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            The objective of this thesis is to develop the deterioration model for low traffic 
volume roads with average annual daily traffic less than 2,000 cars per day, using 
Markov Chain Method. The International Roughness Index (IRI) is used to represent 
pavement damage. The data is obtained from the Department of Highways. 

 The developed deterioration models of flexible pavement are a prediction of the 
International Roughness Index at many periods. These models are grouped by the 
factors that impact the pavement damage which resulted from the preliminary analysis. 
Such factors are the location of the road, the payment type, the traffic volume, rainfall 
and percent gradient. All the 36 different models can be divided in to 10 groups. It can 
be concluded from the developed models that in the road with high average annual 
daily traffic, the high average of rainfall or even high percent gradient will lead to high 
pavement deterioration. The pavement deterioration would be higher in the surface 
treatment than the penetration macadam and the asphalt concrete respectively. The 
deterioration rates of roads in northern Thailand are higher than the roads in the other 
parts of Thailand. This is because most of the northern roads are the surface treatment 
pavement with high gradient. The deterioration model can be applied for the pavement 
maintenance management system in order to prioritizing the need for maintenance of 
the roads network and also planning for budget allocation. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

ทางหลวงเปนโครงสรางพื้นฐานที่มีความสําคัญอยางหนึ่งในการพัฒนาประเทศทั้งดาน
เศรษฐกิจ  สังคม  การปกครอง  ความมั่นคง  และการปองกันประเทศ ประเทศไทยจึงมีการ
กอสรางทางหลวงเชื่อมโยงใหเปนโครงขายเพื่อสะดวกในการคมนาคมและขนสง ทางหลวงใน
ประเทศไทย แบงออกเปน 6 ประเภท ตามพระราชบัญญัติทางหลวงป พ.ศ.2535 ไดแก ทางหลวง
พิเศษ  ทางหลวงแผนดิน  ทางหลวงชนบท  ทางหลวงเทศบาล  ทางหลวงสุขาภิบาล  และทาง
หลวงสัมปทาน โดยมีหลายหนวยงานรับผิดชอบในงานทางหลวง เชน กรมทางหลวง  กรมทาง
หลวงชนบท  การทางพิเศษแหงประเทศไทย  องคการปกครองสวนทองถิ่น เปนตน 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ทางหลวงในประเทศไทยปจจุบันที่อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงและกรมทาง
หลวงชนบท มีความยาวประมาณ 100,000 กิโลเมตร รอยละ 86 เปนทางหลวงชนิดผิวทางลาด
ยาง (กรมทางหลวง, 2545)  ซึ่งสวนใหญเปนทางหลวงที่มีอายุการใชงานมานานมากกวา 10 ป 
ข้ึนไป ทําใหผิวทางจราจรมีการเสื่อมสภาพและเปนการเสื่อมสภาพที่เกิดสะสมอยางตอเนื่อง โดย
มีสาเหตุสําคัญหลายประการ เชน อายุของทางหลวง ปริมาณการจราจรที่เพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว
โดยเฉพาะรถบรรทุก  สภาพภูมิประเทศที่เปนเนินเขามีความลาดชันสูง  สภาพภูมิอากาศที่
ปรับเปลี่ยนไปตามฤดูกาลโดยเฉพาะฤดูฝน ซึ่งน้ําฝนจะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหโครงสรางของชั้น
ทางเสื่อมสภาพได เปนตน   

การเสื่อมสภาพของทางหลวงเปนปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งที่หนวยงานรับผิดชอบในงาน
ทางหลวงใหความสนใจเนื่องจากการซอมบํารุงรักษาทางหลวงจะตองอางอิงจากคาเสื่อมสภาพ
ของทางหลวง นอกจากนี้อัตราการเสื่อมสภาพของทางหลวงยังสะทอนถึงคุณภาพการกอสราง  
ระดับการใหบริการ และความแปรปรวนของสภาพอากาศ ประกอบกับการมีงบประมาณการซอม
บํารุงรักษาทางหลวงที่จํากัดในแตละป ดังแสดงในตารางที่ 1.1  ซึ่งไมเพียงพอกับความตองการ
ซอมบํารุงรักษาใหครอบคลุมกับปริมาณความเสียหายที่เกิดขึ้นได ดังนั้นทางหลวงที่ไมไดรับการ
ซอมบํารุงเพียงพออาจเกิดความเสียหายลุกลามมากขึ้นจนเกินกวาที่จะซอมแซมได ถึงขั้นที่จะตอง
ทําการบูรณะกอสรางใหมในบางสายทางจึงเปนการสิ้นเปลืองงบประมาณ ดวยเหตุนี้จึงมีการ
พัฒนาระบบการบริหารงานซอมบํารุงรักษาทางหลวงขึ้นมา   
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ตารางที่ 1.1 งบประมาณที่ไดรับกับงบประมาณการซอมบํารุงรักษาทางในแตละป 

ปงบประมาณ งบประมาณทีไ่ดรับ
(ลานบาท) 

งบประมาณบาํรุงรักษาทาง 
(ลานบาท) เปอรเซ็นต 

2541 63,288.5 9,113.5 14.40 

2542 49,204.2 10,062.2 20.45 

2543 44,254.3 9,797.5 22.14 

2544 41,009.7 11,556.0 28.18 

2545 30,480.3 9,155.4 30.04 

        ที่มา: รายงานประจําป 2541-2545 กรมทางหลวง 

ปจจุบันกรมทางหลวงใชขอมูลปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป  ลักษณะความ
เสียหาย  ปริมาณความเสียหาย  คาดัชนีความเรียบสากล และความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐศาสตร เปนเกณฑในการพิจารณางานซอมบํารุงรักษาทางหลวง ซึ่งเปนขั้นตอนหนึ่งของ
ระบบการบริหารงานซอมบํารุงรักษาทางหลวง แตเนื่องจากกรมทางหลวงมีความยาวทางหลวงที่
ตองรับผิดชอบกวา 64,095 กิโลเมตร (กรมทางหลวง, 2545) เปนสาเหตุที่ทําใหขอมูลที่ใช
พิจารณางานซอมบํารุงรักษาทางหลวงมีไมครบถวน โดยเฉพาะขอมูลคาดัชนีความเรียบสากล ที่
ไดจากการสํารวจและประเมินสภาพความเสียหาย ซึ่งขั้นตอนการสํารวจและประเมินสภาพความ
เสียหายของทางหลวง ไดแบงหนวยงานสํารวจและเก็บรวบรวม ออกเปน 2 กลุม ไดแก  

1. สวนภูมิภาค คือ หมวดการทางจังหวัด ทําการสํารวจและประเมินสภาพและ
ปริมาณความเสียหาย โดยใชวิธีสํารวจดวยตาเปลา (Visual Inspection) แลว
รายงานผลการสํารวจแยกเปนประเภทและปริมาณความเสียหายใหกับกองบํารุง 
กรมทางหลวง ทุกป 

2. สวนกลาง คือ สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง ทําการสํารวจและ
เก็บรวบรวมขอมูลสภาพความเรียบของทางหลวง โดยใชเครื่องมือ Bump 
Integrator ที่ติดตั้งอยูในรถยนต ขอมูลที่ไดแสดงคาดัชนีความเรียบสากล 
(International Roughness Index: IRI) ปจจุบันมีรถยนตที่ใชสํารวจและเก็บ
รวบรวมขอมูลสภาพความเรียบของทางหลวงอยูเพียง 4 คัน โดยตองสํารวจและ
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เก็บรวบรวมทั่วประเทศ ทําใหบางสายทางในบางปอาจจะไมมีขอมูลคาดัชนี
ความเรียบสากล 

ในระบบบริหารงานซอมบํารุงรักษาทางหลวง ทั้งของกรมทางหลวงและกรมทางหลวง
ชนบท ไดมีการสํารวจสภาพความเสียหาย  ปริมาณความเสียหาย และปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
วันตลอดป ของทางหลวงในเขตพื้นที่ของตัวเองทุกๆป แลวรายงานขอมูลมายังที่สวนกลางเพื่อใช
พิจารณางานซอมบํารุงรักษาทางหลวง เนื่องจากมีงบประมาณการซอมบํารุงรักษาทางหลวงที่
จํากัด สวนกลางจึงทําการจัดลําดับความสําคัญของทางหลวงที่จําเปนตองไดรับการซอม
บํารุงรักษา  โดยทางหลวงที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปต่ํา ซึ่งสวนใหญจะเปนทาง
หลวงในชนบท  ทางหลวงแผนดินสายรองประธานที่เชื่อมระหวางจังหวัดกับอําเภอ เปนตน ทาง
หลวงเหลานี้ไมคอยไดรับการซอมบํารุงรักษาเมื่อถึงสภาพที่ตองไดรับการบํารุงรักษา เพราะลําดับ
ความสําคัญของทางหลวงที่จําเปนตองไดรับการซอมบํารุงรักษาอยูทายๆ จึงไมไดรับความสนใจ  
ยกเวนแตวามีสภาพความเสียหายและปริมาณความเสียหายของทางหลวงมาก  ดวยสาเหตุนี้ทํา
ใหทางหลวงที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปต่ําสวนใหญมีสภาพความเสียหายเพิม่ข้ึนทกุ
ป ความเสียหายอาจจะลุกลามมากขึ้นจนเกินกวาที่จะซอมบํารุงรักษาได ถึงขั้นที่จะตองทําการ
บูรณะกอสรางใหมในบางสายทาง คาใชจายในการซอมบํารุงรักษาก็จะยิ่งเพิ่มสูงขึ้น  สวนขั้นตอน
การจัดสรรงบประมาณในการซอมบํารุงทางใหแตละพื้นที่จะพิจารณาจากขอมูลสภาพและ
ปริมาณความเสียหายของทางที่สํารวจและประเมินสภาพทางทุกๆปเปนหลัก ดังนั้นระบบวาง
แผนการจัดสรรงบประมาณที่ไดรับในแตละพื้นที่จะเปนปตอป ข้ึนกับขอมูลสภาพและปริมาณ
ความเสียหายของทางหลวงในปนั้นๆ ไป ทําใหไมสามารถพยากรณสภาพความเสียหาย และ
คาใชจายในการซอมบํารุงทางหลวงไดลวงหนา เพื่อใชในการวางแผนคาใชจายการซอม
บํารุงรักษาทางหลวงในอนาคต 

ดังนั้น ในขั้นตอนการพิจารณางานซอมบํารุงทางหลวงและขั้นตอนการวางแผนงาน
บํารุงรักษาของระบบการบริหารงานซอมบํารุงรักษาทางหลวง ความสําคัญสวนหนึ่งอยูตรงที่การ
สามารถวิเคราะหพฤติกรรมความเสียหายของทางหลวงและพยากรณสภาพความเสียหายของ
ทางหลวงในอนาคตไดอยางถูกตองและแมนยํา ซึ่งจะตองอาศัยการสรางแบบจําลองการ
เสื่อมสภาพของทางหลวงขึ้นมาเพื่อที่จะสามารถพยากรณสภาพความเสียหายของทางหลวง
ภายใตลักษณะสภาพแวดลอมตางๆที่เปลี่ยนแปลงไดและใชแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทาง
หลวงสําหรับพิจารณาคาใชจายงานซอมบํารุงรักษาทาง  ทําใหสามารถกําหนดชวงเวลา  
งบประมาณการซอมบํารุงทางหลวง  การจัดลําดับความสําคัญของโครงการซอมบํารุงไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 สรางแบบจําลองในการหาการเสื่อมสภาพของทางชนิดผิวทางลาดยางในประเทศไทย 
(Pavement Deterioration Model) โดยวิธีลูกโซมารคอฟ (Markov Chain) ซึ่งในการศึกษานี้จะใช
คาดัชนีความเรียบสากล (International Roughness Index: IRI) เปนตัวแทนสภาพความเสียหาย
ของผิวทาง 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

 ทําการศึกษาเฉพาะทางลาดยางในความควบคุมดูแลของกรมทางหลวง ที่มีการจัดเก็บ
ขอมูลสภาพความเสียหายของผิวทาง (คาดัชนีความเรียบสากล) และมีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
วัน นอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน มาศึกษาวิเคราะหรวมกับปจจัยตางๆที่คาดวาจะมี
ผลกระทบตอพฤติกรรมความเสียหายของผิวทาง  

1.4 วิธีดําเนนิการวิจัย 

 วิธีการศึกษาวิจัยไดกําหนดเปน 8 ข้ันตอน ดังนี้ 

 1. ศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบสากลกับปจจัยตางๆที่สงผลกระทบกับ
ความเสียหายของผิวทาง เชน อายุของทาง  ปริมาณการจราจร  เปอรเซ็นตยานยนตหนัก  ปริมาณ
น้ําฝน  ความลาดชันของภูมิประเทศ เปนตน 

2. ศึกษารูปแบบ ขอดีและขอจํากัดของแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง ที่มีอยูใน
ประเทศไทยและตางประเทศ 

 3. รวบรวมขอมูล โดยจะแบงขอมูลออกเปน 2 ประเภทดวยกัน คือ 

3.1 คาดัชนีความเรียบสากล ที่กําหนดใหเปนตัวแทนสภาพความเสียหายของผิว
ทาง  โดยนําขอมูลที่สํารวจและเก็บรวบรวมอยูในสํานักวิเคราะหวิจัยและ
พัฒนางานทาง กรมทางหลวง ซึ่งมีการเก็บรวบรวมขอมูลต้ังแตป พ.ศ.2533 
เปนตนมา 

3.2 ปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง เชน อายุของทาง  
ปริมาณการจราจร  เปอรเซ็นตยานยนตหนัก  ปริมาณน้ําฝน  ความลาดชัน
ของภูมิประเทศ และสถานที่ตั้งของสายทาง โดยนําขอมูลที่รวบรวมอยูจาก
หลายหนวยงาน ไดแก แขวงการทาง  กรมทางหลวง  และกรมอุตุนิยมวิทยา 
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 4.  การคัดเลือกและตรวจสอบขอมูล เปนขั้นตอนการคัดเลือกสายทางหลวงชนิดผิวทาง
ลาดยางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปนอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน และ
ตรวจสอบขอมูลคาดัชนีความเรียบสากล โดยพิจารณาจากคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบ
สากลที่คงที่หรือเพิ่มข้ึนตามอายุสายทางหลวง สวนคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากลที่
ลดลงแสดงวาสายทางหลวงนั้นไดรับการซอมบํารุงรักษาแลวจะไมนํามาพัฒนาแบบจําลอง   
งานวิจัยนี้จะพิจารณาอายุของสายทางหลวงนับจากเมื่อเร่ิมทําการเสริมผิวทางใหมจนถึงการเสริม
ผิวทางครั้งตอไป โดยมีสมมุติฐานวาการซอมบํารุงดวยการเสริมผิวทาง (Overlay) จะทําใหผิวทาง
กลับมามีสภาพและความเรียบเหมือนกับทางที่เพิ่งสรางใหมอีกครั้ง  

5. การวิเคราะหความสัมพันธของขอมูล เปนการหาความสัมพันธระหวางคาดัชนีความ
เรียบสากลกับอายุของทางและปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป โดยใชหลักการทางสถิติเพื่อ
คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation: r) และการวิเคราะหความถดถอย เพื่อ
ตรวจสอบวาปจจัยทางดานอายุของทางและปริมาณการจราจรมีผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของ
ผิวทาง ในการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางตอไป     

 6. สรางแบบจําลองโดยใชวิธีลูกโซมารคอฟ ซึ่งจะนําคาดัชนีความเรียบสากลมาพิจารณา
รวมกับปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง ที่ไดจากขั้นตอนที่ 3.2 โดยมี
ข้ันตอนการสรางแบบจําลอง ดังนี้ 

6.1 กําหนดสถานะสภาพแสดงพฤติกรรมของคาดัชนีความเรียบสากล 

6.2 จัดกลุมสายทางของคาดัชนีความเรียบสากลตามปจจัยที่คาดวาจะสงผล
กระทบกับความเสียหายของผิวทาง 

6.3 คํานวณหาเมทริกซการเปลี่ยนสถานะและเมทริกซความนาจะเปนของการ
เปลี่ยนสถานะ 

6.4 สรางแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง โดยแบบจําลองที่สรางขึ้นจะ
เปนการพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ 

7. ทดสอบแบบจําลอง เพื่อเปรียบเทียบแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนมากับแบบจําลองการ
วิเคราะหความถดถอยและขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลที่เปนขอมูลจริงที่สํารวจและรวบรวม
ขอมูลในป พ.ศ.2545 โดยจะเปนการตรวจสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของแบบจําลอง 
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8. การประยุกตใชแบบจําลองเพื่อการบริหารบํารุงทาง เปนการเสนอแนวทางเพื่อนํา
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาขึ้นไปประยุกตใชกับระบบบริหารงานซอม
บํารุงรักษาทาง เชน การวิเคราะหความสําคัญของโครงการที่จําเปนในการซอมบํารุงในกรณีที่มี
งบประมาณจํากัด  และการวางแผนงานซอมบํารุงทางในอนาคต 

9. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

ซึ่งวิธีการศึกษานี้แสดงขั้นตอน ดังรูปที่ 1.1      

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถสรางแบบจําลองแสดงพฤติกรรมของทางและนําแบบจําลองที่ไดไปใช
พยากรณสภาพความเสียหายของผิวทางไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2. สามารถนําแบบจําลองไปใชในการจัดลําดับความสําคัญของโครงการซอมบํารุง
เพื่อที่จะนําสายทางที่มีความสําคัญลําดับแรกๆ มาดําเนินการกอน ซึ่งจะทําใหสามารถใช
งบประมาณ  ทรัพยากร และเวลาที่มีอยูอยางจํากัดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ศึกษาความสมัพันธ  
และ วิธกีารสรางแบบจําลอง 

 
รูปที่ 1.1 ข้ันตอนการศึกษา 

 

สรางแบบจําลองโดยวธิ ี
 Markov Chain 

ทดสอบแบบจําลอง 

สรุปผลการวิจยั 

รวบรวมขอมูล 
ปจจัยที่คาด
วาสงผล
กระทบ 

คาดัชนีความ 
เรียบสากล 

คัดเลือก  
และ ตรวจสอบขอมูล 

ประยุกตใชแบบจําลอง 
ในการบริหารบํารุงทาง 

แบบจําลอง
การวิเคราะห
ความถดถอย 

วิเคราะหความสัมพนัธของขอมูล 
IRI + (AGE, AADT ) 

คาดัชนีความ 
เรียบสากล ป 
พ.ศ. 2545 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

การพยากรณการเสื่อมสภาพของผิวทางในอนาคตไดอยางแมนยํา สามารถนําไป
ประยุกตใชกับระบบบริหารงานซอมบํารุงทางไดอยางมีประสิทธิภาพ ถาแบบจําลองการ    
เส่ือมสภาพของผิวทางมีความถูกตองและนาเชื่อถือ ดังนั้นกอนที่จะพัฒนาแบบจําลองตองเขาใจ
ถึงลักษณะของทาง พฤติกรรมของทางและรูปแบบของแบบจําลองตางๆ  ซึ่งในบทนี้ไดอธิบาย
เกี่ยวกับ พฤติกรรมของทาง ปจจัยที่สงผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของผิวทาง รูปแบบและวธิกีาร
สรางแบบจําลอง เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมของทาง ขอดีและขอจํากัดของแบบจําลองตางๆในการ
พัฒนาแบบจําลองในขั้นตอนตอไป 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับพฤติกรรมของทาง 

พฤติกรรมของทางขึ้นกับปจจัยภายในและภายนอก ปจจัยภายในหมายถึง คุณสมบัติ
ภายในของทาง เชน โครงสรางทาง ซึ่งจะมีคาแปรผันไปตามสวนประกอบตางๆของชั้นโครงสราง 
ทั้งการจัดเรียงลําดับ ความหนา และความแข็งแรงทนทานของชั้นโครงสราง สําหรับปจจัย
ภายนอกหมายถึง ส่ิงตางๆที่กอใหเกิดผลกระทบตอความเสียหายของทาง เชน น้ําหนัก การจราจร 
และส่ิงแวดลอมตางๆ เปนตน 

เมื่อทางถูกใชงานในระยะเวลาหนึ่งพฤติกรรมของทางจะเริ่มเปลี่ยนไป โดยปจจัยที่ทําให
ทางเสื่อมสภาพลงมีทั้งคุณสมบัติภายในและปจจัยภายนอกของทาง เชน กําลังรับน้ําหนักของ
โครงสราง  คุณภาพการขับข่ี  ความเสียหายของผิวทาง และระดับความปลอดภัย จะมีคาลดต่ําลง 
แตในสวนของคาบํารุงรักษาและคาใชจายของผูใชรถกลับมีคาเพิ่มมากขึ้น แสดงดังรูปที่ 2.1 ซึ่ง
จากการศึกษาของธนาคารโลก (Haas,1978) พบวาการชะลอหรือลดงบประมาณการบํารุงรักษา
ทางลงทุก 1 หนวย จะทําใหคาใชจายของผูใชรถเพิ่มข้ึน 2 - 3 หนวย ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการ
ซอมบํารุงรักษาทางใหสามารถใชไดอยางตอเนื่องและอยางมีประสิทธิภาพ จะชวยลดคาใชจายทั้ง
ในสวนของผูใชทางและหนวยงานที่รับผิดชอบการซอมบํารุงรักษาทาง 
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รูปที่ 2.1 พฤตกิรรมของทางและคาใชจายเมื่อระยะเวลาตางๆ (Haas,1978) 

 

2.1.1 ปจจยัที่มีผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของทาง 

เมื่อทางถูกใชงานในระยะเวลาหนึ่งจะเกิดการเสื่อมสภาพของทาง โดยจะแปรผันไปตาม
อายุการใชงานถาไมมีวิธีการซอมบํารุงรักษาที่ดีการเสื่อมสภาพก็จะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ โดยปจจัยที่มี
ผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของทาง แสดงดังรูปที่ 2.2 ซึ่งสามารถแบงได 5 กลุม ดวยกันไดแก   

1. ปจจัยทางดานสิ่งแวดลอม เชน ปริมาณน้ําฝน  อุณหภูมิ 

2. ปจจัยทางดานโครงสราง เชน ความหนาของชั้นทาง  คุณสมบัติของวัสดุที่ใช 

3. ปจจัยทางดานการกอสราง เชน วิธีการกอสราง  เวลาที่ใชในการกอสราง และคุณภาพ  
    การกอสราง 
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4. ปจจัยทางดานการจราจร เชน ปริมาณการจราจร  ปริมาณรถหนัก 

5. ปจจัยทางดานการบํารุงรักษา เชน วิธีการบํารุงรักษา  เวลาที่ใชในการบํารุงรักษา  และ 
    คุณภาพการบํารุงรักษา  
 

 
รูปที่ 2.2 ปจจยัที่มีผลกระทบกับพฤตกิรรมของทาง (Haas et al., 2001) 

 

การเลือกปจจัยมาใชในการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางนั้น จะพิจารณา
จากปจจัยนั้นวาสงผลตอความเสียหายของทางอยางมีนัยสําคัญหรือไม และเมื่อนําปจจัยนั้นเปน
ตัวแปรในแบบจําลองแลวจะทําใหไดแบบจําลองที่พยากรณไดดีกวาเดิมหรือไม โดยงานวิจัยนี้ได
พิจารณาปจจัยทางดานสิ่งแวดลอม  ดานโครงสราง และดานการจราจร ในการพัฒนาแบบจําลอง
การเสื่อมสภาพของผิวทาง 

2.1.2 ดัชนีวัดพฤติกรรมของทาง (Pavement Performance Index) 

 1. คาดัชนีความเรียบสากล (International Roughness Index: IRI) 

คาดัชนีความเรียบสากล (Paterson,1987) ถูกเริ่มนํามาใชต้ังแตป ค.ศ.1982  
เมื่อธนาคารโลก (World Bank) ไดรับความรวมมือจากประเทศอังกฤษ  ฝร่ังเศส  
สหรัฐอเมริกา และบราซิล ทดลองวัดคาความเรียบของทางโดยใชเครื่องมือหลายชนิดทั่ว
โลก บนทางหลวงทั่วประเทศบราซิล ภายใตโครงการ International Road Roughness 
Experiment: IRRE เพื่อที่จะรวบรวมแนวทางในการวัดคาความเรียบของทาง ซึ่งแตกตาง
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กันในแตละประเทศ แลวหาความสัมพันธของคาความเรียบของทางที่วัดไดจากเครื่องมือ
แตละชนิด โดยไดต้ังคามาตรฐานความเรียบเปนสากลขึ้นเรียกวา คาดัชนีความเรียบ
สากล (International Roughness Index: IRI) มีหนวยเปน ม./กม.หรือ มม./ม. 

ความเรียบของผิวทางมีความสําคัญโดยตรงที่สงผลกระทบกับคาใชจายของผู  ใช
ทางและความปลอดภัย จากผลการศึกษาของ AASHO Road Test พบวา 95 เปอรเซ็นต
ของการใหบริการทางขึ้นอยูกับความเรียบของผิวทาง คาความเรียบของผิวทางจะเปนตัว
ที่บอกวาทางมีการบิดเบี้ยวของผิวทาง ความไมสบายของผูใชทาง และคุณภาพการขับข่ี 
ซึ่งความสัมพันธของคาดัชนีความเรียบสากลกับสภาพทาง แสดงดังรูปที่ 2.3 

 

                 
               รูปที่ 2.3 ความสมัพันธระหวางคาดัชนีความเรียบสากลกับสภาพทาง (Paterson,1987) 

 

การใชคาดัชนีความเรียบสากล แสดงสภาพความเสียหายของทางนั้นมีขอดีคือ  
สามารถเก็บขอมูลสภาพของทางไดอยางรวดเร็ว ซึ่งการวัดคาดัชนีความเรียบสากลจะ
อาศัยเครื่องมือ Bump Integrator ที่ติดตั้งอยูในรถยนตที่เรียกวา Quarter – car แสดงดัง   
รูปที่ 2.4 โดยคาความเรียบของผิวทางสามารถคํานวณไดจากการสั่นสะเทือนขึ้น–ลง
ทั้งหมดของเพลาลอรถตอระยะทางที่เคลื่อนที่ไป ความเร็วที่ใชในการวัดอยูที่ประมาณ  
80 กม./ชม. และแปลงมาเปนคาดัชนีความเรียบสากล แตขอจํากัดของคาดัชนีความเรียบ
สากลคือ จะไมแสดงชนิดหรือประเภทของความเสียหายทั้งหมด ซึ่งการตัดสินใจเลือก
วิธีการซอมบํารุงนั้นจําเปนตองรูชนิดหรือประเภทความเสียหายเปนแบบใดดวย  
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                    รูปที่ 2.4 อุปกรณวัดคาดัชนคีวามเรียบสากล (Paterson, 1987) 

 

2. สภาพบรกิารของทาง (Present Serviceability Rating: PSR) 

สภาพบริการของทาง พัฒนาโดย AASHO Road Test (Haas,1978) เปนการ    
ประเมินสภาพของผิวทางโดยใชคณะทํางานออกไปสํารวจแลวใหคะแนนตามทฤษฎีที่
กําหนดออกมา มีคะแนนอยู 5 ระดับ คือ 0 ถึง 5 ระดับที่ 5 เปนระดับผิวทางที่ดีที่สุด ซึ่ง
การใชวิธีที่ใหคณะทํางานออกไปทําการประเมินเชนนี้มีขอจํากัดอยูคือ การทําไดชาและมี
ความคลาดเคลื่อนเชิงบุคคล (Subjective Measurement) ตอมา AASHO Road Test                
ไดมีการพัฒนานําเครื่องมือในการตรวจวัดสภาพทาง โดยเปรียบเทียบกับคา PSR เพื่อลด
ความคลาดเคลื่อนจากผูประเมินเรียกวา  ดัชนีสภาพบริการของทาง  (Present 
Serviceability Index: PSI) การคํานวณหาคาดัชนีสภาพบริการของทางบนผิวทางลาด
ยาง ตามสมการที่ 2.1 ดังนี้ 

PSI   =  5.03 – 1.91Log(1+SV) – 1.38(RD)2 – 0.01 D  C+       (2.1) 

โดยที ่ PSI   =  Present Serviceability Index 

 SV   =  Slope Variance by Slope Profilometer 

 RD   =  Average Rut Depth of both Wheel Paths (in) 

   C   =  Major Cracking (ft2 / 1000 ft2 of area) 

    P   =  Patching (ft2 / 1000 ft2 of area) 
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3. คาดัชนสีภาพทาง (Pavement Condition Index: PCI) 

คาดัชนีสภาพทาง พัฒนาโดยหนวยงาน U.S. Army Construction Engineering                   
Research (Haas et al., 2001) มีคาระดับอยูในชวง 0 ถึง 100 ที่ระดับ 100 คือ ระดับผิว
ทางที่ดีที่สุด คาดัชนีสภาพทางเปนการประเมินปริมาณความเสียหายแตละประเภทของ
สายทางที่พิจารณาจากจํานวน 19 ประเภทของความเสียหาย ยกตัวอยางเชน รอยแตก
หนังจรเข  รอยแตกตามยาว  การเยิ้มของผิวทาง  หลุมบอ เปนตน ซึ่งแตละประเภทความ
เสียหายจะถูกแบงออกเปน 3 ระดับ คือ ต่ํา  กลาง และสูง แลวจึงนํามาคํานวณคาดัชนี
สภาพทาง ตามสมการที่ 2.2 ดังนี้ 

  PCI   =  100 – CDV                           (2.2) 

 โดยที่ PCI   =  คาดัชนีสภาพทาง 

           CDV   =  Corrected Deduct Value 

4. คาระดับสภาพของทาง (Pavement Condition Rating: PCR) 

คาระดับสภาพของทาง (Haas et al., 2001) คลายกับคาดัชนีสภาพทางคือ มี
ระดับอยูในชวง 0 ถึง 100 โดยที่ระดับ 100 เปนระดับของผิวทางที่มีสภาพดีที่สุด คาระดับ
สภาพของทางเปนการนําคาระดับความเรียบ (Roughness Rating) มาพิจารณารวมกับ
คาระดับความเสียหาย (Distress Rating) ตามสมการที่ 2.3 ดังนี้ 

 PCR   =  RR0.6 DR0.4                                              (2.3) 

โดยที่ PCR   =  คาระดับสภาพของทาง 

  RR   =  ระดับความเรียบ 

                           DR   =  ระดับความเสยีหาย 

2.2 การสํารวจและประเมนิสภาพความเสียหายของทาง 

 ทางเมื่อเปดใชงานมาไประยะเวลาหนึ่ง ยอมตองเกิดสภาพความเสียหายขึ้นของทาง เชน 
รอยแตกที่ผิวทาง  หลุมบอ  ผิวทางหลุดรอน  ผิวทางปูดเปนแอง  รองลอ เปนตน การสํารวจและ
ประเมินสภาพความเสียหายของทางจึงเปนสิ่งจําเปน ที่ใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจถึงวิธีการ
ซอมบํารุงรักษาทาง  การจัดลําดับความสําคัญของโครงการงานซอมบํารุงทาง เพื่อใหทางสามารถ
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กลับมาอยูในสภาพที่ดีและใชงานไดตามปกติ ปจจุบันหนวยงานที่ทําการสํารวจและประเมิน
สภาพความเสียหายของทางจะมีวิธีการสํารวจที่แตกตางกันไป โดยหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการของ 
The Asphalt Institute, Transport and Road Research Laboratory, กรมทางหลวง และกรม
ทางหลวงชนบท 

2.2.1 The Asphalt Institute 

 The Asphalt Institute เปนหนวยงานในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่กอตั้งเมื่อป ค.ศ.1983 
ทําหนาที่ศึกษาวิจัยและพัฒนาทางดานงานทางไดกําหนดวิธีการประเมินสภาพทางเพื่อตรวจสอบ
สภาพทางวาเปนที่นาพอใจตอผูใชรถมากนอยเพียงใด โดยไดแนะนําวาตองประกอบดวยการ
ตรวจวัดความฝดของผิวทาง (Skid Resistance) คุณภาพการขับข่ี (Ride Quality)  ความสามารถ
รับกําลังของโครงสรางทาง (Structural Capacity) และความเสียหายของผิวทาง (Surface 
Distress) ซึ่งผลที่ไดจากการวัดทั้ง 4 ดานขางตนจะนํามาประเมินสภาพทางในปจจุบันและเพื่อใช
พยากรณสภาพทางในอนาคตหรือชวยพยากรณวาเมื่อไรสภาพทางจะถึงจุดวิกฤติตองดําเนินการ
ซอมบํารุงตามกําหนดเวลา ซึ่งในการตรวจวัดขอมูลความเสียหายของผิวทางนั้นสามารถวัด
ตรวจสอบปริมาณแยกตามประเภทความเสียหายจากสนามไดชัดเจน สวนอีก 3 ดานมีวิธีการ
ตรวจวัดดังนี้ 

1. การตรวจวัดความฝดของผิวทาง  ความฝดของผิวทางเปนตัวชวยให
ยานพาหนะที่วิ่งผานมีการยึดเกาะที่ดีทําใหเกิดความปลอดภัยในการขับข่ี แตในทางกลับกันความ
ฝดของผิวทางเปนตัวทําใหความเร็วของยานพาหนะลดลงหรือวิ่งไดชากวาทางที่ผิวทางเรียบ 
ดังนั้นจึงมีหลายหนวยงานบันทึกคาความฝดของผิวทางเพื่อพิจารณาในสวนความปลอดภัยของ
ทางเทานั้น เครื่องมือที่ใชวัดคาความฝดของผิวทางมีอยูหลายชนิด เชน เครื่องมือ Lock – Wheel 
Skid Trailer ตาม ASTM – E274 เปนตน 

2. คุณภาพการขับข่ี การประเมินคุณภาพการขับข่ีเร่ิมตนมีวิธีการประเมินโดยให
กลุมผูใชเสนทางขับข่ีไปบนทางเพื่อใหคะแนนความสะดวกสบายในการขับข่ี อันเปนแนวความคิด
ของ Carey และ Irick (1960) ที่เสนอวาทางดีมากนอยอยางไรตองมาจากความคิดเห็นของผูใช
ทาง ตอมา AASHTO Road Test พัฒนาระบบการใหคะแนนจากแนวความคิดดังกลาวกําหนด
ชวงคะแนนจาก 1 - 5 โดยคะแนนที่ 1 หมายความวาสภาพทางอยูในระดับคุณภาพไมดี และ
คะแนนที่ 5 หมายถึง คุณภาพทางดีมาก จากกระบวนการนี้ผลที่ไดเรียกวาเปนการประเมินสภาพ
บริการของทาง (PSR) ซึ่งมีบางหนวยงานนําหลักการไปใชโดยปรับเพิ่มชวงคะแนนใหเปนคะแนน 
0 – 100 เพื่อใหมีตัวเลือกคะแนนมากขึ้นและสะดวกในการจัดลําดับผลการประเมินสภาพทางดวย 
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สภาพบริการของทาง ซึ่งวิศวกรบํารุงทางจะใชเปนองคประกอบหนึ่งในกระบวนการตัดสินใจ
ดําเนินการหรือชะลอโครงการบํารุงทาง แตการประเมินดวยวิธีนี้ข้ึนอยูกับตัวบุคคล (Subjective 
Measurement) ทําใหมีการคลาดเคลื่อนได ตอมาจึงมีการพัฒนานําเครื่องมือในการตรวจวัดโดย
เปรียบเทียบกับคาสภาพบริการของทาง เพื่อลดความคลาดเคลื่อนจากผูประเมินเรียกวา คาดัชนี
สภาพบริการของทาง (PSI)  

3. โครงสรางทาง สาเหตุที่ทําใหโครงสรางรับน้ําหนักบรรทุกไดไมเพียงพอหรือ
เสียหายเร็วกวาอายุการใหบริการมีหลายสาเหตุดวยกัน เชน ปริมาณจราจรหรือน้ําหนักบรรทุก
เพิ่มมากเกินกวาที่ออกแบบไว หรือคุณสมบัติของวัสดุโครงสรางทางเปลี่ยนแปลงไปโดยที่น้ําหนัก
บรรทุกปกติทําใหอายุการใหบริการสั้นลง ดังนั้นการประเมินสภาพโครงสรางทาง (Structural 
Evaluation) เพื่อตรวจวัดกําลังรับน้ําหนักบรรทุก มีวิธีการประเมิน 2 วิธีคือ วัดความแอนตัว 
(Deflection) ของทางเมื่อมีน้ําหนักบรรทุกวิ่งผานซึ่งสามารถวัดไดดวยดวยเครื่องมือหลายชนิด 
เชน Benkelman Beam, Dynaflect Road Rater, Falling Weight Deflectometer และวิธีที่ 2 
ประเมินคาความหนาประสิทธิผล (Effective Thickness) จากความสัมพันธของ Subgrade 
Strength, Pavement Structure และ Traffic Loading 

2.2.2 Transport and Road Research Laboratory 

 Transport and Road Research Laboratory: TRRL (ESCAP, 1987) เปนหนวยงาน
วิเคราะหวิจัยเกี่ยวกับงานทางที่ยอมรับกันอยางแพรหลายและมีการนําหลักการมาใชปฏิบัติใน
หลายประเทศรวมทั้งประเทศไทยดวย TRRL ไดมีการศึกษาวิจัยและกลาวถึงปญหาของงานบํารุง
ทางในประเทศที่กําลังพัฒนาวาปญหาใหญเกิดจากทางเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเพื่อรองรับความ
ตองการในการคมนาคมและมีการบรรทุกน้ําหนักเกินกวาที่ออกแบบ ขณะที่ขาดการบํารุงรักษา
ทางที่สอดคลองกับสถานภาพทางหรือการบํารุงทางไมดําเนินการอยางตอเนื่องเพราะงบประมาณ
จํากัดรวมไปถึงหนวยงานบํารุงทางขาดการบริหารที่มีประสิทธิภาพ บุคลากรมีประสบการณความ
ชํานาญนอยหรือไมลึกซึ้งถึงพื้นฐานงานบํารุงทาง ตามหลักการที่วาการปองกันและลดความ
เสียหายที่เกิดขึ้นสามารถยืดอายุการใชงานทําใหคาใชจายตลอดอายุการใชงานนอยสุด และ
สามารถเปดการจราจรบนเสนทางไดอยางตอเนื่อง โดย TRRL ไดเสนอวิธีการแกไขและปรับปรุง
งานบํารุงทางของประเทศที่กําลังพัฒนาเกี่ยวกับการประเมินสภาพไว ดังนี้ 

1. การประเมินดวยสายตา (Visual Assessment) ตองอาศัยวิศวกรผูชํานาญการ
ดานบํารุงทางเปนผูประเมินการใหบริการของสายทาง ในรูปของคะแนนสภาพบริการของทาง 
(PSR) คะแนนที่ไดจากกลุมผูประเมินนํามาจัดลําดับความสําคัญของสายทาง เปนองคประกอบ
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หนึ่งในการตัดสินใจบํารุงทางและวิธีการประเมินยังมีความแตกตางของสภาพเมืองและพื้นที่
จําเปนตองมีการประเมินใหเปนรูปธรรม 

2. การวัดคาแอนตัว (Use of Deflections) การวัดคาความแอนตัวของทางเปน
ดัชนีชี้บอกถึงสภาพทาง โดยคาความแอนตัวสูงที่วัดจากสนามตองจัดลําดับใหมีความสําคัญกวา
เสนทางที่มีคาความแอนตัวนอยกวา ในบางครั้งจะนําผลการประเมินดวยสายตารวมกับคาความ
แอนตัวใชตัดสินใจบํารุงทาง 

3. การวัดคาความเรียบ (Roughness Measurement) ซึ่งจากผลการศึกษาวิจัยที่
ผานมาความเรียบของทางเปนวิธีการจัดลําดับที่เหมาะสมสอดคลองแนวความคิดที่วาสภาพทาง
จะดีห รือแยมากนอยเพียงใดตองมาจากความคิดเห็นและเปนที่ยอมรับของผู ใชทาง 
(Serviceability) แลวผลของ Slop Variance มีคา 90% ของคาดัชนีสภาพบริการของทาง (PSI) 
แสดงใหเห็นวาดัชนีสภาพบริการของทางอยูในเกณฑที่นาพอใจหรือไมข้ึนกับความเรียบของผิว
ทาง ซึ่งเครื่องมือที่ใชวัดคาความเรียบ TRRL ไดเสนอใหใช  Vehicle Mounted Roughness 
Measuring Equipment ที่ตรวจวัดดวยความเร็ว 32 กม./ชม. 

2.2.3 กรมทางหลวง 

กรมทางหลวง เปนหนวยงานที่มีหนาที่พัฒนาโครงสรางพื้นฐานดานทางหลวงใหมี
โครงขายสมบูรณครอบคลุมทั่วประเทศและเชื่อมโยงกับตางประเทศ ควบคุมและดําเนินการ
กอสรางบูรณะและบํารุงรักษาทางหลวงพิเศษ  ทางหลวงแผนดิน และทางหลวงสัมปทาน ไดนํา
ระบบบริหารงานซอมบํารุงรักษาทางหลวงที่เรียกวา Thailand Pavement Management System: 
TPMS โดยการชวยเหลือของธนาคารโลกตั้งแตป พ.ศ.2527 ในระบบ TPMS ไดกําหนดวิธีการ
สํารวจและประเมินสภาพความเสียหายของทางหลวงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

1. การสํารวจและประเมินสภาพความเสียหายโดยใชเครื่องมืองายๆ และการ
สํารวจดวยตาเปลา โดยหนวยสํารวจสนาม (Field Survey Team: FST) ซึ่งเปนเจาหนาที่ของ
หมวดการทางแตละหมวดการทางสํารวจเสนทางที่อยูในความรับผิดชอบของตน  โดยทางหลวงจะ
ถูกแบงยอยเปนชวง ชวงละ 1 กิโลเมตร ใชตามหลักกิโลเมตรเดิมที่มีอยูแลวและแตละชวงจะแบง
ออกเปนชวงยอย ชวงละประมาณ 200 เมตร สํารวจขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวของกับลักษณะทางดาน
วิศวกรรม  สภาพความเสียหาย และปริมาณการจราจรของแตละชวงยอย เชน ความยาวของชวง
ยอย  ความกวางผิวทาง  ไหลทาง  ชนิดของพื้นทาง  ปริมาณการจราจร  ความเสียหายหนัก  
ความเสียหายเบา  รองลอ  ความเสียหายที่ขอบผิวทาง เปนตน  จากนั้นสงขอมูลสภาพทางที่
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สํารวจไดใหแขวงการทางรวบรวมและตรวจสอบขอมูลในชั้นแรกกอน แลวสงตอใหเขตการทาง 
เพื่อวิเคราะหขอมูลแนะนําวิธีการซอมบํารุงทางสําหรับชวงยอยที่เสียหายเกินระดับมาตรฐานที่ตั้ง
ไวในระบบ TPMS ไดแบงประเภทความเสียหายออกเปน 6 ชนิด ดังนี้ 

− ความเสียหายหนัก (Major Carriageway Deterioration) เปนความ    
เสียหายที่ผิวจราจรลึกไปถึงชั้นโครงสราง เชน หลุมบอ  รอยแตกตอเนื่อง  การยุบตัวหรือบวมตัว 
เปนตน วัดพื้นที่ของความเสียหายเปน ตารางเมตร   

− ความเสียหายเบา (Minor Carriageway Deterioration) เปนความ
เสียหายที่ผิวจราจรเกิดขึ้นเพียงบนผิวจราจรไมลึกไปถึงชั้นโครงสราง เชน ยางซึมข้ึนบนผิวทาง  
รอยแตกแบบไมตอเนื่องทั้งตามยาวและตามขวาง  การหลุดลอนของหิน เปนตน วัดพื้นที่ของ
ความเสียหายเปน ตารางเมตร   

− ความเสียหายรองลอ (Wheel Track Rutting) เปนรองลอที่ลึกตั้งแต 
2.5 เซนติเมตร ข้ึนไป หนวยความเสียหายเปนความยาวตามรองลอ 

− ความเสียหายขอบผิวทาง (Edge Carriageway Deterioration)  
เปนความเสียหายของเสนขอบผิวจราจรสึกกรอนจากเสนขอบผิวจราจรเดิมเกินกวา 15 เซนติเมตร 
โดยวัดความยาวของความเสียหายเปน เมตร 

− ความเสียหายไหลทาง (Shoulder Deterioration) เปนความเสียหาย
ที่เกิดขึ้นบริเวณไหลทาง โดยวัดพื้นที่ของความเสียหายเปน ตารางเมตร 

− ความเสียหายไหลทางต่ํากวาผิวทาง (Shoulder Edge Step) เปน
ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากไหลทางที่ติดกับผิวทางมีระดับตํ่ากวาผิวทาง 5 เซนติเมตร วัดเปน
จํานวนครั้งของความเสียหายซึ่งทําการวัดทุกระยะ 25 เมตร 

2. การสํารวจและประเมินสภาพความเสียหายโดยวิธีการที่ละเอียดและใช
เครื่องมือตางๆ เขาชวยหลังจากไดผลการวิเคราะหของมูลของหนวย FST แลวก็จะทําการสํารวจ
ซ้ําสําหรับชวงยอยที่มีความเสียหายมาก (ลําดับความสําคัญแรกๆ) เพื่อใหแนใจอีกที่กอนจะ
ดําเนินการซอมบํารุง ในสวนนี้จะทําการสํารวจโดยหนวยประเมินผลสภาพทาง (Field Evaluation 
Unit: FEU) สํานักวิเคราะหวิจัยและพัฒนางานทางเปนหนวยสํารวจสวนกลาง ซึ่งจะสํารวจซ้ําโดย
วิธีการเดิมเหมือนหนวย FST และสํารวจเพิ่มเติมโดยการใชเครื่องมือตางๆ ที่วัดความเสียหาย
อยางละเอียด ไดแก 
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− Benkelman Beam และ Falling Weight Deflectometer (FWD)  
ใชวัดคาการแอนตัว (Deflection) ของโครงสรางทางในแตละชั้น โดยจะแสดงความสามารถของ
ทางในการรับน้ําหนักบรรทุก คาการแอนตัวของผิวทางในแตละชวงยอยที่ตรวจสอบจะนําไป
เปรียบเทียบกับ SCF17–24 ถาคาที่วัดไดต่ํากวา Lower Trigger Level ก็จะแนะนําใหซอมบํารุง
โดยการกอสรางใหม เปนตน 

− Pendulum Tester ใชวัดคาความฝดของผิวทาง (Skidding 
Resistance) โดยจะเปนคาความตานทานตอการลื่นไถลระหวางลอรถกับพื้นผิวทางคือ คา SRV 
ถาคา SRV ยิ่งสูงหมายความวา มีคาความตานทานตอการลื่นไถลมาก คาความฝดของผิวทางใน
แตละชวงยอยที่ตรวจสอบจะนําไปเปรียบเทียบกับ SCF17–24 ถาคาที่วัดไดต่ํากวา Lower 
Trigger Level ก็จะแนะนําใหซอมบํารุงโดยการฉาบผิวทาง เปนตน 

− Bump Integrator ใชวัดคาความเรียบของผิวทาง (Roughness) 
หรือ Riding Quality คาความเรียบของผิวทางในแตละชวงยอยที่ตรวจสอบจะนําไปเปรียบเทียบ
กับ SCF17–24  ถาคาที่วัดไดสูงกวา Lower Trigger Level ก็จะแนะนําใหซอมบํารุงโดยการเสริม
ผิวทาง เปนตน 

2.2.4 กรมทางหลวงชนบท 

 กรมทางหลวงชนบท เปนหนวยงานที่มีหนาที่พัฒนาโครงสรางพื้นฐานดานทางหลวง  
ควบคุมและดําเนินการกอสรางบูรณะและบํารุงรักษาทางหลวงชนบททั่วประเทศ ข้ันตอนการ
สํารวจและประเมินสภาพความเสียหายของทางหลวง โดยเจาหนาที่ภาคสนามของศูนย
บํารุงรักษาทางตรวจสอบสภาพทางตามที่มองเห็น (Visual Measurement) และใชเทปวัด
ระยะทางคํานวณพื้นที่ความเสียหายของทางออกมาเปนเปอรเซ็นตของพื้นที่ความเสียหาย แลว
มอบใหหัวหนาศูนยบํารุงรักษาทางอาศัยประสบการณตัดสินใจเลือกวิธีซอมบํารุง รวมถึงการ
จัดลําดับความสําคัญของโครงการซอมบํารุงเบื้องตนสงผลใหฝายแผนงานของกองบูรณะและ
บํารุงรักษาตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง โดยแยกประเภทความเสียหายตามวิธีการซอมบํารุง ออกเปน    
2 ประเภท ไดแก  

1. วิธีการซอมบํารุงแบบ Deep Patch เปนความเสียหายของทางที่ลึกไปถึงชั้น
โครงสรางของทาง เชน หลุมบอ  การยุบตัวหรือบวมตัว  รอยแตกตามยาวและรอยแตกตามขวางที่
ลึกถึงชั้นโครงสราง เปนตน 
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2. วิธีการซอมบํารุงแบบ Skin Patch เปนความเสียหายของทางที่เกิดบนชัน้  ผิว
ทาง เชน การหลุดรอนของหิน  รอยแตกหนังจรเข  รอยแตกเปนสวนโคงองวงกลม ผิวทางยางเยิ้ม 
เปนตน 

2.3 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง  

การบริหารงานซอมบํารุงทาง เปนการบริหารจัดการดานงานทางไมวาจะเปนการสํารวจ
และเก็บรวบขอมูลสภาพทาง  การวางแผนการจัดการงานซอมบํารุง  การวางแผนจัดการดาน
การเงิน เปนตน ดังนั้นการบริหารงานซอมบํารุงทางที่มีประสิทธิภาพจะสงผลใหทางมีสภาพที่ดี 
และยืดอายุการใชงาน ซึ่งการบริหารงานซอมบํารุงทางประกอบดวย 5 สวนหลัก (Shahin,1994) 
ดังนี้ 

− การนิยามสภาพความเสียหายของทาง 

− การตรวจสอบและวัดสภาพความเสียหายของทาง 

− การพยากรณสภาพความเสียหายของทาง 

− การบริหารจัดการงานทางระดับโครงขาย  

− การบริหารจัดการงานทางระดับโครงการ  

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง เปนสวนหนึ่งของการการพยากรณสภาพความ
เสียหายของทาง โดยสามารถนําไปประยุกตใชทั้งในระดับโครงการ (Project Level) และระดับ
โครงขาย (Network Level) โดยในระดับโครงการแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางสามารถ
ใชเลือกชนิดและวิธีซอมบํารุงทาง สวนในระดับโครงขายแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง
สามารถใชการวางแผนงบประมาณการซอมบํารุง  การกําหนดตารางเวลาการตรวจสอบ และการ
วางแผนการปฏิบัติ ข้ันตอนการบริหารงานซอมบํารุงทาง แสดงดังรูปที่ 2.5 

ในการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางจําเปนตองประกอบดวยหลายปจจัย
เขาดวยกัน เชน ขอมูลที่เพียงพอ  ปจจัยที่มีผลตอการเสื่อมสภาพของทาง  การเลือกรูปแบบของ
สมการทางสถิติและความนาจะเปนที่เหมาะสม  วิธีการตรวจความถูกตองของแบบจําลอง และผล
การพยากรณ โดยสามารถแบงชนิดของแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางได 3 ประเภท (Chou 
et al., 2001) ดังนี้ 
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  1. Empirical เปนวิธีการสรางแบบจําลองที่พัฒนาจากประสบการณและผลของ
การทดสอบของทางรวมทั้งผลการวิเคราะหในหองทดลอง โดยวิธีนี้จะมีผลดีถาขอมูลที่นํามา
วิเคราะห เชน วัสดุ สภาพแวดลอม น้ําหนักรถ ตลอดจนปริมาณจราจร ใกลเคียงกับองคประกอบ
ตางๆ ของผลของการทดสอบของทางที่นํามาสรางแบบจําลอง 

  2. Mechanistic เปนวิธีการสรางแบบจําลองที่เนนไปที่การทําวิจัยเกี่ยวกับ
ปฏิกิริยาของผิวทางภายใตน้ําหนักที่กระทําและสนใจถึงความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของวัสดุ
กับพฤติกรรมของทางวาเมื่อนําไปทําเปนผิวทางจะทําใหผิวทางมีลักษณะอยางไรและพฤติกรรม
อยางไรภายใตน้ําหนักที่กระทํา เชน ความเคน  ความเครียด  การแอนตัวของโครงสราง เปนตน                                   

  3. Probabilistic เปนวิธีการสรางแบบจําลองโดยอาศัยทฤษฎีสถิติและความ
นาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะของตัวแปรที่การศึกษา เหมาะกับการสรางแบบจําลองที่มีขอมูล
นอยกวา 2 วิธีแรก เชน แบบจําลองลูกโซมารคอฟ และ Survivor Curve 

 

 
รูปที่ 2.5 ข้ันตอนบริหารงานซอมบํารุงทาง (Shahin,1994) 

YES 

Pavement Network Inventory 

NO 

Condition Inspection 

Condition Prediction 

Network Level Management 

Routine Maintenance 

MR&R  
Need 

Project Level Management 

MR&R Actions List 

Prioritization & Optimization 

Action Plan 

Budget 
Planning 

Project Implementation 

Data Base 

IRI , PCI , PSI  

Deterioration Model 
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Shahin et al. (1983) ทําการศึกษาลักษณะพฤติกรรมของทาง ที่รัฐเวอรจิเนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยใชคาดัชนีสภาพทาง (PCI) เปนตัวแทนสภาพความเสียหายและใชโปรแกรม 
Statistical Package for the Social Sciences: SPSS วิเคราะหวิธีการถดถอยพหุคูณ (Multiple 
Regression) หาสมการที่เหมาะสม ผลการศึกษาสามารถจัดกลุมตัวแปรที่มีผลกระทบกับทาง 
แบงได 6 กลุม ไดแก ชนิดของทาง  ขอมูลสภาพความเสียหาย  ขอมูลผลการทดสอบทางแบบไม
ทําลายโดยใชเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD)  อายุของทาง  ปริมาณการจราจร  
และความหนาของชั้นทาง 

George et al. (1989) ทําการศึกษาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทาง ที่รัฐมิสซิสซิปป 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยรวบรวมขอมูลสภาพความเสียหายของทางจํานวน 2,000 ไมล ใน
ระยะเวลา 2 ป ซึ่งเปนทางลาดยางที่ไมเสริมผิวทาง  ทางลาดยางที่เสริมผิวทาง และทางผสม (ผิว
ทางลาดยางทับพื้นคอนกรีต) แบบจําลองใชวิธี Mechanistic–Empirical Models และใชคาระดับ
สภาพของทาง (PCR) เปนตัวแทนสภาพความเสียหายที่กําหนดใหเปนตัวแปรตาม โดยการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) หาสมการที่เหมาะสม ตัวแปรทางดานอายุ
ของทาง  ปริมาณการจราจร และคาความแข็งแรงของทาง (Structural Number) เปนตัวแปรอิสระ 
ตัวอยางแบบจําลองของทางลาดยางที่ไมเสริมผิวทาง ตามสมการที่ 2.4 ดังนี้ 

 PCR(t)   =  90 – a [exp (Ageb) – 1] Log[ESAL / SNCc]             (2.4) 

โดยที่ PCR(t)   =  คาระดับสภาพของทางที่เวลาใด 

    Age   =  อายุของทางตั้งแตเร่ิมใชงานหรือเสริมผิวทางครั้งสุดทาย (ป) 

  ESAL   =  Equivalent Single Axle Load 

   SNC   =  คาความแข็งแรงของทาง 

        a , b , c   =  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลอง 

Kheder et al. (1992) ทําการศึกษาแบบจําลองพฤติกรรมของทาง ที่ประเทศจอรแดน  
สําหรับทางชนบทในทางสายประธานและสายรองประธาน ของทางลาดยางจํานวน 275 สายทาง 
ซึ่งมีงบประมาณและอุปกรณการซอมบํารุงรักษาทางจํากัด แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นใชวิธีการ
วิเคราะหการถดถอย ใชคาดัชนีสภาพทาง (PCI) เปนตัวแทนสภาพความเสียหายที่กําหนดใหเปน
ตัวแปรตาม และน้ําหนักการจราจร  ปริมาณน้ําฝน  อายุทาง เปนตัวแปรอิสระ โดยน้ําหนัก
การจราจรจะคํานวณเปนคา Equivalent Single Axle Load (ESAL) และปริมาณน้ําฝนมีการแบง
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ออกเปน 3 กลุม ดังนี้ (1)ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตลอดปเทากับ 400 มิลลิเมตร (2)ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย
ตลอดปเทากับ 240–290 มิลลิเมตร (3)ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตลอดปเทากับ 50-130 มิลลิเมตร 
ตัวอยางแบบจําลองพฤติกรรมของทาง ตามสมการที่ 2.5 ดังนี้ 

   PCI   =  100 – 1.03 x (Age)1.39 x 100.0441 x (ΣESAL)                       (2.5)     

 โดยที่    PCI   =  ดัชนีสภาพทาง  

  Age   =  อายุของทางตั้งแตเร่ิมใชงานหรือเสริมผิวทางครั้งสุดทาย (ป) 

            ΣESAL   =  Accumulated Equivalent Single Axle Load (Millions) 

AL-Masaeid et al. (1992) ทําการศึกษาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทาง ที่ประเทศ
จอรแดน ในทางสนามบินที่เปนผิวทางลาดยางและผิวทางคอนกรีต แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นใชวิธี 
การวิเคราะหการถดถอยใชคาดัชนีสภาพทาง (PCI) ที่เก็บโดยระบบ PAVER เปนตัวแทนสภาพ
ความเสียหายที่กําหนดใหเปนตัวแปรตาม ผลการศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบกับการเสื่อมสภาพ
ของทาง ไดแก อายุการใชงานและปริมาณการจราจร  

 Sharma et al. (1994) ทําการศึกษาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทาง ที่ประเทศอินเดีย 
ในทางลาดยางและทางคอนกรีต จํานวน 113 สายทาง ในการศึกษาไดแบงออกเปน 2 ชวง คือ       
ศึกษาทางที่ใชอยูในปจจุบันและศึกษาทางที่กอสรางใหมโดยใชขอมูลจากชวงแรกมาวิเคราะห  ตัว
แปรในการศึกษานี้ประกอบดวยสถานะของทาง  ปริมาณการจราจร  ภูมิอากาศ  สภาพทาง  ชนิด
ผิวทาง และระดับการบํารุงรักษา แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 
ตัวอยางแบบจําลองสภาพเสียหายของผิวทางลาดยาง ตามสมการที่ 2.6 ดังนี้ 

  CR t   =  [0.55 CSAL x MSN-5 x e( m x PAGE )] + (m x CR I x t)                  (2.6) 

 โดยที่ CR t   =  Change in Cracking (%) over a time  t  year 

CR i   =  Initial Cracking (%) 

          CSAL   =  Change in Cumulative Standard Axles (msa) 

          MSN    =  Modified Structural Number 

         PAGE   =  Pavement Age since last Renewal (years) 
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     m   =  Environmental Factor 

       t   =  Time Interval (years) 

AL-Omari และ Darter (1994) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบ
สากลกับสภาพบริการของทาง (PSR)  ที่รัฐหลุยเชียนา  มิชิแกน  นิวแม็กชิโก  นิวเจอรซี   โอไฮโอ 
และอินเดียนา ประเทศสหรัฐอเมริกา ในทางลาดยาง  ทางคอนกรีต และทางผสม (ผิวทางลาดยาง
ทับพื้นคอนกรีต) จํานวน 18 ทาง ในการวิเคราะหความสัมพันธของดัชนีทั้งสองใชโปรแกรม 
Statistical Analysis System โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย ผลการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.76 และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ (Standard 
Error of Estimate: SEE)  เทากับ 0.383 ตัวอยางความสัมพันธของผิวทางลาดยาง ตามสมการที่ 
2.7  ดังนี้ 

  PSR   =  5 x e( - 0.24 x IRI )                            (2.7) 

 โดยที่ PSR   =  สภาพบริการของทาง 

   IRI   =  คาดัชนีความเรียบสากล (มม./ม.) 

Anderson et al. (1994) พิจารณาแบบจําลองของ AL-Omari และ Darter วาไม
นาเชื่อถือเทาที่ควร เนื่องจากถาคาดัชนีความเรียบสากลเทากับศูนยแลวคาสภาพบริการของทาง 
จะเทากับหา ซึ่งคาสภาพบริการของทางจะพิจารณาจากปจจัยอยางอื่นดวย จึงไดศึกษา
ความสัมพันธระหวางคาดัชนีสภาพบริการของทาง (PSI) กับคาดัชนีความเรียบสากล โดยศึกษา
จากหนวยงาน Indiana Department of Transportation (INDOT) ประเทศสหรัฐอเมริกา ในทาง
ลาดยาง 9 สายทางและทางคอนกรีต 11 สายทาง  คาดัชนีสภาพบริการของทางเปนตัวแปรสําคัญ
ที่พิจารณาการเลือกงานซอมบํารุงรักษา โดยแบงระดับความเรียบเปน 3 ระดับ คือ ต่ํา กลาง และ
สูง ในการศึกษาจะวัดคาดัชนีสภาพบริการของทางและคาดัชนีความเรียบสากล พรอมกันคาดัชนี
ความเรียบสากลจะวัดจากเครื่องมือ Laser-based Profilometer ผลการศึกษาความสัมพันธเปน
ฟงกชันเสนตรงและฟงกชัน Exponential มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจระหวาง 0.8 - 0.95 

AL-Omari และ Darter (1995) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบ
สากลกับคาสภาพบริการของทาง (PSR) และความเสียหายของทาง ในทางลาดยางและทาง
คอนกรีต ข้ันตอนการศึกษาไดแบงเปน 2 ชวง คือ  
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1. การหาความสัมพันธของขอมูลที่อยูใน Strategic Highway Research 
Program’s Long Term Pavement Performance (SHRP LTPP) โดยใชขอมูลความเสียหายที่มี
อยูมีเพียงชนิดเดียวคือ รองลอ โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย ผลการศึกษาความสัมพันธเปน
ฟงกชันเสนตรง ตัวอยางความสัมพันธของทางลาดยาง ตามสมการที่ 2.8 ดังนี้ 

 IRI   =  (57.56 x RD) - 334.28               (2.8) 

โดยที่ IRI   =  คาคาดัชนีความเรียบสากล (ม./กม.) 

RD  =  ความลึกของรองลอ (มม.) 

2. ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร PROFILE ในการคํานวณหาคาดัชนีความเรียบสากล 
จากสภาพผิวทางตางๆ เนื่องจากมีขอมูลความเสียหายที่มีอยูมีเพียงชนิดเดียวคือ รองลอ ใน
ข้ันตอนนี้ตองมีการวิเคราะหสภาพความเสียหายชนิดอื่นของทาง เชน รอยแตก หลุมบอ การหด
และขยายตัวของผิวทาง โดยสภาพความเสียหายทั้ง 3 นี้จะเปนจํานวนตอระยะทาง 50 เมตร และ
รองลอ โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย ตัวอยางความสัมพันธของทางลาดยาง ตามสมการที่ 
2.9 ดังนี้ 

 PCR   =  4.95 – 0.685D – 0.334P – 0.051C -0.211RD                          (2.9) 

โดยที่ PCR   =  สภาพบริการของทาง 

     D   =  การหดและขยายตัวของผิวทาง (จํานวน/50 ม.) 

     P   =  หลุมบอ (จํานวน/50 ม.) 

     C   =  รอยแตก (จํานวน/50 ม.) 

   RD   =  ความลึกของรองลอ (มม.) 

Sadek et al. (1996) ทําการศึกษาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทาง ที่รัฐเวอรจิเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ในทาง 4 ประเภท ไดแก ทางลาดยางที่ไมมีการเสริมผิวทางใหม  ทางลาด
ยางที่มีการเสริมผิวทางใหม  ทางผสม (ผิวทางลาดยางทับพื้นคอนกรีต) ที่มีการเสริมผิวทางใหม 1 
คร้ัง และทางผสมที่มีการเสริมผิวทางใหมมากกวา 1 คร้ัง ผลศึกษาพบวาปจจัยที่มีผลกระทบกับ
ทางแตละประเภทจะมีปจจัยแตกตางกันออกไป เชน ในทางแบบทางลาดยางที่มีการเสริมผิวทาง
ใหมมีปจจัย ไดแก อายุของผิวทางตั้งแตเสริมผิวทาง  ความหนาของทาง  คาความแข็งแรงของ
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โครงสราง และปริมาณการจราจร แตในทางแบบทางลาดยางที่ไมมีการเสริมผิวทางใหมจะไมมี
ปจจัยของความหนาผิวทางมาเกี่ยวของ การพัฒนาแบบจําลองมีการสรางทั้ง Sigmoidal Model 
และ Power Curve นํามาเปรียบเทียบกัน โดยแบบจําลอง Sigmoidal Model จะใชไดดีกับทาง
ลาดยางที่ไมมีการเสริมผิวทางใหมและแบบจําลอง Power Curve จะใชไดดีกับทางลาดยางที่มี
การเสริมผิวทางใหม  ทางที่มีการเสริมผิวทางใหม 1 คร้ัง และทางผสมที่มีการเสริมผิวทางใหม
มากกวา 1 คร้ัง 

Suebpong (2002) ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบกับทาง เพื่อพัฒนาแบบจําลองการ
เส่ือมสภาพของทางในประเทศไทย โดยใชขอมูล HDM-III ผลการศึกษาปจจัยที่ผลกระทบกับทาง 
ไดแก การพังทลายแบบหนัก  การพังทลายแบบเบา และปริมาณการจราจร เปนตน แบบจําลองที่          
พัฒนามีดวยกัน 2 กลุม คือ Post Maintenance และ Pre maintenance โดยจะขึ้นอยูกับการ     
รวบรวมขอมูลและแตละกลุมจะมี 2 แบบจําลองการเสื่อมสภาพคือ แบบจําลองการพังทลายแบบ
หนักและแบบจําลองการพังทลายแบบเบา ตัวอยางแบบจําลองการเสื่อมสภาพแบบหนักของภาค
ตะวันออก ตามสมการที่ 2.10 ดังนี้ 

Y   =  0.00165 (A0.39766) (B0.39601)             (2.10) 

โดยที่  Y   =  พื้นที่ความเสียหาย (%) 

 A   =  Changes of time Service 

 B   =  Changes of Cumulative Equivalent Single Axle Load  

วิศณุ และคณะ (2543) ทําการศึกษาพฤติกรรมของทางลาดยางในประเทศไทยเพื่อ
พัฒนาแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทางลาดยาง โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยหา
ความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบสากลกับปจจัยที่สงผลกระทบไดแก อายุผิวทางหลังการ
เสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท  ปริมาณการจราจร  สัดสวนรถหนัก  ปริมาณน้ําฝนตอป และความ
ลาดชันของภูมิประเทศ โดยลักษณะภูมิประเทศที่นําวิเคราะหเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ กําหนดจาก
ลักษณะความลาดชันของพื้นที่ (%Gradient) ไว 3 กลุมดังนี้ ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ 
(Gradient 0–3%)  ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนิน (Gradient 3–5%) และลักษณะภูมิ
ประเทศเปนที่เนินสลับภูเขาจนถึงภูเขาสูง (Gradient >5%) ผลการศึกษาสรุปวาลักษณะ
ความสัมพันธของแบบจําลองที่มีความเหมาะสมที่สุดเปนฟงกชัน Exponential โดยมีคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ อยูระหวาง 0.6–0.8 ตามสมการที่ 2.11 ดังนี้ 
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  IRI   =  a x e [( b1 x Age ) + ( b2 x AVG.AADT ) + ( b3 x %HV )             (2.11) 

 โดยที่ IRI   =  คาดัชนีความเรียบสากล (ม./กม.) 

          Age   =  อายุผิวทางหลังการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท (ป) 

          AVG.AADT   =  ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวัน (คัน/วัน–2 ชองจราจร) 

         %HV   =  สัดสวนรถหนัก (%) 

          a, b1, b2, b3  =  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองสัมพันธกับลักษณะภูมิประเทศ 

พิธาน และคณะ (2544) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบสากลกับ
คาระดับความเสียหาย (DRV) ในทางลาดยางจํานวน 422 สายทาง พื้นที่สํานักทางหลวงที่ 12 
ชลบุรี การศึกษาแบงเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. ทําการวิเคราะหหาคาความสัมพันธระหวางคา IRI กับคา DRV  คา IRI กับคา
ระดับความเสียหายหนัก  คา IRI กับคาระดับความเสียหายเบา และคา IRI กับคาระดับความ
เสียหายที่รวมทั้งความเสียหายหนักและความเสียหายเบา โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 
0.345  0.502  0.057 และ 0.393 ตามลําดับ 

2. ทําการวิเคราะหหาคาความสัมพันธระหวางคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความ
เรียบสากลแตและปกับคาการเปลี่ยนแปลงคาระดับความเสียหายแตละป โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.844 แสดงใหเห็นวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ 

3. สรางแบบจําลองทํานายคาดัชนีความเรียบสากล โดยใชวิธีการวิเคราะหการ
ถดถอยและทําการทดสอบแบบจําลอง ปรากฏวาไมแตกตางกันอยามีนัยสําคัญ ตามสมการที่ 
2.12 ดังนี้ 

 IRI i+1   =  IRI i + 0.06201 ∆DRV             (2.12) 

โดยที่ IRI i+1   =  คาดัชนีความเรียบสากล ของปถัดไป (ปที่ i + 1) 

   IRI i   =  คาดัชนีความเรียบสากล ของปที่ i 

         ∆DRV   =  คาการเปลี่ยนแปลงของระดับความเสียหาย รอบปที่ i 
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Baladi et al. (2002) ทําการศึกษาความสัมพันธของสภาพความเสียหาย  คุณภาพในการ
ขับขี่ และน้ําหนัก ที่รัฐมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา ในผิวทางลาดยาง  คอนกรีต และทางผสม 
(ผิวทางลาดยางทับพื้นคอนกรีต) จํานวน 462 สายทาง เพื่อใชการวางแผนปองกันความเสียหาย  
คุณภาพในการขับข่ีจะเปนตัวที่บอกถึงคาความเรียบ โดยใชเครื่องมือ Psychometric จะมีการเก็บ
เปนคาระดับคุณภาพในการขับขี่ (Ride Quality Index: RQI) และสภาพความเสียหายที่ใช
วีดีโอเทปเก็บขอมูลแลววัดเปนระดับความเสียหาย (Distress Index: DI) โดยการวิเคราะหการ
ถดถอย ผลการศึกษาพบวาทั้ง 3 มีความสัมพันธกันโดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงถึง 0.739 
ในทางคอนกรีต  

Butt et al. (1987) ทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมของทาง โดยวิธีลูกโซมารคอฟ  ใน
แบบจําลองใชคาดัชนีสภาพทาง (PCI) เปนตัวแทนสภาพความเสียหายที่กําหนดใหเปนตัวแปร
ตามและอายุทางเปนตัวแปรอิสระ โดยไดมีการแบงคาดัชนีสภาพทางออกเปน 10 สวน แตละสวน
มีคาเทากับ 10 เชน 1-10  11-20  21-30 เปนตน ผลการพัฒนาไดมีการเปรียบเทียบแบบจําลองที่
ใชวิธีลูกโซมารคอฟและแบบจําลองที่ใชวิธี Constrained Least-Squares โดยแบบจําลองที่ใชวิธี
ลูกโซมารคอฟ สามารถอธิบายพฤติกรรมของทางไดดีกวาแบบจําลองที่ใชวิธี Constrained Least-
Squares 

 Hawk (1995) ใชวิธีลูกโซมารคอฟ ในการพัฒนาโปรแกรมระบบบํารุงรักษาสะพานชื่อวา 
BRIDGIT BMS ในแบบจําลองเปนการพยากรณคาชวงเวลาที่ตองทําการซอมแซมและปรับปรุง
โดยพิจารณาผลกระทบของสิ่งแวดลอม  ปริมาณการจราจร และการซอมแซมครั้งอดีต 

Attoh–Okine (1994) ทําการศึกษาการพยากรณความเรียบของผิวทาง โดยใชวิธีโครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) ในผิวทางลาดยาง วิธีโครงขายประสาทเทียม
เปนการจําลองกระบวนการคิดแกไขปญหาตามแบบอยางของสมองมนุษย โดยการสรางระบบของ
หนวยประมวลผล (Artificial Neurons) จําลองระบบของเซลประสาทของสมองมนุษยข้ึนมาเพื่อใช
ในการเรียนรูรูปแบบความสัมพันธของขอมูลที่มีความซับซอน โดยใชขอมูล HDM-III จํานวน 
1,274 ขอมูล ประกอบดวย คาความแข็งแรงของโครงสราง  ปริมาณจราจร   อายุ ทาง  พื้นที่สภาพ
ความเสียหายตางๆ  ดัชนีความเรียบสากล เปนตน ใชรูปแบบ Back Propagation Neural 
Networks: BNN แสดงความสัมพันธ โดยผลการศึกษายังพยากรณไดไมคอยแมนยําเทาที่ควรแต
ก็เปนการเสนอแนวความคิดในการสรางแบบจําลองสภาพทางวิธีหนึ่ง 

 Delton et al. (1996) ทําการศึกษาการเลือกเสนทางที่จะทําการบํารุงรักษา โดยใชวิธี
โครงขายประสาทเทียม ที่รัฐอริโซนา ประเทศสหรัฐอเมริกา วิธีการใชการเลือกเสนทางที่จะทําการ
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บํารุงรักษาโดยใหคะแนนจากคาน้ําหนัก ตามสมการที่ 2.13 ซึ่งมีความยุงยากในการใชงาน จึงได
มีการศึกษาวิธีโครงขายประสาทเทียม โดยใชขอมูลที่เก็บในระยะเวลา 5 ป ปจจัยที่นํามาพิจารณา 
เชน คาความแข็งแรงของโครงสราง  ปริมาณการจราจร  คาบํารุงรักษา  รองลอ  ความลื่น  รอย
แตก เปนตน 

  Rate   =  Cr + (RG/5) + (Rut x 2) + [0.0015 X (MC) ]           (2.13) 

 โดยที่    Cr   =  รอยแตก (%) 

    RG   =  ความเรียบ (หนวยของเครื่องมือ Maysmeter) 

    Rut   =  รองลอ 

    MC   =  คาเฉลี่ยคาบํารุงรักษาใน 3 ปหลัง 

2.4 สรุป 

การเสื่อมสภาพของผิวทางเปนเรื่องที่ทุกองคกรใหความสนใจเนื่องจากการเลือกการซอม
บํารุงจะตองอางอิงจากคาเสื่อมสภาพของผิวทาง นอกจากนี้การเสื่อมสภาพผิวทางยังสะทอนถึง
คุณภาพการกอสราง  ระดับการใหบริการ และความแปรปรวนของสภาพอากาศ ดังนั้นการ
วางแผนและจัดการการบํารุงรักษาทางไดอยางมีประสิทธิภาพความสําคัญสวนหนึ่งอยูตรงที่
ความสามารถวิเคราะหและคาดการณหรือทํานายสภาพความเสียหายของทางในอนาคตและ
สามารถรูพฤติกรรมความเสียหายของทางไดอยางถูกตอง ซึ่งจากงานศึกษาวิจัยตางๆ พบวา
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางมีความสําคัญอยางมากในระบบบริหารบํารุงรักษาทาง ซึ่งชวย
การวางแผนการซอมบํารุงทาง ในระดับโครงขาย (Network Level) และระดับโครงการ (Project 
Level) โดยในระดับโครงการแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางสามารถใชเลือกชนิดและวิธี
ซอมบํารุงทาง สวนในระดับโครงขายแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางสามารถใชการ
วางแผนงบประมาณการซอมบํารุง  การกําหนดตารางเวลาการตรวจสอบและการวางแผนการ
ปฏิบัติ ปจจัยที่สงผลกระทบกับทางก็เปนสวนสําคัญที่ทําใหทางเสื่อมสภาพ เชน อายุของทาง  
ปริมาณการจราจร  ส่ิงแวดลอม การบํารุงรักษา และโครงสราง เปนตน โดยในแตละพื้นที่แตละ
ประเทศก็จะมีปจจัยแตกตางกัน แบบจําลองจะมีความนาเชื่อถือและสามารถทํานายผลไดดีข้ึนอยู
กับคุณภาพของขอมูลและความเที่ยงตรงของขอมูล ความเกี่ยวของระหวางปจจัยตางๆ  การ
กระจายของขอมูลในกลุมสภาพแวดลอมตางๆ เปนตน 
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แบบจําลองลูกโซมารคอฟเปนการประยุกตใชหลักการทางคณิตศาสตรและความนาจะ
เปนของตัวแปรที่สนใจในปจจุบันเพื่อพยากรณตัวแปรนั้นในอนาคต ซึ่งขอดีของแบบจําลองลูกโซ
มารคอฟนั้นคือ อาศัยขอมูลที่มีอยูในปจจุบันชวงระยะเวลาหนึ่งโดยไมจําเปนตองมีขอมูลในระยะ
ยาวและตอเนื่องกัน เพื่อคํานวณหาความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะไวเปนพื้นฐานในการ
พยากรณพฤติกรรมของตัวแปรที่สนใจที่จะเกิดขึ้นและมีความตอเนื่องกันในอนาคต วัตถุประสงค
ของงานวิจัยนี้เปนการพยากรณการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางของทางหลวงในประเทศไทย 
โดยใชคาดัชนีความเรียบสากลที่กําหนดใหเปนตัวแทนสภาพความเสียหายของผิวทางลาดยาง 
พยากรณพฤติกรรมของทางหลวงในอนาคต ซึ่งขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลที่สํารวจและเก็บ
รวบรวมไวในสํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง มีไมตอเนื่องกันทุกปทําใหมีความ
เหมาะสมที่จะนําวิธีลูกโซมารคอฟมาพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยาง 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 
 

การเก็บรวบรวมขอมลู 

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวาการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางแตละ
รูปแบบมีขอดีและขอจํากัดที่แตกตางกัน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดพยายามรวบรวมขอดีและหาแนวทาง
ในการปรับปรุงขอจํากัดของแตละรูปแบบเพื่อพัฒนาแบบจําลองใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น การเก็บ
รวบรวมขอมูลเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญขั้นตอนหนึ่งถาขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดครบถวนและมี
ความถูกตองก็จะสงผลใหแบบจําลองที่พัฒนาไดมีความนาเชื่อถือดวยเชนกัน 
 
3.1 ขอมูลที่ใชในงานวิจยั 

โดยทั่วไปแลวปจจัยหลักที่สงผลตอสภาพความเสียหายของผิวทางนั้นสามารถแบงออกได
เปน 4 กลุมหลัก ไดแก 

1. ลักษณะผิวทาง (Pavement Characteristics) 

2. ประวัติของผิวทาง (Pavement History) 

3. ลักษณะการจราจร (Traffic Characteristics) 

4. ลักษณะสภาพแวดลอม (Environmental Characteristics) 

ซึ่งในงานวิจัยนี้สวนหนึ่งเปนการศึกษาผลของตัวแปรอิสระตางๆที่มีตอคาดัชนีความเรียบ
สากลซึ่งกําหนดใหเปนตัวแปรตาม โดยตัวแปรอิสระที่จะนํามาใช ไดแก ชนิดผิวทางแทนตัวแปรใน
กลุมลักษณะผิวทาง  คาอายุของทางแทนตัวแปรกลุมประวัติของผิวทาง  คาปริมาณจราจรเฉลี่ย
ตอวันตลอดปกับเปอรเซ็นตยานยนตหนักแทนตัวแปรในกลุมลักษณะการจราจร  และคาปริมาณ
น้ําฝนตอปกับคาความชันของภูมิประเทศแทนตัวแปรในกลุมลักษณะสภาพแวดลอม 

1.  ขอมูลคาดัชนีความเรียบสากล (International Roughness Index: IRI) เปนคาดัชนีวัด
ความเรียบของผิวทางใชเปนตัวแทนสภาพความเสียหายที่กรมทางหลวงใชเปนเกณฑในการ
พิจารณางานซอมบํารุงทาง โดยขอมูลดังกลาวไดรวบรวมจากฐานขอมูลของสํานักวิเคราะหวิจัย
และพัฒนางานทาง กรมทางหลวง ซึ่งขอมูลจัดเก็บอยูในรูปของฐานขอมูลแบบ Foxpro ขอมูลที่
จัดเก็บเร่ิมต้ังแตป พ.ศ.2533 จนถึงปจจุบัน สําหรับคาดัชนีความเรียบสากลที่กรมทางหลวงไดทํา
การบันทึกนั้นจะแบงออกเปนกลุมแยกตามภาคได 4 กลุม ดังนี้ 
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− IRI_3  เปนคาดัชนีความเรียบสากลของทาง ภาคใต 
− IRI_4  เปนคาดัชนีความเรียบสากลของทาง ภาคกลาง ภาคตะวันออก  

    และ ภาคตะวันตก 
− IRI_5  เปนคาดัชนีความเรียบสากลของทาง ภาคเหนือ 
− IRI_6  เปนคาดัชนีความเรียบสากลของทาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื 

ซึ่งโดยปกติแลวกรมทางหลวงจะทําการบันทึกคาดัชนีความเรียบสากลของทางที่อยูใน
ความรับผิดชอบทุกๆป แตเนื่องจากทางทั่วประเทศมีปริมาณมากพรอมทั้งมีขอจํากัดทางดาน
เครื่องมือและบุคลากรทําใหบางปไมสามารถบันทึกคาดัชนีความเรียบสากลไดเสร็จในปเดียว    
แสดงดังตารางที่ 3.1     

ตารางที่ 3.1 ชวงเวลาและระยะทางสาํรวจคาดัชนีความเรียบสากลของกรมทางหลวงในแตละป 

ปริมาณงานทีสํ่ารวจ (กม.) ป  

พ.ศ. ภาคใต ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคอีสาน 
รวมระยะทาง 

(กม.) 

2533 - - - - 33,777 

2534 -  - - - 35,628 

2535 6,471 8,823 11,563 10,398 37,257 

2537 7,606 10,631 11,352 12,905 42,494 

2539 8,632 11,471 11,648 14,120 45,871 

2540 8,634 11,253 11,317 14,448 45,652 

2542 9,163 12,281 12,154 14,058 47,656 

2543 9,721 12,728 13,797 15,108 51,354 

2545 900 4,085 13,740 14,111 32,836 
   ที่มา:  สํานักวิเคราะหวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง 

 

 โดยขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลที่รวบรวมมาไดพิจารณาถึงการซอมบํารุงปกติ 
(Routine Maintenance) ของกรมทางหลวงที่ไดปฏิบัติทุกป 
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2. ขอมูลชนิดผิวทาง สายทางที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองนี้ทั้งหมดเปนสายทางที่มีผิว
ทางชนิดลาดยางทั้งสิ้น โดยแบงออกเปน 3 ประเภท ตามชนิดของวัสดุและวิธีการกอสราง ดังนี้ 

− ผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนต (Surface Treatment: ST) เปนผิวทางที่ใชงบประมาณ
ในการกอสรางไมสูงมากมีความหนา 20 – 25 มิลลิเมตร โดยอาจกอสรางเปน
เซอรเฟสทรีตเมนตชั้นเดียวหรือเซอรเฟสทรีตเมนตสองช้ันก็ได ผิวทางประเภทนี้
สวนใหญใชกับทางสายรองประธานที่มีปริมาณการจราจรต่ํา 

− ผิวทางพีนีเตรชั่นแมคคาดัม (Penetration Macadam: PM) ใชกอสรางชั้นผิวทาง 
และพื้นทางวิธีการกอสรางนําหินขนาดเหมาะสมตามที่ออกแบบไวมาเกลี่ยเปน
ชั้นๆรวมสามชั้น ชั้นแรกใชหินขนาด 1 – 2 นิ้ว ชั้นที่สองใชหินขนาด 1/2  –  3/4 
นิ้ว และชั้นที่สามใชหินขนาด 3/8 – 1/2 นิ้ว ตามลําดับ หลังจากลงหินแตหินแต
ละชั้นจะตองบดอัดใหแนนและพนทับดวยยางมะตอย AC 60 – 70 ในขั้นสุดทาย
จะตองพนทับดวย Seal Coat และโรยทับดวยหินขนาด No.10 – 1/4 นิ้ว ผิวทาง
ประเภทนี้ใชไดกับทางที่มีการจราจรสูง 

− ผิวทางแอสฟลทคอนกรีต (Asphalt Concrete: AC) เปนทางประเภทที่มีปริมาณ
การจราจรสูงมีความแข็งแรงทนทาน ผิวเรียบแนนรับน้ําหนักรถไดสูง การกอสราง
ใชหินที่สะอาดปราศจากดินและฝุน มีขนาดและคุณสมบัติตามที่ออกแบบไวใน
เตาที่อุณหภูมิ 325° ± 15°ฟ และพนยางมะตอยเกรด AC 60 - 70 ที่อุณหภูมิ 
300° ± 15°ฟ ลงไปผสมกันใหทั่วสม่ําเสมอแลวบรรทุกไปเกลี่ยลงบนพื้นทางที่
พน Prime Coat ไวแลวดวยเครื่องปูลาดในขณะที่อุณหภูมิไมต่ํากวา 270° -
340°ฟ และบดอัดใหแนนครั้งแรกดวยรถบดลอเหล็กนวดตามดวยรถบดลอยาง
หนัก 10 – 12 ตัน ตามลําดับ ในขั้นสุดทายใชรถบดลอเหล็กชนิด 2 ลอ นวด
ปรับแตงผิวใหเรียบอีกครั้งหนึ่ง 

3. ขอมูลอายุของทาง จะเปนอายุของทางนับจากเมื่อเร่ิมทําการเสริมผิวทางใหม 
(Overlay) จนถึงการเสริมผิวทางครั้งตอไป โดยมีการสมมุติฐานวาการบูรณะดวยวิธีการเสริมผิว
ทางจะทําใหผิวทางกลับมามีความเรียบเหมือนกับทางที่เพิ่งสรางใหมอีกครั้ง 

4. ขอมูลปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป (Average Annual Daily Traffic: AADT)  
เปนขอมูลที่ฝายสถิติและสนเทศขอมูล สํานักอํานวยความปลอดภัย กรมทางหลวง ไดทําการ
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สํารวจปริมาณการจราจรบนทางหลวงแผนดินและทางหลวงจังหวัด ซึ่งเปนทางบํารุงโดย
กําหนดใหมีสถานีนับปริมาณจราจร 2 ประเภท คือ สถานีหลักและสถานียอย  

− สถานีหลัก (Control Station) ทําการสํารวจบนทางหลวงแผนดินปละ 4 งวด ใน
เดือนมกราคม เมษายน กรกฎาคม และตุลาคม แตละงวดสํารวจ 17 วันๆละ 8 
ชั่วโมง โดยเริ่มสํารวจตั้งแตวันอาทิตยแรกของเดือนและกําหนดชวงเวลาสํารวจ
ในวันอาทิตย พุธ เสาร ครบ 24 ชั่วโมง (ระหวาง 0.00 น. – 24.00 น.) วันจันทร 
อังคาร พฤหัสบดี และวันศุกร ครบ 16 ชั่วโมง (ระหวาง 0.00 น. – 16.00 น.)  แลว
นํามาคํานวณหาคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Traffic: 
ADT) เมื่อไดตัวเลขครบทั้ง 4 งวด แลวนํามาหาคาเฉลี่ยเปนปริมาณจราจรตอวัน
ตลอดป 

− สถานียอย (Coverage Station) ทําการสํารวจบนผิวทางหลวงแผนดินและ
จังหวัดปละ 2 งวด ในเดือนเมษายน และกรกฎาคม แตละงวดสํารวจ 5 วัน วันละ 
8 ชั่วโมง (ระหวาง 8.00 น. - 16.00 น.) เร่ิมสํารวจวันจันทรแรกของเดือนแลวนํา
ผลการสํารวจมาเฉลี่ยตอวัน คูณดวยตัวคูณขยายซึ่งหาไดจากเครื่องจับรถ
อัตโนมัติ เพื่อขยายเปน 24 ชั่วโมง จึงเปนปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันเมื่อไดครบทั้ง 
2 งวด จึงนํามาเฉลี่ยเปนปริมาณจราจรตอวันตลอดป 

โดยกําหนดประเภทยานพาหนะทั้ง 8 ประเภท ที่สํารวจ ดังนี้ 
1. รถยนตนั่ง 
2. รถยนตโดยสาร 4 ลอ 
3. รถยนตโดยสารตั้งแต 6 ลอข้ึนไป 
4. รถยนตบรรทุก 4 ลอ 
5. รถยนตบรรทุก 6 ลอ 
6. รถยนตบรรทุก 10 ลอ รวมถึงรถพวง 
7. รถจักรยาน 2 ลอ และ 3 ลอ 
8. รถจักรยานยนต และสามลอเครื่อง 

 ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันหมายถึง ปริมาณการจราจรทั้งหมดในชวงใดชวงหนึ่งที่
ทําการสํารวจ หารดวยจํานวนวันที่ทําการสํารวจ   
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   ปริมาณการจราจรทั้งหมดที่สํารวจได 
   

= 

ปริมาณก
วัน ที่สํารวจใน 1 ป ห

 

   A

สําหรับผลร
รถจักรยานยนตและส
มาตรฐานชั้นทางสําห

ตารางที่ 3.2 ปริม

ม

 

5. ขอมูลเป
อํานวยความปลอดภัย
ยานยนตที่มีน้ําหนักม
ยานยนตหนักออกเปน

เปอรเซ็น
ทั้งหมด 

   
    ADT 

               จํานวนวันที่ทําการสํารวจ 

ารจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปหมายถึง ผลรวมของปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
ารดวยจํานวนครั้งที่สํารวจ 

   ผลรวมของปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน ที่สํารวจใน 1 ป ADT = 
         จํานวนครั้งที่สํารวจ 

วมปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปไม ไดรวมจํานวนรถจักรยาน 
ามลอเครื่อง การแบงชวงของคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปตาม
รับทางหลวงทั่วประเทศที่กําหนดโดยกรมทางหลวง แสดงดังตารางที่ 3.2 

าณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปตามมาตรฐานชัน้ทางสาํหรับทางหลวง 

าตรฐานชั้นทาง ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป 
(คัน/วนั) 

3 1,000 – 2,000 

4 300 – 1,000 

5 < 300 

อรเซ็นตยานยนตหนัก (% HV) เปนขอมูลที่ฝายสถิติและสนเทศขอมูล สํานัก
 กรมทางหลวง สํารวจและเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งเปนการหาเปอรเซ็นตของ
ากจากปริมาณการจราจรทั้งหมด โดยการกําหนดลักษณะของเปอรเซ็นต
 3 กลุม แสดงดังตารางที่ 3.3 

ตยานยนตหนักหมายถึง ผลรวมของรถหนักหารดวยปริมาณการจราจร

        (รถโดยสาร 6 ลอข้ึนไป + รถบรรทุก 6ลอ 10ลอ รวมถึงรถพวง) x 100 = 
        % HV 

  ปริมาณการจราจรทั้งหมด            
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              ตารางที่ 3.3 สภาพลักษณะของขอมูลเปอรเซ็นตยานยนตหนัก 

ขอมูลเปอรเซ็นตยานยนตหนัก  ลักษณะ 

% HV ≤ 15 นอย 

15 < % HV ≤ 30 ปานกลาง 

% HV  > 30 มาก 
 

6. ขอมูลปริมาณน้ําฝน  เปนขอมูลปริมาณน้ําฝนโดยกรมอุตุนิยมวิทยาสํารวจและเก็บ
รวบรวม ซึ่งมีสถานีตรวจอากาศกระจายอยูทั่วประเทศจํานวน 86 สถานี โดยขอมูลที่ใชในการ
พัฒนาแบบจําลองเปนขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอปของปตางๆ โดยลักษณะของปริมาณน้ําฝน
เฉล่ียตอปออกเปน 3 กลุม แสดงดังตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 สภาพลักษณะของขอมูลปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยตอป 

ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป
(มม./ป) 

ลักษณะ 

0 – 1,000 นอย 

1,000 – 2,000 ปานกลาง 

> 2,000 มาก 
 

7. ขอมูลความชันของภูมิประเทศ  เปนคาความชันของสายทางที่ใชในการกอสรางสาย
ทางเริ่มแรกซึ่งเปนขอมูลที่เก็บรวบรวมมาจากแขวงการทางตางๆ ของกรมทางหลวง โดยมีการ
กําหนดลักษณะของความชันของภูมิประเทศออกเปน 4 กลุม แสดงดังตารางที่ 3.5 

8. ขอมูลสถานที่  เปนขอมูลสถานที่ตั้งของสายทาง โดยแบงตามระบบหมายเลขทาง
หลวงของภูมิภาคในประเทศ ออกเปน 4 กลุม ดังนี้ 

− ทางหลวงขึ้นตนหมายเลข 1  เปนตัวแทนภาคเหนือ 
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− ทางหลวงขึ้นตนหมายเลข 2  เปนตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

− ทางหลวงขึ้นตนหมายเลข 3  เปนตัวแทนภาคกลาง  ภาคตะวันออก                    
           และภาคตะวันตก  

− ทางหลวงขึ้นตนหมายเลข 4  เปนตัวแทนภาคใต 
 

ตารางที่ 3.5 สภาพลักษณะของขอมูลความชันของภูมิประเทศ 

ขอมูลความชนัของภูมิประเทศ  
(%) 

ลักษณะ 

0 – 3  ความชนันอย ลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปน
ที่ราบ 

3 – 5 ความชนัปานกลาง ลักษณะภูมิประเทศสวน
ใหญเปนที่ราบสลับเนนิ 

5 – 7 ความชนัสูง ลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนที่
เนินสลับภูเขา 

> 7 ความชนัสูงมาก ลักษณะภมูิประเทศสวนใหญ
เปนที่ภูเขาสูง 

 

3.2 การคัดเลือกและตรวจสอบขอมูล 

 เปนขั้นตอนการคัดเลือกสายทางและตรวจสอบคาดัชนีความเรียบสากลที่ใชในการพัฒนา
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง โดยพิจารณาสายทางที่ไมไดรับการซอมบํารุงในชวง
ระยะเวลาที่พิจารณา  

การคัดเลือกสายทางจะเปนทางหลวงในประเทศไทยที่รับผิดชอบโดยกรมทางหลวงที่มี
ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปนอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน และเปนผิวทางหลวง
ชนิดลาดยางเมื่อพิจารณาจากอัตราการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอด
ปของทุกสายทางหลวงในชวง 5 ปยอนหลังตั้งแตป พ.ศ.2540 - 2545 แสดงดังตารางที่ 3.6  
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จากตารางที่ 3.6 แสดงวาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปมีการเพิ่มข้ึนทุกปยกเวน
ในป พ.ศ.2541 ซึ่งอัตราการเพิ่มโดยเฉลี่ยเทากับ 1.22 เปอรเซ็นต ดังนั้นจะใชปริมาณจราจรเฉลี่ย
ตอวันตลอดปที่นอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน ในป พ.ศ.2545 เปนตัวกําหนดสายทางเริ่มตน 

ตารางที่ 3.6 ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปของทกุสายทางหลวงป พ.ศ.2540 - 2545 

ป AADT (คัน / วัน) เปอรเซ็นตเพิม่ 

2540 17,902,745 - 

2541 16,870,624 - 5.76 

2542 17,493,641 3.70 

2543 18,369,608 5.01 

2544 18,630,174 1.42 

2545 18,957,754 1.76 

เฉล่ีย 18,037,424 1.22 
        ที่มา:  สํานักอํานวยความปลอดภัย กรมทางหลวง 
 

การตรวจสอบขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลที่นํามาพัฒนาแบบจําลองพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากลในชวงระยะเวลาที่พิจารณา โดยจะไมนําสายทางที่มีการ
ซอมบํารุงมาพัฒนาแบบจําลองตัวอยางการพิจารณาคัดเลือก แสดงดังตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 ตัวอยางการคดัเลือกคาดัชนคีวามเรียบสากล 

คาดัชนีความเรียบสากล (ม./กม.) 
ชื่อสายทาง ระยะทาง (กม.) 

2542 2543 

กุดบาก - บานกลาง 15.57 2.32 2.80 

น้ําพร - ปากคาน 23.89 4.71 2.10 

มวกเหล็ก - กม.25+400 25.40 3.89 3.20 
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จากตารางที่ 3.7 คาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2542 ของสายทางน้ําพร – ปากคาน 
และ  มวกเหล็ก - กม.25+400 มีคาลดลงเมื่อระยะเวลาผานไปซึ่งเกิดจากมีการซอมบํารุงสายทาง 
ไมวาจะเปนการเสริมผิวทาง  การฉาบผิวทาง เปนตน โดยสายทางที่ไดรับการซอมบํารุงจะมีสภาพ
ที่ดีข้ึนหรือมีความขรุขระนอยลง เมื่อทําการสํารวจและเก็บรวบรวมคาดัชนีความเรียบสากลจะทํา
ใหมีคาลดลงเมื่อเทียบกับชวงเวลากอน ซึ่งคาดัชนีความเรียบสากลที่มีคาลดลงจะไมนํามา
พิจารณาในการพัฒนาแบบจําลอง โดยสายทางที่นํามาพิจารณาใชในการพัฒนาแบบจําลองจะ
เปนสายทางที่ไมไดรับการซอมบํารุงรักษาในชวงระยะเวลาหนึ่ง โดยพิจารณาไดจากคาดัชนีความ
เรียบสากลที่เพิ่มข้ึน ตัวอยางสายทางกุดบาก – บานกลาง ที่มีคาดัชนีความเรียบสากลที่เพิ่มข้ึน
ในชวงระยะเวลา 1 ป 

จากการคัดเลือกและตรวจสอบขอมูลทั้งหมดที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองการ
เสื่อมสภาพของผิวทางไดสายทางหลวงทั้งหมด 931 สายทาง กระจายอยูทั่วประเทศซึ่งสายทาง
หลวงสวนใหญจะเปนผิวทางลาดยางชนิดเซอรเฟสทรีตเมนตที่มีจํานวน 2 ชองจราจร และเปนทาง
หลวงที่มีหมายเลขสี่ตัว คือเปนทางหลวงแผนดินสายรองประธานที่เชื่อมระหวางจังหวัดกับอําเภอ 
หรือสถานที่สําคัญของจังหวัดนั้น  เชน ทางหลวงหมายเลข 1001 เปนทางหลวงในภาคเหนือ สาย
แยกทางหลวงหมายเลข 11 - อ.พราว  ทางหลวงหมายเลข 4006 เปนทางหลวงในภาคใต สาย
แยก ทางหลวงหมายเลข 4 (ราชกรูด) - หลังสวน เปนตน  ระบบการแบงหมายเลขทางหลวง แสดง
ดังภาคผนวก ก  ซึ่งสอดคลองกับสายทางที่ไดคัดเลือกเนื่องจากสายทางที่นํามาใชในงานวิจัยนี้มี
คาปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปนอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน ซึ่งเปนมาตรฐานชั้นทาง
ของขอกําหนดทางหลวงทั่วประเทศชั้นที่ 3 หรือมากกวาและมีผิวทางที่เสนอแนะในลักษณะชั้น 
กลาง–สูง  สรุปการคัดเลือกและตรวจสอบขอมูลทั้งหมดไดสายทางหลวง แสดงดังตารางที่ 3.8 

3.3 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงการเก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพ
ของผิวทาง ข้ันตอนแรกเปนการรวบรวมขอมูล โดยแบงขอมูลออกเปน 2 กลุม ไดแก ขอมูลตัวแทน
สภาพความเสียหายของผิวทาง คือคาดัชนีความเรียบสากลและปจจัยที่คาดวาสงผลกระทบกับ
การเสื่อมสภาพของผิวทาง คือ อายุของทาง  ชนิดผิวทาง  ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป 
เปอรเซ็นตยานยนตหนัก  ปริมาณน้ําฝนตอป  คาความชันของภูมิประเทศ และสถานที่ตั้งของสาย
ทาง ข้ันตอนที่สองเปนการคัดเลือกและตรวจสอบขอมูลที่เก็บรวบรวมมา โดยการคัดเลือกสายทาง
จะเปนผิวทางชนิดลาดยางและมีปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปนอยกวาหรือเทากับ 2,000  
คัน/วัน ที่อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวง โดยพิจารณาสายทางจากอัตราการเพิ่ม – ลด  
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ตารางที่ 3.8 สรุปผลการคัดเลือกและตรวจสอบขอมูล 

ภาค 
ขอมูล 

เหนือ อีสาน กลาง ใต 

รวม 

(จํานวน
สายทาง) 

เปอรเซ็นต 

ผิวทาง            
เซอรเฟสทรีตเมนต 

158 240 139 85 622 66.81 

ผิวทาง            
พีนีเตรชัน่แมคคาดัม 

13 19 10 13 55 5.91 

ผิวทาง            
แอสฟลทคอนกรีต 

89 63 53 49 254 27.28 

จํานวน  
2 ชองจราจร 239 321 200 145 925 99.35 

จํานวน  
4 ชองจราจร 1 1 2 2 6 0.65 

หมายเลข          
ทางหลวง 1 ตวั 

10 0 1 2 13 1.40 

หมายเลข          
ทางหลวง 2 ตวั 

4 3 1 2 10 1.07 

หมายเลข          
ทางหลวง 3 ตวั 

15 19 12 6 52 5.59 

หมายเลข          
ทางหลวง 4 ตวั 

231 300 188 137 856 91.94 

จํานวนสายทาง 260 322 202 147 931 100.00 

ระยะทาง (กม.) 4,948.9 6,239.1 2,815.1 2,268.5 16,271.6 - 
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ของปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในระยะเวลา 5 ปยอนหลัง ซึ่งสรุปไดวาอัตราการเพิ่ม
ของปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปมีอัตราที่เพิ่มข้ึนรอยละ 1.22 ตอป ดังนั้นจึงใชคาปริมาณ
จราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปที่นอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน ในป พ.ศ.2545 เปนตัวกําหนดสาย
ทางเริ่มตน สวนการตรวจสอบขอมูลจะตรวจสอบสายทางของขอมูลคาดัชนีความเรียบสากล โดย
จะคัดเลือกสายทางที่ไมมีการซอมบํารุงในระยะเวลาหนึ่งซึ่งพิจารณาจากคาดัชนีความเรียบสากล
ที่มีคาเพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาเปลี่ยนแปลงไป สวนสายทางที่มีคาดัชนีความเรียบสากลลดลงเมื่อ
ระยะเวลาเปลี่ยนแปลงไป แสดงวาสายทางนั้นไดรับการซอมบํารุงรักษาซึ่งจะไมนํามาพิจารณาใน
การพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4 
 

การวิเคราะหความสัมพันธ 

ในบทที่ผานมาไดกลาวถึงขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของ
ผิวทางลาดยาง ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึงการนําขอมูลอายุของทางและปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน
ตลอดปมาวิเคราะหความสัมพันธกับคาดัชนีความเรียบสากลที่กําหนดใหเปนตัวแทนของสภาพ
ความเสียหายของผิวทาง เพื่อที่จะพิสูจนวาปจจัยทางดานอายุของทางและปริมาณการจราจรมี
ผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของผิวทาง ซึ่งจะใชในการพัฒนาแบบจําลองในขั้นตอนตอไป 

4.1 สัมประสทิธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัววัดความสัมพันธระหวางตัวแปรในเชิงเสนตรง คาของ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบอกถึงระดับความสัมพันธวามากหรือนอย ซึ่งคือการเกาะกลุมของจุด  
รอบๆแนวเสนตรงวาใกลชิดหรือกระจายหางจากเสน เชน  

1. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0 จุดกระจัดกระจาย ไมเกาะกลุมรอบเสนตรง 
แมทราบคาตัวแปร x ก็ไมชวยใหทราบเกี่ยวกับคาตัวแปร y ดีข้ึน เพราะตัวแปรไม
เกี่ยวของกันในรูปแบบเสนตรง  

2. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธประมาณ 0.3 จุดเกาะกลุม เร่ิมเห็นรูปแบบของ
เสนตรงบางเล็กนอย ตัวแปรมีความสัมพันธกันอยางออน ๆ 

3. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธประมาณ 0.6 มองเห็นรูปแบบเสนตรงชัดขึ้น ตัวแปร 
x และ y มีความเกี่ยวของกันมากขึ้น  

4. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธใกล 1 จุดเกาะกลุมกันแนบแนนขึ้นมากในแนว
เสนตรง ยิ่งคาใกล 1 มากขึ้นเทาใดความสัมพันธในเชิงเสนตรงระหวางตัวแปรก็ยิ่งมากขึ้น   

สหสัมพันธมีคาไมเกิน 1 คาสหสัมพันธที่เทากับ 1 เรียกวา สหสัมพันธอยางสมบูรณ โดย
จุดทั้งหมดจะตกบนแนวเสนตรงพอดี ตัวแปรจึงมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงอยางแทจริงนั่นคือ 
ถาทราบคาตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งก็จะสามารถทํานายคาตัวแปรอีกตัวไดอยางถูกตอง ตัวอยางการ
กระจายขอมูล แสดงดังรูปที่ 4.1 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่กลาวมาเปนคาที่บอกระดับ
ความสัมพันธในทางบวก เมื่อคาตัวแปร x เพิ่มข้ึนตัวแปร y จะเพิ่มข้ึนและเมื่อคาตัวแปร x  ลดลง
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ตัวแปร y จะลดลง แตในบางครั้งตัวแปรอาจเกี่ยวของกันในทางลบก็ได กลาวคือเมื่อคาตัวแปร x 
เพิ่มข้ึนตัวแปร y จะลดลง และเมื่อคาตัวแปร x ลดลงตัวแปร y จะเพิ่มข้ึน เชน รถยนตที่มีขนาด
เครื่องยนตมากจะกินน้ํามันมาก ดังนั้นระยะทางที่รถวิ่งไดตอน้ํามัน 1 ลิตร มีความสัมพันธทางลบ
กับขนาดเครื่องยนต  

 

 

 
รูปที่ 4.1 การกระจายของขอมูล 4 ชุดทีม่คีากลางและการกระจายเหมือนกนัแตระดับ 

           ความสัมพันธตางกนั 

ความสัมพันธในทางลบจะใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ เปนลบ คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธที่ใกล -1 จุดจะเกาะกลุมแนนเปนแนวเสนตรงในแผนภาพการกระจาย โดยเสนตรงนั้น
เปนเสนที่ลาดลงจากมุมบนซายไปยังมุมลางขวา นั่นคือถาเสนตรงชันสูงขึ้นคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธจะเปนบวกและถาเสนตรงลาดลงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะเปนลบ หากจุดทุกจุดตก
บนเสนตรงที่ลาดลง คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน -1 นั่นคือ ตัวแปรมีสหสัมพันธเปนลบอยาง
สมบูรณ สําหรับสหสัมพันธเล็กนอยทางลบ ก็จะมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ใกลศูนยทางลบ เชน 
- 0.3 แสดงดังรูปที่ 4.2  

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง -1 และ 1 เสมอ เปนคาที่ไมมีหนวย ขนาดของคา
บอกถึงระดับความสัมพันธวาสูงต่ําเพียงใด โดยที่ขนาดของคาไมข้ึนกับหนวยวัดของตัวแปร รูปที่ 
4.3 แสดงการแบงชวงของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่บอกความสัมพันธระดับตางๆในสวน
เครื่องหมายของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบอกทิศทางความสัมพันธวาสองตัวแปรมีการแปรผันคา
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ตามกันอยางไร คาจะเปนบวกเมื่อตัวแปรหนึ่งมีคาเพิ่มข้ึนอีกตัวแปรก็มีคาเพิ่มข้ึนดวยและคาเปน
ลบเมื่อตัวแปรหนึ่งคาเพิ่มข้ึนอีกตัวแปรคาลดลง 

 

 

 
 

รูปที่ 4.2 แผนภาพการกระจายของขอมูลที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธเปนบวกและลบ 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ระดบัความสัมพนัธสําหรับคาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 

สัญลักษณแทนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ คือ r เมื่อรวบรวมขอมูลของตัวแปร  x และ y 
มาจํานวน n คู คือ (x1, y1), (x2, y2), … , (xn, yn) ก็จะคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ตาม
สมการที่ 4.1  
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4.2 การวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางในสาย
ทางที่มีปริมาณการจราจรต่ําคือ มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันนอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/
วัน ดังนั้นควรทําการตรวจสอบกอนวาปจจัยดานปริมาณการจราจรในสายทางที่มีปริมาณ
การจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปต่ํามีผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของผิวทางหรือไม โดยการ
วิเคราะหความสัมพันธกับคาดัชนีความเรียบสากลที่กําหนดใหเปนตัวแทนสภาพความเสียหาย
ของผิวทาง สวนปจจัยที่คาดวาสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางอื่นๆ ไดแก เปอรเซ็นต
ยานยนตหนัก ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป ชนิดผิวทาง ความชันของภูมิประเทศ และสถานที่ตั้ง จะไม
นํามาวิเคราะหในสวนแรก ซึ่งจะสามารถวิเคราะหความสัมพันธในขั้นตอนการสรางแบบจําลอง
การเสื่อมสภาพของผิวทางในบทตอไป  

การตรวจสอบวาปจจัยดานปริมาณการจราจรมีความสัมพันธกับการเสื่อมสภาพของผิว
ทางหรือไม ตองทําการตรวจสอบกอนวาปจจัยดานอายุของทางมีผลกระทบกับการเสื่อมสภาพ
ของผิวทางกอน โดยการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซึ่งขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะห
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธนั้นเปนขอมูลเชิงปริมาณที่แบงขอมูลออกเปน 2 กลุม ไดแก ขอมูลที่
กําหนดใหเปนตัวแทนสภาพความเสียหายของผิวทางคือ คาดัชนีความเรียบสากล กับปจจัยที่คาด
วาสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางคือ อายุของทาง  

การวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธนั้นใชโปรแกรม Statistical Package for the Social 
Sciences: SPSS ซึ่งเปนที่นิยมใชเปนเครื่องมือในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยการวิเคราะห
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธใชวิธี Pearson Correlation    

Pearson Correlation เปนการแสดงความสัมพันธในรูปเชิงเสนของตัวแปร 2 ตัว ที่ไม
คํานึงถึงตัวแปรอื่นๆที่เกี่ยวของเลย โดยขอมูลที่นํามาวิเคราะหวิธี Pearson Correlation นั้นตองมี
การแจกแจงแบบปกติ การตรวจสอบการแจกแจงขอมูลวามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม สามารถ
ตรวจสอบได 2 วิธี ไดแก การใชกราฟ เชน  ฮิสโตแกรม  แผนภาพลําตนและใบ และ Normal 
Probability Plot  กับการใชสถิติทดสอบ เชน Kolmogorov - Smirnov Test  และ Levene’s Test  
โดยงานวิจัยนี้ทําการตรวจสอบทั้ง 2 วิธี ไดแก การตรวจสอบทางสถิติทดสอบใช  Kolmogorov - 
Smirnov Test และการตรวจสอบโดยใชกราฟใช ฮิสโตแกรม (Histogram)  

 Kolmogorov - Smirnov Test เปนการเปรียบเทียบคาฟงกชันการแจกแจงของขอมูล
ตัวอยางกับคาฟงกชันการแจกแจงสะสมของขอมูล ภายใตสมมติฐานวาขอมูลมีการแจกแจงแบบ
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ปกติ แสดงดังตารางที่ 4.1 โดยถาคาความแตกตางต่ําแสดงวาการแจกแจงเปนแบบปกติ การ
ตรวจสอบโดยตองตั้งสมมติฐานวาขอมูลที่นํามาตรวจสอบมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม ข้ึนมา
กอน ผลการตรวจสอบการแจกแจงของขอมูล แสดงดังตารางที่ 4.2 สวนผลการตรวจสอบโดยใช
กราฟฮิสโตแกรม แสดงดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 

ตารางที่ 4.1 สมมติฐานของขอมูลที่ใชตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยสาํคัญ 
                       เทากับ 0.01 

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห สมมติฐาน 

   คาดัชนีความเรียบสากล 
H0  : คาดัชนีความเรียบสากลไมมีการแจกแจงแบบปกติ 

H1  : คาดัชนีความเรียบสากลมีการแจกแจงแบบปกต ิ

   อายุของทาง 
H0  : อายุของทางไมมีการแจกแจงแบบปกติ 

H1  : อายุของทางมีการแจกแจงแบบปกติ 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติโดยใชสถิติทดสอบ 

Kolmogorov - Smirnov 
ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 

Statistic Sig. 

   คาดัชนีความเรียบสากล 0.070 0.000 

   อายุของทาง 0.400 0.000 
  

จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาขอมูลที่นํามาตรวจสอบทั้งหมดไมวาจะเปนคาดัชนีความ
เรียบสากลและอายุของทางมีคา Sig. เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.01 แสดงวา
ยอมรับสมมติฐาน H1 ของทั้งขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลและอายุของทางคือ ขอมูลที่ตรวจสอบ
มีการแจกแจงแบบปกติ และเมื่อพิจารณารูปที่ 4.4 และ 4.5 กราฟฮิสโตแกรมของขอมูลคาดัชนี
ความเรียบสากลและอายุของทางมีการแจกแจงที่มีในลักษณะคอนขางสมมาตรกัน แสดงวาขอ
มูลคาดัชนีความเรียบสากลและอายุของทางที่นํามาวิเคราะหมีการแจกแจงแบบปกติทั้งสิ้น 
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รูปที่ 4.4 แผนภาพการกระจายของขอมูลคาดัชนีความเรียบสากล 
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รูปที่ 4.5 แผนภาพการกระจายของขอมูลอายุของทาง 
 

เมื่อพิจารณาวาขอมูลที่นํามาวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการแจกแจงแบบปกติแลว 
ข้ันตอนตอไป ทําการตรวจสอบวาขอมูลที่นํามาวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาการ
เปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากลกับคาการเปลี่ยนแปลงอายุของทาง (∆IRI กับ ∆AGE ) มี
ความสัมพันธกันในรูปเสนตรงหรือไม สามารถตรวจสอบทางสถิติโดยการกําหนดสมมติฐานขึ้นมา
กอน ผลการวิเคราะหสมมติฐานและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ แสดงดังตารางที่ 4.3 

สมมติฐาน 

   H0   :   คา ∆IRI กับคา ∆AGE ไมมีความสัมพันธกนัในรูปเสนตรง 

H1  :   คา ∆IRI กับคา ∆AGE มีความสัมพันธกันในรูปเสนตรง 

ระดับนัยสําคัญ 0.01 



 47

ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางคา ∆IRI กับ ∆AGE 

ขอมูลที่ใชวิเคราะห Pearson 
Correlation 

Sig. (2-tailed) N 

∆IRI กับ ∆AGE 0.738 0.000 1,834 

 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลจากตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นวาคาการ
เปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากล (∆IRI) กับคาการเปลี่ยนแปลงอายุของทาง (∆AGE) มี
ความสัมพันธกัน โดยมีคาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.738 ที่ระดับนัยสําคัญ เทากับ 0.01 
และคา Sig. เทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.01 แสดงวายอมรับสมมติฐาน H1 คือคาการ
เปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากลกับคาการเปลี่ยนแปลงอายุของทาง มีความสัมพันธในรูป
เสนตรงอยางมีนัยสําคัญ แสดงวาตัวแปรมีความสัมพันธกันอยางชัดเจน สรุปไดวาเมื่ออายุของ
ทางเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาดัชนีความเรียบสากลเพิ่มข้ึนตามดวย  

4.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณการจราจรกับการเสื่อมสภาพของผิวทาง  

 จากการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ แสดงวาปจจัยทางดานอายุของทางมี
ความสัมพันธกับการเสื่อมสภาพของผิวทาง การตรวจสอบวาปจจัยทางดานปริมาณการจราจรมี
ผลกับการเสื่อมสภาพของผิวทางหรือไมนั้น จะพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคาดัชนีความ
เรียบสากลกับอายุของทาง โดยการวิเคราะหความถดถอยที่แบงขอมูลปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
วันตลอดปที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณใหกลายเปนตัวแปรเชิงกลุม ตามตารางที่ 3.2 

การวิเคราะหความถดถอย เปนการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางตัวแปรตัวหนึ่ง 
เรียกวา ตัวแปรตาม (Dependent variable) ซึ่งเปนตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรอีกตัวหนึ่งที่เรียกวา ตัวแปรอิสระ (Independent variable) โดยใชคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ ที่เปนการทดสอบวาความถดถอยสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดดี
เพียงใดนั้น ซึ่งการวิเคราะห ความถดถอยควรจะทําการหาคาของสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(Coefficient of determination) ใชสัญลักษณ R2 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจะเปนตัวบงชี้ให
ทราบวาการเปลี่ยนแปลงของคาตัวแปรตามจะเกิดจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระมากนอยเพียงใด 
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคาระหวาง 0 ถึง 1  
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− ถา R2 มีคาสูง แสดงวาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระที่มี
อยูในสมการความถดถอยนั้นไดดี เพราะตัวแปรตามและตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน
มาก  

− ถา R2 มีคาต่ํา แสดงวาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามจะไมสามารถ
อธิบายไดดวยตัวแปรอิสระที่มีอยู ในสมการความถดถอยนั้น เพราะตัวแปรตามและตัว
แปรอิสระมีความสัมพันธกันนอยมาก  

− ถา R2 มีคาเปน 0 แสดงวาตัวแปรตามและตัวแปรอิสระไมมีความสัมพันธกัน 

แบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยที่พัฒนาข้ึนจะเปนการพยากรณคาดัชนี
ความเรียบสากล (IRI) จากคาการเปลี่ยนแปลงอายุของทาง (∆AGE) ที่ระยะเวลาตางๆ ซึ่ง
กําหนดใหคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากลเปนตัวแปรตาม และคาการเปลี่ยนแปลง
อายุของทางเปนตัวแปรอิสระ โดยใชโปรแกรม SPSS เปนเครื่องมือวิเคราะหความถดถอย ข้ันตอน
ตอไปเปนการหาสมการแสดงความสัมพันธเพื่อดูแนวโนมของขอมูลระหวางคาการเปลีย่นแปลงคา
ดัชนีความเรียบสากลกับคาการเปลี่ยนแปลงอายุของทางที่เหมาะสมที่สุด โดยใชรูปแบบสมการ 
ไดแก Linear, Cubic, Power, Compound, Exponential, S, Logistic, Inverse และ Growth ผล
วิเคราะหรูปแบบสมการแสดงความสัมพันธที่มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงสุด 3 สมการ แสดง
ดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและลักษณะกราฟของสมการตางๆ 

รูปแบบสมการ สัมประสิทธิก์ารตัดสินใจ (R2) ลักษณะกราฟ 

Exponential 0.342 
 

Power 0.358 
 

Linear 0.544 
 

 

∆AGE 

∆IRI 

∆IRI 

∆AGE 

∆IRI 

∆AGE 
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พบวาสมการในรูปเชิงเสนตรง (Linear) มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงสุด เทากับ 0.544 
ดังนั้นจะเลือกใชฟงกชันเชิงเสนตรง ในการวิเคราะหและพัฒนาแบบจําลองตอไป สวนวิธีทางสถิติ
ที่ใชในการทดสอบคือ สมการถดถอยรอบจุดศูนย (แบบไมมีคาคงที่ในสมการ) ผลการวิเคราะห
ความถดถอย แสดงดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหความถดถอยของคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรยีบสากล 
            กับคาการเปลี่ยนแปลงอายุของทาง ที่ระดับนัยสาํคัญเทากับ 0.05 

∆IRI  =   B  ∆AGE AADT 

(คัน/วนั) R2 B 
Sig. B N 

0 - 300 0.741 0.329 0.000 167 

300 – 1,000 0.729 0.342 0.000 745 

1,000 – 2,000 0.770 0.356 0.000 713 

รวม 0.753 0.340 0.000 1,625 

 

จากตารางที่ 4.5 คา B คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอย ในสมการถดถอยของคาการ
เปลี่ยนแปลงอายุของทางของสายทางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 0 – 300 
ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 300 – 1,000  ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป
ในชวง 1,000 – 2,000 คัน/วัน และปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปทั้งหมดในชวง 0 – 2,000 
คัน/วัน มีคาเทากับ 0.329  0.342  0.356 และ 0.340 ตามลําดับ โดยมีคา Sig. เทากับ 0.000  
ของทุกชวงปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปซึ่งนอยกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แสดงวา มี
ความสัมพันธเชิงเสนตรง ตัวอยางสมการวิเคราะหความถดถอยของคาการเปลี่ยนแปลงอายุของ
ทางของสายทางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปทั้งหมดในชวง 0 – 2,000 แสดงดัง
สมการที่ 4.2 

∆IRI =   0.340 ∆AGE                                      (4.2) 

โดยที่    ∆IRI =   คาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากล (ม./กม.) 

                              ∆AGE =   คาการเปลี่ยนแปลงอายุของทาง (ป) 
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 โดยทั่วไปแลวคาดัชนีความเรียบสากลจะเปลี่ยนแปลงไปตามการเพิ่มข้ึนของอายุของทาง 
ในทิศทางการแปรผันตรง ซึ่งสามารถเขียนในรูปแบบของสมการการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบ
สากลในชวงระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงได ดังสมการที่ 4.3   

IRI i+1 =   IRI i + ∆IRI                                        (4.3) 

 จากสมการที่ 4.3 สามารถนําไปประยุกตในการพัฒนาแบบจําลอง โดยนําสมการความ
ถดถอยที่ได จากสมการที่ 4.2 โดยแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่ไดโดยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอย ดังสมการที่ 4.4 

IRI i+1 =   IRI i + 0.340 ∆AGE                                                 (4.4) 

โดยที่    IRI i+1 =   คาพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลของปถัดไป (ม./กม.) 

   IRI i =   คาดัชนีความเรียบสากลของปที่ i   (i = 1, 2,…n)                          

จากสมการที่ 4.4 เมื่อคาดัชนีความเรียบสากลเริ่มตนเทากับ 2.10 คาดัชนีความเรียบ
สากลที่ระยะเวลาตางๆ ที่แบงตามคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป แสดงดังรูปที่ 4.6 

 

AADT (คัน/วัน)

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 300

300 - 1,000
1,000 - 2,000
ทั่วประเทศ

 
รูปที่ 4.6 คาดัชนีความเรียบสากลทีเ่วลาตางๆ แบงตามปริมาณการจราจร 

 

 จากรูปที่ 4.6 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ ที่แบงตามคาปริมาณการจราจร
เฉลี่ยตอวันตลอดป มีการเพิ่มข้ึนทุกปและคาดัชนีความเรียบสากลที่ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน
ในชวง 1,000 – 2,000 คัน/วัน มีการเพิ่มสูงที่สุด ตามดวยคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันในชวง 
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300 – 1,000 คัน/วัน และคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันในชวง 0 – 300 คัน/วัน ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวาปจจัยทางดานปริมาณการจราจรมีความสัมพันธกับคาดัชนีความเรียบสากลที่
กําหนดใหเปนตัวแทนสภาพความเสียหาย โดยปจจัยทางดานการอายุของทางและปริมาณ
การจราจรจะนําไปพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางตอไป 

4.4 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูล โดยขอมูลที่นํามาวิเคราะหจะ
เปนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติหรือใกลเคียงและเปนขอมูลเชิงปริมาณ โดยแบงออกเปน 2 
กลุม ไดแก ขอมูลตัวแทนสภาพความเสียหายของผิวทางคือ คาดัชนีความเรียบสากล กับปจจัยที่
สงผลกระทบกับผิวทางคือ ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดและอายุของทาง ข้ันตอนแรก เปน
การตรวจสอบวาขอมูลที่นํามาวิเคราะหความสัมพันธวามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม  โดยใช    
2 วิธีในการตรวจสอบ ไดแก วิธีใชกราฟคือ กราฟฮิสโตแกรม และวิธีการใชสถิติทดสอบคือ 
Kolmogorov - Smirnov Test  ผลการตรวจสอบปรากฏวาขอมูลที่นํามาวิเคราะหความสัมพันธ
ทั้งหมดมีการแจกแจงเปนแบบปกติ  ข้ันตอนที่สอง เปนการวิเคราะหคาสัมประสิทธิส์หสมัพนัธและ
วิเคราะหสมมติฐานวาขอมูลมีความสัมพันธในรูปเสนตรงหรือไม ควบคูกันไป ผลการวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากล (∆IRI) กับคาการเปลี่ยนแปลง
อายุของทาง (∆AGE) มีความสัมพันธกัน คือมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.738 และ
ยอมรับสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.01 แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธในรูปเสนตรงอยาง
มีนัยสําคัญ ข้ันตอนที่สาม วิเคราะหวาขอมูลคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปวามี
ความสัมพันธกับการเสื่อมสภาพของผิวทางหรือไม โดยการวิเคราะหการถดถอย  ซึ่งนํา
ความสัมพันธระหวางคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากลกับคาการเปลี่ยนแปลงคาอายุ
ของทางมาสรางกราฟที่ระยะเวลาตางๆ โดยแบงกลุมขอมูลคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอด
ปออกเปน 3 กลุม ตามมาตรฐานชั้นทางหลวง ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาปจจัยดานปริมาณ
การจราจรมีผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของผิวทาง โดยที่คาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอด
ปในชวง 1,000 – 2,000 คัน/วัน มีการเสื่อมสภาพของผิวทางสูงกวาคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
วันตลอดปในชวง 300 - 1,000 คัน/วัน และคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 0 – 
300 ตามลําดับ  ดังนั้นปจจัยทางดานอายุของทางและปริมาณการจราจร จึงเปนปจจัยที่สําคัญใน
การพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง ในขั้นตอนตอไป 
 
 
 



บทที่  5 
 

การพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง 

ในบทที่ผานมาไดกลาวถึงการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนา
แบบจําลอง ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการสรางแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง โดยใชคา
ดัชนีความเรียบสากลที่กําหนดใหเปนตัวแทนสภาพความเสียหายของผิวทาง รวมกับปจจัย
ทางดานอายุของทางและปริมาณการจราจรที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะหความสัมพันธและปจจัย
ที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง ในการวิเคราะหพฤติกรรมของผิวทาง 

5.1 แบบจําลองลูกโซมารคอฟ (Markov Chain Model) 

แบบจําลองลูกโซมารคอฟ เปนวิธีการวิเคราะหพฤติกรรมของตัวแปรที่สนใจในปจจุบัน
เพื่อพยากรณพฤติกรรมของตัวแปรนั้นในอนาคต โดยอาศัยขอมูลในปจจุบันเปนพื้นฐานในการ
วิเคราะหเหตุการณที่จะเกิดขึ้นและมีความตอเนื่องกัน แบบจําลองลูกโซมารคอฟถูกพัฒนาขึ้นโดย
นักคณิตศาสตรชาวรัสเซียชื่อ Andrei A. Markov เพื่ออธิบายและพยากรณพฤติกรรมของกาชใน
ถังปด ตอมาไดมีผูนําแบบจําลองลูกโซมารคอฟมาประยุกตใชการอธิบายปญหาตางๆ เชน 
เศรษฐศาสตร  ประชากรศาสตร  สาธารณสุขศาสตร  วิศวกรรมศาสตร เปนตน สําหรับการศึกษา
ในดานวิศวกรรมการทางไดประยุกตใชในระบบบริหารการซอมบํารุงทาง (Haas, 1978) ระบบ
บริหารการซอมบํารุงสะพาน (Hawk, 1995)  การวิเคราะหลักษณะพฤติกรรมของทางตางๆ เปน
ตน แบบจําลองลูกโซมารคอฟ มีสมมุติฐานที่สําคัญ ดังตอไปนี้ 

1. แบบจําลองลูกโซมารคอฟจะเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงสถานะ จากสถานะ
หนึ่งเปนสถานะอื่นๆ ในชวงเวลาหนึ่งและในระยะยาว 

2. แบบจําลองลูกโซมารคอฟ สามารถแจกแจงสถานะ (State) ที่กําลังศึกษาได 

3. ความนาจะเปนของสถานะ (State Probability) อาจเปลี่ยนแปลงไดตาม
ชวงเวลา ตั้งแต 1, 2,….,n 

4. ความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ จะมีคาคงที่ตลอดชวงเวลา ยกเวนจะมี
ปจจัยอื่นมากระทบทําใหความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะเปลี่ยนแปลง 
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ให Xn เปนกระบวนการสุม จะกลาววา Xn มีคุณสมบัติของมารคอฟ ตามสมการที่ 5.1 

 P(Xn+1= in+1I X1= i1, X2= i2,...Xn= in)  =  P(Xn+1= in+1I Xn= in)                     (5.1) 

โดยถา Xn เปนลูกโซมารคอฟแลวผลการทดสอบที่จะเกิดขึ้น Xn+1 จะไมข้ึนอยูกับผลการ
ทดสอบอดีตที่ผานมา (X1, X2,…Xn-1) แตจะขึ้นอยูกับผลการทดสอบปจจุบัน (Xn) เทานั้น 

เนื่องจากขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลที่สํารวจและเก็บรวบรวมมีไมตอเนื่องกันทุกป จึง
เปนขอดีของแบบจําลองลูกโซมารคอฟที่ใชขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลปจจุบันเทานั้นในการ
พิจารณาซึ่งทําใหงายตอการพัฒนาแบบจําลอง ดังนั้นแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่
พัฒนาขึ้นมาโดยวิธีลูกโซมารคอฟจะใชขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลในชวงระยะเวลา 2 ปที่
ตอเนื่องกัน เพื่อทําการหาเมทริกซการเปลี่ยนสถานะของแบบจําลอง โดยมีสมมติฐานวาเปน
แบบจําลองลูกโซมารคอฟแบบเอกพันธ (Homogeneous Markov Chain) คือเปนแบบจําลอง
ลูกโซมารคอฟที่มีความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะคาคงที่ตลอดชวงเวลาที่พิจารณา 

แบบจําลองลูกโซมารคอฟใหความสนใจกับโอกาสในการเปลี่ยนสถานะของระบบที่กําลัง
ศึกษาวาจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไรในแตละชวงเวลา โดยสามารถที่จะแจกแจงสถานะของ
ระบบที่ทําการศึกษาจากขอมูลที่มีอยูในปจจุบันและอาศัยหลักสถิติและความนาจะเปนมา
ประยุกต ในการบงบอกถึงสถานภาพวาจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางไร เพื่อทําการพยากรณถึง
อนาคตที่จะเกิดใหมีความนาเชื่อถึงมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะชวยใหผูพยากรณสามารถคาดการณลวงหนา
ได แบบจําลองลูกโซมารคอฟจะมิใชแบบจําลองสําหรับการตัดสินใจโดยตรงแตเปนเครื่องมือ
สําคัญสําหรับในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อประกอบการวางแผน
รองรับตอเหตุการณที่เกิดขึ้น 

5.1.1 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง  

เพื่อใหเขาใจถึงขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง โดยวิธีลูกโซ
มารคอฟนั้นตองเขาใจถึงความหมายของเมทริกซการเปลี่ยนสถานะ  ความนาจะเปนของการ
เปลี่ยนสถานะ  เมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ  เวคเตอรสถานะสภาพ  เวคเตอร
สถานะเริ่มตน  เวคเตอรสถานะสภาพของผิวทาง และสถานะสภาพของผิวทาง ดังนี้ 

− เมทริกซการเปลี่ยนสถานะ (Transition Matrix) เปนจํานวนขอมูลที่เปลี่ยน
สถานะสภาพจากสถานะหนึ่งเปนอีกสถานะหนึ่งในชวงระยะเวลาหนึ่ง โดยแสดงเปน
ตารางเมทริกซ ดังรูปที่ 5.1 
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n11 n12 n13 . n1j

n21 n22 n23 . n2j

. . . . .

. . . . .
ni1 ni2 ni3 . nij  

 รูปที่ 5.1 เมทริกซการเปลี่ยนสถานะ 

โดยที่ nij เปนจํานวนของขอมูลที่เปลี่ยนสถานะสภาพจาก i ไป  j ในชวงระยะเวลาหนึ่ง 

− ความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ (Transition Probability) เปนความ
นาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะหนึ่งเปนอีกสถานะหนึ่ง โดยวิธีคํานวณความนาจะเปนของ
การเปลี่ยนสถานะสภาพ ใชสมการของ Maximum Likelihood Estimator (Hawk, 1995) 
แสดงตามสมการที่ 5.2 

           ijn (5.2) 
                      

= 

        โดยที่      

          

           ∑

− เมทริกซคว
Matrix) เปนเมทริกซท
นํามาวิเคราะห ตัวอยาง

 

 

      Pij   

               ∑i ijn

  =   ความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะจาก i ไป j  ijP

  =   จํานวนของขอมูลที่เปลี่ยนสถานะจาก i ไป j  ijn

 =   ผลรวมขอมูลทัง้หมดที่เปลี่ยนจากสถานะ  i i ijn

ามนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ (Transition Probability 
ี่แสดงความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะสภาพ ของตัวแปรที่
เมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ แสดงดังรูปที่ 5.2 
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P11 P12 P13 . P1j

P21 P22 P23 . P2j

. . . . .

. . . . .
Pi1 Pi2 Pi3 . Pij  

           รูปที ่5.2 เมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะ 
       

โดยที่  Pij เปนความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะจาก i ไป j ในชวงระยะเวลาหนึ่ง 

− เวคเตอรสถานะสภาพ (Condition State Vector: CSV) เปนเวคเตอรที่แสดง
สถานะสภาพของผิวทางตางๆ มีขนาดเทากับ 1 x n เมทริกซ โดยที่ n คือ จํานวนสถานะ
สภาพของผิวทาง เชน [1  2  3  4  5]  เมื่อ n เทากับ 5 

− เวคเตอรสถานะเริ่มตน (Initial State Vector: ISV) เปนเวคเตอรที่แสดง
สถานะสภาพของผิวทางที่ระยะเวลาเริ่มตน มีขนาดเทากับ 1 x n เมทริกซ โดยที่ n คือ 
จํานวนสถานะสภาพของผิวทาง เชน  [1  0  0  0  0]  เมื่อ n เทากับ 5  

− เวคเตอรสถานะสภาพของผิวทาง (Pavement Condition State Vector at 
Time t: PCSV) เปนเวคเตอรที่แสดงความนาจะเปนของสถานะสภาพของผิวทางที่เวลา
ใดๆ โดยผลรวมของแถวในเวคเตอรจะเทากับ 1 เสมอ การคํานวณเวคเตอรสถานะสภาพ
ของผิวทางใชสมการของ Chapman - Kolmogorov Equation (Hawk, 1995) ตาม
สมการที่ 5.3 

    PCSV(t)   =   ISV(0) x P t               (5.3) 

  โดยที่     PCSV(t)    =   เวคเตอรความนาจะเปนแสดงสถานะสภาพของผิวทาง         
             ณ เวลา t 

       ISV(0)   =   เวคเตอรสถานะสภาพของผิวทาง ณ เวลาเริ่มตน 

               P    =   เมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ 

                t    =   อายุของผิวทาง (ป)  
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− สถานะสภาพของผิวทาง (Pavement Condition State: PCS) เปนคาสถานะ
สภาพของผิวทางที่เวลาใดๆ โดยการหาพฤติกรรมการเสื่อมสภาพของผิวทางสามารถ
คํานวณ ตามสมการที่ 5.4 

      PCS(t)   =   PCSV x CSV t                  (5.4) 

   โดยที ่      PCS(t)   =   สถานะสภาพของผวิทาง ณ เวลา t  

         CSV t   =   เวคเตอรสถานะสภาพผกผัน 

การพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีลูกโซมารคอฟ แบงออกเปน 6 
ข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

1. จัดกลุมขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลตามปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับ
ความเสียหายของผิวทางในลักษณะตางๆ  

2. กําหนดเมทริกซการเปลี่ยนสถานะและหาเมทริกซการเปลี่ยนสถานะ 

3. คํานวณหาความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ 

4. คํานวณหาเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ 

5. คํานวณคาสถานะสภาพของผิวทางที่เวลาตางๆ 

6. คํานวณคาดัชนีความเรียบสากลที่เวลาตางๆ 

5.1.2 เมทริกซการเปลี่ยนสถานะและเมทรกิซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ 

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาขึ้นโดยใชคาดัชนีความเรียบสากลที่
กําหนดใหเปนตัวแทนสภาพความเสียหายของผิวทางในการพยากรณการเสื่อมสภาพของผิวทาง
ในอนาคต แตเนื่องจากคาดัชนีความเรียบสากลที่รวบรวมมาเปนขอมูลตัวแปรเชิงปริมาณ ทําให
ข้ันตอนการกําหนดเมทริกซการเปลี่ยนสถานะทําไดยาก ดังนั้นตองทําใหคาดัชนีความเรียบสากล
เปนตัวแปรเชิงกลุมโดยการจัดกลุมลักษณะสภาพของผิวทาง ซึ่งจากลักษณะสภาพของผิวทาง
ตามคาดัชนีความเรียบสากลที่กําหนดโดยกรมทางหลวง แสดงดังตารางที่ 5.1  
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ตารางที่ 5.1 ลักษณะสภาพผิวทางของคาดัชนีความเรียบสากลที่กําหนดโดยกรมทางหลวง 

คาดัชนีความเรียบสากล  
(ม./กม.) ลักษณะสภาพผิวทาง 

0 – 3 เรียบ 

3 – 4 ขรุขระนอย 

4 – 5 ขรุขระปานกลาง 

> 5 ขรุขระมาก 

เนื่องจากสภาพความเรียบของผิวทางเมื่อไดรับการบูรณะเสริมผิวทางใหม จากขอมูลทั้ง 
931 สายทางที่รวบรวมมามีคาดัชนีความเรียบสากลระหวาง 1.8 – 2.2 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.1 
ซึ่งเทากับงานวิจัยของประพนธ (ประพนธและคณะ, 2542) ดังนั้นการกําหนดคาดัชนีความเรียบ
สากลใหเปนตัวแปรเชิงกลุมจะแบงออกเปน 5 กลุม ตามสถานะสภาพของผิวทาง โดยจะเพิ่มคา
ดัชนีความเรียบสากลในชวงที่ไดรับการบูรณะเสริมผิวทางใหม แสดงดังตารางที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 สถานะสภาพของผิวทางที่คาดัชนีความเรียบสากลตางๆ 

       คาดัชนีความเรียบสากล  
(ม./กม.) 

สถานะสภาพของผิวทาง 

0 – 2.2 1 

2.2 – 3 2 

3 – 4 3 

4 – 5 4 

> 5 5 
 

ดังนั้น เมทริกซการเปลี่ยนสถานะสภาพที่แบงคาดัชนีความเรียบสากลเปนตัวแปรเชิงกลุม 
แสดงดังรูปที่ 5.3 
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n11 n12 n13 n14 n15

n21 n22 n23 n24 n25

nij  = n31 n32 n33 n34 n35

n41 n42 n43 n44 n45

n51 n52 n53 n54 n55    
รูปที่ 5.3 เมทรกิซการเปลีย่นสถานะสภาพของคาดัชนีความเรียบสากล 

 

จากขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลของสายทางหลวงจํานวน 931 สายทาง สามารถหา
เมทริกซการเปลี่ยนสถานะที่แบงคาดัชนีความเรียบสากลได 1,691 ขอมูล แสดงดังรูปที่ 5.4 

จากรูปที่ 5.4 จํานวนของขอมูลที่เปลี่ยนสถานะสภาพจาก n 21, n 31, n 32, n 41, n 42, n 43,   
n 51, n 52, n 53 และ n54 ไมมี เนื่องจากขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลที่นํามาพัฒนาแบบจําลองนั้น
จะเปนขอมูลของสายทางที่ไมมีการซอมบํารุงคือ คาดัชนีความเรียบสากลจะคงที่หรือเพิ่มข้ึนเมื่อ
อายุของทางเพิ่มข้ึน สวนจํานวนของขอมูลที่เปลี่ยนสถานะสภาพจาก n 14 มีเทากับ 2 จํานวน และ
จํานวนของขอมูลที่เปลี่ยนสถานะสภาพจาก n 15, n 25 ไมมีจํานวนขอมูล แสดงใหเห็นวาคาการ
เปลี่ยนสถานะสภาพสวนใหญจะไมเปลี่ยนสถานะสภาพเกิน 2 ข้ัน ขอมูลที่เปลี่ยนสถานะสภาพ
เกิน 2 ข้ัน อาจจะเกิดจากสายทางในชวงปนั้นคุณภาพการบูรณะซอมแซมไมดีหรือวาเกิดภัย
ธรรมชาติทําใหทางเสื่อมสภาพเร็วกวาที่ออกแบบไว เปนตน ทําใหทางเกิดการเสื่อมสภาพรวดเร็ว 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จะไมนําจํานวนขอมูลที่เปลี่ยนสถานะสภาพเกิน 2 ข้ัน ไดแก  n 14, n 15 และ n 25 
มาใชในการพัฒนาแบบจําลอง ดังนั้นเมทริกซการเปลี่ยนสถานะที่แบงคาดัชนีความเรียบสากลที่
คัดเลือกขอมูล  n 14, n 15, n 21, n 25, n 31, n 32, n 41, n 42, n 43, n 51, n 52, n 53 และ n54 ออก แสดงดังรูป
ที่ 5.5 

 

8 42 8 2 0
0 131 179 24 0
0 0 407 266 33
0 0 0 227 166
0 0 0 0 198   

รูปที่ 5.4 เมทริกซการเปลี่ยนสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล จํานวน 931 สายทาง 
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n11 n12 n13 0 0
0 n22 n23 n24 0

nij  = 0 0 n33 n34 n35

0 0 0 n44 n45

0 0 0 0 n55  
รูปที่ 5.5 เมทริกซการเปลี่ยนสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล ที่คัดเลือกขอมูลออก 

 

ดังนั้น การคํานวณหาเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะก็จะเปลี่ยนตาม   
เมทริกซการเปลี่ยนสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล และความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะ
จากสถานะสภาพเทากับ 5 ไปสถานะสภาพเทากับ 5 (P55) จะเทากับ 1 เสมอ แสดงดังรูปที่ 5.6 
 

                            

P11 P12 P13 0 0
0 P22 P23 P24 0

Pij  = 0 0 P33 P34 P35

0 0 0 P44 P45

0 0 0 0 1  
รูปที่ 5.6 เมทรกิซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล 

 

เมื่อไดคาเมทริกซการเปลี่ยนสถานะและเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ 
แลว ข้ันตอนตอไปทําการคํานวณหาคาเวคเตอรสถานะสภาพของผิวทาง (PCSV) กับคาสถานะ
สภาพของผิวทาง (PCS) ที่ระยะเวลาตางๆ จากสมการที่ 5.3 และสมการที่ 5.4 ตามลําดับ ก็จะได
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่แสดงสถานะสภาพของคาดัชนีความเรียบสากลที่
ระยะเวลาตางๆ 

 เนื่องจากคาสถานะสภาพของผิวทาง (PCS) ที่ไดจะเปนตัวแปรเชิงกลุมของคาดัชนีความ
เรียบสากล ดังนั้นจําเปนตองแปลงคาสถานะสภาพของผิวทางที่ระยะเวลาตางๆ ใหเปนตัวแปรเชิง
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ปริมาณ เพื่อที่จะแสดงคาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ โดยใชสมการคํานวณตามตาราง
ที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 สมการแปลงคาสถานะสภาพของผิวทางเปนคาดัชนีความเรียบสากล 

ชวงของคาสถานะสภาพ คาดัชนีความเรียบสากล 

1 – 2    2.1 + [0.5 x (PCS(t) – 1)] 

2 – 3    2.6 + [0.9 x (PCS(t) – 2)] 

3 – 4    3.5 + [1.0 x (PCS(t) – 3)] 

4 – 5    4.5 + [1.0 x (PCS(t) – 4)] 
  

ตัวเลข 2.1  2.6  3.5 และ 4.5 จากตารางที่ 5.4 เปนคากลางของสถานะสภาพของผิวทาง
ที่ 1  2  3 และ 4  จากตารางที่ 5.2 ตามลําดับ 

ตัวอยางแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน
ตลอดปนอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน ทั่วประเทศ โดยใชคาดัชนีความเรียบสากลเริ่มตน
เทากับ 2.1 ม./กม. ดังนั้น เวคเตอรสถานะเริ่มตน (ISV) คือ [1  0  0  0  0]  เมทริกซการเปลี่ยน
สถานะและเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ แสดงดังตารางที่ 5.4 คาเวคเตอร
สถานะสภาพของผิวทาง (PCSV)  คาสถานะสภาพของผิวทาง (PCS) และคาดัชนีความเรียบ
สากล (IRI) ที่ระยะเวลาตางๆ ผลการคํานวณ แสดงดังตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.4 เมทริกซการเปลี่ยนสถานะและเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ 
                 ของสายทางทั่วประเทศ 

ลักษณะ เมทริกซการเปลี่ยนสถานะ เมทริกซความนาจะเปน            
ของการเปลี่ยนสถานะ 

ทั่วประเทศ 

8 42 8 0 0
0 131 179 24 0
0 0 407 266 33
0 0 0 227 166
0 0 0 0 198  

0.138 0.724 0.138 0.000 0.000
0.000 0.392 0.536 0.072 0.000
0.000 0.000 0.576 0.377 0.047
0.000 0.000 0.000 0.578 0.422
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  
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ตารางที่ 5.5 คาเวคเตอรสถานะสภาพของผิวทาง  สถานะสภาพของผิวทาง และคาดัชนีความ 
                      เรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ ของสายทางทัว่ประเทศ 

ป PCSV(t) PCS(t) IRI(t)  (ม./กม.) 

0 [ 1.000  0.000  0.000  0.000  0.000 ] 1.000 2.10 

1 [ 0.138  0.724  0.138  0.000  0.000 ] 2.000 2.60 

2 [ 0.019  0.384  0.487  0.104  0.006 ] 2.695 3.23 

3 [ 0.003  0.164  0.489  0.271  0.073 ] 3.428 3.75 

4 [ 0.000  0.066  0.370  0.353  0.210 ] 3.706 4.21 

5 [ 0.000  0.026  0.249  0.348  0.377 ] 4.075 4.57 

6 [ 0.000  0.010  0.158  0.297  0.535 ] 4.357 4.86 

7 [ 0.000  0.004  0.096  0.232  0.668 ] 4.563 5.06 

 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป
นอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน ทั่วประเทศ แสดงดังรูปที่ 5.7 
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รูปที่ 5.7 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ ของสายทางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน 
              ตลอดปนอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วนั ทัว่ประเทศ 
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5.2 การทดสอบปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง 

การทดสอบวามีปจจัยอะไรบางที่สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง กระทําโดย
การสรางแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่แบงคาดัชนีความเรียบสากลตามปจจัยที่คาดวา
จะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางในแตละชนิด ในงานวิจัยนี้ไดแบงขอมูลคาดัชนีความ
เรียบสากลตามปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป  เปอรเซ็นตยานยนตหนัก และปริมาณน้ําฝน
เฉลี่ยตอป ที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณทําใหเปนตัวแปรเชิงกลุม ตามตารางที่ 3.2  3.3 และ 3.4 
ตามลําดับ กับปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับผิวทางที่เปนตัวแปรเชิงกลุม ไดแก สถานที่ตั้ง 
ชนิดผิวทางจราจร และความชันของภูมิประเทศ ถาแบบจําลองที่สรางโดยการแบงปจจัยที่คาดวา
จะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางในแตละชนิดมีลักษณะการเพิ่มขึ้นของคาดัชนีความ
เรียบสากลไมเทากัน แสดงวาปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางตัวนั้น
สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง แตถาแบบจําลองที่สรางโดยการแบงปจจัยที่คาดวาจะ
สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางในแตละชนิดมีลักษณะการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความ
เรียบสากลเทากัน แสดงวาปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางตัวนั้นไม
สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง เชน แบบจําลองที่แบงขอมูลคาดัชนีความเรียบสากล
ตามปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป สามารถสรางแบบจําลองได 3 แบบจําลอง ตามกลุมของ
คาปริมาณการจราจรที่แบงออกเปน 3 กลุม ไดแก ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 0 
– 300  300 -1,000 และ1,000 – 2,000 คัน/วัน ตามลําดับ ถาแบบจําลองทั้ง 3 แบบจําลอง มีการ
เพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบสากลไมเทากัน เชน แบบจําลองตามปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน
ตลอดปในชวง1,000 – 2,000 คัน/วัน มีการเพิ่มสูงกวาแบบจําลองตามปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
วันตลอดปในชวง 300 -1,000 และ 0 – 300 ตามลําดับ แสดงวาปจจัยทางดานปริมาณการจราจร
สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง แตถาการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบสากลในแตละ
แบบจําลองมีลักษณะเทากันทั้งสามแบบจําลอง แสดงวาปจจัยทางดานปริมาณการจราจรไม
สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง 

ข้ันตอนตอไป ทําการคํานวณหาเมทริกซการเปลี่ยนสถานะและเมทริกซความนาจะเปน
ของการเปลี่ยนสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล ที่แบงปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความ
เสียหายของผิวทางออกเปนกลุมๆ แสดงดังภาคผนวก ข. ในตารางที่ ข-1 จํานวนขอมูลคาปริมาณ
จราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปและความลาดชันของภูมิประเทศที่นํามาคํานวณหาเมทริกซการเปลี่ยน
สถานะนั้นมีไมครบ 1,689 ขอมูล เนื่องจากขอมูลคาปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปและความ
ลาดชันของสายทางมีไมครบทุกสายทางของขอมูลที่นํามาวิเคราะห 
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 ดังนั้น การทดสอบปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง โดยใช
แบบจําลองวิธีลูกโซมารคอฟ ของคาดัชนีความเรียบสากลที่แบงปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับ
ความเสียหายของผิวทางออกเปนกลุมๆ ไดแก สถานที่ต้ัง  ชนิดผิวทาง  ปริมาณการจราจรเฉลี่ย
ตอวันตลอดป  เปอรเซ็นตยานยนตหนัก  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป และความชันของภูมิประเทศ 
สามารถพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แสดงดังรูปที่ 5.8 – 5.13 
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0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

เหนือ

อีสาน

กลาง

ใต

  
รูปที่ 5.8 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามสถานทีต้ั่ง (ภาค) 

 จากรูปที่ 5.8 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามภูมิภาคของสายทาง
หลวงทั่วประเทศมีอัตราการเพิ่มข้ึนไมเทากัน โดยที่ภาคเหนือมีอัตราการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความ
เรียบสากลสูงสุด รองลงมา ไดแก ภาคกลาง  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (อีสาน) และภาคใต 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.9 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามชนิดผิวทาง 
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จากรูปที่ 5.9 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามชนิดผิวทางลาดยางของ
สายทางหลวงทั่วประเทศมีอัตราการเพิ่มข้ึนไมเทากัน โดยที่ผิวทางชนิดเซอรเฟสทรีตเมนต มีอัตรา
การเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบสากลสูงสุด รองลงมา ไดแก ผิวทางชนิดพีนีเตรชั่นแมคคาดัม 
และผิวทางชนิดแอสฟลทคอนกรีต ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับคุณภาพของผิวทาง โดยที่ผิวทาง
ชนิดแอสฟลทคอนกรีตเปนผิวทางลาดยางที่แข็งแรงทนทาน รับน้ําหนักบรรทุกไดมาก เหมาะกับ
ทางที่มีปริมาณการจราจรสูง รองลงมา ไดแก ผิวทางพีนีเตรชั่นแมคคาดัม และผิวทางเซอรเฟสท
รีตเมนต ตามลําดับ 

จากรูปที่ 5.10 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามปริมาณการจราจร
เฉลี่ยตอวันตลอดปของสายทางหลวงทั่วประเทศมีอัตราการเพิ่มข้ึนไมเทากัน โดยที่ปริมาณ
การจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 1,000 – 2,000 คัน/วัน มีอัตราการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความ
เรียบสากลสูงสุด รองลงมา ไดแก ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 300 -1,000 คัน/
วัน และปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 0 – 300 คัน/วัน ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ
ข้ันตอนการวิเคราะหความสัมพันธที่ไดจากบทที่ 4 แสดงใหเห็นวาสายทางที่มีปริมาณการจราจร
สูงขึ้นจะทําใหคาการเสื่อมสภาพของผิวทางเร็วขึ้นตามไปดวย 
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รูปที่ 5.10 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามปริมาณการจราจร 
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HV (%)
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รูปที่ 5.11 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามเปอรเซ็นตยานยนตหนกั 

จากรูปที่ 5.11 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามเปอรเซ็นตยานยนต
หนักของสายทางหลวงทั่วประเทศมีอัตราการเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยเทาๆ กันในชวงระยะเวลา 0 – 3 ป 
แลวอัตราการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบสากลจะตางกัน โดยที่อายุ 7 ป คาดัชนีความเรียบ
สากลที่เปอรเซ็นตยานยนตหนักมากกวา 30 % จะมีคาสูงสุด รองลงมา ไดแก คาดัชนีความเรียบ
สากลที่เปอรเซ็นตยานยนตหนัก 0 - 15 % และคาดัชนีความเรียบสากลที่เปอรเซ็นตยานยนตหนัก 
15 - 30 % ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาในสายทางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันต่ํา เปอรเซ็นต
ยานยนตหนักจะไมสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางมากนัก  
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รูปที่ 5.12 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป 
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จากรูปที่ 5.12 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอ
ปของสายทางหลวงทั่วประเทศมีอัตราการเพิ่มข้ึนไมเทากัน โดยที่ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอปมากกวา 
2,000 มม./ป  มีอัตราการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบสากลสูงสุด รองลงมา ไดแก ปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยตอป ในชวง 1,000 - 2,000 มม./ป และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอปในชวง 0 – 1,000   
มม./ป ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาสายทางที่มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอปสูงจะทําใหการเสื่อมสภาพ
ของผิวทางเร็วขึ้นตามไปดวย  
  

Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)  0 - 3

 3 - 5

 > 5

   
รูปที่ 5.13 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามความชันของภูมิประเทศ 

 

จากรูปที่ 5.13 คาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ แบงตามลักษณะความชันของ
ภูมิประเทศของสายทางหลวงทั่วประเทศมีอัตราการเพิ่มข้ึนไมเทากัน โดยที่ความชันของภูมิ
ประเทศมากกวา 5 % มีอัตราการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบสากลสูงสุด รองลงมา ไดแก ความ
ชันของภูมิประเทศในชวง 3 – 5 % และความชันของภูมิประเทศในชวง 0 - 3 % ตามลําดับ แสดง
ใหเห็นวาสายทางที่มีลักษณะความชันของภูมิประเทศสูงจะทําใหการเสื่อมสภาพของผิวทางเรว็ขึน้
ตามไปดวย  

สรุปไดวาปจจัยที่คาดวาสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางที่รวบรวมมา ไดแก 
สถานที่ต้ัง  ชนิดผิวทาง  ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป และ
ความชันของภูมิประเทศ จะสงผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของผิวทางทั้งสิ้น สวนปจจัยทางดาน
เปอรเซ็นตยานยนตหนัก นั้นไมสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางเทาไร ปจจยัทีท่าํใหสถาน
ที่ต้ังทางภาคเหนือมีอัตราการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบสากลสูงกวาภาคอื่นๆ เนื่องจากขอมูล
ที่รวบรวมมาสายทางสวนใหญทางภาคเหนือมีความชันของภูมิประเทศคอนขางสูง และเปนผิว
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ทางชนิดเซอรเฟสทรีตเมนต จึงทําใหมีอัตราการเพิ่มข้ึนของคาดัชนีความเรียบสากลสูงกวาภาค
อ่ืนๆ 

5.3 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง 

 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาขึ้นจากขั้นตอนการทดสอบปจจัยที่คาดวา
จะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางนั้น ยังไมเหมาะสมที่จะนํามาใชพยากรณคาดัชนี
ความเรียบสากลในอนาคตได เนื่องจากพิจารณาปจจัยที่สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทาง
ปจจัยเดียว ซึ่งในแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาใหมเปนการรวมปจจัยที่สงผลกระทบกบัความเสยีหาย
ของผิวทางเขาดวยกัน ทําใหแบบจําลองมีความนาเชื่อถือและงายตอการนําไปใชงานจริง โดยแบง
คาดัชนีความเรียบสากลตามปจจัยที่สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางออกเปน 10 กลุม 
ดังนี้  

1.  ชนิดผิวทาง และปริมาณการจราจร 

2.  ชนิดผิวทาง และปริมาณน้ําฝน 

3.  ชนิดผิวทาง และความชันของภูมิประเทศ 

4.  ปริมาณการจราจร และปริมาณน้ําฝน 

5.  ปริมาณการจราจร และความชันของภูมิประเทศ 

6.  ปริมาณน้ําฝน และความชันของภูมิประเทศ 

7.  ชนิดผิวทาง ปริมาณการจราจร และปริมาณน้ําฝน 

8.  ชนิดผิวทาง ปริมาณการจราจร และความชันของภูมิประเทศ 

9.  ชนิดผิวทาง ปริมาณน้ําฝน และความชันของภูมิประเทศ 

10. ปริมาณการจราจร ปริมาณน้ําฝน และความชันของภูมิประเทศ 

เนื่องจากขอมูลที่นํามาพัฒนาแบบจําลองบางกลุมมีไมเพียงพอ เมื่อนํามาจัดกลุมตาม
ปจจัยที่สงผลกระทบกับความเสียหายของทาง ทําใหไมสามารถคํานวณหาเมทริกซความนาจะ
เปนของการเปลี่ยนสถานะ และสรางแบบจําลองขึ้นมาได เชน กลุมสายทางของคาดัชนีความเรียบ
สากลที่มีผิวจราจรชนิดพีนีเตรชั่นแมคคาดัม  ความชันของภูมิประเทศ > 5% และมีปริมาณ
การจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป 0 – 300 คันตอวัน เปนตน  
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ดังนั้น แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาได มีจํานวนทั้งสิ้น 36 แบบจําลอง 
โดยเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ และแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง 
แสดงดังภาคผนวก ข. และ ค. ตามลําดับ ตัวอยางแบบจําลองที่พิจารณาปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสียหายของผิวทาง แสดงดังรูปที่ 5.14 – 5.23 

AADT 300 - 1,000 คัน/วัน
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
รูปที่ 5.14 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางและ 

         ปริมาณจราจร 

Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ ป
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
รูปที่ 5.15 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางและ 

         ปริมาณน้ําฝน 
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Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
รูปที่ 5.16 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางและ 

         ความชนัของภูมิประเทศ 

AADT 1,000 -  2,000 คัน/วัน
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 1,000

1,000 - 2,000

> 2,000

 
รูปที่ 5.17 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณจราจรและ 

       ปริมาณน้ําฝน 

AADT 300 - 1,000 คัน/วัน
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 3

3 - 5

> 5

 
รูปที่ 5.18 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณจราจรและ 

       ความชนัของภูมิประเทศ 
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Rainfall > 2,000 คัน/วัน
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 3

3 - 5

> 5

 
รูปที่ 5.19 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณน้าํฝนและ 

       ความชนัของภูมิประเทศ 

AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Type  ST
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 1,000
1,000 - 2,000
> 2,000
Total

 
รูปที่ 5.20 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทาง 

            ปริมาณจราจร และปริมาณน้าํฝน 

AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
รูปที่ 5.21 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางชนิดดานผวิทาง  

                        ปริมาณจราจร และความชันของภูมิประเทศ 
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Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ป
Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
รูปที่ 5.22 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทาง 

            ปริมาณน้ําฝน และความชนัของภูมิประเทศ 

AADT 300 - 1,000 คัน/วัน
Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ป
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 3

3 - 5

> 5

Total

 
รูปที่ 5.23 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณจราจร 

          ปริมาณน้ําฝน และความชนัของภูมิประเทศ 
 

จากแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาไดนั้น แสดงใหเห็นวาปจจัยที่สงผล
กระทบกับความเสียหายของผิวทางทั้งหมด ไมวาจะเปนชนิดผิวทาง  ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
วันตลอดป  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป และความชันของภูมิประเทศ ลวนสงผลกระทบกับ
แบบจําลองที่พัฒนาไดทั้งสิ้น โดยสายทางที่มีผิวทางชนิดเซอรเฟสทรีตเมนตมีการเสื่อมสภาพสูง
กวาสายทางชนิดพีนีเตรชั่นแมคคาดัม และผิวทางชนิดแอสฟลทคอนกรีต ตามลําดับ เมื่อมีปจจัย
อ่ืนคงที่ เชนเดียวกันสายทางที่มีปริมาณการจราจร ความชันของภูมิประเทศ ปริมาณน้ําฝนสูง ก็
จะสงผลใหการเสื่อมสภาพของผิวทางสูงขึ้นตามไปดวย  
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5.4 สรุป 

เนื้อหาในบทนี้ แสดงวิธีการสรางแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีมารคอฟ  
ซึ่งมีข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองดังนี้ (1) จัดกลุมขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลตามปจจัยที่
คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางในลักษณะตางๆ (2) กําหนดเมทริกซการ
เปลี่ยนสถานะและหาเมทริกซการเปลี่ยนสถานะ  (3) คํานวณหาความนาจะเปนของการเปลี่ยน
สถานะ  (4) คํานวณหาเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ  (5) คํานวณคาสถานะ
สภาพของผิวทางที่เวลาตางๆ  และ (6) คํานวณคาดัชนีความเรียบสากลที่เวลาตางๆ  โดยใชขอมูล
ทั้งหมด 931 สายทางในการวิเคราะหพฤติกรรมของผิวทาง  ผลการทดสอบปจจัยที่คาดวาจะ
สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางที่รวบรวมมา สรุปไดวาปจจัยทางดานสถานที่ตั้ง  ชนิด
ผิวทาง  ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป และความชันของภูมิ
ประเทศ จะสงผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของผิวทางทั้งสิ้น สวนปจจัยทางดานเปอรเซ็นตยาน
ยนตหนักนั้นไมสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางเทาไร โดยสายทางที่อยูในภาคเหนือและ
เปนผิวทางชนิดเซอรเฟสทรีตเมนต คาการเสื่อมสภาพของผิวทางสูงกวาสายทางที่อยูในภาคอื่น 
และเปนผิวทางชนิดอื่น ตามลําดับ และเมื่อสายทางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปสูง  
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอปสูงหรือวาลักษณะความชันของภูมิประเทศสูง จะทําใหคาการเสื่อมสภาพ
ของผิวทางเร็วขึ้นดวย แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาเปนการรวมปจจัยที่สงผล
กระทบกับความเสียหายของทางทั้ง 4 ประเภท ไดแก ชนิดผิวทาง  ปริมาณการจราจร  ปริมาณ
น้ําฝน และความชันของภูมิประเทศ เพื่อที่จะทําใหแบบจําลองมีความนาเชื่อถือและงายตอการ
นําไปใชงานจริง โดยสามารถจัดกลุมแบบจําลองได 10 กลุมดวยกัน จํานวนทั้งหมด 36 
แบบจําลอง แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาจะถูกนําไปทดสอบความนาเชื่อถือในข้ันตอนตอไป 
 
 



บทที่  6 
 

การทดสอบและการประยุกตใชแบบจําลอง 

 ในบทที่ผานมาไดกลาวถึงวิธีการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง โดยผลที่
ไดเปนแบบจําลองในการพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลที่ระยะเวลาตางๆ ซึ่งในบทนี้จะ
กลาวถึงการทดสอบแบบจําลองและการประยุกตใชแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น การทดสอบ
แบบจําลองเปนการตรวจสอบความถูกตองและนาเชื่อถือของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมา โดยทํา
การเปรียบเทียบกับแบบจําลองที่พัฒนาวิธีการอื่นและเปรียบเทียบกับคาดัชนีความเรียบสากลที่
สํารวจและเก็บรวบรวมในป พ.ศ.2545 สวนการประยุกตใชแบบจําลองเปนการนําแบบจําลองไป
ประยุกตใชในระบบบริหารงานซอมบํารุงรักษาทาง 

6.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง 

6.1.1 แบบจําลองโดยวิธีวิเคราะหความถดถอย 

 โดยทั่วไปแบบจําลองที่ใชในการพยากรณตัวแปรที่สนใจ สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท 
คือ Probabilistic และ Deterministic  

แบบจําลอง Probabilistic เปนแบบจําลองลักษณะที่เกิดขึ้นตามสภาพไมแนนอน ตองใช
ความนาจะเปนมาชวยในการวิเคราะห ซึ่งแบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ที่พัฒนาขึน้ในงานวจิยั
นี้ก็เปนวิธี Probabilistic ซึ่งตางจากแบบจําลอง Deterministic ที่เปนแบบจําลองลักษณะที่เกิดขึ้น
ตามสภาพที่แนนอน เชน แบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย (Regression Analysis) 

วิธีการพัฒนาแบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย ไดกลาวมาแลวในบทที่ 4  
เกี่ยวกับการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการจราจรกับการเสื่อมสภาพของผิวทาง จึงนํา
วิธีการวิเคราะหความถดถอยนี้มาประยุกต เพื่อพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง โดย
ไดแบงปจจัยที่สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางออกเปน 10 กลุม เชนเดียวกับแบบจาํลอง
ที่พัฒนาโดยวิธีลูกโซมารคอฟ เพื่อที่นํามาเปรียบเทียบแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดย
วิธีลูกโซมารคอฟ แบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยที่พัฒนาได แสดงดังภาคผนวก ข. 
ตัวอยางแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยที่พิจารณาปจจัย
ทางดานชนิดผิวทางกับปริมาณการจราจร แสดงดังตารางที่ 6.1 
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ตารางที่ 6.1 ตัวอยางแบบจําลองการเสือ่มสภาพของผิวทาง โดยวธิกีารวิเคราะหความถดถอย 

∆IRI  =   B0 ∆AGE 
Type 

AADT 
(คัน/วนั) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 300 0.331 0.776 0.000 172 

300 – 1,000 0.354 0.745 0.000 611 ST 

1,000 – 2,000 0.360 0.782 0.000 518 

0 – 300 0.457 0.860 0.000 22 

300 – 1,000 0.332 0.792 0.000 68 PM 

1,000 – 2,000 0.325 0.697 0.000 41 

0 – 300 0.288 0.805 0.000 31 

300 – 1,000 0.309 0.589 0.000 219 AC 

1,000 – 2,000 0.311 0.773 0.000 152 

 

6.1.2 การเปรียบเทียบแบบจําลอง 

 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ไดนํามาเปรยีบเทยีบ
ความถูกตองและความนาเชื่อถือกับแบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยที่พัฒนาไดจาก
ข้ันตอนที่ 6.1 โดยการนําไปพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2545 ซึ่งใชคาดัชนีความ
เรียบสากลในป พ.ศ.2543 เปนคาเริ่มตน และใชคาดัชนีความเรียบสากลที่สํารวจและเก็บรวบรวม
จริงในป พ.ศ.2545 เปนตัวพิสูจนความถูกตองของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นทั้งสองวิธี โดยใชสมการ
ที่ 6.1 ในการเปรียบเทียบแบบจําลอง 
 

            6.1
               

∑∑
=

 / 
1i
( )− LL(i)XP(i)Y(i) ][N

โดยที ่ Y(i)   = คาดัชนีความเรียบสากลที่สํารวจและเก็บรวบรวมจริงในป พ.ศ.2545 
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 P(i)   = คาดัชนีความเรียบสากลที่พยากรณได โดยใชแบบจําลองทีพ่ัฒนาขึ้นมา 

  N   = จํานวนสายทางทั้งหมดทีน่าํมาเปรยีบเทยีบแบบจําลอง 

  L    = ระยะทาง (กม.) 

การคัดเลือกสายทางที่นํามาเปรียบเทียบแบบจําลอง โดยใชสายทางสํารวจและเก็บ
รวบรวมขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2545 ที่มีขอมูลปจจัยที่สงผลกระทบกับความ
เสียหายของผิวทางทั้ง 4 ประเภท ครบถวน ไดแก ชนิดผิวทาง  ปริมาณการจราจร  ปริมาณน้ําฝน 
และความชันของภูมิประเทศ ซึ่งสามารถคัดเลือกสายทางไดทั้งหมด 300 สายทาง  

ตัวอยางการเปรียบเทียบแบบจําลองที่พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางกับปริมาณ
การจราจร โดยวิธีลูกโซมารคอฟและวิธีการวิเคราะหความถดถอยที่พัฒนาข้ึนมากับดัชนีความ
เรียบสากลจริงในป พ.ศ.2545 แสดงดังตารางที่ 6.2 และตารางที่ 6.3 ตามลําดับ สวนสรุปการ
เปรียบเทียบแบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟและแบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยกับ
คาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2545 ของแบบจําลองที่พิจารณาปจจัยที่สงผลกระทบกับความ
เสียหายของผิวทางทั้ง 10 กลุม แสดงดังตารางที่ 6.4 

จากตารางที่ 6.4 แสดงใหเห็นวาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พิจารณาปจจัยที่
สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางทั้ง 10 กลุม แบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟสามารถ
พยากรณคาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2545 ไดแมนยํากวาแบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอย ในทุกกลุมแบบจําลอง ซึ่งแบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟที่พิจารณาปจจัยทางดาน
ชนิดผิวทางกับปริมาณการจราจร มีความถูกตองและนาเชื่อถือมากที่สุด โดยมีผลรวมของความ
คลาดเคลื่อนของคาดัชนีความเรียบสากลจริงในป พ.ศ.2545 กับคาที่พยากรณไดจากแบบจําลอง
โดยวิธีลูกโซมารคอฟ นอยที่สุด เทากับ 0.316 ม./กม. และผลรวมของความคลาดเคลื่อนของคา
ดัชนีความเรียบสากลจริงในป พ.ศ.2545 กับคาที่พยากรณไดจากแบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะห
ความถดถอย เทากับ 0.441 ม./กม. สวนแบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟที่พิจารณาปจจัย
ทางดานปริมาณการจราจรกับปริมาณน้ําฝน มีความถูกตองและนาเชื่อถือนอยที่สุด โดยมีผลรวม
ของความคลาดเคลื่อนของคาดัชนีความเรียบสากลจริงในป พ.ศ.2545 กับคาที่พยากรณไดจาก
แบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟ มากที่สุด เทากับ 0.345 ม./กม. และผลรวมของความ
คลาดเคลื่อนของคาดัชนีความเรียบสากลจริงในป พ.ศ.2545 กับคาที่พยากรณไดจากแบบจําลอง
โดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย เทากับ  0.479 ม./กม. 
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ตารางที่ 6.2 ตัวอยางการเปรียบเทียบแบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟกับคาดัชนคีวามเรียบ 
           สากลจริงในป พ.ศ.2545 

ลําดับที ่
หมายเลข
สายทาง 

หมายเลข
ควบคุม IRI 2543 

Y(i) ม./กม. 
(IRI 2545) 

P(i) ม./กม. 
(IRI มารคอฟ) 

1 1 2,102 3.10 3.70 4.22 
2 401 200 2.34 3.34 3.57 
3 1,025 100 3.27 3.79 4.30 
4 2,393 100 3.11 4.39 4.22 
5 3,017 202 3.12 3.77 4.10 
. . . . . . 
. . . . . . 

300 4,240 100 2.34 3.08 3.40 

 

ตารางที่ 6.3 ตัวอยางการเปรียบเทียบแบบจําลองโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยกับคาดัชน ี
                       ความเรียบสากลจริงในป พ.ศ.2545 

ลําดับที ่
หมายเลข
สายทาง 

หมายเลข
ควบคุม IRI 2543 

Y(i) ม./กม. 
(IRI 2545) 

P(i) ม./กม. 
(IRI ความถดถอย) 

1 1 2,102 3.10 3.70 3.81 
2 401 200 2.34 3.34 3.00 
3 1,025 100 3.27 3.79 3.99 
4 2,393 100 3.11 4.39 3.82 
5 3,017 202 3.12 3.77 3.74 
. . . . . . 
. . . . . . 

300 4,240 100 2.34 3.08 2.96 
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ตารางที่ 6.4 สรุปการเปรียบเทียบแบบจาํลองโดยวธิีลูกโซมารคอฟและแบบจําลองโดยวิธีการ 
          วิเคราะหความถดถอยกับคาดัชนีความเรียบสากลจริงในป พ.ศ.2545 

 
แบบจําลองทีพ่ิจารณาปจจยัที่สงผล
กระทบกับความเสียหายของทาง 

IRI 2545 กับ IRI มารคอฟ IRI 2545 กับ IRI ความถดถอย 

1. ชนิดผิวทาง และปริมาณการจราจร 0.316 0.441 

2. ชนิดผิวทาง และปริมาณน้ําฝน 0.328 0.479 

3. ชนิดผิวทาง และความชันของภูมิ
ประเทศ 0.334 0.464 

4.ปริมาณการจราจร และปริมาณน้าํฝน 0.345 0.469 

5.ปริมาณการจราจร และความชันของ
ภูมิประเทศ 0.342 0.461 

6.ปริมาณน้าํฝน และความชันของภูมิ
ประเทศ 0.334 0.478 

7.ชนิดผิวทาง ปริมาณการจราจร และ
ปริมาณน้าํฝน 0.340 0.461 

8.ชนิดผิวทาง ปริมาณการจราจร และ
ความชนัของภูมิประเทศ 0.338 0.465 

9.ชนิดผิวทาง ปริมาณน้าํฝน และความ
ชันของภูมิประเทศ 0.332 0.460 

10.ปริมาณการจราจร ปริมาณน้ําฝน 
และความชนัของภูมิประเทศ 0.334 0.467 

( ) ∑∑
=

− L L(i)XP(i)Y(i) /][ N

1i
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6.2 การประยุกตใชแบบจําลองเพื่อการบริหารบํารุงทาง 

ทางหลวงเปนสวนสําคัญสวนหนึ่งของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ดวย
สาเหตุนี้ทําใหมีการกอสรางทางหลวงเพิ่มข้ึนทุกปหลังจากมีการกอสรางและเปดใหบริการทาง
หลวงแกผูใชแลวงานที่สําคัญในลําดับตอมาก็คือ การบริหารบํารุงทางเพื่อใหทางหลวงอยูในสภาพ
การใชงานที่ดีและมีอายุการใชงานไดยืนยาว แบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางนั้นสามารถ
นําไปประยุกตใชในระบบบริหารงานซอมบํารุงรักษาทาง ไดทั้งในระดับโครงการหรือระดับ
โครงขาย โดยในระดับโครงการแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางสามารถใชเลือกชนิด และวิธี
ซอมบํารุงทางได สวนในระดับโครงขายแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางสามารถใชทํานาย
สภาพทางในอนาคต การวางแผนงบประมาณการซอมบํารุง การกําหนดตารางเวลาการตรวจสอบ 
และการวางแผนการปฏิบัติได ในงานวิจัยชิ้นนี้เหมาะสําหรับการนําแบบจําลองไปประยุกตใชใน
ระดับโครงขาย  ดังนั้นในสวนนี้จะกลาวถึงการประยุกตใชแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง
เพื่อใชประโยชนในการจัดลําดับความสําคัญของโครงการและการวางแผนการซอมบํารุงทาง 

6.2.1 การจัดลําดับความสําคัญของโครงการ 

 ปจจุบันกรมทางหลวงไดใชขอมูลปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป  ลักษณะความ
เสียหาย  ปริมาณความเสียหาย  คาดัชนีความเรียบสากล และความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐศาสตร เปนเกณฑในการจัดลําดับความสําคัญของโครงการซอมบํารุงทางหลวง แต
เนื่องจากกรมทางหลวงมีความยาวทางหลวงที่ตองรับผิดชอบกวา 64,095 กิโลเมตร (กรมทาง
หลวง, 2545) เปนสาเหตุที่ทําใหมีขอมูลที่ใชวิเคราะหการจัดลําดับความสําคัญของโครงการมีไม
ครบถวน โดยเฉพาะขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลที่หนวยงานจากสวนกลางคือ สํานักวิจัยและ
พัฒนางานทาง กรมทางหลวง เปนผูสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งตางจากขอมูล ลักษณะ
ความเสียหาย  ปริมาณความเสียหาย หมวดการทางและแขวงการทางจังหวัดที่มีอยูกระจายอยูทัว่
ประเทศเปนผูสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูล การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลคาดัชนีความเรียบ
สากลนั้นกระทําโดยใชรถยนตที่ติดตั้งเครื่องมือวัดความเรียบของผิวทาง ปจจุบันมีอยูเพียง 4 คัน 
ทําใหการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลความเรียบของทางลาชาและไมครบทุกสายทางที่
รับผิดชอบทําใหการพิจารณาการจัดความสําคัญของสายทางในปงบประมาณการซอมบํารุงนั้น
บางสายทางที่ไมมีขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลไมไดถูกนํามาพิจารณาดวย 

งานวิจัยนี้เปนการพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลในอนาคต โดยจะสามารถนํามา
ประยุกตใชในขั้นตอนการจัดลําดับความสําคัญของโครงการการซอมบํารุงไดคือ การพยากรณคา
ดัชนีความเรียบสากลในสายทางที่ไมไดสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลใน



                                                                                                   79

ปจจุบัน โดยใชขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลในอดีต ซึ่งทําใหการวิเคราะหความสําคัญของ
โครงการการซอมบํารุงมีประสิทธิ์ภาพมากขึ้น เชน สายทางพระปรง – บานแกง ไมไดทําการสาํรวจ
และเก็บรวบรวมขอมูลคาดัชนีความเรียบสากล ในป พ.ศ.2546 ในการจัดลําดับความสําคัญของ
โครงการซอมบํารุงของสายทางนี้จะไมมีขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลมาประกอบการพิจารณา
ดวย ดังนั้นแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางจะสามารถนํามาประยุกตไดโดยการพยากรณ
คาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2546 เพื่อที่จะนํามาพิจารณารวมกับปจจัยทางดานปริมาณ
จราจร  ความเสียหายของทาง และความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร ตัวอยางการพยากรณ
คาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2546 ในสายทางพระปรง – บานแกง โดยใชแบบจําลองการ
เสื่อมสภาพของผิวทางที่พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางกับปริมาณการจราจร ซึ่งมีความ
ถูกตองและความนาเชื่อถือมากที่สุด สายทางพระปรง – บานแกง มีคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
วันตลอดป เทากับ 914 คัน/วัน และเปนผิวทางชนิดเซอรเฟสทรีตเมนต ในป พ.ศ.2545 มีคาดัชนี
ความเรียบสากลเทากับ 3.30 ม./กม. ดังนั้น เวคเตอรสถานะเริ่มตน (ISV) คือ  [0  0  1  0  0]   
เมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ แสดงดังตารางที่ ข-2 ผลการคํานวณคาเวคเตอร
สถานะสภาพของผิวทาง (PCSV)  คาสถานะสภาพของผิวทาง (PCS) และคาดัชนีความเรียบ
สากล (IRI) ในป พ.ศ.2545 - 2546 โดยใชสมการที่ 5.3 และ 5.4 แสดงดังตารางที่ 6.5  

ตารางที่ 6.5 คาเวคเตอรสถานะสภาพของผิวทาง  สถานะสภาพของผิวทาง และคาดัชนีความ 
          เรียบสากลของสายทางพระปรง – บานแกง 

ป PCSV(t) PCS(t) IRI(t)  (ม./กม.) 

2545 [ 0.000  0.000  1.000  0.000  0.000 ] 3.000 3.30 

2546 [ 0.000  0.000  0.542  0.358  0.100 ] 3.559 4.00 

  

จากตารางที่ 6.5 การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2546 ของสายทางพระ
ปรง – บานแกง ไดคาดัชนีความเรียบสากล เทากับ 4.00 ม./กม. 

6.2.2 การวางแผนงานซอมบํารุงทาง 

 การวางแผนงานซอมบํารุงทาง เปนสวนหนึ่งที่สําคัญของระบบบริหารงานซอมบํารุงทาง 
ซึ่งเปนการวางแผนงานปฏิบัติในสวนของการสํารวจและเก็บรวบรวมสภาพความเสียหายของทาง 
การกําหนดระยะเวลาการซอมบํารุงทาง  การกําหนดวิธีการซอมบํารุงทาง และการกําหนด
งบประมาณที่ใชในการซอมบํารุงทาง เปนตน  
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 ปจจุบัน ข้ันตอนการวางแผนงานซอมบํารุงทางของกรมทางหลวง สวนหนึ่งไดกําหนดคา
ดัชนีความเรียบสากลในระดับที่ควรจะทําการซอมบํารุงทาง เพื่อที่จะใชเปนเกณฑในการพิจารณา
งานซอมบํารุงทาง โดยแบงตามประเภทของทางและปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป แสดง
ดังตารางที่ 6.6 

ตารางที่ 6.6 ระดับของคาดัชนีความเรียบสากล ณ จุดทีต่องซอมแซมแบงตามประเภท 
                           ของทางตางๆ มาตรฐานกรมทางหลวง 

ประเภททางหลวง ระดับของคาดัชนีความเรียบสากล 
 ณ จุดที่ตองซอมแซม 

   1. ทางหลวงสายประธาน 3.80 

   2. ทางหลวงสายรองประธาน 3.80 

   3. ทางหลวงจังหวัด 
− AADT < 1,000 คัน/วัน 
− AADT > 1,000 คัน/วัน 

 
4.50 
4.00 

              ที่มา: กองบํารุง กรมทางหลวง 
 

โดยแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาขึ้นมาสามารถนําไปประยุกตใชใน
ข้ันตอนการวางแผนงานซอมบํารุงทางได ในสวนของการพยากรณระยะเวลากอนถึงจุดที่ควรทํา
การซอมบํารุงทาง ตัวอยางการพยากรณระยะเวลากอนถึงจุดที่ควรทําการซอมบํารุงทางของทาง
หลวงสายทางเขาเมืองดอนชัยที่เปนทางหลวงสายประธาน โดยใชแบบจําลองการเสื่อมสภาพของ
ผิวทางที่พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางกับปริมาณการจราจร ซึ่งมีความถูกตองและความ
นาเชื่อถือมากที่สุด สายทางเขาเมืองดอนชัยมีคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป เทากับ 
1,122 คัน/วัน ในป พ.ศ.2545 มีคาดัชนีความเรียบสากลเทากับ 3.30 ม./กม. และระดับของคา
ดัชนีความเรียบสากล ณ จุดที่ตองซอมแซมของทางหลวงสายประธานตามมาตรฐานของกรมทาง
หลวง เทากับ 3.80 ม./กม. ดังนั้น เวคเตอรสถานะเริ่มตน (ISV) คือ  [0  0  1  0  0]  เมทริกซความ
นาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ แสดงดังตารางที่ ข-2 ผลการคํานวณคาเวคเตอรสถานะสภาพ
ของผิวทาง (PCSV)  คาสถานะสภาพของผิวทาง (PCS) และคาดัชนีความเรียบสากล (IRI) ในป 
พ.ศ.2545 - 2547 โดยใชสมการที่ 5.3 และ 5.4 แสดงดังตารางที่ 6.7 
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ตารางที่ 6.7 คาเวคเตอรสถานะสภาพของผิวทาง  สถานะสภาพของผิวทาง และคาดัชนีความ 
          เรียบสากลของสายทางเขาเมืองดอนชัย 

ป PCSV(t) PCS(t) IRI(t)  (ม./กม.) 

2545 [ 0.000  0.000  1.000  0.000  0.000 ] 3.000 3.30 

2546 [ 0.000  0.000  0.615  0.367  0.018 ] 3.404 3.85 

2547 [ 0.000  0.000  0.378  0.366  0.256 ] 3.878 4.37 

 

จากตารางที่ 6.7 คาดัชนีความเรียบสากลของสายทางเขาเมืองดอนชัยในป พ.ศ.2546 
เทากับ 3.85 ม./กม. ใกลเคียงระดับของคาดัชนีความเรียบสากล ณ จุดที่ตองซอมแซมของทาง
หลวงสายประธาน เทากับ 3.80 ม./กม. ดังนั้น ระยะเวลากอนถึงจุดที่ควรทําการซอมบํารุงทาง 
ของสายทางเขาเมืองดอนชัย เทากับ 1 ป 

ดังนั้น ถาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางสามารถพยากรณสภาพความเสียหาย
ของทางไดอยางถูกตองหรือใกลเคียง จะนํามาประยุกตใชในระบบบริหารงานซอมบํารุงรักษาได
อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

6.3 สรุป 

เนื้อหาในบทนี้ แสดงวิธีการทดสอบแบบจําลองและการประยุกตใชแบบจําลองที่
พัฒนาข้ึนมา  การทดสอบแบบจําลองเปนการตรวจสอบความถูกตองและนาเชื่อถือของ
แบบจําลอง โดยทําการเปรียบเทียบกับแบบจําลองที่พัฒนาโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยและ
เปรียบเทียบกับคาดัชนีความเรียบสากลที่สํารวจและเก็บรวบรวมจริงในป พ.ศ.2545   

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย ไดแบงตาม
ปจจัยที่สงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางออกเปน 10 กลุม เชนเดียวกับแบบจําลองที่
พัฒนาโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ผลการทดสอบแบบจําลอง แบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟสามารถ
พยากรณคาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2545 ไดแมนยํากวาแบบจําลองโดยวิธีความถดถอย 
ในทุกกลุมแบบจําลอง ซึ่งแบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟที่พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทาง
กับปริมาณการจราจรมีความถูกตองและนาเชื่อถือมากที่สุด สวนแบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟ
ที่พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณการจราจรกับปริมาณน้ําฝนมีความถูกตองและนาเชื่อถือนอย
ที่สุด  
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แบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางนั้นสามารถนําไปประยุกตใชในระบบบริหารงานซอม
บํารุงรักษาทาง ไดทั้งในระดับโครงการหรือระดับโครงขาย โดยในระดับโครงการแบบจําลองการ
เสื่อมสภาพของทางสามารถใชเลือกชนิดและวิธีซอมบํารุงทางได สวนในระดับโครงขาย
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางสามารถใชทํานายสภาพทางในอนาคต   การวางแผน
งบประมาณการซอมบํารุง  การกําหนดตารางเวลาการตรวจสอบ และการวางแผนการปฏิบัติได 
ในงานวิจัยชิ้นนี้เหมาะสําหรับการนําแบบจําลองไปประยุกตใชในระดับโครงขาย  โดยแบงออกเปน 
2 สวน เปนการจัดลําดับความสําคัญของโครงการซอมบํารุงทาง โดยการพยากรณคาดัชนีความ
เรียบสากลในสายทางที่ไมไดสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลในปนั้น ซึ่งการจัดลําดับความสําคัญ
ของโครงการซอมบํารุงทางจะพิจารณาจาก คาดัชนีความเรียบสากลที่มีคามากจะไดรับการ
พิจารณาความสําคัญมากกวาคาดัชนีความเรียบสากลนอย แตตองอาศัยปจจัยที่มาวิเคราะหดวย 
ยกตัวอยางเชน ปริมาณจราจร ปริมาณ และชนิดความเสียหาย เปนตน สวนที่สอง การวางแผน
การซอมบํารุงรักษาทาง โดยใชแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางพยากรณระยะเวลากอนถึง
จุดที่ควรทําการซอมบํารุงทาง โดยใชเกณฑมาตรฐานของกรมทางหลวง ซึ่งจะเปนขอมูลที่ใชใน
การวางแผนการตัดสินใจของการซอมบํารุงและกําหนดงบประมาณในการซอมบํารุงในอนาคตได 
 
 
 
 
 
 



บทที่  7 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการวิจัย 

ทางนับวาเปนปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งในการพัฒนาประเทศ ซึ่งการพัฒนาทางหลวงได
เปนสวนสําคัญสวนหนึ่งของแผนการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ โดยมีหลายหนวยงาน
รับผิดชอบในงานทางหลวง เชน กรมทางหลวง  กรมทางหลวงชนบท  การทางพิเศษแหงประเทศ
ไทย  องคการปกครองสวนทองถิ่น เปนตน  ซึ่งหลังจากมีการกอสรางและเปดใหบริการแกผูใชทาง
แลว งานที่สําคัญในลําดับตอมาคือ งานซอมบํารุงรักษาทางเพื่อใหทางอยูในสภาพการใชงานที่ดี
และมีอายุการใชงานไดยืนยาว แตเนื่องจากมีงบประมาณที่ไดรับในการซอมบํารุงรักษาทางของ
หนวยงานที่รับผิดชอบไมวาจะเปนกรมทางหลวงหรือกรมทางหลวงชนบทมีนอยกวาความตองการ
ในการซอมบํารุงรักษาทาง ซึ่งไมเพียงพอกับความตองการในการซอมบํารุงรักษาทางใหครอบคลุม
กับปริมาณความเสียหายของทางที่เกิดขึ้นได ดังนั้นทางหลวงที่ไมไดรับการซอมบํารุงเพียงพอจึง
เกิดความเสียหายลุกลามมากขึ้นจนเกินกวาที่จะซอมแซมไดถึงขั้นที่จะตองทําการบูรณะกอสราง
ใหมในบางสายทาง ดวยเหตุนี้จึงไดพัฒนาระบบบริหารงานซอมบํารุงรักษาทาง (Pavement 
Management System: PMS) ข้ึนมาในระบบการบริหารงานซอมบํารุงทาง ข้ันตอนการวาง
แผนการซอมบํารุงรักษาทางหลวงใหไดอยางมีประสิทธิภาพ ความสําคัญสวนหนึ่งอยูตรงที่การ
สามารถรูพฤติกรรมความเสียหายของทางและพยากรณสภาพความเสียหายของทางในอนาคตได
อยางถูกตองและแมนยํา ซึ่งตองอาศัยการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางขึ้นมาเพื่อ
สามารถพยากรณสภาพความเสียหายของทางภายใตลักษณะสภาพแวดลอมตางๆ ทีเ่ปลีย่นแปลง
ได  

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยาง โดยใชวิธีลูกโซ
มารคอฟและเลือกสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวง ขอมูลที่ใชในการพัฒนา
แบบจําลอง ไดแก คาดัชนีความเรียบสากล  ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป  เปอรเซ็นต
ยานยนตหนัก  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป  อายุของทาง  ความชันของภูมิประเทศ  ชนิดผิวทาง และ
สถานที่ตั้งของสายทาง โดยเปนขอมูลที่สํารวจและเก็บรวบรวมตั้งแตป พ.ศ.2533 เปนตนมา 
ขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดนํามาทําการคัดเลือกและตรวจสอบขอมูล โดยพิจารณาสายทางที่เปน
ผิวทางชนิดลาดยางที่มีการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลและมีปริมาณ
จราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปนอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน สวนการตรวจสอบขอมูลไดตรวจสอบ
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สายทางที่จัดเก็บขอมูลคาดัชนีความเรียบสากล โดยเลือกสายทางที่ไมมีการซอมบํารุงใน
ระยะเวลาที่จัดเก็บ ซึ่งพิจารณาจากคาดัชนีความเรียบสากลที่คงที่หรือเพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลา
เปลี่ยนแปลงไป สวนสายทางที่มีคาดัชนีความเรียบสากลลดลงเมื่อระยะเวลาเปลี่ยนแปลงไป 
แสดงวาสายทางนั้นไดรับการซอมบํารุงรักษาแลวไมนํามาพิจารณาในการพัฒนาแบบจาํลอง  จาก
การคัดเลือกและตรวจสอบขอมูลทั้งหมดที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองไดสายทางหลวงทั้งหมด 
931 สายทางที่กระจายอยูทั่วประเทศ สายทางหลวงสวนใหญเปนสายทางที่เปนผิวทางลาดยาง
ชนิดเซอรเฟสทรีตเมนต มีจํานวน 2 ชองจราจรและเปนทางหลวงแผนดินสายรองประธานที่เชื่อม
ระหวางจังหวัดกับอําเภอหรือสถานที่สําคัญของจังหวัด 

เมื่อคัดเลือกและตรวจสอบขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองแลว ข้ันตอนตอไปเปนการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบสากลกับคาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอด
ปและอายุของทาง โดยการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและการวิเคราะหความถดถอยในการ
วิเคราะห ผลการวิเคราะหความสัมพันธคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากล (∆IRI) กับ
คาการเปลี่ยนแปลงอายุผิวทาง (∆AGE) มีความสัมพันธกันคือ มีคาสัมประสิทธิส์หสมัพนัธเทากบั 
0.738 และนําความสัมพันธระหวางคาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเรียบสากลกับคาการ
เปลี่ยนแปลงอายุของทางไปวิเคราะหความถดถอย โดยแบงกลุมขอมูลคาปริมาณการจราจรเฉลี่ย
ตอวันตลอดปออกเปน 3 กลุม ตามมาตรฐานชั้นทางหลวง ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาปจจัย
ทางดานปริมาณการจราจรสงผลกระทบกับคาการเสื่อมสภาพของผิวทาง โดยที่คาปริมาณ
การจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 1,000 – 2,000 คัน/วัน มีการเสื่อมสภาพของผิวทางสูงกวา
คาปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปในชวง 300 - 1,000 คัน/วัน และคาปริมาณการจราจร
เฉล่ียตอวันตลอดปในชวง 0 – 300 คัน/วัน ตามลําดับ  

 ข้ันตอนตอไปเปนการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง ซึ่งมีข้ันตอนการ
พัฒนาแบบจําลองดังนี้ (1) จัดกลุมขอมูลคาดัชนีความเรียบสากลตามปจจัยที่คาดวาจะสงผล
กระทบกับความเสียหายของผิวทางในลักษณะตางๆ (2) กําหนดเมทริกซการเปลี่ยนสถานะและ
หาเมทริกซการเปลี่ยนสถานะ  (3) คํานวณหาความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ  (4) 
คํานวณหาเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ  (5) คํานวณคาสถานะสภาพของผวิทาง
ที่เวลาตางๆ  และ (6) คํานวณคาดัชนีความเรียบสากลที่เวลาตางๆ  โดยใชขอมูลทั้ง 931 สายทาง 
ซึ่งสามารถจัดขอมูลไดจํานวน 1,689 ขอมูล ในการวิเคราะหพฤติกรรมของผิวทาง ซึ่งการทดสอบ
วาปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางที่รวบรวมมานั้น สงผลกระทบกับ
ความเสียหายของผิวทางหรือไม กระทําโดยการสรางแบบจําลองที่แบงปจจัยที่คาดวาจะสงผล
กระทบกับความเสียหายของผิวทางแตละปจจัย ผลการทดสอบสรุปไดวาปจจัยทางดานสถานที่ตั้ง
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ของสายทาง  ชนิดผิวทาง  ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป และ
ความชันของภูมิประเทศ สงผลกระทบกับการเสื่อมสภาพของผิวทางทั้งสิ้น สวนปจจัยทางดาน
เปอรเซ็นตยานยนตหนักนั้นไมสงผลกระทบกับความเสียหายของผิวทางมากนัก โดยสายทางที่อยู
ในภาคเหนือ และเปนผิวทางชนิดเซอรเฟสทรีตเมนต คาการเสื่อมสภาพของผิวทางสูงกวาสายทาง
ที่อยูในภาคอื่น และเปนผิวทางชนิดอื่น ตามลําดับ และเมื่อสายทางที่มีปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอ
วันตลอดปสูง  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอปสูง หรือวาลักษณะความชันของภูมิประเทศสูง ทําใหคา
การเสื่อมสภาพของผิวทางเร็วขึ้นดวย แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาเปนการรวม
ปจจัยที่สงผลกระทบกับความเสียหายของทางทั้ง 4 ประเภท ไดแก ชนิดผิวทาง  ปริมาณ
การจราจร  ปริมาณน้ําฝน และความชันของภูมิประเทศ เพื่อทําใหแบบจําลองมีความถูกตองและ
ความนาเชื่อถือ ทําใหงายตอการนําไปใชงานจริง โดยสามารถจัดกลุมแบบจําลองได 10 กลุม
ดวยกัน จํานวนทั้งหมด 36 แบบจําลอง 

 เมื่อพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีลูกโซมารคอฟแลว ข้ันตอนตอไป
เปนทดสอบแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาวามีความถูกตองและความนาเชื่อถือมากนอยเพียงใด โดย
การเปรียบเทียบผลการพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลในป พ.ศ.2545 กับคาดัชนีความเรียบ
สากลจริงที่สํารวจและรวบรวมในป พ.ศ.2545 และเปรียบเทียบกับแบบจําลองการเสื่อมสภาพของ
ผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอยโดยไดแบงตามปจจัยที่สงผลกระทบกับความเสียหายของ
ผิวทางออกเปน 10 กลุม เชนเดียวกับแบบจําลองที่พัฒนาโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ผลการทดสอบ
แบบจําลองสรุปไดวาแบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟสามารถพยากรณคาดัชนีความเรียบสากล
ในป พ.ศ.2545 ไดแมนยํากวาแบบจําลองโดยวิธีความถดถอย ในทุกกลุมแบบจําลอง ซึ่ง
แบบจําลองโดยวิธีลูกโซมารคอฟที่พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางกับปริมาณการจราจรมี
ความถูกตองและนาเชื่อถือมากที่สุด 

เมื่อทําการทดสอบแบบจําลองแลว ข้ันตอนตอไปเปนการนําแบบจําลองการเสื่อมสภาพ
ของผิวทางที่พัฒนาไดไปประยุกตใชกับระบบบริหารงานซอมบํารุงรักษาทาง ซึ่งแบบจําลองการ
เส่ือมสภาพของผิวทางที่พัฒนาในงานวิจัยนี้เหมาะสําหรับการนําไปประยุกตใชในระดับโครงขาย  
มากกวาในระดับโครงการ โดยแบงออกเปน 2 สวน ในสวนแรก เปนการจัดลําดับความสําคัญของ
โครงการซอมบํารุงทาง โดยการพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลในสายทางที่ไมไดสํารวจและ
เก็บรวบรวมขอมูลในปนั้น ซึ่งการจัดลําดับความสําคัญของโครงการซอมบํารุงทาง พิจารณาจาก 
คาดัชนีความเรียบสากลที่มีคามากจะไดรับการพิจารณาความสําคัญมากกวาคาดัชนีความเรียบ
สากลนอย แตตองอาศัยปจจัยอ่ืนมาวิเคราะหดวย ยกตัวอยางเชน ปริมาณจราจร ปริมาณ และ
ชนิดความเสียหาย เปนตน สวนที่สอง การวางแผนการซอมบํารุงรักษาทาง โดยใชแบบจําลองการ
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เส่ือมสภาพของผิวทางพยากรณระยะเวลาที่ควรทําการซอมบํารุงทาง โดยใชเกณฑมาตรฐานของ
กรมทางหลวง ซึ่งจะเปนขอมูลที่ใชในการวางแผนการตัดสินใจของการซอมบํารุงและกําหนด
งบประมาณในการซอมบํารุงในอนาคตได 

7.2 ขอจํากัดของงานวิจัย และขอเสนอแนะ 

 1. แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาข้ึนมาพิจารณาใชผิวทางชนิดลาดยาง
และมีปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปนอยกวาหรือเทากับ 2,000 คัน/วัน ดังนั้นถานํา
แบบจําลองไปพยากรณที่ไมใชผิวทางลาดยางหรือมีปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดปมากกวา 
2,000 คัน/วัน คาพยากรณที่ไดก็อาจจะมีความคลาดเคลื่อน 

2. แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง มีส่ิงที่ควรระวังในการนําไปใชงานเนื่องจาก 
รูปแบบการวิเคราะหแบบจําลองการเสื่อมสภาพที่อาศัยความนาจะเปนและหลักการทาง
คณิตศาสตร โดยมีสมมติฐานวาเปนแบบจําลองลูกโซมารคอฟแบบเอกพันธคือเปนแบบจําลองที่มี
ความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะคาคงที่ตลอดชวงเวลาที่พิจารณาในการวิเคราะห ซึ่งถาใน
อนาคตเกิดเหตุการณที่สงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสภาพผิวทาง โดยเปนเหตุการณที่ไม
สามารถคาดการณไดวาจะเกิดขึ้น เชน น้ําทวม ภัยแลง เปนตน คาความนาจะเปนในการเปลี่ยน
สถานะอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงได คาที่พยากรณไดก็อาจจะมีความคลาดเคลื่อนมากกวาปกติ  

 3. แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางที่พัฒนาขึ้นมา ไมสามารถพยากรณลักษณะ
ความเสียหายและปริมาณความเสียหายของผิวทางที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได เนื่องจากคาดัชนี
ความเรียบสากลที่กําหนดใหเปนตัวแทนสภาพความเสียหายของผิวทางไมสามารถบอกถึง
ลักษณะความเสียหายและปริมาณความเสียหายของผิวทาง ดังนั้นควรมีการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางคาดัชนีความเรียบสากลกับลักษณะความเสียหายและปริมาณความเสียหายของผิวทาง 
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เครื่องมือวัดความเรียบของทาง 

เครื่องมือวัดความเรียบของทางมีอยูดวยกันหลากหลายแบบดวยกัน ซึ่งแตละประเทศก็จะ   
คิดคนพัฒนาเครื่องมือวัดความเรียบของทางของตนเองแตกตางกันไป โดยสามารถแบงแยกได 2 
ประเภท คือ  Profilometer และ Road Meter  

1. Profilometer 

 เปนเครื่องมือวัดระดับ (Profile) หรือความลาดเอียง (Slope) ของทางตามแนวยาว คา
ระดับหรือความลาดเอียงก็จะนํามาคํานวณคาทางสถิติ โดยแสดงเปนตัวเลขคาความเรียบ ซึ่งมีวิธี
วัดและวิธีคิดคํานวณแตกตางกันไปแลวแตละชนิดของเครื่องมือ เครื่องมือเหลานี้ไดแก AASHO 
Slope Profilometer, CHLOE Profilometer  ทั้งสองชนิดเปนเครื่องมือตนแบบเดิม ขณะนี้ไมได
นํามาใชแลว Profilograph เปนเครื่องมือที่พัฒนาในระยะตอมาซึ่งนอกจากจะคํานวณคาความ
เรียบไดในตัวแลวยังสามารถวาดระดับในขณะที่ลากผานทางนั้นไปได แสดงดังรูปที่ ก-1 กลอง
ระดับ (Rod and Level) และ Dipstick เปนเครื่องมือที่หาคาระดับตามแนวยาว นอกจากนี้ยังมี
เครื่องมือ Abay Beam ของ TRRL ประเทศอังกฤษ 
 

 

 

       
รูปที่ ก-1 เครื่องมือ Profilograph 
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1.1 Dipstick 

เปนเครื่องมือวัดคาระดับความแตกตางของขาตั้ง 2 ขา ซึ่งหางกัน 30 เซนติเมตร 
โดยใช เครื่องมือจับระดับอัตโนมัติอยูภายใน  และอานระดับความแตกตางจาก
หนาจอภาพทั้ง 2 ขาง ขางหนึ่งจะเปนบวกอีกขางหนึ่งจะเปนลบสลับกันแลวแตวาขางไหน
อยูสูงกวากันคือ ขางสูงจะแสดงคาบวก ขางต่ําจะแสดงคาลบ แสดงดังรูปที่ ก-2 วิธีใชงาน 
เมื่อไดต้ังขาตั้งอานระดับจุดแรกแลวก็หมุนตัวเครื่องมือโดยใหขาหนากดอยูที่จุดเดิม 
ปลอยขาหลังสลับไปเปนขาหนาแลวอานคาระดับ ทําเชนนี้อยูเร่ือยๆ ไปก็จะไดคาระดับ
แตกตางของจุดตางๆอยางตอเนื่อง นอกจากนี้ก็ยังสามารถใชคอมพิวเตอรตัวเล็กๆ ที่ติด
อยูดานบนอานคาระดับไดตามปกติ แสดงดังรูปที่ ก-3 นิยมใชเปนเครื่องมือในการสอบ
เทียบ (Calibrate) ของเครื่องมือ Road Meter 
 

        
รูปที่ ก-2 เครื่องมือ Dipstick 

 

         
รูปที่ ก-3 การใชงานของเครือ่งมือ Dipstick 
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1.2 Abay Beam 

เปนเครื่องมือที่ออกแบบโดย Transport and Road Research Laboratory: 
TRRL เนื่องจากเครื่องมือวัดคาความเรียบตนแบบของ TRRL คือ 5th Wheel bump 
Integrator เปนเครื่องมือที่มีราคาแพง รูปรางใหญ และใชงานไมสะดวก TRRL จึงไดคน
คิด Abay Beam ข้ึนมาเครื่องมือนี้ประกอบดวยคานยาว 3.60 เมตร พาดอยูบนขาตั้ง 2 
ขาง แสดงดังรูปที่ ก-4 ขาตั้งหนามีอยู 2 ขาง ขาหลังเปนลูกลอ 2 ลอ สําหรับลากเคลื่อน
ไปขางหนา หลังจากทดสอบเสร็จแตละครั้งแลว ที่คานจะมีกลองสวมและมีลอสัมผัสกับ
ผิวทางวัดคาสูงต่ําของคานกับผิวทาง สวนบนของกลองจะมีไมโครโปรเซสเซอรอานคาสูง
ตํ่าในขณะที่เคลื่อนกลองลอผานคานไป 

 

 
รูปที่ ก-4 เครื่องมือ Abay Beam 

 

2. Road Meter 

 เนื่องจากเครื่องมือวัดความเรียบมาตรฐานชนิด Profilometer ทํางานไดชา เสียเวลา และ
อันตรายมากในทางหลวงที่มีปริมาณการจราจรสูง จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาวัดความเรียบของ
ทางไดในงานตรวจสอบปกติเปนประจํา   

Road Meter เปนเครื่องมือที่วัดความเรียบไดรวดเร็ว โดยใชหลักการวัดระยะขึ้น – ลง ของ
เพลาหลังเทียบกับตัวถังรถยนต การคํานวณคาตัวเลขที่ไดก็แตกตางกันไปแลวแตชนิดของ
เครื่องมือแลวใชตัวเลขเหลานี้มาสอบเปรียบกับคามาตรฐาน เครื่องมือเหลานี้ไดแก PCA Road 
Meter, May Meter, NAASRA Roughness Meter และ Bump Integrator เปนตน 
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3. Bump Integrator 

 เปนเครื่องมือวัดความเรียบของผิวทาง การทดสอบมีความคลองตัวสูงและใชทดสอบหา
ความเรียบของผิวทางที่มีปริมาณการจราจรสูง สามารถวัดสวนยอยติดตอกันโดยอัตโนมัติมีความ
สะดวกในการทดสอบทั้งที่มีสภาวะอากาศรอน หนาว หรือฝนตก 

 ข้ันตอนการทํางานของเครื่องมือ Bump Integrator ใชหลักการเคลื่อนไหวของระบบกัน
สะเทือนของรถยนต สําหรับการทดสอบจะติดตั้ง Bump Integrator ยึดแนนอยูบนตัวถังรถยนต
ตรงกับเพลาหลังมีสายลวดสลิงพันรอกรอยตอผานรูหรือชวงที่ทําการเจาะพื้นรถยนตลงมาเกีย่วกบั
เพลาหลังของรถยนตทดสอบ แสดงดังรูปที่ ก-5  ลูกรอกนี้จะตึงอยูตลอดเวลาโดยมีขดลวดสปริง
แบบลานนาฬิกาเหนี่ยวไวภายในลูกรอกจะหมุนไปกลับไดตามการเคลื่อนที่ ข้ึน – ลง ของเพลา
หลัง แสดงดังรูปที่ ก-6  ในขณะที่รถวิ่งผานไปตามทางที่ทดสอบ Bump Integrator Unit นี้จะมี
เครื่องสงสัญญาณตามสายนําสัญญาณไปยังหนวยควบคุม (Romdas Hardware Interface 
,Distance and Speed Senser, Computer Laptop) ที่อยูในหองคนขับและจะบันทึกคาเคลื่อนที่ 
ข้ึน – ลง สะสมของเพลาหลัง เมื่อรถยนตวิ่งไปตามทางที่ความเร็วคงที่ 35 กม./ชม. (ในยานชุมชน) 
หรือความเร็วคงที่ 60 กม./ชม. (นอกเมือง) คาที่บันทึกเปนคาความเรียบที่ยังไมไดสอบเทียบ 
จากนั้นนําคาความเรียบที่ยังไมไดสอบเทียบ ไปเปรียบเทียบกับคาความเรียบมาตรฐานที่ไดทําการ
สอบเทียบไวแลว 

 

 
รูปที่ ก-5 การติดตั้ง Bump Integrator 
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รูปที่ ก-6 การรอยสายสลิงตดิกับเพลารถยนต 

 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณทําการวัดคาความเรียบดวยเครื่องมือ Bump Integrator 

 ในการทดสอบเครื่องมือ Bump Integrator ประกอบดวยเครื่องมือและอุปกรณตางๆ
รวมทั้งรถยนตที่มีโครงรองรับเครื่องยนต โดยแหนบที่มีความยืดหยุนและเครื่องติดกันแหนบไมให
กระโดด 

1. Integrator Unit (Roughness Meter) หรือ Bump Integrator (BI) แสดงดังรูปที่ ก-7 

2. หนวยควบคุม Romdas Hardware Interface ติดตั้งอยูภายในหองคนขับทําหนาที่แปลง
สัญญาณที่สงมาจาก Bump Integrator ทําหนาที่คอยบันทึกผลการวัดคาการเคลื่อนที่       
ข้ึน – ลง สะสมของเพลาหลัง ซึ่งขอมูลทั้งหมดเหลานี้ จะทําการเชื่อมตอเขาไปเก็บไวใน
เครื่องคอมพิวเตอร 

3. หนวยควบคุม Distance and Speed Sensor ทําหนาที่เชื่อมโยงมาตรวัดรอบความเร็วรถ
และมาตรวัดระยะทางโดยใหผานตัว Distance and Speed Sensor ติดตั้งอยูภายในหอง
คนขับทําหนาที่แปลงขอมูลมาตรวัดความเร็วและมาตรวัดระยะทางในขณะใชงานโดย
สงผาน Romdas Hardware Interface แสดงดังรูปที่ ก-8 
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4. คอมพิวเตอรทําหนาที่บันทึกขอมูลและควบคุมการปฏิบัติงานในทุกขั้นตอนของการ
ทํางานภาคสนามและนําคาความเรียบที่ยังไมไดทําการสอบเทียบไปสอบเทียบกับคา
ความเรียบมาตรฐาน 

5. เครื่องใหกําลังไฟฟา 

6. สายนําสัญญาณ และสายสลิง 

 

 
รูปที่ ก-7 เครื่องมือ Bump Integrator 

 

 
รูปที่ ก-8 เครื่องมือ Distance and Speed Sensor 
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3.2 การสอบเทียบ (Calibration) เครื่องมือวัดความเรียบของผิวทาง Bump Integrator 

 เนื่องจากรถยนตที่ติดตั้งเครื่องมือ Bump Integrator มีสภาพที่แตกตางกัน ยกตัวอยาง
เชน ลมยาง  ความแข็งแรงของเพลา เปนตัน ทําใหคาความเรียบของผิวทางที่อานไดจากเครื่องมือ 
Bump Integrator ของแตละคัน มีคาแตกตางกัน ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการสอบเทียบเครื่องมือ 
Bump Integrator ทุกครั้งกอนการใชงานสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลคาความเรียบของผิวทาง 
โดยขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องมือ Bump Integrator มีดังนี้ 

1. คัดเลือกสายทางที่จะนํามาสอบเทียบเครื่องมือ Bump Integrator จํานวน 9 สายทาง 
(เฉพาะสายทางที่มีผิวทางลาดยางเทานั้น) พิจารณาสายทางที่เปนทางตรง สามารถ
ใชความเร็วไดอยางสม่ําเสมอตลอดการสอบเทียบ โดยครอบคลุมสภาพสายทาง
ต้ังแต ความเรียบมาก – ความขรุขระมาก แสดงตัวอยางดังรูปที่ ก-9 

 

 
รูปที่ ก-9 ตัวอยางการคัดเลอืกสายทาง 

 

2. แบงชวงความยาวในแตละสายทางที่สอบเทียบโดยมีความยาวชวงละ 100 เมตร 
จํานวน 3 ชวง รวมเปน 300 เมตร ของแตละสายทางและทําเครื่องหมายตามลอ
รถยนตทั้ง 2 ขาง แสดงดังรูปที่ ก-10 

 
รูปที่ ก-10 การแบงความยาวชวงสายทาง 
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3. ตรวจสอบสภาพเครื่องมือทั้ง Dipstick, Bump Integrator และรถยนตที่ติดตั้ง
เครื่องมือ Bump Integrator ใหพรอมใชงาน 

4. ใช Dipstick วัดคาความเรียบของผิวทางตลอดชวงความยาวโดยวัดทั้ง 2 รองลอ (ไป 
- กลับ) 

5. คํานวณคาดัชนีความเรียบสากล ของสายทางที่สอบเทียบทั้ง 9 สายทาง ที่วัดไดจาก
เครื่องมือ Dipstick 

6. ใชรถยนตที่ติดตั้งเครื่องมือ Bump Integrator วิ่งในสายทางที่สอบเทียบดวยความเร็ว  
40 กิโลเมตร/ชั่วโมง คงที่สม่ําเสมอ จํานวน 4 คร้ัง แลวจึงนํามาหาคาเฉลี่ย 

7. คํานวณหาคา Bump Integrator Reading (BI) แตละสายทางที่ทดสอบ แสดงดังรูป
ที่ ก-11 

 

 
รูปที่ ก-11 คา Bump Integrator Reading ( BI ) 
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8. หาความสัมพันธระหวางคา BI และ IRI แสดงดังรูปที่ ก-12 โดยไดเปนสมการสอบ
เทียบดังนี้ ตามสมการ ก-1 

IRI   =   A + B (BI)                           (ก-1)            

โดยที่ IRI   =  International Roughness Index (m/km) 

 BI   =  Bump Integrator Reading (mm/km)  

  A   =  Constant  

  B  =  Coefficient 
 

 
รูปที่ ก-12 ความสัมพันธระหวางคา BI และ IRI 
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ระบบหมายเลขทางหลวง 

ในอดีตกรมทางหลวงใชชื่อสกุลของบุคคลที่มีความสําคัญในสายทางนั้นๆ เชน ผูบกุเบกิ ผู
กอสรางเปนชื่อสายทาง ตอมาไดมีการกอสรางทางมากสายขึ้นการใชชื่อกอใหเกิดความสับสน 
และไมสามารถทราบไดวาทางสายนั้นตั้งอยู ณ ที่ใด จึงไดมีการนําระบบหมายเลขทางหลวงมาใช
กํากับทางหลวงพิเศษ  ทางหลวงแผนดิน และทางหลวงสัมปทาน ซึ่งอยูในความดูแลของกรมทาง
หลวงหมายเลขที่กํากับไวมีความหมาย ดังนี้ 

1. แสดงที่ต้ังของทางหลวง  

- ทางสายใดที่ข้ึนตนดวยหมายเลข 1 แสดงวาทางสายนั้นอยูในภาคเหนือ  
- ทางสายใดที่ ข้ึนตนดวยหมายเลข 2 แสดงวาทางสายนั้นอยูในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ  
- ทางสายใดที่ข้ึนตนดวยหมายเลข 3 แสดงวาทางสายนั้นอยูในภาคกลาง และ

ภาคตะวันออก  
- ทางสายใดที่ข้ึนตนดวยหมายเลข 4 แสดงวาทางสายนั้นอยูในภาคใต  

2. การจําแนกระบบหมายเลขทางหลวง  

2.1 ทางหลวงที่มีหมายเลขตัวเดียว หมายถึง ทางหลวงแผนดินสายประธานเชื่อม
การจราจรระหวางภาคตอภาค ในปจจุบันมีอยู 4 สาย คือ  

- ทางหลวงแผนดินหมายเลข 1 (ถนนพหลโยธิน) จากกรุงเทพฯ - เชียงราย  
- ทางหลวงแผนดินหมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) จากสระบุรี - หนองคาย  
- ทางหลวงแผนดินหมายเลข 3 (ถนนสุขุมวิท) จากกรุงเทพฯ - ตราด  
- ทางหลวงแผนดินหมายเลข 4 (ถนนเพชรเกษม) จากกรุงเทพฯ - อ.สะเดา  

จ.สงขลา  

2.2 ทางหลวงที่มีหมายเลขสองตัว หมายถึง ทางหลวงแผนดินสายประธานตามภาค   
ตาง ๆ  เชนทางหลวงแผนดินสายประธานหมายเลข 22 เปนทางหลวงแผนดินสาย
ประธานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สายอุดรธานี - นครพนม เปนตน    

2.3 ทางหลวงที่มีหมายเลขสามตัว หมายถึง ทางหลวงแผนดินสายรอง เชน ทางหลวง
แผนดินหมายเลข 202 เปนทางหลวงแผนดินสายรอง ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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สายชัยภูมิ - เขมราฐ ทางหลวงแผนดินหมายเลข 314 เปนทางหลวงแผนดินสายรอง
ในภาคกลาง สายบางปะกง - ฉะเชิงเทรา 

2.4 ทางหลวงที่มีหมายเลขสี่ตัว หมายถึง ทางหลวงแผนดินที่เชื่อมระหวางจังหวัดกับ
อําเภอ หรือสถานที่สําคัญของจังหวัดนั้น เชน ทางหลวงหมายเลข 1001 เปนทาง
หลวงในภาคเหนือ สายแยกทางหลวงหมายเลข 11 - อ.พราว ทางหลวงหมายเลข
4006  เปนทางหลวงในภาคใต สายแยก ทางหลวงหมายเลข 4 (ราชกรูด) - หลังสวน 
เปนตน  

สําหรับทางหลวงพิเศษและทางหลวงสัมปทานอาจจะเปนทางสายใดตอนใดก็ได ซึ่งได 
ประกาศใหเปนทางหลวงพิเศษและทางหลวงสัมปทาน ทั้งนี้ยังคงใชหมายเลขทางหลวงตาม
หมายเลขเดิมหรือกําหนดหมายเลขทางหลวงขึ้นมาใหม เชน ทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 เปนทาง
หลวงพิเศษสายกรุงเทพ – ชลบุรี (สายใหม) เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ข. 
 

ตารางประกอบ 
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ตารางที่ ข-1 สรุปเมทริกซการเปลี่ยนสถานะและเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะ 
         ตามปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียของผิวทาง 

ลักษณะ เมทริกซการเปลี่ยนสถานะ 
เมทริกซความนาจะเปน           
ของการเปลี่ยนสถานะ 

ทั่วประเทศ 

8 42 8 0 0
0 131 179 24 0
0 0 407 266 33
0 0 0 227 166
0 0 0 0 198  

0.138 0.724 0.138 0.000 0.000
0.000 0.392 0.536 0.072 0.000
0.000 0.000 0.576 0.377 0.047
0.000 0.000 0.000 0.578 0.422
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

สถานที ่(ภาค) 

เหนือ 

1 13 2 0 0
0 26 41 5 0
0 0 87 82 10
0 0 0 71 57
0 0 0 0 92  

0.063 0.813 0.125 0.000 0.000
0.000 0.361 0.569 0.069 0.000
0.000 0.000 0.486 0.458 0.056
0.000 0.000 0.000 0.555 0.445
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

ตะวันออก  
เฉียงเหนือ 

2 3 2 0 0
0 39 57 6 0
0 0 153 88 5
0 0 0 77 54
0 0 0 0 46  

0.286 0.429 0.286 0.000 0.000
0.000 0.382 0.559 0.059 0.000
0.000 0.000 0.622 0.358 0.020
0.000 0.000 0.000 0.588 0.412
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

กลาง 

1 10 2 0 0
0 27 51 7 0
0 0 107 59 12
0 0 0 42 39
0 0 0 0 42  

0.077 0.769 0.154 0.000 0.000
0.000 0.318 0.600 0.082 0.000
0.000 0.000 0.601 0.331 0.067
0.000 0.000 0.000 0.519 0.481
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

ใต 

4 16 2 0 0
0 39 30 6 0
0 0 60 37 6
0 0 0 37 16
0 0 0 0 18  

0.182 0.727 0.091 0.000 0.000
0.000 0.520 0.400 0.080 0.000
0.000 0.000 0.583 0.359 0.058
0.000 0.000 0.000 0.698 0.302
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  
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ตารางที่ ข-1 (ตอ) สรุปเมทรกิซการเปลีย่นสถานะและเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยน 
                 สถานะตามปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียของผิวทาง 

ลักษณะ เมทริกซการเปลี่ยนสถานะ 
เมทริกซความนาจะเปน           
ของการเปลี่ยนสถานะ 

ชนิดผิวทางจราจร 

เซอรเฟสทรีตเมนต    
(ST) 

1 9 4 0 0
0 58 118 20 0
0 0 313 200 28
0 0 0 176 131
0 0 0 0 156  

0.071 0.643 0.286 0.000 0.000
0.000 0.296 0.602 0.102 0.000
0.000 0.000 0.579 0.370 0.052
0.000 0.000 0.000 0.573 0.427
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

พีนีเตรชัน่แมคคาดัม   
(PM) 

1 2 1 0 0
0 2 9 0 0
0 0 15 11 0
0 0 0 20 10
0 0 0 0 22  

0.250 0.500 0.250 0.000 0.000
0.000 0.182 0.818 0.000 0.000
0.000 0.000 0.577 0.423 0.000
0.000 0.000 0.000 0.667 0.333
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

แอสฟลทคอนกรีต     
(AC) 

6 31 3 0 0
0 71 52 4 0
0 0 79 55 5
0 0 0 31 25
0 0 0 0 20  

0.150 0.775 0.075 0.000 0.000
0.000 0.559 0.409 0.031 0.000
0.000 0.000 0.568 0.396 0.036
0.000 0.000 0.000 0.554 0.446
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป (คัน/ป) 

0 – 300 

2 2 1 0 0
0 2 3 0 0
0 0 23 12 0
0 0 0 18 31
0 0 0 0 36  

0.400 0.400 0.200 0.000 0.000
0.000 0.400 0.600 0.000 0.000
0.000 0.000 0.657 0.343 0.000
0.000 0.000 0.000 0.367 0.633
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

300 -1,000 

3 16 1 0 0
0 38 62 3 0
0 0 154 95 23
0 0 0 111 73
0 0 0 0 81  

0.150 0.800 0.050 0.000 0.000
0.000 0.369 0.602 0.029 0.000
0.000 0.000 0.566 0.349 0.085
0.000 0.000 0.000 0.603 0.397
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

1,000 – 2,000 

1 17 3 0 0
0 42 80 11 0
0 0 171 102 4
0 0 0 25 37
0 0 0 0 42  

0.048 0.810 0.143 0.000 0.000
0.000 0.316 0.602 0.083 0.000
0.000 0.000 0.617 0.368 0.014
0.000 0.000 0.000 0.403 0.597
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  
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ตารางที่ ข-1 (ตอ) สรุปเมทรกิซการเปลีย่นสถานะและเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยน 
                 สถานะตามปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียของผิวทาง 

ลักษณะ เมทริกซการเปลี่ยนสถานะ 
เมทริกซความนาจะเปน           
ของการเปลี่ยนสถานะ 

เปอรเซ็นตยานยนตหนัก (%) 

0 - 15 

3 17 2 0 0
0 46 59 5 0
0 0 130 77 5
0 0 0 84 71
0 0 0 0 78  

0.136 0.773 0.091 0.000 0.000
0.000 0.418 0.536 0.045 0.000
0.000 0.000 0.613 0.363 0.024
0.000 0.000 0.000 0.542 0.458
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

15 - 30 

5 20 3 0 0
0 67 97 9 0
0 0 223 137 10
0 0 0 112 62
0 0 0 0 77  

0.179 0.714 0.107 0.000 0.000
0.000 0.387 0.561 0.052 0.000
0.000 0.000 0.603 0.370 0.027
0.000 0.000 0.000 0.644 0.356
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

> 30 

0 3 0 0 0
0 12 16 1 0
0 0 40 27 6
0 0 0 27 19
0 0 0 0 23  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.414 0.552 0.034 0.000
0.000 0.000 0.548 0.370 0.082
0.000 0.000 0.000 0.587 0.413
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

ปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยตอป (มม./ป) 

0 – 1,000 

2 3 2 0 0
0 14 10 2 0
0 0 31 21 1
0 0 0 10 19
0 0 0 0 18  

0.286 0.429 0.286 0.000 0.000
0.000 0.538 0.385 0.077 0.000
0.000 0.000 0.585 0.396 0.019
0.000 0.000 0.000 0.345 0.655
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

1,000 – 2,000 

2 22 5 0 0
0 72 126 17 0
0 0 290 191 21
0 0 0 174 130
0 0 0 0 158  

0.069 0.759 0.172 0.000 0.000
0.000 0.335 0.586 0.079 0.000
0.000 0.000 0.578 0.380 0.042
0.000 0.000 0.000 0.572 0.428
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

> 2,000 

0 12 1 0 0
0 14 34 5 0
0 0 70 40 9
0 0 0 15 12
0 0 0 0 11  

0.000 0.923 0.077 0.000 0.000
0.000 0.264 0.642 0.094 0.000
0.000 0.000 0.588 0.336 0.076
0.000 0.000 0.000 0.556 0.444
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  
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ตารางที่ ข-1 (ตอ) สรุปเมทรกิซการเปลีย่นสถานะและเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยน 
                 สถานะตามปจจัยที่คาดวาจะสงผลกระทบกับความเสียของผิวทาง 

ลักษณะ เมทริกซการเปลี่ยนสถานะ 
เมทริกซความนาจะเปน            
ของการเปลี่ยนสถานะ 

ความชนัของภูมิประเทศ (%) 

0 – 3 

5 29 4 0 0
0 91 95 8 0
0 0 307 159 29
0 0 0 179 87
0 0 0 0 160  

0.132 0.763 0.105 0.000 0.000
0.000 0.469 0.490 0.041 0.000
0.000 0.000 0.620 0.321 0.059
0.000 0.000 0.000 0.673 0.327
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

3 – 5 

1 4 2 0 0
0 5 6 0 0
0 0 12 8 0
0 0 0 9 7
0 0 0 0 5  

0.143 0.571 0.286 0.000 0.000
0.000 0.455 0.545 0.000 0.000
0.000 0.000 0.600 0.400 0.000
0.000 0.000 0.000 0.563 0.438
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

> 5 

0 3 1 0 0
0 10 11 2 0
0 0 23 17 2
0 0 0 14 7
0 0 0 0 10  

0.000 0.750 0.250 0.000 0.000
0.000 0.435 0.478 0.087 0.000
0.000 0.000 0.548 0.405 0.048
0.000 0.000 0.000 0.667 0.333
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  



ตาราง ข-2 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดชันีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรระหวางชนิดผิวทางกับปริมาณจราจร 

AADT (คัน/วนั) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 300 300 – 1,000 1,000 – 2,000 

ST 

0.333 0.333 0.333 0.000 0.000
0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.690 0.241 0.069
0.000 0.000 0.000 0.375 0.625
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.125 0.500 0.375 0.000 0.000
0.000 0.298 0.667 0.035 0.000
0.000 0.000 0.542 0.358 0.101
0.000 0.000 0.000 0.604 0.396
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.667 0.333 0.000 0.000
0.000 0.222 0.681 0.097 0.000
0.000 0.000 0.615 0.367 0.018
0.000 0.000 0.000 0.383 0.617
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

PM 

0.333 0.333 0.333 0.000 0.000
0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.000 0.500 0.500 0.000
0.000 0.000 0.000 0.667 0.333
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.200 0.600 0.200 0.000 0.000
0.000 0.250 0.667 0.083 0.000
0.000 0.000 0.655 0.241 0.103
0.000 0.000 0.000 0.636 0.364
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.357 0.429 0.214 0.000
0.000 0.000 0.714 0.286 0.000
0.000 0.000 0.000 0.200 0.800
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

Type 

AC 

0.333 0.667 0.000 0.000 0.000
0.000 0.600 0.400 0.000 0.000
0.000 0.000 0.429 0.429 0.143
0.000 0.000 0.000 0.333 0.667
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.231 0.692 0.077 0.000 0.000
0.000 0.526 0.421 0.053 0.000
0.000 0.000 0.559 0.353 0.088
0.000 0.000 0.000 0.567 0.433
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.118 0.765 0.118 0.000 0.000
0.000 0.481 0.463 0.056 0.000
0.000 0.000 0.569 0.353 0.078
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  
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ตาราง ข-3 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดชันีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรระหวางชนิดผิวทางกับปริมาณน้ําฝน 

Water (มม./ป) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 1,000 1,000 – 2,000 > 2,000 

ST 

0.200 0.400 0.400 0.000 0.000
0.000 0.600 0.333 0.067 0.000
0.000 0.000 0.575 0.400 0.025
0.000 0.000 0.000 0.333 0.667
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.100 0.600 0.300 0.000 0.000
0.000 0.260 0.649 0.092 0.000
0.000 0.000 0.586 0.373 0.041
0.000 0.000 0.000 0.574 0.426
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.190 0.714 0.095 0.000
0.000 0.000 0.571 0.352 0.077
0.000 0.000 0.000 0.591 0.409
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

PM 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.500 0.333 0.167 0.000
0.000 0.000 0.600 0.200 0.200
0.000 0.000 0.000 0.667 0.333
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.500 0.000 0.500 0.000 0.000
0.000 0.250 0.625 0.125 0.000
0.000 0.000 0.576 0.364 0.061
0.000 0.000 0.000 0.625 0.375
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.667 0.333 0.000 0.000
0.000 0.600 0.200 0.200 0.000
0.000 0.000 0.571 0.357 0.071
0.000 0.000 0.000 0.333 0.667
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

Type 

AC 

0.200 0.600 0.200 0.000 0.000
0.000 0.556 0.333 0.111 0.000
0.000 0.000 0.571 0.429 0.000
0.000 0.000 0.000 0.667 0.333
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.056 0.889 0.056 0.000 0.000
0.000 0.500 0.417 0.083 0.000
0.000 0.000 0.539 0.422 0.039
0.000 0.000 0.000 0.588 0.412
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.091 0.818 0.091 0.000 0.000
0.000 0.385 0.500 0.115 0.000
0.000 0.000 0.684 0.158 0.158
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  
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ตาราง ข-4 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดชันีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรระหวางชนิดผิวทางกับความชันของภูมิประเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 - 3 3 - 5 > 5 

ST 

0.154 0.385 0.462 0.000 0.000
0.000 0.381 0.562 0.057 0.000
0.000 0.000 0.617 0.325 0.058
0.000 0.000 0.000 0.679 0.321
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.167 0.333 0.500 0.000 0.000
0.000 0.556 0.444 0.000 0.000
0.000 0.000 0.550 0.400 0.050
0.000 0.000 0.000 0.533 0.467
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.143 0.571 0.286 0.000
0.000 0.000 0.568 0.378 0.054
0.000 0.000 0.000 0.650 0.350
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

PM 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.333 0.600 0.067 0.000
0.000 0.000 0.622 0.297 0.081
0.000 0.000 0.000 0.647 0.353
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/AType 

AC 

0.154 0.846 0.000 0.000 0.000
0.000 0.641 0.346 0.013 0.000
0.000 0.000 0.633 0.316 0.051
0.000 0.000 0.000 0.645 0.355
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A 

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.143 0.571 0.286 0.000
0.000 0.000 0.568 0.378 0.054
0.000 0.000 0.000 0.650 0.350
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

        N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-5 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดชันีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรระหวางปริมาณจราจรกับปริมาณน้ําฝน 

Water (มม./ป) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 1,000 1,000 – 2,000 > 2,000 

0 - 300 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.000 0.833 0.167 0.000
0.000 0.000 0.000 0.750 0.250
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.250 0.500 0.250 0.000 0.000
0.000 0.250 0.750 0.000 0.000
0.000 0.000 0.762 0.238 0.000
0.000 0.000 0.000 0.326 0.674
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.500 0.000 0.500 0.000 0.000
0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.667 0.333 0.000
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

300 – 1,000 

0.273 0.545 0.182 0.000 0.000
0.000 0.571 0.429 0.000 0.000
0.000 0.000 0.485 0.455 0.061
0.000 0.000 0.000 0.333 0.667
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.167 0.583 0.250 0.000 0.000
0.000 0.313 0.657 0.030 0.000
0.000 0.000 0.596 0.340 0.064
0.000 0.000 0.000 0.612 0.388
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.200 0.600 0.200 0.000 0.000
0.000 0.409 0.545 0.045 0.000
0.000 0.000 0.500 0.308 0.192
0.000 0.000 0.000 0.750 0.250
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

AADT 
(คัน/วนั) 

1,000 – 2,000 

0.250 0.500 0.250 0.000 0.000
0.000 0.333 0.667 0.000 0.000
0.000 0.000 0.611 0.389 0.000
0.000 0.000 0.000 0.250 0.750
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.800 0.200 0.000 0.000
0.000 0.300 0.600 0.100 0.000
0.000 0.000 0.617 0.368 0.016
0.000 0.000 0.000 0.420 0.580
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.778 0.222 0.000 0.000
0.000 0.353 0.588 0.059 0.000
0.000 0.000 0.600 0.340 0.060
0.000 0.000 0.000 0.333 0.667
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  
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ตาราง ข-6 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดชันีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรระหวางปริมาณจราจรกับความชันของภูมิประเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 - 3 3 - 5 > 5 

0 - 300 

0.250 0.500 0.250 0.000 0.000
0.000 0.400 0.600 0.000 0.000
0.000 0.000 0.667 0.333 0.000
0.000 0.000 0.000 0.472 0.528
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

300 – 1,000 

0.167 0.722 0.111 0.000 0.000
0.000 0.361 0.614 0.024 0.000
0.000 0.000 0.554 0.356 0.090
0.000 0.000 0.000 0.585 0.415
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.167 0.500 0.333 0.000 0.000
0.000 0.375 0.500 0.125 0.000
0.000 0.000 0.649 0.243 0.108
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.667 0.333 0.000 0.000
0.000 0.400 0.600 0.000 0.000
0.000 0.000 0.200 0.600 0.200
0.000 0.000 0.000 0.750 0.250
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

AADT 
(คัน/วนั) 

1,000 – 2,000 

0.083 0.750 0.167 0.000 0.000
0.000 0.293 0.598 0.109 0.000
0.000 0.000 0.612 0.379 0.009
0.000 0.000 0.000 0.408 0.592
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.750 0.250 0.000 0.000
0.000 0.360 0.560 0.080 0.000
0.000 0.000 0.633 0.333 0.033
0.000 0.000 0.000 0.200 0.800
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.714 0.286 0.000 0.000
0.000 0.300 0.550 0.150 0.000
0.000 0.000 0.600 0.314 0.086
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

          N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-7 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดชันีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรระหวางปริมาณน้ําฝนกับความชันของภูมิประเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 - 3 3 - 5 > 5 

0 – 1,000 

0.333 0.333 0.333 0.000 0.000
0.000 0.524 0.381 0.095 0.000
0.000 0.000 0.650 0.350 0.000
0.000 0.000 0.000 0.385 0.615
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

1,000 – 2,000 

0.150 0.700 0.150 0.000 0.000
0.000 0.338 0.615 0.047 0.000
0.000 0.000 0.567 0.409 0.023
0.000 0.000 0.000 0.623 0.377
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.833 0.167 0.000 0.000
0.000 0.286 0.643 0.071 0.000
0.000 0.000 0.708 0.215 0.077
0.000 0.000 0.000 0.429 0.571
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.600 0.400 0.000 0.000
0.000 0.424 0.485 0.091 0.000
0.000 0.000 0.489 0.447 0.064
0.000 0.000 0.000 0.730 0.270
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

Water 
(มม./ป) 

> 2,000 

0.000 0.875 0.125 0.000 0.000
0.000 0.314 0.600 0.086 0.000
0.000 0.000 0.588 0.340 0.072
0.000 0.000 0.000 0.476 0.524
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.800 0.200 0.000 0.000
0.000 0.200 0.600 0.200 0.000
0.000 0.000 0.636 0.273 0.091
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.455 0.364 0.182 0.000
0.000 0.000 0.538 0.308 0.154
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

          N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-8 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดชันีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนต ปริมาณจราจร          
                          และปริมาณน้ําฝน 

Water (มม./ป) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 1,000 1,000 – 2,000 > 2,000 

0 - 300 N/A 

0.333 0.333 0.333 0.000 0.000
0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.700 0.250 0.050
0.000 0.000 0.000 0.324 0.676
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A 

300 – 1,000 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.600 0.400 0.000 0.000
0.000 0.000 0.294 0.588 0.118
0.000 0.000 0.000 0.250 0.750
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.200 0.400 0.400 0.000 0.000
0.000 0.220 0.732 0.049 0.000
0.000 0.000 0.591 0.339 0.071
0.000 0.000 0.000 0.625 0.375
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.455 0.545 0.000 0.000
0.000 0.000 0.486 0.314 0.200
0.000 0.000 0.000 0.750 0.250
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

AADT 
(คัน/วนั) 

1,000 – 2,000 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.200 0.800 0.000 0.000
0.000 0.000 0.593 0.370 0.037
0.000 0.000 0.000 0.400 0.600
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.200 0.673 0.127 0.000
0.000 0.000 0.617 0.364 0.019
0.000 0.000 0.000 0.371 0.629
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
0.000 0.333 0.667 0.000 0.000
0.000 0.000 0.622 0.378 0.000
0.000 0.000 0.000 0.429 0.571
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

          N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-9 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดชันีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางพีนีเตรชั่นแมคคาดัม ปริมาณจราจร  
            และปริมาณน้ําฝน 

Water (มม./ป) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 1,000 1,000 – 2,000 > 2,000 

0 - 300 N/A N/A N/A 

300 – 1,000 N/A 

0.500 0.000 0.500 0.000 0.000
0.000 0.286 0.714 0.000 0.000
0.000 0.000 0.706 0.235 0.059
0.000 0.000 0.000 0.714 0.286
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000
0.000 0.000 0.571 0.429 0.000
0.000 0.000 0.000 0.750 0.250
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

AADT 
(คัน/วนั) 

1,000 – 2,000 N/A 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.375 0.375 0.250 0.000
0.000 0.000 0.667 0.333 0.000
0.000 0.000 0.000 0.250 0.750
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A 

          N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได
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ตาราง ข-10 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางแอสฟลทคอนกรีต ปริมาณจราจร  
                     และปริมาณน้าํฝน 

Water (มม./ป) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 1,000 1,000 – 2,000 > 2,000 

0 - 300 

 

N/A  N/A

300 – 1,000 

0.286 0.714 0.000 0.000 0.000
0.000 0.625 0.375 0.000 0.000
0.000 0.000 0.615 0.385 0.000
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.500 0.409 0.091 0.000
0.000 0.000 0.543 0.370 0.087
0.000 0.000 0.000 0.577 0.423
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.500 0.000 0.500 0.000 0.000
0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.000 0.625 0.250 0.125
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

AADT 
(คัน/วนั) 

1,000 – 2,000 

0.500 0.250 0.250 0.000 0.000
0.000 0.667 0.333 0.000 0.000
0.000 0.000 0.333 0.667 0.000
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.500 0.406 0.094 0.000
0.000 0.000 0.583 0.361 0.056
0.000 0.000 0.000 0.556 0.444
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.875 0.125 0.000 0.000
0.000 0.421 0.579 0.000 0.000
0.000 0.000 0.667 0.111 0.222
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

              N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-11 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนต ปริมาณจราจร 
                                  และความชนัของภูมิประเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 3 3 - 5 > 5 

0 - 300 

0.333 0.333 0.333 0.000 0.000
0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.714 0.286 0.000
0.000 0.000 0.000 0.438 0.563
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

300 – 1,000 

0.167 0.500 0.333 0.000 0.000
0.000 0.306 0.653 0.041 0.000
0.000 0.000 0.522 0.377 0.101
0.000 0.000 0.000 0.600 0.400
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.286 0.571 0.143 0.000
0.000 0.000 0.650 0.200 0.150
0.000 0.000 0.000 0.385 0.615
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A 
AADT 

(คัน/วนั) 

1,000 – 2,000 

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.204 0.667 0.130 0.000
0.000 0.000 0.602 0.386 0.012
0.000 0.000 0.000 0.385 0.615
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

                N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-12 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางพีนีเตรชั่นแมคคาดัม ปริมาณจราจร 
       และความชันของภูมิประเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 3 3 – 5 > 5 

0 - 300 N/A N/A N/A 

300 – 1,000 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.143 0.857 0.000 0.000
0.000 0.000 0.667 0.238 0.095
0.000 0.000 0.000 0.625 0.375
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000
0.000 0.000 0.714 0.286 0.000
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A 
AADT 

(คัน/วนั) 

1,000 – 2,000 

0.333 0.333 0.333 0.000 0.000
0.000 0.000 0.600 0.400 0.000
0.000 0.000 0.700 0.300 0.000
0.000 0.000 0.000 0.250 0.750
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

              N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-13 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางแอสฟลทคอนกรีต ปริมาณจราจร 
         และความชันของภูมปิระเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 3 3 – 5 > 5 

0 – 300 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.000 0.500 0.500 0.000
0.000 0.000 0.000 0.750 0.250
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

300 – 1,000 

0.222 0.778 0.000 0.000 0.000
0.000 0.519 0.481 0.000 0.000
0.000 0.000 0.604 0.340 0.057
0.000 0.000 0.000 0.474 0.526
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.333 0.333 0.333 0.000 0.000
0.000 0.600 0.400 0.000 0.000
0.000 0.000 0.600 0.300 0.100
0.000 0.000 0.000 0.636 0.364
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A 
AADT 

(คัน/วนั) 

1,000 – 2,000 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.485 0.485 0.030 0.000
0.000 0.000 0.636 0.364 0.000
0.000 0.000 0.000 0.667 0.333
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

                N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-14 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนต ปริมาณน้าํฝน  
         และความชันของภูมปิระเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 3 3 - 5 > 5 

0 – 1,000 

0.500 0.000 0.500 0.000 0.000
0.000 0.400 0.500 0.100 0.000
0.000 0.000 0.667 0.333 0.000
0.000 0.000 0.000 0.300 0.700
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

1,000 – 2,000 

0.167 0.500 0.333 0.000 0.000
0.000 0.272 0.652 0.076 0.000
0.000 0.000 0.579 0.400 0.021
0.000 0.000 0.000 0.618 0.382
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.750 0.250 0.000 0.000
0.000 0.261 0.739 0.000 0.000
0.000 0.000 0.738 0.213 0.049
0.000 0.000 0.000 0.412 0.588
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.111 0.778 0.111 0.000
0.000 0.000 0.308 0.615 0.077
0.000 0.000 0.000 0.783 0.217
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

Water 
(มม./ป) 

> 2,000 

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.125 0.813 0.063 0.000
0.000 0.000 0.581 0.351 0.068
0.000 0.000 0.000 0.529 0.471
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

                N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-15 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางพีนีเตรชั่นแมคคาดัม ปริมาณน้ําฝน 
                                และความชนัของภมูิประเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 3 3 – 5 > 5 

0 – 1,000 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.000 0.500 0.500 0.000
0.000 0.000 0.000 0.667 0.333
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

1,000 – 2,000 

0.500 0.000 0.500 0.000 0.000
0.000 0.111 0.889 0.000 0.000
0.000 0.000 0.583 0.292 0.125
0.000 0.000 0.000 0.727 0.273
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A 

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.667 0.333 0.000 0.000
0.000 0.000 0.500 0.500 0.000
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

Water 
(มม./ป) 

> 2,000 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.600 0.200 0.200 0.000
0.000 0.000 0.375 0.500 0.125
0.000 0.000 0.000 0.333 0.667
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

                N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-16 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรชนดิผิวทางแอสฟลทคอนกรีต ปริมาณน้าํฝน  
         และความชันของภูมปิระเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 3 3 – 5 > 5 

0 – 1,000 

0.333 0.333 0.333 0.000 0.000
0.000 0.667 0.222 0.111 0.000
0.000 0.000 0.714 0.286 0.000
0.000 0.000 0.000 0.667 0.333
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

1,000 – 2,000 

0.083 0.917 0.000 0.000 0.000
0.000 0.511 0.489 0.000 0.000
0.000 0.000 0.514 0.486 0.000
0.000 0.000 0.000 0.607 0.393
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.667 0.333 0.000 0.000
0.000 0.000 0.333 0.333 0.333
0.000 0.000 0.000 1.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.524 0.381 0.095 0.000
0.000 0.000 0.583 0.333 0.083
0.000 0.000 0.000 0.700 0.300
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

Water 
(มม./ป) 

> 2,000 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.429 0.500 0.071 0.000
0.000 0.000 0.733 0.200 0.067
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

N/A  N/A

                N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-17 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป 300 – 1,000 คัน/วนั 
  ปริมาณน้ําฝน และความชนัของภูมิประเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 3 3 - 5 > 5 

0 – 1,000 N/A   N/A N/A

1,000 – 2,000 

0.250 0.625 0.125 0.000 0.000
0.000 0.309 0.673 0.018 0.000
0.000 0.000 0.590 0.365 0.045
0.000 0.000 0.000 0.593 0.407
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.250 0.500 0.250 0.000
0.000 0.000 0.684 0.263 0.053
0.000 0.000 0.000 0.500 0.500
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
0.000 0.375 0.625 0.000 0.000
0.000 0.000 0.538 0.154 0.308
0.000 0.000 0.000 0.923 0.077
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

Water 
(มม./ป) 

> 2,000 N/A   N/A N/A

              N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ข-18 สรุปเมทริกซความนาจะเปนของการเปลีย่นสถานะของคาดัชนีความเรียบสากล พิจารณาตัวแปรปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป 1,000 – 2,000 คัน/วัน 
       ปริมาณน้ําฝน  และความชนัของภมูิประเทศ 

Gradient (%) ปจจัยที่สงผลกระทบกับ
ความเสยีหายของผิวทาง 0 – 3 3 – 5 > 5 

0 – 1,000 N/A N/A N/A 

1,000 – 2,000 

0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.339 0.610 0.051 0.000
0.000 0.000 0.607 0.393 0.000
0.000 0.000 0.000 0.471 0.529
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.667 0.333 0.000 0.000
0.000 0.313 0.625 0.063 0.000
0.000 0.000 0.633 0.333 0.033
0.000 0.000 0.000 0.167 0.833
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

0.000 0.667 0.333 0.000 0.000
0.000 0.133 0.533 0.333 0.000
0.000 0.000 0.652 0.261 0.087
0.000 0.000 0.000 0.400 0.600
0.000 0.000 0.000 0.000 1.000  

Water 
(มม./ป) 

> 2,000     N/A N/A N/A

                N/A   ไมสามารถสรางเมทริกซความนาจะเปนของการเปลี่ยนสถานะได 
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ตาราง ค-19 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทาง และปริมาณการจราจร 

∆IRI  =   B0 ∆AGE 
Type 

AADT 
(คัน/วนั) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 300 0.331 0.776 0.000 172 
300 – 1,000 0.354 0.745 0.000 611 ST 

1,000 – 2,000 0.360 0.782 0.000 518 
0 – 300 0.457 0.860 0.000 22 

300 – 1,000 0.332 0.792 0.000 68 PM 
1,000 – 2,000 0.325 0.697 0.000 41 

0 – 300 0.288 0.805 0.000 31 
300 – 1,000 0.309 0.589 0.000 219 AC 

1,000 – 2,000 0.311 0.773 0.000 152 
 

ตาราง ค-20 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทาง และปริมาณน้ําฝน 

∆IRI  =   B0 ∆AGE 
Type 

Water 
(มม./ป) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 1,000 0.349 0.713 0.000 137 
1,000 – 2,000 0.333 0.782 0.000 997 ST 

> 2,000 0.282 0.747 0.000 167 
0 – 1,000 0.325 0.712 0.000 24 

1,000 – 2,000 0.335 0.802 0.000 83 PM 
> 2,000 0.337 0.734 0.000 24 

0 – 1,000 0.215 0.747 0.000 47 
1,000 – 2,000 0.301 0.634 0.000 281 AC 

> 2,000 0.217 0.781 0.000 77 
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ตาราง ค-21 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทาง และความชันของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE 
Type 

Gradient 
(%) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 3 0.331 0.764 0.000 1190 
3 – 5 0.246 0.766 0.000 36 ST 
> 5 0.311 0.899 0.000 75 

0 – 3 0.326 0.777 0.000 124 
3 – 5 N/A N/A N/A 1 PM 
> 5 0.243 0.849 0.000 6 

0 – 3 0.304 0.652 0.000 359 
3 – 5 0.222 0.838 0.001 8 AC 
> 5 0.289 0.810 0.000 38 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
 
ตาราง ค-22 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 

         ปริมาณการจราจร และปริมาณน้าํฝน 
∆IRI  =   B0 ∆AGE AADT 

(คัน/วนั) 
Water 

(มม./ป) B0 R2
Sig. B0 N 

0 – 1,000 0.303 0.833 0.000 27 
1,000 – 2,000 0.329 0.802 0.000 171 0 – 300 

> 2,000 0.357 0.732 0.000 27 
0 – 1,000 0.260 0.675 0.000 96 

1,000 – 2,000 0.307 0.717 0.000 715 300 – 1,000 
> 2,000 0.354 0.783 0.000 87 

0 – 1,000 0.327 0.781 0.000 113 
1,000 – 2,000 0.349 0.784 0.000 475 1,000 – 2,000 

> 2,000 0.258 0.757 0.000 123 
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ตาราง ค-23 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ปริมาณการจราจร และความชนัของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE AADT 
(คัน/วนั) 

Gradient 
(%) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 3 0.301 0.791 0.000 163 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 0 – 300 
> 5 0.305 0.812 0.000 18 

0 – 3 0.312 0.702 0.000 834 
3 – 5 0.244 0.800 0.000 12 300 – 1,000 
> 5 0.293 0.767 0.000 52 

0 – 3 0.337 0.774 0.000 636 
3 – 5 0.240 0.776 0.000 29 1,000 – 2,000 
> 5 0.311 0.835 0.000 46 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
 

ตาราง ค-24 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ปริมาณน้ําฝน และความชันของภูมปิระเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE Water 
(มม./ป) 

Gradient 
(%) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 3 0.288 0.720 0.000 212 
3 – 5 0.155 0.407 3.620 3 0 – 1,000 
> 5 0.301 0.797 0.000 21 

0 – 3 0.331 0.752 0.000 1237 
3 – 5 0.250 0.810 0.000 38 1,000 – 2,000 
> 5 0.305 0.807 0.000 86 

0 – 3 0.277 0.741 0.000 233 
3 – 5 N/A N/A N/A 3 > 2,000 
> 5 0.308 0.875 0.000 11 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 



 128

ตาราง ค-25 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนต ปริมาณการจราจร และปริมาณน้ําฝน 

∆IRI  =   B0 ∆AGE AADT 
(คัน/วนั) 

Water 
(มม./ป) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 1,000 0.288 0.821 0.000 19 
1,000 – 2,000 0.324 0.796 0.000 132 0 – 300 

> 2,000 0.360 0.718 0.000 21 
0 – 1,000 0.336 0.662 0.000 48 

1,000 – 2,000 0.300 0.777 0.000 500 300 – 1,000 
> 2,000 0.311 0.815 0.000 63 

0 – 1,000 0.324 0.790 0.000 70 
1,000 – 2,000 0.360 0.791 0.000 365 1,000 – 2,000 

> 2,000 0.364 0.764 0.000 82 
 

ตาราง ค-26 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทางพนีีเตรชั่นแมคคาดัม ปริมาณการจราจร และปริมาณน้ําฝน 

∆IRI  =   B0 ∆AGE AADT 
(คัน/วนั) 

Water 
(มม./ป) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 1,000 N/A N/A N/A 1 
1,000 – 2,000 0.372 0.855 0.000 17 0 – 300 

> 2,000 0.372 0.870 0.000 4 
0 – 1,000 0.240 0.869 0.000 12 

1,000 – 2,000 0.300 0.815 0.000 44 300 – 1,000 
> 2,000 0.348 0.679 0.001 12 

0 – 1,000 0.276 0.557 0.005 11 
1,000 – 2,000 0.360 0.752 0.000 22 1,000 – 2,000 

> 2,000 0.364 0.710 0.004 9 
N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
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ตาราง ค-27 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทางแอสฟลทคอนกรีต ปริมาณการจราจร และปริมาณน้ําฝน 

∆IRI  =   B0 ∆AGE AADT 
(คัน/วนั) 

Water 
(มม./ป) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 1,000 0.324 0.854 0.001 8 
1,000 – 2,000 0.264 0.796 0.000 22 0 – 300 

> 2,000 N/A N/A N/A 2 
0 – 1,000 0.312 0.666 0.000 36 

1,000 – 2,000 0.312 0.571 0.000 171 300 – 1,000 
> 2,000 0.240 0.831 0.000 12 

0 – 1,000 0.336 0.801 0.000 32 
1,000 – 2,000 0.288 0.778 0.000 88 1,000 – 2,000 

> 2,000 0.304 0.791 0.000 32 
N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 

 
ตาราง ค-28 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 

         ชนิดผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนต ปริมาณการจราจร และความชันของภูมิประเทศ 
∆IRI  =   B0 ∆AGE AADT 

(คัน/วนั) 
Gradient 

(%) B0 R2
Sig. B0 N 

0 – 3 0.336 0.780 0.000 126 
3 – 5 N/A N/A N/A 3 0 – 300 
> 5 0.324 0.799 0.000 12 

0 – 3 0.312 0.744 0.000 568 
3 – 5 0.240 0.794 0.000 10 300 – 1,000 
> 5 0.288 0.775 0.000 32 

0 – 3 0.348 0.781 0.000 466 
3 – 5 0.264 0.769 0.000 22 1,000 – 2,000 
> 5 0.312 0.811 0.000 27 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
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ตาราง ค-29 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทางพนีีเตรชั่นแมคคาดัม ปริมาณการจราจร และความชันของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE AADT 
(คัน/วนั) 

Gradient 
(%) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 3 0.312 0.892 0.000 14 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 0 – 300 
> 5 N/A N/A N/A 2 

0 – 3 0.300 0.793 0.000 66 
3 – 5 N/A N/A N/A 1 300 – 1,000 
> 5 N/A N/A N/A 2 

0 – 3  0.336 0.716 0.000 38 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 1,000 – 2,000 
> 5 N/A N/A N/A 1 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
 

ตาราง ค-30 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทางแอสฟลทคอนกรีต ปริมาณการจราจร และความชันของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE AADT 
(คัน/วนั) 

Gradient 
(%) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 3 0.312 0.819 0.000 23 
3 – 5 N/A N/A N/A 1 0 – 300 
> 5 N/A N/A N/A 4 

0 – 3 0.312 0.580 0.000 200 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 300 – 1,000 
> 5 0.276 0.758 0.000 17 

0 – 3  0.300 0.766 0.000 132 
3 – 5 N/A N/A N/A 5 1,000 – 2,000 
> 5 0.312 0.870 0.000 15 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
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ตาราง ค-31 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทางเซอรเฟสทรีตเมนต ปริมาณน้าํฝน และความชนัของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE Water 
(มม./ป) 

Gradient 
(%) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 3 0.348 0.715 0.000 130 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 0 – 1,000 
> 5 0.252 0.857 0.000 7 

0 – 3 0.336 0.781 0.000 898 
3 – 5 0.252 0.795 0.000 33 1,000 – 2,000 
> 5 0.312 0.808 0.000 66 

0 – 3 0.288 0.749 0.000 163 
3 – 5 N/A N/A N/A 1 > 2,000 
> 5 N/A N/A N/A 2 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
 

ตาราง ค-32 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทางพนีีเตรชั่นแมคคาดัม ปริมาณน้าํฝน และความชนัของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE Water 
(มม./ป) 

Gradient 
(%) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 3 2.64 0.734 0.000 21 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 0 – 1,000 
> 5 N/A N/A N/A 1 

0 – 3 0.336 0.799 0.000 79 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 1,000 – 2,000 
> 5 N/A N/A N/A 2 

0 – 3 0.336 0.736 0.000 23 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 > 2,000 
> 5 N/A N/A N/A 1 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
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ตาราง ค-33 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
         ชนิดผิวทางแอสฟลทคอนกรีต ปริมาณน้ําฝน และความชนัของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE Water 
(มม./ป) 

Gradient 
(%) B0 R2

Sig. B0 N 

0 – 3 0.336 0.743 0.000 61 
3 – 5 N/A N/A N/A 1 0 – 1,000 
> 5 0.312 0.821 0.000 12 

0 – 3 0.300 0.629 0.000 259 
3 – 5 N/A N/A N/A 5 1,000 – 2,000 
> 5 0.328 0.793 0.000 16 

0 – 3 0.312 0.797 0.000 37 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 > 2,000 
> 5 N/A N/A N/A 2 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
 

ตาราง ค-34 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
        ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป 0 - 300 คัน/วัน ปริมาณน้ําฝน และความชัน 
         ของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE Water 
(มม./ป) 

Gradient 
(%) B0 R2 Sig. B0 N 

0 – 3 0.312 0.841 0.000 26 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 0 – 1,000 
> 5 N/A N/A N/A 2 

0 – 3 0.336 0.800 0.000 150 
3 – 5 N/A N/A N/A 1 1,000 – 2,000 
> 5 0.300 0.838 0.000 20 

0 – 3 0.360 0.723 0.000 26 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 > 2,000 
> 5 N/A N/A N/A 0 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
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ตาราง ค-35 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
        ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป 300 – 1,000 คัน/วัน ปริมาณน้ําฝน และความชัน 
         ของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE Water 
(มม./ป) 

Gradient 
(%) B0 R2 Sig. B0 N 

0 – 3 0.360 0.653 0.000 87 
3 – 5 N/A N/A N/A 1 0 – 1,000 
> 5 0.288 0.754 0.000 7 

0 – 3 0.312 0.715 0.000 662 
3 – 5 0.240 0.798 0.000 11 1,000 – 2,000 
> 5 0.288 0.769 0.000 42 

0 – 3 0.264 0.784 0.000 84 
3 – 5 N/A N/A N/A 0 > 2,000 
> 5 N/A N/A N/A 2 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
 

ตาราง ค-36 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางโดยวิธีการวิเคราะหความถดถอย พิจารณา 
        ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป 1,000 – 2,000 คัน/วัน ปริมาณน้ําฝน และความ 
        ชันของภูมิประเทศ 

∆IRI  =   B0 ∆AGE Water 
(มม./ป) 

Gradient 
(%) B0 R2 Sig. B0 N 

0 – 3 0.336 0.784 0.000 97 
3 – 5 N/A N/A N/A 2 0 – 1,000 
> 5 0.336 0.809 0.000 14 

0 – 3 0.360 0.783 0.000 425 
3 – 5 0.324 0.825 0.000 24 1,000 – 2,000 
> 5 0.324 0.838 0.000 26 

0 – 3 0.264 0.759 0.000 113 
3 – 5 N/A N/A N/A 1 > 2,000 
> 5 0.324 0.868 0.000 17 

N/A ไมสามารถสรางแบบจําลองได 
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ตาราง ค-37 การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-37 (ตอ) การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-37 (ตอ) การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-37 (ตอ) การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-37 (ตอ) การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีลูกโซมารคอฟ ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-38 การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีความถดถอย ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-38 (ตอ) การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีความถดถอย ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-38 (ตอ) การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีความถดถอย ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-38 (ตอ) การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีความถดถอย ในป พ.ศ.2545 
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ตาราง ค-38 (ตอ) การพยากรณคาดัชนีความเรียบสากลโดยวิธีความถดถอย ในป พ.ศ.2545 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

 
รูปประกอบ 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 145

AADT  0 - 300 คัน/วัน
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
 

AADT 300 - 1,000 คัน/วัน
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
 

AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
รูปที่ ค -1 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางและ 

         ปริมาณจราจร 
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Rainfall  0 - 1,000 มม./ ป
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
 

Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ ป
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
 

Rainfall > 2,000 มม./ ป
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
รูปที่ ค -2 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางและกับ 

       ปริมาณน้ําฝน 
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Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM
AC

 
 

Gradient  3 - 5 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

ST

 
 

Gradient > 5 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

ST
AC

 
รูปที่ ค -3 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทางและ 

         ความชนัของภูมิประเทศ 
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AADT  0 - 300 คัน/วัน
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 1,000

1,000 - 2,000

> 2,000

 
 

AADT 300 - 1,000 คัน/วัน
Rainfall (มม./ป)

012
345
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8
อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 1,000

1,000 - 2,000

> 2,000

 
 

AADT 1,000 -  2,000 คัน/วัน
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 1,000

1,000 - 2,000

> 2,000

 
รูปที่ ค -4 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณจราจรและ 

       ปริมาณน้ําฝน 
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AADT  0 - 300 คัน/วัน
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 3

 
 

AADT 300 - 1,000 คัน/วัน
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 3

3 - 5

> 5

 
 

AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 3

3 - 5

> 5

 
รูปที่ ค -5 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณจราจรและ 

       ความชนัของภูมิประเทศ 
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Rainfall  0 - 1,000 มม./ป
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 3

 
 

Rainfall 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 3

3 - 5

> 5

 
 

Rainfall > 2,000 คัน/วัน
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 3

3 - 5

> 5

 
รูปที่ ค -6 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณน้าํฝนและ 

       ความชนัของภูมิประเทศ 
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AADT  0 - 300 คัน/วัน 
Type  ST
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

1,000 - 2,000
Total

 
 

AADT  300 - 1,000 คัน/วัน
Type  ST
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 1,000
1,000 - 2,000
> 2,000
Total

 
 

AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Type  ST
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 1,000
1,000 - 2,000
> 2,000
Total

 
รูปที่ ค -7 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทาง 

ปริมาณจราจร และปริมาณน้ําฝน 
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AADT  300 - 1,000 คัน/วัน
Type  PM
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

1,000 - 2,000
> 2,000
Total

 
 

AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Type  PM
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

1,000 - 2,000

Total

 
 

AADT  300 - 1,000 คัน/วัน
Type  AC
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 1,000
1,000 - 2,000
> 2,000
Total

 
รูปที่ ค -7 (ตอ) แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจยัทางดานชนดิผิวทาง 

    ปริมาณจราจร และปริมาณน้ําฝน 
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AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Type  AC
Rainfall (มม./ป)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.)

0 - 1,000
1,000 - 2,000
> 2,000
Total

 
รูปที่ ค -7 (ตอ) แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจยัทางดานชนดิผิวทาง 

    ปริมาณจราจร และปริมาณน้ําฝน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 154

AADT  0 - 300 คัน/วัน
Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

AC

Total

 
 

AADT  300 - 1,000 คัน/วัน
Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
 

AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
รูปที่ ค -8 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางชนิดดานผวิทาง  

                        ปริมาณจราจร และความชันของภูมิประเทศ 
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AADT  300 - 1,000 คัน/วัน
Gradient  3 - 5  %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
รูปที่ ค -8 (ตอ) แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจยัทางชนิดดานผิวทาง  

                            ปริมาณจราจร และความชันของภูมิประเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 156

Rainfall  0 - 1,000 มม./ป
Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
 

Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ป
Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
 

Rainfall > 2,000 มม./ป
Gradient  0 - 3 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
รูปที่ ค -9 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานชนิดผิวทาง 

             ปริมาณน้ําฝน และความชนัของภูมิประเทศ 
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Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ป
Gradient  3 - 5 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

AC

Total

 
 

Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ป
Gradient  > 5 %
Type

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) ST

PM

AC

Total

 
รูปที่ ค -9 (ตอ) แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจยัทางดานชนดิผิวทาง 

                ปริมาณน้าํฝน และความชนัของภูมิประเทศ 
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AADT 300 - 1,000 คัน/วัน
Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ป
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 3

3 - 5

> 5

Total

 
 

AADT 1,000 - 2,000 คัน/วัน
Rainfall 1,000 - 2,000 มม./ป
Gradient (%)

0
1
2
3
4
5
6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 อายุทาง (ป)

IRI
 (ม

./ก
ม.) 0 - 3

3 - 5

> 5

Total

 
รูปที่ ค -10 แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง พิจารณาปจจัยทางดานปริมาณจราจร 

           ปริมาณน้ําฝน และความชนัของภูมิประเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายวีระชัย  วงษวีระนิมิตร   เกิดเมื่อวันที่ 22 กุมภาพันธ 2523 สําเร็จการศึกษา
ป ริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิ ชาวิ ศวกรรมโยธา  คณะวิ ศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยขอนแกน ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ.2545 ระหวางการศึกษาไดรับทุนผูชวยสอน
และวิจัย ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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