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การกําหนดเกณฑสําหรับงานเสริมผิวแอสฟลทในปจจุบันของกรมทางหลวง พิจารณาจากระยะเวลาและสภาพบริการ
ของสายทางเปนหลัก ซ่ึงที่มาของเกณฑการกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงดังกลาวมาจากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางอัตราการ
เสื่อมสภาพของวัสดุผิวทางกับระยะเวลาภายใตน้ําหนักบรรทุกสะสมที่กระทําตอสายทางดังกลาว โดยไมไดพิจารณาถึงผลกระทบ
ทางดานเศรษฐศาสตรที่มีตอคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของสายทาง  ดังนั้นในงานวิจัยฉบับน้ีไดทําการวิเคราะหแบบ
จําลองที่เกี่ยวของสําหรับการคํานวณคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน เพื่อนํามากําหนดคาบการซอมบํารุงตามกําหนดเวลา
ดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลทหนา 50 มม. โดยการกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงที่เหมาะสม พิจารณาจากคาบเวลาที่ทําใหคาใชจายรวม
ทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของสายทางในแตละลักษณะต่ําสุดเปนเกณฑ

แบบจําลองที่เกี่ยวของสําหรับการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทาง ประกอบดวย แบบจําลองสภาพ
ความเสียหายของผิวทาง  แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติ  แบบจําลองคาใชจายงานเสริมและบูรณะผิวแอสฟลท  และแบบ
จําลองคาใชจายผูใชถนน  โดยแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติและผูใชถนน อางอิงมาจากงานวิจัยของ JICA และ THAI-RUE 
ตามลําดับ ในสวนแบบจําลองคาใชจายงานเสริมและบูรณะผิวแอสฟลท พัฒนาโดยใชขอมูลสายทางลาดยางที่อยูในความ         
รับผิดชอบของกรมทางหลวง และขอมูลดัชนีราคาที่เปนตัวช้ีวัดการเปลี่ยนแปลงคาวัสดุและคาแรงที่เกี่ยวของ สําหรับนํามา      
คาดการณแนวโนมของระดับราคางานในอนาคต  จากนั้นจึงนําแบบจําลองดังกลาวมาคํานวณคาใชจายรวมที่ต่ําสุดตลอดอายุการ
ใชงานของสายทาง สําหรับจัดทําเกณฑการกําหนดคาบเวลางานเสริมผิวแอสฟลทตอไป

ผลการวิเคราะหพบวา คาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาที่เหมาะสมขึ้นกับปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแก ความลาดชันของ
ภูมิประเทศ  ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวัน  และสัดสวนของรถหนัก  เม่ือพิจารณาในภาพรวมโดยเปรียบเทียบกับเกณฑซอมบํารุงเดิม
ไดขอสรุปวา สําหรับสายทางที่มีปริมาณจราจรนอยกวา 2,000 คันตอวัน จะมีคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทระหวาง 5-14 ป ขึ้นกับ
สัดสวนรถหนักและสภาพความลาดชันของสายทาง โดยคาบเวลาที่ไดมีระยะเวลานานกวาเกณฑเดิมโดยเฉลี่ยประมาณ 4 ป  ใน
ขณะที่สายทางที่มีปริมาณจราจรมากกวา 20,000 คันตอวัน จะมีคาบเวลาระหวาง 1-3 ป ซ่ึงส้ันกวาเกณฑเดิมโดยเฉลี่ยประมาณ  
3 ป  แตสําหรับกลุมสายทางที่มีปริมาณจราจรระหวาง 2,000-20,000 คันตอวัน จะมีคาบเวลาแตกตางจากเกณฑเดิมข้ึนกับ
ลักษณะของสายทาง  ซ่ึงสาเหตุของความแตกตางมาจาก ผลกระทบของคาใชจายผูใชถนนเทียบกับคาใชจายงานซอมบํารุงทางมี
สัดสวนสูงขึ้นเมื่อสายทางมีปริมาณจราจรเพิ่มข้ึน อันสงผลใหคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทสําหรับสายทางที่มีปริมาณจราจรต่ํา
ซ่ึงวิเคราะหไดจากงานวิจัยนี้มีคาบเวลานานกวาเกณฑซอมบํารุงเดิม  ในทางตรงขามสําหรับสายทางที่มีปริมาณจราจรสูง ผล
กระทบจากคาใชจายของผูใชถนนจะสูงมาก โดยสภาพความเสียหายของผิวทางที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย จะสงผลใหคาใชจายของ  
ผูใชถนนทั้งสายทางเพิ่มข้ึนอยางมาก ทําใหคาบเวลาการซอมบํารุงที่วิเคราะหไดส้ันกวาเกณฑเดิม

เนื่องจากเกณฑที่วิเคราะหไดจากงานวิจัยฉบับนี้คํานึงถึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรเปนหลัก ทําใหความ     
เหมาะสมในการใชงานขึ้นกับแนวทางการกําหนดนโยบายของหนวยงานเพื่อใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด โดยควรคํานึงถึงความจําเปน
ทางดานวิศวกรรมและสังคมรวมดวย  ดังนั้นเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในเชิงปฏิบัติจึงควรพิจารณาปจจัยสําคัญประการอื่นที่  
เกี่ยวของในการวางแผนซอมบํารุง สําหรับนํามาประกอบการตัดสินใจใหเหมาะสมกับสถานการณ

ภาควิชา วิศวกรรมโยธา ลายมือชื่อนิสิต ………………………………………………………...
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Current practice of the Department of Highways’ criterion of asphalt overlay significantly lacks contemplation 
of economic impact on the total life-cycle costs of pavement age. The conceptual analysis of regular basis of road 
maintenance activities referring to service-life period and serviceability condition merely derives from correlation between 
pavement material deterioration rate and service life according to accumulative traffic loading. In this research, relevant 
life-cycle cost models are therefore developed in order to stipulate the intervention period of 50 mm. asphalt overlay. The 
optimal periodic maintenance periods are determined from the interval giving the minimum life-cycle cost in each of 
highway characteristics.

Relevant models for life-cycle cost analysis consist of pavement deterioration, routine maintenance cost, 
asphalt overlay and rehabilitation cost, and road user cost models. Routine maintenance and road user cost models are 
primarily based on JICA’s and THAI-RUE’s researches respectively. Road inventory data from the Department of Highways 
is collected to develop the asphalt overlay and rehabilitation cost models. Price indices are used to predict data acting as 
reliable indicators of any future variations in material prices and a labor wage. Considering all these models, the asphalt 
overlay interval criterion can be effectively arranged on the basis of the minimum total life-cycle costs of highway.

The results indicate that the appropriate level of asphalt overlay period depends on the gradient of 
topography (% gradient), average annual daily traffic (AADT), and percentage of heavy vehicle (%HV). In comparison with 
the existing maintenance criterion, it is recommended that highways having less AADT than 2,000 vehicles per day be 
overlaid at 5-14 interval years (longer than the existing standard about 4 years) depending on %HV and % gradient. While 
highways having more AADT than 20,000 vehicles per day should be overlaid at 1-3 interval years (shorter than the 
existing standard about 3 years). The difference between the overlay interval of highways having AADT in range of 2,000-
20,000 vehicles per day and the existing standard relies on road characteristics. The difference in interval is because the 
portion of road user costs comparing with the total road maintenance costs, including routine and periodic maintenance, 
would rapidly increase, when the traffic volume has risen. This is the main reason why analyzed periods of low-traffic roads 
in this research are longer than the existing plan. On the contrary, a large number of extreme increasing effect of road user 
costs on high-traffic roads contributes the overlay period shorter than the existing plan, even though the tiny deterioration 
has occurred.

According to this research’s final analytical criterion, laid emphasis on economic aspect, all relevant staffs 
whose aims at culmination of organizational effectiveness are supposed to encompass engineering and social factors 
through policy-making process. In practice, maintenance engineers have to pay great attention to entire relatively pivotal 
parameters in order to decide the most suitable maintenance policy.
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา

ถนนเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งตอการพัฒนาประเทศ เนื่องจากเปนระบบคมนาคมขนสงที่     
ใกลชิดและสะดวกที่สุดสําหรับประชาชน จากขอมูลป 2542 ระบุวาสายทางที่อยูในความรับผิดชอบ
ของกรมทางหลวงมีความยาวทั้งสิ้นประมาณ 55,641 กิโลเมตร ซึ่งรายละเอียดของสายทางแตละ
ประเภทแสดงไวในตารางที่ 1.1

ประเภท
ผิวทาง 2542 % 2541 % 2540 % 2539 % 2538 %

แอสฟลท 49,766 89 48,688 90 46,700 90 43,388 89 43,143 88

คอนกรีต 4,685 9 4,281 8 3,533 7 3,212 7 3,188 7

ลูกรัง 1,190 2 1,421 2 1,933 3 2,206 4 2,574 5

รวม 55,641 100 54,390 100 52,166 100 48,806 100 48,905 100

   ที่มา :  รายงานประจําป กรมทางหลวง ( 2538 - 2542 )

ระยะทางตอ 2 ชองจราจร (กิโลเมตร)

ตารางที่ 1.1: สายทางบํารุงและกอสรางในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงระหวางป 2538 – 2542

ในอดีตที่ผานมางานกอสราง ปรับปรุง และขยายชองจราจรเพิ่มข้ึนทุกป ยกเวนในชวงที่เกิด
วิกฤติเศรษฐกิจทําใหงบประมาณในสวนนี้ถูกปรับลด แตความจําเปนที่ตองมีการกอสรางโครงการใหม
เพื่อรองรับการขยายตัวของประเทศยังเปนสิ่งจําเปน เมื่อโครงขายถนนเพิ่มมากขึ้นผลที่ตามมาก็คือคา
ใชจายในการบํารุงรักษาที่เพิ่มข้ึนตาม แตสถานการณในปจจุบันพบวางบประมาณดานงานบํารุงรักษา
ถูกจํากัด ณ ระดับสัดสวนประมาณรอยละ 20 ของงบประมาณทั้งหมดที่ไดรับในแตละปดังแสดงใน 
ตารางที่ 1.2  อีกทั้งรัฐบาลยังใหความสําคัญกับการกอสรางโครงขายทางหลวงคอนขางมาก ดังนั้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับจํานวนสายทางที่ตองดูแลซึ่งมีอยูเปนจํานวนมากทําใหไมเพียงพอตอการซอมแซมให
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ครบทุกสายทางได ดังสังเกตจากตารางที่ 1.3 ซึ่งงบประมาณที่ไดรับตํ่ากวาความตองการประมาณ 2 
เทา ทําใหในแตละปจะมีสายทางจํานวนมากที่จําเปนตองชะลอการซอมแซมออกไป

ตารางที่ 1.2: งบประมาณรายจายระหวางป 2538-2542 ของกรมทางหลวง

แผนงานจดัสรรงบประมาณ 2542 (%) 2541 (%) 2540 (%) 2539 (%) 2538 (%)
ก. แผนงานบริหารงานการคมนาคมขนสง
    ทางบก 9,855 20.44 13,184 21.67 14,448 21.48 16,886 27.94 14,085 28.92
ข. แผนงานกอสรางทางหลวงพิเศษ 4,111 8.53 5,722 9.40 9,446 14.04 7,005 11.59 5,561 11.42
ค. แผนงานกอสรางทางหลวงแผนดิน 22,665 47.01 28,441 46.74 29,426 43.76 22,236 36.80 18,843 38.69
ง. แผนงานกอสรางทางและสะพาน
   ในกรุงเทพมหานครและรอบนอก 1,675 3.47 4,429 7.28 343 0.51 1,223 2.03 160 0.33
จ. แผนงานบํารุงรักษาทางและสะพาน 9,743 20.21 8,833 14.52 13,209 19.64 12,638 20.92 9,397 19.30

งบประมาณรายจายรวมทัง้สิ้น 48,209 100.00 60,850 100.00 67,253 100.00 60,427 100.00 48,700 100.00

งบประมาณรายจายประจาํป (ลานบาท)

    ที่มา: รายงานประจําป  กรมทางหลวง (2538 – 2542)

   ตารางที่ 1.3: งบประมาณงานซอมบํารุงที่ตองการและที่ไดรับอนุมัติระหวางป 2541-2543

ปงบประมาณ
งบประมาณงานซอมบํารุงของกรมทางหลวง 2541 2542 2543

งบประมาณที่อนุมัติ (ลานบาท) 8,833 9,743 11,322

งบประมาณที่ตองการ (ลานบาท) 17,000 18,000 20,000

     ที่มา: ฝายสถิติงานบํารุง กองบํารุง กรมทางหลวง

จากที่กลาวมาตอนตนแสดงถึงความจําเปนในการวางแผนและกําหนดนโยบายซอมบํารุงให
มีประสิทธิภาพ ซึ่งปจจุบันการกําหนดกรอบสําหรับจัดทํางบประมาณรายจายประจําปงานซอมบํารุง
ของกรมทางหลวงจะดําเนินการลวงหนาประมาณ 3 ป ดังนั้นการวางแผนจําเปนตองพิจารณาอยาง
รอบคอบโดยคํานึงถึงปจจัยตางๆที่มีความสําคัญไมวาจะเปนทางดานวิศวกรรม เศรษฐศาสตร สังคม 
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และการพัฒนาประเทศ เพื่อใหสายทางมีสภาพดีและเหมาะสมตอการใชงานโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
สถานการณที่งบประมาณมีจํากัดก็ยิ่งตองเพิ่มความรอบคอบในการจัดทํามากขึ้น

ในปจจุบันแผนงานบํารุงรักษาทางประกอบดวยกิจกรรมหลัก 2 ประเภท ไดแก
1. งานบํารุงเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) ประกอบดวย งานบํารุงปกติ และงาน

                    บํารุงตามกําหนดเวลา
2. งานบํารุงเชิงแกไข (Corrective Maintenance) ประกอบดวย งานบํารุงพิเศษและบูรณะ

                    รวมทั้งงานซอมบํารุงฉุกเฉิน

การวางแผนงานสวนใหญจะใหความสําคัญกับงานบํารุงเชิงปองกันมากกวาเชิงแกไข สาเหตุ
เนื่องมาจากการกําหนดนโยบายที่วาสายทางตองมีสภาพเหมาะสมตอการใชงานไดตลอดเวลา ดังนั้น
งานบํารุงเชิงปองกันจึงเปนกิจกรรมหลักที่นํามาใชซอมแซมความเสียหายของถนนไมใหลุกลามมาก
ข้ึนจนกระทั่งทําใหโครงสรางชั้นทางชํารุด อีกทั้งยังชวยในการปรับปรุงใหสายทางมีรูป ขนาด และ
ความแข็งแรงใกลเคียงกับตอนกอสรางแลวเสร็จ ซึ่งจะสงผลตอความสะดวกสบายและประหยัดคาใช
จายของผูใชถนนในระยะยาว ดังนั้นสามารถสรุปในภาพรวมไดวาการวางแผนและบริหารจัดการที่ดี
ยอมสงผลตอการใชงบประมาณใหเกิดประโยชนและลดความสูญเสียอันเนื่องมาจากความเสียหาย
ของถนนไดในระดับหนึ่ง

สําหรับงานบํารุงเชิงปองกันดังที่กลาวมาแลววา ประกอบดวยงานบํารุงปกติและงานบํารุง
ตามกําหนดเวลา โดยงานบํารุงปกติจะดําเนินการทุกปเพื่อใหสายทางมีสภาพใชงานไดดีตามสมควร
และปองกันไมใหความเสียหายลุกลามเพิ่มข้ึน ซึ่งกรมทางหลวงสามารถจัดสรรไดอยางเพียงพอเกือบ
ทุกสายทาง ในขณะที่งานบํารุงตามกําหนดเวลาซึ่งสวนใหญเปนการเสริมผิวแอสฟลทหนา 50 มม. 
เปนงานบํารุงเพื่อทําใหสายทางมีสภาพดีและแข็งแรงใกลเคียงกับตอนกอสรางแลวเสร็จ การซอมบํารุง
จะดําเนินการเมื่อครบกําหนดเวลาโดยมีเกณฑกําหนดใหควรทําทุกระยะ 5-7 ปขึ้นกับลักษณะสายทาง
ดังแสดงในตารางที่ 1.4 สังเกตวาคาบเวลาการซอมบํารุงขึ้นกับปริมาณจราจรของสายทางเปนหลัก ซึ่ง
เกณฑดังกลาวถูกนํามาใชงานตลอดระยะเวลา 20 ปที่ผานมา แมในปจจุบันก็ยังใชเปนแนวทางในการ
วางแผนงานบํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท

เมื่อคนควาความเปนมาของเกณฑจากตารางที่ 1.4 (กรมทางหลวง, 2526) พบวาการกําหนด
เกณฑซอมบํารุงไดพจิารณาผลกระทบจากปจจัยเรื่องสภาพความเสียหายของผิวทางเปนหลัก โดยได
ทําการทดลองในโครงการนํารองเพื่อศึกษาถึงผลกระทบของน้ําหนักบรรทุกที่มีตอการเสื่อมสภาพของ
วัสดุผิวทาง ซึ่งผลการทดสอบระบุวาน้ําหนักบรรทุกสะสมสงผลอยางมีนัยสําคัญตออัตราการเกิดความ
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เสียหายของผิวทาง โดยสายทางที่มีปริมาณจราจรสูงจะมีน้ําหนักกระทําสะสมตอผิวและโครงสรางชั้น
ทางมากกวาสายทางที่มีปริมาณจราจรต่ํา เมื่อน้ําหนักกระทําสะสมเพิ่มข้ึนจนถึงระดับหนึ่งที่ทําใหผิว
ทางสูญเสียคุณสมบัติความเปนอีลาสติกก็จะสงผลตอการเกิด Fatigue Cracking บนรอยตอระหวาง
ผิวทางและชั้นพื้นทาง จากนั้นจะลุกลามมาสูชั้นผิวและขยายใหญขึ้นจนทําใหผิวทางไมสามารถ
กระจายน้ําหนักลงสูโครงสรางช้ันทางได สงผลใหเกิดความเสียหายตอชั้นโครงสรางตามมา สําหรับ
รายละเอียดเพิ่มเติมอธิบายไวในบทที่ 2

ตารางที่ 1.4:  เกณฑการซอมบํารุงตามกําหนดเวลาโดยวิธีเสริมผิวแอสฟลทหนา 50 มม.
      ของกรมทางหลวง

ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป
(AADT)

คาบเวลาซอมบํารุง
(ป)

> 1,500
750 – 1,500

< 750

5
6
7

        ที่มา: กองบํารุง  กรมทางหลวง

พฤติกรรมดังกลาวไดถูกนํามาใชเปนเกณฑในการกําหนดคาบเวลาที่เหมาะสมตอการซอม
บํารุงตามกําหนดเวลาโดยทําการปรับปรุงใหสอดคลองตอการใชงานในประเทศไทย ซึ่งเกณฑทั่วไป
ของสภาพความเสียหายที่นํามาใชพิจารณาซอมบํารุง ไดแก ความเสียหายหนักของสายทางไมเกิน 10 
เปอรเซ็นต และความเสียหายเบาไมเกิน 30 เปอรเซ็นตของพื้นที่สํารวจ ซึ่งรายละเอียดของเกณฑ
กําหนดประเภทความเสียหายหนักและเบาแสดงไวในภาคผนวก ก.

อยางไรก็ตามในปจจุบันประเทศมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว ปริมาณจราจรในแตละสายทาง
เพิ่มข้ึนอยางมาก ดังนั้นการวางแผนและกําหนดนโยบายซอมบํารุงจําเปนตองคํานึงถึงผลกระทบที่มี
ตอผูใชถนนเปนปจจัยสําคัญอีกประการหนึ่ง นอกเหนือจากปจจัยเรื่องความเสียหายที่ใชกันมาในอดีต 
ซึ่งผลกระทบที่มีตอผูใชถนนโดยทั่วไปสามารถแบงไดเปน 2 ประเด็นหลัก ไดแก ผลกระทบตอความ
พึงพอใจของสภาพบริการและคาใชจายผูใชถนน ซึ่งประเด็นเรื่องคาใชจายจะเปนปจจัยทางเศรษฐ-
ศาสตรที่มีความสําคัญอยางมากตอการพิจารณาคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดอายุบริการของสาย
ทาง นอกจากนี้งบประมาณซอมบํารุงของกรมทางหลวงที่มีจาํกัดก็เปนเหตุผลสําคัญอีกประการหนึ่งที่
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ทําใหตองคํานึงถึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรเพิ่มมากขึ้น แทนที่จะพิจารณาเฉพาะผลจากความ
เสียหายเพียงอยางเดียว ดังนั้นจากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถสรุปความสําคัญของปญหาไดวา

1. การกําหนดเกณฑซอมบํารุงทางตามกําหนดเวลาดวยวิธีการเสริมผิวแอสฟลทแบบเดิม
พิจารณาเฉพาะผลกระทบจากปจจัยเรื่องสภาพความเสียหายของผิวทางแตเพียงอยาง
เดียว โดยไมไดคํานึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรที่มีตอคาใชจายรวมทั้งหมดตลอด
อายุการใชงาน

2. เกณฑซอมบํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธีการเสริมผิวแอสฟลทแบบเดิม ถูกใชงานมาเปน
ระยะเวลานาน แตไมมีการปรับปรุงใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบัน ซึ่งสังเกตไดจาก
ตารางที่ 1.4 ที่มีการกําหนดระดับปริมาณจราจรในแตละกลุมที่คอนขางต่ํา ตัวอยางเชน 
กําหนดคาบเวลาซอมบํารุงทุก 5 ป สําหรับสายทางที่มีปริมาณจราจรมากกวา 1,500 คัน
ตอวัน ซึ่งเปนการกําหนดระดับปริมาณจราจรที่ต่ําเกินไป เมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยใน
ปจจุบันที่มากกวา 6,000 คันตอวัน ทําใหเกณฑเดิมไมเหมาะสมตอการใชงานสําหรับ
กลุมสายทางที่มีปริมาณจราจรสูง

3. ตัวแปรที่นํามาพิจารณาเพื่อกําหนดเกณฑซอมบํารุง คํานึงถึงเฉพาะตัวแปรปริมาณ
จราจรเพียงอยางเดียว ซึ่งในความเปนจริงตัวแปรที่สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญอาจมี
มากกวา เชน ตัวแปรสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ  สัดสวนของรถหนัก  เปนตน

4. การวางแผนเพื่อกําหนดกรอบสําหรับจัดทํางบประมาณรายจายซอมบํารุงประจําปตอง
ดําเนินการลวงหนาประมาณ 3 ป ซึ่งการใชเกณฑเดิมมาพิจารณาเพื่อกําหนดสายทางที่
ตองซอมบํารุงแตเพียงอยางเดียว โดยไมคํานึงถึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรอาจทํา
ใหการจัดสรรงบประมาณไมสอดคลองกับความจําเปน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อหาเกณฑที่เหมาะสมสําหรับใชเปนมาตรฐานในการกําหนดคาบเวลางานซอมบํารุง
ตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท โดยการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใช
งานของถนน

2. เพื่อวิเคราะหแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง (Pavement Deterioration 
Model) จากขอมูล Roughness ของกรมทางหลวง สําหรับใชในการติดตามและคาด
การณสภาพความเสียหายของผิวทางในอนาคต

3. เพื่อวิเคราะหแบบจําลองการคิดคาใชจายที่เกี่ยวของ สําหรับใชในการวิเคราะหคาใชจาย
ตลอดอายุการใชงานของถนน



6

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1. ขอมูลที่ใชเพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนขอมูลที่สามารถวัดไดในเชิงปริมาณ 
(Quantitative Data)

2. ใชขอมูลสายทางที่เปนถนนลาดยาง (Flexible Pavement) ในความรับผิดชอบของกรม
ทางหลวง ที่มีความกวางตอ 2 ชองจราจร เทากับ 7.00 เมตร เนื่องจากเปนมาตรฐานชั้น
ทางสวนใหญดังแสดงในภาคผนวก ก.

3. วิธีการซอมบํารุงตามกําหนดเวลาพิจารณาเฉพาะการเสริมผิวแอสฟลทหนา 50 มม. เนื่อง
จากเปนวิธีการหลักที่ดําเนินการในปจจุบันดังแสดงในตารางที่ 1.5 สําหรับวิธีการบูรณะ
จะพิจารณาเฉพาะการบูรณะผิวแอสฟลทหนา 50 มม. โดยทําการปรับปรุงจนถึงชั้นพื้น
ทาง (Base) เทานั้น

ประเภทงานบํารุง
ตามกําหนดเวลา 2542 % 2541 % 2540 % 2539 % 2538 %

เสริมผิวแอสฟลท หนา 1,600 68 1,282 76 2,647 71 2,205 70 1,795 73
50 มม. (Overlay)

ปรับระดับผิวแอสฟลท 756 32 405 24 1,064 29 926 30 664 27
(Serface Leveling)

รวม 2,356 100 1,687 100 3,711 100 3,131 100 2,459 100

   ที่มา :  ฝายสถิติงานบํารุง กองบํารุง กรมทางหลวง

ปริมาณงาน (กิโลเมตร ตอ 2 ชองจราจร)

ตารางที่ 1.5:  ปริมาณงานบํารุงตามกําหนดเวลาแยกตามประเภทงาน ระหวางป 2538 – 2542

4. การวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายพิจารณาเฉพาะคาใชจายทางตรง (Direct Costs) ที่
สามารถแสดงไดอยางชัดเจนเทานั้น ประกอบดวย คาใชจายงานบํารุงปกติ  งานบํารุง
ตามกําหนดเวลา  งานบูรณะ  และคาใชจายผูใชถนน โดยไมรวมคาใชจายทางออม 
(Indirect Costs) เชน คาใชจายเรื่องสภาพแวดลอม (Environmental Costs) คาใชจาย
การพัฒนา (Development Costs) หรือคาใชจายดานสังคม (Social Costs) ที่จะสงผล
ตอการยกระดับมาตรฐานการศึกษา  สาธารณสุข  การเพิ่มผลผลิต  หรือการขยายตลาด
เปนตน
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5.  การเก็บขอมูลคาใชจายงานบํารุงทาง พิจารณาจากขอมูลงบประมาณซึ่งไดแก ขอมูลราคา
กลางที่ประมาณราคาโดยกองบํารุงและสํานักทางหลวงเทานั้น จะไมใชราคาที่มาจากการ
ประมูลงาน

2542 % 2541 % 2540 % 2539 % 2538 %

รวม 771 100 580 100 1,260 100 655 100 435 100

   ทีม่า:  ฝายสถติิงานบาํรงุ กองบํารงุ กรมทางหลวง

21

79

146 19 145 25 340 27 153 23 91Chip Seal

625 81 435

ปริมาณงาน (กโิลเมตร ตอ 2 ชองจราจร)

ตารางที ่1.6: ปรมิาณงานบรูณะของกรมทางหลวงแยกตามประเภทผวิทางระหวางป 2538 - 2542

ประเภทผวิทาง

แอสฟลทหนา 50 มม. 75 920 73 502 77 344

1.4 วิธีการศึกษา

1.4.1. วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
1. สํารวจและรวบรวมขอมูลเชิงเอกสารจากงานวิจัยในประเทศและตางประเทศที่

เกี่ยวของ เพื่อใชในการกําหนดปจจัยตางๆสําหรับการวิเคราะหแบบจําลอง โดย
ประยุกตใชใหเหมาะสมกับเกณฑปฎิบัติของกรมทางหลวง

2. รวบรวมขอมูลและเอกสาร ประกอบดวย คาดัชนีความเรียบสากล  คาใชจายใน
งานบํารุงรักษา  คาใชจายผูใชถนน  รวมทั้งขอมูลที่เกี่ยวของจากกรมทางหลวง
และหนวยงานอื่น

3. การสัมภาษณบุคคลที่เกี่ยวของจากกองบํารุง สํานักแผนและโครงการทางหลวง 
และสํานักวิเคราะหวิจัยฯ กรมทางหลวง เพื่อขอรับคําแนะนําในการปรับปรุงแบบ
จําลองและผลการวิเคราะห ใหสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิผล
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1.4.2. วิธีการวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหประกอบดวย 3 สวนหลักไดแก
1. การวิเคราะหขอมูลเพื่อสรางแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง
2. การวิเคราะหขอมูลเพื่อสรางแบบจําลองการคิดคาใชจาย
3. การวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน (Life-Cycle Cost)

1.4.3. นําเสนอผลการวิจัยและสรุปผลการวิจัย
1. นําเสนอผลการวิเคราะหตอผูเชี่ยวชาญดานงานซอมบํารุงของกรมทางหลวง เพื่อ

ขอรับคําแนะนําในการปรับปรุงแบบจําลอง วิธีการวิเคราะห และแนวทางการนํา
ไปใชงาน เพื่อใหสามารถนาํเกณฑดังกลาวไปประยุกตใชงานไดอยางเหมาะสม

2. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานผลการวิจัย

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

สามารถนําเกณฑซอมบํารุงทางดังกลาวมาใชสําหรับการวางแผนและกําหนดนโยบายงาน
บํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท โดยมองถึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตร นอกจาก
นี้ยังนํามาประกอบการตัดสินใจรวมกับเกณฑเดิมเพื่อประยุกตใชในการบริหารงานบํารุงทาง โดย
สามารถพิจารณาใหครอบคลุมทั้งปจจัยดานสังคมและเศรษฐศาสตรรวมกัน



บทที่ 2
การสํารวจเชิงเอกสาร

การบริหารจัดการงานซอมบํารุงทางเปนกระบวนการที่นําทรัพยากรมาใชใหเกิดประโยชนสูง
สุดทั้งในดานวิศวกรรม  เศรษฐศาสตร  และสังคม  โดยหลักการที่นํามาพิจารณาประกอบดวยเกณฑที่
สําคัญ 3 ประการไดแก เกณฑการกําหนดชวงระยะเวลาซอมบํารุงที่เหมาะสม การกําหนดวิธีการซอม
บํารุงที่สอดคลองกับสภาพความเสียหาย และการประเมินประสิทธิผลในงานซอมบํารุงดังกลาว การ
ปฏิบัติงานในปจจุบันของกรมทางหลวงแตละหนวยงานที่เกี่ยวของจะไดรับนโยบายสําหรับการวาง
แผนและดําเนินการเพื่อใหสอดคลองกับหลักเกณฑทั้ง 3 ขอ  วิธีการซอมบํารุงตางๆไดถูกปรับปรุงและ
พัฒนาใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น มีการวางระบบปฏิบัติงานที่ชัดเจน ลดความซ้ําซอนในหนาที่ความ
รับผิดชอบเพื่อบรรลุเปาหมายที่กําหนดไว ดังนั้นในบทนี้จะกลาวถึงหัวขอที่สําคัญ 2 สวน สวนแรก
อธิบายความเปนมาและรายละเอียดของกิจกรรมงานซอมบํารุงที่กรมทางหลวงดําเนินการในปจจุบัน
เพื่อใหทราบภาพรวมและเขาใจวิธีการบํารุงรักษาทั้งหมด  สําหรับสวนที่สองเปนการสรุปการคนควา
เชิงเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อใชในการอางอิงหลักเกณฑและแนวคิดในสวนที่เกี่ยวของกับ
งานวิจัยฉบับนี้ นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนขอมูลในการปรับปรุงและพัฒนาวิธีการวิเคราะหสําหรับ
งานวิจัยในอนาคต

2.1 วิธีการซอมบํารุงของกรมทางหลวงในปจจุบัน

ในปจจุบันแผนงานบํารุงรักษาทางของกรมทางหลวง แบงออกเปน 4 ประเภท ไดแก
1. งานบํารุงปกติ (Routine Maintenance)
2. งานบํารุงตามกําหนดเวลา (Periodic Maintenance)
3. งานบํารุงพิเศษและบูรณะ (Special Maintenance and Rehabilitation)
4. งานฉุกเฉิน (Emergencies)

1. งานบํารุงปกติ (Routine Maintenance) เปนงานบํารุงที่กระทําทุกป แตอาจมีการเปลี่ยน
แปลงขอบเขตการทํางานตามความเหมาะสม เพื่อใหทางหลวงอยูในสภาพใชงานไดดีตามสมควร และ
ปองกันไมใหความเสียหายลุกลามเพิ่มข้ึน ลักษณะงานบํารุงปกติ มีดังนี้

• งานอุดรอยแตก (Filling Cracks)
• งานฉาบผิวทาง (Surface Sealing)
• งานปรับระดับ (Surface Leveling)
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• งานปะซอมผิวทาง (Skin Patching)
• งานขุดซอมผิวทาง (Deep Patching)
• งานปาดแตงผิวทางแอสฟลท (Surface Grinding)
• งานทําความสะอาดผิวทาง (Roadway Cleaning)

โดยใหแตละแขวงการทางและสํานักทางหลวงเปนผูรับผิดชอบในการซอมบํารุงตามพื้นที่ที่
ไดรับมอบหมาย ทั้งนี้หนวยงานอาจเปนผูดําเนินการเองหรือจัดจางบุคคลหรือองคกรภายนอกเขามา
ดําเนินการ โดยงบประมาณจะถูกจัดสรรจากสวนกลางโดยใหกองบาํรุงรับไปดําเนินการจัดสรรใหแต
ละสวนตอไป

2. งานบํารุงตามกําหนดเวลา (Periodic Maintenance) เปนงานซอมบํารุงซึ่งตองดําเนิน
การเมื่อถึงเวลาที่กําหนดเพื่อใหคงรูป ขนาด และความแข็งแรงใกลเคียงกับตอนกอสรางแลวเสร็จแบง
ออกเปน

• งานฉาบผิวแอสฟลท (Asphalt Seal-Coating) เปนการฉาบผิวแอสฟลท
ดวย Fog Seal, Aggregate Seal หรือ Slurry Seal บนผิวทางเดิมเพื่ออุดรอยแตกและเพิ่มความฝด
ของผิวทางการบํารุงประเภทนี้ไมสงผลตอการเพิ่มความแข็งแรงของผิวทางเดิม แตอาจมีผลบางตอ
ความเรียบของผิวทาง เพียงแตผลกระทบจะนอยมากจนไมนํามาพิจารณาถึงขอดีในสวนนี้ แต
ประโยชนโดยตรงคือ การปองกันไมใหน้ําซึมผานรอยแตกของผิวทางจนสงผลตอความเสื่อมสภาพของ
โครงสรางชั้นพื้นทาง โดยปกติจะดําเนินการทุก 2-3 ป ภายหลังการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท

• การเสริมผิวแอสฟลท (Asphalt Overlay) เปนการซอมบํารุงผิวทางให    
แข็งแรงและสามารถรับน้ําหนักไวเหมือนตอนกอสรางแลวเสร็จดวยวิธีการปูทับผิวทางเดิมโดยใชวัสดุ
ผสมแอสฟลท (Cold mix หรือ Hotmix) การบํารุงประเภทนี้จะมีผลตอการเพิ่มความแข็งแรงของผิว
ทางและลด Roughness ของถนนอยางทันทีทันใดจนมีสภาพใกลเคียงกับตอนกอสรางแลวเสร็จ

3. งานบํารุงพิเศษและบูรณะ (Special Maintenance and Rehabilitation) เปนงานบํารุง
และปรับปรุงทางหลวงที่ชํารุดเสียหายมากจนไมสามารถทําการซอมบํารุงโดยวิธีการบํารุงปกติหรือ
ตามกําหนดเวลาได สําหรับการซอมบํารุงประเภทนี้เปนการแกไขความเสียหายถึงชั้นคันทาง 
(Subgrade)  ชั้นรองพื้นทาง (Subbase)  หรือช้ันพื้นทาง (Base)  ตามแตสภาพความเสียหาย ซึ่ง
สาเหตุที่มักพบบอย 3 ประการจากการสอบถามจากผูเชี่ยวชาญดานงานบํารุงทางของกรมทางหลวง 
สามารถเรียงตามลําดับไดดังนี้
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• ขาดการบํารุงรักษาที่ดีหรือไมเปนไปตามระยะเวลาที่กําหนดไวในแผน    
อันเนื่องมาจากขาดการเอาใจใสของบุคคลที่รับผิดชอบ หรือมาจากงบประมาณที่ไมเพียงพอในการ
บํารุงใหตรงตามเกณฑที่กําหนดไว

• การเพิ่มปริมาณจราจรที่มากข้ึนอยางผิดปกติ อันเนื่องมาจากบริเวณ       
ดังกลาวมีโครงการกอสรางขนาดใหญ ซึ่งนอกเหนอืจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณจราจรแลว น้ําหนัก
บรรทุกที่เกินพิกัดก็สงผลตอความเสียหายอยางมากเชนกัน

• การกอสรางที่ไมไดคุณภาพของชั้นโครงสรางทางและผิวทางก็เปนสาเหตุ
หลักประการหนึ่งที่ทําใหเกิดความชํารุดเสียหายรุนแรงกอนเวลาอันสมควร

4. งานฉุกเฉิน (Emergencies) เปนงานซอมบํารุงที่เปนผลมาจากการชํารุดเสียหายของถนน
ในกรณีฉุกเฉิน ไดแก

• งานซอมทางที่ถูกอุทกภัย (Flood Repairing)
• งานแกสไลดทาง (Major Land Slides)
• งานซอมทางจากอุบัติเหตุรายแรง (Major Accidents)

จากรายละเอียดของงานบํารุงทั้ง 4 ประเภท พิจารณาไดวาความจําเปนที่ตองมีงานบํารุง
เชิงแกไขซึ่งไดแกงานบํารุงประเภทที่ 3 และ 4 มักเกิดจากสาเหตุปจจัยภายนอกซึ่งยากตอการทํานาย
และควบคุม  แตสําหรับงานบํารุงเชิงปองกันซึ่งไดแกงานบํารุงประเภทที่ 1 และ 2 ถามีการวางแผน
และการจัดการที่ดีแลวก็จะสงผลตอการทํางานที่มีประสิทธิภาพและลดการสูญเสียอันเนื่องมาจากผล
ของความเสียหายตอสายทางได สําหรับการบํารุงรักษาตามกําหนดเวลาซึ่งเปนงานบํารุงเชิงปองกัน
ประเภทหนึ่งของกรมทางหลวง มีขอกําหนดและแผนงานที่ใชเปนเกณฑอยู 2 ลักษณะ ไดแกการใช
ระยะเวลาเปนตัวกําหนด และการใชระดับของความเรียบถนน (Roughness) เปนตัวกําหนด

2.1.1 เกณฑการใชระยะเวลาเปนตัวกําหนดในการบํารุงทาง (Time Interval)

สําหรับเกณฑการใชระยะเวลาเปนตัวกําหนด กรมทางหลวงรับมาปฏิบัติเปนระยะเวลานาน
กวา 20 ป แมกระทั่งในปจจุบันก็ยังใชเปนเกณฑสําหรับการกําหนดกรอบการวางแผนในงานซอมบํารุง
ตั้งแตการศึกษาความเหมาะสมโครงการ รวมไปถึงใชเปนกรอบสําหรับการวางแผนซอมบํารุงตาม
กําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท เนื่องจากมีความสะดวกในการใชงาน โดยเกณฑดังกลาวแสดง
ไวในตารางที่ 2.1



12

ตารางที่ 2.1:  เกณฑการเสริมผิวโดยใชระยะเวลาเปนตัวกําหนด

ชนิดของผิวทาง ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป
(AADT)

คาบเวลาซอมบํารุง
(ป)

ลาดยาง > 1,500
750 – 1,500

< 750

5
6
7

ลูกรัง > 750
400 – 750
150 – 400

< 150

2
4
6
7

        ที่มา:  กองบํารุง กรมทางหลวง

ตารางที่ 2.1 แสดงเกณฑการใชระยะเวลาเปนตัวกําหนดสําหรับวิธีการเสริมผิวโดยแบงตาม
ประเภทของผิวทาง และปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป (Annual Average Daily Traffic: AADT) 
ซึ่งที่มาของเกณฑซอมบํารุงสําหรับผิวทางลาดยาง มาจากการทดสอบความแข็งแรงของวัสดุผิวทาง ณ
ความหนาตางๆภายใตน้ําหนักบรรทุกสะสม (Raithby และ Sterling, 1972) เพื่อหาอัตราเสื่อมสภาพ
ของผิวทางภายหลังการรับน้ําหนักกระทํา ผลการทดสอบจากรูปที่ 2.1 ระบุวาน้ําหนักกระทําสะสมมี
อิทธิพลตอการเสื่อมสภาพของผิวทาง และเมื่อพิจารณาถึงปจจัยเรื่องความหนาของผิวก็ไดผลสรุปวา
น้ําหนักบรรทุกมีผลกระทบตอการเสื่อมสภาพของผิวทางชนิดบางมากกวาชนิดหนา ตัวอยางเชน เมื่อ
เพิ่มน้ําหนักบรรทุกเปน 2 เทา จาก 0.15 เปน 0.30 Million Equivalent Standard Axial Load (ESAL) 
จะทําใหผิวทางที่มีคาดัชนีโครงสราง (Structural Number: SN) ระหวาง 2 ถึง 4 (หนา 30-60 มม.) มี
อายุบริการลดลงประมาณ 16 ถึง 50 เปอรเซ็นต  ในขณะที่ผิวทางที่มีคา SN ระหวาง 6 ถึง 8 (หนา 60-
100 มม.) จะมีอายุบริการลดลงเพียง 4 ถึง 7 เปอรเซ็นตเทานั้น  สําหรับคา SN ของผิวทางแอสฟลท
สวนใหญในปจจุบันที่อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงมีคาประมาณ 3-4 (หนา 50 มม.) ยก
เวนบางสายทางที่ไมสามารถปูผิวที่ความหนาดังกลาวได ซึ่งสาเหตุอาจเนื่องมาจากขอจํากัดเรื่องงบ
ประมาณจึงมีความจําเปนตองลดความหนาลงมาแตยังเพียงพอตอความสามารถในการรับน้ําหนัก ซึ่ง
โดยทั่วไปความหนาที่กําหนดจะมีคาประมาณ 25-40 มม.
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รูปที่ 2.1: ความสัมพันธระหวางอายุของผิวทางกับน้ําหนักกระทําสะสมแบงตามความหนา
ของผิวทาง

เหตุผลที่ใชความเสียหายประเภทรอยแตก (Cracking) เปนเกณฑในการกําหนดความเสื่อม
สภาพของผิวทางแอสฟลท เนื่องจากอิทธิพลของรอยแตกบนผิวทางสงผลอยางมีนัยสําคัญตอความลา 
(Fatigue) ของวัสดุผิว และกระทบตอกําลังของโครงสรางชั้นทางในระยะเวลาตอมา สาเหตุเนื่องมา
จากเมื่อผิวทางมีรอยแตกจะทําใหกําลังของวัสดุผิวลดลงอยางรวดเร็ว สงผลตอความเสียหายที่เพิ่มข้ึน 
จนกระทั่งความรุนแรงถึงระดับหนึ่งเมื่อผิวทางไมสามารถกระจายน้ําหนักบรรทุกลงสูชั้นโครงสรางทาง
ได สงผลใหบริเวณที่เกิดความเสียหายดังกลาวมีพฤติกรรมการรับน้ําหนักแบบ Point Load  รวมทั้งผล
จากสภาพอากาศโดยเฉพาะปจจัยจากน้ําฝนที่ซึมลงสูโครงสรางชั้นทาง ก็ยิ่งเรงใหเกิดความเสียหายที่
รุนแรงจนอาจตองมีการรื้อโครงสรางเดิมเพื่อกอสรางใหมได  สําหรับผลกระทบจากปจจัยเรื่องน้ําหนัก
บรรทุกจะมีอิทธิพลอยางสูง เมื่อพิจารณาในลักษณะของน้ําหนักกระทําสะสมโดยการคํานวณเทียบกับ
น้ําหนักเพลามาตรฐาน 18,000 lb (ESAL) ซึ่งการคํานวณคา ESAL พิจารณาจาก Damaging Factor 
หรือ Truck Factor ของยานพาหนะแตละประเภท
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2.1.2 เกณฑการใชระดับของความเรียบผิวทางเปนตัวกําหนดในการบํารุงทาง (Roughness
Intervention Level)

จากขอกําหนดของ The American Association of State Highway Officials หรือ AASHO 
(1960) ระบุวาแนวความคิดสําหรับการกําหนดสภาพบริการของสายทางควรมาจากความคิดเห็นและ
การยอมรับของผูใชทางเปนสําคัญ โดยไดตั้งกลุมผูประเมิน (Raters) จากผูใชทางทุกสาขาอาชีพรวม
ทั้งผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับงานทาง เพื่อกําหนดเกณฑการใหคะแนนสภาพบริการของสายทางในแตละ
สภาพไวดังนี้

คะแนน 4 – 5 สภาพบริการดีมาก (Very Good)
คะแนน 3 – 4 สภาพบริการดี (Good)
คะแนน 2 – 3 สภาพบริการพอใช (Fair)
คะแนน 1 – 2 สภาพบริการเลว (Poor)
คะแนน 0 – 1 สภาพบริการเลวมาก (Very Poor)

คาคะแนน 0 กําหนดไวสําหรับถนนที่รถไมสามารถวิ่งผานไดเลย และคะแนน 5 สําหรับถนนที่
มีสภาพในการขับข่ีสมบูรณแบบ โดยคะแนนเฉลี่ยของกลุมผูประเมินเรียกวา “คะแนนสภาพบริการ
ของสายทาง (Present Serviceability Rating: PSR)” ตอมาภายหลังมีการพัฒนาการเก็บขอมูล
สภาพความเสียหายประเภทตางๆโดยใชเครื่องมือตรวจวัดสภาพความเสียหายเพื่อนํามาประกอบ
การวิเคราะหจนไดคาดัชนีเรียกวา “ดัชนีสภาพบริการของสายทาง (Present Serviceability Index: 
PSI)” และมีการเปรียบเทียบคะแนนใหสอดคลองกับ PSR คือ 0-5 เทากัน  ผลการวิเคราะหไดแบบ
จําลองการประเมินดัชนีสภาพบริการของถนนลาดยางดังสมการที่ 2.1

             PSI      =   5.03 – 1.91 log(1+SV) – 0.01 PC+ - 1.38 (RD)2      (2.1)

   เมื่อ PSI = Present Serviceability Index
SV = Slope Variance by Slope Profilometer
C = Major Cracking (ft2/1000 ft2 of area)
P = Patching (ft2/1000 ft2 of area)
RD = Average Rut Depth of both wheel Paths (in)
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จากสมการความสัมพันธที่ 2.1 พบวาความเรียบของผิวทางมีผลกระทบตอดัชนีสภาพบริการ 
(PSI) ของสายทางถึง 95-97 เปอร็เซ็นต นอกจากนี้ยังวิเคราะหพบวาผูใชถนนจะไมยอมรับสภาพ
บริการของสายทางที่มีคะแนนต่ํากวา 2.5 สําหรับทางสายประธาน และต่ํากวา 2.2 สําหรับทางสาย
รองประธาน ซึ่งผลการวิจัยครั้งนี้ AASHO ไดใชเปนแนวทางอยางหนึ่งในการออกแบบโครงสรางทาง
ใหมีสภาพอยูในชวงบริการที่ผูใชถนนยอมรับได

สําหรับกรมทางหลวงไดนําเอาหลักการดังกลาวมาประยุกตใชในการตรวจสอบสภาพผิวทาง
ลาดยาง  โดยจัดทําระบบบริหารงานบํารุงทาง (Thailand Pavement Management System: TPMS) 
ขึ้นมาใชงานเปนครั้งแรกในป 2527 เรียกวา “ระบบ Burrow and Snaith Management System 
(BSM)” ซึ่งเปนระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นในประเทศอังกฤษแลวนํามาปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพถนน
และการจราจรในประเทศไทย สําหรับการตรวจสอบสภาพผิวทางพิจารณาจากปริมาณความเสียหาย
ลักษณะความเสียหาย และปริมาณจราจร เพื่อมาจัดทําระดับคาความเสียหาย (Defect Rating 
Value: DRV) ของแตละสายทาง แตเนื่องจากการสํารวจสภาพความเสียหายโดยวิธีดังกลาวทําไดชา
และมักเสร็จไมทันในปงบประมาณ สงผลใหในป 2532 กรมทางหลวงไดนําเครื่องมือที่เรียกวา Bump 
Integrator มาใชวัดคา Roughness ของถนนโดยคาที่วัดไดตองนํามาปรับเพื่อเทียบกับคาความเรียบ
มาตรฐานในหนวยของคาดัชนีความเรียบสากล (International Roughness Index: IRI) โดยนํามาจัด
ทําเปนเกณฑซอมบํารุงสําหรับสายทางลาดยางดังตารางที่ 2.2  สําหรับตารางที่ 2.2 แสดงเกณฑการ
ใชระดับของความเรียบถนนเปนตัวกําหนดเวลาซอมบํารุง สําหรับดัชนีที่นํามาใชกําหนดคาความเรียบ
ของผิวทาง ไดแก คาดัชนีความเรียบสากล (IRI) ซึ่งยึดถือตามมาตรฐานของธนาคารโลก โดยแบง
ประเภทของการซอมบํารุงออกเปน งานบูรณะและเสริมผิวแอสฟลท

ตารางที่ 2.2:  เกณฑการใชระดับของ Roughness เปนตัวกําหนด

ประเภทของสายทาง ปริมาณจราจร การบูรณะ (Rehabilitation) การบํารุงตามกําหนดเวลา (Overlay)
เฉล่ียตอวัน ระดับของ IRI ระดับของ IRI ระดับของ IRI ระดับของ IRI หลังปรับปรุง

(AADT) ณ จุดปรับปรุง หลังปรับปรุง ณ จุดปรับปรุง 50 มม. 80 มม.
ทางหลวงสายประธาน
ทางหลวงสายรองประธาน
ทางหลวงจังหวัด > 1,000

< 1,000

5.5
5.5
5.5
6.0

2.5
2.5
2.5
2.5

3.8
3.8
4.0
4.5

2.8
2.8
2.9
3.0

2.5
2.5
-**
-**

ที่มา: กองบํารุง กรมทางหลวง
** จะไมใชวิธีการ Overlay 80 มม. สําหรับทางหลวงจังหวัด
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

แนวคิดเรื่องการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับการบํารุงทางในประเทศสหรัฐอเมริกาเริ่ม
มาตั้งแตป 1980-86 เนื่องจากแนวทางเดิมไดกําหนดสภาพบริการต่ําสุดที่ยอมรับได (Minimum 
Acceptable Level of Service) โดยพิจารณาจากการประเมินของผูใชทางเปนหลัก ซึ่งผูใชถนนทุกคน
ยอมตองการสายทางที่มีสภาพดีที่สุดเทาที่จะเปนไปได ในทางกลับกันการจะคงไวซึ่งสภาพที่ดีตลอด
อายุการใชงานจําเปนตองมีมาตรฐานในการบํารุงรักษาที่สูงผลที่ตามมาก็คือ คาใชจายในการบํารุงที่
เพิ่มข้ึนซึ่งก็มาจากภาษีของประชาชน ดังนั้นสามารถกลาวไดวาคาใชจายที่เกิดขึ้นทั้งหมดไมวาเปนใน
สวนของผูใชถนนหรือมาจากงบประมาณซอมบํารุงภาครัฐ ทายที่สุดแลวก็มาจากประชาชนผูเสียภาษี
ทั้งสิ้น จากขอเท็จจริงดังกลาวทําใหเกิดแนวความคิดในการกําหนดเกณฑที่เหมาะสมเพื่อทําใหคาใช
จายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดชวงอายุการใชงานของถนนต่ําสุด และแนวทางหนึ่งที่ยอมรับกันเปนสากลก็
คือการวิเคราะหดวยวิธี Life-Cycle Cost

สําหรับงานวิจัยที่ผานมาสามารถแบงออกไดเปน 3 สวนหลักไดแก
1. งานวิจัยเกี่ยวกับแบบจําลองพฤติกรรมทาง (Pavement Performance Model) หรือ 

แบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง (Pavement Deterioration Model)
2. งานวิจัยเกี่ยวกับแบบจําลองคาใชจาย (Cost Model) ประกอบดวย แบบจําลองการ

คาํนวณคาใชจายงานบํารุงทางและคาใชจายผูใชถนน
3. งานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะหโดยวิธี Life-Cycle Cost

2.2.1 งานวิจัยเกี่ยวกับแบบจําลองพฤติกรรมทาง

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองพฤติกรรมทาง (Pavement Performance Model) 
ไดมีการวิจัยและทดลองกันอยางแพรหลายในตางประเทศเมื่อ 20 กวาปที่ผานมา โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในประเทศสหรัฐอเมริกา จุดประสงคหลักเพื่อจะไดอาศัยแบบจําลองดังกลาวมาใชทํานายพฤติกรรม
ของผิวทางในอนาคตไดอยางแมนยํา รวมทั้งใชประโยชนในการจัดระบบและวางแผนการบํารุงรักษา
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการใชงานจริง โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มีงบประมาณจํากัดทําใหทราบ
วาควรจะจัดลําดับความสําคัญของสายทางที่ตองซอมบํารุงอยางไร นอกจากนี้การอาศัยขอมูลเกี่ยว
กับสภาพผิวทางและการวิเคราะหผลจากแบบจําลองทําใหสามารถเลือกวิธีการบํารุงรักษาที่มีประสิทธิ
ภาพและเหมาะสมกับสภาพของสายทางนั้นได (AI-Suleiman, et al. 1992)
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การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมทางในชวงเริ่มตนมีปญหาเกี่ยวกับความสมบูรณของขอมูลที่
นํามาใชพัฒนาแบบจําลอง กลาวคือในงานวิจัยบางชิ้นประสบปญหาเนื่องจากฐานขอมูลที่ใชมีขอมูล
ไมเพียงพอและขอมูลมีความคลาดเคลื่อนสูง นอกจากนี้ขอมูลยังกระจัดกระจายในหลายหนวยงานทํา
ใหการรวบรวมเปนไปอยางลําบาก รวมทั้งการจัดเก็บมักอยูในรูปแบบที่ไมเหมาะสมตอการนํามา
วิเคราะห (Lee, et al. 1993) ตอมาเมื่อมีการจัดเก็บที่ดีข้ึน ขอมูลอยูในรูปแบบของไฟลคอมพิวเตอรที่
สามารถนํามาใชงานไดอยางสะดวกและรวดเร็ว ประกอบกับการจัดเก็บขอมูลที่จําเปนตอการวิเคราะห
แบบจําลองไดกระทําอยางตอเนื่องมาโดยตลอด ทําใหมีการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมทางกันอยาง
กวางขวางในเวลาตอมา

จากการคนควาเอกสารงานวิจัยที่ผานมาพบวามีประเด็นในการศึกษาอยู 3 หัวขอหลัก ไดแก
• การวัดสภาพความเสียหายของผิวทาง
• ปจจัยที่สงผลกระทบตอดัชนีสภาพความเสียหาย
• วิธีการสรางแบบจําลองที่เหมาะสม

เมื่อแรกเริ่มที่มีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมและความเสียหายของถนนนั้น งานวิจัยทั้ง
หลายยังไมไดใหความสําคัญเกี่ยวกับคุณภาพในการขับข่ี (Riding Quality) แตมุงประเด็นความสนใจ
ในเรื่องสภาพความเสียหายของโครงสรางทางมากกวา ตอมาการวัดสภาพของถนนไดมีแนวคิดที่จะ
พิจารณาจากสภาพบริการของถนนตามระดับความพอใจของผูใชทางมากขึ้น แตก็มีขอจํากัดในเรื่อง
การประเมินที่ทําไดคอนขางลําบากเนื่องจากความพึงพอใจของผูใชถนนแตละคนแตกตางกัน

ความสนใจในการวัดคุณภาพการใหบริการออกมาเปนคะแนนระดับการใหบริการนั้นเพิ่งเริ่มมี
การศึกษาโดย Carey และ Irick (1960) ซึ่งพยายามวัดระดับความพึงพอใจของผูใชถนนใหออกมาเปน
คาระดับของการใหบริการ โดยการใหคะแนนมีความสัมพันธกับสภาพความเสียหายของถนน ในขั้น
แรกมีการกําหนดดัชนีที่ใชเปนตัววัดสภาพขึ้นมาไดแก Present Serviceability Rating (PSR) ซึ่งดัชนี
ดังกลาวกําหนดคะแนนเปน 5 ระดับ (0 ถึง 5) หลังจากนั้นก็ไดมีการคิดคนและพัฒนาดัชนีตัวอื่นขึ้นมา
อีกหลายชนิด จนกระทั่งปจจุบันมีดัชนีชี้วัดสภาพความเสียหายของถนนอยูหลายแบบดวยกันและที่ได
รับความนิยมไดแก Present Serviceability Index (PSI), Pavement Condition Index (PCI), 
Pavement Condition Rating (PCR) และ International Roughness Index (IRI)

สําหรับการเลือกรูปแบบจําลองที่เหมาะสมนั้นไดมีการทําวิจัยและนําเสนอในหลายรูปแบบขึ้น
กับสภาพพื้นที่และความสามารถในการเก็บรวบรวมขอมูล โดยมีการสรางความสัมพันธระหวางตัวแปร



18

ตามกับตัวแปรอิสระโดยใชวิธีการวิเคราะหที่แตกตางกัน แตที่ไดรับความนิยมมากที่สุดเปนการ
วิเคราะหโดยใชกระบวนการทางสถิติรวมกับการทดสอบในหองปฏิบัติการ (Martin,1996) สําหรับงาน
วิจัยอื่นที่เกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองมีการนําเสนอไวดังนี้

Friedrich (1986) ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับพฤติกรรมของถนนลาดยาง
โดยเก็บขอมูลในรัฐ Ontario ประเทศแคนนาดาระหวางป 1974-1976 จากการวิเคราะหพบวาฟงกชั่น
ที่เหมาะสมควรอยูในรูปแบบสมการที่ 2.2

N     =    Atb      (2.2)

  เมื่อ N     =   อายุการใชงานของถนนใน 1 คาบ กอนทําการ Overlay (ป)
    t     =    ความหนาในการ Overlay (มม.)
A, b    =   คาคงที่ข้ึนกับสภาพบริการต่ําสุดที่ยอมรับไดในที่นี้ใช Pavement Condition

 Index (PCI) เปนตัวกําหนด

จากสมการที่ 2.2 พบวาการวิจัยคํานึงถึงปจจัยเรื่องความหนาของการ Overlay ที่สงผลตอ
อายุของสายทางเปนสําคัญ แตทั้งนี้สมการดังกลาวก็มีขอจํากัดเนื่องจากไมสามารถแสดงความ
สัมพันธระหวางสภาพบริการกับอายุของสายทางได และเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองอื่นซึ่งถูกนํามา
ใชในรัฐ Ontario เรียกวา PARS Model (Program and Financial Planning in Pavement 
Rehabilitation Model) ซึ่งใชคา PCI เปนตัวกําหนดสภาพบริการเชนเดียวกับของ Jung แตพิจารณา
ปจจัยอื่นที่เกี่ยวของเพิ่มเติมไดแก ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป (AADT) โดยนําเสนอในรูปของ
ความสัมพันธระหวางสภาพบริการกับอายุของสายทาง ดังสมการที่ 2.3

PCI    =   95 – Kxa t-b’ Tc      (2.3)

    เมื่อ     X     =   อายุของสายทางหลัง Overlay  (ป)
   t     =   ความหนาในการ Overlay (มม.)
  T     =   ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป (AADT)

  K, a, b’, c     =    คาคงที่
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Ramaswamy และ Ben-Akiva (1990) ไดจัดกลุมปจจัยที่สงผลกระทบตอพฤติกรรมทางไว 4 
ประเภทดังนี้

1. ลักษณะของผิวทาง (Pavement Characteristics) ไดแก
- ความแข็งแรงของผิวทาง (Pavement Strength)
- ความหนาผิวทาง (Surface Thickness)
- ชนิดของชั้นพื้นทาง (Base Type)
- ชนิดของผิวทาง (Surface Type)

2. ประวัติการซอมบํารุง (Pavement History) ไดแก
- ระยะเวลานับจากการซอมบํารุงครั้งสุดทาย (Time Since Last Rehabilitation)
- อายุของถนน (Total Pavement Age)

3. ลักษณะการจราจร (Traffic Characteristics) ไดแก
- ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน (Average Daily Traffic: ADT)
- ปริมาณการจราจรสะสม (Cumulative Traffic)
- สัดสวนรถบรรทุก (Percentage of Trucks)

4. ลักษณะสภาพแวดลอม (Environmental Characteristics) ไดแก
- ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอเดือน (Average Monthly Precipitation)
- อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดในรอบป (Average Annual Minimum Temperature)

การเลือกปจจัยมาใชเปนตัวแปรอิสระในแบบจําลองพิจารณาจากปจจัยดังกลาวสงผลตอ
สภาพความเสียหายของถนนอยางมีนัยสําคัญและทําใหแบบจําลองสามารถทํานายผลไดดีกวาเดิม
หรือไม

Hajek, Phang, และ Prakash (1990) วิเคราะหขอมูลพฤติกรรมทางยอนหลัง 40 ปใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาปจจัยที่สงผลตอพฤติกรรมทางมีมากกวา 30 อยาง โดยสามารถจัดเปน
กลุมไดดังนี้

• ปริมาณจราจร (Traffic)
• ลักษณะสภาพแวดลอม (Environmental Characteristics)
• พฤติกรรมทางในชวงแรกหลังกอสรางเสร็จ (Initial Pavement Performance)
• ความหนาในการ Overlay (Overlay Thickness)
• วิธีในการซอมบํารุง (Maintenance Policy)
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• พฤติกรรมทางในชวงหลัง Overlay และสภาพบริการ ณ เวลาซอมบํารุง (Overlay
Performance and Terminal Serviceability)

นอกจากนี้ยังไดหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของคา Pavement Condition Rating (PCR) ที่เกิด
ขึ้นในระยะ 5 ป หลังจากการ Overlay โดยเก็บขอมูลกวา 50 โครงการในประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา
ชนิดและสภาพความเสียหายเปนปจจัยอยางหนึ่งที่สงผลอยางมีนัยสําคัญตออัตราการเปลี่ยนแปลง
ของคา PCR  ตัวอยางเชน ความเสียหายแบบ Surface Deformation และ Cracking รวมกันอาจสง
ผลมากกวาความ เสียหายประเภท Corrugations หรือ Shoring ดังนั้นถามีการชะลอหรือไมซอมบํารุง
ตามกําหนดก็จะสงผลใหอัตราการลดลงของ PCR เร็วขึ้น

Rajagopal และ George (1991) ไดทําการเก็บขอมูลทางหลวงกวา 2,000 ไมลใน North 
Mississippi เพื่อมาสรางแบบจําลองพฤติกรรมทางโดยใชคา PCR เปนเกณฑในการกําหนดสภาพ
บริการ จากผลการวิเคราะหทําใหทราบวาโครงสรางของชั้นทางเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลตอพฤติกรรม
ทาง ซึ่งในที่นี้จะกําหนดโดยคา MSN หรือ Modified Structural Number ของแตละสายทาง นอกจาก
นี้จากการศึกษาโครงการกวา 30 โครงการ ระหวางป 1986-1989 ทําใหพบปจจัยหนึ่งที่นาสนใจ คือ
ความสัมพันธระหวางคา PCR กอนทําการ Overlay กับ PCR หลัง Overlay  และไดสมการฟงกชั่นดัง
สมการที่ 2.4

PCRAOL   =   23.9984 ( PCRBOL )0.2883 ( T )0.0389            (2.4)

เมื่อ       PCRAOL   =   PCR หลังการ Overlay
PCRBOL   =   PCR กอนการ Overlay
       T     =   ความหนาในการ Overlay (นิ้ว)

จากความสัมพันธพบวา ความหนาในการ Overlay มีผลตอการเพิ่มข้ึนของ PCR และจาก
แนวคิดนี้กรมทางหลวงไดนําหลักการมาประยุกตเพื่อเปนเกณฑในการกําหนดความหนาที่เหมาะสม
ในแตละสภาพบริการของสายทางเพื่อที่จะทําใหคา IRI หลังการ Overlay ลดลงมาตามเกณฑที่
กําหนดไว

Essam, et al. (1991) ไดศึกษาโครงการโดยใชฐานขอมูลจาก U.S. Army Corps. of 
Engineers รวมทั้งสิ้น 2,517 โครงการ โดยนําเสนอแบบจําลองที่วิเคราะหไวดงันี้
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 PCI      =    100 – bx1.5      (2.5)

  เมื่อ     X      =    อายุของสายทาง (เดือน)
    b      =    คาคงที่ข้ึนกับประเภทของวิธีการซอมบํารุง เชน  Thin Overlay จะใหคา

       b = 0.0158  หรือ Thick Overlay จะใหคา b = 0.0129  

จากแบบจําลองดังกลาวพิจารณาไดวาผูทําการวิจัยมุงเนนไปที่ปจจัยเรื่องวิธีการซอมบํารุง
เปนหลักเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการ Overlay ในแตละสภาพบริการที่กําหนดโดยคา PCI

Collura, Spring และ Black (1993) กลาววาการประมาณอายุและคาใชจายในการซอมบํารุง
ที่แมนยําและนาเชื่อถือเปนสิ่งจําเปนอยางมากสําหรับการบริหารจัดการงานทาง โดยการบริหาร      
จัดการที่มีประสิทธิภาพจําเปนตองคํานึงถึงผลกระทบในหลายดาน เชน ปจจัยทางดานวิศวกรรม
เศรษฐศาสตร และที่มีความสําคัญเพิ่มข้ึนเรื่อยๆคือทางดานสังคม ในการวางแผนงานบํารุงทางที่ดี  
จําเปนตองพิจารณาไมเฉพาะการกําหนดระยะเวลาที่เหมาะสมเทานั้น แตควรเลือกวิธีการซอมบํารุงที่
มีประสิทธิผลดวย   ดังนั้นการกําหนดคาบเวลาและวิธีซอมบํารุงที่เหมาะสม จําเปนตองมีแบบจําลอง
พฤติกรรมทางเพื่อนํามาใชในการทํานายสภาพความเสียหายที่เกิดขึ้นในอนาคต ซึ่งในงานวิจัยไดเก็บ  
ขอมูลสภาพและอายุของถนนในมลรัฐ Massachusetts ภายใตปจจัยตางๆ ไดแก ประเภทการซอม
บํารุง  สภาพความเสียหายของถนน  สภาพโครงสรางชั้นทาง และปริมาณจราจร โดยไดนําเสนอแบบ
จําลองพฤติกรรมทางในรูปแบบ Exponential ไวดังนี้

PCI =   aebt + k      (2.6)
เมื่อ PCI =   Pavement Condition Index

    t =   อายุบริการของถนน
      a, b และ k =   คาคงที่สัมพันธกับปจจัยที่มีผลตอแบบจําลอง

นอกจากนี้ยังไดทําการเก็บขอมูลคาใชจายของงานบํารุงแตละประเภทไดแก Sand และ Chip
Seal รวมทั้งวิธี Bituminous Overlay เพื่อใชเปนขอมูลในการประกอบการตัดสินใจเลือกวิธีการซอม
บํารุง ซึ่งผลการวิเคราะหสรุปวาวิธีการบํารุงโดยการ Overlay สําหรับถนนที่มีปริมาณจราจรต่ําถึงปาน
กลางจะทําใหถนนมีอายุบริการเฉลี่ยนานกวาการบํารุงดวยวิธี Chip และ Sand Seal ประมาณ 4.8 ป 
และ 5.6 ป ตามลําดับ เมื่อพิจารณาตัวแปรสภาพชั้นโครงสรางทางและสภาพความเสียหายผิวทางพบ
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วาปจจัยดังกลาวมีอิทธิพลคอนขางสูงตออายุบริการของถนน นอกจากนี้เมื่ออยูในสภาพแวดลอม 
เดียวกัน ถนนที่มีสภาพโครงสรางชั้นทางดีกวาจะมีอายุเฉลี่ยนานกวาถนนที่มีโครงสรางชั้นทางเลวกวา
ประมาณ 6 ป และเมื่อพิจารณารวมกับสภาพความเสียหายของผิวทางสามารถสรุปไดวา ถนนที่มีการ
ดูแลรักษาใหมีสภาพดีทั้งผิวทางและโครงสรางชั้นทางจะยืดอายุบริการใหนานกวาถนนที่ไมไดรับการดู
แลรักษาประมาณ 8.5-10 ป ซึ่งเมื่อนํามาประกอบกับขอมูลคาใชจายและจํานวนประชากรในแตละพื้น
ที่ก็สามารถนํามาใชในการวางแผนและบริหารงานบํารุงทางใหเกิดประโยชนตอสวนรวมสูงสุดได

Abdullah, Mansour และ Kumares (1994) ไดทําการรวบรวมขอมูลจาก Indiana 
Department of Transportation (INDOT) ระหวางป 1984-1987  สําหรับจุดประสงคของงานวิจัยใน
คร้ังนี้เพื่อหาคาบเวลาและเกณฑที่เหมาะสมในการซอมบํารุงเชิงปองกันดวยวิธี Sand และ Chip Seal 
Coating โดยปจจัยที่เลือกมาวิเคราะหแบบจําลองพฤติกรรมทาง ประกอบดวย 2 ปจจัยหลัก ไดแก

• ปจจัยสภาพแวดลอม แบงออกเปน ภาคเหนือ และ ภาคใต
• ปจจัยปริมาณจราจร ( AADT ) แบงออกเปน

-ปริมาณจราจรสูง: AADT > 2,000
-ปริมาณจราจรต่ํา: AADT ≤ 2,000

สําหรับเกณฑในการกําหนดสภาพบริการของสายทางจะใช Present Serviceability Index 
(PSI) โดยผลจากการวิเคราะหพบวาสมการที่นํามาใชสรางแบบจําลองควรมีรูปแบบดังนี้

PSI    =  a + b Age      (2.7)

เมื่อ   Age   =  อายุของสายทาง (ป)
a, b   =  คาคงที่ข้ึนกับวิธีการซอมบํารุง  สภาพแวดลอม

 และปริมาณจราจร

Martin (1996) ไดนําเสนอบทความเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมทางในรปูแบบ 
Deterministic Prediction Model ซึ่งเปนแบบจําลองที่สรางจากความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระที่มี
ผลตอแบบจําลองโดยไดแบงประเภทของแบบจําลองไวดังนี้

1. Mechanistic Model ถูกพัฒนามาจากกระบวนการทดลองทางวิศวกรรมซึ่งดําเนินการใน
หองปฏิบัติการหรือโครงการนํารองตางๆโดยใชทฤษฎีที่เกี่ยวของเชน ทฤษฎีอีลาสติก 
(Rauhut และ Gendell, 1987) เพื่อศึกษาพฤติกรรมของถนนภายใตน้ําหนักบรรทุกและ
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สภาพแวดลอมตางๆ จากนั้นจึงนํามาสรางเปนแบบจําลองความสัมพันธระหวาง       
พฤติกรรมที่เปลี่ยนไปเชน การแอนตัวของชั้นโครงสรางและผิวทาง กําลังวัสดุ และ
ลักษณะทางกายภาพอื่นๆของถนนกับตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอแบบจําลองดังกลาว

2. Mechanistic-Empirical Model เปนแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนมาโดยอางอิงหลักฐานทาง
ทฤษฎีที่มีการพิสูจนในอดีตเกี่ยวกับผลกระทบตอแบบจําลองจากตัวแปรอิสระตางๆ 
ทฤษฎีสวนใหญมาจากการทดลองแบบจําลอง Mechanistic แตไดมีการปรับแกโดยใชวิธี
การทางสถิติเพื่อหารูปแบบสมการที่สอดคลองกับสภาพแวดลอมจริง ซึ่งสวนใหญใชการ
วิเคราะหสมการถดถอยโดยขอมูลตางๆมาจากการสํารวจภาคสนามและคนควาจากฐาน
ขอมูลของหนวยงานที่เกี่ยวของ แบบจําลองดังกลาวตองมีการกําหนดขอบเขตและขอ
จํากัดการนําไปใชงานซึ่งเหมาะสมเฉพาะในบางสถานะการณเทานั้น นอกจากนี้แบบ
จําลองยังสามารถเชื่อมโยงรูปแบบความสัมพันธที่มีปฏิกิริยาตอกันระหวางความเสียหาย
แตละชนิดเชน ความสัมพันธระหวาง Rutting กับ Cracking เปนตน  ดังนั้นเมื่อสามารถ
ทราบถึงความสัมพันธดังกลาวประกอบกับการปรับแกแบบจําลองอยางถูกตองตาม
ทฤษฎีก็อาจนํามาประยุกตใชในงานที่นอกเหนือจากขอบเขตของขอมูลที่มีอยูได

3. Empirical Model ถูกวิเคราะหโดยใชกระบวนการทางสถิติเปนหลัก สวนใหญจะใชการ
วิเคราะหสมการถดถอยจากขอมูลที่รวบรวมมาจากภาคสนามจริง แบบจําลองดังกลาวมี
ประโยชนอยางมากเมื่อไมสามารถวิเคราะหพฤติกรรมโดยวิธี Mechanistic ได อยางไรก็
ตามแบบจําลองที่ไดมีขอบเขตการใชงานและไมเหมาะสมที่จะนํามาคาดการณในสวนที่
นอกเหนือจากขอบเขตของขอมูลที่มีอยู

จากที่กลาวมาตอนตนทําใหทราบวาลักษณะของแบบจําลองที่มีการใชงานสวนใหญจะเปน
แบบที่ 2 และ 3 (PIAR, 1995) แตการเขาใจลักษณะพื้นฐานที่แตกตางกันของแบบจําลองแตละ
ประเภทยังมีความจําเปนสําหรับการเลือกใชใหเหมาะสมกับสถานการณ สําหรับในงานวิจัยฉบับนี้จะ
วิเคราะหโดยใชแบบจําลองลักษณะที่ 2 เปนเกณฑ เนื่องจากปจจัยบางตัวไดนํามาจากการคนควาใน
งานวิจัยที่ผานมาและนํามาปรับปรุงใหสอดคลองกับการใชงานในประเทศไทย

แตทั้งนี้การวิเคราะหแบบจําลองดังกลาวมีขอจํากัดที่สําคัญ 2 ลักษณะไดแก
1. Multicolinearity  แบบจําลองประเภท Mechanistic-Empirical และ Empirical จะมี

ปญหาในเรื่องการมีปฏิสัมพันธเชิงซอน โดยตัวแปรอิสระบางกลุมที่นํามาวิเคราะหจะมีความสัมพันธ
กันเองและบางครั้งก็มีนัยสําคัญ ซึ่งที่ทราบกันโดยทั่วไปก็ไดแก ตัวแปรอายุถนนกับตัวแปรปริมาณ
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จราจรโดยเฉพาะเมื่อแปลงปริมาณจราจรใหมาอยูในรูปของ Cumulative Equivalent Standard 
Axles (CESA) จะทําใหมีความสัมพันธกันสูงมาก

2. Model Fit  ในอดีตแบบจําลองที่พัฒนาไดจะมีความคลาดเคลื่อนคอนขางสูง ตัวอยางเชน 
Cracking และ Rutting Model ของธนาคารโลกมีคา R2 เพียง 0.37 หรือ ARRB Roughness 
Progression ที่มีการพัฒนาข้ึนภายหลังก็ใหคา R2 เพียง 0.5 เทานั้น แตในปจจุบันมีแบบจําลองหลาย
ลักษณะที่มีการใชดัชนีพฤติกรรมทางเชน  PCI หรือ PSI เปนตัวแปรตามซึ่งทําใหคา R2 สูงขึ้น

ดังนั้นจากงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมดสรุปไดวาปจจัยที่สงผลกระทบตอพฤติกรรมทางสามารถ
จัดเปนกลุมไดดังนี้

1. สภาพแวดลอม (Environmental Characteristics)
2. ปริมาณจราจร (Traffic)
3. ความหนาในการ Overlay (Overlay Thickness)
4. ชนิดและสภาพความเสียหาย (Distress Type and Density)
5. โครงสรางชั้นทาง (Structural of Pavement)
6. สภาพบริการกอนการ Overlay (Serviceability before Overlay)
7. วิธีการซอมบํารุง (Treatment Policy)

นอกจากนี้อาจสังเกตไดวาลักษณะของแบบจําลองพฤติกรรมทางมีความแตกตางกันตาม
สภาพของแหลงขอมูลและความเหมาะสมที่จะนําไปใชงาน โดยคํานึงถึงกลุมปจจัยอิสระที่มีความ
สําคัญกับการพัฒนาแบบจําลองเปนหลัก ดังนั้นอาจกลาวไดวาการสรางแบบจําลองที่เหมาะสมควร
คํานึงถึงสภาพพื้นที่  ความสมบูรณและความสามารถในการเก็บขอมูล และที่สําคัญที่สุดควร        
สอดคลองตอการนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิผล

2.2.2 งานวิจัยเกี่ยวกับแบบจําลองคาใชจาย

Friedrich (1986) ไดนําเสนอผลการวิจัยเฉพาะในสวนการบํารุงทางตามกําหนดเวลาเทานั้น
(Periodic Maintenance) สําหรับคาใชจายประเภทอื่นจะไมนํามาพิจารณา จากการวิเคราะหพบวาคา
ใชจายในการบํารุงประกอบดวย 2 สวนหลักไดแก คาใชจายคงที่หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวาเปนคาใชจาย
ต่ําสุดที่เกิดขึ้น และคาใชจายแปรผันอันเนื่องมาจากขนาดโครงการและสภาพพื้นที่ ซึ่งไดแก สวนลดใน
กรณีที่มีการใชงานในปริมาณที่สูง ผลกระทบจากระยะทางในการขนสง ราคาทองถิ่นที่แตกตางกัน 
และความยากลําบากในการทํางาน  สําหรับแบบจําลองคาใชจายที่นําเสนอมีดังนี้
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TC  =  Cc + Cvt                     (2.8)

เมื่อ TC  =  คาใชจายรวมในการ Overlay ($/กม. - 2lanes)
Cc   =  คาใชจายคงที่ ($/กม. – 2lanes)
Cv    =  คาใชจายแปรผันเนื่องจากขนาดโครงการและสภาพพื้นที่ ($/กม.–2lanes) ตอ

                       มม.
  t   =  ความหนาในการ Overlay (มม.)

Essam, et al. (1991) ไดทําการศึกษาคาใชจาย 2 ประเภทไดแก คาใชจายงานบํารุงตาม
กําหนดเวลา และคาใชจายงานบํารุงปกติ  ไดผลการวิจัยดังนี้

1. คาใชจายงานบํารุงตามกําหนดเวลา ประกอบดวย 2 สวนสําคัญไดแก คาใชจายคงที่ และ
คาใชจายแปรผัน

 ก.คาใชจายคงที่หรือคาใชจายในการ Overlay ข้ึนกับปจจัยหลัก 3 ประการไดแก วิธี
การซอมบํารุง (Treatment Policy)  ราคาทองถิ่น (Local Prices)  และลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นที่ (Physical Layout)

     ข. คาใชจายแปรผันหรือคาใชจายการเตรียมผิว (Surface Preparation Cost) เปนคา
ใชจายที่ใชในการซอมแซมความเสียหายของผิวทางเดิมกอนที่จะทําการ Overlay 
ข้ึนกับปจจัยหลัก 3 ประการไดแก สภาพของผิวทางเดิมกอนทําการซอมบํารุง 
ราคาทองถิ่น (Local Prices) และหลักเกณฑในการซอมแซมผิวตามสภาพพื้นที่ 
(Local Repair Policy)

2. คาใชจายในงานบํารุงปกติ  มีลักษณะแบบเดียวกับคาใชจายการเตรียมผิวในหัวขอ 1(ข) 
สําหรับงานบํารุงตามกําหนดเวลาของกรมทางหลวงไดจัดสรรคาใชจายการเตรียมผิวรวม
อยูในงานบํารุงปกติ  ซึ่งกอนทําการ Overlay แขวงการทางที่รับผิดชอบจะทําการซอม
แซมผิวทางเดิมใหเสร็จเรียบรอยกอนการปูผิว  ดังนั้นผูรับเหมาจะคิดราคาเฉพาะงานเสริม
ผิวเทานั้นโดยราคางานเตรียมผิวจะรวมอยูในงานบํารุงปกติในแตละป

Abdullah, et al. (1994) ไดทําการรวบรวมขอมูลจากหนวยงาน Indiana Department of 
Transportation (INDOT) ระหวางป 1984-1987 เพื่อทําการวิเคราะหแบบจําลองคาใชจาย โดยแบง
ออกเปน 2 ประเภท คือ  แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติและงานบํารุงตามกําหนดเวลา
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การวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติไดกําหนดใหปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวัน
(AADT) และดัชนีสภาพบริการ (PSI) เปนปจจัยหลักที่มีผลกระทบ จากการวิเคราะหทางสถิติพบวา
แบบจําลองที่เหมาะสมมีลักษณะความสัมพันธในรูปแบบ Exponential สําหรับการวิเคราะหแบบ
จําลองคาใชจายงานบํารุงตามกําหนดเวลาไดแบงประเภทวิธีการซอมบํารุงเปน 2 ประเภทไดแก วิธี
Sand และ Chip Seal Coating  ซึ่งจากการวิเคราะหพบวาคาใชจายในการซอมบํารุงจะสูงขึ้นเมื่อ
สภาพบริการแยลง อันเปนผลมาจากจํานวนชั่วโมงทํางานและปริมาณวัสดุที่ตองใชในการซอมบํารุง
เพิ่มข้ึน โดยแบบจําลองที่นําเสนอมีลักษณะความสัมพันธเชนเดียวกับงานบํารุงปกติ แตปจจัยที่นํามา
วิเคราะหจะพิจารณาเฉพาะผลกระทบจากวิธีซอมบํารุงเทานั้น

Reno, Hyman และ Shaw (1994) ไดรวบรวมขอมูลและศึกษางานวิจัยที่ผานมาใน 50 รัฐของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยสามารถสรุปในภาพรวมไดวา ในระยะเวลาประมาณ 75% แรกของอายุการ
ใชงานของสายทาง สภาพบริการจะลดลงประมาณ 40%  หลังจากนั้นในระยะที่ 2 สภาพบริการจะลด
ลงอยางรวดเร็ว ซึ่งผลการวิจัยระบุวาหลังจากเวลาผานไป 12% ของอายุสายทางในระยะที่ 2 สภาพ
บริการจะลดลงถึง 40% หรืออาจกลาวไดวาในระยะที่ 2 มีอัตราการเสื่อมสภาพของสายทางคิดเปน 6 
เทาของระยะแรก  และเมื่อพิจารณาถึงคาใชจายในการซอมบํารุงพบวา คาใชจายในระยะที่ 2 จะสูง
กวาในระยะแรกประมาณ 4-6 เทาเชนเดียวกัน

จากการทบทวนผลงานวิจัยที่กลาวมาในหัวขอ 2.2.2 สามารถสรุปไดวาคาใชจายงานบํารุง
รักษาที่นํามาวิเคราะหประกอบดวย 2 ประเภทหลักไดแก  คาใชจายในการเตรียมผิวหรืองานบํารุงปกติ 
และคาใชจายในการ Overlay หรือบูรณะ  โดยปจจัยที่สงผลตอคาใชจายสามารถแบงออกเปน 4 
ปจจัยหลักไดแก

• ราคาวัสดุทองถิ่น ซึ่งแปรผันตามสภาพพื้นที่และลักษณะทางกายภาพของโครงการ
• วิธีการซอมบํารุงและเตรียมผิวทาง
• สภาพของผิวทางเดิมกอนทําการซอมบํารุง ซึ่งสงผลตอการแปรผันของคาใชจายใน

การเตรียมผิว เนื่องจากสภาพทางที่เสียหายมากจะทําใหคาใชจายสูงขึ้น
• ขนาดโครงการ มีผลกับสวนลดคาวัสดุที่จัดซื้อจากผูจําหนาย

สําหรับการวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายในงานวิจัยฉบับนี้จะกําหนดสภาพความเสียหาย
ของผิวทางจากคา IRI โดยทําการวิเคราะหความสัมพันธกบัตัวแปรอิสระที่มีผลกระทบ ในสวนการคัด
เลือกตัวแปรอิสระจะพิจารณาความเหมาะสมจากลักษณะและคุณภาพของขอมูลที่เก็บรวบรวมใน
ประเทศ ซึ่งอาจทําใหตัวแปรบางตัวที่กลาวถึงในหัวขอ 2.2.2 ไมสามารถนํามาใชวิเคราะหในแบบ
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จําลองไดเนื่องจากไมมีการเก็บรวบรวมหรืออาจเปนผลมาจากคุณภาพของขอมูลไมสมบูรณเพียงพอ 
ซึ่งจะไดทําการพิจารณาอยางละเอียดในบทตอไป

2.2.3 งานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน

กรมทางหลวงรวมกับ Australian Development Assistance Bureau (1983) ไดทําการศึกษา
พฤติกรรมของสายทางบางสวนในประเทศไทยไดผลสรุปวา สายทางที่ไดรับการปรับปรุงหรือยกระดับ
มาตรฐานมักทําใหคาบํารุงรักษาของทางสายนั้นเปลี่ยนแปลงไป ตัวอยางเชน คาบํารุงรักษาสําหรับ
สายทางที่มีผิวจราจรเปนกรวดจะแตกตางอยางมากกับสายทางที่มีผิวจราจรลาดยาง หากคาใชจายใน
การบํารุงรักษาสําหรับสายทางที่ไดรับการปรับปรุงแลวมีคาต่ํากวากอนการปรับปรุง การประหยัดคา
ซอมบํารุงถือไดวาเปนผลประโยชนที่ไดรับ แตถาหากคาใชจายดังกลาวสูงกวากอนการปรับปรุง ผล
ประโยชนจะมีคาเปนลบซึ่งคาเหลานี้จะปรากฏในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรตอไปโดยปกติผล
ประโยชนจากการประหยัดคาบํารุงรักษาจะมีคานอยเมื่อเทียบกับผลประโยชนที่ไดรับจากการประหยัด
คาใชจายของผูใชถนน (Road User Cost Savings) และจากการพัฒนา (Development Benefit)

Friedrich (1986) ไดทําการเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูลของสายทางในรัฐ Ontario 
ประเทศแคนาดาระหวางป 1974-1976 พบวาการซอมบํารุงดวยวิธ ีThin Overlay ใหผลประโยชนทาง
ดานเศรษฐศาสตรมากกวาวิธี Thick Overlay ก็ตอเมื่อไมไดพิจารณาผลกระทบเนื่องจากคาใชจาย
ของผูใชถนน  แตสําหรับการเสริมผิวทางแอสฟลท (Asphalt Overlay) ที่ความหนามากกวา 60 มม. 
จะใหผลคุมคาทางเศรษฐศาสตร ก็ตอเมื่อนําผลกระทบจากคาใชจายผูใชถนนเขามาพิจารณา

Markow (1990) กลาววาการวิเคราะห Life-Cycle Cost เปนวิธีทางเศรษฐศาสตรที่มีความ
เหมาะสมอยางหนึ่งสําหรับใชในการตัดสินใจดานงานบํารุงทาง โดยชวยใหผูบริหารสามารถพิจารณา
แผนการซอมบํารุงและประเมินขอดีขอเสียในแตละทางเลือก แลวนํามาประกอบการตัดสินใจรวมกับ
ประเด็นอื่นเพื่อความเหมาะสมกับสถานะการณ ประโยชนที่ไดรับจากการซอมบํารุงสวนใหญมุงเนนใน
เร่ืองความสามารถในการลดคาใชจายของผูใชถนนเปนสําคัญ นอกจากนี้การนําเทคโนโลยีตางๆเขา
มาเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ควรนํามาพิจารณาประกอบ

เมื่อกลาวถึงการกําหนดนโยบายการซอมบํารุง ผูเชี่ยวชาญสวนใหญมักใหความสําคัญกับ
ความสามารถและระดับการบํารุงรักษา ทั้งนี้เพื่อใหผูบริหารสามารถประเมินศักยภาพและความ
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เหมาะสมในการกําหนดนโยบายที่สอดคลองกับความจําเปนในปจจุบันและอนาคต ซึ่งในงานวิจัยได
แบงเกณฑที่นํามาใชกําหนดนโยบายการบํารุงทางไวดังนี้

• ประสิทธิผลของการบํารุงที่สามารถลดความเสียหายของถนน
• ระดับของการบํารุงรักษาที่ตองดําเนินการ
• วิธีการและระยะเวลา  รวมทั้งแนวทางตางๆที่นํามาใชซอมบํารุง

ประสิทธิผลของการบํารุงพิจารณาจากคุณภาพและความสามารถในการซอมแซมและรักษา
สภาพสายทางโดยวิธีการซอมบํารุงประเภท Intensive Activity เชน การบูรณะหรือซอมใหญ เนื่องจาก
การบํารุงทั่วไป เชน Slurry Seal หรือ Surface Treatment ไมสามารถซอมแซมใหกลับมามีสภาพเดิม
ตามตองการได จากประสบการณที่ผานมาระบุวาผลประโยชนจากการซอมบํารุงอาจไมเทากันตลอด
อายุของถนน ตัวอยางเชน สายทางที่เพิ่งกอสรางเสร็จอาจไดรับประโยชนนอยเนื่องจากมีความเสีย
หายไมมาก จากเหตุผลดังกลาวสามารถนํามาใชเปนแนวทางสําหรับการวิเคราะหแบบจําลองคาใช
จายงานบํารุงทางโดยพิจารณาถึงผลกระทบจากสภาพความเสียหายของสายทางที่มีตอคาใชจายที่
เกิดขึ้น รวมทั้งตัวแปรอื่นที่เกี่ยวของเพื่อนํามาใชในการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของ
ถนน ซึ่งจากผลการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุสายทางโดยกําหนดระยะเวลาโครงการ 20 ปและ
อัตราผลตอบแทน 7 เปอรเซ็นต  สามารถสรุปไดดังนี้

1. ผลประโยชนที่ไดรับจากงานบํารุงปกติตลอดอายุบริการมีความสัมพันธอยางมีนัย
สําคัญกับจํานวนคาใชจายที่ใชดําเนินการ

2. ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรมีความสัมพันธกับการปรับปรุงวิธีการซอมบํารุง
และคาใชจายในการพัฒนาวิธีการใหมๆสําหรับเพิ่มประสิทธิภาพงานซอมบํารุง      
ตัวอยางเชน การปรับปรุงวิธีตรวจสอบสภาพความเสียหาย คุณภาพวัสดุ ประสิทธิ
ภาพของอุปกรณในการซอมบํารุง  กระบวนการ  และการควบคุมคุณภาพ

3. ผลประโยชนที่ไดจากการซอมบํารุงในระยะแรกเมื่อเกิดความเสียหายและกระทํา
อยางตอเนื่องจะใหผลตอบแทนสูง การชะลอการซอมบํารุงทําใหความเสียหายเพิ่ม
มากขึ้นและมีผลตอคาใชจายที่สูงขึ้นอยางมากในเวลาตอมา

4. ผลประโยชนที่มาจากการบริหารที่ดีในเรื่องการตรวจสอบสภาพและอัตราความเสีย
หายอยางสม่ําเสมอ การปรับปรุงเกณฑกําหนดระดับการบํารุงรักษา และการประเมิน
ผลโครงการ  ทําใหไดรับผลตอบแทนที่สูงตลอดอายุการใชงานของถนน

Essam, et al. (1991) ไดทําการศึกษาโครงการโดยใชฐานขอมูลจากหนวยงาน Construction 
Engineering Research Laboratory (CERL) ของ U.S. Army Corps. of Engineers ซึ่งเปนสายทาง
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ที่อยูในความรับผิดชอบของกองทัพกวา 2,517 โครงการ  โดยภายหลังการวิเคราะห Life-Cycle Cost
สามารถสรุปไดวา

การซอมบํารุงโดยวิธี Reconstruction เหมาะสมกับชวง PCI  ระหวาง  0 – 20
Thick Overlay เหมาะสมกับชวง PCI  ระหวาง 41 – 60
Surface Treatment เหมาะสมกับชวง PCI  ระหวาง 61 – 80
Thin Overlay เหมาะสมกับชวง PCI  ระหวาง 81 – 100

การวิเคราะหดังกลาวไมคิดผลกระทบจากคาใชจายผูใชถนนเนื่องจากปริมาณจราจรอยูใน
ระดับตํ่า ซึ่งผลดังกลาวไดใหแนวคิดที่วาการวางแผนและเลือกวิธีซอมบํารุงที่สอดคลองกับระดับความ
เสียหายของสายทางที่มีปริมาณจราจรต่ําสามารถลดคาใชจายตลอดอายุการใชงานไดในระดับหนึ่ง

Martin (1994) สรุปวิธีการวิเคราะห Life-Cycle Cost ของถนนที่มีการใชงานในปจจุบันไวดังนี้
• Net Present Value (NPV)
• Internal Rate of Return (IRR)
• Benefit-Cost Ratio (BCR)
• Pay Back Period

โดยทั่วไปเกณฑการใช NPV เปนที่นิยมมากที่สุดเนื่องจากสามารถคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้น
ตลอดอายุการใชงานและแสดงผลลัพธในรูปมูลคาปจจุบัน ซึ่งทําใหทราบคาใชจายที่แทจริงโดย
พิจารณาผลอันเนื่องมาจากมูลคาของเวลาแลว นอกจากนี้ยังเหมาะสมในกรณีที่ตองวิเคราะหในระดับ
โครงการ และจําเปนตองกําหนดอัตราผลตอบแทนที่แตกตางกันในแตละชวงของอายุบริการ สําหรับวิธี 
IRR เปนเกณฑสําหรับประยุกตใชเพื่อการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธโครงการโดยพิจารณาจากผล
ตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับได ซึ่งวิธีดังกลาวไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการคัดเลือกโครงการ สวนวิธี 
BCR เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหในระดับโครงขายและมีปจจัยเรื่องงบประมาณมาเกี่ยวของ โดย
อาจนํามาใชในการจัดลําดับสายทางที่ตองซอมบํารุงใหเหมาะสมกับงบประมาณที่ไดรับ

จากการคนควาเชิงเอกสารที่ผานมาพบวาการวิเคราะห Life-Cycle Cost เปนทฤษฎีที่   
เหมาะสมอยางมากสําหรับการวิเคราะหเพื่อหาระดับและระยะเวลาซอมบํารุงเมื่อจําเปนตองคํานึงถึง
ผลประโยชนทางดานเศรษฐศาสตรเปนหลัก สําหรับการกําหนดผลตอบแทนโครงการตองพิจารณาถึง
ผลตอบแทนที่แทจริงหรือตนทุนคาใชจาย  รวมทั้งอัตราเงินเฟอซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.9
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(1 + n)  =  (r + 1) (1 + i)                  (2.9)

 เมื่อ n  =  ผลตอบแทนโครงการ
r  =  ผลตอบแทนที่แทจริงหรือตนทุนคาใชจาย
i  =  อัตราเงินเฟอ

ระยะเวลาการวิเคราะหสําหรับโครงสรางพื้นฐานประเภทระบบขนสงโดยทั่วไปกําหนดไว
ระหวาง 20 ถึง 40 ป แลวแตขอกําหนดของแตละพื้นที่ แตสําหรับงานถนนมักกําหนดไวระหวาง 20-25
ปขึ้นกับมาตรฐานการออกแบบที่นํามาใชงาน และนอกเหนือจากการใชเกณฑ NPV แลวการวิเคราะห
ยังสามารถแปลงใหอยูในรูปของ Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) เพื่อลดปญหาในเรื่อง
ของระยะเวลาโครงการที่ไมเทากัน

Abdullah, et al. (1994) ทาํการรวบรวมขอมูลจาก Indiana Department of Transportation 
(INDOT) ระหวางป 1984-1987  ซึ่งผลการวิเคราะหพบวาการเสริมผิวโดยวิธี Chip Sealing ณ ระดับ 
PSI เทากับ 3.0 สงผลใหคาใชจายรวมตลอดอายุการใชงานต่ําสุด  แตเมื่อพิจารณาเฉพาะในสวนของ
คาใชจายซอมบํารุงเพียงอยางเดียวพบวาคา PSI ที่เหมาะสมจะอยู ณ ระดับ 3.25 หรือประมาณ 8 ป 
สําหรับภาคเหนือ และ 11 ป สําหรับภาคใต ซึ่งผลการวิเคราะหดังกลาวทําใหทราบวาสภาพความเสีย
หายและวิธีการซอมบํารุง รวมทั้งลักษณะสภาพแวดลอม มีผลตอการกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงตาม
กําหนดเวลาอยางมีนัยสําคัญ

Robert และ Roper (1998) กลาววาการกําหนดเกณฑสําหรับงานบํารุงโดยพิจารณาถึงผล
กระทบในระยะยาวมีความสําคัญอยางยิ่งสําหรับการวางแผนงานบํารุงทาง ซึ่งการพิจารณาจําเปน
ตองศึกษาถึงพฤติกรรมตลอดอายุการใชงานของถนน เพื่อใชเปนเครื่องมือในการทํานายผลที่จะเกิด
ข้ึนในอนาคต  ดังนั้นการวิเคราะหพฤติกรรมดงักลาวสามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก

1. การวิเคราะหพฤติกรรมทางดานวิศวกรรม (Technical Performance) เปนการ
พิจารณาลักษณะและสภาพทางกายภาพของถนนตลอดอายุการใชงาน

2. การวิเคราะหพฤติกรรมทางดานเศรษฐศาสตร (Economic Performance) เปนการ
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนนภายใตสภาพแวดลอมตางๆ ซึ่งรวม
ถึงผลกระทบที่มีตอคาใชจายของผูใชถนนดวย
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จากที่กลาวมาตอนตนระบุวา การวิเคราะหพฤติกรรมทางเทคนิคของถนนจําเปนตองมีแบบ
จําลองพฤติกรรมสําหรับสายทางในลักษณะตางๆ ในสวนการวิเคราะหพฤติกรรมทางเศรษฐศาสตร  
จําเปนตองมีแบบจําลองการคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้นในแตละปตามประเภทและวิธีซอมบํารุง ซึ่ง
ลักษณะทั่วไปของตัวแปรอิสระประกอบดวยกลุมปจจัย 4 กลุมไดแก ปจจัยเรื่องการกอสราง ผล
กระทบจากปริมาณจราจรและสภาพแวดลอม  วิธีการซอมบํารุง  และคาใชจายที่เกิดขึ้น ในสวน      
ตัวแปรตามแบงเปน 2 กลุมคือ กลุมปจจัยพฤติกรรมทางเทคนิค ประกอบดวย สภาพโครงสรางทาง
สภาพรอยแตกผิว  สภาพความเรียบผิว  และสภาพรองลอ อีกกลุมคือ ปจจัยพฤติกรรมทาง        
เศรษฐศาสตร ประกอบดวย คาใชจายภาครัฐและผูใชถนน สําหรับประเภทของแบบจําลองที่นํามา
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระไดแก แบบจําลองพฤติกรรมความเสียหาย
ของโครงสรางชั้นทาง   รอยแตกผิว   รอยรองลอ   สภาพความเรียบผิวทาง  และคาใชจายผูใชถนน

ในอดีตที่ผานมาการวางแผนงานซอมบํารุงจะพิจารณาเฉพาะพฤติกรรมทางเทคนิคเปนหลัก  
ตัวอยางเชน การพิจารณาลักษณะและสภาพความแข็งแรงของผิวหรือโครงสรางชั้นทาง สาเหตุเนื่องมา
จากสายทางสวนใหญมีปริมาณจราจรไมมาก จึงไมมีความจําเปนตองคํานึงถึงผลกระทบทางดาน
เศรษฐศาสตร  แตเนื่องจากในปจจุบันจํานวนปริมาณจราจรเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ทําใหการวางแผนงาน
ซอมบํารุงจําเปนตองพิจารณาผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรรวมดวย เนื่องจากสงผลตอคาใชจายผู
ใชถนนในระยะยาว

Mamlouk, Zaniewski และ He (2000) เสนอผลการวิจัยเพื่อหาแนวทางการออกแบบและ
บํารุงถนนลาดยางที่เหมาะสม โดยการวิจัยไดพิจารณาผลกระทบจากปจจัยสองกลุมไดแก ปจจัย
สภาพปริมาณจราจรและคุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชงาน สําหรับปจจัยสภาพจราจรไดแบงเปน 3 
กลุมยอย ไดแก กลุมปริมาณจราจรสูง กลาง และต่ํา ในสวนปจจัยคุณสมบัติวัสดุถูกแบงออกเปน 2 
ประเภท ไดแก Weak และ Strong Material โดยพิจารณาจากคา Modulus ของวัสดุที่นํามาใช        
กอสรางในแตละชั้นโครงสรางถนน

การวิเคราะหใชวิธี Dynamic Programming Optimization เพื่อคํานวณคาใชจายรวมที่ต่ําสุด
ตลอดอายุการใชงานของถนนภายใตขอกําหนดตางๆ โดยนําเสนอรูปแบบ Objective Function ดังนี้

 Minimize C [Ta]   =   waCa[Ta] + wuCu[Ta]                (2.10)
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 เมื่อ C  [Ta]   =   มูลคาปจจุบันของคาใชจายรวม
Ca [Ta]   =   มูลคาปจจุบันของคาใชจายภาครัฐ
Cu [Ta]   =   มูลคาปจจุบันของคาใชจายผูใชถนน
Ta   =   ระยะเวลาที่วิเคราะห โดยกําหนดไว 20 ป
wa, wu   =   Weight Factor ของคาใชจายภาครัฐและผูใชถนนมีคา 0.9 และ 0.1

                                ตามลําดับ

สาเหตุที่กําหนดให wu มีคานอยกวา wa มาก เนื่องจากสัดสวนของคาใชจายผูใชถนนจะมีคา
สูงขึ้นเมื่อสายทางมีปริมาณจราจรเพิ่มข้ึน ดังนั้นการกําหนดให wu มีคาต่ําก็เพื่อตองการลดอิทธิพลที่
มากเกินไปของคาใชจายผูใชถนนสําหรับการวิเคราะหผลกระทบที่มาจากปจจัยปริมาณจราจร ในสวน
แบบจําลองสภาพความเสียหายของถนนอางอิงมาจากขอกําหนดและแบบจําลองของ AASHTO โดย
พิจารณาความเสียหายหลัก 3 ชนิดไดแก Roughness, Fatigue Cracking และ Rutting  สําหรับผล
การวิเคราะหระบุวา ทั้งปจจัยสภาพปริมาณจราจรและคุณสมบัติวัสดุมีผลตออายุของถนนในชวงเริ่ม
ตนภายหลังกอสรางเสร็จ หลังจากนั้นผลจากการเสริมผิวทางจะมีผลกระทบอยางมากตอคาใชจาย
รวมของโครงการ โดยใหคาต่ําสุดเมื่อทําการเสริมผิวในชวงระยะเวลาประมาณไมเกิน 10 ป ภายหลัง
กอสรางเสร็จ นอกจากนี้คาบเวลาของการเสริมผิวยังมีผลตอคาใชจายรวมตลอดอายุการใชงานของ
สายทาง  ซึ่งผลการวิเคราะหในเบื้องตนสรุปวาควรมีคาบระยะเวลาประมาณ 5-7 ปข้ึนกับปจจัยที่      
เกี่ยวของ และมีจํานวนครั้งในการซอมบํารุงประมาณ 2-3 คร้ังตลอดอายุบริการ สําหรับรายละเอียด
การวิเคราะหและผลวิจัยเพิ่มเติมสามารถศึกษาไดในบทความวิจัยที่นําเสนอไวในรายการอางอิง

จากการคนควาเชิงเอกสารทั้งหมดสามารถสรุปไดวา เหตุผลสําคัญในการกําหนดเกณฑซอม
บํารุงตามกําหนดเวลา โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรที่มีตอคาใชจายทั้งหมดตลอด
อายุการใชงานของถนน มาจากปญหาที่วา เกณฑซอมบํารุงทางแบบเดิมซ่ึงคํานึงถึงเฉพาะผลกระทบ
จากปจจัยดานวิศวกรรมและสังคมเปนหลัก ยังมีประสิทธิภาพไมเพียงพอตอการนํามาใชบริหารจัดการ
งบประมาณซอมบํารุงที่มีอยูจํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด เนื่องจากแนวถนนในปจจุบันมีลักษณะเปน
ระบบโครงขาย ทําใหมีความจําเปนตองบํารุงรักษาโดยพิจารณาในภาพรวมทั้งหมดของระบบโครงขาย 
ดังนั้นหลักการวิเคราะห Life-Cycle Cost จึงเปนวิธีการสําหรับใชพัฒนาเกณฑซอมบํารุงอีกระดับหนึ่ง
ที่เขามามีบทบาทสําคัญในการบริหารงบประมาณซอมบํารุงทางในปจจุบัน เพื่อทําใหการกําหนด
นโยบายสามารถพิจารณาครอบคลุมทั้งโครงขายไมวาจะเปนผลกระทบทางดานวิศวกรรม สังคม และ        
เศรษฐศาสตร สําหรับการคํานวณคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน จําเปนตองประกอบดวย
สวนสําคัญ 2 สวน ไดแก การวิเคราะหผลกระทบที่มาจากคาใชจายของภาครัฐและผูใชถนนภายใต
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ปจจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งไดแก ปจจัยสภาพแวดลอมของพื้นที่   สภาพและปริมาณจราจร  รวมทั้งมาตรฐาน
ชั้นทางซึ่งมีผลตอความแข็งแรงของโครงสราง นอกจากนี้ในการวิเคราะหจําเปนตองมีแบบจําลอง
สภาพความเสียหายของผิวทาง เพื่อนํามาใชสําหรับทํานายสภาพความเสียหายและคํานวณคาใชจาย
ของผูใชถนนในอนาคต  ซึ่งประเด็นดังกลาวสามารถนํามาใชเปนแนวทางในการวิเคราะห Life-Cycle 
Cost สําหรับงานวิจัยฉบับนี้ โดยการคัดเลือกตัวแปรที่นํามาใชในการวิเคราะหแบบจาํลอง ควรมีความ
เหมาะสมสําหรับการใชงานจริงในประเทศไทย

2.3 บทสรุป

จากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถพิจารณาไดวา การวิเคราะหโดยวิธี Life-Cycle Cost จําเปน
ตองประกอบดวยงานวิจัยที่สําคัญ 3 สวน ไดแก แบบจําลองสภาพความเสียหายของสายทาง คาใช
จายงานบํารุงทาง  และคาใชจายผูใชถนน  นอกจากนี้ปจจัยแตละประเภทที่นํามาวิเคราะหควรคํานึง
ถึงการนําผลลัพธที่ไดไปใชประโยชนใหตรงกับความตองการเปนหลัก โดยไมจําเปนตองนําทุกปจจัย
เขามาพิจารณาโดยเฉพาะอยางยิ่งปจจัยที่มีผลกระทบนอยหรือไมมีนัยสําคัญ  ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้
ไดมุงประเด็นการวิเคราะหสําหรับการนําไปใชงานโดยกรมทางหลวงเปนหลัก ซึ่งปจจัยตางๆจะ     
สอดคลองกับเกณฑหรือขอกําหนดที่ใชปฏิบัติในปจจุบัน นอกจากนี้ความละเอียดและความสมบูรณ
ของขอมูลที่เก็บรวบรวมก็เปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่สงผลตอการวิเคราะห  ในบทตอไปจะกลาวถึง
แนวทางการพัฒนาแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน รวมทั้งนํา
เสนอปจจัยและหลักการที่นํามาใชในการวิเคราะหแบบจําลอง ซึ่งจะทําใหเขาใจในรายละเอียดของ
ประเด็นทั้งหมดในภาพรวมที่ใชสําหรับการวิจัยในบทถัดไป



บทที่ 3
แนวทางการพัฒนาแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน

การวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนนเปนการคํานวณเพื่อหาคาใชจายทั้งหมด
ที่เกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานภายหลังการกอสรางเสร็จ โดยคิดเปนมูลคาปจจุบัน (Present Value) ณ 
ปฐานที่กําหนดไว องคประกอบสําคัญสําหรับการวิเคราะหประกอบดวย 3 สวนหลักไดแก การ
วิเคราะหแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง แบบจําลองการคิดคาใชจาย และวิธีการวิเคราะห
คาใชจายตลอดอายุการใชงาน ในบทนี้ไดกลาวถึงแนวคิดและวิธีการพัฒนาแบบจําลองใหเหมาะสม
ตอการนํามาวิเคราะหเพื่อใหสอดคลองกับสภาพการใชงานจริงมากที่สุด

3.1 แนวทางการเลือกแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง

แบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทางมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับการบริหารงานบํารุง
ทาง เนื่องจากเปนเครื่องมือสําหรับติดตามและทํานายสภาพของผิวทางหลังการกอสราง ทําใหผูที่    
รับผิดชอบสามารถนําผลและขอมูลมาใชประกอบการตัดสินใจเลือกวิธีการบํารุงรักษาและจัดลําดับ
ความสําคัญของสายทางที่ตองซอมบํารุง การวิเคราะหเปนการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรสภาพ
ความเสียหายของผิวทางกับตัวแปรอิสระจากปจจัยตางๆที่มีผลกระทบตอสภาพความเสียหาย สําหรับ
ขั้นตอนการวิเคราะหประกอบดวย 2 สวนสําคัญไดแก ข้ันตอนการเลือกปจจัยที่สงผลกระทบตอความ
เสียหายของผิวทาง และขั้นตอนการเลือกวิธีพัฒนาแบบจําลองที่เหมาะสม

3.1.1 การเลือกปจจัยที่สงผลกระทบตอความเสียหายของผิวทาง

ตัวแปรที่นํามาใชวิเคราะหสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก ตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ
ก. ตัวแปรตาม (Dependent Variables) ไดแก สภาพความเสียหายของผิวทาง สําหรับดัชนีที่

นํามาใชกําหนดสภาพผิวทางในปจจุบันมีอยูดวยกันหลายชนิด เชน Present Serviceability Index 
(PSI), Pavement Condition Index (PCI) หรือ Present Serviceability Rating (PSR) เปนตน แต
สําหรบังานวิจัยฉบับนี้จะใชดัชนีความเรียบสากล (International Roughness Index: IRI) เปนเกณฑ
กําหนดสภาพความเสียหายของผิวทาง เนื่องจากเปนดัชนีเพียงอยางเดียวในประเทศไทยที่มีการจัด
เก็บขอมูลมาจนถึงปจจุบัน

ดัชนี IRI เร่ิมพัฒนาข้ึนในป 1982 เมื่อธนาคารโลกไดจัดการทดลอง International Road 
Roughness Experiment (IRRE) ข้ึนที่ประเทศบราซิลเพื่อกําหนดมาตรฐานวิธีการวัดสภาพความ  



35

เสียหายของผิวทางสําหรับถนนที่ไดรับเงินกูจากธนาคารโลก  ซึ่งคา IRI สามารถวัดไดโดยอาศัย       
รถยนตวัดคาที่เรียกวา Quarter-Car โดยการติดตั้งเครื่องมือที่เรียกวา Bump Integrator ที่สามารถวัด
ความขรุขระของผิวทางจากระยะการสั่นสะเทือนขึ้น-ลงทั้งหมดของเพลาลอรถตอระยะทางที่เคลื่อนที่
โดยความเร็วที่ใชในการตรวจวัดอยูที่ประมาณ 80 กม./ชม. จากนั้นนําคาที่บันทึกไดมาปรับเปนคา IRI 
ตอไป  โดยทั่วไปคา IRI มีหนวยเปน เมตร/กิโลเมตร หรือ มิลลิเมตร/เมตร   สําหรับการใชคา IRI เปน
ดัชนีวัดสภาพผิวทางมีขอดีคือ สามารถวัดและบันทึกคาไดรวดเร็ว อีกทั้งสามารถแสดงระดับความ  
เสียหายของผิวทางในภาพรวมไดดีและมีความแปรปรวนของคาที่วัดไดต่ํา การกําหนดสภาพทางในแต
ละชวงของคา IRI เพื่อนํามาประเมินความเสียหายในเบื้องตนแสดงไวในตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1: สภาพทางในแตละชวงของคา IRI

สภาพทาง
(Road Condition)

International Roughness Index
(m./km.)

  RC1 : ดี  (Good)
  RC2 : ดี/พอใช (Good/Fair)
  RC3 : พอใช (Fair)
  RC4 : พอใช/เลว (Fair/Poor)
  RC5 : เลว (Poor)

< 3.00
3.01 – 3.75
3.76 – 4.75
4.76 – 5.50

> 5.50
     ที่มา: กรมทางหลวง (2538)

ข. ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) ตัวแปรอิสระที่นํามาใชวิเคราะหเปนปจจัยที่สง
ผลกระทบตอสภาพความเสียหายของผิวทาง หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือเปนปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยน
แปลงของคาดัชนีความเรียบสากล (IRI) ณ ชวงระยะเวลาหนึ่งเวลาใด ซึ่งตามทฤษฎีปจจัยหลักที่มีผล
กระทบตอสภาพผิวทางนั้นสามารถแบงได 4 กลุมไดแก

1. ลักษณะของผิวทาง (Pavement Characteristics)
2. ประวัติของการซอมบํารุง (Treatment History)
3. ลักษณะการจราจร (Traffic Characteristics)
4. ลักษณะสภาพแวดลอม (Environmental Characteristics)

โดยปจจัยที่กลาวมาขางตน เปนปจจัยที่มีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอความเสียหายของผิว
ทาง ซึ่งในแตละกลุมปจจัยยังสามารถแบงออกเปนองคประกอบยอยเพื่อเปนตัวแทนกลุมไดดังนี้
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1. ลักษณะของผิวทาง
ในการวิจัยจะทําการศึกษาเฉพาะถนนลาดยาง (Flexible Pavement) ที่บํารุงรักษาและ

บูรณะดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท (Asphalt Overlay) เทานั้น เนื่องจากเปนวิธีการหลักที่กรมทางหลวงใช
ในปจจุบัน และทางหลวงประมาณ 90 เปอรเซ็นต เปนผิวทางลาดยาง (ฝายสถิติงานบํารุง กองบํารุง, 
2542) สําหรับความหนาที่ใชในการเสริมผิวแอสฟลทโดยทั่วไปสามารถแบงเปน 3 แบบ คือ

Thin Overlay ความหนา 25 mm.
Standard Overlay ความหนา 50 mm.
Thick Overlay ความหนา 80 mm.

มาตรฐานดังกลาวกรมทางหลวงอางอิงจาก AASHTO และนํามาปรับปรุงเพื่อใหเหมาะสม
ตอการใชงานในประเทศไทย แตในทางปฏิบัติการเสริมผิวแบบ Standard Overlay จะเปนวิธีการหลัก
ในการบํารุงเนื่องจากเปนวิธีที่เหมาะสมทั้งในดานเทคนิคและงบประมาณ สําหรับวิธีที่เหลือจะใช
เฉพาะในบางโครงการเทานั้น เชน โครงการที่ไมสามารถจัดสรรงบประมาณไดเพียงพออาจจําเปนตอง
ใชวิธี Thin Overlay เพื่อรักษาสภาพผิวจราจรและปองกันโครงสรางชั้นทางไมใหเสียหายมากขึ้น ซึ่ง
สายทางสวนใหญประมาณ 70 เปอรเซ็นตจะซอมบํารุงโดยวิธี Standard Overlay (ฝายสถิติงานบํารุง 
กองบํารุง, 2542) ดังนั้นในการวิจัยฉบับนี้จะศึกษาทางหลวงที่มีการซอมบํารุงโดยวิธี Standard 
Overlay เทานั้น

2. ประวัติของการซอมบํารุง
ปจจัยเรื่องประวัติของการบํารุงจะเริ่มนับอายุของผิวถนน ณ เวลาที่ทําการเสริมหรือบูรณะ

ผิวแอสฟลทจนถึงการซอมบํารุงในครั้งตอไปคิดเปน 1 รอบการซอมบํารุง โดยตั้งสมมุติฐานวาการซอม
บํารุงโดยวิธีเสริมและบูรณะผิวแอสฟลทจะทําใหผิวทางกลับมามีสภาพใกลเคียงกับถนนที่เพิ่งสราง
เสร็จใหม ดังนั้นตลอดอายุการใชงานของถนน (Service Life) อาจมีจํานวนการซอมบํารุงมากกวา 1 
คร้ัง โดยทั่วไปอายุบริการของถนนที่อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงจะมีระยะเวลาประมาณ 
20-25 ป และเมื่อครบกําหนดก็จะทําการรื้อทิ้งเพื่อกอสรางใหม (Reconstruction) ซึ่งอาจเปนการยก
ระดบัมาตรฐานชั้นทาง  ขยายชองจราจร  หรือเพิ่มชองจราจรตามความเหมาะสม

3. ลักษณะการจราจร
จากการคนควางานวิจัยที่ผานมาพบวาลักษณะการจราจรเปนปจจัยที่มีอิทธิพลอยางสูงตอ

สภาพความเสียหายของผิวทาง เนื่องจากน้ําหนักบรรทุกของยานพาหนะจะสงผลโดยตรงตอการเสื่อม
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สภาพผิวและโครงสรางชั้นทาง ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้กําหนดตัวแปรเพื่อใชแทนกลุมปจจัยลักษณะ
การจราจรไวดังนี้

- ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป (Average Annual Daily Traffic: AADT)
- ปริมาณจราจรเฉลี่ยสะสม (Average Cumulative Traffic: ACT)
- สัดสวนของรถหนักตอ AADT (Percentage of Heavy Vehicle per AADT)

สําหรับคํานิยามของยานพาหนะประเภทรถหนัก ซึ่งกําหนดโดยกรมทางหลวงประกอบดวยรถ 
3 ประเภท ไดแก รถบรรทุกขนาดกลาง (Medium Truck)  รถบรรทุกขนาดใหญ (Heavy Truck)  และ
รถโดยสารขนาดใหญ (Heavy Bus)

4. ลักษณะสภาพแวดลอม
สําหรับลักษณะสภาพแวดลอมสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะสําคัญไดแก ลักษณะภูมิ

ประเทศและลักษณะภูมิอากาศ จากขอมูลเบื้องตนพบวาแตละภูมิภาคของประเทศไทยมีลักษณะ
สภาพแวดลอมที่แตกตางกัน  ซึ่งสามารถแบงออกเปน 4 ภาค ไดแก ภาคเหนือ  ภาคกลาง  ภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ และภาคใต  เพื่อศึกษาถึงผลกระทบของสภาพแวดลอมที่มีตอแบบจําลอง ทําใหการ
วิจัยจะพิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศเปนเกณฑ ในงานวิจัยที่ผานมา (Paterson,
1987) ลักษณะภูมิประเทศถูกกําหนดโดยระดับความสูงต่ําจากระดับน้ําทะเลหรือความลาดชันของ 
พื้นที่ แตในงานวิจัยฉบับนี้จะพิจารณาจากระดับความลาดชันของพื้นที่เปนเกณฑ เนื่องจากมีการจัด
เก็บขอมูลที่สมบูรณและเพียงพอตอการวิเคราะห การพิจารณาระดับความลาดชันของพื้นที่ถูกกําหนด
โดยเปอรเซ็นตความลาดชัน (% Gradient) ดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2: เกณฑกําหนดสภาพภูมิประเทศ

ความลาดชัน
(% Gradient)

ลักษณะภูมิประเทศ

0 – 3
3 – 5
> 5

เปนที่ราบ
เปนที่ราบสลับเนิน

            เปนเนินสลับภูเขาจนถึงภูเขาสูง
  ที่มา: กรมทางหลวง (2541)
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สําหรับตัวแปรที่กําหนดลักษณะภูมิอากาศในการวิจัยที่ผานมามักถูกกําหนดโดย อุณหภูมิ
เฉลี่ยต่ําสุดในรอบป  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอเดือน  ปริมาณความชื้นในอากาศ  และในบางประเทศที่มี
ฤดูหนาวก็จําเปนตองนําผลกระทบจากสภาพอากาศหนาวจัดมาพิจารณารวมดวย แตในงานวิจัยฉบับ
นี้จะพิจารณาผลกระทบจากปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอเดือนเปนเกณฑ

จากที่กลาวมาทั้งหมดพบวาการเลือกปจจัยที่นํามาใชพัฒนาแบบจําลองพิจารณาจากตัวแปร
ที่สงผลกระทบตอสภาพความเสียหายของผิวทางอยางมีนัยสําคัญเปนหลัก เพราะจะทําใหแบบจําลอง
มีความแมนยําในการทํานายผลสูง แตทั้งนี้ตัวแปรที่มีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญในแบบจําลองหนึ่ง
อาจไมมีความสัมพันธหรือมีความแปรปรวนสูงเมื่อวิเคราะหในสภาพพื้นที่ตางกัน ตัวอยางเชน งาน
วิจัยในประเทศบราซิลกับเคนยา (Paterson, 1987) ซึ่งตางก็ใชความลาดชันของภูมิประเทศเปนปจจัย
ดานสภาพแวดลอมในการวิเคราะห แตในแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในบราซิลกลับไมพิจารณาปจจัยเรื่อง
ปริมาณน้ําฝนเปนตัวแปรในแบบจําลองเนื่องจากขอมูลมีความแปรปรวนสูง สําหรับคุณภาพและ
จํานวนของขอมูลก็เปนเหตุผลสําคัญอยางหนึ่งตอการเลือกตัวแปรมาวิเคราะห ถาขอมูลไมสมบูรณ
หรือไมถูกตองเพียงพอ ก็ไมควรนํามาวิเคราะหเนื่องจากอาจทําใหแบบจําลองมีความคลาดเคลื่อนสูง
ดังเชน ในงานวิจัยของ Ramaswamy และ Ben-Akiva (1990) ไดผลการวิเคราะหที่คลาดเคลื่อนจาก
สมมุติฐานเดิมที่ตั้งไวคือ สายทางที่มีปริมาณจราจรสูงกลับทําใหผิวทางมีสภาพความเสียหายนอยกวา
สายทางที่มีปริมาณจราจรต่ํา ซึ่งความคลาดเคลื่อนดังกลาวเปนผลมาจากการไมไดคํานึงถึงปจจัยดาน
การบํารุงรักษา เนื่องจากสายทางที่มีปริมาณจราจรสูงมักไดรับการดูแลเปนอยางดีมากกวาสายทางที่
มีปริมาณจราจรต่ํา เปนเหตุใหสายทางมีอัตราการเกิดความเสียหายชากวาที่คาดไว

3.1.2 การเลือกวิธีพัฒนาแบบจําลองที่เหมาะสม

วิธีการวิเคราะหและสรางแบบจําลองสําหรับงานวิจัยที่ผานมามีหลายแนวทาง ตั้งแตการ
วิเคราะหโดยใชคณิตศาสตรพื้นฐานหรือวิธีการทางสถิติอยางงายไปจนถึงวิธีที่ซับซอนและใชความรูขั้น
สูง  แตโดยทั่วไปสามารถแบงประเภทของการสรางแบบจําลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมของถนนได 2 วิธี 
คือ วิธี Mechanistic และ Empirical (Paterson, 1987)  สําหรับวิธี Mechanistic นั้นจะเนนไปที่การ
ทําวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมของผิวทางภายใตน้ําหนักกระทํา โดยมุงประเด็นไปที่ความสัมพันธระหวาง  
คุณสมบัติของวัสดุกับพฤติกรรมของถนนวามีลักษณะอยางไรภายใตน้ําหนักบรรทุกที่แตกตางกัน ซึ่ง
สวนใหญเปนผลที่ไดจากการทดลองในหองปฏิบัติการ แตเนื่องจากผลการวิเคราะหที่ไดตองนําไปใช
งานในภาคสนามทําใหมีความจําเปนตองเปรียบเทียบระหวางผลที่ไดจากวิธี Mechanistic กับ      
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พฤติกรรมของสายทางเมื่ออยูในสภาพแวดลอมและใชงานจริง ซึ่งกระบวนการวิเคราะหในปจจุบัน 
สวนใหญกระทําโดยวิธี Empirical

สําหรับวิธี Empirical นั้นประกอบดวย 2 แนวทางหลัก ไดแก วิธี Accelerated Deterioration 
และ Deterioration In-Service

วิธี Accelerated Deterioration เปนวิธีการศึกษาที่เรงให Life Cycle ของถนนสั้นลง โดยการ
ออกแบบถนนใหมีความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกไดต่ํากวามาตรฐาน (Underdesign) เพื่อให
สามารถสังเกตพฤติกรรมของสายทางตลอดอายุการใชงานในระยะเวลาที่กําหนด แตวิธีการดังกลาวมี
ขอเสียคือ การเรงรัดสภาพความเสียหายของสายทางทําใหมีระยะเวลาการศึกษาผลกระทบจากปจจัย
ดานสภาพแวดลอมไมเพียงพอ  สําหรับวิธี Deterioration In-service จะวิเคราะหโดยอาศัยการตรวจ
สอบและติดตามสภาพความเสียหายที่เกิดขึ้นจริงภายใตสภาพบริการของถนน โดยการคัดเลือก      
ตัวอยางสายทางที่อยูภายใตสภาพแวดลอมที่แตกตางกันมาทําการศึกษาและวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางพฤติกรรมของถนนกับปจจัยตางๆที่เกี่ยวของ แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมาดวยวิธีดังกลาวมี
ความนาเชื่อถือสูงมากหากมีจํานวนกลุมตัวอยางที่มากและสมบูรณเพียงพอเนื่องจากเปนการ
วิเคราะหภายใตสภาพบริการจริงและพิจารณาผลกระทบจากปจจัยดานสภาพแวดลอมในระยะยาว

ปจจัยที่ทําใหแบบจําลองดังกลาวมีความนาเชื่อถือและสามารถทํานายผลไดดีมาจาก
- คุณภาพและความเที่ยงตรงของขอมูล
- จํานวนปจจัยที่นํามาศึกษาและความสัมพันธระหวางปจจัยที่เกี่ยวของ
- การกระจายของขอมูลในกลุมสภาพแวดลอมตางๆ

การใช Empirical Model แมจะมีขอดีอยูมากแตก็มีขอดอย เนื่องจากการใชวิธีทางสถิติ
สําหรับวิเคราะหความสัมพันธระหวางสภาพความเสียหายกับตัวแปรที่มีผลกระทบนั้นมีขอเสียคือ ผล
ที่ไดจะแสดงเฉพาะความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระโดยรวมทั้งหมดที่สงผลตอตัวแปรตามในแบบ
จําลอง แตไมสามารถระบุไดอยางชัดเจนวาความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระแตละตัว
เปนอยางไร ตัวอยางเชน เราสามารถคาดการณสภาพความเสียหายของผิวทางในอณาคตไดถามี    
ขอมูลของคาตัวแปรในแบบจําลองครบทุกตัว แตในกรณีที่ขาดขอมูลบางตัวก็อาจทําใหไมสามารถใช
แบบจําลองดังกลาวมาทํานายไดอยางแมนยํา เนื่องจากไมทราบความสัมพันธที่แทจริงของตัวแปรแต
ละตัวกับตัวแปรตาม  ขอเสียอีกประการหนึ่งก็คือ ถานําแบบจําลองไปใชกับสายทางลักษณะอื่นที่ไมได
นํามาเปนกลุมตัวอยางสําหรับการวิเคราะห ผลจากเงื่อนไขและสภาพแวดลอมที่แตกตางกันอาจทําให
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การทํานายมีความคลาดเคลื่อนจากสภาพความเปนจริงไดมาก เชน การใชแบบจําลองที่พัฒนาจาก
ฐานขอมูลในประเทศหนึ่งอาจไมเหมาะสมที่จะนําไปใชกับอีกประเทศหนึ่ง

จากการคนควาเชิงเอกสารในงานวิจัยที่ผานมาพบวา แบบจําลองชนิด Empirical Model ที่
วิเคราะหดวยวิธี Deterioration In-service เปนที่แพรหลายและยอมรับในเกือบทุกประเทศไมวาจะ
เปนประเทศพัฒนาแลวอยาง สหรัฐอเมริกา ยุโรปตะวันตก ออสเตรเลีย ญี่ปุน หรือประเทศกําลัง
พัฒนาที่ไดรับการสนับสนุนเงินชวยเหลือจากหนวยงานหรือองคกรระหวางประเทศ เชน ธนาคารโลก 
(World Bank) หรือธนาคารเพื่อการพัฒนาเอเชีย (ADB) ก็มีการพัฒนาแบบจําลองดวยวิธีดังกลาวรวม
ทั้งประเทศไทย  เหตุผลสําคัญที่ไดรับความนิยมเนื่องจากแบบจําลองถูกพัฒนาโดยใชขอมูลจากสภาพ
แวดลอมและการใชงานจริงตลอดอายุการใชงานของถนนทําใหมีความนาเชื่อถือมาก อีกทั้งยังสะดวก
ตอการปรับปรุงใหมีความเที่ยงตรงมากขึ้นถากําหนดตัวแปรที่มีความเหมาะสมกับการใชงาน จาก  
เหตุผลที่กลาวมาทั้งหมดและการสํารวจขอมลูในประเทศพบวา ขอมูลที่มีการจัดเก็บในกรมทางหลวง
เอ้ืออํานวยตอการพัฒนาแบบจําลองประเภท Empirical Model โดยวิธี Deterioration In-service 
อยางมาก เนื่องจากมีจํานวนขอมูลและคุณภาพเพียงพอ อีกทั้งยังเหมาะสมตอการนําไปวิเคราะห 
Life-Cycle Cost ของสายทางอีกดวย  สําหรับรายละเอียดเพิ่มเติมสามารถคนควาไดจากบทความ
วิจัยเรื่อง “การพัฒนาแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทางลาดยางโดยวิธีใชคา IRI ในประเทศ
ไทย” (วิศณุ ทรัพยสมพล และคณะ, 2543)

3.2 แนวทางการพัฒนาแบบจําลองการคิดคาใชจาย

การวิเคราะหแบบจําลองการคิดคาใชจายเปนขั้นตอนที่สําคัญมากในกระบวนการวิเคราะหคา
ใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน เนื่องจากภายหลังที่กอสรางแลวเสร็จและเปดใหใชบริการจะมีคา
ใชจายเกิดขึ้นมา 2 สวน  สวนแรกเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นตอภาครัฐ ไดแก คาใชจายในงานบํารุงทาง 
และสวนที่สองเปนคาใชจายของประชาชนผูใชถนน เมื่อรวมคาใชจายทั้งสองสวนเขาดวยกันเรียกวา
คาใชจายรวมตลอดอายุการใชงานของถนน

รูปที่ 3.1 แสดงแผนผังปจจัยที่มีผลกระทบตอสภาพความเสียหายของผิวทางแอสฟลท โดย
เรียงลําดับจากปจจัยกลุมใหญจนถึงกลุมปจจัยยอยที่แสดงลักษณะเฉพาะของแตละสายทาง เร่ิมจาก
ลักษณะสภาพแวดลอมซึ่งเปนตัวแปรเชิงคุณภาพถือเปนกลุมปจจัยใหญที่สุด เนื่องจากแสดงลักษณะ
สายทางของทั้งภูมิภาคที่ทําการศึกษา ประกอบดวย ลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศ  สําหรบัปจจัย
สวนที่เหลือเปนตัวแปรเชิงปริมาณที่สามารถเก็บขอมูลเฉพาะของแตละสายทางได ประกอบดวย      
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ขอมูลลักษณะของผิวทางที่นํามาวิจัย โดยกําหนดเฉพาะสายทางลาดยางที่มีความกวาง 7.00 เมตรตอ 
2 ชองจราจรเทานั้นเนื่องจากเปนมาตรฐานชั้นทางสวนใหญของกรมทางหลวงทําใหมีขอมูลที่มีจํานวน
และคุณภาพเพียงพอตอการวิเคราะห  สําหรับประวัติการซอมบํารุงจะพิจารณาเฉพาะวิธีการเสริมและ
บูรณะผิวแอสฟลท 50 มม.เทานั้นเนื่องจากเปนวิธีการซอมบํารุงหลักของกรมทางหลวง  ในสวน
ลักษณะการจราจรจะเปนกลุมปจจัยเล็กที่สุดเนื่องจากมีลักษณะเฉพาะของปริมาณจราจรแตละสาย
ทาง ตัวแปรที่นํามาวิเคราะหประกอบดวยปริมาณจราจรเฉลี่ยและสะสม รวมทั้งสัดสวนรถหนักเพื่อใช
แสดงผลกระทบของน้ําหนักบรรทุกที่มีตอสภาพความเสียหายของผิวและโครงสรางชั้นทาง

3.2.1 คาใชจายงานบํารุงทาง (Highway Maintenance Costs)

ในปจจุบันการวางแผนงานบํารุงทางจะเริ่มกําหนดตั้งแตข้ันตอนการศึกษาความเหมาะสม
โครงการ จนกระทั่งเมื่อทางกอสรางแลวเสร็จจะมีการจัดสรรงบประมาณในแตละสวนตามความ   
เหมาะสม  สําหรับแบบจําลองงานบํารุงทางที่ดําเนินการศึกษาประกอบดวย 3 ประเภทหลักไดแก งาน
บํารุงปกติ งานบํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท และงานบูรณะผิวทางแอสฟลท ซึ่งถือ
เปนงานบํารุงที่ตองดําเนินการตลอดอายุการใชงานของสายทาง

ก. คาใชจายงานบํารุงปกติ (Routine Maintenance Costs: RMC)

 งานบํารุงปกติจะดําเนินการเปนประจําทุกป ซึ่งภายหลังที่แขวงการทางทั่วประเทศไดรับ
งบประมาณซอมบํารุงก็จะดําเนินการซอมแซมในสวนที่ชํารุดเสียหายตลอดทั้งป สภาพสวนใหญเปน
ความเสียหายที่ไมรุนแรง แตจําเปนตองซอมบํารุงกอนที่จะลุกลามจนสรางความเสียหายตอโครงสราง
ชั้นทาง   ปจจัยสําคัญที่มีผลกระทบโดยตรงตอคาใชจายงานบํารุงปกติมีดังนี้

• สภาพความเสียหายของผิวทาง (Deterioration Condition)
จากขอมูลเชิงเอกสารในรายงานเรื่อง คางานบํารุงปกติตอหนวยตามลักษณะงาน (กรม

ทางหลวง, 2539)  พบวาสายทางที่มีสภาพความเสียหายสงูกวาจะเสียคาใชจายในการบํารุงมากกวา
และเมื่อพิจารณาอยางละเอียดพบวาภายหลังที่ทําการกอสรางหรือซอมบํารุงใหญ และเปดใชงานแลว 
ผิวทางจะเสื่อมสภาพและเสียหายเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ โดยที่อัตราการเกิดความเสียหายในแตละสายทาง
อาจไมเทากัน สาเหตุเนื่องมาจากสภาพแวดลอมและลักษณะทางกายภาพของแตละสายทางนั้น   
แตกตางกัน  โดยสายทางที่มีอัตราการเกิดความเสียหายสูงก็จะมีคาใชจายสูงตาม
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รูปที่ 3.1: สรุปปจจัยที่สงผลกระทบตอสภาพความเสียหายของผิวทางแอสฟลท ที่ใชในการ
  สรางแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง

ปจจัยลักษณะสภาพแวดลอม
• ลักษณะภูมิประเทศ (ความลาดชันของพื้นที่)
• ลักษณะภูมิอากาศ (ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอเดือน)

ปจจัยลักษณะของผิวทาง
• ผิวทางแอสฟลท
• ความกวางชองจราจร 7.00 เมตร (ตอ 2 ชองจราจร)

ปจจัยประวัติของการซอมบํารุง
• ซอมบํารุงตามกําหนดระยะเวลาดวยวิธีเสริมผิว

แอสฟลทหนา 50 มม.
• ซอมบํารุงดวยวิธีบูรณะผิวแอสฟลทหนา 50 มม.

ปจจัยลักษณะการจราจร
• ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป (AADT)
• ปริมาณการจราจรสะสมเฉลี่ย
• สัดสวนของรถหนักตอ AADT
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• สภาพพื้นที่ (Location)
จากการสํารวจขอมูล (ฝายสถิติงานบํารุง กรมทางหลวง, 2541) พบวาแตละแขวงการ

ทางจะมีราคาวัสดุทองถิ่น ซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึงราคาวัสดุหินคลุกและลูกรังในแตละพื้นที่มีความ
แตกตางกัน ทําใหคาใชจายในการซอมบํารุงของแตละแขวงอาจไมเทากัน ดังนั้นจึงอาจสรุปในเบื้องตน
ไดวาสภาพพื้นที่เปนปจจัยหนึ่งที่อาจสงผลกระทบตอคาใชจายในงานซอมบํารุง ซึ่งลักษณะแบบ
จําลองที่นํามาวิเคราะหสามารถแสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายงานบํารุงปกติกับปจจัยที่มีผล
กระทบไดดังนี้

RMC    ∝  ƒ(DC, L)

เมื่อ RMC =  คาใชจายงานบํารุงปกติ (บาทตอกม.ตอ 2 ชองจราจร)
DC =  สภาพความเสียหายของผิวทาง (Deterioration Condition) อัน

                                                      เปนผลมาจาก  อายุบริการ  สภาพแวดลอม   และลักษณะทาง
     กายภาพของสายทางนั้นๆ เชน สภาพปริมาณจราจร

L =  สภาพพื้นที่ที่มีผลตอราคาวัสดุทองถิ่น แบงเปน 4 ภาค ไดแก
    ภาคเหนือ  ภาคกลาง  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต

สําหรับราคางานบํารุงปกติที่ใชงานในปจจุบัน กรมทางหลวงไดคํานวณเปนราคาตอหนวย
โดยกําหนดใหคิดราคาตอกิโลเมตรตอ 2 ชองจราจรที่ความกวาง 7.00 เมตร เพื่อความสะดวกในการ 
จัดสรรงบประมาณใหแตละแขวงการทางทั่วประเทศ ในสวนความสัมพันธที่นําเสนอไวตอนตนเปน   
รูปแบบเบื้องตนที่ใชในการวิเคราะหเพื่อกําหนดตัวแปรสําหรับใชในแบบจําลอง โดยอาศัยวิธีการทาง
สถิติในการพิจารณาเลือกตัวแปรที่เหมาะสม ซึ่งรายละเอียดการวิเคราะหจะอธิบายไวในบทที่ 5

ข. คาใชจายงานบํารุงตามกําหนดเวลา (Periodic Maintenance Costs: PMC)

งานบํารุงตามกําหนดเวลาจะดําเนินการเปนชวงๆตามที่ไดวางแผนไว โดยทั่วไปกําหนด
ใหซอมบํารุงทุก 5-7 ปตามสภาพปริมาณจราจร  ซึ่งภายหลังที่มีการซอมบํารุงจะทําใหผิวทางมีสภาพ    
ใกลเคียงกับตอนกอสรางเสร็จใหม  สําหรับประเภทของงานซอมบํารุงตามกําหนดเวลาแบงออกเปน 2 
ประเภทหลักไดแก งานฉาบและเสริมผิวแอสฟลท  สําหรับงานฉาบผิวแอสฟลทจะชวยปองกันไมใหน้ํา
ซึมผานรอยแตกบนผิวทางเดิมโดยการใช Slurry หรือ Fog Seal มาฉาบทับไว ซึ่งในบางโครงการอาจ
รวมอยูในงานบํารุงปกติถาปริมาณงานไมมาก สําหรับงานวิจัยฉบับนี้จะพิจารณาผลกระทบที่เกิดจาก
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การบํารุงโดยวิธีเสริมผิวแอสฟลท (Asphalt Overlay) เทานั้น สวนงานฉาบผิวจะพิจารณารวมกับงาน
บํารุงปกติ   จากการสํารวจขอมูล (ฝายสถิติงานบํารุง กองบํารุง, 2542) พบวาวิธีการเสริมผิวที่มีการใช
งานในปจจุบันไดแก การเสริมผิวหนา 50 มม. ซึ่งทําการจางเหมาใหเอกชนเขามาดําเนินงานโดยวิธี
การประมูล โดยสวนใหญมักจะใหเอกชนเขามาดําเนินการปูผิวแตเพียงอยางเดียว สําหรับข้ันตอนการ
เตรียมผิว (Surface Preparation) และแกไขบริเวณที่ชํารุดกอนการเสริมผิวจะดําเนินการโดยแขวงการ
ทางที่รับผิดชอบ ซึ่งงบประมาณที่ใชในงานเตรียมผิวจะรวมอยูในงบบํารุงปกติ  จากขอมูลดังกลาวสรุป
ไดวาสภาพความเสียหายของสายทางไมไดเปนปจจัยที่สงผลกระทบตอคาใชจายงานบํารุงตาม
กําหนดเวลา เนื่องจากไดรวมคาใชจายการเตรียมผิวไวในงานบํารุงปกติแตละปแลว ในสวนปจจัยเรื่อง
สภาพพื้นที่ที่คาดวาอาจมีผลตอราคาวัสดุทองถิ่น จะไดทําการวิเคราะหทางสถิติเพื่อใหทราบวามีผล
กระทบอยางมีนัยสําคัญตอคาใชจายงานบํารุงตามกําหนดเวลาหรือไม โดยจะอธิบายรายละเอียดใน
บทที่ 5 ตอไป   สวนปจจัยเรื่องวิธีการบํารุงรักษา (Treatment Activities) เนื่องจากการวิจัยมุงประเด็น
การศึกษาเฉพาะวิธี Standard Overlay (หนา 50 mm.) เทานั้น สงผลใหแบบจําลองที่พัฒนาไดเปน
แบบจําลองสําหรับการทํานายคาใชจายงาน Standard Overlay ซึ่งไมเหมาะสมที่จะนํามาใชกับสาย
ทางที่ซอมบํารุงดวยวิธีอ่ืน  สําหรับความสัมพันธระหวางคาใชจายงานบํารุงตามกําหนดเวลากับปจจัย
ที่มีผลกระทบสามารถแสดงไดดังรูปแบบขางลาง โดยกําหนดใหราคางานคิดเปนราคาตอกิโลเมตรตอ 
2 ชองจราจร เนื่องจากวิธีการเสริมผิวแอสฟลทในปจจุบันของกรมทางหลวงดําเนินการเสริมผิวพรอม
กันตลอดความกวางสายทางซึ่งสวนใหญกระทําตอ 2 ชองจราจร

PMC    ∝  ƒ(L)  

เมื่อ PMC =  คาใชจายงานบาํรุงตามกําหนดเวลาโดยวิธี Standard Overlay
     (บาทตอกม.ตอ 2 ชองจราจร)

L =  สภาพพื้นที่ที่มีผลตอราคาวัสดุทองถิ่น แบงเปน 4 ภาค ไดแก
    ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  และภาคใต

ค. คาใชจายงานบูรณะ (Rehabilitation Costs: RHC)

งานบูรณะถนนแตกตางจากงานบํารุงตามกําหนดเวลาตรงที่งานบูรณะไมมีการกําหนด
คาบเวลาซอมบํารุงไวชัดเจน นอกจากนี้งานบูรณะยังเปนการซอมบํารุงเชิงแกไขโดยทําการซอมแซม
จนถึงโครงสรางชั้นทาง สาเหตุที่ตองมีวิธีดังกลาวเนื่องจากสายทางมีสภาพความเสียหายรุนแรงเกิน
กวาที่จะซอมบํารุงดวยวิธีการเสริมผิวแอสฟลทได แตสําหรับในข้ันตอนการปูผิวแอสฟลทใหมจะ



45

ดําเนินการเชนเดียวกับการเสริมผิว โดยสวนใหญโครงการบูรณะถนนกวา 90 เปอรเซ็นตจะปรับปรุง
เฉพาะสวนโครงสรางชั้นพื้นทาง (Base) เทานั้น (ฝายสถิติงานบํารุง กองบํารุง, 2542) เวนแตในสาย
ทางที่เสียหายมากอาจตองปรับปรุงจนถึงชั้น Subbase แตก็มีจํานวนนอยมาก

สําหรับการดําเนินงานจะใหเอกชนเขามาประมูลและรับผิดชอบตั้งแตการปรับปรุงชั้นพื้น
ทาง (Base) จนกระทั่งถึงงานปูผิวแอสฟสทใหม สงผลใหปจจัยเรื่องสภาพความเสียหายของผิวทางไม
มีผลกระทบตอคาใชจายงานบูรณะเนื่องจากการดําเนินงานจะใชวิธีแบบเดียวกันไมวาความเสียหายที่
เกิดขึ้นกับผิวทางจะมากหรือนอยเพียงใด ในสวนปจจัยเรื่องสภาพพื้นที่ที่อาจมีผลตอราคาวัสดุทองถิ่น
จนทําใหกระทบตอคาใชจายงานบูรณะ จะไดทําการวิเคราะหในแนวทางเดียวกันกับการพัฒนาแบบ
จําลองคาใชจายงานบํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท สําหรับราคาตอหนวยของงาน
บูรณะไดกําหนดเชนเดียวกับงานบํารุงตามกําหนดเวลา เนื่องจากการดําเนินงานจะทําการปรับปรุง
พรอมกันทั้งสองชองจราจร ดังนั้นสามารถแสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายงานบูรณะกับปจจัย
ตางๆที่มีผลกระทบไดดังนี้

RHC    ∝  ƒ(L)

เมื่อ RHC =  คาใชจายงานบูรณะ (บาทตอกม.ตอ 2 ชองจราจร)
L =  สภาพพื้นที่ที่มีผลตอราคาวัสดุทองถิ่น แบงเปน 4 ภาค ไดแก

     ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  และภาคใต

3.2.2 คาใชจายของผูใชถนน (Road User Costs)

คาใชจายของผูใชถนนที่กลาวถึงในงานวิจัยฉบับนี้หมายถึง คาใชจายทางตรงทั้งหมดที่เกิดขึ้น
ตอผูใชถนน  สําหรับคาใชจายทางออม เชน คาใชจายจากอุบัติเหตุ คาใชจายทางสังคม เศรษฐกิจและ
ชุมชน รวมทั้งผลกระทบตอส่ิงแวดลอม จะไมนํามาพิจารณาเนื่องจากคาใชจายเหลานี้ประเมินมูลคา
เปนตัวเงินไดยาก ซึ่งอาจสงผลใหแบบจําลองที่ไดมีความคลาดเคลื่อนสูงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชงาน 
สําหรับคาใชจายทางตรงของผูใชถนนประกอบดวย 2 สวนสําคัญ ไดแก คาใชจายการใชรถ (Vehicle 
Operating Costs) และ คาใชจายของเวลาในการเดินทาง (Travel Time Costs)
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ก. คาใชจายการใชรถ (Vehicle Operating Costs: VOC)

ในรายงานการศึกษาแบบจําลองผลกระทบตอผูใชถนนสําหรับประเทศไทย หรือแบบ
จําลอง THAI-RUE (Department of Highways, 1998) ไดนําเสนอขอมูลและผลการวิจัยเกี่ยวกับแนว
ทางการคํานวณคาใชจายการใชรถซึ่งพัฒนามาจากโปรแกรม HDM-III ของธนาคารโลกที่ทําการศึกษา
ไวในประเทศบราซิลและอินเดีย โดยปรับปรุงให สอดคลองกับการใชงานในประเทศไทย สําหรับงาน
วิจัยฉบับนี้ไดอางอิงขอมูลและแบบจําลองคาใชจายการใชรถจากแบบจําลอง THAI-RUE ของกรมทาง
หลวงเปนหลัก เนื่องจากเปนรายงานการศึกษาฉบับลาสุดและสอดคลองกับการนํามาใชงานใน
ประเทศไทย สําหรับสวนประกอบของคาใชจายการใชรถประกอบดวย 2 สวนสําคัญ ไดแก คาใชจาย
ผันแปรและคาใชจายคงที่

1. คาใชจายผันแปร (Variable Costs) ประกอบดวย
• คาน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Costs)
• คาน้ํามันหลอล่ืน (Lubricant Costs) ไดแก น้ํามันเครื่อง น้ํามันเกียร น้ํามันเฟอง

ทาย น้ํามันเบรก รวมทั้งสารหลอล่ืนอื่นๆ
• คายางรถ (Tyre Costs)
• คาอะไหล (Maintenance Part Costs)
• คาแรงบํารุงรักษา (Maintenance Labour Costs)
• คาเสื่อมราคา (Depreciation Costs)

2. คาใชจายคงที่ (Fixed Costs)
• คาใชจายของดอกเบี้ยยานพาหนะ (Interest on Capital Costs)
• คาจางพนักงานประจํารถ (Crew Costs)
• คาใชจายสํานักงาน (Overhead Costs)

สําหรับคาใชจายสํานักงานจะไมนํามาพิจารณาในการวิเคราะห เนื่องจากในแบบจําลอง 
THAI-RUE ระบุวาคาใชจายดังกลาวมีสัดสวนนอยมาก (ประมาณ 3 เปอรเซ็นต ของ VOC) นอกจากนี้
ยังมีขอมูลไมเพียงพอสําหรับนํามาใชวิเคราะหแบบจําลองทําใหไมสามารถพิจารณาผลกระทบที่เกิด
จากคาใชจายดังกลาวไดอยางถูกตองเพียงพอ จากการศึกษาในงานวิจัยที่ผานมา (Watanatada, et 
al., 1987) พบวาอิทธิพลที่สงผลกระทบตอคาใชจายการใชรถขึ้นกับปจจัยหลัก 3 ประการ คือ
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• ปจจัยสภาพถนน (Roadway Factors) ไดแก
- สภาพความขรุขระของผิวทาง (Roughness of Surface)
- ชนิดของผิวทาง (Type of Pavement)
- ลักษณะทางกายภาพของถนน (Physical Characteristics) เชน ความโคงราบและ
โคงดิ่ง  ความกวางผิวจราจร  ชนิดและสภาพไหลทาง เปนตน

- สถานที่ตั้งโครงการในเมืองหรือชนบท (Urban or Rural Location)

• ปจจัยชนิดของยานพาหนะ (Vehicle Type Factors)
     กรมทางหลวงไดจัดประเภทของยานพาหนะเปน 6 ประเภท ตามลักษณะทางกายภาพ
และการใชงานไวดังนี้

- รถยนตนั่ง (Passenger Car: PC)       ไดแก   รถยนตนั่งสวนบุคคล
- รถบรรทุกขนาดเล็ก (Light Truck: LT)       ไดแก   รถบรรทุก 4 ลอ
- รถบรรทุกขนาดกลาง (Medium Truck: MT)  ไดแก   รถบรรทุก 6 ลอ
-  รถบรรทุกขนาดใหญ (Heavy Truck: HT)     ไดแก   รถบรรทุก 10 ลอและรถพวง
- รถโดยสารขนาดเล็ก (Light Bus: LB)       ไดแก   รถโดยสาร 4 ลอ
- รถโดยสารขนาดใหญ (Heavy Bus: HB)       ไดแก   รถโดยสาร 6 ลอข้ึนไป

• ปจจัยการจราจร (Traffic Factors) ประกอบดวย 2 สวนหลัก ไดแก
- ความเร็วเฉลี่ยในการเดินทาง (Average Speed)

คํานวณไดจากโปรแกรม HDM-III ซึ่งกรมทางหลวงไดปรับแกสําหรับนํามาใช
งานในประเทศไทย สําหรับความเร็วเฉล่ียที่ใชอาจเรียกอีกอยางวา “ความเร็วดุลย
ภาพ (Steady–State Speed)” เนื่องจากเปนความเร็วเฉลี่ยที่ไมคํานึงถึงผลกระทบ
จากความแออัดของการจราจร (Congestion) ทําใหยานพาหนะสามารถรักษาระดับ
ความเร็วเฉลี่ยไดอยางสม่ําเสมอตลอดการเดินทาง
- ปริมาณจราจร (Traffic Volume) และความหนาแนน (Density)

 สําหรับความหนาแนนคํานวณจากอัตราสวนระหวางปริมาณจราจรตอความจุ
ถนน (V/C Ratio) ซึ่งมีผลกระทบอยางมากสําหรับถนนที่อยูในเขตชุมชนเมือง เชน 
กรุงเทพมหานครและตามเมืองใหญ แตสําหรับสายทางที่อยูในความรบัผิดชอบของ
กรมทางหลวงสวนใหญเปนเสนทางขนสงระหวางเมืองและอยูในเขตชนบททําให V/C 
Ratio มีคาต่ํามากจนไมสงผลกระทบตอความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะ
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จากรายงาน THAI-RUE ไดนําเสนอแบบจําลองสําหรับการคํานวณความเร็วดุลยภาพไวดังนี้
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OK                 (3.1)

เมื่อ VSS =  ความเร็วดุลยภาพ (Steady-State Speed) (เมตร/วินาที)
VDRIVE =  ความเร็วภายใตขอจํากัดของสภาพความลาดชันขึ้น (เมตร/วินาที)
VBRAKE =  ความเร็วภายใตขอจํากัดของสภาพความลาดชันลง (เมตร/วินาที)
VCURVE =  ความเร็วภายใตขอจํากัดของสภาพความโคงแนวราบ (เมตร/วินาที)
VROUGH =  ความเร็วภายใตขอจํากัดของสภาพความเรียบถนน  (เมตร/วินาที)
VDESIR    = ความเร็วในสภาพอุดมคติ ซึ่งยานพาหนะสามารถวิ่งไดโดยสะดวกปลอดภัย ถนนมี

สภาพดีเยี่ยมและมีปริมาณจราจรต่ํา โดยคนขับรถไมมีความเครียดที่เกิดจากยาน
พาหนะคันอื่น หรือจากสัญญาณไฟจราจร  (เมตร/วินาที)

KO =  Model Parameter สัมพันธกับประเภทยานพาหนะ
β =  Weibull Shape Parameter สัมพันธกับประเภทยานพาหนะ

จากสมการที่ 3.1 สามารถพิจารณาไดวามีปจจัยหลายอยางที่เขามาเกี่ยวของในการคํานวณ
ความเร็วแตขอบเขตในการคํานวณถูกกําหนดไวสูงสุด ณ ระดับ VDESIR และจะลดลงตามสภาพทาง
กายภาพของแตละสายทาง สําหรับงานวิจัยฉบับนี้มุงประเด็นไปยังปจจัยเรื่องสภาพความเรียบของผิว
ทางเปนหลัก  ดังนั้นแบบจําลองการคํานวณความเร็วที่นํามาใชในการวิเคราะหจึงมีรูปแบบดังนี้

                        VSS     =  β
ββ
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จากสมการที่ 3.2   VSS จะมีความสัมพันธเฉพาะกับ VROUGH เนื่องจากไดควบคุมตัวแปรอื่นใน
สมการใหคงที่ ไดแก ระดับความลาดเอียงของถนนไมเกิน 1-2 %  ความกวางชองจราจร 7.00 เมตร
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และกําหนดใหลักษณะของแนวถนนเปนทางตรง ทําใหมีเฉพาะ VROUGH เทานั้นที่มีการเปลี่ยนแปลง 
สําหรับ VDESIR กําหนดเปนคาคงที่ขึ้นกับประเภทยานพาหนะ ซึ่งการวิเคราะหขั้นตอไปจะสรางสมการ
ความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบสากล (IRI) ซึ่งเปนตัวกําหนดสภาพความเรียบของผิวทางกับ 
VROUGH  ไดดังนี้

VROUGH =                 (3.3)

เมื่อ ARVmax =  Max. Average Rectified Velocity (มม.ตอวินาที)
bo =  สัมประสิทธิ์ความถดถอย
IRI =  คาดัชนีความเรียบสากล (ม.ตอกม.)

ดังนั้นสามารถสรุปความสัมพันธระหวางคาใชจายในการใชรถกับปจจัยที่มีผลกระทบไดดังนี้

VOC    ∝  ƒ(RF, VF, TF)

           เมื่อ VOC =  คาใชจายการใชรถ (บาทตอกม.-คัน)
RF =  ปจจัยสภาพผิวทาง
VF =  ปจจัยประเภทของยานพาหนะ
TF =  ปจจัยการจราจร

ข. คาใชจายของเวลาในการเดินทาง (Travel Time Costs: TTC)

คาใชจายของเวลาในการเดินทางเปนมูลคาของเวลาที่สูญเสียในระหวางการเดินทางของ
ผูโดยสารโดยคํานวณจากรายไดเฉลี่ยของประชากรแยกตามประเภทยานพาหนะ สําหรับประเภทของ
ยานพาหนะที่ใชศึกษามี 4 ประเภทไดแก รถยนตนั่ง รถบรรทุกขนาดเล็ก รถโดยสารขนาดเล็ก และรถ
โดยสารใหญ เนื่องจากเปนยานพาหนะที่ใชในการขนสงผูโดยสารเปนหลัก สําหรับยานพาหนะประเภท
อ่ืนไดแก รถบรรทุกขนาดกลางและใหญ จะเนนในเรื่องการขนสงสินคาเปนหลักจึงไมนํามาพิจารณาใน
แบบจําลอง นอกจากนี้เมื่อสายทางมีการใชงานยอมสงผลตอการเสื่อมสภาพของผิวทางและเกิดความ
เสียหายเพิ่มมากขึ้น อันสงผลใหความเร็วเฉลี่ยตลอดการเดินทางลดลงและตองใชเวลาเดินทางนานขึ้น 
จากเหตุผลที่กลาวมาพิจารณาไดวาปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจายของเวลาในการเดินทางมี 2 
ปจจัยหลักไดแก ประเภทของยานพาหนะและสภาพผิวทาง  ซึ่งแสดงความสัมพันธไดดังนี้

IRIb
ARV

0

max
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TTC     ∝  ƒ(PC, TV)

เมื่อ TTC =  คาใชจายของเวลาในการเดินทาง (บาทตอกม.-คัน)
PC =  สภาพผิวทางซึ่งกําหนดโดยคา IRI
TV =  ประเภทของยานพาหนะ

3.2.3 แนวทางการวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจตอแบบจําลอง
การคิดคาใชจาย

จากรายละเอียดที่กลาวมาในหัวขอ 3.2.1 และ 3.2.2 พิจารณาไดวาปจจัยตางๆที่นํามา
วิเคราะหแบบจําลองการคํานวณคาใชจายเปนปจจัยทางวิศวกรรม หรือเรียกอีกอยางวา “ปจจัยทาง
เทคนคิ (Technical Factors)” ซึ่งหมายถึงปจจัยพื้นฐานที่สามารถวิเคราะหไดโดยใชกระบวนการทาง
วิศวกรรม ปจจัยเหลานี้มีอิทธิพลตอตัวแปรตามอยางเดนชัดและมีความแปรปรวนต่ําเมื่อมีการ
วิเคราะหในสภาพแวดลอมที่มีการควบคุมปจจัยภายนอกไว ดังนั้นอาจกลาวไดวาปจจัยทางเทคนิค
สามารถจํากัดขอบเขตในการวิเคราะหใหอยูในกรอบที่ตองการได ตัวอยางเชน ถาตองการวิเคราะหวา
ประเภทของยานพาหนะมีผลตอคาใชจายผูใชถนนหรือไม ก็เพียงแตกําหนดประเภทของยานพาหนะที่
จะนํามาใชในการวิเคราะห จากนั้นก็ใชกระบวนการทางวิศวกรรมเพื่อคํานวณอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  
อัตราส้ินเปลืองยางรถ หรือตัวแปรอื่นๆที่เกี่ยวของ โดยอาจศึกษาเปนโครงการนํารองจากนั้นจึงพัฒนา
เพื่อใหสอดคลองกับสภาพการใชงานจริง  หรือการวิเคราะหความสัมพันธระหวางสภาพผิวทางกับ
ความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะเพื่อใชคํานวณเวลาเดินทางในแตละสภาพผิวก็สามารถทําไดโดยใชการ
วิเคราะหทางวิศวกรรม

นอกเหนือจากปจจัยทางเทคนิคดังที่ไดกลาวมาแลวยังพบวา ปจจัยทางเศรษฐกิจ (Economic 
Factors) ก็มีความสําคัญตอการวิเคราะหแบบจําลองเชนเดียวกัน เนื่องจากมีความสัมพันธกับราคา
วัสดุและคาแรง และแปรผันตามภาวะเศรษฐกิจของประเทศ สงผลใหแบบจําลองคาใชจายที่พัฒนาข้ึน
มาใชงาน ณ เวลาหนึ่งเวลาใด อาจไมสามารถนํามาใชงานไดเมื่อเวลาผานไป เนื่องจากคาวัสดุและคา
แรงมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นการวิเคราะหจึงจําเปนตองใชแนวคิดทางเศรษฐศาสตรเปนเครื่องมือใน
การพัฒนาแบบจําลอง เนื่องจากปจจัยทางเศรษฐกิจเปนปจจัยที่มีความแปรปรวนสูงและคาดการณ
ผลกระทบในระยะยาวไดยาก
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จากขอเท็จจริงดังกลาวทําใหมีปจจัยทางเศรษฐกิจมากมายที่สงผลกระทบตอแบบจําลอง    
ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองคัดเลือกตัวแปรที่เกี่ยวของและมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ ซึ่ง
การคนควาและเก็บรวบรวมขอมูลพื้นฐานจาก สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน รวมถึง
การวิเคราะหสูตรและวิธีการคํานวณที่ใชกับสัญญาแบบปรับราคาไดในหมวดงานดินและงานทางทํา
ใหทราบวา ดัชนีราคาเปนเครื่องมือชี้วัดสําคัญที่สามารถแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของราคาวัสดุและ
คาแรงในประเทศ ดังนั้นการใชดัชนีราคาเพื่อติดตามความเคลื่อนไหวของราคาที่เปลี่ยนแปลงไปทําให
สามารถคาดการณแนวโนมของระดับราคาในอนาคตได ซึ่งแนวคิดดังกลาวไดนํามาใชในการพัฒนา
แบบจําลองการคิดคาใชจายสําหรับการวิเคราะห Life-Cycle Cost โดยตั้งอยูบนสมมติฐานที่วา ระดับ
ราคาวัสดุและคาแรงในอนาคตมีแนวโนมที่จะเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เพิ่มข้ึน ทําใหมีความจําเปนตอง
สรางแบบจําลองสําหรับใชในการทํานายแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงดัชนีราคาที่เกี่ยวของ โดยอาศัย
ขอมูลในอดีตสําหรับการวิเคราะห

จากที่กลาวมาทั้งหมดพิจารณาไดวาคาใชจายที่เกิดขึ้นสัมพันธกับราคาวัสดุและคาแรงตาม
ประเภทของแบบจําลอง แตเนื่องจากภาวะเศรษฐกิจมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาทําใหยากตอการ
คาดการณไดชัดเจน ซึ่งแบบจําลองที่นําเสนอเปนเพียงคาประมาณการณของแนวโนมที่คาดวาจะเกิด
ขึ้นในระยะยาว โดยตั้งสมมุติฐานวาขอมูลและแนวโนมในอดีตสามารถนํามาพยากรณเหตุการณใน
อนาคตไดในระดับหนึ่ง

3.3 บทสรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึงการพัฒนาแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน
ของถนน เนื่องจากถนนเปนโครงสรางพื้นฐานที่มีอายุการใชงานยาวนาน โดยปกติสําหรับประเทศไทย
จะมีอายุบริการประมาณ 20-25 ป ซึ่งภายหลังที่กอสรางแลวเสร็จและเปดใหใชงานจะสงผลใหสภาพ
ผิวทางเกิดความเสียหายเพิ่มข้ึนเรื่อยๆผลที่ตามมาทําใหเกิดคาใชจายขึ้นสองสวน ประกอบดวย คาใช
จายงานบํารุงทางและคาใชจายของผูใชถนน จากขอเท็จจริงดังกลาวจึงมีความจําเปนตองสรางวิธีการ
คํานวณคาใชจายท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของถนน ซึ่งหมายถึงการคิดคาใชจายโดย
อาศัยขอมูลจากแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง สําหรับแบบจําลองสภาพความเสียหาย
ของผิวทาง เปนแบบจําลองที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรสภาพความเสียหายของผิวทางโดย
เลือกใชคาดัชนีความเรียบสากล (IRI) เปนเกณฑชี้วัด กับตัวแปรอิสระ ซึ่งไดแก ปจจัยที่สงผลกระทบ
ตออัตราการเกิดความเสียหายของผิวทาง ประกอบดวย ปจจัยลักษณะของผิวทาง ประวัติการซอม
บํารุง  ลักษณะการจราจร  และลักษณะสภาพแวดลอม   สําหรับแบบจําลองการคิดคาใชจายประกอบ
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ดวย 2 สวนหลักไดแก แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทางซึ่งประกอบดวย งานบํารุงปกติ งานบํารุง
ตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท และงานบูรณะ  อีกสวนคือ แบบจําลองคาใชจายของผูใช
ถนนซึ่งประกอบดวย คาใชจายการใชรถและคาใชจายของเวลาในการเดินทาง

สําหรับแนวทางการพัฒนาแบบจําลองคาใชจายมีลักษณะคลายคลึงกับการพัฒนาแบบ
จําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง คือมีการเลือกปจจัยที่สงผลกระทบตอตัวแปรตามอยางมี      
นัยสําคัญ ไดแก ปจจัยสภาพความเสียหายของผิวทาง ประเภทของยานพาหนะ และลักษณะการ
จราจร จากนั้นจึงนํามาวิเคราะหเพื่อกําหนดตัวแปรที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนาแบบจําลองโดยใช
กระบวนการทางสถิติเปนเครื่องมือในการวิเคราะห  สําหรับในบทตอไปจะกลาวถึง วิธีการเก็บรวบรวม
ขอมูลและการวิเคราะหขอมูลเพื่อสรางแบบจําลอง ขั้นตอนการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใช
งานของถนน (Life-Cycle Cost Analysis)  รวมทั้งตัวอยางการวิเคราะหคาใชจาย
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4.1 การอางอิงแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหคาใชจาย

ดังที่กลาวไวตอนตนแลววา แบบจําลองการคิดคาใชจายงานบํารุงปกติและผูใชถนนอางอิงมาจาก
งานวิจัยที่ผานมา ซึ่งสาเหตุที่ไมสามารถทําการพัฒนาข้ึนดวยตนเองไดมาจากขอจํากัดทางดานขอมูล ซึ่ง
ไมสามารถเก็บรวบรวมคาใชจายงานบํารุงปกติที่เกิดขึ้นจริงในแตละสายทางได นอกจากนี้ยังมีขอจํากัด
ทางดานเวลาและทรัพยากรเพื่อใชในการพัฒนาแบบจําลองคาใชจายของผูใชถนน ทําใหมีความจําเปน
ตองอางอิงจากแบบจําลองที่ไดจัดทําไวแลว โดยดําเนินการปรับปรุงขอมูลราคาของตัวแปรในแบบจําลอง
ดังกลาวใหเปนฐานราคาในป 2542 เพื่อความเหมาะสมตอการวิเคราะห เนื่องจากแบบจําลองที่ใชงานใน
ปจจุบันถูกพัฒนาข้ึนโดยใชขอมูลราคาในอดีตที่คอนขางลาสมัย

4.1.1 แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติ

แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติของ JICA ซึ่งทําการวิจัยโดยใชขอมูลในประเทศไทยสําหรับ
การพัฒนาแบบจําลอง โดยกําหนดใหมีปจจัยที่สงผลกระทบตอคาใชจาย 2 กลุมหลัก ไดแก

1. ปจจัยที่มีผลตอสภาพความเสียหายของผิวทาง ไดแก อายุบริการนับจากการเสริมหรือ
บูรณะผิวแอสฟลท  สภาพปริมาณจราจร  สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ ซึ่งเปนขอมูล
ชุดเดียวกับที่ใชในการวิเคราะหแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง

2. ปจจัยที่มีผลตอราคาวัสดุทองถิ่น สําหรับความแตกตางของราคาวัสดุทองถิ่นในแตละ
พื้นที่ ถูกกําหนดโดยคาดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังสงถึงโครงการ (Rock and Laterite 
Price at Construction Site Index: Km) ซึ่งจากงานวิจัยของ JICA รวมกับกรมทางหลวง 
(รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมืองลําปาง-
เชียงใหม, 2540) ระบุวา Km มีผลตอคาใชจายงานบํารุงปกติอยางมีนัยสําคัญ โดยไดนํา
เสนอแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติไวดังสมการที่ 4.1

RMC =  K + b * AADT            (4.1)

เมื่อ RMC =  คาใชจายงานบํารุงปกติ (บาทตอกม. ตอ ความกวาง 7.00 ม.)
K    =  Ka * Km* คาบํารุงมาตรฐาน
Ka =  Road Characteristic Factor คํานวณจากตารางที่ 4.1
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Km =  ดัชนีราคาหินคลุกและลูกรัง
b =  Constant Parameter = 1.75
AADT =  ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป

ตารางที่ 4.1: ตัวแปรสําหรับคํานวณคาดัชนี Ka

Factor Description Value

X1 Surface & Subbase High
0

Intermediate
0.5

Low
1.0

X2 Subgrade Poor
1.0

Medium
0.75 – 0.25

Good
0

X3 AADT (veh./day) <500
0

to
to

> 2000
2.25

X4 Service life (yrs) 0
0

to
to

> 12
1.80

X5 Pavement Width (m) 5
0

to
to

7.0
0.19

Y1 Right – of – Way (m) 60
0.1

to
to

100
0.3

Y2 Shoulder Width (m) 2
0.1

2.25
0.15

2.5
0.2

Y3 Traffic Service Flat
0

Hilly
0.24

Mountainous
0.63

Y4 Terrain & Drainage Flat
0

Hilly
0.24

Mountainous
0.36

Y5 Bridge Works (m/km.) < 20
0

to
to

> 30
0.06

ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมือง
        ลําปาง – เชียงใหม, 2540
หมายเหตุ Ka   =  1 + 0.05 (X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + Y1 + Y2 + Y3 + Y4 + Y5)

Km  =   0.80 Kr + 0.14 Ks + 0.58
Kr   =  Cost of Rock at Construction Site
Ks   =  Cost of Laterite at Construction Site
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สําหรับตัวแปรที่นํามาคํานวณคาดัชนี Ka ไดแสดงไวในตารางที่ 4.1 ซึ่งจากแบบจําลองดังกลาว
พิจารณาไดวาคาใชจายเปนฟงกชั่นกับตัวแปร AADT เนื่องจากสายทางที่มีปริมาณจราจรสูงมักจะเกิด
ความเสียหายรุนแรงมากกวาสายทางที่มีปริมาณจราจรต่ํา โดยแบบจําลองดังกลาวถูกนํามาอางอิงในการ
ศึกษาความเหมาะสมโครงการทางหลวงสายตางๆจนถึงปจจุบัน แตเนื่องจากแบบจําลองถูกพัฒนามา   
ตั้งแตป 2536 จนถึงปจจบุันยังไมมีการปรับปรุง อีกทั้งยังไมไดทําการทดสอบวา Km มีความแตกตางกัน
ของคาเฉลี่ยในแตละภูมิภาคของประเทศอยางไร อันสงผลใหสมการที่ 4.1 ซึ่งเปนแบบจําลองรวมของทั้ง
ประเทศอาจใหคาที่ไมละเอียดเพียงพอ โดยในการวิเคราะหตอไปจะทําการทดสอบคา Km วามีความ
สัมพันธกับภาคตางๆของประเทศอยางมีนัยสําคัญหรือไม ถามีนัยสําคัญก็จําเปนตองสรางแบบจําลอง
สําหรับภาคนั้นๆโดยเฉพาะ แตถาไมมีนัยสําคัญก็สามารถพัฒนาแบบจําลองรวมทั้งประเทศได

จากตารางที่ 4.1 กําหนดใหตัวแปร X1 ถึง X5 นํามาใชคํานวณสําหรับงานซอมบํารุงผิวทาง และ 
Y1 ถึง Y5 จะเปนงานบํารุงในสวนอื่นๆ  เชน เกาะกลางถนน คันทาง ไหลทาง ระบบระบายน้ํา และงาน
สะพาน  ดังนั้นจึงไมนําตัวแปร Y1 ถึง Y5 มาพิจารณาในแบบจําลอง  สําหรับ X1 ถึง X5 เนื่องจากแบบ
จําลองที่ทําการวิเคราะหถูกกําหนดขอบเขตสําหรับถนน Asphaltic Concrete ซึ่งเปนมาตรฐานสูงสุดและ
เปนสายทางสวนใหญของประเทศ ดังนั้นคา X1 ในแบบจําลองจึงกําหนดใหเทากับศูนย  นอกจากนี้ในงาน
วิจัยกําหนดความกวางของชองจราจรไวที่ 7.00 เมตร ทําใหคา X5 จึงเทากับ 0.19  สําหรับการกําหนดคา
ตัวแปรสภาพชั้น Subgrade ในแบบจําลองนั้น เนื่องจากในการกอสรางผูรับเหมาจําเปนตองปรับปรุงใหมี
คา CBR ไดตามมาตรฐานที่กําหนด ซึ่งถนน AC ตองมีคา CBR มากกวา 6  ดังนั้นคา X2 จึงกําหนดใหเทา
กับศูนย ซึ่งหมายถึงมีสภาพดี  ทําใหเหลือเฉพาะตัวแปร X3 และ X4 ซึ่งไดแก ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวัน
ตลอดป และอายุบริการของผิวทางตามลําดับ เพื่อนํามาใชเปนตัวแปรอิสระสําหรับการวิเคราะหในแบบ
จําลอง โดยรายละเอียดและขั้นตอนการวิเคราะหจะอธิบายตอไปในหัวขอ 5.1.2

4.1.2 แบบจําลองคาใชจายผูใชถนน

คาใชจายของผูใชถนนที่นํามาพิจารณาในการวิเคราะหประกอบดวย 2 สวนหลักไดแก คาใชจาย
การใชรถ (Vehicle Operating Costs: VOC) และคาใชจายของเวลาในการเดินทาง (Travel Time Costs: 
TTC) การวิเคราะหแบบจําลองอางอิงมาจากรายงานการศึกษาแบบจําลองผลกระทบตอคาใชจายผูใช
ถนนในประเทศไทย (THAI-RUE, 2541) ซึ่งพัฒนามาจากโปรแกรม HDM-III ของธนาคารโลก สําหรับแบบ
จําลองจะแสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายของผูใชถนนกับสภาพความเสียหายของผิวทางที่กําหนด
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โดยคา IRI แยกตามประเภทของยานพาหนะ สําหรับรูปแบบความสัมพันธของแบบจําลองอยูในลักษณะ
ของ Parabola ฟงกชั่น ดังสมการที่ 4.2 ซึ่งการวิเคราะหอาศัยฐานขอมูลราคาในป 2542 เปนเกณฑ โดย
คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองถูกแสดงไวในภาคผนวก ข.

RUC = a IRI2 + b IRI + c            (4.2)

   เมื่อ RUC = คาใชจายผูใชถนน  (บาท / กม. – คัน)
IRI = ดัชนีความเรียบสากล (ม. / กม.)
a, b, c = สัมประสิทธิ์แบบจําลองสัมพันธกับประเภทยานพาหนะ

4.1.3 หลักการวิเคราะหดัชนีราคาที่เกี่ยวของตอการเปลี่ยนแปลงคาใชจายผูใชถนน

ดังที่กลาวไวในหัวขอ 3.2.3 ซึ่งระบุวา สภาวะเศรษฐกิจของประเทศมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอด
เวลา สงผลตอราคาวัสดุและคาแรงที่อาจเปลี่ยนแปลงในอนาคต ดังนั้นแบบจําลองคาใชจายผูใชถนนที่ถูก
วิเคราะหโดยอาศยัฐานขอมูลราคาในป 2542 อาจไมเหมาะสมที่จะนํามาใชวิเคราะหตลอดอายุการใชงาน
ของสายทาง จากเหตุผลดังกลาวจึงมีความจําเปนตองปรับปรุงใหแบบจําลองดังกลาวสามารถคาดการณ
แนวโนมระยะยาวของระดับคาใชจายในอนาคตได ซึ่งดัชนีราคาเปนตัวชี้วัดที่เหมาะสมอยางหนึ่งสําหรับใช
ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของระดับราคาวัสดุและคาแรงที่เกี่ยวของ แตจากการสํารวจขอมูลปจจุบัน
พบวา ยังไมมีหนวยงานใดในประเทศจัดทําดัชนีสําหรับใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายผู
ใชถนน ซึ่งเปนเหตุผลใหในงานวิจัยนี้ไดจัดทําดัชนีชี้วัดอยางหนึ่งขึ้นมาเรียกวา “ดัชนีคาใชจายของผูใช
ถนน (Road User Cost Index)” สําหรับการวิเคราะหดัชนีพิจารณาจาก ดัชนีราคาขององคประกอบที่เกี่ยว
ของซึ่งไดจัดทําไวแลว โดยในงานวิจัยน้ีไดนําดัชนีราคาผูผลิตของประเทศตามกิจกรรมการผลิตซึ่งจัดทํา
โดยกระทรวงพาณิชย เปนตัวชี้วัดระดับการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายในสวนของราคาน้ํามันเชื้อเพลิง    
น้ํามันหลอล่ืน  ยางรถ  อะไหลยานพาหนะ  และราคายานพาหนะ  นอกจากนี้ยังใชดัชนีราคาผูบริโภคทั่ว
ไปซ่ึงเปนตัวชี้วัดอัตราเงินเฟอของประเทศ เปนดัชนีชี้วัดระดับการเปลี่ยนแปลงของคาแรงซอมบํารุง คา
จางพนักงานประจํารถ และรายไดเฉลี่ยของผูโดยสาร โดยตั้งอยูบนสมมติฐานที่วาอัตราเงินเฟอมีผล
กระทบตอการเปลี่ยนแปลงอัตราคาครองชีพ และสงผลตอการเปลี่ยนแปลงอัตราคาจางแรงงานของ 
ประชาชน จากนั้นจึงทําการคํานวณคาน้ําหนักเฉล่ียที่มีผลกระทบตอคาใชจายผูใชถนนของดัชนีแตละ
ประเภท เพื่อมาจัดทําเปนดัชนีรวมสําหรับใชติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาใชจายผูใชถนนตอไป
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สําหรับข้ันตอนการจัดทําดัชนีคาใชจายของผูใชถนน จะอธิบายอยางละเอียดในหัวขอ 5.1.4    
จากนั้นจึงมาวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาดัชนีราคากับระยะเวลา โดยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอย
เชิงเสน  เพื่อใชเปนแบบจําลองในการทํานายแนวโนมของคาใชจายผูใชถนนที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต

4.2 การพัฒนาแบบจําลองคาใชจายงานเสริมและบูรณะผิวแอสฟลท

สําหรับแบบจําลองคาใชจายงานเสริมและบูรณะผิวแอสฟลท ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับใชในงานวิจัยนี้
โดยเฉพาะ ซึ่งการวิเคราะหแบบจําลองไดดําเนินการคัดเลือกปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจาย โดยอาศัย
หลักเกณฑจากการคนควาขอมูลในงานวิจัยที่ผานมาซึ่งแสดงไวในหัวขอที่ 2.2.2 โดยไดขอสรุปวาคาใช
จายงานบํารุงตามกําหนดเวลาซึ่งในงานวิจัยนี้ครอบคลุมถึงประเภทงานบูรณะดวย มีองคประกอบสําคัญ 
2 สวน ไดแก คาใชจายคงที่ และคาใชจายแปรผัน

1. คาใชจายคงที่ เปนคาใชจายที่ไมแปรผันตามสภาพความเสียหายของผิวทาง ซึ่งในงานวิจัย
ฉบับนี้หมายถึง คาใชจายในการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลทที่ดําเนินการโดยผูรับจาง แต
ปจจัยสําคัญที่มีผลกระทบ ประกอบดวย วิธีการซอมบํารุง  ราคาทองถิ่น  ลักษณะทางกาย
ภาพของพื้นที่  และสภาพเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไปอันมีผลตอราคาวัสดุและคาแรง

2. คาใชจายแปรผัน เปนคาใชจายในการซอมแซมความเสียหายของผิวทางเดิมกอนการเสริม
ผิวแอสฟลท หรือเรียกอีกอยางวา “คาใชจายในการเตรียมผิว” ซึ่งคาใชจายในสวนนี้จะแปรผัน
ตามสภาพความเสียหายของผิวทางเดิมกอนการเสริมผิว แตในสวนคาใชจายงานบูรณะจะไม
มีคาใชจายสวนนี้ เนื่องจากเปนงานซอมแซมจนถึงชั้นโครงสรางทาง โดยผูรับจางตองดําเนิน
การซอมแซมความเสียหายของชั้นโครงสรางเดิมกอนที่จะปูผิวทางใหม สําหรับคาใชจายใน
การเตรียมผิวจะดําเนินการโดยแขวงการทางที่รับผิดชอบ ซึ่งงบประมาณดังกลาวถูกรวมไวใน
งบซอมบํารุงปกติของแขวงการทางในแตละป

ดังนั้นสรุปไดวาคาใชจายที่เกิดขึ้นสําหรับงานบํารุงตามกําหนดเวลา สวนหนึ่งรับผิดชอบโดยผูรับ
จางที่ประมูลงานได  และอีกสวนหนึ่งรับผิดชอบโดยแขวงการทางในลักษณะของงบบํารุงปกติ หรือกลาว
ไดวา คาใชจายที่เกิดขึ้นสําหรับการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท ณ ปที่ทําการซอมบํารุง ประกอบดวย 2 
สวนคือ คาใชจายในการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลทซึ่งไมแปรผันตามสภาพความเสียหายของผิวทาง และ
คาใชจายในการเตรียมผิว ซึ่งแปรผันตามสภาพความเสียหายโดยรวมไวในงบบํารุงปกติ
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4.2.1 แบบจําลองคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลท

สําหรับการเสริมผิวแอสฟลทในงานวิจัยนี้ กําหนดใหคาใชจายการเตรียมผิวทางเดิมกอนเสริมผิว
ใหม ดําเนินการโดยแขวงการทางที่รับผิดชอบ ดังนั้นคาใชจายที่เกิดขึ้นจึงพิจารณาเฉพาะคาใชจายคงที่ซึ่ง
ไมแปรผันตามสภาพความเสียหายของผิวทางเดิม แตเนื่องจากในงานวิจัยกําหนดลักษณะงานเปนราคา
ตอกิโลเมตร ตอ ความกวาง 7.00 เมตร ที่ความหนา 50 มม. ทําใหปจจัยเรื่องวิธีการซอมบํารุงไมตองนํามา
พิจารณา นอกจากนี้การวิเคราะหแบบจําลองยังใชขอมูลราคากลางอางอิงของกรมทางหลวงเปนเกณฑ 
ทําใหปจจัยเรื่องราคาทองถิ่นและลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ ไมมีผลกระทบตอคาใชจายงานเสริมผิว 
เนื่องจากดําเนินการวิเคราะหในภาพรวมของทั้งประเทศ แตทั้งนี้จะดําเนินการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางราคาวัสดุทองถิ่น ซึ่งไดแกราคาหินคลุกและลูกรังสงถึงโครงการในแตละพื้นที่ กับภาคตางๆของ
ประเทศซึ่งแบงเปน 4 ภาค ไดแก ภาคเหนือ กลาง ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต วามีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญหรือไมเมื่อพิจารณาถึงความแตกตางกันของแตละภาค สําหรับข้ันตอนและผลการ
วิเคราะหจะอธิบายอยางละเอียดในบทที่ 5

จากขอเท็จจริงดังกลาว สงผลใหปจจัยที่มีผลกระทบตอคาใชจายสําหรับใชในการวิเคราะหแบบ
จําลอง จึงมาจากปจจัยเรื่องสภาพเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงไป อันสงผลตอราคาวัสดุและคาแรงที่มี      
แนวโนมเพิ่มข้ึนในอนาคต ดังนั้นการพัฒนาแบบจําลองคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลท จึงเปนการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรชี้วัดระดับราคาวัสดุงานบํารุงทาง กับราคากลางอางอิงงานเสริมผิว
แอสฟลทของกรมทางหลวงเปนหลัก

สําหรับวิธีการเลือกตัวแปรชี้วัดระดับราคาวัสดุ พิจารณาจากดัชนีราคาที่มีความเกี่ยวของโดยตรง
กับราคาวัสดุงานบํารุงทาง ซึ่งแนวทางการเลือกดัชนีราคาที่เหมาะสมอางอิงจากประเภทของวัสดุสําหรับ
การประมาณราคางานเสริมผิวแอสฟลทของกรมทางหลวง รวมทั้งวิเคราะหจากสูตรและวิธีคํานวณที่ใชกับ
สัญญาแบบปรับราคาไดในหมวดงานดิน และงานทาง ซึ่งมีสูตรการคํานวณดังนี้

หมวดงานดิน
K = 0.30 + 0.10 (It / I0) + 0.40 (Et / E0) + 0.20 (Ft / F0)           (4.3)

หมวดงานทางเฉพาะผิวทาง Asphaltic Concrete
K = 0.30 + 0.10 (Mt / M0) + 0.40 (At / A0) + 0.10 (Et / E0) + 0.10 (Ft / F0)         (4.4)
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ซึ่งจากขอมูลปริมาณงานและสูตรการคํานวณ Escalation Factor สรุปไดวา ราคางานเสริมผิว
แอสฟลท มีองคประกอบที่สําคัญดังนี้ คาแอสฟลท  คาเครื่องจักรกลงานบํารุงทาง  คาหินคลุกและลูกรัง 
คาน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องจักรกล  คาวัสดุทางออม  และคาดําเนินการ จากนั้นจึงทําการกําหนด    
ตัวแปรดัชนีราคาใหสอดคลองกับประเภทของวัสดุและสวนประกอบของราคางานเสริมผิวแอสฟลท เพื่อทํา
ใหแบบจําลองที่ไดมีความเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ ซึ่งการกําหนดตัวแปรดัชนีราคา
สําหรับใชในการพัฒนาแบบจําลองมีดังนี้

ดัชนีราคาแอสฟลท เปนตัวชี้วัดการเปลี่ยนแปลงราคา Asphaltic Concrete
ดัชนีราคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว เปนตัวชี้วัดการเปลี่ยนแปลงราคาน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับ

เครื่องจักรกลงานบํารุงทาง
ดัชนีราคาหินคลุกและลูกรัง เปนตัวชี้วัดการเปลี่ยนแปลงราคาหินคลุกและลูกรัง
ดัชนีราคาเครื่องจักรกลกอสราง เปนตัวชี้วัดการเปลี่ยนแปลงราคาเครื่องจักรกลงานบาํรุงทาง
ดัชนีราคาวัสดุกอสราง เปนตัวชี้วัดการเปลี่ยนแปลงราคาวัสดุทางออม
(ไมรวมเหล็กและซีเมนต)

เนื่องจากไมมีการจัดทําดัชนีชี้วัดการเปลี่ยนแปลงของคาดําเนินการ และเมื่อพิจารณาจากสมการ
ที่ 4.3 และ 4.4 สังเกตไดวา ผลกระทบจากคาใชจายดังกลาวอาจถูกพิจารณารวมในคาคงที่ ซึ่งคิดเปน    
สัดสวนรอยละ 30 และไมแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของสภาวะเศรษฐกิจ จากขอสมมติฐานดังกลาวจึง
กําหนดใหคาดําเนินการในงานวิจัยนี้มีคาคงที่ตลอดการวิเคราะห  ภายหลังการกําหนดตัวแปรดัชนีราคาที่
จะนํามาใชในการวิเคราะหไดแลว ข้ันตอนตอไปเปนการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาใชจายงานเสริม
ผิวแอสฟลทกับตัวแปรดัชนีราคาที่เกี่ยวของโดยวิธีสมการถดถอยเชิงเสน (Stepwise Multiple Regression 
Method) จากขอมูลราคากลางอางอิง 10 ปยอนหลัง ซึ่งทําใหแบบจําลองที่ไดสามารถนํามาใชประมาณ-
การณราคางานเสริมผิวแอสฟลทในอนาคต เมื่อทราบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาที่เกี่ยวของ 
สําหรับรายละเอียดและผลการวิเคราะหแบบจําลอง แสดงไวในหัวขอ 5.1.2 (ข)

4.2.2 แบบจําลองคาใชจายงานบูรณะผิวแอสฟลท

ในการซอมบํารุงทางตามกําหนดระยะเวลา นอกจากวิธีการเสริมผิวแอสฟลทดังที่ไดกลาวมาแลว
ในหัวขอที่ 4.2.1 ในบางครั้งสภาพสายทางอาจเสียหายอยางมากจนไมสามารถซอมแซมโดยวิธีดังกลาวได 
โดยเฉพาะอยางยิ่งความเสียหายที่เกิดขึ้นกับช้ันโครงสรางทาง ซึ่งจําเปนตองดําเนินการซอมแซมดวยวิธี
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การอื่นที่เหมาะสมกวา  สําหรับเกณฑของกรมทางหลวงในการซอมแซมสายทางที่เสียหายจนถึงชั้นโครง
สรางทางหรือมีคา IRI ตั้งแต 6.00 ม./กม.ข้ึนไปตามมาตรฐานของระบบ TPMS ควรดําเนินการซอมบํารุง
ดวยวิธีบูรณะ ซึ่งสายทางที่จําเปนตองทําการบูรณะโดยสวนใหญ (มากกวารอยละ 90 ของงานบูรณะใน
แตละป) มักเสียหายจนถึงชั้นพื้นทาง (Base)  สําหรับวิธีการวิเคราะหแบบจําลองจะใชแนวทางเดียวกับ
งานเสริมผิวแอสฟลท โดยที่ปจจัยเรื่องสภาพความเสียหายของผิวทางไมมีผลกระทบตอคาใชจายงาน
บูรณะ เนื่องจากไดกําหนดวิธีการซอมแซมที่แนนอนไวแลวไมวาผิวทางจะเสียหายมากนอยเพียงใด โดย 
ตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบตอคาใชจายงานบูรณะ มาจากการเปลี่ยนแปลงของราคาวัสดุงานบํารุงทางซึ่ง
ถูกชี้วัดโดยดัชนีราคาที่นําเสนอไวในหัวขอที่ 4.2.1 เชนเดียวกับงานเสริมผิวแอสฟลท  จากนั้นจึงทําการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางคาใชจายงานบูรณะผิวแอสฟลทกับตัวแปรดัชนีราคาที่เกี่ยวของ โดยอาศัย
ขอมูลจากราคากลางอางอิงของกรมทางหลวง 10 ปยอนหลังเปนเกณฑ  สําหรับรายละเอียดและผลการ
วิเคราะหแบบจําลอง แสดงไวในหัวขอ 5.1.2 (ค)

4.3 การเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับการวิเคราะหแบบจําลองการคิดคาใชจาย

การเก็บรวบรวมขอมูลแบงออกเปน 3 สวนไดแก การเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับการวิเคราะหแบบ
จําลองคาใชจายงานบํารุงทาง  แบบจําลองคาใชจายของผูใชถนน  และขอมูลดัชนีราคาที่มีผลตอการคิด
คาใชจาย ซึ่งการเก็บขอมูลสําหรับวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายงานเสริมและบูรณะผิวแอสฟลทจะเปน
ขอมูลจริงในสนาม สวนแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติและของผูใชถนนเปนการสํารวจเชิงเอกสาร
จากงานวิจัยเดิม (THAI-RUE, 2541) และขอมูลจากรายงานการศึกษาความเหมาะสมในการกอสรางโครง
การทางหลวง เพื่อพิจารณาเลือกขอมูลสําหรับการวิเคราะหแบบจําลองที่เหมาะสม

4.3.1 การเก็บขอมูลสําหรับการวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทาง

   ในหัวขอที่ 4.1 และ 4.2 ไดกลาวถึงวิธีการพัฒนาแบบจําลองการคิดคาใชจายที่เหมาะสม  สําหรับ
ในหัวขอที่ 4.3.1 จะกลาวถึงวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายงานบํารุง
ทาง โดยอาศัยการเก็บขอมูลจริง 10 ปยอนหลัง รวมทั้งขอมูลจากการสํารวจเชิงเอกสาร  ซึ่งการเก็บขอมูล
จะแยกตามประเภทของงานบํารุงโดยแบงออกเปน 3 ประเภท ประกอบดวย งานบํารุงปกติ  งานบํารุงตาม
กําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท  และงานบูรณะผิวแอสฟลท
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ก. คาใชจายงานบํารุงปกติ (Routine Maintenance Costs)

งานบํารุงปกติอยูภายใตความรับผิดชอบของแขวงการทางทั่วประเทศ โดยทําการจัดสรรงบ
ประมาณจากสวนกลาง ขอมูลที่นํามาใชวิเคราะหมาจากงบประมาณที่จัดสรรใหกับแขวงการทางทั้ง 84 
แขวง ประจําป 2542   ซึ่งถูกเก็บรวบรวมไวที่ฝายสถิติงานบํารุง กองบํารุง กรมทางหลวง  โดยคาใชจายใน
แตละสายทางจะแตกตางกันขึ้นกับประเภทและระดับความเสียหาย สวนใหญกรมทางหลวงคิดคาใชจาย
เปนราคาตอหนวยในรูปของ “บาทตอกิโลเมตรตอ 2 ชองจราจร”  ซึ่งนอกจากสภาพและลักษณะความเสีย
หายของผิวทางแลว สภาพพื้นที่ก็เปนปจจัยอีกอยางหนึ่งที่ทําใหราคาวัสดุในแตละทองถิ่นแตกตางกัน    
ดังนั้นในการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนํามาใชในการปรับปรุงแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติที่พัฒนา
โดย JICA จําเปนตองทราบขอมูลที่เกี่ยวของดังตอไปนี้ 1) ขอมูลของอายุบริการภายหลังการเสริมหรือ
บูรณะผิวแอสฟลท 2) ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันในแตละสายทาง 3) ขอมูลดัชนีราคาหินคลุกและลูกรัง
ของแตละแขวงการทางในป 2542  เพื่อนํามาแทนคาตัวแปรในสมการที่ 4.1  โดยภายหลังการปรับปรุง  
ขอมูลราคาของตัวแปรในแบบจําลองเดิมแลว จะไดแบบจําลองใหมที่วิเคราะหโดยอาศัยฐานขอมูลราคา
ในป 2542  สําหรับวธิีการและผลการปรับปรุงแบบจําลองจะอธิบายในหัวขอที่ 5.1.2 (ก)

ข. คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลท (Asphalt Overlay Costs)

ในงานวิจัยพิจารณาเฉพาะการซอมบํารุงโดยวิธีเสริมผิวแอสฟลทหนา 50 มม. เทานั้น สําหรับ
การฉาบผิว (Slurry Seal-Coating) จะพิจารณารวมอยูในงานซอมบํารุงปกติ  ในสวนการเก็บขอมูลคาใช
จายงานเสริมผิวแอสฟลท ไดรวบรวมมาจากราคากลางอางอิงของกองบํารุง กรมทางหลวง ที่ไดจัดทําขึ้น
ระหวางปงบประมาณ 2532-2542 ดังแสดงไวในตารางที่ 4.10 โดยราคากลางดังกลาวกําหนดใหใชเปน
ราคาตอกิโลเมตรตอ 2 ชองจราจร ที่ความกวาง 7.00 ม.

ค. คาใชจายงานบูรณะผิวแอสฟลท (Rehabilitation Costs)

การเก็บขอมูลดําเนินการเชนเดียวกับงานเสริมผิวแอสฟลท โดยเก็บรวบรวมจากราคากลาง  
อางอิงที่จัดทําขึ้นสําหรับการจัดสรรงบประมาณของกรมทางหลวง  สําหรับราคากลางจะคิดจากราคาที่
ดําเนินการซอมปรับปรุงจนถึงชั้นพื้นทาง (Base) เทานั้น โดยคิดเปนราคาตอหนวยเชนเดียวกับงานเสริม
ผิวแอสฟลท ดังแสดงไวในตารางที่ 4.10
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4.3.2 การเก็บขอมูลคาใชจายของผูใชถนน

   การเก็บขอมูลเปนการสํารวจเชิงเอกสารเพื่อหาแบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะห โดย
แบบจําลองและขอมูลราคาที่นํามาอางอิงรวบรวมมาจาก “รายงานการศึกษาความเหมาะสมทางดาน
เศรษฐกิจ วิศวกรรม และผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)”
และแบบจําลอง Thailand Road User Effects Model (THAI-RUE, 2541) โดยในรายงานการศึกษา
ความเหมาะสมจะใชเปนแหลงขอมูลของคาใชจายการใชรถไดแก ราคายานพาหนะ ราคายางรถ ราคา  
น้ํามันเชื้อเพลิง  ราคาน้ํามันหลอล่ืน  คาแรงชางซอมบํารุง  คาแรงพนักงานประจํารถ และ มูลคาเวลาของ
ผูโดยสาร  สําหรับแบบจําลอง THAI-RUE ซึ่งพัฒนามาจากแบบจําลอง HDM-III ของธนาคารโลกแตนํา
มาปรับปรุงสําหรับใชงานในประเทศไทยจะนํามาใชอางอิงในการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน
ของถนน   ซึ่งรายละเอียดของแบบจําลอง THAI-RUE จะกลาวในหัวขอ 5.1.3

โปรแกรม THAI-RUE เปนแบบจําลองสําหรับการคํานวณอัตราการบรโิภคทรัพยากรตางๆที่เปน
องคประกอบของคาใชจายผูใชถนน เชน อัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตรตอกิโลเมตร) หรืออัตราสิ้น
เปลืองยางรถ (เสนตอกิโลเมตร) เมื่อนํามาคูณกับราคาตอหนวยเชน ราคาน้ํามันเชื้อเพลิง (บาทตอลิตร) 
หรือราคายางรถ (บาทตอเสน) ตามลําดับ ทําใหสามารถคํานวณคาใชจายตอกิโลเมตรได และเมื่อนําคาใช
จายแตละสวนมารวมกันจะกลายเปนคาใชจายรวมทั้งหมดของผูใชถนนตอกิโลเมตร

ดังนั้นในการวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายผูใชถนนจึงตองมีการคํานวณราคาตอหนวยของแต
ละองคประกอบเสียกอน โดยราคาดังกลาวพิจารณาใน 2 รูปแบบ ไดแก ราคาตลาด (Financial Cost) ซึ่ง
หมายถึงราคาที่มีการซื้อขายกันระหวางผูผลิตหรือจําหนายกับผูบริโภค และราคาทางเศรษฐศาสตร 
(Economic Cost) ซึ่งเปนราคาที่ไมรวมภาษี ทั้งจากภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT) และภาษีกําไร (Marginal Tax) 
เนื่องจากมูลคาที่เกิดจากภาษีจะมีการโอนถายระหวางกันในระบบจากผูผลิตสูผูจําหนาย  จากผูจําหนายสู
ผูบริโภค และจากผูบริโภคกลับคืนสูรัฐ หมุนเวียนเปนวัฏจักร ดังนั้นเมื่อพิจารณาทั้งระบบสามารถอธิบาย
ไดวา มูลคาทางภาษีไมถือเปนคาใชจายเนื่องจากมีการถายโอนกันอยูตลอดเวลาและไมสูญหายไปจาก
ระบบ ในขั้นตอนการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนนจะพิจารณาจากราคาทาง       
เศรษฐศาสตรเปนหลักเนื่องจากเปนการวิเคราะหทั้งระบบ ดังนั้นในแบบจําลอง THAI-RUE ราคาตอหนวย
ที่สําคัญจึงประกอบดวย
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• ราคายานพาหนะ (Replacement Vehicle Costs)
• ราคาน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Costs)
• ราคายางรถ (Tyre Costs)
• ราคาน้ํามันหลอล่ืน (Lubricant Costs)
• อัตราคาแรงพนักงานซอมบํารุงรถ (Maintenance Labour  Costs)
• อัตราคาแรงพนักงานขับรถและผูชวย (Crew Costs)
• มูลคาเวลาของผูโดยสาร (Passenger Time Costs)

ขอมูลเกี่ยวกับราคาซึ่งเปนองคประกอบของคาใชจายผูใชถนนแสดงไวในตารางที่ 4.2-4.9 โดยได
อางอิงมาจากแหลงขอมูลที่นาเชื่อถือ เชน สํานักงานคณะกรรมการกํากับนโยบายพลังงานแหงชาติซึ่งให
ขอมูลเกี่ยวกับราคาน้ํามันเชื้อเพลงิ  ตัวแทนจําหนายรถยนตในประเทศใหขอมูลเกี่ยวกับราคายานพาหนะ 
ราคาอะไหล และคาแรงชางซอมบํารุง  สําหรับผูผลิตและจําหนายยางรถไดใหขอมูลเกี่ยวกับราคายางรถ
ในประเทศ รวมทั้งการเก็บขอมูลโดยตรงจากสํานักแผนและโครงการทางหลวง กรมทางหลวง โดยถูก   
รวบรวมไวในรายงานการศึกษาความเหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ วิศวกรรม และผลกระทบสิ่งแวดลอม
โครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)

ตารางที่ 4.2 แสดงราคายานพาหนะโดยแบงเปน 6 ประเภทไดแก รถยนตนั่ง รถบรรทุกขนาดเล็ก 
รถบรรทุกขนาดกลาง รถบรรทุกขนาดใหญ รถโดยสารขนาดเล็ก และรถโดยสารขนาดใหญ สําหรับเกณฑ
ในการกําหนด Brand ของรถแตละประเภทพิจารณาจากความนิยมของตลาดโดยดูจากยอดขายในป1998 
และคัดเลือกรุนที่มีการใชงานอยางแพรหลายเพื่อมากําหนดราคาเฉลี่ยของยานพาหนะแตละชนิด สําหรับ
ราคายานพาหนะถูกนํามาใชในการคํานวณคาเสื่อมราคาในแบบจําลอง THAI-RUE เนื่องจากแบบจําลอง
ดังกลาวพิจารณาคาเสื่อมราคา โดยคิดเปนสัดสวนของราคารถใหมจนกระทั่งสิ้นสุดอายุการใชงาน

ตารางที่ 4.3 แสดงการคํานวณราคาทางเศรษฐศาสตรของยานพาหนะแตละประเภทไมรวมยาง
รถ โดยในขั้นแรกจะคิดเปนราคาตลาดเฉลี่ย (Average Financial Cost) จากนั้นทําการหักคาใชจายเนื่อง
จากภาษีซึ่งประกอบดวย ภาษีมูลคาเพิ่ม ภาษีนําเขา ภาษีเทศบาล ภาษีสรรพษามิต และภาษีกําไร จน
กระทั่งไดเปนราคาทางเศรษฐศาสตร (Economic Cost)  ในสวนยานพาหนะประเภทรถหนักซึ่งไดแกรถ
บรรทุกขนาดกลางและใหญ รวมทั้งรถโดยสาร จะคิดราคาตัวถัง (Body Cost) รวมเขาไปดวยเนื่องจาก
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ราคารถที่มาจากตัวแทนจําหนายเปนราคาไมรวมตัวถัง และในข้ันสุดทายตองทําการหักราคายางเนื่องจาก
อายุการใชงานทั้ง 2 สวนไมเทากัน ทําใหกระทบตอการคํานวณคาเสื่อมราคาและคาดอกเบี้ยในขั้นตอไป

ตารางที่ 4.4 แสดงราคายางรถในประเทศ สําหรับ Brand ที่นํามาใชในการคํานวณราคาเฉลี่ย
พิจารณาจากความนิยมในทองตลาดซึ่งไดคัดเลือกมาจากผูผลิตรายใหญ 3 รายไดแก Bridgestone, Siam 
Tyre และ Goodyear  สําหรับขนาดยางก็เปนขนาดมาตรฐานที่รถแตละประเภทใชงานในปจจุบัน

ตารางที่ 4.5 แสดงการคํานวณราคาทางเศรษฐศาสตรของยางรถแบงตามประเภทยานพาหนะ  
ในที่นี้กําหนดสวนแบงกําไรสําหรับตัวแทนจําหนายไวที่ 20 เปอรเซ็นต

ตารางที่ 4.6 แสดงขอมูลราคาน้ํามันเชื้อเพลิงภายในประเทศ ซึ่งแบงไดเปน 3 ชนิดคือ เบนซิล
พิเศษ (Super) เบนซิลธรรมดา (Regular) และดีเซลหมุนเร็ว โดยราคาน้ํามันดิบที่นําเขาอางอิงจากราคา
หนาโรงกลั่นสิงคโปร   สําหรับอัตราภาษี คาการตลาด และสวนที่ตองสมทบเขากองทุนสงเสริมและอนุรักษ
พลังงาน (Energy Conservation Promotion Fund: ECPF) จะอางอิงจากหลักเกณฑในป 2541

ตารางที่ 4.7 แสดงการคํานวณราคาทางเศรษฐศาสตรของน้ํามันเชื้อเพลิงแยกตามประเภทของ
ยานพาหนะ โดยที่น้ําหนักเฉลี่ยการใชน้ํามันเชื้อเพลิงแตละชนิดพิจารณาจากสัดสวนการบริโภคน้ํามันเชื้อ
เพลิงเฉลี่ยของรถแตละประเภทระหวางป 2535 – 2541

สําหรับราคาน้ํามันหลอล่ืนที่มีใชในประเทศ คํานวณจากผลิตภัณฑภายในประเทศและนําเขา
จากตางประเทศ แตเนื่องจากเปนองคประกอบที่มีสัดสวนนอยมากเมื่อเทียบกับคาใชจายในสวนอื่น ดังนั้น
จึงกําหนดใหราคาน้ํามันหลอล่ืนเปนราคารวมของน้ํามันทุกชนิดไมวาจะเปนน้ํามันเครื่อง น้ํามันเกยีรเฟอง
ทาย น้ํามันเบรก น้ํามันครัช น้ํามันพาวเวอร และสารหลอล่ืนอื่นๆ โดยกําหนดราคาตลาดสําหรับน้ํามัน
หลอล่ืนเทากับ 60 บาทตอลิตร และราคาทางเศรษฐศาสตรเทากับ 45 บาทตอลิตร  ซึ่งจะเปนราคาที่นํามา
ใชวิเคราะหตอไป

สวนคาแรงพนักงานซอมบํารุงรถพิจารณาจาก อัตราคาจางตอช่ัวโมงรวมกับคาจางพิเศษ 
(Allowance) รวมทั้งคาจางผูชวยและคาดําเนินการโรงซอมบํารุง (Workshop Overheads) โดยกําหนดให
อัตราคาจางในตลาดเทากับ 65 บาทตอช่ัวโมง และราคาทางเศรษฐศาสตรเทากับ 60 บาทตอช่ัวโมง
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ตารางที่ 4.2: ขอมูลราคายานพาหนะในประเทศ (บาท)

Vehicle Class Make Sales
1998

Model Vehicle
Cost

Class
Average

Body
Cost

Total
Cost

Toyota 33,102 Corolla – 1500
Corolla – 1600
Corona – 1600
Corona – 2000

423,000
588,000
668,000
758,000

Honda 27,739 Civic – 1600
Accord - 2200

583,000
818,000

Car Mitsubishi 12,600 Lancer – 1500
Lancer – 1800
Galant - 2000

489,000
587,000
830,000

630,933 630,933

Nissan 9,840 Sunny – 1500
Sunny – 1600
Cefiro - 2000

480,000
595,000
869,000

Toyota 99,730 Hilux Diesel
Hilux Petrol

310,000
419,500

Isuzu 99,417 Spark EX
Space Cab SL

306,000
335,500

Light Truck Nissan 66,420 Premium Cab
Big-M King Cab

306,000
332,000

351,093 351,093

Mitsubishi 42,890 L300 Strada 474,000
Mazda 13,510 Family 1400

B2500 Standard
187,500
298,500

Medium Truck Isuzu 6,986 735,000
Fuso 2,769 645,000 709,453 205,000 914,453

Heavy Truck Isuzu 5,168 1,450,000
Fuso 5,985 1,375,000 1,409,753 405,000 1,814,753

Light Bus Isuzu Buddy 446,000 446,000 446,000
Heavy Bus Mercedes 240 HP 2,200,000 2,200,000 1,550,000 3,750,000

   ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)
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ตารางที่ 4.3: ราคาทางเศรษฐศาสตรของยานพาหนะไมรวมยางรถ (บาท)

Description
Car Light

Truck
Medium
Truck

Heavy
Truck

Light
Bus

Heavy
Bus

VEHICLE COST
CKD Import Price
Duty
Assembly Cost
Excise Duty
Interior Tax
Dealer Margin
Tax on Margin
VAT
Financial Cost

Total Taxes

Economic Cost

BODY COST
Manufacturing Cost
Dealer Margin
Tax on Margin
VAT
Financial Cost

Total Taxes

Economic Cost

TOTAL FINANCIAL COST
TOTAL ECONOMIC COST

No. of Tyres (inc. spare)
Set of Tyres (Economix)

ECONOMIC COST (Less Tyres)

177,000
35,400
88,500

152,195
15,220
93,663
28,099
41,305

631,382

272,219

359,163

631,382
359,163

5
4,880

354,283

153,500
30,700
76,750

52,190
15,657
23,016

351,813

69,373

282,440

351,813
282,440

5
7,105

275,335

304,000
60,800
152,000

103,360
31,008
45,582
696,750

137,390

559,360

140,187
28,037
8,411

12,364
189,000

20,776

168,224

885,750
727,584

7
15,540

712,044

556,000
111,200
278,000

189,040
56,712
83,367

1,274,319

251,279

1,023,040

303,738
60,748
18,224
26,790

409,500

45,014

364,486

1,683,818
1,387,526

11
48,180

1,339,346

195,000
39,000
97,500

66,300
19,890
29,238

446,928

88,128

358,800

9,346
1,869
561
824

12,600

1,385

11,215

459,529
370,015

5
7,105

362,910

875,000
175,000
437,500

297,500
89,250

131,198
2,005,448

395,448

1,610,000

1,090,343
218,069
65,421
96,168

1,470,000

161,589

1,308,412

3,475,448
2,918,412

7
32,942

2,885,470

   ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)
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ตารางที่ 4.4: ขอมูลราคายางรถในประเทศแยกตามชนิดยานพาหนะ (บาทตอเสน)

Tyre Size Retail Price (Baht per Tyre)

Vehicle Class Bridgestone Siam Tyre Goodyear Average
Car
Light Truck
Medium Truck
Heavy Truck
Light Bur
Heavy Bus

175 x 13
195 x 14
8.25 x 16
10 x 20
195 x 14
11 x 20

1,198
1,650
2,950
5,100
1,650
5,550

1,050
1,550
2,950
4,900
1,550
5,500

1,050
1,600
1,600
4,800
1,600
4,850

1,099
1,600
2,500
4,933
1,600
5,300

      ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)

ตารางที่ 4.5: ราคาทางเศรษฐศาสตรของยางรถ (บาทตอเสน)

Vehicle Class
Financial

Cost
VAT
(7%)

Cost
Less VAT

Cost to
Dealer

20% Dealer
Margin

30% Tax
on Margin

Total
Tax

Economic
Cost

Car
Light Truck
Medium Truck
Heavy Truck
Light Bus
Heavy Bus

1,099
1,600
2,500
4,933
1,600
5,300

72
105
164
323
105
347

1,027
1,495
2,336
4,611
1,495
4,953

856
1,246
1,947
3,842
1,246
4,128

171
249
389
768
249
826

51
75

117
231
75

248

123
179
280
553
179
594

976
1,421
2,220
4,380
1,421
4,706

  ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)
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ตารางที่ 4.6: ขอมูลราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในประเทศ (บาทตอลิตร)

Description
Premium/

Super
Regular

Unleaded
Diesel

Import Price
Import Duty
Excise Tax
Interior Tax
Oil Fund
ECPF
Wholesale Price
Marketing Margin
VAT
Financial Cost
Economic Cost

4.600
0.065
2.684
0.268
0.080
0.070
7.767
1.350
0.638
9.756
5.950

3.800
0.065
2.684
0.268
0.080
0.070
6.967
1.350
0.582
8.900
5.150

3.550
0.065
2.277
0.228
0.140
0.070
6.330
1.350
0.538
8.217
4.900

 ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการกอสรางทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)

ตารางที่ 4.7: ราคาทางเศรษฐสตรเฉลี่ยของน้ํามันเชื้อเพลิงแยกตามชนิดยานพาหนะ (บาทตอลิตร)

Vehicle Class
Percentage of Class Using Each

Type of Fuel
Cost (Baht Per litre)

Premium Regular Diesel Financial Economic
Car
Light Truck
Medium Truck
Heavy Truck
Light Bus
Heavy Bus

53.6
10
0
0

10
0

46.4
10
0
0

10
0

0
80
100
100
80
100

9.358
8.439
8.217
8.217
8.439
8.217

5.579
5.030
4.900
4.900
5.030
4.900

   ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)
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ตารางที่ 4.8: ขอมูลคาแรงพนักงานขับรถและผูชวย (บาทตอช่ัวโมง)

Baht per month BahtVehicle Class Crew
Salary Allowances Total Per hour

Light Truck Driver
Assistant
Total

8,500
0

0
0

8,500
0

39.4
0

39.4

Medium Truck Driver
Assistant
Total

10,000
3,500

3,375
1,620

13,375
5,120

61.9
23.7
85.6

Heavy Truck Driver
Assistant
Total

10,200
3,500

4,050
2,025

14,250
5,525

66.0
25.6
91.6

Light Bus Driver
Assistant
Total

10,000
0

0
0

10,000
0

46.3
0

46.3

Heavy Bus Driver
Assistant x 2
Total

12,250
10,500

2,500
1,000

14,750
11,500

68.3
53.2

174.8

   
    ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)

ตารางที่ 4.8 แสดงขอมูลอัตราคาจางพนักงานขับรถและผูชวยแยกตามประเภทยานพาหนะ ซึ่ง
ประกอบดวยเงินคาจางประจํา และคาจางพิเศษ โดยกําหนดวาชั่วโมงทํางานทั้งหมดคิดเปน 216 ชั่วโมง
ตอเดือน สําหรับตารางที่ 4.9 แสดงการกําหนดมูลคาเวลาในการเดินทางของผูโดยสาร ซึ่งคํานวณจาก
อัตราคาจางเฉลี่ยตอเดือนแยกตามประเภทของยานพาหนะ โดยตั้งสมมุติฐานวาคาจางในตลาดแรงงาน
จะสะทอนมูลคาทางเศรษฐกิจของเวลาการทํางานแตละคน ซึ่งขอมูลอัตราคาจางเฉลี่ยอางอิงจากตัวเลข
ของกระทรวงแรงงานและสวัสดิการสังคม โดยเปนคาจางเฉลี่ยทั้งประเทศไมรวมกรุงเทพมหานคร
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ตารางที่ 4.9: คาแรงพนักงานประจํารถ และมูลคาเวลาของผูโดยสาร (บาทตอช่ัวโมง)

Description
Car Light

Truck
Medium
Truck

Heavy
Truck

Light
Bus

Heavy
Bus

Driver Cost
Assembly Cost
No. of Assistants

-
-
-

39.4
-
-

61.9
23.7

1

66.0
25.6

1

46.3
-

68.3
53.2

2
Total Hourly Crew Cost - 39.4 85.6 91.6 46.3 174.8
Income/Month
Hours Worked per Month

Passenger Time/hour:
           Work Time
           Non-work Time
Percentage Work Time

Average Pass. Time Cost/hr
Passenger Occupancy

16,000
200

80.0
20.0
33.0

39.8
2.5

8,000
200

40.0
20.0
25.0

25.0
1

8,000
200

40.0
20.0
25.0

25.0
7

8,000
200

40.0
20.0
25.0

25.0
40

Total Pass. Time Cost/hour 99.5 25.0 - - 175.0 1,000
Total Time Cost/hour 99.5 64.4 85.6 91.6 221.3 1,174.8
Economic Cost/hour 89.55 57.96 77.04 82.44 199.2 1,057.3

   ที่มา: รายงานการศึกษาความเหมาะสมโครงการทางหลวงพิเศษระหวางเมือง (2542)

4.3.3 การเก็บขอมูลดัชนีราคาที่มีผลตอคาใชจาย

จากหัวขอ 3.2.3 ซึ่งนอกเหนือจากปจจัยทางเทคนิคแลว ปจจัยทางเศรษฐกิจก็มีความสําคัญตอ
การวิเคราะหแบบจําลองการคิดคาใชจายเชนเดียวกัน การเก็บขอมูลจําเปนตองสอดคลองกับการพัฒนา
แบบจําลองเนื่องจากปจจัยดังกลาวแปรผันตามภาวะเศรษฐกิจของประเทศและอาจสงผลใหแบบจําลองที่
ไดมีความคลาดเคลื่อนสูง ดังนั้นจึงตองมีการกําหนดกลุมปจจัยใหเหมาะสมกอนเริ่มข้ันตอนการวิเคราะห
จากการคนควาและเก็บรวบรวมขอมูลจากสํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน รวมทั้งการ
วิเคราะหสูตรปรับราคางาน (Escalation Factor) พบวาดัชนีราคาเปนตัวชี้วัดที่สําคัญอยางหนึ่งในการ   
ติดตามความเคลื่อนไหวและคาดการณราคาวัสดุและคาแรงของประเทศ ดังนั้นในงานวิจยัฉบับนี้กําหนด
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ใหดัชนีราคาเปนตัวแปรที่ใชแทนกลุมปจจัยทางเศรษฐกิจสําหรับนํามาวิเคราะหแบบจําลองการคิดคา    
ใชจาย ซึ่งประกอบดวย แบบจําลองคาใชจายในงานบํารุงทาง และคาใชจายของผูใชถนน

ตารางที่ 4.10:  ขอมูลดัชนีราคาวัสดุกอสรางงานบํารุงทางเฉลี่ยตลอดป  รวมทั้งราคากลางอางอิงสําหรับ
                        งานเสริมและบูรณะผิวแอสฟลท ของกรมทางหลวง  ระหวางป 2532 – 2542

ราคางานเสริม ราคางานบูรณะ ดัชนีราคาวัสดุงานบํารุงทางเฉลี่ยตลอดป

ป

ผิวแอสฟลท
(Asphalt
Overlay Cost)

(ลานบาท/กม.)

ผิวแอสฟลท
(Rehab i l i t a -
tion Cost)

(ลานบาท/กม.)

ดัชนีราคา
หินคลุกและ
ลูกรัง

ดัชนีราคา
แอสฟลท

ดัชนีราคา
น้ํามันดีเซล
หมุนเร็ว

ดัชนีราคา
เครื่องจักรกล
กอสราง

ดัชนีราคา
วัสดุกอสราง
ไมรวมซีเมนต
และเหล็ก

2542
2541
2540
2539
2538
2537
2536
2535
2534
2533
2532

1,163,000
1,151,000
1,128,000
1,092,000
1,045,000
1,043,000
1,052,000
1,084,000
1,106,000
1,087,000
1,073,000

2,055,000
1,950,000
1,911,000
1,856,000
1,815,000
1,813,000
1,827,000
1,865,000
1,909,000
1,868,000
1,843,000

102.64
102.28
102.13
101.81
101.16
100.92
100.86
100.24
100.16
98.75
98.22

99.13
89.95
90.00
86.80
84.35
85.75
86.80
94.57
100.00
100.00
100.00

142.65
143.69
148.64
135.33
118.64
115.88
124.31
123.43
128.22
107.10
97.20

155.33
153.98
129.69
127.26
127.24
126.11
124.30
122.16
121.88
118.48
116.52

186.44
189.13
168.73
163.03
156.96
149.69
145.45
142.25
139.50
132.97
125.38

   ที่มา: สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย (2542)
            และฝายสถิติงานบํารุงทาง กองบํารุง กรมทางหลวง (2542)

ก. การเก็บขอมูลดัชนีราคาที่มีผลตอคาใชจายงานบํารุงทาง

 ดัชนีราคาที่นํามาใชกําหนดตัวแปรพิจารณาจากดัชนีราคางานกอสรางสําหรับการคํานวณคา 
Escalation Factor (K) ซึ่งประกอบดวย ดัชนีราคาแอสฟลท ดัชนีราคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ดัชนีราคา
เครื่องจักรกลกอสราง และดัชนีราคาวัสดุกอสรางไมรวมซีเมนตและเหล็ก นอกจากนี้ยังใชดัชนีราคา       
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หินคลุกและลุกรังซึ่งรวบรวมมาจากฝายสถิติงานบํารุง กองบํารุง กรมทางหลวง เพื่อมาประกอบการ
พิจารณาดวย  สาเหตุที่นําดัชนีดังกลาวมาเปนตัวแปรในการวิเคราะหเนื่องจากมีความสัมพันธและสะทอน
การเปลี่ยนแปลงของระดับราคาวัสดุในงานบํารุงทางไดโดยตรง  สําหรับตารางที่ 4.10 ไดแสดงขอมูลคา
ดัชนีราคาวัสดุกอสรางงานบํารุงทาง รวมทั้งราคางานเสริมและบูรณะผิวแอสฟลทระหวางป 2532 – 2542

ข. การเก็บขอมูลดัชนีราคาที่มีผลตอคาใชจายของผูใชถนน

จากหัวขอ 3.2.2 คาใชจายหลักที่มีผลกระทบตอคาใชจายของผูใชถนนประกอบดวย คาใช
จายการใชรถและคาใชจายของเวลาในการเดินทาง ซึ่งคาใชจายทั้งสองสวนสัมพันธกับราคาวัสดุและคา
แรงที่เกี่ยวของดังนี้

  ราคาน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Price)
                           ราคาน้ํามันหลอล่ืน (Lubricant Price)

• ราคายางรถ (Tyre Price)
• ราคายานพาหนะ (Vehicle Price) ซึ่งมีผลตอการคํานวณคาเสื่อมราคา คาดอกเบี้ย 
และคาอะไหลยานพาหนะ เนื่องจากในแบบจําลอง THAI-RUE คาใชจายดังกลาวคิด
เปนรอยละของราคายานพาหนะ

• อัตราคาแรงพนักงานซอมบํารุงรถ (Vehicle Maintenance Mechanic Salary)
• อัตราคาแรงพนักงานขับรถและผูชวย (Crew Salary)
• มูลคาเวลาของผูโดยสาร (Passenger Time Value)

สําหรับดัชนีราคาที่นํามากําหนดตัวแปรชี้วัดการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบคาใชจายผูใช
ถนนพิจารณาจาก ดัชนีราคาผูผลิตของประเทศตามกิจกรรมการผลิต (Classification of Products by 
Activities: CPA) และดัชนีราคาผูบริโภคทั่วไป (Consumer Price Index: CPI) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

1. ดัชนีราคาน้ํามันเชื้อเพลิง คํานวณจาก
ราคาน้ํามันเบนซิลชนิดธรรมดาและพิเศษ
ราคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว
ราคาน้ํามันหลอล่ืน
ราคาน้ํามันเตา น้ํามันกาซ และน้ํามันเครื่องบิน
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2. ดัชนีราคาผลิตภัณฑยาง คํานวณจากราคา
ยางรถยนตนั่ง
ยางรถบรรทุกเล็กและใหญ
ยางรถโดยสารประจําทาง
ยางรถจักรยานยนต
ยางรถจักรยาน

3. ดัชนีราคายานยนตและตัวถัง คํานวณจากราคา
รถยนตนั่งญี่ปุนและยุโรป ขนาดความจุเครื่องยนต นอยและมากกวา 1800 cc.
รถยนตที่ใชในการพาณิชย ไดแก รถบรรทุกไมมีตัวถัง รถบรรทุกขนาดเล็ก รถตู

และรถโดยสารไมมีตัวถัง
ตัวถังยานยนต ไดแก  ตัวถังรถบรรทุกและรถโดยสาร
อุปกรณยานยนต ไดแก ไสกรองอากาศ ไสกรองน้ํามันเครื่อง หมอน้ํา  แบตเตอรี่

 แหนบตับรถยนต และตัวถัง
4. ดัชนีราคาผูบริโภคทั่วไป คํานวณจากราคาสินคาอุปโภค/บริโภค และงานบริการทั่วไป

                   จากดัชนีราคาทั้ง 4 ประเภท สามารถกําหนดเปนตัวแปรชี้วัดระดับราคาไดดังนี้
ดัชนีราคาน้ํามันเชื้อเพลิง เปนตัวแปรชี้วัดระดับราคาน้ํามันเชื้อเพลิงและ

น้ํามันหลอล่ืน
ดัชนีราคาผลิตภัณฑยาง เปนตัวแปรชี้วัดระดับราคายางรถ
ดัชนีราคายานยนตและตัวถัง เปนตัวแปรชี้วัดระดับราคายานพาหนะ ซึ่งสัมพันธ

กับคาเสื่อมราคา  คาดอกเบี้ย  และคาอะไหล
ดัชนีราคาผูบริโภคทั่วไป เปนตัวแปรชี้วัดระดับอัตราคาแรงพนักงานซอม

บํารุง  อัตราคาแรงงานพนักงานขับรถและผูชวย 
รวมทั้งคาแรงเฉลี่ยของผูโดยสาร

ขอมูลคาดัชนี CPA และ CPI รวบรวมมาจากสํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน
กระทรวงพาณิชย ระหวางป 2538-2542 ซึ่งดัชนี CPA เร่ิมมีการปรับแกปฐานและคิดคาน้ําหนักเฉลี่ย
สําหรับการคํานวณใหมตั้งแตป 2538 และใชงานเรื่อยมาจนถึงปจจุบัน ดังนั้นรายละเอียดคาดัชนีที่แสดง
ในตารางที่ 4.11 จึงไดมีการปรับแกคาดัชนี CPI ใหมาอยูในปฐาน 2538 เชนเดียวกับดัชนี CPA
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ตารางที่ 4.11: ขอมูลดัชนีราคา CPA และ CPI สําหรับการคํานวน KRUC ระหวางป 2538 – 2542

ดัชนีราคาผูผลิตของประเทศตามกิจกรรมการผลิต(CPA) ดัชนีราคาผูบริโภค
ป ดัชนีราคา

น้ํามันเชื้อเพลิง
ดัชนีราคา

ผลิตภัณฑยาง
ดัชนีราคา

ยานยนตและตัวถัง
ทั่วไป
(CPI)

2538
2539
2540
2541
2542

100.00
109.50
124.40
137.60
125.80

100.00
103.90
112.80
122.70
120.70

100.00
102.80
102.70
108.30
112.50

100.00
105.80
111.74
120.80
121.19

   ที่มา: สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย (2542)
       
ภายหลังการกําหนดตัวแปรตางๆตามสมมุติฐานขางตนแลว ก็มีความจําเปนตองสรางดัชนีราคา

เฉพาะขึ้นมาสําหรับใชกําหนดแนวโนมของระดับราคาซึ่งมีผลตอคาใชจายผูใชถนน แตจากการสํารวจ    
ขอมูลปจจุบันพบวา ยังไมมีหนวยงานใดในประเทศจัดทําดัชนีเพื่อใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
คาใชจายผูใชถนน ทําใหมีความจําเปนตองจัดทําดัชนีชี้วัดขึ้นมาเรียกวา “ดัชนีคาใชจายผูใชถนน (Road 
User Cost Index: KRUC)” ซึ่งรายละเอียดการคํานวณจะกลาวในหัวขอ 5.1.4 ตอไป

4.4 บทสรุป

         ในบทนี้ไดกลาวถึงการพัฒนาและเก็บรวบรวมขอมูล สําหรับการวิเคราะหแบบจําลองการคิดคาใช
จายเพื่อใชในการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน โดยแบงประเภทของแบบจําลองออก
เปน 2 ประเภทหลัก ประกอบดวย  แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทาง  และคาใชจายผูใชถนน  นอกจากนี้
ยังทําการเก็บขอมูลดัชนีราคาที่มีผลกระทบตอการคิดคาใชจาย โดยการนําดัชนีราคาตางๆที่เกี่ยวของมา
วิเคราะหแนวโนมของระดับราคาในอนาคต  สําหรับขอมูลราคาที่เก็บรวบรวมเปนราคาในป 2542 ซึ่งใช
เปนปฐานสําหรับการวิเคราะห Life-Cycle Cost และแปลงใหอยูในรูปของราคาทางเศรษฐศาสตร 
(Economic Cost) เนื่องจากในการวิเคราะหจะไมพิจารณาผลของคาใชจายทางภาษี ดังเหตุผลที่ได
อธิบายไวในหัวขอที่ 4.3.2 และในสวนการวิเคราะหคาใชจายผูใชถนนไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลดัชนี
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ราคาที่เกี่ยวของสําหรับจัดทําดัชนีคาใชจายผูใชถนน เพื่อใชในการพยากรณแนวโนมของระดับราคาตลอด
อายุบริการของสายทาง  ในบทตอไปจะกลาวถึงวิธีการวิเคราะหแบบจําลอง ขั้นตอน และตัวอยางการ
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน รวมทั้งปญหาและขอจํากัดเพื่อใหทราบถึงขอควรในการ
ปรับปรุง อันจะทําใหงานวิจัยในอนาคตมีความนาเชื่อถือและเหมาะสมตอการใชงานมากขึ้น



บทที่ 5
การวิเคราะหขอมูล

ภายหลังการกําหนดแนวทางการวิเคราะหและเก็บรวบรวมขอมูลแลว ในบทนี้กลาวถึงการ
วิเคราะหแบบจําลองโดยอาศัยขอมูลและกระบวนการทางสถิติ เพื่อนํามาใชเปนเครื่องมือพัฒนาแบบ
จําลองสําหรับการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน ขั้นตอนการวิเคราะหประกอบดวย 2 
สวนสําคัญ สวนแรกเปนการวิเคราะหแบบจําลองที่เกี่ยวของไดแก แบบจําลองสภาพความเสียหายของผิว
ทาง แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทาง และแบบจําลองคาใชจายของผูใชถนน สวนที่สองเปนการ
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทาง (Life-Cycle Cost Analysis) ซึ่งในบทนี้ไดแสดง    
ตัวอยางรายละเอียดการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน 1 ลักษณะสายทาง  สําหรับตัวอยางการ
คํานวณคาใชจายอยางละเอียดไดแสดงไวในภาคผนวก ง.

5.1  ขั้นตอนการวิเคราะหแบบจําลอง

 ข้ันตอนการวิเคราะหแบบจําลองแบงออกเปน 3 สวนหลัก ประกอบดวย การวิเคราะหแบบจําลอง
สภาพความเสียหายของผิวทาง  คาใชจายงานบํารุงทาง  และคาใชจายผูใชถนน  โดยในสวนการวิเคราะห
แบบจําลองคาใชจายผูใชถนนจะดําเนินการจัดทําดัชนีเพื่อใชในการพยากรณแนวโนมของระดับราคา
ทรัพยากรตางๆที่เกี่ยวของกับผูใชถนนอันจะสงผลใหแบบจําลองที่ไดมีความนาเชื่อถือมากขึ้นสาํหรับการ
คํานวณคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทาง

5.1.1 แบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง

ตัวแปรที่นํามาใชในการกําหนดสภาพความเสียหายของผิวทางพิจารณาโดยคาดัชนีความเรียบ
สากล (International Roughness Index: IRI) ซึ่งถูกพัฒนาโดยธนาคารโลก การพัฒนาแบบจําลองใช
กระบวนการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนเพื่อหาความสัมพันธระหวางคา IRI กับปจจัยที่สงผลกระทบ
ไดแก อายุผิวทางภายหลังการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท  ปริมาณจราจร  สัดสวนของรถหนัก  ปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยตอเดือน  และความลาดชันของภูมิประเทศ ซึ่งรายละเอียดการวิเคราะหสามารถคนควาเพิ่ม
เติมไดจากบทความวิจัยเรื่อง ”การพัฒนาแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทางลาดยางโดยวิธีใชคา 
IRI ในประเทศไทย” (วิศณุ ทรัพยสมพล และคณะ, 2543)  โดยผลการวิเคราะหสรุปวาลักษณะความ
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สัมพันธของแบบจําลองที่มีความเหมาะสมที่สุดเปนฟงกชัน Exponential โดยมีคา Adjusted R2 อยู
ระหวาง 0.6 – 0.8 ดังสมการที่ 5.1

IRI =     a * e
%HV)]*3(bAVG.AADT)*2(bAGE)*1b ++[(            (5.1)

   เมื่อ IRI =     คาดัชนีความเรียบสากล (ม./กม.)
AGE =     อายุของผิวทางภายหลังการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท (ป)

      AVG.AADT =     ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวัน (คัน/วัน – 2 ชองจราจร)
%HV =     สัดสวนรถหนัก (เปอรเซ็นต)

         a, b1, b2, b3 =     คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองสัมพันธกับลักษณะภูมิประเทศ

สําหรับลักษณะภูมิประเทศที่นํามาวิเคราะหเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ โดยกําหนดจากลักษณะ
ความลาดชันของพื้นที่ (% Gradient) สามารถแบงไดเปน 3 กลุมดังนี้ ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ 
(Gradient 0-3%), ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนิน (Gradient 3-5%), และลักษณะภูมิประเทศเปน
เนินสลับภูเขาจนถึงภูเขาสูง (Gradient > 5%)  ซึ่งผลการวิเคราะหคา Beta ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
สามารถสรุปวา ปจจัยจากอายุการใชงานของผิวทางภายหลังการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลทมีผลตอ
สภาพความเสียหายของผิวทางสูงสุด  รองลงมาเปนปจจัยจากปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวัน  และสัดสวนของ
รถหนัก ตามลําดับ

ตารางที่ 5.1: คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองแบงตามความลาดชันของภูมิประเทศ

ความลาดชันของภูมิประเทศ (% Gradient)
0 – 3% 3 - 5% > 5% เฉลี่ย

คาสัมประสิทธิ์
แบบจําลอง

Coefficient Beta Coefficient Beta Coefficient Beta Coefficient Beta

- - - -
0.796 0.807 0.798 0.722
0.244 0.217 0.331 0.246

a
b1(x 10-2)
b2(x 10-6)
b3(x 10-3)

1.781
8.064
8.386
1.523 0.088

1.900
9.879
4.072
1.905 0.085

1.878
11.800
13.860
1.416 0.062

1.964
8.709
6.197
1.329 0.016

R2 0.641 0.694 0.728 0.568
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5.1.2 แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทาง

ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2.1 แลววา แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทางที่นํามาวิเคราะหมี 3 
ประเภทหลักไดแก แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติ  งานบํารุงตามกําหนดเวลา  และงานบูรณะ  
สําหรับการวิเคราะหใชหลักและแนวทางเดียวกับแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง แตมีความ
แตกตางกันในเรื่องการเลือกปจจัยที่นํามาวิเคราะห เน่ืองจากปจจัยที่มีผลกระทบตอแบบจําลองมีทั้งปจจัย
ทางเทคนิคและทางเศรษฐกิจ โดยปกติแลวปจจัยทางเทคนิคจะสัมพันธกับคาใชจายโดยไมข้ึนกับระยะ
เวลาและสภาวะเศรษฐกิจของประเทศ แตสําหรับปจจัยทางเศรษฐกิจจะสัมพันธโดยตรงกับสภาพ
เศรษฐกิจและมีแนวโนมที่เปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา ดังนั้นในการวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายงานบํารุง
ทางจําเปนตองพิจารณาผลกระทบจากปจจัยทั้งสองประเภทไปพรอมกนั

ก. คาใชจายงานบํารุงปกติ

จากหัวขอ 3.2.1(ก) ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอคาใชจายงานบํารุงปกติ ประกอบดวย สภาพ
ความเสียหายของผิวทางและสภาพพื้นที่ เมื่อพิจารณาอยางละเอียดพบวาตัวแปรที่มีผลตอสภาพความ
เสียหายจะสัมพันธกับอายุบริการนับจากการ Overlay หรือบูรณะ  สภาพปริมาณจราจร  และสภาพภูมิ
ประเทศ เนื่องจากในการวิเคราะหไดทําการควบคุมตัวแปรลักษณะทางกายภาพของถนนโดยเลือกเฉพาะ
สายทางลาดยางแอสฟลทที่มีความกวางตอ 2 ชองจราจรเทากับ 7.00 ม. และมีการบํารุงตามกําหนดเวลา
โดยวิธีเสริมผิวแอสฟลท 50 มม. นอกจากนี้การบูรณะผิวแอสฟลทจะเลือกเฉพาะสายทางที่มีการปูผิวหนา 
50 มม. สงผลใหแบบจําลองที่พัฒนาไดสามารถนํามาใชกับสายทางที่มีลักษณะดังกลาวเทานั้น ไมเหมาะ
สมตอการนํามาวิเคราะหกับสายทางลักษณะอื่น

สําหรับวิธีการพัฒนาแบบจําลองไดอางอิงจากแบบจําลองของ JICA (กรมทางหลวง, 2538) 
เปนตนแบบในการปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพการณปจจบุัน สวนปจจัยสภาพภูมิประเทศที่คาดวาจะ
สงผลตอคาใชจายงานบํารุงปกติอันเนื่องมาจากความยากงายในการเขาพื้นที่และปฏิบัติงาน แตจากงาน
วิจัยเรื่อง “การปรับปรุงการคิดคาปริมาณงานและคาบํารุงปกติของผิวทางแอสฟลท” (กรมทางหลวง,
2539) ไดใหน้ําหนักของปจจัยภูมิประเทศนอยมาก เนื่องจากกรมทางหลวงมีหมวดการทางและศูนยบํารุง
ทางกระจายอยูทั่วพื้นที่ของจังหวัด สงผลใหความยากงายในการทํางานไมเปนอุปสรรคมากนัก และเมื่อ
พิจารณาแบบจําลองของ JICA ก็ไมนําปจจัยสภาพภูมิประเทศเขามาพิจารณาแตอยางใด
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จากแบบจําลองของ JICA ในสมการที่ 4.1 พบวาคาใชจายงานบํารุงปกติสัมพันธกับ AADT 
ดัชนีราคาหินคลุกและลูกรัง  ลักษณะทางกายภาพ  และสภาพแวดลอมของถนน สําหรับปจจัยลักษณะ
ทางกายภาพและสภาพแวดลอมจะพิจารณาเฉพาะตัวแปร AADT และอายุบริการภายหลังการเสริมหรือ
บูรณะผิวแอสฟลทเทานั้น เนื่องจากไดทําการควบคุมตัวแปรอื่นดังที่กลาวไวหัวขอ 4.1.1 ซึ่งภายหลังการ
กําหนดตัวแปรในกลุมปจจัยที่สงผลตอสภาพความเสียหายของผิวทางแลว จึงมาทําการทดสอบปจจัย
สภาพพื้นที่วามีผลตอแบบจําลองอยางมีนัยสําคัญหรือไม การทดสอบกําหนดใหสภาพพื้นที่เปนตัวแปร
อิสระโดยแบงออกเปน 4 ภาคไดแก ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต เพื่อ
วิเคราะหวาราคาวัสดุทองถิ่นของแตละภาคมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญอยางไร สําหรับตัวแปร
ตามที่นํามากําหนดราคาวัสดุทองถิ่นจะใชดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังของแตละแขวงการทางทั้ง 86 แขวง
เปนตัวกําหนด  ซึ่งผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (Oneway ANOVA) เพื่อพิจารณาวาตัวแปร
อิสระมีผลตอตัวแปรตามอยางไร แสดงไวในตารางที่ 5.2 และ 5.3

ตารางที่ 5.2:  จํานวนขอมูลที่วิเคราะห  คาเฉลี่ย  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ของดัชนีราคา
       หินคลุกและลูกรัง (Km) แบงตามภาคตาง ๆ ของประเทศ

Region No. Mean
Std.

Deviation
North
Northeast
Central
South
Total

23
24
24
15
86

1.01035
1.03900
1.04096
1.00753
1.02640

4.8924E-02
4.5716E-02
1.2054E-01
4.9032E-02
7.5826E-02

ตารางที่ 5.2 แสดงคาทางสถิติพื้นฐานไดแก จํานวนขอมูล คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตร-
ฐาน ของดัชนีราคาหินคลุกและลูกรัง (Km) แบงตามภาคตางๆ  จากตารางพิจารณาไดวา ภาคกลางมีคา 
Km เฉลี่ยสูงสุด รองลงมาไดแกภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคใตตามลําดับ โดยคาเฉลี่ย
รวมทั้งประเทศเทากับ 1.0264 ตารางที่ 5.3 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวเพื่อทดสอบ
สมมติฐานที่วาคาดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังเฉลี่ยทั้ง 4 ภาคมีความแตกตางกันหรือไม จากคาสถิติ
ทดสอบทั้งแบบถวงน้ําหนัก และไมถวงน้ําหนักใหคา Significance มากกวา 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานที่
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วาคาดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังเฉลี่ยมีความแตกตางกันในแตละภาค ทําใหสรุปไดวา สภาพพื้นที่ไมมีผล
กระทบอยางมีนัยสําคัญตอคาดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สงผลใหการวิเคราะห
แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติเปนการวิเคราะหแบบจําลองรวมของทั้งประเทศโดยไมตองแยกตาม
ภาค

ตารางที่ 5.3:   คาทางสถิติจากการวิเคราะหความแปรปรวนของคาดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังเพื่อ
เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยของตัวแปรภาค

Description
Sum of

Squares Df
Mean

Square F Sig
Between
Groups

Within Groups
Total

(Combined)
Linear
Term

Unweighted
Weighted
Deviation

2.016E-02
3.914E-05
2.435E-04
1.992E-02

.469

.489

3
1
1
2

82
85

6.721E-03
3.914E-05
2.435E-04
9.960E-03
5.714E-03

1.176
.007
.043

1.743

.324

.934

.837

.181

การเลือกรูปแบบความสัมพันธที่เหมาะสมดําเนินในแนวทางเดียวกับการวิเคราะหแบบ
จําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง โดยไดทําการทดสอบฟงกชันทางคณิตศาสตรหลายรูปแบบไดผล
สรุปวาความสัมพันธแบบ Power ฟงกชั่นใหแบบจําลองที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดหรือใหคา R2 สูง
สุด  รูปแบบทั่วไปของแบบจําลองแสดงไวในสมการที่ 5.2 ซึ่งเปนรูปแบบมาตรฐาน โดยตัวแปรตางๆที่นํา
มาวิเคราะหตองแปลงใหอยูในลักษณะของสมการเสนตรงดังสมการที่ 5.3 เพื่อทําใหสามารถวิเคราะหโดย
วิธีสมการถดถอยเชิงซอนได ดังนั้นเมื่อพิจารณาในตารางที่ 5.4 สังเกตวาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ
และคาคงที่จะอยูใน Log Scale ซึ่งตองเปลี่ยนใหอยูในรูปแบบของ Linear Scale โดยการยกกําลังฐาน e 
และภายหลังการแปลงคาสัมประสิทธิ์จะไดแบบจําลองดังสมการที่ 5.4

สมการที่ 5.2 แสดงแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติในรูปแบบ Power ฟงกชั่น

RMC  =  βo (Ageβ1.AADTβ2)            (5.2)
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โดยสมการที่ 5.2 สามารถแปลงใหอยูในรูปแบบ Linear ฟงกชั่น ไดดังนี้

InRMC  =  Inβo + β1 InAge + β2 InAADT            (5.3)

ตารางที่ 5.4:   การวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระแตละตัว

Unstandardized
Coefficients

Standardized
Coefficients Adjusted

Model B Std. Error Beta T Sig. R R2 R2

     (Constant)
InAADT

        InAge

8.568
0.150
0.234

0.011
0.001
0.002

0.703
0.612

767.575
126.407
110.173

0.000
0.000
0.000 0.940 0.883 0.883

นอกจากคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยแลว ในตารางที่ 5.4 ยังแสดงคาทางสถิติที่สําคัญอยาง
อ่ืนไดแก คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยมาตรฐาน (Beta) ซึ่งคาดังกลาวอธิบายถึงอิทธิพลของตัวแปรอิสระที่
มีตอตัวแปรตาม ถาคา Beta มาก หมายถึงตัวแปรอิสระดังกลาวมีความสัมพันธกับตัวแปรตามมากกวา 
ตัวแปรที่มีคา Beta นอย  ดังนั้นเมื่อพิจารณาคา Beta สามารถอธิบายไดวา ตัวแปรปริมาณจราจรมีผล
กระทบตอคาใชจายงานบํารุงปกติสูงกวาตวัแปรอายุบริการของถนน และเมื่อพิจารณาคา Significance 
พบวาตัวแปรอิสระทั้งสองมีความสัมพันธกับตัวแปรตามที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  สําหรับคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจเชิงซอนแบบปรับแก (Adjusted R2) ของแบบจําลองมีคา 0.883 ซึ่งถือวาสูงเพียงพอ (มากกวา 
0.70) ที่จะนํามาใชเปนแบบจําลองสําหรับการประมาณคาใชจายงานบํารุงปกติ

สมการที่ 5.4 แสดงแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติภายหลังการวิเคราะหสมการถดถอย 
สังเกตวา βo มีคาเทากับ e8.568 แตเนื่องจากเปนการวิเคราะหแบบจําลองโดยใชคา Km เฉลี่ยทั้งประเทศ 

ดังนั้น βo จึงมีคาความสัมพันธกับ Km ในลักษณะเปนสัดสวนซึ่งมีคาเทากับ 5125
mK =0β  โดยกําหนดให 

Km = 1.0264 (จากตารางที่ 5.2) เปนคาเฉลี่ยอางอิงทั้งประเทศ ดังนั้น

RMC  =  5125 * Km (Age0.234 * AADT0.150)            (5.4)
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       เมื่อ RMC = คาใชจายงานบํารุงปกติ (บาทตอกิโลเมตรตอความกวาง 7.00 ม.)
Km = ดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังเฉลี่ยทั้งประเทศ
Age = อายุบริการนับจากการ Overlay หรือบูรณะ (ป)
AADT = ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป (คันตอวันตอความกวาง 7.00 ม.)

 ข. คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลท

ดังที่กลาวไวในหัวขอ 3.2.1(ข) วาสภาพความเสียหายของผิวทางไมมีผลตอคาใชจายงานเสริม
ผิวแอสฟลท เนื่องจากคาใชจายในการซอมแซมผิวกอนทําการเสริมผิวแอสฟลท ไดพิจารณารวมไวในงาน
บํารุงปกติแลว นอกจากนี้ตัวแปรเรื่องสภาพพื้นที่ซึ่งไดทําการทดสอบแลววาไมมีผลตอราคาวัสดุทองถิ่น 
ทําใหแบบจําลองที่ทําการวิเคราะห เปนแบบจําลองรวมของทั้งประเทศโดยไมแบงตามภาคเชนเดียวกับ
แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติ ดังนั้นตัวแปรที่นํามาวิเคราะหจึงเหลอืเฉพาะตัวแปรที่มาจากปจจัย
ทางเศรษฐกิจ  และเนื่องจากในหัวขอ 4.2.1 กําหนดใหตัวแปรทางเศรษฐกิจที่นํามาวิเคราะหประกอบดวย
ดัชนีราคา 5 ชนิดไดแก ดัชนีราคาแอสฟลท  ดัชนีราคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว  ดัชนีราคาเครื่องจักรกลกอ-
สราง  ดัชนีราคาวัสดุกอสรางไมรวมซีเมนตและเหล็ก  และดัชนีราคาหินคลุกและลูกรัง  สําหรับวิธีการ
วิเคราะหแบบจําลองจะใชการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนโดยวิธี Stepwise เนื่องจากเปนวิธีที่สามารถ
คัดเลือกเฉพาะตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญเทานั้นเขามาเปนตัวแปรในสมการ และยัง
สามารถลําดับความสําคัญของตัวแปรที่นํามาพิจารณาได อันจะทําใหแบบจําลองมีจํานวนตัวแปรที่เหมาะ
สมตอการนํามาใชงาน

ตารางที่ 5.5 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของแบบจําลองและคาทางสถิติที่สําคัญไดแก 
คา Beta   คา R2    และ t-test   และจากการวิเคราะหดัชนีราคาทั้ง 5 ชนิด พบวามีเพียง 3 ชนิดเทานั้นที่สง
ผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงคาใชจายงานเสริมผิวอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งเรียงตามลําดับ ไดแก ดัชนีราคา
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว   ดัชนีราคาแอสฟลท  และดัชนีราคาเครื่องจักรกลกอสราง  แตเมื่อพิจารณาคา Beta 
ของดัชนีราคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็วและดัชนีราคาแอสฟลทพบวามีคาใกลเคียงกันมาก ซึ่งอธิบายไดวาใน
บรรดาดัชนีราคาทั้งหมดที่นํามาวิเคราะห ดัชนีราคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็วและแอสฟลทเปนตัวแปรหลักที่มี
อิทธิพลตอคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลท สวนดัชนีราคาเครื่องจักรกลกอสรางจะมีผลกระทบนอยกวาตัว
แปรทั้ง 2 คอนขางมาก  นอกจากนี้ผลการวิเคราะหแบบจําลองมีคา R2 เทากับ 0.955 ซึ่งในทางสถิติถือวา
สูงมาก เนื่องจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระสามารถอธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรตามไดถึง 
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95.5% ทําใหแบบจําลองมีความเหมาะสมเพียงพอสําหรับนํามาใชในงานวิจัยฉบับนี้  สําหรับคาคลาด
เคลื่อนมาตรฐานของแบบจําลองคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลท มีคาประมาณ 10,500 บาทตอกิโลเมตร 
หรือเฉลี่ยประมาณ ± 1.28%

ตารางที่ 5.5:   การทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรคาใชจาย Overlay กับตัวแปรดัชนีราคาที่
       เกี่ยวของโดยการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนดวยวิธี Stepwise

Unstandardized
Coefficients

Standardized
Coefficients

Std.Error
Of the

                 Model B Std. Error Beta t Sig R2 Estimate
        (Constant)

Equipment Price Index
        Asphalt Price Index
        Diesel Fuel Price Index

392401.19
1073.74
3916.05
1589.58

63115.92
364.18
541.96
307.86

.343

.608

.618

6.217
2.948
7.226
5.163

.000

.021

.000

.001 0.955 10459.61
  Dependent Variable: Overlay Maintenance Cost

       สมการที่ 5.5 แสดงแบบจําลองคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลท 50 มม.

OLC  =  392401 + 1590Fuel + 3916Asph + 1074Equip            (5.5)

       เมื่อ OLC = คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทหนา 50 มม. (บาทตอกิโลเมตรตอ
                                    ความกวางผิวจราจร 7.00 ม.)

Fuel = ดัชนีราคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว
Asph = ดัชนีราคาแอสฟลท
Equip = ดัชนีราคาเครื่องจักรกลกอสราง

สมการที่ 5.5 เปนแบบจําลองการคิดคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทที่สัมพันธกับตัวแปรดัชนีราคา
งานบํารุงทางที่เกี่ยวของ ซึ่งนํามาใชในการประมาณราคาตอหนวยอันเปนผลมาจากราคาวัสดุมีการ
เปลี่ยนแปลงในอนาคต ในการคํานวณคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทตลอดอายุการใชงานของสายทาง 
จําเปนตองทราบแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงดัชนีราคาที่เกี่ยวของเพื่อนํามาแทนคาในแบบจําลอง โดย
ตั้งอยูบนสมมติฐานที่วาราคาวัสดุมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนในแตละป  สําหรับวิธีการพยากรณแนวโนมของคา
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ดัชนีราคาในอนาคตจะกลาวในหัวขอถัดไป  ข้ันตอนลําดับตอมาเปนการทดสอบความถูกตองของแบบ
จําลอง โดยการเปรียบเทียบราคาตอหนวยที่ประมาณไดจากสมการที่ 5.5 กับราคากลางอางอิงของกรม
ทางหลวง ระหวางป 2532-2543  โดยผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ซึ่งเปนคาทางสถิติ
สําหรับใชทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัว มีคาเทากับ 0.977 ซึ่งในทางสถิติถาคาดังกลาวมาก
กวา 0.70 (วัฒนา, 2542) แสดงวาตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ หรือหมายถึงคาที่
ประมาณไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาจริงอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ยังสามารถพิจารณาได
จากคา Sig. ซึ่งผลการวิเคราะหมีคาเทากับ 0.000 (นอยกวา 0.05) ทําใหยอมรับสมมติฐานที่วาตัวแปรทั้ง
สองมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ สําหรับรูปที่ 5.1 ไดแสดงความสัมพนัธระหวางคาที่ประมาณได
จากแบบจําลองกับคาจริง สังเกตวาการกระจายตัวของขอมูลมีลักษณะเปนแนวทํามุม 45 องศากับแกน
นอน  ซึ่งในทางทฤษฎีกลาววา (วัฒนา, 2542) ถาคาที่ไดจากการเปรียบเทียบลูเขาใกลเสน 45 องศามาก 
หมายถึง แบบจําลองที่วิเคราะหไดมีความคลาดเคลื่อนในการประมาณต่ํา

     รูปที่ 5.1:  การเปรียบเทียบคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทระหวางราคากลาง
          อางอิงของกรมทางหลวง กับที่ประมาณไดจากแบบจําลอง

ค. คาใชจายงานบูรณะผิวแอสฟลท

ในหัวขอ 3.2.1 (ค) สรุปวาสภาพความเสียหายของผิวทางไมมีผลกระทบตอคาใชจายงาน
บูรณะ เนื่องจากเปนการบํารุงเชิงแกไขและมีวิธีการซอมแซมที่แนนอนไมวาผิวทางจะเสียหายมากนอย
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เพียงใด สวนใหญการซอมแซมจะกระทําถึงชั้นพื้นทาง (Base) โดยมีการรื้อโครงสรางเดิมออกและกอสราง
ใหมีความแข็งแรงเหมือนเดิมจากนั้นก็ปูผิวแอสฟลทใหม สําหรับงานวิจัยฉบับนี้ไดวิเคราะหแบบจําลองคา
ใชจายงานบูรณะที่มีการปรับปรุงถึงชั้นพื้นทาง และปูผิวแอสฟลทใหมหนา 50 มม. เทานั้น สําหรับวิธีการ
บูรณะแบบอื่นจะไมนํามาพิจารณา เนื่องจากไมไชวิธีการหลักที่ปฎิบัติในกรมทางหลวง อีกทั้งยังมีจํานวน
ขอมูลนอยมากจนไมเหมาะสมที่จะนํามาวิเคราะหแบบจําลอง

ตารางที่ 5.6 จากผลการวิเคราะหตัวแปรดัชนีราคาทั้ง 5 ชนิด พบวามีดัชนีราคาเพียง 4 ชนิด
ที่มีผลตอคาใชจายงานบูรณะอยางมีนัยสําคัญ โดยตัวแปรดัชนีราคาแอสฟลทและน้ํามันดีเซลหมุนเร็วยัง
เปนตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลตอแบบจําลอง และตัวแปรดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังมีผลกระทบตอราคางาน
บูรณะต่ําสุด นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบกับดัชนีราคาชนิดอื่น พบวาดัชนีราคาหินคลุกและลูกรังมีผล
กระทบนอยมาก ซึ่งจากการตรวจสอบขอมูลในอดีตพบวาดัชนีราคาแอสฟลทและน้ํามันดีเซลหมุนเร็วมี
ความเคลื่อนไหวคอนขางผันผวนในชวง 10 ปที่ผานมา สงผลใหราคางานบูรณะมีระดับการเปลี่ยนแปลง
คอนขางมาก เมื่อวิเคราะหดวยสมการถดถอยจึงทําใหตัวแปรบางตัวที่มีความผันผวนต่ําอยางเชน ดัชนี
ราคาหินคลุกและลูกรังที่มีการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยเพียง 4.5% ตลอดระยะเวลา 10 ปที่ผานมา ซึ่งเมื่อเทียบ
กับดัชนีราคาแอสฟลทที่เปลี่ยนแปลง 19% และน้ํามันดีเซลหมุนเร็วที่เปลี่ยนแปลงถึง 33% ทําใหราคางาน
บูรณะถูกควบคุมโดยดัชนีราคาที่มีอิทธิพลสูงกวา

ตารางที่ 5.6: การทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรคาใชจายงานบูรณะกับตัวแปรดัชนีราคาที่
     เกี่ยวของโดยการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงซอนวิธี Stepwise

Unstandardized
Coefficients

Standardized
Coefficients

Std.Error
Of the

Model B Std. Error Beta T Sig R2 Estimate
        (Constant)

Equipment Price Index
        Asphalt Price Index
        Dessel Fuel Price Index
        Rock and Laterite Price
        Index

782565.37
2359.46
5362.66
1653.52

818.30

389716.05
226.02
325.86
299.35

4091.35

.323

.640

.469

.107

27.692
28.871

125.949
59.817

9.502

.000

.000

.000

.000

.000 0.937 2896.06

   Dependent Variable: Rehabilitation cost
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สมการที่ 5.6 แสดงแบบจําลองคาใชจายงานบูรณะ

RHC  =  782565 + 5363Asph + 1654Fuel + 2359Equip + 818Km             (5.6)

       เมื่อ RHC = คาใชจายงานบูรณะผิวแอสฟลทหนา 50 มม.(บาทตอกิโลเมตร)
Asph = ดัชนีราคาแอสฟลท
Fuel = ดัชนีราคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว
Equip = ดัชนีราคาเครื่องจักรกลกอสราง
Km = ดัชนีราคาหินคลุกและลูกรัง

ผลการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองคาใชจายงานบูรณะผิวแอสฟลท ใหคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.994 ซึ่งมากกวา 0.70 และคา Sig. เทากับ 0.000 (นอยกวา 0.05) แสดง
วาตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.2 พบวา ขอมูล
การเปรียบเทียบคาที่ประมาณไดจากแบบจําลองกับคาจริงมีการเรียงตัวเขาใกลเสน 45 องศามาก ทําให
สามารถสรุปไดวา แบบจําลองที่พัฒนาไดมีความเหมาะสมเพียงพอสําหรับใชวิเคราะหในงานวิจัยนี้

     รูปที่ 5.2:  การเปรียบเทียบคาใชจายงานบูรณะผิวแอสฟลทระหวางราคากลาง
                                  อางอิงของกรมทางหลวง กับที่ประมาณไดจากแบบจําลอง
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 ง. การพยากรณแนวโนมระยะยาวของการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีราคาในอนาคต

แบบจําลองที่กลาวมาทั้งหมดในหัวขอ 5.1.2 เปนแบบจําลองที่วิเคราะหโดยใชขอมูลในอดีต
เปนฐานในการคํานวณ แตจากหัวขอ 3.2.3 ไดอธิบายวาสภาวะเศรษฐกิจมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา 
แบบจําลองที่พัฒนาขึ้น ณ ชวงเวลาหนึ่งเวลาใดอาจไมสามารถนํามาใชงาน ณ อีกชวงเวลาหนึ่งได ซึ่งใน
การวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนนจําเปนตองมีการกําหนดชวงระยะเวลาการวิเคราะห
โดยท่ัวไปประมาณ 20-25 ป ดังนั้นแบบจําลองที่ถูกพัฒนาข้ึนจําเปนตองมีการปรับปรุงใหสามารถคาด
การณแนวโนมของระดับราคาในอนาคตได จากเหตุผลดังกลาวทําใหตองมีการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางคาดัชนีราคากับระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปเพื่อนํามาเปนเกณฑในการกําหนดแนวโนมของราคา
งานบํารุงทางในอนาคต

การวิเคราะหใชวิธีสมการถดถอยเชิงเสน สําหรับสรางความสัมพันธระหวางตวัแปรดัชนีราคา
ที่เกี่ยวของกับระยะเวลา เหตุผลในการเลือกใชสมการเชิงเสน (Linear Function) เนื่องจากขอจํากัดของวิธี
พยากรณการเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคาในระยะยาว สามารถวิเคราะหไดเพียงลักษณะของแนวโนมที่คาด
วาจะเกิดขึ้นในอนาคตโดยอาศัยขอมูลในอดีต ณ ชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น ดังนั้นการเลือกใชรูปแบบ
ความสัมพันธอ่ืน โดยเฉพาะอยางยิ่งความสัมพันธลักษณะ Progressive Function (เชน Exponential, 
Parabola หรือ Power Function) อาจไมเหมาะสม แมวาคา R2 ที่วิเคราะหไดจะสูงกวาผลจากการ
วิเคราะหโดยใชรูปแบบ Linear Function เนื่องจากคาที่ประมาณไดในชวงปหลังจะมีคาสูงมาก ซึ่งอาจไม
สอดคลองกับความเปนจริง  จากเหตุผลดังกลาวทําใหการใชความสัมพันธเชิงเสนจึงมีความเหมาะสมที่สุด
สําหรับการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ เนื่องจากเปนการประมาณแนวโนมในลักษณะของเสนฐานเฉลี่ย 
(Average Baseline) ซึ่งมีความเหมาะสมในการทํานายแนวโนมระยะยาว และใหคาที่ไมสูงหรือตํ่าเกิน
ความเปนจริงมากเกินไป  สําหรับขอมูลที่นํามาใชวิเคราะหถูกเก็บรวบรวมโดยใชขอมูลในอดีตระหวางป 
2532-2542 และกําหนดใหป 2542 เปนปฐานหรือเปนปเร่ิมตนสําหรับการวิเคราะห Life-Cycle Cost  ซึ่ง
ความสัมพันธระหวางคาดัชนีราคาและระยะเวลาแสดงไวในสมการที่ 5.7 ถึง 5.11

Asph =   95.54 + 2.48 Year                           R2 =  0.7662            (5.7)
Fuel= 146.51 + 4.12 Year                          R2  =  0.7320            (5.8)
Equip = 146.30 + 3.39 Year                          R2  =  0.7352            (5.9)
M = 184.99 + 6.10 Year                          R2  =  0.9530          (5.10)
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Km = 102.94 + 0.42 Year                          R2  =  0.9370          (5.11)

     เมื่อ  Year  =  ระยะเวลานับจากป 2542 โดยปที่เร่ิมนับถัดไปมีคาเปน 1, 2, 3, …,n

ภายหลังจากที่ไดความสัมพันธดังสมการที่ 5.7-5.11 จากนั้นจึงนํามาแทนในแบบจําลองคา
ใชจายงานบํารุงทาง สงผลใหแบบจําลองที่ไดเปนสมการของตัวแปรตามที่เปนฟงกชั่นกับระยะเวลาและ
ปจจัยทางกายภาพ (Technical Factor) นั่นหมายถึง แบบจําลองคาใชจายที่วิเคราะหไดสามารถใช     
คาดการณแนวโนมที่เกิดขึ้นในอนาคต อันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของราคาวัสดุและคาแรงที่เพิ่ม
ขึ้นตลอดอายุการใชงานของถนน  สําหรับสมการที่ 5.12 ถึง 5.14 เปนแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทางที่
สัมพันธกับระยะเวลาและปจจัยทางกายภาพที่มีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ

RMC =  (5276 + 21.5 Year) (Age0.234  * AADT0.150)                      (5.12)

OLC =  1156517 + 19901 Year                      (5.13)

RHC =  1970453 + 29578 Year                      (5.14)

          เมื่อ   RMC =  คาใชจายงานบํารุงปกติ
    OLC =  คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทหนา 50 มม.
    RHC =  คาใชจายงานบูรณะผิวแอสฟลทหนา 50 มม.

5.1.3  แบบจําลองคาใชจายของผูใชถนน

           คาใชจายของผูใชถนนที่นํามาพิจารณาในการวิเคราะหประกอบดวย 2 สวนไดแก คาใชจายการใช
รถและคาใชจายของเวลาในการเดินทาง การวิเคราะหแบบจําลองอางอิงมาจากรายงานการศึกษาแบบ
จําลองผลกระทบตอผูใชถนนในประเทศไทยหรือ THAI-RUE (Department of Highways, 1998) ซึ่งถูก
พัฒนามาจากโปรแกรม HDM-III ของธนาคารโลกเพื่อใหเหมาะสมตอการใชงานในประเทศ สําหรับแบบ
จําลอง THAI-RUE ไดแสดงความสัมพันธระหวางสภาพความเสียหายของผิวทางกับอัตราการบริโภค
ทรัพยากรของยานพาหนะแตละประเภท เชน อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง น้ํามันหลอล่ืน ยางรถ 
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อะไหลรถ เปนตน จากนั้นนํามาคูณกับราคาตอหนวยของทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไป จึงไดผลลัพธในรูปคาใช
จายตอกิโลเมตรของยานพาหนะแตละประเภท ซึ่งมีรายละเอียดการวิเคราะหดังตอไปนี้

      ก. คาใชจายการใชรถ (Vehicle Operating Costs: VOC)

    ในแบบจําลอง THAI-RUE ไดแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบสากล (IRI) กับ
อัตราการบริโภคทรัพยากรของยานพาหนะแตละประเภท โดยการปรับปรุงคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลอง
เร่ิมดําเนินการครั้งแรกในป 2538 และครั้งลาสุดในป 2541 ซึ่งการคํานวณคาใชจายการใชรถมีรูปแบบ   
ทั่วไปดังสมการที่ 5.15   สําหรับรายละเอียดและคาคงที่ตางๆไดแสดงไวในภาคผนวก ข.

VOC  =  [FUEL . Fuel Cost] + [AOIL . Oil Cost] + [TYRE . Tyre Cost]

  + DEPCSTCost Labour .
1000
LHPrice  Vehicle .

1000
Maint ++

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡  

+ Cost CrewINTCST +           (5.15)

เมื่อ VOC = คาใชจายการใชรถแตละประเภท (บาทตอกิโลเมตรตอคัน)
FUEL = อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตรตอกิโลเมตรตอคัน)

   Fuel Cost* = ราคาทางเศรษฐศาสตรของน้ํามันเชื้อเพลิง (บาทตอลิตร)
AOIL = อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันหลอล่ืน (ลิตรตอกิโลเมตรตอคัน)

     Oil Cost* = ราคาทางเศรษฐศาสตรของน้ํามันหลอล่ืน (บาทตอลิตร) 
TYRE = อัตราการสิ้นเปลืองยางรถ (เสนตอกิโลเมตรตอคัน)

   Tyre Cost* = ราคาทางเศรษฐศาสตรของยางรถยนต (บาทตอเสน)
Maint = อัตราการสิ้นเปลืองอะไหลรถตอ 1,000 กม. โดยคิดเปนสัดสวนของราคาเฉลี่ย

ยานพาหนะใหม
Vehicle Price*= ราคาเฉลี่ยทางเศรษฐศาสตรของยานพาหนะใหม (บาทตอคัน)

LH = อัตราการสิ้นเปลืองคาแรงซอมบํารุงตอ 1,000 กม. โดยคิดเปนจํานวนชั่วโมงทํางานที่
สูญเสียไปในการซอมบํารุงของชางซอม (ชั่วโมงตอ 1,000 กม.ตอคัน)

Labour Cost* = อัตราคาแรงทางเศรษฐศาสตรของพนักงานซอมบํารุงรถ (บาทตอช่ัวโมง)
    DEPCST = คาเสื่อมราคายานพาหนะ (บาทตอกิโลเมตรตอคัน)
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    INTCST = คาดอกเบี้ยยานพาหนะ (บาทตอกิโลเมตรตอคัน)
  Crew Cost = คาใชจายพนักงานประจํารถ (บาทตอกิโลเมตรตอคัน)
* หมายเหตุ ราคาทางเศรษฐศาสตรอางอิงจากขอมูลในหัวขอ 4.3.2 ซึ่งเปนราคาในป 2542

ข. คาใชจายของเวลาในการเดินทาง (Travel Time Costs: TTC)

แบบจําลองจะมีการวิเคราะหในแนวทางเดียวกับแบบจําลองคาใชจายพนักงานประจํารถ 
(Crew Cost Model) ซึ่งคํานวณจากรายไดเฉลี่ยของผูโดยสารแยกตามประเภทยานพาหนะ การวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางสภาพความเสียหายของผิวทางกับคาใชจายในการเดินทางตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วา
สภาพความเสียหายของผิวทางที่เพิ่มข้ึนสงผลใหความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะแตละประเภทลดลงทําให
ตองใชเวลาเดินทางนานขึ้น จากสมมุติฐานดังกลาวจําเปนตองมีแบบจําลองสําหรับการคํานวณความเร็ว
ในสภาพความเสียหายแตละระดับ เพื่อใหทราบระยะเวลาในการเดินทางที่ตองสูญเสียไปของผูโดยสาร ซึ่ง
รูปแบบทั่วไปของแบบจําลอง THAI-RUE สําหรับคํานวณคาใชจายของเวลาในการเดินทางแสดงไวใน   
สมการที่ 5.16 สําหรับรายละเอียดและคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรไดอธิบายไวในภาคผนวก ข.

TTC  =   cUPT  .  
ssV

PAX                        (5.16)

เมื่อ TTC = คาใชจายของเวลาในการเดินทางแสดงในรูปคาเสียเวลาของผูโดยสารแยกตาม
ประเภทยานพาหนะ (บาทตอกิโลเมตรตอคัน)

    PAX* = จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยแยกตามประเภทยานพาหนะ (คนตอคัน)
UPTc* = คาแรงเฉลี่ยของผูโดยสารสําหรับยานพาหนะแตละประเภท (บาทตอช่ัวโมงตอคน)
Vss = ความเร็วดุลยภาพ (Steady – State Speed) (กิโลเมตรตอช่ัวโมง)
* หมายเหตุ จํานวนและคาแรงเฉลี่ยของผูโดยสารอางอิงจากขอมูลในตารางที่ 4.9

5.1.4 การจัดทําดัชนีคาใชจายผูใชถนน (Road User Cost Index: KRUC)

แบบจําลองคาใชจายผูใชถนนที่นํามาวิเคราะห Life-Cycle Cost จําเปนตองสามารถคาดการณ
แนวโนมที่เกิดขึ้นในอนาคตไดเชนเดียวกับแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทาง จากเหตุผลดังกลาวทําให



92

ตองสรางดัชนีราคาเฉพาะขึ้นมาสําหรับใชในการทํานายแนวโนมของคาใชจายที่เกิดกับผูใชถนนในระยะ
ยาว สําหรับดัชนีที่นํามาใชในการกําหนดเงื่อนไขดังกลาวเรียกวา “ดัชนีคาใชจายผูใชถนน”

จากการพิจารณาแบบจําลองคาใชจายผูใชถนนในหัวขอ 5.1.3 พบวามีคาใชจายหลักที่สงผล
กระทบตอ RUC ดังตอไปนี้

1. คาใชจายน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันหลอล่ืน (Fuel and Oil Costs)
2. คาใชจายยางรถ (Tyre Costs)
3. ราคายานพาหนะ (Vehicle Costs) ซึ่งสงผลกระทบโดยตรงตอคาเสื่อมราคา คา      

ดอกเบี้ย  และคาอะไหล  เนื่องจากในแบบจําลอง THAI-RUE คาใชจายดังกลาวคิดเปน
รอยละของราคารถใหม (Percentage of New Vehicle)

4. คาแรงพนักงานประจํารถ คาแรงผูโดยสาร และคาแรงชางซอมบํารุงรถ (Crew, 
Passenger and Maintenance Labour Costs)

การคํานวณเริ่มจากการหาคาสัดสวนน้ําหนักของคาใชจายแตละชนิดที่เปนสวนประกอบของ RUC 
วามีผลกระทบในสัดสวนเทาไหร  ซึ่งจากขอมูลการศึกษาแบบจําลอง THAI-RUE (2541) ไดแสดงสัดสวน
ไวดังตารางที่ 5.7 แตเนื่องจากจํานวนยานพาหนะแตละประเภทมีปริมาณการใชงานแตกตางกัน ทําใหมี
ความจําเปนตองหาสัดสวนของปริมาณรถแตละชนิดที่ขับข่ีบนทองถนน  จากขอมูล AADT ของกรมทาง
หลวงระหวางป 2538-2542 (ไมรวมกรุงเทพมหานคร) สามารถหาสัดสวนเฉลี่ยของทั้งประเทศไดดังนี้

Passenger Car 34%
Light Truck 36%
Medium Truck 10%
Heavy Truck   8%
Light Bus   8%
Heavy Bus   4%

ภายหลังจากการคํานวณสัดสวนเฉลี่ยของคาใชจายแตละชนิดแลว จึงมากําหนดดัชนีราคาที่    
เกี่ยวของกับคาใชจายแตละประเภทสําหรับนํามาจัดทําเปนดัชนีรวม ในที่นี้กําหนดโดยดัชนีราคาผูผลิต
ของประเทศตามกิจกรรมการผลิต (CPA) และดัชนีราคาผูบริโภคทั่วไป (CPI) ซึ่งกําหนดให

ดัชนีราคาน้ํามันเชื้อเพลิง           เปนตัวชี้วัดราคาน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันหลอล่ืน
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ดัชนีราคาผลิตภัณฑยาง           เปนตัวชี้วัดราคายางรถ
ดัชนีราคายานยนตและตัวถัง       เปนตัวชี้วัดราคายานพาหนะ  สําหรับใชคํานวณ

          คาเสื่อมราคา  คาดอกเบี้ย  และคาอะไหลรถ
ดัชนีราคาผูบริโภคทั่วไป           เปนตัวชี้วัดคาจางพนักงานขับรถ  คาแรงผูโดยสาร

          และคาแรงชางซอมบํารุงรถ

ตารางที่ 5.7:  สัดสวนเฉลี่ยของคาใชจายแตละชนิด และสัดสวนเฉลี่ยรวมที่กระทบตอ
         คาใชจายผูใชถนน แยกตามประเภทยานพาหนะ

Component of
Road User Cost PC LT MT HT LB HB

Weighted
Average

Fuel + Oil Cost 9.20 16.40 15.00 25.00 8.00 8.00 13.49
Depreciation + Interest Cost 40.90 48.50 40.80 28.00 24.80 23.00 40.59
Part Cost 8.50 4.80 15.50 12.90 20.50 4.00 9.00
Tyre Cost 2.40 4.40 2.50 6.40 2.10 1.20 3.38
Crew + Passenger +
Maintenance Labour Cost

39.00 25.90 26.20 27.70 44.60 63.90 33.54

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

   ที่มา: การศึกษาแบบจําลองผลกระทบของคาใชจายผูใชถนนในประเทศไทย กรมทางหลวง (2541)

เมื่อนําคาดัชนีแตละประเภทยอนหลัง 5 ป มาทําการถวงน้ําหนักที่ไดมาจากตารางที่ 5.7 ทําให
สามารถคํานวณดัชนีคาใชจายผูใชถนนเฉลี่ยของทั้งประเทศ ดังในตารางที่ 5.8 ซึ่งคาดัชนีดังกลาวสามารถ
นํามาใชคาดการณแนวโนมระยะยาวของคาใชจายผูใชถนน ที่มีการเปลี่ยนแปลงในอนาคตไดในระดับหนึ่ง 
สังเกตวาดัชนีราคาในตารางที่ 5.8 ใชป 2538 เปนปฐาน เนื่องจาก CPI มีการปรับแกคาน้ําหนักเฉลี่ยใน
การคํานวณคาดัชนีตั้งแตป 2538 เปนตนมา

สมการที่ 5.7 แสดงแบบจําลองคาใชจายผูใชถนนในรูปแบบความสัมพันธกับ KRUC

RUCT            =    KRUC,T  *  RUCBASE                (5.17)
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เมื่อ RUCT = แบบจําลอง RUC ณ เวลาปใดๆ เทียบจากปฐาน
KRUC,T = RUC Index ณ ปใด ๆ เทียบจากปฐาน
RUCBASE      =     แบบจําลอง RUC ณ.ปฐาน

ตารางที่ 5.8: ผลการวิเคราะหดัชนีคาใชจายผูใชถนนตั้งแตป 2538 - 2542

Weighted Average 13.49 49.59 3.38 33.54 100.00
                ดัชนีราคา

              ป

น้ํามัน
เชื้อเพลิง

ยานยนตและ
ตัวถัง

(รวมอะไหล)

ผลิตภัณฑ
ยาง

ผูบริโภคทั่วไป คาใชจายผูใชถนน
( RUC INDEX )

2538 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2539 109.50 102.80 103.90 105.80 104.74
2540 124.40 102.70 112.80 111.74 109.00
2541 137.60 108.30 122.70 120.80 116.93
2542 125.80 112.50 120.70 121.19 117.49

เมื่อนําคา KRUC,T มาหาความสัมพันธกับระยะเวลา โดยวิธีวิเคราะหสมการถดถอยจะไดแบบจําลอง
ดังสมการที่ 5.18

         KRUC,T            =    100.11 + 4.39Year      R2 = 0.948           (5.18)

เมื่อ   Year           =    ระยะเวลานับจากป 2538 โดยปถัดไปมีคาเปน 1, 2, 3,…,n

          จากสมการที่ 5.18 สังเกตวามีความชันเทากับ 4.39 ซึ่งหมายถึงแนวโนมของคาใชจายผูใชถนนมี
อัตราเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณปละ 4.39 เปอรเซ็นตนับจากป 2538 ซึ่งอัตราดังกลาวจะนํามาใชในการ
ปรับแบบจําลองคาใชจายของผูใชถนน โดยตั้งสมมติฐานวาแนวโนมของคาใชจายผูใชถนนจะเพิ่มข้ึนใน
อัตราเฉลี่ยปละ 4.39 เปอรเซ็นตนับจากป 2542 ซึ่งเปนปที่เร่ิมตนการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใช
งานของถนนสําหรับงานวิจัยฉบับนี้  จากสมมติฐานดังกลาวสามารถแสดงในรูปแบบความสัมพันธไดดัง
สมการที่ 5.19
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          RUCT =    (1.0000 + 0.0439Year) RUCBASE          (5.19)

เมื่อ    Year =    ระยะเวลานับจากป 2542 โดยปถัดไปมีคาเปน 1, 2, 3,…,n

สมการที่ 5.19 เปนแบบจําลองคาใชจายผูใชถนนที่สัมพันธกับระยะเวลาสําหรับใชในการ
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน โดยที่ RUCBASE เปนแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนมาจากขอมูล
ราคาในป 2542  สําหรับรายละเอียดของ RUCBASE ของยานพาหนะแตละประเภทแสดงไวในภาคผนวก ข.

5.2  ขั้นตอนการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน

การวิเคราะห Life-Cycle Cost เปนกระบวนการทางเศรษฐศาสตรวิธีหนึ่งสําหรับใชในการ    
คํานวณคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดการใชงานใหอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน (Present Value) ซึ่งองค
ประกอบการวิเคราะหประกอบดวย 3 สวนสําคัญ ไดแก

1. ระยะเวลาในการวิเคราะห  โดยปกติสําหรับงานโครงสรางพื้นฐานที่เปนทางลาดยางจะมีชวง
ระยะเวลาในการวิเคราะหโครงการประมาณ 20-30 ป แตสําหรับถนนที่อางอิงมาจากมาตรฐานของ 
AASHTO สวนใหญกําหนดอายุการใชงานไวที่ 20-25 ป ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้ไดยึดหลักการของ AASHTO 
เปนเกณฑ เนื่องจากสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงใชมาตรฐานของ AASHTO เปน
บรรทัดฐานในการออกแบบ

2. อัตราผลตอบแทนขั้นต่ําของโครงการ (Minimum Attractive Rate of Return: MARR) ในการ
วิเคราะหใชอัตราผลตอบแทนที่ 12 เปอรเซ็นต เนื่องจากเปนเกณฑที่กรมทางหลวงใชในการวิเคราะหความ
เหมาะสมโครงการตางๆ

3. คาใชจายที่เกิดขึ้นทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของสายทาง ซึ่งตองทําการแปลงใหอยูในรูป
ของมูลคาปจจุบัน (NPV) จากนั้นจึงเปลี่ยนมาเปนคา Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) เพื่อ
ขจัดปญหาที่เกิดจากความแตกตางของอายุการใชงาน อันเปนผลมาจากการกําหนดแผนและนโยบายซอม
บํารุงตามกําหนดเวลาที่แตกตางกัน

รายละเอียดการวิเคราะหประกอบดวย 2 สวนสําคัญไดแก  สวนแรกเปนแบบจําลองการคํานวณ
มูลคาปจจุบันของคาใชจายแตละประเภทประกอบดวย คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทและบูรณะ งาน
บํารุงปกติ  และคาใชจายผูใชถนน  ซึ่งเมื่อรวมคาใชจายทั้ง 3 สวนเขาดวยกันจะเปนคาใชจายทั้งหมด
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ตลอดอายุบริการของสายทาง  สําหรับสวนที่สองเปนรายละเอียดและขั้นตอนการวิเคราะหคาใชจายตลอด
อายุการใชงานของสายทาง (Life-Cycle Cost) ตามลักษณะที่กําหนด

5.2.1 แบบจําลองการคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายแตละประเภท

1. การคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทและบูรณะ

 PVMR =  t)i,(SPPWF,*tMR
NP

PtΣ=         (5.20)
 

 หรือ      PVMR = t)i,(SPPWF,*tMR
1)P-(N
PtΣ=          (5.21)

 

 เมื่อ PVMR =  มูลคาปจจุบันของคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทและบูรณะ
 MR =  คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทและบูรณะ
             SPPWF =  Single payment present worth factor = [1/(1+i)t]
   i =  อัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับได
   t =  ปที่มีการกําหนดใหมีการเสริมผิวแอสฟลทหรือบูรณะ

     มีเกณฑกําหนดดังนี้
      [ t = P, 2P, 3P, 4P,…(N-1)P เมื่อ P = 1,2,3,4,5,6,8,12,24,25
      หรือ t = P,2P,3P,…(N) P เมื่อ P = 7,9,10,11,13,14,15,16,17,

      18,19,20,21,22,23]
 N =  จํานวนครั้งของการเสริมผิวแอสฟลทหรือบูรณะตลอดอายุการใชงาน
     ของสายทาง

   P =  คาบเวลาของการซอมบํารุง (Time Interval) (ป)
 

  2. การคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายงานบํารุงปกติ

 PVRM =  j)i,(SPPWF,*jRM
n

1j=Σ         (5.22)
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  เมื่อ PVRM =  มูลคาปจจุบันของคาใชจายงานบํารุงปกติ
 RM =  คาใชจายงานบํารุงปกติ ณ ปที่ j
             SPPWF =  Single payment present worth factor = [1/(1+i)j]
       i =  อัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับได
    n =  อายุการใชงานของถนน (ไมเกิน 25 ป)
 

3. การคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายผูใชถนน

PVRUC =  j)i,(SPPWF,*jRUC
n

1j=Σ         (5.23)

เมื่อ PVRUC =  มูลคาปจจุบันของคาใชจายผูใชถนน
RUC =  คาใชจายผูใชถนน ณ ปที่ j

            SPPWF =  Single payment present worth factor = [1/(1+i)j]
   i =  อัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับได
  n =  อายุการใชงานของถนน (ไมเกิน 25 ป)

มูลคาปจจุบันรวมของคาใชจายที่เกิดขึ้นตลอดอายุบริการของถนนภายใตนโยบายการซอมบํารุงที่
กําหนดสามารถคํานวณโดยใชสมการที่ 5.24

       NPVTotal =  PVMR + PVRM + PVRUC          (5.24)

    เมื่อ   NPVTotal =  มูลคาปจจุบันรวมของคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน

สมการที่ 5.25 ใชในการเปลี่ยนคา NPV ใหอยูในรูป EUAC เพื่อขจัดปญหาเรื่องความแตกตางกัน
ของชวงระยะเวลาที่วิเคราะหในแตละนโยบายการซอมบํารุง

      EUACTotal =  NPVTotal 
1]ni)[(1

ni)[i(1
−+

+ ]        (5.25)
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เกณฑการกําหนดระยะเวลาในการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนนมาจากคํา
แนะนําของผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณดานงานบํารุงทางจากกรมทางหลวง ซึ่งสอดคลองกับวิธีปฏิบัติจริง
ที่ดําเนินการในปจจุบัน โดยระบุวาในปสุดทายกอนทําการรื้อสรางใหม (Reconstruction) จะไมมีการซอม
บํารุงตามกําหนดเวลาหรือบูรณะแมวาจะครบตามเกณฑแลวก็ตาม ทําใหไดขอสรุปวาสําหรบัสายทางที่
กําหนดใหตองซอมบํารุงตามกําหนดเวลาทุก 2, 3, 4, 6, 8, 12 และ 24 ป จะมีอายุบริการเทากับ 24 ป  
สวนเกณฑการกําหนดคาบเวลาที่เหลือจะใชกับสายทางที่มีอายุบริการ 25 ป ซึ่งสอดคลองกับสมการที่ 
5.20 และ 5.21   สําหรับสายทางที่กําหนดใหตองซอมบํารุงทุกระยะ 24 และ 25 ป จะกําหนดใหมีเฉพาะ
การบํารุงปกติตลอดอายุบริการเทานั้น เนื่องจากในปสุดทายจะไมมีการซอมบํารุงใหญดังเหตุผลที่อธิบาย
ไวตอนตน ดังนั้นใหถือวาการกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงทุก 24 และ 25 ป เปนการกําหนดนโยบายที่ไมมี
การเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลทตลอดอายุการใชงานของถนน

5.2.2 รายละเอียดและขั้นตอนการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน

หลังจากที่ไดแบบจําลองการคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายแตละประเภทแลว ในขั้นตอไป
เปนการนําผลที่ไดจากแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทางและคาใชจายมาทาํการวิเคราะหคาใช
จายตลอดอายุบริการของถนน  โดยแบงออกเปน 6 ข้ันตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 หาความสัมพันธระหวางคา IRI กับอายุของสายทางในแตละลักษณะ
ขั้นตอนที่ 2 นําคาใชจายที่เกี่ยวของทั้งหมดที่ไดจากแบบจําลองการคิดคาใชจาย

กําหนดลงไปในแตละปตลอดอายุการใชงานของถนน โดยกําหนดระยะ
เวลาการวิเคราะหจากเกณฑในหัวขอ 5.2.1 มาคํานวณมูลคาปจจุบัน
ของคาใชจายทั้งหมด ณ.อัตราผลตอบแทนที่กําหนด

ขั้นตอนที่ 3 เปลี่ยน NPV ทั้งหมดใหอยูในรูป Equivalent Uniform Annual Cost 
(EUAC)

ขั้นตอนที่ 4 เปลี่ยนคาบเวลาของการเสริมผิวหรือบูรณะแลวทําตามขั้นตอนที่ 2 และ
3 จนไดคา EUAC ที่ต่ําที่สุดสําหรับลักษณะของสายทางแตละประเภท

ขั้นตอนที่ 5 ทดสอบความออนไหว (Sensitivity Analysis) เพื่อศึกษาผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงอัตราผลตอบแทนที่มีตอคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนด
เวลาหรือบูรณะ
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ขั้นตอนที่ 6 นําเกณฑซอมบํารุงที่วิเคราะหไดจากวิธี Life-Cycle Cost มาขอรับคํา
แนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานการซอมบํารุงของกรมทางหลวง เพื่อใชใน
การปรับปรุงเกณฑดังกลาวใหมีความเหมาะสมตอการใชงาน และ
สามารถนํามาประยุกตใชรวมกับเกณฑซอมบํารุงเดิมของหนวยงานใน
การกําหนดนโยบายที่ทําใหสามารถพิจารณาความเหมาะสม ทั้งทาง
ดานวิศวกรรม  สังคม  และเศรษฐศาสตรควบคูกันไป

สําหรับการเลือกใชแบบจําลองคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทหรือบูรณะในขั้นตอนที่ 2 สามารถ
พิจารณาไดจากคา IRI ณ ปที่ซอมบํารุง  ถามีคามากกวาหรือเทากับ 6.00 จะตองเปลี่ยนมาใชแบบจําลอง
สําหรับงานบูรณะเทานั้น  เนื่องจาก ณ ระดับ IRI ดังกลาวสภาพผิวทางมักเสียหายเกินกวาที่จะบํารุงโดย
วิธีเสริมผิวแอสฟลททําใหตองซอมแซมดวยวิธีบูรณะเทานั้น สําหรับเกณฑที่ใชกําหนดระดับ IRI ที่ตองทํา
การบูรณะไดอางอิงมาจากเกณฑในระบบ TPMS ของกรมทางหลวง  ในรูปที่ 5.3 และ 5.4 แสดง Cash 
Flow Diagrame ที่สัมพันธกับ Deterioration Curve สังเกตวาคาใชจายงานบํารุงปกติและคาใชจายผูใช
ถนนจะเกิดขึ้นทุกปภายหลังที่เปดใชงานและจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆเมื่อสภาพความเสียหายของผิวทางมากขึ้น 
ในขณะที่คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทหรือบูรณะจะเกิดขึ้นเปนชวงๆตามแผนที่กําหนด และเมื่อถึงป  
สุดทายของการใชงานจะไมมีการซอมบํารุงใหญ (Major Repair) ไมวาจะเปนการเสริมหรือบูรณะผิว   
แอสฟลท เนื่องจากตองรื้อและกอสรางถนนใหม (Reconstruction)

         IRI (m./km.)
 Acceptable Level of Roughness
 Resurfacing  Resurfacing Resurfacing Resurfacing

           To                             T1                               T2             ….             Tn                                                        Year
รูปท่ี 5.3 :  Deterioration Curve สัมพันธกับอายุของสายทาง

                 Reconstruction

 TF
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MRC0 MRC1 MRC2 MRCn

         To                             T1                            T2            ….            Tn                            TF      Year
    Maintenance Period

Cost ( Baht / Km.-2 lanes )  

    รูปที่ 5.4: Cash-Flow Diagram สําหรับคาใชจายตลอดอายุของสายทาง

 ANC11     ANC21      ANC31    ANCt1 ANCT1   ANC12   ANC22   ANC32   ANCt2 ANCT2   ANC1n    ANC2n   ANC3n     ANCtn  ANCTn   ANC1F    ANC2F  ANC3F   ANCtF    ANCTF 

 ANC =   Annual Costs ประกอบดวยคาใชจายงานบํารุงปกติ (RMC)
     และคาใชจายของผูใชถนน (RUC)

 MRC =  Major Repair Costs ประกอบดวยคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทหรือคาใชจาย
    งานบูรณะ

 Tn =  ปที่ทําการเสริมผิวแอสฟลทหรือบูรณะ
 TF =  ปที่ส้ินสุดของอายุสายทางกอนทําการกอสรางใหม
  t =  เวลาใดๆ (ป) ในแตละคาบเวลาของการทํา Major Repair

5.2.3 ตัวอยางการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน

เมื่อพิจารณาขั้นตอนการวิเคราะหจะสังเกตไดวามีรายละเอียดคอนขางมากและมีลักษณะของ
สายทางที่ตองวิเคราะหหลายรูปแบบ ดังนั้นจําเปนตองมีเครื่องมือเพื่อชวยใหการวิเคราะหท่ีรวดเร็วและ
แมนยํา ซึ่งวิธีหนึ่งที่มีความเหมาะสมคือใชรูปแบบของตารางการวิเคราะหโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ชวยในการคํานวณ   สําหรับรูปที่ 5.5 ไดแสดง Flow Chart การวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน
ของถนน โดยการคํานวณจะพิจารณาแตละคาบการซอมบํารุงเริ่มจากการกําหนดให Overlay ทุก 1 ป 
เร่ือยไปจนครบระยะเวลาที่กําหนด เพื่อหาคาบเวลาที่ทําให EUAC ต่ําสุด  สําหรับรายละเอียดในหัวขอถัด
ไปเปนตัวอยางการวเิคราะหโดยใชรูปแบบตารางในการนําเสนอ
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รูปที่ 5.5 :  Flow Chart การวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน

เร่ิม

กําหนดคาบระยะเวลาการ Overlay หรือ Rehabilitation

กําหนดระยะเวลาการวิเคราะหโดยใชเกณฑ
ตามหัวขอที่ 5.2.1

คํานวณคา IRI ในแตละปจากแบบจําลอง
สภาพความเสียหายของผิวทาง

             พิจารณาคา IRI

คํานวณคาใชจายผูใชถนน
จาก RUC Model

คํานวณคาใชจายงานเสริม
ผิวแอสฟลทจาก OLC Model

คํานวณคาใชจายงาน
บูรณะจาก RHC Model

คํานวณคาใชจายงาน
บํารุงปกติจาก RMC Model

รวมคาใชจายทั้งหมดในแตละปบน
Cash Flow Diagram

คํานวณ NPV ของคาใชจายทั้งหมดในแต
ละปโดยใช Life Cycle Cost Model ณ
อัตราผลตอบแทนที่กําหนด

เปลี่ยนเปน EUAC

เลือกคาบระยะเวลาการซอมบํารุง
ที่ใหคา EUAC ตํ่าสุด

มากกวา 6.00

 นอยกวา 6.00

กลับไปทําในขั้นตอนที่ 2 ใหมเมื่อ

เปลี่ยนคาบเวลาการซอมบํารุง

จบ
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ตัวอยางที่นําเสนอเปนการวิเคราะหสายทางในภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนินเขา (Gradient 3-
5%) มีปริมาณจราจร 5,000 คันตอวันตอความกวาง 7.00 เมตร  และมีสัดสวนของรถหนัก 15%   ซึ่งผล
การคํานวณบางสวนแสดงไวในตารางที่ 5.9 ถึง 5.12  สําหรับตารางที่ 5.9 เปนการวิเคราะหเมื่อกําหนดให
ตองเสริมผิวแอสฟลททุก 1 ป โดยมีคําอธิบายในแตละ Column ดังนี้

Column ที่ 1 (YEAR) เปนระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะหบน Cash flow diagram 
ตามเกณฑที่กาํหนดไวในหัวขอ 5.2.1

Column ที่ 2 (AGE) เปนระยะเวลานับจากการเสริมผิวหรือบูรณะผิวแอสฟลทในที่
นี้กําหนดใหมีคาเทากับ 1 เนื่องจากซอมทุก 1 ป

Column ที่ 3 (IRI) เปนการคํานวณคา IRI จากแบบจําลองซึ่งสัมพันธกับคาบ
เวลาใน Column ที่ 2

Column ที่ 4-9* เปนการคํานวณคาใชจายผูใชถนนจากแบบจําลอง RUC แยก
ตามประเภทยานพาหนะสัมพันธกับคา IRI ใน Column ที่ 3

Column ที่ 10(RUC)* เปนผลรวมคาใชจายผูใชถนนของยานพาหนะทุกประเภทใน 
Column ที่ 4-9

Column ที่ 11(ROUTINE) เปนการคํานวณคาใชจายงานบํารุงปกติจากสมการที่ 5.12 
สัมพันธกับคาบระยะเวลาการซอมบํารุงใน Column ที่ 2

Column ที่ 12(MAJOR) เปนการคํานวณคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทจากสมการที่ 
5.13 หรืองานบูรณะจากสมการที่ 5.14 โดยพิจารณาจากคา 
IRI ใน Column ที่ 3 ถา IRI มากกวาหรือเทากับ 6.00 จะใช
สมการที่ 5.14 ในการคํานวณ

Column ที่ 13(TOTAL) เปนผลรวมคาใชจายทั้งหมดในแตละปบน Cash flow 
diagram

Column ที่ 14(RATE) เปนอัตราผลตอบแทนที่แทจริง (Real Rate) ซึ่งกรมทางหลวง
กําหนดไวที่ 9.5%

Column ที่ 15(INFLATON) เปนอัตราเงินเฟอ ซึ่งปจจุบันกรมทางหลวงใชอัตราอางอิงที่ 
2.5%

Column ที่ 16(DISCOUNT) เปนอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับได (MARR) ซึ่งใน
ปจจุบันกรมทางหลวงใชที่อัตรา 12%
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Column ที่ 17(NPV) เปนการคํานวณคา NPV ของคาใชจายที่เกิดขึ้นในแตละปบน 
Cash flow diagram

ชอง Total NPV เปนผลรวมคา NPV ทั้งหมดตลอดระยะเวลาการวิเคราะหทั้ง 
25 ป

ชอง EUAC เปนการเปลี่ยนคา NPV มาเปน EUAC เพื่อขจัดปญหาเรื่อง
ระยะเวลาการวิเคราะหที่ไมเทากัน

ชอง Year Interval เปนการกําหนดคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทหรือบูรณะ ซึ่ง
ในตัวอยางดังกลาวกําหนดใหมีคาบเวลาทุก 1 ป

ชอง AADT กําหนดปริมาณจราจรที่นํามาวิเคราะห
ชอง GR กําหนดความลาดชันของสายทาง
ชอง %HV กําหนดสัดสวนของรถหนัก

ตารางที่ 5.10 เปนการวิเคราะหเมื่อกําหนดใหตองเสริมผิวแอสฟลททุก 2 ป สังเกตวาใน 
Column ที่ 12 (MAJOR)  มีคาใชจายเฉพาะในปที่มีการเสริมผิวเทานั้น และ Column ที่ 2 (AGE) มีคาบ
ทุก 2 ป เนื่องจากกําหนดใหเสริมผิวทุก 2 ป  ตารางที่ 5.11 เปนการวิเคราะหเมื่อตองทําการบูรณะทุก 12 
ป สาเหตุเนื่องมากจากคา IRI มีคาเทากับ 6.529 ซึ่งเกิน 6.00 ตามที่กําหนดไว เกณฑดังกลาวอางอิงมา
จากขอกําหนดในระบบการบริหารงานทางของกรมทางหลวง (TPMS) ที่ระบุวาสายทางใดที่มีคา IRI ตั้งแต 
6.00 ขึ้นไปควรตองซอมบํารุงโดยวิธีบูรณะ ซึ่งขอกําหนดดังกลาวอางอิงมาจากงานวิจัยของธนาคารโลกที่
ไดนําเสนอผลการศึกษาไวในป 1987 โดยระบุวาถนนสวนใหญที่มีคา IRI ประมาณ 5.50-6.00 ขึ้นไปจะมี
ความเสี่ยงตอการเกิดความเสียหายในระดับชั้นโครงสรางทางคอนขางสูง ดงันั้นการซอมบํารุงที่เหมาะสม
กับถนนที่มีคา IRI ถึงระดับดังกลาวจึงควรใชวิธีบูรณะผิวแอสฟลทเปนหลัก และจากการพิจารณาใน 
Columnที่ 3 สังเกตวา IRI มีคาเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ เมื่อใชงานไประยะหนึ่งและจะเกิน 6.00 ในปที่ 12 ทําใหตอง
ซอมบํารุงดวยวิธีการบูรณะ  ดังนั้นคาใชจาย ณ ปดังกลาวจึงตองคํานวณจากสมการที่ 5.14  สําหรับ     
ตารางที่ 5.12 เปนการวิเคราะหเมื่อตองทําการบูรณะทุก 13 ป ดังนั้นการคํานวณคาใชจายใน Column ที่ 
12 จําเปนตองใชสมการ 5.14 โดยเริ่มต้ังแตปที่ 12 เปนตนไป เมื่อทําการวิเคราะหจนครบระยะเวลาที่
กําหนดจะไดผลลัพธดังตารางที่ 5.13 สังเกตวาในปที่ 5 จะมีคา EUAC ต่ําสุด ซึ่งสามารถอธิบายไดวา การ
เสริมผิวแอสฟลททุกระยะ 5 ป สําหรับสายทางที่มีความลาดชัน 3-5%  มีปริมาณจราจร 5,000 คันตอวัน 
และมีสัดสวนรถหนัก 15% จะทําใหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทางดังกลาวต่ําที่สุด
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YEAR AGE IRI PC LT MT HT LB HB RUC ROUTINE MAJOR TOTAL RATE INFLATION DISCOUNT NPV
1 1 2.2025 2781414 2172840 693655 800551 794372 1147833 8390666 19007 1176418 9586091 0.0950 0.0250 0.1224 8540899
2 1 2.2025 2887579 2255776 720132 831108 824693 1191645 8710932 19084 1196319 9926336 0.0950 0.0250 0.1224 7879760
3 1 2.2025 2993744 2338712 746608 861664 855013 1235457 9031199 19162 1216220 10266581 0.0950 0.0250 0.1224 7261258
4 1 2.2025 3099909 2421648 773085 892221 885334 1279269 9351465 19239 1236121 10606825 0.0950 0.0250 0.1224 6683954
5 1 2.2025 3206074 2504583 799561 922778 915655 1323081 9671732 19316 1256022 10947070 0.0950 0.0250 0.1224 6146218
6 1 2.2025 3312239 2587519 826037 953334 945976 1366894 9991999 19393 1275923 11287315 0.0950 0.0250 0.1224 5646284
7 1 2.2025 3418404 2670455 852514 983891 976296 1410706 10312265 19471 1295824 11627560 0.0950 0.0250 0.1224 5182302
8 1 2.2025 3524568 2753391 878990 1014447 1006617 1454518 10632532 19548 1315725 11967805 0.0950 0.0250 0.1224 4752374
9 1 2.2025 3630733 2836327 905467 1045004 1036938 1498330 10952798 19625 1335626 12308049 0.0950 0.0250 0.1224 4354591
10 1 2.2025 3736898 2919263 931943 1075560 1067258 1542142 11273065 19702 1355527 12648294 0.0950 0.0250 0.1224 3987054
11 1 2.2025 3843063 3002199 958419 1106117 1097579 1585954 11593332 19780 1375428 12988539 0.0950 0.0250 0.1224 3647896
12 1 2.2025 3949228 3085135 984896 1136673 1127900 1629766 11913598 19857 1395329 13328784 0.0950 0.0250 0.1224 3335299
13 1 2.2025 4055393 3168071 1011372 1167230 1158220 1673578 12233865 19934 1415230 13669029 0.0950 0.0250 0.1224 3047501
14 1 2.2025 4161558 3251007 1037849 1197787 1188541 1717390 12554131 20011 1435131 14009274 0.0950 0.0250 0.1224 2782812
15 1 2.2025 4267723 3333943 1064325 1228343 1218862 1761202 12874398 20088 1455032 14349518 0.0950 0.0250 0.1224 2539613
16 1 2.2025 4373887 3416879 1090801 1258900 1249183 1805014 13194664 20166 1474933 14689763 0.0950 0.0250 0.1224 2316365
17 1 2.2025 4480052 3499815 1117278 1289456 1279503 1848827 13514931 20243 1494834 15030008 0.0950 0.0250 0.1224 2111609
18 1 2.2025 4586217 3582751 1143754 1320013 1309824 1892639 13835198 20320 1514735 15370253 0.0950 0.0250 0.1224 1923966
19 1 2.2025 4692382 3665687 1170231 1350569 1340145 1936451 14155464 20397 1534636 15710498 0.0950 0.0250 0.1224 1752138
20 1 2.2025 4798547 3748623 1196707 1381126 1370465 1980263 14475731 20475 1554537 16050742 0.0950 0.0250 0.1224 1594907
21 1 2.2025 4904712 3831559 1223183 1411682 1400786 2024075 14795997 20552 1574438 16390987 0.0950 0.0250 0.1224 1451134
22 1 2.2025 5010877 3914495 1249660 1442239 1431107 2067887 15116264 20629 1594339 16731232 0.0950 0.0250 0.1224 1319752
23 1 2.2025 5117042 3997431 1276136 1472796 1461427 2111699 15436531 20706 1614240 17071477 0.0950 0.0250 0.1224 1199768
24 1 2.2025 5223206 4080367 1302613 1503352 1491748 2155511 15756797 20784 1634141 17411722 0.0950 0.0250 0.1224 1090260
25 1 2.2025 5329371 4163303 1329089 1533909 1522069 2199323 16077064 20861 0 16097924 0.0950 0.0250 0.1224 898091

Year Interval 1 AADT 5000 Total NPV 91,445,804
GR 3-5% %HV 15 EUAC 11,853,919

ตารางท ี5.9:   การคาํนวณคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของถนนเมอืดาํเนนิการเสรมิผิวแอสฟลททกุ 1 ป 
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YEAR AGE IRI PC LT MT HT LB HB RUC ROUTINE MAJOR TOTAL RATE INFLATION DISCOUNT NPV
1 1 2.2025 2781414 2172840 693655 800551 794372 1147833 8390666 19007 0 8409673 0.0950 0.0250 0.1224 7492748
2 2 2.4312 2941809 2300675 736089 843636 836726 1201643 8860578 22445 1196319 10079342 0.0950 0.0250 0.1224 8001220
3 1 2.2025 2993744 2338712 746608 861664 855013 1235457 9031199 19162 0 9050361 0.0950 0.0250 0.1224 6401060
4 2 2.4312 3158126 2469849 790215 905670 898253 1290002 9512115 22627 1236121 10770863 0.0950 0.0250 0.1224 6787324
5 1 2.2025 3206074 2504583 799561 922778 915655 1323081 9671732 19316 0 9691048 0.0950 0.0250 0.1224 5441026
6 2 2.4312 3374444 2639022 844341 967704 959779 1378362 10163652 22808 1275923 11462384 0.0950 0.0250 0.1224 5733859
7 1 2.2025 3418404 2670455 852514 983891 976296 1410706 10312265 19471 0 10331736 0.0950 0.0250 0.1224 4604764
8 2 2.4312 3590761 2808196 898467 1029739 1021305 1466721 10815189 22990 1315725 12153904 0.0950 0.0250 0.1224 4826274
9 1 2.2025 3630733 2836327 905467 1045004 1036938 1498330 10952798 19625 0 10972423 0.0950 0.0250 0.1224 3882046
10 2 2.4312 3807079 2977369 952593 1091773 1082831 1555080 11466726 23172 1355527 12845425 0.0950 0.0250 0.1224 4049194
11 1 2.2025 3843063 3002199 958419 1106117 1097579 1585954 11593332 19780 0 11613111 0.0950 0.0250 0.1224 3261600
12 2 2.4312 4023396 3146543 1006720 1153807 1144358 1643440 12118263 23353 1395329 13536945 0.0950 0.0250 0.1224 3387387
13 1 2.2025 4055393 3168071 1011372 1167230 1158220 1673578 12233865 19934 0 12253799 0.0950 0.0250 0.1224 2731976
14 2 2.4312 4239713 3315716 1060846 1215842 1205884 1731799 12769800 23535 1435131 14228466 0.0950 0.0250 0.1224 2826352
15 1 2.2025 4267723 3333943 1064325 1228343 1218862 1761202 12874398 20088 0 12894486 0.0950 0.0250 0.1224 2282098
16 2 2.4312 4456031 3484890 1114972 1277876 1267410 1820159 13421337 23717 1474933 14919987 0.0950 0.0250 0.1224 2352668
17 1 2.2025 4480052 3499815 1117278 1289456 1279503 1848827 13514931 20243 0 13535174 0.0950 0.0250 0.1224 1901595
18 2 2.4312 4672348 3654063 1169098 1339910 1328936 1908518 14072874 23898 1514735 15611507 0.0950 0.0250 0.1224 1954164
19 1 2.2025 4692382 3665687 1170231 1350569 1340145 1936451 14155464 20397 0 14175862 0.0950 0.0250 0.1224 1580985
20 2 2.4312 4888666 3823237 1223224 1401945 1390463 1996877 14724411 24080 1554537 16303028 0.0950 0.0250 0.1224 1619976
21 1 2.2025 4904712 3831559 1223183 1411682 1400786 2024075 14795997 20552 0 14816549 0.0950 0.0250 0.1224 1311745
22 2 2.4312 5104983 3992410 1277350 1463979 1451989 2085237 15375948 24262 1594339 16994548 0.0950 0.0250 0.1224 1340522
23 1 2.2025 5117042 3997431 1276136 1472796 1461427 2111699 15436531 20706 0 15457237 0.0950 0.0250 0.1224 1086321
24 2 2.4312 5321300 4161584 1331477 1526013 1513515 2173596 16027485 24443 0 16051928 0.0950 0.0250 0.1224 1005115

Year Interval 2 AADT 5000 Total NPV 85,862,023
GR 3-5% %HV 15 EUAC 11,211,138

ตารางที ่5.10:   การคํานวณคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของถนนเมือ่ดําเนนิการเสรมิผวิแอสฟลททกุ 2 ป 
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YEAR AGE IRI PC LT MT HT LB HB RUC ROUTINE MAJOR TOTAL RATE INFLATION DISCOUNT NPV
1 1 2.2025 2781414 2172840 693655 800551 794372 1147833 8390666 19007 0 8409673 0.0950 0.0250 0.1224 7492748
2 2 2.4312 2941809 2300675 736089 843636 836726 1201643 8860578 22445 0 8883023 0.0950 0.0250 0.1224 7051554
3 3 2.6836 3114699 2438621 781511 889080 881953 1257888 9363752 24779 0 9388530 0.0950 0.0250 0.1224 6640238
4 4 2.9622 3302509 2588579 830332 937211 930634 1317072 9906337 26611 0 9932948 0.0950 0.0250 0.1224 6259306
5 5 3.2698 3508168 2752842 883021 988405 983475 1379812 10495724 28150 0 10523874 0.0950 0.0250 0.1224 5908615
6 6 3.6094 3735230 2934176 940113 1043091 1041341 1446859 11140809 29494 0 11170304 0.0950 0.0250 0.1224 5587751
7 7 3.9841 3988004 3135924 1002221 1101762 1105280 1519132 11852323 30700 0 11883023 0.0950 0.0250 0.1224 5296159
8 8 4.3978 4271727 3362136 1070046 1164987 1176578 1597758 12643233 31800 0 12675032 0.0950 0.0250 0.1224 5033212
9 9 4.8545 4592777 3617724 1144395 1233417 1256804 1684117 13529233 32817 0 13562051 0.0950 0.0250 0.1224 4798257
10 10 5.3585 4958924 3908656 1226193 1307805 1347879 1779900 14529358 33769 0 14563127 0.0950 0.0250 0.1224 4590656
11 11 5.9149 5379653 4242195 1316509 1389022 1452158 1887185 15666720 34666 0 15701386 0.0950 0.0250 0.1224 4409813
12 12 6.5291 5866551 4627187 1416570 1478073 1572526 2008524 16969432 35517 2325389 19330338 0.0950 0.0250 0.1224 4837084
13 1 2.2025 4055393 3168071 1011372 1167230 1158220 1673578 12233865 19934 0 12253799 0.0950 0.0250 0.1224 2731976
14 2 2.4312 4239713 3315716 1060846 1215842 1205884 1731799 12769800 23535 0 12793335 0.0950 0.0250 0.1224 2541277
15 3 2.6836 4440150 3476368 1114081 1267425 1257265 1793178 13348467 25977 0 13374445 0.0950 0.0250 0.1224 2367042
16 4 2.9622 4659750 3652415 1171576 1322379 1313099 1858354 13977573 27893 0 14005466 0.0950 0.0250 0.1224 2208461
17 5 3.2698 4902189 3846723 1233902 1381161 1374273 1928100 14666348 29501 0 14695848 0.0950 0.0250 0.1224 2064662
18 6 3.6094 5171903 4062741 1301707 1444292 1441869 2003361 15425873 30904 0 15456777 0.0950 0.0250 0.1224 1934796
19 7 3.9841 5474262 4304627 1375731 1512370 1517199 2085286 16269475 32161 0 16301636 0.0950 0.0250 0.1224 1818065
20 8 4.3978 5815771 4577402 1456821 1586079 1601860 2175279 17213213 33307 0 17246520 0.0950 0.0250 0.1224 1713728
21 9 4.8545 6204324 4887138 1545949 1666208 1697801 2275052 18276471 34367 0 18310838 0.0950 0.0250 0.1224 1621103
22 10 5.3585 6649514 5241191 1644226 1753661 1807396 2386701 19482688 35357 0 19518045 0.0950 0.0250 0.1224 1539574
23 11 5.9149 7163012 5648486 1752932 1849483 1933549 2512788 20860251 36290 0 20896541 0.0950 0.0250 0.1224 1468591
24 12 6.5291 7759037 6119868 1873541 1954884 2079806 2656452 22443588 37175 0 22480763 0.0950 0.0250 0.1224 1407665

Year Interval 12 AADT 5000 Total NPV 91,322,335
GR 3-5% %HV 15 EUAC 11,924,099

ตารางที ่5.11:   การคาํนวณคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของถนนเมือ่ดาํเนนิการบรูณะผวิแอสฟลททกุ 12 ป 
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YEAR AGE IRI PC LT MT HT LB HB RUC ROUTINE MAJOR TOTAL RATE INFLATION DISCOUNT NPV
1 1 2.2025 2781414 2172840 693655 800551 794372 1147833 8390666 19007 0 8409673 0.0950 0.0250 0.1224 7492748
2 2 2.4312 2941809 2300675 736089 843636 836726 1201643 8860578 22445 0 8883023 0.0950 0.0250 0.1224 7051554
3 3 2.6836 3114699 2438621 781511 889080 881953 1257888 9363752 24779 0 9388530 0.0950 0.0250 0.1224 6640238
4 4 2.9622 3302509 2588579 830332 937211 930634 1317072 9906337 26611 0 9932948 0.0950 0.0250 0.1224 6259306
5 5 3.2698 3508168 2752842 883021 988405 983475 1379812 10495724 28150 0 10523874 0.0950 0.0250 0.1224 5908615
6 6 3.6094 3735230 2934176 940113 1043091 1041341 1446859 11140809 29494 0 11170304 0.0950 0.0250 0.1224 5587751
7 7 3.9841 3988004 3135924 1002221 1101762 1105280 1519132 11852323 30700 0 11883023 0.0950 0.0250 0.1224 5296159
8 8 4.3978 4271727 3362136 1070046 1164987 1176578 1597758 12643233 31800 0 12675032 0.0950 0.0250 0.1224 5033212
9 9 4.8545 4592777 3617724 1144395 1233417 1256804 1684117 13529233 32817 0 13562051 0.0950 0.0250 0.1224 4798257
10 10 5.3585 4958924 3908656 1226193 1307805 1347879 1779900 14529358 33769 0 14563127 0.0950 0.0250 0.1224 4590656
11 11 5.9149 5379653 4242195 1316509 1389022 1452158 1887185 15666720 34666 0 15701386 0.0950 0.0250 0.1224 4409813
12 12 6.5291 5866551 4627187 1416570 1478073 1572526 2008524 16969432 35517 0 17004949 0.0950 0.0250 0.1224 4255195
13 13 7.2070 6433791 5074426 1527801 1576128 1712527 2147054 18471728 36329 2354967 20863024 0.0950 0.0250 0.1224 4651398
14 1 2.2025 4161558 3251007 1037849 1197787 1188541 1717390 12554131 20011 0 12574143 0.0950 0.0250 0.1224 2497736
15 2 2.4312 4347872 3400303 1087909 1246859 1236647 1775979 13095569 23626 0 13119194 0.0950 0.0250 0.1224 2321867
16 3 2.6836 4550604 3562847 1141795 1298954 1288541 1837786 13680527 26077 0 13706604 0.0950 0.0250 0.1224 2161335
17 4 2.9622 4772854 3741068 1200013 1354477 1344971 1903460 14316842 28000 0 14344842 0.0950 0.0250 0.1224 2015348
18 5 3.2698 5018357 3937879 1263142 1413891 1406840 1973791 15013900 29613 0 15043513 0.0950 0.0250 0.1224 1883066
19 6 3.6094 5291626 4156788 1331839 1477726 1475246 2049736 15782961 31021 0 15813983 0.0950 0.0250 0.1224 1763679
20 7 3.9841 5598117 4402019 1406856 1546587 1551525 2132466 16637571 32283 0 16669853 0.0950 0.0250 0.1224 1656426
21 8 4.3978 5944442 4678674 1489052 1621170 1637300 2223405 17594044 33433 0 17627477 0.0950 0.0250 0.1224 1560603
22 9 4.8545 6338620 4992922 1579411 1702273 1734550 2324297 18672074 34496 0 18706570 0.0950 0.0250 0.1224 1475566
23 10 5.3585 6790396 5352235 1679062 1790815 1845689 2437268 19895466 35490 0 19930955 0.0950 0.0250 0.1224 1400730
24 11 5.9149 7311625 5765677 1789301 1887855 1973665 2564922 21293045 36425 0 21329471 0.0950 0.0250 0.1224 1335576
25 12 6.5291 7916744 6244258 1911622 1994618 2122080 2710446 22899768 37313 0 22937081 0.0950 0.0250 0.1224 1279642

Year Interval 13 AADT 5000 Total NPV 93,326,478
GR 3-5% %HV 15 EUAC 12,097,707

ตารางที ่5.12:   การคาํนวณคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของถนนเมือ่ดาํเนนิการบรูณะผวิแอสฟลททกุ 13 ป 

Administrator
Text Box
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ตารางที่ 5.13:   ผลการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทางที่มีความลาดชัน   3 - 5%   มี
ปริมาณจราจร 5,000 คันตอวัน และสัดสวนของรถหนัก 15% ในรูปของคา EUAC (บาท
ตอกิโลเมตรตอความกวาง 7.00 เมตร)

Year EUAC
1 11,853,919
2 11,211,138
3 11,075,977
4 11,060,911
5 11,041,316 ( Min. EUAC )
6 11,163,951
7 11,284,136
8 11,352,718
9 11,457,361
10 11,609,501
11 11,639,540
12 11,924,099
13 12,097,707
14 12,158,990
15 12,217,587
16 12,450,263
17 12,624,701
18 12,872,276
19 13,279,196
20 13,456,501
21 13,794,817
22 14,286,458
23 14,571,020
24 15,100,347
25 15,589,205

ณ.คาบเวลาดังกลาวควร
ซอมบํารุงโดยวิธีบูรณะ
เนื่องจากคา IRI มากกวา
6.00 ตามเกณฑ  TPMS

ณ.คาบเวลาดังกลาว
ยังสามารถซอมบํารุง
ดวยวิธีการเสริมผิว
แอสฟลทได เนื่องจาก
คา IRI ต่ํากวา 6.00
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5.3  ปญหาและขอจํากัดของขอมูล

ในการเก็บขอมูลจากหนวยงานเพื่อใชในการวิเคราะหแบบจําลอง ไดพบอุปสรรคและปญหาดัง
ตอไปนี้

1. เนื่องจากขอมูล IRI เร่ิมมีการสํารวจเมื่อป 2533 จนถึงปจจุบันมีระยะเวลา 10 ป ซึ่งถือวาสั้น
เกินไปที่จะนํามาใชวิเคราะหแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทางไดตลอดอายุการใชงาน ทําใหแบบ
จําลองที่พัฒนาขึ้นมาสามารถทํานายความเสียหายไดดีในชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น แตยังไมสามารถใช
ในการพยากรณสภาพผิวทางในชวงทายของอายุบริการไดแมนยําเพียงพอ ซึ่งในตางประเทศจะใชขอมูล
ยอนหลังประมาณ 30 ป สําหรับการพัฒนาแบบจําลอง (Hajek, Phang, และ Prakash, 1990)

2. IRI เปนดัชนีที่มีขอดอยในการสะทอนสภาพความเสียหายบางชนิดเชน Narrow Cracking 
ดังนั้นแบบจําลองที่พัฒนาได อาจไมสามารถนําไปใชเพื่อการพิจารณาเลือกวิธีการซอมบํารุงใหเหมาะสม
กับความเสียหายแตละประเภทได

3. เนื่องจากประวัติการสํารวจและบันทึกคา IRI มีระยะเวลาสั้น ทําใหการทํานายสภาพความ
เสียหายของผิวทางโดยใชแบบจําลองตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วาภายหลังที่มีการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท 
จะสงผลใหสภาพผิวทางมีสภาพดีใกลเคียงกับตอนกอสรางเสร็จใหม และมีอัตราการเสียหายเทากันในทุก
คาบเวลาภายหลังการซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของถนน ซึ่งในความเปนจริงที่มีการวิจัยในตาง
ประเทศ (Hajek, Phang และ Prakash, 1990) ระบุวา จํานวนครั้งและคาบเวลาของการเสริมหรือบูรณะ
ผิวแอสฟลทในครั้งกอน รวมทั้งสภาพผิวทางกอนการซอมบํารุง สงผลกระทบตออัตราการเกิดความเสีย
หายของผิวทางภายหลังการซอมบํารุงในครั้งตอไป

4. การวิเคราะหแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง ไมไดพิจารณาปจจัยเรื่องคุณภาพ
ในการกอสรางสายทางเดิมของผูรับจาง และน้ําหนักบรรทุกเกินพิกัดของรถบรรทุก เนื่องจากไมสามารถ
เก็บรวบรวมขอมูลที่แทจริงได

5. การวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานไมไดพิจารณาผลเนื่องจากขอจํากัดเรื่องงบ
ประมาณการซอมบํารุง เนื่องจากการวิเคราะหจะทําการเปรียบเทียบเฉพาะในกลุมสายทางที่มีลักษณะ
เหมือนกันเทานั้นแตไมเปรียบเทียบขามกลุม ซึ่งการวิเคราะหในระดับโครงขายภายใตขอจํากัดตางๆ      
จําเปนตองใชวิธีการอื่นที่เหมาะสมกวา เชน Optimization Method เปนตน

6. ขอมูลดิบที่ไดจากแหลงขอมูลยังมีการเก็บรวบรวมที่ไมเปนระเบียบและเหมาะสมตอการใช
งานไดทันที ทําใหตองทําการคัดเลือกเฉพาะขอมูลที่สมบูรณและถูกตองเพียงพอที่สามารถนํามาใช
วิเคราะห  สงผลใหตองเสียเวลาอยางมากในการจัดเตรียมขอมูลดังกลาว
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7. ขอมูลปริมาณน้ําฝนซ่ึงเปนตัวแปรหนึ่งในการวิเคราะหแบบจําลองสภาพความเสียหายของ
ผิวทางมีการเก็บรวบรวมไมครบทุกจังหวัดทําใหตองมีการประมาณโดยอาศัยขอมูลจากพื้นที่ใกลเคียง 
นอกจากนี้คาที่วัดไดมาจากสถานีวัดน้ําฝนซึ่งไมไดเปนปริมาณจริงที่เก็บจากโครงการทําใหเกิดความ 
คลาดเคลื่อนในการวิเคราะห ดังสังเกตไดจากคา R2 ที่เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเมื่อนําตัวแปรปริมาณน้ําฝนเขา
มาพิจารณาในแบบจําลอง

8. ขอมูลคาใชจายงานบํารุงปกติถูกเก็บรวบรวมในลักษณะงบประมาณรวมทั้งหมดที่ขออนุมัติ
จากแขวงการทางทั่วประเทศทําใหไมสามารถทราบขอมูลของคาใชจายที่แทจริงในการซอมบํารุงแตละสาย
ทางได นอกจากนี้กิจกรรมสําหรับงานบํารุงปกติประกอบดวยลักษณะงานหลายประเภทและแตละประเภท
ก็มีวิธีการและคาใชจายที่แตกตางกัน สงผลตอการวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติไมสามารถ
ดําเนินการวิเคราะหจากขอมูลภาคสนามไดเนื่องจากมีขอมูลไมเพียงพอ ทําใหจําเปนตองใชแบบจําลอง 
คาใชจายงานบํารุงปกติของ JICA เปนตนแบบในการวิเคราะห เนื่องจากเปนแบบจําลองเพียงอยางเดียว
ในประเทศไทยที่มีการใชงานในปจจุบัน

9. การวิเคราะหดัชนีคาใชจายผูใชถนนจะแสดงในลักษณะของดัชนีรวมของยานพาหนะทุก
ประเภท เนื่องจากขอมูลดัชนีราคาในสวนที่เกี่ยวของกับหมวดยานพาหนะและการขนสงที่เก็บรวบรวมใน
ปจจุบันไมไดทําการแยกประเภทของยานพาหนะแตละชนิดไว ทําใหการประมาณคาใชจายของผูใชถนน
ในอนาคตเปนการพิจารณาแนวโนมในภาพรวมทั้งหมดโดยไมแบงตามประเภทของยานพาหนะ

5.4 บทสรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึง วิธีการวิเคราะหขอมูลเพื่อใชในการพัฒนาแบบจําลองสําหรับการคํานวณคา
ใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทางรวมทั้งตวัอยางการวิเคราะห  ตลอดจนปญหาและขอจํากัดของ 
ขอมูล โดยขั้นตอนการวิเคราะหแบบจําลองและคาใชจายตลอดอายุการใชงานไดอธิบายรายละเอียดใน 
หัวขอที่ 5.1 และ 5.2 ตามลําดับ  สวนปญหาและขอจํากัดของขอมูลในหัวขอที่ 5.3 ไดอธิบายถึง อุปสรรค
และขอจํากัดในการเก็บและวิเคราะหแบบจําลองซึ่งทําใหทราบวาแบบจําลองและผลการวิเคราะหที่ได
เหมาะสมสําหรับการใชงานในลักษณะใด รวมถึงขอควรปรับปรุงเพื่อใหแบบจําลองมีความแมนยําและ  
นาเชื่อถือมากขึ้น  ในบทถัดไปจะกลาวถึง ผลการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนนวาแตละ
ลักษณะของสายทางมีคาบเวลาการซอมบํารุงที่ทําให EUAC ต่ําสุด ณ คาบเวลาใด  นอกจากนี้ยังทําการ
วิเคราะหความออนไหวของโครงการโดยทดสอบอัตราผลตอบแทนระหวาง 4-20 เปอรเซ็นต วามีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาบเวลาซอมบํารุงอยางไร จากนั้นจึงมาพิจารณาความเหมาะสมเพื่อนํามาใชงานโดยไดรับ



114

คําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานงานซอมบํารุงทางของกรมทางหลวง ซึ่งทําใหทราบถึงความเปนไปไดที่จะ
นําเกณฑดังกลาวมาประยุกตใชงานรวมกับเกณฑที่กําหนดไวในปจจุบันของกรมทางหลวง สําหรับใชใน
การบริหารจัดการงานบํารุงทางใหเกิดประสิทธิภาพตอไป



บทที่ 6
ผลการวิจัย

ในบทที่ผานมาไดทราบถึงการวิเคราะหแบบจําลองซึ่งประกอบดวย แบบจําลองสภาพความ
เสียหายของผิวทางและการคิดคาใชจายสําหรับนํามาใชในกระบวนการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุ
การใชงานของถนน ตลอดจนแสดงถึงขั้นตอนและตัวอยางการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน
ของสายทาง  ในบทนี้กลาวถึงผลการวิเคราะหข้ันสุดทายภายหลังการคํานวณเพื่อหาคา Equivalent 
Uniform Annual Cost (EUAC) ที่ต่ําสุดของคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทในแตละลักษณะสายทาง 
จากนั้นจึงนําผลที่ไดมาขอรับคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานงานซอมบํารุงของกรมทางหลวง เพื่อปรับ-
ปรุงใหมีความเหมาะสมตอการนําไปใชงาน นอกจากนี้ยังกลาวถึงการทดสอบความออนไหว
(Sensitivity Analysis) ของโครงการอันเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของระดับอัตราผลตอบแทนขั้น
ต่ําที่ยอมรับได (Minimum Attractive Rate of Return: MARR) เพื่อดูผลกระทบที่เกิดขึ้นตอการเปลี่ยน
แปลงของคาบเวลาซอมบํารุง และในสวนสุดทายกลาวถึงความเหมาะสมและความเปนไปไดในการใช
งานเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑเดิมที่ปฏิบัติอยูในปจจุบัน อันจะเปนเครื่องมือที่ชวยในการตัดสินใจ
สําหรับการบริหารจัดการงานบํารุงทางของกรมทางหลวงตอไป

6.1 ผลการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน

การกําหนดลักษณะสายทางเพื่อนํามาใชเปนเกณฑในการวิเคราะหประกอบดวย ลักษณะภูมิ
ประเทศ ปริมาณจราจร และสัดสวนของรถหนัก สําหรับลักษณะภูมิอากาศที่ใชปริมาณน้ําฝนเปน
เกณฑจะไมนํามาพิจารณา เนื่องจากปญหาในเรื่องความไมสมบูรณของขอมูล อีกทั้งเปนปจจัยที่มีผล
กระทบตอแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทางคอนขางนอยเมื่อเทียบกับปจจัยอื่น ดังที่ได
อธิบายไวในบทที่ 5

การวิเคราะหในขั้นแรกไดแบงเกณฑลักษณะภูมิประเทศตามความลาดชันของพื้นที่ออกเปน 3 
กลุม  สัดสวนของรถหนัก 9 กลุม  และปริมาณจราจร 13 กลุม ซึ่งยึดถือตามเกณฑการแบงกลุมของ
กรมทางหลวง ดังแสดงในตารางที่ 6.1-6.3  สําหรับวิธกีารวิเคราะหจะใชรูปแบบตารางคํานวณดังที่ได
อธิบายในหัวขอ 5.2.3 ซึ่งผลลัพธที่ไดถูกแสดงในรูปของคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทที่ใหคา EUAC 
ต่ําสุดตลอดอายุการใชงานของถนน สําหรับการวิเคราะหในลําดับตอมาจะนําผลที่ไดจากขั้นตอนแรก
มาขอคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานงานบํารุงทางของกรมทางหลวง เพื่อปรับใหสามารถใชงานไดสอด
คลองและเหมาะสมกับการปฏิบัติจริงในภาคสนามมากที่สุด



ตารางที่ 6.1 แสดงผลการวิเคราะหสําหรับสายทางในลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ 
(Gradient 0-3%) สังเกตไดวาสายทางที่มีปริมาณจราจรและสัดสวนรถหนักสูงมีแนวโนมที่ทําใหคาบ
เวลาซอมบํารุงสั้นกวาสายทางที่มีปริมาณจราจรและสัดสวนรถหนักต่ํากวา เนื่องจากสายทางที่มี
ปริมาณจราจรสูงกวามีอัตราการเกิดความเสียหายของผิวทางเร็วกวาสายทางที่มีปริมาณจราจรต่ํากวา

ดังนั้นผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดวาสภาพความเสียหายของผิวทางเปนปจจัยสําคัญที่ทํา
ใหคาบเวลาการซอมบํารุงสั้นลงเมื่อสายทางดังกลาวมีปริมาณจราจรและสัดสวนรถหนักสูงขึ้น สาเหตุ
เนื่องมาจากคาใชจายของผูใชถนนตลอดอายุการใชงานมีสัดสวนเพิ่มข้ึน จนกระทั่งถึงปริมาณจราจร
ระดับหนึ่งที่ทําใหสัดสวนคาใชจายของผูใชถนนมีคาสูงมากจนตองมีการกําหนดแผนซอมบํารุงที่มีประ
สิทธิภาพเพียงพอที่สามารถทําใหผิวทางมีสภาพดีอยูตลอดเวลา เพราะการเพิ่มข้ึนของสภาพความเสีย
หายเพียงเล็กนอยจะสงผลตอคาใชจายผูใชถนนที่เพิ่มสูงขึ้นอยางมาก เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 6.1-
6.3 พบวา ณ ระดับปริมาณจราจรตั้งแต 50,000 คันตอวัน คาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทมีระยะเวลา
สั้นมาก (ทุกๆ1-2 ป) ทั้งนี้เนื่องมาจากผลของสัดสวนคาใชจายผูใชถนนของทั้งสายทางมีคาสูงมาก 
และมีอัตราเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อสภาพความเสียหายเพิ่มมากขึ้น สําหรับกราฟความสัมพันธ
ระหวางคา EUAC กับคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทของลักษณะสายทางแบบอื่นไดแสดงไวในภาค
ผนวก จ. ซึ่งผลจากการวิเคราะหกราฟความสัมพันธดังกลาวทําใหสามารถทราบถึงพฤติกรรมอยาง  
ชัดเจนของคา EUAC กับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะสายทางที่มีปริมาณจราจรสูงจะทํา
ใหคา EUAC มีอัตราเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อคาบเวลาซอมบํารุงมีระยะนานขึ้น ทั้งนี้เปนผลมาจาก     
อิทธิพลของคาใชจายผูใชถนนที่มีสัดสวนสูงขึ้นตามอายุบริการของสายทาง

ตารางที่ 6.2 เปนเกณฑที่กําหนดสําหรับลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนิน (Gradient 3-
5%) และตารางที่ 6.3 สําหรับภูมิประเทศเปนเนินสลับภูเขาจนถึงเปนภูเขาสูง (Gradient >5%) สังเกต
วาลักษณะภูมิประเทศเปนปจจัยที่สําคัญประการหนึ่งตอการกําหนดคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลท 
ทั้งนี้ลักษณะภูมิประเทศที่มีความลาดชันมากขึ้นจะสงผลตอคาบเวลาที่ส้ันลง สาเหตุเนื่องมาจาก
ความลาดชันเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งที่มีอิทธิพลตออัตราการเพิ่มข้ึนของสภาพความเสียหายผิว
ทางดังที่ไดอธิบายไวในบทที่ 5

ตารางที่ 6.4 แสดงสัดสวนของคาใชจายแตละประเภทแบงตามกลุมปริมาณจราจรสําหรับสาย
ทางที่มีสัดสวนรถหนัก 15% พบวาปริมาณจราจรมีผลตอสัดสวนของคาใชจายผูใชถนนอยางมาก    
ดังสังเกตไดจากสัดสวนของคาใชจายผูใชถนนมีการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อปริมาณจราจรของสาย
ทางนั้นสูงกวา 1,000 คันตอวัน คือมากกวา 70 เปอรเซ็นต นั่นหมายถึงผลกระทบเรื่องคาใชจายที่เกิด



กับผูใชถนนมีอิทธิพลอยางสูงสําหรับสายทางที่มีปริมาณจราจรเกินระดับดังกลาว ดังนั้นการวางแผน
งานซอมบํารุงจําเปนตองคํานึงถึงปจจัยเรื่องระดับปริมาณจราจรเปนตัวแปรที่สําคัญอยางหนึ่งในการ
ตัดสินใจ โดยเฉพาะอยางยิ่งในสายทางที่มีปริมาณจราจรสูง

ตารางที่ 6.4:  สัดสวนคาใชจายแตละประเภทตลอดอายกุารใชงาน แบงตามกลุมปริมาณจราจร
                               สําหรับสายทางที่มีสัดสวนรถหนัก 15 เปอรเซ็นต

สัดสวนคาใชจายแตละประเภท (%)
AADT คาใชจายงานบํารุงปกติ คาใชจายงานบํารุง คาใชจายผูใชถนน รวม

ตามกําหนดเวลา
< 200

201 – 500
501 – 1,000

1,001 – 2,000
2,001 – 4,000
4,001 – 6,000
6,001 – 10,000

10,001 – 20,000
20,001 – 30,000
30,001 – 50,000
50,001 – 70,000
70,001 – 100,000

> 100,000

0.693
0.641
0.517
0.364
0.216
0.142
0.093
0.059
0.031
0.027
0.013
0.007
0.006

75.36
63.80
45.27
29.27
17.17
11.05
7.18
3.93
2.37
1.45
0.94
0.62
0.50

23.95
35.56
54.21
70.37
82.61
88.81
92.73
96.01
97.60
98.52
99.05
99.37
99.49

100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

6.2  การปรับปรุงเกณฑซอมบํารุงสําหรับการใชงาน

ภายหลังที่ไดผลการวิเคราะหในเบ้ืองตนดังตารางที่ 6.1-6.3 สังเกตไดวากลุมสายทางที่มี
ระดับปริมาณจราจรและสัดสวนรถหนักใกลเคียงกันจะมีคาบเวลาการซอมบํารุงที่เทากันหรือแตกตาง
กันเพียงเล็กนอย ซึ่งเปนผลมาจากการแบงยอยกลุมปจจัยที่ละเอียดเกนิไป ดังนั้นเพื่อใหสามารถนํา
เกณฑดังกลาวไปใชงานไดอยางเหมาะสม จึงมีความจําเปนตองปรึกษาเพื่อขอรับคําแนะนําจากผู 
เชี่ยวชาญดานงานซอมบํารุงทางในการปรับปรุงเกณฑดังกลาวเพิ่มเติม สําหรับการปรับปรุงเกณฑการ
กําหนดคาบเวลางานเสริมผิวแอสฟลทมีแนวทางการพิจารณา 3 ขั้นตอน ไดแก



1. การกําหนดวัตถุประสงคของการปรับปรุง วัตถุประสงคของการปรับปรุงมุงประเด็น
เร่ืองความเหมาะสม และสอดคลองตอการปฏิบัติงานจริงของกรมทางหลวงเปนหลัก

2. การคัดเลือกผูเชี่ยวชาญสําหรับการปรึกษา การคัดเลือกพิจารณาจากความรูและ
ประสบการณในการทํางาน ทั้งทางดานวิชาการ และการบริหารจัดการงานซอมบํารุงทาง 
โดยดําเนินการคัดเลือกวิศวกรผูเชี่ยวชาญ 2 ทานจากกองบํารุง รวมทั้งผูเชี่ยวชาญ 2 ทาน
จากแขวงการทางของกรมทางหลวง  สําหรับผูเชี่ยวชาญจากกองบํารุงจะเนนในสวนการ
ปรึกษาเชิงวิชาการ และการกําหนดนโยบายภาพรวมทั้งประเทศ สวนผูเชี่ยวชาญจากแขวง
การทางจะเนนทางดานการบริหารและปฏิบัติการภาคสนามเปนหลัก  โดยขั้นตอนตอไปจะ
นําเกณฑที่วิเคราะหไดจากตารางที่ 6.1-6.3 มาขอรับแนวทางการปรับปรุงเพื่อใหเหมาะสม
ตอการกําหนดนโยบาย และปฏิบัติงานภาคสนามในระดับที่ยอมรับได

3. การกําหนดประเด็นสําหรับพิจารณาแนวทางการปรับปรุง ประเด็นหลักที่นํามา
พิจารณาในการปรับปรุง ประกอบดวย 5 หัวขอ ไดแก

ก. ความเหมาะสมเชิงวิชาการ  พิจารณาผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรเปน
หลัก โดยมุงเนนในสวนของอิทธิพลตอคาใชจายผูใชถนนเปนสําคัญ

ข. ความสะดวกในการใชงาน  โดยพิจารณารูปแบบที่เหมาะสมในการนําเสนอ
เกณฑซอมบํารุง เชน รูปแบบตาราง  นอกจากนี้ยังพิจารณาถึงความเหมาะสมใน
การกําหนดตัวแปรที่นํามาใชในการตัดสินใจ ซึ่งเนนเฉพาะตัวแปรที่มีผลกระทบ
อยางสงูตอการเปลี่ยนแปลงคาบเวลาการซอมบํารุง

ค. ความยืดหยุนในการใชงาน  มุงเนนในเรื่องการจัดทําเกณฑที่มีความยืดหยุน
สําหรับการกําหนดนโยบาย และแผนการซอมบํารุงที่เหมาะสมกับสถานการณ

ง. การประยุกตใชรวมกับเกณฑซอมบํารุงเดิม  โดยเนนที่ความสามารถในการ
พิจารณาถึงความเหมาะสมทางดาน วิศวกรรม สังคม และเศรษฐศาสตร รวมกัน

จ. ความสอดคลองกับหลักปฏิบัติของกรมทางหลวง  เปนการพิจารณาแนวทาง
สําหรับการแบงยอยกลุมปจจัย ที่นํามาใชกําหนดเกณฑซอมบํารุงใหสอดคลอง
กับวิธีหรือขอกําหนดในปจจุบันของกรมทางหลวง

แนวทางและขอแนะนําในการปรับปรุงของผูเชี่ยวชาญ สามารถสรุปไดดังนี้  1) คาบเวลาการ
เสริมผิวแอสฟลทควรกําหนดในลักษณะชวงเวลาแทนการระบุเปนปที่แนนอน เพื่อใหเกิดความยืดหยุน
ในการตัดสินใจ  2) ควรรวมกลุมสายทางที่มีระดับปริมาณจราจรและสัดสวนรถหนักใกลเคียงกัน มา
จัดเปนกลุมเดียวกันเพื่อความสะดวกตอการใชงาน และควรระบุคําอธิบายของกลุมปริมาณจราจรโดย
อางองิจากศัพททางราชการของกรมทางหลวง เพื่อใหงายตอการเขาใจ  3) กลุมสายทางที่มีปริมาณ



จราจรสูงควรพิจารณาผลกระทบที่มีตอคาใชจายของผูใชถนนเปนหลัก  4) ควรใชรูปแบบตารางในการ
นําเสนอ   5) คาบการซอมบํารุงในแตละกลุมสายทางไมควรมีชวงระยะเวลานานเกิน 3 ป เนื่องจากผล
กระทบจากการเปลี่ยนแปลงคาใชจายผูใชถนนเมื่อมีการชะลอหรือเรงรัดเวลาการซอมแซมเกิน 3 ป 
อาจมีผลตอการเพิ่มข้ึนอยางมากของคาใชจายรวมตลอดอายุการใชงานของสายทาง

ซึ่งขอเสนอแนะที่กลาวมาทั้งหมด สามารถนํามาปรับปรุงเกณฑการเสริมผิวแอสฟลทไดดัง  
ตารางที่ 6.5-6.7 โดยแบงกลุมปริมาณจราจรออกเปน 6 กลุม สัดสวนรถหนัก 3 กลุม และลักษณะ
สภาพภูมิประเทศ 3 กลุม รวมทั้งกําหนดคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทใหอยูในรูปของชวงเวลา เพื่อ
ความยืดหยุนในการใชงานจริง แตทั้งนี้เกณฑดังกลาวยังเปนเพียงขอสรุปทางทฤษฎีโดยอาศัยประสบ-
การณจากผูเชี่ยวชาญมาทําการปรับปรุงใหเกิดความยืดหยุนและเหมาะสมตอการใชงาน แตในทาง
ปฏิบัติหนวยงานไมสามารถกําหนดเปนนโยบายที่แนนอนในทุกครั้งได เนื่องจากมีปจจัยภายนอกอยาง
อ่ืนเขามาเกี่ยวของในการรวมตัดสินใจ โดยเฉพาะอยางยิ่งขอจํากัดทางดานงบประมาณ  ดังนั้นในการ
วางแผนและปฏิบัติงานจึงควรใชดุลยพินิจและขอมูลที่สําคัญประการอื่นมาพิจารณาประกอบการ    
ตัดสินใจ เพื่อใหสอดคลองกับสถานการณในปจจุบันและอนาคต

จากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญตอปจจัยที่มีอิทธิพลในการตัดสินใจกําหนดนโยบายงานซอม
บํารุงทางไดขอสรุปในภาพรวมวา ปจจัยสําคัญที่นํามาใชในการตัดสินใจรวมกับผลกระทบทางดาน
วิศวกรรม และเศรษฐศาสตร ประกอบดวย 3 ประเด็นหลัก ไดแก

1. ความรุนแรงของสภาพความเสียหายสายทาง
2. จํานวนงบประมาณที่ไดรับ
3. ความจําเปนทางสังคมและการพัฒนา

ตารางที่ 6.5-6.7 เปนเกณฑการซอมบํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธเีสริมผิวแอสฟลทภายหลังที่
ไดรับการปรับปรุง ซึ่งไดขอสรุปวาคาบการซอมบํารุงควรเปลี่ยนมาใชรูปแบบของชวงเวลาแทนการ
กําหนดเปนปที่แนนอน นอกจากนี้ยังทําการรวมกลุมสายทางที่มีคาบเวลาการเสริมผิวใกลเคียงหรือ
เทากันมาจัดเปนกลุมเดียวกันเพื่อความสะดวกตอการใชงาน  สําหรับในชองหมายเหตุไดระบุแนวทาง
การกําหนดนโยบายซอมบํารุงในสายทางที่มีปริมาณจราจรมากกวา 20,000 คันตอวัน โดยผูเชี่ยวชาญ
แนะนําวา สําหรับสายทางที่มีปริมาณจราจรมากกวา 20,000 คันตอวัน ควรเลือกใชคาบเวลาสั้นที่สุด
เนื่องจากผลกระทบของคาใชจายผูใชถนนมีสัดสวนสูงมาก ดังแสดงไวในตารางที่ 6.4 ซึ่งสอดคลองกับ
คําแนะนําเพิ่มเติมของผูเชี่ยวชาญที่ลงความเห็นวา ณ ระดับปริมาณจราจรตั้งแต 20,000 คันตอวันขึ้น
ไป ควรคํานึงถึงผลกระทบที่มีตอผูใชถนนเปนสําคัญ



ดังที่ไดอธิบายไวกอนหนาแลววา ปจจัยเรื่องสภาพความเสียหายของสายทางเปนปจจัยหนึ่งที่
มีความสําคัญอยางมากในการกําหนดนโยบายซอมบํารุง เนื่องจากถนนที่อยูในความรับผิดชอบของ
กรมทางหลวงมักเปนเสนทางคมนาคมสายหลักของประเทศ ดังนั้นจึงควรดูแลใหสามารถใชงานไดดี
ตลอดเวลา เพราะความเสียหายของถนนมักเปนอุปสรรคอยางหนึ่งตอการสัญจรของผูใชทาง และยัง
รวมถึงความปลอดภัยในขณะขับข่ี ทําใหในบางสายทางที่มีความเสียหายรุนแรง แมวาจะมีปริมาณ
จราจรไมสูง แตก็มีความจําเปนตองซอมบํารุงเพื่อใหสามารถใชงานไดในระดับหนึ่ง

ปจจัยประการที่สองที่มีความสําคัญอยางยิ่งไดแก จํานวนงบประมาณที่ไดรับจัดสรร เนื่องจาก
ในปจจุบันสายทางที่ตองดูแลมีอยูเปนจํานวนมาก ทําใหงบประมาณที่ไดรับในแตละปไมเพียงพอตอ
การซอมบํารุงใหครบทุกเสนทางได ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการวางแผนใชจายงบประมาณที่มีอยูอยาง
จํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด สงผลใหในบางสายทางจําเปนตองชะลอการซอมแซมออกไปแมวาจะครบ
กําหนดระยะเวลาที่ไดวางแผนไวแลวก็ตาม

ประการสุดทายเปนปจจัยทางดานสังคมและการพัฒนาชุมชน  สวนใหญการรองเรียนจากชาว
บานและผูใชถนนในแตละพื้นที่มักเปนสาเหตสุําคัญที่ทําใหตองเรงดําเนินการซอมแซม เนื่องจากเสน
ทางดังกลาวเกี่ยวของกับชีวิตความเปนอยูประจําวันของประชาชนคอนขางมาก ตัวอยางเชน สายทาง
ดังกลาวอาจเปนเสนทางคมนาคมเพียงเสนเดียวที่ใชสําหรับติดตอกับแหลงชุมชน หรือเปนเสนทางที่มี
ความจําเปนทางดานสาธารณะสุข แมวาปริมาณจราจรจะอยูในระดับตํ่า แตมีความจําเปนตองดูแลให
สามารถใชงานไดดีอยูตลอดเวลา นอกจากนี้สายทางที่มีผลตอการพัฒนาชุมชน เชน ถนนที่ใชเชื่อม
โยงเปนโครงขายกับทางหลวงสายหลักอื่นๆ หรือสําหรับใชในการรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ ซึ่ง
ปจจัยเหลานี้มักเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดนโยบายงานซอมบํารุงของกรมทางหลวงในปจจุบัน

6.3 ผลการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis)

ปจจัยที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลท สามารถแบงไดเปน 2 
กลุมหลัก ไดแก ปจจัยทางกายภาพที่มีผลกระทบตอสภาพความเสียหายของสายทาง และปจจัยจาก
การเปลี่ยนแปลงของสภาพเศรษฐกิจ  สําหรับปจจัยทางกายภาพที่นํามาวิเคราะหความออนไหวใน
งานวิจัยนี้ประกอบดวย ปริมาณจราจร สัดสวนรถหนัก และลักษณะสภาพภูมิประเทศ ซึ่งผลการ
วิเคราะหแสดงไวในตารางที่ 6.1-6.3  ในสวนปจจัยทางเศรษฐกิจจะพิจารณาเฉพาะผลของการเปลี่ยน
แปลงอัตราผลตอบแทน ซึ่งคํานวณจากอัตราผลตอบแทนที่ตองการรวมกับอัตราเงินเฟอ  สําหรับผล
จากการเปลี่ยนแปลงระดับราคาวัสดุและคาแรงซึ่งถูกชี้วัดโดยดัชนีราคาที่เกี่ยวของ พิจารณาใน



ลักษณะของแนวโนมที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยกําหนดไวเปนอัตราคงที่ ดังอธิบายไวในหัวขอที่ 
5.1.2 (ง) และ 5.1.4 ทําใหไมมีความจําเปนตองวิเคราะหความออนไหวอันเนื่องมาจากผลของการ
เปลี่ยนแปลงระดับราคาวัสดุและคาแรง ที่มีตอคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทในงานวิจัยฉบับนี้

เกณฑการกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงในตารางที่ 6.5-6.7 เปนการวิเคราะหคาใชจายตลอด
อายุการใชงานของถนนโดยคํานวณจากอัตราผลตอบแทนที่แทจริง ณ ระดับ 9.5% และอัตราเงินเฟอ 
2.5% ซ่ึงเปนอัตราอางอิงที่กรมทางหลวงใชสําหรับวิเคราะหความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรของโครง
การกอสรางในปจจุบัน ดังนั้นอัตราคิดลด (Discount Rate) ที่นํามาใชวิเคราะหจึงมีคาประมาณ 12% 
แตเนื่องจากภาวะเศรษฐกิจของประเทศมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซึ่งอาจสงผลตอการกําหนด
อัตราผลตอบแทนโครงการและทําใหคาบเวลาการซอมบํารุงเปลี่ยนแปลงได จากสาเหตุดังกลาวทําให
ตองมีการวิเคราะหความออนไหวอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของระดับอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่
ยอมรับได (MARR) ที่มีตอคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลท โดยการวิเคราะหจะดําเนินการทดสอบ ณ 
ระดับอัตราตั้งแต 4 ถึง 20 เปอรเซ็นต ซึ่งไดผลลัพธดังแสดงในตารางที่ 6.8-6.10

ตารางที่ 6.8-6.10 แสดงผลการวิเคราะหความออนไหวโดยแบงตามกลุมปริมาณจราจรและ
สัดสวนรถหนักสําหรับภูมิประเทศเปนที่ราบ จากผลการทดสอบทําใหทราบในภาพรวมวา อัตราคิดลด
หรือผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับได ไมสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของคาบเวลาการเสริมผิว    
แอสฟลท  สังเกตจากเมื่อพิจารณาความแตกตางของคาบเวลา ณ อัตราผลตอบแทนใดๆเทียบกับ
ระดับ 12% พบวามีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น (± ไมเกิน 1 ป) และเมื่อวิเคราะหในราย
ละเอียดพบวาสายทางที่มีปริมาณจราจรมากกวา 30,000 คันตอวัน ถาอัตราคิดลดสูงเกินกวา 10% 
โดยประมาณ จะมีแนวโนมที่ทําใหคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทลดลง ในทางตรงขามสําหรับสายทาง
ที่มีปริมาณจราจรนอยกวา 6,000 คันตอวัน เมื่ออัตราคิดลดเพิ่มข้ึนโดยประมาณเกินกวา 13% จะสง
ผลใหมีแนวโนมที่ทําใหคาบเวลาเพิ่มข้ึน โดยขอสังเกตดังกลาวเปนผลสรุปของพฤติกรรมในภาพรวม      
ทั้งหมด ซึ่งในบางลักษณะสายทางอาจมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคาบเวลาที่แตกตางไป

ผลการวิเคราะหความออนไหวทําใหไดขอสรุปวา อัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับไดไมมีผล
กระทบอยางมีนัยสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทในทุกลักษณะสายทาง 
ทําใหเกณฑการซอมบํารุงในตารางที่ 6.5-6.7 สามารถนํามาใชงานไดในขอบเขตของระดับอัตราผล
ตอบแทนระหวาง 4 ถึง 20 เปอรเซ็นต โดยไมสงผลกระทบตอคาบเวลาซอมบํารุงแตอยางใด ซึ่งจะทํา
ใหเกิดความยืดหยุนในการวางแผนและกําหนดนโยบายมากขึ้น



6.4 ความเหมาะสมและเปนไปไดในการใชงาน

เนื่องจากเกณฑดังกลาววิเคราะหโดยคํานึงถึงพฤติกรรมทางเศรษฐศาสตรเปนหลัก ในขณะที่
เกณฑเดิมเปนการวิเคราะหจากพื้นฐานพฤติกรรมของวัสดุผิวทางเปนสําคัญ ทําใหมุมมองในการใช
งานมีความแตกตางกัน แบบเดิมพิจารณาถึงการเสื่อมสภาพของวัสดุผิวทางโดยกําหนดใหคาบเวลา
ซอมบํารุงขึ้นกับระดับความเสียหายของผิวทางดังที่อธิบายไวในบทที่ 2  เหตผุลของการใชสภาพความ
เสียหายเปนตัวกําหนดเนื่องมาจากเกณฑดังกลาวถูกพัฒนาขึ้นมาเมื่อ 20 กวาปที่แลว ซึ่งในสมัยกอน
ปริมาณจราจรมีนอยและการพัฒนาประเทศยังไมรวดเร็วเทาปจจุบัน เปนเหตุใหการคํานึงถึงผลลัพธ
ดานเศรษฐศาสตรไมมีความจําเปนเทาที่ควร  แตในปจจุบันประเทศมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว ปริมาณ
จราจรเพิ่มข้ึนอยางมาก ทําใหความจาํเปนที่ตองศึกษาถึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรมีความ
สําคัญเพิ่มข้ึน อีกทั้งยังมีความสัมพันธกับคาใชจายผูใชถนนและงบประมาณซอมบํารุงของประเทศใน
ระยะยาว ทําใหการพิจารณาถึงผลกระทบดังกลาวเขามามีบทบาทสําคัญในการวางแผนและกําหนด
นโยบายงานซอมบํารุงทางในปจจุบัน

สําหรับความเหมาะสมที่นํามาใชงานขึ้นกับวิธีการกําหนดนโยบายและแนวทางการปฏิบัติของ
หนวยงานเพื่อใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด นอกจากนี้การคํานึงถึงความสามารถในการประยกุตใชรวมกับ
เกณฑเดิมที่มีอยูก็มีความสําคัญ เนื่องจากเปนนโยบายที่ปฏิบัติมายาวนาน บุคลากรมีความเขาใจและ
ชํานาญอยางสูง อีกทั้งการกําหนดแผนซอมบํารุงโดยใชปจจัยเรื่องสภาพความเสียหายเปนเกณฑ อาจ
กลาวไดวาเปนการพิจารณาโดยมองถึงความจําเปนทางดานวิศวกรรมและสังคมเปนหลัก เนื่องจาก
เนนใหความสําคัญกับคุณภาพของการบริการมากกวาปจจัยดานอื่น ดังนั้นเพื่อใหเกดิประโยชนสูงสุด
จึงควรพิจารณาสวนดีของแตละเกณฑแลวนํามาปรับปรุงใหสามารถใชงานรวมกันได นอกจากนี้ใน
การกําหนดนโยบายควรพิจารณาปจจัยอื่นที่มีความสําคัญรวมดวย ไดแก ปจจัยเรื่องสภาพบริการที่
ยอมรับได  จํานวนงบประมาณที่ไดรับจัดสรร  และความจําเปนทางดานสังคมและการพัฒนา  ซึ่ง
ปจจัยเหลานี้ลวนมีความสําคัญอยางยิ่งในการวางแผนนโยบายซอมบํารุง เนื่องจากเกี่ยวของทั้งใน
เร่ืองการบริหารงบประมาณที่มีอยูจํากัดใหเกิดประโยชนสูงสุด  ผลกระทบของสภาพบริการตอคาใช
จายผูใชถนนโดยตรง  และชีวิตความเปนอยูประจําวันของประชาชนที่ใชเสนทางในการสัญจร

ตารางที่ 6.11 เปนการเปรียบเทียบผลในภาพรวมทั้งหมดที่ไดจากเกณฑซอมบํารุงแบบเดิม
และเกณฑใหม ไดผลสรุปวาคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทจากเกณฑใหมสําหรับสายทางที่มีปริมาณ
จราจรนอยกวา 2,000 คันตอวัน จะมีระยะเวลานานกวาเกณฑเดิมโดยเฉลี่ยประมาณ 4 ป  ในขณะที่
สายทางที่มีปริมาณจราจรมากกวา 20,000 คันตอวัน มีคาบเวลาสั้นกวาโดยเฉลี่ยประมาณ 3 ป



สําหรับกลุมปริมาณจราจรระหวาง 2,000-20,000 คันตอวัน จะมีความแตกตางกันตามลักษณะของ
สายทาง จากผลการวิเคราะหดังกลาวเปนเครื่องบงชี้วา การวางแผนงานซอมบํารุงตามกําหนดเวลา
สามารถเปลี่ยนแปลงใหเหมาะสมกับสภาพและลักษณะของแตละสายทางโดยขึ้นกับประเด็นที่จะให
ความสําคัญ ตัวอยางเชน สายทางที่มีปริมาณจราจรนอยถาตองคํานึงถึงผลกระทบทางดาน       
เศรษฐศาสตรเปนหลักก็สามารถชะลอการซอมบํารุงโดยนํางบประมาณมาดําเนินการซอมแซมสาย
ทางที่มีปริมาณจราจรสูงกอน  ในทางตรงกันขามเมื่อจําเปนตองคํานึงถึงผลกระทบในสวนอื่นดวย เชน 
ดานวิศวกรรมหรือสังคม ก็อาจเลือกใชเกณฑเดิมหรือแมแตนําเกณฑทั้งสองแบบมาพิจารณารวมกัน 
รามทั้งนําปจจัยและขอเสนอแนะอื่นมาใชประกอบการตัดสินใจเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือมากขึ้น

จากผลลัพธดังกลาว การนําเกณฑใหมมาประยุกตใชงานรวมกับเกณฑเดิมจะชวยเพิ่มความ
ยืดหยุนในการวางแผนและกําหนดนโยบายอยางมาก โดยเฉพาะเมื่อมีขอจํากัดทางดานงบประมาณ 
และภายหลังจากการปรึกษากับผูเชี่ยวชาญทําใหไดขอสรุปวาเกณฑดังกลาวมีความเปนไปไดสูงที่จะ
นํามาใชงานรวมกับเกณฑเดิม และที่สําคัญเมื่อพิจารณาจากตารางที่ 6.11 พบวาสายทางที่มีปริมาณ
จราจรระหวาง 2,000-20,000 คันตอวัน ซึ่งเปนสายทางสวนใหญของกรมทางหลวง ดังนั้นถานําเกณฑ
ใหมมาใชประกอบการตัดสินใจรวมกันจะทําใหการวางแผนมีประสิทธิภาพอยางมาก เนื่องจากสาย
ทางกลุมดังกลาวมีความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ สังคม และวิศวกรรมในระดับใกลเคียงกัน ทําใหมี
สวนชวยลดความขัดแยงในการกําหนดนโยบายระหวางหนวยงานที่รับผิดชอบไดในระดับหนึ่ง

ในปจจุบันกรมทางหลวงนําระบบบริหารจัดการงานทาง (Thailand Pavement Management 
System: TPMS) มาใชสําหรับการจัดลําดับความสําคัญและวิธีการซอมบํารุงโดยพิจารณาผลกระทบ
ทางดานเศรษฐศาสตรเปนหลัก แตระบบดังกลาวมีขอจํากัดเรื่องการวางแผนงานซอมบํารุงในระยะ
ยาว เนื่องจากตองทําการเก็บขอมูล IRI และสภาพความเสียหายตามเกณฑที่กําหนดใหครบทุกสาย
ทางกอนจึงสามารถนํามาวิเคราะหเพื่อจัดลําดับความสําคัญได จากขอจํากัดดังกลาวทําใหระบบ 
TPMS สามารถทําการวิเคราะหไดเฉพาะในปงบประมาณที่จะจัดสรรเทานั้น แตไมสามารถวางแผน
หรือคาดการณจํานวนเงินงบประมาณที่ตองใชในปตอๆไปได ดังนั้นการนําเกณฑที่วิเคราะหไดใน     
หัวขอ 6.1 มาประยุกตใชสําหรับวางแผนรวมกับระบบ TPMS จะทําใหหนวยงานสามารถกําหนด     
ทิศทางของนโยบายในระยะยาวไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น

นอกจากนี้การพัฒนาโปรแกรมและระบบฐานขอมูลสําหรับใชในการวิเคราะหผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงของปจจัยที่เกี่ยวของตอคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลท โดยเฉพาะอยางยิ่งปจจัยทาง
เศรษฐกิจที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงระดับราคาวัสดุและคาแรงในอนาคต ซึ่งทําใหเกณฑที่วิเคราะหได



ในปจจุบันอาจไมเหมาะสมที่จะนํามาใชงานในอนาคต ดังนั้นการจัดทําระบบการวิเคราะหและฐาน  
ขอมูลที่ดีจะชวยใหสามารถปรับปรุงขอมูลไดอยางรวดเร็ว มีความทันสมัย และสอดคลองในการ
กําหนดนโยบายใหเหมาะสมกับสถานการณ

       ตารางที่ 6.11: เปรียบเทียบคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทระหวางเกณฑเดิมและเกณฑใหม
                             ที่มาจากการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน

คาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลา ( ป ) ระยะเวลาที่แตกตางจาก
AADT เกณฑใหม เกณฑเดิม เกณฑเดิม ( ป )

< 500

501 – 2,000

8 – 14

5 - 11

7

5 - 7

+ ( 1 – 7 )

( +4 )

2,001 – 6,000

6,001 – 20,000

3 – 9

2 - 6

5

5

( - 2 ) / ( + 4 )

( - 3 ) / ( + 1 )

20,001 – 50,000

> 50,000

1 – 3

1 - 2

5

5

- ( 2 – 4 )

- ( 3 – 4 )

หมายเหตุ ( - ) หมายถึง สามารถชะลอระยะเวลาซอมบํารุงจากเกณฑเดิม เชน +( 1 – 7 ) คือ
สามารถชะลอการซอมแซมภายในระยะเวลา 1-7 ป จากเกณฑเดิม

( - ) หมายถึง ควรเรงรัดระยะเวลาการซอมบํารุงจากเกณฑเดิม เชน –( 2 – 4) คือ
ควรเรงรัดการซอมแซมใหเร็วขึ้นจากเกณฑเดิม 2-4 ป

( + ) / ( - ) หมายถึง อาจชะลอหรือเรงรัดระยะเวลาการซอมบํารุงจากเกณฑเดิมโดย
พิจารณาจากลักษณะสายทางตามเกณฑในตารางที่ 6.5-6.7

ชะลอจาก
เกณฑเดิม

ยืดหยุนตาม
ลักษณะสายทาง

เรงรัดจาก
เกณฑเดิม



6.5 บทสรุป

ในบทนี้ไดกลาวถึงผลการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนนเพื่อนํามากําหนด
เกณฑสําหรับการซอมบํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลท 50 มม. ผลการวิเคราะหแบง
ออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนผลวิเคราะหโดยละเอียดสําหรับแตละลักษณะสายทาง โดยตัวแปรที่นํา
มาวิเคราะหประกอบดวย ปริมาณจราจร สัดสวนรถหนัก และลักษณะภูมิประเทศ  ซึ่งผลการวิเคราะห
ไดแสดงไวในตารางที่ 6.1-6.3  สวนที่สองเปนการนําผลลัพธที่ไดจากสวนแรกมาขอรับคําแนะนําจากผู
เชี่ยวชาญเพื่อปรับปรุงใหสอดคลองและเหมาะสมกับการปฏิบัติงานของกรมทางหลวง ดังแสดงใน   
ตารางที่ 6.5-6.7  หัวขอตอมาเปนการวิเคราะหความออนไหวอันเนื่องมาจากผลกระทบของการเปลี่ยน
แปลงอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับได (MARR) ที่มีตอคาบเวลาการซอมบํารุง ซึ่งไดขอสรุปวาการ
เปลี่ยนแปลงอัตราผลตอบแทนไมสงผลตอคาบเวลาอยางมีนัยสําคัญ หัวขอสุดทายเปนการพิจารณา
ความเหมาะสมและความเปนไปไดในการใชงาน โดยไดรับคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญหลายทาน เพื่อ
ใหทราบถึงแนวทางที่สามารถนํามาประยุกตใชรวมกับเกณฑเดิมไดอยางเหมาะสม สําหรับในบทตอไป
เปนการกลาวสรุปและขอเสนอแนะจากการทําวิจัยในครั้งนี้เพื่อเปนแนวทางในการประยุกตใชงานใน
อนาคต



บทที่ 7
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

7.1 สรุปผลการวิจัย

ในชวงระยะเวลาหนึ่งทศวรรษที่ผานมาประเทศไทยมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว การเติบโตทาง
เศรษฐกิจมีอัตราการขยายตัวมากกวา 8 เปอรเซ็นตตอ GDP ทําใหมีความจําเปนตองเรงกอสรางระบบ
โครงสรางพื้นฐานมารองรับกับอัตราการเติบโตที่รวดเร็ว ซึ่งถนนเปนโครงสรางพื้นฐานอยางหนึ่งที่มี
ความสําคัญอยางมากตอการพัฒนาประเทศ เนื่องจากเปนระบบคมนาคมขนสงที่มีความสะดวก    
รวดเร็ว และเกี่ยวพันอยางใกลชิดกับความเปนอยูประจําวันของประชาชน ซึ่งกรมทางหลวงเปนหนวย
งานหนึ่งที่มีหนาที่รับผิดขอบในการควบคุมและดําเนินการกอสราง รวมทั้งการบํารุงรักษาสายทางใหมี
สภาพเหมาะสม เพื่อประโยชนตอการพัฒนาประเทศในดานตางๆ

ในระยะเวลา 10 ปที่ผานมารัฐบาลใหความสําคัญกับการกอสรางโครงขายทางหลวงอยาง
มาก  สังเกตไดจากงบประมาณดานกอสรางมีสัดสวนมากกวา 50 เปอรเซ็นตของงบประมาณทั้งหมดที่
กรมทางหลวงไดรับ  ในขณะเดียวกันทางหลวงเมื่อกอสรางแลวเสร็จและเปดใหบริการแกประชาชนก็มี
ความจําเปนที่ตองดูแลรักษาใหมีสภาพพรอมใชงานไดดีอยูเสมอ ดังนั้นงานบํารุงรักษาจึงเปนกิจกรรม
หลักอีกอยางหนึ่งที่มีความสําคัญอยางมาก  ในแตละปงบประมาณดานการบํารุงทางถูกจัดสรรคิดเปน
สัดสวนประมาณ 20 เปอรเซ็นตของงบประมาณทั้งหมด แตเมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนสายทางที่ตอง 
ดูแลในปจจุบันซึ่งมีอยูเปนจํานวนมาก ทําใหไมสามารถดําเนินการซอมแซมไดอยางเพียงพอ การใช
เกณฑการเสริมผิวแอสฟลทแบบเดิมของกรมทางหลวง ที่มุงประเด็นเฉพาะผลกระทบเรื่องสภาพความ
เสียหายของสายทางเปนหลัก ยังไมใชแนวทางที่มีประสิทธิผลเพียงพอ เนื่องจากไมไดพิจารณาถึงผล
กระทบโดยรวมที่เกี่ยวของกับคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนน ตัวอยางเชน ในบางสายทางที่มี
ปริมาณจราจรต่ํา ทําใหสามารถชะลอการซอมบํารุงออกไปไดถาพิจารณาถึงผลกระทบของคาใชจาย
รวมทั้งหมด เนื่องจากมีคานอย  ในขณะที่บางสายทางที่มีปริมาณจราจรสงู ทําใหมีผลกระทบตอคาใช
จายงานบํารุงและผูใชทางที่มากกวา และจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วถาละเลยหรือไมไดรับการบํารุงที่
เหมาะสม  ดังนั้นการกําหนดเกณฑซอมบํารุงโดยพิจารณาถึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตร จึงมี
ความสําคัญอยางมากในการเพิ่มประสิทธิภาพสําหรับการวางแผนและกําหนดนโยบายซอมบํารุง โดย
เฉพาะอยางยิ่งในสถานการณที่งบประมาณของประเทศมีจํากัด อีกทั้งเมื่อนํามาประยุกตใชงานรวม
กับเกณฑซอมบํารุงเดิม ก็ยิ่งทําใหการกําหนดนโยบายสามารถพิจารณาครอบคลุมทั้งปจจัยดาน
วิศวกรรม  สังคม  และเศรษฐศาสตร ควบคูกัน
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งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาแบบจําลองที่เกี่ยวของตอการวิเคราะห โดยอาศัยผลการพยากรณ
สภาพความเสียหายของผิวทาง เพื่อหาคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทที่ทําใหคาใชจายรวมทั้งหมด
ตลอดอายุการใชงานของสายทางต่ําสุด ซึ่งแบบจําลองดังกลาวประกอบดวย แบบจําลองสภาพความ
เสียหายของผิวทาง แบบจําลองคาใชจายงานบํารุง แบบจําลองคาใชจายผูใชถนน และแบบจําลอง
การวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน สาํหรับการวิเคราะหแบบจําลองมีข้ันตอนที่สําคัญ 2 สวน 
ไดแก ข้ันตอนการเลือกปจจัยที่สงผลกระทบตอแบบจําลอง และขั้นตอนการวิเคราะห ในสวนการเลือก
ปจจัยที่นํามาวิเคราะห พิจารณาจากขอมูลสนับสนุนของงานวิจัยที่ผานมา ความสามารถในการ    
รวบรวมขอมูลที่มีคุณภาพ  รวมถึงความเหมาะสมตอการนําไปใชงานจริง ในที่นี้ขอมูลที่นํามาวิเคราะห
จะกําหนดขอบเขตสําหรับสายทางที่อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวง เนื่องจากเปนหนวยงานที่
มีสายทางในความรับผิดชอบกระจายอยูทั่วทุกภูมิภาค และสวนใหญเปนเสนทางคมนาคมขนสงสาย
หลักของประเทศ

การเลือกแบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทาง ไดใชดัชนีความเรียบสากล (IRI) เปนตัว
แปรในการกําหนดสภาพความเสียหายของผิวทาง  สําหรับปจจัยที่สงผลกระทบตอคา IRI ไดถูกแบง
เปน 3 กลุมหลักไดแก ปจจัยเร่ืองอายุบริการของสายทางภายหลังการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท   
ปจจัยเรื่องสภาพแวดลอมซึ่งประกอบดวยสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ โดยกําหนดจากความลาด-
ชันของพื้นที่และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอเดือนตามลําดับ  และปจจัยปริมาณจราจรซึ่งประกอบดวย
ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันและสัดสวนของรถหนัก  โดยรูปแบบความสัมพันธที่เหมาะสมอยูในลักษณะ
ฟงกชัน Exponential โดยมีคา Adjusted R2 อยูระหวาง 0.6-0.8   ในการวิเคราะหแบบจําลองดังกลาว
อาศัยการเก็บขอมูลของสายทางที่มีการซอมบํารุงโดยวิธีเสริมและบูรณะผิวแอสฟลทหนา 50 มม.เปน
เกณฑ โดยกําหนดความกวางผิวทางตอ 2 ชองจราจร เทากับ 7.00 เมตร  ดังนั้นจึงเปนขอจํากัด
ประการหนึ่งของแบบจําลองดังกลาว ในการทํานายสภาพความเสียหายของผิวทางสําหรับลักษณะ
สายทางแบบอื่น

สําหรับการวิเคราะหแบบจําลองคาใชจายงานบํารุงทางถูกแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก คา
ใชจายงานบํารุงปกติ งานเสริมผิวแอสฟลท และงานบูรณะ โดยกําหนดใหวิเคราะหเปนราคาตอหนวย 
(บาทตอกิโลเมตรตอป-ความกวาง 7.00 เมตร)  สวนปจจัยที่สงผลกระทบจะพิจารณาแยกตามประเภท
ของงานบํารุง ประกอบดวยปจจัยที่มีผลตอคาใชจายงานบํารุงปกติ ไดแก อายุบริการของผิวทางภาย
หลังการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท  และปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวัน  ซึ่งแบบจําลองดังกลาวอางอิงมา
จากงานวิจัยของ JICA โดยมีการปรับปรุงใหสอดคลองกับขอมูลราคาในป 2542  สําหรับปจจัยที่สงผล
กระทบตอคาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทและบูรณะ ไดพิจารณาจากปจจัยทางเศรษฐกิจเปนหลักโดย
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ไมข้ึนกับสภาพความเสียหายของผิวทางดังที่อธิบายไวในหัวขอ 3.2.1 ทําใหคาใชจายที่แตกตางกันใน
แตละปเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของราคาวัสดุและคาแรงงานบํารุงเทานั้น

ในสวนการวิเคราะหคาใชจายของผูใชถนนอางอิงมาจากแบบจําลอง THAI-RUE ซึ่งจัดทําโดย
กรมทางหลวง จากนั้นไดทําการปรับปรุงฐานขอมูลราคาในแตละสวนของแบบจําลอง โดยอาศัยขอมูล
ของป 2542 เปนปฐานสําหรับการวิเคราะห สําหรับการวิเคราะหแบบจําลองการคํานวณคาใชจาย
ตลอดอายุการใชงานของถนน ถูกนํามาใชคํานวณมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอด
อายุการใชงานของสายทาง จากนั้นจึงเปลี่ยนใหอยูในรูป Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC)
เพื่อขจัดปญหาเรื่องความแตกตางของระยะเวลาการวิเคราะหโครงการ

นอกจากปจจัยทางกายภาพที่มีผลตอสภาพความเสียหายของผิวทางแลว การวิเคราะหแบบ
จําลองการคิดคาใชจายยังพิจารณาถึงผลกระทบจากปจจัยทางดานเศษฐกิจดวย เนื่องจากแบบ
จําลองที่พัฒนาไดมาจากการวิเคราะหโดยใชขอมูลราคาของป 2542 เปนปฐาน ดังนั้นการใชแบบ
จําลองดังกลาวสําหรับวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน อาจไมสอดคลองกับแนวโนมของภาวะ
เศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลงในอนาคตได เนื่องจากผลของภาวะเศษฐกิจที่มีการเปลี่ยนแปลงอาจทําให
ราคาวัสดุและคาแรงมีความแตกตางกันในแตละป จากสมมติฐานดังกลาวจึงไดมีการนําดัชนีราคาที่
เกี่ยวของกับแบบจําลองแตละประเภทมาวิเคราะห เพื่อสรางแบบจําลองสําหรับใชคาดการณแนวโนม
ของระดับราคางานบํารุงและคาใชจายผูใชถนนในอนาคต  ซึ่งขอมูลที่นํามาวิเคราะหไดเก็บรวบรวม
ยอนหลัง 10 ป (ป 2532-2542) เปนผลใหแบบจําลองและผลการวิเคราะหที่ไดมีความนาเชื่อถือมาก
ขึ้น  สําหรับรายละเอียดการวิเคราะหไดอธิบายไวในบทที่ 5

ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา เมื่อเปรียบเทียบคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลทที่มาจากการ
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทางกับเกณฑเดิม ไดผลความแตกตางตามกลุม
ปริมาณจราจรดังนี้ สําหรับกลุมปริมาณจราจรต่ํากวา 2,000 คันตอวัน คาบเวลาที่ไดจากเกณฑใหมมี
ระยะเวลานานกวาเกณฑเดิมโดยเฉลี่ยประมาณ 4 ป ในขณะที่กลุมปริมาณจราจรมากกวา 20,000 
คันตอวัน คาบเวลาจากเกณฑใหมจะสั้นกวาโดยเฉลี่ยประมาณ 3 ป   สวนกลุมปริมาณจราจรระหวาง  
2,000-20,000 คันตอวัน จะแตกตางกันตามลักษณะสายทาง ซึ่งสาเหตุของความแตกตางระหวาง
เกณททั้งสองเปนผลมาจากผลกระทบของคาใชจายผูใชถนน ซึ่งจะมีสัดสวนสูงขึ้นเมื่อสายทางมี
ปริมาณจราจรเพิ่มข้ึน ดังพิจารณาไดจากตารางที่ 6.4 ซึ่งสัดสวนคาใชจายของผูใชถนนจะสูงกวา 70 
เปอรเซ็นต เมื่อปริมาณจราจรมากกวา 1,000 คันตอวัน และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางคาใช
จายงานบํารุงทั้งหมดกับผูใชถนนพบวา ณ ระดับปริมาณจราจรตั้งแต 1,000 คันตอวันขึ้นไป สัดสวน
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คาใชจายงานบํารุงจะต่ํากวาผูใชถนนประมาณ 2 เทา และเพิ่มข้ึนจนมีความแตกตางกันโดยเฉลี่ยถึง 
30 เทา เมื่อระดับปริมาณจราจรมากกวา 20,000 คันตอวัน

ผลการวิเคราะหดังกลาวทําใหทราบวา การพิจารณาผลกระทบของผูใชถนนที่มีตอคาบเวลา      
การเสริมผิวแอสฟลท จะมีความสําคัญเพิ่มมากขึ้นเมื่อสายทางมีระดับปริมาณจราจรสูงขึ้น ซึ่งความ
สําคัญดังกลาวมีผลตอการกําหนดสภาพบริการต่ําสุดของสายทางที่ยอมรับได เพราะในอดีตการ
พิจารณาจะคํานึงเฉพาะปจจัยเรื่องสภาพความเสียหายของถนนเปนหลัก แตแนวโนมในปจจุบันควร
ตองคํานึงถึงความพอใจ และผลกระทบที่มีตอคาใชจายของผูใชถนนรวมดวย เนื่องจากเปนผูไดรับผล
ประโยชนจากการใชงานโดยตรง

การนําเกณฑทั้งสองมาประยุกตใชงานรวมกันจะเกิดประโยชนอยางมากในเรื่องความยืดหยุน
ตอการกาํหนดแผนและนโยบายซอมบํารุงใหสอดคลองและเหมาะสมกับสภาพการณจริง ตัวอยางเชน 
ในภาวะที่มีขอจํากัดทางดานงบประมาณ การใชเกณฑใหมซึ่งพิจารณาถึงผลกระทบทางดาน     
เศรษฐศาสตรเปนหลัก ทําใหสามารถชะลอโครงการที่มีความสําคัญทางดานเศรษฐกิจนอย ซึ่งสวน
ใหญเปนสายทางที่มีปริมาณจราจรต่ํา เพื่อนํางบประมาณมาใชซอมบํารุงเสนทางสายเศรษฐกิจหรือที่
มีปริมาณจราจรสูงไดมากขึ้น ในขณะเดียวกันเมื่อตองคํานึงถึงผลกระทบทางดานสังคมรวมดวย โดย
กําหนดวาประชาชนทุกคนควรมีสิทธิในการใชถนนที่มีสภาพดีในระดับหนึ่งและสามารถยอมรับได ทํา
ใหการกําหนดความสําคัญในการซอมบํารุง จําเปนตองพิจารณาปจจัยเรื่องสภาพความเสียหายเพิ่ม
มากขึ้น เนื่องจากตองซอมบํารุงใหถนนสามารถใชงานไดดีแมวาปริมาณจราจรจะอยูในระดับตํ่า ซึ่ง
การวางแผนซอมบํารุงสําหรับสายทางที่มีความจําเปนทางดานสังคม ควรนําเกณฑเดิมมาพิจารณา
รวมกับเกณฑใหมสําหรับใชในการตัดสินใจเพื่อผลประโยชนโดยรวมของผูใชทาง นอกจากนั้นปจจัย
อ่ืนที่มีความสําคัญไดแก ปจจัยดานวิศวกรรม  สิ่งแวดลอม และการพัฒนาประเทศ ก็ควรนํามาใชเปน
ขอมูลประกอบ เพื่อใหสามารถพิจารณาครอบคลุมถึงความจําเปนในสวนอื่นได

7.2 ขอเสนอแนะ

การกําหนดคาบเวลางานเสริมผิวแอสฟลท โดยวิธีวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของ
ถนน มีความเหมาะสมอยางยิ่งเมื่อตองคํานึงถึงผลกระทบทางดานเศษฐศาสตรเปนสําคัญ เนื่องจาก
การวิเคราะหไดพิจารณาถึงคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานของถนน ซึ่งทายที่สุดคาใช
จายทั้งหมดที่เกิดขึ้นก็มาจากประชาชนทั้งสิ้น ไมวาจะเปนภาษีที่ตองเสียใหกับรัฐเพื่อนํามาจัดสรรเปน
งบประมาณซอมบํารุง หรือคาใชจายที่ตองเสียเมื่อตองเดินทาง ซึ่งไดแกคาใชจายการใชรถและเวลาใน
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การเดินทาง ดังนั้นการใชเกณฑดังกลาวมาประยุกตรวมกับเกณฑเดิมจะทําใหสามารถพิจารณา  
ครอบคลุมทั้งในเรื่องผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรและทางสังคมควบคูกัน

การวิจัยในครั้งนี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องวิธีการซอมบํารุงตามกําหนดเวลาที่นํามาใชวิเคราะห 
เนื่องจากพิจารณาเฉพาะวิธีการเสริมผิวแอสฟลทหนา 50 มม. เพราะเปนวิธีซอมบํารุงหลักของกรม
ทางหลวงในปจจุบัน  แตในอนาคตเทคโนโลยีการซอมบํารุงมีการพัฒนามากขึ้น ทําใหมีวิธีการอยาง
อ่ืนที่มีประสิทธิภาพ รวมถึงกระบวนการแบบใหมที่ถูกนํามาใชงาน เชน วิธีการ Recycling เปนตน  แต
ทั้งนี้วิธีการเสริมผิวแอสฟลทแบบเดิมก็ยังมีความจําเปน เนื่องจากไดรับการยอมรับวาเปนวิธีที่มี     
ประสิทธิผลทั้งในทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร   ประการที่สอง แบบจําลองสภาพความเสียหายของ
ผิวทางที่นํามาใชวิเคราะห ไมไดคํานึงถึงผลกระทบจากการฉาบผิวแอสฟลท (Seal Coating) ซึ่งใน
ความเปนจริงอาจมีผลตอแบบจําลองอยางมีนัยสําคัญ  ดังนั้นในงานวิจัยตอไปควรมีการศึกษาถึงผล
กระทบจากปจจัยเรื่องการฉาบผิวเพิ่มเติม เพื่อใหแบบจําลองมีความเที่ยงตรงมากขึ้น  ประการที่สาม  
ดัชนีที่นํามากําหนดสภาพความเสียหายของผิวทางซึ่งไดแก คาดัชนีความเรียบสากล (IRI) จะสะทอน
เฉพาะสภาพบริการเทานั้น แตไมสามารถแสดงถึงพฤติกรรมความเสียหายของโครงสรางชั้นทาง ซึ่งขอ
ดอยดังกลาวทําใหการกําหนดวิธีซอมบํารุงอาจไมสอดคลองกับสภาพความเสียหายที่แทจริง ดังนั้น
งานวิจัยตอไปที่ตองศึกษาเพิ่มเติมคือ การจัดทําดัชนีที่สามารถสะทอนไดทั้งพฤติกรรมของสภาพ
บริการและความเสียหายตอโครงสรางชั้นทางที่นาเชื่อถือเพียงพอ รวมทั้งพัฒนาอุปกรณที่สามารถ
ตรวจวัดสภาพความเสียหายไดอยางรวดเร็วและแมนยํา  ประการที่สี่ การวิเคราะหแบบจําลองการคิด
คาใชจายอาศัยขอมูลในอดีตเพื่อใชทํานายแนวโนมในอนาคต ซึ่งสภาพเศรษฐกิจที่มีการเปลี่ยนแปลง
อยูตลอดเวลา ทําใหระดับราคาวัสดุและคาแรงที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหอาจเปลี่ยนแปลงไปจาก
สมมติฐานเดิม ดังนั้นเพื่อใหเกิดความยืดหยุนในการใชงาน จึงควรจัดทําโปรแกรมและระบบฐาน     
ขอมูลสําหรับใชในการคํานวณ Life-Cycle Cost และวิเคราะหความออนไหวในกรณีที่ปจจัยตางๆเกิด
การเปลี่ยนแปลงในอนาคต อันจะทําใหการกําหนดนโยบายซอมบํารุงอยูบนพื้นฐานของขอมูลที่      
ทันสมัย และนาเชื่อถือตลอดเวลา  ประการสุดทาย เปนการพัฒนาระบบบริหารจัดการงานบํารุงทาง 
(Pavement Management System) ใหมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากขึ้น ไมวาจะเปนในสวน
ระบบฐานขอมูล ระบบการวิเคราะหและการตัดสินใจ รวมถึงระบบการจัดสรรงบประมาณ
(Budgeting Module) ซึ่งในปจจุบันระบบดังกลาวยังมีขอจํากัดหลายอยางที่ตองปรับปรุงใหเหมาะสม
ตอการใชงานจริงในประเทศไทย

เนื่องจากการพัฒนาเกณฑซอมบํารุงดังกลาว อางอิงมาจากขอมูลและแนวทางปฏิบัติของกรม
ทางหลวงเปนหลัก ทําใหในเบื้องตนอาจเหมาะสมสําหรับการใชงานกับสายทางที่อยูในความรับผิด
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ชอบของกรมทางหลวงเทานั้น  แตแนวคิดเรื่องกระบวนการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงาน
ของถนน (Life-Cycle Cost Analysis) ตอการกําหนดคาบเวลาซอมบํารุง สามารถนํามาประยุกตใช
งานไดกับโครงสรางพื้นฐานประเภทอื่น ไมวาจะเปน สะพาน ทางดวน อุโมงค ระบบบําบัดน้ําเสีย หรือ
รางรถไฟ เปนตน อีกทั้งในอนาคตถาหนวยงานของรัฐหรือเอกชนอื่นไดเล็งเห็นถึงความสําคัญตอการ
นําเอาแนวทางและวิธีวิเคราะหดังกลาวมาประยุกตใชงาน สําหรับกําหนดแนวทางการวางแผนและ
นโยบายซอมบํารุง ก็สามารถนําหลักการและแนวทางการทําวิจัยนี้มาประยุกตเพื่อความเหมาะสมตอ
การดําเนินงานขององคกรตอไปได
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เกณฑการกําหนดสภาพความเสียหายและมาตรฐานชั้นทาง
สําหรับทางหลวงทั่วประเทศ

เกณฑการกําหนดสภาพความเสียหาย

เกณฑการกําหนดคาบเวลางานเสริมผิวแอสฟลทในปจจุบันของกรมทางหลวง พิจารณาจาก
ผลกระทบเรื่องสภาพความเสียหายของสายทางเปนหลัก (Deterioration Basis) ซึ่งวิธีการตัดสินใจ
ซอมบํารุงสามารถทําไดโดยการคํานวณพื้นที่ความเสียหายแตละชนิดเปนเปอรเซ็นต โดยทําการแบง
ประเภทความเสียหายของผิวจราจรออกเปน 2 ประเภท ไดแก

1. ความเสียหายเบาที่ผิวจราจร (Minor Carriageway Deterioration)
2. ความเสียหายหนักที่ผิวจราจร (Major Carriageway Deterioration)

1. ความเสียหายเบาที่ผิวจราจร

กรมทางหลวงไดทําการกําหนดหลักเกณฑสําหรับพิจารณาชนิดและสภาพความเสียหายไว 3 
ประเภท ไดแก

ก. พื้นที่ที่มีรอยแตกแบบไมตอเนื่อง สําหรับทางหลวงบางชนิดอาจมีรอยแตกเสนเดียวในทาง
ตามยาวหรือตามขวางของสายทาง ในกรณีดังกลาวใหถือวาเปนความเสียหายเบาและพื้นที่รอยแตก
คํานวณโดยใชความยาวของรอยแตกคูณดวย 0.5 เมตร ถาเปนรอยแตกขนานหางกันไมเกิน 0.5 เมตร 
ใหวัดพื้นที่โดยตีกรอบสี่เหลี่ยมขนานกับรอยแตกโดยใหออกจากรอยแตกไปดานนอกขางละ 0.25 
เมตร

ข. พื้นที่ที่มียางซึมข้ึนบนผิว (Bleeding) สังเกตไดโดย
• มีรอยของยางรถปรากฏอยู
• ไมสามารถมองเห็นหินผสมปรากฏบนผิวหนาได เนื่องจากยางซึมข้ึนปด
• หรือใชเหรียญ 5 บาท วางลงบนผิวแลวใชเทาเหยียบประมาณ 10 วินาที ถามีรอย 

วงกลมของเหรียญปรากฏบนผิวใหถือวายางซึมข้ึน
ค. พื้นที่ที่มีหินหลุดลอนเกินกวารอยละ 20 ในบางกรณีการหลุดลอนนี้อาจเปนแนวยาว

แคบๆ โดยพื้นที่ที่ทําการวัดควรใชความยาว 0.5 เมตร แตถามี 2 แนวใกลกัน ใหวัดแบบ
วิธีวัดรอยแตกขนานดังขอ ก.
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2. ความเสียหายหนักที่ผิวจราจร

กรมทางหลวงไดกําหนดชนิดของความเสียหายหนักไว 4 ประเภท ไดแก
ก. พื้นที่ที่เกิดหลุมบอ (Potholing) หรือพื้นที่ที่หินหลุดลอกลึกเกิน 20 มม.
ข. พื้นที่มีรอยแตกตอเนื่อง (Interconnected Cracking) โดยไมรวมกับพื้นที่เสียหายเบาหรือ

รอยแตกที่ไมตอเนื่องแตขนานกันและหางกันไมเกิน 50 มม.
ค. รอยปะ (Patching) ที่สูงกวาผิวทางเดิมเกิน 20 มม.
ง. พื้นที่ที่มีการยุบตัว ทําใหพื้นที่ขางเคียงสูงกวาระดับผิวทางเดิม โดยทั่วไปในขอนี้ไมรวมถึง

ความเสียหายที่เกิดจากรองลอ แตถาความเสียหายที่เกิดจากรองลอลึกเกินกวา 100 มม. 
ใหถือเปนความเสียหายหนักดวย



ชั้นทาง พิเศษ 1 2 3 4 5 เขตเมือง ทางขนาน
ปริมาณการจราจรเฉลี่ยตอวัน มากกวา 4,000 - 2,000 - 1,000 - 300 - นอยกวา - -

8,000 8,000 4,000 2,000 1,000 300
 อัตราความเร็วที่ใชออกแบบ กม./ชม.
        - ทางราบ 70 - 90 60 - 80 60 70 - 80
        - ทางเนิน 55 - 70 50 - 60 60 70 - 80
        - ทางเขา 40 - 55 30 - 50 60 60 - 70
 ความลาดชันสูงสุด %
        - ทางราบ 4 4 4 ตามสภาพพื้นที่ 4
        - ทางเนิน 6 8 8 ตามสภาพพื้นที่ 6
        - ทางเขา 6 12 12 ตามสภาพพื้นที่ 8
 ประเภทผิวทางจราจรที่เสนอแนะและไหลทาง ลูกรัง ชั้นสูง กลาง - สูง
 ความกวางของผิวจราจร (เมตร) อยางนอย 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 ชองจราจรละ ชวงจราจรละ

ขางละ 7.00 3.00 - 3.50 3.00 - 3.50
 ความกวางของไหลทาง (เมตร) ซาย 2.50-3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 - 2.50 หรือ อยางนอย

ขวา 1.00-1.50 เปนทางเทา 2.00 ม. หรือ
เปนทางเทา

 ความกวางของผิวจราจรสะพาน (เมตร) 11.00 (MIN) 12.00 11.00 11.00 11.00 11.00   สะพานกวางตามรูปแบบ ULTIMATE
  DESIGN หรืออยางนอย 11.00 ม.

 ความกวางของเขตทาง (เมตร) ตามความเหมาะสม -
 ยกโคงราบสูงสุด 6% 10%10%

8
ชั้นสูง กลาง-สูง

60 - 80 40 - 60 30 - 40

70 - 90

4
6

ตารางที่ ก-1: มาตรฐานชั้นทางสําหรับทางหลวงทั่วประเทศ

90 - 110
80 - 110

     หมายเหตุ:  มาตรฐานทางชั้น 4 และ 5 ไมแนะนําสําหรับทางหลวงแผนดิน
ที่มา:  สํานักสํารวจและออกแบบ  กรมทางหลวง 2542
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แบบจําลองคาใชจายผูใชถนน

1. แบบจําลองคาใชจายผูใชถนนแบงตามประเภทยานพาหนะ

แบบจําลองคาใชจายผูใชถนนที่นําเสนอมาจากการวิเคราะหโดยการแทนคาคงที่ตางๆลงใน
แตละสวนของแบบจําลอง HDM-III แลวนํามาหารูปแบบความสัมพันธกับคา IRI โดยวิธีวิเคราะห    
สมการถดถอยเพื่อใชเปนแบบจําลองมาตรฐานสําหรับการใชงาน สําหรับรายละเอียดของแตละองค
ประกอบของแบบจําลองการคํานวณคาใชจายผูใชถนนไดอธิบายโดยแยกประเภทไวในหัวขอถัดไป

Passenger Car:
RUCPC = 0.0284IRI2+0.1861IRI+3.3215 R2 = 0.957 (ข.1)

Light Truck:
RUCLT = 0.0201IRI2+0.1585IRI+2.4446 R2 = 0.962 (ข.2)

Medium Truck:
RUCMT = 0.0055IRI2+0.4698IRI+4.0503 R2 = 0.999 (ข.3)

Heavy Truck:
RUCHT = 0.0068IRI2+0.4924IRI+6.8310 R2 = 0.999 (ข.4)

Light Bus:
RUCLB = 0.0324IRI2+0.1601IRI+4.3524 R2 = 0.972 (ข.5)

Heavy Bus:
RUCHB = 0.0919IRI2+0.3856IRI+20.8227 R2 = 0.998 (ข.6)

         เมื่อ   RUC    =  คาใชจายผูใชถนนอางอิงจากราคาในป 2542 (บาทตอกิโลเมตรตอคัน)
      IRI      =  ดัชนีความเรียบสากล (เมตรตอกิโลเมตร)
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2. FUEL CONSUMPTION MODEL

FUEL  =   bo + b1IRI + b2 GR                  (ข.7)
FUELmin =   CoIRI                  (ข.8)

where FUEL =   fuel consumption in lite/km.
FUELmin =   minimum fuel consumption in lite/km.
GR =   gradient in percent (%)
IRI =   roughness in IRI (m./km.)

b0, b1, b2, C0 =   fuel model constants based on vehicle type

ตารางที่ ข-1:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง

Vehicle Type b0 b1 b2 C0

PC
LB
HB
LT
MT
HT

0.0238
0.0322
0.138
0.0256

0.05115
0.178

0.00328
0.0042
0.0127

0.00397
0.00652
0.0185

0.0156
0.0212
0.161

0.01687
0.0597
0.208

0.002259
0.002867
0.005096
0.002824
0.003446
0.006179

3. LUBRICANT CONSUMPTION MODEL

     AOIL  =  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +0.151IRIoCO1,000

1                  (ข.9)

where AOIL  =   volume of lubricant consumed per km (lites/km.)
 IRI  =   roughness is IRI (m./km.)

CO0  =   consumption model parameters based on vehicle type



149

       ตารางที่ ข-2:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันหลอล่ืน

Vehicle Type CO0

PC
LT
MT
HT
LB
HB

0.05
0.25
0.95
1.55
0.95
1.55

4. TYRE CONSUMTION MODEL

    For Passenger Cars, Light Trucks and Light Buses

TYRE =  [ ]IRI  0.0017810.01691,000
NTV +     0 < IRI < 12.30                (ข.10)

= 1,000
NTV 0.0388         IRI ≥ 12.30                (ข.11)

where TYRE =  number of tyres consumed per km (No./km.)
NTV =  number of tyres per vehicle (No.)

    For Medium Trucks, Heavy Trucks and Heavy Buses

TYRE =  ( )
( ) ⎥

⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

+
+ 0.0027

VOL
TW.

NR1
0.25NR 1

1,000
NTV                   (ข.12)

NR =  1.30e 1IRI)0.03224 (- − = 0.478e IRI0.03224-             (ข.13)

where NR =  predicted number of carcass retreadings (No.)
VOL =  average volume of wearable rubber per tyre (dm3)
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TW =  predicted volume of rubber loss (dm3/1000 tire – km)

ตารางที่ ข-3:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองอัตราการสิ้นเปลืองยางรถ

Vehicle Type NTV TW VOL TW/VOL
PC
LT
LB
MT
HT
HB

4
4
4
6
10
6

-
-
-

0.1484
0.1177
0.0720

-
-
-

12.16
14.30
13.80

-
-
-

0.01220
0.00823
0.00522

5. VEHICLE MAINTENANCE PART COST MODEL

    For Passenger Cars, Light Tucks and Light Buses

Maint    =   b0 e
IRI

1
b

 IRI   ≤  9.23                (ข.14)

   =   C0 + C1IRI IRI   >  9.23                (ข.15)

ตารางที่ ข-4:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองคาใชจายอะไหลสําหรับยานพาหนะบรรทุกเบา

Vehicle Type b0 b1 C0 C1

PC
LT
LB

0.000697
0.000618
0.000575

0.178
0.178
0.178

0.00232
0.00206
0.00192

0.000642
0.000569
0.000530
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    For Medium Trucks, Heavy Trucks and Heavy Buses

Maint   = a0 + a1IRI IRI   >  0                (ข.16)

  = d0e
IRI

1
d

 IRI   >  0                    (ข.17)

ตารางที่ ข-5:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองคาใชจายอะไหลสําหรับยานพาหนะบรรทุกหนัก

Vehicle Type a0 a1 do d1

MT
HT
HB

0.000104
0.000229

-

0.000340
0.000105

-

-
-

0.000255

-
-

0.0463

where Maint    =   part cost per 1000 km. as a fraction of the new vehicle price
      bo, b1, Co, C1  =  constant parameter base on vehicle type

6. VEHICLE MAINTENANCE LABOUR HOURS MODEL

    For Passenger Cars, Light Trucks and Light Buses

LH =   a0e
IRI

1
a

IRI   ≤  9.23                (ข.18)

=   b0[ b1 + b2IRI ] 3
b

IRI   >  9.23                (ข.19)

where LH =  predicted number of maintenance hours per 1000 km.
    (Hrs./1000 km.)

IRI =  roughness in IRI (m./km)
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ตารางที่ ข-6:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองชั่วโมงซอมบํารุงสําหรับยานพาหนะประเภทบรรทุกเบา

Vehicle Type a0 a1 b0 b1 b2 b3

PC
LT
LB

5.147
2.912
2.554

0.0974
0.0974
0.0974

274.36
165.47
151.13

0.00232
0.00206
0.00192

0.000642
0.000569
0.000530

0.547
0.547
0.547

    For Medium Trucks, Heavy Trucks and Heavy Buses

LH = C0 [ C1 + C2IRI ] 3
C

IRI   >  0                (ข.20)

= d0e
IRI

1
d

IRI   >  0                 (ข.21)

ตารางที่ ข-7:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองชั่วโมงซอมบํารุงสําหรับยานพาหนะประเภทบรรทุกหนัก

Vehicle Type C0 C1 C2 C3 d0 d1

MT
HT
HB

276.17
440.71

-

0.000104
0.000229

-

0.000340
0.000105

-

0.519
0.519

-

-
-

10.925

-
-

0.0954

7. DEPRECIATION COST MODEL

DEPCST =  
0LIFEKM

NVPLT 0.85             0< IRI < 1.8     (ข.22)

          =  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

+
1.9194IRI
65.8553

e1LIFEKM
NVPLT 0.85

0
          1.8 ≤ IRI ≤ 5        (ข.23)
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=  ( )

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

++ 1.9194IRI
65.8553

e1LIFEKM
NVPLT 0.01IRI  0.8
0

          5 < IRI < 18    (ข.24)

=  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

+
1.9194IRI
65.8553

e1LIFEKM
0.98NVPLT

0
                  IRI ≥ 18    (ข.25)

where DEPCST =  depreciation cost in (cost/km.)
NVPLT =  replacement vehicle price less tyres
LIFEKM0 =  lifetime kilometreage in km/life
IRI =  roughness in IRI (m./km.)

      ตารางที่ ข-8:  ระยะทางการใชงานเฉลี่ยตลอดอายุยานพาหนะแตละประเภท

Vehicle Type LIFEKM0

PC
LT
MT
HT
LB
HB

230,000
240,000
480,000

1,200,000
272,000
840,000

8. INTEREST COST MODEL

INTCST =  AKM.
NVPLT 0.5.i.             (ข.26)

where INTCST =   interest cost in cost/km.
      i =   interest rate for leasing new vehicle as a decimal
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NVPLT =   new vehicle price less tyre
AKM =   average annual utilization in km/yr.

The model used to compute the average annual utilization is “Adjusted Utilization 
Method” which assumes each vehicle to operate on the section under consideration as fixed 
route over the analysis year.

AKM =  

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

V

.HURATIOAKM
HURATIO)-(1HRD

HRDAKM

0
0

00                (ข.27)

where AKM0 =  user – specified baseline average number of kilometers
    driven per vehicle per year

HRD0 =  user – specified number of hours driven per vehicle per year
HURATIO =  user – specified hourly utilization ratio
    V =  speed of vehicle (km/h.)

ตารางที่ ข-9:  อัตราสวนชั่วโมงการใชงานของยานพาหนะแตละประเภท

Vehicle Type Hourly Utilization Ratio
PC
LT

LB, MB, HB
MT, HT

0.60
0.80
0.75
0.85

So, INTCST =  
( )

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⎟⎠

⎞⎜
⎝
⎛ +

adjFAC.a
IRIaai.NVPLT

2

10             (ข.28)

where NVPLT =  new vehicle price less tyre
     i =  leasing interest rate for new vehicle as a decimal
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IRI =  roughness in IRI (m./km.)
a0, a1, a2 =  constant model parameter based on vehicle type
FACadj =  adjusted factor for Thailand calibration

ตารางที่ ข-10:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองคาใชจายดอกเบี้ยยานพาหนะแตละประเภท

Vehicle Type a0 a1 a2 FACadj

PC
LB
HB
LT
MT
HT

1420
862.5
1162.5

550
435
540

21.72
40.73
93.17
37.77
54.31
128.22

163 x 106

176 x 106

651 x 106

165 x 106

232 x 106

612 x 106

2.411
2.659
3.230
4.140
4.950
3.900

9. CREW TIME COST MODEL

The crew time expresses the crew requirement hours per km.-vehicle (CRH) as the 
number of crew-hours spent traveling per km.-vehicle. So, CRH is given by:

CRH =   
ssV
1

=   
0

4321

C

CCIRICC ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

(hr./km.)                (ข.29)

where  Vss =  steady – state vehicle speed in km./hr.
IRI =  roughness in IRI (m./km.)

        C0 to C4 =  model parameter from Table ค-2
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Crew Cost =   CRH . Tc

=  
0

4321

C

CCIRICCcT ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

                        (ข.30)

where Tc =  crew cost per hour-vehicle (Baht/hr.-vehicle)

ตารางที่ ข-11:  อัตราคาแรงชั่วโมงทํางานเฉลี่ยของพนักงานประจํารถแตละประเภท

Crew Cost in Baht/hr.-vehicle
Vehicle Type Financial Economic

LT
MT
HT
LB
HB

39.4
85.6
91.6
46.3

174.8

35.46
77.04
82.44
41.67
157.32

10. PASSENGER TIME COST MODEL

The passenger time expresses the passenger delays per km.-vehicle (PXH) as the 
number of passenger-hours spent traveling per km.-vehicle. So, PXH is given by:

PXH =  
ssV

PAX

=  
0

4321

C

CCIRICCPAX ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

(hr./km.)                 (ข.31)

where Vss =   steady - state vehicle speed in km./hr.
PAX =   user - specified average number of passengers per vehicle
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IRI =   roughness in IRI (m./km.)
        C0 to C4 =   model parameter from Table ค-2

Passenger Time Cost =   PXH . UPTc

=  
0

4321

C

CCIRICCPAXcUPT ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

              (ข.32)

where UPTc =  unit passenger time cost per hour/person
  UPTc . PAX =  total passenger time cost per hour/vehicle

ตารางที่ ข-12:  อัตราคาแรงชั่วโมงทํางานเฉลี่ยของผูโดยสารแบงตามประเภทยานพาหนะ

UPTc (Baht/hr.) PAX . UPTc (Baht/hr.)Vehicle
Type

PAX
Financial Economic Financial Economic

PC
LT
LB
HB

2.5
1
7

40

39.80
25.00
25.00
25.00

35.82
22.5
22.5
22.5

99.5
25
175

1,000

89.55
22.5
157.5
900



รูปท่ี ข-1:  คาใชจายน้ํามันเชื้อเพลิง ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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4.0000

4.2500

4.5000

4.7500
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Fuel Cost ( Baht/Km. - Vehicle )



รูปท่ี ข-2:  คาใชจายน้ํามันหลอลื่น ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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 แบบจําลอง THAI-RUE กําหนดให HB และ HT
 มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันหลอล่ืนเทากัน

 MT และ LB มี
 อัตราการสิ้นเปลือง
 น้ํามันหลอล่ืนเทากัน

Lubricant Cost ( Baht/Km. - Vehicle )

Vehicle



รูปท่ี ข-3:  คาใชจายยางรถ ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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Tyre Cost ( Baht/Km. - Vehicle )

Vehicle

 ในแบบจําลอง THAI-RUE จะใหคาอัตราการสิ้นเปลืองยาง
 ของรถประเภท PC และ LT ใกลเคียงกันอยางมากเนื่องจาก
 มีลักษณะทางกายภาพและการใชงานคลายคลึงกัน



รูปท่ี ข-4:  คาใชจายชิ้นสวนอะไหลยานพาหนะ ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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รูปท่ี ข-5:  คาใชจายพนักงานซอมบํารุงรถ ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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Maintenance Labour  Cost ( Baht/Km. - Vehicle )
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รูปท่ี ข-6:  คาใชจายคาเส่ือมราคายานพาหนะ ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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รูปท่ี ข-7:  คาใชจายดอกเบี้ยยานพาหนะ ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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รูปท่ี ข-8:  คาใชจายพนักงานประจํารถ ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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  ในแบบจําลอง  THAI-RUE   จะไมพิจารณา  Crew Cost
  สําหรับ Passenger Car เน่ืองจากผูขับขี่รถยนตน่ังเกือบ 
  ท้ังหมดท่ีสัญจรบนทางหลวงจะเปนเจาของรถ ดังน้ันใน
  การวิเคราะหแบบจําลองจึงกําหนดใหไมตองคิดคาใชจาย
  ในการจางพนักงานขับรถและผูชวย 
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   ในแบบจําลอง  THAI-RUE  จะไมพิจารณา  Passenger Time Cost 
   สําหรับ  MT และ HT  เน่ืองจากรถทั้ง 2 ประเภทจะเนนในการขนสง
   สินคาเปนหลักมากกวาท่ีจะใชในการโดยสาร  ดังน้ันในการวิเคราะห
   สําหรับรถท้ัง 2 ประเภทขางตนจึงกําหนดใหมีแตเฉพาะคาใชจายของ 
   พนักงานขับรถและผูชวยเทาน้ัน โดยไมคิดมูลคาเวลาของผูโดยสาร

รูปท่ี ข-9:  มูลคาเวลาของผูโดยสารที่สูญเสียในการเดินทาง ( บาท/กิโลเมตร - คัน )



รูปท่ี ข-10:  คาใชจายรวมของผูใชถนน ( บาท/กิโลเมตร - คัน )
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แบบจําลองการคํานวณความเร็วดุลยภาพ

         From THAI-RUE study, the steady-state speed prediction model which depends on 
roughness has been expressed as equation (ค.1) .

Vss =  β 
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1 
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K
1

                                  (ค.1)

where Vss =   is the Steady-State Velocity in (km./hr.)
VDESIR =   the desired speed without constraints based on psychological

      economic, safety, and other limited by subjective factors (km./hr.)
VROUGH =   the limiting speed based on road roughness and associated ride

     severity (km./hr.)
K0 =   is the model parameter
β =   is the Weibull Shape parameter

And the effect of roughness on speed is calculated by equation (ค.2) .

   VROUGH =  
IRI

ARV

0

max

b
                                  (ค.2)

                        VROUGH        =   
IRI

3.1397ARVmax                                                             (ค.3)

Where ARVmax =  is the maximum average rectified velocity in mm/s
b0 =  is the regression parameter (default = 0.3185)
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ตารางที่ ค-1: คาคงที่สําหรับตัวแปรในแบบจําลองการคํานวณความเร็วดุลยภาพ

 Vehicle
Type

Average
Thailand

Speed (km./hr.)

Calibrated
VDESIR (km./hr.)

ARVmax K0 β

PC
LT
MT
HT
LB
HB

87.4
82.6
70.1
70.1
82.6
78.8

92.2
87.1
77.3
79.2
88.6
84.5

203
203
200
180
200
180

1.003
1.003
1.008
1.013
1.003
1.012

0.274
0.274
0.304
0.310
0.274
0.273

After substituting the values for VDESIR, ARVmax, K0 and β in equation (ค.1) and 
(ค.3), the following standard model can be represented as equation (ค.4). The coefficient 
speed prediction model for the representative vehicles are given in table ค-2 .

Vss =   
43

21

0
CC

IRI

C

 .C  C ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

                                                      (ค.4)

where       C0 to C4 =  is the model parameter based on vehicle type

ตารางที่ ค-2:  คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองการคํานวณความเร็วดุลยภาพ

Vehicle Type C0 C1 C2 C3 C4

PC
LT
MT
HT
LB
HB

156
156
135
150
156
155

6.752
8.310
6.150
7.500
7.809
8.748

0.00582
0.00582
0.00626
0.0133
0.00615
0.00829

3.649
3.649
3.289
3.226
3.650
3.663

0.274
0.274
0.304
0.310
0.274
0.273



รูปท่ี ค-1:  ความเร็วดุลยภาพสัมพันธกับ IRI ( กิโลเมตรตอช่ัวโมง )
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ภาคผนวก ง
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ตัวอยางการคํานวณคาใชจายตลอดอายุการใชงานของถนนอยางละเอียด

การวิเคราะหขอมูลแบงเปน 3 ข้ันตอนหลัก ไดแก ข้ันตอนการวิเคราะหสภาพความเสียหาย
ของผิวทางเมื่อกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงที่แตกตางกัน ข้ันตอนการวิเคราะหคาใชจายแตละประเภท
สําหรับคํานวณคาใชจายในแตละป  และขั้นตอนการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิและคา EUAC  ซึ่งผล
การวิเคราะหทําใหไดคาบเวลาซอมบํารุงที่ใหคา EUAC ต่ําสุดตลอดอายุการใชงานของสายทาง เพื่อ
นํามาใชกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลทที่เหมาะสมตอไป

สําหรับตัวอยางที่นําเสนอเปนการวิเคราะหสายทางที่กําหนดใหเสริมผิวแอสฟลททุก 5 ป 
ตลอดอายุการใชงาน  มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนินเขา (Gradient 3-5%)   ปริมาณจราจร 
5,000 คันตอวัน   และสัดสวนรถหนัก 15%  โดยกําหนดอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับเทากับ 12%
และระยะเวลาการวิเคราะห 25 ป

1. ขั้นตอนการวิเคราะหสภาพความเสียหายของผิวทาง

สภาพความเสียหายของผิวทางสามารถวิเคราะหไดจากสมการที่ 5.1 โดยการกําหนดคาบ
เวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาทุก 5 ป (Age=5), ปริมาณจราจรเทากับ 5,000 คันตอวัน
(AVG.AADT=5,000), และสัดสวนรถหนักเทากับ 15 % (%HV=15)  ซึ่งภายหลังการแทนคาลงในแบบ
จําลอง พบวาคา IRI ของสายทางที่มีการเสริมผิวแอสฟลททุก 5 ป มีคาสูงสุดเทากับ 3.269 ม./กม. ใน
ปที่ 5 ภายหลังการเสริมผิวทาง ดังแสดงในรูปที่ ง-1

                  รูปที่ ง-1: คา IRI ของผิวทางเมื่อมีการเสริมผิวแอสฟลททุก 5 ป ตลอดอายุการใชงาน

IRI (ม. / กม.)

3.269

2.130

0                       5                       10                      15                       20                      25                   ป
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2. ขั้นตอนการวิเคราะหคาใชจายที่เกิดขึ้นในแตละป

ก. การคํานวณคาใชจายงานบํารุงปกติ

คาใชจายงานบํารุงปกติสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5.12 สําหรับคาตัวแปรที่นํามา
แทนในสมการกําหนดให AGE = 5 ป เนื่องจากในการวิเคราะหกําหนดใหมีการเสริมผิวทางทุก 5 ป 
และกําหนดคา AADT = 5,000 คันตอวัน จากนั้นจึงปรับคาใชจายที่เพิ่มข้ึนในแตละปอันเนื่องมาจาก
ผลของราคาหินคลุกและลูกรังที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ทําใหไดผลการคํานวณคาใชจายดังรูปที่ ง-2

                   รูปที่ ง-2: คาใชจายงานบํารุงปกติในแตละปเมื่อมีการเสริมผิวแอสฟลททุก 5 ป

ข. การคํานวณคาใชจายงานบํารุงตามกําหนดเวลา

จากรูปที่ ง-1 พบวาคา IRI ในแตละปยังมีคาสูงสุดไมเกิน 6.00 ซึ่งตามเกณฑของกรมทาง
หลวงกําหนดวาสายทางที่มีคา IRI นอยกวา 6.00 สามารถดําเนินการซอมแซมดวยวิธีเสริมผิว       
แอสฟลทได  แตถา IRI มีคาตั้งแต 6.00 ข้ึนไปควรซอมแซมดวยวิธีการบูรณะ เนื่องจากมีความเสี่ยงที่
จะเกิดความเสียหายตอช้ันโครงสรางทางสูงมาก ดังนั้นการวิเคราะหคาใชจายในงานบํารุงตามกําหนด
เวลาจึงตองคํานวณดวยสมการที่ 5.13 โดยปรับดัชนีราคาที่เกี่ยวของ ไดแก ดัชนีราคาแอสฟลท  น้ํามัน
ดีเซลหมุนเร็ว  และเครื่องจักรกลกอสราง ที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในแตละป ตามลําดบั และเนื่องจาก
กําหนดใหเสริมผิวแอสฟลททุก 5 ป ทําใหคาใชจายงานบํารุงตามกําหนดเวลาจึงเกิดขึ้นทุกๆ 5 ป 
ตลอดอายุการใชงานของสายทาง  ซึ่งผลการคํานวณคาใชจายแสดงไวดังรูปที่ ง-3  สังเกตวาในปที่ 25 
จะไมมีคาใชจายงานเสริมผิวเกิดขึ้น เนื่องจาก ณ ปดังกลาวถือเปนปสิ้นสุดอายุการใชงาน และจําเปน

คาใชจายงานบํารุงปกติ ( บาท / กม. )

0         1          2           3          4          5           6          7  ….   22        23         24        25     ป

19,007 22,445 24,779 26,611 28,150 19,393 22,899 24,262 26,776 28,748 30,401
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ตองร้ือเพื่อกอสรางใหม ซึ่งในทางปฏิบัติจริงกรมทางหลวงจะไมดําเนินการเสริมผิวหรือบูรณะใดๆ    
ทั้งสิ้น นอกจากนี้ยังถือวาคาซากมีคาเทากับศูนย เนื่องจากสมมุติใหไมมีการนําวัสดุเดิมมาใชกอสราง
ใหม

                           รูปที่ ง-3: คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลทเมื่อกําหนดใหดําเนินการทุก 5 ป

ค. การคํานวณคาใชจายของผูใชถนน

คาใชจายผูใชถนนมีความสัมพันธกับคา IRI ที่คํานวณไดจากหัวขอที่ 1 สําหรับการ
วิเคราะหจะกําหนดใหใชคาสูงสุดที่เกิดขึ้น ณ เวลาสิ้นสุดของแตละป  โดยการคํานวณจะนําคา IRI ที่
วิเคราะหไดจากสมการที่ 5.1 มาแทนในแบบจําลองคาใชจายผูใชถนนในภาคผนวก ข. แตเนื่องจาก
คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองอยูในหนวยของ บาทตอกม.-คัน (แยกตามประเภทยานพาหนะ)  ดังนั้น
ในการคํานวณคาใชจายรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้นของทั้งสายทาง จึงจําเปนตองแปลงใหอยูในหนวยของ 
บาทตอกม. - 2 ชวงจราจร โดยใชสมการที่ ง.1  และทําการปรับดัชนีคาใชจายผูใชถนนที่มีแนวโนมเพิ่ม
ข้ึนในแตละปจากสมการที่ 5.19

เมื่อ RUC TOTAL = คาใชจายของผูใชถนนทั้งหมดที่เกิดขึ้นในแตละป ( บาท / กม.-2ชองจราจร)
      AADT = ปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันของสายทาง ( คัน / วัน - 2 ชองจราจร )

ในตัวอยางกําหนดให AADT = 5,000 คัน / วัน

RUC TOTAL =     365 * AADT * (RUC PC.* % PC) + (RUC LT * % LT) + (RUC MT  * % MT)

+(RUC HT * % HT) + (RUC LB* % LB) + (RUC HB * % HB) (ง.1)

คาใชจายงานเสริมผิวแอสฟลท (ลานบาท / กม.)

0                     5                      10                     15                     20                    25          ป

1.256 1.355 1.458 1.554   0
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        RUC PC = คาใชจายตอหนวยสําหรับรถยนตนั่งสวนบุคคลรวมรถแท็กซี่
(บาท / กม.- คัน)

        RUC LT = คาใชจายตอหนวยสําหรับรถบรรทุกขนาดเล็ก      (บาท / กม.- คัน)
        RUC MT = คาใชจายตอหนวยสําหรับรถบรรทุกขนาดกลาง   (บาท / กม.- คัน)
        RUC HT = คาใชจายตอหนวยสําหรับรถบรรทุกขนาดใหญ    (บาท / กม.- คัน)
        RUC LB = คาใชจายตอหนวยสําหรับรถโดยสารขนาดเล็ก    (บาท / กม.- คัน)
        RUC HB = คาใชจายตอหนวยสําหรับรถโดยสารขนาดใหญ  (บาท / กม.- คัน)
        % PC = สัดสวนของรถยนตนั่งสวนบุคคลเฉลี่ยทั้งประเทศ
        % LT = สัดสวนของรถบรรทุกขนาดเล็กเฉลี่ยทั้งประเทศ
        % MT = สัดสวนของรถบรรทุกขนาดกลางเฉลี่ยทั้งประเทศ
        % HT = สัดสวนของรถบรรทุกขนาดใหญเฉลี่ยทั้งประเทศ
        % LB = สัดสวนของรถโดยสารขนาดเล็กเฉลี่ยทั้งประเทศ
        % HB = สัดสวนของรถโดยสารขนาดใหญเฉลี่ยทั้งประเทศ

สําหรับสัดสวนเฉลี่ยของยานพาหนะแตละประเภทที่วิเคราะหไดจากขอมูลของกองวิศวกรรม
จราจร ระหวางป 2538-2542 (ไมรวมกรุงเทพมหานคร) กําหนดไวดังนี้  เฉพาะในกลุมประเภทรถหนัก 
ซึ่งประกอบดวย รถบรรทุกขนาดกลาง (MT), รถบรรทุกขนาดใหญ (HT) และรถโดยสารขนาดใหญ 
(HB) มีสัดสวนเฉลี่ย 45.5%, 36.4% และ 18.1% ตามลําดับ   สําหรับกลุมประเภทรถเบาซึ่งประกอบ
ดวย รถยนตนั่งสวนบุคคลรวมรถแท็กซี่ (PC), รถบรรทุกขนาดเล็ก (LT) และรถโดยสารขนาดเล็ก (LB) 
มีสัดสวนเฉลี่ย 43.6%, 46.2% และ 10.2% ตามลําดับ   แตเนื่องจากในตัวอยางกําหนดใหสายทางมี
สัดสวนรถหนัก 15 %  ดังนั้นกอนทําการแทนคาในสมการที่ ง.1 จึงตองหาสัดสวนจริงของรถแตละ
ประเภทกอน  ซึ่งภายหลังการแทนคาตางๆ ในสมการที่ ง.1 ทําใหสามารถคํานวณคาใชจายของผูใช
ถนนในแตละปไดดังรูปที่ ง-4  สําหรับสัดสวนจริงของยานพาหนะแตละประเภทคํานวณไดดังนี้

PC = 0.436*0.85=0.3706
LT = 0.462*0.85=0.3927
LB = 0.102*0.85=0.0867
MT = 0.455*0.15=0.0683
HT = 0.364*0.15=0.0546
HB = 0.181*0.15=0.0271
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                       รูปที่ ง-4:  คาใชจายของผูใชถนนในแตละปเมื่อสายทางมีการเสริมผิวแอสฟลททุก 5 ป

ง. การคํานวณคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของสายทาง

ภายหลังการคํานวณคาใชจายแตละประเภทแลวจึงนํามารวมเปนคาใชจายทั้งหมดที่เกิด
ขึ้นในแตละปไดดังรูปที่ ง-5

                      รูปที่ ง-5: คาใชจายทั้งหมดในแตละปเมื่อสายทางมีการเสริมผิวแอสฟลททุก 5 ป

3. ขั้นตอนการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิและ EUAC

คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในแตละปดังแสดงในรูปที่ ง-5 สามารถนํามาคํานวณเปนมูลคา
ปจจุบันสุทธิโดยกําหนดอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ 12% จากนั้นจึงแปลงใหอยูในรูป EUAC ไดดัง     
ตารางที่ ง-1 ซึ่งผลการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทางที่มีการเสริมผิวแอสฟลท

คาใชจายรวมทั้งหมด ( ลานบาท / กม.)

0          1           2           3           4            5           6           7   ….   22         23         24         25      ป

8.410 8.883 9.389 9.933 11.780 10.011 10.512 15.400 16.032 16.721 17.477

คาใชจายผูใชถนน (ลานบาท / กม.)

0         1            2           3           4           5            6           7   ….   22         23         24         25      ป

8.390 8.861 9.363 9.906 10.496 9.992 10.489 15.376 16.005 16.692 17.447
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ทุก 5 ป  มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนินเขา (Gradient 3-5%)   ปริมาณจราจร 5,000 คัน  
ตอวัน   และมีสัดสวนรถหนัก 15% เมื่อกําหนดอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ยอมรับไดเทากับ 12% และ
ระยะเวลาการวิเคราะห 25 ป จะมีคาใชจายในรูปมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 84.489 ลานบาท/กม.   
และมีคา EUAC เทากับ 11.041 ลานบาท/กม.- ป

สําหรับการวิเคราะหในลําดับตอไปจะทําการเปลี่ยนคาบเวลาการเสริมผิวแอสฟลท โดยเริ่ม
กําหนดคาบเวลาทุก 1, 2, 3, 4, ปเร่ือยไป และทําการวิเคราะหตามขั้นตอนดังแสดงในตัวอยางจน
กระทั่งไดคา EUAC ต่ําสุด ซึ่งคาบเวลาดังกลาวถือเปนคาบเวลาที่เหมาะสมสําหรับการซอมบํารุงตาม
กําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลทเมื่อตองคํานึงถึงผลกระทบของคาใชจายตลอดอายุการใชงาน
ของถนนเปนหลัก สําหรับสายทางในลักษณะอื่นสามารถใชวิธีการวิเคราะหเชนเดียวกันกับตัวอยางที่
นําเสนอ

ตารางที่ ง-1: คา NPV และ EUAC ของคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของสายทาง

มูลคาปจจุบันสุทธิของคาใชจายที่เกิดขึ้นในแตละป (ลานบาท / กม. – 2 ชองจราจร) Total
     ปที่ 1 2 3 4 5 6 7 …. 22 23 24 25 NPV
    NPV
(ลานบาท
ตอกม.)

7.493 7.052 6.640 6.259 6.614 5.008 4.685 …. 1.215 1.127 1.046 0.975 84.489

EUAC 11.041

ขอสังเกต:1. ในการกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงบางครั้งอาจไมครบรอบที่ระยะเวลา 25 ปพอดี 
ตัวอยางเชน ถากําหนดใหเสริมผิวแอสฟลททุก 6 ป จะครบรอบที่ระยะเวลา 24 ป
พอดี ในกรณีเชนนี้ใหถือวาปที่ 24 เปนปที่สิ้นสุดอายุการใชงานและตองมีการรื้อ
เพื่อกอสรางถนนใหม ทําใหระยะเวลาสําหรับการวิเคราะหเทากับ 24 ป นอกจากนี้
ในบางครั้งการกําหนดคาบเวลาทําใหรอบการซอมบํารุงไมครบรอบพอดี และเหลือ
เศษมากวา 1 ป ตัวอยางเชน การกําหนดคาบเวลาทุก 11 ป จะทําใหมีรอบการ
ซอมบํารุงเพียง 2 รอบ และเหลือเศษอีก 3 ป ในกรณีเชนนี้กําหนดใหระยะเวลา
การวิเคราะหเทากับ 25 ป เนื่องจากในทางปฏิบัติระยะเวลาที่เหลือเศษมากกวา 1 
ป ยังถือวาสายทางดังกลาวสามารถใชงานไดจนกระทั่งครบ 25 ป ซึ่งสอดคลองกับ
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญดานงานบํารุงทางของกรมทางหลวง
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2. สําหรับการกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงทุก 24 และ 25 ป ใหถือวาสายทางเสน     
ดังกลาวไมมีการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลทตลอดอายุการใชงาน เนื่องจาก ณ 
คาบเวลาดังกลาวเปนปที่ส้ินสุดการใชงาน และครบกําหนดตองร้ือเพื่อกอสราง
ถนนใหม

3. ในกรณีเมื่อถึงกําหนดซอมบํารุงตามกําหนดเวลาและสภาพผิวทางมีคา IRI ตั้งแต 
6.00 ขึ้นไป  การซอมแซมกําหนดใหใชวิธีบูรณะผิวแอสฟลทเนื่องจากโครงสรางชั้น
ทางเกิดความเสียหาย แตในกรณีที่ IRI มีคานอยกวา 6.00 ใหเลือกใชวิธีเสริมผิว
แอสฟลทสําหรับซอมบํารุงผิวทาง  ซึ่งแนวทางการกําหนดวิธีซอมบํารุงดังกลาวมา
จากเกณฑของระบบบริหารจัดการงานทาง ของกรมทางหลวง
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ภาคผนวก จ
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ความสัมพันธระหวางคา EUAC กับคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลา

จากผลการวิเคราะหในบทที่ 6 ทําใหไดคาบเวลาที่ทําให EUAC ต่ําสุดตลอดอายุการใชงาน
ของสายทาง ซึ่งขอมูลดังกลาวจะนํามาเพื่อใชในการวางแผนงานบํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิว
แอสฟลท โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางดานเศรษฐศาสตรเปนหลัก แตในทางปฏิบัติจริงกรมทาง
หลวงไมสามารถดําเนินการใหตรงตามระยะเวลาดังกลาวไดในทุกสายทาง เนื่องจากขอจํากัดทางดาน
งบประมาณ สงผลใหบางโครงการตองชะลอการซอมบํารุงออกไป จากเหตุผลดังกลาวทําใหตอง
กําหนดแผนรองรับเพื่อลดผลกระทบจากการชะลอโครงการที่มีตอคาใชจายผูใชถนนและซอมบํารุงให
นอยที่สุดเทาที่จะทําได   ดวยเหตุนี้ทําใหตองมีการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธระหวางคา EUAC กับ
คาบเวลาที่ดําเนินการซอมบํารุงตามกําหนดเวลา เพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมของคาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงคาบเวลา ซึ่งสงผลตอวามยืดหยุนในการวางแผนและกําหนดนโยบายซอมบํารุงให
เหมาะสมกับสถานการณ

กราฟความสัมพันธระหวางคา EUAC กับคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลา

ตัวอยางของกราฟ EUAC กับคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาดวยวิธีเสริมผิวแอสฟลทที่
นําเสนอ เปนของสายทางที่มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ ซึ่งเปนสายทางสวนใหญที่อยูในความรับ
ผิดชอบของกรมทางหลวง สังเกตวาสายทางที่มีปริมาณจราจรนอยกวา 2,000 คันตอวันจะมีคา EUAC
ต่ําสุดเมื่อกําหนดคาบเวลาอยูระหวาง 10-14 ป สาเหตุเนื่องมาจากผลกระทบของคาใชจายผูใชถนนมี
สัดสวนนอยเมื่อเทียบกับคาใชจายงานซอมบํารุง โดยสามารถพิจารณาไดจากกราฟ จ-1 ถึง จ-4 ซึ่ง
สังเกตวาคา EUAC จะมีคาสูงมากเมื่อคาบเวลาซอมบํารุงมีระยะสั้นและจะลดลงจนกระทั่งถึงจุดต่ํา
สุด จากนั้นจะเพิ่มข้ึนอยางชาๆและมีความแตกตางกันไมมาก แมคาบเวลาจะเปลี่ยนแปลงไปเพียงใด 
สําหรับกลุมสายทางที่มีปริมาณจราจรระหวาง 2,000-10,000 คันตอวัน คา EUAC ที่ไดจะลดลงอยาง
รวดเร็วในชวงคาบเวลา 2-3 ปแรก และมีอัตราชาลงจนกระทั่งถึงจดุต่ําสุด ณ คาบเวลาระหวาง 6-9 ป 
สาเหตุเนื่องมาจากคาใชจายผูใชถนนมีสัดสวนเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับคาใชจายงานบํารุง ดังแสดงอยู
ในกราฟรูปที่ จ-5 ถึง จ-7 สําหรับกลุมสายทางที่มีปริมาณจราจรระหวาง 10,000-70,000 คันตอวัน ซึ่ง
ถือเปนกลุมที่มีปริมาณจราจรสูง ทําใหสัดสวนของคาใชจายผูใชถนนมีคามากกวางานซอมบํารุงอยาง
มาก สงผลใหคา EUAC ต่ําสุดเกิดขึ้น ณ คาบเวลาประมาณ 2-4 ป นอกจากนี้คา EUAC จะเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็วเมื่อเลยจุดต่ําสุดไปแลว สังเกตไดจากกราฟ จ-8 ถึง จ-11 ซึ่งจุดต่ําสุดจะใกลกับจุดเริ่มตน
มากเนื่องจากอิทธิพลของคาใชจายผูใชถนนที่เพิ่มข้ึนเมื่อคาบเวลาซอมบํารุงยืดนานออกไป ในสวน
กลุมสายทางที่มีปริมาณจราจรสูงกวา 70,000 คันตอวัน คา EUAC ที่ไดจะต่ําสุด ณ จุดเริ่มตน เนื่อง
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จากคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานของทั้งสายทางมากกวา 90 เปอรเซ็นต เปนคาใช
จายของผูใชถนน และเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อกําหนดคาบเวลาซอมบํารุงใหนานขึ้น เนื่องจากสายทาง
ดังกลาวมีอัตราการเกิดความเสียหายของผิวทางอยางรวดเร็ว  ดังนั้น ณ สายทางที่มีปริมาณจราจรถึง
ระดับดังกลาวควรตองรักษาสภาพผิวทางใหดีที่สุดเทาที่จะดําเนินการได เนื่องจากผลกระทบจาก
ความเสียหายของสายทางที่เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยจะทําใหคาใชจายผูใชถนนเพิ่มสูงขึ้นอยางมาก เมื่อ
เทียบกับคาใชจายที่เกิดขึ้นทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของสายทาง ผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงไว
ในกราฟ จ-12 ถึง จ-13

ผลการวิเคราะหที่แสดงมาทั้งหมดมีประโยชนตอผูบริหารในการกําหนดแผนที่มีความยืดหยุน
ในแตละลักษณะสายทางได ตัวอยางเชน สายทางที่มีปริมาณจราจรต่ําควรกําหนดคาบเวลาใหอยูใน
ชวงกอนหรือหลังจุดต่ําสุดประมาณ 3-4 ป ในขณะที่กลุมสายทางที่มีปริมาณจราจรสูงควรดําเนินการ
ใหใกลจุดต่ําสุดมากที่สุด และถามีความจําเปนตองชะลอการซอมบํารุงก็ไมควรเกิน 2 ป เนื่องจากมีผล
กระทบตอคาใชจายผูใชถนนที่เพิ่มข้ึนอยางมาก ดังนั้นกราฟ EUAC ที่วิเคราะหไดจะมีประโยชนอยาง
มากเมื่อจําเปนตองกําหนดนโยบายที่มีความยืดหยุน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อไมสามารถดําเนินการ
ซอมบํารุงสายทางตามแผนที่วางไวอันเนื่องมาจากขอจํากัดตางๆได
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รูปที่ จ-1:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                ที่มีปริมาณจราจรนอยกวา 200 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ
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รูปที่ จ-2:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 201-500 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ
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3,300,000

3,400,000

3,500,000

3,600,000

3,700,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht /Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-3:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 501-1000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ    



3,100,000

3,400,000

3,700,000

4,000,000

4,300,000

4,600,000

4,900,000

5,200,000

5,500,000

5,800,000

6,100,000

6,400,000

6,700,000

7,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht /Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-4:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 1001-2000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



6,000,000

6,500,000

7,000,000

7,500,000

8,000,000

8,500,000

9,000,000

9,500,000

10,000,000

10,500,000

11,000,000

11,500,000

12,000,000

12,500,000

13,000,000

13,500,000

14,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-5:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 2001-4000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



10,000,000

11,000,000

12,000,000

13,000,000

14,000,000

15,000,000

16,000,000

17,000,000

18,000,000

19,000,000

20,000,000

21,000,000

22,000,000

23,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-6:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 4001-6000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



16,000,000

17,000,000

18,000,000

19,000,000

20,000,000

21,000,000

22,000,000

23,000,000

24,000,000

25,000,000

26,000,000

27,000,000

28,000,000

29,000,000

30,000,000

31,000,000

32,000,000

33,000,000

34,000,000

35,000,000

36,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-7:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 6001-10000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



30,000,000

32,000,000

34,000,000

36,000,000

38,000,000

40,000,000

42,000,000

44,000,000

46,000,000

48,000,000

50,000,000

52,000,000

54,000,000

56,000,000

58,000,000

60,000,000

62,000,000

64,000,000

66,000,000

68,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-8:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                 ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 10001-20000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



50,000,000

55,000,000

60,000,000

65,000,000

70,000,000

75,000,000

80,000,000

85,000,000

90,000,000

95,000,000

100,000,000

105,000,000

110,000,000

115,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-9:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
               ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 20001-30000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



80,000,000

90,000,000

100,000,000

110,000,000

120,000,000

130,000,000

140,000,000

150,000,000

160,000,000

170,000,000

180,000,000

190,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-10: กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                 ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 30001-50000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



128,000,000

138,000,000

148,000,000

158,000,000

168,000,000

178,000,000

188,000,000

198,000,000

208,000,000

218,000,000

228,000,000

238,000,000

248,000,000

258,000,000

268,000,000

278,000,000

288,000,000

298,000,000

308,000,000

318,000,000

328,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-11: กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                 ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 50001-70000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



190,000,000

205,000,000

220,000,000

235,000,000

250,000,000

265,000,000

280,000,000

295,000,000

310,000,000

325,000,000

340,000,000

355,000,000

370,000,000

385,000,000

400,000,000

415,000,000

430,000,000

445,000,000

460,000,000

475,000,000

490,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-12:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                  ที่มีปริมาณจราจรระหวาง 70001-100000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ



235,000,000

255,000,000

275,000,000

295,000,000

315,000,000

335,000,000

355,000,000

375,000,000

395,000,000

415,000,000

435,000,000

455,000,000

475,000,000

495,000,000

515,000,000

535,000,000

555,000,000

575,000,000

595,000,000

615,000,000

635,000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Less 10%

10 - 20%

20 -30%

30 -40%

40 -50%

50 -60%

60 -70%

70 - 80%

Over 80%

EUAC ( Baht / Km.- 2 lanes )

%HV

Year Interval

รูปที่ จ-13:  กราฟความสัมพันธระหวาง EUAC และคาบเวลาซอมบํารุงตามกําหนดเวลาสําหรับสายทาง
                  ที่มีปริมาณจราจรมากกวา 100000 คันตอวัน และมีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ
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ประวัติผูเขียน

นายกชกร โงวศิริ เกิดวันที่ 7 สิงหาคม พ.ศ. 2516 ที่อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา สําเร็จการ
ศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ในปการศึกษา 2536 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2541 ปจจุบันรับราชการที่ สํานัก
แผนและโครงการทางหลวง  กรมทางหลวง  กระทรวงคมนาคม
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