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A subway construction project contains high levels of unmanageability 

because of technical complexity and uncertainty as well as its extensive 
construction duration. Besides underground construction includes cutting edge 
technology and needs special supervision to make sure that the processes are 
performed with safe and sound.  The construction of tunnel linking two adjacent 
stations and invention shafts is considered to be critical because the construction 
teams of tunnel and subway stations/invention shafts need to coordinate so that 
the construction of diaphragm walls is completed before the arrival of TBM.  In fact, 
it is not always the case since there are, however, various factors affecting the 
working rates of TBM and the construction of diaphragm wall. This research aims at 
analyzing the factors causing delays in tunnel and diaphragm wall construction of a 
subway project using a case study of MRT Blue Line (Extension) project.  Both the 
frequencies and the durations of delay are recorded and analyzed. The result shows 
that the main reasons causing delay during the tunnel construction are changes in 
working shifts and heavy rain whereas delays due to machine setup and supporting 
system inspection are found the most frequent. During the construction of 
diaphragm wall, machine breakdown In addition, given the construction sequences 
and actual work durations, simulation models of both tunnel construction and 
diaphragm wall construction had been developed.  After validating that the 
construction times from the two models are close to those of the actual ones, a 
combined model was developed to provide a recommendation of the starting point 
of TBM so that the construction team can be 95% confident that the construction of 
diaphragm wall is complete before the arrival of TBM. 
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 (3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางท่ี หน้า 
  

21 ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 2 85 
22 ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการเทคอนกรีตของชุดคนงานที่ 2 86 
23 ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 3 87 
24 ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการขุดดินของชุดคนงานที่ 3 88 
25 ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการเทคอนกรีตของชุดคนงานที่ 3 89 
26 สมการกระจายตัวของระยะเวลากิจกรรมในการก่อสร้างอุโมงค์ 90 
27 สมการการกระจายตัวของระยะเวลากิจกรรมการก่อสร้างสถานีส าหรับชุด

คนงานที่ 1  90 
28 สมการการกระจายตัวของระยะเวลากิจกรรมการก่อสร้างสถานีส าหรับชุด

คนงานที่ 2  90 
29 สมการการกระจายตัวของระยะเวลากิจกรรมการก่อสร้างสถานีส าหรับชุด

คนงานที่ 3  90 
30 ความสัมพันธ์ของแต่ละขั้นตอนการก่อสร้างอุโมงค์ 91 
31 ความสัมพันธ์ของแต่ละขั้นตอนการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานี 93 
32 ระยะเวลาก่อสร้างจากแบบจ าลองสถานการณ์ การก่อสร้างอุโมงค์และการ

ก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 98 
33 ผลการจ าลองสถานการณ์เพ่ือหาระยะเวลาเริ่มงานของเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ 104 
34 ระยะเวลาที่มากท่ีสุด  ระยะเวลาน้อยที่สุด และระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการ

ก่อสร้างอุโมงค์ และการก่อสร้างก าแพงทึบ ที่ค่าความมั่นใจที่ 95% 105 

 
 
 
 
 

  



 
 (4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางผนวกท่ี หน้า 
  

ก1 ผลการเก็บข้อมูลการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินสัญญาที่ 1  112 
ข1 ผลการเก็บข้อมูลการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินสัญญาที่ 2  153 
ค1 ผลการเก็บข้อมูลการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสถานีที่ 1 

ของสัญญาที่ 1 172 
ง1 ผลการเก็บข้อมูลการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสถานีที่ 1 

ของสัญญาที่ 2 180 
จ1 ผลการเก็บข้อมูลอุปสรรคในการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 188 
ฉ1 ผลการเก็บข้อมูลอุปสรรคในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 208 

 
 
 



(5) 

 

สารบัญภาพ 

 ภาพที ่ หน้า 
   
1 การก่อสร้างอุโมงค์แบบขุดด้วยมือ (Manual shield) 4 
2 การก่อสร้างอุโมงค์หินด้วยวิธี  Drilling and blasting method 6 
3 การก่อสร้างอุโมงค์ดินด้วยวิธี Drilling and blasting method 6 
4 การก่อสร้างอุโมงค์ด้วยวิธี New Austrian tunneling method (NATM)  7 
5 Open – face TBM 8 
6 Closed – face TBM 8 
7 ส่วนประกอบหัวเจาะอุโมงค์แบบแรงดันดินสมดุล 12 
8 ส่วนประกอบหัวเจาะอุโมงค์ส่วนหน้า 13 
9 Grout Plug ด้านหน้าหัวเจาะอุโมงค์ 13 
10 การท างานของ Thrust jack เพ่ือออกแรงผลักให้หัวเจาะเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 14 
11 สายพานล าเลียงดิน (Belt conveyor) 14 
12 การฉีดน้ าของหัวเจาะเพ่ือปรับสภาพดิน 15 
13 ขนาดของชิ้นส่วนผนังอุโมงค์ (Segment) 17 
14 การติดตั้งผนังอุโมงค์ 17 
15 แปลนTop-view ของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินอิสรภาพ 19 
16 แปลนSide-view ของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินอิสรภาพ 21 
17 ชานชาลาข้าง (Station with side plate form)  22 
18 รูปแบบชานชาลากลาง (Station with central  platform)  22 
19 รูปแบบชานชาลาที่ม ี2 ชั้นหรือต่างระดับ (Station with stack platform)  23 
20 อุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินแบบ Parallel 23 
21 อุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินแบบ Stack 23 
22 แปลนTop-view ของปล่องระบายอากาศ 24 
23 แปลนside-view ปล่องระบายอากาศ 25 
24 วิธีการก่อสร้างจากด้านบนลงด้านล่าง (Top-down construction) 27 
25 ขั้นตอนการก่อสร้างเสาเข็มเจาะแบบสี่เหลี่ยม (Barrett pile) 28 
26 การก่อสร้างแนวก าแพงทึบน้ า (Guide wall)   30 

 



(6) 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

  ภาพที่ หน้า 
   

27 การขุดร่องดิน 31 
28 การติดตั้งแบบด้านข้าง (stop end) 32 
29 การติดตั้งเหล็กเสริม 32 
30 การเทคอนกรีตผ่านท่อ Tremie tube 33 
31 การเทคอนกรีต 2 ท่อพร้อมกันเพื่อป้องกันการล้มดิ่ง 33 
32 การทดสอบ Koden Test 34 
33 การทดสอบ sonic logging  test 34 
34 แบบจ าลองสถานการณ์การเคลื่อนย้ายดิน (Classic earth - moving 

operation) 36 
35 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดิน 43 
36 แผนที่การแบ่งสัญญาก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีน้ าเงิน ส่วนต่อขยาย 46 
37 แนวเส้นทางการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 48 
38 ตัวอย่างบันทึกประจ าวันการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 50 
39 ตัวอย่างบันทึกประจ าวันการก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 51 
40 บริเวณปล่องอุโมงค์ (Shaft) 55 
41 รูปแบบการก่อสร้างอุโมงค์ 56 
42 การแบ่งช่วงของการขุดเจาะอุโมงค์ 56 
43 การติดตั้งเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ 57 
44 การล าเลียงดินออกทางสายพาน (Belt conveyor) 58 
45 ขั้นตอนการก่อสร้างอุโมงค์โดยใช้เครื่องขุดเจาะ (TBM) 59 
46 ประเภทของดาดผนังอุโมงค ์ 60 
47 ต าแหน่งของ Key segment 61 
48 การติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ 61 
49 การอัดฉีดน้ าปูน 62 
50 ตัวอย่างภาพตัดของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 63 
51 การรื้อย้ายระบบสาธารณูปโภคและการส ารวจโบราณคดี 64 

 



(7) 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

  ภาพที่ หน้า 
   

52 ล าดับการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 65 
53 การวางต าแหน่งเครื่องจักรของงานก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 66 
54 ช่องเปิด (opening) ในงานก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 68 
55 การขุดดินภายในสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 68 
56 ปั้นจั่นชนิดเคลื่อนที่ล้อตีนตะขาบ 50 ตัน ติดตั้งหัวตักแบบ Clamshell 69 
57 โครงข่ายความสัมพันธ์ในแบบจ าลอง STROBOSCOPE ของการก่อสร้างอุโมงค์

รถไฟฟ้าใต้ดิน 92 
58 โครงข่ายความสัมพันธ์ในแบบจ าลอง STROBOSCOPE การก่อสร้างก าแพงทึบ

น้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 94 
59 ขั้นตอนในท างานของแบบจ าลอง STROBOSCOPE 96 
60 แนวการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าเพ่ือให้เครื่องขุดเจาะอุโมงค์ผ่าน 100 
61 การรื้อถอนชิ้นส่วนอุโมงค์ภายในสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 100 
62 โครงข่ายความสัมพันธ์ในแบบจ าลอง STROBOSCOPE ของการก่อสร้างอุโมงค์

รถไฟฟ้าใต้ดิน 101 
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การวิเคราะห์กระบวนการขุดเจาะอุโมงค์โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินด้วยการ
จ าลองสถานการณ์ 

 
Analyzing Tunneling Operations of a Subway Construction Project  

using Simulation 
 

ค าน า 

 

การก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน เป็นส่วนหนึ่งในของการพัฒนาระบบขนส่งมวลชนตามแผน

แม่บทระบบขนส่งมวลชนทางรางในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล พ.ศ. 2553–2572 (Mass Rapid 

Transit Master Plane in Bangkok MetropolitanRegion : M - Map) ซึ่งสามารถลดผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมและเพ่ิมคุณภาพชีวิตของผู้คนในชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  จากแผนดังกล่าวพบว่า

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 จนถึงปี พ.ศ. 2572 จะมีการโครงการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินเป็นระยะทาง

ประมาณ  75.30 กิโลเมตร ซึ่งขณะนี้มีเส้นทางที่เปิดใช้บริการแล้วประมาณ 21 กิโลเมตร คือ 

รถไฟฟ้ามหานครสายเฉลิมรัชมงคล (สายสีน้ าเงิน) คิดเป็น 27.88% ของโครงการทั้งหมด โดยยังมี

โครงการที่อยู่ระหว่างการก่อสร้างและในโครงการในอนาคตอีกจ านวน 54.30กิโลเมตร  ทั้งนี้

เนื่องจากโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินเป็นโครงการที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนซึ่งต้องใช้เวลา

ด าเนินการค่อนข้างยาวนาน อีกท้ังยังใช้งบประมาณจ านวนมากเนื่องจากเป็นการก่อสร้างที่ต้องอาศัย

เทคโนโลยีขั้นสูง  และเป็นการก่อสร้างในชั้นดินจึงมีปัจจัยที่จะต้องควบคุมเพ่ือให้งานก่อสร้างสามารถ

ด าเนินการไปได้และมีความปลอดภัยมากที่สุด อาทิ เช่น ลักษณะและคุณสมบัติของชั้นดินที่แตกต่าง

กันในแต่ละพ้ืนที่ท าให้มีผลต่อการท างานของหัวเจาะ (TBM)  การก่อสร้างก าแพงทึบน้ าซึ่งระดับน้ าใต้

ดินอาจจะไหลเข้าสู่โครงสร้างได้  การเสียหายของเครื่องจักรที่ต้องใช้เวลาในการซ่อมแซมและ

บ ารุงรักษา รวมไปถึงการวัดค่าความทรุดตัวของดินและโครงสร้างตลอดเส้นทางที่ท าการก่อสร้าง เป็น

ต้น    

 

 โดยทั่วไปโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินจะประกอบด้วย  โครงสร้างที่ส าคัญ 3 ส่วนคือ 

งานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้า (Tunnel work) งานก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้า (Station work) และงาน
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ก่อสร้างปล่องระบายอากาศ (Invention shaft work) โดยหัวเจาะ (TBM) จะขุดเจาะอุโมงค์ผ่าน

ตลอดทั้งเส้นทางการก่อสร้างซึ่งจะเชื่อมต่อระหว่างสถานีรถไฟฟ้า และปล่องระบายอากาศ โดย

ก าแพงทึบน้ า (Diaphragm wall) ซึ่งท าหน้าที่เป็นผนังของโครงสร้างสถานีและปล่องระบายอากาศ

จะต้องถูกก่อสร้างให้แล้วเสร็จก่อนที่หัวเจาะจะท าการก่อสร้างอุโมงค์เชื่อมต่อโครงสร้างเหล่านั้น  

เนื่องจากหัวเจาะ TBM จะต้องท างานตลอดเวลาโดยอาจจะสามารถปรับลดความเร็วในการขุดเจาะ

ได้แต่ไม่สามารถหยุดเดินเครื่องไว้ในชั้นดินได้เป็นเวลานานนาน  เพราะจะเกิดปัญหาเรื่องแรงเสียด

ทานด้านหน้าของหัวเจาะเวลาที่จะออกตัวในรอบใหม่  ดังนั้นแผนการก่อสร้างของสถานี ปล่อง

ระบายอากาศ และหัวเจาะ จ าเป็นต้องมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งการวางแผนและการวิเคราะห์ขั้นตอน

การก่อสร้างที่มีความไม่แน่นอนเข้ามาเกี่ยวข้องนั้นไม่สามารถท าได้โดยอาศัยโปรแกรมการวางแผน

ทั่วไป 

 

ในงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า  การใช้คอมพิวเตอร์ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

(Simulation model)  มีส่วนช่วยให้ผู้วางแผนสามารถวิเคราะห์กระบวนการท างานที่มีความซับซ้อน

และมีความไม่แน่นอนเข้ามาเกี่ยวข้องได้ซึ่งจะท าให้สามารถวางแผนงานก่อสร้างได้ล่วงหน้าหรือ

เปรียบเทียบสถานการณ์ต่างๆเพ่ือเลือกแผนงานก่อสร้างที่เหมาะสมให้กับโครงการได้อีกทางเลือกหนึ่ง 
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วัตถุประสงค ์

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ที่สามารถประยุกต์ใช้ในการ

วิเคราะห์เงื่อนไขและวางแผนกรอบเวลาท างานของโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 

ขอบเขตการศึกษา 

 

งานวิจัยนี้จะพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินเฉพาะในส่วนที่มี

การก่อสร้างอุโมงค์โดยใช้หัวเจาะ TBM (Tunnel boring machine) และก่อสร้างด้วยระบบ EPB 

(Earth pressure balance) ที่มีความสัมพันธ์กับการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้า โดย

อาศัยการเก็บข้อมูลจากโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีน้ าเงินส่วนต่อขยาย (บางซื่อ-ท่าพระ) 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
1. การก่อสร้างอุโมงค์ 
 
 การก่อสร้างอุโมงค์เป็นงานที่มีความซับซ้อน  และต้องอาศัยเทคโนโลยีสูง อีกทั้งมีอุปสรรค
และความเสี่ยงที่มีผลต่อการด าเนินงานก่อสร้างและความปลอดภัย ตั้งแต่ความไม่แน่นอนของระดับ
น้ าใต้ดินที่มีผลต่อการพังทลายของอุโมงค์  และประเภทของชั้นดินหรือหินที่คาดคะเนล่วงหน้าได้ยาก  
อีกทั้งยังมีสิ่งกีดขวางแนวเส้นทางการขุดเจาะอุโมงค์ เช่น ตอม่อสะพาน เสาเข็มอาคาร หรือระบบ
สาธารณูปโภค เป็นต้น  ความไม่แน่นอนเหล่านี้มักจะเกิดขึ้นอยู่เสมอในระหว่างการก่อสร้างท าให้ต้อง
มีการแก้ไขเปลี่ยนแปลงแผนการด าเนินงานในแต่ละช่วงตามความเหมาะสมของสภาพดินหรือหินที่ขุด
เจาะผ่าน  การพัฒนาเทคโนโลยีการขุดเจาะอุโมงค์เป็นไปอย่างต่อเนื่อง จากอดีตการก่อสร้า งอุโมงค์
อาศัยวิธีการขุดด้วยมือ (Manual shield) ซึ่งต้องใช้แรงงานคนขุดเจาะ  ดังภาพที่ 1 จากนั้นได้พัฒนา
เป็นเครื่องมือและเทคนิคการขุดเจาะอุโมงค์ด้วยเครื่องจักรที่สามารถเลือกใช้งานตามสภาพดินหรือหิน
ที่ขุดเจาะได้ โดยผู้ควบคุมงานหรือวิศวกรก่อสร้างอุโมงค์ต้องท าการศึกษาและหาวิธีการประยุกต์ให้
เหมาะสมกับพ้ืนที่ก่อสร้างจริงเพ่ือให้การก่อสร้างอุโมงค์ด าเนินการไปได้อย่างปลอดภัย  โดย
วิวัฒนาการของการขุดเจาะอุโมงค์สามารถอธิบายอย่างสังเขปได้ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 1  การก่อสร้างอุโมงค์แบบขุดด้วยมือ (Manual shield) 
 
ที่มา : Nichtbesserwisser (2006) 
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1.1 วิวัฒนาการของการขุดเจาะอุโมงค์ 
 

1.1.1 German tunneling method เป็นวิธีการขุดเจาะอุโมงค์ของประเทศเยอรมันที่
จะท าการขุดเจาะดินด้านข้างทั้งสองก่อน (Sidewall) แล้วจึงขุดเจาะดินด้านบนและท าค้ ายันเพดาน
โดยจะใช้ส่วนที่เป็นแกนกลางของแนวอุโมงค์รับแรงจากการค้ ายัน  

 
1.1.2 Belgian tunneling method เป็นวิธีการขุดเจาะดินด้านบนก่อน (Top 

Heading) แล้วท าการสร้างค้ ายัน หลังจากนั้นจึงขุดด้านล่างตามล าดับ 
 
1.1.3 Old Austrian tunneling method เป็นวิธีการที่เริ่มขุดเจาะจากบริเวณพ้ืนก่อน

แล้วจึงขยายขึ้นไปเจาะด้านบนและด้านข้างตามล าดับ วิธีการนี้จะเทคอนกรีตก็ต่อเมื่อมีการขุดเจาะ
อุโมงค์ได้เป็นรูปร่างตามที่ต้องการแล้ว 

 
1.1.4 English tunneling method เป็นวิธีการของประเทศอังกฤษเพ่ือก่อสร้างอุโมงค์

รถไฟฟ้าใต้ดินมีลักษณะการขุดคล้ายคลึงกับ Old Austrian tunneling method เมื่อขุดเจาะได้
รูปร่างอุโมงค์แล้วจะสร้างค้ ายันถาวร (Permanent lining) จากด้านข้างส่วนล่างขึ้นสู่ด้านบนวิธีการนี้
เหมาะกับการก่อสร้างอุโมงค์ตื้นเพื่อป้องกันการทรุดตัวของดินหรือหิน 

 
1.1.5 Italian tunneling method เป็นต้นแบบเพ่ือศึกษาวิธีการก่อสร้างส าหรับ

บริเวณที่มีปัญหาน้ าใต้ดินไหลเข้ามาในอุโมงค์ แต่ในปัจจุบันไม่พบการก่อสร้างโดยวิธีการนี้เพราะได้
พัฒนาเพิ่มเติมเปลี่ยนเป็นวิธีการที่สมบูรณ์มากข้ึน 

 
1.2 วิธีการก่อสร้างอุโมงค์ 

 
1.2.1 Drilling and blasting method เป็นวิธีการก่อสร้างที่นิยมใช้ในการขุดเจาะ

อุโมงค์หินเป็นส่วนใหญ่ที่มีมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันโดยใช้หลักการเจาะรูด้านหน้าอุโมงค์  (Tunnel 
face) แล้วฝังดินระเบิดไว้  ก่อนการก่อสร้างต้องค านวณหาจ านวนรูและขนาดของรูเจาะที่จะท าการ
ระเบิดซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น  การเรียงตัวของชั้นหิน  ชนิดของวัสดุระเบิดรวมทั้งจัดล าดับการ
ระเบิดเพ่ือให้ได้รูปร่างอุโมงค์ใกล้เคียงกับที่ต้องการ (Tunnel profile) เป็นต้น  ในปัจจุบันยังน า
วิธีการนี้มาก่อสร้างอุโมงค์หินที่มีขนาดใหญ่ ดังภาพที่ 2 และก่อสร้างอุโมงค์ดินซึ่งต้องใช้ค้ ายัน  
(Anchor) เพ่ือรองรับการทรุดตัว ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 2  การก่อสร้างอุโมงค์หินด้วยวิธี  Drilling and blasting method 

 

ที่มา : Gautrain (2011) 

 

 
 

ภาพทื่ 3  การก่อสร้างอุโมงค์ดินด้วยวิธี Drilling and blasting method 

 
ที่มา : Gautrain (2011) 
 
 



 7 

 

1.2.2 New Austrian tunneling method (NATM) เป็นวิธีการก่อสร้างที่มีการขุด
เจาะดินก่อนจึงก่อสร้างค้ ายันในแต่ละส่วนของอุโมงค์ (Partial excavation followed stepwise 
construction) แล้วท าการพ่นคอนกรีต (Shotcrete) ทันทีเม่ือขุดเจาะอุโมงค์ส่วนนั้นเสร็จ จากนั้นจึง
ท าการวางเหล็กเสริมและพ่นคอนกรีตซ้ าอีกครั้งหนึ่งการก่อสร้างด้วยวิธีนี้จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบ
ค้ ายันเพ่ือให้แน่ใจว่ามีเสถียรภาพเพียงพอต่อการรับน้ าหนัก ดังภาพที่ 4 ท าให้การก่อสร้างมีความ
ปลอดภัยและเป็นวิธีการก่อสร้างอุโมงค์ที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย  

 

 

 

ภาพที่ 4  การก่อสร้างอุโมงค์ด้วยวิธี New Austrian tunneling method (NATM)  

 

ที่มา : Gautrain (2011) 

 
1.2.3 Tunnel boring machine (TBM) เป็นการขุดเจาะอุโมงค์โดยใช้เครื่องจักรกล

หมุนใบมีด วิธีนี้ขุดเจาะได้ทั้งแบบเต็มรูปร่างหน้าตัดของอุโมงค์ (Full face excavation) และ
บางส่วนของหน้าตัดอุโมงค์ (Partial excavation) สามารถขุดเจาะได้ทั้งดินและหิน  

 
1.2.4 ชนิดของ Tunnel boring machine (TBM) สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดดังนี้  
 

1. Open face สามารถชุดเจาะครั้งเดียวเต็มหน้าตัด หรือขุดเจาะเพียงบางส่วน
แล้วขยายให้เต็มหน้าตัดได้ มีการติดตั้งอุปกรณ์พิเศษบนหัวเจาะได้แก่ Bucket Excavation Boom 
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Cutter Road header โดยมีการควบคุมการท างานและทิศทางด้วยคนหรือระบบอัตโนมัติ หัวเจาะ
ชนิดนี้เหมาะสมกับการขุดเจาะในสภาพชั้นดินแข็งหรือหินที่เรียงตัวไม่หนาแน่นมาก และต้องไม่มี
ปัญหาเรื่องน้ าที่จะไหลเข้าสู่อุโมงค์ ดังภาพที่ 5 

 

 

 

ภาพที่ 5  Open – face TBM 

 

ที่มา : Luetta Callaway (n.d.) 

 
2. Close face เป็นการเจาะแบบปิดหน้าดินทั้งหมดเพ่ือป้องกันการพังทลาย

ของดินด้านหน้าหัวเจาะ วิธีการนี้เหมาะส าหรับการขุดเจาะดินที่มีเสถียรภาพต่ ามีลักษณะเป็นดิน
ตะกอน ดินเหนียวอ่อน หรือดินทราย ดังภาพที่ 6 

 

 

 
ภาพที่ 6  Closed – face TBM 

 
ที่มา : Luetta Callaway (n.d.) 
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1.2.5 การขุดเจาะอุโมงค์โดยใช้หัวเจาะแบบ Close face สามารถแบ่งได้เป็น 3 
ประเภทดังนี้ 

 
1. ระบบอัดอากาศ (Compressor air shield)  อาศัยการอัดอากาศเข้าไปใน

ระบบการขุดเจาะและล าเลียงวัสดุ ท าให้น้ าไม่สามารถไหลเข้ามาในอุโมงค์ได้ วิธีการนี้เหมาะกับการ
ขุดเจาะในชั้นทรายที่มีน้ าท่วมหรือบริเวณท่ีมีน้ าใต้ดินไหลผ่าน และเป็นการขุดเจาะที่ไม่ต้องอาศัยการ
ลดระดับน้ าใต้ดิน โดยที่ปริมาณของความสูญหายหรือรั่วไหลของอากาศที่อัดไปในทุกส่วนของระบบ
เป็นสิ่งที่ต้องให้ความส าคัญเป็นพิเศษเพราะเกี่ยวข้องโดยตรงกับความปลอดภัยของผู้ปฏิบัติงาน 

 
2. ระบบแรงดันน้ าโคลน (Slurry shield) เป็นการขุดเจาะโดยอาศัยสารละลาย  

เช่น น้ า น้ าเกลือ หรือ สารละลายเบนโทไนท์เพ่ือค้ ายันดินด้านหน้าอุโมงค์ (Tunnel face)  ไม่ให้เกิด
การพังทลาย บางครั้งอาจจะใส่สารผสมเพ่ิม (Additives) เข้าไปตามความจ าเป็นซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของสภาพดินที่ขุดเจาะ  เครื่องขุดเจาะจะสามารถติดตั้งผนังอุโมงค์ (Segmental lining) แล้วดันหัว
เจาะให้เคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยระบบไฮโดรลิค  ปัญหาและอุปสรรคในการขุดเจาะอุโมงค์ด้วยวิธีดัง
กล่าวคือ ระบบต้องแยกดินออกจากสารละลายซึ่งส่วนผสมบางอย่างไม่สามารถแยกออกจากกันได้ 
เช่น ทรายหรือดินเหนียวที่ปนอยู่ในสารละลายจะต้องแยกทรายหรือดินเหนียวนั้นออกมาเพ่ือน าไปทิ้ง 
และน าสารละลายวนกลับมาใช้ต่อไป  ท าให้ต้องใช้พ้ืนที่ในการท างานค่อนข้างมาก และอาจจะมี
ปัญหาในการล าเลียงสารละลายที่ต้องใช้ตลอดเวลาการขุดเจาะ วิธีที่นี้จึงไม่เหมาะสมกับการขุดเจาะ
อุโมงค์บริเวณในเขตตัวเมืองหรือพ้ืนที่แออัด 

 
3. ระบบแรงดันดินสมดุล (Earth pressure balance) เป็นวิธีการขุดเจาะอุโมงค์

ที่เหมาะกับสภาพชั้นดินเหนียว ซึ่งได้น ามาใช้ขุดเจาะอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินในกรุงเทพมหานครในอดีต
วิธีการขุดเจาะอุโมงค์ในดินอ่อนส่วนมากจะใช้หัวเจาะแบบแรงดันอากาศ (Compressed air)  และ
แบบแรงดันน้ าโคลน (Slurry shield) แต่พบว่ายังมีข้อจ ากัดอีกหลายอย่าง เช่น หัวเจาะแบบแรงดัน
น้ าโคลน (Slurry shield) มีต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานค่อนข้างสูง อีกทั้งยังต้องมีโรงแยก
น้ ายาเบนโทไนท์บนผิวดินเพ่ือน าไปใช้ในการขุดเจาะอุโมงค์  เป็นต้น  ดังนั้นบริษัท Sato Kogyo 
จ ากัด ประเทศญี่ปุ่นจึงได้ค้นคว้าและพัฒนาเครื่องมือการขุดเจาะที่มีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับ
การอนุรักษ์ธรรมชาติ  ท าให้หัวเจาะแบบแรงดันดินสมดุลถูกสร้างขึ้นโดยบริษัท Ishikawajima 
Heavy Industries จ ากัดซึ่งเป็นหัวเจาะแบบแรงดันดินสมดุลเครื่องแรกมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ภายนอกเท่ากับ 3.72 เมตรใช้ขุดเจาะอุโมงค์ยาว 1,900 เมตร ในเมืองโตเกียว 
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1.2.6 ส่วนประกอบหลักของหัวเจาะแบบแรงดันดินสมดุล (Earth pressure balance) 
ได้แก่ 

 
1. หัวเจาะอุโมงค์ (Cutter head) อยู่ส่วนหน้าสุดมีลักษณะเป็นแฉก แต่ละแฉก

มีฟันกัด (Teeth) ท าหน้าที่กัดหรือเฉือนดินที่อยู่ด้านหน้าของหัวเจาะ ฟันกัดจะต้องมีความแข็งแรง
พอที่จะสามารถกัดเจาะผ่านผนังคอนกรีตที่เชื่อมต่อกับส่วนของสถานีรถไฟฟ้าและปล่องระบาย
อากาศ ดังภาพที่ 7 และภาพท่ี 8 

 
2. ฟันกัดดินด้านข้างหัวเจาะอุโมงค์ (Copy cutter) อยู่ด้านหน้าหัวเจาะบริเวณ

ด้านข้าง มีหน้าที่ส าหรับขุดเจาะอุโมงค์ในช่วงโค้ง โดย Copy cutter จะยืดตัวออกทางด้านข้างเพ่ือให้
อุโมงค์มีขนาดใหญ่ขึ้น และเพ่ือให้หัวเจาะสามารถเลี้ยวโค้งได้ ดังภาพที่ 7และภาพท่ี 8 

 
3. หน่วยขับเคลื่อน  (Main drive) อยู่บริเวณตรงกลางด้านหน้าหัวเจาะ มีหน้าที่

สนับสนุน Cutter Head เพ่ือให้หัวเจาะสามารถหมุนแล้วขุดเจาะดินไปได้ 
 
4. ห้องเก็บพักดิน  (Soil chamber) อยู่หลังจากฟันกัดดินด้านหน้าหัวเจาะ ท า

หน้าที่เป็นส่วนกักเก็บดินก่อนจะล าเลียงเข้าสู่ Screw conveyor  
 
5. สกรูล าเลียงดิน  (Screw conveyor) อยู่ถัดจากห้องพักดิน (Soil chamber) 

บริเวณด้านล่างของหัวเจาะ มีท าหน้าที่ล าเลียงดินออก สามารถควบคุมการเปิดปิดประตูด้วยระบบ
ไฮโดรลิคหรือคน 

 
6. Thrust jack อยู่รอบหัวเจาะท าหน้าที่ออกแรงถีบผลักดันเพ่ือให้หัวเจาะ

เคลื่อนที่ไปข้างหน้าและยังใช้ควบคุมทิศทางของหัวเจาะให้เป็นไปตามแนวที่ออกแบบไว้ดังภาพที่ 10 
 
7.  เครื่องติดตั้งผนังอุโมงค์ (Segment erector) อยู่ช่วงท้ายของหัวเจาะ มี

หน้าที่ติดตั้งประกอบผนังอุโมงค์ โดยใช้ระบบ Ring geartype และระบบไฮโดรลิคในการท างานโดยมี
ชิ้นส่วนส าคัญดังนี้ 

 
- Rear body ท าหน้าที่รองรับดาดอุโมงค์ทั้งที่ประกอบเสร็จแล้วและขณะที่

ประกอบอยู่จนกว่าการประกอบอุโมงค์เสร็จสิ้นทั้งวง  
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- Tail seal ท าหน้าที่เป็นตัวป้องกันไม่ให้ดิน น้ า หรือน้ าปูนจากการท า 
Backfill grouting ไหลเข้ามาในหัว Shield ได้และมีการอัดจาระบีเข้าไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
กันน้ าไม่ให้ไหลซึมเข้าสู่อุโมงค์ 

 
8.  สายพานล าเลียงดิน (Belt conveyor) อยู่ถัดจากสกรูล าเลียงดิน มีลักษณะ

เป็นสายพานยาวจนถึงปลายอุโมงค์ ท าหน้าที่ล าเลียงดินจากภายในออกสู่ภายนอกอุโมงค์ดังภาพที่ 
11 

 
9.  Air-lock system อยู่บริเวณด้านหน้าหัวเจาะ โดยในกรณีที่หัวเจาะมีสิ่งกีด

ขวางไม่สามารถขุดเจาะผ่านไปได้ ประกอบกับด้านหน้าอุโมงค์เป็นชั้ นดินอ่อนหรือมีน้ าใต้ดินมาก 
ระบบ Air-lock จะถูกน ามาใช้ โดยเอาแรงดันของอากาศ (Compressed air) อัดเข้าไปดันของเหลว 
เช่นดินอ่อน หรือน้ าใต้ดิน เป็นต้น เพ่ือไม่ให้ของเหลวเหล่านั้นไหลเข้ามาในหัวเจาะได้ แล้วจึงให้คน
ออกไปตัดสิ่งที่กีดขวางหรือปฏิบัติงานที่หน้าหัวเจาะได้อย่างปลอดภัย 

 
10. Backup system อยู่ถัดจากหัวเจาะอุโมงค์ประกอบด้วยระบบสนับสนุนการ

ท างานของหัวเจาะ มีท้ังหมดจ านวน 9 คันดังนี้ คันที1่ เป็นระบบอัดฉีดน้ าปูน คันที่ 2-4 เป็นสารผสม
เพ่ิม เช่น เบนโทไนท์และโฟม คันที่ 5 เป็นเครื่องคอมเพลสเซอร์ คันที่ 6 เป็นแทงค์เก็บน้ า คันที่ 7 
เป็นเครื่องท าความเย็น คันที่ 8 ส่วนเก็บของ และคันที่ 9 คือ ที่กักเก็บสายพานล าเลียงดิน 

 
11. Grouting equipment อยู่บริเวณรอบหัวเจาะมีหน้าที่อัดฉีดน้ าปูน 

(Cement Grout) เข้าไปในดิน อาจจะมีลักษณะเป็นการล าเลียงผ่านท่อ (Pipe grout) หรือใช้รถขน  
(Agitator car) ที่มีการกวนน้ าปูนอยู่ตลอดเวลาเพ่ือป้องกันการแข็งตัวก่อนที่จะต่อเข้าสู่ท่อ Grout 
plug ดังภาพที่ 9 

 
1.2.7 หลักการท างานของหัวเจาะแบบแรงดันดินสมดุล (Earth pressure balance) 
 

การเคลื่อนตัวของหัวเจาะควบคุมด้วย Shield jack ที่สามารถต้านทางแรงดันดิน
โดยใช้ระบบแม่แรงจากไฮโดรลิค  เมื่อหัวเจาะเริ่มท างาน ดินที่ได้จากการขุดจะตกลงมาอยู่ในห้องเก็บ
พักดิน (Soil chamber)แล้วถูกขนถ่ายออกด้วย Screw conveyor ซึ่งมีประตูเปิดปิดโดยใช้ระบบ
ไฮโดรลิค หากเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน เช่น ไฟดับ ระบบจะปิดประตูโดยอัตโนมัติเพ่ือป้องกันไม่ให้ดิน
ด้านหน้าอุโมงค์ไหลทะลักเข้ามาในหัวเจาะได้ หลังจากนั้นดินจะถูกล าเลียงผ่านทางสายพานล าเลียง
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ดิน (Belt conveyor) ซึ่งมีการจัดเก็บอยู่ที่ปลายอุโมงค์ (Belt storage) โดยจะต้องท าการต่อ
สายพานล าเลียงดิน (Belt conveyor) ทุกความยาว 300 เมตร และยังมีวิธีการล าเลียงดินออกจาก
อุโมงค์โดย รถขนดิน  (Muck car) ซึ่งจ าเป็นต้องจัดเส้นทางการล าเลียงดินที่แม่นย า 

 
ความเร็วในการขุดเจาะขึ้นอยู่กับอัตราการท างานของ Speed jack ที่ต้อง

สัมพันธ์กับรอบของ Screw conveyor เพ่ือดึงดินออกมา ส่วนความเร็วในการขนถ่ายดินจะขึ้นอยู่กับ
แรงดันดินใน Soil chamber โดยที่แม่แรงไฮโดรลิค (Thrust force) จะปรับค่าแรงดันด้านหน้าหัว
เจาะ (Face pressure)  เพ่ือควบคุมปริมาณดินที่ขุดเจาะให้เกิดความสมดุล เมื่อด าเนินการขุดเจาะ
จนมีพ้ืนที่ด้านหลังหัวเจาะเพียงพอแล้วจะติดตั้งชิ้นส่วนผนังอุโมงค์ (Segment) แล้วท าการอัดฉีดน้ า
ปูนรอบผนังอุโมงค์เพ่ือป้องกันการทรุดตัวของดินและอุดรอยต่อทั้งหมด (Grouting) เพ่ือป้องกันน้ าใต้
ดินไหลเข้ามาภายในอุโมงค ์

 

 
 

ภาพที่ 7  ส่วนประกอบหัวเจาะอุโมงค์แบบแรงดันดินสมดุล 

 

ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
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ภาพที่ 8  ส่วนประกอบหัวเจาะอุโมงค์ส่วนหน้า 

 

 

 
ภาพที่ 9  Grout Plug ด้านหน้าหัวเจาะอุโมงค์ 
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ภาพที่ 10  การท างานของ Thrust jack เพ่ือออกแรงผลักให้หัวเจาะเคลื่อนที่ไปข้างหน้า 

 

ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 

 

 
 

ภาพที่ 11  สายพานล าเลียงดิน (Belt conveyor) 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
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1.2.8 การปรับสภาพดินด้านหน้าด้วยหัวเจาะแบบแรงดันดินสมดุล (Earth pressure 
balance) 

 
สภาพดินที่แตกต่างกันเป็นอุปสรรคต่อการท างานของหัวเจาะ จึงต้องมีการปรับ

สภาพดินดังกล่าวเพ่ือให้สามารถขุดเจาะและล าเลียงดินออกจากอุโมงค์ได้ง่าย หัวเจาะจะท าการฉีด
พ่นสารละลายเข้าไปในดินระหว่างการขุดเจาะ ซึ่งชนิดของสารละลายที่ฉีดพ่นไปนั้นขึ้นอยู่กับชนิด
ของดินที่ก าลังขุดเจาะอยู่ สามารถแบ่งได้ดังนี้  ชั้นดินเหนียวแข็ง (Stiff clay) เหมาะแก่การอัดฉีดน้ า
เข้าไปเพื่อให้ดินอ่อนตัวลงดังภาพที่ 12 เพราะดินขนาดใหญ่อาจจะท าให้หัวเจาะและระบบล าเลียงอุด
ตันได้  ชั้นดินเหนียวแข็งปานกลาง (Medium clay)  เป็นชั้นดินที่มีปัญหาในการขุดเจาะน้อย เป็นชั้น
ดินที่เหมาะแก่การท างาน  ชั้นทรายปนดินเหนียว (Sandy clay) ต้องฉีดน้ าโฟมอินทรีย์หรือเบนโท
ไนท์ ป้องกันไม่ให้หน้าดินพังและน้ าไหลทะลักเข้าสู่หัวเจาะ กรณีพบน้ าใต้ดิน (Ground water) หาก
ดินอ่อนตัวมากต้องฉีดน้ ายาเร่ง (Quick setting compound) หรือท าการปรับปรุงดิน (Grout 
treatment) อย่างเร่งด่วนเพื่อป้องกันดินหน้าหัวเจาะทะลักเข้ามาในสกรูล าเลียงดิน ในขณะเดียวกัน
เพ่ือไม่ให้ดินหน้าหัวเจาะทรุดตัวมากเกินไป 

 

 
 

ภาพที่ 12  การฉีดน้ าของหัวเจาะเพ่ือปรับสภาพดิน 

 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
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1.2.9 ระบบส ารวจและน าทางหัวเจาะแบบแรงดันดินสมดุล (Earth pressure 
balance) 

 
ระบบส ารวจและน าทางในขณะที่หัวเจาะขับเคลื่อน มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อ

ทิศทางของอุโมงค์ ซึ่งการส ารวจด้วยวิธี Guidance system เป็นระบบที่สามารถติดตามต าแหน่งของ
หัวเจาะได้อย่างต่อเนื่อง  โดยระบบน าทางหัวเจาะเป็นเลเซอร์ที่ถูกติดตั้งขนานไปกับแกนหัวเจาะ โดย
ติดตั้งอยู่ในช่องส าหรับการส ารวจเพ่ือให้เป็นอิสระจากความยาวทั้งหมดของหัวเจาะ และเพ่ือก าหนด
ต าแหน่งของหัวเจาะด้วยเลเซอร์  ระบบดังกล่าวจะก าหนดเป้าหมายในการขุดเจาะ แล้วส่งข้อมูลที่
ส ารวจได้นั้นเข้าสู่คอมพิวเตอร์ตัวควบคุมทิศทางการเจาะ เพ่ือปรับแนวการเคลื่อนที่ของหัวเจาะที่
เบี่ยงเบนไปให้กลับสู่เส้นทางที่ก าหนดไว้  ปัจจุบันระบบดังกล่าวนี้ถูกน ามาใช้งานขุดเจาะอุโมงค์กัน
อย่างแพร่หลายและยังมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพ่ือควบคุมให้หัวเจาะมีความถูกต้องและแม่นย ามาก
ที่สุด 
 

1.3 ผนังอุโมงค์ (Segment lining) 
 

 ชิ้นส่วนผนังอุโมงค์ (Segment) เป็นโครงสร้างที่น ามาประกอบกันเป็นผนังอุโมงค์ 
(Lining) ดังภาพที่ 15 และ ภาพที่ 16  มีหน้าที่หลักคือ ต้องสามารถต้านทานน้ าหนักบรรทุกที่กระท า
ต่ออุโมงค์อย่างเพียงพอและปลอดภัย  ต้องตอบสนองการใช้งานที่ต้องการได้ และเหมาะสมกับวิธีการ
ก่อสร้าง อีกทั้งยังต้องค านึงถึงการบ ารุงรักษาภายใน  การก่อสร้างอุโมงค์ขนาดเล็กและขนาดกลาง  
เช่น  อุโมงค์ส่งน้ า  อุโมงค์ระบายน้ า  จะใช้ชิ้นส่วนคอนกรีตหรือเหล็ก  ถ้าหากเป็นอุโมงค์ขนาดใหญ่
จะใช้ชิ้นส่วนคอนกรีตเป็นหลัก  ชิ้นส่วนคอนกรีตที่เป็น Box type หรือ Flat type จะน ามาเป็น
พ้ืนฐานเพ่ือประยุกต์ใช้ท าผนังอุโมงค์ ส่วนเหล็กกล้าจะใช้ในกรณีแรงที่กระท ามากเป็นพิเศษ การ
ติดตั้งชิ้นส่วนผนังอุโมงค์เริ่มจากการล าเลียงชิ้นส่วนทั้งหมดใน 1 วง เข้าไปภายในอุโมงค์ ชิ้นส่วน
เหล่านี้จะถูกยกขึ้นประกอบทางตอนท้ายของหัวเจาะ เมื่อชิ้นส่วนที่ติดตั้งเป็นวงแล้วจะถูกยึดกันด้วย 
Curve bolt เพ่ือไม่ให้เกิดการเคลื่อนตัวออกจากกันและสามารถรับแรงกระท าได้ โดยปกติผนังอุโมงค์
จะมีขนาดเล็กกว่าหัวเจาะอุโมงค์เล็กน้อย จึงท าให้เกิดช่องว่างโดยรอบอุโมงค์ซึ่งจะถูกเติมเต็มด้วยน้ า
ปูน (Grouting) เพ่ืออุดรอยรั่วและป้องกันน้ าใต้ดินไหลเข้าภายในอุโมงค์ได้ 
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ภาพที่ 13  ขนาดของชิ้นส่วนผนังอุโมงค์ (Segment)  

 

 

 
ภาพที่ 14  การติดตั้งผนังอุโมงค์ 
 

1.4 การก่อสร้างปล่องแนวดิ่ง (Shaft) 
 

ปล่องแนวดิ่ง (Shaft) มีไว้เพ่ือปล่อยหัวเจาะอุโมงค์ลงไปสู่ชั้นดินที่จะท าการก่อสร้าง 
หรือการติดตั้งระบบสนับสนุน  การเปลี่ยนขนาดหัวเจาะ  รวมถึงการล าเลียงวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆลง



18 
 

 

ไปในอุโมงค์  ปัจจัยการเลือกที่ตั้งปล่องแนวดิ่ง ประกอบด้วย  ขนาดของการก่อสร้าง
อุโมงค์ (ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางและความยาวของอุโมงค์)  วิธีการขนส่ง  วิธีการก่อสร้างปล่อง
แนวดิ่ง และสิ่งอ านวยความสะดวกอ่ืนๆ รวมทั้งเพ่ือปกป้องสิ่งแวดล้อมเมื่อสถานที่นั้นตั้งอยู่ในเขต
เมืองซึ่งควรมีการวางแผนที่ตั้งต าแหน่งเหมาะสมให้เพียงพอส าหรับความสามารถในด้านความ
ปลอดภัย  รวมทั้งด าเนินงานการก่อสร้างอย่างมีประสิทธิภาพ 
 

1.5 มาตรการรักษาสิ่งแวดล้อมระหว่างการก่อสร้างอุโมงค์ 
 

การขุดเจาะอุโมงค์สามารถด าเนินงานได้ท้ังกลางวันและกลางคืน การขุดเจาะจะรบกวน
พ้ืนที่ด้านบนน้อยมาก  ยกเว้นรอบบริเวณสถานที่ก่อสร้างอาจจะได้รับการสั่นสะเทือนและเสียงดัง อัน
เนื่องมาจากการก่อสร้างปล่องแนวดิ่ง การท างานของเครื่องอัดอากาศ  การล าเลียงอุปกรณ์  
นอกจากนี้ยังต้องเฝ้าระวัง การทรุดตัวและการบวมตัวของดิน  การลดระดับของน้ าใต้ดิน  คุณภาพ
ของน้ าที่เสื่อมลง  ผลกระทบจากสิ่งปลูกสร้างใต้ดินที่หัวเจาะผ่าน  ความเป็นไปได้เหล่านี้จะต้องท า
การส ารวจล่วงหน้าให้ชัดเจนและมีมาตรการป้องกันที่เหมาะสม  เพ่ือปกป้องสิ่งแวดล้อม รวมทั้งลด
ผลกระทบระหว่างการก่อสร้างและหลังจากโครงการเสร็จสิ้น 
 
2. โครงสร้างใต้ดิน 
 
 การก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินจะประกอบด้วยโครงสร้างใต้ดิน 2 ส่วนคือ สถานีรถไฟฟ้าและ
ปล่องระบายอากาศ ซึ่งอธิบายได้ดังนี้ 
 

 2.1 สถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน (Station) 
 

สถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน (Station) คือ อาคารที่เป็นจุดจอดส าหรับรับส่งผู้โดยสารซึ่งจะต้อง
ก่อสร้างลึกลงไปให้ถึงระดับที่อุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินวางตัวอยู่  ลักษณะของโครงสร้างส่วนใหญ่เป็น
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กประกอบด้วยก าแพงทึบน้ าท าหน้าที่เป็นทั้งผนังของสถานีใต้ดินและผนัง
รองรับน้ าหนักพ้ืนของสถานี โครงสร้างจะอยู่ลึกจากผิวถนนประมาณ 15-25 เมตร สถานีจะมีความ
กว้างประมาณ 18-25 เมตร ยาวประมาณ 150-200 เมตร ดังภาพที่ 15 และภาพที่ 16 

 



19 
 

 

 
 

ภาพที่ 15  แปลน Top-view ของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินอิสรภาพ 
 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน(2555)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 16  แปลน Side-view ของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินอิสรภาพ 
 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน  (2555) 
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2.1.1 ประเภทของโครงสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน แบ่งได้เป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ 
โครงสร้าง 2 ชั้นโครงสร้าง 3 ชั้น และโครงสร้าง 4ชั้น ซึ่งข้ึนอยู่กับสภาพของพ้ืนที่ดังนี้ 
 

1. โครงสร้าง 2 ชั้น ประกอบด้วย 
 

-  ชั้นที่ 1 ชั้นโถงผู้โดยสาร เป็นสถานที่ส าหรับซื้อและตรวจตั๋วโดยสารรวมทั้ง
แสดงแผนที่เส้นทางรถไฟฟ้า 

 
-  ชั้นที ่2 ชั้นชานชาลา เป็นชัน้ที่รถไฟฟ้าจอดเทียบ รับ-ส่งผู้โดยสาร 
 

2. โครงสร้าง 3 ชั้น ประกอบด้วย 
 

-  ชั้นที่ 1 ชั้นรวมผู้โดยสาร มีลักษณะเป็นพื้นที่โล่งเป็นชั้นแรกเมื่อลงจากทาง
ขึ้น-ลงจะประกอบด้วยร้านค้าปลีก 

 
-  ชั้นที่ 2 ชั้นโถงผู้โดยสาร เป็นสถานที่ส าหรับซื้อและตรวจตั๋วโดยสารและ

แสดงแผนที่เส้นทางรถไฟฟ้า 
 
-  ชั้นที่ 3 ชั้นชานชาลา เป็นชั้นที่รถไฟฟ้าจอดเทียบรับ-ส่งผู้โดยสาร 
 

3. โครงสร้าง 4 ชั้น ประกอบด้วย 
 

-  ชั้นที่ 1 ชั้นโถงผู้โดยสาร เป็นสถานที่ส าหรับซื้อและตรวจตั๋วโดยสารและ
แสดงแผนที่เส้นทางรถไฟฟ้า 

 
-  ชั้นที่ 2 ชั้นชานชาลา เป็นชั้นที่รถไฟฟ้าจอดเทียบ รับ-ส่งผู้โดยสาร  
 
-  ชั้นที่ 3 เป็นชั้นห้องเครื่องส าหรับระบบต่างๆ เช่น พัดลมดูดอากาศ ไฟฟ้า  
 
-  ชั้นที่ 4 ชั้นชานชาลาล่าง เป็นชั้นที่รถไฟฟ้าจอดเทียบ รับ-ส่งผู้โดยสาร 
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2.1.2 รูปแบบของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน สามารถแบ่งได้เป็น 3 แบบดังนี้  
 

1. รูปแบบชานชาลาข้าง (Station with side platform) จะแยกชานชาลา
ส าหรับขาไปและขากลับ ดังภาพที่ 17 

 

 
 

ภาพที่ 17  ชานชาลาข้าง (Station with side plate form)  
 

ที่มา : การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย (2555)  
 
2. รูปแบบชานชาลากลาง (Station with central platform) ผู้โดยสารจะใช้

ชานชาลาร่วมกันทั้งขาไปและขากลับดังภาพที่ 18 
 
 

 

http://www.mrta.or.th/
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ภาพที่ 18  รูปแบบชานชาลากลาง (Station with central platform)  
 
ที่มา : การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย (2555) 
 

3. รูปแบบชานชาลาที่มี 2 ชั้นหรือต่างระดับ (Station with stack 
platform) จะใช้ก่อสร้างในกรณีที่ไม่มีพ้ืนที่ในการก่อสร้างเพียงพอ เนื่องจากสภาพภูมิประเทศบังคับ 
เช่น ท่ออุโมงค์ส่งน้ าของการประปา เสาเข็มยาวของสะพานลอยและอาคารสูงเป็นต้น ดังภาพที่ 19 

 

 
 

ภาพที่ 19  รูปแบบชานชาลาที่มี 2 ชั้นหรือต่างระดับ (Station with stack platform)  
 

ที่มา : การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย (2555)

http://www.mrta.or.th/
http://www.mrta.or.th/
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จากการก่อสร้างสถานีแต่ละรูปแบบดังที่กล่าวมา ส่งผลให้การก่อสร้างแนวอุโมงค์ถูก
ออกแบบเป็น 2 ลักษณะคือ การก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินแบบ Parallel มีลักษณะเป็นอุโมงค์
คู่ขนาน เหมาะสมกับรูปแบบชานชาลาข้าง (Station with side platform) และรูปแบบชานชาลา
กลาง (Station with central  platform) ดังภาพที่ 20  และการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินแบบ 
Stack มีลักษณะอุโมงค์แบบบน-ล่างเหมาะสมกับรูปแบบชานชาลาที่มี 2 ชั้นหรือต่างระดับ (Station 
with stack platform) ดังภาพที่ 21 
 

 
 
ภาพที่ 20  อุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินแบบ Parallel 
 

 
 
ภาพที่ 21  อุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินแบบ Stack 
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 2.2 ปล่องระบายอากาศ (Invention shaft) 
 

ปล่องระบายอากาศ (Invention shaft) มีหน้าที่ระบายอากาศภายในอุโมงค์และเป็น
ทางออกของผู้โดยสาร ในกรณีที่รถไฟฟ้าใต้ดินเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน เช่น ไฟไหม้ระบบขัดข้องเป็นต้น
โครงสร้างของปล่องระบายอากาศอยู่ลึกจากผิวถนนประมาณ  15-25 เมตร มีขนาดความกว้าง
ประมาณ 15-20 เมตร และมีความยาวประมาณ 20-30 เมตรดังภาพที่ 22 และภาพท่ี 23 

 
 

 
 

ภาพที่ 22  แปลนTop-view ของปล่องระบายอากาศ 

 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
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ภาพที่ 23  แปลนside-view ปล่องระบายอากาศ 

 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
 

2.3 รูปแบบการก่อสร้างโครงสร้างใต้ดิน 
 
วิธีการก่อสร้างโครงสร้างใต้ดินเป็นสิ่งส าคัญที่จะส่งผลต่อระยะเวลาและงบประมาณที่ใช้

ในการก่อสร้าง โดยจ าเป็นต้องพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการก่อสร้าง เช่น ลักษณะของ
ชั้นดิน ลักษณะของรูปแบบโครงสร้าง ข้อจ ากัดของพ้ืนที่ก่อสร้าง ความปลอดภัยในการก่อสร้าง เป็ น
ต้น โดยการก่อสร้างใต้ดินในปัจจุบันสามารถแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบดังนี้ 

 
2.3.1 การก่อสร้างจากล่างขึ้นบน (Bottom-up construction) เริ่มต้นจากการก่อสร้าง

ก าแพงค้ ายันชั่วคราวแล้วท าการขุดเปิดหน้าดินจนถึงระดับชั้นล่างสุด หากขุดดินลึกจ าเป็นต้องติดตั้ง
ค้ ายันด้านข้างไปทีละชั้นเพื่อป้องกันการพังทลายของดิน จากนั้นท าการเทคอนกรีตพ้ืนและก าแพงชั้น
ล่างสุด แล้วท าการก่อสร้างข้ึนมาด้านบนพร้อมทั้งปลดค้ ายันออกทีละชั้นจนถึงระดับที่ต้องการ  
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ตารางท่ี 1  ข้อดีและข้อจ ากัดของการก่อสร้างจากข้ึนบน  (Bottom-up construction) 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1. สามารถควบคุมการเลื่อนไถลของดินชั่วคราว    
รอบบ่อขุดด้วยการออกแบบระบบค้ ายัน 

1. เสียค่าใช้จ่ายระบบค้ ายัน 

2. สามารถลดขนาดของก าแพงทึบน้ าลงได้ 2. ระบบค้ ายันท าให้ขุดดินยาก 
3. ขั้นตอนการขุดดินและก่อสร้างชัดเจน 3. ใช้เวลาในการก่อสร้างนาน 

 

ที่มา : ชาญชัย และคณะ (2545) 
 

2.3.2 การก่อสร้างจากบนลงล่าง  (Top-down construction) เริ่มต้นจากการก่อสร้าง
ก าแพงทึบน้ าทั้งสองข้าง แล้วขุดเปิดหน้าดินให้ลึกถึงระดับพ้ืนชั้นบนสุด จากนั้นเทคอนกรีตหลังคา
และท้องพ้ืนชั้นบนสุด โดยเว้นช่องเปิดไว้ส าหรับขนถ่ายวัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องจักรลงไปท างานขุด
ดินชั้นที่อยู่ลึกลงไป ท าการก่อสร้างเช่นนี้จนถึงชั้นล่างสุดดังภาพที่ 24  
 
ตารางท่ี 2  ข้อดีและข้อจ ากัดของการก่อสร้างจากบนขึ้นล่าง (Top-down construction) 
 

ข้อดี ข้อเสีย 
1. สามารถก่อสร้างได้ในพ้ืนที่เหนือดิน 1. งานขุดดินจะช้าเพราะท าได้ยากกว่า 
2. ไม่เสียค่าใช้จ่ายระบบค้ ายันชั่วคราว 2. เสียค่าใช้จ่ายเสาเหล็ก Stanchion 
3. ขั้นตอนการขุดดินและก่อสร้างชัดเจน 3. ต้องเตรียมช่องเปิดพ้ืนที่ในการขนถ่ายดิน                         

 

ที่มา : ชาญชัย และคณะ (2545) 
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ภาพที่ 24  วิธีการก่อสร้างจากด้านบนลงด้านล่าง (Top-down construction) 

 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 

 
ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบขั้นตอนการก่อสร้างระหว่าง Top-down construction และ Bottom-up 

construction 
 

 
 
ที่มา : The Federal Highway Administration (2012) 
 

Top-Down

Bottom-up

วิธีการก่อสร้าง ขัน้ตอนการก่อสร้าง
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เพ่ือให้งานก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสอดคล้องกับงานขุดเจาะอุโมงค์จ าเป็นต้อง
พิจารณาขั้นตอนการก่อสร้างสถานีดังต่อไปนี้ 

 
1. งานรื้อย้ายสาธารณูปโภค เป็นขั้นตอนแรกในการก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินต้องมี

การวางแผนงานและได้รับอนุมัติก่อนที่จะเริ่มท าการก่อสร้างได้  โดยมีหน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐ
และเอกชน อาทิเช่น การไฟฟ้านครหลวงเกี่ยวข้องกับการรื้อย้ายเสาไฟฟ้าและหม้อแปลงไฟฟ้า การ
ประปานครหลวงเกี่ยวข้องกับการออกแบบให้หลบหลีกแนวเส้นทางอุโมงค์ส่งน้ าขนาดใหญ่และ
กรุงเทพมหานคร เกี่ยวข้องกับท่อระบายน้ า สะพานลอย เกาะกลางถนน ทางเท้า เป็นต้น 

 
2. งานก่อสร้างก าแพงทึบน้ า (Diaphragm wall) เป็นการก่อสร้างก าแพงคอนกรีตเสริม

เหล็ก ท าหน้าที่รับแรงด้านข้างโดยอาศัยวิธีการก่อสร้างแบบขุดเจาะ -หล่อในที่ ซึ่งสามารถใช้เป็น
โครงสร้างชั่วคราวหรือโครงสร้างถาวรในงานก่อสร้างโครงสร้างใต้ดินที่มีความลึกมากได้ มี
ความสามารถในการรับโมเมนต์ดัด (Bending moment) และลดปริมาณการเคลื่อนตัวของดินได้สูง
กว่าก าแพงแบบยืดหยุ่น (Flexible)  

 
3. งานก่อสร้างเสาเข็มค้ ายันกลางสถานีหรือเรียกว่า Barrette pile เป็นโครงสร้างแบบ

เสาเข็มเจาะชนิดหนึ่งมีลักษณะรูปแบบเป็นสี่เหลี่ยมใช้เป็นฐานรากพร้อมกับรับเสากลางของสถานี มี
ขั้นตอนการคล้ายคลึงกับการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า ดังภาพที่ 25 

 

 
 

ภาพที่ 25  ขั้นตอนการก่อสร้างเสาเข็มเจาะแบบสี่เหลี่ยม (Barrett pile) 
 

ที่มา : ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร [สนข.] (2552) 
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4. งานก่อสร้างภายในสถานีประกอบด้วยงานขุดและขนดินออกจากสถานีระยะเวลา
การก่อสร้างขึ้นอยู่กับขนาดของสถานีหลังจากนั้นเป็นงานก่อสร้างโครงสร้างภายในสถานี งานระบบ
และงานสถาปัตยกรรมภายใน 

 
5. งานก่อสร้างหลังคาสถานีที่เหลือและด าเนินการน าระบบสาธารณูปโภคกลับคืนที่เดิม 

งานถมกลับและคืนผิวจราจรปรับปรุงทางเท้า และเกาะกลางถนน 
 

งานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินเป็นขั้นตอนการก่อสร้างที่มี
ความส าคัญเพราะ เป็นโครงสร้างหลักของสถานีและมีระยะเวลาในการก่อสร้างที่ยาวนานซึ่งอาจจะ
ส่งผลกระทบต่อระยะเวลาโครงการ ดังนั้นจึงสามารถอธิบายขั้นตอนการก่อสร้างได้ดังต่อไปนี้ 
 

2.4  ขั้นตอนการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า (Diaphragm wall) 
 

การก่อสร้างก าแพงทึบน้ าจะต้องท าการก่อสร้างทีละแผงโดยที่รอยต่อระหว่างแผงต้อง
สามารถป้องกันการรั่วซึมของน้ าได้ดี ความยาวและความกว้างของแต่ละแผงจะถูกก าหนดขึ้นตาม
ขนาดและก าลังของเครื่องจักร  รวมทั้งเสถียรภาพของดินที่จะไม่เกิดการพังทลาย โดยมีขั้นตอนการ
ก่อสร้างดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1 การก่อสร้างแนวก าแพงทึบน้ า (Guide wall)  โดยการขุดและปรับร่องดิน

ตามขนาดที่ก าหนด จากนั้นติดตั้งแบบหล่อคอนกรีต และติดตั้งเหล็กเสริมตามล าดับแล้วจึงเท
คอนกรีต ดังภาพที่ 26 
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ภาพที่ 26  การก่อสร้างแนวก าแพงทึบน้ า (Guide wall)   
 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
 

ขั้นตอนที่ 2 ท าการขุดร่องดินตามความลึกที่ออกแบบไว้ ดังภาพที่  27 และใช้
สารละลายเบนโทไนท์ป้องกันการไหลตัวของดินแล้วขุดเจาะตามขนาดที่ก าหนดไว้ จากนั้นจึงติดตั้ง
แบบด้านข้าง (stop end) ซึ่งต้องติดแผ่นกันน้ า (Water stop) ดังภาพที่28 และท าความสะอาดหลุม
เจาะโดยใช้สารละลายเบนโทไนท์วนภายในหลุมเรียกว่า Recycle bentonite slurry และตรวจสอบ
คุณภาพสารละลายเบนโทไนท์หลังขุดเสร็จว่ายังคงมีคุณสมบัติตามข้อก าหนดหรือไม่หากไม่ครบต้อง
ท าการเปลี่ยนสารละลายใหม่ 
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ภาพที่ 27  การขุดร่องดิน 

 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
 

 
 

ภาพที่ 28  การติดตั้งแบบด้านข้าง (stop end) 

 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
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ขั้นตอนที่ 3 การติดตั้งเหล็กเสริม ตามความลึกของหลุม หากหลุมมีความลึกมากอาจจะ
ต้องท าการต่อเหล็กเสริมด้วย u-bolt clamp ก่อนหย่อนลงในหลุมอย่างช้าๆเพ่ือป้องกันเหล็กจมดัง
ภาพที่ 29 

 

 
 

ภาพที่ 29  การติดตั้งเหล็กเสริม 
 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
 

ขั้นตอนที่ 4 การเทคอนกรีตต้องเตรียมท่อ (Tremie tube) ให้มีความลึกตามความ
ยาวตามความลึกของหลุมที่ออกแบบไว้ แล้วจึงเทคอนกรีตผ่านท่อดังกล่าวโดยให้ท่อจมในคอนกรีตไม่
ต่ ากว่า 2 เมตรดังภาพที่ 30 และภาพท่ี 31 
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ภาพที่ 30  การเทคอนกรีตผ่านท่อ Tremie tube 
 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 

 

 
 

ภาพที่ 31  การเทคอนกรีต 2 ท่อพร้อมกันเพ่ือป้องกันการล้มดิ่ง 
 

ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
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ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบผนังสถานีที่ก่อสร้างแล้วโดยใช้วิธีทดสอบDrilling monitoring
หรือ Koden Test และวิธีการทดสอบ Sonic logging test เพ่ือหาดิ่งและความสมบูรณ์ของ
โครงสร้างคอนกรีตตามล าดับ ดังภาพที่ 32 และภาพท่ี 33 

 

 
 

ภาพที่ 32  การทดสอบ Koden Test 
 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 

 

 
 

ภาพที่ 33  การทดสอบ sonic logging  test 
 
ที่มา : บริษัท ช.การช่าง จ ากัด มหาชน (2555) 
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3. การจ าลองสถานการณ์ 
 
การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นวิธีการหนึ่งซึ่งใช้ในกระบวนการแก้ไขปัญหาโดย

จะช่วยจ าลองสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนหรือสภาวการณ์ที่ไม่มีความแน่นอนให้สามารถที่จะ
วิเคราะห์การท างานและช่วยหาแนวทางเลือก (Scenario) ที่เหมาะสม ก่อนจะน าทางเลือกนั้นไปใช้
กับสถานการณ์หรือการปฏิบัติงานจริง ซึ่งจะช่วยให้ลดความเสี่ยงในการเกิดความผิดพลาดหรือความ
ล้มเหลวได้ นอกจากนี้ยังช่วยให้ประหยัดทั้งค่าใช้จ่าย และเวลาได้อีกทางด้วย (Maria , 1997) การ
จ าลองสถานการณ์สามารถน ามาไปประยุกต์ใช้ได้กับหลากหลายอุตสาหกรรม อาทิเช่น อุตสาหกรรม
ในโรงงาน  การขนส่ง  การกระจายสินค้า อุตสาหกรรมการก่อสร้าง เป็นต้น (Kelton , et al., 2003) 

 
3.1 ประเภทของแบบจ าลองม ี5 ประเภท คือ 

 

 1. แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical or Iconic model) เป็นแบบจ าลองที่มีลักษณะ

เหมือนระบบงานจริง โดยมีขนาดเท่ากับของจริงหรือมีขนาดที่เล็กกว่าหรือใหญ่กว่า (Scaled Model) 

อาจเป็นแบบจ าลองในมิติใดมิติหนึ่งหรือ 3 มิติเช่น แบบจ าลองผังโรงงาน แบบจ าลองส่วนควบคุมการ

บินของเครื่องบิน 

 

 2. แบบจ าลองอนาลอก (Analog model) เป็นแบบจ าลองที่มีพฤติกรรมเหมือน

ระบบงานจริง แต่อาจมีรูปลักษณะไม่เหมือนกับระบบงานจริงเช่น ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายใน

การผลิตกับจ านวนสินค้าที่ผลิต 

 

 3. เกมการบริหาร (Management games) เป็นแบบจ าลองการตัดสินใจ (Decision 

model) ในกิจการต่างๆ เช่น ธุรกิจ การลงทุน สงคราม ฯลฯ เป็นแบบจ าลองที่ใช้แสดงผล

เปรียบเทียบเมื่อมีการตัดสินใจในแบบต่างๆ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับการตัดสินใจ 

 

 4. แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ (Computer simulation model) เป็นแบบจ าลองที่

อาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการสร้างและทดสอบสมมุติฐานต่างๆ 
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5. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) เป็นแบบจ าลองที่ใช้
สัญลักษณ์และฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์แทนองค์ประกอบในระบบจริง เช่น X แทนค่าใช้จ่ายในการ
ผลิต Y แทนจ านวนสินค้าที่ผลิตและแทนค่าลงในสูตรการค านวณต่างๆ 

 
3.2 โปรแกรมStroboscope 
 

Stroboscope (State and Resource Base Simulation of Construction 
Process) เป็น Simulation Language Program (Matinez,1996) พัฒนาขึ้นเพ่ือให้สามารถสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนและวิเคราะห์หาความไม่แน่นอนในงานก่อสร้างได้ และยัง
สร้างโครงข่ายเพ่ือให้เห็นถึงรูปแบบของแบบจ าลองและจ าเป็นต้องใช้ควบคู่กับโปรแกรม  Microsoft 
office Visio ในการสร้างโครงข่ายของกิจกรรม มีลักษณะพิเศษที่แตกต่างจากโปรแกรมจ าลอง
สถานการณ์อ่ืนคือ สามารถก าหนดทรัพยากรที่มีลักษณะการท างานที่ไม่เท่ากันได้แบ่งประเภทของ
ทรัพยากรได้ และยังสามารถก าหนดระยะเวลาที่ใช้ในขั้นตอนงานก่อสร้างที่มีความแตกต่างกันได้ 
รวมถึงการก าหนดเงื่อนไขในการใช้งานของทรัพยากร 

 
Julio Martinez ได้อธิบายการใช้โปรแกรม Stroboscope โดยอาศัยตัวอย่างการ

จ าลองสถานการณ์การเคลื่อนย้ายดิน (Classic earth - moving operation) ดังภาพที่ 34 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 34  แบบจ าลองสถานการณ์การเคลื่อนย้ายดิน (Classic earth - moving operation) 
 
ที่มา : Martinez (1996) 
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  การจ าลองสถานการณ์มีทรัพยากรหลักอยู่ 3 ส่วนคือ Loader (LD), Hauler (HL), Soil 
(SL) โดยที ่ Loader และ Hauler นั้นเป็นทรัพยากรที่ใช้งานไม่ต่อเนื่อง(Discrete resource) ส่วน 
Soil เป็นทรัพยากรแบบเป็นกลุ่ม (Bulk resource) และจากภาพโครงข่ายกิจกรรมซึ่งสามารถจ าแนก
ได้ตามตารางดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4  การจ าแนกประเภทของทรัพยากรแบบจ าลองสถานการณ์การเคลื่อนย้ายดิน  
  (Classic earth - moving operation) 
 

Type 
Resource 

Loader Hauler Soil another 

Combi Load       

Normal 
    

Hauler 
    Dump 

        Return 

Queue LoaderWait HaulerWait 
SoiltoMove     

MovedSoil     

Link LD1,LD2 HL1,HL2,HL3,HL4,HL5 SL1,SL2,SL3,SL4     

 
 การเริ่มต้นจ าลองสถานการณ์การเคลื่อนย้ายดินจะเริ่มได้เมื่อภายใน Queues จะต้องมี

ทรัพยากรเก็บไว้ที่เพียงพอ (มีค่าอย่างน้อยที่สุดตามค าสั่ง) คือมี Loader อย่างน้อยที่สุด 1 คันอยู่ใน 
LoaderWait Queue มี Hauler อย่างน้อย 1 คันอยู่ในHaulersWait Queue และมี Soil ปริมาณ
หนึ่ง ใน SoilToMove Queue เมื่อมีปริมาณทรัพยากรครบตามก าหนดแล้ว SoilToMoveจะถูก
ส่งผ่าน SL1 คือจากขั้นตอนการรอน าดินไปทิ้งสู่ขั้นตอนการตักดิน ต่อมา Loader จะตักดินใส่ 
Hauler ซึ่งอยู่ในขั้นตอน Load Combi เมื่อตักดินเรียบร้อยแล้ว Soil จะถูกส่งผ่าน SL2  ส่วน 
Hauler จะถูกส่งผ่าน HL2 คือจากข้ันตอนการตักดินสู่ขั้นตอนการน าดินไปทิ้ง ซึ่งอยู่ในขั้นตอน Haul 
Normal หลังจากนั้น Soil จะถูกส่งผ่าน SL3 ส่วน Hauler จะถูกส่งผ่าน HL3 คือจากขั้นตอนการน า
ดินไปท้ิงสู่ขั้นตอนการเทดินทิ้ง ซึ่งอยู่ในขั้นตอน Dump Normal ต่อมา Soil จะถูกส่งผ่าน SL4  ไปสู่ 
MovedSoil Queue คือจากขั้นตอนการเทดินทิ้งจะถูกเก็บอยู่ในที่ทิ้งดินเป็นขั้นตอนของ 
MovedSoilQueue ส าหรับ Hauler จะถูกส่งผ่าน HL4 ไปสู่ Return คือ จากขั้นตอนการทิ้งดิน
เรียบร้อยแล้ว ย้อนกลับมารับดินเป็นขั้นตอน Return Normal  และถูกส่งผ่าน HL5 เพ่ือไปสู่ 
HaulersWait Queue และจะรอรับดินรอบต่อไปเพ่ือน าไปทิ้งและจะท าแบบนี้เป็นวงรอบการ
เคลื่อนย้ายดิน 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

Tokuda et al. (2006) ได้อธิบายถึงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินสายแรกในประเทศไทย(สาย
เฉลิมรัชมงคล) ตอนเหนือ โดยได้กล่าวถึงเทคนิคการก่อสร้างรถไฟฟ้าประกอบด้วย 9 สถานี และทาง
วิ่งเป็นอุโมงค์คู่ใช้หัวเจาะ TBM (Tunnel boring machine) ระบบ EPB (Earth pressure 
balance) โดยอธิบายการก่อสร้างโครงสร้างสถานีที่ต้องมีก าแพงทึบน้ า (Diaphragm wall) ท าหน้าที่
เป็นผนังของสถานี มีความลึกประมาณ 30 – 40 เมตร  รวมถึงเทคนิคการก่อสร้างวิธี Underpinning 
method เป็นการสร้างค้ ายันโดยใช้ Jack pile เพ่ือให้รับน้ าหนักโครงสร้างด้านบนกรณีที่ฐานราก
ของโครงสร้างดังกล่าวกีดขวางเส้นทางการก่อสร้างอุโมงค์ แล้วยังกล่าวถึงการก่อสร้างคู่ขนานระหว่าง
อุโมงค์และสถานี นอกจากนี้ยังกล่าวถึงเทคนิคก่อสร้างอุโมงค์ที่เรียกว่า DOT (Double O Tube 
Tunnel) เป็นการออกแบบอุโมงค์ภายใต้พ้ืนที่จ ากัดโดยให้อุโมงค์วางตัวชิดติดกันแล้วท าการติดตั้ง
ดาดผนังอุโมงค์เป็นสองชั้นมีดาดผนังอุโมงค์ (Segment) กั้นระหว่างกลางเพ่ือแบ่งแยกช่องทางสัญจร  
และสุดท้ายงานวิจัยกล่าวถึง เทคนิคการก่อสร้าง Quick Underpass construction method 
(URUP Method): เป็นเทคนิคการขุดเจาะดินที่ข้ามโครงสร้างเช่น ถนน  ทางรถไฟ หรือโครงสร้างที่
ไม่สามารถเปิดหน้าดินได้แทนวิธี Open cut  โดยสามารถขุดเจาะบริเวณผิวดินแล้วหัวเจาะจะดิ่งลึก
ผ่านโครงสร้างแล้วกลับขึ้นมาขุดเจาะบริเวณผิวดินได้อีกครั้งโดยจะไม่เกิดผลกระทบต่อธรรมชาติ ไม่
เกิดเสียง ไม่ท าให้เกิดการสั่นสะเทือน 

 
ณรงค์ และ ชาญชัย (2552) อธิบายวิธีการก่อสร้างและวิวัฒนาการของการออกแบบและ

ก่อสร้าง Diaphragm wallในประเทศไทยตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยได้อธิบายว่าDiaphragm wall 
เป็นก าแพงทึบน้ าชนิดหล่อในที่สามารถลดการเคลื่อนตัวและการทรุดตัวของดินโดยรอบได้ดี 
นอกจากนี้ยังได้กล่าวถึงประวัติการก่อสร้าง Diaphragm wall ในประเทศไทย โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงคือ 
ยุคแรกช่วงปีพ.ศ. 2528-2540  โดยครั้งแรกปีพ.ศ. 2520 ได้ก่อสร้างชั้นใต้ดินชั้นเดียวของอาคาร
ส านักงานใหญ่ ธนาคารกรุงเทพ จ ากัด ถ. สีลม ประสงค์ โดยใช้หัวเจาะ Mechanic hanggrab และ
ในยุคปัจจุบัน พ.ศ. 2540-2552 เปลี่ยนมาใช้หัวเจาะแบบ Hydraulic grab ช่วยลดเวลาในการ
ก่อสร้างและควบคุมความดิ่งได้ดีขึ้น อีกทั้งยังมีการน า โปรแกรม Finite element(FEM) มาใช้
วิเคราะห์พฤติกรรมให้สามารถรับแรงได้ดีและประหยัด งานวิจัยยังกล่าวถึง ระบบงานขุดดินโดยใช้  
Diaphragm wall ซึ่งเป็นได้เป็น 2 แบบคือ การก่อสร้างจากล่างขึ้นบน (Bottom-up 
Construction) แบบที่สอง คือ การก่อสร้างจากบนลงล่าง (Top-down construction) งานวิจัยยัง

ท าการเปรียบเทียบอัตราของค่าการเคลื่อนตัวสูงสุดต่อความลึกของงานขุดดิน (δmax/H) ของ 
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Diaphragm wall และ Sheet Pile ซึ่งจะพบว่า Diaphragm wall มีแนวโน้มการเคลื่อนตัวค่าน้อย
กว่า Sheet Pile 

 
Simaan and Janaka (1990) ได้ใช้โปรแกรม Simphony ในการสร้างแบบจ าลองสถาน 

การณ์ เพ่ือวิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างอุโมงค์ระบายน้ าในเมือง Edmonton  โดยใช้เครื่องTBM 
(Tunnel Boring Machine) เป็นหัวเจาะ ในการศึกษาพบว่าผู้จ าลองสถานการณ์แบ่งการวิเคราะห์
เป็น 2 กรณีเพ่ือเปรียบเทียบ ดังนี้ กรณีที่  1.การเปรียบเทียบอัตราการขุดเจาะอุโมงค์ของพ้ืนที่
ก่อสร้างที่มีขนาดแตกต่างกัน ซึ่งมีผลต่อการเลือกใช้ขนาดของรถขนดิน คือ Smaller muck car และ 
Larger muck car  กรณีที่ 2 ได้ท าการวิเคราะห์การขุดเจาะที่มีสภาพชั้นดินแตกต่างกันโดยการใช้ 
Small Set up แล้วท าการแบ่งการจ าลองสถานการณ์ ออกเป็น 3 ช่วงตามสภาพชั้นดินดังนี้ ช่วงแรก 
ระยะทาง 30 เมตร เป็นดินเหนียว (Clay) ช่วงกลางระยะทาง 20 เมตร เป็นหิน (Bed Rock) และ
ช่วงสุดท้ายอีก 50 เมตร เป็นดินเหนียว (Clay) แล้วได้ค่าจากการจ าลองสถานการณ์ เป็นอัตราการขุด
เจาะอุโมงค์โดยอัตราการขุดเจาะหินจะมีค่าต่ ากว่าการขุดเจาะผ่านดินเหนียว 

 
พัชราพร และ วีระศักดิ์ (2552) ได้ศึกษางานวิจัยเพ่ือวิเคราะห์ความล่าช้าในกระบวนการ

ก่อสร้างอุโมงค์โดยใช้เครื่องขุดเจาะแบบสมดุลแรงดันดิน  โดยท าการจัดหมวดหมู่ของเหตุการณ์เสี่ยง
ออกเป็น 6 กลุ่ม คือ 1. ความล่าช้าระหว่างการขุดเจาะอุโมงค์ 2. ความล่าช้าระหว่างการติดตั้งดาด
ผนังอุโมงค์  3. ความล่าช้าในการขนถ่ายวัสดุขึ้นลงปล่องอุโมงค์  4. ความล่าช้าระหว่างการล าเลียง
วัสดุและอุปกรณ์ภายในอุโมงค์  5. ความล่าช้าเนื่องจากการติดตั้งรางรถไฟและอุปกรณ์อ านวยความ
สะดวกในการท างาน  6. ความล่าช้าเนื่องจากเหตุการณ์อ่ืนๆ โดยการเก็บข้อมูลระยะเวลาและความถี่
ส าหรับรอบการท างานในโครงการทั้งสิ้น 4,987 รอบพบว่าเวลาที่สูญเสียไปเนื่องจากเหตุการณ์เสี่ยง
เกิดข้ึนร้อยละ 35.73  แล้วน าข้อมูลดังกล่าวประเมินความน่าจะเป็น (Probability) ในแต่ละกลุ่มเพ่ือ
วิเคราะห์การกระจายตัวของความล่าช้ารวมในกระบวนการก่อสร้างด้วยวิธี Monte Carlo 
simulation โดยการรวมผลคูณของความน่าจะเป็นและความล่าช้าในการเกิดเหตุการณ์เสี่ยงกลุ่มที่
ต่างกันโดยพิจารณาเป็น Random variable ซึ่งมีค่าเฉลี่ยความล่าช้าเท่ากับ 25.72 นาทีต่อรอบการ
ท างาน 

 
รัฐพงษ์ และ วีระศักดิ์ (2548)  ได้เสนองานวิจัยเรื่อง การพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์

ก่อสร้างที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับโครงการก่อสร้างอุโมงค์ในประเทศไทย  โดยใช้โครงการ
ก่อสร้างอุโมงค์ระบายน้ าคลองแสนแสบและคลองลาดพร้าวลงสู่แม่น้ าเจ้าพระยาเป็นโครงการ
กรณีศึกษา และใช้โปรแกรม STROBOSCOPE เป็นโปรแกรมในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์  ซึ่ง
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มุ่งเน้นการก่อสร้างอุโมงค์โดยใช้เครื่อง TBM (Tunnel boring machine) ด้วยระบบแรงดันดิน
สมดุลย์ (Earth PressureBalance) ซึ่งได้ท าการสร้างแบบจ าลอง 2 ประเภท คือ State-based 
simulation method และ Discrete-event simulation method และผลที่ได้จากการจ าลอง
สถานการณ์พบว่า Discrete-event simulation method ให้ค่าประมาณอัตราการก่อสร้างอุโมงค์ 
(Advance rate) ได้ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด และยังได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสิทธิภาพการขุดเจาะอุโมงค์ของ TBM กับอัตราการก่อสร้างและระยะเวลาการก่อสร้างอุโมงค์เพ่ือ
เสนอแนวทางการวางแผนก่อสร้างให้กับอุโมงค์ทางเลือกโดยเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลอง
สถานการณ์เพ่ือให้แผนงานมีความเหมาะสมที่สุด 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 
 
1. คอมพิวเตอร์ 

2. ระบบปฏิบัติการ  Microsoft  Window  7 

3. โปรแกรม  Microsoft  Office  2007 

4. โปรแกรมแบบจ าลอง  STROBOSCOPE 

5. เครื่องพิมพ์ 

  
วิธีการ 

  
 งานวิจัยนี้จะท าการพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ในงานก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินที่เกี่ยวข้อง
กับงานอุโมงค์ และ สถานี โดยศึกษาถึงเงื่อนไขงานก่อสร้างที่มีความสัมพันธ์กันเพ่ือให้โครงการ
สามารถด าเนินงานไปได้อย่างต่อเนื่อง และได้แบ่งขั้นตอนการด าเนินงานเป็น 8 ขั้นตอนดังภาพที่ 35 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดิน พร้อมทั้งศึกษาแนวทางการใช้
แบบจ าลอง STROBOSCOPE เพ่ือวิเคราะห์กระบวนการท างานและผลกระทบที่เกิดจากระยะเวลา
ท างานที่มีความไม่แน่นอน 
 

2.  ศึกษาและสัมภาษณ์พร้อมทั้งเก็บข้อมูลการด าเนินงาน 
 

2.1 สัมภาษณ์ผู้ที่มีประสบการณ์ในโครงการ 
 
2.2 ศึกษาแผนการท างานและขั้นตอนการก่อสร้างอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานี

รถไฟฟ้าใต้ดิน 
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2.3  เก็บข้อมูลการก่อสร้าง โดยท าการเก็บข้อมูลทุกวันในทุกกิจกรรมของการก่อสร้าง
อุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานี ข้อมูลที่บันทึกประกอบด้วย 

 
  2.3.1 จ านวนวันที่ใช้ในการท างานของทุกกิจกรรม 
 
  2.3.2  สาเหตุที่ส่งผลให้การท างานเกิดความล่าช้าของทุกกิจกรรม 

 
 3.  วิเคราะห์ข้อมูลการท างาน 
 

3.1 สร้างโครงข่ายการท างานตามข้ันตอนวิธีการก่อสร้างที่ได้จากการเก็บข้อมูล 
 
3.2 วิเคราะห์อุปสรรคที่ส่งผลให้การท างานของกิจกรรมเกิดความล่าช้าในรูปแบบของ

ความถี่และระยะเวลาที่เกิดขึ้นในแต่ละครั้ง 
 
3.3 วิเคราะห์หาการกระจายตัวของระยะเวลาท างานในทุกกิจกรรมตามสภาพการท างาน

จริงจากวิเคราะห์การกระจายตัวที่มีค่า   น้อยที่สุดมาเป็นพารามิเตอร์น าเข้า  
 

 4. วิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างโดยใช้แบบจ าลอง STROBOSCOPE เพ่ือหาระยะเวลาใน
การก่อสร้าง (Project duration) 

 
 5. ทดสอบความถูกต้องของโครงข่ายการท างานในแบบจ าลองของระยะเวลาก่อสร้างที่ได้

จากแบบจ าลอง STROBOSCOPE โดยค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 
Absolute Percentage Error, MAPE) 

 
6. ประยุกต์แบบจ าลองสถานการณ์ STROBOSCOPE ส าหรับงานก่อสร้างอุโมงค์และงาน

ก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 
 7. วิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างโดยใช้แบบจ าลอง 
 
8. สรุปและข้อเสนอแนะ 
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ภาพที่ 35  ขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดิน 

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ศึกษาและสัมภาษณ์พร้อมทัง้เก็บข้อมูลการด าเนินงาน 

ศึกษาแผนการท างานและขัน้ตอนการ
ก่อสร้าง 

 
 

เก็บข้อมูลการก่อสร้าง 

สร้างโครงข่ายขัน้ตอนการท างาน 
 

 
 

วิเคราะห์การกระจายตัวของระยะเวลา
ท างาน 

วิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างโดยใช้แบบจ าลองของทัง้อุโมงค์และก าแพงกันดิน 
  
 

 
- คา่ความแปรปรวนของระยะเวลาในแตล่ะกิจกรรม 

ทดสอบความถกูต้อง 
 

ประยุกต์แบบจ าลองสถานการณ์ STROBOSCOPE
แบบจ าลอง 
 

พัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ของทัง้อุโมงค์และก าแพงทบึน า้ 
เพื่อน าเสนอกระบวนการท างานที่มีประสทิธิภาพ 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

วิเคราะห์อุปสรรคในการท างาน 
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ผลและวิจารณ์ 
 

 รายงานนี้ได้แบ่งผลการวิจัยออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่หนึ่งเป็นการแสดงผลการเก็บข้อมูลการ
ด าเนินงานก่อสร้างของโครงการในกรณีศึกษา ส่วนที่สองเป็นการวิเคราะห์อุปสรรคของกระบวนการ
ก่อสร้างทั้งในส่วนของอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานีส่วนที่สามเป็นการวิเคราะห์กระบวนการ
ก่อสร้างโดยใช้โปรแกรม STROBOSCOPE โดยในแต่ละส่วนมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
1. ข้อมูลการก่อสร้างโครงการในกรณีศึกษา 
 
 งานวิจัยนี้ได้รับการอนุเคราะห์จาก การรถไฟขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย (รฟม.) ให้ผู้วิจัย
สามารถท าการเก็บข้อมูลจาก โครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินสายสีน้ าเงิน ส่วนต่อขยาย  (บางซื่อ-ท่า
พระ และ หัวล าโพง-บางแค) ซึ่งมีระยะทางทั้งหมดประมาณ 26.9 กิโลเมตร เป็นทางยกระดับ
ประมาณ 21.5 กิโลเมตร และใต้ดินประมาณ 5.4 กิโลเมตร โดยโครงการก่อสร้างได้แบ่งออกเป็น 5 
สัญญาก่อสร้าง และ 1 สัญญาสัมปทาน  ดังนี้  

 
สัญญาที่ 1 งานออกแบบรายละเอียดและก่อสร้างงานโยธา (ใต้ดิน) ช่วง

ล าโพง-สนามไชย ระยะทางประมาณ 2.8 กิโลเมตรระหว่างวันที่ 4 
เมษายน 2554 ถึงวันที่ 5 มิถุนายน 2559(1,890 วัน)มูลค่าสัญญา 
10,884,675,580 บาท (ไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม)ลักษณะโครงการ
เป็นโครงสร้างทางวิ่งใต้ดินอุโมงค์คู่ประกอบ ด้วยงานก่อสร้าง
สถานีใต้ดินจ านวน2 สถานี คือ สถานีวัดมังกร สถานีวังบูรพา และ
งานปล่องระบายอากาศ 2 แห่ง คือ ปล่องระบายอากาศ1และ 
ปล่องระบายอากาศ2ซึ่งงานก่อสร้างจะเชื่อมต่อกับอาคารสถานีใต้
ดิน (เดิม) ที่หัวล าโพงก่อสร้างโดย บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวลล๊อป
เมนต์ จ ากัด (มหาชน) (ITD) 

 
สัญญาที่ 2 งานออกแบบรายละเอียดและก่อสร้างงานโยธา(ใต้ดิน)ช่วงสนาม

ไชย-ท่าพระ ระยะทางประมาณ 2.6 กิโลเมตรระหว่างวันที่ 4 
เมษายน 2554 ถึงวันที่ 5 มิถุนายน 2559 (1 ,890 วัน)มูลค่า
สัญญา 10,163,343,224 บาท (ไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม)ลักษณะ
โครงการเป็นโครงสร้างทางวิ่งใต้ดินอุโมงค์คู่ประกอบ ด้วยงาน
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ก่อสร้างสถานีใต้ดิน จ านวน 2สถานี คือสถานีสนามไชย สถานี
อิสรภาพ และงานปล่องระบายอากาศ 1 แห่ง คือปล่องระบาย
อากาศ 3ก่อสร้างโดย บริษัท ช.การช่าง จ ากัด (มหาชน) (CK-2) 

 
สัญญาที่ 3 งานก่อสร้างตามแบบรายละเอียดงานโยธา (ยกระดับ) ช่วงเตาปูน 

–ท่าพระ มีระยะทางประมาณ11.0 กิโลเมตรระหว่างวันที่ 4
เมษายน 2554 ถึงวันที่ 29 กันยายน 2558ระยะเวลาการก่อสร้าง 
1 ,640  วั นมู ลค่ า สั ญญา10 ,846 ,076 ,250  บาท ( ไม่ ร ว ม
ภาษีมูลค่าเพ่ิม) ลักษณะโครงการเป็นงานก่อสร้างตามแบบ
รายละเอียดโครงสร้างทางรถไฟยกระดับที่มีความสูงประมาณ 17 
เมตรประกอบด้วยสถานี 8 สถานี คือ สถานีจรัญสนิทวงศ์ 13
สถานีแยกไฟฉายสถานีบางขุนนนท์สถานีบางยี่ขันสถานีสิรินธร
สถานีบางพลัดสถานีบางอ้อสถานีบางโพสถานีเตาปูนก่อสร้างโดย 
กิจการร่วมค้า เอสเอช-ยูเอ็น (SH-UN JV) 

 
สัญญาที่ 4 งานก่อสร้างตามแบบรายละเอียดงานโยธา (ยกระดับ) ช่วงท่า

พระ-หลักสอง มีระยะทางประมาณ10.5 กิโลเมตรระหว่างวันที่ 4 
เมษายน 2554 ถึงวันที่ 29 กันยายน 2558 (1 ,640 วัน) มูลค่า
สัญญา  12,770,093,909 บาท (ไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม) ลักษณะ
ของโครงการเป็นงานก่อสร้างตามแบบรายละเอียดโครงสร้างทาง
รถไฟยกระดับที่มีความสูงประมาณ22 เมตร มีอาคารจอดรถ 2 
อาคารที่บริเวณถนนเพชรเกษม 47 และถนนเพชรเกษม 80 และมี
ศูนย์ซ่อมบ ารุงบริเวณถนนเพชรเกษม 48ประกอบด้วยสถานี
ยกระดับ 7 สถานี  คือ สถานีท่าพระสถานีบางไผ่สถานีบางหว้า
สถานีเพชรเกษม 48สถานีภาษีเจริญสถานีบางแค ส ถ า นี ห ลั ก
สอง ก่อสร้างโดย บริษัท ซิโน -ไทย เอ็นจีเนียริ่งแอนด์ คอน
สตรัคชั่น จ ากัด (มหาชน) (SINO-THAI) 

 
สัญญาที่ 5  งานออกแบบระบบราง จัดซื้อ ทดสอบและประกอบรางรวม 

    ระยะทาง 27 กม.(ความยาวของราง 70.0 กิโลเมตร) ช่วงหัว 
    ล าโพง-บางแค และบางซ่ือ-ท่าพระระยะเวลาก่อสร้าง 1,890  
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    วัน เริ่มจาก 4 เมษายน 2554 ถึง 5 มิถุนายน 2559(1,890 วัน)
    มูลค่าสัญญา 4,843,984,909บาท (ไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม) 
    ก่อสร้างโดย บริษัท ช.การช่าง จ ากัด (มหาชน) (CK-5) 

 
สัญญาที่ 6  งานระบบ (ช่วงหัวล าโพง-บางแค และ ช่วงบางซื่อ-ท่าพระ)อยู่

    ระหว่างเตรียมการจัดจ้าง 
 

 
 

ภาพที่ 36  แผนที่การแบ่งสัญญาก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีน้ าเงิน ส่วนต่อขยาย 
 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาเฉพาะการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินซึ่งเกี่ยวข้องกับสัญญาที่ 1 และ 
สัญญาที่ 2 ที่มีแนวเส้นทางของอุโมงค์ส่วนใหญ่วางอยู่ใต้แนวถนน โดยสัญญาที่ 1 มีเส้นทางเริ่มจาก
บริเวณสถานีหัวล าโพง (รถไฟฟ้าใต้ดิน สายเฉลิมรัชมงคล) ไปตามแนวถนนพระราม 4 เข้าสู่ถนน
เจริญกรุง ผ่านสถานีวัดมังกรกมลาวาส  ตรงเข้าสู่ ปล่องระบายอากาศ 1 ผ่านสถานีวังบูรพา และ
ปล่องระบายอากาศ 2  ลอดใต้สะพานมอญ เลี้ยวซ้ายเข้าสู่สถานีสนามไชย  ส่วนสัญญาที่ 2 เริ่มจาก
บริเวณท่าพระ เข้าสู่สถานีอิสรภาพ ผ่านปล่องระบายอากาศ 3 ลอดใต้คลองบางกอกใหญ่ และแม่น้ า
เจ้าพระยา จนถึงบริเวณปากคลองตลาดและมาบรรจบกันที่สถานีสนามไชย  ดังภาพที่ 37 
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 สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสายสีน้ าเงินส่วนต่อขยาย ในสัญญาที่ 1 และสัญญาที่ 2 มีทั้งหมดจ านวน 
4 สถานี แต่ละสถานีมีระยะห่างประมาณ 1 กิโลเมตร ตั้งอยู่บริเวณสองฝั่งริมถนนเพ่ือให้ผู้โดยสาร
สามารถใช้บริการรถไฟฟ้าใต้ดินได้สะดวก โดยมีที่ตั้งตามต าแหน่ง ดังต่อไปนี้คือ  

 
1. สถานีวัดมังกรกมลาวาส ตั้งอยู่บริ เวณถนนเจริญกรุงตัดกับถนนพลับ

พลาไชยและถนนแปลงนามที่แยกแปลงนามตรง
ข้ามกับวัดมังกรกมลาวาส (วัดเล่งเนยยี่)  

 

2. สถานีวังบูรพา  ตั้งอยู่บริเวณถนนเจริญกรุงตัดกับถนนมหาไชยที่
แยกสามยอด ส่วนอีกด้านหนึ่งของสถานีตัดกับ
ถนนอุณากรรณและถนนบูรพา  เป็นสถานี
รถไฟฟ้าใต้ดินขนาดใหญ่เพราะเป็นสถานีร่วมกับ
โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ - 
ราษฎร์บูรณะอีกท้ังมีลักษณะตัวอาคารที่ก่อสร้าง
ขึ้นเพ่ือให้กลมกลืนกับบริเวณกรุงเก่า 

 
3. สถานีสนามไชย  ตั้งอยู่หน้าโรงเรียนวัดราชบพิธ และมิวเซียม

สยาม (พิพิธภัณฑ์การเรียนรู้) จากบริเวณถนน
สนามไชยตัดกับถนนพระพิพิธ จนถึงถนนสนาม
ไชยตัดกับถนนราชินี แถวคลองคูเมืองเดิม โดย
เป็นสถานีที่การขุดเจาะอุโมงค์มาบรรจบกัน 

 
4. สถานีอิสรภาพ  ตั้ งอยู่บริ เวณซอยอิสรภาพ 23 จนถึ งซอย 

อิสรภาพ 34 บริเวณวัดราชสิทธาราม 
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ภาพที่ 37  แนวเส้นทางการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 

 
1.1 การเก็บข้อมูลจากโครงการในกรณีศึกษา 
 

ผลการเก็บข้อมูลของโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์
อุปสรรคและสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ สามารถท าการจัดกลุ่มตามแหล่งที่มาของข้อมูลได้เป็น 4 
กลุ่มดังนี้  

 
1. ข้อมูลเอกสารด้านเทคนิคของโครงการ  ประกอบด้วย ขั้นตอนและวิธีการก่อสร้าง

อุโมงค์ (Tunnel Method Statement) อธิบายเกี่ยวกับแนวเส้นทางการก่อสร้างทิศทางการท างาน
ของเครื่องขุดเจาะอุโมงค์สภาพชั้นดินที่ก่อสร้างความยาวและขนาดของอุโมงค์และข้อมูลด้านเทคนิค
ในส่วนของสถานี เช่น ขั้นตอนและวิธีการก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน (Station Method 
Statement) อธิบายเกี่ยวกับ วิธีการและขั้นตอนการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า (Diaphragm walls 
method statement) วิธีการขั้นตอนการขุดดิน (Excavation statement) โดยข้อมูลดังกล่าวนี้ได้
ถูกน ามาใช้ในการศึกษาเพ่ือออกแบบพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ให้มีขั้นตอนการท างานที่ เหมือน
ระบบการท างานจริงมากที่สุด 
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2. ข้อมูลเอกสารบันทึกการท างานระหว่างการก่อสร้างของโครงการประกอบด้วยบันทึก
การท างานของ TBM (Quality control checklist activity report) และบันทึกการท างานของ
ก าแพงทึบน้ า (Dairy report) ดังภาพที่38 และ ภาพที่ 39 ซึ่งข้อมูลที่ได้จากเอกสารบันทึกระหว่าง
การท างานของผู้ประกอบการจะถูกน ามาหาค่าอัตราการขุดเจาะอุโมงค์และการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 
ดังตารางที่ 6 และ ตารางที่ 7 เพ่ือน าไปวิเคราะห์อุปสรรคและระยะเวลาของกิจกรรมก่อสร้างใน
ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 
 

3. ข้อมูลแผนงานก่อสร้างของทั้งอุโมงค์และสถานี ในส่วนของแผนงานก่อสร้างอุโมงค์
ประกอบด้วย ช่วง Initial drive เป็นแผนงานช่วงแรกก่อนจะติดตั้งระบบสนับสนุนลงไปภายในอุโมงค์
และช่วง Main drive คือแผนงานการขุดเจาะเต็มประสิทธิภาพ รวมทั้งแผนงานสนับสนุนการก่อสร้าง
อุโมงค์ เช่น การต่อสายพานล าเลียงดิน (Belt Conveyor) การเปลี่ยนฟันขุดเจาะ (Cutter bit) การ
ท าความสะอาดเครื่องขุดเจาะ ส่วนแผนงานก่อสร้างสถานีประกอบด้วย ข้อมูลขั้นตอนการท างาน 
ระยะเวลาที่ใช้ตั้งแต่กิจกรรมการขุดดิน การวางเหล็กเสริมและการเทคอนกรีต โดยแผนงานดังกล่าว
ถูกน ามาใช้ทั้งในส่วนของการออกแบบและตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสถานการณ์ 
 

4. ข้อมูลจากการสัมภาษณ์วิศวกรที่มีประสบการณ์ในโครงการ ในที่นี้ได้สัมภาษณ์ 
ผู้จัดการโครงการของงานก่อสร้างอุโมงค์ 2 สัญญา สัญญาละ 1 ท่าน และผู้จัดการโครงการก่อสร้าง
สถานี  4 สถานี สถานีละ 1 ท่าน รวมทั้งหมด 6 ท่าน แต่ละท่านมีประสบการณ์จากการก่อสร้าง
โครงการรถไฟฟ้าใต้ดินสายสีน้ าเงิน (สายเฉลิมรัชมงคล) การก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินในประเทศไต้หวัน 
และการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินในประเทศอินเดีย เป็นต้น 
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ภาพที่ 38  ตัวอย่างบันทึกประจ าวันการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 
 

ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555)
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ภาพที่ 39  ตัวอย่างบันทึกประจ าวันการก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
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ตารางท่ี 6  ตวัอยา่งการเก็บข้อมลูของการก่อสร้างอโุมงค์รถไฟฟ้าใต้ดนิ 
 

 
 

Date Shift Weather Ring  
No. 

Excavation Ring Erection Grouting Total Duration 
Start Finish Duration 

(min.) 
Start Finish Duration 

(min.) 
Start Finish Duration 

(min.) (min.) 
12/5/2013 Night Sunny 126 0:15  1:30    75 1:30    2:30    60 10:10    11:00    50 135 

  
 

  127 2:30  3:45    75 3:45    5:00    75 13:30    14:20    50 150 
13/5/2013 Day Sunny 128 9:00  10:10    70 10:10    11:00    50 16:00    16:50    50 120 

  
 

  129 11:30  13:30    120 13:30    14:20    50 19:00    20:00    60 170 
  

 
  130 15:10    16:00    50 16:00    16:50    50 21:10    22:10    60 100 

  
 

  131 17:15    18:00    45 
 

  0   
 

0 45 
13/5/2013 Night Sunny 131   

 
0 19:00    20:00    60 23:30    0:30    60 60 

  
 

  132 20:00    21:05    65 21:10    22:10    60 2:15    4:10    115 125 
  

 
  133 22:10    23:30    80 23:30    0:30    60 5:45    6:40    55 140 

  
 

  134 1:00    2:15    75 2:15    4:10    115 20:10    21:00    50 190 
  

 
  135 4:30    5:45    75 5:45    6:40    55 1:00    1:45    45 130 

14/5/2013 Day Sunny 136 19:30    20:10    40 20:10    21:00    50 3:45    4:40    55 90 
  

 
  137 22:00    22:45    45 1:00    1:45    45 20:10    21:30    80 90 

  
 

  138 1:50    3:35    105 3:45    4:40    55 22:45    23:45    60 160 
14/5/2013 Night Sunny 139 19:00    20:10    70 20:10    21:30    80 2:30    3:30    60 150 

  
 

  140 21:30    22:45    75 22:45    23:45    60 9:45    10:20    35 135 
      141 1:30    2:30    60 2:30    3:30    60 11:20    12:20    60 120 
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ตารางท่ี 7  ตัวอย่างการเก็บข้อมูลของการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 

No. Panel. Excavation Rebar Cage Installation Concreting Total 
Dur 
Hr. Date Start Finish 

Duration 
Hr. 

Date Start Finish 
Duration 

Hr. 
Date Start Finish 

Duration 
Hr. 

1 P11 5/9/12 16.30 7.30 15 7/9/12 7.30 22.50 15.20 8/9/12 1.50 6.00 4.10 60  

2 P7 10/9/12 16.00 7.20 39.20 12/9/12 15.40 24.00 8.20 13/9/12 3.30 9.15 5.45 62.8  

3 P9 13-14/9/12 15.00 7.00 14 14-15/9/12 15.00 3.15 12.15 15/9/12 9.50 13.50 4 45.20  

4 P5 17/9/12 10.40 22.05 10.25 18/9/12 6.40 14.30 7.50 18-19/9/12 22.00 1.30 3.30 37.45  

5 S10 19/9/12 7.30 6.00 13.30 20/9/12 10.30 16.30 6 19-20/9/12 22.00 2.50 4.50 39.10  

6 P21 21/9/12 9.45 19.40 9.55 22/9/12 3.45 9.45 6 22/9/12 13.10 17.0 3.50 29.25  

7 P13 24-25/9/12 10.30 0.15 13.45 25/9/12 5.37 12.15 6.38 25/9/12 12.50 17.45 4.55 29.46  

8 P19 25-26/9/12 22.00 6.15 8.15 26/9/12 15.15 23.45 8.20 27/9/12 3.00 6.30 3.30 30.56  

9 P15 27-28/9/12 10.50 0.45 14.30 28/9/12 9.30 16.20 6.50 28-29/9/12 21.50 1.05 3.15 37.23  

10 S8 29/9/12 4.50 22.00 17.10 30/9/12 3.35 12.30 8.55 30/9/12 13.30 17.45 4.05 35.18  

11 P17 1/10/12 7.30 18.30 8.45 2/10/12 2.00 9.20 7.20 2-3/9/12 21.05 0.45 3.40 37.10  

12 S20 3-4/10/12 3.50 1.40 21.50 4/10/12 8.55 16.05 6.10 4-5/10/12 21.02 1.16 4.08 43.43  

13 P3 5-6/10/12 3.30 1.15 21.45 6/10/12 7.15 14.10 6.55 6/10/12 19.35 23.40 4.15 42.15  
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ในขั้นตอนการเก็บข้อมูลผู้วิจัยได้เข้าไปท าการบันทึกข้อมูลการก่อสร้างของโครงการใน
กรณีศึกษาทุกสัปดาห์เป็นระยะเวลา 10 เดือน ทั้งในส่วนของการก่อสร้างอุโมงค์ และงานก่อสร้าง
ก าแพงทึบน้ าของสถานี  ผลจากการเข้าไปดูงานและศึกษาเอกสาร รวมทั้งการสัมภาษณ์วิศวกรของ
โครงการในกรณีศึกษานั้น ผู้วิจัยได้น ามารวบรวมและสามารถอธิบายขั้นตอนการก่อสร้างได้ดังต่อไปนี้ 
 
 การก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินสายสีน้ าเงินส่วนต่อขยาย อาศัยเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ 
(Tunnel Boring machine,TBM) ประเภทแรงดันดินสมดุลย์ (Earth Pressure Balance Shield , 
EPB) ซึ่งเป็นหัวเจาะท่ีนิยมน ามาใช้ในงานขุดเจาะอุโมงค์เหมาะกับสภาพดินเหนียวซึ่งตรงกับสภาพดิน
ในกรุงเทพมหานคร อุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอกขนาด 6.3 เมตร และ
เส้นผ่าศูนย์กลางภายในขนาด 5.7 เมตรมี 2 ฝั่ง คือ ขาไป (west bound) และ ขากลับ(east 
bound) ซึ่งก่อนที่จะท าการขุดเจาะอุโมงค์จะต้องท าการก่อสร้างปล่องอุโมงค์ (Shaft) ส าหรับ
ประกอบและน าเครื่องขุดเจาะลงสู่ชั้นใต้ดิน อีกทั้งยังเป็นปล่องขนถ่ายดิน ปล่องระบายอากาศ และ
ปล่องขนถ่ายวัสดุอุปกรณ์ในการก่อสร้างอุโมงค์ การเลือกพ้ืนที่ในการก่อสร้างปล่องอุโมงค์มี
ความส าคัญ เนื่องจากต้องเลือกบริเวณพ้ืนที่กว้างเพียงพอส าหรับกองเก็บดาดผนังอุโมงค์และก่อสร้าง
บ่อท้ิงดิน อีกทั้งยังมีข้อจ ากัดด้านกฎหมายเกี่ยวกับการรักษาสิ่งแวดล้อมให้กับผู้อาศัยที่อยู่รอบบริเวณ
พ้ืนที่ก่อสร้างเพ่ือสุขอนามัยและความปลอดภัย เพราะปล่องอุโมงค์จะถูกใช้ งานจนกว่าโครงการ
ก่อสร้างจะเสร็จสิ้น ดังภาพที่ 40 
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ภาพที่ 40  บริเวณปล่องอุโมงค์ (Shaft)  
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 

 
1.1.1 การก่อสร้างอุโมงค์ 

 
ทางวิ่งของรถไฟฟ้าใต้ดินเป็นอุโมงค์คู่รางเดี่ยว รูปแบบการวางตัวของอุโมงค์ มี 2 

ลักษณะ คือ อุโมงค์แบบคู่ขนานแนวราบ (Horizontal dual tunnel) และอุโมงค์แบบคู่ขนานแนวดิ่ง 
(Vertical stack tunnel) โดยสามารถยกตัวอย่างได้จาก บริเวณหัวล าโพงเป็นปล่องอุโมงค์ที่น าเครื่อง
ขุดเจาะลงสู่ใต้ดิน จะเป็นรูปแบบการก่อสร้างอุโมงค์แบบคู่ขนานแนวราบ (Horizontal dual 
tunnel) ไปจนถึงสถานีวัดมังกร หลังจากนั้นอุโมงค์จะเริ่มซ้อนทับกันจนกระทั่งถึงสถานีวังบูรพาจะ
กลายเป็นอุโมงค์แบบคู่ขนานแนวดิ่งโดยสมบูรณ์ (Vertical stack tunnel) ดังภาพที่ 41  



   56 

 

 
 
ภาพที่ 41  รูปแบบการก่อสร้างอุโมงค์ 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

การขุดเจาะจะเริ่มจากปล่องอุโมงค์หรือสถานีต้นทางไปยังสถานีปลายทาง โดย
สามารถแบ่งเป็น  4 ช่วง การขุดเจาะคือ 1. ช่วงของการเตรียมการ 2. ช่วงของการขุดเจาะอุโมงค์
ช่วงแรกถึงระยะประมาณ 100 เมตร  3. ช่วงของการขุดเจาะอุโมงค์จาก 100 เมตร จนถึงระยะ 30 
เมตร ก่อนจะถึงสถานีถัดไป 4. ช่วงของการขุดเจาะอุโมงค์บรรจบกับสถานี ดังภาพที่ 42 และสามารถ
อธิบายได้ดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 42  การแบ่งช่วงของการขุดเจาะอุโมงค์  
 

1. งานเตรียมการในการก่อสร้างอุโมงค์ ประกอบด้วย การประกอบและติดตั้ง
เครื่องขุดเจาะอุโมงค์และงานปรับวางต าแหน่งหัวเจาะตามระดับของแนวเส้นทางการก่อสร้างงาน
ติดตั้งอุปกรณ์และระบบท่อขนส่งน้ าปูน (Backfill Grouting) งานติดตั้งรางส าหรับระบบขนส่งดินโดย
ใช้สายพานล าเลียง (Belt conveyor) งานติดตั้งระบบระบายอากาศและแสงสว่างดังภาพที่ 43 

 

Station 1 Station 2
0m. 100 m. x-30 m. x m.

 Distance = x m.

งาน

เตรียมการ

งานขุดเจาะอุโมงค์

ช่วงแรกถงึระยะ 100 ม.

งานขุดเจาะ

อุโมงค์ช่วงบรรจบ

งานขุดเจาะอุโมงค์ช่วง 100 ม. 

ถงึ ระยะ 30 ม. ก่อนจะถงึสถานี

Initial drive Main drive
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ภาพที่ 43  การติดตั้งเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 

 
2. งานขุดเจาะอุโมงค์ช่วงแรกถึงระยะ 100 เมตร (Initial drive) เป็นการขุด

เจาะอุโมงค์ในช่วงเริ่มต้น อัตราการขุดเจาะในช่วงนี้ถูกก าหนดให้ต่ ากว่าปกติ เพราะยังอยู่ในช่วง
ทดลองเครื่องและอยู่ในช่วงการเรียนรู้การท างานของบุคลากร (Learning Period) และจ าเป็นจะต้อง
ระวังเรื่องการทรุดตัวที่อาจจะเกิดขึ้นจากการขุดเจาะดินในช่วงแรกเป็นพิเศษ หลังจากขุดเจาะได้
ระยะทางประมาณ 100เมตร จะหยุดเดินเครื่องชั่วคราวเพ่ือติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการท างานของ
เครื่องขุดเจาะ(Backup System) บริเวณด้านหลังหัวเจาะอุโมงค์ ตลอดจนงานระบบต่าง ๆ เพ่ือการ
ควบคุมการขุดเจาะให้เป็นไปอย่างต่อเนื่อง 

 
3. งานขุดเจาะอุโมงค์ช่วงจาก 100เมตร จนถึงระยะ 30 เมตรก่อนจะถึงสถานี

ต่อไป (Main drive) จะด าเนินการอย่างต่อเนื่อง และมีอัตราการขุดเจาะสูงกว่าช่วงแรก มีระบบ
ล าเลียงดินที่ขุดเจาะออกทางสายพาน (Belt conveyor) จากบริเวณหน้าเครื่องขุดเจาะมายังปล่อง
อุโมงค์เพ่ือน าดินไปทิ้งดังภาพที่ 44 
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ภาพที่ 44  การล าเลียงดินออกทางสายพาน (Belt conveyor) 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

4. งานขุดเจาะอุโมงค์ช่วงบรรจบกับสถานี เครื่องขุดเจาะต้องเจาะทะลุผ่านผนัง
ก าแพงทึบน้ าของสถานี ก าหนดให้มีอัตราการขุดเจาะที่ต่ า เพ่ือให้ต าแหน่งของหัวเจาะอยู่ตรงกับ
ระดับความลึกของแนวขุดเจาะเข้าสถานี โดยผนังบริเวณที่หัวเจาะจะท าการเจาะผ่าน จะใช้เส้นใยไฟ
เบอร์ (GFRP) แทนเหล็กเสริมเพ่ือให้หัวเจาะสามารถเจาะทะลุผ่านผนังไปได้ โดยก่อให้เกิดความ
เสียหายกับผนังก าแพงทึบน้ าและฟันของหัวเจาะน้อยที่สุด  

 
ขั้นตอนการก่อสร้างของเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ในแต่ละรอบสามารถแบ่งได้เป็น 3 

ขั้นตอนหลัก ดังนี้  1. ขั้นตอนขุดเจาะดิน (Excavating)  2. ขั้นตอนติดตั้งดาดผนังอุโมงค์คอนกรีต
ส าเร็จรูป (Erecting Segment) และ 3. ขั้นตอนอัดฉีดน้ าปูน (Backfill Grouting)  โดยมีขั้นตอนใน
การท างานดังภาพที่ 4



   59 

 

 
เวลา (นาที)                 30                   60               90               120                150                 180              210               

 
   

    
 

วงที่ 1 
ขุดเจาะ 

ติดต้ังดาดผนัง
อุโมงค์ 

อัดฉีดน้ าปูน 
        

 

วงที่ 2     
ขุดเจาะ 

ติดต้ังดาดผนัง
อุโมงค์ 

อัดฉีดน้ าปูน 
    

 

วงที่ 3         
ขุดเจาะ 

ติดต้ังดาดผนัง
อุโมงค์ 

อัดฉีดน้ าปูน 
 

 

ภาพที่ 45  ขั้นตอนการก่อสร้างอุโมงค์โดยใช้เครื่องขุดเจาะ (TBM) 
   

เครื่องขุดเจาะอุโมงค์ (TBM) จะท างานตลอดเวลาซึ่งอาจจะมีการหยุดพักเมื่อเปลี่ยนกะการ
ท างานหรือตรวจเช็คท าความสะอาดเครื่อง แต่ไม่สามารถหยุดเดินเครื่องได้นานเพราะ อาจจะเกิด
ปัญหาเกี่ยวกับเรื่องแรงเสียดทานด้านหน้าเครื่องขุดเจาะเวลาที่จะออกตัวในรอบใหม่ หรืออาจจะท า
ให้หัวเจาะเกิดการจมได้  การเคลื่อนตัวของเครื่องขุดเจาะ(TBM) ถูกควบคุมด้วย Shield Jack  โดย
สามารถต้านทางแรงดันดินโดยใช้ระบบแม่แรงจากไฮโดรลิค  ด้านหน้าของเครื่องขุดเจาะจะมีฟันเพ่ือ
ขุดเจาะดิน (Cutter Teeth) โดยเครื่องขุดเจาะ (TBM) สามารถฉีดน้ าและสารผสมเพ่ิม เช่น เบนโท
ไนท์เพ่ือรักษาแรงดันดินและใช้โฟมเพ่ือท าหน้าที่เป็นสารหล่อลื่น อีกทั้งเป็นการลด Touqe ของ 
Cutter Head  ท าให้ง่ายต่อการขุดเจาะและล าเลียงดินออก แต่เนื่องจากอาจจะมีโฟมหลายประเภท
และมีเบนโทไนท์ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน ผู้ควบคุมต้องเลือกใช้งานและมีปริมาณที่เหมาะสมกับ
ชนิดของดินที่ขุดเจาะ  

 
ในส่วนของดินที่ขุดเจาะจะถูกขนถ่ายออกด้วยระบบ Screw Conveyor โดยจะมีประตูเปิด

ปิดด้วยระบบไฮโดรลิค ซึ่งหากเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน เช่น ไฟดับ ประตูจะปิดโดยอัตโนมัติเพ่ือป้องกัน
ไม่ให้ดินไหลทะลักเข้ามาในหัวเจาะได้ หลังจากนั้นดินจะถูกล าเลียงต่อโดยใช้รถขนดิน ( Muck car) 
หรือสายพานล าเลียงดิน (Belt Conveyor) เพ่ือน าดินออกมาทิ้งยังบริเวณปล่องอุโมงค์ เนื่องจาก
สายพานล าเลียงดินมีพ้ืนที่จัดเก็บจ ากัด ดังนั้นจึงต้องท าการต่อสายพานทุก200-300 เมตร ความเร็ว
ในการขุดเจาะถูกควบคุมโดยSpeed Jack จะต้องท างานสัมพันธ์กับรอบของ Screw Conveyor เพ่ือ
ดึงดินออกมา ความเร็วของการขนถ่ายดินจะขึ้นกับแรงดันดินใน Soil Chamber หรือแรงดันดิน
ด้านหน้าหัวเจาะ (Face Pressure) ควบคู่กับแรงดันจากแม่แรงไฮโดรลิค (Thrust Force) ที่สามารถ
ปรับค่าแรงดันด้านหน้าหัวเจาะ เพ่ือควบคุมปริมาณดินที่ขุดเจาะให้เกิดความสมดุลย์ โดยปกติดินที่ขุด
เจาะจะมีปริมาตรเฉลี่ยประมาณ 30 ลูกบาศก์เมตรต่อการขุดเจาะอุโมงค์ 1 รอบ 
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ดาดผนังอุโมงค์เป็นชิ้นส่วนคอนกรีตส าเร็จรูป (Pre-Cast Reinforce Concrete 
Segmental)บริเวณรอบขอบดาดผนังอุโมงค์จะติดแผ่นยาง (Neoprene) ที่สามารถพองตัวได้เมื่อ
สัมผัสกับน้ าซึ่งจะช่วยปิดรอยต่อระหว่างดาดผนังอุโมงค์ให้ทึบน้ าได้และยังช่วยป้องกันความเสียหาย
จากการกระแทกในระหว่างการติดตั้งโดยดาดผนังอุโมงค์จะมีทั้งหมด 7 ชิ้น (สัญญาที่ 1) และ 6 ชิ้น 
(สัญญาที่ 2 ) มีขนาดความหนา 0.3 เมตร กว้าง 1.2 เมตร เนื่องจากแนวเส้นทางของอุโมงค์จะมีทั้ง
แนวเส้นตรงและแนวโค้ง จึงต้องผลิตดาดผนังอุโมงค์ทั้งสองลักษณะเพ่ือให้สามารถก าหนดทิศทางของ
อุโมงค์ให้เป็นไปตามที่ออกแบบไว้ ซึ่งประกอบด้วย ชิ้นส่วนที่เป็นทางตรง (Straight segment) และ
ทางโค้ง(Tapered segment) ดังภาพที่  46 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 46  ประเภทของดาดผนังอุโมงค์  
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

ในแต่ละรอบขณะที่ด้านหน้าหัวเจาะก าลังท างาน ด้านหลังหัวเจาะจะล าเลียง
ดาดผนังอุโมงค์เข้ามาเพ่ือรอคอยการติดตั้ง  เมื่อด าเนินการขุดเจาะจนมีพ้ืนที่ด้านหลังของหัวเจาะ
เพียงพอส าหรับติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ ซึ่งต้องมีระยะไม่น้อยกว่า 1.20 เมตร (ความกว้างของดาดผนัง
อุโมงค์) จากนั้นจะเป็นขั้นตอนการติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ (Erection Segment) โดย Segment 
crane  จะยกชิ้นส่วนดาดผนังอุโมงค์ทีละชิ้น จาก Segment car วางบริเวณหลังหัวเจาะ จากนั้น  
Erection segment จะประกอบดาดผนังอุโมงค์ทีละชิ้นเริ่มจากการติดตั้งส่วนล่าง ( Invert)  ขึ้นสู่
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ด้านบนและติดตั้งชิ้นส่วนที่เล็กที่สุดเป็นชิ้นสุดท้าย เรียกว่า Key Segment โดยมีต าแหน่งที่แตกต่าง
กันเพ่ือก าหนดทิศทางของอุโมงค์ดังภาพที่ 47 และภาพท่ี 48 
 

 
 
ภาพที่ 47  ต าแหน่งของ Key segment  
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

 
 

ภาพที่ 48  การติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ 

 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
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สุดท้ายเป็นขั้นตอนของการอัดฉีดน้ าปูน (Backfill grouting) โดยขณะที่ด้านหน้าของ
เครื่องขุดเจาะอุโมงค์ก าลังขุดเจาะดิน ด้านหลังของเครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะท าการอัดฉีดน้ าปูนให้กับ
ดาดผนังอุโมงค์ที่ประกอบเสร็จสมบูรณ์ ซึ่งการอัดฉีดน้ าปูนมีวัตถุประสงค์เพ่ือป้องกันการทรุดตัวของ
ดินด้านหน้าและดินด้านบนเหนือหัวเจาะ อีกทั้งยังป้องกันน้ าใต้ดินไหลเข้ามาภายในอุโมงค์ น้ าปูนที่
น ามาใช้งานจะต้องมีก าลัง (Strength) ที่เพียงพอพอต่อการรับแรงดันดินบริเวณรอบดาดผนังอุโมงค์
โดยก าลังการรับแรงของน้ าปูนจะแปรผันตามสภาพดินที่ขุดเจาะเมื่ออัดฉีดน้ าปูนเสร็จสมบูรณ์จึงเป็น
การเสร็จสิ้นงานก่อสร้างอุโมงค์ 1 รอบการท างานดังภาพที่ 49 

 

 
 

ภาพที่ 49  การอัดฉีดน้ าปูน 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

1.1.2 การก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน   
 

โครงสร้างหลักของสถานีส่วนใหญ่เป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforcement 
concrete) ใช้วิธีการก่อสร้างแบบบนลงล่าง (Top down) โดยปกติสถานีมีความกว้างประมาณ 18-
25 เมตร ยาวประมาณ 150-200 เมตร  ความลึกขึ้นอยู่กับจ านวนชั้นของสถานี ตั้งแต่ 15-50 เมตร
โครงสร้างหลักภายในมี เสา Stanchion หรือ Barrette pile ท าหน้าที่เป็นเสากลางสถานี และมี
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16 ม. 23 ม. 

ก าแพงทึบน้ า (Diaphragm walls) ท าหน้าที่เป็นทั้งผนังสถานีและผนังรองรับแรงจากน้ าหนักพ้ืนของ
สถานีดังภาพที่ 50 โดยสามารถแบ่งขั้นตอนการก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าได้เป็น 5 ขั้นตอนดังนี 

  

 

ภาพที่ 50  ตัวอย่างภาพตัดของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

ขั้นตอนที่ 1 การรื้อย้ายสาธารณูปโภคให้พ้นจากแนวการก่อสร้าง ดังภาพที่ 51 
ถูกจ ากัดด้วยขอบเขตของพ้ืนที่ก่อสร้าง(Right of way, R.O.W.) ก่อนงานรื้อย้ายสาธารณูปโภค หาก
พ้ืนที่ก่อสร้างอยู่ในเขตกรุงเก่า จะต้องท าการส ารวจวัตถุโบราณโดยกรมศิลปากร การรื้อย้าย
สาธารณูปโภคบางส่วนจ าเป็นต้องอาศัยผู้ที่มีความช านาญงานมาท าการรื้อย้าย เนื่องจากต้องใช้วัสดุที่
ระบุไว้เฉพาะเท่านั้น ผู้รับเหมาอาจต้องจ้างหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเข้ามาเป็นผู้ด าเนินงาน เช่น ระบบ
ไฟฟ้าแรงสูง ระบบโทรคมนาคม ส่วนงานระบบน้ าประปาและท่อระบายน้ านั้นผู้รับเหมาเป็น
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ผู้ด าเนินการเอง ซึ่งในระหว่างการรื้อย้ายนั้นผู้รับเหมาต้องมั่นใจว่าระบบสาธารณูปโภคต่างๆ จะต้อง
สามารถใช้งานได้ตามปกติหากมีส่วนไหนจ าเป็นจะต้องหยุดชะงักผู้รับเหมาต้องวางแผนแจ้งไปยัง
หน่วยงานที่ดูแลระบบนั้นๆ และประชาสัมพันธ์ให้ผู้ที่ได้รับผลกระทบทราบล่วงหน้า 

 

 
 

ภาพที่ 51  การรื้อย้ายระบบสาธารณูปโภคและการส ารวจโบราณคดี 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

ขั้นตอนที่ 2 งานก่อสร้างก าแพงทึบน้ า (Diaphragm wall)เกิดขึ้นหลังจากงาน
รื้อย้ายสาธารณูปโภค เป็นงานโครงสร้างล าดับต้นๆ ที่จะต้องท าก่อนที่จะเข้าไปก่อสร้างภายในสถานี 
โดยจะท าการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าทีละแผง มีขนาดความหนาไม่น้อยกว่า 1.0 เมตร ความกว้าง 3.0
เมตร และ 4.5 เมตร ความลึกข้ึนอยู่กับลักษณะของสถานีผู้รับเหมาต้องวางแผนจ านวนชุดเครื่องจักร
ที่จะใช้งาน เพ่ือให้อัตราการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าสามารถเสร็จทันตามแผนงาน ซึ่งจ านวนชุด
เครื่องจักรอาจจะถูกจ ากัดด้วยพ้ืนที่การท างาน หากใช้จ านวนเครื่องจักรมากเกินไปจะท าให้การ
ท างานของเครื่องจักรไม่สะดวก กีดขวางการท างานกันเอง จ าเป็นต้องการแบ่งพ้ืนที่รับผิดชอบของ
เครื่องจักรเพ่ือลดระยะเวลาในการเคลื่อนย้าย ขั้นตอนการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีมี
ความสัมพันธ์กับการขุดเจาะอุโมงค์ ดังนั้นพ้ืนที่การด าเนินงานของก าแพงทึบน้ าจะเริ่มจากแผงที่อยู่ใน
แนวหัวเจาะอุโมงค์ขุดผ่าน จะต้องถูกสร้างให้เสร็จก่อนที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะมาถึง เพราะเมื่อ
เครื่องขุดเจาะอุโมงค์ผ่านไปจะไม่สามารถด าเนินการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าย้อนหลังได้เนื่องจากจะเกิด
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ความเสียหายขึ้นกับอุโมงค์  ในส่วนของล าดับการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า  แสดงได้ ดังภาพที่53 ซึ่งจะ
เริ่มก่อสร้างก าแพงทึบน้ าแผงที่ 1 (แผง Primary, P) จากนั้นเว้นระยะห่างจากแผงที่ 1 ประมาณ 3 
เท่าของขนาดก าแพงทึบน้ า นั้นคือจะไปเริ่มก่อสร้างแผงที่ 5 (แผง Secondary, S) เพ่ือรอคอยให้
คอนกรีตก าแพงทึบน้ าแผงที่ 1 แข็งตัว สามารถรับแรงได้โดยไม่เกิดผลกระทบเมื่อจะก่อสร้างแผงที่อยู่
ติดกัน เมื่อก่อสร้างแผงที่ 5เสร็จจึงกลับมาก่อสร้างแผงที่ 2 และไปก่อสร้างแผงที่ 6 ตามล าดับ 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 53  ล าดับการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

จากการศึกษาพบว่า ขั้นตอนการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าแต่ละแผงจะใช้เวลา
ประมาณ 3 วัน ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 3 ขั้นตอนหลัก ดังต่อไปนี้ คือ  
 

 1. งานขุดดิน (Excavating) ขั้นตอนการก่อสร้างเริ่มจากการขุดดินเป็นร่องหรือ
เรียกว่า Guide wall มีความลึกประมาณ 1.0-2.0เมตร จากนั้นขุดดินตามแนวดิ่งตามความลึกของ
ก าแพงทึบน้ า ในขณะเดียวกันผนังดินจะถูก Bentonite slurry ดันต้านไว้ไม่ให้ดินพัง เมื่อขุดได้ความ
ลึกตามท่ีต้องการ จึงท าความสะอาดก้นหลุม (Desand)ในขั้นตอนการขุดดินใช้เวลาก่อสร้างประมาณ 
2 วัน เครื่องจักรหลักที่เกี่ยวข้องประกอบด้วยรถขุด (Backhoe) PC 200 - 220 ขนาด 6.0 x 7.0 
เมตร ใช้ส าหรับขุดดินท า Guide wall, ปั้นจั่นชนิดเคลื่อนที่ล้อตีนตะขาบติดตั้งหัวขุดแบบ Hydraulic 
bucket clamshell 100 ตัน ขนาด 11.0 x 11.0 เมตร ใช้ส าหรับขุดดินก าแพงทึบน้ าและต้องเตรียม
พ้ืนที่ส าหรับฐานคอนกรีตวางชุดถังไซโล Bentonitesมีขนาด 5.0 x20.0 เมตร ส าหรับวางไซโลได้ 5 
ใบต่อหนึ่งชุดเครื่องจักร โดยมีหลักการเลือกต าแหน่ง คือ ควรอยู่ก่ึงกลางความยาวของสถานีเพราะจะ
ได้สามารถใช้แรงดันในการส่ง Bentonitesไปใช้งานได้ทั่วทั้งสองฝั่งของพ้ืนที่ก่อสร้าง ต าแหน่งติดตั้ง
ไซโลต้องไม่กีดขวางการท างานและไม่อยู่ใกล้แนวก าแพงทึบน้ ามากเกิน เพราะจะท าให้เกิดการทรุดตัว
ของดินและท าให้ไซโลล้มได้เมื่อท าการขุดดินแผงที่อยู่ใกล้บริเวณท่ีตั้งไซโล ดังภาพที่ 54 
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 2. งานวางเหล็กเสริมคอนกรีต (Installing Rebar) จะเกิดขึ้นทันทีเมื่องานขุดดิน
เสร็จ โดยจะหย่อนเหล็กเสริมลงในหลุมทีละแผงและต่อเหล็กเสริมเข้ากันด้วย U-bolt ท าต่อเนื่องจน
เหล็กมีความลึกตามที่ก าหนดไว้ โดยปกติขั้นตอนนี้ใช้ระยะเวลาประมาณ ครึ่งวัน มีเครื่องจักรหลักที่
เกี่ยวข้องประกอบด้วยปั้นจั่นชนิดเคลื่อนที่ล้อตีนตะขาบ 80 ตัน (Service crane) ขนาด 11.0 x 
11.0 เมตร ใช้ส าหรับยกติดตั้งเหล็กเสริมก าแพงทึบน้ า 
 

3. งานเทคอนกรีต (Casting concrete) โดยใช้ Tremie Pipeเทคอนกรีตจาก
ก้นหลุมขึ้นสู่ปากหลุม ซึ่งจะต้องให้ท่อฝังอยู่ในเนื้อคอนกรีตประมาณ 1.0 – 2.0 เมตร เพ่ือป้องกัน
คอนกรีตแยกตัว ระยะเวลาในการเทคอนกรีตต่อ 1 แผงประมาณ ครึ่งวัน มีเครื่องจักรหลักที่เกี่ยวข้อง
ประกอบปั้นจั่นชนิดเคลื่อนที่ล้อตีนตะขาบ 80 ตัน (Service crane) ขนาด 11.0 x 11.0 เมตร ใช้
ส าหรับยก Tremie pipe  

 

 
 

ภาพที่ 54  การวางต าแหน่งเครื่องจักรของงานก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
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 ขั้นตอนที่ 3 งานขุดดินและงานโครงสร้างที่ความลึกน้อยกว่า 12 เมตร ก่อนจะ
เริ่มงานขุดดินภายในสถานีต้องท าการเปิดหน้าดินประมาณ 1.0 เมตรและติดตั้งแผ่นเหล็กชั่วคราว 
(Temporary steel deck) ที่ออกแบบให้มีความสามารถในการรับน้ าหนักของเครื่องจักรและ
รถบรรทุก อีกท้ังเพ่ือความสะดวกในการท างานสามารถเลือกเปิดแผ่นเหล็กในส่วนที่ต้องการออกและ
สามารถท างานได้ทันที จากแบบก่อสร้างสถานีก าหนดให้มีช่องเปิด (Opening) ส าหรับล าเลียงวัสดุ
อุปกรณ์ เครื่องจักร และคนงานเข้าไปก่อสร้างภายในโครงสร้างใต้ดินดังภาพที่ 55การขุดดินใน
ช่วงแรกนี้ยังคงท าได้ง่ายเพราะมีความลึกไม่มากนัก  
 
 จ านวนชุดของเครื่องจักรที่ใช้ในการขุดดินขึ้นอยู่กับจ านวนช่องเปิดที่มีอยู่และ
พ้ืนที่ในการวางเครื่องจักรที่เพียงพอไม่เกิดการกีดขวางกันเอง โดยปกติการขุดดินหนึ่งชุดการท างาน
จะประกอบด้วยเครื่องจักรดังนี้ รถขุด (Backhoe) PC 200 - 220 ชนิด Long boom ขนาด 6.0 x 
7.0 เมตร จ านวน 1 คันต่อชุดเพ่ือตักดินใส่รถสิบล้อ หรือบางสถานีอาจจะใช้ปั้นจั่นชนิดเคลื่อนที่ล้อ
ตีนตะขาบ 50 ตัน ติดตั้งหัวตักแบบ Clamshellดังภาพที่ 56 รถขุด (Backhoe) PC 120 - 140 
ขนาด 4.0 x 5.0 เมตร จ านวน 1คันต่อชุด ใช้ส าหรับขุดดินภายในสถานีส่งมายังช่องเปิด แต่หากช่อง
เปิดหรือพ้ืนที่ขุดดินมีบริเวณแคบจะเลือกใช้ รถขุด ขนาดเล็กกว่า หรือ Backhoe PC 60 ขนาด 3.0 
x 4.0 เมตร จ านวน 2 คันต่อชุด ดังภาพที5่7 เพ่ือขุดดินภายในสถานีและส่งดินให้กับรถขุด PC 120 - 
140 ที่จะน าดินไปกองไว้บริเวณช่องเปิดรอการล าเลียงออก ในส่วนของการน าดินออกจากสถานี
ล าเลียงโดยรถสิบล้อ แต่หากการจราจรอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนรถสิบล้อไม่สามารถขนดินออกได้ 
จ าเป็นต้องหาพ้ืนที่จัดเก็บดินส ารองเช่น เทใส่ถังใส่ดินขนาดใหญ่ (Muck tank) หรือ กองเก็บบริเวณ
ที่จัดเตรียมไว้ เป็นต้น แต่ทั้งนี้ต้องมีการค านวณปริมาณดินที่สามารถกองเก็บไว้ได้  เนื่องจากแผ่น
เหล็ก (Temporary steel deck) สามารถรับแรงได้จ ากัดอาจจะท าให้เกิดอันตรายได้ หลังจากขุดดิน
เสร็จจึงเป็นขั้นตอนการติดตั้งเหล็กเสริมและเข้าแบบเพ่ือเทคอนกรีต ปกติโครงสร้างที่มีความลึกน้อย
กว่า 12 เมตร จะเลือกใช้วิธีการเทคอนกรีตแบบรางเพราะเป็นการเทคอนกรีตที่สะดวกและรวดเร็ว 
แต่ทั้งนี้ต้องวางรางคอนกรีตให้มีความชันที่เหมาะสมเพ่ือป้องกันการแยกตัวของคอนกรีต  
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ภาพที่ 55  ช่องเปิด (opening) ในงานก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 

 

 
 

ภาพที่ 56  การขุดดินภายในสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 

ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555)
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ภาพที่ 57  ปั้นจั่นชนิดเคลื่อนที่ล้อตีนตะขาบ 50 ตัน ติดตั้งหัวตักแบบ Clamshell 
 
ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 

 
ขั้นตอนที่ 4 งานขุดดินและงานโครงสร้างที่ความลึกมากกว่า 12 เมตร จะใช้

เครื่องจักรเหมือนขนาดความลึกน้อยกว่า 12 เมตร แต่อาจจะเปลี่ยนวิธีการขนดิน คือการน าถังใส่ดิน 
(Muck tank) หย่อนวางไว้ด้านล่างสถานีเพ่ือให้รถขุดดินขนาดเล็ก (Backhoe) ตักดินใส่ จากนั้นเมื่อ
ดินเต็มจึงใช้ปั้นจั่น(Crawler crane) 50 ตันขนาด 9.0 x 9.0 เมตร ยกถังใส่ดินขึ้นมาด้านบนเพ่ือน า
ดินไปท้ิงในกระบะพักดินและใช้รถขุด (Backhoe) ตักดินใส่รถสิบล้อเพ่ือล าเลียงดินออกไปทิ้ง การขุด
ดินในช่วงความลึกมากกว่า 12 เมตร อาจจะมีอัตราการขุดดินที่ช้ากว่าการขุดดินในช่วงแรกเพราะมี
ความลึกมากกว่า ท างานได้ยากกว่า อีกทั้งการประเมินการท างานในส่วนของงานขุดดิน มักจะ
ประเมินจากปริมาตรดินที่ขุดได้ โดยไม่ได้ค านึงถึงความลึกและความสามารถในการขุด ดังนั้น
ผู้รับเหมาจึงต้องเพ่ิมจ านวนชุดในการขุดให้มากขึ้นเพ่ือให้ได้ปริมาตรดินขุดตามแผนงานที่วางไว้ ใน
ส่วนของการเทคอนกรีตจะเปลี่ยนเป็นใช้วิธี mobile pump ที่สามารถเทคอนกรีตในโครงสร้างสถานี
ที่ลึกโดยไม่ท าให้คอนกรีตเกิดการแตกตัว 
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ขั้นตอนที่ 5 การรื้อย้ายระบบสาธารณูปโภคกลับต าแหน่งเดิม และคืนผิว
การจราจรเป็นขั้นตอนสุดท้ายของงานโครงสร้าง โดยมีลักษณะการด าเนินงานเหมือนกับในขั้นตอน
การเตรียมงานและการรื้อย้ายระบบสาธารณูปโภค เมื่อระบบสาธารณูปโภคกลับคืนสู่ต าแหน่งเดิม
สามารถใช้งานได้ปกติจากนั้นจะท าการ ถมกลับ (Backfill) เพ่ือเตรียมคืนผิวการจราจรกลับสู่สภาพ
ปกติต่อไป 
 
2. การวิเคราะห์อุปสรรคของกระบวนการก่อสร้างทั้งในส่วนของอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของ
สถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 
 การเก็บข้อมูลจากบันทึกรายงานประจ าวันของผู้ประกอบการได้ถูกน ามาค่าหาระยะเวลา
ด าเนินงานของกิจกรรมก่อสร้าง ทั้งในส่วนของอุโมงค์และสถานี ดังตารางที่ 6 และ 7 ซึ่งพบว่าข้อมูล
ดังกล่าวเป็นระยะเวลาทั้งหมดที่รวมถึงความล่าช้าที่เกิดขึ้นจากอุปสรรคในกระบวนการ ผู้วิจัยจึงน า
ข้อมูลเหล่านี้มาท าการวิเคราะห์หาอุปสรรคในการท างานและหาสาเหตุที่ส่งผลให้ระยะเวลาท างาน
เกิดความแปรปรวน โดยได้แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การวิเคราะห์ลักษณะปัญหาหรือ
อุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหว่างการก่อสร้าง และการวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและการกระจายตัวของ
ระยะเวลาความล่าช้าอุปสรรคที่เกิดขึ้นทั้งในส่วนของอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน
สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้  
 
 2.1  การวิเคราะห์ลักษณะปัญหาหรืออุปสรรคท่ีเกิดขึ้นในระหว่างการก่อสร้าง 
 

จากการเก็บข้อมูลพบว่า ระยะเวลาที่เก็บได้นั้นเป็นระยะเวลาท างานจริง (Actual 
duration) โดยรวมอุปสรรคที่เกิดขึ้นจริงระหว่างการก่อสร้าง ซึ่งผู้ประกอบการได้ท าการบันทึก
สาเหตุความล่าช้าในแต่ละวันไว้ ผู้วิจัยจึงสามารถน ามาวิเคราะห์หาความถี่และความรุนแรงของ
อุปสรรคที่เกิดขึ้น โดยได้ท าการแบ่งกลุ่มของสาเหตุ/อุปสรรคที่ก่อให้เกิดความล่าช้า ดังต่อไปนี้ 

 
จากข้อมูลที่บันทึกการท างานของเครื่องขุดเจาะอุโมงค์จ านวน 585 รอบ คิดเป็น37% 

ของการก่อสร้างอุโมงค์ทั้งหมดของฝั่งทิศตะวันออก สามารถแบ่งสาเหตุความล่าช้าออกเป็น  6 กลุ่ม 
สาเหตุหลักดังนี้ 
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  1. ความล่าช้าที่เกิดขึ้นระหว่างการขุดเจาะอุโมงค์ 
  2. ความล่าช้าที่เกิดขึ้นระหว่างการติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ 
  3. ความล่าช้าที่เกิดขึ้นระหว่างการอัดฉีดน้ าปูน 
  4. ความล่าช้าที่เกิดขึ้นระหว่างการขนส่งวัสดุอุปกรณ์ภายในอุโมงค์ 

5. ความล่าช้าที่เกิดขึ้นระหว่างการติดตั้งตรวจสอบระบบสนับสนุนการท างาน 
6. อ่ืนๆ 
โดยแต่ละกลุ่มมีสาเหตุความล่าช้าที่เกิดขึ้น สามารถอธิบายได้ดังตารางที่ 8 

 
ตารางท่ี 8  สาเหตุความล่าช้าในการก่อสร้างอุโมงค์ 
 

กลุ่มความล่าช้า สาเหตุความล่าช้าที่เกิดขึ้น 

ระหว่างการขุดเจาะอุโมงค์ - ระบบไฮโดรลิคขัดข้อง 
- สายพานล าเลียงดินขัดข้อง 
- สกรูล าเลียงดินขัดข้อง 
- ระบบส ารวจขัดข้อง 

ระหว่างการติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ - รอกและเครนขัดข้อง 
- ระบบติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ขัดข้อง 

ระหว่างการอัดฉดีน้ าปูน - ระบบอัดฉีดน้ าปูนขัดข้อง 
- ระบบการผลิตน้ าปูนขัดข้อง 

ระหว่างการขนส่งวัสดุอุปกรณ์ภายในอุโมงค์ - รอคอยวัสดุ 
- รอคอยสายพายล าเลียงดิน 
- รอคอยดาดผนังอุโมงค์ 
- รอคอยบ่อดินระบายดินออก 

ระหว่างการติดตั้งและตรวจสอบระบบสนับสนุนการ
ท างาน 

- ติดตั้งสายพานล าเลียงดิน 
- ต่อราง, ไฟฟ้า, งานระบบ 

อื่นๆ - การเปลี่ยนกะท างาน 
- ฝนตกหนัก 
- ตักดินปากอุโมงค์ออก 

 
จากการเก็บข้อมูลการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของรถไฟฟ้าใต้ดินทั้งหมดจ านวน 158 

แผง คิดเป็น 95% ของจ านวนแผงทั้งหมด และสามารถวิเคราะห์หาสาเหตุความล่าช้าได้โดยแบ่ง
ออกเป็น 5กลุ่มดังนี้ 
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  1. ความล่าช้าในขั้นตอนการขุดดินและวางเหล็กเสริม 
  2. ความล่าช้าในขั้นตอนการเทคอนกรีต 
  3. ความล่าช้าจากการรอคอยอุปกรณ์ในการท างาน 
  4. ความล่าช้าเนื่องจากความเสียหายของเครื่องจักร 

5. อ่ืนๆ 
  โดยแต่ละกลุ่มมีสาเหตุความล่าช้าที่เกิดขึ้นสามารถอธิบายได้ดังตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 9  สาเหตุความล่าช้าในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 
 

กลุ่มความล่าช้า สาเหตุความล่าช้าที่เกิดขึ้น 

ในขั้นตอนการขุดดินและวางเหล็กเสริม - ขุดดินไม่ได้ดิ่ง 
- ดินถล่มภายในหลุมเจาะ 

ในขั้นตอนการเทคอนกรีต - เตรียมพื้นท่ีเทปูน 

การรอคอยอุปกรณ์ในการท างาน - รอรถขนดิน 
- รอรถเครน 

ความเสียหายของเครื่องจักร - หัวเจาะเสีย 
- รถเครนเสีย 

อื่นๆ - หยุดท างานเพราะเสียงดัง 
- เปลี่ยนกะการท างาน 

 
2.2 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและการกระจายตัวของระยะเวลาความล่าช้าที่เกิดขึ้นแต่ละสาเหตุ

ความล่าช้า 
 

ข้อมูลระยะเวลาความล่าช้าที่เกิดขึ้นได้น ามาจัดกลุ่มตามสาเหตุในหัวข้อก่อนหน้า
จากนั้นถูกน ามาค านวณเพ่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติ เ พ่ือให้ทราบถึงการกระจายตัวของข้อมูล
(Distribution) ระยะเวลาเฉลี่ย (Average delay duration) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard) 
ความถี่ (Frequency) และร้อยละของความถี่ (Percentage) ของแต่ละสาเหตุความล่าช้าที่เกิดขึ้น 
โดยใช้โปรแกรม Arena-Input analyze ผลการวิเคราะห์ในส่วนของอุโมงค์ แสดงดังในตารางที่10
และ ตารางที่ 11ในส่วนก าแพงทึบน้ าของสถานีจะแสดงในตารางที่ 12 และ ตารางที่ 13 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 10  การกระจายตัวและระยะเวลาที่เกิดขึ้นแต่ละครั้งของความล่าช้าในกาก่อสร้างอุโมงค์ 
 

ความล่าช้า 
ประเภท 

การกระจายตัว 
ค่าเฉลี่ย 
(นาที) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระหว่างการขดุเจาะอโุมงค ์ Weibull 60.6 39.8 

ระหว่างการติดตั้งดาดผนังอุโมงค ์ Gamma 69.1 62.9 

ระหว่างการอัดฉดีน้ าปูน Weibull 49.6 76.6 

ระหว่างการขนส่งวัสดุอุปกรณภ์ายในอุโมงค์ Lognormal 44.1 55.3 

จากการตดิตั้งและตรวจสอบระบบสนับสนุนการท างาน Weibull 59.9 39.2 

อื่นๆ เช่น การเปลีย่นกะท างาน ฝนตกหนัก และตักดินปาก
อุโมงค์ออก 

Weibull 69.4 65.3 

 
 จากตารางที่ 10 เห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของความล่าช้าที่เกิดขึ้นต่อครั้งสูงสุดอยู่ระหว่างการติดตั้ง
ดาดผนังอุโมงค์ และการเปลี่ยนกะท างาน สภาพอากาศ ซึ่งมีค่าถึงครั้งละ 69.4 นาที ในขณะที่ความ
ล่าช้าที่เกิดขึ้นระหว่างการอัดฉีดน้ าปูนมีการกระจายตัวที่กว้างที่สุด ซึ่งสัง เกตจากค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานที่มีค่าสูงสุด 
 
ตารางท่ี 11  ร้อยละของความถ่ีแต่ละสาเหตุความล่าช้าในการก่อสร้างอุโมงค์ 
 

ความล่าช้า ความถี่ (คร้ัง) ร้อยละของความถี ่

ระหว่างการขุดเจาะอุโมงค์ 121 24.74 

      ระบบไฮโดรลิคขัดข้อง 8 1.64 

      สายพานล าเลียงดินขัดข้อง 11 2.25 

      สกรูล าเลยีงดินขัดข้อง 3 0.61 

      ระบบส ารวจขัดข้อง 99 20.25 

ระหว่างการติดต้ังดาดผนังอุโมงค์ 38 7.77 

      รอกและเครนขัดข้อง 35 7.16 

      ระบบติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ขัดข้อง 3 0.61 

ระหว่างการอัดฉีดน้ าปูน 48 9.82 

      ระบบอัดฉีดน้ าปูนขัดข้อง 5 1.02 

      ระบบการผลติน้ าปูนขัดข้อง 43 8.79 
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ตารางท่ี 11  (ต่อ) 

 
 
 

ความล่าช้า ความถี่ (คร้ัง) ร้อยละของความถี ่

ระหว่างการขนส่งวัสดุอุปกรณ์ภายในอุโมงค์ 125 25.56 

      รอคอยวัสดุ 16 3.27 

      รอคอยสายพายล าเลียงดิน 50 10.22 

     รอคอยดาดผนังอุโมงค ์ 43 8.79 

     รอคอยบ่อดินระบายดินออก 16 3.27 

จากการติดต้ังและตรวจสอบระบบสนับสนุน
การท างาน 141 28.83 

      ติดตั้งสายพานล าเลียงดิน 6 1.23 

      ต่อราง, ไฟฟ้า, งานระบบ 135 27.61 

อื่นๆ 16 3.27 

      การเปลี่ยนกะท างาน 7 1.43 

      ฝนตกหนัก , ตักดินออกจากปากอุโมงค ์ 9 1.84 

 
 จากตารางที่ 11 พบว่าสาเหตุความล่าช้าในการก่อสร้างอุโมงค์ที่มีความถี่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ 
ความล่าช้าจากการติดตั้งและตรวจสอบระบบสนับสนุนการท างาน โดยมีความถี่ในการเกิดขึ้นถึง 141 
ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 28.33 ส่วนใหญ่เกิดจากงานต่อรางรถไฟงานระบบไฟฟ้าและงานระบบอ่ืนๆ ถึง 
135 ครั้ง  
 
ตารางท่ี 12  การกระจายตัวระยะเวลาที่เกิดข้ึนแต่ละครั้งของความล่าช้าการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 
 

ความล่าช้า ประเภทการ
กระจายตัว 

ค่าเฉลี่ย 
(นาที) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ในขั้นตอนการขุดดินและวางเหล็ก Exponential 91.4 73.4 

ในขั้นตอนการเทคอนกรีต Beta 73.3 27.1 

จากการรอคอยอุปกรณ์ในการท างาน Exponential 99.5 94.7 

จากความเสียหายของเครื่องจักร Exponential 169 150 

อื่นๆ เช่น หยุดท างานเพราะเสยีงดัง  
เปลี่ยนกะการท างาน 

Exponential 127 107 
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 จากตารางที่ 12 ได้แสดงผลการวิเคราะห์ความล่าช้าในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าและพบว่า 
ความเสียหายของเครื่องจักรเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความล่าช้าต่อครั้งสูงสุดถึง 169 นาทีต่อครั้ง ซึ่งท า
ให้งานหยุดชะงักเป็นระยะ 
 
ตารางท่ี 13  ร้อยละของความถ่ีแต่ละสาเหตุความล่าช้าในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า 
 

ความล่าช้า ความถี่ (คร้ัง) ร้อยละของความถี ่
ในขั้นตอนการขุดดินและวางเหลก็เสริม 53 46.48 

ขุดดินไม่ไดด้ิ่ง 46 40.34 

ดินถล่มภายในหลมุเจาะ 7 6.14 

ในขั้นตอนการเทคอนกรีต 6 5.26 

เตรียมพื้นท่ีเทปูน 6 5.26 

จากการรอคอยอุปกรณ์ในการท างาน 11 9.65 

รอรถขนดิน 4 3.51 

รอรถเครน 7 6.14 

จากความเสียหายของเคร่ืองจักร 38 33.33 

หัวเจาะเสีย 22 1.930 

รถเครนเสีย 16 14.03 

อื่นๆ 6 5.26 

หยุดท างานเพราะเสียงดัง 4 3.51 

เปลี่ยนกะการท างาน 2 1.75 

 
 ผลจากการหาค่าความถี่ของสาเหตุความล่าช้าในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าดังตารางที่ 13 ท า
ให้ทราบว่า กลุ่มความล่าช้าเนื่องจากการขุดเจาะดินและวางเหล็กเสริม มีจ านวนครั้งการเกิดบ่อยที่สุด 
ถึง 53 ครั้ง คิดเป็น ร้อยละ 46.48 ของทั้งหมดประกอบด้วยสาเหตุหลักมาจาก การขุดดินไม่ได้ดิ่ง
มากถึง 46 ครั้ง  
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3. การวิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างโดยใช้โปรแกรม STROBOSCOPE 
 

 จากข้อมูลขั้นตอนการท างานและระยะเวลาที่ได้จากการเก็บข้อมูลสามารถน ามาใช้ในการ
สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ เพ่ือเลียนแบบกระบวนการก่อสร้างที่เกิดขึ้นและน ามาวิเคราะห์เพ่ือหา
แนวทางปรับปรุงกระบวนการท างานในอนาคต ซึ่งมีข้ันตอนการศึกษา 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 
3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลระยะเวลาการท างานของกิจกรรมเพ่ือเป็นพารามิเตอร์น าเข้าใน

แบบจ าลองสถานการณ์ 
 

ข้อมูลระยะเวลาการท างานของแต่ละกิจกรรมที่เก็บได้จะถูกน าไปวิเคราะห์หาสมการ
กระจายตัวของระยะเวลา โดยใช้โปรแกรม  Arena-Input analyze ที่มีรูปแบบของสมการจ านวน 8 
รูปแบบ ดังตารางที่ 14 

 
ตารางท่ี 14  รูปแบบสมการการกระจายตัว 
 

ล าดับ ชื่อสมการ รูปแบบสมการ พารามิเตอร์ 

1 Beta Beta[a,b] a= ß1และb= ß2 

2 Exponential Exponential[a] a= mean 

3 Gamma Gamma[a,b] a= shape parameter และ b= scale 
parameter 

4 Triangular Triangular[a,b,c] a= min  b =  mode  และ  c = max 

5 Normal Normal[a,b] a= mean และ b= standard 

6 Lognormal Lognormal[a,b] a= mean และ b= standard 

7 Uniform Uniform[a,b] a= mean และ b= max 

8 Erlang Erlang[a,b] a=Exp meanและb= k 
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การทดสอบสมมติฐานด้วยวิธีทางสถิติที่เรียกว่า Goodness of Fit Test โดยใช้วิธีChi-
Square เป็นการทดสอบความถูกต้องการกระจายตัวของความน่าจะเป็นของประชากร โดยจะ

ยอมรับว่ามีการกระจายตัวตามท่ีคาดการณ์ไว้เมื่อ   <  
α,k-m-1 โดยค่า ±   ค านวณจากสมการ 

 

      = ∑
       

 

  
   สมการที่ 1 

 
เมื่อ  

 

    = ค่าท่ีได้จากการทดสอบ 

   
α,k-m-1 = ค่าท่ีได้จากตารางค่าวิกฤตการกระจายตัวแบบ Chi-square 

 P-Value = ระดับนัยส าคัญต่ าสุดที่สามารถปฏิเสธว่าข้อมูลที่ทดสอบมีการ
    แจกแจงต่างจากท่ีคาดไว้ 
     = ความถี่หรือจ านวนครั้งที่เกิดในช่วงระดับชั้นที่ I ที่เกิดขึ้นจริงของ
    กลุ่มตัวอย่างขนาด n 
     = ความถี่หรือจ านวนครั้งที่เกิดในช่วงระดับชั้นที่ iที่คาดว่าจะเกิด 
 α  =  ระดับนัยส าคัญ (Significance Level) 
 k   =  จ านวนช่วงระดับชั้นที่ศึกษา 
 m   =  จ านวนพารามิเตอร์ที่ต้องประมาณค่า 
 d.f.  =  องศาเสรี (Degree of freedom) มีค่าเท่ากับ k -m-1 
 
 การวิเคราะห์หาค่าสมการกระจายตัวของระยะเวลาที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง โดย

ปกตินั้นจะยอมรับ เมื่อ   <  
α,k-m-1 โดยค่า ±   แต่ทั้งนี้เนื่องจากข้อมูลในงานก่อสร้างบางส่วน

เช่น งานก่อสร้างก าแพงทึบน้ า มีจ านวนข้อมูลมากสุดไม่เพียงพอที่จะท าให้ค่า    >  
α,k-m-1  

ดังนั้นจึงจะท าการเลือกค่า    ที่มีค่าน้อยท่ีสุดเป็นพารามิเตอร์น าเข้า 
 
 
 
 
 
 



   78 

 

ตารางท่ี 15  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการก่อสร้างอุโมงค์ขั้นตอนการขุดเจาะดิน 
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α =  0.387 9.57 

α2 =  3.7 
Exponential  Mean  =  62.5 3.92 
Gamma α1  =  60.9 3.92 

β  = 1.03 
Lognormal Logmean  =  89.3 4.15 

LogSTD  =  205 
Normal Mean  =  87.5 83.4 

STD  =  85.2 
Triangular Min  =  25 298 

Mode  =  58 

Max  =  685 
Uniform Min  =  25 473 

Max  =  685 
Erlang * β  =  61 3.36 

α  =  0.955 
 

หมายเหตุ * สมการกระจายตัวแบบ Erlang ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างอุโมงค์ข้ันตอนการขุดเจาะดิน 
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ตารางท่ี 16  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการก่อสร้างอุโมงค์ขั้นตอนการติดตั้งดาดผนังอุโมงค์  
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta  α  =  0.449 12.7 

α2  =  1.41 
Exponential  Mean  =  61.4 15 
Gamma * α1  =  86.2 8.62 

β  =  0.712 
Lognormal Logmean  =  138 9.83 

LogSTD  =  706 
Normal Mean  =  86.4 

148 
STD  =  80.9 

Triangular Min  =  25 169 

Mode  =  42.5 

Max  =  375 
Uniform Min  =  25 288 

Max  =  375 
Erlang β  =  53.5 15.09 

α  =  0.795 
 

หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Gamma ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างอุโมงค์ข้ันตอนการติดตั้ง
ดาดผนังอุโมงค์ 
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ตารางท่ี 17  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการก่อสร้างอุโมงค์ ขั้นตอนการอัดฉีดน้ าปูน 
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α 

 =  0.655 2.93 

α2  =  3.6 
Exponential * Mean  =  46.5 2.5 

Gamma 
α1  =  36.8 

5.36 

β  =  1.27 
Lognormal 

Logmean  =  72.4 
6.7 

LogSTD  =  160 
Normal 

Mean  =  67.5 
58.4 

STD  = 47.3 
Triangular Min  =  21 140 

Triangular Mode  = 37.8  
 Max  =  323  
Uniform Min  = 21 473 

Max  = 323 
Erlang β  =  48.5 4.76 

α  =  1.11 

 

หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Exponential ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างอุโมงค์ขั้นตอนการ 
อัดฉีดน้ าปูน 

 
 การวิเคราะห์หาค่าการกระจายตัวของระยะเวลาในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานี
รถไฟฟ้าใต้ดิน ประกอบด้วย 3 กิจกรรม คือ กิจกรรมการขุดดิน (Excavating) กิจกรรมการวางเหล็ก
เสริม (Installing rebar) และกิจกรรมการเทคอนกรีต (Casting concrete) และมีจ านวนชุดคนงาน
จ านวน 3 ชุด (3 Rigs) เพ่ือให้การจ าลองสถานการณ์เสมือนจริงมากที่สุด จึงต้องหาค่าการกระจายตัว
ของระยะเวลาในการท างานของคนแต่ละชุด ดังต่อไปนี้ 
 



   81 

 

ตารางท่ี 18  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการขุดดินของชุดคนงานที่ 1 
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta * α 1       =  1.39 101 

α2  =  4.13 
Exponential  Mean  =  0.972 125 
Gamma α1  =  0.346 107 

β  =  2.81 
Lognormal Logmean  =  0.967 125 

LogSTD  =  0.643 
Normal Mean  =  1.11 115 

STD  =  0.654 
Triangular Min  =  0.14 138 

 Mode  = 1.11  
 Max  =  4  
Uniform Min  = 0.14 322 

Max  = 4 
Erlang 

β  =  1.1 105 

α =  1.63 

 
หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Beta ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าในขั้นตอนการ

ขุดดินของชุดคนงานที่ 1 
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ตารางท่ี 19  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 1  
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α  =  0.154 141 

α2  =  0.56 
Exponential * Mean  =  0.119 38.3 

Gamma α1  =  0.111 155 

β  =  1.07 
Lognormal Logmean  =  0.098 132 

LogSTD  =  0.097 
Normal Mean  =  0.569 662 

 STD  =  0.172  
Triangular Min  = 0.45 497 

Mode  = 0.478 

Max  =  1 
Uniform Min  = 0.45 768 

Max  = 1 
Erlang β  =  0.113 120 

α  =  0.919 
 

หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Exponential ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าในขั้นตอน
การวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 1 
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ตารางท่ี 20  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการเทคอนกรีตของชุดคนงานที่ 1 
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta * α 

=  0.221 20.3 

α2  =  1.24 
Exponential  Mean  =  0.0833 34.9 

Gamma α1  =  0.0531 39.5 

β  = 1.57 
Lognormal Logmean  =  0.0702 32.5 

 LogSTD  =  0.046  
Normal Mean  = 0.533 158 

STD  = 0.125 
Triangular Min  =  3 198 

Mode  = 198 

Max  =  0.489 
Uniform Min  = 0.45 308 

Max  = 1 
Erlang 

β  = 0.16 212 

α  = 2.13 

 

หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Beta ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าในขั้นตอนการเท
คอนกรีตของชุดคนงานที่ 1 
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ตารางท่ี 21  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการขุดดินของชุดคนงานที่ 2 
 

ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α 

 =  1.39 121 

α2 
 =  4.13 

Exponential  Mean  =  0.972 125 
Gamma * α1  =  0.346 107 

β  =  2.81 
Lognormal Logmean  =  0.967 125 

LogSTD  =  0.643 
Normal Mean  =  1.11 115 

STD  =  0.654 
Triangular Min  =  0.14 138 

Mode  = 1.11 

Max  =  4 
Uniform Min  = 0.14 322 

Max  = 4 
Erlang 

β  =  1.1 109 

α  =  1.63 

 
หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Gamma ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าในขั้นตอน

การขุดดินของชุดคนงานที่ 2 
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ตารางท่ี 22  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 2 
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α 

 =  0.154 141 

α2 
 =  0.56 

Exponential * Mean  =  0.119 38.3 

Gamma α1  =  0.111 155 

 β  =  1.07  

Lognormal Logmean  =  0.098 132 

LogSTD  =  0.097 
Normal Mean  =  0.569 662 

STD  =  0.172 
Triangular Min  = 0.45 497 

Mode  = 0.478 

Max  =  1 
Uniform Min  = 0.45 768 

Max  = 1 
Erlang 

β  =  0.113 120 

α  =  0.919 
 

หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Exponential ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าใน
ขั้นตอนการวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 2 
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ตารางท่ี 23  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการเทคอนกรีตของชุดคนงานที่ 2 
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α 

 =  0.221 34.9 

α2 
 =  1.24 

Exponential * Mean  =  0.0833 20.3 

Gamma 
α1  =  0.0531 39.5 

β  = 1.57 
Lognormal Logmean  =  0.0702 32.5 

LogSTD  =  0.046 
Normal Mean  = 0.533 158 

STD  = 0.125 
Triangular Min  =  3 198 

Mode  = 198 

Max  =  0.489 
Uniform Min  = 0.45 308 

Max  = 1 
Erlang 

β  = 0.16 212 

α  = 2.13 

 
หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Exponential ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าใน

ขั้นตอนการเทคอนกรีตของชุดคนงานที่ 2 
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ตารางท่ี 24  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการขุดดินของชุดคนงานที่ 3 
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α 

 =  0.423 8.55 

α2 
 =  1.17 

Exponential * Mean  =  1.06 3.63 
Gamma α1  =  3.45 28.4 

β  =  0.308 
Lognormal Logmean  =  46.5 11.5 

LogSTD  =  1.88 
Normal Mean  =  2.06 4.08 

STD  =  1.08 
Triangular Min  =  0.999 3.65 

Mode  = 1.4 

Max  =  5 
Uniform Min  = 0.999 15.5 

Max  = 5 
Erlang 

β  =  1.06 3.65 

α  =  1 

 
หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Exponential ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าใน

ขั้นตอนการขุดดินของชุดคนงานที่ 3 
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ตารางท่ี 25  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 3 
 
ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α 

 =  0.564 3.79 

α2 
 =  1.72 

Exponential  Mean  =  0.781 0.729 

Gamma * α1  =  0.5 0.396 

β  =  1.381 
Lognormal Logmean  =  0.768 0.458 

LogSTD  =  0.572 
Normal Mean  =  1.03 13.4 

STD  =  0.706 
Triangular Min  = 0.25 8.85 

Mode  = 0.525 

Max  =  3 
Uniform Min  = 0.25 22.1 

Max  = 3 
Erlang 

β  =  0.391 0.83 

α =  2 

 
หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Gamma ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าในขั้นตอน

การวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 3 
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ตารางท่ี 26  ค่าการกระจายตัวของระยะเวลาการเทคอนกรีตของชุดคนงานที่ 3 
 

ชนิดการกระจายตัว พารามิเตอร์    
Beta α 

 =  0.596 15.7 

α2 
 =  1.69 

Exponential * Mean  =  0.431 10.4 

Gamma α1  =  0.278 19.33 

β  = 1.55 
Lognormal Logmean  =  0432 10.90 

LogSTD  =  0.416 
Normal Mean  = 0.781 23.2 

STD  = 0.394 
Triangular Min  =  0.35 18.2 

Mode  = 0.515 

Max  =  2 
Uniform Min  = 0.35 41.8 

Max  = 2 
Erlang 

β  = 0.216 10.98 

α  = 2 

 
หมายเหตุ *  สมการกระจายตัวแบบ Exponential ใช้เป็นพารามิเตอร์ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าใน

ขั้นตอนการวางเหล็กเสริมของชุดคนงานที่ 3 
 

โดยสามารถสรุปสมการกระจายตัวของขั้นตอนก่อสร้างทั้งหมดเพ่ือน าไปเป็นพารามิเตอร์ใน
การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ได้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 27  สมการกระจายตัวของระยะเวลากิจกรรมการในการก่อสร้างอุโมงค์ 
 

ล าดับ ขั้นตอน สมการการกระจายตัว 

1 การขุดดิน  (Excavating) 27.5 + Erlang[62.5, 1] 

2 การติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ (Erecting segment) 22.5 + Gamma[86.2, 0.71] 

3 การอัดฉีดน้ าปูน  (Backfill grouting) 23 + Exponential[70.8] 

 
ตารางท่ี 28  สมการกระจายตัวของระยะเวลากิจกรรมการก่อสร้างสถานีส าหรับชุดคนงานที่ 1       
 

ล าดับ ขั้นตอน สมการการกระจายตัว 

1 การขุดดิน  (Excavating) 0.999 +4* Beta[0.584, 1.4] 

2 การวางเหล็กเสริม  (Installing rebar) 0.04 + Exponential[1.24] 

3 การเทคอนกรีต (Casting concrete) 14* Beta[0.329, 3.41] 

 
ตารางท่ี 29  สมการกระจายตัวของระยะเวลากิจกรรมการก่อสร้างสถานีส าหรับชุดคนงานที่ 2   
  

ล าดับ ขั้นตอน สมการการกระจายตัว 

1 การขุดดิน (Excavating) 0.999 + Gamma[2.93, 0.241] 

2 การวางเหล็กเสริม (Installing rebar) 0.14 + Exponential[0.883] 

3 การเทคอนกรีต (Casting concrete) 0.999 + 0.551 * Exponential[0.221, 1.24] 

 
ตารางท่ี 30  สมการกระจายตัวของระยะเวลากิจกรรมการก่อสร้างสถานีส าหรับชุดคนงานที่ 3  
 

ล าดับ ขั้นตอน สมการการกระจายตัว 

1 การขุดดิน (Excavating) 0.999 + Exponential[0.324] 

2 การวางเหล็กเสริม (Installing rebar) 0.25 * Gamma[0.5, 1.56] 

3 การเทคอนกรีต (Casting concrete) 0.35 + Exponential[0.431] 
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3.2 การสร้างโครงข่ายการท างานตามข้ันตอนการก่อสร้าง 
 

จากการศึกษาแผนการด าเนินงานก่อสร้างของผู้ประกอบการและการเข้าไปศึกษา
พร้อมทั้งสัมภาษณ์ขั้นตอนของการก่อสร้างอุโมงค์และการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้า 
พบว่าระยะเวลาท างานและความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรมตามแผนงานก าหนดแสดงอยู่ในตารางที่ 
21 และ 22 โดยมีความสัมพันธ์ของกิจกรรมอธิบายได้ดังนี้ 

 
1.  ความสัมพันธ์แบบเสร็จ-เริ่ม (Finish to Start, FTS) คือ กิจกรรมตามหลังจะ

สามารถเริ่มงานได้ก็ต่อเมื่อกิจกรรมก่อนหน้าแล้วเสร็จ 
 
2.  ความสัมพันธ์แบบเริ่ม-เริ่ม (Start to Start, STS) คือ กิจกรรมตามหลังจะ

สามารถเริ่มงานได้ก็ต่อเมื่อกิจกรรมก่อนหน้าได้เริ่มต้นการท างานแล้ว 
 
ผู้วิจัยได้ท าการหาความสัมพันธ์ของขั้นตอนการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดินแสดง

ให้เห็นดังตารางที่ 31 
 

ตารางท่ี 31  ความสัมพันธ์ของแต่ละขั้นตอนการก่อสร้างอุโมงค์ 
 

 
จากความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรมดังตารางที่ 31 สามารถเขียนโครงข่ายการท างานของ

การก่อสร้างอุโมงค์ได้ดังภาพที่ 58  
 

ล าดับ กิจกรรม กิจกรรมก่อนหน้า ความสัมพันธ ์

1 ขุดดิน[n] ติดตั้งดาดอุโมงค[์n-1] FTS 

2 ติดตั้งดาดอุโมงค[์n] ขุดดิน[n], อัดฉีดน้ าปูน[n-1] FTS 

3 อัดฉีดน้ าปูน[n] ติดตั้งดาดอุโมงค[์n] FTS 
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ภาพที่ 58  โครงข่ายความสัมพันธ์ในแบบจ าลอง STROBOSCOPE ของการก่อสร้างอุโมงค์  รถไฟฟ้า
ใต้ดิน 

 
 จากภาพที่ 58 แบบจ าลองสถานการณ์การก่อสร้างอุโมงค์ของโครงการกรณีศึกษาที่
พัฒนาขึ้นมานั้นจะประกอบด้วยสัญลักษณ์ของแบบจ าลองสถานการณ์ที่ใช้แทนขั้นตอนการก่อสร้าง
อุโมงค์ ได้แก่ Normal, Combi, Queue และLink โดย Link จะท าหน้าที่เชื่อมระหว่างสัญลักษณ์ที่
กล่าวมาข้างต้นและทรัพยากรจะไหลผ่านจากข้ันตอนการท างานหนึ่งไปสู่ขั้นตอนถัดไปโดยมีหมายเลข
ก ากับเพื่อแสดงล าดับการไหลผ่านของทรัพยากรนั้นๆการจ าลองสถานการณ์จะเริ่มจากการตรวจสอบ
ความยาวอุโมงค์ที่ยังไม่ถูกด าเนินงาน (LengthTunnel Queue) และเข้าสู่การท างานรอบที่ 1 เริ่ม
จากเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ขุดเจาะดิน (AcExc) เมื่อเสร็จสิ้นทรัพยากรจะถูกเก็บไว้ใน (AcExcTAcIns) 
และเข้าสู่ขั้นตอนติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ (AcInsSegm) จากนั้นจะเป็นการท างานรอบที่ 2 เริ่มจากการ
ขุดเจาะดิน (AcExc)ไปพร้อมกับการอัดฉีดน้ าปูน (AcGrout) ของดาดผนังอุโมงค์ที่ได้ติดตั้งเสร็จใน
รอบก่ อนหน้ า  เ มื่ อทั้ ง สองกิ จ ร รม ได้ ด า เ นิ น การ เ ส ร็ จ สิ้ น  ทรั พยากรจะถู ก เ ก็ บ ไ ว้ ใ น 
AcExcTAcInsQueue และ AcGrTAcInsSeg Queue เพ่ือเข้าสู่กิจกรรมการติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ 
(AcInsSegm) แต่ทั้งนี้กิจกรรมดังกล่าวจะไม่สามารถเริ่มต้นได้ หากกิจกรรมก่อนหน้าคือ การขุดดิน
และการอัดฉีดน้ าปูนอย่างใดอย่างหนึ่งยังคงท างานอยู่ จะต้องรอให้ทั้งสองกิจกรรมก่อสร้างให้เสร็จจึง
จะเริ่มต้นท างานได้จากนั้นเมื่อท าการติดตั้ งดาดผนัง อุโมงค์ เสร็จจึ งส่ งทรัพยากรผ่านยัง  
AcInsSegTAcExc Queue และ AcInsSegTAcGroutเพ่ือจะเข้าสู่การท างานรอบถัดไปโดยให้มี
ระยะเวลาต่อจากการท างานในรอบก่อนหน้า ซึ่งแต่ละกิจกรรมมีทรัพยากรที่คอยสนับสนุนให้กิจกรรม
นั้นสามารถด าเนินการไปได้ ได้แก่ ReAcExc Queue ReAcInsSegm Queue และ ReAcGrout 
Queue เมื่อกิจกรรมการอัดฉีดน้ าปูนท างานเสร็จสิ้นในแต่ละรอบจะถูกบันทึกไว้ใน Normal ทันที 
และจะท างานจนกว่ าความยาวที่ เก็บไว้ ใน Finish จะเท่ากับจ านวนความยาวของ 
LengthTunnelQueue. 
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ผู้วิจัยได้ท าการหาความสัมพันธ์ของขั้นตอนการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้า
ใต้ดิน แสดงได้ดังตารางที่ 32 
 
ตารางท่ี 32  ความสัมพันธ์ของแต่ละขั้นตอนการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานี 
 

  
 จากโครงการในกรณีศึกษามีชุดคนงานที่ใช้ในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าจ านวน 3 ชุด โดยชุด
คนงานที่ 2 เข้าท างานหลังชุดคนงานที่ 1 จ านวน 45 วัน (ความสัมพันธ์แบบเริ่ม-เริ่ม) และ ชุดคนงาน
ที่  3  เข้าท างานหลังเครื่องจักรชุดที่  1 จ านวน 190 วัน (ความสัมพันธ์แบบเริ่ม -เริ่ม) จาก
ความสัมพันธ์ของแต่ละกิจกรรมดังตารางที่ 37 สามารถเขียนโครงข่ายการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของ
สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินได้ดังภาพที่ 58  
 

ล าดับ กิจกรรม กิจกรรมก่อนหน้า ความสัมพันธ ์

1 ขุดดิน[n] เทคอนกรีต[n-1] FTS 

2 วางเหล็กเสริม[n] ขุดดิน[n-1] FTS 

3 เทคอนกรีต[n] วางเหล็กเสริม [n] FTS 



   94 

 

 
  

 ชุดคนงานชุดที่ 1   ชุดคนงานชุดที่ 2   ชุดคนงานชุดที่ 3 
 

ภาพที่ 59  โครงข่ายความสัมพันธ์ในแบบจ าลอง STROBOSCOPE การก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของ
สถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน
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 จากภาพที่ 59 จะขอยกตัวอย่างการจ าลองสถานการณ์การท างานของคนงานชุดที่ 1 ดังนี้ 
เริ่มจากการตรวจสอบจ านวนแผงของการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าที่ยังไม่ถูกด าเนินงาน (LengthDwallRI 
Queue) และเข้าสู่การท างานของกิจกรรมการขุดเจาะดิน (ExcRI) โดยมี RExcRIQueue เป็น
ทรัพยากรสนับสนุน เมื่อเสร็จจึงส่งผ่านทรัพยากรเข้าสู่  ExcRITInsRI Queue เพ่ือเก็บจ านวน
ทรัพยากรไว้ เมื่อเพียงพอจึงส่งต่อให้กิจกรรมถัดไปคือ InsRI โดยมี RInsRI Queue เป็นทรัพยากร
สนับสนุน และเข้าสู่ InsRITCaRI Queue จนมีจ านวนทรัพยากรพอเพียง เพ่ือเข้าสู่กิจกรรม CastRI  
โดยมี CastRI Queue เป็นทรัพยากรสนับสนุน เมื่อเสร็จในขั้นตอนดังกล่าวจึงเข้าสู่ FinishRI Normal 
เพ่ือบันทึกจ านวนแผงที่ก่อสร้างเสร็จเรียบร้อย เมื่อก่อสร้างก าแพงทึบน้ าแผงที่ 1 เสร็จ ทรัพยากรจะ
ถูกเก็บไว้ใน CaRITExcRI เพ่ือเตรียมพร้อมท าการก่อสร้างแผงถัดไป โดยมีเงื่อนไขคือ ต้องมีจ านวน
แผงที่ก่อสร้างเสร็จเรียบร้อยอย่างน้อยจ านวน 1 แผง จึงจะเริ่มท าการก่อสร้างในกิจกรรมรอบใหม่ได้
และจะท าการก่อสร้างจนกว่า FinishRI Normal มีจ านวนแผงที่ก่อสร้างเสร็จเท่ากับ LengthDwallRI 
ซึ่งการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของชุดคนงานที่ 2 และ 3 มีข้ันตอนการก่อสร้างเช่นเดียวกัน 
 
 ก าหนดให้การจ าลองเหตุการณ์ก่อสร้างซ้ า 1,000 รอบ (R เท่ากับ 1,000 รอบ) โดยแต่ละ
รอบจะท าการบันทึกผลที่ได้คือ ระยะเวลาก่อสร้างของแต่ละกิจกรรม (Project duration) เมื่อครบ
จ านวนรอบที่ก าหนดไว้จะได้ข้อมูลประกอบด้วย ระยะเวลาโครงการ (Project duration) 
ระยะเวลาเฉลี่ยของโครงการ (Average project duration) ระยะเวลาที่มากที่สุดในโครงการ 
(Max project duration) ระยะเวลาที่น้อยที่สุดในโครงการ (Min project duration) ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของระยะเวลาโครงการ (Standard deviation of project duration) ตามขั้นตอนดัง
แสดงในภาพที่ 60 
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ภาพที่ 60  ขั้นตอนในท างานของแบบจ าลอง STROBOSCOPE 
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3.3 ผลที่ได้จากวิเคราะห์โดยแบบจ าลองสถานการณ์ STROBOSCOPE 
 

การวิ เคราะห์กระบวนการก่อสร้างโครงการในกรณีศึกษาโดยใช้แบบจ าลอง 
STROBOSCOPE จะถูกน ามาเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่โครงการก่อสร้างจริง โดยระยะเวลา
ดังกล่าวไม่รวมวันหยุด โดยผู้วิจัยได้ท าการแบ่งผลการวิเคราะห์ที่ได้เป็น สองส่วน คือ ผลจากการ
วิเคราะห์กระบวนการก่อสร้างอุโมงค์ และการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าสามารถอธิบาย
ผลลัพธ์ ได้ดังนี้ 

 
 ผลจากการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 
จ านวน 557 รอบการท างาน เริ่มต้นขุดเจาะจากบริเวณปล่องอุโมงค์ไปยังสถานีที่ 1  มีระยะทาง
ประมาณ 670 เมตร ซึ่งใช้สมการกระจายตัว ดังตารางที่ 28  มาเป็นพารามิเตอร์น าเข้า และ
ก าหนดให้โปรแกรมท าซ้ า 1,000 รอบ เฉลี่ยระยะเวลาในการก่อสร้างอุโมงค์ได้เท่ากับ74 วัน และมีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.15 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการก่อสร้างอุโมงค์ของโครงการในกรณีศึกษาซึ่ง
ใช้ระยะเวลาจริง 71 วัน   
 
 ผลจากการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในส่วนก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
จ านวน 205 แผง อาศัยเครื่องจักรพร้อมชุดคนงานจ านวน 3 ชุด คือ สมการกระจายตัวที่มีค่า  

   ที่น้อยที่สุด  ดังตารางที่ 28 ตารางที่ 29 และตารางที่ 30  ส าหรับคนงานชุดที่ 1 คนงานชุดที่ 2 
และคนงานชุดที่ 3 ตามล าดับ และสามารถอธิบายผลการจ าลองสถานการณ์ได้ในหัวข้อถัดไป 

  
3.4 การทดสอบความถูกต้องของผลการจ าลองสถานการณ์ 

 
การทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองสถานการณ์การก่อสร้างอุโมงค์เป็นการสร้าง

ความเชื่อมั่นว่าแบบจ าลองสถานการณ์ที่พัฒนาขึ้นมานั้นสามารถใช้เป็นตัวแทนของกระบวนการ
ก่อสร้างอุโมงค์ได้ และผลลัพธ์ที่ได้สามารถน าไปใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ โดยท าการทดสอบ
ค่าประมาณอัตราการก่อสร้างอุโมงค์จากแบบจ าลองสถานการณ์กับอัตราการก่อสร้างอุโมงค์ที่เกิดขึ้น
จริงภายใต้เงื่อนไขและข้อจ ากัดเดียวกันด้วยวิธีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 
Absolute Percentage Error, MAPE) แสดงในสมการที ่2 ดังนี้ 
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    = ∑ |(
  

  
)     |    

      สมการที่ 2 

  
เมื่อ 

     =  ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าประมาณระยะเวลาการก่อสร้างอุโมงค์
   ที่ได้จากแบบจ าลองสถานการณ์และระยะเวลาการก่อสร้างอุโมงค์จริงที่
   ใช้ในโครงการในกรณีศึกษา i 

I     = ระยะเวลาการก่อสร้างอุโมงค์จริงที่ได้จากโครงการในกรณีศึกษา  

   =  จ านวนชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบ 
 
ตารางท่ี 33  ระยะเวลาก่อสร้างจากแบบจ าลองสถานการณ์ การก่อสร้างอุโมงค์และการก าแพงทึบ

น้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 

ขั้นตอน ระยะเวลา 
ก่อสร้างจริง 

(วัน) 

แบบจ าลองสถานการณ์ 

สมการกระจายตัวที่มีค่า 
   น้อยที่สุด 

  ระยะเวลา (วัน) MAPE 

งานอุโมงค์ 71 74 4.225% 
ก าแพงทึบน้ าคนงานชุดที่ 1 420 421 0.238% 
ก าแพงทึบน้ าคนงานชุดที่ 2 365 366 0.274% 
ก าแพงทึบน้ าคนงานชุดที่ 3 124 117 5.645% 

 
หมายเหตุ * การจ าลองสถานการณ์ท าซ้ า 1,000 รอบ  
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 3.5 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองสถานการณ์ส าหรับวางแผนงานโครงการก่อสร้างอุโมงค์และ
ก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 

จากการเก็บข้อมูลและเข้าไปศึกษาถึงวิธีการ ขั้นตอน และเงื่อนไขในงานก่อสร้างรวมถึง
ได้สัมภาษณ์ผู้ประกอบการที่มีประสบการณ์ในโครงการกรณีศึกษา ท าให้ทราบถึงปัญหาที่ท าให้
ระยะเวลาด าเนินการก่อสร้างล่าช้ากว่าแผนงานที่ก าหนดไว้ ซึ่งเป็นแนวคิดที่ท าให้ผู้วิจัยได้น ามาเสนอ
แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการก่อสร้างทั้งในส่วนของงานก่อสร้างอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของ
สถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน ดังต่อไปนี้ 

 
พ้ืนที่ส่วนใหญ่ที่ท าการก่อสร้างสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินมักเป็นแนวพ้ืนที่เวนคืนจากผู้อาศัย

ในบริเวณนั้น  และมักประสบปัญหาเกี่ยวกับการได้รับพ้ืนที่เวนคืนล่าช้าไม่สามารถท าการรื้อย้าย
สาธารณูปโภคได้ตามแผน ท าให้วันเริ่มงานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าล่าช้าออกไปด้วย ส่งผลกระทบต่อ
ระยะเวลาของโครงการ เนื่องจากอุโมงค์จะเป็นเส้นทางเชื่อมต่อระหว่างสถานีรวมถึงปล่องระบาย
อากาศ โดยเครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะขุดเจาะผ่านผนังของสถานีหรือก าแพงทึบน้ า เพ่ือทะลุออกไปยัง
สถานีถัดไป ผู้ก่อสร้างต้องมั่นใจว่า ก าแพงทึบน้ าซึ่งเป็นผนังของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินจะต้องเสร็จ
สมบูรณ์ก่อนที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะมาถึงจากกรณีตัวอย่าง สถานีวัดมังกรกมลาวาสได้รับพ้ืนที่จาก
การเวนคืนล่าช้ากว่าแผนงานที่ก าหนดไว้ จึงท าให้เริ่มงานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีได้ล่าช้า
ออกไปด้วย อีกทั้งสถานีดังกล่าวเป็นสถานีแรกที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะผ่านเข้ามา ซึ่งในขณะที่เครื่อง
ขุดเจาะอุโมงค์ เริ่มขุดเจาะตามแผนงานและจะมาถึงบริเวณสถานีวัดมังกรกมลาวาสตามที่ก าหนด แต่
ก าแพงทึบน้ ายังก่อสร้างไม่เสร็จส่งผลให้งานก่อสร้างอุโมงค์ต้องชะลออัตราการขุดเจาะให้ช้าลง ถึง
อย่างไรนั้นเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ไม่สามารถหยุดรอให้การก่อสร้างก าแพงทึบน้ าเสร็จครบสมบูรณ์ทุก
แผงได้ เพราะอาจจะเกิดปัญหาด้านเทคนิค เช่น การหยุดหัวเจาะไว้นานเกินไปอาจจะท าให้หัวเจาะ
จม หรือ เมื่อออกตัวใหม่จะเกิดปัญหาเรื่องแรงเสียดทานด้านหน้าหัวเจาะ เป็นต้นรวมถึงการท างาน
ของเครื่องขุดเจาะอุโมงค์มีต้นทุนการก่อสร้างสูงและใช้ทรัพยากรจ านวนมาก การจะให้เครื่องขุดเจาะ
อุโมงค์รอคอยก าแพงทึบน้ าก่อสร้างจนเสร็จนั้นยิ่งเป็นการเพ่ิมต้นทุนให้แก่ผู้ประกอบการ ดังนั้ นทาง
โครงการจึงออกแบบให้มีก่อสร้างก าแพงทึบน้ าให้เหลือเพียง 3 ด้าน คือ ด้านที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์
เข้า ด้านที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์ผ่าน และด้านที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์ออก และเสาตรงกลางสถานี 
เพ่ือที่จะให้เครื่องขุดเจาะอุโมงค์ผ่านไปได้ ดังภาพที่ 61 
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ภาพที่ 61  แนวการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าเพ่ือให้เครื่องขุดเจาะอุโมงค์ผ่าน 
 
 

ที่มา : บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จ ากัด มหาชน (2555) 
 

การก่อสร้างอุโมงค์ภายในสถานีได้ติดตั้งดาดผนังอุโมงค์ แต่เมื่อเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ได้
เคลื่อนผ่านพ้นจากสถานีไปได้ จากนั้นจะมีการรื้อย้ายชิ้นส่วนดาดผนังอุโมงค์ออกจากบริเวณสถานี 
เพ่ือขุดดินและท างานโครงสร้างต่อไป ดังแสดงในภาพที่  62 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 62  การรื้อถอนชิ้นส่วนอุโมงค์ภายในสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 
 



101 

 

 จากปัญหาที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น ผู้วิจัยจึงขอเสนอน าแบบจ าลองสถานการณ์มาประยุกต์ใช้
ส าหรับวางแผนงานโครงการก่อสร้างอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินโดยอาศัยข้อมูล
บันทึกการท างานประจ าวันของผู้ประกอบการ ซึ่งรวมค่าความไม่แน่นอนที่อาจจะเกิดขึ้นในระหว่าง
การก่อสร้าง โดยข้อมูลดังกล่าวเป็นการก่อสร้างอุโมงค์ด้วยอัตราปกติ ไม่มีการชะลอการขุดเจาะ และ
เพ่ือสร้างความมั่นใจให้แก่ผู้ประกอบการว่า การก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินนั้นจะ
เสร็จทันก่อนที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะมาถึงที่ค่าความมั่นใจที่ 95%โดยการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์จะก าหนดให้มีความสัมพันธ์ระหว่างงานก่อสร้างอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานีที่
เครื่องขุดเจาะผ่านเป็นสถานีแรก ซึ่งมีโครงข่ายความสัมพันธ์ในแบบจ าลองSTROBOSCOPE การ
ก่อสร้างอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน ดังนี้ 
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ภาพที่ 59  โครงข่ายความสัมพันธ์ในแบบจ าลอง STROBOSCOPE ของการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดิน 
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จากภาพที่ 59 แบบจ าลองสถานการณ์ ประกอบไปด้วยงานก่อสร้าง 2 ส่วน หนึ่งคือ งาน
ก่อสร้างอุโมงค์ โดยช่วงการก่อสร้างที่น ามาวิเคราะห์เป็นการขุดเจาะอุโมงค์ช่วงที่หนึ่งจากปล่อง
อุโมงค์ (Shaft) หรือบริเวณที่น าเครื่องขุดเจาะลงสู่ใต้ดินไปจนถึงสถานีที่แรกที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์
เจาะผ่าน รวมมีระยะทางประมาณ 700 เมตร อาศัยเครื่องขุดเจาะจ านวน 1 เครื่อง มีขั้นตอนการ
ท างานเหมือนกับการก่อสร้างอุโมงค์ที่ได้อธิบายดังภาพที่ 58 และส่วนที่สองเป็นงาน ก่อสร้างก าแพง
ทึบน้ าของสถานี มีความยาวประมาณ 550 เมตร ประกอบด้วยงานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าและเสา
สถานีทั้งหมดจ านวน 205 แผง ใช้คนงานจ านวน 3 ชุด คนงานชุดที่ 1 ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าจ านวน 
86 แผง  คนงานชุดที่ 2 ก่อสร้างก่อสร้างก าแพงทึบน้ าจ านวน 87 แผง คนงานชุดที่ 3 ก่อสร้าง
ก่อสร้างก าแพงทึบน้ าจ านวน 32 แผง โดยคนงานชุดที่ 2 ก่อสร้างหลังคนงานชุดที่ 1 ประมาณ 45 วัน 
และคนงานชุดที่ 3 ก่อสร้างหลังคนงานชุดที่ 2 ประมาณ 190 วัน มีขั้นตอนการก่อสร้างเหมือนกับ
การก่อสร้างก าแพงทึบน้ าที่ได้อธิบายดังภาพ 59 จากนั้นแบบจ าลองสถานการณ์ของทั้งอุโมงค์และ
สถานีใต้ดิน ได้ถูกน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองสถานการณ์ให้มีความสัมพันธ์กัน  ซึ่งระยะเวลาที่การ
ก่อสร้างอุโมงค์จะใช้พารามิเตอร์น าเข้าเป็นค่าสมการกระจายตัวจากตารางที่ 27 และในส่วนของ

ก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าจะใช้ค่าสมการกระจายตัวที่มาจากค่า χ2 ที่น้อยที่สุด ดังตารางที่ 28 
ตารางที่ 29 และตารางที่ 30ของคนงานชุดที่ 1 2 และ 3 ตามล าดับ โดยมีเงื่อนไขในการจ าลอง
สถานการณ์ดังต่อไปนี้ 
 
 ก่อนเริ่มงานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าผู้ประกอบการต้องวางแผนจ านวนเครื่องจักรหรือชุด
คนงานให้เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่หน้างาน และท าการแบ่งจ านวนแผงที่รับผิดชอบให้แก่คนงานแต่ละ
ชุดให้ชัดเจน จากโครงการในกรณีศึกษา งานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าอาศัยคนงานจ านวน 3 ชุด งาน
ก่อสร้างอุโมงค์จะเริ่มท าการขุดเจาะได้เมื่อมีความมั่นใจว่าก าแพงทึบน้ าที่เหลืออยู่จะต้องสามารถ
ก่อสร้างเสร็จทันก่อนที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะมาถึง ที่ระดับความเชื่อมั่น  95% ในการจ าลอง
สถานการณ์ดังกล่าวก าหนดให้ โอกาสในการเกิดเหตุการณ์ที่ก าแพงทึบน้ าจะก่อสร้างเสร็จก่อนที่
เครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะมาถึงได้มากที่สุดทั้งหมดจ านวน 1,000 ครั้งดังนั้น เพ่ือให้ได้ค่าความเชื่อมั่นที่ 
95% โอกาสที่ก าแพงทึบน้ าจะก่อสร้างเสร็จก่อนที่เครื่องขุดเจาะอุโมงค์จะมาถึงนั้นเกิดข้ึน 950 ครั้ง   
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ตารางท่ี 34  ผลการจ าลองสถานการณ์เพ่ือหาระยะเวลาเริ่มงานของเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ 
 

ระยะเวลาเร่ิมงานของเคร่ืองขุดเจาะอุโมงค์ 

คนงานชุดที่ 1 คนงานชุดที่ 2 คนงานชุดที่ 3 

ก่อสร้าง
ก าแพงทึบน้ า
ผ่านไป(วัน) 

โอกาสที่จะสร้าง
เสร็จก่อนอุโมงค์

จะมาถึง 

ก่อสร้างก าแพง
ทึบน้ าผ่านไป

(วัน) 

โอกาสที่จะสร้าง
เสร็จก่อนอุโมงค์

จะมาถึง 

ก่อสร้าง
ก าแพงทึบน้ า
ผ่านไป(วัน) 

โอกาสที่จะสร้าง
เสร็จก่อนอุโมงค์

จะมาถึง 

370 845 325 963 180 1,000 
375 913 330 929 185 1,000 
380 945 335 963 190 1,000 
381 935 336 963 191 1,000 
382 944 337 966 192 1,000 
383 946 338 968 193 1,000 
384 965 339 969 194 1,000 
385 968 340 983 195 1,000 
386 964 341 986 196 1,000 
387 965 342 983 197 1,000 
388 972 343 979 198 1,000 
389 978 344 987 199 1,000 
390 976 345 987 200 1,000 
395 987 350 988 205 1,000 
400 992 355 996 210 1,000 
405 997 360 998 215 1,000 
410 997 365 999 220 1,000 
415 999 370 999 225 1,000 
420 1,000 375 1,000 230 1,000 

 
 จากตารางที่ 35 พบว่า หากหัวเจาะเริ่มท างานหลังจากการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าเริ่มต้นไป
384 วัน จากจ านวน 1,000 ครั้ง จะมี 965 ครั้งส าหรับคนงานชุดที่ 1 มี 969 ครั้งส าหรับคนงานชุดที่ 
2 และ 1,000 ครั้งส าหรับคนงานชุดที่ 3 ที่สามารถท างานของตนให้เสร็จก่อนที่หัวเจาะจะมาถึง และ
จากผลการจ าลองสถานการณ์ที่ให้ความเชื่อมั่นที่ 95% สามารถแสดงระยะเวลาที่มากที่สุด  
ระยะเวลาน้อยที่สุด และระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการก่อสร้างอุโมงค์ และการก่อสร้างก าแพงทึบน้ า ดัง
ตารางที่ 36  
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ตารางท่ี 35  ระยะเวลาที่มากท่ีสุด  ระยะเวลาน้อยที่สุด และระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการก่อสร้าง
อุโมงค์ และการก่อสร้างก าแพงทึบ ที่ค่าความมั่นใจที่ 95% 

 
ระยะเวลา งานก่อสร้างก าแพงทึบน้ า งานก่อสร้างอุโมงค์ 

คนงานชุดที่ 1 คนงานชุดที่ 2 คนงานชุดที่ 3  
ระยะเวลามากสุด 493 495 329 462 
ระยะเวลาเฉลี่ย 421 410 315 457 
ระยะเวลาน้อยสุด 360 338 251 453 

 

หมายเหตุ * ระยะเวลานับจากวันแรกท่ีได้มีการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของชุดคนงานที่ 1 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 สรุป 

 
 งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์หาอุปสรรคในระหว่างการก่อสร้างอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของ
สถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน และประยุกต์ใช้แบบจ าลอง STROBOSCOPE ในการจ าลองสถานการณ์การ
ก่อสร้างเพ่ือวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการท างาน โดยมีโครงการรถไฟฟ้าสายสีน้ าเงินส่วนต่อ
ขยายเป็นโครงการกรณีศึกษา จากการวิเคราะห์ลักษณะปัญหาหรืออุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหว่างการ
ก่อสร้างในส่วนของงานอุโมงค์พบว่า สาเหตุความล่าช้าเกิดจาก การเปลี่ยนกะการท างาน ฝนตกหนัก
ไม่สามารถด าเนินงานได้ และการหยุดพักขุดเจาะดินเนื่องจากต้องตักดินที่ตกหล่นบริเวณปากอุโมงค์
ออกถึงจะเริ่มการขุดเจาะดินต่อไปได้ ในขณะที่ความถี่ที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ การติดตั้งและตรวจสอบ
ระบบสนับสนุนการท างาน ในส่วนของงานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน พบว่าความ
ล่าช้าเกิดจาก ความเสียหายของเครื่องจักรมีระยะเวลาเฉลี่ยเกิดขึ้นนานที่สุด และปัญหาการขุดดิน
ไม่ได้ดิ่งมีความถ่ีที่เกิดขึ้นมากท่ีสุด 
 
 จากผลการเก็บข้อมูลระยะเวลาการท างานจริง สามารถน ามาวิเคราะห์หาค่าการกระจายตัว
ของระยะเวลาก่อสร้าง โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ และพัฒนาแบบจ าลองสถานการณ์ตามขั้นตอน
การก่อสร้าง ทั้งในส่วนของงานก่อสร้างอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน พบว่า
ระยะเวลาที่ได้จากจ าลองสถานการณ์มีค่าใกล้เคียงกับระยะเวลาการก่อสร้าง ซึ่งหมายถึงแบบจ าลอง
ที่ได้นี้สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าได้อย่าง
เหมาะสม ซึ่งจากแบบจ าลองสถานการณ์ดังกล่าวผู้วิจัยได้เสนอแนะการใช้แบบจ าลองในการก าหนด
จุดเริ่มต้นของการเจาะอุโมงค์ เพ่ือให้แน่ใจได้ว่างานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าจะแล้วเสร็จก่อนที่หัวเจาะ
จะมาถึงสถานี 
  

จากการศึกษาพบว่า การวิเคราะห์อุปสรรคที่เกิดขึ้นทั้งในส่วนของงานก่อสร้างอุโมงค์และ
สถานีรถไฟฟ้าใต้ดินนั้น มีประโยชน์ต่อผู้ประกอบการที่จะให้เฝ้าระวังการท างานของกลุ่มสาเหตุความ
ล่าช้าเหล่านั้นมากขึ้น เพ่ือให้งานก่อสร้างเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองสถานการณ์ STROBOSCOPE ยังช่วยให้สามารถคาดการณ์ได้ถึงผลกระทบที่อาจจะเกิด
ขึ้นกับโครงการและยังเป็นข้อมูลที่ช่วยสร้างความมั่นใจให้แก่ผู้ประกอบการที่จะตัดสินใจเริ่มท าการขุด
เจาะอุโมงค์เพ่ือให้งานก่อสร้างสามารถด าเนินงานไปได้อย่างต่อเนื่อง และสามารถน าไปวางแผนการ
ก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินส าหรับโครงการในอนาคตต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 

1. ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดินเพียงฝั่งเดียวคือ ฝั่งตะวันตก
และเป็นการศึกษาถึงอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหว่างการท างานในช่วงแรกคือ ตั้งแต่เริ่มต้นขุดเจาะ
อุโมงค์จนถึงสถานีแรก รวมทั้งศึกษาเงื่อนไขงานก่อสร้างที่มีความสัมพันธ์กันระหว่างงานก่อสร้าง
อุโมงค์และงานก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานี เนื่องจากการเก็บข้อมูลทั้งหมดนั้นต้องใช้เวลารวบรวม
ค่อนข้างมาก ดังนั้นจึงควรมีการเก็บรวบรวมข้อมูลในส่วนนี้เพ่ิมเติมเพ่ือใช้ในการพัฒนาแบบจ าลอง
สถานการณ์ต่อไปในอนาคต 

 
2. แบบจ าลองสถานการณ์การก่อสร้างอุโมงค์ที่ได้จากงานวิจัยนี้มุ่งเน้นในส่วนของกิจกรรม

การก่อสร้างอุโมงค์และก าแพงทึบน้ าของสถานี ไม่รวมกิจกรรมอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น กิจกรรมการ
จัดเตรียมพ้ืนที่ก่อสร้าง กิจกรรมการก่อสร้างปล่องขนถ่ายดิน กิจกรรมการขุดดินและการก่อสร้าง
ภายในสถานีเป็นต้น ดังนั้นจึงควรเพ่ิมรายละเอียดของแบบจ าลองในส่วนอ่ืนๆ เพ่ือให้สามารถใช้เป็น
ตัวแทนของโครงการก่อสร้างอุโมงค์ได้อย่างสมบูรณ์ 
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 ภาคผนวก ก  
ผลการเก็บข้อมูลการด าเนินงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน สัญญาที่ 1 
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ตารางผนวกที่ ก1  ผลการเก็บข้อมูลการด าเนินงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน สัญญาที่ 1 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
1/2/2013 Day Sunny 6 7:30 น. 10:00 น. 150 13:00 น. 15:00 น. 120 18:30 น. 20:00 น. 90 270 

   7 15:50 น. 18:30 น. 160 18:30 น. 20:00 น. 90 10:30 น. 13:00 น. 150 250 
1/2/2013 Night                   
2/2/2013 Day Sunny 8 8:00 น. 9:00 น. 60 10:30 น. 13:00 น. 150 16:45 น. 19:00 น. 135 210 
2/2/2013 Night                   
3/2/2013 Day                   
3/2/2013 Night                   
4/2/2013 Day Sunny 9 12:30 น. 16:00 น. 210 16:45 น. 19:00 น. 135 12:00 น. 15:15 น. 195 345 
4/2/2013 Night                   
5/2/2013 Day Sunny 10 13:00 น. 14:20 น. 80     0     0 80 
5/2/2013 Night                   
6/2/2013 Day Sunny 11 8:30 น. 10:00 น. 90     0     0 90 
6/2/2013 Night                   
7/2/2013 Day Sunny 11 9:00 น. 12:00 น. 180 12:00 น. 15:15 น. 195 10:30 น. 12:45 น. 135 375 
7/2/2013 Night                        
8/2/2013 Day Sunny 12 8:00 น. 8:35 น. 35 10:30 น. 12:45 น. 135 17:00 น. 19:00 น. 120 170 

   13 12:45 น. 16:00 น. 195 17:00 น. 19:00 น. 120 12:00 น. 15:15 น. 195 315 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
8/2/2013 Night             
9/2/2013 Night             
10/2/201

3 
Day Sunny 15 7:30 น. 8:30 น. 60 9:30 น. 12:00 น. 150 16:15 น. 19:00 น. 165 210 

   16 12:15 น. 15:30 น. 195 16:15 น. 19:00 น. 165 12:45 น. 15:45 น. 180 360 
10/2/201

3 
Night             

11/2/201
3 

Day Sunny 17 8:15 น. 12:45 น. 270 12:45 น. 15:45 น. 180 9:45 น. 11:55 น. 130 450 
   18 15:45 น. 19:00 น. 195   0   0 195 

11/2/201
3 

Night             
12/2/201

3 
Day Sunny 18 7:45 น. 8:20 น. 35 9:45 น. 11:55 น. 130 12:30 น. 14:15 น. 105 165 

   19 11:55 น. 15:45 น. 230 16:15 น. 19:00 น. 165 15:45 น. 18:15 น. 150 395 
12/2/201

3 
Night             

13/2/201
3 

Day Sunny 20 7:45 น. 11:15 น. 210 12:30 น. 14:15 น. 105 10:55 น. 14:00 น. 185 315 
   21 14:20 น. 18:30 น. 250   0   0 250 

13/2/201
3 

Night             
14/2/201

3 
Day Sunny 22 10:00 น. 14:00 น. 240 15:45 น. 18:15 น. 150 7:00 น. 9:15 น. 135 390 

14/2/201
3 

Night             
15/2/201

3 
Day Sunny 23 7:30 น. 10:50 น. 200 10:55 น. 14:00 น. 185 15:00 น. 16:30 น. 90 385 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
15/2/201

3 
Day Sunny 24 14:00 น. 18:30 น.                

16/2/201
3 

Day Sunny 24       7:00 น. 9:15 น. 135 18:30 น. 19:00 น. 30 135 
      25 9:15 น. 13:45 น. 270 15:00 น. 16:30 น. 90 10:00 น. 12:00 น. 120 360 

16/2/201
3 

Day Sunny 26 16:30 น. 18:30 น. 120 18:30 น. 19:00 น. 30 10:00 น. 12:00 น. 120 150 
16/2/201

3 
Night                         

17/2/201
3 

Day Sunny 26     0 10:00 น. 12:00 น. 120 10:40 น. 13:05 น. 145 120 
      27 12:30 น. 14:30 น. 120     0     0 120 

17/2/201
3 

Night                         
18/2/201

3 
Day Sunny 27 7:30 น. 9:45 น. 135 10:40 น. 13:05 น. 145 17:15 น. 19:00 น. 105 280 

      28 13:05 น. 16:20 น. 195 17:15 น. 19:00 น. 105 12:45 น. 15:00 น. 135 300 
18/2/201

3 
Night                         

19/2/201
3 

Day Sunny 29 7:45 น. 12:00 น. 255 12:45 น. 15:00 น. 135 17:00 น. 19:00 น. 120 390 
19/2/201

3 
Night                         

 
 

 
 

20/2/2013-28/2/2013 Moving Temporary Segment 
 
 
 
 
 

1/3/2013 Day Sunny 30 13:45 น. 16:35 น. 170 17:00 น. 19:00 น. 120 13:00 น. 14:20 น. 80 290 
1/3/2013 Night                         
2/3/2013 Day Sunny 31 8:00 น. 12:00 น. 240 13:00 น. 14:20 น. 80 13:00 น. 15:15 น. 135 320 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
2/3/2013 Day Sunny 32 14:20 น. 17:35 น. 195     0     0 195 
3/3/2013 Day                        
3/3/2013 Night                        
4/3/2013 Day Sunny 32 7:45 น. 10:05 น. 140 13:00 น. 15:15 น. 135 9:30 น. 12:15 น. 165 275 
4/3/2013 Night                        
5/3/2013 Day Sunny 34 7:00 น. 8:00 น. 60 9:30 น. 12:15 น. 165 19:00 น. 20:30 น. 90 225 

   35 13:45 น. 17:45 น. 240     0     0 240 
5/3/2013 Night Sunny 35       19:00 น. 20:30 น. 90 4:15 น. 5:30 น. 75 90 

   36 22:30 น. 3:00 น. 270 4:15 น. 5:30 น. 75 13:00 น. 14:45 น. 105 345 
   37 5:30 น. 7:00 น. 90     0     0 90 

6/3/2013 Day Sunny 37 7:00 น. 9:15 น. 135 13:00 น. 14:45 น. 105 10:45 น. 12:00 น. 75 240 
6/3/2013 Night Sunny 38 2:45 น. 7:00 น. 255     0     0 255 
7/3/2013 Day Sunny 39 7:15 น. 10:30 น. 195 10:45 น. 12:00 น. 75 14:00 น. 15:45 น. 105 270 

   40 12:00 น. 13:45 น. 105 14:00 น. 15:45 น. 105 20:00 น. 21:45 น. 105 210 
   41 15:45 น. 19:00 น. 195     0     0 195 

7/3/2013 Night Sunny 41     0 20:00 น. 21:45 น. 105 3:00 น. 5:00 น. 120 105 
   42 23:00 น. 1:00 น. 120 3:00 น. 5:00 น. 120 10:00 น. 11:05 น. 65 240 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
7/3/2013 Night  43 5:00 น. 7:00 น. 120     0     0 120 
8/3/2013 Day Sunny 43 7:30 น. 8:20 น. 50 10:00 น. 11:05 น. 65 16:00 น. 17:45 น. 105 115 

   44 11:10 น. 15:00 น. 230 16:00 น. 17:45 น. 105 21:50 น. 23:30 น. 100 335 
   45 17:45 น. 19:00 น. 75     0     0 75 

8/3/2013 Night Sunny 45 20:00 น. 21:15 น. 75 21:50 น. 23:30 น. 100 4:15 น. 5:30 น. 75 175 
   46 1:00 น. 3:05 น. 125 4:15 น. 5:30 น. 75 10:15 น. 11:45 น. 90 200 
   47 5:30 น. 7:00 น. 90     0     0 90 

9/3/2013 Day Sunny 47 7:00 น. 9:00 น. 120 10:15 น. 11:45 น. 90 16:00 น. 19:00 น. 180 210 
   48 13:15 น. 15:45 น. 150 16:00 น. 19:00 น. 180 5:45 น. 7:00 น. 75 330 

9/3/2013 Night Sunny 50 3:00 น. 5:15 น. 135 5:45 น. 7:00 น. 75 12:10 น. 12:55 น. 45 210 
10/3/2013 Day Sunny 51 7:20 น. 10:30 น. 190 12:10 น. 12:55 น. 45 19:00 น. 20:00 น. 60 235 

   52 14:00 น. 16:00 น. 120     0     0 120 
10/3/2013 Night Sunny 52     0 19:00 น. 20:00 น. 60 10:20 น. 12:30 น. 130 60 
11/3/2013 Day Sunny 53 8:10 น. 10:20 น. 130 10:20 น. 12:30 น. 130 17:15 น. 19:00 น. 105 260 

   54 12:30 น. 17:15 น. 285 17:15 น. 19:00 น. 105 23:30 น. 1:00 น. 90 390 
11/3/2013 Night Sunny 55 20:15 น. 22:20 น. 125 23:30 น. 1:00 น. 90 9:45 น. 11:30 น. 105 215 
12/3/2013 Day Sunny 56 8:30 น. 9:45 น. 75 9:45 น. 11:30 น. 105 17:20 น. 19:00 น. 100 180 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
12/3/2013 Day Sunny 57 13:00 น. 16:20 น. 200 17:20 น. 19:00 น. 100 1:00 น. 2:30 น. 90 300 
12/3/2013 Night Sunny 58 19:00 น. 22:45 น. 225 1:00 น. 2:30 น. 90 19:00 น. 7:00 น. 720 315 
      59 2:30 น. 4:20 น. 110 19:00 น. 7:00 น. 720 10:45 น. 12:00 น. 75 830 
13/3/2013 Day Sunny 60 7:00 น. 9:45 น. 165 10:45 น. 12:00 น. 75 14:45 น. 15:45 น. 60 240 
      61 13:15 น. 14:45 น. 90 14:45 น. 15:45 น. 60 20:55 น. 22:00 น. 65 150 
      62 15:45 น. 19:00 น. 195     0     0 195 
13/3/2013 Night Sunny 62 19:00 น. 20:30 น. 90 20:55 น. 22:00 น. 65 2:10 น. 3:30 น. 80 155 
      63 22:00 น. 0:15 น. 135 2:10 น. 3:30 น. 80 5:15 น. 7:00 น. 105 215 
      64 3:30 น. 5:15 น. 105 5:15 น. 7:00 น. 105 10:20 น. 12:00 น. 100 210 
14/3/3013 Day Sunny 65 7:15 น. 9:20 น. 125 10:20 น. 12:00 น. 100 20:15 น. 22:00 น. 105 225 
      66 15:10 น. 19:00 น. 230     0     0 230 
14/3/3013 Night Sunny 66 19:00 น. 19:45 น. 45 20:15 น. 22:00 น. 105 3:00 น. 4:40 น. 100 150 
      67 23:00 น. 1:30 น. 150 3:00 น. 4:40 น. 100 13:45 น. 15:10 น. 85 250 
15/3/2013 Day Sunny 68 9:20 น. 12:10 น. 170 13:45 น. 15:10 น. 85 20:00 น. 21:30 น. 90 255 
      69 15:15 น. 19:00 น. 225     0     0 225 
15/3/2013 Night Sunny 69     0 20:00 น. 21:30 น. 90 1:00 น. 2:45 น. 105 90 
      70 21:30 น. 23:30 น. 120 1:00 น. 2:45 น. 105 5:00 น. 6:45 น. 105 225 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
15/3/2013 Night Sunny 71 3:05 น. 4:45 น. 100 5:00 น. 6:45 น. 105 10:15 น. 12:20 น. 125 205 
16/3/2013 Day Sunny 72 8:30 น. 10:15 น. 105 10:15 น. 12:20 น. 125 17:30 น. 19:00 น. 90 230 
      73 13:50 น. 16:30 น. 160 17:30 น. 19:00 น. 90 21:00 น. 22:45 น. 105 250 
16/3/2013 Night Sunny 74 19:45 น. 21:00 น. 75 21:00 น. 22:45 น. 105 2:30 น. 4:20 น. 110 180 
16/3/2013 Night Sunny 75 1:00 น. 2:15 น. 75 2:30 น. 4:20 น. 110 17:15 น. 19:00 น. 105 185 
17/3/2013 Day             
24/4/2013 Night             
25/4/2013 Day Sunny 76 13:20 น. 16:45 น. 205 17:15 น. 19:00 น. 105 7:00 น. 8:00 น. 60 310 
25/4/2013 Night         0     0     0 0 
26/4/2013 Day Sunny 77 17:00 น. 19:00 น. 120     0     0 120 
26/4/2013 Night         0     0     0 0 
27/4/2013 Day Sunny 77     0 7:00 น. 8:00 น. 60 13:15 น. 15:45 น. 150 60 
      78 8:20 น. 10:15 น. 115 13:15 น. 15:45 น. 150 7:00 น. 9:00 น. 120 265 
      79 16:00 น. 19:00 น. 180     0     0 180 
27/4/2013 Night                         
28/4/2013 Day Sunny 79     0 7:00 น. 9:00 น. 120 12:10 14:50 160 120 
      80 10:00 น. 12:10 น. 130 12:10 14:50 160 16:30 น. 19:00 น. 150 290 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
28/4/201

3 
Day Sunny 81 14:50 น. 16:30 น. 100 16:30 น. 19:00 น. 150 13:30 น. 14:00 น. 30 250 

28/4/201
3 

Night                         
29/4/201

3 
Day Sunny 82 10:00 น. 11:15 น. 75 13:30 น. 14:00 น. 30 22:30 น. 23:30 น. 60 105 

      83 16:15 น. 19:00 น. 165     0     0 165 
29/4/201

3 
Night Sunny 83 19:20 น. 21:30 น. 130 22:30 น. 23:30 น. 60 3:00 น. 4:30 น. 90 190 

      84 1:00 น. 2:45 น. 105 3:00 น. 4:30 น. 90 10:15 น. 12:00 น. 105 195 
30/4/201

3 
Day Sunny 85 7:45 น. 10:15 น. 150 10:15 น. 12:00 น. 105 19:10 น. 20:30 น. 80 255 

      86 15:45 น. 17:30 น. 105     0     0 105 
30/4/201

3 
Night Sunny 86     0 19:10 น. 20:30 น. 80 3:00 น. 4:00 น. 60 80 

      87 23:30 น. 2:00 น. 150 3:00 น. 4:00 น. 60 15:30 น. 16:15 น. 45 210 
1/5/2013 Day                         

  Night                         
2/5/2013 Day Sunny 88 10:15 น. 14:15 น. 240 15:30 น. 16:15 น. 45 23:00 น. 1:45 น. 165 285 
2/5/2013 Night Sunny 89 21:00 น. 22:30 น. 90 23:00 น. 1:45 น. 165 4:00 น. 5:15 น. 75 255 

      90 1:30 น. 4:00 น. 150 4:00 น. 5:15 น. 75 22:00 น. 23:25 น. 85 225 
3/5/2013 Day                         
3/5/2013 Night Sunny 91 20:10 น. 22:00 น. 110 22:00 น. 23:25 น. 85 2:05 น. 3:00 น. 55 195 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
3/5/2013 Night  92 23:25 น. 2:00 น. 155 2:05 น. 3:00 น. 55 5:05 น. 6:00 น. 55 210 

   93 3:25 น. 4:50 น. 85 5:05 น. 6:00 น. 55 11:00 น. 12:15 น. 75 140 
4/5/2013 Day Sunny 94 7:30 น. 9:45 น. 135 11:00 น. 12:15 น. 75 16:20 น. 17:45 น. 85 210 

   95 14:45 น. 16:20 น. 95 16:20 น. 17:45 น. 85 20:15 น. 20:55 น. 40 180 
   96 17:45 น. 19:00 น. 75     0     0 75 

4/5/2013 Night Sunny 96 19:15 น. 20:00 น. 45 20:15 น. 20:55 น. 40 22:50 น. 0:00 น. 70 85 
4/5/2013 Night Sunny 97 20:20 น. 22:50 น. 150 22:50 น. 0:00 น. 70 13:00 น. 14:45 น. 105 220 
5/5/2013 Day             
6/5/2013 Day             
7/5/2013 Day Sunny 98 9:00 น. 11:00 น. 120 13:00 น. 14:45 น. 105 16:00 น. 17:00 น. 60 225 

   99 14:45 น. 16:00 น. 75 16:00 น. 17:00 น. 60 1:00 น. 2:30 น. 90 135 
   100 17:20 น. 18:30 น. 70     0     0 70 

7/5/2013 Night Sunny 101 22:15 น. 0:15 น. 120 1:00 น. 2:30 น. 90 7:15 น. 8:10 น. 55 210 
   102 2:30 น. 4:00 น. 90 4:00 น. 5:10 น. 70 12:55 น. 13:45 น. 50 160 
   103 5:30 น. 6:00 น. 30     0     0 30 

8/5/2013 Day Sunny 103     0 7:15 น. 8:10 น. 55 22:00 น. 23:15 น. 75 55 
   104 9:10 น. 10:20 น. 70 12:55 น. 13:45 น. 50 2:45 น. 4:00 น. 75 120 



 

 
 

121 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
8/5/2013 Night Sunny 105 20:20 น. 22:00 น. 100 22:00 น. 23:15 น. 75 7:30 น. 8:05 น. 35 175 
8/5/2013 Night Sunny 106 1:45 น. 2:45 น. 60 2:45 น. 4:00 น. 75 14:20 น. 15:10 น. 50 135 

   107 5:00 น. 6:30 น. 90     0     0 90 
9/5/2013 Day Sunny 107     0 7:30 น. 8:05 น. 35 18:30 น. 19:00 น. 30 35 

   108 9:15 น. 10:15 น. 60 14:20 น. 15:10 น. 50 21:30 น. 22:45 น. 75 110 
   109 16:20 น. 17:35 น. 75 18:30 น. 19:00 น. 30 2:45 น. 3:45 น. 60 105 

9/5/2013 Night Sunny 110 19:45 น. 21:30 น. 105 21:30 น. 22:45 น. 75 5:45 น. 7:00 น. 75 180 
   111 1:15 น. 2:45 น. 90 2:45 น. 3:45 น. 60 10:00 น. 10:45 น. 45 150 
   112 4:15 น. 5:45 น. 90 5:45 น. 7:00 น. 75 13:45 น. 14:30 น. 45 165 

10/5/201
3 

Day Sunny 113 9:00 น. 10:00 น. 60 10:00 น. 10:45 น. 45 17:30 น. 18:00 น. 30 105 
   114 11:50 น. 13:45 น. 115 13:45 น. 14:30 น. 45 21:45 น. 23:30 น. 105 160 
   115 14:30 น. 16:20 น. 110 17:30 น. 18:00 น. 30 8:45 น. 9:20 น. 35 140 

10/5/201
3 

Night Sunny 116 20:00 น. 21:45 น. 105 21:45 น. 23:30 น. 105 13:00 น. 14:05 น. 65 210 
   117 1:15 น. 2:45 น. 90     0     0 90 

11/5/201
3 

Day Sunny 117     0 8:45 น. 9:20 น. 35 15:20 น. 16:10 น. 50 35 
   118 10:30 น. 11:40 น. 70 13:00 น. 14:05 น. 65 18:00 น. 19:00 น. 60 135 
   119 14:20 น. 15:20 น. 60 15:20 น. 16:10 น. 50 22:15 น. 23:45 น. 90 110 



 

 
 

122 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
11/5/201

3 
Day Sunny 120 16:35 น. 17:45 น. 70 18:00 น. 19:00 น. 60 2:45 น. 3:45 น. 60 130 

11/5/201
3 

Night Sunny 121 21:00 น. 22:15 น. 75 22:15 น. 23:45 น. 90 5:45 น. 7:00 น. 75 165 
   122 1:15 น. 2:45 น. 90 2:45 น. 3:45 น. 60 12:25 น. 13:15 น. 50 150 
   123 4:30 น. 5:45 น. 75 5:45 น. 7:00 น. 75 14:15 น. 15:00 น. 45 150 

12/5/201
3 

Night Sunny 124 10:20 น. 11:15 น. 55 12:25 น. 13:15 น. 50 1:00 น. 2:30 น. 90 105 
   125 13:15 น. 14:15 น. 60 14:15 น. 15:00 น. 45 3:45 น. 5:00 น. 75 105 
   126 0:15 น. 1:30 น. 75 1:30 น. 2:30 น. 60 10:10 น. 11:00 น. 50 135 
   127 2:30 น. 3:45 น. 75 3:45 น. 5:00 น. 75 13:30 น. 14:20 น. 50 150 

13/5/201
3 

Day Sunny 128 9:00 น. 10:10 น. 70 10:10 น. 11:00 น. 50 16:00 น. 16:50 น. 50 120 
   129 11:30 น. 13:30 น. 120 13:30 น. 14:20 น. 50 19:00 น. 20:00 น. 60 170 
   130 15:10 น. 16:00 น. 50 16:00 น. 16:50 น. 50 21:10 น. 22:10 น. 60 100 
   131 17:15 น. 18:00 น. 45     0     0 45 

13/5/201
3 

Night Sunny 131     0 19:00 น. 20:00 น. 60 23:30 น. 0:30 น. 60 60 
   132 20:00 น. 21:05 น. 65 21:10 น. 22:10 น. 60 2:15 น. 4:10 น. 115 125 
   133 22:10 น. 23:30 น. 80 23:30 น. 0:30 น. 60 5:45 น. 6:40 น. 55 140 
   134 1:00 น. 2:15 น. 75 2:15 น. 4:10 น. 115 20:10 น. 21:00 น. 50 190 
   135 4:30 น. 5:45 น. 75 5:45 น. 6:40 น. 55 1:00 น. 1:45 น. 45 130 



 

 
 

123 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
14/5/2013 Day Sunny 136 19:30 น. 20:10 น. 40 20:10 น. 21:00 น. 50 3:45 น. 4:40 น. 55 90 

      137 22:00 น. 22:45 น. 45 1:00 น. 1:45 น. 45 20:10 น. 21:30 น. 80 90 
      138 1:50 น. 3:35 น. 105 3:45 น. 4:40 น. 55 22:45 น. 23:45 น. 60 160 

14/5/2013 Night Sunny 139 19:00 น. 20:10 น. 70 20:10 น. 21:30 น. 80 2:30 น. 3:30 น. 60 150 
      140 21:30 น. 22:45 น. 75 22:45 น. 23:45 น. 60 9:45 น. 10:20 น. 35 135 
      141 1:30 น. 2:30 น. 60 2:30 น. 3:30 น. 60 11:20 น. 12:20 น. 60 120 

15/5/2013 Day Sunny 142 7:45 น. 8:40 น. 55 9:45 น. 10:20 น. 35 15:40 น. 16:20 น. 40 90 
      143 10:45 น. 11:20 น. 35 11:20 น. 12:20 น. 60 17:45 น. 18:30 น. 45 95 
      144 14:55 น. 15:40 น. 45 15:40 น. 16:20 น. 40 20:15 น. 21:30 น. 75 85 

15/5/2013 Day Sunny 145 17:15 น. 17:45 น. 30 17:45 น. 18:30 น. 45 22:45 น. 23:45 น. 60 75 
15/5/2013 Night Sunny 146 19:20 น. 20:15 น. 55 20:15 น. 21:30 น. 75 3:00 น. 4:00 น. 60 130 

      147 21:30 น. 22:45 น. 75 22:45 น. 23:45 น. 60 7:20 น. 8:20 น. 60 135 
      148 1:15 น. 3:00 น. 105 3:00 น. 4:00 น. 60 9:15 น. 10:10 น. 55 165 
      149 5:20 น. 6:45 น. 85     0     0 85 

16/5/2013 Day Sunny 149     0 7:20 น. 8:20 น. 60 12:45 น. 13:30 น. 45 60 
      150 8:30 น. 9:15 น. 45 9:15 น. 10:10 น. 55 15:20 น. 17:15 น. 115 100 
      151 10:15 น. 11:20 น. 65 12:45 น. 13:30 น. 45 19:00 น. 20:20 น. 80 110 



 

 
 

124 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
16/5/2013 Day Sunny 152 13:50 น. 14:40 น. 50 15:20 น. 17:15 น. 115 22:00 น. 23:10 น. 70 165 

   153 17:15 น. 18:20 น. 65     0     0 65 
16/3/2013 Night Sunny 153     0 19:00 น. 20:20 น. 80 3:00 น. 4:00 น. 60 80 

   154 20:15 น. 21:40 น. 85 22:00 น. 23:10 น. 70 5:00 น. 6:45 น. 105 155 
   155 2:00 น. 3:00 น. 60 3:00 น. 4:00 น. 60 10:00 น. 11:05 น. 65 120 
   156 4:00 น. 5:00 น. 60 5:00 น. 6:45 น. 105 14:00 น. 14:55 น. 55 165 

17/5/2013 Day Sunny 157 9:00 น. 10:00 น. 60 10:00 น. 11:05 น. 65 16:00 น. 16:55 น. 55 125 
   158 13:00 น. 13:55 น. 55 14:00 น. 14:55 น. 55 21:00 น. 22:00 น. 60 110 
   159 14:45 น. 16:00 น. 75 16:00 น. 16:55 น. 55 1:30 น. 2:45 น. 75 130 

17/5/2013 Night Sunny 160 17:10 น. 18:00 น. 50     0     0 50 
11/6/2013 Night Sunny 160     0 21:00 น. 22:00 น. 60 1:30 น. 2:45 น. 75 60 

   161 22:15 น. 23:15 น. 60 1:30 น. 2:45 น. 75 13:30 น. 14:45 น. 75 135 
12/6/2013 Day Sunny 162 10:00 น. 11:00 น. 60 13:30 น. 14:45 น. 75 17:00 น. 18:10 น. 70 135 

   163 16:00 น. 17:00 น. 60 17:00 น. 18:10 น. 70 14:00 น. 14:50 น. 50 130 
12/6/2013 Night                        
13/6/2013 Day Sunny 164 9:20 น. 12:00 น. 160 14:00 น. 14:50 น. 50 20:00 น. 7:00 น. 660 210 

   165 17:00 น. 18:15 น. 75     0     0 75 



 

 
 

125 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
13/6/2013 Night Sunny 165       20:00 น. 7:00 น. 60 10:00 น. 11:00 น. 60 105 
14/6/2013 Day Sunny 166 9:15 น. 10:00 น. 45 10:00 น. 11:00 น. 60 16:00 น. 17:00 น. 60 360 

      167 11:00 น. 16:00 น. 300 16:00 น. 17:00 น. 60 18:00 น. 19:00 น. 60 115 
      168 17:00 น. 17:55 น. 55 18:00 น. 19:00 น. 60 21:55 น. 22:55 น. 60 90 

14/6/2013 Night Sunny 169 19:50 น. 20:20 น. 30 21:55 น. 22:55 น. 65 23:55 น. 1:00 น. 65 130 
      170 22:50 น. 23:55 น. 65 23:55 น. 1:00 น. 65 2:55 น. 4:00 น. 65 135 
      171 1:45 น. 2:55 น. 70 2:55 น. 4:00 น. 75 4:55 น. 6:10 น. 75 130 
      172 4:00 น. 4:55 น. 55 4:55 น. 6:10 น. 60 9:30 น. 10:30 น. 60 115 

15/6/2013 Day Sunny 173 8:00 น. 8:55 น. 55 9:30 น. 10:30 น. 60 11:45 น. 12:45 น. 60 115 
      174 10:30 น. 11:45 น. 75 11:45 น. 12:45 น. 60 14:55 น. 15:45 น. 50 135 
      175 13:25 น. 14:15 น. 50 14:55 น. 15:45 น. 50 17:15 น. 18:15 น. 60 100 

15/6/2013 Day Sunny 176 15:45 น. 16:30 น. 45 17:15 น. 18:15 น. 60 20:40 น. 21:15 น. 35 105 
15/6/2013 Night Sunny 177 19:45 น. 20:20 น. 35 20:40 น. 21:15 น. 35 22:20 น. 23:10 น. 50 70 

      178 21:30 น. 22:15 น. 45 22:20 น. 23:10 น. 50 0:00 น. 0:55 น. 55 95 
      179 23:10 น. 0:00 น. 50 0:00 น. 0:55 น. 55 2:35 น. 3:15 น. 40 105 
      180 1:45 น. 2:30 น. 45 2:35 น. 3:15 น. 40 4:35 น. 5:20 น. 45 85 
      181 3:35 น. 4:15 น. 40 4:35 น. 5:20 น. 45 8:55 น. 9:40 น. 45 85 



 

 
 

126 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
16/6/2013 Day                         
16/6/2013 Night                         
17/6/2013 Day Sunny 182 8:00 น. 8:40 น. 40 8:55 น. 9:40 น. 45 10:45 น. 11:35 น. 50 85 

      183 10:00 น. 10:35 น. 35 10:45 น. 11:35 น. 50 13:05 น. 14:05 น. 60 85 
      184 11:35 น. 12:30 น. 55 13:05 น. 14:05 น. 60 16:45 น. 17:30 น. 45 115 
      185 14:20 น. 14:40 น. 20 16:45 น. 17:30 น. 45 20:35 น. 22:10 น. 95 65 
      186 17:30 น. 18:05 น. 35     0     0 35 

17/6/2013 Night Sunny 187 20:00 น. 20:35 น. 35 20:35 น. 22:10 น. 95 23:00 น. 0:00 น. 60 130 
      188 22:10 น. 23:00 น. 50 23:00 น. 0:00 น. 60 0:40 น. 1:30 น. 50 110 
      189 0:00 น. 0:40 น. 40 0:40 น. 1:30 น. 50 2:40 น. 4:45 น. 125 90 
      190 2:00 น. 2:40 น. 40 2:40 น. 4:45 น. 125 5:20 น. 6:30 น. 70 165 
      191 4:45 น. 5:20 น. 35 5:20 น. 6:30 น. 70 8:35 น. 9:35 น. 60 105 

18/6/2013 Day Sunny 192 7:20 น. 8:00 น. 40 8:35 น. 9:35 น. 60 10:20 น. 11:10 น. 50 100 
      193 9:35 น. 10:10 น. 35 10:20 น. 11:10 น. 50 12:25 น. 13:10 น. 45 85 
      194 11:25 น. 12:10 น. 45 12:25 น. 13:10 น. 45 15:45 น. 16:20 น. 35 90 
      195 14:20 น. 15:45 น. 85 15:45 น. 16:20 น. 35 17:10 น. 17:50 น. 40 120 
      196 16:20 น. 17:00 น. 40 17:10 น. 17:50 น. 40 22:00 น. 22:45 น. 45 80 



 

 
 

127 

ตารางผนวกที่ ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
18/6/2013 Night Sunny 197 18:00 น. 18:20 น. 20     0     0 20 

   197 21:30 น. 22:00 น. 30 22:00 น. 22:45 น. 45 23:45 น. 0:45 น. 60 75 
      198 22:45 น. 23:45 น. 60 23:45 น. 0:45 น. 60 2:10 น. 4:10 น. 120 120 
      199 0:45 น. 1:40 น. 55 2:10 น. 4:10 น. 120 5:00 น. 6:00 น. 60 175 
      200 4:15 น. 5:00 น. 45 5:00 น. 6:00 น. 60 7:35 น. 12:20 น. 285 105 
      201 6:00 น. 6:45 น. 45     0     0 45 

19/6/2013 Day Sunny 201     0 7:35 น. 12:20 น. 285 14:00 น. 15:20 น. 80 285 
      202 12:20 น. 13:00 น. 40 14:00 น. 15:20 น. 80 16:15 น. 17:00 น. 45 120 
      203 15:30 น. 16:00 น. 30 16:15 น. 17:00 น. 45 18:15 น. 19:00 น. 45 75 
      204 17:10 น. 18:00 น. 50 18:15 น. 19:00 น. 45 20:45 น. 21:45 น. 60 95 

19/6/2013 Night Sunny 205 20:00 น. 20:45 น. 45 20:45 น. 21:45 น. 60 22:30 น. 23:20 น. 50 105 
      206 21:45 น. 22:30 น. 45 22:30 น. 23:20 น. 50 0:00 น. 1:10 น. 70 95 
      207 23:20 น. 0:00 น. 40 0:00 น. 1:10 น. 70 1:45 น. 3:00 น. 75 110 
      208 1:10 น. 1:45 น. 35 1:45 น. 3:00 น. 75 3:45 น. 5:00 น. 75 110 
      209 3:00 น. 3:45 น. 45 3:45 น. 5:00 น. 75 8:15 น. 9:10 น. 55 120 

20/6/2013 Day Sunny 210 7:35 น. 8:10 น. 35 8:15 น. 9:10 น. 55 10:20 น. 11:15 น. 55 90 
      211 9:15 น. 10:15 น. 60 10:20 น. 11:15 น. 55 14:00 น. 15:00 น. 60 115 



 

 
 

128 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
20/6/2013 Day Sunny 212 12:45 น. 13:15 น. 30 14:00 น. 15:00 น. 60 15:45 น. 18:15 น. 150 90 

      213 15:15 น. 15:45 น. 30 15:45 น. 18:15 น. 150 19:00 น. 20:10 น. 70 180 
20/6/2013 Night Sunny 214 19:00 น. 20:10 น. 70 20:10 น. 21:10 น. 60 21:55 น. 22:55 น. 60 130 

      215 21:10 น. 21:55 น. 45 21:55 น. 22:55 น. 60 0:00 น. 1:00 น. 60 105 
      216 22:55 น. 23:55 น. 60 0:00 น. 1:00 น. 60 1:45 น. 2:30 น. 45 120 
      217 1:00 น. 1:45 น. 45 1:45 น. 2:30 น. 45 3:20 น. 4:00 น. 40 90 
      218 2:30 น. 3:20 น. 50 3:20 น. 4:00 น. 40 4:50 น. 5:00 น. 10 90 
      219 4:00 น. 4:40 น. 40 4:50 น. 5:00 น. 10 9:40 น. 10:35 น. 55 50 

21/6/2013 Day Sunny 220 9:10 น. 9:40 น. 30 9:40 น. 10:35 น. 55 12:00 น. 13:00 น. 60 85 
      221 10:35 น. 11:10 น. 35 12:00 น. 13:00 น. 60 13:20 น. 14:20 น. 60 95 
      222 13:00 น. 13:20 น. 20 13:20 น. 14:20 น. 60 14:50 น. 15:50 น. 60 80 
      223 14:20 น. 14:50 น. 30 14:50 น. 15:50 น. 60 17:30 น. 18:30 น. 60 90 
      224 15:50 น. 16:30 น. 40 17:30 น. 18:30 น. 60 21:20 น. 22:55 น. 95 100 

21/6/2013 Night Sunny 225 20:35 น. 21:20 น. 45 21:20 น. 22:55 น. 95 23:30 น. 0:30 น. 60 140 
21/6/2013 Night Sunny 226 22:55 น. 23:30 น. 35 23:30 น. 0:30 น. 60 1:10 น. 2:45 น. 95 95 

      227 0:30 น. 1:10 น. 40 1:10 น. 2:45 น. 95 3:30 น. 4:30 น. 60 135 
      228 2:45 น. 3:30 น. 45 3:30 น. 4:30 น. 60 5:10 น. 6:15 น. 65 105 



 

 
 

129 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
21/6/2013 Night Sunny 229 4:30 น. 5:10 น. 40 5:10 น. 6:15 น. 65 9:00 น. 9:50 น. 50 105 
22/6/2013 Day Sunny 230 8:20 น. 8:45 น. 25 9:00 น. 9:50 น. 50 11:15 น. 12:15 น. 60 75 

      231 10:00 น. 10:50 น. 50 11:15 น. 12:15 น. 60 14:35 น. 15:20 น. 45 110 
      232 13:50 น. 14:20 น. 30 14:35 น. 15:20 น. 45 16:25 น. 19:00 น. 155 75 
      233 15:40 น. 16:15 น. 35 16:25 น. 19:00 น. 155 20:30 น. 21:20 น. 50 190 

22/6/2013 Night Sunny 235 19:50 น. 20:30 น. 40 20:30 น. 21:20 น. 50 22:30 น. 23:00 น. 30 90 
      236 21:20 น. 22:00 น. 40 22:30 น. 23:00 น. 30 23:45 น. 0:30 น. 45 70 
      237 23:00 น. 23:40 น. 40 23:45 น. 0:30 น. 45 2:15 น. 3:10 น. 55 85 
      238 0:30 น. 2:15 น. 105 2:15 น. 3:10 น. 55 5:15 น. 6:15 น. 60 160 
      239 3:10 น. 4:00 น. 50 5:15 น. 6:15 น. 60 9:10 น. 10:10 น. 60 110 

23/6/2013 Day Sunny 240 7:45 น. 8:20 น. 35 9:10 น. 10:10 น. 60 13:45 น. 15:00 น. 75 95 
      241 10:55 น. 11:50 น. 55 13:45 น. 15:00 น. 75 11:35 น. 12:40 น. 65 130 

23/6/2013 Night                         
24/6/2013 Day                        
24/6/2013 Night                        
25/6/2013 Day Sunny 242 8:45 น. 10:00 น. 75 11:35 น. 12:40 น. 65 13:30 น. 14:20 น. 50 140 

      243 12:45 น. 13:20 น. 35 13:30 น. 14:20 น. 50 15:10 น. 16:15 น. 65 85 



 

 
 

130 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
25/6/2013 Day Sunny 244 14:35 น. 15:10 น. 35 15:10 น. 16:15 น. 65 16:45 น. 17:40 น. 55 100 

      245 16:20 น. 16:45 น. 25 16:45 น. 17:40 น. 55 9:15 น. 10:10 น. 55 80 
      246 17:40 น. 18:20 น. 40     0     0 40 

25/6/2013 Night Sunny 247 8:30 น. 9:15 น. 45 9:15 น. 10:10 น. 55 11:45 น. 12:30 น. 45 100 
      248 10:10 น. 11:45 น. 95 11:45 น. 12:30 น. 45 13:15 น. 14:05 น. 50 140 
      249 12:45 น. 13:15 น. 30 13:15 น. 14:05 น. 50 16:30 น. 17:15 น. 45 80 
      250 14:05 น. 16:30 น. 145 16:30 น. 17:15 น. 45 17:45 น. 18:45 น. 60 190 
      251 17:15 น. 17:45 น. 30 17:45 น. 18:45 น. 60 20:10 น. 21:00 น. 50 90 

26/6/2013 Day Sunny 252 19:45 น. 20:10 น. 25 20:10 น. 21:00 น. 50 21:30 น. 22:15 น. 45 75 
      253 21:00 น. 21:30 น. 30 21:30 น. 22:15 น. 45 23:45 น. 0:20 น. 35 75 
      254 22:30 น. 23:00 น. 30 23:45 น. 0:20 น. 35 1:20 น. 2:20 น. 60 65 
      255 0:20 น. 1:20 น. 60 1:20 น. 2:20 น. 60 3:00 น. 3:50 น. 50 120 
      256 2:20 น. 3:00 น. 40 3:00 น. 3:50 น. 50 4:20 น. 5:00 น. 40 90 
      257 3:50 น. 4:20 น. 30 4:20 น. 5:00 น. 40 6:00 น. 7:00 น. 60 70 
      258 5:10 น. 5:35 น. 25 6:00 น. 7:00 น. 60 20:00 น. 20:45 น. 45 85 

26/6/2013 Night Sunny 259 19:20 น. 20:00 น. 40 20:00 น. 20:45 น. 45 22:35 น. 23:10 น. 35 85 
26/6/2013 Night Sunny 260 21:45 น. 22:35 น. 50 22:35 น. 23:10 น. 35 23:45 น. 0:20 น. 35 85 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
26/6/2013 Night Sunny 261 23:10 น. 23:45 น. 35 23:45 น. 0:20 น. 35 1:00 น. 1:40 น. 40 70 

      262 0:20 น. 1:00 น. 40 1:00 น. 1:40 น. 40 2:15 น. 2:55 น. 40 80 
      263 1:40 น. 2:15 น. 35 2:15 น. 2:55 น. 40 3:20 น. 4:30 น. 70 75 
      264 2:55 น. 3:20 น. 25 3:20 น. 4:30 น. 70 5:15 น. 6:00 น. 45 95 
      265 4:20 น. 5:00 น. 40 5:15 น. 6:00 น. 45 9:10 น. 9:50 น. 40 85 

27/6/2013 Day Sunny 266 8:45 น. 9:10 น. 25 9:10 น. 9:50 น. 40 10:30 น. 11:10 น. 40 65 
      267 9:50 น. 10:30 น. 40 10:30 น. 11:10 น. 40 12:20 น. 13:00 น. 40 80 
      268 11:45 น. 12:15 น. 30 12:20 น. 13:00 น. 40 14:35 น. 15:20 น. 45 70 
      269 13:20 น. 13:45 น. 25 14:35 น. 15:20 น. 45 16:00 น. 17:00 น. 60 70 
      270 15:30 น. 16:00 น. 30 16:00 น. 17:00 น. 60 20:30 น. 21:00 น. 30 90 

27/6/2013 Night Sunny 271 19:25 น. 20:00 น. 35 20:30 น. 21:00 น. 30 16:50 น. 17:35 น. 45 65 
28/6/2013 Day Sunny 272 15:15 น. 16:20 น. 65 16:50 น. 17:35 น. 45 19:00 น. 20:00 น. 60 110 

      273 17:35 น. 18:30 น. 55     0 20:45 น. 21:45 น. 60 55 
28/6/2013 Night Sunny 273     0 19:00 น. 20:00 น. 60 23:00 น. 0:00 น. 60 60 

      274 20:00 น. 20:45 น. 45 20:45 น. 21:45 น. 60 0:40 น. 1:30 น. 50 105 
      275 22:15 น. 23:00 น. 45 23:00 น. 0:00 น. 60 2:30 น. 3:10 น. 40 105 
      276 0:00 น. 0:40 น. 40 0:40 น. 1:30 น. 50 9:20 น. 10:00 น. 40 90 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
28/6/2013 Night Sunny 277 1:45 น. 2:30 น. 45 2:30 น. 3:10 น. 40 10:30 น. 11:10 น. 40 85 
29/6/2013 Day Sunny 278 8:00 น. 8:30 น. 30 9:20 น. 10:00 น. 40 12:15 น. 12:45 น. 30 70 

      279 10:10 น. 10:30 น. 20 10:30 น. 11:10 น. 40 13:45 น. 14:30 น. 45 60 
      280 11:30 น. 12:15 น. 45 12:15 น. 12:45 น. 30 15:00 น. 15:40 น. 40 75 
      281 13:10 น. 13:45 น. 35 13:45 น. 14:30 น. 45 16:20 น. 16:55 น. 35 80 
      282 14:30 น. 15:00 น. 30 15:00 น. 15:40 น. 40 17:30 น. 17:55 น. 25 70 
      283 15:40 น. 16:00 น. 20 16:20 น. 16:55 น. 35     0 55 
      284 17:00 น. 17:30 น. 30 17:30 น. 17:55 น. 25 19:15 น. 20:00 น. 45 55 
      285 18:20 น. 18:45 น. 25     0 20:30 น. 21:30 น. 60 25 

29/6/2013 Night Sunny 285     0 19:15 น. 20:00 น. 45 22:15 น. 23:10 น. 55 45 
      286 20:00 น. 20:30 น. 30 20:30 น. 21:30 น. 60 23:45 น. 0:00 น. 15 90 
      287 21:30 น. 22:15 น. 45 22:15 น. 23:10 น. 55 0:45 น. 1:30 น. 45 100 
      288 23:10 น. 23:45 น. 35 23:45 น. 0:00 น. 15 2:10 น. 3:30 น. 80 50 
      289 0:10 น. 0:45 น. 35 0:45 น. 1:30 น. 45 4:15 น. 4:45 น. 30 80 
      290 1:30 น. 2:10 น. 40 2:10 น. 3:30 น. 80 5:20 น. 6:15 น. 55 120 
      291 3:30 น. 4:15 น. 45 4:15 น. 4:45 น. 30 10:25 น. 11:10 น. 45 75 
      292 4:45 น. 5:20 น. 35 5:20 น. 6:15 น. 55 12:30 น. 13:15 น. 45 90 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
29/6/2013 Night Sunny 293 18:10 น. 19:00 น. 50     0     0 50 

      294 10:00 น. 10:25 น. 25 10:25 น. 11:10 น. 45 14:00 น. 14:35 น. 35 70 
      295 11:10 น. 11:50 น. 40 12:30 น. 13:15 น. 45 15:10 น. 16:20 น. 70 85 
      296 13:30 น. 14:00 น. 30 14:00 น. 14:35 น. 35 17:35 น. 18:10 น. 35 65 
      297 14:35 น. 15:10 น. 35 15:10 น. 16:20 น. 70 21:15 น. 22:30 น. 75 105 
      298 16:50 น. 17:35 น. 45 17:35 น. 18:10 น. 35 23:10 น. 0:00 น. 50 80 
      299 18:10 น. 19:00 น. 50     0     0 50 

30/6/2013 Day Sunny 300 20:30 น. 21:15 น. 45 21:15 น. 22:30 น. 75 0:30 น. 1:20 น. 50 120 
      301 22:30 น. 23:10 น. 40 23:10 น. 0:00 น. 50 4:00 น. 5:00 น. 60 90 
      302 0:00 น. 0:30 น. 30 0:30 น. 1:20 น. 50 5:30 น. 6:20 น. 50 80 
      303 1:20 น. 2:00 น. 40 4:00 น. 5:00 น. 60 7:00 น. 8:00 น. 60 100 
      304 5:00 น. 5:30 น. 30 5:30 น. 6:20 น. 50 9:35 น. 10:25 น. 50 80 

30/6/2013 Night             
1/7/2013 Day             
2/7/2013 Night             
3/7/2013 Day Sunny 305     0 7:00 น. 8:00 น. 60 11:10 น. 11:35 น. 25 60 

      306 8:00 น. 8:30 น. 30 9:35 น. 10:25 น. 50 12:10 น. 12:45 น. 35 80 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
 3/7/2013     307 10:30 น. 11:00 น. 30 11:10 น. 11:35 น. 25 14:00 น. 14:50 น. 50 55 

      308 11:25 น. 12:10 น. 45 12:10 น. 12:45 น. 35 19:00 น. 20:00 น. 60 80 
3/7/2013 Day Sunny 309 12:45 น. 13:20 น. 35 14:00 น. 14:50 น. 50 23:10 น. 0:10 น. 60 85 

      310 15:30 น. 15:55 น. 25     0     0 25 
3/7/2013 Night Sunny 310     0 19:00 น. 20:00 น. 60 0:45 น. 1:40 น. 55 60 

      311 22:30 น. 23:10 น. 40 23:10 น. 0:10 น. 60 2:30 น. 3:30 น. 60 100 
      312 0:10 น. 0:45 น. 35 0:45 น. 1:40 น. 55 4:00 น. 4:55 น. 55 90 
      313 1:40 น. 2:10 น. 30 2:30 น. 3:30 น. 60 5:30 น. 6:15 น. 45 90 
      314 3:30 น. 4:00 น. 30 4:00 น. 4:55 น. 55 7:30 น. 8:15 น. 45 85 
      315 4:55 น. 5:30 น. 35 5:30 น. 6:15 น. 45 9:00 น. 9:25 น. 25 80 
      316 6:15 น. 6:55 น. 40     0     0 40 

4/7/2013 Day Sunny 316     0 7:30 น. 8:15 น. 45 10:10 น. 10:55 น. 45 45 
      317 8:15 น. 8:55 น. 40 9:00 น. 9:25 น. 25 12:15 น. 12:30 น. 15 65 
      318 9:25 น. 10:10 น. 45 10:10 น. 10:55 น. 45 13:30 น. 14:00 น. 30 90 
      319 11:10 น. 12:00 น. 50 12:15 น. 12:30 น. 15 14:50 น. 15:20 น. 30 65 
      320 12:15 น. 13:30 น. 75 13:30 น. 14:00 น. 30 16:20 น. 16:55 น. 35 105 
      321 14:20 น. 14:50 น. 30 14:50 น. 15:20 น. 30 17:15 น. 17:55 น. 40 60 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
4/7/2013 Day Sunny 322 15:20 น. 15:45 น. 25 16:20 น. 16:55 น. 35 19:30 น. 20:10 น. 40 60 

      323 16:55 น. 17:15 น. 20 17:15 น. 17:55 น. 40 21:00 น. 22:00 น. 60 60 
      324 17:55 น. 18:10 น. 15     0     0 15 

4/7/2013 Night Sunny 324     0 19:30 น. 20:10 น. 40 22:30 น. 23:10 น. 40 40 
      325 20:10 น. 21:00 น. 50 21:00 น. 22:00 น. 60 1:00 น. 1:50 น. 50 110 
      326 22:00 น. 22:30 น. 30 22:30 น. 23:10 น. 40 2:20 น. 3:15 น. 55 70 
      327 23:10 น. 0:00 น. 50 1:00 น. 1:50 น. 50 5:00 น. 6:00 น. 60 100 
      328 1:50 น. 2:20 น. 30 2:20 น. 3:15 น. 55 8:15 น. 9:10 น. 55 85 
      329 3:15 น. 5:00 น. 105 5:00 น. 6:00 น. 60 11:00 น. 11:30 น. 30 165 
      330 6:00 น. 6:30 น. 30     0     0 30 

5/7/2013 Day Sunny 330     0 8:15 น. 9:10 น. 55 12:30 น. 12:55 น. 25 55 
      331 10:20 น. 11:00 น. 40 11:00 น. 11:30 น. 30 14:50 น. 15:20 น. 30 70 
      332 11:30 น. 12:15 น. 45 12:30 น. 12:55 น. 25 16:15 น. 18:15 น. 120 70 
      333 14:15 น. 14:50 น. 35 14:50 น. 15:20 น. 30 21:45 น. 22:20 น. 35 65 
      334 15:20 น. 16:00 น. 40 16:15 น. 18:15 น. 120 23:55 น. 0:20 น. 25 160 

5/7/2013 Night Sunny 335 20:20 น. 21:10 น. 50 21:45 น. 22:20 น. 35 1:10 น. 1:55 น. 45 85 
      336 22:20 น. 23:10 น. 50 23:55 น. 0:20 น. 25 3:45 น. 4:20 น. 35 75 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
5/7/2013 Night Sunny 337 0:20 น. 1:10 น. 50 1:10 น. 1:55 น. 45 5:00 น. 6:00 น. 60 95 

      338 1:55 น. 2:20 น. 25 3:45 น. 4:20 น. 35 8:15 น. 9:00 น. 45 60 
      339 4:20 น. 5:00 น. 40 5:00 น. 6:00 น. 60 10:50 น. 11:25 น. 35 100 
      340 6:15 น. 7:00 น. 45     0     0 45 

6/7/2013 Day Sunny 340     0 8:15 น. 9:00 น. 45 15:15 น. 16:00 น. 45 45 
      341 10:10 น. 10:50 น. 40 10:50 น. 11:25 น. 35 2:45 น. 3:20 น. 35 75 
      342 11:25 น. 14:30 น. 185 15:15 น. 16:00 น. 45 4:30 น. 5:20 น. 50 230 

6/7/2013 Night Sunny 343 1:35 น. 2:00 น. 25 2:45 น. 3:20 น. 35 8:30 น. 9:15 น. 45 60 
      344 4:10 น. 4:30 น. 20 4:30 น. 5:20 น. 50 10:20 น. 11:15 น. 55 70 

7/7/2013 Day Sunny                       
  Night Sunny                       

8/7/2013 Day Sunny 345 7:45 น. 8:30 น. 45 8:30 น. 9:15 น. 45 11:50 น. 12:20 น. 30 90 
      346 9:45 น. 10:20 น. 35 10:20 น. 11:15 น. 55 13:15 น. 14:00 น. 45 90 
      347 11:15 น. 11:50 น. 35 11:50 น. 12:20 น. 30 17:10 น. 18:00 น. 50 65 
      348 12:30 น. 13:10 น. 40 13:15 น. 14:00 น. 45 19:20 น. 20:10 น. 50 85 
      349 14:10 น. 17:00 น. 170 17:10 น. 18:00 น. 50 21:50 น. 22:45 น. 55 220 
      350 18:10 น. 18:30 น. 20     0     0 20 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
8/7/2013 Night Sunny 350     0 19:20 น. 20:10 น. 50 23:15 น. 0:10 น. 55 50 

      351 20:10 น. 21:10 น. 60 21:50 น. 22:45 น. 55 0:45 น. 1:20 น. 35 115 
      352 22:45 น. 23:15 น. 30 23:15 น. 0:10 น. 55 2:10 น. 3:10 น. 60 85 
      353 0:10 น. 0:45 น. 35 0:45 น. 1:20 น. 35 4:00 น. 4:30 น. 30 70 
      354 1:20 น. 2:10 น. 50 2:10 น. 3:10 น. 60 6:10 น. 6:40 น. 30 110 

8/7/2013 Night Sunny 355 3:10 น. 3:40 น. 30 4:00 น. 4:30 น. 30 8:20 น. 9:10 น. 50 60 
      356 4:30 น. 5:20 น. 50 6:10 น. 6:40 น. 30 9:55 น. 10:25 น. 30 80 

9/7/2013 Day Sunny 357 7:55 น. 8:20 น. 25 8:20 น. 9:10 น. 50 11:35 น. 12:10 น. 35 75 
      358 9:15 น. 9:55 น. 40 9:55 น. 10:25 น. 30 13:00 น. 14:00 น. 60 70 

9/7/2013 Day Sunny 359 10:25 น. 10:55 น. 30 11:35 น. 12:10 น. 35 15:10 น. 15:45 น. 35 65 
      360 12:15 น. 13:00 น. 45 13:00 น. 14:00 น. 60 16:20 น. 17:10 น. 50 105 
      361 14:00 น. 14:25 น. 25 15:10 น. 15:45 น. 35 23:15 น. 0:10 น. 55 60 
      362 15:45 น. 16:20 น. 35 16:20 น. 17:10 น. 50 0:50 น. 1:20 น. 30 85 

9/7/2013 Night Sunny 363 22:55 น. 23:15 น. 20 23:15 น. 0:10 น. 55 1:55 น. 2:30 น. 35 75 
      364 0:10 น. 0:50 น. 40 0:50 น. 1:20 น. 30 3:30 น. 4:20 น. 50 70 
      365 1:20 น. 1:55 น. 35 1:55 น. 2:30 น. 35 5:45 น. 6:20 น. 35 70 
      366 3:00 น. 3:30 น. 30 3:30 น. 4:20 น. 50 9:20 น. 10:10 น. 50 80 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
9/7/2013 Night Sunny 367 4:20 น. 5:45 น. 85 5:45 น. 6:20 น. 35 12:10 น. 12:55 น. 45 120 
10/7/2013 Day Sunny 368 7:35 น. 8:20 น. 45 9:20 น. 10:10 น. 50 14:45 น. 15:20 น. 35 95 

      369 10:20 น. 11:55 น. 95 12:10 น. 12:55 น. 45 17:00 น. 17:45 น. 45 140 
      370 14:10 น. 14:45 น. 35 14:45 น. 15:20 น. 35 19:30 น. 20:55 น. 85 70 
      371 16:25 น. 17:00 น. 35 17:00 น. 17:45 น. 45 21:15 น. 22:00 น. 45 80 
      372 18:00 น. 18:20 น. 20     0     0 20 

10/7/2013 Night Sunny 372     0 19:30 น. 20:55 น. 85 22:30 น. 23:20 น. 50 85 
      373 20:55 น. 21:15 น. 20 21:15 น. 22:00 น. 45 0:10 น. 1:00 น. 50 65 
      374 22:00 น. 22:30 น. 30 22:30 น. 23:20 น. 50 2:15 น. 3:15 น. 60 80 
      375 23:20 น. 0:10 น. 50 0:10 น. 1:00 น. 50 3:45 น. 4:20 น. 35 100 
      376 1:30 น. 2:15 น. 45 2:15 น. 3:15 น. 60 5:10 น. 6:00 น. 50 105 
      377 3:15 น. 3:45 น. 30 3:45 น. 4:20 น. 35 8:35 น. 9:20 น. 45 65 

10/7/2013 Night Sunny 378 4:20 น. 5:10 น. 50 5:10 น. 6:00 น. 50 10:15 น. 11:00 น. 45 100 
11/7/2013 Day Sunny 379 8:15 น. 8:35 น. 20 8:35 น. 9:20 น. 45 13:10 น. 13:55 น. 45 65 

      380 9:45 น. 10:10 น. 25 10:15 น. 11:00 น. 45 14:25 น. 15:20 น. 55 70 
      381 11:30 น. 12:15 น. 45 13:10 น. 13:55 น. 45 15:50 น. 16:20 น. 30 90 
      382 14:10 น. 14:25 น. 15 14:25 น. 15:20 น. 55 22:10 น. 23:00 น. 50 70 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
11/7/2013 Day Sunny 383 15:20 น. 15:50 น. 30 15:50 น. 16:20 น. 30 23:20 น. 0:15 น. 55 60 
11/7/2013 Night Sunny 384 21:20 น. 22:10 น. 50 22:10 น. 23:00 น. 50 2:35 น. 3:20 น. 45 100 

      385 23:00 น. 23:20 น. 20 23:20 น. 0:15 น. 55 4:00 น. 5:00 น. 60 75 
      386 2:00 น. 2:35 น. 35 2:35 น. 3:20 น. 45 5:25 น. 6:15 น. 50 80 
      387 3:20 น. 4:00 น. 40 4:00 น. 5:00 น. 60 9:50 น. 10:20 น. 30 100 
      388 20:00 น. 5:25 น. 565 5:25 น. 6:15 น. 50 14:15 น. 15:10 น. 55 615 

12/7/2013 Day Sunny 389 8:10 น. 8:30 น. 20 9:50 น. 10:20 น. 30 15:45 น. 16:20 น. 35 50 
12/7/2013 Day Sunny 390 10:50 น. 11:20 น. 30 14:15 น. 15:10 น. 55 17:10 น. 17:35 น. 25 85 

      391 15:10 น. 15:45 น. 35 15:45 น. 16:20 น. 35 20:00 น. 20:55 น. 55 70 
      392 16:20 น. 16:55 น. 35 17:10 น. 17:35 น. 25 23:15 น. 0:10 น. 55 60 
      393 17:50 น. 18:10 น. 20     0     0 20 

12/7/2013 Night Sunny 393     0 20:00 น. 20:55 น. 55 0:45 น. 1:20 น. 35 55 
      394 22:15 น. 23:15 น. 60 23:15 น. 0:10 น. 55 2:20 น. 3:15 น. 55 115 
      395 0:10 น. 0:45 น. 35 0:45 น. 1:20 น. 35 4:00 น. 4:45 น. 45 70 
      396 2:00 น. 2:20 น. 20 2:20 น. 3:15 น. 55 5:20 น. 6:15 น. 55 75 

12/7/2013 Night Sunny 397 3:15 น. 4:00 น. 45 4:00 น. 4:45 น. 45 9:20 น. 10:20 น. 60 90 
      398 4:45 น. 5:20 น. 35 5:20 น. 6:15 น. 55 10:55 น. 11:30 น. 35 90 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
13/7/2013  Day                         
14/7/2013  Day                         
15/7/2013 Day Sunny 399 8:40 น. 9:20 น. 40 9:20 น. 10:20 น. 60 11:55 น. 12:35 น. 40 100 

      400 10:20 น. 10:55 น. 35 10:55 น. 11:30 น. 35 13:35 น. 14:20 น. 45 70 
      401 11:30 น. 11:55 น. 25 11:55 น. 12:35 น. 40 15:30 น. 16:35 น. 65 65 
      402 13:10 น. 13:35 น. 25 13:35 น. 14:20 น. 45 17:00 น. 17:45 น. 45 70 
      403 14:40 น. 15:30 น. 50 15:30 น. 16:35 น. 65 19:20 น. 20:00 น. 40 115 
      404 16:35 น. 17:00 น. 25 17:00 น. 17:45 น. 45 21:25 น. 22:10 น. 45 70 

15/7/2013 Day Sunny 405 17:45 น. 18:20 น. 35     0     0 35 
15/7/2013 Night Sunny 405     0 19:20 น. 20:00 น. 40 22:40 น. 23:20 น. 40 40 

      406 20:50 น. 21:20 น. 30 21:25 น. 22:10 น. 45 0:00 น. 0:45 น. 45 75 
      407 22:10 น. 22:40 น. 30 22:40 น. 23:20 น. 40 1:30 น. 2:30 น. 60 70 
      408 23:25 น. 0:00 น. 35 0:00 น. 0:45 น. 45 3:10 น. 4:00 น. 50 80 
      409 1:00 น. 1:30 น. 30 1:30 น. 2:30 น. 60 4:30 น. 5:00 น. 30 90 
      410 2:30 น. 3:10 น. 40 3:10 น. 4:00 น. 50 8:10 น. 9:10 น. 60 90 
      411 4:10 น. 4:30 น. 20 4:30 น. 5:00 น. 30 10:30 น. 11:20 น. 50 50 

16/7/2013 Day Sunny 412 7:50 น. 8:10 น. 20 8:10 น. 9:10 น. 60 12:00 น. 13:10 น. 70 80 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
16/7/2013 Day Sunny 413 9:10 น. 9:50 น. 40 10:30 น. 11:20 น. 50 14:00 น. 14:40 น. 40 90 
16/7/2013 Day Sunny 414 11:20 น. 12:00 น. 40 12:00 น. 13:10 น. 70 6:00 น. 6:40 น. 40 110 

      415 13:30 น. 14:00 น. 30 14:00 น. 14:40 น. 40 9:10 น. 10:00 น. 50 70 
16/7/2013 Night Sunny 416 5:10 น. 5:50 น. 40 6:00 น. 6:40 น. 40 11:30 น. 12:00 น. 30 80 
17/7/2013 Day Sunny 417 8:40 น. 9:10 น. 30 9:10 น. 10:00 น. 50 13:20 น. 14:20 น. 60 80 

      418 10:50 น. 11:30 น. 40 11:30 น. 12:00 น. 30 14:55 น. 15:40 น. 45 70 
      419 12:50 น. 13:20 น. 30 13:20 น. 14:20 น. 60 16:15 น. 16:55 น. 40 90 
      420 14:20 น. 14:55 น. 35 14:55 น. 15:40 น. 45 17:50 น. 18:30 น. 40 80 
      421 15:40 น. 16:15 น. 35 16:15 น. 16:55 น. 40 20:10 น. 20:55 น. 45 75 

17/7/2013 Day Sunny 422 17:20 น. 17:50 น. 30 17:50 น. 18:30 น. 40 21:15 น. 22:10 น. 55 70 
17/7/2013 Night Sunny 423 19:20 น. 19:55 น. 35 20:10 น. 20:55 น. 45 22:50 น. 23:30 น. 40 80 

      424 20:55 น. 21:15 น. 20 21:15 น. 22:10 น. 55 0:20 น. 1:00 น. 40 75 
      425 22:10 น. 22:50 น. 40 22:50 น. 23:30 น. 40 2:20 น. 3:15 น. 55 80 
      426 23:30 น. 0:10 น. 40 0:20 น. 1:00 น. 40 4:00 น. 4:45 น. 45 80 
      427 0:55 น. 2:20 น. 85 2:20 น. 3:15 น. 55 5:20 น. 6:10 น. 50 140 
      428 3:30 น. 4:00 น. 30 4:00 น. 4:45 น. 45 8:20 น. 9:10 น. 50 75 
      429 4:50 น. 5:10 น. 20 5:20 น. 6:10 น. 50 13:10 น. 14:10 น. 60 70 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
18/7/2013 Day Sunny 430 7:50 น. 8:20 น. 30 8:20 น. 9:10 น. 50 15:00 น. 15:45 น. 45 80 

      431 12:50 น. 13:10 น. 20 13:10 น. 14:10 น. 60 16:20 น. 17:00 น. 40 80 
      432 14:30 น. 15:00 น. 30 15:00 น. 15:45 น. 45 19:20 น. 20:10 น. 50 75 
      433 15:45 น. 16:20 น. 35 16:20 น. 17:00 น. 40 20:45 น. 21:45 น. 60 75 

18/7/2013 Day Sunny 434 19:20 น. 20:10 น. 50 19:20 น. 20:10 น. 50 22:30 น. 23:00 น. 30 100 
18/7/2013 Night Sunny 435 20:10 น. 20:45 น. 35 20:45 น. 21:45 น. 60 1:00 น. 1:45 น. 45 95 

      436 21:45 น. 22:20 น. 35 22:30 น. 23:00 น. 30 2:40 น. 3:30 น. 50 65 
      437 23:30 น. 0:10 น. 40 1:00 น. 1:45 น. 45 4:30 น. 5:10 น. 40 85 
      438 1:45 น. 2:30 น. 45 2:40 น. 3:30 น. 50 6:00 น. 7:00 น. 60 95 
      439 3:30 น. 4:10 น. 40 4:30 น. 5:10 น. 40 8:00 น. 8:45 น. 45 80 

18/7/2013 Night Sunny 440 5:10 น. 5:55 น. 45 6:00 น. 7:00 น. 60 10:30 น. 11:10 น. 40 105 
19/7/2013 Day Sunny 441 7:20 น. 8:00 น. 40 8:00 น. 8:45 น. 45 11:30 น. 12:10 น. 40 85 

      442 9:55 น. 10:30 น. 35 10:30 น. 11:10 น. 40 13:10 น. 14:00 น. 50 75 
      443 11:10 น. 11:30 น. 20 11:30 น. 12:10 น. 40 15:10 น. 16:10 น. 60 60 
      444 12:10 น. 13:10 น. 60 13:10 น. 14:00 น. 50 16:40 น. 17:30 น. 50 110 
      445 14:00 น. 14:30 น. 30 15:10 น. 16:10 น. 60 18:00 น. 19:00 น. 60 90 
      446 16:10 น. 16:40 น. 30 16:40 น. 17:30 น. 50 21:10 น. 21:55 น. 45 80 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
19/7/2013 Day Sunny 447 17:30 น. 18:00 น. 30 18:00 น. 19:00 น. 60 22:20 น. 23:10 น. 50 90 
19/7/2013 Night Sunny 448 20:20 น. 21:10 น. 50 21:10 น. 21:55 น. 45 23:50 น. 0:50 น. 60 95 

      449 21:55 น. 22:20 น. 25 22:20 น. 23:10 น. 50 1:30 น. 2:30 น. 60 75 
      450 23:10 น. 23:55 น. 45 23:50 น. 0:50 น. 60 4:40 น. 5:40 น. 60 105 
      451 0:50 น. 1:30 น. 40 1:30 น. 2:30 น. 60 7:55 น. 8:40 น. 45 100 
      452 4:10 น. 4:40 น. 30 4:40 น. 5:40 น. 60 9:10 น. 10:10 น. 60 90 
      453 5:40 น. 6:20 น. 40     0     0 40 

20/7/2013 Day Sunny 453     0 7:55 น. 8:40 น. 45 10:40 น. 11:30 น. 50 45 
      454 8:40 น. 9:10 น. 30 9:10 น. 10:10 น. 60 12:00 น. 12:50 น. 50 90 
      455 10:10 น. 10:40 น. 30 10:40 น. 11:30 น. 50 14:00 น. 14:40 น. 40 80 
      456 11:30 น. 12:00 น. 30 12:00 น. 12:50 น. 50 16:20 น. 17:10 น. 50 80 

20/7/2013 Day Sunny 457 13:30 น. 14:00 น. 30 14:00 น. 14:40 น. 40 17:50 น. 18:40 น. 50 70 
      458 15:50 น. 16:20 น. 30 16:20 น. 17:10 น. 50 21:20 น. 22:00 น. 40 80 
      459 17:20 น. 17:50 น. 30 17:50 น. 18:40 น. 50 23:40 น. 0:40 น. 60 80 

20/7/2013 Night Sunny 460 20:30 น. 21:10 น. 40 21:20 น. 22:00 น. 40 10:10 น. 11:00 น. 50 80 
      461 22:10 น. 22:50 น. 40 23:40 น. 0:40 น. 60 12:10 น. 13:10 น. 60 100 

21/7/2013 Day Sunny 462 9:40 น. 10:10 น. 30 10:10 น. 11:00 น. 50 15:50 น. 16:45 น. 55 80 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
21/7/2013 Day Sunny 463 11:40 น. 12:10 น. 30 12:10 น. 13:10 น. 60 17:15 น. 18:20 น. 65 90 

      464 13:10 น. 13:50 น. 40 15:50 น. 16:45 น. 55 20:30 น. 21:10 น. 40 95 
      465 16:45 น. 17:15 น. 30 17:15 น. 18:20 น. 65 21:50 น. 22:50 น. 60 95 

24/7/2013 Night Sunny 466 19:40 น. 20:10 น. 30 20:30 น. 21:10 น. 40 23:30 น. 0:50 น. 80 70 
      467 21:10 น. 21:50 น. 40 21:50 น. 22:50 น. 60 1:30 น. 2:40 น. 70 100 
      468 22:50 น. 23:30 น. 40 23:30 น. 0:50 น. 80 3:30 น. 4:10 น. 40 120 
      469 0:50 น. 1:30 น. 40 1:30 น. 2:40 น. 70 5:20 น. 6:30 น. 70 110 
      470 2:40 น. 3:30 น. 50 3:30 น. 4:10 น. 40 8:55 น. 9:50 น. 55 90 
      471 4:30 น. 5:20 น. 50 5:20 น. 6:30 น. 70 11:00 น. 12:00 น. 60 120 

25/7/2013 Day Sunny 472 8:20 น. 8:55 น. 35 8:55 น. 9:50 น. 55 12:30 น. 13:10 น. 40 90 
      473 9:50 น. 10:20 น. 30 11:00 น. 12:00 น. 60 14:10 น. 15:00 น. 50 90 
      474 12:00 น. 12:30 น. 30 12:30 น. 13:10 น. 40 15:30 น. 16:20 น. 50 70 

25/7/2013 Day Sunny 475 13:10 น. 13:40 น. 30 14:10 น. 15:00 น. 50 17:40 น. 18:30 น. 50 80 
      476 15:00 น. 15:30 น. 30 15:30 น. 16:20 น. 50 20:30 น. 21:20 น. 50 80 
      477 16:40 น. 17:20 น. 40 17:40 น. 18:30 น. 50 22:40 น. 23:30 น. 50 90 

25/7/2013 Night Sunny 478 19:40 น. 20:20 น. 40 20:30 น. 21:20 น. 50 0:30 น. 1:10 น. 40 90 
      479 21:50 น. 22:30 น. 40 22:40 น. 23:30 น. 50 2:20 น. 3:10 น. 50 90 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
25/7/2013 Night Sunny 480 23:30 น. 0:10 น. 40 0:30 น. 1:10 น. 40 3:50 น. 4:40 น. 50 80 

      481 1:20 น. 2:00 น. 40 2:20 น. 3:10 น. 50 7:20 น. 8:30 น. 70 90 
      482 3:20 น. 3:50 น. 30 3:50 น. 4:40 น. 50 9:00 น. 10:00 น. 60 80 
      483 6:00 น. 6:30 น. 30     0     0 30 

26/7/2013 Day Sunny 483     0 7:20 น. 8:30 น. 70 12:30 น. 13:20 น. 50 70 
      484 8:30 น. 9:00 น. 30 9:00 น. 10:00 น. 60 13:55 น. 14:30 น. 35 90 
      485 10:30 น. 11:00 น. 30 12:30 น. 13:20 น. 50 15:30 น. 16:10 น. 40 80 
      486 13:20 น. 13:55 น. 35 13:55 น. 14:30 น. 35 16:40 น. 17:20 น. 40 70 
      487 15:10 น. 15:30 น. 20 15:30 น. 16:10 น. 40 17:45 น. 18:30 น. 45 60 
      488 16:10 น. 16:40 น. 30 16:40 น. 17:20 น. 40 20:30 น. 21:30 น. 60 70 
      489 17:20 น. 17:45 น. 25 17:45 น. 18:30 น. 45 22:30 น. 23:20 น. 50 70 

26/7/213 Night Sunny 490 20:00 น. 20:30 น. 30 20:30 น. 21:30 น. 60 21:10 น. 22:00 น. 50 90 
      491 21:30 น. 22:30 น. 60 22:30 น. 23:20 น. 50 22:40 น. 23:40 น. 60 110 

27/7/2013 Day Sunny                       
27/7/2013 Night Sunny 492 20:20 น. 21:10 น. 50 21:10 น. 22:00 น. 50 0:40 น. 1:30 น. 50 100 

   493 22:00 น. 22:40 น. 40 22:40 น. 23:40 น. 60 2:40 น. 3:20 น. 40 100 
   494 0:00 น. 0:35 น. 35 0:40 น. 1:30 น. 50 4:20 น. 5:00 น. 40 85 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
27/7/2013 Night Sunny 495 1:30 น. 2:20 น. 50 2:40 น. 3:20 น. 40 8:00 น. 8:50 น. 50 90 

      496 3:20 น. 4:10 น. 50 4:20 น. 5:00 น. 40 9:20 น. 10:30 น. 70 90 
      497 5:50 น. 6:30 น. 40     0     0 40 

28/7/2013 Day Sunny 497     0 8:00 น. 8:50 น. 50 11:10 น. 12:00 น. 50 50 
      498 8:50 น. 9:20 น. 30 9:20 น. 10:30 น. 70 12:30 น. 13:30 น. 60 100 
      499 10:30 น. 11:10 น. 40 11:10 น. 12:00 น. 50 14:00 น. 14:50 น. 50 90 
      500 12:00 น. 12:30 น. 30 12:30 น. 13:30 น. 60 2:00 น. 2:40 น. 40 90 

28/7/2013 Night Sunny 501 13:30 น. 14:00 น. 30 14:00 น. 14:50 น. 50 3:30 น. 4:10 น. 40 80 
      502 1:10 น. 1:55 น. 45 2:00 น. 2:40 น. 40 5:00 น. 5:30 น. 30 85 
      503 2:40 น. 3:20 น. 40 3:30 น. 4:10 น. 40 7:30 น. 8:10 น. 40 80 
      504 4:20 น. 5:00 น. 40 5:00 น. 5:30 น. 30 9:10 น. 10:00 น. 50 70 
      505 5:30 น. 6:20 น. 50     0     0 50 

29/7/2013 Day Sunny 505     0 7:30 น. 8:10 น. 40 11:55 น. 11:55 น. 0 40 
      506 8:10 น. 8:40 น. 30 9:10 น. 10:00 น. 50 12:30 น. 13:10 น. 40 80 

29/7/2013 Day Sunny 507 10:20 น. 11:00 น. 40 11:55 น. 11:55 น. 0 13:30 น. 14:30 น. 60 40 
      508 11:55 น. 12:30 น. 35 12:30 น. 13:10 น. 40 15:20 น. 16:10 น. 50 75 
      509 13:10 น. 13:30 น. 20 13:30 น. 14:30 น. 60 23:10 น. 23:30 น. 20 80 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
29/7/2013 Day Sunny 510 14:30 น. 15:00 น. 30 15:20 น. 16:10 น. 50 0:20 น. 1:00 น. 40 80 
29/7/2013 Night Sunny 511 22:20 น. 23:00 น. 40 23:10 น. 23:30 น. 20 3:00 น. 3:30 น. 30 60 

      512 23:45 น. 0:20 น. 35 0:20 น. 1:00 น. 40 3:00 น. 3:30 น. 30 75 
      513 1:10 น. 1:30 น. 20 3:00 น. 3:30 น. 30 4:10 น. 4:50 น. 40 50 
      514 2:20 น. 2:30 น. 10 3:00 น. 3:30 น. 30 5:30 น. 6:20 น. 50 40 
      515 3:30 น. 4:10 น. 40 4:10 น. 4:50 น. 40 9:10 น. 10:10 น. 60 80 
      516 4:00 น. 5:30 น. 90 5:30 น. 6:20 น. 50 10:30 น. 11:10 น. 40 140 

30/7/2013 Day Sunny 517 8:20 น. 9:10 น. 50 9:10 น. 10:10 น. 60 12:30 น. 13:20 น. 50 110 
      518 10:10 น. 10:30 น. 20 10:30 น. 11:10 น. 40 14:00 น. 14:50 น. 50 60 
      519 11:10 น. 11:40 น. 30 12:30 น. 13:20 น. 50 15:20 น. 16:10 น. 50 80 
      520 13:20 น. 14:00 น. 40 14:00 น. 14:50 น. 50 9:00 น. 10:00 น. 60 90 
      521 14:50 น. 15:20 น. 30 15:20 น. 16:10 น. 50 10:30 น. 11:20 น. 50 80 
      522 8:20 น. 9:00 น. 40 9:00 น. 10:00 น. 60 11:45 น. 12:50 น. 65 100 
      523 10:00 น. 10:30 น. 30 10:30 น. 11:20 น. 50 14:10 น. 14:50 น. 40 80 
      524 11:20 น. 11:45 น. 25 11:45 น. 12:50 น. 65 15:20 น. 16:10 น. 50 90 

30/7/2013 Day Sunny 525 12:50 น. 13:20 น. 30 14:10 น. 14:50 น. 40 16:45 น. 17:20 น. 35 70 
      526 14:50 น. 15:20 น. 30 15:20 น. 16:10 น. 50 20:40 น. 21:30 น. 50 80 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
30/7/2013 Day Sunny 527 16:10 น. 16:45 น. 35 16:45 น. 17:20 น. 35 22:20 น. 23:10 น. 50 70 
30/7/2013 Night Sunny 528 19:40 น. 20:30 น. 50 20:40 น. 21:30 น. 50 0:00 น. 0:40 น. 40 100 

      529 21:30 น. 22:10 น. 40 22:20 น. 23:10 น. 50 1:20 น. 2:00 น. 40 90 
      530 23:10 น. 23:55 น. 45 0:00 น. 0:40 น. 40 9:40 น. 10:30 น. 50 85 
      531 0:40 น. 1:20 น. 40 1:20 น. 2:00 น. 40 11:30 น. 12:10 น. 40 80 

31/7/2013 Day Sunny 532 9:00 น. 9:20 น. 20 9:40 น. 10:30 น. 50 13:00 น. 13:30 น. 30 70 
      533 10:30 น. 11:00 น. 30 11:30 น. 12:10 น. 40 15:00 น. 15:45 น. 45 70 
      534 12:10 น. 12:30 น. 20 13:00 น. 13:30 น. 30 16:55 น. 17:40 น. 45 50 
      535 14:00 น. 14:30 น. 30 15:00 น. 15:45 น. 45 18:30 น. 19:00 น. 30 75 
      536 15:45 น. 16:20 น. 35 16:55 น. 17:40 น. 45 22:20 น. 23:00 น. 40 80 
      537 17:40 น. 18:20 น. 40 18:30 น. 19:00 น. 30 23:50 น. 0:30 น. 40 70 

1/8/2013 Day Sunny                       
1/8/2013 Night Sunny 538 21:50 น. 22:10 น. 20 22:20 น. 23:00 น. 40 1:30 น. 2:30 น. 60 60 

      539 23:10 น. 23:30 น. 20 23:50 น. 0:30 น. 40 3:20 น. 4:00 น. 40 60 
      540 0:30 น. 1:15 น. 45 1:30 น. 2:30 น. 60 4:35 น. 5:20 น. 45 105 
      541 2:40 น. 3:10 น. 30 3:20 น. 4:00 น. 40 6:00 น. 7:00 น. 60 70 
      542 4:00 น. 4:30 น. 30 4:35 น. 5:20 น. 45 8:50 น. 9:40 น. 50 75 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
1/8/2013 Night Sunny 543 5:20 น. 6:00 น. 40 6:00 น. 7:00 น. 60 10:35 น. 11:30 น. 55 100 
2/8/2013 Day Sunny 544 8:00 น. 8:30 น. 30 8:50 น. 9:40 น. 50 12:20 น. 13:10 น. 50 80 

      545 10:15 น. 10:35 น. 20 10:35 น. 11:30 น. 55 13:50 น. 15:20 น. 90 75 
      546 11:30 น. 12:00 น. 30 12:20 น. 13:10 น. 50 15:50 น. 16:40 น. 50 80 
      547 13:10 น. 13:50 น. 40 13:50 น. 15:20 น. 90 17:15 น. 17:55 น. 40 130 
      548 15:20 น. 15:50 น. 30 15:50 น. 16:40 น. 50 21:20 น. 22:20 น. 60 80 
      549 16:40 น. 17:15 น. 35 17:15 น. 17:55 น. 40 23:10 น. 0:10 น. 60 75 
      550 17:55 น. 18:20 น. 25     0     0 25 

2/8/2013 Night Sunny 550     0 21:20 น. 22:20 น. 60 0:40 น. 1:40 น. 60 60 
      551 22:20 น. 23:10 น. 50 23:10 น. 0:10 น. 60 2:30 น. 3:25 น. 55 110 
      552 0:10 น. 0:40 น. 30 0:40 น. 1:40 น. 60 4:10 น. 4:55 น. 45 90 
      553 1:40 น. 2:15 น. 35 2:30 น. 3:25 น. 55 5:20 น. 6:10 น. 50 90 
      554 3:30 น. 4:00 น. 30 4:10 น. 4:55 น. 45 8:15 น. 9:20 น. 65 75 
      555 4:55 น. 5:20 น. 25 5:20 น. 6:10 น. 50 10:10 น. 10:55 น. 45 75 
      556 6:10 น. 6:55 น. 45     0     0 45 

3/8/2013 Day Sunny 556     0 8:15 น. 9:20 น. 65 11:20 น. 12:10 น. 50 65 
      557 9:20 น. 9:45 น. 25 10:10 น. 10:55 น. 45 12:40 น. 13:30 น. 50 70 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
3/8/2013 Day Sunny 558 10:55 น. 11:20 น. 25 11:20 น. 12:10 น. 50 14:20 น. 15:15 น. 55 75 

      559 12:10 น. 12:40 น. 30 12:40 น. 13:30 น. 50 15:50 น. 16:30 น. 40 80 
      560 13:30 น. 14:00 น. 30 14:20 น. 15:15 น. 55 17:45 น. 18:20 น. 35 85 
      561 15:15 น. 15:50 น. 35 15:50 น. 16:30 น. 40 20:40 น. 22:00 น. 80 75 
      562 16:30 น. 17:15 น. 45 17:45 น. 18:20 น. 35 22:40 น. 0:20 น. 100 80 

3/8/2013 Night Sunny 563 20:00 น. 20:40 น. 40 20:40 น. 22:00 น. 80 1:20 น. 1:55 น. 35 120 
      564 22:00 น. 22:40 น. 40 22:40 น. 0:20 น. 100 2:30 น. 3:10 น. 40 140 
      565 0:20 น. 1:55 น. 95 1:20 น. 1:55 น. 35 4:00 น. 4:40 น. 40 130 

4/8/2013 Day Sunny 566 1:55 น. 2:30 น. 35 2:30 น. 3:10 น. 40 5:15 น. 6:00 น. 45 75 
      567 3:10 น. 4:00 น. 50 4:00 น. 4:40 น. 40 7:30 น. 8:20 น. 50 90 
      568 4:40 น. 5:15 น. 35 5:15 น. 6:00 น. 45 8:50 น. 9:40 น. 50 80 
      569 6:00 น. 6:40 น. 40     0     0 40 

4/8/2013 Night Sunny 569     0 7:30 น. 8:20 น. 50 10:30 น. 11:15 น. 45 50 
22/8/2013 Day Sunny 570 8:20 น. 8:50 น. 30 8:50 น. 9:40 น. 50 12:30 น. 13:15 น. 45 80 

      571 9:40 น. 10:30 น. 50 10:30 น. 11:15 น. 45 4:55 น. 5:30 น. 35 95 
      572 11:15 น. 11:55 น. 40 12:30 น. 13:15 น. 45 6:20 น. 7:00 น. 40 85 
      573 4:20 น. 4:55 น. 35 4:55 น. 5:30 น. 35 8:00 น. 9:00 น. 60 70 



 

 

151 

ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ) 

 
Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 

   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
22/8/2013 Day Sunny 574 5:30 น. 6:00 น. 30 6:20 น. 7:00 น. 40 21:20 น. 22:00 น. 40 70 

      575 7:30 น. 8:00 น. 30 8:00 น. 9:00 น. 60 22:40 น. 23:30 น. 50 90 
      576 20:40 น. 21:20 น. 40 21:20 น. 22:00 น. 40 0:40 น. 1:20 น. 40 80 
      577 22:00 น. 22:30 น. 30 22:40 น. 23:30 น. 50 3:00 น. 4:00 น. 60 80 
      578 23:30 น. 0:00 น. 30 0:40 น. 1:20 น. 40 5:40 น. 6:30 น. 50 70 
      579 1:20 น. 2:10 น. 50 3:00 น. 4:00 น. 60 0:15 น. 1:00 น. 45 110 
      580 4:00 น. 5:40 น. 100 5:40 น. 6:30 น. 50 2:20 น. 3:10 น. 50 150 

22/8/2013 Night Sunny 581 23:00 น. 23:55 น. 55 0:15 น. 1:00 น. 45 9:50 น. 11:30 น. 100 100 
      582 1:00 น. 2:00 น. 60 2:20 น. 3:10 น. 50 19:50 น. 20:40 น. 50 110 
      583 8:00 น. 9:20 น. 80 9:50 น. 11:30 น. 100 3:10 น. 4:00 น. 50 180 
      584 11:30 น. 13:55 น. 145     0     0 145 

23/8/2013 Day Sunny 584     0 19:50 น. 20:40 น. 50     0 50 
      585 22:15 น. 0:30 น. 135 3:10 น. 4:00 น. 50     0 185 
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ภาคผนวก ข 
ผลการเก็บข้อมูลการด าเนินงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน สัญญาที่ 2 
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ตารางผนวกท่ี ข1  ผลการเก็บข้อมูลการด าเนินงานก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน สัญญาที่ 2 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
20/2/2013 Day Sunny 20 11:15 น. 14:05 น. 170 3:36 น. 4:48 น. 72 16:25 น. 17:03 น. 38 280 
      21 16:25 น. 17:05 น. 40 17:05 น. 18:03 น. 58 18:03 น. 19:00 น. 57 155 
      22 18:03 น. 19:00 น. 57             117 
20/2/2013 Night Sunny 22       19:00 น. 20:00 น. 60        
      23 20:00 น. 20:35 น. 35 20:35 น. 22:00 น. 85       120 
      24 22:00 น. 22:03 น. 3 22:03 น. 23:01 น. 58       61 
      25 23:01 น. 23:05 น. 4 23:05 น. 0:03 น. 58       62 
      26 0:00 น. 1:00 น. 60 0:00 น. 2:24 น. 144       204 
      27 2:01 น. 3:01 น. 60 3:01 น. 5:15 น. 134       194 
      28 5:15 น. 6:03 น. 48             118 
21/2/2013 Day Sunny 28     0 9:00 น. 10:10 น. 70 10:21 น. 11:00 น. 39  
      29 10:20 น. 10:55 น. 35 11:05 น. 12:15 น. 70 12:20 น. 12:50 น. 30 105 
      30 12:15 น. 12:45 น. 30 12:05 น. 14:15 น. 130 14:17 น. 14:50 น. 33 160 
      31 14:15 น. 14:50 น. 35 14:55 น. 16:00 น. 65 16:14 น. 16:43 น. 29 100 
      32 16:05 น. 16:40 น. 35 16:40 น. 17:03 น. 23 17:35 น. 18:08 น. 33 58 
      33 17:50 น. 18:10 น. 20 18:10 น. 19:00 น. 50        
21/2/2013 Night Sunny 33       19:00 น. 19:45 น. 45       115 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
21/2/2013 Night Sunny 34 20:15 น. 21:25 น. 70 21:25 น. 22:10 น. 45    115 
21/2/2013 Night Sunny 35 22:15 น. 22:45 น. 30 22:45 น. 23:20 น. 35    85 

   36 23:20 น. 0:00 น. 40 0:05 น. 0:55 น. 50    70 
   37 1:20 น. 2:15 น. 55 2:15 น. 3:00 น. 45    120 
   38 3:00 น. 3:45 น. 45 3:45 น. 4:25 น. 40     
   39 4:30 น. 5:00 น. 30 5:00 น. 5:40 น. 40    120 
   40 5:40 น. 6:15 น. 35       85 

22/2/2013 Day  40    7:25 น. 8:50 น. 85 10:30 น. 11:18 น. 48 290 
   41 10:25 น. 11:15 น. 50 11:25 น. 12:35 น. 70 12:40 น. 13:14 น. 34 80 
   42 12:40 น. 13:15 น. 35 13:15 น. 14:05 น. 50 14:10 น. 14:42 น. 32 85 
   43 14:10 น. 14:45 น. 35 14:45 น. 19:00 น. 255    75 
 Night  44 19:00 น. 19:40 น. 40 22:40 น. 23:20 น. 40    100 
   45 23:30 น. 0:15 น. 45 0:15 น. 0:55 น. 40    60 
   46 1:05 น. 1:45 น. 40 1:45 น. 2:20 น. 35    90 
   47 2:20 น. 2:50 น. 30 2:50 น. 4:00 น. 70    115 
   48 4:00 น. 4:30 น. 30 4:30 น. 5:00 น. 30    105 
   49 5:00 น. 5:40 น. 40 5:40 น. 6:30 น. 50 7:40 น. 8:10 น. 30 95 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
23/2/2013 Day Sunny 50 7:35 น. 8:10 น. 35 8:15 น. 9:35 น. 80 9:40 น. 10:13 น. 33 100 

   51 9:40 น. 10:15 น. 35 10:20 น. 11:30 น. 70 11:34 น. 12:12 น. 38 90 
   52 11:35 น. 12:15 น. 40 12:20 น. 13:15 น. 55 14:00 น. 15:02 น. 62 95 
   53 14:10 น. 15:05 น. 55 15:10 น. 15:55 น. 45 16:05 น. 16:45 น. 40 90 
   54 16:05 น. 16:45 น. 40 16:45 น. 17:35 น. 50 17:55 น. 18:30 น. 35 65 
   55 17:55 น. 18:30 น. 35 18:30 น. 19:00 น. 30    115 
 Night Sunny 55    19:00 น. 19:45 น. 45 19:47 น. 20:20 น. 33 90 
   56 19:45 น. 20:20 น. 35 20:20 น. 20:50 น. 30 20:58 น. 21:35 น. 37 176 
   57 20:50 น. 21:35 น. 45 21:35 น. 22:25 น. 50 22:20 น. 23:15 น. 55 108 
   58 22:30 น. 23:15 น. 45 23:15 น. 0:00 น. 45 0:00 น. 0:38 น. 38 95 
   59 0:00 น. 0:40 น. 40 0:40 น. 1:05 น. 25 1:08 น. 1:57 น. 49 131 
   60 1:05 น. 2:00 น. 55 2:00 น. 3:00 น. 60 3:00 น. 3:30 น. 30 105 
   61 3:00 น. 3:45 น. 45 3:45 น. 4:30 น. 45 8:35 น. 9:08 น. 33 74 

25/2/2013 Day Sunny 62 7:03 น. 8:01 น. 58 8:02 น. 10:00 น. 118 10:02 น. 10:52 น. 50 109 
   63 10:02 น. 10:55 น. 53 11:00 น. 11:55 น. 55 12:00 น. 12:04 น. 4 70 
   64 12:00 น. 12:40 น. 40 12:40 น. 13:35 น. 55 13:04 น. 14:22 น. 78 118 
   65 13:04 น. 14:35 น. 91 14:35 น. 15:15 น. 40 15:03 น. 16:02 น. 59  
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
25/2/2013 Day Sunny 66 15:03 น. 16:00 น. 57 17:15 น. 18:03 น. 48      117 
 25/2/201
3 

Night Sunny 67 22:45 น. 23:01 น. 16 2:02 น. 3:00 น. 58      75 
      68 3:01 น. 4:15 น. 74 4:15 น. 4:50 น. 35      80 
      69 4:50 น. 5:02 น. 12 5:02 น. 6:00 น. 58      65 
      70 6:00 น. 7:00 น. 60            75 
26/2/2013 Day Sunny 70       9:04 น. 10:02 น. 58 10:21 น. 10:51 น. 30 133 
      71 10:02 น. 10:55 น. 53 12:01 น. 13:05 น. 64 13:08 น. 13:50 น. 42 90 
      72 13:10 น. 13:50 น. 40 14:00 น. 14:35 น. 35 14:40 น. 15:22 น. 42 85 
      73 14:45 น. 15:20 น. 35 15:30 น. 16:15 น. 45 16:22 น. 16:59 น. 37 100 
      74 16:20 น. 16:55 น. 35 17:00 น. 17:30 น. 30 17:38 น. 18:11 น. 33 75 
      75 17:35 น. 18:10 น. 35 18:15 น. 18:55 น. 40 20:18 น. 20:39 น. 21 100 
  Night Sunny 76 19:02 น. 20:45 น. 103 20:45 น. 21:15 น. 30 21:25 น. 22:00 น. 35 95 
      77 21:15 น. 22:00 น. 45 22:00 น. 22:45 น. 45 22:45 น. 23:20 น. 35 65 
      78 22:45 น. 23:30 น. 45 23:20 น. 0:00 น. 40 0:00 น. 0:35 น. 35 65 
      79 0:00 น. 0:35 น. 35 0:35 น. 1:40 น. 65 1:41 น. 2:10 น. 29 65 
      80 1:40 น. 2:10 น. 30 2:10 น. 2:55 น. 45 2:55 น. 3:36 น. 41 110 
      81 2:55 น. 4:00 น. 65 4:45 น. 5:20 น. 35 5:25 น. 6:00 น. 35 75 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
 26/2/201
3 

Night Sunny 82 5:20 น. 6:00 น. 40 6:00 น. 6:55 น. 55 11:15 น. 11:41 น. 26 85 
27/2/2013 Day Sunny 83 11:15 น. 11:40 น. 25 11:45 น. 12:25 น. 40 12:33 น. 13:02 น. 29 75 
      84 12:35 น. 13:00 น. 25 13:05 น. 13:45 น. 40 13:52 น. 14:35 น. 43 85 
      85 13:50 น. 14:25 น. 35 14:35 น. 15:05 น. 30 15:17 น. 15:47 น. 30 75 
      86 15:15 น. 15:45 น. 30 15:55 น. 17:15 น. 80 17:20 น. 17:52 น. 32 70 
      87 17:20 น. 17:50 น. 30 18:00 น. 18:45 น. 45 19:56 น. 20:35 น. 39 295 
 27/2/201
3 

Night Sunny 88 19:55 น. 20:35 น. 40 20:35 น. 21:20 น. 45 21:20 น. 22:00 น. 40  
      89 21:20 น. 22:00 น. 40 22:00 น. 22:35 น. 35 22:37 น. 23:12 น. 35  
      90 22:35 น. 23:15 น. 40 23:15 น. 0:00 น. 45 0:00 น. 0:40 น. 40  
      91 0:00 น. 0:40 น. 40 0:40 น. 1:15 น. 35 1:18 น. 1:53 น. 35  
      92 1:20 น. 1:55 น. 35 1:55 น. 2:30 น. 35 2:30 น. 4:00 น. 90  
      93 2:30 น. 4:00 น. 90            90 
2/3/2013 Day Sunny                     
 2/3/2013 Night Sunny 93 19:00 น. 20:35 น. 95 20:35 น. 22:25 น. 110 22:25 น. 23:10 น. 45 265 
      94 22:25 น. 23:10 น. 45 23:10 น. 23:55 น. 45 23:55 น. 0:28 น. 33 90 
      95 23:55 น. 0:30 น. 35 0:30 น. 1:40 น. 70 1:30 น. 2:15 น. 45 75 
      96 1:40 น. 2:15 น. 35 2:15 น. 3:20 น. 65 3:20 น. 3:56 น. 36 125 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
 2/3/2013 Night Sunny 97 3:20 น. 3:55 น. 35 3:55 น. 4:30 น. 35 4:39 น. 5:09 น. 30 80 
      98 4:30 น. 5:10 น. 40 5:10 น. 6:30 น. 80     0 145 
3/3/2013 Day Sunny 99 8:10 น. 8:40 น. 30 8:55 น. 12:50 น. 235 13:00 น. 13:40 น. 40 85 
      100 13:00 น. 13:40 น. 40 13:50 น. 14:40 น. 50 14:45 น. 15:22 น. 37 185 
      101 14:45 น. 15:20 น. 35 15:25 น. 16:05 น. 40 16:15 น. 17:26 น. 71  
      102 16:15 น. 17:25 น. 70 17:35 น. 18:30 น. 55 22:05 น. 22:45 น. 40 95 
  Night Sunny 103 22:05 น. 22:45 น. 40 22:45 น. 23:25 น. 40 0:25 น. 2:22 น. 117 70 
      104 0:25 น. 2:15 น. 110 2:20 น. 2:55 น. 35 3:05 น. 4:07 น. 62 85 
      105 3:05 น. 4:00 น. 55 4:00 น. 4:30 น. 30 4:37 น. 5:25 น. 48 80 
      106 4:30 น. 5:25 น. 55 5:25 น. 6:30 น. 65      75 
4/3/2013 Day cloudy 106       10:00 น. 11:05 น. 65 11:10 น. 12:08 น. 58 100 
      107 11:10 น. 12:05 น. 55 12:15 น. 12:55 น. 40 13:15 น. 13:42 น. 27 100 
      108 13:15 น. 13:40 น. 25 13:50 น. 14:35 น. 45 14:40 น. 15:25 น. 45 85 
      109 14:40 น. 15:25 น. 45 15:30 น. 16:10 น. 40 16:13 น. 16:43 น. 30 65 
      110 16:10 น. 16:45 น. 35 16:45 น. 17:30 น. 45 17:31 น. 18:01 น. 30 75 
      111 17:30 น. 18:00 น. 30 18:05 น. 18:50 น. 45 19:52 น. 20:27 น. 35 110 
4/3/2013 Night Sunny 112 19:55 น. 20:25 น. 30 20:25 น. 21:35 น. 70 21:34 น. 22:06 น. 32   
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
4/3/2013 Night Sunny 113 21:35 น. 22:45 น. 70 22:10 น. 22:40 น. 30 0:43 น. 1:10 น. 27  

   114 0:40 น. 1:10 น. 30 1:10 น. 2:05 น. 55 2:03 น. 2:34 น. 31  
   115 2:05 น. 2:35 น. 30 2:35 น. 3:10 น. 35 3:10 น. 3:39 น. 29  
   116 3:10 น. 3:40 น. 30 3:40 น. 4:25 น. 45 4:25 น. 4:55 น. 30 65 
   117 4:25 น. 4:55 น. 30 4:55 น. 6:15 น. 80    150 

5/3/2013 Day Sunny            
6/3/2013 Day Sunny            
6/3/2013 Night Sunny            
7/3/2013 Day Sunny 118 13:55 น. 14:25 น. 30 14:35 น. 15:10 น. 35 15:17 น. 16:56 น. 99  

   119 15:15 น. 16:50 น. 95 17:05 น. 18:00 น. 55 20:05 น. 20:50 น. 45 95 
 Night Sunny 120 20:05 น. 20:50 น. 45 20:50 น. 21:30 น. 40 22:40 น. 23:39 น. 59 70 
   121 22:40 น. 23:40 น. 60 23:40 น. 0:10 น. 30 1:30 น. 2:14 น. 44 95 
   122 1:30 น. 2:15 น. 45 2:15 น. 2:55 น. 40 3:34 น. 4:57 น. 83 75 
   123 3:35 น. 4:55 น. 80 4:55 น. 5:30 น. 35     

8/3/2013 Day Sunny 123       10:06 น. 11:00 น. 54 110 
   124 10:05 น. 11:00 น. 55 11:00 น. 11:40 น. 40 11:48 น. 12:26 น. 38 70 
   124 11:50 น. 12:25 น. 35 12:30 น. 13:05 น. 35 13:15 น. 13:50 น. 35 85 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
8/3/2013 Day Sunny 126 13:15 น. 13:50 น. 35 16:55 น. 17:55 น. 60 18:00 น. 18:31 น. 31 80 

   127 18:00 น. 18:30 น. 30        
8/3/2013 Night Sunny 127    19:00 น. 19:45 น. 45 19:49 น. 21:02 น. 73 75 

   128 19:45 น. 21:05 น. 80 21:05 น. 21:35 น. 30 22:02 น. 23:00 น. 58 80 
   129 22:20 น. 23:00 น. 40 23:00 น. 23:30 น. 30 0:22 น. 1:10 น. 48 75 
   130 0:20 น. 1:10 น. 50 1:10 น. 1:45 น. 35 3:08 น. 3:49 น. 41 110 
   131 3:10 น. 3:50 น. 40 3:50 น. 4:30 น. 40    65 

9/3/2013 Day Sunny 131       7:49 น. 8:21 น. 32 65 
   132 7:50 น. 8:20 น. 30 8:25 น. 9:10 น. 45 9:14 น. 9:56 น. 42 90 
   133 9:15 น. 9:55 น. 40 12:20 น. 13:00 น. 40 13:07 น. 13:47 น. 40 105 
   134 13:10 น. 13:45 น. 35 13:50 น. 14:30 น. 40 14:33 น. 15:37 น. 64  
   135 14:35 น. 15:35 น. 60 15:55 น. 16:45 น. 50 20:00 น. 21:23 น. 83  

9/3/2013 Night Sunny 136 20:45 น. 21:20 น. 35 21:20 น. 21:50 น. 30 22:33 น. 23:10 น. 37  
   137 22:30 น. 23:05 น. 35 23:05 น. 23:35 น. 30 0:15 น. 1:05 น. 50 75 
   138 0:15 น. 1:05 น. 50 1:05 น. 1:45 น. 40 2:20 น. 2:24 น. 4 185 
   139 2:15 น. 3:00 น. 45 3:00 น. 4:00 น. 60    70 

10/3/2013 Day             
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
10/3/2013 Night             
11/3/2013 Day Sunny 139       8:00 น. 8:43 น. 43 70 

   140 8:00 น. 8:40 น. 40 8:50 น. 9:25 น. 35 9:50 น. 11:50 น. 120 80 
   141 9:25 น. 11:50 น. 145 11:55 น. 12:35 น. 40 12:45 น. 13:26 น. 41 85 
   142 12:45 น. 13:25 น. 40 13:30 น. 14:00 น. 30 20:40 น. 21:04 น. 24 80 
   143 14:10 น. 14:45 น. 35       70 

11/3/2013 Night Sunny 143 20:40 น. 21:00 น. 20 21:00 น. 21:45 น. 45 21:45 น. 22:27 น. 42 85 
   144 21:45 น. 22:25 น. 40 22:25 น. 22:55 น. 30 22:57 น. 23:42 น. 45  
   145 22:55 น. 23:40 น. 45 23:40 น. 0:15 น. 35 0:15 น. 1:00 น. 45 95 
   146 0:15 น. 0:55 น. 40 0:55 น. 1:40 น. 45 1:45 น. 2:24 น. 39 70 
   147 1:40 น. 2:20 น. 40 2:20 น. 3:00 น. 40 3:00 น. 3:35 น. 35 105 
   148 3:00 น. 3:35 น. 35 3:35 น. 4:10 น. 35 4:23 น. 5:09 น. 46 70 
   149 4:15 น. 5:00 น. 45 5:00 น. 5:40 น. 40    75 

12/3/2013 Day Sunny 149       9:04 น. 10:19 น. 75 75 
   150 9:05 น. 10:05 น. 60 10:10 น. 10:45 น. 35 10:51 น. 11:31 น. 40 80 
   151 10:50 น. 11:30 น. 40 11:35 น. 12:05 น. 30 12:12 น. 12:56 น. 44 90 
   152 12:10 น. 12:55 น. 45 13:05 น. 14:05 น. 60 14:11 น. 14:51 น. 40 85 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
12/3/2013 Day Sunny 153 14:10 น. 14:50 น. 40 15:00 น. 15:30 น. 30 15:32 น. 16:11 น. 39 70 

   154 15:30 น. 16:10 น. 40 16:15 น. 16:50 น. 35 16:56 น. 17:39 น. 43 85 
   155 16:55 น. 17:30 น. 35 17:45 น. 18:25 น. 40 20:20 น. 21:07 น. 47 93 

12/3/2013 Night Sunny 156 20:20 น. 21:10 น. 50 21:45 น. 22:15 น. 30 22:22 น. 23:18 น. 56 90 
   157 22:20 น. 23:20 น. 60 23:20 น. 23:50 น. 30 23:53 น. 0:40 น. 47  
   158 23:50 น. 0:25 น. 35 0:25 น. 1:15 น. 50 1:12 น. 1:50 น. 38 260 
   159 1:15 น. 1:50 น. 35 1:50 น. 2:25 น. 35 2:23 น. 3:24 น. 61 80 
   160 2:30 น. 3:25 น. 55 3:25 น. 3:55 น. 30 3:56 น. 4:49 น. 53 75 
   161 4:00 น. 4:50 น. 50 4:50 น. 5:33 น. 43 5:28 น. 6:30 น. 62 90 
   162 5:30 น. 6:30 น. 60 6:30 น. 7:00 น. 30    135 

13/3/2013 Day Sunny 162       9:12 น. 12:58 น. 226 100 
   163 9:10 น. 12:55 น. 225 13:05 น. 13:40 น. 35 13:46 น. 14:33 น. 47 100 
   164 13:45 น. 14:30 น. 45 14:35 น. 15:10 น. 35 15:21 น. 16:09 น. 48 90 
   165 15:20 น. 16:05 น. 45 16:10 น. 16:40 น. 30 16:59 น. 17:42 น. 43 135 
   166 16:55 น. 17:40 น. 45 17:40 น. 18:25 น. 45 20:06 น. 21:40 น. 94  

13/3/2013 Night Sunny 167 20:05 น. 21:40 น. 95 21:40 น. 22:20 น. 40 22:17 น. 23:23 น. 66 65 
   168 22:20 น. 23:20 น. 60 23:20 น. 0:00 น. 40 0:15 น. 1:30 น. 75 120 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
13/3/2013 Night Sunny 169 0:30 น. 1:30 น. 60 1:30 น. 2:10 น. 40 2:08 น. 2:54 น. 46 95 

   170 2:10 น. 2:55 น. 45 2:55 น. 3:40 น. 45 3:42 น. 5:18 น. 96 95 
   171 3:45 น. 5:15 น. 90 5:15 น. 6:00 น. 45    95 

14/3/2013 Day Sunny 171       7:37 น. 8:37 น. 60 115 
   172 8:00 น. 8:35 น. 35 8:40 น. 9:10 น. 30 9:16 น. 10:00 น. 44 100 
   173 9:15 น. 10:00 น. 45 10:05 น. 11:20 น. 75 11:29 น. 12:34 น. 65 170 
   174 11:30 น. 12:35 น. 65 12:40 น. 13:10 น. 30 13:21 น. 14:27 น. 66 85 
   175 13:20 น. 14:25 น. 65 14:30 น. 15:00 น. 30 15:05 น. 16:07 น. 62 75 
   176 15:05 น. 16:10 น. 65 16:10 น. 16:40 น. 30 16:44 น. 17:57 น. 73 110 
   177 16:45 น. 18:00 น. 75 18:05 น. 18:45 น. 40 20:12 น. 21:11 น. 59  

14/3/2013 Night Sunny 178 20:10 น. 21:10 น. 60 21:10 น. 21:50 น. 40 21:49 น. 23:46 น. 117 217 
   179 21:50 น. 23:45 น. 115 23:45 น. 0:40 น. 55 0:40 น. 1:21 น. 41 211 
   180 0:40 น. 1:20 น. 40 1:20 น. 2:05 น. 45 3:00 น. 3:42 น. 42 127 
   181 3:00 น. 3:50 น. 50 3:50 น. 4:15 น. 25 4:17 น. 5:02 น. 45 120 
   182 4:20 น. 5:05 น. 45 5:05 น. 6:10 น. 65    110 

15/3/2013 Day Rainy 183 8:40 น. 9:25 น. 45 9:25 น. 14:20 น. 295 14:41 น. 15:37 น. 56 340 
   184 14:40 น. 15:40 น. 60 15:40 น. 16:30 น. 50 16:45 น. 17:32 น. 47 110 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
15/3/2013 Day Rainy 185 16:45 น. 17:30 น. 45 17:45 น. 18:25 น. 40 19:38 น. 20:19 น. 41 85 

 Night Sunny 186 19:40 น. 20:20 น. 40 20:20 น. 21:10 น. 50 21:10 น. 23:00 น. 110 90 
   187 21:10 น. 23:00 น. 110 23:00 น. 23:30 น. 30 23:37 น. 0:28 น. 51 140 
   188 23:30 น. 0:30 น. 60 0:30 น. 1:00 น. 30 1:02 น. 2:00 น. 58 90 
   189 1:00 น. 2:00 น. 60 2:00 น. 2:25 น. 25 2:26 น. 3:20 น. 54 85 
   190 2:25 น. 3:20 น. 55 4:10 น. 5:15 น. 65 8:59 น. 10:51 น. 112 120 

16/3/2013 Day Sunny 191 9:00 น. 10:55 น. 115 11:00 น. 11:30 น. 30 11:37 น. 13:48 น. 131 145 
   192 11:35 น. 13:45 น. 130 13:50 น. 14:20 น. 30 14:30 น. 15:47 น. 77 160 
   193 14:30 น. 15:45 น. 75 15:50 น. 16:20 น. 30 16:25 น. 17:03 น. 38 105 
   194 16:25 น. 17:00 น. 35 17:10 น. 17:35 น. 25 17:40 น. 18:41 น. 61 60 
   195 17:40 น. 18:40 น. 60 18:40 น. 19:00 น. 20 21:23 น. 22:50 น. 87 80 
 Night Sunny 196 21:20 น. 22:50 น. 90 22:50 น. 23:25 น. 35 23:25 น. 0:25 น. 60 125 
   197 23:25 น. 0:25 น. 60 0:25 น. 1:10 น. 45 1:11 น. 1:46 น. 35 105 
   198 1:10 น. 1:45 น. 35 1:45 น. 2:50 น. 65 2:50 น. 3:28 น. 38 100 
   199 2:50 น. 3:25 น. 35 4:00 น. 4:40 น. 40 4:40 น. 5:20 น. 40 75 
   200 4:40 น. 5:20 น. 40 5:20 น. 6:10 น. 50 7:48 น. 10:00 น. 132 90 

17/3/2013 Day             
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
17/3/2013 Night             
18/3/2013 Day Sunny 201 7:45 น. 10:00 น. 135 10:05 น. 10:30 น. 25 10:40 น. 11:30 น. 50 160 

   202 10:35 น. 11:30 น. 55 11:35 น. 12:25 น. 50 12:31 น. 13:11 น. 40 105 
   203 12:30 น. 13:10 น. 40 13:10 น. 13:50 น. 40 13:54 น. 14:42 น. 48 80 
   204 13:55 น. 14:45 น. 50 14:45 น. 15:20 น. 35 15:24 น. 16:01 น. 37 85 
   205 15:25 น. 16:05 น. 40 16:05 น. 16:40 น. 35 16:44 น. 17:38 น. 54 75 
   206 16:45 น. 17:40 น. 55 17:45 น. 18:20 น. 35 20:02 น. 21:30 น. 88 90 

18/3/2013 Night Sunny 207 20:00 น. 21:30 น. 90 21:30 น. 22:00 น. 30 22:30 น. 23:36 น. 66 120 
   208 22:30 น. 23:35 น. 65 23:35 น. 0:00 น. 25 0:00 น. 1:20 น. 80 90 
   209 0:00 น. 1:15 น. 75 1:15 น. 2:10 น. 55 2:10 น.  0 130 
   210 2:10 น. 2:45 น. 35       70 

19/3/2013 Day Sunny 210    7:55 น. 8:30 น. 35 9:11 น. 10:58 น. 107  
   211 9:10 น. 11:00 น. 110 11:05 น. 11:45 น. 40 11:48 น. 14:56 น. 188 150 
   212 11:50 น. 14:55 น. 185 15:00 น. 15:35 น. 35 15:43 น. 16:25 น. 42 220 
   213 15:45 น. 16:25 น. 40 16:30 น. 17:00 น. 30 17:05 น. 17:44 น. 39 70 
   214 17:05 น. 17:45 น. 40 17:50 น. 18:25 น. 35 20:46 น. 22:56 น. 130 75 

19/3/2013 Night Sunny 215 20:40 น. 22:55 น. 135 23:00 น. 23:35 น. 35 23:35 น. 23:56 น. 21 170 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
19/3/2013 Night Sunny 216 23:35 น. 6:00 น. 385 6:00 น. 6:30 น. 30 7:44 น. 11:22 น. 218 415 
20/3/2013 Day Sunny 217 7:45 น. 11:20 น. 215 11:30 น. 12:00 น. 30 12:31 น. 13:30 น. 59 245 

   218 12:30 น. 13:30 น. 60 13:30 น. 14:25 น. 55 17:13 น. 18:10 น. 57 115 
   219 14:40 น. 15:20 น. 40 15:20 น. 16:00 น. 40   0 80 
   220 17:10 น. 18:10 น. 60       95 

20/3/2013 Night Sunny 220    20:10 น. 20:45 น. 35 20:49 น. 21:40 น. 51  
   221 20:50 น. 21:40 น. 50 21:40 น. 22:30 น. 50 22:36 น. 3:59 น. 323 100 
   222 22:30 น. 4:00 น. 330 4:00 น. 4:50 น. 50 4:50 น. 6:16 น. 86 380 
   223 4:50 น. 6:15 น. 85 6:15 น. 7:00 น. 45 8:07 น. 10:43 น. 156 130 

21/3/2013 Day Sunny 224 8:05 น. 10:40 น. 155 12:35 น. 13:10 น. 35 13:14 น. 13:37 น. 23 190 
   225 13:10 น. 13:55 น. 45 14:05 น. 14:40 น. 35 14:46 น. 15:32 น. 46 80 
   226 14:45 น. 15:30 น. 45 15:40 น. 16:05 น. 25 16:17 น. 16:57 น. 40 70 
   227 16:15 น. 17:00 น. 45 17:00 น. 17:50 น. 50 17:55 น. 18:22 น. 27 95 
   228 17:55 น. 18:20 น. 25 18:20 น. 18:55 น. 35 19:32 น. 20:52 น. 80 60 

21/3/2013 Night Sunny 229 19:50 น. 20:55 น. 65 20:55 น. 21:30 น. 35 21:37 น. 22:20 น. 43 100 
   230 21:35 น. 22:20 น. 45 22:20 น. 22:55 น. 35 1:24 น. 2:11 น. 47 80 
   231 1:25 น. 2:10 น. 45 2:10 น. 2:50 น. 40 2:50 น. 4:16 น. 86 85 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
21/3/2013 Night Sunny 232 2:50 น. 4:05 น. 75 4:05 น. 4:55 น. 50 4:57 น. 5:40 น. 43 125 

   233 4:55 น. 5:40 น. 45 5:40 น. 6:20 น. 40 7:42 น. 9:47 น. 125 85 
22/3/2013 Day Sunny 234 7:46 น. 9:45 น. 119 10:30 น. 11:05 น. 35 11:10 น. 11:45 น. 35 154 

   235 11:05 น. 11:45 น. 40 11:50 น. 12:35 น. 45 12:46 น. 13:35 น. 49 85 
   236 12:45 น. 13:30 น. 45 13:40 น. 14:25 น. 45 14:32 น. 15:20 น. 48 90 
   237 14:30 น. 15:20 น. 50 15:30 น. 16:10 น. 40 16:17 น. 17:17 น. 60 90 
   238 16:15 น. 17:15 น. 60 17:20 น. 18:35 น. 75 19:28 น. 20:11 น. 43 135 
 Night Sunny 239 19:30 น. 20:15 น. 45 20:15 น. 21:05 น. 50 21:07 น. 22:02 น. 55 95 
   240 21:05 น. 0:00 น. 175 0:00 น. 0:40 น. 40 0:40 น. 2:10 น. 90 215 
   241 0:40 น. 2:10 น. 90 2:10 น. 3:15 น. 65 3:20 น. 5:03 น. 103 155 
   242 3:10 น. 5:05 น. 115 5:05 น. 6:00 น. 55 7:55 น. 8:37 น. 42 170 
   243 6:00 น. 6:55 น. 55       55 

23/3/2013 Day             
 Night             

24/3/2013 Day             
 Night             

25/3/2013 Day Sunny 243 7:55 น. 8:40 น. 45 8:40 น. 10:20 น. 100 10:25 น. 12:12 น. 107 145 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
25/3/2013 Day Sunny 244 10:20 น. 12:15 น. 115 12:15 น. 13:00 น. 45 13:02 น. 14:05 น. 63 160 

   245 13:00 น. 14:55 น. 115 14:55 น. 16:00 น. 65 20:26 น. 20:50 น. 24 180 
   246 16:00 น. 17:00 น. 60       125 

25/3/2013 Night Sunny 246 20:25 น. 20:55 น. 30 20:55 น. 21:30 น. 35 21:30 น. 23:55 น. 145  
   247 21:30 น. 23:50 น. 140 23:50 น. 0:30 น. 40 0:30 น. 1:10 น. 40 180 
   248 0:30 น. 1:10 น. 40 1:10 น. 1:50 น. 40 1:50 น. 2:59 น. 69 80 
   249 1:50 น. 3:00 น. 70 3:00 น. 3:40 น. 40 3:40 น. 4:30 น. 50 110 
   250 3:40 น. 4:25 น. 45 4:25 น. 5:20 น. 55 9:00 น. 11:19 น. 139 100 

26/3/2013 Day Sunny 251 9:00 น. 11:15 น. 135 11:15 น. 12:15 น. 60 12:15 น. 13:00 น. 45 195 
   252 12:15 น. 13:00 น. 45 13:00 น. 13:50 น. 50 13:51 น. 14:36 น. 45 95 
   253 13:50 น. 14:35 น. 45 14:35 น. 15:25 น. 50 15:26 น. 16:25 น. 59 95 
   254 15:25 น. 16:20 น. 55 16:20 น. 18:10 น. 110 20:00 น. 20:45 น. 45 165 

26/3/2013 Night Sunny 255 20:05 น. 20:50 น. 45 20:50 น. 21:40 น. 50 21:43 น. 22:25 น. 42 95 
   256 21:40 น. 22:30 น. 50 22:30 น. 23:15 น. 45 23:15 น. 0:07 น. 52 95 
   257 23:15 น. 0:05 น. 50 0:05 น. 0:55 น. 50 0:55 น. 2:20 น. 85 100 
   258 0:55 น. 2:20 น. 85 2:20 น. 2:55 น. 35 2:55 น. 3:43 น. 48 120 
   259 2:55 น. 3:50 น. 55 3:50 น. 4:50 น. 60 4:51 น. 5:29 น. 38 115 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
26/3/2013 Night Sunny 260 4:50 น. 5:30 น. 40 5:30 น. 6:30 น. 60 8:21 น. 10:42 น. 141 100 
27/3/2013 Day Sunny 261 8:20 น. 10:40 น. 140 10:40 น. 11:40 น. 60 11:40 น. 12:30 น. 50 200 

   262 11:40 น. 12:30 น. 50 12:30 น. 13:15 น. 45 13:16 น. 14:04 น. 48 95 
   263 13:15 น. 14:05 น. 50 14:05 น. 14:50 น. 45 14:56 น. 15:30 น. 34 95 
   264 14:50 น. 15:40 น. 50 15:40 น. 16:30 น. 50 9:35 น. 10:37 น. 62 100 

27/3/2013 Night             
28/3/2013 Day Sunny 265 9:35 น. 10:35 น. 60 10:35 น. 11:25 น. 50 11:26 น. 12:10 น. 44 110 

   266 11:25 น. 12:10 น. 45 12:10 น. 13:10 น. 60 13:13 น. 13:56 น. 43 105 
   267 13:10 น. 14:00 น. 50 14:00 น. 15:05 น. 65 15:11 น. 15:54 น. 43 115 
   268 15:05 น. 15:55 น. 50 15:55 น. 16:45 น. 50 16:46 น. 17:26 น. 40 100 
   269 16:45 น. 17:30 น. 45 17:30 น. 18:45 น. 75 19:53 น. 20:45 น. 52 120 

28/3/2013 Night Sunny 270 19:55 น. 20:45 น. 50 20:45 น. 21:20 น. 35 21:20 น. 21:54 น. 34 85 
   271 21:20 น. 21:55 น. 35 22:00 น. 22:55 น. 55 22:55 น. 23:30 น. 35 90 
   272 22:55 น. 23:30 น. 35 23:30 น. 0:15 น. 45 0:15 น. 0:52 น. 37 80 
   273 0:15 น. 0:55 น. 40 0:55 น. 1:40 น. 45 1:40 น. 2:17 น. 37 85 
   274 1:40 น. 2:20 น. 40 2:20 น. 3:05 น. 45 3:24 น. 4:45 น. 81 85 
   275 3:25 น. 4:40 น. 75       170 
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ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

Date Shift Weather Ring  Excavation  Ring erection Grouting Total 
   No. Start Finish Duration 

 (Min) 

Start Finish Duration 

(Min) 

Start Finish Duration 

 (Min) 

Duration 

 (Min) 
29/3/2013 Day Sunny 275    10:35 น. 12:10 น. 95 12:12 น. 13:11 น. 59  

   276 12:15 น. 13:10 น. 55 13:20 น. 14:35 น. 75 14:39 น. 15:09 น. 30 130 
   277 14:35 น. 15:10 น. 35 15:20 น. 16:15 น. 55 20:02 น. 20:40 น. 38 90 
 Night Sunny 278 20:00 น. 20:40 น. 40 20:40 น. 21:35 น. 55 21:35 น. 22:25 น. 50 95 
   279 21:40 น. 22:25 น. 45 22:25 น. 23:25 น. 60 23:25 น. 3:00 น. 215 105 
   280 23:25 น. 3:00 น. 215 3:00 น. 3:50 น. 50 3:50 น. 5:40 น. 110 265 
   281 3:50 น. 5:40 น. 110 5:40 น. 6:35 น. 55 8:29 น. 9:25 น. 56 165 

30/3/2013 Day Sunny 282 8:30 น. 9:20 น. 50 11:50 น. 12:20 น. 30 12:54 น. 13:37 น. 43 80 
   283 12:25 น. 13:35 น. 70 13:45 น. 14:35 น. 50 14:36 น. 15:16 น. 40 120 
   284 14:35 น. 15:15 น. 40 15:25 น. 16:20 น. 55 16:24 น. 17:02 น. 38 95 
   285 16:20 น. 17:00 น. 40       85 
 Night Sunny 285    19:00 น. 19:45 น. 45 20:14 น. 20:52 น. 38  
   286 20:15 น. 20:55 น. 40 20:55 น. 21:45 น. 50 21:47 น. 23:02 น. 75 90 
   287 21:45 น. 23:05 น. 80 23:05 น. 23:35 น. 30 23:35 น. 0:15 น. 40 110 
   288 23:35 น. 0:15 น. 40 0:15 น. 0:50 น. 35 3:45 น. 4:26 น. 41 75 
   289 3:30 น. 4:15 น. 45 4:15 น. 5:00 น. 45 8:08 น. 8:34 น. 26 90 
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ภาคผนวก ค 
ผลการเก็บข้อมูลการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสถานีที่ 1  

ของสัญญาที่ 1 
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ตารางผนวกที ่ค1  ผลการเก็บข้อมูลการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสถานีที่ 1 
ของสัญญาที่ 1 

 
No. Panel Start End Duration Excavating Installing 

rebar 
Casting 

concrete 

1 106  P 31/1/2556 2/3/2556 3 2 0.5 0.5 
2 110  P 2/3/2556 2/6/2556 3 2 0.5 0.5 
3 104  P 2/6/2556 2/8/2556 2 1 0.5 0.5 
4 114  P 2/7/2556 2/9/2556 2 1 0.5 0.5 
5 108  P 2/11/2556 2/12/2556 3 1 0.5 0.5 
6 102  P 2/12/2556 14/2/2556 2 1 0.5 0.5 
7 112  P 13/2/2556 15/2/2556 2 1 0.5 0.5 
8 105  S 14/2/2556 21/2/2556 5 1 0.5 0.5 
9 113  S 20/2/2556 24/2/2556 3 1 0.5 0.5 
10 107  S 23/2/2556 26/2/2556 2 1 0.5 0.5 
11 103  S 25/2/2556 28/2/2556 2 1 0.5 0.5 
12 109  S 27/2/2556 3/1/2556 2 1 0.5 0.5 
13 100  P 3/1/2556 3/2/2556 2 1 0.5 0.5 
14 96   P 3/2/2556 3/5/2556 2 1 0.5 0.5 
15 92   P 3/4/2556 3/6/2556 2 1 0.5 0.5 
16 98   P 3/5/2556 3/7/2556 2 1 0.5 0.5 
17 94   P 3/6/2556 3/8/2556 2 1 0.5 0.5 
18 111  S 3/7/2556 3/10/2556 2 1 0.5 0.5 
19 99   S 3/9/2556 3/12/2556 2 1 0.5 0.5 
20 95   S 3/10/2556 13/3/2556 3 1 0.5 0.5 
21 90   P 3/12/2556 15/3/2556 2 1 0.5 0.5 
22 97   S 13/3/2556 17/3/2556 2 1 0.5 0.5 
23 93   S 16/3/2556 4/3/2556 2 1 0.5 0.5 
24 88   P 18/3/2556 20/3/2556 2 1 0.5 0.5 
25 116  P 22/3/2556 24/3/2556 3 1 0.5 0.5 
26 86   P 24/3/2556 26/3/2556 2 1 0.5 0.5 
27 101  S 26/3/2556 30/3/2556 3 1 0.5 0.5 
28 84   P 29/3/2556 31/3/2556 2 1 0.5 0.5 
29 82   P 4/2/2556 4/5/2556 3 1 0.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ) 

 
No. Panel Start End Duration Excavating Installing 

rebar 
Casting 

concrete 

30 87   S 4/3/2556 4/6/2556 2 1 0.5 0.5 
31 91   S 4/5/2556 4/7/2556 2 1 0.5 0.5 
32 83   S 4/6/2556 4/9/2556 2 1 0.5 0.5 
33 89   S 4/7/2556 4/10/2556 2 1 0.5 0.5 
34 85   S 4/9/2556 4/11/2556 2 1 0.5 0.5 
35 78   P 18/4/2556 22/4/2556 2 1 0.5 0.5 
36 73   P 18/4/2556 21/4/2556 2 1 0.5 0.5 
37 68   P 22/4/2556 24/4/2556 2 1 0.5 0.5 
38 79  M 23/4/2556 26/4/2556 2 1 0.5 0.5 
39 71   P 25/4/2556 29/4/2556 3 2 0.5 0.5 
40 80  M 25/4/2556 28/4/2556 2 1 0.5 0.5 
41 72   S 29/4/2556 5/1/2556 2 2 1 1 
42 75   P 5/2/2556 5/4/2556 2 1 0.5 0.5 
43 81  S 5/3/2556 5/6/2556 2 2 1 1 
44 67  M 5/12/2556 14/5/2556 2 1 0.5 0.5 
45 65  P 13/5/2556 16/5/2556 4 2 1 1 
46 77  M 19/5/2556 21/5/2556 3 4 1 1 
47 66  S 21/5/2556 24/5/2556 4 2 1 1 
48 70  M 23/5/2556 26/5/2556 2 1 0.5 0.5 
49 76  S 26/5/2556 31/5/2556 5 3 1 1 
50 69  S 29/5/2556 6/1/2556 2 1 0.5 0.5 
51 BR 176    31/5/2556 6/3/2556 2 1 0.5 0.5 
52 BR 177    6/4/2556 6/6/2556 3 1 1 1 
53 BR 156    6/10/2556 6/12/2556 3 2 1 1 
54 BR 148    14/6/2556 20/6/2556 3 3 0.5 0.5 
55 BR 147    20/6/2556 22/6/2556 2 2 1 1 
56 BR 141    22/6/2556 24/6/2556 2 3 0.5 0.5 
57 BR 140    24/6/2556 27/6/2556 3 1 0.5 0.5 
58 BR 142    25/6/2556 29/6/2556 2 2 0.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ) 

 
No. Panel Start End Duration Excavating Installing 

rebar 
Casting 

concrete 

59 BR 145    7/1/2556 7/3/2556 3 1 1 1 

60 BR 144    7/5/2556 7/7/2556 2 1 0.5 0.5 

61 BR 143    7/6/2556 7/9/2556 3 2 0.5 0.5 

62 BR 146    7/9/2556 7/12/2556 3 1 1 1 

63 BR 149    7/12/2556 14/7/2556 2 1 0.5 0.5 

64 BR 150    14/7/2556 16/7/2556 2 1 0.5 0.5 

65 BR 151    16/7/2556 19/7/2556 3 1 1 1 

66 BR 155    18/7/2556 20/7/2556 2 2 0.5 0.5 

67 59  S 21/7/2556 24/7/2556 3 2 1 1 

68 BR 154    23/7/2556 26/7/2556 2 2 0.5 0.5 

69 BR 152    27/7/2556 30/7/2556 2 2 1 1 

70 BR 153    30/7/2556 1/8/2556 2 2 0.5 0.5 

71 55  S 4/8/2556 6/8/2556 2 3 1 1 

72 9   S 8/8/2556 11/8/2556 3 2 0.5 0.5 

73 158 M 13/8/2556 15/8/2556 3 1 0.5 0.5 

74 29  P 14/8/2556 17/8/2556 4 1 0.5 0.5 

75 33  P 16/8/2556 19/8/2556 4 1 0.5 0.5 

76 31  P 17/8/2556 20/8/2556 4 1 0.5 0.5 

77 35  P 18/8/2556 20/8/2556 3 1 0.5 0.5 

78 30  S 20/8/2556 23/8/2556 4 1 0.5 0.5 

79 37  P 21/8/2556 23/8/2556 3 1 0.5 0.5 

80 32  S 22/8/2556 26/8/2556 5 1 0.5 0.5 

81 36  S 24/8/2556 27/8/2556 2 1 0.5 0.5 

82 34  S 25/8/2556 28/8/2556 4 1 0.5 0.5 

83 38  S 27/8/2556 30/8/2556 4 1 0.5 0.5 

84 16  P 29/8/2556 1/9/2556 4 2 1 1 

85 20  P 6/9/2556 8/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

86 18  P 7/9/2556 9/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

87 22  P 9/9/2556 11/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ) 

 
No. Panel Start End Duration Excavating Installing 

rebar 
Casting 

concrete 

88 26  P 9/9/2556 12/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

89 19  S 11/9/2556 12/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

90 175 P 13/9/2556 15/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

91 173 P 14/9/2556 16/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

92 27  M 16/9/2556 17/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

93 17  S 16/9/2556 20/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

94 24  P 19/9/2556 22/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

95 161 P 20/9/2556 23/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

96 28  S 22/9/2556 24/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

97 14  P 23/9/2556 26/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

98 23  S 25/9/2556 27/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

99 13  S 26/9/2556 29/9/2556 2 0.5 0.5 0.5 

100 25  S 28/9/2556 1/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

101 160 M 29/9/2556 3/10/2556 3 0.5 0.5 0.5 

102 174 S 2/10/2556 4/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

103 162 M 3/10/2556 5/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

104 21  S 6/10/2556 6/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

105 15  S 7/10/2556 9/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

106 159 S 8/10/2556 11/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

107 171 P 10/10/2556 12/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

108 165 P 10/10/2556 12/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

109 169 P 12/10/2556 13/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

110 164 M 12/10/2556 14/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

111 172 S 14/10/2556 15/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

112 167 P 14/10/2556 16/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

113 163 S 15/10/2556 17/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

114 170 S 15/10/2556 17/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

115 166 S 16/10/2556 18/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 

116 168 S 17/10/2556 19/10/2556 2 0.5 0.5 0.5 



176 

   
 

170 

ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ) 

 
No. Panel Start End Duration Excavating Installing 

rebar 
Casting 

concrete 

117 125  P 17/4/2556 20/4/2556 3 2 0.5 0.5 

118 123  S 20/4/2556 23/4/2556 3 2 0.5 0.5 

119 120  P 23/4/2556 25/4/2556 2 1 0.5 0.5 

120 124  S 24/4/2556 26/4/2556 2 2 0.5 0.5 

121 122  M 27/4/2556 30/4/2556 3 1 0.5 0.5 

122 129  P 30/4/2556 5/4/2556 3 2 0.5 0.5 

123 121  S 5/3/2556 5/5/2556 2 2 0.5 0.5 

124 127  P 5/5/2556 5/10/2556 5 1 0.5 0.5 

125 118  P 5/5/2556 5/8/2556 2 1 0.5 0.5 

126 126  S 5/7/2556 5/10/2556 2 1 0.5 0.5 

127 74  S 5/8/2556 5/11/2556 2 1 0.5 0.5 

128 117  S 5/10/2556 13/5/2556 2 1 0.5 0.5 

129 128  S 5/12/2556 15/5/2556 2 1 0.5 0.5 

130 119 S 15/5/2556 17/5/2556 3 1 0.5 0.5 

131 131  P 15/5/2556 18/5/2556 2 1 0.5 0.5 

132 133  P 16/5/2556 23/5/2556 5 1 0.5 0.5 

133 130  S 23/5/2556 26/5/2556 3 1 0.5 0.5 

134 132  S 25/5/2556 30/5/2556 3 3 1 1 

135 139 P 6/3/2556 6/5/2556 3 1 1 1 

136 137  P 6/5/2556 6/7/2556 2 1 0.5 0.5 

137 2   P 6/6/2556 6/8/2556 2 1 0.5 0.5 

138 135  P 6/8/2556 6/10/2556 2 1 0.5 0.5 

139 138 S 6/10/2556 13/6/2556 2 1 1 1 

140 1   S 6/12/2556 15/6/2556 2 2 0.5 0.5 

141 134 S 16/6/2556 20/6/2556 4 2 0.5 0.5 

142 136 S 21/6/2556 25/6/2556 5 1 0.5 0.5 

143 56  P 26/6/2556 29/6/2556 4 1 1 1 

144 58  P 29/6/2556 7/2/2556 2 1 0.5 0.5 

145 53  P 29/6/2556 7/1/2556 2 1 0.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ) 

 
No. Panel Start End Duration Excavating Installing 

rebar 
Casting 

concrete 

146 63  P 7/2/2556 7/5/2556 3 2 0.5 0.5 

147 54 M 7/3/2556 7/5/2556 2 1 0.5 0.5 

148 62 M 7/5/2556 7/8/2556 2 2 0.5 0.5 

149 64 S 7/8/2556 7/11/2556 3 1 0.5 0.5 

150 61 M 7/10/2556 13/7/2556 2 1 0.5 0.5 

151 57 S 7/12/2556 15/7/2556 2 2 0.5 0.5 

152 60 M 14/7/2556 17/7/2556 2 2 0.5 0.5 

153 5   P 16/7/2556 19/7/2556 2 1 0.5 0.5 

154 7   P 19/7/2556 22/7/2556 2 1 0.5 0.5 

155 4   M 20/7/2556 22/7/2556 2 1 0.5 0.5 

156 6   S 21/7/2556 26/7/2556 3 1 0.5 0.5 

157 10  P 26/7/2556 29/7/2556 3 1 0.5 0.5 

158 3   S 26/7/2556 30/7/2556 3 1 0.5 0.5 

159 157  P 28/7/2556 1/8/2556 3 1 0.5 0.5 

160 12   P 31/7/2556 3/8/2556 2 1 0.5 0.5 

161 8   M 1/8/2556 3/8/2556 2 1 0.5 0.5 

162 39  P 2/8/2556 6/8/2556 2 1 0.5 0.5 

163 11  S 2/8/2556 8/8/2556 2 1 0.5 0.5 

164 43  P 6/8/2556 8/8/2556 2 1 0.5 0.5 

165 47  P 7/8/2556 9/8/2556 2 1 0.5 0.5 

166 41  P 8/8/2556 12/8/2556 2 1 0.5 0.5 

167 45  P 9/8/2556 12/8/2556 2 1 0.5 0.5 

168 40  S 13/8/2556 15/8/2556 2 1 0.5 0.5 

169 44  S 15/8/2556 16/8/2556 2 1 0.5 0.5 

170 49  P 16/8/2556 18/8/2556 2 1 0.5 0.5 

171 42  S 19/8/2556 21/8/2556 3 1 0.5 0.5 

172 51  P 19/8/2556 22/8/2556 2 1 0.5 0.5 

173 48  S 22/8/2556 23/8/2556 2 1 0.5 0.5 

174 52  S 23/8/2556 26/8/2556 2 1 0.5 0.5 
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ตารางผนวกที ่ค1 (ต่อ) 

 
No. Panel Start End Duration Excavating Installing 

rebar 
Casting 

concrete 

175 46  S 27/8/2556 30/8/2556 2 1 0.5 0.5 

176 50  S 29/8/2556 1/9/2556 2 1 0.5 0.5 
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ภาคผนวก ง 
ผลการเก็บข้อมูลการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสถานีที่ 1  

ของสัญญาที่  2 
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ตารางผนวกท่ี ง1  ผลการเก็บข้อมูลการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินสถานีที่ 1 ของ
สัญญาที่  2 

 
No. Panel Excavating Installing rebar Casting concrete Total duration 

1 9 2 1 1 4 

2 4 2 1 1 4 

3 10 2 0.5 0.5 3 

4 3 2 0.5 0.5 3 

5 8 2 0.5 0.5 3 

6 2 1 0.5 0.5 2 

7 7 1 0.5 0.5 2 

8 11 1.5 0.5 1 3 

9 5 1 0.5 0.5 2 

10 12 1 1 1 3 

11 6 1 1 1 3 

12 85 2 0.5 0.5 3 

13 13 1.5 1 0.5 3 

14 86 1 0.5 0.5 2 

15 14 1 0.5 0.5 2 

16 87 1.5 1 0.5 3 

17 15 2 1.5 0.5 4 

18 88 1 0.5 0.5 2 

19 16 1 0.5 0.5 2 

20 89 1 1 1 3 

21 84 7 3 1 11 

22 17 10 3 1 14 

23 90 5 3 2 10 

24 18 3 3 1 7 

25 91 4 2 1 7 

26 19 2 1 1 4 

27 92 2 1 1 4 

28 20 1 0.5 0.5 2 

29 93 1 0.5 0.5 2 
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ) 

 
No. Panel Excavating Installing rebar Casting concrete Total duration 

30 21 1 1 1 3 

31 94 3 1.5 0.5 5 

32 22 3 0.5 0.5 4 

33 95 1 0.5 0.5 2 

34 23 1 0.5 0.5 2 

35 83 3 0.5 0.5 4 

36 96 1 0.5 0.5 2 

37 82 4 1 1 6 

38 81 3 1.5 0.5 5 

39 1 1 0.5 0.5 2 

40 24 3 2 1 6 

41 80 2 1 1 4 

42 25 1 1 1 3 

43 79 4 1.5 0.5 6 

44 100 3 1.5 0.5 5 

45 78 1 0.5 0.5 2 

46 99 3 0.5 0.5 4 

47 77 1 0.5 0.5 2 

48 97 2 0.5 0.5 3 

49 26 1 0.5 0.5 2 

50 76 2 0.5 0.5 3 

51 27 4 0.5 0.5 5 

52 69 7 1.5 0.5 9 

53 B3 2 1 1 4 

54 70 2 1 1 4 

55 B7 4 1 1 6 

56 B9 4 1.5 0.5 6 

57 B5 4 2 1 7 

58 B8 3 1 1 5 

59 B4 3 0.5 0.5 4 
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ) 
 

No. Panel Excavating Installing rebar Casting concrete Total duration 

60 B6 3 1 1 5 

61 B10 3 1.5 0.5 5 

62 B15 2 0.5 0.5 3 

63 B11 2 1 1 4 

64 B16 3 1 1 5 

65 B12 2 1 1 4 

66 B17 2 0.5 0.5 3 

67 B13 3 0.5 1.5 5 

68 B14 4 0.5 0.5 5 

69 B19 3 0.5 0.5 4 

70 B20 3 1 1 5 

71 B21 4 1 1 6 

72 B22 3 1.5 0.5 5 

73 B28 4 2 1 7 

74 57 8 1.5 0.5 10 

75 58 15 2 1 18 

76 B24 12 2 0.5 14.5 

77 B23 2 1 1 4 

78 29 3 2 1 6 

79 31 4 2 1 7 

80 30 2 1 1 4 

81 B25 2 2 2 6 

82 B26 3 0.5 0.5 4 

83 65 5 3 2 10 

84 64 3 2 1 6 

85 63 5 2 1 8 

86 62 2 1 1 4 

87 42 2 1 1 4 

88 53 3 0.5 0.5 4 
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ) 
 

No. Panel Excavating Installing rebar Casting concrete Total duration 

89 54 4 2 1 7 

90 43 3 1.5 1.5 6 

91 55 2 0.5 0.5 3 

92 44 1 0.5 0.5 2 

93 41 2 1 1 4 

94 52 1 0.5 0.5 2 

95 40 5 2 1 8 

96 39 3 1 1 5 

97 160 2.5 0.5 0.5 3.5 

98 162 1 0.5 0.5 2 

99 159 1 0.5 0.5 2 

100 163 1 0.5 0.5 2 

101 158 1 0.5 0.5 2 

102 164 1 0.5 0.5 2 

103 161 5 2 1 8 

104 124 3 1.5 0.5 5 

105 45 1 0.5 0.5 2 

106 125 1 0.5 0.5 2 

107 120 2 1 1 4 

108 46 1 0.5 0.5 2 

109 126 2 1.5 0.5 4 

110 119 2 0.5 0.5 3 

111 123 5 1 1 7 

112 51 1 0.5 0.5 2 

113 122 1 0.5 0.5 2 

114 165 2 0.5 0.5 3 

115 118 6 2 1 9 

116 47 2 0.5 0.5 3 

117 117 3 1 1 5 
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ) 
 

No. Panel Excavating Installing rebar Casting concrete Total duration 

118 50 4 2 1 7 

119 49 3 1 1 5 

120 60 1 0.5 0.5 2 

121 129 1 0.5 0.5 2 

122 121 1 0.5 0.5 2 

123 130 2 0.5 0.5 3 

124 48 3 2 1 6 

125 59 3 0.5 0.5 4 

126 98 2 1.5 0.5 4 

127 75 1 1 1 3 

128 32 1 1 1 3 

129 56 2 0.5 0.5 3 

130 74 5 2 1 8 

131 28 1 1 1 3 

132 168 1 0.5 0.5 2 

133 73 1 0.5 0.5 2 

134 171 2 1 1 4 

135 167 1 0.5 0.5 2 

136 71 2 1.5 0.5 4 

137 169 1 0.5 0.5 2 

138 71 3 0.5 0.5 4 

139 169 1 0.5 0.5 2 

140 166 4 0.5 0.5 5 

141 170 3 1.5 0.5 5 

142 68 1 0.5 0.5 2 

143 72 3 1 1 5 

144 38 1 1 1 3 

145 66 2 1 1 4 

146 B31 3 0.5 0.5 4 
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ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ) 
 

No. Panel Excavating Installing rebar Casting concrete Total duration 

147 67 1 0.5 0.5 2 

148 B32 4 2 1 7 

149 B30 3 1 1 5 

150 B18 4 2 1 7 

151 B29 5 2 1 8 

152 B27 5 4 1 10 

153 152 1 0.5 0.5 2 

154 34 1 0.5 0.5 2 

155 137 1 0.5 0.5 2 

156 142B 1 0.5 0.5 2 

157 144 3 2 1 6 

158 136 4 1 1 6 

159 131 1 0.5 0.5 2 

160 143 2 1.5 0.5 4 

161 139A 2 1 1 4 

162 132 1 1 1 3 

163 139B 2 1.5 0.5 4 

164 133 2 1 1 4 

165 140 2 1.5 0.5 4 

166 134 1 0.5 0.5 2 

167 142A 2 0.5 0.5 3 

168 135 2 1 1 4 

169 141 3 2 1 6 

170 138 1 1 1 3 

171 157 5 3 1 9 

172 154 3 2 1 6 

173 156 2 1 1 4 

174 116 1 0.5 0.5 2 

175 157 1 0.5 0.5 2 

 



186 

   
 

170 

ตารางผนวกท่ี ง1 (ต่อ) 
 

No. Panel Excavating Installing rebar Casting concrete Total duration 

176 115 1 0.5 0.5 2 

177 114 4 2 1 7 

178 102 3 1 1 5 

179 113 2 1 1 4 

180 33 1 1 1 3 

181 128B 3 0.5 0.5 4 

182 103 2 0.5 0.5 3 

183 108 2 0.5 0.5 3 

184 104 1 0.5 0.5 2 

185 109 1.5 1 0.5 3 

186 105 1.5 1 0.5 3 

187 110 1 0.5 0.5 2 

188 107 2 1 1 4 

189 106 3 1 1 5 

190 128A 5 3 2 10 

191 147 2 1 1 4 

192 148 2 1 1 4 

193 146 4 3 2 9 

194 37 1 0.5 0.5 2 

195 149 2 2 1 5 

196 36 1 0.5 0.5 2 

197 150 1 0.5 0.5 2 

198 111A 2 1.5 0.5 4 

199 151 1 0.5 0.5 2 

200 111B 3 1 1 5 

201 112 2 0.5 0.5 3 

202 127A 3 2 1 6 

203 127B 4 2 1 7 

204 35 1 0.5 0.5 2 

205 145 2 0.5 0.5 3 
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ภาคผนวก จ 
ผลการเก็บข้อมูลอุปสรรคในการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 
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ตารางผนวกท่ี จ1  ผลการเก็บข้อมูลอุปสรรคในการก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน 

 
Date Shift Delays Time Durations 

  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

1/2/2013 Day 2   15:07 น. 15:52 น. 45 

    3   7:00 น. 7:22 น. 22 

    3   11:35 น. 13:00 น. 85 

2/2/2013 Day 3   7:00 น. 7:30 น. 30 

    3   9:00 น. 10:30 น. 90 

    1   18:30 น. 19:00 น. 30 

      1 7:00 น. 8:00 น. 60 

4/2/2013 Day 3   8:35 น. 10:05 น. 90 

    3   16:00 น. 16:45 น. 45 

5/2/2013 Day 3   7:00 น. 7:25 น. 25 

    3   11:40 น. 12:00 น. 20 

      3 14:30 น. 19:00 น. 270 

6/2/2013 Day 1   14:00 น. 17:30 น. 210 

      3 10:00 น. 19:00 น. 540 

7/3/2013 Day   1 18:00 น. 19:00 น. 60 

      3 7:00 น. 9:00 น. 120 

8/3/2013 Day 3   7:00 น. 8:00 น. 60 

    3   8:30 น. 9:45 น. 75 

    3   16:05 น. 17:00 น. 55 

      1 9:45 น. 10:30 น. 45 

9/3/2013 Day 2   18:15 น. 19:00 น. 45 

    3   11:00 น. 12:15 น. 75 

10/3/2013 Day 3   7:00 น. 7:30 น. 30 

    3   8:30 น. 9:30 น. 60 

    1   15:30 น. 16:15 น. 45 

11/2/2013 Day 1   7:30 น. 8:15 น. 45 

    3   7:00 น. 7:30 น. 30 

12/2/2013 Day 2   15:45 น. 16:15 น. 30 

    3   7:00 น. 7:45 น. 45 
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ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

13/2/2014 Day 3   7:00 น. 7:45 น. 45 

    3   11:05 น. 12:30 น. 85 

14/2/2013 Day 1   14:30 น. 15:45 น. 75 

15/2/2013 Day 3   7:00 น. 7:30 น. 30 

    3   10:45 น. 11:45 น. 60 

16/2/2013 Day 3   13:40 น. 15:00 น. 80 

    1   18:25 น. 19:00 น. 35 

17/2/2013 Day 3   7:00 น. 7:15 น. 15 

    1   9:15 น. 10:00 น. 45 

    10   14:30 น. 19:00 น. 270 

18/2/2013 Day 3   7:00 น. 7:30 น. 30 

    3   9:45 น. 10:45 น. 60 

    3   16:20 น. 17:20 น. 60 

19/2/2013 Day 3   7:00 น. 7:45 น. 45 

    3   11:55 น. 12:45 น. 50 

1/3/2013 Day 3   16:30 น. 17:00 น. 30 

    10   7:00 น. 13:45 น. 405 

2/3/2013 Day 3   7:00 น. 8:25 น. 85 

    10   9:30 น. 10:00 น. 30 

4/3/2013 Day 3   7:00 น. 7:45 น. 45 

    3   10:05 น. 12:00 น. 115 

      7 12:00 น. 13:00 น. 60 

      7 15:20 น. 19:00 น. 220 

4/3/2013 Night 1   19:00 น. 19:45 น. 45 

    10   21:00 น. 22:15 น. 75 

    8   0:00 น. 1:15 น. 75 

5/3/2013 Day 3   8:00 น. 9:20 น. 80 

  Night 1   20:30 น. 22:00 น. 90 

      3 21:15 น. 22:30 น. 75 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    8   1:00 น. 2:00 น. 60 

6/3/2013 Day 3   11:15 น. 13:15 น. 120 

  Night 1   1:45 น. 2:00 น. 15 

      3 23:00 น. 23:45 น. 45 

    8   0:00 น. 1:00 น. 60 

7/3/2013 Day 3   10:30 น. 12:45 น. 135 

  Night 3   1:00 น. 2:00 น. 60 

    5   19:00 น. 20:00 น. 60 

    8   0:00 น. 1:00 น. 60 

    10   22:00 น. 23:00 น. 60 

8/3/2013 Day 3   8:30 น. 9:55 น. 85 

    1   19:00 น. 19:30 น. 30 

    3   19:30 น. 20:00 น. 30 

    3   23:30 น. 0:55 น. 85 

    3   3:00 น. 4:15 น. 75 

    8   0:00 น. 1:00 น. 60 

9/3/2013 Day 3   12:00 น. 13:25 น. 85 

  Night 1   2:30 น. 3:00 น. 30 

    3   23:00 น. 0:00 น. 60 

    3   5:15 น. 5:45 น. 30 

    8   0:00 น. 1:00 น. 60 

10/3/2013 Day 3   10:45 น. 12:05 น. 80 

    1   20:00 น. 21:45 น. 105 

11/3/2014 Day 10   14:25 น. 15:05 น. 40 

  Night 3   22:20 น. 23:30 น. 70 

    1   19:30 น. 20:05 น. 35 

    8   1:00 น. 2:00 น. 60 

    10   3:30 น. 7:00 น. 210 

12/3/2013 Day 3   10:30 น. 11:45 น. 75 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    3   16:20 น. 17:05 น. 45 

    10   7:00 น. 8:35 น. 95 

  Night 3   23:15 น. 0:00 น. 45 

      3 20:00 น. 21:15 น. 75 

    8   0:00 น. 1:00 น. 60 

13/3/2013 Day 3   9:45 น. 10:45 น. 60 

    3   15:55 น. 16:40 น. 45 

    1   13:45 น. 14:15 น. 30 

14/3/2013 Day 3   9:30 น. 10:15 น. 0:45 น. 

    8   13:00 น. 14:00 น. 1:00 น. 

14/3/2013 Night 1   19:30 น. 20:00 น. 0:30 น. 

    1   1:00 น. 1:30 น. 0:30 น. 

    8   22:00 น. 23:00 น. 1:00 น. 

15/3/2013 Day 3   8:00 น. 9:10 น. 1:10 น. 

    3   12:10 น. 13:10 น. 1:00 น. 

15/3/2013 Night 1   17:00 น. 19:30 น. 2:30 น. 

    1   14:45 น. 15:00 น. 0:15 น. 

17/3/2013 Night 1   22:45 น. 23:15 น. 0:30 น. 

    1   2:15 น. 2:45 น. 0:30 น. 

25/4/2013 Day 1   7:15 น. 8:15 น. 1:00 น. 

    1   11:00 น. 12:00 น. 1:00 น. 

26/4/2013 Day 1   13:00 น. 16:40 น. 3:40 น. 

    3   13:00 น. 16:40 น. 3:40 น. 

      4 7:00 น. 12:00 น. 5:00 น. 

27/4/2013 Day 3   10:15 น. 12:00 น. 1:45 น. 

29/4/2013 Day 1   7:00 น. 9:30 น. 2:30 น. 

    3   11:20 น. 12:45 น. 1:25 น. 

      5 15:00 น. 16:00 น. 1:00 น. 

29/4/2013 Night 3   21:30 น. 22:30 น. 1:00 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    4   23:15 น. 23:30 น. 0:15 น. 

    5   23:30 น. 23:45 น. 0:15 น. 

30/4/2013 Day 1   7:00 น. 7:45 น. 0:45 น. 

      3 13:30 น. 15:00 น. 1:30 น. 

30/4/2013 Night 9   19:00 น. 23:30 น. 4:30 น. 

      4 19:00 น. 23:30 น. 4:30 น. 

2/5/2013 Day 1   7:00 น. 9:15 น. 2:15 น. 

3/5/2013 Night 1   8:00 น. 10:15 น. 2:15 น. 

    5   19:30 น. 20:00 น. 0:30 น. 

    6   19:00 น. 20:00 น. 1:00 น. 

      4 6:30 น. 7:00 น. 0:30 น. 

4/5/2013 Day 3   9:45 น. 11:10 น. 1:25 น. 

4/5/2013 Night 5   20:00 น. 20:15 น. 0:15 น. 

    6   19:00 น. 19:15 น. 0:15 น. 

    17   0:00 น. 2:45 น. 2:45 น. 

7/5/2013 Day 1   7:00 น. 9:00 น. 2:00 น. 

    3   11:00 น. 12:00 น. 1:00 น. 

8/5/2013 Day 1   8:00 น. 8:50 น. 0:50 น. 

    1   13:50 น. 15:10 น. 1:20 น. 

    3   10:20 น. 13:00 น. 2:40 น. 

    4   17:00 น. 19:00 น. 2:00 น. 

8/5/2013 Night 1   19:00 น. 20:20 น. 1:20 น. 

    6   4:00 น. 5:00 น. 1:00 น. 

      3 23:00 น. 0:00 น. 1:00 น. 

9/5/2013 Day 1   8:00 น. 9:20 น. 1:20 น. 

    3   10:20 น. 11:30 น. 1:10 น. 

    5   11:30 น. 13:00 น. 1:30 น. 

    5   14:00 น. 14:20 น. 0:20 น. 

    5   15:15 น. 16:00 น. 0:45 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 
Date Shift Delays Time Durations 

  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

9/5/2013 Night 1   22:45 น. 0:00 น. 1:15 น. 

      3 19:00 น. 19:45 น. 0:45 น. 

10/5/2013 Day 1   7:00 น. 9:00 น. 2:00 น. 

    3   16:30 น. 17:30 น. 1:00 น. 

    4   10:45 น. 11:15 น. 0:30 น. 

    6   10:45 น. 11:00 น. 0:15 น. 

      1 18:00 น. 18:30 น. 0:30 น. 

10/5/2013 Night 1   16:45 น. 18:15 น. 1:30 น. 

      3 19:00 น. 20:30 น. 1:30 น. 

11/5/2013 Day 1   7:00 น. 10:30 น. 3:30 น. 

    5   7:00 น. 8:45 น. 1:45 น. 

11/5/2013 Night 1   19:30 น. 21:00 น. 1:30 น. 

      3 3:45 น. 4:30 น. 0:45 น. 

12/5/2013 Day 1   7:00 น. 8:45 น. 1:45 น. 

12/5/2013 Day 3   9:00 น. 10:15 น. 1:15 น. 

    5   8:45 น. 9:00 น. 0:15 น. 

12/5/2013 Night 1   23:00 น. 0:15 น. 1:15 น. 

      3 5:00 น. 6:15 น. 1:15 น. 

13/5/2013 Day 1   7:00 น. 8:45 น. 1:45 น. 

    3   18:30 น. 19:00 น. 0:30 น. 

    4   11:00 น. 11:10 น. 0:10 น. 

    4   14:30 น. 15:00 น. 0:30 น. 

    5   8:45 น. 9:00 น. 0:15 น. 

13/5/2013 Night 1   1:00 น. 2:00 น. 1:00 น. 

14/5/2013 Day 1   7:00 น. 7:20 น. 0:20 น. 

    2   16:00 น. 18:00 น. 2:00 น. 

    5   9:00 น. 10:00 น. 1:00 น. 

    5   10:55 น. 12:00 น. 1:05 น. 

14/5/2013 Night   3 3:45 น. 4:45 น. 1:00 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 

 
Date Shift Delays Time Durations 

  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

15/5/2013 Day 1   13:00 น. 14:20 น. 1:20 น. 

    3   8:45 น. 9:30 น. 0:45 น. 

    4   10:40 น. 10:50 น. 0:10 น. 

    6   7:30 น. 7:40 น. 0:10 น. 

15/52013 Night 1   19:00 น. 19:20 น. 0:20 น. 

      3 16:45 น. 17:30 น. 0:45 น. 

16/5/2013 Day 1   7:00 น. 8:00 น. 1:00 น. 

    3   14:40 น. 15:40 น. 1:00 น. 

    5   8:10 น. 8:30 น. 0:20 น. 

    5   11:30 น. 11:50 น. 0:20 น. 

16/5/2013 Night 1   23:20 น. 0:00 น. 0:40 น. 

    1   1:00 น. 2:00 น. 1:00 น. 

17/5/2013 Day 1   7:00 น. 8:00 น. 1:00 น. 

    1   11:30 น. 11:40 น. 0:10 น. 

    5   11:10 น. 11:40 น. 0:30 น. 

    6   8:00 น. 8:20 น. 0:20 น. 

    6   8:40 น. 9:00 น. 0:20 น. 

11/6/2013 Day 3   11:20 น. 13:30 น. 2:10 น. 

      5 9:00 น. 10:30 น. 1:30 น. 

    9   15:00 น. 19:00 น. 4:00 น. 

12/6/2013 Day 1   7:45 น. 9:15 น. 1:30 น. 
  3   7:00 น. 8:15 น. 1:15 น. 

13/6/2013 Day 1   7:45 น. 8:15 น. 0:30 น. 

    3   7:00 น. 8:15 น. 1:15 น. 

    3   15:00 น. 16:00 น. 1:00 น. 

    9   13:00 น. 14:00 น. 1:00 น. 

13/6/2013 Night 4   23:45 น. 3:30 น. 3:45 น. 

14/6/2013 Day 3   7:00 น. 8:15 น. 1:15 น. 

14/6/2013 Night 1   19:00 น. 19:45 น. 0:45 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    1   20:30 น. 21:30 น. 1:00 น. 

    3   6:00 น. 7:00 น. 1:00 น. 

    5   20:30 น. 21:30 น. 1:00 น. 

    9   1:00 น. 1:45 น. 0:45 น. 

15/6/2013 Day 3   9:00 น. 9:30 น. 0:30 น. 

    3   16:30 น. 17:15 น. 0:45 น. 

15/6/2013 Night 1   1:00 น. 1:45 น. 0:45 น. 

    4   22:15 น. 22:30 น. 0:15 น. 

    5   19:10 น. 19:49 น. 0:39 น. 

    9   23:45 น. 0:00 น. 0:15 น. 

17/6/3013 Day 3   12:35 น. 13:00 น. 0:25 น. 

    3   18:00 น. 19:00 น. 1:00 น. 

    6   7:15 น. 7:30 น. 0:15 น. 

    7   7:30 น. 8:00 น. 0:30 น. 

      5 15:00 น. 16:20 น. 1:20 น. 

18/6/2013 Day 3   8:00 น. 8:30 น. 0:30 น. 

    4   11:10 น. 11:20 น. 0:10 น. 

    4   18:30 น. 19:00 น. 0:30 น. 

    6   7:15 น. 7:20 น. 0:05 น. 

    6   9:30 น. 9:40 น. 0:10 น. 

18/6/2013 Day 6   14:15 น. 14:30 น. 0:15 น. 

    6   16:20 น. 16:30 น. 0:10 น. 

    6   17:45 น. 18:00 น. 0:15 น. 

18/6/2013 Night 1   2:00 น. 3:00 น. 1:00 น. 

      5 20:30 น. 21:30 น. 1:00 น. 

19/6/2013 Day 3   7:00 น. 7:30 น. 0:30 น. 

    3   13:00 น. 14:00 น. 1:00 น. 

    4   15:15 น. 15:30 น. 0:15 น. 

    6   12:15 น. 12:25 น. 0:10 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    6   17:10 น. 17:25 น. 0:15 น. 

      2 8:00 น. 11:10 น. 3:10 น. 

19/6/2013 Night 1   5:00 น. 6:30 น. 1:30 น. 

20/6/2013 Day 3   13:15 น. 14:00 น. 0:45 น. 

    4   9:35 น. 9:45 น. 0:10 น. 

    6   7:15 น. 7:30 น. 0:15 น. 

    6   9:10 น. 9:20 น. 0:10 น. 

    6   11:00 น. 12:45 น. 1:45 น. 

20/6/2013 Night   3 23:30 น. 0:15 น. 0:45 น. 

      3 19:00 น. 19:30 น. 0:30 น. 

21/6/2013 Day 6   7:00 น. 9:15 น. 2:15 น. 

    7   7:00 น. 9:15 น. 2:15 น. 

    3   10:15 น. 12:00 น. 1:45 น. 

    6   15:40 น. 15:55 น. 0:15 น. 

    3   16:40 น. 17:00 น. 0:20 น. 

    5   17:00 น. 17:20 น. 0:20 น. 

21/6/2013 Night 1   21:40 น. 22:40 น. 1:00 น. 

    1   5:20 น. 6:40 น. 1:20 น. 

      3 20:40 น. 21:50 น. 1:10 น. 

      3 22:50 น. 23:30 น. 0:40 น. 

      3 0:30 น. 1:10 น. 0:40 น. 

      3 0:30 น. 1:10 น. 0:40 น. 

      3 4:20 น. 5:00 น. 0:40 น. 

22/6/2013 Day 5   7:00 น. 7:30 น. 0:30 น. 

    6   7:00 น. 7:45 น. 0:45 น. 

    4   9:45 น. 10:00 น. 0:15 น. 

    3   10:30 น. 11:00 น. 0:30 น. 

    6   12:15 น. 12:25 น. 0:10 น. 

    7   15:20 น. 15:40 น. 0:20 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 
Date Shift Delays Time Durations 

  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

      4 7:45 น. 8:15 น. 0:30 น. 

22/6/2013 Night 1   20:30 น. 21:15 น. 0:45 น. 

    1   4:45 น. 6:15 น. 1:30 น. 

    1   16:45 น. 17:15 น. 0:30 น. 

      3 19:20 น. 20:20 น. 1:00 น. 

23/6/2013 Day 1   11:50 น. 12:20 น. 0:30 น. 

    3   8:20 น. 9:10 น. 0:50 น. 

    4   10:10 น. 10:50 น. 0:40 น. 

    5   7:00 น. 7:45 น. 0:45 น. 

    6   7:00 น. 7:45 น. 0:45 น. 

      1 14:00 น. 14:50 น. 0:50 น. 

      4 11:50 น. 13:00 น. 1:10 น. 

25/6/2013 Day 1   7:15 น. 7:45 น. 0:30 น. 

    2   7:50 น. 9:00 น. 1:10 น. 

    3   8:00 น. 10:50 น. 2:50 น. 

    4   7:00 น. 8:00 น. 1:00 น. 

    4   9:10 น. 9:35 น. 0:25 น. 

    6   12:50 น. 13:00 น. 0:10 น. 

    6   16:20 น. 16:45 น. 0:25 น. 

    6   17:40 น. 17:50 น. 0:10 น. 

      1 10:20 น. 11:00 น. 0:40 น. 

      2 10:20 น. 11:40 น. 1:20 น. 

25/6/2013 Night 1   23:40 น. 0:45 น. 1:05 น. 

    1   4:00 น. 5:00 น. 1:00 น. 

      1 23:00 น. 0:30 น. 1:30 น. 

      5 2:45 น. 4:15 น. 1:30 น. 

25/6/2013 Night 8   22:15 น. 23:10 น. 0:55 น. 

26/6/2013 Day 4   9:00 น. 9:10 น. 0:10 น. 

    4   12:40 น. 13:10 น. 0:30 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    4   17:00 น. 17:10 น. 0:10 น. 

    5   10:50 น. 11:45 น. 0:55 น. 

    5   13:20 น. 13:35 น. 0:15 น. 

    5   14:50 น. 15:00 น. 0:10 น. 

    6   17:20 น. 18:00 น. 0:40 น. 

    7   12:20 น. 12:45 น. 0:25 น. 

27/6/2013 Day 1   7:00 น. 8:10 น. 1:10 น. 

    1   17:00 น. 19:00 น. 2:00 น. 

    3   11:10 น. 11:45 น. 0:35 น. 

    3   13:40 น. 14:40 น. 1:00 น. 

    4   13:00 น. 13:20 น. 0:20 น. 

    6   8:10 น. 8:35 น. 0:25 น. 

    6   9:45 น. 10:00 น. 0:15 น. 

27/6/2013 Night 1   20:00 น. 20:45 น. 0:45 น. 

      3 21:30 น. 22:15 น. 0:45 น. 

    9   1:30 น. 6:30 น. 5:00 น. 

28/6/2013 Day 3   16:20 น. 16:40 น. 0:20 น. 

    3   18:30 น. 19:00 น. 0:30 น. 

    4   14:50 น. 15:15 น. 0:25 น. 

    6   17:45 น. 18:00 น. 0:15 น. 

    4   16:20 น. 16:45 น. 0:25 น. 

28/6/2013 Night 1   20:40 น. 22:20 น. 1:40 น. 

    1   1:30 น. 2:15 น. 0:45 น. 

29/6/2013 Day 1   7:30 น. 8:00 น. 0:30 น. 

    1   17:45 น. 18:10 น. 0:25 น. 

    3   8:30 น. 9:20 น. 0:50 น. 

    3   18:30 น. 19:00 น. 0:30 น. 

    4   11:15 น. 11:45 น. 0:30 น. 

    4   16:45 น. 17:00 น. 0:15 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 

 
Date Shift Delays Time Durations 

  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

30/6/2013 Day 1   8:00 น. 9:00 น. 1:00 น. 

    1   13:15 น. 13:30 น. 0:15 น. 

    3   7:00 น. 8:00 น. 1:00 น. 

    3   16:30 น. 16:45 น. 0:15 น. 

    4   11:20 น. 11:40 น. 0:20 น. 

    5   11:50 น. 13:00 น. 1:10 น. 

    6   9:45 น. 10:15 น. 0:30 น. 

30/6/2013 Night 1   19:00 น. 20:45 น. 1:45 น. 

    5   2:00 น. 3:15 น. 1:15 น. 

3/7/2013 Day 3   8:30 น. 9:30 น. 1:00 น. 

    3   18:20 น. 19:00 น. 0:40 น. 

    4   14:50 น. 17:00 น. 2:10 น. 

    5   13:30 น. 14:00 น. 0:30 น. 

    6   10:25 น. 10:35 น. 0:10 น. 

    6   12:35 น. 12:45 น. 0:10 น. 

3/7/2013 Night 1   23:15 น. 0:00 น. 0:45 น. 

    1   4:00 น. 5:00 น. 1:00 น. 

      2 1:50 น. 2:15 น. 0:25 น. 

      5 19:55 น. 22:30 น. 2:35 น. 

4/7/2013 Day   2 11:10 น. 11:25 น. 0:15 น. 

4/7/2013 Night 1   19:45 น. 20:55 น. 1:10 น. 

    5   20:15 น. 20:30 น. 0:15 น. 

    5   22:00 น. 22:25 น. 0:25 น. 

    5   0:00 น. 1:00 น. 1:00 น. 

    17   3:15 น. 4:00 น. 0:45 น. 

5/7/2013 Day 3   16:20 น. 16:30 น. 0:10 น. 

    4   16:00 น. 16:15 น. 0:15 น. 

5/7/2013 Night 1   19:20 น. 20:15 น. 0:55 น. 

      3 3:10 น. 3:30 น. 0:20 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    5   2:15 น. 2:45 น. 0:30 น. 

6/7/2013 Day 1   9:45 น. 10:10 น. 0:25 น. 

    1   16:00 น. 16:30 น. 0:30 น. 

7/7/2013 Night 1   3:20 น. 4:15 น. 0:55 น. 

    1   5:10 น. 6:30 น. 1:20 น. 

    17   23:00 น. 1:15 น. 2:15 น. 

    17   3:15 น. 4:15 น. 1:00 น. 

8/7/2013 Day 3   18:45 น. 19:00 น. 0:15 น. 

    4   9:20 น. 9:40 น. 0:20 น. 

    4   14:10 น. 15:20 น. 1:10 น. 

    6   7:00 น. 7:40 น. 0:40 น. 

8/7/2013 Night 1   21:10 น. 21:30 น. 0:20 น. 

9/7/2013 Night 1   19:20 น. 20:15 น. 0:55 น. 

      4 4:50 น. 5:10 น. 0:20 น. 

      5 4:45 น. 5:30 น. 0:45 น. 

10/7/2013 Day 3   10:10 น. 10:30 น. 0:20 น. 

    4   14:00 น. 14:15 น. 0:15 น. 

    6   7:15 น. 7:30 น. 0:15 น. 

    6   10:40 น. 11:15 น. 0:35 น. 

    6   13:00 น. 13:55 น. 0:55 น. 

    7   7:00 น. 7:15 น. 0:15 น. 

    9   8:00 น. 8:30 น. 0:30 น. 

      5 8:15 น. 9:10 น. 0:55 น. 

10/7/2013 Night 1   0:20 น. 1:20 น. 1:00 น. 

    1   1:30 น. 2:15 น. 0:45 น. 

    9   1:00 น. 1:50 น. 0:50 น. 

11/7/2013 Day 1   11:00 น. 11:50 น. 0:50 น. 

    5   7:40 น. 8:00 น. 0:20 น. 

    7   7:00 น. 8:00 น. 1:00 น. 
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ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    2   9:30 น. 9:50 น. 0:20 น. 

    9   16:30 น. 19:00 น. 2:30 น. 

11/7/2013 Night 1   0:00 น. 2:00 น. 2:00 น. 

    1   2:15 น. 3:00 น. 0:45 น. 

    9   0:45 น. 1:30 น. 0:45 น. 

12/7/2013 Day 1   8:40 น. 9:30 น. 0:50 น. 

12/7/2013 Day 3   10:00 น. 10:30 น. 0:30 น. 

    3   10:30 น. 11:00 น. 0:30 น. 

    1   11:30 น. 12:30 น. 1:00 น. 

    5   11:40 น. 14:20 น. 2:40 น. 

    5   18:20 น. 18:45 น. 0:25 น. 

    6   7:00 น. 7:45 น. 0:45 น. 

      5 7:45 น. 8:20 น. 0:35 น. 

12/7/2013 Night 1   1:00 น. 2:00 น. 1:00 น. 

    1   2:15 น. 2:45 น. 0:30 น. 

    3   19:30 น. 20:00 น. 0:30 น. 

      3 22:00 น. 22:30 น. 0:30 น. 

    9   8:45 น. 10:10 น. 1:25 น. 

13/7/2013 Day   5 12:00 น. 13:30 น. 1:30 น. 

14/7/2013 Day 1   7:00 น. 7:45 น. 0:45 น. 

    1   11:00 น. 12:00 น. 1:00 น. 

    3   11:00 น. 11:30 น. 0:30 น. 

    5   14:30 น. 15:00 น. 0:30 น. 

    6   15:30 น. 15:45 น. 0:15 น. 

15/7/2013 Day 1   12:00 น. 13:00 น. 1:00 น. 

    1   13:20 น. 14:10 น. 0:50 น. 

15/7/2013 Night 1   19:00 น. 20:30 น. 1:30 น. 

    5   2:40 น. 3:00 น. 0:20 น. 

    5   4:50 น. 5:50 น. 1:00 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    6   20:40 น. 21:00 น. 0:20 น. 

    7   0:40 น. 1:00 น. 0:20 น. 

16/7/2013 Day 1   13:30 น. 14:30 น. 1:00 น. 

    1   14:45 น. 15:40 น. 0:55 น. 

      3 19:30 น. 20:00 น. 0:30 น. 

      3 22:00 น. 22:30 น. 0:30 น. 

      6 21:30 น. 22:00 น. 0:30 น. 

16/7/2013 Night 3   19:00 น. 4:00 น. 9:00 น. 

    19   3:00 น. 5:00 น. 2:00 น. 

17/7/2013 Day 1   14:40 น. 15:30 น. 0:50 น. 

    1   16:30 น. 17:20 น. 0:50 น. 

      3 8:00 น. 8:30 น. 0:30 น. 

      3 18:30 น. 19:00 น. 0:30 น. 

17/7/2013 Night 1   1:00 น. 1:45 น. 0:45 น. 

    4   22:10 น. 22:20 น. 0:10 น. 

    4   3:15 น. 3:30 น. 0:15 น. 

    6   19:00 น. 19:20 น. 0:20 น. 

      1 6:00 น. 7:00 น. 1:00 น. 

18/7/2013 Day 1   9:10 น. 10:20 น. 1:10 น. 

    1   13:20 น. 14:30 น. 1:10 น. 

      4 9:00 น. 12:20 น. 3:20 น. 

18/7/2013 Night 4   23:30 น. 23:40 น. 0:10 น. 

    4   3:30 น. 3:40 น. 0:10 น. 

    4   5:15 น. 5:30 น. 0:15 น. 

    6   20:20 น. 20:30 น. 0:10 น. 

19/7/2013 Day 5   9:45 น. 9:55 น. 0:10 น. 

    6   11:30 น. 13:30 น. 2:00 น. 

    7   7:10 น. 8:20 น. 1:10 น. 

    8   7:00 น. 7:10 น. 0:10 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 
Date Shift Delays Time Durations 

  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    8   14:30 น. 14:30 น. 0:00 น. 

      5 14:40 น. 16:15 น. 1:35 น. 

      5 7:45 น. 8:20 น. 0:35 น. 

19/7/2013 Night   3 19:00 น. 19:20 น. 0:20 น. 

    3   20:45 น. 21:15 น. 0:30 น. 

    3   2:30 น. 3:10 น. 0:40 น. 

20/7/2013 Day 1   9:40 น. 10:30 น. 0:50 น. 

    1   12:40 น. 13:30 น. 0:50 น. 

      3 14:40 น. 15:50 น. 1:10 น. 

      3 8:40 น. 9:00 น. 0:20 น. 

      5 17:00 น. 17:20 น. 0:20 น. 

20/7/2013 Night 6   19:00 น. 20:40 น. 1:40 น. 

20/7/2013 Night 6   19:00 น. 20:40 น. 1:40 น. 

    7   0:40 น. 1:40 น. 1:00 น. 

24/7/2013 Day 1   17:10 น. 18:00 น. 0:50 น. 

    5   13:15 น. 15:15 น. 2:00 น. 

24/7/2013 Night 4   19:30 น. 19:45 น. 0:15 น. 

    4   14:30 น. 14:45 น. 0:15 น. 

    6   19:00 น. 19:30 น. 0:30 น. 

    7   16:20 น. 16:40 น. 0:20 น. 

25/7/2013 Day 1   13:40 น. 14:30 น. 0:50 น. 

    1   15:45 น. 16:40 น. 0:55 น. 

    3   7:00 น. 8:20 น. 1:20 น. 

      3 7:00 น. 7:20 น. 0:20 น. 

    19   7:40 น. 8:00 น. 0:20 น. 

25/7/2013 Night 4   23:30 น. 23:40 น. 0:10 น. 

    5   21:00 น. 21:30 น. 0:30 น. 

    5   0:10 น. 0:30 น. 0:20 น. 

    6   19:00 น. 19:40 น. 0:40 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

26/7/2013 Day 1   11:30 น. 12:20 น. 0:50 น. 

    1   14:10 น. 15:20 น. 1:10 น. 

    3   11:00 น. 12:30 น. 1:30 น. 

      3 8:30 น. 8:45 น. 0:15 น. 

26/7/2013 Night 1   23:20 น. 23:30 น. 0:10 น. 

    4   21:30 น. 21:40 น. 0:10 น. 

    4   21:50 น. 22:20 น. 0:30 น. 

    5   19:00 น. 19:20 น. 0:20 น. 

    7   19:00 น. 19:30 น. 0:30 น. 

      5 23:30 น. 7:00 น. 7:30 น. 

27/7/2013 Night 1   5:00 น. 5:45 น. 0:45 น. 

    3   6:30 น. 7:00 น. 0:30 น. 

    4   19:40 น. 20:00 น. 0:20 น. 

    6   1:10 น. 1:30 น. 0:20 น. 

28/7/2013 Day 1   14:00 น. 15:00 น. 1:00 น. 

28/7/2013 Day 1   14:00 น. 15:00 น. 1:00 น. 

28/7/2013 Night 1   23:00 น. 0:40 น. 1:40 น. 

    4   13:15 น. 13:30 น. 0:15 น. 

    4   14:40 น. 14:45 น. 0:05 น. 

    6   12:40 น. 13:15 น. 0:35 น. 

29/7/2013 Day 1   7:00 น. 7:30 น. 0:30 น. 

    1   8:40 น. 9:10 น. 0:30 น. 

    1   16:10 น. 16:40 น. 0:30 น. 

      3 10:00 น. 10:20 น. 0:20 น. 

      3 15:00 น. 15:20 น. 0:20 น. 

29/7/2013 Night 1   20:00 น. 20:30 น. 0:30 น. 

    4   22:10 น. 22:20 น. 0:10 น. 

    4   1:00 น. 1:10 น. 0:10 น. 

    4   2:20 น. 2:30 น. 0:10 น. 



205 

   
 

170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

    6   3:30 น. 3:40 น. 0:10 น. 

    7   19:00 น. 19:50 น. 0:50 น. 

    9   19:00 น. 21:40 น. 2:40 น. 

30/7/2013 Day 1   16:30 น. 17:20 น. 0:50 น. 

    5   11:40 น. 12:20 น. 0:40 น. 

31/7/2013 Day 1   13:20 น. 14:20 น. 1:00 น. 

31/7/2013 Night 4   23:10 น. 23:30 น. 0:20 น. 

    4   1:20 น. 7:00 น. 5:40 น. 

    9   19:00 น. 19:40 น. 0:40 น. 

1/8/2013 Day 1   16:20 น. 16:45 น. 0:25 น. 

      5 8:00 น. 8:30 น. 0:30 น. 

1/8/2013 Night 1   2:30 น. 2:40 น. 0:10 น. 

    4   21:40 น. 21:50 น. 0:10 น. 

    5   23:20 น. 23:45 น. 0:25 น. 

    6   1:10 น. 1:30 น. 0:20 น. 

2/8/2013 Day 3   9:40 น. 10:00 น. 0:20 น. 

2/8/2013 Night 1   21:40 น. 22:00 น. 0:20 น. 

    4   0:10 น. 0:20 น. 0:10 น. 

2/8/2013 Night 4   3:20 น. 3:30 น. 0:10 น. 

    4   4:30 น. 4:45 น. 0:15 น. 

    9   19:00 น. 20:30 น. 1:30 น. 

3/8/2013 Day 1   7:00 น. 8:00 น. 1:00 น. 

    1   14:00 น. 14:20 น. 0:20 น. 

      3 17:20 น. 17:40 น. 0:20 น. 

      3 18:20 น. 18:40 น. 0:20 น. 

3/8/2013 Night 2   19:00 น. 19:40 น. 0:40 น. 

    4   18:00 น. 18:20 น. 0:20 น. 

    5   12:45 น. 13:20 น. 0:35 น. 

    6   19:40 น. 19:50 น. 0:10 น. 
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170 

ตารางผนวกท่ี จ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
  Delay  no. TBM Delay No. Start Finish (min.) 

4/8/2013 Day 4   19:20 น. 19:30 น. 0:10 น. 

    4   5:20 น. 5:30 น. 0:10 น. 

22/8/2013 Day 3   12:00 น. 12:40 น. 0:40 น. 

      3 7:10 น. 7:40 น. 0:30 น. 

      3 14:40 น. 15:00 น. 0:20 น. 

      3 18:30 น. 19:00 น. 0:30 น. 

22/8/2013 Night 1   20:40 น. 21:20 น. 0:40 น. 

    2   1:00 น. 2:00 น. 1:00 น. 

    6   22:00 น. 23:00 น. 1:00 น. 

    9   19:00 น. 22:00 น. 3:00 น. 

23/8/2013 Day 3   9:40 น. 10:20 น. 0:40 น. 

23/8/2013 Night 5   1:40 น. 3:20 น. 1:40 น. 

    6   21:40 น. 22:10 น. 0:30 น. 

    9   20:40 น. 21:40 น. 1:00 น. 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการเก็บข้อมูลอุปสรรคในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
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170 

ตารางผนวกท่ี ฉ1  ผลการเก็บข้อมูลอุปสรรคในการก่อสร้างก าแพงทึบน้ าของสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 

Date Shift Delays Time Durations 
   Start Finish (min.) 

3/2/2013 Day 1 14:10 น. 15:00 น. 50 

    1 17:45 น. 18:10 น. 25 

4/2/2013 Day 1 22:10 น. 22:30 น. 20 

5/2/2013 Day 2 12:45 น. 13:25 น. 40 

    1 11:30 น. 12:00 น. 30 

    1 14:30 น. 14:45 น. 15 

    3 16:30 น. 16:40 น. 10 

7/2/2013 Day 1 9:25 น. 10:10 น. 45 

    4 2:30 น. 3:00 น. 30 

8/2/2013 Night 5 23:00 น. 23:30 น. 30 

9/2/2013 Day 10 13:00 น. 13:30 น. 30 

14/2/2013 Night 3 23:00 น. 23:30 น. 30 

    7 3:00 น. 4:00 น. 60 

22/2/2013 Day 5 7:40 น. 8:50 น. 70 

25/2/2013 Day 8 11:35 น. 13:25 น. 110 

27/2/2013 Day 5 15:45 น. 17:00 น. 75 

9/3/2013 Day 1 10:40 น. 11:20 น. 40 

13/3/2013 Day 8 9:00 น. 18:40 น. 580 

14/3/2013 Day 5 8:30 น. 10:25 น. 115 

17/3/2013 Day 7 9:00 น. 17:30 น. 510 

18/3/2013 Day 2 16:30 น. 17:00 น. 30 

28/3/2013 Night 1 23:00 น. 2:00 น. 180 

2/4/2013 Day 7 13:25 น. 17:00 น. 215 

3/4/2013 Day 8 16:00 น. 16:30 น. 30 

6/4/2013 Night 8 0:00 น. 2:00 น. 120 

9/4/2013 Day 7 9:50 น. 13:40 น. 230 

18/4/2013 Day 1 15:35 น. 16:05 น. 30 

25/4/2013 Night 10 19:00 น. 0:00 น. 300 

6/5/2013 Day 9 18:30 น. 19:20 น. 50 
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170 

ตารางผนวกท่ี ฉ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
   Start Finish (min.) 

3/2/2013 Day 1 14:10 น. 15:00 น. 50 

    1 17:45 น. 18:10 น. 25 

4/2/2013 Day 1 22:10 น. 22:30 น. 20 

5/2/2013 Day 2 12:45 น. 13:25 น. 40 

    1 11:30 น. 12:00 น. 30 

    1 14:30 น. 14:45 น. 15 

    3 16:30 น. 16:40 น. 10 

7/2/2013 Day 1 9:25 น. 10:10 น. 45 

    4 2:30 น. 3:00 น. 30 

8/2/2013 Night 5 23:00 น. 23:30 น. 30 

9/2/2013 Day 10 13:00 น. 13:30 น. 30 

14/2/2013 Night 3 23:00 น. 23:30 น. 30 

    7 3:00 น. 4:00 น. 60 

22/2/2013 Day 5 7:40 น. 8:50 น. 70 

25/2/2013 Day 8 11:35 น. 13:25 น. 110 

27/2/2013 Day 5 15:45 น. 17:00 น. 75 

9/3/2013 Day 1 10:40 น. 11:20 น. 40 

13/3/2013 Day 8 9:00 น. 18:40 น. 580 

14/3/2013 Day 5 8:30 น. 10:25 น. 115 

17/3/2013 Day 7 9:00 น. 17:30 น. 510 

18/3/2013 Day 2 16:30 น. 17:00 น. 30 

28/3/2013 Night 1 23:00 น. 2:00 น. 180 

2/4/2013 Day 7 13:25 น. 17:00 น. 215 

3/4/2013 Day 8 16:00 น. 16:30 น. 30 

6/4/2013 Night 8 0:00 น. 2:00 น. 120 

9/4/2013 Day 7 9:50 น. 13:40 น. 230 

18/4/2013 Day 1 15:35 น. 16:05 น. 30 

25/4/2013 Night 10 19:00 น. 0:00 น. 300 

6/5/2013 Day 9 18:30 น. 19:20 น. 50 
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ตารางผนวกท่ี ฉ1 (ต่อ) 
 

Date Shift Delays Time Durations 
   Start Finish (min.) 

    1 9:30 น. 11:25 น. 115 

16/5/2013 Night 8 21:35 น. 2:00 น. 265 

19/5/2013 Day 7 8:00 น. 17:00 น. 540 

19/5/2013 Day 1 8:50 น. 9:40 น. 50 

    7 12:00 น. 13:30 น. 90 

    7 15:00 น. 16:50 น. 110 

    7 17:00 น. 17:40 น. 40 

25/5/2013 Day 1 13:40 น. 16:10 น. 150 

26/5/52013 Night 1 4:00 น. 4:30 น. 30 

27/5/2013 Night 8 0:20 น. 4:15 น. 235 

  Night 8 4:30 น. 5:30 น. 60 

28/5/2013 Day 3 12:30 น. 15:00 น. 150 

  Night 9 4:20 น. 6:00 น. 100 

29/5/2013 Day 9 7:30 น. 10:00 น. 150 

13/6/2013 Night 1 22:00 น. 0:10 น. 130 

15/6/2013 Day 1 12:10 น. 14:30 น. 140 

    1 16:40 น. 17:30 น. 50 

    1 19:20 น. 20:00 น. 40 

  Night 1 0:20 น. 2:00 น. 100 

  Night 1 3:35 น. 4:40 น. 65 

16/6/2013 Day 1 14:00 น. 14:20 น. 20 

  Night 1 19:30 น. 23:50 น. 260 

17/6/2013 Day 7 14:15 น. 15:30 น. 75 

18/6/2013 Day 7 8:00 น. 12:00 น. 240 

20/6/2013 Night 8 20:40 น. 23:00 น. 140 

25/6/2013 Day 7 9:40 น. 14:10 น. 270 

  Day 1 13:10 น. 16:30 น. 200 

26/6/2013 Day 8 11:00 น. 14:50 น. 230 

  Night 2 2:50 น. 3:20 น. 30 
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ตารางผนวกท่ี ฉ1 (ต่อ) 
 
Date Shift Delays Time Durations 

   Start Finish (min.) 

2/7/2013 Night 2 0:50 น. 3:05 น. 135 

9/7/2013 Night 3 0:00 น. 2:50 น. 170 

12/7/2013 Night 9 1:20 น. 5:30 น. 250 

16/7/2013 Day 1 14:10 น. 16:00 น. 110 

  Day 1 16:30 น. 17:30 น. 60 

  Night 9 2:35 น. 4:00 น. 85 

20/7/2013 Day 7 8:00 น. 10:00 น. 120 

  Day 7 13:00 น. 14:10 น. 70 

23/7/2013 Day 1 14:00 น. 18:00 น. 240 

27/7/2013 Night 8 23:00 น. 7:00 น. 480 

29/7/2013 Day 7 13:10 น. 13:20 น. 10 

  Night 8 0:00 น. 2:30 น. 150 

2/8/2013 Night 8 22:30 น. 23:30 น. 60 

3/8/2013 Day 1 14:20 น. 16:20 น. 120 

  Day 7 15:05 น. 15:30 น. 25 

4/8/2013 Day 1 12:00 น. 16:00 น. 240 

6/8/2013 Day 7 16:50 น. 17:40 น. 50 

8/82013 Day 1 17:10 น. 17:30 น. 20 

9/8/2013 Day 1 7:20 น. 8:00 น. 40 

  Night 8 3:00 น. 3:50 น. 50 

  Day 7 8:20 น. 14:15 น. 355 

  Day 1 14:30 น. 15:30 น. 60 

13/8/2013 Day 1 16:05 น. 16:30 น. 25 

  Night 7 2:00 น. 3:00 น. 60 

16/8/2013 Day 8 9:30 น. 11:50 น. 140 

17/8/2013 Day 7 10:10 น. 11:10 น. 60 

  Night 10 23:00 น. 2:00 น. 180 

19/8/2013 Day 7 14:15 น. 15:00 น. 45 

20/8/2013 Day 7 7:30 น. 10:40 น. 190 
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ตารางผนวกท่ี ฉ1 (ต่อ) 
 
Date Shift Delays Time Durations 

   Start Finish (min.) 

23/8/2013 Day 1 14:50 น. 17:30 น. 160 

24/8/2013 Day 1 8:25 น. 11:30 น. 185 

  Day 1 12:05 น. 13:20 น. 75 

26/8/2013 Day 1 16:10 น. 17:30 น. 80 

  Night 1 16:10 น. 17:30 น. 80 

27/8/2013 Day 7 14:50 น. 16:50 น. 120 

  Day 1 17:00 น. 17:30 น. 30 

28/8/2013 Night 1 4:20 น. 4:40 น. 20 

11/9/2013 Day 1 17:15 น. 17:40 น. 25 

13/9/2013 Night 1 1:20 น. 5:30 น. 250 

16/9/2013 Night 1 4:15 น. 5:30 น. 75 

  Night 1 5:40 น. 6:00 น. 20 

17/9/2013 Day 1 10:45 น. 13:00 น. 135 

  Day 8 14:20 น. 15:40 น. 80 

22/9/2013 Day 8 10:25 น. 14:00 น. 215 

27/9/2013 Day 1 14:00 น. 15:25 น. 85 

29/9/2013 Night 1 3:20 น. 4:55 น. 95 

30/9/2013 Day 1 9:00 น. 10:50 น. 110 

  Day 1 11:30 น. 16:50 น. 320 

1/10/2013 Night 1 20:30 น. 23:30 น. 180 

2/10/2013 Day 9 16:00 น. 17:00 น. 60 

  Night 9 1:00 น. 4:30 น. 210 

3/10/2013 Day 1 16:10 น. 17:30 น. 80 

4/10/2013 Day 1 10:50 น. 12:00 น. 70 

7/10/2013 Day 3 8:00 น. 13:30 น. 330 

12/10/2013 Day 1 9:40 น. 11:30 น. 110 

16/10/2013 Day 10 9:20 น. 12:00 น. 160 

  Night 3 20:30 น. 21:30 น. 60 

  Night 10 22:00 น. 23:00 น. 60 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 

ชื่อ   นางสาวปริชาติ  ชูบ่อฝ้าย 
เกิดวันที่   1   มิถุนายน 2532 
สถานที่เกิด  อ าเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต 
ประวัติการศึกษา  วศ.บ.(วิศวกรรมโยธา) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
   วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม (พ.ศ. 2555) 
ต าแหน่งปัจจุบัน  - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ ได้รับทุนการศึกษาระดับปริญญาโท แผน ก คณะวิศวกรรมศาสตร์  
   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2555-2556) 

 

 


