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 ปัจจบุนัการวางแผนงบประมาณสําหรับงานเสริมผิวทาง และการบรูณะโครงสร้างทางใน

ประเทศไทยใช้การพิจารณาจากค่าดชันีความขรุขระสากล (International Roughness Index, 

IRI) เป็นตวัชีว้ดัระดบัการให้บริการของสายทางเป็นหลกั รวมถึงข้อมลูความเสียหายผิวทาง อายุ

บริการและปริมาณการจราจร เป็นต้น อย่างไรก็ตามปัจจยัดงักล่าวแสดงให้เห็นถึงความเสียหาย

ในระดับผิวทางเท่านัน้ โดยไม่สามารถสะท้อนให้เห็นถึงความแข็งแรงหรืออายุคงเหลือของ

โครงสร้างทางได้ 

  งานวิจยันีไ้ด้พฒันาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างทางเพ่ือใช้ในการพยากรณ์

คา่ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้พืน้ทางในอนาคตโดยกําหนดให้ค่าอีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้

ทาง (E2) เป็นตวัแทนสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางและนําเสนอกรอบวิธีคิดในการ

วิเคราะห์หารูปแบบวิธีการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากแนวทางการวิเคราะห์ต้นทุน

ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานเปรียบเทียบระหว่างแนวทางการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวและการ

บรูณะโครงสร้างชัน้ทาง โดยอาศยัข้อมลูจากแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างทาง 

จากผลการวิเคราะห์พบวา่สายทางท่ีกําหนดคา่ IRI เป้าหมายสําหรับการซ่อมบํารุงเท่ากบั 

3.00 การซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทางจะมีคา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งานต่ํากว่าการซ่อมบํารุงแบบ

บรูณะโครงสร้างชัน้ทางในกรณีท่ีช่วงปริมาณเพลามาตรฐานสะสม (NE4) น้อยกว่า 2.10 ล้าน

เพลาตอ่ช่องจราจร ส่วนสายทางท่ีกําหนดนโยบายคา่ IRI เป้าหมายเท่ากับ 3.50 การซ่อมบํารุง

แบบเสริมผิวทางจะมีคา่ใช้จา่ยตลอดอายกุารใช้งานต่ํากว่าการบรูณะโครงสร้างชัน้ทางในกรณีท่ีมี

ปริมาณเพลามาตรฐานสะสมน้อยกว่า 1.90 ล้านเพลาตอ่ช่องจราจร ทัง้นีเ้น่ืองจากสายทางท่ีมี

ความถ่ีในการเสริมผิวทางมากกว่า จะสามารถชะลอการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้ทาง

เน่ืองจากปัจจยัในเร่ืองของความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ 
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 At present, budget planning for pavement overlay and road rehabilitation in 

Thailand is primarily based on International Roughness Index (IRI) as a key indicator of 

road serviceability level, as well as pavement distresses, pavement age, and traffic 

volume. However, these factors only present the damage at pavement surface, and do  

not reflect strength or remaining service life of pavement structure. 

This research has developed structural deterioration model to predict structural 

condition in the future. An Elastic Modulus of Base Layer (E2) is used to represent 

structural condition. The purpose of this research is to provide analytical framework to 

select appropriate pavement treatment types between pavement overlay and 

rehabilitation by considering life-cycle cost, based on data from structural deterioration 

model. 

 The result of this research indicates that the road which has IRI trigger value for 

pavement maintenance at 3.00, pavement overlay would cost lower than rehabilitation 

when Cumulative Equivalent Single Axel Load (NE4) is lower than 2.10 msa./Lane. While 

road which has IRI trigger value at 3.50, pavement overlay would cost lower than 

rehabilitation when NE4 is lower than 1.90 msa./Lane. This is because more frequency 

of pavement overlay can help slow down structural deterioration which is effected by the 

increasing of asphalt surface thickness. 
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บทที่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 ปัจจบุนักรมทางหลวงมีสายทางลาดยางท่ีอยู่ในความรับผิดชอบกว่า 60,000 กิโลเมตร

(กรมทางหลวง, 2555) โดยมีปริมาณของถนนลาดยางมากท่ีสดุคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 91.42 ของ

จํานวนสายทางทัง้หมดท่ีรับผิดชอบและใช้ระบบบริหารบํารุงทางท่ีเรียกว่า Thailand Pavement 

Management System (TPMS) เป็นเคร่ืองมือในการบริหารจดัการโครงข่ายสายทางเพ่ือใช้ในการ

กําหนดแผนงานและนโยบายในการซ่อมบํารุงให้มีประสิทธิภาพ ซึ่งระบบบริหารบํารุงทางอาศยั

ข้อมลูปริมาณการจราจร ปริมาณความเสียหายและอายบุริการ ในการพิจารณาและกําหนดเกณฑ์

ท่ีใช้ในการวางแผนงานและนโยบายการซ่อมบํารุงด้วยการวิเคราะห์ความคุ้ มค่าทางด้าน

เศรษฐศาสตร์ ซึ่งกรมทางหลวงได้แบ่งนโยบายการซ่อมบํารุงออกเป็น 3 รูปแบบคือ บํารุงปกต ิ

(Routine Maintenance) บํารุงตามกําหนดระยะเวลา (Periodic Maintenance) และบํารุงพิเศษ 

(Special Maintenance) ซึ่งครอบคลมุกิจกรรมงานซ่อมบํารุงท่ีประกอบไปด้วย งานฉาบผิวทาง

ลาดยา ง  (Seal) ง าน เส ริม ผิ ว ทาง ลา ดยาง  (Overlay) และ ง านบู รณะ โค รง ส ร้ าง ทา ง 

(Rehabilitation) อย่างไรก็ตามในการพิจารณางานซ่อมบํารุงโดยการบูรณะโครงสร้างทางจะ

อาศัยข้อมูลอายุบริการ  ปริมาณการจราจร  และดัชนีความขรุขระสากล  (International 

Roughness Index : IRI) เป็นต้น ซึง่ข้อมลูเหลา่นีไ้ด้มาจากการสํารวจโดยกรมทางหลวง แตข้่อมลู

ดงักลา่วไมส่ามารถสะท้อนถึงความแข็งแรงของโครงสร้างทางได้โดยตรง ปัจจบุนักรมทางหลวงได้

ใช้ข้อมูลการทดสอบแบบไม่ทําลายจากเคร่ืองมือ FALLING WEIGHT DEFLECTROMETER 

(FWD) เพ่ือชว่ยการทดสอบและประเมินถึงสภาพความแข็งแรงทางโครงสร้างโดยเป็นข้อมลูช่วยใน

การกําหนดรูปแบบวิธีการซ่อมบํารุงได้ดีย่ิงขึน้  แต่ด้วยข้อจํากัดในเร่ืองของจํานวนเคร่ืองมือ 

บคุลากร และงบประมาณ ซึ่งน้อยมากเม่ือเทียบกบัจํานวนสายทางท่ีอยู่ในการดแูลของกรมทาง

หลวง ดงันัน้ในการสํารวจเพ่ือเก็บข้อมูลสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางจึงออกมาใน
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ลกัษณะของการใช้งานเคร่ืองมือ FWD ในรูปแบบของการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้แล้วเท่านัน้ แตไ่ม่

สามารถนํามาใช้ประโยชน์ในเชิงการวางแผนป้องกันปัญหา รวมถึงเป็นข้อมลูช่วยในการกําหนด

แผนงานและนโยบายการซ่อมบํารุงทางในระดบัโครงข่ายได้ จึงเป็นสาเหตใุนการเลือกรูปแบบ

วิธีการซ่อมบํารุงท่ีไม่สอดคล้องกับความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทาง ทําให้เสียงบประมาณไป

โดยไมคุ่้มคา่ในบางสายทางได้ แม้ว่าทางหลวงภายใต้การดแูลรับผิดชอบของกรมทางหลวงได้สุ่ม

เก็บข้อมูลค่าความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางมาอย่างต่อเน่ืองเป็นประจําทุกปี แต่ก็ยังไม่

เพียงพอตอ่จํานวนสายทางทัง้หมดในความรับผิดชอบ 

 ดงันัน้ในระบบบริหารบํารุงทาง ควรท่ีจะสามารถประเมินถึงสภาพความแข็งแรงของ

โครงสร้างทางในปัจจุบนั เพ่ือท่ีจะคดักรองสายทางท่ีมีค่าความแข็งแรงของโครงสร้างทางอยู่ใน

เกณฑ์เฝ้าระวงัให้มีจํานวนท่ีชดัเจนจากจํานวนสายทางทัง้หมดและพิจารณาถึงรูปแบบวิธีการซ่อม

บํารุงท่ีเหมาะสมโดยเปรียบเทียบกันระหว่างแนวทางการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทาง และแบบ

บูรณะโครงสร้างทางด้วยวิธีการวิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานโดยอาศัย

แบบจําลองการเส่ือมสภาพทางโครงสร้างทางมาใช้ในการพยากรณ์สภาพความแข็งแรงของ

โครงสร้างทางภายใต้สภาวะแวดล้อมตา่งๆในอนาคต สําหรับสายทางท่ีถูกคดักรองแล้วพบว่าค่า

ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางไม่มีความเส่ียงท่ีจะเกิดความเสียหายหนกัในระดบัโครงสร้าง

ทางก็จะซอ่มบํารุงตามนโยบาย เพ่ือเป็นข้อมลูช่วยในการคดักรองและกําหนดรูปแบบวิธีการบํารุง

ทางได้อย่างคุ้มค่าอีกทัง้ยงัสามารถกําหนดช่วงเวลาและงบประมาณในการบริหารบํารุงทางได้

อยา่งมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือสร้างกรอบวิธีคดิสําหรับวิเคราะห์หารูปแบบวิธีการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมระหว่างการ

ซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทางและการบรูณะโครงสร้างทางด้วยวิธีการวิเคราะห์ต้นทนุคา่ใช้จ่ายตลอด

อายุการใช้งานโดยพัฒนาแบบจําลองโครงสร้างทางท่ีมีค่าอีลาสติกโมดูลัสของชัน้พืน้ทาง 

(Modulus of Base Layer : E2) เป็นตวัแทนสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางเพ่ือ

ประยกุต์ใช้ในระบบบริหารบํารุงทาง 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย       

 ศกึษาเฉพาะสายทางท่ีผิวทางลาดยางแบบแอสฟัลต์ (Asphalt Pavement) และวสัดชุัน้

พืน้ทางเป็นหินคลุก (Crushed Rock) ท่ีมีการจดัเก็บข้อมูลความแข็งแรงทางโครงสร้างด้วย

เคร่ืองมือ FWD ของกรมทางหลวงโดยพิจารณาร่วมกบัข้อมูลปริมาณการจราจร และประวตัิการ

ซอ่มบํารุงในอดีต 

 

1.4 วิธีดาํเนินการวิจัย 

 วิธีดําเนินงานวิจยัได้แบง่ออกเป็น 7 ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. รวบรวมข้อมลูเชิงเอกสารเบือ้งต้น รวมถึงสมัภาษณ์ผู้ปฏิบตัิงานถึงเกณฑ์ตา่งๆและแนว

ทางการซอ่มบํารุงท่ีใช้พิจารณาในการบริหารบํารุงทาง 

2. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้ทาง

อยา่งมีนยัสําคญั 

3. รวบรวมข้อมลูสายทาง โดยแบง่ออกเป็น 2 ประเภทคือ 

3.1 ข้อมูลของค่าอีลาสติกโมดูลัสของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีได้เก็บ

สํารวจโดยกรมทางหลวงด้วยเคร่ืองมือ FWD และคา่ดชันีความขรุขระสากล (IRI)  

3.2 ข้อมูลของปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของโครงสร้างทางอย่างมี

นยัสําคญัท่ีได้ศกึษามาในข้อท่ี 2 เชน่ ปริมาณการจราจร เปอร์เซ็นต์ยานยนต์หนกั 

ชนิดของวสัดชุัน้ทาง ความหนาชัน้ทาง สภาพแวดล้อม และประวตัิการซ่อมบํารุง

ทาง เป็นต้น 

4. พฒันาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างทางโดยอาศยัข้อมลูท่ีได้เก็บรวบรวมใน

ข้อ 3 มาใช้ในการวิเคราะห์ 

4.1 คดัเลือกและตรวจสอบข้อมูล เป็นขัน้ตอนการคดัเลือกสายทางชนิดผิวทางลาด

ยางและตรวจสอบข้อมูลของค่าเฉล่ียโมดูลัสชัน้ทางท่ียอมรับได้ โดยท่ีโมดูลัส

แอสฟัลต์คอนกรีต ไมเ่กิน 7,000 MPa. และโมดลูสัพืน้ทางวสัดหิุนคลกุ (Crushed 
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Rock) ไม่เกิน 600 MPa. และสายทางตวัอย่างจะต้องมีความหนาชัน้ผิวทาง

แอสฟัลต์ไมเ่กิน 10 เซนตเิมตร 

4.2 พัฒนาและทดสอบแบบจําลองความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแข็งแรงของ

โครงสร้างพืน้ทางและปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบอยา่งมีนยัสําคญั 

5. นําเข้าข้อมูลค่าความแข็งแรงท่ีได้จากแบบจําลองความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ความแข็งแรง

และปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบ เพ่ือใช้พิจารณาอายคุงเหลือของสายทาง 

6. ประยกุต์ใช้แบบจําลองโครงสร้างทางในการบริหารบํารุงทางโดยการเสนอแนวทางในการ

นําแบบจําลองความแข็งแรงของโครงสร้างทางไปประยุกต์ใช้กับระบบบริหารบํารุงทาง 

เช่น การวางแผนงานและกําหนดนโยบายซ่อมบํารุงในอนาคต และเป็นเคร่ืองมือช่วยใน

การคดักรองจํานวนสายทางท่ีมีโอกาสเกิดความเสียหายหนกัในอนาคตอนัใกล้ และช่วย

ประกอบการตัดสินใจในการเลือกรูปแบบวิธีการซ่อมบํารุงให้คุ้มค่า โดยการวิเคราะห์

คา่ใช้จา่ยตลอดอายกุารใช้งาน  

7. สรุปผลการวิจยัและจดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 สามารถนํากรอบวิธีการวิเคราะห์รูปแบบแนวทางการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมไป

ประยกุต์ใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการคดักรองข้อมลูจํานวนสายทางท่ีมีความแข็งแรงของโครงสร้าง

ต่ํา และมีความเส่ียงท่ีจะเกิดความเสียหายถึงระดบัโครงสร้างชัน้ทางในอนาคตอนัใกล้เพ่ือคอย

สงัเกตและเฝ้าระวงัเป็นกรณีพิเศษและพิจารณาถึงแนวทางการซอ่มบํารุงท่ีเหมาะสมสอดคล้องกบั

สภาพความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางได้อย่างคุ้มค่า อีกทัง้ช่วยในการวิเคราะห์วางแผน

งบประมาณบริหารงานโครงขา่ยทางในเชิงป้องกนัได้อยา่งเหมาะสม 
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รวบรวมข้อมลูเบือ้งต้นและสมัภาษณ์ผู้ปฏิบตังิานถึง

เกณฑ์ตา่งๆท่ีใช้ในการวางแผนบํารุงทาง 

ศกึษางานวิจยัในอดีตทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ

ถึงปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความแข็งแรงของโครงสร้างทาง 

รวบรวมข้อมลู 

คดัเลือกและตรวจสอบข้อมลู 

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของข้อมลู                          

E2+ (AADT, %HV, Thickness) 

พฒันาและทดสอบแบบจําลองความสมัพนัธ์ระหว่างคา่

ความแข็งแรงของโครงสร้างทางและปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบ 

สร้างกรอบวิธีการวิเคราะห์สําหรับพิจารณาแนวทางในการเลือกวิธีการ

ซอ่มบํารุงท่ีเหมาสม โดยการวิเคราะห์คา่ใช้จา่ยตลอดอายกุารใช้งาน 

วิเคราะห์และสรุปผลงานวิจยั 

ปัจจยัท่ีคาดวา่จะ

สง่ผลกระทบ 

IRI และ E2 ท่ีได้

จากการสาํรวจ 

E1 < 7,000 MPa.            

E2,E3 < 600 MPa. 

วสัด ุและ

ความหนา 

รูปท่ี 1.1 ภาพรวมของขัน้ตอนการวิจยั 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

 ถนนท่ีถกูใช้งานจะมีการเส่ือมสภาพและความเสียหายเกิดขึน้ตามมา โดยกรมทางหลวง

แบง่กิจกรรมงานบํารุงทางออกเป็น งานบํารุงปกติ งานบํารุงตามกําหนดระยะเวลา และงานบํารุง

พิเศษหรือบรูณะ โดยปัจจบุนักรมทางหลวงได้ใช้ระบบบริหารบํารุงทางเป็นเคร่ืองมือในการบริหาร

จดัการถนน วางแผนงานต่างๆ และบริหารจดัการงบประมาณในการซ่อมบํารุงให้เหมาะสมและ

ครอบคลุมปริมาณสายทางในความรับผิดชอบ โดยระบบบริหารบํารุงทางของกรมทางหลวงใช้

ดชันีชีว้ดัความขรุขระสากล (IRI) เป็นตวัประเมินระดบัสภาพการให้บริการของทางซึ่งเป็นการ

ประเมินจากสภาพผิวทางเทา่นัน้ ในปัจจบุนักรมทางหลวงได้นําเคร่ืองมือทดสอบคา่ความแข็งแรง

ของโครงสร้างชัน้ทางท่ีเรียกว่า Falling Weight Deflectometer (FWD) เข้ามาช่วยประเมินถึงคา่

ความแข็งแรงในระดบัโครงสร้างชัน้ทางแต่ด้วยข้อจํากัดในด้านจํานวนเคร่ืองมือ บุคลากร และ

งบประมาณ ซึ่งไม่เพียงพอต่อปริมาณสายทางท่ีมีมากกว่า 60,000 กิโลเมตรได้ ดังนัน้การ

พยากรณ์การเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้ทางในอนาคตจึงเป็นข้อมูลท่ีมีความสําคญัอย่างย่ิงใน

การพิจารณาถึงแนวทางการซ่อมบํารุงได้อย่างเหมาะสมตามลกัษณะความเสียหายท่ีเกิดขึน้ และ

เป็นข้อมูลช่วยพิจารณาถึงต้นทนุคา่ใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน เพ่ือเปรียบเทียบความคุ้มค่ากับ

เงินลงทนุท่ีใช้ซอ่มบํารุงด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 

 

2.1 พฤตกิรรมการเส่ือมสภาพของทาง (Road Deterioration) 

 ถนนทกุประเภทเม่ือก่อสร้างแล้วเสร็จและเปิดการจราจรไปซกัระยะเวลาหนึ่งความชํารุด

เสียหายก็จะเกิดขึน้ตามมา โดยความเสียหายท่ีเกิดขึน้นัน้มีสาเหตอุยู ่2 ประการ  

 1) การเส่ือมสภาพตามธรรมชาติ เช่น ผลกระทบจากสภาพแวดล้อม สภาพภูมิประเทศ

และสภาพอากาศ เป็นต้น  
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 2) การเส่ือมสภาพเน่ืองจากการบรรทุกนํา้หนัก ซึ่งเป็นผลกระทบมาจากนํา้หนกัของ

ยานพาหนะ และปริมาณการจราจร เป็นต้น ดงันัน้เม่ือถนนถกูใช้งานไปตามระยะเวลาก็จะส่งผล

ให้คณุภาพในการให้บริการนัน้ลดต่ําลงในเร่ืองของความปลอดภยั ความสะดวกสบายของผู้ ใช้ทาง 

กําลังรับนํา้หนักของโครงสร้างและความเสียหายท่ีเกิดขึน้บนผิวทางเป็นต้น แต่ในทางกลับกัน

ค่าใช้จ่ายของผู้ ใช้ทางและค่าบํารุงรักษาทางนัน้กลบัมีค่าท่ีเพิ่มมากขึน้ โดยจากการศึกษาของ

ธนาคารโลก (Haas, 1978) พบว่าการลดงบประมาณในการบํารุงรักษาทางลง 1หน่วย จะทําให้

ค่าใช้จ่ายของผู้ ใช้ทางนัน้เพิ่มขึน้ประมาณ 2-3 หน่วย และการซ่อมบํารุงทางในระยะเวลาท่ี

เหมาะสมจะทําให้สามารถใช้งานสายทางได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยต่อเน่ือง ดงันัน้จึงเป็นสิ่ง

สําคญัท่ีควรต้องบํารุงทางให้มีประสิทธิภาพการใช้งานท่ีดีอยู่ตลอดเวลา เพ่ือท่ีจะลดคา่ใช้จ่ายใน

สว่นของผู้ใช้ทางและผู้ รับผิดชอบในการซอ่มบํารุงทาง 

 Attoh-Okine (1994) ได้เปรียบเทียบการเส่ือมสภาพของทางระหว่างค่าความแข็งแรง

ของโครงสร้างท่ีได้แบง่ออกเป็น 3 ระดบัคือ สงูหมายถึงสายทางท่ีมีคา่ Structural Number (SN) 

SN > 3.5 กลาง SN มีคา่อยู่ระหว่าง 1.5 – 3.5 และความแข็งแรงต่ํามีคา่ SN < 1.5 ปริมาณ

การจราจรท่ีแบง่ออกเป็น 3 ระดบัเช่นกนัคือ สงูหมายถึงสายทางท่ีมีปริมาณการจราจร ESAL > 

0.10 (million ESAL/ lane/ year : msa) กลาง ESAL มีคา่อยู่ระหว่าง 0.05 – 0.10 msa. และต่ํา 

ESAL < 0.05 msa. โดยจากการศกึษาพบว่าปัจจยัทัง้สองตา่งมีผลตอ่การเส่ือมสภาพของทางแต่

ในกรณีท่ีปริมาณการจราจรเท่ากนัพบว่าสายทางท่ีมีค่าความแข็งแรงของโครงสร้างต่ําจะมีอตัรา

การเส่ือมสภาพของผิวทางท่ีเร็วกว่าสายทางท่ีมีโครงสร้างชัน้ทางท่ีแข็งแรงกว่าอย่างมากดงัแสดง

ในรูปท่ี 2.1 

 

2.2 ระบบบริหารบาํรุงทาง (Pavement Management System, PMS ) 

 ในปัจจบุนักรมทางหลวงมีความรับผิดชอบในการดแูลบริหารจดัการ ในเร่ืองการให้บริการ

ของทางหลวง การก่อสร้างทางหลวงตลอดจนการบํารุงรักษาและแก้ไขปัญหาต่างๆท่ีเกิดขึน้บน

ทางหลวงท่ีมีมากกว่า 60,000 กิโลเมตรทัว่ประเทศ การดแูลรักษาทางหลวงให้ทัว่ถึงจึงมีข้อจํากดั
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หลายประการ เช่น งบประมาณ เคร่ืองมือและจํานวนบคุลากร เป็นต้น ดงันัน้จึงต้องมีเคร่ืองมือท่ี

ช่วยในการบริหารจดัการได้อย่างเหมาะสม คุ้มคา่และมีประสิทธิภาพอีกทัง้สามารถเป็นข้อมลูใน

การจดัลําดบัความสําคญัในการบํารุงดแูลรักษาตลอดจนถึงการก่อสร้างเพิ่มเติมได้ เพ่ือเป็นข้อมลู

ช่วยในการตดัสินใจสําหรับการกําหนดนโยบายเก่ียวกับงานทางต่างๆนัน่ก็คือระบบบริหารบํารุง

ทาง Pavement Management System (PMS) ปัจจบุนักรมทางหลวงได้นําระบบบริหารงานซ่อม

บํารุงรักษาทางหลวงท่ีเรียกว่า Thailand Pavement Management System (TPMS) โดยได้รับ

ความชว่ยเหลือจากธนาคารโลกตัง้แตปี่ พ.ศ.2527  

 

 

รูปท่ี 2.1 พฤตกิรรมของดชันีความขรุขระสากลท่ีเกิดจากปริมาณจราจรและความแข็งแรงของ

โครงสร้างทาง (Attoh-Okine, 1994) 
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 ในอดีตกรมทางหลวงได้นําระบบ HDM-4 (Highway Development and 

Management) ท่ีพัฒนาขึน้โดยธนาคารโลกมาเป็นเคร่ืองมือช่วยงานวางแผนในการบริหารงาน

บํารุงทาง อีกทัง้ได้พฒันาวิธีการเก็บข้อมูลด้วยเคร่ืองมือท่ีทนัสมยั เช่น การวิเคราะห์รอยแตกร้าว

ของผิวทางจากภาพถ่าย ทําให้การวิเคราะห์สภาพความเสียหายของผิวทางมีความแม่นยํามากขึน้

และลดระยะเวลาในการเก็บข้อมูลให้น้อยลง โดยจากการศึกษาระบบบริหารงานบํารุงทางทัง้ 

TPMS ของกรมทางหลวงและ HDM-4 พบว่าขัน้ตอนการวิเคราะห์หาแผนการซ่อมบํารุงและ

งบประมาณในการซอ่มบํารุงมีความคล้ายคลงึกนั 

 

2.3 ดัชนีชีวั้ดพฤตกิรรมของทาง (Pavement Performance Index) 

องค์ประกอบท่ีสําคญัอย่างหนึ่งในระบบบริหารบํารุงทาง (PMS) คือ ความสามารถใน

การประเมินสภาพของทางในปัจจบุนัและสามารถพยากรณ์ถึงสภาพของทางในอนาคตได้ โดยการ

พยากรณ์ให้แม่นยําและน่าเช่ือถือนัน้จําเป็นต้องระบุและประเมินสภาพของทางและระดบัความ

เสียหายจากดชันีท่ีสะท้อนพฤตกิรรมของทางท่ีเหมาะสม 

2.3.1 ค่าดัชนีสภาพทาง (Pavement Condition Index, PCI) 

 การประเมินระดบัสภาพความเสียหายของทางในรูปของ Pavement Condition Index 

(PCI) ได้ถกูพฒันาโดย U.S. Army Corps of Engineer โดยท่ีคา่ PCI ได้จดัแบ่งระดบัความ

เสียหายออกเป็นช่วง 0-100 สําหรับสภาพทางท่ีมีระดบัความเสียหายรุนแรงมาก (Fail) ไปจนถึง

สภาพท่ีมีความสมบรูณ์มากเช่นถนนสร้างใหม่ (Perfect) ตามลําดบั (Shahin, 1994) การคํานวณ

ค่า PCI จะขึน้อยู่กับผลท่ีได้จากการประเมินสภาพท่ีสามารถพบเจอได้ด้วยตาเปล่า (Visual 

Condition) โดยแบ่งเป็นประเภทของความเสียหาย เช่น รอยแตกตามยาว รอยแตกหนงัจระเข้ 

หลุมบ่อ เป็นต้น รวมถึงพิจารณาค่าระดบัความรุนแรง และปริมาณความเสียหายแล้วจึงนํามา

คํานวณคา่ดชันีสภาพทาง  
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2.3.2 ระดับสภาพบริการของทาง (Pavement Serviceability Rating, PSR) 

 ระดบัสภาพบริการของทางได้ถกูพฒันาโดย AASHTO Road Test (Haas, 1978) เป็น

การประเมินระดบัการให้บริการของทางโดยใช้วิธีให้ผู้ มีความรู้และชํานาญการประเมินสภาพทาง

ตลอดจนถึงระดบัการให้บริการต่อผู้ ใช้ทางโดยจะแบ่งช่วงระดบัสภาพบริการของทางออกเป็น 5 

ระดบั ตัง้แต ่0-5 โดย 0 หมายถึงสภาพการให้บริการท่ีแย่ท่ีสดุ (Very Poor) ไปจนถึง 5 หมายถึง

ระดบัสภาพการให้บริการท่ีดีท่ีสดุ (Excellent) โดยคา่ Pavement Serviceability Rating (PSR) 

จากการประเมินจะสะท้อนถึงความพงึพอใจท่ีมีของผู้ใช้ทาง เชน่ ความเรียบของผิวทาง  

2.3.3 ดัชนีสภาพบริการของทาง (Pavement Serviceability Index, PSI) 

 สืบเน่ืองมาจากการประเมินระดับสภาพบริการของทาง Pavement Serviceability 

Rating (PSR) จําเป็นต้องใช้บคุลากรท่ีมีความรู้และเช่ียวชาญเฉพาะด้านซึ่งมีจํานวนน้อยและไม่

เพียงพอตอ่ปริมาณของถนนท่ีจะต้องประเมินแล้ว ผลการประเมินท่ีได้ยงัไม่มีเกณฑ์ท่ีเป็นตวัชีว้ดั

ไปในแนวทางเดียวกันเน่ืองจากคา่ท่ีประเมินได้มาจากประสบการณ์และความเห็นของผู้ประเมิน

ในแต่ละคน (Inspector’s Judgment) ดงันัน้ PSR จึงมีข้อจํากัดอยู่ตรงท่ีความล่าช้า และ

ความคลาดเคล่ือนเชิงบคุคล (Subjective Measurement) จึงเป็นสาเหตใุห้ AASHTO (1993) ได้

พฒันาคา่ดชันีสภาพบริการของทาง Pavement Serviceability Index (PSI) ขึน้มาเพ่ือใช้เป็นดชันี

ชีว้ดัท่ีเป็นตวัแทนสภาพบริการของทางโดยเปรียบเทียบกบัคา่ PSR เพ่ือลดข้อจํากดัทางด้านความ

คลาดเคล่ือนเชิงบคุคลโดยคํานวณคา่ดชันีสภาพบริการของทางลาดยางได้  

2.3.4 ดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index, IRI) 

 ความขรุขระ (Roughness) เป็นตวัแทนสภาพความเสียหายท่ีสะท้อนถึงคณุภาพของผิว

ทางเน่ืองจากทางท่ีมีสภาพความขรุขระสูงหมายถึงคุณภาพในการขับข่ีท่ีแย่ลงตามไปด้วย 

Paterson (1987) แสดงผลกระทบต่างๆท่ีเกิดขึน้กับทางอันเน่ืองมาจากความขรุขระ เช่น 

ผลกระทบทางด้านคา่ใช้จ่ายของยานพาหนะ (Vehicle Operating Costs) ความปลอดภยั การ

เพิ่มขึน้ทางด้านนํา้หนกัแบบไดนามิคตอ่ผิวทาง และการเส่ือมสภาพของโครงสร้างผิวทางท่ีเร็วขึน้ 

คา่ดชันีความขรุขระสากล (IRI) จึงเร่ิมนํามาใช้โดยธนาคารโลกในปี 1986 ซึ่งการวดัคา่ดชันีความ
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ขรุขระสากล (IRI) สามารถทําได้โดยการใช้เคร่ืองมือ Bump – Integrator หรือ Laser 

Profilometer ท่ีติดตัง้ในรถยนต์ทําหน้าท่ีวดัคา่ ซึ่งในประเทศไทยได้นําคา่ดชันีความขรุขระสากล

เป็นตวัแทนสภาพความเสียหายของทางโดยนํามาปรับปรุงให้มีความเหมาะสมกบัประเทศไทยซึ่ง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งดชันีความขรุขระสากลกบัสภาพความขรุขระของทางแสดงดงัรูปท่ี 2.2 

 

 

รูปท่ี 2.2 ความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ดชันีความขรุขระสากลกบัสภาพความขรุขระของทาง 

(Paterson, 1987) 

 

2.4 แบบจาํลองทาํนายการเส่ือมสภาพ (Deterioration Model) 

 แบบจําลองทํานายการเส่ือมสภาพของทางมีความสําคญัอย่างย่ิงในระบบบริหารบํารุง

ทาง ด้วยข้อมลูของสภาพทางท่ีหลากหลายโดยมีคณุลกัษณะเฉพาะตวัเช่น ความเรียบ ความฝืด 

ความสามารถในการรับนํา้หนกัของโครงสร้าง และสภาพความเสียหายท่ีพบเจอ โดยดชันีสภาพ

ทางทัง้หลายนีไ้ด้ถูกพฒันาขึน้เพ่ือประเมินถึงปริมาณตามแต่ละคุณลักษณะเช่น International 

Roughness Index (IRI) สําหรับการวดัคา่ความเรียบ หรือดชันีท่ีอ้างอิงผลการทดสอบจากคา่การ

แอ่นตวัของทางโดยวิธีการทดสอบแบบไม่ทําลายจะสะท้อนออกมาในรูปของคา่การแอ่นตวัท่ีมาก

ท่ีสุดหรือพืน้ท่ีบริเวณของการแอ่นตัวยกตัวอย่าง เช่น ดัชนีชีว้ัดความแข็งแรง เป็นต้น โดยท่ี
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แบบจําลองทํานายการเส่ือมสภาพทางได้ถูกใช้ทัง้ในระดบัโครงการไปจนถึงระดบัโครงข่ายเพ่ือ

วิเคราะห์ถึงสภาพบริการของทางไปจนถึงรูปแบบและความต้องการในการซ่อมบํารุงในอนาคตซึ่ง

แบบจําลองท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัมีดงัตอ่ไปนี ้(Shahin, 1994) 

 Mechanistic Model เป็นแบบจําลองท่ีได้จากการทดลองในห้องปฏิบัติการและ

วิเคราะห์ตามหลกัการของ ฟิสิกส์ เคมี หรือความรู้ทางด้านวิศวกรรมเป็นต้น ยกตวัอย่างเช่น กฎ

ของโอห์ม (Ohm’s law) กฎของแก๊ส และ กฎของเคอร์ชอร์ฟ (Kirchhoff’s laws) หรือการ

คํานวณหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเค้น (Stress) และความเครียด (Strain) เป็นต้น  

 Empirical Model ในกรณีท่ีมีตวัแปรท่ีสมัพนัธ์กนัมากกว่าสองตวัขึน้ไปและแบบจําลอง 

Mechanistic Model ไม่สามารถหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรเหล่านีจ้ากการทดลองได้ จึงมีความ

จําเป็นท่ีจะต้องสร้างแบบจําลองท่ีมีความสัมพันธ์ของตวัแปรท่ีได้จากการออกสํารวจและเก็บ

รวบรวมข้อมลูโดยใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงสถิต ิ

 Mechanistic – Empirical Model เป็นการนําข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบหรืออ้างอิงมา

จากทฤษฎีท่ีได้จากแบบจําลอง Mechanistic Model เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น 

ความเครียดและค่าการแอ่นตวัเป็นต้น แต่ความสมัพนัธ์เหล่านีไ้ม่สามารถท่ีจะพยากรณ์ถึงการ

เส่ือมสภาพในอนาคตได้อย่างไรก็ตามตัวแปรอิสระท่ีได้จากการวิเคราะห์ของแบบจําลอง 

Mechanistic Model สามารถนํามาใช้เป็นข้อมลูในการวิเคราะห์การถดถอยแบบ Empirical 

Model ซึ่งเป็นการนําสถิติมาวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองเพ่ือพยากรณ์ถึงการเส่ือมสภาพ

ในอนาคต เช่น อายุคงเหลือของถนนรวมถึงความสัมพันธ์ของตวัแปรต่างๆท่ีเป็นปัจจัยในการ

ส่งผลกระทบ แบบจําลองดังกล่าวต้องมีการกําหนดขอบเขตและข้อจํากัดการนําไปใช้งานให้

เหมาะสมกบัในแตล่ะสถานการณ์ 

ธนาคารโลกได้พัฒนาระบบบริหารงานบํารุงทาง ซึ่งเรียกว่า HDM-4 (Highway 

Development and Management Tool) โดยอ้างอิงจากการศกึษาแบบจําลองการเส่ือมสภาพ

ของสายทางในอดีตมากมาย เช่น Peterson (1987), NDIL (1995) และได้พฒันาแบบจําลองการ

เส่ือมสภาพของผิวทางโดยใช้ดชันีความขรุขระสากล (IRI) เป็นตวัแทนการเส่ือมสภาพของสายทาง 
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ผลการศกึษาพบวา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่อตัราการเปล่ียนแปลงความขรุขระของทางมี 5 ปัจจยัหลกั คือ 

ความแข็งแรงของโครงสร้าง รอยแตกร้าว ปริมาณหลมุบอ่ ปริมาณรอยร่องล้อ และผลกระทบจาก

สภาพแวดล้อม  

 Zhang et al. (2003) ได้ศกึษาถึงการประเมินสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างทางด้วย

เคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) โดยแบง่การให้คะแนนจากการประเมินสภาพ

ทางออกเป็น 3 ประเภทคือ                    

1) คะแนนความเสียหายบนผิวทาง (Distress Score) ซึ่งเป็นตวัชีว้ดัจํานวนการ

เส่ือมสภาพของทางท่ีพบเจอได้ด้วยตาเปล่าโดยมีช่วงคะแนนอยู่ท่ี 1 (the most 

distress) ถึง 100 (the best condition)      

2) คะแนนของคณุภาพในการขบัข่ี (Ride Score) เป็นตวัชีว้ดัถึงความเรียบของผิวทาง 

โดยมีชว่งการให้คะแนนอยูท่ี่ 0.1 (the roughest) ถึง 5.0 (the smoothest) 

3) คะแนนสภาพผิวทาง (Condition Score) ซึ่งเป็นตวัชีว้ดัจากสภาพทางโดยรวมของ

คณุภาพในการขบัข่ีและความเสียหายบนผิวทาง ซึ่งมีช่วงการให้คะแนนอยู่ท่ี 1(the 

worst condition)  ถึง 100 (the best condition)   

และได้มีความเห็นเพิ่มเติมว่าผิวทางจะมีจุดอ่อนอย่างมากถ้ามีค่าสภาพความแข็งแรงของ

โครงสร้างต่ํา โดยมีปัจจัยท่ีสําคัญอย่างหนึ่งท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการเส่ือมสภาพนั่นก็คือ

การจราจร โดยการออกแบบผิวทางเพ่ือรองรับปริมาณจราจรโดยทัว่ไปจะอยู่ในรูปแบบของจํานวน

คา่เทียบเท่านํา้หนกัเพลามาตรฐาน Equivalent Single Axle Load (ESAL) ซึ่งในการประเมิน

คะแนนสภาพผิวทางท่ีตําแหน่งเดิมทุกๆปีจะแสดงให้เห็นว่าท่ี ESAL ต่างๆกันในแต่ละปีก็จะมี

ความแตกตา่งของสภาพความแข็งแรงของทางด้วย แตถ้่าไม่พิจารณาถึงปริมาณการจราจรจะทํา

ให้เราไมส่ามารถแยกแยะคา่ความแข็งแรงสภาพทางได้อยา่งชดัเจน เชน่ ในการประเมินสภาพทาง

สองสายทางตวัอย่างท่ีมีสภาพแวดล้อมเหมือนกนัทกุประการทัง้ความเรียบและความเสียหายบน

ผิวแตไ่ม่พิจารณาถึงปริมาณของจํานวนคา่เทียบเท่านํา้หนกัเพลามาตรฐาน (ESAL) จะทําให้ได้

ค่าคะแนนสภาพผิวทางของทัง้สองตวัอย่างท่ีประเมินมาได้เท่ากันในขณะท่ีแท้จริงแล้วอาจจะมี



 

14 

 

หนึง่ตวัอยา่งท่ีมีการรับปริมาณการจราจรมากกว่าจะเป็นการสรุปท่ีสวนทางว่าผิวทางท่ีรับนํา้หนกั

บรรทกุจาก ESAL มากกวา่จะมีคา่ความแข็งแรงของโครงสร้างท่ีดีกว่าซึ่งไม่ถกูต้องตามข้อเท็จจริง 

อีกทัง้ในกรณีสายทางท่ีทดสอบมีสภาพความขรุขระในตอนเร่ิมแรกท่ีสงูแตส่ภาพความแข็งแรงของ

โครงสร้างท่ีดีเย่ียม ดังนัน้เพ่ือให้เกิดความชัดเจนในการประเมินถนนท่ีมีความแข็งแรงของ

โครงสร้างท่ีแย่กว่า ควรมีอตัราการเส่ือมสภาพท่ีมากกว่าจึงได้เสนอ Unit ESAL Deterioration 

ขึน้มา 

 

2.5 วิธีการซ่อมบาํรุงทางหลวง 

 ในปัจจุบันแผนงานบํารุงรักษาของกรมทางหลวง (2551) สามารถแบ่งออกเป็น 3 

ประเภท ได้แก่ 

1) งานบํารุงปกต ิ(Routine Maintenance) 

2) งานบํารุงตามกําหนดเวลา (Periodic Maintenance) 

3) งานบํารุงพิเศษและบรูณะ (Special Maintenance and Rehabilitation) 

 

1. งานบํารุงปกติ (Routine Maintenance) เป็นงานท่ีต้องบํารุงรักษาเป็นประจําทกุปีซึ่งมี

ลกัษณะกิจกรรมงานบํารุงทางดงัวิธีตอ่ไปนี ้

• วิธีการอดุรอยแตก (Crack Filling)  คือการซ่อมแซมถนนท่ีเกิดความเสียหายใน

ลกัษณะการเกิดรอยแตก (Crack) ท่ีไม่ต่อเน่ืองกัน โดยการใช้แอสฟัลต์หรือแอสฟัลต์ผสมวัสดุ

ละเอียดอุดรอยแตกนัน้ เพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้นํา้ซึมผ่านรอยแตกท่ีเกิดขึน้ในชัน้ผิวทางลงไป

สร้างความเสียหายแก่ชัน้โครงสร้างทางด้านล่าง และยงัช่วยอุดช่องว่างระหว่างรอยแตกท่ีเกิดลึก

ลงไปถึงโครงสร้างชัน้ทาง อีกทัง้เป็นการป้องกันหรือซ่อมแซมในรูปแบบชัว่คราวของถนนท่ีนํา้ซึม

ผา่นชัน้ผิวทางลงไปทําลายความแข็งแรงของวสัดโุครงสร้างทางไปบ้างแล้ว 

• วิธีการฉาบผิวทางแบบฟ๊อกซีล (Fog Seal) เป็นการซ่อมแซมถนนท่ีเกิดความ

เสียหายเฉพาะผิวหน้าของชัน้ผิวทางในลกัษณะท่ีปรากฏเป็นรอยร้าวเล็กๆเป็นบริเวณกว้างและ

ตอ่เน่ืองแตไ่มมี่ความกว้างและความลกึของรอยร้าว โดยการพน่แอสฟัลต์ชนิดเหลวท่ีเป็นแอสฟัลต์
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อิมลัชนัประเภทเซ็ตตวัช้า (CSS) ปิดทบัรอยร้าวนัน้ เพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้นํา้ซึมเข้าไปในรอย

ร้าวท่ีเกิดขึน้และไปสร้างความเสียหายแก่ชัน้ผิวทาง อีกทัง้ยังเป็นการเติมแอสฟัลต์ใหม่ลงไป

ทดแทนแอสฟัลต์เดมิท่ีเส่ือมสภาพจากการใช้งานเป็นเวลานานอีกด้วย 

• วิธีการฉาบผิวทางแบบชิพซีล (Chip Seal) เป็นการซอ่มแซมความเสียหายของผิว

ทางโดยการเตรียมผิวหน้าบนผิวทางเดิมด้วยการพ่นแอสฟัลต์ลงบนผิวทางก่อนแล้วเกล่ียวสัดหิุน

ย่อยหรือกรวดย่อยปิดทบั หลงัจากนัน้บดทบัให้เรียบ เป็นการซ่อมแซมเพ่ือป้องกันความเสียหาย

ของผิวทางแอสฟัลต์ท่ีอาจจะเกิดขึน้ ได้แก่ ผิวทางมีรอยแตกแบบตอ่เน่ือง ผิวล่ืน ผิวหลดุร่อน หรือ

เส่ือมสภาพเฉพาะผิวหน้าโดยท่ีความลาด ระดบั ของผิวทางเดิมยงัไม่มีการทรุดตวัเป็นแอ่งหรือ

ร่องล้อ โดยเป็นการเพิ่มความฝืด (Skid Resistance) ของผิวทาง 

•  วิธีการปะซอ่มผิวทาง (Skin Patching) คือการซ่อมแซมความเสียหาย โดยนําผิว

ทางเดิมท่ีเสียหายออกและนําส่วนผสมใหม่มาปรับให้เรียบ ลกัษณะความเสียหายท่ีเกิดขึน้เช่น 

รอยแตก ผิวหลดุร่อน ผิวชํารุดเป็นหลมุบอ่ ผิวทางเกิดการเคล่ือนตวั เป็นต้น โดยเป็นการซ่อมแซม

ท่ีคืนสภาพชัน้ผิวทางของถนนให้กลบัมาใช้งานได้ตามปกต ิ

•  การขดุซ่อมผิวทาง (Deep Patching) คือการซ่อมแซมความเสียหายของถนนท่ี

ความเสียหายเกิดขึน้ในระดบัท่ีลึกกว่าชัน้ผิวทาง ดงันัน้จึงต้องขดุลงไปซ่อมแซมชัน้ทางท่ีเสียหาย

นัน้ก่อน แล้วจึงปูและปิดทับด้วยผิวทางแอสฟัลต์เพ่ือคืนสภาพโครงสร้างชัน้ทาง ใช้กับลกัษณะ

ความเสียหายท่ีเกิดขึน้เชน่ รอยแตกแบบหนงัจระเข้ (Alligator Cracks) การบวมแตก (Upheaval) 

ผิวหลุดร่อน (Disintegration) เป็นต้น เพ่ือเป็นการป้องกันความเสียหายของโครงสร้างชัน้ทาง

ไม่ให้เกิดความเสียหายลกุลามเพิ่มขึน้ และเป็นการซ่อมแบบถาวรเพ่ือปรับปรุงให้โครงสร้างถนน

กลบัมามีความแข็งแรงดงัเดมิ 

 

2. งานบํารุงตามกําหนดเวลา (Periodic Maintenance) เป็นงานซ่อมบํารุงซึ่งจะปฏิบตัิ

ตอ่เม่ือถึงเกณฑ์ตามท่ีได้กําหนดเป้าหมายในการวางแผนงานซ่อมบํารุงตามกําหนดนโยบาย โดย

มีกิจกรรมงานบํารุงทางดงัตอ่ไปนี ้

• วิธีการฉาบผิวทางแบบสเลร่ีซีล (Slurry Seal) คือการซ่อมแซมความเสียหายของ

ถนนท่ีเกิดความเสียหายเฉพาะชัน้ผิวทาง ลกัษณะความเสียหายท่ีเกิดขึน้เช่น รอยแตก ในแบบท่ี
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โครงสร้างทางยงัไม่เสียหายหรือทรุดตวั, ผิวทางมียางเยิม้ (Bleeding or Flushing), ผิวทางถกูขดั

จนมนั (Polished Aggregatde), ผิวทางเดิมหลุดร่อน (Raveling) โดยนําเอาส่วนผสมของมวล

รวม, แอสฟัลต์อิมลัชนั, นํา้, Mineral Filler รวมทัง้อาจใช้สารผสมเพิ่มสําหรับลดหรือเร่งการแตก

ตวัของแอสฟัลต์อิมลัชนั มาฉาบปิดทบัผิวทางเดมิท่ีเสียหาย 

•  วิธีการเสริมผิวแอสฟัลต์ (Asphalt Overlay) คือการซ่อมแซมถนนเดิมโดยการ

เสริมวัสดุผิวทางแอสฟัลต์บนผิวทางเดิม เพ่ือแก้ไขความเสียหายของผิวทางและเสริมความ

แข็งแรงให้แก่โครงสร้างถนน โดยมีวตัถปุระสงค์ในการแก้ไขผิวทางเดิม ได้แก่  ปรับแก้รูปทรงทาง

เรขาคณิตให้ได้มาตรฐาน เช่น ความลาดเอียงตามขวางและตามยาว (Crown Slope & Profile 

Grade) รูปตดัของถนน (Cross Section), ปรับปรุงความเรียบของการขบัข่ี (Ride Smoothness), 

ปรับระดบัผิวทางท่ีทรุดตวัเป็นแอ่ง (Depression), ร่องล้อ (Rutting) หรือผิวหลดุร่อน, ปรับปรุง

เพิ่มความฝืดของผิวทาง (Skid Resistance) และเพ่ือเสริมเพิ่มความแข็งแรงให้แก่โครงสร้างถนน

เดมิ เป็นการยืดอายกุารใช้งานของถนน 

 

3. งานบํารุงพิเศษและบูรณะ (Special Maintenance and Rehabilitation) เป็นการซ่อม

บํารุงทางหลวงท่ีมีความเสียหายรุนแรงจนไม่สามารถแก้ไขด้วยการซ่อมบํารุงปกติ หรือบํารุงตาม

กําหนดเวลาได้เน่ืองจากความเสียหายรุนแรงจนลึกไปถึงระดบัโครงสร้างพืน้ทางและรองพืน้ทาง

ดงันัน้ลกัษณะการซ่อมบํารุงทางท่ีมีความเสียหายรุนแรงขนาดนีจ้ึงต้องใช้วิธีท่ีสามารถซ่อมบํารุง

ถึงระดบัโครงสร้างชัน้ทางได้ซึง่มีกิจกรรมบํารุงทางดงัตอ่ไปนี ้

• วิธีการหมุนเวียนวัสดุชัน้ทางเดิมมาใช้ใหม่ (Pavement Recycling) คือการ

ซ่อมแซมถนนท่ีมีความเสียหายท่ีเกิดขึน้ในระดบัชัน้พืน้ทาง (Base Course) โดยนําวสัดชุัน้ทาง

เดมิมาปรับปรุงคณุภาพแล้วนําไปใช้งานใหมโ่ดยการขดูลอกผิวทางเดิมถึงโครงสร้างชัน้พืน้ทางท่ีมี

ความเสียหายและนําวัสดุเหล่านีไ้ปปรับปรุงและเพิ่มเติมส่วนผสม เช่น ปูนซีเมนต์ ปูนขาว 

แอสฟัลต์ และสารผสมเพิ่มอ่ืนๆ เพ่ือเป็นการปรับปรุงคณุภาพแล้วจึงนํากลบัมาใช้ใหม่ หลงัจาก

นัน้จึงเสริมผิวแอสฟัลต์ทบัอีกชัน้หนึ่ง เพ่ือเป็นการซ่อมแซมความเสียหายในโครงสร้างชัน้ทางให้

กลบัมามีสภาพดีดงัเดิม วิธีการนีเ้หมาะกบัในกรณีท่ีตําแหน่งความเสียหายอยู่ไกลจากแหล่งผลิต

วสัดกุ่อสร้างเพราะสามารถทําได้เองบริเวณหน้างาน 



 

17 

 

• วิธีการก่อสร้างใหม่ (Reconstruction) คือการซ่อมแซมถนนท่ีมีความเสียหาย

อย่างรุนแรงในโครงสร้างชัน้ทางตัง้แต่ ชัน้รองพืน้ทาง (Subbase Course) ชัน้ดินคันทาง 

(Subgrade) โดยวิธีการซอ่มแซมแบบปกตนิัน้ไม่สามารถท่ีจะคืนสภาพโครงสร้างชัน้ทางเหล่านีไ้ด้ 

และจะไม่สามารถยืดอายุสายทางออกไปได้จึงต้องบูรณะโดยขุดรือ้ไล่ตัง้แต่ผิวทางไปจนถึง

โครงสร้างชัน้ทางท่ีเสียหาย จากนัน้จงึก่อสร้างถนนใหม่ เพ่ือแทนท่ีถนนเก่าท่ีมีความเสียหายอย่าง

หนกั 

 

2.6 ค่าใช้จ่ายและผลกระทบหลังการซ่อมบาํรุง (Cost and Road Work Effects) 

 การประเมินต้นทนุคา่ใช้จา่ยในการซอ่มบํารุงทางในปัจจบุนัจะไมมี่ราคาต้นทนุคา่ใช้จ่าย

ท่ีตายตัวเน่ืองจากการประเมินต้นทุนค่าซ่อมบํารุงประกอบไปด้วยปัจจัยในหลายๆด้าน เช่น 

รูปแบบวิธีการซ่อมบํารุง คา่แรงงาน คา่เช่าอปุกรณ์หรือเคร่ืองจกัร ปัจจยัเหล่านีจ้ะมีต้นทนุในการ

ซ่อมบํารุงท่ีแตกตา่งกนัออกไปแล้วแต่ภูมิภาคและสภาวะแวดล้อม ระยะทางของแหล่งวสัดจุนถึง

บริเวณสายทาง อีกทัง้ปัจจยัท่ีแปรผนัตามสภาวะเศรษฐกิจของปีท่ีมีการซ่อมบํารุงทาง เช่น ราคา

นํา้มนัเชือ้เพลิงท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา  

กชกร โง้วศิริ และ วิศณุ ทรัพย์สมพล (2544) ได้รวบรวมข้อมูลจากกรมทางหลวงเพ่ือ

วิเคราะห์แบบจําลองคา่ใช้จ่าย ซึ่งจากการวิเคราะห์ทางสถิติสามารถแบง่ประเภทของแบบจําลอง

คา่ใช้จ่ายในงานซ่อมบํารุงได้ 4 ประเภท ได้แก่ งานซ่อมบํารุงปกติ งานฉาบผิวทาง งานเสริมผิว

ทาง และงานบรูณะ  

 การศกึษาผลกระทบหลงัการซ่อมบํารุงพบว่า การซ่อมด้วยวิธีการฉาบผิวทาง การเสริม

ผิวทาง และการบรูณะโครงสร้างทางเป็นวิธีการซอ่มบํารุง ท่ีสง่ผลให้คา่ดชันีความขรุขระสากลของ

ผิวทาง (IRI) ลดลง เน่ืองจากลกัษณะการซ่อมจะซ่อมตลอดพืน้ท่ีผิวการจราจร ซึ่งผลการศึกษา

ของ NDIL (1995) พบว่าคา่ IRI หลงัการฉาบผิวทาง มีความสมัพนัธ์กบั คา่ IRI ก่อนการฉาบผิว 

ความหนาในการฉาบผิว ซึง่แบบจําลองการคํานวณแสดงความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี 2.1 
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 IRIa = IRIb – MAX[0, MIN{ a0 x (IRIb – a1), (a2 x Hsl)}]          (2.1) 

โดยท่ี     IRIa    =  IRI หลงัการฉาบผิวทาง (ม./กม.)   

  IRIb    =  IRI ก่อนการฉาบผิวทาง (ม./กม.) 

            Hsl    =  ความหนาของการฉาบผิวทาง (มิลลิเมตร) 

                  a0 a1 และ a2    =       คา่คงท่ีของสมการ มีคา่เทา่กบั 0.1 2.5 และ 0.03 ตามลําดบั 

 

 Odoki และ Henry (2000) ได้ศกึษาถึงผลกระทบของคา่ IRI หลงัการเสริมผิวทางลาด

ยาง พบว่าความหนาในการเสริมผิวทางท่ีต่างกนัจะส่งผลให้ค่า IRI หลงัการเสริมผิวทางตา่งกัน 

และกรณีเสริมผิวทางลาดยางด้วยความหนาท่ีเท่ากนั เม่ือค่า IRI ก่อนการเสริมผิวทางต่างกนัจะ

สง่ผลให้คา่ IRI หลงัการเสริมผิวทางแตกตา่งกนั โดยแสดงความสมัพนัธ์ในสมการท่ี 2.2 

 

 dIRI= max[0, 0.9{min(a1,IRIb)-a2} + a3 x max{0,(IRIb-a1)}]  (2.2) 

โดยท่ี    dIRI   =  คา่ IRI ท่ีลดลงหลงัการการเสริมผิวทาง (ม./กม.) 

    a1  =  max[4, 2.1 x e(0.019 x HSNEW) ] 

    a2  =  1 + 0.018 max[ 0, (100-HSNEW)] 

  a3  =  min{a0 , max[0.9, (0.01 x HSNEW- 0.15)]} 

  IRIb  =  คา่ IRI ก่อนการเสริมผิวทาง (ม./กม.) 

               HSNEW  =  ความหนาของการเสริมผิวทาง (ม./กม.) 

 

2.7 การทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทาง 

 ในปัจจุบันการทดสอบแบบไม่ทําลายกําลังเป็นท่ีแพร่หลายอย่างมากเน่ืองจากการ

ทํางานท่ีสะดวกและรวดเร็วอีกทัง้ผลการทดสอบท่ีได้ก็เป็นท่ีนา่พอใจและยงัชว่ยประหยดัคา่ใช้จ่าย

ในระยะยาว โดยเคร่ืองมือท่ีกําลงัเป็นท่ีนิยมใช้กันก็คือเคร่ืองมือวดัค่าการแอ่นตวัแบบนํา้หนกัตก

กระแทก Falling Weight Deflectometer (FWD) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 เพราะสามารถเก็บข้อมลูได้
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อย่างรวดเร็วตอบสนองต่อจํานวนสายทางท่ีมีอยู่มากในการรับผิดชอบของแต่ละหน่วยงาน 

ปัจจบุนักรมทางหลวงได้ใช้เคร่ืองมือชนิดนีใ้นการเก็บข้อมูลด้านความแข็งแรงของโครงสร้างโดย

นําคา่การแอ่นตวัท่ีได้จากการทดสอบ (Deflection) ประกอบกบัความหนาชัน้ทาง และอุณหภูมิท่ี

วดัได้ในบริเวณทดสอบ มาคํานวณย้อนกลบั (Back – Calculation) ด้วยโปรแกรม Evaluation of 

Layer Moduli and Overlay Design (ELMOD) เพ่ือหาคา่อีลาสติกโมดลูสั (Modulus) ของชัน้

ทางแตล่ะชัน้ ซึง่จะแสดงถึงความแข็งแรงของโครงสร้างทางในแตล่ะชัน้ 

 Yeo et al. (2008) ได้ทดสอบ Accelerated Pavement Testing (APT) ในห้องปฏิบตัิการ

โดยจําลองสถานการณ์โครงสร้างถนนและให้นํา้หนักบรรทุกซํา้กลับไปกลับมาเพ่ือศึกษาถึง

ลักษณะความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้ในถนนท่ีได้รับนํา้หนักจากปริมาณการจราจรสะสมอย่าง

สม่ําเสมอในสว่นหนึง่ของงานวิจยัได้นําข้อมลูท่ีได้ทดสอบหาคา่การแอน่ตวัด้วยเคร่ืองมือ FWD  

 

รูปท่ี 2.3 Dynatest Model 8000 (กรมทางหลวง) 

 

ท่ีติดตัง้ไว้ภายในเคร่ืองจําลองการให้นํา้หนกับรรทกุโดยได้เก็บข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาและจึงนํา

ข้อมูลการแอ่นตัวมาวิเคราะห์ค่าอีลาสติกโมดูลัสด้วยการคํานวณแบบย้อนกลับ (Back - 

Calculation) ด้วยโปรแกรม EVERCAL เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของคา่อีลาสติกโมดลูสัต่อนํา้หนกั

กระทําซํา้โดยพบว่าคา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้ผิวทางจะลดลงเม่ือมีการสะสมของนํา้หนกับรรทุก

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี 2.4 การเปล่ียนแปลงของคา่อีลาสตกิโมดลูสัตลอดอายกุารใช้งาน 

 

2.7.1 การคาํนวณย้อนกลับ (Back – Calculation) 

Odemark (1949) เป็นผู้พัฒนาวิธีการนีข้ึน้เพ่ือหาค่าการแอ่นตัวท่ีผิวทางสําหรับ

โครงสร้างทางหลายชัน้โดยมีสมมุติฐานว่า สําหรับโครงสร้างทางหลายชัน้ท่ีมีคา่โมดลูสั Ei และ

ความหนา hi หลายค่านัน้ สามารถแทนท่ีได้ด้วยโครงสร้างทางชัน้เดียวเทียบเท่าท่ีมีความหนา

เทียบเท่าเป็น H และมีคา่โมดลูสัเทียบเท่าเป็น E0 ซึ่งเรียกว่าวิธี Equivalent layer methods โดย

สามารถหาได้จากความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี 2.3 

 

                                         H = ∑ Chi(
Ei
E0

)1/3m
1−i                                                  (2.3) 

 

โดยท่ี C      =  คา่คงท่ีมีคา่ประมาณ 0.8 ถึง 0.9 

 Ei =  คา่โมดลูสัในแตล่ะชัน้ของทางท่ีมีโครงสร้างหลายชัน้ (psi) 

 E0 =  คา่โมดลูสัเทียบเทา่ของโครงสร้างทางหลายชัน้ (psi) 

 hi = คา่ความหนาโครงสร้างชัน้ทาง (mm.) 
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 การตัง้สมมตุิฐานเช่นนีส้ามารถนําไปใช้กบัทฤษฎีของ Boussinesq ในการหาคา่ความ

เค้น (Stress) ความเครียด (Strain) และการเคล่ือนท่ี (Displacement) ท่ีจดุก่ึงกลางชัน้สําหรับ

โครงสร้างทางแบบชัน้เดียว ซึ่งจะเหมือนกบัท่ีเกิดขึน้ในโครงสร้างทางหลายชัน้ ท่ีมีระยะตามแนว

รัศมีเทา่กนั และท่ีตําแหนง่ความลึกท่ีสมมลูย์กนั ในการคํานวณวิธีนีไ้ด้ถกูพฒันาเป็นสองแนวทาง

ดงันี ้

 1) แนวทางท่ีเสนอโดย Ullidts (1987) ซึ่งมีการใช้คณุสมบตัิด้านการเสียรูปแบบไม่เชิง

เส้น (Nonlinear stress-strain relation) ในชัน้ Subgrade การหาคา่ร่องล้อ (Rutting) และอายุ

การเกิดการล้า (Fatigue Life) ของผิวทางจะใช้ค่าความเครียด (Strain) และค่าการแอ่นตวั 

(Deflection) ผลท่ีได้จากวิธีการนีพ้บว่าให้คา่ท่ีสมจริงรวมทัง้การวิเคราะห์หาคา่โมดลูสัจะได้คา่ท่ี

สมเหตสุมผลสําหรับโครงสร้างท่ีมีคา่สตฟิเนสท่ีลดลงตามความลกึท่ีเพิ่มขึน้ 

 2)  แนวทางท่ีเสนอโดย Lytton (1979) ซึ่งพฒันาขึน้โดยมีความซบัซ้อนมากกว่า

สมมตุฐิานของ Odemark (1949) โดยเปล่ียนโครงสร้างทางหลายชัน้ให้เป็นโครงสร้างทางชัน้เดียว

ท่ีวางอยูบ่นชัน้รองลกัษณะไม่ยืดหยุ่น (Rigid) โดยแทนท่ีสมการจะอยู่ในรูปของ (Ei / E0)1/3 คา่เลข

ยกกําลงั (n) จะหามาจากวิธี Nonlinear regression analysis  โดยขึน้อยู่กบัความหนาของชัน้ท่ีมี

ความแข็งแรงมากกว่าด้านบน จากการศึกษาในการทําแปลงทดสอบ 22 แห่ง โดยใช้อุปกรณ์ 

Dynaflect วดัการแอน่ตวัท่ีผิวทางและท่ีระดบัความลึกตา่งๆแล้วจึงวิเคราะห์คา่การแอ่นตวัเพ่ือหา

ค่าโมดูลสัโดยการปรับปรุงสมการ ท่ีใช้หาค่าการแอ่นตวัในแนวดิ่งข้อดีของวิธีนีคื้อเป็นวิธีท่ีไม่

ยุง่ยากสามารถใช้ความสมัพนัธ์แบบไมเ่ชิงเส้น (Nonlinear) ในการวิเคราะห์ได้ 
     

 

2.7.2 โปรแกรม Evaluation of Layer Moduli and Overlay Design (ELMOD) 

ด้วยการทดสอบจากเคร่ืองมือวดัค่าการแอ่นตวั ของกรมทางหลวงค่าการแอ่นตวัท่ีเก็บ

ทดสอบจะถูกนําไปประมวลผลด้วยโปรแกรม ELMOD ด้วยวิธีการคํานวณย้อนกลับ (Back – 

Calculation) ซึง่โปรแกรม ELMOD สามารถคํานวณย้อนกลบัได้ 2 แนวทางดงัตอ่ไปนี ้

1) Radius of Curvature เป็นการใช้คา่การแอ่นตวัท่ีตําแหน่งศนูย์กลางประกอบกบัรัศมี

ความโค้งของการแอ่นตวัภายใต้แรงกระทํามาใช้ในการคํานวณย้อนกลบัเพ่ือหาค่า
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โมดลูสัของชัน้ทางต่างๆตัง้แต่ผิวทาง ชัน้พืน้ทาง และชัน้รองพืน้ทาง โดยในส่วนของ

คา่โมดลูสัของชัน้ดินคนัทางจะได้จากการปรับเทียบกบัความเค้นท่ีได้ โดยตรวจสอบ

กบัคา่การแอน่ตวันอกสดุ 

2) Deflection Basin Fit เป็นการเปรียบเทียบคา่การแอ่นตวัท่ีวดัได้ กบัคา่การแอ่นตวัท่ี

ได้จากการประมาณคา่โมดลูสัของแตล่ะชัน้โดยการลองผิดลองถกู (Trial and Error)

จนกวา่จะได้คา่การแอน่ตวัท่ีมีคา่ใกล้เคียงท่ียอมรับได้ 

ซึ่งในงานวิจยันีจ้ะใช้ข้อมลูคา่โมดลูสัท่ีได้จากการคํานวณย้อนกลบัด้วยวิธี Radius of Curvature 

ซึ่งเป็นแนวทางท่ีสํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง ใช้ในการวิเคราะห์ค่าโมดลูสัใน

ปัจจุบนัตามคําแนะนําของผู้พัฒนาโปรแกรม ELMOD เน่ืองจากสามารถคํานวณย้อนกลบัได้

รวดเร็วกว่าวิธี Deflection Basin Fit และให้คา่โมดลูสัท่ียอมรับได้และมีวิธีการท่ีสมัพนัธ์กบัสภาพ

ความเค้น (Stress) และความเครียด (Strain) ท่ีเกิดขึน้ในโครงสร้างชัน้ทาง 

 

2.8 ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเส่ือมสภาพของโครงสร้างทาง 

 โดยปกติแล้วชัน้ผิวทางจะมีหน้าท่ีรับนํา้หนักจากยานพาหนะแล้วถ่ายลงสู่ชัน้ทาง

ด้านลา่งไลไ่ปตัง้แตช่ัน้พืน้ทาง รองพืน้ทาง และชัน้ดินคนัทาง โดยความสามารถในการรับนํา้หนกั

ขึน้อยู่กับหลายๆปัจจัย เช่น ชนิดของวัสดุซึ่งมีค่าความแข็งแรงตามคุณสมบัติของตวัวัสดุท่ีไม่

เทา่กนัแล้ว ยงัรวมไปถึงลกัษณะวิธีการก่อสร้าง และความหนาของโครงสร้างชัน้ทางแตล่ะชัน้ โดย

ท่ีแต่ละชัน้ทําหน้าท่ีรับนํา้หนกัจากชัน้ท่ีอยู่ด้านบนและกระจายลงสู่ชัน้ท่ีอยู่ด้านล่าง โดยชัน้ท่ีอยู่

ด้านล่างความเข้มของแรง หรือความเค้น (Stress) ก็จะเบาบางลงไปตามการกระจายแรงท่ีได้รับ

จากชัน้ทางด้านบนตามลําดบั  

 Lekarp et al. (2000) ได้สรุปปัจจยัท่ีส่งผลกระทบตอ่คา่ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้

พืน้ทางไว้ 2 กลุม่ใหญ่ๆดงันี ้

1) ผลกระทบจากการจราจร (Effect of Traffic) 

• ผลกระทบของแรงเค้นจากนํา้หนกับรรทกุ (Effect of Stress) 
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• ผลกระทบของประวตัิการรับนํา้หนกับรรทกุ (Effect of Stress History 

and Number of Load Cycles) 

2) ผลกระทบจากคณุสมบตัขิองวสัด ุ(Effect of Material) 

• ผลกระทบจากชนิดของวสัด ุ(Effect of Aggregate Type and Particle 

Shape) 

• ผลกระทบจากขนาดของวสัด ุ(Effect of Grading, Fines Content) 

• ผลกระทบจากความชืน้ (Effect of Moisture Content) 

• ผลกระทบจากความหนาแนน่ (Effect of Density) 

 Attoh-Okine (1994) ได้ทดสอบถึงความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาของชัน้ทางและวสัดุ

ชัน้ทางท่ีมีผลกระทบตอ่ความแข็งแรงของโครงสร้างทางโดยประมาณคา่อายคุงเหลือของสายทาง

โดยนําเอาข้อมลูถนนของ Kansas Department of Transportation (KDOT) มาแบง่กลุ่มตวัอย่าง

โดยแยกประเภทตามกลุ่มปริมาณการจราจร และวสัดชุัน้ทางเพ่ือเป็นกลุ่มตวัอย่างท่ีนํามาศึกษา

โดยใช้การเก็บข้อมลูความหนาของโครงสร้างชัน้ทางแบง่ออกเป็นสองวิธีคือ 1. เคร่ืองมือ Ground 

Penetrating Radar (GPR) และ 2.การเจาะสํารวจ (Core) และความหนาท่ีได้จากกลุ่มสายทาง

ตวัอยา่งรวมถึงการทดสอบคา่การแอ่นตวัถกูนําไปคํานวณเพ่ือตรวจสอบอายคุงเหลือของสายทาง

และได้สรุปผลการทดสอบว่า อายุคงเหลือของสายทางจะแปรผนัตามค่าความหนาท่ีได้โดยไมว่่า

จะได้ผลการทดสอบความหนาด้วยวิธีใดก็ตาม ถ้าวิธีไหนให้คา่ความหนาชัน้ทางท่ีมากกว่าผลการ

คํานวณอายคุงเหลือของสายทางก็จะมากกวา่ผลการทดสอบความหนาอีกวิธีท่ีให้คา่ความหนาชัน้

ทางท่ีน้อยกวา่ 

 Hoffman (2003) ได้ศกึษาวิธีการหาคา่ความแข็งแรงของโครงสร้างทางโดยใช้เคร่ืองมือ

การทดสอบวดัคา่การแอ่นตวั (Falling Weight Deflectometer) โดยการศกึษามีอยู่ขัน้ตอนหนึ่งใน

การปรับแก้ค่าอุณหภูมิของค่าการแอ่นตัวท่ีทดสอบได้เน่ืองจากการทดสอบบริเวณสายทาง

เดียวกนัตัง้แตช่ว่งเวลาเช้าไปจนถึงชว่งบา่ยนัน้พบวา่อณุหภมูิของผิวทางท่ีความลึก 5 เซนติเมตรมี

อุณหภูมิแตกต่างกันถึง 60 เปอร์เซ็นต์ และค่าการแอ่นตวัท่ีมากท่ีสุดมีความแตกต่างกันถึง 20 

เปอร์เซ็นต์ จงึต้องมีการปรับแก้คา่ความแข็งแรงให้เป็นมาตรฐานเดียวกนัในสายทางเดียวกนั โดย
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อุณหภูมิมาตรฐานของแต่ละประเทศจะไม่เท่ากัน โดยกรมทางหลวงได้ใช้อุณหภูมิมาตรฐาน

สําหรับประเทศไทยท่ี 35 องศาเซลเซียส 

Stevens et al. (2009) ได้ศึกษาการปรับปรุงค่าความแข็งแรง Adjust Structural 

Number (SNP) เพ่ือใช้ในระบบบริหารบํารุงทางของประเทศนิวซีแลนด์ โดยศึกษาถึง

ความสมัพนัธ์ของความเสียหายบนผิวทางและค่าความแข็งแรงของโครงสร้างทางพบว่าปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อความแข็งแรงโครงสร้างทางอย่างมีนยัสําคญัได้แก่ความเสียหายแบบร่องล้อ (Rutting) 

เน่ืองจากเป็นลกัษณะความเสียหายท่ีส่งผลตอ่คา่ความแข็งแรงของชัน้ดินคนัทาง (Subgrade) ซึ่ง

มีระดบัท่ีรุนแรงกวา่ความเสียหายบนผิวทางโดยจากการทดสอบพบว่าความเสียหายแบบร่องล้อมี

ความสัมพันธ์กับค่าความแข็งแรงอย่างมีนยัสําคญั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 รวมถึงรูปแบบความ

เสียหายอย่างอ่ืนท่ีส่งผลต่อความแข็งแรงของโครงสร้างทางได้แก่ ความเสียหายแบบเฉือน หรือ

การเล่ือนตวัของผิวทาง และความเรียบของผิวทางท่ีสะท้อนออกมาในรูปแบบความเสียหายเช่น 

รอยแตกร้าวบนผิวทาง ถ้าได้รับนํา้ฝนซึมลงไปก็อาจจะส่งผลให้เกิดความเสียหายในรูปแบบหลุม

บอ่ตามมาได้ 

 

 

รูปท่ี 2.5 ความสมัพนัธ์ระหว่าง Structural Index Rutting และความแข็งแรงโครงสร้างทาง SNP 

(Stevens et al., 2009)  
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2.9 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (Life-Cycle Cost Analysis, LCCA) 

 การวิเคราะห์ Life-Cycle Cost เป็นวิธีทางเศรษฐศาสตร์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบต้นทุน

คา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งานซึ่งประกอบไปด้วย ต้นทนุคา่ใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงทาง ตลอดจน

คา่ใช้จา่ยของผู้ ใช้ทาง จึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมอย่างหนึ่งสําหรับใช้ในการตดัสินใจด้านงานบํารุงทาง 

โดยช่วยให้ผู้ มีอํานาจตดัสินใจสามารถพิจารณาแผนการซ่อมบํารุงในแต่ละทางเลือกได้ โดยการ

วิเคราะห์ Life Cycle Cost ของสายทาง แบง่ประเภทดชันีทางด้านเศรษฐศาสตร์ดงันี ้

• มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (Net Present Value, NPV) 

• อตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) 

• อตัราสว่นระหวา่งผลตอบแทนตอ่คา่ใช้จา่ย (Benefit-Cost Ratio, B/C) 

• ระยะเวลาคืนทนุ (Pay Back Period) 

สําหรับการประยกุต์ดชันีทางด้านเศรษฐศาสตร์ เพ่ือใช้พิจารณาตดัสินใจเลือกโครงการซ่อมบํารุง 

โดยทัว่ไปนิยมใช้ค่า NPV เน่ืองจากสามารถวิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งานของ

สายทางและแสดงผลอยู่ในรูปของมูลค่าปัจจุบนั ซึ่งผู้ วิเคราะห์สามารถใช้เปรียบเทียบแผนการ

ลงทุน หรือใช้เปรียบเทียบในกรณีท่ีกําหนดอตัราผลตอบแทนในแต่ช่วงระยะเวลาต่างๆ แตกต่าง

กัน ในส่วนของการวิเคราะห์ค่า IRR เป็นการพิจารณาอัตราผลตอบแทนเพ่ือพิจารณาความ

น่าสนใจในการลงทุน โดยเปรียบเทียบกบัอตัราผลตอบแทนขัน้ต่ําท่ีกําหนดไว้ ซึ่งวิธีการนีอ้าจจะ

ไม่เหมาะในการใช้สําหรับเปรียบเทียบและคดัเลือกแผนการซ่อมบํารุง ส่วนการวิเคราะห์ค่า B/C 

เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการลงทุน ซึ่งเหมาะสําหรับผู้ ท่ีต้องการ

วิเคราะห์ความคุ้มคา่ในการซ่อมบํารุงกรณีท่ีมีแผนงานซ่อมแตกตา่งกนั  ในส่วนของระยะเวลาใน

การวิเคราะห์สําหรับถนนสว่นใหญ่จะกําหนดให้อยูร่ะหวา่ง 20 - 25 ปี และนอกเหนือจากการใช้คา่ 

NPV แล้วยงัสามารถแปลงให้อยู่ในรูปของ Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) เพ่ือ

ป้องกนัการคลาดเคล่ือนในเร่ืองของระยะเวลาของแตโ่ครงการท่ีไมเ่ทา่กนั 
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2.10 สรุป  

ในบทนีไ้ด้กล่าวถึงการทบทวนงานวิจัยในอดีตทัง้ในประเทศและต่างประเทศถึง

การศกึษาเก่ียวกบัดชันีชีว้ดัสภาพบริการของทางท่ีใช้ในระบบบริหารบํารุงทาง เช่น ดชันีสภาพทาง 

(PCI) ระดบัสภาพบริการของทาง (PSR) ดชันีสภาพบริการของทาง (PSI) และดชันีความขรุขระ

สากล (IRI) ซึ่งจากการศกึษาพบว่าดชันีชีว้ดัเหล่านีส้่วนใหญ่ได้มาจากการประเมินจากสภาพผิว

ทางเทา่นัน้ โดยปัจจบุนักรมทางหลวงได้นําเคร่ืองมือ FWD ซึง่เป็นเคร่ืองมือทดสอบแบบไม่ทําลาย

เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์คา่ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางโดยวิเคราะห์ผลการทดสอบด้วย

วิธีการคํานวณย้อนกลบั (Back – Calculation) จากนัน้ศกึษาถึงเกณฑ์และแนวทางการซ่อมทาง

หลวงในปัจจุบัน  ไ ด้แก่  งานบํา รุงปกติ  (Routine) งานบํารุงตามกําหนดเวลา (Periodic 

Maintenance) งานบํารุงพิเศษและบูรณะ (Special Maintenance) ตลอดจนการวิเคราะห์

คา่ใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงตา่งๆ ซึ่งแนวทางการวิเคราะห์คา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งาน (LCCA) 

มีความเหมาะสมในการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบความคุ้มค่าในระดบัโครงการ และเพ่ือขจัด

ปัญหาในเร่ืองของระยะเวลาหรืออายุการใช้งานท่ีไม่เท่ากนัในการเปรียบเทียบโดยแปลงให้อยู่ใน

รูปของ Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) และจากการศึกษาถึงพฤติกรรมการ

เส่ือมสภาพของทางและปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางพบว่า

ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางได้แก่ จํานวนนํา้หนกัเพลามาตรฐาน (ESAL) 

ความหนาชัน้ทาง (Thickness) วสัดโุครงสร้างชัน้ทาง (Material) อณุหภูมิ (Temperature) และ

ความชืน้ (Moisture Content) ประกอบกับปัจจุบนักรมทางหลวงได้มีการสํารวจสภาพความ

แข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางเป็นประจําทุกปี ซึ่งข้อมูลเหล่านีส้ามารถนํามาพฒันาแบบจําลอง

การเส่ือมสภาพของโครงสร้างทาง โดยพิจารณาร่วมกบัปัจจยัท่ีส่งผลกระทบเพ่ือสามารถนําไป

ประยกุต์ใช้ในระบบบริหารบํารุงทางโดยขัน้ตอนการพฒันาแบบจําลองจะกลา่วในบทตอ่ไป 

 

  

  



บทที่ 3 

แนวทางการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์ 

 

เนือ้หาในบทนีก้ล่าวถึงการพัฒนากรอบวิธีการวิเคราะห์หาแนวทางการซ่อมบํารุงท่ี

เหมาะสมในระดบัโครงการ  โดยพิจารณาจากต้นทุนการซ่อมบํารุงตลอดอายุการใช้งานของสาย

ทาง ซึง่เป็นการประยกุต์ใช้แบบจําลองทํานายการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้ทางในระบบบริหาร

บํารุงทาง และสามารถนําไปใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการคดักรองสภาพความแข็งแรงของโครงสร้าง

ชัน้ทางท่ีมีความเส่ียงต่อความเสียหายหนักท่ีอาจจะเกิดขึน้ในอนาคตอันใกล้และช่วยในการ

วางแผนงานบํารุงทางในระดบัโครงขา่ยได้ 

 

3.1 การกาํหนดดัชนีชีวั้ดระดับการให้บริการสาํหรับการวิเคราะห์ 

 การกําหนดตวัแทนดชันีชีว้ดัระดบัการให้บริการของโครงสร้างชัน้ทางในงานวิจัยนี ้ได้

เลือกคา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง Elastic Modulus of Base Layer (E2) เป็นตวัแทนสภาพ

ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง เน่ืองจากเป็นดชันีชีว้ดัท่ีสามารถสะท้อนถึงคา่ความแข็งแรง

ของโครงสร้างทางและมีเคร่ืองมือท่ีสามารถจดัเก็บข้อมลูอีกทัง้เป็นดชันีท่ีใช้ในการกําหนดคา่ความ

แข็งแรงในการออกแบบงานทางซึง่สอดคล้องกบัหลกัปฏิบตัิของกรมทางหลวงอีกทัง้เป็นชัน้ทางท่ีมี

โครงสร้างอยู่ถดัจากชัน้ผิวทางลงมา ดงันัน้ในการเส่ือมสภาพของโครงสร้างในระดบัชัน้พืน้ทางจะ

ส่งผลกระทบต่อเน่ืองไปถึงชัน้ผิวทางได้โดยตรง อีกทัง้ยังเป็นดชันีชีว้ดัท่ีสามารถจัดเก็บได้ด้วย

เคร่ืองมือ FWD และได้เลือกคา่ดชันีความขรุขระสากล (IRI) เป็นตวัแทนสภาพความเสียหายใน

ระดบัผิวทางโดยใช้เป็นเกณฑ์ในการกําหนดแผนงานซ่อมบํารุง แบบเสริมผิวทาง และฉาบผิวทาง

ในระบบบริหารบํารุงทาง ถึงแม้คา่ IRI จะมีความเหมาะสมหลายประการในการเลือกนํามาเป็น

ดชันีตวัแทนสภาพการให้บริการของสายทาง แต่คา่ IRI ก็ยงัคงมีข้อจํากัด คือ ไม่สะท้อนลกัษณะ

และประเภทของความเสียหายของสายทางทัง้หมด ซึ่งการตดัสินใจเลือกวิธีการซ่อมบํารุงในระดบั

โครงการ (Project Level) จําเป็นต้องรู้ชนิดหรือประเภทความเสียหายอ่ืนๆ ประกอบด้วย โดยใน
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งานวิจยันีไ้ด้ใช้ค่า E2 ประกอบเป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจซ่อมบํารุงแบบบูรณะโครงสร้างทาง  

ดงันัน้การเลือกคา่ดชันีเป็นตวัแทนในการวิเคราะห์โดยใช้คา่ IRI เป็นเกณฑ์การซ่อมบํารุงตามปกติ

ในระบบบริหารบํารุงทาง และใช้คา่ E2 ท่ีได้จากแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้ทาง

วิเคราะห์อายคุงเหลือของสายทางและเป็นข้อมลูชว่ยในการประกอบการตดัสินใจวางแผนงานซ่อม

บํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทาง  

 

3.2 แนวทางการวิเคราะห์ระดับความแข็งแรงท่ียอมรับได้ของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง 

 จากการศึกษาถึงพฤติกรรมการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้ทาง รวมถึงลกัษณะความ

เสียหายบนผิวทางท่ีสะท้อนถึงความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางในการสํารวจ พบว่าลกัษณะ

ความเสียหายแบบร่องล้อและแบบหลุมบ่อเป็นลักษณะของความเสียหายท่ีอาจเกิดขึน้โดยมี

สาเหตเุร่ิมต้นมาจากความเสียหายในระดบัโครงสร้างชัน้พืน้ทางก่อน จากนัน้จงึสง่ผลกระทบตอ่ไป

ถึงชัน้ผิวทาง และจากการสมัภาษณ์ผู้ เช่ียวชาญของกรมทางหลวงถึงเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาคดักรอง

สายทางท่ีคาดว่ามีความเสียหายในโครงสร้างชัน้พืน้ทางท่ีพบโดยส่วนใหญ่มาจากประสบการณ์

โดยอ้างอิงข้อมลูจากการทดสอบ FWD ในการคดักรองขัน้ตอนแรกจะใช้พิจารณาจากคา่การแอ่น

ตวัท่ีตําแหนง่นํา้หนกัศนูย์กลางของเคร่ืองมือ D0  มีคา่มากกว่า 600 microns. แล้วจึงพิจารณาคา่ 

E2 ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการคํานวณย้อนกลบัว่ามีค่าต่ํากว่า 150 MPa. หรือไม่ ถ้าใน

ตําแหนง่ทดสอบใดมีคา่ดงักล่าวเข้าเกณฑ์ทัง้สองก็จะออกสํารวจอย่างละเอียดอีกครัง้บริเวณหน้า

งานตามช่วงกิโลเมตรท่ีสนใจ โดยจะทดสอบโดยละเอียดบริเวณหน้างานด้วยวิธี Dynamic Cone 

Penetration (DCP) หรืออาจสุ่มเปิดหน้าผิวทางเพ่ือตรวจสอบสภาพโครงสร้างชัน้พืน้ทาง เป็นต้น  

ดงันัน้แนวทางในการวิเคราะห์ระดบัการให้บริการโดยใช้คา่ E2 เป็นตวัแทนสภาพความแข็งแรง

ของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง จะเร่ิมจากการควบคมุตวัแปรในการสํารวจ จากนัน้คดัเลือกสายทางท่ีมี

ค่า E2 ในช่วงต่างๆ เพ่ือสํารวจเก็บข้อมูลค่าความแข็งแรง และลําดบัสุดท้ายเป็นการพัฒนา

แบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทางตามกลุ่มตวัอย่างท่ีได้คดัเลือกและเก็บข้อมลู

เพ่ือนําไปประยกุต์ใช้ในระบบบริหารบํารุงทาง โดยกรมทางหลวงได้เฉล่ียคา่โมดลูสัของวสัดงุาน
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ทางทัว่ประเทศไทยเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ประกอบการตดัสินใจซอ่มบํารุงในปัจจบุนัดงัแสดงในตารางท่ี  

3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 คา่เฉล่ียโมดลูสัของวสัดงุานทางโดยทัว่ไปของประเทศไทย (N.D. Lea ,1992) 

Pavement Materials 
Asphalt Grade/Cement 

Content 

Elastic Modulus at 35°c 

(MPa.) 

Asphalt Materials 

Surface Treatment 

 

Cold Mixed Asphalt 

Asphalt Concrete 

AC surface on 

stabilized    based 

layers 

 

AC 60/70 or 80/100 

Cutback RC 3000 or 

800 

Asphalt Emulsion 

AC 25/35 or 40/70 

 

0 

0 

0 

3000 

2000 

Unbound Granular Base 

Crushed rock base 

Steel slag 

Crushed gravel base 

Natural gravel base 

  

250 – 650 

300 – 400 

150 – 500 

120 – 300 

Cement-modified base 

Mod. Crushed rock 

Mod. Gravel 

Stabilized soil cement 

Stabilized laterite 

 

2% 

2% 

4% 

 

200 – 400 

150 – 300 

100 – 400 

300 – 600 

Subbase Materials 

Sand 

Clay 

  

100 – 150 

10 × CBR(%) 
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3.2.1 การควบคุมตัวแปรในการสาํรวจ 

 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของโครงสร้างทางเป็นสิ่งจําเป็นท่ีจะต้องควบคมุ

สําหรับการวิเคราะห์  ซึ่งปัจจยัท่ีทําให้เกิดความคลาดเคล่ือนต่อค่าความแข็งแรงท่ียอมรับได้ของ

สภาพการให้บริการท่ีได้จากการสํารวจด้วยเคร่ืองมือ FWD ได้แก่ นํา้หนกัท่ีใช้ในการทดสอบ วสัดุ

ก่อสร้างชัน้ทาง ความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ อุณหภูมิขณะทดสอบ เคร่ืองมือและโปรแกรมการ

คํานวณย้อนกลบัรายละเอียดของการควบคมุตวัแปรในแตล่ะคา่มีดงันี ้ 

1. นํา้หนกัท่ีใช้ทดสอบสําหรับสายทางท่ีเป็นผิวทางลาดยางควบคมุท่ีกบั 707 kPa. 

2. คณุสมบตัแิละวสัดกุ่อสร้างของสายทางตวัอย่างจะคดัเลือกเฉพาะสายทางท่ีมีผิว

ทางเป็นวสัดแุอสฟัลต์คอนกรีตและมีความหนาไม่เกิน 10 เซนติเมตร และวสัดชุัน้

พืน้ทางเป็นหินคลกุและมีความหนาอยูร่ะหวา่ง 200 – 250 เซนติเมตร ด้วยเหตผุล

ท่ีเป็นตวัแทนคณุสมบตัิและวสัดกุ่อสร้างของถนนลาดยางส่วนใหญ่ของกรมทาง

หลวง 

3. เคร่ืองมือ FWD ท่ีใช้สํารวจความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางได้ใช้เคร่ืองมือของ

กรมทางหลวงคือ Dynatest Model 8000 และใช้โปรแกรมคํานวณย้อนกลบัท่ี

เรียกว่า Evaluation of Layer Moduli and Overlay Design (ELMOD) ในการ

คํานวณคา่อีลาสตกิโมดลูสัของชัน้ทาง 

4. ธันวิน สวสัดิศานต์ และคณะ (2551) ได้วิเคราะห์ผลการทดสอบด้วยเคร่ืองมือ 

FWD และพบว่าโครงสร้างชัน้พืน้ทางท่ีเคยซ่อมบํารุงด้วยวิธีการหมุนเวียนวัสดุ

กลบัมาใช้ใหม่ (Pavement Recycling) จะส่งผลให้ค่าอีลาสติกโมดลูสัของชัน้

ทางมีคา่สงูกวา่ความเป็นจริง ดงันัน้ขอบเขตในงานวิจยันีจ้ึงมีเฉพาะตวัอย่างท่ีไม่

เคยได้รับการซ่อมบํารุงด้วยวิธีหมุนเวียนวสัดกุลับมาใช้ใหม่โดยกําหนดค่าอีลา

สตกิโมดลูสัของสายทางท่ีนํามาเป็นตวัอย่างจะต้องมีคา่อีลาสติกโมดลูสัท่ีได้จาก

การทดสอบในแตล่ะชัน้ทางไม่เกินคา่ดงัตอ่ไปนี ้สําหรับชัน้ผิวทาง (E1) <  7,000 

MPa. ชัน้พืน้ทาง (E2) และรองพืน้ทาง และ (E3) < 600 MPa. ตามลําดบั 
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5. อณุหภูมิขณะทดสอบจะมีผลต่อคา่ความแข็งแรงท่ีได้จากการสํารวจ (Hoffman, 

2003) ดงันัน้ในการแปลงคา่อีลาสติกโมดลูสัท่ีได้จากการสํารวจทัง้หมดจะอ้างอิง

อณุหภมูิเฉล่ียของประเทศไทยท่ี 35 องศาเซลเซียส  

3.2.2 ข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัย 

งานวิจยันีไ้ด้ใช้ข้อมลูในการพฒันาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง 

โดยครอบคลมุปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่การเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้ทางดงัท่ีได้กล่าวมาทัง้หมด

ในงานวิจยันี ้ ได้แก่ ปริมาณการจราจร ความหนาผิวทางแอสฟัลต์หรือความหนาในการเสริมผิว

ทาง คณุสมบตัิและวสัดใุนการก่อสร้างโครงสร้างชัน้ทาง ประวตัิการซ่อมบํารุง คา่อีลาสติกโมดลูสั

ท่ีได้จากการสํารวจด้วยเคร่ืองมือ FWD  

 นอกจากนีง้านวิจยันีไ้ด้พฒันาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง เพ่ือ

ใช้ในการพยากรณ์อัตราการเส่ือมสภาพของชัน้พืน้ทาง โดยพัฒนาแบบจําลองความสัมพันธ์

ระหว่างค่า E2 และปัจจยัท่ีส่งผลกระทบ ซึ่งจากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า ลกัษณะของ

แบบจําลองพฤติกรรมการเส่ือมสภาพของทางมีความแตกต่างกันตามสภาพของแหล่งข้อมูลท่ีมี

ความเหมาะสมจะนําไปใช้งาน ดงันัน้การคดัเลือกปัจจยัสําหรับนําไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูและ

พฒันาแบบจําลอง จึงคดัเลือกปัจจยัซึ่งมีความเหมาะสมกับสภาพข้อมูลในประเทศไทย ท่ีมีการ

เก็บรวบรวมข้อมูลไว้อย่างตอ่เน่ืองเพ่ือให้เกิดความถกูต้องของข้อมลู สําหรับปัจจยัท่ีเหมาะสมกับ

ข้อมูลในประเทศไทย และใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลประกอบไปด้วยตวัแปรอิสระต่างๆ ได้แก่ อายุ

การใช้งานผิวทาง อายุการใช้งานโครงสร้างทาง ปริมาณจราจรเฉล่ียต่อวันตลอดปี ปริมาณ

รถบรรทกุหนกั โครงสร้างชัน้ผิวทาง และชัน้พืน้ทางเดมิ ท่ีมีผลตอ่คา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง 

(E2) ซึง่กําหนดให้เป็นตวัแปรตาม รายละเอียดเก่ียวกบัตวัแปรตา่งๆมีดงัตอ่ไปนี ้

1. ข้อมลูอายกุารใช้งานของผวิทาง แบง่ออกเป็น 2 สว่นคือประวตัิการซ่อมบํารุงแบบ

เสริมผิวทาง (Pavement Overlay) ประวตัิการซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้าง

ทาง (Rehabilitation) รวมถึงปีท่ีเร่ิมก่อสร้างสายทาง ข้อมูลดงักล่าวได้รวบรวม

จากรายงานการบํารุงรักษาทางของแขวงการทางในพืน้ท่ีสายทางท่ีรับผิดชอบ 
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2. ข้อมลูคณุสมบตัแิละวสัดกุ่อสร้างชัน้ผิวทางและพืน้ทาง โดยในงานวิจยันีไ้ด้ศกึษา

เฉพาะผิวทางชนิดลาดยาง และวสัดพืุน้ทางเป็นหินคลกุ โดยข้อมลูดงักล่าวทราบ

ได้จากการทดสอบด้วยเคร่ืองมือ Borescope ประกอบกบัข้อมลูประวตัิการซ่อม

บํารุงและแบบขออนญุาตก่อสร้างสายทาง 

3.  ข้อมูลปริมาณจราจรเฉล่ียต่อวันตลอดปี (Average Annual Daily Traffic, 

AADT) เป็นข้อมลูท่ีฝ่ายสถิติและสารสนเทศข้อมลู สํานกัอํานวยความปลอดภัย 

กรมทางหลวงได้เก็บข้อมูลปริมาณการจราจร โดยกําหนดประเภทตัวแทน

ยานพาหนะได้ดงันี ้

- จกัรยานยนต์ และสามล้อเคร่ือง (Motorcycle) 

- รถยนต์นัง่ไมเ่กิน 7 คน (Car ≤  7 Person) 

- รถยนต์นัง่เกิน 7 คน (Car >  7 Person) 

- รถโดยสารขนาดเล็ก (Light Bus) 

- รถโดยสารขนาดกลาง (Medium Bus) 

- รถโดยสารขนาดใหญ่ (Heavy Bus) 

- รถบรรทกุขนาดเล็ก (4ล้อ) (Light Truck) 

- รถบรรทกุขนาด 2 เพลา (6ล้อ) (Medium Truck) 

- รถบรรทกุขนาด 3 เพลา (10ล้อ) (Heavy Truck) 

- รถบรรทกุพว่ง (มากกวา่ 3 เพลา) (Full Trailer) 

- รถบรรทกุก่ึงพว่ง (มากกวา่ 3 เพลา) (Semi Trailer) 

 ปริมาณการจราจรเฉล่ียต่อวัน (Average Daily Traffic, ADT) หมายถึง ปริมาณ

การจราจรทัง้หมดในชว่งใดชว่งหนึง่ท่ีสํารวจ หารด้วยจํานวนวนัท่ีสํารวจ 

 

ADT =     ปริมาณการจราจรทัง้หมดท่ีสํารวจได้

จํานวนวนัท่ีสํารวจ
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 ปริมาณการจราจรเฉล่ียต่อวันตลอดปี (Average Annual Daily Traffic, AADT) 

หมายถึง ผลรวมของปริมาณการจราจรเฉล่ียตอ่วนั ท่ีสํารวจใน 1 ปี หารด้วยจํานวนครัง้ท่ีสํารวจ 

 

AADT   =    ผลรวมของปริมาณการจราจรเฉลี่ยต่อวนัท่ีสํารวจได้ในหนึ่งปี

จํานวนครัง้ท่ีสํารวจ
 

 

 ข้อมูลเปอร์เซ็นต์ยานยนต์หนกั (%HV) หมายถึง ผลรวมของรถหนกัหารด้วยปริมาณ

การจราจรทัง้หมด 

 

%HV   =   
�รถโดยสาร 6 ล้อขึน้ไป+รถบรรทกุ 6 ล้อ 10 ล้อ รวมถึงรถพว่ง�×100

ปริมาณการจราจรทัง้หมด
 

 

3.3  แนวทางการวิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของสายทาง 

 แบบจําลองท่ีนํามาพฒันาสําหรับการวิเคราะห์หาคา่ใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน ได้แก่ 

แบบจําลองการเส่ือมสภาพของสายทาง (Deterioration Model) โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ

แบบจําลองการเส่ือมสภาพของผิวทาง และแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างพืน้ทาง 

แบบจําลองผลกระทบจากการซ่อมบํารุง (Road Work Effect Model) และการวิเคราะห์ทางด้าน

เศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) ซึง่แบบจําลองทัง้หมดท่ีกล่าวมามีความสมัพนัธ์เช่ือมโยงกนั 

โดยเร่ิมจากการเตรียมข้อมลูนําเข้าท่ีจําเป็นโดยแบง่ออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ ข้อมลูสายทาง ข้อมลู

ตวัแทนยานพาหนะ และข้อมูลมาตรฐานการซ่อมบํารุง จากนัน้เป็นการวิเคราะห์สภาพความ

เสียหายท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคตของผิวทางและโครงสร้างพืน้ทาง ซึ่งในส่วนของแบบจําลองการ

เส่ือมสภาพของสายทาง จะวิเคราะห์สภาพความขรุขระของผิวทาง (Roughness) โดยใช้ค่า IRI 

เป็นตวัแทน และวิเคราะห์สภาพความแข็งแรงของโครงสร้างพืน้ทาง โดยใช้คา่ E2 เป็นตวัแทน เม่ือ

สามารถทํานายสภาพผิวทางและโครงสร้างพืน้ทางได้แล้ว  ลําดบัตอ่มาเป็นการเลือกวิธีการซ่อม

บํารุง โดยใช้แบบจําลองผลกระทบจากการซอ่มบํารุงเป็นตวักําหนดสภาพผิวทางหลงัการซ่อมและ
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คา่ใช้จ่ายในการซ่อม โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบสองแนวทางการซ่อมบํารุงคือ 1) ซ่อมบํารุงแบบ

เสริมผิวทาง (Overlay) และ 2) ซ่อมบํารุงแบบบรูณะผิวทาง (Rehabilitation) โดยใช้แนวทางการ

พิจารณาต้นทนุคา่ซ่อมบํารุงตลอดอายกุารใช้งาน (LCCA) เพ่ือสามารถวิเคราะห์ความคุ้มคา่ใน

การลงทุนซ่อมบํารุงในแต่ละแนวทาง โดยไม่พิจารณาถึงผลประโยชน์ของผู้ ใช้ทางเน่ืองจากเป็น

การเปรียบเทียบแนวทางการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิว และบูรณะในระดบัโครงการจะพิจารณาปีท่ี

ซ่อมบํารุงปีเดียวกัน ดงันัน้การเร่ิมต้นของคา่ IRI หลงัจากการซ่อมบํารุงจะมีค่าใกล้เคียงกันมาก 

ซึง่งานวิจยันีต้ัง้สมมตุฐิานให้มีคา่เทา่กนัเม่ือนําคา่ IRI ท่ีได้ไปวิเคราะห์ถึงต้นทนุคา่ใช้จ่ายของผู้ ใช้

ทาง โดยดชันีท่ีใช้ชีว้ดัความคุ้มคา่คือ ต้นทนุในการซ่อมบํารุงตลอดอายกุารใช้งาน  สําหรับเลือก

แผนการซ่อมบํารุงท่ีส่งผลให้เกิดค่าซ่อมบํารุงน้อยท่ีสุดตลอดอายุการใช้งานโดยคิดเฉล่ียเป็น

ต้นทนุค่าซ่อมบํารุงตอ่ปี (Equivalent Uniform Annual Cost : EUAC) เพ่ือเปรียบเทียบแนว

ทางการซอ่มบํารุงท่ีทําให้อายบุริการของสายทางตา่งกนั  

3.3.1  แนวทางการเลือกแบบจาํลอง 

 แนวทางการคัดเลือกแบบจําลองการเส่ือมสภาพของสายทาง เร่ิมจากการทบทวน

งานวิจยัทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลตอ่ความเสียหายของทาง 

เช่น สภาพโครงสร้างของสายทาง สภาพผิวทางในระยะเร่ิมต้น ปริมาณการจราจร สภาพ

สิ่งแวดล้อม และปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่อตัราการเส่ือมสภาพ เป็นต้น ซึง่การนําแบบจําลองมาประยกุต์ใช้

ในงานวิจยันี ้พิจารณาจากความเหมาะสมและความเพียงพอของปริมาณข้อมลูตา่งๆ ท่ีมีการเก็บ

สํารวจรวบรวมของหน่วยงานในประเทศไทย เน่ืองจากปริมาณของข้อมลูมีผลตอ่การเลือกรูปแบบ

ของสมการทางสถิตแิละความนา่จะเป็นท่ีเหมาะสม  

 จากการศึกษาแบบจําลองการเส่ือมสภาพและผลกระทบหลังการซ่อมบํารุงสายทาง 

(Road Deterioration and Work Effects) ของ HDM-4 พบว่าปัจจยัท่ีส่งผลกระทบตอ่ค่าดชันี

ความขรุขระสากล มีหลายปัจจยัประกอบไปด้วย ปริมาณจราจร สภาพแวดล้อม อายุและคา่การ

ยบุตวัของโครงสร้างทาง นอกจากนัน้ความแตกตา่งของสภาพความเสียหายท่ีตา่งกนั เช่น ปริมาณ

รอยแตกร้าว ปริมาณผิวทางหลุดร่อน จํานวนหลุมบอ่ ตลอดจนคา่ความลึกของร่องล้อ ท่ีแตกตา่ง

กนัยอ่มสง่ผลให้อตัราการเพิ่มขึน้ของคา่ IRI แตกตา่งกนัด้วย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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 จากปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อค่า IRI ท่ีกล่าวข้างต้น หากนําปัจจยัทุกประเภทมาร่วม

วิเคราะห์ทํานายคา่ IRI อาจจะไมเ่หมาะสม เน่ืองจากปริมาณข้อมลูความเสียหายในแตล่ะประเภท

ของหน่วยงานทางในประเทศไทยยังมีไม่เพียงพอ และในแต่ละองค์ประกอบของอัตราการ

เปล่ียนแปลงความขรุขระตา่งๆ มีแบบจําลองยอ่ยในการวิเคราะห์ท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้แนวทางการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่ความขรุขระของผิวทาง 

 

เลือกแบบจําลองสภาพความเสียหายของสายทาง จึงได้เลือกแบบจําลองของ Rodrigo (2008) ซึ่ง

ได้ปรับแก้แบบจําลองสภาพความเสียหายของ HDM-4 ให้อยู่ในรูปแบบอย่างง่าย โดยพิจารณา

เฉพาะปัจจยัท่ีส่งผลกระทบตอ่ค่า IRI อย่างมีนยัสําคญั ได้แก่ อายุผิวทาง ค่าความแข็งแรงของ

โครงสร้างทาง คา่ IRI ก่อนการเร่ิมต้นวิเคราะห์ และสภาพแวดล้อมของสายทาง ซึ่งความสมัพนัธ์

ของปัจจยัตา่งๆ แสดงดงัสมการท่ี 3.1 

 

 dIRI = Kgp x (a0 x Exp(Kgm x m x AGE)  x [(1 + SNC x a1)]-5  x              

(3.1)   YE4 + a2  x AGE) + (Kgm x m x IRIb)   

รอยแตกร้าว ร่องล้อ 

ผิวหลดุร่อน หลมุบอ่ 

 

ความขรุขระ 

อายบุริการ 

ผลกระทบจาก

สิง่แวดล้อม 

การเสยีรูปของ

โครงสร้างทาง 

การจราจร 
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โดย dIRI = อตัราการเพิ่มขึน้ของคา่ IRI ในปีท่ีวิเคราะห์ (ม./กม.) 

 AGE = อายสุายทางตัง้แตมี่การเสริมผิว การบรูณะ หรือก่อสร้างใหม ่(ปี) 

 IRIb = คา่ความขรุขระสากลเร่ิมต้น (ม./กม.) 

 m = คา่สมัประสิทธ์ิผลกระทบจากสภาพแวดล้อม ดงัตารางท่ี 3.2 

 a0 = 134 เป็นคา่คงท่ีของสมการ 

 a1 = 0.755 เป็นคา่คงท่ีของสมการ 

 a2 = 0.0121 เป็นคา่คงท่ีของสมการ 

 SNC = คา่ความแข็งแรงของโครงสร้างทางตัง้แตมี่การก่อสร้าง การเสริมผิวทาง 

   การบรูณะ หรือการก่อสร้างใหมค่รัง้ลา่สดุ 

 YE4 = จํานวนเพลามาตรฐาน (ล้านเพลา / ชอ่งจราจร / ปี) 

 Kgp = คา่ปรับแก้อตัราการเส่ือมสภาพของความขรุขระผิวทาง 

 Kgm = คา่ปรับแก้ของคา่สมัประสิทธ์ิผลกระทบจากสภาพแวดล้อม 

 

ตารางท่ี 3.2   คา่สมัประสิทธ์ิผลกระทบจากสภาพแวดล้อม, (m) 

ระดบั

ความชืน้ 

ระดบัอณุหภมูิ 

Tropical 
Sub-tropical 

Hot 

Sub-tropical 

cool 

Temperate 

cool 

Temperate 

Freeze 

Arid 0.005 0.010 0.015 0.020 0.030 

Semi-Arid 0.010 0.015 0.020 0.030 0.040 

Sub-Humid 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 

Humid 0.025 0.030 0.040 0.050 0.060 

Pre-Humid 0.030 0.040 0.050   

   

 ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลค่าการแอ่นตวัจากการวดัด้วยเคร่ืองมือ Benkelman Beam หรือ 

Falling Weight Deflectometer ให้พิจารณาใช้ค่าความแข็งแรงของโครงสร้างตามโครงสร้างชัน้



 

 37 

 

ทางจากการออกแบบเพ่ือให้สามารถรองรับนํา้หนกัจากปริมาณการจราจรได้ โดยจําแนกตาม

ปริมาณการจราจรดงัตารางท่ี 3.3 

 

ตารางท่ี 3.3 คา่ความแข็งแรงโครงสร้างคาดการณ์จากประเภทชัน้ทาง 

ประเภท

ชัน้ทาง 
AADT 

ความหนา

ผิวทาง 

(cm.) 

ความหนา

พืน้ทาง 

(cm.) 

ความหนา

รองพืน้ทาง

(cm.) 

ความหนา

ชัน้ดนิเดมิ 

(cm.) 

SNC 

พิเศษ > 10,000 10 30 30 30 6.38 

1 5,000 - 10,000 10 25 30 30 5.49 

2 2,000 – 5,000 10 20 30 30 5.04 

3 1,000 – 2,500 5 25 30 30 4.55 

4 ≤ 1,000 5 20 30 30 3.50 

 

และในสว่นของแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง ในงานวิจยันีไ้ด้รวบรวมข้อมลู

สายทางท่ีมีผลการทดสอบด้วยเคร่ืองมือ FWD และคดัเลือกตามขอบเขตดงัท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น

ของงานวิจยั ซึ่งได้จํานวนตวัอย่างทัง้สิน้ 79 ตวัอย่างมาจาก 26 สายทาง ซึ่งผลการทดสอบในแต่

ละตวัอย่างเป็นคา่เฉล่ียในระยะทางรวม 1 กิโลเมตรจากการทดสอบด้วยเคร่ืองมือ FWD ตอ่เน่ือง

ทกุๆ 200 เมตร และพฒันาแบบจําลองความสมัพนัธ์ระหว่างคา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง E2 

และปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อค่า E2 อย่างมีนยัสําคญัท่ีได้จากการศึกษางานวิจัยในอดีต ได้แก่ 

จํานวนเพลามาตรฐานสะสม (NE4) มีหน่วยเป็นล้านเพลา/ช่องจราจร และ ความหนาชัน้ผิวทาง 

(AC Thickness) มีหนว่ยเป็น มิลลิเมตร 

3.3.2  แนวทางการเลือกแบบจาํลองผลกระทบหลังการซ่อมบาํรุง 

 โดยทัว่ไปการซ่อมบํารุงสายทางจะส่งผลให้คา่ IRI ของสายทางลดลง เน่ืองจากวิธีการ

ซ่อมส่วนใหญ่เป็นการปรับปรุงสภาพผิวทางให้เรียบและดีขึน้ ซึ่งแนวทางการเลือกแบบจําลองท่ี

ส่งผลกระทบหลงัการซ่อมบํารุงได้พิจารณาเฉพาะวิธีการซ่อมบํารุงท่ีส่งผลให้ IRI ของสายทาง
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ลดลงอย่างมีนัยสําคญัหรือเป็นการปรับสภาพผิวทางใหม่ โดยไม่นําวิธีการซ่อมท่ีส่งผลให้มีการ

ปรับค่าเร่ิมต้นของอายุสายทางมาร่วมพิจารณา เน่ืองจากขอบเขตของระยะเวลาในการวิเคราะห์

ต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆ พิจารณาเพียงหนึ่งรอบของอายุการใช้บริการของสายทาง ซึ่งโดยทัว่ไปมี

ระยะเวลาประมาณ 20-25 ปี ดงันัน้แบบจําลองท่ีเลือกนํามาร่วมในการวิเคราะห์ได้แก่ แบบจําลอง

ผลกระทบหลงัการฉาบผิวทางลาดยาง (Sealing) และการเสริมผิวทางลาดยาง (Overlay) สําหรับ

ในส่วนของแบบจําลองสภาพสายทางหลงัการบูรณะสายทาง (Rehabilitation) ไม่นํามาร่วม

พิจารณา เน่ืองจากหลงัการบรูณะสายทางมีผลตอ่การปรับคา่เร่ิมต้นของอายกุารใช้งาน โดยแตล่ะ

ประเทศจะมีเกณฑ์ค่า IRI หลังการบูรณะท่ีไม่เท่ากัน ซึ่งขึน้อยู่กับการควบคุมมาตรฐานการ

ก่อสร้างและวตัถปุระสงค์ตามแตล่ะยทุธศาสตร์สายทาง 

 แบบจําลองผลกระทบหลังการฉาบผิวทางในงานวิจยันีอ้้างอิงแบบจําลองของ NDLI 

(1995) ตามท่ีได้กลา่วในบทท่ี 2 และเม่ือวิเคราะห์แบบจําลอง โดยกําหนดให้ความหนาในการฉาบ

ผิวทางเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นความหนาท่ีใช้ในการปฏิบตัิงาน (กรมทางหลวง, 2551) 

ผลลพัธ์ท่ีได้คือ IRI ก่อนการฉาบผิวทางมีค่าต่ํากว่า 2.0 เมตร/ กิโลเมตร การฉาบผิวทางจะไม่

ส่งผลให้คา่ IRI ลดลง กรณีท่ีก่อนฉาบผิวทางคา่ IRI อยู่ในช่วงตัง้แต ่2.0-5.0 หลงัจากการฉาบผิว

ทางแล้วคา่ IRI จะลดลง โดยคา่ IRI ท่ีลดลงจะแปรผนัตามคา่ IRI ก่อนการฉาบผิวทาง และกรณีท่ี

ก่อนฉาบผิวทางมีค่า IRI ตัง้แต่ 5.00 เมตร/ กิโลเมตร ขึน้ไป การฉาบผิวทางจะส่งผลให้ค่า IRI 

ลดลงได้มากท่ีสดุ 0.9 เมตร/ กิโลเมตร  

 สําหรับแบบจําลองผลกระทบหลงัการเสริมผิวทางได้อ้างอิงแบบจําลองของ Odoki และ 

Henry (2000) โดยข้อมลูท่ีต้องใช้ในสมการนีคื้อ คา่ IRI ก่อนการเสริมผิวทาง (IRIb) ความหนา

ของการเสริมผิวทาง (HSNEW) ส่วนผลลพัธ์ท่ีได้จากสมการนีคื้อคา่ IRI ท่ีลดลงหลงัการการเสริม

ผิวทาง (ΔRIa) จากการทดสอบแบบจําลองด้วยการแทนค่า IRI ก่อนการเสริมผิวทาง ตัง้แต ่3.0 

เมตร/ กิโลเมตร ไปจนถึง 9.0 เมตร/ กิโลเมตร พบว่าได้การลดของคา่ IRI หลงัการเสริมผิวทางด้วย

ความหนา 50 มิลลิเมตร อยู่ในช่วง 0.99 - 4.43 เมตร/ กิโลเมตร และการลดของคา่ IRI หลงัการ

เสริมผิวทางด้วยความหนา 100 มิลลิเมตร อยูใ่นชว่ง 1.8 - 7.2 เมตร/กิโลเมตร  
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 ทัง้นีแ้บบจําลองท่ีกลา่วมาทัง้หมดนัน้ได้อ้างอิงมาจากระบบบริหารบํารุงทางของกรมทาง

หลวงในปัจจุบนัซึ่งเป็นแบบจําลองท่ีมีการพัฒนาให้เหมาะสมกับสภาพถนนในประเทศไทยและ

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยท่ีต้องการประยุกต์ใช้แบบจําลองการเส่ือมสภาพของ

โครงสร้างทางเข้ากบัระบบบริหารบํารุงทางในประเทศไทยอีกด้วย 

 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง 

 เป็นการวิเคราะห์ด้วยการนําข้อมูลอายกุารใช้งานของสายทาง ปริมาณการจราจรเฉล่ีย

ต่อวันตลอดปี ปริมาณรถบรรทุกหนัก โครงสร้างชัน้พืน้ทางเดิม และความหนาของชัน้ผิวทาง

แอสฟัลต์ มาคํานวณปริมาณเพลาสะสม (NE4) ท่ีกระทําตัง้แต่เร่ิมเปิดใช้ถนนหรือการบูรณะครัง้

ล่าสดุ เพ่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์กบัคา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง (E2) ท่ีได้จากการทดสอบ

ด้วยเคร่ืองมือ FWD ของกรมทางหลวง เพ่ือพิสจูน์ว่าปัจจยัดงักล่าวมีผลกระทบตอ่ความแข็งแรง

ของโครงสร้างทาง ซึง่นําไปใช้ในการพฒันาแบบจําลองในขัน้ตอนตอ่ไป การพฒันาแบบจําลองการ

เส่ือมสภาพของพืน้ทาง จะแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอนคือ การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 

(Correlation Coefficient) การพฒันาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง และ

การทดสอบแบบจําลอง 

 เพ่ือเป็นการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของการสุ่มตัวอย่างจากจํานวนประชากร

ทัง้หมดในกรณีท่ีมีการนําเข้าข้อมลูตวัอย่างท่ีอาจจะมีการแจกแจงแบบปกติ หรือไม่มีการแจกแจง

แบบปกติ ไปทดสอบทางสถิติอิงพารามิเตอร์ เช่น การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ การ

วิเคราะห์ความถดถอย สามารถตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของข้อมลูตวัอย่างท่ีนํามาทดสอบโดย

อาศัยการทดสอบความคลาดเคล่ือนของการสุ่มตัวอย่างของข้อมูลท่ีสามารถนับได้ (Finite 

Population) ในส่วนของงานวิจยันีไ้ด้มีการกําหนดขอบเขตของตวัอย่างท่ีนํามาใช้ในการวิเคราะห์

เน่ืองด้วยข้อจํากดัของเคร่ืองมือ FWD ท่ีมีความคลาดเคล่ือนของผลการทดสอบสงูในสายทางท่ีมี

การบรูณะโครงสร้างแบบหมนุเวียนวสัด ุ(ธันวิน สวสัดิศานต์ และคณะ, 2551) รวมถึงคณุสมบตัิ

ของวัสดโุครงสร้างชัน้ผิวทางและพืน้ทาง จึงเป็นสาเหตใุห้จํานวนข้อมูลของประชากรทัง้หมดไม่

สามารถทราบได้อย่างแน่ชดั ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงอาศยัการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของข้อมูล



 

 40 

 

ตวัอยา่งท่ีนํามาทดสอบซึง่รายละเอียดของข้อมลูท่ีนํามาวิเคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4, 3.5, 3.6 

และ 3.7  

 

ตารางท่ี 3.4 สดัสว่นจํานวนข้อมลูของความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ 

ความหนาชัน้ผิวทาง 

(เซนตเิมตร) 

น้อยกวา่ 50 มิลลิเมตร 

(%) 

มากกวา่ 50 มิลลิเมตร 

(%) 

สดัสว่น 25 75 

 

ตารางท่ี 3.5 สดัสว่นจํานวนข้อมลูของอายสุายทาง 

อายสุายทาง 

(ปี) 

1-3 

(%) 

4-7 

(%) 

>7 

(%) 

สดัสว่น 39 38 23 

 

ตารางท่ี 3.6 สดัสว่นจํานวนข้อมลูของปริมาณการจราจร 

ปริมาณการจราจร 

(คนั / วนั / ปี) 

< 5,000 

(%) 

5,000 – 10,000 

(%) 

10,000 – 20,000 

(%) 

>20,000 

(%) 

สดัสว่น 20 25 39 16 

 

ตารางท่ี 3.7 สดัสว่นจํานวนข้อมลูของปริมาณรถบรรทกุหนกั 

ปริมาณรถบรรทกุ 

(%) 

1-10 

(%) 

11-20 

(%) 

21-30 

(%) 

31-40 

(%) 

>40 

(%) 

สดัสว่น 7 11 33 43 6 
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โดยการทดสอบความคลาดเคล่ือนของการสุ่มตัวอย่างของข้อมูลท่ีไม่สามารถนับได้ (Infinite 

Population) ซึง่การวิเคราะห์ดงัสมการท่ี 3.2 

.    

n   =   [ P x (1-P) x Z2 ] / d2                                   (3.2) 

โดยท่ี n  = จํานวนข้อมลูของการสุม่ตวัอยา่ง    

 d = ความคลาดเคล่ือนของการสุ่มตวัอยา่ง 

 P = เปอร์เซ็นต์ท่ีต้องการสุม่จากประชากร  

 Z = สดัสว่นความเช่ือมัน่ท่ีระดบันยัสําคญัทางสถิติ 

 

3.5 การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์       

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation Coefficient) เป็นคา่ชีว้ดัความสมัพนัธ์ระหว่างตวั

แปรว่ามีการเกาะกลุ่มของจุดรอบๆ แนวเส้นตรงใกล้ชิดหรือกระจายห่างออกจากเส้นตรง และ

บอกถึงระดบัความสมัพนัธ์วา่มากหรือน้อย เชน่ 

• ค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากับ 0 การกระจายของจุดกระจดักระจายไม่

เกาะกลุ่มรอบเส้นตรง แม้ทราบค่าตวัแปร x ก็ไม่ช่วยให้ทราบค่าตวัแปร y 

เพราะตวัแปรไมมี่ความสมัพนัธ์เก่ียวข้องกนัในรูปแบบเส้นตรง 

• คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ประมาณ 0.3 การกระจายของจดุเกาะกลุ่มเร่ิมเห็น

รูปแบบของ เ ส้นตรง บ้าง เล็กน้อย ค่าตัวแปร x และค่าตัวแปร y มี

ความสมัพนัธ์กนัอยา่งออ่นๆ  

• ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ประมาณ 0.6 การกระจายของจุดเกาะกลุ่มเห็น

รูปแบบของเส้นตรงชัดเจนมากขึน้  ค่าตัวแปร x และค่าตัวแปร y มี

ความสมัพนัธ์กนัมากขึน้ 

• คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เข้าใกล้ 1 การกระจายของจดุเกาะกลุ่มแน่นขึน้ใน

แนวเส้นตรง ย่ิงค่าเข้าใกล้ 1 มากขึน้เท่าใด ความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรง

ระหวา่งตวัแปรก็ย่ิงมากขึน้ 
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ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าไม่เกิน 1 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ท่ีมีค่าเท่ากับ 1 

เรียกว่า สหสัมพันธ์อย่างสมบูรณ์ โดยจุดทัง้หมดจะตกลงบนแนวเส้นตรงพอดี ตัวแปรจึงมี

ความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรงอย่างแท้จริง คือถ้าทราบค่าตวัแปรใดตวัแปรหนึ่งก็สามารถทํานาย

ค่าตัวแปรอีกตัวหนึ่งได้อย่างถูกต้อง ตัวอย่างการกระจายของข้อมูลดังแสดงรูปท่ี 3.2  

คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีกลา่วมาเป็นคา่ท่ีบอกระดบัความสมัพนัธ์ในทางบวก เม่ือคา่ตวัแปร x 

เพิ่มขึน้ค่าตวัแปร y จะเพิ่มขึน้และเม่ือค่าตวัแปร x ลดลงค่าตวัแปร y จะลดลง แตต่วัแปรอาจมี

ความสมัพนัธ์ในเชิงลบได้ กลา่วคือเม่ือคา่ตวัแปร x เพิ่มขึน้คา่ตวัแปร y จะลดลง และคา่ตวัแปร x 

ลดลงคา่ตวัแปร y จะเพิ่มขึน้  

ความสัมพันธ์ทางลบจะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ท่ีเป็นลบ ค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์ท่ีเข้าใกล้ -1 จุดจะเกาะกลุ่มกันแน่นเป็นแนวเส้นตรงในแผนภาพการกระจาย โดย

เส้นตรงนัน้เป็นเส้นตรงท่ีลาดลงจากมุมบนซ้ายไปยังมุมล่างขวา คือถ้าเส้นตรงชัดสูงขึน้ค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์จะมีค่าเป็นบวก และถ้าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ลาดลงจะมีความ

สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์จะมีค่าเป็นลบ หากจุดทกุลงตกลงบนเส้นตรงท่ีลาดลง ค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์เป็น -1 นัน้คือ ตวัแปรมีความสมัพันธ์เป็นลบอย่างสมบูรณ์ สําหรับค่าสัมประสิทธ์ิ

ส ห สัม พัน ธ์ เ ล็ ก น้ อ ย ท า ง ล บ  ก็ จ ะ มี ค่ า สัม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ส ห สัม พัน ธ์ ท่ี ใ ก ล้ ศูน ย์ ท า ง ล บ  

เชน่ -0.3 แสดงดงัรูปท่ี 3.3 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 การกระจายของข้อมลู 4 ชดุท่ีมีคา่กลางและการกระจายเหมือนกนั 

แตล่ะความสมัพนัธ์แตกตา่งกนั (กลัยา วานิชย์บญัชา, 2550) 
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รูปท่ี 3.3 แผนภาพการกระจายของข้อมลูท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เป็นบวกและลบ  

(กลัยา วานิชย์บญัชา, 2550) 

 

คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มีคา่ระหว่าง 1 และ -1 เสมอ และเป็นคา่ท่ีไม่มีหน่วย ขนาด

ของคา่บอกถึงระดบัความสมัพนัธ์ว่าสูงหรือต่ําเพียงใด โดยท่ีขนาดของคา่ไม่ขึน้กบัหน่วยวดัของ

ตวัแปร โดยรูปท่ี 3.4 แสดงการแบง่ช่วงของค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีบอกความสมัพนัธ์ระดบั

ตา่งๆ เคร่ืองหมายของคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์บอกทิศทางความสมัพนัธ์กนั ซึ่งคา่เป็นบวกเม่ือ

ตวัแปรหนึ่งมีคา่เพิ่มขึน้อีกตวัแปรก็มีคา่เพิ่มขึน้ด้วย และคา่เป็นลบเม่ือตวัแปรหนึ่งมีค่าลดลดลง

และตวัแปรอีกตวัแปรหนึง่เพิ่มขึน้ 

 

 
รูปท่ี 3.4 ระดบัความสมัพนัธ์สําหรับคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (กลัยา วานิชย์บญัชา, 2550) 

        

 เน่ืองจากส่วนหนึ่งของงานวิจัยนีเ้ป็นการพัฒนาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของ

โครงสร้างชัน้พืน้ทาง ดงันัน้จึงตรวจสอบปัจจยัต่างๆ เช่น อายุการใช้งานของทาง ปริมาณจราจร

เฉล่ียต่อวันตลอดปี ปริมาณรถบรรทุกหนัก ประเภทโครงสร้างชัน้พืน้ทางเดิม ท่ีมีผลกระทบต่อ

ความแข็งแรงของชัน้พืน้ทาง โดยวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ซึ่งข้อมูลท่ีนํามาใช้ในการ
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วิเคราะห์สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เป็นข้อมลูเชิงปริมาณ ได้แก่ คา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง กบั

ปัจจยัตา่งๆดงัท่ีได้กลา่วมาแล้ว 

 การวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ใช้โปรแกรม Statistical Pack for the Social 

Sciences, SPSS เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ และเลือกใช้การวิเคราะห์

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์โดยวิธี Pearson Correlation ซึ่งเป็นดชันีท่ีใช้แสดงความสมัพนัธ์ในรูปแบบ

เชิงเส้นของตัวแปร 2 ตัวท่ีไม่คํานึงถึงตัวแปรอ่ืนท่ีเ ก่ียวข้อง โดยข้อมูลท่ีนํามาวิเคราะห์

ความสมัพนัธ์โดยวิธี Pearson Correlation ต้องมีการแจกแจงแบบปกติดงักล่าวมาแล้วข้างต้น 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างคา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทางและปัจจยัท่ีคาดว่าจะส่งผล

กระทบต่อค่าอีลาสติกโมดลูัส โดยปัจจยัท่ีนํามาวิเคราะห์ ได้แก่ ปริมาณเพลามาตรฐานสะสม 

(Number of Standard Axel Load, NE4) ซึ่งเป็นปัจจยัท่ีสะท้อนจากการคํานวณร่วมกันของ

หลายๆปัจจยัระหว่างปริมาณการจราจรเฉล่ียตอ่วนัตลอดปี (AADT) ปริมาณรถบรรทกุหนกั (HV) 

และ อายกุารบริการของทาง (AGE)  

 

3.6 การพัฒนาแบบจาํลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง 

การพฒันาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทางโดยอาศยัข้อมลูค่าอีลา

สติกโมดูลัสของชัน้พืน้ทาง ซึ่งเก็บรวบรวมโดยกรมทางหลวง จากการทดสอบทุกๆ 200 เมตร 

จํานวนทัง้สิน้ 395 ข้อมูล จากจํานวน 26 สายทางมาเฉล่ียเพ่ือเป็นตัวแทนของตัวอย่างละ 1 

กิโลเมตรได้จํานวนทัง้สิน้ 79 ตวัอย่าง โดยข้อมูลถนนตวัอย่างท่ีนํามาวิเคราะห์จะต้องไม่เคยมี

ประวัติการซ่อมบํารุงแบบวิธีการหมุนเวียนวสัดโุดยสามารถตรวจสอบได้จากการคดักรองตาม

ขอบเขตของงานวิจยัดงัตารางท่ี 3.8 ซึ่งข้อจํากัดดงักล่าวทําให้ไม่สามารถทราบถึงข้อมูลจํานวน

ประชากรทัง้หมด ดังนัน้ก่อนการวิเคราะห์ข้อมูลจําเป็นอย่างย่ิงต้องมีการตรวจสอบความ

คลาดเคล่ือนของการสุ่มตวัอย่างของข้อมูลเช่นเดียวกับการพัฒนาแบบจําลอง โดยอาศยัการ

วิเคราะห์ดงัสมการท่ี 3.2 จากข้อมลูคา่อีลาสตกิโมดลูสัของโครงสร้างชัน้พืน้ทางซึ่งจดัเก็บโดยกรม

ทางหลวงพบข้อมูลของค่าการทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้างทางท่ีตรงกับสมมุติฐานของ
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งานวิจยัจํานวน 79 ตวัอยา่ง (กิโลเมตร) พบวา่มีความคลาดเคล่ือนจากการสุ่มตวัอย่างร้อยละ 4.8 

หรือมีระดบัความเช่ือมัน่ของกลุม่ตวัอยา่งท่ีใช้ในการทดสอบเท่ากบัร้อยละ 95.2 จากการวิเคราะห์

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และในสว่นของการวิเคราะห์ได้สร้างแผนภูมิความสมัพนัธ์แบบกระจาย

ตวัระหวา่งตวัแปร 2 ตวัได้แก่แผนภมูิแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่อีลาสตกิโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง

และปริมาณเพลามาตรฐานสะสมดงัแสดงในรูปท่ี 3.2      

         

ตารางท่ี 3.8 ขอบเขตและข้อจํากดัในการคดัเลือกข้อมลูตวัอยา่งในการวิเคราะห์  

วสัด ุ
ชัน้ผิวทาง 

แอสฟัลต์คอนกรีต 

ชัน้พืน้ทาง 

หินคลกุ 

ชัน้รองพืน้ทาง 

กรวด, ทราย 

ความหนา (มิลลิเมตร) 0-100 200 – 250 200 - 300 

คา่อีลาสติกโมดลูสั (MPa.) < 7000 < 600 < 600 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 แผนภมูิความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่อีลาสตกิโมดลูสัของโครงสร้างชัน้พืน้ทางและปริมาณ

เพลามาตรฐานสะสมตลอดอายกุารใช้งาน 

 ขัน้ตอนในการตรวจสอบว่าข้อมูลค่า E2 และปัจจยัต่างๆ มีความสมัพนัธ์กันโดยการ

วิเคราะห์สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เลือกใช้การวิเคราะห์โดยวิธี Pearson Correlation สําหรับจํานวน

ตัวอย่างจํานวนทัง้สิน้ 79 ตัวอย่างดังแสดงในตารางท่ี 3.9 พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 

(Pearson Correlation) ระหว่าง E2 กบัคา่ปริมาณเพลามาตรฐานสะสม (NE4) และความหนาชัน้
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ผิวทางแอสฟัลต์ (HSOLD) เท่ากบั 0.894 และ 0.431 ตามลําดบัซึ่งสามารถสรุปได้ว่าปริมาณ

เพลามาตรฐานสะสม (NE4) และความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ (HSOLD) เป็นปัจจยัท่ีมีผลกระทบ

ต่อค่าอีลาสติกโมดูลัสของชัน้พืน้ทาง (E2) โดยท่ีปัจจัยของความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ 

(HSOLD) มีความสมัพนัธ์กบัคา่ E2 อย่างอ่อนๆ เน่ืองจากข้อมลูท่ีนํามาวิเคราะห์ได้มีการกําหนด

ขอบเขตของความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ท่ีไม่เกิน 100 มิลลิเมตร จึงทําให้ตัวอย่างท่ีนํามา

วิเคราะห์กระจายตวัอยูไ่มช่ดัเจน 

 

ตาราง 3.9 สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัตา่งๆกบัคา่ E2 

ข้อมลู 
ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ 

Pearson Correlation N 

NE4 (ล้านเพลา/ชอ่งจราจร) -.894 79 

HSOLD (มิลลิเมตร) .408 79 

 

 ภายหลงัการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว จึงนําผลการวิเคราะห์ดงักล่าวมา

พัฒนาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง โดยข้อมูลท่ีนําไปวิเคราะห์ความ

ถดถอยเชิงพหตุ้องมีความสมัพนัธ์กบัคา่อีลาสตกิโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง จากเหตผุลดงักล่าวข้างต้น

พบว่า ปัจจัยท่ีสามารถนํามาวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหไุด้แก่ ปริมาณเพลามาตรฐานสะสม 

และความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ 

 ดงันัน้ในการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหกํุาหนดให้ตวัแปรตามคือค่าอีลาสติกโมดลูสั

ของชัน้พืน้ทาง และตวัแปรอิสระ ได้แก่ ปริมาณเพลามาตรฐานสะสมและความหนาชัน้ผิวทาง

แอสฟัลต์ ซึ่งจากการศกึษางานวิจยัในอดีต (Yeo et al., 2008) พบว่าปัจจยัทัง้สองมีความสมัพนัธ์

กบัค่าอีลาสติกโมดลูสัของชัน้ทางในอนาคตรูปแบบของฟังก์ชัน่เอกซ์โพเนนเชียล และสอดคล้อง

กับข้อมูลตัวอย่างท่ีนํามาวิเคราะห์จากการเก็บสํารวจโดยกรมทางหลวงดังแสดงในรูปท่ี 3.5 

ข้างต้น ดงันัน้จงึจดัรูปแบบของแบบจําลองตามฟังก์ชัน่ดงักลา่ว ดงัแสดงในสมการท่ี 3.3 
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    E2  =     �x1 × e�−x2×(NE4÷HSOLD)��+ x3                               (3.3) 

 

 คา่สมัประสิทธ์ิ x1, x2, และ x3 จากสมการท่ี 3.3 ได้จากการวิเคราะห์ความถดถอยเชิง

พห ุซึง่ผลการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหแุสดงดงัตารางท่ี 3.10 

 จากตารางท่ี 3.10 คา่ x1 x2 และ x3 คือ สมัประสิทธ์ิความถดถอยในแบบจําลองการ

เส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง ซึง่แบบจําลองมีขอบเขตลา่งของคา่ E2 เท่ากบั 118 MPa. ดงั

สมัประสิทธ์ิ x3 และขอบเขตบนมีคา่เท่ากบั 495 MPa. และค่าระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้น

และตวัแปรตามซึ่งพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) มีคา่เท่ากับ 0.790 โดยเม่ือแทน

คา่สมัประสิทธ์ิ คา่ x1 x2 และ x3 จะได้แบบจําลองดงัสมการท่ี 3.4 

 

ตารางท่ี 3.10 ผลการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหคุา่อีลาสตกิโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง 

Parameter Estimate R2 Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower 

 Bound 

Upper  

Bound 

x1 376.921 

0.790 

23.524 330.069 423.773 

x2 23.177 4.458 14.298 32.057 

x3 118.085 23.259 71.760 164.410 

  

 

               E2     =       �377 × e�−23×(NE4÷HSNEW)��+ 118                                (3.4) 

โดยท่ี E2 = คา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง (MPa.)  

 NE4 = ปริมาณเพลามาตรฐานสะสม (ล้านเพลา/ ชอ่งจราจร)

 HSNEW = ความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต (มิลลิเมตร) 

 และได้มีการพัฒนาแบบจําลองให้อยู่ในรูปของอัตราการเส่ือมสภาพของค่าอีลาสติก

โมดูลัสในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงความหนาชัน้ผิวทางจากการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิว ซึ่งได้

พฒันาตอ่เน่ืองมาจากสมการท่ี 3.4 ดงัแสดงในสมการท่ี 3.5 
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rE2      =          (−9048 ÷ HSNEW) × (e(−23NE4÷HSNEW))                   (3.5) 

โดยท่ี      rE2 = อตัราการเส่ือมสภาพของอีลาสตกิโมดลูสัชัน้พืน้ทาง (MPa.) 

 HSNEW = ความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตหลงัการซอ่มบํารุง (mm.) 

 

3.7 การทดสอบแบบจาํลองโครงสร้างทาง 

 การทดสอบแบบจําลองเป็นขัน้ตอนในการทดสอบความถูกต้อง และความน่าเช่ือถือ

ของแบบจําลอง โดยการนําข้อมลูคา่อีลาสตกิโมดลูสัของชัน้พืน้ทางท่ีถกูเก็บรวบรวมจริงโดย กรม

ทางหลวง ทัง้หมด 10 ตวัอย่าง (10 กิโลเมตร) เปรียบเทียบกบัคา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง 

(E2) ท่ีพยากรณ์ได้จากแบบจําลอง การทดสอบแบบจําลองได้อาศัยการทดสอบความ

คลาดเคล่ือนของแบบจําลองดงัสมการท่ี 3.6 

 

ร้อยละความคลาดเคล่ือนของแบบจําลอง =   (E2 สํารวจ− E2 แบบจําลอง)
E2 สํารวจ

   x 100         (3.6) 

 

 ผลการทดสอบร้อยละความคลาดเคล่ือนของแบบจําลองคือ ค่าเฉล่ียร้อยละความ

คลาดเคล่ือนแบบจําลอง เกิดจากการนําคา่สมับรูณ์ของร้อยละความคลาดเคล่ือนของแบบจําลอง

หารด้วยจํานวนตัวอย่างท่ีนํามาทดสอบดังสมการท่ี 3.7  ซึ่งผลของการทดสอบบอกถึง

ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้ในกรณีท่ีนําแบบจําลองไปพยากรณ์คา่อีลาสตกิโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง 

ผลการทดสอบบอกถึงร้อยละความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้ในกรณีท่ีนําแบบจําลองไป

พยากรณ์ค่าอีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง (E2) โดยค่าสูงสุดทางด้านบวกแสดงถึงค่า E2 ท่ี

พยากรณ์น้อยกว่าค่าอีลาสติกโมดลูสัท่ีเกิดขึน้จริง และค่าสูงสุดทางด้านลบหมายถึงค่า E2 ท่ี

พยากรณ์มากกว่าค่าอีลาสติกโมดูลัสท่ีเกิดขึน้จริงซึ่งผลการทดสอบแบบจําลองสําหรับ

แบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทางแสดงดงัตารางท่ี 3.11  

 

คา่เฉลีย่ร้อยละความคลาดเคลือ่นของแบบจําลอง  =  �ร้อยละความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง�
จํานวนตวัอย่างท่ีทดสอบ

  x 100     (3.7) 
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 สรุปผลการทดสอบซึ่งประกอบไปด้วยค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุดทางด้านบวก และค่าสูงสุด

ทางด้านลบของร้อยละความคลาดเคล่ือนของแบบจําลอง พบว่าแบบจําลองการเส่ือมสภาพของ

โครงสร้างชัน้พืน้ทางมีคา่เฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 16.15 ความคลาดเคล่ือนสงูสดุ

ทางด้านบวกเทา่กบัร้อยละ 43.43 และความคลาดเคล่ือนสงูสดุทางด้านลบร้อยละ 16.38 

 

ตารางท่ี 3.11 ตวัอยา่งการทดสอบแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง 

ลําดบั รหสัสายทาง 

คา่ E2 ท่ีได้

จากการสํารวจ 

(MPa.) 

คา่ E2 ท่ีได้จาก

แบบจําลอง 

(MPa.) 

ร้อยละความ

คลาดเคล่ือน 

คา่สมับรูณ์

ร้อยละความ

คลาดเคล่ือน 

1 0107-0203-0 337 303 10.09 10.09 

2 0105-0101-0 445 317 28.76 28.76 

3 0105-0101-0 355 317 -4.51 4.51 

4 0105-0101-0 470 317 21.06 21.06 

5 1289-0101-0 489 476 2.66 2.66 

6 1289-0101-0 446 476 -6.73 6.73 

7 1289-0101-0 409 476 -16.38 16.38 

8 0021-0200-1 202 181 10.38 10.38 

9 0021-0200-1 203 181 10.83 10.83 

10 0021-0200-1 320 181 43.43 43.43 

 

  จากการพิจารณาผลการทดสอบแบบจําลอง พบว่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสงูสดุทัง้

ด้านบวกท่ีเกิดขึน้จากตวัอย่างท่ีนํามาทดสอบมีปริมาณการจารจรและปริมาณรถบรรทุกหนกัสูง 

ทําให้คา่ E2 ท่ีพยากรณ์ได้จากแบบจําลองมีคา่น้อยกว่าคา่ E2 ท่ีเกิดขึน้จริง ขณะเดียวกบัพบว่า

ร้อยละความคลาดเคล่ือนสูงสุดทางด้านลบเกิดขึน้จากตัวอย่างท่ีนํามาทดสอบมีปริมาณ

การจราจรและปริมาณรถบรรทุกหนกัท่ีต่ําอีกทัง้อายุบริการของสายทางท่ีน้อยทําให้ค่า E2 ท่ี

พยากรณ์ได้จากแบบจําลองมีคา่สงูกวา่ความเป็นจริง 
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3.8 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของถนน 

 Life Cycle Cost Analysis (LCCA) เป็นกระบวนการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิธีหนึ่ง

ท่ีใช้ในการคํานวณค่าใช้จ่ายทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ตลอดการใช้งานให้อยู่ในรูปของมูลค่าปัจจุบัน 

(Present Value) ซึง่มีสมมตุฐิานท่ีสําคญัในการวิเคราะห์ได้แก่ 

- ระยะเวลาในการวิเคราะห์ (Planning Horizon) โดยปกติสําหรับงานถนนลาดยางจะมี

ช่วงเวลาในการวิเคราะห์โครงการประมาณ 20-30 ปี แต่สําหรับถนนท่ีอ้างอิงจาก

มาตรฐานของ AASHTO (1993) ส่วนใหญ่จะถกูกําหนดอายกุารใช้งานไว้ท่ี 25 ปี ซึ่งใน

งานวิจยันีจ้ะยึดตามคา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทางท่ียอมรับได้ (Acceptable Level of 

E2) ตามเป้าหมายท่ีกําหนดเป็นเกณฑ์ เน่ืองจากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือการ

เปรียบเทียบต้นทุนตลอดอายกุารใช้งานในการซ่อมบํารุงระหว่างแนวทางซ่อมบํารุงเสริม

ผิวทาง และแนวทางซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทาง โดยการประยุกต์ใช้แบบจําลอง

การเส่ือมสภาพของโครงสร้างทางในการพยากรณ์คา่ E2 ในอนาคต 

- อตัราผลตอบแทนขัน้ต่ําของโครงการ (Minimum Attractive Rate of Return, MARR) ใน

การวิเคราะห์ใช้อตัราผลตอบแทนท่ี 12 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากเป็นเกณฑ์ท่ีกรมทางหลวงใช้

ในการวิเคราะห์ความเหมาะสมโครงการตา่งๆ 

- คา่ใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้ทัง้หมดตลอดอายกุารใช้งานของสายทางทัง้สองแนวทางการซ่อมบํารุง 

ซึ่งต้องแปลงให้อยู่ในรูปของมลูคา่ปัจจบุนั (NPV) ดงัสมการท่ี 3.8 จากนัน้จึงแปลงให้อยู่

ในรูปของ Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) เพ่ือขจดัปัญหาท่ีเกิดจากความ

แตกตา่งของอายกุารใช้งาน อนัเป็นผลมาจากการกําหนดแผนและนโยบายซ่อมบํารุงตาม

กําหนดเวลาท่ีแตกตา่งกนัดงัสมการท่ี 3.9 

-  

            NPV     =      Cm + ∑ Cmt
(1+i)t

N
t=1                                        (3.8) 

โดยท่ี Cm = ต้นทนุคา่ซ่อมบํารุง ณ ปีปัจจบุนั     

 t = ปีท่ีซอ่มบํารุงในอนาคต 

 i  = อตัราผลตอบแทนภายใน (เปอร์เซ็นต์) 

 Cmt = ต้นทนุคา่ซ่อมบํารุงในอนาคต ณ ปีท่ี t 
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EUAC    =     CRF x NPV                                                   (3.9) 

โดยท่ี CRF =  
i(1+i)N

(1+i)N−1
 

 

 เกณฑ์การกําหนดระยะเวลาในการวิเคราะห์คา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งานของสายทาง

มาจากคําแนะนําของวิศวกรผู้ เช่ียวชาญฝ่ายออกแบบและซ่อมบํารุงทางจากกรมทางหลวง ซึ่ง

สอดคล้องกบัวิธีปฏิบตัิจริงและใช้ข้อมลูจากเคร่ืองมือ FWD ช่วยในการประกอบการตดัสินใจ โดย

พบว่าสายทางท่ีมีความเสียหายรุนแรงถึงระดบัโครงสร้างชัน้พืน้ทางนัน้เม่ือสํารวจด้วยเคร่ืองมือ 

FWD ของกรมทางหลวงแล้วจะพบว่าคา่อีลาสติกโมดลูสัท่ีได้ของชัน้พืน้ทางจะมีคา่อยู่ระหว่าง 0 – 

150 MPa. ทําให้ได้ข้อสรุปในการตัง้สมมตุิฐานของงานวิจยันีว้่าขอบเขตของระดบัการให้บริการท่ี

ยอมรับได้ของโครงสร้างทางควรจะอยูท่ี่คา่อีลาสติกโมดลูสัประมาณ 150 MPa. จะถือว่าเป็นความ

เสียหายท่ีอาจจะเกิดขึน้ภายในอนาคตอนัใกล้หรืออาจจะเกิดขึน้แล้วก็ได้ทัง้นีข้ึน้กับปัจจยัอ่ืนๆ

ประกอบเช่น ความหนาของชัน้ผิวทาง และปริมาณเพลาท่ีสะสม เป็นต้น ดงันัน้เม่ือค่าอีลาสติก

โมดลูสั ถึงเกณฑ์ระดบัขัน้ต่ําท่ียอมรับได้แนวทางการซอ่มบํารุงจะถกูกําหนดเป็นการบรูณะ 

 

3.9 สรุป            

การวิเคราะห์รูปแบบวิธีการซอ่มบํารุงท่ีเหมาะสม สําหรับงานวิจยันีไ้ด้พฒันาแบบจําลอง

การเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทางโดยใช้คา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง (E2) เป็นตวัแทน

สภาพความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง ซึ่งพบว่าปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์แบบมีนยัสําคญักับ

คา่ E2 ได้แก่ อายกุารใช้งาน ปริมาณการจราจร ปริมาณรถบรรทกุหนกั และวสัดโุครงสร้างชัน้ทาง

เดิม โดยแบบจําลองได้ถูกพฒันาขึน้ในรูปแบบของอัตราการเส่ือมสภาพของค่าอีลาสติกโมดลูัส

ของชัน้พืน้ทาง (rE2) เม่ือมีจํานวนเพลามาตรฐานสะสม (NE4) มากขึน้ในอนาคต ซึ่งแบบจําลองนี ้

จะถกูนําไปประยกุต์ใช้ในระบบบริหารบํารุงทางเพ่ือกําหนดคา่ความแข็งแรงท่ีเป็นเป้าหมายในการ

ซ่อมบํารุงโดยพิจารณาถึงค่าความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางและพิจารณาควบคูก่ับคา่ดชันี

ความขรุขระสากล (IRI) ในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือประเมินถึงคา่ใช้จ่ายตลอดอายกุาร

ใช้งาน (LCCA) เพ่ือกําหนดนโยบายการซ่อมบํารุงได้อย่างเหมาะสม คุ้มค่าและมีประสิทธิภาพ



บทที่ 4  

การวิเคราะห์แนวทางการซ่อมบาํรุงจากการประเมินค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 

 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงขัน้ตอนวิธีวิเคราะห์แนวทางประเมินต้นทนุคา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้

งานของสายทางท่ีน้อยท่ีสดุโดยประยุกต์ใช้แบบจําลองโครงสร้างทางเพ่ือประเมินถึงสภาพความ

แข็งแรงของโครงสร้างทางและประยุกต์ใช้กับระบบบริหารบํารุงทางซึ่งจะใช้ค่าดชันีความขรุขระ

สากล (IRI) เป็นดชันีชีว้ดัในการกําหนดเกณฑ์และเง่ือนไขในการซ่อมบํารุงโดยประเมินจากความ

คุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ ซึง่การประยกุต์ใช้จะพิจารณาคา่ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางโดยมี

คา่อีลาสตกิโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง (E2) เป็นเกณฑ์ในการกําหนดนโยบายการซ่อมบํารุงแบบบรูณะ

โครงสร้างทาง สําหรับการเปรียบเทียบแนวทางการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมระหว่างการเสริมผิวทาง 

และการบรูณะโครงสร้างทางด้วยวิธีการวิเคราะห์ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ท่ีพิจารณาจากคา่ 

IRI จะให้ผลลัพธ์ท่ีได้เป็นการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางเสมอ เน่ืองจากการซ่อมบํารุงทัง้สอง

แนวทางนัน้จะส่งผลให้หลังการซ่อมบํารุงได้ค่า IRI ท่ีเท่ากัน ดงันัน้ผลประโยชน์ตอ่ผู้ ใช้ทางท่ี

เกิดขึน้จากการประเมินด้วยค่า IRI จึงเท่ากันด้วยแตต้่นทุนค่าซ่อมบํารุงท่ีสูงกว่าของการบูรณะ

โครงสร้างทาง ทําให้การประเมินด้วยผลประโยชน์ตอ่ต้นทนุ (B/C) จะให้ผลลพัธ์เป็นแนวทางการ

ซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางเสมอ ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงพัฒนากรอบวิธีคิดสําหรับพิจารณา

เปรียบเทียบระหว่างสองแนวทางการซ่อมบํารุงด้วยวิธีวิเคราะห์เพ่ือเลือกแนวทางการซ่อมบํารุงท่ี

สง่ผลให้คา่ใช้จา่ยตลอดอายกุารใช้งานเฉล่ียตอ่ปีน้อยท่ีสดุ โดยท่ีองค์ประกอบในการวิเคราะห์หรือ

แบบจําลองตา่งๆได้อ้างอิงตามท่ีได้กลา่วในบทท่ี 3 

  

4.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน 

 การวิเคราะห์หาต้นทุนค่าใช้จ่ายต่างๆท่ีเกิดขึน้ในอนาคต จะคํานวณจากแบบจําลอง

สภาพความเสียหาย แบบจําลองผลกระทบหลงัการซ่อมบํารุง และแบบจําลองโครงสร้างทาง เพ่ือ

วิเคราะห์หาแนวทางการซ่อมบํารุงท่ีส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งานเฉล่ียตอ่ปีน้อยท่ีสุด 
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ซึ่งในระบบบริหารบํารุงทางจะใช้ค่า IRI เป้าหมายในการกําหนดรูปแบบวิธีการซ่อมบํารุงแบบ

เสริมผิวทาง รวมถึงฉาบผิวทาง โดยค่า IRI ท่ีใช้เป็นเป้าหมายในการวิเคราะห์ได้อ้างอิงมาจาก

ยุทธศาสตร์สายทางท่ีเหมาะสมของกรมทางหลวง โดยในงานวิจัยนีไ้ด้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง

โครงสร้างทางท่ีได้พฒันาขึน้จากตวัอย่างสายทางเข้ามาช่วยพิจารณาถึงสภาพความแข็งแรงของ

โครงสร้างทาง โดยมีการกําหนดคา่ E2 เป้าหมายเพ่ือใช้เป็นตวักําหนดสภาพความแข็งแรงของชัน้

พืน้ทางต่ําท่ีสดุท่ียอมให้เกิดขึน้ได้ตลอดช่วงอายกุารใช้งานของสายทางท่ีวิเคราะห์ และเม่ือคา่ E2 

ต่ํากวา่หรือเทา่กบัคา่ E2 เป้าหมายท่ีกําหนดไว้ การวิเคราะห์วิธีการซ่อมบํารุงจะถกูกําหนดให้เป็น

การบรูณะโครงสร้างทาง เพ่ือปรับปรุงโครงสร้างชัน้ทาง และปรับสภาพผิวทางหลงัการซ่อมและตัง้

ต้นค่า E2 และค่า IRI ใหม่สําหรับวิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายในปีถัดไป โดยสามารถแสดงการ

วิเคราะห์ได้ดงันี ้

 ขัน้ตอนท่ี 1  เตรียมข้อมลูและพารามิเตอร์ตา่งๆ ท่ีใช้การวิเคราะห์ประกอบไปด้วย 

- ข้อมลูสภาพสายทางท่ีได้จากการสํารวจ (IRI) 

- ข้อมูลปีท่ีมีการซ่อมบํารุงย้อนหลังแบบเสริมผิวทางหรือบูรณะ

โครงสร้างทาง (AGE, HSOLD) 

- ข้อมลูปริมาณการจราจรเฉล่ียตอ่วนัตลอดปี (AADT) และเปอร์เซ็นต์

ยานยนต์หนกั (%HV) 

- ข้อมลูต้นทนุคา่ใช้จา่ยในการซอ่มบํารุงอ้างอิงตามพืน้ท่ีสายทาง 

 ขัน้ตอนท่ี 2 กําหนดเง่ือนไขในการซ่อมบํารุง ค่า IRI เป้าหมายเสริมผิว ฉาบผิว และ

E2 เป้าหมายสําหรับเป็นเกณฑ์ในการกําหนดนโยบายซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางและบูรณะ

โครงสร้างทาง 

 ขัน้ตอนท่ี 3 คดักรองข้อมูลสายทาง โดยใช้แบบจําลองสภาพทางและแบบจําลอง

โครงสร้างทาง เพ่ือพิจารณาอายุคงเหลือของผิวทางและโครงสร้างชัน้พืน้ทางเพ่ือคดัเลือกเฉพาะ

สายทางท่ีถึงกําหนดการซ่อมบํารุงตามกําหนดระยะเวลาและมีความสุ่มเส่ียงต่อความเสียหาย

หนกัอนัเกิดจากโครงสร้างชัน้ทางในการวิเคราะห์เพ่ือหาแนวทางการซอ่มบํารุงท่ีเหมาะสม 
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 ขัน้ตอนท่ี 4  วิเคราะห์กรณีเสริมผิวทาง 

    วิเคราะห์คา่ E2 และพิจารณาว่าค่า E2 ท่ีคํานวณได้จากแบบจําลอง ณ 

ปีนัน้มีค่ามากกว่าค่าเป้าหมายท่ีกําหนดไว้หรือไม่ ถ้ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับให้ถือว่าสิน้สุด

ระยะเวลาการวิเคราะห์ท่ีกําหนด 

- กรณีท่ีคา่ IRI น้อยกว่าหรือเท่ากบัคา่ IRIเป้าหมายฉาบผิว ท่ีกําหนด ให้

เลือกวิธีการซ่อมเป็นบํารุงปกติ แต่ถ้า IRI มากกว่าหรือเท่ากับ         

IRIเป้าหมายฉาบผิว  ให้เลือกวิธีการซ่อมเป็นการฉาบผิวทางลาดยาง 

จากนัน้วิเคราะห์สภาพผิวทางหลงัการซ่อมและคํานวณคา่ใช้จ่ายใน

การฉาบผิวทางลาดยาง  

- พิจารณาการคํานวณต้นทนุคา่ซ่อมบํารุงให้ครบตามระยะเวลาการ

วิเคราะห์ท่ีกําหนด 

 

 ขัน้ตอนท่ี 5 วิเคราะห์กรณีบรูณะโครงสร้างทาง 

- กําหนดช่วงเวลาในการวิเคราะห์โดยพิจารณาอายุการใช้งานของ

สายทางจากคา่ E2 จนถึงคา่ E2เป้าหมายในการบรูณะโครงสร้าง 

- วิเคราะห์ และพิจารณาว่าคา่ IRI ท่ีคํานวณได้จากแบบจําลอง ณ ปี

นัน้ มีคา่มากกวา่คา่ IRIเป้าหมายเสริมผิว ท่ีกําหนดหรือไม ่

กรณีท่ี IRI มากกว่าคา่ IRIเป้าหมายเสริมผิว  ท่ีกําหนด ให้เลือกวิธีการ

ซอ่มเป็นการเสริมผิวทางลาดยาง จากนัน้วิเคราะห์สภาพผิวทางหลงั

การซอ่มและคํานวณคา่ใช้จา่ยในการเสริมผิวทางลาดยาง 
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- กรณีท่ีคา่ IRI น้อยกว่าคา่ IRIเป้าหมายเสริมผิว  ท่ีกําหนด ให้พิจารณา

คา่ IRI ถ้าน้อยกว่า IRIเป้าหมายฉาบผิว  ให้เลือกวิธีการซ่อมเป็นบํารุง

ปกต ิแตถ้่ามากกวา่หรือเทา่กบั IRIเป้าหมายฉาบผิว ให้เลือกวิธีการซ่อม

เป็นการเสริมฉาบผิวทางลาดยาง จากนัน้วิเคราะห์สภาพผิวทางหลงั

การซอ่มและคํานวณคา่ใช้จา่ยในการฉาบผิวทางลาดยาง 

- พิจารณาการคํานวณต้นทนุคา่ซ่อมบํารุงให้ครบตามระยะเวลาการ

วิเคราะห์ท่ีกําหนด 

 

 ขัน้ตอนท่ี 6  พิจารณาเลือกแนวทางการซ่อมบํารุงท่ีส่งผลให้คา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้

งานเฉล่ียตอ่ปีน้อยท่ีสดุ สําหรับต้นทุนการซ่อมบํารุงพิจารณาจากเกณฑ์การเลือกวิธีข้างต้น โดย

กรณีท่ีเป็นการซ่อมด้วยวิธีบํารุงปกติจะไม่นํามาคํานวณคา่ใช้จ่าย เน่ืองจากโดยทัว่ไปการซ่อม

บํารุงปกติทําเป็นประจําทุกปี ทัง้ในกรณีซ่อมบํารุงพืน้ฐานและกรณีท่ีซ่อมบํารุงตามการกําหนด

มาตรฐาน ดงันัน้เม่ือวิเคราะห์ผลตา่งต้นทนุคา่ใช้จ่ายของทัง้ 2 กรณี คา่บํารุงปกติจึงคิดเหมือนกนั

ซึง่ขัน้ตอนในการวิเคราะห์ทัง้หมดแสดงดงัรูปท่ี 4.1 

 

4.2 การกาํหนดเง่ือนไขและเกณฑ์ท่ีใช้เป็นเป้าหมายในการวิเคราะห์ 

 สําหรับการกําหนดตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกับการนํามาใช้เป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์รวมถึง

ขอบเขตในการวิเคราะห์ได้อ้างอิงจากระบบบริหารบํารุงทางของกรมทางหลวงมีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี ้

1. ระดบัการให้บริการของทางซึง่เป็นขอบเขตของการวิเคราะห์แบง่ตามลกัษณะของปริมาณ

จราจร ซึง่ถกูแบง่กลุม่ตามมาตรฐานชัน้ทางของกรมทางหลวงดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 



 

 56 

 

 

  

 

 

ใช ่

ใช ่

ใช ่

ใช ่

ไม ่

ไม ่

ไม ่

พิจารณาอายผิุวทางใหม ่tIRI 

ไม ่

ใช ่

เร่ิมต้น 

เตรียมข้อมลูในการวิเคราะห์ 

ปริมาณจราจร (AADT)                                  

อายขุองสายทาง (AGE)                                

ความหนาชัน้ผิวทาง (HSOLD)                              

คา่ IRI จากการสํารวจ                   

คา่ IRI เป้าหมายในการซอ่มบํารุง     

คา่ E2 เป้าหมายในการซอ่มบํารง      

                                      

ค่า IRI ≥ IRIเสริมผิว สิน้สดุ 

พิจารณาอายโุครงสร้างพืน้ทางหลงัเสริมผิว  tE2 

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง 

 

แบบจําลองโครงสร้างทาง 

 

tIRI ≥ tE2   เสริมผิวทาง 

ใช ่

เสริมผิวทาง 

 

ผลรวมต้นทนุคา่ซอ่มบํารุงตลอดอายกุารใช้งาน  

 

พิจารณาอายคุงเหลือด้วยแบบจําลองโครงสร้าง

 

 
E2 ≤ E2เป้าหมาย 

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง 

 

ค่า IRI ≥ IRIฉาบผิว 

ฉาบผิวทาง 

 

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง 

 

พิจารณาอายคุงเหลือด้วยแบบจําลองโครงสร้างทาง 

 

ผลรวมต้นทนุคา่ซอ่มบํารุงตลอดอายกุารใช้งาน  

 

ค่า IRI ≥ IRIเสริมผิว 

ค่า IRI ≥ IRIฉาบผิว 

บรูณะโครงสร้าง

 

 

เสริมผิวทาง 

 
ฉาบผิวทาง 

 

E2 ≤ E2เป้าหมาย 

เลือกวิธีการซอ่มบํารุงที่สง่ผลให้ต้นทนุคา่ใช้จา่ยเฉลี่ยตอ่ปีตํ่าทีส่ดุ (Min EUAC) 

 

รูปท่ี 4.1  ขัน้ตอนการวิเคราะห์แนวทางการซอ่มบํารุงโดยพิจารณาจากต้นทนุคา่ซอ่มบํารุงตลอดอายกุารใช้งาน 

ไม ่

ไม ่

ใช ่

ไม ่

AGE+1 

 

AGE+1 
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ตารางท่ี 4.1 การแบง่ประเภทชัน้ทางตามปริมาณการจราจร 

มาตรฐานชัน้ทาง AADT (คนัตอ่วนัตอ่ปี) 

พิเศษ > 8,000 

1 4,001 – 8,000 

2 2,001 – 4,000 

3 1,001 – 2,000 

4 300 – 1,000 

5 < 300 

 

2. การวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ยานยนต์หนกั (%HV) เพ่ือเป็นค่าตวัแทนในแต่ละ

ประเภทชัน้ทางในการวิเคราะห์ ได้จากหาคา่เฉล่ียของข้อมลูปริมาณการจราจรทัว่ประเทศ

ซึ่งเก็บสํารวจโดยกรมทางหลวงเป็นประจําทกุปี ในงานวิจยันีไ้ด้วิเคราะห์ข้อมูลดงักล่าว

ย้อนหลงัเป็นเวลา 5 ปี ซึง่ได้ผลการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 การวิเคราะห์คา่เฉล่ียเปอร์เซ็นต์ยานยนต์หนกัในแตช่่วงของประเภทชัน้ทาง 

มาตรฐานชัน้ทาง จํานวนตวัอยา่ง คา่เฉล่ีย (%HV) 

พิเศษ 2,485 21.29 

1 3,596 17.84 

2 2,444 17.20 

3 1,908 15.69 

4 1,315 14.39 

5 238 10.66 
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3. การกําหนดเกณฑ์การตดัสินใจในการซ่อมบํารุงและราคาซ่อมบํารุงในแตล่ะวิธีจากระบบ

บริหารบํารุงทางของกรมทางหลวงในปัจจุบนั ตามความเหมาะสมในแตล่ะยทุธศาสตร์

สายทางและราคาซอ่มบํารุงโดยเฉล่ียทัว่ประเทศไทย 

4. คา่อีลาสติกโมดลูสัซึ่งใช้เป็นตวัแทนสภาพความแข็งแรงของชัน้ทางตา่งๆสําหรับงานวิจยั

นีไ้ด้กําหนดเกณฑ์เป้าหมายในการวิเคราะห์จากการสมัภาษณ์วิศวกรฝ่ายออกแบบซ่อม

บํารุงของกรมทางหลวงซึง่เป็นผู้ เช่ียวชาญในการวิเคราะห์คา่อีลาสติกโมดลูสัของชัน้ทางท่ี

ได้จากการเก็บสํารวจด้วยเคร่ืองมือ Falling Weight Deflectrometer (FWD) ประกอบกบั

ข้อมลูการสํารวจในอดีตมาใช้เป็นเกณฑ์กําหนดรูปแบบการซ่อมบํารุงดงัแสดงในตารางท่ี 

4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 ระดบัความแข็งแรงท่ียอมให้ในแตล่ะระดบัชัน้ 

ระดบั ตวัย่อ คา่อีลาสติกโมดลูสั (MPa.) 

ผิวทาง E1 > 3,000 

พืน้ทาง E2 > 150 

รองพืน้ทาง E3 0 - 100 

 

 

4.3 ตัวอย่างการวิเคราะห์ 

 ขัน้ตอนท่ี 1 การเตรียมข้อมลูและพารามิเตอร์ตา่งๆ ในตวัอย่างการวิเคราะห์นีไ้ด้อ้างอิง

ข้อมลูของกรมทางหลวงรหสัสายทาง 0219-0501-0 จงัหวดัมหาสารคาม กม. 79+000 – 80+000

ท่ีมีอายบุริการ (AGE3) 8 ปี และมีคา่ IRI ท่ีได้จากการสํารวจเท่ากบั 3.6 เมตรตอ่กิโลเมตร โดย

แสดงตวัอย่างข้อมูลบญัชีสายทาง ข้อมูลปริมาณตวัแทนยานพาหนะ และข้อมูลมาตรฐานการ

ซอ่มบํารุง ดงัตารางท่ี 4.3, 4.4, และ 4.5 ตามลําดบั 
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 ตารางท่ี 4.4 ตวัอยา่งข้อมลูสายทาง 

ข้อมลูสายทาง  รหสั 0219-0501-0  กม. 79+000 – 80+000 

ความกว้างผิวทางจราจร 7 เมตร 

ชว่งความยาวพิจารณา 1000 เมตร 

อายสุายทาง 8 ปี 

จํานวนชอ่งจราจร 2 ชอ่ง 

ความลาดชนั 1% 

คา่ IRI จากการสํารวจ 3.6 เมตรตอ่กิโลเมตร 

 

      ตารางท่ี 4.5 ตวัอย่างข้อมลูปริมาณตวัแทนยานพาหนะ 

ประเภทยานพาหนะ ปริมาณจราจร (คนั/วนั/ปี) 

จกัรยานยนต์และสามล้อเคร่ือง 50 

รถยนต์นัง่ไมเ่กิน 7 คน 769 

รถยนต์นัง่เกิน 7 คน 469 

รถโดยสารขนาดเล็ก 53 

รถโดยสารขนาดกลาง 109 

รถโดยสารขนาดใหญ่ 252 

รถบรรทกุขนาดเล็ก (4 ล้อ) 2224 

รถบรรทกุขนาด 2 เพลา (6 ล้อ) 308 

รถบรรทกุขนาด 3 เพลา (10 ล้อ) 348 

รถบรรทกุก่ึงพว่ง (มากกวา่ 3 เพลา) 375 

รถบรรทกุพว่ง (มากกวา่ 3 เพลา) 145 



 

 60 

 

 จากการศกึษาในอดีต (ชานนท์ อมรชยัศกัดา และ วิศณุ ทรัพย์สมพล, 2552) แสดงวิธี

วิเคราะห์ระดบัการให้บริการของสายทางท่ีเหมาะสมสําหรับสายทางท่ีมีปริมาณการจราจรต่ํา และ

สอดคล้องกบัยทุธศาสตร์การบริหารจดัการทางของกรมทางหลวง โดยจากตวัอย่างการวิเคราะห์

ทําให้ได้คา่ IRI เป้าหมายฉาบผิว ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 2.5 เมตร/กิโลเมตร และ IRI เป้าหมายเสริมผิว ท่ีเหมาะสม

เท่ากับ 3.5 เมตร/กิโลเมตร และในส่วนของการกําหนดค่า E2เป้าหมาย  เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการ

กําหนดอายกุารใช้งานของสายทางและรูปแบบการซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างชัน้ทางโดยการ

สัมภาษณ์จากประสบการณ์ของวิศวกรชํานาญการฝ่ายออกแบบและบํารุงรักษาของกรมทาง

หลวงซึ่งพิจารณาจากข้อมลู FWD ของสายทางท่ีมีความเสียหายถึงระดบัโครงสร้างชัน้พืน้ทางใน

อดีต ซึ่งพบค่าอีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทางส่วนใหญ่ท่ีได้จากการทดสอบสายทางท่ีพบความ

เสียหายจะมีคา่อยูใ่นชว่งระหว่าง 0 - 150 MPa. งานวิจยันีจ้ึงตัง้สมมตุิฐานสําหรับคา่ E2เป้าหมาย ไว้

ท่ีขอบเขตบนคือ 150 MPa. จากข้อมลูในตารางท่ี 4.3 ข้างต้น การนําไปใช้วิเคราะห์ทํานายคา่ IRI 

และ E2 ในอนาคตและคา่ IRI หลงัการซอ่ม จําเป็นต้องคํานวณคา่ความแข็งแรงของโครงสร้างทาง

(SNC) และจํานวนเพลามาตรฐาน (YE4) มีหน่วยเป็น ล้านเพลา/ช่องทางจราจร/ปี ซึ่งมีตวัอย่าง

การคํานวณดงันี ้

 

ตารางท่ี 4.6 ตวัอยา่งข้อมลูมาตรฐานการซ่อมบํารุง 

วิธีการซอ่มบํารุง 
ต้นทนุคา่ซ่อมบํารุง 

บาท/ตารางเมตร 

เกณฑ์เป้าหมายในการซอ่ม

บํารุง 

งานฉาบผิวทางลาดยาง 

(10 มิลลิเมตร) 
105  IRIสํารวจ ≥  2.5 m/km. 

งานเสริมผิวทางลาดยาง 

(10 เซนตเิมตร) 
430  IRIสํารวจ ≥  3.5 m/km. 

งานบรูณะโครงชัน้สร้างทาง 

(ชัน้พืน้ทาง + เสริมผิว 5 เซนตเิมตร) 
1070  E2สํารวจ ≥  150 MPa. 
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1) การกําหนดค่า SNC ได้อ้างอิงจากมาตรฐานการออกแบบถนนของกรมทางหลวง

โดยแบง่ตามปริมาณการจราจรดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 การคํานวณคา่ AADT จะ

พิจารณาจากผลรวมของปริมาณการจราจรทั ง้หมดทุกประเภทยกเ ว้น 

จกัรยานยนต์และสามล้อเคร่ือง ซึ่งเท่ากบั 5,050 คนัตอ่วนั/ปี และสําหรับ %HV 

พิจารณาจากสัดส่วนของผลรวมปริมาณการจราจรของยานพาหนะประเภท รถ

โดยสารขนาดกลาง รถโดยสารขนาดใหญ่ รถบรรทุกขนาด 2 เพลา (6 ล้อ) 

รถบรรทกุขนาด 3 เพลา (10 ล้อ) รถบรรทกุพ่วง (มากกว่า 3 เพลา) และรถบรรทกุ

ก่ึงพว่ง (มากกว่า 3 เพลา) เปรียบเทียบกบัคา่ AADT ซึ่งมีคา่เท่ากบั 20%  ซึ่งเม่ือดู

จากตารางท่ี 3.3 จะพบวา่คา่ SNC มีคา่อยูใ่นชว่ง 5,000 – 10,000 ท่ี SNC = 5.49 

2) การคํานวณคา่ YE4 

 YE4  = (AADT x Lane Factor x %HV x Truck Factor x 365) / 106 

  =  (5,050 x 0.5 x 20% x 1.5 x 365) /106 

       =  0.276 ล้านเพลา/ชอ่งทางจราจร/ปี 

3) การคํานวณคา่ NE4 สําหรับพยากรณ์คา่ E2 ในอนาคต 

 NE4 = YE4 × AGE 

  =  0.274 × 8 

  =  2.208 ล้านเพลาสะสม/ชอ่งทางจราจร 

 

 ขัน้ตอนท่ี 2 จะคดักรองสายทางตวัอย่างว่าเข้าข่ายเส่ียงตอ่ความเสียหายหนกัอนัเกิด

จากความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้พืน้ทางหรือไม ่เน่ืองจากสายทางตวัอย่างมีคา่ IRI ท่ีได้จากการ

สํารวจ IRIสํารวจ เท่ากบั 3.6 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 ซึ่งพบว่ามีคา่มากกว่า IRI เป้าหมายเสริมผิว ท่ีใช้เป็น

คา่เป้าหมายในการซ่อมบํารุงตามกําหนดระยะเวลา (Periodic Maintenance) ซึ่งหมายความว่า

สายทางตวัอยา่งถึงกําหนดต้องซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทางลาดยาง   โดยการคัดกรองสายทาง

ตวัอย่างจะเปรียบเทียบอายบุริการของผิวทางหลงัการเสริมผิว (tIRI) กบัอายุบริการของโครงสร้าง
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ทางหลังเสริมผิวทาง (tE2) โดยมีสมมุติฐานสําหรับงานวิจัยนีว้่า ถ้า tIRI <  tE2 ให้สิน้สุดการ

วิเคราะห์โดยเลือกวิธีการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางตามกําหนดระยะเวลาเน่ืองจากแนวทางการ

ซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทางในครัง้นีส้ามารถใช้งานผิวทางใหมไ่ด้จนครบกําหนดระยะเวลาจนถึงคา่ 

IRI เป้าหมายเสริมผิว ในรอบถดัไป และมีต้นทนุค่าซ่อมบํารุงท่ีถกูกว่าแบบบรูณะโครงสร้างทาง สําหรับ

กรณีท่ี tIRI ≥  tE2 หมายความวา่ในรอบการเสริมผิวทางในครัง้นีไ้ม่สามารถใช้งานผิวทางใหม่ได้จน

ครบกําหนดระยะจนถึงคา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว ในรอบถดัไป เน่ืองจากคา่ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้

ทางจะถึงเกณฑ์เป้าหมายในการบรูณะโครงสร้างทางก่อน ดงันัน้จึงต้องวิเคราะห์ตอ่เพ่ือพิจารณา

หาแนวทางการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมโดยเปรียบเทียบทัง้สองกรณีระหว่างการซ่อมบํารุงแบบเสริม

ผิวทางและแบบบูรณะโครงสร้างทางเพ่ือหาแนวทางท่ีส่งผลให้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน

เฉล่ียตอ่ปีถกูท่ีสดุ  

 สําหรับสมการท่ีใช้คํานวณคา่ IRI ในอนาคตอ้างอิงจากสมการท่ี 3.1 คา่ IRI หลงัการ

ฉาบผิวทางลาดยางอ้างอิงจากสมการท่ี 2.1 และสําหรับค่า IRI หลงัการเสริมผิวทางลาดยาง

อ้างอิงจากสมการท่ี 2.2 ซึง่มีตวัอยา่งการคํานวณดงันี ้

4) การคํานวณคา่ IRI สิน้ปีท่ี 1  

กําหนดคา่ IRI ตัง้ต้นในปีท่ีเร่ิมวิเคราะห์เทา่กบั 2.0 เมตร/กิโลเมตร 

 dIRI   =   Kgp x (a0 x Exp(Kgm x m x AGE)  x [(1 + SNC x a1)]-5 x  

                                     YE4 + a2  x AGE) + (Kgm x m x IRIb)        

  =    1 x (134 x Exp(0.87 x 0.03 x 1) x [(1+5.49x 

0.755)]-5 x                

                                 2.74+ 0.012 x 1) + (0.87 x 0.03 x 2) 

 =   0.170 

        จะได้คา่ IRI สิน้ปีท่ี 1 = 2.0 + 0.170 = 2.170 เมตร/กิโลเมตร 

5) การคํานวณคา่ E2  ณ ปีปัจจบุนั 

E2 = [377 x e^((-23 xNE4)/HSOLD)]+118 
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 =  [377 x e^((-23 x2.192)/50)]+118 

 =  254.29 MPa.   

6) การคํานวณคา่ E2 สิน้ปีท่ี 1 กรณีเสริมผิวทาง 50 มิลลเมตร 

 rE2(NE4) = (-8671/HSNEW) x e^[(-23 xNE4)/HSNEW]   

  = (-8671/100) x e^[(-23 x2.192)/100] 

  = -48.92 

จะได้คา่ E2 สิน้ปีท่ี 1 = 254.29 + (-48.92) = 205.37 MPa. 

 ตวัอย่างผลการวิเคราะห์ค่า IRI และค่า E2 ในกรณีซ่อมตามกําหนดระยะเวลาด้วย

วิธีการเสริมผิวทาง 50 มิลลิเมตร เพ่ือเป็นการทํานายคา่ทัง้สองในอนาคตสําหรับการตรวจสอบคา่ 

tIRI และ  tE2  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 ตวัอยา่งการวิเคราะห์คา่ IRI และ E2 กรณีซ่อมบํารุงตามกําหนดระยะเวลาด้วย  

วิธีการเสริมผิว 

ปีท่ี 
คา่ IRI (เมตร/กิโลเมตร) 

กรณีเสริมผิวทาง 50 มิลลิเมตร 

คา่ E2 (MPa.) 

กรณีเสริมผิวทาง 50 มิลลิเมตร 

1 2.170 205.37 

2 2.359 152.46 

3 2.568 116.38 

4 2.797 75.95 

5 3.048 38.02 

6 3.320 2.42 

7 3.525 0 

8 3.644 0 
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จากตารางท่ี 4.7 จะพบว่าหลงัการซ่อมบํารุงตามกําหนดระยะเวลาด้วยวิธีการเสริมผิวทาง 50 

มิลลิเมตร เม่ือทํานายคา่ IRI ในอนาคตโดยไม่คํานึงถึงปัจจยัด้านความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้

ทางพบว่าคา่ IRI ในอนาคตจะถึงเกณฑ์คา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว  มากกว่าหรือเท่ากบั 3.5 ซึ่งพบว่าสิน้ปี

ท่ี 7 คา่ IRI มีคา่เท่ากบั 3.525 ดงันัน้คา่ tIRI มีคา่เท่ากบั 7 ปี และในส่วนของการพิจารณาคา่ E2  

ในอนาคตพบว่าจะถึงเกณฑ์คา่ E2เป้าหมาย ท่ีกําหนดไว้น้อยกว่าหรือเท่ากบั 150 MPa. พบว่าสิน้ปีท่ี 

2 คา่ E2 มีคา่เท่ากบั  152.46 MPa. ดงันัน้คา่ tE2 มีคา่เท่ากบั 2 ปี เม่ือเปรียบเทียบคา่ทัง้สองแล้ว

จะพบวา่คา่  tIRI ≥  tE2 ซึง่หมายความวา่ในการเสริมผิวทางด้วยแนวทางการซ่อมบํารุงตามกําหนด

ระยะเวลา ณ ปีนี ้จะไมส่ามารถใช้งานผิวทางใหมไ่ด้จนครบอายกุารใช้งานเน่ืองจากความเสียหาย

ในระดบัโครงสร้างชัน้พืน้ทางจะเกิดขึน้ก่อนและส่งผลตอ่เน่ืองมายงัชัน้ผิวทาง จึงผ่านการคดักรอง

เพ่ือเข้าสูก่ระบวนการวิเคราะห์แนวทางการซอ่มบํารุงท่ีเหมาะสมดงัขัน้ตอนตอ่ไป 

7) ตวัอยา่งการคํานวณคา่ IRI หลงัการฉาบผิวทางในต้นปีท่ี 4 

จากการคํานวณคา่ IRI สิน้ปีท่ี 3 เทา่กบั 2.57 

IRIa   =    IRIb – MAX[0, MIN{ a0 x (IRIb – a1), (a2 x Hsl)}] 

 =    2.568  – MAX[0, MIN{0.1 x (2.568-2.5),(0.03 x 10)}]  

 = 2.548 เมตรตอ่กิโลเมตร 

8) การคํานวณราคาคา่ฉาบผิวทางลาดยาง 

ราคาคา่ฉาบผิวทางลาดยาง  =  1000 x 7 x 105 = 735,000 บาท/กิโลเมตร 

9) ตวัอยา่งการคํานวณคา่ IRI หลงัการเสริมผิวในต้นปีท่ี 8 

จากการคํานวณตามแบบจําลองคา่ IRI ในปีท่ี 7 เทา่กบั 3.525 เมตร/กิโลเมตร 

a1  =   max[4, 2.1 x e(0.019 x HSNEW) ] 

         =   max[4, 2.1 x e(0.019 x 50) ] = 5.43 

a2 =   1 + 0.018 max[ 0, (100-HSNEW)] 

         =   1 + 0.018 max[ 0, (100-50)] = 1.9  

a3  =   min{a0 , max[0.9, (0.01 x HSNEW- 0.15)]} 

               = min{a0 , max[0.9, (0.01 x 50- 0.15)]} = 0.35 
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แทนคา่ a1 a2 และ a3  ลงในสมการท่ี 3.1 จะได้ 

 

dIRI   =   max[0, 0.9{min(a1,IRIb)-a2} + a3 x max{0,(IRIb-a1)}]  

 =   max[0, 0.9{min(5.43,3.780)-1.9} + 0.35 x max{0,(3.780-

  5.43)}] 

 =  1.28 

       จะได้คา่ IRI ในต้นปีท่ี 5 = 3.525 – 1.280 = 2.245 เมตร/กิโลเมตร 

10)  ตวัอยา่งการคํานวณราคาคา่เสริมผิวทางลาดยางหนา 50 มิลลิเมตร 

    ราคาคา่เสริมผิวทางลาดยาง  =  1000 x 7 x 430 = 3,010,000 บาท/กิโลเมตร 

11)  ตวัอยา่งการคํานวณราคาคา่บรูณะโครงสร้างชัน้ทาง 

ราคาคา่เสริมผิวทางลาดยาง    =   1000 x 7 x 1070 = 4,790,000 บาท/กิโลเมตร 

 

ตวัอย่างผลการวิเคราะห์คา่ IRI และคา่ E2 ทัง้สองแนวทางการซ่อมบํารุงคือแบบเสริม

ผิวทาง และแบบบรูณะโครงสร้างชัน้ทาง จนสิน้สดุอายกุารใช้งานตามคา่ E2 เป้าหมาย  ท่ีกําหนดเป็น

ระยะเวลา 14 ปี และสําหรับกรณีบรูณะใช้เป็นตวักําหนดอายกุารใช้งาน โดยกําหนดคา่ E2 เร่ิมต้น

กรณีบูรณะโครงสร้างทางเท่ากบั 500 MPa. ซึ่งอ้างอิงจากมาตรฐานวสัดงุานทางของกรมทาง

หลวง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 สําหรับการคํานวณค่าซ่อมบํารุงตลอดระยะเวลาท่ีวิเคราะห์ไม่นํา

ดชันีราคาคา่ก่อสร้างตา่งๆ มาร่วมพิจารณา เน่ืองจากเป็นปัจจยัท่ีคาดการณ์ได้ยาก ซึ่งวิธีการซ่อม

ตามการกําหนดเง่ือนไขและต้นทนุคา่ใช้จา่ยในการซอ่มแสดงดงัตารางท่ี 4.8  

จากตารางท่ี 4.8 สามารถนํามาหาความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ IRI และ E2 ทัง้สองแนว

ทางการซ่อมบํารุงในอนาคตได้ ดงัรูปท่ี 4.2 และ 4.3 โดยจะเห็นว่าหากเป็นกรณีท่ีซ่อมบํารุงแบบ

บรูณะโครงสร้างชัน้ทางคา่ IRI ในปีท่ี 14 มีคา่เท่ากบั 3.594 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งตลอดอาย ุ14 ปี มี

การเสริมผิวทางลาดยางเพ่ือปรับสภาพผิวทางทัง้หมด 1 ครัง้ ในต้นปีท่ี 8 และสําหรับคา่ E2 หาก

เป็นการซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวคา่ E2 จะมีคา่เร่ิมต้นท่ี 230.86 ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ตอ่เน่ืองจาก

อายกุารใช้งานของโครงสร้างชัน้ทางหลงัการบรูณะครัง้ลา่สดุ 
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ตารางท่ี 4.8 ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์คา่ IRI และ E2 ตลอดอายกุารใช้งาน 

ปีท่ี 
กรณีเสริมผิวทาง  กรณีบรูณะโครงสร้างทาง 

IRI สิน้ปี (m/km.) E2 สิน้ปี (MPa.) IRI สิน้ปี (m/km.) E2 สิน้ปี (MPa.) 

1 2.26 186.62 2.170 455.49 

2 2.44 145.89 2.359 417.22 

3 สิน้สดุการวิเคราะห์ 2.568 384.32 

4   2.797 356.03 

5   3.048 331.71 

6   3.320 310.80 

7   3.525 292.83 

8   2.437 266.94 

9   2.648 242.94 

10   2.880 220.69 

11   3.073 200.05 

12   3.231 180.92 

13   3.480 160.84 

14   3.594 141.76 

15   สิน้สดุการวิเคราะห์ 
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รูปท่ี 4.2 ความสมัพนัธ์ของคา่ IRI ระหวา่งแนวทางการซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทางและบรูณะ 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ความสมัพนัธ์ของคา่ E2 ระหวา่งแนวทางการซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทางและบรูณะ 
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ตารางท่ี 4.9 ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์ต้นทนุคา่ซ่อมบํารุง เม่ือกําหนดให้คา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว เทา่กบั

3.5 IRI เป้าหมายฉาบผิว เทา่กบั 3.00 และ E2 เป้าหมาย เทา่กบั 150 MPa. 

ปีท่ี 

กรณีเสริมผิวทาง 

ปีท่ี 

กรณีบรูณะโครงสร้างทาง 

วิธีการซอ่ม 
คา่ซอ่มบํารุง 

(บาท) 
วิธีการซอ่ม 

คา่ซอ่มบํารุง 

(บาท) 

9 เสริมผิวทาง 5 cm. 3,010,000 9 บรูณะโครงสร้าง 7,490,000 

10 บํารุงปกติ 0 1 บํารุงปกติ 0 

11 สิน้สดุการวิเคราะห์ 2 บํารุงปกติ 0 

   3 บํารุงปกติ 0 

   4 ฉาบผิวทาง 10 mm. 735,000 

   5 ฉาบผิวทาง 10 mm. 735,000 

   6 ฉาบผิวทาง 10 mm. 735,000 

   7 เสริมผิวทาง 5 cm. 3,010,000 

   8 บํารุงปกติ 0 

   9 ฉาบผิวทาง 10 mm. 735,000 

   10 ฉาบผิวทาง 10 mm. 735,000 

   11 ฉาบผิวทาง 10 mm. 735,000 

   12 ฉาบผิวทาง 10 mm. 735,000 

   13 ฉาบผิวทาง 10 mm. 735,0000 

มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (NPV) 3,010,000 มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิ (NPV) 11,178,202 

 EUAC   (บาท/ปี) 1,781,011  EUAC   (บาท/ปี) 1,686,469   
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12)  ขัน้ตอนสดุท้าย พิจารณาเลือกแนวทางการซ่อมบํารุงซึ่งส่งผลให้ต้นทนุค่าใช้จ่าย

ตลอดอายกุารใช้งานเฉล่ียตอ่ปี (EUAC) น้อยท่ีสดุ โดยในกรณีนีแ้นวทางการซ่อม

บํารุงท่ีมีต้นทนุเฉล่ียตอ่ปีน้อยท่ีสดุคือแนวทางการซ่อมบํารุงแบบบูรณะโครงสร้าง

ทาง ซึ่งมีอายุการใช้งาน 14 ปี และมีค่าใช้จ่ายเฉล่ียเท่ากับ 1,686,496 บาทตอ่ปี 

ซึ่งต่ํากว่าแนวทางการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวซึ่งมีอายกุารใช้งานเพียง 2 ปี และมี

คา่ใช้จา่ยเฉล่ียเทา่กบั 1,781,011 บาทตอ่ปี 

 

4.4 ผลการวิเคราะห์แนวทางการซ่อมบํารุงจากการประเมินต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุ

การใช้งาน 

การวิเคราะห์แนวทางการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมจากการประเมินต้นทนุค่าใช้จ่ายตลอด

อายกุารใช้งาน เป็นการเลือกวิธีการซ่อมบํารุง ท่ีส่งผลให้คา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งานเฉล่ียตอ่ปี

ต่ําท่ีสดุ (Equivalent Uniform Annual Cost : EUAC) และเน่ืองจากต้นทนุคา่ใช้จ่ายเฉล่ียตลอด

อายกุารใช้งานแปรผนัตามปริมาณการจราจร รวมถึงเง่ือนไขท่ีกําหนดเป็นเกณฑ์เป้าหมายสําหรับ

การซ่อมบํารุง ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงได้วิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่า EUAC เพ่ือหาแนวทางการ

ซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมและคุ้มค่ากับการลงทุนเม่ือมีการซ่อมบํารุงตามเง่ือนไขเป้าหมายท่ีได้วาง

เอาไว้ตามแตล่ะยทุธศาสตร์ของการบริหารจดัการโครงข่ายสายทาง โดยวิเคราะห์แนวโน้มของคา่ 

EUAC ในปริมาณการจราจรท่ีแตกตา่งกนั ตัง้แต ่500 – 30,000 คนัตอ่วนั ท่ี IRIเป้าหมายเสริมผิว 

เท่ากบั 3.00 เมตร/กิโลเมตร และ IRIเป้าหมายเสริมผิว เท่ากับ 3.50 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งผลการ

วิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 4.10 และ 4.11 และรูปท่ี 4.4 และ 4.5 ตามลําดบั โดยกําหนดคา่  IRI

เป้าหมายฉาบผิว เท่ากับ 2.50 เมตร/กิโลเมตร และ ค่าอีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทางท่ียอมให้

เทา่กบั 150 MPa. 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์คา่ EUAC เม่ือกําหนดปริมาณการจราจร 500 – 30,000 คนัตอ่วนั

และ IRI เป้าหมายเสริมผิว เทา่กบั 3.00 เมตร/กิโลเมตร 

ปริมาณ

การจราจร 

(คนั / วนั) 

ปีท่ี

เข้าเกณฑ์

พิจารณา 

tIRI 

(ปี) 

tE2 

(ปี) 

NE4 

(ล้านเพลา/ชอ่ง

จราจร) 

Overlay Rehabilitation 

EUAC 

(บาท / ปี) 

EUAC 

(บาท / ปี) 

500 7 6 4 0.134 1,163,237 1,742,217 

1,500 7 6 4 0.431 1,163,237 1,742,217 

2,500 6 5 4 0.698 1,356,148 1,801,654 

3,000 6 5 4 0.838 1,356,148 1,801,654 

3,500 6 4 3 0.977 1,497,165 1,944,027 

5,000 5 4 3 1.232 1,497,165 2,030,226 

6,000 5 4 3 1.478 1,497,165 2,117,846 

7,000 5 4 2 1.725 1,781,011 2,117,846 

10,000 5 4 2 2.874 3,292,800 2,476,346 

30,000 5 2 1 8.623 5,565,000 3,362,408 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์คา่ EUAC เม่ือกําหนดปริมาณการจราจร 500 – 30,000 คนัตอ่วนั

และ IRI เป้าหมายเสริมผิว เทา่กบั 3.50 เมตร/กิโลเมตร 

ปริมาณ

การจราจร 

(คนั / วนั) 

ปีท่ี

เข้าเกณฑ์

พิจารณา 

tIRI 

(ปี) 

tE2 

(ปี) 

NE4 

(ล้านเพลา/ชอ่ง

จราจร) 

Overlay Rehabilitation 

EUAC 

(บาท / ปี) 

EUAC 

(บาท / ปี) 

500 9 8 6 0.172 1,356,148 1,690,850 

1,500 9 7 6 0.554 1,356,148 1,690,850 

2,500 8 7 6 0.931 1,356,148 1,690,850 

3,000 8 7 6 1.117 1,497,165 1,773,642 

3,500 8 6 5 1.303 1,770,394 1,906,388 

5,000 7 6 5 1.725 1,770,394 2,074,155 

6,000 7 6 5 2.070 2,169,313 2,050,978 

7,000 7 5 4 2.414 2,169,313 2,004,822 

10,000 7 5 4 4.024 3,681,102 2,442,403 

30,000 4 3 2 6.899 5,565,000 3,045,712 
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รูปท่ี 4.4 ความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ EUAC และ NE4 โดยกําหนดคา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว  เทา่กบั 3.00 

เมตร/กิโลเมตร 

 

 

รูปท่ี 4.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ EUAC และ NE4 โดยกําหนดคา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว  เทา่กบั 3.50 

เมตร/กิโลเมตร 
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ปริมาณเพลามาตรฐานสะสม (ล้านคัน / ช่องจราจร) 

เสริมผิวทาง 

บรูณะโครงสร้างทาง 
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) 

ปริมาณเพลามาตรฐานสะสม (ล้านเพลา / ช่องจราจร) 

เสริมผิวทาง 

บรูณะโครงสร้างทาง 
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สําหรับการกําหนดขอบเขตของค่า IRIเป้าหมาย ได้กําหนดค่า IRI เป้าหมายเสริมผิว ในการ

วิเคราะห์ท่ี 3.00 และ 3.50 เมตร/กิโลเมตร โดยพิจารณาจากคา่ IRI ท่ีเหมาะสมในแนวทางการ

ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ตามยุทธศาสตร์ของระบบบริหารบํารุงทางของกรมทาง

หลวง โดยผลการวิเคราะห์ท่ีกําหนดค่า IRI เป้าหมายเสริมผิว เท่ากับ 3.00 เมตร/กิโลเมตร พบว่าในช่วง

ปริมาณเพลามาตรฐานสะสมตัง้แต ่0 – 2.10 ล้านเพลาตอ่ช่องจราจร จะให้ผลลพัธ์เป็นการซ่อม

บํารุงแบบเสริมผิวทาง ซึ่งพิจารณาได้จากคา่ EUAC ของแนวทางการซ่อมบํารุงเสริมผิวทางท่ีต่ํา

กวา่แนวทางการซอ่มบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทาง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 และในช่วงปริมาณ

เพลามาตรฐานสะสมมากกว่า 2.10 ล้านเพลาตอ่ช่องจราจรขึน้ไป จะให้ผลลพัธ์เป็นแนวทางการ

ซอ่มบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทางดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 สว่นการวิเคราะห์ท่ีกําหนดคา่ IRIเป้าหมายเสริม

ผิว เท่ากบั 3.50 เมตร/กิโลเมตร พบว่าในช่วงปริมาณเพลามาตรฐานสะสมตัง้แต ่0 – 1.90 ล้าน

เพลาตอ่ชอ่งจราจร จะให้ผลลพัธ์เป็นการซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทาง ซึ่งพิจารณาได้จากคา่ EUAC 

ของแนวทางการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางท่ีต่ํากว่าแนวทางการซ่อมบํารุงแบบบูรณะโครงสร้าง

ทาง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 และในช่วงปริมาณเพลามาตรฐานสะสมมากกว่า 1.90 ล้านเพลา

ตอ่ช่องจราจร ขึน้ไปจะให้ผลลพัธ์เป็นแนวทางการซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทางดงัแสดงใน

รูปท่ี 4.5  

ข้อสงัเกตของผลการวิเคราะห์ คือ การกําหนดคา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว นัน้มีผลตอ่แนวทางการ

ซ่อมบํารุงโดยค่า IRIเป้าหมายเสริมผิว  จะแสดงถึงความถ่ีในการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางซึ่งการ

วิเคราะห์ท่ีคา่ IRIเป้าหมายเสริมผิว เท่ากบั 3.00 เมตร/กิโลเมตร จะซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทางท่ี

จํานวนเพลามาตรฐานสะสมท่ีมากกวา่คา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว ท่ี 3.50 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งเป็นผลมาจาก

การซ่อมบํารุงตามกําหนดระยะเวลาด้วยวิธีเสริมผิวทางท่ีถ่ีกว่าทําให้ชะลออตัราการเส่ือมสภาพ

ของโครงสร้างชัน้ทางได้มากกวา่ซึง่เป็นผลมาจากปัจจยัของความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ท่ีเพิ่มขึน้

ภายหลงัการซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทาง 

ผลการวิเคราะห์ดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าถนนท่ีมีการกําหนดนโยบายคา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว 

เท่ากบั 3.00 เมตร/กิโลเมตร โดยในช่วงปริมาณการจราจรต่ํากว่า 10,000 คนั/วนั และปริมาณ

เพลามาตรฐานสะสมต่ํากว่า 2.10 ล้านเพลาตอ่ช่องจราจร จะส่งผลให้การซ่อมบํารุงแบบเสริมผิว
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ทางมีต้นทนุคา่ใช้จ่ายเฉล่ียตลอดอายกุารใช้งานท่ีถกูกว่าการซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทาง

ถึงแม้จะไมส่ามารถใช้งานผิวทางใหม่ท่ีได้จากการเสริมผิวจนครบกําหนดซ่อมบํารุงในรอบถดัไปก็

ตาม และสําหรับปริมาณการจราจรสูงกว่า 10,000 คนั/วัน และปริมาณเพลามาตรฐานสะสม

มากกว่า 2.10 ล้านเพลาต่อช่องจราจร จะส่งผลให้การซ่อมบํารุงแบบบูรณะโครงสร้างชัน้ทางมี

ความคุ้มค่ามากกว่าแบบเสริมผิวทาง เช่นเดียวกับกรณีสายทางท่ีกําหนดให้ค่า IRI เป้าหมายเสริมผิว มี

คา่เท่ากับ 3.5 เมตร/กิโลเมตร โดยในช่วงปริมาณการจราจรต่ํากว่า 6,000 คนั/วนั และปริมาณ

เพลามาตรฐานสะสมต่ํากว่า 1.90 ล้านเพลาตอ่ช่องจราจร จะส่งผลให้การซ่อมบํารุงแบบเสริมผิว

ทางจะมีต้นทุนค่าใช้จ่ายเฉล่ียตลอดอายุการใช้งานท่ีถกูกว่าการซ่อมบํารุงแบบบูรณะโครงสร้าง

ทางถึงแม้จะไมส่ามารถใช้งานผิวทางใหมท่ี่ได้จากการเสริมผิวทางจนครบกําหนดซอ่มบํารุงในรอบ

ถัดไปก็ตาม และสําหรับปริมาณการจราจรสูงกว่า 6,000 คนั/วัน และปริมาณเพลามาตรฐาน

สะสมมากกว่า 1.90 ล้านเพลาต่อช่องจราจร จะส่งผลให้การซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างชัน้

ทางมีความคุ้มคา่มากกวา่แบบเสริมผิวทาง 

  

4.5 แนวทางการปรับปรุงการวิเคราะห์เพ่ือนําไปประยุกต์ใช้กับระบบบริหารบาํรุงทาง 

จากกรอบวิธีการวิเคราะห์ท่ีได้พฒันาขึน้ เพ่ือให้สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้อย่าง

เหมาะสม จงึมีความจําเป็นในการปรึกษาและขอรับคําแนะนําจากผู้ เช่ียวชาญด้านงานบริหารงาน

ทางเพ่ือใช้เป็นแนวทางการปรับปรุงกรอบวิธีการวิเคราะห์แนวทางการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมในแต่

ละยทุธศาสตร์สายทาง โดยแบง่การพิจารณาเป็น 2 ประเดน็ คือ 

1. การกําหนดเกณฑ์ IRIเป้าหมายท่ีใช้ในการซ่อมบํารุง ซึ่งจะต้องสอดคล้องกับ

ลกัษณะของสายทางตามแนวทางหรือนโยบายการซ่อมบํารุง ซึ่งเกณฑ์ท่ีใช้เป็น

เป้าหมายนัน้ จะต้องมีความเหมาะสมจากการประเมินด้วยแนวทางต่างๆ เช่น 

การประเมินความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์ เน่ืองจากกรอบวิธีคิดนีจ้ะพิจารณาใน

เร่ืองของต้นทุนค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงเท่านัน้ ด้วยเหตผุลของลักษณะการ

ซ่อมบํารุงทัง้แบบเสริมผิวทางและแบบบรูณะโครงสร้างทาง จะได้ผิวทางใหม่ทัง้



 

 75 

 

สองวิธี ดงันัน้คา่ IRI เร่ิมต้นจะมีคา่เทา่กนั ทําให้ไม่สามารถวิเคราะห์แนวทางการ

ซ่อมบํารุงด้วยการประเมินจากความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ท่ีใช้อัตราส่วน

ผลประโยชน์ต่อต้นทุนท่ีมากท่ีสุด (B/C) เป็นตวัชีว้ดัได้ เน่ืองจากผลประโยชน์ท่ี

เกิดขึน้ (Benefit) จะเท่ากนัเน่ืองด้วยค่า IRI แตต้่นทุนค่าซ่อมบํารุงแบบบรูณะ

โครงสร้างทางท่ีสูงกว่าแบบเสริมผิวทางคอ่นข้างมากนัน้ ทําให้ผลท่ีได้จากการ

วิเคราะห์ด้วยแนวทางนีจ้ะส่งผลให้แนวทางการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางมีค่า

อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนท่ีสูงกว่าแนวทางการซ่อมบํารุงแบบบูรณะ

โครงสร้างทางเสมอ 

2. การกําหนดเกณฑ์ E2เป้าหมายในการซ่อมบํารุงแบบบูรณะโครงสร้างทาง เน่ือง

ด้วยงานวิจยันีไ้ด้พฒันาแบบจําลองจากคณุสมบตัิของชัน้ทางตามขอบเขตของ

งานวิจัยท่ีกําหนดไว้ ซึ่งเป็นคุณสมบตัิของชัน้ทางส่วนใหญ่ของประเทศไทยใน

ความดแูลของกรมทางหลวง รวมถึงเกณฑ์ E2 เป้าหมาย ซึ่งเป็นเกณฑ์ค่าความ

แข็งแรงท่ียอมให้ของโครงสร้างชัน้พืน้ทางตามขอบเขตของงานวิจยัเช่นกนั ดงันัน้

สําหรับการวิเคราะห์สายทางท่ีมีลักษณะโครงสร้างท่ีแตกต่างออกไปจึงต้อง

พฒันาแบบจําลองขึน้มาใหม่ตามลกัษณะของโครงสร้างทางรวมถึงเกณฑ์ท่ีใช้

เป็นเป้าหมายท่ีต้องกําหนดให้ตรงกับค่าความแข็งแรงท่ียอมให้ของคุณสมบตัิ

โครงสร้างทางท่ีพิจารณา โดยสามารถใช้แนวความคิดในกรอบการวิเคราะห์

สําหรับขัน้ตอนการพิจารณาแนวทางการซอ่มบํารุงท่ีเหมาะสมได้เชน่เดมิ 

สําหรับการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของต้นทนุคา่ใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงท่ีจําเป็นต้องปรับ

เพิ่มขึน้ในอนาคต เน่ืองจากปัจจยัหลายๆอย่าง เช่น การปรับขึน้คา่แรง คา่นํา้มนัเชือ้เพลิง คา่การ

เส่ือมสภาพของเคร่ืองจกัร ราคาค่าวสัด ุเป็นต้น ซึ่งปัจจยัเหล่านีเ้ป็นผลให้ต้นทนุค่าซ่อมบํารุงใน

แตล่ะปีมีการปรับขึน้อยู่เสมอ ดงันัน้จึงวิเคราะห์ความอ่อนไหวของต้นทนุคา่ใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึน้ 10% 

– 50% พบว่าทัง้การกําหนดคา่ IRIเป้าหมายเสริมผิว ท่ี 3.00 และ 3.50 เมตรตอ่กิโลเมตร ให้ผลลพัธ์

ของแนวทางการซอ่มบํารุงไมเ่ปล่ียนแปลง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12  และ 4.13 ตามลําดบั 
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ตารางท่ี 4.12  การพิจารณาแนวทางการซอ่มบํารุงเม่ือต้นทนุคา่ใช้จา่ยปรับเพิ่มขึน้ในอนาคต โดย

กําหนด IRI เป้าหมายเสริมผิว 3.00 เมตรตอ่กิโลเมตร 

ปริมาณ

การจราจร 

(คนั / วนั) 

 

แนวทางการซอ่มบํารุงเม่ือพิจารณาจากต้นทนุคา่ซ่อมบํารุงตลอดอายกุารใช้งาน 

โดยกําหนดคา่ IRI เป้าหมาย เทา่กบั 3.00 เมตรตอ่กิโลเมตร 

 

เพิ่มขึน้ 

0% 

เพิ่มขึน้ 

10% 

เพิ่มขึน้ 

20% 

เพิ่มขึน้ 

30% 

เพิ่มขึน้ 

40% 

เพิ่มขึน้ 

50% 

500 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

1,500 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

2,500 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

3,000 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

3,500 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

5,000 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

6,000 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

7,000 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

10,000 บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ 

30,000 บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ 
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ตารางท่ี 4.13  การพิจารณาแนวทางการซอ่มบํารุงเม่ือต้นทนุคา่ใช้จา่ยปรับเพิ่มขึน้ในอนาคต โดย

กําหนด IRI เป้าหมายเสริมผิว 3.50 เมตรตอ่กิโลเมตร 

ปริมาณ

การจราจร 

(คนั / วนั) 

 

แนวทางการซอ่มบํารุงเม่ือพิจารณาจากต้นทนุคา่ซ่อมบํารุงตลอดอายกุารใช้งาน 

โดยกําหนดคา่ IRI เป้าหมาย เทา่กบั 3.50 เมตรตอ่กิโลเมตร 

 

เพิ่มขึน้ 

 0% 

เพิ่มขึน้ 

10% 

เพิ่มขึน้ 

20% 

เพิ่มขึน้ 

30% 

เพิ่มขึน้ 

40% 

เพิ่มขึน้ 

50% 

500 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

1,500 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

2,500 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

3,000 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

3,500 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

5,000 เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว เสริมผิว 

6,000 บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ 

7,000 บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ 

10,000 บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ 

30,000 บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ บูรณะ 
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4.6 ปัญหาและข้อจาํกัดของข้อมูล 

ในการเก็บข้อมูลจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องเพ่ือพฒันาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของ

โครงสร้างชัน้พืน้ทางในการหาคา่ E2 ในอนาคตเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาหาแนวทางการซ่อม

บํารุงท่ีเหมาะสมมีปัญหาและอปุสรรคดงันี ้

1. เน่ืองจากข้อจํากัดของระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการเก็บสํารวจเก็บข้อมูลค่า

ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางด้วยเคร่ืองมือ FWD จึงทําให้จํานวนตวัอย่าง

สายทางและสําหรับการศึกษานี ้น้อยกว่าจํานวนตวัแทนท่ีวิเคราะห์โดยทฤษฎี

ทางสถิติ ซึ่งผลการวิเคราะห์ท่ีได้อาจจะยงัไม่เพียงพอสําหรับการใช้เป็นค่าตวั

แทนในโครงขา่ยระดบัประเทศ 

2. การวิเคราะห์ค่าความแข็งแรงด้วยแบบจําลองท่ีพัฒนาขึน้มานัน้ไม่สามารถ

นํามาใช้ทํานายสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางกับสายทางท่ีเคยมี

ประวตัิการซ่อมบํารุงแบบหมนุเวียนวสัด ุ(Pavement Recycling) มาก่อน และ

ลกัษณะโครงสร้างทางต้องมีรูปแบบของความหนาและวสัด ุเป็นผิวทางแอสฟัลต์

ความหนาไมเ่กิน 10 เซนตเิมตร ชัน้พืน้ทางเป็นวสัดหุินคลกุความหนาอยู่ระหว่าง 

20-25 เซนตเิมตร 

3. การกําหนดราคาต่อหน่วย เช่น ต้นทุนคา่ซ่อมบํารุง สําหรับวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย

ตา่งๆ เป็นการกําหนดราคาในปีปัจจุบนั ซึ่งหากในอนาคตต้องการวิเคราะห์โดย

ใช้วิธีการวิเคราะห์ดงักลา่ว ควรปรับราคาต้นทนุตอ่หน่วยใหม่ เพ่ือให้ผลลพัธ์ท่ีได้

สอดคล้องกบัสภาพเศรษฐกิจในอนาคต 
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4.7 สรุป 

ในบทนีไ้ด้กลา่วถึงขัน้ตอนวิธีการวิเคราะห์แนวทางการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมและผลการ

วิเคราะห์โดยเร่ิมตัง้แต่การคัดกรองข้อมูลสายทางท่ีมีความเส่ียงต่อความเสียหายในระดับ

โครงสร้าง ซึง่ในสายทางท่ีผา่นการคดักรองให้อยูใ่นกรณีเฝ้าระวงัจะถกูนํามาวิเคราะห์เปรียบเทียบ

ต้นทนุคา่ใช้จา่ยทัง้สองแนวทางการซอ่มบํารุง คือ การซอ่มบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทาง และการ

ซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทาง เพ่ือหาแนวทางการซ่อมบํารุงท่ีส่งผลให้ต้นทนุคา่ใช้จ่ายตลอดอายกุาร

ใช้งานเฉล่ียต่อปีต่ําท่ีสุด ซึ่งอธิบายขัน้ตอนการวิเคราะห์ในหวัข้อท่ี 4.1 4.2 รวมถึงการกําหนด

เง่ือนไขและเกณฑ์ท่ีใช้เป็นเป้าหมายในการวิเคราะห์ จากนัน้ได้วิเคราะห์ความอ่อนไหวสําหรับแนว

ทางการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมซึ่งผลของการวิเคราะห์สําหรับการกําหนดคา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว เท่ากับ 

3.00 เมตรต่อกิโลเมตร จะให้ผลลัพธ์เป็นการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางในกรณีท่ีปริมาณ

การจราจรต่ํากวา่ 10,000 คนัตอ่วนั และมีปริมาณเพลามาตรฐานสะสมอยู่ในช่วงระหว่าง 0 – 2.1 

ล้านเพลาต่อช่องจราจร และสําหรับกรณีท่ีปริมาณการจราจรสูงกว่า 10,000 คนัต่อวัน และมี

ปริมาณเพลามาตรฐานสะสมมากกว่า 2.10 ล้านเพลาตอ่ช่องจราจรขึน้ไป จะให้ผลลพัธ์เป็นการ

ซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทาง สําหรับการกําหนดค่า IRI เป้าหมายเสริมผิว เท่ากับ 3.50 เมตรต่อ

กิโลเมตร จะให้ผลลัพธ์เป็นการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางในกรณีท่ีปริมาณการจราจรต่ํากว่า 

6,000 คนัตอ่วนั และมีปริมาณเพลามาตรฐานสะสมอยู่ในช่วงระหว่าง 0 – 1.90 ล้านเพลาตอ่ช่อง

จราจร และสําหรับกรณีท่ีปริมาณการจราจรสงูกว่า 6,000 คนัตอ่วนั และมีปริมาณเพลามาตรฐาน

สะสมมากกว่า 1.90 ล้านเพลาต่อช่องจราจรขึน้ไป จะให้ผลลพัธ์เป็นการซ่อมบํารุงแบบบูรณะ

โครงสร้างทาง และมีข้อสงัเกตว่าสําหรับแนวทางท่ีมีการกําหนดคา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว ท่ีต่ํากว่าจะทํา

ให้สามารถชะลออัตราการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทางได้เน่ืองจากการซ่อมบํารุงแบบ

เสริมผิวทางท่ีถ่ีกว่าทําให้แรงกระทําท่ีส่งผ่านไปถึงโครงสร้างชัน้พืน้ทางได้น้อยลงเน่ืองจากความ

หนาท่ีเพิ่มขึน้จากการซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทาง และลําดบัสดุท้ายได้กล่าวถึงปัญหาและข้อจํากดั

ของข้อมูล เพ่ือให้สามารถนําไปใช้ปรับปรุงและพฒันาแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้าง

ชัน้พืน้ทาง ตลอดจนองค์ประกอบของวิธีการวิเคราะห์ให้เหมาะสมและสอดคล้องกับการใช้งาน



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

กรมทางหลวงเป็นหน่วยงานท่ีมีถนนอยู่ในความรับผิดชอบมากกว่า 60,000 กิโลเมตร 

ได้แบง่รูปแบบงานซอ่มบํารุงออกเป็น 4 ประเภทคือ งานซ่อมบํารุงปกติ งานซ่อมบํารุงตามกําหนด

ระยะเวลา งานซ่อมบํารุงพิเศษ และงานซ่อมบํารุงฉกุเฉิน แตเ่น่ืองจากปัจจบุนังบประมาณในการ

ซอ่มบํารุงถนนของกรมทางหลวงมีน้อยกวา่ความต้องการในการซอ่มบํารุงรักษาทาง ซึ่งไม่สามารถ

ซอ่มบํารุงรักษาทางในความรับผิดชอบได้ครอบคลมุทกุความเสียหายท่ีเกิดขึน้กบัปริมาณสายทาง

ทัง้หมดในความดูแล ด้วยเหตุนีก้ารวางแผนงบประมาณจึงมีความสําคญัอย่างย่ิง โดยปัจจุบนั 

กรมทางหลวง ได้นําระบบบริหารบํารุงทางมาใช้เป็นเคร่ืองมือในการบริหารจดัการและจดัสรร

งบประมาณท่ีได้รับให้สอดคล้องกบัความต้องการ คุ้มคา่ และเกิดประโยชน์ตอ่ผู้ใช้ทางมากท่ีสดุ 

อยา่งไรก็ตามระบบบริหารบํารุงทางในปัจจบุนัได้ใช้คา่ดชันีความขรุขระสากล (IRI) เป็น

ตวัชีว้ัดระดบัการให้บริการของทาง ซึ่งค่า IRI เป็นการประเมินสภาพบริการของผิวทางแต่ไม่

สามารถสะท้อนถึงความเสียหายในระดบัโครงสร้างชัน้ทางได้ ทําให้ไม่สามารถประเมินถึงความ

เสียหายหนกัท่ีเกิดจากโครงสร้างชัน้ทางและอาจมีผลให้เกิดการซ่อมบํารุงไม่คุ้มคา่กบังบประมาณ

ท่ีเสียไปในบางกรณี ปัจจบุนักรมทางหลวงใช้เคร่ืองมือสํารวจความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางท่ี

เรียกว่า Falling Weight Deflectrometer (FWD) เข้ามาร่วมพิจารณาถึงความแข็งแรงของ

โครงสร้างชัน้ทาง แต่ด้วยราคาของเคร่ืองมือท่ีสูง ประกอบกับงบประมาณท่ีจํากัด ทําให้จํานวน

เคร่ืองมือท่ีมีอยู่ไม่สามารถรองรับปริมาณสายทางท่ีรับผิดชอบอยู่เป็นจํานวนมากได้ ดังนัน้

งานวิจยันีจ้ึงได้นําเสนอกรอบวิธีวิเคราะห์เพ่ือหาแนวทางการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสม โดยพฒันา

แบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทาง ซึ่งอาศยัข้อมลูจากการทดสอบด้วยเคร่ืองมือ 

FWD มาประยกุต์ใช้กบัระบบบริหารงานบํารุงทาง เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยในการคดักรองสายทางท่ี

มีความเส่ียงตอ่ความเสียหายหนกัในระดบัโครงสร้างชัน้ทาง จากจํานวนสายทางท่ีมีปริมาณมาก

ให้เหลือเฉพาะท่ีควรจะพิจารณาแบบเร่งดว่นได้ 
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5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจยันีศ้กึษาเฉพาะสายทางตวัอย่างตามลกัษณะโครงสร้างทางท่ีมีคณุสมบตัิชัน้ผิว

ทางเป็นวสัดแุอสฟัลต์คอนกรีตความหนาไม่เกิน 10 เซนติเมตร ชัน้พืน้ทางเป็นวสัดหุินคลกุความ

หนาไม่เกิน 25 เซนติเมตร ชัน้รองพืน้ทางวสัดหุินกรวดความหนาไม่เกิน 25 เซนติเมตรและชัน้ดิน

คนัทางวสัดุดินเดิมตามแต่ลักษณะภูมิประเทศของตําแหน่งท่ีตัง้สายทาง โดยมีจํานวนตวัอย่าง

ทัง้หมด 79 ตวัอย่าง ซึ่งได้จากการคดักรองและตรวจสอบข้อมลูตามขอบเขตของงานวิจยั โดยแต่

ละตวัอย่างแทนผลการทดสอบค่าอีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทาง (Elastic Modulus of Base 

Layer, E2) ด้วยเคร่ืองมือ Falling Weight Deflectrometer  (FWD) ซึ่งผลลพัธ์ท่ีได้จากการสํารวจ

บริเวณสนามทดสอบได้คา่การแอ่นตวัท่ีตําแหน่งตา่งๆ (Deflection) จากนัน้นําคา่การแอ่นตวัท่ีได้

เข้าสู่โปรแกรมวิเคราะห์ค่าอีลาสติกโมดูลัสด้วยวิธีคํานวณย้อนกลับ (Back – Calculation 

Analysis) ซึ่งกรมทางหลวงใช้โปรแกรม ELMOD ในการวิเคราะห์ โดยในแตล่ะตวัอย่างหมายถึง

ค่าเฉล่ียทุกๆ 1 กิโลเมตรจากผลการทดสอบ โดยนําข้อมูลเหล่านีพ้ัฒนาแบบจําลองการ

เส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทางด้วยวิธีการวิเคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) 

ผลการวิเคราะห์สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ พบว่าปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กับค่าอีลาสติกโมดลูสัของ

ชัน้พืน้ทางแบบมีนยัสําคญั ได้แก่ อายกุารใช้งาน ปริมาณการจราจร ปริมาณยานยนต์หนกั และ

ความหนาชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ ผลการวิเคราะห์พบว่าปริมาณเพลามาตรฐานสะสมซึ่งเป็นผลการ

คํานวณระหว่างปัจจัยของอายุการใช้งาน ปริมาณการจราจร และปริมาณยานยนต์หนัก มี

ความสัมพันธ์กับค่าอีลาสติกโมดลูสัของชัน้พืน้ทางมากท่ีสุด รองลงมาคือปัจจัยด้านความหนา

ของชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ ซึ่งมีผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์เท่ากบั -0.894 และ 0.408 

ตามลําดบั และแบบจําลองท่ีได้มีค่าสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ (R2) เท่ากับ 0.790 ทัง้นีเ้น่ืองจาก

วสัดงุานทางมีการเส่ือมสภาพเน่ืองจากแรงกระทําของปริมาณเพลาสะสมซึ่งถ่ายลงบนผิวทาง

แอสฟัลต์และกระจายต่อเน่ืองลงสู่ระดบัโครงสร้างชัน้ทางด้านล่างลงไป ซึ่งความเข้มข้นของแรง

กระทําท่ีถกูถ่ายทอดจากชัน้ผิวทางลงสูโ่ครงสร้างชัน้พืน้ทางและรองพืน้ทางด้านล่างนัน้จะมีความ

เข้มข้นมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ผิวทางแอสฟัลต์ท่ีมีปัจจยัเก่ียวข้องใน

เร่ืองของวัสดท่ีุใช้ ความหนา และวิธีการก่อสร้าง จากนัน้ได้นําแบบจําลองท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วย
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อนพุนัธ์ลําดบัท่ี1 เพ่ือหาอตัราการเปล่ียนแปลงการเส่ือมสภาพของชัน้ทางเทียบกบัปริมาณเพลา

มาตรฐานสะสมเพ่ือใช้ในการพยากรณ์ค่าความแข็งแรงของชัน้พืน้ทางในอนาคตได้ ต่อมาได้

ประยกุต์ใช้เข้ากับระบบบริหารบํารุงทาง ซึ่งเป็นกรอบวิธีวิเคราะห์สําหรับแนวทางการซ่อมบํารุงท่ี

เหมาะสม โดยการวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทนุคา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งาน (Life Cycle Cost 

Analysis, LCCA) ของแนวทางการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทาง (Overlay) และแนวทางการซ่อม

บํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทาง (Rehabilitation) สําหรับตวัอย่างผลการวิเคราะห์ได้วิเคราะห์ด้วย

การกําหนดค่า IRI เป้าหมายท่ี 3.00 และ 3.50 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งสอดคล้องกับหลกัปฏิบตัิของ

กรมทางหลวงในการกําหนดตวัชีว้ดัท่ีใช้ประเมินตามประเด็นยทุธศาสตร์ของกรมทางหลวง พ.ศ. 

2555 – 2559 ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

• ประเดน็ยทุธศาสตร์ท่ี 1 การพฒันาทางหลวงเพ่ือรองรับระบบโลจิสตกิส์ภาคขนสง่ 

- ในการประเมินตวัชีว้ดัท่ี 3.3 กําหนดร้อยละของระยะทางโครงข่ายทาง

หลวงท่ี รองรับระบบโลจิสติกส์มีดชันีความขรุขระสากลของทาง (IRI) 

เฉล่ียไมเ่กิน 3.00 

• ประเด็นยุทธศาสตร์ท่ี 2 การพัฒนาโครงข่ายทางหลวงเพ่ือรองรับการเข้าสู่

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

- ในการประเมินตวัชีว้ดัท่ี 3.3 กําหนดร้อยละของระยะทางโครงข่ายทาง

หลวงสายหลกัระหว่างประเทศมีดชันีความขรุขระสากลของทาง (IRI) 

เฉล่ียไมเ่กิน 3.00 

• ประเดน็ยทุธศาสตร์ท่ี 3 การดแูลรักษา ปรับปรุง และพฒันาประสิทธิภาพโครงข่าย

ทางหลวงให้กระจายทัว่ทกุภมูิภาค 

- ในการประเมินตวัชีว้ดัท่ี 3.3 กําหนดร้อยละของระยะทางโครงข่ายทาง

หลวงในประเทศมีดชันีความขรุขระสากลของทาง (IRI) เฉล่ียไมเ่กิน 3.50 

โดยผลการวิเคราะห์พบว่าถนนท่ีมีการกําหนดนโยบายค่า IRI เป้าหมายเสริมผิว เท่ากับ 3.00 เมตร/

กิโลเมตร โดยในช่วงปริมาณการจราจรต่ํากว่า 10,000 คนั/วนั และปริมาณเพลามาตรฐานสะสม

ต่ํากวา่ 2.10 ล้านเพลาตอ่ชอ่งจราจร จะส่งผลให้การซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางมีต้นทนุคา่ใช้จ่าย
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เฉล่ียตลอดอายกุารใช้งานท่ีถกูกวา่บรูณะโครงสร้างทางถึงแม้จะไม่สามารถใช้งานผิวทางใหม่ท่ีได้

จากการเสริมผิวจนครบกําหนดซอ่มบํารุงในรอบถดัไปก็ตาม และสําหรับปริมาณการจราจรสงูกว่า 

10,000 คนั/วนั และปริมาณเพลามาตรฐานสะสมมากกว่า 2.10 ล้านเพลาตอ่ช่องจราจร จะส่งผล

ให้การซอ่มบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างชัน้ทางมีความคุ้มคา่มากกว่าแบบเสริมผิวทาง เช่นเดียวกบั

กรณีสายทางท่ีกําหนดให้คา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว มีคา่เท่ากับ 3.5 เมตร/กิโลเมตร โดยในช่วงปริมาณ

การจราจรต่ํากว่า 6,000 คนั/วนั และปริมาณเพลามาตรฐานสะสมต่ํากว่า 1.90 ล้านเพลาตอ่ช่อง

จราจร จะสง่ผลให้การซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทางจะมีต้นทนุคา่ใช้จ่ายเฉล่ียตลอดอายกุารใช้งานท่ี

ถกูกว่าการซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทางถึงแม้จะไม่สามารถใช้งานผิวทางใหม่ท่ีได้จากการ

เสริมผิวจนครบกําหนดซ่อมบํารุงในรอบถดัไปก็ตาม และสําหรับปริมาณการจราจรสงูกว่า 6,000 

คนั/วนั และปริมาณเพลามาตรฐานสะสมมากกว่า 1.90 ล้านเพลาตอ่ช่องจราจร จะส่งผลให้การ

ซอ่มบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างชัน้ทางมีความคุ้มคา่มากกว่าแบบเสริมผิวทาง และมีข้อสงัเกตของ

ผลการวิเคราะห์ คือ การกําหนดค่า IRI เป้าหมายเสริมผิว นัน้มีผลต่อแนวทางการซ่อมบํารุงโดยค่า IRI

เป้าหมาย จะแสดงถึงความถ่ีในการซอ่มบํารุงแบบเสริมผิวทางซึ่งการวิเคราะห์ท่ีคา่ IRI เป้าหมายเสริมผิว 

เทา่กบั 3.00 เมตร/กิโลเมตร จะซ่อมบํารุงแบบบรูณะโครงสร้างทางท่ีจํานวนเพลามาตรฐานสะสม

ท่ีมากกว่าค่า IRI เป้าหมายเสริมผิว ท่ี 3.50 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งเป็นผลมากจาการซ่อมบํารุงตามกําหนด

ระยะเวลาด้วยวิธีเสริมผิวทางท่ีถ่ีกว่าทําให้ชะลออตัราการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้ทางได้

มากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับการทบทวนงานวิจัยในอดีตท่ีแสดงให้เห็นว่าปัจจยัของความหนาท่ี

เพิ่มขึน้จากการเสริมผิวทางมีความสมัพนัธ์กบัคา่ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทาง 

 

5.2 ข้อจาํกัดของงานวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 แบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างทางได้พฒันาขึน้บนข้อจํากัดด้านลกัษณะ

โครงสร้างชัน้ทางตามขอบเขตของงานวิจยัในเร่ืองของวสัดแุละความหนา ซึ่งกรอบวิธีวิเคราะห์ท่ี

พฒันาขึน้มานัน้มีความเหมาะสมสําหรับนําไปใช้เป็นเคร่ืองมือช่วยในการคดักรองสายทางท่ีมี

ความเส่ียงตอ่ความเสียหายหนกัอนัจะเกิดขึน้จากความเสียหายในระดบัโครงสร้างชัน้พืน้ทางและ

ส่งผลกระทบมายังโครงสร้างชัน้ผิวทาง ซึ่งการวิเคราะห์จะเป็นการเปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่าย
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ตลอดอายุการใช้งานเฉล่ียต่อปีระหว่างแนวทางการซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทางและแบบบรูณะ

โครงสร้างชัน้ทางเท่านัน้ แต่ปัจจุบันการซ่อมบํารุงแบบหมุนเวียนวัสดุมาใช้ใหม่ (Pavement 

Recycling) ได้รับความนิยมอย่างมากในการซ่อมบํารุงแบบบูรณะโครงสร้างชัน้ทาง เน่ืองจาก

ต้นทุนคา่ใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงท่ีถกูกว่าและอายุบริการท่ีมากกว่าการบรูณะโครงสร้างทางด้วย

วัสดุแบบเดิม ดังนัน้สายทางส่วนใหญ่ในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงท่ีได้เคยบูรณะ

โครงสร้างทางในช่วง 4-5 ปีย้อนหลงัจะมีลกัษณะโครงสร้างชัน้ทางเป็นวสัดหุมนุเวียนซึ่งเป็นการ

ผสมซีเมนต์ลงในขัน้ตอนปรับปรุงวัสดุทําให้ คุณสมบัติของโครงสร้างชัน้ทางไม่สามารถใช้

แบบจําลองโครงสร้างทางท่ีพัฒนาขึน้ในการวิเคราะห์ได้ เน่ืองด้วยข้อจํากัดทางเคร่ืองมือและ

โปรแกรมการทดสอบท่ีมีความคลาดเคล่ือนสงูกว่าความเป็นจริงมากสําหรับวสัดหุมนุเวียน จึงไม่

สามารถใช้ค่าอีลาสติกโมดูลัสของชัน้ทางท่ีได้จากโปรแกรมคํานวณย้อนกลับมาพัฒนาเป็น

แบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชัน้พืน้ทางได้ และสําหรับอายบุริการของสายทางท่ีนํามา

วิเคราะห์นัน้มีความยากลําบากในการสืบประวตัอิายบุริการและประวตัิงานซ่อมบํารุงทางท่ีจดัเก็บ

โดยแขวงการทางท่ีรับผิดชอบ เน่ืองจากบางกรณีสายทางมีการปรับหมายเลขหลกักิโลเมตร ทําให้

เกิดความสบัสนตอ่การตรวจสอบผลสํารวจด้วยเคร่ืองมือ FWD ท่ีจดัเก็บข้อมลูตามหมายเลขหลกั

กิโลเมตรใหม่ ดงันัน้การประยกุต์ใช้แนวทางการวิเคราะห์รูปแบบการซ่อมบํารุงท่ีเหมาะสมจึงต้อง

มีการตรวจสอบข้อมลูประวตัสิายทางท่ีถกูต้อง  

 สําหรับในอนาคตเม่ือมีผลการทดสอบด้วยเคร่ืองมือ FWD ท่ีมากเพียงพอและครอบคลมุ

ทกุประเภทการจราจร ควรนํามาใช้พฒันาและปรับปรุงแบบจําลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้าง

ชัน้พืน้ทางเพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ท่ีถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ และการพัฒนา

แบบจําลองท่ีสามารถพยากรณ์คา่ความแข็งแรงของโครงสร้างชัน้ทางท่ีมีการปรับปรุงด้วยแนวทาง

หมุนเวียนวสัดไุด้จะสามารถเพิ่มมิติในการวิเคราะห์ให้มีความหลากหลายและรองรับข้อมูลสาย

ทางในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงได้มากย่ิงขึน้ด้วย 

 



รายการอ้างอิง 
 

ภาษาไทย 

 

กชกร โง้วศริิ และ วิศณ ุทรัพย์สมพล. การกําหนดคาบเวลางานเสริมผิวแอสฟัลต์โดยการวิเคราะห์

คา่ใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งานของถนน. การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ,     

ครัง้ที 7 (2544)  

ทางหลวง, กรม. คูมื่อปฏิบตังิานบํารุงรักษาทางหลวง. กรุงเทพมหานคร : กรมทางหลวง, 2551. 

กลัยา วานิชย์บญัชา. สถิตสํิาหรับงานวิจยั. พิมพ์ครัง้ท่ี 3. กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพ์จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั, 2550. 

ชานนท์ อมรชยัศกัดา และ วิศณ ุทรัพย์สมพล. กรอบการวิเคราะห์ระดบัการให้บริการของสายทาง

ท่ีเหมาะสมในแตล่ะยทุธศาสตร์. การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ, ครัง้ท่ี 14 

(2552) 

ธันวิน สวสัดิศานต์, เศกชยั อนเุวชศิริเกียรติ, นวพล พรหมจารีย์ และจตพุร ทิพย์ทอง. การสํารวจ

สภาพความเสียหายและหาสาเหตขุองความเสียหายหลกัของถนนลาดยางในประเทศ

ไทย. สํานกัวิจยัและพฒันางานทาง กรมทางหลวง รายงานวิจยั  ฉบบัท่ี วพ.261 (2551)  

 

ภาษาอังกฤษ 

 

American Association of State Highway and Transportation Officials. AASHTO Guide for 

Design of Pavement Structures. Washington, D.C. : 1993. 

Attoh-Okine, B.,  Predicting Roughness Progression in Flexible Pavements Using 

Artificial Neural Networks. Third International Conference on Managing 

Pavement  1 : 55-62, 1994 

Haas, R., Pavement Management System. United States of America : McGraw-

Hill, 1978. 

Hoffman, M.S., Direct Method for Evaluating Structural Needs of Flexible Pavements with 

Falling-Weight Deflectometer Deflections. In Transportation Research Record  

1860 (2003) : 41-47. 

Lekarp, F., Isacsson, U., Dawson, A., Resilient Response of Unbound 

Aggregates. Journal of Transportation Engineering  January (2000) : 66-75. 

 



 

86 

 

Lytton, R.L., Blackcalculation of Pavement Layer Properties. In Nondestructive Testing of 

Pavements and Backcalculation of Moduli. American Society for Testing and 

Materials  STP1026 (1979) : 7-38. 

NDIL. Modelling Road User Effects in HDM-4. Vancouver : The Asian Development 

Bank, 1995. 

N.D. Lea International Ltd. Asia Development Bank Road Maintenance Project, 

Thailand T.A. No. 1006-THA. Final Report Volume 3, Main Report, Department of 

Highways, Thailand, 1992. 

Odemark, N., Investigations as to the Elastic Properties of Soils Design of 

Pavements According to the Theory of Elasticity. Stockholm : Staten 

Vaeginstitut, 1949. 

Odoki, J.B., and Henry, K., HDM-4 Highway Development and Management. 4 vols. 

Washington, D.C. : World Bank Publications, 2000. 

Paterson, W.D.O., Road Deterioration and  Maintenance Effects. Washington, D.C.  : 

World Bank Publications, 1987. 

Rodrigo,  A.C., Road Network Evaluation Tools. Washington, D.C. : World Bank 

Publications, 2008. 

Shahin, M.Y., Pavement Management for Airports, Roads, and Parking lot. New York, 

United States of America : Chapman and Hall, 1994. 

Stevens, D., et al. A Comprehensive New Approach to Defining Structural Capacity 

(SNP). TRANSIT NZIHT 10th ANNUAL CONFERENCE  (November 2009)  

Ullidtz, P., Pavement Analysis. Amsterdam : Elsevier, 1987. 

Yeo, I., Suh, Y., and Mun, S., Development of a Remaining Fatigue Life Model for 

Asphalt Black Base through Accelerated Pavement Testing. Construction and 

Building Materials  Vol. 22 (2008) : 1881-1886 

Zhang, Z., German, C., Lance, M., Ivan, D.,  Development of Structural Condition Index 

to Support Pavement Maintenance and Rehabilitation Decision at Network 

Level. In Transportation Research Record  1872 (2003) : 10-17. 



 
87 

 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายทวี ก่อพงศ์เจริญชยั เกิดวนัท่ี 12 กันยายน พ.ศ. 2529 สําเร็จการศึกษาปริญญา

วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ในปีการศึกษา 2552 และเข้าศึกษาต่อในหลกัสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาบริหารการก่อสร้าง ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 ระหว่างการศกึษาได้รับทนุผู้ช่วย

สอนและวิจยั ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และเป็น

ผู้ชว่ยวิจยั สถาบนัการขนสง่แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.4 วิธีดำเนินการวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 พฤติกรรมการเสื่อมสภาพของทาง
	2.2 ระบบบริหารบำรุงทาง
	2.3 ดัชนีชี้วัดพฤติกรรมของทาง
	2.4 แบบจำลองทำนายการเสื่อมสภาพ
	2.5 วิธีการซ่อมบำรุงทางหลวง
	2.6 ค่าใช้จ่ายและผลกระทบหลังการซ่อมบำรุง
	2.7 การทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้างชั้นทาง
	2.8 ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเสื่อมสภาพของโครงสร้างทาง
	2.9 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน
	2.10 สรุป

	บทที่ 3 แนวทางการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์
	3.1 การกำหนดดัชนีชี้วัดระดับการให้บริการสำหรับการวิเคราะห์
	3.2 แนวทางการวิเคราะห์ระดับความแข็งแรงที่ยอมรับได้ของโครงสร้างชั้นพื้นทาง
	3.3 แนวทางการวิเคราะห์ต้นทุนค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของสายทาง
	3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลความแข็งแรงของโครงสร้างชั้นพื้นทาง
	3.5 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหพันธ์
	3.6 การพัฒนาแบบจำลองการเสื่อมสภาพของโครงสร้างชั้นพื้นทาง
	3.7 การทดสอบแบบจำลองโครงสร้างทาง
	3.8 ขั้นตอนการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของถนน
	3.9 สรุป

	บทที่ 4 การวิเคราะห์แนวทางการซ่อมบำรุงจากการประเมินค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน
	4.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน
	4.2 การกำหนดเงื่อนไขและเกณฑ์ที่ใช้เป็นเป้าหมายในการวิเคราะห์
	4.3 ตัวอย่างการวิเคราะห์
	4.4 ผลการวิเคราะห์แนวทางการซ่อมบำรุงจากการประเมินต้นทุนค่าใช้จ่าย ตลอดอายุการใช้งาน
	4.5 แนวทางการปรับปรุงการวิเคราะห์เพื่อนำไปประยุกต์ใช้กับระบบบริหาร บำรุงทาง
	4.6 ปัญหาและข้อจำกัดของข้อมูล
	4.7 สรุป

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อจำกัดของงานวิจัยและข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียน



