานง่าย 

(4)  มีเครื่องมือส าหรับจ าลองความไม่แน่นอนของระยะเวลากิจกรรมก่อสร้าง 
(5)  โปรแกรมมีขนาดเล็ก (ประมาณ 8.05 MB) สามารถติดตั งในคอมพิวเตอร์

พกพา (Laptop) ได้ ไม่จ าเป็นต้องเชื่อมต่อหรือใช้งานบนอินเทอร์เน็ตอย่างเช่นโปรแกรมประเภท 
Web-Based Application เหมาะส าหรับใช้งานในพื นที่ที่ไม่มีหรือมีสัญญาณอินเทอร์เน็ตไม่เสถียร
เป็นต้น 

2.3.5.2  องค์ประกอบพื นฐานในการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม EZStrobe 
องค์ประกอบพื นฐานในการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม EZStrobe มีทั งหมด 7 ชนิด ได้แก่ 

Queue, Conditional Activity (Combi), Bound Activity (Normal), Fork, Draw Link, Release 
Link และ Branch Link (Martínez, 2001) โดยรายละเอียดได้อธิบายในตารางที่ 2-2 

ตารางท่ี 2-2  องค์ประกอบพื นฐานในการสร้างแบบจ าลองโปรแกรม EZStrobe (Martínez, 2001) 
ชนิด สัญลักษณ์ รายละเอียด 

Queue 

 

คิวหรือแถวคอย เป็นองค์ประกอบส าหรับเก็บทรัพยากรที่ไม่ได้
ใช้งานภายในโหนดคิวจะแสดงชื่อและจ านวนทรัพยากรที่ถูก
เก็บอยู่ขณะเริ่มต้นแบบจ าลอง โหนดคิวสามารถน าหน้าได้
เฉพาะ Combi ได้เท่านั น และสามารถต่อท้ายจากโหนดอื่นๆ 
ได้ยกเว้นโหนดคิว 

Conditional 
Activity 
(Combi)  

Combi  เป็นองค์ประกอบแสดงถึงกิจกรรมที่สามารถเริ่มขึ น 
ได้ก็ต่อเมื่อมีทรัพยากรรออยู่ในคิวก่อนหน้าตามจ านวนที่
ต้องการภายในโหนด Combi จะแสดงชื่อของโหนดอยู่ตรง
กลางด้านบน คือล าดับความส าคัญของกิจกรรม และสามารถ
ก าหนดลักษณะการแจกแจงของระยะเวลาการท ากิจกรรมได้จะ
ระบุดา้นล่าง Combi สามารถต่อท้ายได้เฉพาะโหนดคิวเท่านั น 
และสามารถน าหน้าโหนดอื่นๆ ได้ยกเว้นโหนด Combi 
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ตารางท่ี 2-2  (ต่อ) 
ชนิด สัญลักษณ์ รายละเอียด 

Bound 
Activity 
(Normal)  

Normal เป็นองค์ประกอบแสดงถึงกิจกรรมที่สามารถเริ่มขึ น
ได้ทันทีหากกิจกรรมก่อนหน้าสิ นสุดลง ภายในโหนด Normal 
จะแสดงชื่อของโหนดอยู่ตรงกลาง และสามารถก าหนด
ลักษณะการแจกแจงของระยะเวลาการท ากิจกรรมได้จะระบุ
ด้านล่าง Normal สามารถต่อท้ายโหนดอื่นๆ ได้ยกเว้นโหนด
คิว และสามารถน าหน้าโหนดอื่นๆ ได้ยกเว้นโหนด Combi 

Fork 
 

Fork เป็นองค์ประกอบส าหรับการเลือกเส้นทางการไหลผ่าน 
ของทรัพยากรที่ต้องไป 

Draw Link 
 

Draw Link เป็นองค์ประกอบส าหรับก าหนดล าดับความส า
พันธ์ของกิจกรรมในแบบจ าลอง หาก Link เชื่อมต่อระหว่าง 
โหนดคิวกับ Combi จะแสดงข้อมูล 2 ส่วนที่ขั นด้วยจุลภาค  
ส่วนแรกคือเงื่อนไข เช่น ">0" ระบุว่าทรัพยากรภายในโหนด
คิวด้านหน้าต้องมีมากกว่า 0 โหนด Combi ที่ตามมาจึงจะเริ่ม
กิจกรรมได้ ส่วนที่ 2 คือการระบุจ านวนทรัพยากรที่โหนด 
Combi จะรับเข้าจากโหนดคิวด้านหน้าส าหรับการท ากิจกรรม 
1 ครั ง 

Release 
Link 

 

Release Link เป็นองค์ประกอบส าหรับก าหนดล าดับความ 
ส าพันธ์ของกิจกรรมในแบบจ าลอง เชื่อมต่อทุกโหนดยกเว้น  
Combi ข้อมูลที่แสดงคือจ านวนของทรัพยากรที่จะไหลผ่าน  
Link ในแต่ละครั ง 

Branch 
Link 

 

Branch Link เป็นองค์ประกอบส าหรับก าหนดล าดับความ 
ส าพันธ์ของกิจกรรมในแบบจ าลอง จะเชื่อมต่อโหนอ่ืนๆ กับ  
Fork ยกเว้นโหนด Combi ข้อมูลที่แสดงคือการระบุความ
น่าจะเป็นของการไหลผ่านทรัพยากรสู่โหนดที่ตามมา 
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2.4  กระบวนการปูผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตโดยใช้ Slip-Form Paver 
2.4.1  ผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 

ผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต (Portland Cement Concrete Pavement) เป็นชื่อ
เรียกชั นผิวทาง (Surface Course) ของการก่อสร้างผิวทางประเภท Rigid Pavement เป็นที่นิยม
ส าหรับการก่อสร้างผิวทางของทางหลวง และสนามบิน 

งานผิวทางสนามบิน (Airfield Pavement) นั นหมายถึงพื นที่ที่ออกแบบมาส าหรับรับน  าหนัก
บรรทุกของอากาศยานไม่ว่าจะเป็นพื นที่ภายใน (เช่น โรงเก็บเครื่องบิน) หรือภายนอก รวมถึง
โครงสร้างชั นทางทั งหมดเหนือระดับชั นดิน เดิมบดอัด (Compacted Subgrade) โดย Rigid 
Pavement หมายถึง งานผิวทางสนามบินที่ชั นผิวทางก่อสร้างจากวัสดุปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 
ถ่ายน  าหนักบรรทุกไปยัง Subgrade ในรูปแบบแรงดัด (Bending) หรือการรับแรงดึง (Tensile) กับ
แรงเฉือน (Shear) ในชั นผิวทาง โครงสร้างของ Rigid Pavement โดยทั่วไปประกอบด้วยชั นผิวทาง 
Rigid Pavement ชั นระบายน  า (Drainage Layer) และชั นปรับระดับ (Separation Layer) (U.S. 
Army Corps of Engineers, 2001) 

 

ภาพที่ 2-13  ตัวอย่างหน้าต่างการใช้งานโปรแกรม EZStrobe ผ่านระบบกราฟฟิกของโปรแกรม 
 Microsoft Visio บนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows (Ioannou, 2022) 
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การเลือกใช้ผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตในงานผิวทางสนามบิน นอกจากพิจารณาจาก
ความต้องการคุณสมบัติในการรับน  าหนักบรรทุกและแรงเสียดทานสูงแล้ว ยังมีข้อดีคือเหมาะส าหรับ
พื นที่ที่ต้องการความทนทานต่อการรั่วไหลของน  ามันหล่อลื่นไฮดรอลิก น  ามันเชื อเพลิงและความร้อน 
ข้อควรระวังคือต้องออกแบบผิวทางให้ทนทานต่อแรงดันไอพ่น (Jet Blast) ที่ออกมาจากอากาศยาน
ขณะเคลื่อนตัวช้า เพราะเศษผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่เสื่อมสภาพสามารถก่อให้เกิด
อันตรายต่อเครื่องยนต์ไอพ่น (Jet Engine) ของอากาศยานได้ (Farooqi, n.d.) 

 
2.4.2  ประเภทของผิวทาง Rigid Pavement 

ผิวทางประเภท Rigid Pavement โดยทั่วไปสามารถแบ่งตามวิธีการควบคุมรอยร้าว 3 
ประเภท (PCC Pavement, 2023)  ได้แก่ 

(1)  Jointed Plain Concrete Pavement (JPCP) เป็นประเภทที่นิยมที่สุด เป็นการใช้ 
Contraction Joint ควบคุมรอยร้าวและไม่มีการเสริมเหล็ก ความยาวผิวทางไม่เกิน 6.1 เมตร (20 
ฟุต) จะใช้ Dowel Bar ถ่ายน  าหนักบรรทุกระหว่างผิวทางในแนว Transverse Joint และ Tie Bar 
ในแนว Longitudinal Joint 

 

ภาพที่ 2-14  โครงสร้างของ Rigid Pavement โดยทั่วไป 
 (U.S. Army Corps of Engineers, 2001) 
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 (2)  Jointed Reinforced Concrete Pavement (JRCP) คล้ายกับประเภท JPCP แต่
มีความยาวของผิวทางที่มากกว่า ได้ไม่เกิน 15 เมตร (50 ฟุต) และเสริมเหล็กเพ่ือควบคุมการแตกร้าว
ในผิวทาง 

 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 2-15  Jointed Plain Concrete Pavement (JPCP) 
 (PCC Pavement, 2023) 

 

ภาพที่ 2-16  Jointed Reinforced Concrete Pavement (JRCP) 
(PCC Pavement, 2023) 
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 (3)  Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) จะใช้การเสริมเหล็ก
เพ่ือควบคุมการแตกร้าวในผิวทางแทนการใช้ Contraction Joint 

 

 

 
 

2.4.3  รอยต่อ (Joint) 
รอยต่อของผิวทาง Rigid Pavement แบ่งออกเป็น 2 แนวคือ รอยต่อตามแนวขวาง 

(Transverse Joint) และรอยต่อตามแนวยาว (Longitudinal joint) การออกแบบรอยต่อของงานผิว
ทางสนามบินขึ นอยู่กับลักษณะวิธีการก่อสร้างและพฤติกรรมการใช้งานในแต่ละพื นที่ โดยแต่ละแนว
จะมีรอยต่อซึ่งสามารถแบ่งตามหน้าที่ได้ดังนี  (FAA, 2009) 

(1)  Construction Joint เป็นรอยต่อที่เกิดขึ นจากการแบ่งพื นที่ก่อสร้างผิวทางเช่น 
จุดสิ นสุดการก่อสร้างในแต่ละวัน หรือการแบ่งเลนในการปูด้วยเครื่องปูคอนกรีต 

(2)  Contraction Joint มีหน้าที่ควบคุมการแตกร้าวที่เกิดจากการหดตัวของผิวทาง
เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

(3)  Isolation Joint หรือ Expansion Joint เป็นรอยต่อที่สามารถให้ผิวทางขยายตัวได้
เพ่ือลดแรงอัดและความเครียดที่เกิดขึ นในผิวทาง และมีหน้าที่แบ่งพื นที่ระหว่างผิวทางให้ขาดออกจาก
กันโดยสมบูรณ์ ไม่ให้เกิดการถ่ายแรงระหว่างผิวทาง Rigid Pavement ด้วยกัน หรือกับผิวทางชนิด
อ่ืน 

 

ภาพที่ 2-17  Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) 
(PCC Pavement, 2023) 
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ภาพที่ 2-18  ตัวอย่างรายละเอียดรอยต่อแต่ละประเภทของผิวทาง Rigid Pavement (FAA, 2009) 
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2.4.4  กระบวนการก่อสร้างผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
วิธีการปูคอนกรีต Slip-Form Paving หมายถึงลักษณะการก่อสร้างผิวทางที่ไม่ได้อยู่กับที่ แต่

เครื่องปูคอนกรีตจะเลื่อนตัวและขึ นรูปปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตชนิดค่ายุบตัวต่ า (Low-Slump) 
ไปตามแนวยาวของผิวทาง เครื่องปูคอนกรีตในปัจจุบันสามารถก่อสร้างผิวทางได้โดยไม่จ าเป็นต้องมี
การเข้าแบบหล่อด้านข้าง (Parker, 1975) 

Stevenson (2021)  กล่าวว่ากระบวนการก่อสร้างผิวทางด้วยเครื่องปูคอนกรีต (Slip-Form 
Paver) มีลักษณะเป็นสายพานการผลิตที่เครื่องจักรแต่ละตัวจะเคลื่อนไปในทิศทางเดียวกันเป็นขบวน 
เครื่องจักรในขั นตอนแรก คือ Concrete Placing Machine ผู้ผลิตบางรายอาจเรียกว่า Placer หรือ 
Spreader จะรับคอนกรีตจากรถขนส่งคอนกรีตและปล่อยเกลี่ยด้านหน้าเครื่องปูคอนกรีต (Slip-
Form Paver) หรือเครื่องปูคอนกรีตของผู้ผลิตบางรายสามารถรับคอนกรีตจากรถขนส่งคอนกรีตได้
โดยตรง ขั นตอนที่ 2 เครื่องปูคอนกรีตจะกระจายคอนกรีตให้สม่ าเสมอด้วย Auger จี คอนกรีตให้แน่น
ด้วยเครื่องสั่น และรีดให้ได้ความกว้างและระดับความสูงตามที่ออกแบบ ขั นตอนที่ 3 ท าการปาด
ผิวหน้าให้เรียบด้วยอุปกรณ์ปาดผิวหน้าที่ติดตั งบนเครื่องปูคอนกรีตรวมถึงการปาดแต่งผิวหน้าด้วยมือ 
ขั นตอนที่ 4 เป็นการกรีดหน้าลายเพ่ือสร้างแรงเสียดทานบนผิวทางและฉีดพ่นน  ายาบ่มคอนกรีตเพ่ือ
ควบคุมการระเหยของความชื นในเนื อคอนกรีต ขั นตอนสุดท้ายตัดน ารอยต่อเพ่ือบังคับรอยแตกร้าว
ของผิวทางคอนกรีตเบื องต้นภาพหลังผิวทางคอนกรีตเซ็ตตัวด้วยเลื่อยตัดคอนกรีต สามารถอธิบาย
สรุปขั นตอนได้ดังภาพที่ 2-20  

เครื่องปูคอนกรีตจะเคลื่อนที่ด้วยล้อตีนตะขาบ (Track Wheel) พื นที่ด้านข้างบริเวณที่ท าการ
ปูผิวทางควรมีความกว้างเพียงพอ ระดับที่ใกล้เคียงกัน มีความเรียบและสะอาดปราศจากเศษวัสดุ 
เช่น เศษคอนกรีต หรือเหล็กเส้น เป็นต้น 

 

 

ภาพที่ 2-19  เครื่องปูคอนกรีต (Slip-Form Paver) (Stevenson, 2021) 
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ภาพที่ 2-21  พื นที่ส าหรับล้อตีนตะขาบของเครื่องปูคอนกรีต (Stevenson, 2021) 

2.4.5  การพิจารณาเลือกใช้ Slip-Form Paver ในการก่อสร้างผิวทาง 
ข้อได้เปรียบหลักของการก่อสร้างผิวทางด้วย Slip-Form Paver คือให้ผลิตภาพสูงกว่าแต่ใช้

จ านวนคนงานน้อยกว่าวิธีการ Fixed Form ที่เป็นการเข้าแบบเทคอนกรีตแบบเดิม ผิวทางที่ก่อสร้าง
ออกมาเรียบ ก่อสร้างได้รวดเร็ว ลดระยะเวลาการเตรียมงานและกิจกรรมที่เกี่ยวเนื่องอ่ืนๆ เช่น การ
เข้าแบบและถอดแบบหล่อ ข้อควรพิจารณาคือมีราคาแพง ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการและบ ารุงรักษา
สูง เหมาะกับการท างานในปริมาณงานที่มาก (Slipform Pavers, 2023) 

 
2.5  การวิเคราะห์ความไว 

การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) คือวิธีการส าหรับประเมินความทนทานต่อ
สถานการณ์ที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรหรือสมมติฐานต่างๆ จะน าไปสู่ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน
หรือไม่ เป็นค าถามในเชิงที่ว่า “จะเกิดอะไรขึ นหากตัวแปรส าคัญหรือสมมติฐานเปลี่ยนแปลงไป” 
(Thabane และคณะ, 2013) แนวทางการตัดสินใจเลือกวิธีวิเคราะห์ความไวที่เหมาะสมสามารถ
พิจารณาได้จากปัจจัยต่างๆ ยกตัวอย่างเช่น ต้นทุนที่ใช้ในการวิเคราะห์ จ านวนของตัวแปรน าเข้า 
ความซับซ้อนของสมมติฐานที่วิเคราะห์ ระยะเวลาที่จ ากัดของผู้วิเคราะห์ และความส าคัญหรือความ
คุ้มค่าของสถานการณ์ที่ท าการวิเคราะห์ความไว เป็นต้น (Saltellic และคณะ, 2005) ส าหรับ
อุตสาหกรรมการก่อสร้างการวิเคราะห์ความไวเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพส าหรับช่วยตัดสินใจ
เลือกแนวทางที่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดในหลายสถานการณ์การตัดสินใจ ยกตัวอย่างเช่น การตัดสินใจลงทุน
ก่อสร้าง (พรเทพ และ พิชณ์ , 2563) การตัดสินใจเลือกใช้วัสดุก่อสร้าง (ณัฐฐาอัมพร, 2558) หรือ
เลือกลักษณะการวางแผนผังงานก่อสร้างชั่วคราว (Jin และคณะ, 2008) เป็นต้น 

โดยวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ความไวในงานวิจัยนี เพ่ือเป็นการปรับปรุงกระบวนการ
ก่อสร้างกรณีศึกษาเดิมให้ดีขึ นโดยใช้วิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั งวิธีการจ าลองการวางแผน
งานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และโปรแกรมการจ าลองวิธี ACD ดังนั นปัจจัยหรือตัวแปรที่จะด าเนินการ
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ทดลองเปลี่ยนแปลงค่าเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างจะได้จากการระบุ
จากทั ง 2 วิธีการจ าลอง จากลักษณะของปัจจัยน าเข้าข้างต้นผู้วิจัยได้เลือกใช้วิธีการวิเคราะห์ความไว
ที่เหมาะสมในงานวิจัยนี คือวิธีการวิเคราะห์ความไวแบบสองทาง (Two-way Sensitivity Analysis)  

การวิเคราะห์ความไวแบบสองทาง (Two-way Sensitivity Analysis) คือวิธีการประเมินผล
ลัพธ์จากการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรน าเข้าหรือองค์ประกอบในการวิเคราะห์จ านวน 2 ปัจจัยไป
พร้อมกัน เพ่ือระบุความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั งสอง (กนกพล และ ธีระวัฒน์, 2559)  

 
2.6  งานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้อง 

2.6.1  การจ าลองระยะเวลาก่อสร้างด้วยวิธีการวางแผนงานก่อสร้าง 
Agrama (2011)  เสนอแนวทางการใช้โปรแกรม Spreadsheet เพ่ือปรับปรุงการค านวณ

แผนงานก่อสร้างวิธี Line of Balance (LOB) ให้เป็นการค านวณแบบอัตโนมัติมากขึ น ข้อดีของ
โปรแกรม Spreadsheet คือ เป็นเครื่องมือค านวณที่เรียบง่ายและมีประสิทธิภาพ สามารถแสดง
กิจกรรมและหน่วยการก่อสร้างเป็นตาราง และสามารถพัฒนาให้แสดงกราฟิกแผนงาน LOB จาก
ผลลัพธ์การค านวณได้ สะดวกต่อผู้จ าลองที่สามารถออกแบบให้ค านวณผลลัพธ์จากข้อมูลน าเข้าโดย
อัตโนมัติและแสดงผลลัพธ์เป็นเส้นกราฟแผนงาน LOB แสดงตัวอย่างด้วยแผนงานก่อสร้าง 12 
กิจกรรม ที่มีลักษณะเป็นงานซ  าจ านวน 5 หน่วย ซึ่งในแต่ละหน่วยนั นมีระยะเวลาการท ากิจกรรมที่ไม่
เท่ากัน ด าเนินการโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 2003  

Mohammed และคณะ (2023)  เสนอการใช้งาน PERT ร่วมกับ Line of Balance เพ่ือ
จ าลองสถานการณ์ความไม่แน่นอนต่างๆ ที่โครงการก่อสร้างต้องเผชิญ โดยน าเสนอตัวอย่างการ
จ าลองสถานการณ์ระยะเวลาการท ากิจกรรมต่างๆ ในกระบวนการก่อสร้าง 10 กิจกรรม จ านวน
หน่วยงานก่อสร้างซ  าๆ 10 หน่วย โดยท าการจ าลอง 6 สถานการณ์ความไม่แน่นอน ได้แก่ 

(1)  Most Optimistic Scenario คือ สถานการณ์ที่ระยะเวลาก่อสร้างของทุกกิจกรรมเสร็จ
สิ นเร็วที่สุด (a) 

(2)  Most Likely Scenario คือ สถานการณ์ที่ระยะเวลาก่อสร้างของทุกกิจกรรมใช้เวลาที่มี
ความเป็นไปได้มากที่สุด (m) 

(3)  Most Pessimistic Scenario คือ สถานการณ์ที่ระยะเวลาก่อสร้างของทุกกิจกรรมเสร็จ
สิ นช้าที่สุด (b) 

(4)  PERT Expected Scenario คือ สถานการณ์ที่ระยะเวลาก่อสร้างของทุกกิจกรรมใช้เวลา
ที่เป็นระยะเวลาคาดหวัง (Expected Time) จากการค านวณโดยวิธี PERT 

(5)  Deterioration Scenario คือ การจ าลองสถานการณ์โดยสมมติว่าเริ่มต้นโครงการแต่ละ
กิจกรรมด าเนินการอย่างสมบูรณ์ แล้วค่อยๆ เจออุปสรรคมากขึ นจนจบโครงการ โดยแบ่งกิจกรรมใน
โครงการออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 จะใช้ระยะเวลาเร็วที่สุด (a) ส่วนที่ 2 จะใช้เวลาที่เป็นไปได้มาก
ที่สุด (m) และส่วนที่ 3 จะใช้ระยะเวลาช้าที่สุด (b) และ 

(6)  Improvement Scenario คือ การจ าลองสถานการณ์โดยสมมติว่าเริ่มต้นโครงการแต่ละ
กิจกรรมด าเนินการโดยมีอุปสรรคสูงสุด แล้วค่อยๆ ปรับปรุงให้ดีขึ นจนจบโครงการ โดยแบ่งกิจกรรม
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ในโครงการออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 จะใช้ระยะเวลาช้าที่สุด (b) ส่วนที่ 2 จะใช้เวลาที่เป็นไปได้มาก
ที่สุด (m) และส่วนที่ 3 จะใช้ระยะเวลาเร็วที่สุด (a) 

ผลลัพธ์จากการจ าลองระยะเวลาโครงการก่อสร้าง 10 หน่วยพบว่าสถานการณ์เร็วที่สุด (Most 
Optimistic Scenario) ใช้ระยะเวลาก่อสร้างน้อยที่สุดตามความคาดหมาย สถานการณ์เป็นไปได้มาก
ที่ สุ ด  (Most Likely Scenario) และสถานการณ์ เสื่ อมสภ าพ  (Deterioration Scenario) ใช้
ระยะเวลาก่อสร้างมากที่สุด และน าผลลัพธ์จากการจ าลอง 6 สถานการณ์มาพิจารณาลักษณะการ
แจกแจงของข้อมูลเวลาแบบปกติ (Normal Distribution) เพ่ือหาค่าเฉลี่ย (μ) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (σ) 

พงศ์เทพ (2553)  น าข้อมูลการประเมินความเสี่ยงที่มีผลต่อระยะเวลาก่อสร้างที่ได้จากการ
สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาระยะเวลาการก่อสร้างวิธี PERT เพ่ือจ าลองหาระยะเวลาแล้วเสร็จ
โครงการเปรียบเทียบกับระยะเวลาแล้วเสร็จจริงของ 3 โครงการก่อสร้างกรณีศึกษา พบว่าการจ าลอง
สามารถให้ระยะเวลาแล้วเสร็จโครงการที่ใกล้เคียงกับระยะเวลาแล้วเสร็จจริงมากกว่าแผนเดิมที่วางไว้ 
2 ใน 3 ของโครงการกรณีศึกษา 

 วศิน และคณะ (2566)  ใช้ PERT และ CPM เพ่ือประมาณหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการ
ด าเนินโครงการก่อสร้างให้แล้วเสร็จตามสัญญาจากข้อมูลจริงของโครงการก่อสร้างที่ แตกต่างกัน 5 
ลักษณะ ได้แก่ งานอาคารส านักงาน งานเขื่อน งานอาคารสูง งานถนน และงานทางด่วน พบว่าจาก
ความน่าจะเป็นที่งานจะแล้วเสร็จ 50%, 70% และ 90% ได้ระยะเวลาการก่อสร้างเฉลี่ยที่เหมาะสม
จากระยะเวลาที่แล้วเสร็จตามสัญญา คือ 73.99%, 82.19% และ 89.52% ตามล าดับ และแนะน า
การน าผลวิจัยไปใช้ในการจ าลองระยะเวลาโครงการก่อสร้างลักษณะอ่ืนหรือลักษณะเดียวกัน สามารถ
น าระยะเวลาก่อสร้างแล้วเสร็จตามสัญญาคูณด้วยร้อยละระยะเวลาก่อสร้างที่เหมาะสมที่ความน่าจะ
เป็นต่างๆ เพ่ือคาดคะเนระยะเวลาการก่อสร้างที่เหมาะสมได้ 

 
2.6.2  การศึกษาผลิตภาพด้วยโปรแกรมแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 

รัฐพงษ์ (2548)  ใช้ Stroboscope พัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ก่อสร้างอุโมงค์ประเภท 
State-Based Simulation Model แ ล ะป ระ เภ ท  Discrete-Event Simulation Model ได้ ให้
ความเห็นว่าแบบจ าลองทั ง 2 ประเภทมีข้อดีและข้อจ ากัดแตกต่างกัน โดยแบบจ าลองสถานการณ์
ก่อสร้างอุโมงค์ประเภท State-Based Simulation Model เป็นแบบจ าลองที่สร้างได้ง่ายแต่สามารถ
วิเคราะห์ความไม่แน่นอนของกระบวนการก่อสร้างได้ดีกว่าวิธี Deterministic ทั่วไป แต่มีข้อจ ากัดคือ
ต้องสร้างแบบจ าลองขึ นมาหลายแบบเพ่ือที่จะอธิบายกระบวนการก่อสร้างหนึ่งๆ เนื่องจาก
แบบจ าลองประเภทดังกล่าวไม่ค่อยยืดหยุ่น  ส าหรับแบบจ าลองประเภท Discrete-Event 
Simulation Model นั นเป็นแบบจ าลองสถานการณ์ก่อสร้างอุโมงค์ที่ มีความยืดหยุ่นและมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าประเภทแรก แต่ก็ท าการพัฒนาได้ยากกว่าเช่นกัน เนื่องจากผู้ใช้ต้องศึกษา
วิธีการใช้โปรแกรมประเภทนี โดยเฉพาะ 

Jiradamkerng (2013)  เปรียบเทียบแบบจ าลองสถานการณ์งานติดตั งแผ่นพื นคอนกรีต
ส าเร็จรูปแบบกลวงโดยใช้โปรแกรม EZStrobe กับวิธีการแผนภูมิ Multiple-Activity-Chart (MAC) 
แบบดั งเดิม พบว่าผลลัพธ์ที่ได้จากทั ง 2 วิธีใกล้เคียงกัน แต่การใช้แบบจ าลองโปรแกรม EZStrobe 
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สามารถท าให้ผู้ใช้เข้าใจกระบวนการได้ดีกว่า และปรับปรุงแบบจ าลองโปรแกรม EZStrobe จ าลอง
กระบวนการให้มีพฤติกรรมคล้ายการท างานจริงมากขึ น ให้รถบรรทุกแผ่นพื นสามารถเข้าหน้างานได้
ครั งละ 1 คันตามลักษณะพื นที่ที่จ ากัด และเผื่อเวลาในการพักผ่อนและกรณีฉุกเฉินของคนงาน ได้
ผลลัพธ์รอบเวลามาตรฐานคือ 4.44 นาที ผลิตภาพของทีมงานคือ 108.20 ชิ นต่อวัน หรือ 779.02 
ตร.ม.ต่อวัน ผลลัพธ์ที่ได้เป็นประโยชน์ในการวางแผนงาน การประมาณราคาและควบคุมต้นทุน ผู้วิจัย
ได้ให้ความเห็นว่าแบบจ าลองโปรแกรม EZStrobe มีความคุ้มค่าที่จะน ามาใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การท างาน และอินเตอร์เฟซ Microsoft Visio ที่ ใช้งานง่ายเป็นมิตรกับผู้ ใช้ยังช่ วยปรับปรุง
ประสิทธิภาพในการสร้างแบบจ าลอง 

ธนพัฒน์ (2561)  จ าลองกระบวนการท างานติดตั งผนังภายในด้วยชิ นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป
โดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ Stroboscope เพ่ือหาจ านวนชุดคนงานที่เหมาะสมในการท างาน
ติดตั ง จากผลการจ าลองกระบวนการท างานติดตั งผนังภายในด้วยชิ นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปจ านวน 
50 แผง แต่ละแผงประกอบด้วยชิ นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูปจ านวน 7 ชิ น พบว่า อัตราส่วนของชุด
คนงานที่เหมาะสม คือ ชุดติดตั ง 2 ชุด : ชุดอุดรอยต่อ 1 ชุด : ชุดฉาบผิวบาง 3 ชุด จะช่วยให้คนงาน
มีระยะเวลาคอยงานน้อยที่สุด 

สุรพันธ์ และคณะ (2564)  หาวิธีการเพ่ิมค่าผลิตภาพของการผลิตสะพานรูปกล่องตัวกลางใน
กิจกรรมเทคอนกรีตด้วยการจ าลองสถานการณ์จากโปรแกรม EZStrobe เพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างจ านวนรถขนส่งคอนกรีต ระยะเวลาในการผลิต และค่าใช้จ่ายในการผลิต ผลการจ าลอง
สถานการณ์พบว่าเมื่อใช้รถขนส่งคอนกรีตตั งแต่ 2 คัน ถึง 4 คัน จะมีค่าผลิตภาพเพ่ิมขึ นเป็น 0.61 
0.67 และ 0.69 ชิ นต่อวัน ตามล าดับ และสามารถลดระยะเวลาผลิตลงได้ 164 216 และ 232 วัน 
ตามล าดับ 

Hassan และ Gruber (2008)  ประยุกต์ใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ EZStrobe เพ่ือศึกษาและ
เพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตทางหลวงระหว่างรัฐ Interstate-74 โดยใช้ 
Concrete Spreader โดยได้วิเคราะห์ความอ่อนไหวของทรัพยากรส าคัญแต่ละชนิดในการจ าลอง
กระบวนการ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองให้ค่าที่แม่นย าเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลจากการวัด
ภาคสนามจริง และได้จ านวนทรัพยากรที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการ คือ รถบรรทุก 10 คัน รถปูผิว
ทาง 1 คัน รถเกลี่ย 1 คัน และทีมงานตกแต่งและคลุมพลาสติก 3 คน เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด 

 
2.7  สรุปการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาและวิเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ สามารถสรุปองค์ความรู้ที่ได้
คือ กระบวนการก่อสร้างผิวทางคอนกรีตที่ใช้งานเครื่องปูคอนกรีต (Slip-Form Paver) ในการท างาน
เป็นหลักนั น โดยทั่วไปมีลักษณะเป็นการท างานก่อสร้างซ  าๆ ตามปริมาณผิวทางซึ่งมีกิจกรรมต่างๆ ใน
กระบวนการตามหลังเป็นขบวนนอกเหนือจากงานปูผิวของเครื่องปูต่อเนื่องกันเป็นจ านวนมาก การจะ
จ าลองกระบวนการก่อสร้างลักษณะดังกล่าวผู้วิจัยได้ศึกษาและน าเสนอวิธีการจ าลองจ านวน 2 วิธี วิธี
แรกคือการประยุกต์ใช้วิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า Repetitive Scheduling Method (RSM) 
เพ่ือให้เห็นความต่อเนื่องในการใช้งานทรัพยากรส าหรับงานก่อสร้างที่มีการท ากิจกรรมซ  าๆ หลาย
หน่วยผ่านเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมได้ และใช้ Program Evaluation and Review 
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Technique (PERT) ในการจ าลองลักษณะการแจกแจงของระยะเวลาก่อสร้างที่มีความไม่แน่นอนให้
สัมพันธ์กับพฤติกรรมงานก่อสร้างจริงได้ เนื่องจากวิธีนี เป็นแนวคิดการวางแผนงานก่อสร้างโดยใช้การ
ค านวณเป็นหลัก ดังนั นจึงสามารถสร้างแบบจ าลองได้ด้วยโปรแกรม Spreadsheet ทั่วไป และการ
จ าลองกระบวนการก่อสร้างวิธีที่  2 คือการใช้โปรแกรม EZStrobe ถูกพัฒนามาเพ่ือจ าลอง
กระบวนการที่มีความซับซ้อนและมีลักษณะเป็นการจ าลองประเภท Discrete-Event Simulation 
ให้สามารถใช้งานง่ายมีความยืดหยุ่นสูง และผู้จ าลองไม่จ าเป็นต้องศึกษาหลักการท างานของ 
Stroboscope ในเชิงลึก เพียงมีความรู้ในด้านวิธีจ าลองสถานการณ์แบบ Activity Cycle Diagram 
(ACD) ซึ่งในการจะจ าลองกระบวนการก่อสร้างด้วยทั ง 2 วิธีนั นจะต้องค านึงถึงและให้ความส าคัญทั ง
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมก่อสร้าง และการใช้ทรัพยากรของกิจกรรมก่อสร้างนั นๆ อย่างต่อเนื่อง
ควบคู่กัน 

การปรับปรุงผลิตภาพของกระบวนการก่อสร้างมีแนวทางคือการลดความสูญเสียต่างๆ ใน
กระบวนการ เช่น การรอคอย วัตถุดิบรอการใช้งานมากเกินไป เป็นต้น ซึ่งสามารถใช้แบบจ าลองทั ง 2 
วิธีข้างต้นเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ปัญหา และตัดสินใจในการปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างเดิม
ได้ โดยแนวคิดการรอคอยของ RSM สามารถวิเคราะห์ได้จากระยะห่างระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพใน
แนวแกนตั ง และแนวแกนนอนได้ในเบื องต้น ส่วนการจ าลองด้วยโปรแกรมวิธี ACD มีองค์ประกอบ
ของแบบจ าลองคือแถวคอย (Queue) ส าหรับจัดเก็บทรัพยากรที่ไม่ถูกใช้งาน ซึ่งสามารถประยุกต์ให้
วิเคราะห์ระยะเวลาการรอคอย การหยุดชะงักของทรัพยากรต่างๆ ในกระบวนการได้ต่อไป นอกจากนี 
การเลือกใช้วิธีการท างานแบบใหม่ หรือนวัตกรรมใหม่ๆ จะมีส่วนช่วยให้ผลิตภาพของกระบวนการ
ก่อสร้างดีขึ นได ้

 

ตารางท่ี 2-3  สรุปการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
หัวข้อ รายละเอียด ผู้แต่ง 

ผลิตภาพในงาน
ก่อสร้าง 

ทฤษฎีผลิตภาพงานก่อสร้าง Oglesby (1989), วรรณวิทย์ (2563) 
ปัจจัยที่มีผลต่อผลิตภาพใน
งานก่อสร้าง 

Maloney (1983), Olomolaiye และ
คณะ (1998) 

Slip-Form Paver 

ผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรีต  

U.S. Army Corps of Engineers 
(2001), FAA (2009), PCC Pavement 
(2023) 

กระบวนการก่อสร้างผิวทาง
ด้วย Slip-Form Paver 

Parker (1975), Stevenson (2021) 
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ตารางท่ี 2-3  (ต่อ) 
หัวข้อ รายละเอียด ผู้แต่ง 

การวางแผนงาน
ก่อสร้าง 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

Malcolm และคณะ (1959), Halpin 
และ Riggs (1992), Lutz และ Halpin 
(1992), Harris และ Ioannou (1998), 
Arditi และคณะ (2002), เฉลิมพล พรม
ทอง (2561), วรรณวิทย์ (2561), Tomar 
และ Bansal (2019) 

การสร้างแบบจ าลอง 
Agrama (2011), Mohammed และ
คณะ (2023) 

แนวทางการจ าลอง พงศ์เทพ (2553), วศิน และคณะ (2566) 

โปแกรมจ าลอง 
วิธี ACD 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
Tocher (1963), Law และ Kelton 
(1991), Paul (1993), Martínez 
(1996), Banks และคณะ (2005)  

การสร้างแบบจ าลอง Martinez (1996), Ioannou (2022)  

แนวทางการจ าลอง 

รัฐพงษ์ (2548), Hassan และ Gruber 
(2008), Jiradamkerng (2013), 
ธนพัฒน์ (2561), สุรพันธ์ และคณะ 
(2564)  

การวิเคราะห์ความไว ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
Saltellic และคณะ (2005), Thabane 
และคณะ (2013) และ กนกพล และ ธี
ระวัฒน์ (2559) 

 



 

 

 

 

 

 
 

บทท่ี 3 
ระเบียบการวิจัย 

 
3.1  ออกแบบงานวิจัย 

งานวิจัยนี ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตในการศึกษา การเก็บข้อมูลและการใช้แบบจ าลองวางแผน
งานก่อสร้างมุ่งเน้นไปที่งานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตสนามบิน เพ่ือให้สามารถ
ด าเนินงานวิจัยได้อย่างมีประสิทธิ์ภาพ และส าเร็จตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย จึงได้ก าหนดล าดับ
วิธีการด าเนินงานวิจัยดังนี  

1)  ศึกษาเอกสารด้านทฤษฎี และงานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวข้องที่ด าเนินการในบทที่ 2  
2)  ศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างในงานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต

สนามบินโครงการกรณีศึกษา ได้แก่ กระบวนการปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver และ 
กระบวนการปูคอนกรีตผิวทางวิธี Fixed-Form เพ่ือท าความเข้าใจวิธีการด าเนินงานก่อสร้างจริงของ
ผู้รับเหมา ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมและทรัพยากรต่างๆ ที่ใช้ในกระบวนการ และก าหนด
ขอบเขตกิจกรรมในกระบวนการก่อสร้างที่จะจ าลองกระบวนการจากการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์การ
ท างานจริงรายวันจากบันทึกงานก่อสร้าง 

3)  ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลระยะเวลาและจ านวนทรัพยากรแต่ละกิจกรรมจากการศึกษา
เอกสารบันทึกการท างานของโครงการ จากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์เกี่ยวกับ
กระบวนการก่อสร้าง และจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ิมเติม วิเคราะห์เพ่ือสรุป
ข้อมูลให้อยู่ในรูปที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานกับวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้าง  

4)  ด าเนินการสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างจากวิธีการจ าลองจ านวน 2 วิธี ได้แก่ 
วิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และโปรแกรมจ าลองวิธี ACD ท าการจ าลองเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องในการจ าลองกระบวนการของแบบจ าลองที่สร้างให้สอดคล้องกับลักษณะการท างานจริง 
และเปรียบเทียบความสามารถ ความเหมาะสมในการใช้งานวิธีการจ าลองทั งสอง 

5)  วิเคราะห์ความไวของผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างโดยวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 
จากการระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อผลิตภาพของกระบวนการก่อสร้างกรณีศึกษา 

 
3.2  การศึกษากระบวนการก่อสร้างโครงการกรณีศึกษา 

การศึกษากระบวนการก่อสร้างงานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลน์ซีเมนต์คอนกรีตสนามบินใน
งานวิจัยนี  เลือกด าเนินการศึกษาจากข้อมูลของโครงการก่อสร้างในอดีต มีปริมาณงานก่อสร้างผิวทาง
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตรวม 578,730 ตารางเมตร แบ่งพื นที่งานก่อสร้างผิวทางจ านวน 10 พื นที่ 
ได้แก่พื นที่  1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5.1 และ 5.2 ดังแสดงในภาพที่ 3-1 ตามการ
วางแผนเพ่ือรับมอบพื นที่งานก่อสร้างผิวทางจากงานก่อสร้างชั นทาง หรืองานอ่ืนๆ ใต้ผิวทางจาก
ทีมงานหรือผู้รับเหมาสัญญางานก่อสร้างรายอื่น 
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โดยในแต่ละพื นที่มีปริมาณพื นที่ก่อสร้างผิวทาง แผนระยะเวลาก่อสร้างและระยะเวลาก่อสร้าง
จริงดังแสดงในตารางที่ 3-1 

ลักษณะงานก่อสร้างโดยทั่วไปจะเป็นการก่อสร้างผิวทางสนามบินด้วยปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรีตโดยไม่มีการเสริมเหล็กเสริมชนิด Jointed Plain Concrete Pavement (JPCP) ที่ความ
หนา 500 มม. ขนาดความกว้างของการก่อสร้างผิวทางในระยะรอยต่อตามยาว (Longitudinal 
Joint) 5.00 ม. และระยะห่างระหว่างรอยต่อตามขวาง (Transverse Joint) 4.50 ม. ดังแสดงในภาพ
ที่ 3-2 

 

 

ภาพที่ 3-1  การแบ่งพื นที่งานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีต 

 

 

ภาพที่ 3-2  ลักษณะงานก่อสร้างผิวทางของโครงการโดยทั่วไป 



 

 

 

 

 

39 

 

 

พื น
ที่ 

สัญ
ลัก

ษณ
์ 

 พื
 นท

ี่ก่อ
สร

้าง
 

(ต
ร.ม

.) 
 

แผ
นร

ะย
ะเ

วล
าก

่อส
ร้า

ง 
ระ

ยะ
เวล

าก
่อส

ร้า
งจ

ริง
 

เริ่ม
ต้น

 
สิ น

สุด
 

ระ
ยะ

เวล
า (

วัน
) 

เริ่ม
ต้น

 
สิ น

สุด
 

ระ
ยะ

เวล
า (

วัน
) 

1.1
 

 
43

,87
3.4

1 
4/

3/
60

 
24

/6
/6

0 
11

3 
10

/6
/6

0 
12

/1
/6

1 
21

7 
1.2

 
 

42
,18

7.6
9 

4/
3/

60
 

14
/7

/6
0 

13
3 

25
/3

/6
0 

2/
12

/6
0 

25
3 

2.1
 

 
12

3,3
83

.18
 

7/
9/

60
 

24
/3

/6
1 

19
9 

8/
6/

60
 

2/
5/

61
 

32
9 

2.2
 

 

89
,33

5.1
4 

14
/1

0/
60

 
16

/3
/6

1 
15

4 
17

/3
/6

0 
27

/4
/6

1 
40

7 
3.1

 
 

48
,50

8.3
1 

28
/6

/6
0 

16
/1

0/
60

 
11

1 
16

/6
/6

0 
1/

2/
61

 
23

1 
3.2

 
 

49
,98

9.2
3 

29
/6

/6
0 

17
/1

0/
60

 
11

1 
2/

6/
60

 
8/

2/
61

 
25

2 
4.1

 
 

42
,23

1.5
5 

14
/8

/6
0 

12
/1

2/
60

 
12

1 
11

/7
/6

0 
2/

5/
61

 
29

6 
4.2

 
 

44
,00

8.0
0 

15
/8

/6
0 

23
/1

1/
60

 
10

1 
30

/6
/6

0 
2/

5/
61

 
30

7 
5.1

 
 

32
,59

6.3
6 

8/
1/

61
 

1/
2/

61
 

25
 

14
/1

2/
60

 
25

/1
/6

1 
43

 
5.2

 
 

62
,61

7.4
8 

16
/3

/6
1 

20
/4

/6
1 

36
 

5/
3/

61
 

2/
5/

61
 

59
 

รว
มท

ั งโค
รง

กา
ร 

57
8,7

30
.34

 
4/

3/
60

 
20

/4
/6

1 
41

3 
17

/3
/6

0 
2/

5/
61

 
41

2 
 ตา
รา

งที่
 3

-1
  ป

ริม
าณ

พื น
ที่ก

่อส
ร้า

ง แ
ผน

ระ
ยะ

เวล
าก

่อส
ร้า

งแ
ละ

ระ
ยะ

เวล
าก

่อส
ร้า

งจ
ริง

ขอ
งแ

ต่ล
ะพื

 นท
ี่งา

นก
่อส

ร้า
งผ

ิวท
าง

ปอ
ร์ต

แล
นด

์ซีเ
มน

ต์ค
อน

กร
ีต 



 

 

 

 

 

40 

 พื น
ที่ 

สัญ
ลัก

ษณ
์ 

กร
ะบ

วน
กา

รป
ูผิว

ทา
งด

้วย
 S

lip
-F

or
m

 P
av

er
 

กร
ะบ

วน
กา

รป
ูผิว

ทา
งว

ิธี 
Fix

ed
-F

or
m

 
 

ทีม
ที่ 

1 
ทีม

ที่ 
2 

รว
ม 

%
 พื

 นท
ี่ 

ทีม
ที่ 

1 
ทีม

ที ่
2 

ทีม
ที ่

3 
รว

ม 
%

 พื
 นท

ี่ 
1.1

 
 

25
0.0

0 
37

,24
6.9

3 
37

,49
6.9

3 
85

%
 

6,2
97

.95
 

78
.53

 
- 

6,3
76

.48
 

15
%

 
1.2

 
 

33
,39

8.4
3 

1,3
44

.00
 

34
,74

2.4
3 

82
%

 
7,4

45
.26

 
- 

- 
7,4

45
.26

 
18

%
 

2.1
 

 

2,8
54

.80
 

10
4,7

09
.09

 
10

7,5
63

.89
 

87
%

 
12

,07
2.7

2 
3,6

01
.57

 
14

5.0
0 

15
,81

9.2
9 

13
%

 
2.2

 
 

73
,94

9.7
2 

1,4
00

.00
 

75
,34

9.7
2 

84
%

 
10

,98
4.8

1 
1,9

22
.55

 
1,0

78
.06

 
13

,98
5.4

2 
16

%
 

3.1
 

 

11
,77

2.5
0 

30
,90

9.5
0 

42
,68

2.0
0 

88
%

 
5,1

98
.06

 
38

5.2
5 

24
3.0

0 
5,8

26
.31

 
12

%
 

3.2
 

 

40
,07

8.2
3 

1,2
82

.00
 

41
,36

0.2
3 

83
%

 
8,0

31
.50

 
59

7.5
0 

- 
8,6

29
.00

 
17

%
 

4.1
 

 

8,4
81

.00
 

29
,03

9.6
1 

37
,52

0.6
1 

89
%

 
3,4

56
.44

 
1,1

15
.75

 
13

8.7
5 

4,7
10

.94
 

11
%

 
4.2

 
 

37
,31

2.7
5 

54
0.0

0 
37

,85
2.7

5 
86

%
 

4,8
46

.75
 

1,3
08

.50
 

- 
6,1

55
.25

 
14

%
 

5.1
 

 

19
,84

3.2
5 

10
,29

6.2
5 

30
,13

9.5
0 

92
%

 
1,8

19
.06

 
63

7.8
0 

- 
2,4

56
.86

 
8%

 
5.2

 
 

36
,40

5.7
0 

22
,65

3.2
5 

59
,05

8.9
5 

94
%

 
1,1

59
.50

 
1,6

27
.78

 
77

1.2
5 

3,5
58

.53
 

6%
 

 ตา
รา

งที่
 3

-2
  เ

ปร
ียบ

เท
ียบ

เป
อร

์เซ
็นต

์พื น
ที่ง

าน
ก่อ

สร
้าง

กร
ะบ

วน
กา

รป
ูผิว

ทา
งด

้วย
 S

lip
-F

or
m

 P
av

er
 แ

ละ
กร

ะบ
วน

กา
รป

ูผิว
ทา

งว
ิธี 

Fix
ed

-F
or

m
 



 

 

 

 

 

41 

กระบวนการก่อสร้างภายในงานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตสนามบินที่
ด าเนินการศึกษามีจ านวน 3 กระบวนการ ได้แก่  

(1)  กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver เป็นกระบวนการหลักในการก่อสร้างผิวทาง 
เนื่องจากมีปริมาณพื นที่ก่อสร้างในแต่ละพื นที่ประมาณ 82 – 94 เปอร์เซ็นต์ดังแสดงในตารางที่ 3-2 
ลักษณะเป็นการปูคอนกรีตชนิดค่ายุบตัวต่ า (Low Slump Concrete) ด้วยเครื่องปูคอนกรีต (Slip-
Form Paver) ไปตามแนวยาวของผิวทางซึ่งมีความกว้างในการปูเท่ากับระยะห่างของรอยต่อตามแนว
ยาว ตามตัวอย่างในภาพที่ 3-3 พื นที่สีส้มคือพื นที่ที่ด าเนินการก่อสร้างด้วยกระบวนการปูผิวทางด้วย 
Slip-Form Paver มีลักษณะเป็นการก่อสร้างผิวทางที่มีความกว้างโดยทั่วไปที่ 4.50 ม. ตามแนวยาว
ของผิวทาง มีการก าหนดจุดเริ่มต้น จุดสิ นสุด และความยาวในการก่อสร้างแต่ละครั งที่ไม่เท่ากัน ใน
การก่อสร้างด้วยกระบวนการนี ผู้รับเหมางานก่อสร้างใช้ทีมงานก่อสร้างจ านวน 2 ทีม มีลักษณะการ
แบ่งพื นที่ท างานก่อสร้างและปริมาณงานที่ก่อสร้างของแต่ละทีมดังแสดงในตารางที่ 3-2 จะเห็นได้ว่า
พื นที่ในการก่อสร้างผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver รวมทั ง 2 ทีมจะอยู่ที่ 503,767 ตร.ม. ซึ่ง
แต่ละพื นที่จะท างานทั ง 2 ทีม แต่จะมีทีมงานประจ าเป็นหลักของแต่ละพื นที่ ยกตัวอย่างเช่น พื นที่ 
1.2, 2.2, 3.2, 4.2 และ 5.2 จะมีทีมงานที่ 1 รับผิดชอบหลัก ส่วนพื นที่ 1.1, 2.1, 3.1 และ 4.1 จะมี
ทีมงานที่ 2 รับผิดชอบเป็นหลัก 

 

 

พื นทีก่ระบวนการปผูิวทาง 
ด้วย Slip-Form Paver 

พื นทีก่ระบวนการปผูิวทาง 
วิธี Fixed-Form 

รอยต่อระหว่างงานปูผิวทาง 

ภาพที่ 3-3  ตัวอย่างลักษณะพื นที่งานก่อสร้างของกระบวนการปูผิวทางด้วย 
Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 
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วิธีการก่อสร้างกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ของแต่ละทีมงานใน 1 ช่วงความ
ยาวนี เรียกว่า 1 เลน (Lane) แบ่งงานออกเป็น 2 งานหลัก ได้แก่ 

- งานเตรียมพื นที่ ส าหรับการท าความสะอาด และเตรียมวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ส าหรับงานปูผิว
ทาง ได้แก่ เหล็กเสริมรอยต่อ (Dowel Bar) ของรอยต่อตามแนวยาวและรอยต่อตามแนวขวาง ติดตั ง 
String Line ส าหรับเป็นการก าหนดแนวและค่าระดับการปูของเครื่องปูคอนกรีต และติดแบบ Start-
End Form เพ่ือก าหนดระยะการปูผิวทาง ทีมงานเตรียมพื นที่จะมีชุดอุปกรณ์จ านวน 3 ชุดส าหรับ
เตรียมพื นที่ล่วงหน้างานปูผิวทางได้ 2 เลนเพ่ือให้มีระยะเวลาในการตรวจสอบความเรียบร้อยและ
สามารถแก้ไขปัญหาได้โดยไม่กระทบต่องานปูผิวทางคอนกรีตโดยในแต่ละเลนจะใช้เวลาเตรียมพื นที่ 
1 วัน 

- .งานปูผิวทางคอนกรีต จะท างานก่อสร้างผิวทางในพื นที่ เลนที่ได้ เตรียมพื นที่ ไว้ การ
ด าเนินการจะเริ่มจากการเคลื่อนเครื่องจักรเข้าสู่ต าแหน่ง ปรับตั งค่าแนวและค่าระดับของเครื่องปู
คอนกรีต ยกแผงเหล็กเสริมรอยต่อตามแนวขวางออกมานอกระยะของเครื่องปูคอนกรีตและเตรียม
ความพร้อมเครื่องจักรอ่ืนๆ ในกระบวนการ เมื่อการเตรียมความพร้อมแล้วเสร็จ จึงเริ่มงานปูผิวทาง
คอนกรีตของขบวนเครื่องจักรที่มีลักษณะการส่งผ่านงานแล้วเสร็จแต่ละหน่วยจากกิจกรรมหนึ่งสู่
กิจกรรมถัดไปแบบ Finish-to-Start (FTS) เริ่มจากรถบรรทุกขนส่งคอนกรีตจากโรงผลิตมาเทลงที่
ด้านหน้าเครื่องปู รถขุดล้อยางจะท าการเกลี่ยป้อนคอนกรีตเข้าสู่หน้าของเครื่องปูและทีมงานยกแผง
เหล็กเสริมรอยต่อตามแนวขวางกลับเข้ามาติดตามต าแหน่งเดิมให้แน่น เมื่อมีปริมาณคอนกรีต
ด้านหน้ามากพอจึงจะเริ่มท าการปูคอนกรีต ขณะที่การปูผิวทางคอนกรีตด าเนินไป เครื่อง Dowel 
Bar Inserter ทั ง 2 ข้างของเครื่องปูคอนกรีตจะติดตั งเหล็กเสริมรอยต่อตามแนวยาวที่ด้านข้างของผิว
คอนกรีต งานตามหลังมาคือชุดงานผิวหน้าคอนกรีต ชุดอุปกรณ์ Auto Float ของตัวเครื่องปู
คอนกรีตท าการปาดหน้าผิวทางที่ออกจากเครื่องปู และทีมงานแต่งผิวหน้าใช้เกรียงปาดเก็บผิวหน้า
บนแท่นเลื่อน และแต่งขอบทั ง 2 ข้างของผิวทางให้เรียบร้อย เพ่ือให้การแต่งผิวหน้าคอนกรีตที่ปู
ออกมามีคุณภาพความเร็วในการปูของเครื่องปูคอนกรีตและชุดงานแต่งผิวหน้าจึงต้องสัมพันธ์กัน 
ปริมาณผิวทางที่ปูออกมาแล้วรอการแต่งผิวหน้าไม่ควรเกิน 1 แนวรอยต่อตามขวาง (ประมาณ 22.5 
ตร.ม.) ถัดมาจะเป็นงานกรีดผิวหน้าลายเพ่ือเพ่ิมแรงเสียดทานและพ่นน  ายาบ่มคอนกรี ตโดยใช้ 
Texturing and Curing Machine ในการสร้างลายผิวหน้าและฉีดพ่นน  ายาบ่มผิวทางคอนกรีต 
จากนั นทีมงานคลุมผิวหน้าจะใช้รถบรรทุกติดตั งเครนยกเต็นท์มาคลุมผิวทางคอนกรีตที่ปูเสร็จเพ่ือ
ช่วยป้องกันความร้อนและการระเหยของน  าในเนื อคอนกรีตซึ่งอาจท าให้เกิดการแตกร้าวบนผิวหน้า
คอนกรีต ภายหลังงานปูผิวทางเสร็จสิ น 5 ชั่วโมง ทีมงานตัดรอยต่อจะเข้าตัดน ารอยต่อตามแนวขวาง
เพ่ือบังคับรอยแตกด้วยเลื่อยตัดคอนกรีตก่อนกระบวนการตัดรอยต่อจริงและอุดรอยต่อในภายหลัง
ก่อสร้างผิวทางคอนกรีตแล้วเสร็จทั งพื นที่ 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

43 

 

ภา
พท

ี่ 3
-4

  ท
ีมง

าน
กล

ุ่มง
าน

เต
รีย

มพ
ื นที่

กร
ะบ

วน
กา

รป
ูผิว

ทา
งด

้วย
 S

lip
-F

or
m

 P
av

er
 



 

 

 

 

 

44 

 

ภา
พที่

 3
-5

  ท
ีมง

าน
กล

ุ่มง
าน

ปูผ
ิวท

าง
คอ

นก
รีต

กร
ะบ

วน
กา

รป
ูผิว

ทา
งด

้วย
 S

lip
-F

or
m

 P
av

er
 



 

 

 

 

 

45 

 

 
 

 
 

 

 

ภาพที่ 3-6  Slip-Form Paver เข้าต าแหน่ง และยกแผง Transverse Joint 
 ออกมาด้านข้าง (พงศธร และ กมลวัลย์, 2567) 

 

ภาพที่ 3-7  การปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver 
 (พงศธร และ กมลวัลย์, 2567) 

 

ภาพที่ 3-8  งานแต่งผิวหน้าคอนกรีตด้วย Auto Float และทีมแต่ง
ผิวหน้าเรียบ (พงศธร และ กมลวัลย์, 2567) 
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 (2)  กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form มีปริมาณพื นที่ก่อสร้างในแต่ละพื นที่เพียง 6 – 18 

เปอร์เซ็นต์ดังแสดงในตารางที่ 3-2 เนื่องจากการก่อสร้างเป็นเพียงลักษณะการเข้าแบบหล่อและเทผิว
ทางคอนกรีตส าหรับผิวทางในบริเวณที่มีรูปร่างไม่เหมาะสมในการปูผิวทางด้วยเครื่องปูคอนกรีต เช่น 
บริเวณที่ผิวทางรูปทรงโค้ง พื นที่ผิวทางที่มีความกว้างหรือค่าระดับไม่สม่ าเสมอ และเป็นการก่อสร้าง
พื นที่รอยต่อระหว่างผิวทางคอนกรีตกับผิวทางที่ก่อสร้างใหม่ หรือพื นที่ก่อสร้างผิวทางท่ีเว้นไว้ระหว่าง
จุดสิ นสุดและจุดเริ่มต้นในการปูผิวทางด้วยเครื่องปูคอนกรีตในแต่ละครั ง ตามตัวอย่างในภาพที่ 3-3 
พื นที่สีเขียวคือพื นที่ที่ด าเนินการก่อสร้างด้วยกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ซึ่งส่วนใหญ่อยู่
บริเวณที่ผิวทางมีรูปทรงโค้งและไม่สมมาตรไม่เหมาะที่จะก่อสร้างด้วยเครื่องปูคอนกรีต และมี
บางส่วนอยู่ระหว่างจุดสิ นสุดและจุดเริ่มต้นในการปูผิวทางด้วยเครื่องปูคอนกรีต ดังนั นพื นที่ในการเท
คอนกรีตผิวทางแต่ละครั งจะมีขนาดที่ไม่เท่ากัน ในการก่อสร้างด้วยกระบวนการนี ผู้รับเหมางาน
ก่อสร้างใช้ทีมงานก่อสร้างจ านวน 3 ทีม มีลักษณะการแบ่งพื นที่ท างานก่อสร้างและปริมาณงานที่

ภาพที่ 3-9  สร้างลายผิวหน้าและฉีดพ่นน  ายาบ่มคอนกรีตด้วย Texture 
 and Curing Machine (พงศธร และ กมลวัลย์, 2567) 

 

ภาพที่ 3-10  งานคลุมผิวหน้าคอนกรีต (พงศธร และ กมลวัลย์, 2567) 
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ก่อสร้างของแต่ละทีมดังแสดงในตารางที่ 3-2 จะเห็นได้ว่าทางผู้รับเหมางานก่อสร้างจะใช้ทีมงาน
ก่อสร้างด้วยกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ทีมท่ี 1 ด าเนินงานก่อสร้างเป็นหลัก 

วิธีการก่อสร้างกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ของแต่ละทีมงานสามารถแบ่งงาน
ออกเป็น 2 งานหลัก ได้แก่ 

- งานเตรียมพื นที่ เพ่ือท าความสะอาดและจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ส าหรับงานเทคอนกรีตผิวทาง 
ได้แก่ เหล็กเสริมรอยต่อตามแนวยาวและแนวขวาง , เหล็กเสริมในผิวทางคอนกรีตส าหรับต าแหน่ง
พื นที่ที่ระบุในแบบก่อสร้าง และติดตั งแบบหล่อคอนกรีตให้แน่นหนาป้องกันไม่ให้แบบก่อสร้างแตก
หรือขยับออกจากต าแหน่งระหว่างการเทคอนกรีต โดยงานเตรียมพื นที่จะถูกเตรียมล่วงหน้าก่อนจะ
เริ่มงานเทคอนกรีตผิวทางในวันถัดไป 

- งานเทคอนกรีตผิวทาง เนื่องจากเป็นวิธีการก่อสร้างที่ใช้แรงงานคนเป็นหลักคอนกรีตที่ใช้จึงมี
ค่ายุบตัวที่สูงกว่าคอนกรีตส าหรับเครื่องปูคอนกรีต รถโม่ขนส่งคอนกรีตจะรับคอนกรีตและขนส่งมายัง
พื นที่ก่อสร้าง ท าการล าเลียงคอนกรีตลงสู่ต าแหน่งก่อสร้างพร้อมท าการจี คอนกรีตขณะเทด้วยเครื่องจี 
คอนกรีตเพ่ือไม่ให้เกิดรูโพรงและเนื อคอนกรีตแน่นสม่ าเสมอไม่แยกตัว แต่งผิวหน้าเบื องต้นด้วยคาน
สั่นปาดหน้าคอนกรีต แล้วเก็บแต่งผิวหน้าอีกครั งให้เรียบร้อยด้วยเกรียงขัดหน้าคอนกรีตด้ามยาว 
จากนั นรอระยะเวลาให้ผิวหน้าคอนกรีตเกิดการเซ็ตตัวจึงสามารถท าการกรีดผิวหน้าลายคอนกรีตได้ 
โดยระยะเวลาในการรอให้ผิวหน้าคอนกรีตเซ็ตตัวนั นไม่คงที่ขึ นอยู่กับปัจจัยยกตัวอย่างเช่น สภาพ
อากาศ ความร้อน ค่ายุบตัวของคอนกรีตขณะเท เป็นต้น เมื่อผิวหน้าคอนกรีตเซ็ตตัวแล้วจึงท าการ
กรีดผิวหน้าด้วยคราดกรีดหน้าลายคอนกรีตและฉีดพ่นน  ายาบ่มแล้วท าการคลุมผิวหน้าเพ่ือป้องกัน
การระเหยของน  าในเนื อคอนกรีตและตัดน ารอยต่อภายหลังการเทคอนกรีตประมาณ 5 ชั่วโมง
เช่นเดียวกับการปูคอนกรีตด้วยเครื่องปูคอนกรีต 

 
 

 

ภาพที่ 3-11  แต่งผิวหน้าด้วยคานสั่นปาดหน้าคอนกรีต 

(3)  เมื่อด าเนินการก่อสร้างกระบวนการผิวทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิว
ทางวิธี Fixed-Form ในแต่ละพื นที่จนมีปริมาณผิวทางแล้วเสร็จทั งพื นที่ หรือสะสมจนได้ปริมาณตาม
แผนงานแล้ว ทางผู้รับเหมาจึงจะเริ่มกระบวนการกระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อของผิวทาง
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คอนกรีตดังภาพที่ 3-13  ด าเนินการก่อสร้างรอยต่อของผิวทางคอนกรีตตามรูปแบบของรอยต่อที่
ออกแบบไว้ เริ่มจากการตัดขนาดรอยต่อจริงโดยใช้ขนาดใบเลื่อยตัดคอนกรีตตามความกว้างและ
ความลึกที่ออกแบบ จากนั นเป่าลม ฉีดล้างท าความสะอาดรอยตัดให้ปราศจากเศษฝุ่นแล้วจึงติดตั ง
วัสดุอุดรอยต่อตามแบบและมาตรฐาน เช่น Bond Breaking Tape, Backing Rod หรือ Joint 
Sealing Compound เป็นต้น 

 
 

 

ภาพที่ 3-12  ติดตั งวัสดุอุดรอยต่อผิวทางคอนกรีต 

 
 

 

 
 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างการก่อสร้างกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และ
กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form สามารถพิจารณาได้จากตัวอย่างแผนภาพปริมาณพื นที่งาน
ก่อสร้างแล้วเสร็จรายวันของพื นที่ 2.1 ซึ่งเป็นพื นที่ก่อสร้างที่มีปริมาณงานก่อสร้างสูงสุด 123,383 
ตร.ม. ที่ด าเนินงานตั งแต่วันที่ 8/6/2560 จนถึงวันที่ 2/5/2561 ดังแสดงในภาพที่ 3-14 จะเห็นว่า

ภาพที่ 3-13  กระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อ 
 ภายหลังก่อสร้างผิวทางคอนกรีต 
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การด าเนินงานก่อสร้างในช่วงแรกของพื นที่ 2.1 จะด าเนินการด้วยกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-
Form Paver เป็นหลักเพ่ือเร่งก่อสร้างผิวทางในช่วงทางตรงที่สามารถก่อสร้างด้วยเครื่องปูคอนกรีต
ให้ได้มากที่สุด จะมีการด าเนินการด้วยกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form เล็กน้อยในช่วงการ
ก่อสร้างแสดงถึงการเทคอนกรีตผิวทางด้วยมือเพ่ือเก็บพื นที่ที่เว้นไว้ระหว่างการก่อสร้างด้วยเครื่องปู
คอนกรีต และจะด าเนินการด้วยกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form มากที่สุดในช่วงท้ายของการ
ก่อสร้างผิวทางในพื นที่นั นๆ เพ่ือเป็นการเทผิวทางคอนกรีตในส่วนทางแยกของผิวทางวิ่งที่มี ลักษณะ
โค้งและมีการเสริมเหล็กเสริมผิวทางในบางต าแหน่ง 
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3.2.1  ขั นตอนการศึกษากระบวนการก่อสร้าง 
เพ่ือให้สามารถด าเนินการศึกษาได้ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย จึงได้แบ่งหัวข้อการศึกษา

กระบวนการก่อสร้างโครงการกรณีศึกษาออกเป็น 4 ขั นตอนดังนี  
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาและวิเคราะห์รายละเอียดวิธีการด าเนินการก่อสร้างกระบวนการปูผิว

ทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ของผู้รับเหมางานก่อสร้าง 
เพ่ือท าความเข้าใจวิธีการด าเนินงานก่อสร้างจริงของผู้รับเหมา ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม วงรอบ
ในการท างานและการส่งผ่านทรัพยากรของกิจกรรมลักษณะงานซ  าๆ ต่อเนื่องหลายหน่วย 

ขั้นตอนที่ 2 วิเคราะห์ข้อมูลจากขั นตอนที่ 1 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์การท างานจริง
รายวันจากบันทึกงานก่อสร้าง (Daily Report) เพ่ือระบุขอบเขตของกิจกรรมก่อสร้างภายใน
กระบวนการก่อสร้างทั ง 2 ที่จะจ าลองกระบวนการ 

ขั้นตอนที่ 3 ระบุระยะเวลาการท ากิจกรรมและความล่าช้าจากกิจกรรมก่อนหน้า (Lag) 
ชนิดและจ านวนทรัพยากรที่ใช้ในการท ากิจกรรม 

ขั้นตอนที่ 4 สรุปผลการศึกษากระบวนการก่อสร้างทั ง 2 จากโครงการกรณีศึกษาให้อยู่
ในรูปที่เหมาะสมส าหรับน าไปด าเนินการสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างต่อไป 

 
3.3  การเก็บข้อมูล 

3.3.1  แหล่งที่มาของข้อมูล 
การด าเนินการศึกษากระบวนการก่อสร้างตามหัวข้อที่ 3.2.1 ขั นตอนที่ 1 , 3 และการศึกษา

ผลลัพธ์การท างานก่อสร้างจริงของผู้รับเหมางานก่อสร้างจ าเป็นต้องรวบรวมข้อมูลจากโครงการ
กรณีศึกษา โดยงานวิจัยนี ด าเนินการศึกษางานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตสนามบิน
ของโครงการกรณีศึกษาซึ่งได้ด าเนินงานก่อสร้างเสร็จสิ นแล้ว เป็นการศึกษาในมุมมองทางฝั่ง
ผู้รับเหมางานก่อสร้าง ดังนั นแหล่งที่มาของข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยจะสามารถแบ่งประเภทดังนี  

(1)  บันทึกเอกสารงานก่อสร้างของผู้รับเหมาก่อสร้าง เช่น ขั นตอนการท างานก่อสร้าง 
(Method  Statement), รายงานการก่อสร้างประจ าวัน (Daily Report) เป็นต้น ชนิดของข้อมูลที่ได้
จากแหล่งข้อมูลประเภทนี  คือ 

- แผนงานก่อสร้าง ได้จากเอกสารแผนการท างาน 
- ระยะเวลาก่อสร้างจริง ได้จากเอกสารรายงานการก่อสร้างประจ าวัน 
- ปริมาณงานแล้วเสร็จแต่ละพื นที่ ได้จากเอกสารรายงานการก่อสร้างประจ าวัน 
- ขั นตอนและกิจกรรมก่อสร้าง ได้จากเอกสารขั นตอนการท างานก่อสร้าง 
- ระยะเวลาท างานก่อสร้างรายวัน ได้จากเอกสารรายงานการก่อสร้างประจ าวัน 
- ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจริงรายวัน ได้จากเอกสารรายงานการก่อสร้างประจ าวัน 
- ชนิด จ านวนทรัพยากร ได้จากเอกสารขั นตอนการท างานก่อสร้าง 
- ระยะเวลากิจกรรม เป็นลักษณะของการหาอัตราการท างานของเครื่องจักรที่ใช้งาน

ก่อสร้างจากเอกสารขั นตอนการท างาน เพ่ือแปลงเป็นระยะเวลากิจกรรม 
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ภาพที่ 3-15  ตัวอย่างบันทึกการก่อสร้างรายวันของผู้รับเหมาก่อสร้าง 

ตัวอย่างบันทึกการท างานก่อสร้างรายวัน (Daily Report) ดังแสดงในภาพที่ 3-15 มีการบันทึก
ข้อมูลแบ่งเป็น 4 ส่วนดังนี  

ส่วนที่ 1 วันที่บันทึกรายงานและระยะเวลางานก่อสร้าง ระบุการใช้ระยะเวลาการท างาน
ก่อสร้างใน 1 วัน 11 ชั่วโมง (7.00 น. – 18.00 น.) 

ส่วนที่ 2 จ านวนคนงาน เครื่องจักรและเครื่องมือหลักท่ีใช้ 
ส่วนที่ 3 การบันทึกปริมาณงานก่อสร้างผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver แล้วเสร็จ

รายวันส่วนของงานในกะกลางวัน นั นคือเป็นการบันทึกปริมาณงานแล้วเสร็จเฉพาะส่วนของงานที่
เกี่ยวข้องกับการปูผิวทางคอนกรีตด้วยเครื่องปูคอนกรีตตั งแต่การเตรียมความพร้อมเครื่องมือ
เครื่องจักรจนถึงการคลุมผิวหน้าคอนกรีตเท่านั น ซึ่งไม่รวมการเข้าตัดน ารอยต่อ ที่จะด าเนินการในกะ
กลางคืน ภายหลังงานปูผิวทางแล้วเสร็จเป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง และการบันทึกงานก่อสร้างของ
ผู้รับเหมาไม่มีการบันทึกช่วงงานเตรียมพื นที่ช่วงการท าความสะอาดจนถึงการติดตั ง String Line 
ส าหรับงานปูผิวทางโดยใช้ Slip-Form Paver ของโครงการนี จะใช้จ านวนทีมงานก่อสร้างจ านวน 2 
ทีม (Slip-Form Paver จ านวน 2 เครื่อง) จะมีการบันทึกปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จของแต่ละทีม
แยกกัน จากตารางที่ 3-2 จะเห็นได้ว่าพื นที่ในการก่อสร้างผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver 

หน่วย
งานปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver ทีมท่ี 1
Sta. 0+608.00 ถึง 0+699.50 O/S 10-15 (RT) ตร.ม.
Sta. 0+103.15 ถึง 0+179.65 O/S 10-15 (LT) ตร.ม.
งานปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver ทีมท่ี 2
Sta. 0+911.00 ถึง 0+634.075 O/S 10-15 (LT) ตร.ม.
Sta. 0+952.00 ถึง 1+030.50 O/S 10-15 (LT) ตร.ม.
Sta. 1+035.50 ถึง 1+123.15 O/S 10-15 (LT) ตร.ม.
งานเทคอนกรีตผิวทาง ทีมท่ี 1
Sta. 0+585.50 ถึง 0+598.50 O/S 20-25 (RT) ตร.ม.
Sta. 0+581.00 ถึง 0+585.50 O/S 25-30 (RT) ตร.ม.
Sta. 0+567.50 ถึง 0+581.00 O/S 20-25 (RT) ตร.ม.

392.5

65
22.5
22.5

07.00-12.00, 13.00-18.00 น.

เคร่ืองป่ันไฟ 2 เคร่ือง เคร่ืองตัด Joint 4 เคร่ือง
รถบรรทุกติดต้ังเครน 4 คัน
Slip-Form Paver 2 คัน

457.5
382.5

115.38

438.25

วิศวกร 5 คน หัวหน้างาน 5 คน
ช่างส ารวจ 25 คน QC 4 คน
คนขับเคร่ืองจักร 10 คน คนงาน 161 คน

ปริมาณงาน
ปริมาณ

รายการงานท่ีท า

ก าลังคน

เคร่ืองจักรและเคร่ืองมือ
รถบรรทุก 20 คัน รถขุด 4 คัน

รายงานประจ าวัน
รายงานเลขท่ี : 11-08-2560 วันท่ี : 10-08-2560

ลักษณะของงาน :    ผิวทางคอนกรีต (PQC)

กะกลางวัน กะกลางคืน

1

2

3

4
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รวมทั ง 2 ทีมจะอยู่ที่  503,767 ตร.ม. ดังแสดงในตารางที่ 3-3 ซึ่งแต่ละพื นที่จะท างานทั ง 2 ทีม แต่
จะมีทีมงานประจ าเป็นหลักของแต่ละพื นที่ ยกตัวอย่างเช่น พื นที่ 1.2 , 2.2, 3.2, 4.2 และ 5.2 จะมี
ทีมงานที่ 1 รับผิดชอบหลัก ส่วนพื นที่ 1.1, 2.1, 3.1 และ 4.1 จะมีทีมงานที่ 2 รับผิดชอบเป็นหลัก 

ส่วนที่ 4 เป็นการบันทึกปริมาณงานก่อสร้างผิวทางคอนกรีตโดยวิธีการเทมือ (Fixed-Form) 
แล้วเสร็จรายวันส่วนของงานในกะกลางวัน นั นคือเป็นการบันทึกปริมาณงานแล้วเสร็จเฉพาะส่วนของ
งานที่เกี่ยวข้องกับการเทคอนกรีตผิวทางการโหลดคอนกรีตลงสู่ รถขนส่งคอนกรีตจนถึงการคลุม
ผิวหน้าคอนกรีตที่เทแล้วเสร็จ ซึ่งไม่รวมการตัดน ารอยต่อที่จะด าเนินการในกะกลางคืนภายหลังงาน
เทคอนกรีตผิวทางแล้วเสร็จเป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง และการบันทึกงานก่อสร้างของผู้รับเหมาไม่ได้
บันทึกช่วงงานเตรียมพื นที่ในช่วงการท าความสะอาดจนถึงติดตั งแบบหล่อคอนกรีตในวันก่อนหน้า 
จากตารางที่ 3-3 ปริมาณงานรวม 74,963 ตร.ม. โดยจะใช้ทีมงานเทมือทีมที่ 1 ด าเนินการก่อสร้าง
เป็นหลัก และมีการเพิ่มจ านวนทีมงานสูงสุดเป็น 3 ทีมดังแสดงในตารางที่ 3-2 

เมื่อรวบรวมปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จรายวันของทั ง 2 กระบวนการสะสมทั งโครงการ
สามารถวิเคราะห์ผลิตภาพของแต่ละกระบวนการก่อสร้างเป็นปริมาณงานแล้วเสร็จรายวันเฉลี่ยได้ดัง
แสดงในตารางที่ 3-3 กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver มีปริมาณงานแล้วเสร็จรายวัน
เฉลี่ยที่ท าได้ 901 ตร.ม. ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จรายวันสูงสุด 2,198 ตร.ม. และกระบวนการปู
ผิวทางวิธี Fixed-Form มีปริมาณงานแล้วเสร็จรายวันเฉลี่ยที่ 215 ตร.ม. ปริมาณงานก่อสร้างแล้ว
เสร็จรายวันสูงสุด 970 ตร.ม. สามารถวิเคราะห์ลักษณะการแจกแจงของปริมาณงานก่อสร้างแล้ว
เสร็จรายวันเป็นแผนภาพโดยแบ่งแต่ละอันตรภาคชั น (Class Interval) ให้มีขนาดความกว้างเท่าๆ 
กันเพ่ือให้เห็นลักษณะเส้นโค้งการแจกแจงดังแสดงในภาพที่ 3-16 และภาพที่ 3-17 จะเห็นว่าปริมาณ
งานก่อสร้างแล้วเสร็จในแต่ละวันจากการด าเนินงานก่อสร้างจริงของผู้รับเหมาไม่คงที่ สามารถ
วิเคราะห์สาเหตุของความไม่แน่นอนแยกเป็น 2 หัวข้อได้ดังนี  

หัวข้อที่ 1 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการวางแผนก าหนดปริมาณพื นที่ก่อสร้างแต่ละวัน เช่น ต าแหน่ง 
ขนาดพื นที่ ช่วงความยาวที่ต้องก่อสร้างถูกก าหนดโดยแบบก่อสร้าง พื นที่ที่ได้รับการส่งมอบจากงาน
ก่อสร้างชั นทางหรืองานอ่ืนๆ ใต้ผิวทางด าเนินงานแล้วเสร็จจึงสามารถปูผิวทางได้ ขนาดพื นที่ที่
เหลืออยู่จากการปูผิวทางครั งก่อนหน้า ความพร้อมของเครื่องมือ เครื่องจักร และทีมงาน เป็นต้น 

หัวข้อที่ 2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณพื นที่งานปูผิวทางที่ก่อสร้างแล้วเสร็จแต่ละวัน เช่น สภาพ
อากาศ ค่ายุบตัวของคอนกรีต (Slump) ที่ผลิตได้ในวันที่ด าเนินงาน การเกิดอุบัติเหตุ หรือเครื่องจักร
เสีย ความพร้อมและความเหนื่อยล้าของคนงาน การเร่งงาน เป็นต้น 
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ภาพที่ 3-16  แผนภาพการแจกแจงของปริมาณงานกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 

 

 

ภาพที่ 3-17  แผนภาพการแจกแจงของปริมาณงานกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 

(2)  การสัมภาษณ์จากวิศวกรของผู้รับเหมางานก่อสร้างที่มีประสบการณ์ในงานก่อสร้าง
ผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตสนามบิน ชนิดของข้อมูลที่ได้จากแหล่งข้อมูลประเภทนี  คือ 

- ขั นตอนและกิจกรรมก่อสร้าง เป็นการสัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการ ( Informal 
Interview) ลักษณะการพูดคุยสอบถามวิธีการก่อสร้างที่วิศวกรเคยใช้ในการด าเนินการก่อสร้าง
โครงการกรณีศึกษาในอดีตโดยเนื อหาในการสัมภาษณ์จะเจาะจงไปที่รายละเอียดในแต่ละกิจกรรม
ก่อสร้าง เพ่ือผนวกเข้ากับข้อมูลจากเอกสารขั นตอนการท างานก่อสร้าง 

Bin No. Class Interval Frequency (Days)
1 90 - 213.98 18
2 213.98 - 337.95 29
3 337.95 - 461.92 50
4 461.92 - 585.89 66
5 585.89 - 709.86 53
6 709.86 - 833.83 58
7 833.83 - 957.8 43
8 957.8 - 1081.77 54
9 1081.77 - 1205.74 51
10 1205.74 - 1329.71 38
11 1329.71 - 1453.68 29
12 1453.68 - 1577.65 21
13 1577.65 - 1701.62 16
14 1701.62 - 1825.59 14
15 1825.59 - 1949.56 11
16 1949.56 - 2073.53 4
17 2073.53 - 2197.5 4

Total 559

Bin No. Class Interval Frequency (Days)
1 22.5 - 78.24 56
2 78.24 - 133.98 65
3 133.98 - 189.71 69
4 189.71 - 245.45 46
5 245.45 - 301.18 44
6 301.18 - 356.92 22
7 356.92 - 412.65 14
8 412.65 - 468.39 6
9 468.39 - 524.12 6
10 524.12 - 579.86 6
11 579.86 - 635.59 3
12 635.59 - 691.33 2
13 691.33 - 747.06 3
14 747.06 - 802.8 2
15 802.8 - 858.53 2
16 858.53 - 914.27 2
17 914.27 - 970 1

Total 349
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- ระยะเวลากิจกรรม เป็นการสัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการเพ่ือสอบถามรายละเอียด
ระยะเวลากิจกรรมที่ใช้ในแต่ละกิจกรรมก่อสร้างเนื่องจากเป็นการศึกษาโครงการที่เสร็จสิ นไปแล้วไม่
สามารถเข้าศึกษาระยะเวลาการท ากิจกรรมจริงได้ โดยเฉพาะกิจกรรมที่ใช้แรงงานคนเป็นหลักไม่
สามารถระบุอัตราการท างานได้ การสัมภาษณ์จะก าหนดรูปแบบการตอบค าถามเป็น  3 ลักษณะ
เพ่ือให้สอดคล้องกับการระบุการแจกแจงแบบ PERT ได้แก่ เวลาท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด , เวลา
ท างานแล้วเสร็จช้าที่สุด และเวลาการท างานโดยปกติ 

(3)  การสืบค้นเอกสารบทความงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ิมเติมหากไม่สามารถประเมินจาก
บันทึกการท างานหรือค าสัมภาษณ์ได้ ชนิดของข้อมูลที่ได้จากแหล่งข้อมูลประเภทนี  คือ  

- ระยะเวลากิจกรรม เนื่องจากเป็นการศึกษาโครงการที่เสร็จสิ นไปแล้วไม่สามารถเข้า
ศึกษาระยะเวลาการท ากิจกรรมจริงได้ และบางกิจกรรมไม่สามารถใช้ข้อมูลระยะเวลากิจกรรมจาก
อัตราการท างานของเครื่องจักร หรือข้อมูลจากการสัมภาษณ์ได้  

รายละเอียดแหล่งที่มาของข้อมูลแต่ละชนิดในงานวิจัยสามารถจ าแนกได้ดังตารางที่ 3-4 

ตารางท่ี 3-4  แหล่งที่มาของข้อมูลแต่ละชนิด 

หัวข้อ ชนิดข้อมูล 
แหล่งที่มาของข้อมูล 

1) บันทึก
เอกสาร 

2) การ
สัมภาษณ์ 

3) สืบค้น
เพ่ิมเติม 

3.2 ข้อมูลทั่วไปและแผนการก่อสร้างของโครงการ 
  แผนงานก่อสร้าง      
  ระยะเวลาก่อสร้างจริง      
 ปริมาณงานแล้วเสร็จแต่ละพื นที่    

3.2.1 การศึกษากระบวนการก่อสร้าง 
ขั นตอนที่ 1 รายละเอียดวิธีด าเนินการก่อสร้าง 

  ขั นตอนและกิจกรรมก่อสร้าง     
ขั นตอนที่ 2 ผลลัพธ์การด าเนินการก่อสร้างจริง 

  ระยะเวลาท างานก่อสร้างรายวัน     
  ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจริงรายวัน   

ขั นตอนที่ 3 ระยะเวลากิจกรรมและทรัพยากร 
  ชนิด และจ านวนทรัพยากร      
  ระยะเวลากิจกรรม   
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3.3.2  การวิเคราะห์ข้อมูล 
ขั นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมได้จากโครงการกรณีศึกษานั นจะด าเนินการตามหัวข้อที่ 

3.2.1 ใน 2 ขั นตอน ได้แก่ ขั นตอนที่ 2 และ 4 
ขั นตอนที่ 2 เป็นการวิเคราะห์เพ่ือระบุขอบเขตกิจกรรมงานก่อสร้างของแต่ละกระบวนการที่ได้

จากการศึกษาในขั นตอนที่ 1 และเปรียบเทียบกับผลลัพธ์การด าเนินงานก่อสร้างจริงที่ผู้รับเหมางาน
ก่อสร้างที่สามารถรวบรวมได้จากบันทึกการท างานก่อสร้างรายวัน (Daily Report) หลักการวิเคราะห์
คือการดูว่าในขอบเขตระยะเวลาการท างานก่อสร้างที่ถูกบันทึกไว้ในแต่ละวัน ผู้รับเหมางานก่อสร้าง
ด าเนินกิจกรรมก่อสร้างอะไรบ้าง  

การก าหนดขอบเขตกิจกรรมมีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดกรอบของกระบวนการก่อสร้างที่สามารถ
น ามาสร้างเป็นแบบจ าลองการท างานลักษณะซ  าๆ และสามารถท านายผลลัพธ์การท างานจริงได้ โดย
ที่กิจกรรมต่างๆ ของกระบวนการก่อสร้างนั นจะต้องมีคุณสมบัติ 3 ข้อดังนี  

1. กิจกรรมนั นๆ ในกระบวนการต้องสามารถระบุวิธีการท างาน ระยะเวลาการท างานแต่ละ
วงรอบงานซ  า และทรัพยากรที่ใช้ได้ชัดเจน 

2. ทุกกิจกรรมจะต้องสามารถระบุการส่งผ่านงานในแต่ละวงรอบงานซ  าๆ ในปริมาณหน่วยงาน
เดียวกันได้ 

3. กิจกรรมนั นจะต้องมีผลลัพธ์ของการท างานจริงเพ่ือน ามาตรวจสอบความถูกต้อง
เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง เพ่ือให้แบบจ าลองมีความน่าเชื่อถือ 

ขั นตอนที่ 4 เป็นขั นตอนที่จะสรุปผลลัพธ์จากการศึกษากระบวนการก่อสร้างของโครงการ
กรณีศึกษาทั งหมดให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสามารถน าไปสร้างและวิเคราะห์แบบจ าลองต่อไปได้อย่าง
ถูกต้องใกล้เคียงกับการด าเนินการจริงมากท่ีสุด 

ข้อมูลจากกระบวนการก่อสร้างจริงส าหรับเป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองเพ่ือให้แบบจ าลอง
เลียนแบบการด าเนินการก่อสร้างจริงของผู้รับเหมางานก่อสร้างที่ได้จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูล
ตามวิธีการในขั นตอนที่ 1 และ 3 โดยจะท าการสรุปให้อยู่ในรูปของตารางสรุปข้อมูลจากการศึกษา
กระบวนการก่อสร้างดังแสดงในภาพที่ 3-18 เพ่ือให้ง่ายต่อการน าไปใช้งานในการสร้างแบบจ าลอง 
และเป็นการควบคุมข้อมูลน าเข้าในการสร้างแบบจ าลองกระบวนการของแบบจ าลองวิธีต่างๆ ให้ตรง
กับการก่อสร้างจริง ตารางสรุปข้อมูลจากการศึกษากระบวนการประกอบด้วย 5 ส่วนดังนี  

ส่วนที่ 1 หน่วยวัดปริมาณงาน (U) หมายถึงการก าหนดหน่วยปริมาณงานก่อสร้างที่ใช้เป็น
เกณฑ์ในการนับปริมาณงานซ  า 1 หน่วยร่วมกันของทุกกิจกรรมในกระบวนการ ได้จากการด าเนินการ
ในขั นตอนที่ 1 

ส่วนที่  2 ระยะเวลาการก่อสร้าง (T) หมายถึงระยะเวลาการด าเนินงานก่อสร้างของ
ผู้รับเหมาก่อสร้างในแต่ละวัน เพ่ือเป็นการก าหนดขอบเขตระยะเวลาในการจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้างเพ่ือให้ได้ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จ 1 ครั ง เลียนแบบการด าเนินการก่อสร้างจริง 1 วัน ซึ่ง
ปกติแล้วจะถูกก าหนดโดยกฎหมายแรงงานและเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะการบริหารงานก่อสร้าง 
เช่น การให้ท างานล่วงเวลา ระยะเวลาท างานตามสัญญา เป็นต้น โดยปกติผู้รับเหมางานก่อสร้างจะ
บันทึกระยะเวลาท างานในแต่ละวันลงในรายงานการก่อสร้างประจ าวัน (Daily Report) ส าหรับใน
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งานวิจัยนี จะอ้างอิงจากระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน ที่ 11 ชั่วโมง (7.00 น. – 18.00 น.) 
หรือ 660 นาที 

ส่วนที่ 3 การระบุกิจกรรมก่อสร้างต่างๆ ในกระบวนการ รวมถึงการระบุความสัมพันธ์ของ
กิจกรรมก่อนหน้า (Predecessor) ที่ได้จากการด าเนินการในขั นตอนที่ 1 โดยตัวอย่างในภาพที่ 3-18  
แสดงการระบุกิจกรรมที่ 1 ถึงกิจกรรม i 

ส่วนที่ 4 ระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วย (t) และระยะเวลาความล่าช้าจากกิจกรรมก่อนหน้า 
(Lag) โดยในงานวิจัยนี ก าหนดการศึกษาระยะเวลากิจกรรมก่อสร้างเป็นรูปแบบการแจกแจงแบบ 
PERT ที่ระบุระยะเวลาท ากิจกรรม 3 ลักษณะ ได้แก่ เวลาท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) 
เวลาท างานแล้วเสร็จช้าที่สุด (Pessimistic, b) และเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้ที่สุด (Most Likely, m) 
ได้จากการด าเนินการในขั นตอนที่ 3 โดยตัวอย่างในภาพที่ 3-18 กิจกรรมที่ 1 มีระยะเวลากิจกรรมคือ 
a1, m1 และ b1 เนื่องจากโปรแกรม EZstrobe จะสามารถก าหนดระยะเวลากิจกรรมได้ถึงความ
ละเอียดที่ทศนิยม 1 ต าแหน่งเท่านั น ดังนั นในงานวิจัยนี จึงก าหนดระยะเวลากิจกรรมส าหรับทุก
แบบจ าลองที่ความละเอียดทศนิยม 1 ต าแหน่งเช่นเดียวกัน 

ส่วนที่ 5 การระบุชนิดและจ านวนของทรัพยากร (R) แต่ละชนิดที่ถูกใช้งานในแต่ละกิจกรรมที่
ได้จากการด าเนินการในขั นตอนที่ 5 ซึ่งใน 1 กิจกรรมอาจต้องการใช้ทรัพยากรเพ่ือด าเนิ นกิจกรรม
มากกว่า 1 ชนิด และทรัพยากรบางชนิดอาจถูกใช้งานในหลายๆ กิจกรรม ยกตัวอย่างในภาพที่ 3-18  
กิจกรรมที่ 1 มีการใช้ทรัพยากรได้แก่ R11, R12 และ R1j โดยใช้ทรัพยากรจ านวน n11, n12 และ n1j 

ตามล าดับ 

 

ภาพที่ 3-18  ตัวอย่างการสรุปข้อมูลจากการศึกษากระบวนการก่อสร้างส าหรับแบบจ าลอง 

หน่วยวัดปริมาณงาน (U) คอนกรีต 1 คันรถ = 8 ลบ.ม. = พ้ืนท่ีการปู 16 ตร.ม. (ความหนา 0.50 ม.)

ระยะเวลาท างานก่อสร้าง (T) 11 ช่ัวโมงต่อวัน (660 นาที)

a m b a m b ชนิด จ านวน

1 กิจกรรมท่ี 1 - a1 m1 b1 a1 m1 b1

R11

R12

R1j

n11

n12

n1j

2 กิจกรรมท่ี 2 กิจกรรมท่ี 1 a2 m2 b2 a2 m2 b2

R21

R22

R2j

n21

n22

n2j

i กิจกรรมท่ี i กิจกรรมท่ี 2 ai mi bi ai mi bi

Ri1

Ri2

Rij

ni1

ni2

nij

ระยะเวลากิจกรรม
ต่อหน่วย (t) นาที

ความล่าช้าจากกิจกรรม
ก่อนหน้า (Lag) นาที

ทรัพยากร (R)
ล าดับ

กิจกรรม
(Activity)

กิจกรรมก่อนหน้า
(Predecessor)

ส่วนที่ 1

ส่วนที่ 2

ส่วนที่ 3 ส่วนที่ 4 ส่วนที่ 5



 

 

 

 

 

59 

3.4  การสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 
การจ าลองกระบวนการก่อสร้างที่มีลักษณะซ  าในงานวิจัยนี จะจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย 

Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ที่มีลักษณะเป็นงานก่อสร้างซ  าๆ หลาย
หน่วยจากข้อมูลที่ได้ศึกษาในโครงการกรณีศึกษา โดยใช้วิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างจ านวน 2 
วิธี ได้แก่ การวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (Repetitive Scheduling Method, RSM) และ โปรแกรม
จ าลองวิธีวงจรของกิจกรรม (Activity Cycle Diagram, ACD)  

ก่อนด าเนินการสร้างแบบจ าลองของแต่ละวิธีการจ าลองจะต้องสรุปขอบเขตของงานก่อสร้างที่
จะด าเนินการจ าลองกระบวนการและสรุปข้อมูลน าเข้าเพ่ือสร้างแบบจ าลองตามวิธีการจากหัวข้อ 
3.2.1 ขั นตอนที่ 4 ดังภาพที่ 3-18 ข้อมูลน าเข้าที่จ าเป็นส าหรับการจ าลองกระบวนการก่อสร้างด้วย
แบบจ าลองวิธีต่างๆ ได้แก่ 

•  ก าหนดการวัดปริมาณงานซ  า 1 หน่วย (U) ได้จากการวิเคราะห์การส่งผ่านปริมาณงาน
ก่อสร้างระหว่างกิจกรรมต่างๆ ในกระบวนการก่อสร้างเพ่ือหาวิธีการนับปริมาณงานก่อสร้าง 1 หน่วย
ที่เหมาะสม ส าหรับงานวิจัยนี จะใช้การนับปริมาณคอนกรีตส าหรับการก่อสร้างผิวทาง 1 คันรถ 

•  ปริมาณหน่วยงานซ  าส าหรับการจ าลอง 1 รอบ ได้จากการแปลงปริมาณงานก่อสร้างแล้ว
เสร็จใน 1 วันให้อยู่ในหน่วยเดียวกับการวัดปริมาณงานซ  า 1 หน่วย 

•  ก าหนดระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 รอบ (T) อ้างอิงจากเวลาที่ใช้ในการท างาน
ก่อสร้างใน 1 วัน 

•  ระบุจ านวนกิจกรรม (i) 
•  ระบุชนิดและจ านวนทรัพยากร (R) ที่ต้องใช้ในการด าเนินกิจกรรมนั นๆ 
•  ระบุข้อมูลของแต่ละกิจกรรม (i) ได้แก่ 
   -  ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมในกระบวนการ การส่งผ่านทรัพยากรระหว่าง

กิจกรรม 
   -  ระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วย (t) และระยะเวลาความล่าช้าจากกิจกรรมก่อนหน้า (Lag) 

ของแต่ละกิจกรรม 
 
เมื่อสามารถสรุปข้อมูลที่จ าเป็นในการสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างส าหรับงานวิจัยนี 

ตามรายการข้างต้นแล้ว จะด าเนินการสร้างแบบจ าลองต้นแบบทั ง 2 แบบจากปริมาณผลการ
ด าเนินการจริงในแต่ละวันงาน เพ่ือหาระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จจากการจ าลองเปรียบเทียบ
ความถูกต้องกับระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน ที่ 11 ชั่วโมง (660 นาที) โดยแบ่งแบบจ าลอง
ของแต่ละวิธีออกเป็น 2 กรณีตามข้อมูลปริมาณงานแล้วเสร็จรายวันที่ผู้รับเหมางานก่อสร้างท าได้ใน
ภาพที่ 3-16 และภาพที่ 3-17 ดังนี  

กรณีที่ 1 กรณีเฉลี่ย (Average Case) จ าลองลักษณะการด าเนินการก่อสร้างโดยเฉลี่ยของ
ทีมงานก่อสร้าง เป็นการจ าลองต้นแบบโดยจะท าการจ าลองสถานการณ์ที่แบบจ าลองให้ผลปริมาณ
งานก่อสร้างแล้วเสร็จเฉลี่ย โดย 

-  กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver จ าลองที่ปริมาณปูผิวทางแล้วเสร็จ
รายวันเฉลี่ยที่ 901 ตร.ม. หรือ 57 หน่วย ได้จากขนาดรถบรรทุก 10 ล้อของโครงการกรณีศึกษาใช้ที่
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มีขนาดบรรทุก 8 ลบ.ม. ต่อคัน สามารถแปลงปริมาณงานเป็นตารางเมตรงานปูผิวทางที่ความหนา 
0.50 เมตร ได้เท่ากับ 16 ตร.ม. 

-  กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form จ าลองที่ปริมาณเทผิวทางแล้วเสร็จรายวันเฉลี่ย
ที่ 215 ตร.ม. หรือ 22 หน่วย ได้จากขนาดรถขนส่งคอนกรีตของโครงการกรณีศึกษาใช้ที่มีขนาด
บรรทุก 5 ลบ.ม. ต่อคัน สามารถแปลงปริมาณงานเป็นตารางเมตรงานเทคอนกรีตผิวทางที่ความหนา 
0.50 เมตร ได้เท่ากับ 10 ตร.ม. 

การจ าลองระยะเวลากิจกรรมลักษณะโดยเฉลี่ยจะใช้ระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยจ านวน 3 ค่า 
ในลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้แก่ เวลาท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) เวลาท างาน
แล้วเสร็จช้าที่สุด (Pessimistic, b) และเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้ที่สุด (Most Likely, m) 

กรณีที่ 2 กรณีดีที่สุด (Best Case) จะท าการปรับแบบจ าลองต้นแบบในกรณีที่ 1 เพ่ือจ าลอง
ในสถานการณ์ท่ีผู้รับเหมาสามารถด าเนินการก่อสร้างได้สมบูรณ์แบบที่สุด โดย 

-  กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver จ าลองที่ปริมาณปูผิวทางแล้วเสร็จ
รายวันสูงสุดใน 1 วัน ที่ 2,198 ตร.ม. หรือ 138 หน่วย  

-  กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form จ าลองที่ปริมาณเทผิวทางแล้วเสร็จรายวันสูงสุด
ใน 1 วัน ที่ 970 ตร.ม. หรือ 97 หน่วย 

โดยใช้ระยะเวลากิจกรรมที่แล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) ในการจ าลองสถานการณ์เพ่ือ
ประเมินหาปริมาณงานปูผิวทางท่ีสามารถท าได้ในเวลา 1 วันงาน 

การด าเนินการสร้างแบบจ าลองทั ง 2 วิธี จะเริ่มท าการสร้างต้นแบบจ าลองและจ าลองกรณี
เฉลี่ยเพ่ือประเมินความถูกต้องของแบบจ าลองก่อน จากนั นจึงท าการปรับเปลี่ยนค่าระยะเวลา
กิจกรรมเพื่อด าเนินการจ าลองที่กรณีดีที่สุดต่อไป 

ดังแสดงในภาพที่ 3-19 เป็นลักษณะ วิธีการจ าลอง : กระบวนการก่อสร้าง : ลักษณะการ
ท างาน  คือ 2 : 2 : 2 ดังนั นการจ าลองเบื องต้นส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองใน
งานวิจัยนี มีจ านวน 8 การจ าลองได้แก่ 

(1)  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ย (RSM-S-A) 
(2)  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดีท่ีสุด (RSM-S-B) 
(3)  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (RSM-F-A) 
(4)  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณดีีที่สุด (RSM-F-B) 
(5)  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ย (ACD-S-A) 
(6)  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดีท่ีสุด (ACD-S-B) 
(7)  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (ACD-F-A) และ 
(8)  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีดีท่ีสุด (ACD-F-B) 
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3.4.1  การจ าลองวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (Repetitive Scheduling Method, RSM) 
การจ าลองกระบวนการก่อสร้างจริงด้วยวิธีนี  จะเป็นการสร้างเส้นกราฟจ าลองความสัมพันธ์

ระหว่างหน่วยปริมาณงานกับเวลาหรือกราฟแสดงผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมด้วยวิธี Repetitive 
Scheduling Method (RSM) ตามลักษณะความสัมพันธ์ที่สามารถระบุได้จากการศึกษากระบวนการ
ปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form จริง ในส่วนแรกจะเป็น
การสร้างแบบจ าลองโดยก าหนดให้ท าการจ าลองที่จ านวนหน่วยปริมาณงานก่อสร้างในแต่ละกรณี 
ร่วมกับการก าหนดระยะเวลากิจกรรมก่อสร้างตามลักษณะความไม่แน่นอนที่มีการแจกแจงแบบ 
PERT เพ่ือจ าลองหาระยะเวลาท างานแล้วเสร็จในการท างาน 1 วันจากเส้นกราฟผลิตภาพ
เปรียบเทียบความถูกต้องกับระยะเวลาการท างานก่อสร้าง 660 นาท ี

ข้อดีของการใช้วิธี RSM คือเหมาะสมส าหรับการใช้วางแผนงานก่อสร้างที่มีลักษณะการท า
กิจกรรมซ  าๆ หลายหน่วย สามารถเห็นความสัมพันธ์ของการใช้ทรัพยากรระหว่างกิจกรรมได้ง่ายจึงท า
ให้สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมก่อสร้างในระหว่างการสร้างแบบจ าลองได้ทันที 
และในการปรับปรุงความชันของเส้นกราฟจากการเปลี่ยนการจ าลองจากกรณีเฉลี่ยเป็นกรณีดีที่สุด ที่
แต่ละกิจกรรมจะเปลี่ยนจากการใช้ระยะเวลาคาดหวังเป็นระยะเวลาเร็วที่สุดนั น การก าหนดจุด
ควบคุม (Control Point) ตามหลักการของ RSM มีประโยชน์อย่างมากในการก าหนดความสัมพันธ์
ระหว่างกิจกรรมให้คงที่  

แบบจ าลองดังกล่าวจะด าเนินการโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel เนื่องจากเป็นเครื่องมือ
ค านวณทั่วไปที่ใช้งานง่าย และมีประสิทธิภาพในการค านวณแบบตาราง มีขั นตอนดังนี  

(1)  ระบุระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยส าหรับการจ าลองลักษณะการด าเนินการก่อสร้าง
กรณีเฉลี่ยให้ค านวณหาค่าระยะเวลาคาดหวัง (Te) โดยใช้สมการที่ 3-1 และส าหรับการจ าลองกรณีดี
ที่สุดให้ใช้เฉพาะระยะเวลากิจกรรมที่แล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) 

 
 

 (3-1) 
 
 

(2)  จากนั นน าระยะเวลากิจกรรมของแต่ละหน่วยกิจกรรมมาสร้างเป็นเส้นกราฟผลิตภาพ
ของกระบวนการก่อสร้าง 1 หน่วย จากการก าหนดจุดควบคุม (Control Point) ในเบื องต้นโดยใช้
ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพแต่ละกิจกรรมที่มีลักษณะ Finish to Start (FTS) แสดงถึง
การส่งผ่านปริมาณงานก่อสร้างแต่ละหน่วยไปยังกิจกรรมต่างๆ ล าดับการส่งผ่านตามตรรกะที่ระบุใน
แผนภาพ Arrow Network Diagram เพ่ือวิเคราะห์ว่ากิจกรรมใดที่ท าให้กระบวนการก่อสร้างขาด
สมดุล เช่น เป็นกิจกรรมก่อนหน้าที่มีผลิตภาพต่ ากว่ากิจกรรมตามหลัง หรือเป็นกิจกรรมตามหลังที่มี
ผลิตภาพสูงกว่ากิจกรรมก่อนหน้า เป็นต้น 

(3)  สร้างความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมก่อสร้างต่างๆ จากที่ได้ศึกษาในขั นตอนที่ 1 ซึ่ง
แตกต่างกันตามวิธีการก่อสร้างของกระบวนการนั นๆ โดยเริ่มจากกิจกรรมที่ใกล้ชิดกับกิจกรรมที่มี

Te  
= 

a + 4m + b 
6 
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ผลิตภาพต่ าที่สุดก่อน ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมยกตัวอย่างเช่น วงรอบการเดินรถบรรทุก 
การก าหนดเงื่อนไขปริมาณงานก่อสร้างระหว่างกิจกรรม เป็นต้น 

(4)  ด าเนินการสร้างแบบจ าลองไปทีละหน่วยงานซ  าตามความสัมพันธ์ดังกล่าวที่ระบุได้ใน
แต่ละกระบวนการจนครบปริมาณหน่วยงานก่อสร้างที่ก าหนดในแต่ละการจ าลอง ได้ระยะเวลาการ
ท างานแล้วเสร็จจากการจ าลองท่ีระยะเวลาสิ นสุดกิจกรรมสุดท้ายในหน่วยงานซ  าสุดท้าย 

เมื่อด าเนินการสร้างแบบจ าลองวิธี RSM ในลักษณะการท างานกรณีเฉลี่ย และกรณีดีที่สุดตาม
ขั นตอนที่ (1) ถึง (4) ข้างต้นแล้วเสร็จ จะท าการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาระยะเวลา
การท างานแล้วเสร็จใน 1 วัน โดยน าผลลัพธ์ระยะเวลาแล้วเสร็จจากการจ าลองแต่ละแบบมา
เปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างกับระยะเวลาการท างานก่อสร้างของผู้รับเหมาใน 1 วัน ที่ 
660 นาท ี

จากนั นน าแบบจ าลองวิธี RSM เดิมมาท าการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาปริมาณ
งานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วัน โดยมีแนวคิดเป็นการวิเคราะห์ว่าระยะเวลาในการจ าลอง ณ เวลา 660 
นาทีนั นแบบจ าลองได้ท าการจ าลองได้ปริมาณหน่วยงานซ  าสะสมของกิจกรรมสุดท้ายในกระบวนการ
ก่อสร้างมีจ านวนหน่วยงานซ  าสะสมเท่าใด แล้วน ามาเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างกับ
จ านวนหน่วยงานซ  าของลักษณะการท างานจริงในแต่ละกรณี โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์
ปริมาณงานแล้วเสร็จนี จะอยู่ในรูปค่าจ านวนเต็มตามจ านวนหน่วยงานซ  า เนื่องจากลักษณะของ
กระบวนการก่อสร้างในงานวิจัยนี ที่มีการนับปริมาณงาน 1 หน่วย คือ จ านวนรถบรรทุก 10 ล้อ และ
รถขนส่งคอนกรีตแต่ละคันมีลักษณะเป็นเหตุการณ์ไม่ต่อเนื่อง (Discrete Event) สามารถสรุปล าดับ
การสร้างแบบจ าลองที่ใช้วิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และการตรวจสอบความถูกต้อง
ของแบบจ าลองได้ดังภาพที่ 3-20 
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3.4.2  โปรแกรมจ าลองวิธีวงจรของกิจกรรม (Activity Cycle Diagram, ACD) 
โปรแกรมจ าลองวิธี Activity Cycle Diagram (ACD) ในงานวิจัยนี ผู้วิจัยเลือกศึกษาและใช้งาน

โปรแกรม EZStrobe ที่ได้รับการพัฒนาโดยใช้โปรแกรม Stroboscope เป็นเครื่องมือด าเนินการ
จ าลองกระบวนการ โดยผู้ใช้จะสามารถใช้งานแบบจ าลองเพ่ือสร้างเครือข่าย ACD และแสดงผลเป็น
กราฟฟิกผ่านโปรแกรม Microsoft Visio โดยใช้องค์ประกอบพื นฐานในการสร้างเครือข่าย
แบบจ าลองทั งหมด 7 ชนิด ได้แก่ Queue, Combi, Normal, Fork และ Link แบบต่างๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2-2 

ข้อได้ เปรียบหลักของโปรแกรม EZStrobe ที่ท าให้ผู้ วิจัย เลือกน ามาใช้ในการจ าลอง
กระบวนการก่อสร้างในงานวิจัยนี คือการสร้างแบบจ าลองเป็นแผนภาพ ACD ที่สามารถมองเห็นและ
เข้าใจพฤติกรรมความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมก่อสร้างได้ง่าย และสามารถก าหนดค่าความไม่แน่นอน
ของระยะเวลากิจกรรมเป็นลักษณะการแจกแจงต่างๆ ได้หลากหลายแบบผ่านการก าหนดที่โหนด
กิจกรรม Combi และ Normal ได้โดยตรง ซึ่งเหมาะกับการจ าลองความไม่แน่นอนของระยะเวลา
กิจกรรมที่ก าหนดให้มีการแจกแจงแบบ PERT ในงานวิจัยนี โดยไม่จ าเป็นต้องค านวณเป็นระยะเวลา
คาดหวัง 

ในส่วนแรกเป็นการสร้างแบบจ าลองเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาระยะเวลาการ
ท างานแล้วเสร็จใน 1 วัน โดยมีขั นตอนการสร้างและใช้งานโปรแกรมจ าลองวิธี ACD ดังนี  

(1)  วิเคราะห์และร่างวงรอบการใช้ทรัพยากรชนิดต่างๆ ในรูปแผนผัง ACD ตาม
ความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรม (i) โดยใช้องค์ประกอบต่างๆ ของโปรแกรม EZStrobe ให้ตรงตาม
พฤติกรรมของแต่ละกิจกรรม 

(2)  น าข้อมูลจ านวนทรัพยากร (R) แต่ละชนิดจากการวิเคราะห์และรวบรวมได้ มาใส่ยัง
ต าแหน่ง Queue จุดเก็บทรัพยากรแต่ละชนิดในช่วงเริ่มต้นกระบวนการ 

(3)  น าข้อมูลระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วย (t) และระยะเวลาความล่าช้าจากกิจกรรมก่อน
หน้า (Lag) ของแต่ละกิจกรรมมาใส่ยังกิจกรรมต่างๆ โดยการจ าลองลักษณะการด าเนินงานก่อสร้าง
กรณีเฉลี่ยจะใส่ค่าระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยจ านวน 3 ค่า ในลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้แก่ 
เวลาท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) เวลาท างานแล้วเสร็จช้าที่สุด (Pessimistic, b) และ
เวลาที่คาดว่าเป็นไปได้ที่สุด (Most Likely, m) ลงไปยังแต่ละโหนดกิจกรรม ส่วนกรณีดีที่สุดจะใส่ค่า
ระยะเวลาเฉพาะเวลาท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) 

(4)  น าแผนผัง ACD ย่อยของทรัพยากรแต่ละชนิดมาเขียนรวมกันในโปรแกรม 
EZStrobe และสร้างความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมให้เป็นไปตามลักษณะการก่อสร้างจริง ล าดับ
ความสัมพันธ์ตามตรรกะที่ระบุ ในแผนภาพ Arrow Network Diagram และตามเงื่อนไขจาก
การศึกษาในขั นตอนที่ 1 ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมยกตัวอย่างเช่น วงรอบการเดิน
รถบรรทุก การก าหนดเงื่อนไขปริมาณงานก่อสร้างระหว่างกิจกรรม เป็นต้น 

(5)  ก าหนดปริมาณหน่วยงานซ  าทั งหมดในการจ าลอง 1 รอบส าหรับแต่ละแบบจ าลอง 
จากนั นท าการจ าลองในเบื องต้นเพื่อตรวจความถูกต้องของแบบจ าลอง เช่น ล าดับของการท ากิจกรรม 
ความสัมพันธ์ในการใช้ทรัพยากร เป็นต้น ส าหรับโปรแกรม EZStrobe ดูล าดับขั นตอนของกิจกรรม 
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การไหลของทรัพยากรขณะท าการ Simulation โดยพิจารณาที่ Trace Output for Debugging 
และเลือกให้โปรแกรมแสดง Animation ขณะท าการจ าลองโดยก าหนดใน Model Option  

(6)  เมื่อตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองแล้ว เริ่มด าเนินการจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้างโดยด าเนินการจ าลองและบันทึกผลระยะเวลาการจ าลองซึ่งสามารถบันทึกข้อมูลผลการ
จ าลองได้จากหน้าต่างโปรแกรม Stroboscope ที่เปิดขึ นภายหลังการสิ นสุดการจ าลองในแต่ละรอบ 

ส าหรับการจ าลองลักษณะการด าเนินการก่อสร้างกรณเฉลี่ย (Average Case) ที่ใช้
ระยะเวลากิจกรรมที่มีการแจกแจงแบบ PERT จะท าการจ าลองเป็นจ านวน 100 รอบเพ่ือหาค่าเฉลี่ย 
(μ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) ของระยะเวลาการจ าลองที่ไม่มีความไม่แน่นอนโดยใช้สมการที่ 
3-2 และสมการที่ 3-3 ตามล าดับ ส่วนการจ าลองในกรณีดีที่สุด (Best Case) ไม่มีการแจกแจงของ
ระยะเวลากิจกรรมสามารถได้ผลลัพธ์ระยะเวลาการจ าลองจากการจ าลองเพียง 1 รอบ 

 
 

μ = ∑ xi
n
i=1
N                                              (3-2) 

 
 

σ = √∑ (xi-μ)
2n

i=1
N                                           (3-3) 

 
 

เมื่อด าเนินการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรมจ าลองวิธี ACD ในลักษณะการท างานกรณีเฉลี่ย
และกรณีดีที่สุดตามขั นตอนที่ (1) ถึง (6) ข้างต้นแล้วเสร็จ ได้ผลลัพธ์ระยะเวลาการท างานจากการ
จ าลอง (ที่กรณีเฉลี่ยเป็นผลลัพธ์เฉลี่ยจากการจ าลองจ านวน 100 รอบ) ท าการตรวจสอบความถูกต้อง
ในการจ าลองหาระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จใน 1 วัน โดยน าผลลัพธ์ระยะเวลาแล้วเสร็จจากการ
จ าลองแต่ละแบบมาเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างกับระยะเวลาการท างานก่อสร้างของ
ผู้รับเหมาใน 1 วัน ที่ 660 นาที 

จากนั นส่วนถัดมาเป็นการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จ
ใน 1 วันของโปรแกรมวิธีการจ าลอง ACD โดยน าเครือข่ายแผนภาพ ACD ลักษณะการท างานกรณี
เฉลี่ยและกรณีดีที่สุดเดิมที่ได้จากการจ าลองในส่วนแรกมาท าการปรับแก้ โดยยกเลิกโหนดแถวคอย
ส าหรับก าหนดปริมาณหน่วยงานซ  าส าหรับการจ าลองใน 1 รอบในขั นตอนที่ (5) เพ่ือเป็นการไม่จ ากัด
ปริมาณงานก่อสร้างที่จะท าการจ าลอง แล้วท าการก าหนดระยะเวลาในการจ าลองของแบบจ าลองบน
โปรแกรม EZStrobe ให้ใช้ระยะเวลาจ าลอง 660 นาทีดังภาพที่ 3-21 แล้วด าเนินการจ าลองเพ่ือหา
ผลลัพธ์ปริมาณหน่วยงานซ  าแล้วเสร็จที่โหนดแถวคอยส าหรับจัดเก็บปริมาณงานแล้วเสร็จ ณ เวลา
สิ นสุดการจ าลองเพ่ือน ามาเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างกับจ านวนหน่วยงานซ  าของ
ลักษณะการท างานจริงในแต่ละกรณี 
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ภาพที่ 3-21  การก าหนดระยะเวลาจ าลอง 660 นาที บนโปรแกรม EZStrobe 

โดยผลลัพธ์ปริมาณหน่วยงานซ  าแล้วเสร็จจากการจ าลองในแต่ละรอบจะอยู่ในรูปค่าจ านวน
เต็มเช่นเดียวกับการจ าลองด้วยวิธี RSM แต่เนื่องจากการจ าลองด้วยโปรแกรมจ าลองวิธี ACD ในกรณี
เฉลี่ย (Average Case) ในการจ าลองแต่ละครั งจะได้ปริมาณหน่วยงานซ  าแล้วเสร็จที่ไม่เท่ากัน ดังนั น
จึงด าเนินการจ าลองจ านวน 100 รอบเพ่ือหาค่าเฉลี่ย (μ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) ของ
ผลลัพธ์ปริมาณหน่วยงานซ  าแล้วเสร็จโดยใช้สมการที่ 3-2 และสมการที่ 3-3 ตามล าดับ สามารถสรุป
ล าดับการสร้างแบบจ าลองที่ใช้ โปรแกรมจ าลองวิธี ACD และการตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลองได้ดังภาพที่ 3-22 



 

 

 

 

 

68 

 

ภา
พท

ี่ 3
-2

2 
 ล

 าด
ับก

าร
สร

้าง
แบ

บจ
 าล

อง
วิธ

ี A
CD

 ส
 าห

รับ
กา

รต
รว

จส
อบ

คว
าม

ถูก
ต้อ

งใน
กา

รจ
 าล

อง
กร

ะบ
วน

กา
รก

่อส
ร้า

ง 



 

 

 

 

 

69 

3.5  การวิเคราะห์ข้อดี ข้อเสียจากการใช้งานวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 
วิเคราะห์และอธิบายเปรียบเทียบความแตกต่างของวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างด้วย   

RSM และโปรแกรมจ าลองวิธี ACD จากประสบการณ์ที่ได้ใช้งานวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั ง 
2 ตั งแต่ขั นตอนการสร้างแบบจ าลอง จนถึงสามารถจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form 
Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form เพ่ือตรวจสอบได้ผลลัพธ์กับกระบวนการก่อสร้าง
จริง ตัวอย่างเช่น หลักแนวคิดในการสร้างแบบจ าลองที่ผู้สร้างแบบจ าลองต้องเข้าใจ ลักษณะการ
จ าลองความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม การจ าลองความไม่แน่นอนของระยะเวลาท างาน และวิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลบ่งชี แนวทางการปรับปรุงผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างจากผลลัพธ์วิธีการจ าลองแต่
ละวิธี เป็นต้น 

 
3.6  การวิเคราะห์ผลิตภาพจากการใช้วิธีจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 

ด าเนินการแสดงตัวอย่างการวิเคราะห์ความไวของผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างโดยการใช้งาน
การจ าลองกระบวนการก่อสร้างวิธี RSM และโปรแกรมจ าลองวิธี ACD เนื่องจากวิธีการจ าลองทั ง 2 
วิธีมีลักษณะในการจ าลองที่แตกต่างกัน ดังนั นจึงมีแนวคิดในการระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อผลิตภาพของ
กระบวนการก่อสร้างจากวิธีการจ าลองทั ง 2 วิธีที่แตกต่างกัน  

ในการระบุปัจจัยจากการจ าลองวิธี RSM ที่เป็นลักษณะการจ าลองโดยการสร้างเส้นกราฟผลิต
ภาพของแต่ละกิจกรรมสามารถวิเคราะห์ได้ว่ากิจกรรมใดในกระบวนการมีค่าความชันของเส้นกราฟ
ต่ า มีระยะเวลาการท ากิจกรรมต่อหน่วยที่สูงที่สุด แสดงถึงการเป็นคอขวดของกระบวนการก่อสร้าง
นั น ดังนั นปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการก่อสร้างจากการระบุด้วย RSM คือ ทรัพยากรหลักที่เป็นผู้
ให้บริการด าเนินการกิจกรรมที่มีระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยสูงที่สุด มีแนวทางในการปรับเปลี่ยนค่า
ปัจจัยในการวิเคราะห์ความไวคือการเพ่ิมจ านวนทีมงานหรือทรัพยากรของกิจกรรมนั น โดยจะต้อง
เป็นการเพ่ิมจ านวนเส้นกราฟผลิตภาพของกิจกรรมนั นตามจ านวนทรัพยากรของกิจกรรมที่เพ่ิมขึ น
ไม่ใช่การปรับแก้ระยะเวลาการท ากิจกรรมต่อหน่วย 

ส่วนแนวทางในการระบุปัจจัยจากการจ าลองด้วยโปรแกรมวิธี ACD ที่ใช้งานโปรแกรม 
EZStrobe ที่มีความสามารถในการแสดงผลระยะเวลาในแถวคอยของทรัพยากรต่างๆ ได้ จึงสามารถ
วิเคราะห์ได้ว่าแถวคอยใดที่มีทรัพยากรรอคอยอยู่ในแถวคอยรอการท างานสูง ดังนั นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างจากการระบุด้วยโปรแกรมวิธี ACD คือ ทรัพยากรหลักท่ีมีระยะเวลารอ
คอยในแถวคอยสูงที่สุด มีแนวทางในการปรับเปลี่ยนค่าปัจจัยเพ่ือวิเคราะห์ความไวคือการปรับลด
จ านวนทรัพยากรดังกล่าวในแถวคอยที่มีระยะเวลารอคอยในแถวคอยสูง 

จากการที่สามารถระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการก่อสร้างได้จ านวน 2 ปัจจัยจาก 2 วิธีการ
จ าลอง ดังนั นผู้วิจัยจึงเลือกด าเนินการวิเคราะห์ความไวแบบสองทาง (Two-way Sensitivity 
Analysis) เพ่ือให้สามารถประเมินผลลัพธ์จากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
ทั ง 2 ปัจจัยไปพร้อมกัน มีแนวทางในการด าเนินการวิเคราะห์ความไวของกระบวนการปูผิวทางด้วย 
Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ตามขั นตอนที่อธิบายในภาพที่ 3-23 
ดังนี  
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(1)  ระบุปัจจัยคือทรัพยากรหลักของกิจกรรมที่มีระยะเวลาการท ากิจกรรมต่อหน่วยสูงที่สุด
จากการจ าลองวิธี RSM 

(2)  ระบุปัจจัยคือทรัพยากรที่มีระยะเวลารอคอยในแถวคอยสูงที่สุดจากการจ าลองวิธี ACD 
(3)  ด าเนินการวิเคราะห์ความไวแบบสองทาง (Two-way Sensitivity Analysis) จากการ

ปรับเปลี่ยนค่าปัจจัยทั ง 2 เพื่อจ าลองหาประมาณหน่วยงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วัน (660 นาที) ที่
เปลี่ยนไปของลักษณะการท างานในกรณีเฉลี่ย (Average Case) ด้วยการจ าลองวิธี RSM และ ACD 
โดยจะน าผลลัพธ์ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจากการจ าลองมาเปรียบเทียบความแตกต่างจาก
แบบจ าลองตั งต้นที่เป็นแบบจ าลองที่มีการใช้จ านวนปัจจัยตามลักษณะการท างานก่อสร้างในโครงการ
กรณีศึกษา 

(4)  ค านวณหาค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานรวมของแต่ละลักษณะการใช้
ทรัพยากรของกระบวนการก่อสร้างลักษณะซ  าในการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยลักษณะต่างๆ เพ่ือท าการ
ระบุว่าในลักษณะการท างานที่มีการเปลี่ยนแปลงปัจจัยแบบต่างๆ นั นมีค่าด าเนินการด้านเครื่องจักร
และแรงงานแตกต่างจากลักษณะการท างานตามแบบจ าลองตั งต้นอย่างไร 

(5)  วิเคราะห์หาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยที่ให้ผลิตภาพของกระบวนการก่อสร้างดี
ที่สุด 

 
 

 
 

ภาพที่ 3-23  ขั นตอนการการวิเคราะห์ผลิตภาพจากการใช้วิธีจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 



 

 

 

 

 

 
 

บทท่ี 4 
การศึกษากระบวนการก่อสร้าง 

 
4.1  วิเคราะห์กระบวนการก่อสร้าง 

จากการศึกษากระบวนการก่อสร้างของโครงการกรณีศึกษาเบื องต้นในหัวข้อ 3.2 สามารถระบุ
กระบวนการก่อสร้างในงานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตสนามบินออกเป็น 3 
กระบวนการหลัก ได้แก่ 

(1)  กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
(2)  กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form และ 
(3)  กระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อ 
ซึ่งรายละเอียดวิธีการท างานก่อสร้างของผู้รับเหมารวมถึงล าดับความสัมพันธ์ระหว่าง

กระบวนการก่อสร้างทั ง 3 ได้ถูกอธิบายแล้วในหัวข้อ 3.2 ดังนั นเพ่ือที่จะสามารถจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้างให้ตรงกับพฤติกรรมการด าเนินงานก่อสร้างจริงได้ จึงต้องแบ่งการท างานออกเป็นแต่ละ
กิจกรรมให้ชัดเจน แล้ววิเคราะห์วงรอบการท างาน ล าดับความสัมพันธ์ของกิจกรรมงานก่อสร้างและ
การใช้ทรัพยากรต่างๆ แล้วน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลผลลัพธ์การด าเนินการก่อสร้างจริงที่ผู้รับเหมา
งานก่อสร้างได้บันทึกไว้เพ่ือระบุขอบเขตการท างานก่อสร้างในแต่ละกระบวนการก่อสร้างที่สามารถ
ท าการจ าลองได้ 

ในหัวข้อนี จะด าเนินการศึกษาและวิเคราะห์รายละเอียดวิธีการด าเนินการก่อสร้างของ
ผู้รับเหมางานก่อสร้างตามหัวข้อที่ 3.2.1 ขั นตอนที่ 1 โดยจะท าการแจกแจงขั นตอนการก่อสร้างของ
กระบวนการต่างๆ ออกเป็นกิจกรรมที่มีลักษณะการท างานซ  าๆ หลายหน่วยให้ออกเป็นกิจกรรมย่อย 
ระบุลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม การใช้งานและการส่งผ่านทรัพยากรไปยังกิจกรรมก่อสร้าง
ต่างๆ ตามพฤติกรรมการก่อสร้างจริง 

 
4.1.1  วิเคราะห์กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 

กิจกรรมในกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ของผู้รับเหมา 1 ทีมอธิบายได้ดัง
แสดงในภาพที่ 4-1 กลุ่มกิจกรรมแรกคืองานเตรียมพื นที่ สามารถแบ่งกิจกรรมในกลุ่มนี ได้เป็น 3 
กิจกรรมคือ 

•  A1 ท าความสะอาด  
•  A2 เตรียม Transverse Join และ Start-End Form และ 
•  A3 ติดตั ง String Line 

การด าเนินงานเตรียมพื นที่นั นจะเริ่มที่กิจกรรม A1 งานท าความสะอาด เพ่ือก าจัดเศษวัสดุ
ก่อสร้างต่างๆ ให้สะอาดพร้อมส าหรับการก่อสร้าง จากนั นจะด าเนินกิจกรรม A2 เตรียม Transverse 
Join และ Start-End Form และกิจกรรม A3 ติดตั ง String Line ไปคู่กันแสดงเป็นแผนภาพ Arrow 
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Network Diagram ดังภาพที่ 4-2 หลังจากเตรียมพื นที่แล้วเสร็จจะเข้าสู่งานปูผิวทางคอนกรีตโดย
สามารถแบ่งกิจกรรมในกลุ่มงานนี ได้จ านวน 9 กิจกรรมคือ 

•  A4 เตรียมความพร้อม 
•  A5 โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก 
•  A6 ขนส่งคอนกรีต 
•  A7 เทคอนกรีต 
•  A8 ปูผิวทาง 
•  A9 แต่งผิวหน้าเรียบ 
•  A10 กรีดผิวหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 
•  A11 คลุมผิว และ 
•  A12 ตัดน ารอยต่อ 
 

 

ภาพที่ 4-1  ขั นตอนกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver 
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กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver เป็นกระบวนการก่อสร้างผิวทางคอนกรีตที่ใช้
เครื่องจักรในการก่อสร้างเป็นหลักเพ่ือให้สามารถก่อสร้างปริมาณงานมากๆ ในคราวเดียว ดังนั นก่อน
เริ่มงานก่อสร้างจึงต้องใช้ระยะเวลามากในขั นตอนการเตรียมพื นที่ และเตรียมความพร้อมต่างๆ  
ส าหรับการเตรียมการ การตรวจสอบและแก้ไขปัญหาโดยทันที ยกตัวอย่างเช่นงานติดตั ง String Line  
ส าหรับก าหนดแนวและค่าระดับในการปูของเครื่องปูคอนกรีต Slip-Form Paver เพ่ือป้องกันความ
ผิดพลาดในขณะที่เริ่มงานก่อสร้างไปแล้วซึ่งจะแก้ไขได้ยากกว่าการท างานแบบใช้แรงงานคนเป็นหลัก
ที่มีความยืดหยุ่นมากกว่า รวมถึงค่าด าเนินการที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักรต่างๆ ในการท างานก่อสร้าง
แต่ละครั ง เช่น ค่าเช่าเครื่องจักร ค่าน  ามันเชื อเพลิง ค่าบ ารุงรักษา เป็นต้น ดังนั นแผนงานก่อสร้างของ
ผู้รับเหมาจะแบ่งทีมงานย่อยออกเป็น 2 กลุ่ม โดยทีมงานกลุ่มแรกจะท างานเตรียมพื นที่ สะสม
ล่วงหน้างานปูผิวทางคอนกรีตไป 2 พื นที่ ข้อดีของการท างานเตรียมพื นที่ล่วงหน้าจ านวน 2 พื นที่

ภาพที่ 4-2  แผนภาพขั นตอนการท างานเตรียมพื นที่ของกระบวนการ 
 ปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 

 

ภาพที่ 4-3  แผนภาพขั นตอนการท างานปูผิวทางคอนกรีตของกระบวนการ 
 ปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
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นอกจากจะสามารถตรวจสอบความถูกต้องได้ล่วงหน้าแล้ว ยังท าให้การท างานของทีมปูผิวทาง
คอนกรีตเป็นไปอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากทีมงานสามารถวางแผนการเคลื่อนย้ายเครื่องจักรได้ล่วงหน้า 
และหากเกิดความผิดพลาดท าให้ไม่สามารถเข้าปูผิวทางในพื นที่ที่วางแผนไว้ยังสามารถย้ายไปท างาน
ยังพื นที่ที่ได้เตรียมไว้อีกต าแหน่งได ้

จากลักษณะการแบ่งทีมงานกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ออกเป็น 2 ทีมเพ่ือ
แยกการท างานระหว่างส่วนเตรียมพื นที่และส่วนปูผิวทางเพ่ือด าเนินการเตรียมพื นที่สะสมล่วงหน้า 2 
พื นที่ก่อนการปูผิวทางสามารถอธิบายเป็นตัวอย่างเส้นกราฟอัตราการผลิต Line of Balance ได้ดัง
ภาพที่ 4-4 

 
 

 
 

ความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรม A4 เตรียมความพร้อมจนถึงกิจกรรม A12 ตัดน ารอยต่อใน
งานปูผิวทางคอนกรีตดังภาพที่ 4-3 มีลักษณะเป็น Finish-to-Start (FTS) ที่กิจกรรมนั นๆ จะเริ่มขึ น
ได้ก็ต่อเมื่อกิจกรรมก่อนหน้า (Predecessor) แล้วเสร็จในแต่ละหน่วยการท างาน ยกเว้นกิจกรรม A4 
เตรียมความพร้อม ซึ่งเป็นการ Setup เครื่องจักรทั งหมดในกระบวนการให้เข้าที่ก่อนการเริ่มงานปูผิว
ทางคอนกรีต ลักษณะการส่งผ่านแต่ละหน่วยการท างานในแต่ละกิจกรรมเริ่มจากคอนกรีตที่ได้จาก
กิจกรรม A5 โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก จะถูกขนส่งไปท ากิจกรรม A7 เทคอนกรีตผ่านกิจกรรม A6 
ขนส่งคอนกรีต จากนั นเมื่อเครื่องปูคอนกรีตได้รับคอนกรีต จะเริ่มท ากิจกรรม A8 ปูผิวทาง กิจกรรม 

ภาพที่ 4-4  ความสัมพันธ์ระหว่างงานเตรียมพื นที่และงานปูผิวทางคอนกรีต 
 กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
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A9 แต่งผิวหน้าเรียบจะเริ่มแต่งผิวหน้าได้ก็ต่อเมื่อกิจกรรม A8 ปูผิวทาง ที่เครื่องปูคอนกรีตท าการปู
ผิวทางออกมาแล้วเสร็จ และกิจกรรม A12 ตัดน ารอยต่อจะสามารถเริ่มขึ นได้ก็ต่อเมื่อกิจกรรม A11 
คลุมผิวแล้วเสร็จโดยมีการก าหนดความล่าช้าจากกิจกรรม A11 (Lag) เป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมงเพ่ือให้
ผิวทางเซ็ตตัวและสามารถตัดน ารอยต่อได้ โดยจากการวิเคราะห์ของผู้วิจัยการก าหนดปริมาณงาน
ก่อสร้างเพ่ือนับเป็นปริมาณงาน 1 หน่วยส าหรับหน่วยงานซ  าๆ ที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการนี คือ
การก าหนดจากปริมาณคอนกรีต 1 คันรถบรรทุก ที่จะถูกส่งผ่านจากกิจกรรม A5 โหลดคอนกรีตลงสู่
รถบรรทุก และด าเนินตามขั นตอนต่างๆ จนสิ นสุดกิจกรรมสุดท้ายที่กิจกรรม A11 คลุมผิว ซึ่ง
โครงการกรณีศึกษาใช้รถบรรทุก 10 ล้อที่มีขนาดบรรทุก 8 ลบ.ม. ต่อคัน สามารถแปลงปริมาณงาน
เป็นตารางเมตรงานปูผิวทางท่ีความหนา 0.50 เมตร ได้เท่ากับ 16 ตร.ม. 

นอกจากเงื่อนไขการส่งผ่านปริมาณหน่วยงานก่อสร้างระหว่างกิจกรรมลักษณะ Finish-to-
Start (FTS) แล้ว ยังต้องค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมในการใช้ทรัพยากรร่วมกันตาม
ลักษณะการท างานจริงในการสร้างแบบจ าลอง ได้แก่ 

- ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมต่างๆ ในวงรอบของรถบรรทุก 10 ล้อ เนื่องจากพฤติกรรมของ
รถบรรทุกในการท างานในกระบวนการจะเริ่มที่กิจกรรม A5 โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก กิจกรรม 
A6 ขนส่งคอนกรีต และสิ นสุดที่กิจกรรม A7 เทคอนกรีต แต่ความเป็นจริงรถบรรทุกแต่ละคันเมื่อเท
คอนกรีตแล้วเสร็จจะต้องเดินทางกลับมาเพ่ือรอโหลดคอนกรีตอีกครั งเป็นวงรอบการท างานเช่นนี ซ  าๆ 
จนกว่าจะขนส่งคอนกรีตได้ปริมาณครบถ้วนส าหรับการปูผิวทางในวันนั น 

- จากพฤติกรรมการท างานของวงรอบรถบรรทุก พิจารณาได้ว่าหากไม่มีการควบคุมการท างาน
ของรถบรรทุกทั ง 6 คันก็จะท างานเป็นวงรอบเร่งโหลดคอนกรีตขนส่งเพ่ือไปรอเทที่หน้างานซึ่งขัดกับ
การด าเนินงานจริงที่ความยาวของแถวคอยของรถบรรทุกเพ่ือรอเทคอนกรีตที่พื นที่ก่อสร้างมีประมาณ 
3 คัน ซึ่งหากแถวคอยมีความยาวมากเกินไปท าให้รถบรรทุกต้องจอดรอเทคอนกรีตเป็นเวลานาน ซึ่ง
จะส่งผลต่ออายุของคอนกรีตที่จะหมดอายุก่อนเทคอนกรีต ดังนั นความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม A5 
โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก จนถึงกิจกรรม A7 เทคอนกรีต ต้องมีเงื่อนไขในการจ าลองกระบวนการ
ไม่ให้มีจ านวนรถบรรทุกจอดรอเทคอนกรีตมากเกิน 3 คัน 

- พฤติกรรมของเครื่องปูคอนกรีต Slip-Form Paver จะสามารถเริ่มการปูผิวทางได้ก็ต่อเมื่อ
ได้รับคอนกรีตจากรถบรรทุกประมาณ 2 คันรถหรือปริมาณมากพอที่ใบปั่น (Auger) ของเครื่องปูจะ
สามารถกระจายคอนกรีตให้ทั่วความกว้างการปูผิวทางได้ เมื่อการปูผิวทางคอนกรีตด าเนินไป 
รถบรรทุกจะเข้าเทคอนกรีตเพ่ือให้รถตักล้อยางเกลี่ยให้กระจายทั่วความกว้างเครื่องปูและทีมงานจะ
เข้าติดตั งแผง Transverse Joint ที่ถูกยกออกมาด้านข้างให้กลับเข้าที่ โดยปริมาณคอนกรีตที่
รถบรรทุกเทนั นจะไม่เทล่วงหน้าเครื่องปูมากเกินไป จากพฤติกรรมการท างานจริงปริมาณคอนกรีตที่
ถูกเทด้านหน้าเครื่องปูจะอยู่ที่ประมาณ 3 คันรถบรรทุกเพ่ือให้สัมพันธ์กับความเร็วของเครื่องปู ดังนั น
ก่อนจะเริ่มกิจกรรม A8 ปูผิวทางได้จะต้องมีปริมาณคอนกรีตสะสมจ านวน 2 คันรถ และ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม A7 เทคอนกรีต และกิจกรรม A8 ปูผิวทางต้องมีเงื่อนไขในการจ าลอง
กระบวนการไม่ให้มีปริมาณคอนกรีตที่เทจากรถบรรทุกที่ด้านหน้าเครื่องปูมากเกิน 3 คัน 

- พฤติกรรมการแต่งผิวหน้าเรียบของผิวทางคอนกรีตที่ถูกปูออกจากเครื่องปูคอนกรีต Slip-
Form Paver แล้วนั นจะต้องถูกแต่งผิวหน้าโดยทันทีโดยการใช้ทีมงานแต่งผิวหน้าซึ่งมีจ านวนคนงาน
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ในทีมสูงสุดที่ 24 คนและมีโฟร์แมนควบคุมดูแล 2 คน จะท าการแต่งผิวหน้าในพื นที่ประมาณ 1 ช่วง
รอยต่อตามขวาง 22.5 ตร.ม. คิดเป็นปริมาณคอนกรีตจากรถบรรทุกประมาณ 2 คันรถ (32 ตร.ม.) 
เพ่ือก าหนดเงื่อนไขในการจ าลองไม่ให้เครื่องปูคอนกรีตท าการปูผิวทางออกมาปริมาณมากเกินกว่าที่
ทีมแต่งผิวหน้าจะสามารถท างานได้ทันจึงต้องก าหนดความสัมพันธ์ของปริมาณงานก่อสร้างระหว่าง
กิจกรรม A8 ปูผิวทาง และกิจกรรม A9 แต่งผิวหน้าเรียบไม่เกิน 2 คันรถดังแสดงในภาพที่ 4-5 
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4.1.2  วิเคราะห์กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 
กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form เป็นลักษณะการเข้าแบบหล่อและเทผิวทางคอนกรีต

ด้วยแรงงานคน ส าหรับผิวทางในบริเวณที่มีรูปร่างไม่เหมาะสมในการปูผิวทางด้วยเครื่องปูคอนกรีต 
เช่น บริเวณที่ผิวทางรูปทรงโค้งซึ่งอาจมีการออกแบบการเสริมเหล็กเสริมในผิวทางคอนกรีตในบาง
ต าแหน่ง พื นที่ผิวทางที่มีความกว้างหรือค่าระดับไม่สม่ าเสมอ เนื่องจากตัวเครื่องปูคอนกรีต Slip-
Form Paver นั นจะมีความกว้างในการปูที่ถูกก าหนดด้วยขนาดของชุดแบบหล่อ (Mold) ที่สามารถ
ปรับเปลี่ยนขนาดได้เล็กน้อยโดยการถอดเปลี่ยนชุดแบบหล่อก่อนเริ่มการปูเท่านั น ไม่สามารถปูผิว
ทางที่มีความกว้างไม่คงที่มากๆ ได้ และบางจุดที่ค่าระดับของผิวทางมีการเปลี่ยนแปลงไม่คงที่เช่น
บริเวณทางแยกที่การปรับความสูงของเครื่องปูให้เป็นไปตามเส้นชั นความสูง (Contour) ของผิวทาง
เป็นไปได้ยาก การเข้าแบบและเทคอนกรีตด้วยแรงงานคนจึงจ าเป็นในการก่อสร้างลักษณะดังกล่าว 
ดังนั นปริมาณงานก่อสร้างในแต่ละครั งจะไม่สูงเท่าการท างานโดยใช้เครื่องจักรอย่างกระบวนการปูผิว
ทางด้วย Slip-Form Paver 

แผนงานก่อสร้างกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ของผู้รับเหมา 1 ทีมงานได้ดังแสดงใน
ภาพที่ 4-6 ที่แบ่งกลุ่มกิจกรรมออกเป็น 2 กลุ่มเช่นเดียวกับกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form 
Paver ที่ท างานเตรียมพื นที่ล่วงหน้างานเทคอนกรีตผิวทางไป 1 พื นที่ โดยความสัมพันธ์ของแต่ละ
กิจกรรมในงานเตรียมพื นที่และงานเทคอนกรีตผิวทางมีลักษณะเป็น Finish-to-Start (FTS) ที่
กิจกรรมนั นๆ จะเริ่มขึ นได้ก็ต่อเมื่อกิจกรรมก่อนหน้า (Predecessor) แล้วเสร็จ กิจกรรมในกลุ่มงาน
เตรียมพื นท่ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 กิจกรรมได้แก่ 

•  B1 ท าความสะอาด 
•  B2 เตรียม Transverse Joint และเหล็กเสริมผิวทาง และ 
•  B3 ติดตั งแบบหล่อคอนกรีต 

งานเตรียมพื นที่จะเริ่มจากกิจกรรม B1 ท าความสะอาด แล้วจึงท ากิจกรรม B2 เตรียม 
Transverse Joint และเหล็กเสริมผิวทาง และกิจกรรม B3 ติดตั งแบบหล่อคอนกรีตเป็นอันสิ นสุดดัง
ภาพที่ 4-7 จากนั นเมื่อท าการตรวจสอบความเรียบร้อยจึงสามารถเริ่มงานเทคอนกรีตผิวทางในวัน
ถัดไปได้ โดยกิจกรรมในงานเทผิวทางคอนกรีตสามารถแบ่งออกเป็น 7 กิจกรรมได้แก ่

•  B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งคอนกรีต 
•  B5 ขนส่งคอนกรีต 
•  B6 เทคอนกรีต 
•  B7 แต่งผิวหน้าเรียบ 
•  B8 กรีดผิวหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 
•  B9 คลุมผิว และ 
•  B10 ตัดน ารอยต่อ 

โดยความสัมพันธ์ของการส่งผ่านหน่วยปริมาณงานก่อสร้างระหว่างกิจกรรมดังภาพที่ 4-8 เริ่ม
จากรถขนส่งคอนกรีตรับคอนกรีตในกิจกรรม B4 จากนั นจะท ากิจกรรม B5 ขนส่งคอนกรีต เพ่ือไปเท
คอนกรีตในกิจกรรม B6 และแต่งผิวหน้าเรียบในกิจกรรม B7 หลังจากแต่งผิวหน้าเรียบแล้วเสร็จ
จะต้องรอผิวหน้าคอนกรีตให้เกิดการเซ็ตตัวเป็นระยะเวลาหนึ่ง จึงสามารถเริ่มกิจกรรม B9 กรีด
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ผิวหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม และกิจกรรม B9 คลุมผิว และสุดท้ายกิจกรรม B10 ตัดน ารอยต่อจะ
สามารถเริ่มขึ นได้ก็ต่อเมื่อกิจกรรม B9 คลุมผิวแล้วเสร็จโดยมีการก าหนดความล่าช้าจากกิจกรรม B9 
(Lag) เป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมงเพ่ือให้ผิวทางเซ็ตตัวและสามารถตัดน ารอยต่อได้ โดยจากการวิเคราะห์
ของผู้วิจัยการก าหนดปริมาณงานก่อสร้างเพ่ือนับเป็นปริมาณงาน 1 หน่วยส าหรับหน่วยงานซ  าๆ ที่
เหมาะสมเช่นเดียวกับกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver คือการก าหนดจากปริมาณ
คอนกรีต 1 คันรถขนส่งคอนกรีต ซึ่งโครงการกรณีศึกษาใช้รถขนส่งคอนกรีตที่มีขนาดบรรทุก 5 ลบ.
ม. ต่อคัน สามารถแปลงปริมาณงานเป็นตารางเมตรงานเทคอนกรีตผิวทางที่ความหนา 0.50 เมตร ได้
เท่ากับ 10 ตร.ม. 

นอกจากเงื่อนไขการส่งผ่านปริมาณหน่วยงานก่อสร้างระหว่างกิจกรรมลักษณะ Finish-to-
Start (FTS) ในข้างต้นแล้ว ยังต้องค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมในการใช้ทรัพยากรร่วมกัน
ตามลักษณะการท างานจริงในการสร้างแบบจ าลอง ได้แก่ 

- ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมต่างๆ ในวงรอบของรถขนส่งคอนกรีต เนื่องจากพฤติกรรมของ
รถขนส่งคอนกรีตในการท างานในกระบวนการมีลักษณะเช่นเดียวกับรถบรรทุก 10 ล้อของ
กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ที่จะเริ่มที่กิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่ง
คอนกรีต กิจกรรม B5 ขนส่งคอนกรีต และสิ นสุดที่กิจกรรม B6 เทคอนกรีต แต่ความเป็นจริงรถขนส่ง
คอนกรีตจะต้องเดินทางกลับมาเพ่ือรอโหลดคอนกรีตอีกครั งเป็นวงรอบการท างานเช่นนี ซ  าๆ จนกว่า
จะขนส่งคอนกรีตได้ปริมาณครบถ้วนส าหรับการเทคอนกรีตผิวทางในวันนั น 

- จากพฤติกรรมการท างานของวงรอบรถขนส่งคอนกรีตพิจารณาได้ว่าหากไม่มีการควบคุมการ
ท างานของรถขนส่งคอนกรีตทั ง 6 คันก็จะท างานเป็นวงรอบเร่งโหลดคอนกรีตขนส่งเพ่ือไปรอเทที่
หน้างานซึ่งขัดกับการด าเนินงานจริงที่จะทยอยแจ้งโหลดคอนกรีตเพ่ือให้ขนส่งมาที่หน้างานให้
สามารถเทและแต่งผิวหน้าได้ทัน ซึ่งความยาวของแถวคอยของรถขนส่งคอนกรีตเพ่ือรอเทคอนกรีตที่
พื นที่ก่อสร้างมีประมาณ 2 คัน ซึ่งหากแถวคอยมีความยาวมากเกินไปจะส่งผลต่ออายุของคอนกรีตที่
จะหมดอายุก่อนเทคอนกรีต ดังนั นความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่ง
คอนกรีต จนถึงกิจกรรม B7 แต่งผิวหน้าเรียบ ต้องมีเงื่อนไขในการจ าลองกระบวนการไม่ให้มีจ านวน
รถขนส่งคอนกรีตจอดรอเทคอนกรีตมากเกิน 2 คันดังแสดงในภาพที่ 4-9 
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ภาพที่ 4-6  ขั นตอนกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 
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ภาพที่ 4-7  แผนภาพขั นตอนการท างานเตรียมพื นที่ของกระบวนการ 
 ปูผิวทางคอนกรีตวิธี Fixed Form 

 

ภาพที่ 4-8  แผนภาพขั นตอนการท างานเทคอนกรีตผิวทางของกระบวนการ 
 ปูผิวทางคอนกรีตวิธี Fixed Form 
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4.1.3  วิเคราะห์กระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อ 
เมื่อปริมาณพื นที่งานก่อสร้างผิวทางทั งกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และวิธี 

Fixed-Form สะสมในแต่ละพื นที่ก่อสร้างแล้วเสร็จ หรือใกล้แล้วเสร็จ จะเริ่มกระบวนการตัดรอยต่อ
และอุดรอยต่อ โดยมีความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรมในกระบวนการเป็น Finish-to-Start (FTS) 
เช่นกัน แสดงล าดับกิจกรรมเป็นแผนภาพ Arrow Network Diagram ส าหรับผู้รับเหมา 1 ทีมได้ดัง
ภาพที่ 4-10 โดยมีกิจกรรมในกระบวนการนี ได้แก่ 

•  C1 ตัดรอยต่อขนาดจริง 
•  C2 ท าความสะอาด 
•  C3 ติดตั งวัสดุอุดรอยต่อ 

 

 

ภาพที่ 4-10  แผนภาพขั นตอนกระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อ 

 
4.2  ขอบเขตกิจกรรมในกระบวนการก่อสร้าง 

การก าหนดขอบเขตกิจกรรมในหัวข้อนี มีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดกรอบของกระบวนการก่อสร้าง
ที่สามารถน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองการท างานลักษณะซ  าๆ และสามารถท านายผลลัพธ์การท างาน
จริงได้ โดยที่กิจกรรมต่างๆ ของกระบวนการก่อสร้างนั นจะต้องมีคุณสมบัติ 3 ข้อดังนี  

1. กิจกรรมนั นๆ ในกระบวนการต้องสามารถระบุวิธีการท างาน ระยะเวลาการท างานแต่ละ
วงรอบงานซ  า และทรัพยากรที่ใช้ได้ชัดเจน 

2. ทุกกิจกรรมจะต้องสามารถระบุการส่งผ่านงานในแต่ละวงรอบงานซ  าๆ ในปริมาณหน่วยงาน
เดียวกันได้ 

3. กิจกรรมนั นจะต้องมีผลลัพธ์ของการท างานจริงเพ่ือน ามาตรวจสอบความถูกต้อง
เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง เพ่ือให้แบบจ าลองมีความน่าเชื่อถือได้ 

การระบุขอบเขตกิจกรรมตามหัวข้อ 3.2.1 ขั นตอนที่ 2 จะด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
การศึกษาวิธีการด าเนินการก่อสร้างของผู้รับเหมาในหัวข้อที่  4.1 และการศึกษาผลลัพธ์การ
ด าเนินการก่อสร้างจริงจากบันทึกการท างานก่อสร้างรายวัน (Daily Report) ของผู้รับเหมาจากหัวข้อ 
3.1.1(1) เพ่ือเป็นการก าหนดขอบเขตในการสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างให้มีขนาดเท่ากับ
จ านวนกิจกรรมที่ก่อให้เกิดผลลัพธ์ปริมาณงานก่อสร้างจริง 

จากการวิเคราะห์ผลการศึกษากระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ช่วงงานเตรียม
พื นที่ตั งแต่กิจกรรม A1 ท าความสะอาดจนถึงกิจกรรม A3 ติดตั ง String Line นั นไม่สามารถระบุ
ระยะเวลาการท ากิจกรรมในแต่ละวงรอบการท ากิจกรรมนั นๆ ได้อย่างชัดเจน และกิจกรรมช่วงเตรียม
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พื นที่นั นเป็นการท างานจนเสร็จสิ นปริมาณงาน และส่งผ่านพื นที่พร้อมก่อสร้างทั งหมดมายังงานปูผิว
ทางคอนกรีต ไม่ใช่เป็นการส่งผ่านปริมาณงานทีละหน่วยอย่างเช่นการส่งผ่านปริมาณคอนกรีต 1 คัน
รถบรรทุกระหว่างกิจกรรมอ่ืนๆ ในงานปูผิวทางคอนกรีต และการวิเคราะห์บันทึกการท างานก่อสร้าง
รายวัน (Daily Report) ของกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ที่ผู้รับเหมาก่อสร้างบันทึก
ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จเฉพาะส่วนงานก่อสร้างที่เกี่ยวกับการปูผิวทางคอนกรีตด้วยเครื่องปู
คอนกรีตตั งแต่กิจกรรม A4 เตรียมความพร้อม ถึงกิจกรรม A11 คลุมผิว ซึ่งไม่รวมกิจกรรม A12 ตัด
น ารอยต่อ ที่จะด าเนินการในกะกลางคืน ภายหลังงานปูผิวทางแล้วเสร็จเป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง และ
การบันทึกงานก่อสร้างของผู้รับเหมาไม่ได้บันทึกช่วงงานเตรียมพื นที่ตั งแต่กิจกรรม A1 ท าความ
สะอาด จนถึงกิจกรรม A3 ติดตั ง String Line ดังนั นสามารถระบุขอบเขตกิจกรรมที่มีคุณสมบัติครบ 
3 ข้อของกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver สามารถน ามาสร้างแบบจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้างลักษณะงานซ  าๆ ได้คือ ช่วงกิจกรรม A4 เตรียมความพร้อม ถึง A11 คลุมผิว มีล าดับของ
กิจกรรมแสดงเป็นแผนภาพ Arrow Network Diagram ของงาน 1 หน่วยดังภาพที่ 4-11 
 

 

ภาพที่ 4-11  แผนภาพสรุปขอบเขตการจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 

จากการวิเคราะห์กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ช่วงงานเตรียมพื นที่ตั งแต่กิจกรรม B1 
ท าความสะอาด จนถึงกิจกรรม B3 ติดตั งแบบหล่อคอนกรีตนั นไม่สามารถระบุระยะเวลาการท า
กิจกรรมในแต่ละวงรอบการท ากิจกรรมนั นๆ ได้อย่างชัดเจน และกิจกรรมช่วงเตรียมพื นที่นั นเป็นการ
ท างานจนเสร็จสิ นปริมาณงาน และส่งผ่านพื นที่พร้อมก่อสร้างทั งหมดมายังงานเทคอนกรีตผิวทาง 
ไม่ใช่เป็นการส่งผ่านปริมาณงานทีละหน่วยอย่างเช่นการส่งผ่านปริมาณคอนกรีต 1 คันรถขนส่ง
คอนกรีตระหว่างกิจกรรมอ่ืนๆ ในงานเทคอนกรีตผิวทาง และจากบันทึกการท างานก่อสร้างรายวัน
ของกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ที่ผู้รับเหมาก่อสร้างบันทึกปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จ
เฉพาะส่วนงานก่อสร้างที่เกี่ยวกับการเทคอนกรีตผิวทางตั งแต่กิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถ
ขนส่งคอนกรีต ถึงกิจกรรม B9 คลุมผิว ซึ่งไม่รวมกิจกรรม B10 ตัดน ารอยต่อ ที่จะด าเนินการในกะ
กลางคืน ภายหลังงานเทคอนกรีตผิวทางแล้วเสร็จเป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง และการบันทึกงาน
ก่อสร้างของผู้รับเหมาไม่ได้บันทึกช่วงงานเตรียมพื นที่ตั งแต่กิจกรรม B1 ท าความสะอาด จนถึง
กิจกรรม B3 ติดตั งแบบหล่อคอนกรีต ดังนั นสามารถระบุขอบเขตกิจกรรมที่มีคุณสมบัติครบ 3 ข้อ
ของกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form สามารถน ามาสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้าง
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ลักษณะงานซ  าๆ ได้คือ ช่วงกิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งคอนกรีต ถึง B9 คลุมผิว มีล าดับ
ของกิจกรรมแสดงเป็นแผนภาพ Arrow Network Diagram ของงาน 1 หน่วยดังภาพที่ 4-12 
 

 

ภาพที่ 4-12  แผนภาพสรุปขอบเขตการจ าลองกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 

ส าหรับกระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อนั นไม่สามารถระบุระยะเวลาการท ากิจกรรมใน
แต่ละวงรอบการท ากิจกรรมนั นๆ ได้อย่างชัดเจน ไม่มีการส่งผ่านปริมาณงานแต่ละหน่วยงานซ  าจาก
กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form แต่เป็นการ
รอให้ปริมาณงานก่อสร้างผิวทางคอนกรีตจากทั ง 2 กระบวนการสะสมจนแล้วเสร็จทั งพื นที่หรือครบ
ตามปริมาณที่วางแผนไว้จึงเข้าด าเนินการกระบวนการดังกล่าว และจากการศึกษาผลลัพธ์การ
ด าเนินการก่อสร้างจริงจากบันทึกการท างานก่อสร้างรายวัน (Daily Report) การบันทึกข้อมูล
ปริมาณงานก่อสร้างกระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อนั นไม่สมบูรณ์ ไม่สามารถน ามาเป็นเกณฑ์
ในการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์จากแบบจ าลองได้ ดังนั นจึงไม่สามารถรวมกิจกรรมงานก่อสร้างของ
กระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อในขอบเขตกิจกรรมที่จะท าการจ าลองได้ สรุปขอบเขตกิจกรรม
ก่อสร้างที่จะน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างดังแสดงในภาพที่ 4-13 
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4.3  ทรัพยากรและระยะเวลากิจกรรม 
การด าเนินการในหัวข้อที่ 3.2.1 ขั นตอนที่ 3 เป็นการศึกษาในรายละเอียดการท ากิจกรรม

ก่อสร้างของผู้รับเหมาแต่ละกิจกรรมในกระบวนการก่อสร้างทั ง 2 กระบวนการ ข้อมูลที่ท าการศึกษา 
ได้แก่ ชนิดและจ านวนของทรัพยากรก่อสร้างต่างๆ ที่ใช้ด าเนินกิจกรรมก่อสร้าง และระยะเวลาการท า
กิจกรรมก่อสร้างแล้วเสร็จในแต่ละหน่วยงานซ  าจากการใช้ทรัพยากรเหล่านั น วิธีการได้มาซึ่งข้อมูลแต่
ละชนิดจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เป็นไปตามท่ีระบุในหัวข้อที่ 3.3.1 

 
4.3.1  ทรัพยากร 

จ านวนคนงานและเครื่องจักรที่ ใช้ ใน 1 ทีมงานของแต่ละกระบวนการก่อสร้างของ
ผู้รับเหมาก่อสร้างงานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตสนามบินโครงการกรณีศึกษาที่ได้
จากการศึกษาสามารถสรุปแยกการใช้ทรัพยากรรายกิจกรรมได้ดังตารางที่ 4-1 ถึงตารางที่ 4-3 และมี
รายละเอียดของทรัพยากรหลักดังต่อไปนี  

(1)  กระบวนการปูผิวทางคอนกรีตโดยใช้ Slip-Form Paver จะใช้ทีมงานก่อสร้าง
จ านวน 2 ทีมดังที่ได้สรุปจากการรวบรวมข้อมูลในตารางที่ 3-2 ทีมงานก่อสร้าง 1 ทีม มีจ านวน
คนงานงานเตรียมพื นที่และงานปูผิวทางคอนกรีตรวม 106 คน ดังแสดงในตารางที่ 4-1 และมี
รายละเอียดชนิด ขนาดเครื่องจักรอุปกรณ์หลักที่ใช้ดังนี  

      -  โรงผลิตคอนกรีต ก าลังการผลิต 120 – 150 ลบ.ม. ต่อ ชม. จ านวน 1 โรง 
      -  รถบรรทุก 10 ล้อ ปริมาณบรรทุก 8 ลบ.ม. จ านวน 6 คัน 
      -  Slip-Form Paver ความกว้างในการปู 2 – 7.5 เมตร ความเร็วในการท างาน

สูงสุด 22.5 เมตรต่อนาทีจ านวน 1 คัน 
      -  Texture and Curing Machine ความกว้ างในการท างาน  3 - 7 .5  เมตร 

ความเร็วในการท างานสูงสุด 22 เมตรต่อนาที อัตราการฉีดพ่นน  ายาบ่ม 23 ลิตรต่อนาที จ านวน 1 
คัน 

      -  รถขุดล้อยาง จ านวน 1 คัน 
      -  รถบรรทุกติดตั งเครน จ านวน 2 คัน 
      -  รถบรรทุกน  า จ านวน 2 คัน 
      -  เครื่องปั่นไฟดีเซล ขนาด 20 kVA จ านวน 1 เครื่อง 
      -  ปั๊มลม ขนาด 185 Cfm จ านวน 1 เครื่อง 
      -  เครื่องตัดคอนกรีต จ านวน 2 เครื่อง 
      -  รถไม้กวาด 1 คัน 
(2) กระบวนการปูคอนกรีตผิวทางวิธี Fixed-Form จะใช้ทีมงานก่อสร้างจ านวน 3 ทีม

ดังที่ได้สรุปจากการรวบรวมข้อมูลในตารางที่ 3-2 ทีมงานก่อสร้าง 1 ทีม มีจ านวนคนงานงานเตรียม
พื นที่และงานเทผิวทางคอนกรีตรวม 35 คน ดังแสดงในตารางที่ 4-2 และมีรายละเอียดชนิด ขนาด
เครื่องจักรอุปกรณ์หลักที่ใช้ดังนี  

      -  โรงผลิตคอนกรีต ก าลังการผลิต 120 – 150 ลบ.ม. ต่อ ชม. จ านวน 1 โรง 
      -  รถขนส่งคอนกรีต ปริมาณบรรทุก 5 ลบ.ม. จ านวน 6 คัน 
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      -  รถขุดล้อยาง จ านวน 1 คัน 
      -  รถบรรทุกติดตั งเครน จ านวน 2 คัน 
      -  รถบรรทุกน  า จ านวน 2 คัน 
      -  เครื่องจี คอนกรีต จ านวน 2 เครื่อง 
      -  คานสั่นปาดหน้าคอนกรีต จ านวน 1 เครื่อง 
      -  เครื่องปั่นไฟดีเซล ขนาด 20 kVA จ านวน 1 เครื่อง 
      -  ปั๊มลม ขนาด 185 Cfm จ านวน 1 เครื่อง 
      -  เครื่องตัดคอนกรีต จ านวน 1 เครื่อง 
(3) กระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อจะใช้ทีมงานก่อสร้างจ านวน 4 ทีม ทีมงาน

ก่อสร้าง 1 ทีม มีคนงานก่อสร้างจ านวน 10 คน ดังแสดงในตารางที่ 4-3 และมีรายละเอียดชนิด 
ขนาดเครื่องจักรอุปกรณ์หลักที่ใช้ดังนี  

      -  เครื่องตัดคอนกรีต จ านวน 1 เครื่อง 
      -  เครื่องปั่นไฟดีเซล ขนาด 20 kVA จ านวน 1 เครื่อง 
      -  ปั๊มลม ขนาด 185 Cfm จ านวน 1 เครื่อง 
      -  รถบรรทุกน  า จ านวน 1 คัน 

 

 

ภาพที่ 4-14  เครื่องปูคอนกรีต Slip-Form Paver 

 

ภาพที่ 4-15  เครื่อง Texture and Curing Machine 
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ตารางท่ี 4-1  ทรัพยากรกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 1 ทีมงาน 

No. กิจกรรม 

ทรัพยากรส าหรับ 1 ทีมงาน 
ก าลังคน เครื่องจักร 

รว
ม 

F/
M 

OP
T. 

La
bo

ur
 

รายการ 

1 
กระบวนการปูผิวทางด้วย 
Slip-Form Paver 

106     

1.1 งานเตรียมพื นที่ 41     
  A1 ท าความสะอาด 

41 2 3 36 

- รถบรรทุกติดตั งเครน 1 คัน 
- รถไม้กวาด 1 คัน 
- รถบรรทุกน  า จ านวน 1 คัน 
- เครื่องปั่นไฟดีเซล 1 เครื่อง 
- ปั๊มลม 1 เครื่อง 

  A2 
เตรียม Transverse 
Joint และ Start-
End Form 

  A3 ติดตั ง String Line 
1.2 งานปูผิวทางคอนกรีต 65     
  A4 เตรียมความพร้อม           

  A5 
โหลดคอนกรีตลงสู่
รถบรรทุก 

        
- โรงผลิตคอนกรีต 1 โรง 
- รถบรรทุก 10 ล้อ 6 คัน 

  A6 ขนส่งคอนกรีต 6   6   
  A7 เทคอนกรีต 9   1 8 - รถขุดล้อยาง 1 คัน 
  A8 ปูผิวทาง 4   4   - Slip-Form Paver 1 คัน 
  A9 แต่งผิวหน้าเรียบ 26 2   24   

  A10 
กรีดผิวหน้าลายและ
พ่นน  ายาบ่ม 

4   1 3 
- Texture and Curing 
Machine 1 คัน 

  A11 คลุมผิว 7   1 6 - รถบรรทุกติดตั งเครน 1 คัน 

  A12 ตัดน ารอยต่อ 9 1   8 
- เครื่องตัดคอนกรีต 2 เครื่อง 
- รถบรรทุกน  า จ านวน 1 คัน 
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ตารางท่ี 4-2  ทรัพยากรกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 1 ทีมงาน 

No. กิจกรรม 

ทรัพยากรส าหรับ 1 ทีมงาน 
ก าลังคน เครื่องจักร 

รว
ม 

F/
M 

OP
T. 

La
bo

ur
 

รายการ 

2 
กระบวนการปูผิวทางวิธี 
Fixed-Form  

35     

2.1 งานเตรียมพื นที่ 11     
  B1 ท าความสะอาด 

11 1 2 8 

- รถบรรทุกติดตั งเครน 1 คัน 
- รถบรรทุกน  า จ านวน 1 คัน 
- เครื่องปั่นไฟดีเซล 1 เครื่อง 
- ปั๊มลม 1 เครื่อง 

  B2 
เตรียม Transverse 
Joint และเหล็กเสริม
ผิวทาง 

  B3 
ติดตั งแบบหล่อ
คอนกรีต 

2.2 งานเทคอนกรีตผิวทาง 24     

  B4 
โหลดคอนกรีตลงสู่รถ
ขนส่งคอนกรีต 

        
- โรงผลิตคอนกรีต 1 โรง 
- รถขนส่งคอนกรีต 6 คัน 

  B5 ขนส่งคอนกรีต 6   6   
  B6 เทคอนกรีต 4     4   
  B7 แต่งผิวหน้าเรียบ 4 1   3   

  B8 
กรีดผิวหน้าลายและ
พ่นน  ายาบ่ม 

2     2   

  B9 คลุมผิว 4   1 3 - รถบรรทุกติดตั งเครน 1 คัน 

  B10 ตัดน ารอยต่อ 4   1 3 
- เครื่องตัดคอนกรีต 1 เครื่อง 
- รถบรรทุกน  า จ านวน 1 คัน 
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ตารางท่ี 4-3  ทรัพยากรกระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อ 1 ทีมงาน 

No.  กิจกรรม  

ทรัพยากรส าหรับ 1 ทีมงาน 
ก าลังคน เครื่องจักร 

รว
ม 

F/
M 

OP
T. 

La
bo

ur
 

รายการ 

3 
กระบวนการตัดรอยต่อและ
อุดรอยต่อ 

10         

 C1 ตัดรอยต่อขนาดจริง 

10 1 1 8 

- เครื่องตัดคอนกรีต 2 เครื่อง 
- รถบรรทุกน  า จ านวน 1 คัน 
- เครื่องปั่นไฟดีเซล 1 เครื่อง 
- ปั๊มลม 1 เครื่อง 

  C2 ท าความสะอาด 

  C3 ติดตั งวัสดุอุดรอยต่อ 

 
4.3.2  ระยะเวลากิจกรรมก่อสร้างต่อหน่วย 
เมื่อระบุทรัพยากรที่ต้องใช้ในแต่ละกระบวนการได้แล้ว ขั นตอนต่อมาจะเป็นการแบ่งกลุ่ม

ทรัพยากรตามการถูกใช้งานในแต่ละกิจกรรมที่ได้ก าหนดขอบเขตกิจกรรมในการสร้างแบบจ าลองจาก
หัวข้อที่ 4.2 เพ่ือให้สามารถจ าแนกทรัพยากรที่จะถูกใช้งานในแต่ละกิจกรรมตรงตามพฤติกรรมการ
ท างานได้ง่าย โดยเฉพาะการสร้างแบบจ าลองโปรแกรมแบบจ าลองวิธี ACD ที่จะต้องระบุทรัพยากร
หลักในกระบวนการให้ชัดเจน และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากรจากหัวข้อที่ 4.1 
เนื่องจากทรัพยากรบางชนิดจะถูกใช้งานในหลายๆ กิจกรรม ทั งหมดนี เพ่ือระบุเวลากิจกรรมจาก
ทรัพยากรที่เป็น Constraint ของแต่ละกิจกรรม รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4-4 

ยกตัวอย่างการแบ่งกลุ่มทรัพยากร เช่น กิจกรรม A4 เตรียมความพร้อม ที่ในตารางที่ 4-1 
ข้อมูลที่ได้จากการศึกษากระบวนการก่อสร้างจริงไม่ได้มีการก าหนดจ านวนคนงานหรือเครื่องมือ
ส าหรับเตรียมความพร้อมเครื่องจักรโดยเฉพาะ แต่จะเป็นการที่ทีมงานในกิจกรรมอ่ืนๆ ใน
กระบวนการมาช่วยกันเตรียมความพร้อมเครื่องปูคอนกรีต ยกแผงเหล็กเสริมรอยต่อตามแนวขวาง
ออกมานอกระยะของเครื่องปูคอนกรีต และเตรียมการอ่ืนๆ ก่อนเริ่มการปูคอนกรีต ดังนั นจึงต้อง
ก าหนดกลุ่มทรัพยากรขึ นมาให้ตรงตามพฤติกรรมการท างานจริงที่ต้องมีคนท ากิจกรรมเตรียมความ
พร้อม ได้แก่ ทีมเตรียมความพร้อมเครื่องจักร และทีมยกแผง Transverse Joint ออกจากพื นที่ ดังที่
แสดงในตารางที่ 4-4 

และตัวอย่างกิจกรรม A7 เทคอนกรีตที่จากข้อมูลที่ศึกษากระบวนการก่อสร้างจริงมีข้อมูล
เฉพาะแรงงานคนและเครื่องจักรเท่านั น แต่การที่รถบรรทุกจะเข้าเทคอนกรีตลงเพ่ือให้รถขุดล้อยาง
ป้อนเข้าสู่เครื่องปูคอนกรีตได้นั น จะต้องมีพื นที่ให้รถบรรทุกเทียบเข้าไป ซึ่งพื นที่หน้างานนั นมีขนาด
เพียงพอให้รถบรรทุกถอยเข้าไปเทคอนกรีตได้เพียงครั งละ 1 คันเท่านั น จึงต้องก าหนดทรัพยากรพื นที่
หน้า Slip-Form Paver เพ่ิมขึ นมาให้สอดคล้องกับพฤติกรรมการท างานก่อสร้างจริง จึงจะสามารถ
ระบุระยะเวลากิจกรรมจากทรัพยากรที่เป็น Constraint ของแต่ละกิจกรรมตามรายละเอียดในตาราง
ที่ 4-4 ได้ต่อไป 
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เมื่อสามารถระบุวิธีการได้มาซึ่งระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยของแต่ละกิจกรรมได้แล้ว ขั นตอน
ถัดมาจะเป็นการค านวณระยะเวลากิจกรรมต่างๆ ให้อยู่ในรูปการแจกแจงแบบ PERT คือ เวลาแล้ว
เสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) เวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (Pessimistic, b) และเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้
ที่สุด (Most Likely, m) ให้อยู่ในฐานปริมาณงาน 1 หน่วยเดียวกันดังนี  

(1)  งานปูผิวทางคอนกรีตของกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver กิจกรรม 
A4 ถึงกิจกรรม A11 ก าหนดปริมาณงาน 1 หน่วย คือ คอนกรีต 1 คันรถบรรทุกที ่8 ลบ.ม.ต่อคัน 

•  A4 กิจกรรมเตรียมความพร้อม 
การระบุระยะเวลากิจกรรมเตรียมความพร้อมเครื่องจักรหลักในกระบวนการ ได้แก่ Slip-

Form Paver และ Texture and Curing Machine ได้จากการสัมภาษณ์ระยะเวลากิจกรรมที่ใช้
โดยประมาณจากวิศวกรผู้มีประสบการณ์เกี่ยวกับกระบวนการก่อสร้าง ที่ระบุระยะเวลากิจกรรม 60 
– 90 นาที ระยะเวลากิจกรรมโดยปกติที่ 80 นาที สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะ
การแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) = 60 นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) = 90 นาที 
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) = 80 นาท ี

 
•  A5 กิจกรรมโหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก 
การระบุระยะเวลากิจกรรมโหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุกได้จากการระบุอัตราการผลิตของ

โรงผลิตคอนกรีตที่ 120 – 150 ลบ.ม.ต่อชม. ที่ปริมาณการผลิตส าหรับรถบรรทุก 1 คัน 8 ลบ.ม. 
สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

- ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
 การผลิตคอนกรีต   150   ลบ.ม.  ใช้ระยะเวลา   60   นาที 
 การผลิตคอนกรีต     8   ลบ.ม.  ใช้ระยะเวลา  =  8 x 60/150  =  3.2  นาที 
- ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 การผลิตคอนกรีต   120   ลบ.ม.  ใช้ระยะเวลา   60   นาท ี
 การผลิตคอนกรีต     8   ลบ.ม.  ใช้ระยะเวลา  =  8 x 60/120  =  4.0  นาที 
- ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) = (3.2+4.0)/2 = 3.6 นาที 
 
•  A6 กิจกรรมขนส่งคอนกรีต 
การระบุระยะเวลากิจกรรมขนส่งคอนกรีตที่เป็นระยะเวลาในการเดินทางขนส่งคอนกรีต

จากโรงผลิตคอนกรีตสู่พื นที่ก่อสร้างต าแหน่งต่างๆ ของรถบรรทุกที่ก าหนดความเร็วภายในโครงการ
ไม่เกิน 30 กม.ต่อชม. ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดต าแหน่งโรงผลิตคอนกรีตตามบันทึกการท างานก่อสร้าง 
และก าหนดต าแหน่งพื นที่ก่อสร้างจ านวน 9 ต าแหน่งกระจายทั่วพื นที่โครงการดังแสดงในภาพที่ 4-16 
และท าการวัดระยะทางตามแนวถนนชั่วคราวของโครงการ ระหว่างต าแหน่งโรงผลิตไปยังต าแหน่ง
พื นที่ก่อสร้างต่างๆ เพ่ือท าการหาระยะเวลาการเดินทางของรถบรรทุกตามลักษณะการแจกแจงแบบ 
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PERT ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในตารางที่ 4-5 และสามารถสรุประยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจก
แจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) = 2.2 นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) = 4.0 นาที 
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) = 5.4 นาที 

 

 

ภาพที่ 4-16  ก าหนดต าแหน่งก่อสร้างเพ่ือหาระยะทางการขนส่งคอนกรีต 

ตารางท่ี 4-5  ระยะเวลากิจกรรมขนส่งคอนกรีต 

ต าแหน่ง 
ระยะทาง 

(ม.) 
ระยะเวลา (นาที) 

ที่ความเร็ว 30 กม./ชม. 
A1 1,822 3.6 
A2 1,109 2.2 
A3 1,748 3.5 
B1 2,064 4.1 
B2 1,545 3.1 
B3 2,166 4.3 
C1 2,375 4.8 
C2 2,692 5.4 
C3 2,273 4.5 

Max 2,692 5.4 
Average 1,977 4.0 

Min 1,109 2.2 



 

 

 

 

 

99 

•  A7 กิจกรรมเทคอนกรีต 
การระบุระยะเวลากิจกรรมเทคอนกรีตรวมถึงการป้อนคอนกรีตเข้าสู่หน้า Slip-Form 

Paver และยกแผง Transverse Joint กลับเข้ามาติดตามต าแหน่งเดิมให้แน่นก่อนจึงจะเริ่มท าการปู
คอนกรีต ได้จากการสัมภาษณ์ระยะเวลากิจกรรมที่ใช้โดยประมาณจากวิศวกรผู้มีประสบการณ์
เกี่ยวกับกระบวนการก่อสร้าง ที่ระบุระยะเวลากิจกรรม 3 – 5 นาทีต่อปริมาณคอนกรีต 1 รถบรรทุก 
8 ลบ.ม. สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) = 3.0 นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) = 5.0 นาที 
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) = (3+5)/2 = 4.0 นาท ี
 
•  A8 กิจกรรมปูผิวทาง 
การระบุระยะเวลากิจกรรมปูผิวทางได้จากการศึกษาการใช้ความเร็วในการปูผิวทาง

คอนกรีตที่เหมาะสมที่ได้จากการศึกษามาตรฐานก าหนดเกี่ยวกับกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-
Form Paver ได้แก่ ACPA (1995) ก าหนดที่ 1 - 2.5 ม.ต่อนาที และ EUPAVE (2017) ก าหนดที่ 0.5 
- 1.5 ม.ต่อนาที โดยค านวณความเร็วในการปูผิวทางเฉลี่ยได้ที่ 1.5 ม.ต่อนาที โดยมีความกว้างในการ
ปูทั่วไปของโครงการอยู่ที่ 5 ม. ความหนาผิวทาง 0.5 ม. และปริมาตรรถบรรทุก 1 คัน 8 ลบ.ม. 
สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
 ปริมาณพื นที่ 5 x 2.5 = 12.5 ตร.ม.   ใช้ระยะเวลาปูผิว  1  นาท ี
 ปริมาณพื นที่ 8 / 0.5 = 16 ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาปูผิว = 16 x 1/12.5 =  1.3  นาท ี
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 ปริมาณพื นที่ 5 x 0.5 = 2.5 ตร.ม.   ใช้ระยะเวลาปูผิว  1  นาท ี
 ปริมาณพื นที่ 8 / 0.5 = 16 ตร.ม.   ใช้ระยะเวลาปูผิว = 16 x 1/2.5 =  6.4  นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) 
 ปริมาณพื นที่ 5 x 1.5 = 7.5 ตร.ม.   ใช้ระยะเวลาปูผิว  1  นาท ี
 ปริมาณพื นที่ 8 / 0.5 = 16 ตร.ม.   ใช้ระยะเวลาปูผิว = 16 x 1/7.5 =  2.1  นาท ี
 
•  A9 กิจกรรมแต่งผิวหน้าเรียบ 
การระบุระยะเวลากิจกรรมแต่งผิวหน้าเรียบได้จากการสัมภาษณ์ระยะเวลากิจกรรมที่ใช้

โดยประมาณจากวิศวกรผู้มีประสบการณ์เกี่ยวกับกระบวนการก่อสร้าง ที่ระบุระยะเวลากิจกรรม 6 – 
18 นาที โดยปกติแล้วจะใช้ระยะเวลา 15 นาทีต่อปริมาณงานปูผิว 1 แผง (22.5 ตร.ม.) โดยมีความ
กว้างในการปูทั่วไปของโครงการอยู่ที่ 5 ม. ความหนาผิวทาง 0.5 ม. และปริมาตรรถบรรทุก 1 คัน 8 
ลบ.ม. สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  6  นาท ี
  ปริมาณพื นที่  16  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  = 16 x (6/22.5) = 4.3  นาท ี
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-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  18  นาท ี
 ปริมาณพื นที่  16  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  = 16 x (18/22.5) = 12.8  นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  15  นาท ี
 ปริมาณพื นที่  16  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  = 16 x (15/22.5) = 10.7  นาท ี
 
•  A10 กิจกรรมกรีดผิวหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 
การระบุระยะเวลากิจกรรมกรีดผิวหน้าลายและพ่นน  ายาบ่มคอนกรีตโดยใช้ Texture 

and Curing Machine ได้จาก (1) การก าหนดข้อก าหนดของโครงการที่การพ่นน  ายาบ่มต้องฉีดพ่น
ด้วยอัตรา 0.60 ลิตรต่อตร.ม. ดังนั นที่ปริมาณพื นที่ 16 ตร.ม. (พื นที่ในการปูด้วยคอนกรีต 8 ลบ.ม.) 
จะใช้ปริมาณน  ายา = 16 x 0.6 = 9.6 ลิตร (2) ความสามารถของเครื่อง Texture and Curing 
Machine ในการฉีดพ่นน  ายาได้ที่อัตรา 23 ลิตรต่อนาที ดังนั นการฉีดพ่น 9.6 ลิตรจะใช้ระยะเวลา 
0.42 นาที และ (3) ความเร็วในการเคลื่อนที่ขณะท างาน 0 - 22 ม.ต่อนาที สามารถค านวณหา
ระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a)   
 ก าหนดความเร็วในการเคลื่อนที่ = 0 ม.ต่อนาท ี(ฉีดพ่นแต่ไม่เคลื่อนที่) 
 ดังนั น ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) = 0.42 + 0 = 0.42 = 0.4 นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 ก าหนดความเร็วในการเคลื่อนที่ = (0+22)/2 = 11 ม.ต่อนาท ี
 ระยะทางเคลื่อนที่  11 ม.   ใช้ระยะเวลา  1  นาท ี
 ระยะทางเคลื่อนที่  16/5 = 3.2 ม.   ใช้ระยะเวลา = 3.2 x 1/11 = 0.29 นาท ี
 ดังนั น ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) = 0.42 + 0.29 = 0.71 = 0.7 นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) 
 ก าหนดความเร็วในการเคลื่อนที่ = 22 ม.ต่อนาท ี
 ระยะทางเคลื่อนที่  22 ม.   ใช้ระยะเวลา  1  นาท ี
 ระยะทางเคลื่อนที่  16/5 = 3.2 ม.   ใช้ระยะเวลา = 3.2 x 1/22 = 0.15 นาท ี
 ดังนั น ระยะเวลาที่เป็นไปได้มากที่สุด (m) = 0.42 + 0.15 = 0.57 = 0.6 นาท ี
 
•  A11 กิจกรรมคลุมผิว 
การระบุระยะเวลากิจกรรมคลุมผิวทางคอนกรีตได้จากการสัมภาษณ์ระยะเวลากิจกรรมที่

ใช้โดยประมาณจากวิศวกรผู้มีประสบการณ์เกี่ยวกับกระบวนการก่อสร้าง ที่ระบุระยะเวลากิจกรรม 3 
– 5 นาทีต่อปริมาณงานปูผิว 1 แผง (22.5 ตร.ม.) โดยมีความกว้างในการปูทั่วไปของโครงการอยู่ที่ 5 
ม. ความหนาผิวทาง 0.5 ม. และปริมาตรรถบรรทุก 1 คัน 8 ลบ.ม. สามารถค านวณหาระยะเวลา
กิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
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 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาคลุมผิว  3  นาท ี
 ปริมาณพื นที่  16  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาคลุมผิว  = 16 x (3/22.5) = 2.1  นาท ี
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาคลุมผิว  5  นาท ี
 ปริมาณพื นที่  16  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาคลุมผิว  = 16 x (5/22.5) = 3.6  นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาคลุมผิว  (3+5)/2 = 4.0  นาที 
 ปริมาณพื นที่  16  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาคลุมผิว  = 16 x (4/22.5) = 2.8  นาท ี

 
จากนั นสรุปการค านวณระยะเวลากิจกรรมต่างๆ ของงานปูผิวทางคอนกรีตของกระบวนการปู

ผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver กิจกรรม A4 ถึงกิจกรรม A11 ให้อยู่ในรูปการแจกแจงแบบ 
PERT พร้อมค านวณหาค่าความแปรปรวน (Variance, σ2) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation, σ) ด้วยสมการที่ 2-3 และสมการที่ 2-4 ตามล าดับ เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะ
ความไม่แน่นอนของข้อมูลระยะเวลากิจกรรมต่างๆ ในเบื องต้นได้ดังตารางที่ 4-6 

ตารางที่ 4-6  สรุปการค านวณค่าระยะเวลากิจกรรม ค่าความแปรปรวน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ของกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form Paver 

No. กิจกรรม 
เวลากิจกรรมต่อหน่วย 

(t) นาที 
ความ

แปรปรวน 
σ2 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

σ a m b 
A4 เตรียมความพร้อม 60.0 80.0 90.0 25.00 5.00 
A5 โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก 3.2 3.6 4.0 0.02 0.13 
A6 ขนส่ง 2.2 4.0 5.4 0.28 0.53 
A7 เทคอนกรีต 3.0 4.0 5.0 0.11 0.33 
A8 ปูผิวทาง 1.3 2.1 6.4 0.72 0.85 
A9 แต่งผิวหน้าเรียบ 4.3 10.7 12.8 2.01 1.42 
A10 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 0.4 0.6 0.7 0.003 0.05 
A11 คลุมผิว 2.1 2.8 3.6 0.06 0.25 
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(2)  งานเทคอนกรีตผิวทางของกระบวนการปูผิวทางวิธีการ Fixed-Form กิจกรรม B4 ถึง
กิจกรรม B9 ก าหนดปริมาณงาน 1 หน่วย คือ คอนกรีต 1 คันรถขนส่งคอนกรีตที ่5 ลบ.ม.ต่อคัน 

•  B4 กิจกรรมโหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งคอนกรีต 
การระบุระยะเวลากิจกรรมโหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งคอนกรีตได้จากการระบุอัตราการ

ผลิตของโรงผลิตคอนกรีตที่ 120 – 150 ลบ.ม.ต่อชม. ที่ปริมาณการผลิตส าหรับรถขนส่งคอนกรีต 1 
คัน 5 ลบ.ม. สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
 การผลิตคอนกรีต   150   ลบ.ม.  ใช้ระยะเวลา   60   นาท ี
 การผลิตคอนกรีต     5   ลบ.ม.  ใช้ระยะเวลา  =  5 x 60/150  =  2.0  นาท ี
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 การผลิตคอนกรีต   120   ลบ.ม.  ใช้ระยะเวลา   60   นาท ี
 การผลิตคอนกรีต     5   ลบ.ม.  ใช้ระยะเวลา  =  5 x 60/120  =  2.5  นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) = (2.0+2.5)/2 = 2.3 นาท ี
 
•  B5 กิจกรรมขนส่งคอนกรีต 
การระบุระยะเวลากิจกรรมขนส่งคอนกรีตที่เป็นระยะเวลาในการเดินทางขนส่งคอนกรีต

จากโรงผลิตคอนกรีตสู่พื นที่ก่อสร้างต าแหน่งต่างๆ ของรถขนส่งคอนกรีตที่ก าหนดความเร็วภายใน
โครงการไม่เกิน 30 กม.ต่อชม. ผู้วิจัยได้ท าการก าหนดต าแหน่งโรงผลิตคอนกรีตตามบันทึกการท างาน
ก่อสร้าง และก าหนดต าแหน่งพื นที่ก่อสร้างจ านวน 9 ต าแหน่งกระจายทั่วพื นที่โครงการดังแสดงใน
ภาพที่ 4-16 และท าการวัดระยะทางตามแนวถนนชั่วคราวของโครงการ ระหว่างต าแหน่งโรงผลิตไป
ยังต าแหน่งพื นที่ก่อสร้างต่างๆ เพื่อท าการหาระยะเวลาการเดินทางของรถขนส่งคอนกรีตตามลักษณะ
การแจกแจงแบบ PERT ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในตารางที่ 4-5 และสามารถสรุประยะเวลากิจกรรมตาม
ลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) = 2.2 นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) = 4.0 นาที 
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) = 5.4 นาท ี
 
•  B6 กิจกรรมเทคอนกรีต 
การระบุระยะเวลากิจกรรมเทคอนกรีตได้จากการสัมภาษณ์ระยะเวลากิจกรรมที่ใช้

โดยประมาณจากวิศวกรผู้มีประสบการณ์เกี่ยวกับกระบวนการก่อสร้าง ที่ระบุระยะเวลากิจกรรม 5 – 
45 นาที โดยปกติแล้วจะใช้ระยะเวลา 30 นาทีต่อปริมาณคอนกรีต 1 รถขนส่งคอนกรีต 5 ลบ.ม. 
สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) = 5.0 นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) = 45.0 นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) = 30.0 นาท ี
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•  B7 กิจกรรมแต่งผิวหน้าเรียบ 
การระบุระยะเวลากิจกรรมแต่งผิวหน้าเรียบได้จากการสัมภาษณ์ระยะเวลากิจกรรมที่ใช้

โดยประมาณจากวิศวกรผู้มีประสบการณ์เกี่ยวกับกระบวนการก่อสร้าง ที่ระบุระยะเวลากิจกรรม 10 
– 30 นาที โดยปกติแล้วจะใช้ระยะเวลา 20 นาทีต่อปริมาณงานปูผิว 1 แผง (22.5 ตร.ม.) โดยมีความ
กว้างในการปูทั่วไปของโครงการอยู่ที่ 5 ม. ความหนาผิวทาง 0.5 ม. และปริมาตรรถขนส่งคอนกรีต 1 
คัน 5 ลบ.ม. สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  10  นาท ี
 ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  = 10 x (10/22.5)  
                                                                            = 4.4  นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  30  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  = 10 x (30/22.5)  
                                                                            = 13.3  นาที 
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  20  นาท ี
 ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  = 10 x (20/22.5)  
                                                                            = 8.9  นาที 
 
•  B8 กิจกรรมกรีดผิวหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 
การระบุระยะเวลากิจกรรมกรีดผิวหน้าลายและพ่นน  ายาบ่มได้จากการสัมภาษณ์

ระยะเวลากิจกรรมที่ใช้โดยประมาณจากวิศวกรผู้มีประสบการณ์เกี่ยวกับกระบวนการก่อสร้าง ที่ระบุ
ระยะเวลากิจกรรม 10 – 30 นาที โดยปกติแล้วจะใช้ระยะเวลา 20 นาทีต่อปริมาณงานปูผิว 1 แผง 
(22.5 ตร.ม.) โดยมีความกว้างในการปูทั่วไปของโครงการอยู่ที่ 5 ม. ความหนาผิวทาง 0.5 ม. และ
ปริมาตรรถขนส่งคอนกรีต 1 คัน 5 ลบ.ม. สามารถค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจก
แจงแบบ PERT ได้ดังนี  

 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  10  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (10/22.5)  
                                                                              = 4.4  นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  30  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (30/22.5)  
                                                                              = 13.3  นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) 
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 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  20  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (20/22.5)  
                                                                              = 8.9  นาที 
 
และมีระยะเวลาในการรอให้ผิวหน้าคอนกรีตเซ็ตตัวก่อนเริ่มกิจกรรม B8 ประมาณ 10 – 

45 นาที โดยปกติแล้วจะใช้ระยะเวลา 30 นาทีต่อปริมาณงานปูผิว 1 แผงเช่นเดียวกัน สามารถ
ค านวณหาระยะเวลากิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  10  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (10/22.5)  
                                                                              = 4.4  นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  45  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (45/22.5)  
                                                                              = 20.0  นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  30  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (30/22.5)  
                                                                              = 13.3  นาท ี
 
•  B9 กิจกรรมคลุมผิว 
การระบุระยะเวลากิจกรรมคลุมผิวได้จากการสัมภาษณ์ระยะเวลากิจกรรมที่ ใช้

โดยประมาณจากวิศวกรผู้มีประสบการณ์เกี่ยวกับกระบวนการก่อสร้าง ที่ระบุระยะเวลากิจกรรม 3 – 
5 นาทีต่อปริมาณงานปูผิว 1 แผง (22.5 ตร.ม.) โดยมีความกว้างในการปูทั่วไปของโครงการอยู่ที่ 5 ม. 
ความหนาผิวทาง 0.5 ม. และปริมาตรรถขนส่งคอนกรีต 1 คัน 5 ลบ.ม. สามารถค านวณหาระยะเวลา
กิจกรรมตามลักษณะการแจกแจงแบบ PERT ได้ดังนี  

-  ระยะเวลาแล้วเสร็จเร็วที่สุด (a) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  3  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (3/22.5)  
                                                                              = 1.3  นาที 
-  ระยะเวลาแล้วเสร็จช้าที่สุด (b) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  5  นาท ี
       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (5/22.5)  
                                                                               = 2.2  นาท ี
-  ระยะเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้มากท่ีสุด (m) 
 ปริมาณพื นที่  22.5  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลาแต่งผิว  (3+5)/2 = 4  นาท ี
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       ปริมาณพื นที่  (5/0.5) = 10  ตร.ม.  ใช้ระยะเวลากิจกรรม  = 10 x (4/22.5)  
                                                                              = 1.8  นาที 

 
จากนั นสรุปการค านวณระยะเวลากิจกรรมและความล่าช้าต่างๆ ของงานเทคอนกรีตผิวทาง

ของกระบวนการปูผิวทางวิธีการ Fixed-Form กิจกรรม B4 ถึงกิจกรรม B9 ให้อยู่ในรูปการแจกแจง
แบบ PERT พร้อมค านวณหาค่าความแปรปรวน (Variance, σ2) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation, σ) ด้วยสมการที่ 2-3 และสมการที่ 2-4 ตามล าดับ เพื่อเปรียบเทียบลักษณะ
ความไม่แน่นอนของข้อมูลระยะเวลากิจกรรมและความล่าช้าต่างๆ ในเบื องต้นได้ดังตารางที่ 4-7 

ตารางที่ 4-7  สรุปการค านวณค่าระยะเวลาและความล่าช้ากิจกรรม ค่าความแปรปรวน และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการปูผิวทางวิธีการ Fixed-Form 

No. กิจกรรม (Activity) 
เวลากิจกรรมต่อหน่วย 

(t) นาที 
ความ

แปรปรวน 
σ2 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

σ a m b 
B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่ง 2.0 2.3 2.5 0.01 0.08 
B5 ขนส่ง 2.2 4.0 5.4 0.28 0.53 
B6 เทคอนกรีต 5.0 30.0 45.0 44.44 6.67 
B7 แต่งผิวหน้าเรียบ 4.4 8.9 13.3 2.20 1.48 
B8 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 4.4 8.9 13.3 2.20 1.48 
B9 คลุมผิว 1.3 1.8 2.2 0.02 0.15 

No. ความล่าช้า (Lag) 
ความล่าช้าต่อหน่วย 

(Lag) นาที 
ความ

แปรปรวน 
σ2 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

σ a m b 
B7-B8 รอผิวคอนกรีตเซ็ตตัว 4.4 13.3 20 6.76 2.60 
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4.4  สรุปการศึกษากระบวนการการก่อสร้าง 
ในบทที่ 4 นี ได้แสดงการด าเนินการศึกษากระบวนการ ระยะเวลากิจกรรม ลักษณะการใช้

ทรัพยากรของกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนกระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตผิวทางของ
โครงการกรณีศึกษา เพื่อศึกษาผลิตภาพจริงของกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนกระบวนการ
เข้าแบบเทคอนกรีตผิวทางตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย และท าการสรุปผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษา
กระบวนการก่อสร้างของโครงการงานก่อสร้างผิวทางปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตสนามบินกรณีศึกษา
ตามหัวข้อที่ 3.2.1 ขั นตอนที่ 4 

สามารถระบุกระบวนการก่อสร้างที่จะด าเนินการสร้างและใช้งานแบบจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้างตามวัตุประสงค์ของงานวิจัยได้จ านวน 2 กระบวนการ และแต่ละกระบวนการสามารถสรุป
ข้อมูลได้ดังนี  

(1)  กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver สามารถสรุปข้อมูลที่จ าเป็นในการจ าลอง
กระบวนการก่อสร้างให้สอดคล้องกับกระบวนการก่อสร้างจริงที่มีขอบเขตกิจกรรมสรุปเป็นแผนภาพ 
Arrow Network Diagram ในภาพที่ 4-11 ตั งแต่กิจกรรม A4 เตรียมความพร้อม ถึง A11 คลุมผิวได้
ดังตารางที่ 4-8 ซึ่งถูกก าหนดจากขอบเขตการท างานที่ผู้รับเหมาก่อสร้างได้บันทึกปริมาณก่อสร้าง
รายวัน (Daily Report) โดยจากการวิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างจริงนอกจากกิจกรรม A4 เตรียม
ความพร้อมที่เป็นกิจกรรมเฉพาะช่วงเริ่มกระบวนการในแต่ละวัน สามารถระบุลักษณะความสัมพันธ์
ของแต่ละหน่วยกิจกรรมที่มีต่อกิจกรรมก่อนหน้าเป็นแบบ Finish to Start (FTS) ที่แต่ละกิจกรรมมี
ระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยในรูปแบบการแจกแจงแบบ PERT และทรัพยากรที่ใช้จากการศึกษาใน
หัวข้อ 4.3 แล้ว ยังมีเงื่อนไขความสัมพันธ์การท างานเป็นวงรอบของรถบรรทุกจ านวน 6 คัน การ
ก าหนดจ านวนรถบรรทุกจอดรอเทคอนกรีตไม่เกิน 3 คัน การปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form 
Paver ที่จะเริ่มการปูได้ก็ต่อเมื่อได้รับคอนกรีตปริมาณ 2 คันรถและไม่เทสะสมหน้าเครื่องปูมากเกิน 
3 คัน และตามพฤติกรรมการท างานของทีมงานแต่งผิวที่ใช้ระยะเวลาท ากิจกรรมมากที่สุดใน
กระบวนการจึงก าหนดให้เครื่องปูคอนกรีตปูผิวทางออกมาให้มีปริมาณไม่เกิน 2 คันรถ 

(2)  กระบวนการปูผิวทางวิธี  Fixed-Form สามารถสรุปข้อมูลที่จ าเป็นในการจ าลอง
กระบวนการก่อสร้างให้สอดคล้องกับกระบวนการก่อสร้างจริงที่มีขอบเขตกิจกรรมสรุปเป็นแผนภาพ 
Arrow Network Diagram ในภาพที่ 4-12 ตั งแต่กิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งคอนกรีต 
ถึง B9 คลุมผิวได้ดังตารางที่ 4-9 โดยจากการวิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างจริงสามารถระบุลักษณะ
ความสัมพันธ์ของแต่ละหน่วยกิจกรรมที่มีต่อกิจกรรมก่อนหน้าเป็นแบบ Finish to Start (FTS) ที่แต่
ละกิจกรรมมีระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยและความล่าช้าของกิจกรรม B8 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายา
บ่มที่ตามหลังกิจกรรม B7 แต่งผิวหน้าเรียบในรูปแบบการแจกแจงแบบ PERT และทรัพยากรที่ใช้จาก
การศึกษาในหัวข้อ 4.3 แล้ว ยังมีเงื่อนไขความสัมพันธ์การท างานเป็นวงรอบของรถขนส่งคอนกรีต
จ านวน 6 คัน และการการความคุมปริมาณการขนส่งคอนกรีตมาจอดรอเทไม่เกิน 2 คันรถเพ่ือให้
ทีมงานเทคอนกรีตและทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบที่ใช้แรงงานคนเป็นหลักสามารถท างานได้ทัน 

โดยแนวคิดการก าหนดขอบเขตกิจกรรมในหัวข้อนี มีจุดประสงค์เพ่ือก าหนดกรอบของ
กระบวนการก่อสร้างที่สามารถน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองการท างานลักษณะซ  าๆ และสามารถ
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ท านายผลลัพธ์การท างานจริงได้ โดยที่กิจกรรมต่างๆ ของกระบวนการก่อสร้างนั นจะต้องมีคุณสมบัติ 
3 ข้อดังนี  

1. กิจกรรมนั นๆ ในกระบวนการต้องสามารถระบุวิธีการท างาน ระยะเวลาการท างานแต่ละ
วงรอบงานซ  า และทรัพยากรที่ใช้ได้ชัดเจน 

2. ทุกกิจกรรมจะต้องสามารถระบุการส่งผ่านงานในแต่ละวงรอบงานซ  าๆ ในปริมาณหน่วยงาน
เดียวกันได้ เช่น การส่งผ่านปริมาณคอนกรีต 1 คันรถในแต่ละกิจกรรม เป็นต้น 

3. เนื่องจากในงานวิจัยนี การรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับระยะเวลากิจกรรมเป็นการศึกษาจาก
โครงการก่อสร้างในอดีตไม่ใช่การศึกษาเวลาในขณะท ากิจกรรมโดยตรง เพ่ือให้แน่ใจว่าแบบจ าลอง
สามารถท านายลักษณะการท างานของกระบวนการจริงได้ แต่ละกิจกรรมก่อสร้างนั นจะต้องมีผลลัพธ์
ของการท างานจริงเพ่ือน ามาตรวจสอบความถูกต้องเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง 
เพ่ือให้แบบจ าลองมีความน่าเชื่อถือ 
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บทท่ี 5 
การจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 

 
ด าเนินการจ าลองกระบวนการก่อสร้างตามวิธีการในหัวข้อที่ 3.4 ทั ง 2 ชนิด คือ การจ าลอง

ด้วยวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และโปรแกรมจ าลองวิธี  ACD ซึ่ งการจ าลอง
กระบวนการก่อสร้างจะจ าลองกระบวนการก่อสร้างตามที่ได้ศึกษาและสรุปข้อมูลในบทที่ 4 จ านวน 2 
กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี 
Fixed-Form กระบวนการละ 2 กรณี ได้แก่ กรณีเฉลี่ย (Average Case) และกรณีดีที่สุด (Best 
Case) รวมทั งสิ นจ านวน 8 การจ าลองได้แก่ 

(1)  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ย (RSM-S-A) 
(2)  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดีท่ีสุด (RSM-S-B) 
(3)  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (RSM-F-A) 
(4)  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีดีท่ีสุด (RSM-F-B) 
(5)  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ย (ACD-S-A) 
(6)  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดีท่ีสุด (ACD-S-B) 
(7)  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (ACD-F-A) และ 
(8)  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีดีท่ีสุด (ACD-F-B) 
โดยข้อมูลน าเข้าจากกระบวนการก่อสร้างจริงที่ไปใช้ในการจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั ง 2 

จะใช้ข้อมูลที่ได้ท าการสรุปจากตารางที่ 4-8 และตารางที่ 4-9 ส าหรับแบบจ าลองกระบวนการปูผิว
ทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ตามล าดับ 

 
5.1  การจ าลองด้วยวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ้ า (RSM) 

5.1.1  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ย (RSM-S-A) 
การจ าลองกระบวนการก่อสร้างนี วิธีมีแนวคิดคือการน าวิธีการวางแผนงานก่อสร้างที่สามารถ

แสดงให้เห็นถึงความต่อเนื่องของการใช้ทรัพยากรในงานก่อสร้างที่มีกิจกรรมซ  าๆ หลายหน่วยมาใช้
งานร่วมกับวิธีการวางแผนงานก่อสร้างที่สามารถจ าลองลักษณะความไม่แน่นอนของระยะเวลา
กิจกรรมก่อสร้างได้ โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้ Repetitive Scheduling Method (RSM) ในการสร้าง
เส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมในกระบวนการก่อสร้างที่จะด าเนินการจ าลอง ซึ่งในหัวข้อนี คือ 
กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ช่วงกิจกรรม A4 เตรียมความพร้อม ถึง A11 คลุมผิวซึ่ง
เป็นกระบวนการก่อสร้างที่มีกิจกรรมซ  าๆ หลายหน่วย สามารถแบ่งหน่วยงานย่อยที่เหมาะสมคือ
ปริมาณคอนกรีต 1 คันรถบรรทุก 10 ล้อ ที่ 8 ลบ.ม. แปลงปริมาณงานเป็นพื นที่งานปูผิวทางที่ความ
หนา 0.50 เมตร ได้เท่ากับ 16 ตร.ม. ข้อดีของการใช้วิธี RSM คือสามารถเห็นความสัมพันธ์ของการใช้
ทรัพยากรระหว่างกิจกรรมในขณะการสร้างแบบจ าลองได้ง่าย สาเหตุที่ต้องก าหนดความสัมพันธ์
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ระหว่างกิจกรรมให้สอดคล้องกับกระบวนการก่อสร้างจริงเนื่องจากหากด าเนินการสร้างแบบจ าลอง
โดยค านึงถึงการใช้งานทรัพยากรของแต่ละกิจกรรมอย่างต่อเนื่องเพียงอย่างเดียวตามหลักการ
วางแผนงานก่อสร้างที่มีลักษณะการท ากิจกรรมซ  าๆ เช่น วิธี Line of Balance จะไม่สามารถท านาย
ลักษณะการท างานของกระบวนการก่อสร้างจริงได้อย่างถูกต้อง จะแสดงตัวอย่างที่ขั นตอนการสร้าง
แบบจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ในล าดับถัดไป 

ประโยชน์ของการใช้งานวิธี RSM อีกประการคือการก าหนดจุดควบคุม (Control Point) ตาม
หลักการของ RSM มีประโยชน์อย่างมากในการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมให้เป็นไป
ตามล าดับการท างานที่ระบุเป็นแผนภาพ Arrow Network Diagram ของการท างาน 1 หน่วย 

การสร้างแบบจ าลองตามขั นตอนในหัวข้อที่ 3.4.1 เริ่มจากน าระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยที่
ก าหนดให้เท่ากับปริมาณคอนกรีต 1 คันรถบรรทุก (8 ลบ.ม.) ของกิจกรรม A4 เตรียมความพร้อมถึง 
A11 คลุมผิวมาค านวณหาระยะเวลาคาดหวัง (Te) ตามวิธี PERT โดยใช้สมการที่ 3-1 ดังแสดงใน
ตารางที่ 5-1 เพ่ือให้ระยะเวลาก่อสร้างแต่ละกิจกรรมนั นเป็นตัวแทนของระยะเวลากิจกรรมใน
ลักษณะความไม่แน่นอนต่างๆ ที่ระบุเป็นการแจกแจงแบบ PERT 

ตารางท่ี 5-1  ระยะเวลาคาดหวังของกิจกรรมในกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 

No. กิจกรรม (Activity) 
เวลากิจกรรมต่อหน่วย (t) นาท ี

Te 
a m b 

A4 เตรียมความพร้อม 60.0 80.0 90.0 78.3 
A5 โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก 3.2 3.6 4.0 3.6 
A6 ขนส่ง 2.2 4.0 5.4 3.9 
A7 เทคอนกรีต 3.0 4.0 5.0 4.0 
A8 ปูผิวทาง 1.3 2.1 6.4 2.7 
A9 แต่งผิวหน้าเรียบ 4.3 10.7 12.8 10.0 
A10 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 0.4 0.6 0.7 0.6 
A11 คลุมผิว 2.1 2.8 3.6 2.8 

 
 

หากด าเนินการจ าลองโดยไม่ได้ก าหนดจุดควบคุมตามตรรกะที่ระบุในแผนภาพ Arrow 
Network Diagram ดังกล่าว และไม่สร้างความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรม
ตามพฤติกรรมการด าเนินการก่อสร้างจริงที่ศึกษาในบทที่ 4 แต่ด าเนินการจ าลองโดยค านึงถึงเพียงให้
ทรัพยากรของแต่ละกิจกรรมถูกใช้งานอย่างต่อเนื่องเท่านั นจะมีลักษณะเป็นดังภาพที่ 5-1 ที่
แบบจ าลองนั นไม่แสดงถึงการท างานที่สัมพันธ์กันตามลักษณะการด าเนินการกระบวนการปูผิ วทาง
ด้วย Slip-Form Paver จริงเลย อธิบายจากภาพที่  5-1 กิจกรรม A5 ถึงกิจกรรม A7 เป็นการ
ด าเนินการโหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุกจนถึงการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver เห็นได้ว่ากิจกรรม
กลุ่มนี เนื่องจากมีอัตราการท างานที่เร็วกว่ากิจกรรม A9 แต่งผิวหน้าเรียบที่ใช้เฉพาะแรงงานคนในการ
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แต่งผิวภายหลังเครื่องปูคอนกรีต กลายเป็นว่าโรงผลิตคอนกรีตเร่งผลิตคอนกรีตให้รถบรรทุกขนส่งมา
เทให้ Slip-Form Paver เร่งปูผิวทางล่วงหน้าในปริมาณมากจนทีมงานแต่งผิวหน้าแต่งผิวตามไม่ทัน 
ซึ่งในความเป็นจริงไม่สามารถด าเนินการลักษณะนี ได้ เพราะหากปูผิวทางในปริมาณมากๆ โดยท าการ
แต่งเก็บผิวหน้าไม่ทันจนคอนกรีตผิวทางเซ็ตตัวเสียก่อนจะท าให้ไม่สามารถแต่งผิวหน้าได้ ผิวทางที่
ออกมานั นจะไม่มีคุณภาพ ไม่เรียบและมีรูโพรงที่ผิว จนถึงขอบของผิวทางนั นไม่ได้ระดับ เป็นต้น  

และลักษณะของกลุ่มกิจกรรม A10 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม และ A11 คลุมผิวนั นไม่
สามารถทิ งช่วงระยะเวลาหลังการแต่งผิวหน้าเรียบไปท ากิจกรรมในเฉพาะช่วงท้ายของวันได้ 
เนื่องจากหากไม่ฉีดพ่นน  ายาบ่มคอนกรีตและท าการคลุมผิวหน้าภายหลังแต่งผิวในทันที จะท าให้ผิว
คอนกรีตสูญเสียความชื นเนื่องจากความร้อนและแสงแดด ส่งผลให้เกิดรอยร้าวที่ผิวทางได้  

ข้อสรุปจากการวิเคราะห์ข้างต้นเป็นเหตุให้ในการจ าลองกระบวนการก่อสร้างต้องค านึงถึง
ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมตามความเป็นจริงด้วย โดยกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-
Form Paver มีลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมที่ต้องก าหนดดังต่อไปนี  
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ภายหลังค านวณหาระยะเวลาคาดหวังของแต่ละกิจกรรมแล้ว น าระยะเวลาคาดหวังของแต่ละ
หน่วยกิจกรรมมาสร้างเป็นเส้นกราฟผลิตภาพ 1 หน่วย แล้วก าหนดจุดควบคุม (Control Point) ใน
เบื องต้นโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพแต่ละกิจกรรมที่มีลักษณะ Finish to Start 
(FTS) แสดงถึงการส่งผ่านปริมาณงานผิวทางที่แล้วเสร็จแต่ละหน่วยไปยังกิจกรรมต่างๆ ตามล าดับที่
ระบุเป็นแผนภาพ Arrow Network Diagram ดังภาพที่ 4-11 ยกเว้นกิจกรรม A7 เทคอนกรีตที่ตาม
ลักษณะการท างานจริงจะต้องมีปริมาณคอนกรีตสะสมล่วงหน้าประมาณ 2 หน่วยก่อนจึงจะเริ่ม
กิจกรรม A8 ปูผิวทางได้ ดังภาพที่ 5-4 เป็นตัวอย่างตารางค านวณแผนงาน RSM บนโปรแกรม 
Spreadsheet ส าหรับสร้างแบบจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ย จะ
เห็นว่ากิจกรรม A8 ปูผิวทางหน่วยที่ 1 จะมีเวลาเริ่มต้นเท่ากับเวลาสิ นสุดของกิจกรรม A7 เท
คอนกรีตหน่วยที่ 2 เท่ากับ 9.39 นาที 

การสร้างเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมในเบื องต้นนี เพ่ือวิเคราะห์ว่ากิจกรรมใดท าให้
กระบวนการผลิตขาดสมดุล เช่น เป็นกิจกรรมเริ่มต้นแต่มีผลิตภาพต่ ากว่ากิจกรรมอ่ืนๆ หรือ เป็น
กิจกรรมท้ายกระบวนการที่มีผลิตภาพสูงกว่ากิจกรรมอ่ืนๆ เป็นต้น โดยในกระบวนการปูผิวทาง
กรณีศึกษานี  พบว่ากิจกรรม A9 แต่งผิวหน้าเรียบมีผลิตภาพต่ าที่สุด โดยมีระยะเวลาคาดหวัง
ประมาณ 10 นาทีต่อหน่วยดังแสดงในภาพที่ 5-2 ที่ต าแหน่ง (a) ซึ่งไม่รวมกิจกรรม A4 ซึ่งเป็น
กิจกรรมการเตรียมความพร้อมที่เป็นการเตรียมการแยกจากกิจกรรมปูผิวทางในช่วงเริ่มต้นวัน จึง
เขียนเป็นกล่องขอบเขตกิจกรรมในช่วงเริ่มต้นของแบบจ าลองดังแสดงในภาพที่ 5-2 โดยกิจกรรม A4 
มีระยะเวลาคาดหวังเท่ากับ 78.3 นาที 

 

 

ภาพที่ 5-2  การระบุความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมในกระบวนการ 
 ปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver (พงศธร และ กมลวัลย์, 2567) 
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ลักษณะความสัมพันธ์ช่วงกิจกรรม A5 โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก ถึงกิจกรรม A7 เท
คอนกรีต เป็นกลุ่มกิจกรรมลักษณะงานซ  าที่เริ่มภายหลักการเตรียมความพร้อมแล้วเสร็จ โดยมี
ทรัพยากรร่วมของกิจกรรมต่างๆ ในกลุ่มนี  คือ รถบรรทุก 10 ล้อ เริ่มจากรถบรรทุกรับคอนกรีตจาก
โรงผลิต ท าการขนส่ง และเทลงที่ด้านหน้าเครื่องปู จากนั นจึงเริ่มกลุ่มกิจกรรมถัดไป โดยใน
กรณีศึกษามีจ านวนรถบรรทุกในกระบวนการทั งหมด 6 คัน และแต่ละคันจะท ากิจกรรมเป็นวงรอบดัง
ภาพที่ 5-3 ตัวอย่างเช่น รถบรรทุกคันที่ 1 จะท างานเป็นวงรอบ รับคอนกรีต -ขนส่ง-เทคอนกรีต-
เดินทางกลับ และกลับมารอในแถวคอย (Queue) เพ่ือเริ่มกิจกรรม A5 รอบที่ 2 ซึ่งก็คือหน่วยงานซ  า
ที่ 7 ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 5-2 ที่ต าแหน่ง (b) 

 
 

 
 

ภาพที่ 5-3  วงรอบการท างานของรถบรรทุก 10 ล้อ (พงศธร และ กมลวัลย์, 2567) 

 
ดังนั นเพ่ือตรวจสอบระยะเวลาการท างานของรถบรรทุกใน 1 รอบจึงสร้างกิจกรรม A6’ 

รถบรรทุกเดินทางกลับเพ่ิม เพ่ือให้ตรงกับการด าเนินการจริงของรถบรรทุก  และเนื่องจากการ
เดินทางไป-กลับระหว่างโรงผลิตคอนกรีตและต าแหน่งงานก่อสร้างนั นใช้เส้นทางเดียวกัน จึง
ก าหนดให้ระยะเวลากิจกรรม A6’ เดินทางกลับเท่ากับระยะเวลาของกิจกรรม A6 ขนส่งคอนกรีต ดัง
ภาพที่ 5-4 รถบรรทุก 10 ล้อคันที่ 1 ท ากิจกรรม A7 เทคอนกรีตเสร็จที่เวลา 89.9 นาที แล้วจึง
เดินทางกลับด้วยกิจกรรม A6’ รวมแล้วเสร็จวงรอบรถบรรทุกในรอบแรก 89.9 + 3.9 = 93.8 นาที 
ซึ่งไม่เกินเวลาที่โรงผลิตคอนกรีตจะเริ่มโหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุกในกิจกรรม A5 หน่วยที่ 7 ที่เวลา 
99.9 นาท ี

เพ่ือไม่ให้มีการผลิตคอนกรีตและขนส่งมารอเทเกิน 3 คันรถ จึงก าหนดเงื่อนไขระยะห่าง
ระหว่างกิจกรรม A5 โหลดคอนกรีตและกิจกรรม A7 เทคอนกรีตไม่เกิน 3 หน่วยดังแสดงตัวอย่างใน
ภาพที่ 5-2 ที่ต าแหน่ง (c) และอธิบายในภาพที่ 5-4 ที่ก าหนดระยะเวลาเริ่มกิจกรรม A5 หน่วยที่ 9 
ภายหลังเวลาเริ่มกิจกรรม A7 ในหน่วยที่ 6 
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ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม A7 เทคอนกรีต และกิจกรรม A8 ปูผิวทาง จากการพิจารณา
วิธีการท างาน กิจกรรม A7 จะท าการเทคอนกรีตล่วงหน้าประมาณ 2 หน่วยเพ่ือให้มีคอนกรีตสะสมที่
เครื่องปูคอนกรีตมากพอที่จะสามารถปูผิวทางได้ก่อนกิจกรรม A8 จะเริ่มปูผิวทาง และหากกิจกรรม 
A7 ท าการเทคอนกรีตโดนไม่ค านึงถึงความเร็วในการปูของเครื่องปูจนมีปริมาณคอนกรีตที่ถูกเท
ล่วงหน้าก่อนท ากิจกรรม A8 เป็นจ านวนมาก จะส่งผลให้คอนกรีตหมดอายุก่อนที่จะท าการปู ดังนั น
จึงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม A7 และ A8 โดยผู้วิจัยก าหนดให้สามารถมีปริมาณคอนกรีตที่
ถูกเทสะสมล่วงหน้างานปูผิวได้ไม่เกิน 3 หน่วย ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 5-2 ที่ต าแหน่ง (d) และ
อธิบายในภาพที่ 5-4 ที่เห็นได้จากกิจกรรม A7 หน่วยที่ 6 จะเริ่มกิจกรรมได้ภายหลังกิจกรรม A8 ใน
หน่วยที่ 3 ได้เริ่มท ากิจกรรมไปแล้ว 

กิจกรรม A8 ปูผิวทาง ถึงกิจกรรม A11 คลุมผิว เป็นกลุ่มกิจกรรมการปูผิวทางคอนกรีต ซึ่ง
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมจะต้องเป็นไปตามลักษณะการท างานที่ได้จากการศึกษาในหัวข้อ 4.1.1 
ได้แก่ 

- อัตราการท ากิจกรรม A8 ปูผิวทางและ A9 แต่งผิวหน้าจะต้องสัมพันธ์กัน ซึ่งก าหนดให้
ปริมาณงานซ  าของกิจกรรม A8 ที่แล้วเสร็จจะต้องรอท ากิจกรรม A9 ไม่เกิน 2 หน่วย (32 ตร.ม.) 
แสดงถึงพฤติกรรมที่เครื่องปูคอนกรีตจะไม่ปูผิวทางออกมาปริมาณมากเกินกว่าที่ทีมแต่งผิวหน้าเรียบ
ที่มีความเร็วในการแต่งผิวหน้าช้ากว่าเครื่องปูคอนกรีตเนื่องจากใช้แรงงานคนเป็นหลักจะตามเก็บแต่ง
ผิวหน้าเรียบได้ทัน ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 5-2 ที่ต าแหน่ง (e) 

- กิจกรรม A10 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม และกิจกรรม A11 คลุมผิวจะด าเนินกิจกรรม
ต่อเนื่องกันภายหลังแต่งผิวหน้าทันทีเพื่อป้องกันความร้อนและการระเหยของน  าในคอนกรีต 

จากการระบุความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมตามแนวคิดข้างต้น 
การจ าลองกระบวนการวิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  าในลักษณะการด าเนินการก่อสร้างกรณีเฉลี่ย 
(Average Case) ที่จ านวนหน่วยงานซ  า 57 หน่วย เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหา
ระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพที่ 5-5 ระยะเวลาการท างานแล้ว
เสร็จจากการจ าลองเท่ากับ 669.00 นาที สูงกว่าระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน ที่ 660 นาที 
เท่ากับ 1.36% แล้วเมื่อวิเคราะห์เส้นกราฟแบบจ าลองเดิมเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลอง
หาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วัน พบว่าที่การท างานก่อสร้าง 660 นาทีมีปริมาณงานซ  าหรือ
จ านวนรถบรรทุก 10 ล้อสะสมรวม 56 คันรถ ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงานก่อสร้างจริงในการท างานกรณี
เฉลี่ยจ านวน 57 คันรถ คิดเป็น 1.75% ดังสรุปในตารางที่ 5-2 

 
5.1.2  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดีท่ีสุด (RSM-S-B) 

เมื่อน าแบบจ าลองของกรณีเฉลี่ยส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาระยะเวลา
การท างานก่อสร้างใน 1 วันมาปรับเปลี่ยนค่าเพ่ือจ าลองจ านวนหน่วยงานซ  าที่ 138 หน่วย และ
ก าหนดระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยเฉพาะเวลาท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) ส าหรับการ
จ าลองในกรณีดีที่สุด (Best Case) จากภาพที่ 5-1 โดยด าเนินการก าหนดลักษณะความสัมพันธ์
ระหว่างกิจกรรมตามที่วิเคราะห์การท างานก่อสร้างจริงโดยละเอียดตามขั นตอนเช่นเดียวกับการ
จ าลองกรณีเฉลี่ย จะได้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพที่ 5-6 ระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จจากการจ าลอง
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เท่ากับ 668.80 นาที ระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน 1.33% และเมื่อวิเคราะห์เส้นกราฟ
แบบจ าลองเดิมเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วัน 
พบว่าที่การท างานก่อสร้าง 660 นาทีมีปริมาณงานซ  าหรือจ านวนรถบรรทุก 10 ล้อสะสมรวม 136 
คันรถ ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงานก่อสร้างจริงในการท างานกรณีดีที่สุดจ านวน 138 คันรถ คิดเป็น 1.45% 
ดังสรุปในตารางที่ 5-2 

เปรียบเทียบผลลัพธ์จากการจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
กรณีเฉลี่ย (RSM-S-A) และกรณีดีที่สุด (RSM-S-B) นั นให้ระยะเวลาการท างานใน 1 วันเท่ากับ 
669.00 และ 668.80 นาทีตามล าดับซึ่งใกล้เคียงกับระยะเวลาท างานใน 1 วันที่ 660 นาที แต่เพียง
การจ าลองให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดในการจ าลองกรณีดีที่สุดสามารถให้ปริมาณงานเพ่ิมขึ น
จากกรณีเฉลี่ยถึงประมาณ 2.4 เท่า 

ตารางที่ 5-2  ผลการจ าลองด้วยวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ย 
(RSM-S-A) และกรณีดีที่สุด (RSM-S-B) 

ลักษณะการท างาน 
กระบวนการปูผิวทางด้วย 

Slip-Form Paver  

การจ าลองหาระยะเวลา
ท างานที่แล้วเสร็จใน 1 วัน 

การจ าลองหาปริมาณงาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (660 นาที) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

% 
ปริมาณงานซ  า (หน่วย),  
จ านวนรถบรรทุก (คัน) 

% 

 Average Case (57 คันรถ) 669.00 1.36% 56 -1.75% 
 Best Case (138 คันรถ) 668.80 1.33% 136 -1.45% 
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5.1.3  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (RSM-F-A) 
จากการวิเคราะห์กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ช่วงกิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่

รถขนส่งถึง B9 คลุมผิวในบทก่อนหน้าสามารถระบุได้ว่ากระบวนการก่อสร้างดังกล่าวมีลักษณะการ
ท ากิจกรรมก่อสร้างซ  าๆ ต่อเนื่องหลายหน่วยที่สามารถแบ่งหน่วยงานย่อยที่เหมาะสมคือปริมาณ
คอนกรีต 1 คันรถขนส่งคอนกรีตที่ 5 ลบ.ม. แปลงปริมาณงานเป็นพื นที่งานเทคอนกรีตผิวทางที่ความ
หนา 0.50 เมตร ได้เท่ากับ 10 ตร.ม. ดังนั นจึงเหมาะสมที่จะวิเคราะห์เป็นเส้นกราฟผลิตภาพกิจกรรม
ก่อสร้างด้วยวิธี RSM 

เริ่มด าเนินการสร้างแบบจ าลองกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ตามขั นตอนในหัวข้อที่ 
3.4.1 เริ่มจากน าระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยที่ก าหนดให้เท่ากับปริมาณคอนกรีต 1 คันรถขนส่ง
คอนกรีต (5 ลบ.ม.) ของกิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งถึง B9 คลุมผิวมาค านวณหา
ระยะเวลาคาดหวัง (Te) ดังแสดงในตารางที่ 5-3 และเนื่องจากกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 
มีระยะเวลาในการรอผิวคอนกรีตเซ็ตตัวก่อนท าการกรีดหน้าลาย จึงต้องค านวณระยะเวลาคาดหวัง 
(Te) ของความล่าช้า (Lag) ที่เกิดขึ นระหว่างกิจกรรม B7 แต่งผิวหน้าเรียบ และ B8 กรีดหน้าลายและ
พ่นน  ายาบ่มเช่นเดียวกัน 

ตารางท่ี 5-3  ระยะเวลาคาดหวังของกิจกรรมและความล่าช้าในกระบวนการปูผิวทางวิธี  
Fixed-Form 

No. กิจกรรม (Activity) 
เวลากิจกรรมต่อหน่วย (t) นาท ี

Te 
a m b 

B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่ง 2.0 2.3 2.5 2.3 
B5 ขนส่ง 2.2 4.0 5.4 3.9 
B6 เทคอนกรีต 5.0 30.0 45.0 28.3 
B7 แต่งผิวหน้าเรียบ 4.4 8.9 13.3 8.9 
B8 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 4.4 8.9 13.3 8.9 
B9 คลุมผิว 1.3 1.8 2.2 1.8 

No. ความล่าช้า (Lag) 
เวลาความล่าช้าต่อหน่วย (Lag) นาที 

Te 
a m b 

B7-
B8 

รอผิวคอนกรีตเซ็ตตัว 4.4 13.3 20 12.9 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

122 

ส าหรับกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form หากด าเนินการสร้างแบบจ าลองโดยไม่ได้
ก าหนดจุดควบคุม (Control Point) ตามตรรกะที่ระบุในแผนภาพ Arrow Network Diagram 
ดังกล่าว และไม่สร้างความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมตามพฤติกรรมการ
ด าเนินการก่อสร้างจริง แต่ค านึงถึงเพียงให้ทรัพยากรของแต่ละกิจกรรมถูกใช้งานอย่างต่อเนื่องเท่านั น
จะมีลักษณะเป็นดังภาพที่ 5-7 ซึ่งไม่ตรงกับตรรกะการท างานจริงที่การท ากิจกรรม B4 รับคอนกรีต
จากโรงผลิตและกิจกรรม B5 ขนส่งคอนกรีตของรถขนส่ง จะสามารถท าได้ต่อเนื่องโดยไม่ท าการเท
คอนกรีตลงพื นที่เทคอนกรีตเสียก่อน ซึ่งเป็นไปไม่ได้ ลักษณะการท างานของกิจกรรม B6 เทคอนกรีต
นั นไม่สามารถท าการเทได้ต่อเนื่องโดยไม่ได้ท าการแต่งผิวหน้าคอนกรีตด้วยกิจกรรม B7 กรีดผิวหน้า
ลายและพ่นน  ายาบ่มคอนกรีตด้วยกิจกรรม B8 และคลุมผิวหน้าคอนกรีตด้วยกิจกรรม B9 เนื่องจาก
หากเทคอนกรีตเป็นจ านวนมากทิ งไว้โดยไม่ท าการแต่งผิวหน้าก่อนผิวคอนกรีตเซ็ตตัว และควบคุม
ความชื น จะส่งผลให้ผิวทางคอนกรีตที่เทนั นมีคุณภาพต่ า ผิวหน้ามีความไม่สม่ าเสมอ อาจเกิดรูโพรง
และรอยร้าวได้ สรุปได้ว่าแผนภาพ RSM ดังภาพที่ 5-7 ไม่ใช่เป็นการจ าลองกระบวนการก่อสร้างจริง 
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ด าเนินการสร้างแบบจ าลองต่อโดยการน าระยะเวลาคาดหวังของแต่ละหน่วยกิจกรรมและ
ระยะเวลาความล่าช้าระหว่างกิจกรรม (Lag) มาสร้างเป็นเส้นกราฟผลิตภาพ แล้วก าหนดจุดควบคุม 
(Control Point) ในเบื องต้นโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพแต่ละกิจกรรมที่มีลักษณะ 
Finish to Start (FTS) แสดงถึงการส่งผ่านปริมาณงานผิวทางที่แล้วเสร็จแต่ละหน่วยไปยังกิจกรรม
ต่างๆ ตามล าดับที่ระบุเป็นแผนภาพ Arrow Network Diagram ดังภาพที่ 4-12 เพ่ือวิเคราะห์ว่า
กิจกรรมใดท าให้กระบวนการผลิตขาดสมดุล โดยในกระบวนการเทคอนกรีตผิวทางกรณีศึกษานี  
พบว่ากิจกรรม B6 เทคอนกรีตมีผลิตภาพต่ าที่สุด โดยมีระยะเวลาคาดหวังประมาณ 28.3 นาทีต่อ
หน่วยดังแสดงในภาพที่ 5-8 ที่ต าแหน่ง (a) 

 
 

 
 

ด าเนินการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมต่างๆ เพ่ือให้สอดคล้องกับลักษณะการท างาน
จริง เริ่มจากตรวจสอบวงรอบกลุ่มกิจกรรมของรถขนส่งคอนกรีตเช่นเดียวกับวงรอบรถบรรทุกของ
กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ได้แก่กิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่ง B5 
ขนส่ง B6 เทคอนกรีต และเพ่ิมกิจกรรม B5’ เดินทางกลับของรถขนส่งคอนกรีตเพ่ือตรวจสอบวงรอบ
ยกตัวอย่างรถขนส่งคันที่ 1 จะท างานเป็นวงรอบ รับคอนกรีต-ขนส่ง-เทคอนกรีต-เดินทางกลับ และ
กลับมารอในแถวคอย (Queue) เพ่ือเริ่มกิจกรรม B4 รอบที่ 2 ซึ่งก็คือหน่วยงานซ  าที่ 7 ดังแสดง
ตัวอย่างในภาพที่ 5-8 ที่ต าแหน่ง (b) 

ภาพที่ 5-8  การระบุความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรม 
 ในกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 
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และเพ่ือไม่ให้มีการผลิตคอนกรีตและขนส่งมาเทล่วงหน้ามากเกินกว่าที่จะสามารถแต่งผิวหน้า
ได้ทัน จึงก าหนดเงื่อนไขระยะห่างของประมาณหน่วยงานซ  าที่สะสมระหว่างกิจกรรม B4 โหลด
คอนกรีตและกิจกรรม B7 แต่งผิวหน้าเรียบไม่เกิน 2 หน่วยดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 5-8 ที่ต าแหน่ง 
(c) และดังตัวอย่างตารางค านวณแผนงาน RSM บนโปรแกรม Spreadsheet ส าหรับแบบจ าลอง
กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ในภาพที่ 5-9 เห็นได้ว่ารถขนส่งคอนกรีตคันที่ 1 ท ากิจกรรม 
B6 เทคอนกรีตแล้วเสร็จที่เวลา 34.6 นาที จากนั นเดินทางกลับโรงผลิตคอนกรีตด้วยกิจกรรม B5’ 
มาถึงต าแหน่งรอโหลดคอนกรีตที่เวลา 34.6 + 3.9 = 38.5 นาที ซึ่งไม่เกินเวลาที่โรงผลิตคอนกรีตเริ่ม
โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งกิจกรรม B4 ในหน่วยที่ 7 เวลา 156.8 นาทีที่ถูกควบคุมปริมาณการส่ง
คอนกรีตให้เริ่มโหลดคอนกรีตได้ภายหลังกิจกรรม B7 แต่งผิวหน้าเรียบหน่วยที่ 5 ท ากิจกรรมแล้ว
เสร็จ 

จากการระบุความสัมพันธ์ระหว่างเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมตามแนวคิดข้างต้น 
การจ าลองกระบวนการ RSM ในลักษณะการด าเนินการก่อสร้างกรณีเฉลี่ย (Average Case) ที่
จ านวนหน่วยงานซ  า 22 หน่วย เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาระยะเวลาการท างาน
ก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วัน ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพที่ 5-10 ระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จจากการ
จ าลองเท่ากับ 662.03 นาที สูงกว่าระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน เท่ากับ 0.31%  แล้วเมื่อ
วิเคราะห์เส้นกราฟแบบจ าลองเดิมเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้าง
แล้วเสร็จใน 1 วัน พบว่าที่การท างานก่อสร้าง 660 นาทีมีปริมาณงานซ  าหรือจ านวนรถขนส่งคอนกรีต
สะสมรวม 21 คันรถ ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงานก่อสร้างจริงในการท างานกรณีเฉลี่ยจ านวน 22 คันรถ คิด
เป็น 4.55% ดังสรุปในตารางที่ 5-4 

 
5.1.4  การจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีดีท่ีสุด (RSM-F-B) 

เมื่อน าแบบจ าลองของกรณีเฉลี่ยส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาระยะเวลา
การท างานก่อสร้างใน 1 วันมาปรับเปลี่ยนค่าเพ่ือจ าลองจ านวนหน่วยงานซ  าที่ 97 หน่วย และก าหนด
ระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยเฉพาะเวลาท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) ส าหรับการจ าลอง
ในกรณีดีที่สุด (Best Case) จากตารางที่ 5-3 โดยด าเนินการก าหนดลักษณะความสัมพันธ์ระหว่าง
กิจกรรมตามที่วิเคราะห์การท างานก่อสร้างจริงโดยละเอียดตามขั นตอนเช่นเดียวกับการจ าลองกรณี
เฉลี่ย จะได้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพที่ 5-11 ระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จจากการจ าลองเท่ากับ 
676.50 นาที สูงกว่าระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน 2.50% และเมื่อวิเคราะห์เส้นกราฟ
แบบจ าลองเดิมเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วัน 
พบว่าที่การท างานก่อสร้าง 660 นาทีมีปริมาณงานซ  าหรือจ านวนรถขนส่งคอนกรีตสะสมรวม 94 คัน
รถ ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงานก่อสร้างจริงในการท างานกรณีดีที่สุดจ านวน 97 คันรถ คิดเป็น 3.09% ดัง
สรุปในตารางที่ 5-4 

เปรียบเทียบผลลัพธ์จากการจ าลองวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย 
(RSM-F-A) และกรณีดีที่สุด (RSM-F-B) นั นให้ระยะเวลาการท างานใน 1 วันเท่ากับ 662.03 และ 
676.50 นาทีตามล าดับซึ่งใกล้เคียงกับระยะเวลาท างานใน 1 วันที่ 660 นาที แต่เพียงการจ าลองให้
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ท างานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดในการจ าลองกรณีดีที่สุดสามารถให้ปริมาณงาน เพ่ิมขึ นจากกรณี
เฉลี่ยถึงประมาณ 4.5 เท่า 

ตารางที่ 5-4  ผลการจ าลองด้วยวิธี RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (RSM-F-
A) และกรณีดีที่สุด (RSM-F-B) 

ลักษณะการท างาน 
กระบวนการปูผิวทางวิธี  

Fixed-Form 

การจ าลองหาระยะเวลา
ท างานที่แล้วเสร็จใน 1 วัน 

การจ าลองหาปริมาณงาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (660 นาที) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

% 
ปริมาณงานซ  า (หน่วย), 
จ านวนรถขนส่ง (คัน) 

% 

 Average Case (22 คันรถ) 662.03 0.31% 21 -4.55% 
 Best Case (97 คันรถ) 676.50 2.50% 94 -3.09% 
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5.2  การจ าลองด้วยโปรแกรมแบบจ าลองวิธี ACD 
5.2.1  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ย (ACD-S-A) 

การจ าลองวิธีนี เป็นการจ าลองกระบวนการก่อสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้แนวคิดการ
จ าลองวิธี Activity Cycle Diagram หรือ ACD โดยในงานวิจัยนี เลือกใช้โปรแกรม EZStrobe ที่ใช้
โปรแกรม Stroboscope ในการจ าลองกระบวนการก่อสร้างผ่านการใช้งานบนโปรแกรม Microsoft 
Visio การใช้โปรแกรมแบบจ าลองวิธี ACD ในการจ าลองพฤติกรรมการส่งผ่านทรัพยากรของ
กระบวนการก่อสร้างที่มีการท ากิจกรรมซ  าๆ ต่อเนื่องหลายหน่วยและการจ าลองความไม่แน่นอนของ
ระยะเวลาท ากิจกรรมก่อสร้างต่างๆ แบบ PERT ซึ่งในหัวข้อนี คือกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตด้วย 
Slip-Form Paver ในช่วงกิจกรรม A4 เตรียมความพร้อมจนถึงกิจกรรม A11 คลุมผิว มีแนวคิดซึ่ง
อธิบายได้ด้วยภาพที่ 5-12 

 
 

 
 

ลักษณะการท ากิจกรรมซ  าเป็นพฤติกรรมของทรัพยากรหลักชนิดหนึ่งที่มีหน้าที่ท ากิจกรรมนั น
ให้แล้วเสร็จในปริมาณงานก่อสร้าง 1 หน่วยซ  าหลายๆ ครั งจนได้ผลผลิตจากกิจกรรมดังกล่าวครบ
ปริมาณหน่วยงานทั งหมด จากภาพที่ 5-12 มีประมาณงานที่ต้องก่อสร้างคือ ResourceB จ านวน 10 
หน่วยรอท ากิจกรรม Activity1 ด้วย ResourceA ที่เป็นผู้ให้บริการ (Server) จ านวน 1 หน่วย 
เงื่อนไขในการเริ่มท ากิจกรรม Activity1 ที่เป็นกิจกรรมชนิด Combi ซึ่งแต่ละรอบการท ากิจกรรม
ต้องมีทรัพยากร ResourceA และ ResourceB รออยู่ในแถวคอยพร้อมท ากิจกรรมครบทั ง 2 ชนิด
เสียก่อน พฤติกรรมในการท ากิจกรรม Activity1 ของ ResourceA จะมีลักษณะเป็นงานซ  าๆ เป็น
วงรอบการท ากิจกรรมสลับกับรอคอยงานอยู่ในแถวคอยจนกว่าจะท ากิจกรรมเพ่ือเปลี่ยน ResourceB 
เป็นผลผลิต (Output) จนครบ 10 หน่วย ซึ่งหากมีปริมาณงานที่ต้องก่อสร้างเตรียมพร้อมรอท า
กิจกรรมตลอดเวลาจะท าให้ ResourceA สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องไม่เกิดการหยุดรอคอยงาน 
หรือไม่เกิดการหยุดชะงักของ ResourceA ในขณะเดียวกันหากไม่สร้างโหนดแถวคอย ResourceA 
เพ่ือก าหนดปริมาณหน่วยงานซ  าที่จะจ าลอง แบบจ าลองจะด าเนินการจ าลองการท ากิจกรรม 

 

ResourceB

 10

       

 

Activity1

Pert[5,10,15]

 

Output

 

>0 , 1 1

 

ResourceA

 1

>0 , 1 1

ภาพที่ 5-12  หลักการจ าลองลักษณะการท ากิจกรรมซ  าๆ หลายหน่วยและ 
 ความไม่แน่นอนของระยะเวลากิจกรรมก่อสร้างด้วยวิธี ACD 
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Activity1 ไปจนกว่าจะครบระยะเวลาที่ผู้จ าลองก าหนดไว้บนโปรแกรม ยกตัวอย่างเช่นผู้จ าลองอาจ
ไม่ก าหนดปริมาณหน่วยงานซ  าเพียงแต่ก าหนดให้ท าการจ าลองเป็นระยะเวลา 60 นาที เพ่ือหาว่า 
Activity1 สามารถท างานได้ปริมาณงานเท่าใด 

โดยลักษณะการท ากิจกรรม Activity1 ในแต่ละหน่วยงานนั นจะใช้ระยะเวลาไม่เท่ากัน จาก
ตัวอย่างที่ใช้ความสามารถของโปรแกรม EZStrobe ในการก าหนดลักษณะการแจกแจงของเวลาท า
กิจกรรมแบบ PERT โดยมีระยะเวลาเร็วที่สุดเท่ากับ 5 ช้าที่สุดเท่ากับ 15 และระยะเวลาที่เป็นไป
ได้มากที่สุดเท่ากับ 10 หน่วยเวลา (วินาที , นาที หรือชั่วโมง เป็นต้น) ซึ่งโปรแกรม EZStrobe นั น
สามารถก าหนดลักษณะการแจกแจงอ่ืนๆ ได้อีกหลากหลายชนิดตัวอย่างเช่น เป็นค่าคงที่ไม่มีการแจก
แ จ ง  (None) ก ารแ จ ก แ จ งป ก ติ  (Normal Distribution) ก ารแ จ ก แ จ ง เอ ก รู ป  (Uniform 
Distribution) การแจกแจงเอกซ์โปเนนเชียล (Exponential Distribution) การแจกแจงแกมม่า 
(Gamma Distribution) การแจกแจงเบต้า (Beta Distribution) เป็นต้น 

จากแนวคิดข้างต้นเริ่มด าเนินการสร้างแบบจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form 
Paver ตามขั นตอนในหัวข้อที่ 3.4.2 เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าลองหาระยะเวลาท างาน
แล้วเสร็จใน 1 วัน โดยเริ่มจากวิเคราะห์และสร้างวงรอบการการท างานของทรัพยากรหลักแต่ละชนิด
จากข้อมูลที่สรุปในตารางที่ 4-8 ดังแสดงในภาพที่ 5-13 และมีรายละเอียดขององค์ประกอบแผนภาพ 
ACD ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 5-5  

ภาพที่ 5-13 (a) จากการวิเคราะห์พฤติกรรมของกระบวนการจริงที่กิจกรรม A4 เตรียมความ
พร้อมจะเริ่มเป็นกิจกรรมแรกในการเตรียมความพร้อมเครื่องมือเครื่องจักรต่างๆ และด าเนินการจน
สิ นสุด จากนั นจึงจะเริ่มกิจกรรมที่มีลักษณะซ  า ที่เริ่มด้วยกิจกรรม A5 โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก 
ดังนั นเพ่ือจ าลองพฤติกรรมดังกล่าวจึงเลือกก าหนดให้ทรัพยากรทีมเตรียมความพร้อมและโรงผลิต
คอนกรีตรวมเข้าด้วยกันที่แถวคอยเริ่มต้น SetupTeam และเมื่อสิ นสุดกิจกรรม A4Setup ทรัพยากร
จะมารออยู่ต าแหน่งโรงผลิตคอนกรีตในแถวคอย PlantRD เพ่ือจ าลองการด าเนินกิจกรรม A5 ใน
ลักษณะซ  าๆ ต่อไป 

ภาพที่ 5-13 (b) เป็นวงรอบการท างานของทรัพยากรรถบรรทุก ที่เมื่อเริ่มต้นกระบวนการ 
รถบรรทุก 6 คันจะรออยู่ใน DumpQueue เพ่ือรอรับคอนกรีตจาก A5LoadConcrete จากนั นจะ
เดินทางไปยังพื นที่ก่อสร้างที่จ าลองด้วยกิจกรรม A6Travel จนถึงต าแหน่งแถวคอย WaitUnload 
เพ่ือรอต าแหน่งพื นที่ด้านหน้า Slip-Form Paver ว่างก่อนจะถอยเข้าไปเทคอนกรีตเพ่ือให้รถขุดล้อ
ยางป้อนคอนกรีตเข้าสู่เครื่องปูและทีมงานยก Transverse Joint ติดเข้าต าแหน่ง จากนั นรถบรรทุกก็
จะวิ่งรถกลับมารอยังต าแหน่ง DumpQueue ด้วยกิจกรรม A6’Return เช่นเดิม 

ภาพที่ 5-13 (c) ถึงภาพที่ 5-13 (g) เป็นวงรอบกิจกรรมในลักษณะซ  าเช่นเดียวกับตัวอย่างใน
ภาพที่ 5-12 เมื่อเริ่มกระบวนการทรัพยากรที่เป็นผู้ให้บริการแต่ละชนิดจะรอที่ต าแหน่งแถวคอย หาก
ได้รับการส่งผ่านทรัพยากรคือปริมาณงานผิวทางที่ก่อสร้างในกิจกรรมก่อนหน้าแล้วเสร็จ จึงจะเริ่ม
กิจกรรมเฉพาะของตน และเมื่อท ากิจกรรมเสร็จในหน่วยปริมาณงานหนึ่งแล้วทรัพยากรแต่ละชนิดที่
เป็นผู้ให้บริการจะถูกส่งกลับไปยังแถวคอยเพื่อเตรียมพร้อมท ากิจกรรมในหน่วยถัดไป  

น าแผนผัง ACD ย่อยของทรัพยากรแต่ละชนิดมาเขียนรวมกันในโปรแกรม EZStrobe และ
ปรับปรุงความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมให้เป็นไปตามลักษณะการก่อสร้างจริง ดังแสดงในภาพที่ 5-14 
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โดยน าแผนผังวงรอบย่อยของทรัพยากรแต่ละชนิดมารวมกันโดยก าหนดปริมาณหน่วยงานซ  าที่ส่งผ่าน
ระหว่างแต่ละกิจกรรม 1 หน่วยคือคอนกรีต 1 คันรถ โดยก าหนดที่ Draw Link และ Release Link 
ระหว่างโหนดแถวคอยและกิจกรรม Combi ต่างๆ ซึ่งการสร้างโหนดแถวคอยระหว่างกิจกรรมนั นเพื่อ
เป็นต าแหน่งหยุดรอของทรัพยากรคอนกรีตก่อนเริ่มกิจกรรมนั นๆ เช่น โหนดแถวคอยเริ่มต้น 
PaveArea ส าหรับจัดเก็บปริมาณผิวทางที่ต้องก่อสร้างในวันนั น และโหนดแถวคอยที่สิ นสุด
กระบวนการ PaveComplete ส าหรับรวบรวมปริมาณงานก่อสร้างผิวทางแล้วเสร็จในแต่ละรอบการ
จ าลอง  

ในการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมตามลักษณะการท างานจริงที่ วิ เคราะห์ ได้
เช่นเดียวกับแบบจ าลองวิธี RSM จะท าการเพ่ิมแถวคอย ConcreteOrder เพ่ือก าหนดเงื่อนไขไม่ให้
ผลิตคอนกรีตล่วงหน้าจ านวนมากจนมีรถบรรทุกจอดคอยเทคอนกรีตเกิน 3 คัน แถวคอย 
LimitStock เพ่ือก าหนดเงื่อนไขปริมาณคอนกรีตที่ถูกเทล่วงหน้างานปูผิวได้ไม่เกิน 3 คัน และ
แถวคอย LimitArea ส าหรับก าหนดพฤติกรรมการส่งผ่านพื นที่ผิวทางคอนกรีตระหว่างกิจกรรม 
A8PaveConcrete กับ A9Finishing ไม่ใหม้ีปริมาณงานผิวทางรอการแต่งผิวเกิน 2 หน่วยคันรถ 
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ตารางที่ 5-5  องค์ประกอบแผนภาพ ACD ของกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตด้วย Slip-Form 
Paver 

สัญลักษณ์ ประเภท ค าอธิบาย เงื่อนไขของแบบจ าลอง 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บจ านวน
หน่วยงานก่อสร้างที่ก าหนด
เพ่ือจ าลองหาระยะเวลาการ
ท างาน โดยต้องก าหนดให้
มากกว่าการท างานจริง 1 
หน่วยตามเงื่อนไขของ Draw 
Link ที่แถวคอย UnloadStck 

- ก าหนดจ านวน 58 หน่วย
ส าหรับแบบจ าลองกรณีเฉลี่ย 
- จ านวน 139 หน่วยส าหรับ
แบบจ าลองกรณีดีท่ีสุด 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บกลุ่ม
ทรัพยากรจ านวน 1 กลุ่ม 
ส าหรับท ากิจกรรม A4 และ 
A5 ในขณะเริ่มจ าลอง และ
ต าแหน่งโรงผลิตคอนกรีตว่าง
ส าหรับรอโหลดคอนกรีตลงสู่
รถบรรทุก 

 กลุ่มทรัพยากรดังกล่าวเป็น
ตัวแทนของทรัพยากร ได้แก่ 
- โรงผลิตคอนกรีต 1 โรง 
- ทีมเตรียมความพร้อม
เครือ่งจักร 1 ทีม 
- ทีมยกแผง Transverse 
Joint ออก 1 ทีม  

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ รถบรรทุก 
จ านวน 6 คัน ในต าแหน่งรอ
โหลดคอนกรีตจากโรงผลิตที่
กิจกรรม A5 และรอเท
คอนกรีตลงสู่หน้า Slip-Form 
Paver ที่กิจกรรม A7 

  

 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บกลุ่ม
ทรัพยากรจ านวน 1 กลุ่ม 
ส าหรับท ากิจกรรม 
A7Unload ในการเทคอนกรีต 

 กลุ่มทรัพยากรดังกล่าวเป็น
ตัวแทนของทรัพยากร ได้แก่ 
- พื นที่หน้า Slip-Form Paver 
1 ต าแหน่ง 
- ทีมติดตั ง Transverse Joint 
กลับ 1 ทีม 
- รถขุดล้อยาง 1 คัน 
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ตารางท่ี 5-5  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ ประเภท ค าอธิบาย เงื่อนไขของแบบจ าลอง 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ Slip-Form 
Paver จ านวน 1 คัน ส าหรับ
กิจกรรม A8PaverConcrete 

  

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ ปริมาณพื นที่ผิว
ทางท่ีก่อสร้างในขั นตอนต่างๆ 
ได้แก่ ปริมาณคอนกรีตที่
รถบรรทุกเทแล้วเสร็จรอปู 
พื นที่คอนกรีตผิวทางรอแต่ง
ผิวหน้าเรียบ รอกรีดผิวหน้า
ลายและพ่นน  ายาบ่ม รอคลุม
ผิว และพื นที่ผิวทางท่ีปูแล้ว
เสร็จ 

ก าหนดให้ปริมาณงาน 1 
หน่วยที่ก่อสร้างในกิจกรรม
ต่างๆ เท่ากับคอนกรีต 1 คัน
รถบรรทุก 

 

 

 

 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ ทีมแต่งผิวหน้า 
จ านวน 1 ทีม ส าหรับท า
กิจกรรม A9 

  

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ Texture and 
Curing Machine จ านวน 1 
คัน ส าหรับท ากิจกรรม A10 

  

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บกลุ่ม
ทรัพยากรจ านวน 1 กลุ่ม 
ส าหรับท ากิจกรรม A11 
Cover 

 กลุ่มทรัพยากรดังกล่าวเป็น
ตัวแทนของทรัพยากร ได้แก่ 
- ทีมคลุมผิว 1 ทีม 
- รถบรรทุกติดตั งเครน 1 คัน 
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ตารางท่ี 5-5  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ ประเภท ค าอธิบาย เงื่อนไขของแบบจ าลอง 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บค าสั่ง
เงื่อนไขระหว่างกิจกรรม 
A5LoadConcrete ถึง
กิจกรรม A7Unload 

ก าหนดเงื่อนไขการผลิต
คอนกรีตไปรอเทได้ไม่เกิน 3 
หน่วย 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บค าสั่ง
เงื่อนไขระหว่างกิจกรรม 
A7Unload ถึงกิจกรรม 
A8PaveConcrete 

ก าหนดเงื่อนไขให้มีปริมาณ
คอนกรีตที่เทด้านหน้าเครื่องปู
เพ่ือรอปูคอนกรีตได้ไม่เกิน 3 
หน่วย 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บค าสั่ง
เงื่อนไขระหว่างกิจกรรม 
A8PaveConcrete ถึง
กิจกรรม A9Finishing 

ก าหนดเงื่อนไขให้มีปริมาณ
คอนกรีตที่ออกจากเครื่องปูรอ
การแต่งผิวได้ไม่เกิน 2 หน่วย 

 

Normal กิจกรรมรถบรรทุกขนส่ง
คอนกรีตไปยัง Slip-Form 
Paver 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[2.2,4.0,5.4] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 2.2 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Normal กิจกรรมรถบรรทุกเดินทาง
กลับไปโหลดคอนกรีต 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[2.2,4.0,5.4] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 2.2 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมเตรียมความพร้อม
เครื่องจักรก่อนเริ่มงานก่อสร้าง 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[60,80,90] ทีก่รณีเฉลี่ย 
- 60 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมโหลดคอนกรีตจากโรง
ผลิตลงสู่รถบรรทุก 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[3.2,3.6,4.0] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 3.2 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมรถบรรทุกเทคอนกรีต
ลงสู่หน้า Slip-Form Paver 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[3.0,4.0,5.0] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 3.0 ส าหรับกรณีดีที่สุด 
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ตารางท่ี 5-5  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ ประเภท ค าอธิบาย เงื่อนไขของแบบจ าลอง 

 

Combi กิจกรรมปูผิวทางคอนกรีตด้วย 
Slip-Form Paver 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[1.3,2.1,6.4] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 1.3 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมแต่งผิวหน้าคอนกรีต ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[4.3,10.7,12.8] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 4.3 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมกรีดผิวหน้าลายและ
พ่นน  ายาบ่มด้วย Texture 
and Curing Machine 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[0.4,0.6,0.7] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 0.4 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมคลุมผิวหน้าคอนกรีต ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[2.1,2.8,3.6] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 2.1 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Draw 
Link 

  หากในแถวคอยหน้ากิจกรรมมี
ทรัพยากรมากกว่า 0 ให้
ส่งผ่านไปยังกิจกรรมตามหลัง
จ านวน 1 หน่วย 

 

Draw 
Link 

  หากในแถวคอยหน้ากิจกรรมมี
ทรัพยากรมากกว่าหรือเท่ากับ 
1 ให้ส่งผ่านไปยังกิจกรรม
ตามหลังจ านวน 1 หน่วย 

 

Draw 
Link 

  หากในแถวคอยหน้ากิจกรรมมี
ทรัพยากรมากกว่าหรือเท่ากับ 
2 ให้ส่งผ่านไปยังกิจกรรม
ตามหลังจ านวน 1 หน่วย 

 

Release 
Link 

  เมื่อกิจกรรมแล้วเสร็จ ให้
ทรัพยากรที่ออกจากกิจกรรม
นั นมีจ านวน 1 หน่วย 
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ก าหนดปริมาณงานก่อสร้างที่จะท าการจ าลองเพ่ือหาระยะเวลาของกระบวนการรวม ส าหรับ
จ าลองลักษณะกรณีเฉลี่ย (Average Case) ที่ปริมาณงานก่อสร้าง 57 หน่วย โดยก าหนดปริมาณผิว
ทางที่ก่อสร้าง ที่แถวคอย PaveArea จ านวน 58 หน่วย เพ่ิมจากปริมาณงานก่อสร้างจริง 1 หน่วย 
เพ่ื อ ให้ ครอบคลุม เงื่อน ไขของ Draw Link ระหว่างแถวคอย UnloadStck ไปยั งกิ จกรรม 
A8PaveConcrete ที่ต้องมีปริมาณเทคอนกรีตล่วงหน้างานปู 2 หน่วย และเมื่อสิ นสุดการจ าลอง จะ
มีปริมาณผิวทางค้างอยู่ในแถวคอย UnloadStck จ านวน 1 หน่วยซึ่งจะไม่ถูกน าไปใช้ในกิจกรรม 
A8PaveConcrete ตามข้อจ ากัดของแบบจ าลอง 

ท าการจ าลองในเบื องต้นเพ่ือตรวจความสมบูรณ์ของการสร้างเครือข่าย ACD และถูกต้องใน
การจ าลองตามตรรกะการด าเนินการก่อสร้างจริงของแบบจ าลอง โดยใน EZStrobe จะสามารถดู
ข้อมูลแสดงล าดับขั นตอนของกิจกรรม การไหลของทรัพยากรขณะท าการจ าลองได้ และเมื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองแล้ว จะเริ่มด าเนินการจ าลองกระบวนการก่อสร้าง เพ่ือหา
ระยะเวลาท างานแล้วเสร็จใน 1 วัน โดยก าหนดเป้าหมายประเมินระยะเวลาที่ใช้ในการปูผิวทาง 901 
ตร.ม. หรือ 57 หน่วยคันรถ กรณีนี ท าการจ าลองกระบวนการตามภาพที่ 5-14 โดยใช้ระยะเวลา
กิจกรรมแบบ PERT จ านวน 100 รอบ (100 วันงาน) และได้ผลลัพธ์ดังแสดงผลในตารางที่ 5-6 โดย
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่ใช้ในการปูผิวทางปริมาณ 57 หน่วย เท่ากับ 668.19 นาที ใกล้เคียงกับระยะเวลา
การท างานก่อสร้างใน 1 วัน หรือ 660 นาที ซึ่งสูงกว่าเท่ากับ 1.24%  

จากนั นท าการปรับแก้แบบจ าลองส าหรับจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วันโดย
ท าการลบโหนดแถวคอย PaveArea เพ่ือไม่เป็นการก าหนดปริมาณงานก่อสร้างที่จะท าการจ าลอง 
และตั งค่าการท างานของโปรแกรม EZStrobe ให้สิ นสุดการจ าลองเมื่อครบระยะเวลาการจ าลองการ
ก่อสร้าง 660 นาที ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงในตารางที่  5-6 มีค่าเฉลี่ยปริมาณงานซ  าหรือจ านวน
รถบรรทุก 10 ล้อจากการจ าลองจ านวน 100 รอบเท่ากับ 55.82 คันรถ ซึ่งค่าที่ได้จากการจ าลองต่ า
กว่าปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจริงกรณีเฉลี่ย 57 คันรถบรรทุกคิดเป็น 2.07% 

ตารางที่ 5-6  ผลลัพธ์การจ าลองด้วยวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณี
เฉลี่ย (ACD-S-A)  

กระบวนการปูผิวทางด้วย 
Slip-Form Paver  

การจ าลองหาระยะเวลาท างาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (57 คัน) 

การจ าลองหาปริมาณงาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (660 นาที) 

กรณีเฉลี่ย (Average Case) 
จากการจ าลอง 100 รอบ 

ระยะเวลา (นาที) % 
ปริมาณงานซ  า 

(หน่วย), จ านวน
รถบรรทุก (คัน) 

% 

(1) ผลลัพธ์สูงสุด 703.55 6.60% 58 1.75% 
(2) ผลลัพธ์ต่ าสุด 643.95 -2.43% 53 -7.02% 
(3) ค่าเฉลี่ยผลลัพธ์ (μ) 668.19 1.24% 55.82 -2.07% 
(4) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   
    (σ) 

11.89   1.21   
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5.2.2  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดีท่ีสุด (ACD-S-B) 
น าแบบจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีเฉลี่ยในขั นตอนแรกมา

ปรับปรุงเพ่ือท าการจ าลองหาระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จใน 1 วัน ส าหรับลักษณะการท างานกรณี
ดีที่สุด (Best Case) ดังแสดงในภาพที่ 5-15 ที่ปริมาณงานก่อสร้าง 138 หน่วย โดยก าหนดปริมาณผิว
ทางที่ก่อสร้าง ที่แถวคอย PaveArea จ านวน 139 หน่วย และปรับระยะเวลาทุกกิจกรรมใน
แบบจ าลองให้ใช้ระยะเวลาแบบดีที่สุด (Optimistic, a) เท่านั น ผลการจ าลองดังแสดงในตารางที่ 5-7 
ได้ระยะเวลาการจ าลองที่ 668.80 นาที สูงกว่าระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน เท่ากับ 1.33% 
ซึ่งใกล้เคียงกับระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน 

จากนั นท าการปรับแก้แบบจ าลองส าหรับจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วันโดย
ท าการลบโหนดแถวคอย PaveArea เพ่ือไม่เป็นการก าหนดปริมาณงานก่อสร้างที่จะท าการจ าลอง 
และตั งค่าการท างานของโปรแกรม EZStrobe ให้สิ นสุดการจ าลองเมื่อครบระยะเวลาการจ าลองการ
ก่อสร้าง 660 นาที ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 5-7 ได้ปริมาณงานซ  าหรือจ านวนรถบรรทุก 10 
ล้อ 136 คันรถ ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจริงกรณีดีที่สุด 138 คันรถคิดเป็น 1.45% 

ตารางที่ 5-7  ผลลัพธ์การจ าลองด้วยวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดี
ที่สุด (ACD-S-A) 

กระบวนการปูผิวทาง
ด้วย Slip-Form Paver  

การจ าลองหาระยะเวลาท างาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (138 คัน) 

การจ าลองหาปริมาณงาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (660 นาที) 

ระยะเวลา (นาที) % 
ปริมาณงานซ  า (หน่วย), 
จ านวนรถบรรทุก (คัน) 

% 

กรณีดีท่ีสุด (Best Case) 668.80 1.33% 136 -1.45% 
 
หากน าลักษณะการแจกแจงของปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จรายวันจริงจากการรวบรวม

บันทึกการท างานก่อสร้างของผู้รับเหมา (Daily Report) มาเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ปริมาณงาน
ก่อสร้างแล้วเสร็จที่ได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรมวิธี ACD จะได้ดังตัวอย่างในภาพที่ 5-16 เนื่องจาก
การจ าลองการกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ในงานวิจัยนี ที่แยกด าเนินการจ าลองเป็น 
2 ลักษณะการท างานคือ กรณีเฉลี่ย (Average Case) และกรณีดีที่สุด (Best Case) จึงท าให้ผลการ
จ าลองจากโปรแกรมวิธี ACD จะเกาะกลุ่มอยู่ที่ต าแหน่งปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จลักษณะดังกล่าว 
โดยผลลัพธ์ในกรณี เฉลี่ยดังสรุปในตารางที่  5-6 จะมีลักษณะการแจกแจงเป็นแบบ Normal 
Distribution ที่มีค่าเฉลี่ย 55.82 คันรถหรือคิดเป็น 893.12 ตร.ม.ต่อวัน ส่วนกรณีดีที่สุดจากตารางที่ 
5-7 จะมีผลลัพธ์จากการจ าลองด้วยวิธี ACD เพียงค่าเดียวคือ 136 คันรถหรือคิดเป็น 2,176 ตร.ม.ต่อ
วัน 
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เปรียบเทียบผลลัพธ์จากการจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
กรณีเฉลี่ย (ACD-S-A) และกรณีดีที่สุด (ACD-S-B) นอกจากการเปรียบเทียบปริมาณงานปูผิวทางที่
สูงขึ นจากการเปลี่ยนลักษณะการท างานจากกรณีเฉลี่ยเป็นกรณีดีที่สุดแล้ว การจ าลองวิธี ACD ยัง
สามารถวิเคราะห์ปริมาณแถวคอยได้ ดังแสดงในตารางที่ 5-8 เป็นการเปรียบเทียบระยะเวลาการรอ
ในแถวคอยต่างๆ ระหว่างการจ าลองรอบที่ 6 ของกรณีเฉลี่ยซึ่งให้ระยะเวลาการจ าลองใกล้เคียงกับ 
668.19 นาทีมากที่สุดกับการจ าลองกรณีดีที่สุด 

พบว่าแถวคอย SetupTeam, RDTextrCur และ RDCover มีค่าเป็นศูนย์หรือไม่มีแถวคอยทั ง
ในกรณีเฉลี่ยและกรณีดีที่สุด นั่นหมายถึง ไม่มีปริมาณงานค้างรอการเตรียมความพร้อม (A4Setup) 
การกรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม (A10TextrCur) และการคลุมผิว (A11Cover) ในทั งสอง
แบบจ าลอง โดยระยะเวลาที่แต่ละทรัพยากรใช้ในทุกแถวคอยของแบบจ าลองกรณีดีที่สุดจะมีค่าน้อย
กว่าแบบกรณีเฉลี่ยทั งหมด บ่งบอกถึงกระบวนการท างานที่ต่อเนื่องและการใช้ทรัพยากรในแต่ละ
กิจกรรมอย่างเต็มที่มากขึ น  

ทั งนี แถวคอยที่มีระยะเวลาเฉลี่ยในการรอคอยมากที่สุดคือแถวคอย DumpQueue เนื่องจาก
กิจกรรมปูผิวทาง (A8PaveConcrete) เป็นกิจกรรมที่ใช้เวลานาน แต่กิจกรรมผลิตและจัดส่งคอนกรีต
จากโรงผลิตใช้เวลาน้อยกว่า ท าให้ต้องชะลอการผลิตและจัดส่งคอนกรีต โดยแบบจ าลอง ACD จะ
ก าหนดให้มีรถบรทุกรอการเทคอนกรีตได้ไม่เกิน 3 คันด้วยแถวคอย ConcreteOrder สอดคล้องกับ
การปฏิบัติจริงที่จะไม่ผลิตคอนกรีตมารอเทเกิน 3 คัน และก าหนดให้มีปริมาณคอนกรีตที่เทและรอ
การปูผิวทางด้วยเครื่องปูไม่เกิน 3 คันด้วยแถวคอย LimitStock 

ส าหรับแถวคอย UnloadStck มีระยะเวลาเฉลี่ยรอคอยสูงรองลงมา เนื่องจากกิจกรรม 
A9Finishing ใช้ชุดคนงาน 24 คนปรับแต่งผิวทางคอนกรีตตามหลังเครื่องปูผิวทาง และจ าเป็นต้อง
ปรับแต่งผิวให้เรียบร้อยก่อนที่คอนกรีตจะแข็งตัว และใช้เวลาในการท างานมากกว่าการปูผิวทาง 

ภาพที่ 5-16  เปรียบเทียบลักษณะการแจกแจงปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจริงกับปริมาณงาน
แล้วเสร็จจากการจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
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A8PaveConcrete ท าให้เกิดงานสะสมใน UnloadStck ได้ โดยในเชิงปฏิบัติจะไม่สามารถมีคอนกรีต
สะสมรอปรับแต่งผิวได้เกิน 2 คันรถจึงก าหนดแถวคอย LimitArea เป็นตัวแทนเงื่อนไขดังกล่าว
เพ่ือให้แบบจ าลองสอดคล้องกับสถานการณ์ปฏิบัติจริง และจะเห็นได้ว่า เมื่อปรับระยะเวลการท างาน
ให้เป็นกรณีดีที่สุดแล้ว ระยะเวลารอคอยใน DumpQueue และ UnloadStck นั นลดลง 60% และ 
63% ตามล าดับดังแสดงในตารางที่ 5-8 และระยะเวลาเฉลี่ยที่อยู่ในแถวคอยของทุกทรัพยากรใน
แบบจ าลองกรณีดีที่สุดนั นมีค่าลดลงทุกตัวอย่างมีนัยส าคัญ 

ตารางที่ 5-8  ระยะเวลารอคอยเฉลี่ยของแต่ละทรัพยากรในแถวคอยของแบบจ าลองกรณีเฉลี่ย 
(ACD-S-A) รอบท่ี 67 และแบบจ าลองกรณีดีที่สุด (ACD-S-B) 

แถวคอย 
(Queue) 

ระยะเวลาเฉลี่ยในแถวคอย (นาที) Diff (นาที) 
Best - Avg 

Diff% 
67th Avg Case Best Case 

AreaOpen  7.41 1.80 -5.61 -76% 
ConcreteOrder 6.24 1.82 -4.42 -71% 
CoverTeam  8.79 2.73 -6.06 -69% 
DumpQueue  33.70 13.52 -20.18 -60% 
FinishingTeam 1.65 0.54 -1.11 -67% 
LimitArea  3.44 1.12 -2.32 -67% 
LimitStock  5.29 1.69 -3.60 -68% 
Paver   9.10 3.52 -5.58 -61% 
PlantRD 6.55 1.17 -5.38 -82% 
RDCover  0.00 0.00 - - 
RDFinish 7.38 2.96 -4.42 -60% 
RDTextrCur  0.00 0.00 - - 
SetupTeam  0.00 0.00 - - 
TextrCurMachne 10.95 4.41 -6.54 -60% 
UnloadStck 22.69 8.43 -14.26 -63% 
WaitUnload  16.42 4.17 -12.25 -75% 

 
5.2.3  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (ACD-F-A) 

เริ่มด าเนินการสร้างแบบจ าลองตามขั นตอนในหัวข้อที่ 3.4.2 เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการ
จ าลองหาระยะเวลาท างานแล้วเสร็จใน 1 วัน โดยวิเคราะห์และสร้างวงรอบการการท างานของ
ทรัพยากรหลักแต่ละชนิดจากข้อมูลที่สรุปในตารางที่ 4-9 ดังแสดงในภาพที่ 5-17 และมีรายละเอียด
ขององค์ประกอบแผนภาพ ACD ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 5-9  
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ภาพที่ 5-17 (a) และภาพที่ 5-17 (c) ถึงภาพที่ 5-17 (f) เป็นกิจกรรมในลักษณะงานซ  าๆ เมื่อ
เริ่มกระบวนการทรัพยากรแต่ละชนิดจะรอที่ต าแหน่งคิว หากได้รับการส่งผ่านทรัพยากรคือปริมาณ
งานผิวทางที่ก่อสร้างในกิจกรรมก่อนหน้าแล้วเสร็จ จึงจะเริ่มกิจกรรม และเมื่อท ากิจกรรมเสร็จใน
หน่วยปริมาณงานหนึ่งแล้วทรัพยากรแต่ละชนิดจะถูกส่งกลับไปยังคิวเพ่ือเตรียมพร้อมท ากิจกรรมใน
หน่วยถัดไป ยกตัวอย่างเช่น ภาพที่ 5-17 (a) มีทรัพยากรคือทีมเทคอนกรีตเป็นทรัพยากรที่กิจกรรม 
B6Pouring ต้องการเพ่ือท ากิจกรรมจ านวน 1 ทีม เมื่อคอนกรีต 1 หน่วยคือ 1 คันรถโม่ขนส่ง
คอนกรีต ส่งผ่านมากิจกรรม B6 จะเริ่มด าเนินกิจกรรมก่อสร้างแล้วเมื่อสิ นสุดกิจกรรมทรัพยากร
คอนกรีตจะถูกส่งไปยังกิจกรรมถัดไปและทีมเทคอนกรีตจะกลับเข้าสู่คิวเพ่ือรอท างานในหน่วยงาน
ถัดไป 

ภาพที่ 5-17 (b) เป็นวงรอบการท างานของทรัพยากรรถโม่ขนส่งคอนกรีต ที่ เมื่อเริ่มต้น
กระบวนการรถโม่ขนส่งคอนกรีตทั งหมด 6 คันจะรออยู่ในคิว TransitQueue เพ่ือรอรับคอนกรีตใน
กิจกรรม B4LoadConcrete จากนั นจะเดินทางไปยังพื นที่ก่อสร้างที่จ าลองด้วยกิจกรรม B5Travel 
จนถึงต าแหน่งคิว WaitPouring เพ่ือรอคิวเทคอนกรีตเมื่อทีมเทอคอนกรีตว่าง จากนั นรถโม่ขนส่ง
คอนกรีตก็จะวิ่งรถกลับมารอยังต าแหน่ง TransitQueue ด้วยกิจกรรม B5’Return เช่นเดิม 

น าแผนผัง ACD ย่อยของทรัพยากรแต่ละชนิดมาเขียนรวมกันในโปรแกรม EZStrobe และ
ปรับปรุงความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมให้เป็นไปตามลักษณะการก่อสร้างจริง ดังแสดงในภาพที่ 5-18 
โดยน าแผนผังวงรอบย่อยของทรัพยากรแต่ละชนิดมารวมกันโดยก าหนดปริมาณหน่วยงานซ  าที่ส่งผ่าน
ระหว่างแต่ละกิจกรรม 1 หน่วยคือคอนกรีต 1 คันรถขนส่งคอนกรีต โดยก าหนดที่ Draw Link และ 
Release Link ระหว่างโหนดแถวคอยและกิจกรรม Combi ต่างๆ ซึ่งการสร้างโหนดแถวคอยระหว่าง
กิจกรรมนั นเพื่อเป็นต าแหน่งหยุดรอของทรัพยากรคอนกรีตก่อนเริ่มกิจกรรมนั นๆ เช่น โหนดแถวคอย
เริ่มต้น PourArea ส าหรับจัดเก็บปริมาณผิวทางที่ต้องเทคอนกรีตในวันนั น และโหนดแถวคอยที่
สิ นสุดกระบวนการ PouringComplete ส าหรับรวบรวมปริมาณงานเทผิวทางคอนกรีตแล้วเสร็จใน
แต่ละรอบการจ าลอง เพ่ิมแถวคอย ConcreteOrder เพ่ือก าหนดเงื่อนไขไม่ให้ผลิตคอนกรีตล่วงหน้า
จ านวนมากจนทีมงานเทคอนกรีตและทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบท างานไม่ทันโดยก าหนดให้มีปริมาณ
คอนกรีตระหว่างกิจกรรม B4LoadConcrete ถึงกิจกรรม B7Finishing ไม่เกิน 2 หน่วย 

เนื่องจากการเทผิวทางคอนกรีตที่ใช้แรงงานคนเป็นหลักนั นใช้คอนกรีตที่มีค่ายุบตัวสูงกว่าการ
ใช้เครื่องปูคอนกรีต ภายหลังแต่งผิวหน้าเรียบแล้วเสร็จจะต้องรอให้ผิวหน้าคอนกรีตเกิดการเซ็ตตัว
ก่อนจึงจะเริ่มท าการกรีดหน้าลายได้ ดังนั นจึงได้ก าหนดกิจกรรม Normal SettingTime ส าหรับ
จ าลอง Lag ที่เกิดขึ นระหว่างกิจกรรม B7Finishing และ B8TextrCur 
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ตารางท่ี 5-9  องค์ประกอบแผนภาพ ACD ของกระบวนการปูผิวทางวิธีการ Fixed-Form 
สัญลักษณ์ ประเภท ค าอธิบาย เงื่อนไขของแบบจ าลอง 

 

 Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บจ านวน
หน่วยงานก่อสร้างที่ก าหนด
เพ่ือจ าลองหาระยะเวลาการ
ท างาน 

- ก าหนดจ านวน 22 หน่วย
ส าหรับแบบจ าลองกรณีเฉลี่ย 
- จ านวน 97 หน่วยส าหรับ
แบบจ าลองกรณีดีท่ีสุด 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ รถโม่ผสม
คอนกรีต จ านวน 6 คัน ใน
ต าแหน่งรอโหลดคอนกรีตจาก
โรงผลิต และรอเทคอนกรีตลง
สู่พื นที่ก่อสร้าง 

  

 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ ปริมาณพื นที่ผิว
ทางท่ีก่อสร้างในขั นตอนต่างๆ 
ได้แก่ พื นที่คอนกรีตผิวทางรอ
แต่งผิวหน้าเรียบ รอกรีด
ผิวหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 
รอคลุมผิว และพื นที่ผิวทางท่ีปู
แล้วเสร็จ 

  

 

 

 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ โรงผลิต
คอนกรีต จ านวน 1 โรง 
ส าหรับท ากิจกรรม B4 

  

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ ทีมเทคอนกรีต 
จ านวน 1 ทีมส าหรับท า
กิจกรรม B6 
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ตารางท่ี 5-9  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ ประเภท ค าอธิบาย เงื่อนไขของแบบจ าลอง 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ ทีมแต่งผิวหน้า 
จ านวน 1 ทีม ส าหรับท า
กิจกรรม B7 

  

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บ
ทรัพยากร คือ ทีมกรีดผิวหน้า
ลายและพ่นน  ายาบ่ม จ านวน 
1 ทีม ส าหรับท ากิจกรรม B8 

  

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บกลุ่ม
ทรัพยากรจ านวน 1 กลุ่ม 
ส าหรับท ากิจกรรม B9Cover 

 กลุ่มทรัพยากรดังกล่าวเป็น
ตัวแทนของทรัพยากร ได้แก่ 
- ทีมคลุมผิว 1 ทีม 
- รถบรรทุกติดตั งเครน 1 คัน 

 

Queue แถวคอยส าหรับจัดเก็บค าสั่ง
เงื่อนไขระหว่างกิจกรรม 
B4LoadConcrete ถึง
กิจกรรม B7Finishing 

ก าหนดเงื่อนไขการผลิต
คอนกรีตล่วงหน้าเพื่อเทและ
แต่งผิวหน้าได้ไม่เกิน 2 หน่วย 

 

Normal กิจกรรมรถโม่ผสมคอนกรีตไป
ยังพื นที่ก่อสร้าง 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[2.2,4.0,5.4] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 2.2 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Normal กิจกรรมรถโม่ผสมคอนกรีต
เดินทางกลับไปโหลดคอนกรีต 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[2.2,4.0,5.4] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 2.2 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Normal กิจกรรมที่เป็นตัวแทน Lag 
การรอผิวคอนกรีตเซ็ตตัวที่เกิด
ระหว่างกิจกรรม B7Finishing 
และ B8TextrCur 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[4.4,13.3,20.0] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 4.4 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมโหลดคอนกรีตจากโรง
ผลิตลงสู่รถโม่ผสมคอนกรีต 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[2.0,2.3,2.5] กรณีเฉลี่ย 
- 2.0 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

       

SettingTime

Pert[4.4,13.3,20.0]
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ตารางท่ี 5-9  (ต่อ) 
สัญลักษณ์ ประเภท ค าอธิบาย เงื่อนไขของแบบจ าลอง 

 

Combi กิจกรรมรถโม่ผสมคอนกรีตเท
คอนกรีตลงต าแหน่งก่อสร้าง จี 
คอนกรีตด้วยเครื่องจี คอนกรีต  

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[5.0,30.0,45.0] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 5.0 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมแต่งผิวหน้าคอนกรีต
ด้วยคานสั่นปาดหน้า และ
เกรียงด้ามยาว 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[4.4,8.9,13.3] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 4.4 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมกรีดผิวหน้าลายและ
พ่นน  ายาบ่ม 

ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[4.4,8.9,13.3] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 4.4 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Combi กิจกรรมคลุมผิวหน้าคอนกรีต ก าหนดระยะเวลาท ากิจกรรม 
- Pert[1.3,1.8,2.2] ส าหรับ
กรณีเฉลี่ย 
- 1.3 ส าหรับกรณีดีที่สุด 

 

Draw 
Link 

  หากในแถวคอยหน้ากิจกรรมมี
ทรัพยากรมากกว่า 0 ให้
ส่งผ่านไปยังกิจกรรมตามหลัง
จ านวน 1 หน่วย 

 

Draw 
Link 

  หากในแถวคอยหน้ากิจกรรมมี
ทรัพยากรมากกว่าหรือเท่ากับ 
1 ให้ส่งผ่านไปยังกิจกรรม
ตามหลังจ านวน 1 หน่วย 

 

Release 
Link 

  เมื่อกิจกรรมแล้วเสร็จ ให้
ทรัพยากรที่ออกจากกิจกรรม
นั นมีจ านวน 1 หน่วย 
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ก าหนดปริมาณงานก่อสร้างที่จะท าการจ าลองเพ่ือหาระยะเวลาของกระบวนการรวม ส าหรับ
จ าลองลักษณะกรณีเฉลี่ย (Average Case) ที่ปริมาณงานก่อสร้าง 22 หน่วย โดยก าหนดปริมาณงาน
เทผิวทาง ที่แถวคอย PourArea เมื่อตรวจสอบความสมบูรณ์และความถูกต้องของแบบจ าลองแล้ว 
จะเริ่มด าเนินการจ าลองเพ่ือหาระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จใน 1 วันของกระบวนการการก่อสร้าง 
โดยก าหนดเป้าหมายประเมินระยะเวลาที่ใช้ในการเทคอนกรีตผิวทาง 215 ตร.ม. หรือ 22 หน่วยคัน
รถ กรณีนี ท าการจ าลองกระบวนการตามภาพที่ 5-18 โดยใช้ระยะเวลากิจกรรมแบบ PERT จ านวน 
100 รอบ (100 วันงาน) และได้ผลลัพธ์ดังแสดงผลในตารางที่ 5-10 โดยค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่ใช้ในการ
เทคอนกรีตผิวทางปริมาณ 22 หน่วย หรือ 22 คันรถขนส่งคอนกรีต เท่ากับ 662.28 นาที ใกล้เคียง
กับระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน หรือ 660 นาที ซึ่งสูงกว่าเท่ากับ 0.34% 

จากนั นท าการปรับแก้แบบจ าลองส าหรับจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วันโดย
ท าการลบโหนดแถวคอย PourArea เพ่ือไม่เป็นการก าหนดปริมาณงานก่อสร้างที่จะท าการจ าลอง 
และตั งค่าการท างานของโปรแกรม EZStrobe ให้สิ นสุดการจ าลองเมื่อครบระยะเวลาการจ าลองการ
ก่อสร้าง 660 นาที ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 5-10 มีค่าเฉลี่ยปริมาณงานซ  าหรือจ านวนรถขนส่ง
คอนกรีตจากการจ าลองจ านวน 100 รอบเท่ากับ 21.51 คันรถ ซึ่งค่าที่ได้จากการจ าลองต่ ากว่า
ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจริงกรณีเฉลี่ย 22 คันรถคิดเป็น 2.23% 

ตารางที่ 5-1   ผลลัพธ์การจ าลองด้วยวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย 
(ACD-F-A)  

กระบวนการปูผิวทางวิธี 
Fixed-Form  

การจ าลองหาระยะเวลาท างาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (22 คัน) 

การจ าลองหาปริมาณงาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (660 นาที) 

กรณีเฉลี่ย (Average Case) 
จากการจ าลอง 100 รอบ 

ระยะเวลา (นาที) % 
ปริมาณงานซ  า 

(หน่วย), จ านวนรถ
ขนส่ง (คัน) 

% 

(1) ผลลัพธ์สูงสุด 728.97 10.45% 24 9.09% 
(2) ผลลัพธ์ต่ าสุด 595.82 -9.72% 19 -13.64% 
(3) ค่าเฉลี่ยผลลัพธ์ (μ) 662.28 0.34% 21.51 -2.23% 
(4) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    (σ) 

29.72   1.11   

 
5.2.4  การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีดีท่ีสุด (ACD-F-B) 

น าแบบจ าลองกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ยข้างต้นมาปรับปรุงลักษณะการ
ท างานดังแสดงในภาพที่ 5-19 เพ่ือท าการจ าลองหาระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จใน 1 วัน ส าหรับ
ลักษณะการท างานกรณีดีที่สุด (Best Case) ที่ปริมาณงานเทคอนกรีตผิวทาง 97 หน่วย โดยก าหนด
ปริมาณผิวทางที่ก่อสร้าง ที่แถวคอย PourArea และปรับระยะเวลาทุกกิจกรรมในแบบจ าลองให้ใช้
ระยะเวลาแบบดีที่สุด (Optimistic, a) เท่านั น ผลการจ าลองดังแสดงในตารางที่ 5-11 ได้ระยะเวลา
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การท างานใน 1 วันจากการจ าลอง 676.50 นาที สูงกว่าระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน ที ่
660 นาทเีท่ากับ 2.50%  

จากนั นท าการปรับแก้แบบจ าลองส าหรับจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วันโดย
ท าการลบโหนดแถวคอย PourArea เพ่ือไม่เป็นการก าหนดปริมาณงานก่อสร้างที่จะท าการจ าลอง 
และตั งค่าการท างานของโปรแกรม EZStrobe ให้สิ นสุดการจ าลองเมื่อครบระยะเวลาการจ าลองการ
ก่อสร้าง 660 นาที ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 5-11 ได้ปริมาณงานซ  าหรือจ านวนรถขนส่ง
คอนกรีต 94 คันรถ ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจริงกรณีดีที่สุด 97 คันรถคิดเป็น 3.09% 

ตารางที่ 5-11  ผลลัพธ์การจ าลองด้วยวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีดีที่สุด 
(ACD-F-B) 

กระบวนการปูผิวทางวิธี 
Fixed-Form  

การจ าลองหาระยะเวลาท างาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (97 คัน) 

การจ าลองหาปริมาณงาน 
ที่แล้วเสร็จใน 1 วัน (660 นาที) 

ระยะเวลา (นาที) % 
ปริมาณงานซ  า (หน่วย), 
จ านวนรถขนส่ง (คัน) 

% 

กรณีดีท่ีสุด (Best Case) 676.50 2.50% 94 -3.09% 
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เปรียบเทียบปริมาณแถวคอยที่ได้จากผลลัพธ์การจ าลองวิธี ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี 
Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (ACD-F-A) และกรณีดีที่สุด (ACD-F-B) ดังแสดงในตารางที่ 5-12 เป็นการ
เปรียบเทียบระยะเวลาการรอในแถวคอยต่างๆ ระหว่างการจ าลองรอบที่ 6 ของกรณีเฉลี่ยซึ่งให้
ระยะเวลาการจ าลองใกล้เคียงกับ 662.28 นาทีมากที่สุดกับการจ าลองกรณีดีที่สุด 

พบว่าแถวคอย RDFinish, RDTextrCur และ RDCover มีค่าเป็นศูนย์หรือใกล้เคียงศูนย์ใน
แถวคอย RDTextrCur ของแบบจ าลองกรณีเฉลี่ย หรือไม่มีแถวคอยทั งในกรณีเฉลี่ยและกรณีดีที่สุด 
นั่นหมายถึง ไม่มีปริมาณงานค้างรอการแต่งผิวหน้าเรียบ (B7Finishing) การกรีดหน้าลายและพ่น
น  ายาบ่ม (B8TextrCur) และการคลุมผิว (B9Cover) ในทั งสองแบบจ าลอง โดยระยะเวลาที่แต่ละ
ทรัพยากรใช้ในทุกแถวคอยของแบบจ าลองกรณีดีที่สุดจะมีค่าน้อยกว่าแบบกรณีเฉลี่ยทั งหมด บ่งบอก
ถึงกระบวนการท างานที่ต่อเนื่องและการใช้ทรัพยากรในแต่ละกิจกรรมอย่าง เต็มที่มากขึ น ยกเว้น
แถวคอย PouringTeam ที่มีการใช้ระยะเวลารอในแถวคอยใกล้เคียงกันในทั ง 2 กรณี แสดงถึงการรอ
คอยการมาถึงของรถขนส่งคอนกรีตเพ่ือท าการเทที่ไม่แตกต่างจากเดิม 

ทั งนี แถวคอยที่มีระยะเวลาเฉลี่ยในการรอคอยมากที่สุดคือแถวคอย TransitQueue เนื่องจาก
กิจกรรมเทคอนกรีต (B6Pouring) และกิจกรรมแต่งผิว (B7Finishing) เป็นกิจกรรมที่ใช้เวลานาน แต่
กิจกรรมผลิตและจัดส่งคอนกรีตจากโรงผลิตใช้เวลาน้อยกว่า ท าให้ต้องชะลอการผลิตและจัดส่ง
คอนกรีต โดยแบบจ าลอง ACD จะก าหนดให้มีรถบรทุกรอการเทคอนกรีตได้ไม่เกิน 2 คันด้วย
แถวคอย ConcreteOrder สอดคล้องกับการปฏิบัติจริงที่จะไม่ผลิตคอนกรีตมารอเทเกิน 2 คัน 

ตารางที่ 5-12  ระยะเวลารอคอยเฉลี่ยของแต่ละทรัพยากรในแถวคอยของแบบจ าลองกรณีเฉลี่ย  
(ACD-F-A) รอบท่ี 6 และแบบจ าลองกรณีดีที่สุด (ACD-F-B) 

แถวคอย 
(Queue) 

ระยะเวลาเฉลี่ยในแถวคอย (นาที) Diff (นาที) 
Best - Avg 

Diff% 
6th Avg Case Best Case 

ConcreteOrder 3.52 0.31 -3.21 -91% 
CoverTeam  27.05 5.62 -21.43 -79% 
FinishingTeam 20.16 2.55 -17.61 -87% 
PlantRD  26.60 4.92 -21.68 -82% 
PouringTeam 1.93 1.95 0.02 1% 
RDCover  0.00 0.00 - - 
RDFinish 0.00 0.00 - - 
RDTextrCur 0.05 0.00 -0.05 -100% 
TextrCurTeam  20.45 2.55 -17.90 -88% 
TransitQueue  101.70 28.64 -73.06 -72% 
WaitPouring 13.01 0.03 -12.98 -100% 
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5.3  วิเคราะห์ผลลัพธ์จากแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 
5.3.1  ความถูกต้องของแบบจ าลอง 

การด าเนินการสร้างแบบจ าลองเพ่ือจ าลองการด าเนินงานก่อสร้างจริงตามที่ ได้ศึกษา
กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form จาก
โครงการกรณีศึกษาตามขั นตอนการศึกษาในหัวข้อ 3.2.1 โดยใช้วิธีการจ าลองทั ง 2 วิธีที่ก าหนดใน
งานวิจัยนี  ได้แก่ วิธีการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และโปรแกรมจ าลองวิธี ACD ตามขั นตอน
วิธีการสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีการจ าลองทั ง 2 ที่อธิบายในหัวข้อ 3.4.1 ส าหรับวิธี RSM และ 3.4.2 
ส าหรับวิธี ACD ได้ผลลัพธ์จากการจ าลองเพ่ือหาระยะเวลาการท างานก่อสร้างให้แล้วเสร็จใน 1 วัน
ตามปริมาณงานก่อสร้างจริงที่ก าหนดจากลักษณะการท างานในกรณีเฉลี่ย (Average Case) และ 
กรณีดีท่ีสุด (Best Case) ของแต่ละกระบวนการก่อสร้างดังสรุปในตารางที่ 5-13  

ตารางที่ 5-13  ผลลัพธ์ระยะเวลาท างานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วัน (11 ชั่วโมง, 660 นาที) จากการ 
 จ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี 
 Fixed-Form โดยการจ าลองวิธี RSM และ ACD 

Operation Case Unit 
การจ าลองวิธี RSM การจ าลองวิธี ACD 

ระยะเวลา  
(นาที) 

% 
ระยะเวลา  

(นาที) 
% 

Slip-Form 
Average 57 669.00 1.36% 668.19* 1.24%* 

Best 138 668.80 1.33% 668.80 1.33% 

Fixed-Form 
Average 22 662.03 0.31% 662.28* 0.35%* 

Best 97 676.50 2.50% 676.50 2.50% 
ผลลัพธ์การจ าลองเฉลี่ย 669.03 1.38% 668.94 1.36% 

* ค่าเฉลี่ยจากการจ าลอง 100 รอบ 
 
อธิบายการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการจ าลองด้วยวิธีการจ าลอง RSM และ ACD เพ่ือจ าลอง

ลักษณะการท างานของผู้รับเหมากระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ในกรณีเฉลี่ยที่ท าได้
ปริมาณ 901 ตร.ม.ต่อวัน หรือเท่ากับจ านวนรถบรรทุก 10 ล้อ 57 คันรถ แบบจ าลองของการจ าลอง
วิธี RSM สามารถท านายระยะเวลาการท างานให้แล้วเสร็จได้ที่ 669.00 นาที ส่วนแบบจ าลองของ
โปรแกรมวิธี ACD ซึ่งใช้งานโปรแกรม EZStrobe สามารถท านายระยะเวลาแล้วเสร็จได้ที่ 668.19 
นาที ซึ่งเป็นผลลัพธ์เฉลี่ยจากการท าการจ าลองด้วยโปรแกรมจ านวน 100 รอบ เนื่องจากการจ าลอง
กรณีเฉลี่ยด้วยวิธี ACD จะจ าลองระยะเวลาของแต่ละกิจกรรมด้วยการใช้ค่าระยะเวลากิจกรรมแบบ 
PERT ทั ง 3 ค่า คือ ระยะเวลาท างานแล้วเสร็จเร็วที่สุด (Optimistic, a) เวลาท างานแล้วเสร็จช้าที่สุด 
(Pessimistic, b) และเวลาที่คาดว่าเป็นไปได้ที่สุด (Most Likely, m) แตกต่างจากวิธี RSM ที่ใช้ค่า
ระยะเวลากิจกรรมจากการแปลงเป็นระยะเวลาคาดหวัง (Expected Time, Te) 

เมื่อก าหนดให้ทั งสองแบบจ าลองประเมินหาระยะเวลาที่ใช้ในการปูผิวทาง 138 คันรถ โดยใช้
ข้อมูลเวลากิจกรรมแบบดีที่สุด (Optimistic, a) ที่เป็นสถานการณ์การด าเนินการก่อสร้างกรณีดีที่สุด 
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(Best Case) ของ Slip-Form Paver พบว่าแบบจ าลอง RSM และแบบจ าลอง ACD ใช้เวลา 668.80 
นาทีเท่ากัน จะเห็นได้ว่าแบบจ าลอง RSM และ ACD สามารถจ าลองกระบวนการจริงและมีผลลัพธ์
ใกล้เคียงกับสถิติการด าเนินการจริง โดยทั ง 4 การจ าลองจากการใช้ข้อมูลการศึกษากระบวนการปูผิว
ทางด้วย Slip-Form Paver ให้ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเพียง 1.32% 

การจ าลองลักษณะการท างานเฉลี่ยของกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ที่มีปริมาณการ
เทผิวทางเฉลี่ย 22 คันรถ ใน 1 วัน พบว่าแบบจ าลอง RSM ใช้เวลา 662.03 นาที และแบบจ าลอง 
ACD ใช้เวลาเฉลี่ย 662.28 นาที ซึ่งใกล้เคียงกับระยะเวลาท างาน 660 นาที แสดงว่าสามารถน า
แบบจ าลองทั ง 2 ของการจ าลองกระบวนการเทคอนกรีตดังกล่าวมาท านายลักษณะการท างานเท
คอนกรีตได้อย่างถูกต้องใกล้เคียงกับการด าเนินการก่อสร้างจริง จากนั นจึงน าแบบจ าลองดังกล่าวมา
จ าลองที่ลักษณะการด าเนินการก่อสร้างที่ให้ผลลัพธ์การเทคอนกรีตผิวทางได้ดีที่สุดที่ปริมาณ 97 คัน
รถ พบว่าแบบจ าลอง RSM และแบบจ าลอง ACD ใช้เวลา 676.50 นาทีเท่ากัน โดยทั ง 4 การจ าลอง
จากการใช้ข้อมูลการศึกษากระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ให้ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่าง 1.42% ซึ่งสูงกว่ากระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver เล็กน้อย แสดงให้เห็นว่าการ
จ าลองกระบวนการก่อสร้างที่ใช้เครื่องจักรในการท างานเป็นหลักนั น แบบจ าลองสามารถท านายและ
ให้ผลลัพธ์ได้ใกล้เคียงการด าเนินงานจริงได้มากกว่ากระบวนการก่อสร้างที่ใช้แรงงานคนเป็นหลัก
มากกว่าเพียงเล็กน้อย 

และจากตารางที่ 5-13 สามารถเปรียบเทียบการจ าลองกระบวนการก่อสร้างในลักษณะการ
ท างานกรณีเฉลี่ย (Average Case) และกรณีดีที่สุด (Best Case) ได้ว่า การจ าลองลักษณะการ
ท างานกรณีดีที่สุดที่ทุกกิจกรรมก่อสร้างใช้ค่าระยะเวลากิจกรรมแบบดีที่สุด (Optimistic, a) เพียงค่า
เดียวเปรียบเสมือนการค านวณด้วยค่าคงที่โดยใช้เครื่องมือค านวณคือแบบจ าลอง RSM และ ACD 
จ าลองลักษณะขั นตอนการท างานเดียวกัน ดังนั นผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองของทั ง 2 แบบจ าลองจึง
ได้ค่าเดียวกัน แตกต่างจากการจ าลองกรณีเฉลี่ยที่แบบจ าลอง RSM จะต้องค านวณระยะเวลาแต่ละ
กิจกรรมเป็นค่าระยะเวลาคาดหวังที่เปรียบเสมือนเป็นค่าคงที่ แต่แบบจ าลอง ACD จะใช้เครื่องมือ
ของโปรแกรม EZStrobe ในการจ าลองลักษณะความไม่แน่นอนของระยะเวลากิจกรรมแบบ PERT 
ให้และได้ผลลัพธ์จากค่าเฉลี่ยระยะเวลาการจ าลองจ านวน 100 รอบ ดังนั นผลลัพธ์ระยะเวลาจากการ
จ าลองที่ได้จากแบบจ าลองทั ง 2 แบบในกรณีเฉลี่ยจึงแตกต่างกัน 

จากผลลัพธ์ของวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั ง 2 วิธีแสดงให้เห็นความสามารถการ
จ าลองที่ให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกัน แต่การจ าลองด้วยโปรแกรมแบบจ าลอง ACD จะให้ผลลัพธ์ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของระยะเวลาการจ าลองที่ 1.36% ใกล้เคียงกับระยะเวลาการท างานจริง
มากกว่าวิธี RSM ที่ 1.38% เล็กน้อย เนื่องจากสามารถก าหนดให้ใช้ค่าระยะเวลากิจกรรมตามหลัก
สถิติต่างๆ เช่น PERT โดยการจ าลอง ACD ของโปรแกรม EZStrobe จะใช้การระบุระยะเวลา
กิจกรรมเป็น 3 ค่าไม่ใช้ค่าเวลาเฉพาะตายตัวเหมือน RSM ที่ใช้เพียงค่าระยะเวลาคาดหวัง (Te) ที่ได้
จากการค านวณ 

สามารถน าแบบจ าลองเดียวกันที่ให้ผลลัพธ์การจ าลองคือระยะเวลาการท างานแล้วเสร็จใน 1 
วันทั งหมดที่แสดงในตารางที่ 5-13 มาปรับแปลี่ยนเพ่ือหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จที่สามารถท า
ได้ในรูปปริมาณงานซ  าหรือก็คือปริมาณคอนกรีต 1 คันรถ จากการก าหนดระยะเวลาการจ าลอง
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เท่ากับระยะเวลาการท างานก่อสร้างจริงใน 1 วัน เท่ากับ 660 นาทีของแต่ละลักษณะการท างานใน
แต่ละกระบวนการดังสรุปในตารางที่ 5-14 แนวคิดคือเปลี่ยนจากการก าหนดปริมาณงานเพ่ือหา
ระยะเวลาการท างาน เป็นก าหนดระยะเวลาการท างานเพ่ือย้อนกลับไปหาปริมาณงานก่อสร้างที่จะ
สามารถท าได้ตามเวลาที่ก าหนด 

ตารางที่ 5-14  ผลลัพธ์ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วัน (11 ชั่วโมง, 660 นาที) จากการจ าลอง 
 กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed- 
 Form โดยการจ าลองวิธี RSM และ ACD 

Operation Case Unit 

การจ าลองวิธี RSM การจ าลองวิธี ACD 
ปริมาณงานซ  า 

(หน่วย),  
จ านวนรถ (คัน) 

% 
ปริมาณงานซ  า 

(หน่วย),  
จ านวนรถ (คัน) 

% 

Slip-Form 
Average 57 56 -1.75% 55.82* -2.07%* 

Best 138 136 -1.45% 136 -1.45% 
Fixed-
Form 

Average 22 21 -4.55% 21.51* -2.23%* 
Best 97 94 -3.09% 94 -3.09% 

ผลลัพธ์การจ าลองเฉลี่ย  -2.71%  -2.21% 
* ค่าเฉลี่ยจากการจ าลอง 100 รอบ 
 

ส าหรับวิธีการจ าลอง RSM นั นไม่จ าเป็นต้องท าการปรับเปลี่ยนใดๆ ในตัวแบบจ าลอง แต่เป็น
การเปลี่ยนวิธีการอ่านค่าจากเส้นกราฟผลิตภาพว่า ที่ระยะเวลา 660 นาทีมีปริมาณหน่วยงานซ  า
สะสมของกิจกรรมสุดท้ายแล้วเสร็จไปเท่าใด ซึ่งจะนับเฉพาะจ านวนหน่วยงานซ  าที่แล้วเสร็จไปแล้ว
ก่อนเวลา 660 นาที ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 5-14 ที่กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
สามารถแล้วเสร็จจ านวน 56 คันรถในกรณีเฉลี่ย และ 136 คันรถในกรณีดีที่สุด ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงาน
ก่อสร้างจริงของผู้รับเหมาที่ 57 และ 138 คันรถบรรทุก 10 ล้อตามล าดับ ส่วนการจ าลองด้วย
โปรแกรมวิธี ACD นั นจ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนโดยการลบโหนดแถวคอย PaveArea เพ่ือไม่ก าหนด
ปริมาณงานก่อสร้างที่จะจ าลอง แล้วก าหนดขอบเขตให้โปรแกรมท าการจ าลองโดยมีระเวลาการ
จ าลองที่ 660 นาทีตามระยะเวลาการท างานก่อสร้างจริงใน 1 วัน ได้ผลลัพธ์ที่กรณีเฉลี่ย 55.82 คัน
รถ และที่กรณีดีที่สุด 136 คันรถ ซึ่งโดยปรกติแล้วผลลัพธ์จ านวนหน่วยงานซ  าจากการจ าลองนั น
จะต้องเป็นค่าจ านวนเต็มตามจ านวนหน่วยงานก่อสร้างเนื่องจากเป็นลักษณะการท างานที่มีการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของจ านวนหน่วยงานซ  าในระบบแบบเหตุการณ์ไม่ต่อเนื่อง (Discrete Event) 
คือจ านวนรถบรรทุก 10 ล้อหรือรถขนส่งคอนกรีตครั งละ 1 คัน แต่เนื่องจากการจ าลองในกรณีเฉลี่ย
ด้วยโปรแกรมวิธี ACD ที่ใช้เป็นการก าหนดค่า PERT ทั ง 3 ค่า การจ าลองในแต่ละรอบโปรแกรมจะ
จ าลองความไม่แน่นอนและให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันในแต่ละรอบการจ าลอง จึงต้องท าการจ าลอง
จ านวน 100 รอบเพ่ือหาผลลัพธ์เฉลี่ย จากการวิเคราะห์จากจ าลองหาปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จ
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จากวิธีการจ าลอง RSM และ ACD ของกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ทั งหมด 4 
แบบจ าลองได้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างกับปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จจริงเท่ากับ 1.68% 

ส่วนการจ าลองกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย (Average Case) เพ่ือหา
ปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จที่ 660 นาที ผลลัพธ์จากวิธี RSM ได้เท่ากับ 21 คันรถขนส่งคอนกรีต 
และวิธี ACD จากการจ าลอง 100 รอบ ได้ค่าเฉลี่ยที่ 21.51 คันรถ ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงานแล้วเสร็จจริง
ที่ 22 คันรถขนส่งคอนกรีตทั ง 2 วิธี และที่ลักษณะการท างานกรณีดีที่สุด (Best Case) ที่การท างาน
จริง 97 คันรถขนส่งคอนกรีต แบบจ าลองของทั งวิธีการจ าลอง RSM และ ACD สามารถจ าลองได้ที่
จ านวน 94 คันรถขนส่งคอนกรีตในเวลา 660 นาทีเท่ากัน ซึ่งต่ ากว่าปริมาณงานแล้วเสร็จจริง โดยเมื่อ
เปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของผลลัพธ์ปริมาณงานแล้วเสร็จใน 1 วัน (660นาที) ที่ได้
จากการจ าลองกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form เปรียบเทียบกับปริมาณงานแล้วเสร็จจริงจะได้
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ 3.24% ซึ่งสูงกว่าการจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-
Form Paver เกือบ 2 เท่า จากการวิเคราะห์สาเหตุเนื่องจากปริมาณงานก่อสร้างของกระบวนการปู
ผิวทางด้วย Slip-Form Paver กับกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ใน 1 วันที่แตกต่างกันมาก 
เมื่อมีความคลาดเคลื่อนจ านวน 1 หน่วยงานซ  าเท่ากัน แต่เนื่องจากวิธี Fixed-Form ที่เป็นการใช้
แรงงานคนมีปริมาณงานก่อสร้างในแต่ละวันที่ท าได้ต่ ากว่า เมื่อเปรียบเทียบปริมาณงานเป็น
เปอร์เซ็นต์แล้วจึงมองเห็นความแตกต่างจากความคลาดเคลื่อนสูงกว่า 

ในการเปรียบเทียบการผลลัพธ์ของวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั ง 2 วิธีแสดงให้เห็น
ความสามารถการจ าลองที่ให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกัน แต่การจ าลองด้วยโปรแกรมแบบจ าลอง ACD จะ
ให้ผลลัพธ์ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 วันจากการจ าลอง
ที่ 2.21% ใกล้เคียงกับปริมาณงานแล้วเสร็จจริงมากกว่าวิธี RSM ที ่2.71% เล็กน้อย  

 
5.3.2  ข้อดี ข้อเสียของแบบจ าลอง RSM และ ACD 

จากผลลัพธ์ของวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั ง 2 วิธีแสดงให้เห็นความสามารถการ
จ าลองที่ให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกัน แต่การจ าลองด้วยโปรแกรมแบบจ าลอง ACD จะให้ผลลัพธ์ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของระยะเวลาการจ าลอง และปริมาณงานแล้วเสร็จจากการจ าลองดังแสดง
ในตารางที่ 5-13 และตารางที่ 5-14 ใกล้เคียงกับการท างานจริงมากกว่าวิธี RSM เล็กน้อย เนื่องจาก
สามารถก าหนดให้ใช้ค่าระยะเวลากิจกรรมตามหลักสถิติต่างๆ เช่น PERT โดยการจ าลอง ACD ของ
โปรแกรม EZStrobe จะใช้การระบุระยะเวลากิจกรรมเป็น 3 ค่าไม่ใช้ค่าเวลาเฉพาะตายตัวเหมือน 
RSM ที่ใช้เพียงค่าระยะเวลาคาดหวัง (Te) ที่ได้จากการค านวณ 

แต่การจ าลองกระบวนการก่อสร้างด้วย RSM จะแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของเส้นผลิตภาพ
ของแต่ละกิจกรรมได้ง่ายกว่า จึงท าให้สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมก่อสร้างใน
ระหว่างการสร้างแบบจ าลองได้ทันที ไม่จ าเป็นต้องรอดูผลลัพธ์เพ่ือวิเคราะห์ภายหลังท าการจ าลองไป
แล้ ว  1 รอบอย่ างเช่นแบบจ าลองวิธี  ACD และสามารถใช้ โป รแกรมแผ่นค านวณ ทั่ ว ไป 
(Spreadsheet) ในการสร้างแบบจ าลองได้ แต่มีข้อด้อยคือปรับแก้แบบจ าลองเดิมได้ยาก ต้องจัดท า
แบบจ าลองใหม่เมื่อต้องการจ าลองสถานการณ์ใหม่ หรือการจ าลองในปริมาณงานก่อสร้างที่แตกต่า ง
กัน และไม่สามารถประมวลผลความยาวของแถวคอย ระยะเวลาในแถวคอย และต้องท าการวิเคราะห์
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พฤติกรรมการใช้ทรัพยากรระหว่างกิจกรรมโดยละเอียดเพ่ือก าหนดเงื่อนไขและจุดควบคุม (Control 
Point) ต่างๆ  

ในขณะที่การปรับปรุงแบบจ าลอง ACD ท าได้ง่ายกว่า แต่ต้องอาศัยโปรแกรมเฉพาะและต้อง
เข้าใจรูปแบบของการจ าลอง สัญลักษณ์ที่ใช้ วิธีการก าหนดเงื่อนไขต่างๆ รวมถึงวิธีการอ่านผลของ
แบบจ าลอง แต่แบบจ าลอง ACD เป็นแบบจ าลองที่สามารถแสดงภาพความสัมพันธ์ของกิจกรรมใน
กระบวนการเป็นเครือข่าย และวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของแต่ละกิจกรรมได้ ผู้สร้าง
แบบจ าลองต้องเข้าใจความสัมพันธ์ของกระบวนการอย่างชัดเจน เพ่ือเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง
กิจกรรม และก าหนดอัตราการส่งผ่านทรัพยากรต่อหน่วยไปยังกิจกรรมต่างๆ ให้สัมพันธ์กัน เช่น การ
สร้างวงรอบกิจกรรมที่ใช้ทรัพยากรชนิดเดียวกัน การก าหนดหน่วยปริมาณงานปูผิวทางที่จะส่งต่อ
ระหว่างกิจกรรม เป็นต้น และเมื่อสร้างแบบจ าลองและทดสอบความถูกต้องดังกรณีเฉลี่ย (Average 
Case) ของกรณีศึกษานี แล้ว สามารถน าแบบจ าลองดังกล่าวไปปรับใช้เพ่ือวิเคราะห์สถานการณ์ที่
เปลี่ยนไป เช่น การเปลี่ยนระยะเวลาของกิจกรรม การเปลี่ยนจ านวนชุดทรัพยากรที่ใช้ หรือเงื่อนไข
ต่างๆ จะกระท าได้โดยง่าย และสามารถวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่เกิดขึ นแยกตามกิจกรรมและแถวคอยต่างๆ 
ได้โดยง่าย 

ในลักษณะของการน าข้อมูลจากแบบจ าลองไปใช้งาน วิธีการจ าลอง RSM นั นนอกจากผลลัพธ์
ที่ได้จากการจ าลองเป็นค่าระยะเวลาหรือปริมาณงานก่อสร้างแล้ว การที่แบบจ าลองแสดงให้เห็นเป็น
เส้นกราฟแผนงานก่อสร้างมีประโยชน์ต่อผู้ควบคุมงานในการใช้ตรวจสอบและประเมินความคืบหน้า
ของงาน รวมไปถึงการควบคุมการท างานของคนงานในกิจกรรมต่างๆ ขณะตอนท างาน เนื่องจาก
สามารถบอกได้ว่าในขณะเวลานั นกิจกรรมต่างๆ ในกระบวนการก่อสร้างควรก่อสร้ างได้ปริมาณงาน
เท่าใดแล้วบ้างจากเส้นกราฟแผนงาน RSM จึงสามารถประเมินได้ว่าการท างานในขณะนั นเร็วกว่า
หรือช้ากว่าแผนงานที่ได้ท าการจ าลองไว้ เพ่ือเป็นการควบคุมผลิตภาพการท างานในแต่ละวันให้ได้
เท่าที่ควรจะเป็นตามผลลัพธ์จากการจ าลอง แตกต่างจากผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรมวิธี 
ACD ซึ่งมีลักษณะเป็นการจ าลองเพ่ือท านายผลลัพธ์จากการจ าลองลักษณะการท างานที่ได้เป็นค่า
ตัวเลขของปริมาณงานก่อสร้าง เวลาที่ใช้ในการท างานก่อสร้าง หรือค่าต่างๆ ตามที่ควรจะเป็นเท่านั น 

 
5.4  วิเคราะห์แนวทางปรับปรุงผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างจากแบบจ าลอง 

5.4.1  การปรับปรุงผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
จากการวิเคราะห์เส้นกราฟผลิตภาพของกิจกรรมจากการจ าลองการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า 

(RSM) ในลักษณะการด าเนินการกรณีเฉลี่ยและกรณีดีที่สุดในภาพที่ 5-5 และภาพที่ 5-6 แล้วท าการ
จัดอันดับระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วยเฉพาะกิจกรรมในลักษณะเป็นการส่งผ่านงานซ  าๆ ทีละหน่วย
เพ่ือหากิจกรรมที่มีระยะเวลาการท ากิจกรรมสูงที่สุดหรือมีเส้นกราฟผลิตภาพต่ าที่สุดดังตารางที่ 5-15 
พบว่ากิจกรรม A9 แต่งผิวหน้าเรียบเป็นกิจกรรมที่มีความชันของเส้นกราฟอัตราการท ากิจกรรมต่ า
ที่สุด และไม่สัมพันธ์กับกิจกรรมอ่ืนๆ ในกระบวนการซึ่งส่วนใหญ่เป็นกิจกรรมที่ใช้เครื่องจักรในการ
ด าเนินการก่อสร้างเป็นหลัก เช่น กิจกรรม A8 ปูผิวทางที่ใช้ Slip-Form Paver และกิจกรรม A10 
กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่มที่ใช้เครื่อง Texture and Curing Machine ซึ่งเครื่องจักรทั ง 2 มีค่า
ด าเนินการเป็นจ านวนมาก เช่น ค่าเช่า ค่าน  ามัน ค่าบ ารุงรักษา เป็นต้น ดังนั นจะเป็นการคุ้มค่ากว่า
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หากสามารถใช้งานเครื่องจักรต่างๆ ในกระบวนการได้อย่างเต็มประสิทธิภาพมากขึ น แต่มีข้อพิจารณา
คือกิจกรรม A9 แต่งผิวหน้าเรียบนั นมีจ านวนก าลังคนรวม 26 คนดังแสดงในตารางที่ 4-1 โดยมีพื นที่
การท างานของจ านวนคนดังกล่าวรวมกับพื นที่ที่เครื่อง Slip-Form Paver ได้ปูผิวออกมาแล้วเสร็จรอ
การแต่งผิวหน้าเรียบตามที่ก าหนดในแบบจ าลองไม่เกินปริมาณคอนกรีต 2 คันรถ หรือคิดเป็นพื นที่ผิว
ทาง 32 ตร.ม.ซึ่งในแบบจ าลอง ACD จะก าหนดที่คิว LimitArea หรือตามเงื่อนไขในภาพที่ 5-2 ที่
ต าแหน่ง (e) ของแบบจ าลอง RSM ดังนั นหากต้องการเพ่ิมจ านวนทีมงานของกิจกรรมแต่งผิวหน้า
เรียบก็จะสามารถเพ่ิมพื นที่การท างานรวมกับพื นที่รอการแต่งผิวในอัตราเดียวกันได้ เพ่ือให้เครื่อง 
Slip-Form Paver สามารถปูผิวทางได้อย่างต่อเนื่องมากยิ่งขึ น 

ตารางที่ 5-15  จัดอันดับกิจกรรมในกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ที่มีระยะเวลาต่อ 
 หน่วยสูงที่สุด 

อันดับที่ กิจกรรม 
ระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วย (นาที) 
กรณีเฉลี่ย กรณีดีท่ีสุด 

1st A9 แต่งผิวหน้าเรียบ 10.0 4.3 
2nd A7 เทคอนกรีต 4.0 3.0 
3rd A6 ขนส่ง 3.9 2.2 
4th A5 โหลดคอนกรีตลงสู่รถบรรทุก 3.6 3.2 
5th A11 คลุมผิว 2.8 2.1 
6th A8 ปูผิวทาง 2.7 1.3 
7th A10 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 0.6 0.4 

 
 และการวิเคราะห์ความยาวของแถวคอยจากแบบจ าลอง ACD ในตารางที่ 5-8 น ามาจัดอันดับ

ทรัพยากรหลักที่มีระยะเวลารอคอยในแนวคอยเฉลี่ยรอการท างานสูงที่สุดได้ดังตารางที่ 5-16 
สามารถระบุได้ว่าทรัพยากรที่เกิดแถวคอยสูงสุดในกระบวนการ ได้แก่ รถบรรทุก 10 ล้อในต าแหน่ง
การรอโหลดคอนกรีตจากโรงผลิตคอนกรีตที่คิว DumpQueue เนื่องจากการก าหนดปริมาณการ
ขนส่งคอนกรีตให้สัมพันธ์กับความเร็วในการก่อสร้างผิวทางที่มีกิจกรรมที่ก าหนดอัตราการท างานคือ
กิจกรรม A9 แต่งผิวหน้าเรียบซึ่งมีผลิตภาพต่ า โดยมีเงื่อนไขของรถบรรทุกคือไม่ให้มีรถบรรทุกจอดรอ
เทคอนกรีตเกิน 3 คันและไม่ให้มีปริมาณคอนกรีตถูกเทรอการปูผิวทางเกิน 3 คันรถตามลักษณะการ
ด าเนินการจริง ทั งหมดนี ส่งผลให้เกิดแถวคอยของรถบรรทุกรอท ากิจกรรม A5 โหลดคอนกรีตลงสู่
รถบรรทุก ดังนั นผู้วิจัยมองว่าหากสามารถปรับลดจ านวนรถบรรทุกที่ใช้ในกระบวนการลงได้โดยที่ยัง
สามารถด าเนินการปูผิวทางด้วยปริมาณคอนกรีต 57 คันรถในกรณีเฉลี่ยและ 138 คันรถในกรณีดี
ที่สุดได้เช่นเดิมจะเป็นแนวทางช่วยลดต้นทุนที่เกินความจ าเป็นได้ 
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ตารางที่ 5-16  จัดอันดับแถวคอยของทรัพยากรหลักในกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver 
 ที่มีระยะเวลารอคอยเฉลี่ยสูงที่สุด 

อันดับที่ 
แถวคอย 
(Queue) 

ทรัพยากรในแถวคอย 

ระยะเวลาเฉลี่ยในแถวคอย 
(นาที) 

กรณีเฉลี่ย  
(รอบที่ 67) 

กรณีดีท่ีสุด 

1st DumpQueue  รถบรรทุก 10 ล้อ 33.70 13.52 

2nd TextrCurMachne 
Texture and Curing 
Machine  

10.95 4.41 

3rd Paver   Slip-Form Paver  9.10 3.52 

4th CoverTeam  
- ทีมคลุมผิว 
- รถบรรทุกติดตั งเครน 

8.79 2.73 

5th AreaOpen  

- พื นที่หน้า Slip-Form 
Paver  
- ทีมติดตั ง Transverse 
Joint กลับ 
- รถขุดล้อยาง 

7.41 1.80 

6th PlantRD โรงผลิตคอนกรีต 6.55 1.17 

7th ConcreteOrder 
ค าสั่งเงื่อนไขการผลิต
คอนกรีตไปรอเทได้ไม่เกิน 3 
หน่วย 

6.24 1.82 

8th LimitStock  

ค าสั่งเงื่อนไขให้มีปริมาณ
คอนกรีตที่เทด้านหน้าเครื่อง
ปูเพื่อรอปูคอนกรีตได้ไม่เกิน 
3 หน่วย 

5.29 1.69 

9th LimitArea  

ค าสั่งเงื่อนไขให้มีปริมาณ
คอนกรีตที่ออกจากเครื่องปู
รอการแต่งผิวได้ไม่เกิน 2 
หน่วย 

3.44 1.12 

10th FinishingTeam ทีมแต่งผิวหน้า  1.65 0.54 
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ส าหรับการพิจารณาความไวของผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างด้วยแบบจ าลองในงานวิจัยนี  
จะด าเนินการปรับเปลี่ยนจ านวนปัจจัยที่ระบุได้ว่าเป็นปัจจัยที่จะส่งผลรุนแรงต่อกระบวนการปูผิวทาง
ด้วย Slip-Form Paver ที่สุดจากการจัดอันดับในทั งวิธีการจ าลอง RSM และ ACD พร้อมกันด้วยวิธี 
Two-way Sensitivity analysis เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของปริมาณหน่วยงานก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1 
วัน (660 นาที) จากการจ าลองในแต่ละกรณีว่ามีความแตกต่างจากผลลัพธ์ของแบบจ าลองที่จ านวน
ปัจจัยตั งต้นเท่าใด เพ่ิมขึ นหรือลดลงเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ 

จากการวิเคราะห์กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ผ่านมุมมองของแบบจ าลอง 
RSM และ ACD ข้างต้นสามารถสรุปแนวทางการปรับปรุงกระบวนการคือ จะด าเนินการทดลองเพ่ิม
จ านวนปัจจัยแรก คือ ทีมงานแต่งผิวหน้าของกิจกรรม A9 จาก 1 ทีมจนถึง 3 ทีมและเพ่ิมพื นที่การ
ท างานร่วมกับพื นที่รอการแต่งผิวหน้าได้ตามอัตราส่วน โดย 1 ทีมแต่งผิวหน้าจะสามารถมีพื นที่
ดังกล่าวคิดเป็นปริมาณคอนกรีตได้ไม่เกิน 2 คันรถ สรุปเป็นอัตราส่วน จ านวนทีมแต่งผิวหน้า : 
จ านวนพื นที่รอแต่งผิวหน้าสูงสุด คือ 1 : 2, 2 : 4 และ 3 : 6 ตามล าดับ และทดลองปรับลดจ านวน
ปัจจัยที่สอง คือ รถบรรทุก 10 ล้อจาก 6 คันจนถึง 2 คันตามล าดับ แล้วจึงวิเคราะห์ความไวของ
ระยะเวลาท างานใน 1 วัน ต่อการปรับเปลี่ยนปัจจัยที่ระบุข้างต้นของแต่ละสถานการณ์  

ส าหรับแบบจ าลอง RSM จะท าการเพิ่มเส้นกราฟผลิตภาพของกิจกรรม A9 ตามจ านวนทีมงาน
ที่เพ่ิมขึ นดังแสดงแนวคิดเป็นแผนภาพ Arrow Network Diagram ในภาพที่ 5-20 ที่ทีมงานแต่ง
ผิวหน้าเรียบทุกทีมจะสลับกันรับปริมาณคอนกรีต 1 คันรถจากกิจกรรม A8 ปูผิวทางเดียวกัน และส่ง
ต่อให้กิจกรรม A10 กรีดหน้ลายและพ่นน  ายาบ่มกิจกรรมเดียวกันดังตัวอย่างในภาพที่ 5-21 เนื่องจาก
การปรับแก้แบบจ าลองไม่ควรปรับลดค่าระยะเวลาท ากิจกรรม A9 ลงตามสัดส่วนจ านวนทีมงานที่
เพ่ิมขึ น และปรับเงื่อนไขของแบบจ าลองในภาพที่ 5-2 ที่ต าแหน่ง (e) ส าหรับก าหนดปริมาณพื นที่รอ
แต่งผิวหน้าเรียบในอัตราตามที่ก าหนดข้างต้นและท าการตรวจสอบวงรอบของรถบรรทุก 10 ล้อที่
ปรับลดลงในแต่ละสถานการณ์ท่ีจ าลอง 

ส าหรับโปรแกรมแบบจ าลองวิธี ACD จะปรับเปลี่ยนอัตราจ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าในคิว 
FinishingTeam และเงื่อนไขพื นที่รอการแต่งผิวหน้าภายหลังปูผิวในคิว LimitArea ให้สัมพันธ์กัน คือ 
1 : 2, 2 : 4 และ 3 : 6 ตามล าดับ และด าเนินการทดลองลดจ านวนรถบรรทุกในคิว DumpQueue 
จาก 6 จนถึง 2 คันตามล าดับ แล้วก าหนดให้โปรแกรมท าการจ าลองหาปริมาณงานซ  าในระยะเวลา
การจ าลอง 660 นาที 
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ภาพที่ 5-20  แผนภาพแนวคิดการเพ่ิมจ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบส าหรับการปรับปรุงผลิตภาพ 
 กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ด้วยแบบจ าลอง RSM 
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โดยแบบจ าลองแต่ละวิธีจะด าเนินการทดลองจ านวน 15 สถานการณ์ ได้ผลลัพธ์ปริมาณงานซ  า

ในแต่ละสถานการณ์จากการวิเคราะห์ความไวแบบสองทางดังแสดงในตารางที่ 5-17 การทดลองใน
แต่ละสถานการณ์จะจ าลองการด าเนินงานในระยะเวลา 660 นาทีเพ่ือหาปริมาณงานก่อสร้างหรือก็
คือปริมาณคอนกรีตเป็นจ านวนหน่วยคันรถบรรทุก (ส าหรับแบบจ าลอง ACD กรณีเฉลี่ยจะใช้ค่าจาก
การจ าลองรอบที่ 67 ที่มีค่าใกล้เคียงค่าเฉลี่ยที่สุด) เมื่อได้ปริมาณงานซ  าจากการทดลองในแต่ละ
สถานการณ์ของทั งวิธีการจ าลอง RSM และ ACD แล้ว ท าการวิเคราะห์ผลลัพธ์จากการปรับปรุง
กระบวนการตามสมมติฐานข้างต้นว่าสามารถเพ่ิมปริมาณงานก่อสร้างที่ระยะเวลาการท างาน 660 
นาทเีท่าได้กี่เปอร์เซ็นต์ 

พิจารณาผลการปรับลดจ านวนรถบรรทุกจากตารางที่  5-17 พบว่าการปรับลดจ านวน
รถบรรทุกลดลงเหลือ 4 คันไม่ส่งผลต่อปริมาณงานซ  าจากการจ าลองในทุกสถานการณ์จ านวนทีมงาน
แต่งผิวหน้า แต่เมื่อจ านวนรถบรรทุกลดลงเหลือ 3 และ 2 คันจะส่งผลให้ได้ปริมาณงานก่อสร้างที่
ลดลงดังแสดงในภาพที่ 5-22 และภาพที่ 5-23 

และเมื่อพิจารณาการเพ่ิมของจ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบจาก 1 ทีมเป็น 2 ทีมที่จ านวน
รถบรรทุก 4 คันพบว่าสามารถได้ปริมาณงานก่อสร้างเพ่ิมขึ นเป็น 2 เท่า แต่เมื่อเพ่ิมจ านวนทีมงาน
แต่งผิวหน้าเป็น 3 ทีมสามารถเพ่ิมปริมาณงานก่อสร้างจากทีมงานจ านวน 2 ทีมเพียงประมาณ 45% 
เท่านั นดังภาพที่ 5-22 และภาพที่ 5-23 

 
 

ภาพที่ 5-21  ตัวอย่างการรับและส่งผ่านปริมาณงานซ  าของแบบจ าลอง RSM 
 ที่กิจกรรม A9 แต่งผิวหน้าเรียบมีทีมงานจ านวน 3 ทีม 
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ตารางท่ี 5-17  ปริมาณงานซ  าจากการจ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ในแต่ละ 
 สถานการณ์ 

จ านวนรถบรรทุก 
จ านวน Finishing team 

1 2 3 

6 

56 111 138 
0% 98.2% 146.4% 
55 108 134 
0% 96.4% 143.6% 

5 

56 111 138 
0.0% 98.2% 146.4% 
55 108 134 

0.0% 96.4% 143.6% 

4 

56 111 138 
0.0% 98.2% 146.4% 
55 112 134 

0.0% 103.6% 143.6% 

3 

56 107 107 
0.0% 91.1% 91.1% 
56 105 106 

1.8% 90.9% 92.7% 

2 

55 71 71 
-1.8% 26.8% 26.8% 

55 72 72 
0.0% 30.9% 30.9% 

 

 

หมายเหตุ 

ปริมาณงานซ  าจาการจ าลองวิธี RSM (หน่วย, คันรถ) 
% ความแตกต่างจากแบบจ าลอง RSM ต้ังต้น 

ปริมาณงานซ  าจาการจ าลองวิธี ACD (หน่วย, คันรถ) 
 % ความแตกต่างจากแบบจ าลอง ACD ตั้งต้น 
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ภาพที่ 5-22  แผนภาพเปรียบเทียบปริมาณงานซ  าที่เพ่ิมขึ นจากการเปลี่ยนแปลงปัจจัยที่ส่งผล 
 ต่อผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ด้วยวิธี RSM 

ภาพที่ 5-23  แผนภาพเปรียบเทียบปริมาณงานซ  าที่เพ่ิมขึ นจากการเปลี่ยนแปลงปัจจัยที่ส่งผล 
 ต่อผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ด้วยวิธี ACD 
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จากนั นด าเนินการค านวณค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานของกระบวนการปูผิวทาง
ด้วย Slip-Form Paver ในช่วงกิจกรรมงานซ  าๆ ต่อเนื่องตั งแต่กิจกรรม A5 โหลดคอนกรีตลงสู่
รถบรรทุก ถึงกิจกรรม A11 คลุมผิว จากข้อมูลที่ได้ท าการศึกษาเพ่ิมเติมดังแสดงรายการค านวณใน
ภาพที่  5-24 เป็นตัวอย่างการค านวณค่าด าเนินการของสถานการณ์การใช้จ านวนปัจจัยตาม
แบบจ าลองตั งต้นที่มีการจ าลองเหมือนกับการท างานจริงของโครงการกรณีศึกษาที่จ านวนรถบรรทุก 
10 ล้อ 6 คัน และจ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบ 1 ทีมมีค่าด าเนินการรวมต่อวันเท่ากับ 139,111 
บาท จากนั นน ามาแปลงเป็นค่าด าเนินการต่อตารางเมตรงานปูผิวทางโดยปริมาณงานจากแบบจ าลอง 
RSM เท่ากับ 56 คันรถ และ ACD เท่ากับ 55 คันรถ คิดเป็น 896 และ 880 ตารางเมตรตามล าดับ 
ดังนั นจะมีค่าด าเนินการต่อตารางเมตรอยู่ที่ 155.26 และ 158.08 บาทต่อตร.ม. ดังแสดงในตารางที่ 
5-18 และตารางที่ 5-19 

เมื่อท าการค านวนค่าด าเนินการต่อตารางเมตรของทุกสถานการณ์การจ าลองดังในตารางที่ 5-
18 และตารางที่ 5-19 ของทั ง 2 วิธีการจ าลองแล้วเสร็จ สามารถวิเคราะห์ค่าด าเนินการที่ลดลงได้ดัง
ภาพที่ 5-25 และภาพที่ 5-26 เห็นได้ว่าที่จ านวนทีมงานแต่งผิวหน้า 3 ทีมและจ านวนรถบรรทุก 10 
ล้อ 4 คันจะให้ความคุ้มค่าในด้านค่าด าเนินการที่ลดลงมากท่ีสุดเท่ากับ 53.2% โดยมีตัวเลือกลักษณะ
การท างานที่ดีรองลงมาคือที่จ านวนรถบรรทุก 10 ล้อเป็น 5 และ 6 คันตามล าดับ นอกจากนี หากทาง
ผู้บริหารงานก่อสร้างมีข้อจ ากัดด้านก าลังคนแต่ยังต้องการความคุ้มค่าด้านค่าด าเนินการต่อตารา ง
เมตรที่ลดลงสามารถพิจารณาที่จ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบ 2 ทีมและรถบรรทุก 3 คันจะสามารถ
ให้ค่าด าเนินการลดลง 47.1% โดยสามารถท าเป็นตารางเพ่ือแสดงทางเลือกการปรับเปลี่ยนจ านวน
ปัจจัยทั งหมดต่อผู้บริหารงานก่อสร้างเพ่ือพิจารณาทางเลือกท่ีเหมาะสมต่อข้อจ ากัดของโครงการได้ดัง
ตารางที่ 5-20 

ดังนั นสามารถสรุปผลจากการทดลองแสดงตัวอย่างการวิเคราะห์ความไวเพ่ือปรับปรุงผลิตภาพ
ของกระบวนการปูผิ วทางด้วย Slip-Form Paver ได้ ว่า แนวทางในการปรับปรุงผลิตภาพ
กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ที่สามารถวิเคราะห์ได้จากการใช้แบบจ าลองคือ แนะน า
เพ่ิมจ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบเป็น 3 ทีมเพ่ือท ากิจกรรม A9 แต่งผิวหน้าเรียบให้เร็วขึ นโดยต้อง
เพ่ิมปริมาณผิวทางที่ปูออกจากเครื่องปูเพ่ือรอการแต่งผิวหน้าเป็นปริมาณ 6 คันรถหรือ 96 ตร.ม. 
และสามารถปรับลดจ านวนรถบรรทุก 10 ล้อในกระบวนการลงเหลือ 4 คันจะสามารถเพ่ิมปริมาณ
งานก่อสร้างได้เป็น 145% และยังสามารถลดต้นทุนค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานลงได้ 
53.2% แต่ทั งนี ผู้บริหารงานก่อสร้างสามารถวิเคราะห์เลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการปูผิว
ทางด้วย Slip-Form Paver ได้ด้วยตารางที่ 5-20 เพ่ือให้เหมาะสมต่อข้อจ ากัดของโครงการ เช่น 
ข้อจ ากัดด้านต้นทุน ด้านการหาแรงงานหรือเครื่องจักรต่างๆ มาใช้ในกระบวนการ เป็นต้น 
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ตารางท่ี 5-18  ค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานต่อตารางเมตรงานก่อสร้างกระบวนการปูผิว 
 ทางด้วย Slip-Form Paver ในแต่ละสถานการณ์จากการจ าลองด้วยวิธี RSM 

จ านวนรถบรรทุก 
จ านวน Finishing team 

1 2 3 

6 
155.26 86.63 76.36 

0% 44.2% 50.8% 

5 
150.28 84.12 74.34 
3.2% 45.8% 52.1% 

4 
145.30 81.61 72.32 
6.4% 47.4% 53.4% 

3 
140.32 82.05 90.66 
9.6% 47.2% 41.6% 

2 
137.80 119.73 132.71 
11.2% 22.9% 14.5% 

 

 

ภาพที่ 5-25  แผนภาพเปรียบเทียบค่าด าเนินการต่อตารางเมตรที่ลดลงจากการเปลี่ยนแปลงปัจจัย 
 ที่ส่งผลต่อผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ด้วยวิธี RSM 
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ตารางท่ี 5-19  ค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานต่อตารางเมตรงานก่อสร้างกระบวนการปูผิว 
 ทางด้วย Slip-Form Paver ในแต่ละสถานการณ์จากการจ าลองด้วยวิธี ACD 

จ านวนรถบรรทุก 
จ านวน Finishing team 

1 2 3 

6 
158.08 89.04 78.64 

0% 43.7% 50.3% 

5 
153.01 86.46 76.56 
3.2% 45.3% 51.6% 

4 
147.94 80.88 74.48 
6.4% 48.8% 52.9% 

3 
140.32 83.61 91.52 
11.2% 47.1% 42.1% 

2 
137.80 118.06 130.86 
12.8% 25.3% 17.2% 

 

 

ภาพที่ 5-26  แผนภาพเปรียบเทียบค่าด าเนินการต่อตารางเมตรที่ลดลงจากการเปลี่ยนแปลงปัจจัย 
 ที่ส่งผลต่อผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ด้วยวิธี ACD 
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5.4.2  การปรับปรุงผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form 
จากลักษณะการด าเนินการของกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ที่เป็นการเข้าแบบเท

คอนกรีตผิวทางด้วยแรงงานคนเป็นหลักนั น จากการวิเคราะห์เส้นกราฟผลิตภาพของกิจกรรมจากการ
จ าลองการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) ในลักษณะการด าเนินการกรณีเฉลี่ยและกรณีดีที่สุดใน
ภาพที่ 5-10 และภาพที่ 5-11 พบว่ากิจกรรม B6 เทคอนกรีตเป็นกิจกรรมที่มีความชันของเส้นกราฟ
อัตราการท ากิจกรรมต่ าที่สุดในกระบวนการ ซึ่งใช้ระยะเวลา Te เท่ากับ 28.3 นาทีต่อหน่วยในกรณี
เฉลี่ย และในสถานการณ์ดีที่สุดใช้ระยะเวลา 5 นาทีต่อหน่วยซึ่งเป็นกิจกรรมที่มีระยะเวลากิจกรรมต่อ
หน่วยสูงที่สุดในกระบวนการดังตารางที่ 5-21 โดยกิจกรรมดังกล่าวเป็นการเทคอนกรีตออกจากรถ
ขนส่งคอนกรีตโดยมีทีมงานจ านวน 4 คนในการจี และล าเลียงคอนกรีตลงสู่พื นที่ต าแหน่งที่เทคอนกรีต 
ซึ่งการท างานเทคอนกรีตด้วยทีมงาน 1 ทีมมีการก าหนดปริมาณรถขนส่งคอนกรีตไม่ให้ขนส่งคอนกรีต
มาจอดรอเทคอนกรีตที่หน้างานเกิน 2 คันรถด้วยเงื่อนไขในภาพที่ 5-8 ที่ต าแหน่ง (c) ส าหรับ
แบบจ าลองวิธี RSM หรือการก าหนดค าสั่งจ านวน 2 หน่วยที่คิว ConcreteOrder ในแบบจ าลอง 
ACD ดังนั นหากต้องการเพ่ิมจ านวนทีมงานของกิจกรรมเทคอนกรีตก็สามารถเพ่ิมพื นที่ส าหรับจอดรอ
เทคอนกรีตที่หน้างานของรถขนส่งในอัตราที่เท่ากันได้ 

ตารางที่ 5-21  จัดอันดับกิจกรรมในกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ที่มีระยะเวลาต่อหน่วยสูง 
 ที่สุด 

อันดับที่ กิจกรรม 
ระยะเวลากิจกรรมต่อหน่วย (นาที) 
กรณีเฉลี่ย กรณีดีท่ีสุด 

1st B6 เทคอนกรีต 28.3 5.0 
2nd B7 แต่งผิวหน้าเรียบ 8.9 4.4 
2nd B8 กรีดหน้าลายและพ่นน  ายาบ่ม 8.9 4.4 
3rd B5 ขนส่ง 3.9 2.2 
4th B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่ง 2.3 2.0 
5th B9 คลุมผิว 1.8 1.3 

 
การวิเคราะห์ความยาวของแถวคอยจากแบบจ าลอง ACD ในตารางที่ 5-12 แล้วน ามาจัด

อันดับหาทรัพยากรที่มีระยะเวลารอคอยในแถวคอยเฉลี่ยรอการท างานสูงที่สุดดังตารางที่ 5-22 
สามารถระบุได้ว่าทรัพยากรที่เกิดแถวคอยสูงสุดในกระบวนการ ได้แก่ รถขนส่งคอนกรีตในต าแหน่ง
การรอโหลดคอนกรีตจากโรงผลิตคอนกรีตที่คิว TransitQueue เนื่องจากการก าหนดปริมาณการ
ขนส่งคอนกรีตให้สัมพันธ์กับความเร็วในการเทคอนกรีตผิวทางด้วยแรงงานคนที่มีกิจกรรมที่ก าหนด
อัตราการท างานคือกิจกรรม B6 เทคอนกรีตซึ่งมีผลิตภาพต่ า โดยมีเงื่อนไขของรถขนส่งคอนกรีตคือ
ไม่ให้มีรถขนส่งคอนกรีตจอดรอเทคอนกรีตที่หน้างานเกิน 2 คันตามลักษณะการด าเนินการจริง ส่งผล
ให้เกิดแถวคอยของรถขนส่งคอนกรีตรอท ากิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่ง ดังนั นผู้วิจัยมอง
ว่าหากสามารถปรับลดจ านวนรถขนส่งที่จอดรอและไม่ได้ถูกใช้งานในกระบวนการลงได้โดยที่ยัง
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สามารถด าเนินการเทคอนกรีตผิวทางด้วยปริมาณคอนกรีต 22 คันรถในกรณีเฉลี่ยและ 97 คันรถใน
กรณีดีท่ีสุดได้เช่นเดิมจะเป็นแนวทางช่วยลดต้นทุนที่เกินความจ าเป็นได้ 

ตารางที่ 5-22  จัดอันดับแถวคอยของทรัพยากรหลักในกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ที่ม ี
ระยะเวลารอคอยเฉลี่ยสูงที่สุด 

อันดับที่ 
แถวคอย 
(Queue) 

ทรัพยากรในแถวคอย 

ระยะเวลาเฉลี่ยในแถวคอย 
(นาที) 

กรณีเฉลี่ย  
(รอบที่ 6) 

กรณีดีท่ีสุด 

1st TransitQueue  รถขนส่งคอนกรีต 101.70 28.64 

2nd CoverTeam  
- ทีมคลุมผิว 
- รถบรรทุกติดตั งเครน 

27.05 5.62 

3rd PlantRD  โรงผลิตคอนกรีต  26.60 4.92 

4th TextrCurTeam  
ทีมกรีดผิวหน้าลายและพ่น
น  ายาบ่ม  

20.45 2.55 

5th FinishingTeam ทีมแต่งผิวหน้า  20.16 2.55 

6th ConcreteOrder 
ค าสั่งเงื่อนไขการผลิตคอนกรีต
ล่วงหน้าเพื่อเทและแต่งผิวหน้า
ได้ไม่เกิน 2 หน่วย 

3.52 0.31 

7th PouringTeam ทีมเทคอนกรีต  1.93 1.95 
 
จากการวิเคราะห์กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ผ่านมุมมองของแบบจ าลอง RSM 

และ ACD ข้างต้นสามารถสรุปแนวทางการวิเคราะห์ความไวแบบสองทางเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ
คือ จะท าการเพ่ิมจ านวนปัจจัยแรกคือทีมงานเทคอนกรีตของกิจกรรม B6 จาก 1 ทีมเป็น 2 และ 3 
ทีมตามล าดับ และทดลองปรับลดปัจจัยที่สองคือจ านวนรถขนส่งคอนกรีตจาก 6 คันลงจนถึง 2 คัน 
โดยทีมงานเทคอนกรีต 1 ทีมจะสามารถให้รถขนส่งคอนกรีตมาจอดรอเทคอนกรีตได้ไม่เกิน 2 คันรถ 
และมีเงื่อนไขส าหรับการสร้างแบบจ าลอง คือ พื นที่การจอดรอเทคอนกรีตของรถขนส่งคอนกรีตกับ
จ านวนรถขนส่งคอนกรีตที่มีอยู่จะต้องสัมพันธ์กัน ดังตัวอย่างในภาพที่ 5-28 ตัวอย่างการจ าลองที่
สมมติจ านวนทีมเทคอนกรีตมีจ านวน 3 ทีม ดังนั นจะมีปริมาณรถขนส่งคอนกรีตจอดรอเทคอนกรีต
รวมไม่เกิน 6 คันรถ แต่เมื่อจ านวนรถขนส่งคอนกรีตปรับลดจาก 6 คันเป็น 5 คันแล้ว จ านวนพื นที่
จอดรอเทคอนกรีตจะต้องปรับลดจาก 6 เป็น 5 ต าแหน่งเช่นเดียวกันตามจ านวนรถขนส่งคอนกรีตที่มี
อยู่ จากนั นจะท าการวิเคราะห์ความไวของระยะเวลาท างานใน 1 วัน ต่อการปรับเปลี่ยนปัจจัยที่ระบุ
ข้างต้นของแต่ละสถานการณ์ 
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ส าหรับแบบจ าลอง RSM จะท าการเพิ่มเส้นกราฟผลิตภาพของกิจกรรม B6 ตามจ านวนทีมงาน
ที่เพ่ิมขึ นดังแสดงแนวคิดเป็นแผนภาพ Arrow Network Diagram ในภาพที่ 5-27 ที่กิจกรรม B6 เท
คอนกรีตทุกทีมงานจะสลับกันเข้ารับปริมาณคอนกรีต 1 คันรถขนส่งคอนกรีตจากกิจกรรม B5 ขนส่ง
คอนกรีตกิจกรรมเดียวกันและส่งผ่านปริมาณงานเทคอนกรีตแล้วเสร็จไปยังกิจกรรม B7 แต่งผิวหน้า
เรียบทีมงานเดียวกัน และปรับเงื่อนไขของแบบจ าลองในภาพที่ 5-8 ที่ต าแหน่ง (c)  ส าหรับก าหนด
จ านวนรถขนส่งคอนกรีตสูงสุดที่สามารถจอดรอเทคอนกรีตที่หน้างานได้ในอัตราตามที่ก าหนดข้างต้น 
และท าการตรวจสอบวงรอบของรถขนส่งคอนกรีตที่ปรับลดลงในแต่ละสถานการณ์ที่จ าลอง 

ส าหรับโปรแกรมแบบจ าลองวิธี ACD จะปรับเปลี่ยนอัตราจ านวนทีมงานเทคอนกรีตในคิว 
PouringTeam และเงื่อนไขการจอดรอเทคอนกรีตของรถขนส่งคอนกรีตให้สัมพันธ์กัน คือ ทีมเท
คอนกรีต 1 ทีมจะมีปริมาณรถขนส่งคอนกรีตจอดรอเทคอนกรีตได้ไม่เกิน 2 คันรถเช่นเดิม แต่จ านวน 
ConcreteOrder จะไม่เกินจ านวนรถขนส่งคอนกรีตที่เหลืออยู่จากการด าเนินการทดลองลดจ านวน
รถบรรทุกในคิว TransitQueue จาก 6 จนถึง 2 คันตามล าดับ แล้วก าหนดให้โปรแกรมท าการจ าลอง
หาปริมาณงานซ  าในระยะเวลาการจ าลอง 660 นาที 

 

 

ภาพที่ 5-27  แผนภาพแนวคิดการเพ่ิมจ านวนทีมงานเทคอนกรีตส าหรับการปรับปรุงผลิตภาพ 
 กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ด้วยแบบจ าลอง RSM 
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ลดจ านวนรถขนส่งคอนกรีต 1 คัน 

ทีมเทคอนกรีตจ านวน 3 ทีม 
1 ทีมจะมีรถรอเทคอนกรีตได้ไม่เกิน 2 คันรถ 

จ านวนรถขนส่งคอนกรีต 
ในกระบวนการมีทั้งหมด 
6 คัน 

จ านวนรถขนส่ง
คอนกรีต 
ลดเหลือ 5 คัน 

ค าสั่งโหลดคอนกรีตมาจอดรอเท 
จะไม่เกินจ านวนรถสูงสุด 5 คัน 

ภาพที่ 5-28  ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรถขนส่งคอนกรีตในกระบวนการ 
 และจ านวนรถขนส่งจอดรอเทคอนกรีต 
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โดยการจ าลองแต่ละวิธีจะด าเนินการทดลองจ านวน 15 สถานการณ์และได้ผลลัพธ์ปริมาณงาน
ซ  าของแต่ละสถานการณ์ดังแสดงในตารางที่ 5-23 การทดลองในแต่ละสถานการณ์จะจ าลองการ
ด าเนินงานในระยะเวลา 1 วัน เท่ากับ 660 นาทีเพ่ือหาปริมาณงานก่อสร้างหรือก็คือปริมาณคอนกรีต
จ านวนหน่วยคันรถขนส่งคอนกรีต (ส าหรับแบบจ าลอง ACD กรณีเฉลี่ยจะใช้ค่าจากการจ าลองรอบที่ 
6 ที่มีค่าใกล้เคียงค่าเฉลี่ยที่สุด) เมื่อได้ปริมาณงานซ  าจากการจ าลองทั งวิธี RSM และ ACD จากการ
จ าลองจากแต่ละสถานการณ์แล้ว ท าการวิเคราะห์ผลลัพธ์จากการปรับปรุงกระบวนการตาม
สมมติฐานข้างต้นว่าสามารถเพ่ิมปริมาณงานก่อสร้างที่ระยะเวลาการท างาน 660 นาทีได้กี่เปอร์เซ็นต์  

พิจารณาผลการวิเคราะห์ความไวแบบสองทางจากตารางที่ 5-23 พบว่าในสถานการณ์การใช้
จ านวนทีมเทคอนกรีต 1 ทีม การปรับลดจ านวนรถขนส่งคอนกรีตลงตั งแต่ 5 ถึง 2 คันนั นไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณงานก่อสร้างที่แล้วเสร็จเลยหมายถึงว่าการใช้งานจ านวนรถขนส่งคอนกรีตจ านวน 6 คันในการ
ท างานจริงเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้าง RSM และ ACD แล้วมีการใช้จ านวน
รถที่เกินความจ าเป็น จากนั นเมื่อวิเคราะห์การเพ่ิมจ านวนทีมงานเทคอนกรีตที่จ านวนรถขนส่ง
คอนกรีต 5 และ 6 คัน พบว่าได้ปริมาณงานก่อสร้างเพ่ิมขึ นเป็นเท่าตัวตามจ านวนทีมงานเทคอนกรีต
ที่เพ่ิมขึ น 2 และ 3 ทีม ดังแสดงในภาพที่ 5-29 และภาพที่ 5-30  
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ตารางที่  5-23  ปริมาณงานซ  าจากการจ าลองกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ในแต่ละ 
 สถานการณ์ 

จ านวนรถขนส่ง
คอนกรีต 

จ านวน Pouring team 
1 2 3 

6 

21 42 63 
0% 100.0% 200.0% 
22 44 62 
0% 100.0% 181.8% 

5 

21 42 63 
0.0% 100.0% 200.0% 
22 44 63 

0.0% 100.0% 186.4% 

4 

21 42 56 
0.0% 100.0% 166.7% 
22 44 54 

0.0% 100.0% 145.5% 

3 

21 38 42 
0.0% 81.0% 100.0% 
22 38 41 

0.0% 72.7% 86.4% 

2 

21 28 28 
0.0% 33.3% 33.3% 
22 28 28 

0.0% 27.3% 27.3% 
 

 

หมายเหตุ 

ปริมาณงานซ  าจาการจ าลองวิธี RSM (หน่วย, คันรถ) 
% ความแตกต่างจากแบบจ าลอง RSM ต้ังต้น 

ปริมาณงานซ  าจาการจ าลองวิธี ACD (หน่วย, คันรถ) 
 % ความแตกต่างจากแบบจ าลอง ACD ตั้งต้น 
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ภาพที่ 5-29  แผนภาพเปรียบเทียบปริมาณงานซ  าที่เพ่ิมขึ นจากการเปลี่ยนแปลงปัจจัยที่ 
 ส่งผลต่อผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ด้วยวิธี RSM 

ภาพที่ 5-30  แผนภาพเปรียบเทียบปริมาณงานซ  าที่เพ่ิมขึ นจากการเปลี่ยนแปลงปัจจัยที่ 
 ส่งผลต่อผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ด้วยวิธี ACD 
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จากนั นด าเนินการค านวณค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานของกระบวนการปูผิวทาง
วิธี Fixed-Form ในช่วงกิจกรรมงานซ  าๆ ต่อเนื่องตั งแต่กิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่ง
คอนกรีต ถึงกิจกรรม B9 คลุมผิว จากข้อมูลที่ได้ท าการศึกษาเพ่ิมเติมดังแสดงรายการค านวณในภาพ
ที่ 5-31 เป็นตัวอย่างการค านวณค่าด าเนินการของสถานการณ์การใช้จ านวนปัจจัยตามแบบจ าลองตั ง
ต้นที่มีการจ าลองเหมือนกับการท างานจริงของโครงการกรณีศึกษาที่จ านวนรถขนส่งคอนกรีต 6 คัน 
และจ านวนทีมงานเทคอนกรีต 1 ทีมมีค่าด าเนินการรวมต่อวันเท่ากับ 57,109 บาท จากนั นน ามา
แปลงเป็นค่าด าเนินการต่อตารางเมตรงานเทคอนกรีตผิวทางโดยปริมาณงานจากแบบจ าลอง RSM 
เท่ากับ 21 คันรถ และ ACD เท่ากับ 22 คันรถ คิดเป็น 210 และ 220 ตารางเมตรตามล าดับ ดังนั น
จะมีค่าด าเนินการต่อตารางเมตรอยู่ที่ 271.95 และ 259.59 บาท/ตร.ม. ตามล าดับดังแสดงในตาราง
ที่ 5-24 และตารางที่ 5-25 

เมื่อท าการค านวนค่าด าเนินการต่อตารางเมตรของทุกสถานการณ์การจ าลองดังในตารางที่ 5-
24 และตารางที่ 5-25 แล้วเสร็จ สามารถวิเคราะห์ค่าด าเนินการที่ลดลงได้ดังภาพที่ 5-32 และภาพที่ 
5-33 เห็นได้ว่าที่จ านวนทีมเทคอนกรีต 3 ทีมและจ านวนรถขนส่งคอนกรีต 5 และ 4 คันจะให้ความ
คุ้มค่าในด้านค่าด าเนินการที่ลดลงมากที่สุดเท่ากับ 67.2% โดยมีตัวเลือกลักษณะการท างานที่ดี
รองลงมาคือที่จ านวนรถขนส่งคอนกรีตเป็น 3 หรือ 6 คันตามล าดับ นอกจากนี หากทางผู้บริหารงาน
ก่อสร้างมีข้อจ ากัดด้านก าลังคนแต่ยังต้องการความคุ้มค่าด้านค่าด าเนินการต่อตารางเมตรที่ลดลง
สามารถพิจารณาที่จ านวนทีมงานเทคอนกรีต 2 ทีมและรถบรรทุก 3 คันจะสามารถให้ค่าด าเนินการ
ลดลง 61.5% โดยสามารถท าเป็นตารางเพ่ือแสดงทางเลือกการปรับเปลี่ยนจ านวนปัจจัยทั งหมดต่อผู้
บริหารงานก่อสร้างเพ่ือพิจารณาทางเลือกที่เหมาะสมต่อข้อจ ากัดของโครงการได้ดังตารางที่ 5-26 

ดังนั นสามารถสรุปผลจากการทดลองแสดงตัวอย่างการวิเคราะห์ความไวเพ่ือปรับปรุงผลิตภาพ
ของกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ได้ว่า แนวทางในการปรับปรุงผลิตภาพกระบวนการปูผิว
ทางวิธี Fixed-Form ที่สามารถวิเคราะห์ได้จากการใช้แบบจ าลองคือแนะน าเพ่ิมจ านวนทีมงานเท
คอนกรีตเป็น 3 ทีมเพ่ือท ากิจกรรม B6 เทคอนกรีตให้เร็วขึ นโดยสามารถปรับลดจ านวนรถขนส่ง
คอนกรีตในกระบวนการลงเหลือ 5 คันจะสามารถเพ่ิมปริมาณงานก่อสร้างได้เป็น 193.2% และยัง
สามารถลดต้นทุนค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานลงได้ 67.2% แต่ทั งนี ผู้บริหารงานก่อสร้าง
สามารถวิเคราะห์เลือกแนวทางการปรับปรุงกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ได้ด้วยตารางที่ 5-
26 เพ่ือให้เหมาะสมต่อข้อจ ากัดของโครงการ เช่น ข้อจ ากัดด้านต้นทุน ด้านการหาแรงงานมาใช้ใน
กระบวนการ เป็นต้น 
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ตารางท่ี 5-24  ค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานต่อตารางเมตรงานก่อสร้างกระบวนการปูผิว 
 ทางวิธี Fixed-Form ในแต่ละสถานการณ์จากการจ าลองด้วยวิธี RSM 

จ านวนรถขนส่ง
คอนกรีต 

จ านวน Pouring team 
1 2 3 

6 
271.95 141.38 97.85 

0% 48.0% 64.0% 

5 
239.43 125.12 87.01 
12.0% 54.0% 68.0% 

4 
206.92 108.86 85.70 
23.9% 60.0% 68.5% 

3 
174.40 102.35 98.00 
35.9% 62.4% 64.0% 

2 
141.89 114.52 122.62 
47.8% 57.9% 54.9% 

 

 

ภาพที่ 5-32  แผนภาพเปรียบเทียบค่าด าเนินการต่อตารางเมตรที่ลดลงจากการเปลี่ยนแปลง 
 ปัจจัยที่ส่งผลต่อผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ด้วยวิธี RSM 
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ตารางท่ี 5-25  ค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานต่อตารางเมตรงานก่อสร้างกระบวนการปูผิว 
 ทางวิธี Fixed-Form ในแต่ละสถานการณ์จากการจ าลองด้วยวิธี ACD 

จ านวนรถขนส่ง
คอนกรีต 

จ านวน Pouring team 
1 2 3 

6 
259.59 134.95 99.43 

0% 48.0% 61.7% 

5 
228.55 119.43 87.01 
12.0% 54.0% 66.5% 

4 
197.51 103.91 88.87 
23.9% 60.0% 65.8% 

3 
166.47 102.35 100.39 
35.9% 60.6% 61.3% 

2 
135.44 114.52 122.62 
47.8% 55.9% 52.8% 

 

 

ภาพที่ 5-33  แผนภาพเปรียบเทียบค่าด าเนินการต่อตารางเมตรที่ลดลงจากการเปลี่ยนแปลง 
 ปัจจัยที่ส่งผลต่อผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ด้วยวิธี ACD 
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5.5  สรุปผลการจ าลองกระบวนการก่อสร้าง 
ในบทที่ 5 นี ได้แสดงวิธีการสร้างและใช้งานแบบจ าลองการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) 

ที่สามารถใช้งานได้บนโปรแกรม Spreadsheet และแบบจ าลองวงจรของกิจกรรมในกระบวนการ
ก่อสร้าง (ACD) ที่ใช้งานบนโปรแกรมเฉพาะซึ่งในงานวิจัยนี เลือกใช้โปรแกรม EZStrobe ส าหรับ
จ าลองกระบวนการผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อน (Slip-Form Paver) และกระบวนการเข้าแบบเท
คอนกรีตผิวทาง (Fixed-Form)  ด้วยข้อมูลที่ได้จากการด าเนินการศึกษาโครงการกรณีศึกษาตาม
ขั นตอนที่แสดงในบทก่อนหน้า ซึ่งผลลัพธ์ระยะเวลาการท างานจากการจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั ง 
2 วิธีการจ าลองใกล้เคียงระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน ที่ 660 นาทีทั งลักษณะการท างาน
ก่อสร้างในกรณีเฉลี่ย (Average Case) และกรณีดีที่สุด (Best Case) ของทั ง 2 กระบวนการก่อสร้าง 
และสามารถท าการจ าลองหาปริมาณงานซ  าจากการท างานก่อสร้างใน 1 วัน ที่ 660 นาทีได้ใกล้เคียง
ลักษณะการด าเนินการก่อสร้างจริงเช่นเดียวกัน สรุปได้ว่าสามารถใช้วิธีการจ าลอง RSM และ ACD 
ตามแนวทางในงานวิจัยนี ในการจ าลองกระบวนการก่อสร้างเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับการ
ด าเนินการจริงได้ 

จากนั นได้แสดงแนวทางการใช้วิธีการจ าลอง RSM และ ACD เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์
ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงทรัพยากรก่อสร้างที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อผลิตภาพของกระบวนการก่อสร้าง
ที่ได้จากการระบุด้วยวิธีการจ าลองทั ง 2 วิธี โดยที่แบบจ าลอง RSM นั นเนื่องจากเป็นการจ าลองโดย
การสร้างเส้นกราฟผลิตภาพของแต่ละกิจกรรม จึงต้องก าหนดให้ทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบของ
กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และทีมงานเทคอนกรีตของกระบวนการปูผิวทางวิธี 
Fixed-Form ที่เพ่ิมจ านวนทีมงาน 2 และ 3 ทีมเป็นการสร้างเส้นผลิตภาพที่เพ่ิมขึ นตามจ านวน
ทีมงาน ส่วนแบบจ าลอง ACD สามารถปรับเปลี่ยนจ านวนทรัพยากรได้ง่ายกว่าโดยการเปลี่ยนจ านวน
ที่แถวคอยส าหรับจัดเก็บทรัพยากรนั นๆ ได้โดยตรง ส าหรับการเลือกน าสถานการณ์ต่างๆ ที่เป็น
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ความไวไปปรับใช้นั นขึ นอยู่กับดุลพินิจของผู้ตัดสินใจร่วมกับการวิเคราะห์
ความคุ้มค่าในด้านต่างๆ นอกเหนือจากค่าผลิตภาพที่เพ่ิมขึ น ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จากทางเลือกใน
ตารางที่ 5-20 และตารางที่ 5-26 ส าหรับกระบวนการก่อสร้างนั นๆ โดยในตัวอย่างกระบวนการปูผิว
ทางด้วย Slip-Form Paver ผู้วิจัยเลือกแนะน าแนวทางการเพ่ิมจ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบเป็น 3 
ทีมและลดจ านวนรถบรรทุก 10 ล้อเหลือ 4 คัน เพ่ือได้ปริมาณงานก่อสร้างเพ่ิมขึ น 145% ในกรณี
เฉลี่ย 33.8% ในกรณีดีที่สุด และได้ค่าด าเนินการที่ลดลง 53.2% ส่วนกระบวนการปูผิวทางวิธี 
Fixed-Form แนะน าการเพ่ิมจ านวนทีมงานเทคอนกรีตเป็น 3 ทีม และลดจ านวนรถขนส่งคอนกรีต
เหลือ 5 คัน เพ่ือได้ปริมาณงานก่อสร้างเพ่ิมขึ นเกือบ 3 เท่าในกรณีเฉลี่ย 54.3% ในกรณีดีที่สุด และ
ได้ค่าด าเนินการที่ลดลง 67.2% 



 

 

 

 

 

 
 

บทท่ี 6 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
6.1  สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี ได้สรุปผลการศึกษากระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อน (Slip-Form Paver) 
และกระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตผิวทาง (Fixed-Form) ของโครงการก่อสร้างผิวทางอากาศยาน
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตที่แล้วเสร็จในอดีตเพ่ือให้ทราบถึงข้อมูลเกี่ยวกับวิธีก่อสร้างที่ผู้รับเหมา
งานก่อสร้างในโครงการกรณีศึกษาเลือกใช้ ได้แก่ แผนการท างานก่อสร้าง ระยะเวลากิจกรรม ชนิด 
จ านวนและลักษณะการใช้งานทรัพยากรชนิดต่างๆ เพ่ือด าเนินการกระบวนการก่อสร้าง โดยจากการ
รวบรวมข้อมูลบันทึกประจ าบ่งชี ว่ากระบวนการปูผิวทางแบบเลื่อนนั นเป็นกระบวนการก่อสร้างหลัก
ของโครงการกรณีศึกษาดังกล่าวมีพื นที่ก่อสร้างรวม 503,767 ตร.ม. ด าเนินการก่อสร้างรวม 559 วัน
งาน ซึ่งด าเนินการโดยใช้กลุ่มเครื่องจักรจ านวนมากในการก่อสร้างเป็นหลักโดยให้ผลลัพธ์ปริมาณงาน
แล้วเสร็จจริงเฉลี่ยที่ 901 ตร.ม.ต่อวันเทียบเท่ากับปริมาณคอนกรีต 57 คันรถบรรทุก และสามารถปู
ผิวทางในวันที่ด าเนินการก่อสร้างได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดได้ปริมาณ 2,198 ตร.ม.เทียบเท่า
คอนกรีต 138 คันรถบรรทุก ในช่วงกิจกรรม A4 เตรียมความพร้อม ถึง A11 คลุมผิว 

ส าหรับกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ที่เป็นการเข้าแบบเทคอนกรีตด าเนินการ
ก่อสร้างรวม 349 วันงานในพื นที่ก่อสร้าง 74,963 ตร.ม. มีปริมาณงานแล้วเสร็จจริงเฉลี่ยที่ 215 ตร.
ม.ต่อวัน เทียบเท่าปริมาณรถขนส่งคอนกรีต 22 คัน และสามารถด าเนินการก่อสร้างได้ปริมาณ
ก่อสร้างรายวันสูงสุดเท่ากับ 970 ตร.ม. เทียบเท่าปริมาณรถขนส่งคอนกรีต 97 คันรถ ในช่วงกิจกรรม 
B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งคอนกรีต ถึง B9 คลุมผิว 

เมื่อด าเนินการศึกษากระบวนการก่อสร้างในโครงการกรณีศึกษาจนสามารถเข้าใจลักษณะการ
ด าเนินงานก่อสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมก่อสร้าง และสามารถระบุข้อมูลทรัพยากรและ
ระยะเวลาการท างานก่อสร้างต่างๆ ที่ต้องใช้แล้ว จึงด าเนินการจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั ง 2 ด้วย
การจ าลองการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และโปรแกรมจ าลองวงจรของกิจกรรมใน
กระบวนการก่อสร้าง (ACD) โดยน าข้อมูลผลลัพธ์เฉลี่ยจากการท างานจริง 57 คันรถบรรทุกส าหรับ
กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และ 22 คันรถขนส่งคอนกรีตส าหรับกระบวนการปูผิว
ทางวิธี Fixed-Form มาจ าลองโดยการระบุลักษณะความไม่แน่นอนของระยะเวลากิจกรรมแบบ 
PERT ส าหรับแบบจ าลอง RSM จะค านวณเป็นระยะเวลาคาดหวังส่วนแบบจ าลอง ACD จะระบุเป็น
ค่าระยะเวลากิจกรรม 3 ค่าเพ่ือด าเนินการจ าลองลักษณะความไม่แน่นอนด้วยโปรแกรม EZStrobe 
ผลลัพธ์ที่ได้จากทั ง 2 แบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างทั ง 2 ให้ค่าระยะเวลาจากการจ าลองใกล้เคียง
ระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน ที่ 660 นาที 

และเมื่อน าแบบจ าลอง RSM และ ACD ของทั ง 2 กระบวนการมาจ าลองในสถานการณ์ที่
ด าเนินการก่อสร้างได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุดที่ได้ผลลัพธ์ปริมาณงานก่อสร้าง 138 คันรถบรรทุก
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ส าหรับกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver และ 97 คันรถขนส่งคอนกรีตส าหรับ
กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form มาจ าลองที่ระยะเวลาการด าเนินกิจกรรมทุกกิจกรรมเร็วที่สุด 
พบว่าทุกการจ าลองให้ผลลัพธ์ระยะเวลาการจ าลองใกล้เคียงระยะเวลาการท างานก่อสร้างใน 1 วัน
เช่นเดียวกัน สามารถสรุปได้ว่าวิธีการจ าลองการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และโปรแกรม
จ าลองวงจรของกิจกรรมในกระบวนการก่อสร้าง (ACD) ของทุกลักษณะการด าเนินงานของทั ง 2 
กระบวนการสามารถท าการจ าลองได้ใกล้เคียงการด าเนินการก่อสร้างจริง 

จากนั นท าการปรับเปลี่ยนแนวทางการจ าลองเพ่ือหาปริมาณงานซ  าจากการท างานที่ระยะเวลา 
660 นาทีเพ่ือจ าลองหาว่าหากใช้ระยะเวลาการท างานเทียบเท่าระยะเวลาการท างานจริงจะสามารถ
ท างานก่อสร้างได้ปริมาณงานก่อสร้างเท่าใด ผลลัพธ์จากการจ าลองด้วยวิธี RSM ทั ง 2 กระบวนการ
ก่อสร้างใน 2 ลักษณะการท างานได้ปริมาณงานก่อสร้างต่ ากว่าการท างานจริงเฉลี่ย 2.71% ส่วนการ
ใช้โปรแกรมจ าลองวิธี ACD ได้ผลลัพธ์ปริมาณงานก่อสร้างต่ ากว่าการท างานจริงเฉลี่ย 2.21%  

จะเห็นว่าปริมาณงานก่อสร้างแล้วเสร็จในแต่ละวันจากการด าเนินงานก่อสร้างจริงของ
ผู้รับเหมาไม่คงที่ ซึ่งในงานวิจัยนี ได้ก าหนดให้เป็นลักษณะการท างานในกรณีเฉลี่ย (Average Case) 
และลักษณะการท างานกรณีดีที่สุด (Best Case) ที่ทีมงานสามารถด าเนินงานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ สามารถวิเคราะห์สาเหตุของความไม่แน่นอนแยกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการวางแผนก าหนดปริมาณพื นที่ก่อสร้างแต่ละวัน เช่น ต าแหน่ง ขนาดพื นที่ ช่วงความยาวที่ต้อง
ก่อสร้างถูกก าหนดโดยแบบก่อสร้าง พื นที่ที่ได้รับการส่งมอบจากงานก่อสร้างชั นทางหรืองานอ่ืนๆ ใต้
ผิวทางด าเนินงานแล้วเสร็จจึงสามารถปูผิวทางได้ ขนาดพื นที่ที่เหลืออยู่จากการปูผิวทางครั งก่อนหน้า 
ความพร้อมของเครื่องมือ เครื่องจักร และทีมงาน เป็นต้น และส่วนที่ 2 คือปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อ
ปริมาณพื นที่งานปูผิวทางที่ก่อสร้างแล้วเสร็จแต่ละวัน เช่น สภาพอากาศ ค่ายุบตัวของคอนกรีต 
(Slump) ที่ผลิตได้ในวันที่ด าเนินงาน การเกิดอุบัติเหตุหรือเครื่องจักรเสีย ความพร้อมและความ
เหนื่อยล้าของคนงาน การเร่งงาน เป็นต้น ดังนั นการจะปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ให้ได้จ านวน 
138 คันรถหรือเทคอนกรีตผิวทางให้ได้วันละ 97 คันรถทุกๆ วันจึงเป็นเรื่องท่ีเป็นไปได้ยาก 

จากการศึกษาผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองที่จ าลองกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form 
Paver บ่งชี ว่ากิจกรรมที่เป็นคอขวดของกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อนคือกิจกรรมแต่ง
ผิวหน้าเรียบภายหลังเครื่องปูผิวทางคอนกรีต และจากลักษณะความสัมพันธ์ในกระบวนการก่อสร้าง
ส่งผลให้เกิดแถวคอยของรถบรรทุก 10 ล้อที่ไม่ได้ถูกใช้งานจ านวนมากในแถวคอยเพ่ือรอการโหลด
คอนกรีตจากโรงผลิต ดังนั นผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์ความไวต่อการปรับเปลี่ยนจ านวนทรัพยากรทั ง 2 คือ
จ านวนทีมงานแต่งผิวหน้าเรียบและจ านวนรถบรรทุกโดยใช้แบบจ าลอง RSM และ ACD ได้สรุป
ข้อแนะน าในการปรับปรุงกระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form ดังกล่าว โดยเพ่ิมจ านวนทีมงานแต่ง
ผิวหน้าเรียบเป็น 3 ทีม และลดจ านวนลดบรรทุกเหลือ 4 คันจะสามารถเพ่ิมปริมาณงานก่อสร้างได้
เป็น 145% และยังสามารถลดต้นทุนค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานลงได้ 53.2% 

และจากผลลัพธ์การจ าลองกระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form แสดงถึงกิจกรรมเทคอนกรีต
ที่ใช้ระยะเวลาการท ากิจกรรมสูงที่สุดในกระบวนการ และจากความสัมพันธ์ของลักษณะการ
ด าเนินการก่อสร้างที่ใช้แรงงานคนเป็นหลักท าให้มีปริมาณแถวคอยของรถขนส่งคอนกรีตบริเวณรอรับ
คอนกรีตจากโรงผลิตเป็นจ านวนมาก เพ่ือปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างดังกล่าวผู้วิจัยได้ทดลอง
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ปรับเปลี่ยนจ านวนทรัพยากรทั ง 2 ชนิดคือจ านวนทีมงานเทคอนกรีตและจ านวนรถขนส่งคอนกรีต 
สามารถสรุปได้ว่าสามารถปรับปรุงกระบวนการเทคอนกรีตผิวทางได้โดยเพ่ิมจ านวนทีมงานเท
คอนกรีตเป็น 3 ทีมที่ใช้จ านวนรถขนส่งคอนกรีตลดลงเหลือ 5 คัน จะสามารถเพ่ิมปริมาณงาน
ก่อสร้างได้เป็น 193.2% และยังสามารถลดต้นทุนค่าด าเนินการด้านเครื่องจักรและแรงงานลงได้ 
67.2% 

ข้อดีในการจ าลองกระบวนการก่อสร้างด้วย RSM จะแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของเส้นผลิต
ภาพของแต่ละกิจกรรมได้ง่ายกว่า สามารถวิเคราะห์ได้ว่าขณะเวลาการก่อสร้างนั นๆ ปริมาณงาน
ก่อสร้างของแต่ละกิจกรรมควรด าเนินถึงส่วนไหน จึงเหมาะส าหรับการน าไป ใช้เพ่ือติดตาม
ความก้าวหน้าขณะด าเนินการก่อสร้างให้ได้ใกล้เคียงการจ าลอง และสามารถใช้โปรแกรมแผ่นค านวณ
ทั่วไป (Spreadsheet) แต่มีข้อด้อยคือปรับแก้แบบจ าลองเดิมได้ยาก ไม่สามารถทดลองปรับเปลี่ยน
จ านวนทรัพยากรที่ใช้งานในแต่ละกิจกรรม และไม่สามารถประมวลผลความยาวของแถวคอยหรือ
ระยะเวลาในแถวคอยได้ ในขณะที่การปรับปรุงแบบจ าลอง ACD ท าได้ง่ายกว่า เห็นภาพความสัมพันธ์
ของกิจกรรมในกระบวนการเป็นเครือข่ายและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรของแต่ละ
กิจกรรมได้ แต่ต้องอาศัยโปรแกรมเฉพาะและต้องเข้าใจวิธีการก าหนดเงื่อนไขต่างๆ การจ าลองวิธี  
ACD แต่เมื่อสร้างแบบจ าลองและทดสอบความถูกต้องแล้ว สามารถน าแบบจ าลองดังกล่าวไปปรับใช้
เพ่ือวิเคราะห์สถานการณ์ที่เปลี่ยนไปได้โดยง่าย สรุปการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของวิธีการจ าลอง 
RSM และ ACD ได้ดังตารางที่ 6-1 

ตารางท่ี 6-1  การเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของวิธีการจ าลอง RSM และ ACD 
การเปรียบเทียบ
วิธีการจ าลอง 

ข้อดี ข้อเสีย 

วิธีการจ าลองการ
วางแผนงาน 

ที่มีลักษณะซ  า (RSM)  

เข้าใจง่ายเนื่องจากเป็นการจ าลอง
ด้วยทฤษฎีการวางแผนงานก่อสร้าง 
RSM 

ไม่สามารถเห็นพฤติกรรมของ
ทรัพยากรต่างๆ และความยาวของ
แถวคอยได้  

สร้างและใช้งานง่าย เนื่องจากใช้ 
Spreadsheet เช่น Excel ที่เป็น
โปรแกรมส าหรับการค านวณทั่วไป  

การจ าลองต้องวิเคราะห์ และสร้าง
เส้นผลิตภาพของแต่ละกิจกรรมให้มี
ความสัมพันธ์กันโดยละเอียดในทุก
ครั งที่ท าการจ าลอง 

มีประโยชน์ต่อผู้ควบคุมงานในการ
ใช้ตรวจสอบและประเมินความ
คืบหน้าของงาน รวมไปถึงการ
ควบคุมการท างานของคนงานใน
กิจกรรมต่างๆ ขณะตอนท างาน  
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ตารางท่ี 6-1  (ต่อ) 
การเปรียบเทียบ
วิธีการจ าลอง 

ข้อดี ข้อเสีย 

โปรแกรมจ าลองวงจร
ของกิจกรรมใน 

กระบวนการก่อสร้าง 
(ACD)  

เข้าใจกระบวนการก่อสร้างง่าย 
เนื่องจากเห็นภาพความสัมพันธ์ของ
กระบวนการเป็นเครือข่าย ACD 
เห็นพฤติกรรมการท างานการ
ส่งผ่านทรัพยากรไปยังกิจกรรม
ต่างๆ 

ต้องสร้างและใช้งานบนโปรแกรม
ส าหรับจ าลองกระบวนการ
โดยเฉพาะ ซึ่งในงานวิจัยนี ใช้งาน
โปรแกรม EZStrobe 

เมื่อสร้างแบบจ าลองแล้ว สามารถ
น าแบบจ าลองดังกล่าวไปปรับใช้
เพ่ือวิเคราะห์สถานการณ์ที่
เปลี่ยนไปได้ง่าย 

ผู้สร้างแบบจ าลองต้องเข้าใจ
หลักการของเครือข่าย ACD และ
การใช้งานโปรแกรมอย่างดี 

สามารถวิเคราะห์ความยาวแถวคอย
ของทรัพยากรต่างๆ ได้ 

  

 
การสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างลักษณะซ  าในงานวิจัยนี ได้ก าหนดขอบเขตเฉพาะช่วง

กิจกรรมที่มีการส่งผ่านปริมาณงานก่อสร้าง 1 หน่วยคือปริมาณคอนกรีต 1 คันรถ ได้แก่ กระบวนการ
ปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver ช่วงกิจกรรม A4 เตรียมความพร้อมถึง A11 คลุมผิว และ
กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form ช่วงกิจกรรม B4 โหลดคอนกรีตลงสู่รถขนส่งคอนกรีต ถึง B9 
คลุมผิว โดยไม่ได้รวมกิจกรรมในงานเตรียมพื นที่และงานตัดน ารอยต่อของทั ง 2 กระบวนการที่เป็น
การส่งผ่านปริมาณงานแล้วเสร็จทั งหมดที่ท าได้ใน 1 วัน และกระบวนการตัดรอยต่อและอุดรอยต่อ
หรือกระบวนการก่อสร้างโครงสร้างชั นทางและงานอ่ืนๆ ก่อนหน้างานปูผิวทางท่ีจะส่งงานเป็นปริมาณ 
1 พื นที่ก่อสร้างหรือปริมาณตามแผนการท างานของผู้รับเหมา แนวทางในการจ าลองกระบวนการ
ก่อสร้างโดยรวมงานและกระบวนการต่างๆ ข้างต้นเพ่ือให้ครอบคลุมทั งโครงการก่อสร้างนั น จะต้อง
พิจารณาความสัมพันธ์การส่งปริมาณงานซ  าๆ 1 หน่วยระหว่างกระบวนการ เช่น ปริมาณงานแล้ว
เสร็จ 1 วัน หรือ 1 พื นที่ เป็นต้น ตามลักษณะการด าเนินการก่อสร้างจริง 
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6.2  ข้อเสนอแนะ 

6.2.1  เนื่องจากในงานวิจัยนี เป็นการศึกษาข้อมูลจากโครงการที่แล้วเสร็จในอดีตซึ่งสามารถ
รวมรวมข้อมูลได้จากบันทึกการด าเนินงานในอดีต ประสบการณ์จากการสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องและ
การศึกษาเพ่ิมเติมโดยระบุระยะเวลากิจกรรมเป็นเฉพาะลักษณะการแจกแจงแบบ PERT เท่านั น บาง
กิจกรรมไม่สามารถระบุระยะเวลากิจกรรมหรือไม่มีการบันทึกผลการด าเนินการก่อสร้างในแต่ละวันไว้
อย่างชัดเจน ยกตัวอย่างเช่นงานเตรียมพื นที่ก่อนการปูผิวทางคอนกรีต และระยะเวลากิจกรรมใน
งานวิจัยนี ไม่ได้แยกลักษณะความไม่แน่นอนอ่ืนๆ ออกจากระยะเวลากิจกรรม เช่น ความล่าช้าจาก
อุบัติเหตุ เครื่องจักรเสีย สภาพอากาศ เป็นต้น ดังนั นส าหรับงานศึกษาในอนาคตแนะน าด าเนินการ
ศึกษาการสร้างและใช้งานแบบจ าลองในโครงการก่อสร้างที่สามารถเข้าศึกษาระยะเวลาการท า
กิจกรรมก่อสร้างจริงได้ เพ่ือสามารถเห็นลักษณะการแจกแจงความไม่แน่นอนของระยะเวลาการท า
กิจกรรมก่อสร้างจริง และบ่งชี ความไม่แน่นอนจากความเสี่ยงต่างๆ แยกออกจากระยะเวลาท า
กิจกรรม เพ่ือศึกษาความแตกต่างระหว่างระยะเวลาจากการจ าลองกับระยะเวลาการก่อสร้างจริงว่า 
ระยะเวลากิจกรรมก่อสร้างที่ได้จากการเข้าเก็บข้อมูลการด าเนินการก่อสร้างจริงสามารถให้ผลลัพธ์
ใกล้เคียงการท างานจริงมากกว่าระยะเวลากิจกรรมที่ด าเนินการตามลักษณะการศึกษาในงานวิจัยนี 
หรือไม ่

6.2.2  การน าแนวทางการสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างในงานวิจัยนี ไปใช้งานส าหรับ
ผู้ที่สนใจ หากด าเนินการจ าลองกระบวนการปูผิวทางคอนกรีตแบบเลื่อน (Slip-Form Paver) หรือ
กระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตผิวทาง (Fixed-Form) ที่มีลักษณะการท างานคล้ายคลึงกับ
กระบวนการกรณีศึกษาในงานวิจัยนี  ควรตรวจสอบรูปแบบวิธีการท างาน ขนาดปริมาณงานก่อสร้าง 
1 หน่วย จ านวนกิจกรรมก่อสร้าง ระยะเวลากิจกรรมและทรัพยากรต่างๆ ที่ใช้ในโครงการนั นๆ ว่ามี
ลักษณะเดียวกันกับโครงการกรณีศึกษาในงานวิจัยนี หรือไม่ก่อนใช้งานแบบจ าลอง หรือหากเป็นการ

ภาพที่ 6-1  ตัวอย่างการก าหนดปริมาณงาน 1 หน่วยส าหรับการจ าลองกระบวนการ 
 ก่อสร้างลักษณะซ  านอกเหนือขอบเขตในงานวิจัย 
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น าแนวคิดวิธีการสร้างแบบจ าลองของงานวิจัยนี ไปใช้ส าหรับจ าลองกระบวนการก่อสร้างอ่ืนๆ 
สามารถด าเนินการศึกษาโครงการก่อสร้างนั นๆ ตามขั นตอนในหัวข้อ 3.2.1 เพ่ือให้รวบรวมข้อมูลที่
จ าเป็นส าหรับการจ าลองกระบวนการได้อย่างครบถ้วนตามแนวทางของงานวิจัยนี  และสามารถ
ด าเนินการสร้างแบบจ าลองโดยใช้แบบจ าลอง RSM หรือ ACD ที่แนะน าในงานวิจัยนี รวมถึงการ
วิเคราะห์ความไวของผลิตภาพกระบวนการก่อสร้างได้ตามแนวคิดและขั นตอนที่แสดงในบทที่ 5  โดย
สามารถสรุปสิ่งที่ต้องเตรียมส าหรับด าเนินการสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างวิธี RSM และ 
ACD ดังตารางที่ 6-2 

ตารางท่ี 6-2 รายการเตรียมการส าหรับการสร้างแบบจ าลองกระบวนการก่อสร้างวิธี RSM และ ACD 
รายการเตรียมการ 

ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 
วิธี RSM วิธี ACD 

การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ
การจ าลอง 

การวางแผนงานก่อสร้างที่มี
ลักษณะซ  า RSM 

การสร้างเครือข่ายแบบจ าลอง
วิธี ACD และการใช้งาน
โปรแกรมวิธี ACD 

เครื่องมือส าหรับสร้าง
แบบจ าลอง 

โปรแกรมตารางค านวณ 
(Spreadsheet) เช่น 
Microsoft Excel 

โปรแกรมจ าลองกระบวนการ
วิธี ACD เช่น EZStrobe (ใช้
งานโปรแกรม Stroboscope 
และ Microsoft Visio) 

การเก็บข้อมูลจากกระบวนการก่อสร้างเพื่อสร้างแบบจ าลอง 
ศึกษาขั นตอน วิธีการท างาน
ก่อสร้างลักษณะซ  า และ
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม 

 

ระยะเวลากิจกรรม  

ชนิด และจ านวนทรัพยากรของ
แต่ละกิจกรรม 

 

ระยะเวลาที่ก าหนดในการท างาน
ก่อสร้าง 

 

ผลลัพธ์ปริมาณงานแล้วเสร็จจาก
กระบวนการก่อสร้างจริงที่เคยท า 

 

การใช้งานวิธีการจ าลอง 

การอ่านค่าผลลัพธ์จากการ
จ าลอง 

อ่านค่าปริมาณงานซ  า หรือ
ระยะเวลาการก่อสร้างที่เป็น
ผลลัพธ์จากการจ าลองได้จาก
เส้นกราฟแผนงาน RSM 

โปรแกรมจะแสดงผลลัพธ์การ
จ าลองภายหลังการส่งค าสั่งให้
ท าการจ าลอง โดยผลลัพธ์
ปริมาณงานซ  าจะแสดงอยู่ที่
แถวคอยสุดท้ายของ
กระบวนการ 
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ตารางท่ี 6-2  (ต่อ) 
รายการเตรียมการ 

ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 
วิธี RSM วิธี ACD 

การวิเคราะห์กระบวนการ 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ
การเกิดคอขวดของ
กระบวนการได้จากการดู
ระยะห่างระหว่างเส้นกราฟ
ผลิตภาพของแต่ละกิจกรรม 

วิเคราะห์การเกิดแถวคอยของ
ทรัพยากรเนื่องจากกิจกรรมที่
เป็นคอขวดหรือทรัพยากรเกิน
ความจ าเป็นได้จากค่า
ระยะเวลาการรอคอยใน
แถวคอยเฉลี่ยของทุกแถวคอย 

การเปลี่ยนแปลงข้อมูลน าเข้าเพ่ือ
จ าลองในสถานการณ์อ่ืนๆ 

เปลี่ยนแปลงจ านวน 
ระยะเวลากิจกรรม หรือ
ความสัมพันธ์ระหว่างเส้น
กิจกรรมที่กราฟของกิจกรรม
นั นๆ เพ่ือจ าลองใน
สถานการณ์ที่ต่างไป 

เปลี่ยนแปลงจ านวนของ
ทรัพยากรต่างๆ ที่ก าหนดใน
แถวคอยเริ่มต้น เปลี่ยนแปลง
ค่าระยะเวลาของกิจกรรมได้ที่
โหนดกิจกรรมนั น และ
เปลี่ยนแปลงเครือข่าย ACD 
เพ่ือจ าลองล าดับการท างานที่
ต่างไป 

 
 
6.2.3  งานวิจัยนี ได้แสดงตัวอย่างผลลัพธ์การปรับปรุงผลิตภาพกระบวนการปูผิวทางคอนกรีต

แบบเลื่อน (Slip-Form Paver) และกระบวนการเข้าแบบเทคอนกรีตผิวทาง (Fixed-Form) ในอดีต
จากการวิเคราะห์ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อผลิตภาพของ
กระบวนการก่อสร้างโดยรวม ซึ่งงานก่อสร้างในแต่ละโครงการก่อสร้างนั นมีข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน 
ดังนั นการพิจารณาปลี่ยนแปลงจ านวนทรัพยากรในกระบวนการก่อสร้างควรพิจารณาอยู่บนพื นฐาน
ข้อจ ากัดของโครงการนั นๆ และควรพิจารณาในด้านความคุ้มค่าอ่ืนๆ ประกอบด้วย ยกตัวอย่างเช่น 
ค่าใช้จ่ายต้นทุนในการเพ่ิมหรือลดทรัพยากร หรือการเลือกใช้นวัตกรรมใหม่มีความคุ้มค่าต่อปริมาณ
งานก่อสร้างที่เพ่ิมขึ นหรือไม่ ความคุ้มค่าจากการใช้เวลาเพื่อฝึกอบรมทีมงานก่อสร้างเพ่ือเรียนรู้วิธีการ
ท างานใหม่ๆ ส าหรับปริมาณงานก่อสร้างที่ถูกก าหนดไว้แล้วโดยแบบก่อสร้างหรือการก าหนดปริมาณ
งานก่อสร้างรายวันเพ่ือควบคุมคุณภาพของงาน หากเพ่ิมอัตราการท างานของทีมงานต่อวันแล้วจะ
ก่อสร้างได้เร็วเกินความจ าเป็นต่อปริมาณงานที่ต้องท าหรือไม่ เป็นต้น เนื่องจากประโยชน์ที่ได้จาก
ผลิตภาพที่เพ่ิมขึ นนั นเป็นได้ทั งปริมาณงานก่อสร้างต่อวันที่เพ่ิมขึ นหรือระยะเวลาการก่อสร้างใน
ปริมาณงานเดิมที่ลดลง ซึ่งส่งผลต่อค่าใช้จ่ายต่างๆ เช่น ค่าด าเนินการ ค่าท างานล่วงเวลาที่ลดลง เป็น
ต้น 

6.2.4  วิธีการจ าลองการวางแผนงานที่มีลักษณะซ  า (RSM) และวิธีการจ าลองวงจรของ
กิจกรรมในกระบวนการก่อสร้าง (ACD) ในงานวิจัยนี มีข้อจ ากัดคือ สามารถจ าลองได้ที่ทรัพยากร
ก่อสร้างแต่ละชนิดมีลักษณะเดียว เช่น รถบรรทุก 10 ล้อที่มีปริมาณการบรรทุก 8 ลบ.ม. เท่ากันทุก
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คัน ส าหรับการศึกษาวิธีการจ าลองกระบวนการก่อสร้างในอนาคตแนะน าให้ด าเนินการศึกษาวิธีการ
จ าลองที่รองรับความหลากหลายของทรัพยากรก่อสร้างได้มากขึ น และด าเนินการศึกษากระบวนการ
ก่อสร้างที่มีการใช้ทรัพยากรในการด าเนินการก่อสร้างที่หลากหลายมากขึ น 
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ตารางท่ี ข-1  ผลการจ าลองแบบจ าลอง ACD กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณี 
                  เฉลี่ย (Average Case) 100 รอบ 

รอบ 
รหัสรอบการ

จ าลอง 
(Seed) 

ระยะเวลาการจ าลอง 
ก าหนดปริมาณ 57 คันรถ 

(นาที) 

ปริมาณการจ าลอง 
ก าหนดระยะเวลา 660 นาที 

(หน่วย : คันรถ) 

1 1105397928 655.257 56 
2 1067993256 669.535 56 
3 2017282216 669.169 55 
4 1529661608 667.603 57 
5 2022557864 661.321 57 
6 565717160 652.96 58 
7 759769256 673.738 55 
8 2068097192 673.041 55 
9 199862440 697.132 54 
10 120613032 679.8 55 
11 1565616296 670.848 56 
12 877717672 655.069 57 
13 381610152 645.741 57 
14 1114630312 669.366 56 
15 1496193192 663.247 56 
16 1453267112 656.152 57 
17 1651087528 661.524 57 
18 807377064 651.07 57 
19 1419597992 703.545 53 
20 1240783016 647.644 58 
21 940431528 645.978 57 
22 1071921320 667.446 55 
23 546650280 672.496 55 
24 689223848 660.678 56 
25 2079045800 675.986 56 
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ตารางท่ี ข-1  (ต่อ) 

รอบ 
รหัสรอบการ

จ าลอง 
(Seed) 

ระยะเวลาการจ าลอง 
ก าหนดปริมาณ 57 คันรถ 

(นาที) 

ปริมาณการจ าลอง 
ก าหนดระยะเวลา 660 นาที 

(หน่วย : คันรถ) 

26 1190951080 682.216 55 
27 798324904 673.398 55 
28 1574500520 682.501 55 
29 1968830632 653.755 58 
30 1471153320 643.946 58 
31 375669928 652.333 58 
32 1222984872 670.338 56 
33 1996014760 669.225 55 
34 464110760 675.653 54 
35 58729640 666.094 57 
36 809575592 659.611 57 
37 1257022632 683.786 55 
38 1348838568 676.44 55 
39 795370664 667.759 56 
40 2126406824 656.489 57 
41 573531304 667.557 57 
42 762766504 673.312 56 
43 2019026088 671.287 55 
44 1522144424 672.565 56 
45 859509928 686.68 54 
46 1249023144 649.85 58 
47 1509790888 669.69 56 
48 225727656 653.823 56 
49 248861864 652.036 57 
50 1347998888 674.161 55 
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ตารางท่ี ข-1  (ต่อ) 

รอบ 
รหัสรอบการ

จ าลอง 
(Seed) 

ระยะเวลาการจ าลอง 
ก าหนดปริมาณ 57 คันรถ 

(นาที) 

ปริมาณการจ าลอง 
ก าหนดระยะเวลา 660 นาที 

(หน่วย : คันรถ) 

51 1169282216 653.127 57 
52 2123355304 661.448 56 
53 1429877928 682.856 54 
54 1525363880 663.532 56 
55 195736744 676.755 55 
56 901231784 666.255 56 
57 1316910248 673.133 56 
58 303527080 667.383 55 
59 1542124712 662.188 56 
60 837022888 665.673 57 
61 1514278056 656.269 57 
62 1883049128 680.992 54 
63 2108329128 664.676 56 
64 412322984 673.317 55 
65 1599229096 669.537 55 
66 941444264 682.022 54 
67 409259176 668.447 55 
68 1290914984 655.938 58 
69 708824232 668.72 55 
70 105262248 669.765 56 
71 1768631464 653.365 58 
72 1139584168 670.243 56 
73 1405463720 683.66 54 
74 1964928168 669.071 56 
75 1106209960 662.509 57 
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ตารางท่ี ข-1  (ต่อ) 

รอบ 
รหัสรอบการ

จ าลอง 
(Seed) 

ระยะเวลาการจ าลอง 
ก าหนดปริมาณ 57 คันรถ 

(นาที) 

ปริมาณการจ าลอง 
ก าหนดระยะเวลา 660 นาที 

(หน่วย : คันรถ) 

76 100068520 697.358 53 
77 1735126184 674.914 55 
78 1054612648 688.508 54 
79 585964712 659.186 57 
80 970497192 683.251 55 
81 968989864 678.112 54 
82 1084251304 651.071 57 
83 542006440 676.235 55 
84 1694194856 682.759 55 
85 616357032 659.617 57 
86 590208168 675.017 55 
87 1423719592 663.753 56 
88 833961128 690.34 54 
89 764984488 666.179 56 
90 1040301224 652.854 57 
91 823114920 663.22 57 
92 1721138344 660.567 56 
93 2067233960 682.85 54 
94 580582568 679.675 54 
95 1791753384 677.716 55 
96 464257704 656.034 57 
97 87622312 666.444 56 
98 1820361384 672.304 55 
99 54952616 666.579 56 
100 1626571432 662.75 56 
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ตารางท่ี ข-2  ผลการจ าลองแบบจ าลอง ACD กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณีเฉลี่ย  
                  (Average Case) 100 รอบ 

รอบ 
รหัสรอบการ

จ าลอง 
(Seed) 

ระยะเวลาการจ าลอง 
ก าหนดปริมาณ 22 คันรถ 

(นาที) 

ปริมาณการจ าลอง 
ก าหนดระยะเวลา 660 นาที 

(หน่วย : คันรถ) 

1 772705024 626.789 23 
2 1392593664 696.576 20 
3 22498048 639.525 23 
4 731564800 642.814 22 
5 623102720 728.965 19 
6 305408768 662.069 22 
7 398797568 654.117 22 
8 2007018240 656.082 22 
9 169782016 618.89 23 
10 2065410816 677.702 21 
11 155609856 680.756 21 
12 438528768 630.969 23 
13 1677257472 664.138 21 
14 1202842368 621.396 23 
15 1857547008 725.27 19 
16 522590976 672.357 21 
17 821238528 673.543 21 
18 1840028416 629.937 23 
19 1965660928 664.756 22 
20 287283968 637.206 22 
21 801528576 691.124 20 
22 2024495872 595.822 24 
23 1641208576 638.245 23 
24 1842731776 632.065 23 
25 1556626176 654.942 22 
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ตารางท่ี ข-2  (ต่อ) 

รอบ 
รหัสรอบการ

จ าลอง 
(Seed) 

ระยะเวลาการจ าลอง 
ก าหนดปริมาณ 22 คันรถ 

(นาที) 

ปริมาณการจ าลอง 
ก าหนดระยะเวลา 660 นาที 

(หน่วย : คันรถ) 

26 1394490112 667.702 21 
27 949697280 631.296 23 
28 882686720 614.625 23 
29 509197056 727.697 20 
30 960477952 637.249 22 
31 904559360 678.793 21 
32 1166244608 670.12 21 
33 1295579904 657.159 22 
34 1257372416 626.266 23 
35 267385600 723.129 19 
36 690358016 666.066 21 
37 566508800 700.909 22 
38 424576768 650.309 22 
39 1039369984 686.284 21 
40 1797015296 691.433 20 
41 399066880 673.79 21 
42 1848592128 641.061 22 
43 1660602112 684.879 21 
44 1845348096 679.14 21 
45 1330390784 664.703 21 
46 1302931200 638.83 22 
47 193111808 678.17 21 
48 1858971392 614.484 23 
49 840460032 635.831 22 
50 1614702336 676.722 21 
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ตารางท่ี ข-2  (ต่อ) 

รอบ 
รหัสรอบการ

จ าลอง 
(Seed) 

ระยะเวลาการจ าลอง 
ก าหนดปริมาณ 22 คันรถ 

(นาที) 

ปริมาณการจ าลอง 
ก าหนดระยะเวลา 660 นาที 

(หน่วย : คันรถ) 

51 67593984 710.808 20 
52 590538496 722.616 20 
53 857597696 716.426 20 
54 1486100224 667.051 21 
55 885331712 627.732 23 
56 1264523008 700.487 20 
57 1567004416 647.308 22 
58 625710848 623.573 23 
59 897341184 663.996 21 
60 248862464 610.537 23 
61 1471338240 653.981 22 
62 1853740800 669.748 21 
63 1132214016 638.802 22 
64 601175808 646.229 23 
65 1894037248 664.894 21 
66 1386854144 683.157 21 
67 645904128 645.486 22 
68 695891712 678.159 21 
69 1992128256 649.649 22 
70 1764292352 660.085 21 
71 1013053184 652.055 22 
72 305657600 667.683 21 
73 1616514816 663.36 22 
74 300748544 645.275 22 
75 863276800 670.108 21 
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ตารางท่ี ข-2  (ต่อ) 

รอบ 
รหัสรอบการ

จ าลอง 
(Seed) 

ระยะเวลาการจ าลอง 
ก าหนดปริมาณ 22 คันรถ 

(นาที) 

ปริมาณการจ าลอง 
ก าหนดระยะเวลา 660 นาที 

(หน่วย : คันรถ) 

76 1092194048 616.092 23 
77 1976061696 684.263 21 
78 1451314944 707.14 20 
79 643780352 693.648 20 
80 1885785856 656.672 22 
81 1843646208 633.868 23 
82 1676422912 663.284 22 
83 1063857920 681.057 20 
84 1151282944 638.486 22 
85 1244311296 675.192 21 
86 298692352 647.582 22 
87 201879296 709.482 20 
88 2035379968 647.582 22 
89 1478979328 651.156 22 
90 1010626304 604.527 23 
91 1103490816 673.246 21 
92 1766334208 648.316 22 
93 1354112768 708.313 20 
94 1542135552 716.57 19 
95 193109760 664.495 21 
96 1199939328 666.911 21 
97 692035328 642.883 22 
98 54943488 628.179 23 
99 916283136 684.821 20 
100 649387776 671.943 21 
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ผลการค านวณแบบจ าลอง RSM 
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ภาพที่ ค-1  ผลการค านวณแบบจ าลอง RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver  
 กรณีเฉลี่ย (RSM-S-A) 
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ภาพที่ ค-2  ผลการค านวณแบบจ าลอง RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver  
 กรณดีีที่สุด (RSM-S-B) ส่วนที่ 1 
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ภาพที่ ค-3  ผลการค านวณแบบจ าลอง RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดี 
 ที่สุด (RSM-S-B) ส่วนที่ 2 
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ภาพที่ ค-4  ผลการค านวณแบบจ าลอง RSM กระบวนการปูผิวทางด้วย Slip-Form Paver กรณีดี 
 ที่สุด (RSM-S-B) ส่วนที่ 3 

 

 

ภาพที่ ค-5  ผลการค านวณแบบจ าลอง RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณเีฉลี่ย 
 (RSM-F-A) 
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ภาพที่ ค-6  ผลการค านวณแบบจ าลอง RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณดีีที่สุด 
 (RSM-F-B) ส่วนที่ 1 
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ภาพที่ ค-7  ผลการค านวณแบบจ าลอง RSM กระบวนการปูผิวทางวิธี Fixed-Form กรณดีีที่สุด 
 (RSM-F-B) ส่วนที่ 2 
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