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บทคัดยอ่ 
การค้นคว้าอิสระน้ี เพื่อท าการหาค่าผลิตภาพแรงงานตามองค์ประกอบงานติดตั้งช้ินส่วน 

Segmental Box Girder ของโครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนน สาย ชบ.
3022 แยก ทล.315 - บ้านเก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี โดยใช้วิธีการประเมินค่าผลิตภาพแรงงาน 
(Productivity Rating) ท าให้ทราบถึงลักษณะการท างานของคนงานและค่าร้อยละของกิจกรรมงานได้
ประสิทธิผล งานสนับสนุนที่จ าเป็น และงานไร้ประสิทธิผล ของคนงานที่เกิดข้ึนในแต่ละกิจกรรมงาน โดยคา่
ผลิตภาพแรงงานของคนงานจะถูกวัดในรูปของสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ (Labor Utilization 
Factor: LUF) ตามเกณฑ์ค่า LUF ต้องไม่ต่ ากว่า 50 % จากผลการศึกษาพบว่าค่า LUF ของกิจกรรมงาน 3 
ประเภท เป็นดังน้ี                                                        

1.งานเตรียมการก่อนการเล่ือน Launching gantry ได้ค่า LUF เท่ากับ 56.88±3.70% ผ่านเกณฑ์ 
ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 47.98% ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive 
Work) เท่ากับ 35.61% ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล (Idle) เท่ากับ16.41% 

2.งานเล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง ได้ค่า LUF เท่ากับ 80.81±2.72% ผ่านเกณฑ์ ได้คา่
งานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 80.43 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น ( Supportive 
Work) เท่ากับ 1.52 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล (Idle) เท่ากับ 18.06 % 

3.งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder ได้ค่า LUF เท่ากับ 58.48 ±0.69% ผ่านเกณฑ์ ได้
ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 48.46 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive 
Work) เท่ากับ 40.09 % ได้ค่างานไรป้ระสิทธิผล (Idle) เท่ากับ 11.45 % 
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ABSTRACT 

  This independent study to find the labor productivity value according to 
the components of Segmental Box Girder installation work of construction a bridge across 
a railway intersection with rural road 3022, at highway junction No.315 - Ban Kao, Phan 
Thong District, Chonburi Province, by using the labor productivity evaluation method 
(Productivity Rating).  That can reveal the work characteristics of workers and the 
percentage of productive work, supportive work and ineffective work of workers that occur 
in each work activity.  The labor productivity value of workers will be measured in terms 
of the proportion of useful worker use (Labor Utilization Factor: LUF).   According to the 
criteria, the LUF value must not be less than 50%.  From the results of the study, it was 
found that the LUF values of 3 types of work activities are as follows : 
   1. The preparatory work before launching gantry movement, its  LUF value was  
56.88 ± 3.70% and met the criteria, productive work at 47.98%, supportive work at 35.61%, 
and idle at 16.41%. 

2. The positioning the launching gantry, its LUF value was at 80 .81 ± 2.72% and 
met the criteria, productive work at 80.43%, supportive work at 1.52%, and idle at 18.06%. 

3. The installation of Segmental Box Girder, its LUF value was at 58.48 ± 0.69% and 
met the criteria, productive work at 48 .46%, supportive work at 40 .09%, and idle at 
11.45%. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปญัหา 
 

การบริหารงานก่อสร้าง คือกระบวนการที่ใช้ในการวางแผนและจัดการควบคุมส่ิงต่าง ๆ เพื่อให้
โครงการเสร็จสมบูรณ์ตรงตามเป้าหมายทั้งในเรื่องของคุณภาพ ระยะเวลา และรวมถึงการจัดการแรงงาน  
(Manpower) วัสดุ (Material) เครื่องมือ-เครื่องจักร (Machine) เงิน (Money) ให้มีประสิทธิภาพในการใช้
ทรัพยากรทั้งหมดเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดทีี่สุด หากจะกล่าวถึงส่ิงที่ส าคญัอย่างหน่ึงในงานก่อสร้างก็คือ แรงงาน
ก่อสร้าง 

แรงงานมนุษย์ (Human Resource) ถือเป็นทรัพยากรหลักของการสร้างผลิตผล และมูลค่าเพิ่ม
ให้กับธุรกิจ ซ่ึงแตกต่างจากทรัพยากรอ่ืนๆ เช่น เครื่องจักร หรือวัสดุ เน่ืองจากแรงงานคนที่มีคุณภาพ จะมี
ศักยภาพในการพัฒนาในการเรียนรู้ และเกิดทักษะที่หลากหลาย ซ่ึงส่งผลให้เกิดผลิตภาพต่อองค์กรที่สูงข้ึน 
(โกศล  ดีศีลธรรม, 2547) 

การประเมินค่าผลิตภาพของแรงงานก่อสร้างที่หน้างานเป็นส่ิงส าคัญที่ใช้ในการปรับปรุงผลิตภาพ
ในงานก่อสร้างให้สูงข้ึน โดยการบันทึกข้อมูลการท างานของแรงงานเพื่อให้มีข้อมูลที่ถูกต้องและเช่ือถือได้  
และบันทึกการท างานของแรงงานที่เห็นเป็น 3 ประเภท คือ 1. งานได้ประสิทธิผล 2. งานสนับสนุนที่จ าเปน็  
3.งานไร้ประสิทธิผลซ่ึงข้อมูลที่ได้จากการประเมินผลิตภาพหน้างานเป็นค่ามาตรฐานในการค านวณหาค่า
สัดส่วนการใช้แรงงานเพื่อวัดประสิทธิภาพของแรงงานในงานก่อสร้างและงานก่อสร้างแตล่ะประเภทมีความ
ยากง่ายของงานที่แตกต่างกันอีกทั้งมีจ านวนงานสนับสนุนที่จ าเป็นไม่เท่ากัน ซ่ึงงานไร้ประสิทธิผลเป็น
สาเหตุที่ท าให้ผลิตภาพงานก่อสร้างต่ าลงโดยอาจเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น การจัดการทรัพยากรและ
ควบคุมงานที่ไม่เหมาะสม แรงงานขาดจรยิธรรมในการท างาน   

ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการประเมินค่าผลิตภาพแรงงาน กรณีศึกษา งานติดตั้ง
ช้ินส่วน Segmental Box Girder โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.
3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี เพื่อให้ได้ข้อมูลผลิตภาพ มีมาตรฐานที่น่าเช่ือถือ และใช้
เป็นฐานข้อมูล ในการก่อสร้าง รวมถึงน าไปใช้ในการพัฒนาหาแนวทางแก้ไขปรับปรุงผลิตภาพให้มี
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อท าการหาค่าผลิตภาพแรงงานตามองค์ประกอบงานตดิตัง้ช้ินส่วน Segmental Box Girder 
ของโครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า 
อ.พานทอง จ.ชลบุรี  โดยแบ่งเป็นกิจกรรมงาน 3 ประเภท ได้แก่  
1.งานเตรียมการก่อนเล่ือน Launching gantry  
2.งานเล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 
3.งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder 

=
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตของการศึกษาในครั้งน้ีมดีังน้ี 
 ศึกษาการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานในงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder โครงการ
ก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า อ.พาน-ทอง 
จ.ชลบุรี โดยคัดเลือกการท างานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder จ านวน 6 ช่วงเสา 
 
1.4 วิธีการศึกษา 

มีรายละเอียดวิธีการศึกษาแสดงดงัแผนภาพที่1.1และมีรายละเอียดดังน้ี 
1.เริ่มศึกษาความเป็นมารายละเอียดทางทฤษฎีต่างๆเพื่อให้เข้าใจที่เก่ียวกับปัญหาที่เกิดข้ึนของผลิตภาพ
แรงงานอย่างชัดเจน เพื่อให้มีความรู้พื้นฐานที่เก่ียวกับงานเพียงพอจะเข้าใจปัญหาได้  
2.ก าหนดวัตถุประสงค์การศึกษาให้ชัดเจน เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดการศึกษาทุกข้ันตอนให้บรรลุ
เป้าหมายและการก าหนดวัตถุประสงค์ของการวิจัย ได้จากการศึกษาที่มาและความส าคัญของปัญหา จน
เกิดแรงจูงใจ 
3.ศึกษาและรวบรวมแนวความคิด ทฤษฎี และงานวิจัยต่าง ๆ เก่ียวกับการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานใน
งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder จ านวน 6 ช่วงเสา โดยวิธีต่างๆ  
4.ก าหนดรูปแบบและวิธีการท าวิจัย ขอบเขตงานวิจัย ระยะเวลางานวิจัยเพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงคท์ี่
ศึกษาโดยก าหนดวิธีการศึกษาการประเมินค่าผลิตภาพแรงงาน แบบProductivity Ratings 
5.วิธีการเก็บข้อมูลโดยลงพื้นที่ส ารวจข้อมูลเก่ียวกับผลิตภาพแรงงานโดยท าการสังเกตการณ์  เก็บข้อมูล
บุคลากรที่เก่ียวข้องกับสภาพปัญหา สาเหตุต่างๆจากหน้างานก่อสร้าง เก็บรวบรวมข้อมูลที่หน้างานโดยใช้
คนนับจ านวนการท างานของคนงาน 6 ช่วงเวลาต่อวัน และน ามาบันทึกการท างานของคนงานในแต่ละ
กิจกรรมงาน เป็นเครื่องมือในการศึกษาที่ได้ประสิทธิผลในการก่อสร้างโดยแยกตามประเภทของงานต่าง ๆ 
ดังน้ี 

1. งานเตรียมการก่อนเลื่อน Launching gantry 
    (1) รื้อย้ายและติดตั้ง Support 
    (2) ถอด Lifting Beam ที่ช้ินส่วน Segment 

2. งานเลื่อน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 
    (1) ติดตั้งกระบอก Hydraulic jack 
    (2) เล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 
 3. งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder 
    (1) ติดตั้ง Lifting Beam ที่ช้ินส่วน Segment 
    (2) ติดตั้งและจัดช้ินส่วน Segment ทั้งช่วงเสาตามค่าส ารวจ 
    (3) เข้าแบบ Wet joint 
    (4) เดินท่อร้อยลวดอัดแรง 

   (5) ดึงช้ินส่วนด้วยลวดอัดแรง 15% 
   (6) เทคอนกรีต Wet joint 
   (7) รื้อแบบ Wet joint 
   (8) ดึงลวดอัดแรง 100% จนครบตามจ านวน 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   (9) ปลด PT Bar ออกจากช้ินส่วน Segment 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการจ าแนกลักษณะการท างานของคนงานทีเ่ห็นเป็น 3 ประเภท ได้แก่  

1.วิเคราะห์หาค่างานได้ประสิทธิผล(Productive Work)  
2.วิเคราะห์หาค่างานงานสนับสนุนที่จ าเป็น(Supportive Work)  
3.วิเคราะห์หาค่างานงานที่ไร้ประสิทธิผล (Idle) 

น าข้อมูลที่วิเคราะห์ไดน้ ามาค านวณหาสัดส่วนการใช้คนงานทีเ่ป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor: 
LUF) 
6.น าเสนอผลงานวิจัยที่ได้จากการวิเคราะหข้์อมูล อธิบายเหตุผลของงานวิจัย 
7.สรุปผลการศึกษาที่ไดแ้ละข้อเสนอแนะจากข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                     ภาพที่ 1.1 ข้ันตอนวิธีการศึกษา 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไดร้ับ 
 ท าให้ทราบผลประเมินค่าผลิตภาพแรงงานในงานตดิตัง้ช้ินส่วน Segmental Box Girder ของ
โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า อ.
พานทอง จ.ชลบุรี  แต่ละกิจกรรมงานแบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่  
1.งานเตรียมการก่อนเล่ือน Launching gantry  
2.งานเล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 
3.งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder 

  

1.ศึกษาความเป็นมาและความส าคัญของปญัหา 

2.ก าหนดวัตถุประสงคข์องการวิจยั 

3.ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

4.การออกแบบวิธีการด าเนินการวิจัย 

5.การเก็บข้อมูลที่หน้างาน 

7.สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
หมวดหมู่งาน 

6.การวิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอผลการวิจัย 
 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 
 ในการศึกษา “การประเมินค่าผลิตภาพแรงงานในงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder 
โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า         
อ.พานทอง จ.ชลบุรี” ได้มีการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องจาก เอกสารวิชาการ วิทยานิพนธ์ ประมวล
แนวความคิด รวมถึงศึกษางานวิจยัเพื่อเป็นแนวทางในการท าวิจัยซ่ึงจะได้กล่าวรายละเอียดในหวัข้อต่อไป 
 
2.1 ข้อมูลทั่วไปของโครงการ  

ช่ือโครงการ: โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก  
ทล. 315 – บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี  
ที่ตั้ง: จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย    ชบ.3022 แยก ทล.315 - บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี 
เจ้าของโครงการ: กรมทางหลวงชนบท 
ที่ปรึกษาควบคมุงาน: บริษัท สแปน จ ากัด 
ผู้รับเหมาก่อสร้าง: บริษัท บางแสนมหานคร จ ากัด 
มูลค่าก่อสร้าง: จ านวนรวม  189,230,000.00 บาท 
ลักษณะโครงการ: โครงการก่อสร้างถนนสะพานข้ามทางรถไฟ  จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ. 
3022 แยก ทล.315 - บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี  โดยเริ่มโครงการฯ ที่กม.0+722.00 บริเวณจาก 
ทางแยก บ้านเก่า ไปตามถนนสาย ชบ.3022  และไปส้ินสุดโครงการฯ ประมาณ กม.1+728.00  
บริเวณบ้านหนองต าลึง แยกทล.315 มีลักษณะโครงการโดยสังเขปดงัน้ี 
- ก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ  เป็นสะพานจ านวน  2  ช่องจราจร  (ด้านซ้ายทาง และด้านขวา  
ทาง) มีความกว้างพื้นสะพาน  รวมไหล่ทาง  9.00  เมตร  ความยาวสะพาน 360.00   
เมตร  โครงสร้างพื้นสะพานเป็นคานคอนกรีตรปูกล่องแบบช้ินส่วนส าเร็จรูป  (Precast  
Segmental Box Girder) 
- ก่อสร้าง  Transition  Structure  ความยาวฝ่ังละ  45.25  เมตร 
- ก่อสร้างถนนต่อเช่ือมสะพานเป็นถนนผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็ก กว้าง  6.00  เมตร   
พร้อมทางเท้ากว้างข้างละ  2.20  เมตร  ความยาวรวมสองฝ่ัง  646.00  เมตร 
- ก่อสร้างทางกลับรถใตส้ะพาน 
- ก่อสร้างระบบไฟฟ้าแสงสว่าง  ระบบระบายน้ าและงานป้าย เครื่องหมายจราจร และอุปกรณ์ 
อ านวยความปลอดภัย 
โครงการกอสรางสะพานขามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย  ชบ.3022  แยก ทล.315 – บ.

เกา อ.พานทอง จ.ชลบุรี ฝงจุดเริ่มตนโครงการ ตั้งอยูที่ตําบลหนองตาํลึง และจุดส้ินสุดโครงการ ตั้งอยูที่
ตําบลบานเกา อําเภอพานทอง จังหวัดชลบุรี อยูใกลกับนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร แผนที่แสดงตําแหนง
ที่ตั้งและแนวเสนทางของโครงการกอสรางสะพานขามทางรถไฟ ดังแสดงตามภาพที่ 2.1

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 2.1 แผนที่แสดงต าแหน่งที่ตัง้โครงการ 
ที่มา: โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี 

 

·

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.2 แบบแปลนพ้ืนสะพาน  
ที่มา: โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที่ 2.3 แบบรูปตัดตามยาวสะพาน 
ที่มา: โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.4 สะพานข้ามทางรถไฟ 
ที่มา: โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า 
อ.พานทอง จ.ชลบุรี 
 
2.2 การก่อสร้างสะพานรูปกล่องส าเร็จรูป (Precast Segmental Box Girder)  
 การก่อสร้างสะพานโดยน าช้ินส่วนส าเร็จแบบกลวงหลายๆช้ินมาแขวนไว้กับคานเหล็กขนาดใหญ่ 
(Main truss) ในลักษณะเรียงต่อกันจากน้ันประกอบเข้าด้วยกันโดยการเดินลวดสลิงจ านวนหลายเส้นผ่าน
ตั้งแต่ช้ินส่วนช้ินแรก ช้ินที่สอง และต่อไปจนถึงช้ินสุดท้าย หลังจากน้ันก็จะดึงลวดสลิงใหต้ึงและยืดตามค่าที่
มีการออกแบบ เรียกข้ันตอนน้ีว่า “การเสริมแรงแบบ Post-tension”หรือเป็นการเสริมแรงให้กับช้ินส่วน
ทุกช้ินส่วนสามารถรับน้ าหนักตัวมันเองทั้งหมดได้ และรับน้ าหนักส าหรับใช้งานตามจุดประสงค์ต่างๆ ได้
อย่างปลอดภัย ทั้งน้ีการใช้คานเหล็กขนาดใหญ่มาประกอบเข้ากับช้ินส่วนต่างๆจนกระทัง้เกิดเป็นเครื่องจกัร
ขนาดใหญ่มารองรับการตดิตัง้ (ประพจน์ รัตตมณี : 2560) 

การใช้หน้าตัดรูปกล่องส าเร็จรูปท าจากโรงงานก็อาจเป็นทางเลือกที่ควรพิจารณาหาก สะพานน้ันมี
ช่วงยาวๆ มีลักษณะเป็น viaduct เช่น การก่อสร้าง airport rail linkเพราะ การผลิตช้ินส่วนจ านวนมาก 
คล้ายกันจะคุ้มค่าต่อการลงทุน เมื่อเทียบกับวิธีเทในที่ ตัวอย่างโครงการก่อสร้างที่ใช้วิธีน้ีได้แก่ โครงการ
ก่อสร้างทางด่วนข้ันที่ 2 และ โครงการก่อสร้างสะพานยกระดับวงแหวนที่กรุงโซล ประเทศเกาหลี 
เทคโนโลยีการออกแบบสะพานคอนกรีตอัดแรง หน้าตัดส าหรับช้ินส่วนส าเร็จรูปก็มีทั้งแบบความลึกคงที่ 
และ ความลึกผันแปร รอยต่อระหวางช้ิน (segment) มักมีความเรียบต่อเข้ากันได้อยางพอดี เน่ืองจากการ 
หล่อช้ินส่วน จะใช้ช้ินส่วนก่อนหน้าเป็นแบบ (match cast) ในระบบกล่องส าเร็จรูป จ าเป็นต้องใช้การอัด
แรงช่ัวคราวยึดช้ินสวนแต่ละช้ินเข้า ด้วยกันระหว่างการตดิตัง้ (อมร พิมานมาศ : 2566) 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีการก่อสร้างท าได้ 3 รูปแบบ คือ  
1.ก่อสร้างแบบ span by span วิธีน้ีต้องตั้งโครงเหล็กเพื่อใช้เป็นตัวยกช้ินส่วนส าเร็จ แล้วท าการดึงลวด 
แล้ววางบนคานทั้งช่วงใหพ้าดบนหัวเสา 
2.คานย่ืนสมดุล เป็นการยกช้ินส่วนส าเร็จเป็นช้ินๆติดตั้งยื่นออกไปจากเสาในแต่ละด้าน ในลักษณะที่สมดลุ 
การยึดระหว่างช้ินสวนใช้ epoxy และ การอัดแรงช่ัวคราวเมื่อติดตัง้ช้ินส่วนส าเร็จครบแล้ว จึงติดตั้งลวดอัด
แรงแล้วท าการดึงลวด 
3.แบบวางต่อเน่ืองไปข้างหน้า เป็นการติดตั้งช้ินส่วนจากปลายดา้นหน่ึงสะพานไปเรื่อย ๆ  ทีละช้ินส่วนจนถึง
ปลายอีกด้าน ในระบบน้ีมักใช้เสาช่ัวคราวหรอืใช้ stay มารั้งปลายส่วนย่ืนของสะพานเพื่อลดโมเมนต์ 
(อมร พิมานมาศ : 2566) 
 ซ่ึงโครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – 
บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี ใช้วิธีการก่อสร้างแบบ span by span  
                     
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 วิธีการก่อสร้างสะพานรูปกล่องส าเร็จรปู 
ที่มา:สมาคมวิศวกรรมโครงสร้างแหง่ประเทศไทย (อมร พิมานมาศ : 2566) 

 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 Launching Gantry (LG) 
  Launching Gantry (LG) คือเครื่องจักรส าหรับก่อสร้างสะพานระบบ Segmental Box Girder 
จ าแนกประเภทได้ดังน้ี 

2.3.1 Under Slung Truss 
การติดตั้งช้ินส่วนโดยใช้ Under Slung Truss เหมาะกับการติดตัง้ช้ินส่วนในทางตรงไมเ่หมาะกับ

การติดตั้งในกรณทีี่มีพืน้ที่น้อยหรือมีส่ิงกีดขวางรอบพื้นทีป่ฏิบัตงิาน ( สรกฤตย์ พันธุมนตรี :2557)  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 2.6 Under Slung Truss 

ที่มา:สมาคมวิศวกรรมโครงสร้างแหง่ประเทศไทย (2566) 
2.3.2 Over Head Truss 
การติดตั้งช้ินส่วนโดยใช้ Over Head Truss เหมาะกับการติดตัง้ในพื้นที่ทีม่ีการจราจรหนาแน่น(ใช้

เฉพาะให้รถเทเลอร์เข้าไปส่งช้ินงานได้) สามารถตดิตัง้ในทางโค้งมากได ้( สรกฤตย์ พันธุมนตรี :2557) 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.7 Over Head Truss 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ซ่ึงโครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – 
บ.เก่า อ.พานทอง จ.ชลบุรี ใช้ Launching Gantry ประเภท Over Head Truss 
2.4 ประเภทของช้ินส่วน Segmental Box Girder ที่ใช้ในการติดตั้ง 

2.4.1 ช้ินส่วน Pier Segment 
ช้ินส่วน Pier Segment มักติดตั้งอยู่บนเสา เป็นช้ินส่วนที่ต าแหน่งจะอยู่ด้านหัวและท้ายของช่วง

เสา ช้ินส่วนน้ีจะมีท่อ Tendon ใช้ส าหรับร้อยลวดสลิง โดยที่ ช้ินด้านหัวของช่วงเสา (Span) จะมีหัว 
Anchorage ยึดปลายสลิงไว้ และท าการดึงลวดสลิงอัดแรงผ่าน Anchorage ที่ช้ินด้านท้ายของช่วงเสา ดั้ง
น้ันช้ินส่วนจึงมีหน้าที่รับแรงที่ถ่ายมาจากลวดสลิงที่รอ้ยผ่านช้ินส่วนที่เรียงกันทุกช้ินสู่เสาที่อยู่ทั้งสองฝ่ัง    
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.8  ช้ินส่วน Pier Segment 
2.4.2 ช้ินส่วน Deviator Segment 
ช้ินส่วน Deviator Segment เป็นช้ินส่วนที่ประกอบอยู่ในช่วงเสา ช้ินส่วนน้ีมีหน้าที่บังคับทิศ

ทางการเดินท่อ Tendon ให้ท่อมีทิศทางเปล่ียนตามการออกแบบ Profile ในส่วนของต าแหน่งน้ัน มัก
ข้ึนอยู่กับการออกแบบจะให้ช้ินส่วนน้ีเรียงอยู่ในต าแหน่งใด เพื่อให้การรับแรงเป็นไปตามรายการค านวณ  

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.9  ช้ินส่วน Deviator Segment 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.3 ช้ินส่วน Typical Segment  
ช้ินส่วน Typical Segment ในหน่ึงช่วงเสาจะมีจ านวนช้ินส่วนน้ีมากกว่าช้ินส่วนแบบ  Pier 

Segment และ Deviator Segment ช้ินส่วนน้ีจะไม่มีท่อ Tendon แต่จะอยู่ได้ด้วยการอัดแรงของช้ินส่วน
อ่ืนยึดรั้งช้ินส่วนน้ีไว้ 
 

 

 

 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.10 ช้ินส่วน Typical Segment 

2.5 ส่วนประกอบของ Launching gantry และกระบวนการที่เกี่ยวข้อง 
2.5.1 ชุดฐานรองรับ (Lower Roller Support) ของ Launching gantry 
ชุดฐานรองรับ (Lower Roller Support)ของ Launching gantry ท าหน้าที่รับน้ าหนักคานเหล็ก

ส่วนบนของเครื่องจักรหรือเรียกว่า Main truss ส าหรับ Launching gantry 1 ตัวจะมีฐานรองรับอยู่ 3 ชุด 
ติดตั้งบน Pier Segment ของแต่ละช่วงเสา  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.11 ชุดฐานรองรับ(Lower Roller Support) ของ Launching gantry 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.2 Hydraulic jack 
Hydraulic Jack คือ อุปกรณ์เครื่องมือทางเครื่องกลที่ใช้ในการยกของหนักโดยการใช้แรงดันของ

ของเหลวไฮดรอลิก ไฮดรอลิกแจ็คน้ันสามารถใช้งานได้ทั้งในสภาวะแนวตั้งและแนวนอน ในงานก่อสร้าง
สะพานใช้ส าหรับการเล่ือน Launching gantry ไปยังต าแหน่งที่ตอ้งการจะติดตัง้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.12 Hydraulic jack 
        
       2.5.3 รอกไฟฟ้า (Winch) 
       รอกไฟฟ้าเป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญเพราะจะต้องใช้ในการยกติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box 
Girder หรือเคล่ือนย้าย Lifting Beam การท างานของรอกไฟฟ้าสามารถใช้ในการยกข้ึน-ลงในแนวดิ่ง และ
เคล่ือนย้ายไปด้านหน้า-ดา้นหลังตามแนว Main truss ได้ โดยใช้รีโมทควบคุมการท างาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.13 Winch 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.4 กระเช้าส าหรับงาน Post tension 
 หน้างานมีพื้นที่แคบไม่เหมาะกับการปฏิบตัิงาน จึงได้ติดตั้งกระเช้าส าหรับการท างาน 
Post tension เพื่อให้ข้ันตอนเดินท่อและร้อยลวดอัดแรง รวมถึงการดึงลวดอัดแรง มีความสะดวกในการ
ท างานย่ิงข้ึน 

 

 

 

 

 

    

 
 

ภาพที่ 2.14 กระเช้าส าหรับงาน Post tension 
 
2.5.5 Lifting Beam  
Lifting beam เป็นคานเหล็กช่วยในการยึด Segmental Box Girder ให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสม

ส าหรับการยกและช่วยในการกระจายน้ าหนักให้อยู่ในต าแหน่งที่สมดุลปลอดภัย ลดความเส่ียงที่อาจเกิด
จากการเคล่ือนที่ไม่สมดุลในระหว่างการยก ด้วยหน้าที่ที่ส าคัญและมีประโยชน์การใช้ Lifting Beam เป็น
ส่ิงส าคัญที่ช่วยให้การยกช้ินส่วนเป็นไปอย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการท างาน 

 

 

 

 

    

       

 

ภาพที่ 2.15 Lifting Beam 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.6 PT Bar 
Post tension Bar (PT Bar) คือเหล็กเส้นอัดแรง เป็นอุปกรณ์ส าคัญที่ใช้ในการยกและแขวน

ช้ินส่วน Segmental Box Girder ในการประกอบติดตั้ง 

 

 

 

 

 

  
 
 
        

ภาพที่ 2.16 PT Bar 
 
2.5.7 Wet Joint 
เมื่อท าการยก Segmental Box Girder ข้ึนมาแขวนครบตามจ านวนแล้วจะเห็นว่าดา้นหวัและดา้น

ท้ายของช่วงสะพาน ที่ติดกับ Pier Segment ทั้งสองด้านจะมีช่องว่างซ่ึงได้เว้นไว้ส าหรับการเทคอนกรีต
เช่ือมรอยต่อ (Wet Joint) 

 

 

 

 

 

         
 

 

ภาพที่ 2.17 Wet Joint 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6 กระบวนการติดตัง้ช้ินส่วน Segmental Box Girder 

ข้ันตอนการด าเนินการติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder อ้างอิงตามเอกสาร “General 
construction Sequence Erection of Segmental Box Girder” บริษัท อทาโส คอนสตรัคชัน จ ากัด 
โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า อ.
พานทอง จ.ชลบุรี โดยมีข้ันตอนการด าเนินการดังน้ี 

1.ท าการติดตั้งอุปกรณชุ์ดฐานรองรับ (Lower Roller Support) ของ Launching gantry ด้านบน Pier 

Segment 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพที่ 2.18 ติดตั้งอุปกรณ์ชุดฐานรองรบั (Lower Roller Support) 

ที่มา:เอกสาร “General construction Sequence Erection of Segment Box Girder”  
บริษัท อทาโส คอนสตรัคชัน จ ากัด (2565) 

 
2.  ติดตั้ง Hydraulic Jacks ส าหรับใช้เล่ือน Launching gantry ให้แล้วเสร็จและด าเนินการเล่ือน 
Launching gantry เข้าต าแหน่งติดตัง้ 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.19 เล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่งติดตั้ง 
ที่มา:เอกสาร “General construction Sequence Erection of Segment Box Girder”  

บริษัท อทาโส คอนสตรัคชัน จ ากัด (2565) 
 
3.  ติดตั้ง Lifting Beam ที่ด้านบนช้ินส่วน Segmental Box Girder ใช้ส าหรับการยึด เพื่อยก Segmental 
Box Girder เข้าต าแหน่ง  และติดตั้ง Segmental Box Girder โดยการเรียงล าดับและทิศทางการติดตั้ง 
ตามเครื่องหมายและหมายเลขที่ตดิอยู่ที่ Segmental Box Girder 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.20 ติดตั้ง Segmental Box Girder 
ที่มา:เอกสาร “General construction Sequence Erection of Segment Box Girder”  

บริษัท อทาโส คอนสตรัคชัน จ ากัด (2565) 

4. เมื่อติดตั้ง Segmental Box Girder ครบจ านวนในช่วงเสาน้ันแล้วจึงตรวจสอบคา่ระดบัและจัดต าแหน่ง 
Segmental Box Girder ให้ถูกต้อง รวมทั้งเป็นการก าหนดระยะของ Wet Joint อีกด้วย ต่อมาด าเนินการ
เข้าแบบ Form Work บริเวณ Wet Joint 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.21 จัดช้ินส่วน Segmental Box Girder ตามค่าส ารวจ 
ที่มา:เอกสาร “General construction Sequence Erection of Segment Box Girder”  

บริษัท อทาโส คอนสตรัคชัน จ ากัด (2565) 

5. ติดตั้งท่อพร้อมร้อยลวดอัดแรงตามแบบและตดิตัง้เครือ่งมือดึงลวดอัดแรงด าเนินการดึงลวดอัดแรง 15% 
ของแรงดึงตามแบบ เพื่อให้รอยต่อของ Segmental Box Girder เรียงตัวกันแนบสนิทเมื่อเสร็จจึงเท
คอนกรีต Wet Joint 

 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.22 ดึงลวดอัดแรง 15% และเทคอนกรีต Wet Joint 
ที่มา:เอกสาร “General construction Sequence Erection of Segment Box Girder”  

บริษัท อทาโส คอนสตรัคชัน จ ากัด (2565) 

6. เมื่อคอนกรีต Wet Joint ได้ก าลังอัดของคอนกรีตตามการออกแบบ แล้วจึงถอดแบบ Form Work ออก
แล้วท าการดึงลวดอัดแรง 100% ของแรงดึงตามแบบก าหนด 

 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.23 ดึงลวดอัดแรง 100% 
ที่มา:เอกสาร “General construction Sequence Erection of Segment Box Girder”  

บริษัท อทาโส คอนสตรัคชัน จ ากัด (2565) 

·

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7.ปลดPT Bar ที่ใช้แขวน Segmental Box Girder จาก Launching gantry และด าเนินตามข้อ1-7 เพื่อ
เล่ือน Launching gantry เข้าสู่ช่วงเสาต่อไป 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.24 ปลด PT Bar 
ที่มา:เอกสาร “General construction Sequence Erection of Segment Box Girder”  

บริษัท อทาโส คอนสตรัคชัน จ ากัด (2565) 

2.7 ผลิตภาพ  

2.7.1 ความหมายของผลิตภาพ (Productivity) 
ปี  1989  Oglesby (อ้างถึงใน แหลมทอง เหล่าคงถาวร, 2556)  ได้ให้นิยามของ Productivity ไว้

ว่า เป็นอัตราส่วนระหว่างค่าคงที่ที่พอใจต่อปัจจัยการผลิต เช่น ผลผลิตของคนงานในหน่ึงช่ัวโมง ในฐานะ
เป็นของเจ้าของงานจะเก่ียวกับความคงอยู่ หรือทรัพย์สินอ่ืนๆ หรือเครื่องจักร ซ่ึงบางทีแสดงเป็นราคาต่อ
หน่วยของผลผลิตที่ได้อย่างสะดวกในฐานะของผู้รับเหมา ส่วนมากเป็นการประมาณอย่างหยาบๆ เป็นการ
รวมจ านวนหรือจ านวนร้อยละของต้นทนุอันซ่ึงต่ ากว่า (หรือสูงกว่า) การรับช าระจากเจ้าของ  

ปี 2543 วันชัย ริจิรนิช (อ้างถึงใน แหลมทอง  เหล่าคงถาวร, 2556) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ผลิต
ภาพเป็นดัชนีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตต่อทรัพยากรที่ใช้ในการก่อเกิดผลผลิตน้ันหรือ  ในเทอม
เดียวกัน เป็นสูตร ดังน้ี 
 

ผลิตภาพ (Productivity)  =        ผลผลิต (Output)   
ทรัพยากรที่ใช้ (Input)                      (2.1) 

  
 โดยผลผลิต (Output) คือ ผลที่ได้จากการผลิตซ่ึงในงานก่อสร้างคือผลงานก่อสร้างต่างๆ โดย
อาจวัดเป็น 
 หน่วยการใช้งาน (Functional Unit) เช่น พื้นที่ใช้สอยอาคาร 
 หน่วยผลงาน เช่น ปริมาณคอนกรีตที่เทได้เปน็ลูกบาศก์เมตร 
 หน่วยเป็นค่าเงิน (บาท) 
 ทรัพยากรที่ใช้ในการผลิต (Input) จะได้แก่ ทรัพยากร (Resources) ที่จ าเป็นต้องใช้ในการผลิต 
ได้แก่แรงงานวัสดุเครื่องจักร เครื่องมือเงินและการจัดการ 
 ผลิตภาพที่สูงย่อมหมายถึง ประโยชน์ที่ได้รับเพิ่มข้ึนจากทรัพยากรที่ใช้เท่าเดิม ดังน้ันแนวทาง
การปรับปรุงผลิตภาพให้สูงข้ึนจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจศึกษาและส่งเสริมใหม้ีการปรับปรุงอย่างกว้างขวาง
เพื่อเป็นประโยชน์ในการก่อสร้าง 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หากมีการประเมินผลด าเนินงานของโครงการก่อสร้างสักแห่งว่าประสบความส าเร็จมากน้อย
เพียงใด ซ่ึงหมายถึงโครงการได้แล้วเสร็จตามวัตถุประสงค์ของเจ้าของงานที่ตั้งไว้โดยได้คุณภาพตาม
ข้อก าหนดทันเวลาที่ต้องการใช้ และมีค่าใช้จ่ายทั้งส้ินอยู่ภายใตง้บประมาณที่ได้เตรยีมไว้ 
 ส าหรับด้านต้นทุน หรืองบประมาณของงานก่อสร้างน้ันจะต้องเป็นราคาที่เหมาะสมทั้งกับ
ผู้รับเหมาก่อสร้าง คือ มีก าไรพอสมควร และเจ้าของงาน คือ ราคาไม่สูงเกินความเหมาะสม ซ่ึงท าให้
งบประมาณตอ้งบานปลายออกไป ทั้งน้ีต้นทุนงานก่อสร้างน้ีจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับผลิตภาพงาน 
 ผลิตภาพที่สูงข้ึน หมายถึง ผลงานที่ท าได้ต่อวันโดยทีมงานที่ก าหนดมีค่าสูงข้ึน จะท าให้ค่าแรง
ต่อหน่วยของงานต่ าลง ซ่ึงจะส่งผลให้ต้นทุนต่ าลงด้วย ดังน้ันผู้ก่อสร้างที่จะยืนอยู่ได้ในสภาวะแข่งขันซ่ึงจะ
ทวีความรุนแรงข้ึนเรื่อยๆ ในปัจจุบันและอนาคต จึงมีความจ าเป็นต้องให้ความสนใจกับการศึกษาเพื่อ
ปรับปรุงผลิตภาพของการก่อสร้างให้สูงข้ึน โดยเริ่มจากการพิจารณาปัจจยัที่มผีลต่อค่าผลิตภาพก่อน 
 
2.8 การประเมินค่าผลิตภาพ 
2.8.1 การประเมินผลิตภาพโดยการสุ่มตัวอย่าง (Work Sampling) 
 ปี 1998 Oglesby (อ้างถึงใน แหลมทอง เหล่าคงถาวร, 2556) หมายถึง เทคนิคที่ใช้ในการเก็บ
ข้อมูลการท างานที่รวดเร็วและประหยัด โดยได้ความถูกต้องในระดับที่ก าหนดด้วยการสังเกตการณ์ใน
ภาคสนามหลายๆ ครั้งแล้วน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมไดม้าวิเคราะห์ ผลที่ได้จะสะทอ้น  ให้เห็นถึงภาพรวมของ
การท างานน้ันๆ 
 จุดประสงค์ที่ส าคัญของ Work Sampling คือ ท าให้องค์กรสามารถพิจารณาว่าพนักงาน ใช้เวลาใน
การท างานเหมาะสมหรือไม่ จุดประสงค์ที่ส าคัญอีกประการก็คือ สามารถบ่งช้ีถึงปัญหา ที่เกิดข้ึนในพื้นที่ที่
ท าการก่อสร้าง ซ่ึงเป็นปัญหาท าให้เกิดความล่าช้าในการท างาน ตลอดจนสาเหตุของความล่าช้าซ่ึงอาจจะ
มาจากการส่ือสารระหว่างผู้ควบคุมงาน และคนงานไม่ราบรื่น วัสดุหรือเครื่องมือมีไม่เพียงพอ เป็นต้น 
นอกจากน้ันวิธีการ Work Sampling ยังสามารถให้เป็นพื้นฐาน ในการพัฒนาระบบผลิตภาพส าหรับการวดั
ของโครงการและองค์กรได้อีกด้วย ทั้งน้ีวิธีการวัดสามารถท าได้ 3 วิธี ได้แก่ 
 1. การประเมินหน้างาน (Field Ratings) 

การวัดแบบน้ีจะท าการประเมินอัตราการท างานโดยนับจ านวนช่างที่ท างานและไม่ท างานแล้วน้ า
มาค านวณหาค่าสัดส่วนการท างาน โดยผู้น้ันจะต้องสามารถแยกแยะระหว่างลักษณะของการท างานและไม่
ท างานได้อย่างดโีดยทัว่ไปอาจเป็น ดังน้ี 
 ช่าง หรือคนงานที่อยู่ในลักษณะ “ท างาน” 
   1) ยก หรือโยกย้ายวัสดุอุปกรณ์ 
   2) ร่วมท างานกับช้ินงาน ได้แก่ วัด วางผัง อ่านแบบ กรอกแบบฟอร์ม ส่ังงาน ถือปลายเทปวัด 
ช่วยจับบันได ควบคุมเครื่องจักรทีจ่ าเป็นต้องควบคมุ เป็นต้น 
   3) ปรึกษาหารือในเรื่องงาน 
 ช่าง หรือคนงานที่อยู่ในลักษณะ “ไม่ท างาน” 
   1) รอคอยงานอ่ืนให้เสร็จ เช่น รอขุดดินใส่รถเข็น รอเครนยก 
   2) พูดคุยเล่นขณะไม่ท างาน 
   3) ควบคุมเครื่องจักรที่ไม่จ าเป็นตอ้งควบคุม เช่น ยืนดูตู้เช่ือมไฟฟ้า  
   4) เดินไปมามือเปล่า 
   5) น่ังเล่น รอลิฟท์ 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 แนวทางการปฏิบัติพื้นฐานในการเก็บตวัอย่างการประเมินหน้างาน สามารถท าได ้ดังน้ี 
 1) จัดเตรียมอุปกรณ์ที่จะใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ เครื่องนับ (Mechanical Counters) ซ่ึงปกตใิช้ 
2 เครื่อง เครื่องหน่ึงส าหรับคนที่อยู่ในลักษณะ “ท างาน” อีกเครื่องส าหรับ “ไม่ท างาน” หรืออาจใช้แบบ
เก็บข้อมูลที่ออกแบบไว้อย่างเหมาะสม 
 2) การเก็บข้อมูลควรครอบคลุมอย่างน้อยร้อยละ 75 ของจ านวนช่างในหน่วยงานโดยหากต้องการ
วิเคราะห์ผลให้ละเอียดข้ึน อาจท าแยกตามประเภทช่างหรือพื้นที่ท างานแล้วแต่ 
ความต้องการ 
 3) ผู้เก็บข้อมูลควรท าหน้าที่อย่างตอ่เน่ือง และเต็มเวลาเพื่อผลงานที่ดี 
 4) การตัดสินใจว่า “ท างาน” หรือ “ไม่ท างาน” ต้องท าทันทีที่เห็น ไม่ต้องสนใจว่าก่อนหน้าน้ีหรือ
หลังจากน้ีจะเป็นอย่างไร 
 5) การประเมินควรท าโดยเข้าใจถึงวัตถุประสงค์ทีแ่ท้จริง และท าตามข้ันตอนที่วางไว้  
          6) ช่วงเวลาการเก็บข้อมูลควรหลีกเล่ียงช่วงครึ่งช่ัวโมงหลังเริ่มงานใหม่ตอนเช้าหรือบ่ายและครึ่ง
ช่ัวโมงก่อนเลิกงานเที่ยงหรือเย็น ยกเว้นต้องการจะประเมินในช่วงน้ัน 
 7) น าผลที่ได้มาค านวณค่าประเมินหน้างาน 
โดยทั่วไปแล้ว หากค่าดัชนีประเมินหน้างานมากกว่า 60% ถือว่า หน่วยงานมีอัตราการท างานอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ ทั้งน้ีในการประเมินส่วนที่ท างานน้ันบางครัง้ผู้ประเมินตอ้งการดใูหลึ้กลงไปอีกโดยแยกการท างาน
ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การท างานที่ได้ผลเน้ืองานโดยตรงหรืองานได้ประสิทธิผล และงานที่จ าเป็นต้องมี
เพื่อสนับสนุนให้ผลงานแล้วเสร็จ ซ่ึงวิธีการน้ีเรียกว่า  
“การประเมินค่าผลิตภาพ” 
 2. การประเมินค่าผลิตภาพ (Productivity Rating) การประเมินค่าผลิตภาพที่หน้างาน จะท า
โดยการบันทึกการท างานเฉพาะบุคคลของคนงานที่เห็นเป็น 3 ประเภท โดยแต่ละประเภทมีรายละเอียด 
ดังน้ี 

งานได้ประสิทธิผล (Effective Work or Productive Work) เป็นการท างานที่ก่อให้เกิดผลงาน
น้ันๆ โดยตรง หรืออาจหมายถึงการท างานทีเ่บิกเงินได้ในมุมมองของผู้ก่อสร้าง 

งานสนับสนุนที่จ าเป็น (Essential Contributory Work or Supportive Work ) หรือการอุทิศ
ให้กับการท างาน การท างานในลักษณะน้ีจะไม่ได้ก่อให้เกิดผลงานโดยตรง แต่จ าเป็นต้องท าเพื่อสนับสนุน 
ให้งานที่ได้ประสิทธิผลข้างต้นเป็นไปจนแล้วเสร็จ ได้แก่ การขนส่งวัสดุ การท าความสะอาดบริเวณการ
เตรียมวัสดุ การอ่านแบบก่อสร้าง และการรับฟังค าช้ีแจงเก่ียวกับงาน 

งานไร้ประสิทธิผล (Ineffective Work or Idle) การไม่ท างานหรือการพักส่วนตัวของคนงาน
หมายถึงงานที่ไม่ได้ให้ผลงานใดๆ รวมถึงงานที่ท าแล้วให้ผลสูญเปล่าด้วย เช่น การรอคอย การแก้ไขใหม่
เน่ืองจากความผิดพลาด ฯลฯ 

เทคนิคส าหรับการสังเกตหน้างาน เหมือนกับการพิจารณาดูภายใต้หัวข้อการประเมินหน้างาน 
ดังน้ันเราจึงไม่ต้องท างานซ้ าอีก ส าหรับการประเมินค่าผลิตภาพสามารถแบ่งงานเป็นหัวข้อใหญ่ๆ ภายใต้ 3 
ประเภทของงาน ดังน้ี 

งานได้ประสิทธิผล (Effective Work or Productive Work) ได้แก่ ทาสีผนัง ก่ออิฐ ติดวาล์วท่อ
น้ า ตอกตะปูช้ินงาน ขนดินที่ขุดข้ึนมา หรือการเคล่ือนที่ภายในระยะ 10 ฟุต จากต าแหน่งท างานและปจัจยั
งาน อ่ืนๆ ได้แก่ การหิ้วปูนเพื่อใช้ในการก่ออิฐ การต่อท่อ และการเล่ือยไม้หลังจากตอกตะปแูล้วเสร็จ  

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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งานสนับสนุนที่จ าเป็น (Essential Contributory Work or Supportive Work ) ได้แก่ ติดตั้ง
น่ังร้าน วัดระยะท่อเพื่อน าเข้าเครื่องตัดและต่อ การวิ่งรถเปล่าไปขนดินถม หรือการเคล่ือนที่ภายในรัศมี 10 
ถึง 35 ฟุต จากต าแหน่งการท างาน 

งานไร้ประสิทธิผล ( Ineffective Work or Idle) ได้แก่ เดินมือเปล่า หรือเดินถืออะไรก็ตาม
นอกเหนือระยะ 35 ฟุต จากต าแหน่งท างาน หยุดกินอาหารว่าง รอคอยรถบรรทุก น่ังโดยสารไปกับ
รถบรรทุก แก้ไขงานที่ผิดพลาด เดินกลับไปเอาเครื่องมือ หรือน่ังพูดถึงเกมฟุตบอลเมื่อคืนที่ผ่านมา         
การประเมินค่าผลิตภาพหน้างาน จะถูกวัดมาในรูปของสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ ( Labor 
Utilization Factor: LUF) ซ่ึงเป็นการวัดประสิทธิภาพในการบริหารคนงานได้อย่างเหมาะสมของหัวหน้า
งาน ซ่ึงจะต้องพยายามเพิ่มงานประเภทได้ประสิทธิผลใหไ้ดม้ากที่สุด และมีงานสนับสนุนที่จ าเป็นพอเหมาะ 
รวมถึงพยายามลดงานไร้ประสิทธิผลใหเ้หลือน้อยที่สุด การค านวณค่าอัตราส่วนการใช้คนงานท าไดโ้ดยการ
ใช้สมการ ดังน้ี 

 
LUF   = จ านวนงานได้ประสทิธิผล + (¼ ของจ านวนงานสนบัสนนุ)           (2.2) 

จ านวนตัวอย่างทั้งหมด 
 
โดย  
จ านวนตัวอย่างท้ังหมด = จ านวนงานได้ประสิทธิผล + จ านวนงานสนับสนุน + จ านวนงานไร้ประสิทธิผล  (2.3) 
 
 3. การประเมินแบบ 5 นาที (5 - Minute Ratings) การประเมินโดยวิธีน้ีจะมีจ านวนการ
สังเกตการณ์น้อยกว่า และการประเมินมีความถูกต้องน้อยกว่าวิธีการประเมินหน้างาน แม้กระน้ันวิธีน้ีก็เป็น
วิธีที่ได้ผลส าหรับการท าการประเมินงานทั่วๆ ไป ซ่ึงอยู่บนฐานของผลการรวบรวมจากการสังเกตการณ์ใน
ช่วงเวลาส้ันๆ เข้าด้วยกันกับจ านวนของการสังเกตการณ์ตามปกติด้วย แต่ก็เช่ือถือได้ตามหลักสถิติของ 
Work Sampling ผลของการประเมินแบบ 5 นาที ได้แก่ 

1) สัดส่วนปริมาณเวลารอคอย หรือเวลาไร้ประสิทธิผลเทียบกับเวลาทัง้หมด  
2) เป็นการวัดประสิทธิผลของทีมงาน 
3) ใช้แทนการประเมินตามวิธีที่ละเอียดซ่ึงต้องใช้เวลาและทรพัยากรในการท างานมากกว่า  

การเก็บข้อมูล ผู้สังเกตการณ์จะต้องเฝ้าดูและจัดท าตารางบันทึกผลกา รท างานของคนงานโดยผู้
สังเกตการณ์จะต้องเข้าไปอยู่ในต าแหน่งทีส่ามารถสังเกตการท างานโดยทีค่นงานไม่รูต้ัวว่าถูกสังเกตอยู่ และ
ไม่แสดงปฏิกิริยาต่อการสังเกต ในการสังเกตส าหรบัคนงานกลุ่มเล็กๆ ผู้สังเกตการณ์สามารถสังเกตคนงานที
ละคนได้หมดทุกคนในเวลาเดียวกัน ส าหรับคนงานกลุ่มใหญ่ ผู้สังเกตการณ์สามารถแบ่งคนงานเป็นกลุ่ม
ย่อยๆ และสังเกตทีละกลุ่มก็ได้ การสังเกตอาจจะท าทุกช่วงเวลา 30 วินาที หรือ 1 นาทีก็ได้ และอัตราของ
ความล่าช้าหรือการไม่ท างานต่อจ านวนครั้งของการสังเกตทั้งหมดจะถูกบันทึกไว้ ถ้าค่าความล่าช้าหรือการ
ไม่ท างานมีมากกว่า 50% แสดงว่า การท างานในช่วงเวลาน้ันไม่มีประสิทธิภาพ แต่ถ้าราคาที่ได้มีน้อยกวา่ 
50% แสดงว่าการท างานในช่วงเวลาน้ันมีประสิทธิภาพ และหากต้องการความถูกต้องและความน่าเช่ือถือ
มากข้ึน ผู้ประเมินจะต้องเก็บข้อมูลจ านวนที่มากพอโดยอาจท าการเก็บหลายๆ รอบ  

ปี 1998 Olomolaiye ได้กล่าวว่า ในกิจกรรมครั้งหน่ึงมีความเก่ียวพันธ์กันในการปฏิบัติการงาน
ก่อสร้าง เป็นการจ าแนกอย่างเหมาะสมในงานได้ประสิทธิผล งานสนับสนุนที่จ าเป็น และงานไร้ประสิทธผิล 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor : LUF) ซ่ึงสามารถหาได้โดยการใช้สูตร 
ดังน้ี 
    LUF = Time spent on productive activities + P(time spent on contributory activities)     (2.4) 

Total time spent on all activities                                 

ค่าคงที่ P คือ ปัจจัยที่แสดงถึงสัดส่วนของงานสนับสนุนที่จ าเป็นที่ต้องการเพื่อจะท าใหง้านน้ันแล้ว
เสร็จ และข้ึนอยู่กับจ านวนรวมของงานสนับสนุนที่จ าเป็นที่สุดที่ต้องการ ซ่ึงเป็นประโยชน์เสมอส าหรับ
ผู้รับเหมาที่จะเก็บการบันทึกค่า LUF ส าหรับการปฏิบัติการงานก่อสร้างทั้งสองอย่างทั่วๆ ไปโดยอย่าง
สมบูรณ์เมื่อไม่ใช้งานสนับสนุนที่จ าเป็น (P = 0) และโดยเป็นบางส่วนการพิจารณางานสนับสนุนที่จ าเป็น
ด้วยค่าเหมาะสมของค่า P ดังน้ันอาจเป็นไปได้เมื่อจะเปรียบเทียบค่าที่เกิดข้ึนจริงของ LUF ที่แน่นอนบน
พื้นฐานของการสังเกตที่หน้างาน ด้วยส่ิงเหล่าน้ีค่าความแน่นอนมาตรฐานที่จริงผู้จัดการโครงการควรมุ่งมัน่
เพื่อจะได้รับค่า LUF สูงสุด ด้วยงานได้ประสิทธิผลเท่าน้ันส าหรบัการปรับปรงุผลิตภาพใหด้ีข้ึน 
 
โดยในส่วนของทฤษฎีต่างๆ ที่เก่ียวข้องได้มีการแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ด้านหลักๆ ดังน้ี 

 ด้านแรงงานกอ่สรา้ง 

 ปี 2524 วิชัย ศรีสอ้าน ได้กล่าวว่างานก่อสร้างน้ันประกอบด้วยทรัพยากรที่เรียกว่า 4 MS คือ 
ก าลังคน (Manpower) วัสดุ (Material) เครื่องมือ - เครื่องจักร (Machine) และเงิน (Money) ทรัพยากร
ทั้งส่ีจะท าให้โครงสร้างก่อสร้างส าเร็จได้ด้วยการใช้วิธีการและเทคนิคของการจัดกา โดยแรงงานก่อสร้างน้ี 
ถือเป็นทรัพยากรหน่ึงที่ส าคัญในงานก่อสร้างที่จะท าให้โครงการก่อสร้างส าเร็จได้ หากจะกล่าวถึงก าลังคน 
(Manpower) หรือแรงงานก่อสร้างน้ัน ปัจจุบันแรงงานช้ันดีส่วนใหญ่มักจะไปท างานในตา่งประเทศจนเกิด
การขาดแคลนช่าง และแรงงานช้ันดี เน่ืองจากการเดินทางออกนอกประเทศของแรงงานมีปริมาณสูง ข้ึน
เรื่อยๆ จึงท าเกิดช่องว่างข้ึน ท าให้ในงานน้ันมีการท างานของแรงงานที่ฝีมือยังไม่ดี หรือท างานยังไม่ได้ใน
เกณฑ์ที่ตั้งไว้โดยท าให้เกิดปัญหาการสูญเสียเปล่าในงานก่อสร้างมากข้ึนมา แรงงานช้ันดีนอกจากจะไป
ท างานในต่างประเทศแล้วยังมีอยู่ตามชนบท ซ่ึงแรงงานส่วนใหญ่มีอาชีพหลักทางการเกษตรกรรมจึงท าให้
เกิดภาวการณ์ขาดแคลนแรงงานในระยะที่เป็นฤดูกาลเก็บเก่ียวพืชผล แรงงานก่อสร้าง คือ กลุ่มอาชีพหน่ึง
โดยกระทรวงแรงงานได้มีการจัดกลุ่มเพื่อการก าหนดเกณฑ์มาตรฐานเพื่อประโยชน์แก่แรงงานตัวเอง และ
ผู้ประกอบการธุรกิจก่อสร้างกระทรวงแรงงานได้มีการแบ่งมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ กลุ่มสาขาอาชีพ
ช่างก่อสร้าง (Construction) ได้ดังน้ี ช่างไม้ก่อสร้าง (Carpenter Construction) ช่างไม้ในอาคาร 
(Joiner) ช่างประกอบ โครงสร้างเหล็ก (Steel Structure Fabricator ) ช่างฉาบปูน (Plasterer) ช่าง
อลูมิเนียมก่อสร้าง (Aluminum Fabricator for Buildings) ช่างสีอาคาร (Building Painter) ช่างสีตกแต่ง
(Decorative - Painter) และช่างหินขัด (Terrazzo Craftsman) โดยมีตัวช้ีวัดคุณภาพมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ ดังน้ี 

1. มีความรู้ในทฤษฎีเพียงพอต่อการปฏิบตัิ 
2. การปฏิบัติงานค านึงถึงความปลอดภัยส่ิงแวดล้อม 
3. เลือกใช้และบ ารุงรักษาเครื่องมือเครื่องจักร และอุปกรณ์ในการปฏิบัติงานไดอ้ย่างถูกตอ้ง  
4. ปฏิบัติงานตามข้ันตอนที่เหมาะสม 
5. เลือกใช้วัสดุอย่างประหยัด คุ้มค่า 
6. ใช้ระยะเวลาการปฏิบัตงิานอย่างเหมาะสม 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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7. ผลส าเร็จของงานได้คุณภาพตามข้อก าหนด 
ปี 2557 กลุ่มงานก าหนดมาตรฐานฝีมือแรงงาน กระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม กล่าวว่า

ตัวช้ีวัดน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อฝ่ายผู้ว่าจ้าง คือ ได้ช่างหรือพนักงานที่มีความรู้ ความสามารถตามต้องการ 
สามารถจัดวางก าลังคนไดเ้หมาะสมกับลักษณะงานและก าหนดอัตราคา่จา้งได้ถูกต้อง ช่วยประหยัดวัสดุ ลด
การสึกหรอของเครื่องจักรและช่วยเพิ่มผลผลิตที่มีคุณภาพ ขจัดปัญหาความขัดแย้งในการเล่ือนต าแหน่ง
และอัตราเงินเดือนโดยไม่เป็นธรรม เสริมสร้างความปลอดภัยและลดอันตรายจากการท างาน การใช้แรงงาน
ก่อสร้าง ระดับความสามารถและฝีมือของแรงงานมีผลต่อประสิทธิภาพของงานก่อสร้าง การเลือกแรงงาน
ก่อสร้างต้องพิจารณาถึงความรูใ้นการปฏิบัตงิานและข้ันตอนวิธีการท างาน การใช้วัสดุอย่างประหยัด การใช้
และการบ ารุงรักษาเครื่องมืออย่างถูกต้อง ใช้เวลาท างานอย่างเหมาะสมและได้ผลงานออกมาตามต้องการ
ไม่มีการแก้ไข ทั้งน้ีรวมไปถึงความรู้ในเรื่องของความปลอดภัยในการท างาน การใช้แรงงานที่ไม่ได้รับการ
ฝึกอบรมฝีมือทางด้านช่างอย่างถูกต้องและเป็นระบบ โดยใช้วิธีการเรียนรู้กันเองหรือการใช้วิธีการลองผิด
ลองถูก รวมทั้งการไม่มีความรู้พื้นฐานในการอ่านแบบก่อสร้างท าให้ไม่เข้าใจแบบก่อสร้าง จึงท าให้เกิด
ข้อผิดพลาดในการท างานบ่อยๆ ท าใหต้อ้งมีการแก้ไขงาน 

ปี 2551 วิบูลย์  สุรสาคร กล่าวว่าแรงงานก่อสร้างควรได้รับการฝึกอบรมในการท างาน เพื่อให้
สามารถท างานได้เป็นมาตรฐาน หรือท างานได้ตรงความต้องการ และมีการพัฒนาฝีมือแรงงานให้ดีข้ึน ลด
การเสียเวลาที่ต้องแก้ไขงานเน่ืองจากข้อผิดพลาดของคนงานและเป็นการเพิ่มความรู้ความสามารถและ
ความเข้าใจในการท างาน โดยเฉพาะในเรื่องวิทยา25การและเทคโนโลยีใหม่ๆ  ที่มีการน ามาใช้เพื่อให้คนงาน
มีความพร้อมในการท างานไม่ต้องมีการลองผิดลองถูกในระหว่างการท างานที่จะท าให้เกิดการผิดพลาดใน
การท างานได้สูง ซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพของงานก่อสร้าง 

การก าหนดปริมาณแรงงานที่เหมาะสม โดยทั่วไปการก าหนดจ านวนแรงงานที่เหมาะสมจะส่งผลใน
ด้านดีของโครงการ ในหลายๆ ด้าน ซ่ึงการก าหนดปรมิาณแรงงานน้ีจะใ ช้ข้อมูล สัดส่วน มูลค่า กระบวนการ
ต่อแรงงาน (Processing amount per employee) และแสงในรูปของมูลค่าเพิ่ม น่ันคือ รายได้ที่เกิดข้ึน
จากแรงงานแต่ละคน ดังภาพที่ 2.25 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.25  แสดงองค์ประกอบต้นทนุและมูลค่าเพิ่มการผลิต 

 
ที่มา: โกศล  ดีศีลธรรม, 2546. 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 25 
 
ด้านผลิตภาพแรงงาน 

 ผลิตภาพแรงงานเป็นตัวช้ีวัดหน่ึงที่จะท าให้รู้ว่า โครงการได้ผลตอบแทนที่เหมาะสมกลับมาหรือไม่
ในการใช้ทรัพยากรไปในโครงการ โดยควรจะต้องทราบถึงความหมายของผลิตภาพ ปัจจัยประเมินผลิตภาพ
แรงงาน ดัชนีช้ีวัดศักยภาพ และอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้องดังน้ี 

 1. ความหมายของผลิตภาพแรงงาน (Labor Productivity) หมายถึงปริมาณผลงานเฉล่ียต่อ
คนของลูกจ้างที่ค านวณเป็นรายช่ัวโมง รายวัน รายสัปดาห ์รายเดือน รายปี ผลิตภาพแรงงานเป็นข้อมูลบ่งช้ี
ถึงความสามารถในการผลิตต่อคนของคนงานหรือลูกจ้างในแต่ละช่วงเวลา (เช่น ต่อช่ัวโมง ต่อวัน ต่ อ
สัปดาห์ ฯลฯ) โดยมีเกณฑ์ในการวัดดังน้ี การวัดผลิตภาพแรงงานในระดับสถานประกอบการแต่ละราย 
(Individual Industrial Establishment)  มีสูตรการค านวณ ดังน้ี 

 
ผลิตภาพแรงงาน     =  มูลค่าเพิ่มของแรงงาน                     (2.5)                

     ช่ัวโมงการท างานทั้งหมด 
  
                                                                                                                  (2.6) 
 

ปี 2552 เพชรรัตน์  สินอวย และอรวรรณ  ผลิตาพร กล่าวว่ายอดขาย หมายถึง มูลค่าการขายสินคา้
และบริการของสถานประกอบการ  

2.ปัจจัยประเมินผลิตภาพแรงงาน การใช้เวลามาตรฐาน (Standard Time) เพื่อวัดประสิทธิภาพ
การท างานของแรงงาน (Labor Efficiency) โดยแสดงด้วยความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 
                                                                                                                   (2.7) 
 
 
 
                                                                                                                   (2.8) 
 

 
เวลามาตรฐานจะถูกใช้วัดการท างานของแรงงานในสภาพแวดล้อมการท างานปกติ น่ันคือ หาก

แรงงานสามารถท างานได้เสร็จส้ินก่อนเวลาที่ก าหนดก็แสดงถึงผลิตภาพที่เหนือกว่ามาตรฐานทั่วไป 
โดยเฉพาะในกรณีที่ใช้แรงงานเป็นปัจจัยน าเข้าและมีตัวช้ีวัดหลักเรียกว่า “ผลิตภาพแรงงาน (Labor 
Productivity)” ซ่ึงแสดงปริมาณผลิตผลด้วยจ านวนช้ินงาน หรือมูลค่าเพิ่มที่เกิดข้ึน ส าหรับหน่วยของ
ปัจจัยน าเข้ากับผลิตผลต่างประเภทกันจะใช้การคิดเทียบต่อหน่วย และมักถูกใช้เป็นค่ามาตรฐานส าหรบัการ
วางแผนหรือการค านวณตน้ทุน โดยทั่วไปการเปรยีบวัดผลิตภาพข้ึนกับปจัจัย  

 

                  (2.9) 
        (2.10) 

                                                                                                            (2.11) 

  มูลค่าเพิ่มของแรงงาน = ยอดขาย – ต้นทุนทั้งหมด (ไม่รวมค่าตอบแทนแรงงาน) 

ประสิทธิภาพแรงงาน   =  เวลามาตรฐานต่อหน่วย  =    เวลามาตรฐาน 
                                 เวลาที่ใช้จริงต่อหน่วย          เวลาที่ใช้จริง 

ประสิทธิภาพแรงงาน      =       ผลิตผลที่เกิดจริงต่อหน่วยเวลา 
                                     ผลิตผลตามมาตรฐานต่อหน่วยเวลา 

ค่าใช้จ่ายช่ัวโมง - แรงงาน (Man - hour Cost)                             =  E/L 
ผลิตผลต่อช่ัวโมงแรงงาน (Output per Man - hour)                     =  Q/L 
ต้นทุนแรงงานต่อหน่วย (Unit Labor Cost) = (E/L) / (Q/L)             =  E/Q 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 26 
 

ปี 2547 โกศล  ดีศีลธรรม   กล่าวไว้ว่าโดยที่  E = ต้นทุนแรงงานโดยรวม L = ช่ัวโมงการท างาน
ของแรงงาน Q = ปริมาณของผลิตผล  
 

3. ดัชนีช้ีวัดศักยภาพ ปัจจุบันความสามารถในการแข่งขันไดเ้ป็นปัจจัยหลักในการสร้างศกัยภาพ
ให้กับองค์กร โดยมีการเทียบเคียงกับองค์กรอ่ืนที่ด าเนินธุรกิจใกล้เคียงกันด้วยตัวช้ีวัดที่ส าคัญคอื มูลค่าเพิ่ม
จากแรงงานหรือส่วนแบ่งแรงงานของมูลค่าเพิ่มซ่ึงแสดงดว้ยความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 

(2.12) 
 

(2.13) 
 

(2.14) 
 

 
จากสมการดัชนีที่ 1 และ 2 ดังกล่าวข้างต้น เป็นสัดส่วนค่าใช้จ่ายแรงงานที่ถูกใช้สร้างมูลค่าเพิ่ม 

หากสัดส่วนดังกล่าวมีค่าลดลง หมายถึง องค์กรมีความสามารถในการแข่งขัดที่สูงข้ึนด้วยผลิตภาพและการ
สร้างมูลค่าเพิ่ม 

ปี 2547 โกศล  ดีศีลธรรม  กล่าวไว้ว่านอกจากปัจจัยต้นทุนทางแรงงานแล้วยังสามารถพัฒนระดบั
ผลิตภาพด้วยการลดค่าใช้จ่ายในส่วนอ่ืน เช่น วิธีการท างานที่มีประสิทธิภาพ การลดข้อบกพร่องจากการ
ท างาน ซ่ึงส่งผลต่อการยกระดับคุณภาพและต้นทุนของปัจจัยน าเข้า รวมทั้งเช่ือมโยงกับการสร้างความพึง
พอใจต่อลูกค้าและเพิ่มยอดขายใหสู้งข้ึน  
 

4. บทบาทการวัดผลิตภาพแรงงาน  
ในสภาพการท างานของแต่ละองคก์รมักเกิดความสูญเสียทางเวลาในการปฏิบัตงิานและส่งผกระทบ

ต่อการด าเนินงาน มีสาเหตุหลักๆ เช่น การขาดงาน (Absenteeism) การบาดเจ็บจากอุบัติเหตขุณะท างาน 
การลางาน เป็นต้น ดังน้ันการวัดผลิตภาพแรงงานจึงมีความส าคัญต่อการตรวจตดิตามสมรรถนะและความ
สูญเสียที่เกิดข้ึนจากการด าเนินงาน โดยเฉพาะเวลาที่สูญเสียกับกิจกรรมที่ไม่ได้สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับธุรกิจ
และหาแนวทางพัฒนาผลิตภาพการท างาน ซ่ึงองค์กรมักก าหนดในรูปของนโยบายต่างๆ เช่นการฝึกอบรม 
การใช้เทคโนโลยีสนับสนุนการท างานความยืดหยุ่นต่อเวลาท างาน การปรับปรุงกระบวนการท างาน เป็นตน้  
ดังน้ันการศึกษาเพื่อท าการจ าแนกประเภทกิจกรรมและเวลาที่สูญเสียกับงานที่ไม่จ าเป็นก็จะเป็นก้าวส าคญั
ของการปรับปรุงผลิตภาพ 

ปี 2547 โกศล  ดีศีลธรรม  กล่าวไว้ว่าการวัดผลิตภาพแรงงานเป็นองค์ประกอบหน่ึงของกาตดิตาม
วัดผลทั้งระดับหน่วยธุรกิจ (Business Unit Level) และฝ่ายงาน (Department’s Productivity) จะท าให้
ผู้บริหารได้ทราบปัญหา สภาพการด าเนินงาน แล้วจึงพิจารณาจัดสรรทรัพยากรสนับสนุนอย่างเหมาะส ม
รวมทั้งเป็นแนวทางปรับปรุงกระบวนการธุรกิจและการตัดสินใจในการเปล่ียนแปลงทางกลยุทธ์ของ
ด าเนินงาน ดังน้ันการวัดผลิตภาพแรงงานจึงมีบทบาทส าคัญต่อการสนับสนุนการออกแบบกระบวนการ
ธุรกิจใหม่ (Business Process Redesign) อย่างเหมาะสมและส่งผลต่อการลดต้นทุนสินค้า/บริการลง ท า
ให้ระดับความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจสูงข้ึน  

ส่วนแบ่งแรงงานทางมูลค่าเพิ่ม   = ต้นทุนแรงงาน           (ดัชนีที่1) 
                                                 มูลค่าเพิ่ม 
                                       = ต้นทุนแรงงานต่อหัว     (ดัชนีที่ 2)  
                                               ผลิตภาพแรงงาน 
  ต้นทุนแรงงานต่อหัว (ค่าจ้าง)      =  ส่วนแบ่งแรงงานทางมลูเพิ่ม x ผลิตภาพแรงงาน 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 27 
 

 
5. ปัจจัยที่มีอิทธิพลตอ่ผลิตภาพแรงงานก่อสร้าง (Factors Influencing Construction 

Productivity) 
ปี 1987 Olomolaiye (อ้างถึงใน แหลมทอง  เหล่าคงถาวร, 2556)  กล่าวว่าตามความส าคัญของ

ปัจจัยน้ีสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ ปัจจัยนอกและปัจจัยภายใน ดังน้ี 
1. ปัจจัยภายนอก (External Factor) หมายถึง ปัจจัยที่อยู่ภายนอกองค์กรของผู้ก่อสร้างหรือ

ผู้รับเหมาก่อสร้าง โดยปัจจัยเหล่าน้ีจะอยู่นอกเหนือจากการควบคมุของผู้ก่อสร้าง ดังน้ี 
1) ธรรมชาติของธุรกิจก่อสร้าง งานก่อสร้างมีลักษณะเป็นโครงการ มี วัตถุประสงค์

และมีการก าหนดเวลาที่ชัดเจน โดยเริ่มด าเนินการจากการก าหนดโครงการ ศึกษาความเป็นไปได ้ออกแบบ
รายละเอียด จัดหาจัดจ้าง และก่อสร้างจนแล้วเสร็จ เป็นวงจรไปเรื่อยๆ อีกทั้งการด าเนินงานภายใต้
ข้อจ ากัด ทั้งด้านงบประมาณเวลาและคุณภาพปัญหาที่มักเกิดข้ึนในโครงการก่อสร้าง ได้แก่ “เวลา” การ
ท างานภายใต้เวลาทีจ่ ากัดจนกลายเป็นความรบีเร่งและน าไปสู่ความเสียหาย 

ปี 2546 วิสูตร  จิระด าเกิง  ข้อก าหนดของงานก่อสร้างที่ไม่สมบูรณ์ ส่งผลโดยตรงต่อ
ผลิตภาพ เช่น ความยากในการก่อสร้าง งานก่อสร้างยุ่งยากซับซ้อนเพราะข้ันตอนการออกแบบไม่ได้
ค านึงถึงวิธีการก่อสร้าง มีการเปล่ียนแปลงแบบมากระหว่างการก่อสร้างท าให้เกิดความสูญเสียใน
กระบวนการก่อสร้าง เช่น ต้องรื้อท าใหม่ ห รือแม้แต่เกิดการรอคอยแบบ และข้อก าหนดเน่ืองจาก
รายละเอียดบางส่วนไม่ชัดเจน หรือขาดหายไป  

2) เจ้าของงานหรือลูกจ้างของงานก่อสร้าง เน่ืองจากเจ้าของงานมักขาดความรู้เก่ียวกับ
งานก่อสร้างและไม่มีการจ้าง ที่ปรึกษาก็อาจจะก่อใหเ้กิดปัญหาโดยตรงกับผลิตภาพงานก่อสร้างได ้เช่น 

การเปล่ียนแปลงแบบเน่ืองจากต้องมีการรื้อท าใหม่ หรือหยุดรอการตัดสินใจท าให้
ต้นทุนของโครงการบานปลายจนเกิดปัญหาข้อขัดแย้งได้ 

การตัดสินใจเลือกวัสดุอุปกรณ์ ความล่าช้าในการตัดสินใจท าให้งานก่อสร้างบางอยาง
ต้องหยุดรอ ซ่ึงอาจมีผลกระทบกับระยะเวลาแล้วเสร็จของโครงการได้ 

ปี 2546 วิสูตร  จิระด าเกิง การก้าวก่ายงานของส่วนอ่ืนๆ เจ้าของงานควรท างาน
ร่วมกับคนอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้องอย่างใกล้ชิด แต่ไม่ควรตัดสินใจแทนผู้ออกแบบหรือผู้รับจ้าง เน่ืองจากทีมงานที่
เจ้าของจัดหามาเป็นมืออาชีพ มีประสบการณโ์ดยเจ้าของต้องให้ความเช่ือถือพอสมควรโดยพยายามควบคมุ
โครงการในภาพรวม ทั้งด้านต้นทนุเวลา และคุณภาพใหไ้ดต้ามวัตถุประสงค ์และข้อก าหนดที่วางไว้  

3)  สภา พแวดล ้อมของงานก ่อสร้า ง  โ ค รงการก ่อสร้า งจะด าเนินไปภายใต้
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันออกไประหว่างโครงการหน่ึงไปอีกโครงการหน่ึง โดยสภาพแวดล้อมต่อไปน้ี 
ได้แก่ 

สภาพแวดล้อมทางกายภาพ ที่มีผลต่ออัตราผลผลิตการท างาน ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ 
เช่น ปริมาณฝน อุณหภูมิ ความช้ืน อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ที่เหมาะสมจะท าให้อัตราผลผลิตของช่าง
สูงข้ึน ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมีสภาพอากาศค่อนข้างร้อนและความช้ืนสัมพัทธ์สูงซ่ึงไม่เป็นผลดีต่ ออัตรา
ผลผลิตงานก่อสร้าง ในประเทศสหรัฐอเมริกา Baldwin, J.R. และ Monthei, J.M. (1971) พบว่า สภาพ
ภูมิอากาศเป็นสาเหตุหลัก ที่ท าใหล่้าช้าของงาน และต่อมา Harris, F.C. (1979) ผู้พัฒนาแบบจ าลองส าหรบั
ประเมินผลสภาพภูมิอากาศโครงการก่อสร้างในประเทศอังกฤษไว้โดย สภาพแวด ล้อมการท างานรวมถึง
บรรยากาศการท างาน ได้แก่ นโยบายการจ้างงาน รวมไปถึงจริยธรรมของคนงานก่อสร้างเอง (วิสูตร  จิระ
ด าเกิง, 2546) 
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 2. ปัจจัยภายใน (Internal Factors) หมายถึง ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราผลผลิตจากภายในโครงการ
ก่อสร้างเอง ได้แก่ การจัดการเทคโนโลยี คนงาน สหภาพแรงงาน 

1) การจัดการ ปี  1961 Tayler, F.W.  ได้เสนอแนวทางการบริหารโดยใช้วิธีทาง
วิทยาศาสตร์ โดยช้ีให้เห็นว่า อัตราผลผลิตสามารถเพิ่มข้ึนได้จากการบริหารของฝ่ายบริหารโดยการวาง
แผนการจัดองค์กร และทรัพยากรที่เหมาะสม รวมทั้งความสามารถในการจัดการที่สูงข้ึน มีการติดตาม
ควบคุม และประสานงานส่วนต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับโครงการก่อสร้างที่มีขนาดใหญ่มากข้ึน และหากมีอัตรา
ผลผลิตต่ าส่งผลให้โครงการก่อสร้างต้องเสียหายน้ันผู้บริหารโครงการมักโยนความผิดใหกั้บทีมงานก่อสรา้งที่
หน้างาน และหากไม่มีการแก้ไขสาเหตุที่ท าให้เกิดอัตราผลผลิตที่ต่ าก็ย่ิงส่งผลเสียต่อโครงการมากข้ึน เช่น 
การลาออกของช่างฝีมือ หรือต่อต้านการปรบัปรุง ซ่ึงท าใหเ้กิดผลเสียกับโครงการ ดังน้ันฝ่ายบริหารควรเปดิ
ใจกว้างและยอมรับปัญหาทีแ่ท้จริงจากการศกึษาอย่างเป็นระบบ โดยการย้อนกลับมาพิจารณาและปรบัปรงุ
งานในส่วนบริหารให้จดัการใหด้เีสียก่อน (วิสูตร  จิระด าเกิง, 2546) 

2) เทคโนโลยี งานก่อสร้างแต่ละโครงการมีลักษณะเฉพาะตวัที่แตกต่างกันไป ดังน้ันจึง
ควร  มีการศึกษาแนวทางและก าหนดวิธีการก่อสร้าง  ( Construction Method หรือ Method 
statement) หลายๆ แนวทาง และท าการเปรียบเทียบเพื่อเลือกแนวทางที่ดีที่ สุด การเลือกเครื่องมือ 
เครื่องจักรที่ใช้ในการก่อสร้างให้เหมาะสมกับประเภทของงานและข้อก าหนดทางเทคนิคแล้วย่อมจะส่งผล
ให้สามารถท างานได้รวดเร็วข้ึนหรืออัตราผลผลิตสูงข้ึน และคุณภาพเป็นไปตามก าหนด หากทีมบริหาร
โครงการที่มีความสามารถในการจัดการกับการเลือกใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยและเหมาะสมกับโครงการย่อม
ท าให้องค์กรของผู้ก่อสร้างมีความได้เปรียบคู่แข่งทางด้านอัตราผลผลิตและต้นทุน (วิสูตร  จิระด าเกิง , 
2546) 
  3) คนงาน ปี 1983 Malony,W.F.ได้ช้ีให้เห็นถึงผลิตภาพของคนงานจะข้ึนอยู่กับแรง
กระตุ้นที่พวกเขาได้รับทั้งบวกและลบ ฝ่ายบริหารมีหน้าที่จัดการให้งานเสร็จโดยอาศัยคนอ่ืน(คนงาน)ท า
ทั้งน้ีโดยการสร้างแรงกระตุ้น(Motivation) เพื่อให้คนงานเกิดความรู้สึกอยากท างานและเมื่อเขาเหล่าน้ันมี
ความอยากท างานให้ส าเร็จแล้ว พวกเขาก็จะให้ค ามั่นหรือข้อผูกมัดที่จะท างานเหล่าน้ันให้ส าเร็จโดยสมัคร
ใจ 
  Maslow (1954) ได้เสนอทฤษฏีเก่ียวกับแรงกระตุ้นในการท างานของมนุษย์ ซ่ึงอธิบายว่า
มนุษย์โดยทั่วไปเป็นสัตว์โลกที่มีความต้องการอยู่เสมอโดยจะเริ่มจากความต้องการด้านกายภา พ
(Physiological) คือปัจจัย 4 ได้แก่ อาหาร เครื่องนุ่งห่ม ยารักษาโรค ที่อยู่อาศัย เมื่อความต้องการในระดบั
แรกได้รับการตอบสนอง แรงกระตุ้นต่อไปจะเป็นความมั่นคงและปลอดภัยในงาน (Safety) รวมถึงอนาคต
หน้าที่การงาน ถัดไปจะเป็นความต้องการการยอมรับหรือความรักจากกลุ่มที่ตนอยู่  (Belonging) เมื่อได้
แล้วมนุษย์จะต้องการความยกย่องในตนเองหรือความเป็นผู้อยู่เหนือผู้คนรอบข้าง (Ego) และสุดท้ายจะเปน็
ความต้องการที่มีอิทธิพลในการช้ีน ามีอ านาจ ความมั่งคั่งหรือได้ท าอะไรที่ตอบสนองความต้องการของ
ตนเอง หรือเพื่อท าให้โลกน้ีดีข้ึน (Self-fulfillment) 
  อย่างไรก็ดีล าดับ ข้ันของความต้องการดังกล่าว อาจไม่เป็นจริงเสมอไปในกลุ่มคนหรือ
ภายใต้วัฒนธรรมการท างานที่ต่างออกไป เช่น ในองค์การที่ท างานด้วยศรัทธาหรือความเช่ือมั่นในผู้น าเป็น
ต้น หรือกรณีในองค์การที่สามารถส่งเสริมให้เกิดจริยธรรมในคนหมู่คนท างานโดยอ้างอิงหลักปรัชญาหรือ
ศาสนาในกลุ่มชนน้ัน เช่น ปรัชญาการท างานโดยยึดหลัก “หน้าที่เพื่อประโยชน์แห่งหน้าที่  (Duty for 
duty’s sakes)” หรือพระธรรมเทศนาโดยท่านพุทธทาสภิกขุ เรื่อง “การท างานคือการปฏิบัติธรรม” ซ่ึง
ช้ีให้เห็นถึงแนวทางที่คนท างานจะพบกับความสุขทันทีเมื่อท างาน โดยหากปฏิบัติได้ย่อยจะส่งเสริมให้เกิด

=>
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 29 
 
การพัฒนาการท างานที่ดีข้ึน จากการกกระตุ้นของตัวงานเอง หากคนงานได้รับการกระตุ้นที่เหมาะสมแล้ว 
ปัจจัยจากตัวคนงานทีม่ีผลต่อผลิตภาพจะได้แก่  
-ความเช่ียวชาญ ประสบการณ์การท างาน หรือได้รับการฝึกอบรม เพื่อให้ได้คุณสมบตัิทีเ่หมาะสม 
-ความสามารถเฉพาะตวัทั้งดา้นก าลัง และความคิด 
-การใช้ความสามารถข้างตน้มากหรือน้อยเท่าไร (วิสูตร  จิระด าเกิง, 2546) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=
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บทที่ 3 
 

การเก็บข้อมูล 
 

 การศึกษาการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานส าหรับงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder 
โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 315 – บ.เก่า อ.
พานทอง จ.ชลบุรี โดยได้ก าหนดวิธีการศกึษา วิจัยดังต่อไปน้ี 
3.1. ก าหนดแนวทางของการประเมินค่าผลิตภาพแรงงาน  
 ศึกษารายละเอียดของงานที่จะท าการเก็บข้อมลู ท าการเก็บข้อมูลการท างานของแรงงานจากหน้างาน 
โดยก าหนดการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานแบบ Productivity Ratings และท าการศึกษารายละเอียดงาน
ติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder จ านวน 3 กิจกรรมงาน ได้แก่  

1. งานเตรียมการก่อนเลื่อน Launching gantry ประกอบไปด้วยกระบวนการท างานดงันี ้
1.1 รื้อย้ายและติดตั้ง Support  
1.2 ถอด Lifting Beam ที่ช้ินส่วน Segment 
2. งานเลื่อน Launching gantry เข้าต าแหน่ง ประกอบไปด้วยกระบวนการท างานดังนี้ 
2.1 ติดตั้ง Hydraulic jack  
2.2 เล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง  
3. การติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder ประกอบไปด้วยกระบวนการท างานดังนี้ 
3.1 ติดตั้ง Lifting Beam ที่ช้ินส่วน Segment  
3.2 ติดตั้งและจัดช้ินส่วน Segment ทั้งช่วงเสาตามค่าส ารวจ 
3.3 เข้าแบบ Wet joint  
3.4 เดินท่อร้อยลวดอัดแรง  
3.5 ดึงช้ินส่วนด้วยลวดอัดแรง 15% 
3.6 เทคอนกรีต Wet joint 
3.7 รื้อแบบ Wet joint 
3.8 ดึงลวดอัดแรง 100% จนครบตามจ านวน 
3.9 ปลด PT Bar ออกจากช้ินส่วน Segment 
ดังน้ันเมื่อสามารถก าหนดกิจกรรมการท างานภายในกิจกรรมงานหลัก ของงานติดตั้งช้ินส่วน 

Segmental Box Girder ได้แล้ว จะได้ด าเนินการสังเกตและนับจ านวนแรงงานส าหรับการประเมินค่าผลิต
ภาพแรงงานในล าดับถัดไป ในการนับและบันทึกการท างานของแรงงานจะแยกบันทกึกระบวนการเสริมแรง
แบบ Post tension เพื่อสะดวกต่อการบันทึกข้อมูลโดยใช้อักษร B ต่อท้ายวันท างานน้ันๆ และใช้อักษร A  
ต่อท้ายส าหรับการท างานอ่ืนๆ การบันทึกการท างานของแรงงานจะใช้รหสักิจกรรมในการบนัทึก เช่น 

 A1SP2D1 
A1 คือ กิจกรรมการท างาน 
SP2 คือ ช่ือของSpan                         
D1 คือ วันที่ด าเนินกิจกรรมการท างาน 

ดังตารางที ่3.1
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.1 กระบวนการปฏิบัติงานติดตั้งช้ินสว่นส าเร็จ Segmental Box Girder 
 
 
 
 
 
 
 

>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการประเมินค่าผลิตภาพ (Productivity Rating) โดยท าการนับ
และบันทึกกิจกรรม มีลักษณะการท างานของคนงานที่เห็นเป็น 3 ประเภท ได้แก่ งานได้ประสิทธิผล
(Productive Work) งานสนับสนุนที่จ าเป็น(Supportive Work) และงานที่ไร้ประสิทธิผล (Idle) 
ดังกล่าวแล้ว มีระยะเวลาในการเก็บข้อมูลการนับและบนัทึกข้อมูลการวิจัยทีเ่ป็นจรงิ ได้ดังน้ี 
 1. การเก็บข้อมูล จ านวนวันที่จดบันทึก 42 วัน ด าเนินการนับและบันทึกการวิจัยเป็น 2 ช่วง 
ช่วงที่1 ตั้งแต่วันที่ 27 มีนาคม 2565 ถึง วันที่ 25 เมษายน 2565 และช่วงที่2 ตั้งแต่วันที่ 20 
พฤษภาคม 2565 ถึง วันที่ 9 มิถุนายน 2565  
 2. บุคลากรทั้งหมด ผู้ควบคุมงาน (Foreman) 1 คน วิศวกรสนาม (SE) 1 คน และผู้วิจัย 
ท าการนับและบันทึกข้อมูล บันทึกภาพถ่ายและวิดโีอ 
 3. การนับและบันทึกข้อมูลประจ าวัน จ านวน 6 ช่วงเวลา โดยเวลาประมาณ 8.30 - 9.00 น.
10.00 – 10.30 น., 11.00 - 11.30 น.,13.30 – 14.00 น., 15.00 – 15.30 น.และ16.00 - 16.30 น. 

4. สังเกตลักษณะคนงานที่ก าลังท างานเพื่อนับและบันทึกตามช่วงเวลาที่ก าหนดและบันทึก
ข้อมูลตามกิจกรรมงานในแตล่ะวัน เป็นข้อมูลกิจกรรมงานประจ าวัน 

5. บันทึกรูปภาพ วีดีโอ เพื่อไว้ตรวจสอบการท างาน 
 จากการด าเนินการเก็บข้อมูลเพื่อการประเมินค่าผลิตภาพ (Productivity Rating) โดย 
ท าการนับและบันทึกกิจกรรม สามารถจ าแนกรายละเอียดในการท างานของคนงานที่หน้างานเป็น 3 
ประเภท โดยแต่ละประเภทมีรายละเอียด ดังน้ี 

1.งานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เป็นการท างานที่ก่อให้เกิดผลงานน้ันๆ โดยตรง
ส่งผลต่อความก้าวหน้าของงานหรืออาจหมายถึงการท างานที่เบิกเงินได้ในมุมมองของผู้ก่อสร้าง ได้แก่ 
รื้อ Support,ติดตั้ง Support,บังคับ Winch,ถอด Lifting Beam,ติดตั้ง Lifting Beam,บังคับ
เครื่องจักรเล่ือนLG,ติดตั้ง Hydraulic jack,ควบคุม Hydraulic jack,ปรับระดับ Support,ติดตั้ง
ช้ินส่วน Segment,เข้าแบบ Wet joint,เทคอนกรีต Wet joint,ขัดหน้าปูน,รื้อแบบ Wet joint,ปลด 
PT Bar,ร้อยท่อ,บังคับเครื่องมือต่อท่อ,ร้อยลวดอัดแรง,บังคับเครือ่งมือร้อยลวดอัดแรง,ติดตัง้เครื่องมอื
ดึงลวดอัดแรง,บังคับเครื่องมือดึงลวดอัดแรง,วัดระยะลวดอัดแรง,ถอดเครื่องมือดึงลวดอัดแรง และตดั
ปลายลวดอัดแรง   

2.งานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) การท างานในลักษณะน้ีจะไม่ได้ก่อให้เกิด
ผลงานโดยตรง แต่จ าเป็นต้องท าเพื่อสนับสนุน ให้งานที่ได้ประสิทธิผลข้างต้นเป็นไปจนแล้วเสร็จ 
ได้แก่ ขนย้าย Support,ขนย้าย Lifting Beam,ขนย้าย Hydraulic jack,ถอดกระเช้าดึงลวดอัดแรง,
ติดตั้งกระเช้าดึงลวดอัดแรง,ขนย้าย PT Bar,ตัดประกอบแบบ Wet joint,ขนย้ายแบบ Wet joint,
เตรียมงานเทคอนกรีต Wet joint,ท าความสะอาดแบบ Wet joint,ซ่อมแบบ Wet joint,ติดตั้งตาข่าย
กันของตก,เก็บขยะท าความสะอาด และเก็บเครื่องมืออุปกรณ์ 

3.งานไร้ประสิทธิผล (Idle) หมายถึงงานที่ไม่ได้ให้ผลงานใดๆ รวมถึงงานที่ท าแล้วให้ผลสูญ
เปล่าด้วย ได้แก่ น่ังพัก,ยืนรอ,น่ังรอ,ดื่มน้ า,สูบบุหรี่,ไม่อยู่ และแก้ไขงาน 
 แสดงลักษณะกิจกรรมงานได้ดังตารางที่ 3.2,3.3 และ 3.4 ตัวอย่างการนับและบันทึกการ
ท างาน ดังตารางที่ 3.5 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.1 แสดงงานได้ประสิทธผิล (Productive Work) 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 แสดงงานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 3.3 แสดงงานไร้ประสิทธิผล (Idle) 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.2 ลักษณะรายละเอียดกิจกรรมงานในโครงการงานเตรียมการก่อนเล่ือน 
Launching gantry 
 

งานเตรียมการก่อนเลือ่น Launching gantry 
ค่านับการท างาน ลักษณะการท างาน  
Productive Work รื้อ Support  
 ติดตั้ง Support  
 บังคับ Winch  
 ถอด Lifting Beam  
Supportive Work ขนย้าย Support  
 ขนย้าย Lifting Beam  
 ถอดกระเช้าดึงลวดอัดแรง  
 เก็บขยะท าความสะอาด  
 เก็บเครื่องมืออุปกรณ์  
Idle น่ังพัก  
 ยืนรอ  
 ดื่มน้ า  
 ไม่อยู่  
 สูบบุหรี่  
 แก้ไขงาน  

 
ตารางที่ 3.3 ลักษณะรายละเอียดกิจกรรมงานในโครงการงานเล่ือน Launching gantry 
เข้าต าแหน่ง 
 

งานเลื่อน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 

ค่านับการท างาน ลักษณะการท างาน  

Productive Work บังคับ Winch  

 บังคับเครื่องจักรเล่ือนLG  

 ติดตั้ง Hydraulic jack  

 ควบคุม Hydraulic jack  

 ปรับระดับ Support  

Supportive Work ขนย้าย Hydraulic jack  

 เก็บขยะท าความสะอาด  

 เก็บเครื่องมืออุปกรณ์  

·

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.3 ลักษณะรายละเอียดกิจกรรมงานในโครงการงานเล่ือน Launching gantry 
เข้าต าแหน่ง (ต่อ) 
 

งานเลื่อน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 

ค่านับการท างาน ลักษณะการท างาน  
 Idle           พัก 

 ยืนรอ  

 น่ังรอ  

 ดื่มน้ า  

 สูบบุหรี่  

 ไม่อยู่  

 แก้ไขงาน  
 
ตารางที่ 3.4 ลักษณะรายละเอียดกิจกรรมงานในโครงการการติดตั้งช้ินส่วน Segmental 
Box Girder  
 

การติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder  

ค่านับการท างาน ลักษณะการท างาน                                 

Productive Work บังคับ Winch   

 ติดตั้ง Lifting Beam   

       ติดตั้งช้ินส่วน Segment 

 เข้าแบบ Wet joint   

 เทคอนกรีต Wet joint   

 ขัดหน้าปูน   

 รื้อแบบ Wet joint   

 ปลด PT Bar   

 ร้อยท่อ   

 บังคับเครื่องมือต่อท่อ   

 ร้อยลวดอัดแรง   

 บังคับเครื่องมือร้อยลวดอัดแรง   

 ติดตั้งเครื่องมือดึงลวดอัดแรง   

 บังคับเครื่องมือดึงลวดอัดแรง   

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.4 ลักษณะรายละเอียดกิจกรรมงานในโครงการการติดตั้งช้ินส่วน Segmental 
Box Girder (ต่อ) 
 

การติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder  

ค่านับการท างาน ลักษณะการท างาน                                 

  Productive Work (ต่อ)        วัดระยะลวดอัดแรง 

 ถอดเครื่องมือดึงลวดอัดแรง   

 ตัดปลายลวดอัดแรง   

Supportive Work ขนย้าย Lifting Beam   

 ขนย้าย PT Bar   

 ติดตั้งกระเช้าดึงลวดอัดแรง   

 ตัดประกอบแบบ Wet joint   

 ขนย้ายแบบ Wet joint   

 เตรียมงานเทคอนกรีต Wet joint   

 ท าความสะอาดแบบ Wet joint   

 ซ่อมแบบ Wet joint   

 ติดตั้งตาข่ายกันของตก   

 ขนย้ายท่อ   

 ขนย้ายลวดอัดแรง   

 จดบันทึกข้อมูลร้อยลวดอัดแรง   

 จดบันทึกข้อมูลดึงลวดอัดแรง   

 จัดลวดอัดแรงเข้าเครื่องมือ   

 ดูปลายลวดอัดแรง   

 เก็บขยะท าความสะอาด   

 เก็บเครื่องมืออุปกรณ์   

Idle พัก   

 ยืนรอ   

 น่ังรอ   

 ดื่มน้ า   

 สูบบุหรี่   

 ไม่อยู่   

 แก้ไขงาน   

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.5 การนับและบันทึกประจ าวันในแต่ละกิจกรรมของงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอผลการวิจัย 
 ผู้ศึกษาวิจัย ได้น าข้อมูลที่ได้รับจากการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการนับการท างานและบันทึก
กิจกรรม  และท าการวิเคราะหเ์พื่อการประเมินค่าผลิตภาพ (Productivity Ratings) ดังน้ี 

1. วิเคราะห์หาค่างานได้ประสิทธิผล (Effective Work or Productive Work) ของงาน 
แต่ละงานโดยใช้วิธีการประเมินคา่ผลิตภาพ (Productivity Ratings) 

2. วิเคราะห์หาค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Essential Contributory Work or Supportive 
Work) ของงานแต่ละงาน โดยใช้วิธีการประเมินค่าผลิตภาพ (Productivity Ratings) 

3. วิเคราะห์หาค่างานที่ไรป้ระสิทธิผล (Ineffective Work or Idle) โดยวิเคราะห์ถึงสาเหต ุ
ที่ท าให้เกิดปัญหา โดยใช้วิธีการประเมินค่าผลิตภาพ (Productivity Ratings) 

4. หาสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor: LUF) โดยแยก 
แต่ละกิจกรรมการท างาน โดยการใช้สมการที่ (3.1)  
 
  LUF   = จ านวนงานได้ประสิทธิผล + (¼ของจ านวนงานสนับสนุน) 

จ านวนตัวอย่างทั้งหมด                                        
 
ซ่ึงมีวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล ดังตารางที ่3.4 
  
 5. วิเคราะห์หาค่าเฉล่ียสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor 
:LUF) โดยการน าค่าของข้อมูลทั้งหมดมาหาคา่มัชฌมิาคณิต (Mean) โดยการใช้สมการที่ (3.2)  
 
 

          (3.2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 6.น าค่า LUF หาช่วงความเช่ือมั่นจากสมการที ่3.3  
โดยการวิจัยน้ีใช้ค่าระดบัความเช่ือมั่น95(1−∝) %  

  
 

              (3.3) 
 

=>>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 CI =ช่วงความเช่ือมั่น (Confidence Interval)           
 
 
 
 
  
 
 
 

          (3.4) 
 
 
 
 
 
 
 
 7. เกณฑ์การประเมินค่า LUF  Oglesby (1989) กล่าวว่าการประเมินคา่ผลิตภาพแรงงาน 
ค่าสัดส่วนการใช้คนงานทีเ่ป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor :LUF) ไม่ควรต่ ากว่า 50%   

 
การวิเคราะห์บันทึกการนบักจิกรรม 

จากตารางที่ 3.6 เป็นการวิเคราะห์บนัทึกการนับกิจกรรมการท างาน  
ตัวอย่างการหาค่าLUF  
รหัสกิจกรรม A1SP2D1 ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 28  ได้ค่างาน
สนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 18 ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ 9 จ านวน
ตัวอย่างงานทั้งหมดในกิจกรรม เท่ากับ 55 น ามาหาค่าสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ (Labor 
Utilization Factor :LUF) จากสมการที่ 3.1 ได้เท่ากับ 
 

  LUF  = 
28+ቀ1

4
 × 18ቁ

55
×100                                            (3.5) 

= 59.09 % 
 
จากผลการศึกษากิจกรรม A1SP2D1 ได้ค่า LUF เท่ากับ 59.09 % 
   

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    ตารางที่ 3.6 ตัวอย่างการนับและบนัทึกตารางประจ าวันในแต่ละกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะห์บนัทึกการนับกิจกรรม A1SP2D1 
การวิเคราะห์บนัทึกการนับกิจกรรม A2SP2D1 

กิจกรรม A1SP2D1         
-ค่างานได้ประสิทธิผล( Productive Work ) ใช้สัญลักษณ์ (X)  = 28                    
-งานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) ใช้สัญลักษณ์ (XX) = 18  
-งานที่ไร้ประสิทธิผล (Idle) ใช้สัญลักษณ์ (XXX) = 9 
กิจกรรม A2SP2D1         
-ค่างานได้ประสิทธิผล( Productive Work ) ใช้สัญลักษณ์ (X)  = 5                     
-งานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) ใช้สัญลักษณ์ (XX) = 6 
-งานที่ไร้ประสิทธิผล (Idle) ใช้สัญลักษณ์ (XXX) = 0 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.7 แสดงค่า LUF ของกิจกรรมงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.7 แสดงค่า LUF ของกิจกรรมงาน (ต่อ)

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.8  ตัวอย่างค่า LUF กระบวนการปฏิบัติงานติดตั้งช้ินส่วนส าเร็จ Segmental Box Gird 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 44 
 
 
ตารางที่ 3.9 ตัวอย่างการนับบันทึกกิจกรรมและแสดงคา่ LUF งานเตรียมการก่อนเล่ือน Launching gantry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 45 
 
ตัวอย่างการหาค่าLUF  

จากตารางที่ 3.9 เป็นการหาค่า LUF  งานเตรียมการก่อนเล่ือน Launching gantry ของspan2 ได้ค่างาน
ได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 33  ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 24 ได้
ค่างานไร้ประสิทธผิล ( Idle) เท่ากับ 9 จ านวนตัวอย่างงานทั้งหมดในกิจกรรม เท่ากับ 66 น ามาหาค่าสัดส่วนการใช้
คนงานที่เป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor :LUF) จากสมการที่ 3.1 ได้เท่ากับ 

LUF  = 
33+ቀ1

4
 × 24ቁ

66
×100                                 (3.6) 

= 59.09 % 
จากผลการศึกษา ได้ค่า LUF เท่ากับ 59.09 % 
 
            ตารางที่ 3.10 การรวมผลการวิจัยทั้งหมดในแตล่ะงานการตดิตัง้ช้ินส่วน  
                               Segmental Box Girder 
 
 
 
 
   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางที่ 3.10 เป็นการรวบรวมคา่ LUF (%) ในแต่ละงานของการติดตัง้ช้ินส่วน Segmental Box Girder 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การค้นคว้าอิสระเรื่อง การศึกษาการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานส าหรับงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental 
Box Girder จากการเก็บข้อมูล บันทึกพฤติกรรมของคนงานในแบบจ าลองการบันทกึข้อมูลเบื้องต้นและตรวจสอบ
ภาพถ่ายและวีดีโอ ซ่ึงได้จากการบันทึกการท างานของคนงานในแต่ละกิจกรรมงานต่อวัน สามารถสรุปค่างานได้
ประสิทธิภาพ งานสนับสนุนที่จ าเป็น งานไร้ประสิทธิผล และน ามาค านวณหาสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ 
(Labor Utilization Factor: LUF) โดยแยกแต่ละกิจกรรมการท างานออกเป็น 3 กิจกรรมงาน ดังต่อไปน้ี 

1. งานเตรียมการก่อนเล่ือน Launching gantry ประกอบไปด้วยกระบวนการท างานดังน้ี 
1.1 รื้อย้ายและติดตั้ง Support  
1.2 ถอด Lifting Beam ที่ช้ินส่วน Segment 
2. งานเล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง ประกอบไปด้วยกระบวนการท างานดังน้ี 
2.1 ติดตั้ง Hydraulic jack  
2.2 เล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง  
3. การติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder ประกอบไปด้วยกระบวนการท างานดงัน้ี 
3.1 ติดตั้ง Lifting Beam ที่ช้ินส่วน Segment  
3.2 ติดตั้งและจัดช้ินส่วน Segment ทั้งช่วงเสาตามค่าส ารวจ 
3.3 เข้าแบบ Wet joint  
3.4 เดินท่อร้อยลวดอัดแรง  
3.5 ดึงช้ินส่วนด้วยลวดอัดแรง 15% 
3.6 เทคอนกรีต Wet joint 
3.7 รื้อแบบ Wet joint 
3.8 ดึงลวดอัดแรง 100% จนครบตามจ านวน 

          3.9 ปลด PT Bar ออกจากช้ินส่วน Segment 
 

จากการนับและบันทึกการท างานของคนงานในแต่ละกิจกรรมงานต่อวัน ผลที่ได้จากการรวบรวมข้อมูล
จากพฤติกรรมของคนงานเพ่ือการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานส าหรับ กรณีศึกษา งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental 
Box Girder สามารถน าเสนอผลการศึกษาและผลการวิเคราะห์ข้อมูลสรุปเป็นประเด็นต่างๆ ได้ ดังต่อไปน้ี  
 
 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1 งานเตรียมการก่อนการเลื่อน Launching gantry 

สรุปผลจากตารางที ่4.1แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนของงานที่ได้ประสิทธิผล : งานสนับสนุนที่จ าเป็น : งานไร้
ประสิทธิผล เท่ากับ 190 : 141 : 65 จากจ านวนตัวอย่างที่ท าการเก็บข้อมูลเท่ากับ 396 ตัวอย่าง สามารถน ามาหา
ค่าสัดส่วนการใช้คนงานทีเ่ป็นประโยชน์จากสมการที ่3.1 ได้เท่ากับ 

 
 

LUF  = 
190+ቀ1

4
 × 141ቁ

396
×100                              (4.1) 

 
=56.88 % 

 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานงานเตรยีมการก่อนการเล่ือน Launching gantry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หาค่าช่วงความเช่ือมั่น 95 % ของ LUF งานเตรียมการก่อนการเล่ือน Launching gantry จากค่า 6 ช่วงเสาจาก
สมการที่ 3.3 

CI =56.88 ± ((2.57)×(3.53/√6))                                (4.2) 
 

CI = 56.88±3.70%                          
 

จากผลการศึกษางานเตรียมการก่อนการเล่ือน Launching gantry ได้ค่า LUF เท่ากับ 56.88 ±3.70%  
ได้ค่างานไดป้ระสิทธิผล (Productive Work)เท่ากับ 47.98%  
ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 35.61%  
ได้ค่างานไรป้ระสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ16.41% 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ภาพที่ 4.1 แผนภูมิภาพสัดส่วนค่า LUF งานเตรียมการก่อนการเล่ือน Launching gantry 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 แผนภูมิภาพสัดส่วนลักษณะการท างานของคนงานในกิจกรรมงานเตรียมการก่อนการเล่ือน             
Launching gantry 
 
 
 

Productive Work, 
47.98%

Supportive Work , 
35.61%

Idle, 16.41%
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ค่า LUF% งานเตรียมการก่อนการเลืÉอน Launching gantry

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 งานเลื่อน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 

สรุปผลจากตารางที ่4.2 แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนของงานที่ไดป้ระสิทธิผล : งานสนับสนุนที่จ าเป็น : งานไร้
ประสิทธิผล เท่ากับ 637 : 12 : 143 จากจ านวนตัวอย่างที่ท าการเก็บข้อมูลเท่ากับ 792 ตัวอย่าง สามารถน ามาหา
ค่าสัดส่วนการใช้คนงานทีเ่ป็นประโยชน์จากสมการที ่3.1 ได้เท่ากับ 

 

LUF  = 
637+ቀ1

4
 × 12ቁ

792
×100                                            (4.3) 

 
=80.81 % 

 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานงานเล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
หาค่าช่วงความเช่ือมั่น 95 % ของ LUF งานเตรียมการก่อนการเล่ือน Launching gantry จากค่า 6 ช่วงเสาจาก
สมการที่ 3.3 
 

CI =80.81± ((2.57)×(2.59/√6))                                   (4.4) 
 

CI = 80.81±2.72%                         
 

จากผลการศึกษางานเล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง ได้ค่า LUF เท่ากับ 80.81±2.72 %  
ได้ค่างานไดป้ระสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 80.43 %  
ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 1.52 %  
ได้ค่างานไรป้ระสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ18.06% 
 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 50 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.3 แผนภูมิภาพสัดส่วนค่า LUF งานเล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4  แผนภูมิภาพสัดส่วนลักษณะการท างานของคนงานในกิจกรรมงานเล่ือน Launching gantry        
เข้าต าแหน่ง 
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ค่า LUF งานเลืÉอน Launching gantry เข้าตาํแหน่ง 
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80.43%
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1.52%

Idle, 18.06%

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 51 
 
4.3 งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder 

สรุปผลจากตารางที ่4.3แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนของงานที่ได้ประสิทธิผล : งานสนับสนุนที่จ าเป็น : งานไร้
ประสิทธิผล เท่ากับ 1134 : 938 : 268  จากจ านวนตัวอย่างที่ท าการเก็บข้อมูลเท่ากับ 2340 ตัวอย่าง สามารถ
น ามาหาค่าสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์จากสมการที ่3.1 ได้เท่ากับ 

 

LUF  = 
1134+ቀ1

4
 × 938ቁ

2340
×100                                   (4.5) 

 
=58.48 % 

 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานงานตดิตัง้ช้ินส่วน Segmental Box Girder 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
หาค่าช่วงความเช่ือมั่น 95 % ของ LUF งานเตรียมการก่อนการเล่ือน Launching gantry จากค่า 6 ช่วงเสาจาก
สมการที่ 3.3 
 

CI =58.48 ± ((2.57)×(0.66/√6))                            (4.6) 
 

CI = 58.48±0.69%                         
 
จากผลการศึกษางานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder ได้ค่า LUF เท่ากับ 58.48±0.69 % 

ได้ค่างานไดป้ระสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 48.46 %  
ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 40.09 %  
ได้ค่างานไรป้ระสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ 11.45 % 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 52 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.5 แผนภูมิภาพสัดส่วนค่า LUF งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6 แผนภูมิภาพสัดส่วนลักษณะการท างานของคนงานในกิจกรรมงานตดิตัง้ช้ินส่วน Segmental Box 
Girder 

Productive Work, 
48.46%

Supportive, 40.09%

Idie,
11.45%

=> >

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 53 
 
4.4 ค่าสัดส่วนการใช้คนงานทีเ่ป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor: LUF) จากการท างาน

กิจกรรมต่างๆ ภายในเวลา 1 วันของการท างานในแตล่ะ Span 

 
จากตารางที่4.4 หากพิจารณาค่า LUF จากการท างานกิจกรรมต่างๆในงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental 

Box Girder ในการท างานในช่วงเวลา 1 วันของการท างานในแต่ละ Span จากผลการวิเคราะห์ตามเกณฑ์ค่า LUF 
ต้องไม่ต่ ากว่า 50% มีดังน้ี 

วันที่ 1 ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานเตรียมการก่อนเล่ือน Launching gantry ได้คา่ 
LUF เท่ากับ 56.88% ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 47.98 % ได้ค่างาน
สนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 35.61 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ16.41% 

วันที่ 2 ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานเล่ือน Launching เข้าต าแหน่ง ได้ค่า LUF เท่ากับ 
80.56 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 79.80 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเปน็ 
(Supportive Work) เท่ากับ 3.03 % ได้ค่างานไรป้ระสิทธผิล ( Idle) เท่ากับ 17.17 % 

วันที่ 3 ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานเล่ือน Launching เข้าต าแหน่ง ได้ค่า LUF เท่ากับ 
81.06 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 81.06 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเปน็ 
(Supportive Work) เท่ากับ 0.00 % ได้ค่างานไรป้ระสิทธผิล ( Idle) เท่ากับ 18.94 % 

วันที่ 4 ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder ได้คา่ 
LUF เท่ากับ 72.35 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 67.42 % ได้ค่างาน
สนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 19.70 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ 12.88 % 

วันที่ 5A ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder ได้คา่ 
LUF เท่ากับ 54.04 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 43.94 % ได้ค่างาน
สนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 40.40 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ 15.66 % 

วันที่ 5B ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder (งาน 
Post tension) ได้ค่า LUF เท่ากับ 69.84 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 
63.49 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 25.40 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล ( Idle) 
เท่ากับ 11.11 % 

วันที่ 6A ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder ได้คา่ 
LUF เท่ากับ 53.98 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 43.18 % ได้ค่างาน
สนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 43.18 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ 13.64 % 

วันที่ 6B ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder (งาน 
Post tension) ได้ค่า LUF เท่ากับ 58.83 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 
47.62 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 44.84 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล     ( Idle) 
เท่ากับ 7.54 % 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 54 
 

วันที่ 7A ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder ได้คา่ 
LUF  เท่ากับ 41.67 % ไม่ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 24.75 % ได้ค่างาน
สนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 67.68 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ 7.58 % 

วันที่ 7B ของการท างานในแต่ละ Span เป็นกิจกรรมงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder (งาน
Post tension) ได้ค่า LUF เท่ากับ 65.48 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 
57.14 % ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 57.14 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น 
(Supportive Work) เท่ากับ 33.33 % ได้ค่างานไร้ประสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ 9.52 %    

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 55 
 

ตารางที่ 4.4 แสดงค่าสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor: LUF) ในการท างานภายใน1วันของการท างานในแต่ละ Span 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 56 
 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การค้นคว้าอิสระน้ี เป็นการศึกษาการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานส าหรับงานติดตั้งช้ินส่วน 
Segmental Box Girder โดยใช้วิธีการประเมินค่าผลิตภาพแรงงาน (Productivity Rating)  ที่สามารถท า
ให้ทราบถึงลักษณะการท างานของคนงานและค่าร้อยละของกิจกรรมงานได้ประสิทธิผล งานสนับสนุนที่
จ าเป็น และงานไร้ประสิทธิผล ของคนงานที่เกิดข้ึนในแต่ละกิจกรรมงาน โดยค่าผลิตภาพแรงงานของ
คนงานจะถูกวัดในรูปของสัดส่วนการใช้คนงานทีเ่ป็นประโยชน์ (Labor Utilization Factor: LUF)  จากผล
การวิเคราะห์ตามเกณฑ์คา่ LUF ต้องไม่ต่ ากว่า 50 % โดยแยกตามหมวดงานก่อสร้าง 3 กิจกรรม ได้แก่  

1.งานเตรียมการก่อนการเล่ือน Launching gantry จากผลการศึกษางานเตรียมการก่อนการเล่ือน 
Launching gantry ได้ค่า LUF เท่ากับ 56.88±3.70 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive 
Work) เท่ากับ 47.98% ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 35.61% ได้ค่างานไร้
ประสิทธิผล (Idle) เท่ากับ16.41% 

2.งานเล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง จากผลการศึกษางานเล่ือน Launching gantry เข้า
ต าแหน่ง ได้ค่า LUF เท่ากับ 80.81±2.72 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) 
เท่ากับ 80.43 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น (Supportive Work) เท่ากับ 1.52 % ได้ค่างานไร้ประสิทธผิล 
(Idle) เท่ากับ 18.06 % 

3.งานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder จากผลการศึกษางานติดตั้งช้ินส่วน Segmental 
Box Girder ได้ค่า LUF เท่ากับ 58.48 ±0.69 % ผ่านเกณฑ์ ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) 
เท่ากับ 48.46 % ได้ค่างานสนับสนุนที่จ าเป็น ( Supportive Work ) เท่ากับ 40.09 % ได้ค่างานไร้
ประสิทธิผล ( Idle) เท่ากับ 11.45 % 

หากพิจารณาค่าผลิตภาพแรงงานของคนงานซ่ึงถูกวัดในรูปของสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ 
(Labor Utilization Factor: LUF) โดยแยกตามกิจกรรมงานก่อสร้างในการท างานภายใน 1 วันของแต่ละSpan 
และงานที่ไม่ผ่านเกณฑ์ ควรน ามาปรับปรุงการท างาน คือ การท างานในวันที่  7A ของการท างาน เป็นงานติดตัง้
ช้ินส่วน Segmental Box Girder ได้ค่าสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ (LUF)  เท่ากับ 41.67% ซ่ึงต่ า
กว่าเกณฑ์ 50% ได้ค่างานได้ประสิทธิผล (Productive Work) เท่ากับ 24.75 % และได้ค่างานสนับสนุนที่
จ าเป็น (Supportive Work ) เท่ากับ 67.68 % ซ่ึงการท างานในวันที่7A เกิดระยะเวลาการรอคอย
ค่อนข้างมากตั้งแต่รอให้ก าลังอัดของคอนกรีต Wet Joint ได้ค่าตามการออกแบบจึงจะท าการดึงลวดอัด
แรงได้และรอการดึงลวดอัดแรงแล้วเสร็จจึงท าการปลด PT Bar จากช้ินส่วนSegment  ดังน้ันควรพิจารณา
ปรับลดงานสนับสนุนที่จ าเป็นใหม้ีคา่ต่ าลง และท าการปรบัเพิ่มงานไดป้ระสิทธิภาพให้มคี่าสูงข้ึน 

การค้นคว้าอิสระน้ี ได้ท าการศึกษาเพื่อหาค่าผลิตภาพแรงงานตามองค์ประกอบงานติดตั้งช้ินส่วน 
Segmental Box Girder ของโครงการก่อสร้างสะพานที่ใช้วิธีก่อสร้างแบบ Span by Span และใช้
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เครื่องจักร Launching Gantry (LG) ประเภท Over Head Truss ในงานติดตั้งช้ินส่วน โดยใช้วิธีการ
ประเมินค่าผลิตภาพแรงงาน(Productivity Rating) จากการวิเคราะห์ข้อมูลท าให้ทราบค่าร้อยละของ
กิจกรรมงานได้ประสิทธิผล งานสนับสนุนที่จ าเป็น และงานไร้ประสิทธิผล ของคนงานที่เกิดข้ึนในแต่ละ
กิจกรรมงาน ค่าผลิตภาพแรงงานของคนงานซ่ึงถูกวัดในรูปของสัดส่วนการใช้คนงานที่เป็นประโยชน์ 
(Labor Utilization Factor: LUF) จากน้ันได้น าค่า LUF งานประเภทต่างๆจากคา่ 6 ช่วงเสาไปหาค่าเฉล่ีย
และช่วงความเช่ือมั่น โดยใช้ค่าระดับความเช่ือมั่นที่ 95% เกณฑ์ค่า LUF ต้องไม่ต่ ากว่า50% สามารถน า
ผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นคว้าอิสระในครั้งน้ี ไปใช้เป็นข้อมูลเพื่อเป็นประโยชน์กับโครงการก่อสร้างสะพานที่มี
การท างานลักษณะเดียวกัน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการวิจัยครั้งต่อไป ควรศึกษาการประเมินค่าผลิตภาพแรงงานส าหรับงานการประเมินค่าผลิต
ภาพแรงงานในงานติดตั้งช้ินส่วน Segmental Box Girder โดยศึกษาจากวิธีการประเมินหน้างาน (Field 
Ratings)และวิธีการประเมินแบบ 5 นาที (5 - Minute Ratings) เพื่อเป็นการตรวจสอบผลการวิจัยว่าเป็น
เช่นเดียวกันหรือไม่  
  

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 58 
 

เอกสารอ้างอิง 
 
- โกศล  ดีศลีธรรม. (2547).  การบริหารต้นทุนส าหรับนกับริหารยุคใหม่.  กรุงเทพฯ: อิมฟอร์มีเดีย บุ๊คส์. 
- กลุ่มงานก าหนดมาตรฐานฝีมือแรงงาน , กระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม. (2557). มาตรฐาน

ฝีมือแรงงานแห่งชาติ. [ออนไลน์]. สืบค้นจาก: 
 http://home.dsd.go.th/standard/dsss/index.html (20 มกราคม 2567) 
- ชูเกียรติ ชูสกุล. (2549). การเพิ่มผลิตภาพของคนงานในงานกอ่สรา้ง.   วิทยานิพนธ์   
 ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา บัณฑิตวิทยาลัย   
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
- ประพจน์ รัตตมณี. (2560). การปรับปรุงกระบวนการกาก่อสรา้งในงานตดิตั้งช้ินส่วน Segment Box 

Gieder ของโครงการรถไฟฟ้าสายสเีขียว (เหนือ).  วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมศาสตร์และการจดัการเชิงธุรกิจ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  

- เพชรรัตน์  สินอวย และ อรวรรณ  ผลิตาพร.  (2552).  ผลิตภาพแรงงาน.  กรุงเทพฯ: ส านักนโยบาย
และยุทธศาสตร์ ส านักงานปลัดกระทรวงแรงงาน. 

- วันชัย ริจิรนิช.  (2543).  การศึกษาการท างาน หลักการและกรณศีึกษา.  พิมพ์ครั้งที่ 2.  กรุงเทพฯ: 
ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

- วิสูตร  จิระด าเกิง.  (2546).  การปรับปรุงผลผลิตงานกอ่สร้าง.  พิมพ์ครั้งที่ 1.  กรุงเทพฯ: วรรณกวี. 
- วิชัย  ศรีสอ้าน.  (2524).  เอกสารการสอนชุดวิชาการวางแผนการก่อสร้าง เล่ม 1 หน่วยที่ 1 – 5: หน่วยที่ 

1 การจัดรูปแบบองค์การธุรกิจก่อสร้าง.  กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. 
-วิบูลย์  สุรสาคร.  (2551).  การใช้หลักการของลนีคอนสตั๊กช่ันในการปรับปรุงการออกแบบและการ

ก่อสร้างเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของงานกอ่สร้าง. [ออนไลน์].  สืบค้นจาก: 
 http://www.sau.ac.th/Portals/7/research/12/CEM38 (18 มกราคม 2567 ) 
- สวลักษณ์  เช้ือสุวรรณ์. (2553).  การศึกษาปัจจยัที่เป็นผลกระทบต่อการลดลงของผลิตภาพแรงงานใน

งานก่อสร้าง.  วิทยานิพนธ์ ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการจัดการโครงการก่อสรา้ง 
มหาวิทยาลัยศิลปากร. 

- สรกฤตย์ พันธุมนตรี.  (2557). การผลิตและติดตั้งช้ินสว่นสะพานคอนกรีตส าเร็จรูปชนดิกลวง 
(Casting and Erection of Viaduct Segmental Boxes Girder ) .[ออนไลน์]. สืบค้นจาก: : 
http://www.mckeller.co.th/knowledge-and-experience/casting/-and-erection-of-
viaduct-segmental-boxes-girder (29 มกราคม 2567) 

- แหลมทอง  เหล่าคงถาวร.  (2556). เอกสารประกอบการบรรยาย: ผลิตภาพ (Productivity): Lecture 
3 การปรับปรุงผลผลิตงานก่อสรา้ง และ Lecture 4 การประเมินค่าอัตราผลผลติของหน่วยงาน
ก่อสร้าง.  กรุงเทพฯ: คณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลตะวันออก วิทยาเขตอุเทนถวาย. 

- อนุวัติ คูณแก้ว. (2562). สถิติเพื่อการวิจัย. พิมพ์ครั้งที ่2.  กรุงเทพฯ:   ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

- อมร พิมานมาศ . (2566).  องค์ความรู้ด้านการวิเคราะห์และออกแบบสะพานระบบ  
          Prestressed Segmental Box Girder  กรุงเทพฯ: สมาคมวิศวกรโครงสร้างแห่งประเทศไทย 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 59 
 
- Harris, F. C.  (1979).  A model for evaluating the effects for weather on construction 

projects. Ph.D. Thesis Loughborough,  University of Technology 
- Maloney, W. F.  (1983).  Productivity improvement: The influence of labor.  Journal of 

Construction Engineering and Management, 109(3), 321 - 334. 
- Maslow, A.  (1954).  Motivation and personality.  New York: Harper & Row 
- Oglesby, C. H., Parker, H. W. and Howell, G. A.  (1989).  Productivity improvement in 

construction.  New York: McGraw - Hill. 
- Olomolaiye, P. O., Jayawardane, A. K. W. and Harris, F. C.  (1998).  Construction 

productivity management.  Singapore: Addison Wesley Longman. 
- Olomolaiye, P. O., Wahab, K. A. and Price, A. D. F.  (1987).  Problem Influencing 

Craftmen’s Productivity in Nigeria.  Building and Environment 
- Tayler, F. W.  (1961). The principle of scientific management.  New York: Harper & 

Row. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 60 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
รูปภาพการศึกษาการประเมินคา่ผลิตภาพแรงงานในงานตดิตั้งช้ินสว่น            

Segmental Box Girder  
โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022  

แยก ทล. 315 – บ.เก่า  อ.พานทอง จ.ชลบุรี 
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ภาพที่ ก. 1 การรื้อ Support 
 
 
 
 
 

   
 

ภาพที่ ก. 2 การขนย้าย Support 
 
 
 

->
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ภาพที่ ก. 3 การติดตั้ง Support 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่  ก. 4 การถอด Lifting Beam ที่ Segment 
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ภาพที่ ก. 5 ถอดกระเช้าดึงลวดอัดแรง 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพที่  ก. 6 ติดตั้ง Hydraulic jack 
 

 

=
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ภาพที่  ก. 7 เล่ือน Launching gantry เข้าต าแหน่ง 

 

=
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ภาพที่ ก. 8 ติดตั้ง Lifting Beam ที่ช้ินส่วน Segment 

=
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ภาพที่  ก. 9 ติดตั้งและจัดช้ินส่วน Segment 
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ภาพที่ ก. 10 ติดตั้งกระเช้าดึงลวดอัดแรง 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  ก. 11 เข้าแบบ wet joint 
 

=
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ภาพที่  ก. 12 เดินท่อร้อยลวดอัดแรงและดึง 15% 
 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 69 
 

        

 
ภาพที่  ก. 13 เทคอนกรีต wet joint 

 
 
 
 
 

        

 
ภาพที่  ก. 14 รื้อแบบ  Wet joint  

 
 
 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 70 
 

 

 
ภาพที่  ก. 15 ดึงลวดอัดแรง 100% 

 
 
 
 

 

 

ภาพที่ ก. 16 ปลด PT Bar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 71 
 

       
 

 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางการนับและบนัทกึเก็บรวบรวมข้อมลูของการท างานของคนงานในงานส าหรับตดิตัง้

ช้ินส่วน Segmental Box Girder  
 โครงการก่อสร้างสะพานข้ามทางรถไฟ จุดตัดทางรถไฟกับถนนสาย ชบ.3022 แยก ทล. 

315  บ.เก่า อ.พาน-ทอง จ.ชลบุรี 
  

 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 72 
 

 
ภาคผนวก ข.1 ตารางการนับและบันทกึตารางประจ าวันในแตล่ะกิจกรรมของ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 73 
 

 
 
 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 74 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 75 
 

 
 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 76 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 77 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 78 
 

 
 

-ร =

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 79 
 

 
 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 80 
 

 
 

 
 

·

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 81 
 

 

 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 82 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 83 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 84 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 85 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 86 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 87 
 

 

 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 88 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 89 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 90 
 

 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 91 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 92 
 

 
 

 

 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 93 
 

 
 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 94 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 95 
 

 
  

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 96 
 

 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 97 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 98 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 99 
 

 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 100 
 

 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 101 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 102 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 103 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 104 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 105 
 

 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 106 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 107 
 

 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 108 
 

 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 109 
 

 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 110 
 

 

>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 111 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 112 
 

 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 113 
 

 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 114 
 

 

 
 

 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 115 
 

 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 116 
 

 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 117 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 118 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 119 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 120 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 121 
 

 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 122 
 

 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 123 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 124 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 125 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 126 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 127 
 

 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 128 
 

 

 
 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 129 
 

 
 

&

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 130 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 131 
 

 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 132 
 

 

ภาคผนวก ข.2 ตารางแบบบันทึกการติดตัง้ช้ินสวนสําเร็จ Segmental Box Girder 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&> *

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 133 
 

  

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 134 
 

 

 

 

 

 

  

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 135 
 

 

 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 136 
 

 
 

 

=>

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 137 
 

 
 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 138 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตารางคาวิกฤตการแจกแจงความนาจะเปนแบบที 

 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 139 
 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



* MERGEFORMAT 140 
 

ประวัติผูเขียน 
ช่ือ – นามสกุล นายวรวิทย บุตรมี 
วัน เดือน ปเกิด 31 พฤษภาคม 2523 
ที่อยู 92/702 ถนนสุขุมวิท ตําบลปากนํ้า อําเภอเมืองสมุทรปราการ 
 จังหวัดสมุทรปราการ  10270 
ประวัติการศึกษา 2547 ครุศาสตรอุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา  
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
ประสบการณทาํงาน                    บริษัทสแปน จํากัด 
 บริษัทนารายณพร็อพเพอตี้ จํากัด 
ตําแหนงปจจุบัน ผูชวยผูจัดการโครงการ 
สถานที่ทํางานปจจุบนั บริษัทเสนาดีเวลลอปเมนท จํากัด (มหาชน) 

 
 

=

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




