
บทสรุปและข้อเสนอแนะ

งานวิจัยนี้ประกอบด้วยสองส่วนที่สำคัญคือส่วนแรกเกี่ยวข้องกับการพัฒนาแบบจำลอง 

ของโครงลร้างถนน โดยรวมไปถึงการพัฒนาวิธีการคำนวณหาค่าการทรุดตัว ที่เกิดขึ้นบนผิวทาง 

เมื่อมีนํ้าหนักมากระทำ ในการวิเคราะห์ปัญหาจะทำในลักษณะพลวัตและกระทำในโดเมนของ 

ความถี่โดยใช้วิธ ีการหาส่วนผกผันฟาสต์ฟูเรียร์โดยแรงที่มากระทำจะมีลักษณะเป็นแรงดล 

แบบจำลองที่ได้สามารถนำไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบแบบไม่ทำลายโดยเครอง 

FWD ด้วยวิธีการที่เรียกว่าการคำนวณย้อนกลับเพื่อหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของวัสดุในแต่ละชั้นของ 

ถนน ในการพัฒนาส่วนนี้โครงสร้างถนนจะถูกจำลองให้มีลักษณะเป็นตัวกลางยืดหยุ่นหลายชั้นที่ 

อาจวางตัวอยู่บนชั้นดินยืดหยุ่นหรีอชั้นหินแข็งก็ได้ ความลัมพันธ์ระหว่างแรงที่มากระทำและการ 

ทรุดตัวที่เกิดขึ้นในแต่ละชั้นจะถูกจัดให้อยู่ในรูปของสมการเมทริกซ์ จากนั้นจึงใช้วิธีสติฟเนสเมท 

รีกซไนการคำนวณหาค่าการทรุดตัวที่เกิดขึ้นที่ผิวถนน นอกจากนั้นในส่วนนี้ย้งคืกษาถึงลักษณะ 

ของการทรุดตัวและได้นำไปเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ปัญหาในโดเมนของลาปลาชด้วย

สำหรับส่วนที่สองของงานวิจัยจะเกี่ยวข้องกับการพัฒนาวิธีการคำนวณย้อนกลับใน 

ลักษณะพลวัตเพื่อหาค่าคุณสมปัติฃองโครงสร้างถนนจากข้อมูลทดสอบแบบไม่ทำลายด้วยเครอง 

FWD โดยจะนำงานวิจัยในส่วนแรกประกอบกับการนำหลักการของ Nonlinear Least Square 

Optimization โดยใช้วิธี Modified Levenberg-Marquardt Algorithm เปรียบเทียบค่าการทรุดตัว 

ที่คำนวณได้จากแบบจำลอง

5.1 สรุปผลการศึกษา

จากผลการศึกษาถึงพฤติกรรมของโครงสร้างถนนหลายชั้นภายใต้นั้าหนักกระทำชนิด 

แรงดลและผลจากการคำนวณย้อนกลับด้วยแบบจำลองที่พัฒนาขึ้น ภายใต้ขอบเขตของงานวิจัยนี้ 

ผลสรุปที่สำคัญมีตังต่อไปนี้

1. ค่าการทรุดตัวที่วิเคราะห์ได้จากแบบจำลองที่พัฒนาขึ้นจะคล้ายกับลักษณะของ 

นํ้าหนักกระทำที่ได้จากการหาส่วนผกผันในโดเมนของความถี่ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับนํ้าหนัก 

กระทำแบบ half-sinusoidal มากกว่านํ้าหนักกระทำที่ได้จากการหาส่วนผกผันในโดเมนของลา



53

2. ค่าการทรุดตัวจากการคำนวณ โดยวิธีวิเคราะห์ในโดเมนของความถี่ เมื่อนำไป 

เปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ในโดเมนของลาปลาซพบว่ามีความใกล้เคียงกัน โดยเวลาที่เกิดค่า 

การทรุดตัวสูงสุดของการวิเคราะห์ในโดเมนของความถี่จะมากกว่าเวลาของการวิเคราะห์ในโดเมน 

ของลาปลาซ และเมื่อพิจารณาตำแหน่งที่ห่างจากนํ้าหนักกระทำมากขึ้น เวลาที่เกิดค่าการทรุดตัว 

สูงสุดในการวิเคราะห์ทั้งสองแบบจะยิ่งต่างกันมากขึ้น

3. ค่าการทรุดตัวจากการคำนวณในกรณีที่โครงสร้างถนนวางอยู่บนชั้นหินแข็งจะมีความ 

แตกต่างจากกรณีที่โครงสร้างถนนวางอยู่บนชั้นดินยืดหยุ่นในช่วงเวลาที่ค่าการทรุดตัวมีค่าเข้าใกล้ 

ศูนย์หลังจากเกิดค่าการทรุดตัวสูงสุดแล้ว โดยเมื่อพิจารณาจากกราฟค่าการทรุดตัวพบว่า กรณีท่ี 

มีช้ันหินแข็งจะเกิดการแกว่งมากกว่ากรณีที่เป็นชั้นดินยืดหยุ่น

4. วิธีการคำนวณย้อนกลับในงานวิจัยสามารถทำนายค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของชั้นถนน 

ตัวอย่างได้เป็นอย่างดีเมื่อกำหนดค่าเริ่มต้นในช่วงระหว่าง 70 ถึง 130 เปอร์เซนต์

5. การกำหนดค่าเริ่มต้นในการคำนวณย้อนกลับ ควรให้มีค่าน้อยกว่าค่าที่เป็นจริง และ 

ใกล้เคียงกับค่าที่ถูกต้องมากที่สุด ซึ่งจะทำให้การทำนายผลมีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพเพิ่ม 

มากข้ึน

6. การวิเคราะห์ค่าการทรุดตัวจากแบบจำลองในโดเมนของความถี่จะใช้เวลาในการ 

คำนวณน้อยกว่าการวิเคราะห์ค่าการทรุดตัวจากแบบจำลองในโดเมนของลาปลาช

5.2 ข้อเสนอแนะ

5.2.1 เพื่อให้การวิเคราะห์ใกล้เคียงกับสภาพจริงยิ่งขึ้น ควรมีการศึกษาถึงผลของ 

อุณหภูมิ ความชื้น และผลกระทำร่วมระหว่างแผ่นเหล็กวงกลมถ่ายนํ้าหนักกับโครงสร้างถนน

5.2.2 ควรมีการนำข้อมูลการทดสอบที่มีการบันทึกในลักษณะพลวัตโดยบันทึกเป็นค่า 

การทรุดตัวที่เวลาต่างๆ มาทำการคำนวณย้อนกลับด้วยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้
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