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บทคัดย่อ 

โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใตดิ้นเป็นโครงการขนาดใหญ่ท่ีมีความซับซ้อน การก่อสร้างดาํเนินงานในชั้นใตดิ้น 

จาํเป็นตอ้งอาศยัเทคโนโลยแีละเทคนิคการก่อสร้างขั้นสูง อีกทั้งยงัมีความไม่แน่นอนระหวา่งการดาํเนินงานท่ีผูก่้อสร้างพึง

คาํนึงถึงในหลายๆดา้น ซ่ึงทาํให้เกิดความเส่ียงและความยุง่ยากท่ีจะส่งผลกระทบต่อตน้ทุนและระยะเวลาในการก่อสร้าง

โครงการ อาทิ เช่น ลกัษณะชั้นดินท่ีแตกต่างกนั ระบบนํ้ าใตดิ้น และส่ิงกีดขวางเส้นทางการก่อสร้าง เป็นตน้ อีกทั้งใน

ขั้นตอนของการขุดเจาะอุโมงค์ท่ีผูก่้อสร้างตอ้งมัน่ใจว่า กาํแพงทึบนํ้ าซ่ึงเป็นผนังของสถานีรถไฟจะตอ้งเสร็จสมบูรณ์

ก่อนท่ีเคร่ืองขุดเจาะอุโมงค์จะมาถึง เน่ืองจากการหยุดทาํงานของหัวเจาะอุโมงค์ในระยะเวลาท่ีนานเกินไปจะก่อให้เกิด

ปัญหาทาํให้หัวเจาะจมได ้ บทความน้ีเป็นการนาํเสนอการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีมีผลต่อความไม่แน่นอนของอตัราการ

ทาํงานในส่วนของการขุดเจาะอุโมงค์และก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้ าของสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น ทั้งความถ่ีและระยะเวลาความ

ล่าชา้ท่ีเกิดข้ึน ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่สาเหตุหลกัท่ีก่อใหเ้กิดความล่าชา้ต่อคร้ังท่ีนานท่ีสุดในการขดุเจาะอุโมงคคื์อการ

เปล่ียนกะการทาํงาน และสภาพอากาศ รวมถึงความล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ ส่วนสาเหตุหลกัท่ี

ส่งผลต่อความล่าชา้ของการก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้ า คือ ความเสียหายของเคร่ืองจกัร ทั้งในส่วนของหัวเจาะและรถเครน โดย

สาเหตุดงักล่าวนั้นมีทั้งค่าเฉล่ียความล่าชา้ต่อคร้ังเกิดข้ึนและความถ่ีสูงสุด   

คําสําคัญ : อตัราการทาํงาน, อุโมงค,์ กาํแพงทึบนํ้ า, รถไฟฟ้าใตดิ้น, ความล่าชา้  
 

Abstract 

 A subway construction project is a large and complex project.  Underground construction requires 

advanced technologies and involves various risks that have direct effects on final cost and project 

duration.  These risks include soil conditions, underground water level, and physical obstructions. Besides, 

during the process of drilling tunnel, the contractor must ensure that the construction of diaphragm walls 

is completed before the boring machine arrives.  This is because TBM machine may sink if it is kept 

stationary. This paper presents the factors causing delays in tunnel and diaphragm wall construction of a 

subway project. Both the frequencies and the durations of delay are recorded and analyzed.   The result 

shows that the main reasons causing delay during tunnel construction are the rotations of working shifts, 

bad weather conditions, and the delay occurred during the process of segment installation. During
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diaphragm wall construction, the production rates are mostly affected by the breakdown of either 

clamshells or cranes.  

Keywords: Production rate, tunnel, diaphragm walls, subway, delay 
 

1. บทนํา 

โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใตดิ้นเป็นหน่ึงในโครงการ

พัฒนาระบบขนส่งมวลชนท่ีมีประสิทธิภาพ อีกทั้ งย ัง

สามารถลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและสร้างวิถีชีวิตของ

ชุมชนรอบขา้งไดดี้ ปัจจุบนัในประเทศไทยมีรถไฟฟ้าใต้

ดินท่ีเปิดให้บริการ คือ รถไฟฟ้ามหานครสายเฉลิมรัช

มงคล (สายสีนํ้ าเงิน) ซ่ึงมีระยะทาง 21 กิโลเมตร และมี

โครงการท่ีจะก่อสร้างในอนาคตอีก 54.3 กิโลเมตร (แผน

แม่บทระบบขนส่งมวลชนทางรางในกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล พ.ศ. 2553 – 2572)  การก่อสร้างรถไฟฟ้าใตดิ้น

ประกอบดว้ยโครงสร้าง 3 ส่วน คือ 1. อุโมงค์รถไฟฟ้าใต้

ดิน ทาํหนา้ท่ีเป็นทางวิ่งรถไฟฟ้า  2. สถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น 

ทาํหนา้ท่ีเป็นจุดจอดรับ-ส่งผูโ้ดยสารและ  3.ปล่องระบาย

อากาศมีลกัษณะคลา้ยสถานีแต่มีขนาดเล็กกว่า  ทาํหน้าท่ี

ระบายอากาศภายในอุโมงค์และเป็นทางออกฉุกเฉิน ซ่ึง

อุโมงคจ์ะเป็นเส้นทางเช่ือมต่อระหวา่งสถานีรวมถึงปล่อง

ระบายอากาศ โดยเคร่ืองขดุเจาะอุโมงคจ์ะขุดเจาะผ่านผนงั

ของสถานีหรือกําแพงทึบนํ้ า เพ่ือทะลุออกไปยงัสถานี

ถดัไป ดงันั้นการดาํเนินการก่อสร้างอุโมงคแ์ละกาํแพงทึบ

นํ้ าของสถานีตอ้งมีความสอดคลอ้งกนั ดงัรูปท่ี 1 

รูปที ่1: เคร่ืองขดุเจาะอุโมงคเ์จาะผา่นกาํแพงทึบนํ้ า  

ของสถานี  

ระหวา่งการดาํเนินงานผูก่้อสร้างตอ้งมัน่ใจวา่ กาํแพง

ทึบนํ้ าซ่ึงเป็นผนังของสถานีรถไฟจะตอ้งเสร็จสมบูรณ์

ก่อนท่ีเคร่ืองขุดเจาะอุโมงค์จะมาถึง เน่ืองจากการหยุด

ทาํงานของหัวเจาะอุโมงค์เป็นระยะเวลาท่ีนานเกินไปจะ

ก่อใหเ้กิดปัญหาหวัเจาะจมได ้ อีกทั้งการก่อสร้างยงัมีความ

ไม่แน่นอน  อาทิเช่น ลักษณะพ้ืนท่ีก่อสร้าง  ชั้ นดินท่ี

แตกต่างกัน ระบบนํ้ าใต้ดิน ส่ิงกีดขวางเส้นทางการ

ก่อสร้าง เป็นตน้ ทั้ งน้ีจากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

พบว่าอุปสรรค์ท่ี เ กิดจากการก่อสร้างกําแพงทึบนํ้ ามี

หลากหลาย เช่น สุรฉัตร (2551) กล่าววา่ ปัญหาพฤติกรรม

การเคล่ือนตวัทั้งในแนวด่ิงและแนวราบของกาํแพงทึบนํ้ า

ระหว่างการขุด มีหลายปัจจยัตั้งแต่ ขั้นตอนการออกแบบ 

การเลือกวิธีการก่อสร้าง คุณภาพ และประสบการณ์ของผู ้

ขุด โดยการเคล่ือนตวัจะข้ึนอยูก่บัความลึกของกาํแพงทึบ

นํ้ า ดงันั้นส่ิงสาํคญัในการก่อสร้างคือ การคํ้ายนักาํแพงทึบ

นํ้ าให้รวดเร็วและแน่นหนาเพ่ือไม่ให้เกิดการเคล่ือนตวั[1] 

ณรงคแ์ละชาญชยั (2552) กล่าววา่การก่อสร้างกาํแพงทึบ

นํ้ าของสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นมกัเกิดข้ึนบริเวณท่ีมีการจราจร

แน่นหนา ดงันั้นการกาํหนดช่วงเวลาทาํงานของกิจกรรม

จึงตอ้งถูกวางแผนเพ่ือลดผลกระทบต่อการจราจร เช่น การ

เทคอนกรีตและการขนยา้ยดินออก มกัหลีกเล่ียงให้ไม่ตรง

กบัเวลาเร่งด่วน ซ่ึงส่วนใหญ่จะใช้เวลาในตอนกลางคืน

เพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีเกิดข้ึน[2]  นอกจากน้ี Poh and 

Wong. (1998) ไดท้าํการตรวจสอบพฤติกรรมของกาํแพง

ทึบนํ้ าโดยติดตั้ งเคร่ืองทดสอบไวภ้ายในผนังคอนกรีต

พบว่า มี 2 สาเหตุหลักท่ีทําให้คอนกรีตแตกร้าว คือ 1.

ความเครียดและความร้อนเกิดข้ึนขณะท่ีคอนกรีตยงัไม่

ครบกาํหนดอายุรับแรง และ 2. แรงดันดินและแรงดนันํ้ า

ทําให้คอนกรีตแตกร้าว ซ่ึงมักจะพบเป็นรอยแตกใน

แนวนอน[3]  Mohamed. (1999) ได้อธิบายถึงอุปสรรค

ระหว่างการก่อสร้างกําแพงทึบนํ้ าว่าประกอบไปด้วย 4 

สาเหตุหลกัคือ การเกิด excessive slurry loss ระหวา่งการ

ขุด ซ่ึงการเติมวสัดุประเภท plugging material เช่น ทราย

ในสารละลายเบนโทไนท์ช่วยให้การก่อสร้างทาํไดง่้ายข้ึน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2. ปัญหาการไม่ไดด่ิ้งระหวา่งการขดุเจาะ 3. การร่ัวซึมของ

คอนกรีตผา่น end-plate ระหวา่งการเท 4. ปัญหานํ้ าซึมตาม

รอยต่อหลงัจากขดุดินดา้นในกาํแพงทึบนํ้ าซ่ึงอาจจะแกไ้ข

โดยการ jet grouting ดา้นหลงักาํแพง [4] จากปัญหา

ดังกล่าวทาํให้ผูก่้อสร้างตอ้งวางแผนงานอย่างรอบคอบ

หากเกิดเหตุขัดข้องข้ึนจะส่งผลกระทบต่อโครงการ

ก่อสร้าง จึงจําเ ป็นอย่างยิ่ง ท่ีจะต้องเรียนรู้ข้อมูลจาก

โครงการในอดีต บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะห์หา

สาเหตุท่ีมีผลต่ออตัราการทาํงานในส่วนของการขุดเจาะ

อุโมงคแ์ละก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้ าของสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น 
 

2. การก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน (Tunnel) 

 โครงการในกรณีศึกษา คือโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้า

สายสีนํ้ าเงิน ส่วนต่อขยาย (หัวลาํโพง-บางแค) มีระยะทาง

ทั้งหมด 26.93 กิโลเมตร เป็นทางยกระดบัประมาณ 21.5 

กิโลเมตร โดยทาํการเก็บขอ้มูลในส่วนของการก่อสร้างใต้

ดินช่วงหัวลาํโพง-ท่าพระ เป็นระยะทางประมาณ 5.42 

กิโลเมตร แบ่งเป็น 2 สัญญา ดังน้ี สัญญาท่ี 1 ช่วงหัว

ลาํโพง-สนามไชย ระยะทางประมาณ 2.85 กิโลเมตร 

ประกอบด้วย 2 สถานี คือ สถานีวดัมงักรและสถานีวงั

บูรพา และ 2 ปล่องระบายอากาศ คือ IVS1 และ IVS2 มี

ผูรั้บจ้างคือ บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จํากัด 

(มหาชน) และสญัญาท่ี 2 ช่วงสนามไชย-ท่าพระ ระยะทาง 

2.57 กิโลเมตร ประกอบดว้ย 2 สถานี คือ สถานีสนามไชย

และสถานีอิสรภาพ  และ 1 ปล่องระบายอากาศ คือ IVS3 มี

ผูรั้บจา้งคือ บริษทั ช.การช่าง จาํกดั (มหาชน) 

 การก่อสร้างอุโมงคร์ถไฟฟ้าใตดิ้นอาศยัเคร่ืองขุดเจาะ

อุโมงค์ชนิดแรงดนัดินสมดุลย ์เรียกว่า  Tunnel Boring 

Machine (TBM) ใชร้ะบบ Earth Pressure Balance (EPB) 

ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบันโดยเฉพาะการขุดผ่าน

ชั้นดินเหนียวซ่ึงพบมากในกรุงเทพมหานคร โดยจะทาํการ

ก่อสร้างอุโมงคใ์นชั้นดินท่ีมีความลึกประมาณ 20-30 เมตร.

มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 5.7 เมตร ประกอบด้วย

ขั้นตอนการก่อสร้างทั้ งหมด 3 ขั้นตอนคือการขุดเจาะ

อุโมงค ์ (Excavation) การติดตั้งดาดผนงัอุโมงค ์ (Segment 

Erection) การอดัฉีดนํ้ าปูน (Grouting) อธิบายไดด้งัรูปท่ี 2 

 

ระยะเวลา
(min)

วงที1่ ขุดเจาะ ติดตั้งดาด ฉีดนํ้าปูน

วงที2่ ขุดเจาะ ติดตั้งดาด ฉีดนํ้าปูน

วงที3่ ขุดเจาะ ติดตั้งดาด ฉีดนํ้าปูน
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 รูปที ่2: ขั้นตอนการก่อสร้างอุโมงคโ์ดยใช ้

เคร่ืองขดุเจาะ TBM  

 ขั้นตอนการขุดเจาะอุโมงค ์(Excavation) แบ่งออกเป็น 

2 ช่วง คือ การขุดเจาะอุโมงค์ในช่วงแรก (Initial Drive)  

เป็นการขุดเจาะอุโมงค์ในช่วงเร่ิมตน้มีระยะทางประมาณ 

100-150 เมตร อตัราการขุดเจาะจะถูกกาํหนดให้ตํ่ากว่า

ปกติ เพราะอยู่ในช่วงทดลองเคร่ืองและอยู่ในช่วงการ

เรียนรู้การทาํงานของบุคลากร (Learning Period) เม่ือขุด

เจาะไดค้รบระยะทาง จะหยุดเดินเคร่ืองเพ่ือติดตั้งระบบ

สนับสนุนจนเสร็จสมบูรณ์จึงจะเขา้สู่การขุดเจาะอุโมงค์

ในช่วงหลกั (Main Drive) ซ่ึงกาํหนดใหมี้อตัราการขุดเจาะ

ตามปกติ มีระบบลาํเลียงดินออกดว้ยระบบสายพาน (Belt 

Conveyor) การก่อสร้างมี 2 อุโมงค์สําหรับขาไปและขา

กลบั การวางตวัของอุโมงคมี์ 2 แบบ ข้ึนอยูก่บัรูปแบบของ

สถานี คือการก่อสร้างอุโมงค์แบบคู่ขนานแนวราบ 

(Horizontal dual tunnel) และการก่อสร้างอุโมงค์แบบ

คู่ขนานแนวด่ิง (Vertical stack tunnel) ดงัรูปท่ี 3 

     
 รูปที ่ 3a: Horizontal                    รูปที ่3b: Vertical 

    dual tunnel                     stack tunnel 

 ในแต่ละรอบการทาํงาน เร่ิมจากการขดุเจาะดินจากนั้น

เป็นการติดตั้งดาดผนงัอุโมงค ์(Erection segment) ซ่ึงเป็น

คอนกรีตเสริมเหล็กหล่อสําเร็จ (Pre-Cast Reinforce 

Concrete Segmental) มีความกวา้ง 1.20 เมตร หนา 0.30 

เมตร รอบขอบดาดผนังอุโมงค์จะติดแผ่นยาง (Neoprene) 

ท่ีสามารถพองตวัไดเ้ม่ือสัมผสักบันํ้ าซ่ึงจะช่วยปิดรอยต่อ

ระหว่างดาดผนังอุโมงค์ให้ทึบนํ้ า  การติดตั้ งดาดผนัง

อุโมงคจ์ะเร่ิมจากส่วนล่าง (Invert) และติดตั้งช้ินส่วนท่ีเล็ก

ท่ีสุดเป็นช้ินสุดทา้ย เรียกว่า  Key Segment เพ่ือกาํหนด

ทิศทางของอุโมงค ์โดยแต่ละช้ินส่วนจะถูกยดึเขา้กนัดว้ย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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23 ม. 16 ม. 

 สลกัเกลียวทั้งสองแนวเพ่ือยดึแน่น สุดทา้ยเป็นขั้นตอน

ของการฉีดนํ้ าปูน (Grouting) เพ่ือปิดรอยต่อป้องกนันํ้ า

ไหลซึมเข้าสู่อุโมงค์ นํ้ าปูนท่ีนํามาใช้งานต้องมีกําลัง 

(Strength) ท่ีเพียงพอพอต่อการรับแรงดนัดินบริเวณรอบ

ดาดผนังอุโมงคโ์ดยกาํลงัการรับแรงของนํ้ าปูนจะแปรผนั

ตามสภาพดินท่ีขุดเจาะ  ซ่ึงในขณะท่ีส่วนท้ายของเคร่ือง

ขุดเจาะอุโมงค์อดัฉีดนํ้ าปูนอยู่นั้นส่วนหน้าของเคร่ืองขุด

เจาะจะขดุดินไปพร้อมกนั 
 

3. การก่อสร้างกาํแพงทบึนํา้ (Diaphragm walls) 

 กาํแพงทึบนํ้ าทาํหน้าท่ีเป็นผนังของสถานีรถไฟฟ้าใต้

ดิน โดยลักษณะโครงสร้างส่วนใหญ่ของสถานีเป็น

คอนกรีตเสริมเหลก็ มีความกวา้งประมาณ 18-25 เมตร ยาว

ประมาณ 150-200 เมตร ความลึกข้ึนอยู่กบัจาํนวนชั้นของ

สถานี ตั้งแต่ 15-50 เมตร ดงัรูปท่ี 4 

 
 

รูปที ่4: ภาพตดัของสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้น 
งานก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้ าเร่ิมตน้หลงัจากการร้ือยา้ยระบบ

สาธารณูปโภคเสร็จส้ินลง โดยจะทาํการก่อสร้างทีละแผง 

มีขนาดความหนาไม่น้อยกว่า 1.0 เมตร ความกวา้ง 3.0 

เมตร และ 4.5 เมตร ความลึกข้ึนอยูก่บัสถานี  ขั้นตอนการ

ก่อสร้างเร่ิมจากการขุดดินเพ่ือทาํร่องคอนกรีตเสริมเหล็ก

หรือเรียกวา่ Guide wall ลึกประมาณ 1.0-2.0 เมตร จากนั้น

ใช้ Hydraulic bucket clamshell ขุดดินตามแนวด่ิง

ขณะเดียวกนัผนังดินจะถูก Bentonite slurry ดนัตา้นไว้

ไม่ให้ดินพงั เม่ือขุดไดค้วามลึกตามท่ีตอ้งการ จึงทาํความ

สะอาดกน้หลุม (Desand) และหยอ่นแผงเหล็กเสริมลงใน

หลุม จากนั้นจึงใช ้Tremie Pipe เทคอนกรีตจากกน้หลุมให้

ท่อจมอยูใ่นเน้ือคอนกรีตประมาณ 1-3 เมตร 

4. ความล่าช้าในงานก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดิน 

  การวิเคราะห์สาเหตุท่ีก่อให้เกิดความล่าชา้ในการ

ทํางานแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนของการก่อสร้าง

อุโมงค์ และ การก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้ า ในส่วนของการ

ก่อสร้างอุโมงค์ ผูว้ิจยัไดร้วบรวมขอ้มูลบนัทึกการทาํงาน

ในแต่ละวนัจากผูป้ระกอบการ พบว่าจากรอบการทาํงาน

ของเคร่ืองขุดเจาะอุโมงคจ์าํนวน 585 รอบ มีสาเหตุหลกั

ของความล่าชา้ท่ีสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  6 กลุ่ม ดงัตาราง

ท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของระยะเวลาท่ีล่าชา้รวมถึง

ความถ่ีแสดงในตารางท่ี 2 และ 3 
 

ตารางท่ี 1. สาเหตุความล่าชา้ในการก่อสร้างอุโมงค ์

กลุ่มความล่าช้า สาเหตุความล่าช้าที่เกดิขึน้ 

ช่วงการขดุเจาะอุโมงค ์ - ระบบไฮโดรลิคขดัขอ้ง 

- สายพานลาํเลียงดินขดัขอ้ง 

- สกรูลาํเลียงดินขดัขอ้ง 

- ระบบสาํรวจขดัขอ้ง 

ช่ ว ง ก า ร ติ ด ตั้ ง ด า ด ผ นั ง

อุโมงค ์

- รอกและเครนขดัขอ้ง 

- ระบบติดตั้งดาดผนังอุโมงค์

ขดัขอ้ง 

ช่วงการอดัฉีดนํ้าปูน - ระบบอดัฉีดนํ้าปูนขดัขอ้ง 

- ระบบการผลิตนํ้าปูนขดัขอ้ง 

ก า ร ข น ส่ ง วัส ดุ อุ ป ก ร ณ์

ภายในอุโมงค ์

- รอคอยวสัดุ 

- รอคอยสายพายลาํเลียงดิน 

- รอคอยดาดผนงัอุโมงค ์

- รอคอยบ่อดินระบายดินออก 

การติดตั้ งแ ละตรวจสอบ

ระบบสนบัสนุน 

- ติดตั้งสายพานลาํเลียงดิน 

- ต่อราง, ไฟฟ้า, งานระบบ  

อ่ืนๆ - เปล่ียนกะทาํงาน, ฝนตกหนกั 
 

ตารางท่ี 2. การกระจายตวัและระยะเวลาเฉล่ียของแต่ละสาเหตุความ

ล่าชา้ในการก่อสร้างอุโมงค ์

ความล่าช้า ประเภทการ

กระจายตัว 

ค่า 

เฉลีย่ 

(นาท)ี 

ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ช่วงการขดุเจาะอุโมงค ์ Weibull 60.6 39.8 

ช่วงการติดตั้งดาดผนงั 

อุโมงค ์

Gamma 69.1 62.9 

ช่วงการอดัฉีดนํ้าปูน Weibull 49.6 76.6 

การขนส่งวสัดุอุปกรณ์

ภายในอุโมงค ์

Lognormal 44.1 55.3 

9.35 ม. 7.85 ม. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การติดตั้ งและตรวจสอบ

ระบบสนบัสนุนการทาํงาน 

Weibull 59.9 39.2 

อ่ืนๆ Weibull 69.4 65.3 

 

ตารางท่ี 3. ความถ่ีของแต่ละสาเหตุความล่าชา้ในการก่อสร้างอุโมงค ์

ความล่าช้า ความถี่ 

(คร้ัง) 

ร้อยละของ

ความถี่ 

ช่วงการขุดเจาะอุโมงค์ 121 24.74 

      ระบบไฮโดรลิคขดัขอ้ง 8 1.64 

      สายพานลาํเลียงดินขดัขอ้ง 11 2.25 

      สกรูลาํเลียงดินขดัขอ้ง 3 0.61 

      ระบบสาํรวจขดัขอ้ง 99 20.25 

ช่วงการติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ 38 7.77 

      รอกและเครนขดัขอ้ง 35 7.16 

      ระบบติดตั้งดาดผนงัอุโมงคข์ดัขอ้ง 3 0.61 

ช่วงการอดัฉีดนํา้ปูน 48 9.82 

      ระบบอดัฉีดนํ้าปูนขดัขอ้ง 5 1.02 

      ระบบการผลิตนํ้าปูนขดัขอ้ง 43 8.79 

การขนส่งวสัดุอุปกรณ์ภายในอุโมงค์ 125 25.56 

      รอคอยวสัดุ 16 3.27 

      รอคอยสายพายลาํเลียงดิน 50 10.22 

      รอคอยดาดผนงัอุโมงค ์ 43 8.79 

      รอคอยบ่อดินระบายดินออก 16 3.27 

การติดตั้งและตรวจสอบระบบ

สนับสนุนการทํางาน 

141 28.83 

      ติดตั้งสายพานลาํเลียงดิน 6 1.23 

      ต่อราง, ไฟฟ้า, งานระบบ 135 27.61 

 อืน่ๆ 16 3.27 

      เปล่ียนกะทาํงาน 7 1.43 

      ฝนตกหนกั 9 1.84 

 

 

 

 

  

 

 
 

 จากขอ้มูลการก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้ าของโครงการใน

กรณีศึกษาทั้งหมดจาํนวน 158 แผง สามารถวเิคราะห์หา

ความล่าชา้ได ้โดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มหลกัดงัตารางท่ี 4 
 

ตารางท่ี 4. สาเหตุความล่าชา้ในการก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้า 

กลุ่มความล่าช้า สาเหตุความล่าช้าที่เกดิขึน้ 

ช่วงการขดุดินและวางเหล็กเสริม - ขดุดินไม่ไดด่ิ้ง 

- ดินถล่มภายในหลุมเจาะ 

ช่วงการเทคอนกรีต - เตรียมพ้ืนท่ีเทปูน 

การรอคอยอุปกรณ์ในการทาํงาน - รอรถขนดิน 

- รอรถเครน 

ความเสียหายของเคร่ืองจกัร - หวัเจาะเสีย 

- รถเครนเสีย 

อ่ืนๆ - หยดุทาํงานเพราะเสียงดงั 

- เปล่ียนกะการทาํงาน 

 

ตารางท่ี 5. การกระจายตวัและระยะเวลาเฉล่ียของแต่ละสาเหตุความ

ล่าชา้ในการก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้า 

ความล่าช้า ประเภทการ

กระจายตัว 

ค่า 

เฉลีย่ 

(นาท)ี 

ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ช่วงการขดุดินและวางเหล็ก Exponential 91.4 73.4 

ช่วงการเทคอนกรีต Beta 73.3 27.1 

การรอคอยอุปกรณ์ในการทาํงาน Exponential 99.5 94.7 

ความเสียหายของเคร่ืองจกัร Exponential 169 150 

อ่ืนๆ Exponential 127 107 

 

ตารางท่ี 6. ความถ่ีของแต่ละสาเหตุความล่าชา้ในการก่อสร้างกาํแพง

ทึบนํ้า 

ความล่าช้า ความถี่ 

(คร้ัง) 

ร้อยละของ

ความถี่ 

ช่วงการขุดดนิและวางเหลก็เสริม 53 46.48 

      ขดุดินไม่ไดด่ิ้ง 46 40.34 

      ดินถล่มภายในหลุมเจาะ 7 6.14 

ช่วงการเทคอนกรีต 6 5.26 

      เตรียมพ้ืนท่ีเทปูน 6 5.26 

การรอคอยอุปกรณ์ในการทํางาน 11 9.65 

      รอรถขนดิน 4 3.51 

      รอรถเครน 7 6.14 

ความเสียหายของเคร่ืองจักร 38 33.33 

      หวัเจาะเสีย 22 1.930 

อืน่ๆ 3.27% ช่วงการขุดเจาะอุโมงค์   

24.74% 

ช่วงการติดตั้งดาด

ผนังอุโมงค์  7.77% 

ช่วงการอดัฉีด 

นํา้ปูน 9.82% 

การขนส่งวสัดุอุปกรณ์

ภายในอุโมงค์   25.56% 

การติดตั้งและตรวจสอบ

ระบบสนับสนุนการ

ทํางาน    28.83% 

รูปที่ 5:  แผนภาพแสดงสัดส่วนความล่าช้าในการก่อสร้างอุโมงค์ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      รถเครนเสีย 16 14.03 

อืน่ๆ 6 5.26 

      หยดุทาํงานเพราะเสียงดงั 4 3.51 

      เปล่ียนกะการทาํงาน 2 1.75 

 
 

  

 
 
 
 
 

5. สรุปผล 
 จากการวิเคราะห์หาสาเหตุหลักท่ีมีผลต่ออัตราการ

ทาํงานในส่วนของการขุดเจาะอุโมงค์พบว่า ความล่าช้า

อ่ืนๆ (3.27%) และการติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ (7.77%) มี

ค่าเฉล่ียของความล่าช้าเกิดข้ึนสูงท่ีสุด แต่เม่ือวิเคราะห์

ความถ่ีท่ีเกิดข้ึนกลบัพบวา่ความถ่ีของทั้งสองสาเหตุไม่สูง

นักเม่ือเทียบกับ ความล่าช้าท่ีเกิดข้ึนจากการติดตั้ งและ

ตรวจสอบระบบสนับสนุนการทํางาน (28.83%) ส่วน

สาเหตุหลกัท่ีหลกัท่ีมีผลต่อการก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้ าซ่ึง

ก่อให้เกิดการหยุดชะงกัของการทาํงาน คือ ความเสียหาย

ของเคร่ืองจักร ซ่ึงก่อให้เกิดความล่าชา้เฉล่ียต่อคร้ังนาน

ท่ีสุดและมีความถ่ีเกิดข้ึนถึงร้อยละ 33.33 และเม่ือได้

วิเคราะห์ในเชิงลึกพบว่า ความล่าช้าดังกล่าวเกิดจากหัว

เจาะและรถเครนเสีย โดยมีค่าเฉล่ียเกิดข้ึนต่อคร้ังนานถึง 

158 นาที และ 184 นาทีตามลาํดบั ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ

อตัราการทาํงานอยา่งชดัเจน 

 จากข้อมูลดังกล่าวผู ้ก่อสร้างสามารถนํามาใช้เป็น

แนวทางในการป้องกนัความล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนเพ่ือลดความไม่

แน่นอนท่ีจะส่งผลต่ออตัราการทาํงานของโครงการ 

 
6. กติติกรรมประกาศ  

งานวิจัย น้ีได้รับการอนุ เคราะห์ข้อ มูลจาก การ

รถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย (รฟม.) บริษทัท่ี

ปรึกษาดา้นการบริหารจดัการโครงการ (PMCBL) โดย

กลุ่ม PMC INDEX GROUP CONSORTIUM และ

บริษทัท่ีปรึกษาควบคุมการก่อสร้าง (CSCBL) จากกลุ่ม

CSC MAA CONSORTIUM  รวมถึงบริษทัผูรั้บเหมา

งานก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินสายสีนํ้ าเงิน ส่วนต่อขยาย 

สัญญาท่ี 1  โดยบริษทั อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต ์จาํกดั 

มหาชน และ สญัญาท่ี 2 โดยบริษทั บริษทั ช.การช่าง จาํกดั 

มหาชน  
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อืน่ๆ 

 
ช่วงการขุดดนิและ

วางเหลก็เสริม           

46.48% 

 

ช่วงการเทคอนกรีต  

5.26% 

 

การรอคอยอุปกรณ์ใน

การทํางาน 9.65% 

 

ความเสียหาย 

ของคร่ืองจักร 

 33.33% 

 

รูปที่ 6: แผนภาพแสดงสัดส่วนความล่าช้าในการ

ก่อสร้างกาํแพงทึบนํ้า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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