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ABSTRACT 

This research aims to develop a Virtual Reality (VR) model for constructing flood protection systems using the 

pipe jacking method. The construction process consists of 7 stages: 1) Site survey of the construction alignment, 

2) Site preparation and safety management, 3) Surveying for manhole positioning, 4) Surveying for underground 

obstacles and road surface excavation, 5) Manhole construction, 6) Pipe jacking operations, and 7) Site 

restoration. Furthermore, the study analyzes key factors influencing the decision to adopt the VR model using 

the Analytic Hierarchy Process (AHP), and ranks the alternatives using the Technique for Order of Preference 

by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), based on data gathered from 30 experts. The results of the factor 

weight analysis using AHP revealed that "workplace safety" achieved the highest score (0.363), followed by 

"engineering accuracy" (0.361), "human-machine collaboration" (0.148), and "cost" (0.128), respectively. This 

reflects that workplace safety is of paramount importance because pipe jacking is a large-scale operation 

conducted within community areas, requiring strict safety considerations for both the workers and local 

residents. For the alternative ranking using TOPSIS, the VR-based system obtained the highest score (0.859), 

followed by mobile device-based systems (0.857), and traditional 2D paper drawings (0.856), respectively. This 

is because integrating 3D models with VR technology significantly enhances spatial understanding, provides 

clearer visibility of details and component relationships, minimizes inspection errors, and ultimately improves 

operational efficiency. 
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บทคดัย่อ 

การวจิยันี้มวีตัถุประสงค์พฒันาแบบจําลองความเป็นจรงิเสมอืน (VR) สําหรบังานก่อสร้างระบบป้องกนัน้ําท่วมด้วย

วธิกีารดนัท่อลอดใตด้นิ (Pipe Jacking) ซึง่ประกอบดว้ยขัน้ตอนการก่อสรา้ง (Construction) ทัง้หมด 7 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 

1) งานสาํรวจพืน้ทีแ่นวก่อสรา้ง 2) งานจดัเตรยีมพืน้ทีแ่ละอํานวยความปลอดภยั 3) งานสาํรวจกําหนดตําแหน่งบ่อพกั 

4) งานสาํรวจอุปสรรคใตด้นิและขุดเปิดผวิจราจร 5) งานก่อสรา้งบ่อพกั 6) งานดนัท่อลอด 7) งานคนืสภาพพืน้ที ่และ

วเิคราะห์ปัจจยัสําคญัในการตดัสนิใจเลอืกใชแ้บบจําลอง VR ด้วยวธิกีระบวนการลําดบัชัน้เชงิวเิคราะห์ (AHP) และ

จดัลําดบัทางเลอืกดว้ยวธิ ีTOPSIS โดยใชข้อ้มลูจากผูเ้ชีย่วชาญจาํนวน 30 ท่าน ผลการศกึษาพบว่า ผลการวเิคราะห์

ค่าน้ําหนักปัจจยัดว้ยวธิ ีAHP พบว่าปัจจยัดา้นความปลอดภยัในการทาํงานมคี่าสงูสุด (0.363) รองลงมาความถูกตอ้ง

ทางวศิวกรรม (0.361) การทํางานร่วมกนัระหว่างมนุษย์และเครื่องมอื (0.148) และต้นทุน (0.128) ตามลําดบั ซึ่ง

สะทอ้นใหเ้หน็ว่าความปลอดภยัในการทํางานมคีวามสําคญัมาก เนื่องจากการดนัท่อลอดใต้ดนิ (Pipe Jacking) เป็น

งานขนาดใหญ่แหละใชพ้ืน้ทีก่่อสรา้งในชุมชน จงึตอ้งคํานึงถงึความปลออดภยัทัง้ในการทํางานและประชาชนในพืน้ที ่

ผลการวเิคราะห์การจดัลําดบัทางเลอืกด้วยวธิ ีTOPSIS ระบบที่ใช้ VR มคี่าสูงสุด (0.859) รองลงมาแบบที่ใช้ด้วย

อุปกรณ์เคลื่อนที ่(0.857) และแบบกระดาษ 2 มติ ิ(0.856) ตามลาํดบั ทัง้นี้ เนื่องจากการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองสามมติิ

ร่วมกบัระบบ VR สามารถช่วยเพิม่ความเขา้ใจเชงิพืน้ที ่มองเหน็รายละเอยีดและความสมัพนัธ์ขององคป์ระกอบต่างๆ 

ไดช้ดัเจนมากยิง่ขึน้ รวมทัง้ชว่ยลดความคลาดเคลื่อนในการตรวจสอบและเพิม่ประสทิธภิาพในการปฏบิตังิาน 

คาํสาํคญั: การดนัท่อลอดใตด้นิ, ระบบระบายน้ําใตด้นิ 
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บทนํา 

เทคโนโลยกีารดนัท่อลอดใต้ดนิ (Pipe Jacking) ถูกพฒันาขึ้นเพื่อเป็นทางเลอืกหลกัในการก่อสร้างระบบระบายน้ํา

ขนาดใหญ่ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่ไม่สามารถใช้วธิขีุดเปิดผวิจราจรแบบดัง้เดิมได้ เนื่องจากข้อจํากดัด้านโครงสร้าง

สาธารณูปโภคใตด้นิทีห่นาแน่น ตลอดจนผลกระทบต่อการจราจรในพืน้ทีชุ่มชนทีม่ปีระชากรแออดัและเป็นศูนย์กลาง

ทางเศรษฐกจิสําคญั ซึ่งมกัจะมขีอ้จํากดัเรื่องเวลาในการปฏบิตังิานที่เขม้งวด (United Nations, 2018) เนื่องจากการ

ก่อสรา้งใตด้นิ (Underground Construction) งานประเภทนี้มคีวามเสีย่งทีส่งูและมคีวามซบัซ้อน (Cheng & Lu, 2015) 

ด้วยเหตุนี้ การบรหิารจดัการความปลอดภัยจึงถือเป็นหวัใจสําคญัสูงสุด เพื่อป้องกนัอุบตัิเหตุที่อาจเกิดขึ้นกับทัง้

ผูป้ฏบิตังิาน ผูใ้ชร้ถใชถ้นน และชุมชนโดยรอบแมว้า่วธินีี้จะชว่ยลดผลกระทบเชงิพืน้ทีบ่นผวิดนิ แต่กระบวนการทาํงาน

กย็งัคงตอ้งการพืน้ทีส่าํหรบัตดิตัง้บ่อดนัและบ่อรบัขนาดใหญ่ ซึง่อาจส่งผลกระทบต่อผูอ้ยู่อาศยัใกลเ้คยีงและหน่วยงาน

ส่วนทอ้งถิน่ ดงันัน้ การบูรณาการเทคโนโลยทีีท่นัสมยัร่วมกบัระบบการบรหิารจดัการทีม่ปีระสทิธภิาพ จงึเป็นกุญแจ

สาํคญัในการวางแผนและควบคุมการก่อสรา้งใหส้อดคลอ้งกบัรายละเอยีดทางวศิวกรรมในพืน้ทีจ่รงิ ซึง่จะช่วยลดความ

เสีย่ง เพิม่ความปลอดภยั และขบัเคลื่อนโครงการใหส้าํเรจ็ลุล่วงไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพสงูสุด 

เทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality: VR) จึงถูกนํามาประยุกต์ใช้ในงานด้านวิศวกรรมมากขึ้น เนื่องจาก

สามารถจําลองสภาพแวดล้อมสามมติแิละแสดงกระบวนการทํางานใต้ดนิไดอ้ย่างสมจรงิ ช่วยใหผู้ใ้ชง้านเขา้ใจลําดบั

ขัน้ตอนการขดุเจาะดนัท่อรวมถงึบรบิทของพืน้ทีใ่ตด้นิทีม่คีวามซบัซอ้นไดช้ดัเจนยิง่ขึน้ ซึง่จะช่วยส่งเสรมิการตดัสนิใจ

เลอืกเทคนิคและแนวทางการดนัท่อลอดใหม้คีวามเหมาะสม สอดคลอ้งกบัสภาพหน้างานจรงิและระบบสาธารณูปโภค

ใตด้นิทีม่อียูใ่นพืน้ที ่

 

การทบทวนวรรณกรรม 

งานดนัท่อลอดใตด้นิ (Pipe Jacking) เป็นกระบวนการในงานก่อสรา้งทีใ่ชเ้ทคโนโลยเีพื่อนําท่อส่งน้ําหรอืท่ออื่นๆ ลอด

ใตผ้วิดนิหรอืผวิถนนโดยไม่ตอ้งขดุหรอืทาํลายดว้ยวธิกีารพเิศษ กระบวนการนี้มกัใชใ้นการวางท่อส่งน้ํา ท่อน้ําเสยี ท่อ

น้ําประปา ท่อไฟฟ้า ท่อการสื่อสาร และงานก่อสรา้งอื่นๆ ทีต่้องการการวางท่อใตด้นิโดยไม่ต้องขุด กระบวนการนี้ใช้

เครื่องจกัรพเิศษทีส่ามารถทาํการดนัท่อลอดใตด้นิดว้ยการกดบบีและการแทรกเขา้ในท่อดว้ยแรงขบั นอกจากนี้แรงขบั

ยงัสามารถใชใ้นการหมุนหรอืหนัท่อในทศิทางทีถู่กต้อง งานดนัท่อลอดใตด้นิมกัถูกนํามาใชใ้นสถานทีก่ารขุดหรอืการ

ทําลายด้วยวธิกีารปกติจะเป็นการสร้างความไม่สะดวกหรอืเป็นอนัตราย เช่น ในพื้นที่ที่มรีากไม้หรอืท่อน้ําใต้ดินที่

ซบัซอ้น การดนัท่อลอดใตด้นิช่วยลดการรือ้ถอนทางดนิและตน้ไม ้ลดผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มรอบขา้ง นอกจากนี้

งานดนัท่อลอดใตด้นิยงัชว่ยลดความรุนแรงต่อพืน้ผวิของถนนหรอืพืน้ทีท่ีท่่อตอ้งลอดผา่น การก่อสรา้งมเีทคโนโลยแีละ

วธิกีารทาํงานซบัซอ้น (Cheng & Lu, 2015) จะตอ้งใชพ้ืน้ทีก่่อสรา้งขนาดใหญ่มผีลกระทบต่อหลายฝ่าย  

การก่อสรา้งท่อระบายน้ําดว้ยวธิดีนัท่อลอดใต้ดนิ (Pipe Jacking) เป็นเทคโนโลยทีีใ่ชว้ธิกีารดนัท่อลอดผ่านใต้ชัน้ดนิ

โดยไม่จําเป็นตอ้งขุดเปิดผวิจราจรและหน้าดนิ ส่งผลใหส้ามารถลดผลกระทบต่อปัญหาการจราจรในบรเิวณรอบพืน้ที่

ก่อสรา้งไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ อกีทัง้ยงัช่วยลดโอกาสทีจ่ะเกดิการตดิขดัหรอืความเสยีหายต่อระบบสาธารณูปโภคใต้

ดนิ การก่อสรา้งดว้ยแนวทางนี้จงึเป็นวธิทีีช่่วยบรรเทาและลดผลกระทบเชงิพืน้ทีใ่นระหว่างการดาํเนินโครงการไดเ้ป็น

อยา่งด ีโดยกระบวนการก่อสรา้ง (Construction Process) ม ี7 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) การสาํรวจและจดัเตรยีมพืน้ที ่2) การ

สาํรวจกําหนดตําแหน่งบ่อพกั 3) งานจดัการจราจรและอํานวยความปลอดภยั 4) งานตรวจสอบอุปสรรคใตด้นิและขุด

เปิดผวิจราจร 5) งานก่อสรา้งบ่อพกั 6) งานดนัท่อลอดใตด้นิ 7) งานคนืสภาพพืน้ทีแ่ละผวิจราจร 

เทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสมอืน (Virtual Reality: VR) จกัรวาลนฤมติ หรอื เมตาเวริส์ (Metaverse) คอืแนวคดิในการ

สรา้งสรรค์พืน้ทีด่จิทิลัจําลองทีส่ามารถเชื่อมประสานเขา้กบัโลกจรงิไดอ้ย่างไรร้อยต่อ โดยอาศยัเทคโนโลยคีวามจรงิ

เสมือน (Virtual Reality: VR) และความจริง เสริม (Augmented Reality: AR) เ ป็นเครื่องมือหลักในการสร้าง

ประสบการณ์และการตอบสนองแบบเสมอืนจรงิ (Weinberger, 2022) ความกา้วหน้าอย่างกา้วกระโดดของเทคโนโลยี
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ดจิทิลัในปัจจุบนั ส่งผลใหแ้นวคดิดา้น Metaverse ไดร้บัความสนใจอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมคีวามสามารถในการ

จําลองสภาพแวดล้อมจําลองไดอ้ย่างมมีติแิละสมจรงิ ซึ่งเปิดโอกาสใหผู้ใ้ชง้านสามารถเขา้ไปดําเนินกจิกรรมรูปแบบ

ต่างๆ ได้อย่างหลากหลาย อาทิ การประชุมทางไกลในระบบสามมิติ การจดัฝึกอบรมทักษะวิชาชีพ การจําลอง

สถานการณ์เสมอืนจรงิ ตลอดจนการขบัเคลื่อนอุตสาหกรรมในยุคดจิทิลั ปัจจุบนั เทคโนโลย ีMetaverse ไดเ้ขา้มามี

บทบาทและถูกนําไปประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางในหลากหลายภาคส่วน ไม่ว่าจะเป็นภาคธุรกิจ การจําลองพื้นที่

อสงัหารมิทรพัย์ การจดัการศกึษา การแพทย์ ตลอดจนอุตสาหกรรมการก่อสร้าง โดยมวีตัถุประสงค์ร่วมกนัคอืการ

ยกระดบัประสทิธภิาพในการทํางานและการเรยีนรู้ผ่านระบบ VR นอกจากนี้ การผสานการทํางานร่วมกนัระหว่าง

เทคโนโลยี VR และ AR ไม่เพียงแต่จะช่วยนําพาผู้ใช้เข้าสู่โลกจําลองที่เสมือนจริงเท่านัน้ แต่ยังช่วยเสริมขีด

ความสามารถในการปฏบิตังิานร่วมกบัองคป์ระกอบในโลกแห่งความเป็นจรงิไดอ้ย่างเป็นรูปธรรม เช่น การออกแบบ

และพัฒนาผลิตภัณฑ์ การฝึกอบรมบุคลากร รวมถึงการพัฒนากระบวนการทํางานในอุตสาหกรรมต่างๆ ให้มี

ประสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ (Zhao, Li, Wang, & Shi, 2020) 

VR เป็นเทคโนโลยทีี่จําลองสภาพแวดล้อมเสมอืนสามมติ ิ(3D Virtual Environment) โดยให้ผูใ้ช้สามารถดําดิง่สู่โลก

ดิจิทลัผ่านอุปกรณ์ VR เช่น แว่นตา VR (VR Headsets) และอุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนไหว (Motion Controllers) 

ขณะที ่AR ช่วยใหผู้ใ้ชย้งัคงมองเหน็โลกจรงิพรอ้มกบัขอ้มูลเสรมิ เช่น กราฟิก ขอ้มูล และวตัถุสามมติทิีแ่สดงผลแบบ

ซอ้นทบับนโลกจรงิ (Azuma, 1997) เทคโนโลย ีVR ไดร้บัการพฒันาโดยเน้นการสรา้งประสบการณ์ทีส่มจรงิผ่านภาพ 

เสยีง และคุณสมบตัปิระสาทสมัผสั ซึ่งพฒันาเป็นระบบโต้ตอบแบบ 3 มติทิีส่มจรงิมากขึน้ (Nof, 2009)องค์ประกอบ

หลกัของ VR ม ี4 องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ ความเป็นโลกเสมอืน (Virtual Environment) ทีช่่วยสรา้งบรรยากาศเสมอืน

จรงิใหผู้ใ้ชรู้ส้กึว่าตวัเองอยู่ในโลกจาํลอง ความสมจรงิ (Realism) ทีท่าํใหป้ระสบการณ์ทีไ่ดร้บัใกลเ้คยีงกบัโลกจรงิ เช่น 

ระบบฟิสกิสแ์ละการตอบสนองของวตัถุ การตอบสนองทางประสาทสมัผสั (Sensory Feedback) ทีช่่วยใหส้ามารถรบัรู้

ภาพ เสยีง การสมัผสั และการเคลื่อนไหว และความสามารถในการโตต้อบ (Interactivity) ทีช่่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถโตต้อบ

กบัวตัถุเสมอืนได้ผ่านการเคลื่อนไหวของศรีษะและมอื (Hutagalung et al., 2022) เทคโนโลย ีVR ยงัถูกพฒันาให้มี

อุปกรณ์เสรมิ เช่น อุปกรณ์สมัผสั (Haptic Devices) และระบบตดิตามการเคลื่อนไหว (Motion Tracking Systems) ซึง่

ชว่ยใหผู้ใ้ชส้ามารถรบัรูแ้รงสมัผสัและโตต้อบกบัวตัถุเสมอืนในโลกดจิทิลัไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

VR ได้รบัการพฒันาให้สามารถนําไปใช้งานได้ในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น การออกแบบและการผลติทีช่่วยให้

วศิวกรสามารถสรา้งแบบจาํลองดจิทิลัและทดลองใชง้านก่อนลงมอืผลติจรงิ การแพทยแ์ละการดแูลสุขภาพทีนํ่าไปใชใ้น

การฝึกอบรมศลัยแพทย์และบุคลากรทางการแพทย์ผ่านการจําลองสถานการณ์ผ่าตดัเสมอืนจรงิ รวมถึงการบําบดั

ผูป่้วย เช่น การบําบดัอาการ PTSD และการฝึกกายภาพบําบดั (Luciano, Banerjee, Florea, & Dawe, 2005) ด้าน

วศิวกรรมโยธาและการสาํรวจช่วยใหส้ามารถวเิคราะหปั์จจยัเสีย่งและแกไ้ขขอ้ผดิพลาดล่วงหน้า รวมถงึการฝึกอบรมใน

สภาพแวดลอ้มทีอ่นัตราย เช่น การปฏบิตักิารทางทหารทีต่อ้งจาํลองสถานการณ์ภารกจิจรงิเพื่อเพิม่ความปลอดภยั ใน

ดา้นการจดัการคลงัสนิคา้และโลจสิตกิส ์VR ช่วยใหพ้นักงานสามารถมองเหน็ขอ้มูลดจิทิลัทีซ่้อนทบักบัโลกจรงิ เช่น 

ตําแหน่งสนิค้า คําแนะนําในการหยบิสนิค้า และขอ้มูลสต็อก ซึ่งช่วยให้การทํางานมคีวามแม่นยํามากขึ้น (Nwosu, 

Goyal, Rajawat, Kemat, & Mahmood, 2025) นอกจากนี้ VR ยงัสามารถใชส้รา้งการจาํลองฝึกอบรมสาํหรบับุคลากร

ด้านโลจสิตกิส์ เช่น พนักงานคลงัสนิค้า คนขบัรถบรรทุก และเจ้าหน้าที่จดัส่งสนิค้า เพื่อให้พวกเขาเขา้ใจระบบและ

เส้นทางขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ VR ยังมีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ซึ่งถูกนํามาใช้เพื่อเพิ่ม

ประสทิธภิาพในการออกแบบ วางแผน และเสรมิความปลอดภยัในการปฏบิตังิาน VR ชว่ยใหผู้จ้ดัการโครงการสามารถ

จาํลองแผนการก่อสรา้งตัง้แต่ขัน้ตอนการวางรากฐานไปจนถงึการก่อสรา้งขัน้สุดทา้ย พรอ้มทัง้สามารถตรวจสอบความ

สอดคล้องของการออกแบบ ลดความผิดพลาดก่อนเริ่มดําเนินการจริง (Bouchlaghem et al., 2005) VR ยงัช่วย

ฝึกอบรมบุคลากรดา้นความปลอดภยัในสถานทีก่่อสรา้งโดยการสรา้งสภาพแวดลอ้มจําลองของสถานการณ์เสีย่ง เช่น 

การทํางานในพื้นที่สูง การทํางานใกล้เครื่องจกัร และการจดัการวสัดุอนัตราย ซึ่งช่วยให้พนักงานสามารถเรยีนรู้วธิี
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ปฏิบตัิงานอย่างปลอดภยั โดยไม่ต้องเผชญิกบัความเสี่ยงจรงิ (Sarker & Babu, 1995) Metaverse และเทคโนโลย ี

Virtual Reality (VR) ไม่เพยีงช่วยสรา้งประสบการณ์เสมอืนจรงิ แต่ยงัช่วยพฒันาอุตสาหกรรมหลากหลายแขนง VR 

ถูกนําไปใชใ้นการศกึษา วศิวกรรม โลจสิตกิส ์การแพทย ์และการทหาร เพื่อช่วยใหส้ามารถจาํลองสถานการณ์เสมอืน

จรงิได้อย่างแม่นยํา เพิม่ประสทิธภิาพในการฝึกอบรม และลดต้นทุนในการทดลองจรงิ เทคโนโลยนีี้ช่วยขบัเคลื่อน

อุตสาหกรรมดจิทิลัและการพฒันาโลกเสมอืน ซึง่มแีนวโน้มจะขยายตวัมากขึน้ในอนาคต 

กรอบแนวคิดการวิจยั 

 
ภาพท่ี 1 กรอบแนวคดิ 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

การพฒันาแบบจาํลอง VR มาช่วยใชใ้นการจดัการขอ้มลูและกระบวนการก่อสรา้งงานดนัท่อลอดใตด้นิ สามารถช่วยให้

การบรหิารโครงการงานก่อสร้างได้เป็นไปตามแผนงานที่วางไว้เพื่อช่วยลดระยะเวลาในการก่อสร้างและเพิม่ความ

ปลอดภยัในการทาํงานมากยิง่ขึน้ นําไปทาํแบบประเมนิประสทิธภิาพในงานก่อสรา้งงานดนัท่อลอดใตด้นิ และใชอ้บรม

บุคลากรของโครงการก่อสรา้ง มทีัง้หมด 5 ขัน้ตอน รายละเอยีดแต่ละขัน้ตอนมดีงันี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.รวบรวมขอมูลเพ่ือสรางแบบจําลอง 3 มิติ  

2.พัฒนาแบบจําลอง VR และการแสดงผล 

3.ประเมินปจจัยและการเลือกใช VR เพ่ือพัฒนา

ระบบใหเหมาะสมกับการใชงาน 

4.ประยุกตใชแบบจําลองรวมกับ VR 

1.ผูเชี่ยวชาญหนวยงาน 

กรมโยธาธิการและผังเมือง  

2.ผูเชี่ยวชาญหนวยงานท่ีเกี่ยวของ 

5.วิเคราะหและสรุปผล 
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ผลการวิจยั 

1) ผลการออกแบบกระบวนการทาํงาน  

ออกแบบกระบวนการทาํงาน โดยการรวบรวมและนําเขา้ขอ้มลูจากแบบก่อสรา้ง ขัน้ตอนการก่อสรา้งงานดนัท่อลอดใต้

ดนิ (Pipe Jacking) ขอ้มูลจากการวเิคราะหก์ารปฏบิตังิานร่วมกนัในพืน้ที ่กฎขอ้บงัคบัในการปฏบิตังิาน การวางแผน

การปิดการจราจร เพื่อป้องกนัอุบตัเิหตุทีอ่าจจะเกดิขึน้ การนําเขา้ขอ้มูลอุปกรณ์และเครื่องจกัรผ่าน SketchUp ซึ่งมี

ความสะดวกรวดเรว็ ตวัอย่างการนําเขา้ขอ้มูลผ่าน SketchUp ในการสรา้งแบบจําลอง VR และผลจากการแสดงผ่าน

โปรแกรม (ภาพที่ 2) สามารถนําไปใช้เพื่อการวางแผนงานก่อสร้าง และจัดการกระบวนการทํางานได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ 

 

  
ภาพท่ี 2 การนําเขา้ขอ้มลูผา่น SketchUp เพือ่แสดงผล VR 

 

2) ผลการพฒันาแบบจาํลอง VR และการแสดงผล 

งานวิจยันี้พฒันาแบบจําลอง VR ในกระบวนการขัน้ตอนการก่อสร้าง โดยพฒันาให้สอดคล้องกับหลกัเกณฑ์ของ

หน่วยงานผูร้บัผดิชอบการกอ่สรา้ง และเพือ่ใหส้ามารถทาํงานรว่มกบัหน่วยงานในพืน้ที ่และหน่วยงานสาธารณูปโภคที่

เกีย่วขอ้ง ตวัอย่าง VR ในขัน้ตอนการก่อสรา้ง (ภาพที ่3) ซึ่ง VR สามารถช่วยเพื่อใชใ้นการวางแผนการก่อสรา้งการ

วางตําแหน่งอุปกรณ์และเครื่องจกัร การจดัการจราจร ซึ่งส่งผลให้งานก่อสร้างเกดิขอ้ผดิพลาดและทํางานได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ 

 

 
ภาพท่ี 3 แบบจาํลองเสมอืนจรงิในโปรแกรม Unity 

 

3) ผลการวิเคราะหค่์าน้ําหนักปัจจยัและอิทธิพลต่อการนําไปใช้เป็นนวตักรรม 

ผลการวเิคราะห์ค่าน้ําหนักการตดัสนิใจเลอืกใชแ้บบจําลอง VR จากผูเ้ชีย่วชาญจํานวน 30 ท่าน (ประสบการณ์เฉลีย่ 

10 ปี) ซึง่แบ่งตามหน้าทีร่บัผดิชอบเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มหน่วยงานกรมโยธาธกิารและผงัเมอืง และกลุ่มหน่วยงานที่

เกี่ยวข้อง พบว่า ค่าดชันีความสอดคล้องสดัส่วน (Consistency Ratio: C.R.) ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างดชันีความ

สอดคลอ้ง (C.I.) ต่อดชันีความสอดคลอ้งเชงิสุ่ม (R.I.) มคี่าอยู่ระหว่าง 0.01 ถงึ 0.08 ซึง่ไม่เกนิเกณฑม์าตรฐานที ่0.08 

แสดงใหเ้หน็วา่ ขอ้มลูการตดัสนิใจทีร่วบรวมจากผูเ้ชีย่วชาญมคีวามสอดคลอ้งและยอมรบัไดต้ามหลกัสถติ ิ
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3.1 ผลการวเิคราะห์ค่าน้ําหนักปัจจยัจากวธิกีาร AHP พบว่า ความปลอดภยัในการทํางาน (0.363) รองลงมาความ

ถูกตอ้งทางวศิวกรรม (0.361) การทาํงานรว่มกนัระหวา่งมนุษยแ์ละเครือ่งมอื (0.148) และตน้ทุน (0.128) 

 

 
ภาพท่ี 4 ผลการวเิคราะหค์า่น้ําหนกัดว้ยวธิ ีAHP 

 

3.2 ผลการวเิคราะหอ์ทิธพิลต่อการนําไปใชเ้ป็นนวตักรรมดว้ยวธิกีาร TOPSIS พบว่า ระบบทีใ่ช ้VR มคี่าสงูสุด 0.859 

รองลงมาแบบทีใ่ชด้ว้ยอุปกรณ์เคลื่อนที ่0.857 และแบบกระดาษ 2 มติ ิ0.856 

 

 
ภาพท่ี 5 ผลการวเิคราะหอ์ทิธพิลต่อการนําไปใช ้

 

4) การประยกุตใ์ช้แบบจาํลองร่วมกบัเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือน (Virtual Reality: VR) 

งานวจิยันี้ไดพ้ฒันาแบบจําลองความเป็นจรงิเสมอืน (Virtual Reality: VR) สาํหรบักระบวนการก่อสรา้ง โดยออกแบบ

ให้สอดคล้องกบัหลกัเกณฑ์และมาตรฐานของหน่วยงานที่รบัผดิชอบ เพื่อให้สามารถบูรณาการการทํางานร่วมกับ

หน่วยงานในพืน้ทีแ่ละหน่วยงานสาธารณูปโภคทีเ่กีย่วขอ้งไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ผลการศกึษาพบว่า การประยุกต์ใช้

เทคโนโลย ีVR ในกระบวนการก่อสรา้งสามารถสนับสนุนการวางแผนงานก่อสร้าง การกําหนดตําแหน่งอุปกรณ์และ

เครื่องจกัร การจดัการจราจร รวมถงึการแก้ไขปัญหาทีเ่กดิขึน้ในภาคสนามไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพแบบจําลอง VR ที่

พัฒนาขึ้นช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนงานก่อนการก่อสร้าง โดยเฉพาะในพื้นที่เขตเมืองที่มีระบบ

สาธารณูปโภคที่ซับซ้อนและหลากหลาย ทําให้ผู้ปฏิบตัิงานและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถเข้าใจลกัษณะงาน

วศิวกรรมและสภาพแวดล้อมการทํางานได้ชดัเจนยิง่ขึน้ นอกจากนี้ เทคโนโลย ีVR ยงัช่วยส่งเสรมิการประสานงาน

ระหว่างหน่วยงานและสนับสนุนการวางแผนร่วมกันของผู้ปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ อนันําไปสู่การเพิ่ม

0.363

0.361

0.148

0.128

ความปลอดภัยในการทํางาน

ความถูกตองทางวิศวกรรม

การทํางานรวมกันระหวางมนุษยและเครื่องมือ

ตนทุน

0.856

0.857

0.859

แบบกระดาษ 2 มิติ

แบบที่ใชดวยอุปกรณเคลื่อนที่

ระบบที่ใช VR
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ประสทิธภิาพในการบรหิารจดัการโครงการ ลดขอ้ผดิพลาดในการดําเนินงาน และสนับสนุนการทํางานขององค์กรที่

เกีย่วขอ้งใหม้คีวามปลอดภยัและมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 

 

  
(a) การปฏบิตังิานพืน้ทีจ่รงิ   (b) แบบจาํลอง VR 

ภาพท่ี 6 การจราจรและอาํนวยความปลอดภยั (a) การปฏบิตังิานพืน้ทีจ่รงิ เทยีบกบั (b) แบบจาํลอง VR 

 

  
(a) การปฏบิตังิานพืน้ทีจ่รงิ   (b) แบบจาํลอง VR 

ภาพท่ี 7 ขัน้ตอนขดุเปิดผวิจราจร ของ (a) การปฏบิตังิานพืน้ทีจ่รงิ เทยีบกบั (b) แบบจาํลอง VR 

 

  
(a) การปฏบิตังิานพืน้ทีจ่รงิ   (b) แบบจาํลอง VR 

ภาพท่ี 8 ขัน้ตอนสรา้งบ่อพกัของ (a) การปฏบิตังิานพืน้ทีจ่รงิ เทยีบกบั (b) แบบจาํลอง VR 

 

  
(a) การปฏบิตังิานพืน้ทีจ่รงิ   (b) แบบจาํลอง VR 
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ภาพท่ี 9 ขัน้ตอนการดนัท่อของ (a) การปฏบิตังิานพืน้ทีจ่รงิ เทยีบกบั (b) แบบจาํลอง VR 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

งานวจิยันี้นําเสนอการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยคีวามเป็นจรงิเสมอืน (Virtual Reality: VR) รว่มกบัแบบจาํลองสามมติ ิเพือ่

พฒันาสาํหรบักระบวนการก่อสรา้งงานดนัท่อลอดใตด้นิ (Pipe Jacking) โดยพฒันาแบบจาํลองจากแบบก่อสรา้งสองมติิ

ผ่านโปรแกรม AutoCAD และ SketchUp ก่อนนําเขา้สู่โปรแกรม Unity เพื่อสร้างสภาพแวดล้อมเสมอืนจรงิสําหรบั

กระบวนการก่อสรา้งงานดนัท่อลอดใตด้นิ (Pipe Jacking) ทัง้นี้ การศกึษามุ่งเน้นการพฒันาแบบจาํลอง VR ทีส่ามารถ

ช่วยเพิม่ความเขา้ใจเชงิพื้นที่ ลดขอ้ผดิพลาดจากการตคีวามแบบก่อสร้าง และสนับสนุนกระบวนการตรวจสอบงาน

ก่อสรา้งใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 

งานวจิยันี้ไดท้ํากระบวนการก่อสรา้งเป็น 7 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ งานสาํรวจและจดัเตรยีมพืน้ที ่งานสาํรวจกําหนดตําแหน่ง

บ่อพกั งานจดัการจราจรและอํานวยความปลอดภยั งานตรวจสอบอุปสรรคใตด้นิและขดุเปิดผวิจราจร งานก่อสรา้งบ่อ

พกั งานดนัท่อลอดใตด้นิ และงานคนืสภาพพืน้ทีแ่ละผวิจราจร ซึง่ข ัน้ตอนเหล่านี้ลว้นมรีายละเอยีดในการตรวจสอบสูง 

และหากเกดิขอ้ผดิพลาดระหว่างการก่อสร้างหรอืตรวจรบังาน มกัจะส่งผลให้โครงการเกิดความล่าช้า ทัง้นี้ ผลการ

พฒันาแบบจําลอง VR พบว่าสามารถแสดงรายละเอยีดของโครงสรา้งระบบระบายน้ํา บ่อพกั และสภาพแวดล้อมเชงิ

พืน้ทีไ่ดอ้ยา่งใกลเ้คยีงกบัหน้างานจรงิ ซึง่ชว่ยใหผู้ใ้ชง้านเขา้ใจกระบวนการตรวจสอบงานก่อสรา้งไดอ้ย่างชดัเจนยิง่ขึน้ 

อกีทัง้ยงัช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการตรวจสอบ และลดความคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากการตคีวามแบบก่อสรา้งในรปูแบบ

สองมติ ิ

การวเิคราะห์ปัจจยัที่มอีิทธพิลต่อการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ีVR ในงานตรวจสอบก่อสร้างด้วยวธิ ีAHP และทําการ

จดัลําดบัทางเลอืกดว้ยวธิ ีTOPSIS โดยผลการวเิคราะหค์่าน้ําหนักปัจจยัดว้ยวธิ ีAHP พบว่าปัจจยัดา้นความปลอดภยั

ในการทํางานมคี่าสูงสุด (0.363) รองลงมาความถูกต้องทางวศิวกรรม (0.361) การทํางานร่วมกนัระหว่างมนุษย์และ

เครื่องมอื (0.148) และตน้ทุน (0.128) ตามลําดบั ซึ่งสะทอ้นใหเ้หน็ว่าความปลอดภยัในการทํางานมคีวามสาํคญัมาก 

เนื่องจากการดนัท่อลอดใต้ดิน (Pipe Jacking) เป็นงานขนาดใหญ่แหละใช้พื้นที่ก่อสร้างในชุมชน จึงต้องคํานึงถึง

ความปลออดภยัทัง้ในการทาํงานและประชาชนในพืน้ที ่ผลการวเิคราะหก์ารจดัลาํดบัทางเลอืกดว้ยวธิ ีTOPSIS ระบบที่

ใช ้VR มคีา่สงูสดุ (0.859) รองลงมาแบบทีใ่ชด้ว้ยอุปกรณ์เคลื่อนที ่(0.857) และแบบกระดาษ 2 มติ ิ(0.856) ตามลาํดบั 

ทัง้นี้ เนื่องจากการประยุกต์ใช้แบบจําลองสามมติิร่วมกบัระบบ VR สามารถช่วยเพิม่ความเขา้ใจเชงิพื้นที่ มองเห็น

รายละเอยีดและความสมัพนัธ์ขององค์ประกอบต่างๆ ได้ชดัเจนมากยิง่ขึ้น รวมทัง้ช่วยลดความคลาดเคลื่อนในการ

ตรวจสอบและเพิม่ประสทิธภิาพในการปฏบิตังิาน 

ดงันัน้ การประยุกต์ใช้เทคโนโลย ีVR ร่วมกบัแบบจําลองสามมติ ิจงึสามารถเป็นแนวทางในการพฒันากระบวนการ

ก่อสรา้งงานดนัท่อลอด (Pipe Jacking) ในรูปแบบดจิทิลั ช่วยสนับสนุนการงานก่อสรา้งใหม้คีวามถูกตอ้ง ชดัเจน และ

ใกลเ้คยีงกบัสภาพการปฏบิตังิานจรงิมากยิง่ขึน้ อกีทัง้ยงัสามารถนําไปประยุกต์ใชด้า้นการฝึกอบรม การสื่อสารขอ้มลู 

และการวางแผนงานก่อสรา้งในอนาคตไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะท่ีได้รบัจากการวิจยั 

การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลย ีVR ในงานวศิวกรรมควรพฒันาใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มลูและสภาพแวดลอ้มทีย่งัคง

ต้องอาศยัการตดัสนิใจของมนุษย์ เช่น ความละเอียดของโมเดล ควบคู่กบัการพฒันาแบบจําลองเพื่อใช้เป็นคู่มอืที่

สอดคลอ้งกบัขอ้กําหนดของหน่วยงาน โดยอาจจาํเป็นตอ้งมกีารปรบัปรุงคูม่อืหรอืมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้งใหร้องรบัการใช้

เทคโนโลยีดงักล่าว ทัง้นี้ การใช้งานเทคโนโลย ีVR เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในงานก่อสร้างต้องคํานึงถึงความ

เหมาะสมของปัจจยัแวดลอ้มภายในองคก์ร และจาํเป็นตอ้งมรีะบบคอมพวิเตอรท์ีม่สีมรรถนะสูงเพยีงพอในการรองรบั

การทาํงานของโปรแกรมทีเ่กีย่วขอ้งอยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

ควรศกึษาปัจจยัต่างๆ ของพื้นที่ก่อสร้างในแต่ละพื้นที่ เนื่องจากบางพื้นที่ที่ทําการดนัท่อลอดอาจจะมสีภาพชัน้ดนิ

ดา้นล่างเป็นชัน้หนิ 
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