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ภาคผนวก ก.
ผลสรุปจากการส ัมภาษณ ์ข ั้นต ้น



รูปที่ ก.1 แผนภาพสรุปผลสัมภาษณ์ขั้นต้นเกี่ยวกับป้จจัยที่มีผลต่อคุณภาพงานก่อสร้างทางของผู้รับเหมา

น)O



รปท่ี ก.2 แผนภาพสรุปผลสัมภาษณ์ขั้นต้นเกี่ยวกับผลกระทบต่อคุณภาพวัสดุที่นำมาใช้ในการก่อสร้าง



รูปที่ ก.3 แผนภาพสรุปผลสัมภาษณ์ขันต้นเกี่ยวกับผลกระทบต่อคุณภาพกระบวนการก่อสร้างของผู้รับเหมา



ผลกระทบต่อการดำเน ินงาน 
ด ้านอื่นๆของผู้ร ับเหมา

จำนวน ร้อยละ
17 85

ต่อบุคคลภายนอก
จำนวน ร้อยละ

17 85
จำนวน รอยละ ต่อผู้ดำเนินการก่อสร้าง16 80

r
คุณภาพบมือแรงงาน ความปลอดภัย

สภาพเครื่องจักรที่ใช้

จำนวน ร้อยละ
12 60

r ~ ร
การจางและคุณภาพงาน

■ 11 a/ 1ผูรับเหม ไช่วง
/

จำนวน ร้อยละ
20 100

รูปที่ ก.4 แผนภาพสรุปผลสัมภาษณ์ขันด้นเกี่ยวกับผลกระทบต่อการดำเนินงานด้านอื่นๆของผู้รับเหมา



ภาคผนวก ข.
ต ัวอย่างแบบสอบถามผ้เช ี่ยวชาณ
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แ บ บ ส อ บ ถ า ม
เรื่อง

ผลกระทบของการตัดราคาในการประมูลต่อคุณภาพงานก่อสร้างทาง
___________________________________________________แบบสอบถไมที่

คำชี้แจงะ

เนื่องจากในช่วงหลังเกิดวิกฤติเศรษฐกิจ โดยเฉพาะช่วง 2 -3  ปีที่ผ่านมาพบว่าในการประมูลงาน 
ก่อสร้างของภาครัฐมีการแช่งขันสูงเนื่องจากปริมาณงานลดลงจนจำนวนผู้ประกอบการมากกว่าจำนวน 
งานที่ เกิดขึ้น จึงพบว่ามีการตัดราคาอย่างมากในกลุ่มผู้รับเหมา ซึ่งเป็นผลเสียต่อผู้รับเหมาเอง โดยพบว่า 
มีผู้รับเหมาจำนวนมากที่ต้องเลิกกิจการ หรือลดขนาดองค์กรลง รวมทั้งมีแนวโน้มที่จะลด คุณภาพงาน 
ก่อสร้างเพื่อลดตันทุนในกรณีที่ตัดราคาอย่างมาก

วัตถุประสงค์ของแบบสอบถามนี้คือ ประเมินผลกระทบของการตัดราคาของผู้รับเหมาที่อาจมีต่อ 
คุณภาพในโครงการก'อ ส ร ้าง ท าง ข อ ง ภ าค รัฐพ่ีมีต่อคุณภาพงานก่อสร้าง เพ ื่อ เสนอแนว!าางที่ให้
ผู้l u  เหมาไห้รับต''นทนค่าก่อสร้างท ี่เพ ียงพอและเห ม าะส ุม ในทารดำเนินง'าน โดยกำหนดขั้นตอนป้องกันมิ 
ให้ตัดราคามากจนเกินไป

ขอความกรุณา'ให้'ข้อมูลอย่างครฆถ้วนและตรงความเป็นจริง จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานวิจัย 
อันจะเป็นประโยชน์ต่อผู้รับเหมา และ ภาครัฐในภาพรวมต่อไป
หมายเหตุ: แบบสอบถามนี้เป ็นแบบสอบถามที่ส ุ่มต ัวอย่างจากผ ู้ร ับเหมาท ี่ร ับงานก่อสร้างทางของภาครัฐ 

ท ี่ประม ูลในช ่วงป ี 2540 ถึง 2544 แหล ่งข ้อม ูลโม ่ม ีผลต ่อการว ิเคราะห แ์ละจะไม่มีการ 
เป็ดเผยแหล่งข้อมูล

ผู้ตอบแบบสอบถาม ะ ผู้บริหาร หรือ ว ิศวกรท ี่ม ีประสบการณีในการควบคุมโครงการก่อสร้างทาง

►  ►  กรุณาร ะ บ ุข้อมูลเกี่ยวก ับ ผ ู้ต อ บ แนบส อ บ ถาม -4 M

1. ตำแหน่งของท่านในบริษัท/ห้างฯ

2. บริษัท/ห้างฯของท่านเป็นผู้รับเหมางานทางชั้นใด(ระบุกรมประกอบ___________________________ )
□  พ ิเศษ□ ชั้น 1 โ] ชั ้ น2 □ ช ั ้ น3 □ ช ั ้ น4

3. ประสบการณ์การทำงานเกี่ยวกับการก่อสร้างงานทางของท่าน 
 ปี

4. งานขนาดใหญ่ที่สุดที่ท่านเคยควบคุมดูแล(โดยประมาณ)
_______________ล้านบาท
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ตอนที่ 1
ความคิดฌนเก่ียวกับคุณภาพงานก่อสร้างท่ีลดลงจากการตัดราคาในการประมูล

คำช้ีแจง :
1. ในการตอบคำถามทุกข้อ ให้สมมติเหตุการณ์ว่าเป็นการดำเนินโครงการภายใต้สภาวการณ์ที่ประมูลงานมาใน 

ราคาที่ตํ่ามาก(ตํ่ากว่าราคากลาง ประมาณร้อยละ 40)

2. ให้ท่านพิจารณาข้อความที่กำหนดให้ แล้วใส่เครื่องหมายกากบาท(X) ในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
(หมายเลข 0 -4)เพียงข้อละ 1 ระดับเท่านั้น โดยหมายเลข0 ถ ึง 4 มีความหมายดังรูป

น้อย ◄ -*
น้อยท่ีแอ น้อย ปานกลาง งทก มากย่ีสุด

< 0 1 2  3  4 มาก
หากเลือกให้อธิบายเหตุผล
ใน‘ร่องว่าง,นองแค่ละข้อ V____________________ >

|> f  >
หากเลือกให้อธิบายเหตุผล
ในร่องว่างของแค่ละข้อ

3. ในกรณีที่คำถามไม่ชัดเจนหรือท่านไม่ต้องการออกความเห็นเกี่ยวกับคำถามให้เลือก ช่องต้านข้าง

ตัวอย่าง
ก. ท่านเชื่อว่า สภาพเศรษฐกิจประเทศไทยในปิจจุบันดีที่ชุดในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

0 1 2 X 4 เม่ออก 
‘ทามเห็น

ททามโม่ 
เดเจน

ท่านเลือก 0(ห้อยที่ชุด)หรือ4(มากที่ชุด)เนื่องจาก-

ข. ท่านมีความเห็นอย่างใรที่ว่า โครงการ 30 บาทรักษาทุกโรค ไม่ประสบความสำเร็จ

ท่านเลือก 0(ห ้อยท ี่ช ุด ) หร ือ 4(มากท ี่ช ุด) เนื่องจาก 
ไม ่เป ็น ก ารก ่อ ให ้เก ิด ราย ใต ้ค วรน ำงบ ป ระม าณ ม าใช ้ด ้าน อ ื่น เพ ื่อ เก ระด ุ้น เศ รษ ฐก ิจด ีก ว ่า

เม่ออก ทกามโม่
จวามเห็น โดเจน

►  ►  รูปดัดแสดงชันโครงสร้างของงานถนนแอสพิลต้คอนกรีต ะ เพื่อประกอบการตอบคำถาม

ผิวทางแอสฟ้ลต์ทอนกรีต
_______พืนหางfBase)_________

รองพืนทาง fSii hhase)______
วัสดุกัดเลอก(Selected Materia l)

วัสดุคันทาง(Subgrade)

ดินเติม(Natural Subgrade)

0 = ห้อยท่ีชุด 1= ห้อย 2 = ปานกลาง 3= มาก 4 = มากท่ีชุด
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1. ท่านเชื่อว่า ผลดีต่อภาครัฐจากการที่ผู้รับเหมาตัดราคาอย่างมากในการประมูล (ประหยัดงบประมาณ)มากกว่า 
ผลเสียด้านคุณภาพงานที่มีแนวโน้มลดลง

เม่ออก ทถามไม่ 
ทามเหิน โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

2. ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ทำให้ผู้รับเหมาต้องพยายามนำวัสดุราคาถูกที่มีคุณภาพพอดี 
ผ่านหรืออาจตํ่ากว่าเกณฑ์ที่กำหนดสำหรับงานก่อสร้างแต่ละชั้นโครงสร้างทางต่างๆต่อไปนี้ (กรณีต้อง 
ขนส่งวัสดุมาจากแหล่งอื่น)

2.1 วัสดุก่อสร้างทางโดยรวม

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

เม'ออก h  ทาม'ไม่
ทามเหิน โดเจน

2.2 ชั้นตันทาง(Subgrade)

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

เม่ออก ทถาม1ไม่
ทามเหิน โดเจน

2.3 ชั้นวัสดุตัดเลือก(Selected Material) และ ชั้นรองพื้นทาง(Subbase)
เม่ออก h ถามไม่
ยัวามเห็น โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก

2.4 ชั้นพื้นทาง(Base)
เม่ออก ทถามไม่ 
ทามเหิน โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก_

2.5 วัสดมวลรวมสำหรับผสมแอสฟ้ลต้คอนกรีต
เม่ออก ทถามไม่ 
ทามเหิน โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

3 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ทำให้ผู้รับเหมาต้องลดคุณภาพในการบดอัดชั้นโครงสร้าง 
ต่างๆของงานทาง เพื่อลดต้นทุนต้านเครื่องจักรและปริมาณวัสดุที่ใช้ โดยบดอัดมีจำนวนเที่ยวน้อยลงใน แต่ 
ละชั้นโครงสร้างถนนต่อไปนี้

3.1 ชันตันทาง(Subgrade) (95% Standard Proctor)
เม่ออก ทถามไม่ 
ทามเหิน โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก__

0 = น้อยท่ีสุด 1 = น้อย 2 = ปานกลาง 3= มาก 4 = มากท่ีสุด
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3.2 ชั้นวัสดุคัดเลือก(Selected Material) และ ชั้นรองพื้นทาง(Subbase) (95% Modified Proctor)

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก

เม่ออก ราทามไม่
จวามเห็น โดเจน

3.3 ชันพนทาง(Base) (95% Modified Proctor)

ท่านเลือก 0(น้อยที่สุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

เม่ออก ราทามไม่
=1วามเห็น โดเจน

3.4 ผิวทางแอสฟ้ลตคอนกรีต

ท่านเลือก 0(น้อยที่สุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

เม่ออก ราถามไม่
จวามเห็น โดเจน

4 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมากทำให้ท่านต้องลดคุณภาพในการก่อสร้างแต่ละชั้นโครงสร้าง 
ของงานทาง โดยทำการบดอัดแต่ละรอบให้หนาขึ้น(หนากว่าที่เกณฑ์กำหนด)เช่น ชั้นคันทางหนา 1 เมตร ทำ 
การบดอัดชันเดียว 1 เมตร เพื่อลดรอบการทำงานเครื่องจักรและลดปริมาณวัสดุที่จะต้องใช้ สำหรับ ชั้น

โครงสร้างต่างๆต่อไปนี้

4.1 ชั้นคันทาง(รนbgrade)

ท่านเลือก 0(น้อยที่สุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

เม่ออก ราถามไม่
จ'วามเห็น โดเจน

4.2 ชัน วัสดุคัดเลือก(Selected Material) และ ชั้นรองพื้นทาง(Subbase)

เม่ออก ราถามไม่
=ทาmหิน เด1จน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก____

4.3 ชั้นพื้นทาง(Base)

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก

เม่ออก ราถามไม่
จ,วามเห็น โดเจน

0 = น้อยท่ีสุด 1= น้อย 2 = ปานกลาง 3= มาก 4 = มากท่ีสุด
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5 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก มีแนวโน้มที่ผู้รับเหมาจะพยายามก่อสร้างชันโครงสร้างที่อยู ่
ด้านล่างซึ่งมีราคาต่อหน่วยตํ่ากว่า ให้มีความหนาเพิ่มฃึนจากแบบเพื่อลดความหนาหรือปริมาณวัสดุที่ใช้ใน 
ชั้นบนชึ๋งมีราคาสูงกว่าเพื่อลดด้นทุน

เม่ออก ทนามไม่ 
»ทามเหิน โดIจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสูด) หรือ 4(มากท่ีสูด) เน่ืองจาก

6 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ในชั้นตอนงานถางป่าขุดตอ จะลดความละเอียดใน การ

กำจัดด้นไม้ ตอไม้ วัชพืช และ ดินเลน ในบริเวณที่จะก่อสร้างทาง เพื่อลดเวลาและลดการทำงานของ 
เครื่องจักร

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสูด) เน่ืองจาก

[ม่ออก ทถามไม่
ฬามเพ็ โดเจน

7 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ผู้รับเหมาจะลดความกว้างของแนวการถางป่าในแนว คัน

ทางให้น้อยลงให้พอดีกับความกว้างของทางตามแบบมากที่สด เพื่อลดพื้นที่การบดอัดและปริมาณวัสดที่1ใช้ 
ในการก่อสร้างชั้นคันทาง

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสูด) หรือ 4(มากท่ีสูด) เน่ืองจาก

โม่ออก ทถามไม่
^วามเห็น โดเจน

8 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ทำให้ผู้รับเหมานำวัสดุที่ดีมาผสมกับวัสดุที่ไม่ดีที่บริเวณ 
ใกล้เคียงในการก่อสร้างเพื่อลดด้นทุน (เช่น แบบกำหนดให้ใช้เกรด A หรือ B  แต่บริเวณใกล้เคียงเป็นเกรด C 
จึงนำวัสดุเกรด A  จากแหล่งอื่นมาผสมกับเกรด C ให้เป็นวัสดุที่พอใช้ได้ในการก่อสร้าง แทนการนำวัสดุ 
เกรด A หรือ B จากแหล่งอื่นมาใช้ทั้งหมด) สำหรับชั้นโครงสร้างต่างๆต่อไปนี้

8.1 ชั้นคันทาง(รนbgrade)

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสูด) เน่ืองจาก.

เม่ออก ทถาม1ไม่
จวามเหิน โดเจน

8.2 ชันวัสดุคัดเลือก(Selected Material) และ ชั้นรองพื้นทาง(Subbase)
โม่ออก h  [ทมไม่ 
จ1วามเหิน โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสูด) เน่ืองจาก.

8.3 ชั้นพื้นทาง(Base)
โม่ออก h  ถาม1ไม่ 
จวามเหิน โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสูด) หรือ 4(มากท่ีสูด) เน่ืองจาก

0 = น้อยท่ีสุด 1= น้อย 2 = ปานกลาง 3= มาก 4 = มากท่ีสูดI
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9 ท่านเช่ือว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ทำให้กรณีที่ใช้วัสดุมากกว่า 1 ชนิดมาผสมเป็นวัสดุรอง พืน 
ทาง หรือมีการแยกตัวกันระหว่างส่วนหยาบและส่วนละเอียด ผู้รับเหมาจะพยายามลดค่าใช้จ่ายใน การ

คลุกเคล้าวัสดุซึ่งมีจำนวนมากให้สมํ่าเสมอตามมาตรฐาน ก่อนทำการบดอัด

0 1 2 3 4 [ม่ออก 
ฯวามเห็น

เาถามไม่ 
โดเจน

ท่านเลือก 0(ห้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก

10 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ในการราดแอสฟิลด์ Prime Coat ผู้รับเหมาพยายามใช้ 
ปริมาณยางตํ่าสุดที่ยอมให้เพื่อลดต้นทุนในการก่อสร้าง

[ม่ออก ทถามไม่ 
’ทาแน่!น โดเจน

ท่านเลือก 0(ห้อยที่สุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

11 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก พยายามลดปริมาณแอสฟิลด์ที่ใช้ผสมกับวัสดุมวลรวมให้ 
พอดีผ่านเกณฑตํ่าสุดที่ยอม(ปริมาฌแอส r im ที่กำหนด-ค่า Toi e rance)[\\ เพื่อลดต้นทุน

ท่านเลือก 0(ห้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก

1ม่ออทุ h ทามไม่
าวามเห็น โดเจน

12 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ทำให้ในขั้นตอนการผสมแอสฟิลด์คอนกรีต ผู้รับเหมา

พยายามลดอุณหภูมิในการผสมแอสฟิลด์คอนกรีตให้ตํ่าลงเพื่อลดปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ให้ความร้อนส่วนผสม 
(ในกรณีมี Plant ผสมแอสฟิลด์คอนกรีตเอง)

ท่านเลือก 0(ห้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก

1ม่ออก ททามไม่
*1วามเห็น โดเจน

13 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ทำให้ผู้รับเหมาพยายามก่อสร้างขั้นผิวทางให้มีความหนา 
พอดีผ่านเกณฑ์'ตํ่าสุดที่ยอมให้(ความหมาท่ีกำหนด -  ค่าTolerance) เพื่อใช้วัสดุให้ห้อยที่สุด

[แออก h  ถาม1โม่
'เวามเห็น โดเจน

ท่านเลือก 0(ห้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก

14 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ในกรณีมีคันทางเดิมและต้องบดอัดคันทางใหม่ทับของเดิม 
ผู้รับเหมาจะพยายามหลีกเลี่ยงการตัดระดับขั้นบันไดหรือ Benching โดยการลงวัสดุและดำเนินการบดอัดเลย

ท่านเลือก 0(ห้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

[ม่ออก ทถามไม่
จวามเห็น โดเจน

ช = าเอยท่ีสุด 1= ห้อย 2 = ปานกลาง 3= มาก 4 = มากท่ีสุค
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15 ท่านเห็นด้วยเพียงใด สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก ผู้รับเหมาเลือกที่จะลดด้นทุนโดยลดคุณภาพในงาน 
ชั้นล่างๆ(ชั้นคันทาง ชั้นรองพื้นทาง) มากกว่าลดคุณภาพชันผิวทาง ถึงแม้จะลดด้นทุนได้ไม่มากแต่มี ความ 
เสี่ยงที่จะมีปญหาในการตรวจรับงานน้อยกว่า รวมทังมีผลต่อคุณภาพโดยรวมของถนนน้อยกว่า

เม่ออก ทถามไม่ 
8ทามเหิน โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เนื่องจาก____

16 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก มีการดำเนินการด้านความปลอดภัยต่อบุคคลภายนอกที ่
สัญจรไปมา เช่น ฟ้ายและไฟจราจรสำหรับเตือนว่ามีการก่อสร้าง ลดน้อยลง

เม่ออก hen ม'โม่ 
าวามเหิน โพเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

17 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก มีการดำเนินการด้านความใ]ลอดภัยต่อผู้ดำเนินการ

ก่อสร้างระหว่างการก่อสร้างเช่น การดูแลความเป็นระเบียบของพื้นที่ก่อสร้าง อุปกรณ์ป้องกันความ 
ปลอดภัยในการทำงานต่างๆ ลดน้อยลง

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

1ม่ออก ท ถาม'โม่
=)วามเห็น โดเจน

18 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก จะมีการจ้างผู้รับเหมาช่วงในราคาตํ่ๅ(สามารถบีบราคาได้) 
และทำให้ผลงานที่ได้มีคุณภาพลดลง

[ม่ออก ททามไม่ 
จวามเหิน โพเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก

19 ท่านเชื่อว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก มีการลดด้นทุนด้านแรงงาน โดยใช้แรงงานราคาถูกที่ม ี
คุณภาพ'ผิมือต่ํา หรือแรงงานต่างด้าว มากข้ึน

เม่ออก h  ถาม'ไม่ 
จวามเหิน โดเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากที่สุด) เน่ืองจาก _

20 ท่านเช่ือว่า สำหรับโครงการที่ตัดราคาอย่างมาก มีการลดด้นทุนด้านเครื่องจักร โดยเปลี่ยนไปใช้เครื่องจักรที ่
มีประสิทธิภาพลดลง หรือใช้เครื่องจักรเก่า และมีการดูแลรักษาเครื่องจักรให้มีสภาพดี น้อยลง

เม่ออก ททามไม่ 
จวามเหิน โพเจน

ท่านเลือก 0(น้อยท่ีสุด) หรือ 4(มากท่ีสุด) เน่ืองจาก

0 = น้อยท่ีสุด I = น้อย 2 = ปานกลาง 3= มาก 4 = มากท่ีสุค
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ตอนที่ 2

ข้อมูลเพิ่มเติม

คำชีแจง ะ กรุณาให้ข้อมูลในแต่ละข้อตามความเป็นจริงจะเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยครังนีอย่างมาก 
1. ระบุอันดับ(1-6) ของปีจจัยที่ท่านคิดว่ามีผลต่อคุณภาพงานก่อสร้างทาง(อันดับ 1 สำคัญที่สุด)

ปิจจัย อันดับ ปีจจัย อันดับ
ต้นทุนในการก่อสร้างต่ําเน่ืองจากการร้เนราคาในการประมูล ความหร้อมและสักขภาหของผู้รับเหมาและผู้รับเหมาช่าง
ความรู้ความชำนาญของผู้คุมงานฯองภาครัฐ ความเหมาะสมของข้อกำหนดการก่อสร้าง(Specification)
ความเหมาะสมของการออกแบน อ่ืไเๆ

2. หากท่านประมูลโครงการก่อสร้างได้มาโดยการดัดราคาในการประมูลอย่างมาก(ประมาณร้อยละ 40 หรือ 
มากกว่า) โดยมิได้มีความพร้อมด้านแหล่งวัสดุเหนือกว่าผู้แข่งขันรายอื่นแต่อย่างใด ท่านจะเลือกที่จะลด 
คุณภาพในส่วนใดตามลำดับ 1 ถึง 7 โดยระบุเหตุผลที่ลดคุณภาพเฉพาะ อันดับ 1 ถึง 3 (อันดับ 1 สำคัญที่สุด)

ชั้นที่ อันดับ เหตุผลในการลดคุณภาพ(เฉพาะอันดับ 1 ถึง 3)

1. ผิวทางแอสฟืลด้คอนกรีต

2. ลาดยาง Prime Coat

3. ฟืนทาง

4. รองฟืนทาง

5. วัสดุคัดเลือก

6. วัสดุคันทาง

7. ดินเดิม(บดอัด)

3. ท่านคิดว่าการดัดราคาในการประมูลเป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ__________  ของราคากลาง จึงจำเป็นต้องมี

การลดด้นทุนโดยลดคุณภาพในการก่อสร้าง(กรณีมิได้มีความพร้อมด้านแหล่งวัสดุเหนือกว่าผู้รับเหมารายอื่น 
และราคากลางกำหนดเหมาะสมตามวิธีการคิดไม,สูงหรือตํ่าจนเกินไป)

4. มีเงื่อนไขอย่างใดบ้างที่ทำให้ผู้รับเหมาต้องดัดราคาอย่างมากในการประมูล จนอาจต้องลดคุณภาพในภายหลัง

5. ท่านมีข้อเสนอแนะอย่างไรให้คับภาครัฐในการแก้ไขปิญหาการดัดราคาในการประมูล และการลดด้นทุนใน 
การก่อสร้างจนกระทบคุณภาพของงานก่อสร้างทาง



ภ า ค ผ น ว ก  ค.

ก า ร ร ว บ ร ว ม ผ ล จ า ก แ บ บ ส อ บ ถ า ม ผ ้เช ี่ย ว ช า ฌ
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การรวบรวมผลจากแบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญ

ต า ร า ง ต ่อ ไ ป น ีเป ็น ก า ร ส ร ุป จ ำ น ว น ผ ู้เช ี่ย ว ช า ญ ท ี่เล ือ ก ร ะ ด ับ ค ว า ม เห ็น ต ่า ง ๆ ใ น แ ต ่ล ะ ข ้อ โ ด ย  

0 =  น ้อ ย ท ี่ส ุด  1 =  น ้อ ย  2 =  ป าน ก ล าง  3 =  ม าก  4 =  ม าก ท ี่ส ุด

(รด,ราคาคุ้มด่าต่อภาดร§

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 29 28.4 29.6 29.6

1 36 35.3 36.7 66.3
2 14 13.7 14.3 80.6
3 15 14.7 15.3 95.9
4 4 3.9 4.1 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0

ลดต ณ ภ าพ รสต

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 6 5.9 5.9 5.9

1 12 11.8 11.9 17.8
2 21 20.6 20.8 38.6
3 40 39.2 39.6 78.2
4 22 21.6 21.8 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0

ลดรสตรนbgrade

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 7 6.9 6.9 6.9

1 20 19.6 19.8 26.7
2 21 20.6 20.8 47.5
3 27 26.5 26.7 74.3
4 26 25.5 25.7 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0
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ฝืดรฝืฤ Select &Subbase

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 7 6.9 6.9 6.9

1 15 14.7 14.9 21.8
2 23 22.5 22.8 44.6
3 33 32.4 32.7 77.2
4 23 22.5 22.8 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0

ลดรสคฺBase

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 9 8.8 8.9 8.9

1 20 19.6 19.8 28.7
2 17 16.7 16.8 45.5
3 28 27.5 27.7 73.3
4 27 26.5 26.7 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0

ลดรฝื^มวลรวมAC

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 16 15.7 16.0 16.0

1 21 20.6 21.0 37.0
2 18 17.6 18.0 55.0
3 23 22.5 23.0 78.0
4 22 21.6 22.0 100.0
Total 100 98.0 100.0

Missing System 2 2.0
Total 102 100.0

ลดบดรดรน bgrade

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 17 16.7 16.8 16.8

1 22 21.6 21.8 38.6
2 21 20.6 20.8 59.4
3 20 19.6 19.8 79.2
4 21 20.6 20.8 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0
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ฝืดบดรดรe lect &Subbase

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 16 15.7 15.8 15.8

1 18 17.6 17.8 33.7
2 25 24.5 24.8 58.4
3 27 26.5 26.7 85.1
4 15 14.7 14.9 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0

ลดบดอัดBase

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 19 18 6 18.8 18.8

1 22 21.6 21.8 40.6
2 23 22.5 22.8 63.4
3 22 21.6 21.8 85.1
4 15 14.7 14.9 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0

ลดบดอัดผิวหางAC

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 20 19.6 19.8 19.8

1 27 26.5 26.7 46.5
2 19 18.6 18.8 65.3
3 20 19.6 19.8 85.1
4 15 14.7 14.9 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0

บด Subgrad emn ข้ีน

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 24 23.5 23.8 23.8

1 22 21.6 21.8 45.5
2 12 11.8 11.9 57.4
3 26 25.5 25.7 83.2
4 17 16.7 16.8 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0
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บดรelect&SubbaseM นาข้ึน

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 25 24.5 25.3 25.3

1 17 16.7 17.2 42.4
2 26 25.5 26.3 68.7
3 23 22.5 23.2 91.9
4 8 7.8 8.1 100.0
Total 99 97.1 100.0

Missing System 3 2.9
Total 102 100.0

บดBaseu นาข้ึน

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 24 23.5 24.5 24.5

1 25 24.5 25.5 50.0
2 21 20.6 21.4 71.4
3 20 19.6 20.4 91.8
4 8 7.8 8.2 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0

หำข้ึนล่างหนาข้ึน

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 35 34.3 35.0 35.0

1 20 19.6 20.0 55.0
2 16 15.7 16.0 71.0
3 22 21.6 22.0 93.0
4 7 6.9 7.0 100.0
Total 100 98.0 100.0

Missing System 2 2.0
Total 102 100.0

คางป่าฃฺดดอละเอียดน้อยลง

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 17 16.7 17.0 17.0

1 26 25.5 26.0 43.0
2 23 22.5 23.0 66.0
3 22 21.6 22.0 88.0
4 12 11.8 12.0 100.0
Total 100 98.0 100.0

Missing System 2 2.0
Total 102 100.0
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ทางป่าชุดดอแคบลง

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 24 23.5 24.2 24.2

1 23 22.5 23.2 47.5
2 21 20.6 21.2 68.7
3 23 22.5 23.2 91.9
4 8 7.8 8.1 100.0
Total 99 97.1 100.0

Missing System 3 2.9
Total 102 100.0

ผสมรสดฺรนbgrade

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 18 17.6 18.4 18.4

1 24 23.5 24.5 42.9
2 21 20.6 21.4 64.3
3 24 23.5 24.5 88.8
4 11 10.8 11.2 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0

ผสมรสฤ Select &Subbase

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 12 11.8 12.2 12.2

1 19 18.6 19.4 31.6
2 27 26.5 27.6 59.2
3 26 25.5 26.5 85.7
4 14 13.7 14.3 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0

ผสมรสฤBase

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 18 17.6 18.4 18.4

1 21 20.6 21.4 39.8
2 17 16.7 17.3 57.1
3 27 26.5 27.6 84.7
4 15 14.7 15.3 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0
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อุ{นภาพคอุกเคล้า

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 15 14.7 15.5 15.5

1 21 20.6 21.6 37.1
2 22 21.6 22.7 59.8
3 24 23.5 24.7 84.5
4 15 14.7 15.5 100.0
Total 97 95.1 100.0

Missing System 5 4.9
Total 102 100.0

ปริมาcuPrime Coat

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 10 9.8 9.8 9.8

1 17 16.7 16.7 26.5
2 13 12.7 12.7 39.2
3 29 28.4 28.4 67.6
4 33 32.4 32.4 100.0
Total 102 100.0 100.0

Asphalt Content ใน AC

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 9 8.8 8.9 8.9

1 14 13.7 13.9 22.8
2 22 21.6 21.8 44.6
3 29 28.4 28.7 73.3
4 27 26.5 26.7 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0

ลดอุ{นหคุมิการเผารสอุ

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 26 25 5 26.0 26.0

1 33 32.4 33.0 59.0
2 19 18.6 19.0 78.0
3 13 12.7 13.0 91.0
4 9 8.8 9.0 100.0
Total 100 98.0 100.0

Missing System 2 2.0
Total 102 100.0
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สร้างฝึวหางให้บางห่ีสุด

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 7 6.9 6.9 6.9

1 11 10.8 10.9 17.8
2 17 16.7 16.8 34.7
3 30 29.4 29.7 64.4
4 36 35.3 35.6 100.0
Total 101 99.0 100.0

Missing System 1 1.0
Total 102 100.0

สด Benching

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 16 15.7 16.3 16.3

1 20 19.6 20.4 36.7
2 21 20.6 21.4 58.2
3 22 21.6 22.4 80.6
4 19 18.6 19.4 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0

ลด'ร้นล่างมากกว่า',ร้นบน

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 15 14.7 15.8 15.8

1 17 16.7 17.9 33.7
2 18 17.6 18.9 52.6
3 33 32.4 34.7 87.4
4 12 11.8 12.6 100.0
Total 95 93.1 100.0

Missing System 7 6.9
Total 102 100.0

ลดรafety ต่อคนนอก

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 14 13.7 14.1 14.1

1 17 16.7 17.2 31.3
2 13 12.7 13.1 44.4
3 36 35.3 36.4 80.8
4 19 18.6 19.2 100.0
Total 99 97.1 100.0

Missing System 3 2.9
Total 102 100.0



ลดร afetyd อดนงาน

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 11 10.8 11.3 11.3

1 13 12.7 13.4 24.7
2 21 20.6 21.6 46.4
3 32 31.4 33.0 79.4
4 20 19.6 20.6 100.0
Total 97 95.1 100.0

Missing System 5 4.9
Total 102 100.0

รนชฤกนทพดร&บีบราดา

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 11 10.8 11.2 11.2

1 8 7.8 8.2 19.4
2 9 8.8 9.2 28.6
3 42 41.2 42.9 71.4
4 28 27.5 28.6 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0

ลดค่าแรง

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 11 10.8 11.2 11.2

1 10 9.8 10.2 21.4
2 16 15.7 16.3 37.8
3 41 40.2 41.8 79.6
4 20 19.6 20.4 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0

ใป'เครื่อง3 กรเก ่า

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
Valid 0 19 18.6 19.4 19.4

1 23 22.5 23.5 42.9
2 17 16.7 17.3 60.2
3 26 25.5 26.5 86.7
4 13 12.7 13.3 100.0
Total 98 96.1 100.0

Missing System 4 3.9
Total 102 100.0



ภาคผนวก ง.

การวัดความแข็งแรงของถนนจากค่าการแอ่นตัวของถนนโดยเครื่องมือ

Benkelman Beam
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การวัดความแข็งแรงของถนนจากค่าการแอ่นตัวของถนน
I

โดยเครองมอ Benkelman Beam
การวัดค่าการแอ่นตัวของถนน(Deflection) ทำให้ทราบค่าความแข็งแรงของชั้นโครงสร้าง 

ทาง นำไปใช้ในการออกแบบเสริมความแข็งแรง (Overlay Design) และในไปใช้พิจารณาวิธีการ 
บำรุงรักษาทางต่อไป โดยหลักการวัดค่าการแอ่นตัวของถนน

หลักการวัดค่าการแอ่นตัวของถนนด้วยเครื่องมือ Benkelman Beam

หลักการวัดค่าการแอ่นตัวของถนนด้วยเครื่องมือ Benkelman Beam เป็นการทดลองตาม 
แบบ Transient Deflection ซึ่งเป็นการวัดค่าการแอ่นตัวชั่วคราวจากนำหนักที่กดทับ โดยได้มีการ 
แก้ไขการสำรวจเก็บข้อมูลสภาพผิวทางในพืนที่ตัวอย่าง จัดความเสียหายให้อยู่ในกลุ่มของร่องล้อ 
รอยแตก และความเสียหายอื่นๆ เพื่อที่จะสามารถทราบแนวโน้มและจุดวิกฤตของการชำรุดเสียหาย 
รวมทั้งมีการแก้ไขการปรับแก้อุณหภูมิของผิวทางด้วย

เครื่องมือ Benkelman Beam เป็นการทดลองหาค่าการแอ่นตัวของถนน ภายใต้มาตรฐาน 
ของน้ําหนักเพลารถบรรทุก ขนาดของยาง ความตันภายในล้อ และระยะช่องว่าของภู่ล้อหลัง

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง

เครื่องมือBenkelman Beam ที่ใช้ในการทดลองวัดค่าความแอ่นตัวของถนนตามมาตรฐานที่ 
กรมทางหลวง ใช้มีตังนี
1. Benkelman Beam ลักษณะเป็นคาน 2 ตัว คานหลังตั้งอยู่บนขาทั้งสองซึ่งปรับระดับได้ ขาหน้า 

เป็นขาภู่ ขาหลังเป็นขาเดี่ยว คานหลังทำหน้าที่หิ้วคานหน้า 2 จุด ที่ปลายคานหน้ามีปลายเดือย 
(Beam Tip) จะวางอยู่บนจุดทดลองเพ่ือวัดค่าการแอ่นตัวของถนน ตัวคานหน้ายาวเรียวสามารถ 
สอดเข้าระหว่าล้อรถบรรทุกภู่หลังได้ ที่ปลายคานหน้าอีกด้านมีขดลวดแม่เหล็กสั่นสะเทือน 
(Vibrator) เพื่อลดความแดของจุดสัมผัสต่างๆในขณะทดลอง

รูปท ง.1 เครองมอ Benkelman Beam
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2. รถบรรทุก 6 ล้อ ประกอบด้วยเพลาหน้า 2 ล้อ และ เพลาหลัง 4 ล้อ เป็นล้อคู่'โดยมีคุณสมบัติ
ต่างๆ ดังตาราง

ตารางท่ี ค.1 คุณสมบัติของรถบรรทุกท่ีใช้ในการทดลองวัดค่าการแอ่นตัวของถนน
คุณสมบัติ ค่าท่ียอมรับ

1. นำหนักบรรทุกเพลาหลัง(Rear axle load) 8,200 กก. ±10%
2. นำหนักบรรทุกคู่ล้อหลัง(Dual rear wheel load) 4,100กก. ±10%
3. ขนาดของยาง 10.00x20
4. ขนาดของยาง 85 ปอนด์ต่อตารางาไว(590 kN/1-ทา
5. ช่องว่าระหว่าแก้มยางล้อคู่ 25 -40 มม.
6. ช่องว่างระหว่างพืนผิวสัมผัสคู่ล้อ 100- 150 มม.
3. เครื่องมือวัดความดันภายในยางรถ
4. เทอร์โมมิเตอร์
5. เหล็กนำ(Mandrel)
6. ค้อนสำหรับตอกเหล็กนำ
7. เทปวัดระยะทาง
8. อุปกรณ์ประกอบการทดลองอื่นๆ เช่น รถบรรทุกเล็ก ป้ายจราจร สัญญาณในการควบคุมจราจร 

เป็นต้น

การวัดค่าการแอ่นตัวของถนน

วิธีการวัดค่าการแอ่นตัวของถนนด้วยเคร่ืองมือ Benkelman Beam มี1ขันตอนดังนี
1. นำรถบรรทุกเข้าจอดตามแนวของถนน ให้ช่องล้อคู่นอกอยู่ในแนวของจุดทดลอง 

ขนานกับถนน ศูนย์กลางของล้ออยู่หลังจุดทดลอง 0.20 ม.
2. สอดปลายคาน จากด้านหลังรถ เข้าไปในช่องว่าระหว่างล้อคู่จนจุดปลายเดือยอยู่บน 

จุดทดลอง
3. ปรับแนวคานให้อยู่ในแนวของล้อรถบรรทุกเมื่อรถเคลื่อนที่ไปข้างหน้าแล้วแก้มยาง 

ด้านหนึ่งด้านใดต้องไม่สัมผัสกับตัวคาน จัดขาตั้งหน้าและหลังให้มั่นคง
4. คลายหมุดบังคับที่อยู่ด้านหน้าให้ปลายเดือยสัมผัสจุดทดลอง และคลายหมุดบังคับท่ี 

อยู่ด้านหลังให้ปลายคานอีกด้านสัมผัสกับเดือยของ Dial Gauge โดยให้ Dial Gauge 
หมุนอย่างน้อย 3 - 4  รอบ
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5. เปิดสวตชโห Vibrator ทำงาน
6. ปรับ Dial Gauge ไปท 0 เป็น Initial Reading
7. ให้สัญญาณรถบรรทุกให้เคลื่อนที่ไปข้างหน้าอย่างช้าๆ ด้วยความเร็วไม่เกิน 4 กม. /ชม. 

ผ่านจุดทดลอง
8. อ่านค่า Reverse Reading(Rv) เม่ือเข็มชี้มากท่ีสุดก่อนท่ีเข็มจะเริ่มหมุนกลับ
9. ให้รถบรรทุกเคลื่อนที่ต่อไปเรื่อยๆ จนพ้นจากจุดทดลองไม่น้อยกว่า 5.00 ม.
10. อ่านค่า Rebound Reading (Rb) เม่ือเข็มหยุดน่ิงหรือเข็มหมุนไม'กิน 0.025 มม./นาที
11. จดบันทึกในตารางบันทึกข้อมูล และคำนวณค่าการแอ่นตัว(Individual Deflection, Ri)

Rj = Rv +Rb
12. หมุนปิดหมุดบังคับ(Beam lock) ก่อนท่ีจะเคลื่อนย้ายตัว Beam เพ่ือป้องกันความ 

เสียหายของเครื่องมือ

การคำนวณค่าการแอ่นตัวของถนน
R, = ค่าการแอ่นตัว ณ จุด i (มม.)

= R,, R2, Rj, ... , Rn 
ท = จำนวนจุดท่ีทดลอง (มม.)
R = ค่าเฉลี่ยการแอ่นตัว
SD = ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าการแอ่นตัว (มม.)
DEF = ค่าการแอ่นตัวสำหรับออกแบบเสริมความแข็งแรง (Overlay Design Deflection)

= (R+ 1.5 SD) + TC
TC = ค่าปรับแก้เนื่องจากผลของอุณหภูมิ

= 0 .0046(35-0
C = อุณหภูมิผิวทาง (องศาเซลเซียส)

การคำนวณออกแบบเสริมความแข็งแรง
วิธีการออกแบบนีปรับปรุงจาก California Method เป็นการคำนวณเสริมความแข็งแรงให้ 

เพียงพอเพ่ือลดค่าการแอ่นตัว ให้อยู่ในความสามารถรับนำหนักและปริมาณการจราจรได้ตลอดอายุ
การออกแบบ
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ตัวอย่างการออกแบบ

ผลการทดลองวัดค่าการแอ่นตัวของถนนของแขวงการทางพิจิตร ทางหลวงหมายเลข 0115 
ตอนควบคุมท่ี 0301 เป็นทาง 2 ช่องการจราจร ทดลองระหว่าง กม.62+000 ถึง 63+000 ด้านซ้ายทาง 
ทดลองเม่ือ มกราคม 2536
1. คำนวณค่าการแอ่นตัวที่ใช้ในการออกแบบถนน

R = 0.689 มม.
SD =0.194มม.
TC = ผิวทางเซอร์เฟสทรีทเมนต์ ไม่มีการปรับแก้อุณหภูมิ
DEF = 0.689 + 1.5 x 1.194 

= 0.980 มม.
2. คำนวณอำนาจการทำลายสะสมตลอดอายุการออกแบบ

ปริมาณการจราจร ปี 2535 3,109 คันต่อวัน
สัดส่วนรถบรรทุก 20.0 เปอร์เซ็นต์
อัตราการเพ่ิมปริมาณจราจร 5.0 เปอร์เซ็นต์
เฉลี่ยอำนาจการทำลายของรถบรรทุกต่อคัน(Truck Factor) เท่ากับ 1.00 
เพราะฉะ1น้ัน จำนวนเที่ยวสะสมของอำนาจการทำลายตลอดอายุการออกแบบ 

(Accumulative Equivalent Standard Axle Loads)
SA = 3,109 X 0.50 X 0.20 x l .00 X 365 X ((1 + 0.05)7- D/0.05 

= 923,943
3. หาการแอ่นตัวของถนนที่สามารถรับนั้าหนักและปริมาณการจราจรได้ตลอดอายุการออกแบบ 

จากกราฟ ท่ี SA 0.942 ล้านเท่ียว ได้ค่า Tolerable Deflection หเอ Allowable Deflection 
0.025 น้ิว หรือ 0.635 มม.

4. คำนวณค่าเปอร์เซ็นต์ลดค่าการแอนตัวที่ทดลองได้กับค่าการแอนตัวที่สามารถรับนำหนักและ 
ปริมาณการจราจรได้ตลอดอายุการออกแบบ

Percent Deflection Reduction = (0.980 -  0.635) / 0.980 X 100 = 35.2
5. หาค่าความหนาของผิวทางแอสพิลต์

จากกราฟรูปท่ี ค.3 Percent Reduction Deflection ท่ี 35.2 ได้ค่าเทียบเท่าชั้นหินคลุกเพื่อเสริม 
ความ แข็งแรง (Gravel Equivalent) 9.6 ซม. คิดเป็นความหนาของผิวทางแอสฟลต์ 4.8 ซม.
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รูปท ง.3 Reduction in Deflection Resulting from Pavement Reconstruction
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ภาคผนวก จ.
เคร่ืองมือทางสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล



1 6 0

เ ค ร ื อ ง ม ื อ ท า ง ส ถ ิ ต ิ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ข ้ อ ย ู ล

การทดสอบความแตกค่าของความแปรปรวนสำหรับ 2 กลุ่มตัวอย่าง

H0 : การกระจายของประชากร 2 กลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ H0 : a , = a ,
H, : การกระจายของประชากร 2 กลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ H, : G, ^  <J2 
ตัวสถิติท่ีใช้ทดสอบคือ F-test ซ่ึงมีสูตรในการคำนวณตังน้ี

F  =  ~  (จ.!)
ร 11

เม่ือ ร 1 ,ร 2 คือ ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างท่ี 1 และ2 ตามลำดับ
โดย ร 2 >  ร 12

การทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนของ 2 กลุ่มตัวอย่าง ทำโดยนำค่า F ท่ีได้ 
เปรียบเทียบกับค่า F จากตารางสถิติหากค่าท่ีได้จากการคำนวณสูงกว่าค่าท่ีได้จากตารางสถิติแสดง 
ว่าค่าเฉล่ียของท้ัง 2 กลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญด้วยช่วงความเช่ือมันท่ีกำหนด โดยสำหรับ 
งานวิจัยนีจะใช้ระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 90 ในการวิเคราะห์

การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยสำหรับ 2 กลุ่มตัวอย่างกรณีกลุ่มตัวอย่างเป็นอิสระต่อกัน

เป็นการทดสอบกรณีข้อมูลท่ีต้องการม ีการแจกแจงแบบปกต ิ หรือใกล้เคียงแบบปกติ และ 
มีการวัดถึงระดับช่วงหรืออัตราส่วน

การทดสอบสมมติฐานแบบสองทาง
H0 : ค่าเฉล่ียของประชากร 2 กลุ่มไม ่แตกต ่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญ H0 : (J,, = JJ.:
H, ะ ค่าเฉล่ียของประชากร 2 กลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยสำค ัญ  H, : J-L, ^  |a,

การทดสอบสมมติฐานแบบทางเดียว
H0 : ค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มท่ี 1 ไมตากว่ากลุ่มท ี่ 2อย่างมีนัยสำคัญ H0 : JJ,, >  |J,2

H, : ค่าเฉล่ียของประชากร 2 กลุ่มแตกต ่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญ H, : JLX, < )J,2
ในการทดสอบใช้ค่าสถิติ t ตังน้ี
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กรณีการกระจายของประชากรท้ัง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกัน (CT =  (J1 )

; ๘/=  n,+ n2~2

กรณีการกระจายของประชากรท้ัง2 กลุ่มแตกต่างกัน (CF ะ £ ( 7 1 )

Ï = x t —x 2 ; d f=  ท1+ ท , -2

(3 .6 )

(3 .7 )

เม่ือ ^ 1, ^ 2 คือ ค่าเฉล่ียของตัวอย่างกลุ่มท่ี 1 และ กลุ่มท่ี 2 ตามลำดับ 
ท11ท2 คือ จำนวนข้อมูลของแต่ละกลุ่มตัวอย่าง
ร^ คือ ค่าประมาณของความแปรปรวนร่วมของข้อมูลทัง 2 กลุ่ม

_ ! ท1—1)ร:!+ (« 1-  1)ร,:
(;/1 + «1 — 2)

การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ 2 กลุ่มตัวอย่าง นำค่า t ท่ีได้เปรียบเทียบกับค่า t 
จากตารางสถิติหากค่าท่ีไค้จากการคำนวณสูงกว่าค่าท่ีได้จากตารางสถิติแสดงว่าค่าเฉล่ียของทัง 2 
กลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญด้วยช่วงความเช่ือมันท่ีกำหนด โดยในงานวิจัยนีจะใช้ระดับความ 
เช่ือม่ันร้อยละ 90 ในการวิเคราะห์
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