
 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิวทางเพื่อใช้ใน
การจัดการความเสียดทานของผิวทางในระดับโครงข่าย 

 

นายณภัทร เจนบวรกิจ 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2559 
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 



 

 

ANALYSIS OF RELATIONSHIP BETWEEN PAVEMENT FRICTION AND MEAN PROFILE 
DEPTH FOR PAVEMENT FRICTION MANAGEMENT AT NETWORK LEVEL  

 

Mr. Napat Janbavonkij 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Civil Engineering 

Department of Civil Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2016 

Copyright of Chulalongkorn University 

 

 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและค่า
ความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิวทางเพื่อใช้ในการจัดการ
ความเสียดทานของผิวทางในระดับโครงข่าย 

โดย นายณภัทร เจนบวรกิจ 
สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก  
  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.สุพจน์ เตชวรสินสกุล) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัชระ เพียรสุภาพ) 

 อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(รองศาสตราจารย์ ดร.วิศณุ ทรัพย์สมพล) 

 กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บุญชัย แสงเพชรงาม) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ดร.พีรพงศ์ จิตเสงี่ยม) 

 

 



 ง 

 

 

บทคัดย่อภาษาไทย 

ณภัทร เจนบวรกิจ : การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและค่าความลึกโพร
ไฟล์เฉล่ียของผิวทางเพื่อใช้ในการจัดการความเสียดทานของผิวทางในระดับโครงข่าย  
(ANALYSIS OF RELATIONSHIP BETWEEN PAVEMENT FRICTION AND MEAN 
PROFILEDEPTH FOR PAVEMENT FRICTION MANAGEMENT AT NETWORK LEVEL) 
อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.วิศณุ ทรัพย์สมพล{, 61 หน้า. 

ค่าความเสียดทานเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส าคัญในการประเมินความปลอดภัยของสายทาง 
ปัจจุบันวิธีการเก็บค่าความเสียดทานของผิวทางโดยตรง ยังมีข้อจ ากัดด้านเวลาและค่าใช้จ่ายในการ
เก็บข้อมูล จึงท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลความเสียดทานของผิวทางท้ังโครงข่ายในระดับประเทศได้  
งานวิจัยนี้จึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานผิวทางผ่านตัวแปรดัชนีความ
เสียดทานสากล (International Friction Index, IFI) และค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile 
Depth, MPD) เพื่อเสนอแนวคิดในการประยุกต์ใช้ค่า MPD ในการจัดการความเสียดทานของผิวทาง
ในระดับโครงข่ายเนื่องจากค่า MPD สามารถเก็บข้อมูลได้รวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่าย เพราะ
สามารถเก็บพร้อมกับค่าดัชนีความขรุขระสากล  (Internatioanl Roughness Index, IRI) ด้วย
เครื่องมือ Laser Profilometer ได้ จากการศึกษาความสัมพันธ์ของค่า IFI ร่วมกับ MPD จากข้อมูลท่ี
เก็บจากภาคสนาม 300 ข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูลเพิ่มเติมจากฐานข้อมูลในอดีตของกรมทาง
หลวง 1,266 ข้อมูล พบว่า ผิวทางท่ีมี MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร จะมีค่า IFI มากกว่า 0.25 ซึ่งเป็น
ค่าความเสียดทานแนะน าในการปรับปรุงของกรมทางหลวง ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% และเมื่อน า
ข้อมูลสถิติอุบัติเหตุอันเกิดจากล่ืนไถลมาพิจารณาร่วมด้วย พบว่า ผิวทางท่ีมีค่า MPD น้อยกว่าหรือ
เท่า 1.2 มิลลิเมตร จะมีสถิติการเกิดอุบัติเหตุท่ีสูงอย่างมีนัยยะส าคัญ ดังนั้นค่า MPD จึงเป็นตัวแปรท่ี
มีความเป็นไปได้ในการน ามาใช้ในการคัดกรองสายทางเบื้องต้น เพื่อลดจ านวนระยะทางการส ารวจ
ด้วยเครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานโดยตรง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนความปลอดภัย
ของถนนในระดับโครงข่าย 

 

 

ภาควิชา วิศวกรรมโยธา 

สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา 

ปีการศึกษา 2559 
 

ลายมือช่ือนิสิต   
 

ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลัก   
  

 

 

 



 จ 

 

 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5870291921 : MAJOR CIVIL ENGINEERING 
KEYWORDS: PAVEMENT FRICTION / MEAN PROFILE DEPTH / PAVEMENT FRICTION 
MANAGEMENT / ROAD SAFETY 

NAPAT JANBAVONKIJ: ANALYSIS OF RELATIONSHIP BETWEEN PAVEMENT 
FRICTION AND MEAN PROFILEDEPTH FOR PAVEMENT FRICTION MANAGEMENT 
AT NETWORK LEVEL. ADVISOR: ASSOC. PROF.WISANU SUBSOMPON, Ph.D. {, 61 
pp. 

Pavement friction is one of the key factors that are used to evaluate road 
safety. Nowaday, direct measurement of pavement friction consumes a lot of time and 
cost. As a result, the road agency cannot measure pavement for the entire road 
network every year. This thesis aim to study the relationship between International 
Friction Index (IFI) and Mean Profile Depth (MPD.) in order to applying MPD as a 
surrogate factor to reflect pavement friction. This is because MPD can be collected 
faster and more cost effective since it can be collected simultaneously with 
International Roughness Index (IRI) using laser profilometer. The first analysis is to find 
correlation between IFI and MPD, based on 300 samples from feild data and 1,266 
samples from historical maintenance database. It is found that if pavement has MPD 
more than 1.2 millimeters, the pavement friction of that pavement would be higher 
than 0.25 which is a recommended friction value for pavement maintenance at a level 
of confidential 95%. The second analysis is based on historical accident rate and MPD 
to find their correlations. It is also found that there is high correlation between accident 
rate and MPD when MPD is less than 1.2 millimeter. Therefore, there is possibility of 
applying MPDs as a filter to reduce needs for measuring pavement friction directly. This 
concept can be benefit to safety planning for a road network. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อุบัติเหตุทางถนนเป็นสาเหตุหลักของการเสียชีวิตของประชากรในประเทศไทย ในปี 2558 
ประเทศไทยมีสถิติการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนนเป็นอันดับสองของโลกมีอัตราการเสียชีวิต 36.2 
คนต่อประชากรหนึ่งแสนคน (World Health Organization, 2015) อุบัติเหตุทางถนนส่งผลต่อความ
เสียหายต่อประเทศอย่างมาก ท้ังทางด้านสาธารณะสุขและเศรษฐกิจของประเทศ ส านักงานสถิติ
แห่งชาติ (2557) ได้แบ่งสาเหตุหลักของอุบัติเหตุการจราจรทางบกเป็น 3 กลุ่มได้แก่ สาเหตุจากบุคคล
หรือผู้ขับขี่ สาเหตุจากถนนและส่ิงแวดล้อม และสาเหตุจากยานพาหนะ พบว่าอุบัติเหตุท่ีมีสาเหตุมา
จากถนนและส่ิงแวดล้อมมีจ านวน 14,946 ครั้ง โดยเกิดจากฝนตกและถนนล่ืนกว่า 1,884 ครั้ง มาก
เป็นอันดับสามรองจากถนนมืดและถนนแคบตามล าดับ จากการศึกษาของ Kuttesch (2004) และ 
Wallman and Åström (2001) มีผลการศึกษาไปในทิศทางเดียวกันคือ สายทางท่ีมีค่าความเสียด
ทานสูงมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุต่ ากว่าสายทางท่ีมีค่าความเสียดทานต่ า จากเหตุผลดังกล่าวท าให้ค่า
ความเสียดทานของผิวทางเป็นตัวแปรท่ีเหมาะสมและใช้อย่างแพร่หลายในการประเมินความ
ปลอดภัยของผิวทาง 

การประเมินความปลอดภัยของสายทางเป็นจุดประสงค์ท่ีส าคัญของการบริหารความเสียด
ทานของผิวทาง (Pavement Friction Management) ซึ่งเป็นการวางแผนเพื่อท าให้มั่นใจว่าสายทาง
ไม่อยู่ในเกณฑ์เส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุเนื่องจากความเสียดทาน การประเมินค่าความเสียดทานของ
ผิวทางประกอบด้วยขั้นตอนท่ีส าคัญ 2 ขั้นตอนคือ การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลมีข้อมูลท่ีส าคัญคือ ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทาง ซึ่งในปัจจุบันมี
เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานของผิวทางหลายประเภท American Association of State 
Highway and Transportation Officials (ASHTO) แ ละ  American Society for Testing and 
Materials (ASTM) ได้จ าแนกเครื่องมือการทดสอบค่าความเสียดทานของผิวทางตามวิธีการวัดเป็น 2 
ประเภท คือ เครื่องมือทดสอบความเสียดทานของผิวทางประเภทความเร็วสูง (High Speed Friction 
Measuring Devices) และเครื่องมือทดสอบความเสียดทานท่ีความเร็วต่ าหรือวัดเป็นจุดทดสอบ 
(Low Speed or Spot Friction Measuring Devices) ซึ่งเครื่องมือทดสอบความเสียดทานประเภท
ความเร็วสูงสามารถเก็บข้อมูลความเสียดทานได้ต่อเนื่องและรวดเร็ว แต่มีค่าใช้จ่ายในการส ารวจค่อน
ข้างแพง ในทางตรงกันข้ามเครื่องมือทดสอบความเสียดทานท่ีความเร็วต่ ามีค่าใช้จ่ายในการทดสอบท่ี
ถูกกว่าและได้ข้อมูลความเสียดทานโดยตรง แต่ใช้เวลาในการทดสอบนานจ าเป็นต้องปิดการจราจร
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เพื่อท าการทดสอบ และข้อมูลท่ีได้เป็นจุดไม่ต่อเนื่อง จากปัญหาของเครื่องมือทดสอบความเสียดทาน
ข้างต้น Ergun et al. (2005) จึงได้เสนอแนวคิดการใช้ค่าลักษณะผิวทาง (Pavement Texture) ใน
การท านายค่าความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction) โดยมีตัวแปรท่ีส าคัญคือ ค่าผิวทาง
แบบละเอียด (Micro-texture) และค่าผิวทางแบบหยาบ (Macro-texture)  

ข้อมูลจากกรมทางหลวง (2558) ระบุว่าทางหลวงท่ัวประเทศไทยในความรับผิดชอบของกรม
ทางหลวงมีระยะทางรวม 68,793 กิโลเมตร แบ่งเป็นสายทางประเภทแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt 
Concrete Pavement) ระยะทางรวม 63,425 กิโลเมตร สายทางประเภทคอนกรีต (Concrete 
Pavement) ระยะทางรวมกว่า 5,155 กิโลเมตร และสายทางลูกรังระยะทางรวม 212 กิโลเมตร และ
มีการก่อสร้างสายทางเพิ่มขึ้นทุกๆปี จะเห็นว่าจ านวนสายทางท่ัวประเทศมีจ านวนมาก แต่จ านวน
เครื่องมือทดสอบค่าแรงเสียดทานของกรมทางหลวงและงบประมาณส าหรับส ารวจสายทางในแต่ละปี
มีจ ากัด ท าให้กรมทางหลวงไม่สามารถส ารวจและติดตามข้อมูลความเสียดทานของทางหลวงท่ัวท้ัง
ประเทศในทุกปีได้ 

จากท่ีกล่าวมาพบว่าในการวางแผนบริหารความเสียดทานของสายทางระดับโครงข่ายมี
ข้อจ ากัดทางด้านทรัพยากรต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นเรื่องจ านวนเครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานของ
กรมทางหลวงท่ีมีจ ากัดและจ านวนสายทางท่ีมีมากกว่าหนึ่งแสนกิโลเมตรของประเทศไทย ท าให้การ
ใช้เครื่องมือทดสอบความเสียดทานส ารวจค่าความเสียดทานโดยตรงของสายทางทุกสายทางใน
ประเทศไทยท าได้ยาก งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและ
ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย เพื่อน าค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile Depth, MPD) ซึ่งสามารถ
เก็บได้จากเครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement ท่ีมีคุณสมบัติในการเก็บข้อมูลได้
ต่อเนื่อง รวดเร็วและมีค่าใช้จ่ายท่ีถูกกว่าเครื่องมือทดสอบความเสียดทานของผิวทางโดยตรงเนื่องจาก
สามารถเก็บข้อมูลได้พร้อมกับการส ารวจค่าดัชนีความขรุขระสากล (International Friction Index, 
IRI) มาใช้ประเมินค่าความเสียดทานของสายทางเบื้องต้น เพื่อคัดกรองว่าสายทางไหนอยู่ในเกณฑ์
เส่ียงในด้านความปลอดภัย ควรได้รับการประเมินค่าความเสียดทานเชิงลึกต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อหาแนวทางการน าค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียมาใช้คัดกรองผิวทางเบ้ืองต้นในการบริหารค่า
ความเสียดทานของสายทางระดับโครงข่ายบนพื้นฐานความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย 
(Mean Profile Depth, MPD) และค่าดัชนีความเสียดทานสากล (International Friction Index, 
IFI) 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

- ผิวทางท่ีศึกษาเป็นผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete 60/70) เนื่องจากเป็น

ผิวทางของทางหลวงท่ีมีมากท่ีสุดในประเทศไทย มีมากกว่า 91% (กรมทางหลวง, 2558) 

- งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลความเสียดทานของผิวทางจากเครื่องมือ Airport Surface Friction 

Tester T-10 (ASFT T-10) ประเภท Fixed-Slip และข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย 

(Mean Profile Depth, MPD) จากเครื่องมือ High Speed Laser Texture 

Measurement  

- งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากฐานข้อมูลอุบัติเหตุของกรมทางหลวง 

(HAIMS, Highway Accident Information Management System) 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

- ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของ (Mean Profile Depth, 

MPD) และค่าดัชนีความเสียดทานสากล (International Friction Index, IFI) 

- สามารถใช้ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile Depth, MPD) เพื่อคัดกรองสาย

ทางเบ้ืองต้น ในการบริหารค่าความเสียดทานของสายทางระดับโครงข่าย 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ มีข้ันตอนในการด าเนินงานวิจัย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
1) ทบทวนวรรณกรรม (Literature Review)  

ในขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนการศึกษาองค์ความรู้ ทฤษฎีต่างๆ ตลอดจนงานวิจัยท่ีเคยมี

การศึกษามาแล้ว ท่ีเกี่ยวข้องกับการท าวิจัย ท้ังในประเทศและต่างประเทศ โดยครอบคลุม

เรื่อง  

- ค่าความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction) กลไกการเกิดแรงเสียดทานของผิว

ทาง และปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความเสียดทานของผิวทาง ค่าลักษณะผิวทาง 

(Pavement Texture) และค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile Depth, MPD)  

- เครื่องมือเก็บข้อมูลความเสียดทานและลักษณะผิวทาง 

- ศึกษาการวางแผนและจัดการความเสียดทานของผิวทางท้ังในประเทศและต่างประเทศ 

- ศึกษามาตราฐานการก่อสร้างผิวทางประเภทแอสฟัลต์คอนกรีต  

2) คัดเลือกพารามิเตอร์ท่ีใช้ในงานวิจัย  
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จากกการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมเรื่องปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่าความเสียดทานของ

ผิวทางพบว่า ปัจจัยท่ีใช้ในการศึกษาในงานวิจัยนี้คือ  

- ปัจจัยทางด้านอายุผิวทางโดยศึกษาจากอายุของผิวทางหลังจากการก่อสร้างหรือ

ปรับปรุงล่าสุด 

- ปัจจัยทางด้านการจราจรโดยศึกษาจากปริมาณการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปีต่อช่อง

จราจร (Lane AADT)  

3) คัดเลือกสายทางเพื่อท าการศึกษา   

ในขั้นตอนการคัดเลือกสายทางท่ีใช้ในการศึกษานี้คัดเลือกจากสายทางลาดยางของกรม

ทางหลวง ประเภทแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete 60/70) เนื่องจากเป็นผิวทางท่ี

มากท่ีสุดในประเทศไทย โดยใช้การคัดเลือกอายุของสายทางนับจากการก่อสร้างหรือ

ปรับปรุงล่าสุดไม่เกิน 3 ปีและคัดเลือกสายทางท่ีมีปริมาณการจราจรตามการกระจายตัวของ

ข้อมูลปริมาณจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปี (AADT) ของกรมทางหลวง 

4) เก็บรวบรวมข้อมูลของสายทาง 

การเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลขั้นปฐมภูมิ (Primary 

Data) ท้ังหมด โดยแบ่งข้อมูลของสายทางเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

- ข้อมูลความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction) ส ารวจด้วยเครื่องมือทดสอบ

ความเสียดทานประเภท Fixed Slip ช่ือ Airport Friction Tester T-10 (ASFT T-10) 

เนื่องจากเป็นเครื่องมือทดสอบความเสียดทานของผิวทางประเภทความเร็วสูงและเป็น

เครื่องมือท่ีกรมทางหลวงมีใช้ในปัจจุบัน 

- ข้อมูลลักษณะผิวทาง (Pavement Texture) หรือค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean 

Profile Depth, MPD) ส า ร ว จ ด้ ว ย ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง มื อ  High Speed Laser Texture 

Measurement เนื่องจากเป็นเครื่องมือทดสอบลักษณะผิวทางประเภทความเร็วสูง 

สามารถเก็บข้อมูลได้รวดเร็ว 

5)  การวิเคราะห์ข้อมูล   

การวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่ างข้อมูลค่ ค่า ดัชนีความเ สียดทานสากล 

(International Friction Index, IFI) ของผิวทางซึ่งส ารวจจากเครื่องมือ ASFT T-10 และข้อ

มู ล ค่ าคว าม ลึก โพร ไฟ ล์ เ ฉ ล่ี ย  (MPD) จาก เครื่ อ ง มื อ  High Speed Laser Texture 

Measurement ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีทางสถิติค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson 
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Correlation) การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) การ

ถดถอย (Regression) ตามปัจจัยท่ีศึกษา นอกจากนี้ยังมีการใช้ข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุ

มาร่วมวิเคราะห์เพิ่มเติม 

6) สรุปผลการวิจัยและจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ค่าความเสียดทานของผิวทางเป็นตัวแปรส าคัญในการประเมินสภาพความปลอดภัยของสาย
ทาง ปัญหาท่ีส าคัญในการวางแผนบริหารสายทางระดับโครงข่ายคือ การขาดแคลนทรัพยากรในการ
ส ารวจค่าความเสียดทานของสายทาง ท้ังในเรื่องของเครื่องมือ งบประมาณและเวลาท่ีใช้ในการส ารวจ 
เพื่อท่ีจะตอบจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ในการน าค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียมาใช้เป็นตัวแปรขั้นต้นใน
การบริหารสายทางระดับโครงข่ายจ าเป็นต้องเข้าใจพฤติกรรมของค่าความเสียดทานและค่าความลึก
โพรไฟล์เฉล่ียของผิวทาง ซึ่งในบทนี้จะอธิบายถึงพฤติกรรมและลักษณะของความเสียดทาน กลไกการ
เกิดแรงเสียดทาน ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อความเสียดทานผิวทาง พฤติกรรมและลักษณะของค่าความ
ลึกโพรไฟล์เฉล่ีย เครื่องมือท่ีใช้ในการทดสอบค่าความเสียดทานและลักษณะผิวทางในปัจจุบัน ข้อมูล
ผิวทางลาดยางประเภทแอสฟัลต์คอนกรีต รวมถึงการวางแผนบริหารและจัดการสายทางท้ังใน
ประเทศและต่างประเทศและความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียกับค่าความเสียดทาน 
 
2.1 ความเสียดทานของผิวทาง 

 ความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction) คือ แรงต้านทานการเคล่ือนท่ีของล้อยาง
และพื้นผิวของสายทาง แรงต้านทานนี้จะเกิดขึ้นเมื่อล้อยางของรถยนต์หมุนหรือไถลไปตามพื้นผิวของ
สายทาง โดยสามารถหาแรงต้านทานนี้ได้โดยสมการท่ี 2.1 (Henry, 2000) 
 

μ = 
𝐹

𝐹𝑊
              (2.1) 

 

โดย μ คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทาง 
F คือ แรงเสียดทานของผิวทางในแนวสัมผัส 
Fw คือ น้ าหนักบรรทุกท่ีกระท ากับล้อในแนวดิ่ง 

 
 ความเสียดทานของผิวทางเป็นตัวแปรท่ีส าคัญส าหรับผู้ขับข่ี กล่าวคือผิวทางท่ีมีค่าความเสียด
ทานสูงผู้ขับขี่ก็จะสามารถควบคุมยานพาหนะได้ง่ายกว่าผิวทางท่ีมีค่าความเสียดทานต่ า ความเสียด
ทานของผิวทางไม่ได้เกิดจากผิวทางอย่างเดียวเท่านั้น ยังมีปัจจัยอีกหลายอย่างท่ีส่งผลกระทบต่อ
ความเสียดทานของผิวทางซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 
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2.1.1 ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อความเสียดทานของผิวทาง 
ค่าความเสียดทานของผิวทางเกิดขึ้นจากหลายปัจจัย Hall et al. (2009) ได้ศึกษาและแบ่ง

ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความเสียดทานของผิวทางเป็น 4 กลุ่มคือ คุณลักษณะพื้นผิวของผิวทาง 
คุณสมบัติของผู้ขับขี่ คุณสมบัติของล้อยาง และสภาพแวดล้อม โดยปัจจัยท่ีส าคัญมีดังนี้ คุณลักษณะ
พื้นผิวของผิวทางและคุณสมบัติของวัสดุพื้นผิวจากกลุ่มคุณลักษณะพื้นผิวของผิวทาง การออกแบบ
ดอกยางและลมยางจากกลุ่มคุณสมบัติของล้อยาง และอุณหภูมิกับฟิล์มน้ าจากสภาพแวดล้อม โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1) คุณลักษณะพื้นผิวของผิวทาง (Pavement Surface Texture) และวัสดุพื้นผิว (Surface 
Materials)  

Permanent International Association of Road Congresses (PIARC, 1987) 

ได้แบ่งพื้นผิวของผิวทางเป็น 3 ระดับ โดยแบ่งตามความยาวคล่ืน (λ) และแอมพลิจูดของ
คล่ืน (peak-to-peak amplitude, A) ซึ่งวัดจากจุดสูงสุดของคล่ืนลูกหนึ่งถึงจุดต่ าสุดของ
คล่ืนลูกถัดมา ดังนี้ 

- Micro-texture (λ < 0.5 mm., A = 1-500 μm.) คือ ความขรุขระของผิวของอนุภาค
มวลรวม ส่งผลต่อค่าความเสียดทานของผิวทางอย่างมีนัยยะเมื่อยานพาหนะใช้ความเร็ว
ต่ า 

- Macro-texture (λ = 0.5-50 mm., A = 0.1-20 mm.) คือ คุณสมบัติของมวลรวม 
ขนาด รูปร่าง ขนาดคละ รวมถึงการเรียงตัวและทิศทางการวางตัวของมวลรวม Macro-
texture มีหน้าท่ีในการระบายน้ าของผิวทาง เหมือนกับร่องล้อของล้อยาง ส่งผลต่อค่า
ความเสียดทานของผิวทางอย่างมีนัยยะเมื่อยานพาหนะใช้ความเร็วสูง 

- Mega-texture (λ = 50-500 mm., A = 0.1-50 mm.) พื้นผิวชนิดนี้มีความยาวคล่ืน
เท่ากับขนาดของพื้นผิวสัมผัสระหว่างล้อยางและผิวทางเกี่ยวข้องกับความสบายของ
ผู้โดยสาร ใช้ในการประเมินความขรุขะของสายทาง เช่น ดัชนีความขรุขระสากล 
(International Roughness Index, IRI) 

- ส าหรับลักษณะพื้นผิวของผิวทางท่ีความยาวคล่ืนมากกว่า 500 มม. เรียกว่า ความ
ขรุขระหรือความไม่สม่ าเสมอ (Unevenness) (Henry, 2000) 

คุณสมบัติของวัสดุพื้นผิวเช่น คุณสมบัติมวลรวม คุณลักษณะของวัสดุผสม การเรียง
ตัวของมวลรวม เป็นต้น คุณสมบัติเหล่านี้จะมีผลกระทบต่อความทนทานของพื้นผิวของสาย
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ทางในระยะยาว ตลอดจนความสามารถในการต้านทานแรงขัดสีและการสึกกร่อนของมวล
รวมจากการจราจรและสภาพแวดล้อม 

2) คุณสมบัติของล้อยาง (Tire Properties) 

การออกแบบดอกยาง (Tire Tread Design and Condition) มีส่วนส าคัญอย่างมี
นัยยะในการระบายน้ าของล้อยางผ่าน Macro-texture ของผิวทาง การออกแบบท่ีส าคัญ
ของดอกยาง เช่น ความลึก รูปแบบและรูปร่างของดอกยาง เป็นต้น 

การเติมลมยาง (Tire Inflation Pressure) ส่งผลต่อค่าความเสียดทานของผิวทาง
โดยท่ีการเติมลมยางมากเกินไปท าให้ค่าความเสียดทานลดลงเพียงเล็กน้อย แต่ในทางกลับกัน
การเติมลมยางน้อยเกินไปท าให้ค่าความเสียดทานลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญ เมื่อยานพาหนะ
ใช้ความเร็วสูง (Henry, 1983) เนื่องจากเมื่อลมยางน้อยเกินไปท าให้ร่องล้อของล้อยางถูกบีบ
ให้มีขนาดลดลงและแรงดันสัมผัสระหว่างล้อยางกับผิวทางลดลง ท าให้น้ าระบายออกจากล้อ
ยางได้ยากส่งผลให้ค่าความเสียดทานระหว่างล้อยางและผิวทางลดลง 

3) สภาพแวดล้อม (Environmental) 

อุณหภูม ิ(Temperature) ส่งผลอย่างมากต่อค่าความเสียดทานของล้อยาง โดยเมื่อ
อุณหภูมิสูงยางจะอ่อนตัว เนื่องจากคุณสมบัติ Visco-elastic ของยาง ส่งผลให้แรงต้านทาน 
(Hysteresis) ลดลง อย่างไรก็ตามยางสมัยใหม่มีการพัฒนาออกแบบให้ลดผลกระทบของ
อุณหภูมิดีขึ้น 

ฟิล์มน้ า (Water Film Thickness) เมื่อยานพาหนะใช้ความเร็วต่ า (น้อยกว่า 32 
กิโลเมตร/ช่ัวโมง ) ฟิล์มน้ ามีผลต่อค่าความเสียดทานน้อย แต่จะส่งผลอย่างมากเมื่อ
ยานพาหนะใช้ความเร็วสูง (มากกว่า 64 กิโลเมตร/ช่ัวโมง) โดยสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

(μ) กับฟิล์มน้ า (Water Film Thickness) มีความสัมพันธ์ผกผันกันแบบ Exponential ซึ่ง

สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (μ) ลดลงอย่างมากเมื่อฟิล์มน้ า (Water Film Thickness) 
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ฟิล์มน้ ายังเป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให้เกิดเหตุการณ์ Hydroplaning หรือ
เหตุการณ์ท่ีล้อยางของยานพาหนะแยกจากผิวทาง เนื่องจากแรงดันของฟิล์มน้ า (Water 
Film Thickness) ท าให้ค่าความเสียดทานมีค่าลดลงเกือบเป็นศูนย์ (Horne & Buhlmann, 
1983) 

Oh et al. (2010) ได้ศึกษาปัจจัยด้านส่ิงแวดล้อมและปริมาณการจราจรท่ีส่งผลต่อค่าความ
เสียดทานของสายทางลาดยางในแคลิฟอร์เนียจ านวน 313 ไมล์ (500 กิโลเมตร) พบว่าปัจจัยมีผลต่อ
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ค่าความเสียดทานเรียงล าดับจากมากไปน้อยมีดังนี้ ปัจจัยด้านการจราจร ปัจจัยสภาพอากาศ และ
ปัจจัยด้านอายุผิวทาง นอกจากนี้ยังมีปัจจัยไม่ได้ศึกษาอีกสองกลุ่มคือ ปัจจัยด้านผิวทางและปัจจัย
ด้านการทดสอบ โดยรายละเอียดของปัจจัยท้ัง 5 กลุ่มมีดังนี้ 

1) ปัจจัยด้านผิวทาง เกิดจากค่าลักษณะผิวทางแบบละเอียด (Micro-texture) และลักษณะผิว
ทางแบบหยาบ (Macro-texture) โดยค่าลักษณะผิวทางแบบละเอียดมีความสัมพันธ์กับ
พื้นผิวความขรุขระของมวลรวม และความแข็งแกร่งต่อการขัดกร่อนจากการจราจร ในขณะท่ี
ค่าลักษณะผิวทางแบบหยาบมีความสัมพันธ์กับการเรียงตัวของมวลรวมซึ่งส่งผลต่อการ
ระบายน้ าระหว่างล้อยางและผิวทางเมื่อยานพาหนะใช้ความเร็วสูง โดยชนิด ขนาด ขนาด
คละและรูปร่างของมวลรวมล้วนส่งผลต่อการเรียงตัวของมวลรวม 

2) ปัจจัยด้านการจราจร การจราจรท าให้พื้นผิวของผิวทางถูกขัดกร่อนให้มีความเรียบมากขึ้น
ส่งผลให้ค่าความเสียดทานลดลง โดยสายทางท่ีมีปริมาณการจราจรและจ านวนรถบรรทุก
มากจะเกิดการขัดกร่อนของผิวทางสูงกว่าสายทางท่ีมีปริมาณการจราจรและจ านวน
รถบรรทุกน้อย 

3) ปัจจัยด้านสภาพอากาศ ผลของการเปล่ียนแปลงฤดูกาลท าให้อนุภาคขนาดเล็กของผิวทาง
หลุดร่อนส่งผลให้ค่าความเสียดทานของผิวทางลดลง ในขณะท่ีอุณหภูมิส่งผลต่อความอ่อนตัว
ของล้อยาง เมื่อทดสอบค่าความเสียดทานท่ีอุณหภูมิสูงค่าความเสียดทานจะลดลงเนื่องจาก
ล้อยางมีความอ่อนตัวสูญเสียพลังงานในการเปล่ียนรูปร่างน้อยลง ฝนเป็นอีกหนึ่งปัจจัยด้าน
สภาพอากาศหลังจากฝนตกน้ าฝนจะช่วยพัดพาฝุ่นขนาดเล็กบนผิวทางและชะล้างช่อง
ทางการระบายน้ าระหว่างมวลรวม ท าให้ผิวทางระบายได้ดีขึ้นส่งผลให้ค่าความเสียดทานของ
ผิวทางเพิ่มขึ้น  

4) ปัจจัยด้านอายุผิวทาง ค่าความเสียดทานของผิวทางมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยในช่วง
สองปีแรกหลังจากการก่อสร้าง ผิวทางจะมีค่าความเสียดทานลดลงเนื่องจากการขัดกร่อน
จากปริมาณการจราจร จากนั้นค่าความเสียดทานจะลดลงอย่างช้าๆตลอดอายุผิวทาง
เนื่องจากผลของสภาพอากาศ 

5) ปัจจัยด้านการทดสอบ เครื่องมือท่ีใช้ทดสอบ ค่าความคลาดเคล่ือนจากเครื่องมือทดสอบ 
บุคคลและอื่นๆ ในการทดสอบและมาตราฐานการทดสอบล้วนส่งผลต่อค่าความเสียดทาน
ของผิวทางท่ีทดสอบได้ 

Skerritt (1993) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของมวลรวมและปริมาณการจราจรกับค่าความ
เสียดทานของผิวทาง โดยแบ่งชนิดของมวลรวมเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มหินท่ีมีคุณสมบัติเป็นเนื้อเดียวกัน 
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(Homogeneous Rock Types) ก ลุ่มหินทราย (Sandy Rock Types) และก ลุ่มมวลรวมผสม 
(Aggregate Blends) พบว่ากลุ่มหินท่ีมีคุณสมบัติเป็นเนื้อเดียวกันและกลุ่มมวลรวมผสม ปริมาณ
การจราจรแปรผกผันกับค่าความเสียดทานกล่าวคือ สายทางท่ีมีปริมาณการจราจรรายวันเฉล่ียต่อปี
ต่อช่องจราจร (Lane AADT) สูงจะส่งผลให้สายทางนั้นมีค่าความเสียดทานต่ ากว่าสายทางท่ีมีปริมาณ
การจราจรรายวันเฉล่ียต่อปีต่อช่องจราจรต่ า ในขณะท่ีกลุ่มหินทราย พบว่าปริมาณการจราจรไม่ส่งผล
ต่อค่าความเสียดทานกล่าวคือ สายทางประเภทกลุ่มหินทรายทุกสายค่ามีค่าความเสียดทานสูงกว่าค่า
ความเสียดทานขั้นต่ าส าหรับการออกแบบ (FN เท่ากับ 32) 

O'Brien and Haddock (2004) พบว่าปริมาณการจราจรและน้ าหนักยานพาหนะ (Equivalent 
Single Axle Load, ESAL) มีความสัมพันธ์กับค่าความเสียดทานของผิวทาง โดยค่าความเสียดทาน
ลดลงเมื่อปริมาณการจราจรสูงขึ้น 

 จากการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความเสียดทานของผิวทาง พบว่าปัจจัยท่ีน่าสนใจ
ในการท างานวิจัยนี้มี 3 กลุ่มคือ ปัจจัยด้านผิวทางโดยศึกษาจากชนิดของหินท่ีใช้ก่อสร้างผิวทาง 
ปัจจัยด้านอายุผิวทางโดยศึกษาจากอายุผิวทางหลังการก่อสร้างหรือปรับปรุงล่าสุด และปัจจัยด้าน
ปริมาณการจราจรโดยศึกษาจากปริมาณการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปีต่อช่องการจราจร (Lane 
AADT) 
 
2.1.2 กลไกการเกิดความเสียดทานของผิวทาง 
 ความเสียดทานของผิวทางเป็นผลรวมของแรงสองชนิดคือ แรงยึดติด (Adhesion) และแรง
ต้านทาน (Hysteresis) ตามสมการท่ี 2.2 และรูปท่ี 2-1 ถึงแม้ยังมีแรงอื่นๆ ท่ีส่งผลต่อค่าความเสียด
ทานของผิวทาง เช่น แรงเฉือนของล้อยาง แต่แรงอื่นๆนั้นมีขนาดน้อยมาก เมื่อเทียบกับแรงยึดติด 
(Adhesion) และแรงต้านทาน (Hysteresis)  
 

F = FA+FH      (2.2) 
 

โดย F คือ แรงเสียดทานของผิวทาง 
FA คือ แรงยึดติด (Adhesion) 
FH คือ แรงต้านทาน (Hysteresis) 
 

แรงยึดติด (Adhesion) คือ แรงเช่ือมหรือยึดประสานของล้อยางของยานพาหนะกับพื้นผิว
ของผิวทาง โดยแรงยึดติดแปรผันตรงกับแรงเฉือนและพื้นท่ีผิวสัมผัส ส่วนใหญ่แรงยึดติดขึ้นกับสภาพ 
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รูปท่ี 2-1 กลไกการเกิดค่าความเสียดทาน   
(ปรับปรุงจาก Hall et al., 2009) 

 ผิวทางละเอียด (Micro-texture) แรงยึดติดจะส่งผลต่อค่าความเสียดทานของผิวทางอย่างมี
นัยยะเมื่อล้อยางเคล่ือนท่ีท่ีความเร็วต่ า 

แรงต้านทาน (Hysteresis) คือ ค่าความเสียดทานท่ีเกิดจากการสูญเสียพลังงานของการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างของล้อยาง ส่วนใหญ่แรงต้านทานขึ้นกับสภาพผิวทางแบบหยาบ (Macro-
texture) แรงต้านทานจะส่งผลต่อค่าความเสียดทานของผิวทางอย่างมีนัยยะเมื่อล้อยางมีการเคล่ือนท่ี
ท่ีความเร็วสูง โดยท่ีความเร็ว 105 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ค่าความเสียดทานจะเกิดจากแรงต้านทานกว่า 
95 เปอร์เซ็นต์ (PIARC, 1987) 

จากการศึกษาท้ังหมดท่ีกล่าวมาท าให้ทราบถึงพฤติกรรมของความเสียดทาน กลไกการเกิด
แรงเสียดทานและปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อความเสียดทานของผิวทาง ซึ่งความเสียดทานเป็นตัวแปรท่ี
ส าคัญในการบริหารความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction Management) เพื่อตอบ
จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ในการน าค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียมาใช้แทนความเสียดทานในการบริหาร
สายทางระดับโครงข่ายเบื้องต้น หัวข้อต่อไปจะกล่าวถึงค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile 
Depth, MPD) ซึ่งเป็นอีกหนึ่งตัวแปรท่ีส าคัญในงานวิจัยนี้ 
 
2.2 ความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) 

ความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile Depth, MPD) คือ พารามิเตอร์ท่ีใช้วัดค่าลักษณะผิว

ทางแบบหยาบ (Macro-texture) ของสายทาง ซึ่งมีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 50 มิลลิเมตร 

ความสูงของคล่ืนอยู่ในช่วง 0.1 ถึง 20 มิลลิเมตร บ่งช้ีถึงความสามารถในการระบายน้ าของสายทาง 

ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียมีความสัมพันธ์กับคุณสมบัติของมวลรวม ขนาด รูปร่าง ขนาดคละ รวมถึง
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การเรียงตัวและทิศทางการวางตัวของมวลรวม (Hall et al., 2009) มาตราฐานการวัดค่าความลึกโพร

ไฟล์เฉล่ียถูกพัฒนาโดย ASTM E1845 มีมาตราฐานและวิธีการค านวณดังนี้ 

เครื่องมือยิงแสงเลเซอร์มีขนาดจุดล าแสงเลเซอร์ไม่เกิน 1 มิลลิเมตร มุมระหว่างเครื่องมือยิง
แสงเลเซอร์กับพื้นผิวและมุมระหว่างเครื่องมือรับแสงเลเซอร์กับพื้นผิว มีมุมไม่เกิน 30° การเก็บข้อมูล
เก็บข้อมูลต่อเนื่องเป็นระยะทางอย่างน้อย 100 มิลลิเมตร ต่อหนึ่งตัวอย่าง จากนั้นแบ่งเป็นชุดข้อมูล
ย่อยสองชุด ชุดละ 50 มิลลิเมตร ตามรูปท่ี 2-2 และน ามาค านวณตามสมการ (2.3) เรียกว่า Mean 
Segment Depth (MSD) จากนั้นท าการเฉล่ียค่า MSD อย่างน้อย 10 ตัวอย่างต่อระยะทางทดสอบ 
100 เมตร มาค านวณตามสมการท่ี (2.4) ได้ค่า Mean Profile Depth (MPD) 

 

รูปท่ี 2-2 วิธีการค านวณค่า Mean Segment Depth  
(ปรับปรุงจาก ASTM E1845) 

 

Mean Segment Depth (MSD) = 
Peak level (1st) +Peak level (2nd)

2
            (2.3) 

Mean Profile Depth (MPD) =∑
MSDn

n

n

n=1
            (2.4) 

2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (MPD) 

 ในปี ค.ศ. 1994 Wambold & Henry ได้ศึกษาและพัฒนาดัชนีความเสียดทานสากล 
(International Friction Index, IFI) โดยมีจุดประสงค์ เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบความเสียด
ทานจากเครื่องมือชนิดต่างๆ และเพื่อแลกเปล่ียนข้อมูลงานวิจัยระหว่างประเทศ โดยพัฒนาสมการ
เพื่อแปลงค่าความเสียดทานท่ีวัดได้จากเครื่องมือชนิดต่างๆเป็นค่ากลางเดียวกันท่ีเรียกว่า ดัชนีความ
เสียดทานสากล (International Friction Index, IFI)  
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 การศึกษานี้ได้รับความร่วมมือจาก 16 ประเทศท่ัวโลก 54 สถานท่ีทดสอบ แบ่งเป็น 28 ท่ีใน
ประเทศเบลเยียม (รันเวย์สนามบิน 2 แห่ง สนามแข่งรถ 4 แห่ง ถนน 22 แห่ง) และ 26 ท่ีในประเทศ
สเปน (รันเวย์สนามบิน 8 แห่ง ถนน 18 แห่ง) เครื่องมือทดสอบ 47 ชนิด แบ่งเป็นเครื่องมือทดสอบ
ค่าความเสียดทาน 4 ชนิด (Side Force Testers, Variable-slip Testers, Fixed-slip Testers, 
Locked Wheel Testers) และเครื่องมือทดสอบลักษณะผิวทาง 3 ชนิด (Stationary, Mobile-
walking speed, Mobile-high speed)  

 การค านวณดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) ตามมาตราฐาน ASTM E1960 มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ค านวณค่าตัวแปรความเร็วคงท่ี (Sp) จากค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) ตามสมการท่ี 
(2.5) 

Sp = 14.2+89.7MPD             (2.5) 

  โดย Sp คือ ตัวแปรความเร็วคงท่ี (กม./ชม.) 

MPD คือ ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) ท่ีได้จากเครื่องมือ
ทดสอบ (มม.) 

2) ค านวณค่าความเสียดทานปรับแก้ท่ีความเร็ว 60 กิโลเมตร/ช่ัวโมง (FR60) จากค่าความ
เสียดทาน (FRS) ความเร็วสลิป (S) และค่าตัวแปรความเร็วคงท่ี (Sp) ตามสมการท่ี (2.6) 

FR60 = FRSxEXP[(S-60)/Sp]            (2.6) 

โดย FR60 คือ ค่าความเสียดทานปรับแก้ท่ีความเร็ว 60 กม./ชม. 

  FRS คือ ค่าความเสียดทานท่ีได้จากเครื่องมือทดสอบ 

  S คือ ค่าความเร็วสลิปท่ีเก็บข้อมูลค่าความเสียดทาน (กม./ชม.) 

3) ค านวณค่าความเสียดทานปรับแก้ตามเครื่องมือ (F60) จากค่าความเสียดทานปรับแก้ท่ี
ความเร็ว 60 กิโลเมตร/ช่ัวโมง (FR60) ตามสมการท่ี (2.7) 

F60 = A+BxFR60             (2.7) 

โดย F60 คือ ค่าความเสียดทานปรับแก้ท่ีความเร็ว 60 กิโลเมตร/ช่ัวโมง
ท่ีปรับแกต้ามชนิดของเครื่องมือ 

A, B คือ ค่าสัมประสิทธิ์ปรับแก้ของเครื่องมือ 
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ดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) ท าให้สามารถเปรียบเทียบข้อมูลค่าความเสียดทานจาก
เครื่องมือทดสอบท่ีแตกต่างกันได้ โดยดัชนีความเสียดทานสากลประกอบไปด้วยตัวแปร 2 ตัวคือ F60 
ค่าความเสียดทานปรับแก้ท่ีความเร็ว 60 กิโลเมตร/ช่ัวโมงท่ีปรับแก้ตามเครื่องมือ และ Sp ตัวแปร
ความเร็วคงท่ี โดยพบว่าค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) มีความสัมพันธ์กับค่า F60 ผ่านตัวแปร Sp 

นอกจากนี้ในปี ค.ศ. 2005 Ergun et al. ได้ศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่าง Micro-texture 

และ Macro-texture กับค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (μ) พบว่าค่า Macro-texture และค่า

สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (μ) มีความสัมพันธ์กันดังนี้ ท่ีความเร็วต่ า (0-18 กิโลเมตร/ช่ัวโมง) ค่า

ความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) จะแปรผักผันกับค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (μ) เนื่องจากผิวทางท่ี
มีค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) สูงจะมีจุดสัมผัสน้อยกว่าผิวทางท่ีมีค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย 
(MPD) ต่ า ในทางตรงกันข้ามท่ีความเร็วสูง (มากกว่า 18 กิโลเมตร/ช่ัวโมง) ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย 

(MPD) จะแปรผันตรงกับค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (μ) เนื่องจากการเพิ่มค่าความลึกโพรไฟล์

เฉล่ีย (MPD) ท าให้ช่องทางระบายน้ ามากขึ้น ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (μ) สูงขึ้น ดังรูป
ท่ี 2-3 

 
รูปท่ี 2-3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) และสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (μ) 

(Ergun et al., 2005) 

จากการศึกษาดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) และการศึกษาของ Ergun et al. (2005) ท าให้
ทราบว่า ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) เป็นตัวแปรท่ีส าคัญและมีความสัมพันธ์กับค่าความเสียด
ทานของผิวทาง หัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงเครื่องมือท่ีใช้ทดสอบค่าความเสียดทานของผิวทางและ
เครื่องมือท่ีใช้ทดสอบค่าลักษณะผิวทางท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน 
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2.4 เคร่ืองมือทดสอบค่าความเสียดทานและลักษณะผิวทาง 

2.4.1 เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานของ ผิวทาง (Pavement Friction Measurement 
Devices) 

 ในปัจจุบันเครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานของผิวทางมีมากมายหลายชนิด โดยแต่ละ
ชนิดแตกต่างกันท่ีหลักการ วิธีการทดสอบ หรือการประมวลผลและรายงานผล ดังนั้น ASTM และ 
ASSHTO ได้พัฒนามาตราฐานของเครื่องมือทดสอบแต่ละชนิด เพื่อให้เครื่องมือแต่ละชนิดมี
มาตราฐานและวิธีการทดสอบเหมือนกัน สามารถเปรียบเทียบข้อมูลจากเครื่องมือชนิดเดียวกันได้ โดย
แบ่งเครื่องมือออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1) เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานแบบความเร็วสูง (High-Speed Friction Measurement 
Devices) 

เครื่องมือทดสอบประเภทนี้สามารถทดสอบค่าความเสียดทานของผิวทางได้ต่อเนื่อง
และรวดเร็ว โดยผู้ทดสอบต้องราดน้ าบนผิวทางทดสอบ จากนั้นลากเครื่องมือทดสอบผ่านผิว
ทางทดสอบ บันทึกค่าความเสียดทานจากแรงต้านทานการลากเครื่องมือ เครื่องมือประเภทนี้
มีราคาแพงและมีความซับซ้อน ต้องใช้ผู้ควบคุมท่ีมีความเช่ียวชาญในการทดสอบและ
บ ารุงรักษา แบ่งได้เป็น 4 ชนิดคือ เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานจากการล็อคล้อทดสอบ 
(Locked-Wheel) เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานด้านข้าง (Side-Force) เครื่องมือวัดค่า
ความเสียดทานการไถลแบบคงท่ี (Fixed-Slip) และเครื่องมือวัดค่าความเสียดทานการไถล
แบบไม่คงท่ี (Variable Slip)  

2) เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานแบบความเร็วต่ าหรือแบบจุด (Low-Speed/Spot 
Friction Measurement Devices) 

เครื่องมือทดสอบประเภทนี้สามารถทดสอบค่าความเสียดทานของผิวทางได้โดยตรง 
ให้ข้อมูลเป็นจุดหรือพื้นท่ีเล็กๆ ใช้เวลาในการท าการทดสอบนานและจ าเป็นต้องปิด
การจราจรเพื่อท าการทดสอบ โดยท่ัวไปมีขนาดเล็ก ใช้งานง่าย ราคาไม่แพง ปัจจุบันเครื่องมี
ท่ีนิยมใช้ 3 ประเภทคือ เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานจากระยะการหยุดของล้อ 
(Stopping Distance Measurement) เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานจากอัตราหน่วง 
(Deceleration Rate Measurement) และเครื่องมือทดสอบความเสียดทานด้วยเครื่องมือ
แบบพกพา (Portable Testers) เช่น British Pendulum Tester (BPT) และ Dynamic 
Friction Tester (DFT)  

2.4.2 เครื่องมือทดสอบลักษณะผิวทาง (Pavement Texture Measurement Devices) 
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 เช่นเดียวกับเครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานของผิวทาง เครื่องมือทดสอบลักษณะผิวทาง
มีหลายชนิด แตกต่างกันตามวิธีการวัดและข้อมูลท่ีได้ โดยสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 

1) เครื่องมือทดสอบลักษณะผิวทางแบบความเร็วสูง (High-Speed Texture Measurement 
Device) 

เครื่องมือประเภทนี้เป็นเลเซอร์ (Laser Profiler) ไม่สัมผัสพื้นผิวของผิวทาง สามารถ
ทดสอบได้ต่อเนื่องท่ีความเร็วสูง ให้ข้อมูลความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) 

2) เครื่องมือทดสอบลักษณะผิวทางแบบความเร็วต่ าหรือแบบจุด (Low-Speed/Spot Texture 
Measurement Devices) 

เครื่องมือประเภทนี้เป็นเครื่องมือขนาดเล็ก สามารถพกพาง่ายและใช้งานสะดวก 
จ าเป็นต้องปิดการจราจรเพื่อท าการทดสอบมี 3 ชนิด คือ Sand Patch Method (SPM) 
Outflow Meter (OFM) และCircular Texture Meter (CTM) 

เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานและเครื่องมือทดสอบลักษณะผิวทางท่ีใช้อย่างแพร่หลาย
ในปัจจุบันสามารถสรุปได้ตามตารางท่ี 2-1 ถึง 2-3 

จากการศึกษาเครื่องมือทดสอบความเสียดทานของผิวทางและเครื่องมือทดสอบลักษณะผิว
ทางจะเห็นว่าเครื่องมือแต่ละชนิดมีข้อดี ข้อเสีย แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการน าไปใช้งาน โดยในงานวิจัย
นี้ใช้เครื่องมือ Airport Surface Friction Tester T-10 (ASFT T-10) ประเภท Fixed-Slip ส าหรับ
ทดสอบข้อมูลความเสียดทานของผิวทาง เนื่องจากเป็นเครื่องมือทดสอบประเภทความเร็วสูงและเป็น
เครื่ อ งมื อ ท่ีกรมทางหลวงมี ใ ช้ ในปั จ จุบัน  และ ใ ช้ เครื่ อ งมื อ  High Speed Laser Texture 
Measurement ส าหรับทดสอบข้อมูลลักษณะผิวทาง เนื่องจากเป็นเครื่องมือทดสอบประเภท
ความเร็วสูง  

2.4.3 เครื่องมือ Airport Surface Friction Tester (ASFT T-10) ประเภท Fixed-Slip 

เครื่องมือ ASFT T-10 เป็นเครื่องมือวัดค่าความเสียดทานของผิวทางโดยวัดแรงต้านทานการ
หมุนของล้อยางทดสอบในทิศทางการเคล่ือนท่ีและผิวทาง เครื่องมือชนิดนี้ใช้อย่างแพร่หลายในการ
ทดสอบค่าความเสียดทานของรันเวย์และผิวทางในต่างประเทศ เนื่องจากสามารถทดสอบและบันทึก
ค่าความเสียดทานได้ต่อเนื่อง ท้ังในการส ารวจท่ีความเร็วต่ าและการส ารวจท่ีความเร็ว สูง  
ส่วนประกอบท่ีส าคัญของเครื่องมือ ASFT T-10 มีตามรูปท่ี 2-4 ประกอบด้วยล้อส าหรับการเคล่ือนท่ี 
2 ล้อ และล้อทดสอบอยู่ตรงกลาง โดยมีระบบโซ่เช่ือมระหว่างล้อทดสอบและเพลาล้อส าหรับการ
เคล่ือนท่ี เมื่อเริ่มการทดสอบความเสียดทานระบบโซ่จะหน่วงล้อทดสอบท าให้เกิดแรงต้านทานการ 
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เคล่ือนท่ีในแนวราบบันทึกค่าแรงต้านทานการเคล่ือนท่ีในแนวราบ และมีระบบไฮดรอริก (Hydraulic 
System) ควบคุมแรงในแนวด่ิงท่ีกระท ากับล้อทดสอบให้มีขนาดคงท่ีตลอดการทดสอบ จากนั้น
ประมวลผลผ่านโปรแกรมเฉพาะของเครื่องมือ ASFT T-10 ท าให้ได้ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิว
ทาง ในการทดสอบต้องมีการฉีดน้ าผ่านรูฉีดน้ า (water nozzle) หน้าล้อทดสอบหนา 0.5 มิลลิเมตร 
เพื่อให้ผิวทางอยู่ในสภาะเปียก  

เครื่องมือ ASFT T-10 ไม่สามารถเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางท่ีมีลักษณะโค้ง 
หรือมีการเปล่ียนแปลงระดับได้ เนื่องจาก ASFT T-10 วัดแรงต้านทานการหมุนของล้อยางทดสอบใน 
ทิศทางการเคล่ือนทิศทางเดียว การเคล่ือนท่ีแนวโค้งเป็นการเคล่ือนท่ี 2 ทิศทางท าให้แรงต้านทาน
การเคล่ือนท่ีท่ีวัดได้ไม่ตรงกับค่าความเป็นจริง เช่นเดียวกับการเปล่ียนแปลงระดับของผิวทาง ASFT 
T-10 มีระบบไฮดรอริก เพื่อควบคุมแรงในแนวด่ิงให้คงท่ี เมื่อระดับของผิวทางเปล่ียนแปลงท าให้แรง
ในแนวดิ่งเปล่ียนแปลง ค่าความเสียดทานของผิวทางท่ีทดสอบได้จะไม่ตรงกับค่าความเป็นจริง  
 

 
 

รูปท่ี 2-4 ส่วนประกอบท่ีส าคัญของเครื่องมือ ASFT T-10 (ท่ีมา : ASFT) 
 
2.4.4 High Speed Laser Texture Measurement  

เครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement เป็นเครื่องมือแบบไม่สัมผัสผิวทาง 
สามารถเก็บข้อมูลผิวทางแบบหยาบ (Macro-texture) ได้ในช่วงความสูง 0.5-50 มิลลิเมตร มีขนาด
จุดล าแสงเลเซอร์น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร และมีการติดต้ัง GPS เพื่อบันทึกพิกัดทดสอบ เครื่องมือชนิดนี้
สามารถบันทึกข้อมูลได้ต่อเนื่อง โดยสามารถใช้ได้ท้ังความเร็วต่ าและความเร็วสูงในการส ารวจ การ
เก็บข้อมูลผิวทางของเครื่องมือชนิดนี้ เก็บข้อมูลผิวทางขนาด 100 มิลลิเมตรตลอดระยะทางทดสอบ 
จากนั้นค านวนผ่านโปรแกรมอัตโนมัติได้ค่า Mean Section Depth (MSD) ขนาด 100 มิลลิเมตร 
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ตลอดระยะการทดสอบ การประมวลผลข้อมูลของเครื่องมือชนิดนี้สามารถเลือกประมวลผลค่าความ
ลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) ท่ีระยะต่างๆได้ ในงานวิจัยนี้เลือกการประมวลผลท่ีทุกระยะ 100 เมตรตาม
มาตราฐาน ASTM E1845 ส่วนประกอบท่ีส าคัญของเครื่องมือ High Speed Laser Texture 
Measurement สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 2-4 
ตารางท่ี 2-4 ส่วนประกอบท่ีส าคัญของเครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement 

 
 
2.5 การวางแผนและจัดการความเสียดทานของผิวทาง 

ในการยกระดับความปลอดภัยของสายทางถูกจ ากัดโดยงบประมาณ ดังนั้นการวางแผน
บริหารจัดการสายทางต้องค านึงถึงความปลอดภัยของสายทางและล าดับการยกระดับความปลอดภัย
ของสายทาง ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทางค่าหนึ่งเหมาะสมกับพื้นท่ีพื้นท่ีหนึ่ง แต่ค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานค่านั้นอาจไม่เหมาะสมส าหรับพื้นท่ีอีกพื้นท่ีหนึ่ง เนื่องจากสายทางแต่ละ

รูป าพ ค าอธิบาย 

 

Laser Profiler เลเซอร์ส าหรับทดสอบลักษณะผิวทาง 

 

กล้องบันทึกวิดีโอขณะทดสอบ 

 

หน้าจอควบคุมและแสดงผล 

 

CPU ควบคุม 2 เครื่อง ส าหรับควบคุมกล้อง
บันทึกภาพ และควบคุม High Speed Laser 

Texture Measurement  

 

สวิทซ์ควบคุม CPU และ Laser Profiler 
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สายมีคุณลักษณะ (Site Conditions) คุณลักษณะด้านการจราจร (Traffic Characteristics) และ
คุณสมบัติของผู้ขับขี่หรือยานพาหนะ (Driver/Vehicle Characteristics) ท่ีแตกต่างกัน (Hall et al., 
2009) ดังนั้นแต่ละประเทศจึงมีการจัดต้ังเกณฑ์ในการประเมินสายทางของประเทศตัวเอง โดยเกณฑ์
การประเมินสายทางท่ีใช้อย่างแพร่หลายมี 2 ระดับ คือ ระดับพึงระวัง (Investigatory Level) และ
ระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) 

ระดับพึงระวัง (Investigatory Level) เป็นระดับท่ีบ่งบอกว่าสายทางท่ีมีค่าความเสียดทาน
ต่ ากว่าระดับพึงระวัง เป็นสายทางท่ีควรมีการตรวจสอบค่าความเสียดทานถี่ขึ้นหรือน าข้อมูลอุบัติเหตุ
มาวิเคราะห์ร่วมด้วย อาจมีการติดต้ังป้ายเตือนผู้ใช้สายหรือปรับปรุงผิวทางในระยะส้ัน 

ระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) เป็นระดับท่ีบ่งบอกว่าสายทางท่ีมีค่าความเสียด
ทานต่ ากว่าระดับปรับปรุงแก้ไข เป็นสายทางท่ีควรปรับปรุงแก้ไขอย่างเร่งด่วน มีการด าเนินการท้ัง
ติดต้ังป้ายเตือนและวางแผนการปรับปรุงพร้อมกัน 

จากการศึกษาพบว่าแต่ละประเทศมีการจัดท าระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Levels) 
ของประเทศตนเอง หรือบางประเทศเช่น สหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย แต่ละรัฐมีการจัดต้ังระดับ
ปรับปรุงแก้ไขท่ีแตกต่างกันตามตารางท่ี 2-5 จะเห็นว่าถึงแม้แต่ละประเทศมีค่าระดับปรับปรุงแก้ไขท่ี
แตกต่างกัน แต่ค่าระดับปรับปรุงแก้ไขของแต่ละประเทศมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวนั่นคือ ค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทางท่ีระดับปรับปรุงแก้ไขของทางด่วน (Motorway) มีค่าสูงสุด 
รองลงมาคือทางสายหลัก (Primary) ทางสายรอง (Secondary) และถนนท้องถิ่น (Local) ตามล าดับ 

โครงการศึกษาค่าความเสียดทานของผิวทางเพื่อปรับปรุงสภาพกายภาพของทางหลวงชนบท 
ส านักอ านวยความปลอดภัย กรมทางหลวงชนบทได้เคยเสนอระดับพึงระวังและระดับปรับปรุงแก้ไข 
(Investigatory and Intervention Levels) ส าหรับการบริหารสายทางระดับโครงข่ายของกรมทาง
หลวงชนบท สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 2-6 จะเห็นว่าค่าสัมประสิทธิ์ท่ีแนะน ามีค่าใกล้เคียงกับค่าของ
ต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศออสเตรเลียตามตารางท่ี 2-5 

นอกจากนี้กรมทางหลวงได้เคยศึกษาโครงการวิจัยและวิเคราะห์ความเสียดทานของผิวทาง
เพื่อพัฒนาดัชนีช้ีวัดและยกระดับด้านความปลอดภัยงานทางของกรมทางหลวง  (กรมทางหลวง, 
2560) โดยแนะน าค่าระดับพึงระวังและระดับปรับปรุงแก้ไขท่ีเป็นค่าดัชนี้ความเสียดทานสากล (IFI) 
ดังนี้ ระดับพึงระวังมีค่า IFI เท่ากับ 0.32 และระดับปรับปรุงแก้ไขมีค่า IFI เท่า 0.25 

2.6 ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete Pavement) 

ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete) เป็นผิวทางท่ีมีจ านวนมากท่ีสุดในประเทศ
ไทย ข้อมูลจากกรมทางหลวง (2558) ระบุว่าสายทางหลวงประเภทผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตมี 
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ตารางท่ี 2-5 ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานในระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) ท่ีแนะน า
ในต่างประเทศ (Henry, 2000) 

หมายเหตุ : SCRIM = Sideway-Force Coefficient Routine Investigation Machine, DWW = Dienst 
weg-en Waterbouwkunde friction tester, BPN = British Pendulum Numbers, SN40 = Skid Numbers 
ที่ 40 ไมล์/ช่ัวโมง (64 กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 

ประเทศ 
ทางด่วน  

(Motorway) 

ทางสายหลัก 

(Primary) 

ทางสายรอง 

(Secondary) 

ถนนท้องถิ่น 

(Local) 

ฮังการ ี SCRIM > 0.50 SCRIM > 0.40 SCRIM > 0.33  

ญี่ปุ่น Friction > 0.25    

เนเธอร์แลนด์ DWW > 38 DWW > 38   

สวิตเซอร์แลนด์ BPN > 65 

นิวซีแลนด์ SCRIM > 0.35-0.55 

รัฐเซาส์ออสเตรเลีย 

ออสเตรเลีย 
BPN > 45 BPN > 45 BPN > 45 BPN > 40 

รัฐนิวเซาส์เวลส์ 

ออสเตรเลีย 
SCRIM > 0.30-0.55 

รัฐวิคตอเรีย 

ออสเตรเลีย 
SCRIM > 0.35-0.55 

รัฐเทกซัส  

สหรัฐอเมริกา 
SN40R>30 SN40R>26 SN40R>22  

รัฐนิวยอร์ก 

สหรัฐอเมริกา 
SN40R>32 SN40R>32 SN40R>32 SN40R>32 

รัฐเคนทักกี้ 

สหรัฐอเมริกา 
SN40R>28 SN40R>25 SN40R>25 SN40R>25 

รัฐอิลลินอยส์ 

สหรัฐอเมริกา 
SN40R>30 SN40R>30 SN40R>30  
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ตารางท่ี 2-6 ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานท่ีระดับพึงระวงัและระดับปรับปรุงแก้ไขของกรมทาง
หลวงชนบท 

ลักษณะทางเรขาคณิต 
ของถนน 

ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (µ) 
ระดับพึงระวัง 

(Investigatory) 
ระดับปรับปรุงแก้ไข 

(Intervention) 
ทางโค้ง (รัศมีความโค้ง < 100 ม.) 0.50 0.45 
ทางโค้ง (รัศมีความโค้ง ≥ 100 ม.) 0.45-0.50 0.40 

ทางตรง 0.35-0.40 0.30 
ทางแยก 0.40-0.45 0.35 

ทางลาดชัน 0.45-0.50 0.40 
 

ระยะทางรวมท่ัวประเทศ 63,423 กิโลเมตร ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต เกิดจากการผสมร้อนระหว่าง
แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt Cement) กับมวลรวม (Aggregate) ท่ีโรงงานผสมแอสฟัลต์คอนกรีต 
(Asphalt Concrete Mixing Plant) โดยควบคุมอัตราส่วนผสมและอุณหภูมิตามมาตราฐานงานทาง
หลวง ทล.-ม. 408/2532 มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ในงานก่อสร้าง งานบูรณะและบ ารุงทาง  

 มวลรวม (Aggregate) คือ วัสดุท่ีใช้ผสมกับวัสดุเช่ือมประสานเช่น แอสฟัลต์ซีเมนต ์(Asphalt 
Cement) หรือซีเมนต์เพสต์ (Cement Plate) มวลรวมแบ่งตามขนาดโดยมวลรวมท่ีมีขนาดต้ังแต่ 
4.5 มิลลิเมตรขึ้นไป หรือค้างอยู่บนตะแกรงมาตราฐานเบอร์ 4 เรียกว่า มวลรวมหยาบ (Coarse 
Aggregate) และมวลรวมที่มีขนาดเล็กกว่า 4.5 มิลลิเมตรขึ้นไป หรือสามารถผ่านตะแกรงมาตราฐาน
เบอร์ 4 แต่ต้องไม่เล็กกว่า 0.07 มิลลิเมตร หรือผ่านตะแกรงมาตราฐานเบอร์ 200 เรียกว่า มวลรวม
ละเอียด (Fine Aggregate)  
 มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) หรือหินคือ ของแข็งท่ีประกอบไปด้วยแร่ชนิดเดียวหรือ
หลายชนิดประกอบกัน นักธรณีวิทยาได้แบ่งหินตามลักษณะการเกิดเป็น 3 ประเภทคือ หินอัคนี หิน
ตะกอนและหินแปร โดยหินอัคนี (Igneous Rocks) เกิดจากการเย็นตัวของหินหนืดร้อนภายในโลก 
(Magma) และหินหนืดร้อนบนพื้นผิวโลก (Lava) เมื่อผ่านฤดูกาลต่างๆ ลม ฝน และแดด ท าให้หิน
อัคนีผุกร่อน ถูกทับถม อัดด้วยแรงดันและท าปฎิกิริยาทางเคมีเป็นเวลาหลายล้านปีเกิดเป็นหินตะกอน 
(Sedimentary Rocks) การเปล่ียนแปลงของเปลือกโลกและความร้อนภายในเปลือกโลกท าให้หิน
อัคนีและหินตะกอนแปรสภาพเป็นหินแปร (Metamorphic Rocks) งานก่อสร้างสายทางในประเทศ
ไทย มวลรวมหยาบหรือหินท่ีน ามาใช้ต้องมีการตรวจสอบความสึกหรอและความคงทนตามมาตราฐาน 
ทล.-ท. 202/2515 และ ทล.-ท. 213/2531 ตามล าดับ หินท่ีใช้ในการก่อสร้างสายทางในประเทศไทย
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มี 2 ชนิดคือ หินปูน (Limestone) และหินบะซอลต์ (Basalt) โดยข้อมูลแหล่งท่ีมาของหินจาก
ฐานข้อมูลแหล่งวัสดุของกรมทางหลวง จากส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ ปีงบประมาณ 2559 พบว่า
แหล่งท่ีมาของหิน 30 แหล่งจาก 40 แหล่งท่ัวประเทศไทยเป็นหินปูน (Limestone) และอีก 10 แหล่ง
เป็นหินบะซอล์ (Basalt) ซึ่งท้ังหมดพบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
 หินปูน (Limestone) จัดอยู่ในประเภทหินตะกอน เป็นหินท่ีมีเนื้อละเอียดและท าปฎิกิริยา
กับกรดเนื่องจากมีแร่แคลไซต์เป็นองค์ประกอบหลัก เกิดการทับถมของสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์
เช่น ปะการัง ซากส่ิงมีชีวิต เป็นต้น ภายใต้ความกดดัน จากนั้นตกผลึกใหม่เป็นหินปูน หินปูนนิยมใช้
ในงานก่อสร้างสายทางมากท่ีสุดในประเทศไทย หินบะซอลต์ (Basalt) เป็นหินประเภทอัคนีพุ 
(Extrusive igneous rocks) หรือหินหนืดร้อนบนพื้นร้อน (Lava) เย็นตัวอย่างรวดเร็ว ท าให้ผลึกมี
ขนาดเล็กและเนื้อละเอียด 

แอสฟัลต์ (Asphalt) เป็นวัสดุยึดประสานท่ีใช้ในการก่อสร้างสายทาง มีลักษณะเป็นของเหลว
ข้นหนืดหรือกึ่งของแข็งมีสีด าหรือน้ าตาลแกมด า มีส่วนประกอบของไฮโดรคาร์บอนและสารอินทรีย์
อื่นๆ ได้จากการกล่ันน้ ามันปิโตรเลียมมีคุณสมบัติท่ีส าคัญ 3 ประการคือ มีคุณสมบัติยึดประสาน 
(Connection) คุณสมบัติในการป้องกันน้ าซึมผ่าน (Waterproofing) และคุณสมบัติอ่อนตัวเมื่อถูก
ความร้อนและแข็งตัวเมื่อเย็นลง ในงานก่อสร้างสายทางของกรมทางหลวงแอสฟัลต์ท่ีใช้คือ แอสฟัลต์
ซีเมนต์เกรด 60-70 (AC 60-70) ตามข้อก าหนด ทล.-ก. 401/2531 
  

2.7 สรุปเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ค่าความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction) คือ แรงต้านทานการเคล่ือนท่ีระหว่าง
ล้อยางของยานพาหนะและพื้นผิวของผิวทาง ค่าความเสียดทานของผิวทางประกอบด้วยแรงย่อย 2 
แรงคือ แรงยึดติด (Adhesion) และแรงต้านทาน (Hysteresis) ซึ่งแรงท้ัง 2 นี้สะท้อนค่าลักษณะผิว
ทางแบบละเอียด (Micro-texture) และผิวทางแบบหยาบ (Macro-texture) ของสายทางตามล าดับ 
พารามิเตอร์ท่ีใช้วัดค่าผิวทางแบบหยาบเรียกว่า ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile Depth, 
MPD) การศึกษาของ Skerritt (1993) พบว่าชนิดของหินท่ีใช้ในการก่อสร้างผิวทางและปริมาณ
การจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปีต่อช่องจราจร (Lane AADT) มีความสัมพันธ์กับค่าความเสียดทานของ
ผิวทาง นอกจากนี้การศึกษาของ Oh et al. (2009) และ O'Brien and Haddock (2004) พบว่า อายุ
ผิวทาง สภาพอากาศ และน้ าหนักของยานพาหนะ  (Equivalent Single Axle Load, ESAL) มี
ความสัมพันธ์กับค่าความเสียดทานของผิวทางเช่นกัน  

การศึกษาของ Kuttesch (2004) และ Wallman and Åström (2001) พบว่า ค่าความ
เสียดทานของผิวทางมีความสัมพันธ์กับอัตราการเกิดอุบัติเหตุ ดังนั้นในการบริหารค่าความเสียดทาน
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ของผิวทางจึงใช้ค่าความเสียดทานของผิวทางเป็นเกณฑ์ในการประเมินความปลอดภัยของสายทางซึ่ง
มี 2 ระดับคือ ระดับพึงระวัง (Investigatory Level) และระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) 
โดยแต่ละประเทศมีระดับเกณฑ์ท่ีไม่เหมือนกัน เนื่องจากลักษณะสายทาง (Site Conditions) ปริมาณ
การจราจร (Traffic Characteristics) และคุณสมบัติของผู้ขับขี่หรือยานพาหนะ (Driver/Vehicle 
Characteristics) ท่ีแตกต่างกัน  

ในการเก็บรวบรวมข้อมูลค่าความเสียดทานของและค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิวทางมี
เครื่องมือท่ีใช้ทดสอบ 2 กลุ่ม แบ่งตามลักษณะการใช้งานคือ เครื่องมือทดสอบแบบความเร็วสูง (High 
Speed Measurement) และเครื่องมือทดสอบแบบความเร็วต่ า (Low Speed Measurement) ซึ่ง
เครื่องมือทดสอบแบบความเร็วสูงสามารถเก็บข้อมูลได้เป็นเส้นครั้งละจ านวนมาก แต่มีค่าใช้จ่ายใน
การทดสอบสูงในทางตรงกันข้ามเครื่องมือทดสอบแบบความเร็วต่ าจ าเป็นต้องปิดการจราจรทดสอบ 
ใช้เวลาทดสอบนานและข้อมูลท่ีได้ไม่ต่อเนื่องเป็นจุด แต่ข้อมูลท่ีได้เป็นข้อมูลค่าความเสียดทานของผิว
ทางโดยตรงและมีค่าใช้จ่ายในการทดสอบท่ีถูกกว่า ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางท่ีได้จาก
เครื่องมือทดสอบแต่ละชนิดให้ค่าความเสียดทานของผิวทางต่างกัน เนื่องจากวิธีการทดสอบและ
มาตราฐานการทดสอบท่ีแตกต่างกันดังนั้น Wambold and Henry (1994) ได้ศึกษาและพัฒนาดัชนี
ความเสียดทานสากล (International Friction Index, IFI) โดยมีจุดประสงค์เพื่อแปลงข้อมูลค่าความ
เสียดทานของผิวทางท่ีได้จากการทดสอบด้วยเครื่องมือชนิดต่างๆ เป็นค่าท่ีสอดคล้องกันสามารถ
เปรียบเทียบกันได้ จากการศึกษาดัชนีความเสียดทานสากล (International Friction Index, IFI) 
และการศึกษาของ Ergun et al. (2005) ท าให้ทราบว่าค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile 
Depth, MPD) เป็นตัวแปรส าคัญตัวแปรหนึ่งท่ีมีความสัมพันธ์กับค่าความเสียดทานของผิวทาง ซึ่งใน
บทต่อไปจะกล่าวถึงวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้ 
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บทท่ี 3 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของค่าความเสียดทานและความความลึกโพร
ไฟล์เฉล่ีย (MPD) ของผิวทาง มีขั้นตอนการด าเนินการท่ีส าคัญได้แก่ การคัดเลือกสายทางเพื่อเก็บ
ข้อมูลและการเก็บรวบรวมข้อมูล ในขั้นตอนการคัดเลือกสายทางเพื่อเก็บข้อมูล การคัดเลือกสายทาง
ท่ีถูกต้องให้ตรงกับขอบเขตของการศึกษา เพื่อท าให้ผลของการเก็บข้อมูลมีความน่าเช่ือถือมากขึ้น ใน
ส่วนขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล การเลือกใช้เครื่องมือในการเก็บข้อมูลท่ีเหมาะสม ท าให้สามารถ
เก็บรวบรวมข้อมูลได้ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

 
3.1 วิธีการเก็บข้อมูล 

การหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและค่า MPD นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าค่า MPD 
ไปใช้ในคัดกรองค่าความเสียดทานของผิวทางเบื้องต้น เพื่อลดระยะทางในการส ารวจค่าความเสียด
ทานด้วยเครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานโดยตรง ดังนั้นในการเก็บข้อมูลในการศึกษานี้จึงเลือก
เก็บข้อมูลค่าความเสียดทานและข้อมูลค่า MPD ในภาคสนามเพื่อให้ข้อมูลท้ังสองชนิดสะท้อน
พฤติกรรมท่ีมีการใช้งานจริงของสายทาง โดยข้อมูลท้ังสองชนิดเป็นการรวบรวมข้อมูลขั้นปฐมภูมิ 
(Primary Data) เนื่องจากข้อมูลขั้นทุติยภูมิ (Secondary Data) ของข้อมูลค่าความเสียดทานและข้อ
มูลค่า MPD จากระบบสารสนเทศโครงข่ายและฐานข้อมูลกลางทางหลวง (Roadnet) เป็นการเก็บ
ข้อมูลในเวลาท่ีแตกต่างกัน เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์อาจท าให้เกิดความผิดพลาดได้  

เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลในงานวิจัยนี้เลือกใช้เครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานของผิว
ทางประเภท Fixed-slip ช่ือ Airport Surface Friction Tester T-10 (ASFT T-10) ส าหรับรวบรวม
ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทาง เนื่องจากเป็นเครื่องมือทดสอบประเภทความเร็วสูงและเป็น
เครื่ อ งมื อ ท่ีกรมทางหลวงมี ใ ช้ ในปั จ จุบัน  และ ใ ช้ เครื่ อ งมื อ  High Speed Laser Texture 
Measurement ส าหรับเก็บข้อมูลลักษณะผิวทางหรือค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย เนื่องจากเป็น
เครื่องมือทดสอบประเภทความเร็วสูง โดยศึกษาแยกกลุ่มปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความเสียดทาน
ของผิวทาง ท้ังด้านปริมาณการจราจรและด้านอายุผิวทาง 

  
3.2 การคัดเลือกสายทางตัวอย่าง 

ในการคัดเลือกสายทางเพื่อเป็นตัวแทนในการศึกษานี้ใช้ผิวทางประเภท แอสฟัลต์คอนกรีต 
(AC 60/70) จากกรมทางหลวง เนื่องจากเป็นผิวทางท่ีพบมากท่ีสุดในประเทศไทยซึ่งมีระยะทางรวม 
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63,425 กิโลเมตรหรือมากกว่า 90% (กรมทางหลวง, 2558) โดยหินท่ีใช้ในการก่อสร้างเป็นหินปูน 
เนื่องจาก ในประเทศไทยมีการก่อสร้างสายทางด้วยหินสองชนิดคือ หินปูน และหินบะซอลต์ แต่
หินบะซอลต์มีการใช้ก่อสร้างน้อย พบเฉพาะสายทางในภาคตะวันออกฉียงเหนือเท่านั้น (กรมทาง
หลวง, 2559) ลักษณะของผิวทางท่ีคัดเลือกมีความสม่ าเสมอ (Homogenous) ตลอดช่วงการทดสอบ 
เนื่องจากสายทางบางสายทางมีการซ่อมแซมหรือปรับปรุงแค่บางช่วงของหลักกิโลเมตร ท าให้
พฤติกรรมค่าความเสียดทานของผิวทางแตกต่างกันเป็นสองชุดคือ ชุดของข้อมูลช่วงท่ีผิวทางมีการ
ปรับปรุงและชุดของข้อมูลช่วงท่ีผิวทางไม่ได้ปรับปรุง ท าให้ข้อมูลท่ีได้เป็นข้อมูลของค่าเฉล่ียท้ังสองชุด 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้เลือกสายทางท่ีมีผิวทางสม่ าเสมอเพื่อให้ข้อมูลท่ีส ารวจได้เป็นข้อมูลชุดเดียวกัน  

จากการเลือกใช้เครื่องมือ ASFT T-10 ประเภท Fixed-Slip ในการส ารวจค่าความเสียดทาน
ของผิวทาง ท าให้ลักษณะทางกายภาพของสายทางท่ีศึกษาเป็นต้องทางตรง ไม่มีทางโค้ง หรือมีการ
เปล่ียนแปลงระดับ เนื่องจากเครื่องมือ ASFT T-10 เป็นเครื่องมือทดสอบแรงต้านทานในการเคล่ือนท่ี
ทิศทางเดียว การเคล่ือนท่ีทางโค้งเป็นการเคล่ือนท่ี 2 ทิศทางท าให้ข้อมูลแรงต้านทานการเคล่ือนท่ีท่ี
ทดสอบผิดพลาด และการเปล่ียนแปลงระดับของผิวทางท าใหแ้รงกระท าในแนวดิ่งท่ีทดสอบได้มีความ
คลาดเคล่ือน เมื่อค านวณค่าความเสียดทานของผิวทางท าให้ได้ค่าท่ีผิดพลาดตามไปด้วย โดยสายทาง
มีความยาวทดสอบไม่น้อยกว่า 1,000 เมตร และมีช่วงทางตรงก่อนถึงทางทดสอบไม่น้อยกว่า 100 
เมตรเพื่อให้เครื่องมือทดสอบสามารถท าความเร็วได้ก่อนการส ารวจข้อมูล เนื่องจากมาตราฐาน 
ASTM E2340-06 ได้แนะน าความยาวของสายทางท่ีใช้ในการส ารวจค่าความเสียดทานด้วยเครื่องมือ
ทดสอบความเสียดทานความเร็วสูง ประเภท Fixed-Slip ระบุว่า ความยาวสายทางทดสอบควรมี
ระยะอย่างน้อย 100 เมตร ดังนั้นในงานวิจัยนี้เลือกสายทางทดสอบท่ีมีความยาว 1,000 เมตร ซึ่งเป็น
ระยะทางท่ีมากกว่าข้อแนะน าของมาตราฐาน ASTM E2340-06 และเป็นระยะทางท่ีเหมาะสมในการ
หาสายทางทดสอบ  

นอกจากนี้สายทางท่ีเลือกยังครอบคลุมถึงปัจจัยท่ีต้องการศึกษา ท้ังทางด้านอายุผิวทางและ
ปริมาณการจราจร โดยผิวทางท่ีศึกษามีอายุผิวทางนับต้ังแต่การก่อสร้างหรือปรับปรุงผิวทางล่าสุดไม่
เกิน 3 ปี เนื่องจากการศึกษาของ Oh et al. (2009) พบว่าพฤติกรรมค่าความเสียดทานของผิวทางท่ี
เปล่ียนแปลงในช่วง 2 ปีแรกหลังจากการก่อสร้าง ผิวทางจะเกิดจากการขัดกร่อนและหลุดล่อนจาก
ปริมาณการจราจรเป็นหลัก และหลังจาก 2 ปีค่าความเสียดทานของผิวทางจะสึกกร่อนจากการ
เปล่ียนแปลงจากสภาพอากาศเป็นส าคัญ ดังนั้นช่วงอายุ 3 ปีของผิวทางจึงครอบคลุมพฤติกรรมการ
เปล่ียนแปลงค่าความเสียดทานของผิวทาง ปริมาณการจราจรของสายทางทดสอบท่ีคัดเลือก คัดเลือก
ให้สะท้อนถึงภาพรวมของปริมาณการจราจรท่ีเกิดขึ้นจริงของกรมทางหลวงมากท่ีสุด ตามรูปท่ี 3-1 
จากการศึกษาข้อมูลปริมาณการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปี (AADT) ของกรมทางหลวงปี พ.ศ. 2558 
พบว่าจ านวนสายทางของกรมทางหลวงมากกว่า 68% มีปริมาณการจราจรไม่เกิน 10,000 คัน/วัน 
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จ านวนสายทางมากกว่า 84% มีปริมาณการจราจรไม่เกิน 20,000 คัน/วัน จ านวนสายทางมากกว่า 
91% มีปริมาณการจราจรไม่เกิน 30,000 คัน/วัน และสายทางประมาณ 10% มีปริมาณการจราจร
มากกว่า 30,000 คัน/วัน จากข้อมูลการกระจายตัวของปริมาณจราจรเฉล่ียต่อวันตลอดปี (AADT) นี้ 
ท าให้ในงานวิจัยนี้แบ่งจ านวนสายทางท่ีเก็บตัวอย่าง ดังนี้ 

สายทางท่ีมีปริมาณการจราจรน้อยกว่า 10,000 คัน/วัน 7 สายทาง  

สายทางท่ีมีปริมาณการจราจรมากกว่า 10,000 แต่น้อยกว่า 20,000 คัน/วัน 1 สายทาง 

สายทางท่ีมีปริมาณการจราจรมากกว่า 20,000 แต่น้อยกว่า 30,000 คัน/วัน 1 สายทาง 

สายทางท่ีมีปริมาณการจราจรมากกว่า 30,000 คัน/วัน 1 สายทาง รายละเอียดการ

คัดเลือกสายทางสามารถสรุปได้ตามตารางท่ี 3-1  

 
รูปท่ี 3-1 การกระจายตัวของปริมาณการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปีของกรมทางหลวง (2558) 

 
ตารางท่ี 3-1 จ านวนสายทางท่ีคัดเลือกแบ่งตามปริมาณการจราจรและอายุผิวทาง 

 

นอ้ยกว่าเท่ากบั 10 10-20 20-30 มากกว่า 30

นอ้ยกว่า 1 ปี 7 1 1 1 10

1-2 ปี 7 1 1 1 10

2-3 ปี 7 1 1 1 10

30

ปริมาณการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปี (AADT) (1000 คัน/ปี)
รวม

AC 60/70

ชนดิผิวทาง อายุผิวทาง (ปี)
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แหล่งข้อมูลท่ีใช้ในการคัดเลือกสายทาง 
การสืบค้นข้อมูลสายทาง ข้อมูลหมายเลขทางหลวง กิโลเมตรเริ่มต้น กิโลเมตรส้ินสุด ชนิดผิว

ของสายทาง ชนิดหินท่ีใช้ในการก่อสร้างสายทาง สืบค้นโดยการขอข้อมูลรายการงานก่อสร้างหรือ
ปรับปรุงย้อนหลังไม่เกิน 3 ปี จากส านักทางหลวงท่ี 15 (ประจวบคีรีขันธ์) เนื่องจากส านักทางหลวงท่ี 
15 อยู่ใกล้กรุงเทพมหานครท าให้สะดวกในการเก็บข้อมูล ดังตารางท่ี 3-2 

 
ตารางท่ี 3-2 ตัวอย่างข้อมูลผิวทางท่ีก่อสร้างหรือปรับปรุงล่าสุดไม่เกิน 3 ปี (ส านักทางหลวงท่ี 15) 

 
 
ส าหรับการสืบค้นข้อมูลปริมาณการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปี (AADT) ในงานวิจัยนี้สืบค้น

จากฐานข้อมูลระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง (Roadnet) ซึ่ งสามารถเข้าถึงไ ด้ทาง 
http://roadnet.doh.go.th/ ดังรูปท่ี 3-2 โดยหน้าจอแสดงผลแบ่งเป็น 2 ส่วนหลักคือ ส่วนของ
รายละเอียดข้อมูลผิวทางเช่น จ านวนช่องทางจราจร  ชนิดของผิวทาง ดัชนีความขรุขระสากล 
(International Roughness Index, IRI) เป็นต้น และส่วนของแผนท่ีท่ีแสดงต าแหน่งและลักษณะ
ของสายทาง 

 
รูปท่ี 3-2 ตัวอย่างการสืบค้นข้อมูลการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปี (AADT) และจ านวนช่องทาง

การจราจร (ระบบสารสนเทศโครงข่ายและฐานข้อมูลกลางทางหลวง, 2555) 

หน่วยงาน 
หมายเลข
ทางหลวง 

ชื่อตอนควบคุม 
กม.

เร่ิมต้น 
กม.

สิ นสุด 
ระยะทาง 

(กม.) 
วันที่ก่อสร้าง/
ปรับปรุงล่าสุด 

ชนิด
ผิว
ทาง 

ชนิด
ของ
หิน 

นครปฐม 346 ล าลูกบัว-หนองกระทุ่ม 75+700 76+530 0.83 24 มิ.ย. 56 AC หินปูน 

นครปฐม 375 นครปฐม-ดอนตูม 55+935 57+385 1.45 30 ก.ค. 56 AC หินปูน 
นครปฐม 3040 ก าแพงแสน-จันทร์ลาด 8+500 9+406 0.91 21 มี.ค. 57 AC หินปูน 

นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย ์ 0+000 1+132 1.13 28 ม.ค. 57 AC หินปูน 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย ์ 2+300 3+537 1.24 25 ก.ค. 58 AC หินปูน 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย ์ 3+537 4+1670 1.13 28 ม.ค. 57 AC หินปูน 

นครปฐม 3394 หนองตะเลา-รางพิกุล 12+675 19+250 1.39 13 ธ.ค. 58 AC หินปูน 
นครปฐม 3394 หนองตะเลา-รางพิกุล 16+272 17+410 0.87 3 ก.พ. 57 AC หินปูน 

นครปฐม 3394 หนองตะเลา-รางพิกุล 18+210 19+250 1.04 24 มิ.ย. 56 AC หินปูน 
นครปฐม 3296 ดอนตูม-บางเลน 2+480 3+470 0.99 24 ต.ค. 56 AC หินปูน 

นครปฐม 3234 ศีรษะทอง-วัดปรีดาราม 4+285 6+000 1.72 26 ส.ค. 56 AC หินปูน 
นครปฐม 3231 เด่นมะขาม-บางเลน 4+671 5+985 1.31 6 มี.ค. 58 AC หินปูน 

 

http://roadnet.doh.go.th/%20ดัง
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3.3 ผลการคัดเลือกสายทาง 

จากการคัดเลือกสายทางท่ีใช้ในงานวิจัยนี้จ านวน 30 สายทาง ระยะทางสายทางละ 1 
กิโลเมตร มีผลการคัดเลือกดงันี้ สายทางท่ีคัดเลือกก่อสร้างด้วยหินปูนอยู่ในเขตพื้นท่ีส านักทางหลวงท่ี 
15 ซึ่งประกอบด้วยจังหวัด นครปฐม ราชบุรี สมุทรสงครามและเพชรบุรี จากการคัดเลือกพบว่าสาย
ทางท่ีมีอายุผิวระหว่าง 1 ถึง 2 ปี การกระจายตัวของปริมาณการจราจรเป็นไปตามตารางท่ี 3-1 แต่
สายทาง ท่ีมีอายุผิวน้อยกว่า 1 ปี และสายทางท่ีมีอายุผิวระหว่าง 2 ถึง 3 ปี พบว่าไม่สามารถหาสาย
ทางท่ีมีปริมาณการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปีต่อช่องจราจร (Lane AADT) ในช่วง 20,000-30,000 
คัน/วัน และมากกว่า 30,000 คัน/วัน ได้ ดังนั้นจึงเพิ่มข้อมูลสายทางในช่วงปริมาณการจราจรรายวัน
เฉล่ียตลอดปีต่อช่องจราจร (Lane AADT) น้อยกว่า 10,000-20,000 คัน/วัน และ 20,000-30,000 
คัน/วัน ตามตารางท่ี 3-3 
ตารางท่ี 3-3 ผลการคัดเลือกสายทางแบ่งตามปริมาณการจราจร และอายุผิวทาง 

 
 
3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection) 

การเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลขั้นปฐมภูมิ (Primary Data) 
ท้ังหมด โดยข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางส ารวจด้วยเครื่องมือความเร็วสูง Airport Surface 
Friction Tester T-10, ASFT-T10 ประเภท Fixed-Slip และข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิว
ทางส ารวจด้วยเครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement ซึ่งเครื่องมือท้ังสองชนิดเก็บ
ข้อมูลผิวทางช่องจราจรช่องซ้ายสุด เนื่องจากเป็นช่องจราจรท่ีมีค่าวิกฤติท่ีสุดจากการท่ีรถบรรทุกวิ่ง 
โดยการเก็บข้อมูลของเครื่องมือท้ังสองชนิดอ้างอิงจุดเริ่มต้นและจุดส้ินสุดจากหลักกิโลเมตรของกรม
ทางหลวง ท าให้ข้อมูลท้ังสองชนิดเป็นข้อมูลต าแหน่งเดียวกัน โดยเครื่องมือ High Speed Laser 
Texture Measurement เก็บข้อมูลก่อนหรือน าหน้าเครื่องมือ ASFT T-10 เนื่องจากเมื่อเครื่องมือ 
ASFT T-10 ทดสอบจะเกิดฟิล์มน้ า และเมื่อเครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement 
ทดสอบผ่านฟิล์มน้ า ข้อมูลลักษณะผิวทางท่ีได้จะเกิดความคลาดเคล่ือน 
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การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ก่อนการส ารวจข้อมูลภาคสนามต้องมีการตรวจสอบ
สภาพความพร้อมของเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆตามท่ีคู่มือการใช้งานระบุไว้ นอกจากนี้ก่อนการเก็บ
ข้อมูลผิวทางด้วยเครื่องมือท้ัง 2 ชนิดต้องมีการสอบเทียบ (Calibration) ก่อนทุกครั้ง 

ความยาวในการเก็บข้อมูล เก็บข้อมูลตัวอย่างละ 100 เมตร เนื่องจากจากมาตราฐาน ASTM 
E1845 ระบุ ว่ าการ เก็บข้ อมู ล ลักษณะ ผิวทาง ด้ว ย เครื่ อ งมื อ  High Speed Laser Texture 
Measurement เก็บข้อมูล Mean Segment Depth (MSD) อย่างน้อย 10 ตัวอย่าง จากนั้นเฉล่ีย
เป็นค่า MPD ทุกระยะทดสอบ 100 เมตร แต่เครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement 
ท่ีใช้ในการศึกษานี้เก็บข้อมูล MSD 1,000 ตัวอย่าง และน าข้อมูลมาเฉล่ียเป็นค่า MPD ทุกระยะทาง
ทดสอบ 100 เมตร จะเห็นว่าการเก็บข้อมูลในการศึกษานี้เก็บข้อมูลมากกว่าจ านวนท่ีระบุไว้ใน
มาตราฐาน ASTM E1845  

ส าหรับการเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทาง เนื่องจากมาตราฐาน ASTM E2340-06 
ไม่ได้กล่าวถึงจ านวนข้อมูลขั้นต่ าในการเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทาง แต่แนะน าระยะทาง
ทดสอบว่าควรมีระยะทางทดสอบมากกว่า 100 เมตร ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเก็บข้อมูลค่าความเสียด
ทานของผิวทางโดยเฉล่ียทุกระยะทางทดสอบ 100 เมตร เพื่อให้ข้อมูลค่าความเสียดทานและค่า MPD 
ของผิวทางมีระยะทางเท่ากัน 100 เมตร โดยความเร็วท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย
ของผิวทางไม่เกิน 64 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ตามมาตราฐาน ASTM E2340-06 

 

 
รูปท่ี 3-3 การเก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิวทางด้วยเครื่องมือ High Speed Laser 

Texture Measurement 
 
3.5 ผลการเก็บข้อมูล 

 จากการเก็บข้อมูลภาคสนามของเครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement 
และเครื่องมือASFT T-10 ข้อมูลท่ีได้เป็นข้อมูลดิบ จะต้องมีการประมวลผลข้อมูลทุกระยะ 100 เมตร
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ตามข้อก าหนดในการเก็บข้อมูลในงานวิจัยนี้ ผ่านโปรแกรมเฉพาะของเครื่องมือแปลงเป็นไฟล์ประเภท 
Microsoft Excel แสดงรายละเอียดต่างๆของสายทางดังนี้ หน่วยงานหรือจังหวัดท่ีรับผิดชอบสาย
ทาง หมายเลขทางหลวงท่ีเก็บข้อมูล ช่ือตอนควบคุมของสายทาง กม.เริ่มต้น กม.ส้ินสุดท่ีเก็บข้อมูล 
ข้อมูลค่าความเสียดทานและค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิวทาง ดังตารางท่ี 3-4 แสดงตัวอย่างผล
การเก็บข้อมูลของทางหลวงหมายเลข 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ ช่วงระยะกิโลเมตรท่ี 0+000 ถึง 
1+000 ในการเก็บข้อมูลภาคสนามบางสายทางมีปัญาในการเก็บดังนี้ ช่องจราจรช่องซ้ายสุดบางส่วน
ของบางสายทางมีความช ารุดเสียหาย ท าให้บางช่วงของการเก็บข้อมูลเป็นการเก็บข้อมูลช่องจราจร
ช่องท่ี 2 แต่เป็นเพียงระยะทางส้ันๆเท่านั้น ซึ่งผลการเก็บข้อมูลสายทางในส านักทางหลวงท่ี 15 
จ านวน 30 สายทาง สายทางละ 10 ข้อมูลรวมข้อมูลท่ีเก็บได้ท้ังหมด 300 ข้อมูลสามารถสรุปได้ดัง
ตารางท่ี 3-5 

จากการเก็บข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ค่าเสียดทานพบว่าในบางช่วงของการเก็บข้อมูลไม่สามารถ
ควบคุมความเร็วของเครื่องมือให้คงท่ีท่ี 60 กม./ชม. ได้เนื่องจากปริมาณการจราจร ท าให้ในงานวิจัย
นี้เลือกใช้การแปลงข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเป็นค่าดัชนีความเสียดทานสากล (IFI) เพื่อลด
ความผิดพลาดของข้อมูลเนื่องจากความเร็วในการเก็บข้อมูลและความแตกต่างของเครื่องมือ โดยใช้
สมการ (2.5) – (2.7) ในการแปลงข้อมูลก่อนการวิเคราะห์ในขั้นต่อไป 
 
3.6 สรุปผลการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การศึกษานี้เป็นการศึกษาโดยการเก็บรวมรวมข้อมูลขั้นปฐมภูมิ (Primary Data) จากการ
คัดเลือกสายทางท่ีใช้เก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความเสียดทานและค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของสายทาง คัดเลือกสายทางประเภท
แอสฟัลต์คอนกรีต (AC 60/70) ท่ีก่อสร้างด้วยหินปูน เนื่องจากเป็นสายทางท่ีพบเจอมากท่ีสุดใน
ประเทศไทย (กรมทางหลวง) โดยสายทางทดสอบแต่ละสายทาง มีลักษณะเป็นทางตรงยาว 1,000 
เมตร นอกจากนี้ได้คัดเลือกปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อสายทางสองชนิดคือ ปัจจัยด้านอายุผิวทางและ
ปัจจัยด้านการจราจร โดยแบ่งสายทางเป็น 3 กลุ่มแบ่งตามอายุของผิวทาง (ไม่เกิน 1 ปี 1-2 ปี และ 
2-3 ปี)  กลุ่มละ 10 ตัวอย่างสายทาง รวม 30 ตัวอย่างสาย ซึ่งสายทางในแต่ละกลุ่มมีการกระจายตัว
ของข้อมูลตามปริมาณจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปีต่อช่องจราจร (Lane AADT) ของกรมทางหลวง 
จากการคัดเลือกสายทางได้ผลการคัดเลือกอยู่ในส านักทางหลวงท่ี 15 ประกอบไปด้วยสายทางใน
จังหวัด นครปฐม สมุทรสงคราม เพชรบุรี  และราชบุรี  เนื่องจากจังหวัดดังกล่าวอยู่ ใก ล้
กรุงเทพมหานคร ท าให้สะดวกในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ตารางท่ี 3-5 ผลการเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานและ MPD 

 
 

MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction

1 1.341 0.306 31 1.570 0.567 61 1.445 0.606 91 0.937 0.352

2 1.393 0.318 32 1.367 0.557 62 1.407 0.525 92 0.946 0.295

3 1.442 0.324 33 1.411 0.584 63 1.319 0.452 93 0.961 0.294

4 1.277 0.348 34 1.495 0.550 64 1.373 0.407 94 1.051 0.276

5 1.198 0.337 35 1.532 0.512 65 1.380 0.454 95 1.008 0.252

6 1.274 0.350 36 1.343 0.539 66 1.327 0.482 96 1.281 0.468

7 1.344 0.351 37 1.343 0.462 67 1.455 0.508 97 1.363 0.471

8 1.290 0.351 38 1.350 0.509 68 1.363 0.514 98 1.330 0.484

9 1.312 0.335 39 1.325 0.512 69 1.313 0.482 99 1.270 0.498

10 1.163 0.322 40 1.395 0.513 70 1.353 0.517 100 1.332 0.477

11 1.485 0.489 41 1.182 0.526 71 1.343 0.265 101 1.295 0.417

12 1.295 0.502 42 1.309 0.513 72 1.371 0.274 102 1.420 0.399

13 1.200 0.576 43 1.354 0.519 73 1.311 0.327 103 1.402 0.428

14 1.259 0.590 44 1.472 0.578 74 1.412 0.305 104 1.258 0.483

15 1.243 0.644 45 1.416 0.502 75 1.350 0.286 105 1.338 0.441

16 1.135 0.593 46 1.092 0.424 76 1.400 0.317 106 1.215 0.406

17 1.195 0.551 47 1.070 0.413 77 1.371 0.292 107 0.994 0.387

18 1.219 0.601 48 0.970 0.460 78 1.412 0.298 108 0.980 0.259

19 1.494 0.657 49 1.012 0.471 79 1.338 0.347 109 1.063 0.192

20 1.384 0.644 50 0.985 0.517 80 1.407 0.282 110 1.059 0.170

21 1.316 0.638 51 0.956 0.495 81 1.226 0.393 111 1.009 0.181

22 1.392 0.607 52 1.142 0.499 82 1.285 0.422 112 1.020 0.200

23 1.403 0.628 53 1.082 0.447 83 1.211 0.436 113 1.167 0.211

24 1.521 0.560 54 0.904 0.419 84 1.240 0.422 114 1.077 0.234

25 1.537 0.590 55 1.023 0.473 85 1.268 0.417 115 0.843 0.193

26 1.280 0.625 56 0.981 0.287 86 1.231 0.442 116 1.087 0.231

27 1.662 0.638 57 0.950 0.273 87 1.208 0.436 117 1.193 0.258

28 1.678 0.623 58 0.888 0.299 88 1.182 0.386 118 1.273 0.259

29 1.631 0.630 59 1.014 0.309 89 1.204 0.389 119 1.127 0.237

30 1.634 0.653 60 0.998 0.311 90 1.193 0.398 120 1.131 0.234
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ตารางท่ี 3-5 ผลการเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานและ MPD (ต่อ) 

 
 

MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction

121 1.250 0.401 151 0.958 0.305 181 1.157 0.543 211 1.164 0.274

122 1.277 0.386 152 0.935 0.308 182 1.069 0.527 212 1.066 0.266

123 1.353 0.366 153 1.002 0.317 183 1.105 0.497 213 0.974 0.237

124 1.279 0.382 154 0.939 0.290 184 1.099 0.503 214 1.125 0.266

125 1.302 0.373 155 0.930 0.289 185 1.156 0.524 215 1.143 0.263

126 1.392 0.360 156 1.052 0.438 186 1.110 0.528 216 1.359 0.393

127 1.417 0.383 157 1.235 0.452 187 1.128 0.494 217 1.388 0.408

128 1.362 0.375 158 1.135 0.447 188 1.051 0.469 218 1.347 0.382

129 1.409 0.364 159 0.978 0.434 189 1.066 0.438 219 1.529 0.328

130 1.425 0.350 160 0.980 0.443 190 1.144 0.457 220 1.628 0.296

131 1.322 0.255 161 0.976 0.470 191 1.223 0.510 221 1.175 0.293

132 1.315 0.337 162 1.017 0.473 192 0.980 0.384 222 1.381 0.275

133 1.332 0.310 163 1.028 0.487 193 1.048 0.421 223 1.524 0.284

134 1.254 0.294 164 1.030 0.460 194 1.027 0.388 224 1.315 0.302

135 1.164 0.304 165 1.003 0.477 195 1.002 0.241 225 1.138 0.293

136 1.143 0.284 166 1.147 0.417 196 1.008 0.214 226 1.019 0.362

137 1.235 0.362 167 1.198 0.412 197 1.020 0.263 227 1.043 0.236

138 1.213 0.382 168 1.224 0.410 198 0.911 0.350 228 0.991 0.254

139 1.194 0.287 169 1.329 0.415 199 0.896 0.336 229 0.987 0.239

140 1.209 0.335 170 1.213 0.425 200 0.936 0.423 230 0.855 0.215

141 1.368 0.425 171 1.058 0.389 201 1.256 0.365 231 1.128 0.294

142 1.397 0.476 172 1.136 0.399 202 1.200 0.368 232 0.904 0.318

143 1.344 0.469 173 1.180 0.389 203 1.388 0.368 233 0.948 0.352

144 1.375 0.477 174 1.239 0.446 204 1.289 0.386 234 1.131 0.352

145 1.397 0.454 175 1.205 0.412 205 1.278 0.380 235 1.067 0.294

146 1.315 0.462 176 1.260 0.395 206 1.290 0.372 236 1.199 0.365

147 1.388 0.455 177 1.162 0.428 207 1.277 0.360 237 1.277 0.305

148 1.392 0.481 178 1.061 0.366 208 1.167 0.333 238 1.286 0.284

149 1.357 0.485 179 1.132 0.329 209 1.251 0.303 239 1.272 0.271

150 1.274 0.470 180 1.009 0.428 210 1.184 0.340 240 1.254 0.302
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ตารางท่ี 3-5 ผลการเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานและ MPD (ต่อ) 

 
 

โดยในงานวิจัยนี้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลสองชุดคือ ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางซึ่ง
เก็บโดยเครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานผิวทางความเร็วสูง Airport Surface Friction Tester T-
10 (ASFT T-10) ประเภท Fixed-slip และข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิวทางซึ่งเก็บโดย
เครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement การเก็บข้อมูลท้ังสอง เก็บข้อมูลในช่อง 
จราจรช่องซ้ายสุด เนื่องจากเป็นช่องจราจรท่ีวิกฤติจากการท่ีรถบรรทุกวิ่ง ความยาวในการเก็บข้อมูล
ของเครื่องมือท้ังสองเก็บข้อมูลโดยเฉล่ียข้อมูลทุกระยะ 100 เมตรรวม 10 ตัวอย่างต่อหนึ่งสายทาง
เท่ากันท าให้ข้อมูลมีความสอดคล้องกันสามารถเปรียบเทียบกันได้ จากการเก็บรวบรวมข้อมูลสายทาง
ท้ัง 30 สายทางรวมระยะทาง 30 กิโลเมตร ท าให้ได้ข้อมูลท้ังส้ิน 300 ข้อมูลเพื่อน าไปวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิวทางต่อไป

MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction MPD (mm.) Friction

241 1.314 0.460 256 0.978 0.386 271 1.029 0.204 286 1.397 0.252

242 1.439 0.395 257 1.089 0.324 272 0.955 0.213 287 1.411 0.276

243 1.208 0.437 258 1.098 0.359 273 0.972 0.205 288 1.201 0.339

244 1.374 0.477 259 1.073 0.374 274 0.863 0.183 289 1.097 0.303

245 1.446 0.481 260 1.142 0.394 275 0.930 0.254 290 1.112 0.238

246 1.343 0.485 261 1.152 0.399 276 0.929 0.227 291 1.098 0.192

247 1.552 0.491 262 1.233 0.401 277 0.899 0.193 292 0.950 0.214

248 1.517 0.472 263 1.510 0.394 278 0.853 0.202 293 1.037 0.264

249 1.322 0.496 264 1.534 0.395 279 0.926 0.215 294 0.976 0.245

250 1.319 0.528 265 1.327 0.388 280 0.926 0.195 295 0.923 0.264

251 1.458 0.510 266 1.257 0.417 281 0.979 0.499 296 0.900 0.259

252 1.583 0.517 267 1.067 0.422 282 0.978 0.282 297 1.022 0.264

253 1.665 0.529 268 1.178 0.406 283 0.999 0.278 298 0.968 0.265

254 1.478 0.549 269 1.340 0.450 284 0.999 0.287 299 1.041 0.232

255 1.569 0.537 270 1.167 0.485 285 0.998 0.334 300 0.979 0.243
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บทท่ี 4 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์และแนวทางในการใช้ค่า MPD ในการจัดการ 

ความเสียดทาน 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางจากเครื่องมือ ASFT 
T-10 และข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) จากเครื่องมือ High Speed Laser Texture 
Measurement เพื่อหาแนวทางในการใช้ค่า MPD ในการบริหารค่าความเสียดทานระดับโครงข่าย ใน
งานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation) เพื่อทดสอบ
ความสัมพันธ์ทางสถิติข้อมูลค่าความเสียดทานและค่า MPD จากนั้นใช้วิธีการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียส าหรับ
หนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) เพื่อทดสอบสมมติฐานของผู้ศึกษา และสุดท้ายคือการน า
ข้อมูลค่าสถิติการเกิดอุบัติเหตุมาวิเคราะร่วมด้วยเพิ่มเติม นอกจากนี้ในบทนี้ยังกล่าวถึงแนวทางในการ
น าค่า MPD ไปใช้ในการคัดกรองสายทางเบื้องต้น เพื่อลดระยะทางการส ารวจค่าความเสียดทาน
โดยตรงของสายทาง 
 
4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยและดัชนีความเสียดทานสากล 

จากผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันของข้อมูลจ านวน 300 ตัวอย่าง พบว่า 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สันมค่ีาเท่ากับ 0.636 ตามรูปท่ี 4-1 ซึ่งเป็นค่าปานกลางค่อนไปทางสูง 
หรืออาจกล่าวได้ว่าค่า IFI และค่า MPD ในกลุ่มตัวอย่างนี้ มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ ดังนั้นผู้ศึกษา
จึงมีแนวคิดในการใช้ค่า MPD เป็นตัวคัดกรองสายทางเบื้องต้น เพื่อลดระยะทางในการส ารวจค่า
ความเสียดทานโดยตรงในการบริหารค่าความเสียดทานระดับโครงข่าย 

 
Correlations 

 MPD IFI 

MPD Pearson Correlation 1 .636** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 300 300 

IFI Pearson Correlation .636** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 300 300 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
รูปท่ี 4-1 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน 
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โดยจากรูป 4-2 เมื่อพิจารณาการกระจายตัวของข้อมูลค่า MPD และ IFI ท้ัง 300 ข้อมูล ตาม
รูปท่ี 4-2 พบข้อสังเกตุท่ีน่าสนใจคือ ท่ีค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร จะพบว่าผิวทางส่วนใหญ่มีค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานมากกว่า 0.25 ซึ่งเป็นค่าระดับปรับปรุงแก้ไขท่ีแนะน าจากโครงการ
ศึกษาวิจัย และวิเคราะห์ความเสียดทานของผิวทางเพื่อพัฒนาดัชนีช้ีวัดและยกระดับด้านความ
ปลอดภัยงานทางของกรมทางหลวง (2560)  

เพื่อเป็นการพิสูจน์สมมติฐานข้างต้น ผู้ศึกษาจึงเลือกใช้การวิเคราะหต์ามหลักสถิติ วิธีค่าเฉล่ีย
ส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) โดยวิธีการวิเคราะห์นี้มีสมมติฐาน 3 ข้อดังนี้ กลุ่ม
ตัวอย่างได้มาจากการสุ่มจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ไม่ทราบค่าความเบี่ยงเบน
มาตราฐานของกลุ่มประชากร และค่าของตัวแปรแต่ละหน่วยเป็นอิสระจากกัน ซึ่งจากข้อมูลการ
กระจายตัวพบว่าข้อมูลท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร มีท้ังหมด 156 ข้อมูล ดังนั้นการวิเคราะห์ 
นี้จึงถือเป็นกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก มีสูตรในการค านวณดังนี้  
 

 
 

รูปท่ี 4-2 การกระจายตัวระหว่างค่า MPD และ IFI 
 

𝑡 =
�̅�−𝜇0
𝑆

√𝑛

  โดยมี df=n-1 

 

เมื่อ x̅ คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง 

 μ0 คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มประชากรหรือเกณฑ์ท่ีต้ังขึ้น 
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S คือ ค่าความเบี่ยงเบนมาตราฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
n คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
df คือ ช้ันแห่งความเป็นอิสระ (Degree of Freedom) 
 

จากนั้นต้ังสมมติฐานทางสถิติ 2 แบบคือ สมมติฐานว่าง (Null Hypothesis, H0) และ
สมมติฐานแย้ง (Alternative Hypothesis, H1) สมมติฐานว่างคือ ผิวทางท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.2 
มิลลิเมตร ผิวทางนั้นมีค่า IFI น้อยกว่าเท่ากับ 0.25 และสมมติฐานแย้งคือ ผิวทางท่ีมีค่า MPD 
มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร ผิวทางนั้นมค่ีา IFI มากกว่า 0.25  

- H0 : μ ≤ μ0 = 0.25 

- H1 : μ > 0.25 

จากการวิเคราะห์ IFI ด้วยวิธีค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่างแบบหางเดียว (One Tailed  

T-Test) ในโปรแกรม SPSS ก าหนดนัยยะความส าคัญทางสถิติ α = 0.05 หรือท่ีระดับความเช่ือมั่น 
95% ท่ี df=156 ตามรูปท่ี 4-3 เมื่อเปิดตารางค่า t พบว่า t=1.660 ซึ่งน้อยกว่า t ท่ีได้จากโปรแกรม 
SPSS จึงเป็นการปฎิเสธ H0 และยอมรับ H1 หรืออาจกล่าวได้ว่าผิวทางท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.2 
มิลลิเมตร ผิวทางจะมีค่า IFI มากกว่า 0.25 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
One-Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation 

Std. Error 

Mean 

IFI 157 .3530 .06591 .00526 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0.25 

t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

95% Confidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

IFI 19.590 156 .000 .10304 .0927 .1134 

 
รูปท่ี 4-3 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่าง 

(T-test for One Sample) 
การพิจารณาผิวทางตามอายุผิว 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาการกระจายตัวระหว่างข้อมูล MPD และ IFI โดยแบ่งตามปัจจัยท่ี
ศึกษาของปัจจัยด้านและอายุผิวพบว่า ปัจจัยด้านอายุผิวทางส่งผลท้ังค่า MPD และ IFI โดยค่า IFI 
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และอายุผิวทางแปรผันตรงต่อกันตามรูปท่ี 4-4 กล่าวคือผิวทางท่ีมีอายุผิว 1 ปี มีค่าเฉล่ียของค่า IFI 
สูงกว่าผิวทางท่ีมีอายุไม่เกิน 2 ปี และไม่เกิน 3 ปี ตามล าดับโดยมีค่าเฉล่ียของค่า IFI เท่ากับ 0.37, 
0.32, 0.26 และค่าเฉล่ียของ MPD เท่ากับ 1.33, 1.16, 1.13 ตามล าดับ 

 

 
รูปท่ี 4-4 การกระจายตัวของค่า MPD และ IFI แบ่งตามอายุผิวทาง 

 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่า IFI และค่า MPD ตามหลักสถิติ โดยแบ่งผิวทางตามอายุ

เป็น 3 กลุ่มคือ ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวน้อยกว่า 1 ปี ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว 1-2 ปี และผิวทางกลุ่มท่ีมี
อายุผิวมากกว่า 2-3 ปี โดยการวิเคราะห์ด้วยวิธีการถดถอย (Regression) ด้วยการต้ังสมมติฐานทาง
สถิ ติ  2 แบบคือ  สมม ติฐานว่ า ง  (Null Hypothesis, H0) และสมมติฐานแย้ ง  (Alternative 
Hypothesis, H1)  

 
- H0 : ค่า IFI และ MPD ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

- H1 : ค่า IFI และ MPD มีความสัมพันธ์กัน 

จากผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression) ด้วยโปรแกรม SPSS ตามตารางท่ี 4-1 พบว่า 
ท้ังผิวทางท้ังสามกลุ่มอายุผิวมีค่า Sig.=0.00 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 จึงเป็นการปฎิเสธ H0 และยอมรับ H1 
นั่นคือค่า IFI และค่า MPD มีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตรงอย่างมีนัยยะทางสถิติท่ีความเช่ือมั่น 95% 
แต่เมื่อพิจารณาค่า R2 เรียงจากมากไปน้อยพบว่า ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวมากกว่า 2 ปี แต่น้อยกว่า 3 
ปี มีค่า R2 มากท่ีสุดตามด้วยผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวน้อยกว่า 1 ปี และผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวมากกว่า 1 
ปี แต่น้อยกว่า 2 ปี โดยมีค่าเท่ากับ 0.450 0.253 และ 0.169 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4-1 ผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression) ระหว่างค่า IFI และ MPD แบ่งตามอายุผิว
ทาง 

อายุผิว ANOVA Sig. R Square 

ผิวทางอายุ < 1 ปี 0.000 0.231 

1 - 2 ปี 0.000 0.160 

2 - 3 ปี 0.000 0.450 

 
การพิจารณาผิวทางตามปริมาณการจราจรร่วมกับอายุผิวทาง 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่า IFI และค่า MPD โดยแบ่งผิวทางตามอายุผิวและปริมาณ
การจราจรแบ่งเป็น 6 กลุ่มคือ ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวน้อยกว่า 1 ปีและมีปริมาณการจราจรน้อยกว่า 
10,000 คัน/วัน ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวน้อยกว่า 1 ปีและมีปริมาณการจราจรมากกว่า 10,000 คัน/วัน
และผิวทางกลุ่มท่ีมีปริมาณการจราจรมากกว่า 10,000 คัน/วัน ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวมากกว่า 1-2 ปี
และมีปริมาณการจราจรน้อยกว่า 10,000 คัน/วัน ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวมากกว่า 1-2 ปีและมีปริมาณ
การจราจรมากกว่า 10,000 คัน/วัน ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวมากกว่า 2-3 ปีและมีปริมาณการจราจร
น้อยกว่า 10,000 คัน/วัน และผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวมากกว่า 2-3 ปีและมีปริมาณการจราจรมากกว่า 
10,000 คัน/วัน โดยการวิเคราะห์ด้วยวิธีการถดถอย (Regression) ด้วยการต้ังสมมติฐานทางสถิติ 2 
แบบคือ สมมติฐานว่าง (Null Hypothesis, H0) และสมมติฐานแย้ง (Alternative Hypothesis, H1)  

- H0 : ค่า IFI และ MPD ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

- H1 : ค่า IFI และ MPD มีความสัมพันธ์กัน 

จากผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression) ด้วยโปรแกรม SPSS ตามตารางท่ี 4-2 ของ
ผิวทางท่ีแบ่งตามปัจจัยด้านปริมาณการจราจรพบว่า ผิวทางท้ังหกกลุ่ม มีค่า Sig. น้อยกว่า 0.05 จึง
เป็นการปฎิเสธ H0 และยอมรับ H1 นั่นคือค่า IFI และค่า MPD ของผิวทางท้ังหกกลุ่มมีความสัมพันธ์
กันเชิงเส้นตรงอย่างมีนัยยะทางสถิติท่ีความเช่ือมั่น 95% โดยค่า R2  ของผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว
มากกว่า 2-3 ปีท่ีมีปริมาณการจราจรมากกว่า 10,000 คัน/วัน มีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 0.646 และผิว
ทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวมากกว่า 1-2 ปีท่ีมีปริมาณการจราจรน้อยกว่า 10,000 คัน/วัน มีค่าน้อยท่ีสุด
เท่ากับ 0.091 

จากการวิเคราะห์ผิวทางจากปัจจัยด้านอายุผิวทางและปริมาณการจราจรท าให้ทราบว่า
ปัจจัยท้ังสองชนิดล้วนส่งผลต่อความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD และค่า IFI โดยเกณฑ์การวิเคราะห์ 
ค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (ถ้าส ารวจค่า MPD พบว่ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1.2 แล้วค่า IFI จะมี 
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ตารางท่ี 4-2 ผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression) ระหว่างค่า IFI และ MPD แบ่งตามอายุผิว
ทางและปริมาณการจราจร 

อายุผิว  ปริมาณการจราจร  ANOVA Sig. R Square 

ผิวทางอายุ < 1 ปี 
< 10,000 คัน/วัน 0.000 0.410 

> 10,000 คัน/วัน 0.016 0.190 

1 - 2 ปี 
< 10,000 คัน/วัน 0.011 0.091 

> 10,000 คัน/วัน 0.000 0.410 

2 - 3 ปี 
< 10,000 คัน/วัน 0.000 0.491 

> 10,000 คัน/วัน 0.000 0.646 
 
ค่ามากกว่า 0.25) จะใช้คัดกรองผิวทางได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใช้กับผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว
น้อยกว่า 1 ปีท่ีมีปริมาณการจราจรน้อยกว่า 10,000 คัน/วัน ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว 1-2 ปีท่ีมีปริมาณ
การจราจรมากกว่า 10,000 คัน/วัน และผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว 2-3 ปีทุกปริมาณการจราจร เนื่องจาก
ผิวทางกลุ่มนี้เป็นผิวทางท่ีมีค่า R2 สูง 

เพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้ศึกษาได้ค้นหาข้อมูลค่า 
MPD และข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเพิ่มเติมจากฐานข้อมูลระบบสารสนเทศโครงข่ายและ
ฐานข้อมูลกลางทางหลวง (Roadnet) จ านวน 1,266 ข้อมูล รวมระยะทาง 126.6 กิโลเมตร จากนั้น
น าค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานมาปรับแก้เป็นค่า IFI ตามรูปท่ี 4-5 โดยมีเกณฑ์การคัดเลือกคือ เป็น
ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต (AC 60/70) มีอายุผิวทางไม่เกิน 3 ปี เมื่อน าไปวิเคราะห์ทางสถิติตามผล
การวิเคราะห์จากกลุ่มตัวอย่าง โดยต้ังสมมติฐานดังนี้ 

 
ส าหรับทุกผิวทางท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร 

สมมติฐานว่าง (Null Hypothesis, H0) และสมมติฐานแย้ง (Alternative Hypothesis, H1) 
สมมติฐานว่างคือ ผิวทางท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร ผิวทางนั้นมีค่า IFI น้อยกว่าหรือเท่ากับ 
0.25 และสมมติฐานแย้งคือ ผิวทางท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร ผิวทางนั้นมีค่า IFI มากกว่า 
0.25  

- H0 : μ ≤ μ0 = 0.25 

- H1 : μ > 0.25 
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รูปท่ี 4-5 การกระจายตัวระหว่างค่า MPD และค่า IFI  

(จากฐานข้อมูลระบบสารสนเทศโครงข่ายและฐานข้อมูลกลางทางหลวง, Roadnet) 
 

จากการวิเคราะห์ค่า IFI ด้วยวิธีค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่างแบบหางเดียว (One Tailed  

T-Test) ด้วยโปรแกรม SPSS ก าหนดนัยยะความส าคัญทางสถิติ α = 0.05 หรือท่ีระดับความเช่ือมั่น 
95% ท่ี df=768 ตามรูปท่ี 4-6 เมื่อเปิดตารางค่า t พบว่า t=1.647 ซึ่งน้อยกว่า t ท่ีได้จากโปรแกรม 
SPSS จึงเป็นการปฎิเสธ H0 และยอมรับ H1 หรืออาจกล่าวได้ว่าผิวทางท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.2 
มิลลิเมตร ผิวทางจะมีค่า IFI มากกว่า 0.25 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
One-Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

IFI 769 .4461 .08214 .00296 

One-Sample Test 

 

Test Value = 0.25 

t df 
Sig. (One-

tailed) 
Mean Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower Upper 

IFI 66.221 768 .000 .19614 .1903 .2020 

 
รูปท่ี 4-6 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่างท่ี MPD > 1.2 มม. (Roadnet) 

 
เพื่อเป็นการเพิ่มความถูกต้องและความน่าเช่ือถือในการวิเคราะห์ การใช้ค่า MPD วิเคราะห์

ร่วมกับค่า IFI เพียงค่าเดียวอาจไม่เพียงพอท่ีจะสรุปได้ ในการบริหารค่าความเสียดทานระดับโครงข่าย
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มีการแนะน าในการใช้ข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุในการวิเคราะห์ข้อมูลร่วมด้วย ดังนั้นผู้ศึกษาจึงมี
แนวคิดในการน าข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีเกิดขึ้นจริงมาร่วมวิเคราะห์ด้วย เพื่อเพิ่ม
ความน่าเช่ือถือและความถูกต้องในการวิเคราะห์  

 
4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยและสถิติการเกิดอุบัติเหตุ 

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD และค่า IFI พบว่าค่า MPD 1.2 มิลลิเมตร
เป็นค่าท่ีมีความเป็นไปได้ในการคัดกรองค่า IFI ของผิวทางท่ีระดับปรับปรุงแก้ไข 0.25 ท่ีแนะน าโดย
กรมทางหลวง (2560) เพื่อเพิ่มความถูกต้องของการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนั้นผู้ศึกษาจึงมีแนวคิดในการ
น าข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุมาพิจารณาร่วมด้วย เพื่อหาค่า MPD ท่ีเหมาะสมในการคัดกรองผิวทาง 
 ในการรวบรวมข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากฐานข้อมูลอุบัติเหตุของกรมทางหลวง 
(HAIMS, Highway Accident Information Management System) โดยเลือกอุบัติเหตุในพื้นท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 94 เส้นทาง ท่ีมีลักษณะการชนอันมีสมมติฐานจากการล่ืนไถลตาม
ตารางท่ี 4-3 จากนั้นน าข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุลดความเอนเอียง (Bias) จากผลกระทบอัน
เนื่องมาจากปริมาณการจราจร อายุผิวทางและระยะทางตามสมการท่ี 4.1  
 

𝐴𝑐𝑐/𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = ∑
𝐴𝑐𝑐𝑖

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑖×𝐴𝐷𝑇𝑖×365×𝑌𝑟𝑠
𝑖
0  (4.1) 

 
โดย Acc/Distance คือ จ านวนอุบัติเหตุ/ระยะทาง * ปริมาณการจราจร 
  Acc  คือ จ านวนอุบัติเหตุ 

Distance คือ ระยะทาง 
  ADT  คือ ปริมาณการจราจร 
  Yrs  คือ อายุผิวทาง 
 
เมื่อน าข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุท่ีลดความเอนเอียง มาสร้างแผนภาพการกระจายตัว

ร่วมกับข้อมูล MPD ได้ดังรูปท่ี 4-7 พบว่ามีข้อสังเกตุท่ีน่าสนใจคือ ยิ่งผิวทางมีค่า MPD เข้าใกล้ 1.0  
มิลลิเมตร ข้อมูลสถิติอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากการล่ืนไถลมีค่าสูงขึ้น โดยเฉพาะท่ีผิวทางท่ีมีค่า MPD 
ต่ ากว่าหรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร พบว่ามีข้อมูลสถิติของอุบัติเหตุสูงกว่าผิวทางท่ีมีค่า MPD สูงกว่า 
1.2 มิลลิเมตร ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่างคือ ถ้าผิวทางมี MPD 
มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร ค่า IFI จะมีค่ามากกว่า 0.25 (ระดับปรับปรุงแก้ไขของกรมทางหลวง) หรือ
เป็นผิวทางท่ีปลอดภัยจากค่าความเสียดทาน 
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ตารางท่ี 4-3 ลักษณะการชนอันมีสมมติฐานจากการล่ืนไถล 
 

ล าดับ Code ค าอธิบาย 

1 2 ชนคนท่ีออกมาจากหน้าหรือหลังรถ จอดบัง 

2 100 อื่น ๆ ท่ีเกี่ยวกับบริเวณทางแยก 

3 101 รถทางตรงชนรถทางตรง 

4 102 รถเล้ียวขวาชนรถทางตรง 

5 103 รถเล้ียวซ้ายชนรถทางตรง 

6 104 รถทางตรงชนรถเล้ียวขวา 

7 105 รถเล้ียวขวาชนรถเล้ียวขวา 

8 106 รถทางตรงชนรถเล้ียวซ้าย 

9 107 รถเล้ียวขวาชนรถเล้ียวซ้าย 

10 108 รถเล้ียวซ้ายชนรถเล้ียวซ้าย 

11 202 รถเล้ียวขวาชนรถทางตรงบนถนนสายเดียวกัน 

12 203 รถเล้ียวขวาชนรถเล้ียวซ้ายบนถนนสายเดียวกัน 

13 204 รถเล้ียวขวาชนรถเล้ียวขวาบนถนนสายเดียวกัน 

14 205 รถเล้ียวซ้ายชนรถทางตรงบนถนนสายเดียวกัน 

15 206 รถเล้ียวซ้ายชนรถเล้ียวซ้ายบนถนนสายเดียวกัน 

16 207 รถทางตรงชนรถท่ีกาลังเล้ียวกลับรถบนถนนสายเดียวกัน 

17 300 อื่น ๆ ท่ีเกี่ยวกับการชนในทิศทางเดียวกัน 

18 301 ชนท้าย 

19 302 ถูกชนท้ายขณะเล้ียวซ้าย 

20 303 ถูกชนท้ายขณะเล้ียวขวา 

21 304 ถูกชนท้ายขณะเล้ียวกลับรถ 

22 305 รถท่ีวิ่งคู่กันมาเฉ่ียวชนกัน 

23 306 ถูกชนจากรถท่ีเปล่ียนช้องทางขวา 
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ตารางท่ี 4-3 ลักษณะการชนอันมีสมมติฐานการชนจากการล่ืนไถล (ต่อ) 
 

ล าดับ Code ค าอธิบาย 

24 307 ถูกชนจากรถท่ีเปล่ียนช้องทางซ้าย 

25 308 รถทางตรงหรือเล้ียวขวาชนกับรถเล้ียวขวา (จากทิศทางเดียวกัน) 

26 309 รถทางตรงหรือเล้ียวซ้ายชนกับรถเล้ียวซ้าย (จากทิศทางเดียวกัน) 

27 310 ชนรถท่ีกาลังเปล่ียนช่องจราจร 

28 401 ชนรถท่ีกาลังออกจากท่ีจอด 

29 406 ชนรถท่ีกาลังออกจากทางเช่ือมถนนสายย่อย 

30 407 ชนรถท่ีกาลังลงมาจากทางเท้า 

31 500 อื่นๆ ท่ีเกี่ยวกับการแซง 

32 502 แซงขึ้นมาแล้วเสียหลักแฉลบออก 

33 504 เบียดแซงออกมาถูกรถท่ีวิ่งตามมาชน 

34 506 ถูกชนเพราะแซงซ้ายแล้วเบียดเข้าช่องจราจร 

35 507 ถูกรถท่ีกาลังแซงชนท้าย 

36 508 แซงขวาชนกับรถเล้ียวขวา 

37 601 ชนรถท่ีจอดอยู่ (จอดคันเดียว) 

38 603 ชนกับประตูรถท่ีเปิดอยู่ 

39 706 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางตรงขณะเล้ียวซ้ายเข้าทางเช่ือม 

40 707 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางตรงขณะเล้ียวขวาเข้าทางเช่ือม 

41 800 อื่นๆ ท่ีเกี่ยวกับตกถนนทางบนทางโค้ง 

42 801 เสียหลักตกถนนขณะวิ่งบนทางโค้งขวา 

43 802 เสียหลักตกถนนขณะวิ่งบนทางโค้งซ้าย 

44 803 เสียหลักตกถนนขณะวิ่งบนทางโค้งขวา ชนเสาไฟ ต้นไม้ ฯลฯ 

45 804 เสียหลักตกถนนขณะวิ่งบนทางโค้งซ้าย ชนเสาไฟ ต้นไม้ ฯลฯ 

46 805 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางโค้งซ้ายขณะเล้ียวซ้ายเข้าทางเช่ือม 
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รูปท่ี 4-7 การแจกแจงข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุตามค่า MPD 

 
เมื่อพิจารณาค่าความเสียดทานของผิวทางท่ีมีค่า MPD น้อยกว่าเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร 

จ านวน 76 ตัวอย่างพบว่า มีผิวทางท่ีมีค่า IFI น้อยกว่าระดับปรับปรุงแก้ไขของกรมทางหลวง (2560) 
ท่ี 0.25 รวมท้ังส้ิน 40 ผิวทาง หรือสามารถกล่าวได้ว่า ถ้าผิวทางท่ีส ารวจพบว่ามีค่า MPD น้อยกว่า
หรือกับ 1.2 มิลลิเมตร มีโอกาสท่ีผิวทางมีค่าความเสียดทานต่ ากว่าระดับปรับปรุงแก้ไขร้อยละ 52 
เป็นผิวทางท่ีควรได้รับการตรวจสอบเพิ่มเติมจากเครื่องมือทดสอบค่าความเสียดทานโดยตรงโดย
ผู้เช่ียวชาญ เพื่อหาแนวทางการแก้ไขและยกระดับความปลอดภัยของผิวทางต่อไป 
 
4.3 แนวทางการประยุกต์ใช้ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยในการบริหารความเสียดทานระดับโครงข่าย 

ค่าความเสียดทานเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส าคัญในการประเมินความปลอดภัยของสายทาง ปัจจุบัน
วิธีการเก็บค่าความเสียดทานของผิวทางโดยตรง ยังมีข้อจ ากัดด้านเวลาและค่าใช้จ่ายในการเก็บข้อมูล 
จึงท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลความเสียดทานของผิวทางท้ังโครงข่ายในระดับประเทศได้ งานวิจัยนี้
เสนอแนวคิดในการประยุกต์ใช้ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (Mean Profile Depth; MPD) ซึ่งสามารถ
เก็บข้อมูลได้รวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่าย เนื่องจากสามารถเก็บพร้อมกับค่าดัชนีความขรุขระสากล
จากเครื่องมือ Laser Profilometer ได้  

ในการจัดการความเสียดทานของผิวทางในระดับโครงข่าย จากการศึกษาความสัมพันธ์ของ
ค่า MPD และ IFI พบว่า ผิวทางท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร จะมีค่า IFI มากกว่า 0.25 หรือ
คือระดับปรับปรุงแก้ไขของกรมทางหลวง (2560) และเมื่อพิจารณาร่วมกับข้อมูลสถิติอุบัติเหตุอันเกิด
จากล่ืนไถลพบว่า ผิวทางท่ีมีค่า MPD น้อยกว่า 1.2 มิลลิเมตร จะมีสถิติการเกิดอุบัติเหตุท่ีสูงอย่างมี
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นัยยะส าคัญ ดังนั้นค่า MPD  จึงสามารถน ามาใช้ในการคัดกรองสายทางเบื้องต้นก่อนท่ีน าไปสู่การ
ตรวจสอบค่าความเสียดทานโดยตรง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนความปลอดภัยของถนนใน
ระดับโครงข่าย โดยแบ่งเป็น 2 กรณีดังนี้ 
4.3.1 กรณีท่ี 1 ค่า MPD ของผิวทางมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร 

กรณีท่ี 1 ค่า MPD ของผิวทางมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร ควรตรวจสอบข้อมูล
สถิติการเกิดอุบัติเหตุเพิ่มเติม ถ้าพบว่ามีสถิติการเกิดอุบัติเหตุอันมีสาเหตุมาจากการล่ืนไถล ควรมีการ
เร่งวางแผนเพื่อด าเนินการส ารวจค่าความเสียดทานของผิวทางด้วยเครื่องมือทดสอบค่าความเสียด
ทานของผิวทางโดยตรง (เช่น Airport Surface Friction Tester T-10, Dynamic Friction Tester, 
Locked-wheel Friction Tester เป็นต้น) ร่วมกับการตรวจสอบของผู้เช่ียวชาญเพื่อวิเคราะห์และหา
แนวทางในการปรับปรุงหรือยกระดับความปลอดภัยของสายทางต่อไป อาจแบ่งเป็น 3 กรณีย่อยดังนี้ 

- ค่าความเสียดทานมากกว่าระดับพึงระวังท่ี 0.32 (กรมทางหลวง, 2560) 

ผิวทางนั้นมีค่าความเสียดทานมากกว่าระดับพึงระวัง แสดงว่าผิวทางนั้นมีความ

ปลอดภัยจากค่าความเสียดทานของผิวทาง  

- ค่าความเสียดทานต่ ากว่าระดับพึงระวังแต่มากกว่าระดับปรับปรุงแก้ไข (อยู่ระหว่าง 0.25-

0.32, กรมทางหลวง, 2560) 

ผิวทางนั้นมีค่าความเสียดทานต่ ากว่าระดับพึงระวัง แต่มากกว่าระดับปรับปรุงแก้ไข 

แสดงว่าผิวทางมีนั้นมีความเส่ียงจากค่าความเสียดทาน ควรมีการติดตามและเฝ้าระวังค่า

ความเสียดทานอย่างใกล้ชิด เพื่อรอการยกระดับความปลอดภัยของผิวทางต่อไป 

- ค่าความเสียดทานต่ ากว่าระดับปรับปรุงแก้ไขท่ี 0.25 (กรมทางหลวง, 2560) 

ผิวทางนั้นมีค่าความเสียดทานต่ ากว่าระดับปรับปรุงแก้ไข แสดงว่าผิวทางนั้นมีค่า

ความเสียดทานอยู่ในเกณฑ์อันตราย ควรมีการปรับปรุงและยกระดับค่าความเสียดทานของ

ผิวทางอย่างเร่งด่วน โดยระหว่างรอการปรับปรุงค่าความเสียดทานของผิวทางควรมีการ

อ านวยความปลอดภัยเบื้องต้น เช่น ติดต้ังป้ายเตือน ติดต้ังสัญญาไฟจราจร ติดต้ังราวกั้น

อันตราย เป็นต้น 

4.3.2 กรณีท่ี 2 ค่า MPD ของผิวทางมีค่ามากกว่า 1.2 มิลลิเมตร 
กรณีท่ี 2 ค่า MPD ของผิวทางมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร แสดงว่าผิวทางนั้นมีแนวโน้ม

ท่ีค่าความเสียดทานของผิวทางอยู่ในระดับท่ีปลอดภัย จึงยังไม่ต้องการตรวจสอบค่าความเสียดทาน
โดยตรง แต่ควรมีการติดตามและเฝ้าระวังค่า IFI เป็นประจ าตามรอบของการส ารวจค่าสัมประสิทธิ์
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ความเสียดทานผิวทาง ยกเว้นถ้าสายทางไหนพบสถิติการเกิดอุบัติเหตุ ควรมีการตรวจสอบเพื่อหา
สาเหตุและแนวทางการยกระดับความปลอดภัย 

จากการส ารวจค่า MPD จากฐานข้อมูลระบบสารสนเทศโครงข่ายและฐานข้อมูลกลางทาง
หลวง (Roadnet) เพิ่มเติมท่ัวประเทศรวมระยะทาง 4,643 กิโลเมตร พบว่าค่า MPD มากกว่า 1.2 
มิลลิเมตร สามารถใช้คัดกรองผิวทางได้ 2,476 กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 53 และค่า MPD น้อย
กว่าหรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร สามารถใช้คัดกรองผิวทางได้ 2,167 กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 47 
หรือผิวทางกลุ่มนี้เป็นผิวทางท่ีมีความเส่ียงอันตรายจากค่าความเสียดทานต้องการการตรวจสอบอย่าง
ละเอียดซึ่งสอดคล้องกับความเป็นจริงท่ีว่าผิวทางกลุ่มท่ีมีความเส่ียงอันตรายไม่ควรพบเจอมาก 
 
4.4 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation) ระหว่างค่าดัชนีความเสียด
ทานสากล (IFI) และค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ีย (MPD) พบว่ามีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.636 หรืออาจ
กล่าวได้ว่าค่าท้ังสองมีความสัมพันธ์กัน เมื่อพิจารณาการกระจายตัวของข้อมูลค่า MPD และ IFI ท้ัง 
300 ข้อมูล ผู้ศึกษาพบว่าท่ีค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร พบข้อมูลมีค่า IFI ส่วนใหญ่มีค่ามากกว่า 
0.25 ซึ่งเป็นค่าความเสียดทานระดับปรับปรุงแก้ไขของกรมทางหลวง (2560) เพื่อเป็นการตรวจสอบ
สมมติฐานผู้ศึกษาจึงท าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) ของค่า 
IFI พบว่า ท่ี MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร ค่า IFI มากกว่า 0.25 เป็นจริงท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาการถดถอย (Regression) ของค่า IFI และค่า MPD โดยแบ่งตามอายุผิวทาง
และปริมาณการจราจรพบว่า ท้ังอายุผิวทางและปริมาณการจราจรล้วนส่งผลต่อท้ังค่า IFI และ MPD 
โดยการใช้ค่า MPD 1.2 มิลลิเมตรในการคัดกรองผิวทางจะใช้คัดกรองผิวทางได้อย่างมีประสิทธิภาพ
สูงสุดเมื่อใช้กับผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวน้อยกว่า 1 ปีท่ีมีปริมาณการจราจรน้อยกว่า 10,000 คัน/วัน ผิว
ทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว 1-2 ปีท่ีมีปริมาณการจราจรมากกว่า 10,000 คัน/วัน และผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว 
2-3 ปีทุกปริมาณการจราจร เนื่องจากผิวทางกลุ่มนี้เป็นผิวทางท่ีมีค่า R2 สูง 

เพื่อเป็นการเพิ่มความถูกต้องและความน่าเช่ือถือในการวิเคราะห์ การใช้ค่า MPD วิเคราะห์
ร่วมกับค่า IFI เพียงค่าเดียวอาจไม่เพียงพอท่ีจะสรุปได้ ผู้ศึกษาจึงมีแนวคิดในการน าข้อมูลสถิติการ
เกิดอุบัติอันมีสมมติฐานการเกิดมาจากการล่ืนไถลมาใช้ร่วมกับข้อมูล MPD โดยพบว่าท่ีค่า MPD น้อย
กว่า 1.2 มิลลิเมตร มีค่าสถิติการเกิดอุบัติเหตุสูงกว่าผิวทางท่ีมีค่า MPD สูงกว่า 1.2 มิลลิเมตร เมื่อ
ตรวจสอบค่าความเสียดทานของผิวทางกลุ่มนี้เพิ่มเติม พบว่าข้อมูลร้อยละ 52 มีค่า IFI ต่ ากว่า 0.25 
ซึ่งสอดคล้องกับค่าระดับปรับปรุงแก้ไขกรมทางหลวง (2560) ดังนั้นผู้ศึกษาจึงเสนอค่า MPD ท่ี 1.2 
มิลลิเมตร เป็นเกณฑ์ท่ีใช้ในการคัดกรองผิวทางเบ้ืองต้นในการบริหารความเสียดทานของผิวทางระดับ
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โครงข่าย โดยค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร สามารถใช้คัดกรองผิวทางได้ร้อยละ 53 และค่า MPD 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร สามารถใช้คัดกรองผิวทางได้ร้อยละ 47 
 การน าค่า MPD ไปใช้ในการคัดกรองผิวทางเบ้ืองต้น มีแนวทางการใช้ค่า MPD ร่วมกับข้อมูล
สถิติการเกิดอุบัติเหตุอันมีสาเหตุจากการล่ืนไถล สามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณีตามรูปท่ี 4-8 ดังนี้ กรณี
ค่า MPD มากกว่าหรือเท่ากับ 1.3 มิลลิเมตร ให้มีการติดตามค่า MPD ตามรอบการส ารวจข้อมูล IRI 
และกรณีค่า MPD น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร ควรส ารวจค่าความเสียดทานของผิวทาง
โดยตรงเพิ่มเติม เพื่อหาแนวทางในการยกระดับความปลอดภัยต่อไป 
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เริ่มต้น 

ส ารวจค่า MPD 

MPD < 1.2 
มม. 

MPD ≥ 1.2 
มม. 

ติดตามค่าสัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน ตาม
รอบการส ารวจข้อมูล 

ความเสียดทาน 

ส ารวจค่าความ
เสียดทานอย่าง

ละเอียด 

สถิติการเกิด
อุบัติเหตุอันมี
สาเหตุมาจาก
การล่ืนไถล 

μ ≥ ระดับ
พึงระวัง 

ระดับปรับปรุง

แก้ไข < μ < 
ระดับพึงระวัง 

μ ≤ ระดับ
ปรับปรุง
แก้ไข 

ติดตามเฝ้าระวัง
ค่าความเสียด

ทาน 

พิจารณา
ปัจจัยอื่นๆท่ี
ท าให้เกิด
อุบัติเหตุ 

ท าแผนยกระดับ
ความปลอดภัยของ

สายทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 

 
 

 
รูปท่ี 4-8 แนวทางในการบริหารความเสียดทานระดับโครงข่ายด้วย MPD 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศึกษาระยะทางในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงพบว่า กรมทางหลวงมีระยะทาง
ในความรับผิดชอบรวม 70,077 กิโลเมตร แต่เนื่องจากเครื่องมือในการส ารวจค่าความเสียดทานของ
ผิวทางโดยตรงและงบประมาณท่ีใช้ในการส ารวจมีจ ากัด ท าให้กรมทางหลวงไม่สามารถติดตามค่า
ความเสียดทานของผิวทางทุกสายทางในทุกๆปีได้ จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมพบว่า 
ลักษณะผิวทาง (Pavement Texture) ส่งผลกับค่าความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการใช้ข้อมูลลักษณะผิวทาง คัดกรองสายทางเบื้องต้นเพื่อลดระยะทาง
ในการส ารวจค่าความเสียดทานโดยตรงท่ัวประเทศ เนื่องจากข้อมูลลักษณะผิวทางสามารถส ารวจได้
ด้วยเครื่องมือ Laser Profilometer ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้รวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่าย เพราะ
สามารถส ารวจได้พร้อมกับค่าดัชนีความขรุขระสากล 

ข้อมูลลักษณะผิวทางท่ีส่งผลต่อความเสียดทานของผิวทางแบ่งเป็นสองชนิดคือ ค่าผิวทาง
แบบละเอียด (Micro-texture) และค่าผิวทางแบบหยาบ (Macro-Texture) ท่ีแสดงในค่า Mean 
Profile Depth (MPD) ซึ่งค่าท้ังสองจะส่งผลต่อค่าความเสียดทานของผิวทางตามความเร็วของ
ยานพาหนะ โดยท่ีความเร็วต่ าค่าความเสียดทานของผิวทางจะขึ้นกับค่าผิวทางแบบละเอียดเป็นส่วน
ใหญ่ ในทางกลับกันท่ีความเร็วสูงค่าความเสียดทานของผิวทางจะขึ้นกับค่าผิวทางแบบหยาบเป็นส่วน
ใหญ่ ในปัจจุบันการส ารวจค่าผิวทางแบบละเอียดยังส ารวจได้ยาก สามารถส ารวจได้เฉพาะใน
ห้องทดลอง ด้วยเหตุผลท่ีกล่าวมา งานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD และค่า
ความเสียดทานผิวทาง  

ในงานวิจัยนี้ เก็บรวมรวมข้อมูลค่า MPD ด้วยเครื่องมือ High Speed Laser Texture 
Measurement ซึ่งเป็นเครื่องมือท่ีเก็บข้อมูลได้รวดเร็ว และข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานผิว
ทางด้วยเครื่องมือ Airport Surface Friction Tester T-10 (ASFT T-10) ซึ่งเป็นเครื่องมือทดสอบค่า
ความเสียดทานความเร็วสูง ประเภท Fixed-Slip เนื่องจากเป็นเครื่องมือท่ีกรมทางหลวงใช้ โดย
งานวิจัยนี้ใช้เครื่องมือท้ัง 2 ชนิดนี้เก็บข้อมูลผิวทางท้ังหมด 300 ข้อมูล รวมระยะทางส ารวจ 30 
กิโลเมตร ในสายทางเดียวกันและเวลาเดียวกัน โดยก่อนการวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยนี้ได้แปลงค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานผิวทางเป็นค่าดัชนีความเสียดทานสากล (International Friction Index, 
IFI) เพื่อลดความแปรปรวนจากความเร็วและความแตกต่างของเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
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จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson Correlation) ระหว่างค่า 
MPD และค่า IFI ของผิวทางพบว่ามีค่าเท่ากับ 0.636 ซึ่งเป็นค่าปานกลาง หรืออาจกล่าวได้ว่าค่า 
MPD และค่า IFI จากเครื่องมือ ASFT T-10 มีความสัมพันธ์กัน ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากแผนภาพการ
กระจายตัวระหว่างค่า MPD และค่า IFI พบว่า ข้อมูล ณ ต าแหน่งท่ี MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร ค่า 
IFI ส่วนใหญ่มากกว่า 0.25 ซึ่งเป็นระดับปรับปรุงแก้ไขท่ีกรมทางหลวงแนะน า เพื่อเป็นการตรวจสอบ
สมมติฐานผู้ศึกษาจึงท าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) ของค่า 
IFI ด้วยโปรแกรม SPSS พบว่า ท่ี MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร ค่า IFI มากกว่า 0.25 เป็นจริงท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 95% นอกจากนี้เมื่อพิจารณาการถดถอย (Regression) ของค่า IFI และค่า MPD โดย
แบ่งตามอายุผิวทางและปริมาณการจราจรพบว่าการใช้ค่า MPD 1.2 มิลลิเมตร ในการคัดกรองผิวทาง
จะใช้คัดกรองผิวทางได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อใช้กับผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิวน้อยกว่า 1 ปีท่ีมี
ปริมาณการจราจรน้อยกว่า 10,000 คัน/วัน ผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว 1-2 ปีท่ีมีปริมาณการจราจร
มากกว่า 10,000 คัน/วัน และผิวทางกลุ่มท่ีมีอายุผิว 2-3 ปีทุกปริมาณการจราจร เนื่องจากผิวทาง
กลุ่มนี้เป็นผิวทางท่ีมีค่า R2 สูง 

เพื่อเป็นการเพิ่มความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้ศึกษาจึงน าข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุ
ท่ีคาดว่ามีสาเหตุการเกิดการล่ืนไถลมาประกอบการวิเคราะห์เพิ่มเติม พบว่า ณ ต าแหน่งท่ีค่า MPD 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร มีข้อมูลสถิติของอุบัติเหตุสูงกว่าผิวทางท่ีมีค่า MPD สูงกว่า 1.2 
มิลลิเมตร และเมื่อตรวจสอบค่า IFI ของผิวทางกลุ่มนี้เพิ่มเติมพบว่า ร้อยละ 52 ของข้อมูลกลุ่มนี้มีค่า 
IFI น้อยกว่า 0.25 ซึ่งเป็นระดับปรับปรุงแก้ไขของกรมทางหลวง ดังนั้นผลการศึกษาของงานวิจัยนี้
สามารถแบ่งเกณฑ์การใช้ค่า MPD ได้ 2 ระดับคือ มากกว่า 1.2  มิลลิเมตร และน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
1.2 มิลลิเมตร โดยมีแนวทางในการน าค่า MPD ไปใช้ในการคัดกรองผิวทางเบ้ืองต้น 2 กรณีดังนี้ กรณี
ท่ีค่า MPD มากกว่า 1.2 มิลลิเมตร ควรมีการติดตามและเฝ้าระวังค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเป็น
ประจ าตามรอบของการส ารวจค่าความเสียดทานของผิวทางโดยตรงและกรณีท่ีค่า MPD น้อยกว่า
หรือเท่ากับ 1.2 มิลลิเมตร ควรมีการน าข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุมาพิจารณาร่วมด้วย ถ้าพบว่ามี
สถิติการเกิดอุบัติเหตุสูงควรวางแผนการส ารวจค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานด้วยเครื่องมือทดสอบค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานโดยตรงอย่างละเอียดร่วมกับการวิเคราะห์จากผู้เช่ียวชาญเพื่อหาแนวทาง
ในการยกระดับความปลอดภัยของสายทางต่อไป 

จากท่ีกล่าวมาจะเห็นว่าค่า MPD เป็นตัวแปรหนึ่งท่ีมีความเป็นไปได้ในการใช้คัดกรองผิวทาง
เบื้องต้น การส ารวจค่า MPD ด้วยเครื่องมือ High Speed Laser Texture Measurement สามารถ
เก็บข้อมูลได้รวดเร็วและมีค่าใช้จ่ายในการส ารวจถูกเนื่องจากสามารถเก็บพร้อม IRI ได้ ท าให้การวาง
แผนการบริหารความเสียดทานระดับโครงข่ายสามารถท าได้ง่าย รวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่ายมาก
ขึ้นเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องส ารวจค่าความเสียดทานโดยละเอียดทุกสายทางท้ังประเทศ 
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5.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมและเมื่อด าเนินงานวิจัยเสร็จส้ินแล้วพบว่า งานวิจัยนี้มีข้อจ ากัด
ในการท าวิจัยดังนี้ 

- งานวิจัยนี้วิเคราะห์เฉพาะถนนลาดยางประเภทแอสฟัลต์คอนกรีตประเภท AC60/70 มิได้

พิจารณาถึงถนนคอนกรีตและถนนลาดยางประเภทอื่นๆ อันได้แก่ สเลอรี่  (Slurry)  

พาราสเลอรี่ (Para Slurry) และโพลิเมอร์โมดิฟายด์แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Polymer Modified 

Asphalt Cement, PMA)  

- ข้อมูลถนนลาดยางประเภทแอสฟัลต์คอนกรีตประเภท AC60/70 ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้เป็นถนน

ท่ีก่อสร้างด้วยมวลรวมประเภทหินปูน มิได้ค านึงถึงมวลรวมประเภทหินบะซอลต์ซึ่งพบใน

การก่อสร้างถนนแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

- ข้อมูลการจราจรท่ีใช้ในงานวิจัยนี้พิจารณาการจราจรรายวันเฉล่ียตลอดปี (AADT) โดยรวม

ทุกชนิดยานพาหนะ มิได้พิจารณาผลของความสัมพันธ์เนื่องจากของปริมาณรถบรรทุก 

- ในการวิเคราะห์สถิติการเกิดอุบัติเหตุร่วมกับค่า MPD พบว่าข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์เป็น

ข้อมูลท่ีค่า MPD มากกว่า 1.0 มิลลิเมตรดังนั้น ในการศึกษานี้ จึงไม่ ได้พิจารณาถึง

ความสัมพันธ์ของสถิติการเกิดอุบัติเหตุและค่า MPD ท่ีต่ ากว่า 1.0 มิลลิเมตร 

ท้ังนี้ผลการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้เป็นการเสนอแนะในการใช้ค่า MPD เป็นตัวคัดกรอง
เบื้องต้นเท่านั้น มิได้ใช้ค่า MPD แทนค่าสัมประสิทธิ์ค่าความเสียดทานโดยตรง การน าไปใช้ควร
พิจารณาอย่างเหมาะสม ส าหรับในอนาคตเมื่อมีผลการเก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียและค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานมากขึ้นและครอบคลุมผิวถนนประอื่นๆ ควรน าข้อมูลท่ีได้มาปรับปรุงและ
พัฒนาผลการวิเคราะห์ เพื่อให้ค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียมีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ใช้คัดกรองผิวทาง 
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 าคผนวก 

ตัวอย่างการค านวณค่าดัชนีความเสียดทานสากล (International Friction Index, IFI) 

ตารางท่ี ก-1 ตัวอย่างข้อมูลท่ีใช้ค านวณ 

 
 

จากสมการท่ี (2.5) 

Sp = 14.2+89.7MPD    

     Sp = 14.2+89.7(0.939) 

     Sp = 98.4 

จากสมการท่ี (2.6) 

FR60 = FRSxEXP[(S-60)/Sp]   

FR60 = 0.360xEXP[(98.4(0.145)-60]/98.4 

FR60 = 0.21 

หมายเหตุ : ค่าความเร็วสลิปปรับแก้ตาม Slip ratio ของเคร่ืองมือในงานวิจัยน้ีเคร่ืองมือ ASFT T-10 ใช้ Slip-ratio 
ที่ 14.5 % 

จากสมการท่ี (2.7) 

F60 = A+BxFR60  

F60 = 0.082+0.91(0.21) 

F60 = 0.27 

หมายเหตุ : ค่าสัมประสิทธ์ิปรับแก้ของเคร่ืองมือ (A,B) ของเคร่ืองมือทดสอบค่าความเสียดทานประเภท Fixed-Slip 
เท่ากับ 0.082 และ 0.91 ตามล าดับ (Wambold, J. C., & Henry, J., 1994)   

       

ค่า IFI หรือค่าความเสียดทานปรับแก้ท่ีความเร็ว 60 กม./ชม. (F60) ในตัวอย่างนี้เท่ากับ 0.27

หน่วยงาน 
หมายเลข
ทางหลวง 

ชื่อตอนควบคุม กม.เริ่มต้น กม.สิ นสุด 
ระยะทาง 

(กม.) 
กม.ย่อย 

ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

ค่าความเสียด
ทาน 

MPD 
(mm.) 

นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+000 10.1 0.475 1.220 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+100 20.2 0.155 0.982 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+200 32.8 0.360 1.033 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+300 36.0 0.295 1.015 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+400 54.8 0.220 1.051 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+500 63.6 0.200 0.993 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+600 52.8 0.245 1.027 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+700 50.3 0.290 0.956 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+800 46.9 0.315 0.893 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+900 47.3 0.360 0.939 

 

หน่วยงาน 
หมายเลข
ทางหลวง 

ชื่อตอนควบคุม กม.เริ่มต้น กม.สิ นสุด 
ระยะทาง 

(กม.) 
กม.ย่อย 

ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

ค่าความเสียด
ทาน 

MPD 
(mm.) 

นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+000 10.1 0.475 1.220 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+100 20.2 0.155 0.982 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+200 32.8 0.360 1.033 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+300 36.0 0.295 1.015 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+400 54.8 0.220 1.051 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+500 63.6 0.200 0.993 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+600 52.8 0.245 1.027 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+700 50.3 0.290 0.956 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+800 46.9 0.315 0.893 
นครปฐม 3232 หนองพงนก-ไผ่เจดีย์ 0+000 1+000 1.00 0+900 47.3 0.360 0.939 
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