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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                                                                                                   หนา        
 
 22   แสดงขั้นตอนการทํางานของพนักงานที่ปฏิบัติงาน 
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 ฉ1 ระดับโอกาสเกิดเหตกุารณอันตรายตามระเบียบ  
  โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 212 
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  โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 212 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่                                                                                                                   หนา        
 

 1   แบบจําลองแนวคิดของการเกิดอุบัติเหต ุ 4 
 2   แสดงการใชสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูน  12 
 3   แสดงการใชสัญลกษณ ัOr gate แสดงความสัมพันธของสาเหตุ 
  การเกิดอุบัติเหตุ  14 
 4  แสดงการใชสัญลักษณ And gate แสดงความสัมพันธของสาเหตุ 
  การเกิดอุบัติเหต ุ 14 
 5   แสดงการใช Inhibit gate  15 
 6   แสดงการภาพการเขียนเงื่อนไขของระยะเวลา  16 
 7   แสดงภาพแผนภูมิตนไมหรือโครงสรางของ Fault tree analysis  17 
 8   แสดงตัวอยางการเขียนสาเหตุของเหตุการณเพลิงไหมดวย 
  แผนภูมิตนไม (Fault tree analysis)  18 
 9 แบบการชี้บงอันตราย 49 
 10 แบบการชี้บงอันตราย 1 53 
 11 แบบการชี้บงอันตราย 2 54 
 12 ขั้นตอนการจดัทํารายงานวิเคราะหความเสี่ยง 60 
 13 แสดงการเขียนความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกดิอุบัตเิหตุจาก  
  Launcher ดวยวิธีแผนภูมตินไม 63 
 14   แสดงการเขียนความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกดิอุบัตเิหตุจาก  
  Launcher 64 
 15 แสดงการเขียนความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกดิอุบัตเิหตุจาก 
  การตกจากที่สูง ของคนงานขณะติดตั้ง Box Girder  
  วางบน Cross Beam ดวยวิธีแผนภูมิตนไม 67 
 
ภาพผนวกที่                                                                                                                           
 
 ง1 Launcher สําหรับระบบหลอเสร็จ  ชนิดหลอเสร็จดึงลวดภายหลัง 
  (Pre-cast Segmental Concrete Box-Girder) 103 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที่                                                                                                                   หนา        
 
 ง2 Launcher แบบ Below Running Type 103 
 ง3 Launcher แบบ Center Running Type 105 
 ง4 Launcher แบบ top Running Type 105 
 ง5 Launcher แบบ Top Running Type ที่ใชในโครงการทางยกระดับ 
  คลองภาษีเจรญิ และสวนตอเนื่อง ตอนที ่2 105 
 ง6 รูปตัดแสดงสวนประกอบของ LAUNCHER 109 
 ง7 ภาพดานหนาแสดงสวนประกอบของ ROLLER SUPPORT 110 
 ง8 ภาพดานขางแสดงสวนประกอบของ ROLLER SUPPORT 111 
 ง9 การติดตั้งแบบหลอและติดตัง้เหล็กเสริม Bottom Slab Web   
  ของการกอสราง Box-Girder Span แรก โดยใชระบบนั่งราน 112 
 ง10 การตดิตั้ง Inner Web Formwork  และเทคอนกรีต  Bottom Slab และ Web 112 
 ง11 การติดตั้งเหล็กเสริมและเทคอนกรีต Deck Slab 113 
 ง12 การติดตั้ง Temporary Support เพื่อรองรับสวนของ Main Girder   
  บน Box-Girder Span แรก 114 
 ง13 การยกสวนของ Main Girder ขึ้นวางบน Temporary Support เพื่อประกอบ 114 
 ง14 การติดตั้ง Main Girder ทอน Nose (A) ดวย Mobile Crane 115 
 ง15 การติดตั้ง Hanger Frame (Top Beam, Vertical Beam และ Bottom Beam) 117 
 ง16 การติดตั้ง Hanger Bar Anchor และ Hanger Rod บน Top Beam  
  ของ  Hanger  Frame 117 
 ง17 การติดตั้ง  Working Platform และการปลด  Outer  Formwork  
  ลงวางบน Hanger Frame 119 
 ง18 แบบรายละเอยีดแสดงชิน้สวน  MAIN GIRDER เตรียมยกประกอบตดิตั้ง 120 
 ง19 ภาพแสดงการติดตั้ง MAIN GIRDER-1 121 
 ง20 ภาพแสดงการติดตั้ง MAIN GIRDER-2 122 
 ง21 ภาพแสดงการติดตั้ง MAIN GIRDER-3 123 
 ง22 ภาพแสดงการติดตั้ง MAIN GIRDER-4 124 
 ง23 ภาพแสดงการติดตั้ง MAIN GIRDER-5 125 



   

 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที่                                                                                                                   หนา        
 
 ง24 ภาพแสดงการติดตั้ง MAIN GIRDER-6 126 
 ง25 ภาพแสดงการติดตั้ง MAIN GIRDER-7 127 
 ง26 การยก Roller  Support  ขึ้นไปติดตั้งบน Cross Head 128 
 ง27 การติดตั้ง  PC  Strand  แลว Pre-Stressing ยืดร้ัง  Cross Head 129 
 ง28 การแยก Outer Formwork  และ Working  Platform เตรียมเล่ือน Launcher 130 
 ง29 การเลื่อน  Launcher ไปยัง Span ถัดไป 130 
 ง30 ขั้นตอนการทํางานของ Main Hydraulic Jack ในการขับเคล่ือน 
  Launcher  (Step 1) 131 
 ง31 ขั้นตอนการทํางานของ Main Hydraulic Jack ในการขับเคลือ่น   
  Launcher  (Step 2) 131 
 ง32 ขั้นตอนการทํางานของ Main Hydraulic Jack ในการขบัเคลือ่น   
  Launcher  (Step 3) 132 
 ง33 ขั้นตอนการทํางานของ Main Hydraulic Jack ในการขับเคลือ่น   
  Launcher  (Step 4) 132 
 ง34 ประกอบ outer  Formwork  เมื่อ Launcher ถึง ตําแหนง 133 
 ง35 ลูกลอรับ Outer Formwork ที่ Vertical Beam 133 
 ง36 ลูกลอรับ Outer Formwork ที่ Bottom  Beam 134 
 ง37 การติดตั้ง Hanger Rod  บริเวณ Anchor บน Hanger Frame 134 
 ง38 การยืด Hanger Rod ใต Outer Formwork 135 
 ง39 ยกตวั Launcher ขึ้นดวย Supporting Hydraulic Jack 135 
 ง40 จัดแนว Outer Formwork ดวยโซ 136 
 ง41 ตรวจสอบระดบั Outer Formwork 136 
 ง42 การปรับระดับ Outer Formwork ดวยการขนั Spherical Nut 137 
 ง43 การลําเลียง วสัดุ-อุปกรณขึน้ Box-Girder โดย Mobile Crane 137 
 ง44 การยก Roller Support โดยใช  Pancake Hydraulic Jack และ 
  Shim ดวยแผนเหล็ก กรณีการเลื่อน Launcher ในแนวเอยีงขึ้นและเอียงลง 141 
 ง45 การใช Breaking  Hydraulic Jack 142 



   

 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที่                                                                                                                   หนา        
 
 ง46 การใช Breaking  Hydraulic Jack 142 
 ง47 การใชระบบเบรคแบบยึดตดิกับพื้น Deck Slab เพื่อความปลอดภัย (1) 143 
 ง48 การใชระบบเบรคแบบยึดตดิกับพื้น Deck Slab เพื่อความปลอดภัย (2) 143 
 ง49 การใช Side  Hydraulic Jack  เพื่อดัน Roller Support กรณี Launcher   
  เล่ือนตัวในแนวโคง (1) 144 
 ง50 การใช Side  Hydraulic Jack  เพื่อดัน Roller Support กรณี Launcher   
  เล่ือนตัวในแนวโคง (2) 145 
 ง51 การใช  Recess  Formwork (1) 145 
 ง52 การใช  Recess  Formwork (2) 146 
 ง53 แบบแสดงการเลื่อน LAUNCHER ในลักษณะแนวเอยีงลง (DOWN SLOPE) 147 
 ง54 แบบแสดงการเลื่อน LAUNCHER ในลักษณะแนวเอยีงขึ้น (UP SLOPE) 148 
 ง55 การจัดแนวและการเปลี่ยนแนว 149 
 ง56 แปลนแสดงรปูแบบการจัด OUTER FROMWORK และ  
  RECESS FORMWORK ในแนวโคง 150 
 ง57 LONGTUDINAL SECTION 154 
 ง58 LONGTUDINAL SECTION 154 
 ง59 CROSS SECTION (FRONT) 156 
 ง60 CROSS SECTION (REAR) 157 
 ง61 การถอน Tie Rod ที่ Inner Web Formwork 160 
 ง62 การถอน Tie Rod ที่ Out  Web Formwork 160 
 ง63 ปลด Thread bar ล็อครางบริเวณ Rear Anchorage 161 
 ง64 การเลื่อนรางดวย Advancing Jack 161 
 ง65 การล็อครางเมื่อถึงตําแหนงที่กําหนด 162 
 ง66 ปลด Thread Bar ยึดแบบหลอ Drivedeck บน Deck Slab ภายใน  
  Box-Girder ใหรางรองรับ Drivedeck Formwork วางบน Roller Bracket 162 
 ง67 การติดตั้งนั่งรานรองรับ Outer Formwork 163 
 ง68 การขันยึด Advancing Thread Bar และรอกโซบริเวณสวนหลัง 164 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที่                                                                                                                   หนา        
 
 ง69 การปลด Thread Bar  บริเวณ  Deck Slab 164 
 ง70 การปลด Thread Bar  บริเวณ  Bottom Slab 165 
 ง71 การปลด Thread Bar  สวนหลังแลวเสร็จ 165 
 ง72 ขันปรับระดับใหลูกลอ Rear Carriages สัมผัสปกราง  166 
 ง73 การปลด Thread Bar  ล็อครางคูหนา 166 
 ง74 การถอน Coupler บริเวณ Rear Anchorage 167 
 ง75 ลดระดับ  Hydraulic Jack  จนลูกลอสัมผัสราง 167 
 ง76 การเลื่อน Form Traveler ดวย Traveled Jack และร้ังหลังดวย Tiefor 168 
 ง77 การเลื่อน Form Traveler ดวย Traveled Jack  168 
 ง78 ปลดยาย Thread Bar ล็อครางคูหลัง ไปยึดล็อครางที่ตําแหนงใหม 169 
 ง79 ยก From traveler ใหลอลอยเหนือรางประมาณ 10 ซม. 169 
 ง80 การยก From traveler ดวย Supporting Jack 170 
 ง81 การทดสอบการรับน้ําหนักโดย Test Hydraulic Jack 171 
 ง82 ตรวจสอบคาความดันจาก Pressure Gauge 171 
 ง83 ใชรอกโซยก Bottom Frame 172 
 ง84 ติดตั้ง Thread Bar ของ Rear Bottom Frame 2 ตัวใน Box-Girder 172 
 ง85 เตรียมยดึ Bottom Frame กับ Bottom Slab 173 
 ง86 การยึด Bottom Frame กับ Deck Slab 173 
 ง87 Thread Bar ยึด Drivedeck บน Deck Slab 174 
 ง88 Thread Bar ยึด Drivedeck ใน Box-Girder 175 
 ง89 การติดตั้ง Roller Bracket ใน Box-Girder 175 
 ง90 From Traveler สภาพพรอมเทคอนกรีต 176 
 ง91 การปองกันการตกของวัสด-ุอุปกรณของ From Traveler 176 
 ง92 Calculation of Deflection (for Casting Curve) 178 
 ง93 Concrete and Prestressing Steel 179 
 ง94 Creep and Shrinkage Parameter (CEB-FIP) 180 
 ง95 CAMBER TABLE BALANCE CANTILEVER AXIS 503 181 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที่                                                                                                                   หนา        
 
 ง96 CAMBER TABLE BALANCE CANTILEVER AXIS 504 182 
 ง97 แบบรายละเอยีดแสดงฐานรากกับ TEMPORARY TOWER  
  SUPPORT PIER 497-501 184 
 ง98 ประกอบแบบหลอ Advance Segment 185 
 ง99 ทําการรื้อถอนแบบหลอหลังเทคอนกรีตชวง Bottom Slab & Web 
  และ  Deck Slab 186 
 ง100 ทําการเลื่อน Launcher เขาประกบ Advance Segment ที่เทไว 186 
 ง101 แบบรายละเอยีดการตดิตั้ง TEMPORARY TOWER SUPPORT   
  และ FORMWORK สวน ADVANCE SEGMENT 189 
 ง102 แบบรายละเอยีด ADVANCE SEGMENT หลังจากรื้อถอน FORMWORK 190 
 ง103 แบบรายละเอยีดการตดิตั้ง HYDRAULIC JACK และ ROLLER SUPPORT 191 
 ง104 การติดตั้ง LAUNCHER กอสรางชวง EXPANSION JOINT 192 
 ง105 แบบรายละเอยีดการยึดร้ัง ADVANCE SEGMENT 193 
 ง106 แบบรายละเอยีดการตดิตั้ง FORMWORK สวน EXPANSION JOINT 194 
 ง107 LAUNCHER MOVING STAGES 1 WITH PRELIMINARY LOADINGS 196 
 ง108 LAUNCHER MOVING STAGES 2 WITH PRELIMINARY LOADINGS 197 
 ง109 LAUNCHER MOVING STAGES 3 WITH PRELIMINARY LOADINGS 198 
 ง110 LAUNCHER MOVING STAGES 4 WITH PRELIMINARY LOADINGS 199 
 ง111 LAUNCHER MOVING STAGES 5 WITH PRELIMINARY LOADINGS 200 
 ง112 ปก King Post  บริเวณคลองสาทรเพื่อใชเปนฐานรองรับระบบค้ํายัน 205 
 ง113 ติดตั้งนั่งรานบน Support เพือ่รองรับแบบหลอ 205 
 ง114 ประกอบแบบหลอพื้นที่ดานลางกับกําแพงดานขาง (Bottom Slab & Webs  206 
 ง115 ติดตั้งเหล็กเสริมคอนกรีต (Bottom Slab & Webs Formwork)  206 
 ง116 ติดตั้งอุปกรณลวดอัดแรง (Post Tension) ใน Webs 207 
 ง117 ปดแบบ  Webs พรอมเทคอนกรีต  Bottom Slab & Webs 207 
 ง118 Deck  Slab  ที่ทําการเทคอนกรีตแลว 208 
 ง119 ร้ือถอนแบบหลอและระบบค้ํายันออก 208 



 

 

1

การศึกษาความเสี่ยงงานติดตั้งคานรูปกลอง ระบบหลอเสร็จดงึลวดอัดแรงภายหลัง 
เพื่อความปลอดภัย กรณศีึกษาโครงการระบบขนสงทางรถไฟเชื่อมทาอากาศยาน 

สุวรรณภูมแิละสถานีรับสงผูโดยสารอากาศยานในเมือง 
 

Risk Study of Lifting System Precast Segment Box Girder Span-by-Span 
Construction for Safety Case Study Suvarnabhumi Airport Rail Link 

and City Air Terminal 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันการพฒันาประเทศมีการกอสรางเขามามีบทบาทมาก และพบวางานกอสรางใน
ประเทศไทยไดกาวรุดหนาและเพิ่มปริมาณมากขึ้น แตส่ิงที่เกิดขึ้นเปนเงาตามมาจากการปฏิบัติงาน
กอสรางคือ อุบัติเหตุ ซ่ึงการเกิดอุบัติเหตใุนแตละครั้งกอใหเกดิความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพยสิน
เปนอยางมาก และในปจจุบนัไดมีการนําเทคโนโลยีกอสรางที่ทันสมัย ตลอดจนวทิยาการสมัยใหม
มาใชอยางแพรหลาย ทั้งนี้เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการทํางานใหไดมาตรฐานตามกําหนดใน
รายการกอสราง ขณะเดียวกันไดกอใหเกิดการประสบอันตรายจากการทํางานของลูกจาง และ
บุคคลภายนอกคอนขางรุนแรง 
 
 ดังนั้น ผูวจิัยมีความประสงคจะศึกษาถึงปญหาของอุบัติเหตุที่เกิดจากงานการติดตั้งคานรูป
กลองในประเทศไทย โดยใชกรณีศึกษา โครงการระบบขนสงทางรถไฟเชื่อมทาอากาศยานสวุรรณ
ภูมิและสถานรัีบสงผูโดยสารอากาศยานในเมือง โดยการใชการประเมินความเสี่ยงแบบแผนภมูิ
ตนไม (Fault tree analysis; FTA) ในการประเมินความเสี่ยงของอันตรายและอบุัติเหตุในงาน
กอสรางดังกลาว โดยการประเมินความเสี่ยงแบบแผนภูมิตนไมเปนการประเมินความเสี่ยงที่มี
ลักษณะเปน Logic diagram เพื่อเชื่อมโยงเหตกุารณของอุบัติเหตุทีเ่กิดขึ้นกับความสัมพันธของ
เหตุการณที่เกีย่วของเพื่อหาเหตุการณพื้นฐานที่สําคัญอันเปนตนเหตุที่แทจริงของอุบัติเหตุ 
นอกจากนี้ยังสามารถใชสมการทางคณิตศาสตรในการหาโอกาส (Probability) ของการเกิดอุบัติเหตุ 
โดยแสดงผลออกมาเปนตวัเลขที่สามารถเขาใจงาย ผลที่ไดจากการประเมินความเสี่ยงจะนํามาใช
เปนขอมูลพื้นฐานในการปรับปรุงงานติดตัง้คานรูปกลองระบบหลอเสร็จดึงลวดอดัแรงภายหลัง 
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คําถามที่ใชในการวิจัย 
 
 ผลของการใชเครื่องมือประเมินความเสี่ยงแบบแผนภูมิตนไม (Fault tree Analysis) สําหรับ
การประเมินความเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหต ุ ของงานติดตัง้คานรูปกลอง (Box Girder) ในโครงการ
กอสรางระบบขนสงทางรถไฟเชื่อมทาอากาศยานสุวรรณภูมิ และสถานีรับสงผูโดยสารอากาศยาน
ในเมือง จะแสดงโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุ (Probability) และความนาเชื่อถือ (Reliability) ของ
เครื่องจักรอุปกรณที่ใชปฏิบตัิงานออกมาเปนตัวเลขไดอยางไร 
 

ปญหาสําหรับงานวิจัย 
 
 ศึกษาหาสาเหตุที่แทจริงของการเกิดอุบัติเหตุ จากการปฏิบัติงานของคนและเครือ่งจักร
อุปกรณ ในการติดตั้งคานรูปกลอง (Box Girder) โดยใชวธีิระบบหลอเสร็จดึงลวดอัดแรงภายหลัง 
 

ขอบเขตของการศึกษา 
 

 1. ศึกษาขอมูลการทํางานของการติดตั้งคานรูปกลอง ระบบหลอเสร็จดึงลวดภายหลัง 
กรณีศึกษาโครงการระบบขนสงทางรถไฟเชื่อมทาอากาศยานสุวรรณภูมิและสถานรัีบสงผูโดยสาร
อากาศยานในเมือง ดําเนินการกอสรางโดยบริษัท ชิโน-ไทย เอ็นจีเนียร่ิง แอนด คอนสตรัคชั่น 
จํากัด (มหาชน) 
 
 2. ใชการประเมนิความเสี่ยงแบบแผนภูมิตนไม ซ่ึงเปนการประเมินความเสี่ยงที่มีลักษณะ
เปน Logic diagram เพื่อเชื่อมโยงเหตุการณของอุบัติเหตุที่เกิดขึน้กบัความสัมพันธของเหตุการณที่
เกี่ยวของเพื่อหาเหตกุารณพืน้ฐานที่สําคัญอันเปนสาเหตทุี่แทจริงของการเกิดอุบัติเหตุ 
 
 3. ทําการศึกษาความเสี่ยงในงานติดตั้งคานรปูกลอง ระบบหลอเสร็จดึงลวดภายหลัง 
 
 4. เพื่อหาแนวทางการปองกันอบุตัิเหตุที่อาจจะเกิดขึน้จากการทํางานกอสราง 
 
 5. การวิจยัคร้ังนีศ้ึกษาเฉพาะงานกอสรางสถานีขนสงผูโดยสารอากาศยานในเมือง โดย
การสุมเลือกเกบ็ตัวอยางขอมลูจาก 3 สถานี 
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  5.1 สถานีมักกะสนั 
 
  5.2 สถานีรามคําแหง 
 
  5.3 สถานีหัวหมาก 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 
 1. ใชวิเคราะหหาสาเหตุของอันตรายที่เกีย่วกบังาน และวิธีการทํางานกับเครื่องจักรอยาง
ปลอดภัยสูงสุด 
 
 2. ใชวางแผนปองกันอุบัติเหตุเพราะจะทราบเหตุการณสําคัญที่มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุสูง 
 
 3. สามารถนํามาใชในการสอบสวนอุบัติเหตทุี่ซับซอนได 
 
 4. ทําใหเขาใจและรูจักพฒันาเทคนิควิธีการประเมินความเสี่ยง 
 
 5. เปนแนวทางในการปองกันอุบัติเหตุที่อาจจะเกดิขึ้นขณะปฏิบัติงานกอสราง 
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แบบจําลองความคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  แบบจําลองแนวคดิของการเกิดอบุัติเหต ุ
 
 การเกิดอุบัติเหตุจะเกิดสองสวน คือ เกดิจากการกระทาํที่ไมปลอดภยัของคนที่ทํางาน และ
เกิดจากสภาพการณที่ไมปลอดภัยของเครือ่งจักร อุปกรณ ดังนัน้จึงตองทําการแสดงความสัมพนัธ
ของการเกิดอบุัติเหตุ และใชสมการทางคณิตศาสตรแสดงโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุ (Probability) 
และความนาเชื่อถือ (Reliability) ของแตละกิจกรรมออกมาเปนตัวเลข 
 

นิยามศัพท 
 
 ความหมายของศัพทที่ใชในการศึกษาความเสี่ยงในงานยกคานรูปตวัไอสะพานขามทาง
แยกเพื่อความปลอดภัยไวดังนี้ 
 
 1. Steel Box Girder หมายถึง คานเหล็กตามแนวยาวของสะพาน 
 
 2. Cross Beam หมายถึง คานตามแนวขวางของสะพาน 
 

อุบัติเหต ุ
งานติดตั้งคานรูปกลอง (Box Girder) 

สัญลักษณเชื่อมโยง 
(Logic Gate) 

การกระทําที่ไมปลอดภัยซ่ึงเกิด 
ความผิดพลาดของคน 

สภาพการทํางานที่ไมปลอดภัย 
ซ่ึงเกิดจากความผิดพลาดของเครื่องจักร 
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 3. Mobile Crane หมายถึง ปนจัน่ชนิดเคลื่อนที่โดยลอยาง เพื่อยกชิน้งานตามจุดตางๆ 
 
 4. Flyover หมายถึง ทางยกระดบั หรือ สะพานสําหรับรถวิ่งขามทางแยก 
 
 5. ความปลอดภยั (Safety) คือความเปนอิสระจากสภาพความเสี่ยงภยั จากสภาพอันตราย 
ในสภาวะแวดลอมใดๆ การปราศจากอันตรายที่มีโอกาสจะเกดิอันตรายขึ้นดวยโดยส้ินเชิง 
 
 6. การทํางานอยางปลอดภัย คือ การทํางานที่ไมมีอุบัติเหตุ ไมเปนโรคภัยไขเจ็บอัน
เนื่องมาจากการทํางาน 
 
 7. สภาพอันตราย คือ สภาวะหรือสภาพที่มีศักยภาพพอที่จะกอใหเกดิการบาดเจ็บหรือทํา
ใหทรัพยสินเสียหาย โดยท่ัวๆ ไป สาเหตุของอุบัติเหตจุะอยูนิ่งดวยศกัยภาพ ที่ทําใหเกิดอนัตราย 
ลักษณะเชนนีอ้าจเรียกไดตามศัพทประกันภัยวา “ภัยเสี่ยง” หรือ “ภาวะเสี่ยงภัย” 
 
 8. ความเสียหาย (Damage) เปนความรุนแรงของการบาดเจ็บหรือความสูญเสียทางดาน
กายภาพ หรือความเสียหายที่เกิดขึ้นตอการปฏิบัติงาน 
 
 9. อุบัติเหตุ (Accident) หมายถึง ปรากฏการณหรือเหตุการณที่เกดิขึ้นโดยไมคาดคิดหรือ
มิไดวางแผนลวงหนา ขาดการควบคุม ซ่ึงกอใหเกิดการเสียชีวิต การบาดเจ็บ พกิาร และทําให
ทรัพยสินไดรับความเสียหาย หรือตอสภาพแวดลอมโดยรวม 
 
 10. อันตราย (Hazard) หมายความวา ส่ิงหรือเหตุการณทีก่อใหเกดิการบาดเจ็บ หรือความ
เจ็บปวยจากการทํางาน ความเสียหายตอทรัพยสิน ความเสียหาตอสภาพแวดลอม ความเสียหายตอ
สาธารณะชน หรือส่ิงตางๆ เหลานี้รวมกนั 
 
 11. ความเสี่ยง (Risk) หมายความวา ผลลัพธของความนาจะเกิดอันตราย และผลจาก
อันตรายนั้นเปนที่ควบคูไปกบัความนาจะเปนของเหตุการณที่จะเกิดขึน้เหตุใดเหตุหนึ่ง 
 
 12. การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) หมายถึง กระบวนการวเิคราะหถึงปจจัย
หรือสภาพการณตางๆ ที่เปนสาเหตุทําใหเกดิอันตรายที่มแีละแอบแฝงอยูกอใหเกดิอุบตัิเหตุและอาจ
กอใหเกิดเหตกุารณที่ไมพึงประสงค 
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 13. ระดับความเสีย่ง (Level Risk) ยอมรับได หมายความวา ระดับความเสีย่งที่ยอมรับโดย
ไมจําเปนตองเพิ่มมาตรการควบคุมอีกหรือเปนผลจากการมีมาตรการที่เหมาะสมในการลดหรือ
ควบคุมความเสี่ยง 
 
 14. ความนาจะเปน (Probability) ความเปนไปได เปนนพิจนทางคณิตศาสตร เชน คาชวง
ตัวเลขในระหวาง 0-1 เมื่อมีคา 0 แสดงถึงความเปนไปได และเมื่อมีคา 1 แสดงถึงความแนนอน การ
เก็บขอมูลสถิติเปนการศึกษาเรื่องของความนาจะเปนเชนกัน 
 
 15. โอกาส (Chance) หมายถงึ ความนาจะเปนที่ผลลัพธของเหตุการณใดๆ จะเกิดขึน้
บางครั้ง จะพดูกันแบบไมมคีาตัวเลขมาเกีย่วของ เชน มโีอกาสคอนขางสูงที่เหตุการณที่จะเกิดขึน้ 
 
 16. ดัชนีบงชี้ความปลอดภัย หมายถึง คาดัชนีบงชี้ความปลอดภัยในกจิกรรมตางๆ เพื่อเปน
แนวทางในการตัดสินใจ ในการทํากิจกรรมเหลานั้น ซ่ึงคาดัชนีบงชี้ความปลอดภยันี้เปนคาที่ไดจาก
การใชสถิติขอมูลในอดีตที่มอียูเปนตวักําหนดคาดัชนีบงชี้นี้ โดยคาดชันีบงชี้ความปลอดภัยนี้มีอยู
หลายประเภทขึ้นอยูกับการเทียบกับสมมตฐิานใดๆ 
 
 17. OSHA (Occupational Safety and Health Administration) หมายถึง คาดัชนีแสดงอัตรา
การเกิดอุบัติเหตุที่เกิดขึน้ภายในเวลาทํางาน 100 ป โดยสมมติฐานใหปหนึ่งมช่ัีวโมงการทํางาน 
2,000 ช่ัวโมง 
 
 18. FAR (Fatal Accident Rate) หมายถึง คาดัชนีทางความปลอดภัยทีแ่สดงถึงจํานวนคน
ตายของพนักงาน 1,000 คน ในชวงการทํางานตลอดชีวิต โดยใหพนักงานหนึ่งคนมีเวลาในการ
ทํางานทั้งสิ้น 50 ป ดังนั้น FAR จึงเปนจํานวนคนตายในเวลาการทํางานทั้งสิ้น 
 
 19. Fatality Rate หมายถึง คาดชันีทางความปลอดภัยทีแ่สดงจํานวนคนทีค่าดวาจะเกดิการ
เสียชีวิตตอหรือคาดัชนีทางการเสียหายและของเครื่องจักรอุปกรณ 
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อประเมินความเสี่ยงของงานติดตั้งคานรปูกลองโดยการใชวิธีการวเิคราะหความ
ผิดพลาดโดยใชแผนภูมิตนไม 
 
 2. เพื่อนําเสนอเปนแนวทางปรับปรุง และเปนขอมูลประกอบการจดัทาํรายละเอียดของ
ขอกําหนด ความปลอดภัยงานติดตั้งคานรปูกลองที่จะมใีนอนาคต 
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การตรวจเอกสาร 
 
 การวิจยัเร่ืองการใช Fault tree analysis ประเมินความเสี่ยงของนักศึกษาที่ใชเครื่องกลึง
โลหะฝกปฏิบัติงาน สามารถแบงแนวคิดทฤษฎีและเอกสารตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานวจิัยไดเปน 3 
กลุมหลักๆ ดังนี้  
 
 1. การประเมินความเสี่ยงและการชี้บงอันตราย (Risk Assessment and Hazard Identification) 
 2. การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม (Fault Tree Analysis)  
 3. การวางแผนการจัดการความเสี่ยงและการบริหารจัดการความเสี่ยง  
 4. การประเมินความเสี่ยง 
 

การประเมินความเสี่ยงและการชี้บงอันตราย 
 
 กระทรวงอุตสาหกรรม (2542) ไดออกประกาศประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 
3/2542 อธิบายถึงความหมายของการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงไวดังนี้  
 
 การชี้บงอันตราย (Hazard identification) หมายถึง การแจกแจงอันตรายตางๆ ที่มีและ          
ที่แอบแฝงอยู ซ่ึงอาจเกิดขึ้นจากการประกอบกิจการทุกขั้นตอนตั้งแตการรับจาย การเก็บ การขนถาย 
หรือขนยาย การใช การขนสงวัตถุดิบ เชือ้เพลิง สารเคมีหรือวัตถุอันตราย ผลิตภัณฑ และวัตถุพลอย
ได กระบวนการผลิต วิธีการปฏิบัติการ เครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชในการผลิต และกิจกรรม หรือ
สภาพการณตางๆ ภายในโรงงาน เปนตน  
 

การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) หมายถึง กระบวนการวเิคราะหถึงปจจัย หรือ 
สภาพการณตางๆ ที่เปนสาเหตุทําใหอันตรายที่มีและที่แอบแฝงอยู กอใหเกิดอุบัติเหตุและอาจ        
กอใหเกิดเหตกุารณที่ไมพึงประสงค เชน การเกิดเพลิงไหม การระเบิด การรั่วไหลของ สารเคมี 
หรือวัตถุอันตราย เปนตน โดยพิจารณาถึงโอกาสและความรุนแรงของเหตุการณเหลานั้น ซ่ึงอาจ   
สงผลใหเกิดอนัตรายหรือความเสียหายแกชีวิต ทรัพยสิน และสิ่งแวดลอม เปนตน 
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การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2534) ออกระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑ
การชี้บงอันตราย การประเมนิความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความปลอดภัย พ.ศ. 
2534 ไดอธิบายถึงการประเมนิความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม (Fault tree analysis) ไวดงันี้  
 
 แผนภูมิตนไม (Fault tree analysis) เปนเทคนิคการชี้บงอันตรายที่เนนถึง อุบัติเหตุหรือ 
อุบัติภัยรายแรงที่เกิดขึ้นหรือคาดวาจะเกดิขึน้ เพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุซ่ึงเปน
เทคนคิในการคิดยอนกลับทีอ่าศัยหลักการทางตรรกวิทยาในการใชหลักการเหตุและผล เพื่อวิเคราะห
หาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบัติภยัรายแรง โดยเริ่มวเิคราะหจากอุบัติเหตหุรือ อุบัติภยั
รายแรงที่เกดิขึ้นหรือคาดวาจะเกิดขึน้ เพือ่พิจารณาเหตกุารณแรกที่เกดิขึ้นกอนแลวนํามาแจกแจง
ขั้นตอนการเกดิเหตุการณแรกวามาจากเหตกุารณยอยอะไรไดบางและเหตุการณยอยเหลานั้นเกดิขึน้
ไดอยางไร การสิ้นสุดการวิเคราะหเมื่อพบวาสาเหตุของการเกิดเหตุการณยอยเปนผล เนื่องจาก
ความบกพรองของเครื่องจักรอุปกรณ หรือความผิดพลาดจาการปฏิบัติงาน  
 
 Louvar (1998) อธิบายถึงขั้นตอนการศึกษา วิเคราะห ทบทวนการดําเนินงานในโรงงาน 
เพื่อช้ีบงอันตรายดวยวิธีแผนภูมิตนไม (Fault tree analysis) ใหปฏิบัติดังนี้  
 
 1.  ใหพิจารณาเลอืกจําลองเหตกุารณแรก (Top event) ที่เกดิขึ้นหรืออาจเกิดขึ้นได ซ่ึงจะ 
สงผลกระทบทําใหเกิดอุบัตภิัยรายแรงตามมา  
 
 2. วิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตกุารณแรกวาเกิดไดจากเหตกุารณยอย (Fault tree 
event or Intermediate event) อะไรไดบาง  
 
 3. วิเคราะหหาสาเหตุของเหตกุารณยอยเหลานั้นอีกจนการวิเคราะหหาสาเหตุจะสิ้นสุด  
เมื่อพบวาสาเหตุตางๆ เหตุการณยอยที่เกดิขึ้นเปนผลมาจากความบกพรองของเครื่องจักรอุปกรณ 
เครื่องมือ ระบบความปลอดภัย ความผิดพลาดของผูปฏิบัติงาน และหรือระบบการบริหารจัดการซึง่
ส่ิงเหลานี้จัดเปนเหตกุารณที่เกิดขึ้นได โดยปกติ (Basic event)  
 
 4. แสดงผลการศึกษา วเิคราะห และทบทวนเพื่อช้ีบงอันตรายในรูปแผนภมูิโดยใช
เครื่องหมายในตารางที่ 1  
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 5. สรุปผลการศึกษา วิเคราะหและทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อ ช้ีบงอันตราย  
และประเมนิความเสี่ยงลงในแบบการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง  
 
 6. จัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงตามระดับความเสีย่งที่ประเมินได  
 
 สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหการชี้บงอันตรายดวยแผนภูมิตนไม (Fault tree analysis)  
 
ตารางที่ 1  แสดงสัญลักษณที่ใชในการประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมตินไม (Fault tree analysis)  

 
สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 

 
And gate 

สาเหตุหลายสาเหตุ 
เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุหลายสาเหตุของ
เหตุการณยอย 

 

Or gate 
สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องมาจากสาเหตุใด สาเหตุหนึ่ง
ของเหตุการณยอย 

 Basic event 
เหตุการณที่เกิดขึ้นได

โดยปกติ 

เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นไดตามปกติ ซึ่งทราบถึงสาเหตุที่
เห็นไดชัดเจน โดยไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุ
ตอไป ถือเปนสาเหตุแรกของการเกิดอุบัติภัย 

 
Fault tree event 
เหตุการณยอย 

เหตุการณยอยที่สงผลใหเกิดเหตุการณตอเนื่อง จนเปน
เหตุใหเกิดอุบัติภัย 

 

Undeveloped event 
เหตุการณที่วิเคราะหตอ

ไมได 

เหตุการณยอยที่ไมตองการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป
เนื่องจากไมมีขอมูลสนับสนุน 

 

External event 
เหตุการณภายนอก 

เหตุการณภายนอกหรือปจจัยภายนอกที่เปนสาเหตุที่ทํา
ใหเกิดเหตุการณตางๆ  

 
ท่ีมา: Louvar (1998)  
 
 วิชัย (2544) ไดอธิบายถึงการใชแผนภูมิตนไม (Fault tree analysis) ในการประเมิน  
ความเสี่ยงไวดังนี้ 
 
 แผนภูมิตนไม (Fault tree analysis, FTA) เปนการวิเคราะหความปลอดภัยโดยการวิเคราะห
หาสาเหตุของอันตรายที่เกีย่วของกับงาน วิธีการทํางานและกระบวนผลิตอยางเปนระบบ แสดงให
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เห็นถึงความเกีย่วโยงที่จะนําไปสูเหตุการณที่ไมตองการใหเกิดขึน้ เพื่อจะไดนําขอมูลที่ไดมาหา
มาตรการในการควบคุมและปองกันตอไป  FTA เปนการวิเคราะหเพื่อความปลอดภัยโดยการเอา
เหตุการณที่อาจเกิดอนัตรายหรือเหตุการณที่ไมพึงปรารถนา จะใหเกิดขึ้นมาวิเคราะห โดยพจิารณา
วาเหตกุารณทีเ่กิดขึ้นมาจากสาเหตุการณใดบาง มีลักษณะเปน And gate, Or gate หรือลักษณะอื่นๆ 
จากนั้นก็พิจารณาไปเรื่อยๆ จนไดสาเหตุ หรือเหตุการณที่เพียงพอ ตอการหามาตรการปองกันหรือ
ควบคุมอันตรายไดจงึจะหยดุทําการวิเคราะห 
 
 FTA เปนเทคนิคที่ใชหาสาเหตุและผลที่เกดิขึ้น (Cause and Effect) เพื่อแสดงลักษณะของ
การเกิดเหตุบกพรอง หรือการเกิดอุบัติเหตุ (Top event) หรือเกิดจากเหตุการณใดบาง โดยแสดงเปน
แผนภูมิตนไม ระบุถึงสาเหตแุละขั้นตอนทีน่ําไปสูการเปลี่ยนแปลงหรอืความบกพรองภายในระบบ  
(Intermediate event) ซ่ึงอาจจะเกดิจากสาเหตุยอยหลายๆ สาเหตุและสาเหตุพื้นฐาน (Basic event) ที่
สนับสนุนใหเกิดสาเหตยุอยขึ้น การวิเคราะหจะใชและ And gate หรือ  Or gate เพื่อหาความ 
เชื่อมโยงของสาเหตุตางๆ ที่สนับสนุนใหเกิดความบกพรองขึ้น โดยการหาสาเหตุของเหตุการณที่
เกิดขึ้นจนไดสาเหตุที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุขึ้นแลวนํามาหามาตรการหรือวิธีการปองกันควบคุมตอไป 
เชน การเกิดเพลิงไหมขึ้นในแตละครั้งจะประกอบดวย องคประกอบ 3 ประการ คือ เชื้อเพลิง 
อากาศหรือออกซิเจนและความรอน แตเชือ้เพลิงนั้นมีหลายประเภท ซ่ึงเชื้อเพลิงที่ทําใหเกิดการลุก
ไหมนั้นอาจจะเปนเชื้อเพลิงประเภทของแข็ง ของเหลว หรือกาซก็ได และความรอน ก็มีที่มาจาก 
หลายแหงดวยกัน  
 
 FTA ชวยในการหาโอกาสในการเกดิอุบัติเหตุหรือเหตุการณที่ไมคาดคิดขึ้นวามีโอกาส
มากหรือนอยเพียงใด โดยอาศัยหลักพิชคณิตบูลลีน (Boolean algebra) และขอมูลเกี่ยวกับอันตราย 
การลมเหลวในการทํางาน (Failur rate) มาเปนพื้นฐานในการคํานวณ โดยผูวิเคราะหจะตอง มี
ความรู ความเขาใจในเทคนคิและสัญลักษณตางๆ รวมทั้งขั้นตอนในการวิเคราะหเปนอยางดี จึงจะ
ทําใหสามารถวิเคราะหไดอยางถูกตอง 
 
 Louvar (2002) อธิบายถึงสัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหดวยเทคนิคแผนภูมิตนไม (Fault 
tree analysis) ไวดังนี ้
 
 1. สัญลักษณที่ใชกับเหตกุารณ (Event)  
 
  เหตุการณของเทคนิค Fault tree analysis มีสัญลักษณพื้นฐานที่ใช 4 รูปแบบดังนี้  
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  1.1 Fault event ใชสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมผืนผา                        (Rectangle) สวนมาก
ใชเปนเหตุการณที่อยูระหวางกลาง (Intermediate event) ไมใชเหตุการณเร่ิมตนหรือ เหตุการณ
สุดทายของกิ่งกานสาขาในแผนภูมิตนไม Fault event จะตองอธิบายในลักษณะสาเหตุ ที่กอใหเกิด
เหตุการณผิดปกติ เพื่อนําไปสูการสรางหรอืตอเปนรูปตนไมตอไปอีก Fault event จะใชเปนตัวแทน
ของเหตุการณที่เปนสาเหตุหรือเปนผลมาจากเหตกุารณผิดปกติตาง ๆ ในการวเิคราะห ดานปริมาณ 
Fault event จะไมระบุเปนตวัเลข เพราะไมใชสาเหตุหรือเหตุการณสุดทายของปญหา ซ่ึงจะตองถูก
ทําการวิเคราะหตอไปอีกเสมอ ซ่ึงตางจาก Basic event ที่จะตองระบุตัวเลขอัตราการเกิดเหตุการณ
ดวยทกุครั้ง 
   
  1.2 Basic event ใชสัญลักษณเปนรูปวงกลม   (Circle) ใชเปนตัวแทนของ
เหตุการณที่เกดิจากความบกพรองหรือความผิดปกติ ซ่ึงเปนเหตกุารณสุดทายหรือสาเหตุที่แทจริง
ของปญหา เหตกุารณนีจ้ะอยูในสวนลางสุดของทุกๆ เหตุการณเสมอไมสามารถวิเคราะหตอไปได
อีก เชน เหตุการณของดวงไฟที่ติดไวเพื่อแสดงสัญญาณเตือนภยัไมทํางาน อันมีสาเหตุมาจากความ
เสื่อมสภาพของไสหลอด เปนตน 
 
  1.3 Undeveloped intermediate event ใชสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูนหรือ     
รูปเพชร                 (Diamond) ใชเปนตวัแทนของเหตกุารณที่ไมมีขอมูลเพยีงพอหรือยุงยากซับซอน
หรือเปนขอมลูที่ไมเกี่ยวของกับ Top event หรือไมใชเหตุการณสําหรับจึงไมทําการวิเคราะหตอไป 
แตเมื่อใดมีขอมูลเพิ่มเติมหรือสนับสนุนในภายหลัง ก็สามารถวิเคราะหตอไปได (Fault event) จาก
รูป จะเหน็เหตกุารณ B และ C เปนสาเหตทุําใหเกิดเหตกุารณ A ขึ้น 
 
 

 
 
ภาพที่ 2  แสดงการใชสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปนู  
 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุสาหกรรม (2544)  
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  1.4 House event  ใชสัญลักษณรูปบาน            (House) บางครั้งเรียกวา Switch event 
หรือ Normal event เพราะเหตุการณนี้ตองพิจารณาวาจะเกดิเหตุการณหรือไมเกิดเหตุการณขึน้ ใช
แทนดวยสวิตชปด – เปด  
 
  1.5 Tree transfer หรือ Transfer gate  ใชสัญลักษณรูปสามเหลี่ยม          เปน
สัญลักษณที่ไมไดใชแทนเหตุการณ แตใชแทนการอางถึงเหตุการณอีกเหตกุารณหนึ่ง ซ่ึงอยูในกิ่ง
กานอื่นของแผนภูมิตนไม แตเปนเหตุการณที่ซํ้ากันเพราะฉะนั้นในเทคนิค Fault tree ถาพบวามี
เหตุการณซํ้ากนัก็ไมตองเขยีน เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการวิเคราะหนั้นๆ ที่ไดทําการวิเคราะหแลว แต
จะใชสัญลักษณสามเหลี่ยม อางไปถึงเหตุการณเดิมที่เคยวิเคราะหแลวในกิ่งกานอื่นๆ ของ Top 
event เดียวกัน  
 
 2. สัญลักษณที่ใชแสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic gate)  
 
  แผนภูมิตนไม (Fault tree analysis) เปนเทคนิคแสดงความสัมพันธระหวางเหตกุารณ
ตางๆ ของระบบ ความเชื่อมโยงของแตละเหตกุารณที่เกี่ยวของหรือไมนั้น สามารถใชสัญลักษณ ได
ดังตอไปนี้  
 
  2.1 Or gate ใชสัญลักษณรูป         เปนสญัลักษณที่ใชแสดงความสัมพันธระหวาง 
เหตุการณอยางนอยหนึ่งเหตกุารณ หรือมากกวาหนึ่งเหตกุารณ ซ่ึงเกิดภายในเวลาเดยีวกันหรือมีผล
ตอเหตุการณเดียวกัน ซ่ึงเหตุการณหนึ่งจะเกิดขึน้ไดนัน้ ตองมีสาเหตมุาจากเหตุการณนั้นๆ อยาง    
นอยหนึ่งเหตกุารณ หรือมากกวาหนึ่งเหตุการณ เชน เหตุการณ A, B, C เปน Input ที่มี
ความสัมพันธกันแบบ Or gate แสดงวา เหตุการณ E จะเกิดขึน้ไดก็ตอเมื่อมีสาเหตมุาจากเหตุการณ 
A หรือ B หรือ C ขึ้นอยางใดอยางหนึ่ง หรือเกิดขึ้นพรอมๆ กันก็ได  
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ภาพที่ 3  แสดงการใชสัญลกษณ ัOr gate แสดงความสัมพันธของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ  
 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2544)  
 
  2.2 And gate ใชสัญลักษณ              เปนสัญลักษณทีใ่ชแสดงใหเห็นวาเหตุการณหนึ่ง
จะเกดิขึ้นได (Output) จะตองมีสาเหตุมาจากทุกๆ เหตกุารณ (Input) ซ่ึงจะตองเกดิขึ้นพรอมๆ กัน 
เชน เหตกุารณ E จะเกิดขึน้ไดก็ตอเมื่อมสีาเหตุมาจากเหตุการณ A, B และ C เกดิพรอมๆ กัน
ทั้งหมด แตเมือ่ใดก็ตามที่เกดิเหตุการณ A หรือ B หรือ C เกิดเหตกุารณ A หรือ B, A หรือ C, B 
หรือ C อยางใดอยางหนึ่งก็จะไมทําใหเกิดเหตุการณ B ขึ้นมาได  
 
 

 
 
ภาพที่ 4 แสดงการใชสัญลักษณ And gate แสดงความสมัพันธของสาเหตุการเกดิอุบตัิเหต ุ
 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2544)  
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  หมายเหต:ุ Or gate และ And gate เปนสัญลักษณที่ใชอธิบายความเปนเหตุเปน 
ผลของแตละเหตุการณที่เปนสาเหตุทําใหเกิดอุบัติเหตุไดอยางดีและงายตอการวิเคราะหจึงนิยม ใช
มากกวาสัญลักษณอ่ืนๆ 

 
2.3 Inhibit gate ใชสัญลักษณรูป        เปนสัญลักษณที่ใชแสดงไวในแผนภูมิตนไม 

ในกรณีที่เหตกุารณใดๆ (Output) จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีเงื่อนไข (Condition) หรือขอจํากดั 
(Restriction) หรือองคประกอบอื่นๆ ครบ เชน สถานที่ อุณหภูมิ ความดัน เปนตน ซ่ึงจะเปนองค
ประกอบเสริมที่จะทําใหเกิดเหตุการณนั้นๆ ได เชน ถาอุณหภูมิสูงกวาคาที่ระบุไวตองมีสาเหตุมา
จากเหตกุารณ A (Input) จึงจะสามารถทําใหเกิด High pressure (เหตกุารณ E หรือ Output)  
 
 

 
 
ภาพที่ 5  แสดงการใช Inhibit gate  
 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2544)  
 

2.4 Delay time (Condition event) สามารถทําใหเกดิเหตุการณผิดปกติ (Fault event, 
E) ไดก็ตอเมื่อมีเหตุการณ A และมีเงื่อนไขของระยะเวลาเขามาเกี่ยวของมีลักษณะเฉพาะ เชน ถา 
Retort มีอุณหภูมิสูง 120 องศาเซลเซียล นานเกิน 2 นาท ีวาลว จะถกูเปดออกเพื่อลดความดนั และ
อุณหภูมิ  
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ภาพที่ 6  แสดงการภาพการเขียนเงื่อนไขของระยะเวลา  
 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2544)  
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แผนภูมิตนไมหรือโครงสรางของ Fault tree analysis 
 

 
 
ภาพที่ 7  แสดงภาพแผนภูมตินไมหรือโครงสรางของ Fault tree analysis  
 
ท่ีมา: วิชัย (2544)  
 
 
 



 

 

18

 

 
 
ภาพที่ 8  แสดงตัวอยางการเขียนสาเหตุของเหตุการณเพลิงไหมดวยแผนภูมิตนไม 

(Fault tree analysis)  
 

ท่ีมา: วิชัย (2544)  
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 American Institute of Chemical Engineers (1985) ไดสรุปประโยชนของการทําแผนภูม ิ
ตนไม (Fault tree analysis) ไววา  

 
1. ใชวิเคราะหหาสาเหตุของอันตรายที่เกีย่วกบังาน วิธีการทํางาน เครื่องจักร และ

ขบวนการผลิตได  
 
 2. ใชวางแผนปองกันอุบัติเหตุเพราะจะทราบเหตุการณสําคัญที่มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุสูง  
  
 3. สามารถนํามาใชในการสอบสวนอุบัติเหตทุี่สลับซับซอนได  

 
4.  โครงสรางการวิเคราะหจะแสดงความสัมพันธตางๆ ของเหตุการณดวย Logic Gate ทํา

ใหเขาใจงาย  
 
 วิชัย (2544) อธิบายถึงขั้นตอนในการทําแผนภูมิตนไม (Fault tree analysis) วามี 4 ขั้นตอน
ดังนี้  
 
 1. การเลือกปญหา (Problem definition)  

  1.1 โดยการกําหนดหรือเลือก Top event (Selecting the top event) ซ่ึง Top event เปน
เหตุการณหลักหรือเหตกุารณสําคัญที่เปนสาเหตุทําใหเกดิอุบัติเหตุขึ้น มักอยูบนสุดของโครงสราง
รูปตนไม ใชสัญลักษณ รูปสี่เหล่ียมผืนผา เชน หมอไอนํ้าระเบิด เนื่องจากมีความดนั มากเกินไป 
เตาปฏิกรณเสียหาย เนื่องจากมีความดนัสูง เปนตน  
 
  1.2 กําหนดขอบเขตที่พิจารณาดังนี้  
 
   1.2.1  ตัดประเดน็หรือขอมูลที่ไมเกี่ยวของออก  
 
   1.2.2  เลือกเหตุการณที่เปนไปได หรือเกิดขึ้นในปจจุบัน หรือเปนอันตรายตอ
การทํางาน   
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   1.2.3 เลือกเหตุการณที่มีอันตรายมากที่สุดเปน Top event เชน เหตุการณ ที่ทําให
เกิดความเสียหายตอทรัพยสินหรือทําใหเกิดการบาดเจบ็หรือเสียชีวิต เปนตน  
 
   1.2.4 กําหนดขอบเขต (Scope) ในการพิจารณาเฉพาะจดุ หรือส่ิงทีส่นใจเพยีงจดุเดียว  
 
 2. การวิเคราะหหาสาเหตุโดยการทําแผนภูมโครงสรางรูปตนไม (Fault tree construction)  
 
  การทําแผนภูมรูิปตนไมมีดังนี้  
 
  2.1 จัดทําโดยเริ่มจาก เมื่อไดเหตกุารณที่เปน Top event แลว เร่ิมคนหาสาเหตุที่ทําให
เกิด Top event โดยทําเปนลําดับขั้นตอน และใหพจิารณาเปนลําดับขัน้ตอขั้น หามขามขั้นเด็ดขาด 
โดยใหสัญลักษณตางๆ แทนสาเหตุที่ทําใหเกิด Top event เชน สัญลักษณรูปวงกลม, สัญลักษณรูป
เพชร, สัญลักษณรูปสี่เหล่ืยมผืนผา เปนตน และใช Or gate หรือ And gate เชื่อมสาเหตุตางๆ 
 
  2.2 วิเคราะหหาสาเหตุของทุกเหตุการณ จนนําไปสูสาเหตพุื้นฐาน (Basic event) ซ่ึง
เปนสาเหตุหรือเหตุการณสุดทาย สวนใหญมักใชสัญลักษณรูปวงกลมหรือรูปเพชร 
 
   กฎสําหรับการสรางแผนภูมิรูปตนไม (Rules for fault tree construction)  
 
   1) Fault event stement (Fault identification – The “Be Precise Rule) : การเขียน 
Top event ตองระบุใหครบ 3 ประเด็น คือ WHAT, WHERE, WHEN 
 
   2) Fault event evalution เมื่อประเมินเหตุการณผิดปกติแลวใหพิจารณาวา
อุปกรณลมเหลวกอใหเกิดเหตุการณผิดปกติหรือไม โดยการตอบ “Yes” หรือ “No” 
 
    ถาตอบ “Yes” ใหระบเุหตกุารณเปน State of equipment fault (ความผดิปกติ
ของอุปกรณ) 
 
    ถาตอบ “No” ใหระบุเหตุการณเปน State of system fault  (ความผิดปกติของ
ระบบ) 
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   การแยกชนิดของเหตุการณที่ผิดปกติจะชวยใหหา Fault event ตอไปไดงายขึ้น 
เพราะถาอุปกรณลมเหลวใหพิจารณา Or gate แลวดูวาลมเหลวเนื่องจากสาเหตุที่มาจากปจจัย
ภายนอกหรือการควบคุมสัญญาณผิดพลาด แ9ตถาระบบลมเหลวใหคนหาวาเปนเหตุฉุกเฉินเกดิจาก
ภาวะจําเปนหรือขาดระบบที่ดี  

 
    3) Rule for abbreviation : เขียนอธิบายคําจํากัดความหรอืนิยามในแผนภูมิรูป     

ตนไมใหกระชับและไดใจความ 
 
   4) The “No Miracles” Rule : ใหหาสาเหตจุากสภาวะการทํ่ผิดปกติของเครื่อง
นั้นๆ ไมตองสมมติเหตุการณมหัศจรรยตางๆ เชน ฟาผา แผนดินไหว หรือ ไฟไหมแลวจะมีฝนตก
ลงมาทําใหไฟดับ เปนตน  

 
   5) The “Complete the Gate” Rule : การทําทุก Gate ใหสมบูรณในการทํา Fault 
tree ตองหาสาเหตุหรือเหตกุารณหรือประเด็นใหครอบคลุมทั้งหมดในแตละระดับกอน จึงเริ่มคดิ
ในระดับถัดไปได “หามคิดขามขั้น” โดยเด็ดขาด 

 
   6) The “No Gate – to – Gate” : หามเขียน Gate ตอกับ Gate โดยตรง  

 
 3. การระบุสาเหตุของปญหา (Determining fault tree)  

 
Hammer and Price (2001) อธิบายถึงเทคนิคการแกไขปญหาของแผนภูมิตนไม (Fault 

tree analysis) วามี 4 ขั้นตอนดังนี้  
 
  3.1  ระบุสัญลักษณทุกๆ Gate และ Basic event, Events  
 
  3.2  การพิจารณาทกุ Gate โดยการเปลี่ยนทุก Gate ใหเปน Basic event  

 
3.3  ใหตัดเหตุการณ (Basic event) ที่ซ้ํากันออก โดยใชหลักทางคณติศาสตรของ       

บูลลีน (Boolean Algebra’s Laws)  
 
  3.4 ตัด Super sets ทั้งหมดออก  
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 4. จัดลําดับความสําคัญของปญหาหรือสาเหตขุองปญหาหรือสาเหตุพื้นฐาน (Minimum 
cut set ranking)  
 

หลักเกณฑในการพิจารณาวา สาเหตุใดทีม่ีแนวโนมกอใหเกิดอุบัติเหตุไดมากที่สุด ให
พิจารณาตามลาํดับความสําคัญ โดยสาเหตุใดที่มีความสําคัญที่สุดใหนํามาแกไขกอน โดยมเีกณฑ
ดังนี ้
 
  4.1 Minimum cut set : กลุมที่มีสาเหตุ หรือจํานวนเหตุการณนอยที่สุด โดย Set  
ที่มีเพียงสาเหตุหรือเหตุการณเดยีว ใหพิจารณากอน Set ที่มี 2 หรือ 3 สาเหตุ เนื่องจาก Basic event 
นี้มีความสําคัญที่ทําใหเกิด Top event ไดงายที่สุด  
 
   เชน Set 1 :  มี 1 สาเหตุ  

     Set 2 :  มี 1, 2 สาเหตุ  
     Set 3 :  มี 1, 2, 3  สาเหตุ  
     Set 1  แกไขกอน Set 2 และ Set 3  

 
  4.2 ถาจํานวนเหตกุารณเทากัน คือ ถาจํานวน Basic event ในแตละ Set เทากัน  

 
   เชน Set1: 1, 2 
    Set 2: 3, 4 

 
   ใหพิจารณาตามกฎดังตอไปนี้  

 
  -Human error  ตองแกไขกอน  
  -Active equipment failure ตองแกไขกอน  
  -Passive equipment failure ตองแกไขกอน  
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 Louvar (1998) ไดแสดงอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณตางๆ ไวดังนี้ 
 
ตารางที่ 2  แสดงอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณตางๆ 
 

Instrument Failures/yr 
Controller 0.29 
Control valve 0.60 
Flow measurement (fluids) 1.14 
Flow measurement (solids) 3.75 
Flow switch 1.12 
Gas-liquid chromatograph 30.6 
Hand valve 0.13 
Indicator lamp 0.044 
Level measurement (liquids) 1.70 
Level measurement (solids) 6.86 
Oxygen analyzer 5.65 
pH meter 5.88 
Pressure measurement 1.41 
Pressure relief valve 0.022 
Pressure switch 0.14 
Solenoid valve 0.42 
Stepper motor 0.044 
Strip chart recorder 0.22 
Thermocouple measurement 0.52 
Thermometer measurement 0.027 
Valve positioned 0.44 
Pump failure 0.026 
Valves failure 0.026 
Motor-operated 0.36 
Solenoid 0.36 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

Mechanical hardware Failures/yr 
Air-Operated 0.036 
Check, failure to open 0.036 
Relief, failure to open 0.0036 
Electrical hardware Failures/yr 
Moter failure 0.0086 
Transformers, open/shorts 0.0086 
Relays, failure to energize 0.011 
Circuit breakers, failure to transfer 0.36 
Limit switch failure 0.036 
Torque switches, failure to operate 0.036 
Pressure switch, failure to operate 0.036 
Manual switch, failure to operate 0.011 
Battery power supply failure 0.0026 
Solid state device failure 0.0086 
Diesels, failure to start 10.8 
Diesels, failure to run 8.6 
Instrument, failure to operate 0.0086 
Human error Failures/demand 
Selection of key-operate switch 10-4 
Selection of had switch 10-3 
Reading of lablels 3 x 10-3 
Correct action under stress 0.2 
Corect action undet stress in 60 sec 1.0 
Corect action undet stress in 5 min 0.9 
Corect action undet stress in 30 min 0.1 
Corect action undet stress in several hours 0.01 
Check on different shift 0.12 
(except when check list is not used)  

 
ท่ีมา: Louvar (1998)  
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Louvar (1998) ไดแสดงถึงวิธีที่ใชในการคํานวณหาคาของโอกาสของการเกิด อุบัติเหตุ     
เปนสมการ exponential ดังนี้  
 

( ) tetR µ−=  

 
 โดยที่  R  คือ โอกาสของการไมเกิดอุบัติเหตุ  
  t  คือ เวลา หนวย ป 

µ  คือ อัตราของการเกิดความผิดพลาดตอป 
 

  และ  ( ) ( ) tetRtF µ−−=−= 11  
 
 โดยที ่ ( )tF  คือ โอกาสของความผิดพลาดในชวงเวลาหนึ่ง 
 
 และการหาคาของชวงเวลากอนเกิดการผิดพลาดของอุปกรณหรือความเสียหายของอุปกรณ 
(mean time between failure (MTBF)) 
 

∫
∞

µ
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

0

1dt
dT
drtMTBF ป 

  
 Louvar (1998) ไดแสดงสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาของโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุ
และความนาเชื่อถือของเครื่องกลึงโลหะที่นักศึกษาปฏิบัติหลังจากเขียนแสดงความสัมพันธ ของ
เหตุการณดวย Logic gate ดวยวิธี Fault tree analysis ไวดังนี้  
 
ตารางที่ 3  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย Or gate  
 

Failure probability Reliability Failure rate 

 
( )( )21 111 FFF −−−=  

( )∏
=

−=
n

i
FF

1
111  

21RRR =  

∏
=

=
n

i
iRR

1
1  

21 µ+µ=µ  

∑
=
µ=µ

n

i
i

1
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ตารางที่ 4 แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย And gate  
 

Failure probability Reliability Failure rate 

 
21FFF =  

∏
=

−=
n

i
iFF

1
1  

( )( )21 111 RRR −−−=  

( )∏
=

−=
n

i
iRR

1
11  

21 µ−µ=µ  
( ) t/InR−=µ  

 
การวางแผนการจัดการความเสี่ยง 

 
วิฑูรย และ วีรพงษ (2539) อธิบายไววาการเสริมสรางความปลอดภัยอยางมีประสิทธิภาพ 

นั้นตองยึดหลักการ 3E คือ  
 

Engineering (วิศวกรรมศาสตร) คือการใชความรูทางวิชาการดานวิศวกรรมศาสตร ในการ
คํานวณและออกแบบเครื่องจักรเครื่องมือที่มีสภาพการใชงานที่ปลอดภัยที่สุด การติดตั้งเครื่องปอง
กันอันตรายใหแกสวนที่เคลื่อนไหวหรืออันตรายของเครื่องจักร การวางผังโรงงาน ระบบไฟฟา 
แสงสวาง เสียง การระบายอากาศ เปนตน 

 
Education  (การศึกษา) คอืการใหการคกึษาหรือการฝกอบรมและแนะนําคนงาน หัวหนา

งานตลอดจนผูที่เกี่ยวของในการทํางาน ใหมีความรูความเขาใจเกีย่วกับการปองกันอุบัติเหตุ และ 
การเสริมสรางความปลอดภยัในโรงงาน ใหรูวาอุบัติเหตุจะเกดิขึน้และปองกนัไดอยางไรและจะ
ทํางานวิธีใดจงึจะปลอดภยัมากที่สุด 

 
Enforcement (การออกกฎขอบังคับ) คือการกําหนดวิธีการทํางานอยางปลอดภยั และ

มาตรการควบคุมบังคับใหคนงานปฏิบัติตาม เปนระเบยีบปฏิบัติที่ตองประกาศใหทราบทั่วกัน หาก
ผูใดฝาฝนหรือปฏิบัติตามตองถูกลงโทษ เพื่อใหเกิดความสํานกึและหลีกเลี่ยงการทํางานทีไ่ม
ถูกตองหรือเปนอันตราย  

 
วิฑูรย และ วีรพงษ (2539) อธิบายถึงการแกไขปองกันอุบัติเหตุและมาตรการที่มีประสิทธิภาพ

สามารถทําได 4 วิธี ดังนี้  
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1. การแกไขปรับปรุงสภาพการที่ไมปลอดภัย โดยกําจัดสภาพการณที่เปนอันตรายให 
หมดไป หรือเปลี่ยนแปลงขัน้ตอนการทํางานที่เสี่ยงภยัตางๆ เชน ติดตั้งการดปองกันอันตรายจาก     
สวนที่เคลื่อนไหวของเครื่องจักร ปดคลุม จุดกระแทก หรือลอแหลม เปนตน  

 
2.  สับเปลี่ยนโยกยายคนงาน ใหคนงานไดทําในหนาที่อ่ืนบาง โดยเฉพาะคนงานที่ทํางาน

สอใหเหน็วาจะกอใหเกดิอุบตัิเหตุไดงาย เพราะการเปลี่ยนที่หรือบรรยากาศในการทํางาน จะทําให
เกิดโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุอันตรายลดลง   

 
3. กําหนดระเบยีบหรือขอบังคับที่เหมาะสมใหถือปฏิบัติ วิธีการนี้ควรเปนมาตรการ

สุดทายในการนํามาใช 
 
 4. จัดการฝกอบรม สอนงานใหแกคนงานเปนประจําและตามความจําเปนตลอดจนการจงู
ใจ และเสริมสรางความปลอดภัยในการทํางานดวยวิธีตางๆ เชน การตดิโปสเตอรภาพ หรือคําขวัญ  
 
 วิฑูรย และ วีรพงษ (2539) ไดอธิบายถึงเปาหมายการฝกอบรมคนงานไวดังนี้  
 
 การอบรมคนงานในสมัยปจจุบันเปลี่ยนโฉมใหมอีกประการคือ นอกเหนือจากการสอน 
ใหคนงานรูจักวิทํางานแลว ยังตองสอนใหคนงานรูจักทํางานอยางปลอดภัยอีกดวยตองใหคนงาน 
เรียนรูที่จะสังเกตเห็นอนัตรายและรูจักหลีกเลี่ยงอันตรายและหากจะใหการอบรมคนงาน เพื่อความ
ปลอดภัยมีประสิทธิผลจะตองทําใหคนงานรูวาอะไรควรทําและอะไรไมควรทําดวยตัวของเขาเอง  
 
 อาจแบงการฝกอบรมเปน 2 ประเภทตามลกัษณะการสอน คือ  
 
 1. ประเภทใหการศึกษาเกีย่วกบัความปลอดภัย (General safety training) ใชสําหรับ  
 
  1.1  คนงานที่เขาทํางานใหม  
 
  1.2  คนงานหรือพนักงาน ในแผนกตางๆ ของโรงงาน  
 
  1.3  คนที่ตองรับหนาที่ดูแลทําความสะอาดเครื่องจักรในโรงงาน  
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 2. ประเภทใหการฝกอบรมดานความปลอดภัย (Specific safety training)  
 
  2.1  คนงานเกาที่ยายแผนกใหม  
 
  2.2  มีการเปลี่ยนแปลงระบบหรือกรรมวิธีการผลิตใหม 
 
  2.3 มีการเปลี่ยนแปลงเครื่องจักรใหม  
 

  3. โอกาสที่ตองมีการอบรม  
 
  3.1  เมื่อรับคนงานเขามารับ  
 
  3.2  เมื่อคนงานเกายายงานใหม  
 
  3.3  เมื่อซ้ือเครื่องจักรใหม  
 
  3.4  อบรมรายปเพือ่ทบทวน  
 
  3.5  อบรมเพื่อเพิ่มสถานะภาพสูระดับหวัหนางาน  
 
 คณะกรรมการปองกันอุบัติภยัแหงชาติ (2527) อธิบายถึงการซอมบํารุงกับความปลอดดภยั 
(Maintenance and safety) ไววา 
 
 การซอมบํารุงโรงงาน (Plant maintenance) หมายถึง “การดําเนินการใดๆ เพื่อเกดิผลใน
การธํารงรักษาสภาพความพรอมในการทํางานของอาคาร เครื่องจักรกลและอุปกรณการผลิตตางๆ 
ใหคงอยูเชนเดยีวกับเมื่อตอนเริ่มตนตั้งโรงงาน โดยใหเสียคาใชจายนอยที่สุด 
 
 การบริหารเพือ่ความปลอดภัย งานซอมบํารุงมีบทบาทมากในการทําให “แผนงานความ
ปลอดภัย” (Safety programme) ที่จัดทําไวบรรลุความสําเร็จ 
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 เปาหมายของงานซอมบํารุงเพื่อความปลอดภัย คือ 
 
 1.  ชะลอความเสือ่มสภาพของอาคาร เครื่องจักรและอุปกรณการผลิตตางๆ 
 
 2.  รักษาสภาพแวดลอมที่ปลอดภัย (Safe working environment) ใหคงอยูตลอดไป  
 
 3.  ลดคาใชจายในปจจยัการผลิต 3M ที่สําคัญคือ  
 
  3.1  Material cost ลดความเสื่อมสภาพจากการจัดเก็บและของเสียจากการผลิต  
ดวยเครื่องจักรที่ชํารุด  
 
  3.2 Machine cost ลดคาอะไหล และคาเสียเวลาเนื่องจากเครือ่งจักรหยุดผลิต  
 

3.3 Man Power cost ลดคารักษาพยาบาลเนื่องจากคนงานเกิดอุบัตเิหตุและลดคา
เสียเวลาเนื่องจากคนงานปวยไมมาทํางาน  
 
 4.  บํารุงขวัญและกําลังใจแกคนงาน (Morale)  
 
 ธงชัย (2540) อธิบายถึงการจําแนกประเภทของงานซอมบํารุงแบงออกไดตามกฎเกณฑการ
จําแนกดังนี้  
 
 1. จําแนกตามสภาพเครื่องจักร แบงเปน 2 ลักษณะคือ  
  
  1.1 ซอมบํารุงขณะเครื่องจักรทํางานอยู  

 
1.2 ซอมบํารุงขณะเครื่องจักรหยุดทํางาน(อาจจะเมื่อเครื่องจกัรชํารุดหรือหลักเวลา

งานปกติ)  
 
 2. จําแนกตามคนชวย แบงเปน 2 ลักษณะคือ  
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  2.1 คนคุมเครื่องจักรซอมบํารุงเอง  
 
  2.2 ชางซอมบํารุงมาซอมให 
 
 3. จําแนกตามชวงเวลา แบงเปน 2 ลักษณะคอื 
 
  3.1 มีกําหนดซอมแนนอน เชน รายวัน รายสัปดาห ฯลฯ 

 
  3.2 ซอมบํารุงตามโอกาส เชน เมือ่เครื่องจักรชํารุด  
 
 4. จําแนกตามลักษณะของงานที่ทํา แบงเปน 2 ลักษณะคือ  
 
  4.1  งานซอมแซม (Reparing) เมื่อเครื่องจักรชํารุด  
 
  4.2 งานบํารุงรักษา (Maintaining) เมื่อเครื่องจกัรถึงกําหนดอายุงานตองบํารุงรักษา  
 

เทคนิคการวิเคราะหเพื่อความปลอดภัย 
 
การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) 
 
 การประเมนิความเสีย่งเปนการคนหาอนัตรายจากสภาพแวดลอมในการทํางานที่ไมเหมาะสม 
เชน การทํางานบนที่สูง มีเสียงดังมาก ทํางานเกีย่วกบัสารเคมีอันตรายฟุงกระจาย อุปกรณหรือ
เครื่องมือชํารุด เปนตน ส่ิงตางๆ เหลานี้จะสามารถทําการประเมินความเสี่ยง ความรุนแรง โอกาสที่
จะเกดิอันตราย เพื่อที่จะนํามาพิจารณาวาเปนความเสี่ยงระดับใด เชน เปนความเสี่ยงชนิดที่ยอมรบั
ไมได เราตองทําการควบคุมทันที กอนที่เราจะเริ่มทํางานนั้น 
 
วัตถุประสงค 
 
 1. ควบคุม กํากบั ดูแล การประกอบกิจการ เพื่อใหเกดิความปลอดภัยตอชีวิต ทรัพยสิน 
และสิ่งแวดลอม 
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 2. ปองกันการเกดิอุบัติเหตุรายแรง 
 
 3. สรางความตระหนกัในดานความปลอดภยัแกผูประกอบการ 
 
 4. ใหเกดิการทบทวนการดําเนนิงานดานความปลอดภัย 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 เพื่อการปองกนัและควบคุมอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากการประกอบกิจการโรงงาน เพื่อให
เกิดความปลอดภัยตอชีวิต ทรัพยสิน และส่ิงแวดลอม ตลอดจนเปนการสรางความมั่นใจใหแก
ผูบริหารในการดําเนินงานของโรงงานที่จะไมกอใหเกิดผลกระทบทางธุรกิจ และไมทําผิดกฎหมาย 
นอกเหนือจากนั้นโรงงานยังไดรับประโยชนตอการบริหารงานดานความปลอดภัย 
 
การประเมินความเสี่ยง แบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
 
 1. การประเมินความเสี่ยงเชิงคณุภาพ (Qualitative Risk Assessment) อันประกอบดวย 
กระบวนการบงชี้ความเปนอนัตราย (Hazard Identification) 
 
 2. การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (Quantitative Risk Assessment) ประกอบดวย
กระบวนการดงัตอไปนี ้
 
  2.1 การประเมินการตอบสนองตอปริมาณ (Dose-Response Assessment) 
 
  2.2 การประเมินการไดรับสัมผัส (Exposure Assessment) 
 
  2.3 การอธิบายลักษณะความเสี่ยง (Risk Characterization) 
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แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
 
มาตรการปองกันและควบคมุสาเหตุของการเกิดอันตราย (Control Measure) 
 
 1. การออกแบบ การสราง และการติดตั้ง เครื่องจักร อุปกรณ เครื่องมือ ตลอดจนการใช
วัสดุที่ไดมาตรฐาน 
 
 2. การทํางานหรอืการปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่ถูกตอง 
 
 3. การซอมบํารุงเครื่องจักร อุปกรณ และเครื่องมือ 
 
 4. การทดสอบ ตรวจสอบ เครื่องจักร อุปกรณ และเครื่องมือ 
 
 5. การเปลี่ยนแปลงตางๆ เชน กระบวนการผลิต วัตถุดิบ เครื่องจักร 
 
 6. การฝกอบรม (Training) 
 
 7. การตรวจประเมินความปลอดภัย (Safety Audit) 
 
 8. การปฏิบัติตามขอกําหนด (Code of Practice) 
 
 9. และ/ หรืออ่ืนๆ 
 
การวิเคราะหความเสี่ยงจากอนัตรายที่อาจเกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน 
 
 1. ศึกษา ทบทวน รวบรวม การดําเนินงานทัง้หมดที่เกดิขึน้ในโรงงานใหครอบคลุม 
 
  1.1 พื้นที ่
  1.2 กิจกรรม 
  1.3 เครื่องจักร อุปกรณ เครื่องมอื เครื่องใช / ขั้นตอนการปฏบิัติงาน ฯลฯ 



 

 

33

 2. ช้ีบงอันตราย (Hazard Identification) เพื่อวิเคราะหหาอนัตรายอะไรบางที่แอบแฝงอยู 
อันตราย หมายถึง อุบัติเหตุ อุบัติภัยรายแรง ความเสียหาย การบาดเจ็บ ฯลฯ 
 
 3. ประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) พิจารณาถึงโอกาสของการเกิดและความรุนแรง
ของอันตราย 
 
 4. จัดระดับความเสี่ยงจากอันตรายเพื่อปองกนั (กําจดั) หรือควบคุม (ลด) ความเสี่ยงจาก
อันตรายใหอยูในระดับทีย่อมรับได (Acceptable Level) 
 
 5. กําหนดแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management Program) เพื่อจัดหา
มาตรการความปลอดภัยในการปองกัน (กาํจัด) หรือควบคุม (ลด) ความเสี่ยง 
 
การเริ่มขั้นตอนการทํางาน 
 
 1. จําแนกประเภทกิจกรรมของงาน 
 
  1.1 จัดทํารายการงานอาชีพหรือหนาที่ของตนเองและงานที่รับผิดชอบทั้งหมด (Job 
description) โดยแบงตามงานที่สําคัญ เชน อาชีพชางซอมบํารุง งานที่รับผิดชอบ คือ ซอมอุปกรณ
ไฟฟา, ตรวจสอบ 
 
  1.2 จัดทําแบบรายการสํารวจประเมินสภาพแวดลอมดานอาชวีอนามัยและความ
ปลอดภัยในการทํางาน โดยกําหนดรายการที่ตองสาํรวจใหครอบคลุมสิ่งตางๆ ดังนี้ 
 
   1.2.1 พื้นที่ เชน หอง Lab, ทางหนไีฟ, warehouse 
 
   1.2.2 กระบวนการผลิต เชน ประกอบชิ้นสวน 
 
   1.2.3 อุปกรณ / เครื่องจักร เชน อุปกรณไฟฟาตางๆ (ตูอบ, เครื่องลาง), เครื่องมอืกล 
(สวาน, เล่ือย), รถยก (Fork Lift) 
 
   1.2.4 วัสดุ (Material) เชน สารเคมี การจัดเก็บ การใช 
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 2. ช้ีบงอันตราย 
 
  เราจะตองบอกไดวางานที่ทาํอยูอาจจะกอใหเกดิอันตรายอยางไรไดบาง แลวถาเกิด
แลวใครหรืออะไรจะไดรับอนัตรายหรือเสยีหายไดบาง แลวแหลงที่จะกอใหเกดิอันตรายนัน้คือ
อะไร โดยพิจารณาจากคําถามเหลานี ้
 
  2.1 มีแหลงกําเนิดของอันตรายหรือไม 
 
   2.1.1 แหลงที่เปนเครื่องจักร เชน สวาน ปนจัน่ เครื่องลาง สายพาน มอเตอร 
 
   2.1.2 แหงที่เปนวัสดุหรือสารเคมี เชน IPA, Hexane, โลหะบัดกรี (Solder) 
 
  2.2 ใครหรืออะไร เปนผูไดรับอนัตราย 
 
   2.2.1 ตอคน เชน บาดเจ็บ, เจ็บปวย 
 
   2.2.2 ตอเครื่องจักร เชน เสียหาย ชํารุด ลดประสิทธิภาพการทํางาน 
 
   2.2.3 ตอวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ เชน ของเสีย 
 
   2.2.4 ตอส่ิงแวดลอม เชน เสียงดัง ความรอน อากาศเสีย ฝุน 
 
  2.3 อันตรายจะเกดิขึ้นอยางไร 
 
   2.3.1 ล่ืน/ลม เชน น้าํเปยกพืน้ 
 
   2.3.2 ตกจากที่สูง เชน ตกนั่งราน 
 
   2.3.3 ถูกกระแทก/ต ีเชน คอนกระแทกนิว้มือ 
 
   2.3.4 ถูกหนีบ/ถูกบบี เชน สายพานสงชิ้นงานหนีบ ฯลฯ 
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 3. การประมาณระดับของเสี่ยง  
 
  3.1 ความรุนแรงของอันตราย ลักษณะความรนุแรงมี 3 ระดบั 
 
   3.1.1 ระดับความรุนแรงมาก เชน ตาย, สูญเสยีอวยัวะ, กระดูกหกั, ไดรับพิษ, 
บาดเจ็บหลายแหง, โรคมะเร็ง 
 
   3.1.2 ระดับความรุนแรงปานกลาง เชน บาดแผลฉีกขาด, แผลไฟไหม, ขอเคล็ด
อยางรุนแรง, กระดูกราวเล็กนอย, ผิวหนังอักเสบ, หูหนวก, ความผิดปกติของมือและแขน และมี
ทรัพยสินเสียหายมากกวา 5,000 บาท แตไมเกิน 100,000 บาท 
 
   3.1.3 ระดับความรุนแรงนอย เชน การบาดเจ็บเล็กๆ นอยๆ การระคายเคืองตา
จากฝุน, ผิวหนงัคันหรือระคายเคือง, ส่ิงรบกวนที่ทําใหเกดิความรําคาญ, ทําใหไมสบายเปนครั้งคราว 
 
  3.2 โอกาสที่จะเกดิอันตรายมี 3 ระดับ 
 
   3.2.1 โอกาสมาก คือ เปนเหตกุารณที่เกดิขึ้นบอย 
 
   3.2.2 โอกาสปานกลาง คือ เปนเหตุการณที่นานๆ จะเกดิขึ้น 
 
   3.2.3 โอกาสนอย คอื ยากที่จะเกดิขึ้น 
 
  ซ่ึงสามารถใชเกณฑในการกาํหนดระดับของโอกาสที่จะเกิดขึ้นของอันตราย 
 
  % โอกาสที่จะเกิดอันตราย = ผลรวมของ (คะแนนทีไ่ด x น้ําหนกัในแตละขอ) x 100 
         ผลรวมของ (คะแนนเต็ม x น้ําหนกัในแตละขอ) 
 
  หลังจากนัน้ใหพิจารณาระดบัของโอกาสที่จะเกดิตามความเหมาะสมขององคกร โดย
เปอรเซ็นตคือ 
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  1.0 – 33%  ไมนาจะเกิด 
  2.33 – 66%  เกิดขึ้นไดยาก 
  3.66 – 100% มีโอกาสที่จะคดิ 
 
 4. การตัดสินความเสี่ยง 
 
  การตัดสินความเสี่ยงจะพิจารณาโดยใช “ระดับความเสี่ยง” ของความรุนแรงและ
โอกาสที่จะเกดิของอันตรายดังนี ้
 
ตารางที่ 5  การตัดสินความเสี่ยงของความรุนแรงและโอกาสที่จะเกิดของอันตราย 
 

ความรุนแรงของอันตราย โอกาสที่จะเกิด
อันตราย มาก ปานกลาง เล็กนอย 

มีโอกาสมาก ความเสี่ยงที่ไมอาจ
ยอมรับได 

ความเสี่ยงสูง ความเสี่ยงปานกลาง 

มีโอกาสปานกลาง ความเสี่ยงสูง ความเสี่ยงปานกลาง ความเสี่ยงยอมรับได 
มีโอกาสนอย ความเสี่ยงปานกลาง ความเสี่ยงยอมรับได ความเสี่ยงเล็กนอย 

 
 5. เตรียมปฏิบัติงานควบคุมความเสี่ยง 
 
  ในการเริ่มตนของการเตรยีมแผนปฏิบัติงานควบคุม รวมท้ังความเรงดวน ซ่ึงจะสัมพันธ
โดยตรงกับความเสี่ยงดังตารางตอไปนี ้
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ตารางที่ 6  ความเสี่ยงในการปฏิบัติและเวลาที่ใช 
 
ระดับความเสี่ยง การปฏิบตัิและเวลาที่ใช 

ที่ไมอาจ 
ยอมรับได 

(1) 

งานจะเริ่มหรือดําเนินตอไปไมไดจนกวาจะลดความเสี่ยงลง ถาไมสามารถ
ลดความเสี่ยงลงได ถึงแมจะใชความพยายามอยางเต็มที่แลวก็ตาม จะตอง
หยุดการทํางานนั้น 

สูง 
(2) 

ตองลดความเสี่ยงลงกอนจึงจะเริ่มทํางานได ตองจดัสรรทรัพยากรและ
มาตรการเพยงพอเพื่อลดความเสี่ยงนั้น เมื่อมีความเสี่ยงเกี่ยวของกับงานที่
กําลังทําอยู จะตองทําการแกไขอยางเรงดวน 

ปานกลาง 
(3) 

จะตองใชความพยายามทีจ่ะลดความเสี่ยง แตคาใชจายในการปองกันควรจะ
มีการพิจารณาอยางรอบคอบและมีการจํากดังบประมาณ จะตองมีการลด
ความเสี่ยงภายในเวลาที่กําหนดดวย 
เมื่อความเสี่ยงระดับปานกลางมีความสัมพันธกับการเกดิความเสียหาย
รายแรง ควรทําการประเมนิเพิ่มเติม เพือ่หาคาของความนาจะเปนของความ
เสียหายทีแ่มนยําขึ้น เพื่อเปนหลักการในการตัดสินความจําเปน สําหรับ
มาตรการควบคุมวาตองมีการปรับปรุงหรือไม 

ยอมรับได 
(4) 

ไมตองมีการควบคุมเพิ่มเติม การพิจารณาความเสีย่งอาจจะทําเมื่อเห็นวา
คุมคา หรือการปรับปรุงไมตองเสียคาใชจายเพิ่มขึ้น การติดตามตรวจสอบ
ยังคงตองทําเพื่อใหแนใจวาการควบคุมยังคงมีอยู 

เล็กนอย 
(5) 

ไมตองทําอะไร และไมจําเปนตองมีการบนัทึกเปนเอกสาร 

 
 6. ทบทวนความเพียงพอของแผนปฏิบัติการ 
 
  ควรทบทวนแผนปฏิบัติการกอนดําเนินการ โดยใชคําถามตอไปนี ้
 
  6.1 การควบคุมทีป่รับปรุงใหมนี้ทําใหระดับความเสี่ยงลดลงจนยอมรับไดหรือไม 
 
  6.2 ผลที่ไดจากการปรับปรุงตามขอ 1 นั้นกอใหเกิดอนัตรายหรือไม 
 
  6.3 ไดเลือกวิธีการแกไขปญหาที่คุมคาหรือไม 
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  6.4 มาตรการที่ใชควบคุมนั้นเปนที่ยอมรับของผูปฏิบัติงานและสามารถนําไปปฏิบัติ
ไดหรือไม 
 
  6.5 จะมีการนํามาตรการนี้ไปใชและจะไมถูกละเลยเมื่อเผชิญกับภาวะตางๆ หรือไม 
เชน ถามีงานเรงดวนก็อาจละเลยมาตรการที่ตองปฏิบัตินั้น 
 

การบงชี้อันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
 
การประเมินความเสี่ยง 
 
 1. การประเมินโอกาสของการเกิดเหตกุารณ 
 
  ขั้นตอนนี้คือการนําเอาขอมูลจากการชี้บงอนัตรายที่ระบุถึงความลมเหลวของอุปกรณ 
และความผิดพลาดจากการปฏิบัติงานมาพิจารณาวา มีโอกาสเกิดขึน้ไดมากนอยเพียงใด ระเบยีบ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยง และการจัดทาํ
แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 ไดกําหนดหลักเกณฑในการพิจารณาถึงโอกาส
เหตุการณตางๆ ไว 4 ระดับ ดังตัวอยางในตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  การจัดระดับโอกาสในการเกดิเหตุการณตางๆ 
 

ระดับ รายละเอียด 
1 มีโอกาสในการเกิดยาก เชน ไมเคยเกดิเลยในชวงเวลาตั้งแต 10 ปขึ้นไป 
2 มีโอกาสในการเกิดนอย เชน ความถี่ในการเกิด เกิดขึ้น 1 คร้ัง ในชวง 5 – 10 ป 
3 มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เชน ความถี่ในการเกดิ เกิดขึ้น 1 คร้ังในชวง 1 – 5 ป 
4 มีโอกาสในการเกิดสูง เชน ความถี่ในการเกดิ เกิดมากกวา 1 คร้ังใน 1 ป 

 
  ขอแนะนํา 
 
  กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดกําหนดแนวทางในการพจิารณากําหนดโอกาสของการ
เกิดเหตุการณตางๆ ซ่ึงพิจารณาไดในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพดังตัวอยางในตารางที่ 7 เชน 
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  เชิงปริมาณ ไดแก 
 
  ระดับ 1  ไมเคยเกิดเลยในชวงเวลาตั้งแต 10 ปขึ้นไป 
  ระดับ 2  เกดิขึน้ 1 – คร้ัง – ในชวง 5-10 ป 
  ระดับ 3  เกดิขึน้ 1 คร้ัง ในชวง 1-5 ป 
  ระดับ 4  เกดิมากกวา 1 คร้ัง ใน 1 ป 
 
  เชิงคุณภาพ ไดแก 
 
  ระดับ 1  มีโอกาสในการเกดิยาก 
  ระดับ 2  มีโอกาสในการเกดินอย 
  ระดับ 3  มีโอกาสในการเกดิปานกลาง 
  ระดับ 4  มีโอกาสในการเกดิสูง 
 
  การพิจารณาเชิงปริมาณ เปนการพิจารณาโดยกาํหนดโอกาสของการเกิดเหตุการณ
ตางๆ ออกมาเปนตัวเลข ซ่ึงโรงงานสามารถนําขอมูลจากสถิติอุบัติเหตุ ประวัติเครือ่งจักรอุปกรณ 
หรือจากแหลงขอมูลที่มี Failure rate ของอุปกรณตางๆ เชน U.K. Atomic Energy Authority 
[UKAEA] เปนตน มาใชในการดําเนินการ การพิจารณาเชิงปริมาณมีขอดีคือสามารถวัดออกมาแลว
เห็นความแตกตางชัดเจน แตมีขอเสียคือการขาดแคลนขอมูลที่นะนํามาใชในการพจิารณา หาก
ตองการนํา Failure rate ของอุปกรณตางๆ มาใชในการพิจารณาขอใหระวังเรื่องขอมูล เนื่องจาก 
Failure rate ของอุปกรณตางๆ มีหลายแบบเชน Failure rate โดยรวมของอุปกรณ หรือ Failure rate 
ในแตละ Mode หากนํามาใชโดยไมตรวจสอบประเภทของขอมูลใหถูกตองกอนกจ็ะทําใหเกดิการ
เขาใจผิดได 
 
  การพิจารณาเชิงคุณภาพ เปนการพิจารณาโดยนําเอาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการเกิด
เหตุการณตางๆ มาพิจารณา เชน 
 
  1. มีการออกแบบ การสราง และการติดตั้งเครื่องจักร อุปกรณ เครื่องมอื ตลอดจน
การใชวัสดุทีไ่ดมาตรฐาน 
 
  2. การทดสอบ ตรวจสอบ ซอมบํารุง เครื่องจักร อุปกรณ และเครื่องมือ 
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  3. ระบบควบคุมการเปลี่ยนแปลงตางๆ เชน กระบวนการผลิต วัตถุดิบ เครื่องจักร 
ฯลฯ 
 
  4. การทํางานหรอืการปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่ถูกตอง 
 
  5. การฝกอบรม 
 
  6. การตรวจประเมินความปลอดภัย (Safety Audit) 
 
  7. การปฏิบัติตามขอกําหนด (Code of Practice) 
 
  8. และหรืออ่ืนๆ เชน การเตือนอันตราย/การสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวน
บุคคล/แผนระงับและฟนฟูเหตุการณ 
 
  อาจจะกําหนดเกณฑทีเ่หมาะสมกับโรงงานของตนขึ้นมาใชเองได ตวัอยางเชน 
 
  ระดับ 1  มีโอกาสในการเกดิยาก หมายถึง มีมาตรการอยางนอยตามขอ 1-6 ครบถวน 
 
  ระดับ 2  มีโอกาสในการเกดินอย หมายถงึ มีมาตรการอยางนอยตามขอ 1-3 ครบถวน 
 
  ระดับ 3 มีโอกาสในการเกดิปานกลาง หมายถึง มีมาตรการในขอ 1-3 บางขอ และ 
ขอ 4-8 บางขอ 
 
  ระดับ 4  มีโอกาสในการเกดิสูง หมายถึง ไมมีมาตรการในขอ 1-3 แตมีในขอ 4-8 
 
 2. การพิจารณาความรุนแรงของอันตราย 
 
  เปนการนําเอาขอมูลที่ระบุไวในแบบการชีบ้งอันตรายและการประเมนิความเสี่ยง 1-6 
มาประมาณระดับความรุนแรงวาจะใหอยูในระดับใด จากที่กําหนดเอาไว 4 ระดับ โดยขอมูลตางๆ 
จะอยูในชองตอไปนี ้
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ตารางที่ 8  แบบการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
 
แบบการชี้บงอนัตรายและการประเมินความเสี่ยง ขอมูลท่ีนํามาใชในการพิจารณา 

Checklist อันตรายหรือผลท่ีเกิดขึ้นตามมา 
What If Analysis อันตรายหรือผลท่ีเกิดขึ้นตามมา 
HAZOP เหตุการณที่เกดิตามมา 
Fault Tree Analysis อันตรายหรือผลท่ีเกิดขึ้นตามมา 
Failure Mode Effect Analysis ผลที่จะเกิดขึ้น 
Event Tree Analysis อันตรายหรือผลท่ีเกิดขึ้นตามมา 

 
  ระดับของความรุนแรงพิจารณาจากการบาดเจ็บ เจ็บปวย หรือ ความเสียหายของ
ทรัพยสิน ชุมชน หรือ ส่ิงแวดลอม โดยผูพิจารณาจะตองนําขอมูลจากตารางขางบนมาพิจารณาวา
เหตุการณที่เกดิขึ้นไดทําความเสียหายใหเกดิขึ้นกับใครบาง ตัวอยางเชน 
 
  เหตุการณที่เกดิตามมา 
 
  1. เกิดการระเบิด ไฟไหม 
 
  2. พนักงานไดรับบาดเจ็บ เสียชีวิต เนื่องจากถูกไฟลวก และแรงระเบดิ 
 
  3. ถังเก็บน้ํามันจาํนวน 4 ถัง เสยีหายใชงานไมไดมูลคาประมาณ 40 ลานบาท 
 
  4. บานเรือนที่อยูในบริเวณขางเคียงเสียหายเนือ่งจากแรงระเบิด 
 
  5. เขมาและควนัจากการเผาไหมทําใหอากาศและพื้นที่บริเวณใกลเคยีงสกปรก จาก
ขอมูลที่ระบุไว จะตองขอมูลออกมราพิจารณาทีละดานคือ 
 
   5.1 ผลกระทบตอบุคคล: พนักงานไดรับบาดเจ็บ เสียชีวิต 
 
   5.2 ผลกระทบตอชุมชน: บานเรือนที่อยูในบริเวณขางเคยีงเสียหายเนื่องจาก
แรงระเบิด 
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   5.3 ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม: เขมาและควนัจากการเผาไหมทําใหอากาศและ
พื้นที่บริเวณใกลเคียงสกปรก 
 
   5.4 ผลกระทบตอทรัพยสิน: ถังเก็บน้ํามันจํานวน 4 ถัง เสียหายใชงานไมได 
มูลคาประมาณ 40 ลานบาท 
 
  เมื่อไดขอมูลมาเรียบรอยแลว ก็นําไปเปรียบเทียบกับเกณฑทีก่ําหนดไวของระเบยีบ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจดัทาํ
แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 เพื่อจัดระดับความรนุแรงของผลกระทบแตละดาน 
มากนอยเพียงใด โดยจัดระดบัความรุนแรงเปน 4 ระดับ ดังรายละเอยีดในตารางที่ 9, 10, 11 และ 12 
 
ตารางที่ 9  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตางๆ ที่สงผลกระทบตอบุคคล 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย มีการบาดเจ็บเล็กนอยในระดับปฐมพยาบาล 
2 ปานกลาง มีการบาดเจ็บที่ตองไดรับการรักษาทางการแพทย 
3 สูง มีการบาดเจ็บหรือเจ็บปวยทีรุ่นแรง 
4 สูงมาก ทุพลภาพหรือเสียชีวิต 

 
ตารางที่ 10  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตางๆ ที่สงผลกระทบตอชุมชน 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย ไมมีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน หรือมีผลกระทบเล็กนอย 
2 ปานกลาง มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และแกไขไดในระยะเวลาสั้น 
3 สูง มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และตองใชเวลาในการแกไข 
4 สูงมาก มีผลกระทบรุนแรงตอชุมชนเปนบริเวณกวาง หรือหนวยงานของรัฐ

ตองเขาดําเนินการแกไข 
 
หมายเหตุ ผลกระทบตอชุมชน หมายถงึ เหตุรําคาญตอชุมชน การบาดเจ็บ เจ็บปวยของประชาชน  
  ความเสียหายตอทรัพยสินของชุมชนและประชาชน 
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ตารางที่ 11  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตางๆ ที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเล็กนอย สามารถควบคุมหรือแกไขได 
2 ปานกลาง ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง สามารถแกไขไดในระยะเวลาสั้น 
3 สูง ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรง ตองใชเวลาในการแกไข 
4 สูงมาก ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรุนแรงมาก ตองใชทรัพยากรและเวลานาน

ในการแกไข 
 
หมายเหตุ ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม หมายถึง การเสื่อมโทรมและเสียหายของสิ่งแวดลอม เชน  
  อากาศ ดิน แหลงน้ํา เปนตน 
 
ตารางที่ 12  การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตางๆ ที่สงผลกระทบตอทรัพยสิน 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย ทรัพยสินเสียหายนอยมากหรือไมเสียหายเลย 
2 ปานกลาง ทรัพยสินเสียหายปานกลาง และสามารถดําเนินการผลิตตอไปได 
3 สูง ทรัพยสินเสียหายมาก และตองหยุดการผลิตในบางสวน 
4 สูงมาก ทรัพยสินเสียหายมาก และตองหยุดการผลิตทั้งหมด 

 
หมายเหตุ ความเสียหายของทรัพยสินในแตละระดบั โรงงานสามารถกําหนดขึน้เองตามความ 
  เหมาะสม โดยพิจารณาถึงขีดความสามารถของโรงงาน 
 
  หากพิจารณาผลกระทบตอทรัพยสินตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวย
หลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจดัการความเสี่ยง 
พ.ศ. 2543 ไมไดกําหนดรายละเอียดไวเปนตัวเลขที่ชัดเจน แตระบุใหโรงงานสามารถกําหนดขึ้นเอง
ตามความเหมาะสม โดยพจิารณาถึงขีดความสามารถของโรงงาน ดังนั้นโรงงานอาจจะกําหนดเอง
ได ดังตารางที ่13 
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ตารางที่ 13  ผลกระทบตอทรัพยสินพิจารณาตามขีดความสามารถของโรงงาน 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย ทรัพยสินเสียหายนอยมากหรือไมเสียหายเลย 
2 ปานกลาง ทรัพยสินเสียหายไมเกิน 1 แสนบาท และสามารถดําเนินการผลิต

ตอไปได 
3 สูง ทรัพยสินเสียหายมากกวา 1 แสน แตไมเกิน 1 ลานบาท และตองหยดุ

การผลิตในบางสวน 
4 สูงมาก ทรัพยสินเสียหายมากกวา 1 ลานบาท  และตองหยุดการผลิตทั้งหมด 

 
  หากโรงงานกาํหนดระดับความเสียหายไวตามตารางที่ 13 การจัดระดับความรุนแรง
ของเหตุการณตางๆ ที่สงผลกระทบตอบุคคล ชุมชน ส่ิงแวดลอม และทรัพยสิน ตามเหตุการณตาม
ตารางที่ 13 จะสรุประดับความรุนแรงไดดังนี้ 
 
  ผลกระทบตอบุคคล: พนักงานไดรับบาดเจ็บ และเสียชีวติ ระดับความรุนแรงเทากับ 4 
 
  ผลกระทบตอชุมชน: บานเรือนที่อยูในบริเวณขางเคียงเสียหายเนือ่งจากแรงระเบิด 
ระดับความรุนแรงเทากับ 3 
 
  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม: เขมาและควันจากการเผาไหมทําใหอากาศและพื้นที่บริเวณ
ใกลเคียงสกปรกตองใชเวลาในการแกไข ระดับความรนุแรงเทากับ 3 
 
  ผลกระทบตอทรัพยสิน: ถังเก็บน้ํามันจํานวน 4 ถัง เสียหายใชงานไมได มูลคา
ประมาณ 40 ลาน ระดับความรุนแรงเทากบั 4 
 
  ขั้นตอนตอไปสําหรับการประมาณระดับความรุนแรง คอื การเลือกคาความรุนแรงที่
สูงที่สุดไปใสในแบบการชี้บงอันตรายและการประเมนิความเสี่ยงสาํหรับกรณีนี้คาสูงสุดคือ 4 ซ่ึง
เกิดจากผลกระทบตอบุคคล และผลกระทบตอทรัพยสิน 
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การประมาณระดับความเสี่ยง 
 
 ขั้นตอนนี้เปนการนําเอาผลคูณระหวางคาของโอกาสกับคาของความรุนแรงไปกําหนดเปน
คาความเสี่ยง ยกตวัอยางเชน 
 
 โอกาสในการเกิดเหตกุารณตางๆ มีคาเทากับ 3 
 
 ความรุนแรงของอันตราย มคีาเทากับ 4 
 
 นําคาที่ไดมาคณูกัน คือ 3 x 4 = 12 
 
 นําผลลัพธที่ไดจากการคณูไปเปรียบเทียบหาคาความเสีย่งของเรื่องนัน้ จากตารางที ่14  จัด
ระดับความเสีย่ง โดยพิจารณาถึงผลลัพธของระดับโอกาสคูณกับระดับความรุนแรงที่มีผลกระทบ
ตอบุคคล ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม หากระดับความเสี่ยงมีผลกระทบตอบุคคล ชุมชน 
ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม มีคาแตกตางกันใหเลือกระดับความเสี่ยงที่มีคาสูงกวาเปนผลของการ
ประเมินความเสี่ยงในเรื่องนัน้ๆ ระดับความเสี่ยงจัดเปน 4 ระดับดังรายละเอียด 
 
ตารางที่ 14  การจัดระดับความเสี่ยงอันตราย 
 
ระดับความเสี่ยง ผลลัพธ ความหมาย 

1 1 – 2 ความเสี่ยงเล็กนอย 
2 3 – 6 ความเสี่ยงที่ยอมรับได ตองมีการทบทวนมาตรการควบคุม 
3 8 – 9 ความเสี่ยงสูง ตองมีการดําเนินงานเพื่อลดความเสี่ยง 
4 12 – 16 ความเสี่ยงที่ยอมรับไมได ตองหยุดดําเนนิการและปรบัปรุง

แกไขเพื่อลดความเสี่ยงลงทนัที 
 
 จากการเปรยีบเทียบผลลัพธเทากับ 12 จะไดคาความเสี่ยงที่ 4 ซ่ึงเปนความเสี่ยงที่ยอมรับ
ไมได ตองหยดุดําเนนิการและปรับปรุงแกไขเพื่อลดความเสี่ยงลงทันที 
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การจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
 
 ในหมวด 4 ขอ 6 ของระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย 
การประเมินความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 กําหนดใหมกีาร
จัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง ดังนี้ 
 
 ขอ 6  แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง หมายถึง แผนงานลดความเสี่ยง และแผนงาน
ควบคุมความเสี่ยง ซ่ึงผูประกอบกจิการโรงงานตองดําเนินการจดัทําแผนงานเพื่อกําหนดมาตรการ
ความปลอดภยัที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการลดและควบคุมความเสี่ยงจากอนัตรายที่อาจ
เกิดขึ้นจากการประกอบกิจการดังตอไปนี ้
 
 ขอ 6.1  หากผลการประเมินความเสี่ยงของสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตรายเปนระดับความ
เสี่ยงที่ยอมรับไมได ผูประกอบกิจการโรงงานตองหยดุการดําเนินงานนั้นทันที และปรับปรุงแกไข
เพื่อลดความเสี่ยงกอนดําเนนิงานตอไปโดยจดัทําแผนงานลดความเสีย่งลงในแบบแผนงาน 1 และ
แผนงานควบคุมความเสี่ยงลงในแบบแผนงาน 2 
 
 ขอ 6.2  หากผลการประเมินความเสี่ยงของสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตรายเปนระดับความ
เสี่ยงสูง ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดทําแผนงานลดความเสี่ยงลงในแบบแผนงาน 1 และ
แผนงานควบคุมความเสี่ยงลงในแบบแผนงาน 2 
 
 ขอ 6.3 หากผลการประเมินความเสี่ยงของสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตรายเปนระดับความ
เสี่ยงที่ยอมรับได ผูประกอบกจิการโรงงานตองจัดทําทําแผนงานควบคุมความเสี่ยงลงในแบบ
แผนงาน 2 
 
 ขอแนะนํา 
 
 การจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง คือ การจัดทําแผนลดความเสี่ยง แผนควบคุม
ความเสี่ยง 
 



 

 

47

 จากระดับความเสี่ยงที่กําหนดไว 4 ระดับ มีเพียง 3 ระดบั ที่กฎหมายกําหนดไวทีต่องการ
ใหผูประกอบกิจการโรงงานเขาไปดําเนนิการควบคุมความเสี่ยงหรือลดความเสี่ยงลง ระดับความ
เสี่ยงเหลานี้ไดแก 
 
 1. ความเสี่ยงที่ยอมรับได 
 2. ความเสี่ยงสูง 
 3. ความเสี่ยงที่ยอมรับไมได 
 
 สําหรับความเสี่ยงเล็กนอยถึงแมวากฎหมายจะไมไดกําหนดใหมีการดําเนินการอยางไร แต
ก็แนะนําวาความเสี่ยงเล็กนอย ที่เกิดจากการที่มีมาตรการความปลอดภยัตางๆ เจาไปควบคุมแลวทาํ
ใหคาความเสีย่งเหลานัน้ลดลง ส่ิงสําคัญที่ควรทําก็คือ แผนควบคุมความเสี่ยงเพื่อใหมัน่ใจวา
มาตรการทั้งหลายจะไดรับการปฏิบัติอยางตอเนื่องสม่ําเสมอ 
 
 สําหรับแผนทีต่องดําเนินการสําหรับความเสี่ยงในแตละระดับ สามารถสรุปไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 15  แผนที่ตองดําเนนิการสําหรับความเสี่ยงในแตละระดับ 
 
ระดับความเสี่ยง ความหมาย การจัดทําแผนบริหารจัดการความเสี่ยง 

1 ความเสี่ยงเล็กนอย • ไมตองทําแผน 
2 ความเสี่ยงที่ยอมรับได ตองมีการ

ทบทวนมาตรการควบคุม 
• แผนงานควบคุมความเสี่ยง 

3 ความเสี่ยงสูง ตองมีการดําเนินงาน
เพื่อลดความเสี่ยง 

• แผนงานลดความเสี่ยง 
• แผนงานควบคุมความเสี่ยง 

4 ความเสี่ยงที่ยอมรับไมได ตองหยุด
ดําเนินการและปรับปรุงแกไขเพื่อ
ลดความเสี่ยงลงทันที 

• แผนงานลดความเสี่ยง 
• แผนงานควบคุมความเสี่ยง 
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การจัดทําแผนงานลดความเสี่ยง 
 
 การจัดแผนงานลดความเสี่ยงในที่นีห้มายถึง แผนงานทีจ่ะทําการลดโอกาสของการเกิด
อันตราย หรือลดความรุนแรงของการเกิดอนัตราย จนทําใหระดับของความเสี่ยงลดลง 
 
 ขอมูลสําคัญที่จะนํามาใชในการจัดทําแผนลดความเสี่ยง จะอยูในแบบการชี้บงอันตราย 
และการประเมินความเสี่ยง 1-6 ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 16  การจัดทําแผนลดความเสี่ยงจะอยูในแบบการชี้บงอันตราย และการประเมินความเสี่ยง   
 
แบบการชี้บงอันตรายและ 
การประเมินความเสี่ยง 

สาเหตุ หรือลักษณะของ 
การเกิดอันตราย 

ขอมูลท่ีจะนํามาใชในการทําแผนลดความเสี่ยง 

Checklist ผลการทํา Checklist มาตรการปองกันและควบคุมอันตรายที่ตอง
เพิ่มในชอง “ขอเสนอแนะ” ของแบบการชี้บงฯ 

What If Analysis คําถาม What-if มาตรการปองกันและควบคุมอันตรายที่ตอง
เพิ่มในชอง “ขอเสนอแนะ” ของแบบการชี้บงฯ 

HAZOP สถานการณจําลอง มาตรการปองกันและควบคุมอันตรายที่ตอง
เพิ่มในชอง “ขอเสนอแนะ” ของแบบการชี้บงฯ 

Fault Tree Analysis สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณที่
อาจกอใหเกิดอุบติัภัยรายแรง 

มาตรการปองกันและควบคุมอันตรายที่ตอง
เพิ่มในชอง “ขอเสนอแนะ” ของแบบการชี้บงฯ 

Failure Mode Effect Analysis สาเหตุของความลมเหลว มาตรการปองกัน/ควบคุม/แกไข 
Event Tree Analysis ระบบความปลอดภัย/ขั้นตอน

การปฏิบัติงานมีขอบกพรอง 
มาตรการปองกันและควบคุมอันตรายที่ตอง
เพิ่มในชอง “ขอเสนอแนะ” ของแบบการชี้บงฯ 

 
หมายเหตุ จะเห็นไดวาในแบบการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงสวนใหญจะมีชอง 

“ขอเสนอแนะ” เพื่อนําผลทีใ่ชในชองนัน้ไปใชในการจดัทําแผนลดความเสี่ยงและควบคุม
ความเสี่ยง ยกเวนในแบบการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง (วิธี FMEA) 
ดังนั้นเพื่อใหงายตอการปฏิบัติ จึงขอเสนอวาใหเพิ่มชอง “ขอเสนอแนะ” ของแบบการชี้
บงอันตรายและการประเมนิความเสี่ยงดวยวิธี FMEA เพื่อใหผูปฏิบัติสามารถนํา
ขอเสนอแนะไปใชสําหรับการจัดทําแผนไดเหมือนกับวิธีอ่ืนๆ 
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 ขอมูลที่อยูในแบบการชี้บงอันตราย แตละชองจะอธบิายถึงปจจัยสําคัญที่มีประโยชนตอ
การจัดทําแผนลดความเสี่ยงดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9  แบบการชี้บงอันตราย 
 
 ดังนั้นจึงสามารถสรุปใหงายที่สุดก็คือวา เมื่อทําการชี้บงอันตรายดวยวิธีการชี้บงอันตราย
ตางๆ ก็จะพบวาระบบที่กําลังพิจารณาอยู มีลักษณะการเบี่ยงเบนทีก่อใหเกดิอันตรายอยางไรบาง 
มาตรการปองกันและควบคมุมีอะไร เพียงพอหรือไม ส่ิงที่ไมเพียงพอกจ็ะอยูในขอเสนอแนะ ดังนัน้
ในการจดัทําแผนงานลดความเสี่ยงก็คือนําสิ่งที่กําหนดไวในขอเสนอแนะไปกําหนดวา 
 
 1. จะใหใครเปนผูรับผิดชอบดําเนินการ 
 2. จะทําเมื่อไร และจะเสร็จเมื่อไร 
 3. ใชงบประมาณเทาไร 

สาเหตุ หรือลักษณะ 
ของการผลิตอันตราย 

-  ผลการทํา Check list 
-  คําถาม What If 
-  สถานการณจําลอง 
-  สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณที่อาจ 
 กอใหเกิดอุบัตภิัยรายแรง 
-  สาเหตุของความลมเหลว 
-  ระบบความปลอดภัย/ขัน้ตอนการ 
 ปฏิบัติงานมีขอบกพรอง 

อธิบายถึง การเบี่ยงเบนออกจาก
มาตรฐาน หรอืขั้นตอนที่ควรปฏิบัต ิ

ขอเสนอแนะ อธิบายถึง อุปกรณ ระบบ หรือวิธีการ
ที่จะปองกนั/ควบคุมไมใหเกดิการ
เบี่ยงเบนหรือลด/ปองกันอนัตราย
เมื่อเกิดการเบีย่งเบนที่ควรเพิ่มเติม 
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 แตอยางไรก็ตามในการทําแผนงานลดความเสี่ยงก็ควรมกีารพิจารณาสิง่ที่จะทําเพื่อลด
โอกาสและความรุนแรงโดยละเอียดอกีครั้ง เนื่องจากเทคนิคในการชี้บงอันตรายมวีัตถุประสงคที่
สําคัญคือการคนหาลักษณะการเบี่ยงเบนทีก่อใหเกิดอันตราย ดังนั้นจึงไมไดใชเวลากับวิธีการ
แกปญหาเทาที่ควร เนื่องจากความจํากัดในเรื่องเวลา ความออนลาจากการชี้บงอันตราย 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดใหคําแนะนําไวในหมวด 4 ขอ 6.4 ของระเบียบกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑการชี้บงอนัตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดทําแผนงาน
บริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 คอนขางละเอียดวาจะตองทําอะไรบางดังนี ้
 
 ขอ 6.4  แผนงานลดความเสีย่ง เปนแผนงานปรับปรุงแกไขการดําเนนิงานในเรื่องตางๆ ใน
การลดความเสี่ยงใหอยูในระดับความเสี่ยง ซ่ึงตองประกอบดวยมาตรการหรือกิจกรรมหรือการ
ดําเนินการเพื่อลดความเสี่ยง โดยระบุรายละเอียดของขัน้ตอนการปฏบิัติ ผูรับผิดชอบระยะเวลาใน
การดําเนินการ รวมทั้งการตรวจติดตามการดําเนินการดังกลาว ตามแบบแผนงาน 1 
 
 ขอ 6.5 มาตรการหรือกิจกรรมหรือการดําเนินการเพื่อลดความเสี่ยงอาจประกอบดวย 
 
 ขอ 6.5.1  มาตรการปองกันและควบคุมสาเหตุของการเกิดอันตราย ไดแก การดําเนนิงาน
ในเรื่องตางๆ เร่ืองใดเรื่องหนึ่งหรือหลายเรื่องรวมกนั รวมทั้งมีการควบคุม และตรวจสอบการ
ดําเนินงานในเรื่องเหลานั้น โดยจดัทําเปนขัน้ตอนการปฏบิัติดังตอไปนี ้
 
 ขอ 6.5.1.1  ลดหรือกําจัดอนัตรายดวยวิธีการทางวิศวกรรม เชน การออกแบบ การสราง 
การติดตั้งเครือ่งจักรอุปกรณ และการตดิตั้งระบบความปลอดภัย การเลือกใชวสัดุที่ไดมาตรฐาน 
โดยนําผลจากการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงมาดําเนินการ 
 
 ขอ 6.5.1.2  กําหนดวิธีการทํางานหรือการปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่ถูกตอง 
 
 ขอ 6.5.1.3  กําหนดวิธีการทดสอบ ตรวจสอบ และการซอมบํารุง เครื่องจักรอุปกรณ และ
ระบบความปลอดภัย 
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 ขอ 6.5.1.4  กําหนดกระบวนการ วิธีการ หรือขั้นตอนสําหรับการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ
ผลิต วัตถุดิบ เครื่องจักรอุปกรณ โดยใหมีการพิจารณาทบทวนการชี้บงอันตรายและการประเมิน
ความเสี่ยงกอนเริ่มดําเนนิการ 
 
 ขอ 6.5.1.5  จัดใหมกีารฝกอบรมแกผูปฏิบัติงาน 
 
 ขอ 6.5.1.6  จัดใหมกีารตรวจประเมินความปลอดภัย 
 
 ขอ 6.5.1.7  กําหนดวิธีการควบคุมใหมีการปฏิบัติตามขอกําหนดของโรงงาน 
 
 ขอ 6.5.1.8  จัดใหมีการทบทวนการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงเมื่อมอุีบัติภัย
รายแรงเกดิขึ้น 
 
 ขอ 6.5.1.9  ดําเนินการอื่นๆ เพื่อปองกันและควบคุมการเกิดอันตราย 
 
 ขอ 6.5.2  มาตรการระดับและฟนฟเูหตกุารณ ไดแก 
 
 ขอ 6.5.2.1  จัดทําและจดัใหมีการซอมแผนฉุกเฉิน 
 
 ขอ 6.5.2.2  จัดใหมกีารสอบสวนอุบัติเหตุ และอุบัติการณ 
 
 ขอ 6.5.2.3  จัดใหมแีผนฟนฟูโงงาน ชุมชน และสิ่งแวดลอมซึ่งเปนผลจากการชี้บงอนัตราย
และการประเมินความเสี่ยง 
 
การจัดทําแผนงานควบคุมความเสี่ยง 
 
 การจัดทําแผนงานควบคุมความเสี่ยงในทีน่ีห้มายถึง แผนงานที่จะทําการควบคุมการทํางาน
ที่มีความเสี่ยงใหเปนไปตามขั้นตอน Step-By-Step ภายใตมาตรการควบคุมหรือปองกันอันตรายที่
กําหนด 
 



 

 

52

 สําหรับการจัดทําแผนควบคมุความเสี่ยง กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดหั้คําแนะนําไวใน
ระเบียบหมวด 4 ขอ 6.6  ของระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย 
การประเมินความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543   
 
 ขอ 6.6  แผนงานควบคุมความเสี่ยง เปนแผนงานในการควบคุมและตรวจสอบมาตรการ
ปองกันและควบคุมสาเหตุของการเกิดอันตราย และมาตรการระงับและฟนฟูเหตุการณใหคง
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการปองกัน ลด และควบคุมความเสี่ยง ซ่ึงเปนการควบคุมและ
ตรวจสอบการดําเนินงานเพือ่รักษาใหความเสี่ยงอยูในระดับความเสี่ยงที่ยอมรับไดตลอดเวลา ซ่ึง
ตองประกอบดวยมาตรการหรือกิจกรรมหรือการดําเนนิการเพื่อลดความเสี่ยงหรือขั้นตอนการ
ปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง ผูรับผิดชอบ หัวขอเร่ืองที่ควบคุม เกณฑหรือคามาตรฐานที่ใชควบคุม และ
ผูตรวจติดตาม ในแบบแผนงาน 2 ตามตัวอยางทายระเบียบนี้ 
 
 ขอมูลสําหรับที่จะนํามาใชในการจัดทําแผนควบคุมความเสี่ยง จะอยูในแบบการชี้บง
อันตรายและการประเมินความเสี่ยง 1-6 ดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 17  แบบการชี้บงอันตราย และการประเมินความเสี่ยง   
 
แบบการชี้บงอันตรายและ 
การประเมินความเสี่ยง 

สาเหตุ หรือลักษณะของ 
การเกิดอันตราย 

ขอมูลท่ีจะนํามาใชในการทํา 
แผนลดความเสี่ยง 

Checklist ผลการทํา Checklist มาตรการปองกันและควบคุมอันตราย 
What If Analysis คําถาม What-if มาตรการปองกันและควบคุมอันตราย 
HAZOP สถานการณจําลอง มาตรการปองกันและควบคุมอันตราย 
Fault Tree Analysis สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณที่

อาจกอใหเกิดอุบติัภัยรายแรง 
มาตรการปองกันและควบคุมอันตราย 

Failure Mode Effect Analysis สาเหตุของความลมเหลว มาตรการปองกัน/ควบคุม/แกไข 
Event Tree Analysis ระบบความปลอดภัย/ขั้นตอน

การปฏิบัติงานมีขอบกพรอง 
มาตรการปองกันและควบคุมอันตราย 
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ภาพที่ 10  แบบการชี้บงอันตราย 1 
 
 
 
 
 

สาเหตุ หรือลักษณะ 
ของการผลิตอันตราย 

-  ผลการทํา Check list 
-  คําถาม What If 
-  สถานการณจําลอง 
-  สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณที่อาจ 
 กอใหเกิดอุบัตภิัยรายแรง 
-  สาเหตุของความลมเหลว 
-  ระบบความปลอดภัย/ขัน้ตอนการ 
 ปฏิบัติงานมีขอบกพรอง 

อธิบายถึง การเบี่ยงเบนออกจาก
มาตรฐาน หรอืขั้นตอนที่ควรปฏิบัต ิ

วิธีการควบคุมอันตราย อธิบายถึง อุปกรณ ระบบ หรือวิธีการ
ที่จะปองกนั/ควบคุมไมใหเกดิการ
เบี่ยงเบนหรือลด/ปองกันอนัตราย
เมื่อเกิดการเบีย่งเบน  

ขอเสนอแนะ อธิบายถึงสิ่งที่ควรดําเนนิการเพิ่มเติม
เพื่อปองกัน/ควบคุม ไมใหเกิดการ
เบี่ยงเบน หรือ ลด/ปองกนัอันตราย
เมื่อเกิดการเบีย่งเบน 
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ภาพที่ 11  แบบการชี้บงอันตราย 2 
 
 ในกรณีนี้การควบคุมความเสี่ยงหมายถึง ควบคุมความเสี่ยงที่จะทาํใหถังร่ัวเนื่องจากการ
เติมอากาศเหลว ซ่ึงเราทราบจากการชี้บงอนัตรายดวยวิธีการ What-If วาสาเหตุที่จะทําใหถังร่ัวได 
คือ การเติมอากาศเหลวเขาไปในถังของรถบรรทุก เนื่องจากอากาศเหลวมีอุณหภมูิเย็นถึง 120°C 
ในขณะที่ถังบรรจุจะมีอุณหภูมิ 20-35°C อากาศเหลวที่เย็นจดัจะทําใหถังซึ่งเปนโลหะเกดิการหด
ตัวอยางรวดเรว็ และการหดตัวเกดิขึ้นไมเทากันจึงทําใหรอยตะเข็บตางๆ ฉีกเกิดการรั่วข้ึน 
 
 มาตรการปองกันไมใหเกิดการรั่วของถังก็คือ กอนเติมอากาศเหลวลงไปในถัง จะตองมี
อากาศเหลวอยูในถังไมนอยกวา 10% เพื่อปองกันไมใหเกิดการหดตวัอยางรวดเร็วของถัง จะทําให
ถังไมร่ัว โดยบริษัทกําหนดใหพนกังานขับรถและพนักงานขนสงเปนผูตรวจสอบปริมาณอากาศ
เหลวกอนทําการเติมทุกครั้ง 
 
แผนควบคุมความเสี่ยงคืออะไร 
 
 แผนควบคุมความเสี่ยงคือ แผนทีจ่ะไปควบคุมใหพนักงานขับรถและพนักงานขนสง
ตรวจสอบปริมาณอากาศเหลวกอนทําการเติมทุกครั้ง และอากาศเหลวในถังตองไมนอยกวา 10% 
ทุกครั้ง 
 

สาเหตุ หรือลักษณะ 
ของการเกิดอันตราย 

วิธีการควบคุมอันตราย 

ถังบน Tanker ไมมีผลิตภัณฑ 
เหลวอยู (แหง) 

ตรวจสอบผลติภัณฑใน Tanker  
ไมต่ํากวาระดบัท่ีกําหนด 10% โดย 

พนง.ขับรถ/พนง.ขนสง 
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สรุปผลการศึกษาวิเคราะหและทบทวนการดําเนินงานที่เปนความเสี่ยง 
 
 ขั้นตอนนี้เปนการสรุปผลการดําเนินการชีบ้งอันตรายและประเมินความเสี่ยงในครั้งนี้ 
สาระสําคัญที่ตองนํามาสรุปใหผูบริหารของโรงงาน รวมทั้งเจาหนาทีข่องกรมโรงงานอุตสาหกรรม
ไดทราบมีดังตอไปนี ้
 
 1. กิจกรรมหรือขั้นตอนการผลิตของโรงงาน 
 2. กิจกรรมหรือขั้นตอนที่กอใหเกิดอุบัตภิยัรายแรง 
 3. มาตรการปองกันและควบคมุที่มีอยูเดิม 
 4. มาตรการปองกันและควบคมุที่จะจดัทําเพิม่เติม 
 5. ระยะเวลาที่จะใชในการจัดทาํมาตรการปองกันและควบคุมเพิ่มเติม 
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อุปกรณและวิธีการวิจัย 
 

อุปกรณ 
 

 1. คอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal Computer) หนวยความจํา 256 MB ความจุของ 
Hard disk drive 40 GB 
 
 2. โปรแกรมไมโครซอฟทออฟฟต 
 
 3. เครื่องพิมพ 
 
 4. เครื่องคิดเลข 
 
 5. กลองบันทึกภาพ Digital cyber-short 
 

วิธีการวิจัย 
 
 1. เก็บขอมูลการกติดตั้งคานรปูกลอง (Box Girder) ของโครงการระบบขนสงทางรถไฟ
เชื่อมทาอากาศยานสุวรรณภูมิ และสถานขีนสงผูโดยสารอากาศยานในเมือง 
 
 2. ประเมินความเสี่ยงดวยแผนภมูิตนไม (Fault Tree Analysis) 
 

สถานที่ทําการวิจัย 
 
 โครงการกอสรางโครงการระบบขนสงทางรถไฟเชื่อมทาอากาศยานสวุรรณภูมิ และสถานี
รับสงผูโดยสารอากาศยานในเมือง ดําเนนิการกอสรางในงานติดตั้งคานรูปกลอง ระบบหลอเสร็จดึง
ลวดภายหลัง โดยบริษัทซิโน-ไทย เอ็นจเีนียร่ิง แอนด คอนสตรัคชั่น จํากัด (มหาชน) โดยสุมเก็บ
ขอมูลจาก 3 สถานีคือ 
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 1. สถานีรับสงผูโดยสารมักกะสัน 
 
 2. สถานีรับสงผูโดยสารรามคําแหง 
 
 3. สถานีรับสงผูโดยสารหัวหมาก 
 

ระยะเวลาการทําวิจัย 
 
แผนงานดําเนนิการวิจัย 2550 2551 
 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 
เสนอหัวขอตอคณะกรรมการ               
รวบรวมขอมลูเอกสาร และงานสนาม               
ศึกษาขอมูล               
ทําการวิจยั และวิเคราะห               
สรุปผลการวิเคราะห               
เสนอผลการทดลองตอคณะกรรมการ               
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ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดลอง 
 
จํานวนพนักงานที่ปฏิบตังิาน 
 
 การเก็บรวบรวมขอมูล จํานวนพนักงานทีป่ฏิบัติในงานติดตั้งคานรูปกลอง (Box Girder) 
ดวยอุปกรณงานยก (Launcher) 
 
ตารางที่ 18  แสดงจํานวนพนักงานที่ปฏิบตัิงานแยกคานรูปกลอง 
 

ตําแหนง/หนาท่ีพนักงาน จํานวนพนักงาน (คน) 
 สถานีมักกะสัน สถานีรามคําแหง สถานีหัวหมาก 

พนักงานควบคุม Launcher 2 2 2 
คนขับรถบรรทุก Tailer (1 คัน) 1 1 1 
คนใหสัญญาณการยก 2 2 2 
คนผูก / คลอง ลวดสลิง 5 5 5 
คนจัดวางคานรูปกลอง (Box Girder) 4 4 4 
อาสาจราจร 8 6 6 
คนงานทั่วไป (ตั้งเครน, ทําความสะอาด, 
กั้นพื้นที่ทํางาน) 

18 15 17 

รวมท้ังหมด 40 35 37 
 
สถิติการเกิดอุบัติเหตุจากการทํางาน 
 
 การเก็บรวบรวมขอมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุของพนักงานที่ปฏิบัติงานติดตั้งคานรปูกลอง 
(Box Girder) 
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ตารางที่ 19  แสดงจํานวนพนักงานที่ประสบอุบัติเหตุ จากการทํางานติดตั้งคานรูปกลอง 
 

สถานที่/
โครงการ 

จํานวนพนักงานที่
ประสบอุบัติเหตุ 

จํานวนครั้ง 
การยก (คร้ัง) 

จํานวน 
Box Girder 

(ชิ้น) 

จํานวนวัน 
การยก (วัน) 

สถานีมักกะสนั 6 50 50 38 
สถานีรามคําแหง 7 30 30 25 
สถานีหัวหมาก 5 29 29 24 

 
ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุของพนักงาน 
 
 Crowl and Louvar (2002) ไดอธิบายถึงการหาความถี่ของการเกิดอุบัติเหตุตอช่ัวโมงการ
ทํางานดังนี ้
 
 ความถี่ของการเกิดอุบัติเหต ุ =                   (จํานวนครั้งการเกิดอุบัติเหตุ) 

(เวลาทั้งหมดที่เขาไปสัมผัสบริเวณที่เกิดอบุัติเหตุ) 
หนวย คือ คร้ัง / ช่ัวโมง 

 
 ดังนั้น จากสมการของการคํานวณการหาความถี่ของการเกิดอุบัติเหตุตอเวลาทั้งหมดที่เขา
ไปสัมผัสบริเวณที่เกดิอุบัติเหตุสามารถสรุปไดตามตารางที่ 8 ดังนี ้
 
ตารางที่ 20 แสดงความถี่ของการเกิดอุบตัิเหตุตอช่ัวโมงการทํางานของพนักงานทีเ่ขาไปสัมผัส 
 พื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกดิอุบัติเหต ุ
 

สถานที่/โครงการ จํานวนพนักงานที่เกิดอุบัติเหตุ 
(คน) 

ความถี่ของการเกิดอุบัติเหตุ 
(คร้ัง/1,000 ชัว่โมงการทํางาน) 

สถานีมักกะสนั 6 0.40 
สถานีรามคําแหง 7 1 
สถานีหัวหมาก 5 0.70 
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ขั้นตอนการจัดทํารายงานวิเคราะหความเสี่ยง 
 

การจัดตั้งคณะทํางาน 
 

การรวบรวมขอมูลเอกสารที่เกี่ยวของ 
 

การจัดทําบัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย 
 

การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
 

การทําแผนบรหิารจัดการความเสี่ยง 
 

สรุปผลการวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตรายที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน 
 
ภาพที่ 12  ขั้นตอนการจัดทํารายงานวเิคราะหความเสี่ยง 
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ตารางที่ 21  บัญชีราชการสิ่งที่เปนความเสีย่งและอนัตราย 
 
งาน: งานยกคานรูปกลอง 
โครงการกอสราง: ระบบขนสงรถไฟเชื่อมทาอากาศยานสุวรรณภูมแิละสถานีรับสงผูโดยสาร
อากาศยานในเมือง 

การดําเนินงาน สิ่งที่เปนความเสี่ยง 
และอันตราย 

ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น หมายเหตุ 

1. งานจราจรขนยาย 
 คานรูปกลอง 

-  รถบรรทุกเฉี่ยวชน 
 
- ยางระเบิด 
 
- รถบรรทุกพลิกควํ่า 

- คานรูปกลองลมทับผูปฏิบัติงาน  
 หรือทับรถตางๆ 
- การพังทลายหรือคานรูปกลอง 
 ลมทับผูปฏิบัติงาน 
- ทําใหมีการไดรับบาดเจ็บและ 
 ทรัพยสินเสียหาย 

- ประเมินความเสี่ยง 
 โดยใช Checklist 

2. งานยกคานรูป 
 กลองลงสูพ้ืนที่ 
 หนางาน 

- พ้ืนดินรับน้ําหนัก 
 ไมไหว 

- การบิดงอและเสีย รูปทรงของ 
 คานรูปกลอง 
- คานรูปกลองทับผูปฏิบัติงาน 
 และไดรับบาดเจ็บ 

- ประเมินความเสี่ยง 
 โดยใช FTA 

3. ความพรอมของ 
 อุปกรณ Launcher 

- โครงสราง Launcher  
 พังทลาย 
- ความผิดพลาดของ 
 ผูควบคุม Launcher 

- เกิดการพังทลายของโครงสราง  
 Launcher 
- ไมสามารถบังคับหรือควบคุม 
 ไดตามตองการ 

- ประเมินความเสี่ยง 
 โดยใช Checklist 

4. การติดตั้ง
สวนประกอบยึดรั้ง
ของคานรูปกลอง 

- ตกจากที่สูง 
- อันตรายจากงาน 
 ไฟฟา 

- เสียชีวิตหรือไดรับบาดเจ็บ 
 อยางรุนแรง 
- เสียชีวิตหรือไดรับอันตราย 
 จากไฟฟาช็อตหรือไฟฟาดูด 

- ประเมินความเสี่ยง 
 โดยใช Check List 

5. กิจกรรมอื่นๆ การ
ซอมและบํารุงรักษา 

- เกิดประกายไฟจาก 
 งานเชื่อมเจียร โดย 
 ไมปองกันในบริเวณ 
 พ้ืนที่มีความเสี่ยง 

- เกิดการระเบิดเปนอันตรายตอ 
 พนักงานทรัพยสิน ชุมชน 

- ประเมินความเสี่ยง 
 โดยใช Check List 
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การวิเคราะหอุบัติเหตุ โดยใชแผนภูมิตนไม (Fault Tree Analysis) 
 
 จากขอมูลแสดงสถิติอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจากการทํางาน (ภาคผนวก ก) และอุบัติเหตุทีค่าดวา
จะเกดิขึ้นจากการทํางาน พบวาอุบัติเหตมุีลักษณะที่คลายคลึงกัน คอื อุบัติเหตทุี่เกิดจากความ
ผิดพลาดและขอบกพรองของอุปกรณชวยยก (Launcher) และคนงานกระทําการไมปลอดภัย ดังนัน้
จึงศึกษาลําดับขั้นตอนการปฏบิัติงานของพนักงานเพื่อนํามาวิเคราะหหาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ
ดังกลาวดวยวธีิแผนภูมิตนไม 
 
 ขั้นตอนปฏิบัติงานของพนกังานที่ปฏิบัตงิานยกคาน Box Girder ขึ้นติดตั้งบนคาน Cross 
Beam ดวย Launcher 
 
ตารางที่ 22  แสดงขั้นตอนการทํางานของพนักงานที่ปฏิบัติงานติดตั้งคานรูปกลอง (Box Girder) 
 

ลําดับขั้นตอนลักษณะการทํางาน อันตรายที่อาจจะเกิดขึ้น 
1. ขนยายคาน Box Girder ไปยังจุดตดิตั้ง  
 หนางานดวยรถบรรทุก (Tailer) 

1. สลิงบาดหรือหนีบมือขณะผูกมัดสลิงกับ Girder 
2. Girder ทับหรือกระแทกเทาหรือขา 
3. ลวดสลิง เหวีย่งกระแทกรางกาย 
4. อันตรายจาก Launcher หรืออุปกรณ เชน  
 การหักหรือการพังของโครงสราง 

2. ยก Box Girder ขึ้นติดตั้งบน 
 Cross Beam ดวย Launcher 

1. ลวดสลิงบาดมือขณะผูกมัดสลิงกับ Girder 
2. ตกจากที่สูงขณะยืนจดัวาง Box Girder ใหเขาที ่
 บน Cross Beam 
3. Girder ทับเทา หรือกระแทกมือขณะจดัวาง 
 Girder ใหเขาที่ 
4. อันตรายจากการพังของโครงสราง Launcher 
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การวิเคราะหสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ ดวยแผนภูมิตนไม 
 
 

 
 
ภาพที่ 13  แสดงการเขียนความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกดิอุบัตเิหตุจาก Launcher  
 ดวยวิธีแผนภมูิตนไม 
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 จากการเขยีนความสัมพันธของการเกิดอุบตัิเหตุจาก Launcher ดวยวิธีแผนภูมิตนไม (Fault 
Tree Analysis) สามารถอธิบายไดวา การเกดิอุบัติเหตุจาก Launcher (Top Event) นั้นเกิดจากสาเหตุ
หลักคือ ผูควบคุม Launcher, อุปกรณของ Launcher และสภาพพืน้ที่ทํางานที่รถบรรทุก Box Girder 
ยืนทํางานเปนดินออนหรือลาดเอียง แตเนื่องจากสภาพพื้นที่ทํางาน เปนเหตุการณที่ไมมีขอมูล
เพียงพอ จึงไมทําการวเิคราะหตอไป 
 
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจาก Mobile Crane 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  แสดงการเขียนความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกดิอุบัติเหตุจาก Launcher 
 
 
 

อุบัติเหตุจาก Launcher 1 

 

 
คนขับ 

 
อุปกรณ สภาพพื้นที่ 

ทํางาน 

กดปุมผิด 
FR 0.001 

ความเครียด
FR 0.2 

เรงรีบทํางาน
FR 1.00 

อุปกรณยก
ชํารุด 

FR 0.01 

ลิมมิท 
สวิทซเสีย 

FR 0.0369

  

B 
I 

A 

E               F                 G                H                     C                 D 

อานคาผิด
FR 0.003 
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 สาเหตุที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุจาก Launcher ที่เกิดจากผูควบคุมนั้นเกิดจากเหตกุารณพื้นฐาน 
(Basic Event) เหตุการณใดเหตุการณหรือทุกเหตกุารณ ซ่ึงเปนสาเหตทุี่แทจริง คือ ผูควบคุม อานคา
จากตารางบอกน้ําหนัก (Lode Chart) ผิดพลาด ผูควบคุมกดปุมบังคับดวยมือผิดพลาด ผูควบคุม
ทํางานรีบเรง หรือ มีความเครียดขณะทํางาน 
 
 สาเหตุที่ทําใหเกิดอุบัติเหต ุ จากอุปกรณของเครนบกพรองเกิดจากสาเหตุพื้นฐาน (Basic 
Event) อุปกรณการยก เชน ตะขอ (Hook) สลิงชํารุด และลิมมิทสวิทซชํารถุดสามารถสรุปเปน
ตารางแสดงโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุความนาเชื่อถือของอุปกรณ และชวงเวลากอนการเสียหาย
ของอุปกรณเหตุการณ A จากเหตกุารณพืน้ฐาน (Basic Event) ที่จะทาํใหเกดิอุบัติเหตุจาก Launcher 
ตามตารางที่ 23 
 
ตารางที่ 23 แสดงโอกาสการเกิดอุบัติเหตุ ความนาเชื่อถือของอุปกรณ และอายุการใชงานเฉลี่ย 
 กอนเกดิการเสียหายของอุปกรณ 
 
เหตุการณ คาความผิดพลาด 

Failure rate/year 
(µ) 

คาความเชื่อถอื 
ของอุปกรณ 
Reliability 
( )teR µ−=  

โอกาสของการเกิด 
ความผดิพลาด 

Failure Probability 
F = 1-R 

อายุการใชงานเฉลี่ย
กอนเกิดการเสียหาย

ของอุปกรณ 

µ
1

=MTBF  ป 

C 0.01 0.99 0.01 100 
D 0.036 0.96 0.04 27.77 

 
 จากตารางที่ 23  แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาโอกาสของการเกิดอบุัติเหตุ
และความนาเชื่อถือเหตุการณ A (Fault Event) ของ Mobile Crane ดังนี ้
 
 ความนาเชื่อถือ (Reliability) ของเหตุการณ A 
 
 สมการ  RA = RC x RD 
    = (0.99) (0.96) 
   RA = 0.95 
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 โอกาสเกิดอุบตัิเหตุความเสียหาย (Failure probability) ของเหตุการณ A 
  
 สมการ FA = 1 – (1 – FC) (1 – FD) 
    = 1 – (1 – 0.01) (1 – 0.04) 
    = 0.0496 
 
 จากการคํานวณทําใหทราบถึงโอกาสเกิดอุบัติเหตุความเสียหาย (FA) ของเหตุการณ A คือ 
0.0496 และความนาเชื่อถือของอุปกรณ Launcher (RA) คือ 0.95 แตจากการเขียนความสัมพันธ การ
เกิดอุบัติเหตุของ Launcher ยังมีเหตกุารณที่เกี่ยวของอีก 2 เหตุการณ คอื เหตุการณ B เกิดจากความ
ผิดพลาดของผูควบคุม (Human error) และเหตกุารณ 1 เกิดจากสภาพของพื้นที่ทํางานซึ่งเปน
เหตุการณที่ไมมีขอมูลเพียงพอจึงไมทําการวเิคราะหตอไป ดังนั้นจึงนําเหตกุารณที่เหลือเฉพาะ
เหตุการณ B (Human error) มาหาโอกาสเกิดอุบัติเหตุ และความนาเชือ่ถือของผูควบคุม Launcher   
 
 คํานวณหาสาเหตุจากคนขับ ซ่ึงกําหนดใหเปนเหตกุารณ B ซ่ึงผูปฏิบัติงานมีโอกาส
ปฏิบัติงานผิดพลาด (Human Error) โดยมีเหตุการณพื้นฐาน (Basic Event) 4 เหตุการณ คือ 
เหตุการณ E, F, G และ H ซ่ึงตองคํานวณหาโอกาสคาโอกาสการเกิดอุบัติเหตุและคาเชื่อถือ 
 
 สามารถสรุปเปนตารางแสดงโอกาสของการเกิดความเสยีหาย และความนาเชื่อถือของ
เหตุการณ B คนขับเครนที่ทํางานผิดพลาด (Human Error) จากเหตกุารณพื้นฐาน (Basic Event) ที่
อาจจะเกิดอุบตัิเหตุจาก Mobile Crane ตามตารางที่ 24 ไดดังนี ้
 
ตารางที่ 24  แสดงโอกาสการเกิดความเสยีหาย และความนาเชื่อถือของคนขับ Mobile Crane 
   
เหตุการณ คาความผิดพลาด 

Failure Rate/Year 
(µ) 

คาความเชื่อถอื 
ของอุปกรณ Reliability 

( )teR µ−=  

โอกาสของการเกิด 
ความผดิพลาด 

Failure Probability F = 1-R 
E 0.003 0.997 0.003 
F 0.001 0.999 0.001 
G 0.2 0.818 0.182 
H 1.0 0.368 0.632 
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 จากตารางที่ 24 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาว จึงนํามาหาโอกาสของการเกิดอบุัติเหตุ
ความเสียหาย และความนาเชื่อมั่นเหตุการณ B (Fault Event) ของคนขับ Mobile Crane ไดดังนี ้
 
 คาความเชื่อมัน่ (Reliability) จากสมการของเหตุการณ B 
 
 สมการ RB = RE x RF x RG x RH 
    = (0.997) x (0.999) x (0.818) x (0.368) 
   RA = 0.299 
 
 โอกาสที่จะเกดิอุบัติเหตุความเสียหาย (Failure probability) ของเหตุการณ B 
  
 สมการ  FB = 1 – (1 – FE) x (1 – FF) x (1 – FG) x (1 – FH) 
    = 1 – ((1 – 0.003) x (1 – 0.001) x (1 – 0.182) x (1 – 0.632)) 
   FB = 1 – (0.299) 
   FB = 0.701 
 
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ คนงานตกจากที่สูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15 แสดงการเขียนความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกดิอุบัตเิหตุจากการตกจากที่สูง 
  ของคนงานขณะตดิตั้ง Box Girder วางบน Cross Beam ดวยวิธีแผนภมูิตนไม 

คนงานตกจากที่สูง 

 

ไมคลอง 
Safety Belt 

FR 0.9 

ไมทํา 
Hand Rail 

FR 0.9 

   J                           K 

2 



 

 

68

 จากการเขยีนความสัมพันธของการเกิดอุบตัิเหตุ คนงานตกจากที่สูง ดวยวิธีแผนภมูิตนไม 
สามารถอธิบายไดวา คนงานจะตกจากทีสู่งขณะจัดวาง Box Girder บนคานหลักตามขวาง เกิดจาก
เหตุการณพื้นฐาน (Basic Event) ซ่ึงเปนสาเหตุที่แทจริงของการตกจากที่สูง คือ การไมคลองเข็มขัด
นิรภัย (Safety Belt) หรือไมทําราวกันตก (Hand Rail) ขณะทํางานบนที่สูง 
 
 สามารถสรุปเปนตารางแสดงโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุ และความนาเชื่อถือของ
คนทํางานบนที่สูง ที่ทํางานผิดพลาด (Human Error) จากเหตกุารณพืน้ฐาน (Basic Event) ที่อาจจะ
ทําใหเกดิอุบัตเิหตุจากการตกจากที่สูง ตามตารางที่ 25 ไดดังนี ้
 
ตารางที่ 25 แสดงโอกาสการเกิดอุบัติเหตุ และความนาเชื่อถือของคนทํางานบนทีสู่ง ขณะจัดวาง  
 Box Girder บน คานตามขวาง (Cross Beam) 
   
เหตุการณ คาความผิดพลาด 

Failure Rate/Year 
(µ) 

คาความเชื่อม่ัน 
Reliability 
( )teR µ−=  

โอกาสของการเกิด 
ความผดิพลาด 

Failure Probability F = 1-R 
J 0.9 0.406 0.594 
K 0.9 0.406 0.594 

 
 จากตารางที่ 25 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาว จึงนํามาหาโอกาสของการเกิดอบุัติเหตุ
ความเสียหาย และความนาเชื่อมั่นของเหตกุารณ 2 ผูปฏิบัติงานอาจจะตกจากที่สูง (Fault Event) ได
ดังนี ้
 
 คาความเชื่อมัน่ (Reliability)ของเหตุการณ B 
 
 สมการ R2 = RJ  .  RK 

    = (0.406) . (0.406)  
   R2 = 0.165  
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 โอกาสเกิดอุบตัิเหตุความเสียหาย (Failure probability) ของเหตุการณ 2 
  
 สมการ  F2 = 1 – (1 – FJ) . (1 – Fk)  
    = 1 – (1 – 0.594) . (1 – 0.594)  
   F2 = 1 – (0.165) 
   F2 = 0.835 
 
 จากตารางที ่ 25 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาว จึงนํามาหาโอกาสของการเกิด
อุบัติเหตุความเสียหายและความนาเชื่อมั่นของเหตุการณ 1 อุบัติเหตุจาก Launcher (Fault Event) ได
ดังนี ้
 
 คาความเชื่อมัน่ (Reliability) จากสมการของเหตุการณ 1 
 
 สมการ R1 = (RB) . (RA) 
    = (0.299) . (0.95)  
   R1 = 0.284 
 
 โอกาสเกิดอุบตัิเหตุความเสียหาย (Failure Probability) ของเหตุการณ 1 
  
 สมการ  F1 = 1 – (1 – FB) . (1 – FA) 
    = 1 – ((1 – 0.701) . (1 – 0.0496) 
   F1 = 1 – (0.299) . (0.95) 
   F1 = 0.716 
 
ตารางที่ 26 แสดงผลสรุปการวิเคราะห ความเชื่อมั่น และโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุจาก  
 Mobile Crane และการตกจากที่สูง 
 

ลักษณะอุบัติเหตุ โอกาสของการเกิดอุบัติเหตุ คาของความเชื่อม่ัน 
เกิดจาก Launcher 0.716 0.284 
เก ิดจากการตกจากที่สูง 0.835 0.165 
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 ระดับความเชือ่มั่น และโอกาสของการเกดิอุบัติเหตุ ขอมูลทางสถิติจัดไว 5 ระดบั ตาม
ตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27  แสดงระดับความเชื่อมั่น และโอกาสของการเกิดอุบัติเหต ุ
 

ระดับ ความเชื่อม่ัน ชวงคา โอกาสของการเกิดอุบัติเหตุ ชวงคา 
1 นอยมาก 0.10 – 0.20 สูงมาก 0.90 – 1.00 
2 นอย 0.30 – 0.40 สูง 0.60 – 0.80 
3 ปานกลาง 0.50 ปานกลาง 0.50 
4 ดี 0.60 – 0.80 ต่ํา 0.30 – 0.40 
5 ดีมาก 0.90 – 1.00 ต่ํามาก 0.10 – 0.20 

 
ท่ีมา: มิลลิกา (2542) 
 
 จากตารางที่ 26 และ 27 ดานบน คาความเชื่อมั่นนอยแสดงวาโอกาสของการเกิดอบุัติเหตุ
สูง และคาความเชื่อมั่นสูงแสดงวาโอกาสของการเกิดอบุัติเหตุต่ํา ดังนั้นสรุปไดวา โอกาสของการ
เกิดอุบัติเหตุจาก Launcher และการตกจากที่สูงของพนกังานขณะปฏิบัติงานในการยกคานรูปกลอง 
(Box Girder) ขึ้นติดตั้งบนคานตามขวาง (Cross Beam) ของการกอสรางโครงการระบบขนสงทาง
รถไฟเชื่อมทาอากาศยานสวุรรณภูมิและสถานีรับสงผูโดยสารอากาศยานในเมืองมีสูง  
 



ตารางที่ 28  Fault Tree Analysis 1 
 
กิจกรรม: งานติดตั้งคานรูปกลอง   สถานที่: โครงการกอสรางระบบขนสงรถไฟฯ 
สถานการณจําลองของเหตุการณ: Launcher พังหรือชํารุด วันที่ทําการศกึษา: 13 มกราคม 2551 
 

การประเมินความเสี่ยง สาเหตุที่ทําใหเกิด
เหตุการณ 

อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้น
ตามมา 

มาตรการปองกัน/
ควบคุม/แกไข 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ความเสี่ยง (ระดับ) 

คํานวณการรับน้ําหนักผิด การพังทลายของ
โครงสราง (Launcher) 

ใชมาตรฐานในการ
ออกแบบจากผูเชี่ยวชาญ
เฉพาะดาน 

ผูเชี่ยวชาญในการใชงาน
ดูแลตลอด 

3 4 12 ยอมรับไมได 

ผูควบคุมกดปุมผิด การพังทลายของ
โครงสราง 

มีระบบปองกันตามหลัก
วิศวกรรม 

จัดระบบปองกัน 2 ชั้น 2 4 8 ความเสี่ยงสูง 

ผูควบคุมเครียดจากการ
ทํางาน 

โครงสรางชํารุดบกพรอง
หรืออาจพังทลาย 

มีการวางแผนการ
บํารุงรักษาที่ถูกตองได
มาตรฐาน 

จัดอบรมผูที่ควบคุมอยาง
ถูกตอง 

3 1 3 ยอมรับได 

ความเรงรีบในการทํางาน 
(ลัดขั้นตอน) 

โครงสรางชํารุดบกพรอง
หรืออาจพังทลาย 

มีขั้นตอนในการทํางานที่
ชัดเจน 

กําหนดระยะเวลาในการ
ปฏิบัติ 

2 2 4 ยอมรับได 

อุปกรณชํารุด โครงสรางชํารุดบกพรอง
หรืออาจพังทลาย 

มีการวางแผนและตาราง
การบํารุงรักษาที่ชัดเจน 

มีผูเชี่ยวชาญมาตรวจสอบ
เปนระยะๆ 

3 3 9 ยอมรับไมได 

ปุมลิมมิทสวิทซเสีย การพังทลายของ
โครงสราง 

จัดระบบล็อก ถาเกิดอุปกรณ
ตางๆ ในการทํางานเสีย 

ตองใชผูเชี่ยวชาญเทานั้น
ในการแกไข 

3 4 12 ยอมรับไมได 
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ตารางที่ 29  Fault Tree Analysis 2 
 
กิจกรรม: งานติดตั้งคานรูปกลอง   สถานที่: โครงการกอสรางระบบขนสงรถไฟฯ 
สถานที่จําลองเหตุการณ: คนงานตกจากที่สูง วันที่ทําการศกึษา: 31 มกราคม 2551 
 

การประเมินความเสี่ยง สาเหตุที่ทําใหเกิด
เหตุการณ 

อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้น
ตามมา 

มาตรการปองกัน/
ควบคุม/แกไข 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความรุนแรง ผลลัพธ ความเสี่ยง (ระดับ) 

ไมไดติดตั้งรางกันตก ผูปฏิบัติงานตกจากที่สูง ติดตั้งราวกันตกทุกจุด
ปฏิบัติงาน 

ออกกฎระเบียบวาดวย
การทํางานบนที่สูง 

3 4 12 ยอมรับไมได 

ขณะปฏิบัติงานไมสวมใส
เข็มขัดนิรภัย 

ผูปฏิบัติงานตกจากที่สูง จัดเตรียมอุปกรณ/ควบคุม
การใช 

อบรมใหพนักงาน
ตระหนักตลอดเวลา 

4 4 16 ยอมรับไมได 

ชองเปดในพื้นที่
ปฏิบัติงาน 

ผูปฏิบัติงานตกจากที่สูง ตรวจสอบประจําวันแลว
ปดทันที 

จัดทําที่ปดที่ไดมาตรฐาน 2 4 8 ความเสี่ยงสูง 

เปนลมหนามืด ผูปฏิบัติงานตกจากที่สูง มีการตรวจความพรอม
ของรางกายกอน
ปฏิบัติงานทุกวัน 

จัดเครื่องตรวจ
แอลกอฮอลทุกวัน 

2 2 4 ความเสี่ยง 
ยอมรับได 

ลมพายุ หรือภัยธรรมชาติ ผูปฏิบัติงานตกจากที่สูง กําหนดแผนฉุกเฉิน มีการอบรมและใหความรู
แกผูปฏิบัติงาน 

2 1 2 ความเสี่ยง 
เล็กนอย 
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วิจารณ 
 
 การวิจยัศึกษาหาความเสี่ยงงานติดตั้งคานรปูกลอง เพื่อความปลอดภัยในงานกอสราง
โครงการระบบขนสงทางรถไฟเชื่อมทาอากาศยานสวุรรณภูมิ และสถานีรับสงผูโดยสารอากาศยาน
ในเมือง พบวา จากการทดลองและเก็บขอมูลแลวทําการวิเคราะหประเมินความเสี่ยงหาโอกาสที่จะ
เกิดอุบัติเหตุของอุปกรณงานยก (Launcher) และผูปฏิบัติงานดวย Fault Tree Analysis พบวาโอกาส
ที่จะเกดิอุบัติเหตุมาจากผูปฏิบัติงานผิดพลาด ความเครียด รีบเรงทํางานเกินไป และอุปกรณงานยก 
(Launcher) ชํารุดบกพรองขณะปฏิบัติงานติดตั้งคานรูปกลอง 
 
 ผลการวิจัยศกึษาหาความเสี่ยงพบวา โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุจากงานติดตั้งคานรปูกลอง 
โอกาสที่จะเกดิอุบัติเหตุสูง จากการวิจยัไดแสดงใหทราบถึงคาความเชื่อมั่น และคาโอกาสการเกิด
อุบัติเหตุเปนตวัเลขจากการทํางาน สามารถนําไปเปนประโยชนในการวางแผนปองกนัอุบัติเหตุตอ
ผูปฏิบัติงาน และอุปกรณของเครื่องจักรกลกอสราง เพื่อลดความเสี่ยงตอการเกดิอุบัติเหตุใหนอยลง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 1. การวิจยัคร้ังนี ้ ไดผลสรุปเพียงการทราบคาสาเหตุที่แทจริงของการเกิดอุบัติเหตจุาก 
Launcher และการตกจากทีสู่ง ซ่ึงผูที่จะทําการวิจยัหรือทดลองตอไปสามารถนํามาตรการปองกัน
อุบัติเหตุจากการวิจัยคร้ังนีไ้ปดําเนินงานตอไป เพื่อใหทราบวาอุบัติเหตุลดลงจริงหรือไมในลักษณะ
การทํางานที่เหมือนกนั 
 
 2. การวิจยัคร้ังตอไป ผูทําการวิจัยควรตองวางแผน และจัดเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับ
งานวิจยัใหครอบคลุมทั้งหมดกับเรื่องที่จะทําการวิจยั 
 
 3. หนวยงานราชการที่กํากับดแูลหนวยงานกอสรางนั้นๆ ควรตองมีมาตรการตรวจสอบ
ดูแลดานปลอดภัยในการทํางานกอสราง เพื่อลดและปองกันอุบัติเหตุในภาพรวมระดับชาติ 
 
 4. หนวยงานกอสราง ควรใหขอมูลที่แทจริงตอผูทําวิจัย หรือหนวยงานราชการ เพือ่เปน
ประโยชนในการวิเคราะหวจิัยสําหรับการหองกันอุบัติเหตุจากงานกอสราง 
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ภาคผนวก ก 
แบบตารางการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 

ดวยเทคนิค Fault Tree Analysis 
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แบบตารางการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ดวยเทคนิค Fault Tree Analysis 

 
 งานติดตั้งคานรูปกลอง (Box Girder) โครงการระบบขนสงทางรถไฟเชื่อมทาอากาศยาน
สุวรรณภูมแิละสถานีรับสงผูโดยสารอากาศยานในเมือง 
 

การประเมินความเสี่ยง สาเหตุท่ีทําให
เกิดอุบัติภัย
รายแรง 

อันตรายหรือ
ผลท่ีเกิดขึ้น
ตามมา 

มาตรการ
ปองกัน/

ควบคุม/แกไข 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 
โครงสรางเกา การพังทลาย

ของโครงสราง 
ตรวจสอบความ
แข็งแรงของ
โครงสรางกอน
ใหถูกตองตาม
มาตรฐาน 

ทาสีกันสนิม     

ดัดแปลง
โครงสราง 

การพังทลาย
หรือคดงอ 
ขณะปฏิบัติงาน 

งดการเจาะ, 
ตัด 

ตองขออนุมัติ
จากวิศวกรทุก
ครั้ง 

    

ไมมีการ
จัดเก็บทํา
ความสะอาด 

วางของไม
เปนระเบียบ
ทําใหเปน
อุปสรรคใน
การปฏิบัติงาน 

จัดเก็บใหเปน
ระเบียบ, ทํา
กลอง 

จัดทําแผงกั้น
ปองกันของตก 

    

งานไฟฟา
ชํารุด 

เกิดการช็อกตอ
ผูปฏิบัติงาน 

เปลี่ยน
อุปกรณที่
ชํารุดทันที 

มีแผนการ
ตรวจสอบงาน
ไฟฟาประจําวัน 

    

ขาดการบันทึก
การตรวจ 
Launcher 

อาจเกิดการพัง
ของโครงสราง
ได 

กําหนด 
Check list จัด
คนรับผิดชอบ 

ประกาศใช
แบบ Check list 
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Check lisk Launcher 
 
วันที่ทําการตรวจเช็ค............................................... Location : …………………………………… 
 
Item รายการตรวจเช็ค ตรวจเช็คโดย สภาพ หมายเหตุ 

   ดี ไมดี  
1 Main Girder (MG)     
 - ตรวจเช็คสภาพ Bolt & Nut ตามจุดตางๆ ของโครงสราง     
 - ตรวจเช็คสภาพสลัก (Pin) ตามจุดตางๆ ของโครงสราง     
 - ตรวจเช็คสภาพรอยเชื่อมตอตามจุดตางๆ ของโครงสราง     

2 Supporting Unit     
 - ตรวจเช็คสภาพ Rear Support     
 - ตรวจเช็คสภาพ Rear Leg Support     
 - ตรวจเช็คสภาพ Front Support & VSL Bracket     

3 Hanger Bar PT ∅ 36, Nut & Washer     
 - ตรวจเช็คสภาพ     

4 Spreader (ชุดอุปกรณ ยก Segment)     
 - ตรวจเช็คสภาพ Upper Spreader beam     
 - ตรวจเช็คสภาพ Lower Spreader beam     

5 Winch Unit     
 - ตรวจเช็ครอยรั่วไหลระบบ hyd.     
 - ตรวจเช็คสภาพลวดสลิง + Wedge Socket     
 - ตรวจเช็คสภาพรางเหล็กรองฟนเฟอง (Rack)     
 - ตรวจเช็คสภาพสายไฟ, ตูคอนโทล     
 - ตรวจเช็คสลัก (PIN) ตามจุดตอตางๆ     
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Item รายการตรวจเช็ค ตรวจเช็คโดย สภาพ หมายเหตุ 
   ดี ไมดี  

6 Hydraulic Equipment     
 - ตรวจเช็คสภาพ lo T.Mouving Jack For transverse     
   จํานวน 2 Units     
 - ตรวจเช็คสภาพ Single Acting 200 T. span Jack 12 Units     
 - ตรวจเช็คสภาพ Single Acting 300 T. 4 Units     
 - ตรวจเช็คสภาพชุด Power Unit Pump จํานวน 4 Units     
 - ตรวจเช็คสภาพกระบอก hyd.46T/23T. สําหรับเดิน Gantry  

  จํานวน 2 Units 
    

 
รับทราบโดย........................................วันที.่................................. 
รับทราบโดย........................................วันที.่................................. 
อนุมัติโดย........................................วันที่.................................. 
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ภาคผนวก ข 
สถิติการเกิดอบุัติเหตุจากงานติดตั้งคานรปูกลอง (Box Girder) 
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ตารางผนวกที่ ข1  แสดงสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากงานยกติดตั้งคานรูปกลอง (สถานีมักกะสัน) 
 

ลําดับที่ ชื่อ-นามสกุล เพศ อายุ (ป) ตําแหนง อายุงาน หนวยงาน วัน วันที่เกิด เวลา 

1 เอนก โคชะนะ ชาย 23 ชางไม 5 เดือน J-2277 ศุกร 5/1/50 10.00 

2 แกว มโยรา ชาย 56 ชางไม 1 ป 23 วัน J-2277 จันทร 8/1/50 10.13 

3 บุญมา บุเงิน ชาย 29 ชางสํารวจ 8 เดือน 26 วัน J-2277 เสาร 27/1/50 11.45 

4 อวยชัย วงษหาจักร ชาย 51 ผช.ประกอบ 7 เดือน J-2277 ศุกร 2/2/50 14.50 

5 ดาว บุญพา ชาย 34 ชางเหล็ก 10 เดือน 6 วัน J-2277 พุธ 21/2/50 16.00 

6 วราภรณ จันทรใด หญิง 22 QC. 8 เดือน J-2277 ศุกร 9/3/50 11.30 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ)  
  
ลําดับ
ที่ 

ลักษณะการประสบอันตราย สาเหตุประสบ 
อันตราย 

อวัยวะที่ไดรับ 
บาดเจ็บ 

หยุดงาน (วัน) โรงพยาบาล คารักษา 
พยาบาล 

หมายเหตุ 

1 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานทําการเปลี่ยนใบหินเจียร
ใหมโดยวางเครื่องเจียรไวบนขา เมื่อทําการ
เปลี่ยนเสร็จไดเสียบปลั๊กไฟปรากฎวาเครื่องเจียร
ไดหมุนบาดถูกขาของลูกจาง เปนเหตุทําให
ลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. ขา 
ขางซาย 

- เพชรเวช 525.00  

2 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานผูกรัด Segment ไดใช
เหล็กขอออยตีโซเพื่อตรวจสอบความตรึงของโซ 
ปรากฏวาเหล็กขอออยไดกระแทกถูกแขนขาง
ซายของลูกจาง เปนเหตุทําใหลูกจางไดรับ
บาดเจ็บ 

Unsafe act. แขน 
ขางซาย 

- ราชวิถี 719.00  

3 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานเช็คระดับอยูบน Mould 
40 บริเวณใกลเคียงมีเพื่อนรวมงานกําลังใชกัมมะ
ลองเกาะเกี่ยวเหล็กกลอง โดยที่ปลายเหล็กกลอง
ขางหนึ่งพาดกับขอบ Mould  อีกดานหนึ่งพาดกับ
เหล็กสามขา ปรากฎวาเหล็กสามขาไดพลิกคว่ํา 
ทําใหเหล็กกลองตกลงมากระแทกถูกไหลของ
ลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. ไหล 
ขางซาย 

- ราชวิถี 150.00  
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
  
ลําดับ
ที่ 

ลักษณะการประสบอันตราย สาเหตุประสบ 
อันตราย 

อวัยวะที่ไดรับ 
บาดเจ็บ 

หยุดงาน (วัน) โรงพยาบาล คารักษา 
พยาบาล 

หมายเหตุ 

4 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานขึ้นไปขันนอตชุดยก 
Segment เสร็จแลวไดปนลงมาจาก Segment โดย
มือขางซายไดจับกับเหล็ก Stress Bar ปรากฎวา 
ผูควบคุม Straddle Lift ไดปลอยกามปูตัวยก 
Segment ลงมา ทําใหกามปูทับนิ้วมือขางซายของ
ลูกจาง เปนเหตุทําใหลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. นิ้วชี้มือ 
ขางซาย 

- พญาไท 150.00  

5 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานขึ้นไปบนรถ  Trailler 
เพื่อทําการปลดโซที่รัด Segment  ระหวางที่
ลูกจางดึงตัวรัดโซออกปรากฎวาตัวรัดโซไดดีด
ถูกขาของลูกจาง เปนเหตุทําใหลูกจางไดรับ
บาดเจ็บ 

Unsafe act. ขา 
ขางขวา 

2 ราชวิถี 295.00  

6 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานทดสอบลูกปูน ปรากฎวา
รถเข็นซึ่งบรรทุกลูกปูนอยูนั้นไดลมมาทับเทา
ของลูกจาง เปนเหตุทําใหลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. เทา 
ขางซาย 

- ราชวิถี 240.00  

 

86 
 



 

 

87

ตารางผนวกที่ ข2  แสดงสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากงานยกติดตั้งคานรูปกลอง (สถานีรามคําแหง) 
 

ลําดับที่ ชื่อ-นามสกุล เพศ อายุ (ป) ตําแหนง อายุงาน หนวยงาน วัน วันที่เกิด เวลา 

1 เสนห  แดงแกว ชาย 33 ชางประกอบ 1 ป 6 เดือน J-2277 อาทิตย 11/3/50 14.00 

2 บุญรอด  หุมไธสง ชาย 51 ชางประกอบ 1 ป 1 เดือน J-2277 พฤหัส 5/4/50 9.13 

3 ทองสา  หลาคําสอน ชาย 50 คนงานทั่วไป 4 เดือน 8 วัน J-2277 พฤหัส 26/4/50 16.30 

4 วรา  อินทรันต ชาย 28 ชางประกอบ 1 ป 3 เดือน J-2277 พฤหัส 10/5/50 9.19 

5 อนุวัฒน  มวงศรี ชาย 19 ชางปูน 1 เดือน 20 วัน J-2277 ศุกร 20/7/50 8.30 

6 สมศักดิ์  แสงเพิ่ม ชาย 38 ชางประกอบ 1 ป 3 เดือน J-2277 พุธ 8/8/50 16.15 

7 วุฒินันท  สัตนันต ชาย 19 ชางไม 3 เดือน 30 วัน J-2277 อาทิตย 17/9/50 8.30 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
  
ลําดับ
ที่ 

ลักษณะการประสบอันตราย สาเหตุประสบ 
อันตราย 

อวัยวะที่ไดรับ 
บาดเจ็บ 

หยุดงาน (วัน) โรงพยาบาล คารักษา 
พยาบาล 

หมายเหตุ 

1 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานเจียรชิ้นงาน ปรากฎวา
สะเก็ดหินเจียรไดกระเด็นเขาตา เปนเหตุทําให
ลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. ตาขางซาย - บานบึง 155.00  

2 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานใชเหล็ก pipe งัดเหล็ก 
Beam เพื่อที่จะนําปากหมาเขามาจับกับเหล็ก 
Beam ระหวางที่งัดเหล็ก pipe ไดหลุดออกจาก
เหล็ก Beam ทําใหมือของลูกจางกระแทกกับ
เหล็ก Beam เปนเหตุทําใหลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. นิ้วหัวแมมือ 
ขางซาย 

- บานบึง 875.00  

3 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานใชโซผูกมัด Segment 
เพื่อทําการยกยาย ซึ่งบริเวณใกลเคียงไดมีเพื่อน
รวมงานกําลังปฏิบัติงานเจียรแตง Segment ทําให
ฝุนละอองจากงานเจียรปลิวเขาตาของลูกจาง เปน
เหตุทําใหลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. ตาขางขวา 2 บานบึง 218.00  

4 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานยกเหล็กบีมขึ้นรถ Fork 
Lift ปรากฎวาเหล็กไดเลื่อนไหลลงจากรถ ลูกจาง
จึงใชมือผลักเหล็กเพื่อไมใหเลื่อนไหลลงมา 
ปรากฎวาเหล็กไดทับถูกนิ้วมือ เปนเหตุทําให
ลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. นิ้วหัวแมมือขาง
ขวา 

- บานบึง   
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
  
ลําดับ
ที่ 

ลักษณะการประสบอันตราย สาเหตุประสบ 
อันตราย 

อวัยวะที่ไดรับ 
บาดเจ็บ 

หยุดงาน (วัน) โรงพยาบาล คารักษา 
พยาบาล 

หมายเหตุ 

5 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานเจียร  Segment  ซึ่งพื้นที่
ใกลเคียงไดมีเพื่อนรวมงานปฏิบัติงานเจียร 
Segment อยูเชนกัน ระหวางที่ลูกจางถอดแวนตา
เพื่อดูชิ้นงาน ปรากฎวาสะเก็ดหินเจียรจากเพื่อน
รวมงานกระเด็นเขาตา เปนเหตุทําใหลูกจางไดรับ
บาดเจ็บ 

Unsafe act. ตาขางขวา - บานบึง 208.00  

6 ขณะที่ผูปฏิบัติงานประกอบโมลดแลวเสร็จ ไดทํา
การตรวจสอบรอยรั่วของจุดตอโมลด โดยการปน
ขึ้นไปบน Bracing ซึ่งเปน Support ความสูง 1.30 
เมตร ปรากฎวาไดเสียหลักพลักตกลงมาใบหนา
กระแทกถูกแทน Support Concrete เปนเหตุทําให
ลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. ใบหนา 7 ชลบุรี  ผูรับเหมา /นอน
โรงพยาบาล 7 วัน 

 / ลาออกแลว 

7 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานปลดสะเก็นออกจากสลิง
ของ tower crane ปรากฎวาสลิงไดดีดถูกปากของ
ลูกจาง เปนเหตุทําใหลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. ปาก - เพชรเวช 5,970.00  
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ตารางผนวกที่ ข3  แสดงสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากงานยกติดตั้งคานรูปกลอง (สถานีหัวหมาก) 
 

ลําดับที่ ชื่อ-นามสกุล เพศ อายุ (ป) ตําแหนง อายุงาน หนวยงาน วัน วันที่เกิด เวลา 

1 พิชัย สีแสด ชาย 39 ชางไม 2 เดือน 20 วัน J-2277 ศุกร 12/1/50 18.30 

2 Soun Sal ชาย 28 คนงานทั่วไป 3 เดือน J-2277 เสาร 16/8/50 8.30 

3 อาทิตย เหลาอันจัน ชาย 30 ชางประกอบ 1 เดือน J-2277 ศุกร 19/1/50 15.00 

4 ขวัญประเสริฐ พรหมดี ชาย 20 ชางไม 2 เดือน 13 วัน J-2277 ศุกร 19/1/50 20.30 

5 สมบัติ รูวันมอม ชาย 37 ผช.ชางประกอบ 6 เดือน J-2277 อาทิตย 21/1/50 22.45 
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ตารางผนวกที่ ข3  (ตอ) 
  
ลําดับ
ที่ 

ลักษณะการประสบอันตราย สาเหตุประสบ 
อันตราย 

อวัยวะที่ไดรับ 
บาดเจ็บ 

หยุดงาน (วัน) โรงพยาบาล คารักษา 
พยาบาล 

หมายเหตุ 

1 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานยกยายเหล็ก Beam 
ระหวางที่ยกปรากฎวาเหล็ก Beam ไดหลน
กระแทกถูกนิ้วเทาไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. นิ้วหัวแมมือขาง
ซาย 

- เพชรเวช 2,200.00  

2 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานยกยายตูเชื่อมเพื่อยายจุด
ปฏิบัติงาน ระหวางที่ยาย ปรากฎวาไดเดินเหยียบ
สายไฟทําใหลื่นหกลม เปนเหตุทําใหตูเชื่อมทับ
ขอเทาไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe con. ขอเทาขางซาย 4 เปาโลเมโมเรียล 10,030.00  

3 ขณะที่ปฏิบัติงานยกยายเหล็ก Beam ระหวางที่รถ 
Hiab ยกเหล็กลงวางบนกองเหล็ก Beam ลูกจาง
ไดทําการปลดสลิงออก ปรากฎวาเหล็ก Beam ได
ตกลงมากระแทกถูกเทาของลูกจาง เปนเหตุทําให
ลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. เทาขางซาย - เพชรเวช 1,817.00  

4 ขณะที่ลูกจางปฏิบัติงานเจียรชิ้นงาน ปรากฏวา
สะเก็ดหินเจียรกระเด็นเขาตา เปนเหตุทําให
ลูกจางไดรับบาดเจ็บ 

Unsafe act. ตาขางขวา - เพชรเวช 952.00  
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ตารางผนวกที่ ข3  (ตอ) 
  
ลําดับ
ที่ 

ลักษณะการประสบอันตราย สาเหตุประสบ 
อันตราย 

อวัยวะที่ไดรับ 
บาดเจ็บ 

หยุดงาน (วัน) โรงพยาบาล คารักษา 
พยาบาล 

หมายเหตุ 

5 ขณะที่มีการยกยาย Concrete Segment โดยใช 
Crawler Crane ระหวางที่จะวาง Segment ลูกจาง
ไดเขาไปจับประคอง โดยลูกจางยืนใกลกับแผน
เหล็กที่จะวาง  Segment  และไดวางเทาสอดอยูใต
แผนเหล็กซึ่งแอนตัว ปรากฎวาเมื่อวาง Segment 
ลง แผนเหล็กไดกดทับนิ้วเทาของลูกจางไดรับ
บาดเจ็บ 

Unsafe act. นิ้วชี้เทาขางซาย - จุฬารัตน 9 1,400.00  
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ภาคผนวก ค 
ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุของพนักงาน 
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ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุของพนักงาน 
 
ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุของพนักงาน 
 
 จากงานตดิตั้งคานรูปกลอง (Box Girder) สถานีมักกะสัน 
 = 6 คร้ัง / [(จํานวนพนักงาน 40 คน) x (8 ช่ัวโมง/วัน (38 วนั) ] คร้ัง/ช่ัวโมง 
 = 6 / [ (40) x 8 x 38 ] 
 = 6 / 12,160 
 = 0.004 คร้ัง / ช่ัวโมง 
 = 0.4 คร้ัง / 1,000 ช่ัวโมง 
 
ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุของพนักงาน 
 
 จากงานตดิตั้งคานรูปกลอง (Box Girder) สถานีรามคําแหง 
 = 7 คร้ัง / [(จํานวนพนักงาน 35 คน) x (8 ช่ัวโมง/วัน (25 วนั) ] คร้ัง/ช่ัวโมง 
 = 7 / [ (35) x 8 x 25 ] 
 = 7 / 7,000 
 = 0.001 คร้ัง / ช่ัวโมง 
 = 1 คร้ัง / 1,000 ช่ัวโมง 
 
ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุของพนักงาน 
 
 จากงานตดิตั้งคานรูปกลอง (Box Girder) สถานีหัวหมาก 
 = 5 คร้ัง / [(จํานวนพนักงาน 37 คน) x (8 ช่ัวโมง/วัน (24 วนั) ] คร้ัง/ช่ัวโมง 
 = 5 / [ (37) x 8 x 24 ] 
 = 5 / 7,104 
 = 0.007 คร้ัง / ช่ัวโมง 
 = 0.70 คร้ัง / 1,000 ช่ัวโมง 
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การเก็บขอมูลการซอมบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ 
 
 จากการรวบรวมขอมูลของการซอมบํารุงรักษาเครื่องจักร อุปกรณของงานติดตั้งคานรูป
กลอง (Box Girder) พบวาทางแผนกซอมบํารุงไมไดมกีารจัดเก็บรวบรวมขอมูลความเสียหายของ
เครื่องจักรอุปกรณแตละประเภทไว ดังนัน้ในงานวิจยัคร้ังนี้ แสดงอัตราการเสียหายตอปเปนฐานใน
การคํานวณ เพื่อหาโอกาสของการเกิดอบุัติเหตุ และความนาเชื่อถือของเครื่องจักรอุปกรณ 
 
การเก็บขอมูล การใชอุปกรณปองกันอนัตรายสวนบุคคล (PPE) 
 
ตารางผนวกที่ ค1 แสดงขอมูลการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลขณะปฏิบัติงานตดิตั้ง 
   คานรูปกลอง (Box Girder) 
 
สถานที่/โครงการ หมวดแข็ง รองเทาหัว

เหล็ก 
เข็มขัด
นิรภัย 

ถุงมือหนัง เสื้อสะทอน
แสง 

สถานีมักกะสนั   - -  
สถานีรามคําแหง   - -  
สถานีหัวหมาก   - -  

 
 จากการเขาไปเก็บขอมูลการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลพบวา พนกังาน
สวนมากไมใชอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคล โดยเฉพาะเข็มขัดนิรภัยสําหรับทํางานบนที่สูง 
และถุงมือหนงั ในขณะปฏบิัติงาน จึงเปนสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุที่มาจาก Human Error ซ่ึง
สงผลใหมีโอกาสของการเกดิอุบัติเหต ุ
 
 การคํานวณหาโอกาสการเกดิอุบัติเหตุ คาความเชื่อมัน่ และชวงเวลากอนการเกิดการ
เสียหายของเหตุการณ 
 
 Fault Event – A 
 
 การคํานวณตามสมการ เหตกุารณ C อุปกรณการยกชํารุด 
 
 คา Failure Rate (FR) หรือ Failure/year หรือของอุปกรณการยกชํารุด = 0.01 
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 ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ ( ) tetR µ−=  
 
 ( )tRc  = ( )101.0−e  
 cR   = 0.09 
 
 ชวงเวลากอนที่จะเกดิการเสยีหายของอุปกรณการยกหาไดจาก 
 
 MTBF  = 

µ
1  

   = 
01.0
1  

   = 100 ป 
 
 โอกาสที่จะเกดิความเสียหาย (Failure Probability) ของอุปกรณการยก 
 
 จากสมการ ( )tF  = ( )tR−1  = te µ−−1  
   ( )tFc  = ( )tRc−1   
    = 1 – 0.99 
   cF  = 0.01 
 
 การคํานวณตามสมการ เหตกุารณ D Limit Switch Failure 
  
 คา Failure Rate (FR) หรือ Failure/year หรือของ Limit Switch failure = 0.036 
 
 ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ ( ) tetR µ−=  
 
 ( )tRD  = ( )1036.01 −− e  
 DR  = 0.96 
 
 ชวงเวลากอนที่จะเกดิการเสยีหายของ Limit Switch หาไดจาก 
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 MTBF  = 
µ
1  

   = 
036.0
1  

   = 27.77 ป 
 
 โอกาสที่จะเกดิความเสียหาย (Failure Probability) ของ Limit Switch 
 
 จากสมการ ( )tF  = ( )tR−1  = te µ−−1  
   ( )tFD  = ( )tRD−1   
    = 1 – 0.99 
   DF  = 0.04 
 
 การคํานวณตามสมการ เหตกุารณ E คนขับอานคาผิดพลาด (Reading of Lables) ซ่ึงมีคา 
Failure Rate (FR) หรือ Failure/Year หรือ = 0.003  
  
 ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ ( ) tetR µ−=  
 
 ( )tRE  = ( )1003.0−e  
 ER  = 0.997 
 
 โอกาสที่จะเกดิความเสียหาย (Failure Probability)   
 
 จากสมการ ( )tF  = ( )tR−1  = te µ−−1  
   ( )tFE  = ( )tRE−1   
    = 1 – 0.997 
   EF  = 0.03 

 
 การคํานวณตามสมการ เหตกุารณ F คนขับอานคาผิดพลาด (Selection of hand Switch) ซ่ึง
มีคา Failure Rate (FR) หรือ Failure/Year หรือ = 0.001  
  
 ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ ( ) tetR µ−=  



 

 

98

 ( )tRF  = ( )1001.0−e  
 FR  = 0.999 
 
 โอกาสที่จะเกดิความเสียหาย (Failure Probability)   
 
 จากสมการ ( )tF  = ( )tR−1  = te µ−−1  
   ( )tFF  = ( )tRF−1   
    = 1 – 0.999 
   FF  = 0.01 
 
 การคํานวณหาโอกาสการเกดิอุบัติเหตแุละคาความเชื่อมัน่ของเหตุการณ Fault Event-B 
 
 การคํานวณตามสมการ เหตกุารณ H ความผิดพลาดเฉพาะคนขับทํางานรีบเรง (Correct 
Action Under Stress in 60 Sec.) ซ่ึงมีคา Failure Rate (FR) หรือ Failure/Year หรือ µ = 0.2  
  
 ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ ( ) tetR µ−=  
 
 ( )tRH  = ( )10.1−e  
 HR  = 0.368 
 
 โอกาสที่จะเกดิความเสียหาย (Failure Probability)   
 
 จากสมการ ( )tF  = ( )tR−1  = te µ−−1  
   ( )tFH  = ( )tRH−1   
    = 1 – 0.368 
   HF  = 0.632 
 
 การคํานวณหาโอกาสการเกดิอุบัติเหตุ และคาความเชื่อถือ ของเหตุการณ Fault Event-2 
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 คํานวณหาสาเหตุการเกดิอุบตัิเหตุจากการตกจากที่สูง ซ่ึงผูปฏิบัติงานมีโอกาสปฏิบัติงาน
ผิดพลาด (Human Error) โดยมีเหตุการณพื้นฐาน คือ เหตุการณ J และ K ซ่ึงตองคํานวณหาคา
โอกาสการเกดิอุบัติเหตแุละคาความนาเชือ่ถือ 
 
 การคํานวณตามสมการ เหตุการณ J ผูปฏิบัติงานไมคลองเข็มขัดนิรภยั (Safety Belt) ซ่ึงมี
คา Failure Rate (FR) หรือ µ = 0.9 
 
 ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ ( ) tetR µ−=  
 
 ( )tRJ  = ( )19.0−e  
 JR  = 0.406 
 
 โอกาสที่จะเกดิความเสียหาย (Failure Probability)   
 
 จากสมการ ( )tF  = ( )tR−1  = te µ−−1  
   ( )tFJ  = ( )tRJ−1   
    = 1 – 0.406 
   JF  = 0.594 

 
 การคํานวณตามสมการ เหตุการณ K ผูปฏิบัติงานไมทําราวกันตก (Hand Rail) ซ่ึงมีคา 
Failure Rate (FR) หรือ µ = 0.9 
 
 ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ ( ) tetR µ−=  
 
 ( )tRk  = ( )19.0−e  
 kR   = 0.406 
 
 โอกาสที่จะเกดิความเสียหาย (Failure Probability)   
 
 



 

 

100

 จากสมการ ( )tF  = ( )tR−1  = te µ−−1  
   ( )tFk  = ( )tRk−1   
    = 1 – 0.406 
   kF  = 0.594 
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ภาคผนวก ง 
รายละเอียดระบบที่ใชในการกอสรางคานรูปกลอง 
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ระบบที่ใชในการกอสรางคานรูปกลอง 
 
เนื่องจากการกอสรางคานรูปกลองในโครงการทางยกระดบัคลองภาษีเจริญและสวนตอเนื่อง 

ตอนที่ 2 ตองกอสรางผานสภาพที่ที่แตกตางกันทําให วธีิการกอสรางคานรูปกลองตองปรับเปลี่ยน
ไปตามสภาพพื้นที่นั้นๆ เชน สวนที่อยูบนฝงกรุงเทพมหานครจะดําเนินการกอสรางโดย วิธีติดตั้ง
นั่งราน และแบบหลอ (Scaffold & Formwork) สวนทีอ่ยูบนฝงธนบรีุ จะดําเนนิการกอสรางโดยใช 
Launcher  ประกอบดวยการหลอ Advance Segment   สวนสะพานขามแมน้ําเจาพระยาจะกอสราง
โดย วิธี Cast in-situ Segment Balance Cantilever จากที่กลาวมาวธีิการกอสรางคานรูปกลองใน
โครงการนี้มีหลายวิธี ซ่ึงแตละวิธีก็มีรายละเอียดในการทํางานที่แตกตางกันไป จึงขอกลาวแยก
ดังนี้คือ 
 
ระบบ Advancing Shoring System (ASS) 

 
Advancing Shoring System (ASS.) เปนวิธีการกอสรางทางยกระดบัแบบหลอในที่ Span 

by Span โดย Launcher  จะทําหนาที่รับน้าํหนักจากแบบหลอและโครงสรางสวนบนทั้งหมด (Box-
Girder) ในขณะที่ทําการกอสราง และเมื่อกอสรางแลวเสรจ็ จะสามารถเคลื่อนตัวไปกอสราง Span 
ถัดไป ไดโดยไมตองมีการรื้อยายแบบหลอและค้ํายัน ซ่ึงจะมีความคลองตัวมากในการเคลื่อนอีกทั้ง
การหลอในทีด่วย Launcher จะไดช้ินงานที่หลอเปนเนื้อเดียวกันตลอดทั้ง Span ทําใหช้ินงานที่ไดมี
ความสวยงามทั้งรูปรางและผิวคอนกรีต 

 
 1. ชนิดของ Launcher 
 

 Launcher ที่ใชในการกอสรางทางยกระดับแบงตามรูปแบบการกอสราง ไดดังนี ้
 

  1.1 Launcher สําหรับระบบหลอเสร็จชนิดหลอเสรจ็ดึงลวดอัดแรงภายหลงั(Pre-cast 
Segmental Concrete Box-Girder)มีลักษณะการทํางานโดย ใช Main Girder ที่วางพาดบนโครงสราง
สวนบนระหวางชวงเสา เพื่อยก Pre-cast Segment ขึ้นเรียงตามแนวทางยกระดับแลวทําการดึงลวด
อัดแรง (Post-Tension) 
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ภาพผนวกที่ ง1  Launcher สําหรับระบบหลอเสร็จ  ชนิดหลอเสร็จดึงลวดภายหลัง 
   (Pre-cast Segmental Concrete Box-Girder) 
 
  1.2 Launcher สําหรับระบบหลอในที่ชนิดหลอในที่ชนิดหลอเสร็จดึงลวดอัดแรงภายหลัง 
(Cast-in-Place Concrete Box-Girder) มีลักษณะการทาํงานโดยใช Main Girder ที่วางพาดบน 
โครงสรางสวนบนระหวางชวงเสา ยกแบบหลอคอนกรีต (Formwork) เรียงตอกันเพือ่หลอคอนกรีต
ในที่แลว จึงทําการดึงลวดอดัแรง (Post-Tension) ซ่ึงแบงตามรูปแบบของการติดตั้ง 3 รูปแบบ คือ 
 
   1.2.1 Below Running Type 
 
     Launcher แบบ Below Running ตัว Main Girder จะรองรับอยูดานลาง 
Formwork โดยเมื่อจะทําการเลื่อน Launcher ตัว Formwork จะแยกตัวออกจากกนับนคานซึ่งอยูบน 
Main Girder และตัว Main Girder เองยังสามารถเลื่อนตัวบนPier Brackets ไดอีกดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง2  Launcher แบบ Below Running Type 
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   1.2.2 Center Running Type 
 
     Formwork ของ Launcher แบบ Center Running จะอยูระหวาง Main 
Girder ซ่ึงจะเปนตัวรองรับ Formwork แตละขางเมื่อจะทําการเลื่อน Launcher ตัวFormworkและ 
Main Girder จะเลื่อนตวัออกพรอมกันบน Support Beam วิธีการนี้จะเหมาะสําหรับงานโครงสราง
สวนบนที่มีความสูงนอยเกินกวาจะใชแบบ Below Running 
 

 
ภาพผนวกที่ ง3  Launcher แบบ Center Running Type 
 
   1.2.3 Top Running Type 
 
    Launcher แบบ Top Running ตัว  Main Girder จะวางอยูบนโครงสราง
สวนบนระหวางชวงเสาโดยจะม ี Hanger Frame และ Hanger Rod เปนตัวหิ้ว Formwork ที่อยู
ดานลาง เมื่อจะทาํการเลื่อน Launcher ก็จะทําการเลื่อน Formwork ออกจากกนับนขาของ Hanger 
Frame วิธีนี้จะใชกับโครงสรางสวนบนทีม่ีความสูงจํากดั อีกทั้งยังสามารถทําหลังคาคลุมปองกัน
แดดและฝนไดอีกดวย  
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ภาพผนวกที่ ง4  Launcher แบบ top Running Type 

 
 2. สวนประกอบหลักของ Launcher 

 
  เนื่องดวยโครงการทางยกระดับคลองภาษีเจริญและสวนตอเนื่อง ตอนที่ 2 เลือกใช 
Launcher แบบ Top Running Type ดังนั้นจึงขอนําเสนอเฉพาะ Launcher ชนิดนี ้
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง5 Launcher แบบ Top Running Type ที่ใชในโครงการทางยกระดับคลองภาษีเจริญ 
   และสวนตอเนือ่ง ตอนที่ 2 
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  สวนประกอบหลักของ Launcher ชนิด Top Running    
 
  1) Main Girder 

 
    Main Girder เปนคานหลักที่พาดบนโครงสรางสวนบนระหวางชวงเสา เพื่อ
รองรับน้ําหรับการเทคอนกรีต, แบบหลอและ Hanger Frame เพื่อถายน้ําหนกัลงบน Roller Support 
มีลักษณะเปนโครง Truss ประกอบจากเหล็กรูปตัว H เปนสวนใหญ ขนาดกวาง 3.00 เมตร สูง 3.75 
เมตร ยาวรวม 86.35 เมตร 
 
  2) Hanger Frame 

 
   Hanger Frame จะประกอบดวย Top Beam, Vertical Beam และ Bottom Beam ซ่ึง

จะเปนตัวรับน้าํหนักจาก Formwork ขณะ Launcher เคลื่อนตัว นอกจากนี้สวนของ Top Beam ยงั
เปนตัวรองรับ Hanger  Rod ซ่ึงหิ้ว Formwork ขณะเทคอนกรีตเพื่อถายน้ําหนักลง Main Girder อีก
ดวย ที่ Vertical Beam และ Bottom Beam  จะมีลูกลอรองรับสําหรับเลื่อน Formwork เขา-ออกและ
รับ Formwork ขณะ Launcher เล่ือนตัว 
 
  3) Outer Formwork 
 

   Outer Formwork จะแบงออกเปนชวงๆ โดยมีความกวาง 2.53 เมตร โดยแตละชวง
จะสามารถแยกออกจากกันไดบริเวณตรงกลาง Outer Formwork แตละชวง เมื่อเรียงตัวในแนวตรง
จะมีชองวางระหวาง Outer Formwork 5 เซนติเมตร เพือ่ใชเปนระยะสําหรับปรับรูปแบบการวางตัว
ของ Outer Formwork เมื่อจะทําการกอสราง Box-Girder ในแนวโคง โดยชองวางนี้จะถูกปดดวย
แถบแผนเหล็กหนา 4 มิลลิเมตร กวาง 12 เซนติเมตร ซ่ึงเรียกวา Stripplate ที่บริเวณปกของ Box-
Girder ชวงปลายสุดของ Outer Formwork จะเวาเปนชองขนาดใหญ จะถูกปดไวดวยแบบเหล็ก
ขนาดพอดีชอง ซ่ึงจะใชเปนตัวปรับเมื่อมีการกอสรางในชวงที่มีความโคงมากๆ โดยจะทําการปรับ
ขนาดแบบเหล็กเล็กหรือใหญตามกําหนด แบบเหล็กสวนนี้เรียกวา Recess Formwork 
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  4) Working Platform 
 

 Working Platform มีลักษณะเปนกระเชาแขวนกับ Bottom Beam ของ Hanger 
Frame ใต Outer Formwork เพื่อใชเปนพื้นที่สําหรับทํางาน จุดแขวนมีลักษณะเปนลอสามารถเลื่อน
เขา-ออก ได เชนเดียวกับ Outer Formwork 
 
  5) Roller Support  

 
   Roller Support เปนอุปกรณสําคัญยิ่งในการเลื่อนตัว Launcher ฐานมีลักษณะเปน 

Support Frame เหล็ก H-Beam ใชยึดบน Cross Head และรองรับชุดลูกลอ ซ่ึงสามารถเลื่อนตัวไป
ดานขาง ใชในกรณีปรับแนว Launcher สําหรับการกอสราง Box-Girder ในแนวโคง ชุดลูกลอจะ
ประกอบดวยลูกลอเหล็กจํานวน 8 ตัวตอหนึ่งชุด แตละลอสามารถรับน้ําหนกัได 50 ตัน ซ่ึงจะเปน
ตัวรองรับน้ําหนักจาก Launcher ในขณะเลือ่นตัว 

 
  6) อุปกรณรอกไฟฟา 

 
   รอกไฟฟา 1.5 Ton จะตดิตั้งใตราง ซ่ึงแขวนไวกับ Top Beam ของ Hanger Frame 

ขาง Main Girder ขางละ 2 ตัว รอกไฟฟามีประโยชนอยางยิ่งในการยกลําเลียงวัสด-ุอุปกรณ ที่ใชใน
การกอสราง Box-Girder เชน เหล็กเสน, อุปกรณงาน Post-Tension, งานลําเลียงตดิตั้งและรื้อถอน 
Inner Web Formwork และ Desk Slab Formwork งานยก Hydraulic Jack สําหรับงานดึงลวดอดัแรง 
เปนตน 
 
 3. อุปกรณสําหรับการเลื่อน Launcher 
 
  Launcher ที่ใชในโครงการถูกออกแบบใหใชระบบ Hydraulic System ในการ
ขับเคลื่อน และในขั้นตอนการกอสราง ซ่ึงจะประกอบดวยสวนที่สําคัญ 2 สวน คือ Hydraulic Jack 
และ Hydraulic Pump แบงตามลักษณะการใชงานไดดังนี้ 
 
  1) Supporting Hydraulic jack ขนาด 350 Ton ติดตั้งใน Roller Support  ชุดละ 2 ตัว 
ทําหนาที่ใชยกและ ลดระดบั Launcher  
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  2) Main Hydraulic Jack (Longitudinal Jack ) ขนาด 60 Ton จะติดตั้งบริเวณตรง
กลางสวนบนของ Roller Support กับ Main Girder ทําหนาที่เปนตวัขับเคลื่อน Launcher ซ่ึงจะยึด
ติดกับที่ที่โครงเหล็กบน Roller Support แลวใชดันกับรางใต Main Girder ที่ละ Strock 
 
  3) Side Hydraulic Jack (Transverse Jack) ขนาด 30 Ton ติดตั้งกับทีบ่ริเวณฐาน
สวนลางของ Roller Support เพื่อใชเล่ือนชุดลูกลอเหล็กสวนบนของ Roller Support ไป-กลับ ทาง
ดานขาง เพื่อใชปรับแนวของ Launcher ใหวางตวัในตําแหนงตามแบบที่กําหนดโดยเฉพาะอยางยิง่ 
ใชสําหรับปรับแนว Launcher เพื่อทําการกอสรางทางยกระดับที่อยูในแนวโคง 
 
  4) Breaking Hydraulic Jack เปนอุปกรณพิเศษทีใ่ชเพือ่ความปลอดภัยสําหรับ
ปองกันการไหลตัวกลับของ Launcher กรณีการเลื่อนขึ้นเนิน (Up Slope) หรือ ลงเนิน (Down 
Slope) จะติดตั้งบริเวณเดียวกับ Main Hydraulic Jack แตในทิศทางตรงกันขาม มีจังหวะการล็อค
และปลดล็อค สลับกับ Main Hydraulic Jack ที่ใชในการขับเคลื่อน 
 
  นอกจากการใชระบบเบรคตามขางตนแลว หนวยงานยงัไดคิดวิธีปองกันการเลื่อนตวั
กลับของ Launcher ปองกันอกีชั้นหนึ่ง  โดยการทําเปนระบบค้ํายัน ยึดกับที่บนพืน้บนของ Box-
Girder ที่หลอแลวเสร็จและสวนบนทําเปน รู Slot ใชยึดร้ังที่รางใต Main Girder  
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 4. การติดตั้ง Launcher 
 
  ทําการติดตั้ง Launcher โดยทําการหลอ Box-Girder ในที่ โดยการใชระบบนั่งราน 
จํานวน 1 Span เพื่อใชเปนจดุเริ่มตนของการกอสราง Span ถัดไปทั้งสองดานและใชเปนฐานรองรบั
การประกอบ Main Girder ซ่ึงเมื่อเทคอนกรีตและดึงลวดอัดแรงแลวเสร็จ จะทําการรื้อระบบนั่งราน
ทั้งหมดออก แตตัว Formwork จะยึดตดิกับ Box-Girder ที่กอสรางเสร็จ เพื่อใหงายตอการติดตั้งบน 
Hanger Frame ภายหลัง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง9 การติดตั้งแบบหลอและติดตัง้เหล็กเสริม Bottom Slab Web ของการกอสราง  
   Box-Girder Span แรก โดยใชระบบนั่งราน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง10  การติดตั้ง Inner Web Formwork  และเทคอนกรีต  Bottom Slab และ Web 
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ภาพผนวกที่ ง11  การติดตั้งเหล็กเสริมและเทคอนกรีต Deck Slab 

 
  4.1 การติดตั้ง Main Girder 
 

    Main Girder จะประกอบเปนทอนๆ จากโรงงานรวมทั้งสิ้น 6 ทอน คือ A, B&C, 
D&E, F, G และ H รายละเอียดตามแบบแนบ การประกอบสวนแรกบน Box-Girder ที่กอสรางไว 1 
Span จะใชประกอบไดเฉพาะ 4 ทอนกลาง (B&C, D&E, F และ G) เนื่องจากความยาวของ Box-
Girder จํากัด โดยเริ่มจากการวาง Temporary Support จํานวน 5 ชุด ตรงตําแหนงที่กําหนดเพื่อ
รองรับ Main Girder เพื่อประกอบ Bolt & Nut แลวใช Mobile Crane 160 ตน ทําการยก Main 
Girder แตละทอนขึ้นวางบน Temporary Support ตามลําดับแลวจงึประกอบเขาดวยกันทั้งหมด 
สวน Nose และ Tail (A และ H) ซ่ึงจะยื่นออกมานอก Box-Girder จะใช Mobile Crane 160 Ton ทํา
การยกแลวประกอบเขากับ Main Girder ที่ประกอบบน Box-Girder ไวแลวจนแลวเสร็จทั้ง 2 ดาน 
และทําการติดตั้ง Roller Support เขาตําแหนงเพื่อรองรับ Main Girder แทน Temporary Support 

 
    ในการประกอบ Main Girder เขาดวยกนันัน้มีขั้นตอนการทํางานคอนขางละเอียด 

อาทิเชน การประกอบแผนเหล็กประกับรูปตัวไอ (I) จะตองแนบสนิทและเขาล็อคพอดี ถามีชองวาง
ตองทําการสอดแผนเหล็กใหเต็ม การขัน Bolt & Nut จะตองไดความแข็งแรงตามแบบกําหนด 
(Required Tightening Torgues) ความแข็งแรงของ Bolt & Nut นี ้จําเปนตองมีการตรวจสอบอยูเสมอ 
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ภาพผนวกที่ ง12 การติดตั้ง Temporary Support เพื่อรองรับสวนของ Main Girder  บน  
    Box-Girder Span แรก 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง13  การยกสวนของ Main Girder ขึ้นวางบน Temporary Support เพื่อประกอบ 
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ภาพผนวกที่ ง14  การติดตั้ง Main Girder ทอน Nose (A) ดวย Mobile Crane 
 

  4.2 การติดตั้ง Hanger Frame 
 
   Hanger Frame เปนสวนประกอบที่สําคัญของ Launcher ซ่ึงประกอบดวยสวน
ตางๆ ดังนี้ 
 
   1) Top Beam จะตดิตั้งบน Main Girder โดยวางตําแหนงทีก่ําหนดยึด
ประกอบดวย Bolt & Nut สวนปลายของ Top Beam จะประกอบ Turn buckles ไวเพื่อรอประกอบ
เขากับ Vertical Beam สําหรับปรับความดิง่ของ Vertical Beam ตอไป 
 
   2) Vertical Beam จะตดิตั้งบริเวณสวนปลายสดุของ  Top Beam แขวนลงมาเพื่อ
ยึดกับ Bottom Beam  สวนบนของ Vertical Beam จะยึดเขากับ Turn buckles ที่แขวนไวกับ Top 
Beam บริเวณชวงกลางของ Vertical Beam จะมีลออยู 2 ลอ เพื่อใชรองรับ Outer Fromwork และใช
เล่ือน Outer Formwork เขา-ออก 
 
   3) Bottom-Beam จะติดตั้งบริเวณสวนปลายของ Vertical Beam ในลักษณะตั้ง
ฉากเพื่อรองรับ Outer Formwork และ Working Platform  สวนดานบนของ Bottom Beam จะมีลูก
ลออยูขางละ 2 ลอ เพื่อรองรับ Outer Formwork และใชเล่ือนเขา-ออก ลักษณะเดยีวกับที ่ Vertical 
Beam  



 

 

116

   4) Hanger Bar Anchor และ Hanger Rod / Hanger Bar Anchor  จะพาดอยูบน 
Top Beam จํานวน 4 แถว ตอ Hanger Frame / Hanger Bar Anchor สามารถปรับแถวทางดาน
ขางบน Top Beam เพื่อจดัแนว Outer Formwork ใหไดตามแบบกอสราง  Hanger Bar Anchor จะ
เปนตัวแขวน Hanger Rod (High Tension Tread Bar)ซ่ึงหิ้ว Formwork และรับน้ําหนกับรรทุกขณะ
เทคอนกรีต Box-Girder สามารถปรับระดับขึ้น-ลงไดโดยการขัน Spherical Nut & Washer (น็อต 
หัวกลม) 
  
   ขั้นตอนการตดิตั้ง Hanger Frame  
  
  1) ทําการเลื่อน Main girder เพื่อใหตําแหนงของ Hanger Frame ตรงกับ Outer 
Formwork 
 
  2) ใช Mobile Crane 45 Ton ยก Top Beam ขึ้นติดตั้งบน Main Girder ตามตาํแหนงที่
กําหนด ยึด Built & Nut แลว จึงประกอบ Turn buckles ที่สวนปลาย 
 
  3) ประกอบ Vertical Beam กับ Bottom Beam เขาดวยกนั  แลวใช Mobile Crane 45 
Ton ยกขึ้นติดตั้งกับสวนปลายสุดของ Top Beam ทั้งสองขาง แลวประกอบ Turn Buckles ที่ติดตั้ง
กับ Top Beam ไวกับ Vertical Beam ปรับใหไดแนวดิ่ง 
 
  4) ใช Mobile Crane 45 Ton ยก Hanger Bar Anchor วางพาดบน Top Beam พรอม
จัดแนวตามกําหนด แลวติดตัง้ Hanger Rod ตําแหนงตามแบบ 
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ภาพผนวกที่ ง15  การติดตั้ง Hanger Frame (Top Beam, Vertical Beam และ Bottom Beam) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง16  การติดตั้ง Hanger Bar Anchor และ Hanger Rod บน Top Beam ของ  Hanger  Frame 
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  4.3 การติดตั้ง Outer Formwork  
 

   จากการที่ไดยดึ Outer Formwork ไวกับ Box-Girder ที่เทไวแลวดวย Thread Bar 
ทําใหงายตอการติดตั้ง Outer Formwork บน Hanger Frame ซ่ึงเมื่อทําการติดตั้ง Hanger Frame แลว
เสร็จ ทําการปรับเลื่อนให ตรงตําแหนง Outer Formwork แลวจึงลด Outer Formwork ลงวางบน 
Hanger Frame ใชโซล็อค ดานหลัง Outer Formwork กับ Vertical Beam เพื่อปองกัน Outer 
Formwork เล่ือนหลุดจาก Bottom Beam 

 
  4.4 การติดตั้ง Working Platform  
 
   Working Platform มีลักษณะเปนกระเชา Support ดานบนเปนลูกลอ ใชแขวนยดึ
ใต Bottom Beam ของ Hanger Frame ติดตั้งโดยการใชรถบรรทุกติดเครน ยก Working Platform 
สอดแขวนกับ Bottom Beam ทีละขาง พรอมล็อครางไมใหเล่ือนหลุดออกมา 
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ภาพผนวกที่ ง17  การติดตั้ง  Working Platform และการปลด  Outer  Formwork ลงวางบน 
   Hanger Frame 
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 5. ขั้นตอนการทาํงานของ  Launcher 
 
  5.1 ยก Roller Support ขึ้นติดตั้งบนคานหวัเสา (Cross Head) หรือ Advance Segment 
ที่กอสรางแลวเสร็จ ยึดฐานสวนลางของ Roller Support กับคานหวัเสา ตอเชื่อมสายดิน ระหวาง 
Roller Support กับเหล็กเสริมของคานหัวเสา ซ่ึงมีลักษณะเปนสายดนิอยูแลว เพื่อปองกันไฟฟาร่ัว 
โดยบน Roller Support จะมี Supporting Hydraulic Jack ติดตั้งอยูตาํแหนงละ 2 ตัว เพื่อรองรับ 
Launcher ในขณะเทคอนกรีต ซ่ึง Hydraulic Jack แตละตัวสามารถรับน้ําหนักบรรทุกได 350 ตัน 
ตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง26  การยก Roller  Support  ขึ้นไปติดตั้งบน Cross Head 
 
  5.2 ทําการติดตั้ง PC. Stand จํานวน 8 เสน แลวทําการ Pre-stressing ที่ 50 Bar ตอเสน 
ยึดร้ังคานหวัเสาที่วาง Roller Support โดยใหมีคาความเอียงของเสากลับมาดาน Launcher ประมาณ 
1.7 เมตร เพื่อปองกันการหกัของเสา อันเนื่องจากแรงดนัขณะเลื่อน Launcher บน Roller Support 
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ภาพผนวกที่ ง27  การติดตั้ง  PC  Strand  แลว Pre-Stressing ยืดร้ัง  Cross Head 
 
  5.3. ทําการเลื่อน Launcher เพือ่ทําการกอสราง Box-Girder ในชวงถัดมาบน Roller 
Support ที่เตรียมไว โดยใช Main Hydraulic Jack ที่ติดตั้งบน Roller Support ดันขับเคลื่อน 
launcher ที่รางใต Launcher ซ่ึงมีลักษณะเปนคานเหลก็รูปตัวไอ เจาะรู ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 
เซนติเมตร ทุกๆ 50 เซนติเมตร ใช Main Hydraulic Jack ขับดันเปน Stroke Stroke ละ 50 
เซนติเมตร  ในลักษณะยืดตวัและหดกลับล็อคและปลดล็อค ดวย Pin ที่รางใต Launcher เปนระยะๆ 
ขณะทําการเลือ่น Launcher จะตองทําการแยก  Outer Formwork โดยใชคนงานดึงร้ังกลับ แลวยดึ
ดวยโซเหล็กกบั Vertical Beam และแยก Working platform ออกเพื่อใหสามารถผานเสาที่เทไวแลว 
เมื่อถึงตําแหนงที่จะทําการกอสราง ใช Supporting Hydraulic Jack ยก Launcher ขึ้นประมาณ 20 
เซนติเมตร 
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ภาพผนวกที่ ง28  การแยก Outer Formwork  และ Working  Platform เตรียมเล่ือน Launcher 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง29  การเลื่อน  Launcher ไปยัง Span ถัดไป 
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ภาพผนวกที่ ง30  ขัน้ตอนการทํางานของ Main Hydraulic Jack ในการขบัเคลื่อน  Launcher  ( Step 1) 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง31  ขั้นตอนการทํางานของ Main Hydraulic Jack ในการขบัเคลื่อน  Launcher  ( Step 2) 
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ภาพผนวกที่ ง32  ขั้นตอนการทํางานของ Main Hydraulic Jack ในการขบัเคลื่อน  Launcher  ( Step 3) 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง33  ขั้นตอนการทํางานของ Main Hydraulic Jack ในการขบัเคลื่อน  Launcher  ( Step 4 
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  5.4 เล่ือน Working Platform เขามาตรงกลางทั้งสองดาน ปลดโซล็อค แบบหลอดาน
นอก (Outer Formwork) เล่ือนเขามาประกบกันยดึดวย Bolt & Nut พรอมปรับแนวทศิทาง โดยการ
จัดระยะ Hanger Bar Anchor ยึดล็อคแนว โดยโซดานหลัง Outer Formwork กับ  Vertical 
Beam ปรับระดับ โดยการขนั Spherical Nut & Washer ที่ Hanger Rod ทําการตรวจสอบ Outer 
Formwork ใหถูกตองตามแบบกอสราง แลวจึงวางเหลก็เสริมคอนกรีต อุปกรณลวดอัดแรง (Post-
Tension) และระบบ Grounding ในสวนของพื้นที่ดานลางและดานขาง (Bottom Slab & Webs) ทํา
การตรวจสอบความถูกตอง แลวจึงประกอบแบบ หลอดานใน (Inner Web Formwork 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ง34  ประกอบ outer  Formwork  เมื่อ Launcher ถึง ตําแหนง 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง35  ลูกลอรับ Outer Formwork ที่ Vertical Beam 
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ภาพผนวกที่ ง36  ลูกลอรับ Outer Formwork ที่ Bottom  Beam 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง37  การติดตั้ง Hanger Rod  บริเวณ Anchor บน Hanger Frame 
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ภาพผนวกที่ ง38  การยดื Hanger Rod ใต Outer Formwork 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง39  ยกตัว Launcher ขึ้นดวย Supporting Hydraulic Jack 
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ภาพผนวกที่ ง40  จัดแนว Outer Formwork ดวยโซ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง41  ตรวจสอบระดับ Outer Formwork 
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ภาพผนวกที่ ง42  การปรับระดับ Outer Formwork ดวยการขัน Spherical Nut 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง43  การลําเลียง วัสด-ุอุปกรณขึ้น Box-Girder โดย Mobile Crane 
 
  5.5 ทําการติดตั้งเหล็กเสริมคอนกรีต,ทอ Tendon,เทคอนกรีต,ดึงลวดอดัแรง (Post-
Tension) ในสวนของ Bottom Slab & Web และ Deck Slab ตามที่ไดกลาวถึงมาแลวในบทที่ 4   
 
  5.6 หลังจากดึงลวดอัดแรง ( Post-Tension) ครบ 100 % แลว ทําการลด Supporting 
hydraulic jack ทั้ง 4 ตัวที ่Roller Support ลงจน Launcher เกือบวางบนลูกลอของ Roller Support 
ซ่ึงจะทําให Outer Formwork แยกตวัหลุดจากผวิคอนกรีต Box-Girder แลวลดระดับ Outer 
Formwork จนกระทั่งวางอยูบนลอที่ Hanger Frame 
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  5.7 ทําการถอด  Hanger Rod ที่ร้ัง Outer Formwork กับ Hanger Frame ออก พรอมทั้ง
ขยาย Outer Formwork ออกไปดานขาง ทําการล็อคแบบหลอดวยโซเหล็กกับ Vertical Beam ของ 
Hanger Frame เพื่อปองกันการเลื่อนกลับ 
 
  5.8 ซอมผิวคอนกรีตบริเวณทีใ่ช Tie Rod, Strip Plate, รอยตอคอนกรีตและเก็บความ
เรียบรอยของผิวคอนกรีตทัง้หมดกอนการเลื่อน Launcher 
 
  5.9 ลด Support Hydraulic Jack จนกระทั่ง Launcher นั่งอยูบน Roller Support (จุด
รองรับมีลักษณะสวนบนเปนลูกลอเหล็กกลม สามารถหมุนไดรอบตวั Roller Support 1 ตัว จะมี       
8 ลอ รองรับ Launcher ขางละ 4 ลอ จํานวน 2 ชุด ดานหนาและดานหลัง ซ่ึง Launcher จะสัมผัสกับ
ลอเหล็กกลมทั้ง 16 ลอ) เพื่อพรอมที่จะถูกดนัใหเดินไปขางหนาดวยแรงผลักดันจาก Main 
Hydraulic Jack ที่ติดตั้งอยูบน Roller Support ซ่ึงแรงที่ใชผลักดันประมาณ  10% ของ Vertical 
Load (ประมาณ 54 ตัน) เทานั้น 
 
  5.10  เมื่อ Launcher ถูกเลื่อนไปขางหนา 1 Span ซ่ึงจะม ี Roller Support พรอม 
Supporting  Hydraulic Jack รองรับอยูบน Cross Head หรือ Advance Segment  ถัดไป โดยขั้นตอน
การกอสรางตอไปจะเริ่มจากขั้นตอนที ่2 ถึงขั้นตอนที ่9  ตอเนื่องกัน จนกระทั่งถึงโครงการแลวเสร็จ 

 
  สําหรับการขนสงวัสด-ุอุปกรณในการกอสรางจะลําเลียงจากพื้นที่ดานลาง โดย 
Mobile Crane อาทิเชน เหล็กเสริมคอนกรีต, วัสด-ุอุปกรณงาน Post-Tension, ถังน้ํา, ปูนซีเมนต 
เปนตน สวนการเทคอนกรตีจะใชรถ Pump Concrete ยิงคอนกรีตจากพื้นดานลางขึ้นไปที่ตําแหนง
ที่ตองการ 
 
 6. การเลื่อนตัวของ Launcher 
 

  ในการกอสรางทางยกระดับเปนการกอสรางเสนทางที่มีลักษณะตางๆ กับทั้งแนวทาง
ตรง, ทางขึ้นเนิน ทางลงเนินและทางในแนวโคง ดังนั้นการเลื่อนตัวของ Launcher จึงตองมีวิธีการ
การทํางานในแตละรูปแบบดังนี ้
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  6.1 การเลื่อนตัวในแนวระนาบ (Slope = 0) เปนการเลื่อนตัวที่เปนลักษณะทั่วๆไป 
ของโครงการ จุดสําคัญ คือ การวาง Roller Support ใหตรงตําแหนง Center Line ของแนวโครงการ
และควบคุมแนวการเลื่อนใหตรง ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3.1 
 
  6.2 การเลื่อนตัวในแนวเอียงขึน้ (Up Slope) วิธีการทํางานมีจุดสําคัญอยูทีก่ารควบคุม
ระดับของ Roller Support เปนตัวหนา ตัวกลางและตวัหลัง ตัวหนา หมายถึง Roller Support ที ่
Launcher จะเลื่อนตัวไปนั่ง ซ่ึงจะอยูที่ระดบัสูงที่สุด ตัวกลาง หมายถึง Roller Support ที่รับน้ําหนัก 
Launcher ขณะเทคอนกรีต กอนถึง Construction joint ของการกอสราง Box-Girder ชวงถัดไป ตัว
หลัง หมายถึง Roller Support ที่รองรับ launcher ขณะเทคอนกรีตบน Cross Head ที่เท Box-Girder 
ไวแลว โดยมีขั้นตอน การเลื่อน Launcher ในแนวเอียงขึ้น ดังนี ้ 
 
   1) ทําการยกระดบั Roller Support ตัวกลางขึน้ โดยใช Pancake Hydraulic Jack 
ขนาด 100 ตัน จํานวน 4 ตัว หนุนใตฐานสวนลางของ Roller Support กับ พื้นคอนกรีตตรงตําแหนงใกล 
Web มากที่สุด ยก Roller Support ขึ้น พรอมกันเพื่อปรับระดับ Roller Support ทั้ง 3 ตัวใหอยูในระนาบ
เดียวกัน เพื่อใหปลายของ Launcher สัมผัสกับ ลูกลอเหล็กของ Roller Support ตัวหนาพอด ี
 
   2) ติดตั้ง Main Hydraulic Jack และ Breaking Hydraulic Jack ที่ Roller Support 
กับรางใตLauncher 
 
   3) ติดตั้งระบบเบรคแบบยึดติดกับพื้น Box-Girder เพื่อความปลอดภัยอีกชั้น 
 
   4) ลดระดับ Supporting Hydraulic Jack ให Launcher นั่งบนลูกลอเหล็กของ 
Roller  Support 
 
   5) ทําการเลื่อน Launcher โดยใชแรงผลักจาก Main Hydraulic Jack ประกอบ
กับการปองกนัการเลื่อนถอยกลับโดยใช Breaking Hydraulic Jack และระบบ เบรคแบบยึดตดิพื้น
เปนจังหวะสอดคลองกัน 
 
   6) เมื่อสวนปลายของ Launcher แตะกับลูกลอ Roller Support ตัวหนา หาก
ปลายของ Launcher หนจีาก Center Line สามารถเลื่อนสวนบนของ Roller Support ตัวหนาไป
รองรับกอนโดยใช Side Hydraulic Jack  
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   7) เล่ือน Launcher จนกระทั่งนั่งบน Roller Support ตัวกลางและตัวหนา จึงทํา
การลดระดับ Roller Support ตัวกลางลงสูระดับปกต ิทําให Launcher อยูในลักษณะเอียงขึ้นพรอม
ทําการกอสราง Box-Girder ในแนวเอยีงขึน้ 
 
   8) ปรับแนว Roller Support ตัวหนาเขาตําแหนง Center line หากมีการเลื่อน
ออกไปรับปลาย Launcher ที่ผิดแนว 
 
   9) เมื่อ Launcher ถึงตําแหนงที่กําหนดไวปรับแนวใหถูกตอง พรอมยก 
Launcher ขึ้นดวย Supporting Hydraulic Jack เตรียมงานสําหรับการ กอสรางตอไป 
 
  6.3 การเลื่อนตัวในแนวเอียงลง (Down Slope) วิธีการทํางานอยูที่การควบคุมระดับ
ของ Roller Support ตัวหนา ตัวกลางและตัวหลัง เชนเดยีวกบัการเลื่อนตัวในแนวเอยีงขึน้                 
(Up Slope) แตขั้นตอนการทํางานตางกันไปดังนี ้
 
   1) ทําการยกระดบั Roller Support ตัวหลัง ซ่ึงโดยใช Pancake Hydraulic jack 
100 ตัน จํานวน 4 ตัว หนุนใตฐานสวนลางของ Roller Support ยกขึ้นพรอม กันเพื่อปรับระดับให 
Roller Support ทั้ง 3 ตัวเรียงอยูในระนาบเดียวกัน  เพื่อใหสวนปลายของ Launcher สัมผัสกับ      
ลูกลอเหล็ก Roller Support ตัวหนาพอด ี
 
   2) ติดตั้ง Main Hydraulic Jack และ Breaking Hydraulic Jack ที่ Roller Support 
กับรางใต Launcher  
 
   3) ติดตั้งระบบเบรค แบบติดตั้งกับพื้น Box-Girder เพื่อความปลอดภัยอีกชั้น 
 
   4) ลดระดับ Supporting Hydraulic Jack ให Launcher นั่งบนลูกลอเหล็กของ 
Roller Support 
 
   5) ทําการเลื่อน Launcher โดยใชแรงผลักจาก Main Hydraulic Jack ประกอบการ
ปองกันการเลือ่นไปขางหนาโดยใช  Breaking Hydraulic Jack และ ระบบเบรคแบบยึดติดพื้น ซ่ึง
จะค้ํายนัในทิศตรงกันขาม เปนจังหวะสอดคลอง กัน 
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   6) เมื่อสวนปลายของ Launcher แตะกับลูกลอเหล็กของ Roller Support ตัวหนา 
หากปลายของ Launcher หนี Center Line สามารถเลื่อนสวนบนของ Roller Support ตัวหนาไป
รองรับกอนโดยใช Side hydraulic Jack 
 
   7) เล่ือน Launcher จนกระทั่งนั่งบน Roller Support ตัวกลางและตัวหนา ซ่ึง 
Launcher จะอยูในลักษณะเอยีงลงพรอมทําการกอสราง Box-Girder ในแนวเอียงลง  
 
   8) ปรับแนว Roller Support ตัวหนาเขาตําแหนง Center Line หากมกีารเลื่อน
ออกไปรับปลาย Launcher ที่ผิดแนว 
 
   9) เมื่อ Launcher ถึงตําแหนงทีก่ําหนดไว ปรับแนวใหถูกตองพรอมยก Launcher 
Supporting hydraulic Jack เตรียมงานสํากรับการกอสรางขั้นตอไป 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง44   การยก Roller Support โดยใช  Pancake Hydraulic Jack และ Shim  
   ดวยแผนเหล็ก กรณีการเลื่อน Launcher ในแนวเอียงขึน้และเอียงลง 
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ภาพผนวกที่ ง45  การใช Breaking  Hydraulic Jack 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง46  การใช Breaking  Hydraulic Jack 
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ภาพผนวกที่ ง47  การใชระบบเบรคแบบยึดติดกับพื้น Deck Slab เพื่อความปลอดภัย (1) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง48  การใชระบบเบรคแบบยึดติดกับพื้น Deck Slab เพื่อความปลอดภัย (2) 
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  6.4 การเลื่อนตัวในแนวโคง Launcher ที่ใชในโครงการทางยกระดับคลองภาษีเจริญ
และสวนตอเนือ่ง ตอนที ่2 สามารถใชกอสราง Box-Girder ที่มีรัศมีความโคงไมนอยกวา 350 เมตร 
เนื่องจากขอจํากัดของ  Hanger Frame มีขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี ้
 
   1) ทําการเลื่อน Launcher บน Roller Support ตัวกลางและตัวหลัง กระทั่ง
สวนปลายของ Launcherใกลถึง Roller Support ตัวหนา 
 
   2) ใช Side Hydraulic Jack ปรับ Roller Support สวนบนของตัวกลางและตัว
หลังในทิศทางตรงกันขามเพือ่ปรับใหปลาย launcher เขาวางบน Roller Support ตัวหนา ทั้งนี ้อาจ
เล่ือนสวนบนของ Roller Support ตัวหนาเขามาชวยรับปลายของ Launcher ได ในการเลื่อน 
Launcher ไปทางดานขางนัน้ ควรระวังและตรวจสอบไมให Hanger Frame หรือ Outer Formwork 
ติดขอบ  Box-Girder หรือเสาที่จะเลื่อนผาน และในการเลื่อนไปขางหนานัน้ ไมจําเปนตองเล่ือนให
ไดแนวในครั้งเดียว สามารถขยับยายทีละนดิ ขณะเลื่อน Launcher ได เพื่อปองกันการติดขอบ Box-
Girder หรือเสาที่กอสรางไวแลว 
 
   3) เมื่อ Launcher ถึงตําแหนงที่จะทําการกอสราง Box-Girder จัดวางแนว 
Launcher  ตามที่ไดกําหนดไว แลวจึงจดัวางแนว Hanger Bar Anchor ในแนวโคง เพื่อใหงายตอ
การจัด Outer Formwork ตอไป 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง49 การใช Side  Hydraulic Jack  เพื่อดัน Roller Support กรณี Launcher  เล่ือนตัว 
   ในแนวโคง (1) 
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ภาพผนวกที่ ง50 การใช Side  Hydraulic Jack  เพื่อดัน Roller Support กรณี Launcher  เล่ือนตัว 
   ในแนวโคง (2) 

 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ง51  การใช  Recess  Formwork (1) 
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ภาพผนวกที่ ง52  การใช  Recess  Formwork (2) 
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ระบบ  Cast in-situ Segment Balance Cantilever 
 
 Cast in-situ Segment Balance Cantilever เปนวิธีการกอสรางสะพานแบบหลอในที่ โดยมี
จุดเริ่มตนจาก Box-Girder บน V-Pier กอสรางเปนสวนๆ ทั้งสองขางออกจากกนั โดยอาศัยสมดลุ
น้ําหนกัของโครงสรางหลักทั้งสองดาน โดย Form Traveler เปนโครงเฟรมขนาดใหญ จะทําหนาที่
รับน้ําหนักจากแบบหลอ และโครงสรางสวนบนของสะพานทั้งหมดเปนชวงๆ ขณะทําการกอสราง 
และเมื่อกอสรางแลวเสร็จ จะสามารถเคลื่อนตัวไปกอสรางในชวงถัดไปตามที่ไดออกแบบไว โดย
ไมตองมกีารรื้อแบบหลอ และค้ํายันลงมาที่ระดับพื้นดนิ เนื่องจากเปนการกอสรางในชวงสั้นๆ 
สามารถที่จะปรับความสูงและรูปแบบของโครงสรางสวนบนใหเปนไปตามแบบกอสรางได
โดยสะดวก เมือ่เปรียบเทียบกับการกอสรางวิธีอ่ืน เชน 
 
 1. สวนประกอบหลักของ  Form Traveler 

 
 สวนประกอบสําคัญของ Form Traveler มีรายละเอียดดังนี้ 

 
    1.1 Main frame มีลักษณะเปน Farm รูปสามเหลี่ยม สองเฟรมยดึติดกันดวย 
Transverse  girder และ Bracing เปนโครงสรางหลักในการถายน้ําหนักและเทคอนกรีตของ 
Formwork และ คอนกรีตสวนหนาลง Support Hydraulic ชวงกลาง และถายน้ําหนกัของตัว Form 
Traveler ลงลูกลอที่ติดตั้งอยูกลาง Main Frame ขณะเลื่อน Form Traveler 
 
    1.2 Upper transverse girder 

 
 Upper transverse girder มีสองสวนคือ 

 
   1.2.1 Upper front transverse girder ติดตั้งบริเวณสวนหนาของ Main frame ทํา
หนาที่ยดึ Main girder และเปนสวนที่รับ Hanger Rod หิ้ว Front truss girder  Beam รับ Outer 
Formwork และ Beam รับ Deck slab Formwork 
 
   1.2.2 Upper rear transverse girder ติดตั้งบริเวณสวนกลางของ Main frame ทํา
หนาที่ยดึ Main girder และเปนชิ้นสวนที่รับ Hanger Rod หิ้ว Hanger Rod หิ้ว Rear truss girder 
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  1.3 Main rear anchorage ติดตัง้อยูสวนหลังสุดของ Main Frame เปนตวัยึดร้ัง main 
Frame กับ Box-Girder ที่เทไวแลว เพื่อเปนสวนกลางและดานหนาของ Main frame สามารถรับ
น้ําหนกั Formwork และเทคอนกรีตประกอบดวย 
 
   1.3.1 Anchorage star อยูสวนบนสุดของ Main rear anchorage มีลักษณะเปน
เหล็กแผนประกอบเปน frame รูปดาวสี่แฉกมีรูสําหรับรอย Hanger Rod เพื่อ ใชยึดรับ 
 
   1.3.2 Test hydraulic Jack 100 Tons. ติดตั้งอยูระหวาง Anchorage star กับ
สวนทายของ Main frame ใชทดสอบความแรงของ Anchorage star และ Hanger Rod กอนการเท
คอนกรตี 
 
   1.3.3 Spindle เปนสวนประกอบสวนหนึ่งของชุดทดสอบการรับน้ําหนกัของ 
Main rear anchorage มีลักษณะเปนทอเหล็กทรงกระบอกสองสวนมีเกลียวสามารถปรับความสูงต่ําได 
 
   1.3.4 Test beam part และ Base ใชรองรับ Spindle กับพื้น Box-Girder ใชในการ
ทดสอบ ความแข็งแรงในการรับน้ําหนักของ Main rear anchorage 
 
   1.3.5 Rear carriage มีลักษณะเปนลูกลอแขวนกับสวนทายของ Main frame ยึด
ร้ังกับรางขณะเลื่อน form Traveler 
 
  1.4 Traveled Rail วางบนพื้น Box-Girder ที่เทแลวเสรจ็สําหรับรองรับลูกลอเพื่อ
เล่ือน Form Traveler และเปน Support รับ Hydraulic Jack ที่ใชในการเลื่อน form Traveler 
 
  1.5 Bottom frame เปน Frame ที่อยูดานลางรองรับ Outer Formwork, Bottom 
Formwork, และ Working Platform จะแขวนกับ Form Traveler และแขวนกับ Transverse Girder 
ทั้งสองตัวโดย Hanger Rod ขณะเลื่อน Form Traveler และแขวนกับ Upper front Transverse Girder 
และ Box-Girder ที่เทแลวเสรจ็ขณะเทคอนกรีต 
 
  1.6 Formwork   
 

  สวนของ Formwork แบงเปนสี่สวนดังนี ้
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   1.6.1 Bottom Formwork ประกอจากตงไม Pier และแบบไมอัดฟโนลิกติดตัง้ติด
กับ Bottom Frame 
 
   1.6.2 Outer formwork ประกอบจากคานเหล็กรูปพรรณ ตงไม Pier และแบบไม
อัดฟโนลิก แบบ formwork ดานนอกของ Web และดานลางของปก Box-Girder ที่ 3.2 เมตร ถึง 2.0 เมตร 
โดยการใชการปรับระดับ Bottom Formwork ในการกําหนดความสูง 
 
   1.6.3 Inner Formwork เดิมผูออกแบบกําหนดใหประกอบจาก คานรูปพรรณ    
ตงไม Pier แบบไมอัดฟโนลิกและบริเวณมุมของ Formwork ดวยไมเนื้อแข็ง ซ่ึงประเมินคาใชจาย
และน้ําหนักมากไมสะดวกในการทํางานทางหนวยงานจงึได ปรับ แกโดยใชโครงสรางเหล็กกลอง
ปดดวยไมอัดธรรมดาแทน ซ่ึงทําใหมีน้ําหนักเบาและสะดวกในการทาํงานเพิ่มมากขึ้น 
 
   1.6.4 Drivedeck Formwork เปนแบบหลอ Deck slab ชวงกลางของ Box-girder 
ตงเปนเหล็กรูปตัวซีประกอบกันและแบบไมอัดฟโนลิกมีรางรองรับสามารถ เคลื่อนไปพรอมกับ
การเลื่อน form Traveler 
 
 2. อุปกรณ Hydraulic System  
 
   Form Traveler จะติดตั้งอุปกรณ  Hydraulic System 3 ตําแหนงคือ  
 
   2.1 Traveled Hydraulic Jack เปนอุปกรณในการขับเคลื่อน Form traveled และ 
Traveled Rail เปน Hydraulic Jack ขนาด 60 ตัน Stroke 50 เซนติเมตร Double acting ติดตั้งบริเวณ
สวนกลาง ดานลาง Main Frame ทั้งสองขางทําหนาที่ลาก Traveled Rail โดยใชคานเกี่ยว Fin ที่ 
Traveler Rail ลากทีละ Stroke จนถึงตําแหนงทีก่ําหนดและทําหนาที่ผลักดันเพื่อขับเคลื่อน Form 
Traveler โดยใชคานดันกับ fin ที่ Traveled Rail และดนัที่ละ stroke พรอมๆ กันจน Form Traveler 
จนถึงตําแหนงที่ตองการ 
 
   2.2 Support Hydraulic Jack  เปน Hydraulic Jack Single acting ขนาด 350 ตัน
ติดสปริง (Spring return) เพือ่ดึง pistol ติดตั้งอยูใต Vertical Column ของ Main Frame ทําหนาที่
เปน Support รับน้ําหนักของ Main Frame ขณะดําเนินการประกอบแบบหลอ ติดตั้งเหล็กเสริม และ
เทคอนกกรีต โดยจะยก   Main Frame ขึ้นจนลูกลอ Main Frame ลอยเหนือ Traveled Rail 
 
   2.3 Test hydraulic Jack ขนาด 100 Tons ติดตั้งที่ สวนทายของ Main rear ใช
ในการทดสอบความแข็งแรงของ Main rear anchorage ตามที่ ไดกลาวมาแลว 
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3. ขั้นตอนการตดิตั้ง  Form Traveler 
 
  3.1 วาง Traveler Rail บนพื้น Box-Girder ที่หลอแลวเสรจ็จัดตําแหนงใหตรงตาม
แบบที่กําหนด ยึดลอคดวย Thread Bar ที่รอยผาน Sleeve ที่เตรียมไวพื้นที่ Deck Slab ที่สวนหนา
และหลังของราง 
 
  3.2 ติดตั้ง Front Carriage และ Support Hydraulic Jack กับ Main Frame แตละขาง 
แลวยกขึ้นวางบน Traveler Rail ทีละขาง เนื่องจากมีขอจํากัดของความสามารถในการบกของ 
Tower Crane แลวทําค้ํายนัชัว่คราวประคองไว 
 
  3.3 นํา Upper Transverse girder ปละ Bracing ติดตั้งกับ main Frame เพื่อยึดเปน 
Frame ใหมัน่คง 
 
  3.4 นําชุด Main rear anchorage มาติดตั้งสวนหลัง ซ่ึงประกอบดวย Anchorage Star, 
Test hydraulic Jack, Spindle, Test beam part และ Rear carriage ติดตั้งสวนหลังของ Main Frame 
ยึดใหแนน 
 
  3.5 วาง Support รับ Supporting Hydraulic Jack แลวยก Main frame ขึ้นพรอมกันทั้ง
สองขางเพื่อใหน้ําหนกักถายลงบน Box-Girder 
 
  3.6 ประกอบ Bottom Frame วางบน Pontoon ติดตั้งรอกไฟฟาขนาด 3 ตัน จํานวน 4 
ตัว บริเวณสวนปลายของ Upper Transverse girder ทั้งสวนหนาและสวนหลัง ลากจงู Pontoon ให
ตําแหนง Bottom Frame ตรงกับบริเวณทีจ่ะติดตั้งไวใชรอกไฟฟายก Bottom Frame ขึ้นพรอมกนั
ทั้ง 4 ตัว ขอควรระวัง การยกควรใหระดับ Bottom Frame ขนานกันตลอดเวลา เพือ่ใหน้ําหนักถาย
เฉลี่ยไปที่รอกไฟฟาทั้ง 4 ตวัเทาๆ กัน และระวังไมใหสวนใดสวนหนึง่เกี่ยวติด Pontoon เนื่องจาก
อกไฟฟามีความสามารถมนการยกพอดีกบันําหนกัของ Bottom Frame หากมีการถายน้ําหนกัที่เกิน
ความสามารถของรอกไฟฟาหยดุการทํางานกอใหเกดิปญหาในการทํางานได 
 
  3.7 ติดตั้ง Tread bar, Chain block และ Moving claw ยึด Bottom frame ใหมั่นคง 
 
  3.8 ยก Outer Formwork ขึ้นติดตั้งบน Bottom Frame ยึดหิ้วดวย Tread bar 
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  3.9 ติดตั้ง Roller bracket กับพื้นบนของ Box-Girder แลวสอดรางรับ Drivedeck 
Formwork บน Roll แลวยดึหิ้วสวนหนาของรางดวย Tread bar แขวนไวกับ Upper front transverse 
girder 
 
  3.10  ประกอบ Driverdeck Formwork บนรางที่ติดตั้งแลวเสร็จ 
 
  3.11  ติดตั้ง Inner Web Formwork โดยแขวนไวกับ Driverdeck Formwork 
 
  3.12  ติดตั้งชดุ Working Platform บริเวณสวนหนาและสวนหลังของ Form Traveler 
ใหเรียบรอย 
 
  เมื่อนําสวนของ Form Traveler เขาประกอบตรงตามตําแหนงตามแบบแลว ปรับระดบั
และขนาดของ Formwork ใหไดขนาดตามแบบ ตรวจสอบความสามารถในการรับน้ําหนักของ 
Form Traveler โดยใช Test hydraulic Jack บริเวณหลัง main Frame เพื่อดาํเนินการกอสราง Box-Girder 
 
 4. ขั้นตอนการทาํงานของ Form Traveler  
 
  4.1 เมื่อทําการเทคอนกรีตแลวเสร็จบมใหไดความแข็งแรง (Strength) ตามที่ได
ออกแบบไว 20 Mpa. ประมาณ 204 kg/cm2 (Cylender) ใชเวลาประมาณ 24 ช่ัวโมงเสร็จแลว ดึง
ลวดอัดแรง (Post-Tension) 
 
  4.2 ปลดลวดยดึแบบหลอ Wed โดยการถอด Tie Rod และค้ํายันแบบหลอทั้งดาน
นอกและดานในออกพรอมร้ือยายแบบหลชอดานในของ Web (Inner web formwork) ออก 
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ภาพผนวกที่ ง61  การถอน Tie Rod ที่ Inner Web Formwork 
 

  
 

ภาพผนวกที่ ง62  การถอน Tie Rod ที่ Out  Web Formwork 
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  4.3 ปลด Thread bar ลอค Traveled Rail แลวเล่ือนไปยังตําแหนงทีก่ําหนดโดยใช 
Advancing Jacks พรอมยึดดานหลังของรางดวย Thread bar 4 ตัวในแตละชุด 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง63  ปลด Thread bar ล็อครางบริเวณ Rear Anchorage 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง64  การเลื่อนรางดวย Advancing Jack 
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ภาพผนวกที่ ง65  การล็อครางเมื่อถึงตําแหนงที่กําหนด 
 
  4.4 ปลด Thread bar ยึดแบบหลอ Drivedeck ใหรางรับ Drivedeck วางบน Roller Bracket 

 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง66   ปลด Thread Bar ยึดแบบหลอ Drivedeck บน Deck Slab ภายใน Box-Girder  
   ใหรางรองรับ Drivedeck Formwork วางบน Roller Bracket 
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  4.5 ตรวจสอบนั่งรานรองรับแบบหลอดานนอก (Outer formwork) บนคานรับแบบ
หลอดานลาง (Bottom Frame) ปลด Thread Bar รับแบบหลอดานนอกจนกระทั่งคานรับแบบหลอ
ดานหลังวางบนนั่งราน และวถิด Thread Bar ทั้งสองตัวในแตละขางออก 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง67  การติดตั้งนั่งรานรองรับ Outer Formwork 
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  4.6 ขันยึด Advancing Thread Bar ที่ Upper Transverse girder กับ Bottom Frame 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง68  การขันยึด Advancing Thread Bar และรอกโซบริเวณสวนหลัง 
 
  4.7 ปลดและยาย Thread Bar 2 ตัวที่ยดึแบบหลอสวนลาง (Bottom Frame) กับดานใน
สวนลางของ Box-Girder (Bottom slab) ออก แลวปลดและยาย Thread Bar ที่ยึด Bottom Frame 
ดานนอกกับ Deck Slab ของ Box-Girder ออก นั้นทําใหน้ําหนกัของ สวน Bottom Frame และ 
Outer rear advancing thread bar 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง69  การปลด Thread Bar  บริเวณ  Deck Slab 
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ภาพผนวกที่ ง70  การปลด Thread Bar  บริเวณ  Bottom Slab 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง71  การปลด Thread Bar  สวนหลังแลวเสรจ็ 
 
  4.8 ตรวจสอบการยึด Traveled Rail กับคอนกรีต Deck Slab และขัน Bar ยึด Rear 
Carriage ใหลุก ลอสัมผัสกับปก Traveled Rail ปลด Main Rear Anchorage จนน้ําหนกัจะถกูถาย
จาก Rear Carriages ไปสูราง 
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ภาพผนวกที่ ง72  ขันปรับระดับใหลูกลอ Rear Carriages สัมผัสปกราง  
 
  4.9 ถอด Couple สวนบนทีย่ึดระหวางตัวยึดรางกับ Anchorage Star ตรวจสอบการยึด 
Rear Rail Anchorage ใหเรียบรอย 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง73  การปลด Thread Bar  ล็อครางคูหนา 
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ภาพผนวกที่ ง74  การถอน Coupler บริเวณ Rear Anchorage 
 
  4.10  ลดระดับ Form Traveler ลงดวย Supporting Hydraulic Jack ขนาด 350 ตนั 
จนกระทั่งลอ Front Carriages วางบน Traveled Rail ซ่ึง Piston ของ Hydraulic Jack จะถูกดึงเขาไป
โดยสปริง (Spring return) 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง75  ลดระดับ  Hydraulic Jack  จนลูกลอสัมผัสราง 
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  4.11 เล่ือน Form Traveler ไปยงั Segment ถัดไปโดยใช Traveled Hydraulic Jack 
ควบคุมการเลื่อนทั้งสองขางใหเทากนัในการเลื่อนชวงโคงลงจําเปนตองใช Tiefor 2 Tons จํานวน   
4 ตัว ร้ังหลัง เพื่อชวยในการเบรค 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง76  การเลื่อน Form Traveler ดวย Traveled Jack และร้ังหลังดวย Tiefor 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง77  การเลื่อน Form Traveler ดวย Traveled Jack  
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  4.12  ติดตั้ง Thread ของ Main Rear Anchorage กับสวนหลังของ Main Frame ทั้ง        
สองตัว โดยการยึดกับเหล็กยดึราง (Rear Rail Fixing Beam) ในตําแหนงใหม 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที่ ง78  ปลดยาย Thread Bar ล็อครางคูหลัง ไปยึดล็อครางที่ตําแหนงใหม 
 
  4.13  ปรับระดบั Main Frame โดยการขัน Thread Bar ยึด Main Rear Anchorage ซ่ึงจะ
ถายแรงลงไปในที่ Deck Slab ของ Box-Girder 
 
  4.14  ใส Support ให Support hydraulic Jack และยก Form Traveler ใหลูกลอ Front 
Carriage สูงจากรางประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง79  ยก From traveler ใหลอลอยเหนือรางประมาณ 10 ซม. 
 



 

 

170

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง80  การยก From traveler ดวย Supporting Jack 
 
  4.15  ปรับระดับ form Traveler ทั้งดานหนาและดานหลังโดยใช Hydraulic Jack ทั้ง     
4 ตัว โดยอยูในแนวราบทั้งตามยาวและแนวขวาง และการตรวจสอบใหลอ ของ Rear  Carriage 
ไมใหสัมผัสกบั Traveled Rail 
 
  4.16 เมื่อปรับระดับถูกตองแลวขันยึดตดิกับ Lock Nut ของ Support Hydraulic 
Anchorage ไวแลวจึงลดแรงดัน Hydraulic ลง 
 
  4.17  ดันสวนหลังของ Main Frame กับคอนกรีต Deck Slab ที่ Main Rear Anchorage 
โดยใช Test Hydraulic Jack ประมาณ 300 Bar ขันยึด Hydraulic Jack ของ Test  Hydraulic Jack 
แลวจึงลดแรงดนั Hydraulic ลง วิธีนี้ใชทดสอบวา Main Rear Anchorage สามารถรับน้ําหนัก
คอนกรีตขณะเทคอนกรีต Segment ได 
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ภาพผนวกที่ ง81  การทดสอบการรับน้ําหนักโดย Test Hydraulic Jack 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง82  ตรวจสอบคาความดันจาก Pressure Gauge 
 
  4.18  ใชรอกโซทั้ง 4 ตัวยกแบบหลอ Bottom Frame ปรับระดับตามแบบ ซ่ึงจะทําให 
Thread bar ของ Outer Rear ไมไดรับแรง ปรับความกวางของ Outer Formwork ของแตละ Segment 
ตามแบบ 
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ภาพผนวกที่ ง83  ใชรอกโซยก Bottom Frame 
 
  4.19  ติดตั้ง Thread Bar ของ Rear Bottom Frame 2 ตัวใน Box-Girder กอนแลวปรับ
ความยาวของ Thread Bar เพื่อใหพื้นหนาตามแบบแลวยึดไวกับคอนกรีต Bottom Slab ของ Box-Girder 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ง84  ติดตั้ง Thread Bar ของ Rear Bottom Frame 2 ตัวใน Box-Girder 
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  4.20  ติดตั้งและปรับระดับ Thread Bar ของ Outer Bottom Frame ทั้งสองตัวแลงยดึไว
กับคอนกรีต Deck Slab 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง85  เตรียมยึด Bottom Frame กับ Bottom Slab 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง86  การยดึ Bottom Frame กับ Deck Slab 
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  4.21  ปลดหยอนรอกโซ 10 ตันของ Advancing Thread Bar ที่ยึดดานหลัง Bottom 
Frame ลงตรวจสอบไมให Advancing Thread Bar รับน้ําหนักจากการเทคอนกรีตใน  Segment นั้น
เปนอันขาด 
 
  4.22  ปรับระดบัดานหนาของ Bottom Frame ที่ Thread Bar ทั้ง 4 ตัว 
 
  4.23  ตรวจสอบและปรับคาระดับโดยละเอียดอีกครั้ง โดยใช Thread Bar  ที่แขวนบน 
Upper Front transverse girder เพื่อเตรียมระดับไวสําหรับการเทคอนกรตี Segment ถัดไป 
 
  4.24  ปลดหยอนโซ 10 ตันของ Advancing Thread Bar ที่ยึดดานหนา Bottom Frame 
ลงตรวจสอบไมใหไดรับน้ําหนักขณะเทคอนกรีตเชนเดยีวกับ Advancing Thread Bar ที่ยึดดานหลงั 
Bottom Frame 
 
  4.25  ติดตั้ง Thread bar สําหรับรองรับสวนหลังของรางรองรับ Drive Deck Formwork 
โดยยดึกับคอนกรีต Deck Slab และติดตั้ง Thread Bar สําหรับสวนหนาของรางรับ Drive Deck 
Formwork กับ Upper Front girder ปรับระดับใหไดตามแบบ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง87  Thread Bar ยึด Drivedeck บน Deck Slab 
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ภาพผนวกที่ ง88  Thread Bar ยึด Drivedeck ใน Box-Girder 
 
  4.26  ยาย Roller Bracket รับแบบหลอ Drivedeck ใน Box-Girder ไปยังตําแหนงใหม 
ยึดดวย Thread Bar กับ Deck Slab ที่เทคอนกรีตแลวเสร็จ 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง89  การติดตั้ง Roller Bracket ใน Box-Girder 
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  4.27  ทําความสะอาดแบบหลออีกครั้งพรอมตรวจสอบการยึด Outer Formwork คา
ระดับความถูกตองของแบบและการยดึสวนหลังกับ Segment ที่เทไวเรียบรอยแลว 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง90  From Traveler สภาพพรอมเทคอนกรีต 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง91  การปองกนัการตกของวสัดุ-อุปกรณของ From Traveler 
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   4.28  ติดตั้งเหล็กเสริมคอนกรีต, อุปกรณ Post-Tension, อุปกรณงานระบบ และ
อ่ืนๆ พรอมตรวจสอบความถกูตองและปดแบบหลอดานหนาทําความสะอาดเตรยีมเทคอนกรีตตอไป 
 
   4.29  ดําเนินการเทคอนกรตีเริ่มตั้งแตเท Bottom Slab Web และ Deck Slab จน
แลวเสร็จ ซ่ึงในการเทคอนกรีต Segment ถัดไปจะเริ่มจากขั้นตอนที่ 1 ถึง ขั้นตอนที่ 29 
ตอเนื่องกันไปจนกระทั่งแลวเสร็จ 
 
 5. Deflection และ Camber 
 
   การแอนตวัลงและขึ้น (Deflection และ Camber) มีความสําคัญอยางยิ่งในการ
กอสรางระบบ Balance Cantilever เนื่องจากตองควบคุมระดับใหบรรจบพอดกีับโครงสรางที่
กอสรางไปแลวโดยตองคํานงึถึงพฤติกรรมการสปริงของตัวเสาเข็ม, ฐานราก, น้ําหนักของสะพาน
ที่ถวงไปมาทั้งสองดานของระบบกอสรางแบบ Balance Cantilever, การแอนลง (Deflection) ของ
การเทคอนกรตี และน้ําหนักของ Form Traveler อุณหภมูิและการแอนขึ้น (Camber) เมื่อดําเนินการ
ดึงลวด Post-Tension ซ่ึงโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเรจ็รูปที่ใชในการคํานวณประเมินพฤติกรรม
ตางๆ เหลานี้ โดยหนวยงานไดวาจาง Freyssinet (Thailand) Limited. เปนผูประเมินคาระดับตางๆ 
ขณะทาํการกอสรางตองเตรียมการวางหมดุระดับอางอิง และวัดคาระดับทีเปลี่ยนแปลงทุกวนัใน
เวลาเดยีวกัน จัดสงใหกับผูประเมินทําการปรับคาแกระดับใหสอดคลองกับสภาพความเปนจริงมาก
ที่สุด รายละเอยีดตามเอกสารแนบ 
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ภาพผนวกที่ ง93  Concrete and Prestressing Steel 
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ภาพผนวกที่ ง94  Creep and Shrinkage Parameter (CEB-FIP) 
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Advance  Segment 
 

 เนื่องดวย Launcher ที่ใชงานอยูในโครงการ ออกแบบสําหรับงานกอสราง Box-Girder 
ความยาวชวงสูงสุด 40 เมตร เพื่อจะนํามาใชสําหรับความยาวชวง 45 เมตร จําเปนตองกอสราง 
Box-Girder สวน Advance Segment เพื่อตอสวนที่ยาวเกิน 40 เมตร และ เปนจุดรองรับ Roller 
Support สําหรับการเลื่อน Launcher  
 
 Advance Segment ที่จะดําเนินการ แบงไดเปน 2 แบบ ตามลักษณะของโครงสราง คือ สวน 
Construction joint และ Expansion joint โดยมีรายละเอียดการกอสรางดังนี ้
 
 1. งานฐานรากและ Temporary Tower Support 
 
  1.1 ดําเนินการตอกเสาเข็ม Sq. 26 x 26 ยาว 21.00 เมตร จาํนวน 16 ตน โดยทําฐาน
รากเปน 4 ฐาน ฐานละ 4 ตน และทําคานคอนกรีตรัดโดยรอบ  
 
  1.2 ติดตั้ง Steel Support ความสูง 1.50 เมตร และ 1.20 เมตร จํานวน 5-6 ช้ัน ตาม
ความสูงของ box-Girder ใชรองรับแบบหลอ Box-Girder และ Launcher  
 
  1.3 ติดตั้งคานเหลก็ขนาดใหญ เพื่อรองรับแบบหลอ และ hydraulic Jack ในขณะ
ดําเนินการกอสรางโดย Launcher 
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 2. งาน Box-Girder 
 
  2.1 สวน Construction Joint (P 498 & 500) 
 
  2.1.1 เมื่อดําเนินงานฐานรากและ Temporary Tower Support แลวเสร็จ จึง
ดําเนินการกอสราง Box-Girder สวน Advance Segment ความยาว 5.20 เมตร โดยดดัแปลงแบบหลอ 
Cross Head จํานวน 3 ชุด เรียงตอกันปดชองรอยตอ โดย Strip Plate เปดชองขนาด 0.40 x 0.40 
เมตร สําหรับติดตั้ง Screw jack ตัวใหญ จํานวน 4 ตัว  

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง98  ประกอบแบบหลอ Advance Segment 
 
  2.1.2 ติดตั้งเหล็กเสริมคอนกรีต, ทอ Tendon และ Anchorage สําหรับงาน Post-
Tension ตรวจสอบและปดแบบ Inner Web Formwork ในสวนนี้จะดําเนินการงานคานขวาง 
(Diaphragm) รับ Roller Support ไปพรอมกัน 
 
  2.1.3 ดําเนินการเทคอนกรีตชวง Bottom Slab & Web 
 
  2.1.4 ดําเนินการสวนงาน Deck Slab พรอมเทคอนกรีต 
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  2.1.5 ทําการรื้อถอนแบบหลอ โดยการลดระดับ Screw Jack ตัวเล็กที่รองรับแบบ
หลอลง พรอมเคลื่อนแบบหลอออกทางดานขาง ซ่ึง Box-Girder สวน Advance Segment จะถูก
รองรับดวย Screw Jack ตัวใหญจํานวน 4 ตัวแทน 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง99  ทําการรื้อถอนแบบหลอหลังเทคอนกรีตชวง Bottom Slab & Web   และ  Deck Slab 
 
  2.16 ทําการเลื่อน Launcher ให outer Formwork ตัวปลายสุด ของ Launcher เขา
ประกบ Advance Segment ที่เทไว 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง100  ทําการเลือ่น Launcher เขาประกบ Advance Segment ที่เทไว 
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  2.1.7 นํา hydraulic Jack ขนาด 350 Tons จํานวน 2 ตัว เขาสอดใต Advance 
Segment ดานลาง (ใต Diaphragm รับ Roller Support) ปรับระดับ Advance Segment ใหไดตามที่
กําหนดไว ซ่ึงน้ําหนกัของ Advance Segment จะดําเนนิผาน Hydraulic Jack ลงบน Tower Support 
และพรอมสําหรับการรับน้ําหนัก Launcher ในขั้นตอนตอไป 
 
  2.1.8 ดําเนินการกอสราง Box-Girder  โดย Launcher ตามขั้นตอนปกติจนถึง
ขั้นตอนการวางทอ Tendon จะทําการตอทอ Tendon จาก Advance Segment  แลวจึงรอย PC.Strand 
ผานจากหวั Anchorange ที่ติดตั้งไวแลใน Advance Segment 
 
  2.1.9 เมื่อดําเนินการกอสราง Box-Girder แลวเสร็จ เตรียมการเลื่อน Launcher 
โดยการติดตั้ง Roller Support 1 ชุด ที่ Advance Segment ตรงตําแหนงของคานขวาง และอีก 1 ชุด 
ที่คานขวางหวัเสาถัดไป พรอมที่จะทําการเลื่อนตัวไปทําการกอสราง Box-Girder ในชวงถัดไป 
 
  2.2 สวน Expansion Joint (P 497, 499 & 501) 
 
   2.2.1 แบบหลอ Cross Head ที่ไดดัดแปลงแลวเหมือนกับการกอสราง Advance 
Segment ชวง Construction Joint 
 
  2.2.2 ติดตั้งทอ Tendon งาน Post Tension ชวง Box-Girder และ Diaphragm 
ความยาว 4.10 เมตร (1.50 + 2.60 เมตร) โดยทําการเทคอนกรีตเปน 2 ขั้นตอน คือ Bottom Slab & 
Web และ Deck Slab 
 
  2.2.3 ทําการรื้อแบบหลอออกโดยให Advance Segment  สวนที่เทไววางอยูบน 
Screw Jack ตัวใหญ จํานวน 4 ตัว 
 
  2.2.4 ยึดร้ัง Advance Segment กบัโครงการสวน End Elevation Bearing End 
โดยใช 2-[ 150 x 75 x 6.0 m. ยึดร้ังในชอง Opening Service ที่ Diaphragm  และผนัง End Elevation 
Bearing End ล็อคทั้ง 2 ดาน ดวย 2-[ 150 x 75 ยึดดวย Bolt M20 x 55 mm. (ตามแบบ) เพื่อปองกัน
การขยับตัวขณะเลื่อน Launcher 
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   2.2.5 นํา Hydraulic Jack ขนาด 350 Tons จํานวน 2 ตัว สอดใต Advance 
Segment บริเวณ Diaphragm เพื่อใชประระดับ และถายน้าํหนักลง Tower Support 
 
  2.2.6 ติดตั้ง Roller Support บน Advance Segment ที่เตรียมไว และบน Cross 
head บนหัวเสาถัดไป 
 
  2.2.7 เล่ือน Launcher เพื่อทําการกอสราง Box-Girder โดยให Outer Formwork 
ชุดสุดทายสอดประกบกับปลาย Advance Segment ที่หลอเตรียมไว 
 
  2.2.8 นําแบบ Cross Head ที่ไดดดัแปลง ไว 1 ชุด  ประกอบติดตั้งบนคาน และ
อีก 1 ชุดติดตั้งบนคานเหล็ก 1 ดาน สวนอีกดานใชแขวนยึดไวกับ Box-Girder ที่เทไปแลว เพื่อ
ดําเนินการงานสวน End Elevation Support End สวนที่เหลือ 
 
   ดําเนินการกอสราง Box-Girder ตามขั้นตอนปกต ิ
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  2.3 การติดตั้ง Roller Support ที่ไมตรงกับโครงสรางเสา 
 

   ในการดําเนินการกอสราง Box-Girder ชวง Span ไมเกิน 36 เมตร โดยปกติ
ตําแหนงของ Roller Support จะอยูบนโครงสรางเสา หากใช Launcher ในการกอสราง Box-Girder 
ชวง Span เกิน 36 เมตร หรือการกอสราง Span 45 เมตร โดยใช Advance Segment นั้น ตําแหนง
ของ Roller Support จะไมสามรถวางบนโครงสรางเสาได จําเปนตองวางบนตาํแหนงปลายยืน่ 
(Cantilever) ของ box-Girder ซ่ึงการวางในตําแหนงทีเ่ปลี่ยนไปจะตองไดรับการตรวจสอบความ
แข็งแรงของโครงสราง box-Girder จากผูออกแบบงานโครงสราง 
 
  2.4 Launcher Preliminary loadings 
 

  Load Reaction และ Moment ที่เกิดขึน้กบั Launcher และโครงสราง Box-Girder 
ในแตละขั้นตอน สามารถตรวจสอบไดดังนี้ 
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  2.5 Deflection และ Camber 
 

   การแอนตวั (Deflection และ Camber) ของโครงสราง Box-Girder ผูออกแบบได
ทําการคํานวณการแอนตวัของโครงสรางสวนบนที่ทําการกอสราง Span by Span โดยไดทําการ
คํานวณคาการแอนตัวของโครงสรางสวนบน Typical Span 36.00 เมตร ที่ 30 วัน, 90 วัน, 1 ป, 5 ป, 
10 ปและที ่10,000 วัน (27.4 ป) โดยคาการแอนตัวมีคาดังตอไปนี ้
 
ตารางผนวกที ่ง1  แสดงคา Time-Dependent Deflection ของโครงสรางสวนบน Typical Span 36.00 เมตร 
 

 Time after loading, days 
 30 90 365 1825 3650 10000  

Estimated % of          
time-dependent  20 30 60 85 90 100  
prestress loss         
F1 (t) F1i  = 9960 

KN 
9726 9609 9257 8964 8906 8789 KN 

F2(t) F2i  = 9960 
KN 

9726 9609 9257 8964 8906 8789 KN 

Ece (t)   26869 24148 19497 16440 15818 14991 N/mm2 
∆ F1   1.06 1.16 1.38 1.58 1.63 1.70 cm 
∆ F2   0.98 0.98 1.17 1.34 1.38 1.44 cm 
∆ F1+F2  1.95 2.14 2.55 2.92 3.02 3.14 cm 
∆ SDL   -0.46 -0.50 -0.60 -0.68 -0.71 -0.74 cm 
∆  DL   -1.51 -1.61 -1.86 -2.10 -2.16 -2.24 cm 
 Total ∆   -0.02 0.03 0.10 0.14 0.15 0.16 cm 

 
   โดยคาบวก (+) เปนคาการแอนตวัขึ้น (Camber) และคาลบ (-) เปนคาการแอนตวัลง 
(Deflection) จากคาในตารางจะเห็นไดวาการแอนตวัข้ึนเนื่องจากผลของการ Pre-stressing จะมี
คาประมาณ 3 ซม. และการแอนตัวลงเนื่องจาก Dead load และ Superimposed Dead load จะมี
คาประมาณ 3 ซม.เชนเดยีวกนั ซ่ึงผลรวมของคาการแอนตัวขึน้และลงจะอยูในราว 0.15 ซม. (แอนขึน้) 
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   จะเห็นไดวาการแอนตัวมีความละเอียดและมีความสําคญัเปนอยางยิ่ง สําหรับการ
กอสรางโครงสรางสวนบน ซ่ึงมีความจาํเปนตองทําการ Pre-Camber Formwork กอนการเท
คอนกรีตและ Pre-stressing เพื่อควบคุมใหคาระดับของ Box-Girder เปนไปตามแบบกําหนดใหได
มากที่สุดในการพิจารณาคา Pre-Camber ประเมินไดจากคาการแอนตวัข้ึนหรือลง Launching truss 
(Main Girder) อัน 
 
   เนื่องมาจากการเท Fresh Concrete และการแอนตัวข้ึนของโครงสรางสวนบนจาก
การ Pre-stressing ลวดอัดแรง (Post-Tension) โดยคาการแอนตัวของ Launching Truss ไดจากการ
สอบถามผูออกแบบ Launcher และการเก็บขอมูลหนางานและคาการแอนตัว อันเนื่องมาจากการ 
Pre Stressing ไดมาจากผูออกแบบโครงสรางและการเก็บขอมูลหนางานเชนเดยีวกัน โดยมีรายละเอียด
ดังตาราง 
 
ตารางผนวกที่ ง2  แสดงคา Camber ของโครงสรางสวนบน Typical Span 36.00 เมตร 
 

Stage Description Mid.Span Cons.Joint Remark 
1 Launching Truss  -2.85 +1.00 + = Upward 
 (Load From fresh Concrete)     
2 Prestressing  +2.85 +3.00 - = Downward 
        
 Summary   0.00 +4.00   

 
ท่ีมา: Camber Dimension is in Centimeter Unit 
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ตารางผนวกที ่ง3  แสดงคา Camber ของโครงสรางสวนบน Span 40.00 เมตร (Frame 29.9+40+7เมตร) 
 

STAGE DESCRIPTION @ Mid-Span 1 @ CJ @ Mid-Span 2 @ EJ Remark 
  6 14 17 25  

1 DL of U-Section -2.2748 1.2167   + = upward 
 Stressing T1-T3 1.9554 1.5361   - = Downward 
 DL Top Slab -2.0253 1.2030    
2 Stressing T4-T6 0.8166 0.0142    
3 DL of U-Section 0.5012 -0.9821 -2.2303 0.7637  
 Stressing T1-T3 0.3632 0.6671 1.7301 1.2999  
 DL of Top Slab 0.4281 -0.8428 -1.9316 0.7335  
4 Stressing T4-T6 -0.2583 0.5257 1.1847 -0.0328  
5 Launching Truss -2.8500 1.0000 -2.8500 1.0000  
 SUMMARY -4.0703 4.3379 -4.0971 3.7643  

 
ท่ีมา: Camber Dimensions is in Centimeter unit. 
 
ตารางผนวกที่ ง4  แสดงคา Camber ของโครงสรางสวนบน Span 45.00 เมตร (Frame 38 +45 +7 เมตร) 
 

STAGE DESCRIPTON @ Mid-Span @ CJ @ Mid-Span2 @ EJ Remark 
1 DL of U-Section 

Stressing T1-T3 
DL of Top Slab 

-4.9070 
3.8259 
-4.2648 

2.0375 
4.7351 
2.1657 

  + = Upward 
 -  = Downward 

2 Stressing T4-T6 2.1146 -0.3967    
3 DL of U-Section 

Stressing T1-T3 
DL of Top Slab 

0.7744 
-0.6116 
0.6618 

-2.1133 
1.5617 
-1.8151 

-3.2946 
2.2406 
-2.8427 

1.1012 
1.6205 
1.0260 

 

4 Stressing T4-T6 -0.3258 0.9592 1.4643 0.0178  

5 Launching Truss -2.8500 1.0000 -2.8500 1.0000  

 SUMMARY -5.5825 8.1341 -5.2824 4.7665  
 
ท่ีมา: Camber dimensions is in centimeter unit 



 

 

204

 นอกจากการ Pre Camber แบบหลอขางตนแลว ชวงรอยตอคอนกรีตเกา-ใหม บริเวณ 
Construction joint มักจะเกดิปญหารอยตอไมสนิท มีรอยขยักของเนือ้คอนกรีต และคอนกรีตพรุน
สกปรก จึงควรระมัดระวังในการกอสราง โดยมีขอแนะนํา ดังนี ้
  

1. สกัดบริเวณรอยตอคอนกรีต พรอมทําความสะอาดใหเรียบรอย 
 
 2. ตรวจสอบความเรียบรอย ทําความสะอาดผิวคอนกรีตดานนอกของ Box-Girder 
เพื่อใหแบบหลอเขาประกับไดอยางสนิท 
 
 3. นําแบบหลอประกับเขากับ Box-Girder ขัน Hanger Rod ยึดแบบใหแนน ตรวจสอบ
รอยตอโดยรอบ หากมีชองวางไมสนิทใชแผนโฟมยางรองอัดใหแนน แลวใชซิลิโคนยาแนวรอยตอ
ใหเรียบรอย 
 
 4. กอนเทคอนกรีต ทําความสะอาดรอยตอ Construction Joint เปนพิเศษ 
 
 5. เมื่อเทคอนกรตี พยายามจี้คอนกรีตใหสมบูรณ อาจเลือกใชหวัจี้คอนกรีตที่มีขนาดเล็ก
กวาปกต ิเนื่องจากบริเวณ Construction จะมีเหล็กเสริมคอนกรีต      และอุปกรณงาน post-Tension 
คอนขางหนาแนน 
 
ระบบนั่งราน และแบบหลอ (Scaffold & Formwork) 

 
 เปนการกอสรางคานรูปกลองชวงตอจากจดุสิ้นสุดรถไฟฟา BTS จนถึงจุดตอสะพานขาม
แมน้ํา เปนการกอสรางครอมคลองสาทร จนถึงแมน้ําเจาพระยา มีขั้นตอนการกอสรางดังนี ้
 
 ขั้นตอนที่ 1  ปก King Post และทํา Bracing System เพื่อใชเปนฐานรองรับระบบค้ํายัน 
(Normal Shoring) บริเวณ ครอมคลองสาทร ปก Sheet Pile กั้นริมฝงกับแมน้ําพรอมดําเนินการ
กอสรางทาเรือช่ัวคราว (Temporary Jetty) แลวจึงตดิตั้งนัง่รานบน Support ดังกลาว  
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ภาพผนวกที่ ง112  ปก King Post  บริเวณคลองสาทรเพื่อใชเปนฐานรองรับระบบค้ํายนั 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง113  ติดตั้งนั่งรานบน Support เพื่อรองรับแบบหลอ 
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 ขั้นตอนที่ 2  ประกอบแบบหลอสําหรับงานพื้นที่ดานลางกับกําแพงดานขาง (Bottom Slab 
& Webs Formwork)  

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง114 ประกอบแบบหลอพื้นที่ดานลางกับกําแพงดานขาง (Bottom Slab & Webs  
   Formwork )  

 
 ขั้นตอนที่ 3  ปรับระดบัทศทางใหไดตามแบบกอสรางแลวจึงวางเหล็กเสริมคอนกรีต 
(Bottom Slab & Webs Formwork) และ อุปกรณลวดอัดแรง (Post Tension) ใน Webs รวมทั้งแบบ
ดานใน  
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง115  ติดตั้งเหล็กเสริมคอนกรีต (Bottom Slab & Webs Formwork)  
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ภาพผนวกที่ ง116  ติดตั้งอุปกรณลวดอัดแรง (Post Tension) ใน Webs 
 

 ขั้นตอนที่ 4  เทคอนกรีต Bottom Slab & Webs 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง117  ปดแบบ  Webs พรอมเทคอนกรีต  Bottom Slab & Webs 
 

 ขั้นตอนที่ 5  หลังจากเทคอนกรีตแลวบมใหไดกําลังความแข็งแรง (Strength) ตามที่ได
ออกแบบไว แลวจึงทําการกดึงลวดอัดแรง (Post Tension) 50 % 
 
 ขั้นตอนที่ 6  วางแบบหลอสําหรับงานพืน้ที่ดานบน (Deck Slab) พรอมทั้งวางเหล็กเสริม
คอนกรีต 
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 ขั้นตอนที่ 7  เทคอนกรีต Deck Slab แลวใหไดความแข็งแรง (Strength) ตามที่ไดออกแบบ 
แลวจึงทําการดึงลวดอัดแบบ (Post Tension) อีก 50% ที่เหลือ ซ่ึงเมื่อดึงลวดอัดแรงเสร็จเรียบรอย
แลว ตัวคานดานบน Superstructure จะสามารถรองรับน้ําหนักของตวัมันเองไดทั้งหมด 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง118  Deck  Slab  ที่ทําการเทคอนกรีตแลว 
 
 ขันตอนที่ 8  ร้ือถอนแบบหลอและระบบค้ํายันออก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง119  ร้ือถอนแบบหลอและระบบค้ํายันออก 
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ภาคผนวก จ 
ตารางการพิจารณาใชเทคนิคการชี้บงอันตราย 
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ตารางผนวกที่ จ1  ตารางการพิจารณาใชเทคนิคการชี้บงอันตราย 
 

 Check 
list 

What-If 
Analysis 

HAZOP Fault 
Tree 

Analysis 

FMEA Event 
Tree 

Analysis 
การวิจัยและพัฒนา       
การออกแบบ       
โรงงานตนแบบ       
ออกแบรายละเอียดทางวิศวกรรม       
กอสรางและเริ่มดําเนินการ       
การดําเนินการตามปกติ       
ขยายหรือปรับปรุงโรงงาน       
การสอบสวนอุบัติเหตุ       
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ภาคผนวก ฉ 
ตารางระดับโอกาสเกิดเหตกุารณอันตรายตามระเบียบโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ตารางระดับความรุนแรงของอันตรายที่สงผลกระทบตอบุคคลตามระเบียบโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ตารางระดับความเสี่ยงอันตรายตามระเบยีบโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  ระดับโอกาสเกิดเหตุการณอันตรายตามระเบียบโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ระดับ รายละเอียด 
1 มีโอกาสในการเกิดยาก เชน ไมคอยเกดิเลยในชวงเวลาตั้งแต 10 ปขึ้นไป 
2 มีโอกาสในการเกิดนอย เชน ความถี่ในการเกิด 1 คร้ัง ในชวง 5-10 ป 
3 มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เชน ความถี่ในการเกดิ 1 คร้ัง ในชวง 1-5 ป 
4 มีโอกาสในการเกิดสูง เชน ความถี่ในการเกดิมากกวา 1 คร้ัง ใน 1 ป 

 
ตารางผนวกที่ ฉ2 ระดับความรุนแรงของอันตรายที่สงผลกระทบตอบุคคลตามระเบียบ 
   โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 

1 เล็กนอย มีการบาดเจ็บเล็กนอยในระดับปฐมพยาบาล 
2 ปานกลาง มีการบาดเจ็บที่ตองไดรับการรักษาทางการแพทย 
3 สูง มีการบาดเจ็บหรือเจ็บปวยทีรุ่นแรง 
4 สูงมาก ทุพลภาพหรือเสียชีวิต 

 
ตารางผนวกที่ ฉ3  ระดับความเสี่ยงอันตรายตามระเบยีบโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
ระดับความเสี่ยง ผลลัพธ รายละเอียด 

1 1-2 ความเสี่ยงเล็กนอย 
2 3-6 ความเสี่ยงที่ยอมรับได ตองมีการทบทวนมาตรการควบคุม 
3 8-9 ความเสี่ยงสูง ตองมีการดําเนินงานเพื่อลดความเสี่ยง 
4 12-16 ความเสี่ยงที่ยอมรับไมได ตองหยุดดําเนนิการและปรับปรุง

แกไขเพื่อลดความเสี่ยงลงทนุที 
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ภาคผนวก ช 
แบบประเมินความเสี่ยง 
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แผนงานการทาํงานบนผิวจราจรประจําวัน 
 
วันที ่    เวลา สถานที่  
ประเภทของงาน     
ใชผิวจราจร � 1 ชองทางจราจร  � 2 ชองทางจราจร  � 3 ชองทางจราจร  � อ่ืนๆ  
ขั้นตอนในการทํางาน    
       
       
       
       
       
 

ผูควบคุมงาน    
(                      ) 

รายการตรวจสอบ 
 มี ไมมี  มี ไมมี 
1. มีปายเตือนเขตกอสราง 200 เมตร   2. มีปายเตือนเขตกอสราง 100 เมตร   
3. มีปายเตือนเขตกอสราง 50 เมตร   4. มีปายเตือนเครื่องจักรกําลังทํางาน   
5. มีปายลูกศรทางเบี่ยงพรอมไฟหมุน
ระยะ 50 เมตร 

  6. มีกรวยจราจรติดตั้งระหวางไฟ
หมุนและไฟนิออน 3 ลูกตอ 1 ชุด 

  

7. มีธงขาว-แดงผูกตลอดแนว   8. ม ีพลาสติก Barrier ติดตั้งหลังปาย 
    ลูกศร 

  

9. มีไฟหมุนและไฟนิออนทุกระยะ  
    50 เมตร 

  10. มีจราจรคอยโบกธงใหสัญญาณ   

11. มีเจาหนาที่ตํารวจจราจรหรือไม   12. มีผูควบคุมงานดูแลหรือไม   
13. มีเจาหนาที่ความปลอดภัยหรือไม      
ขอเสนอแนะอื่นๆ    
      
       
 

เจาหนาที่ความปลอดภัย   
(    ) 
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โครงการกอสรางงานยก 
 
วันที ่    เวลา สถานที่  
รายการงานยก     
ผูควบคุมงานยก     
ขั้นตอนในการทํางานยก    
       
       
       
       
       
 

ผูควบคุมงาน    
(                      ) 

รายการตรวจสอบ 
      
 ถูก 

ตอง 
ไม

ถูกตอง 
 ถูก 

ตอง 
ไม

ถูกตอง 
1. มีหัวหนางานควบคุมงานยก   2. พ้ืนที่การติดตั้งเครนแข็งแรงดี   
3. มีคนใหสัญญาณในการยก   4. การตั้งตีนขางปลอดภัยดี   
5. สภาพอุปกรณงานยกใชการไดดี   6. บริเวณงานยกปลอดภัยดี   
7. เครนมีสภาพใชงานไดดี   8. การยกถูกตองหรือไม   
9. มีการปดลอมบริเวณในงานยก   10. ผูปฏิบัติงานสวมใสอุปกรณ

ปองกันอันตรายสวนบุคคล 
  

      
ขอเสนอแนะอื่นๆ    
      
       
 

เจาหนาที่ความปลอดภัย   
(    ) 

 



 

 

216

แบบฟอรมตรวจสอบกอนการยก Bottom Formwork Form Traveller 
(Inspection Check List Priov to Lifting of Bottom Formwork of form Traveller) 

 
ลําดับ รายละเอียด ผลการตรวจสอบ หมายเหตุ 

  พรอม ไมพรอม  
1 ตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสราง Form Traveller    
 1.1 Soild Plate สวนลาง และงาน Rear Anchorage    
 1.2 Coupler รอยตอของ Thread Bar บริเวณ Rear Anchorage    
 1.3 Check Torque Wrench    
2 ตรวจสอบรอบรอกไฟฟา    
 2.1 แนวเชื่อมและ Thread Bar ของตัวต้ังรอกไฟฟา    
 2.2 ใสสลักกันรอกตกหลนขณะยก Bottom Form ของ     
 Safety Thread Bar    
3 ตรวจสอบการใชโปะขณะยกของ    
 3.1 ติดตั้งไฟกระพริบ 4 จุด บริเวณมุมของโป    
 3.2 ติดตั้งไมปองกันการยึดติดของ Bottom Form กับเสาโปะ    
 กอนทําการยก    
 3.3 ติดตั้งไมอัดบริเวณชองวางใน Bottom Form กันสิ่งของ    
 ตกหลน    
4 จัดเตรียม และติดตั้งตาขายกันของตกหลน หลังจากยก     
 Bottom Form ขึ้นจากโปะประมาณ 1 m    
5 ตรวจสอบระดับ Bottom Form ในขณะยกระดับตองเทากัน    
 ทั้ง 4 จุด    
6 Cross Beam (Truss ตัวกลาง)    
 6.1 ประกอบชิ้นสวนดานขาง (ซายและขวา)    
 (Install life & right part)    
7 Front Tranvers Girder (Truss ตัวหนา)    
 7.1 ประกอบชิ้นสวนทั้งหมด (Install all members)    
8 ตรวจสอบการติดตั้ง Rear Anchorage & Carriage    
 (Check installstion of rear anchorage)    
9 ตรวจสอบการติดตั้ง Front Carriage & Hydraulic Jack 200T.    
 (Check installation of front carriage & Hydraulic Jack 200T)    
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ลําดับ รายละเอียด ผลการตรวจสอบ หมายเหตุ 
  พรอม ไมพรอม  

10 ตรวจสอบการขันนอตทั้งหมดดวย Torque Wrench    
 (Check torque of every bolt & nut)    

11 ประกอบ Chain Box 10T. (4 ตัว) และ Safety Thread Bar    
 (Install 10T. Chain box w/safety thread bars)    

12 ทดสอบ Chain Box (Test chain box workability)     
13 ประกอบรอกไฟฟา 3T. (4 ตัว) ดวย Hiab และ Tower Crane    

 (Install electric 3T. hoist)    
14 ทดสอบรอกไฟฟา    

 (Test 3T. electric hoist)    
15 ยก Outer Formwork ดวย Tower Crane วางบน Pier 504    

 (Remove and place outer formwork on Pier 504    
16 ยก Bottom Formwork ดวย Chain Box ใหสูงกวาพื้นโปะ    

 อยางนอย 50 ซม. เพื่อปองกัน Impact Load    
 (Lift bottom formwork w/chain box higher than barge by 50 cm.)    

17 ยก Bottom Formwork ดวยรอกไฟฟา พรอมขยับ     
 Thread Bar ตามไปดวย    

18 ประกอบ Outer formwork (Install outer formwork)    
19 อุปกรณสื่อสารสวนตัว    

 
ลงชื่อ      

โฟรแมนงานโลหะ 
 
      

วิศวกรโยธา 
 
      

วิศวกรโยธา 
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ขั้นตอนการตรวจสอบการยาย-ติดตัง้ Bottom Formwork 
 
ลําดับ รายละเอียด ผลการตรวจสอบ หมายเหตุ 

  พรอม ไมพรอม  
 การเตรียมการ    
1 เครื่องจักรและอุปกรณ    
 1.1  ติดตอเครน 25T.    
 1.2  เตรียมสลิงผาใบ 3” x 6 m. 2 เสน    
 1.3  สเก็น 1”  2 ตัว    
 1.4  เตรียม T-Flow    
 1.5  เชือกมะลิลา 20 ม. 2 เสน    
 1.6  โทรโขง 2 ชุด    
 1.7  วิทยุสื่อสารของผูควบคุมงาน    
2 งานจัดเตรียมพื้นที่การรื้อยาย/ติดตั้ง    
 2.1  ไฟแสงสวาง    
 2.2  House Keeping    
3 ประสานงานเจาหนาที่ตํารวจ    
 3.1  สน.เจาของพื้นที่    
4 รถระหวางการดําเนินการ    
 4.1  รถโดยสาร 6 ลอ  1 คัน    
 4.2  รถกะบะ 1 คัน    

 
 
ลงชื่อ      

โฟรแมนงานโลหะ 
 
      

Supervisor 
 
      

วิศวกรโยธา 
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รายการตรวจสอบสภาพยานพาหนะ 
VEHICLE CHECK LIST 

 
เจาของ/Owner   :  หมายเลขทะเบียน :  
ชนิด/Type    :  หมายเลขอุปกรณ/Serial No. :  
การตรวจสอบ Inspection :- 
โปรดตรวจสอบและทําเครื่องหมายในชองขางลางนี้ Please Check and Tick in the Boxes Below 
เครื่องหมาย Mark (    )  ดี  If Satisfactory 
    (     )  แกไข  If Faulty/Unsatisfactory 

วันที่ตรวจสอบ Inspection Date เดือน [Month]…… เดือน [Month]…… เดือน [Month]…… 
รายการ เครื่องหมาย (Mark) เครื่องหมาย (Mark) เครื่องหมาย (Mark) ลําดับที่ 

Item มี (Yes) ไมมี (No) มี (Yes) ไมมี (No) มี (Yes) ไมมี (No) 
1 ใบอนุญาตขับขี่ Validity of Driving License       
2 สัญญาณไฟตางๆ Lamps 

a) ไฟหนา Head Light 
b) ไฟเบรค/ไฟสัญญาณซาย-ขวา Brake Light/Signal Light 
c) ไฟถอยหลัง/สัญญาณเตือน Reversing Light/Alarm 

      

3 สภาพยางหนา/หลัง Tyres Condition (Front/Rear)       
4 ระบบเบรค Brake System       
5 แตร Horn       
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วันที่ตรวจสอบ Inspection Date เดือน [Month]…… เดือน [Month]…… เดือน [Month]…… 
รายการ เครื่องหมาย (Mark) เครื่องหมาย (Mark) เครื่องหมาย (Mark) ลําดับที่ 

Item มี (Yes) ไมมี (No) มี (Yes) ไมมี (No) มี (Yes) ไมมี (No) 
6 ที่ปดน้ําฝน/กระจก Wipers/Wind Shield       
7 กระจกมองดานขาง/หลัง Side/Rear View Mirror       
8 ระบบการรั่วไหลของน้ํามันเครื่อง Engine of Oil Leakage       
9 ระบบทอไอเสีย Exhaust System       

10 ถังดับเพลิง Fire Extinguisher       
        
        

ผูตรวจสอบ  Inspector       
ผจก.ความปลอดภัย Safety Manager       
ผูอนุมัติ   Approved By       ลา

ยเซ
็น 

Sig
nat

ure
 

วันหมดอายุ  Expiry Date       
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

221

แบบตรวจสอบสภาพยานพาหนะประจําวัน ชนดิ : รถยนตโดยสารทั่วไป, รถบรรทุก เดือน 
Daily Vehicle Safety Check LIST Type : Vehicle General, Truck Month : 

  
วันที่ [Date] 

รายละเอียด [Description] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 26 28 29 30 31 

1. สภาพทั่วไป [General Condition]                                
2. สภาพเครื่องยนต [Engine Condition]                                
3. ระบบไฟฟาตางๆ [Light System]                                
    - ไฟหนา [Hand Light]                                
    - ไฟเลี้ยว [Turn Light]                                
    - ไฟเบรค [Brake Light]                                
    - ไฟฉุกเฉิน [Emergency Light]                                
    - ไฟถอย [Reversing Light]                                
    - แตร [Horn]                                
    - สัญญาณเสียงถอยหลัง  
      [Revedrsing  Alarm] 

                               

4. สภาพยาง [Tyres Condition]                                
5. ระบบเบรค/เบรคมือ [Brake System]                                
6. กระจกตางๆ [Mirror System]                                
7. ฝาครอบแบตเตอรี่ [Battery cover]                                
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วันที่ [Date] 
รายละเอียด [Description] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 26 28 29 30 31 

8. การรวซึมของน้ํามันในระบบ  
    [Oil Leakge in System] 

                               

9. ทัศนวิสัย (มองจากภายใน) [Visibility]                                
10. ระบบไฮดรอลิค [Hydraulic System]                                
11. ถังดับเพลิง [Fire Exlinguisher]                                
                                
ชื่อพนักงานขับรถ [Driver Name’s]                                
ลายเซ็น [Signature]                                
ผูควบคุมงาน [Superviser]                                
หมายเหตุ    =  ดี, ใชได    If Good 
        =  ไมดี, แกไข, ชํารุด If Defective 
      หมายเลขทะเบียน/Registration:      
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รายการตรวจสอบอุปกรณไฟฟา 
ELECTRICAL EQUIPMENT CHECK LIST 

 
ผูรับเหมา [Contractor]    หมายเลขอุปกรณไฟฟา [Electrical Equipment No.]  
สถานที่ [Location]    ชนิดของอุปกรณไฟฟา [Type Of Equipment]   
วันที่ตรวจสภาพ [Inspection Date]   
 
Remark: เครื่องเชื่อม/เครื่องกําเนิดไฟฟา/เครื่องเจียร/สวานไฟฟา/เลื่อยแทน/สวานแทน/ตูควบคุมกระแสไฟฟา  
  Welding Set/Generator/Grinder/Hand Saw/Cutter Bench Saw/Bench Drills/Control Panel Board 
  ตูกระแสไฟฟา/สายไฟฟาปลั๊กพวง/ตูสวิทซไฟฟาหลัก/ปมน้ําไฟฟา 
  Distribution Board/Extension Cable/Main Switch Board/Electric Water Pump 
 
การตรวจสอบ/ตรวจเช็ค [Inspection/Check]:- 
โปรดตรวจสอบและทําเครื่องหมายในชองขางลางนี้ Please Check and Tick in the Boxes Below 
เครื่องหมาย Mark (    )  ดี  If Satisfactory 
    (     )  แกไข  If Faulty/Unsatisfactory 
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วันที่ตรวจสอบ Inspection Date เดือน [Month]…… เดือน [Month]…… เดือน [Month]…… 
รายการ เครื่องหมาย (Mark) เครื่องหมาย (Mark) เครื่องหมาย (Mark) ลําดับที่ 

Item มี (Yes) ไมมี (No) มี (Yes) ไมมี (No) มี (Yes) ไมมี (No) 
1 สายไฟฟา Lead Cables       
2 แผงปลั๊กไฟ Terminal/Power Plug/Socket Plug       
3 สายดิน Earthling/Grounding Wires       
4 เครื่องปองกัน (สวนที่หมุนของเครื่องจักร) Guard (Rotating Parts)       
5 มาตรวัดกระแสไฟฟา Volt Meter       
6 การปองกันกระแสไฟฟา Electrical Protection       
7 สายไฟเขา  Incoming Cables       
8 สายไฟออก  Outgoing Cables       
9 ทดสอบระบบตัดกระแสไฟเมื่อมีไฟรั่ว Earth Leakage Circuit Breaker Test       

10 การทดสอบฉนวน Insulation Test       
11 ทดสอบความตานทาน Earth Resistance Test       

        
ผูตรวจสอบ  Inspector       
ผจก.ความปลอดภัย Safety Manager       
ผูอนุมัติ   Approved By       ลา

ยเซ
็น 

Sig
nat

ure
 

วันหมดอายุ  Expiry Date       
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ    นายราชัน  ฉวนเจริญ 
วันเดือนปเกดิ 13  เมษายน  2521 
สถานที่เกิด   จังหวดันครศรธีรรมราช 
ประวัติการศกึษา 2544  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมโยธา) 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร   
ตําแหนงปจจบุัน เจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน ระดับวิชาชีพ 
สถานที่ทํางานปจจุบัน   บริษัท ซิโน-ไทย เอ็นจเีนียร่ิง แอนด คอนสตรคัชั่น จํากดั (มหาชน) 
   32/59-60 อาคารซิโนไทยทาวเวอร ช้ัน 27-30 
   ซอยอโศก-สุขุมวิท 21 ถนนอโศก แขวงคลองเตยเหนือ 
   เขตวัฒนา จังหวัดกรุงเทพฯ 10200 
  โทร. 087-094-9920 
 
 
 

  
 


