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บทคัดย่อ 

 โครงการก่อสร้างทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง สายบางปะอิน – นครราชสีมา ช่วง กม. 65+300.000 ถึง กม. 70+085.000 รวมระยะทาง 
4.785 กิโลเมตร ใช้รูปแบบสะพานแบบกล่องสำเร็จรูป รวมท้ังส้ิน 622 ชิ้น สะพานรูปกล่องตัวกลางเป็นประเภทที่มีจำนวนชิ้นมากที่สุดเท่ากับ 382 
ชิ้น มีขั้นตอนการผลิตจำแนกได้ 9 กิจกรรมย่อย ผลการสำรวจพบว่าระยะเวลาในการผลิตในสภาพปัจจุบันคือ 786 วัน มีค่าผลิตภาพเท่ากับ 0.49 
ชิ้นต่อวัน โดยกิจกรรมย่อยที่ 9 คือ การเทคอนกรีต เป็นขั้นตอนที่ความล่าช้ามากที่สุด การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือหาวิธีเพ่ิมค่าผลิตภาพของการ
ผลิตสะพานรูปกล่องตัวกลางในกิจกรรมย่อยที่ 9 การเทคอนกรีต ด้วยการจำลองสถานการณ์จากโปรแกรม EZStrobe เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง
จำนวนรถขนส่งคอนกรีต ระยะเวลาในการผลิต และ ค่าใช้จ่ายในการผลิต ผลการจำลองสถานการณ์พบว่าเมื่อใช้รถขนส่งคอนกรีตต้ังแต่ 2 คัน ถึง 4 
คัน จะมีค่าผลิตภาพเพ่ิมขึ้นเป็น 0.61 0.67 และ 0.69 ชิ้นต่อวัน ตามลำดับ และสามารถลดระยะเวลาผลิตลงได้ 164 216 และ 232 วัน ตามลำดับ  
คำสำคัญ: รูปแบบสะพานแบบกล่องสำเร็จรูป, สะพานรูปกล่องตัวกลาง, ค่าผลิตภาพ, ระยะเวลาในการผลิต, ค่าใช้จ่ายในการผลิต 

Abstract 

 The construction of motorway project between Bang Pa-in to Nakhon Ratchasima, the range of km 65+300.000 to km 
70+085.000, a total distance of 4.785 kilometers using 622 segments of precast segmental box girder. The intermediate 
segment was the type with the largest number of 382 segments. There were 9 sub-activities in order to produce the 
intermediate segment. On-site data collection show that the current production time is 786 days with a productivity rate of 
0.49 segment per day. The 9th sub-activity, pouring concrete, is the most delayed step.  The purpose of this research was to 
determine how to increase the productivity of the intermediate segment production in the 9th sub-activity, pouring concrete. 
Using simulation from EZStrobe program to find the correlation between the number of concrete trucks. production time and 
production cost. The simulation results showed that from 2 to 4 concrete trucks, the productivity rate increased to 0.61, 0.67 
and 0.69 segment per day, respectively. And can reduce the production time by 164 216 and 232 days, respectively.   
Keywords: Segmental box bridge, Intermediate segment, Productivity, Production time, Production cost 

 
1. บทนำ 

รูปแบบการก่อสร้างสะพานได้มีการพัฒนาจากรูปแบบสะพาน
แบบคานและพ้ืนคาน (Beam and slab bridges) มาเป็น รูปแบบ
สะพานแบบกล่องสำเร็จรูป (Precast segmental box girder, 
Segment) มากขึ้น การก่อสร้างสะพาน โครงการก่อสร้างทางหลวง
พิเศษระหว่างเมือง สายบางปะอิน – นครราชสีมา ระยะทาง 4.785 
กิโลเมตร ต้องใช้ Segment จำนวนมาก ถ้ามีความล่าช้าเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการผลิตจะส่งผลต่อระยะเวลาในสายงานวิกฤตทันที เช่น 
งานติดตั้งสะพานซึ่งต้องใช้ชิ้นส่วน Segment ตลอดจนงานอื่นๆ 
ดังนั้นการลดเวลาในการผลิต Segment จึงมีความสำคัญเป็นอย่าง
มาก โดยการบริหารจัดการทรัพยากรในการผลิตที่ดี เช่น การจัดสรร
แรงงาน เครื่องมือ และเครื่องจักร รวมถึงการบริหารระยะเวลาใน
การดำเนินงานที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ก็จะสามารถเพ่ิม

ความสามารถในการผลิต [1] ตลอดจนสามารถเร่งรัดระยะเวลาการ
ดำเนินงานในภาพรวมของโครงการได้ หรือสามารถนำทรัพยากรท่ี
ใช้ในการผลิตในส่วนนี้ ไปจัดสรรใช้งานในส่วนอื่นได้อย่างเป็นระบบ 
ในปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีค่าผลิตภาพในงานก่อสร้างที่เป็น
มาตรฐาน ในการวิเคราะห์ผลิตภาพจะใช้อ้างอิงค่าผลิตภาพจาก
ต่างประเทศ [2] ดังนั้นในงานวิจัยนี้การวิเคราะห์ค่าผลิตภาพการ
ผลิตจะเริ่มต้นด้วยการกำหนดวงรอบเวลา (Cycle time) ที่ใช้ในแต่
ละกิจกรรมการทำงาน เพื ่อหาค่าวงรอบเวลาเฉลี ่ยของแต่ละ
กิจกรรมย่อยโดยไม่ได้คำนึงการกระจายตัวทางสถิติของค่าเวลานั้น 
เพ่ือนำไปวิเคราะห์เป็นค่าผลิตภาพ [3] 

โครงการก่อสร้างทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง สายบางปะอิน - 
สระบุรี – นครราชสีมา ช่วง กม. 65+300.000 ถึง กม. 70+085.000 
ระยะเวลาดำเนินการตามแผนงานระหว่าง 16 มีนาคม 2560-4 
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เมษายน 2563 รวมเวลาตามสัญญา กรมทางหลวงเป็นหน่วยงานท่ี
รับผิดชอบโครงการ ต้องใช้ Segment ทั้งหมดจำนวน 622 ชิ้น 
จำแนกเป็น Diaphragm (DP) Segment จำนวน 96 ชิ้น Deviator 
(D1) Segment จำนวน 48 ชิ้น Deviator (D2) Segment จำนวน 
96 ชิ้น และ Intermediate Segment จำนวน 382 ชิ้น มีการต้ัง
ค่าปรับเนื่องจากงานล่าช้าวันละ 3,301,934.00 บาท การวิจัยนี้มี
จุดมุ ่งหมายหลักเพื่อเสนอแนะกระบวนการผลิตสะพานรูปแบบ
กล่องตัวกลาง (Intermediate Segment) ที่มีจำนวนชิ้นที่มากที่สุด 
จำนวน  382 ช ิ ้น  ด ้วยการใช ้ โปรแกรม  EZStrobe มาสร ้าง
แบบจำลองเลียนแบบการผลิต ที่ประกอบด้วยปัจจัย 3 ด้าน คือ 
ปัจจัยด้านทรัพยากรการผลิต ปัจจัยด้านระยะเวลาการผลิต และ 
ปัจจัยด้านค่าใช้จ่ายในการผลิต โดยจะวิเคราะห์จะหารูปแบบของ
กระบวนการผลิตที่ดีที่สุดด้วยการปรับเปลี่ยนปัจจัยด้านทรัพยากร
การผลิตร่วมกับปัจจัยด้านระยะเวลาการผลิตเพื่อให้ได้ปัจจัยด้าน
ค่าใช้จ่ายในการผลิตที่เหมาะสมที ่สุด ผลการเสนอแนะจะเป็น
เครื่องมือประกอบการตัดสินใจสำหรับปรับปรุงกระบวนการผลิต
สะพานร ูปแบบกล ่องต ัวกลาง  (Intermediate Segment) ใน
โครงการก่อสร้างในอนาคตได้อย่างเหมาะสมต่อไป 

2. วิธีการดำเนินงาน 

วิธ ีการดำเนินงานประกอบด้วย การเก็บข้อมูล การสร้าง
แบบจำลองและเลียนแบบกระบวนการผลิต และ การวิเคราะห์
ปัญหาและการกำหนดแนวทางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิต 
ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.1. การเก็บข้อมูล 

 การเก็บขอ้มูลในการวิจัยได้จำแนกกิจกรรมของการผลิตสะพาน
รูปแบบกล่องตัวกลาง (Intermediate segment) ไว้ 9 กิจกรรม
ย่อยดังแสดงในตารางที่ 1 และกำหนดจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของ
กิจกรรมย่อยดังแสดงในรูปที่ 1 การเก็บข้อมูล ประกอบด้วย การจับ
เวลาของกิจกรรมก่อสร้าง และ การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของ
ข้อมูล ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.1.1. การจับเวลาของกิจกรรมก่อสร้าง 

การจับเวลาของกิจกรรมก่อสร้างสำหรับการวิจัยนี ้ใช้ว ิธี 
การศึกษาเวลาแบบต่อเนื ่อง โดยทำการบันทึกเวลาขณะที ่ทำ
กิจกรรมย่อยทั้ง 9 ลำดับ จากน้ันนำไปสรุปเป็นระยะเวลาของแต่ละ
กิจกรรมย่อยเพื่อสร้างเป็นวงรอบเวลาในการผลิต ซึ่งในการงานวจัิย
ได้รวบรวมข้อมูลวงรอบเวลาสำหรับการผลิตสะพานรูปแบบกล่อง
ตัวกลาง (Intermediate segment) ได้ทั้งหมด 36 คร้ัง 

ตารางท่ี 1 แสดงการแยกกิจกรรมย่อยการผลิต Segment 

ลำดับ 
กิจกรรมย่อย 

ช่ือ รายละเอียด 
1 ดึงลวดอัดแรงข้ันแรก 

25% 
เมื่อคอนกรีตรับกำลังได้ตามข้อกำหนด 
ทีมงานชุดดึงลวดจะทำการดึงลวดใน
แนวขวาง  Transverse Tendon 
ทั้งหมด 5 หัว หัวละ 4 เส้น 

2 ถอดแบบ Wing Form, 
Core Form 

ทีมงานประจำใน Mold ทำการถอดแบบ
ปลายปีก (Side Form) ออกก่อน ตาม
ด้วยแบบปีก (Wing Form) และแบบ
ด้านใน (Core Form) ตามลำดับ 

3 ถอยตัว MATCH CAST 
ยกออก 

ทำการแยก Segment ตัวเก่าและตัว
ใหม่ และเคลือ่นยา้ย Segment ตัวเก่า
ออกเก็บเข้า Stock 

4 ถอยตัว Wet Cast มา
เป็น Match Cast 

ทำการเลื่อน Segment ตัวใหม่จาก 
Mold มาในตำแหน่ง Match Cast 
Segment  

5 Survey Set Match 
Cast 

ทำการปรับพิกัด Survey ของตัว Match 
Cast Segment จากค่าที่ได้คำนวณไว ้

6 เข้าแบบ Wing Form, 
ขัดแบบทาน้ำมัน 

ทมีงานประจำ Mold ทำการปรับ Mold 
ให้เข้าตำแหน่ง ยกเว้น Core Form ที่
ต้องรอลงเหล็กก่อน 

7 ลงเหล็ก/จัดเหล็ก เครนยกเหล็กจากรถบรรทุก มาวางลงใน 
Mold ทำการเลื่อน Core Form ให้เข้า
ตำแหน่ง จากนั้นทำการจัด Rebar ให้
เข้าตำแหน่ง 

8 ติดต้ังลวด TENDON 
จัดตำแหน่ง 

ทีมงานจัดลวด Profile ตามตำแหน่ง 

9 เทคอนกรีต ทีมงานเตรยีมเครือ่งมอื และประจำ
ตำแหน่งเทคอนกรีต โดยใช้คอนกรีต 30 
คิว 

2.1.2. การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล 

การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล สำหรับการผลิตการ
ผลิตสะพานรูปกล่องตัวกลาง ค่าเวลาที่มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ
นั ้นต้องเก็บข้อมูลให้มีจำนวนมากพอ โดยตั ้งสมมุติฐานให้การ
กระจายตัวของความถี่ของข้อมูลเวลาเข้าใกล้ลักษณะการกระจาย
ตัวแบบปกติ (Normal distribution) และสามารถแสดงให้เห็น
ระดับความเชื ่อมั ่น 95.5% และขอบเขตความคลาดเคลื่อนของ
ข้อมูลที่ ±5% สำหรับจำนวนตัวอย่างตามระดับความเชื่อมั่น และ
ขอบเขตความคลาดเคลื่อนที่ต้องการสามารถคำนวณได้จากสมการ
ที่ (1) ซึ่งข้อมูลวงรอบเวลาสำหรับการผลิตสะพานรูปแบบกล่อง
ตัวกลาง (Intermediate segment) ได้ทั ้งหมด 36 ครั ้ง พบว่ามี
ความน่าเชื่อถือของข้อมูลเพียงพอ 
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 โดยท่ี n = จำนวนคร้ังที่ต้องจับเวลา 
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   n= จำนวนคร้ังในการจับเวลาตัวอย่าง 
   k = ตัวประกอบของระดับความเชื ่อมั่น (k= 2 ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95.5%) 
  s = ความคลาดเคล่ือน (limit of error) 

 
รูปที่ 1 กำหนดจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุดของกิจกรรมย่อย 

จากการเก็บข้อมูลหน้างานเริ่มตั้งแต่กิจกรรมดึงลวดจนสิ้นสุดการเท
คอนกรีตได้ผลรวมของเวลาเฉลี่ย เท่ากับ 54,077 นาทีและรวมของ
เวลาเฉลี่ยยกกำลังสองเท่ากับ 82,970,929 นาที2 ได้จำนวนข้อมูลที่
ต้องทำการเก็บทั้งหมดเท่ากับ 34.27 ข้อมูล ดังนั้นการเก็บข้อมูล
จำนวน 36 ครั ้งจึงมีความน่าเชื ่อถือของข้อมูลเพียงพอต่อการ
นำไปใช้ในการวิเคราะห์ การกระจายตัวทางสถิติต่อไป 

2.2. การสร้างแบบจำลองและเลียนแบบกระบวนการผลิต  

 การสร้างแบบจําลองและเลียนแบบกระบวนการผลิตในการ
ว ิจ ัยน ี ้จะใช ้โปรแกรม EZStrobe ที่สามารถเร ียกใช ้งานผ่าน
โปรแกรม Visio ซึ ่งเป็น Template ที ่สามารถนําไอคอนแต่ละ
รูปแบบมาเชื่อมต่อกันให้เป็นแผนผังแสดงกระบวนการผลิตอย่าง
เป็นระบบ ดังแสดงในตารางท่ี 2 จากนั้นให้นำข้อมูลวงรอบเวลา
สำหรับการผลิตสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง (Intermediate 
segment) ที ่ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยจำนวน 9 ลำดับ โดย
โปรแกรมจะทำการสุ่มเวลาในแต่ละกิจกรรมย่อยตามท่ีได้กำหนดไว้
จากการแจกแจงข้อมูล 

ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบในการสร้างแบบจำลอง EZStrobe [4] 

รูปแบบ หน้าที่ 

 

Queue เป็นที่อยู่ของทรัพยากร 
(Resources) จนกว่าจะมีการใช้ 
Queue สามารถตามกิจกรรมอื่นๆ 
ได้ ยกเว้นตาม Queue เอง และ
จะต้องนำหน้า Conditional 
Activity (Combi) เท่าน้ัน 

 

Conditional Activity (Combi) 
เป็นกิจกรรมที่มีเง่ือนไข จะเริ่มได้
เมื่อมทีรพัยากร Queue ครบถ้วน
ตามที่ต้องการ 

 

Bound Activity (Normal) เป็น
กิจกรรมปกติ จะเริ่มเมือ่งานที่
นำหน้ามาแล้วเสร็จสิ้น 

 

A Fork เป็นค่าทางสถิติเพื่อกำหนด
ทางเลอืกที่จะดำเนินการ 
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รูปแบบ หน้าที่ 

 

Draw Link เช่ือมต่อระหว่าง 
Queue กับ Conditional Activity 
Draw Link 

 

Branch Link ใช้เช่ือมต่อกับ Fork 
ไม่สามารถเช่ือมต่อกับ 
Conditional Activity ได้ 

 การหารูปแบบการกระจายตัวของข้อมูลเวลาในแต่ละกิจกรรม
ใช้ Tools Input Analyzer ในโปรแกรม Arena ทดสอบด้วยวิธีไคส
แควร์ (Chi Square Test) เนื่องจากข้อมูลน้อยกว่า 50 ข้อมูล จาก
การตั้งสมมติฐานที่ว่า H0: ข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการ
ทดสอบ และ H1: ข้อมูลไม่มีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
โดยถ้าค่า P–Value ที่ได้จากการทดสอบมากกว่าค่าระดับนัยสำคัญ 
(α) จะยอมรับสมมติฐานหลัก H0 จากการได้รูปแบบการกระจายตัว
ทางสถิติของค่าเวลาของแต่ละกิจกรรมย่อย สามารถสรุปได้ดัง
ตารางท่ี 3 

 ตัวอย่างการแจกแจงข้อมูลในกิจกรรมดึงลวด Transverse 
25% เมื ่อวิเคราะห์ข้อมูลหาการกระจายตัวจะได้การกระจายตัว
แบบ Beta Distribution ซึ่งมีรูปแบบการกระจายตัว 20.5 + 58 * 
BETA(0.861, 0.992) ค่า P-Value = 0.363 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 
แสดงว่า ค่า P-value ตกอยู่ในพื้นที่ยอมรับที่ 0.95 ดังนั้น ยอมรับ
ข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบท่ีทดสอบ  

 การสร้างแบบจําลองและเลียนแบบกระบวนการผลิตสะพาน
รูปแบบกล่องตัวกลาง (Intermediate Segment) สามารถนำมา
เขียนแผนผังการผลิตโดยโปรแกรม EZStrobe ได้ดังรูปที่ 2 จาก
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติของค่าวงรอบเวลาในการผลิตสะพาน
รูปแบบกล่องตัวกลาง (Intermediate Segment) ระหว่างข้อมูล
จากการเก็บข้อมูลหน้างานจำนวน 11 ครั ้ง กับ ข้อมูลจากการ
เลียนแบบด้วยโปรแกรม EZStrobe 11 คร้ัง ด้วยวิธี Independent 
sample T Test ความเชื ่อมั ่นที่ 0.95 และระดับนัยสำคัญ 0.05
พบว่า F-test ได้ค่า Sig. 0.848 ซึ ่งมากกว่า 0.05 แสดงว่าความ
แปรปรวนของข้อมูล 2 กลุ่มเท่ากัน และผล T-test โดยดูผลคะแนน
ส่วนของ Equal variances assumed และ ค่า t 0.120 และ ค่า 
Sig. 0.906 ซึ่งมีมากกว่า 0.05 แสดงว่าค่าเฉลี่ยของทั้ง 2 กลุ่มนี้ไม่
แตกต่างกัน ดังนั ้นแบบจำลองที่สร้างขึ ้นสามารถนำไปใช้ในการ
จำลองสถานการณ์ได้ 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3 การแจกแจงข้อมูลทางสถิติของกิจกรรมย่อยในการผลิต 
Intermediate Segment 

กิจกรรม รูปแบบการแจกแจง P-Value 
1. ดึงลวด 
Transvers 25% 

20.5 + 58 * BETA 
(0.861, 0.992) 

0.363 

2. ถอดแบบ Wing 
Form, Core 
Form 

106 + 56 * BETA(0.804, 
0.938) 

0.556 

3. ถอยตัว 
MATCH CAST 
ยกออก 

17.5 + 41 * BETA 
(0.802, 0.804) 

0.0826 

4. ถอยตัว Wet 
Cast มาเป็น 
Match Cast 

38 + 189 * BETA (0.54, 
0.649) 

0.234 

5. Survey Set 
Match Cast 

20.5 + ERLA (9.28, 2) 0.382 

6. เข้าแบบ Wing 
Form, ขัดแบบทา
น้ำมัน 

NORM (119, 44) 0.139 

รอคอยจากปัจจัย
ภายนอก 

17 + 160 * BETA 
(0.707, 1.15) 

0.0897 

7. ลงเหล็ก/จัด
เหล็ก 

UNIF (153, 446) > 0.75 

8. ติดต้ังลวด 
TENDON จัด
ตำแหน่ง 

121 + 246 * 
BETA (0.908, 
1.17) 

0.204 

รอคอยจากปัจจัย
ภายนอก 

TRIA (45, 150, 
585) 

0.175 

9. เทคอนกรีต 115 + 66 * BETA 
(0.621, 0.797) 

0.678 
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รูปที่ 2 ผังการจำลองและทำเลียนแบบการผลิต Intermediate 
Segment 

2.3. การวิเคราะห์ปัญหาและการกำหนดแนวทางเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการผลิต 

ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมการผลิตจากหน้างาน พบว่า 
กิจกรรมย่อยลำดับที่ 9 การเทคอนกรีตจะมีความล่าช้ามากที ่สุด 
โดยเมื่อคนงานทำงานผูกเหล็ก (กิจกรรย่อยลำดับที่ 7) เสร็จ และ
ติดตั้งลวด Tendon (กิจกรรมย่อยในลำดับที่ 8) เรียบร้อยพร้อม
ผ่านการตรวจสอบว่ามีความพร้อมสำหรับการเทคอนกรีตแล้ว แต่ใน
หน้างานจริงก็ยังไม่สามารถเทคอนกรีตได้ในทันที เช่น บางคร้ังมีการ
ตรวจสอบความพร้อมในการเทคอนกรีตเสร็จเวลา 10:00 น. แต่ได้
เทคอนกรีตในเวลา 15:00 น. ซึ่งเหตุการณ์ลักษณะนี้เกิดขึ้นเป็น
ประจำ ซึ ่งปัญหาหลักคือทางโรงงานผลิตคอนกรีตมีการจัดส่ง
คอนกรีตไปยังหน้างานหลายกิจกรรม เช่น การเทคอนกรีตพื้นทาง 
งานเทคอนกรีตโครงสร้างสะพาน เป็นต้น ดังนั้นทางโรงงานผลิต
คอนกรีตจึงไม่ได้ผลิตคอนกรีตให้ในทันทีแต่ได้จัดสรรเวลาในการ
ขนส่งคอนกรีตไปเป็นช่วงเวลาบ่ายร่วมกับกิจกรรมอื ่น ทำให้
กระบวนการผลิตสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง กิจกรรมย่อยลำดับที่ 
9 การเทคอนกรีตจึงมีความล่าช้ามากที่สุด 

จากผลการวิเคราะห์ผู้วิจัยจึงได้เสนอการแก้ปัญหาความล่าช้า

ในกิจกรรมย่อยที่ 9 คือ กิจกรรมเทคอนกรีตเพียงกิจกรรมเดียว
เท่านั ้น ได้ทำการแบ่งเป็นกิจกรรมย่อยที่ 9 ออกเป็นออกเป็น 7 
ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) โหลดคอนกรีต  2) รถขนส่งคอนกรีตถึง
หน้างาน 3) ทดสอบสลัมป์ 4) ถอยเข้าพื ้นที ่เทคอนกรีต 5) เท
คอนกรีต 6) คนงานทำงาน และ 7) รถออกจากหน้างานถึง
โรงงานผลิตคอนกรีต โดยมีแผนผังการทำงานของกิจกรรมย่อยที่ 9 
การเทคอนกรีตแสดงดังรูปที ่ 3 โดยกำหนดให้ จำนวนรถขนส่ง
คอนกรีต เป็นตัวแปรของปัจจัยด้านทรัพยากรการผลิต ระยะเวลา
ในการผล ิตสะพานร ูปแบบกล ่ องต ั วกลาง  (Intermediate 
segment) จำนวน 382 ชิ้น เป็นตัวแปรของปัจจัยระยะเวลาการ
ผลิต และ ค่าแรงคนงานและค่าเช่ารถขนส่งคอนกรีต เป็นตัวแปร
ของปัจจัยด้านค่าใช้จ่ายในการผลิต เมื่อกำหนดตัวแปรแล้ว ผู้วิจัยจึง
สามารถสร้างแบบจำลองและเลียนแบบกระบวนผลิตเพื่อเสนอแนะ
วิธีการเพ่ิมผลิตภาพของกระบวนการผลิตได้ 

 
รูปที่ 3 แสดงแผนผังการจำลองและทำเลียนแบบกิจกรรมเท
คอนกรีต 

วิธ ีการเพิ ่มผลิตภาพของกระบวนการผลิตด้วยการสร้าง
แบบจำลองและเลียนแบบกระบวนผลิต มี 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย 
ขั้นตอนที่1 การหาความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนรถขนส่งคอนกรีตกับ
ระยะเวลารอคอย ข ั ้นตอนท่ี2 การหาความสัมพันธ ์ระหว ่าง
ระยะเวลาการผลิตกับจำนวนชิ้นส่วนสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง 
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ขั้นตอนท่ี3 การหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงคนงานกับจำนวน
ชิ้นส่วนสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง และขั้นตอนท่ี4 การคัดเลือก
วิธีการเพ่ิมผลิตภาพของกระบวนการผลิตที่เหมาะสม 

3. ผลการศึกษา 

3.1. การหาความสัมพันธ์ระหวา่งจำนวนรถขนส่ง
คอนกรีตกับระยะเวลารอคอย 

ผู้วิจัยเสนอให้เช่ารถขนส่งคอนกรีตเพิ่มเติมจากที่มีให้บริการที่
หน้างานปัจจุบ ันเพื ่อการผลิตสะพานรูปแบบกล่องต ัวกลาง
โดยเฉพาะ จากนั ้นทำการสร้างแบบจำลองสถานการณ์การเท
คอนกรีตเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลารอคอยกับจำนวน
รถขนส่งคอนกรีต โดยเริ ่มต้นกำหนดจำนวนรถขนส่งคอนกรีตที่
จำนวน 1 คัน แล้วทำการเลียนแบบกิจกรรมเทคอนกรีตของสะพาน
รูปแบบกล่องตัวกลาง (Intermediate segment) จำนวน 40 ชิ้น 
จากนั้นจะทำการเพิ่มจำนวนรถขนส่งคอนกรีตทีละ 1 คันต่อเนื่อง
จนถึง 10 คัน จากการจำลองข้อมูลด้วยโปรแกรม EZStrobe โดย
การกำหนดรถขนส่งคอนกรีต 1 ถึง 10 คัน ได้ความสัมพันธ์ระหวา่ง
ระยะเวลารอคอยกับจำนวนรถขนส่งคอนกรีต ดังแสดในรูปที่ 4 
 

 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนรถขนส่งคอนกรีตกับเวลารอ
คอย 

ความสัมพันธ์จากรูปที่ 4 พบว่า เมื่อมีรถขนส่งคอนกรีต 1 คัน 
เวลาคนงานรอคอยจะเท่ากับ 51.852 นาที เวลารถขนส่งคอนกรีต 
รอคอยเทคอนกรีตเท่ากับ 0.000 นาที และเวลารถขนส่งคอนกรีต
รอคอยในการโหลดคอนกรีตเท่ากับ 0.000 นาที เมื่อเพิ่มรถขนส่ง
คอนกรีต 2 คัน เวลารอคอยของคนงานจะลดลงตามลำดับ และ
เวลารอคอยในการเทคอนกรีตก็จะเพิ ่มขึ ้น เวลาในการโหลด
คอนกรีตยังคงไม่มีการรอคอยมากนัก และการเพ่ิมรถขนส่งคอนกรีต
มากกว่า 4 คนั ทำให้เวลาในการเทคอนกรีตลดลงน้อยมาก 

3.2. การหาความสัมพันธ์ระหวา่งระยะเวลาการผลิตกับ
จำนวนช้ินส่วนสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง      

การหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการผลิตกับจำนวน
ชิ้นส่วนสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง จะเปรียบเทียบระยะเวลาตาม
จำนวนรถขนส่งคอนกรีตจาก 1 คันถึง 4 คัน และ ระยะเวลาตาม
สภาพปัจจุบัน ดังแสดงในรูปที่ 5 พบว่า เวลาในการผลิตกรณีใช้รถ
ขนส่งคอนกรีต 1 คันจะมากกว่าระยะเวลาตามสภาพปัจจุบัน (ก่อน
ปรับปรุง) เล็กน้อย แต่เมื่อเพิ่มจำนวนรถขนส่งคอนกรีตเป็น 2 ถึง 4 
คันพบว่าเวลาในการผลิตจะลดลงตามลำดับ และสามารถสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการผลิตกับจำนวนชิ้นส่วนสะพาน
รูปแบบกล่องตัวกลาง ที่ปรับเปลี่ยนตามจำนวนรถขนส่งคอนกรีต 
ได้ดังสมการที่ 2 ถึงสมการท่ี 6 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการผลิตกับจำนวนชิ้นส่วน
สะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง 

ก่อนปรับปรุง           𝑦 ൌ 20.538𝑥 ൅ 12.401               (2) 
เช่ารถ 1 คัน            𝑦 ൌ 20.876𝑥 ൅ 15.564        (3) 
เช่ารถ 2 คัน            𝑦 ൌ 16.295𝑥 ൅ 6.692        (4) 
เช่ารถ 3 คัน              𝑦 ൌ 14.899𝑥 ൅ 1.302         (5) 
เช่ารถ 4 คัน           𝑦 ൌ 14.527𝑥 ൅ 10.045        (6) 
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โดยท่ี  𝑦 คือ เวลาในการผลิต (ชั่วโมง) 
        𝑥 คือ จำนวน Intermediate Segment (ชิ้น) 

3.3 การหาความสัมพันธ์ระหวา่งค่าแรงคนงานกับจำนวน
ชิ้นส่วนสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง   

การหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงคนงานกับจำนวนชิ้นส่วน
สะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง จะกำหนดจำนวนคนงาน 7 คน 
ค่าแรงคนละ 35 บาทต่อชั่วโมง จำนวนช่ัวโมงการทำงาน 10 ชั่วโมง 
ค่าเช่ารถขนส่งคอนกรีต 30,000.00 บาทต่อคันต่อเดือน เมื ่อนำ
ค่าแรงคนงานก่อนปรับปรุงมาเปรียบเทียบค่าแรงคนงานหลัง
ปรับปรุงโดยการปรับเปลี่ยนจำนวนรถขนส่งคอนกรีตจาก 1 คันถึง 
4 คน พบว่า ค่าแรงคนงานในการผลิตเมื่อใช้รถขนส่งคอนกรีต 1 คัน
จะเพ่ิมขึ้นมากกว่าก่อนปรับปรุงเล็กน้อย แต่เมื่อเพ่ิมจำนวนรถขนส่ง
คอนกรีตเป็น 2 คัน ถึง 4 คัน ค่าแรงคนงานจะลดลงตามลำดับดัง
แสดงในรูปที่ 6 และสามารถสร้างความความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรง
คนงานกับจำนวนชิ้นส่วนสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง ได้ดังสมการ
ที่ 7 ถึง 11 

 
รูปที ่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงคนงานกับจำนวนชิ ้นส่วน
สะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง 

ก่อนปรับปรุง           𝑦 ൌ 5031.9𝑥 െ 2950                  (7) 
เช่ารถ 1 คัน            𝑦 ൌ 5114.7𝑥 െ 3811.9        (8) 
เช่ารถ 2 คัน            𝑦 ൌ 3992.3𝑥 െ 1639.2        (9) 

เช่ารถ 3 คัน              𝑦 ൌ 3656.6𝑥 െ 612.1      (10) 
เช่ารถ 4 คัน           𝑦 ൌ 3544.9𝑥 െ 673.75            (11) 

โดยท่ี 𝒚 คือ ค่าแรงคนงานในการผลิต (บาท) 

 𝒙 คือ จำนวน Intermediate Segment (ชิ้น) 

3.4 การคัดเลอืกวิธีการเพ่ิมผลิตภาพของกระบวนการผลิต
ที่เหมาะสม   

 การคัดเลือกวิธ ีการเพิ ่มผลิตภาพของกระบวนการผลิตจะ
พิจารณาจาก จำนวนรถขนส่งคอนกรีต ระยะเวลาในการผลิต
สะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง (Intermediate segment) จำนวน 
382 ชิ้น และ ค่าแรงคนงานและค่าเช่ารถขนส่งคอนกรีต พบว่า ใน
สภาพหน้างาน (ก่อนมีการปรับปรุง) ใช้ระยะเวลาในการผลิต 786 
วัน ค่าแรงคนงาน 1,925,135.80 บาท (ไม่มีค่าเช่ารถขนส่งคอนกรีต 
เน ื ่องจากใช ้รถที ่ทางโครงการเตร ียมไว ้) กรณีปร ับปร ุงโดย
ปรับเปลี่ยนจำนวนรถขนส่งคอนกรีตจากจำนวน 1 คันถึง 4 คัน 
พบว่า เมื่อเช่ารถขนส่งคอนกรีต 1 คัน เวลาในการผลิตไม่ลดลง มี
ค่าใช้จ่ายในการเช่ารถขนส่งคอนกรีตรวมกับค่าแรงคนงานจำนวน 
2,168,567.45 บาท เมื่อเช่ารถขนส่งคอนกรีต 2 คัน ระยะเวลาใน
การผลิตลดลง 164 วัน มีค่าใช้จ่าย 2,317,630.00 บาท เมื่อเช่ารถ
ขนส่งคอนกรีต 3 คัน ระยะเวลาในการผลิตลดลง 216 วัน ค่าใช้จ่าย
เพิ่มขึ้นเป็น 2,669,245.20 บาท เมื่อเช่ารถขนส่งคอนกรีต 4 คัน 
ระยะเวลาผล ิตเวลาลดลง 232 ว ัน  ค ่าใช ้จ ่ายเพ ิ ่มข ึ ้นเป็น 
3,233,874.45 บาท โดยจุดสมดุลระหว่างระยะเวลาการผลิตกับ
ค่าใช้จ่ายในการผลิตจะอยู่ที่การใช้รถขนส่งคอนกรีตจำนวน 2 คัน 
ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนรถขนส่งคอนกรีตกับค่าใช้จ่าย
และจำนวนวันในการทำงาน 

 การตั้งค่าปรับของโครงการเนื่องจากงานล่าช้ามีมูลค่าวันละ 
3,301,934.00 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับการเช่ารถขนส่งคอนกรีต
เพิ่มเป็น 4 คัน (เพิ ่มจำนวนมากที่สุด) จะเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มจาก 
1,925,135.80 บาท เป ็น 3,233,874.45 บาท แต่สามารถลด

จํานวนรถคอนกรีต 
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ระยะเวลาการผลิตได้ 232 วัน ค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากการเช่ารถ
ขนส่งคอนกรีตถือว่ามีความคุ้มค่าถ้าสามารถลดค่าปรับในภาพรวม
ของโครงการได้แม้เพียง 1 วัน เช่ารถขนส่งคอนกรีตเพิ่ม  4 คันเสีย
ค่าใช้จ่ายเพิ่มจากสภาพหน้างานปัจจุบัน 1,308,738.65 บาท ซึ่ง
น้อยกว่าค่าปรับของโครงการที่ 1 วันอยู่ 1,993,195.35 บาท ผล
การวิเคราะห์ค่าผลิตภาพแสดงดังตารางท่ี 4 พบว่า ค่าผลิตภาพของ
การผลิตในสภาพปัจจุบันมีค่า 0.49 ชิ ้นต่อวัน เมื ่อใช้รถขนส่ง
คอนกรีตตั้งแต่ 2-4 คัน ค่าผลิตภาพจะเพิ่มขึ้นเป็น 0.61, 0.67 และ 
0.69 ชิ้นต่อวัน ตามลำดับ ซึ่งเป็นวิธีเพิ่มค่าผลิตภาพของการผลติได้ 
โดยมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากสภาพปัจจุบันน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับมูลค่าปรับต่อ 1 วันของโครงการ แต่การใช้รถขนส่งคอนกรีต
เพียง 1 คันจะทำให้ค่าผลิตภาพในการผลิตน้อยกว่าสภาพปัจจุบัน
เล็กน้อยที่ 0.48 ชิ้นต่อวัน ดังนั้นในโครงการต้องจัดเตรียมรถขนส่ง
คอนกรีตอย่างน้อย 2 คันขึ้นไป 

ตารางท่ี 4 ค่าผลิตภาพในการผลิตชิ้นส่วน 

จำนวนรถขนส่งคอนกรีต 
(คัน) 

ระยะเวลาผลิต 
(วัน) 

ค่าผลิตภาพ 
(ชิ้นต่อวัน) 

สภาพปัจจุบัน 786 0.49 
1 799 0.48 
2 622 0.61 
3 570 0.67 
4 554 0.69 

4. สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะห์รูปแบบการผลิตสะพานรูปแบบกล่องตัวกลาง
จำนวน 382 ชิ้น พบว่า 

1. การเลือกใช้รถขนส่งคอนกรีตตั้งแต่ 2-4 คัน จะทำให้ค่าผลิต
ภาพในการผลิตดีกว่าการผลิตในสภาพปัจจุบัน ซึ ่งสามารถลด
ระยะเวลาในการผลิตได้จำนวน 164 วัน 216 วัน และ 232 วัน 
ตามลำดับ 

2. การใช้รถขนส่งจำนวน 4 คันเสียค่าใช้จ่าย 3,233,874.45 
บาท ซึ่งเป็นการจ่ายเพิ่มจากสภาพหน้างานปัจจุบัน 1,308,738.65 
บาทเท่านั้น เมื่อเปรียบเทียบกับค่าปรับของโครงการกรณีล่าช้า 1 มี
มูลค่า 3,301,934.00 บาทต่อวัน พบว่าค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นจากการ
เพิ่มรถขนส่งคอนกรีตมีความคุ้มค่าอย่างมากเมื่อเปรียบเที่ยบกับ
ค่าปรับเกิดขึ้น 

3. ไม่ควรใช้จำนวนรถขนส่งคอนกรีตเพียง 1 คัน เนื่องจากจะมี
ค่าผลิตภาพน้อยกว่าการผลิตในสภาพปัจจุบัน ถึงแม้ค่าใช้จ่ายจะ
น้อยกว่าก็ตาม  

ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต ที ่ประกอบด้วยคนและ
เครื ่องจักร การเก็บข้อมูลวงรอบเวลาเฉลี ่ย จะช่วยให้ทีมงาน

ก่อสร้างสามารถประเมินผลิตภาพและนำไปใช้ในในการปรับปรุง
การผลิตได้ เมื ่อนำมาข้อมูลวงรอบเวลาในการผลิตมาใช้ร่วมกับ
โปรแกรมท่ีสามารถเลียนแบบกระบวนการต่างในการผลิตได้ จะช่วย
ให้ผู้บริหารโครงการ มีเครื่องมือที่ใช้ช่วยในการตัดสินใจปรับปรุง
กระบวนการผลิตได้อย่างเหมาะสม  
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