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บทคัดยอ 
 

การประเมินสภาพของผิวทางและความแขง็แรงของโครงสรางถนนเปนสวนสําคัญที่นักวางแผน
จะตองนํามาพจิารณาอยางละเอียดรอบคอบในการจดัลําดับความสําคัญของงานบํารุงทาง 

ธนาคารโลกไดนําเสนอและพัฒนาดัชนีบงชี้ความเรียบของถนน เพือ่การประเมินลักษณะและ
สภาพของผิวทางซึ่งตรวจวดัไดดวยเครื่องมือที่แตกตางกันตามมาตรฐานที่สรางขึ้นในแตละประเทศ ให
เปนมาตรฐานเดียวกันเพื่อใชงานในประเทศสมาชิก   โดยใชความสัมพันธระหวางดัชนีบงชี้ความเรียบ
ของถนนในพืน้ที่เดียวกนัดวยเครื่องมือที่แตกตางกัน สรางมาตรฐานในการตรวจวดัความเรียบของถนน
ดวยวิธีการใหม  เปนทีย่อมรับในระดับสากล  กรมทางหลวงไดนาํเอาหลักการตรวจวดัความเรยีบของ
ถนนในรูปแบบของคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของถนนดวยเครื่อง Dipstick ตามแบบของธนาคารโลก
เปนมาตรฐานของการปรับแกเครื่องมือตรวจวัดความเรียบของถนนในประเทศไทย การกอสรางพื้นที่
มาตรฐานสําหรับทดสอบดัชนีบงชี้ความเรยีบสากลของถนนในประเทศไทย  สามารถปรับแกเครื่องมือ
ทุกชนิดกอนการใชงาน  แกไขขอมูลที่เกดิจากความผิดพลาดของเครื่องมือ และสามารถพัฒนางานดัชนี
บงชี้ความเรียบของถนนในประเทศไทย ใหเปนมาตรฐานเดียวกนัไดอยางดี โดยเฉพาะกรณีที่จําเปนตอง
ใชเครื่องมือที่แตกตางกนั 

วัตถุประสงคของงานศึกษาวิจัยนี้คือ ตองการศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
สากลของถนนเมื่อทําการทดสอบดวยเครื่อง Bump Integrator(BI) , เครื่อง Dipstick(IRID) และเครื่อง 
Laser Profiler(IRIL) ในแปลงทดสอบเดียวกัน ผลการวเิคราะหความสัมพันธของขอมูลแบบสหสัมพันธ
อยางงายพบวารูปแบบของความสัมพันธเปนดังนี ้
        ความสัมพันธระหวางIRID(IRI.โดยใช Dipstick)และBump Integrator(BI.) Speed 35 , 60 Km./hr. 
   IRID  =  an*( BI.) + bm ,  R2 (Min.) = 0.8104  ,  R2 (Max.) = 0.9516 
        ความสัมพันธระหวางIRIL(IRI.โดยใชLaser Profiler)และBump Integrator(BI.) Speed35,60Km./hr. 

IRIL  =  an*( BI.) + bm ,  R2 (Min.) = 0.8360  ,  R2 (Max.) = 0.9850 
        ความสัมพันธระหวางIRIL(IRI.โดยใชLaser Profiler)และ IRID(IRI.โดยใช Dipstick) 

IRIL  =  1.2938*( IRID ) - 0.3514  ,  R2  =  0.9826   
 
 

1 



  

บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาของโครงการ 
ผลจากการศึกษาเกีย่วกับอายุการใชงานของถนน และคาใชจายในการซอมบํารุงถนนผิว

แอสฟลตที่มีสาเหตุมาจากการบรรทุกหนักเกินพิกดั  เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการจดัตั้งดานชั่ง
ถาวรของกรมทางหลวงทั่วประเทศ  พบวางานบํารุงบูรณะผิวทางตองมีการพัฒนาขอกําหนดในการใช
จัดเรียงระดับความสําคัญของปญหา เพื่อใหเกิดความประหยดัและใชจายเงินทีม่ีอยูอยางจํากดัไดอยาง
ถูกตองเหมาะสมมากที่สุด  พฤติกรรมของถนนที่กอใหเกิดภาวะวิกฤติในการซอมบํารุงถนนคือ Critical  
Cracking  และ Critical Roughness สําหรับภาวะวกิฤติของ Cracking นั้นเปนความเสียหายทีเ่กิดขึ้นบน
ถนนอยางชัดเจน และเปนตวัแปรหลักทีไ่มจําเปนตองพจิารณาถึงองคประกอบอื่นมากนัก  แตคา Critical 
Roughness เปนภาวะวิกฤติดานความสะดวกสบายตอการขับขี่ที่รูสึกไดโดยผูขับขี่ยานพาหนะ  ตอง
พิจารณาองคประกอบอื่นประกอบดวยจึงจะเหน็ถึงความสําคัญเชน องคประกอบดานเวลาในการเดินทาง  
องคประกอบดานความเสยีหายที่อาจเกิดขึ้นแกยานพาหนะ  และที่สําคัญคือความเสียหายที่เกดิขึน้จากการ
สูญเสียชีวิตและทรัพยสินของผูใชบริการเนื่องจากอุบัติเหตุ  ในตางประเทศพบวา Critical Roughness  
เปนสาเหตุของความสูญเสียของผูใชบริการและยานพาหนะเปนจํานวนมาก  จึงไดพิจารณาถึงตวัแปร 
Critical Roughness เปนตัวแปรหลักที่สําคัญอยางยิ่งในการบํารุงบูรณะทางหลวง  เพื่อใหเกิดความสะดวก  
สบาย  และปลอดภัยแกชีวติทรัพยสินของผูใชบริการเปนหลัก  สภาวะการจราจรในปจจุบนัของประเทศ
ไทยกําลังเจรญิขึ้นอยางรวดเร็วและดําเนนิเขาสูมาตรฐานเดียวกนักบัตางประเทศ   จึงสมควรพิจารณา
ความสําคัญแกคา Critical Roughness  อันเปนปจจัยพืน้ฐานที่กอใหเกิดความสะดวก  สบาย  และความ
ปลอดภัยแกผูใชบริการทางหลวงในที่สุด 

ภายหลังจากการกอสรางทางหลวงแลวเสร็จ และเปดใหประชาชนใชบริการไปชั่วระยะเวลาหนึง่
ทางหลวงจะเสื่อมสภาพลงตามลําดับ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปรมิาณการจราจร   และระยะเวลาการใชงาน  ทําให
ประสิทธิภาพการใชงานในทุกดานของทางหลวงมีคาลดลงดวย  มาตรการในการบํารุงรักษาและบูรณะ
ทางหลวงใหคงสภาพดี สามารถรองรับปริมาณการจราจรไดตามวตัถุประสงค  ดวยงบประมาณที่
ประหยดัคือแนวทางที่นกับริหารบํารุงทาง ตองพิจารณานํามาใชวางแผนบํารุงบูรณะทางหลวงในพื้นที่ซ่ึง
อยูในความรับผิดชอบ ใหเกดิประโยชนตอสวนรวมคือประเทศชาติอยางสูงสุด 

ปกติประเทศที่พัฒนาแลวมกักอสรางและบํารุงรักษาผิวทาง ใหมีความราบเรียบอยูเสมอเนื่องจาก
เสนทางคมนาคมมีปริมาณการจราจรสูง  ยานพาหนะทีใ่ชบริการมีความเร็วสูง  มาตรฐานของถนนที่จะ
รองรับพฤติกรรมการจราจรดังกลาวไดด ี ตองกําหนดใหมีมาตรฐานความสะดวกสบายของการขับขี่สูง  
หมายถึงพื้นผิวถนนตองมีความราบเรียบเหมาะสมแกการใชงานอยางสะดวกสบาย จึงจะสามารถรองรับ
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การจราจรที่มปีริมาณมาก   ความเร็วสูงไดอยางคุมคาและปลอดภยั เมือ่คํานึงถึงความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น
ทั้งดานทรัพยสินสาธารณะ  ยานพาหนะ  อุบัติเหตุ  และเวลาที่ใชในการเดินทาง  ทางหลวงหลายสายใน
ประเทศไทยจาํเปนตองใชมาตรฐานกําหนดความราบเรียบของผิวทางที่ดี พรอมกับการบํารุงรักษาใหอยู
ในสภาพดีอยูเสมอ เพื่อรองรับรูปแบบของการจราจรปจจุบันที่กําลังเปลี่ยนไปเปนแบบปริมาณการจราจร
และความเรว็ของยานพาหนะมีคาเพิ่มสูงขึ้น ใกลเคียงกบัรูปแบบการจราจรในประเทศพัฒนาแลว 

แนวทางการวิเคราะหสภาพทางหลวงดานวิศวกรรม ที่จะนํามาใชงานประเมินสภาพของผิวทาง
เพื่อใหทราบถงึรายละเอียด สภาวะ และลักษณะของทางหลวงแตละกิโลเมตรดวยมาตรฐาน วิธีการ
เดียวกัน  แลวใชเปนหลักในการตั้งงบประมาณบํารุงบูรณะทางหลวงเปนประจําทุกป  เมื่อไดทราบผลการ
วิเคราะหและเปรียบเทียบภาวะวิกฤติของสภาพผิวทางในแตละพื้นที ่ ซ่ึงมีความจําเปนตองบาํรุงบูรณะ
อยางเรงดวน  นักบริหารบาํรุงทางตองจัดการเรียงลําดบัความสําคัญในการบํารุงบรูณะโดยใชผลจากการ
วิเคราะหเปนเครื่องชวยในการตัดสินใจ  โดยทั่วไปหลกัเกณฑในการวิเคราะหสภาพพื้นผิวทางหลวงมีอยู 
2 แนวทางคือ  แนวทางทีห่นึ่งวเิคราะหโดยใชสภาพความแข็งแรงของโครงสรางทางเปนหลัก   และ
แนวทางที่สอง วิเคราะหโดยใชความราบเรียบของพื้นผิวทางอันเปนพื้นฐานของความสะดวกสบายและ
ความปลอดภยัของผูใชบริการเปนหลัก  แนวทางการวิเคราะหทั้งสองทางจําเปนตองใชงานรวมกนั 
เพื่อใหไดผลการวิเคราะหทีเ่กิดประโยชนตอภาคปฏิบัติสูงที่สุด ประเทศที่พัฒนาแลวไดศกึษารายละเอียด  
สภาวะ และลักษณะของถนนในความควบคุมเพื่อพจิารณาประกอบการตั้งงบประมาณบํารุงบูรณะทาง
หลวง โดยการใชองคประกอบแตละรายการ ซ่ึงมีอิทธิพลตอความสามารถในการรับปริมาณการจราจร
ของทางหลวงในรูปของคาคงที่ ดวยวิธีการทดสอบเฉพาะในแตละสภาพของพื้นผิวทางแลวใชผลรวม
คาคงที่แตละองคประกอบเปนตัวบงชี้สภาวะวิกฤติของงานบํารุงบูรณะทางหลวง  องคประกอบทีน่ิยมใช
ครอบคลุมทั้งดานสภาพความแข็งแรงของโครงสรางทาง   และความราบเรียบของผิวทางอันเปนพืน้ฐาน
ของความสะดวกสบายความปลอดภัยของผูใชบริการดังนี้คือ  Deflecting  Rating  , Surface  Rating ,  
Traffic  Rating , Pavement  Rating และ Skidding  Resistance   

กรมทางหลวงไดทําการพัฒนา ระบบบริหารจัดการงานบํารุงรักษาทางหลวง ที่อยูในความ
รับผิดชอบใหทันสมัยอยูเสมอ เพื่อใหเกดิประโยชนสูงสุดดวยเงินตนทุนต่ําทีสุ่ด เหมาะสมกับ
งบประมาณทีไ่ดรับการจัดสรรในแตละป   

ชวงแรกเริ่มยังไมมีการนําเอาเทคโนโลยีมาใชในงานดานสํารวจและประเมินสภาพทาง งาน
สํารวจสภาพความเสียหายของถนน   ตลอดจนการตดัสินแบงแยกระดับความเสียหายที่เกิดขึ้น  จึงตองใช
การวินจิฉัยดวยสายตาของกลุมคนเปนหลัก  ซ่ึงแตละคนยอมมีมาตรฐานการวนิิจฉัยที่แตกตางกนั เปน
สาเหตุใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดงาย เพื่อใหเกิดมาตรฐานในการประเมินสภาพทางเปนแบบเดยีวกันจึง
ไดตั้งคณะกรรมการพิจารณาแนวทางในการบํารุงบูรณะทางหลวงในประเทศไทย  ในป พ.ศ. 2519  

ตอมาไดนําเอาระบบบริหารงานจากตางประเทศมาใชคือระบบTPMS (Thailand Pavement 
Management System) ซ่ึงเปนระบบตรวจสอบและวิเคราะหสภาพความเสียหายของผิวทางแอสฟลต เพื่อ
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ใชบริหารจัดการถนนที่เกิดความเสียหายตามลําดับความสําคัญตั้งแตป พ.ศ. 2530 นกับริหารบํารุงทางได
นําระบบบริหารงานบํารุงทาง TPMS (Thailand Pavement Management System)  ประกอบการพจิารณา
จัดทําแผนงานบํารุงทางของสํานักบริหารบํารุงทาง  สํานักงานทางหลวง  และแขวงการทาง  ขอมูล
พื้นฐานทีใ่ชในระบบบริหารงานบํารุงทาง TPMS (Thailand Pavement Management System)  เกิดขึ้นได
โดยใชเจาหนาที่จากหมวดการทางที่ผานการฝกอบรมแลว  เปนผูทําการสํารวจสภาพความเสียหายของผิว
ทางดวยสายตา(Visual Inspection)  หรือใชเครื่องมือตรวจวดัอยางงายประกอบการสํารวจและประเมนิ
ขอมูลภาคสนาม  โอกาสที่จะเกดิความคลาดเคลื่อน  และความแตกตางกนัระหวางผูประเมินมีสูง  
เนื่องจากการประเมินสภาพความเสียหายขึ้นอยูกับความคิดเห็นของผูดําเนินการสํารวจ  สงผลใหการ
กําหนดวิธีการซอมบํารุงและการจัดทําแผนงานบํารุงทาง  ไมสอดคลองกับสภาพความเสียหายที่เกิดขึ้น
จริงในสนาม  ทําใหเกิดความสูญเสียขึ้น  หากมีระบบบริหารงานบํารุงทางที่ดปีระกอบกับการสํารวจ
ขอมูลภาคสนามที่มีประสิทธิภาพ  สามารถจัดทําแผนงานบริหารบํารุงทางไดอยางเหมาะสม  เกิด
ประโยชนสอดคลองกับสภาพความเสียหายที่เกิดขึน้จรงิในสนาม  คุมคาทางดานเศรษฐกจิ  อาจลด
งบประมาณบางสวนลงไดจากการบริหารจัดการที่ดีประกอบกับขอมูลภาคสนามที่ถูกตองแมนยํา 

ปจจุบันเครื่องมือในการตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลสภาพพืน้ผิวทางในภาคสนาม  ไดมีการ
พัฒนาใหเกดิความกาวหนาอยางมาก  มีการนําเอาเทคโนโลยี  และนวตักรรมใหมๆมาใชเสริม
ประสิทธิภาพใหเกดิความถกูตองแมนยําของขอมูลสูงมากยิ่งขึ้น  สํานักบริหารบํารุงทางไดเล็งเหน็
ความสําคญัในสวนนี ้ จึงไดวางแผนพัฒนาระบบบริหารงานบํารุงทางของกรมทางหลวงใหทนัสมัย
สอดคลองกับสภาพสังคม  ส่ิงแวดลอม  และเทคโนโลยีทั้งในปจจบุันและอนาคต  เพื่อใหการวางแผน
งานบํารุงรักษาทางหลวงเปนไปอยางมีระบบ  มีมาตรฐานระดับสากล  ดวยการนําเอาเทคโนโลย ี 
ตลอดจนอุปกรณใหมๆมาใชในการสํารวจตรวจสอบศกึษาวเิคราะหและประเมนิสภาพความเสียหายของ
ทางหลวง ทดแทนวิธีการประเมินสภาพความเสียหายของทางหลวงดวยสายตาแบบเดิม  ซ่ึงจะชวยใหการ 
บริหารและวางแผนงานซอมบํารุงทางหลวงมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

การประเมนิสภาพพืน้ผิวทางหลวงสายหลกัในประเทศไทยโดยการใชคา IRI เปนตัวดัชนีบงชี้คา 
Roughness ของพื้นผิวทางตามวิธีการของธนาคารโลก  สามารถดําเนินงานทดสอบไดสะดวกรวดเร็ว คาที่
ไดจากการทดสอบมีความแมนยําเทีย่งตรงเชื่อถือได  และประหยดัคาใชจายเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการ
ประเมินสภาพพื้นผิวทางวิธีอ่ืน การใชคา IRI เปนตัวแปรหลักในการบํารุงบูรณะทางหลวงที่มกีารจราจร
ปริมาณมาก ความเร็วสูง มีความเหมาะสมทั้งดานเศรษฐกิจและดานวิศวกรรมสําหรับประเทศไทยใน
ปจจุบนั โดยเฉพาะถนนที่สามารถเก็บคาธรรมเนียมผานทางไดสมควรตอบแทนผูใชบริการทางหลวง 
ดวยการปรับพืน้ผิวทางใหราบเรียบ เกิดความสะดวกสบายความปลอดภัยในชวีิตและทรัพยสินของ
ผูใชบริการ นอกจากนีย้ังเปนการหลีกเลีย่งอุบัติเหตุระหวางการทดสอบภาคสนามไดเปนอยางดี  ถึงแมจะ
เสี่ยงตออันตรายเนื่องจากการควบคุมความเร็วขณะทําการทดสอบ   เนื่องจากยานพาหนะทีใ่ชทดสอบวิ่ง
ดวยความเรว็คงที่ไมตองหยดุทําการทดสอบ  
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ผลเนื่องจากการพัฒนาเทคโนโลยีที่กาวหนาทําใหเกิดสิง่ประดิษฐที่มคีวามเหมาะสม สําหรับการ
ตรวจวดัคาดัชนีบงชี้ความเรยีบสากลของพื้นผิวทาง (IRI , International Roughness Index)  เกิดขึน้
จํานวนมากดวยมาตรฐานแตกตางกัน  เพื่อใหเกดิความสะดวกและเกดิความเขาใจในการเลือกใชเครื่องมือ
ตรวจวดัคาดัชนีบงชี้ความเรยีบสากลของพื้นผิวทาง (IRI , International Roughness Index) ไดอยาง
ถูกตองจึงไดจาํแนกประเภทของเครื่องมือที่ใชสําหรับงานตรวจวัดคาดชันีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิว
ทาง (IRI , International Roughness Index) ออกเปน 4 กลุม  ตามมาตรฐาน  ASTM (ASTM E 950-94)  
เครื่อง Laser  Profiler  และเครื่อง Dipstick ที่เลือกใชในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้คือเครื่องมือวัดคา IRI สอง
แบบซึ่งใหความละเอียดระดับสูงสุดหรือ Class I ใชสําหรับวัดและวิเคราะหดชันีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางไดโดยตรง  ไมตองปรับแกหรือเปรียบเทียบกับเครื่องมือชนิดอื่นกอนนํามาใชงาน  สวนเครื่อง 
Bump Integrator จัดอยูใน Class 3 ไมสามารถนําไปตรวจวัดคาดัชนบีงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง
ไดโดยตรง  จาํเปนตองปรับแกดวยการเปรียบเทียบ  อางอิง กับเครื่องมือในระดับ Class I กอนการใชงาน 
 ปญหาที่เกิดขึน้สําหรับการตรวจวดัคาIRIคือ ลักษณะทางกายภาพของถนนแตกตางกันไมอาจ
ควบคุมหรือแบงแยก  ถึงแมจะทําการตรวจวัดดวยเครื่องมือประเภทเดียวกัน  เครือ่งเดียวกัน  ในพื้นที่
เดียวกัน คาทีว่ัดไดแตละครัง้ไมอาจทําใหไดคาที่คงที่เทากันทุกครั้ง  ทางหลีกเลี่ยงความคลาดเคลื่อนที่
เกิดขึ้น สามารถทําไดโดยการปรับแกเครื่องมือดวยการทดสอบในพื้นทีเ่ดียวกันกอนนาํออกไปใชงาน  คา
ดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ที่ทําการตรวจวัดในพื้นที่
ทดสอบมาตรฐานที่ทําการตรวจวดัไดดวยเครื่องมือตรวจวัดแตละเครื่อง สามารถสรางความสัมพันธกับ
เครื่องมือประเภทอื่น  เพื่อประโยชนในการเปลี่ยนแปลงขอมูลเปนฐานขอมูลอ่ืน  หรือใชงานทดแทนกัน
ไดในคราวจําเปน  การศึกษาวิจยัคร้ังนี้มวีตัถุประสงคเพื่อตองการแกไขปญหางานตรวจวดัคาความเรียบ
ของถนนดวยเครื่องมือที่แตกตางกันใหสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูลระหวางกนัได ดวยวิธีการสรางสมการ
แสดงความสมัพันธในรูปแบบพื้นฐาน  หรือใชงานทดแทนกันได  โดยสามารถแสดงผลการวิเคราะหตาม
มาตรฐานการตรวจวดัที่แตกตางกันได  กลาวคือสามารถใชเครื่อง Bump Integrator สรางสมการแสดง
ความสัมพันธกับผลที่ไดจากการทดสอบดวยเครื่อง Laser Profiler  ,  สามารถใชเครื่อง Bump Integrator 
สรางสมการแสดงความสัมพันธกับผลที่ไดจากการทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และสามารถใชเครื่องมือ
ทั้งสามชนิดทดแทนกันได  โดยนาํเสนอขอมูลไดหลายรูปแบบดวยสมการแสดงความสัมพันธพืน้ฐานที่
ทดสอบไดในแปลงทดลองมาตรฐาน    
 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
วัตถุประสงคหลักของการศกึษาวจิัยคร้ังนีค้ือ ตองการใชคาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของพื้นผิว

ทาง (IRI , International Roughness Index) ตามวิธีการประเมินสภาพผิวทางของธนาคารโลก  สราง
สมการแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางในประเทศไทย  ซ่ึงตรวจวดั
ดวยเครื่องมือที่แตกตางกนั 3 ชนิดคือ Dipstick , Laser Profiler และBump Integrator  
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
การศึกษาวิจยัคร้ังนี้มุงหวังทีจ่ะศึกษา ความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรยีบสากลของ

พื้นผิวทาง (IRI , International Roughness Index) ในประเทศไทย  โดยเลือกสภาพพื้นผิวทางทีแ่ตกตาง
กันเพื่อใหไดคา ดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง (IRI , International Roughness Index) มีคา
แตกตางกนัหลายคา  รวมทัง้สิ้น 15 แปลงทดสอบ  ในพืน้ที่จังหวัดสระบุรี 

เมื่อกําหนดพืน้ที่เปาหมายแลว ทําการทดสอบคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง (IRI , 
International Roughness Index) ดวยเครื่องมือที่แตกตางกัน 3 ชนิดคอื Dipstick , Laser Profiler และ
Bump Integrator เพื่อทําการวิเคราะหระดับความสัมพนัธของขอมูล คาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของ
พื้นผิวทางครั้งละ 2 ตัวแปร  โดยการวิเคราะหสหสัมพันธ(Correlation Analysis) 

ผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลจากการศึกษาวิจยั เปนประโยชนตอการแปลงขอมูลที่ตรวจวัดคา
ดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางดวยเครื่องมือชนิดหนึ่งเปนผลการตรวจวดัคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
สากลของพื้นผิวทางดวยเครือ่งมือชนดิหนึง่ได  ประโยชนที่ไดรับอยางชัดเจนคือ   

1. สามารถใชเครื่องมือตรวจวัดดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางทดแทนกันได 
  2. สามารถแปลงขอมูลระหวางกันเครื่องมอืที่แตกตางกนัได 
 3. พิจารณาเลือกใชเครื่องมอืตรวจวดัไดอยางคุมคาและเหมาะสมกับสภาพพืน้ผิวทางและปริมาณ
งาน  กลาวคอื ในพื้นที่ซ่ึงมีคาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของพื้นผิวทางสูงควรตรวจวัดดวยเครื่องมือที่มี
ราคาถูก ใชงานงาย  ซอมบํารุงรักษางาย  สวนพืน้ที่ซ่ึงมีปริมาณการจราจรสงูถึงสูงมาก  ตองการ
มาตรฐานของคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางสูง  ควรพิจารณาเลือกใชการตรวจวัดดวย
เครื่องมือที่มีความแมนยําสูง  ทํางานไดรวดเร็วเปนตน  
 4. ใชเปนเครื่องเตือนใหทราบถึงความบกพรอง  หรือเสือ่มประสิทธิภาพของเครื่องมือในขั้นตอน
การปรับแกเครื่องมือกอนการทดสอบจริง  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิจยั 

 

2.1 การนําเอาเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใชในงานสํารวจและประเมินสภาพทาง 
เพื่อใหงานดานบริหารบํารุงทางเปนไปดวยมาตรฐานอันเดียวกันทั้งประเทศ  กรมทางหลวงไดตั้ง

คณะกรรมการงานวิจัยทางดานบํารุงทางขึ้น  เพื่อกําหนดแนวทาง  และวิธีการ  ในการพิจารณาบํารุง
บูรณะทางหลวง  ใหสอดคลองกับงบประมาณและเทคโนโลยีที่มีอยู  โดยไดเร่ิมทําการประเมินสภาพทาง
ในป พ.ศ. 2519 เพื่อวางมาตรการในงานบํารุงทาง โดยพิจารณาจากองคประกอบหลายดานคือ   
องคประกอบดานโครงสรางทางจากความสามารถในการรับน้ําหนักของถนน  โดยใชผลของการตรวจวัด
คา Deflection  , ดานความสะดวกสบายในการขับขี่โดยการประเมินสภาพของผิวทาง (Surface 
Condition)  ดวยสายตา  รวมถึงดานความปลอดภัยไดพิจารณาถึงความเสียดทานของผิวทาง (Skidding 
Resistance) เพื่อสรางสูตรสําเร็จสําหรับการประเมินสภาพทาง  และจัดลําดับงานบริหารบํารุงทางให
เหมาะสมกับงบประมาณและเทคโนโลยีที่มีอยู 

กรมทางหลวงไดนําระบบบริหารงานบํารุงทางTPMS(Thailand Pavement Management System)  
ซ่ึงเปนระบบที่ใชตรวจสอบและวิเคราะหสภาพความเสยีหายของผิวทางแอสฟลตมาใชงานตั้งแต ป 2530  
เพื่อประกอบการพิจารณาจดัทําแผนงานบํารุงทางของสํานักงานทางหลวง และแขวงการทางทั่วประเทศ 
ระบบดังกลาวทําการสํารวจสภาพทาง โดยใชเจาหนาที่หมวดการทางที่ผานการฝกอบรมเปนผูทําการ
สํารวจความชาํรุดเสียหายของผิวทางดวยสายตา(Visual Inspection) ขอมูลที่ไดจงึมีโอกาสคลาดเคลื่อน
และมีความแตกตางกันเนื่องจากความคิดเห็นของผูทําการสํารวจที่แตกตาง สงผลใหการกาํหนดวิธีซอม
บํารุงทางและการจัดทําแผนงานบํารุงทาง ไมสอดคลองกับสภาพความเสียหายของทางที่เกิดขึ้นจริงใน
สนาม ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดความไมคุมคาในการลงทุน ปจจุบันมีเทคโนโลยีที่กาวหนามาใชงานรวมกับ
ระบบบริหารงานบํารุงทางที่ดี  ทําใหเกดิประสิทธิภาพในการทํางานสูงขึ้น  ซ่ึงนอกจากสามารถชวยลด
งบประมาณการบํารุงบูรณะทางหลวงแลว  ยังสามารถลดคาใชจายของผูใชบริการทางหลวงลงได 

ระบบการตรวจสอบและวิเคราะหสภาพผวิทางไดมีการพฒันากาวหนาไปอยางรวดเรว็ โดยได
มีการนําเทคโนโลยีและนวตักรรมใหมมาใชในงานสํารวจอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหระบบบรหิารงาน
บํารุงทางของกรมทางหลวงไดรับการพัฒนาใหมีความทันสมัยสอดคลองกับสภาพแวดลอม ตลอดจน
เทคโนโลยีทั้งในปจจุบนัและอนาคต    เปนแนวทางในการวางแผนงานบํารุงรักษาทางหลวงอยางเปน
ระบบ มีมาตรฐานระดับสากล กรมทางหลวงจึงมีนโยบายที่จะปรับปรุงและพัฒนาระบบตรวจสอบและ
วิเคราะหสภาพความเสียหายของทางหลวง   โดยการนําเครื่องมืออุปกรณ ตลอดจนเทคโนโลยมีาใชใน
การสํารวจตรวจสอบและศกึษาวเิคราะหสภาพความชํารุดเสียหายของทาง แทนวธีิการสํารวจดวยสายตา 
(Visual  Inspection)  ซ่ึงจะชวยใหการบรหิารและวางแผนงานซอมบํารุงทางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  โดย
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เร่ิมโครงการจางเหมาที่ปรึกษา ดําเนินการสํารวจและประเมินสภาพทางที่อยูในความรับผิดชอบของกรม
ทางหลวงในปงบประมาณ 2549 
 

2.1.1 การวัดคาความขรุขระหรือความเรียบของพื้นผิวทาง 
ความขรุขระของพื้นผิวทางคอื คาความแปรปรวนของพื้นผิวถนน ซ่ึงสามารถระบุในลักษณะ

ของคาดัชนีบงชี้ที่แตกตางกนัตามมาตรฐานที่กําหนดขึ้นมาใชงานในแตละประเทศ ปจจุบันคาดัชนีความ
ขรุขระของพื้นผิวถนนอันเปนที่ยอมรับกนัอยางแพรหลายในงานวิศวกรรมการทางคือ คาดัชนีบงชี้ความ
ขรุขระสากล (International Roughness Index , IRI) ซ่ึงเปนดัชนีทีใ่ชระบุระดับความขรุขระของพื้นผิว
ทางที่มีผลทําใหยานพาหนะมีการสั่นสะเทอืน  คา IRI ถูกกําหนดขึ้นโดยธนาคารโลก (World Bank) ใน
ป พ.ศ. 2529   สามารถคํานวณไดจากการรวมผลการวัดคาระดับของผิวทางไปตามทิศทางที่รถวิ่ง 
จากนั้นนําคาผลรวมที่ไดมาหารดวยระยะทางตามแนวราบตามทิศทางที่ทําการตรวจวัดคา IRI  โดยคา 
IRI มีหนวยเปนเมตรตอกิโลเมตร รูปที่1 แสดงมาตรฐานการใชคา IRI สําหรับพื้นผิวทางชนิดตางๆ  

 

 
 

รูปท่ี 1  ดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index ,IRI) ของพื้นผิวทาง 
  

ปจจุบัน ASTM ไดจัดแบงอุปกรณที่ใชในการตรวจวัดคา IRI ออกเปน Class ตามระดับ
ประสิทธิภาพของเครื่องมือ  โดยไดจําแนกเครื่องมือออกเปน 4 กลุม  ตามมาตรฐานASTM E 950-94 ดังนี ้
 1. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class I  
 เครื่องมือตรวจวัดคา IRI ที่ไดผลของการตรวจวดัมีความแมนยําในระดบัสูง     สามารถใชงานได 
โดยไมตองอางอิงอุปกรณอ่ืน    เครื่องมือที่นิยมใชงานในปจจุบันประกอบดวย  
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Laser Profiler : Non-contact lightweight Profilling devices and portable Laser Profiler Manually 
operated devices : e.g. TRL beam , Face Dipstick/ROMDAS Z-250 , ARRB Walking Profiler 

ผูผลิตอุปกรณที่มีความแมนยําสูงในระดับClass I ไดผลิตอุปกรณที่ใชงานไดดี   มีราคาต่ํา   ออกมาใชงาน 
เพิ่มมากขึ้นเรือ่ย     เปนประโยชนตอการพฒันางานขอมลูพื้นฐาน  ดานสํารวจและประเมินสภาพทางใหม ี
ความถูกตองแมนยําและกวางขวางมากขึ้น  โดยมีแนวโนมดานราคาของอุปกรณต่ําลง 
 2. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class II 
 เครื่องวัดที่มีวธีิการวัดคาความขรุขระ     ที่มีความแมนยํานอยกวาเครื่องมือตรวจวดัระดับ Class I  
เครื่องมือที่นิยมใชงานประกอบดวย APL Profilographs , Optical Profilers  และ Inertial Profilers (GMR)  
เนื่องจากราคาของอุปกรณใน Class I มีแนวโนมต่ําลง     ความนิยมเลือกใชงานอุปกรณ Class I จึงเพิ่มขึ้น 
มากกวาอุปกรณ  Class II   
 3. เครื่องมือตรวจวัดระดับClass III     
 เครื่องมือตรวจวัดที่มกีารคํานวณคา IRI จากสมการปรับแก       โดยทําการเปรียบเทยีบกับผลการ 
ตรวจวดัดวยอุปกรณตรวจวดัคา IRI ที่มีความแมนยําสูงกอนการนํามาใชงานจริง    เครื่องมือที่นิยมใชงาน 
ประกอบดวยRoadmaster , ROMDAS , Roughometer, TRL Bump Integrator  และ  Rolling Straightedge 
 อุปกรณที่จัดอยูใน Class III      สวนมากประยุกตใชงานดวยการติดตั้งในยานพาหนะ   มีลักษณะ 
เดนคือใชงานงาย  ราคาถูก  ทนทาน  และบํารุงรักษางาย  เมื่อเปรียบเทยีบกับเครื่องมอืใน Class อ่ืน ทําให 
เครื่องมือในระดับClass III  ไดรับความนยิมเลือกใชงานสูง      
 4. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class IV     
 เครื่องวัดที่มีขอจํากัดในการประมวลผล  ไมมกีารปรับแกคาเปรียบเทยีบกับอุปกรณชนิดอื่นกอน 
นํามาใชงานจริง  ประกอบดวย Key Code Rating Systems , Visual Inspection และ Ride Over Section  
 เนื่องจากความละเอียด ความแมนยําของขอมูลมีนอย  เครื่องมือตรวจวดั ระดับ Class IV จึงไมได 
รับความนิยมเลือกใชงานมากนัก 

  ปจจุบันไดพัฒนาอุปกรณการตรวจวดัคา IRI ที่มีความละเอยีดแมนยําสูงทั้งประเภทตดิตั้งใน
ยานพาหนะ  และประเภทเดินตามซึ่งมีอุปกรณ Laser Profiler ที่ใชในการสํารวจทางมีมาตรฐานระดับ 
Class I ซ่ึงเปนระบบเครื่องวัดที่มีความแมนยําสูงตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 สําหรับประมวลผลคา 
IRI ทุก ๆ ระยะ 100 เมตร หรือนอยกวา ในทิศทางตามแนวยาวของเสนทางสํารวจ โดยการวัดแตละครั้ง
จะมีการวัดคาพารามิเตอรพรอม ๆ กัน 3 คา คือ 

 1. ระยะทางของลําแสงจาก Laser Profiler ถึงผิวหนาถนน ซ่ึงวัดโดยตวัเซ็นเซอร 
 2. คาการเคลื่อนไหวในแนวดิ่งของลําแสงจาก Laser Profiler ซ่ึงวัดโดยตัว Accelerometer 
 3. ระยะหางระหวางการวัดในแตละครั้ง ซ่ึงวัดโดยเครื่อง Distance Measuring Instrument (DMI) 
 สําหรับการประมวลผลคาที่วดัไดจาก Laser Profiler นั้น เกิดจากการนาํคาระยะหางระหวางผิว
ทางถึงตัว Laser Profiler มาปรับแกดวยคาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งที่ไดจากตวั Accelerometer   
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2.1.2 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการสํารวจ 
เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการสํารวจสภาพทางประกอบดวย 
1. ยานพาหนะที่ใชเก็บขอมูล เปนรถยนตโดยสารแบบตู สามารถบรรทุกเจาหนาที่สํารวจและจัด

วางเครื่องมือสํารวจ  เพื่อการปฏิบัติงานภาคสนามได 
2. เครื่องมือ  Laser Profiler จํานวน 7 ตัว สําหรับตรวจวัด รองลอ และความเรียบของผิวทาง 

(Rutting  and Roughness) ได  มีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐาน ASTM E950 หรือมาตรฐานเทียบเทาและ
ผลิตโดยผูผลิตที่มีความนาเชื่อถือ มีความละเอียดในการวัดตามแนวยาว และตามแนวขวางอยูที่ +0.5 มม. 
เมื่อทําการติดตั้งบนรถสํารวจสามารถทํางานไดที่ความเร็วขณะรถวิ่งสูงสุดที่ 90 กิโลเมตร/ชม.  โดย
อุปกรณเลเซอรนี้ทําการวัด  แลวแสดงผลไดทันที่ผานซอฟตแวรเฉพาะซึ่งมีมาพรอมกับอุปกรณ 

ชุด Laser Profiler ประกอบดวยตัวเซ็นเซอรทั้งสิ้น 7 ตัว ซ่ึงใชเก็บคาความขรุขระของทาง (IRI) 
และความลึกของรองลอ (Rutting) ดังแสดงตําแหนงการติดตั้งไวในรูปที่ 2(ก) และรูปที่ 2(ข) 

3. กลองถายสภาพผิวทาง (Pavement View Viceo) จํานวน 2 กลอง(ติดตั้งดานหลังรถ)  มีความ
ละเอียดของภาพถายที่ 1280 x 960 พิกเซล ที่อัตราแสดงผล 15 เฟรมตอวินาที ขอมลูภาพถายที่ไดจะถูก
บีบอัดโดยอัตโนมัติโดยเลือกรูปแบบของการบีบอัดภาพที่ตองการได สามารถถายภาพผิวทางความกวาง
สูงสุดถึง 3.2 เมตรตอกลอง 1 ตัว เมื่อติดตั้งจํานวน 2 ตัวทําใหสามารถบันทึกภาพผิวทางไดครอบคลุม
ตลอดความกวางของชองจราจร สามารถทํางานไดที่ความเร็วขณะรถวิง่สูงสุด90 กิโลเมตร/ชม. เมื่อทํา
การบันทึกทุกๆชวง 3 เมตร 

กลองถายภาพภายในเขตทาง (Asset View Camera) ซ่ึงใชเก็บรูปเขตทางดานหนา (Right of Way 
หรือ Asser View) ดังแสดงในรูปที่ 2(ค) 

4. กลองถายสภาพภายในเขตทาง (Asset View Video) จํานวน 3 กลอง (ติดตั้งดานหนารถ) มี
ความละเอียดของภาพถายที ่1280 x 960 พิกเซล ที่อัตราแสดงผล 7.5 เฟรมตอวินาที ขอมูลภาพถายที่ไดจะ
ถูกบีบอัดโดยอัตโนมัติโดยเลือกรูปแบบของภาพที่ตองการได สามารถปรับขยายภาพโดยเลนสจากกลอง
บันทึกภาพไดถึง 6 เทา และสามารถทํางานไดที่ความเร็วขณะรถวิ่งสูงสุดที่ 90 กิโลเมตร/ช่ัวโมง  เมื่อทํา
การบันทึกทุกๆ ชวง 5 เมตร 

กลองถายภาพผิวทาง(Pavement View Camera)    ใชเก็บสภาพของผิวทางดานหลัง ซ่ึงครอบคลุม 
พื้นที่กวาง 1 ชองจราจร ดังแสดงในรูปที่ 2(ง) 

5. อุปกรณ DGPS (Differential Global Positioning System) ประกอบดวยเครื่องรับที่  สถานีฐาน 
(Base recever) และเครื่องรับบนยานพาหนะ (Vehicle receiver or Rover)  

เครื่องจับพิกัดระบบ  DGPS (Differential Global Positioning System) ซ่ึงใชในการจับพกิัด
ในระหวางการวิ่งของรถสํารวจพรอมอุปกรณเสริม Gyroscope ซ่ึงใชในการวัดความลาดเอียง หรือรูปราง
ทางเรขาคณิตของทางที่รถสํารวจวิ่งผาน ดงัแสดงในรูปที่ 2(จ) 
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รูปท่ี2 แสดงอปุกรณที่ใชในการสํารวจขอมูลสภาพทาง 
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 6. อุปกรณสนบัสนุนอื่นๆเชนซอฟแวรประมวลผลขอมูลในรถสํารวจ Real-time Invehicle , Data 
Acquisition Software  
 เครื่อง Distance Measuring Instrument (DMI) ใชวัดระยะทางที่รถสํารวจวิ่งดังแสดงใรูปที่ 2( ฉ)   
อุปกรณควบคมุผานจอคอมพิวเตอรที่ดานหนาและสวนกลางของรถสํารวจ (Operators) ดังแสดงไวในรูป
ที่ 2(ช) และรูปที่ 2(ซ) พรอมเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเก็บขอมูลที่ไดจากการสํารวจ (Server) ดังแสดงไว
ในรูปที่ 2(จ) 
 

2.1.3  การเกบ็ขอมูลในการสํารวจ 
ความลึกรองลอ (Wheel Truck Rutting) 
รองลอ (Rut Depth) คือ ระยะลึกบนพืน้ผิวถนนดังแสดงในรูปที่ 3 ซ่ึงในการวดัหาคาความลึก

ของรองลอวิธีดั้งเดิมโดยอุปกรณภาคสนาม สามารถกระทําไดโดยการใชไมบรรทัดเหล็กยาว 2 เมตร พาด
ขวางรองลอ แลวสอดลิ่มวัดความลึกของรองลอตรงที่ลึกที่สุดโดยจะบนัทึกคาความลึกรองลอไว ความลึก
รองลอที่มีคาเกินกวาความลกึ 25 มิลลเมตร เปนความลึกที่ตองไดรับการซอมบํารุง ความลึกรองลออาจ
เกิดจากสาเหตตุางๆ ดังนี้ 

การทรุดตัวหรือเคลื่อนตัวของโครงสรางใตผิวทางโดยเฉพาะดนิคันทางเนื่องจาก น้ําหนักบรรทุก
ของยานพาหนะสูงกวาที่ออกแบบ 

การบดอัดชั้นดินคันทางที่ไมไดมาตรฐาน เมื่อมีน้ําหนักบรรทุกวิ่งผาน ทําใหวัสดุใตผิวทาง
เคลื่อนตัวออกดานขาง ซ่ึงจัดเปนการเสียรูปอยางถาวร 

วัสดุแอสฟลตผิวทางมีสวนผสมที่ไมคงตัว ก็ทําใหผิวทางทรุดตัวได หรือเกิดจากการแบกรับ
น้ําหนกับรรทุกเกินกําหนดเกินกวาชั้นโครงสรางทางจะรับได 

 

 
 

รูปท่ี 3  การวดัความลึกรองลอโดยใชรถสํารวจ 
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 การวัดคาความลึกของรองลอ รถสํารวจใชอุปกรณ Laser Profiler ที่มีตัวเซ็นเซอรจํานวน 7 ตัว 
ติดตั้งอยูบนคานที่ดานหนาของรถสํารวจทําการบันทึกคาความลึกของรองลอตามแนวขวางของถนน โดย
ความกวางดานหนาของรถซึ่งติดตั้งอุปกรณแลวมีความยาวประมาณ 2.60 เมตร ซ่ึงจะสามารถทําการ
บันทึกคาความลึกของรองลอครอบคลุมความยาวตามขวางของทางขนาด 1 ชองจราจร หรือประมาณ 3.50 
เมตร และจะทําการประมวลผลคาความลึกรองลอทุกระยะ 25 เมตร หรือนอยกวา ในทิศทางตามยาวของ
เสนทางสํารวจ โดยรูปที่ 3 แสดงการวดัความลึกรองลอโดยรถยนตทีต่ิดตั้งอุปกรณ Laser Profiler 
 

ความขรุขระหรือความเรยีบของผิวทาง (IRI)  
ความเรียบของผิวทางมีความสําคัญโดยตรงและสงผลกระทบตอคาใชจายของผูใชทาง ทั้งดาน

ความสะดวกสบายและดานความปลอดภยั  จากผลการศึกษาของ AASHO Road Test พบวา 95  
เปอรเซ็นตของการใหบริการดานงานทางมีความเกีย่วของและขึ้นอยูกบัความเรียบของผิวทาง คาความ
เรียบของผิวทางจะเปนตัวบอกถึงสภาพทาง , ความสะดวกสบายของผูใชทาง และคุณภาพของการขับขี่ 
ซ่ึงคาความเรียบของพื้นผิวทางมีความสัมพันธโดยตรงกับคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากล   
 อุปกรณ Laser Profiler ที่ใชในการสํารวจทางมีมาตรฐานระดับ Class I ซ่ึงเปนระบบเครื่องวดัที่มี
ความแมนยําสงูตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 สําหรับประมวลผลคา IRI ทุก ๆ ระยะ 100 เมตร หรือ
นอยกวา  การประมวลผลคาที่วัดไดจาก Laser Profiler นั้น เกิดจากการนําคาระยะหางระหวางผวิทางถึง
ตัว Laser Profiler มาปรับแกดวยคาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งที่ไดจากตวั Accelerometer หลังการปรับแก
แลว คาที่ไดคอืคาความขรุขระของผิวทางตามแนวขวางของรถสํารวจ  
 

ความเสียหายของผิวทาง  (Surface Distress) 
เพื่อการวิเคราะหความเสียหายของผิวทาง การบันทึกภาพผิวทางใชกลองดิจิตอลที่มีความละเอียด

ของภาพเทากบั 1280x960 พิกเซล การบนัทึกภาพของผิวทางจะใชกลองจํานวน 2 ตัว ที่สองตั้งฉากกับ
ผิวทางซึ่งจะตดิตั้งอยูดานหลังของรถสํารวจ โดยการบนัทึกจะครอบคลุมพื้นที่ขนาด 1 ชองจราจรซึ่งมี
ความกวางประมาณ 3.50 เมตร โดยจะบนัทึกเปนภาพสีเดียวแบบ Mono 8 และเก็บบันทึกในรูปแบบ
ไฟล  AVI ภาพตาง ๆ ที่ถูกบันทึกในรูปแบบไฟล AVI นี้ สามารถนํามาแสดงผลในโปรแกรมมัลติมีเดีย
พื้นฐานทัว่ไปได เชน โปรแกรม Windows Media Player  ภาพทีถู่กบันทึกไวสามารถแสดงคาพิกัด 
ระยะทาง เวลาในการบันทกึ ซ่ึงใหความสะดวกสําหรับการสืบคนขอมูลในภายหลัง 

หลังจากการตดิตั้งกลองบนตัวรถสํารวจ จําตองมีการปรับเทียบคาตาํแหนงและระยะทางของจดุ
ตาง ๆ ที่ปรากฏบนจอภาพใหสอดคลองกับตําแหนงและระยะทางของจุดเดยีวกันในสนามจริง เพื่อให
การวัดระยะในขั้นตอนการวิเคราะหความเสียหายของผวิทางเปนไปอยางถูกตองแมนยํา   ดวยโปรแกรม 
Hawkeye Processing Toolkit ซ่ึงใชในการวัดความยาวและพื้นที่ของรอยแตกราวที่ปรากฏบนผิวทางจาก
ภาพที่บันทกึไดอยางแมนยํา ดังแสดงไวในรูปที่ 4  
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รูปท่ี 4 โปรแกรมการวิเคราะหภาพผิวทาง Hawkeye Processing Toolkit 
 

ภาพในเขตทาง (Right of Way  หรือ Asset View) 
เพื่อการเก็บรายละเอียดของสิ่งตาง ๆ ที่ปรากฏอยูในเขตทางเปนไปอยางสมบูรณ กลองดิจิตอลที่

มีความละเอียดเทากับ 1280x960 พิกเซลแบบสี่สีเต็มรูปแบบ (Full Color Non-Compressed YUV 4:2:2) 
จํานวน 3 ตัว ใชในการบันทกึภาพในเขตทาง เพื่อเก็บภาพการจราจรและลักษณะสภาพแวดลอมของไหล
ทาง ปายสัญลักษณ สัญญาณจราจร เสาไฟสองสวาง หรืออุปกรณอํานวยความปลอดภัยอ่ืน ๆ กลองทั้ง
สามถูกติดตั้งอยูดานหนาของรถสํารวจ เพื่อเก็บภาพในดานหนาซาย ตรงกลาง และดานหนาขวาของตัว
รถสํารวจทําใหไดรายละเอยีดตาง ๆ ของภาพในเขตทางจากหนารถสํารวจออกไปเปนระยะทางประมาณ 
20 เมตร โดยจะทําการบันทกึภาพทกุ ๆ ระยะ 5 เมตร พรอมทั้งเก็บบันทึกภาพในรูปแบบไฟล AVI  
ขอมูลจะถูกบันทึกไปพรอมกับขอมูลแสดงตําแหนงอางอิง เชน คาพกิัด ระยะทางเวลาที่ทําการบันทกึ 
ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการสืบคนตําแหนงของเสนทางบนฐานขอมูล พรอมทั้งสามารถนําขอมูลไป
จัดทําแผนที ่GIS ไดอยางถูกตองอีกดวย เชนเดียวกนักับการติดตั้งกลองบันทึกภาพผิวทาง หลังจากเสร็จ
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ส้ินการติดตั้งกลองถายภาพในเขตทางบนตวัรถสํารวจ จําตองมีการปรับเทียบคาตําแหนงและระยะทาง
ของจุดตาง ๆ ที่ปรากฏบนจอภาพใหสอดคลองกับตําแหนงและระยะทางจริงที่ปรากฏในสนาม 

 

ขอมูลพิกัด GPS 
การเก็บขอมูลพิกัดของเสนทางสํารวจ ทีป่รึกษาใชอุปกรณจับพกิัด  GPS แบบเคลื่อนที่ โดยใน

ระหวางการสํารวจ หากมีอุปสรรคที่ทําใหรถสํารวจจําตองหลบหลีกออกจากแนวเสนทางเดิม คาพิกัดที่
มีการเบี่ยงเบนออกนอกแนวเสนทางหลัก ถูกปรับแกดวยโปรแกรมบนรถสํารวจโดยอัตโนมัติโดยการใช
ขอมูลที่อานไดจากอุปกรณ Gyroscope หรือ GIPSI Trac เพื่อใหความตอเนื่องของขอมูลพิกัด  

  ในกรณีที่ขอมูลคาพิกัดจากเครื่องวัดพกิดั GPS  ขาดหายไปอันเนือ่งมาจากคลื่นสัญญาณจาก
ดาวเทยีมถูกบดบังดวยตนไม ภูเขา หรือส่ิงกอสรางอื่น ๆ ในบางชวง โปรแกรมบนรถสํารวจสามารถเติม
ขอมูลที่ขาดหายไปใหสมบูรณไดโดยการดึงขอมูลที่ไดจากอุปกรณ Gyroscope มาคํานวณคาพกิัดแนว
เสนทางการเดนิรถที่ขาดหายไปโดยการประมาณ 

  

 ขอมูลระยะทางโดย Distance Measuring Instrument (DMI) 
 อุปกรณ Distance Measuring Instrument  หรือ DMI  ใชในการเก็บบนัทึกขอมูลระยะทางในแต
ละชวงของการสํารวจ ซ่ึงใหคาความถูกตองที่ระดับ +1 เมตรตอความยาว 1 กิโลเมตร ซ่ึงกอนการสํารวจ
ในแตละวัน จาํตองมีการปรับเทียบเครื่อง DMI กอนเสมอ 
 

2.2 การศึกษาสภาพถนนสําหรับงานบํารุงทางระยะเริ่มตนของกรมทางหลวง 
 ถนนเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะประเทศไทยซึ่งเปนประเทศกําลังพัฒนา
จําเปนตองอาศัยถนนกระจายความเจริญไปสูสวนตางๆ ทั่วประเทศ โดยการนําผลิตผลจากแหลงผลิตไปสู
ตลาด    และจําเปนที่จะตองขยายโครงขายของถนนที่มีอยูเดิมใหสมบูรณดวยราคาคากอสรางและ
บํารุงรักษาต่ํา  ทางหลวงสวนใหญในประเทศไทยเลือกใชแบบ Flexible Pavement โดยออกแบบใหมีอายุ
การใชงานประมาณ 7-10 ป  ซ่ึงสามารถลดเงินตนทุนในการกอสรางและดอกเบี้ยไดตามความเหมาะสม
กับเงินงบประมาณที่ไดรับในแตละปเมื่อเปรียบเทียบกับเงินตนทุนในการกอสรางถนนแบบอื่น  ทั้งนี้
เพื่อใหไดความยาวของทางหลวงตามเปาหมายที่ตองการ 
 หลังจากเปดใชงาน   ถนนจะเกิดเสื่อมสภาพลงเรื่อยๆ  ตามปริมาณการจราจร และระยะเวลาใน
การใชงาน  ทําใหประสิทธิภาพในการใชงานทั้งดาน ความปลอดภัย ความสะดวกสบายในการขับขี่ และ
ความสามารถในการขนสงตางๆ ของทางหลวงลดลง เมื่อเกิดความเสื่อมสภาพหรือความเสียหายของทาง
หลวงขึ้น จําเปนจะตองมีการดําเนินการซอมบํารุงปกติ เสริมความแข็งแรง บูรณะปรับปรุง บูรณะลาดยาง 
หรือกอสรางใหม   เพื่อรักษาใหทางหลวงคงสภาพสามารถใชงานไดดีตามวัตถุประสงค  เพื่อใหงานดาน
บริหารบํารุงทางเปนไปดวยมาตรฐานอันเดียวกันทั้งประเทศ  กรมทางหลวงไดตั้งคณะกรรมการงานวิจัย
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ทางดานบํารุงทางขึ้น  เพื่อกําหนดแนวทาง  และวิธีการ  ในการพิจารณาบํารุงบูรณะทางหลวง  ให
สอดคลองกับงบประมาณและเทคโนโลยีที่มีอยู  โดยไดเร่ิมทําการประเมินสภาพทางในป พ.ศ. 2519 เพื่อ
วางมาตรการในงานบํารุงทาง ซ่ึงอยูในความรับผิดชอบใหอยูในสภาพใชงานไดดีดวยงบประมาณจํากัด      
 คณะกรรมการงานวิจัยดานบํารุงทางไดทําการศึกษาวิจัย     ตลอดจนวางมาตรการในการบํารุง
ทางเพื่อเปนแนวทางในการพิจารณาปญหาตางๆ ทั้งดานวิชาการและดานปฏิบัติ  ซ่ึงมีอิทธิพลตองาน
บํารุงทางในภูมิภาคแถบนี้ โดยการศึกษาสภาพทาง สภาวะแวดลอม , หาแนวโนมของประสิทธิภาพใน
การใชงาน , ออกแบบแนะนําปรับปรุงโครงสราง   รวมถึงแนะนําการบํารุงทางอื่น ๆ ที่เกี่ยวของโดยการ
ติดตามประเมินผลและแกไขปรับปรุงใหทันสมัยอยูเสมอ 

จากการวิเคราะหสถิติและขอมูลเพื่อหาความเหมาะสมและความจําเปนดานความตองการของ
งานบํารุงทางบนเสนทางหลายสาย    ซ่ึงตองจัดสรรเงินงบประมาณเปนจํานวนมากในการดําเนินงานตาม
ความตองการที่แตกตางกันออกไปในแตละเสนทาง   เพื่อประหยัดคาใชจายในการบํารุงทางใหมีอายุการ
ใชงานยืนยาว      คณะกรรมการจึงไดพิจารณาหาจุดรวมที่เหมาะสมในการจัดลําดับความตองการเรงดวน
ในงานบํารุงทางของถนนแตละสายทั่วประเทศ  ใหสอดคลองกับงบประมาณที่ไดรับ   โดยพิจารณาจาก
องคประกอบหลายดานคือ   องคประกอบดานโครงสรางทางจากความสามารถในการรับน้ําหนักของ
ถนน  โดยใชผลของการตรวจวัดคา Deflection  , ดานความสะดวกสบายในการขับขี่โดยการประเมิน
สภาพของผิวทาง (Surface Condition)ดวยสายตา  และดานความปลอดภัยโดยพิจารณาถึงความเสียดทาน
ของผิวทาง (Skidding Resistance) ทั้งนี้เพื่อใชสรางสูตรสําเร็จประกอบการพิจารณาสําหรับการประเมิน
สภาพทาง  และจัดลําดับในงานบริหารบํารุงทางใหเหมาะสมกับงบประมาณและเทคโนโลยีที่มีอยู 

คา Pavement Rating และคาองคประกอบอื่นๆ ที่เกี่ยวของคือคา Deflection Rating , คา Surface 
Rating , คา Traffic Rating และคา Skidding Resistance รวมถึงคา Measured Deflection ในสนาม   คือตัว
แปรที่มีความสําคัญเรงดวนเพื่อใชประกอบการพิจารณาสําหรับนักบริหารบํารุงทาง  เพื่อบริหารงานบํารุง
ทางอยางมีเหตุผล  เหมาะสม  สอดคลองกับเทคโนโลยีที่มีอยูและงบประมาณที่กรมทางหลวงไดรับในแต
ละป   เพื่อใชจายงบประมาณใหเกิดประโยชนสูงสุดดวยวงเงินจํากัด   
 

2.2.1  ความสามารถในการรับน้ําหนกัของทางและDeflection  Rating  
 กรมทางหลวงไดออกแบบทางหลวงพื้นผิวทางลาดยางที่กอสรางใหม โดยใชหลักการนับจํานวน
เที่ยวสะสมของปริมาณการจราจร ซ่ึงคาดวาจะมีในชวง 7-10 ปแรก หลังจากการกอสรางเสร็จตามวิธีการ
ของ The Asphalt Institute California Bearing Ratio และวิธีการของ The California Overlay Deflection  
สําหรับชั้นรองพื้นทาง หรือช้ันลางลงไปไดออกแบบใหสามารถใชงานได 20 ป   การควบคุมและ
ตรวจสอบความแข็งแรงของทางทั่วประเทศ   จึงมีความจําเปนเพื่อหาความตองการต่ําสุดในการบํารุงทาง 
เพื่อเสริมความแข็งแรงใหสามารถใชงานไดตามที่ออกแบบไว หากปลอยใหเกิดความเสียหายขึ้นโดย
ไมไดบํารุงรักษา  อาจเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายขนาดใหญขึ้นได 
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 การตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสรางทางในสภาวะปจจุบัน   พิจารณาจากชนิดและความ
เสียหายบางชนิดที่ปรากฏใหเห็นบนพื้นผิวทาง เชน รอยแรงเฉือนที่รองลอ รอยแตกตามยาวหรือ รอยแตก
แบบหนังจระเข   ซ่ึงมีผลเกี่ยวของกับความแข็งแรงของโครงสรางทาง     การตรวจสอบความแข็งแรง
ของโครงสรางทางอาจทําไดโดยวิธีการ Pavement Layer Analysis  ซ่ึงเปนวิธีการหาคา Strength แตละชั้น
ของวัสดุที่ใชงานเปนโครงสรางทาง   สําหรับวิธีการที่นิยมใชกันทั่วไปคือวิธี Monolithic Pavement 
Analysis ซ่ึงใชการวัด Deflection บนถนน       เพื่อหาคาความสามารถในการรับน้ําหนักในพื้นที่จริง (In – 
place Load Carrying Capability) วิธีพื้นฐานนี้ใชวิเคราะหสภาพของทางสําหรับงานบํารุงทางไดทั้งความ
ตองการในปจจุบัน  และคาดการณความตองการในอนาคต 
 Deflection หมายถึงขนาดการยุบตัวของทางเมื่อรับน้ําหนัก   และสวนที่ยุบตัวของทางจะคืนกลับ
สูสภาพเดิม   เมื่อน้ําหนักที่มากระทําผานพนไป   ภายใตรูปแบบของทางชนิดเดียวกันและน้ําหนักกดที่
เปนมาตรฐานเดียวกัน    คา Deflection สูงหมายถึงความแข็งแรงของถนนต่ําและในทางกลับกัน    คา 
Deflection ต่ําแสดงถึงความแข็งแรงของถนนสูง วิธีการวัดคา Deflection ของกรมทางหลวงในปจจุบันใช
เครื่องมือ Benkelman Beam  
 Zube and Forsyth  , HRB Record No.129  ไดสรางความสัมพันธระหวางคาของ Deflection 
และจํานวนเที่ยวของการจราจร  พบวา Deflection ของทางที่กอสรางเสร็จใหมจะมีคาอยูระดับหนึ่ง และ
จะมีคาสูงขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากความลาตัวของวัสดุสรางทางภายหลังเปดรับการจราจรจนกระทั่งถึงจุด
วิกฤติที่ถนนไมสามารถตานทานน้ําหนักจากการจราจรไดอีกตอไป   หากเปดการใชงานตอไปก็จะเกิด
ความเสียหายขึ้น   เมื่อนํา Stress – Strain Curve สําหรับถนนซึ่งใชผิว Asphaltic Concrete หนา 5 ซม. 
ของทางหลวงในประเทศไทย  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาของ Deflection และจํานวนเที่ยว
ของการจราจร  พบวาเมื่อเกิดการลาของวัสดุโครงสรางทาง   อัตรา การเพิ่มขึ้นของกราฟมีคาสูงขึ้นอยาง
รวดเร็ว   เมื่อเทียบกับการเพิ่มขึ้นตามปกติของความสัมพันธระหวางคา Deflection และจํานวนเที่ยวของ
การจราจร      ประเมินความสามารถในการรองรับการจราจรไดเพิ่มขึ้นเพียง 1 ลานเที่ยว เทียบกับน้ําหนัก
ลอมาตรฐาน 5,000 ปอนด( 5,000 lb.HNL) จึงไดกําหนดใหโครงสรางทางที่ทําการสํารวจคา Deflection 
ไดมากกวา 0.048 นิ้ว   อยูในสภาพของโครงสรางทางที่เกิดความลา   จัดความสามารถรับน้ําหนักจาก
ปริมาณการจราจรอยูในระดับที่จําเปนตองปรับปรุงหรือช้ันต่ําสุด          กําหนดคะแนนเปน 0 คะแนน   
จากคะแนนที่กําหนดไวสูงสุด  10 คะแนน   การแบงความสามารถในการรับน้ําหนักไดแบงจากเลวมาก
หรือจําเปนตองไดรับการปรับปรุง    ถึงดีมากตามที่แสดงไวในตารางที่ 1  สําหรับผิวทางชนิดอื่นๆ ใช
หลักการในการจัดลําดับคะแนนเพื่อแสดงความสามารถในการรับน้ําหนักของทางดวยวิธีการเดียวกัน 
  0-2 คะแนน ตองรีบเสริมความแข็งแรงของทางโดยทันท ีหรือบูรณะกอสรางใหม 
  2-4  คะแนน ตองเพิ่มความหนาหรือปรับปรุงดานความแข็งแรงของชองทางและผิวทาง 
  4-6  คะแนน ใหบํารุงปกติ บาํรุงพิเศษ หรือบูรณะเสริมความแข็งแรง แลวแตกรณ ี
  6-8  คะแนน บํารุงปกติ หรือบํารุงพิเศษ    8-10 คะแนน ซอมเฉพาะจุด 
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ตารางที่1 ประเมินความสามารถในการรับน้ําหนกัของถนน  ผิวทางAsphaltic Concrete หนา 5 ซ.ม. 
 

สภาพทางที่ประเมิน Deflection  Rating Deflection (0.001) 

จําเปนตองปรบัปรุง 
ตองปรับปรุง 
พอใชได 

ดี 
ดีมาก 

0-2 
2-4 
4-6 
6-8 
8-10 

34-48 
27-34 
22-27 
20-22 
18-20 

 

2.2.2 สภาพพื้นผิวทาง(Surface Condition) และ Surface Evaluation Rating 
 ความเสียหายหรือความเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏใหเห็นบนผิวทางบางชนิดเกิดจากความแข็งแรง
ของโครงสรางทางไมเพียงพอ  ทําใหน้ําหนักรถทําลายโครงสรางของทางใหเสียหายได  ซ่ึงจะตองแกไข
โดยการเสริมความแข็งแรงขึ้นอีก   ความเสียหายบางชนิดไมไดมีสวนเกี่ยวของกับความแข็งแรงของถนน    
แตความเสียหายของทางที่ปรากฏขึ้นบนผิวทางทุกชนิดจะเปนผลตอความสะดวกสบายและความ
ปลอดภัยในการขับขี่ยวดยาน โดยอาจจะเปนผลโดยทางตรง หรือโดยทางออมได   เชนการเกิดคลื่นตาม
ขวาง เปนผลตอความสะดวกสบายในการขับขี่โดยที่ความแข็งแรงของโครงสรางทางอาจยังมีเพียงพอ แต
อาจเปนสาเหตุทําลายโครงสรางของทางภายหลังได ดังนั้นสภาพผิวทาง (Surface Condition ) จึงเปน
องคประกอบสําคัญในการพิจารณาบํารุงบูรณะทางหลวงใหอยูในสภาพดีพรอมสําหรับรองรับการจราจร
อยูเสมอ 
 ความเสียหายที่ปรากฏบนพื้นผิวทาง    เปนผลตอความสะดวกสบายในการขับขี่ยวดยาน    
เงื่อนไข  สาเหตุ  ชนิด  และขนาดของความเสียหายสามารถเกิดขึ้นหลายลักษณะ   เมื่อแบงความเสียหาย
ตามลักษณะที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวทาง สามารถแบงได 4  ประเภทดังนี้  
 

 ประเภทท่ี1  Cracking คือ รอยแตกที่ผิวทางเปนไปไดหลายรูปแบบ  เนื่องมาจากสาเหตุตางกัน  
ลักษณะของรอยแตกเปนดังนี้ 
 Alligator Cracks  คือรอยแตกแบบหนังจระเข แตกเปนตารางเล็กๆ เหมือนลวดตาขาย สาเหตุเกิด
จากผิวทางทนตอการทรุดตัวตอไปไมได  , เปอรเซ็นตของน้ําในดินสูง , ความไมมั่นคงของคันทาง  หรือ
เกิดจากปริมาณการจราจรวิ่งซ้ําไปมามากเกินความสามารถที่ผิวทางจะรับได 
 Shrinkage Cracks คือรอยแตกเชื่อมโยงตอกันเปนตารางใหญ เกิดจากการเปลี่ยนปริมาตรของ
วัสดุ และน้ําในมวลของวัสดุลดลง 
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 Edge Cracks คือรอยแตกตามแนวขอบ  ระยะหางจากขอบประมาณ 30 ซม. เกิดจากไหลทาง
ไมแข็งแรงพอ , น้ําใตไหลทางทําใหดินลดกําลังลง  , วัชพืชเต็มขอบทาง หรือเกิดจากการทรุดตัวของไหล
ทางเนื่องจากรถวิ่งครอมระหวางไหลทางและผิวทาง 
 Reflection Cracks  คือรอยแตกตามรอยเดิมของผิวทางเดิม  เกิดจากการเคลื่อนตัวของผิว
ทางเดิมที่แตก   หรือการเคลื่อนตัวของวัสดุใตผิว   เนื่องจากเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หรือ เปอรเซ็นตน้ําใต
ดินคันทางมากเกินไป 
 Slippage Cracks    คือรอยแตกที่มีลักษณะของผิวทางไมสามารถทนตอการผลักดันของแรงเสียด
ทานของลอรถได   เนื่องจากแรงยึดระหวางชั้นผิวหนาและชั้นลางไมดีพอ , สวนผสมของผิวทางที่ไมดี  
หรือการบดทับไมถูกตอง    รอยแตกจะเปนรูปโคงเปนวงตามแนวแรงดันไถลของลอรถบนพื้นถนน 
 Lane joint Cracks    คือรอยแตกเกิดขึ้นในแนวรอยตอแบงชองจราจรตามยาวของถนน  เกิดขึ้น
เนื่องจากความแข็งแรงของรอยตอไมมากพอดวยความบกพรองขณะทําการกอสราง 
 Widening Cracks     คือรอยแตกตามยาวในการขยายพื้นผิวการจราจร  เนื่องจากเกิดการทรุดตัว
ไมเทากันระหวางพื้นถนนเกากับพื้นถนนใหม 
 Hair Cracks    คือรอยแตกขนาดเล็ก   เปนสาเหตุของการแตกรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งในอนาคต 
เกิดจาก Flexibility ของผิวทางไมดีพอ  หรือน้ําหนักรถบรรทุกมากเกินกําหนด 
 Logitudinal Cracks   คือรอยแตกตามแนวยาวของถนน   เกิดจากไหลทางไมแข็งแรงพอ , 
น้ําหนักรถบรรทุกมากเกินกําหนด  หรือความแข็งแรงของ Pavement ไมเพียงพอ 
 Transverse Cracks  คือรอยแตกตามขวางของถนนเกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของวัสดุ , 
ความแข็งแรงของคันทาง , รถบรรทุกหนักเกิดกําหนดหรือเกิดจากสภาพแวดลอม 
 

 ประเภทท่ี2 Deformation  คือการเปลี่ยนแปลงจากปริมาตรเดิม   ทําใหพื้นผิวทางเกิดการบิด
เบี้ยวหรือเปลี่ยนสภาพไปจากเดิม  เกิดขึ้นไดหลายลักษณะดังนี้ 
 Ruts and Channels คือลักษณะความเสียหายยุบตัวเปนรองลอบนพื้นผิวทาง เนื่องจากเกิดจากการ
ลดปริมาตร ,  การยุบตัวแบบ Consolidation  , เกิด Lateral and Elastic Movement เนื่องจากวัสดุรับ
น้ําหนักไมได  หรือมีการทับบดไมเพียงพอในขั้นตอนการกอสราง 
 Corrugation  คือความเสียหายที่มีลักษณะเปนคลื่นลูกระนาด เกิดจากน้ําผานใตคันทางหรือการ
เคลื่อนตัวเพื่อปรับสภาพของเม็ดวัสดุช้ันลาง 
 Shoving  คือลักษณะการทรุดตัวเฉพาะแหง  ผิวทางทรุดเปนแองและปูดขึ้นโดยรอบ เนื่องจาก
จากน้ําใตโครงสรางทางมากเกินไป , น้ําซึมผานชั้นผิวทางทําใหโครงสรางทางบวมตัว  หรือช้ันผิวทางไม
แข็งแรงเพียงพอไมสามารถรับน้ําหนักการจราจรได 
 Upheaval  คือลักษณะของการบวมของวัสดุใตผิวทาง  เนื่องจากวัสดุใตผิวทางไดรับความชื้นมาก
เกินไปทําใหเกิดการบวมตัวดันผิวทางใหสูงขึ้น 
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 Grade Depression  คือบริเวณที่เปนแองมีระดับต่ํากวาบริเวณอื่น ซ่ึงอาจจะมีรอยแตกปรากฏ
หรือไมก็ได อาจเกิดไดจากน้ําหนักรถบรรทุกเกินกําหนดมาก , การทรุดตัวของพื้นชั้นลาง , การกอสราง
ไมดีพอ หรือเปนบริเวณที่ขุดเพื่อทําประโยชนอยางอื่น เชน ฝงทอประปา  หรือขุดเพื่อซอมแซม
ส่ิงกอสรางที่อยูใตพื้นถนนใหม  แลวทําการบดอัดไมดีเพียงพอทําใหวัสดุช้ันลางยุบตัวเปนแอง 
 Patching  คือความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากรอยปะซอมถนน 
 

 ประเภทท่ี3  Disintegration คือ การหลุดรอน  เร่ิมจากการเกิดรอยแตกราวบนถนน เมื่อขนาด
และความลึกเพิ่มขึ้น  วัสดุโครงสรางทางขาดการเกาะยึดจึงเกิดการหลุดรอนขึ้น  มีอยู 2  ลักษณะ คือ 
 Pot holes  คือความเสียหายที่เกิดขึ้นในลักษณะของหลุมหลายขนาด  เนื่องจากพื้นผิวทางมีความ
แข็งแรงต่ําไมสามารถรองรับน้ําหนักเนื่องจากการจราจรได 
 Raveling คือความเสียหายในลักษณะการแยกตัวของวัสดุผิวทางเริ่มจากขอบผิวทางไปสู
สวนกลาง   สวนมากเกิดจากการกอสรางชั้นผิวทางไมดี เนื่องจากการบดทับไมแนน , กอสรางในขณะ
อากาศชื้นหรือฝนตก ,  มีวัสดุสกปรกเจือปน หรือ Asphalt เสื่อมคุณภาพ 
 

 ประเภทที่4 Skid Hazard  สวนใหญพื้นผิวทางจะลื่นเมื่อผิวถนนเปยกเนื่องจากมีช้ันน้ําบางๆ คั่น
ระหวางผิวสัมผัสของยางลอรถและผิวทาง   นอกจากนี้ผิวทางที่มี Asphalt ลอยข้ึนมาที่ผิวหนา  หรือวัสดุ 
Aggregate ถูกขัดสีจนเปนมัน   เปนสาเหตุของถนนลื่นได  ความเสียหายเนื่องจากถนนลื่นเกิดไดหลาย
สาเหตุดังนี้คือ 
 Bleeding or Flushing คือความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจาก Asphalt แยกตัวจากสวนผสมลอยขึ้นสู
พื้นผิวทาง   สาเหตุอาจเกิดจากปริมาณของยาง Asphalt ในสวนผสมมากเกินไป หรืออาจมาจากสาเหตุอ่ืน 
 Lose of Cover Aggregate ผิวทางแบบ Surface Treatment ซ่ึงเกิดการหลุดของหินออกจาก 
Asphalt  จนเหลือแตยาง Asphalt   เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผิวทางลื่น 
 Polished Aggregate   คือความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากวัสดุ Aggregate ที่ใชทําผิวทางถูกขัดสี
จากการจราจรจนเรียบเปนมันทําใหผิวล่ืน    โดยเฉพาะเมื่อเกิดฝนตกหรือพื้นผิวทางเปยกการลื่นของผิว
ทางจะเพิ่มมากขึ้น   อาจเกิดจากหินที่ใชมีคุณสมบัติในการถูกขัดสีใหเรียบไดงาย โดยมีคา PSV. 
(Polished Stone Value) ต่ํา  หรือนําวัสดุจําพวกกรวดซึ่งไมไดผานการโมมาใชทําพื้นผิวจราจร 
 การประเมินคาสภาพผิวทาง (Surface Evaluation Rating) ใชหลักวิธีการประเมินจากความ
เสียหายของถนนที่สามารถมองเห็นบนพื้นผิวทาง(Visual Evaluation) โดยการจัดน้ําหนักคะแนน 0-10 
คะแนน ตามสภาพผิวทางที่เลวมากไปจนถึงดีมากดังแสดงไวในตารางที่ 2  
 คาคะแนนระหวาง 0-2 หมายถึงสภาพถนนซึ่งเลวมาก    จนทําใหการขับขี่ยานพาหนะผานไปมา
ไดดวยความเร็วต่ํามาก    ตองใชความระมัดระวัง     ความเสียหายปรากฏใหเห็นเปนจํานวนมากไดแก 
รอยแตกแบบตางๆ    การเสียรูปถนนปรากฏอยางชัดเจน    การแตกราวและหลุดรอนมีอยูเปนจํานวนมาก 
จนเปนอุปสรรคตอการขับขี่ยานพาหนะ    ความเสียหายที่เกิดขึ้นตอพื้นผิวทางทั้งหมดมากกวารอยละ50 
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ตารางที่ 2 คาคะแนนประเมนิของสภาพผิวทาง 
 

Surface Evaluation Rating สภาพผิวทาง 

0 – 2 
2 - 4 
4 - 6 
6 - 8 

8 – 10 

เลวมาก 
เลว 
พอใช 
ดี 

ดีมาก 
 

    0-2 คะแนน จะตองร้ือถนนเกาออกแลวสรางใหมทันท ี
    2-4 คะแนน บาํรุงพิเศษ ปรับระดับผิวทางใหม 
    4-6 คะแนน บาํรุงปกติ , บํารุงพิเศษ หรือปรับระดับ 
    6-8 คะแนน บาํรุงปกติ   8-10 คะแนน ซอมเฉพาะจุด 
 

 คาคะแนนระหวาง 2-4 หมายถึงสภาพถนนที่เลว   ผิวทางเปนหลุมเปนบอ ประเภท Pot holes , 
raveling , depression  , rutting and corrugation  , shoving and bleeding มีรอยซอมซึ่งไมเรียบรอยอยู
ทั่วไป   เกิดความเสียหายตางๆ รวมกันอยูระหวางรอยละ20-50 ของพื้นที่ผิวทางทั้งหมด ทําใหการจราจร
ผานไปดวยความเร็วจํากดั  ชากวาที่ควรจะขับขี่ได 
 คาคะแนนระหวาง 4-6     หมายถึงสภาพที่พอใชไดหรือผิวทางที่มีสภาพดีพอสมควร  ลักษณะ
ความเสียหายแบบ  Distortion  และ Disintegration จํานวนนอย   สภาพผิวทางคอนขางดี   ยานพาหนะ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วปกติ  สภาพของความเสียหายเกิดขึ้นรอยละ5-20 ของพื้นที่ผิวทางทั้งหมด 
 คาคะแนนระหวาง  6-8  หมายถึงสภาพที่ ผิวทางดีมีสภาพเรียบ มีความเสียหายประเภท 
Corrugation and Rutting นอยมาก ผูขับขี่ยานพาหนะไมสามารถมองเห็นได ไมมีความเสียหายจําพวก Pot 
holes , Raveling , Shoving , Alligator Cracks ไมมีอุปสรรคตอการใชความเร็วในการจราจรของ
ยานพาหนะ 
 คาคะแนนระหวาง 8-10   หมายถึงสภาพผิวทางดีเยี่ยม ไมมีความเสียหายที่เปนอุปสรรคตอการใช
ความเร็วตามที่ออกแบบไว   ถามีรอยซอมแซมก็เปนรอยซอมแซมที่ดีมาก  การจราจรสามารถเคลื่อนที่
ดวยความเร็วสูง  ขณะที่เกิดความสะดวกสบาย  และปลอดภัยในการจราจร 
 การประเมินคาสภาพพื้นผิวทางดวยตาเปลานี้ใชวิศวกร 4 คน  แตละคนประเมินคาอยางอิสระ
แลวจึงนํามาเปรียบเทียบกันเพื่อหาคาที่เหมาะสมทางสถิติ   คะแนนที่ไดแสดงถึงสภาพถนนในชวงตางๆ 
ในลักษณะของสภาพดี – เลวของถนน   
 การตรวจสอบสภาพผิวทางดวยสายตาไดคํานึงถึงความสะดวกสบายการจราจร ความเสียหาย 
และความบกพรองของผิวทางซึ่งมีผลตอความรูสึกของผูขับขี่ยวดยาน เชน ในสภาพที่เลวมาก  ผิวทาง
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ขรุขระทําใหการจราจรเปนไปอยางลาชา ผิวทางมีการเสื่อมสภาพหลุดรอน และเกิดหลุมบอทั่วไป แมวา
โครงสรางจะมีความแข็งแรงเพียงพอเพียงใดก็จะตองจัดใหอยูในลําดับความสําคัญสูง 
 

2.2.3 ปริมาณการจราจร(Traffic Volume)และTraffic Rating 
   ปริมาณการจราจรคือสวนสําคัญที่สงผลกระทบตอ    โครงสรางของทาง , จํานวนชองการจราจร 
รวมถึงความกวางของชองจราจรและความกวางของไหลทาง  นอกจากนี้ขนาดของน้ําหนักบรรทุกยัง
สงผลกระทบโดยตรงตอการทําลายโครงสรางของทาง  ยานพาหนะที่มีน้ําหนักมากยอมทําใหเกิดความ
เสียหายไดมากกวายานพาหนะน้ําหนักนอย     จากขอมูลทางสถิติพบวาปริมาณรถบรรทุกหนัก(Heavy 
Vehicle) โดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 40 ของปริมาณการจราจรทั้งหมด  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ
การจราจรเฉลี่ยตอวันมีคาสูงขึ้นทุกป   องคประกอบดังกลาวเปนดัชนีบงชี้ใหทราบถึงความตองการบํารุง
ทางในอนาคตมีปริมาณเพิ่มขึ้นเสมอ  
 การประเมินคาเพื่อจัดลําดับ และปรับความเรงดวนในงานบํารุงทาง  พิจาณาจากอัตราสวนของ
ปริมาณการจราจรปจจุบัน (Traffic Volume) ตอความสามารถในการรับปริมาณการจราจรไดสูงสุด 
(Capacity) ของทางหลวงแตละเสนทาง  โดยเปรียบเทียบปริมาณการจราจรในรูปของ PCU (Passenger 
Car Unit) ในที่นี้กําหนดใหรถบรรทุก 1 คัน มีคาเทากับ 2.5 PCU บนถนนที่ออกแบบสําหรับความเร็ว
เฉลี่ย 100 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ความสัมพันธระหวางคาประเมิน (Traffic Rating) และอัตราสวนของ
ปริมาณการจราจร (V/C)  ดังไดแสดงไวในตารางที่3 
 การประเมินคา Traffic Rating หมายถึง ระดับความหนาแนน และคลองตัวของการจราจร เชน สภาพ
เลวมาก แสดงถึงการจราจรที่เปนไปโดยอัตราความเร็วไมแนนอน ความคลองตัวนอยมาก ในขณะที่
สภาพดีมากจะมีความคลองตัวของการจราจรสูงมากและเปนไปโดยอิสระดวยความเร็วเฉลี่ยไมนอยกวาที่
ออกแบบไว  กรณีของ Traffic Rating 0-2 คะแนน หมายถึง ความหนาแนนของปรมิาณการจราจรมีมาก ,
คาใชจายที่เกิดจากความลาชาของการจราจรสูง , ไมมีความคลองตัวในการจราจร , ความสะดวกสบายใน
การขับขี่นอยมาก , อุบัติเหตุเกิดขึ้นไดงาย   และสิ่งสําคัญคือถนนจะถูกทําลายดวยอัตราความเรงที่สูงมาก
ควรพิจารณาขยายหรือเพิ่มชองจราจรขึ้นอีก หรือปรับชั้นประเภทของทางใหสูงขึ้นแลวแตความเหมาะสม 
 

   ตารางที่ 3  คาประเมิน Traffic Rating ตามอัตราสวนของปริมาณการจราจร (V/C) 
 

สภาพทีป่ระเมิน คาประเมิน อัตราสวนของปริมาณการจราจร(V/C) 

เลวมาก 
เลว 
พอใช 
ดี 

ดีมาก 

0-2 
2-4 
4-6 
6-8 
8-10 

0.88-1.00 
0.67-0.88 
0.52-0.67 
0.36-0.52 
0.20-0.36 
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    0-2 คะแนน พจิารณาขยาย หรือเพิ่มชองจราจร 
    2-4 คะแนน วางแผนขยายทาง และเนนหนักในงานบํารุงทาง 
    4-6 คะแนน บาํรุงปกติ และวางแผนระยะยาว  
    6-8 คะแนน บาํรุงปกติ   8-10 คะแนน ซอมเฉพาะจุด 
 ความสามารถในการรับปริมาณการจราจรสูงสุด (Traffic capacity) ของทางหลวงแตละประเภท 
ขึ้นอยูกับจํานวนและความกวางของชองจราจร ซ่ึงไดกําหนดไวตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ดงัแสดง
ไวในตารางที่ 4 โดยที่ความสามารถสูงสุดในการรับปริมาณการจราจรขึ้นอยูกับความกวางของชองจราจร  
ดังนั้นกรณีที่ปริมาณการจราจรตอชองจราจรเกนิ 4, 000 คัน ใหพจิารณาเพิ่มชองจราจร 
 

ตารางที่4  ความสามารถสูงสุดในการรับปรมิาณจราจรตอชองจราจร 
 

ความสามารถสูงสุดในการรบัปริมาณ จราจร ตอชองจราจร ความกวางของ 
ชองจราจร(เมตร) A.D.T. P.C.U. 

4,000 
2,000 
1,000 
500 

6,400 
3,200 
1,600 
800 

3.50 
3.25 
3.00 
2.75 

 

2.2.4 ความฝดของผิวทาง (Skidding Resistance) 
 ความฝดของผิวทางเปนสวนสําคัญที่เกี่ยวกับความปลอดภัยในการจราจรบนทางหลวง     บน
เสนทางที่มีความลื่นมาก   อาจเกิดอันตรายจากอุบัติเหตุไดงายควรมีการปรับปรุงผิวทางใหดีขึ้นหรือ
จัดลําดับความสําคัญในงานบํารุงทางโดยเรงดวนสําหรับเสนทางที่ตองการเสริมความแข็งแรงเพิ่มขึ้นหรือ
ตองการปรับระดับความเรียบ  โดยการเพิ่มความหนาของผิวทางใหมจะเปนผลทําใหความลื่นของถนน
ลดลงดวย   ความฝดของผิวทางในการประเมินคา (Rating Factor) ใชเปนแนวทางในการพิจารณา
ตัดสินใจหรือปรับปรุงสภาพผิวทางเปนกรณีพิเศษ  เนื่องจากในปจจุบันการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุคือ
สาเหตุการตายแบบฉับพลันและมีจํานวนสูงมาก  เพียงวันเดียวอาจเปนสาเหตุของการตายสูงกวาสาเหตุ
การตายอยางอื่นรวมกันทั้งป  ดังนั้นการจัดลําดับความสําคัญของงานบํารุงบูรณะทางหลวงใหเหมาะสม
สอดคลองกับความจริง  โดยเนนถึงความเสียหายที่เกิดขึ้นตอชีวิตและทรัพยสินของประชาชนเปนหลักคือ
จัดใหคาความฝดของผิวทางเปนเงื่อนไขกรณีพิเศษ  หากตรวจวัดไดคาความฝดต่ํากวามาตรฐานกําหนด  
ตองทําการปรับปรุงแกไขทันที  เพื่อใหเกิดความปลอดภัยและปองกันการสูญเสียชีวิตและทรัพยสินของ
ผูใชบริการทางหลวง 
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 เครื่องมือ Portable Skid Resistance Tester ตามมาตรฐานของ TRRL และ MU- meter คือ
เครื่องมือตรวจวัดคาของความตานทานตอการลื่นไถลของผิวทางซึ่งกรมทางหลวงนํามาใชงาน สําหรับคา
มาตรฐานของการลื่นไถลบนผิวทางที่เปยกไดกําหนดคาไวอยางต่ํา ตองไมนอยกวา 45 BNP ( British 
Portable Number) สภาพผิวที่มีคาต่ํากวานี้นับวาไมปลอดภัยสําหรับการจราจรที่มีความเร็ว 100 กิโลเมตร
ตอช่ัวโมง   ตองทําการปรับปรุงผิวทางทันทีโดยการทํา Seal Coat โดยคํานึงถึงการเกิดอุบัติเหตุรวมดวย 
 หากเสนทางใดมีคาน้ําหนักประเมินรวมต่ํา หรือมีลําดับความสําคัญสูง และจําเปนที่จะตองทํา
การกอสรางผิวทางใหม      ความฝดของผิวทางก็จะถูกนํามาพิจารณารวมกับองคประกอบอื่นดวย    แตถา
หากทางหลวงนั้นมีคาน้ําหนกัประเมินรวมสูงหรือลําดับความสําคัญต่ํา   ตองนําคาความฝดของพื้นผิวทาง
มาพิจารณาเพื่อทําการปรับปรุงผิวทางในดานความฝดเทานั้น 
 การวัดคาความตานทานในการลื่นไถลของผิวทางบนถนนเปยก  หากคาที่วัดไดนอยกวา 45 
BPN.( British Portable Number) ซ่ึงถือเปนภาวะวิกฤต (Critical Deficiency) จะตองพิจารณาแกไขอยาง
หนึ่งอยางใดโดยทันทีคือ 

ถาความแข็งแรงของโครงสรางทางอยูในสภาพดี สภาพผิวทางดี ใหทํา Seal Coat หรือปรับปรุง 
Friction ของผิวทางดวยวิธีการที่เหมาะสม 

ถาความแข็งแรงของโครงสรางทางอยูในสภาพดี  สภาพผิวทางเลว  ใหทําการปรับระดับ 
ถาความแข็งแรงของโครงสรางทางอยูในสภาพเลว   สภาพผิวทางเลวหรือดี  ใหทําการเสริม

ความแข็งแรง ดวยความหนาต่ําสุดตามขอเสนอแนะ 
การทําผิวทางใหมใชวัสดุ Lime Stone จะมีอายุตอการตานทานการลื่นไถลประมาณ 3-4 ป หรือ

ประมาณ 2.5 ลานเที่ยวขึ้นกับปริมาณการจราจร 
 

2.2.5 คา Measured Deflection  
 คา Measured Deflection คือคาการยุบตัวของถนนที่วัดไดโดยใชเครื่องมือ Benkelman Beam ซ่ึง
มีความสัมพันธโดยตรงในการหาคา Deflection  Rating  คา Measured Deflection จะเปลี่ยนแปลงไปตาม
อายุการใชงานของถนนและสภาพแวดลอมตาง ๆ จําเปนตองทําการทดลองและรวบรวมขอมูลสถิติตาม
ระยะเวลา เพือ่ศึกษาปรับปรุงคา Deflection  Rating  ทีจ่ะนํามาใชงาน  นอกจากสามารถนําคา Measured 
Deflection มาใชงานในการประเมินสภาพความแข็งแรงของถนนในปจจุบันแลว  ยังสามารถนําไปใช
ประโยชนเพื่อประเมินอายกุารใชงานที่เหลืออยู  และประเมินงบประมาณในการซอมบํารุงในอนาคตของ
ถนนไดอยางถกูตองแมนยํา 
 ลักษณะเดนของคา Measured Deflection คือสามารถทําการตรวจวัดดวยเครื่องมือ Benkelman 
Beam ซ่ึงเปนเครื่องมือที่มีความคงทน  ใชงานงาย  ไมมีเทคโนโลยีซับซอนยุงยาก สามารถซอมบํารุงได
โดยเจาหนาทีผู่ปฏิบัติงานในภาคสนาม  อุปกรณที่ใชงานสวนมากสามารถหาไดภายในประเทศ 
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2.2.6 วิธีการจัดลําดับในการบํารุงทาง (Rating Method) 
 การพิจารณาจัดลําดับความเรงดวนในงานบํารุงทางขึ้นอยูกับองคประกอบ 3 อยาง คือ Deflection 
Rating  , Surface Evaluation Rating และ Traffic Rating การวางแผนงานบํารุงทาง   ตองพิจารณา
องคประกอบตางๆ รวมกันตามระดับความสําคัญของตัวแปรทั้ง 3 ชนิด 
 

2.2.6.1 Deflection Rating 
 คา Deflection เปนตัวแปรสําคัญในการพิจารณา เนื่องจากความสามารถในการรับน้ําหนัก
การจราจร สวนใหญแลวขึ้นอยูกับโครงสรางของทางเมื่อคา Deflection สูงมากกวามาตรฐานกําหนด
แสดงวาโครงสรางทางไมอยูในสภาพที่จะรับน้ําหนักจากการจราจรได   ตองเสริมความแข็งแรง  และจัด
ความสําคัญในการบํารุงทางเปนลําดับตน   ในทางตรงขามถาคา Deflection ต่ํากวามาตรฐานกําหนด
แสดงถึงความสามารถในการรับน้ําหนักของโครงสรางทางอยูในสภาพดี   ไมจําเปนตองเสริมความ
แข็งแรง ควรจัดลําดับความสําคัญของทางหลวงนั้นอยูในลําดับหลัง   คา Deflection จึงถือเปนดัชนีบงชี้
สําหรับแสดงใหเห็นถึงความสําคัญในการปรับปรุงทางหลวงวาควรอยูในระดับใด  น้ําหนักของคา 
Deflection Rating  มีคาเทากับ 0.40 เมื่อเทียบกับตัวแปรอื่น 
 

2.2.6.2 Surface Evaluation Rating  
 การตรวจสอบสภาพผิวทางดวยสายตาโดยคํานึงถึงความสะดวกสบายสําหรับการจราจร , ความ
เสียหายและความบกพรองของผิวทาง  ซ่ึงมีผลตอความรูสึกของผูขับขี่ยวดยาน   กรณีสภาพพื้นผิวทางที่
เปนหลุมบอ  ขรุขระทําใหการจราจรเปนไปอยางลาชา ผิวทางมีการเสื่อมสภาพหลุดรอน ตองจัดลําดับ
ความสําคัญในการบํารุงทางเปนลําดับตน  ในทางตรงขามหากผิวทางราบเรียบความเสียหายเกิดขึ้นนอย  
การขับขี่ยานพาหนะเปนไปดวยความสะดวกสบาย  รวดเร็ว และปลอดภัย  ควรจัดลําดับความสําคัญของ
ทางหลวงนั้นอยูในลําดับหลัง   คา Surface Evaluation Rating  จึงถือเปนดัชนีบงชี้สําหรับแสดงใหเห็นถึง
ความสําคัญในการปรับปรุงทางหลวงวาควรอยูในระดับสูงเทียบเทากับคา  Deflection Rating  น้ําหนัก
ของคา Evaluation Rating  มีคาเทากับ 0.40  
 

2.2.6.3 Traffic Rating 
 ปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหเกิดความเสียหายตอถนนคือปริมาณรถบรรทุกหนัก  การประมาณ
จํานวนรถบรรทุกไวเปนประมาณรอยละ 40 ของการจราจรเฉลี่ยบนทางหลวงทั่วประเทศ ทําใหจํานวน
รถบรรทุกหนักเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณการจราจรที่สูงขึ้น   ปริมาณการจราจรที่สูงขึ้นจะเปนตัวเรงให
ถนนเกิดความเสียหายไดเร็วขึ้น   Traffic Rating จึงถือเปนตัวแปรสําคัญอยางหนึ่งในการจัดการ
บริหารงานบํารุงทาง  และกําหนดให Traffic Rating มีคาเทากับ 0.20  
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 การพิจารณาหาสูตรหรือสัดสวนที่เหมาะสม  เพื่อใชเปนจุดรวมองคประกอบของตัวแปรทั้งสาม
ชนิดคือ Deflection Rating  , Surface Evaluation Rating และ Traffic Rating โดยการใหคาความสามารถ
ในการรับน้ําหนักของทางและสภาพผิวทางมีน้ําหนักเทากันคือเทากับ 0.40  เนื่องจากความสําคัญของ
องคประกอบทั้งสองชนิดแสดงใหเห็นถึงความตองการที่ตองมีการปรับปรุง และมีระดับความสําคัญสูง 
ในขณะที่ปริมาณการจราจรเปนตัวแปรที่มีลําดับความสําคัญและมีน้ําหนักนอยกวา  มีคาเทากับ 0.20  
 สูตรที่เหมาะสมในการจัดลําดับความสําคัญในงานบํารุงทางของกรมทางหลวงเปนดังนี้ 
 

   RP  = 0.4 Rd+0.4 Rs+0.2 Rt    
  

 เมื่อกําหนดให  RP   =   Pavement Rating Value 
     Rd   =   Deflection Rating 
     Rs    =   Surface Evaluation Rating  
     Rt     =   Traffic Rating 
 

2.3 การซอมบํารุงทางตามระบบ TPMS โดยสังเขป 
ระบบบริหารบํารุงทาง TPMS  เปนระบบบริหารบํารุงทางที่กรมทางหลวงไดนํามาใชงาน  เพื่อ

พัฒนาระบบงานบํารุงทางใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  เนื่องจากขอจํากัดของงบประมาณที่ไดรับ  สายทาง
ที่ตองวางแผนงาน  ตลอดจนปริมาณจราจรเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ระบบ TPMS ของกรมทางหลวง ถูก
พัฒนาขึ้นมาใชงานครั้งแรกในปพ.ศ. 2526 โดยบริษัท John Borrow and Partners ของประเทศอังกฤษ ได
ทําการปรับปรุงจากระบบบรหิารบํารุงทางBSM(Burrow and Snaith Maintenance System) ของประเทศ
อังกฤษ ใหสามารถใชไดกบัลักษณะของถนนในประเทศไทย   ระบบบริหารทาง TPMS  จงึไดถูก
พัฒนาขึ้นและทําการทดลองใชในการวางแผนงานตั้งแตป พ.ศ. 2527  เมื่อไดผลเปนที่นาพอใจแลวจึง
นํามาใชวางแผนงานจริงทั่วประเทศในป พ.ศ. 2530 
 ระบบ TPMS  ที่พัฒนาจากระบบ BSM แนะนําวิธีการซอมบํารุงทางและจัดลําดับความเสียหาย
โดยพิจารณาจากปริมาณความเสียหาย ลักษณะความเสียหาย และปริมาณการจราจร  ขณะเดียวกัน
สามารถพิจารณาจากความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรไดดวย เพื่อทําการปรับปรุงวิธีการกําหนด
แผนงานใหไดวงเงินที่เหมาะสมสําหรับงานบํารุงบูรณะ  กรมทางหลวงจึงไดวาจางบริษัท N.DLEA 
INTERNATIONAL LTD. จากประเทศแคนาดา เพื่อทําการปรับปรุงแนะนําหลักและวิธีการเพิม่เติมในป 
พ.ศ. 2534  โดยการชวยเหลือดานการเงนิจากธนาคารพัฒนาแหงเอเชีย (ADB)  เพื่อพัฒนาปรับปรุงระบบ  
TPMS  ในสวนของเกณฑมาตรฐาน  (Intervention Lexel)  ใหไดผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรสูงสุด 
และจัดทํา  Program  Budgeting  Module   เพื่อนําขอมูล TPMS ไปวิเคราะหเพือ่ตัดสินใจวางแผนการ
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ซอมบํารุงทาง โดยพจิารณาจากผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรได  ซ่ึงกองบํารุงไดนําระบบนี้มาใชในทุก
สํานักทางหลวงตั้งแตป พ.ศ. 2537  เปนตนมาจนถึงปจจุบัน 

ระบบบริหารงานบํารุงทางในประเทศไทย หรือระบบ TPMS (Thailand Pavement Management 
System)เปนระบบการบริหารงานบํารุงทางซึ่งกรมทางหลวงไดนํามาใช เพื่อชวยในการจดัทําแผนงาน
บํารุงรักษาทางหลวงในประเภทของงานบาํรุงรักษาตามกําหนดเวลา  และงานบํารุงพิเศษบางประเภท 
โดยมีองคประกอบดังนี ้

การสํารวจเพื่อวิเคราะหความเสียหายของทางตามระบบTPMS วิธีการสํารวจตามระบบTPMS 
ประกอบดวย  2  สวนคือ 

1. การสํารวจเบื้องตนโดยใชเครื่องมืองายๆ และการสํารวจดวยตาเปลา โดยหนวยสํารวจสนาม
หรือ FST (Field   Survey  Team)  ซ่ึงดําเนินการโดยเจาหนาของหนวยการทางแตละหมวดดาํเนินการ
สํารวจเสนทางที่อยูในความรับผิดชอบของตน จากนั้นสงขอมูลสภาพทางที่สํารวจไดใหแขวงการทาง
รวบรวมและตรวจสอบความถูกตองในขั้นตนตอนแรกกอน แลวสงตอใหเขตการทางนําขอมูลดังกลาว
เขาเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อทาํการประมวลผล วิเคราะหขอมูลแนะนาํวิธีการซอมบํารุงสําหรับชวงยอยที่
เสียหายเกินระดับมาตรฐานที่ตั้งไว พรอมทั้งประมาณราคาซอมบํารุงและใหคะแนนความสําคญัของแต
ละชวงยอยที่ทาํการสํารวจเพือ่ใชในการจัดลําดับความสําคัญในขั้นตอไป 
 2. การสํารวจดวยวิธีการละเอียดโดยใชเครื่องมือเขาไปทําการสํารวจซ้ํา       หลังจากไดรับผลการ 
วิเคราะหขอมูลจากหนวย FST แลว    โดยจะทําการสํารวจซ้ําชวงที่มีความเสียหายมาก     เพื่อใหแนใจอีก 
คร้ังหนึ่ง   กอนจะดําเนินการซอมบํารุง      การสํารวจซ้ําในสวนนี้จะดาํเนินการโดยหนวยประเมินผลงาน 
ภาคสนามหรอืFEU (Field Evaluation Unit)    ซ่ึงจะสํารวจซ้ําโดยใชวธีิการเดิมเชนเดียวกับ FST แตจะใช 
เครื่องมือตางๆ วัดความเสยีหายอยางละเอยีด 

ขอมูลการสํารวจที่ไดจากหนวย FEU  จะถูกปอนเขาเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อวิเคราะหผลอีกครั้ง
หนึ่ง ผลที่ไดนี้จะนําเอาไปใชประกอบการพิจารณาจดัทาํแผนงานบํารุงรักษา และดําเนินการซอมบํารุง
ชวงยอยที่เสียหายตอไป 

 

ขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหตามระบบ TPMS 
ขอมูลลักษณะทาง (Road Inventory) 
เปนขอมูลพื้นฐานที่เกีย่วของกับลักษณะทางดานวิศวกรรม       ของชวงยอยที่ทําการสํารวจไดแก  

ความกวางของผิวจราจร ความกวางของไหลทาง ความยาวของชวงยอย ชนิดของวัสดุสรางทางชนิดผิว
ทาง เปนตน ขอมูลลักษณะทางจะถูกจดัเก็บใน Road Database ของกรมทางหลวงและไดจากการออกไป
สํารวจโดยหนวยสํารวจสนาม(Field Evaluation Team , FST) เพื่อใหไดขอมูลที่ตรงกับสภาพความเปน
จริงมากที่สุด 
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ขอมูลสภาพทาง (Road Condition) 
 ขอมูลความเสียหายชนิดตางๆ ที่ไดกําหนดขึ้น รวมถึงขอมูลที่ไดทําการสํารวจอยางละเอียดโดย
ใชเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ ทําการบันทกึผลการสํารวจตามแบบฟอรมที่กําหนด  เพื่อใชประกอบกันใน
การวิเคราะหสภาพความเสียหายของทางประกอบกันกับขอมูลของหนวยสํารวจภาคสนาม(FST) 
 ขอมูลสภาพทางสามารถแบงออกได  6  ประเภทหลักดังนี้ 

1. ความเสียหายหนกั (Major Carriageway Deterioration) 
1.1 Alligator Crack                  1.2 Corrugation   1.3 Depression      

 1.4 Potholes   1.5 Bad Patching 
2. ความเสียหายเบา (Minor Carriageway Deterioration) 

2.1 Longitudinal crack (wheel path)                       2.2 Longitudinal crack (edge) 
2.3 Longitudinal crack (center of lane/carriageway) 
2.4 Transverse Crack               
2.5 Ravelling 2.6 Bleeding 

3. ความเสียหายรองลอ (Wheel Truck Rutting) 
4. ความเสียหายของขอบผิวทาง (Edge Carriageway Deterioration) 
5. ความเสียหายไหลทาง (Shoulder Deterioration) 
6. ความเสียหายไหลต่ํากวาผิวทาง (Shoulder Edge Step) 

 

การวิเคราะหขอมูลความเสียหายของทางตามระบบ TPMS 
การวิเคราะหขอมูลความเสียหายของทางตามระบบ TPMS  เปนการรวมชนิดความเสียหายของ

ผิวทาง (Surface Distress)  ซ่ึงอยูในรูปของความเสียหายหลัก และความเสียหายรองมาทําการวิเคราะห
เมื่อนํามาพิจารณารวมกับคาความขรุขระที่ไดจากคาดัชนบีงชี้ความเรียบสากล(International Roughness 
Index , IRI) และขอมูลลักษณะทาง(Road Inventory) ทําใหสามารถวิเคราะหและวางแผนการบํารุงทางได 
 

การรวมรวมขอมูล (Data Collection) 
 ในการวิเคราะหลักษณะความเสียหายเพื่อจัดทําแผนการบํารุงทางตามระบบ  TPMS  Budgeting  
Module  นั้นประกอบดวยขอมูลที่สําคัญคือ ขอมูลลักษณะทาง (Road  Inventory)  และขอมูลสภาพทาง 
(Road  Condition)  ซ่ึงมีตัวแปรที่สําคัญดังนี้คือ 

1. Condition  Distress 
ขอมูลความเสียหายของผิวทาง เชน ผิวแตก(Cracking) ,หลุมบอ(Potnoies)และรองลอ(Rutting)  

เปนตน โดยในอดีตขอมูลดังกลาวนีใ้ชการสํารวจดวยสายตาเปนหลัก การวเิคราะหสภาพความเสียหาย
ของทางตามแนวทางระบบบริหารงานซอมบํารุงทางของกรมทางหลวง ที่กําลังดําเนินการนําเทคโนโลยี
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มาใชในการตรวจวดัจะใชเครื่องมือแทนการสํารวจดวยสายตาคน  โดยจะนําเอา  Laser Profiler และ
เทคนิคการสํารวจดวยภาพถายมาใชในการสํารวจขอมูลความเสียหายของพื้นผิวทาง 

2. Performance  Condition 
ตัวแปรที่นํามาใชคือ  คาดัชนีบงชี้ความขรขุระหรือความเรียบสากลหรอืคา IRI  (International  

Roughness Index) ซ่ึงเปนตัวแปรสะทอนถึงคุณภาพของถนนที่มีผลตอผูใชรถ   ทําใหเกิดความไม
สะดวกสบายในการขับขี่  ทําใหเกิดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการเดินทางและบํารุงรักษารถยนต
เนื่องจากการเสื่อมสภาพของรถยนตลดลง ขอมูลแสดงสภาพของถนนที่มีผลตอผูใชรถนี้สามารถทําการ
ตรวจวดัไดโดยใชเครื่องมือ Laser  Profilometer  

3.  Structural  Condition 
เครื่องมือซ่ึงมีความกาวหนา เปนที่ยอมรบั และนิยมใชในการตรวจวัดความสามารถในการรับ

น้ําหนกัของถนนคือเครื่อง Falling  Weight  Deflectometer  (FWD) โดยใชหลักการคํานวณยอนกลับจาก
ผลการโกงตัวของโครงสรางทางที่ทําใหเกิดขึ้นดวยแรงกระทําคงที ่

4. Skidding  Condition 
เครื่องมือ Portable Skid Resistance Tester ตามมาตรฐานของ TRRL และ MU- meter คือ

เครื่องมือตรวจวัดคาของความตานทานตอการลื่นไถลของผิวทาง สําหรับคามาตรฐานของการลื่นไถลบน
ผิวทางที่เปยกไดกําหนดคาไวอยางต่ํา ตองไมนอยกวา 45 BNP ( British Portable Number) สภาพผิวที่มี
คาต่ํากวานีน้ับวาไมปลอดภยัสําหรับการจราจรที่มีความเรว็ 100 กิโลเมตรตอช่ัวโมง   
 

การวิเคราะหวิธีการซอมบํารุง (Treatment  Determination) 
การวิเคราะหวธีิการซอมบํารุงตามระบบ TPMS  Budgeting  Module  นั้นจะทําการแนะนําวิธีการ

ซอมบํารุงในแตละชวงยอยทกุๆ 200 เมตร วิธีการวิเคราะหเพื่อหาวิธีซอมบํารุงที่ใหผลทางเศรษฐศาสตร
มากที่สุด โดยมีหลักการคือ การหาคาใชจายทั้งหมดทีเ่กิดขึ้นในการเดินทาง (Total  Transportation  Cost) 
ในเสนทางทีว่เิคราะหชวงเวลาหนึ่งซึ่งประกอบดวย 3 สวนคือ คากอสราง(Construction Cost) , คาบํารุง
ทาง(Maintenance  Cost) และคาใชจายในการใชรถ(Vehicle  Operating  Cost)   

1. คากอสราง (Construction  Cost)  หมายถึงคาเวนคนืที่ดิน  รวมทัง้คาใชจายในการดําเนินการ
กอสรางถนนทั้งหมด 

2. คาบํารุงทาง (Maintenance  Cost)  หมายถึงคาบํารุงทางทั้งหมดที่เกดิขึ้นในชวงเวลาที่วิเคราะห
โครงการ   โดยประกอบไปดวยงานบํารุง 2 สวนคือ 

2.1 งานบํารุงที่ตองดําเนินการในทันที  เพื่อซอมบํารุงทางที่ชํารุดเสียหายใหสามารถใชงานได
ตามสภาพปกติ   
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2.2 งานบํารุงทางที่ตองดําเนินตลอดชวงที่วิเคราะหโครงการ เพื่อรักษาสภาพทางใหอยูในเกณฑ
ที่ตองการ เชนงาน Overlay เมื่อถนนมีคา Roughness   ตามเกณฑกําหนด   

3. คาใชจายในการใชรถ (Vehicle  Operating  Cost)  ประกอบดวย คาน้ํามัน คายางรถ คา
บํารุงรักษารถ คาเวลาในการเดินทาง และคาใชจายอืน่ๆที่เกิดขึ้นกับผูใชรถยนต 
จากหลักการเลือกวิธีการซอมบํารุง ที่ทําใหผลรวมของคาใชจายทั้งหมด(Total  Transportation  Cost) ทั้ง3
สวน มีมูลคาต่ําที่สุด หรือยึดหลักผลตอบแทนทางเศรษฐกิจซึ่งเปนแนวทางทีไ่ดรับการยอมรับและ
สอดคลองกับขอจํากัดในดานงบประมาณในการซอมบํารุง        จึงมีการพัฒนาระบบการวิเคราะหเพื่อการ 
 

ตารางที่ 5 แสดง Treatment matrix สําหรับผิวทาง Asphaltic  Concrete,  Medium Strength 
         

Roughness Deterioration Traffic Range-AADT 

Range Minor Major <200 201 501 1,001 2,001 4,001 5,001 >10,000 
IRI 

(m./Km.) 
   -500 - 1,000 - 2,000 - 4,000 - 6,000 - 10,000  

<3 

<30% <10% RM RM RM RM RM RM RM RM 

>30% <10% Seal Seal Seal Seal Seal Seal Seal Seal 

 >10% Seal Seal Seal Seal OL-50 OL-50 OL-50 OL-50 

3-4 

<30% <10% RM RM RM RM OL-50 OL-50 OL-50 OL-60 

>30% <10% Seal Seal Seal Seal OL-50 OL-50 OL-50 OL-60 

 >10% Seal Seal Seal Seal OL-50 OL-50 OL-50 REH-AC 

4-5 

<30% <10% RM RM OL-50 OL-60 OL-60 OL-60 OL-60 REH-AC 

>30% <10% Seal Seal OL-50 OL-60 OL-60 OL-60 OL-60 REH-AC 

 >10% Seal Seal OL-50 OL-60 OL-60 OL-60 REH-AC REH-AC 

5-6   OL-50 OL-50 OL-60 OL-60 OL-60 OL-80 REH-AC REH-AC 

6-8   OL-50 OL-50 REH-ST REH-ST REH-AC REH-AC REH-AC REH-AC 

8-10   REH-ST REH-ST REH-ST REH-ST REH-AC REH-AC REH-AC REH-AC 

>10   REH-ST REH-ST REH-ST REH-ST REH-AC REH-AC REH-AC REH-AC 

 
REH-AC  -  Rehabilitation with Granular Base and 50 mm. Asphaltic Concrete 
RM   -  Routine Maintenance    
Seal   -  Slurry  Seal or Surface Treatment 
OL-50   -  50 mm. Asphaltic Concrete Overlay  
OL-60   -  60 mm. Asphaltic Concrete Overlay 
OL-80   -  80 mm. Asphaltic Concrete Overlay  
REH-ST  -  Rehabilitation with Granular Base and DBST 
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ตัดสินใจวางแผนการซอมบํารุงทาง  โดยพิจารณาจากผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรไดคือ  ระบบ TPMS   
Budgeting  Module  โดยการปรับแกการวเิคราะหความเสียหายของถนนตามระบบ HDM-lll  ใหเปนไป
ตามสภาพของถนนในประเทศไทย         และไดจัดทําเปนตารางในการคัดเลือกวิธีการซอมบํารุงที่มีความ 
เหมาะสมที่สุด (Optimum  Treatment  Matrix) เพื่อใชสําหรับ TPMS Budgeting Module  ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 5 
 

การจัดลําดับความสําคัญ  (Prioritization) 
ระบบ  TPMS  Budgeting  Module  แนะนําวิธีการซอมบํารุงที่เหมาะสมที่สุด (Optimum  

treatment) โดยแสดงคา  Benefit  to  Cost  Ratio (B/C) และคา Net  Present  Value (NPV) ของแตละชวง
ยอยขณะเดียวกันกแ็นะนําวธีิการซอมบํารุงวิธีอ่ืนๆ ซ่ึงใหผลการตอบแทนนอยกวา ลดหล่ันกันลงไปอีก 2 
ถึง 4 วิธี ผูดแูลรับผิดชอบในการกําหนดแผนการซอมบํารุงสามารถเลือกวิธีการซอมบํารุงที่ใหผลดีที่สุด
และเหมาะสมกับการปฏิบัติงานในแตละทองถ่ินได 

แนวทางในการพัฒนาโปรแกรมประยกุต TPMS  Budgeting  Module  ดานคุณสมบัตแิละ
ฟงกช่ันการใชงานของโปรแกรม  ระยะเริม่ตนโปรแกรม  TPMS  Budgeting  Module  ถูกตองพฒันาขึ้น
มาเพื่อใชรวมกับการสํารวจและวิเคราะหสภาพทางตามระบบTPMS  ตอมาไดนําผลที่ไดจากการวิเคราะห
ไปใชชวยตัดสินเลือกวิธีและสายทางในการซอมบํารุง  และวางแผนงานดานบริหารงานซอมบํารุงใน
ลักษณะคูขนานกัน เพื่อใหเกิดความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

2.4 การซอมบํารุงทางตามระบบ HDM-4 โดยสังเขป 
ธนาคารโลกไดทําการพัฒนาระบบบริหารงานบํารุงทาง  HDM-lll  (Highway  Design and  

Maintenance  Standards  Model)  ขึ้นโดยการรวบรวมวิธีการประเมินทางดานวิศวกรรม  และดาน
เศรษฐศาสตรเขาดวยกัน เพือ่ใชวางแผนงานบํารุงรักษาทาง รวมถึงระดับโครงขายสายทางทั้งหมด และ
ไดปรับปรุงรูปแบบใหระบบบริหารงานบํารุงทางตอบสนองและเหมาะสมตอผูใชมากขึ้น  จึงไดเปลี่ยน
ช่ือ HDM-lll(Highway  Design and  Maintenance  Standards  Model) เปน HDM-4 ( Highway  
Development  and  Management  Tool)  โดยไดทําการขยายขอบเขตของระบบใหมีความสามารถในการ
วิเคราะหแผนงานบริหารจัดการสายทาง และทางเลือกของโครงการซอมบํารุงที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพดีกวา HDM-lll  (Highway  Design and  Maintenance  Standards  Model)  
 

บทบาทของระบบ HDM-4 ในงานบริหารจัดการสายทาง 
การใชระบบบริหารงานบํารุงทางHDM-4 เพื่อการบริหารจัดการสายทางจะตองทําการพิจารณา

แตละขั้นตอนของกระบวนการบริหารจัดการสายทาง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของวัฎจักรการบริหารจัดการ 
(Management  Cycle)  โดยมรีายละเอียดดังนี้ 
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     -  ขั้นตอนการวางแผน (Planning) 
     -  ขั้นตอนการกําหนดแผนงาน (Programming) 
     -  ขั้นตอนการเตรียมการดําเนินงาน (Preparation) 
     -  ขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Operations) 

 การนําเครื่องมือ HDM-4  มาใชเพื่อชวยตดัสินใจแตละขั้นตอนของระบบงานบริหารจัดการ
ดังกลาวไวขางตนนั้นมแีนวทางการประยกุตใชงานดังไดแสดงไวในตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6  การประยุกตใช HDM-4 กับการบริหารจัดการสายทาง 
 

ขั้นตอนการบริหารจัดการ รายละเอียดท่ัวไป HDM-4 

การวางแผน 
ระบบวิเคราะหยุทธศาสตร 

ระบบวางแผนระดับโครงขาย 
ระบบบริหารงานบํารุงทาง 

HDM-4: Strategy Analysis 

การกําหนดแผนงาน 
ระบบการวิเคราะหวิธีการซอมบํารุง 

ระบบบริหารงานบํารุงผิวทาง 
ระบบจัดสรรงบประมาณ 

HDM-4: Program Analysis 

การเตรียมการดําเนินงาน 

ระบบวิเคราะหโครงการ 
ระบบบริหารงานบํารุงผิวทาง 
ระบบบริหารงานบํารุงสะพาน            
ระบบการออกแบบผิวทาง 
ระบบการจัดซือ้จัดจาง 

HDM-4: Project Analysis 

การปฏิบัติงาน 

ระบบบริหารจัดการโครงการ 
ระบบบริหารงานบํารุงทาง 

ระบบบริหารจัดการเครื่องจกัรอุปกรณ 
ระบบการจัดการดานการเงินและบัญช ี

 

 

รูปแบบการวเิคราะหของ  HDM-4 
 รูปแบบการวิเคราะหของ HDM-4 อยูบนหลักการของการวิเคราะหสภาพผิวทางตลอดอายุการใช
งานของผิวทาง ซ่ึงประกอบดวยสวนสําคญั 4 สวนคือ  

1. การเสื่อมสภาพของทาง  (Road  Deterioration) 
2. ผลจากการซอมบํารุงทาง  (Road  Work  Effects) 
3. ผลกระทบตอผูใชทาง  (Road  User  Effects) 
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4. ผลกระทบตอสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดลอม (Socio-Economic  and  Environmental  Effets) 
การเสื่อมสภาพของผิวทางอาจเกิดจากปจจยับางประการ ไดแกปริมาณการจราจร , ส่ิงแวดลอม

ของสายทาง  และผลกระทบจากความไมเพียงพอของระบบระบายน้ํา 
อัตราการเสื่อมสภาพของผิวทางขึ้นอยูกบัลักษณะความเสียหายของผิวทาง  เชน  รอยแตกราว   

รองลอ  และหลุมบอ  นอกจากนีย้ังขึ้นอยูกับนโยบายการซอมบํารุงที่ไดกําหนดในปกอน การเสื่อมสภาพ
ของผิวทางเมื่อถนนเปดใชงานหรือมีการจราจรเกิดขึ้นในระยะเวลาหนึ่ง โดยทั่วไปแลวสภาพผิวทางจะ
แสดงดวยดัชนีแสดงระดับสภาพทาง ซ่ึงดัชนีทีน่ิยมใชเรียกวาดัชนีความเรยีบสากล (International  
Roughness  Index.IRI) 
 สภาพผิวทางจะสงผลตอคาใชจายของผูใชทางและสิ่งแวดลอม โดยคาใชจายดังกลาว
ประกอบดวย คาใชจายของยานพาหนะ  (Vehicle  Operating  Costs) , คาใชจายในการเดินทาง  (Costs  of 
Travel  Time) และคาใชจายของการเกิดอบุัติเหตุ  (Costs  to  the  Economy  of  Road  Accidents)  

ผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอมประกอบดวยส่ิงที่ปลอยจากยานพาหนะ         การใชพลังงาน 
มลภาวะทางเสียง และประโยชนที่เกิดแกสังคมเนื่องมาจากถนน ซ่ึงประเมินคาเปนจํานวนเงนิไดยาก 
HDM-4  จะทําการวิเคราะหโดยใชปจจยัอ่ืนที่สงผลทางออมในการประเมิน เชน ผลกระทบของคาดัชนี
บงชี้ความเรียบสากลที่มีผลตอคาใชจายของผูใชทางประเภทตางๆ เปนตน 
 

การประยุกตใชงาน  HDM-4 
1.  การวิเคราะหยุทธศาสตร  (Strategy  Analysis) 
หลักการของการวิเคราะหยุทธศาสตรการซอมบํารุง         เปนการวางแผนงบประมาณที่ตองการ 

ระยะยาวของแตละกลุมสายทาง  ซ่ึงประกอบไปดวยองคประกอบทีสํ่าคัญ 2 สวน คือสภาพผวิทางและ
คาใชจายของผูใชทาง โดยการจําแนกโครงขายสายทางออกเปนกลุมสามารถแบงตามปจจัยตางๆดังนี้ คือ        
ปริมาณจราจร , ชนิดผิวทาง , สภาพผิวทาง , สภาพภูมิอากาศ และการใชประโยชนของสายทาง 

การวิเคราะหยทุธศาสตร   อาจสามารถใชวิเคราะหงบประมาณที่ตองการในการซอมบํารุงของแต 
ละสายทางภายใตกรอบงบประมาณที่กําหนด โดยการประยุกตใชรูปแบบการวเิคราะหดังนี้คือ วิเคราะห
งบประมาณทีต่องการเพื่อใหสภาพทางเปนไปตามมาตรฐาน และวิเคราะหสภาพผวิทางภายใตกรอบของ
งบประมาณทีแ่ตกตางกนั และจัดสรรงบประมาณตามกรอบงบประมาณที่ไดรับ 

2. การวิเคราะหแผนงาน  (Program  Analysis) 
การจัดลําดับความสําคัญของสายทางที่จะนาํมาวางแผนงานบํารุงรักษาแบบปตอป หรือตอเนื่อง

หลายปภายใตกรอบของงบประมาณที่กําหนด อาจเปนการกําหนดแผนงานของสายทางหนึ่งแยกออกเปน
กิจกรรมซอมบํารุงของแตละชวงสายทาง ภายหลังจากที่นําขอมูลของแตละโครงการซอมบํารุงมา
วิเคราะหดวย  HDM-4  จะทําใหสามารถเปรียบเทียบคาใชจายที่เกิดขึน้ตลอดอายุใชงานของแตละ
แนวทางได 
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 ขอแตกตางทีสํ่าคัญระหวางการวิเคราะหยทุธศาสตรกับการวิเคราะหแผนงาน คือการวิเคราะห
แผนงานทําการกําหนดวิธีการบํารุงรักษาผิวทางของกลุมสายทางที่ไดจาํแนกไว สวนการวิเคราะห
ยุทธศาสตรทําการวางแผนงานซอมบํารุงและงบประมาณในระยะยาว โดยมีวัตถุประสงคของการซอม
บํารุงเหมือนกนั คือ การเลือกแผนงานซอมบํารุงที่ทําใหมูลคาปจจุบนัสุทธิสุงสุดภายใตเงื่อนไขคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาทางทั้งหมดตองไมมากกวากรอบงบประมาณทีก่ําหนด 
           การใช  HDM-4  ชวยในการวิเคราะหแผนงาน   อาจเปนการวิเคราะหแผนงานแบบตอเนื่อง
หลายปตามเงือ่นไขที่กําหนด โดยใชหลักการในการจัดลําดับความสําคัญตามคาของผลประโยชนตอ
คาใชจาย (B/C  ratio)    ซ่ึงใหคาสัดสวนมูลคาปจจบุันสุทธิตอคาใชจาย  (NPV/C  ratio)  เปนไปตาม
วัตถุประสงคที่ทําใหเกิดคาผลประโยชนสูงสุดตอคาใชจายที่เกดิขึ้นในการเรียงลําดบั 

3. การวิเคราะหโครงการ  (Project  Analysis) 
การวิเคราะหโครงการเกี่ยวของกับการประเมินคาโครงการบํารุงทางของแตละทางเลอืก ซ่ึงอาศัย

การประมาณการมูลคาทางดานเศรษฐศาสตร   และทางดานวิศวกรรมของถนนตามประเด็นตางๆดังนี้คือ 
สภาพโครงสรางทาง ,  การทํานายการเสื่อมสภาพและคาใชจายตลอดอายุใชงาน , คาใชจายและ
ผลประโยชนของผูใชทาง  และการเปรียบเทียบทางดานเศรษฐศาสตรของแตละโครงการ 

4. แบบจําลองยอยของ  HDM-4 
โครงสรางของ  HDM-4  ประกอบดวยแบบจําลองยอยหลายแบบจําลองโดยไดรับขอมูลที่จะใช

ในการวิเคราะหจากระบบจดัการขอมูล  (Data  Managers)  ดังนี้คือ กําหนดโครงขายถนน  (Road  
Network)  , กาํหนดพฤตกิรรมการสัญจรของยวดยาน  (Vehicle  Fleet)  , กําหนดการซอมบํารุง  (Road  
Works)  และกาํหนดการตั้งคาของ  HDM (HDM Configuration) 

HDM-4  สามารถปรับเปลี่ยนไดตามความถูกตองหรือเหมาะสม สําหรับแบบจําลองการวิเคราะห
ในเชิงเทคนิคประกอบดวยแบบจําลองยอย  4  แบบดังตอไปนี ้

1. แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง(Road Deterioration , RD)คือการทํานายการเสื่อมสภาพ
สําหรับถนนลาดยาง  คอนกรีต  หรือลูกรัง  

2. แบบจําลองผลกระทบจากการซอมบํารุง  (Work  Effects , WE)  เปนการสมมติผลจากการ
ซอมบํารุงทางที่มีตอสภาพทาง  และคาใชจายที่คาดวาจะเกิดขึ้น 

3. แบบจําลองผลกระทบตอผูใชทาง(Road  User Effects , RUE)  ไดแกคาใชจายของยานพาหนะ 
(Vehicle  Operating  Costs , VOC) , คาใชจายของการเกดิอุบัติเหตุ (Road  Accident  Cost)  และคาใชจาย
ในการเดินทาง (Travel  Time  Costs , TTC) 

4. แบบจําลองผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอม  (Social   and  Environmental Effects ,  SEE)   
คือผลกระทบจากมลภาวะทีเ่กิดจากการใชยานพาหนะและการใชพลังงานที่มีตอส่ิงแวดลอมและสังคม 
 แบบจําลองจะสมมติแผนงานสําหรับทุกชวงสายทางแบบปตอป สภาพผิวทาง และทรัพยากรที่
ตองการในการซอมบํารุงภายใตแตละแผนงาน หลังจากที่ไดทําการหาปริมาณงาน การซอมบํารุง  การใช

34 



  

ยานพาหนะและคาใชจายอืน่แลว ตองทาํการวิเคราะหดวยมุมมองทางดานการเงินและดานเศรษฐศาสตร 
เพื่อประเมินผลประโยชนของแตละทางเลือกภายใตวิธีการมูลคาปจจุบันสุทธิและอัตราผลตอบแทน 
 

แบบจําลองผลกระทบตอผูใชทางและสิ่งแวดลอมในHDM-4 
(Modeling  Road  User  and  Environmental  Effect  In  HDM-4) 

HDM-4    ไดถูกออกแบบขึน้เพื่อชวยในการเปรียบเทียบการประมาณคาใชจายและประเมินมูลคา 
ทางเศรษฐศาสตรของทางเลือกที่หลากหลายในการบรหิารจัดการสายทาง ทําใหเกิดผลประโยชนสูงสุด
ทั้งตอผูลงทุนหรือกรมทางหลวง และผูใชทาง รวมถึงสภาพแวดลอมของถนน 
 

การประเมินคุณคาทางเศรษฐศาสตรของคาใชจายของผูใชทาง 
 การประเมินมลูคาทางเศรษฐศาสตรของคาใชจายของผูใชทางเปนสิ่งจาํเปนอยางมากตอประเทศ
กําลังพัฒนา  เนื่องจากในรอบ 30 ปที่ผานมา  ทางธนาคารโลกไดกาํหนดเกณฑการขอรับการสนับสนุน
ทางดานการเงนิ  เพื่อใชในการลงทุนตองมีการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรประกอบการพิจารณา 
 การประเมินมลูคาทางเศรษฐศาสตรตองคํานวณผลประโยชนที่เพิ่มขึน้ จากการลงทุนของ
โครงการ   โดยพิจารณาจากการลดคาใชจายในการคมนาคมขนสง ไดแก 

1. คาใชจายของยายพาหนะ  (Vehicle  Operating  Costs , VOC) ซ่ึงเปนคาใชจายทีเ่กิดขึ้นในการ
คมนาคมขนสงทางถนน ไดแก  คาเชื้อเพลิง  คาน้ํามัน  คาอะไหล  คาแรง คาน้ํามันหลอล่ืน และคาใชจาย
อ่ืนๆ  นอกจากนี้อาจรวมถึงมูลคาของเวลาในการเดินทางและคาพนกังานประจํารถ 

2. ผลกระทบตอผูใชทาง  (Road  User  Effects , RUE)  จะมีลักษณะคลายคลึงกับคาใชจายของ
ยานพาหนะ แตจะพจิารณาถงึมูลคาที่ยากตอการประเมินคือ ความปลอดภัย และคาใชจายทางสังคม  

3. คาใชจายของผูใชทาง  (Road  User  Costs ,  RUC)  คือมูลคารวมของทั้งคาใชจายของ
ยานพาหนะ และผลกระทบตอผูใชทาง 

4. ผลกระทบจากการเสื่อมสภาพของผิวทางและการบาํรุงรักษา  (Road  Deterioration  and  
Work  Effects , RDWE) 
 

ผลกระทบตอผูใชทางในแบบจําลอง HDM-4 
 แบบจําลองผลกระทบตอผูใชทางใน  HDM-4  ไดมีการปรับปรุงจาก  HDM-lll ซ่ึงใชกันอยาง
แพรหลาย และไดมกีารเพิ่มเติมผลของปริมาณจราจรซึ่ง  HDM-lll ไมไดคํานึงถึงผลของการจราจรติดขัด 
แตจะคดิเฉพาะสภาพทีก่ารจราจรเคลื่อนตัวไดอยางอิสระ  (Free-Flowing Trafflc)  ซ่ึงทําใหการวเิคราะห
คาใชจายของการใชยานพาหนะคืออัตราการสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงและคาใชจายอืน่คลาดเคลื่อนไปมาก
 แบบจําลองผลกระทบตอผูใชทางใน  HDM-4  จึงไดมีการปรับปรุงเพิ่มเติมจาก HDM-lll  ไดแก 
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ผลของการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของยานพาหนะ , การพิจารณาผลกระทบจากการจราจรติดขัด , ปรับปรุง
แบบจําลองการคิดคาแรง และคาอะไหลจากความกาวหนาของเทคโนโลยี , การปรับปรุงการคิดคาเสื่อม
ราคา ดอกเบี้ย และคาใชจายสวนกลาง , การพิจารณาถึงผลของความปลอดภัย , การพิจารณาผลของความ
ลาชาคาใชจายของผูใชทางที่เพิ่มขึ้นระหวางทําการปรับปรุงหรือซอมแซมถนน , เพิ่มเติมแบบจําลอง
อัตราเร็วและผลกระทบจากมลภาวะทางเสียง และการกาํหนดตวัแทนของยานพาหนะ 
 

ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอแบบจําลองผลกระทบตอผูใชทางและสิ่งแวดลอม 
1. แรงตานการเคลื่อนที่  (Force  Opposing  Motion)  การประมาณคาใชจายของผูใชทางคํานวณ

จากแบบจําลองทางกลศาสตรโดยใชการคาํนวณแรงตานทานการเคลื่อนที่รวม  ได แก  แรงตานทาน
อากาศพลศาสตร  (Aerodynamic  Drag  Resistance ,  Fa) , แรงการหมุนของลอ  (Rolling   Resistance 
,Fr) , แรงตานหรือแรงเสรมิการเคลื่อนที่เนื่องจากความชันของทาง(Gradient  Resistance , Fg) , แรง
ตานทานการเคลื่อนที่เนื่องจากแรงหนีศูนยกลาง  (Curvature  Fesistance , Fc) , และแรงเฉื่อย  (Inertial  
Resistance , Fi)  โดยอยูในรปูของความสัมพันธของแรงรวม  (Total  Force , Ft) 

Ft  =  Fa +  Fr +  Fg + Fc + Fi 
2. อัตราเร็วอิสระ  (Free  Speeds)  ประโยชนที่สําคัญในการประเมนิมูลคาทางเศรษฐศาสตรคือ  

การประหยัดเวลาในการเดนิทาง ซ่ึงเปนผลจากการเดินทางดวยอัตราเร็วที่เพิ่มขึน้ โดยตัวแปรที่มีผลตอ
อัตราเร็วของการขับขี่ไดแก  สภาพถนน , ผูขับขี่ยานพาหนะ , ยานพาหนะ ,  สภาพการจราจร , 
สภาพแวดลอมของสายทาง และสภาพอากาศ ตลอดจนขอจํากัดในการขับขี่อ่ืน 

ตัวแปรที่สําคญัและมีผลกระทบโดยตรงตออัตราเร็วในการขับขี่คือสภาพของถนนไดแก การขึ้น
เนิน, ลงเนิน , การเลี้ยวโคง , ความขรุขระของผิวทาง ,ระยะมองเห็นและขนาดความกวางของถนนเปนตน 

แบบจําลองความเร็วอิสระใน  HDM-4  ประกอบดวย 
2.1 ขอจํากัดของความเร็วเนือ่งจากการขบัขี่(VDRIVE)ขึ้นกับแรงตานทานอากาศพลศาสตร , แรง

การหมุนของลอ และแรงตานหรือแรงเสรมิการเคลื่อนที่เนื่องจากความชันของทาง 
2.2 ขอจํากัดของความเร็วเนือ่งจากพลังงานในการหยดุรถ(VBRAKE) ขึ้นอยูกับความลาดชันของ

ถนนและความเร็วของการขบัขี่ 
2.3 ขอจํากัดของความเร็วเนือ่งจากความโคง(VCURVE) ขึ้นกับรัศมีความโคงของถนน 
2.4 ขอจํากัดของความเร็วเนือ่งจากความขรุขระ  (VROUGH)  ขึ้นกับความขรุขระของผิวทาง 
2.5 ขอจํากัดของความตองการความเร็ว  (VDESIR)  ขึ้นกับความกวางของชองจราจรจํานวนชอง

จราจร , แรงเสียดทานของถนน , การสัญจรของยานพาหนะที่ไมมีเครื่องยนต  และการจํากัดความเร็ว 
3.  ผลกระทบเนื่องจากปริมาณจราจร จะมผีลตอการลดลงของอัตราเร็วอิสระ   ซ่ึงจะเปนผลใหคา 

เชื้อเพลิง , คายาง  และเวลาในการเดินทางเพิ่มขึ้น ซ่ึงทัง้หมดนี้เกิดจากความจํากัดของความสามารถใน
การรองรับปริมาณจราจรของถนนแตละสาย 
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การประมาณคาความจุของถนนในแบบจําลอง  HDM-4  จะแบงออกเปน  2  รูปแบบคือ รูปแบบ
ที่1 ความเร็วคงที่ของยานพาหนะ  (Nominal  Speed)  และรูปแบบที่2 ความเร็วสูงสุดของยานพาหนะ  
(Ultimate  Capacity)  นอกจากนี้ปริมาณจราจรยังมีผลตอความเร็ว  ซ่ึงจะกอใหเกดิมลภาวะทางเสียงตอ
สภาพแวดลอม 

4. การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  เกิดจากตัวแปรที่สําคัญ  ไดแก  ความชัน ,  ความขรุขระของผิวทาง  ,
ลักษณะของเนื้อผิวทาง  และรัศมีความโคง 

5. การสิ้นเปลืองของยาง เกดิจากตวัแปรทีสํ่าคัญ  ไดแก สภาพผิวทาง แนวของเสนทาง , สภาพ
การจราจร , น้าํหนักบรรทุก , สภาพอากาศ และคุณสมบตัิของยาง 

6. คาบํารุงรักษาซอมแซมยานพาหนะ   7. อายุการใชงาน   
 8. คาโสหุย      9. คาน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนต 
 10. คาใชจายในการเดินทาง    11. ความปลอดภัย 

ผลกระทบในรูปของมลภาวะตางๆ มลภาวะจากยานพาหนะไดแก  สารประกอบไฮโดรคารบอน  
คารบอนมอนอกไซด  คารบอนไดออกไซด ไนตริกออกไซด  ซัลเฟอรไดออกไซด  ตะกัว่ และฝุนละออง
อ่ืนๆ ที่เกิดจากยานพาหนะ 
 

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทางและผลกระทบจากการบาํรุงรักษาทางใน  HDM-4    
แบบจําลองการเสื่อมสภาพของผิวทาง  และผลกระทบการบํารุงรักษาทาง      แสดงความสัมพันธ

ของการเสื่อมสภาพและผลกระทบจากการซอมบํารุงทางในลักษณะของพฤติกรรมของผิวทาง  การจราจร 
และสภาพแวดลอม  HDM-4  ทําการแบงประเภทของผวิทางอยางเปนระบบโดยมีรายละเอียดดังนี ้

การจําแนกประเภทผวิทาง  (Surface  Category)  แบงผิวทางออกเปน  2  แบบ คือมีผิวทาง และ
ไมมีผิวทาง 

การจําแนกชั้นของผิวทาง  (Surface  Class)  ทําการแบงชัน้ของผิวทางออกเปน , ผิวทางคอนกรีต 
ผิวทางลาดยาง ,  ผิวทางที่ปูดวยกอนคอนกรีตและผิวทางที่ไมมีการยึดประสาน 

การจําแนกชนดิของผิวทาง  (Pavement  Type)   แบงชนดิของผิวออกเปนผิวทางลาดยาง 10 ชนิด  
ผิวทางคอนกรตี 4 ชนิด  ผิวทางที่ปูดวยกอนคอนกรีต 4 ชนิด  และผิวทางที่ไมมีการยึดประสาน 4 ชนิด 

การจําแนกประเภทของพืน้ผิว (Surface  Type) แบงเปนพื้นผิวลาดยาง 2 กลุมคือ แอสฟลติกมิกซ  
และเซอรเฟตทรีตเมนต        พื้นผิวคอนกรตีแบงเปน 4 ประเภทคือพืน้ผิวที่ปูดวยกอนคอนกรีต 2 ประเภท   
และพื้นผิวที่ไมมีการยึดประสาน 2 ประเภท 

การจําแนกประเภทของวัสดพุื้นผิว (Sutface  Material)  ขึ้นกับการกําหนดของผูใช 
การจําแนกประเภทของชัน้พืน้ทาง (Base  Type)  ทําการจําแนกออกเปน 8 ประเภท 
การจําแนกประเภทวัสดุช้ันพื้นทาง (Base  Material)  ขึ้นอยูกับการกําหนดของผูใช 
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รูปแบบของแบบจําลอง 
 วิธีการพัฒนาแบบจําลองใน  HDM-4  มีหลายวิธีการ แตวิธีการที่นิยมใชมีดังนี ้

1. แบบจําลอง  Structural  Empirical  เปนวิธีการที่คอนขางแมนยําและเฉพาะเจาะจงในแตละ
กรณีเนื่องจากพัฒนาจากขอมูลทางสถิติจํานวนมากซึ่งอางอิงตามหลักทฤษฎี 

2. แบบจําลอง  Incremental  เปนแบบจําลองที่ทํานายสภาพที่เปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลงของ
ตัวแปรตางๆ โดยแบบจําลองนี้จะทํานายการเปลี่ยนแปลงของความแข็งแรงของทางตามระยะเวลาตางๆ 
หรือปริมาณการจราจรที่แตกตางกัน 

แบบจําลองความเสียหายของผิวทาง (Pavement  Distress)  โดยการเสื่อมสภาพของผิวทาง
สามารถอธิบายความเสียหายของผิวทาง และการเพิม่ขึ้นของความเสียหายดังไดแสดงไวในรปูที่5 ซ่ึง
แบบจําลองยอยใน HDM นี้จะสามารถจําแนกอยางคราวๆ ไดดังนี ้    การเริ่มตนเกิดรอยแตกราว  และการ 
 

 
 

รูปท่ี5  การเริม่ตนเกิดความเสียหายและอตัราเพิ่มขึ้นของความเสียหาย 
 
เพิ่มขึ้นของรอยแตกราว ,  การเริ่มตนเกิดรองลอ  และการเพิ่มขึ้นของรองลอ ,  การยบุตัวเปนแอง , การ
เร่ิมตนเกิดหลุมบอ  และการเพิ่มขึ้นของหลุมบอ  ตลอดจนการเพิ่มขึน้ของความขรุขระ 
 

พฤติกรรมของโครงสรางทาง สภาพแวดลอมของสายทาง และปริมาณการจราจร 
 การเสื่อมสภาพของพื้นผิวทางลาดยาง เกดิขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุหลายประการ  สาเหตุหลักที่ทํา
ใหเกดิการเสื่อมสภาพและความเสียหายตอพื้นผิวทางลาดยาง  แบงออกเปน 2 ประการคือ เกิดจาก
ผลกระทบของโครงสรางทางเนื่องจากลักษณะของสภาพอากาศและสิง่แวดลอม  และเกิดจากผลกระทบ
ของการจราจร 
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โครงสรางทาง  (Pavement  Structure)  ลักษณะของโครงสรางทางที่ใชในแบบจาํลอง HDM-4 
ประกอบดวยความแข็งแรงของชั้นผิวทาง , ลักษณะของชั้นผิวทาง , การเลือกวัสดุและคุณสมบัติของวัสดุ
โครงสรางทาง 

1. ความแข็งแรงของโครงสราง สามารถวัดไดโดย Modified  Structural  Number      (SNC)  ซ่ึง
เปนผลรวมของความแข็งแรงของโครงสรางทางแตละชัน้ โดยตัวแปรที่สงผลตอความแข็งแรงของ
โครงสรางทางแตละชั้น ไดแก ชนิดของวัสดุ , ความหนาของโครงสรางทาง และการระบายน้ํา 

2. คุณสมบัติของชั้นทาง  (Layer  Properties)  ประกอบดวยความหนาของชั้นทางและดัชนกีาร
บดอัดผิวทาง (Compaction Index of Pavement , COMP) 

3. คุณสมบัติของวัสดุมวลรวม และปริมาณของวัสดุยึดประสาน 
4. ชนิดของผิวทาง    5. ชนิดของวัสดุพื้นทาง 
6. คุณภาพของการกอสราง   7. ประวัติของผิวทาง 
ผลกระทบจากสภาพอากาศ และสภาวะแวดลอม(Climatic  and  Environmental   Effects) สงผล

ตอความเสียหายของพื้นผิวทางไดโดยทางตรงและทางออม  เชน ความรอนจากแสงอาทิตยที่สงผลตอการ 
เกิดรอยแตกราว , รองลอ , การแยกตัวของวัสดุเชื่อมประสาน , การออนตัวของวสัดุเชื่อมประสานทําให
กําลังของชั้นผิวทางลดลง รวมถึงการกัดเซาะชั้นพืน้ผิวทางใหสึกกรอนและสูญเสียความแข็งแรงเปนตน 

ลักษณะของการจราจร  (Traffic  Characterization)  การจราจรซึ่งสงผลตอการเสื่อมสภาพของ
พื้นผิวทางดวยปจจัยและระดบัของความเสียหายที่แตกตางกันคือ ชนดิของยานพาหนะ น้ําหนกัของ
ยานพาหนะจํานวนเพลา และลักษณะการติดตั้งยางเปนตน อาจกลาวไดวาทุกครั้งที่มีการวิ่งผานของ
ยานพาหนะจะสงผลใหผิวทางเสื่อมสภาพลง   แตระดับของการเสื่อมสภาพยากตอการวิเคราะหเนือ่งจาก
ลักษณะของยานพาหนะแตละคันแตกตางกัน จึงไดนําวธีิการจําแนกประเภทของยานพาหนะและประเมิน
ความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากยานพาหนะแตละประเภท โดยอาศัยหลักการของน้ําหนกัเพลามาตรฐาน 
(Equivalent  Standard  Axie , ESA) 
 

การแตกราวของผิวทางลาดยาง (Cracking  in  Bituminous  Pavement) 
 การเกิดรอยแตกราวของผิวทางเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหถนนเกดิความเสียหาย เนือ่งจากเมื่อเกดิ
รอยแตกราวแลวจะทําใหความชื้น สามารถผานเขาไปยังโครงสรางทาง สงผลใหความแข็งแรงของถนน
ลดลง  การจําแนกประเภทตามลักษณะของรอยแตกราวสามารถแบงออกไดหลายประเภทคือ  รอยแตก
หนังจระเข  รอยแตกตามยาว  และรอยแตกตามขวาง  เปนตน การเกิดรอยแตกราวของพื้นผิวทางสวนมาก
เกิดขึ้นเมื่อเปดการใชงานแลวเปนชวงระยะเวลาหนึ่ง  หรือมีปริมาณการจราจรเกิดขึ้น  เมื่อความเสียหาย
เกิดขึ้นจนไมสามารถใชงานไดอีกตอไป  จําเปนตองทําการซอมบํารุงใหพื้นผิวทางอยูในสภาพพรอมใช
งานไดเปนปกติ  สภาพของพื้นผิวทางจะกลับมาใชงานไดดีตามปกต ิ  แบบจําลองพฤติกรรมของพื้นผิว
ทางที่เกิดความเสียหายและไดรับการบํารุงรักษาอยางดจีนใชงานไดตามปกติ  แสดงไวในรูปที่ 6  
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รูปท่ี6  การเริม่เกิดรอยแตกราวและอัตราการเกิดรอยแตกราวของถนนลาดยาง (Peterson ,1987) 
 

แบบจําลองรอยแตกราวของถนนลาดยางใน  HDM-4 
กลไกสําคัญที่ทําใหเกดิรอยแตกราวแตละประเภทเกิดจากสาเหตุที่แตกตางกัน     ดังนั้นการสราง 

แบบจําลองรอยแตกราวจึงตองสัมพันธกับสาเหตุของรอยแตกราว  กลไกการเกดิรอยแตกราวที่สําคัญคือ 
รอยแตกราวทีเ่กิดจากโครงสรางพื้นผิวทาง , รอยแตกราวที่เกดิจากอณุหภูมิ  และรอยแตกราวจากการ
สะทอนกลับซึ่งมีรายละเอียดของแบบจําลองรอยแตกราวตามแนวทางการศึกษาวจิัย และมาตรฐานของ 
HDM-4 ดังตอไปนี ้

1. รอยแตกราวโครงสรางชั้นผิวทาง  (Pavement  Structural  Cracking)   
รอยแตกราวโครงสรางชั้นผิวทางที่เกดิจากน้ําหนักยานพาหนะกระทาํ สามารถทําการตรวจวดั

รอยแตกราวประเภทนี้ไดโดยตรวจวัดเปนรอยละของพืน้ที่  เรียกวาเลขรอยแตกราว (Crack  Numeric , 
ACX)   โดยจาํแนกเปนระยะเวลาที่เร่ิมเกดิรอยแตกราว (Structural Crack  Initiation , ICX)  ซ่ึงจะแสดง
ระยะเวลาที่ผิวทางเริ่มเกิดรอยแตกราวหลังจากที่เปดใชงาน  และปริมาณการเกดิรอยแตกราว (Structural  
Crack  Progression , ACX)  เปนการคํานวณหาปริมาณรอยแตกราวทีเ่วลาใดๆโดยใช CRX เปนตวัแทน
ของปริมาณรอยแตกราว 

2. รอยแตกราวตามยาว (Longitudinal Cracking) 
ลักษณะของรอยแตกราวจําแนกไดยาก เนื่องจากถูกจัดเขาประเภทของรอยแตกราวโครงสราง

ทาง สวนใหญจะเกดิที่ขอบผิวทางหรือตามรอยรองลอ และอาจเปนสาเหตุของการเริม่ตนเกิดรอยแตกราว
แบบหนังจระเขได นอกจากนี้สาเหตุของการเกิดรอยแตกราวตามยาวนี้มีหลายประการ ทําใหการทํานาย
ลักษณะของรอยแตกราวประเภทนี้ไมสามารถใชใน HDM-4 ได 

3. รอยแตกราวตามขวาง  (Transverse  Cracking)   
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รอยแตกราวตามขวางหรือรอยแตกราวเนือ่งจากความรอน (Thermal  Cracking) เกิดจากสาเหตุ
สําคัญ 2 ประการไดแก การหดตัวของผวิทางเนื่องจากอุณหภูมิต่ํา และการแยกตวัของชั้นทาง  การวัด
ปริมาณรอยแตกราวประเภทนี้  ตรวจวัดเปนความยาวของรอยแตกราวตอกิโลเมตรของชวงสายทาง 
แบบจําลองของรอยแตกราวตามขวาง(Modeling Transverse Thermal Cracks , ACT) เปนความสัมพันธ
กับสัดสวนระหวางความกวางถนนกับระยะหางระหวางรอยแตกราว(Crack  Spacing , CRKSPACE) 

4. รอยแตกราวตามรอยแตกเดิมของผิวทางชั้นลาง(Reflection  Cracking)   
สาเหตุของรอยแตกราวเกิดจากการแยกตวัของโครงสรางใตช้ันผิวทาง  หรือจากการหดตัวของ

โครงสรางใตช้ันผิวทาง เนือ่งจากการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิและความชืน้  การคํานวณหาระยะเวลาที่เร่ิม
เกิดรอยแตกราวประเภทนีแ้ทนดวยคา ICR  การเปลี่ยนแปลงของรอยละของรอยแตกราวในชวงเวลาหนึ่ง 
แทนดวย ∆  ACR โดยการประยุกตใชแบบจําลองนี้สามารถใชกับผิวทางบางประเภทเทานั้น 

5. การวัดรอยแตกราวรวมทกุประเภท  (Combining  Crack  Measure)  พฤติกรรมการเปลี่ยน
รูปรางทําใหเกดิรอยแตกราวรวมทุกประเภทหรือACA ของถนนลาดยางเปลี่ยนแปลงไปตามอายุการใช
งานของถนน  และความแข็งแรงของโครงสรางทาง  ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 

รูปท่ี7  ผลรวมของการวัดรอยแตกราวทุกประเภทใน HDM-4 
 

แบบจําลองความลึกของรองลอใน HDM-4 (Rut  Depth  Model  for  HDM-4)  
 การเกิดของรองลอเปนความเสียหายของพืน้ผิวทางที่เกดิขึ้นอยางถาวร ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการ
เคลื่อนตัวของวัสดุใตช้ันผิวทาง  อันเปนผลมาจากการบดอัดระหวางการกอสรางไมเพียงพอ หรือ
โครงสรางทางเกิดการเคลื่อนตัวแบบพลาสติก ทําใหไมสามารถรับน้ําหนักได ดังแสดงในรูปที่8   

 
Age of Surfacing , years 

Per Cent Area of All Cracks 

SNC=4 
SNC=5 

SNC=6 

SNC=7 
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รูปท่ี8  ลักษณะของการเกดิรองลอบนพื้นผิวทางลาดยางใน HDM-4 
 

 

ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการเกิดรองลอในถนนลาดยาง ซ่ึงเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางขึ้นเมื่อมี
น้ําหนกัเนื่องจากการจราจรมากระทํา พฤติกรรมการเปลี่ยนรูปรางของถนนลาดยางมักขึ้นอยูกับ
องคประกอบดังนี้คือ อัตราสวนผสมของตัวเชื่อมประสาน , ปริมาณของโพรงอากาศ , ชนิดและปริมาณ
ของมวลรวม และอุณหภมูิ ความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีอิทธพิลตอการเปลี่ยนรูปรางกับการเปลี่ยน
รูปรางของถนนลาดยางไดแสดงไวในรูปที่ 9 

 
 

 
 

รูปท่ี9 แสดงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงรปูรางของถนนลาดยางใน HDM-4 
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แบบจําลองลักษณะการเกดิขึน้ของความลึกของรองลอ แบงตามพฤติกรรมของโครงสรางทาง
ประกอบดวย  3  ขั้นตอนหลัก ไดแก  ความหนาแนนและแรงเฉือนทีเ่กิดขึ้น , การเคลื่อนที่แบบพลาสติก
ของโครงสรางทาง และการกดทับพื้นผิวทางเนื่องจากน้ําหนักจากการจราจร 

เมื่อแบงการเกดิขึ้นของรองลอตามระยะเวลา สามารถแบงชวงระยะเวลาการเกิดของรองลอในผิว
ทางลาดยางแบงออกเปน 3 ระยะคือ ระยะการเริ่มถูกบีบอัดของชั้นผิวทางใหมเนื่องจากการจราจร , ระยะ
เสถียร  ซ่ึงมีการเพิ่มขึ้นของความลึกรองลอไมมากเมือ่เทยีบกับชวงระยะเวลาเริ่มตน และระยะสุดทาย 
เกิดความลกึของรองลอเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เร่ิมเกดิรอยแตกราวที่ผิวทางทําใหน้ําสามารถซึมผานไปยัง
โครงสรางทางได  ความลึกของรองลอที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาแสดงไวในรูปที่ 10 

ลักษณะของรองลอที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวทางลาดยางแบงตามลักษณะทางกายภาพ  หรือแบงตามคา
ความลึกของรองลอ  สามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ ประเภทที่ 1 ความลึกที่สถานะเริ่มตน  (Initial  
Densification  Rut  Depth ,  RDO) ,  ประเภทที่ 2 การเสื่อมสภาพของโครงสราง  (Structural  
Deterioration , RDST)  เปนการคํานวณหาความลึกของรองลอที่เกิดกับชั้นวัสดพุื้นทาง และประเภทที่ 3 
การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติกของผิวทาง  (Plastic  Deformation  In  Asphalts  Layer , RDPD)  เปนการหา
ความลึกของรองลอบนชั้นผิวทาง     นอกจากนีย้ังมีการเกิดของรองลอเนื่องจากการบดทับของดอกยางลอ
รถยนต(Surface  Wear , RDW) 
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รูปท่ี10 พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความลึกของรองลอใน HDM-4 
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การหลุดรอนของผิวทาง(Raveling  of  Bituminus  Pavements) 
 การหลุดรอนของผิวทางจะสงผลตอโครงสรางทางโดยตรง  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมือ่ช้ันผิวทางมี
ความหนาไมมาก  และอาจทําใหความเสียหายขยายลุกลามกลายเปนหลุมบอได สาเหตุของความเสียหาย
จนเกดิการหลดุรอนของชั้นพื้นผิวทาง อาจเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตคุือ  อาจเกิดจากการยดึเกาะระหวาง
มวลรวมกับวสัดุเชื่อมประสานไมดีพอ , มวลรวมสกปรก , มีสวนผสมของวัสดุเชื่อมประสานนอยเกินไป 
การบดอัดไมเพียงพอ  และมีความชื้นสูงเกินไประหวางดําเนินการกอสราง 

แบบจําลองการหลุดรอนของผิวทางสามารถแบงไดเปน 2 สวน ไดแก แบบจําลองการเริ่มตนเกิด
การหลุดรอนของผิวทาง  และแบบจําลองการหลุดรอนของผิวทาง (Raveling  Progression  Model)  

1. แบบจําลองการเริ่มตนเกดิการหลุดรอนของผิวทาง 
การเริ่มตนเกดิการหลุดรอนของผิวทางขึ้นอยูกับคุณภาพของการกอสราง(Construction  Quality)  

สามารถแสดงดวยคา Construction  Defects Factor  for  Raveling (CDR)  โดยตัวแปรที่มีผลตอคา CDR  
ประกอบดวยการบดอัด , ความสะอาดของมวลรวม , ความแข็งแรงของมวลรวม , การเตรียมสวนผสม ,  
การเปลี่ยนแปลงของวัสดุเชื่อมประสาน , วิธีการกอสราง , ความหนาแนนของสวนผสม , ความเขมของ
แสงแดด , สภาพอากาศระหวางการกอสราง และความหนาของโครงสรางทาง 

2. แบบจําลองการหลุดรอนของผิวทาง (Raveling  Progression  Model)  
สวนประกอบที่สําคัญของแบบจําลองนี้คือ แบบจําลองนี้จะแสดงการหลุดรอนของผิวทางในมิติ

ของเวลาเทานัน้  เกินกวาครึ่งหนึ่งของสายทางที่เกิดความเสียหายชนิดนี้จะไดรับการซอมแซมหลังเปด
การใชงานแลวประมาณ 2 ป รอยละของพื้นที่ซ่ึงเกดิความเสียหายประเภทนี้ขึน้อยูกับคา Raveling  
Progression  Factor (Kvp) ดังแสดงไวในรปูที่ 11 

 
 

รูปท่ี11 รอยละของพื้นที่การหลุดรอนของพื้นผิวทาง & Time ที่คา Kvp = 0.8-2.0 ใน HDM-4 
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หลุมบอ การแยกชั้น และการแตกของขอบทาง(Potholing  Delaminating  and  Edge Break) 
 การเกิดความเสียหายแบบหลุมบอ การแยกชั้น และการแตกของขอบทางนั้นพัฒนามาจากความ
เสียหายประเภทรอยแตกราวขนาดเล็กแลวขยายใหญขึ้นจนเกดิการแยกชั้นของผิวทาง หากไมไดรับการ
บํารุงบูรณะความเสียหายอาจจะขยายลุกลามจนเกดิเปนหลุมบอ การวัดความเสยีหายประเภทหลุมบอ 
และการแยกชัน้ของผิวทางจะทําการวดัเปนพื้นที่ตอความยาวของสายทาง สวนการวดัความเสียหาย
ประเภทการแตกของขอบทางจะทําการวัดเปนปริมาตรของความเสียหาย โดยลักษณะของแบบจําลอง
ประเภทความเสียหายดังกลาวเปนดงันี ้

การเริ่มเกิดความเสียหายแบบหลุมบอและการแยกชั้น  เปนชวงเวลาทีม่กีารเกิดรอยแตกราวหรือ
การหลุดรอน ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดหลุมบอ ดังแสดงในรูปที่12  ซ่ึงแสดงถึงชวงเวลาเกิดหลุมบอที่
ความหนาผวิทางแตกตางกนั 

 
 

รูปท่ี12 เวลาของการเกิดหลุมบอที่ความหนาของผิวทางและปริมาณการจราจรแตกตางกันใน HDM-4 
 

ความเสียหายแบบการแยกชัน้มีรูปแบบการเริ่มตนเกิดความเสียหาย คลายคลึงกับการเกิดหลุมบอ  
แตมีบางสวนที่แตกตางกนั  คือระยะเวลาที่เร่ิมเกิดการหลุดรอนของผิวทาง  ความเสยีหายแบบการแยกชัน้
มีระยะเวลาสัน้กวาความเสยีหายแบบหลุมบอ ความแตกตางกันของชวงเวลาตลอดจนลักษณะการเริ่มเกิด
ความเสียหายทั้งสองแบบใกลเคียงกันมาก  ดังแสดงไวในรูปที่13   

ความเสียหายแบบหลุมบอและการแยกชั้น ขึ้นอยูกับพื้นที่ของรอยแตกราวที่เกิดขึน้  แบบจําลอง
ความเสียหายของพื้นผิวทางแบบหลุมบอ  และแบบจําลองความเสียหายของพื้นผิวทางแบบแยกชั้น  ยังมี
ขอจํากัดอยูมาก  จึงสามารถประยุกตใชไดกับพืน้ผิวทางบางประเภทเทานั้น โดยไดแสดงแบบจําลอง
ความเสียหายทั้งสองแบบไวในรูปที่14  และรูปที่15   
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แบบจําลองการแตกขอบทาง(Edge Break Model) ขึ้นอยูกับปริมาณจราจร , ไหลทางที่เสียหายไป
ในแตละป , ผลตางระหวางระดับผิวทางกบัไหลทาง  และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอเดือน แสดงไวในรูปที่16 

 

 
 

รูปท่ี13 เวลาของการเกิดแยกชั้นที่ความหนาของผิวทางและปริมาณการจราจรแตกตางกันใน HDM-4 
 

 
 

รูปท่ี14 แบบจาํลองความเสียหายประเภทหลุมบอใน HDM-4 
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รูปท่ี15 แบบจาํลองความเสียหายประเภทแยกชั้นใน HDM-4  
 

 
 

รูปท่ี16 แบบจาํลองความเสียหายประเภทการแตกของขอบทางใน HDM-4 
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ความขรุขระ(Roughness) 
 คาดัชนีบงชี้ความเรียบสากล  ถูกนํามาใชตั้งแตป  ค.ศ. 1982  โดยธนาคารโลก (World  Bank)  
ไดรับความรวมมือจากประเทศอังกฤษ  ฝร่ังเศส  สหรัฐเมริกา  และบราซิล  ทดลองวัดคาความเรียบของ
ทางโดยใชเครือ่งมือหลายชนิดทั่วโลกบนทางหลวงทั่วประเทศบราซิล  ภายใตโครงการ International  
Road  Roughness  Experiment  (IRRE) เพื่อที่จะรวบรวมแนวทางในการวดัคาความเรียบของทาง   ซ่ึงมี
สภาพภูมิประเทศแตกตางกนัในแตละประเทศ  ทั้งนี้เพื่อใชเปนแนวทางในการหาความสัมพนัธของคา
ความเรียบของทางที่วัดไดโดยใชเครื่องมอืแตกตางกนั หลังจากนัน้จึงไดตั้งคามาตรฐานความเรียบเปน
สากลขึ้นเรียกวา คาดัชนีบงชี้ความเรียบสากล (International  Roughness   Index ,  IRI) มีหนวยเปน ม./
กม. หรือ มม./ม. 

แบบจําลองสภาพความขรุขระใน  HDM-4  แบงออกเปนหลายกรณีดงันี้คือ 
1. การเพิ่มขึ้นของคา IRI เนื่องจากโครงสรางชั้นผิวทาง  ซ่ึงขึ้นอยูกับการเพิ่มขึ้นของรอยแตกราว   

ของโครงสรางชั้นผิวทางเปนรอยละของพื้นที ่
2. การเพิ่มขึ้นของคา IRI เนือ่งจากรอยแตกราว  ซ่ึงขึ้นอยูกับการเพิ่มขึน้ของรอยแตกราวเปนรอย

ละของพื้นที ่
3. การเพิ่มขึ้นของคา IRI  เนื่องจากการแตกแยกจากการกดไถ  ซ่ึงขึ้นอยูกับการเพิม่ขึ้นของรอย

แตกราวเปนรอยละของพื้นที่ 
4. การเพิ่มขึ้นของคา IRI  เนือ่งจากรองลอ ซ่ึงขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลงความลึกของรองลอ 
5. การเพิ่มขึ้นของคา IRI  เนือ่งจากหลุมบอ  ซ่ึงขึ้นอยูกบัปริมาตรของหลุมบอตอกิโลเมตร  
6. การเพิ่มขึ้นของคา IRI  เนื่องจากการหลุดรอนของผิวทาง  ขึ้นอยูกบัความหนาของผิวทาง และ

ขนาดมาตรฐานของการหลดุรอนของผิวทาง 
7. การเพิ่มขึ้นของคาIRI  เนือ่งจากการปะซอมขึ้นอยูกับการเพิ่มขนาดมาตรฐานของรอยปะซอม 
8. การเพิ่มขึ้นของคา  IRI เนือ่งจากสภาวะแวดลอม 

 

การบํารุงรักษาและการบรูณะผิวทางลาดยาง 
 เมื่อพิจารณาจดัแบงวิธีการซอมบํารุงพื้นผิวทาง ตามผลกระทบของการซอมบํารุงแตละวิธีตอ
สภาพพื้นผิวทาง   สามารถแบงวิธีการซอมบํารุงพื้นผิวทางไดเปน 6 ประเภทไดแก 

1. การซอมบํารุงปกติ  (Routine  Maintenance)  เปนการซอมบํารุงเชิงแกไข  เชน  การปะหลุมบอ  
การอุดรอยแตกราว  และการซอมแซมไหลทาง เปนตน เพื่อไมใหเกิดความเสียหายของผิวทางลุกลามไป
มากกวาเดิม 

2. การซอมบํารุงเชิงปองกัน (Preventive  Maintenance)  คอืการบํารุงรักษาผิวทางเพื่อปองกัน
ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึน้ได 
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3. การเสริมผิวบาง  (Thin  Surfacings)  เปนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ซ่ึงมีลักษณะคลายคลึงกับ
การเสริมผิวลาดยาง ที่มีความหนาไมเกิน 40 มิลลิเมตร 
 4. การเสริมผิวลาดยาง (Overlays) เปนการลาดยางทับผิวทางลาดยางเดมิ      โดยความหนาต่ําสุด
ที่ทําการเสริมผิวทางตองไมนอยกวา 25 มลิลิเมตร 
 5. การบูรณะผิวทาง (Rehabilitations)       
 6. การกอสรางใหม (Reconstruction) 

เมื่อถนนกอสรางเสร็จและเปดใหบริการแลวชวงเวลาหนึ่ง  สภาพพืน้ผิวทางจะเกดิความเสียหาย  
จาํเปนตองบํารุงบูรณะใหอยูในสภาพดี  สามารถใชงานไดตามปกติ  โดยใชวิธีการซอมบํารุงที่แตกตางกัน
ออกไปตามสาเหตุและลักษณะของความเสียหายที่เกิดขึน้บนพื้นผิวทาง  โดยหลักการทั่วไปแลว สภาพ
พื้นผิวทางที่ไดรับการซอมบํารุงดวยวิธีการที่แตกตางกนั ยอมสงผลกระทบตอพื้นผิวทางแตกตางกนั 
แบบจําลองผลกระทบของวิธีการซอมบํารุงตอสภาพของพื้นผิวทางแสดงในรูปที่17 , รูปที่18 และรูปที่19 
 แบบจําลองผลกระทบของงานบํารุงรักษาพืน้ผิวทางแตละวิธีที่มีใน HDM-4 แบงออกเปนกรณี
ดังนี้ การซอมบํารุงจะไมสงผลกระทบตอความแข็งแรงของโครงสราง ยกเวนการซอมหลุมบอหรือการ
ปรับระดับรองลอ , การซอมบํารุงจะทําใหความเสียหายหมดไปในบางกรณี       และการซอมบํารุงอาจลด 
ภาพความเสียหายลงภายหลงัการบํารุงรักษาทาง   
 ผลกระทบจากความขรุขระ โดยทั่วไปแลวถนนสรางใหมจะมีคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลอยู
ระหวาง 1.0 ม./กม. ถึง 2.5 ม./กม. ขึ้นกับวัสดุและวิธีการกอสรางสวนการเสริมผิวลาดยางนัน้คาดัชนีบงชี้
ความเรียบสากลจะขึ้นกับความหนาของการเสริมผิวดังรูปที่14  ผลกระทบจากการบํารุงรักษาทางดวย
วิธีการอื่นแบงเปนหลายกรณี ซ่ึงมีอยูใน HDM-4 เชน แบบจําลองผลกระทบจากการบํารุงรักษาผิวทาง
และบูรณะผิวทางที่มีตอโครงสรางทาง และแบบจําลองผลกระทบที่มีตอประวัติการซอมบํารุง เปนตน 
 

 
 

รูปท่ี17  ผลกระทบจากการซอมบํารุงทางตอสภาพพื้นผิวทางใน HDM-4 
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รูปท่ี18  ผลกระทบจากการเสริมผิวทางลาดยางตอสภาพพื้นผิวทางใน HDM-4 
 

 
 

รูปท่ี19  ผลกระทบจากการฉาบผิวทางลาดยางตอสภาพพืน้ผิวทางใน HDM-4 
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การวิเคราะหสภาพความเสียหายของทางตามระบบ HDM-4 โดยสังเขป  
การวิเคราะหสภาพความเสียหายของทางตามระบบ HDM-4 สามารถแบงเปน 3 กลุม   ไดดังนี้คือ 

คุณภาพการขับขี่ (Ride Quality) ,  ความเสียหายของพื้นผิว (Surface Distress)    และสภาพของเนื้อผิวทาง 
(Surface Texture) 
 

คุณภาพการขับขี ่(Ride Quality) 
คุณภาพของการขับขี่(Ride Quality)  สามารถวัดไดจากดัชนีบอกถึงความขรุขระหรือความเรียบ

ของพื้นผิวทางสากล  หรือคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากล (International Roughness Index , IRI)  ซ่ึงเปนตัว
แปรที่สําคัญในการบอกสภาพถนนและความตองการในการซอมบํารุง  นอกจากนี้ยังใชเปนตวัแปรใน
การประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นตอผูใชบริการทางหลวง ในรปูแบบของการเสื่อมราคาไดอีกดวย 
คุณภาพการขับขี่จะวดัในเชงิคุณภาพ คือ Good  , Fair , Poor    และ Bad  เปนตน  คณุภาพการขับขี่เปนตัว
แปรที่มีความสัมพันธกับคาดชันีบงชี้ความเรียบสากล(International Roughness Index , IRI)   และ
มาตรฐานชั้นทาง  ของทางสายนั้น ดังแสดงไวในตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 7  เกณฑการวัดระดับคุณภาพการขับขี่ในผิวทางลาดยาง 

 

Road Class 
Ride Quality (m./km. , IRI) 

Good Fair Poor Bad 

Primary or Trunk 2 4 6 8 
Secondary or Main 3 5 7 9 
Tertiary or Local 4 6 8 10 
 

สภาพพื้นผิว (Surface  Condition) 
สภาพพื้นผิว (Surface  Condition)วัดจากลักษณะของความเสียหายประเภทตางๆ เชน รอยแตก 

ผิวทางหลุดรอน หลุมบอ ความเสียหายบริเวณขอบทาง และการทรุดตัวบริเวณรองลอ เปนตน  โดย
ประเมินสภาพผิวทางรวมในเชิงคุณภาพ ซ่ึงใชระบุถึงสภาพความเสียหายในลักษณะแตกตางคือ สภาพ
ใหม สภาพดี สภาพพอใช สภาพแย และสภาพแยมาก  เปนตน สําหรับการกําหนดระดับของความเสียหาย
ของทาง  ไดแสดงไวในตารางที่ 8 
 

สภาพของเนื้อผิวทาง  (Surface Texture) 
สภาพของเนื้อผิวทาง(Surface Texture)  มุงเนนถึงสภาพของเนือ้วัสดุที่นํามาใชกอสรางเปน

พื้นผิวการจราจร  มีเนื้อหยาบ  เนื้อละเอียดอยางไร  รวมถึงการบงบอกถึงลักษณะและสภาพของวสัดุผิว
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ทางมวลรวม และวัสดเุชือ่มประสานเปนตน โดยถือเอาความตานทานตอการลื่นไถลที่ความเร็ว 50 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง  เปนดชันีบงบอกสภาพของเนื้อผิวทาง(Surface Texture) สามารถจําแนกสภาพของ
เนื้อผิวทาง(Surface Texture)ไดในเชิงคุณภาพเปน ดี ปานกลาง และล่ืนไถล 

สภาพเนื้อวัสดทุี่หยาบตานทานตอการลื่นไถลไดดี มีสภาพของเนื้อผิวทาง(Surface Texture)  จัด
อยูในระดับของสภาพของเนื้อผิวทาง(Surface Texture)ดีเปนตน ระดบัของสภาพของเนื้อผิวทาง(Surface 
Texture)แสดงไวในตารางที่ 9 และ ตารางที่10  ทั้งนี้ตองตรวจสอบความคงทนสามารถตานทานการขัดสี
ของการจราจรไดดีประกอบกันจึงจะสามารถใชเปนวัสดพุื้นผิวทางที่ดไีด 

 
ตารางที่ 8  เกณฑการใหคาสภาพความเสยีหายของผิวทางลาดยาง 

 

Distress mode 
Surface condition  

New Good Fair Poor Bad 

Cracking (%) 0 0 5 15 25 
Ravelling (%) 0 1 10 20 30 
Number of pot-holes per km 0 0 0 5 50 
Edge break (m2 per km) 0 0 10 100 300 
Mean rut depth (mm) 0 2 5 15 25 

 
ตารางที่9 เกณฑใหคาสภาพความเสียหายของเนื้อผิวทางลาดยางแบบเซอรเฟตทรีตเมนต (ST) 

 

Distress mode 
Surface texture 

Good Fair Slippery 

Texture depth sand patch. (mm) 1.50 0.70 0.80 
Skid resistance SCRIM at 50 km/h 0.60 0.45 0.80 

 
ตารางที่ 10 เกณฑการใหคาสภาพความเสยีหายของเนื้อผิวทางลาดแบบแอสฟลติกมกิซ (AM) 

 

Distress mode 
Surface texture 

Good Fair Slippery 
Texture depth sand patch. (mm) 0.70 0.50 0.80 
Skid resistance SCRIM at 50 km/h 0.50 0.40 0.80 
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การวิเคราะหสภาพความเสียหายของทางโดยใชเทคโนโลยี Image Processing 
การวิเคราะหสภาพความเสียหายของพื้นผิวทางโดยใชเทคโนโลยี Image Processing มีแผนการ

ปฏิบัติงาน ดังตอไปนี ้
1. ศึกษาเทคนคิและวิธีการตรวจสอบสภาพความเสียหายของสายทางจากรอยแตกแยก และหลุม

บอโดยคอมพวิเตอร เพื่อนาํเอาเทคนิคที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในการหารอยแตกแยกและหลุมบนพื้นผิว
ถนน  เทคนิคที่จะใชเนนประเภทไมสัมผัส(non-contact) เชน การประมวลผลภาพถายดิจิตอล โดยอาจใช
การกรอง (filter) การหาขอบ (Edge Detection) การไดเลต (Dilation) หรือกระบวนการอื่นๆ ที่เหมาะสม
ประกอบกัน 

1.1 ออกแบบ Graphical User Interface (GUI) 
เปนการออกแบบหนาจอเพือ่ใหมีฟงกช่ันการใชงานในการถายภาพ  ,  การกําหนดจดุเริ่มตนของ 

การสํารวจ , จุดสิ้นสุดการสํารวจและการตั้งคาตัวแปรในการถายภาพเปนตน โดยใหผูใชสามารถใชงาน
ไดในลักษณะ Graphic 

1.2 พัฒนาโปรแกรมโดยจัดทําไฟลขอมูลใหอยูในรูปแบบที่ใชงานโดยคอมพวิเตอรประจําสถานี
เปนการพัฒนาโปรแกรม  เพื่อจัดรูปแบบและเตรียมขอมลูสงผานสื่อพกพาได  โดยใหมีขอมูลเปนไปตาม
ความตองการที่เครื่องคอมพิวเตอรประจําสถานีจะนําไปใชในการประมวลผล  และตรวจหาความเสียหาย
ของผิวทางที่เปนรอยแตกและหลุมบอ 

2. พัฒนาโปรแกรมเพื่อการวิเคราะหภาพผิวทางที่ไดจากการสํารวจ 
2.1 พัฒนาโปรแกรมตรวจหารอยแตกแยกและหลุมจากภาพทดสอบ 
การพัฒนาและสรางโปรแกรมการประมวลผลขอมูลภาพเพื่อหารอยแตกและหลุมบอ  โดยใช

ฟงกช่ันทางการประมวลผลหลายอยางประกอบกนัคือ การทําไดเลชนั , การหาขอบและการลบสัญญาณ
รบกวน การประมวลผลเหลานี้เปนสวนหนึ่งซึ่งตองประกอบกับการประมวลผลของสวนอื่นทีจ่ะตอง
พัฒนาขึ้นมาใชงาน 

2.2 ทดสอบโปรแกรมกับภาพถนนที่ถายจากกลองความเร็วสูงประจํารถสํารวจ  
เมื่อไดโปรแกรมเบื้องตนแลว  นําไปทดสอบกับสภาพการใชงานจริง  ซ่ึงมีปริมาณภาพมากขึ้น 

ทําการปรับปรุงการประมวลผลภาพ และเพิ่มเติมเทคนิคเพื่อแกปญหาที่พบใหเกิดความผิดพลาดนอยที่สุด 
2.3 ลักษณะขอมูลเบื้องตนประกอบดวย หมายเลขเฉพาะประจําสายทาง , ทิศทาง , ระยะทาง , วัน 

เวลา ที่ สํารวจ , ตําแหนง ประเภท ของความเสียหาย และสรุปปริมาณความเสยีหายแยกตามประเภทใน
สายทางที่ตรวจสอบ 

2.4  พัฒนาโปรแกรมตรวจสอบขอมูลสํารวจ  ณ. สถานีภาคสนาม 
ดําเนินการพัฒนาโปรแกรมเพื่อตรวจสอบขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนามในแตละวัน เพื่อ

ตรวจสอบคุณภาพและความถูกตองของขอมูล  หากเกิดความบกพรองขึ้นสามารถทําการสํารวจซ้ํากอนที่
สถานีสํารวจภาคสนามหรือรถสํารวจจะยายไปสํารวจในพื้นที่อ่ืน 
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3.. พัฒนาโปรแกรมประมวลผลขอมูลสภาพผิวทาง 
3.1 ศึกษาเทคนิคและวิธีการสํารวจรอยแตก(Cracks) บนผิวทางโดยใชคอมพิวเตอร 
3.2  ศึกษาวิธีการประมวลผลภาพเพื่อหารอยแตกบนพื้นผิวทางแอสฟลตที่เหมาะสม   เพื่อใชใน

การวิเคราะหขอมูลใหเหมาะตอความตองการใชงานในประเทศไทย 
3.3 โปรแกรมและเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการสํารวจรอยแตก(Cracks) 
การตรวจจับรอยแตก    และการหาหลุมบอของพื้นผิวทางแอสฟลต   ทําไดโดยการนําภาพที่ถาย

ดวยกลองดิจิตอล ซ่ึงไดจากรถสํารวจที่ติดตั้งอุปกรณถายภาพเคลื่อนที่ไปตามเสนทางที่ตองการสํารวจ
สภาพพื้นผิวทาง   หลังจากนั้นนําภาพที่ไดมาประมวลผลดวยคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นจากพื้นฐานองค
ความรูดานการประมวลผลภาพดจิิตอล และการประยุกตใชองคความรูในการตรวจหารอยแตกของวัตถุ 
เพื่อใชชวยในการตรวจจับรอยแตกของพืน้ผิวทาง   

ขอมูลพิกัด  และระยะทางจากจุดเริ่มตนของสายทาง     จะถูกนําไปประกอบกับขอมลูภาพถนนที ่
เก็บไวในสื่อบนัทึกขอมูล  เพื่อประมวลผลใหเกิดความสะดวกตอการใชงาน โดยขอมูลทั้งหมดสามารถ
ถายโอนจากรถสํารวจมาที่คอมพิวเตอรสวนกลางหรือสถานีภาคสนาม  เพื่อการตรวจสอบเบื้องตนกอนที่
จะสงไปวเิคราะหและประมวลผลของความเสียหายบนพื้นผิวทางตอไป 

4.  พัฒนาวิธีการเชื่อมโยงเขาสูโปรแกรม  HDM-4 
ดําเนินการพัฒนาโปรแกรมและสวนที่เกีย่วของในการเชือ่มโยงขอมูลเขาสู HDM-4 ซ่ึงระบบ 

HDM-4  เปนระบบที่ใชในการวางแผนบริหารงานอยางแพรหลาย ทั้งนี้เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการ
บริหารจัดการผานทางระบบ HDM-4   โดยดําเนนิการตรวจสอบความถูกตองในขั้นตอนการเชือ่มโยง
ขอมูลเขาสูระบบ HDM-4 
 

2.5 สหสัมพันธและการถดถอย(Correlation and Regression) 
 การวิเคราะหความสัมพันธของขอมูล ซ่ึงเปนขอมูลที่ไดจากตวัแปรเชิงคุณภาพทาํไดโดยการ
ทดสอบไคสแควร  สําหรับขอมูลที่ไดจากตัวแปรเชงิปริมาณวิธีทีน่ิยมใชในการวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรคือ  วิธีการวิเคราะหตัวแปรแบบสหสัมพนัธ(Correlation Analysis)  ซ่ึงสามารถบอกระดับ
ความสัมพันธของตัวแปร  ในกรณีที่ตัวแปรที่ทําการวิเคราะหแสดงความสัมพันธตอกัน  กรณีทีต่องการ
หารูปแบบของความสัมพันธ เพื่อทํานายหรือคาดคะเนตวัแปรหนึง่โดยอาศัยผลกระทบจากตัวแปรที่
เกี่ยวของ  สามารถทํานายหรือคาดคะเนไดดวยวิธีการวิเคราะหตัวแปรแบบถดถอย(Regression Analysis) 
การวิเคราะหสหสัมพันธ(Correlation Analysis)และการวเิคราะหการถดถอย(Regression Analysis) อาจมี
ตัวแปรที่เกี่ยวของสองตัวแปรหรือมากกวา  กรณีที่ตัวแปรมากกวาสองตัวมีวิธีการวิเคราะหที่ซับซอน
ปจจุบันมีการนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรมาใชอํานวยความสะดวกในการวิเคราะห  จํานวนตัวแปรที่
เกี่ยวของกับการศึกษาวจิัยคร้ังนี้มีเพียง 2 ตัวแปรคือคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางเปรียบเทียบกัน
ระหวางเครื่องมือตรวจวดัในสนามที่แตกตางกันครั้งละ 2 ชนิด 
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การวิเคราะหสหสัมพันธ(Correlation Analysis) 
 การวิเคราะหระดับความสัมพันธของขอมูลที่มีตัวแปร 2 ตัวแปรหรอื การวิเคราะหสหสัมพันธ
อยางงาย(Simple Correlation  Analysis) มุงเนนวิเคราะหถึงความสัมพันธของตัวแปรที่ทําการวิเคราะหวา
มีความสัมพันธกันหรือไม  ถามีความสัมพันธกันระหวางตัวแปร  ความสัมพันธอยูในระดับมากนอย
เพียงใด   
 

สัมประสิทธิส์หสัมพันธ(Correlation  Coefficient) 
ตัวเลขที่ใชในการวัดระดับความสัมพันธของตัวแปรเรียกวาสัมประสทิธิ์สหสัมพันธ(Correlation  

Coefficient) การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตวัแปรเชิงปริมาณ 2 ตัวแปร  ขั้นตนคือการนําเอาคาของ
ขอมูลเชิงปริมาณไปลงจุดบนระนาบ  เพื่อดูการกระจายของจุดบนระนาบ  จากแผนภาพการกระจาย
(Scatter  Diagram)  ของจุดบนระนาบ  จะปรากฏรูปแบบทิศทางและระดับความสัมพันธโดยสังเขป
ระหวางตัวแปรเชิงปริมาณที่ทําการวิเคราะห  รูปแบบความสัมพันธของตัวแปรอาจไมอยูในลักษณะของ
เสนตรงเสมอไป  ปจจุบันโปรแกรมพื้นฐานสามารถแสดงผลความสัมพันธของขอมูลเชิงปริมาณไดถึง 6 
รูปแบบคือ  เชิงเสน(Linear Model) , พาราโบลิค(Parabolic Model) , ยกกําลัง(Power Model) , เอ็กซ
โพเนนเชยีล(Exponential Model) , ลอการิทึม(Logarithmic Model) , ไฮเปอรโบลิค(Hyperbolic Model)    
และคาเฉลี่ยเคลื่อนที่(Linear(var.)  Model)  ตัวเลขที่ใชสําหรับบอกระดับความสัมพันธของตัวแปรคือคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) ใชสัญลักษณ r  สูตรคํานวณคา r สําหรับความสัมพันธ
เชิงเสนเรียกวา Pearson product moment correlation coefficient  
  

  r  =  [SUM(Xi – X)( Yi – Y)]/ [SUM(Xi – X)2SUM( Yi – Y)2]1/2 

 

 โดยที ่ SUM(Xi – X)( Yi – Y) คือความแปรผันรวมระหวางตัวแปร X และ Y 
  SUM(Xi – X)2    คือความแปรผันในตัวแปร X 
                           SUM( Yi – Y)2  คือความแปรผันในตวัแปร Y 

คา r มีคาบวก  เมื่อคา X และ Y มีความสัมพันธเชิงบวกหรือแปรผันตรงตอกัน  กลาวคือคา X  มี
คามากกวาคาเฉลี่ย คา Y ก็จะมีคามากกวาคาเฉลี่ย  เมื่อคา X  มีคานอยกวาคาเฉลี่ย คา Y ก็จะมีคานอยกวา
คาเฉลี่ยดวย  

คา r มีคาลบ เมื่อคา X และ Y มีความสัมพันธเชิงลบหรือแปรผกผันตอกัน  กลาวคือคา X  มีคา
มากกวาคาเฉลี่ย คา Y ก็จะมคีานอยกวาคาเฉลี่ย  เมื่อคา X  มีคานอยกวาคาเฉลี่ย คา Y ก็จะมีคามากกวา
คาเฉลี่ยดวย คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ r จะมีคาอยูระหวาง -1 ถึง +1 ขึ้นอยูกับระดับของความสัมพันธ
ของขอมูล  คา r เทากับ 0 แสดงถึงตัวแปรทั้งสองตัวที่นาํมาวิเคราะหไมมีความสัมพันธตอกัน  ระดับของ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ r  มีความหมายแสดงถึงระดบัความสัมพันธของตัวแปรดงันี้ 
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 คา r  มีคามากกวา 0.80 แสดงถึงตัวแปรทีท่ําการวิเคราะหมีความสัมพนัธกันระดับสงู 
คา r  มีคาระหวาง 0.50-0.70 แสดงถึงตัวแปรที่ทําการวิเคราะหมีความสัมพันธกันระดบัปานกลาง 
คา r  มีคาระหวาง 0.20-0.40 แสดงถึงตัวแปรที่ทําการวิเคราะหมีความสัมพันธกันระดบัต่ํา 

 คา r  มีคานอยกวา 0.20 แสดงถึงตัวแปรทีท่ําการวิเคราะหมีความสัมพนัธกันระดับต่าํมาก 
 

สัมประสิทธิข์องการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) 
 กําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) เรียกวา สัมประสิทธิ์ของการ
ตัดสินใจ(Coefficient of Determination) , ( r2)   ซ่ึงเปนคาสัดสวนความแปรผันในตวัแปรหนึ่งที่สามารถ
อธิบายหรือกําหนดไดดวยความผันแปรของตัวแปรที่เหลือ  ใชเปนตัวบอกระดับความสัมพันธที่แทจริง
ของตัวแปรทีท่ําการวิเคราะห  ซ่ึงเมื่อคูณดวย 100 คาที่ไดจะบงชี้ถึงเปอรเซ็นตความสัมพันธของตัวแปร 
 

การวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis) 
 เมื่อตองการทราบรูปแบบของความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ตอเนื่องจํานวนสองตัวแปร  โดยมี
วัตถุประสงคคือตองการทํานายคาของตัวแปร  การวิเคราะหการถดถอย(Regression Analysis) คือวิธีการ
ที่เกี่ยวของกับการหากฏเกณฑ หรือสมการทางพีชคณิตเพื่อใชเปนตัวกําหนดรูปแบบของความสัมพันธ
ระหวางตัวแปร   เพื่อนํามาใชในการคาดหมายหรือทํานายคาของตัวแปรที่ตองการศึกษา  โดยตัวแปรที่ทํา
การวิเคราะหอาจมีสองตัวหรือมากกวา  สําหรับการวิเคราะหขอมูลในการศึกษาวจิัยคร้ังนี้มีจํานวนตัวแปร 
2 ตัว  เหมาะสมกับวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The 
Least  Squares Method) โดยมีหลักการคือการหาเสนแสดงความสมัพันธที่ทําใหผลรวมของกําลังสอง
ของความแตกตางระหวางคาที่สังเกตได  กบัคาที่ประมาณขึ้นมามีคานอยที่สุด 
 คาที่ไดจากการทํานายดวยสมการถดถอย(Regression  Equation) มีอยู 2 แบบคือการทํานายเปน
คาเดี่ยว  และการทํานายคาเฉลี่ย  ซ่ึงการประมาณคาเดี่ยวไมสามารถทํานายไดกวางขวางเทาการทํานาย
คาเฉลี่ย  ชวงของการทํานายคาเฉลี่ยเรียกวาขอบเขตที่เชื่อมั่นได(Confidence Interval) ปจจุบันสามารถใช
โปรแกรมพื้นฐานคือ Microsoft Excel Chart Wizard วิเคราะหความสมัพันธของการถดถอยอยางงายหรือ
การถดถอยเชงิเดี่ยว(Simple Regression) 
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บทที่ 3  
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 การนําเอาเทคโนโลยีมาใชประโยชนในการประเมินสภาพทาง 
 ถนนถือเปนโครงสรางพื้นฐาน ของระบบขนสงที่สําคัญตอการพัฒนาประเทศเกือบทุกดาน     
รวมถึงดานการติดตอส่ือสาร , การคมนาคมขนสง  และการพัฒนาเศรษฐกิจ จึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองทําการพัฒนาระบบบริหารจัดการถนนใหมีประสิทธิภาพ  และสอดคลองกับความตองการปจจุบัน
ของประเทศ ระบบบริหารจัดการที่ดีจะชวยใหสามารถวางแผนตัดสินใจเลือกวิธีการที่เหมาะสมในการ
บริหารจัดการ  รวมถึงวิธีการซอมบํารุงอยางมีประสิทธิภาพ 

ระบบบริหารงานบํารุงทางTPMS (Thailand  Pavement  Management  System) เปนระบบที่กรม
ทางหลวงเริ่มใชมาตั้งแตป พ.ศ. 2530 และพัฒนาอยางตอเนื่องจนกลายเปนระบบ HDM-4 ในปจจุบนั  
เพื่อชวยในการบันทึกและวิเคราะหความเสียหายของผิวทางแอสฟลตในสายทางตางๆทั่วประเทศ  ผลการ
วิเคราะหจะถกูนําไปใชประกอบการพิจารณาจัดทําแผนงานบํารุงทางประจําปของสํานักบริหารบํารุงทาง
และแขวงการทางทั่วประเทศ  ผลจากการพัฒนาทางดานเทคโลยีของวิธีการซอมบํารุงทางอยางตอเนื่อง
จนเกดิความกาวหนาไปเปนอันมากในปจจุบัน  ทําใหระบบบริหารงานบํารุงทางที่ใชงานอยูอาจจะไมเกดิ
ความคุมคาทางดานเศรษฐกจิ หรือไมสามารถพัฒนารวมกับระบบที่เปนสากลไดอยางสอดคลอง
เหมาะสมอีกตอไป เนื่องจากการตรวจสอบสภาพความเสียหายของทางในระบบเดิมเนนใชการตรวจสอบ
ดวยสายตาเปนหลัก ทําใหตองใชระยะเวลาและเจาหนาที่จํานวนมากในการตรวจสอบ อีกทั้งขอมูลที่ได
อาจคลาดเคลื่อนและไมเปนมาตรฐานเดยีวกัน 
 การตรวจสอบสภาพทาง (Road  Condition)  ที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจบุัน  คือการ
ตรวจสอบสภาพทางดวยระบบตรวจสอบอัตโนมัติ(Autormated Road Monitoring) ซ่ึงประกอบดวยชุด
เครื่องมือวัดระดับแบบเลเซอร(Laser  Profiler) , กลองบันทึกภาพการเคลื่อนไหว(video) และชดุเครื่องมือ
ระบุพิกัดดวยดาวเทยีม(Global  Positioning  System , GPS)  ทําการติดตั้งบนรถสํารวจสภาพทาง  (Road  
Condition  Vehicle  , RCV)  ทําใหการตรวจสอบสภาพทางเปนไปอยางรวดเร็ว ขอมูลที่ไดจากการสํารวจ
เปนมาตรฐานสากล มีความละเอียดแมนยํา  รวมถึงมีระบบการบันทึกและแสดงผลที่สามารถสืบคนได
อยางรวดเรว็ สามารถใชเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการซอมบํารุงถนนไดอยางมีประสิทธิภาพ  
และสามารถพัฒนารวมกับระบบงานอันเปนสากลไดเปนอยางด ี
 ขอบกพรองของเทคโนโลยีดานการตรวจวัดที่กาวหนาคือ ไมสามารถผลิตขึ้นมาใชงานได
ภายในประเทศไทย  ทําใหตองนําเขาทั้งเครื่องมือและเจาหนาที่จากตางประเทศ  ซ่ึงตองสิ้นเปลือง
งบประมาณเปนจํานวนมาก  เนื่องจากเทคโนโลยีและผลการปฏิบัติงานยังเปนเรื่องใหม จึงไมอาจประเมิน
ความคุมคาทั้งดานผลงาน  และการบํารุงรักษาในระยะยาวได Australian  Road  Research  Board 
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(ARRB) เปนหนวยงานหนึง่ที่มีความเชี่ยวชาญในงานดานการสํารวจและวิเคราะหสภาพถนนในประเทศ
ออสเตรเลีย โดยมีรายละเอียดโดยสังเขปเปนดังนี ้
 

เครื่องวัดระดับแบบเลเซอร(Laser  Profiler) 
เครื่องวัดระดบัแบบเลเซอรประกอบดวยชุดเลเซอรวัดความขรุขระ (Roughness  Laser) , ชุด

เลเซอรวัดคารองลอ(Rutting  Laser) และชดุเลเซอรวัดความละเอียดของผิวทาง(Texture  Laser) ประกอบ
เขาดวยกันเพื่อทําการติดตั้งบนรถสํารวจ  โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือดังแสดงในตารางที่ 11   

 

ตารางที่11 รายละเอียดเครื่องวัดระดับแบบเลเซอร 
 

ขอมูล รายละเอียด 
จํานวนชุดเซนเซอร 7 ชุด 

อัตราการเก็บขอมูลคาระดับผิวทาง 
(Profile Sampling Rate) 

สามารถกําหนดได โดยทั่วไปเก็บทุกระยะ 25 มม. หรือนอยกวา 

อัตราการเก็บขอมูลความละเอยีด
ผิวทาง (Texture Sampling Rate) 

1 มม. สําหรับ Mean Prfile Dept Measurement (MPD) 
7 มม. สําหรับ Sensor Measured Texture Dept Measurement 

(SMTD) 
ความเร็วรถในการเก็บขอมูล 0 ถึง 110 กม./ชม. 

มาตรฐานในการเก็บขอมูล 

ASTM E950 Class 1 requirement for the measurement of 
longitudinal profile 

AASHTO PP37 provisional standard of quantifying roughness of 
pavement 

World Bank Technical Report 42 Class 1 
AustRoad Guideline (Where Applicable) 

ASTM E1845 calculation pavement macro texture mean profile  
ISO 13473 Determination of mean profile dept 

AASHTO PP38 Determining maximum rut dept in asphalt 
pavement 

ความละเอียดในการเก็บขอมูล 0.5 มม. 
ความยาวคลื่นของการเก็บขอมลูคา

ระดับในแนวยาว 
100 มม. ถึง 100 ม. 

ความกวางของชุดเซนเซอร 2.6 ม. 

น้ําหนักของชุดเซนเซอร 20 กก. (โดยประมาณ) 
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Differentials  Global  Positioning  System (DGPS) 
เครื่องระบุพิกดัดวยดาวเทยีม (GPS) คือ  เครื่องมือที่ใชระบุตําแหนงในปจจุบนัของผูใชงาน

สามารถแสดงพิกัดทั้งทางแนวราบและแนวดิ่ง  โดยจะอางอิงจากสัญญาณดาวเทียม (GPS  Satellite)  หรือ 
NAVSTAR  เปนโครงขายประกอบดวยดาวเทียม 24 ดวงเคลื่อนที่รอบโลก 6 ระนาบ  ระนาบละ 4 ดวง 
ซ่ึงการระบุพิกดัจําเปนตองรับขอมูลจากดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง เพือ่บอกพิกัดตําแหนงทั้งแนวราบและ
แนวดิ่ง 
 เครื่องระบุพิกดัดวยดาวเทยีมที่ใชจะทําการติดตั้งบนรถสํารวจ  เชือ่มโยงขอมูลกับเครื่องวัดคา
ระดับผิวทาง และกลองบันทึกภาพ เพือ่ระบุตําแหนงของขอมูลสภาพทางสําหรับใชในการประมวลผล   
และการวิเคราะหผล  ที่ถูกตองแมนยํา โดยอางอิงและแสดงภาพของตาํแหนงที่ทําการตรวจวดัไดในคราว
เดียวกัน 
 การเก็บขอมูลพิกัดตําแหนง GPS  ขณะสํารวจใชระบบ Differential  Global  Positioning  Syster 
หรือ  DGPS  ซ่ึงผลิตโดยบริษัท Trimble  Navigation  Limited  อุปกรณที่ใชจะเปนรุน GPS  Pathfinder 
Power  ซ่ึงตองปรับแตงใหทํางานไดอยางดีกับรถที่ใชในการสํารวจและซอฟแวร  Hawkeye  Processing  
Toolkit  กอนการนําไปใชงานจริง  
 

ตารางที่ 12  รายละเอียดเครือ่งมือของ  DGPS 
 

ขอมูล รายละเอียด 

การติดตอกับดาวเทยีม สูงสุด 12 ดวง ขึ้นอยูกับสภาพทองฟา 
อุณหภูม ิ -30 ถึง 85 องศาเซลเซียส 

อัตราการอัพเดทขอมูล 1 วินาท ี

ระยะเวลาในการเก็บขอมูล 
15 วินาที (Warm) 

45 วินาที (Cold, all data know) 
5 นาที (Search the sky, no data know) 

ความแมนยําของตําแหนง Differential GPS (WAAS) : 5 meters RMS (Subject) 
รูปแบบของขอมูล NMEA 0183 Version 2.0 ASCII 

 

เครื่องวัดความเรง 
เครื่องวัดความเรง  (Accelerometer) เปนเครื่องมือที่ใชในการปรับแกคาความคลาดเคลื่อนของ

เครื่องวัดระดบัผิวทางแบบเลเซอร เนื่องจากขณะทําการสํารวจสภาพผิวทางดวยรถสํารวจ ความคลาด
เคลื่อนจะเกิดขึ้นในการวัดเนื่องจากการสัน่ของรถสํารวจ  โดยเครื่องมือวัดความเรงจะทําการปรบัแกคาที่

59 



  

ผิดพลาดโดยการนําคาระดับที่ไดจากการตรวจวดัดวยเครือ่งวัดระดับแบบเลเซอร ลบดวยระยะทางตาม
แนวดิ่งที่วดัไดจากเครื่องวัดความเรง 
 

เครื่องวัดระยะทาง 
เครื่องวัดระยะทาง (Distance  Measurement  Instrument:  DMI)     เปนเครื่องมือที่ติดตั้งกับลอ

รถสํารวจเพื่อทําการตรวจวดัระยะทางการสํารวจ โดยใชหลักการนับจํานวนรอบของพัลล  (Pulse)  ของ
ลอรถสํารวจและแปลงขอมูลเปนระยะทางที่รถสํารวจเคลื่อนที่ไปได  ติดตั้งไวในวงลอหลังของรถยนต  
ดังแสดงไวในรูปที่ 20 

 

 
 

รูปท่ี20 แสดงเครื่องมือวัดระยะทาง  ตดิตั้งไวในลอรถยนต 
 

อุปกรณรับสญัญาณและชุดบันทึกขอมลู 
อุปกรณรับสัญญาณขอมูล(Data  Acquistions  System)  จากเครื่องเลเซอรและแปลงสัญญาณที่

ไดจากการสํารวจเปนสัญญาณขอมูลเชิงตัวเลข เพื่อบันทึกและแสดงผลดวยระบบคอมพิวเตอร 
 

การสํารวจสภาพถนนลาดยาง 
 หลังจากที่ทําการศึกษาและเตรียมความพรอมของชุดเครื่องมือในการสํารวจสภาพทาง ทําการ
สํารวจสภาพทางในถนนลาดยางดวยรถสํารวจสภาพทาง ทุกสายทางตามเปาหมาย ซ่ึงไดกําหนดแผนงาน
ไวแลว โดยทาํการสํารวจสภาพทางแบบ 2 ทิศทาง (ขาไปและกลบั)  ในกรณทีี่ถนนมีมากกวา 2 ชอง
จราจร กรณีทีถ่นนมี 2 ชองจราจร ทําการสํารวจอยางนอย 1 ทิศทาง  
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การสํารวจสภาพภายในเขตทางดวยกลองบันทึกภาพ 
การสํารวจสภาพภายในเขตทาง  ทําไดโดยใชกลองบันทึกภาพ จํานวน 3 ตัว ทาํการบันทึกสภาพภายใน
เขตทาง ภาพทีไ่ดจากกลองบันทึกภาพทั้ง 3 ตัว ได แก ผิวจราจร , ไหลทาง , ปายจราจร , ราวกันอนัตราย , 
ไฟสัญญาณจราจร , ไฟฟาสองสวาง  และอุปกรณอํานวยความปลอดภัยอ่ืนๆ โดยที่กลองบันทึกภาพจะ
บันทึกภาพภายในเขตทางไดอยางคมชัดภายในระยะไมนอยกวา 20 เมตร และภาพภายในเขตทางที่ไดจาก
การสํารวจจะเปนภาพตอเนือ่งในรูปแบบของ AVI file ซ่ึงมีความละเอียดในการเกบ็ภาพผิวทางทุกระยะ 
5 เมตร หรือนอยกวาขึน้อยูกบัความเร็วของรถสํารวจ 
 

การสํารวจความเสียหายของผิวทางดวยกลองบันทึกภาพ 
ความเสียหายของผิวทางสามารถตรวจวัดไดโดยใชกลองบันทึกภาพ ขณะที่รถสํารวจวิ่งทําการ

สํารวจ กลองจะทําการบันทกึภาพความเสยีหายของผิวทาง ซ่ึงประกอบไปดวย 
1. รอยแตกประเภทตางๆ  (Cracking) 
2. หลุมบอ (Pothole) 
3. รอยปะซอม  (Patching) 
4. การแยกตัวของยางขึ้นสูพืน้ผิวจราจร(Bleeding) 
5. การหลุดรอนของผิวทาง (Raveling) 
ภาพความเสียหายของผิวทางที่ไดจากการสํารวจจะเปนภาพตอเนื่องในรูปแบบของ AVI file ซ่ึง

มีความละเอียดในการเก็บภาพผิวทางทุกระยะ 3 เมตร หรือนอยกวาขึ้นอยูกับความเร็วของรถสํารวจ 
 

รองลอ (Wheel  Track  Rutting) 
รองลอ (Rutting) คือ ความเสียหายของถนนโดยมีรูปแบบการเกิดรองลอ     บนผิวทางอันเกิดจาก

น้ําหนกัของรถและความบกพรองของโครงสรางทาง  ลักษณะความเสียหายแบบรองลอมี 2 ประเภท คือ 
1. รองลอชนิดรองกวาง  (Wide  Rutting) ความเสียหายที่เกิดขึน้บนผิวจราจรมีลักษณะการเกดิ

รองลอเปนแนวกวางตามแนวลอรถ ซ่ึงการเกิดรองลอแบบนี้มีสาเหตุเนื่องมาจากชั้นโครงสรางทางที่
รองรับผิวทางไมมีความสมบูรณ รวมถึงเกิดความลาของโครงสรางทางขณะการใชงานเนื่องจากมปีริมาณ
การจราจรจํานวนมาก 

2. รองลอชนดิรองแคบ  (Narrow  Rutting)  ความเสียหายที่เกิดขึน้บนผิวจราจรมีลักษณะการเกดิ
รองลอเปนแนวแคบตามแนวลอรถ การเกิดรองลอประเภทนี้สาเหตุเนื่องมาจากกระบวนการกอสรางไม
ถูกวิธี  ทําใหไดผลงานที่ต่ํากวามาตรฐาน เชน การผสมยางแอสฟลตกับวัสดุมวลรวมในชัน้ผิวทางที่มาก
เกินไปทําใหสวนผสมมีความเหลวมากเกนิไป ทําใหไมมีเสถียรภาพเพียงพอทีจ่ะตานทานตอหนวยแรงที่
เกิดขึ้นเนื่องจากการจราจรได  และการบดอัดโครงสรางทางไมไดมาตรฐานเปนตน 
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การวัดรองลอในอดีต สามารถวัดไดโดยการใชไมบรรทัดเหล็กวางพาดรองลอที่เกิดขึ้น และวดั
ความลึกของรองลอบริเวณทีเ่กิดความลกึสูงสุด หากคาความลึกของรองลอเกินกวามาตรฐานกําหนดคือ
25 มิลลิเมตร ตองทําการซอมบํารุงตามมาตรฐานของกรมทางหลวง 
 การสํารวจความเสียหายทีเ่กดิขึ้นในลักษณะรองลอ ดวยเทคโนโลยีใหม ทําไดโดยการสํารวจดวย
เครื่องวัดระดบัแบบเลเซอร(Laser  Profiler) ซ่ึงใชแสงเลเซอรจากเครื่อง  Laser  Profiler  จํานวน 7 ตัว ทํา
การจาํลองแนวเสนตรงพาดผานถนน และคํานวณคาความลึกของรองลอที่เกิดขึ้น คาที่วดัไดมีความ
แมนยําสูงมาก แตเครื่อง Laser  Profiler  จะไมสามารถจําแนกประเภทของรองลอได  คาที่ไดจากการ
ตรวจวดัแสดงผลอยูในรูปคาตางๆ ดังนี้ 

1. Rut Right  แสดงคา  Rutting ดานขวาของชองจราจร 
2. Rut Left แสดงคา  Rutting ดานซายของชองจราจร 
3. Rut Lane  แสดงคา Rutting ชวงกลางของชองจราจร 
การประมวลคารองลอที่ไดจากการตรวจวดัจะทําการประมวลผลทุกระยะ 25.0 เมตร หรือนอย

กวา  เพื่อนําคาที่ไดจากการประมวลผล  วิเคราะหวิธีและแผนงานซอมบํารุงที่เหมาะสมตอไป 
 

คาดัชนีความขรขุระหรอืความเรียบของผิวทางสากล  (International  Roughness  Index: IRI) 
ความขรุขระ  (Roughness) ของผิวทางคือ คาความตางในระนาบของผิวทาง ทําใหเกิดความไม

สะดวกสบายตอผูขับขี่ยานยนตบนถนน  อีกทั้งยังมผีลตอการระบายน้ําบนผวิถนน  และการกระจาย
น้ําหนกับรรทุกของยานยนตลงบนผิวทาง  ดังนั้นความขรุขระของผิวทางจึงเปนดัชนช้ีีวัดซึ่งสามารถบอก
ถึงสภาพความเสียหายของผวิทางโดยรวมได  และเปนทีน่ิยมใชงานอยางกวางขวางในปจจุบัน 

ดัชนีบงชี้คาความขรุขระสากลของถนน ไดมีการนําเสนอหลายวิธีตามมาตรฐานอันเปนที่ยอมรบั
เชน  Present  Serviceability  Rating (PSR) , Present  Serviceability  Index (PSI) แตคาความขรุขระที่
นิยมใชกันอยางแพรหลายทัว่โลกคือ คาดัชนีบงชี้ความขรขุระสากล  (International  Roughness  Index  ,  
IRI)   

คาดัชนีบงชี้ความขรุขระสากล  (International  Roughness  Index , IRI) ซ่ึงเริ่มใชคร้ังแรกใน
โครงการวิจัยภายใตหนวยงาน  National  Cooperative  Highway  Research  Program (NCHRP) ในป  
1986  โดยไดรับการสนับสนุนจากธนาคารโลก  (World  Bank) 

ในชวงเริ่มตนการพัฒนามาตรฐานของการวัดคา IRI  ทําโดยการทดสอบแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของQuarter  Car  ที่วิ่งบนถนนดวยความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที2่1  

ความกาวหนาของเครื่องมืออิเล็คทรอนิคในปจจุบัน ทาํใหการวัดคาIRI สามารถตรวจวดัไดจาก
ชุดเครื่องมือตรวจวดัคาระดบัผิวถนน  ซ่ึงใชเทคโนโลยขีองเซนเซอรชนิดเลเซอร และเครื่องมือวดัการสั่น  
(Accelerometer) เพื่อทําการตรวจวดัคา IRI ดังแสดงในรปูที่ 22 
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รูปท่ี21 แบบจาํลองการวัดคา IRI ที่ใชเปนพื้นฐานในระยะเริ่มตน 
 

 

 
รูปท่ี22  แบบจําลองการวัดคา IRI ดวยเครื่องเลเซอร 

 

คาดัชนีความขรขุระหรอืความเรียบสากลของพื้นผิวทาง 
(International  Roughness  Index , IRI)   

คาความขรุขระของผิวทาง คือ คาความแปรปรวนของสภาพผิวถนนจากสภาพที่ควรจะเปน ซ่ึงมี
ผลกระทบตอ คาใชจาย , ความปลอดภัย ,  ความสะดวกสบาย  และความเร็วของยานพาหนะที่ใชเสนทาง   
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จากการวิจัยของ Budras (2001)   พบวาความขรุขระของผิวทาง เปนตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบ
ตอความเชื่อถือของผูใชเสนทางตอคุณภาพของถนน 

จากการศึกษาของ FHWA (1991)  พบวาความขรุขระของผิวทางมีความเกี่ยวของโดยตรงกับการ
เสื่อมสภาพของโครงสรางทาง 

ดัชน(ีIndex) ที่ใชในการตรวจสอบและหาคาของความขรุขระของผิวทาง มดีังนี้ Present  
Serviceability  Index  (PSI), และ International  Roughness  Index  (IRI)  ปจจุบันคาดัชนี (Index) ที่นิยม
และเปนทีย่อมรับในระดับมาตรฐานสากล คือคา International  Roughness  Index  (IRI) ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจากคาจําลอง  (Simulation) ของ ¼ ของรถยนต  (Quarter – Car) วิ่งเคลื่อนที่บนผิวทางที่
ทดสอบดวยความเร็วระดับหนึ่ง  (โดยท่ัวไปใชที่ 50 กม/ชม)   

ASTM  ตั้งระบบมาตรฐาน  (ASTM E 950-94)  แจกแจงชนิดของเครื่องวัด IRI เปน 4 กลุม ตาม
ความละเอียดของเครื่องและวิธีที่ใชในการหาคา IRI แสดงไวในตรารางที่ 13 

 
ตารางที่ 13 ระดับของการตรวจวัดคา  IRI ตามมาตรฐาน  ASTM (ASTM E 950-94) 

 

CLASS EQUIPMENT 

Class I 
Precision profiles 

Laser Profiler : Non-contact lightweight 
Profilling devices and portable Laser Profiler 
Manually operated devices : e.g. TRL beam, 

Face Dipstick/ROMDAS Z-250, 
ARRB Walking Profiler 

Class II 
Other profilometer methods 

APL profilometer, profilographs (e.g., 
Californis, Rainhart), optical profilers and 

inertial profilers (GMR) 

Class III 
IRI estimates from correlation equations 

Roadmaster, ROMDAS, Roughometer, TRL 
Bump Integrator, rolling Straightedge. 

Class IV 
Subjective ratings/uncalibrated measures 

Key code rating systems, visual inspection, 
Ride over section 

 
เครื่องมือวัดคา IRI ซ่ึงใหความละเอยีดระดับสูงสุดในปจจุบัน  ทําไดดวยเครื่อง Laser  Profiler  จัดอยูใน 
Class I ตามมาตรฐาน  ASTM (ASTM E 950-94)  ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใหคาละเอยีดและถูกตองมากที่สุด 
การวัดคาดัชนคีวามขรุขระหรือความเรียบของผิวทางสากล  (International  Roughness  Index , IRI ) โดย
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ใชเครื่อง Laser  Profiler  สามารถทําการตรวจวดัคาพารามิเตอรพรอมๆ กัน 3 ตัวทุกระยะ 50 มลิลิเมตร 
ตามแนวยาวของถนน พารามิเตอรดังกลาวคือ 

1. ระยะหางระหวาง Profiler  Beam  กับผิวหนาถนน วัดโดย  Laser  Sensor 
 2.  คาการเคลื่อนไหวในแนวดิ่งของ Profiler  Beam  วัดโดย  Accelerometer 
 3. ระยะหางระหวางการวัดแตละครั้ง วัดโดย  Distance  Measuring  Instrument 

เมื่อนําเอาคาระยะหางของผวิทางที่วดัได  มาทําการปรับแกคาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  อันเกิด
จากการยุบตัวของชวงลางของรถสํารวจ  โดยการเอาคาระยะทีว่ัดไดจาก Laser ลบดวยการเคลื่อนตัวใน
แนวดิ่ง  ซ่ึงวัดจาก  Accelerometer  ทําใหไดเสนรูปของผิวถนนตามแนวการวิ่งของรถสํารวจ  ซ่ึงนํามาใช
คํานวณคาดัชนีความขรุขระ หรือความเรียบของผิวทางสากล(IRI)ได คา Average IRI ไดจากการวัดคาใน
บริเวณรองลอ(Wheel  Path)  ทั้งสองขาง และใชคาเฉลี่ยของเสนรูปถนนจากรองลอทั้งสองขางมา
คํานวณหาคา IRI ทุกระยะทาง 100 เมตร หรือตามที่กําหนด  ผลการคํานวณทีไ่ดคอืคา Average IRI 
 

การเตรียมเครื่องมือ 
 การเตรียมเครือ่งมือและอุปกรณตาง ๆ อาทิ เครื่อง Laser Profiler กลองบันทึกภาพ เครื่อง DMI 
เครื่องจับพิกัด GPS และอุปกรณ Gyroscope ใหอยูในสภาพที่พรอมใชงานนัน้ นับเปนขัน้ตอนที่มี
ความสําคัญอยางยิ่ง เพราะหากอุปกรณดังกลาวทํางานไดไมถูกตองตามมาตรฐานที่กําหนดไว ขอมูลที่
ไดมาจากการสํารวจครั้งนั้น ๆ ก็จะไมสามารถนํามาใชได ทําใหสูญเสียเวลาและทรัพยากรไปโดยเปลา
ประโยชน การเตรียมความพรอมของอุปกรณสํารวจมขีั้นตอนดังนี้  
 

การปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration) 
 หลังจากการตดิตั้งเครื่องมือและอุปกรณสํารวจ จําตองมีการปรับเทียบเครื่องมือตาง ๆ ทุกครั้ง
กอนออกสํารวจในแตละวัน หรือเมื่อมีเหตสุุดวิสัยที่ตองถอดและติดตั้งอุปกรณใหม เชน การถอดอปุกรณ
เพื่อนําไปซอมแซม เปนตน โดยเครื่องมือที่ตองทําการสอบเทียบมีดังนี้ 

1) อุปกรณ Laser Profiler 
อุปกรณ Laser Profiler ประกอบดวยตวัเซ็นเซอรทั้งสิ้น 7 ตัว ใชในการวัดระยะจากตวั

เซ็นเซอรเองไปถึงผิวทาง และตัว Accelerometer จํานวน 2 ตวั ซ่ึงใชวัดคาความเรง (หนวยเปนเทาของคา 
G Force) เพื่อใชในการคํานวณคาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งของตัวรถ สําหรับการปรับเทียบอุปกรณ Laser 
Profiler สามารถกระทําไดดงัขั้นตอนตอไปนี้ 

ทําการปรับเทียบตัวเซ็นเซอรแตละตัว โดยการใชแผนอลูมิเนียมผิวเรียบและแทงสาํหรับ
ปรับเทียบที่มคีวามสูง 50 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 23(ก) 
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กอนทําการวัดระยะจากแผนอลูมิเนียม ตองทําการตรวจสอบตําแหนงของเลเซอรโดยใชแผนลอ
แสงดังแสดงในรูปที่ 23(ข) 

หลังจากที่ไดตาํแหนงของลําแสงเลเซอรแนนอน จึงทําการวางแผนอลูมิเนียมกอน หลังจากนั้นจึง
ส่ังใหโปรแกรมบันทึกคาความยาวของลําแสงเลเซอรที่วัดได 

นําแทงสําหรับปรับเทียบวางไว ณ ตําแหนงของลําแสงเลเซอร แลวส่ังใหโปรแกรมบันทึกคา
ความยาวของลําแสงเลเซอรที่วัดไดอีกครั้ง 

เมื่อไดคาระยะลําแสงทั้งสองคาแลว จึงสั่งใหโปรแกรมประมวลผลการปรับเทียบ คาที่ไดควรมี
คาตางจากความสูงของแทงอลูมิเนียม (50 มลิลิเมตร) ไมเกนิ +0.50 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 23(ค) 

ทําการปรับเทียบเซ็นเซอรตัวอ่ืน ๆ ตอไปจนครบทั้ง 7 ตัว 
 

 
 

รูปท่ี23  การปรับเทียบอุปกรณ Laser Profiler  
 

การปรับเทียบอุปกรณ Accelerometer 
การปรับเทียบตัว Accelerometer มีขั้นตอนปฏิบัติดังนี้ 
ปกติตัว Accelerometer จะถกูติดตั้งใหมีทศิทางชี้ลงดานลางดังแสดงในรูปที่ 24(ก) จึงจําเปนตอง

ถอดตัว Accelerometer ออกมาติดตั้งใหมใหมีทิศทางกลบัหัวจากเดิม คือ มีทิศชี้ขึ้นดังแสดงในรูปที่ 24(ข) 
และสั่งใหโปรแกรมบันทึกคาที่อานไดซ่ึงมคีาเทากับ +1G 
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ถอดเปลี่ยนการติดตั้งตัว Accelerometer ใหมอีกครั้งใหอยูในลักษณะกลับหัวลงเหมอืนครั้งแรก
สุด ส่ังใหโปรแกรมบันทึกคาที่อานได ซ่ึงคราวนี้ คาที่อานไดจะเทากับ-1G 

ส่ังใหโปรแกรมทําการปรับเทียบคาที่อานไดจาก 2 ขั้นตอนแรก ซ่ึงคาที่ปรับเทียบแลวจะมี
คาประมาณ 2G ความคลาดเคลื่อนของการวัดตองไมมากกวา +0.012G ดังแสดงในรูปที่ 24(ค) 

 

 
 

รูปท่ี24  การปรับเทียบอุปกรณ Accelerometer 
 

2) อุปกรณ Gyroscope 
 Gyroscope เปนอุปกรณทีใ่ชในการวัดคาความลาดเอียงของตัวรถสํารวจในทิศทางตามความยาว
ของถนน (Longitudinal Profile) และทิศทางขวางของถนน (Cross Slope) ซ่ึงเปนการวัดรูปทรงเรขาคณิต
ของถนนอันจะทําใหทราบลกัษณะทางกายภาพของถนนวาเปนแบบโคงราบและโคงดิ่ง ในการปรับเทียบ
อุปกรณ Gyroscope จะทําการปรับเทียบ 3 รูปแบบคือ 

1. การวัดคาความลาดเอียงในทิศทางตามยาวของถนน (Pitch) 
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รูปท่ี25  การปรับเทียบอุปกรณ Gyroscope 
 

2. การวัดคาความลาดเอียงในทิศทางตามขวางของถนน (Roll) 
  3. การวัดคามมุในทิศกลับดาน 180 องศาของตัวรถ 

 การทดสอบในแตละครั้ง ตองมีจํานวนคนบนรถสํารวจเทากับจํานวนคนในขณะปฏิบัติงานจริง 
ในการวัดคา Pitch  และ Roll  จะใชอุปกรณชวย คือ แทนไมปรับเทียบที่มีความสูง 10 เซนติเมตร ดัง
แสดงในรูปที่ 25(ก) จํานวน 2 อัน โดยมีขัน้ตอนการปรบัเทียบดังนี ้
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 เจาหนาที่ที่ประจํารถสํารวจขึ้นไปบนรถสํารวจ โดยใหมีจํานวนและตําแหนงการนั่งภายในรถ
สํารวจเหมือนสภาวะการปฏิบัติงานจริง 
 ส่ังใหโปรแกรมทําการวัดคาความลาดเอียงของตัวรถในขณะที่รถอยูในแนวระนาบ จากนัน้ให
เจาหนาที่ที่อยูนอกรถสํารวจนําแทนไมปรับเทียบไปวางไวที่หนาลอคูหลังของรถสํารวจเพื่อทําการวัดคา 
Pitch โดยรูปที่ 25(ก)  แสดงภาพของแทนไมที่ใชในการปรับเทียบ หลังจากที่เคลื่อนรถสํารวจใหขึ้นไป
บนแทนไมปรับเทียบเชนเดยีวกับที่แสดงในรูปที่ 25(ข) แลว จึงสั่งใหโปรแกรมวดัคาความลาดเอียงอีก
คร้ัง หลังจากนั้นจึงสั่งใหโปรแกรมคํานวณปรับเทียบ หนาจอแสดงผลการปรับเทียบคา Pitch แสดงในรูป
ที่ 25(ค) 
 เมื่อเสร็จสิ้นการปรับเทียบคา Pitch และเคลื่อนรถลงสูตําแหนงเดิม ใหเจาหนาที่ที่อยูนอกรถ
สํารวจนําแทนไมปรับเทียบไปวางไวที่หนาลอทั้งสองที่อยูดานซายมือของรถสํารวจเพื่อทําการวัดคา Roll 
ตอไปหลังจากเคลื่อนรถสํารวจใหขึ้นไปบนแทนไมปรับเทียบ จึงสั่งใหโปรแกรมวดัคาความลาดเอียงอีก
คร้ัง และใหโปรแกรมคํานวณปรับเทียบคา Roll ดังแสดงในรูปที่ 25(ง) 
 เมื่อเสร็จสิ้นการปรับเทียบคา Pitch และคา Roll เคลื่อนรถมาอยูในตําแหนงที่ทําสัญลักษณไว
สําหรับการปรับเทียบคามุมในทิศกลับดาน 180 องศาของตัวรถตอไป โดยเมื่อรถสํารวจอยูตําแหนงที่ทํา
สัญลักษณไวคร้ังแรก ส่ังใหโปรแกรมจดจาํคาตําแหนงตวัรถไว จากนัน้ใหเคลื่อนรถกลับทิศ 180 องศา 
โดยใหแนวเสนศูนยกลางตัวรถอยูตําแหนงเดิม ดังแสดงในรูปที่ 25(จ) ส่ังใหโปรแกรมบันทึกคาไวอีก
คร้ังแลวจึงทําการปรับเทียบคามุมในทิศกลับดานนี้ รูปที่ 25(ฉ) แสดงผลการปรับเทียบที่ได 
 

ภาพดิจิตอลจากกลอง 
การปรับเทียบกลองใหสามารถบันทึกภาพที่มีขนาดถูกตองเพื่อนําไปใชวิเคราะหภาพความ

เสียหายของทางไดอยางถูกตองแมนยํา  โดยกลองทุกตวัจะตองถูกปรับเทียบทุกครั้งที่มีการปรับตําแหนง
หรือมุมกลอง  หากในกรณีทีไ่มมีการขยับตาํแหนงของกลองก็ไมจําเปนตองทําการปรับเทียบใหม  ซ่ึงการ
ปรับเทียบกลองมี  2  ขั้นตอน  คือ 
 1. การปรับเทียบกลองบันทกึภาพในเขตทาง  หรือ  Asset  View  Camera  ซ่ึงจะทําการปรับเทียบ
เฉพาะกับกลองตัวกลาง  โดยการสั่งใหโปรแกรมกําหนดตารางชองสี่เหล่ียมลงบนภาพ  จากนั้นจึงทํา
เครื่องหมายจดุตัดแตละจุดลงบนตาราง  ทําการวัดระยะระหวางจดุแตละจุด  จากนัน้  ทําการปรับตําแหนง
ของกลองตัวกลาง ใหระยะหางของจดุบนชองสี่เหล่ียมที่ปรากฏบนจอภาพมีขนาดเทากับระยะจริงที่
ปรากฏอยูในสนาม  รูปที่ 26(ข)  แสดงการปรับเทียบกลองถายภาพในเขตทางใหสอดคลองกับระยะจริง
ในสนามโดยใหกรวยกําหนดตําแหนงบนสนาม  นอกเหนือจากการบันทึกภาพในเขตทางดวยกลอง
ดิจิตอลแลว  บนรถสํารวจยังมีอุปกรณชวยในการระบุรายละเอียดเหตุการณทีพ่บในระหวางการวิ่งรถ
สํารวจ  (Event)  อีกดวย  โดยผูสํารวจสามารถกําหนดการระบุบนคียบอรดไดเองดังแสดงในรูปที่  26(ค) 
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 2. การปรับเทยีบกลองบันทกึภาพผวิทาง   หรือ  Pavement  View  Camera  เพื่อการกําหนดระยะ
บนจอภาพใหสอดคลองกับระยะจริง  สามารถกระทําโดยการกําหนดตําแหนงบนผิวทางในสนามจริงใน
ลักษณะตารางกอน จากนั้นจึงสั่งใหโปรแกรมกําหนดตารางชองสี่เหล่ียมลงในภาพผิวทางบน
จอคอมพิวเตอรบนรถสํารวจ ทําเครื่องหมายบนจดุตัดแตละจุดบนตารางพรอมวัดระยะหางระหวางจุดแต
ละจุด จากนั้นทําการปรับตําแหนงของกลองดานหลังใหระยะหางของจุดบนชองสี่เหล่ียมทีป่รากฏใน
จอภาพมีขนาดเทากับระยะหางจริงของจดุบนผิวทางในสนาม รูปที่26(ง)แสดงภาพที่ปรากฏบนจอในชวง
ของการปรับเทียบกลองถายภาพบนผวิทาง 

 

 
 

รูปท่ี26  การปรับเทียบกลองบันทึกภาพเขตทาง 
 

เครื่องวัดระยะทาง (Distance  Measurement  Instrument , DMI)  
 การปรับเทียบอุปกรณวดัระยะทาง (Distance  Measurement  Instrument ,DMI) สามารถกระทํา
ไดโดยการวิ่งรถสํารวจไปบนพื้นราบที่กําหนดระยะทางไวแลวประมาณ 1 กิโลเมตร หรือ 1,000 เมตร 
ขั้นตอนในการปรับเทียบเปนดังนี ้
 กําหนดระยะทางบนพื้นราบดวยกลองสํารวจภาคสนามที่มีความแมนยําสูง  เปนระยะทางยาว 
1,000 เมตร  เพื่อใหรถสํารวจวิ่งไปบนเสนทางที่กําหนดไว 
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 นํารถสํารวจวิง่บนเสนทางทีรู่ระยะทางแนนอน  จากจุดเริ่มตนที่กาํหนดไวไปยังจุดปลายทาง  
โดยกําหนดใหอุปกรณทํางานในโหมดปรับเทียบ DMI Calibration  
 บันทึกระยะทางที่รถวิ่ง  และแสดงผลเปนระยะทาง  เพื่อเปรียบเทียบระยะทางที่รถวิ่งไดกบั
ระยะทางจริงที่ตรวจวดัไวแลว   
 ทําการปรับเทียบอุปกรณวัดระยะทาง 5 ถึง 7 รอบ  กอนการวิ่งสํารวจจริงในแตละวัน  เพื่อ
ปรับเทียบเครื่องมือที่อาจเกดิความคลาดเคลื่อนได  รวมถึงความดนัลมยาง  น้ําหนักบรรทุกและการสึก
หรอของยางทีอ่าจสงผลกระทบตอระยะทางที่ตรวจวดัดวยเครื่องวัดระยะทาง ดังแสดงไวในรูปที่27 

 

 
 

รูปท่ี27  การปรับเทียบอุปกรณ Distance  Measurement  Instrument 
 

การเตรียมความพรอมกอนการสํารวจรายวัน 
การเตรียมเครือ่งมือเพื่อใหพรอมตอการสํารวจทาง ประกอบไปดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังตอไปนี ้

1) การสอบคา Still  และ Bounce 
การสอบคา Still  และ Bounce เปนการตรวจสอบอุปกรณ Laser Profiler  และ Accelerometer วา

สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวในแนวดิ่งของรถสํารวจไดถูกตองหรือไม มีวิธีปฏิบัติคือ 
 เมื่อเร่ิมทําการสอบคา Still  และ Bounce หลังจากที่ส่ังใหโปรแกรมเริม่ทําการสอบคา เจาหนาที่
จะตองเขยา ณ ตําแหนงคานดานหนารถสํารวจที่ติดตั้งอปุกรณ Laser Profiler  และ Accelerometer โดย
ทําการเขยาเปนเวลาประมาณ 10 วินาท ี หลังจากรถสํารวจหยุดนิ่ง โปรแกรมจะทาํการแสดงผลการจับ
สัญญาณการเขยาของตัวรถ และปรากฏออกมาในรูปของคลื่นดังแสดงในรูปที่ 28(ก) ถึง รูปที่ 28(ง) คาที่
ไดจากการสอบคา  Still และ Bounceไมควรมีคาเกินกวา 0.10 และ 0.20 เมตร/กิโลเมตร ตามลําดับหากผล
ที่ไดแสดงสัญญาณการเปลี่ยนแปลงระดับของคลื่นไดสอดคลองกัน  แสดงวาการจับสัญญาณการ
เคลื่อนไหวในทางดิ่งของตัวเซ็นเซอรทั้ง 7 ตัวและตวั Accelerometer ทํางานไดปกต ิ
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รูปท่ี 28 การปรับเทียบอุปกรณ Distance Measuring Instrument  
 

2) การสอบคา Profiler Straight Edge 
 การสอบคา Profiler Straight Edge เปนการตรวจสอบวาการติดตั้งเครือ่ง Laser Profiler ทั้ง 7 ตัว 

ที่อยูบนคานหนารถสํารวจอยูในแนวเสนตรงเดียวกันหรือไม ตองใชอุปกรณชวยในการสอบคา ไดแก 
คานอลูมิเนียมพรอมชุดติดตัง้ซึ่งเปนขาจับยึดอีก 2 ตัว ซ่ึงจะยึดตดิเขาไปที่ตัวคานหนารถสํารวจซึ่งเปน
สวนที่ตัวเซ็นเซอร Laser Profiler ติดตั้งอยู รูปที่ 29(ก) แสดงการติดตั้งชุดอุปกรณเพื่อสอบคา Profiler 
Straight Edge การสอบคาจะใหผลเปนคาความยาวของลําแสงเลเซอรจากตัวเซ็นเซอรทั้ง 7 ตัว โดย
เปรียบเทียบคาที่ไดกับคาที่ไดจากการสอบครั้งที่แลวดังแสดงในรูปที ่ 29(ข) หากมีคาแตกตางกันอยาง
ชัดเจน แสดงวาตัวเซน็เซอรมีการเปลี่ยนตาํแหนงไป ซ่ึงจําเปนตองทําการตรวจสอบความผิดปกตติอไป 

 

 
รูปท่ี 29  การสอบคา Profiler Straight Edge 
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3) การปรับเทียบอุปกรณ Gyroscope 
 การเตรียมความพรอมกอนการออกสํารวจทุกครั้ง จําเปนตองมีการปรับเทียบอุปกรณ Gyroscope 

ซ่ึงเปนการปรับเทียบคาความชันของตัวรถในทิศทางตามยาวและตามขวางของถนน แรงดันลมของลอรถ
สํารวจจึงมีผลตอคาความชันของตัวรถที่วัดไดเสมอ เพราะความถูกตองของขอมูลที่บันทึกโดยอปุกรณ 
Gyroscope จึงจําเปนตองมีการปรับเทียบอุปกรณ Gyroscope ทุกครั้งกอนการวิ่งรถสํารวจ 

 
4) การตรวจสภาพรถสํารวจ 
จําเปนตองทําการตรวจสภาพรถสํารวจกอนออกปฏิบัติงานทุกครั้ง  เพื่อใหมีความพรอมที่จะใช

งาน อุปกรณประจํารถที่จําเปนตองตรวจสอบอยูเสมอไดแก ตรวจสอบสภาพของยางรถยนต ปริมาณ
น้ํามันเครื่อง  น้ํามันเชื้อเพลิง  น้ํามันเบรก  น้ํามันครัช  น้าํหลอเย็น  และอุปกรณรถยนตที่สําคัญอื่น 
 
การวางแผนการสํารวจ 

เมื่อไดรับทราบขอบเขตของงานที่ตองทําการสํารวจ จําเปนตองทําการศึกษารายละเอยีดของ
เสนทางและวางแผนการเกบ็รวมรวมขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม เพื่อนําไปประมวลผลและจดัเก็บใน
ระบบ GIS ตอไป ขอมูลที่จะตองจัดเก็บในภาคสนามมีดังนี้ 

คาพิกัด GPS 
ระยะทางของแตละสายทางจากเครื่องวดัระยะทาง DMI 
ภาพในเขตทางดานหนารถสํารวจจากกลองเก็บภาพในเขตทาง 
ภาพถายของผวิทาง 
คาความลึกของรองลอ (Rutting) และคาดัชนีบงชี้ความขรุขระสากล (IRI) 

แผนงานการสาํรวจในแตละวันจะอางอิงจากบัญชีสายทางตามเปาหมายที่กําหนดไว การวางแผน
เพื่อกําหนดเสนทางสํารวจลวงหนามีขัน้ตอนดังนี ้

1) รับมอบขอมูลบัญชีสายทางที่ตองทําการสํารวจ และตรวจสอบขอมูลใหสอดคลองกับ
ปริมาณงานในความรับผิดชอบ 

2) จัดการปรับเปลี่ยนขอมูลสายทางใหอยูในรูปฐานขอมูลที่เหมาะสม  สามารถดําเนินงานได
โดยสะดวก 

3) จัดเตรียมเอกสารการสํารวจ ใบสั่งงาน และไฟลบันทกึการสํารวจ (Survey Location File 
หรือ Loc File) 

4) เลือกสายทางจากแผนที่หรือจากบัญชีสายทางเพื่อการกําหนดจดุเริ่มตน จุดอางองิที่ตอง
บันทึก ทิศทางของการเดินรถสํารวจ และจดุสิ้นสุดการเกบ็ขอมูล 

นอกจากนี้ การวางแผนการสํารวจยังตองคํานึงถึงความสะดวกในการปฏิบัติงานอีกดวย เชน 
ระยะทางจากที่พักแรมของเจาหนาที่สํารวจ ความหนาแนนของการจราจรในวันที่จะทําการสํารวจ 
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ระยะทางที่คาดวาจะสํารวจไดในแตละวนั     จํานวนชวงของการสํารวจ    สภาพของผิวทาง   และทิศ
ทางการเดินรถสํารวจเปนตน  ซ่ึงการวางแผนงานบรหิารจัดการองคประกอบไดดีจะทําใหผลงานการ
สํารวจเปนไปอยางตอเนื่อง ราบรื่น  และเกิดผลสําเร็จตามแผนงานทีว่างไว 

ขั้นตอนการดําเนินการสํารวจ 
ขั้นตอนการทาํงานเพื่อการสาํรวจภาคสนาม สามารถสรุปไดดังนี ้

1) การรวบรวมขอมูลสายทาง 
ขอมูลที่ตองใชในการวางแผนการสํารวจมีดังนี ้
บัญชีสายทางที่ระบุเลขทาง ตอนควบคุม ชองจราจร ชนดิผิวทาง และหลักกิโลเมตรอางอิง 
แผนที่แสดงสายทางในความรับผิดชอบของแตละแขวงในรูปแบบของเอกสาร 
การจัดการขอมูลสายทางใหอยูในรูปแบบของฐานขอมูลที่สามารถ สืบคนไดงาย 
ขอมูลสายทางในรูปไฟลดิจติอลที่สามารถใชแสดงผลในโปรแกรมบนรถสํารวจได 

2) การกําหนดเปาหมายงานสํารวจตอวัน 
เพื่อใหการดําเนินงานสํารวจเปนไปตามแผนงานที่วางไว ที่ปรึกษาจําเปนตองทําการสํารวจ

ระยะทางไมนอยกวา 200 กิโลเมตรในแตละวัน ขึน้อยูกับลักษณะภูมิประเทศของเสนทางที่ทําการสํารวจ 
3) การแบงเสนทาง พื้นท่ี และกาํหนดจุดพักรถสํารวจ 

การเลือกระยะทางบนเสนทางที่ตองสํารวจแตละเสน จะเลือกใหสามารถทําการสํารวจใหแลว
เสร็จ เปนจังหวัดหรือเปนแขวง โดยจะเลือกที่พักสําหรับทีมงานและรถ ใหอยูภายในบริเวณเดยีวกันใน
แตละพื้นที่ที่ทาํการสํารวจเพือ่ใหการสํารวจเปนไปอยางตอเนื่อง การสํารวจในแตละรอบจะใชเวลาอยาง
ต่ําประมาณ 3 วัน โดยจํานวนระยะทางทีสํ่ารวจไดในรอบนั้น ๆ มีระยะทางประมาณ 600 ถึง 1,000 
กิโลเมตร ขึ้นอยูกับสภาพภมูิประเทศของพื้นที่ และปจจยัอ่ืน ๆ ที่เอื้อตอการวิ่งรถสํารวจ 

4) การจัดทําใบสัง่งานและ Loc File 
หลังจากที่ไดเลือกเสนทางสํารวจ ที่ปรึกษาทําการสราง Survey Location File หรือเรียกสั้น ๆ วา 

Loc File เพื่อใชเปนตัวกําหนดหมายเลขรหัสอางอิงสําหรับขอมูลที่สํารวจได โดย Loc File ดังกลาวถูกใช
ในการกําหนดเสนทางและรายละเอียดการสํารวจสําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรบนรถสํารวจ ดังนัน้ ใน
แตละครั้งที่ทําการสํารวจ ขอมูล Loc File ทั้งหมดที่สําหรับเสนทางที่วางแผนสํารวจในวันนั้น ๆ   
พรอมเอกสารอื่น ๆ ที่จําเปนจะถกูสงใหคณะสํารวจลวงหนากอนการเดินทางออกสํารวจในแตละครั้ง 
ข้ันตอนการจดัทําขอมูล Loc File สามารถสรุปเปนขั้นตอนไดดังนี ้

นําบัญชีสายทางตามแผนงานที่วางไว พิจารณาเพื่อกาํหนดรูปแบบการบันทึกขอมูลและตั้งชื่อ
สายทาง กรณขีองทางหลวงหมายเลข 0033 จะมีตอนควบคุมอยู 3 ตอน คือ 0102 0103 0200 ซ่ึงระยะทาง
ของแตละตอนจะตอเนื่องกนั ซ่ึงสามารถตั้งชื่อใหเปนสายทางเดยีวกันได 

นําบัญชีสายทางมาจัดรูปแบบใหมเพื่อใหมีความกระชับ ดูรายละเอยีดไดงาย โดยเพิ่มตาราง
สําหรับการกําหนดตําแหนงชองจราจร พิมพเอกสารจากบัญชีสายทางที่ถูกจัดรูปแบบใหม นํามาใสลงใน
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ฐานขอมูลเพื่อใชเปนขอมูลหลัก โดยต้ังชื่อสายทางกาํกับ RCN191 โดยเลือกสายทางที่มีระยะทาง
ตอเนื่องกัน เชนทางหลวงหมายเลข 0033 ตอนควบคุมที่ 0102 0103 0200 จะมีความตอเนื่องกันของ
เสนทาง สามารถใชช่ือสายทางเดียวกันได  

รหัสสายทาง 414-0033-0102-01 มีความหมายดังนี้คือ หมายเลข 414 หมายถึง รหสัของแตละ
แขวงการทาง หมายเลข 0033 หมายถึง หมายเลขสายทาง หมายเลข 0102 หมายถึง รหัสตอนควบคมุ และ
หมายเลข 01 หมายถึง ลําดบัของตอนควบคุม 

สราง Loc File โดยตั้งชื่อเสนทางสํารวจทีส่รางไวแลวคือ RCN191 ซ่ึงจะไดเลขรหสัการสํารวจ 
519101 สําหรับการนําเขาขอมูลของโปรแกรมบนรถสํารวจ โดยหมายเลข 5 คือ เลขรหัสซึ่งใชสําหรับ
พื้นที่ภาคกลาง หมายเลข 191 ที่อยูถัดไปคือรหัสเสนทางสํารวจซึ่งตรงกับหมายเลขของชื่อสายทาง และ
หมายเลข 01 ที่อยูดานทายสุดคือลําดับที่ของ Loc File ซ่ึงประกอบอยูในเสนทาง RCN191 เมื่อมี Loc File 
อ่ืนในเสนทางก็จะถูกตั้งชื่อใหเปน 519102 519103 ตามลําดับ 

จัดพิมพ Loc File ออกมาในรูปเอกสารเพื่อใชเปนขอมูลตรวจสอบขณะปฏิบัติงาน และขอมูล 
Loc File ในรูปดิจิตอลเพื่อใชสําหรับการนําเขาขอมูลของโปรแกรมบนรถสํารวจ 
 

3.2 การวัดคาดัชนีความเรียบหรือความขรขุระของผิวทางสากลในปจจุบนัของกรมทางหลวง 
โดยใชเครื่อง Bump Integrator 

 กรมทางหลวงไดพัฒนา และเลือกวิธีการตรวจวดัคาความเรียบหรือความขรุขระของผิวทางสากล
(International Roughness  Index ,IRI)  หลายวิธีเพื่อเลือกอุปกรณที่มคีวามคงทน  ใชงานงาย  ราคาถูก  
และที่สําคัญคือตองสามารถบํารุงรักษาไดงาย  หากสามารถบํารุงรักษาไดเองโดยเจาหนาที่ผูใชเครื่องมือ  
ถือเปนทางเลือกสําคัญที่ควรพิจารณาเปนพิเศษ  เครื่องมือวัดคา IRI ที่เคยนํามาใชงานแตไมประสบ
ผลสําเร็จตามเปาหมายคือ   

1. Abay Beam ขอบกพรองของเครื่องมือชนิดนี้คือมีขนาดใหญ  ไมสะดวกในขัน้ตอนการขนยาย
ตลอดจนเปนอุปสรรคในการตรวจวดัภาคสนาม 

2. Dipstick เครื่องมือตรวจวัดคา IRI ชนิดนี้ใหความแมนยําสูงมาก  จัดอยูในระดบัชั้นที่1 ตาม
วิธีการแบงชั้นเครื่องมือตรวจวัดคา IRI มาตรฐานASTM (ASTM E 950-94)  Class I  ดังแสดงไวในรูปที่
30    ใชหลักการตรวจวดัคาความแตกตางของขาทั้งสองขางที่อยูหางกนั 0.30 เมตร  แมเครื่องมือชนิดนี้จะ
ใหความละเอยีดในการตรวจวัดสูงมากจัดอยูในระดับชัน้ของความละเอียดเดียวกันกบั Laser Profiler ตาม
มาตรฐานASTM (ASTM E 950-94)       แตขอบกพรองของเครื่องมือชนิดนี้คือมีขนาดเล็ก ตองใชวิธีการ
เดินตรวจวดัดวยกําลังคน จึงทําใหปฏิบัติงานภาคสนามลาชาไมเหมาะสมกบัปริมาณงานกวางขวาง
ครอบคลุมพื้นที่ทั่วทั้งประเทศ 
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 การตรวจวัดคา IRI ดวยเครื่อง Dipstick มีประโยชนอยางมาก สําหรับงานที่มีพื้นที่นอยใน
ลักษณะของงานวิจยั  หรือการตรวจวดับริเวณจํากัด  พื้นที่แคบเครื่องมือประเภทอื่นไมสามารถทํางานได
โดยสะดวก  ประโยชนสําคัญอยางยิ่งของเครื่องมือชนิดนี้ซ่ึงมีใชงานอยูเพยีงเครื่องเดียวในประเทศไทย
คือใชเปนมาตรฐานในการปรับแกคา IRI ของเครื่องมือชนิดอื่น  หรือใชขอมูลการตรวจวดัคา IRI ดวย
เครื่อง Dipstick เปนขอมูลพื้นฐานในการสอบเทียบความถูกตองของเครื่องมือชนิดอื่น  คณุสมบัติพิเศษ
ประการหนึ่งที่มีอยูในเครื่องมือชนิดนี้คือ  ทําดวยวัสดทุี่มีความคงทน  แข็งแรง  ไมเปนสนิม  อายุการใช
งานยาวนานและบํารุงรักษางาย  

 

       
 

รูปท่ี30(ก) การตรวจวดัคา IRI ดวยเครื่อง Dipstick Class1 ตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 
  

เครื่องมือ Dipstick ถึงแมจะมีความถูกตองแมนยําสูง  จดัอยูมาตรฐานASTM (ASTM E 950-94)  
Class I  แตมีขนาดเล็ก  ทํางานไดชาเนื่องจากขาทั้งสองขางหางกันเพียง 0.30 เมตร ถึงแมรุนใหมจะมี
ระยะหางของขา 0.25 เมตร แตยังใชหลักการทํางานแบบเดิม ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชกับงานปริมาณ
มาก  เครื่องมือตรวจสอบดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางสากลประเภทนี้  ถูกแทนที่ดวยเครื่องมือที่มี
ความแมนยําสงู  จัดอยูมาตรฐานASTM (ASTM E 950-94)  Class I คือ Laser Profiler ปจจุบนัผลิต
ออกมาใชงานทั้งแบบติดตั้งบนรถยนต  และแบบเดนิตาม ทําใหปฏิบัติงานในสนามไดสะดวกสบาย
ประมวลผลไดรวดเรว็  สามารถปรับเปลี่ยนระยะของจุดสํารวจขอมูลในสนามไดซ่ึงคุณสมบัติดานนี้
เครื่อง Dipstick ไมสามารถทําได  ที่สําคัญคือราคาถูกกวา  การนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชในงาน
สํารวจและประเมินสภาพทางคือ แนวทางการพัฒนางานดานสํารวจและประเมินสภาพทางครั้งสําคัญของ
กรมทางหลวง  เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองแมนยําดวยความรวดเร็ว เปนประโยชนตอการบริหารจัดการงาน
บํารุงทางใหเกดิประสิทธิภาพสูงสุดในอนาคต 

ปจจุบันกรมทางหลวงไดใชเครื่อง Bump Integrator เปนเครื่องมือตรวจวัดคาความเรยีบของถนน
ทั่วประเทศไทย  โดยสํานักวิเคราะหและตรวจสอบทําหนาที่ดําเนินการตรวจวดัขอมูลภาคสนามพรอมทาํ
การวิเคราะห แลวสงผลการตรวจวดัและผลการวิเคราะหขอมูล ใหสํานักบริหารบํารุงทางใชประกอบการ
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พิจารณาจดัลําดับ เพื่อจัดสรรงบประมาณบํารุงทางประจําปใหเกิดความถูกตองเหมาะสม ตามลําดับความ
จําเปนเรงดวนของแตละพื้นที่ 
 กรมทางหลวง  ไดพยายามเลือกวิธีการตรวจวดัสภาพพื้นผิวทางดวยเทคโนโลยีที่ทันสมัย  มี
ความรวดเรว็  ความถูกตองแมนยําสูงมาใชงาน  เพื่อพฒันาใหไดวิธีการที่รวดเรว็  ถูกตอง  คุมคา  และ
สามารถสื่อสารเปนสากลได  เพื่อเปดโอกาสใหเกดิการพัฒนารวมกับสากลไดอยางตอเนื่อง  จึงไดนําเอา
ระบบงานตรวจวัดดวย Laser  รวมถึงการวิเคราะหขอมูลและการประเมินผลที่ทันสมัยคือระบบงาน
บริหารบํารุงทาง HDM-4 มาทดลองใชงานในปงบประมาณ 2549  หลังจากจบสิ้นโครงการและ
ประเมินผลความคุมคาของโครงการแลว  อาจจะไดนําระบบบริหารงานบํารุงทางตลอดจนเครื่องมือที่ใช
เทคโนโลยีอันทันสมัยมาใชประเมินสภาพทางของกรมทางหลวงในอนาคตอันใกล 
 

สวนประกอบของเครื่อง Bump Integrator 

 เครื่อง Bump Integrator คือเครื่องมือตรวจวัดคาความเรียบของถนนประเภทหนึ่ง  สามารถติดตั้ง
ไวในรถยนตเกือบทุกชนิด  มีความคลองตัวในการทํางานสูง , การใชงานงาย , อายุการใชงานยาวนาน ,  
บํารุงรักษางาย , ไมรบกวนการทํางานของยานพาหนะที่ติดตั้งเครื่องมือ , ใชเวลาในการปฏิบัติงานนอย
และมีความทนทานสูงสามารถใชงานติดตอกันไดตอเนือ่งเปนเวลานาน  จึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใช
งานประเมินสภาพของพื้นผิวทางทั่วประเทศไทยซึ่งมีพืน้ที่กวางขวางใหเสร็จสิ้นลงไดในเวลาอันสั้น 
 หลักการทํางานของเครื่อง Bump Integrator โดยสังเขปคือ ใชวดัการเคลื่อนที่ขึ้น-ลง แบบสะสม
ของเพลาหลังรถยนต เปรียบเทียบกับตัวถังรถยนตซ่ึงติดตั้งตัวตรวจวดัการเคลื่อนทีข่องเพลาหลังโดยถือ
วาไมมีการเคลือ่นที่ของตัวถังรถยนต  อุปกรณที่มีความสาํคัญประกอบดวย 
 1. Integrator Unit อุปกรณสวนนี้เปนอุปกรณที่มีความสําคัญทําหนาที่แสดงการเคลื่อนที่ขึ้นและ
ลงของเพลาหลังโดยตรง  โดยการตดิตั้งชิน้สวนหลักของอุปกรณไวกบัตัวถังรถยนตแลวยดึอุปกรณใหตดิ
แนนกับตัวถัง  เจาะรูบนพืน้รถยนตในตาํแหนงตรงกับเฟองทายของชุดเพลาหลัง  เพื่อใชสําหรับหยอน
สายสลิงผานรูนี้ เกี่ยวเขากับหวงเหล็กครึ่งวงกลมซึ่งเชื่อมติดเพลาหลังไวแลว  ขณะทํางานอุปกรณคลาย
ลูกรอกที่ติดตัง้ไวบนพื้นรถยนตตองตึงตวัตลอดเวลาดวยกําลังของสปริงที่อยูภายในลูกรอก  ทําใหลูกรอก
หมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬกิา สลับกับตามเข็มนาฬกิา ตลอดเวลาที่เพลาหลังเคลื่อนที่ขึ้นและลง  
สัญญาณการเคลื่อนที่ในทั้งสองทิศทางของ Integrator Unit จะถกูสงผานสายไฟทีต่อเชื่อมไวกับ Romdas 
Hardware Interface เพื่อแปลงเปนสัญญาณที่สามารถสื่อสารตอเชื่อมกับสัญญาณของระบบคอมพิวเตอร
ไดในอุปกรณ Romdas Hardware Interface แลวจึงจะทําการจัดสงสัญญาณไปบันทึกไวในเครื่อง
คอมพิวเตอรศนูยกลาง  ดังแสดงรายละเอียดของ Integrator Unit  และการติดตั้งในรถยนตไวในรปูที่ 28 , 
รูปที่29 และรูปที่30 
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รูปท่ี30(ข)  Integrator Unit  พรอมสายสัญญาณตอไปยัง Romdas Hardware Interface  
ประมวลผลเปน BI. Count. Unit 

 
รูปท่ี30(ค) ภาพตัดขวางแสดง Integrator Unit   

 

  
 

รูปท่ี30(ง)  หวงเหล็กเชื่อมตดิกับชุดเพลาหลังของยานพาหนะ  
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ขอควรระวังในระหวางการทํางานคืออุปกรณสวนที่เปนลวดสลิง  เมื่อใชงานไประยะหนึ่งจะเกิด
ความลา  เนือ่งจากเกดิการเสื่อมสภาพหรอืเปนสนิมขึ้นภายในเสนลวด  ทําใหเกดิการยืดหดรวมกับการ
เคลื่อนที่ขึ้นลงของเพลาหลัง  ลักษณะความลาและการเสื่อมสภาพดังกลาวทําใหขอมูลเกดิความ
คลาดเคลื่อนได  จึงควรมีช้ินสวนสลิงสํารองไวใชงานเสมอ  เมื่อเกิดสภาพของสนิม  หรือเกดิการบิดงอ
แตกปริของสลิงบางสวนใหเปลี่ยนไปใชช้ินสวนที่สํารองไว 
 ขอควรระวังประการสําคัญคือ  การตกหลุมอยางแรง  จะทําใหเพลาหลังเคลื่อนที่ขึ้นและลงอยาง
รุนแรงแบบฉบัพลัน  สาเหตุนี้เปนเรื่องสาํคัญที่ตองหลีกเลี่ยงดวยการถอดสลิงทุกครั้งเมื่อหยุดใชงาน  การ
ปลอยสลิงใหอยูในตําแหนงพรอมใชงานอยูเสมอ  อาจทําใหสลิงขาด , เกิดความลา  หรือเกิดการ
เสื่อมสภาพเนือ่งจากเกดิแรงดึงกระตกุอยางรุนแรงขณะลอรถยนตตกหลุมแบบฉับพลัน  
 ขอบกพรองของหวงเหล็กซึ่งเชื่อมติดกบัเพลาหลังคือมีสวนเปดอาออกมาก  เมื่อตกหลุมหรือเกิด
การกระแทกของลอรถยนตสวนปลายสลิงที่เปนหวงมักหลุดออกจากหวงเหล็ก  จงึควรปรับปรุงใหปลาย
หวงเปนแบบหวงปด  มีทีสํ่าหรับปดและเปดเมื่อตองการเกี่ยวปลายสลิง  เพื่อปองกันปลายสลิงหลุดออก
จากหวงเหล็กระหวางการปฏิบัติงาน   
 2. Romdas Hardware Interface อุปกรณ Romdas Hardware Interface ทําหนาที่แปลงสัญญาณที่
สงมาจากอุปกรณ  Integrator Unit ซ่ึงอยูในลักษณะสัญญาณเชิงกลคือระยะการเคลื่อนที่ขึ้นและลงสะสม
ของเพลาหลังยานพาหนะ  ใหกลายเปนสญัญาณที่สามารถสื่อสารกับระบบงานของคอมพิวเตอรได  แลว
สงสัญญาณดังกลาวเขาไปเกบ็ไวในคอมพวิเตอร Notebook กลองแปลงสัญญาณหรือ Romdas Hardware 
Interface พรอมคอมพิวเตอร Notebook จะเก็บไวในหองโดยสารของยานพาหนะ  ทาํใหเกดิความสะดวก
ในระหวางการปฏิบัติงานภาคสนามไมจําเปนตองปรับแตงหรือติดตั้งอปุกรณใดในระบบเพิ่มเติม  เพียง
คอยตรวจสอบการทํางานไมใหเกดิความบกพรองขึ้นระหวางการตรวจวัด 
 3. Distance and Speed Sensor มาตรวัดระยะทางและมาตรวดัความเร็ว  เปนอุปกรณทีม่ี
ความสําคัญมาก จําเปนตองเชื่อมโยงมาตรวดัความเรว็และมาตรวัดระยะทางซึ่งเชื่อมตอไวกับ Sensor 
เปนอยางดแีลวจึงเชื่อมโยงเพื่อสงผานขอมูลของความเร็วและระยะทางไปยังอุปกรณ Romdas Hardware 
Interface เพื่อแสดงคาของระยะทางและความเร็วที่ใชในการตรวจวดัความเรียบของผิวทางผานหนา
จอคอมพิวเตอร Notebook กลองอุปกรณ Distance and Speed Sensor ติดตั้งไวในหองโดยสาร 
 มาตรวัดระยะทาง (Distance  Measurement  Instrument , DMI)    โดยทั่วไปติดตั้งกบัลอหลังรถ
สํารวจเพื่อทําการตรวจวัดระยะทางการสาํรวจ โดยใชหลักการนับจํานวนรอบของพัลล  (Pulse)  ของลอ
รถสํารวจและแปลงขอมูลเปนระยะทางที่รถสํารวจเคลื่อนที่ไปได  บางรุนตอเชื่อมไวกับมาตรวัดความเร็ว
ที่กระปุกเกียรของรถยนต แลวเชื่อมโยงกบั Distance Sensor และ Romdas Hardware Interface เพื่อ
แสดงผลผานทางคอมพิวเตอร Notebook  

มาตรวัดความเร็ว สวนมากตอเชื่อมสัญญาณจากมาตรวัดความเร็วซ่ึงเปนอุปกรณมาตรฐานที่มีอยู
ในยานพาหนะเขาสู Speed Sensor และ Romdas Hardware Interface เพื่อแสดงผลผานทางคอมพิวเตอร 
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 Distance and Speed Sensor เปนอุปกรณเฉพาะทาง  ผูผลิตสามารถผลิตและกําหนดหนาที่การใช
งาน  วิธีการใชงาน  ตลอดจนตําแหนงตดิตั้งที่แตกตางกันออกไป  เมื่อนํามาใชงานควรระมัดระวังเรื่อง
ความชื้นและความรอนที่สูงเกินไปอาจทาํใหอุปกรณเสยีหายหรือเสื่อมสภาพได 
 4. Computer Notebook เปนอุปกรณมาตรฐานของระบบ  ทําหนาทีป่ระมวลผล  วิเคราะหผล  
และแสดงผลผานหนาจอ  โดยมีโปรแกรม ROMDAS เปนเครื่องมือสําคัญในการวิเคราะห และ
ประมวลผลขอมูลที่ไดจากการตรวจวดัความเรียบของพืน้ผิวทาง , ขั้นตอน , วิธีการ และเทคนิคในการใช
งานโปรแกรม ROMDAS จําเปนตองศึกษาเรียนรูดวยการปฏิบัติงานจริงในสนาม 
 

การเตรียมเครื่อง Bump Integrator กอนใชงาน 

คาดัชนีความขรุขระหรือความเรียบสากลของพื้นผิวทาง(International Roughness  Index , IRI)  
สามารถทําการตรวจวดัและนําเสนอไดหลายคา  โดยใชเครื่องมือที่แตกตางกันสามารถแบงระดับของการ
ตรวจวดัคา  ดชันีความขรุขระหรือความเรยีบสากลของพื้นผิวทาง(International Roughness  Index , IRI)   
ตามมาตรฐาน  ASTM (ASTM E 950-94) ไดถึง 4 ระดับ  Bump Integrator จัดอยูใน Class III 

หลักการทํางานของเครื่องมือตามมาตรฐาน  ASTM (ASTM E 950-94) Class III คือกอนการใช
งานเครื่องมือใน Class III  ตองไดรับการปรับแกคาโดยการเปรียบเทยีบกับเครื่องมือที่มีความละเอยีดสูง
กวา  ปกติกรมทางหลวงใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงจัดอยูในมาตรฐาน  ASTM (ASTM E 950-94) Class I เปน
เครื่องมืออางอิงสําหรับเครื่อง Bump Integrator โดยจัดใหมีการปรบัแกในแปลงทดสอบที่คัดเลือกไว
จํานวน 15 แปลง  เปนประจาํทุกป  คาดัชนีบงชี้ความเรยีบสากลที่ทดสอบไดในสนามโดยใชเครื่อง Bump 
Integrator จึงอยูในรูปของสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลโดยการ
ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick กับคาผลรวมการเคลื่อนที่ขึ้นลงของเพลาหลังของรถในรูปของคา B.I. ซ่ึง
ทดสอบดวยเครื่อง Bump  Integrator กลาวคือเครื่อง Bump  Integrator ไมไดใชสําหรับวัดคาดัชนีบงชี้
ความเรียบสากลของถนนโดยตรง  ความแมนยําทีไ่ดมีนอยกวาเครือ่งมือใน Class I แตมีความแมนยํา
เพียงพอสําหรับการตรวจวัดที่ไมตองการความละเอยีดในระดับสูงถึงสูงมาก  

การนําเสนอคาความเรียบของพื้นผิวทางเมือ่ทําการตรวจสอบดวยเครื่อง Bump Integrator อยูใน
รูปของคา B.I.  หนวยเปน BI. Count. Unit ตอกิโลเมตร  การแปลงขอมูลของการตรวจวดัคาความเรียบ
ของพื้นผิวทางเมื่อทําการตรวจสอบดวยเครื่อง Bump Integrator ใหเปนคาดัชนีความขรุขระหรือความ
เรียบสากลของพื้นผิวทาง(International Roughness  Index , IRI)  หนวยเปน เมตรตอกิโลเมตร ซ่ึง
ตรวจวดัดวยเครื่องมือที่ใหความละเอียดแมนยําสูงคือเครื่องมือ Dipstick สามารถทําไดโดยการสราง
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรของชุด ขอมูล B.I.  หนวยเปน BI. Count. Unit  ตอกิโลเมตร  ตรวจวัดดวย
เครื่องมือ Bump Integrator  กับขอมูล IRI หนวยเปน เมตรตอกิโลเมตร ตรวจวัดดวยเครื่องมือ Dipstick 
ทั้งนี้เพื่อนําเสนอคา B.I. ซ่ึงตรวจวดัในสนาม ในรูปแบบของคา IRI  กระบวนการปรับแกหรือการสราง
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ความสัมพันธดังกลาวคือ การ Calibrate เครื่องมือ Bump Integrator กอนนําไปใชงานตรวจวัดความเรียบ
ของพื้นผิวทาง   

เนื่องจากการตรวจวดัคาความเรียบของถนนดวยเครื่อง Bump Integrator มีตัวแปรทีสํ่าคัญคือตัว
แปรเกี่ยวกับสภาพรถยนตทีน่ํามาใชงาน ซ่ึงลวนแตมีผลกระทบตอการเคลื่อนที่ขึ้น-ลง ของเพลาหลัง
รถยนตใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดทั้งสิ้นคือ สภาพของรถยนต , อายกุารใชงานของรถยนต , ความดันลม
ยาง , สภาพของยาง , สภาพของชวงลาง และน้ําหนกับรรทุกในขณะทาํการทดสอบ  ส่ิงเหลานี้ตองอยูใน
สภาพดี พรอมใชงาน มีคาคงที่เทากับขณะทําการปรับแกเสมอ  จึงกําหนดใหตองทําการตรวจสอบ
ปรับแกเครื่องมือทุกระยะทางไมเกิน 5,000 กิโลเมตร 
 

การสรางความสัมพันธระหวางคา B.I. กับคา IRI เพื่อใชปรับแกคา B.I. โดยสังเขป 
 ตามมาตรฐาน  ASTM (ASTM E 950-94) กําหนดใหคาดัชนีความขรุขระหรือความเรียบสากล
ของพื้นผิวทาง(International Roughness  Index , IRI)  ซ่ึงทําการตรวจวัดดวยเครื่องมือ Dipstick เปนผล
การตรวจวัดทีม่ีความถูกตองแมนยําสูงมาก  จัดอยูใน Class 1  สวนการตรวจวดัคาความเรียบของพื้นผิว
ทางดวยเครื่อง Bump Integrator  เปนผลการตรวจวดัที่มีความถูกตองแมนยําระดบัปานกลาง จดัอยูใน 
Class 3  การสรางความสัมพันธระหวางคา B.I. กับคา IRI เพื่อนําเสนอคา B.I. ในรูปแบบของคา IRI โดย
ใชสมการแสดงความสัมพันธของคา B.I. กับคา IRI จึงเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถทําได  ที่สําคญัคือการ
ทดสอบคาความเรียบของพืน้ผิวทางปริมาณมากไมสามารถทําไดดวยเครื่องมือ Dipstick  จึงเปนการงาย
และคุมคากวามากหากสามารถใชเครื่องมือ Bump Integrator  ตรวจวดัคาความเรียบของพืน้ผิวทาง
ปริมาณมาก  แลวนําเสนอคาความเรียบของพื้นผิวทางทีว่ดัไดดวยเครื่อง Bump Integrator  ในรูปแบบของ
คา IRI  ขั้นตอนของการสรางความสัมพันธระหวางคา B.I. กับคา IRI เพื่อใชปรับแกคา B.I. ใหเปนคา IRI 
และนําคา B.I. นําเสนอในรปูแบบของคา IRI เปนดังนี ้
 1. วางแผนเลอืกสายทางซึ่งมีลักษณะของพื้นผิวทางแตกตางกันโดยสายทางที่เลือกตรวจวดัควรมี
ปริมาณการจราจรไมหนาแนนมาก  ทั้งนี้เพื่อความปลอดภัยของเจาหนาที่  ซ่ึงตองปฏิบัติงานบนพื้นผิว
จราจรกลางแจงติดตอกันเปนเวลานาน 
 2. แบงสายทางที่เลือกไวออกเปนตอนรวมทั้งสิ้นไมนอยกวา 15 ตอน โดยหนึ่งสายทางอาจ
แบงเปนหลายตอน  ระยะทางแตละตอนคอื 300 เมตร  ทําการตรวจสอบระยะทางดวยเทปวดัระยะที่ให
ความแมนยําสงู  ใชสีแสดงหมายเลขแตละตอน  และแสดงทิศทางในแนวรองลอซาย-ขวา ของแตละตอน
ใหชัดเจน 
 3. ทําการตรวจวดั คาดัชนีความเรียบหรือความขรุขระสากลของพื้นผิวทาง(International 
Roughness  Index , IRI)  ของรองลอซาย  และรองลอขวาของแตละตอน ดวยเครื่อง Dipstick คาเฉลี่ยของ
คาดัชนีความเรียบหรือความขรุขระสากลของพื้นผิวทางระหวางรองลอซาย  และรองลอขวาของแตละ
ตอน คือคาดัชนีความเรียบหรือความขรุขระสากลของพื้นผิวทางแตละตอน 
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 ปริมาณขอมูลเมื่อทําการวัดคาดัชนีความเรยีบหรือความขรุขระสากลของพื้นผิวทาง(International 
Roughness  Index , IRI) ดวยเครื่อง Dipstick ซ่ึงมีระยะหางของขาหนาและหลัง 0.30 เมตร เมื่อวดัครบ
ระยะทาง 300 เมตร เทากับ 1,000 ขอมูล รวม 2 รองลอ เทากับ 2,000 ขอมูล  ตอนทดสอบที่เลือกไว 15 
ตอน  ขอมูลทั้งสิ้นเทากับ 30,000 ขอมูล  การทดสอบคา IRI ดวยวิธีการนี้นอกจากจะมีปริมาณขอมูลมาก
แลว  การวิเคราะหขอมูลยังยุงยากและสลับซับซอน  ดังแสดงไวในภาคผนวก ก 

4. ทําการตรวจสอบความพรอมเบื้องตนของเครื่อง Bump Integrator เชนขั้วและจดุเชื่อมตอสาย
สงสัญญาณ  ความดันลมยางทั้ง 4 ลอ  น้ําหนกับรรทุกขณะทําการทดสอบ  บันทึกเวลาและเลขไมล
ยานพาหนะขณะทําการทดสอบ  เพื่อเปนหลักฐานในการซอมบํารุงยานพาหนะ  หรือปรับแกเครื่องมือทุก
ระยะทาง 5,000 กิโลเมตร ตามมาตรฐานกําหนด  ตลอดจนใชเปนหลักฐานในการเตรียมเครื่องมือให
พรอมกอนการตรวจวดัในสนาม  โดยสภาพทุกอยางเชนความดนัลมยาง  น้ําหนักบรรทุกตองมีคาเทากัน
กับคาที่ใชขณะทําการปรับแกคา 

5. ทําการตรวจวัดคาความเรียบของพื้นผิวทางดวยเครื่อง Bump Integrator ในแตละตอนที่
กําหนดไว  โดยควบคุมความเร็วในการทดสอบไว 2 ระดบัคือ 

ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  เพื่อใชเปนความเร็วในการตรวจสอบความเรียบของพื้นผิวทาง
ในเขตเมือง  หรือพื้นที่สูงชัน  ที่ไมอาจวิ่งตรวจสอบดวยความเร็วสูงได 

ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  เพื่อใชเปนความเร็วในการตรวจสอบความเรียบของพื้นผิวทาง
ในเขตนอกเมอืง  หรือพื้นที่ราบ  ที่สามารถวิ่งตรวจสอบดวยความเรว็สูงได  แตดวยขีดจํากัดของเครื่องมือ
กําหนดใหวิ่งดวยความเรว็ไมเกิน 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  หากความเร็วสูงกวาทีก่ําหนดไว  คาความเรียบ
ของพื้นผิวทางที่ตรวจสอบไดจะมีความคลาดเคลื่อนสูง 
 คาความเรียบของพื้นผิวทางที่ตรวจวดัไดในสนามของแตละตอน  คือคาความเรียบของพื้นผิว
ทางซึ่งแสดงผลบนคอมพิวเตอร  ซ่ึงไดประมวลผลการเคลื่อนที่ขึ้นและลงของเพลาหลังอันเปนผล
สะทอนมาจากการเคลื่อนทีข่ึ้นลงของลอที่วิ่งผานไปบนรองลอของแตละตอนที่กําหนดไวโดยใชการทาสี
และพยายามใหยานพาหนะวิ่งผานไปในแนวที่กําหนดอยางนอย 3 เที่ยว คาเฉลี่ยของคาความเรียบของ
พื้นผิวทางที่ตรวจวดัไดในสนาม คือตัวแทนของคาความเรียบของพื้นผิวทางทีท่ําการตรวจวดัไดดวย
เครื่อง Bump Integrator ในแตละตอน หนวยของคาความเรียบคือ BI. Count. Unit 

6. นําคา IRI ซ่ึงตรวจวัดไดตามวิธีการในขอที่3 และคา B.I. ที่ทําการตรวจวดัไดตามวิธีการในขอ
ที่5  ของตอนที่ทําการตรวจวัดเดยีวกัน  เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางตัวแปรทั้งสองคา  แลวใช
หลักการทางสถิติทําการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรทั้งสองตัวทีละตอน โดยวิธี Regression 
Analysis ดวยเครื่องคอมพิวเตอร  เพื่อคํานวณหาสมการถดถอย (Regression Equation) รวม 7 รูปแบบคือ 
1. Linear Model      2. Parabolic Model      3. Power Model       4. Exponential Model      5. Logarithmic 
Model    6. Hyperbolic Model    และ7. Linear (var.)Model   พรอมทั้งหาคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination , R2)  ของสมการแตละรูปแบบ ทั้ง 7 รูปแบบ  โดยใชคา R2 สูงที่สุดในการ 
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ตัดสินใจ เพื่อหาแนวโนมของกลุมขอมูลที่กําลังวิเคราะหแสดงผลสอดคลองกับสมการรูปแบบใดมาก
ที่สุดจากสมการถดถอย (Regression Equation)ทั้ง7รูปแบบ   แลวจึงนําเอาความสมัพันธในรูปแบบของ
สมการพรอมคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination , R2)สูงที่สุด ไปใชในการ
วิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรที่ตองการศึกษาคือคาB.I.และIRI ดังแสดงไวในรูปที่ 31 
 

การตรวจวัดคาความเรียบของพื้นผิวทางดวยเครื่อง Bump Integrator โดยสังเขป 
 การใชงานเครือ่ง Bump Integrator เมื่อเทียบกับเครื่องDipstick แลวมีความงายกวา , รวดเร็วกวา , 
ซับซอนนอยกวาทั้งในขัน้ตอนการปฏิบัติงานภาคสนาม  และขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล  อีกทั้งเครื่อง 
Bump Integrator ยังมีความคงทน , ถาวร , อายกุารใชงานยาวนานและบํารุงรักษางาย  แมคาที่ไดจากการ
ตรวจวดัจะจัดอยูในระดับชัน้ที่3  แตอาจจะคุมคากวาเครื่องมือที่มีเทคโนโลยีทันสมัย หากคํานึงถึงราคา
ตนทุนในระยะเริ่มตน , ราคาคาบํารุงรักษา  รวมถึงการดําเนินงานของเจาหนาที่ซ่ึงจําเปนตองมีความ
ชํานาญเฉพาะดานทั้งการวิเคราะหและประมวลผล  สําหรับประเทศไทยซึ่งเปนผูใชและนําเขาเทคโนโลยี
ทั้งหมด  จึงควรศึกษาและใชงานเครื่องมอืที่มีอยูเดิมพรอมกับเปดโอกาสใหเจาหนาที่สวนหนึ่งไดรับเอา
เทคโนโลยีที่สูงกวาเขามาใชงาน  เมื่อเวลาผานไประยะหนึ่งจึงประเมินผลความคุมคาที่ไดรับทุกดาน  
และเลือกวิธีที่ใหผลคุมคาสูงสุด  ขั้นตอนของการตรวจวัดคาความเรียบของพื้นผิวทางดวยเครื่อง Bump 
Integrator โดยสังเขปเปนดงันี้ 
 1. ตรวจสอบความพรอมของเครื่องมือ ตรวจสอบความดันของลมยางทั้ง 4 ลอ และตรวจสอบ
น้ําหนกับรรทุกใหเปนไปตามที่บันทึกไวในขั้นตอนการปรับแกอยางเครงครัด  น้ําหนักสวนที่เกนิใหเอา
ออกเชนน้ํามนัสํารอง  อุปกรณ  ตลอดจนเจาหนาที่ผูปฏิบัติงานและ พขร. ควรเปนน้ําหนักเดยีวกันกับ
ขั้นตอนการทดสอบ  ความดันลมยางที่ขาดหรือเกนิ  ควรปรับแกไขใหตรงตามที่บนัทึกไวในขัน้ตอนการ
ปรับแกเครื่องมือกอนการทดสอบภาคสนาม  ทั้งนี้อายุการใชงานของชวงลางไมควรเกิน 5,000 กโิลเมตร  
เพื่อใหอยูในสภาพใหมพรอมใชงานและไมสงผลกระทบตอคาที่ตรวจวัด 
 อุปกรณสวนทีสํ่าคัญของเครื่อง Bump Integrator คือ Integrator Unit , Romdas Hardware 
Interface , Distance and Speed Sensor และ Computer Notebook ควรตรวจสอบใหพรอมใชงานตาม
ขอกําหนด  โดยเฉพาะสายสัญญาณ  และอุปกรณเชือ่มตอ  ที่อาจเกิดปญหาหลุดหรือหลวม  ตอง
ตรวจสอบและทําการแกไขใหอยูในสภาพดีกอนการใชงาน 
 2. เปดเครื่อง Computer Notebook และทดลองเรียกโปรแกรม ROMDAS ขึ้นมาใชงาน  เพื่อ
ทดสอบความบกพรองที่อาจเกิดขึ้นไดกับเครื่อง Computer Notebook  
 3. วางแผนงานทดสอบ  และวิ่งสํารวจพื้นที่ทําการทดสอบ  พรอมกําหนดพืน้ที่เปาหมายกําหนด
ความเร็วที่จะใชในการทดสอบ และปอนขอมูลพื้นฐานเขาเครื่อง Computer Notebook แลวสํารวจความ
พรอมของอุปกรณตามขอ1 และขอ2 อีกครั้งหนึ่ง 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ยีห่อรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  จํารัส           เลขทะเบียน  ฮข-6287

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          นํ้าหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เมื่อทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6287) , (60 Km./hr.)

ความสัมพนัธของคาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของพืน้ผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 31 แสดงความสัมพนัธระหวางคาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของพืน้ผิวทาง

y = 0.0004x + 1.414
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 4. เร่ิมทําการทดสอบโดยการรักษาระดับความเร็วที่เลือกใชในการทดสอบคือ 35 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง  หรือ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  กอนที่จะถึงเปาหมายเริ่มตน 
 เมื่อรถยนตวิ่งมาถึงเปาหมายเริ่มตน กดแปน SPACE BAR เปนการสั่งใหเครือ่งเริ่มทําการ
ตรวจวดัคาความเรียบของพืน้ผิวทาง  หรือเปนการ START การทํางานตรวจวัดระยะการเคลื่อนที่ขึ้น-ลง 
ของชุดเพลาหลังของรถยนต 

เมื่อรถยนตวิ่งผานจุดสิ้นสุดการทดสอบที่กําหนดไวในขั้นตอนการสํารวจ ใหทําการกดแปน 
INSERT เพื่อเก็บขอมูลที่ผานการตรวจวัดตั้งแตคาเริ่มตนจนถึงจุดทีก่ดแปน INSERT หลังจากกดแปน 
INSERT แลว  การทํางานของเครื่องยังคงดาํเนินการตรวจวัดคาความเรยีบของพื้นผิวทางตอไป  เพยีงเปน
การหยดุเพื่อบนัทึกขอมูลเปนชวงๆเทานัน้  เพื่อไมใหเกิดความสับสน และเกิดความรวดเร็ว อาจปอน
ขอมูลเปนสัญลักษณหรือกิโลเมตรที่กําลังดําเนินการทดสอบทุกครั้งภายหลังการกดแปน INSERT   

ถาตองการหยดุการทํางานของเครื่องใหกดแปน F10 เครื่องจะหยุดรายงานผลการเคลื่อนที่ขึ้น-ลง
สะสมของเพลาหลัง  สามารถเริ่มการทํางานใหมตามวิธีการเดิมคือกดแปน SPACE BAR 
 5. คาความเรียบของพื้นผิวทางที่ตรวจวดัไดในสนามยังคงเปนคา B.I. (Bump Integrator) หนวย
เปน BI. Count. Unit ตอกิโลเมตร  ตองปรับแกคา B.I. ใหเปนคา IRI โดยใชความสัมพันธระหวางคา B.I. 
กับคา IRI ซ่ึงจําเปนตองสรางความสัมพันธของเครื่องมือที่จะใชงานทุกป หรือทุกระยะทาง 5,000 
กิโลเมตร ขั้นตอนการสรางความสัมพันธระหวางคา B.I. กับคา IRI เพื่อใชปรับแกคา B.I. คือขั้นตอนที่มี
ความสําคัญ  เกิดผลกระทบตอคาความเรียบของถนนที่สํารวจจริงในสนามไดสูง  การเปลี่ยนชวงลาง
รถยนตที่ใชในการทดสอบ  การบรรทุกน้ําหนักที่แตกตางจากสภาวะที่ทําการปรับแกในแปลงทดสอบ  
สภาพยาง  ความดันลมยาง   ลวนแตมีผลกระทบตอคาความเรียบของถนนที่สํารวจจริงในสนามทั้งสิ้น 
 แนวทางในการปรับปรุงการปฏิบัติงานใหไดรับขอมูลที่ถูกตองแมนยําเชื่อถือไดมากยิ่งขึ้นคือการ
สรางแปลงทดสอบกลาง  ซ่ึงตรวจวดัคาความเรียบของแปลงทดสอบและประมวลผลเปนประจํา  เพื่อใช
เปนแปลงทดสอบกลาง สําหรับงานตรวจวัดคาดัชนบีงชี้ความเรียบสากลของถนนสําหรับประเทศไทย  
เพื่อใชปรับแกเครื่องมือทุกระยะ 5,000 กิโลเมตร  เพื่อตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือเนื่องจาก
การเสื่อมสภาพ  และเพื่อปรับแกเครื่องมือในกรณีของการบํารุงรักษาชวงลางรถยนต     
 เครื่อง Bump Integrator ใชสําหรับตรวจวัดคาความเรยีบของพื้นผิวทาง และนําเสนอในหนวย 
BI. Count. Unit ตอกิโลเมตร  คา Count. ที่วิเคราะหไดจากเครื่องคอมพิวเตอรเปนตัวเลขแสดงปริมาณที่
ไมมีหนวย  ดงันั้นเมื่อตองการนําเสนอคา Count. ที่วิเคราะหไดจากเครื่องคอมพิวเตอร ใหเปนมาตรฐาน
อันเปนที่ยอมรับทั่วไปตองทําการปรับแก โดยการเปรยีบเทียบดวยการแสดงความสัมพันธระหวางคา B.I. 
กับคา IRI กอนเสมอ  การใชเครื่อง Bump Integrator ดังกลาวขางตน  เปนขอกําหนดเฉพาะสําหรับเครื่อง
แตละรุน รุนทีก่ลาวถึงการใชงานนี้ผานการใชงานมาแลวไมต่ํากวา 10 ป และยังไมสามารถใชงานรวมกับ
โปรแกรมประยุกตที่นยิมใชงานในปจจุบนัได  ตองใชการสําเนาขอมูลเพื่อพัฒนาการใชงานแตละคราว
ไป  ปจจุบัน Bump Integrator สามารถประมวลผลผานโปรแกรมประยุกตที่นยิมใชงานโดยทัว่ไป  ทั้งยัง
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สามารถตอพวงกับอุปกรณเสริมแบบอื่นไดอยางหลากหลาย รวมถึงภาพถายสภาพพื้นผิวทางและสภาพ
ทางโดยรอบ  ทําใหเกดิความสะดวกสบายตอการใชงานขึ้นมาก  โดยยังคงนําเสนอมาตรฐานของคา B.I. 
ที่เหมาะสมกบัสภาพของพืน้ผิวทางแตละแบบไวดังแสดงในตารางที ่ 14  การประมวลผลดวยเครื่อง 
Bump Integrator รุนกอน เพือ่นําเสนอรวมกับโปรแกรมประยุกตทีน่ิยมใชงาน  แสดงไวในตารางที่ 15 
 

ตารางที่14 ความสัมพันธระหวางคา B.I. กับสภาพของพืน้ผิวทาง 
 

สภาพของพืน้ผิวทาง 
คา B.I.ผิวทางลาดยาง 

(BI. Count. Unit. / Km.) 
คา B.I.ผิวทางลูกรัง 

(BI. Count. Unit. / Km.) 

ดี 1,000-2,000 2,000-4,000 
ปานกลาง 2,000-4,000 4,000-6,000 
พอใช 4,000-5,500 6,000-10,000 

ตองแกไข > 5,500 > 10,000 

 
 

District  ทางหลวงหมายเลข 1020  แขวงการทางแพร
Control  Section  Sta.31+500-32+000

Length IRI
เร่ิมตน สิ้นสุด (m.) (BI. Count. Unit/100m.) (BI. Count. Unit/Km.) (m./Km.)

1 31.500 31.600 100 160.0 1,600 3.85

2 31.600 31.700 100 180.0 1,800 4.17    Avg. IRI

3 31.700 31.800 100 170.0 1,700 4.01 3.88 m./Km.

4 31.800 31.900 100 120.0 1,200 3.20
5 31.900 32.000 100 180.0 1,800 4.17

ตารางที่15 การพัฒนา ROAD ROUGHNESS DATA ซ่ึงพ้ืนฐานเดิมใชโปรแกรม ROMDAS รวมกับโปรแกรม EXCEL

Date of Survey   17/06/2007
                     Speed  60 Km./hr.

No.
Km. BI.

Remarks
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบและวจิารณ 

 
ความเรียบของผิวทางมีความสําคัญโดยตรงและสงผลกระทบตอคาใชจายของผูใชทาง ทั้งดาน

ความสะดวกสบายและดานความปลอดภยั  จากผลการศึกษาของ AASHO Road Test พบวา 95  
เปอรเซ็นตของการใหบริการดานงานทางมีความเกีย่วของและขึ้นอยูกบัความเรียบของผิวทาง คาความ
เรียบของผิวทางจึงเหมาะสมที่จะใชเปนตวัแปรที่บงบอกถึงสภาพทาง , ความสะดวกสบายของผูใชทาง 
รวมถึงคุณภาพของการขับขี่  ซ่ึงมีความสัมพันธโดยตรงกับคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากล   
 คาดัชนีบงชี้ความเรียบสากล  ถูกนํามาใชตั้งแตป  ค.ศ. 1982  โดยธนาคารโลก (World  Bank)  
ไดรับความรวมมือจากประเทศอังกฤษ  ฝร่ังเศส  สหรัฐอเมริกา  และบราซิล  ทดลองวัดคาความเรียบของ
ทางโดยใชเครือ่งมือหลายชนิดที่นยิมนํามาใชงานวดัคาความเรียบของทาง บนทางหลวงทัว่ประเทศ
บราซิล  ภายใตโครงการ International  Road  Roughness  Experiment  (IRRE) เพื่อที่จะรวบรวมแนวทาง
ในการวัดคาความเรียบของทาง   ซ่ึงมีสภาพภูมิประเทศแตกตางกนัในแตละประเทศ  ทั้งนี้เพื่อใชเปน
แนวทางในการหาความสัมพันธระหวางคาความเรียบของทาง ที่ทําการวัดโดยใชเครื่องมือแตกตางกัน 
หลังจากนัน้จึงไดตั้งคามาตรฐานความเรยีบของทางเปนสากลขึ้นเรียกวา คาดัชนีบงชี้ความเรยีบสากล 
(International  Roughness   Index ,  IRI) มีหนวยเปน ม./กม. หรือ มม./ม. 

คาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลหรือคาดัชนีบงชี้ความขรุขระสากล(International  Roughness  Index 
, IRI) เร่ิมใชคร้ังแรกในโครงการวิจยัภายใตหนวยงาน  National  Cooperative  Highway  Research  
Program (NCHRP) ในป  1986  โดยไดรับการสนับสนุนจากธนาคารโลก  (World  Bank)  ในชวงเริ่มตน
การพัฒนามาตรฐานของการวัดคา IRI  ทําโดยการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรของQuarter  Car  
ที่วิ่งบนถนนดวยความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ความกาวหนาของเครื่องมืออิเล็คทรอนิคในปจจุบัน ทํา
ใหการวัดคาIRI สามารถตรวจวดัไดจากชุดเครื่องมือตรวจวดัคาระดับผิวถนน  ซ่ึงใชเทคโนโลยีของ
เซนเซอรชนิดเลเซอร และเครื่องมือวัดการสั่น  (Accelerometer) เพื่อทําการตรวจวัดคา IRI   

ความขรุขระ  (Roughness) ของผิวทางคือ คาความตางในระนาบของผิวทาง ทําใหเกิดความไม
สะดวกสบายตอผูขับขี่ยานยนตบนถนน  อีกทั้งยังมผีลตอการระบายน้ําบนผวิถนน  และการกระจาย
น้ําหนกับรรทุกของยานยนตลงบนผิวทาง  ดังนั้นความขรุขระของผิวทางจึงเปนดัชนช้ีีวัดซึ่งสามารถบอก
ถึงสภาพความเสียหายของผวิทางโดยรวมได  และเปนทีน่ิยมใชงานอยางกวางขวางในปจจุบัน 

จากการศึกษาของ FHWA (1991)  พบวาความขรุขระของผิวทางมีความเกี่ยวของโดยตรงกับการ
เสื่อมสภาพของโครงสรางทาง 

จากการวิจัยของ Budras (2001)   พบวาความขรุขระของผิวทาง เปนตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบ
ตอความเชื่อถือของผูใชเสนทางตอคุณภาพของถนน 
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ดัชนีบงชี้คาความขรุขระสากลหรือดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของถนน ไดมกีารนําเสนอหลายวิธี
ตามมาตรฐานอันเปนที่ยอมรับเชน  Present  Serviceability  Rating (PSR) , Present  Serviceability  Index 
(PSI) แตคาความขรุขระที่นยิมใชกนัอยางแพรหลายทัว่โลกคือ คาดัชนีบงชี้ความขรขุระสากลหรือดัชนี
บงชี้ความเรียบสากลของถนน (International  Roughness  Index  ,  IRI) ซ่ึงนําเสนอโดยธนาคารโลก 

ASTM  ไดใชมาตรฐาน ASTM E 950-94   กําหนดแนวทางทีใ่ชในการแจกแจงชนิดของ
เครื่องวัดคาIRI ตามระดับความละเอียดถูกตองแมนยํา และวิธีที่ใชในการตรวจวดัหาคา IRI ของเครื่องมือ  
ออกเปน 4 กลุม ดังนี ้ 
 1. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class I  
 เครื่องมือตรวจวัดคา IRI ที่ไดผลของการตรวจวดัมีความแมนยําในระดบัสูง     สามารถใชงานได 
โดยไมตองอางอิงอุปกรณอ่ืน    เครื่องมือที่นิยมใชงานในปจจุบันประกอบดวย Laser Profiler : Non-
contact lightweight Profilling devices and portable Laser Profiler Manually operated devices : e.g. TRL 
beam , Face Dipstick/ROMDAS Z-250 , ARRB Walking Profiler        ผูผลิตอุปกรณที่มีความแมนยําสูง
ในระดับ Class I ไดผลิตอุปกรณที่ใชงานไดดี  ราคาต่ําออกมาใชงานเพิ่มมากขึ้นเรื่อย   เปนประโยชนตอ
การพัฒนาขอมูลดานสํารวจและประเมนิสภาพทางใหมีความถูกตองแมนยําและกวางขวางมากขึ้น   
 2. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class II 
 เครื่องวัดที่มีวธีิการวัดคาความขรุขระ     ที่มีความแมนยํานอยกวาเครื่องมือตรวจวดัระดับ Class I  
เครื่องมือที่นิยมใชงานประกอบดวย APL profilometer , profilographs (e.g., Californis, Rainhart) , 
optical profilers  and inertial profilers (GMR)  
 3. เครื่องมือตรวจวัดระดับClass III     
 เครื่องมือตรวจวัดที่มกีารคํานวณคา IRI จากสมการปรับแก       โดยทําการเปรียบเทยีบกับผลการ 
ตรวจวดัดวยอุปกรณตรวจวดัคา IRI ที่มีความแมนยําสูงกอนการนํามาใชงานจริง    เครื่องมือที่นิยมใชงาน 
ประกอบดวยRoadmaster , ROMDAS , Roughometer , TRL Bump Integrator and rolling Straightedge  
 อุปกรณที่จัดอยูใน Class III      สวนมากประยุกตใชงานดวยการติดตั้งในยานพาหนะ   มีลักษณะ 
เดนคือใชงานงาย  ราคาถูก  ทนทาน  และบํารุงรักษางาย   
 4. เครื่องมือตรวจวัดระดับ Class IV     
 เครื่องวัดที่มีขอจํากัดในการประมวลผล  ไมมีการปรับแกคาเปรียบเทยีบกับอุปกรณชนิดอื่นกอน 
นํามาใชงานจริง  ประกอบดวย Key Code Rating Systems , Visual Inspection และ Ride Over Section  

เครื่องมือวัดคา IRI ซ่ึงใหความละเอียดระดับสูงสุดในปจจุบัน  ทําไดโดยใชเครื่อง Laser  Profiler  
ติดตั้งในรถยนตสามารถทํางานไดขณะที่รถยนตวิ่งอยูในระดับความเรว็ไมเกนิ 90 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
หรือมากกวาขึน้อยูกับขอกําหนดของผูผลิต ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใหคาละเอียดและถูกตองมากที่สุด จดัอยูใน 
Class I ตามมาตรฐาน  ASTM (ASTM E 950-94)  การวัดคาดัชนีความขรุขระหรือความเรยีบของผิวทาง
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สากล  (International  Roughness  Index , IRI ) โดยใชเครื่อง Laser  Profiler  สามารถทําการตรวจวัด
คาพารามิเตอรพรอมๆ กัน 3 ตัวทุกระยะ 50 มิลลิเมตร ตามแนวยาวของถนน พารามิเตอรดังกลาวคอื 

1. ระยะหางระหวาง Profiler  Beam  กับผิวหนาถนน วัดโดย  Laser  Sensor 
 2.  คาการเคลื่อนไหวในแนวดิ่งของ Profiler  Beam  วัดโดย  Accelerometer 
 3. ระยะหางระหวางการวัดแตละครั้ง วัดโดย  Distance  Measuring  Instrument 

เมื่อนําเอาคาระยะหางของผวิทางที่วดัได  มาทําการปรับแกคาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  อันเกิด
จากการยุบตัวของชวงลางของรถสาํรวจ  โดยการเอาคาระยะทีว่ัดไดจาก Laser ลบดวยการเคลื่อนตัวใน
แนวดิ่ง  ซ่ึงวัดจาก  Accelerometer  ทําใหไดเสนรูปของผิวถนนตามแนวการวิ่งของรถสํารวจ  ซ่ึงนํามาใช
คํานวณคาดัชนีความขรุขระ หรือความเรียบของผิวทางสากล(IRI)ได คา Average IRI ไดจากการวัดคาใน
บริเวณรองลอ(Wheel  Path)  ทั้งสองขาง และใชคาเฉลี่ยของเสนรูปถนนจากรองลอทั้งสองขางมา
คํานวณหาคา IRI ทุกระยะทาง 100 เมตร หรือตามที่กําหนด   ผลการคํานวณทีไ่ดคอืคา Average IRI   

กรมทางหลวงเริ่มนําเอาเครื่องมือชนิดนี้เขามาใชงานในประเทศไทยในป พ.ศ.2549-50  โดยการ
วาจางที่ปรึกษาดําเนินการตรวจวัดคาดัชนบีงชี้ความเรียบของถนน , ประเมินสภาพความเสียหายของทาง
โดยการวิเคราะหภาพถายดวยคอมพิวเตอร  และเก็บรายละเอียดสภาพทางโดยรวมบนถนนทุกสายที่อยู
ความรับผิดชอบของกรมทางหลวงทั่วประเทศไทย   

การศึกษาวิจยัคร้ังนี้ไดรับความอนุเคราะหเปนอยางดี     จากภาคเอกชนและราชการคือบริษัท 
เอส ที เอส เอ็นจิเนยีร่ิง คอนซัลแตนท จํากัด จดัสงชุดเครื่องมือ Laser Profiler ติดตัง้ในรถยนต  และสวน
สํารวจและประเมินสภาพทาง  สํานักวิเคราะหและตรวจสอบจัดสงเครื่องมือ Bump Integrator จํานวน 5 
ชุด  พรอมกบัเครื่องมือ Dipstick จํานวน 1 ชุด ดําเนนิการตรวจวัดดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิว
ทางในแปลงทดสอบรวมทั้งสิ้น 15 ตอน  ทําใหแผนงานศึกษาวิจยัสําเร็จลงดวยดีเกิดประโยชนตรงตาม
วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยทกุประการคือ  สามารถใชคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง 
(IRI , International Roughness Index) ตามวธีิการประเมินสภาพผิวทางของธนาคารโลก  สรางสมการ
แสดงความสมัพันธระหวางดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางในประเทศไทย  ซ่ึงตรวจวัดดวย
เครื่องมือที่แตกตางกัน 3 ชนิดคือ Dipstick , Laser Profiler และBump Integrator โดยมีขอบเขตของการ
ศึกษาวจิัยโดยสังเขปคือ เลือกสภาพพืน้ผิวทางที่แตกตางกันเพื่อใหไดคา ดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของ
พื้นผิวทาง (IRI , International Roughness Index) มีคาแตกตางกันหลายคา  รวมทั้งสิ้น 15 แปลงทดสอบ  
ในพื้นทีจ่ังหวดัสระบุรี  เมื่อกําหนดพื้นทีเ่ปาหมายแลว ทําการทดสอบคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของ
พื้นผิวทาง (IRI , International Roughness Index) ดวยเครื่องมือที่แตกตางกัน 3 ชนิดคือ Dipstick , Laser 
Profiler และBump Integrator นําผลที่ไดมาทําการวิเคราะหระดับความสัมพันธของขอมูล คาดัชนีบงชี้
ความเรียบสากลของพื้นผิวทางครั้งละ 2 ตัวแปร  ตามแนวทางการวิเคราะหสหสัมพันธอยางงาย(Simple 
Correlation  Analysis)   หลักวิธีทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหความสมัพันธของตัวแปรคือวิธี Regression 
Analysis การวิเคราะหแนวโนมความสมัพันธของตัวแปรที่ใชในการศกึษาวจิัย ทําโดยใชโปรแกรม
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คอมพิวเตอร  คํานวณหาสมการถดถอย (Regression Equation) รวมทั้งสิ้น 7 รูปแบบคือ 1. Linear Model     
2. Parabolic Model    3. Power Model    4. Exponential Model    5. Logarithmic Model    6. Hyperbolic 
Model และ7. Linear(var.)  Model  พรอมทั้งหาคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of 
Determination , R2)  ของสมการแตละรูปแบบ   คา R2 สูงที่สุดคือดัชนีบงชี้แนวโนมความสัมพนัธสูง
ที่สุดของตัวแปร  และใชคา R2 ในการตัดสินใจ เพื่อหาแนวโนมของกลุมขอมูลแสดงผลสอดคลองกับ
สมการรูปแบบใดมากที่สุด  ถือเอาสมการพื้นฐานทางคณิตศาสตรที่ใหคา R2 สูงที่สุด คือตัวแทน
ความสัมพันธของกลุมขอมูลที่ทําการศึกษาวิจัย  แลวจงึนําเอาความสมัพันธในรูปแบบของสมการพรอม
คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination , R2)สูงที่สุด ไปใชในการวิเคราะห
ความสัมพันธของตัวแปรทีต่องการศึกษา  เพื่อใหเกดิองคความรูทางวิศวกรรมที่เปนประโยชนตอการ
พัฒนาคุณภาพงานกอสรางทางอยางมีเหตุผล  ดังแสดงรายละเอียดของการทดสอบและผลการวิเคราะห
ขอมูลโดยสรุปแสดงไวในภาคผนวก - ก และ ภาคผนวก - ข 

ผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลจากการศึกษาวิจยั เปนประโยชนตอการแปลงขอมูลที่ตรวจวัดคา
ดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางดวยเครื่องมือชนิดหนึ่งเปนผลการตรวจวดัคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
สากลของพื้นผิวทางดวยเครือ่งมือชนิดหนึง่ได  ประโยชนที่ไดรับอยางชัดเจนคือ  สามารถใชเครื่องมือ
ตรวจวดัดัชนบีงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางทดแทนกันได , เปลี่ยนแปลงขอมูลระหวางกนัเครื่องมือ
ที่แตกตางกนัได  ,  เลือกใชเครื่องมือตรวจวัดไดอยางคุมคาและเหมาะสมกับสภาพพืน้ผิวทางและปริมาณ
งาน  พืน้ทีซ่ึ่งมีคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางสูงควรตรวจวดัดวยเครื่องมือที่มรีาคาถูก ใช
งานงาย  ซอมบํารุงรักษางาย  สวนพื้นที่ซ่ึงมีปริมาณการจราจรสูงถึงสูงมาก  ตองการมาตรฐานของคา
ดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางสูง  ควรพิจารณาเลือกใชการตรวจวดัดวยเครื่องมอืที่มีความ
แมนยําสูง  ทํางานไดรวดเร็ว  รวมถึงใชขอมูลที่ไดจากการศึกษาวจิัยเปนเครื่องเตือนใหทราบถึงความ
บกพรอง  หรือเสื่อมประสิทธิภาพของเครื่องมือในขั้นตอนการปรับแกเครื่องมือกอนการทดสอบจริง  
รายละเอียดของการศึกษาวิจยั  และผลการวิเคราะหขอมูลแตละดานเปนดังนี ้
 

4.1 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเครื่อง Dipstick กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเครื่อง Bump Integrator 
 
4.1.1 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวัดดวย
เคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ความเร็ว 35 Km./hr. 
 ผลจากการทดสอบความเรียบของพื้นผิวทางในแปลงทดสอบที่กําหนดขึ้นรวมทั้งสิ้น 15 แปลง
โดยใชเครื่องมอืทดสอบความเรียบของพื้นผิวทางที่มีหลักการทํางานแตกตางกันรวมทั้งสิ้น 3 ชนิดคือ ชุด
เครื่องมือ Laser Profiler จํานวน 1 ชุด , ชุดเครื่องมือ Dipstick จํานวน 1 ชุด และ ชุดเครื่องมอื Bump 
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Integrator จํานวน 5 ชุด คอื รถยนต หมายเลขทะเบยีน ฮข-6284 , ฮข-6285 , ฮข-6286 และ ฮข-6287 
พบวาผลการวเิคราะหขอมูลเปนดังนี ้

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบง
เครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่3 ตาม
มาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยาง
งาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  
Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ 
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสมัพันธ
ระหวาง  คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 32 เขยีนเปนสมการไดดังนี้คือ 
 

IRID   =  0.0004*( BI.)  +  1.6382  
R2  =  0.8878 

 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ที่
ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด เทากับ 0.8878 แสดงถึงกรณีทีข่อมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดง
ความสัมพันธถึง88.78สวน ที่เหลือ11.22สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูลอยูใน
ระดับสูง  เชือ่ถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) กับคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง 
Bump  Integrator ( BI.) ในแนวทางทีแ่นนอน  เดนชัด  ความสัมพันธของขอมูลกระจัดกระจายนอยและ
เปนไปในทิศทางเดียวกัน  และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้
ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชีค้วามเรียบ
ของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสมัพันธ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 32 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  วีระศักดิ์  นาเมือง           เลขทะเบียน  ฮข-6284

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เม่ือทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Bump Integrator , (ฮข-6284) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 32 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0004x + 1.6382

R2 = 0.8878
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4.1.2 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวัดดวย
เคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ความเร็ว 60 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบง
เครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่3 ตาม
มาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยาง
งาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  
Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ 
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสมัพันธ
ระหวาง  คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 33 เขยีนเปนสมการไดดังนี้คือ 
 

IRID   =  0.0004*( BI.)  +  1.1532  
R2  =  0.9354 

 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ที่
ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด เทากับ 0.9354 แสดงถึงกรณีทีข่อมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดง
ความสัมพันธถึง93.54สวน ที่เหลือ6.46สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูง
มาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) ในแนวทางที่แนนอน  เดนชัด  ความสัมพันธของขอมูลกระจัดกระจายนอยเปนไปใน
ทิศทางเดียวกนั  และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชดั  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
ของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมคีาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 33 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเคร่ืองมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  วีระศักดิ์  นาเมือง           เลขทะเบียน  ฮข-6284

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เม่ือทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6284) , (60 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 33 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0004x + 1.1532

R2 = 0.9354

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000

BI. , (BI. Count. Unit / Km.)

IR
I D. 

, (m
./K

m.
)

 

94 



  

4.1.3 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวัดดวย
เคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ความเร็ว 35 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบง
เครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่3 ตาม
มาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยาง
งาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  
Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ 
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสมัพันธ
ระหวาง  คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 34 เขยีนเปนสมการไดดังนี้คือ 
 

IRID   =  0.0005*( BI.)  +  1.2099  
R2  =  0.9269 

 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ที่
ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด เทากับ 0.9269 แสดงถึงกรณีทีข่อมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดง
ความสัมพันธถึง92.69สวน ที่เหลือ7.31สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูง  
มาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) ในแนวทางที่แนนอน  เดนชัด  ความสัมพันธของขอมูลกระจัดกระจายนอยเปนไปใน
ทิศทางเดียวกนั  และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชดั  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
ของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมคีาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 34 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  ธนินทร  เครือแดง           เลขทะเบียน  ฮข-6285

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เม่ือทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Bump Integrator , (ฮข-6285) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปท่ี 34 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพ้ืนผิวทาง

y = 0.0005x + 1.2099

R2 = 0.9269
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4.1.4 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวัดดวย
เคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ความเร็ว 60 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบง
เครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่3 ตาม
มาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยาง
งาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  
Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ 
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสมัพันธ
ระหวาง  คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 35 เขยีนเปนสมการไดดังนี้คือ 
 

IRID   =  0.0005*( BI.)  +  0.9281  
R2  =  0.9516 

 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ที่
ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด เทากับ 0.9516 แสดงถึงกรณีทีข่อมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดง
ความสัมพันธถึง95.16สวน ที่เหลือ4.84สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูง 
มาก เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) ในแนวทางที่แนนอน  เดนชัด  ความสัมพันธของขอมูลกระจัดกระจายนอยเปนไปใน
ทิศทางเดียวกนั  และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชดั  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
ของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมคีาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 35 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  ธนินทร  เครือแดง           เลขทะเบียน  ฮข-6285

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เม่ือทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Bump Integrator , (ฮข-6285) , (60 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปท่ี 35 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพ้ืนผิวทาง

y = 0.0005x + 0.9281

R2 = 0.9516

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

BI. , (BI. Count. Unit / Km.)

IR
I D. 

, (m
./K

m.
)

 

98 



  

4.1.5 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวัดดวย
เคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ความเร็ว 35 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบง
เครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่3 ตาม
มาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยาง
งาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  
Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ 
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสมัพันธ
ระหวาง  คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 36 เขยีนเปนสมการไดดังนี้คือ 
 

IRID   =  0.0004*( BI.)  +  1.5953  
R2  =  0.8640 

 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ที่
ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด เทากับ 0.8640 แสดงถึงกรณีทีข่อมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดง
ความสัมพันธถึง86.40สวน ที่เหลือ13.60สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูลอยูใน
ระดับสูง  เชือ่ถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) กับคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง 
Bump  Integrator ( BI.) ในแนวทางทีแ่นนอน  เดนชัด  ความสัมพันธของขอมูลกระจัดกระจายนอย
เปนไปในทิศทางเดียวกัน  และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้
ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชีค้วามเรียบ
ของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสมัพันธ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 36 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวเิคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  ธีระวฒิุ  พงษการุณ           เลขทะเบียน  ฮข-6286

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เม่ือทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Bump Integrator , (ฮข-6286) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 36 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0004x + 1.5953

R2 = 0.864
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4.1.6 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวัดดวย
เคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ความเร็ว 60 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบง
เครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่3 ตาม
มาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยาง
งาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  
Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ 
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสมัพันธ
ระหวาง  คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 37  เขยีนเปนสมการไดดังนี้คือ 
 

IRID   =  0.0004*( BI.)  +  1.0661  
R2  =  0.9394 

 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ที่
ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด เทากับ 0.9394 แสดงถึงกรณีทีข่อมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดง
ความสัมพันธถึง93.94สวน ที่เหลือ6.06สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูง  
มาก เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) ในแนวทางที่แนนอน  เดนชัด  ความสัมพันธของขอมูลกระจัดกระจายนอยเปนไปใน
ทิศทางเดียวกนั  และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชดั  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
ของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมคีาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 37 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวเิคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  ธีระวฒุิ  พงษการุณ           เลขทะเบียน  ฮข-6286

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กโิลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กโิลกรัม

เมื่อทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Bump Integrator , (ฮข-6286) , (60 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 37 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0004x + 1.0661

R2 = 0.9394

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000

BI. , (BI. Count. Unit / Km.)

IR
I D. 

, (m
./K

m.
)

 

102 



  

4.1.7 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวัดดวย
เคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ความเร็ว 35 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบง
เครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่3 ตาม
มาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยาง
งาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  
Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ 
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสมัพันธ
ระหวาง  คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 38 เขยีนเปนสมการไดดังนี้คือ 
 

IRID   =  0.0004*( BI.)  +  2.2594  
R2  =  0.8104 

 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ที่
ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด เทากับ 0.8104 แสดงถึงกรณีทีข่อมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดง
ความสัมพันธถึง81.04สวน ที่เหลือ18.96สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูลอยูใน
ระดับสูง  เชือ่ถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) กับคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง 
Bump  Integrator ( BI.) ในแนวทางทีแ่นนอน  เดนชัด  ความสัมพันธของขอมูลกระจัดกระจายนอย
เปนไปในทิศทางเดียวกัน  และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้
ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชีค้วามเรียบ
ของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสมัพันธ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 38 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเคร่ืองมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  จํารัส  สมุทรไชยกิจ           เลขทะเบียน  ฮข-6287

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เม่ือทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6287) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 38 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0004x + 2.2594

R2 = 0.8104
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4.1.8 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวัดดวย
เคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ความเร็ว 60 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Dipstick ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบง
เครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่3 ตาม
มาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยาง
งาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  
Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ 
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสมัพันธ
ระหวาง  คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 39 เขยีนเปนสมการไดดังนี้คือ 
 

IRID   =  0.0004*( BI.)  +  1.4140  
R2  =  0.9282 

 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ที่
ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูง
ที่สุด เทากับ 0.9282 แสดงถึงกรณีทีข่อมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดง
ความสัมพันธถึง92.82สวน ที่เหลือ7.18สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูง  
มาก เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) ในแนวทางที่แนนอน  เดนชัด  ความสัมพันธของขอมูลกระจัดกระจายนอยเปนไปใน
ทิศทางเดียวกนั  และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชดั  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
ของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่องDipstick(IRID) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมคีาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการ
ถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 39 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  จํารัส  สมุทรไชยกิจ           เลขทะเบียน  ฮข-6287

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เม่ือทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเคร่ือง Bump Integrator , (ฮข-6287) , (60 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 39 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0004x + 1.414

R2 = 0.9282
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4.2 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเครื่อง Laser Profiler กับคาIRI จาก
การตรวจวัดดวยเครื่อง Bump Integrator  
4.2.1 ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Laser Profiler กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ความเร็ว 35 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการ
จัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสมัพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภท
ที่3 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบ
สหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดีย่ว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  
Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบ
ความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , 
International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 40 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

IRID   =  0.0005*( BI.)  +  1.4090  
R2  =  0.9572 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-
6284 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9572 แสดงถึงกรณีมขีอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวย
สมการแสดงความสัมพันธถึง95.72สวน ที่เหลือ4.28สวนไมสามารถอธิบายได ความสัมพันธของขอมูล
อยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธของขอมูลเปนไปในแนวทางที่
แนนอน  เดนชัด  เกดิความกระจัดกระจายนอย เปนไปในทิศทางเดียวกัน  และแสดงความสัมพันธ
โดยตรงตอกันอยางเดนชดั  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser 
Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึน้  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพนัธของสมการถดถอย(Regression Equation) ใน
รูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 40 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวเิคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Laser Profilers

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  วรีะศักดิ์  นาเมือง           เลขทะเบียน  ฮข-6284

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กโิลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กโิลกรัม

ทดสอบดวยเคร่ือง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6284) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 40 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0005x + 1.409

R2 = 0.9572
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4.2.2 ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Laser Profiler กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ความเร็ว 60 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการ
จัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสมัพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภท
ที่3 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบ
สหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดีย่ว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  
Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบ
ความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , 
International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6284 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 41 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

 
IRID   =  0.0006*( BI.)  +  0.7833  

R2  =  0.9850 
 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-
6284 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9850 แสดงถึงกรณีมขีอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวย
สมการแสดงความสัมพันธถึง98.50สวน ที่เหลือ1.50สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย
(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรปูที่ 41 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Laser Profilers

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  วีระศักด์ิ  นาเมือง           เลขทะเบียน  ฮข-6284

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

ทดสอบดวยเคร่ือง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6284) , (60 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 41 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0006x + 0.7833

R2 = 0.985
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4.2.3 ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Laser Profiler กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ความเร็ว 35 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการ
จัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสมัพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภท
ที่3 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบ
สหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดีย่ว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  
Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบ
ความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , 
International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 42 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

 
IRID   =  0.0007*( BI.)  +  0.8796  

R2  =  0.9675 
 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-
6285 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9675 แสดงถึงกรณีมขีอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวย
สมการแสดงความสัมพันธถึง96.75สวน ที่เหลือ3.25สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย
(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรปูที่ 42 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Laser Profilers

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  ธนินทร  เครือแดง           เลขทะเบียน  ฮข-6285

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเคร่ือง Bump Integrator , (ฮข-6285) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Laser Profilers และเคร่ือง Bump Integrator

รูปท่ี 42 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0007x + 0.8796

R2 = 0.9675
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4.2.4 ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Laser Profiler กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ความเร็ว 60 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการ
จัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสมัพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภท
ที่3 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบ
สหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดีย่ว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  
Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบ
ความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , 
International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6285 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 43 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

 
IRID   =  0.0007*( BI.)  +  0.5280  

R2  =  0.9779 
 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-
6285 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9779 แสดงถึงกรณีมขีอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวย
สมการแสดงความสัมพันธถึง97.79สวน ที่เหลือ2.21สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย
(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรปูที่ 43 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเคร่ืองมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Laser Profilers

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  ธนินทร  เครือแดง           เลขทะเบียน  ฮข-6285

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6285) , (60 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 43 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0007x + 0.528

R2 = 0.9779
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4.2.5 ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Laser Profiler กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ความเร็ว 35 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการ
จัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสมัพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภท
ที่3 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบ
สหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดีย่ว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  
Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบ
ความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , 
International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 44 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

 
IRID   =  0.0005*( BI.)  +  1.3638  

R2  =  0.9243 
 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-
6286 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9243 แสดงถึงกรณีมขีอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวย
สมการแสดงความสัมพันธถึง92.43สวน ที่เหลือ7.53สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย
(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรปูที่ 44 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเคร่ืองมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Laser Profilers

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  ธรีะวุฒิ  พงษการุณ           เลขทะเบียน  ฮข-6286

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6286) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 44 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0005x + 1.3638

R2 = 0.9243
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4.2.6 ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Laser Profiler กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ความเร็ว 60 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการ
จัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสมัพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภท
ที่3 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบ
สหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดีย่ว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  
Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบ
ความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , 
International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6286 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 45 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

 
IRID   =  0.0006*( BI.)  +  0.7175  

R2  =  0.9646 
 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-
6286 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9646 แสดงถึงกรณีมขีอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวย
สมการแสดงความสัมพันธถึง96.46สวน ที่เหลือ3.54สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย
(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรปูที่ 45 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเคร่ืองมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Laser Profilers

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  ธรีะวุฒิ  พงษการุณ           เลขทะเบียน  ฮข-6286

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6286) , (60 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 45 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0006x + 0.7175

R2 = 0.9646
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4.2.7 ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Laser Profiler กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ความเร็ว 35 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการ
จัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสมัพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภท
ที่3 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบ
สหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดีย่ว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  
Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบ
ความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , 
International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 46 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

 
IRID   =  0.0006*( BI.)  +  2.4964  

R2  =  0.8360 
 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-
6287 ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.8360 แสดงถึงกรณีมขีอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวย
สมการแสดงความสัมพันธถึง83.60สวน ที่เหลือ16.40สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูง  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย
(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรปูที่ 46 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเคร่ืองมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Laser Profilers

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  จํารัส  สมุทรไชยกิจ           เลขทะเบียน  ฮข-6287

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6287) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 46 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0006x + 2.4964

R2 = 0.836
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4.2.8 ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเคร่ือง Laser Profiler กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเคร่ือง Bump Integrator รถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ความเร็ว 60 Km./hr. 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง(IRI , International Roughness Index) ทดสอบโดย
ใชเครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการ
จัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสมัพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator  ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภท
ที่3 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบ
สหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดีย่ว(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอย
ที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลังสองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  
Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบ
ความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , 
International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  
Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-6287 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  มีรูปแบบ
ของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 47 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

 
IRID   =  0.0006*( BI.)  +  1.1667  

R2  =  0.9652 
 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) โดยใชรถยนตหมายเลขทะเบียน ฮข-
6287 ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9652 แสดงถึงกรณีมขีอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวย
สมการแสดงความสัมพันธถึง96.52สวน ที่เหลือ3.48สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย
(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรปูที่ 47 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเคร่ืองมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Laser Profilers

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  จํารัส  สมุทรไชยกิจ           เลขทะเบียน  ฮข-6287

   ความเร็วขณะทดสอบ   60  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          น้ําหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6287) , (60 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Laser Profilers และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 47 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0006x + 1.1667

R2 = 0.9652
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4.3 ความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเครื่อง Dipstick กับคาIRI จากการ
ตรวจวัดดวยเครื่อง Laser Profiler 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL  , 
International Roughness Index) ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐาน
การจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index) ซ่ึงเปนเครื่องมือ
ทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ทําการ
วิเคราะหขอมูลตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว
(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลัง
สองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้
ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index) มี
รูปแบบของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 48 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

 
IRIL   =  1.2997*( IRID) -  0.4757  

R2  =  0.9369 
 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index)  ไดคา
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9369 แสดงถึงกรณีมี
ขอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดงความสัมพันธถึง93.69สวน ที่เหลือ6.31
สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Dipstick (IRID) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย(Regression 
Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 48 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Date of Survey   มกราคม 2551

   Equipment 1 Dipstick

   ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ

ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Laser Profilers

ความสัมพันธของคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Laser Profilers

รูปที่ 48 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

          Equipment 2   Laser Profilers

          ทดสอบโดย   บริษัท STS.

y = 1.2997x - 0.4757

R2 = 0.9369
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 ผลจากการติดตามงานตรวจวัดคาความเรียบของถนนดวยเครื่อง Laser Profiler พบวาแปลง
ทดสอบที่ F120 ถนนสาย สบ.1022 บานประดู-บานกลับ กิโลเมตรที่ 1+700 ถึง 2+000 รถไมสามารถวิ่ง
ทับบนแนวรองลอที่กําหนดไวได  เนื่องจากมีกิ่งไมยื่นออกมากีดขวางการจราจร  อาจเกิดความเสียหายตอ
กลองสํารวจสภาพพืน้ผิวทางที่ตอดตั้งบนหลังคารถยนตได  จึงเบีย่งออกนอกแนวรองลอที่กําหนด  เมื่อ
ทําการตัดขอมูลในตอนที่ F120 ออกไป แลววิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูลที่เหลือพบวา 

เมื่อนําคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL  , 
International Roughness Index) ซ่ึงเปนเครื่องมือทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐาน
การจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  เขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับ คาดัชนีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index) ซ่ึงเปนเครื่องมือ
ทดสอบความเรียบของถนน ประเภทที่1 ตามมาตรฐานการจัดแบงเครื่องมือของ ASTM E 950-94  ทําการ
วิเคราะหขอมูลตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบสหสัมพันธอยางงาย ดวยหลักวิธีการถดถอยเชิงเดี่ยว
(Simple Regression) โดยใชวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(The Least  Squares Method) เพื่อใหไดคากําลัง
สองของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation  Coefficient) หรือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
(Coefficient of Determination) สูงที่สุด  พบวารูปแบบความสัมพันธระหวาง  คาดชันีบงชี้ความเรยีบของ
พื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้
ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index) มี
รูปแบบของสมการถดถอย(Regression Equation) ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of 
Determination) สูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 49 เขียนเปนสมการไดดังนี้คือ 

IRIL   =  1.2938*( IRID) -  0.3514  
R2  =  0.9826 

จากสมการถดถอย(Regression Equation) แสดงความสมัพันธระหวาง คาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิว
ทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index)  ไดคา
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) สูงที่สุด เทากับ 0.9826 แสดงถึงกรณีมี
ขอมูล100สวนเปลี่ยนแปลงไปสามารถอธิบายดวยสมการแสดงความสัมพันธถึง98.26สวน ที่เหลือ1.74
สวนไมสามารถอธิบายได  

ความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ
ระหวางกันเปนไปในแนวทางที่แนนอน  เดนชดั  ความกระจัดกระจายนอย  เปนไปในทิศทางเดียวกัน  
และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันอยางเดนชัด  กลาวคือเมื่อคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser Profiler (IRIL) มีคาเพิ่มขึ้น  คาของดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบ
โดยใชเครื่อง Dipstick (IRID) จะมีคาเพิ่มขึ้น  ตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย(Regression 
Equation) ในรูปแบบของ Linear Model  ดังแสดงไวในรูปที่ 49 
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   District  แขวงการทางสระบุรี           โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Date of Survey   มกราคม 2551

   Equipment 1 Dipstick

   ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ

ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Laser Profilers

ความสัมพันธของคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Laser Profilers

รูปที่ 49 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

          Equipment 2   Laser Profilers

          ทดสอบโดย   บริษัท STS.

y = 1.2938x - 0.3514

R2 = 0.9826
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 คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) ที่ไดจากการวิเคราะห
ความสัมพันธของขอมูลทั้งสามกรณีคือความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเครื่อง Dipstick 
กับคาความเรยีบของถนนจากการตรวจวดัดวยเครื่อง Bump Integrator , ความสัมพนัธระหวางคาIRI จาก
การตรวจวัดดวยเครื่อง Laser Profiler กับคาความเรียบของถนนจากการตรวจวัดดวยเครื่อง Bump 
Integrator และความสัมพนัธระหวางคาIRI จากการตรวจวดัดวยเครื่อง Dipstick กับคาIRI จากการ
ตรวจวดัดวยเครื่อง Laser Profiler ดังแสดงในตารางที่ 16 

พบวาความสมัพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวดัดวยเครื่อง Dipstick กับคาความเรียบของถนน
จากการตรวจวัดดวยเครื่อง Bump Integrator ซ่ึงเปนการแสดงความสัมพันธระหวางเครื่องมือ Class3 คือ 
Bump Integrator กับเครื่องมือ Class 1 คือ Dipstick ตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 มีคาเฉลี่ยของคา
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) ต่ําที่สุดคือ 0.9054 

ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเครื่อง Laser Profiler กับคาความเรยีบของถนน
จากการตรวจวัดดวยเครื่อง Bump Integrator เปนการแสดงความสมัพันธระหวางเครื่องมือ Class3 คือ 
Bump Integrator กับเครื่องมอื Class 1 คือ Laser Profiler ตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 มีคาเฉลี่ยของคา
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) คือ 0.9472 

หมายถึงการสรางความสัมพันธระหวางเครื่องมือ Class 1 ตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 กับ
เครื่องมือ Class3 คือ Bump Integrator เครื่องมือ Class 1 ที่เหมาะสมสําหรับนํามาใชเปนขอมูลอางอิงใน
การปรับแกคาเพื่อใหไดผลการทดสอบภาคสนามดวยเครื่อง Bump Integrator มีความแนนอนแมนยํา
สูงขึ้น  เมื่อพิจารณาระหวาง Dipstick กับ Laser Profiler โดยพจิารณาจากคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
(Coefficient of Determination) ที่สูงกวา  ควรพิจารณาเลือกใชงาน Laser Profiler ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์ของ
การตัดสินใจ(Coefficient of Determination) คือ 0.9472  

ปจจุบันกรมทางหลวงใชเครือ่ง Dipstick ซ่ึงมีระยะหางของขาทั้งสองขางเทากับ 0.30 เมตร  ไม
สามารถประมวลผลใหมากหรือนอยกวาระยะของขาทั้งสองขางได  แมในปจจุบันจะพฒันาเครื่อง 
Dipstick ใหประมวลไดรวดเร็ว  และใชงานงายขึ้น  ระยะหางระหวางขาทั้งสองขางนอยลงเหลอื 0.25 
เมตร  แตเมื่อเทียบกับเครื่อง Laser Profiler ที่พัฒนาอยางรวดเร็ว  ปจจุบันผูผลิตไดผลิตเครื่อง Laser 
Profiler ที่สามารถประมวลผลไดถึง 0.05 เมตร มีทั้งแบบเดินตาม  และแบบติดตั้งในรถยนต  อีกทั้งราคา
ของเครื่อง Laser Profiler รุนใหมที่มีประสิทธิภาพดกีวายังมีราคาถูกกวาเครื่อง Dipstick บางรุน  การ
พิจารณานําเอาเครื่อง Walking Profiler มาใชในงานของกรมทางหลวง  คือแนวทางการพัฒนาระดบัความ
ถูกตองแมนยําใหแกเครื่อง Bump Integrator ใหดียิ่งขึ้น 

ความสัมพันธระหวางคาIRI จากการตรวจวัดดวยเครื่อง Dipstick กับคาIRI จากการตรวจวดัดวย
เครื่อง Laser Profiler ซ่ึงเปนเครื่องมือ Class 1 ตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 พบวาคาคาสัมประสิทธิ์
ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) อยูในระดับสูงมากคอื 0.9826 
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ตารางที่16 ผลสรุปความสัมพันธระหวางคา IRI ตรวจวัดดวยเครื่อง Laser Profiler , Dipstick  

และเครื่อง Bump  Integrator 
 

ลําดับ รายการ 
สมการ 

แสดงความสมัพันธ 
R2 Avg. 

R2 
1 ความสัมพันธระหวางคาIRIDกับคาBI ฮข-6284 (35Km./hr.) IRID=0.0004*(BI.)+1.6382 0.8878 

0.9054 

2 ความสัมพันธระหวางคาIRIDกับคาBI ฮข-6284 (60Km./hr.) IRID=0.0004*(BI.)+1.1532 0.9354 

3 ความสัมพันธระหวางคาIRIDกับคาBI ฮข-6285 (35Km./hr.) IRID=0.0005*(BI.)+1.2099 0.9269 

4 ความสัมพันธระหวางคาIRIDกับคาBI ฮข-6285 (60Km./hr.) IRID=0.0005*(BI.)+0.9281 0.9516 

5 ความสัมพันธระหวางคาIRIDกับคาBI ฮข-6286 (35Km./hr.) IRID=0.0004*(BI.)+1.5953 0.8640 

6 ความสัมพันธระหวางคาIRIDกับคาBI ฮข-6286 (60Km./hr.) IRID=0.0004*(BI.)+1.0661 0.9394 

7 ความสัมพันธระหวางคาIRIDกับคาBI ฮข-6287 (35Km./hr.) IRID=0.0004*(BI.)+2.2594 0.8104 

8 ความสัมพันธระหวางคาIRIDกับคาBI ฮข-6287 (60Km./hr.) IRID=0.0004*(BI.)+1.4140 0.9282 

9 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาBI ฮข-6284 (35Km./hr.) IRIL=0.0005*(BI.)+1.4090 0.9572 

0.9472 

10 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาBI ฮข-6284 (60Km./hr.) IRIL=0.0006*(BI.)+0.7833 0.9850 

11 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาBI ฮข-6285 (35Km./hr.) IRIL=0.0007*(BI.)+0.8796 0.9675 

12 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาBI ฮข-625 (60Km./hr.) IRIL=0.0007*(BI.)+0.5280 0.9779 

13 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาBI ฮข-6286 (35Km./hr.) IRIL=0.0005*(BI.)+1.3638 0.9243 

14 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาBI ฮข-6286 (60Km./hr.) IRIL=0.0006*(BI.)+0.7175 0.9646 

15 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาBI ฮข-6287 (35Km./hr.) IRIL=0.0006*(BI.)+2.4964 0.8360 

16 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาBI ฮข-6287 (60Km./hr.) IRIL=0.0006*(BI.)+1.1667 0.9652 

17 ความสัมพันธระหวางคาIRILกับคาIRID IRIL=1.2938*( IRID)-0.3514 0.9826 0.9826 
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บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
วัตถุประสงคหลักของการศกึษาวจิัยคร้ังนีค้ือ ตองการใชคาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของพื้นผิว

ทาง (IRI , International Roughness Index) ตามวิธีการประเมินสภาพผิวทางของธนาคารโลก  สราง
สมการแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางในประเทศไทย  ซ่ึงตรวจวดั
ดวยเครื่องมือที่แตกตางกนั 3 ชนิดคือ Dipstick , Laser Profiler และBump Integrator   โดยเลือกสภาพ
พื้นผิวทางที่แตกตางกันเพื่อใหไดคา ดัชนีบงชี้ความเรยีบสากลของพื้นผิวทาง (IRI , International 
Roughness Index) มีคาแตกตางกันหลายคา  รวมทั้งสิ้น 15 แปลงทดสอบ  ในพื้นที่จังหวดัสระบุรี  เมื่อ
กําหนดพื้นที่เปาหมายแลว ทําการทดสอบคาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของพื้นผิวทาง (IRI , International 
Roughness Index) ดวยเครื่องมือที่แตกตางกัน 3 ชนดิคือ Dipstick , Laser Profiler และBump Integrator 
เพื่อทําการวิเคราะหระดับความสัมพันธของขอมูล คาดัชนีบงชี้ความเรียบสากลของพื้นผิวทางครั้งละ 2 
ตัวแปร  โดยการวิเคราะหสหสัมพันธ(Correlation Analysis)  ผลสรุปที่ไดจากการศกึษาวจิัยเปนดงันี้ 

1. ความสัมพันธระหวาง คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick 
(IRID , International Roughness Index) กับคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง 
Bump  Integrator ( BI.) ที่ความเร็ว 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
(Coefficient of Determination) เฉลี่ย 0.8722   ที่ความเรว็ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของ
การตัดสินใจ(Coefficient of Determination) เฉลี่ย 0.9386  แสดงถึงความสัมพันธของขอมูลอยูใน
ระดับสูงถึงสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ ในแนวทางที่แนนอนเปนไปใน
ทิศทางเดียวกนัอยางเดนชัด  เกิดการกระจัดกระจายของขอมูลนอย และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอ
กันตามลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model   

ความสัมพันธระหวางIRID(IRI.โดยใช Dipstick)และBump Integrator(BI.) Speed 35 , 60 Km./hr. 
   IRID  =  an*( BI.) + bm ,  R2 (Min.) = 0.8104  ,  R2 (Max.) = 0.9516 

2. ความสัมพันธระหวาง คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser 
Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใช
เครื่อง Bump  Integrator ( BI.) ที่ความเรว็ 35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ
(Coefficient of Determination) เฉลี่ย 0.9212   ที่ความเรว็ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  ไดคาสัมประสิทธิ์ของ
การตัดสินใจ(Coefficient of Determination) เฉลี่ย 0.9731  แสดงถึงความสัมพันธของขอมูลอยูใน
ระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปนกลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ ในแนวทางทีแ่นนอนเปนไปในทิศทาง
เดียวกันอยางเดนชดั  เกดิการกระจดักระจายของขอมลูนอย และแสดงความสัมพันธโดยตรงตอกันตาม
ลักษณะความสัมพันธของสมการถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model   
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ความสัมพันธระหวางIRIL(IRI.โดยใชLaser Profiler)และBump Integrator(BI.) Speed35,60Km./hr. 
IRIL  =  an*( BI.) + bm ,  R2 (Min.) = 0.8360  ,  R2 (Max.) = 0.9850 

3. ความสัมพันธระหวาง คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง  ทดสอบโดยใชเครื่อง Laser 
Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใช
เครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index)  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient 
of Determination) เทากับ 0.9826  แสดงถึงความสัมพันธของขอมูลอยูในระดับสูงมาก  เชื่อถือได  เปน
กลุมขอมูลซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธ ในแนวทางที่แนนอนเปนไปในทิศทางเดียวกนัอยางเดนชัด  เกิดการ
กระจัดกระจายของขอมูลนอย และแสดงความสมัพันธโดยตรงตอกันตามลกัษณะความสมัพันธของ
สมการถดถอย(Regression Equation) ในรูปแบบของ Linear Model   

ความสัมพันธระหวางIRIL(IRI.โดยใชLaser Profiler)และ IRID(IRI.โดยใช Dipstick) 
IRIL  =  1.2938*( IRID ) - 0.3514  ,  R2  =  0.9826   

4. ความสัมพันธระหวาง คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser 
Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใช
เครื่อง Bump  Integrator ( BI.) ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) เทากับ 
0.9472  สูงกวา  คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient of Determination) เฉลี่ยของความสัมพันธ
ระหวาง คาดชันีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID , International 
Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ( BI.) 
ซ่ึงมีคาเทากับ 0.9054  แสดงถึงการใชอุปกรณ Class1 ตามมาตรฐาน ASTM E 950-94 ซ่ึงมีความละเอียด
ตางกัน  ไดผลของความสัมพันธที่แตกตางกัน  โดยทีเ่ครื่องมือ Laser Profiler แสดงความสัมพันธกับ 
Bump  Integrator ไดดีกวา  มรีะดับความเชือ่ถือไดสูงกวาการใช Dipstick 

ปจจุบันกรมทางหลวงใชเครือ่ง Dipstick เปนหลักในการตรวจวัดคาดัชนีบงชี้ความเรียบของ
พื้นผิวทางสากล (IRID , International Roughness Index)  การปรับแกขอมูลงานทดสอบคาดัชนีบงชี้ความ
เรียบของพื้นผิวทางสากลโดยใชเครื่อง Bump  Integrator ใหเกิดความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น  สามารถ
ทําไดโดยการเลือกใช Walking Profiler ซ่ึงทํางานงาย  ประมวลผลไดรวดเรว็ และมีระยะประมวลผลได
ถึง 5 เซนติเมตร  ขณะที่ Dipstick รุนที่นิยมใชประมวลผลไดเพียง 25 เซนติเมตร และมีราคาสูงกวา 
Walking Profiler  การจัดหาเครื่อง Walking Profiler มาใชในการปรับแกเครื่องมือประจําปของกรมทาง
หลวง  นอกจากเปนแนวทางการพัฒนาความละเอียดถูกตองแมนยําของงานสํารวจและประเมินสภาพทาง
ที่เหมาะสมแลว  ยังสามารถใชทดแทนเครือ่ง Dipstick ซ่ึงมีอายุการใชงานมากแลว 

5. ความสัมพันธระหวาง คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใชเครื่อง Laser 
Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใช
เครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index)  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ(Coefficient 
of Determination)  เทากับ 0.9369 
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เมื่อตัดขอมูลซ่ึงชุดเครื่องมือ Laser Profiler วิ่งไมตรงกับแนวรองลอที่กําหนดไวในแปลง
ทดสอบตอนที่ F120 พบวา ความสัมพนัธระหวาง คาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางทดสอบโดยใช
เครื่อง Laser Profiler (IRIL , International Roughness Index) กับคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
ทดสอบโดยใชเครื่อง Dipstick (IRID  , International Roughness Index)  ไดคาสัมประสิทธิ์ของการ
ตัดสินใจ(Coefficient of Determination) เทากับ 0.9826 

ความคลาดเคลื่อนของขอมูลคือคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางสากล  ซ่ึงไดจากคาเฉลีย่
ของคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางสากลของรองลอซายและรองลอขวา  เกดิขึ้นไดเพียงรถยนตที่
ใชในการตรวจวัดวิ่งไมตรงรองลอ  สาเหตุที่ทําใหไมสามารถวิ่งตรงแนวรองลอไดคอื ชุดเครื่องมือ Laser 
Profiler มีอุปกรณถายภาพติดตั้งบนหลังคา  ตองหลบหลีกกิ่งไมทีก่ดีขวางการจราจร  หรือกรณทีี่มีหลุม
บอในแนวรองลอมากเกินไป  แรงสั่นสะเทือนอาจทําใหอุปกรณคอมพิวเตอรที่ซับซอนชํารุดเสียหายได   
ชุดอุปกรณ Laser Profiler ประกอบดวยเครื่องมือที่ทันสมัย  สามารถประมวลผลไดละเอยีดในระดับสูง
ถึงสูงมาก  เหมาะสมกับการใชตรวจวัดคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางสากลที่ตองการความถูกตอง
แมนยําเปนพิเศษคือทางหลวงสายหลัก หรือถนนที่มีการเก็บคาผานทาง ที่มีปริมาณการจราจรและ
ความเร็วของยานพาหนะในระดับสูง  มากกวาทางหลวงสายรอง 

6. ความคลาดเคลื่อนของขอมูลเนื่องจากความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่แปลงทดสอบ   
แปลงทดสอบทั้ง 15 แปลง อยูในพืน้ที่จงัหวัดสระบุรี  คัดเลือกจากพื้นที่ถนนที่เปดใชงานปกติ

โดยเลือกสภาพของพื้นผิวทางที่แตกตางกนั  เพื่อใหไดคาดัชนีบงชีค้วามเรียบของพื้นผิวทางสากลหลาย
คา  เนื่องจากแปลงทดสอบเปดใหรถยนตวิ่งตามปกต ิ  ทําใหสีกําหนดแนวรองลอหลุดรอน  เศษวัสดุที่
รวงหลนจากยานพาหนะ  และผิวทางชํารุดหลุดรอน  เปนสาเหตุที่ทาํใหเกดิความคลาดเคลื่อนของขอมูล  
แนวทางแกไขปญหาคือการสรางพื้นที่แปลงทดสอบมาตรฐานสําหรับการตรวจวัดคาดัชนีบงชี้ความเรียบ
ของพื้นผิวทางสากลโดยเฉพาะ  ทําการตรวจวดัคาดัชนบีงชี้ความเรียบของพื้นผิวทางสากลดวยเครื่องมือ 
Laser Profiler และ Dipstick ทุกระยะ 3 เดือน เพื่อใชเปนประโยชนในการปรับแก  และเปรยีบเทียบ
เครื่องมือทั้งกอนและหลังการใชงาน  รวมถึงปรับเทียบการเสื่อมสภาพจากการใชงานของเครื่องมือซ่ึง
ปกติกําหนดใหเครื่อง Bump Integrator ปรับเทียบทุกระยะไมเกนิ 5,000 กิโลเมตร  นอกจากนี้ยังเปน
ประโยชนสําหรับการสรางความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงชี้ความเรยีบของพื้นผิวทางสากล เมื่อตรวจวดั
ดวยเครื่องมือที่แตกตางกนัได ซ่ึงจะเปนประโยชนอยางยิ่งตองานบริหารบํารุงทางของกรมทางหลวง  
และหนวยงานที่เกี่ยวของ 

7. ชุดเครื่องมือ Bump Integrator มีคุณสมบัติเดนคืออายกุารใชงานยาวนาน  บํารุงรักษางาย  ราคา
ไมแพง  ใชงานงาย  ประมวลผลดวยวิธีที่ไมซับซอนไดรับผลรวดเร็ว  เหมาะสมกบัการทดสอบคาดัชนี
บงชี้ความเรียบของถนนทุกระดับมาตรฐาน  โดยเฉพาะถนนที่มีคาดัชนีบงชี้ความเรียบของพื้นผิวทาง
สากลที่มีคาสูง  เหมาะสมสําหรับถนนสายรองซึ่งไมตองการความละเอยีดแมนยําในระดับสูงมาก 
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    Laser Profiler , Dipstick และเครื่อง Bump Integrator ในประเทศไทย 
 
บทคัดยอ   :   

การประเมินสภาพของผิวทางและความแข็งแรงของโครงสรางถนนเปนสวนสําคัญที่นักวางแผนจะตอง
นํามาพิจารณาอยางละเอียดรอบคอบในการจัดลําดับความสําคัญของงานบํารุงทาง 

ธนาคารโลกไดนําเสนอและพัฒนาดัชนีบงช้ีความเรียบของถนน เพื่อการประเมินลักษณะและสภาพ
ของผิวทางซึ่งตรวจวัดไดดวยเครื่องมือท่ีแตกตางกันตามมาตรฐานที่สรางขึ้นในแตละประเทศ ใหเปนมาตรฐาน
เดียวกันเพื่อใชงานในประเทศสมาชิก   โดยใชความสัมพันธระหวางดัชนีบงช้ีความเรียบของถนนในพื้นที่
เดียวกันดวยเครื่องมอืท่ีแตกตางกัน  สรางมาตรฐานในการตรวจวัดความเรียบของถนนดวยวิธีการใหม  เปนที่
ยอมรับในระดับสากล  กรมทางหลวงไดนําเอาหลักการตรวจวัดความเรียบของถนนในรูปแบบของคาดัชนีบงช้ี
ความเรียบสากลของถนนดวยเครื่อง Dipstick ตามแบบของธนาคารโลกเปนมาตรฐานของการปรับแกเครื่องมอื
ตรวจวัดความเรียบของถนนในประเทศไทย การกอสรางพื้นที่มาตรฐานสําหรับทดสอบดัชนีบงช้ีความเรียบ
สากลของถนนในประเทศไทย  สามารถปรับแกเครื่องมือทุกชนิดกอนการใชงาน  แกไขขอมูลท่ีเกิดจากความ
ผิดพลาดของเครื่องมอื และสามารถพัฒนางานดัชนีบงช้ีความเรียบของถนนในประเทศไทย ใหเปนมาตรฐาน
เดียวกันไดอยางดี โดยเฉพาะกรณีท่ีจําเปนตองใชเครื่องมือท่ีแตกตางกัน 

วัตถุประสงคของงานศึกษาวิจยันี้คือ ตองการศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากล
ของถนนเมื่อทําการทดสอบดวยเครื่อง Bump Integrator(BI.) , เครื่อง Dipstick(IRID) และเครื่อง Laser 
Profiler(IRIL) ในแปลงทดสอบเดียวกัน ผลการวิเคราะหความสัมพันธของขอมูลแบบสหสัมพันธอยางงายพบวา
รูปแบบของความสัมพันธเปนดังนี้ 

    ความสัมพันธระหวางIRID(IRI.โดยใช Dipstick)และBump Integrator(BI.) Speed 35 , 60 Km./hr. 
   IRID  =  an*( BI.) + bm ,  R2 (Min.) = 0.8104  ,  R2 (Max.) = 0.9516 
        ความสัมพันธระหวางIRIL(IRI.โดยใชLaser Profiler)และBump Integrator(BI.) Speed35,60Km./hr. 

IRIL  =  an*( BI.) + bm ,  R2 (Min.) = 0.8360  ,  R2 (Max.) = 0.9850 
          ความสัมพันธระหวางIRIL(IRI.โดยใชLaser Profiler)และ IRID(IRI.โดยใช Dipstick) 

IRIL  =  1.2938*( IRID ) - 0.3514  ,  R2  =  0.9826   
 
 
 
ศัพทเฉพาะเรื่อง  :    ประเมินสภาพผิวทาง , ดัชนีบงชี้ความเรียบสากล  

133 



  

Report No.      : RD.253 Bureau of Road Research and Development , Department of Highways        
Authors       :  Pichit  Jamnongpipatkul  , Prasert  Boontharaksa , Suchet  Aeimchoey ,Tinakorn  Phosri 

           and Chayan   Charoenporn  
Title          : Correlation of  In-situ International Roughness Index  by  Using Laser Profiler , Dipstick                        
                      and Bump Integrator in Thailand .  

 
  Abstract   :   

Both pavement surface and structural adequacy rating serve as important tool for the 
planner in set up the road maintenance priority. 

World Bank solved and developed road roughness index by changing many suitable 
different standards of surface condition into one standard and recommendation of  simple 
techniques to the member countries. Using of correlation between road roughness indexs have 
been tested by different methods on the same Test Section can get an acceptable new method 
and define road roughness in term of International Roughness Index (IRI). The Department of 
Highways at the present time use International Roughness Index measured by dipstick to 
calibration roughness equipments before evaluate surface condition in Thailand. The 
International  Road Ronghness Index Test Section in Thailand can calibrate equipments 
,correct data and this is the best way to develop road ronghness work by different equipment.  

The propose of this research is to study correlation between International Roughness 
Index (IRI) measured in the same test section by Bump Integrator(BI) , Dipstick(IRID) and 
Laser Profiler(IRIL). Correlation between Bump Integrator(BI) , Dipstick(IRID) and Laser 
Profiler(IRIL) by  using simple correlation  analysis as shown below. 

    Correlation between IRID(IRI. by Dipstick) & Bump Integrator(BI.) Speed 35 , 60 Km./hr. 
   IRID  =  an*( BI.) + bm ,  R2 (Min.) = 0.8104  ,  R2 (Max.) = 0.9516 
             Correlation between IRIL(IRI. by Laser Profiler) & Bump Integrator(BI.) Speed35 , 60 Km./hr. 

IRIL  =  an*( BI.) + bm ,  R2 (Min.) = 0.8360  ,  R2 (Max.) = 0.9850 
             Correlation between IRIL(IRI. by Laser Profiler) & IRID(IRI. by Dipstick) 

IRIL  =  1.2938*( IRID ) - 0.3514  ,  R2  =  0.9826   
 
 
 
Keywords :    Surface Evaluation , International Roughness Index (IRI) 
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   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ

หมายเลข ชวงทดสอบ ระยะทาง Avg.  IRI

แปลงทดสอบ (Km.) (m.) รองลอซาย รองลอขวา (m./Km.)

1 F100 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 3+000 - 3+300 300 1.88 1.94 1.91

2 F102 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 3+900 - 3+600 300 2.57 2.04 2.31

3 F103 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 5+000 - 5+300 300 5.32 3.56 4.44

4 F104 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 5+300 - 5+000 300 4.33 3.59 3.96

5 F105 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 6+300 - 6+600 300 5.43 4.44 4.93

6 F106 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 6+600 - 6+300 300 5.64 5.32 5.48

7 F107 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 6+900 - 6+600 300 5.41 4.43 4.92

8 F119 สบ.1022 บานประดู - บานกลับ 0+600 - 0+900 300 5.94 2.92 4.43

9 F120 สบ.1022 บานประดู - บานกลับ 1+700 - 2+000 300 3.85 3.15 3.50

10 F127 สบ.1022 บานประดู - บานกลับ 5+400 - 5+100 300 5.97 4.86 5.42

11 F129 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 3+000 - 2+700 300 6.75 5.26 6.00

12 F130 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 2+700 - 2+400 300 7.05 4.28 5.66

13 F131 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 2+700 - 3+000 300 8.22 5.02 6.62

14 F132 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 6+900 - 6+600 300 9.63 8.54 9.09

15 F133 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 6+600 - 6+300 300 7.26 5.80 6.53

          Date of Survey   กุมภาพันธ 2551

          Equipment  Laser Profilers

IRI(m./Km.)

หมายเหตุ แปลงทดสอบหมายเลข F120 เคร่ือง Laser Profiler ไมสามารถวิง่บนรองลอปกติที่กําหนดไวได  เนื่องจากแนวกิ่งไมย่ืนปกคลุม

เขามาใขพ้ืนผิวจราจร  กีดขวางการเดินรถ  อาจสรางความเสียหายตอกลองบันทึกภาพที่ติดต้ังบนหลังคาได  ทําใหขอมูลเกิดความคลาดเคลื่อน

ตารางที่ ผ-9  ผลการทดสอบความเรียบของถนนดวยเคร่ือง Laser Profilers
   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   บริษัท STS

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง

No. Route No. Route Name
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   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ

หมายเลข ชวงทดสอบ ระยะทาง Avg.  IRI

แปลงทดสอบ (Km.) (m.) รองลอซาย รองลอขวา (m./Km.)

1 F100 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 3+000 - 3+300 300 1.83 1.67 1.75

2 F102 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 3+900 - 3+600 300 2.14 1.80 1.97

3 F103 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 5+000 - 5+300 300 4.78 3.10 3.94

4 F104 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 5+300 - 5+000 300 3.29 3.07 3.18

5 F105 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 6+300 - 6+600 300 4.35 3.73 4.04

6 F106 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 6+600 - 6+300 300 5.32 4.64 4.98

7 F107 3020 แยก ทล. 3022(พระพุทธบาท) - หนองโดน 6+900 - 6+600 300 4.61 3.89 4.25

8 F119 สบ.1022 บานประดู - บานกลับ 0+600 - 0+900 300 4.53 2.64 3.59

9 F120 สบ.1022 บานประดู - บานกลับ 1+700 - 2+000 300 4.97 3.28 4.13

10 F127 สบ.1022 บานประดู - บานกลับ 5+400 - 5+100 300 4.72 4.24 4.48

11 F129 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 3+000 - 2+700 300 5.52 4.23 4.88

12 F130 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 2+700 - 2+400 300 6.14 3.14 4.64

13 F131 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 2+700 - 3+000 300 6.40 4.02 5.21

14 F132 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 6+900 - 6+600 300 7.80 6.55 7.18

15 F133 สบ.1019 แยก ทล. 1 - บานหนองโดนนอย 6+600 - 6+300 300 5.37 4.91 5.14

          Equipment  Dipstick

IRI(m./Km.)
No.

ตารางท่ี ผ-10  ผลการทดสอบความเรียบของถนนดวยเครื่อง Dipstick

Route No. Route Name

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง

   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

          Date of Survey   มกราคม 2551
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางน้ิว           ย่ีหอรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  จํารัส  สมุทรไชยกิจ           เลขทะเบียน  ฮข-6287

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          นํ้าหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เมื่อทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6287) , (35 Km./hr.)

ความสัมพันธของคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

ทดสอบดวยเครื่อง Dipstick และเคร่ือง Bump Integrator

รูปท่ี 00 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีบงช้ีความเรียบสากลของพื้นผิวทาง

y = 0.0004x + 2.2594

R2 = 0.8104
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   District  แขวงการทางสระบุรี           ทดสอบโดย   สํานักวิเคราะหฯ

   โครงการ ปรับแกเครื่องมือทดสอบ           Date of Survey   มกราคม 2551

   Control  Section  แปลงทดสอบภาคสนามรวม 15 แปลง           Equipment 1  Dipstick

   Equipment 2  Bump Integrator           ประเภทรถยนต รถยนตปคอัพ

   ความดันลมยาง   36 ปอนด/ตารางนิ้ว           ยีห่อรถยนต  Chevrolet

   ดําเนินการทดสอบโดย  จํารัส  สมุทรไชยกิจ           เลขทะเบียน  ฮข-6287

   ความเร็วขณะทดสอบ   35  กิโลเมตร/ช่ัวโมง          นํ้าหนักบรรทุก  120 กิโลกรัม

เมื่อทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator , (ฮข-6287) , (35 Km./hr.)

ความสัมพนัธของคาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของพืน้ผิวทาง

ทดสอบดวยเคร่ือง Dipstick และเครื่อง Bump Integrator

รูปที่ 00 แสดงความสัมพนัธระหวางคาดัชนีบงชีค้วามเรียบสากลของพืน้ผิวทาง

y = 0.0004x + 2.2594

R2 = 0.8104
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