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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

ถนนเปนโครงสรางพื้นฐานและเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาประเทศทั้งในดานเศรษฐกิจ 

สังคม การปกครอง และความมั่นคงของประเทศ ซึ่งประสิทธิภาพของระบบการบริหารโครงขาย

สายทางที่ดีนั้น จําเปนตองมีการบริหารจัดสรรงบประมาณที่สอดคลองกับนโยบายและตอบสนอง

ยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศ เพ่ือใหสามารถรองรับการใชงานหรือการใหบริการแกผูใชทาง เกิด

ประสิทธิภาพและประสทิธิผลสูงสุด  

 

ปจจุบันรัฐบาลไดกําหนดยุทธศาสตรในการพัฒนาประเทศไวหลายดาน โดยที่การสงเสริม

ยุทธศาสตรในแตละดานมีความแตกตางกัน จึงสงผลใหการบริหารงานของหนวยงานที่เก่ียวของ

กับโครงขายสายทาง  เชน กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท  มีนโยบายการจัดสรร

งบประมาณในแตละยุทธศาสตรสายทางแตกตางกัน  ซึ่งการพิจารณาเพื่อกําหนดยุทธศาสตรสาย

ทางของถนนแตละสายทางนั้น ข้ึนอยูกับการกําหนดเปาหมายในการใหบริการและคุณลักษณะ

เฉพาะของสายทาง เชน ตําแหนงที่ตั้ง ลักษณะการใชงานของผูใชทาง แหลงชุมชน และแหลง

ทองเที่ยว เปนตน ดังนั้นเพื่อใหการวางแผนงบประมาณสําหรับการบริหารงานโครงขายทางเกิด

ประโยชนสูงสุดตามการกําหนดวัตถุประสงคในการใหบริการของสายทาง จึงควรพิจารณาวิธีการ

วิเคราะหหาคาระดับการใหบริการที่เหมาะสมของแตละยุทธศาสตรสายทาง เพื่อใชเปนดัชนีชี้วัด

เปาหมายสําหรับประเมินผลการดําเนินงานในยุทธศาสตรสายทางประเภทนั้นๆ   

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

เนื่องจากปจจุบันกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท ไดมีการจัดสรรงบประมาณ

สําหรับการบริหารงานโดยแบงงบประมาณออกเปนยุทธศาสตรตางๆ จากแผนปฏิบัติราชการกรม

ทางหลวงป พ.ศ. 2549-2552 พบวาไดแบงงบประมาณสําหรับการบริหารงานโครงขายสายทาง 

ออกเปน 5 ประเด็นยุทธศาสตร ซึ่งงบประมาณในการบริหารงานโครงขายทางในแตละประเด็น

ยุทธศาสตรของกรมทางหลวง แสดงดังตารางที่ 1.1  
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ตารางที่ 1.1 แผนงบประมาณตามยุทธศาสตรของกรมทางหลวง (หนวย: ลานบาท) 

 
ประเด็นยุทธศาสตร งบประมาณ

รวม 

    พ.ศ.  

2549 

 พ.ศ.  

2550 

 พ.ศ.  

2551 

 พ.ศ.  

2552 

1. การพัฒนาระบบทางหลวงเพื่อ
สนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจ 

111,158 8,831 24,358 31,320 46,650 

2. การพัฒนาทางหลวงที่ปลอดภัย 8,119 724 2,195 2,500 2,700 

3. การบํารุงรักษาและพัฒนา
คุณภาพการใหบริการของระบบ

ทางหลวง 

174,267 19,970 44,836 50,890 58,570 

4. การพัฒนาระบบทางหลวงที่
สงเสริมคุณภาพชีวิตและรักษา

สิ่งแวดลอม 

11,623 1,328 2,605 3,670 4,020 

5. การพัฒนาประสิทธิภาพการ
บริหารจัดการ 

622 10 200 232 180 

รวม 305,789 30,863 74,194 88,612 112,120 

ที่มา: แผนปฏิบัติราชการกรมทางหลวงป พ.ศ. 2549-2552 

 

และสําหรับกรมทางหลวงชนบท สํานักแผนงานไดตั้งวงเงินคําของบประมาณรายจาย

ประจําป 2551 โดยแบงแผนงบประมาณในการบริหารโครงขายทางหลวงชนบท ออกเปน 5 

ผลผลิต และในแตละผลผลิตไดกระจายงบประมาณตามกิจกรรมหลักตางๆ แสดงดังตารางที่ 1.2  

 

ตารางที่ 1.2 วงเงินคําของบประมาณรายจายประจําป 2551ของสํานักแผนงาน  

                     กรมทางหลวงชนบท (หนวย: ลานบาท) 

 

      งบลงทุน รวม 

แผนงบประมาณ : พัฒนาเครือขายการขนสงและ

ระบบการบริหารการขนสงสินคาและบริการ 

งบ งบ ผูกพัน

เดิม 

รายการ

ใหม บุคลากร ดําเนินงาน 

ผลผลิตที่ 1: การบํารุงรักษาระบบโครงขายทาง           

1. กิจกรรมหลกั: การบํารุงรักษาระบบโครงขายทาง 264 39 - 4,550 4,853 

2. กิจกรรมหลกั: บูรณะและฟนฟูหลังน้ําทวม - - - 300 300 

3. กิจกรรมหลกั: อํานวยความปลอดภัยงานทาง 114 20 - 1,150 1,284 
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ตารางที่ 1.2 วงเงินคําของบประมาณรายจายประจําป 2551ของสํานักแผนงาน  

                      กรมทางหลวงชนบท (หนวย: ลานบาท) (ตอ) 

 

      งบลงทุน รวม 

แผนงบประมาณ : พัฒนาเครือขายการขนสงและ

ระบบการบริหารการขนสงสินคาและบริการ 

งบ งบ ผูกพัน

เดิม 

รายการ

ใหม บุคลากร ดําเนินงาน 

ผลผลิตที่ 2: การพัฒนาระบบโครงขายทางหลวง           

1. กิจกรรมหลกั: ยกระดับมาตรฐานทาง 242 38 2,310 2,008 4,599 

2. กิจกรรมหลกั: พัฒนาโครงขายสะพาน 105 8 958 292 1,363 

3.  กิจกรรมหลกั: แกไขปญหาจราจรในปริมณฑล   

     และภูมิภาค 46 8 981 238 1,274 

4. กิจกรรมหลกั: จัดกรรมสิทธิ์ที่ดิน 14 2 - 955 972 

5. กิจกรรมหลกั: อํานวยการ 68 29 75 113 285 

6. กิจกรรมหลกั: สนับสนุนยุทธศาสตรชายแดน - - - - - 

7. กิจกรรมหลกั: พัฒนา 3 จังหวัดชายแดนภาคใต - - 144 4 148 

8. กิจกรรมหลกั: การลงทุนขนาดใหญตามมติ 

- - - 65 65     คณะกรรมการจัดระบบการจราจรทางบก (คจร.) 

ผลผลิตที่ 3: การพัฒนาบุคลากรทางดานการชาง           

                  ใหแกองคกรปกครองสวนทองถิ่น  

1. กิจกรรมหลกั: การพัฒนาบุคลากร 71 34 - - 105 

    ดานชางใหกบัองคกรปกครองสวนทองถิ่น - - - - - 

ผลผลิตที่ 4: โครงขายทางหลวงเพื่อการทองเที่ยว           

1. กิจกรรมหลกั: สนับสนุนยุทธศาสตรการทองเที่ยว - 1 828 283 1,111 

ผลผลิตที่ 5: โครงขายทางหลวงเพื่อการเช่ือมตอ   

                   ระบบขนสง           

1. กิจกรรมหลกั: สนับสนุนยุทธศาสตรโลจิสติกส 32 5 703 205 946 

รวมทั้งสิ้น 958 184 6,000 10,163 17,304 

ที่มา: สํานักแผนงาน กรมทางหลวงชนบท 2551     
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จากนโยบายการกระจายงบประมาณในการบริหารงานโครงขายทางของทั้ง 2 หนวยงาน

หลัก จะเห็นวาการบริหารงบประมาณไดแบงออกเปนงบประมาณในดานยุทธศาสตรตางๆ เพ่ือ

รองรับยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศ ซึ่งนอกจากกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทที่เปน

หนวยงานหลักที่ตองรับผิดชอบดูและระบบโครงขายทางของประเทศแลว หนวยงานที่ตองบริหาร

จัดการโครงขายทางที่อยูในความรับผิดชอบ ไดแก องคกรปกครองสวนทองถ่ินตางๆ กรม

ชลประทานและกรมปาไม ก็จําเปนตองบริหารจัดการโครงขายทางใหสอดคลองกับยุทธศาสตรการ

พัฒนาประเทศเชนกัน  

 

สําหรับการบริหารงานบํารุงโครงขายทางโดยทั่วไปนั้น สํานักงบประมาณและบริหารของ

หนวยงานทางจะเปนผูกําหนดคาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการเฉลี่ยของโครงขาย เพื่อประเมิน

สภาพสายทางทั้งโครงขาย ซึ่งในอดีตที่ผานมายังไมเคยมีการศึกษาถึงคาดัชนีชี้วัดเปาหมายที่

เหมาะสมในแตละลักษณะสายทาง แตในปจจุบันจะเห็นวา แนวโนมในการบริหารงบประมาณ

บํารุงทางจําเปนตองพิจารณาถึงยุทธศาสตรของสายทางในดานตางๆ ซึ่งหากยังคงกําหนดคาดัชนี

ช้ีวัดระดับการใหบริการเปนคาเดียวกันทุกสายทางเหมือนในอดีต อาจจะไมเหมาะสม เนื่องจาก

วัตถุประสงคและลักษณะการใหบริการของสายทางไมเหมือนกัน ดังนั้นเพื่อใหการบริหารงาน

โครงขายทางเกิดประโยชนสูงสุดจึงควรศึกษาถึงวิธีการวิเคราะหหาคาระดับการใหบริการที่

เหมาะสมในแตละยุทธศาสตรสายทาง เพื่อใชเปนตัวกําหนดดัชนีชี้วัดเปาหมายที่เหมาะสมสําหรับ

การบริหารจัดการโครงขายทางตอไป 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 
 เพื่อสรางกรอบวิธีคิดสําหรับการวิเคราะหหาคาระดับการใหบริการของสายทาง ใน

ยุทธศาสตรประเภทตางๆ ไดอยางเหมาะสม โดยใชคา IRI สําหรับนําไปประยุกตใชในการกําหนด

ดัชนีชี้วัดเปาหมายในการบริหารงานโครงขายสายทาง 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 
1.3.1 ศึกษาเฉพาะสายทางที่เปนผิวทางลาดยาง (Asphaltic Pavement) ในประเทศไทย 

เนื่องจากเปนประเภทผิวทางสวนใหญของประเทศไทย  
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1.3.2 ใชคาดัชนีความขรุขระสากล (Inter National Roughness Index, IRI) เปนตัวแทนคา

ระดับการใหบริการของสายทางในการวิเคราะห เนื่องจากเปนขอมูลสภาพสายทาง

หลัก ที่กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทสํารวจเก็บขอมูลอยางตอเนื่อง 
 

1.3.3 การทํานายสภาพสายทางในอนาคตและการวิเคราะหตนทุนคาใชจายตางๆ ไดอางอิง

แบบจําลองที่ศึกษาและวิเคราะหมาจากขอมูลสภาพผิวทางและลักษณะการใชงาน

ของผูใชทางในประเทศไทย ซ่ึงในสวนของวิธีการซอมและราคาคาซอมบํารุงผิวทาง

ลาดยางนั้นไดอางอิงจากขอมูลของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท 
 

1.3.4 การวิเคราะหตนทุนคาใชจายตางๆ จะพิจารณาเฉพาะคาใชจายทางตรง คือ ตนทุน

คาใชจายในแตละวิธีการซอมบํารุง และคาใชจายของผูใชทางเทานั้น  โดยไมรวม

คาใชจายทางออม เชน คาใชจายทางดานสังคมและสิ่งแวดลอม  

 
1.4 วิธีการศึกษา 

 
1.4.1 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

1. ศึกษาขอมูลเชิงเอกสารที่เก่ียวของกับนโยบายการบริหารงานโครงขายทางของ
หนวยงานที่เก่ียวของ เพื่อใหทราบถึงการกําหนดเปาประสงคและลักษณะการใช

งานของผูใชทางใน สําหรับจัดกลุมยุทธศาสตรสายทางที่มีในปจจุบัน  

2. ศึกษาทบทวนประเภทของดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการของสายทางตางๆ ทั้งใน

ประเทศและตางประเทศ ตลอดจนการนําคาระดับการใหบริการไปใชในการ

บริหารจัดการโครงขายสายทาง  

3. ศึกษาและทบทวนแนวทางการวิเคราะหหาคาระดับการใหบริการ โดยพิจารณา
จากความพึงพอใจของผูใชทาง และแนวทางการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร  

 

1.4.2 วิธีการวิเคราะหขอมูลและสรุปผลการวิจัย  

1. กําหนดกลุมของยุทธศาสตรสายทางที่นํามาพิจารณาหาวิธีวิเคราะหคาระดับการ
ใหบริการของสายทาง  

2. พิจารณาแนวทางและกําหนดวิธีการวิเคราะหคาระดับการใหบริการที่เหมาะสม
ในแตละกลุมของยุทธศาสตรสายทาง  

3. ทดลองวิเคราะหหาคาระดับการใหบริการในแตละกลุมยุทธศาสตร 
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4. สรุปกรอบวิธีการวิเคราะห นําเสนอตัวอยางผลการวิเคราะหคาระดับการ
ใหบริการตัวอยางที่เหมาะสมตอผูเชี่ยวชาญดานการบริหารงานโครงขายทางของ

กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท เพื่อขอคําแนะนําในการปรับปรุงกรอบ

วิธีการวิเคราะห เพื่อใหวิธีการวิเคราะหดังกลาวสามารถนําไปใชประยุกตสําหรับ

การบริหารงานโครงขายสายทางไดอยางเหมาะสม  

5. สรุปผลการวิจัยและจัดทํารายงานผลการวิจัย  

 

ซึ่งขั้นตอนวิธีการศึกษาแสดงภาพรวมดังรูปที่ 1.1 

 

 
รูปที ่1.1 ข้ันตอนวิธีการศึกษา 

ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลเชิงเอกสาร

และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ประเภทของดัชนีชี้วัดระดับการ

ใหบริการและการนําไปประยุกต

บริหารงานทาง 

แนวทางและวิธกีาร

ประเมินคาดัชนีชี้วัดระดับ

การใหบริการ 

นโยบายการวางยุทธศาสตรและ

การกําหนดวัตถปุระสงคในการ

ใหบริการของสายทาง 

กําหนดประเภทดัชนีช้ีวัดและกลุมยุทธศาสตรสายทางในการวิเคราะห 

สรางวิธีการวิเคราะหคาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการของแตละยุทธศาสตรสายาง 

ทดลองวิเคราะหหาคาดัชนีชี้วัดในแตละยุทธศาสตร  

สรุปผลการวิจัย  

วิเคราะหผลและนําเสนอผลลัพธและกรอบวิธีการวิเคราะหใน

แตละยุทธศาสตรเพื่อขอคําปรึกษาจากผูเช่ียวชาญ  
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

สามารถนํากรอบวิธีวิเคราะหคาระดับการใหบริการของสายทางไปประยุกตใชในการ

กําหนดเปาหมายการดําเนินงาน และวิเคราะหวางแผนงบประมาณบริหารงานโครงขายทางในแต

ละยุทธศาสตรสายทางไดอยางเหมาะสม  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
 

 การบริหารจัดการงบประมาณบํารุงรักษาโครงขายทางใหเกิดประสิทธิภาพ และ

สอดคลองกับยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศนั้น จําเปนตองเขาใจถึงนโยบายการวางยุทธศาสตร

พัฒนาประเทศ และลักษณะของการใชงานของผูใชสายทาง ซึ่งตองวิเคราะหตอไปวาสายทางที่อยู

ในความรับผิดชอบนั้น จัดเปนยุทธศาสตรสายทางประเภทใด และในสวนของการกําหนดระดับ

การใหบริการในแตละยุทธศาสตรเปนสิ่งสําคัญที่สุดอยางหนึ่ง เนื่องจากเปนปจจัยสําหรับ

วิเคราะหงบประมาณการซอมบํารุงและใชเปนตัวชี้วัดผลการดําเนินงาน ดังนั้นในบทนี้จะกลาวถึง

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกลุมยุทธศาสตรสายทางที่มีการกําหนดไวในปจจุบันของ

หนวยงานทางในประเทศไทย และศึกษาประเภทของคาระดับการใหบริการตางๆ ตลอดจน

แนวทางการนําคาระดับการใหบริการไปประยุกตใชในการบริหารงานทาง 

 
2.1 นโยบายการบริหารงานโครงขายทางของภาครัฐ 

 
2.1.1 กรมทางหลวง 

 
 จากการศึกษานโยบายการวางแผนงบประมาณของกรมทางหลวงพบวา แผนปฏิบัติ

ราชการกรมทางหลวง พ.ศ. 2549 – 2552 (กรมทางหลวง, 2548) ไดแบงงบประมาณออกเปน

ประเด็นยุทธศาสตร 5 ประเด็น เพื่อพัฒนาและกอสรางโครงขายทางหลวงดังนี้ 

1. การพัฒนาระบบทางหลวงเพื่อสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจ มีเปาประสงคหลัก

เพื่อสนับสนุนยุทธศาสตรโลจิสติกสและการทองเที่ยว  

2. การพัฒนาทางหลวงที่ปลอดภัย มีเปาประสงคหลักเพื่อการลดอุบัติเหตุที่เกิดบน

โครงขายทางหลวง 

3. การบํารุงรักษาและพัฒนาคุณภาพการใหบริการของระบบทางหลวง มี

เปาประสงคหลักเพื่อบํารุงรักษาสภาพทาง เพิ่มความสะดวกในการสัญจรและ

แกไขปญหาการจราจร  

4. การพัฒนาระบบทางหลวงที่สงเสริมคุณภาพชีวิตและรักษาสิ่งแวดลอม ซึ่งมี

เปาประสงคหลักเพื่อลดผลกระทบทางดานสังคมและสิ่งแวดลอมจากกิจกรรม

งานทางและการขนสงทางถนน 
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5. การพัฒนาประสิทธิภาพการบริหารจัดการ มีเปาประสงคหลักเพ่ือพัฒนาใหระบบ
การบริหารกิจการบานเมืองที่ดี  

 

 ซึ่งแตละประเด็นยุทธศาสตรจะมีหนวยงานที่รับผิดชอบแตกตางกัน เชน ประเด็น

ยุทธศาสตรการพัฒนาระบบทางหลวงเพื่อสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจ หนวยงานหลักของกรม

ทางหลวงที่เก่ียวของ คือ สํานักวางแผน สํานักสํารวจและออกแบบ และสํานักกอสราง ในกรณีที่

เปนประเด็นยุทธศาสตรการพัฒนาทางหลวงที่ปลอดภัย หนวยงานที่ดูแลรับผิดชอบ คือ สํานัก

อํานวยความปลอดภัย และสําหรับประเด็นยุทธศาสตรการบํารุงรักษาและพัฒนาคุณภาพการ

ใหบริการของระบบทางหลวงนั้น หนวยงานหลักที่ดูแลรับผิดชอบคือ สํานักบริหารบํารุงทาง  

 

จากการศึกษานโยบายการบริหารงานบํารุงทางของกรมทางหลวง พบวาปจจุบันยังไมมี

การกําหนดประเภทของยุทธศาสตรในแตละสายทางอยางชัดเจน แตหากพิจารณาการเชื่อมโยง

ประเด็นยุทธศาสตรทั้ง 5 ของกรมทางหลวง และวิเคราะหการวางเปาหมายในการใหบริการของ

ทางหลวง พบวาหนาที่ของสายทางสามารถแบงเปนยุทธศาสตรหลักๆ ไดดังนี้ 

1. ยุทธศาสตรโลจิสติกส 
2. ยุทธศาสตรการทองเที่ยว 

3. ยุทธศาสตรความปลอดภัย 

4. ยุทธศาสตรอํานวยความสะดวกและแกไขปญหาการจราจร  
5. ยุทธศาสตรการลดผลกระทบทางดานสังคมและสิ่งแวดลอม 

 
2.1.2 กรมทางหลวงชนบท 

 
 จากการศึกษาโครงการพัฒนาระบบบริหารโครงขายสายทางของกรมทางหลวงชนบท 

ระยะที่ 2 (กรมทางหลวงชนบท, 2551) พบวา กรมทางหลวงชนบทไดแบงประเภทของยุทธศาสตร

สายทางเพื่อรองรับยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศ โดยไดใชแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

แหงชาติฉบับที่ 10 พ.ศ. 2550-2554 เปนแมแบบในการเชื่อมโยงยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศ

และยุทธศาสตรสายทาง ซึ่งจําแนกยุทธศาสตรสายทางออกเปน 5 กลุม และมีเกณฑการจําแนก

ดังนี้ 

1. สนับสนุนยุทธศาสตรโลจิสติกส 
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- มีปริมาณการจราจรรวมของยานพาหนะขนสงเฉลี่ยตอวันตลอดป ไดแก  

รถบรรทุกขนาดเล็ก รถบรรทุก 2 เพลา รถบรรทุก 3 เพลา รถบรรทุกพวง และ

รถบรรทุกก่ึงพวง ไมนอยกวา 300 PCU/วัน  

- เปนเสนทางที่เชื่อมตอระบบขนสงทางน้ํา หรือ ทางอากาศ 

2. สนับสนุนการแกไขปญหาการจราจรในปริมณฑลและภูมิภาค 

- มีปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวันตลอดป ไมนอยกวา 3,000 PCU/วัน  

- เปนเสนทางที่อยูในเขตผังเมืองรวม  

3. สนับสนุนยุทธศาสตรการทองเที่ยว 

- มีแหลงทองเที่ยวในสายทางไมนอยกวา 1 แหง  

- เปนเสนทางลัดหรือเสนทางเชื่อมสูแหลงทองเที่ยวและมีปริมาณการจราจร

เฉล่ียตอวันตลอดป ไมนอยกวา 100 PCU/วัน 

4. สนับสนุนการเสริมสรางศักยภาพการแขงขันทางเศรษฐกิจ 

- มีสถานที่ราชการ หรือสถานที่สําคัญทางศาสนาไมนอยกวานอย 3 แหง  

- มีแหลงชุมชนพักอาศัยอยางนอย 1 แหง   

- มีแหลงเพาะปลูก แหลงเกษตรกรรม  

5. สนับสนุนยุทธศาสตรชายแดน 

- อยูติดพื้นที่ชายแดน พิจารณาเฉพาะสายทางที่ผาน อําเภอเปาหมาย หรือ

หมูบานเปาหมายที่กําหนดเปนพื้นที่ชายแดน   

 

จะเห็นวาการจําแนกยุทธศาสตรสายทางของกรมทางหลวงชนบท ไดกําหนดเงื่อนไข

สําหรับจําแนกยุทธศาสตรอยางชัดเจน โดยใชปจจัยหลายดานเปนตัวกําหนเงื่อนไข เชน ปริมาณ

การจราจรสถานที่ทองเที่ยว สถานที่ที่สายทางตัดผาน ตลอดจนลักษณะการใชงานของผูใชทาง 

 
2.1.3 หนวยงานอื่นๆ  

 
กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทถือเปนหนวยงานที่มีหนาที่หลักในการดูแล

รับผิดชอบโครงขายทาง แตสําหรับหนวยงานอื่นๆ เชน องคกรปกครองสวนทองถ่ิน กรม

ชลประทาน และกรมปาไม ถึงแมจะไมไดเปนหนวยงานที่มีหนาที่บริหารจัดการโครงขายทาง

โดยตรง  แตเพื่อใหการบริหารจัดการองคกรบรรลุตามแผนนโยบายจึงจําเปนตองบริหาร

งบประมาณในสวนของการดูแลรักษาโครงขายทางที่หนวยงานนั้นๆ รับผิดชอบใหเกิดประโยชน

สูงสุดเชนกัน 
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เมื่อศึกษาแผนปฏิบัติการกําหนดขั้นตอนการกระจายอํานาจใหแกองคกรปกครองสวน

ทองถิ่น ฉบับที่ 2 (พระราชบัญญัติกําหนดแผนและขั้นตอนการกระจายอํานาจใหแกองคกร

ปกครองสวนทองถิ่น 2552) พบวามีนโยบายใหกรมทางหลวงชนบทโอนถาย สงมอบสายทางที่

ไมใชสายทางสําคัญที่อยูในเขตองคกรปกครองสวนทองถิ่นใหองคกรปกครองสวนทองถิ่นดูแล

รับผิดชอบแทน โดยกรมทางหลวงชนบทมีถนนสายยอยที่กําหนดไววาจะดําเนินการถายโอน 

จํานวน 6,100 กิโลเมตร ถนนโครงขายสายรองที่ไมสําคัญจํานวน 13,810 กิโลเมตร และยังมี

แผนงานทางและงบประมาณซอมบํารุงสนับสนุนองคกรปกครองสวนทองถิ่นที่มีความพรอมและ

ผานหลักเกณฑตามที่คณะกรรมการกลางกําหนด สําหรับการบริหารงานบํารุงโครงขายทางของ

องคกรปกครองสวนทองถิ่นนั้น ปจจุบันยังไมมีการจําแนกสายทางออกเปนยุทธศาสตรในดาน

ตางๆ แตวัตถุประสงคหลักของการใหบริการของสายทางจะใชเพ่ือใหประชาชนในพ้ืนที่ไดสัญจร

ระหวางหมูบานหรือชุมชนภายในพื้นที่ 

 

จากการศึกษาเพื่อพิจารณาถึงหนวยงานที่ตองรับผิดชอบดูแลโครงขายทาง พบวา

หนวยงานที่อื่นที่เก่ียวของคือ กรมชลประทานและกรมปาไม ซึ่งกรมชลประทานไดจัดทําแผน

ยุทธศาสตรในการบริหารงาน ตามแผนยุทธศาสตรกรมชลประทาน 2553-2556 โดยที่พิจารณาถึง

ประสิทธิภาพของการปฏิบัติราชการ มีเปาประสงคเพื่อกอสรางซอมแซมและปรับปรุงส่ิงกอสราง

ตางๆ ไดแก อาคารชลประทาน ประตูน้ํา ตลอดจนสายทางที่อยูในความรับผิดชอบ ซึ่งในสวนของ

การบํารุงรักษาสายทางนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือสนับสนุนการใหการปฏิบัติงานราชการของเจาหนาที่

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  สําหรับนโยบายในการบํารุงรักษาสายทางของกรมปาไมมี

วัตถุประสงคคลายกับกรมชลประทานคือเปนการสนับสนุนในการปฏิบัติงานของเจาหนาที่ เชน 

การปฏิบัติงานวางแผนปองกันไฟปา หรือการตรวจสอบการลักลอบตัดไมเปนตน 

 
2.2 ดัชนีชี้วัดระดับใหบริการของสายทาง 

 
2.2.1 สภาพบริการของสายทาง (Present Serviceability Rating, PSR)  

 
  สภาพบริการของสายทาง เกิดขึ้นจากแนวคิดและการพัฒนาของ The American 

Association of State Highway Officials หรือ AASHO โดยไดกําหนดวาสภาพบริการของสาย

ทาง (Present Serviceability Rating, PSR) ควรพิจารณาจากความคิดเห็นและการยอมรับของ

ผูใชทาง ดังนั้นจึงไดตั้งกลุมผูประเมินสภาพของผิวทางเพื่อออกไปสํารวจและใหคะแนนของสภาพ

การใหบริการของสายทาง โดยใชแบบสอบถามดังรูปที่ 2.1 และกําหนดเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
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• คะแนน 4 - 5 สภาพบริการดีมาก (Very Good) 

• คะแนน 3 - 4 สภาพบริการดี (Good) 

• คะแนน 2 - 3 สภาพบริการพอใช (Fair) 

• คะแนน 1 - 2 สภาพบริการแย (Poor) 

• คะแนน 0 - 1 สภาพบริการแยมาก (Very Poor) 

 

 
รูปที ่2.1 แบบสอบถามในการประเมินสภาพสายทาง (Al-Omari, 1994) 

 

สําหรับวิธีการใหผูประเมินทําการประเมินเชนนี้มีขอจํากัดอยูคือ การทําไดชาและมีความ

คลาดเคลื่อนเชิงบุคคล (Subjective Measurement) ซึ่งตอมา AASHO Road Test ไดมีการ

พัฒนานําเครื่องมือในการตรวจวัดสภาพทาง โดยเปรียบเทียบกับคา PSR เพื่อลดความ

คลาดเคลื่อนจากผูประเมินเรียกวา ดัชนีสภาพบริการของทาง (Present Serviceability Index, 

PSI)  

 
2.2.2 ดัชนีสภาพบริการของสายทาง (Present Serviceability Index, PSI)  

 
ดัชนีสภาพบริการของสายทาง (PSI) ไดถูกพัฒนาโดย AASHO Road Test ในป ค.ศ. 

1962 เนื่องจากการประเมินสภาพการใหบริการโดยวิธี PSR นั้นตองการกลุมบุคคลเปนผูประเมิน

หลัก ซึ่งการใหกลุมบุคคลประเมินสภาพสายทางทุกเสนทาง ในโครงขายทางที่มีปริมาณมากจึงไม

เหมาะสมในแงของการปฏิบัติ ดังนั้น  AASHO Road Test จึงไดมีแนวคิดที่จะพัฒนาการวิเคราะห

คาสภาพการใหบริการ ซึ่งในระหวางป ค.ศ. 1958 – 1960 จากการที่ไดศึกษาขอมูลคา PSR และ

สภาพความเสียหายของผิวทาง ในรัฐอิลลินอยส รัฐมินนิโซตา และรัฐอินเดียนา พบวาคา PSR มี

ความสัมพันธกับความแปรผันของความลาดชัน (Slope variance) รอยปะซอม (Patching) และ
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รอยแตกราว (Cracking) ดังนั้น AASHO Road Test จึงไดศึกษาสมการความสัมพันธระหวางคา 

PSR และสภาพของสายทางตางๆ โดยเรียกคาที่คํานวณไดจากสมการนี้วา PSI ซึ่งความหมาย

ของผลลัพธที่ไดมีความหมายเดียวกับคา PSR เชน PSI เทากับ 5 มีความหมายวาสภาพบริการดี

มาก สําหรับสมการในการคํานวณคา PSI คือ 

  

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

  โดยที่ PSI =  Present Serviceability Index 

   SV  =  Slope Variance  

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

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

   P        =  Patching (ft2 / 1000 ft2 of area) 
 

จากสมการที่ 2.1 จะเห็นไดวาการพิจารณาสภาพบริการสายทาง ไดเริ่มนําสภาพความ

เสียหายของผิวทาง เชน ความลึกรองลอ (Rut Depth) รอยแตกราว (Cracking) และรอยปะซอม 

(Patching) มารวมในการวิเคราะห และจากการพิจารณาสภาพบริการของสายทางโดยใช

เครื่องมือตรวจวัดความเสียหายนั้น จะชวยลดความคลาดเคลื่อนเชิงบุคคลไดอีกดวย  

 
2.2.3 คาดัชนีสภาพทาง (Pavement Condition Index, PCI) 

 
คาดัชนีสภาพทาง พัฒนาโดยหนวยงาน U.S. Army Construction Engineering                   

Research (Haas et al., 2001) มีคาระดับอยูในชวง 0 ถึง 100 ซึ่งคาที่ระดับ 100 คือ ระดับผิวทาง

ที่ดีที่สุด คาดัชนีสภาพทางเปนการประเมินปริมาณความเสียหายแตละประเภทของสายไดแก รอย

แตกหนังจระเข (Alligator cracking) รอยแตกแบบตาราง (Block cracking) รอยแตกตามยาว

และตามขวาง (Longitudinal and Transverse cracking) การบิดเบี้ยวของผิวทาง (Distortions) 

รอยปะซอม (Patching) รอยรองลอ (Rutting) ผิวทางหลุดรอน (Raveling) หลุมบอ (Potholes) 

เปนตน ซึ่งแตละประเภทความเสยีหายผูประเมินจะตองแบงระดับความเสียหายออกเปน 3 ระดับ 

คือ ต่ํา  กลาง และสูง แลวจึงนํามาคํานวณคาดัชนีสภาพทาง แสดงดังสมการที่ 2.2  

 

 

  PCI = 100 – CDV                           (2.2) 

  โดยที่ PCI    = คาดัชนีสภาพทาง 
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            CDV    = Corrected Deduct Value 

 

สําหรับการคํานวณคา CDV นั้น จะเปนการประเมินเปรียบเทียบระหวางความหนาแนน

ของปริมาณความเสียหาย (Density) กับ ระดับความรุนแรงของความเสียหาย (Severity) จาก

วิธีการคํานวณเพื่อหาคาของ PCI จะเห็นวาขอดีคือ คา PCI ที่คํานวณไดสามารถเปนตัวแทน

สภาพสายทางที่พิจารณาครอบคลุมความเสียหายหลายประเภท แตขอจํากัดคือ หากตองประเมิน

สายทางในโครงขายทางขนาดใหญจําเปนตองใชเครื่องมืออุปกรณและจํานวนผูประเมินจํานวน

มาก  

 
2.2.4 คาระดับสภาพของทาง (Pavement Condition Rating: PCR) 
 

คาระดับสภาพของทาง (Pavement Condition Rating, PCR) (Haas et al., 2001) 

คลายกับคาดัชนีสภาพทางคือ มีระดับอยูในชวง 0 ถึง 100 โดยที่ระดับ 100 เปนระดับของผิวทาง

ที่มีสภาพดีที่สุด ซึ่งวิธีการคํานวณไมไดพิจารณาจากความเสียหายหลายประเภทเหมือนกับ PCI 

แตจะพิจารณาจากคาระดับความเรียบ (Roughness Rating) รวมกับคาระดับความเสียหาย 

(Distress Rating) ตามสมการที่ 2.3 ดังนี้ 

 

  PCR = RR0.6 DR0.4                                              (2.3) 

โดยที่ PCR   = คาระดับสภาพของทาง 

     RR    = ระดับความเรียบ 

                            DR    = ระดับความเสียหาย 

 
2.2.5 คาดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index, IRI) 

 
คาดัชนีความขรุขระสากล (Paterson, 1987) เริ่มนํามาใชตั้งแตป ค.ศ.1982 โดย

ธนาคารโลก (World Bank) ซึ่งไดรับความรวมมือจากประเทศอังกฤษ ฝรั่งเศส สหรัฐอเมริกา และ

บราซิล เพื่อที่จะรวบรวมแนวทางในการวัดคาความขรุขระของผิวทาง ซ่ึงแตกตางกันในแตละ

ประเทศ จากนั้นจึงหาความสัมพันธของคาความเรียบของทางที่วัดไดจากเครื่องมือแตละชนิด โดย

ไดตั้งคามาตรฐานความเรียบเปนสากลขึ้นเรียกวา คาดัชนีความขรุขระสากล (International 

Roughness Index, IRI) คา IRI ถูกใชเพื่อที่นิยามลักษณะของรูปตัดของผิวทางในแนวยาว 

(Longitudinal Profile) มีหนวยเปน เมตร/กิโลเมตร หรือ มิลลิเมตร/เมตร ซึ่งผลการศึกษาของ 
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AASHO Road Test พบวาคุณภาพของการใหบริการทางขึ้นอยูกับความขรุขระของผิวทาง 

นอกจากนั้นความขรุขระยังเปนตัวสะทอนระดับความเร็วที่ใชในการเดินทาง แสดงดังรูปที่ 2.2 ซึ่ง

ความเร็วในการเดินทางและสภาพความขรุขระของผิวทางจะสงผลกระทบโดยตรงตอคาใชจาย

ของผูใชทาง 

 

 
รูปที ่2.2 ความสัมพันธระหวางคา IRI และความเร็วในการเดินทาง (Sayers, 1986) 

  

ปจจุบันเครื่องมอืที่นิยมใชในการวัดคา IRI มี 2 ประเภทคือ Bump Integrator และ Laser 

Profilometer แสดงในภาคผนวก ก. ซึ่งเครื่องมือทั้ง 2 ประเภทจะติดตั้งอยูบนรถสํารวจ หลักการ

ในการวัดคา IRI ของ Bump Integrator เปนการคํานวณระยะการสั่นสะเทือนขึ้น–ลงทั้งหมดของ

เพลาลอรถหารดวยระยะทางที่เคล่ือนที่ในแนวราบ เชน หากระยะการสั่นขึ้นลงของเพลามีคารวม 

3 เมตร ในระยะทางวิ่งสํารวจ 1 กิโลเมตร คา IRI ที่คํานวณไดจะเทากับ 3 เมตร/กิโลเมตร และ

สําหรับหลักการในการคํานวณคา IRI ของ Laser Profilometer ใชวิธีเดียวกันกับ Bump 

Integrator แตเปลี่ยนจากการวัดระยะขึ้นลงของเพลา แสดงดังรูปที่ 2.3 เปนการวัดระยะขึ้นลงของ

ระยะหางระหวางผิวทางกับตัวรับสัญญาณเลเซอร ซ่ึงขอดีของการใชเลเซอรเปนตัววัดคา IRI นั้น 

สามารถวัดรูปตัดของผิวทางในแนวยาว (Longitudinal Profile) ไดหลายรูปตัดขึ้นอยูกับจํานวน

ของตําแหนงเลเซอรที่ติดตั้ง แสดงดังรูปที่ 2.4 
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รูปที ่2.3 เครื่องมือวัดคา IRI โดยใช Bump Integrator (Paterson, 1987) 

 

 
รูปที ่2.4 เครื่องมือวัดคา IRI โดยใช Laser Profilometer (กรมทางหลวง, 2550) 

 
2.3 การนําดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการไปประยุกตใชในการบริหารงานทาง 
 

 การนําคาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการของสายทางไปบริหารงานโครงขายทาง สามารถ

นําไปประยุกตใชได 4 แนวทาง (Delton et al., 1998) คือ 

1. ใชกําหนดเงื่อนไขวิธีการซอมบํารุง (Trigger treatment) ซึ่งระดับการใหบริการที่คา

ตางๆ จะถูกใชเปนเกณฑการติดสินใจในการเลือกวิธีซอมบํารุงสายทาง 

2. ใชกําหนดระยะเวลาและตนทุนคาซอมบํารุงเมื่อชะลอการซอมออกไป  เชน กรณีที่

คาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการของสายทางไมแยจนถึงขั้นยอมรับไมได ผูบริหาร

งานทางสามารถประเมินระยะเวลาและราคาคาซอมหากตองการชะลอการซอมได 

โดยพิจารณาผลตางของคาดัชนีในปจจุบันกับคาดัชนีข้ันต่ําสุดที่ยอมรับได 

3. ใชคํานวณหาคาดัชนีชี้วัดของทั้งโครงขายสายทาง  เมื่อมีการสํารวจเก็บคาดัชนีชี้

วัดระดับการใหบริการในทุกๆ สายทาง จะชวยใหผูบริหารงานทางสามารถประเมิน

คาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการในภาพรวมของทั้งโครงขายได  
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4. ใชเปรียบเทียบความแตกตางของสายทางในกรณีที่เปนสายทางประเภทเดียวกัน 

ในกรณีนี้คาดัชนีช้ีวัดระดับการใหบริการจะเปนปจจัยที่บอกคุณภาพของสายทาง

วาแตกตางกันมากนองเพียงใด เมื่อผูบริหารงานทางตองการเปรียบเทียบระหวาง

สายทางที่มาตรฐานช้ันทางเดียวกันหรือสายทางที่มีคุณสมบัติคลายกัน 

 

สําหรับประเทศไทยในอดีตที่ผานมา กรมทางหลวงไดนําแนวทางการสํารวจสภาพสาย

ทางคลายกับการสํารวจหาคาดัชนี PSI มาประยุกตใชในระบบบริหารงานบํารุงทาง (Thailand 

Pavement Management System, TPMS) โดยตรวจสอบสภาพสายทางจากลักษณะความ

เสียหาย ปริมาณความเสียหาย และปริมาณการจราจร เพื่อนํามาจัดทําระดับความเสียหาย 

(Defect Rating Value, DRV) ของแตละสายทาง แตการสํารวจสภาพทางหรือระดับการใหบริการ

นี้ทําไดชาและไมทันในปงบประมาณ จึงทําใหในป 2532 กรมทางหลวงไดนําเครื่องมือที่เรียกวา 

Bump Integrator มาวัดคา ดัชนีความขรุขระสากล (IRI)  

 

การบริหารงานโครงขายทางในปจจุบัน ไดใชคา IRI เปนดัชนีชี้วัดเปาหมายของสภาพการ

ใหบริการของโครงขายทาง ซึ่งทั้งกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทไดใชคา IRI เปน

ตัวกําหนดเงื่อนไขวิธีการซอมบํารุงในแตละประเภท เพื่อวิเคราะหและวางแผนงบประมาณซอม

บํารุงโครงขายทาง ตัวอยางเกณฑการซอมบํารุงของกรมทางหลวงแสดงดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 เกณฑการซอมบํารุงตามคา IRI ของกองบํารุง กรมทางหลวง ป 2550 

 
ประเภทของสายทาง ปริมาณ

การจราจร

เฉลีย่ตอวัน 

(AADT) 

งานบูรณะ การบํารุงตามกําหนดระยะเวลา 

(Overlay) 

ระดับของ 

IRI ณ จุด

ปรับปรุง 

ระดับของ 

IRI หลัง

ปรับปรุง 

ระดับของ 

IRI ณ จุด

ปรับปรุง 

ระดับของ IRI หลัง

ปรับปรุง 

50 mm. 80 mm. 

สายประธานและรองประธาน  5.5 2.5 3.8 2.8 2.5 

ทางหลวงจังหวัด > 1,000 5.5 2.5 4.0 2.9 -* 

< 1,000 6.0 2.5 4.5 3.0 -* 

* หมายเหตุ ไมมีการ Overlay 80 mm. สําหรับทางหลวงจังหวัด 
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2.4 แนวทางการวิเคราะหคาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการ 
 

2.4.1 การประเมินจากระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 
 

 จากการศึกษาวิธีกําหนดคาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการเปาหมายในตางประเทศ พบวา

โดยสวนใหญนิยมใชคา IRI เปนดัชนีตัวแทนระดับการใหบริการของสายทาง โดยที่การกําหนดคา 

IRI เปาหมายในประเทศตางๆ นั้นมีความแตกตางกัน (Ricardo et al., 2006) ซึ่งขึ้นอยูกับระดับ

ความยอมรับไดของผูประเมินในแตละประเทศ เชน ประเทศสหรัฐอเมริกาไดจํากัดคา IRI ที่ยอมรับ

ไดในการใหบริการของสายทางเทากับ 2.7 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งต่ํากวาประเทศอื่นๆ ไดแก ประเทศ

สเปน ประเทศบราซิล ประเทศชิลี ประเทศอุรุกวัย และประเทศฮอนดูรัสที่จํากัดคา IRI ที่ยอมรับได

ในการใหบริการของสายทางอยูที่ 3.50 4.00 4.00 4.60 และ 6.0 เมตร/กิโลเมตร ตามลําดับ แสดง

ดังรูปที่ 2.5 

 

 
รูปที ่2.5 การประเมนิระดับคา IRI ของประเทศตาง ๆ (Ricardo et al., 2006) 

 

 Martin (2005) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการประเมินระดับคา IRI ที่ยอมรับไดของผูใช

ทางในประเทศออสเตรเลีย โดยใชผูสํารวจมีอายุตั้งแต 18 ปจนถึง 65 ป รวมทั้งหมด 201 คน ซึ่ง

ในการวิจัยนี้ไดควบคุมตัวแปรในการเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง คือ ใชพาหนะ 

คนขับ ลักษณะภูมิอากาศ ทิศทางการจราจรและใชความเร็วในการสํารวจเดียวกัน โดยไดกําหนด

เกณฑการใหคะแนนสภาพการใหบริการของสายทางดังนี้ 
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ตารางที่ 2.2 เกณฑการใหคะแนนสภาพการใหบริการของสายทาง 

 
Community Assessment Community Rating for Road Serviceability 

Excellent 10 

Very Good 8 to 9 

Good 6 to 7 

Adequate 4 to 5 

Poor 2 to 3 

Bad                      0 to 1 

ที่มา: Martin, 2005 

 

ซึ่งจากผลการสํารวจสามารถหาความสัมพันธระหวางตัวอยางคา IRI ณ เวลานั้นกับระดับ

ความพึงพอใจในสภาพการใหบริการของสายทาง แสดงดังสมการที่ 2.4 

 

  Rating = IRI(t) x K1 + K2        (2.4) 

  โดยที่ Rating = คาคะแนนระดับความพึงพอใจ 

   IRI(t)  = คา IRI ณ เวลานั้น 

   K1 = คาคงที่การปรับแกความขรุขระ 

   K2 = คาคงที่การปรับแกที่เกิดจากผลกระทบอื่นๆ 

 

ซึ่งจากสมการความสัมพันธขางตน หากตองการทราบคา IRI ที่คาคะแนนตางๆ รวมทั้งคา 

IRI ที่ยอมรับได สามารถทําไดโดยแทนคาคะแนนลงในสมการ (2.4) แลวคํานวณยอนกลับก็จะได

คา IRI ที่ตองการ และผลการศึกษาพบวาเมื่อไดสํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 

โดยใชความเร็วในการสํารวจแตกตางกัน คา IRI ที่ยอมรับของผูใชทางจะมีคาแตกตางกัน โดยมี

ความสัมพันธระหวางคา IRI ที่ยอมรับได กับ ความเร็วในการสํารวจ ดังรูปที่ 2.6 ซึ่งจะเห็นวาเมื่อ

สํารวจดวยความเร็วต่ํากวา คา IRI ที่ยอมรับไดจะมีคาสูงกวา  
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แผนงานที่กอใหเกิดประสิทธิภาพในการลงทุนสูงสุด ซึ่งองคประกอบในการวิเคราะหตนทุน

คาใชจายตลอดอายุการใชงาน แบงองคประกอบในการวิเคราะห ออกเปน 4 องคประกอบหลัก คือ 

2.4.2.1 การเสื่อมสภาพของสายทาง (Road Deterioration) 

2.4.2.2 ผลกระทบหลังการซอมบํารุง (Road Work Effects) 

2.4.2.3 คาใชจายของผูใชทาง (Road User Cost) 

2.4.2.4 กาวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) 

 
2.4.2.1 การเส่ือมสภาพของสายทาง (Road Deterioration) 
 

การวิเคราะหการเสื่อมสภาพของสายทางเปนองคประกอบที่มีความจําเปนในการบริหาร

จัดการโครงขายทาง เนื่องจากการวางแผนงบประมาณตองวิเคราะหและทํานายพฤติกรรมของ

ทางในอนาคต โดยเฉพาะอยางยิ่งกรณีที่งบประมาณการซอมบํารุงมีจํากัด การวิเคราะหทํานาย

สภาพสายทางจะชวยในการจัดลําดับความสําคัญของสายทางวาควรซอมสายทางใดกอนหลัง  

สําหรับงานวิจัยที่เก่ียวกับแบบจําลองการเสื่อมสภาพของสายทาง (Road Deterioration Model) 

ไดพัฒนามาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน ซึ่งการเลือกที่จะศึกษาการเสื่อมสภาพของสายทางโดยใช

ตัวแทนคาดัชนีชี้วัดประเภทตางๆ ข้ึนอยูกับประเภทและปริมาณขอมูลในอดีตของแตละหนวยงาน 

นอกจากนั้นยังขึ้นอยูกับความเหมาะสมและนโยบายการเก็บขอมูลในอนาคตดวย  

 

Shahin, et al. (1983) ไดศึกษาลักษณะพฤติกรรมของทาง ที่รัฐเวอรจิเนีย ประเทศ

สหรัฐอเมริกา โดยใชคาดัชนีสภาพทาง (PCI) เปนตัวแทนสภาพความเสียหายและใชโปรแกรม 

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) วิเคราะหวิธีการถดถอยพหุคูณ (Multiple 

Regression) หาสมการที่เหมาะสม ซึ่งผลการศึกษาสามารถจัดกลุมตัวแปรที่มีผลกระทบกับทาง 

แบงได 6 กลุม ไดแก ชนิดของทาง  ขอมูลสภาพความเสียหาย  ขอมูลการแอนตัวบนผิวทางโดยใช

เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD)  อายุของทาง  ปริมาณการจราจร  และความ

หนาของชั้นทาง 

 

George, et al. (1989) ไดศึกษาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทาง ที่รัฐมิสซิสซิปป 

ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยรวบรวมขอมูลสภาพความเสียหายของทางจํานวน 2,000 ไมล ใน

ระยะเวลา 2 ป ซึ่งเปนทางลาดยางที่ไมเสริมผิวทาง  ทางลาดยางที่เสริมผิวทาง และทางผสม (ผิว

ทางลาดยางทับพ้ืนคอนกรีต) แบบจําลองใชวิธี Mechanistic–Empirical Models และใชคาระดับ

สภาพของทาง (PCR) เปนตัวแทนสภาพความเสียหายที่กําหนดใหเปนตัวแปรตาม โดยการ
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วิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) หาสมการที่เหมาะสม ตัวแปรทางดานอายุ

ของทาง  ปริมาณการจราจร และคาความแข็งแรงของทาง (Structural Number) เปนตัวแปรอิสระ 

ตัวอยางแบบจําลองของทางลาดยางที่ไมเสริมผิวทาง แสดงดังสมการที่ 2.5  

  

PCR(t)   =  90 – a [exp (Ageb) – 1] Log[ESAL / SNCc]                 (2.5) 

โดยที่ PCR(t) = คาระดับสภาพของทางที่เวลาใด 

   Age = อายุของทางตั้งแตเริ่มใชงานหรือเสริมผิวทางครั้งสุดทาย (ป) 

  ESAL = Equivalent Single Axle Load 

  SNC = คาความแข็งแรงของทาง 

          a, b, c = คาสัมประสิทธิ์แบบจําลอง 

 

Kheder, et al. (1992) ไดศึกษาแบบจําลองพฤติกรรมของทาง ที่ประเทศจอรแดน  

สําหรับทางชนบทในทางสายประธานและสายรองประธาน ของทางลาดยางจํานวน 275 สายทาง 

ซ่ึงมีงบประมาณและอุปกรณการซอมบํารุงรักษาทางจํากัด แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นใชวิธีการ

วิเคราะหการถดถอย ใชคาดัชนีสภาพทาง (PCI) เปนตัวแทนสภาพความเสียหายที่กําหนดใหเปน

ตัวแปรตาม และน้ําหนักการจราจร  ปริมาณน้ําฝน  อายุทาง เปนตัวแปรอิสระ โดยน้ําหนัก

การจราจรจะคํานวณเปนคา Equivalent Single Axle Load (ESAL) และปริมาณน้ําฝนมีการแบง

ออกเปน 3 กลุม ดังนี้ (1)ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตลอดปเทากับ 400 มิลลิเมตร (2)ปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย

ตลอดปเทากับ 240–290 มิลลิเมตร (3)ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตลอดปเทากับ 50-130 มิลลิเมตร 

ตัวอยางแบบจําลองพฤติกรรมของทาง แสดงดังสมการที่ 2.6  

    

PCI   = 100 – 1.03 x (Age)1.39 x 100.0441 x (ΣESAL)                              (2.6)     

โดยที่  PCI = ดัชนีสภาพทาง  

    Age = อายุของทางตั้งแตเริ่มใชงานหรือเสริมผิวทางครั้งสุดทาย (ป) 

                     ΣESAL = Accumulated Equivalent Single Axle Load (Millions) 

 

AL-Omari และ Darter (1994) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีความขรุขระสากล 

(IRI) กับสภาพบริการของทาง (PSR) ที่รัฐหลุยเชียนา  มิชิแกน  นิวแม็กชิโก  นิวเจอรซี   โอไฮโอ 

และอินเดียนา ประเทศสหรัฐอเมริกา บนทางลาดยาง  ทางคอนกรีต และทางผสม (ผิวทางลาด

ยางทับพื้นคอนกรีต) จํานวน 18 ทาง ในการวิเคราะหความสัมพันธของดัชนีทั้งสองใชโปรแกรม 

Statistical Analysis System โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย ผลการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การ
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ตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.76 และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ (Standard 

Error of Estimate: SEE)  เทากับ 0.383 ตัวอยางความสัมพันธของผิวทางลาดยาง แสดงดัง

สมการที่ 2.7   

 

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

 โดยที่   PSR = สภาพบริการของทาง 

         IRI = คาดัชนีความเรียบสากล (มม./ม.) 

 

วิศณุ และคณะ (2543) ไดศึกษาพฤติกรรมของทางลาดยางในประเทศไทยเพื่อพัฒนา

แบบจําลองสภาพความเสียหายของผิวทางลาดยาง โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยหา

ความสัมพันธระหวางคาดัชนีความเรียบสากลกับปจจัยที่สงผลกระทบไดแก อายุผิวทางหลังการ

เสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท  ปริมาณการจราจร  สัดสวนรถหนัก  ปริมาณน้ําฝนตอป และความ

ลาดชันของภูมิประเทศ โดยลักษณะภูมิประเทศที่นําวิเคราะหเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ กําหนดจาก

ลักษณะความลาดชันของพื้นที่ (%Gradient) ไว 3 กลุมดังนี้ ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบ 

(Gradient 0–3%)  ลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบสลับเนิน (Gradient 3–5%) และลักษณะภูมิ

ประเทศเปนที่เนินสลับภูเขาจนถึงภูเขาสูง (Gradient >5%) ผลการศึกษาสรุปวาลักษณะ

ความสัมพันธของแบบจําลองที่มีความเหมาะสมที่สุดเปนฟงกชัน Exponential โดยมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ อยูระหวาง 0.6–0.8 แสดงดังสมการที่ 2.8  

   

IRI   = a x e [( b1 x Age ) + ( b2 x AVG.AADT ) + ( b3 x %HV )              (2.8) 

 โดยที่     IRI = คาดัชนีความเรียบสากล (ม./กม.) 

                Age   = อายุผิวทางหลังการเสริมหรือบูรณะผิวแอสฟลท (ป) 

                AVG.AADT    = ปริมาณจราจรเฉล่ียตอวัน (คัน/วัน–2 ชองจราจร) 

              %HV    = สัดสวนรถหนัก (%) 

                a, b1, b2, b3   = คาสัมประสิทธิ์แบบจําลองสัมพันธกับลักษณะภูมิประเทศ 

 

ป ค.ศ.  2000 ธนาคารโลกไดทําการพัฒนาระบบบริหารงานบํารุงทาง ซึ่งเรียกวา HDM-

4 (Highway Development and Management Tool) ซึ่งการพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพ

ของสายทางที่ใชในการวิเคราะหไดอางอิงมาจากเอกสารงานวิจัยหลายฉบับ เชน Peterson 

(1987) Watanatada, et al. (1987) และ NDIL (1995) โดยไดพัฒนาแบบจําลองการเสื่อมสภาพ

ความขรุขระของทาง (Roughness Deterioration Model) เพื่อเปนตัวแทนของคาดัชนีชี้วัดสภาพ
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สายทาง ผลการศึกษาพบวาปจจัยที่สงผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระของทางมี 5 

ปจจัยหลัก คือ ความแข็งแรงของโครงสราง รอยแตกราว หลุมบอ รอยรองลอ และผลกระทบจาก

สภาพแวดลอม ดังที่แสดงสมการที่ 2.9 ซึ่งในแตละปจจัยมีแบบจําลองในการคํานวณแตกตางกัน

แสดงดังสมการที่ 2.10 2.11 2.12 2.13 และ 2.14 

 

ΔIRI  = ΔRIs + ΔRIc + ΔRIr + ΔRIp + ΔRIe               (2.9) 

โดยที่ ΔIRI = ผลรวมของตางการเปลี่ยนแปลงของคา IRI จากทั้ง 5 ปจจัย 

          ΔRIs = อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระเนื่องมาจากความแข็งแรงโครงสรางทาง  

 ΔRIc = อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระเนื่องมาจากรอยแตกราว 

 ΔRIr = อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระเนื่องมาจากรองลอ 

 ΔRIp = อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระเนื่องมาจากหลุมบอ 

 ΔRIe = อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระเนื่องมาจากสภาพแวดลอม 

 

อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระอันเนื่องมาจากความแข็งแรงของโครงสรางทาง มี

รายละเอียดของแบบจําลองดังสมการที่ 2.10 

 
ΔRIs = Kgs  x a0  x exp[(Kgm) x m x (AGE3)] x (1 + SNPKb) -5  x (YE4)        (2.10) 

โดยที่         Kgs = calibration factor for structural component of roughness 

      a0  = coefficient value 

                             Kgm = calibration factor for environment coefficient 

                                m  = คาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม 

                          AGE3  = อายุสายทางตั้งแตมีการ Overlay หรือ Reconstruction (ป)     

                         SNPKb = คาปรับแกความแข็งแรงของโครงสรางทาง  

                           YE4  = annual number of equivalent standard axles  

    (million ESA/lane/year) 

 

อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระอันเนื่องมาจากรอยแตกราว มีรายละเอียดของ

แบบจําลองดังสมการที่ 2.11 

 
ΔRIc  = Kgc x a0  x (ΔACRA)                       (2.11) 

โดยที่           Kgc  = คาสัมประสิทธิ์ปรับแกแบบจําลอง 



 25 

           a0  = coefficient value 

           ΔACRA   = อัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่รอยแตกทั้งหมดภาย 

                                             ในชวงระยะเวลาที่สนใจ  

 

อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระอันเนื่องมาจากรองลอ มีรายละเอียดของแบบจําลอง

ดังสมการที่ 2.12 

 
ΔRIr = Kgr  x a0 x (ΔRDS)      (2.12) 

โดยที่    Kgr  = คาสัมประสิทธิ์ปรับแกแบบจําลอง 

a0  = coefficient value 

   ΔRDS   = อัตราการเปลี่ยนแปลงของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                               รอยรองลอทั้งหมดภายในชวงระยะเวลาที่สนใจ  

  

อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระอันเนื่องมาจากหลุมบอ มีรายละเอียดของแบบจําลอง

ดังสมการที่ 2.13 

 

ΔRIp  = Kgp x a0 x (a1 – FM) x [(NPTbu)
a2 – (NPTa)

a2 ]   (2.13) 

โดยที่ Kgp = คาสัมประสิทธิ์ปรับแกแบบจําลอง 

  a0 a1 และ a2 = coefficient value 

FM = ดัชนีความอิสระในการขับข่ียวดยาน 

NPTa   = จํานวนหลุมบอตอกิโลเมตรเมื่อเริ่มปที่สนใจ 

NPTbu = จํานวนหลุมบอตอกิโลเมตรเมื่อทายปที่สนใจ 

    

อัตราการเปลี่ยนแปลงความขรุขระอันเนื่องมาจากสภาพแวดลอม มีรายละเอียดของ

แบบจําลองดังสมการที่ 2.14 

 

ΔRIe = Kgm  x m x RIa      (2.14) 

โดยที่ RIa = คาความขรุขระสากลเมื่อตนปที่สนใจ 

m  = คาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม 

Kgm = คาสัมประสิทธิ์ปรับแกแบบจําลอง 
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2.4.2.2 คาใชจายและผลกระทบหลังการซอมบํารุง (Cost and Road Work Effects) 
  
งานดานการบํารุงรักษาผิวทางลาดยางของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท มี

ประเภทของงานบํารุงรักษาทางที่คลายคลึงกัน ซึ่งมีขอแตกตางอยูที่การเลือกวิธีการซอมบํารุงใน

บางสวนเทานั้น โดยสามารถสรุปงานดานการบํารุงรักษาทางของทั้งสองหนวยงานนี้ไดเปน 4 

ประเภท (กรมทางหลวงชนบท, 2551) ดังนี้ 

1. งานบํารุงปกติ (Routine Maintenance) เปนการบํารุงรักษาผิวทางลาดยางเปน

ประจําตลอดเวลาเพื่อใหทางอยูในสภาพที่ใชงานไดดี และปองกันไมใหความ

เสียหายลุกลามแผกวางออกไป ซึ่งจะมีวิธีการซอมบํารุง เชน งานอุดรอยแตก 

(Sealing) งานฉาบผิว (Seal Coat) งานปะซอมผิวทาง (Skin Patch) งานขุดซอม

ผิวทาง (Deep Patch) และงานปรับระดับของผิวทางลาดยาง (Surface 

Leveling) 

2. งานบํารุงตามกําหนดเวลา (Periodic Maintenance) เปนการบํารุงรักษาทาง

ตามชวงเวลาที่กําหนด เพื่อเปนการตออายุใหทางอยูในสภาพที่ใชงานไดนานขึ้น 

เชน งานฉาบผิวลาดยางเคพซีล และงานเสริมผิวลาดยางแอสฟลติกทคอนกรีต 

(Asphaltic Concrete Overlay)  เปนตน 

3. งานบํารุงพิเศษ (Special Maintenance) เปนการบํารุงเสริมแตงและปรับปรุง

ทางที่ชํารุดเสียหายเกินกวาที่จะทําการซอมบํารุงดวยวิธีปกติหรือบํารุงตาม

กําหนดเวลาใหกลับสูสภาพเดิมได ซึ่งมีวิธีการซอม เชน งานซอมสรางผิวทาง

แอสฟลตติกคอนกรีต (Asphaltic Concrete) และงานซอมสรางผิวทางเคพซีล 

(Cape Seal) เปนตน 

4.    งานซอมฉุกเฉิน (Emergency Maintenance) เปนการซอมบํารุงทางที่เกิดความ

เสียหายขึ้นโดยฉับพลันไมสามารถคาดการณไดลวงหนา ใหสามารถเปน

การจราจรไดในขั้นแรกกอน และซอมแซมใหคืนสูสภาพที่เหมาะสมในภายหลัง 

ทั้งนี้อาจรวมถึงงานที่ทําเพื่อการปองกันแกไขปญหาที่เกิดขึ้นเปนประจําทุกป 

งานซอมบํารุงสายทางมีหลายวิธี ซึ่งการเลือกประเภทของวิธีซอมนั้นขึ้นอยูกับลักษณะ

ความเสียหายและชนิดของผิวทาง วิธีการซอมบํารุงผิวทางลาดยางของกรมทางหลวงและกรมทาง

หลวงชนบท สามารถจําแนกไดเปน 8 วิธี ดังตอไปนี้ 
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1. การอุดรอยแตก (Sealing) เปนการบํารุงรักษาผิวทางที่เกิดรอยแตกในลักษณะ

รอยแตกโดดๆ (Isolated Cracks) ตามแนวยาวหรือแนวขวางของถนนโดยไมได

แตกเชื่อมตอกันเปนชองตารางหรือรูปเหลี่ยม 

2. การปรับระดับผิวทาง (Leveling) เปนการบํารุงผิวทางที่ทรุดหรือยุบดวยวัสดุผสม

แอสฟลต ลักษณะความเสียหายของผิวทางที่ซอมดวยวิธีนี้ ไดแก ผิวทางยุบตาม

แนวรองลอ ผิวทางยุบเปนแอง ผิวทางที่ยุบตามแนวฝงทอระบายน้ํา หรือผิวทางที่

เปนคล่ืนลูกระนาด เปนตน 

3. การปะซอมผิว (Skin Patch) เปนการบํารุงรักษาผิวทางที่แตกเปนหลุมบอดวย

วัสดุผสมแอสฟลต ลักษณะความเสียหายของผิวทางที่ซอมดวยวิธีนี้ ไดแก ผิว

ทางที่แตกตอเนื่องคลายหนังจระเขหรือแตกเนื่องจาการเลื่อนตัวของผิวยาง เปน

ตน 

4. การขุดซอม (Deep Patch) เปนการบํารุงรักษาทางที่แตกชํารุดเปนหลุมบอหรือ

เปนแอง ซึ่งลักษณะความชํารุดเสียหายเชนเดียวกับงานปะซอมผิว แตความ

เสียหายเกิดขึ้นถึงชั้นโครงสรางของถนน 

5. งานฉาบผิวลาดยางเคพซีล เปนการบํารุงรักษาทางตามชวงเวลาที่กําหนดโดย

การลาดยางบนผิวทางเดิมดวย Slurry Seal เพื่ออุดรอยแตก เพิ่มความฝดของผิว

ทาง และเปนการปองกันไมใหน้ําซึมผานลงไปใตผิวทาง 

6. งานเสริมผิวลาดยางแอสฟลตติกคอนกรีต (Asphaltic Concrete Overlay) เปน

การซอมบํารุงผิวทางโดยการลาดยางเสริมผิวดวยแอสฟลตติกคอนกรีต เพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงใหกับผิวทางเดิม และอุดรอยแตกบนผิวทางเพื่อปองกันไมใหน้ําซึม

ลงไปทําอันตรายโครงสรางทางชั้นลาง 

7. งานซอมสรางผิวทางเคพซีล (Cape Seal Rehabilitation) เปนการแกไขปรับปรุง

ทางที่ชํารุดเสียหายโดยการขุดรื้อชั้นที่เสียหายออก แลวเสริมโครงสรางใหมให

แข็งแรงขึ้นตามชนิดวัสดุ และความหนาตามแตละชั้นที่ออกแบบไว 

8. ง า น ซ อ ม ส ร า ง ผิ ว ท า ง แ อ ส ฟ ล ต ติ ก ค อ น ก รี ต  (Asphaltic Concrete 

Rehabilitation) เปนการแกไขปรับปรุงทางที่ชํารุดเสียหายโดยการขุดรื้อชั้นที่

เสียหายออก แลวเสริมโครงสรางใหมใหแข็งแรงขึ้นตามชนิดวัสดุ และความหนา

ตามแตละชั้นที่ออกแบบไวใหมแลวลาดผิวทางดวย Asphaltic Concrete 
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กชกร (2543) ไดรวบรวมขอมูลจากกรมทางหลวงเพื่อทําการวิเคราะหแบบจําลอง

คาใชจาย ซึ่งจากการวิเคราะหทางสถิติสามารถแบงประเภทของแบบจําลองคาใชจายในงานซอม

บํารุงได 4 ประเภท ไดแก งานซอมบํารุงปกติ งานฉาบผิวทาง งานเสริมผิวทาง และงานบูรณะสาย

ทาง ดังตอไปนี้ 

1. แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกต ิ

        RMC    =  5,125 x Km(Age0.234.AADT0.150) (2.15) 

 RMC  =  คาใชจายงานบํารุงปกต ิ(บาท/กม./ความกวางชองจราจร 7 ม.) 

 Km =  ดัชนรีาคาหินคลุก และลกูรัง 

 Age =  อายุ (ป) เริม่นับจากปที่ทาํการเสริมผิว 

 AADT =  ปริมาณการจราจร (คนั/วัน/ความกวางชองจราจร 7 ม.) 

2. แบบจําลองคาใชจายงานฉาบผิวทาง 

         SCC   =  190.723 + 76.6Fuel + 88.5Cement (2.16) 

 SCC  =  คาใชจายงานฉาบผิวทาง   

 Fuel =  ดัชนรีาคาน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว 

  Cement =  ดัชนรีาคาปูนซีเมนต 

 

3. แบบจําลองคาใชจายงานเสริมผิวทาง 

         OLC   = 392,401 + 58,958Fuel + 391,605Asph + 107,374Equip (2.17) 

 OLC  =  คาใชจายงานเสริมผิวทาง  (บาท/กม./ความกวางชองจราจร 7 ม.) 

 Asph =  ดัชนรีาคาแอสฟลต 

 Equip =  ดัชนรีาคาเครื่องจักรกลกอสราง 

4. แบบจําลองคาใชจายงานบูรณะผิวทาง   

          RHC  =  1,251,279 + 592,828Asph + 173,398Fuel + 145,707Equip 

+ 76,270M - 442,510Km 

(2.18) 

 RHC  =  คาใชจายงานบูรณะผิวทาง  (บาท/กม./ความกวางชองจราจร 7 ม.) 
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 M =  ดัชนรีาคาวัสดุกอสราง ไมรวมเหล็กและซีเมนต 

เพื่อคาดการณแนวโนมของคาใชจายที่จะเกิดขึ้นในอนาคต จึงไดมีการพัฒนา

แบบจําลองซึ่งสามารถทํานายคาดัชนีตางๆโดยใชราคาในป พ.ศ.2542 เปนปฐาน 

ดังนี้ 

 Km  =  1.0294 + 0.0042Year (2.19) 

 Fuel =  1.4651 + 0.0412Year (2.20) 

 Asph =  0.9554 + 0.0248Year (2.21) 

 Equip =  1.4630 + 0.0339Year (2.22) 

 M  = 1.8499 + 0.0610Year (2.23) 

 Year =  ระยะเวลานับจากการกอสรางถนนแลวเสร็จ (ป) โดยมีคาเทากับศูนยในปที่

เริ่มทําการวิเคราะห 
 
 ปจจุบันมาตรฐานการซอมบํารุงของกรมทางหลวงไดพัฒนาและปรับปรุงจากอดีต โดยได

กําหนดมาตรฐานวิธีการซอมบํารุงและราคาตอหนวย เพื่อใชสําหรับวิเคราะหแผนงบประมาณการ

ซอมบํารุง ซึ่งไดแบงและเพิ่มกิจกรรมการซอม (Activities) ในแตละประเภทงานซอม (Categories) 

ตามความเหมาะสมของสภาพความเสียหายของผิวทาง สําหรับราคาตอหนวยที่แสดงในตาราง 

2.3 นี้ เปนราคาที่สํานักบริหารงานบํารุงทางใชเปนตัวแทนราคาซอมบํารุงในการวิเคราะหแผน

งบประมาณ  

 

ตารางที่ 2.3 มาตรฐานการซอมบํารุงทางหลวง 

 
ประเภทงานบํารุง 

(Categories) 

คําอธิบาย 

(Descriptions) 

กิจกรรม 

(Activities) 

ราคาคาซอม 

(บาท/ตร.ม.) 

งานบํารุงปกติ ทําความสะอาด เสริมแตงทาง ซ่ึงเปน

กิจกรรมที่ตองทําเปนประจํา 

Routine 

Maintenance 

11 

งานฉาบผิวทาง การซอมแซมความเสียหายของถนนที่

เกิดความเสียหายเฉพาะผิวทาง  โดย

การฉาบผิวทางเดิมดวย สวนผสมมวล

รวม, แอสฟลตเหลวหรือแอสฟลต

อิมัลชั่น 

Slurry Seal Type I 30 

Slurry Seal Type II 60 

Slurry Seal Type III 90 

Chip Seal 70 

Fog Seal 9 
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ตารางที่ 2.3 มาตรฐานการซอมบํารุงทางหลวง (ตอ) 

 
ประเภทงานบํารุง 

(Categories) 

คําอธิบาย 

(Descriptions) 

กิจกรรม 

(Activities) 

ราคาคาซอม 

(บาท/ตร.ม.) 

การเสริมผิวทาง การซอมแซมถนนโดยการเสริมวัสดุผิว

ทางแอสฟลตบนผิวทางเดิม เพ่ือแกไข

ความเสียหายและเสริมความแข็งแรง

ใหแกโครงสรางทาง 

4 cm Overlay 190 

5 cm Overlay 300 

8 cm Overlay 360 

10 cm Overlay 510 

งานปะซอมผิวทาง การซอมแซมความเสียหายเฉพาะชั้น

ผิวทาง โดยนําผิวทางเดิมที่เสียหาย

ออกและนําสวนผสมใหมมาปรับให

เรียบ 

Skin Patching 280 

งานบูรณะผิวทาง

แอสฟลต 

งานซอมโครงสรางช้ันทาง สามารถ

แบงงานหมวดนี้ออกเปน งานบูรณะผิว

ทางเดิม และ Pavement In-place 

Recycling โดยขึ้นอยูกับความ

เหมาะสมของหนางาน 

Rehabilitation 380 

ที่มา: สํานักบํารุงบริหารทางหลวง, 2550 

 

 การศึกษาผลกระทบหลังการซอมบํารุงพบวา การซอมดวยวิธีการฉาบผิวทาง การเสริมผิว

ทาง และการบูรณะผิวทางเปนวิธีการซอมหลัก ที่สงผลใหคาดัชนีความขรุขระสากลของผิวทาง 

(IRI) ลดลง เนื่องจากลักษณะการซอมนั้นจะซอมตลอดพื้นที่ผิวการจราจร ซึ่งผลการศึกษาของ 

NDLI (1995) พบวาคา IRI หลังการฉาบผิวทาง มีความสัมพันธกับ คา IRI กอนการฉาบผิว ความ

หนาในการฉาบผิว และรอยละของพ้ืนที่แตกราวของผิวทาง ซึ่งแบบจําลองการคํานวณแสดง

ความสัมพันธดังสมการที่ 2.24 

 

 IRIa = IRIb – MAX[0, MIN{ a0 x (IRIb – a1), (a2 x Hsl)}]          (2.24) 

โดยที่    IRIa   = IRI หลงัการ Seal (m/km) 

 IRIb   = IRI กอนการ Seal (m/km) 

                      Hsl   = ความหนาของการ Seal (mm) 

        a0 a1 และ a2    = คาคงที่ของสมการ มีคาเทากับ 0.1 2.5 และ 0.03 ตามลําดับ 
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 Odoki (2001) ไดศึกษาถึงผลกระทบของคา IRI หลังการเสริมผิวทางลาดยาง พบวาความ

หนาในการเสริมผิวทางที่ตางกันจะสงผลใหคา IRI หลังการเสริมผิวทางตางกัน และ กรณีเสริมผิว

ทางลาดยางดวยความหนาที่เทากัน เมื่อคา IRI กอนการเสริมผิวทางตางกันจะสงผลใหคา IRI 

หลังการเสริมผิวทางแตกตางกัน โดยแสดงความสัมพันธในสมการที่ 2.25 

  

 dIRI= max[0, 0.9{min(a1,IRIb)-a2} + a3 x max{0,(IRIb-a1)}]  (2.25) 

โดยที่   dIRI  = คา IRI ที่ลดลงหลงัการการเสริมผิวทาง (ม./กม.) 

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

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

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

 IRIb = คา IRI กอนการเสริมผิวทาง (m/km ) 

              HSNEW = ความหนาของการเสริมผิวทาง (mm) 

 

การศึกษาผลกระทบหลังการซอมบํารุงในประเทศไทยในอดีตที่ผานมา ยังไมมีการศึกษา

และพัฒนาแบบจําลองผลกระทบหลังการเสริมผิวทาง ซึ่งโดยทั่วไปผลการสํารวจคา IRI หลังการ

เสริมผิวทางใหมมีคาอยูในชวง 1.5-3.5 เมตร/กิโลเมตร (Sayers, 1986)  

 
2.4.2.3 คาใชจายผูใชทาง (Road User Cost, RUC) 

  
 คาใชจายของผูใชทาง (RUC) แบงออกเปน 2 องคประกอบหลักคือ คาใชจายของการใช
ยานพาหนะ (Vehicle Operating Cost, VOC) และ มูลคาเวลาในการเดินทาง (Travel Time 
Cost, TTC) ซึ่งคา VOC และคา TTC มีความแตกตางกันตามสภาพพื้นที่ของสายทาง ลักษณะ
และคุณสมบัติของประเภทยานพาหนะ จากการศึกษาของ Watantada (1987) พบวาคาใชจาย
ของการใชยานพาหนะ (VOC) ประกอบไปดวย คาน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Cost) คาน้ํามันหลอลื่น 
(Oil Cost) คาเส่ือมราคาของยานพาหนะ (Depreciation Cost) คาซอมบํารุงและอะไหล 
(Maintenance and Part Cost) คาการสึกหรอของลอยาง (Tyre Cost) และคาจางสําหรับ
พนักงานในการเดินรถ (Crew Cost) ซึ่งองคประกอบคาใชจายในสวนตางๆ นี้ แปรผันตาม
ความเร็วและดัชนีความขรุขระสากล (IRI)  
 
 สําหรับประเทศไทยเคยมีการศึกษาแบบจําลองผลกระทบตอคาใชจายผูใชทาง ซึ่งได
อางอิงแนวทางการวิเคราะหและพัฒนามาจากโปรแกรม HDM-III ของธนาคารโลก เพื่อจําลอง
และวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาใชจายของผูใชทางกับสภาพความเสียหายของผิวทางโดยใช
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คา IRI เปนตัวแทนสภาพความเสียหาย โดยพิจารณาแยกตามประเภทของยานพาหนะ ซึ่งมี
รูปแบบความสัมพันธระหวางคาใชจายของผูใชทางกับคา IRI แสดงดังสมการที่ 2.27 
 

               RUC = a x IRI 2 + b x IRI + c     (2.27) 

      โดยที่ RUC  = คาใชจายของผูใชถนน (บาท/กม.-คัน)  

   IRI     = ดัชนคีวามขรุขระสากล (เมตร/กิโลเมตร)  

        a, b, c     = สัมประสิทธิ์ของแบบจําลองโดยสัมพันธ 

                                                     กับประเภทของยานพาหนะ 
 
2.4.2.4 กาวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) 
 

 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเปนสิ่งสําคัญที่สุดอยางหนึ่ง ในการพัฒนาและ

บริหารงานโครงขายทาง เนื่องจากเปนการวิเคราะหในภาพรวมที่พิจารณาจากสภาพความ

เสียหายของสายทาง คาใชจายในการซอมบํารุง ตลอดจนคาใชจายของผูใชทาง ซึ่งวิธีการ

วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรที่เก่ียวของกับการวิเคราะห Life Cycle Cost ของสายทาง ซึ่งแบง

ประเภทดัชนีทางดานเศรษฐศาสตรดังนี้ 

1. Net Present Value (NPV) 

2. Internal Rate of Return (IRR) 

3. Benefit-Cost Ratio (B/C) 

4. Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) 

 

สําหรับการประยุกตดัชนีทางดานเศรษฐศาสตร เพ่ือใชพิจารณาตัดสินใจเลือกโครงการ

ซอมบํารุงนั้น โดยทั่วไปนิยมใชคา NPV เนื่องจากสามารถวิเคราะหตนทุนคาใชจายตลอดอายุการ

ใชงานของสายทางและแสดงผลอยูในรูปของมูลคาปจจุบัน ซึ่งผูวิเคราะหสามารถใชเปรียบเทียบ

แผนการลงทุน หรือใชเปรียบเทียบในกรณีที่กําหนดอัตราผลตอบแทนในแตชวงระยะเวลาตางๆ 

แตกตางกัน ในสวนของการวิเคราะหคา IRR นั้น เปนการพิจารณาอัตราผลตอบแทนเพื่อพิจารณา

ความนาสนใจในการลงทุน โดยเปรียบเทียบกับอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่กําหนดไว ซึ่งวิธีการนี้

อาจจะไมเหมาะในการใชสําหรับเปรียบเทียบและคัดเลือกแผนการซอมบํารุง สวนการวิเคราะหคา 

B/C เปนการวิเคราะหเปรียบเทียบผลประโยชนที่ไดรับจากการลงทุน ซึ่งเหมาะสําหรับผูที่ตองการ

วิเคราะหความคุมคาในการซอมบํารุงกรณีที่มีแผนงานซอมแตกตางกัน  ลําดับสุดทายการ
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วิเคราะหคา EUAC เปนการวิเคราะหมูลคาในอนาคตโดยปรับเทียบเปนมูลคาตอ 1 ป ซึ่งเหมาะ

สําหรับการเปรียบเทียบและคัดเลือกแผนการซอมบํารุงที่มีคาบระยะเวลาการวิเคราะหไมเทากัน 

 
2.5 บทสรุป            
 

 ปจจุบันหนวยงานที่เกี่ยวของกับงานบริหารโครงขายทางทั้งกรมทางหลวงและกรมทาง

หลวงชนบท มีแนวโนมในการบริหารงบประมาณบํารุงทาง โดยพิจารณาจากความสอดคลองกับ

ยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศ ซึ่งการวางเปาหมายในการใหบริการของสายทางแกผูใชทางนั้น 

แบงออกเปนยุทธศาสตรสายทางตางๆ เชน ยุทธศาสตรโลจิสติกส ยุทธศาสตรการทองเที่ยว 

ยุทธศาสตรการแกไขปญหาจราจร ยุทธศาสตรดานความปลอดภัย และยุทธศาสตรการลด

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม นอกเหนือจากยุทธศาสตรดังกลาวแลว การกําหนดเปาหมายในใชงาน

ของสายทางในหนวยงานอื่นๆ ยังมีความแตกตางกัน เชน กําหนดใหสายทางที่อยูในความ

รับผิดชอบสามารถรองรับและสนับสนุนการปฏิบัติงานของเจาหนาที่ที่เก่ียวของ 

 

การวัดคุณภาพในการใหบริการของสายทางไดเริ่มศึกษาโดย AASHO ซึ่งพยายามที่จะ

นิยามคุณภาพการใหบริการของสายทางเปนคาคะแนน โดยวัดจากระดับความพึงพอใจของผูใช

ทาง ซึ่งไดกําหนดดัชนีที่ใชชี้วัดสภาพการใหบริการของสายทาง คือ Present Serviceability 

Rating (PSR) จากนั้นตอมาจึงมีการพัฒนาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการอ่ืนๆ เชน Present 

Serviceability Index (PSI) Pavement Condition Index (PCI) Pavement Condition Rating 

(PCR) และ International Roughness Index (IRI) ซึ่งในปจจุบันคา IRI เปนที่นิยมใชอยาง

แพรหลายรวมทั้งประเทศไทย เนื่องเปนคามาตรฐานสากลและเหมาะสมในแงของการปฏิบัติใน

กรณีที่ตองสํารวจสภาพโครงขายทางขนาดใหญ สําหรับแนวทางในการกําหนดคาระดับการ

ใหบริการของโครงขายทางนั้น ในอดีตที่ผานเริ่มจากการศึกษาระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 

แตการพิจารณามุมมองจากผูใชทางเพียงอยางเดียวอาจจะไมสะทอนความคุมคาทางดาน

เศรษฐศาสตร ซึ่งในปจจุบันการวิเคราะหโครงการหรือแผนงานซอมบํารุงตางๆ นิยมใชวิธีการ

วิเคราะหตนทุนคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทาง (Life Cycle Cost) เปนเครื่องมือใน

การเปรียบเทียบแผนการซอมในรูปแบบตางๆ เนื่องจากการวิเคราะหดวยวิธี Life Cycle Cost นี้ได

พิจารณาครอบคลุมทั้งดานสภาพความเสียหายของสายทาง ตนทุนคาซอมบํารุงและผลกระทบ

จากการซอมบํารุง ตลอดจนคาใชจายตางๆ ของผูใชทาง 
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บทที่ 3 
แนวทางการพัฒนาวธิีวิเคราะหคาระดับการใหบริการในแตละยุทธศาสตรสายทาง 

 
 

 เนื่องจากในแตละยุทธศาสตรสายทางมีคุณลักษณะและเปาหมายในการใหบริการที่

ตางกัน เนื้อหาในบทนี้จึงเปนการกลาวถึงการจัดกลุมของประเภทยุทธศาสตรสายทางที่มี

คุณสมบัติคลายกัน เพื่อคัดเลือกดัชนีตัวแทนและกําหนดวิธีวิเคราะหหาคาดัชนีชี้วัดระดับการ

ใหบริการที่เหมาะสมในแตละยุทธศาสตร โดยพิจารณาจากแนวทางการวิเคราะหระดับความพึง

พอใชของผูใชทางและแนวทางการวิเคราะหตนทุนคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทาง 

เพื่อนํามาประยุกตและพัฒนาสรางกรอบวิธีการวิเคราะหใหสอดคลองกับการนําไปใชบริหารงาน

โครงขายทาง 

 
3.1   การกําหนดประเภทดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการสําหรับการวิเคราะห 
 

การกําหนดตัวแทนดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการของสายทางในงานวิจัยนี้ ไดเลือกคาดัชนี

ความขรุขระสากล (IRI) เปนตัวแทนในการวิเคราะห ซึ่งขอดีและความเหมาะสมในการเลือกคา IRI 

มาใชในการวิเคราะห คือ 

1. เปนดัชนีที่สะทอนถึงสภาพการใหบริการของสายทางซึ่งใชอยางแพรหลายใน
ระดับสากล โดยสามารถนําไปเปนตัวแทนสําหรับการวิเคราะหแผนงานในระดับ

โครงขายทาง (Network Level) 

2. ใชระยะเวลาในการสํารวจเก็บขอมูลนอยกวาดัชนีชี้ วัดระดับการใหบริการ
ประเภทอื่น ซึ่งเหมาะสมในแงของการปฏิบัติ สําหรับการเก็บขอมูลที่โครงขาย

ทางมีปริมาณสายทางมาก  

3. มีความโนมเอียงของขอมูลนอยกวาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการประเภทอื่น 

เนื่องจากใชเครื่องมือในการสํารวจ โดยที่กอนการสํารวจสามารถปรับแกและสอบ

เทียบใหเครื่องมือเปนมาตรฐานเดียวกันได ซึ่งการสํารวจและประเมินดวยบุคคล

มีโอกาสที่ขอมูลคลาดเคลื่อนไดมากกวา 

4. เปนขอมูลที่หนวยงานทางในประเทศไทย เก็บสํารวจตอเนื่องตั้งแตในอดีตจนถึง

ปจจุบัน 

 

ถึงแมคา IRI จะมีความเหมาะสมหลายประการในการเลือกนํามาเปนดัชนีตัวแทนสภาพ

การใหบริการของสายทาง คา IRI ก็ยังคงมีขอจํากัด คือ ไมสะทอนลักษณะและประเภทของความ
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เสียหายของสายทางทั้งหมด ซึ่งการตัดสินใจเลือกวิธีการซอมบํารุงในระดับโครงการ (Project 

Level) นั้นจําเปนตองรูชนิดหรือประเภทความเสียหายอื่นๆ ประกอบดวย แตสําหรับการวิเคราะห

เพื่อหาดัชนีชี้วัดที่เหมาะสมในแตละยุทธศาสตรสายทางในงานวิจัยนี้ ไดมุงเนนไปที่การนําคาดัชนี

ช้ีวัดไปประยุกตใชสําหรับบริหารงานทางในระดับโครงขายทาง(Network Level)  ดังนั้นการเลือก

คาดัชนีเปนตัวแทนในการวิเคราะหโดยใชคา IRI จึงเหมาะสมที่สุด  

 
3.2 การกําหนดขอบเขตของกลุมยุทธศาสตรสายทางและแนวทางการวิเคราะห 
 

จากการศึกษาประเภทของยุทธศาสตรสายทางของทั้งกรมทางหลวงและกรมทางหลวง

ชนบท ตลอดจนหนวยงานอื่นที่มีโครงขายทางอยูในความรับผิดชอบ พบวาประเภทของ

ยุทธศาสตรสายทางมีทั้งหมด 7 ประเภท คือ 

1. ยุทธศาสตรโลจิสติกส 
2. ยุทธศาสตรการแกไขปญหาจราจร 
3. ยุทธศาสตรการสงเสริมเศรษฐกิจและชุมชน 

4. ยุทธศาสตรการทองเที่ยว 

5. ยุทธศาสตรความมั่นคงชายแดน 

6. ยุทธศาสตรดานความปลอดภัย 

7. ยุทธศาสตรการลดผลกระทบทางดานสังคมและสิ่งแวดลอม 

 

สําหรับแนวทางในการกําหนดคา IRI เปาหมายโครงขายทางของกรมทางหลวงและกรม

ทางหลวงชนบทในอดีตที่ผานมา ไดใหผูเชี่ยวชาญเปนผูกําหนด ซึ่งคา IRI เปาหมายที่ไดจาก

เกณฑการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญของแตละบุคคลมีความแตกตางกัน และจากการทบทวน

เอกสารงานวิจัยที่ผานมาพบวาการวิเคราะหคา IRI เปาหมายของสายทางอยางเปนระบบ มีเพียง

แนวทางการวิเคราะหจากการประเมินระดับความพึงพอใจของผูใชทาง โดยวิเคราะหหาระดับการ

ใหบริการขั้นต่ําสุดที่ผูใชทางยอมรับได (Minimum Acceptable Level of Serviceability) หรือคา 

IRI มากที่สุดที่ผูใชทางยอมรับได แตจากการสัมภาษณผูบริหารงานโครงขายทางของกรมทาง

หลวงและกรมทางหลวงชนบท พบวานอกจากการบริหารงานโครงขายทางเพื่ออํานวยความ

สะดวกและความพึงพอใจของผูใชทางแลว ยังจําเปนตองคํานึงถึงความคุมคาของงบประมาณใน

การลงทุนซอมบํารุงโครงขายทางดวย เนื่องจากงบประมาณซอมบํารุงในแตละปที่ไดรับจาก

รัฐบาลมีจํากัด  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาแนวทางการวิเคราะหคา IRI เปาหมายจากมุมมอง

ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร โดยศึกษางานวิจัยที่นําแนวทางการวิเคราะหทางดาน
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เศรษฐศาสตรมารวมบริหารงานโครงขายทาง ซึ่งพบวาการบริหารงานโครงขายทางของประเทศ

สหรัฐอเมริกาในชวง 10 ปที่ผานมาไดใชแนวทางการวิเคราะหตนทุนคาใชจายตลอดอายุการใช

งานของสายทาง (Life Cycle Cost  Analysis) สําหรับคัดเลือกแผนการซอมบํารุงที่กอใหเกิด

ความคุมคาสูงสุด 

 

จากที่กลาวมาขางตน แนวทางการวิเคราะหคา IRI เปาหมายจากการประเมินระดับความ

พึงพอใจของผูใชทาง สามารถนําไปประยุกตใชไดกับหลายยุทธศาสตรที่ตองการอํานวยความ

สะดวกในการเดินทางของผูใชทางเปนหลัก เชน ยุทธศาสตรการทองเที่ยว ยุทธศาสตรการแกไข

ปญหาจราจร และยุทธศาสตรการสงเสริมเศรษฐกิจและชุมชน แตแนวทางนี้อาจจะไมเหมาะ

สําหรับยุทธศาสตรที่สนับสนุนการปฏิบัติงานราชการของเจาหนาที่ เชน ยุทธศาสตรสนับสนุน

ความมั่นคงชายแดน เนื่องจากวัตถุประสงคของยุทธศาสตรสนับสนุนความมั่นคงชายแดนเปนการ

อํานวยความสะดวกในการเขาถึงพื้นที่เพื่อปฏิบัติงานของเจาหนาที่ ซึ่งโดยสวนใหญไมไดรองรับ

การใชงานของประชาชนทั่วไป และในกรณีที่สายทางมีวัตถุประสงคหลักในการรองรับและพัฒนา

ระบบเศรษฐกิจ การวิเคราะหดวยระดับความยอมรับไดของผูใชทางอาจจะไมเพียงพอ ซึ่งในการ

วิเคราะหเพ่ือหาคาระดับการใหบริการหรือคา IRI ที่เหมาะสมนั้นควรพิจารณาในมุมมองดาน

ความคุมคาทางเศรษฐศาสตรดวย โดยสามารถใชแนวทางคัดเลือกคา IRI เปาหมายที่สงผลให

อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนตลอดอายุการใชงานสูงที่สุด สําหรับคัดเลือกคา IRI เปาหมาย 

และสําหรับสายทางที่ไมไดรองรับทั้งทางดานการใชงานของประชาชนผูใชทางทั่วไปและการ

พัฒนาทางดานเศรษฐกิจ แนวทางการวิเคราะหที่สามารถนํามาประยุกตเพ่ือหาคา IRI ที่เหมาะสม

สามารถพิจารณาไดจากตนทุนในการซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของสายทางที่นอยที่สุด 

  

จากยุทธศาสตรสายทางทั้ง 7 ประเภทที่มีอยูในปจจุบัน สามารถกําหนดขอบเขตและ

แบงกลุมยุทธศาสตรสายทางในการศึกษาไดเปน 3 กลุมหลักๆ คือ 

• กลุมที่ 1 สนับสนุนการอํานวยความสะดวกในการเดินทางของประชาชน 

• กลุมที่ 2 สนับสนุนการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจ 

• กลุมที่ 3 สนับสนุนการปฏิบัติงานราชการของเจาหนาที่ หรือ งานบํารุงรักษา 

(Service Roads)  

 

ซึ่งแนวทางในการวิเคราะหหาคาระดับการใหบริการที่เหมาะสมนั้น พิจารณาจาก

วัตถุประสงคของยุทธศาสตรสายทางนั้นวาสอดคลองกับกลุมยุทธศาสตรใด หากตรงกับการ

สนับสนุนการอํานวยความสะดวกในการเดินทางของประชาชนจะใชแนวทางการวิเคราะหระดับ
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ความพึงพอใจของผูใชทาง หากตรงกับการสนับสนุนการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจจะใชแนว

ทางการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร และหากวัตถุประสงคของสายทางใชเพ่ือสนับสนุน

การปฏิบัติงานราชการของเจาหนาที่จะใชแนวทางการวิเคราะหคาซอมบํารุงนอยที่สุดตลอดอายุ

การใชงาน โดยแสดงขอบเขตกลุมยุทธศาสตรสายทางและแนวทางการวิเคราะห ดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1 ขอบเขตของกลุมยุทธศาสตรสายทางและแนวทางการวิเคราะห 

 

1. ยุทธศาสตรโลจิสติกส 
2. ยุทธศาสตรการแกไขปญหาจราจร 
3. ยุทธศาสตรการสงเสริมเศรษฐกิจและชุมชน 

4. ยุทธศาสตรการทองเที่ยว 

5. ยุทธศาสตรความมั่นคงชายแดน 

6. ยุทธศาสตรดานความปลอดภัย 

7. ยุทธศาสตรการลดผลกระทบทางดานสังคมและสิ่งแวดลอม 

พิจารณาวัตถุประสงคในการ

ใหบริการ 

สนับสนุนการอํานวยความ

สะดวกในการเดินทางของ

ประชาชน 

สนับสนุนการพัฒนาทางดาน

เศรษฐกิจ 

 

สนับสนุนการปฏิบัติงาน

ราชการของเจาหนาที่ 

 

วิเคราะหคา IRI เปาหมาย

จากการประเมินระดับความ

พึงพอใจของผูใชทาง 

 

วิเคราะหคา IRI เปาหมายจาก

การประเมินความคุมคา

ทางดานเศรษฐศาสตร 

วิเคราะหคา IRI เปาหมาย

จากการประเมินตนทุนคา

ซอมบํารุงนอยที่สุด 

 

เลือกคา IRI ที่เหมาะสมจากคา IRI ที่ตํ่าที่สุด 
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3.3 แนวทางการวิเคราะหระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 
 

จากการศึกษาแนวทางการวิเคราะหระดับความพึงพอใจในระดับการใหบริการของผูใช

ทางที่ผานมา พบวาปจจัยหลักที่มีผลกระทบตอความรูสึกของผูประเมินคือ ความเร็วในการสํารวจ 

โดยที่ความเร็วจะแปรผกผันกับระดับคา IRI ที่ยอมรับได ซึ่งหากความเร็วในการสํารวจขอมูลไม

สม่ําเสมออาจสงผลใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการประเมินระดับการยอมรับไดของผูใชทาง 

นอกจากนั้นกลุมของผูประเมินแตละประเภทเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลตอระดับการใหบริการที่

วิเคราะหได เนื่องจากระดับความความรูสึกในการยอมรับของผูใชทางจะแตกตางกันตามเพศและ

วัย ดังนั้นแนวทางในการวิเคราะหระดับการใหบริการโดยใชคา IRI เปนตัวแทน ควรจะเริ่มจากการ

ควบคุมตัวแปรในการสํารวจ จากนั้นทําการคัดเลือกสายทางที่มีคา IRI ในชวงตางๆ เพื่อสํารวจ

เก็บขอมูลความพึงพอใจในการใหบริการของสายทาง และลําดับสุดทายเปนการวิเคราะหหาคา 

IRI เปาหมายโดยพิจารณาจากคา IRI มากสุดที่ผูใชทางยอมรับได 
 
3.3.1 การควบคุมตัวแปรในการสํารวจ 

 

ปจจัยที่สงผลกระทบตอความรูสึกหรือระดับความพึงพอใจในการใหบริการของสายทาง

นั้นเปนส่ิงจําเปนที่จะตองควบคุมสําหรับการวิเคราะห  ซึ่งปจจัยที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนตอ

ความรูสึกการยอมรับไดของสภาพการใหบริการ ไดแก 

1. ยานพาหนะที่ใชในการสํารวจ 

2. ผูขับข่ียานพาหนะ 

3. ผูประเมินสภาพการใหบริการของสายทาง 
4. ความเร็วที่ใชในการสํารวจ 

5. ลักษณะภูมิอากาศและภูมิประเทศ 

 
3.3.2 การเก็บรวบรวมขอมูล IRI และคัดเลือกสายทาง 
 

การสํารวจและประเมินระดับการใหบริการของสายทางนั้น ผูประเมินจําเปนตองนั่งบน

พาหนะที่ใชสํารวจเพื่อประเมินสภาพการใหบริการ โดยเปนสายทางที่ทราบคา IRI ซึ่งแนวทางใน

การคัดเลือกสายทางสําหรับสํารวจเก็บขอมูลนั้น จะพิจารณาคัดเลือกชวงสายทางที่มีคา IRI 

แตกตางกันสําหรับการประเมินระดับการใหบริการ โดยการแบงชวงของคา IRI ที่กําหนดจะเริ่ม

จาก 2.0 เมตร/กิโลเมตร ไปจนถึง 8.0 เมตร/กิโลเมตร เนื่องจากโดยทั่วไปคา IRI ของสายทางใหม

มีคาประมาณ 2.0 เมตร/กิโลเมตร และที่คา IRI เทากับ 8.0 เมตร/กิโลเมตร ถือวาเปนความ
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เสียหายของผิวทางที่รุนแรงเปนหรือสายทางที่ไมมีผิวทาง (Sayers, 1986) และสําหรับการ

คัดเลือกสายทางโดยใชคา IRI เปนปจจัยในการเลือกนี้ ควรพิจารณาขอมูลคา IRI ของสายทาง ณ 

วันที่มีการเก็บสํารวจ ซึ่งหากใชขอมูลคา IRI ยอนหลังจะทําใหผลการประเมินความพึงพอใจของ

ผูใชทางคลาดเคลื่อนจากสภาพความเปนจริง  

หลังจากกําหนดคาของ IRI เปนชวงตางๆ แลว ลําดับถัดมาเปนการคัดเลือกเพื่อกําหนด

จํานวนตัวอยางสายทางในการเก็บขอมูลนั้น ซึ่งจํานวนตัวอยางสายทางในแตละชวงของคา IRI 

นั้นสามารถคํานวณไดจากทฤษฎีการสุมตัวอยาง โดยกรณีที่ไมทราบจํานวนของขอมูลสายทาง

ทั้งหมด สามารถใชสมการของ Cochran (1953) เพื่อคํานวณหาจํานวนตัวอยางสายทางสําหรับ

การเก็บขอมูล ไดดังนี้ 

    

n = [p x (1-p) x Z2] / d2       (3.1) 

  

    โดยที่  n = จํานวนของกลุมตัวอยางที่ตองการ 

  P = สัดสวนของขอมูลทีต่องการสุม     

  Z = ระดับความมั่นใจที่กําหนด หรือระดับนัยสําคัญทางสถิติ เชน 

           ที่ระดับความเชื่อม่ัน 90% หรือ ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.1, คา Z = 1.65 

         ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% หรือ ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.05, คา Z = 1.96 

         ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% หรือ ทีร่ะดับนัยสําคัญ 0.01, คา Z = 2.58 

d = สัดสวนความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นได เชน 

                                 ทีร่ะดบัความเชื่อม่ัน 90% สัดสวนความเคลื่อน = 0.1 

         ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% สัดสวนความเคลื่อน = 0.05 

         ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% สัดสวนความเคลื่อน = 0.01   

  

.และในกรณีที่ทราบจํานวนขอมูลทั้งหมด สามารถใชสมการของ Yamane (1973) เพ่ือ

คํานวณหาจํานวนตัวอยางสายทางสําหรับการเก็บขอมูล ไดดังนี้ 

 

n = N / [1 + N x e2]         (3.2) 
  

โดยที่  n = จํานวนของกลุมตัวอยางที่ตองการ 

  N = จํานวนของขอมูลทัง้หมด     

e = สัดสวนความคลาดเคลือ่นที่ยอมใหเกิดข้ึนได เชน 
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                                 ทีร่ะดบัความเชื่อม่ัน 90% สัดสวนความเคลื่อน = 0.1 

         ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% สัดสวนความเคลื่อน = 0.05 

         ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% สัดสวนความเคลื่อน = 0.01   
 
3.3.3 การสํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 

 

การสํารวจเก็บขอมูลทําโดยใหผูประเมินเดินทางในสายทางที่คัดเลือกและทราบคา IRI  

ซ่ึงควบคุมตัวแปรในการสํารวจตามหัวขอ 3.3.1 โดยการประเมินสภาพการใหบริการของสายทาง

สามารถแบงเกณฑการใหคะแนนระดับความพึงพอใจของผูใชทางไดดังนี้ 

 คะแนน 5 รูสึกสบาย ไมรูสึกกระเทือน 

คะแนน 4 รูสึกสบาย แตกระเทือนบางเล็กนอย 

คะแนน 3 มีการกระเทือนแตยังถือวาพอรับได 

คะแนน 2 รูสึกไมสบาย กระทบการเทอืนมาก 

คะแนน 1 กระเทือนมากที่สุด ควรปรับปรุงถนน 
 
3.3.4 การวิเคราะหผลการสํารวจ 

 
เมื่อไดผลการสํารวจคาคะแนนระดับความพึงพอใจในสายทางที่คา IRI ตางๆ วิธีการ

วิเคราะหผลการสํารวจเพื่อหาคา IRI เปาหมายหรือคา IRI ที่มากสุดที่ผูใชทางยอมรับไดทําไดโดย

พิจารณาเลือกคากลางหรือคาตัวแทนของคา IRI ต่ําสุดของผูประเมินทุกคนที่เริ่มรูสึกไมสบายมี

การกระทบกระเทือน ยกตัวอยางการสํารวจ เชน หากมีผูประเมินทั้งหมด 3 คน และผลการสํารวจ

พบวาที่คาคะแนนเทากับ 2 คา IRI ต่ําสุดและสูงสุด ของผูประเมินแตละคน เปนดังนี้ 

1. ผูประเมินคนที่ 1 ใหคา IRI ต่ําสุดคือ 5.0 และคาสูงสุดคือ 6.0 เมตร/กิโลเมตร 

2. ผูประเมินคนที่ 2 ใหคา IRI ต่ําสุดคือ 4.5 และคาสูงสุดคือ 5.5 เมตร/กิโลเมตร 

3. ผูประเมินคนที่ 3 ใหคา IRI ต่ําสุดคือ 5.5 และคาสูงสุดคือ 6.5 เมตร/กิโลเมตร 

 

ดังนั้นคากลางพิจารณาจากคาเฉล่ียของคา IRI ต่ําสุดหรือคาเฉล่ียขอบเขตลางที่คา

คะแนนระดับความพึงพอใจเทากับ 2 คือ คาเฉลี่ยของ 5.0 4.5 และ 5.5 ซ่ึงเทากับ 5.0 เมตร/

กิโลเมตร โดยแสดงแนวทางการวิเคราะหดังรูปที่ 3.2 
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    ผูประเมินคนที่ 1    ผูประเมินคนที่ 3      

                  
IRI     ผูประเมินคนที่ 2    คาเฉลี่ยของผูประเมินทั้ง 3 คน   

                     
       
 

            
        
 

                  
            
 

             
           

         
          

       
       

        
     

       
            

          
    
                       
 คะแนน 1  คะแนน 2  คะแนน 3  คะแนน 4  คะแนน 5 

รูปที ่3.2 แนวทางการคดัเลอืกคา IRI มากสุดที่ผูใชทางยอมรับได 
 
3.4 แนวทางการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทาง 

 
แบบจําลองที่นํามาพัฒนาสําหรับการวิเคราะหหาคาใชจายตลอดอายุการใชงาน ไดแก 

แบบจําลองการเสื่อมสภาพของสายทาง (Deterioration Model) แบบจําลองผลกระทบจากการ

ซอมบํารุง (Road Work Effect Model) แบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง (Road User Cost 

Model) และการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร (Economic Analysis) ซึ่งแบบจําลองทั้งหมดที่

กลาวมานั้นมีความสัมพันธเชื่อมโยงกัน โดยเริ่มจากการเตรียมขอมูลนําเขาที่จําเปนโดยแบง

ออกเปน 3 สวนหลักคือ ขอมูลสายทาง ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ และขอมูลมาตรฐานการซอม

บํารุง จากนั้นเปนการวิเคราะหสภาพความเสียหายที่จะเกิดขึ้นในอนาคตของผิวทาง ซึ่งในสวน

ของแบบจําลองการเสื่อมสภาพความเสียหายของสายทางนั้น จะวิเคราะหสภาพความขรุขระของ

ผิวทาง (Roughness) โดยใชคา IRI เปนตัวแทน เมื่อสามารถทํานายสภาพผิวทางไดแลว ลําดับ

ตอมาเปนการเลือกวิธีการซอมบํารุง โดยใชแบบจําลองผลกระทบจากการซอมบํารุงเปนตัวกําหนด

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

คา  IRI มากสุดที่ผูใชทาง

ยอมรับได 
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สภาพผิวทางหลังการซอมและคาใชจายในการซอม ซึ่งผลการวิเคราะหสภาพผิวทางของทั้ง 2 

แบบจําลองนี้ จะถูกสงไปยังแบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง เนื่องจากคาใชจายของผูใชทางจะ

แปรผันตามสภาพผิวทาง โดยที่ขอมูลความเสียหายหลักที่ใชในการคํานวณคาใชจายของผูใชทาง

คือคา IRI  เมื่อ IRI มีคาสูงจะสงผลใหอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง คาซอมบํารุง และคาเส่ือมของ

ยานพาหนะสูงตามไปดวย ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการคํานวณอัตราการใชเชื้อเพลิงหรืออัตราการสึก

หรอตางๆ นอกจากนี้คา IRI ยังสงผลกระทบตอความเร็วที่ใชในการเดินทาง ดังนั้นหากพิจารณา

เรื่องของมูลคาเวลาในการเดินทางสายทางที่มีคา IRI สูงก็จะใชเวลาเดินทางนานกวาสงผลใหผูใช

ทางตองเสียเวลาในการเดินทางมากกวา สําหรับการเชื่อมโยงความสัมพันธของการวิเคราะหใน

แบบจําลองตางๆ แสดงดังรูปที่ 3.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.3 แนวทางการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสายทาง 

ชนิดของผิวทาง, คาความแข็งแรงของ

สายทาง, อายุสายทาง 

ลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง, 

สภาพความขรุขระของสายทาง, 

ความเร็วการจราจร, ตนทุนตอหนวยของ

คาใชจายตางๆ 

 ตนทุนคาใชจายของผูใชทาง, ตนทุนคา

ซอมบํารงุ, ตนทุนตอหนวยของคาใชจาย

ตางๆ, อัตราสวนลด (Discount Rate) 

 

ดัชนีทางเศรษฐศาสตร เชน B/C ratio, 

NPV  
การวิเคราะห 

ทางดานเศรษฐศาสตร 

แบบจําลอง 

สภาพความเสียหาย

แบบจําลอง 

คาใชจายของผูใชทาง 

แบบจําลองผลกระทบ 

จากมาตรฐานการซอม 

เริ่มตน 

ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ, ปริมาณ

การจราจร, อัตราการเพิ่มขึ้นของจํานวน

ยานพาหนะ, เรขาคณิตของสายทาง, 

คุณลักษณะของผิวทาง, ตนทุนตอหนวย

ของคาใชจายตางๆ 

การเพิ่มข้ึนของคา IRI ในอนาคต  

 

คาน้ํามันเชื้อเพลิง, คาน้ํามันหลอลื่น, 

คาการสึกหรอลอยาง, คาบํารุงรักษา, 

คาการเดินทาง และคาใชจายอื่นๆ  

เงื่อนไขการซอมบํารุง, ตนทุนตอหนวย

ของการซอมบํารุง  

 

วิธีการซอมบํารงุ, ปริมาณงานซอม, 

คาใชจายในการซอม, สภาพผิว

ทางหลังการซอม  

ขอมูลนําเขา แบบจําลอง ผลลัพธ 
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จากที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นวาคาใชจายของผูใชทางลดลงเมื่อสภาพผิวทางดีข้ึนหลังจาก

ไดรับการซอมบํารุง ซึ่งคาใชจายของผูใชทางที่ลดลงนี้ถือเปนผลประโยชนที่เกิดขึ้นโดยคํานวณ

จากผลตางของคาใชจายของผูใชทางในกรณีที่สายทางไดรับการซอมบํารุงและไมไดซอมบํารุง 

เมื่อสามารถประเมินผลประโยชนของการซอมสายทางไดแลว ในลําดับสุดทายสามารถวิเคราะห

ความคุมคาในการลงทุนซอมบํารุงในแตละแผนงานที่กําหนดไวเปนทางเลือก โดยสวนใหญสาย

ทางที่มีปริมาณการจราจรสูงจะสงผลใหผลประโยชนหลังการซอมของสายทางสูงตามปริมาณ

การจราจรไปดวย ดังนั้นจึงเหมาะสมที่จะนําการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรมาประยุกตใช

รวมกับการวิเคราะหในสวนอื่นๆ โดยดัชนีที่ใชชี้วัดความคุมคาคือ อัตราสวนผลประโยชนที่ผูใชทาง

ไดรับหลังจากการซอมตอตนทุนในการซอมบํารุง (B/C Ratio) และคา Net Present Value (NPV) 

สามารถนํามาใชวิเคราะหสําหรับเลือกแผนการซอมบํารุงที่สงผลใหเกิดคาซอมบํารุงนอยที่สุด

ตลอดอายุการใชงานเมื่อเทียบกลับมาเปนมูลคาในปปจจุบัน  
 
3.4.1 แนวทางการเลือกแบบจําลองการเสื่อมสภาพของสายทาง 

 
แนวทางการคัดเลือกแบบจําลองการเสื่อมสภาพของสายทางนั้น เริ่มจากการทบทวน

งานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ เพื่อวิเคราะหปจจัยตางๆ ที่มีผลตอความเสียหายของทาง 

เชน สภาพโครงสรางของสายทาง สภาพผิวทางในระยะเริ่มตน ปริมาณการจราจร สภาพ

ส่ิงแวดลอม และปจจัยที่สงผลตออัตราการเสื่อมสภาพ เปนตน ซึ่งการนําแบบจําลองมา

ประยุกตใชในงานวิจัยนี้ พิจารณาจากความเหมาะสมและความเพียงพอของปริมาณขอมูลตางๆ 

ที่มีการเก็บสํารวจรวบรวมของหนวยงานทางในประเทศไทย เนื่องจากปริมาณของขอมูลมีผลตอ

การเลือกรูปแบบของสมการทางสถิติและความนาจะเปนที่เหมาะสม โดยทั่วไปสามารถแบงชนิด

ของแบบจําลองการเสื่อมสภาพของทางได 3 ประเภท ดังนี้ 

1. Empirical Model เปนวิธีการสรางแบบจําลองที่พัฒนาจากประสบการณและผลของการ

ทดสอบของทางรวมทั้งผลการวิเคราะหในหองทดลอง โดยวิธีนี้จะมีผลดีถาขอมูลที่นํามา

วิเคราะห เชน วัสดุ สภาพแวดลอม น้ําหนักรถ ตลอดจนปริมาณจราจร ใกลเคียงกับ

องคประกอบตางๆ ของผลการทดสอบของทางที่นํามาสรางแบบจําลอง 

2. Mechanistic Model เปนวิธีการสรางแบบจําลองที่เนนไปที่การทําวิจัยเก่ียวกับปฏิกิริยา

ของผิวทางภายใตน้ําหนักที่กระทําและสนใจถึงความสัมพันธระหวางคุณสมบัติของวัสดุ

กับพฤติกรรมของทางวาเมื่อนําไปทําเปนผิวทางจะทําใหผิวทางมีลักษณะอยางไรและ
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พฤติกรรมอยางไรภายใตน้ําหนักที่กระทํา เชน ความเคน  ความเครียด  การแอนตัวของ

โครงสราง เปนตน                                                                                                                                

3. Probabilistic Model เปนวิธีการสรางแบบจําลองโดยอาศัยทฤษฎีสถิติและความนาจะ

เปนในการเปลี่ยนสถานะของตัวแปรที่การศึกษา เหมาะกับการสรางแบบจําลองที่มีขอมูล

นอยกวา 2 วิธีแรก เชน แบบจําลองลูกโซมารคอฟ และ Survivor Curve 

 

จากการศึกษาแบบจําลองการเสื่อมสภาพและผลกระทบหลังการซอมบํารุงสายทาง 

(Road Deterioration and Work Effects) ของ HDM-4 พบวาปจจัยที่สงผลกระทบตอคาดัชนี

ความขรุขระสากล มีหลายปจจัยประกอบไปดวย ปริมาณจราจร สภาพแวดลอม อายุและคาการ

ยุบตัวของโครงสรางทาง นอกจากนั้นความแตกตางของสภาพความเสียหายที่ตางกัน เชน ปริมาณ

รอยแตกราว ปริมาณผิวทางหลุดรอน จํานวนหลุมบอ ตลอดจนคาความลึกของรองลอ ที่แตกตาง

กันยอมสงผลใหอัตราการเพิ่มข้ึนของคา IRI แตกตางกันดวย แสดงความสัมพันธดังรูปที่ 3.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.4 ปจจัยที่สงผลกระทบตอความขรุขระของผิวทาง 

        

                      

Cracking Rutting 

Ravelling Potholing 

 

Roughness 

Age 

Environmental 

Effects 

Structural  

Deformation 

Traffic 
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จากปจจัยที่สงผลกระทบตอคา IRI ที่กลาวขางตน หากนําปจจัยทุกประเภทมารวม

วิเคราะหทํานายคา IRI อาจจะไมเหมาะสม เนื่องจากปริมาณขอมูลความเสียหายในแตละ

ประเภทของหนวยงานทางในประเทศไทยยังมีไมเพียงพอ และในแตละองคประกอบของอัตราการ

เปลี่ยนแปลงความขรุขระตางๆ มีแบบจําลองยอยในการวิเคราะหที่แตกตางกัน  ดังนั้นแนวทาง

การเลือกแบบจําลองสภาพความเสียหายของสายทาง จึงไดเลือกแบบจําลองของ Rodrigo 

(2008) ซึ่งไดปรับแกแบบจําลองสภาพความเสียหายของ HDM-4 ใหอยูในรูปแบบอยางงาย โดย

พิจารณาเฉพาะปจจัยที่สงผลกระทบตอคา IRI อยางมีนัยสําคัญ ไดแก อายุผิวทาง คาความ

แข็งแรงของโครงสรางทาง คา IRI กอนการเริ่มตนวิเคราะห และสภาพแวดลอมของสายทาง ซึ่ง

ความสัมพันธของปจจัยตางๆ แสดงดังสมการที่ 3.3 

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

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

      (3.3) 

โดย dIRI 

AGE 

= 

= 

อัตราการเพิ่มข้ึนของคา IRI ในปที่วิเคราะห 

อายุสายทางตั้งแตมีการเสรมิผิว การบูรณะ หรือ การกอสรางใหม (ป) 

 IRIb = คาความขรุขระสากลเริ่มตน (ม./กม.) 

 m = คาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม ดังตารางที่ 3.1 

 a0 = 134 เปนคาคงที่ของสมการ  

 a1 = 0.755 เปนคาคงที่ของสมการ 

 a2 = 0.0121 เปนคาคงที่ของสมการ  

 SNC = คาความแข็งแรงของโครงสรางทางตัง้แตมกีารกอสราง การเสริมผิว การ

บูรณะ หรือ การกอสรางใหม ครัง้ลาสุด  

 YE4 = จํานวนเพลามาตรฐาน (ลานเพลา/ชองทางจราจร/ป) 

 Kgp = คาปรับแกอัตราการเสื่อมสภาพของความขรุขระผิวทาง 

 Kgm = คาปรับแกของคาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม  

  

 สําหรับการปรบัแกแบบจําลองการทํานายคา IRI ในสมการที่ 3.3 เพ่ือนํามาใชในตวัอยาง

การวิเคราะหของงานวิจัยนี้ แสดงในภาคผนวก ค. 
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ตารางที่ 3.1   คาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม, m 

ระดับ

ความชื้น 

ระดับอุณหภูมิ 

Tropical 
Sub-tropical 

Hot 

Sub-tropical 

cool 

Temperate 

cool 

Temperate 

Freeze 

Arid 0.005 0.010 0.015 0.020 0.030 

Semi-Arid 0.010 0.015 0.020 0.030 0.040 

Sub-Humid 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 

Humid 0.025 0.030 0.040 0.050 0.060 

Pre-Humid 0.030 0.040 0.050   

 

สําหรับคาความแข็งแรงของโครงสรางทาง (Structural Number Modified, SNC) 

สามารถวิเคราะหไดจากสมการของ Paterson (1987) โดยเปนการพิจารณาจากทดสอบคาการ

แอนตัวบนผิวทาง (Deflection) ซึ่งใชเครื่องมือ Benkelman Beam หรือ Falling Weight 

Deflectometer (FWD) แสดงความสัมพันธของคา SNC และคา Deflection ดังสมการที่ 3.4 และ 

3.5  

 SNC = 3.2 DEF-0.63    granular bases                      (3.4) 

 SNC = 2.2 DEF-0.63    cement bases                       (3.5) 

โดยที ่     DEF       =    คาการแอนตัวของผิวทาง (mm.) 

 

 ซึ่งการนําคา DEF ไปคํานวณในสมการที่ 3.4 และ 3.5 นั้น มีเงื่อนไขภายใตการทดสอบที่

แตกตางกันดังนี้  

• สําหรับการทดสอบดวยวิธี Benkelman Beam  

- 80 kN axle Load   

- 520 kpa tyre pressure   

- 30°C average asphalt temperature  

• สําหรับการทดสอบดวยวิธี Falling Weight Deflectometer (FWD) 

- The central FWD deflection at 700 kPa  
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3.4.2 แนวทางการเลือกแบบจําลองคาใชจายและแบบจําลองผลกระทบหลังการซอม
บํารุง 
 
จากการทบทวนศึกษางานวิจัยเก่ียวกับแบบจําลองคาใชจายในการซอมบํารุงทางใน

ประเทศไทย พบวาแบงประเภทของแบบจําลองคาซอมบํารุงออกเปน 4 ประเภท (กชกร, 2543) 

ไดแก แบบจําลองคาใชจายงานบํารุงปกติ แบบจําลองคาใชจายงานฉาบผิวทาง แบบจําลอง

คาใชจายงานเสริมผิวทางลาดยาง และแบบจําลองคาใชจายงานบูรณะสายทาง ซึ่งการพัฒนา

แบบจําลองดังกลาวไดพิจารณาจากปจจัยที่สงผลกระทบตอตนทุนการซอมบํารุงในแตละประเภท 

เชน ดัชนีราคาหินคลุกและหินลูกรัง ดัชนีราคาน้ํามันดีเซล ดัชนีราคาแอสฟลต และดัชนีราคา

เครื่องจักรกอสราง โดยจะเห็นวาตนทุนคาใชจายในการซอมบํารุงขึ้นอยูกับสภาวะเศรษฐกิจของ

ประเทศในขณะนั้น ซึ่งการคาดการณสภาวะเศรษฐกิจในอนาคตนั้นทําไดยาก ดังนั้นแนวทางใน

การวิเคราะหตนทุนคาใชจายของวิธีการซอมบํารุงแตละประเภทในอนาคตเพื่อที่คํานวณหาผลรวม

ของตนทุนคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของสายทางนั้น สําหรับในงานวิจัยนี้จะไมนํา

อัตราการผันผวนของดัชนีราคาตางๆ มารวมพิจารณา ซึ่งราคาตนทุนคาซอมบํารุงแตละประเภทที่

ใชวิเคราะหอางอิงราคาจากกรมทางหลวงเปนหลัก 
 

โดยทั่วไปการซอมบํารุงสายทางจะสงผลใหคา IRI ของสายทางลดลง เนื่องจากวิธีการ

ซอมสวนใหญเปนการปรับปรุงสภาพผิวทางใหเรียบและดีข้ึน ซึ่งแนวทางการเลือกแบบจําลองที่

สงผลกระทบหลังการซอมบํารุงไดพิจารณาเฉพาะวิธีการซอมบํารุงที่สงผลให IRI ของสายทาง

ลดลงอยางมีนัยสําคัญหรือเปนการปรับสภาพผิวทางใหม โดยไมนําวิธีการซอมที่สงผลใหมีการ

ปรับคาเริ่มตนของอายุสายทางมารวมพิจารณา เนื่องจากขอบเขตของระยะเวลาในการวิเคราะห

ตนทุนคาใชจายตางๆ พิจารณาเพียงหนึ่งรอบของอายุการใชบริการของสายทาง ซึ่งโดยทั่วไปมี

ระยะเวลาประมาณ 20-25 ป ดังนั้นแบบจําลองที่เลือกนํามารวมในการวิเคราะหไดแก แบบจําลอง

ผลกระทบหลังการฉาบผิวทางลาดยาง (Sealing) และการเสริมผิวทางลาดยาง (Overlay) สําหรับ

ในสวนของแบบจําลองสภาพสายทางหลังการบูรณะสายทาง (Rehabilitation) ไมนํามารวม

พิจารณา เนื่องจากหลังการบูรณะสายทางมีผลตอการปรับคาเริ่มตนของอายุการใชงาน  

 

 แบบจําลองผลกระทบหลังการฉาบผิวทางในงานวิจัยนี้อางอิงแบบจําลองของ NDLI 

(1995) ตามที่ไดกลาวในบทที่ 2 และเมื่อวิเคราะหแบบจําลอง โดยกําหนดใหความหนาในการ

ฉาบผิวทางเทากับ 10 มิลลิเมตร ซึ่งเปนความหนาที่ใชในการปฏิบัติงานของกรมทางหลวง 

ผลลัพธที่ไดคือ เมื่อ IRI กอนการฉาบผิวทางมีคาต่ํากวา 2.0 เมตร/กิโลเมตร การฉาบผิวทางจะไม
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สงผลใหคา IRI ลดลง กรณีที่กอนฉาบผิวทางคา IRI อยูในชวงตั้งแต 2.0-5.0 หลังจากการฉาบผิว

ทางแลวคา IRI จะลดลง โดยคา IRI ที่ลดลงจะแปรผันตามคา IRI กอนการฉาบผิวทาง และกรณีที่

กอนฉาบผิวทางมีคา IRI ตั้งแต 5.00 เมตร/กิโลเมตร ข้ึนไป การฉาบผิวทางจะสงผลใหคา IRI 

ลดลงไดมากที่สุด 0.9 เมตร/กิโลเมตร แสดงผลการคํานวณดังตารางที่ 3.2 ดังนั้นหากพิจารณา

ตามผลการคํานวณจากแบบจําลอง แนวทางการกําหนดเงื่อนไขในการซอมดวยวิธีการฉาบผิวทาง

ที่เหมาะสมคือควรเปนสายทางที่มีคา IRI  มากกวา 2.5 เมตร/กิโลเมตร ข้ึนไป  

 

ตารางที่ 3.2 การคํานวณคา IRI หลังการฉาบผิวทางโดยใชแบบจําลองของ NDLI (1995) 

 
IRI กอนฉาบผิวทาง IRI หลังฉาบผิวทาง คา IRI ที่ลดลง 

1.00 1.00 0.00 

1.50 1.50 0.00 

2.00 1.97 0.03 

2.50 2.32 0.18 

3.00 2.67 0.33 

3.50 3.02 0.48 

4.00 3.37 0.63 

4.50 3.72 0.78 

5.00 4.10 0.90 

5.50 4.60 0.90 

6.00 5.10 0.90 

  

 สําหรับแบบจําลองผลกระทบหลังการเสริมผิวทางไดอางอิงแบบจําลองของ Odoki 

(2001) โดยขอมูลที่ตองใชในสมการนี้คือ คา IRI กอนการเสริมผิวทาง (IRIb) ความหนาของการ

เสริมผิวทาง (HSNEW) สวนผลลัพธที่ไดจากสมการนี้คือคา IRI ที่ลดลงหลังการการเสริมผิวทาง 

(ΔRIa) จากการทดสอบแบบจําลองดวยการแทนคา IRI กอนการเสริมผิวทาง ตั้งแต 3.0 เมตร/

กิโลเมตร ไปจนถึง 9.0 เมตร/กิโลเมตร พบวาไดคาการลดคาของคา IRI หลังการเสริมผิวทางดวย

ความหนา 50 มิลลิเมตร อยูในชวง 0.99 - 4.43 เมตร/กิโลเมตร และการลดของคา IRI หลังการ

เสริมผิวทางดวยความหนา 100 มิลลิเมตร อยูในชวง 1.8 - 7.2 เมตร/กิโลเมตร ดังแสดงในรูปที่ 

3.5 
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รูปที ่3.5 การลดของคา IRI หลังการการเสริมผิวทางดวยความหนา 50 mm และ100 mm 

 
3.4.3 แนวทางการเลือกแบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง 

 
ในอดีตที่ผานมาเครื่องมือที่ใชสําหรับวิเคราะหหาคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสาย

ทางในประเทศไทยไดมีการศึกษาและประยุกตวิธีการคํานวณมาจากแบบจําลอง HDM-III ของ

ธนาคารโลก จากการศึกษางานวิจัยของ กชกร (2543) และ Pannapa (2007) พบวาทั้งสองไดใช 

HDM-III ในการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางกับคาใชจายของผูใชทางในประเทศไทยกับคา 

IRI  ซึ่งแบบจําลองของทั้งสองมีแนวโนมไปในทางเดียวกันคือ คาใชจายของผูใชทางมีคาแตกตาง

กันโดยขึ้นอยูกับประเภทของยานพาหนะ และเมื่อ IRI มีคาสูงขึ้น คาใชจายของผูใชทางจะสูงตาม

ไปดวย สําหรับขอแตกตางของแบบจําลองทั้งสองคือ คาใชจายของผูใชทางมีคาแตกตางกัน ถึงแม

จะเปนยานพาหนะประเภทเดียวกันและวิเคราะหที่คา IRI เทากัน เนื่องจากการกําหนดราคา

อางอิงตางๆ เชน ราคาตัวแทนยานพาหนะหรือราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในการคํานวณตางกันเพราะได

พัฒนาสรางแบบจําลองในปที่ตางกัน ตัวอยางของแบบจําลองคาใชจายของรถยนตสวนบุคคล 

(RUCPC) ของ กชกร (2543) และ Pannapa (2007) แสดงดังสมการที่ 3.6 และ 3.7 ตามลําดับ 

 

RUCPC = 0.0284IRI2 + 0.1861IRI + 3.3215    (3.6) 

 

RUCPC = 0.0232IRI2 - 0.0707IRI + 3.400   (3.7) 

คา IRI ที่ลดลง (เมตร/กิโลเมตร) 

คา IRI กอนการเสริมผิวทาง (เมตร/กิโลเมตร) 

0.99

4.43

1.80

7.20

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

50mm

100mm
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จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาแบบจําลองคาใชจายของผูใชทางมีความแตกตางกัน

ข้ึนอยูกับการกําหนดราคาตอหนวยในแตละสวนของการวิเคราะห ซึ่งหากนําแบบจําลองใด

แบบจําลองหนึ่งมาใชในการวิเคราะหตนทุนคาซอมบํารุงในปปจจุบัน ราคาที่คํานวณไดอาจจะไม

สะทอนความเปนจริง ดังนั้นแนวทางในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทางในงานวิจัยนี้จึงได

พิจารณาตนทุนคาใชจายของผูใชทางในแตละองคประกอบ เพ่ือใหแนวทางการวิเคราะหคาใชจาย

ของผูใชทางนี้เหมาะสมและสอดคลองกับสภาวการณในปจจุบันมากที่สุด โดยไดศึกษาและอางอิง

แบบจําลองผลกระทบตอผูใชทาง (Road User Effect Model, RUE Model) ใน HDM-4 ซึ่งเปน

การพัฒนาตอมาจาก HDM-III ซึ่งมีขั้นตอนในการวิเคราะหเริ่มตนจากการกําหนดประเภท

ยานพาหนะเพื่อใชเปนตัวแทนในการวิเคราะห จากนั้นคํานวณหาความเร็วในการเดินทางของ

พาหนะแตละประเภทโดยใชแบบจําลองความเร็วการจราจร ความเร็วตัวแทนที่คํานวณไดนี้จะถูก

นําไปเปนตัวแปรในการคํานวณคาใชจายของผูใชทางรวมกับสภาพความเสียหายของสายทาง ซึ่ง

สามารถสรุปข้ันตอนแนวทางการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทางไดดังรูปที่ 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.6 ขั้นตอนการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทาง 

 

 
 

แบบจําลองความเร็วการจราจรของยานพาหนะ  

(Speed Model) 

การกําหนดตัวแทนยานพาหนะ 

แบบจําลองคาใชจายของของผูใชทาง  

คาใชจายที่เกีย่วกับยานพาหนะ มูลคาเวลาในการเดินทาง 

คาใชจายของผูใชทาง  
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การกาํหนดประเภทตัวแทนยานพาหนะ 
 

 งานวิจัยนี้ไดอางอิงประเภทยานพาหนะจากสถิติการเก็บขอมูลปริมาณการจราจรของกรม

ทางหลวง ซึ่งพบวาตั้งแตป พ.ศ. 2545 จนถึงปจจุบัน สํานักอํานวยความปลอดภัยของกรมทาง

หลวงไดสํารวจปริมาณการจราจรโดยแบงประเภทของยานพาหนะออกเปน 12 ประเภท โดย

สามารถแบงเปน 2 กลุมคือ พาหนะที่ไมมีเครื่องยนต 1 ประเภท คือ จักรยาน และกลุมที่มี

เครื่องยนต 11 ประเภท แสดงดังตารางที่ 3.3 ซึ่งในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทางจะพิจารณา

เฉพาะกลุมตัวแทนยานพาหนะที่มีเครื่องยนต โดยการเลือกย่ีหอและรุนของตัวแทนยานพาหนะแต

ละประเภท ไดคัดเลือกจากสถิติการจดทะเบียนของกรมขนสงทางบกป 2552 เพื่อใชสําหรับ

กําหนดราคาตัวแทนยานพาหนะในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทาง  

 

ตารางที่ 3.3 ตัวแทนยานพาหนะติดเครื่องยนตที่ใชในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทาง 

 

ลําดับ ประเภท รายละเอียด 

1 Motorcycle จักรยานยนตและสามลอเครื่อง 

2 Car <= 7 P รถยนตนั่งไมเกิน 7 คน 

3 Car > 7 P รถยนตนั่งเกิน 7 คน 

4 Light Bus รถโดยสารขนาดเล็ก  

5 Medium Bus รถโดยสารขนาดกลาง 

6 Heavy Bus รถโดยสารขนาดใหญ 

7 Light Truck รถบรรทุกขนาดเล็ก (4 ลอ) 

8 Medium Truck รถบรรทุกขนาด 2 เพลา (6 ลอ) 

9 Heavy Truck รถบรรทุกขนาด 3 เพลา (10 ลอ) 

10 Full Trailer รถบรรทุกพวง (มากกวา 3 เพลา) 

11 Semi Trailer รถบรรทุกกึ่งพวง (มากกวา 3 เพลา) 

ที่มา: กรมทางหลวง, 2550 
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 สําหรับขอมูลเฉพาะทางเทคนิคของยานพาหนะที่จําเปนในการวิเคราะห เชน กําลังของ

เครื่องยนต สัมประสิทธิ์การใชพลังงานเชื้อเพลิงตางๆ คาพารามิเตอร อื่นๆ ไดอางอิงคาแนะนํา

จากรายงานการศึกษา Thailand Road User Effects Model (1997) ซึ่งเปนการศึกษาคาใชจาย

ของผูใชทางในประเทศไทย โดยใชโปรแกรม HDM-4 ในการวิเคราะห 

 
แบบจําลองความเร็วของยานพาหนะ 

 
การทํานายความเร็วของตัวแทนพาหนะนั้นแบงการวิเคราะหเปน 2 สวนคือ แบบจําลอง

ความเร็วอิสระ (Free Speed Model) และ แบบจําลองความเร็วเมื่อมีปริมาณการจราจร (Speed 

Volume Model) ซึ่งความเร็วที่คํานวณไดจาก Speed Volume Model นี้จะเปนคาความเร็วที่ใช

ในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทาง จากการศึกษาแบบจําลองความเร็วอิสระของยานพาหนะ

พบวา ความเร็วในการเดินทางของยานพาหนะแตละชนิด จะขึ้นอยูกับตัวแปรหลัก คือ กําลังของ

เครื่องยนต ความขรุขระ ความลาดชัน และรัศมีความโคงของถนน ซึ่งการพัฒนาแบบจําลอง

ความเร็วงานไดอางอิงงานวิจัยของ Watanatada (1987) พบวาความเร็วที่ใชเปนตัวกําหนด

ความเร็วของตัวแทนยานพาหนะ มีทั้งหมด 5 ประเภท ไดแก ความเร็วอุดมคติ (VDESIR) 

ความเร็วในการขับเคลื่อนยานพาหนะ (VDRIVE) ความเร็วในการตานการเคลื่อนที่ยานพาหนะ 

(VBREAK) ความเร็วเนื่องจากรัศมีความโคงของถนน (VCURVE) และความเร็วเนื่องจากความ

ขรุขระของผิวทาง (VROUGH) สําหรับการเลือกตัวแทนความเร็วอิสระจะพิจารณาโดยการเลือก

จากความเร็วต่ําที่สุด (Minimum Limiting Velocity) แสดงความสัมพันธดังรูปที่ 3.7 และการ

คํานวณความเร็วทั้ง 5 ประเภท แสดงดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.7 แบบจําลองความเร็วอิสระ (Watanatada, 1987) 

VDESIR 

Free Speed Model 

Minimum (VDESIR, VDRIVE, VBREAK, VROUGH, VCURVE) 

Free Speed 

VBREAK VROUGH VCURVE VDRIVE 
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1. VDESIR  เปนการจํากัดความเร็วที่พิจารณาจากความเร็วอุดมคติ (Desired Speed) 

มีสมการในการคํานวณดังนี้ 

 

VDESIR = VDESMIN          เมื่อ WIDTH<=CW1                       (3.8)     

VDESIR = VDESMIN + a1(WIDTH-CW1)    เมื่อ CW1<=WIDTH<=CW2          (3.9) 

VDESIR = VDES2 + a3(WIDTH-CW2)        เมื่อ CW2<=WIDTH<=CW3       (3.10) 

VDESIR = VDES2 + a3(CW3-CW2)        เมื่อ WIDTH>=CW3                     (3.11) 

 

โดยที่  VDESIR   = การจํากัดความเร็วที่พิจารณาจากความเร็วอุดมคติ (เมตร/วินาที) 

  VDESMIN   = ความเร็วอุดมคติต่ําสุดสําหรับถนน 1 ชองการจราจร (เมตร/วินาที) 

     VDES2   = ความเร็วอุดมคติต่ําสุดสําหรับถนน 2 ชองการจราจร (เมตร/วินาที)   

                                             มีคาเทากับ  VDESMIN/a2    โดยที่ a2=0.75   

     WIDTH   = ความกวางของผิวจราจร (เมตร) 

              CW1   = ความกวางของผิวจราจรที่ใชกับ VDESMIN (เทากับ 4.0 เมตร) 

           CW2   = ความกวางของผิวจราจรที่ใชกับ VDES2 (เทากับ 6.8 เมตร) 

           CW3   = ความกวางสูงสุดของผิวจราจร (เทากับ 14.0 เมตร) 

           a1   = อัตราสวนความเร็วอุดมคติที่เพิ่มข้ึนตอความกวางผิวจราจรที่เพิ่มข้ึน   

                                                                                    มีคาเทากับ (VDES2- VDESMIN)/(CW2-CW1) 

                                 a3   = คาคงที่ มีคาเทากับ 2.9 เมื่อเปนรถยนตสวนบุคคล, 0.6 เมื่อเปนรถ 

                                                                                    โดยสาร และ 0.7 เมื่อเปนรถบรรทุก 

2. VDRIVE และ VBREAK เปนการจํากัดความเร็วโดยพิจารณาจากความเร็วในการ

ขับเคล่ือนและความเร็วในการตานการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ มีสมการในการคํานวณดังนี้ 

 

VDRIVE = Pd*1000/(Fa+Fr+Fg)    (3.12) 

VBREAK = Pb*1000/(Fg-Fa+Fr)    (3.13) 

 

  โดยที่ VDRIVE = ความเร็วในการขับเคลื่อนยานพาหนะ (เมตร/วินาที) 

               VBREAK = ความเร็วในการตานการเคลื่อนที่ยานพาหนะ (เมตร/วินาที) 

     Pd = กําลังที่ใชในการขับเคล่ือนพาหนะ (กิโลวัตต) 
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          Pb = กําลังที่ใชในการตานการเคลื่อนที่พาหนะ (กิโลวัตต) 

          Fa = Aerodynamic resistance (นิวตัน)  

           Fr = Rolling resistance (นิวตัน)  

          Fg = Gradient resistance (นิวตัน)  

 

3. VCURVE เปนการจํากัดความเร็ว โดยพิจารณาจากรัศมีความโคงของถนน มีหนวย

คือ m/s มีสมการในการคํานวณดังนี้ 

 VCURVE = a0 x R
a1

                           (3.14) 

 โดยที่ R = รัศมีความโคง (เมตร)   

        a0, a1 = คาสัมประสิทธิ์ความเร็วเนื่องจากรัศมีความโคงโดยขึ้นอยูกับประเภท       

                            ของยานพาหนะ  

 

4.  VROUGH เปนการจํากัดความเร็ว โดยพิจารณาจากสภาพความขรุขระของผิวทาง 

มีหนวยเปน m/s  โดยมีสมการในการคํานวณดังนี้ 

 

 VROUGH = ARVMAX / (a0 x IRI)              (3.15) 

 โดยที่ IRI = ดัชนีความขรุขระสากล (เมตร/กิโลเมตร) 

ARVMAX = คาเฉลี่ยความเร็วปรับแกมากที่สุด (มิลลิเมตร/วินาที) 

 a0 = คาสัมประสิทธิ์ความถดถอย  

 

 สําหรับคาคงที่และคาพารามิเตอรตั้งตน (Default Value) ตางๆ ของพาหนะแตละประเภท

ที่ใชในการคํานวณนั้นแสดงดัง ภาคผนวก ค. หลังจากคํานวณความเร็วที่ใชเปนตัวควบคุมในแต

ละสวนไดแลว จากนั้นจึงเลือกคาความเร็วนอยที่สุดเพื่อกําหนดเปนตัวแทนความเร็วอิสระของ

ยานพาหนะ (Free Speed, km/h) คาความเร็วอิสระนี้จะนําไปคํานวณหาความเร็วตัวแทนในการ

วิเคราะหคาใชจายของผูใชทาง โดยพิจารณาจากผลกระทบของปริมาณการจราจรในแตละสาย

ทางดวยแบบจําลองความเร็วเมื่อมีปริมาณการจราจร (Speed Volume Model) ซึ่งไดอางอิง

แบบจําลองของ Hoban (1994) โดยมีสมการในการคํานวณดังนี้ 

 

  SQ = S      ; Q<Qo           (3.16) 

  SQ = S - {(S-Snom)x(Q-Qo)/(Qnom-Qo)} ; Qo≤Q<Qnom          (3.17) 



 

 

 

 

 

   

   

 

 

   

 

P

ค

แน

 

 

 

SQ = Sno

SQ = Sult 

 โดยที ่ 

               

                    

          

         

                    

       

 

 ความส

assenger Ca

าตั้งตนในการ

นะนําจากงาน

รูปที ่3.8

m - {(Snom-S

   

     S = ค

Snom = ค

                    

SQ = ค

 Sult = ค

                    

    Q = อั

สัมพันธระหวา

ar Space Equ

รคํานวณ (De

นวิจัยของ Hob

8 ความสัมพันธ

Sult)x(Q-Qno

 

ความเร็วอิสระ

ความเร็ว (กิโล

  capacity มีค

ความเร็ว (กิโล

ความเร็ว (กิโล

  capacity 

อัตราการไหลข

างความเร็วแล

uivalencies ซึ

efault value) 

ban (1994) แ

ธระหวางความ

om)/(Qult-Qn

  

ะของยานพาห

ลเมตร/ชั่วโมง) 

คาเทากับ (0.8

ลเมตร/ชั่วโมง) 

ลเมตร/ชั่วโมง) 

ของการจราจร

ละอัตราการไห

ซึ่งเปนชื่อที่ตั้งขึ

 ตางๆ เชน Q

แสดงดังตาราง

มเร็วและอัตรา

om)} ; Q

   ; Q

นะ  

 ณ ปริมาณกา

85)S 

 ณ ปริมาณกา

 ณ ปริมาณกา

ร (PCU/ชั่วโมง

หล แสดงดังรู

ขึ้นแทน PCU 

Qo, Qnom, Q

ที่ 3.4 

าการไหลการจ

Qnom≤Q<Qu

Q≥Qult          

ารจราจรระดบั

ารจราจรระดบั

ารจราจรระดบั

ง)  

รปที่ 3.8 โดย

 (Passenger 

Qult ในการวิเ

จราจร (Hoba

ult          (3.18

             (3.19

บ Nominal    

บตางๆ 

บ Ultimate  

ยที่ PCSE คื

 Car Unit) แล

เคราะหไดใชค

n, 1994) 

55 

8) 

9) 

คือ 

ละ

คา



 56 

ตารางที่ 3.4 คาพารามิเตอรตั้งตน สําหรบั Speed Volume Model  

 
WIDTH (m) Qo/Qult Qnom/Qult Qult (PCU/h) Sult (Km/h) 

< 4.0 0.0 0.70 600 10 

4.0 – 5.5 0.0 0.70 1800 20 

5.5 – 9.0 0.1 0.90 2800 25 

9.0 – 12.0 0.2 0.90 3200 30 

> 12.0 0.4 0.95 8000 40 

ที่มา: Hoban,1994 

 
แบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง 
 

 การคํานวณคาใชจายตางๆ ที่กระทบตอผูใชทางพิจารณาจากคาใชจายประเภทที่สงผล

กระทบอยางมีนัยสําคัญตอผลรวมของคาใชจายของผูใชทาง การคํานวณคาใชจายของผูใชทาง

แบงออกเปน 2 สวนหลักคือ คาใชจายที่เก่ียวกับยานพาหนะและมูลคาเวลาในการเดินทาง ซึ่ง

รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 
 

1. คาใชจายที่เก่ียวกับยานพาหนะ มี 4 ประเภทไดแก 

 

• คาน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันหลอลื่น (Fuel and Oil Cost) เปนการคํานวณหา

อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันหลอลื่นของยานพาหนะ ณ สภาวะการขับข่ีหนึ่งๆ ซึ่ง

อัตราการสิ้นเปลืองนี้จะตางกันตามประเภทของยานพาหนะ โดยจะแปรผันตามความเร็วในการขับ

ข่ี และกําลังของเครื่องยนตที่ตองใชในการขับเคลื่อนยานพาหนะ ซึ่งยานพาหนะชนิดเดียวกัน

อาจจะตองการใชกําลังในการขับเคล่ือนตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับสภาพความชัน (%Gradient) และ

ความขรุขระของผิวทาง (IRI) โดยอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของยานพาหนะแตละประเภทนี้อยู

ในรูปของ ลิตร/กิโลเมตร ซึ่งเมื่อนําไปคูณกับราคาตอหนวยของน้ํามันและน้ํามันหลอลื่น (บาท/

ลิตร) ก็จะสามารถคํานวณคาน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันหลอลื่นไดเปนหนวย บาท/กม./คัน มี

สมการในการคํานวณไดดังนี้ 

 

UNITCOSTFUELSFCCOSTFUEL __ ×=           (3.20) 

โดยที่    FUEL_COST = คาน้ํามันเชื้อเพลิง (บาท/คัน/กิโลเมตร) 
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    SFC = อัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/กิโลเมตร) 

     FUEL_UNITCOST = ราคาน้ํามัน (บาท/ลิตร) 

 

speed
IFCSFC =                  (3.21) 

โดยที่       IFC = อัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง (มิลลิลิตร/วินาที) 

                          Speed = อัตราความเร็ว (เมตร/วินาที) 

 

          ))1(,_max( dFUELPTOTZETAFUELIDLEIFC +×=                     (3.22) 

โดยที่      IDLE_FUEL = อัตราการสูญเสียเชื้อเพลิงขั้นต่ํากรณีที่ไมไดขับเคลื่อน  

                                                        (มิลลิลิตร/วินาที) 

     ZETA = fuel-to-power efficiency factor (มิลลิลิตร/กิโลวัตต/วินาที) 

     PTOT = กําลังรวมทั้งหมดที่ตองในการขับเคลื่อน (กิโลวัตต) 

 dFUEL = สัดสวนการเพิ่มข้ึนในการบริโภคน้ํามันเมื่อการจราจร 

                 อยูในสภาวะแออัด 

 

  ))
100

(1( PENGACCSPCTPENGPTOT
PRAT
EHPZETABZETA ×

−×+=         (3.23) 

โดยที ่             ZETAB = base fuel-to-power efficiency factor  

                                         (มิลลิลิตร/กิโลวัตต/วินาที) 

                      EHP = คาคงที ่decrease in engine efficiency at high power 

                   PRAT = กําลังสูงสุดของเครื่องยนต (กิโลวัตต) 

           PCTPENG = เปอรเซน็ตของกําลังเครื่องยนตในการขับเคลื่อน 

        PENGACCS = กําลังเครื่องยนตในการขับเคลื่อน (กิโลวัตต) 

 

  UNITCOSTOILOILCOSTOIL __ ×=              (3.24) 

         โดยที่           OIL_COST = คาน้ํามนัหลอล่ืน (บาท/คนั/กิโลเมตร) 

                              OIL = อัตราการบริโภคน้ํามันหลอลื่น (ลิตร/กิโลเมตร) 

                   OIL_UNITCOST = ราคาน้ํามนัหลอลื่น (บาท/ลิตร) 

 

SFCOILPEROILCONTOIL ×+=                      (3.25) 

โดยที ่         OILCONT = อัตราการสิ้นเปลืองเมื่อมีการปนเปอนในการใชงาน  
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                                         (ลิตร/กิโลเมตร) 

           OILPER = สัมประสิทธิ์การสิ้นเปลืองขณะการใชงาน 

                     SFC = อัตราการบริโภคน้ํามันเชือ้เพลิง (ลิตร/กิโลเมตร) 

 

• คายาง (Tyre Cost) เปนการคํานวณหาอัตราการสึกหรอของยาง ซึ่งแนวทางการ

พิจารณาเริ่มจากการคํานวณพลังงานที่เกิดขึ้นตามทิศทางเสนรอบวงของลอ (Tangential 

Energy, TE) หนวย J-m.โดยที่คาพลังงานนี้ข้ึนอยูกับผลรวมของกําลังที่ใชในการขับเคล่ือน 

จากนั้นนําคา TE ที่ไดไปคํานวณหาอัตราการสึกหรอของยาง (Rate of Tread Wear) ซึ่งอยูในรูป

ของ ลูกบาศกเมตร/กิโลเมตร การคํานวณอัตราการสึกหรอของยางจะพิจารณาเทียบเปนรอยละ

ของปริมาตรยางเสนใหมตอความยาวกิโลเมตร  เมื่อนําสัดสวนปริมาตรยางที่สึกหรอไปคูณกับ

ปริมาตรยางเสนใหม ก็สามารถที่จะคํานวณเปนราคาคายางที่สึกหรอไดในรูปของ บาท/กิโลเมตร 

โดยสามารถสรุปสมการในการคํานวณไดดังนี้ 

 

UNITCOSTNEWTYREEQNTWHEEINUMCOSTTYRE ___ ××=      (3.26) 

โดยที ่    TYRE_COST = คายาง (บาท/คัน/กิโลเมตร) 

      NUM_WHEEL = จํานวนลอ 

                   EQNT = อัตราการสิ้นเปลืองยาง (%ของยางเสนใหม/กิโลเมตร) 

            NEWTYRE_UNITCOST = ราคายางเสนใหม (บาท) 

 

• คาบํารุงรักษาและคาซอม (Maintenance and Repair Cost) การคํานวณคา

บํารุงรักษาและคาซอมนี้จะพิจารณาเปนสัดสวนเทียบจากราคาใหมของยานพาหนะ โดยที่คา

บํารุงรักษาและคาซอมจะแปรผันตามอายุการใชงานของยานพาหนะ และแปรผันตามคา IRI 

ผลลัพธที่คํานวณไดอยูในรูปสัดสวนของราคายานพาหนะใหมตอกิโลเมตร เมื่อนําสัดสวนนี้ไปคูณ

กับราคายานพาหนะ ก็สามารถที่จะคํานวณเปนราคาคาบํารุงรักษาและคาซอมไดในรูปของ บาท/

กิโลเมตร โดยสามารถสรุปสมการในการคํานวณไดดังนี้ 

 

)_()_(_& UNITCOSTLHLHCOSTNEWVEHPCCOSTRM ×+×=  (3.27) 

โดยที่     M&R_COST = คาบํารุงรักษาและคาซอม (บาท/คัน/กิโลเมตร) 

                 PC = คาอะไหล คิดเปนสัดสวนเทียบกับราคาใหมของ     

                            ยานพาหนะ (%ราคายานพาหนะ/กิโลเมตร) 

                  LH= จํานวนชั่วโมงในการซอมบํารุง (ชั่วโมง/กิโลเมตร) 
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 NEWVEH_UNITCOST = ราคายานพาหนะใหม (บาท) 

    LH_UNITCOST = อัตราคาแรงในการซอม (บาท/ชั่วโมง) 

สําหรับการคํานวณคาแรงซอมสามารถประมาณการจากคาแรงงานขั้นต่ํา โดยกําหนดใน

การวิเคราะหเทากับ 350 บาทตอวัน ชั่วโมงการทํางาน 8 ชั่วโมงตอวัน จะไดคาแรงตอช่ัวโมง

เทากับ 43.75 บาทตอช่ัวโมง  

 

• คาเส่ือมราคา (Depreciation Cost) การคํานวณคาเส่ือมราคานี้จะพิจารณาเปน

สัดสวนเทียบจากราคาใหมของยานพาหนะ ซึ่งคาเส่ือมราคานี้จะขึ้นอยูกับคา IRI เนื่องจากคา IRI 

สงผลใหอายุในการใชงานของยานพาหนะลดลง จึงทําใหคาเส่ือมตออายุการใชงานมีคามากขึ้น 

เมื่อนําสัดสวนนี้ไปคูณกับราคายานพาหนะ ก็สามารถที่จะคํานวณเปนราคาคาเส่ือมไดในรูปของ 

บาท/กม โดยสามารถสรุปสมการในการคํานวณไดดังนี้ 

 

{ }[ ]

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

×

−−−
=

− 9194.18553.65exp(1
1,1min

)5,0max(15,2max01.01_

IRI
LIFEKMO

IRINVPLTCOSTDEP       (3.28) 

โดยที ่ DEP_COST   = คาเสื่อมราคา (บาท/คนั/กิโลเมตร) 

      NVPLT     = ราคายานพาหนะไมรวมลอยาง (บาท) 

         IRI      = ดัชนีความขรุขระสากล (เมตร/กิโลเมตร) 

          LIFEKMO     = อายุการใชงานของยานพาหนะ (กิโลเมตร) 

 

2. มูลคาเวลาในการเดินทาง 
 

 การประเมินมูลคาทางเวลานับวาเปนสวนสําคัญในการพิจารณาทางดานเศรษฐศาสตร 

จากการศึกษาตางๆ ขอมูลงานวิจัยคาใชจายของผูใชทางในประเทศที่กําลังพัฒนา พบวาสัดสวน

ของมูลคาเวลาในการเดินทางของรถยนตสวนบุคคล คิดเปนประมาณ 15%-20% ของคาใชจาย

รวม (World Bank, 2007) โดยทั่วไปความเร็วเดินทางจะพิจารณาอยูในรูปของ ชม./กม. ซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากแบบจําลองความเร็ว แตสิ่งที่ยากจะประเมินก็คือมูลคาของเวลา เนื่องจาก

เมื่อทําการวิเคราะหในระดับโครงขายทางของทั้งประเทศ มูลคาในการเดินทางของประชาชนมี

ความแตกตางกันตามสภาพเศรษฐกิจในแตละพื้นที่  

 

ซึ่งที่คาแนะนําสําหรับการวิเคราะหไดอางอิงจากการผลการศึกษาการประหยัดระยะเวลา

ในการเดินทาง โดยใชเทคโนโลยี GPS และ Vehicle Tracking System ซึ่งเปนการศึกษารวมกัน
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ระหวาง การทางพิเศษแหงประเทศไทย (กทพ.) ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร

แหงชาติ หรือ NECTEC และ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวาพบวามูล

เวลาคาในการเดินทางมีคาเทากับ 77.84 บาท/PCU-ชม ผลการศึกษานี้เปนการวิเคราะหมูลคา

เวลาในการเดินทางโดยใชทางดวนในเขตกรงุเทพมหานคร ดังนั้นมูลคาที่วิเคราะหไดอาจจะสูงกวา

มูลคาเวลาในการเดินทางของผูใชทางเมื่อเฉลี่ยทั้งประเทศ สําหรับสมการในการคํานวณมูลคา

เวลาในการเดินทางนั้น สามารถสรุปไดดังนี้ 

 

Speed
PCTWKPASSNUMCOSTTIMECOSTTT ×

×=
___         (3.29) 

โดยที่ TT_COST  = คาเวลาในการเดินทาง (บาท/คัน/กิโลเมตร) 

TIME_COST = มูลคาเวลา (บาท/ชั่วโมง-คน) 

NUM_PASS = จํานวนผูโดยสารบนยานพาหนะ (คน) 

       PCTWK = รอยละของผูโดยสารที่เดินทางเพื่อไปทํางาน 

       Speed  = ความเร็วที่ใชในการเดินทาง (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
 
แนวทางการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 

 
จากการวิเคราะหทํานายคา IRI ในอนาคตโดยแบบจําลองการเสื่อมสภาพของสายทาง 

การวิเคราะหผลกระทบหลังการซอมบํารุง ตลอดจนการคํานวณคาใชจายตางๆของผูใชทางนั้น 

แนวทางในการวิเคราะหนี้สามารถทํานายตนทุนคาใชจายในอนาคตหรือคาใชจายตลอดอายุการ

ใชงานของสายทางไดโดยขึ้นอยูกับการกําหนดชวงเวลาในการวิเคราะห ซึ่งการวิเคราะหในลําดับ

สุดทายเพื่อตัดสินใจเลือกแผนการซอมบํารุงหรือคา IRI เปาหมายที่เหมาะสมในการซอมน้ัน 

สามารถใชแนวทางการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรมารวมพิจารณา โดยดัชนีที่เหมาะสม

สําหรับนํามาประยุกตในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรนี้คือ อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน 

(Benefit Cost Ratio, B/C) และมูลคาปจจุบันรวมสุทธิ (Net Present Value, NPV) ซึ่งมีแนว

ทางการนําไปใชดังนี้ 

 
อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio, B/C)  
 

ใชสําหรับการเลือกคา IRI เปาหมายในการซอมบํารุง โดยที่พิจารณาถึงความคุมคาของ

งบประมาณที่ลงทุนซอม ซึ่งวิเคราะหผลประโยชนของผูใชทางที่เกิดขึ้นจากการซอมบํารุง
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เปรียบเทียบกับตนทุนการซอมบํารุง สําหรับคาผลประโยชน (Benefit) ที่ใชในการวิเคราะห

สามารถคํานวณไดจากการประหยัดคาใชจายของผูใชทาง ประกอบดวย 

- การประหยัดคาใชจายของยานพาหนะ (Vehicle Operating Cost: VOC) ซึ่งเกิดจาก

สภาพสายทางที่ดีข้ึนหลังการซอม สงผลคาใชจายและบํารุงรักษายานพาหนะลดลง  

- การประหยัดคาใชจายของเวลาในการเดินทาง (Travel Time Saving Cost: TTC) ซึ่ง

เกิดจากการมีสภาพทางที่ดีขึ้น สงผลใหผูใชทางขับข่ีไดรวดเร็วและประหยัดเวลาการ

เดินทางมากยิ่งขึ้น 

 

ผลประโยชน (Benefit) นี้เปนการคํานวณผลตางคาใชจายของผูใชทาง (Road User 

Cost, RUC) กรณีที่ซอมบํารุงกับกรณีที่ไมซอมบํารุง ซึ่งสมการที่ใชวิเคราะหคา B/C แสดงดังนี้ 

Benefit/Cost = (RUC กรณีไมซอมบํารงุ  –  RUCกรณีซอมบํารงุ) / Cost ตนทุนคาซอม        (3.30) 

 

โดยทั่วไปในกรณีที่สายทางมีปริมาณการจราจรสูงผลประโยชนโดยรวมของสายทางจะสูง

ตามปริมาณการจราจร และสําหรับกรณีที่สายทางที่มีปริมาณการจราจรสูงมากๆ ไมวาจะ

กําหนดคา IRI เปาหมายของสายทางในการซอมบํารุงเทาใด ผลประโยชนที่เกิดข้ึนมีคามากกวา

ตนทุนที่ซอมบํารุงเสมอ ในกรณีนี้คา IRI เปาหมายที่เหมาะสมจะพิจารณาจากคา IRI ที่สงผลให

เกิดอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนสูงที่สุด (Maximum B/C) 
 
มูลคาปจจุบันรวมสุทธิ (Net Present Value, NPV) 

 
สําหรับกรณีสายทางที่มีปริมาณการจราจรนอยมาก และเมื่อวิเคราะหไดวา ไมวาจะ

กําหนดคา IRI เปาหมายของสายทางในการซอมบํารุงเทาใด อัตราผลประโยชนตอตนทุนนอยกวา 

1 เสมอ ซึ่งความหมายคือไมคุมคาในการลงทุน แนวทางในการเลือกคา IRI เปาหมายที่เหมาะสม

นั้นจะพิจารณาจากคา IRI เปาหมายที่สงใหผลรวมของผลคาใชจายตลอดอายุการใชงานของสาย

ทางเมื่อเทียบกลับมาเปนมูลคาปจจุบันนอยที่สุด (Minimum NPV)  
 
3.5 บทสรุป 
 

การวิเคราะหคาระดับการใหบริการที่เหมาะสมในแตละยุทธศาสตรสายทาง ไดเลือกดัชนี

คาความขรุขระผิวทางสากล หรือ คา IRI เปนตัวแทนในการวิเคราะห ซึ่งการวิเคราะหคา IRI 

เปาหมายของสายทางที่เหมาะสมนั้น พิจารณาจากวัตถุประสงคในการใหบริการของสายทาง โดย
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สามารถจัดกลุมยุทธศาสตรสายทางและแนวทางในการวิเคราะหหาคา IRI ที่เหมาะสม ออกเปน 3 

กลุมหลัก ไดแก กลุมที่ 1 สนับสนุนการอํานวยความสะดวกในการเดินทางของประชาชน ใช

แนวทางการวิเคราะหระดับความพึงพอใจของผูใชทาง กลุมที่ 2 สนับสนุนการพัฒนาทางดาน

เศรษฐกิจ ใชแนวทางการวิเคราะหความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร โดยพิจารณาจากคามาก

ที่สุดของผลรวมอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนตลอดอายุการใชงานของสายทาง และกลุมที่ 3 

สนับสนุนการปฏิบัติงานราชการของเจาหนาที่หรืองานบํารุงรักษา ใชแนวทางการวิเคราะหตนทุน

คาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของสายทางนอยที่สุด สําหรับกรณีที่สายทางรองรับการ

ใหบริการมากกวา 1 วัตถุประสงค แนวทางการวิเคราะหคา IRI ที่เหมาะสมจะพิจารณาทุก

แนวทางที่สอดคลองกับวัตถุประสงคในการใหบริการ โดยเลือกคา IRI จากแนวทางการวิเคราะหที่

มีคานอยสุดเปนตัวแทนดัชนีชี้วัดเปาหมายของสายทาง 
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บทที่ 4 
การวิเคราะหคาระดับการใหบริการที่เหมาะสมโดยใชคาดัชนีความขรุขระสากล 
 

 

หลังจากการกําหนดแนวทางในการวิเคราะหหาคา IRI ที่เหมาะสมในแตละยุทธศาสตร

สายทาง ในบทนี้กลาวถึงขั้นตอนวิธีการวิเคราะหในแตละแนวทาง ไดแก การประเมินระดับความ

พึงพอใจของผูใชทาง การประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร และการประเมินตนทุนคา

ซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของสายทางที่นอยที่สุด ซึ่งในบทนี้ไดแสดงตัวอยางการวิเคราะห 

ในแตละแนวทาง โดยที่องคประกอบในการวิเคราะหหรือแบบจําลองตางๆ ไดอางอิงตามที่ไดกลาว

ในบทที่ 3 สําหรับตัวอยางการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทางอยางละเอียดนั้น แสดงในภาคผนวก 

ง. 
 
4.1 การวิเคราะหคา IRI จากการประเมินระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 
 
4.1.1 ขั้นตอนการวิเคราะห 
 

จากการศึกษาแนวทางการวิเคราะหคา IRI โดยการประเมินระดับความพึงพอใจในบทที่ 2 

และบทที่ 3 สามารถกําหนดขั้นตอนการวิเคราะห ไดดังนี้ 

• ศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบตอความรูสึกพึงพอใจของผูใชทาง เพื่อใชควบคุมตัว

แปรในการสํารวจเก็บขอมูล 

• กําหนดเกณฑการใหคะแนนสภาพการใหบริการของสายทาง 

• กําหนดจํานวนตัวอยางในการสํารวจเก็บขอมูล โดยแบงเปน 2 กลุมคือ กลุม

จํานวนตัวอยางสายทางและกลุมจํานวนตัวอยางผูประเมิน ซึ่งการกําหนดจํานวน

ตัวอยางนั้นสามารถอางอิงไดจากทฤษฎีทางดานสถิติ โดยขึ้นอยูกับขอบเขตของ

จํานวนขอมูลที่มีอยูทั้งปริมาณสายทางและปริมาณผูใชทางในพ้ืนที่โครงขายทางที่

ตองการวิเคราะห 

• คัดเลือกสายทางเพื่อประเมินสภาพการใหบริการในแตละคา IRI โดยกําหนด

ขอบเขตลางของคา IRI คือ 2.0 เมตร/กิโลเมตร เนื่องจากเปนคา IRI โดยทั่วไปของ

ผิวทางลาดยางใหม และขอบเขตบน คือ 8.0 เมตร/กิโลเมตร เนื่องจากสายทางที่มี

คา IRI มากกกวา 8.0 เมตร/กิโลเมตร จะเปนสายทางที่เสียหายรุนแรงมากหรือเปน

สายทางลูกรัง  



 64 

• สํารวจเก็บขอมูลและวิเคราะหผล 

 
4.1.2 ตัวอยางการวิเคราะห 
 

สําหรับตัวอยางการวิเคราะหระดับความพึงพอใจของผูใชทางในงานวิจัยนี้ เปนการ

ประเมินสภาพการใหบริการจากสายทางของกรมทางหลวง ซึ่งการวิเคราะหเริ่มจากการกําหนด

และควบคุมตัวแปรในการวิเคราะห การคัดเลือกสายทาง กําหนดเกณฑการใหคะแนน และสํารวจ

เก็บขอมูล ดังนี้ 

 

1 การกําหนดและควบคุมตัวแปรในการวิเคราะห  
• ใชกลุมผูประเมินสภาพการใหบริการของสายทางเดียวกันทุกสายทางที่

สํารวจ 

• ใชพาหนะในการสํารวจคันเดียวกันทุกสายทางที่สํารวจ  

• ใชคนขับรถคนเดียวกัน 

• เลือกสํารวจในวันที่สภาพอากาศปลอดโปรง ไมมีฝนตก 

• ควบคุมความเร็วในการสํารวจที่ 60-70 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

• สํารวจเฉพาะสายทางที่เปนผิวทางลาดยาง 

• ลักษณะสายทางตอเนื่องไมมีคอสะพานหรือความเสียหายประเภทหลุมบอ 

 

2 การกําหนดเกณฑการใหคะแนน 

• คะแนน 5 คือ ดีมาก รูสกึสบาย ไมรูสึกกระเทือน  
• คะแนน 4 คือ ดี รูสึกสบาย แตกระเทือนบางเล็กนอย  
• คะแนน 3 คือ พอใช มีการกระเทือนแตยังถือวาพอรับได 
• คะแนน 2 คือ แย รูสึกไมสบาย กระทบการเทือนมาก 
• คะแนน 1 คือ แยมาก กระเทือนมากที่สุด ควรปรับปรงุถนน 

 

3 การคัดเลือกตัวแทนสายทาง  
 

เนื่องจากระดับในการวิเคราะหหาคา IRI ที่เหมาะสมนั้น เปนการวิเคราะหเพื่อนําไปใช

บริหารงานระดับโครงขายทาง (Network Level) ซึ่งปจจุบันปริมาณโครงขายสายทางที่อยูในระบบ

ฐานขอมูลของกรมทางหลวงที่เปนผิวทางลาดยางมีประมาณ 54875 กิโลเมตร หากใชทฤษฎีการ
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สุมตัวอยางของ Yamane (1973) โดยกําหนดจํานวนประชากรทั้งหมดเปน 55,000 กิโลเมตร และ

สัดสวนความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดไดที่ระดับความมั่นใจ 95% พบวาจํานวนตัวอยางสายทาง

ที่ตองสํารวจเก็บขอมูลเทากับ 397.11 กิโลเมตร สําหรับจํานวนตัวอยางของผูประเมิน เนื่องจากที่

ไมทราบจํานวนของประชากรอยางชัดเจน ดังนั้นการกําหนดกลุมจํานวนตัวอยางของผูประเมิน

พิจารณาจากทฤษฎีการสุมตัวอยางของ Cochran (1953) โดยการวิเคราะหกําหนดที่ระดับความ

มั่นใจ 95% จะไดระดับนัยสําคัญทางสถิติเทากับ 1.96 และสัดสวนความคลาดเคลื่อนที่ยอมให

เกิดขึ้นไดเทากับ 0.05 และเมื่อกําหนดสัดสวนของขอมูลที่ตองการสุมเทากับ รอยละ 30 รอยละ 

20 และรอยละ 10 พบวาจํานวนตัวอยางของผูประเมินที่คํานวณไดคือ 333 246 และ138 

ตามลําดับ  

 

สําหรับการคัดเลือกตัวอยางสายทางเพื่อเก็บขอมูลนั้นควรพิจารณาคัดเลือกชวงสายทางที่

มีคา IRI แตกตางกันในชวง 2.0 – 8.0 เมตร/กิโลเมตร โดยกระจายจํานวนสายทางและระยะทางที่

เก็บขอมูลในแตละคา IRI ซึ่งสามารถแบงชวงของคา IRI เปน 12 ชวง ดังนี้  

 

• ชวงที่ 1 คา IRI อยูระหวาง 2.0 – 2.5 เมตร/กิโลเมตร  

• ชวงที่ 2 คา IRI อยูระหวาง 2.5 – 3.0 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 3 คา IRI อยูระหวาง 3.0 – 3.5 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 4 คา IRI อยูระหวาง 3.5 – 4.0 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 5 คา IRI อยูระหวาง 4.0 – 4.5 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 6 คา IRI อยูระหวาง 4.5 – 5.0 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 7 คา IRI อยูระหวาง 5.0 – 5.5 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 8 คา IRI อยูระหวาง 5.5 – 6.0 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 9 คา IRI อยูระหวาง 6.0 – 6.5 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 10 คา IRI อยูระหวาง 6.5 – 7.0 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 11 คา IRI อยูระหวาง 7.0 – 7.5 เมตร/กิโลเมตร 

• ชวงที่ 12 คา IRI อยูระหวาง 7.5 – 8.0 เมตร/กิโลเมตร 

 

จากจํานวนตัวอยางสายทางและจํานวนตัวอยางผูประเมินขางตน หากตองเก็บสํารวจ

ขอมูลเพ่ือใชเปนตัวแทนทั้งโครงขายของกรมทางหลวงตามการวิเคราะหทางดานสถิติ จําเปนตอง

ใชตนทุนคาใชจายและเวลาในการสํารวจเก็บขอมูลมาก ซึ่งสงผลใหมีขอจํากัดในการเก็บสํารวจ

ขอมูล งานวิจัยนี้จึงไดขอความอนุเคราะหจากกรมทางหลวงในการเก็บสํารวจขอมูลเพ่ือใชเปน
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ตัวอยางสําหรับแนวทางการวิเคราะหคา IRI จากการประเมินระดับความพึงพอใจของผูใชทาง ซึ่ง

โครงขายทางที่ไดรับความอนุเคราะหในการรวมสํารวจเก็บขอมูลคือ สํานักทางหลวงที่ 10 

(สุพรรณบุรี) โดยใหเจาหนาที่ประจํารถสํารวจ 3 คน เปนผูประเมินคาคะแนนระดับความพึงพอใจ

ในสายทางที่วิ่งสํารวจ  

 

4 การสํารวจเก็บขอมูลและวิเคราะหผล 

 

การเก็บสํารวจขอมูลสภาพความเสียหายของกรมทางหลวงไดวางแผนเก็บสํารวจขอมูล 

ในพื้นที่ สํานักทางหลวงที่ 10 (สุพรรณบุรี) มีจํานวนสายทางที่สํารวจทั้งหมด 51 สายทาง ซึ่งการ

เก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทางตามแผนการวิ่งสํารวจดังกลาว มีขอจํากัดในการ

กําหนดจํานวนสายทางใหกระจายในแตละชวงคา IRI ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไดสํารวจคา

คะแนนการประเมินระดับความพึงพอใจของเจาหนาที่ทั้ง 51 สายทาง โดยเมื่อรถสํารวจวิ่งสิ้นสุด

ตามระยะทางของสายทาง 1 เสนทาง ผูประเมินจะกรอกคาคะแนนโดยใชความรูสึกระหวางที่นั่ง

รถ ตามความหมายของคาคะแนนตามที่ไดกลาวขางตน ซึ่งหลังจากรวบรวมขอมูลที่ไดจากการ

เก็บสํารวจและวิเคราะหความสัมพันธระหวางระดับความพึงพอใจของผูประเมินกับคา IRI พบวา

คา IRI มากสุดที่ผูใชทางยอมรับไดคือ 4.59 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งชวงขอบเขตบนและขอบเขตลางใน

แตละคาคะแนนของผูประเมินทั้ง 3 ไดดังตารางที่ 4.1 และสามารถแสดงความสัมพันธรูปแบบ

กราฟไดดังรูปที่ 4.1 สําหรับชื่อสายทางและคา IRI ที่สํารวจไดในขณะที่ประเมินระดับความพึง

พอใจของผูใชทางนั้นแสดงในภาคผนวก ข. 

 

ตารางที่ 4.1 ชวงของคา IRI ในแตละคาคะแนนของผูประเมิน 

 

การประเมิน 

คา IRI  ของสายทาง (เมตร/กิโลเมตร) 

ผูประเมินคนที่ 1  ผูประเมินคนที่ 2 ผูประเมินคนที่ 3 คาเฉลี่ยทั้ง 3 คน 

ขอบเขต

ลาง 

ขอบเขต

บน 

ขอบเขต

ลาง 

ขอบเขต

บน 

ขอบเขต

ลาง 

ขอบเขต

บน 

ขอบเขต

ลาง 

ขอบเขต

บน 

แยมาก 5.81 6.43 5.36 6.43 6.26 6.43 5.81 6.43 

แย 4.21 6.26 4.45 5.78 5.11 5.81 4.59 5.95 

พอใช 2.45 4.87 2.34 4.63 2.46 5.12 2.42 4.87 

ดี 1.98 3.84 1.98 3.67 1.87 4.03 1.94 3.85 

ดีมาก 1.87 2.22 1.87 2.05 1.98 2.34 1.91 2.20 
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รูปที ่4.1 ความสัมพันธระหวางคาคะแนนกับคา IRI 

  

สําหรับในกรณีขอมูลคา IRI ต่ําสุดของระดับคะแนนที่ผูใชทางรูสึกแย คือ นั่งไมสบาย รูสึก

กระทบกระทบเทือนมาก ที่ไดจากการสํารวจมีแจกแจงปกติ (Normal Distribution) การคํานวณ

คา IRI สามารถพิจารณาไดจากคาเฉล่ียเลขคณิต (Mean) แตในกรณีที่ขอมูลการสํารวจมีการแจก

แจงแบบไมปกติ คือ มีความเบของขอมูล (Skewed) ควรคํานวณคา IRI ตัวแทนจากคามัธยฐาน 

(Median) จะมีความเหมาะสมมากกวาการใชคาเฉล่ียเลขคณิตเปนตัวแทน  

 
4.2 การวิเคราะหคา IRI จากการประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร 

 
4.2.1 ขั้นตอนการวิเคราะห 

 

2 

3 

7 

6 

5 

4 

คา IRI มากสุดที่ผูใช

ทางยอมรับได 

เทากับ 4.59 ม./กม. 
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การวิเคราะหสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน สวนแรกคือการวิเคราะหหาตนทุนคาใชจาย

ตางๆ ที่เกิดขึ้นในอนาคต โดยคํานวณจากแบบจําลองสภาพความเสียหาย แบบจําลองผลกระทบ

หลังการซอมบํารุง และแบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง สําหรับสวนที่สอง คือ การวิเคราะหหา

คา IRI เปาหมายที่สงผลใหเกิดอัตราสวนของผลประโยชนตอตนทุนสูงที่สุด ซึ่งคา IRI เปาหมายนี้

ใชเปนตัวกําหนดสภาพความขรุขระของผิวทางมากที่สุดที่ยอมใหเกิดขึ้นได ตลอดชวงอายุการใช

งานของสายทางที่วิเคราะห และเมื่อคา IRI เกินกวาคา IRI เปาหมายที่กําหนดไว การวิเคราะห

วิธีการซอมบํารุงจะถูกกําหนดใหเปนการเสริมผิวทางลาดยาง เพื่อใหปรับสภาพผิวทางหลังการ

ซอมและตั้งตนคา IRI ใหม สําหรับวิเคราะหตนทุนคาใชจายในปถัดไป โดยสามารถแสดงขั้นตอน

การวิเคราะหไดดังนี้ 

 

 ข้ันตอนที่ 1 เตรียมขอมูลและพารามิเตอรตางๆ ที่ใชการวิเคราะหโดยมี 3 สวนหลัก คือ 

- ขอมูลบัญชีสายทางและขอมูลสภาพสายทาง 

- ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ 

- ขอมูลมาตรฐานวิธีการซอมบํารุง 

 

 ข้ันตอนที่ 2   พิจารณาเปรียบเทียบกรณีซอมบํารุงขั้นพื้นฐานโดยการบํารุงปกติ กับกรณี

ซอมบํารุงตามการกําหนดมาตรฐาน เพ่ือวิเคราะหหาคาใชจายของผูใชและตนทุนคาใชจายในการ

ซอมตลอดอายุการใชงานของสายทาง 

 

ข้ันตอนที่ 3   วิเคราะหกรณีบํารุงขั้นพื้นฐาน 

- กําหนดชวงเวลาในการวิเคราะหโดยพิจารณาอายุการใชงานของสาย

ทางประมาณ 20-25 ป สําหรับกรณีที่เปนสายทางสรางใหม 

- วิเคราะหคา IRI และ คาใชจายของผูใชทางในแตละป ซึ่งในกรณีที่เปน

สายทางที่มีการใชงานแลว ควรกําหนดระยะเวลาในการวิเคราะหเปน

อายุคงเหลือของสายทาง ประมาณ 13-18 ป โดยวิเคราะหจากปที่ซอม

บํารุงจนครบอายุการใชงานของสายทาง 

- รวมคาใชจายของผูใชทาง 

 

ข้ันตอนที่ 4   วิเคราะหกรณีซอมบํารุงตามการกําหนดมาตรฐาน 

- กําหนดคา IRI เปาหมายสําหรับเปนทางเลือกในการวิเคราะห 



 69 

- กําหนดชวงเวลาในการวิเคราะหโดยพิจารณาอายุการใชงานของสาย

ทางประมาณ 13-18 ป  

- วิเคราะหคา IRI และพิจารณาวาคา IRI ที่คํานวณไดจากแบบจําลอง ณ 

ปนั้น มีคามากกวาคา IRI เปาหมายที่กําหนดหรือไม 

- กรณีที่ IRI มากกวาคา IRI เปาหมายที่กําหนด ใหเลือกวิธีการซอมเปน

การเสริมผิวทางลาดยาง จากนั้นวิเคราะหสภาพผิวทางหลังการซอมและ

คํานวณคาใชจายในการเสริมผิวทางลาดยาง 

- กรณีที่คา IRI นอยกวาคา IRI เปาหมายที่กําหนด ใหพิจารณาคา IRI ถา

คา IRI นอยกวา 2.5 เมตร/กิโลเมตร ใหเลือกวิธีการซอมเปนบํารุงปกติ 

แตถา IRI มากกวาหรือเทากับ 2.5 เมตร/กิโลเมตร ใหเลือกวิธีการซอม

เปนการเสริมฉาบผิวทางลาดยาง จากนั้นวิเคราะหสภาพผิวทางหลังการ

ซอมและคํานวณคาใชจายในการฉาบผิวทางลาดยาง 

- พิจารณาการคํานวณตนทุนคาซอมบํารุงและคาใชจายของผูใชทางให

ครบตามระยะเวลาการวิเคราะหที่กําหนด  

- พิจารณาการคํานวณตนทุนคาซอมบํารุงและคาใชจายของผูใชทางให

ครบตามคา IRI เปาหมายที่ใชเปนทางเลือก  

- รวมตนทุนคาซอมบํารุงและคาใชจายของผูใชทางในแตละคา IRI 

ทางเลือก 

 

ข้ันตอนที่ 5   พิจารณาเลือกคา IRI ทางเลือกที่สงผลใหอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน

การซอมบํารุงมากที่สุด โดยที่ผลประโยชน คือ ผลตางระหวางคาใชจายของผูใชทางกรณีที่ซอม

บํารุงขั้นพื้นฐานกับกรณีที่ซอมบํารุงตามการกําหนดมาตรฐาน สําหรับตนทุนการซอมบํารุง

พิจารณาจากเกณฑการเลือกวิธีขางตน โดยกรณีที่เปนการซอมดวยวิธีบํารุงปกติจะไมนํามา

คํานวณคาใชจาย เนื่องจากโดยทั่วไปการซอมบํารุงปกติจะเปนการทาสีตีเสนจราจร และดูแล

ความสะอาดความเรียบรอยของสายทาง ซึ่งทําเปนประจําทุกป ทั้งในกรณีซอมบํารุงพื้นฐานและ

กรณีที่ซอมบํารุงตามการกําหนดมาตรฐาน ดังนั้นเมื่อวิเคราะหผลตางตนทุนคาใชจายของทั้ง 2 

กรณี คาบํารุงปกติจึงหักลางกันหมดไป ซึ่งขั้นตอนในการวิเคราะหทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 4.2 
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คา IRI ถึงเกณฑที่กําหนด

เปนทางเลือกหรือไม ? 

คา IRI มากกวา 

2.5 หรอืไม ? 

กําหนดคา IRI ทางเลือก 

กําหนดชวงอายุการใชงานสายทาง 

แบบจําลองทํานายคา IRI 

กรณีกําหนดวิธีซอมบํารุงตามมาตรฐาน

ถึง 
ไมถึง 

ใช 

ไมใช 

ขอมูลบัญชีสายทางและสภาพสายทาง 

ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ 

ขอมูลมาตรฐานการซอมบํารุง 

คา IRI ถึงเกณฑที่กําหนด

เปนทางเลือกหรือไม ? 

คา IRI มากกวา 

2.5 หรอืไม ? 

แบบจําลองผลกระทบหลังการเสรมิผิวทาง 

แบบจําลองผลกระทบหลังการฉาบผิวทาง 

คาซอมบํารุงดวยวิธีเสริมผิวทาง 

คาซอมบํารุงดวยวิธีฉาบผิวทาง 

แบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง 

พิจารณาอายุคงเหลือ 

พิจารณาคา IRI เลือกที่กําหนด 

กําหนดคา IRI ทางเลือก 

กําหนดชวงอายุการใชงานสายทาง 

แบบจําลองทํานายคา IRI 

กรณีกําหนดวิธีซอมบํารุงตามมาตรฐาน

ถึง 
ไมถึง 

ไมใช 

ผลรวมคาซอมบํารุงและคาใชจายของผูใชทางในแตละคา IRI ทางเลือก 

เลือกคา IRI ทางเลือกที่สงผลใหคา B/C สูงที่สุด 

เตรียมขอมูลในการวิเคราะห 

พิจารณาเปรียบเทียบคาใชจายผูใชทาง 

กรณีซอมบํารงุข้ันพื้นฐาน (บํารุงปกติทุกป) 

กําหนดชวงอายุการใชงานสายทาง 

แบบจําลองทํานายคา IRI 

แบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง 

ผลรวมคาใชจายของผูใชทาง 

พิจารณาอายุ

คงเหลือ 

≤ 0 

>0 

เริ่มตน 

คา IRI ที่เหมาะสม 

 > 0 

≤ 0 
ไมครบ 

ครบ 

รูปที ่4.2 ข้ันตอนการวิเคราะหคา IRI จากการประเมนิความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร 
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4.2.2 ตัวอยางการวิเคราะห 
 
 ข้ันตอนที่ 1 การเตรียมขอมูลและพารามิเตอรตางๆ ในตัวอยางการวิเคราะหนี้ได

กําหนดใหพิจารณาจากสายทางที่สรางใหม เพื่อวิเคราะหหาคา IRI เปาหมายในการซอมบํารุง

ตลอดชวงอายุการใชงาน 14 ป โดยแสดงตัวอยางขอมูลบัญชีสายทาง ขอมูลปริมาณตัวแทน

ยานพาหนะ และขอมูลมาตรฐานการซอมบํารุง ดังตารางที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.2 ตัวอยางขอมูลสายทางในปเริ่มตนวิเคราะห 

 
ขอมูลสายทาง คา หนวย 

ความกวางผิวทางจราจร  7 เมตร 

อายุสายทาง 6 ป 

ชวงความยาวสายทางที่พิจารณา  1000 เมตร 

คาการแอนตัวของผิวทาง  0.5 มิลลิเมตร 

อายุผิวทาง 0 ป 

จํานวนชองจราจร 2 ชอง 

ความลาดชัน 1 % 

รัศมีโคงแนวราบ (กําหนดใหพิจารณาทางตรง) 0 เมตร 

 

ตารางที่ 4.3 ตัวอยางขอมูลปริมาณตัวแทนยานพาหนะ 

 
ประเภทยานพาหนะ ปริมาณจราจร หนวย 

จักรยานยนตและสามลอเครื่อง 50 คันตอวัน / ป 

รถยนตนั่งไมเกิน 7 คน 3480 คันตอวัน / ป 

รถยนตนั่งเกิน 7 คน 430 คันตอวัน / ป 

รถโดยสารขนาดเล็ก  20 คันตอวัน / ป 

รถโดยสารขนาดกลาง 10 คันตอวัน / ป 

รถโดยสารขนาดใหญ 60 คันตอวัน / ป 

รถบรรทุกขนาดเล็ก (4 ลอ) 70 คันตอวัน / ป 

รถบรรทุกขนาด 2 เพลา (6 ลอ) 200 คันตอวัน / ป 

รถบรรทุกขนาด 3 เพลา (10 ลอ) 700 คันตอวัน / ป 

รถบรรทุกกึ่งพวง (มากกวา 3 เพลา) 20 คันตอวัน / ป 

รถบรรทุกพวง (มากกวา 3 เพลา) 10 คันตอวัน / ป 
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ตารางที่ 4.4 ตัวอยางขอมูลมาตรฐานการซอมบํารุง 

 

วิธีการซอมบํารุง ราคาคาซอม เง่ือนไขการซอม 

งานซอมบํารุงปกติ  11 บาท/ตารางเมตร คา IRI < 2.5  

งานฉาบผิวทางลาดยาง 

(ความหนา 10 มม.)  
60 บาท/ตารางเมตร 2.5  ≤  คา IRI  <  IRI เปาหมาย  

งานเสริมผิวทางลาดยาง 

 (ความหนา 5 cm) 
300 บาท/ตารางเมตร คา IRI  ≥ IRI เปาหมาย 

 

 จากขอมูลทั้ง 3 ประเภทขางตน การนําไปใชวิเคราะหทํานายคา IRI ในอนาคตและคา IRI 

หลังการซอม จําเปนตองคํานวณคาความแข็งแรงของโครงสรางทาง (SNC) และจํานวนเพลา

มาตรฐาน (YE4) มีหนวยเปน ลานเพลา/ชองทางจราจร/ป ซึ่งมีตัวอยางการคํานวณดังนี้ 

1. การคํานวณคา SNC อางอิงจากสมการที่กลาวในบทที่ 3 โดยการแทนคา DEF = 0.5 

มม. ลงใน สมการที่ 3.5 จะได 

                                SNC = 2.2 DEF-0.63 

                                               SNC = 2.2 (0.5)-0.63 = 3.5 

2. การคํานวณคา YE4                          

 YE4 = (AADT x Lane Factor x %HV x Truck Factor x 365) / 1000000 

         = (5000 x 0.5 x 20% x 1.5 x 365) /1000000 

                = 0.2737 ลานเพลา/ชองทางจราจร/ป 

    

   การคํานวณคา AADT นั้นพิจารณาจากผลรวมของปริมาณการจราจรทั้งหมดทุก

ประเภทยกเวน จักรยานยนตและสามลอเครื่อง ซึ่งเทากับ 5000 คันตอวัน/ป และสําหรับ 

%HV พิจารณาจากสัดสวนของผลรวมปริมาณการจราจรของยานพาหนะประเภท รถ

โดยสารขนาดกลาง รถโดยสารขนาดใหญ รถบรรทุกขนาด 2 เพลา (6 ลอ) รถบรรทุก

ขนาด 3 เพลา (10 ลอ) รถบรรทุกพวง (มากกวา 3 เพลา) และรถบรรทุกก่ึงพวง (มากกวา 

3 เพลา) เปรียบเทียบกับคา AADT ซึ่งมีคาเทากับ 20% 

 

 ข้ันตอนที่ 2   พิจารณาเปรียบเทียบกรณีซอมบํารุงขั้นพื้นฐานโดยการบํารุงปกติ กับกรณี

ซอมบํารุงตามการกําหนดมาตรฐาน โดยเริ่มจากการคํานวณคา IRI ในอนาคตและคํานวณคา IRI 

หลังการซอมบํารุง ซึ่งในตัวอยางนี้ไดกําหนดใหคา IRI ทางเลือกเทากับ 3.0 เมตร/กิโลเมตร และ
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พิจารณาวาคา IRI ที่คํานวณได มีคามากกวาคา 3.0 ที่กําหนดหรือไม กรณีที่มากกวาใหเลือก

วิธีการซอมเปนการเสริมผิวทางลาดยาง จากนั้นวิเคราะหสภาพผิวทางหลังการซอมและคํานวณ

คาใชจายในการเสริมผิวทางลาดยาง และสําหรับกรณีที่นอยกวาคา ใหพิจารณาคา IRI ถาคา IRI 

นอยกวา 2.5 เมตร/กิโลเมตร ใหเลือกวิธีการซอมเปนบํารุงปกติ แตถา IRI มากวาหรือเทากับ 2.5 

เมตร/กิโลเมตร ใหเลือกวิธีการซอมเปนการเสริมฉาบผิวทางลาดยาง จากนั้นวิเคราะหสภาพผิว

ทางหลังการซอมและคํานวณคาใชจายในการฉาบผิวทางลาดยาง สําหรับผลกระทบหลังการซอม

บํารุงปกตินั้น กําหนดใหคา IRI มีคาเทาเดิมเนื่องจากการซอมบํารุงปกติมุงเนนการดูแลรักษา

ความเรียบรอยของสายทางมากกวาการปรับสภาพความเรียบของผิวทาง 

 

 สมการที่ใชคํานวณคา IRI ในอนาคตอางอิงจากสมการที่ 3.3 คา IRI หลังการฉาบผิวทาง

ลาดยางอางอิงจากสมการที่ 2.24 และสําหรับคา IRI หลังการเสริมผิวทางลาดยางอางอิงจาก

สมการที่ 2.24 ซึ่งมีตัวอยางการคํานวณดังนี้ 

 

3. การคํานวณคา IRI ส้ินปที่ 1 

กําหนดคา IRI ตั้งตนในปที่เริ่มวิเคราะหเทากับ 2.0 เมตร/กิโลเมตร 

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

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

                      =   1 x (134 x Exp(0.87 x 0.03 x 1) x [(1+4.7x 0.755)]-5 x                

                                2.737 + 0.0121 x 1) + (0.87 x 0.03 x 2) 

           =   0.239 

        จะไดคา IRI ส้ินปที่ 1 = 2.0 + 0.239 = 2.239 เมตร/กิโลเมตร 

 

4. การคํานวณคา IRI หลังการฉาบผิวทางในตนปที่ 4 

จากการคํานวณตามแบบจําลองคา IRI ส้ินปที่ 3 เทากับ 2.777 เมตร/กิโลเมตร 

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

                                =   2.777 – MAX[0, MIN{0.1 x (2.777-2.5),(0.03 x 10)}] 

                                  =  2.749 เมตร/กิโลเมตร 

 

5. การคํานวณราคาคาฉาบผิวทางลาดยาง  
 ราคาคาฉาบผิวทางลาดยาง = 1000 x 7 x 60 = 420,000 บาท/กิโลเมตร 
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6. ตัวอยางการคํานวณคา IRI หลังการฉาบผิวทางในตนปที่ 5 

จากการคํานวณตามแบบจําลองคา IRI ในปที่ 4 เทากับ 3.048 เมตร/กิโลเมตร 

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

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

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

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

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

                                 = min{a0 , max[0.9, (0.01 x 50- 0.15)]} = 0.35 

   แทนคา a1 a2 และ a3  ลงในสมการที่ 2,24 จะได 

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

         =  max[0, 0.9{min(5.43,3.048)-1.9} + 0.35 x max{0,(3.048-5.43)}] 

         = 1.033 

       จะไดคา IRI ในตนปที่ 5 = 3.048 – 1.033 = 2.015 เมตร/กิโลเมตร 

 

7.  การคํานวณราคาคาเสริมผิวทางลาดยางหนา 5 cm. 

 ราคาคาฉาบผิวทางลาดยาง = 1000 x 7 x 300 = 2,100,000 บาท/กิโลเมตร 

 

ตัวอยางผลการวิเคราะหคา IRI ทั้งในกรณีที่บํารุงปกติและกรณีที่ซอมบํารุงตามการ

กําหนดมาตรฐาน เปนระยะเวลา 14 ป ซึ่งพิจารณาจากอายุคงเหลือ แสดงดังตารางที่ 4.4 สําหรับ

การคํานวณคาซอมบํารุงตลอดระยะเวลาที่วิเคราะหนั้น ไมนําดัชนีราคาคากอสรางตางๆ มารวม

พิจารณา เนื่องจากเปนปจจัยที่ไมแนนอน ซึ่งวิธีการซอมตามการกําหนดเงื่อนไขและตนทุน

คาใชจายในการซอมแสดงดังตารางที่ 4.5  

 

ตารางที่ 4.5 ตัวอยางผลการวิเคราะหคา IRI ตลอดระยะเวลา 14 ป 

 

ปที่ 

คา IRI 

กรณีบํารุงปกติ 

คา IRI 

กรณีซอมตามการกําหนดมาตรฐาน 

1 2.161 2.161 

2 2.349 2.349 

3 2.564 2.564 

4 2.806 2.800 
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ตารางที่ 4.5 ตัวอยางผลการวิเคราะหคา IRI ตลอดระยะเวลา 14 ป (ตอ) 

 

ปที่ 

คา IRI 

กรณีบํารุงปกติ 

คา IRI 

กรณีซอมตามการกําหนดมาตรฐาน 

5 3.076 3.039 

6 3.375 2.144 

7 3.702 2.308 

8 4.059 2.498 

9 4.446 2.715 

10 4.864 2.938 

11 5.313 3.166 

12 5.794 2.157 

13 6.307 2.321 

14 6.853 2.512 

 

จากตารางที่ 4.5 สามารถนํามาหาความสัมพันธระหวางคา IRI กับอายุของสายทางได ดัง

รูปที่ 4.3 โดยจะเห็นวาหากเปนการบํารุงปกติอยางเดียวเปนประจําทุกป คา IRI ในปที่ 14 มีคา

เทากับ 6.853 เมตร/กิโลเมตร และกรณีที่ซอมบํารุงตามการกําหนดมาตรฐานคา IRI ในปที่ 14 มี

คาเทากับ 2.512 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งตลอดอายุ 14 ป มีการเสริมผิวทางลาดยางเพื่อปรับสภาพผิว

ทางทั้งหมด 2 ครั้ง ในปที่ 6 และ 12 

 

 
รูปที ่4.3 ความสัมพันธระหวางคา IRI กับอายุสายทาง 
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ตารางที่ 4.6 ตัวอยางการผลการวิเคราะหวิธีการซอมและคาใชจายในการซอม 

 

ปที่ วิธีการซอม 

คาซอม

บํารุง 

(บาท) ปที่ วิธีการซอม 

คาซอมบํารุง 

(บาท) 

1 บํารุงปกติ 0 8 บํารุงปกติ 0 

2 บํารุงปกติ 0 9 บํารุงปกติ 0 

3 บํารุงปกติ 0 10 ฉาบผิวทางลาดยาง 420000 

4 ฉาบผิวทางลาดยาง 420000 11 ฉาบผิวทางลาดยาง 420000 

5 ฉาบผิวทางลาดยาง 420000 12 เสริมผิวทางลาดยาง 5 cm. 2100000 

6 เสริมผิวทางลาดยาง 5 cm. 2100000 13 บํารุงปกติ 0 

7 บํารุงปกติ 0 14 บํารุงปกติ 0 

รวมคาซอมบํารุงตลอดระยะเวลา 14 ป 5,880,000 

 

ข้ันตอนที่ 3 วิเคราะหคาใชจายของผูใชทางทั้งกรณีซอมบํารุงปกติและกรณีซอมบํารุงตาม

การกําหนดมาตรฐาน โดยอางอิงจากแบบจําลองผลกระทบตอผูใชทาง (Road User Effect 

Model) ใน HDM-4 และอางอิงคาพารามิเตอรตางๆ ที่เปนขอมูลจําเพาะของคุณสมบัติตัวแทน

ยานพาหนะจากรายงานการศึกษาแบบจําลองผลกระทบตอผูใชทางในประเทศไทย (Thailand 

Road User Effects Model) (NDLI, 1996) สําหรับขอมูลที่เปนราคาตนทุนตอหนวยตางๆ  เชน 

ราคายานพาหนะ ราคาน้ํามันเชื้อเพลิง ราคาน้ํามันหลอลื่น ราคาลอยาง ไดอางอิงตามราคาใน

ปจจุบัน และสําหรับคาพารามิเตอร ตัวแปรตางๆ ตลอดจนตัวอยางขั้นตอนการคํานวณคาใชจาย

ของผูใชทางอยางละเอียดแสดงในภาคผนวก ค. ซึ่งตัวอยางผลการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทาง 

(RUC) ทั้งในกรณีที่บํารุงปกติและกรณีที่ซอมบํารุงตามการกําหนดมาตรฐานเปนระยะเวลา 14 ป 

แสดงดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ตัวอยางผลการวิเคราะหคาใชจายผูใชทาง (RUC) ระยะเวลา 14 ป (บาท/กม.) 

 

ปที่ 

คา RUC 

 

กรณีบํารุงปกติ 

คา RUC 

กรณีซอมตามการ

กําหนดมาตรฐาน ปที่ 

คา RUC 

 

กรณีบํารุงปกติ 

คา RUC 

กรณีซอมตามการ

กําหนดมาตรฐาน 

1 23,678,243 23,678,243 8 24,614,433 23,698,918 

2 23,689,752 23,689,752 9 24,974,284 23,712,474 

3 23,702,986 23,702,986 10 25,391,171 23,726,996 
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ตารางที่ 4.7 ตัวอยางผลการวิเคราะหคาใชจายผูใชทาง (RUC) ระยะเวลา 14 ป (บาท/กม.) (ตอ) 

                    

ปที่ 

คา RUC 

 

กรณีบํารุงปกติ 

คา RUC 

กรณีซอมตามการ

กําหนดมาตรฐาน ปที่ 

คา RUC 

 

กรณีบํารุงปกติ 

คา RUC 

กรณีซอมตามการ

กําหนดมาตรฐาน 

4 23,718,264 23,717,844 11 25,851,131 23,863,602 

5 23,791,737 23,762,225 12 26,376,782 23,677,966 

6 24,031,798 23,677,174 13 26,912,280 23,688,022 

7 24,303,364 23,687,214 14 27,268,214 23,699,746 

รวมคาใชจายของผูใชทางตลอดระยะเวลา 14 ป 348,304,440 331,983,162 

 

ข้ันตอนที่ 4   เลือกคา IRI ทางเลือกที่สงผลใหอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนการซอม

บํารุงมากที่สุด (Maximum B/C) ซึ่งคา B/C นี้พิจารณาจากมูลคาในอนาคตเทียบกลับมาเปน

มูลคาปจจุบัน สําหรับตัวอยางผลการวิเคราะหคา B/C เมื่อกําหนดใหคา IRI เปาหมายเทากับ 3.0 

เมตร/กิโลเมตรแสดงดังตารางที่ 4.8 และคา B/Cในแตละคา IRI เปาหมายที่กําหนดเปนทางเลือก

แสดงดังตารางที่ 4.9 ซึ่งในการวิเคราะหไดกําหนดเงื่อนไขดังนี้ 

- กําหนดคา IRI เปาหมายสําหรับใชเปนทางเลือกเทากับ 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 

และ 5.0 เมตร/กิโลเมตร สําหรับขอบเขตของคา IRI ที่เทากับ 2.0 และ 5.0  

เนื่องจากโดยทั่วไปคา IRI ที่ผิวทางใหมจะมีคาประมาณ 2.0 และจากผลการศึกษา

ระดับความพึงพอใจของผูใชทางพบวาคา IRI สูงสุดยอมรับไดคือ 4.8 เมตร/

กิโลเมตร 

- อัตราสวนลด (Discount Rate) เทากับ 12 % เนื่องจากเปนอัตราสวนที่กรมทาง

หลวงใชในการศึกษาและวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการทั่วไป 

- อัตราการการเพิ่มของปริมาณการจราจรในแตละปเทากับ  0 % (ไมรวมนํามา

พิจารณา เนื่องจากเปนปจจัยที่มีความไมแนนอน) 
 
ตารางที่ 4.8 ตัวอยางผลการวิเคราะหคา B/C เมื่อกําหนดคา IRI ทางเลือกเทากับ 3.0 ม./กม. 

 
ปที่ คาผลประโยชนในแตละป (บาท) 

(RUC กรณีบํารุงปกติ - RUC กรณซีอมตามการกําหนดมาตรฐาน) 
ตนทุนคาซอมบํารุงในแตละป 

(บาท) 

1 0 0 

2 0 0 
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ตารางที่ 4.8 ตัวอยางผลการวิเคราะหคา B/C เมื่อกําหนดคา IRI ทางเลือกเทากับ 3.0 ม./กม.(ตอ) 
 

ปที่ คาผลประโยชนในแตละป (บาท) 

(RUC กรณีบํารุงปกติ - RUC กรณซีอมตามการกําหนดมาตรฐาน) 
ตนทุนคาซอมบํารุงในแตละป 

(บาท) 

3 0 0 

4 420 420000 

5 29,512 420000 

6 354,624 2100000 

7 616,149 0 

8 915,515 0 

9 1,261,810 0 

10 1,664,175 420000 

11 1,987,530 420000 

12 2,698,816 2100000 

13 3,224,259 0 

14 3,568,468 0 

ผลรวมทั้งหมด 16,321,278 5,880,000 

มูลคาปจจุบันสุทธิ 4,569,175 2,364,149 

อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนตลอดระยะเวลา 14 ป 1.9327 

 
ตารางที่ 4.9 คาอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนในแตละคา IRI ที่กําหนดเปนทางเลือก 
 

คา IRI ทางเลือก อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (B/C) 

2.0 0.39  

2.5 1.78  

3.0 1.93  
3.5 1.91 

4.0 1.76 

4.5 1.44  

5.0 0.98  

 
จากตัวอยางการวิเคราะหอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนในแตละคา IRI ที่กําหนดเปน

ทางเลือก จะไดวาคา IRI เปาหมายที่เหมาะสมสําหรับแนวทางการวิเคราะหโดยการประเมินความ

คุมคาทางดานเศรษฐศาสตร คือ 3.0 เมตร/กิโลเมตร เนื่องจากเปนคาที่ B/C สูงที่สุด 
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4.3 การวิเคราะหคา IRI จากการประเมินตนทุนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานนอย
ที่สุด 
 

4.3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห 
 
การวิเคราะหจากการประเมินตนทุนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของสายทางนอย

ที่สุด คลายกับการวิเคราะหจากการประเมินจากความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร ตางกันตรงที่ 

ไมไดพิจารณาผลประโยชนของผูใชทางที่เกิดข้ึนจากการซอมบํารุงสายทาง เนื่องจากแนวทางการ

วิเคราะหนี้นําไปใชสําหรับสายทางที่สนับสนุนการปฏิบัติงานราชการของเจาหนาที่หรืองาน

บํารุงรักษา (Service Roads) ดังนั้นจึงพิจารณาเฉพาะตนทุนคาซอมบํารุงที่เกิดขึ้นทั้งหมดรวมถึง

ตนทุนคาซอมบํารุง ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนการวิเคราะหดังรูปที่ 4.4 

 

 ข้ันตอนที่ 1   เตรียมขอมูลและพารามิเตอรตางๆ ที่ใชการวิเคราะหโดยมี 3 สวนหลัก คือ 

- ขอมูลบัญชีสายทางและขอมูลสภาพสายทาง 

- ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ 

- ขอมูลมาตรฐานวิธีการซอมบํารุง 

ข้ันตอนที่ 2   กําหนดคา IRI เปาหมายสําหรับเปนทางเลือกในการวิเคราะห 

ข้ันตอนที่ 3   กําหนดชวงเวลาในการวิเคราะหโดยพิจารณาอายุการใชงานของสายทาง 

ข้ันตอนที่ 4   วิเคราะหคา IRI และพิจารณาวาคา IRI ที่คํานวณไดจากแบบจําลอง ณ ป 

                     นั้น มีคามากกวาคา IRI เปาหมายที่กําหนดหรือไม 

- กรณีที่ IRI มากกวาคา IRI เปาหมายที่กําหนด ใหเลือกวิธีการซอมเปน

การเสริมผิวทางลาดยาง จากนั้นวิเคราะหสภาพผิวทางหลังการซอมและ

คํานวณคาใชจายในการเสริมผิวทางลาดยาง 

- กรณีที่คา IRI นอยกวาคา IRI เปาหมายที่กําหนด ใหพิจารณาคา IRI ถา

คา IRI นอยกวา 2.5 เมตร/กิโลเมตร ใหเลือกวิธีการซอมเปนบํารุงปกติ 

แตถา IRI มากวาหรือเทากับ 2.5 เมตร/กิโลเมตร ใหเลือกวิธีการซอมเปน

การเสริมฉาบผิวทางลาดยาง จากนั้นวิเคราะหสภาพผิวทางหลังการซอม

และคํานวณคาใชจายในการฉาบผิวทางลาดยาง 

ข้ันตอนที่ 5   พิจารณาการคํานวณตนทุนคาซอมบํารุงใหครบตามระยะเวลาการวิเคราะห 

                    ที่กําหนด  
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รูปที ่4.4 ข้ันตอนการวิเคราะหคา IRI จากการประเมนิตนทนุคาใชจายนอยที่สุด 

ตลอดอายุการใชงานของสายทาง 

คา IRI ถึงเกณฑที่กําหนด

เปนทางเลือกหรือไม ? 

คา IRI มากกวา 

2.5 หรอืไม ? แบบจําลองผลกระทบ 

หลังการเสรมิผิวทาง แบบจําลองผลกระทบหลังการฉาบผิวทาง 

คาซอมบํารุงดวยวิธีฉาบผิวทาง 

แบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง 

พิจารณาอายุคงเหลือ 

พิจารณาคา IRI เลือกที่กําหนด 

กําหนดคา IRI ทางเลือก 

กําหนดชวงอายุการใชงานสายทาง 

แบบจําลองทํานายคา IRI 

ถึง ไมถึง 

ใช 

ไมใช 

ผลรวมคาซอมบํารงุและคาใชจายของผูใชทางในแตละคา IRI ทางเลือก 

เลือกคา IRI ทางเลือกที่สงผลใหตนทุนคาใชจายต่ําที่สุด (Min. EUAC) 

เริ่มตน 

คาซอมบํารุงดวยวิธีเสริมผิวทาง คาซอมบํารุงดวยวิธีบํารุงปกติ 

 คา IRI ที่เหมาะสม 

> 0 

≤ 0 

ไมครบ 

ครบ 
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ข้ันตอนที่ 6   พิจารณาการคํานวณตนทุนคาซอมบํารุงและคาใชจายของผูใชทางใหครบ 

                     ตามคา IRI เปาหมายที่ใชเปนทางเลือก  

ข้ันตอนที่ 7   รวมตนทุนคาซอมบํารุงในแตละคา IRI ทางเลือก 

ข้ันตอนที่ 8   พิจารณาเลือกคา IRI ทางเลือกที่สงผลใหผลรวมของตนทุนคาใชจายนอย 

                                ที่สุด โดยเทียบผลรวมตนทนุในอนาคตกลับมาเปน Equivalent Uniform   

                                Annual Cost (EUAC) 

 
4.3.2 ตัวอยางการวิเคราะห 
 

 ข้ันตอนที่ 1   เตรียมขอมูลและพารามิเตอรตางๆ ที่ใชการวิเคราะห สําหรับตัวอยางการ

วิเคราะหคา IRI จากการประเมินตนทุนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของสายทางที่นอยที่สุด

นี้ ไดใชตัวอยางขอมูลสายทาง ขอมูลการกําหนดมาตรฐานการซอมและขอมูลตัวแทนยานพาหนะ

เชนเดียวกับตัวอยางการวิเคราะหในหัวขอที่ 4.3.1 แตกําหนดใหมีปริมาณการจราจรบนสายทาง 

200 คัน/วัน เนื่องจากการศึกษาขอมูลปริมาณการจราจรในสายทางยุทธศาสตรชายแดนของกรม

ทางหลวงชนบทพบวามีปริมาณการจราจรเฉลี่ยเพียง 15-120 คัน/วัน  

 

ข้ันตอนที่ 2   กําหนดคา IRI เปาหมายสําหรับเปนทางเลือกในการวิเคราะห 

- กําหนดคา IRI เปาหมายสําหรับใชเปนทางเลือกเทากับ 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 

5.0 5.5 และ 6.0 เมตร/กิโลเมตร สําหรับขอบเขตบนของคา IRI ที่เทากับ 6.0  

เนื่องจากนโยบายการซอมบํารุงของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทจะเลือก

วิธีการซอมบูรณะสายทาง (Rehabilitation) เมื่อ IRI มีคาถึง 6.5 เมตร/กิโลเมตร 

- อัตราสวนลด (Discount Rate) เทากับ 12 %  

- อัตราการการเพิ่มของปริมาณการจราจรในแตละป เทากับ  0 %  

 

ข้ันตอนที่ 3   กําหนดชวงเวลาในการวิเคราะห 14 ป 

 

ข้ันตอนที่ 4   วิเคราะหคา IRI และพิจารณาวาคา IRI ที่คํานวณไดจากแบบจําลอง ซึ่ง

ตัวอยางผลการวิเคราะหเมื่อกําหนดคา IRI ทางเลือกเทากับ 6.0 เมตร/กิโลเมตร พบวาคา IRI ของ

สายทางในสิ้นปที่ 14 มีคา 4.514 เมตร/กิโลเมตร โดยแผนการซอมบํารุงตลอดระยะเวลา 14 ปที่

วิเคราะหมีเพียงการซอมบํารุงปกติและการฉาบผิวทาง แสดงดังรูปที่ 4.5 
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ข้ันตอนที่ 5   พิจารณาการคํานวณตนทุนคาซอมบํารุงใหครบตามระยะเวลาการวิเคราะห

ที่กําหนด ซึ่งผลตัวอยางการคํานวณคาใชจายตลอดอายุการใชงาน 20 ป แสดงดังตารางที่ 4.9 

 

ข้ันตอนที่ 6   พิจารณาการคํานวณตนทุนคาซอมบํารุงใหครบตามคา IRI เปาหมายที่ใช

เปนทางเลือก โดยเทียบมูลคาในอนาคตกลับมาเปนปปจจุบัน แสดงผลการคํานวณดังตารางที่ 

4.10 

 

 
รูปที ่4.5 ความสัมพันธระหวางคา IRI กับอายุสายทาง 

 

ตารางที่ 4.10 ตัวอยางผลการวิเคราะหตนทุนคาซอมบํารุง เมื่อกําหนดใหคา IRI ทางเลือกเทากับ  

                    6.0 ม./กม. 

 
ปที่ คา IRI สิ้นป วิธีการซอม ตนทุนคาซอมบํารุงในแตละป (บาท) 

1 2.08 บํารุงปกต ิ 105,000 

2 2.20 บํารุงปกต ิ 105,000 

3 2.36 บํารุงปกต ิ 105,000 

4 2.57 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

5 2.82 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

6 3.09 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

7 3.38 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 



 83 

 

ตารางที่ 4.10 ตัวอยางผลการวิเคราะหตนทุนคาซอมบํารุง เมื่อกําหนดใหคา IRI ทางเลือกเทากับ  

                    6.0 ม./กม. (ตอ) 

 
ปที่ คา IRI สิ้นป วิธีการซอม ตนทุนคาซอมบํารุงในแตละป (บาท) 

8 3.69 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

9 4.02 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

10 4.35 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

11 4.71 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

12 5.07 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

13 5.45 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

14 5.84 ฉาบผิวทางลาดยาง 420,000 

Equivalent Uniform Annual Cost (EUAC) 306,115 

 
ข้ันตอนที่ 8   พิจารณาเลือกคา IRI ทางเลือกที่สงผลใหผลรวมของตนทุนคาใชจายนอย 

ที่สุด โดยคา IRI ที่สงผลใหตนทุนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงาน 14 ป ของสายทางนอยที่สุด 

คือ 6.0 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งคิดเปนคา Equivalent Uniform Annual Cost เทากับ 306,115 บาท/

กิโลเมตร แสดงดังตารางที่ ตารางที่ 4.11  
 

ตารางที่ 4.11 ตัวอยางผลการวิเคราะหตนทุนคาซอมบํารุงในแตละคา IRI ที่กําหนดเปนทางเลือก 
 

คา IRI ทางเลือก  คา EUAC (บาท/กิโลเมตร) 

2.00 1,046,930 

2.50 430,131 

3.00 436,412 

3.50 368,606 

4.00 374,120 

4.50 371,229 

5.00 364,252 

5.50 358,023 

6.00 306,115 

 
 
 



 84 

4.4 ปญหาและขอจํากัดของขอมูล 
 

ในการเก็บขอมูลจากหนวยงานที่เก่ียวของเพื่อวิเคราะหหาคา IRI ที่เหมาะสมในแตละ

แนวทางมีปญหาและอุปสรรคดังนี้ 

1. เนื่องจากขอจํากัดของระยะเวลาและคาใชจายในการเก็บสํารวจเก็บขอมูลระดับความ
พึงพอใจของผูใชทาง จึงทําใหจํานวนตัวแทนตัวอยางสายทางและตัวแทนผูประเมิน

สําหรับการศึกษานี้ นอยกวาจํานวนตัวแทนที่วิเคราะหโดยทฤษฎีทางสถิติ ซึ่งผลการ

วิเคราะหที่ ไดอาจจะยังไมเพียงพอสําหรับการใช เปนคาตัวแทนในโครงขาย

ระดับประเทศ 

2. คา IRI เปนดัชนีชี้วัดสภาพสายทางที่ไมสะทอนคาความเสียหายประเภทอื่นๆ เชน คา

ความแข็งแรงของโครงสราง รอยแตกราว ความลึกรองเปนตน ดังการนําคา IRI เพียง

คาเดียวมาใชเปนเงื่อนไขในการเลือกวิธีซอมบํารุงอาจไมเพียงพอในสําหรับการ

กําหนดวิธีซอม  

3. การวิเคราะหทํานายคา IRI สําหรับการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใชงานของ

สายทางนั้น ไดอางอิงแบบจําลองของ Rodrigo (2008) ซึ่งหากนําวิธีการวิเคราะหจาก

งานวิจัยนี้ไปประยุกตใชกับหนวยงานทางอื่นๆ จึงควรตองทําการสอบเทียบและ

ปรับแกใชแบบจําลองดังกลาว เพื่อใหผลการวิเคราะหใกลเคียงกับความเปนจริงของ

สภาพของโครงขายทางที่ตองการวิเคราะห 

4. การกําหนดตัวแทนยานพาหนะและขอมูลจําเพาะของยานพาหนะแตละประเภทได
อางอิงการศึกษา Thailand Road User Effects Model ซึ่งเปนตัวแทนพาหนะในอดีต 

การนํามาประยุกตเพื่อเปนตัวแทนพาหนะในปปจจุบันอาจมีความคลาดเคลื่อน  

5. การกําหนดราคาตอหนวย เชน ราคาตนทุนตอหนวยที่เก่ียวกับพาหนะ ราคาคาซอม

บํารุง ราคาน้ํามันเชื้อเพลิง สําหรับวิเคราะหคาใชจายตางๆ เปนการกําหนดราคาในป

ปจจุบัน ซึ่งหากอนาคตตองการวิเคราะหโดยใชวิธีการวิเคราะหดังกลาว ควรกําหนด

ราคาตนทุนตอหนวยใหม เพื่อใหผลลัพธที่ไดสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจในอนาคต 

6. การพิจารณาคาใชจายของผูใชทางในงานวิจัยนี้ ยังไมครอบคลุมถึงคาใชจายของผูใช
ทางที่ตองเสียเวลาในระหวางการซอมบํารุง คาใชจายในดานความปลอดภัยและ

ส่ิงแวดลอม 
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4.5 บทสรุป 
 

ในบทนี้ไดกลาวถึงขั้นตอนวิธีการวิเคราะหหาคา IRI ที่เหมาะสมในแตละแนวทางการ

วิเคราะห คือ การประเมินระดับความพึงพอใจของผูใชทาง การประเมินความคุมคาทางดาน

เศรษฐศาสตร และการประเมินตนทุนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของสายทางที่นอยที่สุด 

โดยอธิบายขั้นตอนการวิเคราะหในหัวขอที่ 4.1 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ ลําดับสุดทายไดกลาวถึง

ปญหาและขอจํากัดของขอมูล เพ่ือใหสามารถนําไปใชปรับปรุงแบบจําลองตลอดจนองคประกอบ

ของวิธีการวิเคราะหใหเหมาะสมและสอดคลองกับการใชงานตอไป ซึ่งในบทถัดไปกลาวถึงผลการ

วิเคราะหความออนไหวสําหรับการวิเคราะหหาคา IRI จากการประเมินความคุมคาทางดาน

เศรษฐศาสตรและการประเมินตนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานที่นอยที่สุด วามีผลตอคา IRI 

ที่วิเคราะหไดอยางไร จากนั้นพิจารณาแนวทางการและสรุปข้ันตอนวิธีการวิเคราะหคา IRI ที่

เหมาะสมในแตละยุทธศาสตรเพ่ือนํามาใชงานโดยรับคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานงาน

บริหารงานบํารุงทางของหนวยกรมทางหลวง เพื่อใหทราบถึงความเปนไปไดในการนํามาใชงาน

รวมกับแนวทางการกําหนดคาดัชนีชี้วัดเปาหมายของกรมทางหลวง สําหรับใชในการบริหารงาน

โครงขายทางใหเกิดประสิทธิภาพตอไป 
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บทที่ 5 
ผลการวิเคราะห 

 
 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงผลลัพธจากตัวอยางการวิเคราะหในบทที่ 4 และวิเคราะหความ

ออนไหวสําหรับแนวทางการวิเคราะหคา IRI จากการประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร

และการประเมินจากคาซอมบํารุงนอยที่สุดตลอดอายุการใชงาน เพ่ือศึกษาแนวโนมของคา IRI ที่

วิเคราะหได เนื่องจากผลการวิเคราะหของทั้ง 2 แนวทางนี้ข้ึนอยูกับหลายปจจัยที่ใชกําหนดในการ

วิเคราะห สําหรับการนําไปประยุกตใชงานนั้นไดขอคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญถึงกรอบวิธีการ

วิเคราะหคา IRI ในแตละแนวทางที่พัฒนาขึ้น เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับแกใหเหมาะสม

สําหรับการใชงานจริงตอไป 

 
5.1 ผลการวิเคราะหคา IRI จากการประเมินระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 

 

เมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา IRI กับคะแนนความพึงพอใจของผู

ประเมินทั้ง 3 คน จะเห็นไดวาชวงของกลุมขอมูลคา IRI และคา IRI มากสุดที่สามารถรับไดในแต

ละระดับคะแนนนั้น มีคาลดหลั่นลงมาตามระดับคะแนนความพึงพอใจที่ เพิ่มมากขึ้น ซึ่ง

หมายความวา สายทางที่มีสภาพผิวถนนเรียบหรือมีคาดัชนีความขรุขระสากลต่ํานั้นจะมีแนวโนม

ที่คะแนนความพึงพอใจจะมีคาสูง  ซึ่งส่ิงที่สังเกตไดจากขอมูลการสํารวจและการพิจารณาจากรูป

ที่ 4.2 คือ ที่คาคะแนนความพึงพอใจแตละระดับนั้น มีชวงของกลุมขอมูลคา IRI แตกตางกันเปน

ผลมาจากการที่ผูประเมินแตละคนมีมาตรฐานทางความรูสึกไมเทากัน ซึ่งสายทางเดียวกันผู

ประเมินบางคนอาจจะรูสึกวาสภาพผิวถนนเรียบดี นั่งแลวรูสึกสบาย ขณะที่ผูประเมินอีกคนหนึ่งมี

ความรูสึกวาสภาพถนนมีความขรุขระนั่งแลวรูสึกกระเทือนเล็กนอย แตยังพอรับได นอกจากนั้นยัง

พบวาเมื่อ IRI มีคาต่ํากวา 2.34 เมตร/กิโลเมตร ผูประเมินไมสามารถที่จะแยกความรูสึกระหวาง

คาคะแนนระดับ 4 คือ นั่งแลวรูสึกสบาย แตกระเทือนบางเล็กนอย กับที่คาคะแนนเทากับ 5 คือ นั่ง

แลวรูสึกสบาย ไมกระทบกระเทือน เนื่องจากที่คา IRI เทากับ 2.34 เมตร/กิโลเมตร เปนผิวทางที่

คอนขางเรียบซึ่งเปนคา IRI ที่ใกลเคียงกับสายทางที่สรางผิวจราจรใหม จึงทําใหผูประเมินแยก

ความรูสึกไดยาก  

 

สําหรับที่คาคะแนนเทากับ 5 จะเห็นวาขอบเขตบนของคา IRI ของผูประเมินทั้ง 3 คนนั้น 

มีคา IRI เทากัน คือ 6.43 เมตร/กิโลเมตร เนื่องจากสภาพผิวทางของโครงขายทางในสํานักทาง

หลวงที่ 10 (สุพรรณบุรี) มีสภาพสายทางโดยรวมคอนขางดี มีสายทางที่ผิวทางเสียหายนอยมาก
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จึงทําใหเกิดขอจํากัดในการคัดเลือกจํานวนตัวอยางสายทางที่มีคา IRI สูงตั้งแต 6.0 – 8.0 เมตร/

กิโลเมตร ซึ่งการสํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทางนี้ สามารถสํารวจขอมูลสายทาง

ที่มีคา IRI ตั้งแต 6.0 เมตร/กิโลเมตร ข้ึนไปไดเพียงแค 2 สายทางจากจํานวนสายทางทั้ง 51 สาย

ทาง และเมื่อพิจารณาภาพรวมของคาดัชนีความขรุขระสากลมากที่สุดที่สามารถรับได (Maximum 

Acceptable International Roughness Index) หรือคาขอบเขตลางของชวงของคาดัชนีความ

ขรุขระสากลที่ยอมรับได ณ ที่ระดับคะแนนตางๆ จากการประเมินแบบสอบถาม สามารถสรุปได

ดังนี้ 

 

1 พึงพอใจมากที่สุด นั่งแลวรูสึกสบาย (คะแนนเทากับ 5) มีชวงคา IRI เทากับ1.87 

– 1.98 ม./กม. และมี่คาเฉลี่ยเทากับ 1.91 ม./กม.  

2 รูสึกสบายแตมีการกระเทือนบางเล็กนอย (คะแนนเทากับ 4) มีชวงคา IRI เทากับ

1.87 – 1.98 ม./กม. และมี่คาเฉลี่ยเทากับ 1.94 ม./กม.  

3 รูสึกมีการกระเทือนแตยังถือวาพอรับได (คะแนนเทากับ 3) มีชวงคา IRI เทากับ

2.34 – 2.64 ม./กม. และมี่คาเฉลี่ยเทากับ 2.42 ม./กม.  

4 รูสึกไมสบาย มีการกระทบกระเทือนมาก (คะแนนเทากับ 2) มีชวงคา IRI เทากับ

4.21 – 5.11 ม./กม. และมี่คาเฉลี่ยเทากับ 4.59 ม./กม.  

5 รูสึกกระทบกระเทือนมากที่สุด สมควรที่จะตองปรับปรุงถนน (คะแนนเทากับ 1) 

มีชวงคา IRI เทากับ 5.81 – 6.43 ม./กม. และมี่คาเฉล่ียเทากับ 5.81 ม./กม.  

 

 เนื่องจากแนวทางการเลือกคา IRI ที่เหมาะสมจากการประเมินระดับความพึงพอใจของ

ผูใชทาง พิจารณาจากคา IRI มากที่สุดที่ผูใชทางยอมรับได ดังนั้นการเลือกคา IRI จึงเลือกจากคา 

IRI เฉลี่ยขอบเขตลางที่ของระดับคะแนนการประเมินสภาพการใหบริการที่ผูใชทางจะรูสึกไมสบาย 

มีการกระทบกระเทือนมาก เพราะฉะนั้นในตัวอยางการวิเคราะหนี้จึงไดเลือกคา IRI เทากับ 4.59 

เมตร/กิโลเมตร หรือประมาณ 4.60 เมตร/กิโลเมตร เปนคา IRI ที่เหมาะสมสําหรับใชเปนดัชนีชี้วัด

เปาหมายระดับการใหบริการของสายทาง 

 
5.2 ผลการวิเคราะหคา IRI จากการประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร 
 

การวิเคราะหคา IRI ที่เหมาะสมจากการประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร เปน

การเลือกคา IRI ที่สงผลใหอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit Cost Ratio, B/C) มีคามาก

ที่สุด ซึ่งจากตัวอยางการวิเคราะหในหัวขอที่ 4.2.2 นั้น ผลการวิเคราะหพบวาสายทางตัวอยางเมื่อ
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มีปริมาณการจราจร 5,000 คันตอวัน และกําหนดคา IRI ทางเลือกเทากับ 3.0 เมตร/กิโลเมตร 

สงผลใหเกิดคา B/C สูงที่สุด ซึ่งมี B/C คาเทากับ 1.93 ซึ่งผลลัพธที่ไดมีคาใกลเคียงกับการ

กําหนดคา IRI ทางเลือกที่ 3.5 เมตร/กิโลเมตร โดยมีคา B/C เทากับ 1.91 สําหรับการพิจารณา

ความคุมคาของการลงทุนนั้นพิจารณาจากอัตราสวน B/C ที่มีคามากกวาหรือเทากับ 1 ซึ่ง

หมายความวาผลประโยชนที่ไดรับหลังจากการซอมบํารุงคุมคากับเงินซอมบํารุงที่ลงทุนไป และ

เนื่องจากอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนแปรผันตามปริมาณการจราจร ดังนั้นการศึกษานี้จึงได

วิเคราะหความออนไหวของคา B/C เพ่ือหาปริมาณการจราจรที่คุมคากับการลงทุนเมื่อมีการซอม

บํารุงตามมาตรฐานที่กําหนดไว โดยวิเคราะหแนวโนมของคา B/C ในปริมาณการจราจรที่แตกตาง

กัน ตั้งแต 500 – 50,000 คันตอวัน ซึ่งผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 5.1   

 

ตารางที่ 5.1 ผลการวิเคราะหคา B/C เมื่อกําหนดปริมาณการจราจร 500 – 50,000 คันตอวัน 

 
ปริมาณ

การจราจร คาอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนตลอดระยะเวลา 14 ป  

 (คัน/วัน) 

กําหนด 

IRI 

เทากับ 

กําหนด 

IRI 

เทากับ 

กําหนด 

IRI 

เทากับ 

กําหนด 

IRI 

เทากับ 

กําหนด 

IRI 

เทากับ 

กําหนด 

IRI 

เทากับ 

กําหนด 

IRI 

เทากับ 

  2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 

500 0.03 0.11 0.10 0.08 0.04 0.04 0.04 

1000 0.06 0.25 0.24 0.19 0.13 0.09 0.09 

2000 0.15 0.49 0.46 0.46 0.30 0.16 0.16 

3000 0.17 0.81 0.79 0.79 0.61 0.40 0.36 

3500 0.22 1.04 1.05 1.01 0.88 0.65 0.46 

5000 0.40 1.78 1.93 1.91 1.75 1.44 0.98 

8000 0.95 3.27 3.85 3.25 3.24 2.94 2.64 

10000 1.47 4.53 4.70 4.66 4.56 4.18 3.86 

30000 2.61 9.00 10.94 10.84 8.84 8.05 5.45 

50000 6.80 23.96 24.27 24.19 21.38 20.66 19.06 

 
 สําหรับการกําหนดขอบเขตของคา IRI ทางเลือก ไดคากําหนดคา IRI ในชวง 2.0 – 5.0 

เมตร/กิโลเมตร โดยพิจารณาจากคา IRI ของผิวทางหลังการสรางใหมและพิจารณาจากคา IRI 

มากสุดที่ผูใชทางยอมรับได ผลการวิเคราะหพบวาเมื่อปริมาณการจราจรสูงขึ้นคา B/C สูงขึ้นตาม

ไปดวย โดยที่คา B/C สูงสุดอยูในชวง 2.5 – 3.0 เมตร/กิโลเมตร คา B/C มีคาต่ําสุดเมื่อกําหนดให
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คา IRI เทากับ 2.0 เมตร/กิโลเมตร เนื่องจากตนทุนคาซอมบํารุงสูงกวาการกําหนดคา IRI ที่เปน

ทางเลือกอื่นๆ มาก เพราะการกําหนดคา IRI ที่ 2.0 สงผลใหเกิดการเลือกซอมบํารุงดวยวิธีเสริมผิว

ทางลาดยางทุกป และเมื่อสายทางมีปริมาณการจราจรตั้งแต 3,500 คันตอวันขึ้นไปสงผลใหคา 

B/C ของการกําหนดคา IRI ในชวง 2.5 – 3.5 มีคามากกวา 1 ซึ่งหมายความวาหากนําแนว

ทางการวิเคราะหคา IRI จากการประเมินความคุมทางดานเศรษฐศาสตรไปประยุกตใชนั้นควร

นําไปพิจารณาในสายทางที่มีปริมาณการจราจรตั้งแต 3,500 คันตอวัน ข้ึนไป  
 
 ขอสังเกตของผลการวิเคราะห คือ การเปล่ียนแปลงของคา B/C ที่วิเคราะหไดข้ึนอยูกับ

การคํานวณคาใชจายของผูใชทางเปนหลัก เนื่องจากวิเคราะหคาใชจายของผูใชทางมีปจจัยที่

สงผลกระทบหลายองคประกอบ สําหรับการคํานวณคาใชจายของผูใชทางนี้ไดอางอิงแบบจําลอง

คาใชจายของผูใชทางตามที่ไดกลาวไปในหัวขอท่ี 4.2.2 โดยการวิเคราะหไดเปล่ียนการกําหนดคา

การคํานวณในแบบจําลองเฉพาะในสวนของราคาตอหนวยตางๆ เชน ราคาตัวแทนยานพาหนะ 

ราคาน้ํามันเชื้อเพลง ราคาน้ํามันหลอล่ืน ราคายาง ราคาอะไหลและการซอมบํารุง คาเสื่อมราคา 

และมูลคาเวลาในการเดินทาง ใหสอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจในปจจุบัน (แสดงในภาคผนวก ค.) 

ซ่ึงผลการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทางในของพานพาหนะแตละเปะเภท เมื่อกําหนดใหคา IRI 

ทางเลือก เทา 3.0 เมตร/กิโลเมตร  พบวาคาใชจายของรถโดยสารประจําทางขนาดใหญมีคามาก

ที่สุดเทากับ 35.99 บาท/กม.-คัน โดยมีองคประกอบคาใชจายในสวนของมูลคาเวลาในการ

เดินทางเทากับ 15.08 บาท/กม.-คัน ซ่ึงคิดเปน 41.91% ดังนั้นจะเห็นวาการกําหนดมูลคาเวลาใน

การเดินทาง เปนปจจัยที่สําคัญที่สงผลกระทบตอคาใชจายของยานพาหนะประเภทรถโดยสาร  

 

สําหรับผลการวิเคราะหองคประกอบคาใชจายตางๆ ของยานพาหนะแตละประเภท แสดง

ดังตารางที่ 5.2 ทั้งนี้ไดเปรียบเทียบสัดสวนขององคประกอบคาใชจายในสวนตางๆ ของ

ยานพาหนะแตละประเภท โดยแสดงดังตารางที่ 5.3 และรูปที่ 5.1 ซึ่งพบวาคาน้ํามันเชื้อเพลิง คา

อะไหล คาเส่ือมราคา และมูลคาเวลาในการเดินทาง เปนปจจัยหลักที่สงผลกระทบตอคาใชจาย

ของผูใชทาง โดยที่คาน้ํามันเชื้อเพลิงและมูลคาเวลาในการเดินทางสงผลกระทบตอคาใชจายของ

รถบรรทุกและรถโดยสารมากที่สุด ตามลําดับ และเมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางคา IRI และ

คาใชจายของพาหนะประเภทตางๆ พบวาเมื่อ IRI มีคาในชวง 2.0 – 3.0 เมตร/กิโลเมตร คาใชจาย

ของยานพาหนะมีคาใกลเคียงกัน โดยเมื่อ IRI มีคาตั้งแต 3.0 ข้ึนไป คาใชจายของยานพาหนะแต

ละประเภทจะสูงเพ่ิมข้ึนตามไปดวย ดังแสดงในรูปที่ 5.3 
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ตารางที่ 5.2 องคประกอบคาใชจายตางๆ ของยานพาหนะแตละประเภท 

 

องคประกอบคาใชจายตางๆ ของยานพาหนะแตละประเภท (บาท/คัน-กม.) 

ประเภทพาหนะ 

คาน้ํามัน

เชื้อเพลิง 

คาน้ํามัน 

หลอลื่น 

คาลอ

ยาง 

คา

อะไหล 

คาแรงงาน

ซอมบํารุง 

คาเสื่อม

ราคา 

มูลคา

เวลา 

รวม

คาใชจาย 

รถยนตสวน

บุคคลไมเกิน 7 

ที่นั่ง 1.85 0.10 0.16 1.63 0.24 2.21 1.92 8.11 

รถยนตสวน

บุคคลมากกวา 

7 ที่นั่ง 1.90 0.10 0.15 2.40 0.23 4.61 2.47 11.85 

รถโดยสาร

ขนาดเล็ก 2.10 0.43 0.28 5.14 0.29 4.70 6.94 19.87 

รถโดยสาร

ขนาดกลาง 3.37 0.42 0.49 8.35 0.99 6.90 14.46 34.96 

รถโดยสาร

ขนาดใหญ 3.85 0.64 0.39 9.36 1.06 5.60 15.08 35.99 

รถกระบะ/

รถบรรทุกขนาด

เล็ก 2.23 0.22 0.11 1.32 0.23 1.03 0.00 5.14 

รถบรรทุกขนาด

กลาง 3.34 0.41 0.24 3.41 0.54 1.52 0.00 9.44 

รถบรรทุกขนาด

ใหญ 6.19 0.79 2.73 7.05 0.89 3.26 0.00 20.91 

รถบรรทุกกึ่ง

พวง 8.29 0.73 1.53 8.40 0.91 7.17 0.00 27.03 

รถบรรทุกพวง 8.69 0.64 1.62 9.00 0.99 7.18 0.00 28.12 
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ตารางที่ 5.3 สัดสวนขององคประกอบคาใชจายในสวนตางๆ ของยานพาหนะแตละประเภท 

 

สัดสวนขององคประกอบคาใชจายในสวนตางๆ ของยานพาหนะแตละประเภท 

ประเภท

พาหนะ 

คา

น้ํามัน

เชื้อเพลิง 

คา

น้ํามัน 

หลอลื่น 

คาลอ

ยาง 

คา

อะไหล 

คาแรงงาน

ซอมบํารุง 

คาเสื่อม

ราคา 

มูลคา

เวลา 

รวม

คาใชจาย 

รถยนตสวน

บุคคลไมเกิน 7 

ที่นั่ง 22.83% 1.22% 1.99% 20.07% 2.92% 27.28% 23.68% 100% 

รถยนตสวน

บุคคลมากกวา 

7 ที่นั่ง 16.00% 0.84% 1.27% 20.26% 1.91% 38.90% 20.82% 100% 

รถโดยสาร

ขนาดเล็ก 10.55% 2.16% 1.40% 25.86% 1.48% 23.63% 34.92% 100% 

รถโดยสาร

ขนาดกลาง 9.63% 1.19% 1.39% 23.89% 2.82% 19.73% 41.36% 100% 

รถโดยสาร

ขนาดใหญ 10.71% 1.77% 1.08% 26.02% 2.95% 15.57% 41.91% 100% 

รถกระบะ/

รถบรรทุก

ขนาดเล็ก 43.38% 4.23% 2.20% 25.71% 4.40% 20.07% 0.00% 100% 

รถบรรทุก

ขนาดกลาง 35.33% 4.29% 2.49% 36.15% 5.68% 16.06% 0.00% 100% 

รถบรรทุก

ขนาดใหญ 29.61% 3.79% 13.03% 33.71% 4.28% 15.58% 0.00% 100% 

รถบรรทุกกึ่ง

พวง 30.68% 2.70% 5.65% 31.08% 3.36% 26.53% 0.00% 100% 

รถบรรทุกพวง 30.91% 2.28% 5.75% 32.02% 3.51% 25.53% 0.00% 100% 
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รูปที ่5.1 สัดสวนขององคประกอบคาใชจายในสวนตางๆ ของยานพาหนะแตละประเภท 

 

 
รูปที ่5.2 ความสัมพันธระหวางคา IRI กับ คาใชจายของยานพาหนะแตละประเภท 
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 จากขอสังเกตผลการวิเคราะหคา B/C ในสวนของคาใชจายของผูใชทางนั้น ราคา

องคประกอบคาใชจายของพาหนะตางๆ มีหลายองคประกอบที่สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ ซึ่ง

งานวิจัยนี้ไดเลือกราคาตนทุนน้ํามันเชื้อเพลิงมาเปนตัวอยางวิเคราะหแนวโนมของคา B/C  

เนื่องจากในปจจุบันราคาน้ํามันเชื้อเพลิงมีความผันผวนมากที่สุดเมื่อเทียบกับราคาตัวแทน

ยานพาหนะ ราคาอะไหล และมูลคาเวลาในการเดินทาง โดยวิเคราะหคา B/C ของสายทางที่

กําหนดใหคา IRI เปาหมายเทากับ 3.0 เมตร/กิโลเมตร และมีปริมาณการจราจรในชวง 3,000 – 

4,000 คันตอวัน เพื่อเปรียบเทียบในกรณีที่ตนทุนราคาน้ํามันเปล่ียนแปลงในชวง 10% – 50% ซึ่ง

แสดงผลการวิเคราะหดังตารางที่ 5.4  

 

ตารางที่ 5.4 คาอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนตลอดระยะเวลา 14 ป  

                    เมื่อกําหนดคา IRI ทางเลือกเทากับ 3.0 เมตร/กิโลเมตร 

 

ปริมาณ

การจราจร 

คาอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนตลอดระยะเวลา 14 ป  

เมื่อกําหนดคา IRI ทางเลือกเทากับ 3.0 เมตร/กิโลเมตร 

 (คัน/วัน) 

คาน้ํามัน

เพ่ิมข้ึน 

0% 

คาน้ํามัน

เพิ่มข้ึน 

10% 

คาน้ํามัน

เพิ่มข้ึน 

20% 

คาน้ํามัน

เพิ่มข้ึน 

30% 

คาน้ํามัน

เพ่ิมข้ึน 

40% 

คาน้ํามัน

เพิ่มข้ึน 

50% 

3000 0.7916 0.7960 0.8005 0.8050 0.8095 0.8140 

3400 0.9592 0.9640 0.9687 0.9735 0.9755 0.9830 

3450 0.9808 0.9855 0.9902 0.9949 0.9996 1.0043 

3500 1.0476 1.0528 1.0579 1.0631 1.0683 1.0734 

4000 1.2886 1.2932 1.2978 1.3024 1.3069 1.3115 

 

จากตารางที่ 5.4 เมื่อราคาน้ํามันปรับตัวสูงขึ้นสงผลใหอัตราสวน B/C มีคาสูงขึ้น โดยจะ

เห็นวาที่ปริมาณการจราจร 3,450 คัน/วัน คา B/C เปลี่ยนแปลงจาก 0.981 เปน 1.004 เมื่อราคา

น้ํามันสูงขึ้น 50% ซึ่งหมายความวาในสายทางที่เดียวกัน เมื่อตนทุนคาใชจายของผูใชทางสูงขึ้น 

ความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการกําหนดปริมาณสายทาง

สําหรับนําแนวทางนี้ไปประยุกตใช มีแนวโนมลดลงโดยจะเห็นวา เมื่อปริมาณการจราจรมีคาลดลง
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จาก 3,500 คัน/วัน เปน 3450 คัน/วัน มีแนวโนมของความคุมคามากขึ้น ทั้งนี้การวิเคราะห

ดังกลาวกําหนดใหตนทุนคาซอมบํารุงคงที่ ซึ่งในความเปนจริงเมื่อสภาวะเศรษฐกิจผันผวนตนทุน

คาใชจายตางๆ จะสูงตามไปดวย ดังนั้นกอนการกําหนดปริมาณการจรเพื่อนําแนวทางการ

วิเคราะหนี้ไปใช ควรวิเคราะหโดยใชราคาตนตามสภาวะเศรษฐกิจในขณะนั้น  

 
5.3 ผลการวิเคราะหคา IRI จากการประเมินตนทุนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานท่ีต่ํา

ที่สุด 
 

การวิเคราะหคา IRI ที่เหมาะสมจากการประเมินตนทุนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงาน 

เปนการเลือกคา IRI ที่สงผลใหผลรวมของคาซอมบํารุงที่เกิดขึ้นในอนาคต เมื่อเทียบกลับมาเปนป

ปจจุบันมีคานอยที่สุด ซึ่งจากตัวอยางการวิเคราะหในหัวขอที่ 4.2.3 นั้น ผลการวิเคราะหพบวาคา 

IRI ที่เหมาะสมมีคาเทากับ 6.0 เมตร/กิโลเมตร เนื่องจากเมื่อกําหนดให IRI มีคาสูงขึ้นจะชะลอ

เวลาในการซอมบํารุงใหนานข้ึน จึงทําใหตนทุนคาซอมบํารุงในปทายๆ มีคานอยกวาตนทุนการ

ซอมบํารุงในปแรกๆ เมื่อเทียบกลับมาเปนตนทุนคาซอมในปปจจุบัน  

 

 ในความเปนจริงแลวคาใชจายของสายทางนอกจากจะมีตนทุนคาซอมบํารุงที่เกิดขึ้น ยังมี

คาใชจายของผูใชทางที่เกิดขึ้นดวย แตการศึกษาปริมาณการจราจรของสายทางที่สนับสนุนการ

ปฏิบัติงานราชการ เชน ยุทธศาสตรสายทางที่สนับสนุนความมั่นคงชายแดนของกรมทางหลวง

ชนบท พบวามีชวงปริมาณการจราจรเฉลี่ยตลอดทั้งปนอยมากเพียง 15 – 120 คันตอวัน จากผล

การวิเคราะหคาใชจายของสายทางที่มีปริมาณการจราจร 100 – 300 คัน/วัน ตลอดระยะเวลา 14 

ป พบวาปริมาณการจราจรดังกลาวสงผลกระทบตออัตราการเพิ่มขึ้นของคา IRI นอยมาก และไม

ทําใหคาบการซอมบํารุงเปลี่ยนแปลง ดังนั้นผลรวมตนทุนของคาซอมบํารุงเมื่อคา IRI เปาหมาย

เดียวกันจึงมีคาเทากัน ซึ่งผลรวมตนทุนคาซอมบํารุงที่นอยที่สุด คือ ที่คา IRI เทากับ 6.0 โดยมี

ตนทุนคาซอมบํารุงเทากับ 2,027,254 บาท และสําหรับการนําคาใชจายของผูใชทางมารวม

พิจารณาดวยนั้นไมสงผลใหคา IRI เปาหมายที่กําหนดเปนทางเลือกเปลี่ยนแปลง แสดงผลการ

วิเคราะหดังตารางที่ 5.5 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดวาคา IRI ที่สงผลกระทบใหเกิด

ตนทุนการซอมบํารุงนอยที่สุด คือ คา IRI ทางเลือกที่กําหนดไวมากที่สุด  
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ตารางที่ 5.5 การวิเคราะหตนทุนคาใชจายรวมของสายทางที่มีปริมาณการจราจร  

                   100 – 300 คัน/วัน 

 

คา IRI ทางเลือก  

ตนทุนคาใชจาย 

มูลคาปจจุบัน บาท/กม. 

(ม./กม.) 
ปริมาณ

การจราจร 

ปริมาณ

การจราจร 

ปริมาณ

การจราจร 

  100 คัน/วัน 200 คัน/วัน 300 คัน/วัน 

2.00 คาซอมบํารุง 6,933,314 6,933,314 6,933,314 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,862,828 3,645,204 5,427,580 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 8,796,142 10,578,518 12,360,895 

2.50 คาซอมบํารุง 2,848,546 2,848,546 2,848,546 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,864,360 3,648,067 5,427,580 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 4,712,906 6,496,614 8,276,127 

3.00 คาซอมบํารุง 2,890,146 2,890,146 2,890,146 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,866,229 3,651,554 5,436,879 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 4,756,375 6,541,700 8,327,026 

3.50 คาซอมบํารุง 2,441,102 2,441,102 2,441,102 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,870,874 3,660,207 5,449,540 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 4,311,976 6,101,309 7,890,642 

4.00 คาซอมบํารุง 2,477,614 2,477,614 2,477,614 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,874,705 3,667,378 5,460,050 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 4,352,319 6,144,992 7,937,664 

4.50 คาซอมบํารุง 2,458,468 2,458,468 2,458,468 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,884,806 3,667,378 5,488,085 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 4,343,274 6,125,846 7,946,553 

5.00 คาซอมบํารุง 2,412,266 2,412,266 2,412,266 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,890,887 3,698,031 5,505,174 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 4,303,153 6,110,297 7,917,441 
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ตารางที่ 5.5 การวิเคราะหตนทุนคาใชจายรวมของสายทางที่มีปริมาณการจราจร  

                   100 – 300 คัน/วัน (ตอ) 

 

คา IRI ทางเลือก  

ตนทุนคาใชจาย 

มูลคาปจจุบัน บาท/กม. 

(ม./กม.) 
ปริมาณ

การจราจร 

ปริมาณ

การจราจร 

ปริมาณ

การจราจร 

  100 คัน/วัน 200 คัน/วัน 300 คัน/วัน 

5.50 คาซอมบํารุง 2,371,015 2,371,015 2,371,015 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,904,118 3,724,093 5,544,069 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 4,275,133 6,095,109 7,915,084 

6.00 คาซอมบํารุง 2,027,254 2,027,254 2,027,254 

  คาใชจายของผูใชทาง 1,904,118 3,726,217 5,547,400 

  ผลรวมตนทุนคาใชจาย 3,931,372 5,753,471 7,574,654 

 
5.4 แนวทางการปรับปรุงวิธีการวิเคราะหเพื่อนําไปประยุกตใชงานจริง 

 
จากกรอบวิธีการวิเคราะหที่ไดพัฒนาขึ้น เพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชงานไดอยาง

เหมาะสม จึงมีความจําเปนในการปรึกษาและขอรับคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญดานงานบริหารงาน

ทางเพื่อใชเปนแนวทางการปรับปรุงกรอบวิธีการวิเคราะหระดับการใหบริการที่เหมาะสมในแตละ

ยุทธศาสตรสายทาง โดยแบงการพิจารณาเปน 3 ประเด็น คือ 

1 การกําหนดวัตถุประสงคของการปรับปรุง วัตถุประสงคของการปรับปรุงมุงเนน

ประเด็นเรื่องความเหมาะสมและสอดคลองกับการนําไปประยุกตใชกับกรมทางหลวง

และกรมทางหลวงชนบท 

2 การคัดเลือกผูเชี่ยวชาญสําหรับการปรึกษา การคัดเลือกพิจารณาจากความรูและ

ประสบการณในการทํางานทั้งดานวิชาการและการบริหารจัดการงานซอมบํารุง โดย

ไดเลือกวิศวกรผูเชี่ยวชาญ 1 ทานจากกรมทางหลวง และอีก 1 ทานจากกรมทาง

หลวงชนบท  

3 การกําหนดประเด็นสําหรับพิจารณาแนวทางการปรับปรุง ประเด็นหลักที่นํามา

พิจารณามี  3 ประเด็นคือ 
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• ความเหมาะสมเชิงวิชาการ พิจารณามุมมองอื่นนอกจากแนวทางการ

ประเมินคา IRI จากระดับความพึงพอใจของผูใชทาง ความคุมคา

ทางดานเศรษฐศาสตร และตนทุนคาซอมบํารุงนอยที่สุดตลอดอายุการ

ใชงาน เพ่ือหาแนวทางที่มีความเปนไปไดในการนําไปประยุกตวิเคราะห

หาคาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการของยุทธศาสตรสายทางประเภทตางๆ 

• การประยุกตสําหรับการนําไปใช พิจารณาวิธีการจัดเก็บขอมูลเพื่อ

วิเคราะห การกําหนดองคประกอบตางๆ เชน มาตรฐานการซอมบํารุง

สําหรับการวิเคราะห 

• ความสอดคลองกับหลักปฏิบัติของกรมทางหลวงและกรมทางหลวง

ชนบท พิจารณาแนวทางการวิเคราะหคาดัชนีเปาหมายของกรมทาง

หลวงและกรมทางหลวงชนบท โดยสอบถามถึงความสอดคลองในการ

นําตัวอยางของผลลัพธที่วิเคราะหไดไปใชในการบริหารงานทาง 

 

สําหรับขอแนะนําของผูเชี่ยวชาญและแนวทางการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังนี้  

 

• ดานความเหมาะสมทางวิชาการ สําหรับทั้งสามแนวทางการวิเคราะหคาระดับ
การใหบริการของสายทาง ในเบื้องตนมีความเหมาะสมในเชิงวิชาการสําหรับใชวิเคราะห

หาคา IRI เปาหมาย แตเนื่องจากยุทธศาสตรสายทางมีหลายประเภท การกําหนดดัชนีชี้

วัดโดยใชคา IRI เพียงคาเดียวอาจจะไมเพียงพอ ยกตัวอยางเชน ยุทธศาสตรดานความ

ปลอดภัยและยุทธศาสตรการลดผลกระทบดานสังคมและสิ่งแวดลอม ซึ่งดัชนีชี้วัดที่

สะทอนระดับการใหบริการที่เหมาะสมควรพิจารณาจากจํานวนอุบัติเหตุที่ลดลง หรือการ

ลดลงของใชระดับพลังงานประกอบดวย ซึ่งจากขอแนะนําดังกลาวสามารถนําไปมาใช

เปนแนวทางการปรังปรุงและพัฒนาวิธีการวิเคราะห โดยการศึกษาคาดัชนีชี้วัดระดับ

ความปลอดภัยและดัชนีช้ีวัดระดับการใชปริมาณพลังงานของสายทางที่เหมาะสมกับ

ลักษณะโครงขายทางของแตละหนวยงาน ซึ่งหากในอนาคตมีศึกษาและการเก็บขอมูล

มากเพียงพอ จนสามารถนํามาใชเปนเงื่อนไขในการคัดเลือกวิธีการซอมบํารุงที่เหมาะสม

ได คาดัชนีดังกลาวสามารถนํามาวิเคราะหดวยแนวทางการเปรียบเทียบผลประโยชน

ระหวางคาการลดลงของจํานวนการเกิดอุบัติเหตุ หรือปริมาณพลังงาน กับตนทุนการซอม

บํารุง เพ่ือประเมินและเลือกคาดัชนีเปาหมายที่สงผลใหเกิดความคุมคาตลอดอายุการ

ใหบริการของสายทางมากที่สุด  
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• ดานการประยุกตสําหรับการนําไปใช สําหรับการสํารวจเก็บขอมูลระดับความพึง
พอใจของผูใชทางควรพิจารณาถึงลักษณะภูมิประเทศดวย เนื่องจากโครงขายทางของ

กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทครอบคลุมลักษณะภูมิประเทศที่แตกตางกัน เชน 

โครงขายสายทางในเขตภาคเหนือ สายทางที่รองรับการทองเที่ยวสวนใหญจะเปนเสนทาง

บนภูเขา ซึ่งคาระดับ IRI ที่ยอมรับไดมากที่สุดอาจจะแตกตางกับผลการสํารวจขอมูลบน

สายทางที่เปนทางราบ ในกรณีของการวิเคราะหความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรและ

การวิเคราะหตนทุนคาซอมบํารุงนอยที่สุดตลอดอายุการใชงาน การกําหนดเงื่อนไขวิธีการ

ซอมบํารุง ไดแสดงเฉพาะการซอมบํารุงโดยการฉาบผิวทางและการเสริมผิวทาง ซึ่งในทาง

ปฏิบัติของกรมทางหลวงชนบทยังมีวิธีการซอมบํารุงโดยการปรับระดับผิวทาง (Surface 

Leveling)  ซึ่งควรนํามารวมพิจารณาดวย สําหรับขอเสนอแนะในการเก็บสํารวจระดับ

ความพึงพอใจของผูใชทางนั้นการปรับปรุงวิธีการวิเคราะหสามารถทําไดโดยจัดกลุมสาย

ทางตามลักษณะภูมิประเทศ โดยแบงกลุมสายทางในชวงความลาดชันตางๆ เชน กลุมที่

เปนสายทางราบ มีคาเปอรเซ็นตความลาดช้ันในชวง 0 – 3 กลุมสายทางที่เปนเนินเขา มี

คาเปอรเซ็นตความลาดชั้นในชวง 3 – 6 และกลุมสายทางที่เปนภูเขา มีคาเปอรเซ็นต

ความลาดชั้นมากกวา 6 ข้ึนไป ทั้งนี้จากตัวอยางผลการวิเคราะหคา IRI มากสุดที่ผูใชทาง

ยอมรับได พบวาผูใชทางยังมีความสับสนในการประเมินสภาพสายทาง โดยจะเห็นวาที่คา 

IRI เทากันการประเมินใหคะแนนมีความแตกตางกัน อาจเปนเพราะในตัวอยางการสํารวจ

เก็บขอมูล ผูประเมินไดเดินทางไปสํารวจในโครงขายทางที่มีสภาพใกลเคียงกัน โดยที่ยัง

ไมไดทดลองนั่งรถสํารวจและประเมินความรูสึกในสภาพสายทางที่มีคา IRI แตกตางกัน 

จึงทําใหขอบเขตในการรับรูถึงสภาพสายทางมีจํากัด ดังนั้นกอนการสํารวจเก็บขอมูลใน

อนาคตควรจัดกลุมตัวอยางสายทางที่คา IRI ตางๆ ใหผูประเมินทดลองสํารวจกอน เพื่อผู

ประเมินรับรูถึงขอบเขตความรูสึกกอนการประเมินจริง สําหรับในกรณีที่แนะนําใหมีการนํา

วิธีการซอมบํารุงของแตละหนวยงานมาประยุกตนั้น สามารถนํามารวมวิเคราะหไดโดย

การจัดกลุมมาตรฐานชั้นทางและวิธีการซอมบํารุงที่เหมาะสมในแตละชั้นทาง จากนั้นจึง

วิเคราะหตามขั้นตอนที่นําเสนอ แตประเด็นสําคัญในการนําวิธีการซอมบํารุงตางๆ มารวม

วิเคราะหจําเปนตองทราบถึงผลกระทบหลังการซอมที่แนน ซึ่งแนวทางการปรับปรุงวิธีการ

วิเคราะห ในแตละหนวยงานควรศึกษาและพัฒนาแบบจําลองผลกระทบหลังการซอม

บํารุงดวยวิธีนั้นๆ กอนการนําไปใช 

 

• ดานความสอดคลองกับหลักปฏิบัติของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท 

ปจจุบันการกําหนดนโยบายการรักษาสภาพโครงขายทางโดยใชคา IRI เปนตัวชี้วัดของ



 99 

กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทมีความแตกตางกัน ซึ่งคา IRI เปาหมายของ

โครงขายทางหลวงสายหลักกําหนดไวที่ 3.0 เมตร/กิโลเมตร และคา IRI เปาหมายของ

โครงขายทางหลวงชนบทสายหลักกําหนดไวที่ 3.5 เมตร/กิโลเมตร โดยเปนการกําหนด

จากผูเชี่ยวชาญของสํานักบริหารงานบํารุงทาง ซึ่งพบวามีความสอดคลองกับผลการ

วิเคราะหในกรณีที่ประเมินคา IRI จากความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร โดยคา IRI ที่

เหมาะสมนั้นอยูในชวง 2.5 – 3.5 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งในการนําปฏิบัติงานจริงควรปรับแก

แบบจําลองตางๆ เชน แบบจําลองการเสื่อมสภาพของสายทาง แบบจําลองผลกระทบหลัง

การซอมบํารุง และการกําหนดตัวแทนยานพาหนะที่ใชในการวิเคราะหเพื่อใหผลลัพธที่

วิเคราะหเหมาะสมและสอดคลองกับลักษณะโครงขายของแตละหนวยงาน  

 
5.5 บทสรุป 

 

  ในบทนี้ไดสรุปผลของการวิเคราะหในแตละแนวทาง ซ่ึงคา IRI เปาหมายที่เหมาะสมจาก

การวิเคราะหดวยแนวทางการประเมินระดับความพึงพอใชของผูใชทางมีคาเทากับ 4.60 เมตร/

กิโลเมตร สําหรับคา IRI เปาหมายที่เหมาะสมจากการประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร

นั้นมีคาอยูในชวง 2.5 - 3.5 เมตร/กิโลเมตร ซึ่งแนวทางการประเมินความคุมคาทางดาน

เศรษฐศาสตรนี้เหมาะสําหรับนําไปใชวิเคราะหคา IRI เปาหมายของสายทางที่มีปริมาณการจราจร

ตั้งแต 3,500 คันตอวันขึ้นไป เนื่องจากมีอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนมากกวา 1 สําหรับ

แนวทางการวิเคราะหคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของสายทางนั้นพบวาคา IRI ที่เหมาะสม

คือ คา IRI มากสุดที่กําหนดเปนทางเลือกในการวิเคราะห เนื่องจากผลรวมตนทุนคาซอมบํารุงเมื่อ

ชะลอระยะเวลาการเสริมผิวทางมีคานอยกวาเมื่อมีการเสริมผิวทางในปแรกๆ และลําดับสุดทาย

เปนการพิจารณาถึงความเหมาะสมและแนวทางการนําไปใช โดยไดขอคําปรึกษาจากผูเชี่ยวชาญ

เพื่อนําขอเสนอแนะไปใชเปนแนวทางการปรับปรุงกรอบวิธีการวิเคราะหที่พัฒนาขึ้นสําหรับปฏิบัติ

ใชงานจริง ในสวนของบทตอไปเปนการสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะสําหรับการนํากรอบ

วิธีการวิเคราะหนี้ไปประยุกตใชในอนาคต 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

ปจจุบันการบริหารงานราชการแผนดินของรัฐบาลไดใชแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

แหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ. 2550 – 2554) เปนแมบทในการกําหนดยุทธศาสตรพัฒนาประเทศ ซึ่ง

ระบบคมนาคมทางบกโดยใชถนนเปนเสนทางการขนสงนั้น ถือเปนปจจัยสําคัญในการขับเคล่ือน

เศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของประชาชน ดังนั้นหนวยงานที่เก่ียวของกับการบริหารจัดการ

โครงขายทางของประเทศ ไดแก กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท  จึงมีนโยบายการ

บริหารงานทางใหสอดคลองกับแผนยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศของรัฐบาล โดยจะเห็นวาทั้ง

สองหนวยงานไดกําหนดวัตถุประสงคของสายทางและจัดสรรงบประมาณสําหรับการบริหาร

โครงขายทางที่ดูแลรับผิดชอบออกเปนยุทธศาสตรตางๆ เชน ยุทธศาสตรโลจิสติกส ยุทธศาสตร

การทองเที่ยว ยุทธศาสตรความปลอดภัย ยุทธศาสตรการแกไขปญหาการจราจร และยุทธศาสตร

การลดผลกระทบทางดานสังคมและสิ่งแวดลอม เพ่ือสนับสนุนการยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศ

ตามนโยบายของรัฐบาล 

 

รัฐบาลไดใหความสําคัญในการกอสรางโครงขายทางของประเทศ ซึ่งตลอดชวงระยะเวลา 

10 ปที่ผานมา งบประมาณการกอสรางทางของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทมีสัดสวน

มากกวารอยละ 50 ของงบประมาณทั้งหมดที่แตละกรมไดรับ ในขณะเดียวกันเมื่อโครงขายทาง

กอสรางแลวเสร็จ หนวยงานทางทั้งสองจําเปนตองดูแลรักษาใหสภาพสายทางพรอมใชงานไดดีอยู

เสมอ ดังนั้นงานดานการบํารุงรักษาทางจึงเปนงานหลักที่สําคัญในการบริหารจัดการโครงขายทาง 

ซ่ึงโดยทั่วไปการบริหารงานบํารุงทางจําเปนตองกําหนดคาดัชนีชี้วัดเปาหมายการดําเนินงาน 

สําหรับใชวิเคราะหเปรียบเทียบกับงบประมาณที่ตองการใชในการรักษาระดับสภาพการใหบริการ

ของสายทางใหเปนไปตามเปาหมายที่กําหนดไว ผลการวิจัยพบวาคาดัชนีความขรุขระสากล 

(International Roughness Index, IRI) เปนดัชนีที่เหมาะสมสําหรับใชเปนดัชนีตัวแทนเปาหมาย

ของโครงขายทาง ซึ่งสอดคลองกับกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทที่ไดใชคา IRI เปนดัชนีชี้

วัดผลการดําเนินงานบํารุงทางและไดใชเปนดัชนีหลักในการวิเคราะหจัดทําแผนงบประมาณ

ประจําป  
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ในอดีตที่ผานมาผูเชี่ยวชาญในแตละหนวยงานจะเปนผูกําหนดคา IRI เปาหมายของ

โครงขายทางที่รับผิดชอบ ซึ่งการประเมินคา IRI ยอมมีความคลาดเคลื่อนเชิงบุคคลที่แตกตางกัน 

งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนากรอบวิธีคิดสําหรับวิเคราะหหาคา IRI ที่เหมาะสมในแตละยุทธศาสตรสาย

ทาง โดยผลการวิจัยพบวามี 3 แนวทางที่สามารถนําไปประยุกตใชเปนเครื่องมือชวยในการ

วิเคราะหคา IRI เปาหมายของโครงขายทาง ซึ่งแนวทางที่หนึ่ง คือ การประเมินคุณภาพการ

ใหบริการของสายทางจากการวิเคราะหระดับความพึงพอใจของผูใชทาง เหมาะสําหรับนําไป

ประยุกตใชกับยุทธศาสตรสายทางที่มีวัตถุประสงคในการอํานวยความความสะดวกในการ

เดินทางของประชาชน ผลการศึกษาพบวาระดับความพึงพอใจของผูใชทางแปรผักผันกับคา IRI 

กลาวคือ ในสายทางที่มีคา IRI ต่ํากวา ระดับความพึงพอใจของผูใชทางในสายทางนั้นจะมีคาสูง

กวา สําหรับวิธีการวิเคราะหหาคา IRI ที่เหมาะสมสําหรับแนวทางการวิเคราะหนี้ พิจารณาจากคา 

IRI มากที่สุดที่ผูใชทางยอมรับได โดยคํานวณจากคา IRI เฉลี่ยขอบเขตลางของระดับคาคะแนน

การประเมินสภาพสายทางที่นิยามวา ผูใชทางนั่งแลวรูสึกไมสบาย มีการกระทบกระเทือนมากเมื่อ

ไดเดินทางผานสายทางนั้น นอกจากนั้นคา IRI ที่วิเคราะหไดจากแนวทางการประเมินระดับความ

พึงพอใจของผูใชทางยังสามารถนําไปใชเปนคา IRI เปาหมายพื้นฐานสําหรับเปรียบเทียบกับแนว

ทางการวิเคราะหวิธีอ่ืนๆ ในกรณีที่สายทางนั้นมีวัตถุประสงคเพื่อรองรับการใชงานของประชาชน 

 

แนวทางที่สอง คือ การวิเคราะหความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร แนวทางนี้พิจารณา

เปรียบเทียบระหวางผลประโยชนของผูใชทางที่เกิดขึ้นจากการซอมบํารุงกับตนทุนคาซอมบํารุง

ตลอดชวงอายุการใชงานของสายทางที่วิเคราะห โดยที่ผลประโยชนของผูใชทางคํานวณจาก

คาใชจายของผูใชทางที่ลดลงระหวางกรณีที่ซอมบํารุงปกติและกรณีที่กําหนดมาตรฐานการซอม

บํารุง ซึ่งการใชมุมมองทางดานความคุมคาทางเศรษฐศาสตรเหมาะสําหรับนําไปประยุกตใชกับ

ยุทธศาสตรสายทางที่มีปริมาณการจราจรสูง เนื่องจากผลการวิจัยพบวาผลประโยชนของผูใชทาง

แปรผันตามปริมาณการจราจร ซึ่งสายทางที่มีปริมาณการจราจรสูงผลประโยชนหลังการซอมบํารุง

จะสูงตามไปดวย สําหรับองคประกอบในการวิเคราะหมีทั้งหมด 4 สวนคือ 1) แบบจําลองการ

เสื่อมสภาพของสายทางใชเพื่อทํานายคา IRI ที่เกิดขึ้นในอนาคต 2) แบบจําลองผลกระทบหลัง

การซอมใชสําหรับทํานายคา IRI หลังการซอม 3) แบบจําลองคาใชจายของผูใชทางสําหรับ

คํานวณคาใชจายของผูใชทาง โดยใช IRI ในกรณีที่ซอมบํารุงปกติและคา IRI กรณีที่มีการซอม

บํารุงตามการกําหนดมาตรฐานเปนตัวแปรในการวิเคราะห และ 4) การวิเคราะหทางดาน

เศรษฐศาสตรใชเพื่อเปรียบเทียบผลประโยชนกับตนทุนที่ลงทุนซอมบํารุงตลอดอายุสายทางที่

วิเคราะห โดยคํานวณมูลคาที่เกิดข้ึนในอนาคตเทียบกับมาในปปจจุบัน ซึ่งคา IRI ที่เหมาะสมนั้น

เลือกคา IRI ที่สงผลใหอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุนการซอม (Benefit Cost Ratio, B/C) สูง
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ที่สุด จากตัวอยางผลการวิเคราะหพบวาคา IRI สูงสุดที่สงผลคา B/C สูงสุดอยูในชวง 2.5 – 3.5 

เมตร/กิโลเมตร และคา B/C มีคามากกวา 1 ซึ่งหมายความวาผลประโยชนที่เกิดขึ้นคุมคาเมื่อ

เทียบกับตนทุนการซอมที่ลงทุนไป เมื่อสายทางมีปริมาณการจราจรตั้งแต 3500 คัน/วัน เฉล่ีย

ตลอดทั้งป ทั้งนี้ผลการวิเคราะหดังกลาวขึ้นอยูกับการกําหนดตัวแปรการวิเคราะหในปจจุบันตางๆ 

เชน ราคาตอหนวยของตนทุนคาซอมบํารุง ราคาตัวแทนยานพาหนะ ราคาน้ํามันเชื้อเพลิง เปนตน 

ซ่ึงการนําแนวทางนี้ไปประยุกตใชในอนาคตจําเปนตองมีการปรับคาตัวแปรตางๆ ตามสภาพ

เศรษฐกิจ ณ ขณะนั้น เพื่อใหผลการวิเคราะหสะทอนความเปนจริงและสอดคลองกับสภาวการณ

ในอนาคต 

 

แนวทางสุดทาย คือ การวิเคราะหตนทุนคาซอมบํารุงตลอดอายุการใชงานของสายทาง

นอยที่สุด แนวทางนี้เหมาะสําหรับสายทางที่ไมไดมีวัตถุประสงคในการใหบริการประชาชน แตมีไว

สําหรับสนับสนุนการปฏิบัติงานราชการของเจาหนาที่ในการเขาถึงพื้นที่ ซึ่งมีองคประกอบและ

วิธีการวิเคราะหคลายกับแนวทางที่สอง ตามที่กลาวขางตน ไดแก แบบจําลองการเสื่อมสภาพของ

สายทาง  แบบจําลองผลกระทบหลังการซอมบํารุง และการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร สิ่งที่

ตางกันคือ การวิเคราะหคาใชจายของสายทางนั้นพิจารณาเฉพาะคาซอมบํารุงรักษาทาง โดยไม

รวมคาใชจายของผูใชทาง เนื่องจากลักษณะและประเภทตัวแทนยานพาหนะสําหรับคํานวณ

คาใชจายของผูใชทางในงานวิจัยนี้ไดอางอิงรายงานการศึกษาของ Thailand Road User Effects 

Model (1997) โดยเปนตัวแทนยานพาหนะสําหรับโครงขายทางสายหลัก ซ่ึงตัวแทนพาหนะ

ดังกลาวเมื่อนํามาประยุกตใชกับสายทางที่รองรับการปฏิบัติงานของเจาหนาที่อาจจะไมสอดคลอง

กับลักษณะตัวแทนพาหนะจริงของสายทาง และผลการวิจัยพบวากรณีที่นําคาใชจายของผูใชทาง

มารวมพิจารณาตนทุนคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นกับสายทางนั้น เมื่อปริมาณการจราจรต่ํากวา 

300 คัน/วัน ไมสงผลใหคา IRI เปาหมายที่กําหนดไวเปนทางเลือกเปล่ียนแปลง ซึ่งการศึกษา

ปริมาณการจราจรของสายทางที่เปนยุทธศาสตรสนับสนุนความมั่นคงชายแดนพบวา มีปริมาณ

การจราจรเพียง 15 – 120 คันตอวัน ดังนั้นการพิจารณาคาใชจายในการวิเคราะหดวยแนวทางนี้จึง

พิจารณาเฉพาะตนทุนคาซอมบํารุงรักษาทาง สําหรับการเลือกคา IRI ที่เหมาะสมนั้นพิจารณาจาก

การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร โดยเลือกคา IRI ที่สงผลใหเกิดผลรวมตนทุนคาซอมบํารุง

ตลอดอายุการใชงานที่นอยที่สุด ซึ่งผลการวิจัยพบวาคา IRI ที่ทําใหตนทุนคาซอมบํารุงที่นอยที่สุด 

คือคา IRI เปาหมายสูงสุดที่ใชเปนเกณฑตัดสินใจในการซอมดวยวิธีเสริมผิวทางลาดยาง  

 

การศึกษาลักษณะการใชงานของสายทางและวัตถุประสงคในการใหบริการในแตละ

ยุทธศาสตรสายทางพบวา บางสายทางมีหลายวัตถุประสงคในการใหบริการ เชน ยุทธศาสตรการ
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แกไขปญหาจราจร และยุทธศาสตรสนับสนุนการทองเที่ยว มีวัตถุประสงคเพ่ืออํานวยความสะดวก

ในการเดินทางและเพื่อสนับสนุนการขยายตัวทางดานเศรษฐกิจ ดังนั้นการพิจารณาหาคา IRI 

เปาหมายที่เหมาะสมควรจะพิจารณาวาสายทางนั้นๆ มีวัตถุประสงคในการใหบริการอยางไร 

จากนั้นจึงนําวิธีการวิเคราะหในแตละแนวทางมาพิจารณารวมกัน โดยเลือกคา IRI ที่ต่ําสุดมา

ประยุกตใชเปนคาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการเปาหมายของสายทาง ซึ่งวิธีการวิเคราะหระดับการ

ใหบริการของยุทธศาสตรสายทางตางๆ ในงานวิจัยนี้จะชวยใหผูบริหารหรือผูที่รับผิดชอบดูแลงาน

โครงขายทางสามารถนําไปประยุกตใชเปนเครื่องมือในการวิเคราะหหาคาดัชนีชี้วัดเปาหมายของ

การดําเนินงานไดอยางเปนระบบและเหมาะสม โดยครอบคลุมมุมมองทั้งทางดานความพึงพอใจ

ของประชาชนและทางดานเศรษฐศาสตร เพื่อใหงบประมาณการบริหารจัดการโครงขายทางที่

ไดรับเกิดประโยชนสูงสุด และมีความสอดคลองกับยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศตามนโยบาย

การบริหารราชการแผนดินที่รัฐบาลกําหนดไว 

 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 

กรอบวิธีการวิเคราะหคา IRI โดยพิจารณาจากแนวทางการประเมินระดับความพึงพอใจ

ของผูใชทาง แนวทางการประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐกิจ และแนวทางการประเมินตนทุน

คาซอมบํารุงที่นอยที่สุดตลอดอายุการใชงานของสายทาง ในเบื้องตนมีความเหมาะสมสําหรับการ

นําไปวิเคราะหหาคา IRI เปาหมายในการบริหารงานโครงขายทาง เนื่องจากเปนการวิเคราะห

อยางมีระบบและเหมาะสมในแตละยุทธศาสตรสายทาง ซึ่งจะชวยลดความคลาดเคลื่อนในการ

ประเมินคา IRI เปาหมายจากการกําหนดของผูเชี่ยวชาญในหนวยงาน แตการนํากรอบวิธีการ

วิเคราะหของงานวิจัยนี้ยังมีขอจํากัดบางประการ ประการแรก คือ วิธีการวิเคราะหคาระดับการ

ใหบริการของสายทางในแตละยุทธศาสตร โดยใชคา IRI เปนตัวแทนนั้น มีความเหมาะสมสําหรับ

การวิเคราะหในปจจุบัน เนื่องจากคา IRI เปนขอมูลที่มีการสํารวจเก็บรวมรวมมาอยางตอเนื่องใน

อดีต และใชเปนคาดัชนีอางอิงในการวิเคราะหงบประมาณของหนวยงานทางในประเทศไทย แต 

คา IRI ยังไมสะทอนลักษณะการชี้วัดผลการดําเนินงานที่เหมาะสมของยุทธศาสตรสายทางบาง

ประเภท เชน ยุทธศาสตรดานความปลอดภัย ซึ่งหากพิจารณาจากนโยบายการกําหนดตัวชี้วัดของ

ยุทธศาสตรดานความปลอดภัยของกรมทางหลวงพบวาตัวชี้วัดที่ใชคือ จํานวนที่ลดลงของ

อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนสายทาง โดยในปจจุบันยังไมมีผลการศึกษาหรือแบบจําลองในการวิเคราะห

หาความสัมพันธระหวางจํานวนการเกิดอุบัติเหตุกับสภาพสายทางหรือคาดัชนีชี้วัดความปลอดภัย 

ดังนั้นการการนํากรอบวิธีการวิเคราะหของงานวิจัยนี้ไปใช ควรศึกษาและนําประเภทของดัชนีชี้วัด
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อ่ืนๆ ตามผลการศึกษาถึงความเหมาะสมในอนาคต มาพิจารณารวมกับการใชคา IRI ในการ

วิเคราะห 

 

ประการที่สอง ผลการวิเคราะหคา IRI มากสุดที่ผูใชทางยอมรับไดในตัวอยางที่นําเสนอ 

อาจจะยังไมเพียงพอสําหรับการใชเปนคาตัวแทนในโครงขายระดับประเทศ เนื่องจากขอจํากัดของ

ระยะเวลาและคาใชจายในการเก็บสํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง จึงทําให

จํานวนตัวแทนตัวอยางสายทางและตัวแทนผูประเมินสําหรับการศึกษานี้ นอยกวาจํานวนตัว

แทนที่วิเคราะหโดยทฤษฎีทางสถิติ ซ่ึงผลการศึกษาพบวาการเก็บสํารวจขอมูลความพึงพอใจ

นอกจากพิจารณาจํานวนตัวอยางสายทางที่มากพอสําหรับใชเปนตัวแทนของโครงขายแลว ควร

วิเคราะหโดยการแบงกลุมของโครงขายทางที่มีลักษณะภูมิประเทศตางกัน เชน โครงขายทางบน

พ้ืนที่ภูเขา โครงขายทางบนพื้นที่ราบ เพื่อใหผลการวิเคราะหระดับความพึงพอใจของผูใชทาง

สอดคลองกับโครงขายทางในแตละพื้นที่ 

 

ประการที่สาม การวิเคราะหสภาพสายทางและทํานายคา IRI ในอนาคตสําหรับการ

ประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร ไดอางอิงแบบจําลองของ Rodigro (2008) ซึ่งเปน

แบบจําลองมีความเหมาะสมทางดานการพิจารณาตัวแปรตางๆ ที่สงผลกระทบตออัตราการ

เปลี่ยนแปลงของคา IRI อยางมีนัยสําคัญ แตทั้งนี้การนํามาแบบจําลองดังกลาวมาใชทํานายคา 

IRI ของโครงขายที่ตองการวิเคราะห อาจจะมีความคลาดเคลื่อนจากสภาพความเปนจริง ดังนั้นผู

วิเคราะหควรทําการสอบเทียบและปรับแกแบบจําลองใหสอดคลองกับสภาพโครงขายทางใน

หนวยงานของตนเอง เพื่อใหผลการวิเคราะหใกลเคียงกับสภาพสายทางจริงมากที่สุด  

 

ประการสุดทาย การวิเคราะหตนทุนคาใชในจายในแบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง ได

กําหนดราคาตนทุนตอหนวยตางๆ เชน คาซอมบํารุง ราคาตนทุนของตัวแทนยานพาหนะ ราคาคา

น้ํามันเชื้อเพลิง ราคายาง ตลอดจนคาใชจายในการเดินทางตางๆ ซึ่งราคาตอหนวยที่ใชในตัวอยาง

การวิเคราะหนี้เปนราคาอางอิง ณ ปปจจุบัน ดังนั้นหากอนาคตตองการคาใชจายของสายทางโดย

ใชกรอบวิธีการวิเคราะหดังกลาว ควรกําหนดราคาตนทุนตอหนวยใหม เพ่ือใหผลลัพธที่ได

สอดคลองกับสภาพเศรษฐกิจในอนาคต และจากขอจํากัดทางดานราคานี้เพ่ือใหเกิดความยืดหยุน

ในการนําไปใชงานควรจัดทําโปรแกรมและระบบฐานขอมูลสําหรับการวิเคราะหตนทุนคาใชจาย 

ทั้งคาใชจายของผูใชทางและคาซอมบํารุงทางตลอดอายุการใชงานของสายทาง และวิเคราะห

ความออนไหวในกรณีที่ปจจัยตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงในอนาคต ซึ่งจะทําใหกรอบวิธีการวิเคราะห

อยูบนพื้นฐานขอมูลที่ทันสมัยและนาเชื่อถือ 
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สําหรับในงานวิจัยนี้ไดพัฒนากรอบวิธีการวิเคราะหหาคาระดับการใหบริการที่เหมาะสม

เฉพาะในสวนของโครงขายสายทาง แตแนวคิดทางดานการวิเคราะหคาใชจายตลอดอายุการใช

งานสามารถนําไปประยุกตเพื่อใชวิเคราะหหาคาดัชนีชี้วัดระดับการใหบริการของระบบโครงสราง

พ้ืนฐานอื่นๆ เชน สะพาน ทางดวน อุโมงค หรือ ระบบขนสงประเภทรางตางๆ ดังนั้นหากองคกร

หรือหนวยงานตางๆ มีความตองการในการกําหนดดัชนีชี้วัดเปาหมายในการดําเนินงาน ก็สามารถ

นํากรอบวิธีการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ไปประยุกตใชใหเหมาะสมและเกิดประโยชนตอองคกรหรือ

หนวยงานนั้นได 
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เครื่องมือวัดคาความขรุขระของผิวทาง 

เครื่องมือวัดความขรุขระของทางมีอยูดวยกันหลายประเภท ซึ่งแตละประเทศก็จะคิดคน

พัฒนาเครื่องมือวัดความเรียบของทางของตนเองแตกตางกันไป ปจจุบันมี 4 ประเภท  

1. Profilometer 

 เปนเครื่องมือวัดระดับ (Profile) หรือความลาดเอียง (Slope) ของทางตามแนวยาว คา

ระดับหรือความลาดเอียงก็จะนํามาคํานวณคาทางสถิติ โดยแสดงเปนตัวเลขคาความเรียบ ซึ่งมีวิธี

วัดและวิธีคิดคํานวณแตกตางกันไปแลวแตละชนิดของเครื่องมือ เครื่องมือเหลานี้ไดแก AASHO 

Slope Profilometer, CHLOE Profilometer  ทั้งสองชนิดเปนเครื่องมือตนแบบเดิม ขณะนี้ไมได

นํามาใชแลว Profilograph เปนเครื่องมือที่พัฒนาในระยะตอมาซึ่งนอกจากจะคํานวณคาความ

เรียบไดในตัวแลวยังสามารถวาดระดับในขณะที่ลากผานทางนั้นไปได แสดงดังรูปที่ ก-1 กลอง

ระดับ (Rod and Level) และ Dipstick เปนเครื่องมือที่หาคาระดับตามแนวยาว นอกจากนี้ยังมี

เครื่องมือ Abay Beam ของ TRRL ประเทศอังกฤษ 

 

 

 

       
รูปที ่ก-1 เครื่องมือ Profilograph 
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1.1 Dipstick 

เปนเครื่องมือวัดคาระดับความแตกตางของขาตั้ง 2 ขา ซึ่งหางกัน 30 เซนติเมตร 

โดยใชเครื่องมือจับระดับอัตโนมัติอยูภายใน  และอานระดับความแตกตางจาก

หนาจอภาพทั้ง 2 ขาง ขางหนึ่งจะเปนบวกอีกขางหนึ่งจะเปนลบสลับกันแลวแตวาขางไหน

อยูสูงกวากันคือ ขางสูงจะแสดงคาบวก ขางต่ําจะแสดงคาลบ แสดงดังรูปที่ ก-2 วิธีใชงาน 

เมื่อไดตั้งขาตั้งอานระดับจุดแรกแลวก็หมุนตัวเครื่องมือโดยใหขาหนากดอยูที่จุดเดิม 

ปลอยขาหลังสลับไปเปนขาหนาแลวอานคาระดับ ทําเชนนี้อยูเรื่อยๆ ไปก็จะไดคาระดับ

แตกตางของจุดตางๆอยางตอเนื่อง นอกจากนี้ก็ยังสามารถใชคอมพิวเตอรตัวเล็กๆ ที่ติด

อยูดานบนอานคาระดับไดตามปกติ แสดงดังรูปที่ ก-3 นิยมใชเปนเครื่องมือในการสอบ

เทียบ (Calibrate) ของเครื่องมือ Road Meter 

 

        
รูปที ่ก-2 เครื่องมือ Dipstick 

 

         
รูปที ่ก-3 การใชงานของเครือ่งมือ Dipstick 
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3. Bump Integrator 

 เปนเครื่องมือวัดความขรุขระของผิวทาง การทดสอบมีความคลองตัวสูงและใชทดสอบหา

ความเรียบของผิวทางที่มีปริมาณการจราจรสูง สามารถวัดสวนยอยติดตอกันโดยอัตโนมัติมีความ

สะดวกในการทดสอบทั้งที่มีสภาวะอากาศรอน หนาว หรือฝนตก 

 ข้ันตอนการทํางานของเครื่องมือ Bump Integrator ใชหลักการเคลื่อนไหวของระบบกัน

สะเทือนของรถยนต สําหรับการทดสอบจะติดตั้ง Bump Integrator ยึดแนนอยูบนตัวถังรถยนต

ตรงกับเพลาหลังมีสายลวดสลิงพันรอกรอยตอผานรูหรือชวงที่ทําการเจาะพื้นรถยนตลงมาเก่ียวกับ

เพลาหลังของรถยนตทดสอบ แสดงดังรูปที่ ก-5  ลูกรอกนี้จะตึงอยูตลอดเวลาโดยมีขดลวดสปริง

แบบลานนาฬิกาเหนี่ยวไวภายในลูกรอกจะหมุนไปกลับไดตามการเคลื่อนที่ ข้ึน – ลง ของเพลา

หลัง แสดงดังรูปที่ ก-6  ในขณะที่รถว่ิงผานไปตามทางที่ทดสอบ Bump Integrator Unit นี้จะมี

เครื่องสงสัญญาณตามสายนําสัญญาณไปยังหนวยควบคุม (Romdas Hardware Interface 

,Distance and Speed Senser, Computer Laptop) ที่อยูในหองคนขับและจะบันทึกคาเคลื่อนที่ 

ข้ึน – ลง สะสมของเพลาหลัง เมื่อรถยนตว่ิงไปตามทางที่ความเร็วคงที่ 35 กม./ชม. (ในยานชุมชน) 

หรือความเร็วคงที่ 60 กม./ชม. (นอกเมือง) คาที่บันทึกเปนคาความเรียบที่ยังไมไดสอบเทียบ 

จากนั้นนําคาความเรียบที่ยังไมไดสอบเทียบ ไปเปรียบเทียบกับคาความเรียบมาตรฐานที่ไดทําการ

สอบเทียบไวแลว 

 

 

รูปที่ ก-5 การตดิตัง้ Bump Integrator 
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ทาง ซึ่งสามาร

ขรุขระของผิวท

ss Index; IRI)

ากอุปกรณเลเ

วจวิ่งสํารวจข

ั้งอุปกรณ Las

115

รถตรวจวัด

ทาง โดยจะ

) และความ

เซอรนี้ จะมี

ขอมูล ดวย

ser Profiler 



 

คาคว

ที่ทําให

มม. แ

เลเซอ

จราจร

 

 

รปู

ในการติด

ามลึกรองลอ 

หเกิดความเสี

และที่ตําแหน

อร ซึ่งคาระยะ

รของการสํารว

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

135

มม

รอ

ปที ่ก-7 อุปกร

ดตั้งอุปกรณเล

(Rutting) ไดอ

ยหาย โดยระ

นงกึ่งกลางอีก

ดังกลาวเปนร

วจ ไดแสดงดงั

        

        รูปที ่ก-8

950

มม. 

50

.  

องลอดานนอก

750 

มม. 

รณ Laser Pro

เซอรนั้น จําเป

อยางแมนยํา โ

ยะในการติดตั้

หนึ่งจุด โดย ิ

ระยะที่เหมาะส

งรูปที่ ก-8 

8 ตําแหนงการ

0 

ก 

ofiler และอุปก

 

ปนตองติดตั้งใ

โดยจะตองสอ

ตั้งตําแหนงเลเ

ติดตั้งทั้งดาน

สมและครอบ

รติดตัง้อุปกรณ

 
7

กรณ Accelero

ในระยะที่เหมา

ดคลองกับระย

เซอรจะอยูที่ 1

นซายและขวา

คลุมความกว

ณ Laser Profi

750 

มม. 

950 

มม. 

135

มม

รองลอดานใน

ometer 

าะสมเพื่อใหส

ยะเพลาลอขอ

1,350 มม. 95

าของคานติด

างสําหรับ 1

iler 

ระดับผิว

0 

. 

น 

116

สามารถเก็บ

องรถบรรทุก

50 มม. 750 

ตั้งอุปกรณ

1 ชองทาง
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ภาคผนวก ข. 

 
สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 
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ตารางที่ ข-1 สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง 

                      คาคะแนนของผูประเมิน 

ลําดับ 
หมายเลข

สายทาง 

ตอน

ควบคุม 
ชื่อสายทาง 

กม. 

เริ่มตน 
- 

กม. 

สิ้นสุด 

ระยะ

จริง 

(กม.) 

ระยะ

สํารวจ 

(กม.) 

ทิศทาง 
IRI 

(ม./กม.) 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 3196 0302 

กม.93+500 (ตอเขตแขวงฯ

ลพบุรีที่1)-บรรจบทางหลวง

หมายเลข 3267(มหาราช) 

93+500 - 105+736 12.24 12.24 F1 1.87 5.00 5.00 4.00 

2 0333 0600 
สามแยกไปหนองฉาง-

อุทัยธานี 
2+700   19+100 16.40 16.40 F1 1.98 4.00 4.00 5.00 

3 3038 0101 
ดอนเจดีย-บรรจบทางหลวง

หมายเลข 340 (ศรีประจันต) 
1+550 - 15+400 13.85 13.85 F1 2.02 4.00 4.00 4.00 

4 0347 0200 

แยกทางหลวงหมายเลข 32 

(แยกตางระดับบางปะหัน)-

บรรจบทางหลวงหมายเลข

3267(เจาปลุก) 

0+762 - 16+311 15.55 15.55 F1 2.05 4.00 5.00 4.00 

5 0032 0201 
ทางแยกตางระดับอางทอง-

ไชโย 
49+087 - 40+500 8.59 8.59 R4 2.13 4.00 4.00 4.00 

6 3454 0100 สายคันคลองชลประทานสาย  0+000 - 19+200 19.20 19.20 F1 2.14 4.00 4.00 5.00 
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                      คาคะแนนของผูประเมิน 

ลําดับ 
หมายเลข

สายทาง 

ตอน

ควบคุม 
ชื่อสายทาง 

กม. 

เริ่มตน 
- 

กม. 

สิ้นสุด 

ระยะ

จริง 

(กม.) 

ระยะ

สํารวจ 

(กม.) 

ทิศทาง 
IRI 

(ม./กม.) 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

7 0001 0902 สี่แยกเขาชัยนาท-บานกลวย 281+411 - 294+211 12.80 12.80 F2 2.14 4.00 4.00 4.00 

8 3221 0100 

แยกทางหลวงหมายเลข

3220(อุทัยธานี)-ตอเขต

เทศบาลตําบลทัพทันควบคุม 

0+000   15303.00 15.30 15.30 F1/F2/F3 2.15 5.00 4.00 4.00 

9 3086 0200 บอพลอย-หนองปรือ 29+500 - 63+010 34.07 34.07 F3/F4 2.18 4.00 4.00 5.00 

10 3264 0100 

ตอทางของเทศบาลตําบล

ดอนเจดีย-บรรจบทางหลวง

หมายเลข 333 (สระกระโจม) 

0+950 - 16+344 15.39 15.39 R1 2.22 5.00 4.00 4.00 

11 3472 0100 

แยกทางหลวงหมายเลข333 

(อูทอง)-บรรจบทางหลวง

หมายเลข 3443 (ตลุงเหนือ) 

0+000 - 19+626 19.63 19.63 F1 2.34 4.00 3.00 5.00 

12 3502 0100 
แยกทางหลวงหมายเลข 

3350 (สระบัวก่าํ) 
23+920 - 0+000 23.92 23.92 R1 2.38 4.00 4.00 4.00 

13 

 

3213 

 

0100 

 

วัดสิงห-หนองมะโมง 

 

0+000 

 

- 

 

16+290 

 

16.29 

 

16.29 

 

F1 

 

2.45 

 

3.00 

 

4.00 

 

4.00 

 

ตารางที่ ข-1 สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง (ตอ) 
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                      คาคะแนนของผูประเมิน 

ลําดับ 
หมายเลข

สายทาง 

ตอน

ควบคุม 
ชื่อสายทาง 

กม. 

เริ่มตน 
- 

กม. 

สิ้นสุด 

ระยะ

จริง 

(กม.) 

ระยะ

สํารวจ 

(กม.) 

ทิศทาง 
IRI 

(ม./กม.) 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

14 3396 0100 

แยกทางหลวงหมายเลข3086 

(หนองรี)-บรรจบทางหลวง

หมายเลข 3086 (บอยาง) 

0+000 - 37+173 37.17 37.17 F1 2.46 4.00 4.00 3.00 

15 0333 0400 
กม.83+075(ตอเขตแขวงฯ

สุพรรณบุรีที่1)-วังหิน 
70+990   44+700 26.29 26.29 R1/R2/R3 2.46 4.00 3.00 4.00 

16 3501 0101 
อางทอง-กม.20+730  

(ตอเขตแขวงฯอยุธยา) 
0.00 - 20730.00 20.73 20.73 F1 2.47 3.00 4.00 4.00 

17 0333 0500 วังหิน-สามแยกไปหนองฉาง 23+100   20+475 2.63 2.63 R1/R3 2.52 4.00 4.00 4.00 

18 3064 0100 

ตอทางของเทศบาลเมือง

อางทอง-คอสะพานขาม

แมน้ํานอยฝงเหนือ(โพธิ์ทอง) 

4+589 - 0+416 4.17 4.17 R1/R2 2.52 4.00 4.00 4.00 

19 0001 1001 สี่แยกเขาชัยนาท-บานกลวย 294+211 - 305+578 11.37 11.37 F2 2.53 4.00 4.00 4.00 

20 3306 0100 หนองปรือ-สระกระโจม 0+000 - 56+045 56.05 56.05 F1/F2 2.59 4.00 3.00 3.00 

21 

 

0001 

 

0902 

 

สี่แยกเขาชัยนาท-บานกลวย 

 

294+211 

 

- 

 

281+411 

 

12.80 

 

12.80 

 

R2 

 

2.74 

 

4.00 

 

4.00 

 

3.00 

 

ตารางที่ ข-1 สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง (ตอ) 
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                      คาคะแนนของผูประเมิน 

ลําดับ 
หมายเลข

สายทาง 

ตอน

ควบคุม 
ชื่อสายทาง 

กม. 

เริ่มตน 
- 

กม. 

สิ้นสุด 

ระยะ

จริง 

(กม.) 

ระยะ

สํารวจ 

(กม.) 

ทิศทาง 
IRI 

(ม./กม.) 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

22 3372 0100 

นาคู-บรรจบทางขององคการ

บริหารสวนจังหวัดอางทอง

(โพธิ์มวง) 

0+000 - 8+736 8.74 8.74 F1 2.74 3.00 4.00 3.00 

23 0001 0901 ดอนรังนก-สี่แยกเขาชัยนาท 262+833 - 280+451 17.62 17.62 F3 2.77 4.00 4.00 4.00 

24 3342 0100 อูทอง-บอพลอย 1+600 - 38+776 37.18 37.18 F1/F2 2.85 4.00 3.00 4.00 

25 3212 0101 

แยกทางหลวงหมายเลข1(คุง

สําเภา) - กม.19+455 (ตอ

เขตแขวงฯนครสวรรคที่2) 

0+000 - 9+976 9.98 9.98 F1/F2 2.89 3.00 4.00 3.00 

26 3064 0100 

ตอทางของเทศบาลเมือง

อางทอง - คอสะพานขาม

แมน้ํานอยฝงเหนือ(โพธิ์ทอง) 

0+416 - 4+589 4.17 4.17 F1/F2 3.04 3.00 3.00 3.00 

27 0340 0400 
ทางแยกเขาสุพรรณบุรี-ศรี

ประจันต (แนวใหม) 
9+569 - 1+500 8.07 8.07 R1 3.10 3.00 3.00 4.00 

28 0311 0202 
กม.25+241(ตอเขตสน.บท.

สิงหบุรี) – บรรจบทางหลวง 1 
25+240 - 52+194 24.60 24.60 F1 3.18 4.00 4.00 3.00 

ตารางที่ ข-1 สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง (ตอ) 
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                      คาคะแนนของผูประเมิน 

ลําดับ 
หมายเลข

สายทาง 

ตอน

ควบคุม 
ชื่อสายทาง 

กม. 

เริ่มตน 
- 

กม. 

สิ้นสุด 

ระยะ

จริง 

(กม.) 

ระยะ

สํารวจ 

(กม.) 

ทิศทาง 
IRI 

(ม./กม.) 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

29 3195 0102 

กม.8+450 (ตอเขตแขวงฯ

สุพรรณบุรี 1) - บรรจบทาง

หลวงหมายเลข3064(ปางิ้ว) 

8+450 - 25+300 16.85 33.70 F2 3.25 3.00 3.00 4.00 

30 3438 0100 
แยกทางหลวงหมายเลข 333 

(หนองฉาง) - ลานสัก 
0+000   35+045 35.05 35.05 F1 3.27 4.00 3.00 3.00 

31 0001 1001 สี่แยกเขาชัยนาท-บานกลวย 305+578 - 294+211 11.37 11.37 R2 3.28 3.00 3.00 3.00 

32 3373 0200 

แยกทางหลวงหมายเลข3373 

(สามโก) – บรรจบทางหลวง

หมายเลข 3032 

17+763 - 55+465 41.20 37.70 F1 3.30 3.00 4.00 3.00 

33 0309 0202 

กม.37+600(ตอเขตแขวงฯ

อยุธยา) - บรรจบทางของ

เทศบาลเมืองอางทอง 

37+600 - 56+271 18.67 18.67 F1/F2 3.34 3.00 4.00 3.00 

34 3454 0102 
กม.28+443 (ตอเขตสน.บท.

สิงหบุรี) - โพธิ์ทอง 
28+443 - 41+200 12.76 12.76 F1 3.38 4.00 3.00 3.00 

35 3438 0100 
แยกทางหลวงหมายเลข 333 

(หนองฉาง) - ลานสัก 
032+200   34+200 2.00 2.00 F1 3.66 3.00 3.00 3.00 

ตารางที่ ข-1 สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง (ตอ) 
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                      คาคะแนนของผูประเมิน 

ลําดับ 
หมายเลข

สายทาง 

ตอน

ควบคุม 
ชื่อสายทาง 

กม. 

เริ่มตน 
- 

กม. 

สิ้นสุด 

ระยะ

จริง 

(กม.) 

ระยะ

สํารวจ 

(กม.) 

ทิศทาง 
IRI 

(ม./กม.) 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

36 0309 0300 

ตอทางเทศบาลเมือง

อางทอง-กม.73+943  

(ตอเขตสน.บท.สิงหบุรี) 

56+756 - 73+943 17.19 17.19 F1 3.67 3.00 4.00 3.00 

37 0032 0202 
ทางแยกตางระดับอางทอง-

ไชโย 
49087.00 - 066+800 17.71 17.71 F3 3.84 4.00 3.00 3.00 

38 3196 0101 
แยกทางหลวงหมายเลข 1 

(ดงพลับ) - กม.2+100 
0+000 - 2+100 2.10 2.10 F1 4.03 3.00 3.00 4.00 

39 3265 0100 

แยกทางหลวงหมายเลข 340 

(สามชุก)-บรรจบทางหลวง

หมายเลข333(หนองอีพัง) 

1+500 - 35+107 33.61 33.61 F1 4.21 2.00 3.00 3.00 

40 0333 0701 
อุทัยธานี-กม.15+021(ตอ

เขตแขวงฯนครสวรรคที่1) 
0+000   15+021 15.02 15.02 F1/F2/F3 4.32 3.00 3.00 3.00 

41 3064 0200 

คอสะพานขามแมน้ํานอยฝง

เหนือ(โพธิ์ทอง) -บรรจบทาง

หลวง3032 (ปากดง) 

 

10+530 - 25+000 14.47 14.47 F1/F2 4.45 3.00 2.00 3.00 

ตารางที่ ข-1 สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง (ตอ) 
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                      คาคะแนนของผูประเมิน 

ลําดับ 
หมายเลข

สายทาง 

ตอน

ควบคุม 
ชื่อสายทาง 

กม. 

เริ่มตน 
- 

กม. 

สิ้นสุด 

ระยะ

จริง 

(กม.) 

ระยะ

สํารวจ 

(กม.) 

ทิศทาง 
IRI 

(ม./กม.) 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

42 3220 0101 

แยกทางหลวงหมายเลข 333 

(อุทัยธานี) - กม.13+707 

(ตอเขตแขวงฯนครสวรรคที่1) 

0+000   13+707 13.71 13.71 F1/F2/F3 4.63 2.00 3.00 3.00 

43 3318 0101 

ตอทางเทศบาลเมือง

สุพรรณบุรี-มะขามลม(ตอ

เขตแขวงฯกาญจนบุรี-

สุพรรณบุรี(ที่2)) 

2+000 - 16+000 14.00 14.00 F1 4.78 2.00 2.00 3.00 

44 0001 0901 ดอนรังนก-สี่แยกเขาชัยนาท 280+451 - 262+833 17.62 17.62 R4 4.87 3.00 2.00 3.00 

45 3251 0101 สิงหบุรี-กิโลเมตร 15+271 6+100 - 15+271 9.17 9.17 F1 5.11 2.00 2.00 2.00 

46 3039 0102 

แยกทางหลวงหมายเลข 340 

(กม.152+068) – บรรจบทาง

หลวงหมายเลข 340 

152+068 - 155+968 3.90 2.40 F1 5.21 2.00 2.00 3.00 

47 3183 0101 

สามแยกไปเขื่อนเจาพระยา-

กม.29+497 

(ตอเขตแขวงฯอุทัยธานี) 

1+037 - 29+497 27.76 27.76 F1 5.36 2.00 1.00 2.00 

ตารางที่ ข-1 สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง (ตอ) 
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                      คาคะแนนของผูประเมิน 

ลําดับ 
หมายเลข

สายทาง 

ตอน

ควบคุม 
ชื่อสายทาง 

กม. 

เริ่มตน 
- 

กม. 

สิ้นสุด 

ระยะ

จริง 

(กม.) 

ระยะ

สํารวจ 

(กม.) 

ทิศทาง 
IRI 

(ม./กม.) 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

48 3213 0202 

กม.32+545(ตอเขตแขวงฯ

ชัยนาท) – บรรจบทางหลวง

หมายเลข 333 

32+545   41+613 9.03 9.03 F1/F3 5.78 2.00 2.00 2.00 

49 3213 0201 
หนองมะโมง-กม.32+545 

(ตอเขตแขวงฯอุทัยธานี) 
16+240 - 32+545 16.26 16.26 F1 5.81 1.00 1.00 2.00 

50 0333 0200 

สระกระโจม (ตอเขตแขวงฯ

กาญจนบุรี-สุพรรณบุรี(ที่2)-

ดานชาง 

33+800 - 60+650 26.85 26.85 F1 6.26 2.00 1.00 1.00 

51 3468 0100 
แยกทางหลวงหมายเลข 333 

(จราใหม)-เลาขวัญ 
0+000 - 10+724 10.72 10.72 F1 6.43 1.00 1.00 1.00 

 
 

ตารางที่ ข-1 สายทางที่สํารวจเก็บขอมูลระดับความพึงพอใจของผูใชทาง (ตอ) 
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ภาคผนวก ค. 
 

การปรับแกแบบจําลองการทํานายคาดัชนีความขรุขระสากล 
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ตัวอยางการปรับแกแบบจําลองการทาํนายคาดัชนคีวามขรุขระสากล 

การวิเคราะหในงานวิจัยนี้ไดอางอิงแบบจําลองการทํานายคา IRI ของ Rodigro (2008) 

ซึ่งแบบจําลองนี้สรางโดยใชขอมูลจากตางประเทศ มีรูปแบบสมการคือ  

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

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

           (ค.1) 

โดย dIRI 

AGE 

= 

= 

อัตราการเพิ่มข้ึนของคา IRI ในปที่วิเคราะห 

อายุสายทางตั้งแตมีการเสรมิผิว การบูรณะ หรือ การกอสรางใหม (ป) 

 IRIb = คาความขรุขระสากลเริ่มตน (ม./กม.) 

 m = คาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม  

 a0 = 134 เปนคาคงที่ของสมการ  

 a1 = 0.755 เปนคาคงที่ของสมการ 

 a2 = 0.0121 เปนคาคงที่ของสมการ  

 SNC = คาความแข็งแรงของโครงสรางทางตัง้แตมกีารกอสราง การเสริมผิว การ

บูรณะ หรือ การกอสรางใหม ครัง้ลาสุด  

 YE4 = จํานวนเพลามาตรฐาน (ลานเพลา/ชองทางจราจร/ป) 

 Kgp = คาปรับแกอัตราการเสื่อมสภาพของความขรุขระผิวทาง 

 Kgm = คาปรับแกของคาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม  

ดังนั้นการนํามาประยุกตใชกับโครงขายสายทางในหนวยงานที่ตองการวิเคราะห ควรมี

การปรับแกแบบจําลองเพื่อใหสามารถใชพยากรณสภาพผิวทางที่อยูในความรับผิดชอบไดอยางมี

ประสิทธิภาพ การปรับแกแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ไดปรับแกคา Kgp ซึ่งเปน

คาปรับแกอัตราการเสื่อมสภาพของความขรุขระผิวทาง โดยเลือกคา Kgp ที่สงผลใหความสัมพันธ

ระหวางคา IRI จริงกับคา IRI ที่ไดจากการทํานายดวยแบบจําลอง ใกลเคียงรูปแบบสมการเสนตรง

และมีความชันเทากับ 1 กลาวคือ มีความชันเขาใกล 45 องศา ซึ่งแสดงวาคาที่ไดจากการทํานาย 

มีความใกลเคียงกับคาความเปนจริงมากที่สุด  

การทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง สามารถทําไดโดยหาคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธระหวางขอมูลจริงที่สํารวจไดกับคาดัชนีความขรุขระสากลที่ไดจากการทํานาย ย่ิงมีคา



 

เขาใก

แบบจํ

โดยที ่

         

         

         

ในทิศ

ดังรูปท

 

กล 1 แสดง

จาํลองดังนี้ 

R2 = 

         R2  

         IRImod

             IRIac

             IRIav

คาสัมประสิ

ทางเดียวกันแ
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ควา
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ควา
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2
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ระสากลที่สํารว
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ปรไมมีความสั
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กรณไดโดยใช
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ดบัความสัมพนั

สอบความนา

2)                  

ficient) 

ชแบบจําลองที

บรวมจริง 

บรวมจริง 

ปลงของคาตัว
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ปในทิศทางเดีย

ามใกลเคียงกั

 

นธตางกัน 
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เชื่อถือของ

        (ค.2) 

ที่พัฒนาขึ้น 

วแปรเปนไป

วาง 0 ถึง 1 

ยวกันและมี

ันนอย มี
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การวิเคราะหความถูกตองของแบบจําลองที่พัฒนานั้น สามารถพิจารณาไดจากคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) แบบจําลองย่ิงที่มีคา R2 ใกล 1 แสดงวาผลที่ไดจากการทํานายดวย

แบบจําลองกับสภาพความเสียหายของผิวทาจริงมีความสัมพันธตอกันมาก ตารางที่ ค-1 และรูปที่ 

ค-2 แสดงตัวอยางการเปรียบเทียบระหวางคา IRI จริงกับคา IRI ที่ไดจากการทํานายจาก

แบบจําลอง ซ่ึงใชขอมูลตัวอยางสายทางของกรมทางหลวง โดยใชคา Kgp = 1.83 ซึ่งพบวามี

ระดับความนาเชื่อถือที่คา R2 เทากับ 0.762 

 

ตารางที่ ค-1 ตัวอยางการเปรียบเทียบคา IRI จริง และคา IRI จากแบบจําลอง 

 
หมายเลขทาง ตอนควบคุม กม.เร่ิมตน กม.สิ้นสุด AADT SNC RIa IRI(จริง) IRI(Model) 

0212 0500 136+000 137+000 2460 4.89 2.91 3.03 3.04 

0212 0500 138+000 139+000 2460 4.73 2.64 2.97 2.75 

0212 0500 139+000 140+000 2460 4.88 2.76 3.61 2.87 

0212 0500 140+000 141+000 2460 4.59 3.56 4.61 3.73 

0212 0500 141+000 142+000 2460 4.30 2.96 3.24 3.11 

0212 0500 142+000 143+000 2460 5.47 2.79 2.81 2.89 

0212 0500 143+000 144+000 2460 6.36 2.49 2.54 2.58 

0212 0500 144+000 145+000 2460 6.12 2.45 2.48 2.54 

0212 0500 152+000 153+000 2460 4.73 2.91 3.13 3.05 

0222 0300 72+000 73+000 2185 4.31 2.11 2.26 2.21 

0222 0300 75+000 76+000 2185 4.64 2.24 2.28 2.34 

0222 0300 76+000 77+000 2185 4.33 2.29 2.38 2.40 

0222 0300 78+000 79+000 2185 4.86 2.43 2.46 2.53 

0222 0300 82+000 83+000 2185 4.62 2.53 2.86 2.64 

2026 0100 0+000 1+000 2144 4.19 2.36 2.87 2.47 

2026 0100 1+000 2+000 2144 4.12 2.57 2.78 2.69 

2026 0100 2+000 3+000 2144 4.05 2.33 2.56 2.45 

2026 0100 5+000 6+000 2144 3.81 2.72 3.11 2.85 

2026 0100 6+000 7+000 2144 4.75 2.61 2.66 2.72 

2026 0100 8+000 9+000 2144 3.76 3.02 3.22 3.18 

2026 0100 9+000 10+000 2144 3.80 2.35 2.57 2.48 

2095 0100 0+000 1+000 1406 3.63 2.80 2.83 2.94 

2095 0100 1+000 2+000 1406 3.49 2.59 2.70 2.71 

2095 0100 6+000 7+000 1406 3.67 2.34 2.47 2.45 
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รูปที ่ค-2 เปรยีบเทียบคา IRI จรงิ กับ คา IRI ที่ไดจากการทํานายดวยแบบจําลอง 
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ภาคผนวก ง. 
 

ตัวอยางการคํานวณคาใชจายของผูใชทาง 
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ตัวอยางการคํานวณคาใชจายของผูใชทาง 

  

 ตัวอยางการวิเคราะหและคํานวณคาใชจายตางๆ ของผูใชทาง จะนําเสนอคาใชจายของ

ตัวแทนยานพาหนะประเภทรถยนตสวนบุคคลไมเกิน 7 ที่นั่ง โดยเลือกรถยนตย่ีหอ TOYOTA รุน 

ALTIS มาเปนตัวแทนในการวิเคราะห เนื่องจากการสํารวจปริมาณรถยนตของกรมขนสงทางบก

พบวาย่ีหอ Toyota มีปริมาณการจดทะเบียนมากที่สุดในแตละไตรมาสตลอดป 2552 ซึ่งขั้นตอน

ในการคํานวณจะเริ่มจากการเตรียมขอมูลนําเขา โดยแบงสวนประกอบของขอมูลนําเขาออกเปน 2 

สวนหลักคือ 1) ขอมูลสายทางและปริมาณการจราจร 2) ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ ลําดับถัดมา

เปนการวิเคราะหความเร็วอิสระในการเคลื่อนที่โดยพิจารณาจากความเร็วต่ําสุดจากความเร็ว 5 

ประเภทที่นํามาพิจารณาซึ่งไดแก ความเร็วอุดมคติ (Desired Speed, VDESIR) ความเร็วในการ
ขับเคลื่อนยานพาหนะ (VDRIVE) ความเร็วในการตานการเคลื่อนที่ยานพาหนะ (VBREAK) 

ความเร็วจากสภาพความขรุขระของผิวทาง  (VROUGH) และความเร็วจากรัศมีความโคง 
(VCURVE)  

 

 เมื่อสามารถคํานวณความเร็วอิสระไดแลว ลําดับถัดมาเปนการวิเคราะหความเร็วที่ไดรับ

ผลกระทบจากปริมาณจราจร โดยพิจารณารวมกับความกวางของผิวทาง ซึ่งความเร็วในการขับขี่

จะแปรผกผันกับปริมาณการจราจรและจะแปรผันตามความกวางของผิวทาง เมื่อสามารถคํานวณ

คาความเร็วนี้ได ลําดับถัดมาจะนําความเร็วนี้ไปใชในการคํานวณอัตราการสิ้นเปลืองและ

คาใชจายตางๆของผูใชทาง ซึ่งไดแก คาพลังงานเชื้อเพลิง คาน้ํามันหลอลื่น คาซอมบํารุงรักษา คา

เสื่อม และคาเวลาในการเดินทาง ในลําดับสุดทายจะเปนการรวมคาใชจายในสวนตางๆ เพ่ือนําไป

วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรตอไป ซึ่งแสดงขั้นตอนการคํานวณดังรูปที่ ง-1 
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รูปที ่ง-1 ข้ันตอนการคํานวณคาใชจายของผูใชทาง 

 
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมขอมูลนําเขา 

• ขอมูลสายทางและปริมาณการจราจร ไดสุมเลือกสายทางของกรมทางหลวงเพื่อ

นํามาเปนตัวอยางในการคํานวณ แสดงดังตารางที่ 3.19 

 

ตารางที่ ง-1 ตัวอยางขอมูลสายทางสําหรับการวิเคราะหคาใชจายผูของใชทาง 

 
ช่ือสาย

ทาง 

ตอน

ควบคุม 

ทิศทาง ระยะทาง 

(กม.) 

จํานวนชอง

จราจร 

(ชอง) 

ความกวาง

ผิวจราจร 

(ม.) 

คา IRI 

(ม./กม.) 

รัศมี

ความ

โคง (ม.) 

% 

ความ

ลาดชัน 

1126 0100 F1 1 2 7 3.28 0 2 
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• ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ อางอิงจากสํานักอํานวยความปลอดภัย (กองวิศวกรรม

จราจร) ประเภทยานพาหนะในการสํารวจมี 12 ประเภท ดังที่แสดงในตารางที่ ง-2 โดยการคํานวณ

คาใชจายผูใชทางจะไมพิจารณารถจักยาน 

 

ตารางที่ ง-2 ตัวอยางขอมูลปริมาณการจราจรสําหรับการวิเคราะหคาใชจายผูของใชทาง  

 

Bicycle Motor 

cycle 

Car 

<7 

Car 

>7 

Light 

Bus 

Medium 

Bus 

Heavy 

Bus 

Light 

Truck 

Medium 

Truck 

Heavy 

Truck 

Full 

Trailor 

Semi 

Trailor 

24 2,915 1,654 1,191 679 99 100 3,697 970 499 321 232 

 
ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะหความเร็วยานพาหนะ 
 
 ลําดับแรกคือคํานวณความเร็วอิสระในการเคลื่อนที่ (Free Speed) จากนั้นจึงนําความเร็ว

อิสระที่ไดไปวิเคราะหความเร็วจากปริมาณการจราจร (Speed Volume) ซึ่งเปนการกําหนด

ตัวแทนความเร็วของยานพาหนะเพื่อนําไปคํานวณหาอัตราการใชน้ํามันเชื้อเพลิง ตลอดจนคา

เสื่อมและการสึกหรอตางๆ โดยความเร็วจะพิจารณาจากความเร็ว 5 ประเภทคือ 1. ความเร็วอุดม

คติ (VDESIR) 2. ความเร็วในการขับเคล่ือนยานพาหนะ (VDRIVE) 3. ความเร็วในการตานการ

เคลื่อนที่ยานพาหนะ (VBREAK) 4. ความเร็วจากสภาพความขรุขระของผิวทาง (VROUGH) 5. 

ความเร็วจากรัศมีความโคง (VCURVE) ซึ่งการเลือกตัวแทนความเร็วอิสระนั้นจะใชคาความเร็ว

นอยสุดเปนตัวแทน หลังจากนั้นจึงพิจารณาความเร็วจากปริมาณการไหลของการจราจร (Speed 

Volume)  

 

1. การคํานวณความเร็วอุดมคติ (Desired Speed, VDESIR) 

VDESIR = VDESMIN                เมื่อ WIDTH<=4.0        

VDESIR = VDESMIN + a1(WIDTH-CW1) เมื่อ 4.0<=WIDTH<=6.8    

VDESIR = VDES2 + a3(WIDTH-CW2)  เมื่อ 6.8<=WIDTH<=14    

VDESIR = VDES2 + a3(CW3-CW2)  เมื่อ WIDTH>=14    

โดยที่ VDESIR คือ การจํากัดความเร็วที่พิจารณาจากความเร็วอุดมคติ (เมตร/วินาที) 

     VDESMIN คือ ความเร็วอุดมคติต่ําสุดสําหรับถนน 1 ชองการจราจร (เมตร/วินาที) 

                     กําหนดใหใชคาตั้งตนในการคํานวณคือ 100 กิโลเมตร/ชั่วโมง หรือ 

                               เทากับ 27.78 เมตร/วินาที 
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  VDES2 คือ    ความเร็วอุดมคติต่ําสุดสําหรับถนน 2 ชองการจราจร (เมตร/วินาที) มี  

                              คาเทากับ  VDESMIN/a2    โดยที่ a2=0.75   

  WIDTH คือ   ความกวางของผิวจราจร = 7เมตร 

          CW1 = 4.0 เมตร, CW2 = 6.8เมตร, CW3 = 14.0 เมตร 

         a1= (VDES2- VDESMIN)/( CW2- CW1) 

     a3 = 2.9, 0.6, 0.7 เมื่อเปนรถยนตสวนบุคล, รถโดยสาร, รถบรรทุก 

    เนื่องจาก     CW2 = 6.8 เมตร < WIDTH = 7 เมตร < CW3=14.0 เมตร 

     ดังนั้น    VDESIR = VDES2+a3(WIDTH-CW2) 

          = 27.78+2.9(7-6.80) = 100.58 km/h.  = 28.36 เมตร/วินาที 

 

2. การวิเคราะหแรงตานการเคลื่อนที่ 

  การคํานวณคาแรงตานตางๆ ไดกําหนดขอมูลของยานพาหนะ (ย่ีหอ TOYOTA รุน 

ALTIS) ที่จะนํามาคํานวณ ดังนี้ 

พารามิเตอร ความหมาย คา 

AF พื้นที่ปะทะอากาศในแนวตั้งฉากบริเวณสวน

หนาของพาหนะ 

1.90 ตร.เมตร 

m นําหนักในการดําเนินการ 1180 กิโลกรัม 

 

• คํานวณแรงตานอากาศ  (Aerodynamic resistance, Fa) 

        Fa = 0.5*ρ*CD*CDMUL*AF*v2       

                โดยที่   ρ    คือ ความหนานแนนของอากาศ = 1.2 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

                             CD    คือ สัมประสิทธิ์แรงตานอากาศ = 0.35 

                        CDMUL คือ ตัวคูณสัมประสิทธิ์แรงตานอากาศ = 1.1  

                              AF    คือ พ้ืนที่ปะทะอากาศในแนวฉากบริเวณสวนหนาของพาหนะ  

                                                         = 1.9 ตร.เมตร 

                                                     V     คือ ความเร็วสมมติในการเคลื่อนที่ = 28.36 เมตร/วินาที 

                               จะได Fa = 0.5*1.2*0.35*1.1*1.9*28.362 = 352.95 นิวตัน 

 

• คํานวณแรงตานจากความลาดชัน (Gradient resistance, Fg) 

         Fg = m * g * %Grade / 100       

         โดยที่  m      คือ น้ําหนักในการดําเนินการ = 1180 กิโลกรัม 
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                     g      คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก = 9.81 เมตร/วินาที2 

            %Grade   คือ เปอรเซ็นตความลาดชัน = 2% 

                             จะได Fg = 1180*9.81*2/100 = 231.52 นิวตัน 

 

• คํานวณแรงตานการหมุนของลอ (Rolling resistance, Fr) 

          Fr = m*g*CR         

          โดยที่ m คือ น้ําหนักในการดําเนินการ = 1180 กิโลกรัม 

                    g  คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก = เมตร/วินาที2 

                  CR คือ สัมประสิทธิ์ตานแรงหมุน = cr_a1 + cr_a2*IRI 

              cr_a1 คือ คาคงที่ = 0.0218 

              cr_a2 คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระ = 0.00061     

                  IRI คือ คาดัชนีความขรุขระสากล = 3.28 เมตร/กิโลเมตร 

      จะได CR = cr_a1 + cr_a2*IRI = 0.0218 + 0.00061(3.28) = 0.024 

                  Fr = 1180*9.81*0.024 = 275.51 นิวตัน 

 

• คํานวณผลรวมของแรงตานการเคลื่อนที่ (Ftot) 

         Ftot = 352.95 + 231.52 + 275.51 = 859.58 นิวตัน 

 

3. การคํานวณความเร็วในการขับเคล่ือนยานพาหนะ (VDRIVE) 

        VDRIVE=Pd*1000/(Fa+Fr+Fg)      

                           โดยที่ Pd คือ กําลังที่ใชในการขับเคลื่อนยานพาหนะ มีคาเทากับ 33 KW 

                                จะได  VDRIVE = 33*1000/(859.58) = 38.37 เมตร/วินาที 

 

4. การคํานวณความเร็วในการตานการเคลื่อนที่ยานพาหนะ (VBREAK) 

VBREAK=Pb*1000/(Fa+Fr-Fg)      

                      โดยที่   Pb คือ กําลังที่ใชในการตานการเคลื่อนที่ยานพาหนะ  

                                                      มีคาเทากับ 20 KW 

     เนื่องจาก Fa+Fr-Fg < 0 ดังนั้นจะได คา VBREAK = ∞  

     ซึ่งความหมายคือคา VBREAK นี้จะไมถูกนํามาวิเคราะหหาคาความเร็วนอยที่สุด 
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5. การคํานวณความเร็วโดยพิจารณาจากสภาพความขรุขระของผิวทาง (VROUGH) 

                   VROUGH = ARVMAX / (a0 * IRI)         

                 โดยที่     ARVMAX คือ คาเฉลี่ยความเร็วปรับแกมากที่สุด = 160 mm/s 

                        a0 คือ คาสัมประสิทธิ์ความถดถอย = 1.3 

                                              IRI คือ คาดัชนีความขรุขระสากล = 3.28 เมตร/กิโลเมตร 

  จะได VROUGH = 160/(1.3*3.28) = 37.52 เมตร/วินาที 

 

6. การคํานวณความเร็วโดยพิจารณาจากรัศมีความโคง (VCURVE) 

                    VCURVE = a0*R
a1         

        a0, a1 คือ คาสัมประสิทธิ์ความเร็วเนื่องจากรัศมีความโคงขึ้นอยูกับประเภทของ   

ยานพาหนะ  

                     เนื่องจาก R = 0 ดังนั้น จึงไมมีผลกระทบจากรัศมีความโคง 

 

7. การคํานวณความเร็วอิสระในการเคลื่อนที่ โดยเลือกความเร็วต่ําสุด 

         Free Speed = min(VDESIR, VDRIVE, VBREAK, VROUGH, VCURVE) 

                 = min(28.35, 38.37, ∞, 37.52, ∞) = 28.35 เมตร/วินาที  

                                          = 102 กม./ชม 

 

8. การคํานวณความเร็วโดยพิจารณาจากปริมาณการไหลของการจราจร (Speed 

Volume) เนื่องจากคา  AADT ที่สํารวจเก็บไดเปนผลรวมปริมาณการจารจรเฉลี่ยทั้ง

วัน จึงไมเหมาะสมที่จะนําผลรวมทั้งหมดมาเปนตัวแทนการคํานวณปริมาณการไหล 

จึงควรพิจารณาปริมาณการจราจรชวงเวลาที่เปนการใชงานสวนใหญ โดยใช

ชวงเวลา 7.00-19.00 น โดยกําหนดคาตั้งตนของปริมาณการจราจรเทากับรอยละ 

70 ของปริมาณการจราจรตลอดทั้งวัน  

 

ตารางที่ ง-3 ตัวอยางขอมูลปริมาณการจราจรที่สํารวจได 

 

ชนิดยานพาหนะ AADT (คัน) PCU equivalent AADT (PCU) 

Car < 7 1654 1 1654 

Car > 7 1191 1 1191 
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ตารางที่ ง-3 ตัวอยางขอมูลปริมาณการจราจรที่สํารวจได (ตอ) 

 

ชนิดยานพาหนะ AADT (คัน) PCU equivalent AADT (PCU) 

Light Bus 679 1.1 747 

Medium Bus 99 1.3 129 

Heavy Bus 100 1.4 140 

Light Truck  3697 1.6 5915 

Medium Truck  970 1.8 1746 

Heavy Truck  499 1.4 699 

Full-Trailor 321 1.5 482 

Semi-Trailor 232 1.5 348 

รวม    13050 

 

เมื่อคํานวณอัตราการไหลจะได อัตราการไหล Q = 13050*0.70 PCU/ 12 hr = 762 

PCU/hr และเนื่องจากคา 5.5 เมตร.>WIDTH=7 เมตร> 9.0 เมตร (คา WIDTH เปนความกวางผิว

ทางจราจรในเฉพาะทิศทาง F) สามารถคํานวณคาตางๆ ไดดังนี้ 

 Qult = 2800 PCU/ชั่วโมง  , Q0/Qult = 0.1 ,  Qnom/Qult = 0.9 ,  

                      Sult = 25 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 Q0 = 280 PCU/ชั่วโมง  ,  Qnom = 2520 PCU/ชั่วโมง  

                         เนื่องจาก Q0=280 <Q=762 <Qnom=2520 ดงันัน้จะได 

 Speed Volume = S-{(S-Snom)*(Q-Q0)/(Qnom-Q0)}  ;    Snom=0.85*S 

                        = 28.35-0.15*28.35*(762-280)/(2520-280)  

                                   = 27.44 เมตร/วินาที 

ฉะนั้นจะไดวาความเร็วตัวแทนของยานพาหนะในการวิเคราะหเทากับ 27.44เมตร/วินาที 
 
ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะหคาใชจายตางๆของผูใชทาง  
 

การพัฒนาแบบจําลองเพื่อวิเคราะหหาคาใชจายของผูใชทางนี้ มีสวนประกอบหลัก 2 สวน

คือ1) การกําหนดราคาตนทุนตอหนวยและขอมูลยานพาหนะ ซ่ึงในสวนนี้ผูใชสามารถปรับแกหรือ

กําหนดคาไดตามสภาวะเศรษฐกิจปจจุบัน 2) การคํานวณอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ตลอดจน
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อัตราการสึกหรอและคาเส่ือม ซึ่งแบบจําลองตางๆ ในสวนนี้ จะอางอิงวิธีการคํานวณจากรายงาน

การศึกษา Thailand Road User Effects Model จัดทําขึ้นโดย N.D. Lea International Ltd. and 

HTC Infrastructure Management Ltd. ซึ่งวิธีการวิเคราะหนั้นไดใชแบบจําลอง HDM-4 เปน

ตนแบบ และไดปรับแกคาตางๆของแบบจําลองใหเหมาะกับสภาพแวดลอมของประเทศไทย  

 

1.  การคํานวณกําลังที่ใชขับเคลื่อนยานพาหนะ (PTR)  

                     PTR = Ftot * V / 1000         

                            = 859.58* 27.44 / 1000 = 22.99 กิโลวัตต 

 

2. การคํานวณอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Cost, บาท/กิโลเมตร) 

 

• คํานวณความเร็วของเครื่องยนต (RPM, รอบ/นาที) 

 เนื่องจาก  5.6 m/s < Speed = 27.44  m/s < RPM_A3 = 42 m/s  

        ดังนั้น RPM = RPM_A0+ RPM_A1*V+ RPM_A2*V2     

                             = 2280+(17*26.57)+(0.83*26.572) = 3371 รอบ/นาที 

 

• คํานวณกําลังเครื่องยนตในการขับเคลื่อน (kW), PENGACCS 

PACCS_A1 = (-b + (b2 – 4ac) 1/2)  / 2a     

 a = ZETAB*EHP*KPEA2*PRAT(100-PCTPENG)/100 

                  = 0.067*0.25*12*70(100-80)/100 = 0.2345  

     b = ZETAB*KPEA*PRAT = 0.067*1*70 = 4.69 

    c = -IDLE_FUEL = -0.36 

         โดยที่   ZETAB = base fuel-to-power efficiency factor (mL/kW/sec.) 

              EHP = decrease in engine efficiency at high power 

      PRAT = กําลังสูงสุดของเครื่องยนต (kW) 

           แทนคา a, b, c จะได PACCS_A1 = 0.0765 

                     PENGACCS = KPEA*PRAT*(PACCS_A1+ 

                                            (PACCS_A0-PACCS_A1)*(RPM-RPMdle)/(RPM100-RPMdle)) 

                  แทนคา KPEA = 1, PRAT=70, PACCS_A1=0.0765, PACCS_A0=0.2 

              RPM=3371, RPMdle=800, RPM100=3392.65  

                            จะไดคา PENGACCS = 13.93 กิโลวัตต 
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• คํานวณกําลังที่ใชทั้งหมด (PTOT) 

PTOT = PTR / EDT + PENGACCS = 22.99 / 0.90 + 13.93 = 39.47 กิโลวัตต 

 

• คํานวณอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (IFC, mL/s) 

พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ปรับแก ZETA  

 ZETA = ZETAB * (1 + EHP (PTOT – PTPENG * PENGACCS /100) / PRAT) 

     = 0.067 * (1 + 0.25 (39.47 – 80 * 13.93 /100) / 70) = 0.0738 

                        IFC    = max (IDLE_FUEL, ZETA * PTOT (1+dFUEL) ; dFUEL = 0.0915 

                                  = max (0.36, 0.0738 * 39.47 * (1+0.0915)) = 3.18 มิลลิตร/วินาที 

 

• คํานวณการใชเชื้อเพลิงตอระยะทาง 1 km. (SFC, ลิตร/กิโลเมตร) 

  SFC  = 1000 * IFC / v = 1000 * 3.18 / 27.44 = 0.116 ลิตร/กิโลเมตร 

 คํานวณตนทุนคาเชื้อเพลิงตอระยะทาง 1 km. (SFC, บาท/กิโลเมตร) 

                          SFC = 0.116 ลิตร/กิโลเมตร* 29.04 บาท/ลิตร = 3.36 บาท/กิโลเมตร 

   อางอิงราคาน้าํมันเบนซนิของ ปตท. ณ วันที ่3 มิถุนายน 2552  

 

3. การคํานวณอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันหลอลื่น (Oil Cost, บาท/กิโลเมตร) 

       OIL = OILCONT + OILPER * SFC      

                  โดยที่   OILCONT     = 0.0004 ลิตร/กิโลเมตร 

                              OILPER        = สัมประสิทธิ์การสิ้นเปลืองขณะการใชงาน = 0.0028 

                               SFC  = 0.116 ลิตร/กิโลเมตร 

                   จะได      OIL = 0.0004+0.0028*0.116 = 0.00072 L/km 

            คํานวณตนทุนคาน้ํามันหลอลื่นตอความยาว 1 km. (OIL, บาท/กิโลเมตร) 

            จะได      OIL = 0.00072*150 = 0.1086 บาท/กิโลเมตร 

4. การคํานวณอัตราการสิ้นเปลืองลอยาง (Tire Cost, บาท/กิโลเมตร) 

• คํานวณพลังงานที่เกิดขึ้นกับลอยาง 

                           TE   = CFT2 / NFT       

              NFT = m * g / num_wheels       

              CFT = (1+dFUEL)*(Fa+Fr+Fg) / num_wheels    

              โดยที่ TE คือ Tangential energy หนวยเปน จูล-เมตร 
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                     CFT คือ Circumferential force หนวยเปน นิวตัน 

                      LFT คือ Lateral force หนวยเปน นิวตัน 

                     NFT คือ น้ําหนักรถที่กระทําลงลอ หนวยเปน นิวตัน 

                     จะได CFT = (1+0.0915)( 330.57+231.516+275.51) / 4 = 228.56 นิวตัน 

          NFT = 3000 * 9.81 / 4 = 7357.5 นิวตัน 

                TE    = CFT2 / NFT = 7.1 จูล-เมตร 

 

• คํานวณอัตราการสึกหรอของลอยาง (TWT) จากสมการ        

                             TWT = Cotc + Ctcte * TE      

                  โดยที่ TWT คือ อัตราการสึกหรอของยาง หนวยเปน dm3/1000km 

                  Cotc และ Ctcte คือคาคงที่ในสมการ มีคาเทากับ 0.02616 และ 0.00204 

                 แทนคาจะได TWT = 0.02616+0.00204*7.1 =0.0406 dm3/1000km 

 

• คํานวณระยะทางในการใชงานของลอยาง (DISTOT) จากสมการ   

     DISTOT = VOL/TWT       

     โดยที่ VOL คือ ปริมาตรของยาง = 1.40 หนวยเปน dm3 

     จะได DISTOT = 1.40/0.0406 = 34.45 

 

• คํานวณอัตราการสึกหรอเปรียบเทียบกับยางเสนใหม (EQNT) จากสมาการ 

    EQNT = 1/DISTOT + 0.0027     

                            จะได EQNT = 0.0317 ซึ่งคิดเปนอัตราการสึกหรอ 3.17 % เทียบกับยางเสน

ใหม โดยพิจารณาที่ระยะทาง 1000 km ดังนั้นหากพิจารณาตอความยาว 1 

กิโลเมตร จะไดเทากับ 0.00317 % 

 

• คํานวณราคาการสิ้นเปลืองยางตอ 1 กิโลเมตร 

  กําหนดราคายางเสนใหม = 1500 บาท/เสน  

  (ราคาอางอิงวันที่ 3 มิถุนายน 2552)   

        จะได คาใชจายยางตอ 1 km = 1500 * 0.00317% * 4 = 0.19 บาท/กิโลเมตร

  

5. การคํานวณคาซอมบํารุง (Maintenance and Repair Cost, บาท/กิโลเมตร)  

• คํานวณอัตราสวนคาซอมบํารุงเปรียบเทียบกับราคาใหมของพาหนะ (PC) 
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       PC =  Kpc *CKMkb *(a0+a1*IRI)*(1+CPCONdFUEL)   

       โดยที่ แทนคา IRI = 3.28 และ คงที่ตางๆ ลงในสมการจะได 

       PC = 0.6126*1430000.308(23.27*10-6+(10.12*10-6)(3.28))(1+0.1*0.0915) 

             = 0.00224 ตอระยะทาง 1000 กิโลเมตร 

 

• คํานวณราคาคาซอมบํารุงตอ 1 กิโลเมตร  

                 กําหนดราคาพาหนะใหม = 700,000 บาท 

       จะได คาซอมบํารุงตอ 1 km.= 700000 * 0.00224 /1000  

                                                                     = 1.566 บาท/กิโลเมตร 

 

6. การคํานวณคาเส่ือมของยานพาหนะ (Depreciation Cost, บาท/กิโลเมตร) 
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           โดยที ่DEP_COST  = คาเสื่อมราคา บาท/กิโลเมตร 

   NVPLT    = ราคายานพาหนะไมรวมลอยาง = 694,000 บาท 

        IRI           = ดัชนคีวามขรุขระสากล = 3.28 เมตร/กิโลเมตร 

           LIFEKMO    = อายุการใชงานของยานพาหนะ = 28600 กิโลเมตร 

      แทนคาคงที่ตางๆจะไดคาเสื่อมราคา = 2.07 บาท/กิโลเมตร 

 

7. การคํานวณมูลคาเวลาในการเดินทาง 

 มูลคาเวลาในการเดินทาง (Travel Time Cost) เปนการคํานวณจํานวนชั่วโมงในการ

เดนิทางของผูโดยสารที่ไปทาํงาน (ชม./กม.) จากนั้นจึงนําไปคณูกับมูลคาเวลา (บาท/ชม.) 

Speed
PCTWKPASSNUMCOSTTIMECOSTTT ×

×=
___     

โดยที ่ TT_COST = คาเวลาในการเดนิทาง   บาท/กิโลเมตร 

TIME_COST = มูลคาเวลา สมมต ิ= 77.84 บาท/ชม.-คน (อางอิงผล

การศึกษาการประหยัดระยะเวลาในการเดนิทาง โดยใชเทคโนโลยี GPS และ 
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Vehicle Tracking System, การทางพิเศษแหงประเทศไทย (กทพ.) NECTEC และ 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

NUM_PASS = จํานวนผูโดยสารบนยานพาหนะ (คน) 

PCTWK        = รอยละของผูโดยสารที่เดนิทางเพื่อไปทาํงาน สมมติ = 20 % 

      Speed  = 98.79 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

      จะได  TT_COST = 77.84 * 7 * 20% / 98.79 = 0.63 บาท/กิโลเมตร 

 

จากตัวอยางการคํานวณคาตางๆ ในแบบจําลองผลกระทบตอผูใชทาง สรุปผลลัพธไดแสดงดงั

ตารางที่ ง-4  

 

ตารางที่ ง-4 ผลลัพธการคํานวณคาใชจายของผูใชทาง 

 

ลําดับ ผลลัพธ คาที่คํานวณได 

1 ความเร็วในการจราจร 27.44 เมตร/วินาที หรือ 98.79 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

2 การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 0.116 ลิตร/กิโลเมตร 

 คาน้ํามันเชื้อเพลิง 3.36 บาท/กิโลเมตร 

3 การสิ้นเปลืองน้ํามันหลอลื่น 0.00072 ลิตร/กโิลเมตร 

 คาน้ํามันหลอลื่น 0.1086 บาท/กิโลเมตร 

4 การสิ้นเปลืองยาง 0.00317 % ของราคายางเสนใหม ตอ ระยะทาง 1 km 

 คาลอยาง 0.19 บาท/กิโลเมตร 
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ตารางที่ ง-4 ผลลัพธการคํานวณคาใชจายของผูใชทาง (ตอ) 

 

ลําดับ ผลลัพธ คาที่คํานวณได 

5 การสิ้นเปลืองอะไหลและการซอมบํารุง 0.000224 % ของราคาพาหนะใหม ตอ ระยะทาง 1 

km 

 คาอะไหลและคาซอมบํารุง 1.566 บาท/กิโลเมตร 

6 คาเสื่อมราคา 2.07 บาท/กิโลเมตร 

7 มูลคาเวลาในการเดินทาง 0.63 บาท/กิโลเมตร 

8 ผลรวมคาใชจายของผูใชทาง 7.69 บาท/กิโลเมตร 

 

จากตารางที่ ง-4 เปนการนําเสนอเพียงการคํานวณคาใชจายรถยนตสวนบุคคลประเภทไม

เกิน 7 ที่นั่ง เพียงประเภทเดียว ซึ่งในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทางทั้งระบบนั้น จะตอง

คํานวณคาใชจายของผูใชทางของพาหนะทุกประเภท โดยนําคาใชจายตอคันที่คํานวณไดไปคูณ

กับจํานวนปริมาณการจราจรทั้งหมดของสายทางตลอดทั้งป  
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นาย ชานนท อมรชัยศักดา เกิดวันที่ 28 มกราคม พ.ศ. 2525 ที่จังหวัดราชบุรี สําเร็จ
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