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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 การเติบโตทางเศรษฐกิจและความเจริญกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีอย่างเร่งรุดในปัจจุบนั ได้
ก่อให้เกิดความตอ้งการเดินทางเพื่อวตัถุประสงคต่์าง ๆ มากมาย ส่งผลให้การคมนาคมขนส่งเติบโต
ขึ้นอย่างก้าวกระโดด มีความต้องการระบบโครงสร้างสาธารณูปโภคพื้นฐานเพื่อรองรับความ
ตอ้งการเดินทางหลากหลายรูปแบบ เช่น โครงข่ายถนน โครงข่ายระบบราง สนามบิน และท่าเรือน ้ า
ลึก ซ่ึงโครงข่ายถนนเป็นโครงสร้างสาธารณูปโภคพื้นฐานหลกัท่ีรองรับการคมนาคมขนส่งใน
ปัจจุบัน จึงมีปริมาณยานพาหนะเดินทางบนท้องถนนในเขตเมืองและถนนสายหลกัท่ีเช่ือมต่อ
ระหว่างเมืองอย่างหนาแน่น เม่ือมีการเปิดใช้งานถนนไดร้ะยะเวลาหน่ึงจึงจ าเป็นตอ้งมีการซ่อม
บ ารุงใหถ้นนอยูใ่นสภาพพร้อมใหบ้ริการ แต่ในการด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงถนนนั้นแตกต่างจาก
การด าเนินโครงการก่อสร้างถนน เน่ืองจากในระหว่างด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงถนนจะมีกระแส
จราจรเดินทางผ่านพื้นท่ีด าเนินโครงการตลอดเวลา ท าให้การด าเนินโครงการซ่ึงมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานท่ีซับซ้อนอยู่แลว้ นั้น มีความเส่ียง และส่งผลกระทบต่อประชาชนในวงกวา้งมากกว่า
โครงการก่อสร้างถนน โดยเฉพาะบริเวณทางแยกต่างระดับซ่ึงเป็นองค์ประกอบส าคัญภายใน
โครงข่ายถนน เน่ืองจากช่วยขจดัจุดตดัของกระแสจราจรบริเวณทางแยกท่ีมีการจราจรหนาแน่น ท า
ให้กระแสจราจรสามารถสัญจรผ่านทางแยกนั้น ๆ ไดอ้ย่างปลอดภยัและคล่องตวั ซ่ึงในขณะซ่อม
บ ารุงบริเวณทางแยกต่างระดับนอกจากเกิดการทบัซ้อนกนัของพื้นท่ีระหว่างรถท่ีสัญจรผ่านกับ
เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการซ่อมบ ารุงแลว้ ยงัมีความต่างระดบัของโครงสร้างบริเวณ
ทางแยกท่ีท าใหเ้กิดขอ้จ ากดัในการท างานของเคร่ืองจกัรต่าง ๆ อีกดว้ย ซ่ึงการทบัซอ้นกนัของพื้นท่ี
ดงักล่าวก่อใหเ้กิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุดงัเช่น อุบติัเหตุท่ีเกิดขึ้นเม่ือวนัท่ี 25 พฤษภาคม 2561 
เวลาประมาณ 17.00 น. บนทางหลวงหมายเลข 2 ถนนมิตรภาพ ช่วง กม. 81-81 ต.หนองสาหร่าย   
อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ซ่ึงบริเวณดังกล่าวมีโครงการก่อสร้างทางหลวงพิเศษหมายเลข 6        
บางปะอิน-สระบุรี-นครราชสีมา โดยลกัษณะการเกิดเหตุ ไดมี้รถป๊ัมบริษทัรับเหมาก่อสร้างถอยรถ
ไปชนเสาไฟฟ้าบริเวณหน้างาน ท าให้ไฟฟ้าลม้และไมค้อยสายไฟได้หลุดไปบริเวณกลางถนน 
ในขณะนั้นได้มีรถยนต์ว่ิงมาชนไมค้อยสาย รถพงัยบัและมีผูบ้าดเจ็บสาหัส 3 คน จะเห็นว่าจาก
อุบัติเหตุดังกล่าวก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์นเป็นมูลค่าสูง ดังนั้ น ผูว้างแผน
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โครงการจึงจ าเป็นตอ้งมองเห็นภาพของผลกระทบต่าง ๆ ท่ีจะเกิดขึ้นจากการปิดช่องทางจราจรท่ีท า
การซ่อมบ ารุง ซ่ึงท าให้เกิดความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุได้หลายกรณี เช่น ท าให้เกิดคอขวด
บริเวณท่ีปิดช่องทาง หรือการใช้พื้นท่ีช่องจราจรขา้งเคียงในการท างานของเคร่ืองจกัร เศษวสัดุ
ก่อสร้างตกจากท่ีสูงลงมาถูกรถท่ีสัญจรอยู่ด้านล่าง และความเส่ียงต่อผูป้ฏิบัติงานจากความต่าง
ระดบัของพื้นท่ีปฏิบติังาน เป็นตน้ ท าให้เกิดความเสียหายท่ีรุนแรง  เพื่อให้สามารถวางแผนการ
ซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัไดอ้ย่างเหมาะสมผูว้างแผนอาจใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป เช่น CORSIM® 
VISSIM®  หรือ AIMSUN®  ในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของการจราจรท่ีได้รับผลกระทบ 
( Clara Fang and Elefteriadou, 2005; Moridpour, Mazloumi1, and Mesbah, 2015; Černický, 
Kalašová, and Kapusta. 2016; Wang, Kong, Fu, and Stipancic, 2017) เพื่อใชป้ระกอบการตดัสินใจ
เลือกแผนการปฏิบติังานท่ีเหมาะสมท่ีสุด แต่โปรแกรมดงักล่าวมีขอ้จ ากดัท่ีไม่สามารถแสดงภาพ
การเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีของไซตง์านตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุงท่ีเกิดการทบัซ้อนกนัของพื้นท่ีได ้
ท าให้ไม่สามารถก าหนดแผนการซ่อมบ ารุงและมาตรการการจดัการความปลอดภยัท่ีเหมาะสมได ้
แบบจ าลอง 4D CAD จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถน ามาใชก้ าจดัขอ้จ ากดัดงักล่าวได้ ดงันั้นหากมีการ
น าแบบจ าลอง 4 มิติ หรือ 4D CAD ท่ีสามารถน ามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการแสดงภาพของการ
ด าเนินงานโครงการไดทุ้กขั้นตอนท่ีมีการเปล่ียนแปรงเชิงพื้นท่ีตามตารางด าเนินงานตั้งแต่ก่อนเร่ิม
ปฏิบติังานจริง ซ่ึงช่วยให้ผูว้างแผนโครงการสามารถคาดการณ์และวางแผนรับมือกบัความเส่ียง 
ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม ก็จะสามารถป้องกนัหรือช่วยลงความรุนแรงของผลกระทบและอุบติัเหตุท่ี
มีมูลค่าความเสียหายสูงท่ีอาจจะเกิดขึ้นลงได ้

การศึกษาน้ี จึงต้องการพัฒนาแบบจ าลอง 4D CAD ซ่ึงเป็นแบบจ าลอง 4 มิติ ท่ีผนวก
ลกัษณะทางกายภาพของทางแยกต่างระดบัเขา้กบัแผนปฏิบติังานของโครงการซ่อมบ ารุง ส าหรับใช้
เป็นเคร่ืองมือในการแสดงภาพจุดเส่ียงท่ีเกิดขึ้นในขณะด าเนินงานตามขั้นตอนต่าง ๆ ก่อนเร่ิม
ด าเนินโครงการจริง เป็นขอ้มูลในการจดัการความปลอดภยัในโครงการ ส าหรับผูว้างแผนโครงการ
ใช้เป็นขอ้มูลในการวางแผนการซ่อมบ ารุงและมาตรการการจดัการความปลอดภยัท่ีเหมาะสมของ
โครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดบั ท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ 
และการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีของไซตง์าน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคข์องการวิจยั ดงัน้ี 
 1.2.1 พฒันาวิธีคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
ดว้ยการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม AIMSUN® 

 



 

3 

 1.2.2 พฒันาแบบจ าลอง 4D CAD ท่ีสามารถแสดงภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุใน
ระหว่างด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับตามแผนปฏิบัติงานในแต่ละช่วงเวลา และ
แสดงภาพการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีไซตง์านในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุง ดว้ยการ
ประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม AutoDesk Navisworks® 
 1.2.3 เสนอมาตรการจัดการความปลอดภัยท่ีเหมาะสมของโครงการซ่อมบ ารุงถนน
บริเวณทางแยกต่างระดบั ท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ และการเปล่ียนแปลงเชิง
พื้นท่ีของไซต์งาน และสอดคลอ้งกับแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อ
ก าจดัจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุท่ี 4D CAD แสดงใหเ้ห็นก่อเร่ิมด าเนินงานจริง 
  

1.3 ค ำถำมของกำรวิจัย 
 1.3.1 การคัดเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด  จะ
สามารถวิเคราะหจ์ากพารามิเตอร์การจราจรใดบา้ง 
 1.3.2 จะพฒันาแบบจ าลอง 4D CAD ท่ีสามารถแสดงภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุใน
ระหว่างด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับตามแผนปฏิบัติงานในแต่ละช่วงเวลา และ
แสดงภาพการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีไซตง์านในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุงไดจ้าก
เคร่ืองมือใดบา้ง 
 1.3.3 จุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุของโครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดบั
จะมีความเส่ียงแบบใดบา้ง และมีมาตรการจดัการความปลอดภยัท่ีเหมาะสมกบัการป้องกนัหรือ 
ก าจดัจุดเส่ียงเหลานั้นอยา่งไรบา้ง 
 

1.4 สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 1.4.1 ก าหนดพารามิเตอร์การจราจร 3 ตวั ท่ีใช้คดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่าง
ระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดไดแ้ก่ 1) ความล่าช้าในการเดินทางผ่านแยกต่างระดบั (Delay Time) 
2) ความเร็วท่ีใช้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดับ (Speed) และ 3) ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดิน
ทางผา่นแยกต่างระดบั (Travel Time) 
 1.4.2 พฒันาแบบจ าลอง 4D CAD ท่ีสามารถแสดงภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุใน
ระหว่างด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับตามแผนปฏิบัติงานในแต่ละช่วงเวลา และ
แสดงภาพการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีไซตง์านในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุง ดว้ยการ
ประยุกต์ใช้โปรแกรม AutoDesk Navisworks® โดยการน าเข้าแบบจ าลอง 3 มิติ ของลักษณะทาง
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กายภาพของทางแยกต่างระดบั และน าเขา้แผนการปฏิบติังานซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุด 
  

1.5 ขอบเขตกำรวิจัย 
 แบบจ าลอง 4D CAD ส าหรับจัดการความปลอดภัยและลดผลกระทบการจราจร ใน
โครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดบั มีขอบเขตการวิจยั ดงัน้ี 
 1.5.1 ขอบเขตด้านพื้นท่ี ขอบเขตพื้นท่ีท าการศึกษาคร้ังน้ี ได้แก่ ทางแยกต่างระดับ
นครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา ประเทศไทย เป็นกรณีศึกษา ซ่ึงเป็นทางแยกต่างระดบัท่ีมีปริมาณ
จราจรหนาแน่นในช่วงเวลาปกติในวนัธรรมดา วนัหยุดสุดสัปดาห์  และการจราจรติดขดัในช่วง
วนัหยุดนักขตัฤกษ์ มีสภาพการจราจรในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั รวมถึงมีลกัษณะภูมิประเทศ 
และการใชป้ระโยชน์พื้นท่ีโดยรอบทางแยกต่างระดบัท่ีหลากหลาย ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 ลกัษณะภูมิประเทศ และการใชป้ระโยชน์พื้นท่ีโดยรอบทางแยกต่างระดบันครราชสีมา 
 

 1.5.2 ประเภทของยานพาหนะท่ี ศึกษา เน่ืองจากในพื้น ท่ี ศึกษามีลักษณะการใช้
ประโยชน์ของพื้นท่ีอย่างหลากหลาย ดงันั้น ในการวิจยัคร้ังน้ี จึงพิจารณายานพาหนะทุกประเภท 
ไดแ้ก่ รถเก๋ง รถปิคอพั รถตู/้เอนกประสงค ์รถบรรทุก รถโดยสารขนาดใหญ่ และรถจกัรยานยนต ์

ทศิเหนือ 

ทศิใต้ 

ทศิตะวันตก ทศิตะวันออก 
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 1.5.3 การศึกษาคร้ังน้ี เป็นการสร้างแบบจ าลองและพยากรณ์ปริมาณต่าง ๆ  ทางด้าน
วิศวกรรมจราจร โดยอาศยัขอ้มูลจากกระแสจราจรในช่วงการไหลอิสระ (Uncongested Flow) 
 1.5.4 การศึกษาน้ี เป็นการสร้างแบบจ าลอง 4 มิติ หรือ 4D CAD ท่ีสร้างขึ้นจากขอ้มูล
ลกัษณะทางกายภาพของถนน ลกัษะการใช้ประโยชน์ท่ีดินขา้งถนน และตารางเวลาด าเนินงาน
โครงการซ่อมบ ารุงถนน 
 1.5.5 การศึกษาคร้ังน้ี ยงัมีขอ้จ ากดัในการน ามาตราการการจดัการความปลอดภยัท่ีไดไ้ป
ทดลองใช้กับการปฏิบัติงานจริง เน่ืองจากโครงการซ่อมบ ารุงดังกล่าวยงัเป็นเพียงแผนการซ่อม
บ ารุงท่ีคาดการณ์วา่จะด าเนินการในอนาคต 
 

1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากแบบจ าลอง 4D CAD ส าหรับจดัการความปลอดภยัและลด
ผลกระทบการจราจร ในโครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดบั มีดงัน้ี 
 1.6.1 เป็นแนวทางในการพฒันาหรือเลือกใช้เคร่ืองมือส าหรับคดัเลือกแผนการซ่อม
บ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดได ้

1.6.2 เป็นแนวทางในการพฒันาหรือเลือกใชเ้คร่ืองมือในการรวบรวมขอ้มูลเพื่อก าหนด
มาตรการลดความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุและผลกระทบต่อประชาชนท่ีพกัอาศยับริเวณโดยรอบ
โครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัและผูใ้ชร้ถใชถ้นนได ้

1.6.3 เป็นแนวทางในการพัฒนาหรือเลือกใช้เคร่ืองมือในการวางแผนและก าหนด
มาตรการจดัการความปลอดภยัในโครงการก่อสร้าง รวมถึงโครงการซ่อมบ ารุงอาคารต่าง ๆ และ
โครงข่ายสาธารณูปโภคอ่ืน ๆ ได ้

1.6.4      เป็นแนวทางในการวางแผนจดัเตรียมงบประมาณ เพื่อบริหารจดัการด้านความ
ปลอดภยัในการด าเนินงานโครงการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

ส ำหรับกำรศึกษำในส่วนน้ี จะเป็นกำรทบทวนพื้นฐำนทฤษฎีท่ีน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์
ขอ้มูลและงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงจะประกอบไปดว้ย  

1. ควำมหมำยของแบบจ ำลอง 4 มิติ หรือ 4D CAD กำรน ำไปประยุกต์ใช้กับโครงกำร
ก่อสร้ำง และขั้นตอนกำรสร้ำง 4D CAD 

2. กำรจดักำรควำมปลอดภยั (Safety Management) ในกำรก่อสร้ำง 
3. ทฤษฎีค่ำพำรำมิเตอร์กำรจรำจร กำรส ำรวจและวิธีกำรส ำรวจปริมำณจรำจร 

 

2.1. 4D CAD 
 2.1.1 ความหมายของแบบจ าลอง 4 มิติ และการน าไปประยุกต์ใช้กบัโครงการก่อสร้าง 
  กำรศึกษำคร้ังน้ี ให้ควำมหมำยของ 4D CAD หรือแบบจ ำลอง 4 มิ ติ  ว่ำคือ 
“แบบจ ำลองท่ีพฒันำขึ้นจำกกำรน ำแบบจ ำลอง 3 มิติ ท่ีสร้ำงขึ้นจำกขอ้มูลเชิงพื้นท่ีทำงวิศวกรรมมำ
ผนวกเขำ้กับตำรำงเวลำกำรปฏิบติังำน ซ่ึงท ำให้แบบจ ำลองท่ีพฒันำขึ้นน้ีมีควำมสำมำรถในกำร
แสดงภำพกำรเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีด ำเนินโครงกำรก่อสร้ำงท่ีสัมพันธ์กับตำรำงเวลำกำร
ปฏิบติังำน”  

โดยท่ีผ่ำนมำนั้ น มีกำรให้ควำมหมำยท่ีพบจำกกำรทบทวนวรรณกรรมและ
งำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งว่ำ 4D CAD เป็นแบบจ ำลอง ท่ีสร้ำงขึ้นโดยบูรณำกำรกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 3 มิติ
จำกข้อมูลเชิงพื้นท่ีทำงเข้ำกับตำรำงเวลำกำรก่อสร้ำง (Jongeling and Olofsson, 2007; Hartmann, 
Gao, and Fischer, 2008) และโครงกำรก่อสร้ำงหลำยโครงกำรไดน้ ำ 4D CAD มำใช้ประโยชน์ใน
งำนก่อสร้ำง เช่น กำรสร้ำงภำพจ ำลองในขั้นตอนของกำรออกแบบส ำหรับใช้ในกำรน ำเสนอ
โครงกำรสู่สำธำรณะชน เพื่อเพิ่มมูลค่ำผลผลิตของโครงกำร และใช้ประโยชน์ในกำรเพิ่ม
ประสิทธิภำพกำรติดต่อส่ือสำรในขั้นตอนตรวจสอบกำรออกแบบ กำรประเมินค่ำใช้จ่ำยส ำหรับ
เตรียมกำรเสนอรำคำและกำรจดัซ้ือจดัจำ้ง (Kassem, Dawood, and Chavada, 2015; Hartmann, Gao, 
and Fischer, 2008)  นอกจำกน้ี ยงัใช้เป็นเคร่ืองมือในกำรตรวจสอบควำมก้ำวหน้ำในระหว่ำง
ด ำเนินกำรก่อสร้ำง  
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(Hartmann and Fischer, 2007)  กำรจัดกำรระบบในไซต์งำน ก่อส ร้ำง (Chau, 
Anson, and Zhang, 2004) กำรจดัตำรำงเวลำกำรท ำงำน และวำงแผนบริหำรจดักำรดำ้นพื้นท่ี รวมถึง
ระบุรำยละเอียดขั้นตอนต่ำง ๆ ในช่วงเวลำท่ีด ำเนินโครงกำร (Jongeling and Olofsson, 2007) และ
ยงัใชเ้ป็นขอ้มูลในกำรวิเครำะห์ประมำณกำรตน้ทุนกำรก่อสร้ำง เพื่อช่วยลดควำมเส่ียงของโครงกำร 
หรือก ำหนดมำตรกำรเพื่อแกไ้ขปัญหำด้ำนควำมปลอดภยัตำมบริบทของโครงกำร (Zhou, Whyte 
and Sacks, 2012) 

2.1.2 ขั้นตอนการสร้าง 4D CAD 
  ส ำหรับขั้นตอนกำรสร้ำง 4D CAD จำกกำรทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งท่ีผ่ำน
มำพบว่ำมีกำรพฒันำขั้นตอนกำรสร้ำง 4D CAD ในหลำกหลำยวิธี เช่น กำรใช ้4D CAD แสดงภำพ 
3 มิติ ในส่วนของข้อมูลทำงวิศวกรรม เช่น ข้อมูลเชิงพื้นท่ีของไซต์งำนก่อสร้ำงและตำรำง
ปฏิบติังำนก่อสร้ำง ดว้ยกำรใช้เทคโนโลยีกำรสร้ำงแบบจ ำลองท่ีสร้ำงขึ้นตำมควำมเหมำะสมกับ
โครงกำร นั้น ๆ ซ่ึงแบบจ ำลอง 4D ยงัช่วยให้เขำ้ใจกระบวนกำรก่อสร้ำงไดง้่ำยขึ้นมำกกว่ำแบบ 2D 
และกำรวำงแผนตำรำงเวลำปฏิบติังำนแบบเดิม (Webb and Haupt, 2003; Heesom and Mahdjoubi, 
2004; Jongeling and Olofsson, 2007; Hartmann, Gao, and Fischer, 2008) ก ำ ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้
แบบจ ำลอง 3 มิติจำกโปรแกรม AutoCAD ท่ีแสดงสถำนท่ีตั้ ง ลักษณะและช้ินส่วนต่ำง ๆ ของ
องค์ประกอบอำคำร ร่วมกับกำรวำงแผนกระบวนกำรท ำงำนโดยใช้เส้นดุลยภำพ แล้วก ำหนด
รำยละเอียดขั้นตอนและวิธีกำรก่อสร้ำงเป็นแบบจ ำลอง 4 มิติ ร่วมกับโปรแกรม MS Excel และ 
DYNA Project ซ่ึงเป็นกำรจ ำลองกระบวนกำรท ำงำนโดยใชเ้ส้นดุลยภำพกบั 4D CAD ใชเ้ป็นขอ้มูล
ในกำรวำงแผนก ำหนดตำรำงเวลำปฏิบติังำนตำมกระบวนกำรท ำงำน หรือกำรระบุพื้นท่ีท่ีเส่ียงต่อ
กำรเกิดปัญหำรวมถึงช่วงเวลำท่ีจะเกิดขึ้ น และกำรแก้ปัญหำในช่วงเวลำนั้ น (Jongeling and 
Olofsson, 2007) โครงกำรก่อสร้ำงอ่ืน ๆ ไดใ้ช ้4D CAD เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพในขั้นตอนต่ำง ๆ ใน
กำรด ำเนินงำน เช่น กำรแสดงภำพของกำรออกแบบเพื่อกำรตลำดในกำรประชำสัมพนัธ์โครงกำร
และกำรส่ือสำรกำรทบทวนกำรออกแบบกำรประมำณรำคำส ำหรับกำรเตรียมกำรประมูลและกำร
จดัซ้ือ ท ำให้มัน่ใจได้ว่ำแบบจ ำลอง CAD 4D มีไวเ้พื่อให้ทุกฝ่ำยท่ีเก่ียวขอ้งในโครงกำรก่อสร้ำง 
สำมำรถประสำนงำนกนัไดอ้ย่ำงมีอย่ำงมีประสิทธิภำพในกิจกรรมกำรท ำงำนต่ำง ๆ ท่ีคำดกำรณ์ไว ้  
(Hartmann, Gao, and Fischer, 2008; Vacharapoom Benjaoran and Sdhabhon Bhokha, 2009) ใช้ใน
กำรตรวจสอบควำมก้ำวหน้ำของกำรท ำงำนของโครงกำรก่อสร้ำง และกำรประยุกต์ใช้เทคนิคท่ี
พฒันำขึ้นน้ีกล่ำวถึงขอ้ดีของกำรใช้ 4D CAD ในระหว่ำงกำรวำงแผนโครงกำรกำรก่อสร้ำง เช่น 
แบบจ ำลอง 4D เป็นเคร่ืองมือท่ีแสดงขอ้มูลท่ีใช้ในกำรสนับสนุนนักวำงแผนในกระบวนกำรระบุ
ปัญหำท่ีอำจเกิดขึ้นก่อนเร่ิมกำรก่อสร้ำงจริง ดว้ยกำรแสดงให้เห็นโครงกำรก่อสร้ำงท่ีจะด ำเนินกำร
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ตำมตำรำงกำรปฏิบติังำน (Hartmann and Fischer, 2007) ยงัมีกำรใช้ 4D CAD ในกำรสร้ำงภำพเพื่อ
เป็นขอ้มูลส ำหรับกำรจดักำรพื้นท่ีก่อสร้ำง (Chau, Anson, and Zhang, 2004) รวมถึงมีกำรใช้งำน
กำรสร้ำงภำพขอ้มูล 4D โดยเร่ิมรวมตวัแปรอ่ืน ๆ เพิ่มเติมลงในแบบจ ำลอง 4 มิติเหล่ำน้ี เช่น ตน้ทุน
กำรก่อสร้ำง ควำมเส่ียงของโครงกำร หรือปัญหำด้ำนควำมปลอดภัย (Zhou, Whyte and Sacks, 
2012) บำงคร้ังโมเดลดังกล่ำวจะเรียกว่ำเป็นแบบจ ำลอง 5D (Popov, Juocevicius, Migilinskas, 
Ustinovichius and Mikalauskas, 2010) หรือแมแ้ต่รุ่น nD (Ding, Zhou, Luo and Wu, 2012) และยงั
มีกำรใชแ้บบจ ำลอง 3 มิติ จำกขอ้มูลรำยละเอียดองคป์ระกอบทำงกำยภำพของโครงสร้ำง สถำนท่ีตั้ง
และสภำพแวดลอ้มของโครงกำร ผนวกกบัตำรำงเวลำท่ีไดจ้ำกกำรวำงแผนตำรำงเวลำปฏิบติังำน
ดว้ยวิธี CPM แลว้สร้ำงขึ้นเป็น 4D CAD ดว้ย Autodesk's Architectural (Russell, French, Tran, and 
Wong, 2009) มีกำรพัฒนำกำรสร้ำง 4D CAD ของโครงกำรด้วย AutoCAD Architecture และ 
Microsoft Project จำกข้อมูลรำยละเอียดกิจกรรม ต่ำง ๆ ในงำนก่อสร้ำงของโครงกำร ร่วมกับ
แผนงำนโครงกำรท่ีก ำหนดระยะเวลำในกำรด ำเนินกิจกรรมต่ำง ๆ จนเสร็จส้ินโครงกำร และขอ้มูล
มำตรฐำนมำตรกำรด้ำนควำมปลอดภัยส ำหรับกำรท ำงำนในกิจกรรมต่ำง ๆ ในงำนก่อสร้ำง 
(Vacharapoom Benjaoran and Sdhabhon Bhokha, 2010) อีกทั้งยงัมีกำรพฒันำแบบจ ำลอง 4D CAD 
โดยกำรรวมแบบจ ำลอง 3 มิติ หรือ 3D CAD เขำ้กบัตำรำงเวลำปฏิบติังำน ดว้ยโปรแกรมซอฟตแ์วร์
ส ำเร็จรูปต่ำง ๆ ส ำหรับสร้ำง 4D CAD แมว้่ำโปรแกรมเหล่ำน้ีจะแตกต่ำงกนัในฟังกช์ัน่ของส ำหรับ
กำรสร้ำงแบบจ ำลอง ในรวมตำรำงเวลำปฏิบติังำนและแบบจ ำลอง 3 มิติ เขำ้ดว้ยกนัได้ ซ่ึงกำรใช้
โปรแกรม Jet Stream v5 เป็นแพลตฟอร์มส ำหรับกำรพฒันำแบบจ ำลอง 4D CAD ในอีกวิธีกำรหน่ึง 
Jet Stream เดิมไดรั้บกำรพฒันำโดย Navisworks ในเครือ Autodesk เพื่อให้ท ำงำนเป็นแพลตฟอร์ม
แบบบูรณำกำรในกำรแปลงรูปแบบ 3D CAD และตำรำงเวลำปฏิบติังำนของโครงกำรก่อสร้ำงเป็น
ไฟล์อิเล็กทรอนิกส์ท่ี Jet Stream สำมำรถประมวลผลได้แบบจ ำลอง 3 มิติ ท่ีใช้ สร้ำงขึ้นโดยใช้
โปรแกรม Revit Suite 2008 ผลิตโดย Autodesk ดังนั้นกำรแปลงของแบบจ ำลอง 3D เป็นไฟล์ท่ีมี
รูปแบบท่ี Jet Stream สำมำรถท ำไดโ้ดยใช้ฟังก์ชัน่กำรส่งออกของ Revit อย่ำงไรก็ตำมตำรำงเวลำ
ปฏิบติังำนท่ีสร้ำงขึ้นจำกขอ้มูลกิจกรรมทั้งหมดในโครงกำรก่อสร้ำง จ ำเป็นตอ้งมีกำรแปลงหลำย
คร้ังขั้นตอนในกำรน ำเข้ำสู่  Jet Stream โดยกำรก ำหนดกำรส่งออกไปยังรูปแบบสเปรดชีต 
Microsoft Excel กล่องเคร่ืองมือประมวลผลภำพ MATLAB ใชส้ ำหรับขอ้เสนอวิธีกำรประมวลผล
ภำพและอลักอริทึมรวมอยู่ในวิธีกำรโดยรวม เพื่อสร้ำงตำรำงเวลำปฏิบติังำนก่อสร้ำงใน Excel โดย
ตำรำงเวลำปฏิบติังำนก่อสร้ำงในรูปแบบ Excel จะถูกน ำเขำ้เขำ้สู่แพลตฟอร์มกำรจดักำรตำรำงกำร
ก่อสร้ำง เช่น Primavera หรือรูปแบบ Microsoft Excel ได้รับกำรออกแบบให้ข้อมูลกำรตั้งเวลำ
สำมำรถน ำเขำ้ต่อเน่ืองเพื่อกำรตั้งเวลำโปรแกรมซอฟต์แวร์ โปรแกรมกำรตั้งเวลำสำมำรถบนัทึก
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ตำรำงเวลำไดใ้นรูปแบบไฟล์ของตวัเองเพื่อใช้ในภำยหลงั จำกนั้นน ำเขำ้ตำรำงเวลำปฏิบติังำนใน 
Jet Stream ดว้ยโปรแกรมของ Microsoft และขอ้มูลเก่ียวกบัแต่ละกิจกรรมจำกไฟล ์MS-Project เช่น
ช่ือกิจกรรม ระยะเวลำวนัท่ีเร่ิมตน้ และวนัท่ีเสร็จส้ิน จะถูกน ำเขำ้ไปยงั Jet Stream เม่ือแพลตฟอร์ม 
Jet Stream มีขอ้มูลก ำหนดเวลำทั้งสองและแบบจ ำลอง 3 มิติ จำกนั้นจบัคู่ขอ้มูลเวลำแต่ละช้ินกบัคู่
ของแบบจ ำลอง ซ่ึงสำมำรถแสดงผล 4D CAD ไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ ส ำหรับอีกวิธีกำรหน่ึงซ่ึงใช้
ในโครงกำรปรับปรุงสถำนีรถไฟขนำดใหญ่และโครงกำรส่วนต่อขยำยในประเทศเนเธอร์แลนด ์
(Trebbe, Hartmann and Dorée, 2015) มีวิธีกำรดังน้ี เน่ืองจำกกิจกรรมต่ำง ๆ ในโครงกำรก่อสร้ำง
เก่ียวข้องกับทีมงำนจ ำนวนมำกตั้งแต่เร่ิมต้น ซ่ึงในภำพรวมแลว้โครงกำรได้รับกำรจัดกำรโดย
ผูรั้บเหมำหลักท่ีรับผิดชอบในกำรจดัต ำแหน่งและประสำนงำนกำรก่อสร้ำงทั้ งหมด นอกจำก
ผูรั้บเหมำหลกัแลว้ ยงัมีรับเหมำช่วงอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรก่อสร้ำง จึงใชเ้ทคโนโลยี 4D CAD เพื่อ
สนับสนุนกำรประสำนงำนของทีมงำนทั้ งหมด เพรำะระหว่ำงกำรก่อสร้ำงสถำนีรถไฟจะต้อง
สำมำรถใหบ้ริกำรไดต้ลอดเวลำ จึงตอ้งมีกำรวำงแผนกิจกรรมกำรก่อสร้ำงอยำ่งละเอียดโดยค ำนึงถึง
ควำมปลอดภยัและแผนกำรด ำเนินกิจกรรมกำรก่อสร้ำงจ ำนวนมำกจะตอ้งสอดคลอ้งกบัตำรำงเดิน
รถไฟพร้อมกบัสภำพพื้นท่ีท่ีจ ำกดั ท ำให้มีกำรจ ำกดัสถำนท่ีส ำหรับวำงอุปกรณ์ก่อสร้ำง เพรำะควำม
ซบัซ้อนเหล่ำน้ีจึงใช ้4D CAD เพื่อสนบัสนุนกำรประสำนงำนของทีมงำน กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 4D 
CAD เร่ิมตน้ดว้ยกำรรวบรวมขอ้มูลกำรออกแบบท่ีมีอยูใ่นรูปแบบของภำพวำด 2D จำกนั้นท ำขอ้มูล
ดงักล่ำวเป็นแบบจ ำลอง 3 มิติ โดยใช้ AutoCAD 2010 ของ Autodesk ซอฟต์แวร์ เพื่อสร้ำงวตัถุ 3 
มิติ ท่ีแตกต่ำงกันได้อย่ำงรวดเร็วโดยก ำหนดสีลักษณะท่ีแตกต่ำงให้กับกลุ่มของวตัถุ  จำกนั้ น
รวบรวมตำรำงเวลำปฏิบติังำนก่อสร้ำงรวมตำรำงเหล่ำน้ีเขำ้กบัแบบจ ำลอง 3 มิติ โดยใช ้ซอฟตแ์วร์
ใน เค รือของ Autodesk คือ  Navisworks Manage 2010 ด้วยกำรใช้ ฟั งก์ชั่น  time – space ของ
ซอฟต์แวร์ Navisworks รวมเขำ้กับแบบจ ำลอง 3D ของไซต์งำนก่อสร้ำงระหว่ำงกำรก่อสร้ำงตำม
แผนงำน เพื่อสร้ำงเป็นแบบจ ำลอง 4D CAD (Hartmann and Fischer, 2007) และยงัมีกำรสร้ำง 4D 
CAD ท่ีจ ำลองรูปแบบ 3 มิติโดยใช้ Autodesk Civil 3D และท ำกำรจ ำลองกำรก่อสร้ำง 4D โดยใช ้
Navisworks โดยกำรเช่ือมโยงรูปแบบ 3 มิติเขำ้กบัตำรำงเวลำปฏิบติังำน (Platt, 2007) 
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2.1.3 การทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ี เกี่ยวข้องกับขั้ นตอนการสร้างและการ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 4 มิติ หรือ 4D CAD 

  2.1.3.1    4D CAD กบัโครงกำรก่อสร้ำงอำคำร 
  Jongeling and Olofsson (2007) น ำแบบจ ำลอง 4 มิติ หรือ 4D CAD มำ
ประยุกตใ์ชใ้นโครงกำรก่อสร้ำงหลำยส่วนของโครงกำร เช่น ใชใ้นกำรวำงแผนกระบวนกำรท ำงำน
ร่วมกบัวิธี        เส้นดุลยภำพในโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรศูนยว์ฒันธรรมในประเทศสวีเดน ในกำร
ติดตั้งแบบหล่อ ติดตั้งแบบเสริม งำนคอนกรีต งำนตั้งเสำและผนัง ติดตั้งหน้ำต่ำง ติดตั้งบนัไดและ
ผนงัยิปซั่มของอำคำร โดยกำรประยกุตใ์ชแ้บบจ ำลอง 3 มิติจำกโปรแกรม AutoCAD ท่ีแสดงสถำน
ท่ีตั้ง ลกัษณะและช้ินส่วนต่ำง ๆ ขององคป์ระกอบอำคำร ร่วมกบักำรวำงแผนกระบวนกำรท ำงำน
โดยใช้เส้นดุลยภำพ แล้วก ำหนดรำยละเอียดขั้นตอนและวิธีกำรก่อสร้ำงเป็นแบบจ ำลอง 4 มิติ 
ร่วมกบัโปรแกรม MS Excel และ DYNA Project ซ่ึงเป็นกำรจ ำลองกระบวนกำรท ำงำนโดยใชเ้ส้น
ดุลยภำพกบั 4D CAD  ท ำให้ไดรู้ปแบบกำรบริหำรงำนก่อสร้ำงช่วยลดกำรใช้ทรัพยำกร ส่งผลให้
งำนเสร็จตำมเวลำท่ีก ำหนด จดัระบบกำรปฏิบัติงำนหลำกหลำยประเภทท่ีแตกต่ำงกันในพื้นท่ี
เดียวกัน ในช่วงเวลำและสถำนท่ีเดียวกันได้อย่ำงต่อเน่ืองและมีประสิทธิภำพ โดยจะท ำกำร
ประมวลผลซ ้ ำจนได้รูปแบบกำรด ำเนินงำนท่ีเหมำะสมท่ีสุด และ 4D CAD จะแสดงรูปแบบ
แผนกำรด ำเนินงำนตลอดจนประมำณกำรค่ำใช้จ่ำยตลอดทั้งโครงกำรให้ตลอดแนว ในขณะท่ีกำร
ด ำเนินงำนแบบเส้นดุลยภำพยงัมีขอ้จ ำกดัในกำรอธิบำยรำยละเอียดของกำรท ำงำนอย่ำงเช่น วสัดุ 
อุปกรณ์และขั้นตอนกำรก่อสร้ำงในกำรท ำงำนจริง 

Russell, French, Tran and Wong (2009) น ำ 4D CAD มำใช้ในกำรก ำหนดกลยุทธ์
กำรก่อสร้ำงอำคำรสูง เช่น คอนโดมิเนียม 15 ชั้น โดยใช ้4D CAD ท่ีบูรณำกำรกำรใชแ้บบจ ำลอง 3 
มิติ กบัตำรำงเวลำท่ีไดจ้ำกกำรวำงแผนตำรำงเวลำปฏิบติังำนดว้ยวิธี CPM ไดเ้ป็น 4D CAD เพื่อใช้
ในกำรวิเครำะห์และก ำหนดกลยทุธ์กำรก่อสร้ำงอำคำรสูง โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 1) ก ำหนดขั้นตอนกำร
ด ำเนินงำน และขอ้จ ำกดัต่ำง ๆ ในกำรด ำเนินงำน เช่น สถำนท่ีตั้งโครงกำร ระยะเวลำและทรัพยำกร
ท่ีจะตอ้งใชใ้นกำรด ำเนินงำนก่อสร้ำง 2) กำรสร้ำง 4D CAD ดว้ย Autodesk's Architectural Desktop 
จำกขอ้มูลรำยละเอียดองค์ประกอบทำงกำยภำพของโครงสร้ำง สถำนท่ีตั้งและสภำพแวดลอ้มของ
โครงกำร 3) กำรเช่ือมโยงข้อมูลตำรำงเวลำปฏิบัติงำนท่ีวำงแผนด้วยวิธี CPM ท่ีใช้ส ำหรับกำร
ด ำเนินงำนก่อสร้ำงในสถำนท่ีก่อสร้ำงจริง รวมเข้ำกับแบบจ ำลองท่ีสร้ำงด้วย Autodesk's 
Architectural Desktop 4) แสดงผลควำมคืบหน้ำคิดเป็นร้อยละของงำนท่ีแล้วเสร็จจริงเป็น
แบบจ ำลอง 4 มิติ  
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Mahalingam, Kashyap and Mahajan (2010) ไดป้ระยุกต์ใช้ 4D CAD ในโครงกำร
ก่อสร้ำงโครงสร้ำงพื้นฐำนท่ำเทียบเรือขนส่งสินคำ้ในพอร์ตภำคใตข้องอินเดีย และก่อสร้ำงอำคำร
ส ำนกังำนต่ำง ๆ ภำยในบริเวณท่ำเทียบเรือ แลว้ประเมินผลกำรใช ้4D CAD โดยใชแ้บบสอบถำมใน
กำรรวบรวมขอ้มูลจำกผูท่ี้น ำ 4D CAD มำประยุกตใ์ชใ้นโครงกำรก่อสร้ำงจริง ซ่ึงจำกกำรวิเครำะห์
ผลควำมแปรปรวนในแต่ละสมมติฐำนจำก 27 ค  ำถำมในแบบสอบถำม จำกผูป้ระยุกต์ใช ้4D CAD 
ในงำนก่อสร้ำงจริง พบว่ำ 4D CAD ช่วยลดค่ำใช้จ่ำยและกำรท ำงำนซ ้ ำซ้อน สำมำรถน ำมำใช้ใน
ขั้นตอนกำรออกแบบโครงกำรท่ีมีควำมจ ำเป็นจะตอ้งติดต่อส่ือสำรระหวำ่งหน่วยงำนท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึง 
4D CAD ช่วยลดควำมขดัแยง้ในกำรส่ือสำร ท ำให้สำมำรถด ำเนินกำรออกแบบและแก้ไขแบบได้
อย่ำงมีประสิทธิภำพ ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรบริหำรจดักำรกำรใช้ทรัพยำกร และตรวจสอบ
ควำมกำ้วหน้ำของโครงกำร เพื่อให้สำมำรถวำงแผนกำรด ำเนินโครงกำรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
ช่วยป้องกนัควำมล่ำชำ้ท่ีจะเกิดขึ้นในระหวำ่งด ำเนินกำรตำมโครงกำร  

Vacharapoom Benjaoran and Sdhabhon Bhokha (2010) ได้บูรณำกำรกำรจัดกำร
ดำ้นควำมปลอดภยักับกำรบริหำรงำนก่อสร้ำงโดยใช้ 4D CAD ในโครงกำรก่อสร้ำงโรงแรมสำม
ชั้นในประเทศ ซ่ึงเป็นโครงกำรขนำดกลำงงบประมำณก่อสร้ำง 2.5 ลำ้นดอลลำร์ โรงแรมมี 45 ห้อง 
มีหอ้งประชุมขนำด 700 ท่ีนัง่หน่ึงห้อง และมีพื้นท่ีโดยรวมอยูท่ี่ 6,650 ตำรำงเมตร ดว้ยกำรสร้ำง 4D 
CAD ของโครงกำรด้วย AutoCAD Architecture และ Microsoft Project จำกข้อมูลรำยละเอียด
กิจกรรม ต่ำง ๆ ในงำนก่อสร้ำงของโครงกำร ร่วมกบัแผนงำนโครงกำรท่ีก ำหนดระยะเวลำในกำร
ด ำเนินกิจกรรมต่ำง ๆ จนเสร็จส้ินโครงกำร และข้อมูลมำตรฐำนมำตรกำรด้ำนควำมปลอดภัย
ส ำหรับกำรท ำงำนในกิจกรรมต่ำง ๆ ในงำนก่อสร้ำง จำกกำรพัฒนำระบบบูรณำกำร เพื่อควำม
ปลอดภยัและกำรจดักำรงำนก่อสร้ำง สำมำรถน ำผลท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลองมำใชใ้นกำรออกแบบและ
วำงแผน โดยระบบจะช่วยใหผู้ร่้วมโครงกำรทั้งหมดพิจำรณำและเตรียมควำมพร้อมส ำหรับขอ้จ ำกดั
ดำ้นควำมปลอดภยัก่อนท่ีจะเร่ิมท ำงำนในสถำนท่ีจริง ซ่ึงระบบน้ีสำมำรถช่วยให้วิศวกรโครงกำรมี
ควำมพร้อมในกำรจดักำรด้ำนควำมปลอดภยัและบริหำรงำนก่อสร้ำงตำมกฎ ขั้นตอน วิธีกำรท่ีมี
แนวทำงปฏิบติัแน่นอน สำมำรถจดัระบบกำรท ำงำนท่ีมีอนัตรำยสูง ตั้งแต่ขั้นตอนกำรออกแบบ กำร
วำงแผน และให้ค  ำแนะน ำท่ีเหมำะสมเก่ียวกบัมำตรกำรดำ้นควำมปลอดภยั กำรท ำงำนในท่ีสูง ซ่ึง
เป็นปัจจยัหลกั ในกำรเกิดอุบติัเหตุในงำนก่อสร้ำงซ่ึงอำจเป็นอนัตรำยถึงชีวิต โดยระบบท่ีพฒันำขึ้น
น้ีสำมำรถประสำนงำนร่วมกนัระหว่ำงนกัออกแบบ วิศวกรโครงกำร เจำ้หนำ้ท่ีควำมปลอดภยัและ
ทีมงำน น ำไปสู่กำรออกแบบ กำรวำงแผนใหส้อดคลอ้งกบัมำตรกำรดำ้นควำมปลอดภยั และจดัสรร
ทรัพยำกรไดอ้ยำ่งเหมำะสม  
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Zhou, Ding, Wang, Truijens and Luo (2015) ใช้ 4D CAD ในโครงกำรก่อสร้ำง
โรงแยกก๊ำซธรรมชำติในออสเตรเลีย โดยกำรใช้ 4D CAD เป็นเคร่ืองมือช่วยในกระบวนกำรวำง
แผนกำรด ำเนินโครงกำร จำกกำรจ ำลองกำรด ำเนินงำนก่อสร้ำงเพื่อวิเครำะห์แผนกำรด ำเนิน
โครงกำรท่ีก ำหนดขึ้นจำกตำรำงเวลำปฏิบติังำนก่อสร้ำง ท ำให้สำมำรถมองเห็นควำมเส่ียงท่ีมีอยู่ใน
ขั้นตอนกำรก่อสร้ำงตั้งแต่เร่ิมต้นจนเสร็จเสร็จโครงกำรได้ก่อนลงมือก่อสร้ำงจริง และก ำหนด
มำตรกำรท่ีจะจดักำรกับควำมเส่ียงนั้น ๆ รวมถึงสำมำรถบริหำรจัดกำรทรัพยำกรในกำรด ำเนิน
โครงกำรให้มีประสิทธิภำพสูงสุด ด้วย 4D CAD ท่ีสร้ำงจำกโปรแกรม AutoDesk Navisworks® 
แล้วเลือกแนวทำงก ำหนดเป็นมำตรกำรกำรบริหำรจดักำรโครงกำรท่ีดีท่ีสุดมำบังคับใช้ในกำร
ด ำเนินโครงกำร 

Kassem, Dawood and Chavada (2015) ท ำกำรจดักำรภำยในพื้นท่ีท ำงำนก่อสร้ำง
ขั้นส่วนของงำนฐำนรำกดว้ยเคร่ืองมือ 4 มิติ จำกกำรพฒันำและกำรประเมินผลวิธีกำรด ำเนินงำน
ดว้ยเคร่ืองมือ 4 มิติ โดยกำรจดักำรพื้นท่ีท ำงำนและเคร่ืองมือ ให้สำมำรถแกไ้ขปัญหำแบบองคร์วม 
เพื่อหำวิธีกำรจดักำรพื้นท่ีท ำงำน จำกกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรจดัสรรพื้นท่ีท ำงำน กำรตรวจสอบ
ควำมขดัแยง้และควำมละเอียดเชิงพื้นท่ี ภำยในสภำพแวดล้อม 4 มิติ ในลักษณะ real-time แบบ
โตต้อบได้ จำกกำรเช่ือมต่อขอ้มูลและกำรวิเครำะห์ฐำนขอ้มูลส่วนกลำง ซ่ึงมีกระบวนกำรสร้ำง
แบบจ ำลอง 4 มิติ โดยกำรเช่ือมโยงตำรำงของกิจกรรมท่ีน ำเข้ำโดยใช้ Microsoft Office 2007 
ร่วมกบักบัโปรแกรม Multidimensional Project Control 5D 

 2.1.3.2   4D CAD กบัโครงกำรก่อสร้ำงระบบสำธำรณูปโภค 
Liapi (2003)ในโครงกำรก่อสร้ำงทำงหลวงมีกำรน ำ 4D CAD มำใช้งำน

ในกำรสร้ำงภำพเสมือนจริงท่ีแปรผนัตำมตำรำงเวลำปฏิบติังำนของโครงกำรก่อสร้ำงทำงต่ำงระดบั
ในออสเตเลีย ในช่วงท่ีก ำลงัท ำกำรด ำเนินกำรโครงกำรก่อสร้ำงทำงหลวงเพื่ออ ำนวยควำมสะดวก
ในกำรท ำงำนร่วมกนัของทีมงำน และใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบกำรตดัสินใจในกำรแกปั้ญหำต่ำง ๆ ท่ี
เกิดขึ้นระหว่ำงปฏิบติังำน กำรจดัตำรำงเวลำ และกำรวำงแผนกำรจรำจร โดยใชข้อ้มูลกำรแสดงผล
ในส่วนของกิจกรรมต่ำง ๆ ท่ีด ำเนินงำนในโครงกำรมำสร้ำงควำมเขำ้ใจของทีมงำนในขั้นตอนของ
กำรออกแบบให้มีควำมเขำ้ใจท่ีตรงกนั รวมถึงใช้เป็นขอ้มูลในกำรจดัผงัโครงสร้ำงกิจกรรมและ
ตำรำงเวลำปฏิบติังำนของโครงกำร และใชก้ำรแสดงผลในส่วนของกำรจ ำลองภำพเคล่ือนไหวของ
กำรจรำจรท่ีเดินทำงผ่ำนโครงกำรระหว่ำงท่ีมีกำรด ำเนินโครงกำร มำใชใ้นกำรประชำสัมพนัธ์สร้ำง
ควำมเข้ำใจท่ีตรงกันในมำตรกำรควำมปลอดภยัและลักษณะกำรจดักำรจรำจรให้กับประชำชน
ทัว่ไป  
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Trebbe, Hartmann and Dorée (2015)  ก ำร ใช้  4D CAD เพื่ อ ส นั บ ส นุ น ก ำร
ประสำนงำนในกิจกรรมกำรก่อสร้ำงระหวำ่งผูรั้บเหมำ ในโครงกำรปรับปรุงสถำนีรถไฟในประเทศ
เนเธอร์แลนด์ ให้มีขนำดใหญ่ขึ้นเพื่อให้สำมำรถรองรับผูโ้ดยสำร 40,000 คนต่อวนัและขณะท่ี
ด ำเนินโครงกำร สถำนีจะต้องสำมำรถเปิดให้บริกำรตำมปกติ ซ่ึงมีผูรั้บเหมำหลักท่ีรับผิดชอบ
ประสำนงำนกบัผูรั้บเหมำภำยนอกอีก 4 บริษทั ให้เขำ้มำรับเหมำก่อสร้ำงทั้งกำรติดตั้งและกำรร้ือ
ถอนในส่วนของงำนโครงสร้ำงเหล็ก งำนกระจกและกำรติดตั้งผำ้ม่ำน ผนงั ไฟฟ้ำและเคร่ืองกล จึง
จ ำเป็นตอ้งมีกำรวำงแผนกิจกรรมกำรก่อสร้ำงจ ำนวนมำก ท่ีจะตอ้งมีควำมสอดคลอ้งกบัตำรำงเวลำ
เดินรถไฟและเง่ือนไขต่ำง ๆ ในสถำนท่ีด ำเนินโครงกำร รวมถึงขอ้จ ำกดัของสถำนท่ี ส ำหรับพื้นท่ี
วำงเคร่ืองจกัรท่ีจ ำเป็นต้องใช้ โดยสร้ำงแบบจ ำลอง 4 มิติ ด้วยกำรเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีมีอยู่ใน
สถำนท่ีท่ีจะตอ้งด ำเนินโครงกำร ขอ้มูลกำรออกแบบรูปแบบ 2 มิติ จำกหน่วยงำนท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้ง
ในโครงกำร แลว้แปลงขอ้มูลเหล่ำน้ีให้อยู่ในรูปแบบ 3 มิติโดยใช ้AutoCAD 2010 จำกนั้นรวบรวม
แผนตำรำงเวลำกำรก่อสร้ำงท่ีแตกต่ำงกนั จำกหน่วยงำนท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในโครงกำร เพื่อรวมแผน
ตำรำงเวลำกำรก่อสร้ำงเหล่ำน้ีเขำ้ด้วยกันโดยกำรใช้แบบจ ำลอง 3 มิติของ Autodesk Navisworks 
Manage 2010 ใชฟั้งกช์ัน่กำรจดัเวลำของซอฟตแ์วร์ Navisworks  

Zanen, Hartmann, Jibouri and Heijmans (2013) กำรใช้  4D CAD เพื่ อจะแสดง
ผลกระทบจำกกำรก่อสร้ำงทำงหลวงท่ีส่งผลต่อพื้นท่ีและประชำชนโดยรอบโครงกำรขยำยทำง
หลวงดัตช์ โดยพฒันำวิธีกำรสร้ำง 4D CAD ให้สำมำรถแสดงผลกระทบต่อบริบทของโครงกำร 
พบว่ำกำรแสดงพื้น ท่ีโครงกำรก่อสร้ำงแปรผันตำมระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงกำร กำร
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์ระหว่ำงวิธีกำรแบบ 2 มิติ กบัแบบจ ำลอง 4 มิติ ซ่ึงแบบจ ำลอง 4 มิติ 
สำมำรถแสดงผลของพื้นท่ีขอบเขตของผลกระทบท่ีแตกต่ำงกนัของงำนก่อสร้ำง โดยแสดงผลกำร
ใชพ้ื้นท่ีให้เห็นภำพขอบเขตของผลกระทบจำกเสียง ในบริเวณพื้นท่ีโดยรอบ แสดงผลของอำคำรท่ี
ไดรั้บผลกระทบในพื้นท่ี แสดงผลบำงส่วนของโครงข่ำยท่ีไดรั้บผลกระทบต่อกำรจรำจร จำกนั้น
วิเครำะห์แบบจ ำลองว่ำผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นจำกกำรด ำเนินโครงกำรตำมตำรำงเวลำท ำงำนนั้นจะ
เกิดในลกัษณะใดบำ้ง และมีควำมรุนแรงเท่ำใด แลว้หำวิธีกำรป้องกนัหรือแกไ้ขท่ีมีประสิทธิภำพ
ท่ีสุด ซ่ึงเป็นกำรน ำ 4D CAD ไปประยุกต์ใช้ในขั้นตอนของกำรให้ขอ้มูลเพื่อคำดกำรณ์ผลกระทบ
ส ำหรับกำรเสนอรำคำ และสร้ำงควำมเขำ้ใจท่ีตรงกนักบับุคคลทัว่ไปในกำรท ำประชำพิจำรณำ  

Zhou, Ding and Chen (2013)  แล ะก ำรน ำ  4D CAD ม ำป ระยุ ก ต์ ใช้ ใน เป็ น
เทคโนโลยีกำรแสดงภำพ 4 มิติส ำหรับกำรจดักำรควำมปลอดภยัในกำรก่อสร้ำง โครงกำรก่อสร้ำง
สถำนีรถไฟฟ้ำใตดิ้น Wuhan Mingdu ในประเทศจีน โดยเสนอแนวทำงในกำรบริหำรจดักำรควำม
ปลอดภยั ดว้ยกำรใช้เทคโนโลยีกำรสร้ำงภำพ 4 มิติ จำกกำรบูรณำกำรมำตรกำรควำมปลอดภยักบั
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กำรจดักำรกำรก่อสร้ำงตลอดกำรด ำเนินโครงกำร จำกกำรสร้ำง 4D CAD ของสถำนีรถไฟฟ้ำใตดิ้น
โดยโปรแกรม AutoDesk Revit® และ Navisworks® และขั้นตอนสุดทำ้ยพฒันำกำรเช่ือมต่อขอ้มูล
ระหว่ำง 4D CAD และขอ้มูลควำมเส่ียงของโครงกำรสถำนีรถไฟฟ้ำใตดิ้น Wuhan Mingdu ในกำร
ก่อสร้ำงจริง  

Hassanein and Moselhi (2004) ไดว้ำงแผนและกำรจดัตำรำงกำรก่อสร้ำงทำงหลวง 
โดยวำงแผนตำรำงเวลำปฏิบติังำนจำกผงัโครงสร้ำงกิจกรรมของโครงกำรก่อสร้ำงและฟ้ืนฟูทำง
หลวงในประเทศแคนำดำ ในลกัษณะ Work Breakdown Structure (WBS) โดยค ำนึกถึงอุปสรรค
จำกกำรเปล่ียนแปลงของสภำพอำกำศ และส่ิงกีดขวำงต่ำง ๆ รวมถึงศกัยภำพและทรัพยำกรในกำร
ด ำเนินงำนของผูรั้บเหมำด้วย โดยจัดตำรำงกำรปฏิบัติงำนโดยอำศัยอัลกอริทึม ให้สำมำรถใช้
ทรัพยำกรทุกอย่ำงไดอ้ย่ำงเต็มประสิทธิภำพท่ีสุดและสอดคลอ้งกบัขอ้จ ำกัดหรืออุปสรรคต่ำง ๆ 
ดว้ย 

Rayes and Kandil (2005) วิเครำะห์กำรแลกเปล่ียน เวลำ ตน้ทุน คุณภำพ ส ำหรับ
กำรก่อสร้ำงทำงหลวง ท ำกำรวิเครำะห์หำจุดร่วมท่ีสำมำรถท ำให้ใช้เวลำกบัตน้ทุนในกำรก่อสร้ำง
นอ้ยท่ีสุดแต่ไดผ้ลงำนท่ีมีคุณภำพมำกท่ีสุด ดว้ยรูปแบบกำรเพิ่มประสิทธิภำพหลำยวตัถุประสงค์ท่ี
ได้รับกำรพฒันำ โดยเปล่ียนกำรวิเครำะห์กำรออกแบบ 2 มิติ ระหว่ำงเวลำกับค่ำใช้จ่ำย เป็นกำร
วิเครำะห์กำรออกแบบ 3 มิติ ระหว่ำงเวลำ ค่ำใช้จ่ำยและคุณภำพ รูปแบบท่ีถูกออกแบบน้ีน ำมำใช้
เพื่อคน้หำแผนกำรใช้ทรัพยำกรท่ีเหมำะสมท่ีลดเวลำในกำรก่อสร้ำงและค่ำใชจ่้ำยขณะท่ีมีกำรเพิ่ม
คุณภำพ โดยรูปแบบกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรพฒันำในสำมขั้นตอนหลกั 1. ขั้นตอนกำรก ำหนด
รูปแบบท่ีรวมเอำทุกตวัแปรกำรตดัสินใจท่ีส ำคญัและวตัถุประสงคข์องกำรเพิ่มประสิทธิภำพเขำ้มำ
ใช้เป็นขอ้มูลในกำรก ำหนดรูปแบบ 2. ขั้นตอนท่ีก ำหนดฟังก์ชัน่ใหม่ท่ีจะช่วยให้กำรพิจำรณำกำร
เพิ่มประสิทธิภำพของคุณภำพกำรก่อสร้ำงและ 3. ขั้นตอนกำรด ำเนินรูปแบบหลำยวตัถุประสงค์
ส ำหรับกำรก่อสร้ำงทำงหลวงเพื่อใช้งำนกำรเพิ่มประสิทธิภำพ ระหว่ำงเวลำในกำรก่อสร้ำง 
ค่ำใช้จ่ำยและคุณภำพของผลงำน ตวัอย่ำงกำรประยุกต์ใช้กำรวิเครำะห์แสดงให้เห็นถึงกำรใช้งำน
รูปแบบและแสดงให้เห็นถึงควำมสำมำรถในกำรพิจำรณำคุณภำพในกำรเพิ่มประสิทธิภำพ และใน
กำรพัฒนำท่ีดีท่ีสุด ระหว่ำงเวลำในกำรก่อสร้ำง ค่ำใช้จ่ำยและคุณภำพ ควำมสำมำรถเหล่ำน้ีมี
ประโยชน์ท่ีจะมีช่วยตดัสินใจในกำรวำงแผนก่อสร้ำงทำงหลวงและกำรฟ้ืนฟูทำงหลวง โดยเฉพำะ
อยำ่งยิง่ในกำรท ำสัญญำท่ีตอ้งกำรประสิทธิภำพกำรท ำงำนท่ีมีคุณภำพสูง 

Platt (2007) ศึกษำกำรใช ้4D CAD ส ำหรับโครงกำรก่อสร้ำงทำงหลวง ซ่ึงเป็นกำร
วิจยัเชิงส ำรวจ โดยส ำรวจควำมคิดเห็นของกลุ่มผูเ้ช่ียวชำญในกำรก่อสร้ำงถนนท่ีมีต่อกำรน ำ 4D 
CAD ท่ีจ ำลองรูปแบบ 3 มิติโดยใช้ Autodesk Civil 3D และท ำกำรจ ำลองกำรก่อสร้ำง 4D โดยใช ้
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Navisworks โดยกำรเช่ือมโยงรูปแบบ 3 มิติเขำ้กบัตำรำงเวลำปฏิบติังำน แลว้น ำมำใชเ้ป็นเคร่ืองมือ
ในโครงกำรก่อสร้ำงถนน โดยส ำรวจควำมคิดเห็นด้วยแบบสอบถำมและกำรสัมภำษณ์ โดยใช้
โครงกำรก่อสร้ำงทำงต่ำงระดบัในรัฐเวอร์จิเนียประเทศสหรัฐอเมริกำเป็นกรณีศึกษำ 

Kang, Pyeon, Moon, Kim and Kang (2013) กำรพัฒนำปรับปรุงระบบ 4D CAD 
ส ำหรับกำรท ำงำนในแนวนอนโครงกำรวิศวกรรมโยธำ โดยท ำกำรสร้ำง 4D CAD กำรท่ีเช่ือมโยง
ระหว่ำงตำรำงเวลำปฏิบติังำนและแบบจ ำลอง 3 มิติ ดว้ยโปรแกรม V-CPM และใช้ควำมสำมำรถ
ของ 4D CAD ในกำรแสดงภำพเสมือนจริงของพื้นท่ีและกิจกรรมกำรด ำเนินงำนต่ำง ๆ ของ
โครงกำร ท่ีสัมพนัธ์กบัตำรำงเวลำปฏิบติังำน เพื่อใชใ้นกำรค ำนวณปริมำณดินตดัดินถมส ำหรับกำร
ปรับพื้นท่ีภูมิประเทศของโครงกำรก่อสร้ำงทำงหลวง รวมถึงใช้ขอ้มูลท่ีได้จำก 4D CAD ในกำร
วำงแผนก ำหนดผงัโครงสร้ำงกิจกรรมของโครงกำร และจดัตำรำงเวลำปฏิบัติงำนให้ไม่เกิดกำร
ปฏิบติังำนทบัซ้อนกนัของทีมงำนต่ำง ๆ ในสถำนท่ีและช่วงเวลำเดียวกนั ในส่วนของกำรก่อสร้ำง
สะพำน 

Mawlana, Vahdatikhaki, Doriani and Hammad (2015) ได้บู รณ ำกำรกำรส ร้ำง
แบบจ ำลอง 4 มิติและกำรจ ำลองเหตุกำรณ์ไม่ต่อเน่ืองส ำหรับกำรวำงขั้นตอนกำรประเมินผลของ
โครงกำรซ่อมบ ำรุงทำงยกระดบัในเมือง โดยท ำกำรสร้ำง 4D CAD จำกลกัษณะทำงกำยภำพของ
พื้นท่ีโครงกำร รวมกบัขอ้จ ำกัดในกำรบริหำรจดักำรกำรจรำจร ขอ้จ ำกดัของขั้นตอนกำรร้ืนถอน
หรือก่อสร้ำงทำง และขอ้จ ำกดัของสภำพแวดลอ้มโดยรอบโครงกำร และค ำนวณหำควำมน่ำจะเป็น
ของกำรเกิดกำรท ำงำนทบัซ้อนกนัของทีมงำนในสถำนท่ีเดียวกนัในช่วงเวลำเดียวกนั เพื่อก ำหนด
ตำรำงปฏิบติังำนท่ีไม่มีกำรท ำงำนทบัซอ้นกนัในพื้นท่ีนั้น ๆ จำกนั้นสร้ำงตำรำงเวลำด ำเนินงำนจำก
กำรค ำนวณทรัพยำกรของทีมงำนดว้ยโปรแกรม Microsoft Project® และเช่ือมโยงแบบจ ำลอง 3 มิติ 
ของลกัษณะทำงกำยภำพและสภำพแวดลอ้มของโครงกำรเขำ้กบัตำรำงเวลำดว้ย Navisworks® โดย
ใช ้4D CAD น้ีกบักำรวำงแผนงำนโครงกำรฟ้ืนฟูทำงยกระดบัในเมืองมอนทรีออล ประเทศแคนำดำ 
 

2.2 การจัดการความปลอดภัย (Safety Management) ในการก่อสร้าง 
 กำรจดักำรควำมปลอดภยั (Safety Management) ในกำรก่อสร้ำง คือกำรก ำหนดมำตรกำรท่ี
จะก ำจดัจุดเส่ียงต่อกำรเกิดอุบติัเหตุระหวำ่งปฏิบติังำน โดยมีสำเหตุของกำรเกิดอุบติัเหตุ รวมถึงส่ิง
ท่ีส่งผลให้ควำมถ่ีและควำมรุนแรงของกำรเกิดอุบัติเหตุในงำนก่อสร้ำงเพิ่มขึ้ นคือกำรน ำเอำ
เทคโนโลยี อุปกรณ์เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร อนัทนัสมยัมำใชเ้พื่อทุ่นแรง และประหยดัเวลำไม่เพียงแต่
ควำมปลอดภัยในกำรก่อสร้ำงไม่ได้วิวฒันำกำรตำมเทคโนโลยีท่ีทันสมัยแล้ว ควำมปลอดภัย
พื้นฐำนในงำนก่อสร้ำงยงัถูกละเลย ขำดควำมสนใจ และเอำใจใส่จำกผูเ้ก่ียวข้อง อย่ำงจริงจัง 
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นอกจำกน้ี คนงำนยงัขำดควำมรู้ ควำมเขำ้ใจ และจิตส ำนึกควำมปลอดภยัในกำรปฏิบติัอยำ่งถูกตอ้ง
เหมำะสม อุบติัเหตุจึงยงัคงเกิดขึ้น ซ่ึงองคป์ระกอบของควำมปลอดภยัในงำนก่อสร้ำงมี 3 ส่วน คือ 
ควำมปลอดภยัในสถำนท่ี ควำมปลอดภยัในกำรใช้เคร่ืองมือเคร่ืองจกัร และควำมปลอดภยัส่วน
บุคคล ท่ีผ่ำนมำจึงมีกำรศึกษำปัจจยัท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุ ตน้ทุนในกำรบริหำรควำมเส่ียงดำ้นควำม
ปลอดภยั (Jazayeri and Dadi, 2017; Carbonari, Giretti, and Naticchia, 2011; Behm., 2005)  
 2.2.1 การตรวจสอบความปลอดภัยทางถนนระหว่างการก่อสร้าง 

 ส ำหรับกำรจดักำรควำมปลอดภยัทำงถนนระหว่ำงกำรก่อสร้ำง มีกำรตรวจสอบ
พื้นท่ีก่อสร้ำง ดงัน้ี 

 2.2.1.1 กำรตรวจสอบลกัษณะทัว่ไปในเขตพื้นท่ีก่อสร้ำง 
  - บริเวณก่อนเขำ้พื้นท่ีก่อสร้ำง ตอ้งมีกำรเตือนใหล้ดควำมเร็วและใชค้วำม

ระมดัระวงัเป็นพิเศษ 
  - ภำยในพื้นท่ีก่อสร้ำง ตอ้งมีกำรก ำหนดเขตพื้นท่ีชดัเจน มีควำมเหมำะสม

และปลอดภยั พร้อมด้วยอุปกรณ์อ ำนวยควำมปลอดภยั ส ำหรับผูใ้ช้ทำงและผูอ้ำศยัอยู่ในบริเวณ
โดยรอบ รวมทั้งมีกำรป้องกนัอนัตรำยจำกเศษวสัดุหรืออุปกรณ์ร่วงหล่น 

  - บริเวณก่อนออกจำกพื้นท่ีก่อสร้ำง ต้องมีกำรเตือนถึงจุดส้ินสุดกำร
ก่อสร้ำงอยำ่งชดัเจน 

 2.2.1.2 กำรควบคุมและจดักำรจรำจร 
  - กำรควบคุมกำรจรำจร ตอ้งมีกำรจ ำกดัควำมเร็ว กำรจอดรถ และกำรเดิน

ขำ้มท่ีปลอดภยั 
  - กำรจดักำรกำรจรำจร ตอ้งมีกำรประสำนกบัเจำ้หนำ้ท่ีต ำรวจ ทอ้งถ่ิน ใน

กำรใชท้ำงเบ่ียงและทำงเล่ียงบริเวณก่อสร้ำง 
  - ระยะกำรมองเห็น ต้องมีกำรป้องกันหรือเตือน ในกรณีท่ีระยะกำร

มองเห็นไม่เพียงพอ 
 2.2.1.3 อุปกรณ์อ ำนวยควำมปลอดภยัชัว่ครำว 
  - เส้นจรำจร ตอ้งมีกำรตีเส้นก ำหนดแนวทำงกำรสัญจรของกำรจรำจรท่ี

ชดัเจนและเหมำะสม 
  - ป้ำยจรำจร ตอ้งมีกำรติดตั้งป้ำยเตือน ป้ำยบงัคบั ป้ำยแนะน ำอย่ำงชดัเจน 

มีควำมเหมำะสมและเพียงพอ 
  - อุปกรณ์อ่ืน ๆ ตอ้งมีกำรติดตั้งหรือจดัท ำอุปกรณ์อ ำนวยควำมปลอดภยั

เพิ่มเติมในบริเวณท่ีเส่ียงต่อกำรเกิดอุบติัเหตุ 
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 2.2.1.4 ทำงเช่ือมเดิมและประชำชนบริเวณโดยรอบ 
  - ทำงเช่ือมเขำ้หรือออก ตอ้งมีกำรปรับปรุงรัศมีกำรเล้ียวและกำรผำยควำม

กวำ้ง (Tapers) ถูกตอ้งตำมควำมเหมำะสมกบักำรจรำจร 
  - ทำงเดินเท้ำและจักรยำน ต้องมีกำรจัดท ำพื้นท่ีกำรสัญจรของคนและ

จกัรยำนเพียงพอกบับริเวณชุมชมโดยรอบ 
  - สภำพแวดล้อม ต้องมีกำรป้องกันมลภำวะต่ำง ๆ ให้กับประชำชน

โดยรอบ 
 2.2.1.5 ควำมปลอดภยัในเวลำกลำงคืน 
  - ไฟฟ้ำแสงสว่ำงหรือไฟสัญญำณ ตอ้งมีกำรติดตั้งเสริม เพื่อให้เกิดควำม

ปลอดภยัอยำ่งเพียงพอและเหมำะสม 
  - กำรสะท้อนแสงของอุปกรณ์อ ำนวยควำมปลอดภยั ตอ้งมีกำรใช้วสัดุ

สะทอ้นแสง เช่น สีหรือเทป ติดบนช้ินส่วนของอุปกรณ์อ ำนวยควำมปลอดภยั เพื่อให้มองเห็นได้
อยำ่งชดัเจน 

  ซ่ึงหำกมีกำรเตรียมควำมพร้อมในกำรจัดกำรควำมปลอดภัยได้อย่ำง
ถูกตอ้งมีควำมเหมำะสมและเพียงพอ จะท ำให้สำมำรถลดควำมเส่ียงต่อกำรเกิดอุบติัเหตุในระหว่ำง
ด ำเนินงำนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 
 

2.3. ค่าพารามิเตอร์การจราจร การส ารวจและวิธีการส ารวจปริมาณจราจร 
2.3.1 ค่าพารามิเตอร์การจราจร 

  2.3.1.1 ควำมล่ำชำ้ (Delay Time) 
  ควำมล่ำช้ำ คือ ระยะเวลำในกำรเดินทำงท่ีไม่เกิดกำรเคล่ือนท่ี ดังนั้นค่ำ

ควำมล่ำช้ำจึงสำมำรถ บรรยำยถึงสภำพท่ีเป็นจริงอยู่ ได้ดี ซ่ึงกำรศึกษำถึงควำมล่ำช้ำจำกควำม
ตอ้งกำรในกำรหยุดรถ (Stopped Delay) จะช่วยให้ผูท้  ำกำรวิเครำะห์จรำจรทรำบถึงควำมหนำแน่น
ของของถนนและ บริเวณของทำงแยก 

2.3.1.2 ควำมเร็ว (Speed) 
   ควำมเร็ว (Speed) คือ อัตรำกำรเคล่ือนท่ีของยำนพำหนะในหน่วย
ระยะทำงต่อหน่วยเวลำ มีหน่วยเป็น กิโลเมตรต่อชัว่โมง กำรเก็บขอ้มูลในลกัษณะน้ีเป็นวิธีกำรท่ี
ศึกษำถึงควำมเร็วของยำนพำหนะท่ีแล่นผำ่นจุดหรือระยะทำง ท่ีก ำหนดไว ้โดยอำจจะเป็นควำมเร็ว 
อิสระ (Free Flow Speed) หรือควำมเร็วตำมกระแสจรำจร โดยมีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมงท ำ
กำรค ำนวนค่ำควำมเร็วท่ีไดเ้พื่อน ำไปใชใ้นกำรออกแบบ ควบคุม และสร้ำงควำมปลอดภยัของถนน 
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  2.3.1.3 ระยะเวลำเดินทำง (Travel Time) 
   ระยะเวลำเดินทำง (Travel Time) คือ ระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรเดินทำงจำกจุด
หน่ึงไปสู่อีกจุดหน่ึง หรือระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรเดินทำงจำกจุดเร่ิมตน้ไปสู่จุดหมำยปลำยทำง รวมถึง
เวลำหยดุ แวะและติดขดัระหวำ่งทำง มีหน่วยเป็น นำที หรือ ชัว่โมง กำรเก็บขอ้มูลระยะเวลำท่ีใชใ้น
กำรเดินทำงจำกจุดต้นทำงถึงจุดปลำยทำง ซ่ึงเวลำท่ีเกิดขึ้นจำกกำร เคล่ือนตัวของยำนพำหนะ
เรียกว่ำ เวลำในกำรเดินทำง (Travel Time) โดยในกำรส ำรวจเวลำกำรเดินทำงจะมีกำรส ำรวจควำม
ล่ำชำ้ในกำรเดินทำงซ่ึงเกิดขึ้นตลอดระยะเวลำกำรเดินทำงดว้ย ซ่ึงขอ้มูล ระยะเวลำกำรเดินทำงท่ีได้
จะสะทอ้นถึงควำมแออดัของถนน รวมถึงกำรระบุต ำแหน่งและสำเหตุของ ควำมล่ำชำ้ 
   ส ำหรับควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมเร็วและเวลำในกำรเดินทำง (Speed 
and Travel time) โดยนิยำมแลว้ ควำมเร็ว คือ อตัรำกำรเคล่ือนท่ีในหนวยระยะทำงต่อเวลำ หรือคือ
สวนกลบัของเวลำท่ียวดยำนใช้ในกำรเคล่ือนท่ีในระยะทำงท่ีกำหนด คูณด้วยระยะทำงนั้น โดย
สำมำรถเขียน เป็นสมกำรไดด้งัน้ี 
 

s = d /t                                             (2.1) 
 

โดยท่ี  
s  =  ควำมเร็ว หน่วย ไมลต่์อชัว่โมง (mph) กิโลเมตรต่อชัว่โมง (km/h)  
  หรือฟุต ตอ่วินำที (fps)      
d  =  ระยะทำงท่ีเดินทำงได ้หน่วย ไมล ์(mi) กิโลเมตร (km) หรือ ฟุต (f)  
t  =  เวลำท่ีใชใ้นกำรเดินทำง หน่วย ชัว่โมง (h) หรือ วินำที (s)  
 
  ในกระแสจรำจร ยวดยำนแต่ละคนัจะว่ิงด้วยควำมเร็วท่ีแตกต่ำงกนั กำร

อธิบำยคุณสมบติัควำมเร็วของกระแสจรำจรจึงใชล้กัษณะกำรกระจำยตวัของควำมเร็วของยวดยำน
ในกระแสจรำจร ในกำรอธิบำยคุณสมบติัดงักล่ำว และจ ำเป็นตอ้งใช้ค่ำควำมเร็วเฉล่ียเป็นตวัแทน
ควำมเร็วของยวดยำนทั้งหมดในกระแสจรำจร ส ำหรับอธิบำยลกัษณะของกระแสจรำจร นั้น 

2.3.2 การส ารวจปริมาณการจราจร 
 ปริมำณกำรจรำจร (Traffic Volume) หมำยถึง จ ำนวนยำนพำหนะท่ีแล่นผ่ำนจุด ๆ 

หน่ึง หรือช่วงหน่ึงของถนนในหน่ึงหน่วยเวลำท่ีก ำหนด ซ่ึงอำจจะเป็นชัว่โมงหรือวนัก็ได ้ปริมำณ
กำรจรำจรเป็นขอ้มูลท่ีส ำคญัอย่ำงยิ่งในงำนวิศวกรรมจรำจร เช่น ใช้ในกำรวำงแผนระบบควบคุม
กำรจรำจร กำรออกแบบไฟสัญญำณกำรจรำจรและใชใ้นกำรคำดคะเนปริมำณกำรจรำจรอนำคต 
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 2.3.2.1 วตัถุประสงค ์
  กำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจร มีวตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี 
  1. เพื่อท่ีจะทรำบถึงปริมำณกำรจรำจรแต่ละประเภทในแต่ละช่วงเวลำ 
  2. เพื่อท่ีจะน ำไปเป็นขอ้มูลประกอบกำรพิจำรณำสภำพกำรจรำจรอ่ืน ๆ 

เช่น จ ำนวนกำรเดินทำง (Trips) ประเภทกำรเดินทำง (Mode of Travel) เพื่อใช้เป็นข้อมูลในกำร
วำงแผนจดัระบบกำรจรำจรและระบบไฟสัญญำณไฟจรำจรและกำรออกแบบถนน 

  3. เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบกำรพิจำรณำแนวโนม้กำรเจริญเติบโตของ
ปริมำณกำรจรำจร ในอนำคต 

 2.3.2.2  ประโยชน์ของขอ้มูลปริมำณจรำจร 
   ขอ้มูลประมำณจรำจร สำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ในงำนทำงดงัต่อไปน้ี 
 1. เพื่อกำรเลือกควำมกวำ้งของผิวจรำจร ไหล่ทำง รวมทั้งควำมกวำ้งของสะพำน 

2. เพื่อกำรออกแบบชั้นหนำของผิวทำง 
3. เพื่อกำรศึกษำควำมเหมำะสมทำงเศรษฐกิจของโครงกำรก่อสร้ำงและบูรณะทำงหลวง 
4. เพื่อกำรติดตั้งเคร่ืองหมำยควบคุมกำรจรำจรและอ ำนวยควำมปลอดภยัในกำรจรำจร 
5. เพื่อพิจำรณำก ำหนดควำมส ำคญัก่อนหลงัโครงกำรก่อสร้ำงและบูรณะทำงหลวง 
6. เพื่อศึกษำแนวโนม้กำรเจริญเติบโตของปริมำณจรำจร 
7. เพื่อกำรออกแบบทำงแยก 
8. เพื่อค ำนวณอตัรำกำรเกิดอุบติัเหตุ 
9. เพื่อกำรวำงแผนโครงกำรข่ำยระบบทำงหลวง 

 2.3.2.3  ชนิดของปริมำณกำรจรำจร 
  ปริมำณกำรจรำจรอำจจะแสดงอยูใ่นรูปแบบต่ำง ๆ เช่น 
  1) Average Annual Daily Traffic (AADT) หมำยถึง ปริมำณกำรจรำจร

เฉล่ียต่อวนัท่ีไดจ้ำกขอ้มูลกำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจรตลอดทั้งปี มีหน่วยเป็นคนั/วนั   
  2) Average Daily Traffic (ADT) หมำยถึง ปริมำณกำรจรำจรเฉล่ียต่อวนั 

ท่ีไดจ้ำกขอ้มูลกำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจรในระยะเวลำท่ีมำกกว่ำ 1 วนั แต่น้อยกว่ำ 1 ปี มีหน่วย
เป็น คนั/วนั   

  3) Hourly Volume (HV) หมำยถึง ปริมำณกำรจรำจรเฉล่ียต่อชั่วโมงซ่ึง
หำไดจ้ำกกำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจรในแต่ละช่วงเวลำท่ีตอ้งกำร เช่น อำจจะท ำกำรศึกษำในช่วง
ชัง่โมงเร่งด่วนในตอนเชำ้และตอนเยน็ มีหน่วยเป็นคนั/ชัว่โมง 
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  4) Maximum Annual Hourly Volume หมำยถึง ปริมำณกำรจรำจรใน
ชัว่โมงหน่ึงท่ีมีค่ำสูงสุด หำไดโ้ดยกำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจรในหน่ึงชัว่โมงตลอดทั้งปี (365 x 24 
= 8,760 ชัว่โมง) แลว้ท ำกำรเรียงล ำดับปริมำณกำรจรำจรจำกชัว่โมงท่ีมีค่ำมำกท่ีสุดลงไปจนครบ 
8,760 ขอ้มูล มีหน่วยเป็นคนั/ชัว่โมง 

  5) Design Hourly Volume หมำยถึง ป ริมำณกำรจรำจร ท่ี ใช้ในกำร
ออกแบบซ่ึงตำมปกติแล้วจะไม่ได้ใช้ค่ำ Maximum Annual Hourly Volume มำท ำกำรออกแบบ
เพรำะจะไม่ประหยดั 

  6) Short Term Volume Count หมำยถึง ป ริมำณกำรจรำจรในช่วง
ระยะเวลำสั้น ๆ ท่ีไม่ถึง   1 ชั่วโมง เช่น 1 5 6 10 หรือ 15 นำที มีหน่วยเป็นคนั/ช่วงเวลำ ค่ำ Short 
Term Volume ท่ีหำไดโ้ดยกำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจรในช่วงเวลำสั้น ๆ เพียง 5 10 หรือ 15 นำที ก็
จะไดค้่ำท่ีใกลเ้คียง 

 2.3.2.4 คุณลกัษณะของปริมำณกำรจรำจร 
  เม่ือไดข้อ้มูลปริมำณกำรจรำจรจำกกำรส ำรวจแลว้ จะสำมำรถน ำขอ้มูล

ดงักล่ำวมำน ำเสนอและวิเครำะห์ค่ำต่ำง ๆ ไดด้งัน้ี 
  1) Traffic Variations ปริมำณกำรจรำจรของแต่ละท้องท่ี พบว่ำจะมี

รูปแบบกำรเปล่ียนแปลงท่ีแน่นอน ดังนั้นจึงสำมำรถคำดคะเนปริมำณกำรจรำจรเฉล่ียต่อวนั (ADT) 
ไดโ้ดยกำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจรในช่วงสั้น ๆ แลว้คูณดว้ยค่ำตวัคูณขยำย (Expansion Factor) ซ่ึง
หำไดจ้ำกขอ้มูลเก่ำท่ีเคยมีกำรศึกษำปริมำณกำรจรำจรตลอดทั้ง 24 ชัว่โมง ของถนนเส้นนั้น หรือ
ถนนอ่ืนท่ีมีลกัษณะคลำ้ยกนัตวัอย่ำงเช่น ถำ้ท ำกำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจรในช่วงเร่งด่วนตอนเชำ้ 
3 ชัว่โมงและตอนเยน็อีก 3 ชัว่โมง รวมเป็น 6 ชัว่โมง ก็จะสำมำรถประมำณค่ำ ADT ไดโ้ดยท่ี 

          
ADT = Total Volume x 6 – Hr.  Expansion Factor                                                        (2.2) 

 
เม่ือ   ADT   คือ  ปริมำณกำรจรำจรเฉล่ียต่อวนั   
         Expansion Factor  คือ   ค่ำตวัคูณขยำย หำไดจ้ำกขอ้มูลเก่ำ ท่ีเคยมีกำรศึกษำปริมำณ 

     กำรจรำจรตลอดทั้ง 24 ชัว่โมง ของถนนเส้นนั้น หรือถนนอ่ืนท่ีมี
     ลกัษณะคลำ้ยกนั     
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  2) Directional Distribution (D - Value) เป็นค่ำแสดงกำรกระจำยปริมำณ
กำรจรำจรแต่ละทิศทำงในช่วงชัว่โมงเร่งด่วน 

  3) Lane Distribution เป็นค่ำท่ีแสดงถึงสัดส่วนกำรใช้ถนนในแต่ละ
ช่องทำงของถนนท่ีมีขนำดตั้งแต่ 2 ช่องทำงต่อทิศทำงขึ้นไปโดยทัว่ไปแลว้จะพิจำรณำอตัรำส่วนของ
ปริมำณกำรจรำจรในช่องทำงซ้ำยสุด (ติดกบัไหล่ทำง) กบัช่องทำงท่ีเหลือในทิศทำงเดียวกนัว่ำจะมี
อตัรำส่วนมำกน้อยเพียงไร โดยเฉพำะจะศึกษำถึงปริมำณรถบรรทุกหนักในช่องทำงซ้ำยสุดน้ีค่ำ 
Lane Distribution น้ีจะใชใ้นกำรออกแบบถนน 

  4) Peak Hour Factor (PHF) เป็นค่ำท่ีแสดงถึงกำรกระจำยของปริมำณ
กำรจรำจรในช่วงชัว่โมงเร่งด่วน หำค่ำไดโ้ดยกำรหำรค่ำ Peak Hourly Volume (PHV) ดว้ยปริมำณ
กำรจรำจรรำยชัว่โมงเทียบเท่ำท่ีค  ำนวณจำก Short Term Volume Count           

        

 
 PHF =                                                                                                                               (2.3) 

 
PHF ของถนนในเมืองจะมีค่ำประมำณ 0.80 ถึง 0.98 ถำ้ค่ำ PHF ต ่ำแสดงว่ำมีควำมแปรปรวนมำก ถำ้ 
PHF มีค่ำเกินกวำ่ 0.95 แสดงวำ่ ปริมำณกำรจรำจรกระจำยสม ่ำเสมอตลอดช่วงชัว่โมงเร่งด่วน 

  5) Traffic Composition กำรแยกประเภทของยวดยำน ท่ีใช้อยู่ในท้อง
ถนนส ำหรับงำนส ำรวจปริมำณกำรจรำจร มกัจะนิยมแยกตำมประเภทกำรใชง้ำน เช่น รถส่วนบุคคล
ซ่ึงจะแยกไดเ้ป็น รถเก๋ง (รวมถึง รถป๊ิกอพัส่วนตวั รถตู ้รถแวนดว้ย) รถมอเตอร์ไซด์ รถสำธำรณะ 
เช่น รถแทก็ซ่ี รถสองแถวรับจำ้ง รถสำมลอ้เคร่ืองรับจำ้ง รถสำมลอ้ถีบ รถประจ ำทำง รถท่ีใชใ้นกำร
ทำงธุรกิจ ไดแ้ก่ รถบรรทุกเลก็และรถบรรทุกใหญ่ 

  6)  Passenger Car Unit (PCU) เป็นค่ำสภำพควำมคล่องตวัของรถแต่ละ
ประเภทเทียบกบัรถเก๋ง ซ่ึงค่ำ PCU น้ีจะมีค่ำแตกต่ำงกนัไปตำมสภำพถนนและสภำพภูมิประเทศ
บำงคร้ังกำรแสดงค่ำปริมำณกำรจรำจร โดยท่ีไม่ไดค้  ำนึงถึงสภำพควำมคล่องตวัของรถ อำจจะท ำให้
เกิดควำมคลำดเคล่ือนได ้ดงันั้นในกำรสรุปผลอำจจะปรับแกจ้ ำนวนรถทุกอย่ำงดว้ยค่ำ PCU ก็จะได้
ปริมำณกำรจรำจรทั้งหมดออกมำในรูปของรถเก๋ง ถำ้ในบริเวณท่ีไม่ไดห้ำค่ำ PCU มำก่อนอำจจะใช้
ค่ำ PCU ตำมท่ี The Ministry of Transport (Circular No. 727) แนะน ำไวต้ำมตำรำงท่ี 2.4 

 
 
 

         V 

       4X 
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ตำรำงท่ี 2.1 ค่ำ Passenger Car Unit (PCU) 

(ท่ีมำ: Hobbs, F.D., Traffic Planning and Engineering) 
 
ตำรำงท่ี 2.2 สัมประสิทธ์ิเปรียบเทียบรถยนตน์ัง่ (Passenger Car Equivalent) 

ประเภท อกัษรย่อ สัมประสิทธิ์ 
จกัรยำนยนต ์ MC 0.25 
รถยนตส่์วนบุคคล PC 1.00 
รถประจ ำทำงขนำดเลก็ LB 1.50 
รถประจ ำทำงขนำดใหญ่ HB 2.10 
รถบรรทุกขนำดเลก็ LT 1.75 
รถบรรทุกขนำดกลำง MT 2.00 
รถบรรทุกขนำดใหญ่ HT 2.50 

(ท่ีมำ: กรมทำงหลวง กระทรวงคมนำคม) 
 

ในกำรศึกษำคร้ังน้ีเลือกใช้ค่ำสัมประสิทธ์ิเปรียบเทียบรถยนต์นั่งในตำรำงท่ี 2.4 เน่ืองจำก
บนถนนธนะรัชตมี์พำหนะประเภทรถจกัรยำนยนตข์นำดใหญ่ท่ีใชค้วำมเร็วสูงและครอบครองพื้นท่ี
เตม็ช่องจรำจร รวมทั้งรถบรรทุกซ่ึงว่ิงอยูช่่วงถนนท่ีมีควำมลำดชนัดว้ยควำมเร็วต ่ำ 

 2.3.2.5   กำรส ำรวจหำค่ำปริมำณกำรจรำจร 
  กำรส ำรวจหำค่ำปริมำณกำรจรำจรในบริเวณท่ีตอ้งกำรทรำบค่ำจะแยกได้

ออกเป็นกำรส ำรวจท่ี บริเวณช่วงกลำงถนน (Mid-Block Volume Counts) และบริเวณทำงแยก 
(Intersection Volume Count) 

 
ประเภทของรถ 

ค่า PCU 

ถนนในเมือง ถนนนอก
เมือง 

วงเวียน ทางแยก
สัญญาณไฟ 

รถยนต์ 4 ล้อ 
รถมอเตอร์ไซด์ 
รถบรรทุกขนำดกลำงถึง
ใหญ่ 
รถประจ ำทำง 

1.00 
0.75 
2.00 

 
3.00 

1.00 
1.00 
3.00 

 
3.00 

1.00 
0.75 
2.80 

 
2.80 

1.00 
0.33 
1.75 

 
2.25 
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   กำรส ำรวจข้อมูลท่ีช่วงกลำงถนน (Mid-Block Volume Count) เป็นกำร
ส ำรวจขอ้มูลปริมำณกำรจรำจรบนช่วงหน่ึงของถนน โดยทัว่ไปจะเลือกต ำแหน่งจุดนับอยู่ก่ึงกลำง
ระหว่ำงทำงแยก เพรำะเป็นจุดท่ียวดยำนสำมำรถเคล่ือนท่ีได้อย่ำงสม ่ำเสมอไม่ถูกรบกวนด้วย
ยวดยำนท่ีเล้ียวเขำ้–ออก กำรส ำรวจยวดยำนบริเวณกลำงช่วงถนนน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะทรำบ
ปริมำณกำรจรำจรในแต่ละทิศทำงในช่วงระยะเวลำใด ๆ และประเภทของยวดยำนบนถนนช่วงนั้น 
ข้อมูลท่ีได้น้ีจะน ำไปใช้ในกำรศึกษำวิเครำะห์ควำมจุของถนน กำรจัดเตรียมท่ีจอดรถและกำร
วำงแผนทำงดำ้นกำรจรำจรอ่ืน ๆ 

  กำรส ำรวจข้อมูลบริเวณทำงแยก (Intersection Volume Counts) เป็นกำร
ส ำรวจข้อมูลปริมำณกำรจรำจรท่ีบริเวณทำงแยก โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะต้องกำรทรำบถึง
ปริมำณกำรจรำจรท่ีเขำ้มำยงัทำงแยกนั้น ทิศทำงท่ียวดยำนจะเคล่ือนท่ีไปและปริมำณกำรจรำจรท่ี
สำมำรถเคล่ือนท่ีผ่ำนทำงแยกนั้นไปไดใ้นช่วงระยะเวลำหน่ึง ขอ้มูลท่ีไดจ้ะน ำไปใชใ้นกำรออกแบบ
ทำงแยก กำรวิเครำะห์ควำมจุของทำงแยก กำรออกแบบสัญญำณไฟจรำจร 

   วิธีกำรส ำรวจขอ้มูลท่ีบริเวณทำงแยกน้ีจะท ำกำรส ำรวจในช่วงเวลำรีบด่วน 
โดยกำรใช้คนนับ (Manual Counts) เพรำะจะสำมำรถแยกประเภทยวดยำนแต่ละอย่ำงได้และ
สำมำรถส ำรวจทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของยวดยำนแต่ละคนัไดช่้วงเวลำ (Interval) ท่ีจดบนัทึกขอ้มูลจะ
เป็นช่วงระยะสั้น ๆ โดยทัว่ไปนิยมใชช่้วงเวลำ 5 นำที แบบฟอร์มกำรส ำรวจขอ้มูลจะใช้แบบฟอร์ม
เดียวกบัท่ีใชใ้นกำรส ำรวจท่ีบริเวณกลำงช่วงถนน จ ำนวนผูส้ ำรวจจะตอ้งใชอ้ยำ่งนอ้ย 12 คน ส ำหรับ
ส่ีแยกท่ีมีทิศทำงกำรเคล่ือนท่ี 12 ทิศทำง และมีปริมำณกำรจรำจรไม่หนำแน่นมำก ส่วนทำงแยกท่ีมี
ปริมำณกำรจรำจรหนำแน่นมำกและตอ้งกำรประเภทของยวดยำนดว้ย จะต้องใช้ผูส้ ำรวจอย่ำงน้อย 
24 คน (2 คน ต่อ 1 ทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของยวดยำน) รูปแบบกำรน ำเสนอจะแสดงในรูปของตำรำง
และรูปแบบกำรจรำจรท่ีทำงแยก (Intersection Flow Diagram) ค่ำปริมำณกำรจรำจรท่ีแสดงทัว่ไป 
จะแสดงอยูใ่นรูปของ PCU (Passenger Car Unit) 
 2.3.3 วิธีการส ารวจปริมาณจราจร 
  กำรส ำรวจปริมำณกำรจรำจรทัว่ไปจะท ำไดโ้ดยวิธีกำรต่ำง ๆ ดงัน้ี 
  1) กำรส ำรวจโดยใชค้นนบั (Manual Counts) 
  2) กำรส ำรวจโดยใชเ้คร่ืองมือ (Mechanical Counts) 
  3) กำรส ำรวจโดยใชภ้ำพถ่ำย (Photographic Techniques) 
  4) กำรส ำรวจโดยวิธีกำรเคล่ือนท่ีของรถ (Moving Vehicles Method) 
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 2.3.3.1 ส ำรวจโดยใชค้นนบั (Manual Counts) 
   กำรส ำรวจโดยวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีสะดวกและง่ำยไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งและละเอียด
ท่ีสุด ผูส้ ำรวจเพียงแต่นับจ ำนวนรถท่ีแล่นผ่ำน แลว้ท ำกำรบนัทึกขอ้มูลในแต่ละช่วงเวลำท่ีก ำหนด 
กำรบนัทึกขอ้มูลอำจจะแยกประเภทและทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของรถ ดว้ยกำรแยกประเภทอำจจะแยก
ตำมกำรแบ่งประเภทของยวดยำนตำมกรมทำงหลวง ซ่ึงแยกออกเป็น 10 ประเภท คือ รถจกัรยำน 
รถจักรยำนยนต์ รถยนต์นั่ง รถโดยสำรขนำดเล็ก  รถบรรทุกขนำดเล็ก รถโดยสำรขนำดใหญ่ 
รถบรรทุกขนำดกลำง รถบรรทุกขนำดใหญ่ รถแทรกเตอร์และเกวียน 

  กำรส ำรวจโดยใช้คนนับ มักจะก ำหนดช่วงระยะเวลำในช่วงชั่วโมงท่ีมี
ปริมำณกำรจรำจรแน่น  เช่น ในช่วงเชำ้และช่วงเยน็ กำรส ำรวจโดยวิธีน้ีบำงคร้ังอำจไม่เหมำะสมกบั
สภำพภูมิอำกำศ หรือในเวลำกลำงคืน ขอ้เสียอีกอย่ำงหน่ึงคือจะเสียค่ำใชจ่้ำยมำกในกรณีท่ีตอ้งกำร
จ ำนวนขอ้มูลหลำยจุดและเป็นระยะเวลำนำน อย่ำงไรก็ตำมกำรส ำรวจโดยใชค้นนับจะมีขอ้ดีคือจะ
สำมำรถส ำรวจข้อมูลอย่ำงอ่ืนไปพร้อม ๆ กันด้วย เช่น ส ำรวจปริมำณปริมำณรถเล้ียว กำรแยก
ประเภทรถตำมท่ีตอ้งกำร จ ำนวนผูโ้ดยสำรในรถและปริมำณคนเดินถนน 
   2.3.3.2 กำรส ำรวจโดยใชเ้คร่ืองมือ (Mechanical Counts) 
    ในกรณี ท่ีต้องกำรข้อมูลปริมำณกำรจรำจรในช่วงระยะเวลำยำว  ๆ 
เพื่อท่ีจะหำกำรเปล่ียนแปลงของปริมำณกำรจรำจร (Traffic Variation) กำรส ำรวจโดยใช้คนนับจะ
ไม่เหมำะสมกำรส ำรวจโดยใช้เคร่ืองมือจะเหมำะสมกว่ำ เคร่ืองนับจะประกอบด้วยตวัจบัคล่ืน 
(Detector) และเคร่ืองนับ (Counter) เม่ือมีรถแล่นผ่ำนตวัจบัคล่ืนจะส่งสัญญำณไปยงัเคร่ืองนับตวั
จับคล่ืนมีอยู่หลำยชนิด เช่น ชนิดควำมดัน (Pneumatic Detector) ชนิดโลหะกระทบ (Positive 
Contact Detector) ชนิดใช้สนำมแม่ เหล็ก  (Magnetic Detector) และชนิดใช้ล ำแสง (Ultrasonic 
Beams) 

  ตวัจบัคล่ืนท่ีนิยมใชท้ัว่ไป คือ ประเภทใชค้วำมดนั (Pneumatic Tube) ซ่ึง
จะมีลกัษณะเป็นสำยยำงวำงพำดอยู่บนผิวถนน เม่ือมีรถแล่นทบัสำยยำงจะเกิดควำมดนัส่งคล่ืนไป
ยงัเคร่ืองนับเพื่อท ำกำรบันทึกข้อมูล ปัจจุบันเคร่ืองมือได้รับกำรพฒันำขึ้นมำมำก สำมำรถแยก
ประเภทยำนพำหนะ วดัควำมเร็วและวดัช่วงต่อของยำนพำหนะ (Headway) ได ้
   2.3.3.3 กำรส ำรวจโดยใชภ้ำพถ่ำย (Photographic Techniques) 
    กำรหำค่ำปริมำณกำรจรำจร สำมำรถหำไดโ้ดยกำรใช้ภำพถ่ำยซ่ึงอำจจะ
เป็นภำพน่ิงหรือภำพยนตร์ กำรถ่ำยภำพจะถ่ำยจำกท่ีสูงซ่ึงสำมำรถมองเห็นไดท้ัว่บริเวณ แลว้จึงนบั
จ ำนวนรถจำกภำพท่ีปรำกฏในแต่ละช่วงเวลำ วิธีกำรน้ีไดข้อ้มูลท่ีละเอียดแน่นอนแต่จะส้ินเปลือง
ค่ำใชจ่้ำยมำก 
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  2.3.3.4 กำรส ำรวจโดยวิธีกำรเคล่ือนท่ีของรถ (Moving Vehicles Method)   
    กำรส ำรวจโดยวิธีน้ี ผูส้ ำรวจจะมีกำรเคล่ือนท่ีตำมสภำพกำรจรำจรท ำให้
ไดข้อ้มูลท่ีเป็นตวัแทนของถนนทั้งสำยได ้แตกต่ำงจำกขอ้มูลท่ีไดโ้ดยวิธีใชค้นนบัและวิธีใชเ้คร่ือง
นับซ่ึงจะไดข้อ้มูลเฉพำะจุดท่ีท ำกำรส ำรวจเท่ำนั้น หลกักำรของวิธีน้ีคือผูส้ ำรวจจะนั่งไปในรถท่ี
เคล่ือนท่ีไปตำมสภำพกำรจรำจรในทิศทำงท่ีต้องกำรวดัค่ำ แล้วขบัย ้อนกลบัมำอีกคร้ัง ไปกลับ
ประมำณ 6 ถึง 16 เท่ียว ในขณะท่ีเคล่ือนท่ีตำมทิศทำงกำรจรำจรท่ีตอ้งกำรวดั ผูส้ ำรวจจะตอ้งบนัทึก
จ ำนวนรถท่ีผูส้ ำรวจแซง จ ำนวนรถท่ีแซงผูส้ ำรวจและเวลำท่ีใช้จำกจุดเร่ิมตน้ถึงจุดปลำยทำง ใน
เท่ียวกลบัท่ีขบัสวนทิศทำงกำรจรำจร ผูส้ ำรวจจะตอ้งนับจ ำนวนรถท่ีผ่ำนในทิศทำงท่ีตอ้งกำรวดั
และบนัทึกเวลำท่ีใชจ้ำกจุดปลำยทำงถึงจุดเร่ิมตน้ 
 วิธีรถทดสอบ (Test-car runs) ประกอบดว้ยเทคนิคในกำรส ำรวจขอ้มูล 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
 1. เทคนิครถลอยตวั (Floating car) วิธีน้ีคนขบัรถทดสอบจะถูกก ำหนดให้ขบัแซงรถคนัอ่ืน
ในกระแสจรำจรใหพ้อ ๆ กบัจ ำนวนรถท่ีขบัแซงรถทดสอบ ดว้ยวิธีกำรน้ีคนขบัจะสำมำรถประมำณ
ค่ำ Space mean speed ของกระแสจรำจรไดห้รืออำจน ำระยะทำงแต่ละช่วงหำรดว้ยเวลำท่ีใชเ้ดินทำง
ในแต่ละช่วง ก็เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีสำมำรถหำค่ำ Space mean speed ได ้
 2. เทคนิครถเฉล่ีย (Average car) วิธีกำรน้ีคนขบัจะถูกก ำหนดใหใ้ชค้วำมเร็วในกำรเดินทำง
ท่ีใกลเ้คียงกบัควำมเร็วโดยรวม หรือควำมเร็วเฉล่ียของกระแสจรำจร 
 3. เทคนิครถมำกท่ีสุด (Maximum car) วิธีกำรน้ีจะก ำหนดให้คนขับใช้ควำมเร็วในกำร
เดินทำงไดสู้งสุดไม่เกินท่ีก ำหนดไวบ้นป้ำยควบคุมควำมเร็ว 
 
ปริมำณกำรจรำจรและระยะเวลำกำรเดินทำงเฉล่ีย สำมำรถหำไดจ้ำก 
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เม่ือ        Vn    คือ  ปริมำณรถใน 1 ชัว่โมง (เม่ือรถทดสอบเดินทำงมุ่งทิศเหนือ) 
            Ms     คือ  จ ำนวนรถท่ีแล่นสวนทำงขณะเดินสู่ทิศใต ้(รถท่ีเดินทำงสู่ทิศใต)้ 
              On    คือ  จ ำนวนรถท่ีแซงรถผูส้ ำรวจ (เม่ือรถทดสอบเดินทำงมุ่งทิศเหนือ) 
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              Pn   คือ   จ ำนวนรถท่ีถูกรถผูส้ ำรวจแซง (เม่ือรถทดสอบเดินทำงมุ่งทิศเหนือ) 
            nT   คือ  ระยะเวลำกำรเดินทำงเฉล่ียของปริมำณกำรจรำจรทั้งหมด จำกต ำแหน่งเร่ิมตน้ 
                           ถึงจุดปลำยทำง (เม่ือรถทดสอบเดินทำงมุ่งทิศเหนือ) 
              Tn   คือ ระยะเวลำกำรเดินทำงจำกต ำแหน่งเร่ิมตน้ถึงจุดปลำยทำง (เม่ือรถทดสอบ 
   เดินทำงมุ่งทิศเหนือ) 
ส ำหรับ  Vs และ Ts กำรค ำนวณเช่นเดียวกบั Vn และ Tn แต่จะเปล่ียนทิศทำงเหนือเป็นใตแ้ทน 
  

จำกกำรทบทวนเอกสำรและงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนกำรสร้ำงและกำรประยุกต์ใช้
แบบจ ำลอง 4 มิติ หรือ 4D CAD ตำมท่ีกล่ำวมำ แสดงให้เห็นถึงควำมสำมำรถและประโยชน์ของ 
4D CAD ท่ีช่วยในกำรบริหำรจดักำรโครงกำรก่อสร้ำง ได้แก่ กำรแสดงให้เห็นภำพรวมทั้งหมด
ตลอดกำรด ำเนินโครงกำรก่อสร้ำงก่อนท่ีจะลงมือก่อสร้ำงจริง ทั้ งในขั้นตอนกำรวำงแผนและ
ออกแบบ ท่ีช่วยขจดัปัญหำกำรส่ือสำรท่ีอำจจะมีควำมเข้ำใจไม่ตรงกันในขั้นตอนกำรออกแบบ 
สำมำรถแสดงรูปแบบโครงกำรเม่ือเสร็จสมบูรณ์ช่วยสร้ำงควำมเขำ้ใจท่ีตรงกนัเพื่อแสดงต่อบุคคล
ทัว่ไป เพื่อประโยชน์ในกำรประชำสัมพนัธ์โครงกำร เป็นกำรเพิ่มมูลค่ำทำงกำรตลำด หรือช่วยใน
กำรประมำณกำรค่ำใช้จ่ำยตลอดโครงกำรส ำหรับกำรยื่นประมูลงำน และยังสำมำรถแสดง
รำยละเอียดขั้นตอนต่ำง ๆ ในกำรก่อสร้ำงโดยสอดคลอ้งกบัแผนตำรำงเวลำกำรด ำเนินโครงกำร จึง
มองเห็นควำมเส่ียงในขั้นตอนต่ำง ๆ และสำมำรถหำแนวทำงแก้ไขหรือป้องกันไวล้่วงหน้ำได ้
นอกจำกกำรใช้ 4D CAD กบัโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรแลว้ ยงัสำมำรถน ำ 4D CAD ไปประยุกต์ใช้
กบักำรบริหำรโครงกำรก่อสร้ำงหรือซ่อมบ ำรุงระบบโครงข่ำยกำรคมนำคมขนส่งบำงโครงกำร แต่
ยงัไม่พบกำรใช้แบบจ ำลอง 4D CAD ส ำหรับจดักำรควำมปลอดภัยในโครงกำรซ่อมบ ำรุงถนน
บริเวณทำงแยกต่ำงระดบั ในกำรศึกษำคร้ังน้ีจึงจะน ำแบบจ ำลอง 4D CAD มำใชส้ ำหรับจดักำรควำม
ปลอดภยัและลดผลกระทบกำรจรำจรในโครงกำรซ่อมบ ำรุงถนนบริเวณทำงแยกต่ำงระดบั โดยท ำ
กำรสร้ำง 4D CAD จำกกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 3 มิติ ในโปรแกรม Auto CAD® ร่วมกับโปรแกรม 
SketchUp® จำกขอ้มูลเชิงพื้นท่ีทำงวิศวกรรมของทำงแยกต่ำงระดบั และลกัษณะกำรใช้ประโยชน์
ท่ีดินโดยรอบพื้นท่ี โดยในแบบจ ำลอง 3 มิติท่ีสร้ำงขึ้นก ำหนดให้รูปทรงทำงเรขำคณิตแทนส่ิงปลูก
สร้ำงและสำธำรณูปโภคพื้นฐำน ต่ำง ๆ ในพื้นท่ี และแทนเคร่ืองจกัร เช่น เครน รถปูน รถบรรทุก 
ดว้ยรูปทรงส่ีเหล่ียม โดยรูปทรงเหล่ำน้ีจะแสดงให้เห็นภำพพื้นท่ีท่ีเคร่ืองจกัรเหล่ำนั้นจ ำเป็นตอ้งใช้
ในขณะปฏิบัติงำนทั้ งในแนวรำบและแนวด่ิง จำกนั้นผนวกแบบจ ำลอง 3 มิติ ดังกล่ำวเข้ำกับ
แผนกำรซ่อมบ ำรุงทำงแยกต่ำงระดบัท่ีเหมำะสมท่ีสุด โดยใชโ้ปรแกรม Navisworks® เพื่อสร้ำง 4D 
CAD โดยน ำเขำ้แบบจ ำลอง 3 มิติ ของทำงแยกต่ำงระดบัท่ีสร้ำงขึ้น ดว้ยค ำสั่ง Append ซ่ึงสำมำรถ
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เปิดไฟลไ์ดห้ลำกหลำยนำมสกุล จำกนั้นใชค้  ำสั่ง Time Liner ในกำรก ำหนดพื้นท่ีในกำรปฏิบติังำน
ซ่อมบ ำรุงตำมระยะเวลำท่ีจะตอ้งด ำเนินงำนตำมกิจกรรมต่ำง ๆ ของแผนกำรซ่อมบ ำรุงท่ีมีควำม
เหมำะสมท่ีสุด จำกนั้นใช้ค  ำสั่ง Add Task โดยในขั้นตอนน้ีสำมำรถก ำหนดวนัเร่ิมด ำเนินงำนและ
วนัเสร็จส้ินของแต่ละกิจกรรมท่ีจะตอ้งท ำตำมปฏิทินของแผนกำรซ่อมบ ำรุงได ้โปรแกรมดงักล่ำว
จะสำมำรถแสดงกำรเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีพื้นท่ีก่อสร้ำงตำมแผนกำรซ่อมบ ำรุง ท่ีท ำกำรคดัเลือก
แผนกำรซ่อมบ ำรุงท่ีเหมำะสมท่ีสุดจำกกำรน ำเขำ้ขอ้มูลปริมำณจรำจรท่ีเก็บดว้ยวิธีใช้คนนับ เพื่อ
วิเครำะห์ลักษณะกำรไหลของกระแสจรำจรในสภำวะปกติเทียบกับกรณีท่ีมีกำรปิดช่องจรำจร
บำงส่วนในบริเวณทำงแยกต่ำงระดบัในชัว่โมงท่ีมีปริมำณจรำจรสูงท่ีสุดของวนัธรรมดำ วนัหยดุสุด
สัปดำห์ และวนัหยุดนักขัตฤกษ์ ตำมแผนกำรซ่อมบ ำรุงท่ีมีหลำกหลำยแผนงำนทำงเลือกใน
โปรแกรม Aimsun ® จำกนั้นน ำค่ำพำรำมิเตอร์ของกำรจรำจร 3 ตวั ไดแ้ก่ 1) ควำมล่ำช้ำในกำรเดิน
ทำงผ่ำนแยกต่ำงระดับ (Delay Time) 2) ควำมเร็วท่ีใช้ในกำรเดินทำงผ่ำนแยกต่ำงระดับ (Speed) 
และ 3) ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรเดินทำงผ่ำนแยกต่ำงระดับ (Travel Time) ไปใช้เป็นข้อมูลในกำร
เปรียบเทียบแผนงำนต่ำง ๆ เพื่อคดัเลือกแผนกำรซ่อมบ ำรุงทำงแยกต่ำงระดับท่ีมีควำมเหมำะสม
ท่ีสุด ซ่ึงท ำใหส้ำมำรถเห็นภำพจุดเส่ียงต่อกำรเกิดอุบติัเหตุได ้
 

 



 

 
บทที ่3 

ระเบียบการวจิัย 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวทางในการด าเนินการวิจยัเพื่อให้บรรลุเป้าหมายตามวตัถุประสงค์
ของการศึกษาแบบจ าลอง 4D CAD ส าหรับจดัการความปลอดภยัในงานก่อสร้างและลดผลกระทบ
การจราจรในโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั  อนัประกอบดว้ยขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 2 
ส่วนดงัน้ี ส่วนท่ี 1 การคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด และส่วนท่ี 2 การสร้าง 
4D CAD โดยมีรายละเอียดขั้นตอน ดงัน้ี 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 
3.2 การก าหนดพื้นท่ีศึกษา 
3.3 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยั 
3.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
3.5 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
3.6 การวิเคราะห์ผลการวิจยั 
3.7 การสรุปผลทางการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 
 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
ในงานวิจยัคร้ังน้ีเป็นการสร้างแบบจ าลอง 4D CAD ส าหรับจดัการความปลอดภยัในงาน

ก่อสร้างและลดผลกระทบการจราจรในโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับนครราชสีมา     
จงัหวดันครราชสีมา ประเทศไทย  โดยมีขั้นตอนการศึกษาดังแสดงในกรอบแนวคิดต่อไปน้ี ซ่ึง
ประกอบดว้ย 
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d  

 
 

รูปท่ี 3.1 กรอบแนวคิด 
 

3.1.1 ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั 1) 4D CAD กบัการบริหารจดัการ
โครงการก่อสร้างหรือซ่อมบ ารุงถนน 2) วิธีการสร้าง 4D CAD จากขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของ
ถนน ขอ้มูลลกัษณะการใชป้ระโยชน์ท่ีดินขา้งถนน และตารางเวลาด าเนินงานโครงการซ่อมบ ารุง
ถนน 3) การศึกษาการเก็บขอ้มูลจราจร วิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลจราจร แลว้ค านวณหาปริมาณจราจร 
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3.1.2 ส่วนท่ี 1 การคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
3.1.2.1 ส ารวจ คัดเลือกทางแยกต่างระดับท่ีต้องการศึกษาวิจัย และเก็บข้อมูล

ปริมาณจราจร ในช่วงเวลาปกติในวนัธรรมดา วนัหยุดสุดสัปดาห์ และการจราจรติดขดัในช่วง
วนัหยดุนกัขตัฤกษ ์ซ่ึงมีสภาพการจราจรในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั 

3.1.2.2 ก าหนดแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีคาดว่าจะด าเนินงานใน
ลกัษณะต่าง ๆ จากข้อมูลกิจกรรมท่ีจะต้องด าเนินงานในขั้นตอนต่าง ๆ ในการซ่อมบ ารุง ให้มี
หลากหลายแผนงานทางเลือก เพื่อน ามาวิเคราะห์หาแผนงานท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด  โดยการ
ก าหนดแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับ จะท าการก าหนดแผนการซ่อมบ ารุงท่ีคาดว่าจะ
ด าเนินงานในลกัษณะต่าง ๆ จากขอ้มูลกิจกรรมท่ีจะตอ้งด าเนินงานในขั้นตอนต่าง ๆ ในการซ่อม
บ ารุงและระยะเวลาส าหรับการท ากิจกรรมเหล่านั้นให้แลว้เสร็จจากขอ้มูลในคู่มือซ่อมบ ารุงรักษา
ทางหลวง กรมทางหลวง (2549) ให้มีหลากหลายแผนงานทางเลือก เพื่อน ามาวิเคราะห์พารามิเตอร์
ของการจราจรท่ีไดรั้บผลกระทบจากการด าเนินงานตามแผนงานเหล่านั้น แลว้น าผลการวิเคราะห์
พารามิเตอร์ดงักล่าวมาเปรียบเทียบหาแผนงานท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ซ่ึงโครงการซ่อมบ ารุง
ทางแยกต่างระดบัน้ีมีระยะทางท่ีจะซ่อมบ ารุง 1,135 เมตร ใช้ระยะเวลาในการด าเนินงาน 125 วนั 
เวลาปฏิบติังานช่วงเชา้ 08.30 – 12.30 น. และช่วงบ่าย 13.30 – 17.30 น. โดยปฏิบติังานสัปดาห์ละ 6 
วนั คือในวนัจนัทร์ถึงวนัเสาร์ มีแผนการปฏิบติังานท่ีมีความเป็นไปได้ 3 แผน ไดแ้ก่ แผนงาน A 
แผนงาน B และแผนงาน C โดยแผนงาน A และ B ถูกสร้างขึ้นตามการบ ารุงรักษาทัว่ไปของทาง
หลวงซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทางเดียว แผนงาน A ถูกจดัให้
เร่ิมตน้สถานีจากฝ่ังตะวนัตกของเส้นทางและยา้ยไปทางทิศเหนือในขณะท่ีแผนงาน B ถูกจดัเรียง
ในทิศทางตรงกนัขา้มหรือเร่ิมจากทางเหนือสุดไปยงัฝ่ังตะวนัตก ส าหรับแผนงาน C กระบวนการ
ท างานถูกจดัในรูปแบบใหม่คือ กิจกรรมบางอย่างถูกก าหนดในทิศทางจากทิศตะวนัตกไปทางทิศ
เหนือในช่วงเช้าและบางกิจกรรมถูกก าหนดไวใ้นทิศทางตรงกนัขา้มจากทางทิศเหนือไปทางทิศ
ตะวนัตกในตอนบ่าย ซ่ึงมีสมมติฐานว่าการด าเนินงานท่ีไม่ต่อเน่ืองจะสามารถลดผลกระทบต่อ
การจราจรท่ีสัญจรผา่นบริเวณโครงการซ่อมบ ารุงไดดี้ยิง่ขึ้น  ใน ก ารก าห น ด แผน งาน ได้ แ บ่ ง
กิจกรรมในโครงการซ่อมบ ารุงออกเป็น 9 กิจกรรม ซ่ึงแต่ละกิจกรรมท่ีแสดงในแผนงานทั้ ง 3 
แผนงานน้ี ไดค้  านวณหาปริมาณงานท่ีสามารถปฏิบติังานไดโ้ดยใช้หน่วยเป็นเมตรต่อชัว่โมง โดย
ค านวณจากขอ้มูลทรัพยากรท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นกิจกรรม ของปริมาณงานท่ีจะซ่อมบ ารุงไดใ้นหน่วย
เมตรต่อวนั ตามท่ีระบุไวใ้นคู่มือซ่อมบ ารุงรักษาทางหลวง กรมทางหลวง (2549) ซ่ึงมีรายละเอียด
ของกิจกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี 
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 (1) การปิดกั้นช่องจราจร 
  กิจกรรมการปิดกั้ น ช่องจราจรน้ีจะก าหนดแผนงานตามการ

บ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทาง
เดียว ทั้งในแผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 23.646 เมตรต่อ
ชัว่โมง กิจกรรมน้ีจะเร่ิมตน้ในวนัท่ี 1 และเสร็จส้ินในวนัท่ี 6 

 (2) การก าหนดพื้นท่ีเสียหาย 
  กิจกรรมการก าหนดพื้น ท่ี เสียหายจะก าหนดแผนงานตามการ

บ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทาง
เดียว ทั้งในแผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 20.268 เมตรต่อ
ชัว่โมง กิจกรรมน้ีจะเร่ิมตน้ในวนัท่ี 1 และเสร็จส้ินในวนัท่ี 8 

 (3) การเจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก 
กิจกรรมเจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กเดิมออก กิจกรรมน้ีจะ

ท าการแบ่งทางต่างระดบัออกเป็น 2 ส่วน ตามลกัษณะของโครงสร้างทางต่างระดบัคือ Sta. 0+000 
ถึง Sta. 0+510 ซ่ึงมีลกัษณะโครงสร้างฐานรากท่ีมีส่วนประกอบเป็นดินอดัแน่นและมีก าแพงกนัดิน
เป็นกิจกรรมท่ี 3 ในแผนงาน และ Sta. 0+510 ถึง Sta. 1+135 ท่ีมีโครงสร้างเป็นสะพานคอนกรีต
เสริมเหล็กแบบยกลอยเป็นกิจกรรมท่ี 4 ในแผนงาน โดยกิจกรรมน้ีจะก าหนดแผนงานตามการ
บ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทาง
เดียว ในแผนงาน A และแผนงาน B แต่ส าหรับแผนงาน C กระบวนการท างานถูกจดัในรูปแบบ
ใหม่คือ กิจกรรมน้ีจะถูกก าหนดในทิศทางจากทิศตะวนัตกไปทางทิศเหนือในช่วงเช้า และถูก
ก าหนดไวใ้นทิศทางตรงกนัขา้มจากทางทิศเหนือไปทางทิศตะวนัตกในตอนบ่าย โดยในกิจกรรมน้ี
มีปริมาณงาน 6.169 เมตรต่อชัว่โมง กิจกรรมน้ีจะเร่ิมตน้ในวนัท่ี 9 และเสร็จส้ินในวนัท่ี 36 

 (4) การปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพื้นทาง 
กิจกรรมการปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพื้นทาง กิจกรรมน้ีจะท าการ

แบ่งทางต่างระดบัออกเป็น 2 ส่วน ตามลกัษณะของโครงสร้างทางต่างระดบัคือ Sta. 0+000 ถึง Sta. 
0+510 ซ่ึงมีลกัษณะโครงสร้างฐานรากท่ีมีส่วนประกอบเป็นดินอดัแน่นและมีก าแพงกันดินเป็น
กิจกรรมท่ี 5 ในแผนงาน และ Sta. 0+510 ถึง Sta. 1+135 ท่ีมีโครงสร้างเป็นสะพานคอนกรีตเสริม
เหล็กแบบยกลอย เป็นกิจกรรมท่ี 6 ในแผนงาน โดยกิจกรรมน้ีจะก าหนดแผนงานตามการ
บ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทาง
เดียว ในแผนงาน A และแผนงาน B แต่ส าหรับแผนงาน C กระบวนการท างานถูกจดัในรูปแบบ
ใหม่คือ กิจกรรมน้ีจะถูกก าหนดในทิศทางจากทิศตะวนัตกไปทางทิศเหนือในช่วงเช้า และถูก
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ก าหนดไวใ้นทิศทางตรงกนัขา้มจากทางทิศเหนือไปทางทิศตะวนัตกในตอนบ่าย โดยในกิจกรรมน้ี
มีปริมาณงาน 4.173 เมตรต่อชัว่โมง กิจกรรมน้ีจะเร่ิมตน้ในวนัท่ี 16 และเสร็จส้ินในวนัท่ี 55 

(5) การก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็ใหม่ 
กิจกรรมการก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กใหม่ จะก าหนด

แผนงานตามการบ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายดา้นหน่ึงไปอีกดา้น
หน่ึงในทิศทางเดียว ทั้งในแผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 
1.819 เมตรต่อชัว่โมง กิจกรรมน้ีจะเร่ิมตน้ในวนัท่ี 22 และเสร็จส้ินในวนัท่ี 113 

(6) งานรอยต่อถนน 
กิจกรรมงานรอยต่อถนน จะก าหนดแผนงานตามการบ ารุงรักษา

ทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายดา้นหน่ึงไปอีกดา้นหน่ึงในทิศทางเดียว ทั้งใน
แผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 1.796 เมตรต่อชั่วโมง 
กิจกรรมน้ีจะเร่ิมตน้ในวนัท่ี 23 และเสร็จส้ินในวนัท่ี 115 

(7) งานสีตีเส้น 
กิจกรรมงานสีตีเส้น จะก าหนดแผนงานตามการบ ารุงรักษาทั่วไป

ของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายดา้นหน่ึงไปอีกดา้นหน่ึงในทิศทางเดียว ทั้งในแผนงาน 
A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 8.346 เมตรต่อชัว่โมง กิจกรรมน้ีจะ
เร่ิมตน้ในวนัท่ี 106 และเสร็จส้ินในวนัท่ี 125 

ในการวิจัยค ร้ังน้ี  จะสร้างตารางเวลาปฏิบัติงานก่อส ร้างด้วย
โปรแกรม Microsoft Project จากขอ้มูลกิจกรรมต่าง ๆ ในการซ่อมบ ารุงท่ีกล่าวมา โดยการสร้าง 
New Project ขึ้นมา จากนั้น ท าการตั้งค่า Schedule from โดยการก าหนดวนัเร่ิมต้นของกิจกรรม 
(Project Start Date) และวนัส้ินสุดของกิจกรรม (Project Finish Date) จากนั้นก าหนดข้อมูลของ
กิจกรรมนั้น ๆ จากนั้นก าหนดค่า Priority และตั้งค่า Duration ว่ากิจกรรมเหล่านั้นใช้ระยะเวลา
เท่าไรในการปฏิบัติงาน เม่ือตั้งค่าเรียบร้อยระบบจะท าการค านวณวนัเสร็จส้ินโครงการ (Finish 
Date) เม่ือตั้งค่าวนัท่ีเสร็จเรียบร้อยจะตอ้งท าการก าหนดระดบัของงาน โดยท่ีระดบัของงานจะแบ่ง
ออกเป็น 4 แบบ ไดแ้ก่ 1. งานปกติ (Task) 2. งานท่ีใหญ่ท่ีสุด (Summary Task) 3. งานท่ีย่อยท่ีเป็น
ส่วนประกอบของงานใหญ่ (Sub Task) 4. งานท่ีใช้สังเกตบอกความกา้วหน้าของงาน  (Milestone) 
จากนั้นก าหนดความสัมพนัธ์ของกิจกรรมต่าง ๆ ว่าเป็นรูปแบบใดใน 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1. Finish to 
start (FS) 2. Start to start (SS) 3. Finish to finish (FF) และ 4. Start to finish (SF) เพื่ อส ร้างเป็น
ตารางเวลาปฏิบติังาน 
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3.1.2.3  ด าเนินการส ารวจและเก็บขอ้มูลภาคสนาม  ซ่ึงใชว้ิธีการส ารวจโดยการใช้
คนนบั (Manual Counts) ในลกัษณะทราบจ านวนในแต่ละทิศทางของการจราจร ในการเก็บขอ้มูลท่ี
จะน ามาวิเคราะห์เพื่อค านวณหาปริมาณจราจรในแต่ละช่วงของถนนท่ีท าการศึกษาในช่วงเวลา    
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ วนัธรรมดา วนัหยดุสุดสัปดาห์ และวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์

3.1.2.4  น าเข้าข้อมูลปริมาณจราจร เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการไหลของกระแส
จราจรในสภาวะปกติ เทียบกบักรณีท่ีมีการปิดช่องจราจรบางส่วนในบริเวณทางแยกต่างระดบัใน
ชัว่โมงท่ีมีปริมาณจราจรสูงท่ีสุดของวนัธรรมดา วนัหยุดสุดสัปดาห์ และวนัหยุดนักขตัฤกษ์ ตาม
แผนการซ่อมบ ารุงท่ีมีหลากหลายแผนงานทางเลือกในโปรแกรม Aimsun® โดยท าการน าเข้า
ภาพถ่ายดาวเทียมของพื้นท่ีบริเวณทางแยกต่างระดับนครราชสีมา จากนั้นวาดถนนโดยใช้ค  าสั่ง 
Creates a Section และ Creates a New Vertex จากนั้นท าการยกถนนท่ีสร้างขึ้นในโปรแกรมให้มีค่า
ระดับตามสภาพถนนจริง และใส่ข้อมูลจราจรแบบรู้ทิศทางการเดินทาง ในการวิเคราะห์ขอ้มูล
จราจรจะตอ้งก าหนดลกัษณะการปิดกั้นถนนในแบบจ าลองโครงข่ายถนนท่ีสร้างขึ้นตามลกัษณะ
การปิดกั้นถนนขณะท่ีจะด าเนินโครงการจริงตามแผนการซ่อมบ ารุงท่ีมีหลากหลายแผนงาน
ทางเลือก จากนั้นน าค่าพารามิเตอร์ของการจราจร 3 ตวั ไดแ้ก่ 1) ความล่าชา้ในการเดินทางผ่านแยก
ต่างระดับ (Delay Time) 2) ความเร็วท่ีใช้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดับ (Speed) และ 3) 
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางผ่านแยกต่างระดบั (Travel Time) ไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการเปรียบเทียบ
แผนงานต่าง ๆ เพื่อคัดเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด  โดย
โปรแกรมจะมีลกัษณะการแสดงผลในการรันและค่าพารามิเตอร์ของการจราจรดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
และรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.2 ลกัษณะการแสดงผลของโปรแกรม Aimsun®  
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รูปท่ี 3.3 การแสดงผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของการจราจรในโปรแกรม Aimsun® 

 
3.1.3 ส่วนท่ี 2 การสร้าง 4D CAD 

3.1.3.1 สร้างแบบจ าลอง 3 มิติ  ในโปรแกรม Auto CAD® ร่วมกับโปรแกรม 
SketchUp® จากขอ้มูลเชิงพื้นท่ีทางวิศวกรรมของทางแยกต่างระดบั และลกัษณะการใช้ประโยชน์
ท่ีดินโดยรอบพื้นท่ี โดยในแบบจ าลอง 3 มิติท่ีสร้างขึ้นก าหนดให้รูปทรงทางเรขาคณิตแทนส่ิงปลูก
สร้างและสาธารณูปโภคพื้นฐานต่าง ๆ พื้นท่ี 

3.1.3.2 ผนวกแบบจ าลอง 3 มิติ ดังกล่าวเข้ากับแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่าง
ระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด โดยใชโ้ปรแกรม Navisworks® เพื่อสร้าง 4D CAD ท่ีสามารถแสดง
ภาพการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีไซตง์านในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุง ท าให้สามารถ
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เห็นภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุในระหวา่งด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงตามแผนปฏิบติังานในแต่
ละช่วงเวลา โดยน าเขา้แบบจ าลอง 3 มิติ ของทางแยกต่างระดบัท่ีสร้างขึ้น ด้วยค าสั่ง Append ซ่ึง
สามารถเปิดไฟล์ไดห้ลากหลากนามสกุล จากนั้นใช้ค  าสั่ง Time Liner ในการก าหนดพื้นท่ีในการ
ปฏิบติังานซ่อมบ ารุงตามระยะเวลาท่ีจะตอ้งด าเนินงานตามกิจกรรมต่าง ๆ ของแผนการซ่อมบ ารุงท่ี
มีความเหมาะสมท่ีสุดท่ีสร้างด้วย โปรแกรม Microsoft Project ดังท่ีกล่างขา้งตน้ ด้วยค าสั่ง Add 
Task โดยในขั้นตอนน้ีสามารถก าหนดวนัเร่ิมด าเนินงานและวนัเสร็จส้ินของแต่ละกิจกรรมท่ีจะตอ้ง
ท าตามปฏิทินของแผนการซ่อมบ ารุงได ้โปรแกรมดงักล่าวจะสามารถแสดงการเปล่ียนแปลงของ
พื้นท่ีไซตง์านตามแผนการซ่อมบ ารุง ซ่ึงท าใหส้ามารถเห็นภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุได ้

3.1.4 พิจารณาและวิเคราะห์จุดเส่ียงของการเกิดอุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดขึ้นระหว่างด าเนิน
โครงการซ่อมบ ารุง ตามแผนปฏิบติังานในแต่ละช่วงเวลา และการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีไซตง์าน
ในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุง จากการแสดงภาพของ 4D CAD ท่ีสร้างขึ้น 

3.1.5 พิจารณาปรับแผนในการด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัให้มีความ
เหมาะสมยิง่ขึ้น จากขอ้จ ากดัและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุท่ี 4D CAD ท่ีสร้างขึ้นแสดงภาพ 

3.1.6 น าเสนอมาตรการการจดัการความปลอดภยัท่ีเหมาะสมของโครงการซ่อมบ ารุง
ถนนบริเวณทางแยกต่างระดบั ท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ และการเปล่ียนแปลง
เชิงพื้นท่ีของไซตง์าน 

3.1.7 สรุปผลท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ี พร้อมทั้ งน าเสนอมาตรการการจัดการความ
ปลอดภยัท่ีเหมาะสมของโครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดบั และแผนการซ่อมบ ารุง
ทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 

 

3.2 การก าหนดพืน้ที่ศึกษา 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ได้ก าหนดขอบเขตพื้นท่ีท าการศึกษาโดยเลือกทางแยกต่างระดับ
นครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา ประเทศไทย เป็นกรณีศึกษา ซ่ึงเป็นทางแยกต่างระดบัท่ีมีผิวทาง
เดิมเป็นผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กส าหรับรองรับปริมาณจราจรหนาแน่นในช่วงเวลาปกติในวนั
ธรรมดา วนัหยุดสุดสัปดาห์  และการจราจรติดขดัในช่วงวนัหยุดนกัขตัฤกษ ์และมีสภาพการจราจร
ในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน รวมถึงมีลกัษณะภูมิประเทศ การใช้ประโยชน์พื้นท่ีโดยรอบทาง
แยกต่างระดบัท่ีหลากหลาย และบริเวณท่ีท าการซ่อมบ ารุงท่ีแสดงดว้ยสีน ้าตาล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4  ลกัษณะภูมิประเทศ การใชป้ระโยชน์พื้นท่ีโดยรอบและทิศทางการจราจรของ 

 ทางแยกต่างระดบันครราชสีมาท่ีไดรั้บผลกระทบ 
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3.3 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย 
 จากการศึกษาวิจัย เร่ืองแบบจ าลอง 4D CAD ส าหรับจัดการความปลอดภัยและลด
ผลกระทบการจราจร ในโครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดบั กรณีศึกษาทางแยกต่าง
ระดบันครราชสีมา จังหวดันครราชสีมา ประเทศไทย ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์เป็นขอ้มูล
ประเภทปฐมภูมิ (Primary Data) ซ่ึงขอ้มูลดังกล่าวได้มาจากการศึกษาส ารวจจากสถานท่ีท่ีใช้ใน
การศึกษาวิจยัจริง โดยใชว้ิธีการคนส ารวจในการเก็บขอ้มูลลกัษณะการใชป้ระโยชน์ท่ีดินขา้งถนน 
และใชว้ิธีการเก็บส ารวจขอ้มูลภาคสนามจากการใชว้ิธีการส ารวจโดยส ารวจโดยใชค้นนบั (Manual 
Counts) ในการเก็บขอ้มูลท่ีจะน ามาวิเคราะห์เพื่อค านวณหาปริมาณจราจรในแต่ละช่วงของถนนท่ี
ท าการศึกษา โดยจ าแนกประเภทของยานพาหนะท่ีท าการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
 
 ประเภทท่ี  1 คือ รถจกัรยานยนต ์
  ประเภทท่ี  2 คือ รถยนตน์ัง่ 4 ลอ้ รถโฟวว์ิล รถปิคอพั รถบรรทุก 4 ลอ้  

  รถสองแถว 4 ลอ้ ซูบารุและรถตู ้
 ประเภทท่ี  3 คือ รถบรรทุกตั้งแต่ 6 ลอ้ขึ้นไป รถน าเท่ียว รถโดยสาร 
     รถท่ีใชใ้นการเกษตร 
 
  และใชข้อ้มูลประเภททุติยภูมิ (Secondary source) ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวไดม้าจากการสอบถาม
ขอ้มูลจากกรมทางหลวง เช่น ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของถนนเพื่อใชใ้นการสร้าง 4D CAD เพื่อ
ใชใ้นการบริหารจดัการโครงการซ่อมบ ารุงถนนในพื้นท่ีศึกษา 
 

3.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยั มีดงัต่อไปน้ี 
1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์      จ านวน 1 เคร่ือง 
2) เคร่ืองพิมพค์อมพิวเตอร์     จ านวน 1 เคร่ือง 
3) เคร่ือง Scanner      จ านวน 1 เคร่ือง 
4) กลอ้งวีดีโอส าหรับเก็บขอ้มูลโดยวิธี Manual Counts  จ านวน 1 ชุด 
5) ซอฟแวร์โปรแกรมระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows จ านวน 1 ชุด 
6) ซอฟแวร์โปรแกรม Microsoft Office    จ านวน 1 ชุด 
7) ซอฟแวร์โปรแกรม Autodesk® AutoCAD® Civil 3D®  จ านวน 1 ชุด 
8) ซอฟแวร์โปรแกรม Navisworks Manage®   จ านวน 1 ชุด 
9) นาฬิกาจบัเวลา      จ านวน 1 เรือน 
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3.5 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการศึกษาการพฒันาแบบจ าลอง 4D CAD ส าหรับจดัการความ
ปลอดภัยและลดผลกระทบการจราจร ในโครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดับ 
กรณีศึกษาทางแยกต่างระดับนครราชสีมา จังหวดันครราชสีมา ประเทศไทย โดยใช้วิธีการเก็บ
ขอ้มูลดงัน้ี 
 3.5.1  ใช้คนนบั (Manual Counts) ในลกัษณะทราบจ านวนในแต่ละทิศทางของการจราจร
ในการเก็บขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดค้ือปริมาณจราจรท่ีเดินทางผ่านทางแยกต่างระดบัท่ีท าการศึกษา 
โดยเก็บขอ้มูลในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัธรรมดา วนัหยุดสุดสัปดาห์ และวนัหยุด
นกัขตัฤกษ ์ ซ่ึงจะท าการเก็บขอ้มูลในวนัธรรมดา 3 วนัวนัหยดุสุดสัปดาห์ 3 วนั และวนัหยดุนกัขตั
ฤกษ ์3 วนั จากนั้น จะน าขอ้มูลท่ีเก็บไดม้าหาค่าเฉล่ียโดยแยกเป็นชุดขอ้มูลในวนัธรรมดา ชุดขอ้มูล
ในวนัหยดุสุดสัปดาห์ และชุดขอ้มูลในวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอน
ต่อไป 
 3.5.2  ใช้วิธีการส ารวจโดยใช้คนลงพื้นท่ี  ในส ารวจและเก็บข้อมูลลักษณะการให้
ประโยชน์ท่ีดินขา้งทางในบริเวณของพื้นท่ีศึกษา โดยจดัเก็บขอ้มูลแบ่งเป็นการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน
ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น บริเวณท่ีพกัอาศยัและการพาณิชยต่์าง ๆ สถานท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรม  
ต่าง ๆ บริเวณบา้นพกัอาศยัและพื้นท่ีการเกษตร พื้นท่ีป่าไมแ้ละแหล่งน ้า เป็นตน้ 
 3.5.3  ใช้วิธีการสอบถามขอ้มูลจากกรมทางหลวง เช่น ขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของ
ถนนเพื่อใช้ในการสร้าง 4D CAD เพื่อใช้ในการบริหารจัดการโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่าง
ระดบัในพื้นท่ีศึกษา 
 

3.6 การวิเคราะห์ผลการวิจัย 
 เม่ือท าการส ารวจเก็บข้อมูลจากภาคสนามบนทางแยกต่างระดับท่ีท าการศึกษา รวมถึง
สอบถามข้อมูลจาก กรมทางหลวงและหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ท าการตรวจสอบความถูกต้อง
เรียบร้อยแลว้ น าขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของถนน ขอ้มูลลกัษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดินขา้งทาง 
และตารางเวลาการด าเนินงานโครงการซ่อมบ ารุงถนน มาสร้างแบบจ าลอง 4D CAD โดยสร้างเป็น
แบบจ าลอง  3 มิ ติ  ด้ว ยโป รแกรม  Autodesk® AutoCAD® Civil 3D® Sketch Up® เพื่ อ แสดง
แบบจ าลองลกัษณะภูมิประเทศของทางแยกต่างระดบัในบริเวณท่ีตอ้งการจะด าเนินโครงการ และ
ก าหนดแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีคาดว่าจะด าเนินงานในลกัษณะต่าง ๆ จากขอ้มูล
กิจกรรมท่ีจะตอ้งด าเนินงานในขั้นตอนต่าง ๆ ในการซ่อมบ ารุง ให้มีหลากหลายแผนงานทางเลือก 
เพื่อน ามาวิเคราะห์หาแผนงานท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยการก าหนดแผนการซ่อมบ ารุงทาง
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แยกต่างระดบัให้มีหลากหลายแผนงานทางเลือก จากขอ้มูลกิจกรรมท่ีจะตอ้งด าเนินงานในขั้นตอน
ต่าง ๆ ในการซ่อมบ ารุง จากนั้นน าเข้าข้อมูลปริมาณจราจร เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการไหลของ
กระแสจราจรในสภาวะปกติ เทียบกับกรณีท่ีมีการปิดช่องจราจรบางส่วนในบริเวณทางแยกต่าง
ระดบัในชัว่โมงท่ีมีปริมาณจราจรสูงสุดในวนัธรรมดา วนัหยุดสุดสัปดาห์ และวนัหยุดนกัขตัฤกษ์ 
ตามแผนการซ่อมบ ารุงท่ี มีหลากหลายแผนงานทางเลือกในโปรแกรม Aimsun®

 แล้วน า
ค่าพารามิเตอร์ของการจราจร 3 ตวั ไดแ้ก่ 1) ความล่าช้าในการเดินทางผ่านแยกต่างระดับ (Delay 
Time) 2) ความเร็วท่ีใชใ้นการเดินทางผ่านแยกต่างระดบั (Speed) และ 3) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดิน
ทางผ่านแยกต่างระดบั (Travel Time) ท่ีได ้ไปใช้เป็นขอ้มูลในการเปรียบเทียบแผนงานทั้ง 3 เพื่อ
คัดเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด  จากนั้ นใช้โปรแกรม 
Navisworks Manage® ในการน าเขา้ขอ้มูลแบบจ าลอง 3 มิติท่ีสร้างขึ้น และน าเขา้ขอ้มูลตารางเวลา
การด าเนินงานโครงการท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีสร้างขึ้นดว้ยโปรแกรม Microsoft Project เพื่อสร้างเป็น 
4D CAD และน า 4D CAD แสดงภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุในระหว่างด าเนินโครงการซ่อม
บ ารุงตามแผนปฏิบติังานในแต่ละช่วงเวลา และการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีไซต์งานในช่วงเวลา   
ต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุง พิจารณาและวิเคราะห์จุดเส่ียงของการเกิดอุบัติเหตุท่ีอาจจะ
เกิดขึ้ นระหว่างด าเนินโครงการซ่อมบ ารุง ตามแผนปฏิบัติงานในแต่ละช่วงเวลา และการ
เปล่ียนแปลงของพื้นท่ีไซตง์านในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุง จากการแสดงภาพของ 
4D CAD ท่ีสร้างขึ้น จากนั้นพิจารณาปรับแผนในการด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั
ให้มีความเหมาะสมยิ่งขึ้น จากขอ้จ ากดัและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุท่ี 4D CAD ท่ีสร้างขึ้นแสดง
ภาพ และน าเสนอมาตรการการจดัการความปลอดภัยท่ีเหมาะสมของโครงการซ่อมบ ารุงถนน
บริเวณทางแยกต่างระดบั ท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ และการเปล่ียนแปลงเชิง
พื้นท่ีของไซตง์าน 
 

3.7  การสรุปผลทางการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
  จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลบนทางแยกต่างระดบันครราชสีมาท่ีท าการศึกษา แลว้น าขอ้มูล
ท่ีไดม้าวิเคราะห์ผลการศึกษาตามท่ีไดก้ าหนดขั้นตอนไวส้ามารถน ามาสรุปในขั้นตอนสุดทา้ย ดงัน้ี 

1. ทราบแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
2. ได้ 4D CAD ท่ีสามารถแสดงภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุในระหว่างด าเนิน

โครงการซ่อมบ ารุงตามแผนปฏิบติังานในแต่ละช่วงเวลา และสามารถเห็นภาพการเปล่ียนแปลง
ของพื้นท่ีไซตง์านในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุง 
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3. ทราบมาตรการการจัดการความปลอดภัยท่ีเหมาะสมของโครงการซ่อมบ ารุงถนน
บริเวณทางแยกต่างระดบั ท่ีสัมพนัธ์กบัปริมาณจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ และการเปล่ียนแปลงเชิง
พื้นท่ีของไซตง์าน 

เพื่อลดผลกระทบท่ีเกิดขึ้น สามารถท าการจดัเตรียมอุปกรณ์ในการป้องกนัไดอ้ย่างเพียงพอ
และเหมาะสม รวมถึงจดัเตรียมอุปกรณ์ปิดกั้นเส้นทางท่ีเหมาะสมและเป็นไปตามขอ้ก าหนดของ
กรมทางหลวง ในจุดเส่ียงท่ีเกิดจากการปิดกั้นพื้นท่ีท่ีเคร่ืองจกัรตอ้งใช้ในการปฏิบติังาน ซ่ึงท าให้
สามารถประมาณการงบประมาณในการด าเนินโครงการได้อย่างใกล้เคียงความเป็นจริง และ
ป้องกนัการเกิดความสูญเสียต่อผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียท่ีอาจเกิดขึ้นได ้ซ่ึงเป็นการจดัการความปลอดภยั
ของโครงการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 



 

42 

 
บทที ่4 

การวเิคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 
 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลการพฒันาแบบจ าลอง 4D CAD ส าหรับจดัการความปลอดภยัและลด
ผลกระทบการจราจร ในโครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดบั ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอน
การด าเนินการวิจยั 2 ส่วนดังน้ี ส่วนท่ี 1 การคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
และส่วนท่ี 2 การสร้าง 4D CAD โดยมีรายละเอียดขั้นตอน ดงัน้ี 

 

4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการคัดเลือกแผนการซ่อมบ ารุงท่ีมีความเหมาะสม
 ท่ีสุด ในโครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดับ 
 4.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเพือ่ค านวณหาอตัราการไหล (Flow) 
  ส าหรับขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลภาคสนามโดยวิธีการส ารวจโดยการใชค้นนบั 
(Manual Counts) ในลกัษณะทราบจ านวนในแต่ละทิศทางของการจราจร ซ่ึงจะท าการเก็บขอ้มูลใน
วนัธรรมดา 3 วนั วนัหยุดสุดสัปดาห์ 3 วนั และวนัหยุดนกัขตัฤกษ์ 3 วนั จากนั้นจะน าขอ้มูลท่ีเก็บ
ไดม้าหาค่าเฉล่ียโดยแยกเป็นชุดขอ้มูลในวนัธรรมดา ชุดขอ้มูลในวนัหยุดสุดสัปดาห์ และชุดขอ้มูล
ในวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์จะไดข้อ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ดงัน้ี คือ 
  1. ปริมาณจราจรในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัธรรมดา 
  2. ปริมาณจราจรในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัหยดุสุดสัปดาห์ 
  3. ปริมาณจราจรในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์  
แลว้น าขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ากภาคสนามมาท าการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
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                            6069 8971 7146 6372 8345 7812 6682 6951 7994 9453 9488 9065

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

   
  
  
  
  
   
    
  
  

                    

                                              -         

                                                                            

 
รูปท่ี 4.1 ปริมาณจราจรในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัธรรมดา 

 
ตารางท่ี 4.1 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณจราจรเฉล่ียวนัธรรมดา 
ช่ัวโมง
ที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ค่า S.D. 183 202 168 192 252 176 157 210 241 212 223 273 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

                 5864 8795 7329 6157 8062 7659 6853 6716 7723 9268 9731 8758
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รูปท่ี 4.2 ปริมาณจราจรเฉล่ียในวนัธรรมดา 
 

จากปริมาณจราจรเฉล่ียวนัธรรมดาท่ีแสดงในรูปท่ี 4.2 พบว่าปริมาณจราจรเฉล่ียในวนั
ธรรมดาสูงสุดคือ 9,731 คนั ในชัว่โมงท่ี 11 ช่วงเวลา 17.00 – 18.00 น. จึงใชข้อ้มูลในช่วงเวลาน้ีใน
การวิเคราะห์พารามิเตอร์ของการจราจร เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการตดัสินใจคดัเลือกแผนการซ่อม
บ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดต่อไป 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

                        7532 10359 11746 12535 15042 12786 12404 10229 10024 10275 10379 9767

                         7648 10678 11921 12728 15273 13179 12589 10386 10178 10591 10534 9917

                         7996 10838 11395 13306 15968 13376 12034 10858 10641 10749 10069 10368
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รูปท่ี 4.3 ปริมาณจราจรในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัหยดุสุดสัปดาห์ 

 
 ตารางท่ี 4.2 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณจราจรเฉล่ียวนัหยดุสุดสัปดาห์ 

ช่ัวโมงที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ค่า S.D. 241 243 268 401 482 300 283 328 321 241 237 313 
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รูปท่ี 4.4 ปริมาณจราจรเฉล่ียในวนัหยดุสุดสัปดาห์ 
 

จากปริมาณจราจรเฉล่ียวนัหยดุสุดสัปดาห์ท่ีแสดงในรูปท่ี 4.4 พบวา่ปริมาณจราจรเฉล่ียใน
วนัหยุดสุดสัปดาห์สูงสุดคือ 15,428 คัน ในชั่วโมงท่ี 5 ช่วงเวลา 11.00-12.00 น. จึงใช้ข้อมูลใน
ช่วงเวลาน้ีในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของการจราจร เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการตดัสินใจคดัเลือก
แผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดต่อไป 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

                        11277 14067 17479 19227 23072 27686 26533 29186 30645 31258 32821 32165

                         11797 14824 18286 20262 24137 29177 27757 30758 32060 32941 34336 33897

                        11624 14392 18017 19670 23782 28325 27349 29860 31588 31980 33831 32907
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รูปท่ี 4.5 ปริมาณจราจรในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัเร่ิมวนัหยุดนกัขตัฤกษ ์

 
ตารางท่ี 4.3 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณจราจรเฉล่ียวนัเร่ิมวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์
ช่ัวโมง
ที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ค่า S.D. 265 380 411 519 542 748 624 788 720 844 771 869 
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รูปท่ี 4.6 ปริมาณจราจรเฉล่ียในวนัเร่ิมวนัหยุดนกัขตัฤกษ ์

 
จากปริมาณจราจรเฉล่ียวนัแรกของวนัหยุดนักขตัฤกษ์ท่ีแสดงในรูปท่ี 4.6 พบว่าปริมาณ

จราจรเฉล่ียในวนัแรกของวนัหยุดนักขตัฤกษสู์งสุดคือ 33,663 คนั ในชัว่โมงท่ี 11 ช่วงเวลา 17.00-
18.00 น. จึงใชข้อ้มูลในช่วงเวลาน้ีในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของการจราจร เพื่อใช้เป็นขอ้มูลใน
การตดัสินใจคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดต่อไป 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

                        10670 13329 16539 18193 21831 26197 25106 27617 28997 29577 31056 30435

                          11163 14047 17302 19172 22839 27608 26265 29104 30336 31170 32490 32074

                      10999 13636 17048 18613 22503 26802 25878 28254 29890 30260 32012 31137
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รูปท่ี 4.7 ปริมาณจราจรในช่วงเวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัส้ินสุดวนัหยุดนกัขตัฤกษ ์

 
ตารางท่ี 4.4 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณจราจรเฉล่ียวนัส้ินสุดวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์
ช่ัวโมง
ที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ค่า 
S.D. 

251 360 389 491 513 708 590 746 681 799 730 822 
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รูปท่ี 4.8 ปริมาณจราจรเฉล่ียในวนัส้ินสุดวนัหยุดนกัขตัฤกษ ์

 
จากปริมาณจราจรเฉล่ียวนัส้ินสุดของวนัหยุดนกัขตัฤกษท่ี์แสดงในรูปท่ี 4.8 พบวา่ปริมาณ

จราจรเฉล่ียในวนัส้ินสุดของวนัหยุดนักขัตฤกษ์สูงสุดคือ 31,852 คัน ในชั่วโมงท่ี 11 ช่วงเวลา 
17.00-18.00 น. จึงใช้ข้อมูลในช่วงเวลาน้ีในการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของการจราจร เพื่อใช้เป็น
ขอ้มูลในการตดัสินใจคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดต่อไป 
 4.1.2 การก าหนดแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับ 
  การก าหนดแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั จะท าการก าหนดแผนการซ่อม
บ ารุงท่ีคาดว่าจะด าเนินงานในลกัษณะต่าง ๆ จากขอ้มูลกิจกรรมท่ีจะตอ้งด าเนินงานในขั้นตอน     
ต่าง ๆ ในการซ่อมบ ารุงและระยะเวลาส าหรับการท ากิจกรรมเหล่านั้นให้แลว้เสร็จจากขอ้มูลใน
คู่มือซ่อมบ ารุงรักษาทางหลวง กรมทางหลวง (2549) ให้มีหลากหลายแผนงานทางเลือก เพื่อน ามา
วิเคราะห์พารามิเตอร์ของการจราจรท่ีไดรั้บผลกระทบจากการด าเนินงานตามแผนงานเหล่านั้น แลว้
น าผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ดังกล่าวมาเปรียบเทียบหาแผนงานท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด       
ซ่ึงโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับน้ีมีระยะทางท่ีจะซ่อมบ ารุง 1,135 เมตร ใช้ระยะเวลาใน
การด าเนินงาน 125 วนั เวลาปฏิบติังานช่วงเชา้ 08.30 – 12.30 น. และช่วงบ่าย 13.30 – 17.30 น. โดย
ปฏิบัติงานสัปดาห์ละ 6 วนั คือในวนัจนัทร์ถึงวนัเสาร์ มีแผนการปฏิบติังานท่ีมีความเป็นไปได ้       
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3 แผน ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 4.6 และ 4.7 ได้แก่ แผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C โดย
แผนงาน A และ B ถูกสร้างขึ้นตามการบ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวงซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลาย
ด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทางเดียว แผนงาน A ถูกจดัให้เร่ิมต้นสถานีจากฝ่ังตะวนัตกของ
เส้นทางและยา้ยไปทางทิศเหนือในขณะท่ีแผนงาน B ถูกจดัเรียงในทิศทางตรงกนัขา้มหรือเร่ิมจาก
ทางเหนือสุดไปยงัฝ่ังตะวนัตก ส าหรับแผนงาน C กระบวนการท างานถูกจดัในรูปแบบใหม่คือ 
กิจกรรมบางอยา่งถูกก าหนดในทิศทางจากทิศตะวนัตกไปทางทิศเหนือในช่วงเชา้และบางกิจกรรม
ถูกก าหนดไวใ้นทิศทางตรงกนัขา้มจากทางทิศเหนือไปทางทิศตะวนัตกในตอนบ่าย ซ่ึงมีสมมติฐาน
ว่าการด าเนินงานท่ีไม่ต่อเน่ืองจะสามารถลดผลกระทบต่อการจราจรท่ีสัญจรผ่านบริเวณโครงการ
ซ่อมบ ารุงไดดี้ยิง่ขึ้น 
 ในการก าหนดแผนงานไดแ้บ่งกิจกรรมในโครงการซ่อมบ ารุงออกเป็น 9 กิจกรรม ซ่ึงแต่ละ
กิจกรรมท่ีแสดงในแผนงานทั้ง 3 แผนงานน้ี ไดค้  านวณหาปริมาณงานท่ีสามารถปฏิบติังานได้โดย
ใช้หน่วยเป็นเมตรต่อชั่วโมง โดยค านวณจากข้อมูลทรัพยากรท่ีจ าเป็นต้องใช้ในกิจกรรม ของ
ปริมาณงานท่ีจะซ่อมบ ารุงไดใ้นหน่วยเมตรต่อวนั ตามท่ีระบุไวใ้นคู่มือซ่อมบ ารุงรักษาทางหลวง 
กรมทางหลวง (2549) ซ่ึงมีรายละเอียดของกิจกรรมต่าง ๆ ดงัน้ี 
  4.1.2.1 การปิดกั้นช่องจราจร 
   กิจกรรมการปิดกั้นช่องจราจรน้ีจะก าหนดแผนงานตามการบ ารุงรักษา
ทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทางเดียว ทั้งใน
แผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 23.646 เมตรต่อชัว่โมง 
  4.1.2.2 การก าหนดพื้นท่ีเสียหาย 
   กิจกรรมการก าหนดพื้นท่ีเสียหายจะก าหนดแผนงานตามการบ ารุงรักษา
ทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทางเดียว ทั้งใน
แผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 20.268 เมตรต่อชัว่โมง 
  4.1.2.3 การเจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก 

 กิจกรรมเจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก กิจกรรมน้ีจะท าการ
แบ่งทางต่างระดบัออกเป็น 2 ส่วน ตามลกัษณะของโครงสร้างทางต่างระดบัคือ Sta. 0+000 ถึง Sta. 
0+510 ซ่ึงมีลักษณะโครงสร้างฐานรากท่ีมีส่วนประกอบเป็นดินอัดแน่นและมีก าแพงกันดินดัง
แสดงในรูปท่ี 4.5 เป็นกิจกรรมท่ี 3 ในแผนงาน และ Sta. 0+510 ถึง Sta. 1+135 ท่ีมีโครงสร้างเป็น
สะพานคอนกรีตเสริมเหล็กแบบยกลอยดังแสดงในรูปท่ี 4.6 เป็นกิจกรรมท่ี 4 ในแผนงาน โดย
กิจกรรมน้ีจะก าหนดแผนงานตามการบ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลาย
ด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทางเดียว ในแผนงาน A และแผนงาน B แต่ส าหรับแผนงาน C 
กระบวนการท างานถูกจดัในรูปแบบใหม่คือ กิจกรรมน้ีจะถูกก าหนดในทิศทางจากทิศตะวนัตกไป
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ทางทิศเหนือในช่วงเช้า และถูกก าหนดไว้ในทิศทางตรงกันข้ามจากทางทิศเหนือไปทางทิศ
ตะวนัตกในตอนบ่าย โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 6.169 เมตรต่อชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 โครงสร้างฐานรากท่ีมีส่วนประกอบเป็นดินอดัแน่นและมีก าแพงกนัดิน 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 โครงสร้างเป็นสะพานคอนกรีตเสริมเหลก็แบบยกลอย 
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  4.1.2.4 การปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพื้นทาง 
 กิจกรรมการปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพื้นทาง กิจกรรมน้ีจะท าการแบ่ง

ทางต่างระดับออกเป็น 2 ส่วน ตามลักษณะของโครงสร้างทางต่างระดับคือ Sta. 0+000 ถึง Sta. 
0+510 ซ่ึงมีลกัษณะโครงสร้างฐานรากท่ีมีส่วนประกอบเป็นดินอดัแน่นและมีก าแพงกันดินเป็น
กิจกรรมท่ี 5 ในแผนงาน และ Sta. 0+510 ถึง Sta. 1+135 ท่ีมีโครงสร้างเป็นสะพานคอนกรีตเสริม
เหล็กแบบยกลอย เป็นกิจกรรมท่ี 6 ในแผนงาน โดยกิจกรรมน้ีจะก าหนดแผนงานตามการ
บ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทาง
เดียว ในแผนงาน A และแผนงาน B แต่ส าหรับแผนงาน C กระบวนการท างานถูกจดัในรูปแบบ
ใหม่คือ กิจกรรมน้ีจะถูกก าหนดในทิศทางจากทิศตะวนัตกไปทางทิศเหนือในช่วงเช้า และถูก
ก าหนดไวใ้นทิศทางตรงกนัขา้มจากทางทิศเหนือไปทางทิศตะวนัตกในตอนบ่าย โดยในกิจกรรมน้ี
มีปริมาณงาน 4.173 เมตรต่อชัว่โมง 

4.1.2.5 การก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็ใหม่  
 กิจกรรมการก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กใหม่ จะก าหนดแผนงาน

ตามการบ ารุงรักษาทัว่ไปของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายดา้นหน่ึงไปอีกดา้นหน่ึงใน
ทิศทางเดียว ทั้งในแผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 1.819 
เมตรต่อชัว่โมง 

4.1.2.6 งานรอยต่อถนน 
 กิจกรรมงานรอยต่อถนน จะก าหนดแผนงานตามการบ ารุงรักษาทัว่ไป

ของทางหลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายดา้นหน่ึงไปอีกดา้นหน่ึงในทิศทางเดียว ทั้งในแผนงาน 
A แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 1.796 เมตรต่อชัว่โมง 

4.1.2.7 งานสีตีเส้น 
 กิจกรรมงานสีตีเส้น จะก าหนดแผนงานตามการบ ารุงรักษาทัว่ไปของทาง

หลวง ซ่ึงการก่อสร้างเร่ิมจากปลายด้านหน่ึงไปอีกด้านหน่ึงในทิศทางเดียว ทั้ งในแผนงาน A 
แผนงาน B และแผนงาน C โดยในกิจกรรมน้ีมีปริมาณงาน 8.346 เมตรต่อชัว่โมง 
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ตารางท่ี 4.5 แผนงาน A เร่ิมซ่อมบ ารุงจากทิศตะวนัตกมุ่งทิศเหนือ 
วนัท่ีด าเนินกิจกรรม 

1-6 8-13 
15-
20 

22-
27 

29-
34 

36-
41 

43-
48 

50-
55 

57-
62 

64-
69 

71-
76 

78-
83 

85-
90 

92-
97 

99-
104 

106-
111 

113-
118 

120-
125 กิจกรรมท่ีตอ้งด าเนินงาน 

1. ปิดกั้นช่องจราจร                   
2. ก าหนดพ้ืนท่ีเสียหาย                   
3. เจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก Sta. 
0+000 ถึง Sta. 0+510 

                  

4. เจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก Sta. 
0+510 ถึง Sta. 1+135 

                  

5. ปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพ้ืนทาง Sta. 0+000 ถึง Sta. 
0+510 

                  

6. ปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพ้ืนทาง Sta. 0+510 ถึง Sta. 
1+135 

                  

7. ก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็ใหม่                   
8. งานรอยต่อถนน                   
9. งานสีตีเส้น                   
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ตารางท่ี 4.6 แผนงาน B เร่ิมซ่อมบ ารุงจากทิศเหนือมุ่งทิศตะวนัตก 

วนัท่ีด าเนินกิจกรรม 
1-6 8-13 

15-
20 

22-
27 

29-
34 

36-
41 

43-
48 

50-
55 

57-
62 

64-
69 

71-
76 

78-
83 

85-
90 

92-
97 

99-
104 

106-
111 

113-
118 

120-
125 กิจกรรมท่ีตอ้งด าเนินงาน 

1. ปิดกั้นช่องจราจร                   
2. ก าหนดพ้ืนท่ีเสียหาย                   
3. เจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก 
Sta. 0+000 ถึง Sta. 0+510 

                  

4. เจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก 
Sta. 0+510 ถึง Sta. 1+135 

                  

5. ปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพ้ืนทาง Sta. 
0+000 ถึง Sta. 0+510 

                  

6. ปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพ้ืนทาง Sta. 
0+510 ถึง Sta. 1+135 

                  

7. ก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็ใหม่                   
8. งานรอยต่อถนน                   
9. งานสีตีเส้น                   
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ตารางท่ี 4.7 แผนงาน C ช่วงเชา้ใหเ้ขา้ท างานจากทิศตะวนัตกและช่วงบ่ายให้เขา้ท างานพื้นท่ีทางทิศเหนือ 

วนัท่ีด าเนินกิจกรรม 
1-6 8-13 

15-
20 

22-
27 

29-
34 

36-
41 

43-
48 

50-
55 

57-
62 

64-
69 

71-
76 

78-
83 

85-
90 

92-
97 

99-
104 

106-
111 

113-
118 

120-
125 กิจกรรมท่ีตอ้งด าเนินงาน 

1. ปิดกั้นช่องจราจร                   
2. ก าหนดพ้ืนท่ีเสียหาย                   
3. เจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก 
Sta. 0+000 ถึง Sta. 0+510 

                  

4. เจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็เดิมออก 
Sta. 0+510 ถึง Sta. 1+135 

                  

5. ปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพ้ืนทาง Sta. 
0+000 ถึง Sta. 0+510 

                  

6. ปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพ้ืนทาง Sta. 
0+510 ถึง Sta. 1+135 

                  

7. ก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหลก็ใหม่                   
8. งานรอยต่อถนน                   
9. งานสีตีเส้น                   
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4.1.3 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของการจราจร 
  การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของการจราจรสามารถวิเคราะห์ได้จากการน าเข้า
ขอ้มูลปริมาณจราจร เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการไหลของกระแสจราจรในสภาวะปกติท่ีไม่มีการปิด
ถนน เทียบกบักรณีท่ีมีการปิดช่องจราจรบางส่วนในบริเวณทางแยกต่างระดบัในแต่ละชัว่โมง ตาม
แผนการปฏิบติังานท่ีมีความเป็นไปได้ทั้ง 3 แผนงาน ไดแ้ก่ แผนงาน A แผนงาน B และแผนงาน C 
ในโปรแกรม Aimsun® แลว้น าค่าพารามิเตอร์ของการจราจร 3 ตวั ไดแ้ก่ 1) ความล่าช้าในการเดิน
ทางผ่านแยกต่างระดับ (Delay Time) 2) ความเร็วท่ีใช้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดับ (Speed) 
และ 3) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางผา่นแยกต่างระดบั (Travel Time) ท่ีได ้ไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
เปรียบเทียบแผนงานทั้ง 3 เพื่อคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 โดยพิจารณาในช่วงเวลาชัว่โมงเร่งด่วนของวนัธรรมดา วนัหยุดสุดสัปดาห์
และวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์
 
ตารางท่ี 4.8  ผลการวิเคราะห์ปริมาณจราจรในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณจราจรหนาแน่นท่ีสุด ในสภาพ
 โครงข่ายถนนปกติท่ีไม่มีการปิดกั้นช่องจราจร กบัผลการวิเคราะห์ปริมาณจราจร ฯ 
 ในขณะมีการปิดกั้นช่องทางจราจรตามแผนซ่อมบ ารุง A B และ C 

ช่ัวเวลา 
17.00–18.00 น. 
วันธรรมดา 

11.00–12.00 น. 
วันหยุดสุด
สัปดาห์ 

17.00–18.00 น. 
วันแรกของวันหยุด

นักขัตฤกษ์ 

17.00–18.00 น. 
วันส้ินสุดของวันหยุด

นักขัตฤกษ์ พารามิเตอร์ 

กรณีโครงข่ายถนนสภาพปกติ 
Delay Time (sec/km) 24.84 90.48 101.92 111.63 
Speed (km/hr) 44.00 30.46 21.47 28.65 
Travel Time (sec/km) 90.63 156.18 167.70 177.43 
กรณีปิดก้ันถนนตามแผนซ่อมบ ารุง A 

Delay Time (sec/km) 53.92 115.78 132.28 127.89 
Speed (km/hr) 35.77 25.22 25.12 23.69 
Travel Time (sec/km) 119.75 181.76 198.26 193.79 
กรณีปิดก้ันถนนตามแผนซ่อมบ ารุง B 
Delay Time (sec/km) 62.11 111.89 141.58 141.34 
Speed (km/hr) 34.72 25.56 22.69 22.19 
Travel Time (sec/km) 127.95 177.92 207.39 207.26 
กรณีปิดก้ันถนนตามแผนซ่อมบ ารุง C 
Delay Time (sec/km) 49.87 107.08 121.69 117.66 
Speed (km/hr) 37.24 26.23 26.13 24.64 
Travel Time (sec/km) 108.61 165.40 180.42 176.35 
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 4.1.4 ผลคัดเลอืกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
  ผลคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด จากการ
เปรียบเทียบแผนซ่อมบ ารุงทั้ง 3 แผนงาน กบัโครงข่ายถนนสภาพปกติ ซ่ึงพิจารณาในวนัธรรมดา
และวนัหยุดสุดสัปดาห์เท่านั้น เน่ืองจากแผนการซ่อมบ ารุงมีการก าหนดให้ปฏิบติังานวนัจนัทร์ – 
วนัเสาร์ พบว่าค่าพารามิเตอร์ ไดแ้ก่ 1) ความล่าชา้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดบั (Delay Time) 
2) ความเร็วท่ีใช้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดับ (Speed) และ 3) ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดิน
ทางผา่นแยกต่างระดบั (Travel Time) ของกระแสจราจรของแผนซ่อมบ ารุง C ช่วงเชา้ให้เขา้ท างาน
จากทิศตะวนัตกและช่วงบ่ายใหเ้ขา้ท างานพื้นท่ีทางทิศเหนือ มีค่าความล่าชา้ในการเดินทางผา่นแยก
ต่างระดับ ในช่วงเวลา 17.00–18.00 น. วนัธรรมดา 49.87 sec/km ในช่วงเวลา 11.00–12.00 น. 
วนัหยุดสุดสัปดาห์ 107.08 sec/km มีค่าน้อยกว่าแผนการซ่อมบ ารุง A ในช่วงเวลา 17.00–18.00 น. 
วนัธรรมดา 53.92 sec/km ในช่วงเวลา 11.00–12.00 น. วนัหยุดสุดสัปดาห์ 115.78 sec/km และแผน
ซ่อมบ ารุง B ในช่วงเวลา 17.00–18.00 น. วนัธรรมดา 62.11 sec/km ในช่วงเวลา 11.00–12.00 น. 
วนัหยดุสุดสัปดาห์ 111.89 sec/km 

 มีค่าความเร็วท่ีใช้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดบัเร็วกว่าแผนการซ่อมบ ารุง A 
และ B โดยแผนซ่อมบ ารุง C ในช่วงเวลา 17.00–18.00 น. วนัธรรมดา 37.24 km/hr ในช่วงเวลา 
11.00–12.00 น. วนัหยดุสุดสัปดาห์ 26.23 km/hr แผนการซ่อมบ ารุง A ในช่วงเวลา 17.00–18.00 น. 
วนัธรรมดา 35.77 km/hr ในช่วงเวลา 11.00–12.00 น. วนัหยุดสุดสัปดาห์ 25.22 km/hr และแผน
ซ่อมบ ารุง B ในช่วงเวลา 17.00–18.00 น. วนัธรรมดา 34.72 km/hr ในช่วงเวลา 11.00–12.00 น. 
วนัหยดุสุดสัปดาห์ 25.56 km/hr 

 และมีค่าระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดับน้อยกว่าแผนการซ่อม
บ ารุง A และ B โดยแผนซ่อมบ ารุง C ในช่วงเวลา 17.00–18.00 น. วนัธรรมดา 108.61 sec/km 
ในช่วงเวลา 11.00–12.00 น. วนัหยุดสุดสัปดาห์ 165.40 sec/km แผนการซ่อมบ ารุง A ในช่วงเวลา 
17.00–18.00 น. วนัธรรมดา 119.75 sec/km ในช่วงเวลา 11.00–12.00 น. วนัหยุดสุดสัปดาห์ 181.76 
sec/km และแผนซ่อมบ ารุง B ในช่วงเวลา 17.00–18.00 น. วนัธรรมดา 127.95 sec/km ในช่วงเวลา 
11.00–12.00 น. วนัหยดุสุดสัปดาห์ 177.92 sec/km 

 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของการจราจร 3 ตวั ไดแ้ก่ 
1) ความล่าช้าในการเดินทางผ่านแยกต่างระดบั (Delay Time) 2) ความเร็วท่ีใช้ในการเดินทางผ่าน
แยกต่างระดบั (Speed) และ 3) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางผ่านแยกต่างระดบั (Travel Time) ของ
แผนการปฏิบัติงานท่ีมีความเป็นไปได้ 3 แผนงาน ได้แก่ แผน A แผน B และแผน C พบว่าแผน
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ซ่อมบ ารุง C คือช่วงเช้าให้เขา้ท างานจากทิศตะวนัตกและช่วงบ่ายให้เขา้ท างานพื้นท่ีทางทิศเหนือ
เป็นแผนงานท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 

 

4.2 การสร้าง 4D CAD 
 4.2.1 การแสดงผลของ 4D CAD 
  ส าห รับการแสดงผลของ 4D CAD ท่ีส ร้างขึ้ นนั้ นสามารถแสดงภาพการ
เปล่ียนแปลงของพื้นท่ีไซตง์านในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอนการซ่อมบ ารุงได ้ท าให้สามารถเห็น
ภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุในระหว่างด าเนินโครงการตามแผนซ่อมบ ารุง C คือช่วงเชา้ให้เขา้
ท างานจากทิศตะวนัตกและช่วงบ่ายให้เข้าท างานพื้นท่ีทางทิศเหนือ ซ่ึงเป็นแผนงานท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุด ไดก่้อนท่ีจะเร่ิมด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงจริง โดยมีการแสดงให้เห็นขอบเขตการ
ใชพ้ื้นท่ีของไซต์งาน บริเวณท่ีเกิดการทบัซ้อนกนัของพื้นท่ีระหว่างรถยนต์ท่ีสัญจรผ่านช่องทางท่ี
ไดรั้บผลกระทบจากการท่ีช่องทางนั้น ๆ ทบัซ้อนกบัพื้นท่ีปฏิบติังานของเคร่ืองจกัร และยงัแสดง
ภาพความต่างระดบัของพื้นท่ีไซตง์านได ้โดยมีการแสดงผลตลอดระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อม
บ ารุงทางแยกต่างระดบั 125 วนั ซ่ึงพบว่าในช่วงวนัท่ี 23 ถึงวนัท่ี 34 ของการด าเนินโครงการเป็น
ช่วงเวลาท่ีเกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุและส่งผลกระทบต่อการจราจรมากท่ีสุดดงัน้ี 

 ช่วงเช้า วนัท่ี 23 ถึงวนัท่ี 34 ซ่ึงเป็นวนัธรรมดารวมถึงวนัหยุดสุดสัปดาห์ตาม
แผนการซ่อมบ ารุง มีกิจกรรมท่ีตอ้งด าเนินงานดงัน้ี 1) เจาะสกดัผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กเดิมออก 
Sta. 0+296.088 ถึง Sta. 0+567.502 บริเวณพื้นท่ีบล็อกสีเขียว 2) ปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพื้นทาง 
Sta. 0+100.146 ถึง Sta. 0+283.747 บริเวณพื้นท่ีบลอ็กสีชมพ ู3) ก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็ก
ใหม่เร่ิมท่ี Sta. 0+014.552 ถึง Sta. 0+167.348 บริเวณพื้นท่ีบล็อกสีม่วง และ 4) งานรอยต่อถนนเร่ิม
ท่ี Sta. 0+000.000 ถึง Sta. 0+150.864 บริเวณพื้นท่ีบล็อกสีเทา โดยทั้ง 3 กิจกรรมแรกจ าเป็นตอ้งใช้
เครนในการขนยา้ยวสัดุจากช่องทางท่ีซ่อมบ ารุงมาใส่รถบรรทุกในพื้นท่ีขา้งเคียงและมีการขนยา้ย
วสัดุส าหรับใชใ้นการซ่อมแซมพื้นทางจากรถบรรทุก รวมถึงคอนกรีตส าหรับเทผิวทางใหม่จากรถ
ปูนไปยงัพื้นท่ีไซตง์าน ซ่ึงแสดงดว้ยบล็อกสีเหลือง รวมทั้งจะเห็นพื้นท่ีทบัซ้อนในการท างานของ
เคร่ืองจกัรกบัพื้นท่ีไซตง์าน ช่องทางคู่ขนานท่ีเขา้สู่ชุมชนและพื้นท่ีขา้งเคียง รวมถึงสาธารณูปโภค
อย่างเสาไฟฟ้าในพื้ น ท่ี  กับ ช่องจราจรท่ีใช้เดินทางในทิศตะวันออกมุ่ งทิศเหนือในพื้ น ท่ี
ทรงกระบอกสีแดง ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 ส่งผลกระทบต่อการจราจรท่ีตอ้งการเดินทางจากทิศ
ตะวนัตกมุ่งทิศเหนือ คือตอ้งเปล่ียนไปใชช่้องทางอ่ืน ๆ ในการเดินทาง ผลกระทบต่อการจราจรใน
ช่องทางท่ีเดินทางจากทิศตะวนัออกมุ่งทิศเหนือเพราะจ าเป็นต้องปิดกั้นช่องทางในช่วงเวลา
ปฏิบัติงาน ส่งผลกระทบต่อการจราจรในช่องทางท่ีเดินทางจากทิศเหนือมุ่งทิศตะวนัตก  และ

 



 

60 

การจราจรในทิศใตมุ้่งทิศเหนือจากการเขา้ออกของรถบรรทุก รวมถึงเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุจาก 3 
กรณี คือ 1. ในการขนยา้ยเศษวสัดุท่ีเจาะสกดัออกจากไซตง์าน อาจมีวสัดุตกจากท่ีสูงลงมายงัพื้นท่ี
ไซต์งานในขณะท่ีรถเครน รถบรรทุกและรถปูนปฏิบัติงาน ซ่ึงเป็นอันตรายต่อผูป้ฏิบัติงานได ้
รวมถึงอาจมีวสัดุตกลงมายงัช่องทางคู่ขนานท่ีจะแยกเขา้ชุมชนทางดา้นขา้งของไซตง์านและบริเวณ
ช่องจราจรขา้งเคียงกบัท่ีรถบรรทุกและรถปูนเขา้ปฏิบติังาน 2. อาจเกิดอุบติัเหตุต่อรถท่ีสัญจรผ่าน
ช่องจราจรท่ีติดกบัพื้นท่ีท่ีรถเครน รถบรรทุกและรถปูนใช้ปฏิบติังาน จากการหนุมของเครนและ
การเขา้ออกพื้นท่ีของรถบรรทุกและรถปูนในบริเวณช่องทางเขา้สู่ชุมชนและพื้นท่ีใกลเ้คียง พร้อม
ทั้งช่องทางคู่ขนานของถนนมิตรภาพในทิศมุ่งเขา้จงัหวดันครราชสีมา รวมถึงการเกิดสภาวะคอขวด
ในช่องจราจรขา้งเคียงกับท่ีรถบรรทุกและรถปูนเขา้ปฏิบติังาน และ 3. อาจเกิดอุบัติเหตุจากการ
ท างานของเครนต่อเสาไฟฟ้าในบริเวณใกลเ้คียง 
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รูปท่ี 4.11 การแสดงผลของ 4D CAD โครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัช่วงเชา้วนัท่ี 23 ถึงวนัท่ี 34 
 

ช่วงบ่าย วนัท่ี 23 ถึงวนัท่ี 34 ซ่ึงเป็นวนัธรรมดารวมถึงวนัหยดุสุดสัปดาห์ตามแผนการซ่อม
บ ารุง มีกิจกรรมท่ีต้องด าเนินงานดังน้ี  1) เจาะสกัดผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กเดิมออก Sta. 
0+567.502 ถึง Sta. 0+838.912 บริเวณพื้นท่ีบล็อกสีเขียว 2) ปรับปรุงซ่อมแซมชั้นรองพื้นทาง Sta. 
0+851.253 ถึง Sta. 1+034.854 บริเวณพื้นท่ีบล็อกสีชมพ ู3) ก่อสร้างผิวทางคอนกรีตเสริมเหล็กใหม่ 
Sta. 0+021.828 ถึ ง Sta. 0+174.624 บริเวณพื้ น ท่ีบล็อกสีม่วง และ  4) งานรอยต่อถนน  Sta. 
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0+007.184 ถึง Sta. 0+158.048 บริเวณพื้นท่ีบล็อกสีเทา โดยทั้ง 3 กิจกรรมแรกจ าเป็นตอ้งใช้เครน
ในการขนยา้ยวสัดุจากช่องทางท่ีซ่อมบ ารุงมาใส่รถบรรทุกในพื้นท่ีขา้งเคียงและมีการขนยา้ยวสัดุ
ส าหรับใชใ้นการซ่อมแซมพื้นทางจากรถบรรทุก รวมถึงคอนกรีตส าหรับเทผิวทางใหม่จากรถปูน
ไปยงัพื้นท่ีไซตง์าน กบัพื้นท่ีส าหรับการท างานของเคร่ืองจกัร ซ่ึงแสดงดว้ยบลอ็กสีเหลือง อีกทั้งจะ
เห็นพื้นท่ีทับซ้อนในการท างานของเคร่ืองจักรกับพื้นท่ีไซต์งานและพื้นท่ีข้างเคียงในพื้นท่ี
ทรงกระบอกสีแดง ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 ส่งผลกระทบต่อการจราจรท่ีตอ้งการเดินทางจากทิศ
ตะวนัตกมุ่งทิศเหนือ คือตอ้งเปล่ียนไปใช้ช่องทางอ่ืน ๆ และผลกระทบต่อการจราจรในช่องทางท่ี
เดินทางจากทิศตะวนัออกมุ่งทิศเหนือท่ีเขา้มาสัญจรผ่านพื้นท่ีไซตง์าน เพราะจ าเป็นตอ้งท าการปิด
ช่องทางดงักล่าวในช่วงเวลาปฏิบติังาน นอกจากน้ียงัส่งผลกระทบต่อช่องทางท่ีมีการจราจรสัญจร
ผ่านในทิศใต้มุ่งทิศเหนือท่ีจ าเป็นตอ้งปิดช่องทางบางส่วนส าหรับให้รถบรรทุกและรถปูนจอด
ส าหรับขนวสัดุ และช่องทางคู่ขนานท่ีจะแยกเขา้ชุมชนจากรัศมีการท างานของรถเครน รวมถึงเส่ียง
ต่อการเกิดอุบติัเหตุจาก 3 กรณี คือ 1. ในการขนยา้ยเศษวสัดุท่ีเจาะสกดัออกจากไซตง์าน อาจมีวสัดุ
ตกจากท่ีสูงลงมายงัพื้นท่ีไซต์งานในขณะท่ีรถเครนและรถบรรทุกปฏิบติังาน ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อ
ผูป้ฏิบติังานได ้รวมถึงอาจมีวสัดุตกลงมายงัรางรถไฟ ช่องทางส าหรับกลบัรถ และช่องทางคู่ขนาน
ท่ีจะแยกเขา้ชุมชนทางดา้นล่างของไซตง์าน 2. อาจเกิดอุบติัเหตุต่อรถท่ีสัญจรผ่านช่องจราจรท่ีติด
กบัพื้นท่ีท่ีรถเครนและรถบรรทุกใช้ปฏิบติังาน จากการหนุมของเครนและการเกิดสภาวะคอขวด
จากการเขา้ออกพื้นท่ีของรถบรรทุกในบริเวณช่องทางร่วมในทิศใตมุ้่งทิศเหนือ พร้อมทั้งช่องทาง
คู่ขนานของถนนมิตรภาพในทิศมุ่งเขา้จงัหวดันครราชสีมา และ 3. อาจเกิดอุบติัเหตุจากการท างาน
ของเครนต่อเสาไฟฟ้าในบริเวณใกลเ้คียง 
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รูปท่ี 4.12 การแสดงผลของ 4D CAD โครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัช่วงบ่าย วนัท่ี 23 ถึงวนัท่ี 34 
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 เม่ือพิจารณาผลกระทบต่อการจราจรในช่องจราจรขา้งเคียงพื้นท่ีด าเนินโครงการซ่อมบ ารุง
คือ ช่องจราจรในทิศใตมุ้่งทิศเหนือ ช่องจราจรในทิศเหนือมุ่งทิศตะวนัตก และช่องจราจรในทิศ    
ตะออกมุ่งทิศเหนือ ตามเกณฑข์อ้ก าหนดระยะห่างปลอดภยัของกรมทางหลวงและมาตรฐานขนาด
สัดส่วนของยานพาหนะ พบว่าระยะห่างน้อยท่ีสุดระหว่างรถในขา้งทางติดกนัคือไม่นอ้ยกว่า 1.00 
เมตร ซ่ึงจากการแสดงภาพผลกระทบของ 4D CAD จะเห็นว่าไม่เกิดความเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุ
ในกรณีระยะห่างปลอดภยันอ้ยท่ีสุดไม่เพียงพอ แต่เกิดความเส่ียงในกรณีเกิดสภาวะคอขวดบริเวณ
ท่ีรถบรรทุกหรือรถปูนตอ้งจอดเพื่อขนถ่ายวสัดุ ซ่ึงส่งผลให้เกิดการชะลอตวัของการจราจรจนท า
ให้เกิดแถวคอยจนท าให้การจราจรติดขดั รวมถึงเกิดความเส่ียงในกรณีท่ีรัศมีการท างานน้อยท่ีสุด
ของเครนกินพื้นท่ีซ่ึงจ าเป็นตอ้งใช้ระยะอย่างน้อย 11.50 เมตร ซ่ึงท าให้เกิดพื้นท่ีซ้อนทบักบัช่อง
จราจรขา้งเคียงดงัแสดงดว้ยพื้นท่ีทรงกระบอกสีแดงดงัในรูปท่ี 4.13 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 การแสดงผลของ 4D CAD ให้เห็นผลกระทบต่อการจราจรในช่องจราจรขา้งเคียง 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 การสรุปผลการศึกษาในบทน้ีจะบรรยายสรุปแยกตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยั ดังน้ี         
1. สรุปการพฒันาวิธีคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด ด้วยการ
ประยุกต์ใช้โปรแกรม AIMSUN® 2. สรุปการพฒันาแบบจ าลอง 4D CAD ที่สามารถแสดงภาพจุด
เส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในระหว่างด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกตา่งระดบัตามแผนปฏิบตัิงาน
ในแต่ละช่วงเวลา และแสดงภาพการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีไซตง์านในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอน
การซ่อมบ ารุง ด้วยการประยุกต์ใช้โปรแกรม AutoDesk Navisworks® 3. สรุปการเสนอมาตรการ
จดัการความปลอดภยัที่เหมาะสมของโครงการซ่อมบ ารุงถนนบริเวณทางแยกต่างระดับ ที่สัมพนัธ์
กบัปริมาณจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ และการเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ีของไซตง์าน และสอดคลอ้งกับ
แผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับที่เหมาะสมที่สุด เพื่อก าจดัจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุที่ 4D 
CAD แสดงให้เห็นก่อเร่ิมด าเนินงานจริง และสุดทา้ยจะเป็นขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัต่อไป 
 

5.1 การพัฒนาวิธีคัดเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับที่มีความเหมาะสม
 ที่สุด ด้วยการประยุกต์ใช้โปรแกรม AIMSUN® 

 จากผลการการวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาณจราจรที่เก็บจากภาคสนามโดยวิธีการส ารวจโดยการ
ใช้คนนับ (Manual Counts) ในลกัษณะทราบจ านวนในแต่ละทิศทางของการจราจร ซ่ึงท าการเก็บ
ขอ้มูลในวนัธรรมดา 3 วนัวนัหยุดสุดสัปดาห์ 3 วนั และวนัหยุดนักขตัฤกษ์ 3 วนั จากนั้นจะน า
ขอ้มูลที่เก็บได้มาหาค่าเฉล่ียโดยแยกเป็นชุดขอ้มูลในวนัธรรมดา ชุดขอ้มูลในวนัหยุดสุดสัปดาห์ 
และชุดขอ้มูลในวนัหยุดนักขตัฤกษ์ จากนั้นใช้ขอ้มูลในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณจราจรเฉล่ียสูงสุดใน
การวิเคราะห์พารามิเตอร์ของการจราจร เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการตดัสินใจคดัเลือกแผนการซ่อม
บ ารุงทางแยกต่างระดับที่มีความเหมาะสมที่สุด โดยในวนัธรรมดามีปริมาณจราจรเฉล่ียสูงสุดคือ 
9,731 คัน ในชั่วโมงท่ี 11 ช่วงเวลา 17.00 – 18.00 น. ในวนัหยุดสุดสัปดาห์ปริมาณจราจรเฉล่ีย
สูงสุดคือ 15,428 คนั ในชั่วโมงท่ี 5 ช่วงเวลา 11.00-12.00 น. ในวนัแรกของวนัหยุดนักขัตฤกษ์
ปริมาณจราจรเฉล่ียสูงสุดคือ 33,663 คนั ในชัว่โมงท่ี 11 ช่วงเวลา 17.00-18.00 น. และในวนัส้ินสุด
ของวนัหยุดนักขตัฤกษ์ปริมาณจราจรเฉล่ียสูงสุดคือ 31,852 คัน ในชั่วโมงท่ี 11 ช่วงเวลา 17.00-
18.00 น. จะเห็นไดว้่าในแต่ละวนัจะมีช่วงเวลาเร่งด่วนต่างกนั ซ่ึงหากสามารถรับมือกับผลกระทบ
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ท่ีเกิดขึ้ นจากการด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับในช่วงเวลาเร่งด่วนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ย่อมสามารถรับมือกับผลกระทบท่ีเกิดขึ้นในช่วงเวลาอ่ืน ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
สูงสุดแน่นอน ในการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของการจราจรโดยการน าเขา้ขอ้มูลปริมาณจราจรใน
ช่วงเวลาเร่งด่วน เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการไหลของกระแสจราจรที่เดินทางผ่านทางแยกต่างระดับ
ในสภาวะปกติที่ไม่มีการปิดถนน เทียบกับกรณีที่มีการปิดช่องจราจรบางส่วนในบริเวณทางแยก
ต่างระดบั ตามแผนการปฏิบตัิงานท่ีมีความเป็นไปไดท้ั้ง 3 แผนงาน ไดแ้ก่ แผนงาน A แผนงาน B 
และแผนงาน C ในโปรแกรม Aimsun® จากการพิจารณาเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของการจราจร 3 
ตวั ไดแ้ก่ 1) ความล่าชา้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดบั (Delay Time) 2) ความเร็วที่ใชใ้นการเดิน
ทางผ่านแยกต่างระดับ (Speed) และ 3) ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดับ (Travel 
Time) ซ่ึงผลการคัดเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดนั้น คือ
แผนการซ่อมบ ารุง C โดยช่วงเช้าให้เขา้ท างานจากพ้ืนท่ีทางทิศตะวนัตกและช่วงบ่ายให้เขา้ท างาน
พ้ืนท่ีทางทิศเหนือ ซ่ึงคดัเลือกจากการพิจารณาเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของกระแสจราจรทั้ง 3 
ตวั คือมีความล่าชา้ในการเดินทางผ่านแยกต่างระดบัน้อยกว่าแผน A และ B มีความเร็วที่ใชใ้นการ
เดินทางผ่านแยกต่างระดบัเร็วกว่าแผน A และ B รวมถึงมีค่าระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางผ่านแยก
ต่างระดบันอ้ยกว่าแผน A และ B และหากพิจารณาจากความคล่องตวัสูงสุดของกระแสจราจรที่เดิน
ทางผ่านทางแยกต่างระดบัของแผนการซ่อมบ ารุง C เปรียบเทียบกบัแผน A และ B สามารถสรุปได้
ว่าแผนซ่อมบ ารุง C ที่เป็นแผนการปฏิบัติงานที่มีความเหมาะสมที่สุด แผน C ยงัเป็นแผนที่ความ
ปลอดภยัที่สุดดว้ย เพราะแผนปฏิบตัิงานที่ท าให้กระแสจราจรคล่องตวัสูงสุดคือแผนที่เกิดการกีด
ขวางการจราจรนอ้ยท่ีสุด นัน่หมายถึงมีจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุน้อยท่ีสุดด้วยเช่นกนั ดงันั้นจาก
ผลการคดัเลือกแผนการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับที่มีความเหมาะสมที่สุด ด้วยการประยุกต์ใช้
โปรแกรม AIMSUN® จะเห็นว่าวิธีการดงักล่าวเป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีใชใ้นการคดัเลือกแผนการซ่อม
บ ารุงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเช่นกนั 
 

5.2 การพัฒนาแบบจ าลอง 4D CAD ที่สามารถแสดงภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 
 จากการแสดงผลของแบบจ าลอง 4D CAD ที่สามารถแสดงภาพจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุ
ในระหว่างด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัตามแผนปฏิบตัิงานที่เหมาะสมท่ีสุดในแต่
ละช่วงเวลา พร้อมทั้งแสดงภาพการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีไซต์งานในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามขั้นตอน
การซ่อมบ ารุง จากการประยุกต์ใช้โปรแกรม AutoDesk Navisworks® ในการแสดงผลตลอด
ระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั 125 วนั ซ่ึงพบว่าในช่วงวนัที่ 23 ถึงวนัที่ 34 
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ของการด าเนินโครงการเป็นช่วงเวลาที่ เกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุและส่งผลกระทบต่อ
การจราจรมากที่สุด โดยมีจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในแต่ละช่วงเวลาดงัแสดงในตารางที่ 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกดิอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั 

วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

23 

 

 

 

 

 

 

 

/  0+296.088 0+320.762 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+100.146 0+116.837 / /    / /      /  /     /     / 

0+014.552 0+021.828 / /    / /      /  /     /     / 

0+000.000 0+007.184 / /                        

 / 0+814.238 0+838.912 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

1+018.163 1+034.854 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+021.828 0+029.104 / /    / /      /  /     /     / 

0+007.184 0+014.368 / /                        71 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

/  0+320.762 0+345.436 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+116.837 0+133.528 / /    / /      /  /     /     / 

0+029.104 0+036.380 / /    / /      /  /     /     / 

0+014.368 0+021.552 / /                        

 / 0+789.564 0+814.238 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

1+001.472 1+018.163 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+036.380 0+043.656 / /    / /      /  /     /     / 

0+021.552 0+028.736 / /                        

25 /  0+345.436 0+370.110 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

  ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

 

 

 

 

 

0+133.528 0+150.219 / /    / /      /  /     /     / 

0+043.656 0+050.932 / /    / /      /  /     /     / 

0+028.736 0+035.920 / /                        

 / 0+764.890 0+789.564 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+984.781 1+001.472 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+050.932 0+058.208 / /    / /      /  /     /     / 

0+035.920 0+043.104 / /                        

26 

 

/  0+370.110 0+394.784 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+150.219 0+166.910 / /    / /      /  /     /     / 

73 

 ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกดิอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

 

 

 

 

0+058.208 0+065.484 / /    / /      /  /     /     / 

0+043.104 0+050.288 / /                        

 / 0+740.216 0+764.890 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+968.090 0+984.781 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+065.484 0+072.760 / /    / /      /  /     /     / 

0+050.288 0+057.472 / /                        

27 

 

 

/  0+394.784 0+419.458 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+166.910 0+183.601 / /    / /      /  /     /     / 

0+072.760 0+080.036 / /    / /      /  /     /     / 

  ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

 

 

 

0+057.472 0+064.656 / /                        

 / 0+715.542 0+740.216 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+951.399 0+968.090 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+080.036 0+087.312 / /    / /      /  /     /     / 

0+064.656 0+071.840 / /                        

28 วนัหยุดปฏิบติังาน / /                        

29 /  0+419.458 0+444.132 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+183.601 0+200.292 / /    / /      /  /     /     / 

0+087.312 0+094.588 / /    / /      /  /     /     / 

 ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกดิอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

0+071.840 0+079.024 / /                        

 / 0+690.868 0+715.542 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+934.708 0+951.399 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+094.588 0+101.864 / /    / /      /  /     /     / 

0+079.024 0+086.208 / /                        

30 

 

 

 

 

/  0+444.132 0+468.806 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+200.292 0+216.983 / /    / /      /  /     /     / 

0+101.864 0+109.140 / /    / /      /  /     /     / 

0+086.208 0+093.392 / /                        

 / 0+666.194 0+690.868 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

 ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกดิอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

 

0+918.017 0+934.708 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+109.140 0+116.416 / /    / /      /  /     /     / 

0+093.392 0+100.576 / /                        

31 

 

 

 

 

 

/  0+468.806 0+493.480 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+216.983 0+233.674 / /    / /      /  /     /     / 

0+116.416 0+123.692 / /    / /      /  /     /     / 

0+100.576 0+107.760 / /                        

 / 0+641.520 0+666.194 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+901.326 0+918.017 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

 ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกดิอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

0+123.692 0+130.968 / /    / /      /  /     /     / 

0+107.760 0+114.944 / /                        

32 

 

 

 

 

 

 

/  0+493.480 0+518.154 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+233.674 0+250.365 / /    / /      /  /     /     / 

0+130.968 0+138.244 / /    / /      /  /     /     / 

0+114.944 0+122.128 / /                        

 / 0+616.846 0+641.520 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+884.635 0+901.326 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

0+138.244 0+145.520 / /    / /      /  /     /     / 

ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกดิอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

0+122.128 0+129.312 / /                        

33 

 

 

 

 

 

 

 

 

/  0+518.154 0+542.828 / / /   / /  / /   /  / / /   /   /   

0+250.365 0+267.056 / /    / /      /  /     /     / 

0+145.520 0+152.796 / /    / /      /  /     /     / 

0+129.312 0+136.496 / /                        

 / 0+592.172 0+616.846 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+867.944 0+884.635 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

0+152.796 0+160.072 / /    / /      /  /     /     / 

0+136.496 0+143.680 / /                        

ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกดิอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
ช่องจราจรท่ี

ได้รับผลกระทบ 
ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

วัสดุตกจากที่สูง รัศมีการท างานของเครน การเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

34 

 

 

 

 

 

 

 

 

/  0+542.828 0+567.502 / / /   / /  / /   /  / / /   /   /   

0+267.056 0+283.747 / /    / /      /  /     /     / 

0+160.072 0+167.348 / /    / /      /  /     /     / 

0+143.680 0+150.864 / /                        

 / 0+567.502 0+592.172 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+851.253 0+867.944 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

0+167.348 0+174.624 / /    / /      /  /     /     / 

0+150.864 0+158.048 / /                        

 

 

 ตารางท่ี 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกดิอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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จากตารางที่ 5.1 ผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของ
ระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับ  ซ่ึงสรุปการแสดงผลของแบบจ าลอง 4D 
CAD พบว่าช่วงเวลาที่เกิดผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุมากที่สุดใน
ระหว่างวนัปฏิบตัิงานที่ 23 ถึงวนัที่ 34 โดยมีการด าเนินกิจกรรมในช่วงเวลาปฏิบตัิงานพร้อมกัน 4 
กิจกรรม ท าให้มีช่องจราจรท่ีไดร้ับผลกระทบในวนันั้น ๆ ทั้งหมด 4 ช่องทาง ไดแ้ก่ 1. ช่องทางทิศ
ตะวนัตกมุ่งทิศเหนือท่ีจ าเป็นตอ้งปิดกั้นช่องทางตลอดระยะเวลาด าเนินโครงการ 2. ช่องทางทิศ
ตะวนัออกมุ่งทิศเหนือท่ีจ าเป็นต้องปิดกั้นช่องทางในช่วงเวลาปฏิบัติงานเพ่ือให้รถเครนจอด
ระหว่างปฏิบัติงาน 3. ช่องทางทิศเหนือมุ่งทิศตะวนัตกท่ีจ าเป็นต้องปิดกั้นช่องทางบางส่วนใน
ช่วงเวลาปฏิบตัิงานในช่วงเชา้เพื่อให้รถบรรทุกจอดในการขนยา้ยวสัดุ และ 4. ช่องทางทิศใตมุ้่งทิศ
เหนือท่ีจ าเป็นตอ้งปิดกั้นช่องทางบางส่วนในช่วงเวลาปฏิบตัิงานในช่วงบ่ายเพื่อให้รถบรรทุกจอด
ในการขนยา้ยวสัดุ รวมถึงมีจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุ 3 ลกัษณะดงัน้ี 1. ความเส่ียงจากวสัดุตกจาก
ที่สูงจากการปฏิบตัิงานของเครนอาจตกลงมายงัไซตง์าน ช่องทางคู่ขนานเขา้ชุมชน ช่องทางกลบัรถ
และทางรถไฟ รวมถึงช่องทางขา้งเคียงโดยในช่วงเชา้เกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่องทางทิศ
ตะวนัออกมุ่งทิศเหนือกับช่องทางทิศเหนือมุ่งทิศตะวนัตก และในช่วงบ่ายเกิดจุดเส่ียงต่อการเกิด
อุบตัิเหตุในช่องทางทิศตะวนัออกมุ่งทิศเหนือกับช่องทางทิศใตมุ้่งทิศเหนือ 2. ความเส่ียงจากรัศมี
การท างานของเครน ได้แก่ ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน เสาไฟฟ้า ช่องทางกลบัรถและทางรถไฟ 
รวมถึงช่องทางขา้งเคียงโดยในช่วงเชา้เกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่องทางทิศตะวนัออกมุ่ง
ทิศเหนือกับช่องทางทิศเหนือมุ่งทิศตะวนัตก และในช่วงบ่ายเกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุใน
ช่องทางทิศตะวนัออกมุ่งทิศเหนือกับช่องทางทิศใตมุ้่งทิศเหนือ และ 3. ความเส่ียงจากการเขา้ออก
ของรถบรรทุกคือช่องทางคู่ขนานเขา้ชุมชน โดยมชี่องทางขา้งเคียงในช่วงเชา้เกิดจุดเส่ียงต่อการเกิด
อุบตัิเหตุในช่องทางทิศใตมุ้่งทิศเหนือกับช่องทางทิศตะวนัตกมุ่งทิศตะวนัออก และในช่วงบ่ายเกิด
จุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่องทางทิศใตมุ้่งทิศเหนือกบัช่องทางทิศตะวนัตกมุ่งทิศตะวนัออก 
 

5.3 การเสนอมาตรการจัดการความปลอดภัยที่เหมาะสมของโครงการซ่อมบ ารุง
 ถนนบริเวณทางแยกต่างระดับ 
 จากผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของ
ระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับ ที่แสดงในตารางที่ 5.1 สามารถก าหนด
มาตรการส าหรับป้องกันจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนิน
โครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั ไดด้งัแสดงในตารางที่ 5.2 

 



 
82 

 

 
ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั  

วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

23 

 

 

 

 

 

 

 

/  0+296.088 0+320.762 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+100.146 0+116.837 / /    / /      /  /     /     / 

0+014.552 0+021.828 / /    / /      /  /     /     / 

0+000.000 0+007.184 / /                        

 / 0+814.238 0+838.912 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

1+018.163 1+034.854 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+021.828 0+029.104 / /    / /      /  /     /     / 

0+007.184 0+014.368 / /                        82 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

/  0+320.762 0+345.436 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+116.837 0+133.528 / /    / /      /  /     /     / 

0+029.104 0+036.380 / /    / /      /  /     /     / 

0+014.368 0+021.552 / /                        

 / 0+789.564 0+814.238 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

1+001.472 1+018.163 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+036.380 0+043.656 / /    / /      /  /     /     / 

0+021.552 0+028.736 / /                        

25 /  0+345.436 0+370.110 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

 

 

 

 

 

0+133.528 0+150.219 / /    / /      /  /     /     / 

0+043.656 0+050.932 / /    / /      /  /     /     / 

0+028.736 0+035.920 / /                        

 / 0+764.890 0+789.564 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+984.781 1+001.472 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+050.932 0+058.208 / /    / /      /  /     /     / 

0+035.920 0+043.104 / /                        

26 

 

/  0+370.110 0+394.784 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+150.219 0+166.910 / /    / /      /  /     /     / 

ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

 

 

 

 

0+058.208 0+065.484 / /    / /      /  /     /     / 

0+043.104 0+050.288 / /                        

 / 0+740.216 0+764.890 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+968.090 0+984.781 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+065.484 0+072.760 / /    / /      /  /     /     / 

0+050.288 0+057.472 / /                        

27 

 

 

/  0+394.784 0+419.458 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+166.910 0+183.601 / /    / /      /  /     /     / 

0+072.760 0+080.036 / /    / /      /  /     /     / 

ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

 

 

 

0+057.472 0+064.656 / /                        

 / 0+715.542 0+740.216 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+951.399 0+968.090 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+080.036 0+087.312 / /    / /      /  /     /     / 

0+064.656 0+071.840 / /                        

28 วนัหยุดปฏิบติังาน / /                        

29 /  0+419.458 0+444.132 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+183.601 0+200.292 / /    / /      /  /     /     / 

0+087.312 0+094.588 / /    / /      /  /     /     / 

ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

0+071.840 0+079.024 / /                        

 / 0+690.868 0+715.542 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+934.708 0+951.399 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+094.588 0+101.864 / /    / /      /  /     /     / 

0+079.024 0+086.208 / /                        

30 

 

 

 

 

/  0+444.132 0+468.806 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+200.292 0+216.983 / /    / /      /  /     /     / 

0+101.864 0+109.140 / /    / /      /  /     /     / 

0+086.208 0+093.392 / /                        

 / 0+666.194 0+690.868 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

87 

 ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอบุตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

 

0+918.017 0+934.708 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+109.140 0+116.416 / /    / /      /  /     /     / 

0+093.392 0+100.576 / /                        

31 

 

 

 

 

 

/  0+468.806 0+493.480 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+216.983 0+233.674 / /    / /      /  /     /     / 

0+116.416 0+123.692 / /    / /      /  /     /     / 

0+100.576 0+107.760 / /                        

 / 0+641.520 0+666.194 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+901.326 0+918.017 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

 ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอบุตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

 

0+123.692 0+130.968 / /    / /      /  /     /     / 

0+107.760 0+114.944 / /                        
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/  0+493.480 0+518.154 / /  /  / /  /  /  /  / /  /  /   /   

0+233.674 0+250.365 / /    / /      /  /     /     / 

0+130.968 0+138.244 / /    / /      /  /     /     / 

0+114.944 0+122.128 / /                        

 / 0+616.846 0+641.520 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+884.635 0+901.326 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

0+138.244 0+145.520 / /    / /      /  /     /     / 

 ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอบุตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

 

 

0+122.128 0+129.312 / /                        
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/  0+518.154 0+542.828 / / /   / /  / /   /  / / /   /   /   

0+250.365 0+267.056 / /    / /      /  /     /     / 

0+145.520 0+152.796 / /    / /      /  /     /     / 

0+129.312 0+136.496 / /                        

 / 0+592.172 0+616.846 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+867.944 0+884.635 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

0+152.796 0+160.072 / /    / /      /  /     /     / 

0+136.496 0+143.680 / /                        

 ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอบุตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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วันท่ี

ด าเนิน 

งาน 

ช่วงเวลา Station 
อุปกรณ์ปิดกั้น

ช่องจราจร 
มาตรการป้องกันความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

เช้า บ่าย เร่ิมต้น ส้ินสุด 
W



N 

E



N 

S



N 

N



W 

W



E 

ป้องกันวัสดุตกจากที่สูง ระวังรัศมีการท างานของเครน ระวังการเข้าออกของรถบรรทุก 

ไซต์งาน 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทางคู่ขนานเข้าชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

เสาไฟฟ้า 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

ช่องทาง
คู่ขนานเข้า
ชุมชน 

ช่องทางกลับรถและทางรถไฟ 

ช่องทาง
ข้างเคียง 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
 

E


N 

S


N 

N


W 

W


E 
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/  0+542.828 0+567.502 / / /   / /  / /   /  / / /   /   /   

0+267.056 0+283.747 / /    / /      /  /     /     / 

0+160.072 0+167.348 / /    / /      /  /     /     / 

0+143.680 0+150.864 / /                        

 / 0+567.502 0+592.172 / / /   / /  / /   /  / / /      /   

0+851.253 0+867.944 / / /   / / / / /   / / / / /      /   

0+167.348 0+174.624 / /    / /      /  /     /     / 

0+150.864 0+158.048 / /                        

 

 

  ตารางท่ี 5.2 มาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อการเกิดอบุตัิเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั (ต่อ) 
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จากตารางที่  5.2 มาตรการส าหรับป้องกันจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ของ
ระยะเวลาด าเนินโครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบั ซ่ึงสรุปมาตรการส าหรับป้องกนัจุดเส่ียงต่อ
การเกิดอุบตัิเหตุจากการแสดงผลของแบบจ าลอง 4D CAD ส าหรับช่วงเวลาที่เกิดผลกระทบต่อ
การจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุมากที่สุดคือในระหว่างวนัปฏิบัติงานที่ 23 ถึงวนัที่ 34 
โดยจ าเป็นตอ้งเตรียมงบประมาณส าหรับการจดัหาอุปกรณ์และด าเนินการป้องกันให้เพียงพอต่อ
ช่วงเวลาที่เกิดผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุมากที่สุด  โดยจ าเป็นตอ้ง
จัดเตรียมอุปกรณ์ปิดกั้นช่องจราจรดังน้ี 1. อุปกรณ์ปิดกั้นช่องทางทิศตะวันตกมุ่งทิศเหนือที่
จ าเป็นตอ้งปิดกั้นช่องทางตลอดระยะเวลาด าเนินโครงการ 2. อุปกรณ์ปิดกั้นช่องทางทิศตะวนัออก
มุ่งทิศเหนือท่ีจ าเป็นต้องปิดกั้นช่องทางในช่วงเวลาปฏิบัติงานเพ่ือให้รถเครนจอดระหว่าง
ปฏิบตัิงาน 3. อุปกรณ์ปิดกั้นช่องทางทิศเหนือมุ่งทิศตะวนัตกท่ีจ าเป็นตอ้งปิดกั้นช่องทางบางส่วน
ในช่วงเวลาปฏิบตัิงานในช่วงเช้าเพื่อให้รถบรรทุกจอดในการขนยา้ยวสัดุ และ 4. อุปกรณ์ปิดกั้น
ช่องทางทิศใตมุ่้งทิศเหนือท่ีจ าเป็นตอ้งปิดกั้นช่องทางบางส่วนในช่วงเวลาปฏิบตัิงานในช่วงบ่าย
เพื่อให้รถบรรทุกจอดในการขนยา้ยวสัดุ รวมถึงมีมาตรการป้องกันจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ        
3 ลกัษณะดังน้ี 1. จดัเตรียมเคร่ืองป้องกันวสัดุที่อาจตกจากที่สูง คืออุปกรณ์ป้องกันศีรษะ (Head 
Protection Devices) หรือหมวกเซฟตี้ส าหรับป้องกันศีรษะท่ีอาจเกิดการกระเเทรก หรือส่ิงของล่วง
หล่นใส่ขณะปฏิบตัิงาน เพื่อป้องกนัความเส่ียงจากวสัดุตกจากที่สูงจากการปฏิบตัิงานของเครนอาจ
ตกลงมายงัไซตง์าน นอกจากน้ียงัควรจดัเตรียมอุปกรณ์ป้องกนัหู (Ear Protection) ส าหรับป้องกนัหู
จากการท างานในพ้ืนท่ี ท่ีมีเสียงดังมากกว่าปกติ (40 – 120 เดซิเบล) เป็นระยะเวลานาน แว่นนิรภยั 
(Eye protection) ส าหรับป้องกันดวงตา จากเศษฝุ่ น ที่อาจโดนดวงตาจากการปฏิบัติงาน ถุงมือ
นิรภยั (Hand Protection) รองเทา้นิรภยั ( Foot Protection ) เพ่ือใชป้้องกนัการกระแทก หรือส่ิงของ
ท่ีมีน ้ าหนักมากตกใส่เทา้ พ้ืนรองเทา้มีแผ่นเหล็กด้วย เพ่ือป้องกันของมีคมท่ีอาจแทงทะลุผ่านพ้ืน
รองเทา้ หน้ากากกรองฝุ่นละอองเพ่ือป้องกันฝุ่นละออง ในพ้ืนท่ีการท างานท่ีมีฝุ่นละอองมากกว่า
ปกติ และเส้ือสะท้อนแสงส าหรับผูป้ฏิบตัิงานด้วย พร้อมทั้งจ าเป็นตอ้งจดัเตรียมอุปกรณ์ป้องกัน
วสัดุตกลงมาบริเวณช่องจราจรด้านล่าง คือตาข่ายเซฟตี้ กันตก (Safety Net) ท าจากวัสดุที่มี
คุณสมบตัิพิเศษ จะมีความเหนียว ทนทาน ไม่ฉีกขาดง่าย ส าหรับใช้กันส่ิงของตกหล่นจากเครน
ดา้นบนลงมายงัช่องทางคู่ขนานเขา้ชุมชน ช่องทางกลบัรถและทางรถไฟ รวมถึงช่องทางขา้งเคียง
โดยในช่วงเชา้เกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่องทางทิศตะวนัออกมุ่งทิศเหนือกบัช่องทางทิศ
เหนือมุ่งทิศตะวนัตก และในช่วงบ่ายเกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่องทางทิศตะวนัออกมุ่งทิศ
เหนือกับช่องทางทิศใต้มุ่งทิศเหนือ โดยออกแบบโครงสร้างการติดตั้งตาข่ายเซฟตี้ ให้มีความ
เหมาะสมกับไซต์งานและสามารถเคล่ือนยา้ยได้สะดวก เพ่ือให้สามารถเคล่ือนยา้ยไปติดตั้งตาม 
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Station ต่าง ๆ ท่ีมีความจ าเป็นต้องใช้งานตามการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีไซต์งานท่ีสัมพันธ์กับ
แผนการปฏิบตัิงาน 2. จดัเตรียมผูป้ฏิบตัิงาน อุปกรณ์ให้สัญญาณและอุปกรณ์ส่ือสารให้เพียงพอต่อ
การให้สัญญาณในการกะระยะห่างในการปฏิบตัิงานของเครนกบัส่ิงต่าง ๆ ต่อผูค้วบคุมเครน และ
ให้สัญญาณในการหยุดการจราจรท่ีเดินทางผ่านพ้ืนท่ีข้างเคียงไซต์งานไม่ให้เข้ามาในรัศมีการ
ท างานของเครนในระหว่างที่เครนหนุม และให้สัญญาณในการปล่อยให้การจราจรสามารถเดิน
ทางผ่านไดใ้นช่วงที่เครนหมุนผ่านบริเวณดังกล่าวไปแลว้ เพื่อก าจดัความเส่ียงจากรัศมีการท างาน
ของเครนต่อช่องทางคู่ขนานเขา้ชุมชน เสาไฟฟ้า ช่องทางกลบัรถและทางรถไฟ รวมถึงช่องทาง
ขา้งเคียงโดยในช่วงเช้าเกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุในช่องทางทิศตะวนัออกมุ่งทิศเหนือกับ
ช่องทางทิศเหนือมุ่งทิศตะวนัตก และในช่วงบ่ายเกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุในช่องทาง             
ทิศตะวนัออกมุ่งทิศเหนือกับช่องทางทิศใตมุ้่งทิศเหนือ และ 3. จดัเตรียมผูป้ฏิบตัิงาน อุปกรณ์ให้
สัญญาณและอุปกรณ์ส่ือสาร พร้อมทั้งป้ายเตือนให้เพียงพอต่อการให้สัญญาณในการเขา้ออกของ
รถบรรทุก เพื่อก าจดัความเส่ียงจากการเขา้ออกของรถบรรทุกคือช่องทางคู่ขนานเขา้ชุมชน โดยมี
ช่องทางขา้งเคียงในช่วงเช้าเกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่องทางทิศใตมุ้่งทิศเหนือกบัช่องทาง
ทิศตะวนัตกมุ่งทิศตะวนัออก และในช่วงบ่ายเกิดจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบตัิเหตุในช่องทางทิศใตมุ้่ง    
ทิศเหนือกบัช่องทางทิศตะวนัตกมุ่งทิศตะวนัออก 

 ซ่ึงหากสามารถคาดการณ์ปริมาณทรัพยากรที่จ าเป็นตอ้งใช้ส าหรับเตรียมความพร้อมใน
การรับมือกับผลกระทบต่อการจราจรและจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุ ในช่วงเวลาท่ีส่ิงเหล่านั้น
เกิดขึ้นมากที่สุดได้อย่างเหมาะสม ทั้งในด้านอุปกรณ์และแรงงานได้ก่อนท่ีจะมีการเร่ิมด าเนิน
โครงการซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดับ จะท าให้ผูบ้ริหารโครงการสามารถวางแผนในการจดัสรร
งบประมาณในการบริหารจัดการความปลอดภัยของโครงการได้ใกล้เคียงกับงบประมาณที่
จ าเป็นตอ้งใช้ในช่วงเวลาปฏิบตัิงานจริง ช่วยให้ลดความเส่ียงในการด าเนินโครงการทั้งในด้านการ
จดัการความปลอดภยัและการบริหารจดัการทรัพยากรที่จ าเป็นตอ้งใชใ้นการด าเนินงานได ้ซ่ึงท าให้
สามารถบริหารจดัการโครงการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยหากเปรียบเทียบระหว่างวิธีการก าหนด
แผนการด าเนินโครงซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัในรูปแบบเดิม ท่ีก าหนดแผนปฏิบตัิงานจากแบบ
แปลน 2 มิติ หรือ 3 มิติ กับการก าหนดแผนปฏิบตัิงานจากขอ้มูลที่ 4D CAD แสดงภาพให้เห็นนั้น 
จะเห็นว่าการก าหนดแผนปฏิบตัิงานจากข้อมูลที่ได้จาก 4D CAD นั้นสามารถก าหนดมาตรการ
ส าหรับป้องกนัหรือลดผลกระทบต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการก าหนดแผนปฏิบตัิงาน
แบบเดิม เพราะสามารถรู้จุดเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุในช่วงเวลาต่าง ๆ ระหว่างด าเนินงานได้
เสมือนการด าเนินโครงการจริงตั้งแต่ก่อนเร่ิมด าเนินโครงการ ในขณะท่ีการก าหนดแผนปฏิบตัิงาน
แบบเดิมไม่สามารถทราบถึงข้อมูลดังกล่าวได้จึงท าให้เตรียมการป้องกันได้ไม่มีประสิทธิภาพ
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เท่าที่ควร 4D CAD จึงสามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีแสดงให้เห็นภาพผลกระทบและจุดเส่ียง
ดงักล่าว เพื่อใช้เป็นขอ้มูลส าหรับคาดการณ์ทรัพยากรที่จ าเป็นส าหรับด าเนินโครงการซ่อมบ ารุง
ทางแยกต่างระดบัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาครั้ งน้ีผูท้ าการศึกษาขอเสนอแนะขอ้คิดเห็นต่าง ๆ ดงัน้ี 
 5.4.1 เน่ืองการวิจยัน้ียงัมีขอ้จ ากดัคือการน ามาตรการการจดัการความปลอดภยัท่ีได้ไป
ทดลองใชก้ับการปฏิบตัิงานจริง เน่ืองจากโครงการซ่อมบ ารุงดังกล่าวยงัเป็นเพียงแผนที่คาดการณ์
ว่าจะด าเนินการในอนาคต ซ่ึงในอนาคตอาจลองน ามาตรการการจดัการความปลอดภยัที่ได้ไป
ประยุกตใ์ชก้บัการปฏิบตัิงานจริง 
 5.4.2 ในการครั้ งต่อไปควรศึกษาผลกระทบดา้นอ่ืน ๆ ท่ีเกิดขึ้นระหว่างด าเนินโครงการ
ซ่อมบ ารุงทางแยกต่างระดบัท่ีมีต่อผูใ้ชป้ระโยชน์ท่ีดินโดยรวบเพ่ิมเติมดว้ย เช่น ผลกระทบจากเสียง
และฝุ่นละออง เพ่ือสามารถเตรียมมาตรการป้องกนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 5.4.3 จากค่าพารามิเตอร์ของการจราจรในวนัหยุดสุดสัปดาห์ จะเห็นว่าการจราจรมีการ
ชะลอตวัมากกว่าวนัด าเนินโครงการในวนัธรรมดา จึงอาจสามารถปรับปรุงแผนการปฏิบตัิงานใน
วนัหยุดสุดสัปดาห์ให้มีการชะลอตวัของจราจรลดลงได ้
 5.4.4 ในการศึกษาครั้ งต่อไปควรมีการวิเคราะห์ข้อมูลจราจรโดยดูตลอดระยะเวลา
ด าเนินการซ่อมบ ารุงของทุกแผนงานทางเลือก และพฒันาให้สามารถปรับแผนได้แบบอตัโนมตัิใน
อนาคต 
 5.4.5 อาจท าการพิจารณาท าการขยายระยะเวลาของแผนงานออกไปเพื่อช่วยลด
ผลกระทบต่อการจราจรท่ีจะเกิดขึ้น โดยท่ีไม่กระทบกบัสัญญาการก่อสร้าง 
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ประวตัิผู้เขียน 
 

 นางสาววิชยา ริงคะนานนท์ เกิดวนัท่ี 11 พฤศจิกายน 2528 ท่ีต าบลในเมือง อ าเภอเมือง 
จงัหวดันครราชสีมา เขา้รับการศึกษาระดับเตรียมอนุบาลท่ีโรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลยัราชภัฎ
นครราชสีมา ระดับอนุบาลและระดับประถมศึกษาท่ีโรงเรียนอนุบาลนครราชสีมา ระดับ
มธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลายท่ีโรงเรียนสุรนารีวิทยา จงัหวดันครราชสีมา ส าเร็จการศึกษา
ระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต (วิศวกรรมขนส่ง) ส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2551 ขณะศึกษาได้ปฏิบัติงานในต าแหน่งผู ้ช่วยวิจัยท่ีหน่วย
ปฏิบติัการวิจยัพฒันาและบริการดา้นวิศวกรรมโยธา (CRU) มหาวิทยาลยัสุรนารี ไดศึ้กษาต่อในระดบั
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วิศวกรรมขนส่ง) ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2553 ขณะศึกษาได้ปฏิบัติงานผูช่้วยสอนผูช่้วยวิจยั สาขาวิชา
วิศวกรรมขนส่ง ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ระหว่างศึกษาระดับ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ได้มีการน าเสนอผลงานทางวิชาการ จ านวน 1 เร่ือง คือ เร่ือง
การศึกษาการเลือกรูปแบบการเดินทางจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ไปห้างสรรพสินค้า          
เดอะมอลลน์ครราชสีมา และไดรั้บการตีพิมพใ์นเอกสารการประชุมวิชาการขนส่งแห่งชาติ  คร้ังท่ี 8 
เม่ือวนัท่ี 15 – 16 มีนาคม 2555 ณ โรงแรม เดอะไทด์ รีสอร์ท จงัหวดัชลบุรี มีผลงานวิจยัจ านวน      
1 เร่ือง คือ เร่ืองการประเมินความจุของทางหลวงจากรูปแบบความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว และ
อตัราการไหล : กรณีศึกษาถนนธนะรัชต ์อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ไดศึ้กษาต่อในระดบั
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต (การบริหารงานก่อสร้างและสาธารณูปโภค) ส านักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2557 และในปี 2556 ถึงปัจจุบนั
เป็นอาจารย์ประจ าหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมการก่อสร้าง คณะ
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
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