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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อุบัติเหตุทางถนน เป็นหนึ่งในปัญหาส าคัญทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เนื่องจากใน
ทุกๆ ปีมีผู้เสียชีวิตและได้รับบาดเจ็บจากอุบัติเหตุเป็นจ านวนมาก รวมถึงมูลค่าความเสียหายของ
ทรัพย์สินที่เกิดจากอุบัติเหตุทางถนนซึ่งมีมูลค่ามหาศาล อีกทั้งยังส่งผลโดยตรงต่อปัญหาทาง
สาธารณสุขและเศรษฐศาสตร์ในภาพรวมของประเทศ โดยความคิดของคนทั่วไป อุบัติเหตุทางถนน
ส่วนมากเกิดจากความผิดพลาดของผู้ขับข่ีที่ไม่สามารถควบคุมรถได้อย่างปลอดภัย แต่ยุทธศาสตร์ของ
การจัดการถนนเป็นไปเพื่อเสริมสร้างและยกระดับความปลอดภัยแก่ผู้ใช้รถ รวมถึงเพื่อลดความ
รุนแรงของอุบัติเหตุที่อาจเกิดข้ึน จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องตรวจสอบและส ารวจทุกองค์ประกอบของ
อุบัติเหตุ โดยหนึ่งในองค์ประกอบที่ส าคัญคือ ค่าความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction) 
อันเกิดจากแรงต้านทานบริเวณผิวสัมผัสระหว่างล้อและผิวทาง หรือแรงต้านไม่ให้ล้อลื่นไถลไปบนผิว
ทาง จากการศึกษาของศูนย์วิจัยอุบัติเหตุแห่งประเทศไทย (2550) พบว่าสาเหตุส่วนใหญ่ที่เป็นปัจจัย
ต่อการเกิดอุบัติเหตุประเภทรถชนคันเดียว (Single Vehicle Crash) ในลักษณะการชนแบบออกนอก
เส้นทาง (Run-off Road Crash) มีปัจจัยมาจากการขับรถเร็วร่วมกับสภาพของถนนที่มีค่าความเสียด
ทานของผิวทางต่ า ค่าความเสียดทานของผิวทางจึงนับเป็นปัจจัยหลักในการประเมินสภาพความ
ปลอดภัยของถนน นอกจากนี้ผิวทางที่มีค่าความเสียดทานของผิวทางสูงช่วยท าให้ระยะการเบรกของ
รถสั้นลง ซึ่งเป็นผลให้รถสามารถชะลอความเร็วได้ดีข้ึนและช่วยลดอุบัติเหตุหรือท าให้อุบัติเหตุที่
เกิดข้ึนมีความรุนแรงน้อยลงได้ 

ส าหรับเครื่องมือที่ใช้ส าหรับหาค่าความเสียดทานของผิวทางในปัจจุบันมีอยู่หลากหลาย
ประเภท ซึ่ง AASHTO และ ASTM ได้พัฒนามาตรฐานตามคุณลักษณะกลุ่มของผิวทางและมาตรฐาน
การวัดโดยสามารถจ าแนกตามประเภทตามวิธีการวัดได้ดังนี้ 

1) วิธีวัดค่าความเสียดทานของผิวทางที่ความเร็วสูง (High Speed Friction Measuring 
Devices) โดยเครื่องมือประเภทนี้ส่วนมากเป็นเครื่องมือที่ถูกติดตั้งบนรถต่อพ่วงโดยจะ
ผูกติดกับด้านท้ายรถยนต์ลาก ด าเนินการส ารวจได้ที่ความเร็วต่างๆ แต่ไม่เกิน 80 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และทดสอบขณะพื้นผิวเปียกโดยราดน้ าลงบนผิวถนนที่ทดสอบ ใน
การทดสอบยางล้อจะถูกกดเพื่อวัดแรงต้านจากการลาก ซึ่งท าให้ได้ค่าความเสียดทาน
ของผิวทางโดยตรง เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานของผิวทางความเร็วสูง เช่น เครื่องมือ
วัดค่าความเสียดทานด้านข้าง (Side-force Testers), เครื่องมือวัดค่าความเสียดทาน
การไถลแบบคงที่ (Fixed Slip Testers) เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานจากการล็อคล้อ
ทดสอบ (Locked-wheel Testers) เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานการไถลแบบไม่คงที่ 
(Variable-slip Testers) โดยเครื่องมือที่กล่าวมามีราคาแพงและต้องน าเ ข้าจาก
ต่างประเทศ 
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2) วิธีวัดค่าความเสียดทานของผิวทางที่ความเร็วต่ าหรือวัดเป็นจุดทดสอบ (Low Speed 
or Spot Friction Measuring Devices) ประกอบไปด้วย วิธีวัดความเสียดทานจาก
ระยะทางการหยุด (Stopping Distance Measurement) วิธีวัดความเสียดทานจาก
อัตราการหน่วง (Deceleration Rate Measurement) วิธีวัดความเสียดทานแบบพกพา 
เช่น British Pendulum Tester (BPT) Dynamic Friction Tester (DFT) ซึ่งเป็นเครื่อง
ที่ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ โดยวิธีเหล่านี้สามารถวัดค่าความเสียดทานของผิวทางได้
โดยตรง สามารถระบุจุดที่วัด มีราคาไม่แพง แต่ไม่สามารถน ามาใช้กับการจัดการใน
ระดับโครงข่ายได้ เนื่องจากเก็บข้อมูลได้ช้า ไม่ทันต่อการน าไปใช้บริหารจัดการ   

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาของ Fülöp et al. (2000), Ivey et al. (1973), NCHRP 
(2005) ที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานของผิวทางกับลักษณะของพื้นผิว 
(Surface Texture) โดยลักษณะของผิวทางเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความเสียดทานของผวิ
ทาง ซึ่งสามารถแบ่งลักษณะของผิวทางเป็น 3 ระดับ ดังนี้ 

1)  Micro-texture แสดงถึงความขรุขระของพื้นผิวที่ระดับเล็กที่สุด ซึ่งเป็นคุณสมบัติภายใน
วัสดุเนื้อยางมะตอยหรือคอนกรีตผิวทาง มีผลต่อค่าความเสียดทานในขณะที่รถมี
ความเร็วต่ า 

2)  Macro-texture แสดงถึงความขรุขระของผิวทางก าหนดจากคุณสมบัติวัสดุผสม (ขนาด 
รูปร่าง และขนาดคละของมวลรวม และวิธีการปูสนาม) มีผลต่อค่าความเสียดทานใน
ขณะที่รถมีความเร็วสูง 

3)  Mega-texture พื้นผิวชนิดนี้แสดงถึงความขรุขระของผิวทางที่มาจากคุณสมบัติพื้น
ผิวสัมผัสของยางและผิวถนน 

จากที่กล่าวมาจึงมีแนวคิดการหาค่าความเสียดทานของผิวทางโดยอ้อม หรือการใช้ดัชนีช้ีวัด
อื่นมาช่วยในการวิเคราะห์ค่าความเสียดทาน ซึ่งได้จากการวัดลักษณะของพื้นผิวในระดับ Macro-
texture เพื่อสะท้อนถึงค่าความเสียดทานผิวทาง ณ ความเร็วสูง โดยวิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมใช้ใ น
ต่างประเทศมากก็ คือการใช้เครื่องมือวัดลักษณะของพื้นผิวทางแบบใช้ความเร็วในการทดสอบ High-
speed Laser Texture Measurement โดยวัดค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย  (Mean Profile Depth, 
MPD) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้เครื่องวัดระยะทางแนวราบด้วยเลเซอร์ความเร็วสูง ท าให้สามารถส ารวจ
ลักษณะของผิวทางในระดับประเมินผิวทางแบบหยาบ (Macro-texture) ในช่วง 0.5 – 50 มิลลิเมตร 
และตัวเลเซอร์ติดตั้งที่ตัวรถส ารวจได้หลากหลายประเภท เช่น รถตู้ รถกระบะ แต่จากการศึกษา
เบื้องต้นพบว่าในปัจจุบันยังไม่มีการส ารวจและวิเคราะห์ข้อมูลความเสียดทานของผิวทางระ ดับ
โครงข่ายในประเทศไทยอย่างเป็นรูปธรรม เนื่องจากยังไม่มีการศึกษาวิธีการส ารวจและเก็บข้อมูล
ความเสียดทานที่เหมาะสม อีกทั้งมีปัญหาของเครื่องมือแต่ละชนิด กล่าวคือ เครื่องมือที่ใช้ทดสอบเป็น
เครื่องมืออย่างง่าย ราคาไม่แพง แต่ต้องด าเนินการปิดช่องจราจรและส ารวจได้ช้า ในขณะที่เครื่องมือ
ที่วัดด้วยความเร็วสูง (Highway-speed Device) ส่วนใหญ่มีราคาแพง ต้องมีการฝึกอบรมในการ
บ ารุงรักษา และการใช้งาน เป็นผลให้ในปัจจุบันยังไม่สามารถวางแผนการจัดการค่าความเสียดทาน
ของผิวทางรวมถึงการยกระดับความปลอดภัยที่ได้รับผลจากค่าความเสียดทานได้  
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งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย  (Mean 
Profile Depth, MPD) และค่าความเสียดทานของผิวทางในประเทศไทย โดยทดสอบค่า MPD ที่ได้
จากเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement ซึ่งสามารถส ารวจได้รวดเร็วและมีราคา
ไม่แพง เพื่อช่วยในการคัดกรองและลดจ านวนสายทางที่ต้องส ารวจค่าความเสียดทานโดยตรง เป็นผล
ให้สามารถวางแผนการจัดการการซ่อมบ ารุง และวางแผนระดับพึงระวังส าหรับค่าความเสียดทาน 
รวมถึงยกระดับความปลอดภัยบนท้องถนนได้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ คือ   
1) เพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, 

MPD) และค่าความเสียดทานของผิวทางซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญต่อการเกิดอุบัติเหตุจากการ
ลื่นไถล 

2) เพื่อเป็นเครื่องมือในการคัดกรองสายทางจากค่าความเสียดทานของผิวทาง อันเป็นการ
วางแผนในการซ่อมบ ารุงจากการเสื่อมสภาพของความเสียดทานของผิวทางโดยใช้ค่า
ความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) 

3) เพื่อน าเสนอแนวทางการส ารวจและวิเคราะห์ค่าความเสียดทานของผิวทางในระดับ
โครงข่าย จากค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 งานวิจัยนี้จ ากัดขอบเขตการศึกษา โดยรวบรวมข้อมูลค่าความเสียดทานและค่าความลึก
โพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) ซึ่งอ้างอิงจาก 

1. ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางจากเครื่องมือ Dynamic Friction (DFT) 
และค่า MPD จากเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement จาก
โครงการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีต้นแบบการส ารวจและประเมินค่าความ
เสียดทานของผิวทาง (กรมทางหลวงชนบท, 2556) 

2. ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางจากเครื่องมือ Airport Surface Friction 
Tester T -10 (ASFT-T-10) ประเภท Fixed-slip และค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย 
(Mean Profile Depth, MPD) จ าก เครื่ อ งมื อ  High-speed Laser Texture 
Measurement ในสายทางตัวอย่าง ซึ่งเป็นข้อมูลจากโครงการตรวจสอบสภาพ
ความฝืดผิวทางของถนนลาดยางในประเทศไทยโดยส านักวิจัยและพัฒนางาน
ทาง (กรมทางหลวง, 2554) 

 ศึกษาสายทางตัวอย่างผิวทางที่เป็นลาดยาง เนื่องจากเป็นผิวส่วนใหญ่ในประเทศอีก อีก
ทั้งเป็นสายทางที่มีความเสี่ยงด้านความเสียดทานมากกว่าสายทางคอนกรีต 
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 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและลักษณะของผิวทางระดับ Macro-
texture โดยวิเคราะห์ความเหมือนและความแตกต่าง รวมถึงตัวแปรที่มีผลต่อความ
แตกต่างของค่าทั้งสอง  

 ศึกษาการวางแผนการจัดการบ ารุงรักษาผิวทาง และศึกษาการแนะน าระดับพึงระวังของ
ค่าความเสียดทาน ซึ่งการศึกษาทั้งสองมุ่งเน้นเฉพาะด้านวิศวกรรม 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษาวิจัยน้ี คือ  

1) ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) 
และค่าความเสียดทานของผิวทางในประเทศไทย  

2) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์ค่าความเสียดทานของผิวทาง จากค่าความลึกโพร
ไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ในการส ารวจข้อมูลมีราคาไม่
แพง สามารถการเก็บข้อมูลโดยใช้ความเร็วปกติของรถส ารวจได้ ท าให้สามารถส ารวจข้อ
มูลค่าความเสียดทานของผิวทางในระดับโครงข่ายได้ 

3) สามารถใช้ค่า MPD เป็นเครื่องมือในการคัดกรองสายทาง เพื่อการตัดสินใจการจัดการ
วางแผนระดับพึงระวังส าหรับค่าความเสียดทาน เมื่อค่าความเสียดทานมีความเสี่ ยงอยู่
ในระดับอันตราย เพื่อลดจ านวนสายทางที่จ าเป็นต้องส ารวจค่าความเสียดทานโดยตรง
และยกระดับความปลอดภัยบนท้องถนน 

 
1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยน้ี แบ่งเป็นข้ันตอนในการด าเนินงานออกเป็น 8 ข้ันตอน ดังนี้ 
1) ศึกษาแนวทางการเก็บข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการเกิดอุบัติเหตุจากการลื่นไถลในประเทศ

ไทย รวมถึงส ารวจความเป็นไปได้ในการเข้าถึงแหล่งข้อมูล และความสมบูรณ์ของข้อมูล
เพื่อน ามาวิเคราะห์ 

2) ค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literature Review) ซึ่งเป็นข้ันตอนของ
การศึกษา ค้นคว้าความรู้และทฤษฎีต่างๆ ที่จ าเป็นส าหรบัการวิจัย โดยรวบรวมจาก 
บทความทางวิชาการ วิทยานิพนธ์ หนังสือเรียน และเอกสารทางวิชาการต่างๆ ทัง้ใน
ประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้อง โดยจ าแนกการศึกษาออกเป็น 4 ประเภท ดังนี ้

 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเก็บข้อมูลผิวทางในปัจจุบัน 

 ทบทวนเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความเสียดทานของผิวทาง (Pavement 
Friction), ลักษณะผิวทาง (Pavement Texture), ค่าความลึกเฉลี่ยของผิวทาง 
(Mean Profile Depth: MPD) เพื่อ ให้ทราบและเ ข้าใจถึงคุณสมบัติและ
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พฤติกรรมของผิวทาง รวมถึงแนวทางการตรวจสอบและประเมินทั้งในประเทศ
และต่างประเทศ  

 ศึกษาเทคโนโลยีการส ารวจและประเมินค่าความเสียดทานของผิวทางทั้งใน
ประเทศไทยและต่างประเทศโดยใช้เทคโนโลยี High-speed Laser Texture 
Measurement 

 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเพื่อลดอุบัติเหตจุากการลืน่
ไถล 

3) เก็บรวบรวมข้อมูล โดยจ าแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 ข้อมูลค่าความเสียดทานที่ได้จากวิธีการวัดค่าความเสียดทานของผิวทาง โดย

ข้อมูลส่วนน้ีจะแบ่งได้เป็น 2 ส่วนคือ  
o ข้อมูลค่าความเสียดทานที่ได้จากการส ารวจสภาพความฝืดผิวทางของ

ถนนลาดยางในประเทศไทย ของกรมทางหลวงใช้ข้อมูลจากเครื่องมือ
วัดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง ( µ) ชนิด Airport 
Surface Friction Tester T -10 (ASFT-T-10) ประเภท Fixed Slip  

o ข้อมูลจากโครงการ “ศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีต้นแบบการส ารวจ
และประเมินค่าความเสียดทานของผิวทาง (กรมทางหลวงชนบท, 
2556)” โดยในโครงการจะเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานพร้อมกับค่า 
MPD ณ ต าแหน่งเดียวกันจากเครื่องมือทดสอบ Dynamic Friction 
Tester (DFT) ซึ่งสามารถทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
ของผิวทางที่ความเร็วต่างๆ 

 ข้อมูลค่า MPD ที่ได้จากเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement 
ซึ่งแบง่เป็น 2 ส่วนคือ 
o ข้อมูลจาก ระบบสารสนเทศโครงข่ายและฐานข้อมูลกลางทางหลวง 

(Central Road Database: CRD) (กรมทางหลวง , 2555) ซึ่ ง เป็น
ข้อมูลการส ารวจค่า MPD ทั่วประเทศ 

o ข้อมูลที่ได้จากโครงการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีแบบการส ารวจและ
ประเมินค่าความเสียดทานของผิวทางเพื่อความปลอดภัยของ (กรมทาง
หลวงชนบท, 2556) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการส ารวจทั้งค่าความเสียด
ทานและค่า MPD ในสายทางเดียวกัน ต าแหน่งเดียวกัน และเวลา
ใกล้เคียงกัน 

4)   คัดเลือกสายทางเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD และค่าความเสียดทานผิวทาง
โดยค านึงถึงปัจจัยที่คาดว่าส่งผลต่อความสัมพันธ์ เช่น เลือกช่วงทดสอบบนทางตรงที่ผิว
ทางมีความสม่ าเสมอ (Homogenous) ตลอดช่วงการทดสอบคัดเลือกสายทางที่มีความ
ยาวในช่วงแปลงทดสอบไม่น้อยกว่า 200 เมตร โดยเลือกช่วงที่เป็นเส้นตรง ไม่เป็นทาง
ลาดชัน และควรมีช่วงทางตรงก่อนถึงแปลงทดสอบไม่น้อยกว่า 50 เมตร ประเภทวัสดุที่
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ใช้ในการสร้างผิวทางเป็นประเภทเดียวกัน และเลือกช่วงของสายทางให้มีความ
หลากหลายของค่าความเสียดทานมากที่สุด เพื่อสามารถทราบถึงปัจจัยที่ท าให้ค่าทั้งสอง
เหมือนและแตกต่างกันได้อย่างครบถ้วน 

5) การศึกษาหาความสมัพันธ์ของค่า Mean Profile Depth ที่ได้จากเครื่องมือทดสอบ 
High-speed Laser Texture Measurement กับความเสียดทานผิวทางจากเครื่องมือ 2 
ชนิดได้แก่ เครื่องมือทดสอบ Dynamic Friction Tester (DFT) และเครื่องมือชนิด 
Fixed Slip ประเภท ASFT-T-10 ซึ่งสามารถทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
ของผิวทางที่ความเร็วต่างๆ โดยด าเนินการในสายทางที่ได้คัดเลือกมาแล้ว  

6) ศึกษาระดับของค่าความเสียดทานของผิวทางในสายทางต่างๆที่ได้จากการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD กับมาตรฐานระดับพึงระวังในต่างประเทศ เพื่อวิเคราะห์
แนวโน้มของค่าความเสียดทานในประเทศไทย และเป็นเครื่องมือในการคัดกรองสายทาง
ส าหรับการวางแผนซ่อมบ ารุงในระดับโครงข่าย 

7) พัฒนาวิธีการจัดการงานบ ารุงผิวทางที่เป็นผลมาจากการเสื่อมสภาพของค่าความเสียด
ทานผิวทางโดยอาศัยความสัมพันธ์จากข้อ (5) ในการใช้ค่า MPD และหลักเกณฑ์ที่ได้
จากข้อ (6) 

8) สรุปผลการวิจัย และจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

โดยภาพรวมของข้ันตอนการด าเนินงานสามารถสรุปได้ดังรูปที่ 1.1 ดังนี้ 
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บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ในการวางแผนงานด้านการบ ารุงรักษาผิวทางที่ดีน้ันควรครอบคลุมลักษณะความเสียดทาน

ของผิวทางทุกประเภท แต่ในปัจจุบันการจัดการงบประมาณเพื่องานบ ารุงทางส่วนใหญ่จะพิจารณา
จากค่าความเสียหาย ของผิวทางเท่าน้ัน โดยมิได้การค านึงถึงค่าความเสียดทานของผิวทาง ซึ่งความ
เสียดทานของผิวทางนับเป็นตัวแปรหลักตัวหนึ่งในการประเมินสภาพความปลอดภัยของถนน ผิวทาง
ที่มีความเสียดทานของผิวทางไม่เพียงพอย่อมส่งผลให้สายทางเกิดความไม่ปลอดภัยข้ึนได้ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งปัญหาอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากถนนลื่นหรือสภาพถนนที่มีความเสียดทานของผิวทางต่ า อัน
เป็นปัจจัยที่มีความจ าเป็นในการยกระดับความปลอดภัยของถนน ในบทนี้จึงได้อธิบายถึงพฤติกรรม
และลักษณะความเสียดทานของผิวทาง ลักษณะวิธีของการส ารวจค่าความเสียดทานทางในปัจจุบัน 
พฤติกรรมและลักษณะของค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยที่มีผลค่าความเสียดทานผิวทาง รวมถึงการศึกษา
ที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์แผนงานบ ารุงรักษาทาง  
 
2.1 ความหมายและความส าคัญของความเสียดทานของผิวทาง 

2.1.1ค่าความเสียดทานของผิวทาง (Pavement Friction) 

ค่าความเสียดทานของผิวทางคือ แรงต้านทานบริเวณผิวสัมผัสระหว่างล้อและผิว
ทาง หรือแรงต้านไม่ให้ล้อลื่นไถลไปบนผิวทางแรงต้านทานน้ีจะเกิดข้ึนเมื่อยางรถยนต์หมุน
หรือไถลไปตามพื้นผิวของถนนแรงต้านทานนี้สามารถหาได้จากสมการที่ 2.1 (Henry, 2000) 

 

WF

F
  สมการที ่(2.1) 

โดยที่ 
 = ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง 
F  = แรงเสียดทานในแนวสัมผัส 

WF  = น้ าหนักรถยนต์ที่กระท ากับล้อในแนวดิ่ง 

แรงเสียดทานผิวทางได้รับผลจากสององค์ประกอบหลัก นั้นคือแรง Adhesion และ 
Hysteresis แม้ว่ามีส่วนประกอบอื่นๆ ที่มีผลต่อแรงเสียดทานผิวทาง เช่น ผิวยางล้อรถ แต่
ส่วนประกอบอื่นนั้นไม่มีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับแรง Adhesion และ Hysteresis ดังนั้นแรง
เสียดทานผิวทางสามารถคิดได้จากผลรวมของแรง Adhesion และ Hysteresis 

แรง Adhesion เป็นแรงเสียดทานที่เกิดจากการเช่ือมหรือหน่วงจากวัสดุขนาดเล็ก
กับยางยานพาหนะ โดยค่าของแรง Adhesion จะแปรผันตรงกับแรงเฉือนและขนาดพื้นที่ที่
สัมผัส ซึ่งส่วนใหญ่จะข้ึนกับลักษณะพื้นผิวละเอียด (Micro-texture) 
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แรง Hysteresis เป็นองค์ประกอบหลักของแรงเสียดทานซึ่งเกิดจากการสูญเสีย
พลังงานเนื่องจากการเปลี่ยนรูปร่างของยางยานพาหนะ เมื่อยางบีบอัดกับพื้นผิวทาง การ
กระจายความเครียดท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปพลังงาน ซึ่งพลังงานนี้จะถูกเก็บไว้ภายในยาง 
พลังงานส่วนหนึ่งจะท าหน้าที่เป็นแรงเสียดทานเพื่อช่วยหยุดการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ในขณะ
ที่ส่วนอื่นๆ จะสูญเสียไปในรูปแบบของความร้อน ซึ่งแรง Hysteresis จะข้ึนกับลักษณะ
พื้นผิวหยาบ (Macro-texture) 

 
𝐹 = 𝐹𝐴 + 𝐹𝐻 สมการที ่(2.2) 

 

รูปที ่2.1 แรงเสียดทานประกอบด้วย แรง Adhesion และแรง Hysteresis  
(NCHRP, 2006) 

 
ความเสียดทานของผิวทางมีค่ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประเภทโดย 

Gendy และ Shalaby (2004) ได้ระบุไว้ว่าค่าความเสียดทานได้รับอิทธิพลจากปัจจัย 6 
ประเภท ได้แก่ 3 ประเภทจากลักษณะของพื้นผิวหยาบ และ 3 ประเภทจากพื้นผิวละเอียด 
โดยสามารถอธิบายได้จากลักษณะ 3 อย่าง คือ ขนาด การกระจายตัว และรูปร่างของวัสดุใน
ผิวทางนั้นๆ ดังนั้นถึงแม้ว่าค่า Mean Profile Depth จะมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญกับ
ค่าความเสียดทานแต่ก็ควรพิจารณาปัจจัยทั้ง 3 รวมด้วย อีกทั้ง Mclean และ Foley (1998) 
มีการแบ่งระดับลักษณะของพื้นผิวทาง โดยจ าแนกตามความยาวคลื่นได้เป็น 4 ระดับ ดัง
ตารางที่ 2.1 

 
ตารางที ่2.1 การจ าแนกลักษณะของพื้นผิวทางตามความยาวคลื่น  (Mclean และ Foley, 1998) 

ชนิด ความยาวคลื่น (มม.) ตัวแปร 

Micro texture <0.5 ข้ึนกับวัสดุที่มีขนาดเล็ก หรือผิวสมัผสัของวัสด ุ
Macro texture 0.5-50 ข้ึนกับขนาดของวัสดุและผิวสมัผสัยางล้อรถ 
Mega texture 50-500 ข้ึนกับพื้นทีส่ัมผัสระหว่างล้อและผิวทาง 
Unevenness >500 เป็นค่าบอกความขรุขระของถนน 

Adhesion Hysteresis 
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จะเห็นได้ว่า ความเสียดทานของผิวทางนั้นข้ึนกับลักษณะของผิวทางทั้งระดับ 
Macro-texture และ Micro-texture ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ทดสอบลักษณะของพื้นผิวทางใน
ปัจจุบันสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ เครื่องมือทดสอบลักษณะของพื้นผิวทาง
แบบใช้ความเร็ว และเครื่องมือทดสอบลักษณะของพื้นผิวทางแบบควบคุมการจราจรหรือ
แบบจุด โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 2.2 และ 2.3 ตามล าดับ 

 
2.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนอุบัตเิหตุและความเสียดทานผิวทาง 

จากการศึกษาการเกิดอุบัติเหตุทางถนนมีปัจจัยจากหลายสาเหตุ ความเสียดทานผิว
ทางเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญในการควบคุมและลดจ านวนอุบัติเหตุทางถนน จากการศึกษา
ของ Ivey et al. (1973) และ Kuttesch (2004) พบว่าสภาพผิวทางที่ เปียกท าให้ เกิด
อุบัติเหตุทางรถยนต์เพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกันสภาพผิวทางเปียกมีผลต่อการลดความเสียดทาน
ของผิวเช่นกัน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงอัตราการเกิดอุบัติเหตุทางถนนที่คาดว่ามีสาเหตุจากความ
เสียดทานของผิวทาง จากรายงานที่ศึกษาข้อมูลบนทางหลวงนอกเมืองในรัฐเคนทักกี พบว่า
อัตราการเกิดอุบัติเหตุจะเพิ่มข้ึนเมื่อค่าความเสียดทานของผิวทางเปียก Skid Number 
(SN70) มีค่าน้อยกว่า 40 ส าหรับการจราจรในระดับต่ าและระดับปานกลาง (SN70 เป็นค่า
ความเสียดทานของผิวทางที่วัดจากเครื่องมือทดสอบ Fixed Slip โดยวัดที่ระดับความเร็ว 70 
ไมล์ต่อช่ัวโมง หรือ 112 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) ดังจะเห็นได้จากรูปที่ 2.2 

 

 
รูปที ่2.2 อัตราการเกิดอุบัตเิหตุทางถนนที่คาดว่าจะมสีาเหตุมาจากความเสียดทาน 

 (Kuttesch, 2004) 
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2.2 เครื่องมอืทดสอบความเสียดทานผิวทาง 

เครื่องมือที่ใช้การส ารวจค่าความเสียดทานในปัจจุบันมีหลายประเภท ซึ่ง AASHTO และ ASTM 
ได้พัฒนามาตรฐานตามคุณลักษณะของผิวทางและจ าแนกประเภทของเครื่องมือที่ใช้ในการส ารวจค่า
ความเสียดทาน ได้ดังนี้ 

1) เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานที่ความเร็วสูง (High-speed Friction Measuring 
Devices) โดยทั่วไปเครื่องมือประเภทนี้ถูกติดต้ังบนรถต่อพ่วง ซึ่งผูกติดกับด้านท้ายรถยนต์
ลาก สามารถทดสอบค่าความเสียดทานในความเร็วที่ก าหนดไว้ตามมาตรฐาน ASTM E 1845 
(2009) และทดสอบขณะพื้นผิวเปียก โดยผู้ทดสอบต้องราดน้ าลงบนผิวถนนที่ทดสอบ ขณะ
ทดสอบล้อยางของเครื่องมือจะถูกกดลงบนผิวถนน และบันทึกแรงต้านจากการลาก เป็นผล
ให้ได้ค่าความเสียดทานโดยตรง ซึ่งชนิดของเครื่องมือวัดค่าความเสียดทานที่ความเร็วสูง ที่มี
การใช้งานอย่างแพร่หลายในแต่ละประเทศ มีดังนี้  

ก. เครื่องมือวัดความเสียดทานจากการล็อคล้อทดสอบ (Locked-wheel 
Testers) 

ข. เครื่องมือวัดความเสียดทานการไถลแบบไม่คงที่ (Variable-slip Testers) 
ค. เครื่องมือวัดความเสียดทานการไถลแบบคงที่ (Fixed-slip Testers)  
ง. เครื่องมือวัดความเสียดทานด้านข้าง (Side-force Testers)  

2) เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานที่ความเร็วต่ าหรือวัดเป็นจุดทดสอบ (Low-speed 
or Spot Friction Measuring Devices) ประกอบด้วย 

ก. การวัดความเสียดทานจากระยะทางการหยุด (Stopping Distance 
Measurement) 

ข. การ วัดความเสียดทานจากอัตราการหน่วง  ( Deceleration Rate 
Measurement)  

ค. การวัดความเสียดทานด้วยเครื่องมือแบบพกพา (Portable Testers) เช่น 
British Pendulum Tester (BPT), เครื่ อง  Dynamic Friction Tester 
(DFT) ซึ่งเป็นเครื่องที่ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ 

โดยเครื่องมือทั้ง 2 ชนิด มีรายละเอียดตามตารางที่ 2.4 และ 2.5 ตามล าดับ ซึ่ง
เครื่องมือที่กล่าวมานี้สามารถน ามาใช้ในการส ารวจ และประเมินค่าความเสียดทานได้
โดยตรง  ซึ่งสามารถระบุต าแหน่งที่ส ารวจ แต่ไม่สามารถน ามาใช้กับการบริการจัดการใน
ระดับโครงข่ายได้ เนื่องจากข้อจ ากัดทางด้านระยะเวลาที่ใช้ในการส ารวจข้อมูลซึ่งใช้เวลา
ค่อนข้างนาน 
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2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความเสียดทานและค่า Mean Profile Depth (MPD) 

จากงานวิจัยของ Fülöp et al. (2000) ได้แสดงถึงหลักการค านวณค่าความเสียดทาน ณ 
ความเร็ว ต่างๆประกอบด้วยปัจจัยส าคัญสองปัจจัยคือ ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานโดยวัดที่
ความเร็วนั้นๆ และค่า MPD ณ สายทางเดียวกัน ดังสมการที่ 2.3 และ 2.4 

 
𝑆𝑝 = 𝑎 + 𝑏 × 𝑇 สมการที ่(2.3) 

                                 𝐹60 = 𝐴 + 𝐵 × F × 𝑒
(

𝑡×𝑉−𝑆𝑟𝑒𝑓
𝑆𝑝

)
   สมการที ่(2.4) 

 
โดย 

𝑆𝑝  คือ พารามิเตอร์ของพื้นผิวทางซึ่งสะท้อนผลจากลักษณะผิวทางระดบัหยาบ 
อ้างอิงจาก International Friction Index 

𝐹60  คือ พารามิเตอร์ความเสียดทานที่ความเร็วการอ้างอิง 60 ก.ม./ช่ัวโมง (IFI) 
F   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานโดยวัดที่ความเร็ว V ก.ม./ช่ัวโมง 
𝑆𝑟𝑒𝑓  คือ ความเร็วไถลอ้างอิงโดยคงที่ที่ 60 ก.ม./ช่ัวโมง 
𝑇   คือ ค่า MPD 
𝑡   คือ อัตราการไถล ดังนั้น 𝑡 ∙ 𝑉 คือค่าการไถลที่แทจ้ริง 
𝑎, 𝑏, 𝐴, 𝐵  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของอุปกรณ์เฉพาะเพื่อชดเชยผลกระทบของความเร็วใน

การหาค่าสัมประสิทธ์ิความ เสียดทานโดยสามารถหาได้จากแผนภาพการ
ถดถอยเชิงเส้นซึ่งได้จาก International Experiment (PIARC, 1995) 

นอกจากนี้ยังมีวิจัยของ Murat, Iyinam และ Iyinam (2005) ได้วิจัยด้านการพยากรณ์ค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจากการวัดค่าลักษณะพื้นผิวหยาบ (Macro texture) และลักษณะพื้นผิว
ละเอียด (Micro texture) โดยได้ส ารวจตัวอย่างสายทางในประเทศเบลเยี่ยมจ านวน 18 สายทาง 
จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า MPD มีผลต่อการระบายน้ าระหว่างล้อรถกับผิวทางและมีผลต่อความ
เสียดทานของผิวทาง โดยที่ความเร็วรถสูง ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานมีความสัมพันธ์อย่างมี
นัยส าคัญกับค่า MPD กล่าวคือ เมื่อรถใช้ความเร็วมากกว่า 18 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานจะแปรผันตรงกับค่า MPD 

 
2.4 หลักการของค่า Mean Profile Depth (MPD) 

2.4.1 ค่า Mean Profile Depth (MPD) 

ค่า Mean Profile Depth (MPD) คือตัวช้ีวัดสภาพความขรุขระของผิวทางระดับผิว
ทางหยาบ (Macro-texture) ซึ่งมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 50 มิลลิเมตร และ ความ
สูงคลื่นอยู่ในช่วง 0.1 ถึง 25 มิลลิเมตร โดยสะท้อนถึงความขรุขระของผิวทางที่เกิดจาก
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คุณสมบัติวัสดุผสม และวิธีการปูในสนาม ซึ่งในปัจจุบันนิยมใช้ High-speed Laser Texture 
Measurement เป็นอุปกรณ์ในการส ารวจซึ่งค านวณให้ผลออกมาในหน่วย มิลลิเมตร ตาม 
ASTM E 1845 – 09 มาตรฐานส าหรับการค านวณค่าลักษณะผิ วทางแบบหยาบ 
(Calculating Pavement Macro texture Mean Profile Depth) และงานวิจัยของ Fisco 
(2009) ระบุไว้เกี่ยวกับมาตรฐานการเก็บข้อมูล MPD ไว้ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD และค่าความเสียดทาน  

(Murat et al., 2005)  
 

 ในการเก็บข้อมูลค่า MPD มีความจ าเป็นต้องเก็บเป็นระยะทางต่อเนื่องอย่างน้อย 
100 มิลลิเมตร ต่อ 1 ตัวอย่าง 

 ความถ่ี Sampling Rate 62.5 กิโลเฮิรตซ์ 

 มีความละเอียด 45 ไมครอน 

 ขนาดของจุดของล าแสงเลเซอร์ ควรมีขนาด 1 มิลลิเมตร 

 อุปกรณ์เลเซอร์ติดตั้งอยู่สูงจากพื้นประมาณ 1 ฟุต 
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 มุมตกกระทบจากการยิงแสงเลเซอร์กับพื้นผิวทางและจากการสะท้อนเข้าตัวรับ
สัญญาณไม่ควรเกิน 30 องศา เพื่อความถูกต้องในการวัดระยะจากตัวเลเซอร์ถึง
พื้นผิว 

 ต้องมีการกรองสัญญาณคลื่นที่ได้จากการส ารวจเพื่อก าจัดค่าลักษณะของผิวทางที่มี
ความละเอียดมากเกินไป 

 เมื่อได้ข้อมูลแล้วให้แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนละ 50 มิลลิเมตร จากนั้นหาระดับสูงสุด
ของแต่ส่วน น ามาหาค่าเฉลี่ยเพื่อให้ได้เป็น ค่าความลึกเฉลี่ย  (Mean Segment 
Depth, MSD) 

 การค านวณค่า MSD ที่ได้จากเครื่องมือส ารวจ ดังสมการที่ 2.4 

 การค านวณค่า MPD ได้จากการเฉลี่ยค่า Mean Segment Depth ในช่วงระยะที่ท า
การส ารวจ 

 

        Mean Segment Depth =
Peak level (1st)+Peak level (2nd)

2
  สมการที ่(2.4) 

 
รูปที่ 2.4 วิธีการค านวณค่า MPD (ASTM E 1845, 2009) 

 
2.4.2 เทคโนโลยกีารส ารวจและประเมินค่าลกัษณะผิวทางแบบหยาบ  

 การศึกษาเทคโนโลยีการส ารวจและประเมินค่าลักษณะผิวทางแบบหยาบ โดยใช้
เทคนิค High-speed Laser Texture Measurement ในระดับโครงข่ายทั้งในประเทศและ
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ต่างประเทศ พบว่ามีการใช้อุปกรณ์ส ารวจผิวทางโดยใช้เทคโนโลยี High-speed Laser ซึ่ง
เป็นอุปกรณ์มีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยมผืนผ้าติดตั้งด้านหน้ารถส ารวจ ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งมีใช้
ทั้งในกรมทางหลวงและ กรมทางหลวงชนบท ค่าที่ส ารวจได้น้ันจะมีทั้งข้อมูลค่าดัชนีความ
เ รี ย บ ส า ก ล  ( International Roughness Index: IRI) สั ญ ญ า ณ  Odometer ค่ า 
Longitudinal profile และค่า Mean Profile Depth โดยส่งข้อมูลผ่านทางสายอีเทอร์เน็ต 
(Ethernet) ท าให้ส่งข้อมูลได้รวดเร็ว 

 อุปกรณ์ High-speed Laser จะใช้เซ็นเซอร์ 2 แบบ เซ็นเซอร์แบบแรกคือ เลเซอร์
ใช้วัดระยะทางจากอุปกรณ์เลเซอร์ถึงพื้นผิวทาง เซ็นเซอร์แบบที่สองคือ 3-axis gyro และ 
Accelerometer เพื่อใช้วัดการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงของตัวเลเซอร์ เมื่อรถเคลื่อนที่ค่าที่ได้จะถูก
เก็บลงคอมพิวเตอร์เพื่อประมวลผล ผลลัพธ์ที่ได้อยู่ในรูปแบบของไฟล์ CSV หรือ XML 
ประสิทธิภาพของเครื่องนี้สามารถหาค่า Longitudinal Profile ในทุกๆ 0.25 เมตร และ
สามารถค านวณค่า IRI ได้จาก Longitudinal Profile ตัวเลเซอร์ตรวจความยาวคลื่นที่ค่า
ต่ าสุดคือ 0.35 มิลลิเมตร ที่ความเร็ว 40 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ดังรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที ่2.5 ตัวอย่างการติดตัง้ High-speed Laser ที่ด้านหน้าของรถ (กรมทางหลวงชนบท, 2556) 
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รูปที่ 2.6 ประสทิธิภาพของเลเซอรท์ี่ติดกับรถส ารวจผิวทาง (ViaTech, 2013) 

 
2.5 การวางแผนและการจัดการความเสียดทานผิวทางในต่างประเทศ 

ค่าความเสียดทานของผิวทางเป็นปัจจัยหนึ่งในหลายปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความปลอดภัย
ทางถนน โดยเฉพาะความเสี่ยงที่จะเกิดอุบัติเหตุรถชนกันอันเนื่องมาจากถนนลื่นในกรณีที่ถนนเปียก 
(Wet Skidding Crash) จากการศึกษางานของ Wilson, Jacobsen และ Chan (2013) พบว่า 
โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุดังกล่าวจะลดลงเมื่อความเสียดทานระหว่างยางรถยนต์กับผิวทางมีมากข้ึน 
ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องให้ความส าคัญในพฤติกรรมของการเสื่อมสภาพของผิวทาง หรืออัตราการลดลง
ของความเสียดทานบนผิวถนน อีกทั้งการวางแผนบ ารุงรักษาผิวทางควรก าหนดระดับพึงระวัง และ
ระดับปรับปรุงแก้ไข ในการเฝ้าระวังถึงการเสื่อมสภาพของผิวทางดังกล่าว โดยมีรายละเอียดของ
เกณฑ์ของทั้ง 2 ระดับดังนี้ 

 ระดับพึงระวัง (Investigatory Level) คือ ระดับที่ค่าความเสียดทานเริ่มมีอัตรา
ลดลงอย่างรวดเร็วอย่างมีนัยส าคัญ เป็นสายทางที่ควรให้ความระมัดระวัง และอาจ
ติดตั้งป้ายเตือนแก่ผู้ใช้ทาง เพิ่มความถ่ีในการตรวจสอบสภาพผิวทาง หรือปรับปรุง
ผิวทางในระยะสั้น 

 ระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) คือ ระดับความเสียดทานที่แสดงถึงว่า 
สายทางบริเวณนี้ควรได้รับการปรับปรุงแก้ไขอย่างเร่งด่วน ซึ่งระดับค่าความเสียด
ทานนี้มีค่าต่ ากว่าระดับปรับปรุงแก้ไข ในส่วนการด าเนินการอาจติดตั้งป้ายเตือน
หรือวางแผนปรับปรุงก่อสร้างผิวทาง 

โดยการวางแผนและการจัดการความเสียดทานผิวทางในต่างประเทศ เพื่ อจัดท าระดับพึ ง
ระวัง (Investigatory) และระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention) ส าหรับความเสียดทาน มีปัญหา
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ส าคัญในการวางแผนและการจัดการความเสียดทานผิวทางคือ ไม่สามารถระบุว่าความเสียดทานใน
สายทางใดปลอดภัยหรือสายทางใดมีความเสี่ยงสูง จึงมีหลากหลายแนวความคิดในการจัดระดับพึง
ระวัง (Investigatory) และระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention) ของค่าความเสียดทาน จากการ
ประชุมระดับชาติและนานาชาติและการประชุมเชิงปฏิบัติการด้านความเสียดทานผิวทาง NCHRP 
(2006) ได้มีการก าหนดวิธีจัดท าระดับพึงระวัง และระดับปรับปรุงแก้ไข ส าหรับความเสียดทานดังนี้  

2.5.1 วิธีการจัดต้ังโดยการใช้ข้อมลูประวัติความเสียดทานผวิทางเท่านั้น 

วิธีนี้ใช้กับแนวโน้มจากประวัติของการลดลงของค่าความเสียดทานในสายทาง
ก าหนด โดยจัดท าฐานข้อมูลค่าความเสียดทานผิวทางกับอายุผิวทาง หรืออายุหลังจากการ
ปรับปรุงผิวทางครั้งล่าสุด ซึ่งการจัดระดับพึงระวังท าได้โดยระบุค่าความเสียดทานผิวทางที่
เริ่มลดลงด้วยอัตราที่เร็วอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนระดับปรับปรุงแก้ไขนั้นอาจก าหนดไว้หลังจาก
ผ่านระดับพึงระวังไปแล้วระยะหนึ่ง (เช่นก าหนดเป็นร้อยละ 5 ของค่าความเสียดทานที่ต่ า
กว่าระดับพึงระวัง) โดยค่าความเสียดทานที่ลดลงอย่างรวดเร็วสามารถระบุได้ชัดเจนโดยการ
ใช้วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ 

2.5.2 วิธีการจัดต้ังโดยการใช้ข้อมลูประวัติความเสียดทานผวิทางและข้อมลูอบุัติเหตุ 

วิธีนี้ท าโดยเปรียบเทียบความเสียดทานทางประวัติศาสตร์และข้อมูลอุบัติเหตุที่
เกิดข้ึนบนสายทางนั้น โดยระดับพึงระวังจัดท าได้จากการท าแผนภาพแนวโน้มค่าความเสียด
ทานกับอัตราการเกิดอุบัติเหตุเช่นเดียวกับวิธีแรกขณะที่ระดับปรับปรุงแก้ไขจะถูกก าหนด
โดยต าแหน่งที่มีเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญในการเกิดอุบัติเหตุ 

2.5.3 วิธีการจัดต้ังโดยการใช้แนวโน้มการกระจายตัวของค่าความเสียดทานผิวทางและอัตรา
ชนที่คาดว่าได้รับผลจากความเสียดทาน 

วิธีนี้ใช้การกระจายตัวของข้อมูลความเสียดทานเทียบกับอัตราการเกิดอุบัติเหตุที่
น่าจะมีผลมาจากการลดลงของความเสียดทานในสายทางนั้นๆ 

ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน โดยแนวความคิดแรก เป็น การก าหนดค่าความเสียดทาน
ของสายทางทุกสายให้มีค่าความปลอดภัยค่าเดียวแต่แนวความคิดนี้จะใช้งบประมาณสูง และมิได้
ค านึงถึงอุบัติเหตุที่เกิดข้ึนอันเกิดจากความเสื่อมสภาพของความเสียดทานจริง กล่าวคือ การใช้
แนวความคิดนี้ถนนที่มีจ านวนอุบัติเหตุมากมีความจ าเป็นที่ต้องบ ารุงรักษาเท่ากับถนนที่มีจ านวน
อุบัติเหตุน้อย แนวความคิดที่สอง คือ การจัดท าระดับพึงระวังและระดับปรับปรุงแก้ไขโดยอาศัยการ
ระบุค่าความเสียดทานส าหรับแต่ละสายทางโดยค านึงถึง ประเภทของสายทาง และประวัติข้อมูล
อุบัติเหตุ แนวความคิดสุดท้าย คือ การจัดท าระดับพึงระวังและระดับปรับปรุงแก้ไขส าหรับแต่ละสาย
ทางโดยอาศัยแนวโน้มการกระจายตัวของข้อมูล ค่าความเสียดทานและอัตราการเกิดอุบัติเหตุซึ่งเป็น
แนวความคิดที่ต่างประเทศนิยมใช้ในปัจจุบัน ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีที่สอง คือการจัดต้ังโดยการใช้
ข้อมูลประวัติความเสียดทานผิวทางและข้อมูลอุบัติเหตุมาประยุกต์ใช้เพื่อเสนอแนะเป็นแนวทางการ
วางแผนในการซ่อมบ ารุงผิวทางจากค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย เนื่องจากข้อมูลอุบัติเหตุในประเทศไทย 
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มีการจัดเก็บอย่างเป็นรูปธรรม สามารถน ามาวิเคราะห์ได้ จึงเหมาะที่จะใช้รวมกับข้อมูลค่าความลึก
โพรไฟล์เฉลี่ยเพื่อ จัดท าระดับจัดท าระดับพึงระวัง ( Investigatory) และระดับปรับปรุงแก้ไข 
(Intervention)  โดยมีขั้นตอนการวางแผนและการจัดการความเสียดทานผิวทางดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 ท าแผนภาพระหว่างความเสียดทานผิวทางเทียบกับอายุหรือเท่ากับอายุ
หลังจากการปรับปรุงผิว ค่าครั้งล่าสุด 

ข้ันตอนที่ 2 สร้างเส้นโค้งการเสื่อมสภาพการลดลงของความเสียดทาน โดยความ
โค้งข้ึนอยู่กับข้อมูล 

ข้ันตอนที่ 3 แบ่งความชันของเส้นโค้งออกเป็นสามข้ัน (โค้งรูปตัว S ดังรูปที่ 2.7 )  

ข้ันตอนที่ 4 ตั้งระดับพึงระวัง ณ ต าแหน่งที่มีการลดลงของค่าความเสียดทานอย่างมี
นัยส าคัญครั้งแรก 

ข้ันตอนที่ 5 การตั้งค่าระดับปรับปรุงแก้ไข ถูกก าหนดโดยต าแหน่งที่มีเพิ่มข้ึนอย่างมี
นัยส าคัญในการเกิดอุบัติเหตุ 
 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอย่างวิธีการวางแผนโดยการใช้ข้อมลูประวัติความเสียดทานผิวทางและข้อมูลอบุัติเหตุ 

 (NCHRP, 2006) 
 

ในการตัดสินใจทางวิศวกรรมจะพิจารณาจากงบประมาณที่มีจ ากัดและจากด้านความ
ปลอดภัย ดังนั้นควรพิจารณาผลกระทบของการจัดต้ังระดับพึงระวังและระดับปรับปรุงแก้ไชในแง่ของ
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การปรับปรุงด้านความปลอดภัยและค่าใช้จ่ายเพื่อให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพด้านความปลอดภัย
ภายในงบประมาณที่จ ากัด ซึ่งในต่างประเทศมีก าหนดรายละเอียดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของ
ผิวทางที่แนะน า โดยถูกกล่าวถึงใน NCHRP (2006) และกรมทางหลวงชนบท (2554) สรุปได้ดัง
ตารางที่ 2.6 

 
ตารางที่ 2.6 สรุปค่าความเสียดทานของผิวทางที่แนะน า ในการศึกษางานวิจัยของประเทศต่างๆ  
(กรมทางหลวงชนบท, 2554) 

ล าดับ 
ประเทศ/
หน่วยงาน 

ตัวแปร
ควบคมุ ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 

ค่าความเสียด
ทานของผิว

ทาง 

ชนิดเครื่องมือทดสอบ/
มาตรฐานการทดสอบ 

1 ฟินแลนด์ - 

ความเร็ว (กม./ชม.) 
  

Finnish Standard 
(PANK 5201 หรือ TIE 

475) 

 0.4 

 0.5 

 
 

 

2 สวีเดน 

สภาพผิว
ทาง  

  

 Fixed Slip Device 
(Skiddometer BV-11) 

ผิวถนนเปียก 0.5 

3 

สหรัฐอเมริกา/ 
Washington 

StateDepartme
nt of 

Transportation 

- 

ประเภทของสายทาง SN 

Skid Trailer 
ถนนที่ต้องมีการปรับปรุงผิวทาง <30 

ถนนทีม่ีปรมิาณการจราจรน้อย   

ถนนทีม่ีการตรวจวัดบ่อยครั้ง  31-34 

ถนนทีม่ีปรมิาณการจราจรมาก 
 

 

4 อังกฤษ 

ความเร็ว  ประเภทสายทาง  

Sideway-force 
Coefficient Routine 

Investigation Machine 
(SCRIM) 

80 กม./ชม. -    Motorway  0.35 

  -    Dual carriageway non-event  0.35-0.40 

  -    Single carriageway non-event  0.40-0.45 

     

   
Dual carriageway (all purpose)-minor juctions 

 

  

  -    Single  carriageway minor juctions& approaches to across 
major junctions (all limbs) Approach to roundabout  

0.45-0.55 

  -    Approach to pedestrain crossing and other high risk 
situation  

  

  -    Roundabout  0.50-0.55                       

  -    Gradient 5-10 เปอรเ์ซ็นต์ longer than 50m  0.45-0.50 

  -    Gradient >= 10 เปอรเ์ซ็นต์ longer than 50 m  0.45-0.50 

  -    Bend radius < 500 m - dual carriageway  
-    Bend radius < 500 m - single carriageway   
 

0.50-0.55 
0.45-0.50 
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ตารางที่ 2.6 สรุปค่าความเสียดทานของผิวทางที่แนะน า ในการศึกษางานวิจัยของประเทศต่างๆ (ต่อ) 

ล าดับ ประเทศ/หน่วยงาน ตัวแปรควบคุม ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ค่าความเสียดทานของผิวทาง 
ชนิดเครื่องมือทดสอบ/
มาตรฐานการทดสอบ หมายเหต ุ

5 
ออสเตรเลีย 
/Vicroads 

ความเร็ว  ประเภทสายทาง 
Primary road >2500 

veh/lane /day 
Secondary road 

<2500 veh/lane /day 

Sideway-force 
Coefficient 

Routine 
Investigation 

Machine 
(SCRIM) 

50 กม./ชม.    SFC50 SFC50 

  
-    Traffic light controlled intersection, 
Pedstrian/school crossing, Raiway level 
crossings, Roundabout approaches 

0.55 0.5 

  
-    Curves with radius 250 m, Gradient 5 
เปอรเ์ซ็นต์ and 50 m long, 
Freeway/higway/on/offramps 

0.5 0.45 

  -    Intersections 0.45 0.4 

  -    Manoeuvre-free areas of undivied 
roads 0.4 0.35 

  -    Manoeuvre-free areas of divied roads 0.35 0.3 

 20 กม./ชม.   SFC20 SFC20 

  -    Curves with radius<=100m 0.6 0.55 

 -    Roundabouts 0.55 0.5 

      

6 

นิวซีแลนด์/ 
Transit New 

ZealandTechni
cal Standard 

- 

ประเภทสายทาง SFC 

Sideway-force 
Coefficient 

Routine 
Investigation 

Machine 
(SCRIM) 

-    Approaches to railway level crossing, 
traffic lights, pedestrian crossings, 
roundabout, Stop and Give Way 
controlled intersections (state highway 
only), One Lane Bridges (including 
bridge deck) 

0.55 

-    Curve<250m radius, Down 
gradient>10 เปอรเ์ซ็นต ์

0.5  

-    Approaches to road junction, 
Down gradient 5-10 เปอร์เซ็นต,์ 
Motorway junction area including 
on/off ramps 

0.45  

-    Undivided carriageway (event-free) 0.4  

-    Divided carriageway (event-free) 0.35 
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ตารางที่ 2.6 สรุปค่าความเสียดทานของผิวทางที่แนะน า ในการศึกษางานวิจัยของประเทศต่างๆ (ต่อ) 

ล าดับ ประเทศ/หน่วยงาน ตัวแปรควบคุม ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ชนิดเครื่องมือทดสอบ/มาตรฐานการทดสอบ หมายเหต ุ

7 

อิสราเอล/ Isaeli 
Public 

WorksDepartme
nt 

- 

จ านวนครั้งของการเกิดอุบตัิเหต ุ Mu-meter reading 

Mu-meter 

ลดจ านวนครั้งของการเกิดอุบัติเหตุลง 7.5  
เปอรเ์ซ็นต์ 

 
>30 

8 

Wisconsin, 
สหรัฐอเมริกา/ 

U.S. 
Department of 
Transportation 

- 

สภาพผวิทาง FN FN FN 

  

  Median 25th percentile 
75th 

percentile 

Dry 47 44 51 

Wet 45 42 47 

Slush 30 26 34 

Loose Snow 26 23 28 

Packed Snow 21 19 
22 
 

9 ฝรั่งเศส - 

จ านวนครั้งของการเกิดอุบตัิเหตุขณะผิวทาง
เปียก 

SFC 
Sideway-force 

Coefficient 
Routine 

Investigation 
Machine 
(SCRIM) 

เพิ่มขึ้น 5 เท่า <0.5 (initial >0.6) 

    

10 

นอร์เวย์/ 
Norwegian 

Road 
GripProject 

- 

อัตราการเกิดการชนกัน  

  

0.8 <0.15 

0.55 0.15-0.24 

0.25 0.25-0.34 

0.2 0.35-0.44 

 
ตารางที่ 2.7 สรุปค่าความเสียดทานที่แนะน าของประเทศต่างๆ (กรมทางหลวงชนบท, 2554) 

ประเทศ 
ทางด่วน / 
Motorway 

ทางสายหลัก ทางสายรอง ถนนท้องถิน่ 

เดนมาร์ค ความเร็ว < 80 กม.ต่อชม.,=0.4; ความเร็ว > 80 กม.ต่อชม.,=0.5 
ฮังการี SCRIM > 0.50 SCRIM > 0.40 SCRIM > 0.33  
ญี่ปุ่น Friction > 0.25    
เนเธอร์แลนด์ DWW > 38 DWW > 38   
รัฐเซาส์ออสเตรเลีย 
ออสเตรเลีย 

BPN > 45 BPN > 45 BPN > 45 BPN > 40 

สวิตเซอร์แลนด์ BPN > 65    
รัฐวิคตอเรีย ออสเตรเลีย SCRIM > 0.35-0.55 
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2.6 สรุปเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าความเสียดทานของผิวทางเป็นตัวแปรหลักในการประเมินความ
ปลอดภัยบนท้องถนน อันมีปัจจัยส าคัญ ได้แก่ แรง Adhesion ที่ข้ึนกับลักษณะพื้นผิวละเอียด 
(Micro-texture) และแรง Hysteresis ซึ่งข้ึนกับลักษณะพื้นผิวหยาบ (Macro-texture) อีกทั้งยัง
พบว่าสภาพผิวทางที่เปียกมีโอกาสเกิดอุบัติเหตุทางรถยนต์สูง เนื่องจากความเสียดทานของผิวทาง
ลดลง จึงมีความจ าเป็นต้องศึกษาและรวบรวมข้อมูลค่าความเสียดทานผิวทางเพื่อน ามาวางแผนการ
ซ่อมบ ารุงผิวทางอันเนื่องมาจากการเสื่อมสภาพของค่าความเสียดทาน โดยในปัจจุบันเครื่องมือ
ส าหรับส ารวจค่าความเสียดทานมีสองชนิดคือ เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานที่ความเร็วสูง และ
เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานแบบจุดทดสอบ ซึ่งเครื่องมือทั้งสองชนิดมีข้อดีและข้อจ ากัดที่แตกต่าง
กัน กล่าวคือ เครื่องมือวัดค่าความเสียดทานที่ความเร็วสูงได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายใน
ต่างประเทศ เนื่องจากสามารถเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานในระดับโครงข่ายได้ ต่างจากเครื่องมือวัด
ค่าความเสียดทานแบบจุดทดสอบที่สามารถส ารวจค่าความเสียดทานได้โดยตรง แต่มีข้อจ ากัดด้าน
ระยะเวลา จึงไม่เหมาะในการใช้งานระดับโครงข่าย มีการศึกษาพบว่าค่าความเสียดทาน ณ ความเร็ว
สูง มีค่า Mean Profile Depth (MPD) เป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญ โดยค่า MPD เป็นตัวช้ีวัดสภาพความ
ขรุขระของผิวทางระดับผิวทางหยาบ และสามารถวัดได้จากเครื่องมือทดสอบเลเซอร์ความเร็วสูง 
(High-speed Laser Texture Measurement) ตามมาตรฐาน ASTM E 1845-09  

เนื่องจากค่าความเสียดทานส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยบนทางถนน การเฝ้าระวังการ
เสื่อมสภาพของผิวทางจึงเป็นสิ่งจ าเป็น มีการก าหนดแนวทางการบ ารุงรักษาผิวทาง  2 ระดับ คือ
ระดับพึงระวัง และระดับปรับปรุงแก้ไข โดยมีการใช้ค่าความเสียดทานเป็นมาตรฐานในการก าหนด
แนวทางในการบ ารุงรักษา แต่เนื่องจากปัจจัยสภาพแวดล้อมของแต่ละสายทางที่แตกต่างกันท าให้ไม่
สามารถใช้ค่าความเสียดทานที่ระดับเดียวกันได้ จึงก าหนดค่าความเสียดทานในแต่ละมาตรฐาน โดย
อาศัยปัจจัยจาก ประเภทสายทาง ปริมาณการจราจร ข้อมูลประวัติการเกิดอุบัติเหตุในสายทาง เป็น
ต้น มาจัดก าหนดระดับพึงระวัง และระดับปรับปรุงแก้ไข   
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บทท่ี 3 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
จากการศึกษาการส ารวจค่าความเสียดทานในอดีตพบว่า การพัฒนารูปแบบการส ารวจข้อ

มูลค่าความเสียดทานเพื่อการวางแผนการซ่อมบ ารุงแต่ละรูปแบบมีข้อดีและ ข้อจ ากัดที่แตกต่างกัน 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้พยายามพัฒนาวิธีการเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางเพื่อเป็นแนวทางใน
การปรับปรุงข้อจ ากัดในด้านระยะเวลาและ งบประมาณในการส ารวจค่าความเสียดทาน เนื้อหาในบท
นี้กล่าวถึงการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน ามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ อันเป็นข้ันตอนที่มีความส าคัญ
ข้ันตอนหนึ่ง เนื่องจากหากข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาครบถ้วนและมีความถูกต้อง จะเป็นผลให้ผลการ
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์มีความน่าเช่ือถือด้วยเช่นกัน  

 
3.1 เครื่องมอืเกบ็ข้อมลู 

การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานของผิวทางและค่าความลึกโพรไฟล์
เฉลี่ย เริ่มต้นโดยการเก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) ซึ่งสามารถ
ส ารวจได้จากเครื่องมือทดสอบเลเซอร์ความเร็วสูง (High-speed Laser Texture Measurement) 
แต่ในส่วนของค่าความเสียดทานผิวทางรวบรวมได้จากเครื่องมือ 2 ชนิด ได้แก่ เครื่องมือ Airport 
Surface Friction Tester T -10 (ASFT-T-10) ป ร ะ เ ภท  Fixed Slip แล ะ เ ค รื่ อ ง มื อทดส อบ 
Dynamic Friction Tester (DFT) จึงแบ่งประเภทของเครื่องมือเก็บข้อมูลของการวิจัยนี้ได้เป็น 3 
ชนิด ดังนี้ 

3.1.1 High-speed Laser Texture Measurement 

เครื่องมือทดสอบ High-speed Laser Texture Measurement เป็นการทดสอบ
แบบไม่สัมผัสผิวทาง สามารถใช้ในการเก็บข้อมูลลักษณะผิวทาง โดยประเมินพื้นผิวทาง
ช่วงความสูง 0.25 มิลลิเมตร หรือต่ ากว่า เครื่องมือนี้สามารถวัดประเมินผิวทางแบบหยาบ 
(Macro-texture) ได้ในช่วง 0.5 – 50 มิลลิเมตร อ้างอิงจากหลักการในการทดสอบค่าความ
ลึกโพรไฟล์ เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E 1845 
(2009) 

อุปกรณ์เลเซอร์โพรไฟล์ท าหน้าที่หลักในการตรวจวัดค่าเนื้อผิวทาง โดยใช้การยิง
ล าแสงเลเซอร์ที่มีความถ่ีสูง 62,500 ครั้งต่อวินาที เพื่อวัดค่าความลึกของแต่ละจุดบนผิวทาง 
จากนั้นจึงจะส่งข้อมูลต่อไปยังโปรแกรมควบคุมหลักเพื่อบันทึกค่าและประมวลผลเป็นค่า
ความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย ในการหาค่า MPD นั้น จะใช้อุปกรณ์เลเซอร์ในการวัดระยะห่างและ
บันทึกค่าโพรไฟล์ของผิวทาง โดยบันทึกเป็นช่วง (Segment) มีความยาวช่วงละ 100 
มิลลิเมตร แต่ละช่วงห่างกัน 900 มิลลิเมตร หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือเก็บค่าโพรไฟล์สั้นๆ ทุก
ระยะ 1 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ในแต่ละช่วงจะเก็บค่าเลเซอร์โพรไฟล์ไม่น้อยกว่า 100 
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ตัวอย่างในระยะ 100 มิลลิเมตร ทั้งนี้การตั้งค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการเก็บข้อมูลมีดัง
ตารางที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 การบันทึกข้อมูลค่าโพรไฟล์ของผิวทาง  

 
ตารางที่ 3.1 สรุปค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดโดยมาตรฐาน ASTM E 1845  

พารามิเตอร ์ ASTM E 1845 – 09  
Samples Interval  น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร 
Vertical Resolution  น้อยกว่า 0.05 มิลลิเมตร 
Vertical Range  มากกว่า 20 มิลลิเมตร  
Vertical Non Linearity  น้อยกว่า 2% 
Angle: Emitting Device Surface Receiving Device  น้อยกว่า 30° 
Segment Length  100 มิลลิเมตร ± 2 มิลลิเมตร  
Maximum Laser Spot Size  น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร 

 
ในการทดสอบอุปกรณ์เลเซอร์ความเร็วสูงจะถูกติดตั้งกับรถส ารวจ โดยข้อมูลที่ได้จะ

ถูกเก็บในเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา ทั้งนี้เพื่อควบคุมตัวแปรต่าง และตรวจสอบความ
พร้อมของเครื่องมือ ก่อนการส ารวจจึงต้องมีการตรวจสภาพทั้งเครื่องมือและยานพาหนะ
ก่อนใช้งาน ซึ่งระบุไว้ในมาตรฐาน ASTM E 1845 และ คู้มือการใช้งานอุปกรณ์ High-speed 
Laser Texture Measurement 

Segment Length = 100 mm. 

Laser Data per Segment > 100 samples 
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รูปที่ 3.2 ภาพการใช้เครือ่งมอืส ารวจ High-speed Laser Texture Measurement 
 

3.1.2 Airport Surface Friction Tester T -10 (ASFT-T-10) ประเภท Fixed Slip 

เครื่องมือ ASFT-T-10 เป็นเครื่องมือวัดความเสียดทานของผิวทาง ชนิด Fixed Slip 
โดยมีหลักการคือทดสอบความฝืดระหว่างล้อยางของรถทดสอบกับผิวทางถนน ซึ่งเป็นที่นิยม
ใช้ในการส ารวจสภาพความเสียดทานทั้งผิวทางรันเวย์สนามบินและผิวทางถนนอย่าง
แพร่หลายในต่างประเทศ เนื่องจากสามารถส ารวจความเสียดทานผิวทางได้อย่างต่อเนื่อง 
โดยใช้ความเร็วสูงในการส ารวจข้อมูลได้ ตามมาตรฐาน ASTM E 275 (2013) แต่ในงานวิจัย
นี้ อ้างอิงข้อมูลค่าความเสียดทานผิวทางที่ส ารวจโดยเครื่องมือ ASFT-T-10 ในอดีตในช่วง 
พ.ศ. 2554 จากโครงการตรวจสอบสภาพความฝืดผิวทางของถนนลาดยางในประเทศไทย
โดยส านักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง เพื่อน ามาทดสอบความสัมพันธ์กับค่า 
Mean Profile Depth ที่ได้จาก High-speed Laser Texture Measurement ในโครงการ
ระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง กรมทางหลวง 
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หลักการทดสอบค่าความเสียดทานของเครื่องมือ ASFT-T-10 ประเภท Fixed Slip 

ASFT-T-10 ประเภท Fixed Slip เป็นการทดสอบความเสียดทานผิวทาง โดยวิธีวัด
ความฝืดระหว่างผิวทางถนนกับล้อยางของรถทดสอบ ที่มีลักษณะเป็นรถทดสอบพ่วง 2 ล้อ 
และล้อทดสอบ 1 ล้อ ติดตั้งอยู่กับเพลา ดังรูปที่ 3.3 และมีกลไกที่ใช้ต้านทานการเคลื่อนที่
โดยเกียร์ และระบบโซ่เช่ือมกับเพลาล้อขับเคลื่อน ท าให้เกิดการหน่วงที่ล้อทดสอบ ก าหนด
น้ าหนักที่กระท าลงบนล้อทดสอบในแนวตั้งเพื่อสามารถค านวณแรงที่กดลงบนพื้นผิวทาง อัน
เป็นตัวแปรที่ส าคัญต่อความเสียดทานที่จะทดสอบได้ ในการทดสอบจะทดสอบด้วยล้อใน
สภาพพื้นผิวเปียกที่ความเร็วคงที่ ด้วยการวัดแรงลื่นไถล ส าหรับการทดสอบผิวทางในสภาพ
เปียก น้ าจะถูกเก็บสะสมไว้ที่ถังน้ าซึ่งอยู่บนรถลาก ต่อท่อกับวาล์วควบคุมหัวฉีดน้ าที่ติด
ตั้งอยู่บริเวณด้านหน้าของล้อทดสอบ เพื่อปล่อยน้ าที่บริเวณล้อทดสอบ ควบคุมโดยชุดปั๊มที่
ติดตั้งอยู่ในชุดรถทดสอบ เพื่อให้ได้ความหนาของฟิล์มน้ าตามที่มาตรฐานได้ก าหนดไว้ เมื่อ
เริ่มการว่ิง ตัวรถทดสอบจะทดรอบของล้อยางรถทดสอบให้ต่ ากว่ารอบที่รถลากขณะว่ิง จึง
เป็นการจ าลองการห้ามล้อแบบล้อไม่ตาย (Anti-Brake System) ท าให้สามารถทดสอบความ
เสียดทานตามยาวในลักษณะต่อเนื่องได้ (Continuous Longitudinal Friction) 

 

 
รูปที่ 3.3 เครื่องมือ Fixed Slip: Grip Tester (Lorenz และ Choi, 2011) 
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การหาค่าความเสียดทาน ของพื้นผิวการจราจร โดยวิธีใช้รถตู้พ่วงอุปกรณ์ทดสอบ
ความเสียดทานที่สามารถวัดได้อย่างต่อเนื่องรุ่น ASFT-T-10 สามารถตรวจวัดค่าความฝืดผิว
จราจรได้ตามมาตรฐาน ISO 8349 ซึ่งมีส่วนประกอบหลัก ดังตารางที่ 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 ส่วนประกอบหลักของเครื่องมือ Fixed Slip 

รายการ รูปประกอบ 
รถลาก และรถบรรทุกน้ า ใน
ง า น วิ จั ย นี้ ใ ช้ ร ถ ตู้ ใ น ก า ร
ทดสอบ 
 

 
ถังเก็บน้ า ความจุ 1 ลูกบาศก์
เมตร 

 
 

 
ส่วนที่ใช้ทดสอบความฝืดของ
ถนนของเครื่องมือ ASFT-10 
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ตารางที่ 3.2 ส่วนประกอบหลักของเครื่องมือ Fixed Slip (ต่อ) 

รายการ รูปประกอบ 
คอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งมากับรถตู้ 
ใช้แสดงผล และสั่งการ  
 
 

 
ชุดควบคุมระบบ Hydraulic 
ขอ ง ล้ อ วั ด ค่ าความฝื ด ผิ ว
จราจร 
 

 
ระบบล้อกลางที่ ใ ช้ทดสอบ
ความฝืดของถนน 
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ตารางที่ 3.2 ส่วนประกอบหลักของเครื่องมือ Fixed Slip (ต่อ) 

รายการ รูปประกอบ 
คอมพิวเตอร์และชุดทดสอบ 
ASFT T-10  

 
 

 
Sensor ต ร วจ วั ดอุณห ภูมิ  
ติดตั้งบริเวณหน้ารถลาก 

 
 

 
 

3.1.3 Dynamic Friction Tester (DFT) 

เครื่องมือทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง () ชนิดนี้มีลักษณะ
เป็นเครื่องมือทดสอบแบบพกพา มีขนาดเล็ก และต้องอาศัยการปิดช่องจราจรช่วยในขณะ
ทดสอบ เครื่องมือทดสอบ Dynamic Friction Tester (DFT) ใช้ระบบวัดแบบอิเล็กทรอนิกส์ 
ซึ่งใช้หลักการวัดแรงบิดของการหมุนน้ าหนักที่กดจากสปริงลงบนแผ่นยาง ในลักษณะ
เคลื่อนที่เป็นวงกลม บนพื้นผิวทางเปียกที่ความเร็วแตกต่างกัน เครื่องมือ DFT สามารถ
ทดสอบได้ต้ังแต่ช่วงความเร็วต่ าหรือหยุดน่ิงจนถึงความเร็วสูงสุดถึง 90 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
ในการทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางนี้ ได้เลือกใช้เครื่องมือ Dynamic 
Friction Tester รุ่น NIPPONDFT ดังรูปที่ 3.4 โดยชุดทดสอบประกอบไปด้วย ตัวเครื่องมือ 
ชุดยางทดสอบ และแท็งก์น้ าขนาดเล็กซึ่งต่อกับระบบปั๊มของตัวเครื่องทดสอบเพื่อใช้ในการ
สเปรย์น้ าลงบนผิวทาง ท าให้เกิดเป็นฟิล์มเคลือบผิวทางขณะทดสอบ จึงสามารถทดสอบค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง () ที่ได้เป็นค่าวิกฤติที่มีค่าน้อยที่สุดในสภาวะผิวทาง
ที่เปียก 
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รูปที ่3.4 เครื่องมือทดสอบค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางแบบแปรผันความเร็วชนิด 

Dynamic Friction Tester (DFT) 
 
การทดสอบเพื่อหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD กับความเสียดทานผิวทาง ใน

การวิจัยน้ีได้เลือกเอาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง () ที่วัดได้ ณ ความเร็ว 60 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยอ้างอิงจากมาตรฐานการทดสอบและส ารวจความเสียดทานของผิว
ทางทั้งในและต่างประเทศ (ASTM E 1911, 2009) ระบุไว้ว่าความเร็วดังกล่าวนี้เป็นค่าที่
เหมาะสมในการส ารวจ และเปรียบเทียบค่าระหว่างเครื่องมือวัดความเสียดทานผิวทางที่
ได้รับผลจากระดับ Macro-texture และมีความเร็วไม่สูงเกินไปในการท าความเร็วเพื่อ
ทดสอบ ทั้งนี้ในการวัดค่าความเสียดทานของผิวทาง อาศัยหลักการวัดทางกายภาพโดยตรง
ของการเคลื่อนที่  ณ ความเร็วต่างๆ กันของช้ินยางทดสอบและ ให้ค่าความเสียดทานอย่าง
ต่อเนื่องที่ความเร็วต่างๆ กัน ซึ่งมีความใกล้เคียงกับรูปแบบของความเสียดทานที่เกิดข้ึนจริง
ของยานพาหนะที่ขับขี่บนท้องถนน เมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบเพื่อหาค่าความเสียดทาน
ของผิวทางด้วยเครื่องทดสอบอื่นๆ แล้ว จะพบว่าเครื่องมือทดสอบนี้ให้ความสะดวกในการ
เครื่องย้ายมากกว่าชนิดอื่นๆ แต่ในขณะที่ผลทดสอบยังคงความถูกต้องและน่าเช่ือถือ  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงเปรียบเทียบวัดด้วยค่าความเสียดทานกับค่า MPD โดยใช้ค่าความ
เสียดทานที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องมือทดสอบแบบแปรผันความเร็ว (DFT) ซึ่งเป็นค่าที่
มีความน่าเช่ือถือใช้เป็นตัวเปรียบเทียบวัด 
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- หลักการทดสอบค่าความเสียดทานผิวทางของเครื่องมือ Dynamic Friction Tester 
การทดสอบหาค่าความเสียดทานโดยใช้เครื่องมือทดสอบแบบแปรผันตามความเร็ว 

(Dynamic Friction Tester) ซึ่งเป็นเครื่องมือทดสอบหาค่าความเสียดทานขนาดเล็กและ
สะดวกในการติดตั้ง โดยอ้างอิงมาตรฐานในการทดสอบตาม ASTM E 1991 (2009) ทั้งนี้เมื่อ
เปรียบเทียบกับการทดสอบเพื่อหาค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (MPD) ด้วยเครื่องมือ High-
speed Laser Texture Measurement จะสามารถหาความสัมพันธ์และน าค่า MPD ไปใช้
งานหรือเปรียบเทียบกับค่า  ได ้

 ข้ันตอนในการวัดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานในภาคสนาม 

1. การเตรียมเครื่องมือทดสอบและอุปกรณ์ต่างๆ ในการทดสอบ ตามที่
คู่มือการใช้งานได้ระบุไว้ ก่อนเริ่มต้นการทดสอบผู้ใช้ต้องตรวจสอบ
จ านวนครั้งในการใช้งานชุดช้ินยางทดสอบ ให้อยู่ในสภาพที่ใช้งานได้
นั่นคือ มีการใช้งานมาไม่เกินกว่า 20 ครั้ง หากครบจ านวนครั้งดังกล่าว
แล้ว ต้องเปลี่ยนชุดยางทดสอบใหม่ทุกครั้งก่อนใช้งาน  

2. เครื่องมือทดสอบรุ่น NIPPONDFT นี้ ได้รับการสอบเทียบโดยผู้ผลิต
จากโรงงานแล้ว จึงมิจ าเป็นต้องสอบเทียบก่อนการใช้งานแต่อย่างใด 
โดยให้ค่าความเสียดทาน ณ ความเร็วจ านวน 4 ค่าในการแสดงผลเมื่อ
ทดสอบเสร็จสิ้นในแต่ละครั้ง โดยความเร็วดังกล่าวสามารถก าหนดได้
ตั้งแต่ 0-80 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ในที่นี้ผู้วิจัยได้เลือก ณ ความเร็วที่ 60 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

3. การวัดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานในภาคสนาม โดยหลังจากการตั้ง
ค่าเบื้องต้นในการใช้งาน และเครื่องทดสอบอยู่ในสถานะพร้อมใช้งาน จึง
น าเครื่องทดสอบไปยังบริเวณพื้นผิวทางที่จะทดสอบ ซึ่งในการวัดค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานส าหรับการศึกษาน้ีได้ระบุต าแหน่งโดยการ
พ่นสีตามระยะทางซึ่งสัมพันธ์กับช่วงต าแหน่ง MPD ที่ต้องการส ารวจผิว
ทางหาความสัมพันธ์ โดยมีวิธีการทดสอบ ดังนี้ 
ก. เลือกต าแหน่งทดสอบที่มีความเรียบพอสมควร ให้ผิวสัมผัสหน้า

ของเครื่องทดสอบ DFT สัมผัสผิวทางอย่างเต็มที่ขณะทดสอบ 
เพื่อให้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานที่ได้จากเครื่องทดสอบนั้นมี
ความถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้น  

ข. วางเครื่องทดสอบให้ตรงต าแหน่งกรอบอ้างอิงที่ได้ท าไว้ จากนั้นเริ่ม
การทดสอบโดย จานหมุนทดสอบที่ประกอบด้วยช้ินยางทดสอบจะ
หมุนเพื่อท าความเร็วไปที่ความเร็วสูงสุดตามที่ได้ตั้งค่าไว้ จากนั้น
แผ่นจานวงกลมซึ่งติดตั้งช้ินยางทดสอบ จะถูกเลื่อนระดับลงมา
พร้อมกับการฉีดกระจายน้ าจากถังเก็บลงบนผิวทางโดยอัตโนมัติ 
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เครื่องจะอ่านค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานที่ได้ ณ ความเร็วสูงสุด
จนถึงจุดค่าความเร็วเป็นศูนย์ 

ค. ในการส ารวจ ต้องมีการพักเครื่องมือทดสอบทุกๆ การทดสอบ 12 
ครั้ง เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 10 นาที ก่อนเริ่มการทดสอบครั้งถัดไป 
เพื่อป้องกันความร้อนที่เกิดข้ึนกับมอเตอร์  

ง. การบันทึกข้อมูลจากการทดสอบจะแสดงในรูปแบบไฟล์สเปรดชีต  
 

 
รูปที ่3.5 การใช้งานเครื่องมือทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสยีดทานของผิวทาง 

แบบแปรผันความเร็วชนิด Dynamic Friction Tester (DFT) 
 

3.2 การคัดเลือกสายทางเพือ่เกบ็ข้อมลูค่าความเสียดทานจากเครื่องมือทดสอบ Dynamic Friction 
Tester (DFT) และค่าความลึกโพรไฟล์ส ารวจโดยเครื่องมือ High-speed Laser Texture 
Measurement 

เพื่อให้ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) สามารถอ้างอิงหรือหา
ความสัมพันธ์ไปยังค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง อันเป็นค่าที่ใช้ในการก าหนดมาตรฐาน
งานวิศวกรรมจราจรด้านความปลอดภัยในหลายๆ ประเทศด้วยกัน ผู้วิจัยจึงพยายามศึกษาถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD ที่วัดได้จากเครื่องมือทดสอบเลเซอร์ความเร็วสูง (High-speed Laser 
Texture Measurement) กับค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจากเครื่องมือวัดชนิดอื่น โดยผู้วิจัยได้
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เลือกใช้เครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) ซึ่งเป็นเครื่องมือทดสอบหาค่าความเสียดทาน
แบบแปรผันความเร็วซึ่งมีความสะดวกในการพกพา โดยมีรายละเอียดของการคัดเลือกสายทาง
ตัวอย่างในการส ารวจดังนี้ 

 
3.2.1 การคัดเลือกสายทางและการก าหนดตัวอย่างในการทดสอบ 

หลักการคัดเลือกสายทางคือ ค านึงถึงแนวทางการวิเคราะห์เพื่อให้ได้สายทางที่
คัดเลือกเป็นตัวแทนที่เหมาะสมในการศึกษาและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ โดยมีเกณฑ์ในการ
คัดเลือกดังนี ้

1. เลือกช่วงทดสอบบนทางตรงที่ผิวทางมีความสม่ าเสมอ (Homogenous) ตลอดช่วง
การทดสอบ 

2. คัดเลือกสายทางที่มีความยาวในช่วงแปลงทดสอบไม่น้อยกว่า 200 เมตร โดยเลือก
ช่วงที่เป็นเส้นตรง ไม่เป็นทางลาดชัน และควรมีช่วงทางตรงก่อนถึงแปลงทดสอบไม่
น้อยกว่า 50 เมตร ส าหรับให้เครื่องมือสามารถท าความเร็วได้ก่อนเข้าแปลงทดสอบ 

3. เลือกสายทางที่มีปริมาณการจราจรใกล้เคียงกันทั้ง 4 แปลงทดสอบ โดยพิจารณาที่
ปริมาณการจราจรน้อย โดนเลือกปริมาณรถบรรทุกเฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 800-
1,000 เพื่อลดผลกระทบจากความแตกต่างของปริมาณการจราจร  

4. เนื่องจากถนนในประเทศไทย ทั้งของกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทนั้น 
ชนิดของผิวทางมีอยู่หลากหลายชนิด แต่ในงานวิจัยนี้จะเลือกเฉพาะผิวทางลาดยาง
เท่านั้น เนื่องจากการเสื่อมสภาพของค่าความเสียดทานเป็นหนึ่งในสาเหตุส าคัญของ
การเสื่อมสภาพของผิวทางลาดยาง ต่างจากผิวทางคอนกรีตที่มักมีเหตุมาจากปัจจัย
อื่น 

5. การเก็บข้อมูลด้วยเครื่องมือ DFT นั้น จะเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
ณ ความเร็ว 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงในการทดสอบ โดยท าต าแหน่งละ 1 ครั้ง แปลง
ทดสอบจะต้องสามารถวิเคราะห์ผลเพื่อเปรียบเทียบค่าได้โดยจ านวนตัวอย่าง
ทดสอบไม่น้อยกว่า 25 จุด จ านวนรวมไม่น้อยกว่า 100 จุด 

6. การทดสอบค่า Mean Profile Depth จากเครื่องมือ High-speed Laser Texture 
Measurement ข้อมูลดิบที่ได้จะเป็นค่าความลึกผิวทางทุกระยะ 10 เซนติเมตร 
จากนั้นจึงหาค่า Moving Average ในช่วง 25 เมตร เพื่อลดความคลาดเคลื่อน 

7. เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่า Mean Profile Depth และค่าความเสียดทาน 
จากเครื่องมือ DFT โดยส ารวจค่า MPD ก่อนเนื่องจาก เครื่องมือทดสอบ High-
speed Laser Texture Measurement ไม่ท าความเสียหายผิวทางที่ส ารวจ ต่าง
จากเครื่องมือ DFT ซึ่งท าให้ผิวทางที่ทดสอบหลุดล่อน ในต าแหน่งเดียวกันดังแสดง
ในรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 แนวการว่ิงของเครื่องมือทดสอบ High-speed Laser Texture Measurement ผ่าน

ต าแหน่งเดียวกบัจุดทดสอบเครือ่งมอื DFT 
 

3.2.2 สายทางที่ใช้ในการเกบ็ข้อมลู 

เก็บข้อมูลทั้งสิ้น 5 สายทาง เพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากทั้ง 2 เครื่องมือ โดยในแต่
ละสายทางทดสอบมีรายละเอียดต่อไปนี ้

1) ส ายท า งที่ เ ก็ บ ข้ อมู ล ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง มื อ  High-speed Laser Texture 
Measurement เพื่อตรวจวัดค่า MPD ควรเป็นสายทางแบบต่อเนื่องสาย
ทางละ 1 กิโลเมตร 

2)  เครื่องมือวัดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง () ชนิด แปรผัน
ตามความเร็ว (DFT) ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดและให้ค่าแบบจุด โดยในการเก็บ
ข้อมูลนี้ตรวจวัดค่า  สายทางละ 20 จุดทดสอบเป็นอย่างน้อย รวมเป็น 
113 จุดทดสอบ โดยมีรายละเอียดในการส ารวจข้อมูลดังนี้ 

   - สายทางที่ 1 รหัสสายทาง ปท.3022 
   - สายทางที่ 2 รหัสสายทาง ปท.3023 

 - สายทางที่ 3 รหัสสายทาง ปท.3025 
 - สายทางที่ 4 รหัสสายทาง ปท.4002 

  - สายทางที่ 5 รหัสสายทาง ปท.5026 
 

ค่า MPD ประมวลผล 

ทุกๆ ระยะ 1 เมตร 
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การเก็บข้อมูลภาคสนาม สายทางทั้ง 5 ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลนี้เป็น
สายทาง ณ พื้นที่ในบริเวณจังหวัดปทุมธานี ช่วงคลองรังสิตต้ังแต่ คลอง 11 
ถึง คลอง 13 ซึ่งสายทางมีลักษณะเป็นถนนเลียบคลอง มีปริมาณจราจร
น้อย ท าให้สามารถควบคุมความเร็วและต าแหน่งของการตรวจวัดโดย
เลเซอร์ให้ตรงกับต าแหน่งที่ระบุ เพื่อให้ได้ ข้อมูลค่า MPD ในต าแหน่ง
เดียวกับการทดสอบด้วยเครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) อีก
ทั้งเลือกท าการส ารวจบนสายทางทั้งที่อยู่ในความรับผิดชอบของกรมทาง
หลวงชนบท โดยพิจารณาให้ครอบคลุมและได้ช่วงสายทางที่มีคุณภาพใน
หลายระดับตามที่ต้องการทดสอบ เป็นไปตามเกณฑ์การคัดเลือกที่ได้
ก าหนดไว้ในข้ันต้น ต าแหน่งของสายทางแสดงดังรูปที่ 3.7 

 

 
รูปที่ 3.7 พื้นที่คัดเลือกเป็นแปลงเกบ็ข้อมลู 

 
3.3 การรวบรวมข้อมูลความเสียดทานจากเครื่องมือ ASFT-T-10 ประเภท Fixed Slip กับข้อมูล 
MPD จากเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement 

ข้อมูลในส่วนนี้เป็นข้อมูลประวัติค่าความเสียดทานผิวทางและ ประวัติค่าความลึกโพรไฟล์
เฉลี่ยที่มีการส ารวจในโครงการส ารวจก่อนหน้าแล้ว ซึ่งข้อมูลค่าความเสียดทานผิวทางนั้น ส ารวจโดย
เครื่องมือ Airport Surface Friction Tester T -10 (ASFT-T-10) ประเภท Fixed Slip สามารถ
ตรวจวัดค่าความฝืดผิวจราจรได้ตามมาตรฐาน ISO 8349 โดยผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจาก 
โครงการตรวจสอบสภาพความฝืดผิวทางของถนนลาดยางในประเทศไทยโดยส านักวิจัยและพัฒนา
งานทาง กรมทางหลวง  
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ส่วนข้อมูล ค่าความลึกโพรไฟล์ส ารวจโดยเครื่ องมือ  High-speed Laser Texture 
Measurement ตรวจวัดค่าความลึกโพรไฟล์ตามมาตรฐาน ASTM E 1845 (2009) ได้รับความ
อนุเคราะห์ข้อมูลจากระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง กรมทางหลวง โดยข้อมูลทั้งสองเป็นข้อมูล
ที่เก็บบนสายทางเดียวกัน ช่องทางจราจรเดียวกัน แต่อาจมีความคลาดเคลื่อน ณ ต าแหน่งร่องล้อที่
ส ารวจ อีกทั้งการส ารวจข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยน้ันส ารวจก่อนค่าความเสียดทานผิวทางด้วย
เครื่องมือ Fixed Slip ประมาณ 4-5 เดือน  

การคัดเลือกสายทางและการก าหนดตัวอย่างในการเก็บข้อมลู 

 เนื่องจากเครื่องมือที่ใช้ส ารวจความเสียดทานผิวทางแบบต่อเนื่องหรือเครื่องมือ  ASFT-T-10 
ประเภท Fixed Slip เป็นเครื่องมือที่มีจ ากัดในประเทศไทย เนื่องจากเครื่องมือมีราคาแพงและต้นทุน
การด าเนินการสูง เป็นผลให้ไม่สามารถจัดหาเครื่องมือเพื่อส ารวจในแปลงทดสอบที่จัดเตรียมไว้ได้ 
ดังนั้นข้อมูลสายทางที่ใช้ในการวิเคราะห์นี้ เป็นข้อมูลความเสียดทานผิวทางและค่าความลึกโพรไฟล์
เฉลี่ยในอดีตที่มีการเก็บรวบรวมไว้แล้ว โดยข้ันตอนในการรวบรวมข้อมูลดังนี้ 

1) รวบรวมข้อมูลความเสียดทานผิวทางจากฐานข้อมูล ดังแสดงตัวอย่างระบบฐานข้อมูลใน
รูปที่ 3.8 ซึ่งจัดท าโดยโครงการตรวจสอบสภาพความฝืดผิวทางของถนนลาดยางใน
ประเทศไทย ของส านักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง ซึ่งมีข้อมูลระยะทางการ
ว่ิ ง โ ด ย เ ค รื่ อ ง มื อ  ASFT-T-10 ป ร ะ เ ภ ท  Fixed Slip เ ป็ น ร ะ ยะท า งทั้ ง ห ม ด 
11,921.89 กิโลเมตร โดยแยกตามส านักทางหลวง 17 ส านัก อยู่ในช่วงเวลาต้ังแต่ปี พ.ศ. 
2554 และปี พ.ศ. 2555   
 

 
รูปที ่3.8 ตัวอย่างฐานข้อมูลความเสียดทานผิวทาง 

(โครงการตรวจสอบสภาพความฝืดผิวทางของถนนลาดยางในประเทศไทย, 2554) 
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2) รวบรวมข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย จากระบบสารสนเทศโครงข่ายและฐานข้อมูล
กลางทางหลวง ซึ่งสามารถเข้าถึงได้ทาง http://roadnet.doh.go.th/crd2 ดังแสดง
ตัวอย่างระบบฐานข้อมูลในรูปที่ 3.9 ซึ่งเป็นข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยส ารวจโดย
เครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement ทั่วประเทศไทยกว่า 60,000 
กิโลเมตร  
 

 
รูปที่ 3.9 ตัวอย่างฐานข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย 

(ระบบสารสนเทศโครงข่ายและฐานข้อมลูกลางทางหลวง, 2555) 
 

3) จากข้อมูลที่รวบรวมในข้อ 1 และ 2 ซึ่งอยู่ในรูปแบบดิจิตอลไฟล์ ท าให้สะดวกในการ
น ามาคัดกรองสายทางเพื่อลดความคลาดเคลื่อนของต าแหน่ง อันเกิดจากการเก็บข้อมูล
ที่ไม่พร้อมกัน เพื่อการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ มีเกณฑ์การคัดกรองดังนี้ 
- เลือกเฉพาะสายทางที่ผิวทางเป็นชนิดลาดยาง เนื่องจากสายทางส่วนมากใน

ประเทศไทยเป็นสายทางลาดยาง และปัญหาค่าความเสียดทานผิวทางต่ าเป็น
ปัญหาส าคัญของสายทางชนิดนี้ 

- เลือกข้อมูลความเสียดทานของผิวทางและค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยที่อยู่บนสาย
ทางและช่องจราจรเดียวกัน  

- เลือกสายทางที่รถส ารวจทั้งสองว่ิงส ารวจในช่องจราจรซ้ายสุด เพราะเป็น
บริเวณที่มีการกดทับของล้อมากที่สุด 

- อ้างอิงต าแหน่งจากหลักกิโลเมตร โดยให้การว่ิงส ารวจของรถทั้งสองเริ่มและ
สิ้นสุดในหลักกิโลเมตรเดียวกัน 

- เลือกสายทางที่เวลาส ารวจต่างกันไม่เกิน 5 เดือน เพื่อลดความคลาดเคลื่อนจาก
เวลา 
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- เลือกเฉพาะสายทางที่เป็นทางตรง เพื่อให้ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลที่มีความเร็ว
ค่อนข้างคงที่ 

จากการคัดกรองข้อมูลประวัติสายทางที่รวบรวม ทั้งข้อมูลความเสียดทานผิวทางและความ
ลึกโพรไฟล์เฉลี่ยที่ได้จากโครงการของกรมทางหลวงที่ได้ท าการส ารวจมาแล้ว โดยใช้เกณฑ์ที่กล่าวมา
ในข้ันต้น ได้ข้อมูลทั้งหมดจ านวน 4 สายทาง โดยมีรายละเอียดของสายทางที่คัดกรองได้ดังนี้ 

1) แขวงการทาง 337 หมายเลขทางหลวง 0004 ตอนควบคุม 401 ตอนควบคุมย่อย 1 
กิโลเมตรที่ 126 ถึง 134 และ กิโลเมตรที่ 121 ถึง 126 

2) แขวงการทาง 337 หมายเลขทางหลวง 0004 ตอนควบคุม 402 ตอนควบคุมย่อย 1 
กิโลเมตรที่ 126 ถึง 134 

3) แขวงการทาง 611 หมายเลขทางหลวง 0202 ตอนควบคุม 0202 ตอนควบคุมย่อย 1  
กิโลเมตรที่ 30 ถึง 50 

4) แขวงการทาง 611 หมายเลขทางหลวง 0205 ตอนควบคุม 0700 ตอนควบคุมย่อย 1  
กิโลเมตรที่ 339 ถึง 343 
 

3.4 ผลการเกบ็ข้อมลู 

 เนื่องจากในการวิจัยน้ีได้แบ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ข้อมูลภาคสนามอัน
ประกอบด้วย ค่าความเสียดทานจากเครื่องมือทดสอบ Dynamic Friction Tester (DFT) และ ค่า
ความลึกโพรไฟล์ส ารวจโดยเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement กับข้อมูลประวัติ
สายทางอันประกอบด้วย ข้อมูลความเสียดทานจากเครื่องมือ ASFT-T-10 ประเภท Fixed Slip และ
ข้อมูล MPD จากเครื่องมือ  High-speed Laser Texture Measurement จึงแสดงผลข้อมูลที่
สามารถรวบรวมได้ เป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

3.4.1 การเกบ็ข้อมลูค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (μ) ด้วยเครื่องมือ DFT และค่าความลึก
โพรไฟลส์ ารวจโดยเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement 

จากแนวทางการคัดเลือกพื้นที่ เก็บข้อมูลเพื่อใช้เป็นตัวอย่างในการศึกษา
ความสัมพันธ์ โดยใช้เครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement เพื่อเก็บข้อมูลค่า 
MPD ซึ่งก าหนดเส้นทางผ่านตามจุดที่ระบุต าแหน่งของเครื่องมือ DFT ไว้ และการเก็บข้อมูล 
MPD จะเลือกข้อมูลที่บันทึก ณ ความเร็วในการทดสอบที่ประมาณ 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง แต่
เนื่องจากเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement เป็นการเก็บข้อมูลด้วย
ความเร็วสูง จึงอาจมีความผิดพลาดด้านต าแหน่งที่ระบุ เนื่องจากข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือ High-
speed Laser Texture Measurement มีลักษณะเป็นข้อมูลต่อเนื่องทุกๆ 10 เซนติเมตร จึง
น าข้อมูลค่า MPD ที่ได้มาค านวณค่าเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ (Moving Average) เพื่อลดความคาด
เคลื่อนของต าแหน่ง โดยค านวณค่าเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ทุกระยะ 25 เมตร เป็นผลให้สามารถ
เปรียบเทียบค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย ณ ต าแหน่งเดียวกับเครื่องมือ DFT ได ้ 
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จากนั้นจึงเก็บข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางโดยเครื่องมือ DFT ซึ่งก าหนด
ความเร็วของการทดสอบค่าความเสียดทานไว้ที่ 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงเช่นกัน ในการ
ทดสอบค่าความเสียดทานจะให้ข้อมูลเป็นจุด โดย 1 ต าแหน่ง อ่านค่า 1 ครั้ง ได้ผลการเก็บ
ข้อมูลทั้งสิ้น 113 ตัวอย่าง จาก 5 สายทาง มีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3.3 แสดงคู่
อันดับระหว่างค่าความเสียดทานผิวทางจากเครื่องมือ DFT และค่า MPD ในสายทางต่างๆ 

ตารางที่ 3.3 ผลการเก็บข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานและค่า MPD 

สายทางที่ 3023 สายทางที่ 4002 สายทางที่ 3022 สายทางที่ 3025 สายทางที่ 5026 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

1 0.42 1.300 24 0.33 1.201 47 0.46 1.179 75 0.53 1.341 93 0.47 2.039 

2 0.51 1.316 25 0.3 1.215 48 0.45 1.756 76 0.39 1.604 94 0.38 1.629 

3 0.43 1.537 26 0.37 1.228 49 0.55 1.627 77 0.4 1.735 95 0.46 2.023 

4 0.37 2.029 27 0.39 1.213 50 0.49 1.618 78 0.39 1.749 96 0.38 2.169 

5 0.38 1.869 28 0.4 1.262 51 0.53 2.136 79 0.44 1.568 97 0.36 1.547 

6 0.39 1.494 29 0.3 1.315 52 0.46 1.332 80 0.51 1.550 98 0.44 2.202 

7 0.4 1.653 30 0.41 1.688 53 0.42 1.572 81 0.41 1.392 99 0.39 2.098 

8 0.38 2.141 31 0.41 1.663 54 0.43 1.358 82 0.44 1.334 100 0.4 2.040 

9 0.36 1.542 32 0.39 1.405 55 0.4 1.754 83 0.41 1.673 101 0.38 1.992 

10 0.4 1.578 33 0.43 1.472 56 0.53 1.382 84 0.39 1.802 102 0.42 2.063 

11 0.36 2.070 34 0.46 1.252 57 0.45 1.347 85 0.45 1.792 103 0.42 2.683 

12 0.39 1.634 35 0.38 1.193 58 0.53 1.675 86 0.46 1.658 104 0.45 2.945 

13 0.41 1.598 36 0.32 1.208 59 0.45 1.438 87 0.47 1.484 105 0.42 2.128 

14 0.38 1.889 37 0.51 1.327 60 0.56 1.450 88 0.38 1.658 106 0.44 1.865 

15 0.37 2.109 38 0.45 1.364 61 0.59 1.487 89 0.41 1.723 107 0.44 1.876 

16 0.39 1.953 39 0.45 1.256 62 0.48 1.675 90 0.45 1.820 108 0.42 2.464 

17 0.38 2.052 40 0.43 1.428 63 0.52 1.373 91 0.37 1.934 109 0.45 2.126 

18 0.4 1.773 41 0.44 1.444 64 0.49 1.468 92 0.38 1.579 110 0.46 2.547 
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ตารางที่ 3.3 ผลการเก็บข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานและค่า MPD (ต่อ) 

สายทางที่ 3023 สายทางที่ 4002 สายทางที่ 3022 สายทางที่ 3025 สายทางที่ 5026 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

 DFT 
MPD 
(มม.) 

19 0.38 1.679 42 0.44 1.337 65 0.47 1.560       111 0.45 2.331 

20 0.39 1.955 43 0.34 1.295 66 0.5 1.496       112 0.46 2.446 

21 0.4 2.046 44 0.4 1.335 67 0.46 1.755       113 0.43 1.997 

22 0.37 1.828 45 0.29 1.319 68 0.45 1.787             

23 0.42 1.552 46 0.3 1.342 69 0.38 1.344             

            70 0.51 1.554             

 
ข้อสังเกตเบื้องต้นจากการเก็บข้อมูลด้วยเครื่องมือ DFT คือ การทดสอบซ้ าโดย

เครื่องมือ DFT ณ ต าแหน่งจุดทดสอบเดิมนั้นไม่สามารถท าได้ ทั้งนี้ เนื่องจากลักษณะของผิว
ทางที่ผ่านการทดสอบแล้วจะมีการหลุดล่อนของวัสดุผิวหน้าบางส่วน ซึ่งมาสาเหตุมาจาก
เครื่องมือที่ทดสอบมีความเร็วค่อนข้างสูงและทดสอบในระยะเวลาอันสั้น ท าให้ผิวทางที่
ทดสอบได้รับความเสียหาย เป็นผลให้ความเสียดทานไม่สามารถทดสอบซ้ าได้ นอกจากนี้
เนื่องจากในการทดสอบด้วยเครื่องมือ DFT ต้องพ่นน้ าลงบนพื้นผิวทดสอบ ดังนั้นผู้วิจัยจึง
เลือกผิวทดสอบที่มีลักษณะแห้งก่อนหน้าการเก็บข้อมูลท่านั้น เนื่องจากการทดสอบบนผิวที่
เปียกอยู่แล้ว ผลที่ได้จะมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเนื่องจากมีปริมาณฟิล์มน้ าที่ผิว
ขณะทดสอบมีมาก 

3.4.2 ข้อมูลค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (μ) ด้วยเครื่องมือ ASFT-T-10 ประเภท Fixed 
Slip และ ค่าความลึ ก โพ ร ไฟล์ ส า ร วจ โ ดย เค รื่ อ งมื อ  High-speed Laser Texture 
Measurement 

ส าหรับข้อมูลส่วนที่สองเป็นประวัติค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานผิวทาง (μ) จาก
เครื่องมือ ASFT-T-10 ประเภท Fixed Slip และข้อมูลประวัติค่า MPD ที่ได้จากเครื่อง High-
speed Laser Texture Measurement โดยกรมทางหลวง เนื่องจากความไม่พร้อมของ
อุปกรณ์ รวมถึงงบประมาณที่จ ากัด การส ารวจค่า MPD จึงถูกเก็บรวบรวมก่อนการส ารวจ
ข้อมูลความเสียดทานผิวทาง 4-5 เดือน ดังนั้นเพื่อที่จะลดข้อผิดพลาดจากการเปรียบเทียบ
ข้อมูลในต าแหน่งที่แตกต่างกัน จึงเลือกข้อมูลจากต าแหน่งที่ใกล้เคียงกันที่สุด โดยอ้างอิงจาก
หลักกิโลเมตรในสายทางนั้นๆ อีกทั้งเลือกเส้นทางเดียวกันและช่องทางเดียวกันเพื่อน ามาใช้
ในการวิเคราะห์ นอกจากนี้ประวัติค่า MPD และความเสียดทานผิวทางที่ได้จากการรวบรวม
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จากกรมทางหลวงมีลักษณะการเก็บข้อมูลที่แตกต่างกัน โดยค่า MPD เป็นข้อมูลทุกๆระยะ 
25 เมตร แต่ข้อมูลความเสียดทานผิวทางเป็นข้อมูลทุกๆระยะ 10 เมตร ดังนั้นจึงใช้การ
ค านวณโดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average) ในทุก 50 เมตร ใช้การอ้างอิงต าแหน่ง
จากหลักกิโลเมตร (ช่อง STA ในตารางที่ 3.4) โดยมีตัวอย่างการค านวณดังตารางที่ 3.4 รวม
กับการคัดเลือกสายทางดังที่กล่าวมาให้หัวข้อ 3.3 เพื่อลดผลกระทบของข้อผิดพลาดในด้าน
ต าแหน่ง เป็นผลให้มีเพียง 722 ตัวอย่างจาก 4 สายทางที่สามารถใช้ในการวิเคราะห์นี้ โดย
ได้ผลการส ารวจดังรูปที่ 3.10 โดยแกนตั้งแสดงค่า MPD กับ แกนนอนแสดงค่าความเสียด
ทานผิวทาง ซึ่งทั้งสองค่าใช้การค านวณโดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แล้ว และก าหนดรูปแบบของ
จุดที่ต่างกัน เพื่อแยกแต่ละสายทาง ข้อมูลที่ได้ค่า MPD ส่วนมากอยู่ในช่วง 1-2 มิลลิเมตร 
ค่าความเสียดทานอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.1-0.6  

 
ตารางที ่3.4 ตัวอย่างการค านวณโดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average) 

STA Friction MAvg. Friction STA MPD MAvg. MPD 
114.09 0.27  114.091 1.15  
114.10 0.24  114.116 1.2  
114.11 0.23  114.141 1.16 1.232 
114.12 0.26  114.166 1.16  
114.13 0.24  114.191 1.49 1.418 
114.14 0.26 0.24 114.216 1.64  
114.15 0.24  114.241 1.64 1.526 
114.16 0.28  114.266 1.45  
114.17 0.22  114.291 1.41 1.408 
114.18 0.23  114.316 1.44  
114.19 0.19 0.23 114.341 1.1 1.182 
114.20 0.19  114.366 0.95  
114.21 0.19  114.391 1.01 1.254 
114.22 0.26  114.416 1.24  
114.23 0.31  114.441 1.97 1.74 
114.24 0.21 0.24 114.466 1.55  
114.25 0.23  114.491 1.56  
114.26 0.24     
114.27 0.25     
114.28 0.27     
114.29 0.3 0.26    
114.30 0.32     
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ตารางที ่3.4 ตัวอย่างการค านวณโดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (ตอ่) 

STA Friction MAvg. Friction STA MPD MAvg. MPD 
114.31 0.25     
114.32 0.27     
114.33 0.26     
114.34 0.24 0.25    
114.35 0.24     
114.36 0.2     
114.37 0.21     
114.38 0.16     
114.39 0.3 0.30    
114.40 0.35     
114.41 0.36     
114.42 0.4     
114.43 0.43     
114.44 0.44 0.43    

 

 

รูปที ่3.10 ผลการส ารวจข้อมลูประวัติความเสียดทานและ MPD 
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3.5 สรุปผลการเก็บรวบรวมข้อมลู 

 การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานของผิวทางกับค่า 
MPD ได้รวมรวมข้อมูลซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ชุด คือ ข้อมูลความสัมพันธ์ที่ส ารวจค่าความเสียดทานจาก
เครื่องมือทดสอบ Dynamic Friction Tester (DFT) กับค่า MPD จากเครื่องมือ High-speed Laser 
Texture Measurement และข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างประวัติค่าความเสียดทานจากเครื่องมือ 
ASFT-T-10 ประเภท Fixed Slip กับข้อมูลประวัติค่า MPD จากเครื่องมือ High-speed Laser 
Texture Measurement โดยข้อมูลทั้ง 2 อ้างอิงการใช้เครื่องมือตามมาตรฐานสากล รวมถึงมีการ
คัดเลือกสายทางตัวอย่างเพื่อให้ได้สายทางที่เหมาะสมต่อการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ท าให้ได้จ านวน
ข้อมูลตัวอย่างจากการส ารวจภาคสนาม 113 ตัวอย่าง จาก 5 สายทาง และข้อมูลจากประวัติสายทาง
ต่างๆ ที่ได้รับการส ารวจไว้แล้วจ านวน 722 ตัวอย่างจาก 4 สายทาง 
 แต่จากการรวบรวมข้อมูลพบว่า การระบุต าแหน่งที่ส ารวจทั้งค่า MPD และค่าความเสียด
ทาน ให้ต าแหน่งของค่าทั้ง 2 ตรงกันนั้นเป็นไปได้ยาก เนื่องจากเป็นการส ารวจที่ให้ความเร็วสูง จึง
ต้องใช้การค านวณโดยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average) ในทั้ง 2 ชุดข้อมูล อีกทั้งในข้อมูล
ประวัติค่าความเสียดทานเครื่องมือ ASFT-T-10 ประเภท Fixed Slip กับข้อมูลประวัติค่า MPD จาก
เครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement มีความคลาดเคลื่อนจากเวลาที่ส ารวจไม่
ตรงกัน แต่ด้วยข้อมูลค่า MPD จัดเก็บก่อนค่าความเสียดทานผิวทางจากเครื่องมือ ASFT-T-10 เป็น
ผลให้ ณ เวลาเดียวกับที่เก็บข้อมูลค่า MPD ค่าความเสียดทานจะมีค่ามากกว่าที่แสดงในข้อมูลชุดนี้ 
จึงยังสามารถน าข้อมูลชุดดังกล่าวไปวิเคราะห์เพื่อจุดประสงค์ในการคัดกรองค่าความเสียดทานโดย
อาศัยค่า MPD ได ้  
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บทท่ี 4 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 

 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลความเสียดทานผิวทาง และค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย 

(Mean Profile Depth, MPD) ใช้วิธีทางสถิติพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (𝜌)  หลังจากนั้นใช้
การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (t-test for one sample) โดยแบ่งเป็น 2 ชุดข้อมูล ตาม
ประเภทเครื่องมือส ารวจค่าความเสียดทานของผิวทางที่แตกต่างกัน ได้แก่  

- ความเสียดทานผิวทางส ารวจโดยเครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) และ
ค่าความลึกโพรไฟล์ เฉลี่ยส ารวจโดยเครื่องมือ High-speed Laser Texture 
Measurement  

-  ความเสียดทานผิวทางส ารวจโดยเครื่องมือ Airport Surface Friction Tester T -
10 (ASFT-T-10) ประเภท Fixed Slip และค่าความลึกโพรไฟล์ส ารวจโดยเครื่องมือ 
High-speed Laser Texture Measurement 

 
4.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ความเสียดทานผิวทางส ารวจโดยเครื่องมือ DFT และค่าความลึกโพร
ไฟล์เฉลี่ยส ารวจโดยเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement 

การทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง () ด้วยเครื่องมือทดสอบ DFT 
ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือชนิดนี้เป็นเครื่องมือเปรียบเทียบวัด (Benchmarking) นั่นหมายถึงเครื่องทดสอบ 
DFT ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มีค่าความน่าเช่ือถือมากใช้เป็นตัวแปรต้นในการเปรียบเทียบวัด  จากการ
ทดสอบสามารถน าข้อมูลมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ มีรายละเอียดดังนี้  

 ข้อมูลจากการทดสอบจากภาคสนามของความเสียดทานของผิวทาง () จากเครื่องมือ DFT 
และค่า MPD จากเครื่องมือทดสอบ High-speed Laser Texture Measurement ที่กล่าวมาใน
หัวข้อ 3.4 พบว่าความสัมพันธ์ในภาพรวมระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางที่ได้จาก
เครื่องมือทั้ง 2 ชนิด ค่อนข้างกระจายตัว แต่จะสังเกตได้ว่าที่ค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร ค่า
ความเสียดทานของผิวทาง () จะไม่ต่ าว่า 0.35 แต่อย่างไรก็ตามการพิจารณาต้องเป็นไปตามหลัก
ทางสถิติ ดังนั้น เพื่อให้เข้าใจถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งสอง ผู้วิจัยจึงได้ทดสอบทางสถิติโดย
พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน 

 จากการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง 
()  ที่ ไ ด้ จ า ก เ ค รื่ อ ง มื อ  DFT แล ะ ค่ า  MPD จ าก เ ค รื่ อ ง มื อ  High-speed Laser Texture 
Measurement จากผลทดสอบภาคสนามในหัวข้อ 3.4 ซึ่งข้อมูลทั้งสองมีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal distribution) ตัวพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าเป็น 0.004 ซึ่งเป็นค่าที่ต่ ามาก และมี
ค่าเข้าใกล้ศูนย์ ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งหมายความว่าบนพื้นฐานข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง ความเสียดทาน
ของผิวทางจากเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement และ Dynamic Friction 
Tester (DFT) ไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ และไม่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน  
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ตารางที่ 4.1 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน 

Correlations 
 DFT60 MPD 

DFT60 
Pearson Correlation 1 .004 
Sig. (2-tailed)  .966 
N 113 113 

MPD 
Pearson Correlation .004 1 
Sig. (2-tailed) .966  
N 113 113 

 
แต่ทางที่ผู้วิจัยได้มีข้อสังเกตเบื้องต้นในการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิ

ความเสียดทานของผิวทาง () จากเครื่องมือ DFT และค่า MPD จากเครื่องมือ High-speed Laser 
Texture Measurement พบว่า ณ ต าแหน่งที่ค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร ไม่มีค่าความเสียดทาน
ผิวทางน้อยกว่า 0.35 จึงมีแนวคิดที่จะใช้ค่า MPD เพื่อคัดกรองค่าความเสียดทานของผิวทาง จึงใช้
การทดสอบค่าเฉลี่ยส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) โดยกลุ่มตัวอย่างมีจ านวนไม่มาก 
(n< 200) ซึ่งข้อมูลชุดนี้มีจ านวน 113 ตัวอย่าง จึงถือเป็นกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กในการวิจัยทาง
การศึกษา การทดสอบนี้ใช้การเลือกกลุ่มตัวอย่างเพื่อค านวณหาค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง (x)̅ น าไป
เปรียบเทียบกับ ค่าเกณฑ์ที่ตั้งข้ึนแล้ว (µ) หรือค่าตัวเลขค่าหนึ่งซึ่งผู้วิจัยถือว่าเป็นค่าเฉลี่ยของกลุ่ม 
เพื่อน ามาสรุปว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มข้อมูลตัวอย่างมีความแตกต่าง หรือสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งข้ึนหรือไม่ โดย
สูตรที่ใช้คือ 

 

                                  t = 
x−̅μ0

S

√n

 โดยมี df = n -1                           สมการที่ (4.1) 

 
เมื่อ x ̅แทนค่าเฉลี่ยของข้อมูลดิบ 

 μ0    แทนเกณฑ์ที่ตั้งข้ึน 
  S       แทนความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มข้อมูลดิบ 
  n       แทนจ านวนข้อมูล 
  df      แทนช้ันแห่งความเป็นอิสระ (Degree of Freedom) 

โดยต้องอยู่บนสมมติฐานเบื้องต้นดังนี้ 
1) กลุ่มตัวอย่างได้รับการสุ่มเลือกมาจากกลุ่มประชากรที่มีการแจกแจงเป็นปกติ 
2) ค่าของตัวแปรตามแต่ละหน่วยเป็นอิสระต่อกัน 
3) ไม่ทราบค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มประชากร 
4) กลุ่มตัวอย่างมีขนาดมากกว่า 30 และไม่เกิน 200 ตัวอย่าง 
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จากนั้นตั้งสมมติฐานทางสถิติ 2 แบบ คือ 
- สมมติฐานว่าง (Null Hypothesis: H0) 
- สมมติฐานแย้ง (Alternative Hypothesis: H1) 

ในที่นี้คือวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างที่มีค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตรเพื่อน าไป
เปรียบเทียบกับ ค่าเกณฑ์ที่ตั้งข้ึนแล้ว นั้นคือความเสียดทานผิวทาง (µ) จากเครื่องมือ DFT ที่ 0.35 
โดยต้องการศึกษาว่า จากข้อมูลทั้งหมด 113 ตัวอย่างทดสอบ จาก 5 สายทาง ณ ต าแหน่งที่ MPD มี
ค่ามากกว่า 1.5 มิลลิเมตร จะให้ค่าความเสียดทานผิวทางมากกว่า 0.35 จึงได้ทดลองใช้วิธีการทดสอบ
ค่าเฉลี่ยส าหรับหนึ่งตัวอย่างกับ ต าแหน่งที่มีค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร ซึ่งมีจ านวน 70 
ต าแหน่ง และก าหนด H0 และ H1 ดังนี้ 

H0 : µ <= μ0 = 0.35 

H1 : µ > 0.35 

ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติ α = 0.01 หรือที่ระดับความเช่ือมั่น 99 % ได้ผลการทดสอบ
ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยส าหรบัหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
DFT60 70 .4220 .04432 .00530 

 

Test Value = 0.35 

t df 
Sig.   
(one-tailed) Mean Difference 

99% Confidence 
Interval  

Lower Upper 
DFT60 79.668 69 .000 .42200 .4080 .4360 

 
ซึ่งจากตารางค่าวิกฤต t พบว่า ที่ α = 0.01 การทดสอบแบบหางเดียว (One–tailed Test) 

ซึ่ง df = 69 มีค่าวิกฤต t = 2.3901เมื่อน าไปเปรียบเทียบค่า t ที่ได้จากการค านวณกับค่าวิกฤต t ที่
ได้จากตาราง t = 79.669 > ค่าวิกฤต เห็นได้ว่าค่า t ที่ได้จากการค านวณมากกว่าค่าวิกฤตจึงเป็นการ
ปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 คือ ณ ต าแหน่ง MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร จะให้ค่าความเสียดทานผิวทาง
มากกว่า 0.35 ในระดับความเช่ือมั่น 99 %  
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รูปที ่4.1 แผนภาพการกระจายระหว่างค่าความเสียดทานผวิ และค่า MPD 

 
จากการอ้างอิงถึงเกณฑ์ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางที่ระดับพึงระวังของต่างประเทศ 

กล่าวไว้ใน กรมทางหลวงชนบท (2554) อันได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศออสเตรเลีย และประเทศ
นิวซีแลนด์ โดยพิจารณาลักษณะทางตรง ตามลักษณะเรขาคณิตของถนนที่ต้องการก าหนดหรือจ าแนก
เป็นเกณฑ์ ภายหลังจากการศึกษาพบว่าเกณฑ์แต่ละประเทศมีลักษณะคล้ายกัน นั่นคือ ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานของผิวทางถนนที่อยู่ในช่วงทางตรงจะมีค่าความเสียดทานผิวทางอยู่ในช่วง 0.35 - 0.45 ดงั
ตารางที่ 4.3 โดยการก าหนดวิธีการเลือกค่าที่อยู่ในช่วงข้ึนอยู่กับ ประเภทถนนและปริมาณจราจรบนถนน
นั้นๆ นั่นคือพิจารณาว่าเป็นถนนเป็นสายหลักหรือ สายรอง  

ดังนั้นจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง (MPD) 
ที่กล่าวมา อาจสามารถส ารวจค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง (MPD) เพื่อคัดกรองค่าความเสียดทาน
ผิวทาง ณ ระดับพึงระวังได้ แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลที่เก็บรวบรวมในการวิเคราะห์นี้ยังขาดข้อมูลในสว่นทีม่ี
ความเสียดทานผิวทางต่ า โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าความเสียดทานของผิวทาง (μ) ต่ ากว่า 0.35 ผู้วิจัยจึง
รวบรวมข้อมูลประวัติความเสียดทานผิวทางและค่า MPD ในอดีตโดยเฉพาะในสายทางที่มีค่าความเสียด
ทานผิวทางต่ าเพิ่มเติมเพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ให้สมบูรณ์มากข้ึน 
 

ตารางที่ 4.3 ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางที่ระดับพึงระวังในผิวทางตรงของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ประเทศออสเตรเลีย และประเทศนิวซีแลนด์ 

ลักษณะทางเรขาคณิตของถนน 
ระดบัพงึระวัง (Investigatory Level) 

ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ สหรฐัอเมริกา 

ทางตรง 0.35-0.40 0.35-0.45 0.35-0.45 
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4.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ค่าความเสียดทานผิวทางส ารวจโดยเครื่องมือ ASFT-T-10 ประเภท 
Fixed Slip และค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยโดยเครื่องมือ High-speed Laser Texture 
Measurement 

จากงานวิจัยของ Dardano (2005) ได้เสนอการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของเครื่องมือทดสอบ
ความฝืดที่สนามบินซิดนีย์ ระหว่างเครื่องมือประเภท Fixed Slip ที่นิยมมากสุด (Grip Tester) กับ
เครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) ซึ่งเป็นเครื่องชนิดเดียวกับที่งานวิจัยนี้ใช้ในหัวข้อ 4.1 
โดยผลของการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของทั้งสองเครื่องมือ R2  เท่ากับ 0.89 ส าหรับข้อมูลดิบ (Raw 
Data) และ 0.96 ส าหรับค่าหลังจากการแปลงเป็นดัชนีความฝืดสากล ( IFI)  สรุปได้ว่า เครื่องมือ 
Fixed Slip กับเครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ ทั้ง
ข้อมูลดิบที่อ่านได้จากเครื่องมือและ ค่าหลังจากการแปลงเป็นดัชนีความฝืดสากล (IFI) แล้ว  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้ข้อมูลทางประวัติของสายทางของ MPD และประวัติความเสียดทานผิวทาง
ที่ถูกเก็บรวบรวมโดยกรมทางหลวง เพื่อให้ครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างที่มีความเสียดทานต่ ามากขึ้น โดย
ข้อมูลในความเสียดทานผิวทางในอดีตถูกส ารวจโดยเครื่องมือ Airport Surface Friction Tester T -
10 (ASFT-T-10) ประเภท Fixed Slip ดังที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 3.3 

จากแผนภาพเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ในภาพรวมแสดงดังรูปที่ 4.2 โดยจากการพิจารณา
ความสัมพันธ์ในภาพรวมพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางที่ได้จากเครื่องมือทั้ง 2 ชนิด 
ยังคงกระจายตัวและไม่สามารถหาค่าความสัมพันธ์โดยตรงได้ แต่ ณ ค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร 
ค่าความเสียดทานของผิวทางยังคงไม่ต่ ากว่า 0.35 แต่อย่างไรก็ตามการพิจารณาต้องเป็นไปตามหลัง
ทางสถิติ จึงทดสอบค่าเฉลี่ยส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) โดยก าหนด H0 และ H1 
โดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วนดังนี้ดังนี้ 

1) ส าหรับทุกจุดท่ีมีค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร 
 

H0  : µ<= μ0 = 0.35 
H1  : µ> 0.35 

 
ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติ α= 0.01 หรือที่ระดับความเช่ือมั่น 99 % 

ได้ผลการทดสอบจากโปรแกรม SPSS ดังตารางที่ 4.4 ซึ่งจากการเปิดตารางค่า
วิกฤต t พบว่า ที่ α = 0.01 การทดสอบแบบหางเดียว (One–tailed Test) ซึ่ง df 
= 47 มีค่าวิกฤต t = 2.432 เมื่อน าไปเปรียบเทียบค่า t ที่ได้จากการค านวณกับค่า
วิกฤต t ที่ได้จากตาราง t = 7.952 > ค่าวิกฤต เห็นได้ว่าค่า t ที่ได้จากการค านวณ
มากกว่าค่าวิกฤต จึงเป็นการปฏิเสธ H0 ยอมรับ H0 คือ ณ ต าแหน่ง MPD มากกว่า 
1.5 มิลลิเมตร จะให้ค่าความเสียดทานมากกว่า 0.35 ในระดับความเช่ือมั่น 99 % 
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รูปที ่4.2 ผลทดสอบจากเครื่องมือ Fixed Slip และ High-speed Laser 
 
ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Friction 48 .48053 .113721 .016414 

 Test Value = 0.35 
t df Sig.  

(one-tailed) 
Mean Difference 99% Confidence Interval of 

the Difference 
Lower Upper 

Friction 7.952 47 .000 .130532 .08647 .17460 
 

2) ส าหรับทุกจุดท่ีมีค่า MPD น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร 
H0  : μ >= μ0 = 0.35 
H1  : μ < 0.35 

ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติ α= 0.01 หรือที่ระดับความเช่ือมั่น 99 % 
ได้ผลการทดสอบจากโปรแกรม SPSS ดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบค่าเฉลี่ยส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Friction 674 .25894 .130109 .005012 
 Test Value = 0.35 

t df Sig.  
(one-tailed) 

Mean Difference 99% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
Friction -18.170 673 .000 -.091062 -.10401 -.07812 

 
ซึ่งจากการเปิดตารางค่าวิกฤต t พบว่า ที่ α = 0.01 การทดสอบแบบหาง

เดียว (One–tailed Test) ซึ่ง df = 673 มีค่าวิกฤต t = 2.835 เมื่อน าไปเปรียบเทียบ
ค่า t ที่ได้จากการค านวณกับค่าวิกฤต t ที่ได้จากตาราง t = -18.17 < ค่าวิกฤต เห็น
ได้ว่าค่า t ที่ได้จากการค านวณน้อยกว่าค่าวิกฤต จึงเป็นการปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 
กล่าวคือ ณ ต าแหน่งที่ค่า MPD น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร ค่าความเสียดทานผิวทาง
จะมีค่าน้อยกว่า 0.35 แต่เนื่องจากผลที่ได้ไม่สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือ 
DFT อีกทั้งข้อมูลที่ค่า MPD น้อยกว่า 1.5 มีการกระจายตัวของค่าความเสียดทาน
มาก ท าให้ยังไม่สามารถสรุปการน าข้อมูล ณ MPD น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร ไป
ประยุกต์ใช้ได ้แตวิ่เคราะห์ได้ว่าสามารถใช้ค่า MPD เพื่อการคัดกรองค่าความเสียด
ทาน ณ ระดับพึงระวัง โดย ณ ต าแหน่งที่ค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร ค่าความ
เสียดทานจะมากกว่า 0.35 ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางที่ระดับ
พึงระวังในผิวทางตรงที่สากลยอมรับ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ค่า MPD เพื่อคัด
กรองค่าความเสียดทานของผิวทางที่อยู่เหนือระดับพึงระวัง 

 
4.3 สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางสถิติ จากการเก็บรวบรวมข้อมูล พบว่าไม่มีความสัมพันธ์
โดยตรงระหว่าง MPD และค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง ทั้งจากเครื่องมือ DFT และ 
Fixed Slip โดยเช่ือมโยงถึงการพิจารณาลักษณะสภาพพื้นผิวของถนนในระดับ Macro Texture และ 
Micro Texture ซึ่งเป็นปัจจัยหลักของค่าความเสียดทานผิวทาง แต่ค่า MPD สามารถสะท้อนได้ถึง
ระดับ Macro Texture เพียงอย่างเดียว ท าให้มีทิศทางของความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ไม่เหมือนกัน 
ทั้งนี้ความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งสองอาจเกิดจากปัจจัยอื่นๆ ที่มีความแตกต่างกันไปตามลักษณะพื้นที่
การส ารวจข้อมูล 

แต่ผู้วิจัยได้มีแนวคิดในการใช้เครื่องมือต้นแบบเพื่อเป็นเกณฑ์คัดกรองค่าความเสียดทานผิว
ทางจึงอ้างอิงถึงเกณฑ์ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางที่ระดับพึงระวังของต่างประเทศ (กรม
ทางหลวงชนบท, 2554) ได้แก่ สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ โดยพิจารณาลักษณะ
ทางตรง พบว่าเกณฑ์ค่าระดับพึงระวังของแต่ละประเทศมีลักษณะคล้ายกัน นั่นคือ ค่าสัมประสิทธ์ิ
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ความเสียดทานของผิวทางถนนที่อยู่ในช่วงทางตรงจะมีค่าความเสียดทานผิวทางอยู่ในช่วง 0.35 - 
0.45 จากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ให้ความสนใจ ณ ต าแหน่งค่าความเสียดทานผิวทางมากกว่า 0.35 
ซึ่งเป็นค่าความเสียดทานผิวทางที่ผ่านเกณฑ์ระดับพึงระวัง  โดย ณ ต าแหน่ง MPD มากกว่า 1.5 
มิลลิเมตร จะให้ค่าความเสียดทานผิวทางมากกว่า 0.35 ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิว
ทางที่ระดับพึงระวังในผิวทางตรงที่สากลยอมรับ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ค่า MPD เพื่อคัดกรองค่า
ความเสียดทานของผิวทางที่อยู่เหนือระดับพึงระวังแต่อย่างไรก็ตามทางผู้วิจัยยังขาดข้อมูล ณ 
ต าแหน่งที่มีความเสียดทานผิวทางต่ า  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงรวบรวมข้อมูลประวัติของค่า MPD และความเสียดทานผิวทางซึ่งส ารวจโดย
เครื่องมือ Fixed Slip จากกรมทางหลวง เพื่อให้ครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างที่มากขึ้นโดยเฉพาะกลุ่มที่มี
ค่าความเสียดทานต่ า จากที่กล่าวมา การส ารวจค่า MPD จัดท าก่อนการส ารวจค่าความเสียดทานผิว
ทางสี่ถึงห้าเดือน แต่ผลวิเคราะห์ยังคงเป็นเช่นเดียวกันกับข้อมูลก่อนหน้านี้ กล่าวคือที่ค่า MPD สูง
กว่า 1.5 มิลลิเมตร ค่าความเสียดทานของผิวทาง (μ) ของต าแหน่งเดียวกันจะมากกว่า 0.35 
นอกจากนี้จากการทดสอบทางสถิติพบว่า สมมติฐานดังกล่าวเป็นความจริงที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
จึงเป็นการยืนยันความเป็นไปได้ที่จะใช้ค่า MPD เป็นเครื่องมือในการคัดกรองค่าความเสียดทานผิว
ทาง  
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บทท่ี 5 
แนวทางการบริหารจัดการความเสียดทานผิวทางโครงข่ายจาก 

ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย 

 
การอ านวยความปลอดภัยทางถนนรวมถึงการยกระดับมาตรฐานความปลอดภัยโครงข่าย

ถนน เพื่อให้ผู้ใช้ทางสามารถใช้ถนนและสัญจรได้อย่างปลอดภัย ในปัจจุบันยังไม่มีการเก็บรวบรวม
ข้อมูลสภาพความฝืดของผิวทาง ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการยกระดับความปลอดภัย
บนท้องถนน ดังนั้นเมื่อมีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านความฝืดของผิวทางที่เพียงพอจะช่วยให้สามารถ
วิเคราะห์และหาค่าความเสียดทานของผิวทางที่มีความเหมาะสมตามเกณฑ์ที่ก าหนดได้ รวมถึง
สามารถวางแผนการบ ารุงผิวทางเพื่อที่จะรักษาค่าความเสียดทานของผิวทางให้คงอยู่ในระดับสูงกว่า
เกณฑ์ที่ก าหนดเป็นระยะเวลานาน งานวิจัยน้ีจึงพยายามเสนอแนะแนวทางในการใช้ค่าความลึกโพร
ไฟล์เฉลี่ยเพื่อการคัดกรองและลดจ านวนสายทางที่ต้องการการส ารวจค่าความเสียดทานอยา่งละเอยีด 
โดยเสนอเกณฑ์การใช้ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยที่มีค่ามากกว่า 1.5 มิลลิเมตร ซึ่งจะบ่งช้ีระดับพึงระวัง
ของค่าความเสียดทานผิวทางในระดับโครงข่าย เนื่องจากค่าความลึกโพรไฟล์สามารถส ารวจได้อย่าง
รวดเร็ว อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเครื่องมือส ารวจบนยานพาหนะที่มีการส ารวจผิวทางในระดับโครงข่าย
เป็นประจ าอยู่แล้ว เป็นผลให้ไม่มีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากต้นทุนการส ารวจผิวทางที่มีอยู่แล้ว จึงเป็นไป
ได้ที่จะส ารวจมีข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยในระดับโครงข่าย โดยอยู่ในงบประมาณที่จ ากัด  
 
5.1 การส ารวจและเก็บข้อมูลเพื่อบรหิารจัดการความเสียดทานผิวทางโครงข่าย 

ในการบริหารจัดการความเสียดทานผิวทางในระดับโครงข่ายมีความจ าเป็นอย่างมากที่
จะต้องมีข้อมูลในด้านต่างๆ ที่เพียงพอต่อการวิเคราะห์และวางแผน โดยในปี พ .ศ. 2554 กรมทาง
หลวง มีระยะทางในความรับผิดชอบ ในจ านวนกว่า 68,502 กิโลเมตร ซึ่งระบุไว้ใน ระบบสารสนเทศ
โครงข่ายและฐานข้อมูลกลางทางหลวง (2555) จ านวนนี้กว่าร้อยละ 83 เป็นผิวทางชนิดลาดยาง 
ประเภทผิวแอสฟัลท์ติกคอนกรีต (Asphalt Concrete) และเคพซีล (Cape Seal) รวมกัน ส่วนที่
เหลือเป็นผิวทางชนิดคอนกรีต และลูกรัง อีกทั้งการเสื่อมสภาพของความเสียดทานเป็นสาเหตุส าคัญ
ของการเสื่อมสภาพของผิวทาง ซึ่งแสดงให้เห็นได้ว่ามีโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุทางถนนจากปัจจัย
ทางด้านความเสียดทานต่ าในสายทางที่ผิวลาดยางมีมาก งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นการส ารวจและเก็บข้อมลู
เพื่อบริหารจัดการความเสียดทานผิวทางลาดยางเป็นหลัก 

การส ารวจและเก็บข้อมูลสภาพผิวทางในประเทศไทย จากหน่วยงานราชการทั้ง กรมทาง
หลวงและกรมทางหลวงชนบทได้ด าเนินการส ารวจและเก็บข้อมูลเป็นประจ าจากงบประมาณประจ าป ี
โดยตัวอย่างข้อมูลที่จัดเก็บ ได้แก่ ค่าดัชนีความเรียบสากล (International Roughness Index: IRI) 
ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) สภาพความเสียหายของผิวทาง ปริมาณ
จราจร จ านวนอุบัติเหตุและ ต าแหน่งการเกิดรวมอุบัติเหตุถึงลักษณะของการชน เป็นต้น โดยข้อมูลที่
กล่าวมาเป็นข้อมูลที่มีการส ารวจและจัดเก็บอย่างต่อเนื่อง  
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ในหัวข้อการส ารวจและเก็บข้อมูลเพื่อบริหารจัดการความเสียดทานผิวทางโครงข่ายนี้จะ
กล่าวถึงข้อมูลที่จ าเป็นต้องส ารวจในระดับโครงข่าย เพื่อใช้เป็นดัชนีช้ีวัดในการก าหนดเกณฑ์และ
เงื่อนไขในการซ่อมบ ารุงความเสียดทานผิวทาง โดยในการวิจัยน้ีเสนอแนวทางการบริหารจัดการโดย
ใช้ดัชนีช้ีวัด 3 อย่าง ได้แก่ ข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) ข้อมูล
อุบัติเหตุอันมีสาเหตุมาจากความเสียดทานผิวทาง ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทาง ซึ่งข้อมูลทั้ง 3 
เป็นข้อมูลที่สามารถจัดเก็บได้โดยมีค่าใช้จ่ายเพิ่มจากงบประมาณที่ใช้ในส ารวจในปัจจุบันไม่มากนัก 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

5.1.1 ข้อมูลค่าความลึกโพรไฟลเ์ฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) 

จากที่กล่าวมาค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย สามารถส ารวจได้โดยเครื่องมือ High-
speed Laser Texture Measurement โดยติดตั้งเพิ่มเติมบนรถที่มีการส ารวจอยู่แล้ว จึงไม่
มีต้นทุนการส ารวจเพิ่มเติม อีกทั้งในปัจจุบันกรมทางหลวงมีการเก็บข้อมูลค่าความลึกโพร
ไฟล์เฉลี่ยในระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง กรมทางหลวง ในปี พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 
2556 โดยข้อมูลจะถูกบันทึกลงในระบบรายฐานข้อมูลกลางของกรมทางหลวง ซึ่งจัดเก็บ
พร้อมกับการว่ิงส ารวจค่าดัชนีความเรียบสากล (International Roughness Index: IRI) 
ดังนั้นจะเห็นได้ว่าข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยในระดับโครงข่าย สามารถจัดเก็บได้โดยใช้
ค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมไม่มาก และสามารถเช่ือมโยงกับค่าดัชนีอื่นๆ โดยอ้างอิงจากหมายเลขทาง
หลวง 

 

 
รูปที่ 5.1 ตัวอย่างเวปไซตร์ะบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง 

(ระบบสารสนเทศโครงข่ายและฐานข้อมลูกลางทางหลวง, 2555) 
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5.1.2 ข้อมูลอุบัตเิหตุอันมีสาเหตมุาจากความเสียดทานผิวทาง 

ในปัจจุบันมีการเก็บข้อมูลอุบัติเหตุ (Accident Data) ท าโดย ส านักอ านวยความ
ปลอดภัย กรมทางหลวง (2556) ในโครงการพัฒนาระบบสารสนเทศด้านอ านวยความ
ปลอดภัย จัดเก็บข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553–พ.ศ.2556 โดยข้อมูลจะถูกบันทึกลงบนเวปไซต์ 
ระบบรายงานอุบัติเหตุบนสายทางของกรมทางหลวง ซึ่งเป็นข้อมูลที่ใช้ระบบหมายเลขทาง
หลวงเดียวกันกับระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง จึงมีความเป็นไปได้ที่จะเช่ือมโยงข้อมูล
ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยกับข้อมูลอุบัติเหตุ 

ทั้งนี้การเลือกใช้ข้อมูลอุบัติเหตุเพื่อน ามาวิเคราะห์ อาจต้องพิจารณาคัดกรองข้อมูล
เพื่อให้อยู่บนสมมติฐานว่ามีสาเหตุมาจากค่าความเสียดทานของผิวทางที่ต่ า โดยผู้วิจัยเสนอ
การตั้งสมมติฐานเพื่อใช้ในการคัดกรองดังนี้ 

1) เลือกอุบัติเหตุเกิดบนถนนสภาพเปียก เนื่องจากในระบบรายงานอุบัติเหตุ
บนสายทางของทางหลวง ได้มีการระบุถึงสภาพผิวถนน รวมถึงสภาพ
อากาศ ขณะที่เกิดอยู่ในฐานข้อมูลด้วย จึงสามารถคัดกรองอุบัติเหตุที่เกิด
ขณะที่ผิวการจราจรมีสภาพเปียกได้ อ้างอิงจากการศึกษาของ Kuttesch 
(2004) ที่ระบุว่าสภาพผิวการจราจรที่เปียกมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุแบบ
ลื่นไถล 

2) พิจารณาเลือกสาเหตุการชนเฉพาะบางรูปแบบ โดยในรายงานอุบัติเหตุบน
สายทางของทางหลวงมีการระบุถึงสาเหตุของการชนไว้ในตารางที่ 5.1 จะ
เห็นได้ว่ามีเพียง 3 สาเหตุแรกที่อาจมีปัจจัยมาจากความเสียดทานของผิว
ทาง อันได้แก่ ขับรถเร็วเกินอัตราที่ก าหมด, มีการตัดหน้าระยะกระช้ันชิด 
และแซงรถอย่างผิดกฎหมาย ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงแนะน าให้คัดกรองเฉพาะ 
อุบัติเหตุที่มีการระบุว่ามีสาเหตุจาก 3 อันดับแรกเท่านั้น 
 

ตารางที่ 5.1 สาเหตุการชนต่างๆ (กรมทางหลวง, 2556)  

ID Code Description 
1 7.1 ขับรถเร็วเกินอัตราที่ก าหนด 
2 7.2 มีการตัดหน้าระยะกระช้ันชิด 
3 7.3 แซงรถอย่างผิดกฎหมาย 
4 7.4 ขับรถไม่เปิดไฟ / ไม่ใช้แสงสว่างตามก าหนด 
5 7.5 ไม่ให้สัญญาณชะลอ / เลี้ยว 
6 7.6 ไม่ให้สัญญาณเข้าจอด หรือออกจากที่จอด 
7 7.7 ไม่ให้สิทธิรถที่มาก่อนผ่านทาง เช่น ทางแยก 
8 7.8 รถเสียไม่แสดงเครื่องหมายหรือสัญญาณไฟที่ก าหนด 
9 7.9 ฝ่าฝืนป้ายหยุดขณะออกจากทางร่วมแยก 
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ตารางที่ 5.1 สาเหตุการชนต่างๆ (ต่อ) 

ID Code Description 
10 7.1 ไม่ขับรถในช่องทางเดินรถซ้ายสุดในถนนที่มี 4 ช่องทาง 
11 7.11 ฝ่าฝืนสัญญาณไฟ / เครื่องหมายจราจร 
12 7.12 บรรทุกเกินอัตรา 
13 7.13 ขับรถไม่ช านาญ / ไม่เป็น 
14 7.14 อุปกรณ์รถบกพร่อง 
15 7.15 มีสิ่งกีดขวางบนทางหลวง 
16 7.16 เมาสุรา 
17 7.17 หลับใน 
18 7.18 อื่น ๆ 

 
3) พิจารณาถึงลักษณะของการชนให้อยู่บนสมมติฐานว่าอาจมีปัจจัยมาจาก

ความเสียดทานของผิวทาง โดยจากรายงานอุบัติเหตุของ กรมทางหลวง
(2556) ได้จ าแนกลักษณะของการชน 88 รูปแบบ ซึ่งผู้ท าวิจัยเสนอให้ 
เลือกเฉพาะลักษณะจากชนที่มีผลมาจากค่าความเสียดทานได้แก่ ลักษณะ
การชนดังตารางที่ 5.2 ซึ่งได้คัดลักษณะการชนที่ไม่มีผลจากความเสียดทาน
ออก เช่น การชนประสานงา ชนจากการจอดรถ ตกข้างทางในทางตรง  
เป็นต้น  
 

ตารางที่ 5.2 ลักษณะการชนบนสมมติฐานว่ามปีัจจัยมาจากความเสียดทานของผิวทาง  
ID Code Description 

1 2 ชนคนที่ออกมาจากหน้าหรือหลังรถ จอดบัง 
2 100 อื่น ๆ ที่เกี่ยวกับบริเวณทางแยก 
3 101 รถทางตรงชนรถทางตรง 
4 102 รถเลี้ยวขวาชนรถทางตรง 
5 103 รถเลี้ยวซ้ายชนรถทางตรง 
6 104 รถทางตรงชนรถเลี้ยวขวา 
7 105 รถเลี้ยวขวาชนรถเลี้ยวขวา 
8 106 รถทางตรงชนรถเลี้ยวซ้าย 
9 107 รถเลี้ยวขวาชนรถเลี้ยวซ้าย 
10 108 รถเลี้ยวซ้ายชนรถเลี้ยวซ้าย 
11 202 รถเลี้ยวขวาชนรถทางตรงบนถนนสายเดียวกัน 
12 203 รถเลี้ยวขวาชนรถเลี้ยวซ้ายบนถนนสายเดียวกัน 
13 204 รถเลี้ยวขวาชนรถเลี้ยวขวาบนถนนสายเดียวกัน 
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ตารางที่ 5.2 ลักษณะการชนบนสมมติฐานว่ามปีัจจัยมาจากความเสียดทานของผิวทาง (ต่อ) 
ID Code Description 
14 205 รถเลี้ยวซ้ายชนรถทางตรงบนถนนสายเดียวกัน 
15 206 รถเลี้ยวซ้ายชนรถเลี้ยวซ้ายบนถนนสายเดียวกัน 
16 207 รถทางตรงชนรถที่ก าลังเลี้ยวกลับรถบนถนนสายเดียวกัน 
17 300 อื่น ๆ ที่เกี่ยวกับการชนในทิศทางเดียวกัน 
18 301 ชนท้าย 
19 302 ถูกชนท้ายขณะเลี้ยวซ้าย 
20 303 ถูกชนท้ายขณะเลี้ยวขวา 
21 304 ถูกชนท้ายขณะเลี้ยวกลับรถ 
22 305 รถที่ว่ิงคู่กันมาเฉ่ียวชนกัน 
23 306 ถูกชนจากรถที่เปลี่ยนช้องทางขวา 
24 307 ถูกชนจากรถที่เปลี่ยนช้องทางซ้าย 
25 308 รถทางตรงหรือเลี้ยวขวาชนกับรถเลี้ยวขวา (จากทิศทางเดียวกัน) 
26 309 รถทางตรงหรือเลี้ยวซ้ายชนกับรถเลี้ยวซ้าย (จากทิศทางเดียวกัน) 
27 310 ชนรถที่ก าลังเปลี่ยนช่องจราจร 
28 401 ชนรถที่ก าลังออกจากที่จอด 
29 406 ชนรถที่ก าลังออกจากทางเช่ือมถนนสายย่อย 
30 407 ชนรถที่ก าลังลงมาจากทางเท้า 
31 500 อื่นๆ ที่เกี่ยวกับการแซง 
32 502 แซงข้ึนมาแล้วเสียหลักแฉลบออก 
33 504 เบียดแซงออกมาถูกรถที่ว่ิงตามมาชน 
34 506 ถูกชนเพราะแซงซ้ายแล้วเบียดเข้าช่องจราจร 
35 507 ถูกรถที่ก าลังแซงชนท้าย 
36 508 แซงขวาชนกับรถเลี้ยวขวา 
37 601 ชนรถที่จอดอยู่ (จอดคันเดียว) 
38 603 ชนกับประตูรถที่เปิดอยู่ 
39 706 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางตรงขณะเลี้ยวซ้ายเข้าทางเช่ือม 
40 707 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางตรงขณะเลี้ยวขวาเข้าทางเช่ือม 
41 800 อื่นๆ ที่เกี่ยวกับตกถนนทางบนทางโค้ง 
42 801 เสียหลักตกถนนขณะว่ิงบนทางโค้งขวา 
43 802 เสียหลักตกถนนขณะว่ิงบนทางโค้งซ้าย 
44 803 เสียหลักตกถนนขณะว่ิงบนทางโค้งขวา ชนเสาไฟ ต้นไม้ ฯลฯ 
45 804 เสียหลักตกถนนขณะว่ิงบนทางโค้งซ้าย ชนเสาไฟ ต้นไม้ ฯลฯ 
46 805 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางโค้งซ้ายขณะเลี้ยวซ้ายเข้าทางเช่ือม 
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5.1.3 ข้อมูลค่าความเสียดทานของผิวทางโดยละเอียด 

ในส่วนของข้อมูลการส ารวจความเสียดทานผิวทางโดยตรง เมื่อพิจารณาถึงความ
เหมาะสมในด้านต่างๆ โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพ ความสามารถด าเนินการส ารวจและ
เก็บข้อมูลได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว ใช้จ านวนเจ้าหน้าที่และค่าใช้จ่ายในการส ารวจไม่มาก และ
เป็นเครื่องมือที่ทางราชการในประเทศไทยทั้งกรมทางหลวง อีกทั้งกรมทางหลวงชนบทนิยม
ใช้ส ารวจ พบว่ามีเครื่องมืออไยู่ 3 ชนิดที่เหมาะสม ดังนี้ 

1) British Pendulum Tester (BPT) 
ส่วนมากใช้กับข้อมูลและการทดสอบทางห้องปฏิบัติการเพื่อเพิ่ม

คุณภาพ งานทดสอบวัสดุเนื่องจากได้ข้อมูลในลักษณะจุด ใช้กันอย่าง
แพร่หลายเป็นการวัดความเสียดทานที่พื้นผิว อีกทั้ง BPT สามารถใช้ในการ
วัดค่าความเสียดทานทั้งตามยาวและด้านข้างได้ ตัวเครื่องมือมีราคาไม่แพง
และ เครื่องมือมีขนาดที่ไม่ใหญ่ พกพาสะดวก แต่มีความแปรปรวนสูง 
ความแปรปรวนนี้อาจจะเกิดข้ึนมาจากข้ันตอนการด าเนินการ และจาก
สภาพแวดล้อม อีกทั้งต้องมีการควบคุมการจราจรในการทดสอบเนื่องจาก
ท าการทดสอบได้ช้า จึงไม่เหมาะกับสายทางที่มีการจราจรคับค่ัง 

2) Dynamic Friction Tester (DFT)  

 เป็นเครื่องมือที่สามารถด าเนินการทดสอบได้อย่างรวดเร็ว มีราคา
ไม่แพง ผลทดสอบที่ ได้ไม่ ข้ึนกับผู้ทดสอบรวมทั้งผลกระทบของลม 
นอกจากนี้ความเสียดทานเป็นค่าสัมประสิทธ์ิที่เป็นตัวแทน ณ ความเร็ว
ต่างๆ แต่เครื่องมือชนิดนี้ไม่สามารถท าการทดสอบซ้ าได้ และไม่สามารถ
จ าลองลักษณะของล้อยางของยานพาหนะกับผิวทางได้ เป็นเครื่องมือที่เก็บ
ค่าเฉพาะจุดในการวัด ซึ่งการวัดเป็นการจ าลองจุดตัวแทนของช่วงทดสอบ
เพื่อรวมหลายๆช่วงเป็นตัวแทนสายทางทดสอบ จึงเป็นการยากหาก
ต้องการส ารวจสายทางจ านวนมาก  

3) Fixed Slip Tester  
 ใช้ทดสอบสายทางในภาคสนาม ช่วงสายทางตรง สามารถประเมิน
ความเสียดทานของผิวทางระดับโครงข่ายสายทางได้ มีการศึกษาและมี
มาตรฐานมากมายรองรับ เป็นเครื่องมือที่ใช้งานง่าย ไม่ซับซ้อน และไม่
เสียเวลาการทดสอบมาก แต่ตัวเครื่องมือมีราคาค่อนข้างสูง อีกทั้งเครื่องมือ
ชนิดนี้จะใช้ทดสอบบนช่วงทางตรงเท่านั้น ไม่สามารถทดสอบในส่วนทาง
โค้ง ทางแยก และวงเวียนได้ รวมถึงไม่สามารถวัดเป็นจุดได้เนื่องจาก
ตัวเครื่องมือเป็นการวัดแบบต่อเนื่องเท่าน้ัน โดยในปัจจุบันเป็นเครื่องมือที่
กรมทางหลวงเลือกใช้ในการส ารวจข้อมูลค่าความเสียดทานทั่วประเทศ 
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5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อคัดกรองความเสียดทานของผิวทาง 

ผู้วิจัยได้เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงสายทางในระดับโครงข่าย (Network Level) ที่ทราบ
ค่า MPD โดยที่องค์ประกอบในการวิเคราะห์หรือ เกณฑ์ของดัชนีต่างๆ อ้างอิงตามที่ได้กล่าวมาแล้วใน
บทที่ 4 เพื่อช่วยการวางแผนการซ่อมบ ารุงผิวทางจากค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางใน
ระดับโครงข่ายสามารถท าให้โดยไม่มีข้อจ ากัดด้านเวลาในการเก็บข้อมูล และงบประมาณที่ใช้ โดยการ
บริหารการจัดการความเสียดทานของผิวทางในระดับบริหารโครงข่าย มีขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 ข้อมูลเบื้องต้นที่ต้องใช้การวิเคราะห์ 

การบริหารจัดการความเสียดทานของผิวทางโครงข่ายทาง ในระดับบริหารโครงข่าย 
เริ่มต้นการส ารวจและเก็บข้อมูลโดยมีข้อมูลที่ต้องใช้เพื่อคัดกรองสายทางที่ปลอดภัยจาก
ความเสี่ยงในด้านความเสียดทานต่ ากว่าระดับพึงระวัง โดยอ้างอิงจากผลการวิเคราะห์ในบท
ที่ 4 อาศัยข้อมูล ดังนี ้

ก. ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยในสายทางโครงข่ายทั่วประเทศ โดยใช้
เครื่องมือที่มีความเหมาะสม กล่าวคือมีประสิทธิภาพสูง สามารถด าเนินการ
ส ารวจและเก็บข้อมูลได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว โดยใช้จ านวนเจ้าหน้าที่
และค่าใช้จ่ายในการส ารวจไม่มาก ทั้งนี้ได้น าเสนอส ารวจ High-speed 
Laser Texture Measurement โดยใช้เป็นตัวคัดกรองข้อมูลค่าความเสียด
ทานก่อน  
ข. ข้อมูลประวัติสายทางที่มีอุบัติเหตุเนื่องจากการลื่นไถล โดยพิจารณาจาก
อุบัติเหตุที่มีสาเหตุจากความเสียดของผิวทางต่ า โดยอยู่บนสมมติฐานว่า
อุบัติเหตุที่กล่าวมาในหัวข้อที่ 5.1  

ข้ันตอนที่ 2 การคัดกรองสายทางที่อยู่เหนือระดับพึงระวัง 

หลังจากที่ด าเนินการส ารวจและเก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง
โครงข่ายทั่วประเทศและข้อมูลประวัติสายทางที่มีอุบัติเหตุเนื่องจากการลื่นไถลเป็นที่
เรียบร้อย จากนั้นเป็นข้ันตอนการตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลโดยพิจารณาข้อมูลอุบัติเหตุ
ที่อยู่บนสมมติฐานว่ามีสาเหตุมาจากความเสียดทานผิวทางต่ า ควบคู่กับค่าความลึกโพรไฟล์
เฉลี่ย โดยอ้างอิงเกณฑ์จากบทที่  4 ที่ระดับพึงระวัง (Investigatory Level) ซึ่งสามารถ
จ าแนกแนวทางการวิเคราะห์ได้ 2 กรณี ดังต่อไปนี้  

กรณีที่ 1 ตรวจสอบข้อมูลอุบัติเหตุที่อยู่บนสมมติฐานว่ามีสาเหตุมาจาก
ความเสียดทานผิวทางต่ า พบว่าสายทางหรือช่วงบริเวณนั้นมีประวัติเคยเกิด
อุบัติเหตุตามสมมติฐาน แสดงว่าเป็นสายทางที่มีความเสี่ยง จึงจะเป็นต้องให้
ความส าคัญ และด าเนินการส ารวจค่าความเสียดทานโดยละเอียด โดยเครื่องมือ
ส ารวจค่าความเสียดทานโดยละเอียด เช่น Dynamic Friction Tester (DFT) หรือ 
British Pendulum Tester (DFT) หรือ Fixed Slip เป็นระยะๆ แต่ ถ้าพบว่ามี
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จ านวนอุบัติเหตุเป็นจ านวนมากให้รีบด าเนินการอ านวยความปลอดภัยเบื้องต้น เช่น 
ติดตั้งป้ายเตือน ติดตั้งราวกันอันตราย เพิ่มไฟสัญญาณจราจร เป็นต้น 

กรณีที่ 2 ไม่พบประวัติการเกิดอุบัติเหตุตามสมมติฐาน แสดงให้เห็นว่า สาย
ทางหรือช่วงบริเวณนั้น ณ เวลาน้ัน มีความปลอดภัยจากอุบัติเหตุทางกายภาพที่เกิด
จากความเสียดทานของผิวทาง แต่ทั้งนี้ควรพิจารณาค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย 
(MPD) โดยใช้เครื่องมือส ารวจ High-speed Laser Texture Measurement เพื่อ
ตรวจสอบและคัดกรองค่าความเสียดทานผิวทาง หากพบว่ามีค่าสูงกว่าระดับพึง
ระวัง จึงสามารถกล่าวได้ว่าเป็นสายทางที่ไม่มีความเสี่ยงในด้านความเสียดทานผิว
ทาง ในทางกลับกับหากพบว่าค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (MPD) บนสายทางหรือช่วง
บริเวณนั้นมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับระดับพึงระวัง ควรด าเนินการอ านวยความ
ปลอดภัยเบื้องต้น และด าเนินการส ารวจค่าความเสียดทานโดยละเอียดโดย
เครื่องมือส ารวจค่าความเสียดทานผิวทาง โดยตรงตามที่กล่าวมา 

จากการพิจารณาข้อมูลอุบัติเหตุที่อยู่บนสมมติฐานว่ามีสาเหตุมาจากความเสียดทาน
ผิวทางต่ า ควบคู่กับค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย จะเห็นได้สามารถลดจ านวนสายทางและ
จ านวนข้อมูลที่ต้องท าการส ารวจค่าความเสียดทานผิวทางอย่างละเอียด กล่าวคือ ในปัจจุบัน
ทั้งกรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบทมีการส ารวจข้อมูลค่าดัชนีความเรียบสากล 
( International Roughness Index, IRI) ในระดับโครงข่ายทั่วประเทศอยู่แล้ว แต่ตัว
เครื่องมือส ารวจค่าความเสียดทานของผิวทางโดยตรง มีวิธีการเก็บข้อมูลที่เป็นลักษณะ
เฉพาะตัว จึงไม่สามารถเก็บไปพร้อมกับเครื่องมือส ารวจค่าดัชนีความเรียบสากล ซึ่งแตกต่าง
จากการเก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยด้วยเครื่องมือ  High-speed Laser Texture 
Measurement ที่สามารถติดตั้งไปกับยานพาหนะที่ส ารวจค่าดัชนีความเรียบสากลได้ จึง
เป็นการลดต้นทุนในการส ารวจเพื่อการจัดการบริหารความเสียดทานระดับโครงข่ายได้  

ข้ันตอนที่ 3 การส ารวจค่าความเสียดทานของผิวทางโดยละเอียด 

การส ารวจค่าความเสียดทานของผิวทางโดยตรงด้วยเครื่องมือส ารวจอย่างละเอียด
เช่น Dynamic Friction Tester  (DFT) หรือ Fixed Slip หรือ British Pendulum ดังที่ได้
กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 5.1 ซึ่งจากข้ันตอนที่ 2 จะเห็นได้ว่ามีการคัดกรองสายทางจากระดับ
โครงข่าย เพื่อลดจ านวนสายทางที่ต้องส ารวจข้อมูลค่าความเสียดทานโดยละเอียด จึงท าให้มี
ความเป็นไปได้ที่จะสามารถเก็บข้อมูลความเสียดทานโดยละเอียดในส่วนสายทางที่มีความ
เสี่ยงจากการเสื่อมสภาพของความเสียดทาน เพื่อน ามาพิจารณาตามเกณฑ์ ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานของผิวทางที่ระดับพึงระวัง และระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level)  

ข้ันตอนที่ 4 เกณฑ์ระดับพึงระวัง และเกณฑ์ระดับปรับปรุงแก้ไข 

โดยเกณฑ์ระดับพึงระวัง ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 4.1 แล้ว และเกณฑ์ระดับปรับปรุง
แก้ไข อ้างอิงจากต่างประเทศ (NCHRP, 2006) โดยแนวทางการก าหนดเกณฑ์ระดับปรับปรุง
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แก้ไขจะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานวิกฤตของผิวทาง ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
วิกฤตตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่าค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของถนนที่ใช้งานมานานหรือ
เสื่อมสภาพตามเงื่อนไขสภาพแวดล้อมต่างๆ แต่ละสายทางจะมีค่าเฉลี่ย เข้าสู่ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานวิกฤต การหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานวิกฤตของผิวทาง ในแต่ละ
ประเภทลักษณะทางเรขาคณิตของถนนซึ่งได้แก่ ทางโค้ง ทางตรง ทางแยก และทางลาดชัน 
สามารถหาได้จากสมการความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ในด้านการออกแบบทางวิศวกรรม
งานทาง (Highway Geometric Design) โดยอาศัยพารามิเตอร์ต่างๆ ในการออกแบบถนน
เพื่อความปลอดภัย เพื่อให้ได้มาซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางวิกฤตในแต่ละ
ประเภทลักษณะทางเรขาคณิตของถนน ดังตารางที่ 5.3 

 
ตารางที่ 5.3 สรุปค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางวิกฤตที่ผู้ขับข่ีสามารถขับข่ีอย่างปลอดภัย
ในลักษณะทางโค้ง ทางตรง ทางแยก และทางลาดชัน (กรมทางหลวงชนบท, 2554) 

ลักษณะเรขาคณิตของถนน ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานวิกฤตของผิวทาง (µcritical) 
ทางโค้ง (R=100) 0.28 

ทางตรง 0.22 

ทางแยก 0.30 

ทางลาดชัน 0.36 

 
ในที่นี้จะพิจารณาก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานที่ระดับปรับปรุงแก้ไข ซึ่ง

เป็นผลรวมของค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานวิกฤตและค่าสัดส่วนการกระจายของข้อมูล ดัง
สมการที่ 5.1 เช่น หากผู้ วิจัยเลือกพิจารณาก าหนดค่าการกระจายเป็นหนึ่งเท่า จะได้
สมมติฐานการแจกแจงปกติของข้อมูลที่ระดับ S.D. จะครอบคลุมข้อมูลของ ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานที่เป็นไปได้ถึงประมาณร้อยละ 34 ของข้อมูลที่เป็นไปได้ ดังรูปที่ 5.2    

 
a(S.D.)μμ CriticalonInterventi                 สมการที่ (5.1) 

 
โดย 

onInterventiμ คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานที่ระดับพึงระวัง 

Criticalμ    คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานวิกฤตของผิวทาง 
    a      คือ ค่าสัดส่วนการกระจายของข้อมูล  

..DS      คือ ค่าการกระจายของข้อมูล 
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รูปที่ 5.2 การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกต ิ(Normal Probability Distribution) 

 
ข้ันตอนที่ 5 พิจารณาค่าความเสียดทานโดยละเอียด 

หลังได้ก าหนดเกณฑ์ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางระดับพึงระวัง 
(Investigatory Level) และระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) แล้ว จึงพิจารณาค่า
ความเสียดทานโดยละเอียดในแต่ละสายทาง โดยเป็นได้เป็น 3 กรณีดังนี้ 

กรณีที่1 ค่าความเสียดทานของผิวทางอยู่เหนือเกณฑ์ระดับพึงระวัง (Investigatory 
Level) 

แสดงให้เห็นว่า สายทางหรือช่วงบริเวณที่มีค่าความเสียดทานมากกว่า 0.35 
หรืออยู่เหนือเกณฑ์ระดับพึงระวัง (Investigatory Level) ณ เวลาที่พิจารณาน้ัน มี
ความปลอดภัยจากอุบัติเหตุทางกายภาพที่เกิดจากความเสียดทานของผิวทาง แต่
ควรพิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ที่ใช้ในการค านวณค่าดัชนีช้ีวัดความปลอดภัยทางถนน ใน
การอ านวยความปลอดภัยหรือปรับปรุงแก้ไขบริ เวณเสี่ยงอันตราย รวมถึงควร
ตรวจสอบและเฝ้าติดตามระดับค่าความเสียดทานของผิวทางโดยเครื่องมือส ารวจ
โดยตรงอย่างเป็นระยะๆ 

กรณีที่ 2 ค่าความเสียดทานของผิวทางอยู่ใต้เกณฑ์ระดับพึงระวัง (Investigatory 
Level) แต่อยู่เหนือระดับปรับปรุงแก้ไข (Intervention Level) 

เนื่องจากในสายทางที่มีค่าความเสียดทานผิวทางต่ ากว่า 0.35 หรืออยู่ใต้
เกณฑ์ระดับพึงระวัง ( Investigatory Level) แต่อยู่เหนือระดับปรับปรุงแก้ไข 
(Intervention Level) นั้น ไม่มีประวัติอุบัติเหตุที่อยู่บนสมมติฐานว่ามาจากค่า
ความเสียดทาน แต่ควรให้ด าเนินการอ านวยความปลอดภัยเบื้องต้น เช่น ติดต้ังป้าย
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เตือน ติดตั้งราวกันอันตราย เพิ่มไฟสัญญาณจราจร เป็นต้น พร้องทั้งควรเฝ้า
ตรวจสอบและติดตามระดับค่าความเสียดทานของผิวทางโดยเครื่องมือส ารวจ
โดยตรงอย่างใกล้ชิด ในระหว่างที่รอการวางแผนงานอ านวยความปลอดภัยและ
วิธีการปรับปรุง บริเวณเสี่ยงอันตรายปกติตามปีงบประมาณ 

กรณีที่  3 ค่าความเสียดทานของผิวทางอยู่ ใต้ เกณฑ์ ระดับปรับปรุ งแก้ ไข  
(Intervention Level) 

ควรรีบให้ผู้เช่ียวชาญด าเนินการส ารวจ ตรวจสอบ และวิเคราะห์ เพื่อ
ด าเนินการหาแนวทางอ านวยความปลอดภัย และ/หรือปรับปรุงแก้ไขบริเวณเสี่ยง
อันตราย ต่อไป โดยระหว่างที่รอการด าเนินการอ านวยความปลอดภัย และ/หรือ
ปรับปรุงแก้ไขบริเวณเสี่ยงอันตราย ให้มีการอ านวยความปลอดภัยเบื้องต้น เช่น 
ติดตั้งป้ายเตือน ติดตั้งราวกันอันตราย เพิ่มไฟสัญญาณจราจร เป็นต้น พร้อมทั้ง
ติดตามและรายการผลการด าเนินการอ านวยความปลอดภัยด้านความเสียดทานเปน็
ระยะๆ 

 
ข้ันตอนที่ 6 การจัดท าแผนงานอ านวยความปลอดภัย 

การจัดท าแผนงานอ านวยความปลอดภัย หรือปรับปรุงแก้ไขบริเวณเสี่ยงอันตรายที่
มีปัญหาทางด้านความเสียดทานของผิวทางประจ าปีงบประมาณนั้นๆ โดยรวบรวมแผนงาน
จากหน่วยงานทั่วประเทศ ได้แก่ กรมทางหลวง และกรมทางหลวงชนบท เพื่อให้ได้ข้อมูลสาย
ทางทั้งประเทศในการจัดท าแผนงาน และเสนอกรอบงบประมาณต่อไป  

ภายหลังจากได้งบประมาณข้ันตอนถัดไปเป็นการอ านวยความปลอดภัย และ
ปรับปรุงแก้ไขบริเวณเสี่ยงอันตรายที่มีปัญหาทางด้านความเสียดทานของผิวทาง ตาม
แผนงานที่ได้เสนอ ทั้งนี้ให้มีการติดตาม และการรายงานผลข้อมูลการอ านวยความปลอดภัย 
และปรับปรุงแก้ไขบริเวณเสี่ยงอันตรายพร้อมทั้งด าเนินการส ารวจและเก็บข้อมูลความเสียด
ทานของผิวทางในโครงข่ายของถนนทั่วประเทศ เป็นประจ าในทุกๆ ปี โดยภาพรวมของแนว
ทางการบริหารจัดการความเสียดทานของผิวทางในระดับบริหารโครงข่ายเป็นดังรูปที่ 5.3 

ซึ่งในข้ันต้นผู้วิจัยได้ทดลองน าค่า MPD ที่ได้จาก ระบบสารสนเทศโครงข่ายและ
ฐานข้อมูลกลางทางหลวง (2555) มาคัดกรองสายทางที่มีค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร 
จ านวนข้อมูลทั้งหมด 35,717 กิโลเมตร ได้ผลดังตารางที่ 5.4 โดยได้ผลว่ามีสายทางที่มีค่า 
MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตรจ านวน 14.09 % เนื่องจากการส ารวจเป็นการส ารวจในช่อง
จราจรซ้ายสุดจึงท าให้ความเสียดทานที่ส ารวจได้ต่ า  

 
5.3 สรุปแนวทางการบรหิารจัดการความเสียดทานผิวทางโครงข่ายจากค่าความลกึโพรไฟลเ์ฉลี่ย 

ในบทนี้ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการบริหารจัดการความเสียดทานผิวทางในระดับโครงข่าย โดย
อาศัยประวัติอุบัติเหตุบทสายทางที่อยู่บนสมมติฐานว่ามีผลมาจากความเสียดทานผิวทางและ ค่า 
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ตารางที่ 5.4 ตัวอย่างผลการคัดกรองค่า MPD 

  MPD > 1.5 มม. ระยะทีส่ ารวจ (กม.) 
สาย1 19.03% 7918.475 
สาย2 16.77% 10231.675 
สาย3 8.57% 8288.175 
สาย4 12.00% 9279.025 
รวม 14.09% 35717.35 

 
ความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (Mean Profile Depth, MPD) ในการช่วยคัดกรองสายทางที่ปลอดจากความ
เสี่ยงจากการเสื่อมสภาพของความเสียดทาน ซึ่งแนวทางที่ผู้วิจัยเสนอนั้น จะใช้ข้อมูลที่มีการเก็บ
รวบรวมอยู่แล้ว กล่าวคือ ใช้ข้อมูลอุบัติเหตุที่กรมทางหลวงเก็บรวบรวม ทั้งลักษณะและสาเหตุการ
ของการชน รวมกับการติดตั้งเครื่องมือส ารวจค่า MPD ที่รถส ารวจของกรมทางหลวงท าการส ารวจ ซึ่ง
ว่ิงส ารวจค่าดัชนีความเรียบสากลทั่วประเทศอยู่แล้ว เพื่อให้การคัดกรองสามารถท าได้ในงบประมาณ
ที่จ ากัด  

เมือลดจ านวนสายทางที่ต้องส ารวจค่าความเสียดทานโดยละเอียดแล้ว เป็นผลให้ลด
งบประมาณที่ใช้เก็บข้อมูลค่าความเสียดทานโดยตรง ในขณะที่มีข้อมูลค่าความเสียดทานมากพอที่จะ
เฝ้าระวังค่าความเสียดทานทั้งในระดับพึงระวัง และระดับปรับปรุงแก้ไข จึงสามารถวางแผนจัดการ
ความเสียดทานของสายทางในระดับโครงข่ายได้ 
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รูปที่ 5.3 ภาพรวมของแนวทางการบรหิารจัดการความเสียดทาน
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บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 เนื่องจากในปัจจุบันงบประมาณในการซ่อมบ ารุงถนนในประเทศไทยมีน้อยกว่า จ านวนเงินที่
ต้องใช้เพื่อตอบสนองความต้องการในการซ่อมบ ารุงรักษาทาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสายทางที่มีผิวทาง
ชนิดลาดยาง ซึ่งเป็นชนิดผิวทางส่วนใหญ่ในประเทศจ าเป็นต้องใช้งบประมาณเป็นจ านวนมากในการ
ซ่อมบ ารุง จึงไม่สามารถซ่อมบ ารุงทางได้ครอบคลุมทุกความเสียหายที่เกิดข้ึน เป็นผลให้จ าเป็นต้องมี
การวางแผนเพื่อการจัดการงานซ่อมบ ารุงทางเพื่อให้เพียงพอกับงบประมาณที่จ ากัด โดยค านึงถึง
ความคุ้มค่า ความต้องการ การใช้งบประมาณให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้ใช้ทาง รวมถึงความปลอดภัย
ของผู้ใช้ทาง 
 โดยในการวางแผนการซ่อมบ ารุงมีหลากหลายปัจจัยที่ต้องน ามาพิจารณา ตามระบบบริหาร
บ ารุงทางที่กรมทางหลวง และกรมทางหลวงชนบทนิยมใช้ในปัจจุบันได้แก่ พิจารณาการให้ล าดับ
ความส าคัญของแต่ละสายทาง ตามดัชนีความขรุขระสากล (IRI) อันเป็น ตัวช้ีวัดระดับ การให้บริการ
ของทาง ซึ่งค่า IRI เป็นการสะท้อนถึงสภาพบริการของผิวทางเพียงอย่างเดียว แต่ไม่สามารถสะท้อน
ถึงค่าความฝืดของผิวทาง อันเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน ท าให้ในปัจจบุนั
ระบบการวางแผนซ่อมบ ารุงทางในประเทศไทยยังไม่ครอบคลุมถึงความเสื่อมสภาพของผิวทางจาก
การลดลงของค่าความเสียดทาน โดยสาเหตุที่ยังไม่มีการน าค่าความเสียดทานมาเป็นตัวช้ีวัดในการ
จัดท าระบบ คือปัญหาจากการส ารวจรวบรวมข้อมูลในระดับโครงข่ายของถนนในประเทศไทยไม่
สามารถท าได้ ทั้งจากปัญหาด้านงบประมาณที่จ ากัดประกอบกับความขาดแคลนของเครื่องมือที่
สามารถส ารวจค่าความเสียดของผิวทางในระดับโครงข่าย 
 งานวิจัยน้ีจึงเสนอแนวคิดในการใช้เครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement 
เพื่อส ารวจค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง (Mean Profile Depth, MPD) ซึ่งสะท้อนถึงค่า
ลักษณะผิวทางในระดับ Macro-texture อันเป็นปัจจัยหลักที่มีความสัมพันธ์ต่อค่าความเสียดทาน
ระหว่างล้อยานพาหนะกับผิวทางในขณะที่ยานพาหนะว่ิงด้วยความเร็วสูง มาประยุกต์ใช้กับระบบงาน
ซ่อมบ ารุงทาง โดยอาศัยการเก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย ที่สามารถส ารวจได้รวดเร็วและอยู่ใน
งบประมาณที่จ ากัด เพื่อเป็นเครื่องมือในการคัดกรองสายทางที่มีความเสียงในด้านความเสียดทาน 
จากที่ต้องใช้งบประมาณเพื่อส ารวจค่าความเสียดทานผิวทางอย่างละเอียดทั้งโครงข่ายถนน ให้เหลือ
เฉพาะสายทางที่เสี่ยงต่อการมีค่าความเสียดทานต่ ากว่าระดับพึงระวังเท่านั้น 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง (Mean Profile 
Depth, MPD) กับค่าความเสียดทานผิวทาง ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ค่า  MPD 
สะท้อนถึงลักษณะของผิวทางในระดับประเมินผิวทางแบบหยาบ (Macro-texture) อันเป็นปัจจัย
ส าคัญของค่าความเสียดทาน ณ ความเร็วสูง ดังนั้นการส ารวจค่า MPD ด้วยเครื่องมือที่สามารถเก็บ
ข้อมูลได้รวดเร็ว High-speed Laser Texture Measurement ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่ส าหรับประเทศ
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ไทย และมีใช้กันอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการคัดกรองสายทางที่ปลอด
จากความเสี่ยงในด้านค่าความเสียดทานผิวทาง รวมถึงช่วยในการวางแผนการจัดการค่าความเสียด
ทานในระดับโครงข่าย เพื่อน าไปสู่การจัดท าแนวทางในการปรับปรุงการยกระดับความเสียดทานของ
ผิวทาง โดยแบ่งข้อมูลที่ศึกษาออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ ข้อมูลภาคสนาม ระหว่าง MPD กับค่าความเสียด
ทานที่ได้จากเครื่องมือ (Dynamic Friction Tester, DFT) ซึ่งทดสอบ ณ ต าแหน่งและเวลาเดียวกัน 
จ านวนทั้งหมด 113 ตัวอย่าง จาก 5 สายทาง อีกส่วนหนึ่งคือ ข้อมูลประวัติค่า MPD กับประวัติค่า
ความเสียดทานผิวทางจากเครื่องมือ Airport Surface Friction Tester T -10 (ASFT-T-10) ประเภท 
Fixed Slip ในสายทางเดียวกันแต่ด าเนินการส ารวจต่างเวลา จ านวนทั้งหมด 722 ตัวอย่างจาก 4 
สายทาง โดยทั้ง 2 ข้อมูลผ่านการคัดกรองเพื่อลดความผิดพลาดต่างๆที่เกิดข้ึนจากการเก็บรวบรวม
ข้อมูล  

จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สันมีค่าเข้าใกล้ 0 ดังนั้นกล่าวได้ว่าค่าความ
ลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง กับค่าความเสียดทานทั้งจาก เครื่องมือ DFT และเครื่องมือ Fixed Slip 
ไม่มีความสัมพันธ์กันโดยตรง ทั้งนี้เนื่องจากค่า MPD สามารถสะท้อนถึงการตรวจวัดผิวทางจาก
ลักษณะของ Macro-Texture เพียงอย่างเดียว ไม่สะท้อนถึงลักษณะ Micro Texture ซึ่งทั้งปัจจัยที่มี
ผลต่อค่าความเสียดทานผิวทางเป็นอย่างมาก แต่จากการสังเกตช่วงตัวอย่างจากทั้ง 2 ชุดตัวอย่าง 
พบว่าสายทางที่มีค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร จะมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง () 
ของต าแหน่งเดียวกันไม่ต่ ากว่า 0.35 ซึ่งเป็นค่าความเสียดทาน ณ ระดับพึงระวังที่สากลยอมรับ และ
จากการทดสอบทางสถิติ โดยวิธีการทดสอบค่าเฉลี่ยส าหรับหนึ่งตัวอย่าง (T-test for One Sample) 
การพบว่า ในส่วนของข้อมูลภาคสนามระหว่าง MPD กับค่าความเสียดทานที่ได้จากเครื่องมือ 
(Dynamic Friction Tester, DFT) นั้น ณ ต าแหน่งผิวทางที่มีค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยมากกว่า 1.5 
มิลลิเมตรจะให้ค่าความเสียดทานมากกว่า 0.35 ที่ระดับความเช่ือมั่น 99 % แต่ยังขาดข้อมูลที่มีค่า
ความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยน้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร จึงไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนน้ีได้ จากนั้นผู้วิจัย
ท าทดสอบทางสถิติด้วยวิธีเดียวกันกับข้อมูลประวัติค่า MPD กับประวัติค่าความเสียดทานผิวทางจาก
เครื่องมือ Airport Surface Friction Tester T -10 (ASFT-T-10) ประเภท Fixed Slip พบว่า ณ 
ต าแหน่งที่ค่า MPD น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร มีการกระจายตัวของข้อมูลค่าความเสียดทานมาก จึงยัง
ไม่สามารถสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลส่วนนี้ได้ แต่ ณ ต าแหน่งผิวทางที่มีค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย
มากกว่า 1.5 มิลลิเมตรจะให้ค่าความเสียดทานมากกว่า 0.35 ที่ระดับความเช่ือมั่น 99 % ตรงกับ
ข้อมูลชุดแรก จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทางในการคัดกรองค่าความ
เสียดทานที่อยู่เหนือระดับพึงระวัง  

การวางแผนงานซ่อมบ ารุงสายทางอันเนื่องมาจากการเสื่อมสภาพของความเสียดทานผิวทาง 
เบื้องต้นพิจารณาข้อมูลประวัติอุบัติเหตุ ที่อยู่บนสมมติฐานว่ามีสาเหตุมาจากค่าความเสียดทานบน
สายทางนั้นๆ เพื่อตรวจสอบความปลอดภัยเบื้องต้น ในด้านความเสี่ยงจากการเสื่อมสภาพด้านความ
เสียดทาน แล้วจึงอาศัยค่า MPD ในการคัดกรองสายทาง โดยอาศัยเกณฑ์ค่า MPD มากกว่า 1.5 
มิลลิเมตร หรืออยู่เหนือระดับพึงระวัง (Investigatory Level) หากพบว่ามีค่าสูงกว่าระดับพึงระวัง 
แสดงให้เห็นว่า สายทางหรือช่วงบริเวณนั้น ณ เวลาที่มีการส ารวจ อยู่ในช่วงระดับที่ปลอดภัยจาก
ความเสียดทานของผิวทาง ในทางกลับกับหากพบประวัติอุบัติเหตุที่อยู่บนสมมติฐานว่ามีสาเหตุมา
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จากค่าความเสียดทานหรือ ค่า MPD ของผิวทางอยู่ต่ ากว่า 1.5 มิลลิเมตร หรืออยู่ใต้ระดับพึงระวัง จึง
ส ารวจค่าความเสียดทานโดยละเอียดด้วยเครื่องมือที่สามารถหาค่าความเสียดทานได้โดยตรง เพื่อ
ตรวจสอบว่าสายทางนั้น อยู่ในระดับพึงระวัง ( Investigatory Level) หรือระดับปรับปรุงแก้ไข 
(Intervention Level) หากอยู่ในระดับพึงระวังให้เฝ้าติดตามค่าความเสียดทานอย่างใกล้ชิด และ
วางแผนการปรับปรุงค่าความเสียดทานตามปีงบประมาณ แต่หากอยู่ในระดับปรับปรุงแก้ไข ควรรีบ
ให้ผู้เช่ียวชาญด าเนินการส ารวจ ตรวจสอบ และวิเคราะห์ เพื่อด าเนินการหาแนวทางอ านวยความ
ปลอดภัย และปรับปรุงแก้ไขบริเวณเสี่ยงอันตราย ต่อไป โดยระหว่างที่รอการด าเนินการอ านวยความ
ปลอดภัย และ/หรือปรับปรุงแก้ไขบริเวณเสี่ยงอันตราย ให้มีการอ านวยความปลอดภัยเบื้องต้น เช่น 
ติดตั้งป้ายเตือน ติดตั้งราวกันอันตราย เพิ่มไฟสัญญาณจราจร เป็นต้น พร้อมทั้งติดตามและรายการผล
การด าเนินการอ านวยความปลอดภัยด้านความเสียดทานเป็นระยะๆ 

จากที่กล่าวมาเห็นได้ว่าการใช้ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง (Mean Profile Depth, 
MPD) เพื่อเป็นเครื่องมือในการคัดกรองสายทางที่ปลอดจากความเสี่ยงอันเกิดจากการเสื่อมสภาพของ
ความเสียดทาน จะเป็นการช่วยลดจ านวนข้อมูลและสายทางที่ต้องเสียงบประมาณในการส ารวจค่า
ความเสียดทานผิวทางแบบละเอียดได้เป็นจ านวนมาก อีกทั้งยังช่วยให้การเก็บข้อมูลค่าความเสียด
ทานของผิวทางในระดับโครงข่ายเพื่อการวางแผนการจัดการงานซ่อมบ ารุงสายทางอันเนื่องมาจาก
ความเสียดทาน สามารถท าได้ภายใต้งบประมาณที่จ ากัด 
 
6.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานและความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง
เพื่อการวางแผนงานบ ารุงทาง ได้วิเคราะห์และเสนอแนะบนข้อจ ากัดด้านงานวิจัย ในเรื่องชนิดผิวทาง
และที่มาของข้อมูลตามขอบเขตที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 1.3 และมีข้อจ ากัดภายหลังจากด าเนินงานวิจัย
เสร็จสิ้นแล้ว ดังนี ้

ก. การเก็บข้อมูลของเครื่องมือ  High-speed Laser Texture Measurement 
จัดท าที่ระดับความเร็วประมาณ 60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง เช่นเดียวกับเครื่องมือ Fixed-slip 
ทั้งนี้ยังไม่มีการทดสอบทั้ง 2 ข้อมูลที่ความเร็วอื่น รวมถึงมิได้พิจารณาถึงปัจจัยที่ได้รับผลจาก
การเปลี่ยนแปลงความเร็ว 

ข. การเก็บข้อมูลค่าความลึก โพรไฟล์ เฉลี่ย (MPD) อยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.5-2.5 
มิลลิเมตร ดังนั้นในการใช้งานเครื่องมือ High-speed Laser Texture Measurement เพื่อ
ส ารวจค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยให้ความถูกต้องได้ระดับหนึ่ง เป็นผลให้การตรวจวัดบนสาย
ทางที่มีขอบเขตของค่าเฉลี่ย MPD มากกว่า 2.5 มิลลิเมตร ซึ่งมีข้อมูลไม่เพียงพอในการใช้
วิเคราะห์ จึงควรพิจารณาในการน าไปใช้อย่างเหมาะสม  

ค. ค่าความเสียดทาน ณ ระดับพึงระวัง อ้างอิงจากงานวิจัยของกรมทางหลวงชนบท 
สามารถมีค่าได้ต้ังแต่ 0.35-0.45 แต่ในงานวิจัยน้ี ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย (MPD) สามารถ
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คัดกรองค่าความเสียดทานผิวทางได้ที่ค่า 0.35 ซึ่งเป็นค่าน้อย เหมาะส าหรับถนนที่มีปริมาณ
จราจรไม่มาก และไม่ใช่ถนนสายหลักเท่านั้น 

ง. เนื่องจากงานวิจัยนี้ใช้การคัดเลือกสายทางที่มีปริมาณของรถบรรทุกเฉลี่ยต่อวัน
ในช่วง 800-1,000 มิได้ค านึงถึงปัจจัยที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณการจราจร 

ส าหรับในอนาคตเมื่อมีผลการเก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย จากเครื่องมือ High-speed 
Laser Texture Measurement กับข้อมูลความเสียดทานผิวทาง ที่มากเพียงพอและครอบคลุมทุก
ประเภทผิวการจราจร ควรน ามาใช้พัฒนาและปรับปรุงผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความ
ลึกโพรไฟล์เฉลี่ยและค่าความเสียดทานผิวทางเพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน 
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ตารางที่ ก-1 ภาพประกอบการท างานของเครื่องมือรุ่น ASFT-T-10 ในข้ันตอนต่างๆ 
วิธีการติดตั้งอุปกรณ์รุ่น ASFT-T-10 รูปภาพ 
1. เช่ือมต่อชุดอุปกรณ์ทดสอบเข้ากับรถตู้ 

โ ด ย ยึ ด ติ ด กั บ คั น ยึ ด ที่ ท้ า ย ร ถ ตู้  
ตรวจสอบให้เครื่องหมายการยึดอยู่ใน
ต าแหน่งการยึดสีเขียว   

 
2. ตรวจสอบการปิด – เปิดวาล์วน้ าถังเก็บ

น้ าให้อยู่ในต าแหน่งปิดก่อนการติดตั้ง 
จากนั้นเติมน้ า และด าเนินการต่อสาย
ท่อน้ าจากชุดอุปกรณ์ทดสอบกับถังเก็บ
น้ า   

 
3. ด าเนินการต่อสายไฟควบคุมจากรถตู้ไป

จ่ายยังเครื่องมือทดสอบความเสียด
ทาน  

 
4. ด าเนินการตรวจสอบยางที่ใช้ส าหรับ

ทดสอบความเสียดทาน โดยยางล้อรถ
ส า ร ว จ จ ะ มี รู ต า ห นิ ไ ว้ เ พื่ อ บ อ ก
ประสิทธิภาพของยาง โดยถ้ายังมีรูให้
เห็นอยู่แสดงว่าใช้งานได้ต่อไป แต่ถ้ารู
ยางหมด ให้เปลี่ยนยางอะไหล่ โดยเติม
ลมด้วยก๊าซไนโตรเจน แรงดันลม 30 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ ว  (psi) ทั้ งล้อรถ
ส ารวจและรถลาก 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ตารางที่ ก-1 ภาพประกอบการท างานของเครื่องมือรุ่น ASFT-T-10 ในข้ันตอนต่างๆ (ต่อ) 
วิธีการติดตั้งอุปกรณ์รุ่น ASFT-T-10 รูปภาพ 
5. ด า เ นิ นก า ร ตร วจ ส อบแบต เ ตอ รี่

เครื่องมือทดสอบ ให้อยู่ในสภาพเต็ม
ทุกครั้งก่อนการใช้งาน เพื่อสามารถ
ทดสอบได้ เต็มประสิท ธิภาพ  หาก
แบตเตอรี่ไม่เต็มให้ด าเนินการชาร์จ
ประจุก่อน  

 

6. ด าเนินการตรวจสอบระบบสายไฟใน
เครื่ องคอมพิวเตอร์ของ เครื่ องมือ
ทดสอบ รวมถึงตรวจสอบระบบฟิวส์  
จากนั้นจึงด าเนินการเปิดเครื่องมือ
ทดสอบ 

 
7. ตรวจสอบระบบคอมพิวเตอร์ในรถ

ทดสอบ โดยการตรวจสอบระบบบลูทูธ
(Bluetooth) ทางด้านท้ายของรถตู้
หากมีสัญญาณไฟสีเหลืองแสดงว่า
คอมพิวเตอร์ของเครื่องทดสอบท างาน
แล้ว จากนั้นจึงมาเปิดเครื่องทดสอบ
ทางด้านหน้า  

 
ตารางที่ ก-2 ภาพประกอบการท างานของเครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) 

รูปการท างาน รายละเอียด 

 

การปิดช่องจราจรขณะท าการทดสอบ ด้วย
รถฉุกเฉินพร้อมอปุกรณ์ความปลอดภัยเพื่อ
แจ้งเตือนยานพาหนะอื่นๆ บนสายทาง 
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ตารางที่ ก-2 ภาพประกอบการท างานของเครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) (ต่อ) 
รูปการท างาน รายละเอียด 

 

 
 

วัดระยะโดยใช้ค่าเบื้องต้นจากการส ารวจ 
High-speed Laser Texture 
Measurement ในการก าหนดต าแหน่ง 

 

 

เติมน้ าในถังเก็บและติดตั้งในต าแหน่งที่สงู
เพียงพอตามข้อก าหนดการใช้งาน และควรมี
ภาชนะใส่น้ าส ารองไว้ในกรณีที่มีการทดสอบ
เป็นจ านวนมาก และควรใช้น้ าที่ไม่มีตะกอน
หรือหลกีเลี่ยงน้ าจากแหล่งน้ าตามธรรมชาติ 
 

 

 
 

วางเครื่องมือให้ตรงจุดทดสอบโดยให้ตรงกับ
ต าแหน่งร่องลอ้ซ้าย ซึ่งจะส ารวจด้วย
เครื่องมือ High-speed Laser Texture 
Measurement 

 

 
 

เครื่องวัดใช้การสั่งท างานผ่านคอมพิวเตอร์ 
Laptop จากนั้นปั๊มน้ าและหมุนจานทดสอบ
ให้ได้ความเร็วตามที่ก าหนด แล้วกดแผ่น
ทดสอบลงทีผ่ิวทางเพื่อวัดค่า ได้เป็นค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
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ตารางที่ ก-2 ภาพประกอบการท างานของเครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) (ต่อ) 
รูปการท างาน รายละเอียด 

 

 
 

เปลี่ยนยางเมื่อทดสอบครบตามจ านวนครั้งที่
ก าหนดไว้ 

 

ตารางที ่ก-3 ต าแหน่งที่มีค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร ส าหรับการวิเคราะห์ในหัวข้อที่ 4.2 

สายทางที่ 3023 สายทางที่ 4002 สายทางที่ 3022 สายทางที่ 3025 สายทางที่ 5026 

ล าดับ DFT60 ล าดับ DFT60 ล าดับ DFT60 ล าดับ DFT60 ล าดับ DFT60 

1 0.43 21 0.41 23 0.45 35 0.39 49 0.47 

2 0.37 22 0.41 24 0.55 36 0.4 50 0.38 

3 0.38   25 0.49 37 0.39 51 0.46 

4 0.4   26 0.53 38 0.44 52 0.38 

5 0.38   27 0.42 39 0.51 53 0.36 

6 0.36   28 0.4 40 0.41 54 0.44 

7 0.4   29 0.53 41 0.39 55 0.39 

8 0.36   30 0.47 42 0.45 56 0.4 

9 0.39   31 0.46 43 0.46 57 0.38 

10 0.41   32 0.45 44 0.38 58 0.42 

11 0.38   33 0.51 45 0.41 59 0.42 
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ตารางที่ ก-3 ต าแหน่งที่มีค่า MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตร ส าหรับการวิเคราะห์ในหัวข้อที่ 4.2 (ต่อ) 

สายทางที่ 3023 สายทางที่ 4002 สายทางที่ 3022 สายทางที่ 3025 สายทางที่ 5026 

ล าดับ DFT60 ล าดับ DFT60 ล าดับ DFT60 ล าดับ DFT60 ล าดับ DFT60 

12 0.37   34 0.47 46 0.45 60 0.45 

13 0.39     47 0.37 61 0.42 

14 0.38     48 0.38 62 0.44 

15 0.4       63 0.44 

16 0.38       64 0.42 

17 0.39       65 0.45 

18 0.4       66 0.46 

19 0.37       67 0.45 

20 0.42       68 0.46 

        69 0.43 

 
ตารางที่ ก-4 ลักษณะการชนรูปแบบต่างๆ 

ล าดับ code description 
1 0 อื่น ๆ ที่เกี่ยวกับคนเดินเท้า 
2 1 ชนคนใกล้ฝั่งข้าม 
3 2 ชนคนที่ออกมาจากหน้าหรือหลงัรถ จอดบัง 
4 3 ชนคนไกลฝั่งข้าม 
5 4 ชนคนยืน นอนท างาน หรือเล่นบนถนน 
6 5 ชนคนเดินริมถนน ตามทิศทางรถ (หันหลงัใหร้ถ) 
7 6 ชนคนเดินริมถนน สวนทิศทางรถ (หันหน้าใหร้ถ) 
8 7 ชนคนขณะเดินข้ามทางม้าลาย 
9 8 ชนคนเดินบนฟุตบาท 
10 9 ชนคนเดินเท้าขณะเลี้ยวซ้ายหรือขวา 
11 100 อื่น ๆ ที่เกี่ยวกับบรเิวณทางแยก 
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ตารางที่ ก-4 ลักษณะการชนรูปแบบต่างๆ (ต่อ) 

ล าดับ code description 
12 101 รถทางตรงชนรถทางตรง 
13 102 รถเลี้ยวขวาชนรถทางตรง 
14 103 รถเลี้ยวซ้ายชนรถทางตรง 
15 104 รถทางตรงชนรถเลี้ยวขวา 
16 105 รถเลี้ยวขวาชนรถเลี้ยวขวา 
17 106 รถทางตรงชนรถเลี้ยวซ้าย 
18 107 รถเลี้ยวขวาชนรถเลี้ยวซ้าย 
19 108 รถเลี้ยวซ้ายชนรถเลี้ยวซ้าย 
20 200 อื่น ๆ ที่เกี่ยวกับการชนในทิศทางตรงกันข้ามบนถนนสายเดยีวกัน 
21 201 ชนประสานงา 
22 202 รถเลี้ยวขวาชนรถทางตรงบนถนนสายเดียวกัน 
23 203 รถเลี้ยวขวาชนรถเลี้ยวซ้ายบนถนนสายเดียวกัน 
24 204 รถเลี้ยวขวาชนรถเลี้ยวขวาบนถนนสายเดียวกัน 
25 205 รถเลี้ยวซ้ายชนรถทางตรงบนถนนสายเดียวกัน 
26 206 รถเลี้ยวซ้ายชนรถเลี้ยวซ้ายบนถนนสายเดียวกัน 
27 207 รถทางตรงชนรถทีก่ าลังเลี้ยวกลบัรถบนถนนสายเดียวกัน 
28 300 อื่น ๆ ที่เกี่ยวกับการชนในทิศทางเดียวกัน 
29 301 ชนท้าย 
30 302 ถูกชนท้ายขณะเลี้ยวซ้าย 
31 303 ถูกชนท้ายขณะเลี้ยวขวา 
32 304 ถูกชนท้ายขณะเลี้ยวกลบัรถ 
33 305 รถที่ว่ิงคู่กันมาเฉ่ียวชนกัน 
34 306 ถูกชนจากรถทีเ่ปลี่ยนช้องทางขวา 
35 307 ถูกชนจากรถทีเ่ปลี่ยนช้องทางซ้าย 
36 308 รถทางตรงหรือเลี้ยวขวาชนกับรถเลี้ยวขวา (จากทิศทางเดียวกัน) 
37 309 รถทางตรงหรือเลี้ยวซ้ายชนกบัรถเลี้ยวซ้าย (จากทิศทางเดียวกัน) 
38 310 ชนรถที่ก าลงัเปลี่ยนช่องจราจร 
39 400 อื่น ๆ ที่เกี่ยวกับความบกพร่องของผู้ขับข่ี 
40 401 ชนรถที่ก าลงัออกจากทีจ่อด 
41 402 ชนรถที่ก าลงัจะเข้าจอด 
42 403 ชนรถจอดขณะเข้าจอดหรอืจะออก 
43 404 ชนรถที่ก าลงัถอยหลัง 
44 405 ถอยหลงัชนสิ่งกีดขวาง 
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ตารางที่ ก-4 ลักษณะการชนรูปแบบต่างๆ (ต่อ) 

ล าดับ code description 
45 406 ชนรถที่ก าลงัออกจากทางเช่ือมถนนสายย่อย 
46 407 ชนรถที่ก าลงัลงมาจากทางเท้า 
47 500 อื่นๆ ที่เกี่ยวกบัการแซง 
48 501 ชนกับรถทีห่ักแซงข้ึนมาในทิศทางตรงข้าม (ประสานงาน) 
49 502 แซงข้ึนมาแล้วเสียหลักแฉลบออก 
50 503 แซงไม่พ้น หักชนรถที่ถูกแซง 
51 504 เบียดแซงออกมาถูกรถที่ว่ิงตามมาชน 
52 505 ถูกชนเพราะหลบรถที่ว่ิงทิศตรงข้าม 
53 506 ถูกชนเพราะแซงซ้ายแล้วเบียดเข้าช่องจราจร 
54 507 ถูกรถที่ก าลังแซงชนท้าย 
55 508 แซงขวาชนกับรถเลี้ยวขวา 
56 600 อื่นๆ ที่เกี่ยวกบัการชนบนทาง 
57 601 ชนรถที่จอดอยู่ (จอดคันเดียว) 
58 602 ชนรถที่จอดซอ้นคัน 
59 603 ชนกับประตูรถทีเ่ปิดอยู่ 
60 604 ชนสิ่งก่อสร้างถาวร เช่น สะพาน ราวเหลก็ 
61 605 ชนวัสดุงานทางหรือวัสดอุื่นซึ่งกองอยู่ช่ัวคราว 
62 606 ชนรถที่เกิดอบุติเหตุ หรือจอดเสียอยูบ่นทาง 
63 607 ชนสัตว์ 
64 608 อุบติเหตุจากสิ่งของบรรทุกตกหล่นหรอืยื่นออกนอกตัวถัง 
65 609 ชนรถที่ว่ิงสวนทางแบบผิดกฎหมาย 
66 700 อื่นๆ ที่เกี่ยวกบันอกทางบนทางตรง 
67 701 เสียหลักตกถนนทางด้านซ้าย 
68 702 เสียหลักตกถนนทางด้านขวา 
69 703 เสียหลักตกถนนทางด้านซ้าย ชนถาวรวัตถุ 
70 704 เสียหลักตกถนนทางด้านขวา ชนถาวรวัตถุ 
71 705 เสียหลัก ไปอยู่ในช่องจราจรอื่นๆ 
72 706 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางตรงขณะเลี้ยวซ้ายเข้าทางเช่ือม 
73 707 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางตรงขณะเลี้ยวขวาเข้าทางเช่ือม 
74 708 ชนเกาะกลางถนน รวมถึงเสาไฟ ฯลฯ 
75 709 เสียหลักตกถนนเนื่องจากหลบรถในทิศทางตรงข้ามว่ิงคู่กันมา 
76 710 เสียหลักแล้วปีนข้ามเกาะกลางถนน 
77 800 อื่นๆ ที่เกี่ยวกบันอกทางบนทางโค้ง 
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ล าดับ code description 
78 801 เสียหลักตกถนนขณะว่ิงบนทางโค้งขวา 
79 802 เสียหลักตกถนนขณะว่ิงบนทางโค้งซ้าย 
80 803 เสียหลักตกถนนขณะว่ิงบนทางโค้งขวา ชนเสาไฟ ต้นไม้ ฯลฯ 
81 804 เสียหลักตกถนนขณะว่ิงบนทางโค้งซ้าย ชนเสาไฟ ต้นไม้ ฯลฯ 
82 805 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางโค้งซ้ายขณะเลี้ยวซ้ายเข้าทางเช่ือม 
83 806 แฉลบเสียหลักตกถนนบนทางโค้งขวาขณะเลี้ยวขวาเข้าทางเช่ือม 
84 900 ตกถนนลักษณะอื่นนอกเหนอืจากข้างต้น 
85 901 ตกจากรถ 
86 902 ชนรถไฟ 
87 903 ชนประตูกั้นทางข้ามรถไฟ 
88 904 ไม่มีรายละเอียด 
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นายนันทวัฒน์ ลือสิงหนาท เกิดวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2531 ส าเร็จการศึกษาปริญญา 
วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์
มหาบัณฑิต สาขาบริหารการก่อสร้าง ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 ระหว่างการศึกษาได้รับทุน ผู้ช่วยสอนและวิจัยภาควิชาวิศวกรรม
โยธาคณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และเป็นผู้ช่วยวิจัยสถาบัน การขนส่งแห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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