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1.1 ความเปนมาของโครงการ

กรมทางหลวงโดยสํานักบริหารบํารุงทางไดนําระบบบริหารงานบํารุงทางมาใชงานคร้ังแรกใน
ป พ.ศ. 2530 และไดพัฒนาโปรแกรมบริหารงานบํารุงทางในป พ.ศ. 2552 เพ่ือใชในการวิเคราะหหาแผนการ
ซอมบํารุงรักษาทางที่เหมาะสมตอสภาพความเสียหายและลักษณะการใชงานสายทาง โดยในสวนของการ
วิเคราะหแผนการซอมบํารุงและงบประมาณการบํารุงรักษานั้น โปรแกรมจะตองใชแบบจําลองตางๆ ในการ
วิเคราะหเพ่ือทํานายสภาพสายทางในอนาคตและผลกระทบตางๆ จากการซอมบํารุงทาง ไดแก แบบจําลอง
ทํานายการเสื่อมสภาพ (Deterioration Model) แบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอม (Road Work
Effect Model) และแบบจําลองผลกระทบตอผูใชทาง (Road User Effect Model) เปนตน โดยในการ
พัฒนาโปรแกรมบริหารงานบํารุงทางในป พ.ศ. 2552 นั้น ผู พัฒนาโปรแกรมไดมีการนําแบบจําลองตางๆ
จากโปรแกรม HDM-4 มาปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมของประเทศไทยดวยขอมูลที่มีอยูในขณะนั้น
แตในปจจุบัน กรมทางหลวงไดมีการเก็บขอมูลสภาพสายทางในความรับผิดชอบมาอยางตอเนื่อง จึงควรนํา
ขอมูลที่มีอยูประกอบกับขอมูลที่จะเก็บเพ่ิมเติมในโครงการศึกษานี้ มาทําการปรับปรุง และสอบเทียบ
(Calibrate) สมการตางๆ ในแบบจําลองของโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง เพ่ือใหผลการวิเคราะหมีความ
แมนยํามากยิ่งข้ึน สะทอนสภาพสายทางและสภาพแวดลอมตางๆ ในปจจุบัน ปจจุบันวิธีการซอมบํารุงของ
กรมทางหลวงในปจจุบันมีการพัฒนาใหมีความหลากหลายมากยิ่งข้ึนตามเทคโนโลยีดานการทางที่พัฒนาข้ึน

นอกเหนือจากนั้นในปจจุบันมีขอมูลสภาพทางที่จัดเก็บโดยสํานักวิเคราะหและตรวจสอบ เชน ขอมูล
ดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index: IRI) ขอมูลความเสียดทาน ขอมูลความแข็งแรง
ของโครงสรางทาง รวมถึงขอมูลปริมาณจราจร ซึ่งจัดเก็บโดยสํานักอํานวยความปลอดภัย โดยขอมูลดังกลาวมี
ประโยชนและความจําเปนสําหรับใชในการวิเคราะหแผนงานซอมบํารุง และการวางแผนงบประมาณทั้งในสวน
ระยะสั้นและระยะยาว ดังนั้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหแกโปรแกรมฯ จึงควรมีการปรับปรุงรูปแบบ เงื่อนไขใน
การวิเคราะห วิธีการซอมบํารุง รูปแบบการนําเสนอผลการวิเคราะห ตลอดจนสอบเทียบแบบจําลองตางๆ
ใหสอดคลองกับสภาพการทํางานในปจจุบันของกรมทางหลวง

บทที่ 1
ความเปนมาของโครงการ
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1.2 วัตถุประสงค

1.2.1 ปรับปรุงขอมูลพ้ืนฐาน และสอบเทียบแบบจําลองตางๆ ในโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง
(TPMS) ใหมีความเปนปจจุบัน

1.2.2 ปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS) ใหสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงาน
ในการวิเคราะห ดวยรูปแบบและเงื่อนไขตางๆ และมีความยืดหยุนสามารถปรับเปลี่ยนตัวแปร
ตางๆ ในสมการและแบบจําลอง รูปแบบในการซอมบํารุง และเพ่ิมความยืดหยุนในการเพ่ิมเติม
หรือปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะหวิธีการซอมบํารุงไดโดยงาย เพ่ือรองรับขอมูล
เทคโนโลยีและความตองการใหมๆ ในอนาคต

1.2.3 ศึกษา และแนะนําปจจัยตลอดจนหลักเกณฑตางๆ สําหรับใชในการเลือกวิธีการซอมบํารุง
ที่เหมาะสมกับขอมูลในปจจุบันที่มีการสํารวจขอมูล และมีการเชื่อมโยงขอมูลจากระบบอ่ืนๆ
ของกรมทางหลวง เชน ขอมูลคาความฝดของผิวทาง ขอมูลความแข็งแรงของโครงสรางทาง
จากระบบฐานขอมูลงานวิเคราะหและตรวจสอบสภาพทาง เปนตน

1.2.4 วิเคราะหความตองการงบประมาณบํารุงทางของกรมทางหลวง โดยใชขอมูลลาสุดในฐานขอมูล
กลางงานบํารุงทาง และ แบบจําลองตางๆ ในโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง (TPMS)
เพ่ือพิจารณาความถูกตองและเหมาะสมของแบบจําลองตางๆ ที่ไดทําการปรับปรุง รวมทั้งทํา
การวิเคราะหและแนะนําแนวทางการบํารุงรักษาทางที่ เหมาะสม และความตองการ
งบประมาณบํารุงรักษาตามแนวทางดังกลาว

1.3 ขอบเขตการดําเนินงาน

1.3.1 ปรับปรุงขอมูลพ้ืนฐาน และสอบเทียบแบบจําลองตางๆ ในโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง
(TPMS) ใหมีความเปนปจจุบัน โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. ศึกษา ทบทวนขอมูลแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS เชน แบบจําลอง
การเสื่อมสภาพทาง แบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง และ
แบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง เปนตน

2. กําหนดตัวแปรที่จะดําเนินการสอบเทียบในแบบจําลองการเสื่อมสภาพทางและ
แบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง โดยคํานึงถึงลักษณะขอมูลของ
กรมทางหลวงในปจจุบัน
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3. ดําเนินการสอบเทียบแบบจําลองการเสื่อมสภาพทางและแบบจําลองผลกระทบจาก
มาตรฐานการซอมบํารุง ในโปรแกรม TPMS โดยพิจารณาขอมูลที่กรมทางหลวงได
ดําเนินการสํารวจขอมูลที่ผานมา รวมถึงขอมูลตางๆ ที่เก่ียวของ โดยมีรายละเอียด
ตัวอยาง ดังนี้

i. แบบจําลองการเสื่อมสภาพทาง พิจารณาจากขอมูลสํารวจที่ผานมาของ
กรมทางหลวง

ii. แบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง พิจารณาจากขอมูล
สํารวจที่ผานมาของกรมทางหลวงภายหลังที่ดําเนินการซอมบํารุง

4. สรุปผลการสอบเทียบ และคาความแปรปรวน คาความเชื่อมั่นจากแบบจําลอง
ที่สอบเทียบกับขอมูลจริงของกรมทางหลวง

5. พิจารณาแบบจําลองคาใชจายผูใชทาง เชน ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ ขอมูลอัตรา
การสิ้นเปลือง น้ํามันเชื้อเพลิง น้ํามันหลอลื่น เปนตน รวมทั้งอัพเดทขอมูลในแตละ
ตัวแปรใหเปนปจจุบัน

1.3.2 ศึกษา และแนะนําปจจัยตลอดจนหลักเกณฑตางๆ สําหรับใชในการเลือกวิธีการซอมบํารุง
ที่เหมาะสมกับขอมูลในปจจุบันที่มีการสํารวจขอมูล และที่ไดเชื่อมโยงขอมูลจากระบบอ่ืนๆ
ของกรมทางหลวง โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. ศึกษาและเก็บขอมูลวิธีการซอมบํารุงซึ่งดําเนินการในปจจุบันของกรมทางหลวง
2. ศึกษาเทคโนโลยีทางดานสารสนเทศที่เหมาะสมสําหรับใชในการปรับปรุงและพัฒนา

ระบบ TPMS เพ่ือรองรับขอมูล เทคโนโลยี รวมถึงการพัฒนาในอนาคต
3. ศึกษา รวบรวมความตองการในการใชงานโปรแกรม TPMS จากผูใชงาน รูปแบบ

รายงานที่ใชงานในปจจุบันของกรมทางหลวง
4. ศึกษา ทบทวน งานวิจัยที่เก่ียวของกับแนวทางการเลือกวิธีการซอมบํารุงทั้งใน

ประเทศและตางประเทศ
5. เสนอแนะเกณฑพิจารณาการซอมบํารุงของขอมูลสํารวจสภาพทางในแตละชนิด

ขอมูล เชน ดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ความลึกรองลอ (RUT) ความเสียหายของ
ผิวทาง ความฝดของผิวทาง หรือความแข็งแรงของโครงสรางทาง เปนตน
เพ่ือนําไปใชในการกําหนดวิธีการซอมบํารุง
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1.3.3 ปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS) ใหสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงาน
ในการวิเคราะห ดวยรูปแบบและเงื่อนไขตางๆ และมีความยืดหยุนสามารถปรับเปลี่ยน
ตัวแปรตางๆ ในสมการและแบบจําลอง รูปแบบในการซอมบํารุง และเพ่ิมความยืดหยุนใน
การเพ่ิมเติม หรือปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะหวิธีการซอมบํารุงไดโดยงาย เพ่ือรองรับ
ขอมูล เทคโนโลยีและความตองการใหมๆ ในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. รองรับความตองการใชงานในปจจุบันของกรมทางหลวง
2. รองรับการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรตางๆ ที่สงผลกระทบตอแบบจําลองตางๆ ภายใน

โปรแกรม TPMS ได
3. สามารถกําหนดรูปแบบการซอมบํารุงใหสอดคลองกับปจจุบันและสอดคลองกับวิธี

ซอมบํารุงของกรมทางหลวง และรองรับรูปแบบการซอมบํารุงในอนาคตได
4. รองรับการลด เพ่ิมเติม และแกไขวิธีการซอมบํารุงและราคาตอหนวย รวมถึงการ

แกไขเกณฑการพิจารณาวิธีการซอมบํารุงได
5. รองรับการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะหงบประมาณได เชน สามารถกําหนด

วงเงินแยกในแตละกิจกรรมซอมบํารุงตามที่กรมทางหลวงกําหนดได เปนตน
6. ปรับปรุงรูปแบบการเลือกขอมูลสายทางที่ใชในการวิเคราะหใหสะดวกตอการใชงานยิ่งข้ึน
7. สามารถบันทึกรายละเอียดโครงการที่ใชในการวิเคราะหที่ประกอบดวย สายทาง

วิธีการ และเงื่อนไขในการซอมบํารุง เปนตน ใหผูใชงานสามารถเรียกรายละเอียด
ของโครงการเดิม เพ่ือนํากลับมาแกไขหรือนํามาใชในการวิเคราะหใหม

8. สามารถเชื่อมตอขอมูลที่จําเปนสําหรับใชในการวิเคราะหขอมูลได เชน ระบบ
สารสนเทศโครงขายทางหลวง (RoadNet), ระบบฐานขอมูลงานวิเคราะหและ
ตรวจสอบสภาพทาง (MIIS), ระบบขอมูลทะเบียนทางหลวง (HRIS) เปนตน

9. สามารถแสดงผลและสงออกขอมูลผลการวิเคราะห ทั้งในลักษณะตาราง และแผนภูมิ
ไดในรูปแบบที่กรมทางหลวงกําหนด เชน รูปแบบ Excel, .PDF, รูปภาพ ฯลฯ

10. สามารถกําหนดสิทธิการเขาใชงานระบบใหสอดคลองกับการใชงานของกรมทางหลวง
1.3.4 ทดสอบการใชงานโดยการวิเคราะหความตองการงบประมาณบํารุงทางของกรมทางหลวง

โดยใชขอมูลลาสุดในฐานขอมูลกลางงานบํารุงทาง และแบบจําลองตางๆ ในโปรแกรม
บริหารงานบํารุงทาง (TPMS) ที่ไดสอบเทียบแลว เพ่ือพิจารณาความถูกตองและเหมาะสม
ของแบบจําลองตางๆ ที่ไดทําการปรับปรุง รวมทั้งจัดทํารายงานสรุปผลการวิเคราะห
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แนวทางการบํารุงรักษาโครงขาย “ถนนลาดยาง” และ “ถนนคอนกรีต” ที่เหมาะสมของ
กรมทางหลวง และความตองการงบประมาณบํารุงรักษาตามแนวทางดังกลาว

1.3.5 ดําเนินการจัดซื้อคอมพิวเตอรและอุปกรณสนับสนุน โดยมีรายละเอียดของคุณสมบัติ
เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย ดังตอไปนี้

 หนวยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 8 แกนหลัก (8 core) หรือดีกวา สํ าหรับ
คอมพิวเตอรแมขาย (Server) โดยเฉพาะและมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา
2.4 GHz จํานวนไมนอยกวา 2 หนวย

 CPU รองรับการประมวลผลแบบ 64 bit มีหนวยความจําแบบ Cache Memory
ไมนอยกวา 20 MB

 มีหนวยความจําหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR3 หรือดีกวา ขนาดไมนอยกวา 32 GB

 สนับสนุนการทํางาน RAID ไมนอยกวา RAID 0, 1, 5

 มีหนวยจัดเก็บขอมูล (Hard Drive) ชนิด SCSI หรือ SAS หรือ SATA ที่มีความเร็วรอบ
ไมนอยกวา 7,200 รอบตอนาที หรือ ชนิด Solid State Drives หรือดีกวา และมีความจุ
ไมนอยกวา 450 GB จํานวนไมนอยกวา 4 หนวย

 มี DVD-ROM หรือดีกวา แบบติดตั้งภายใน หรือติดตั้งภายนอก จํานวน 1 หนวย

 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือ
ดีกวา จํานวนไมนอยกวา 2 ชอง

 Power Supply แบบ Redundant Power Supply หรือ Hot Swap จํานวน 2 หนวย

1.3.6 ดําเนินการติดตั้งระบบที่ไดดําเนินการเพ่ิมประสิทธิภาพ และทดสอบระบบใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงค และขอบเขตการดําเนินงานที่กําหนด

1.3.7 จัดทําวิดีทัศนสื่อการสอน การใชงานโปรแกรม TPMS สําหรับผู ใชงานทั้ งสวนกลางและ
สวนภูมิภาค

1.3.8 ดําเนินการอบรมสัมมนาถายทอดวิธีการใชงานระบบทั้งในสวนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ
แกเจาหนาที่กรมทางหลวงที่เก่ียวของ จํานวน 1 วัน จํานวนไมนอยกวา 60 คน

1.3.9 จัดทํารายงานผลการศึกษา คูมือการใชงาน คูมือการดูแลรักษาระบบ ใหสอดคลองกับระบบที่
ไดดําเนินการพัฒนา
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2.1 ปรับปรุงขอมูลพ้ืนฐาน และสอบเทียบแบบจําลองตางๆ ในโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง
(TPMS) ใหมีความเปนปจจุบัน

ที่ปรึกษาจะดําเนินการศึกษา ทบทวนขอมูลแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS เชน แบบจําลอง
การเสื่อมสภาพทาง แบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง และแบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง
กําหนดตัวแปรที่จะดําเนินการสอบเทียบ และดําเนินการสอบเทียบตัวแปรตางๆ ในแบบจําลอง โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้

2.1.1 ศึกษา ทบทวนขอมูลแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS

ที่ปรึกษาจะดําเนินการศึกษา ทบทวนขอมูลแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS เชน แบบจําลอง
การเสื่อมสภาพ แบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง และแบบจําลองคาใชจายของผูใชทาง
ซึ่งใชงานในปจจุบันภายในระบบ TPMS ซึ่งประกอบไปดวยแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหจัดสรรงบประมาณ
บํารุงทาง ไดแก แบบจําลองการเสื่อมสภาพของสายทาง (Deterioration Model) แบบจําลองผลกระทบจาก
การซอมบํารุง (Road Work Effect Model) แบบจําลองผลกระทบตอผูใชทาง (Road User Effect Model)
แบบจําลองทางดานสังคมและสิ่งแวดลอม (Social & Environmental Model) และการวิเคราะหทางดาน
เศรษฐศาสตร (Economic Analysis) เพ่ือวิเคราะหความคุมคาในการซอมบํารุงและจัดลําดับความสําคัญของ
โครงการซอมบํารุง ซึ่งแบบจําลองทั้งหมดที่กลาวมานั้นมีความสัมพันธเชื่อมโยงตอกัน ดังรูปที่ 2-1

บทที่ 2
รายละเอยีดขอเสนอทางดานเทคนิค

บทที่ 2
รายละเอยีดและข้ันตอนวิธีการดําเนินงาน
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รูปที่ 2-1 ความเชื่อมโยงของแบบจําลองตางๆ ในการวิเคราะหงบประมาณบํารุงทาง

การวิเคราะห
ทางดานเศรษฐศาสตร

ชนิดของผิวทาง, คาความแข็งแรงของสาย
ทาง, อายุสายทาง, สภาพความเสียหาย
ตางๆ

แบบจําลอง
สภาพความเสียหาย

แบบจําลอง
ผลกระทบตอผูใชทาง

แบบจําลองผลกระทบ
จากมาตรฐานการซอม

เร่ิมตน
ขอมูลตัวแทนยานพาหนะ, ปริมาณ
การจราจร, อัตราการเพิ่มขึ้นของ
ยานพาหนะ, เรขาคณิตของสายทาง,
คุณลักษณะของผิวทาง, ตนทุนตอหนวย
ของคาใชจายตางๆ

การเพิ่มขึ้นของคา IRI ในอนาคต

ลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง, สภาพ
ความขรุขระของสายทาง, ความเร็ว
การจราจร, ตนทุนตอหนวย ของคาใชจาย

คานํ้ามันเชื้อเพลิง, คานํ้ามันหลอลื่น, คา
ยางพาหนะ, คาบํารุงรักษา, คาการเดินทาง
และคาใชจายอ่ืนๆ

คาตั้งตนของสภาพความเสียหาย ไดแก
รอยแตกราว, ผิวทางหลุดรอน, หลุมบอ
รองลอ, สภาพความขรุขระ, คนทุนตอ
หนวยของการซอมบํารุง

วิธีการซอมบํารุง, ปริมาณงานซอม,
คาใชจายในการซอม, สภาพผิวทางหลังการ
ซอม

ตนทุนคาใชจายของผูใชทาง, ตนทุนคา
ซอมบํารุง, ตนทุนตอหนวยของคาใชจาย
ตางๆ, อัตราสวนลด (Discount Rate)

ดัชนีทางเศรษฐศาสตร เชน B/C
แผนการซอมบํารุงงานทางและ
งบประมาณ

ขอมลูนําเขา แบบจําลอง ผลลัพธ

อัตราการใชทรัพยากรตางๆ
ของยานพาหนะ เชน นํ้ามัน
เชื้อเพลิง, ยาง ฯลฯ และ
ความเร็วของยานพาหนะ

แบบจําลองทางดาน
สังคมและสิ่งแวดลอม

ปริมาณควันพิษตางๆ,
การใชพลังงาน
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แบบจําลองทํานายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง ใชคาดัชนีความขรุขระสากล (IRI)
เปนดัชนีชี้วัดสภาพความขรุขระผิวทาง โดยในแบบจําลองตนแบบของ HDM-4 ปจจัยที่มีผลกระทบตอความ
ขรุขระผิวทาง ไดแก ความแข็งแรงโครงสรางทาง ปริมาณจราจร ความเสียหายผิวทาง และสภาพแวดลอม
ซึ่งไดปรับแกแบบจําลองใหอยูในรูปแบบอยางงาย โดยไมนําตัวแปรปริมาณความเสียหายผิวทาง (รอยแตกราว
รองลอ หลุมบอ) ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงของคา ความขรุขระผิวทาง มารวมในสมการทํานายการเสื่อมสภาพ
ความขรุขระผิวทาง แตใชอายุการใชงานของผิวทางเปนตัวแทนผลกระทบของความเสียหายผิวทางที่มีตอความ
ขรุขระผิวทาง ดังนี้

dIRI = Kgp*(134*Exp(Kgm*m*AGE3)*[(1 + SNC*0.755)]-5 *YE4
+ 0.0121*AGE3) + (Kgm*m*RIa)

โดย AGE3 = อายุสายทางตั้งแตมีการเสริมผิว การบูรณะ หรือ การกอสรางใหม (ป)
RIa = คาความขุรขระสากลเมื่อตนปที่สนใจ (ม./กม.)
m = คาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม (อางอิง HDM-4 Volume 6 ตาราง

B10-3) ดังตารางที่ 2-1
SNC = คาความแข็งแรงของโครงสรางทางตั้งแตมีการกอสราง การเสริมผิว การบูรณะ หรือ

การกอสรางใหม คร้ังลาสุด (ASSHTO)
YE4 = Annual Number of Equivalent Standard Axles (ลาน ESAL/ชองทางจราจร/ป)
Kgp = คาปรับแกอัตราการเสื่อมสภาพของความขรุขระผิวทาง
Kgm = คาปรับแกของคาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม โดยที่คาตั้งตนมีคาเทากับ

1(อางอิง HDM-4, Volume 5, P. 93-96)

ตารางที่ 2-1 คาสัมประสิทธิ์ผลกระทบจากสภาพแวดลอม, m

ระดับความชืน้
ระดับอุณหภูมิ

Tropical Sub-tropical Hot Sub-tropical cool Temperate cool Temperate Freeze
Arid 0.005 0.010 0.015 0.020 0.030
Semi-Arid 0.010 0.015 0.020 0.030 0.040
Sub-Humid 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050
Humid 0.025 0.030 0.040 0.050 0.060
Pre-Humid 0.030 0.040 0.050
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ตัวแปร SNC คือ Modified Structural Number หรือคาความแข็งแรงของโครงสรางทางที่รวมชั้น
ดินคันทางตั้งแตมีการกอสรางหรือปรับปรุงทาง (Overlay, Reconstruction, Rehabilitation) คร้ังลาสุด
คํานวณไดจากรายละเอียดหนาตัดโครงสรางทางดังนี้

SNC = SN + 3.51 (log10 CBRs) – 0.85 (log10 CBRs)2 – 1.43 … (4.6)
เมื่อ SN =

SN = คาความแข็งแรงของทาง
n = จํานวนชั้นทาง
ai = คาสัมประสิทธิ์ความแข็งแรงของแตละชั้นทาง
hi = ความหนาของแตละชั้นทาง
CBRs = คา CBR ภาคสนามของชั้นดินเดิม

กรณีที่มีขอมูลการทดสอบการแอนตัวของโครงสรางทาง ซึ่งกระทําโดยการทดสอบดวย Benkelman
Beam หรือ Falling Weight Deflectometer ก็สามารถนํามาคํานวณหาคา SNC ไดจากสมการของ
Paterson (1987) ในสมการ ดังนี้

SNC = 3.2 DEF-0.63 พ้ืนทางแบบมวลรวมไม เชื่อมแนน
(granular bases)

SNC = 2.2 DEF-0.63 พ้ื น ท า ง ป รั บ ป รุ ง ด ว ย ซี เม น ต
(cemented bases)

โดย DEF = คาการแอนตัวจากการวัดดวยเคร่ืองมือ Benkelman Beam (มม.)

กรณีที่แขวงการทางไมมีขอมูลคาการแอนตัวจากการวัดดวยเคร่ืองมือ Benkelman Beam หรือ
Falling Weight Deflectometer และไมทราบรายละเอียดหนาตัดโครงสรางทาง จําเปนตองใชใชคา SNC
คํานวณจากหนาตัดโครงสรางทางที่กําหนดในแบบทั่วไปสําหรับปริมาณจราจรระดับตางๆ ดังตารางที่ 2-2
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ตารางที่ 2-2 รายละเอียดหนาตัดโครงสรางทางและคา SNC สําหรับประเภทชั้นทาง

ประเภทชั้น
ทาง

AADT ความหนาผวิทาง (cm)
ความหนาพ้ืนทาง

(cm)

ความหนา
รองพ้ืนทาง

(cm)

ชั้น
Select
A (cm)

SNC

พิเศษ >10,000 10 30 30 30 6.38

1 5,000 - 10,000 10 25 30 30 5.49

2 2,500 - 5,000 10 20 30 30 5.04

3 1,000 - 2,500 5 25 30 30 4.55

4 <= 1,000 5 20 30 30 3.50

สําหรับแบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง ไดแก แบบจําลองที่ใชในการคํานวณคา IRI
หลังจากเสริมผิวทางในระบบ TPMS ไดอางอิงจาก HDM-4 โดยมีสมการในการคํานวณดังนี้

ΔRIa = max{0 , A0[min(a1,RIbw)–a2]+a3max[0,(RIbw –a1)]}

RIaw = RIbw – ΔRIa
โดยที่ A0 = 0.9 คาสัมประสิทธิ์ปรับแก (default)

a1 = max{4.0 , 2.1exp[0.019HSNEWaw]}
a2 = 1 + 0.018max[ 0 , (100-HSNEWaw)]
a3 = min{ a0 , max[ 0 , (0.01HSNEWaw- 0.15)]}

ΔRIa = การลดคาของคา IRI หลังการการเสริมผิวทาง
RIbw = คา IRI กอนการเสริมผิวทาง (m/km )
RIaw = คา IRI หลังการเสริมผิวทาง (m/km )
HSNEWaw = ความหนาของการเสริมผิวทาง (mm)

และแบบจําลองที่ใชในการคํานวณคา IRI หลังจากฉาบผิวทางลาดยางในระบบ TPMS โดยมีสมการใน
การคํานวณดังนี้

RIa = RIb – MAX{0, MIN[A0*(RIb – 2.85), 0.06 * Hsl ]}
RIa = IRI หลังการฉาบผิว (m/km)
RIb = IRI กอนการฉาบผิว (m/km)
Hsl   = ความหนาของการฉาบผิวl (mm)
A0 = 1 คาสัมประสิทธิ์ปรับแก (default)
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สําหรับการวิเคราะหเพ่ือหาคาใชจายที่กระทบตอผูใชทางนั้น จากการศึกษางานวิจัยและขอมูลเชิง
เอกสารเก่ียวกับแบบจําลองผลกระทบตอผูใชทาง (Road User Effect Model, RUE Model) สามารถ
สรุปผลการศึกษาและข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลอง สําหรับนําไปวิเคราะหรวมกับแบบจําลองอ่ืนๆ ของระบบ
ซึ่งในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทางจะพิจารณาเฉพาะกลุมตัวแทนยานพาหนะที่มีเคร่ืองยนต โดยการ
เลือกยี่หอและรุนของตัวแทนยานพาหนะแตละประเภท ทางที่ปรึกษาจะคัดเลือกจากสถิติการจดทะเบียนของ
กรมขนสงทางบก เพ่ือใชสําหรับกําหนดราคาตัวแทนยานพาหนะในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทาง
ตัวอยางตัวแทนยานพาหนะ ดังตารางที่ 2-3

ตารางที่ 2-3 ตัวแทนยานพาหนะติดเคร่ืองยนตที่ใชในการวิเคราะหคาใชจายของผูใชทาง

ลําดับ ประเภท รายละเอียด ยี่หอ/รุน

1 Motorcycle จักรยานยนตและสามลอเคร่ือง HONDA/WAVE 110

2 Car <= 7 P รถยนตนั่งไมเกิน 7 คน TOYOTA/VIGO

3 Car > 7 P รถยนตนั่งเกิน 7 คน TOYOTA/FORTUNER

4 Light Bus รถโดยสารขนาดเล็ก TOYOTA/COMMUTER

5 Medium Bus รถโดยสารขนาดกลาง SUNLONG/MINIBUS

6 Heavy Bus รถโดยสารขนาดใหญ SUNLONG /BUS

7 Light Truck รถบรรทุกขนาดเล็ก (4 ลอ) ISUZU/VIGOB

8 Medium Truck รถบรรทุกขนาด 2 เพลา (6 ลอ) ISUZU/FTR

9 Heavy Truck รถบรรทุกขนาด 3 เพลา (10 ลอ) ISUZU/FVM

10 Full Trailer รถบรรทุกพวง (มากกวา 3 เพลา) HINO/12 wheels 8x4

11 Semi Trailer รถบรรทุกกึ่งพวง (มากกวา 3 เพลา) HINO/FM series

ในสวนของการทํานายความเร็วของตัวแทนพาหนะนั้นแบงการวิเคราะหเปน 2 สวนคือ แบบจําลอง
ความเร็วอิสระ (Free Speed Model) และ แบบจําลองความเร็วเมื่อมีปริมาณการจราจร (Speed Volume Model)
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แบบจําลองความเร็วอิสระ (Free Speed Model)
จากการศึกษาแบบจําลองความเร็วอิสระของยานพาหนะพบวา ความเร็วในการเดินทางของ

ยานพาหนะแตละชนิด จะข้ึนอยูกับตัวแปรหลัก คือ กําลังของเคร่ืองยนต ความขรุขระ ความลาดชัน และรัศมี
ความโคงของถนน ซึ่งการพัฒนาแบบจําลองความเร็วงานในโครงการนี้ ไดอางอิงงานวิจัยของ Watanatada,
et al., 1987a. พบวาความเร็วที่ใชเปนตัวกําหนดความเร็วของตัวแทนยานพาหนะ ไดแก 1. ความเร็วอุดมคติ
(VDESIR) 2. ความเร็วในการขับเคลื่อนยานพาหนะ (VDRIVE) 3. ความเร็วในการตานการเคลื่อนที่ยานพาหนะ
(VBREAK) 4. ความเร็วเนื่องจากรัศมีความโคงของถนน (VCURVE) 5.ความเร็วเนื่องจากความขรุขระของผิว
ทาง (VROUGH) สําหรับการเลือกตัวแทนความเร็วอิสระนี้จะพิจารณาจาก การเลือกความเร็วต่ําที่สุดมาเปน
ตัวแทนความเร็วของยานพาหนะ (Minimum Limiting Velocity Model, MLVM) โดยแสดงความสัมพันธ
ดังรูปที่ 2-2

VDESIR VDRIVE VBREAK VCURVE VROUGH

Steady Speed
VSS (m/s)

Speed Prediction
Model

MINIMUM
(VDESIR, VDRIVE, VBREAK

VCURVE, VROUGH)

รูปที่ 2-2 แนวทางการคัดเลือกความเร็วอิสระ
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การคํานวณความเร็ว
1. VDESIR เปนการจํากัดความเร็วที่ พิจารณาจากความเร็วอุดมคติ (Desired Speed) โดยมี

สมการในการคํานวณดังนี้
VDESIR = VDESMIN เมื่อ WIDTH<=CW1
VDESIR = VDESMIN + a1(WIDTH-CW1) เมื่อ CW1<=WIDTH<=CW2 …
VDESIR = VDES2 + a3(WIDTH-CW2) เมื่อ CW2<=WIDTH<=CW3 …
VDESIR = VDES2 + a3(CW3-CW2) เมื่อ WIDTH>=CW3

โดยที่ VDESIR คือ การจํากัดความเร็วที่พิจารณาจากความเร็วอุดมคติ (เมตร/วินาที)
VDESMIN คือ ความเร็วอุดมคติต่ําสุดสําหรับถนน 1 ชองการจราจร (เมตร/วินาที)
VDES2 คือ ความเร็วอุดมคติต่ํ าสุดสําหรับถนน 2 ชองการจราจร (เมตร/วินาที )
มีคาเทากับ VDESMIN/a2 โดยที่ a2=0.75
WIDTH คือ ความกวางของผิวจราจร (เมตร)
CW1 คือ ความกวางของผิวจราจรที่ใชกับ VDESMIN (เทากับ 4.0 เมตร)
CW2 คือ ความกวางของผิวจราจรที่ใชกับ VDES2 (เทากับ 6.8 เมตร)
CW3 คือ ความกวางสูงสุดของผิวจราจร (เทากับ 14.0 เมตร)

a1 คือ อัตราสวนความเร็วอุดมคติที่เพ่ิมข้ึนตอความกวางผิวจราจรที่เพ่ิมข้ึน
มีคาเทากับ (VDES2- VDESMIN)/(CW2-CW1)

a3 = 2.9 เมื่อเปนรถยนตสวนบุคคล, =0.6 เมื่อเปนรถโดยสาร, =0.7 เมื่อเปนรถบรรทุก

จากสมการขางตนจะเห็นวาหากสามารถกําหนด คา VDESMIN, CW1, CW2, CW3 ไดก็สามารถที่จะ
คํานวณหาคา VDESIR ที่เปนความเร็วอุดมคติตัวแทนในการวิเคราะหได

2. VDRIVE และ VBREAK เปนการจํากัดความเร็วโดยพิจารณาจากความเร็วในการขับเคลื่อนและ
ความเร็วในการตานการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ โดยมีสมการในการคํานวณดังนี้

VDRIVE = Pd*1000/(Fa+Fr+Fg)
VBREAK = Pb*1000/(Fg-Fa+Fr)
VDRIVE คือ ความเร็วในการขับเคลื่อนยานพาหนะ (เมตร/วินาที)
VBREAK คือ ความเร็วในการตานการเคลื่อนที่ยานพาหนะ (เมตร/วินาที)
Pd คือ กําลังที่ใชในการขับเคลื่อนพาหนะ (กิโลวัตต)
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Pb คือ กําลังที่ใชในการตานการเคลื่อนที่พาหนะ (กิโลวัตต)
Fa คือ Aerodynamic resistance (นิวตัน)
Fr คือ Rolling resistance (นิวตัน)
Fg คือ Gradient resistance (นิวตัน)

VDRIVE, VBREAK, Pd, Pb เปนพารามิเตอรซึ่งดูคาไดในภาคผนวก และสําหรับ Fa, Fr, Fg เปนตัวแปรซึ่งได
จากคํานวณแรงในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

3. VCURVE เปนการจํากัดความเร็ว โดยพิจารณาจากรัศมีความโคงของถนน มีหนวยคือ m/s โดย
มีสมการในการคํานวณดังนี้

VCURVE = a0 x Ra1

R คือ รัศมีความโคง (เมตร)
a0, a1 คือ คาสัมประสิทธิ์ความเร็วเนื่ องจากรัศมีความโคงโดยข้ึนอยู กับประเภท

ยานพาหนะ

4. VROUGH เปนการจํากัดความเร็ว โดยพิจารณาจากสภาพความขรุขระของผิวทาง มีหนวยเปน
m/s โดยมีสมการในการคํานวณดังนี้

VROUGH = ARVMAX / (a0 x IRI)
IRI คือ ดัชนีความขรุขระสากล (เมตร/กิโลเมตร)
ARVMAX คือ คาเฉลี่ยความเร็วปรับแกมากที่สุด (มิลลิเมตร/วินาที)
a0 คือ คาสัมประสิทธิ์ความถดถอย

แบบจําลองความเร็วเมื่อมีปริมาณการจราจร (Speed Volume Model)
จากผลการศึกษาความเร็วตัวแทนของยานพาหนะจากแบบจําลองการพยากรณความเร็วนั้น

ตัวแทนความเร็วที่วิเคราะหไดเปนความเร็วอิสระที่ยังไมไดพิจารณาถึงผลกระทบจากลักษณะของปริมาณ
การจราจร ซึ่งการวิเคราะหหาคาความเร็วที่พิจารณารวมกับลักษณะความแออัดทางการจราจรนั้นอางอิง
แบบจําลองของ Hoban, et al. 1994 โดยรายละเอียดดังตอไปนี้

Snom = 0.85 * S
SQ = S Q<Qo
SQ = S - {(S-Snom)*(Q-Qo)/(Qnom-Qo)} Qo≤Q<Qnom …
SQ = Snom - {(Snom-Sult)*(Q-Qnom)/(Qult-Qnom)} Qnom≤Q<Qult…
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SQ = Sult Q≥Qult
โดยที่ S คือ ความเร็วอิสระของยานพาหนะ

Snom คือ ความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ณ ปริมาณการจราจรระดับ Nominal capacity
SQ คือ ความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ณ ปริมาณการจราจรระดับตางๆ
Sult คือ ความเร็ว (กิโลเมตร/ชั่วโมง) ณ ปริมาณการจราจรระดับ Ultimate capacity
Q คือ ปริมาณการจราจรของสายทาง PCU/ชั่วโมง

สรุปผลการศึกษาแบบจําลองการคํานวณคาใชจายตางๆ ของผูใชทาง
การคํานวณคาใชจายตางๆ ที่กระทบตอผูใชทางไดอางอิงแบบจําลอง HDM-4 ซึ่งในการพัฒนา

แบบจําลองผลกระทบตอผูใชทางนี้ จะพิจารณาคาใชจายประเภทที่สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอผลรวม
ของคาใชจายของผูใชทาง การคํานวณคาใชจายของผูใชทาง ซึ่งรายละเอียดมีดังตอไปนี้

1. คานํ้ามันเชื้อเพลิงและนํ้ามันหลอลื่น (Fuel and Oil Cost) เปนการคํานวณหาอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันหลอลื่นของยานพาหนะ ณ สภาวะการขับข่ีหนึ่งๆ ซึ่งอัตรา
การสิ้นเปลืองนี้จะตางกันตามประเภทของยานพาหนะ โดยจะแปรผันตามความเร็วในการขับข่ี
และกําลังของเคร่ืองยนตที่ตองใชในการขับเคลื่อนยานพาหนะ ซึ่งยานพาหนะชนิดเดียวกัน
อาจจะตองการใชกําลังในการขับเคลื่อนตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับสภาพความชัน (%Gradient) และ
ความขรุขระของผิวทาง (IRI) โดยอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของยานพาหนะแตละประเภทนี้อยู
ในรูปของ ลิตร/กิโลเมตร ซึ่งเมื่อนําไปคูณกับราคาตอหนวยของน้ํามันและน้ํามันหลอลื่น (บาท/
ลิตร) ก็จะสามารถคํานวณคาน้ํามันเชื้อเพลิงและน้ํามันหลอลื่นไดเปนหนวย บาท/กม./คัน โดย
สามารถสรุปสมการในการคํานวณไดดังนี้

คาน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel Cost)

UNITCOSTFUELSFCCOSTFUEL __ 

โดยที่ FUEL_COST = คาน้ํามันเชื้อเพลิง (บาท/กม.)
SFC = อัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/กม.)

FUEL_UNITCOST = ราคาน้ํามัน (บาท/ลิตร)
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speed

IFC
SFC 

โดยที่ IFC = อัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง (มิลลิลิตร/วินาที)
Speed = อัตราความเร็ว (เมตร/วินาที)

))1(,_max( dFUELPTOTZETAFUELIDLEIFC 

โดยที่ IDLE_FUEL = อัตราการสูญเสียเชื้อเพลิงข้ันต่ํากรณีที่ไมไดขับเคลื่อน (มิลลิลิตร/วินาที)
ZETA = fuel-to-power efficiency factor (มิลลิลิตร/กิโลวัตต/วินาที)
PTOT = กําลังรวมทั้งหมดที่ตองในการขับเคลื่อน (กิโลวัตต)
dFUEL = สัดสวนการเพ่ิมข้ึนในการบริโภคน้ํามันเมื่อการจราจรอยูในสภาวะแออัด

))
100

(1(
PENGACCSPCTPENG

PTOT
PRAT

EHP
ZETABZETA




โดยที่ ZETAB = base fuel-to-power efficiency factor (มิลลิลิตร/กิโลวัตต/วินาที)
EHP = คาคงที่ decrease in engine efficiency at high power
PRAT = กําลังสูงสุดของเคร่ืองยนต (กิโลวัตต)
PCTPENG = เปอรเซ็นตของกําลังเคร่ืองยนตในการขับเคลื่อน
PENGACCS = กําลังเคร่ืองยนตในการขับเคลื่อน (กิโลวัตต)

คาน้ํามันหลอลื่น (Oil Cost)

UNITCOSTOILOILCOSTOIL __ 

โดยที่ OIL_COST = คาน้ํามันหลอลื่น (บาท/กม.)
OIL = อัตราการบริโภคน้ํามันหลอลื่น (ลิตร/กม.)
OIL_UNITCOST = ราคาน้ํามันหลอลื่น (บาท/ลิตร)

SFCOILPEROILCONTOIL 

โดยที่ OILCONT = อัตราการสิ้นเปลืองเมื่อมีการปนเปอนในการใชงาน (ลิตร/กม.)
OILPER = สัมประสิทธิ์การสิ้นเปลืองขณะการใชงาน
SFC = อัตราการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร/กม.)
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2. คายาง (Tyre Cost) เปนการคํานวณหาอัตราการสึกหรอของยาง ซึ่งแนวทางการพิจารณาเร่ิมจาก
การคํานวณพลังงานที่เกิดข้ึนตามทิศทางเสนรอบวงของลอ (Tangential Energy, TE) หนวย J-m.
โดยที่คาพลังงานนี้ ข้ึนอยู กับผลรวมของกําลังที่ ใชในการขับเคลื่อน จากนั้นนําคา TE ที่ ไดไป
คํานวณหาอัตราการสึกหรอของยาง (Rate of Tread Wear) ซึ่งอยูในรูปของ ลบ.ม./กม. การคํานวณ
อัตราการสึกหรอของยางจะพิจารณาเทียบเปนรอยละของปริมาตรยางเสนใหมตอความยาวกิโลเมตร
เมื่อนําสัดสวนปริมาตรยางที่สึกหรอไปคูณกับปริมาตรยางเสนใหม ก็สามารถที่จะคํานวณเปนราคาคา
ย า ง
ที่สึกหรอไดในรูปของ บาท/กม. โดยสามารถสรุปสมการในการคํานวณไดดังนี้

UNITCOSTNEWTYREEQNTWHEEINUMCOSTTYRE ___ 

โดยที่ TYRE_COST = คายาง (บาท/กม.)
NUM_WHEEL = จํานวนลอ
EQNT = อัตราการสิ้นเปลืองยาง (%ของยางเสนใหม/กม.)
NEWTYRE_UNITCOST = ราคายางเสนใหม (บาท)

3. คาบํารุงรักษาและคาซอม (Maintenance and Repair Cost) การคํานวณคาบํารุงรักษา
และคาซอมนี้จะพิจารณาเปนสัดสวนเทียบจากราคาใหมของยานพาหนะ โดยที่คาบํารุงรักษาและ
คาซอมจะแปรผันตามอายุการใชงานของยานพาหนะ และแปรผันตามคา IRI ผลลัพธที่คํานวณได
อยูในรูปสัดสวนของราคายานพาหนะใหมตอกิโลเมตร เมื่อนําสัดสวนนี้ไปคูณกับราคายานพาหนะ
ก็สามารถที่จะคํานวณเปนราคาคาบํารุงรักษาและคาซอมไดในรูปของ บาท/กม โดยสามารถสรุป
สมการในการคํานวณไดดังนี้

)_()_(_& UNITCOSTLHLHCOSTNEWVEHPCCOSTRM 

โดยที่ M&R_COST = คาบํารุงรักษาและคาซอม (บาท/กม.)
PC = ค าอะไหล  คิ ด เป นสั ดส วน เที ยบ กับราคาใหม ของยานพาหนะ

(%ราคายานพาหนะ/กิโลเมตร)
LH = จํานวนชั่วโมงในการซอมบํารุง (ชั่วโมง/กิโลเมตร)
NEWVEH_UNITCOST = ราคายานพาหนะใหม (บาท)
LH_UNITCOST = อัตราคาแรงในการซอม (บาท/ชั่วโมง)
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สําหรับการคํานวณคาแรงซอม ทางที่ปรึกษาไดหารือรวมกับคณะทํางานโดยประมาณการจากคาแรง
ข้ันต่ําของชางยนตประมาณ 350 บาทตอวัน ชั่วโมงการทํางาน 8 ชั่วโมงตอวัน จะไดคาแรงตอชั่วโมงเทากับ
350/8 = 43.75 บาทตอชั่วโมง โดยจะใชคานี้ในการวิเคราะหหาคาใชจายของผูใชทาง ซึ่งในสวนของโปรแกรม
การวิเคราะหนั้นไดออกแบบใหผูใชในระดับสวนกลางสามารถกรอกเพ่ือปรับแกได

4. คาเสื่อมราคา (Depreciation Cost) การคํานวณคาเสื่อมราคานี้จะพิจารณาเปนสัดสวนเทียบ
จากราคาใหมของยานพาหนะ ซึ่งคาเสื่อมราคานี้จะข้ึนอยูกับคา IRI เนื่องจากคา IRI สงผลใหอายุ
ในการใชงานของยานพาหนะลดลง จึงทําใหคาเสื่อมตออายุการใชงานมีคามากข้ึน เมื่อนําสัดสวน
นี้ไปคูณกับราคายานพาหนะ ก็สามารถที่จะคํานวณเปนราคาคาเสื่อมไดในรูปของ บาท/กม โดย
สามารถสรุปสมการในการคํานวณไดดังนี้
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โดยที่ DEP_COST = คาเสื่อมราคา (บาท/กิโลเมตร)
NVPLT = ราคายานพาหนะไมรวมลอยาง (บาท)
IRI = ดัชนีความขรุขระสากล (เมตร/กิโลเมตร)
LIFEKMO = อายุการใชงานของยานพาหนะ (กิโลเมตร)
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2.1.2 กําหนดตัวแปรท่ีจะดําเนินการสอบเทียบในแบบจําลองการเสื่อมสภาพทาง และแบบจําลอง
ผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง

ที่ปรึกษาจะดําเนินการกําหนดตัวแปรที่จะดําเนินการสอบเทียบในแบบจําลองการเสื่อมสภาพทาง
และแบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง โดยคํานึงถึงลักษณะขอมูลของกรมทางหลวงในปจจุบัน
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. แบบจําลองทํานายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง
การทํานายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง จะมีตัวแปรที่จําเปนตองมีการปรับแก

ใหสอดคลองกับสภาพการใชงานของกรมทางหลวง ซึ่งจะมีการปรับแกคา KGP ซึ่งในการสอบเทียบ
คา KGP จําเปนตองคัดเลือกสายทางของกรมทางหลวงที่มีการจัดเก็บดัชนีความขรุขระสากล
(International Roughness Index: IRI) เพ่ิมข้ึนตลอดทุกปตอเนื่องกันเปนขอมูลตัวอยาง จากนั้น
หาคาความแตกตางของ IRI จากคาจริงของแตละชวงกิโลเมตร (dIRI_Actual) และคํานวณคาความ
แตกตางของ IRI ของชวงกิโลเมตรเดียวกันจากแบบจําลอง (dIRI_model) โดยอาศัยขอมูลตางๆ
ที่เก่ียวของ โดยสายทางที่ใชในการพิจารณาจะเปนสายทางที่ไมมีการดําเนินงายซอมบํารุงประเภท
อ่ืนๆ นอกเหนือจากการซอมบํารุงปกติ (Routine Maintenance)

ตัวอยางการสอบเทียบแบบจําลอง ไดแก การปรับแกคาคงที่ Kgpโดยวิธีการคัดเลือกคา Kgp ที่สงผล
ใหคา IRI ที่คํานวณไดจากแบบจําลองใกลเคียงกับคา IRI จริงมากที่สุด จากนั้นตรวจสอบความนาเชื่อถือของ
แบบจําลองโดยหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ระหวางขอมูลจริงที่สํารวจกับคาดัชนีความขรุขระสากลที่ได
จากการทํานาย ซึ่งหากคา R2 ยิ่งมีคาเขาใกล 1 แสดงวามีความสัมพันธตอกันสูงซึ่งการปรับแกคา Kgp นี้
ที่ปรึกษาไดคัดเลือกสายทางที่มีประวัติการซอมบํารุงปกติ(Routine Maintenance) จํานวนตัวอยางทั้งหมด
258 ชวงสายทาง ในป พ.ศ. 2551 – 2553 ซึ่งเปนขอมูลปลาสุดที่ไดเก็บสํารวจจากภาคสนามกอนเกิดอุทกภัย
ป พ.ศ. 2554 สําหรับวิธีการปรับแกคา Kgp มี 2 ข้ันตอนหลัก ดังนี้
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1. การคัดเลือกคา Kgpที่สงผลใหคา IRI ที่คํานวณไดจากแบบจําลองใกลเคียงกับคา IRI จริงมากที่สุด
วิธีการคัดเลือกเร่ิมจากการคัดเลือกสายทางที่คา IRI เพ่ิมข้ึนตลอดทุกปตอเนื่องกันเปนขอมูล

ตัวอยาง จากนั้นหาคาความแตกตางของ IRI จากคาจริงของแตละชวงกิโลเมตร (dIRI_Actual) และ
คํานวณคาความแตกตางของ IRI ของชวงกิโลเมตรเดียวกันจากแบบจําลอง (dIRI_model) โดยอาศัย
ขอมูลตางๆที่เก่ียวของ ตามสมการที่ (1) ซึ่งจะทําการสมมติคา Kgpข้ึนมากอน 1 คา หลังจากนั้นหา
คาคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Error Square) ของความแตกตางระหวางคาจริงและคาจากแบบจําลอง
สําหรับชวงกิโลเมตรนั้นๆ แลวจึงรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Sum of Error Square) ของ
ทุกชวงกิโลเมตรตัวอยาง ทําการเปลี่ยนคา Kgpแลวคํานวณซ้ํา เพ่ือหาคา Kgpที่ดีที่สุด ซึ่งทําใหคา
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองโดยรวมของ dIRIนอยที่สุด ซึ่งเปนไปดัง Flow Chart ในรูปที่ 2-3

รูปที่ 2-3 Flow Chart แสดงข้ันตอนการปรับแกคา Kgp
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2. การทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง
การทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง สามารถทําไดโดยหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

(R2) ระหวางขอมูลจริงที่สํารวจกับคาดัชนีความขรุขระสากลที่ไดจากการทํานาย ยิ่งมีคาเขาใกล 1
แสดงวามีความสัมพันธตอกันสูง โดยใชสมการนี้ในการทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง

R2 = 1 –(∑(dIRI_modeli-dIRI_actuali)2/∑( dIRI_actuali-IRIavg)2)
โดยที่ R2 = คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient)
dIRI_model = คาดัชนีความขรุขระสากลที่พยากรณไดโดยใชแบบจําลองที่พัฒนาข้ึน
dIRI_actual = คาดัชนีความขรุขระสากลที่สํารวจและเก็บรวบรวมจริง
IRIavg = คาเฉลี่ยความขรุขระสากลที่สํารวจและเก็บรวบรวมจริง

การหาคาของสัมประสิทธิ์สหสัม พันธ (Correlation Coefficient) ใช สัญลักษณ  R2

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะเปนตัวบงชี้ใหทราบวาการเปลี่ยนแปลงของคาตัวแปรเปนไปในทิศทาง
เดียวกันและความใกลเคียงเทาไร โดยคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ดังรูปที่ 2-4
- ถา R2 มีคาสูง แสดงวาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรเปนไปในทิศทางเดียวกันและมีความใกลเคียง

กันมากมีความสัมพันธกันสูง
- ถา R2 มีคาต่ํา แสดงวาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรมีความใกลเคียงกันนอยมีความสัมพันธกันต่ํา
- ถา R2 มีคาเปน 0 แสดงวาตัวแปรไมมีความสัมพันธตอกัน

การวิเคราะหแบบจําลองที่พัฒนาวามีความถูกตองมากนอยเพียงใด สามารถดูไดจากคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) แบบจําลองยิ่งที่มีคา R2ใกล 1 แสดงวาผลที่ไดจากการทํานายดวยแบบจําลองกับสภาพหนา
งานจริงมีความสัมพันธตอกันมาก สามารถพยากรณคาความขรุขระสากลไดใกลเคียงความเปนจริง

รูปที่ 2-4 การกระจายของขอมูลที่มีคากลางและการกระจายเหมือนกันแตระดับความสัมพันธตางกัน
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จากการทดลองปรับแกคา Kgpของตัวอยางสายทาง 258 ชวงสายทางที่คัดเลือกมาจากโครงขายทาง
ทั้งหมดของกรมทางหลวงตามกระบวนการขางตน พบวาคา Kgpที่ดีที่สุด คือ 2.70 ซึ่งใหคาผลรวมกําลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนที่ต่ําที่สุด อยูที่ 14.205792 (ม./กม.)2 ดังรูปที่ 2-5 และเมื่อทดสอบความสัมพันธทาง
สถิติ ไดนําขอมูลคา IRI จริง และ IRI จากแบบจําลอง มาคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวาคา R2 มีคา
เทากับ 0.890 ดังรูปที่ 2-6

รูปที่ 2-5 คาผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน เมื่อคํานวณโดยใชคา Kgpตางๆ

รูปที่ 2-6 ความสัมพันธระหวางคา IRI จริง และ IRI จากแบบจําลอง
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ตัวอยางการคํานวนคา IRI
การคํานวณคา IRI เมื่อปรับแกแบบจําลองโดยใชคา kgp เทากับ 2.7 ดังตารางที่ 2-4, ตารางที่ 2-5 และรูปที่ 2-7

ตารางที่ 2-4 การกําหนดคาตัวแปรตั้งตน

dIRI= Kgp*(a0*Exp(Kgm*m*AGE3)*[(1 + SNC*a1)]-5 *YE4 + a2*AGE3) + (Kgm*m*RIa)

Road ID = 03470102 Km. Start = 21+000 IRI = 2.72 SNC = 6.38 a1 = 0.755

Route = 0347 Km. End = 22+000 lane factor = 1.0 Kgm = 1.0 a2 = 0.0121

Section = 0102 AGE3 = 3 Truck Factor = 1.5 a0 = 134.0 M = 0.025

ตารางที่ 2-5 คา IRI เมื่อมีปริมาณจราจร AADT แตกตางกัน (สมมติสัดสวนของรถบรรทุกหนัก 40%)
Kgp=2.70 คา IRI เมื่อมีปริมาณจราจร AADT แตกตางกัน (สมมติสัดสวนของรถบรรทุกหนัก 40%)

ปท่ี 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 40,000 50,000 75,000 100,000

เร่ิมตน 2.720 2.720 2.720 2.720 2.720 2.720 2.720 2.720 2.720 2.720

1 2.952 2.984 3.017 3.050 3.083 3.116 3.182 3.247 3.412 3.576

2 3.222 3.256 3.357 3.425 3.492 3.559 3.694 3.829 4.166 4.503

3 3.534 3.568 3.741 3.844 3.948 4.052 4.259 4.466 4.984 5.503

4 3.886 3.921 4.169 4.311 4.453 4.594 4.878 5.161 5.869 6.578

5 4.281 4.317 4.644 4.825 5.007 5.188 5.552 5.915 6.822 7.730

6 4.719 4.756 5.166 5.389 5.612 5.836 6.282 6.729 7.846 8.962

7 5.202 5.240 5.736 6.003 6.270 6.537 7.072 7.606 8.941 10.277

8 5.731 5.770 6.356 6.669 6.982 7.295 7.921 8.547 10.112 11.676

9 6.306 6.346 7.028 7.389 7.750 8.111 8.832 9.554 11.359 13.163

10 6.930 6.971 7.752 8.163 8.574 8.985 9.807 10.629 12.685 14.740
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รูปที่ 2-7 กราฟแสดงคา IRI ในแตละป เมื่อมีปริมาณจราจร AADT แตกตางกัน

2. แบบจําลองผลกระทบจากการซอมบํารุง
การปรับแกแบบจําลองผลกระทบภายหลังการซอมบํารุง จะตองมีการคัดเลือกสายทาง

ตัวอยางเพ่ือจัดเก็บขอมูล IRI กอนการดําเนินงานซอมบํารุง และ IRI ภายหลังการซอมบํารุง เพ่ือให
การทํานายสภาพภายหลังการซอมบํารุง สอดคลองและใกลเคียงกับสภาพการใชดําเนินงานจริง

ผลกระทบของมาตรฐานการซอมตอคา IRI
ผลกระทบหลักที่เกิดข้ึนหลังจากการซอมดวยวิธีตางๆ ดังที่กลาวมาขางตนนั้น คือการปรับคา

ดัชนีความขรุขระสากลของผิวทาง (IRI) ซึ่งจะมีคาลดลงข้ึนอยูกับวิธีการซอม โดยแสดงรายละเอียด
ดังแบบจําลองตอไปนี้

 Slurry Seals and Cape Seals
RIa = RIb – MAX{0, MIN[ a0*(RIb – a1), a2 * Hsl ]}

RIa = IRIหลังการSeal (m/km)
RIb = IRIกอนการSeal (m/km)
Hsl   = ความหนาของการSeal (mm)
a0 a1 a2 = คาคงที่ในสมการ เทากับ 0.3, 1.9 และ 0.
ที่มา : สมการ HDM-4, Volume 4, Part D Road Works effects (4.41)
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สมการที่ 3.3 เปนสมการแบบจําลองการซอมดวยวิธี Slurry Seals and Cape Seals
โดยขอมูลที่ตองใชในสมการนี้ คือ IRI กอนการฉาบผิวทาง (RIb) ความหนาของการSeal (Hsl)
สวนผลลัพธที่ไดจากสมการนี้คือคา IRI หลังการฉาบผิวทาง (RIa) จากการคํานวณคา IRI หลังการ
ซอมพบวา เมื่อกําหนดใหความหนาในการฉาบผิวทางเทากับ 10 มิลลิเมตร ผลลัพธที่ไดคือ เมื่อ IRI
กอนการฉาบผิวทางมีคาต่ํากวา 2.0 การฉาบผิวทางจะไมสงผลใหคา IRI ลดลง กรณีที่กอนฉาบผิว
ทางคา IRI อยูในชวงตั้งแต 2.0 - 5.0 หลังจากการฉาบผิวทางแลวคา IRI จะลดลง โดยคา IRI
ที่ลดลงจะแปรผันตามคา IRI กอนการฉาบผิวทาง และกรณีที่กอนฉาบผิวทางมีคา IRI ตั้งแต 5.00
ข้ึนไป การฉาบผิวทางจะสงผลใหคา IRI ลดลงไดมากที่สุด 0.9 m/km

ดังนั้นหากพิจารณาตามผลการคํานวณจากแบบจําลอง ซึ่งเปนการวิเคราะหทางดาน
วิศวกรรมนั้น การกําหนดเงื่อนไขในการซอมดวยวิธีการฉาบผิวทางที่เหมาะสมคือสายทางควรมีคา
IRI อยูในชวง 2.0-5.0 m/km

ตารางที่ 2-6 ผลการคํานวณคา IRI หลังการฉาบผิวทาง
IRI กอนฉาบผิวทาง IRI หลังฉาบผิวทาง คา IRI ท่ีลดลง

1.00 1.00 0.00
1.50 1.50 0.00
2.00 1.97 0.03
2.50 2.32 0.18
3.00 2.67 0.33
3.50 3.02 0.48
4.00 3.37 0.63
4.50 3.72 0.78

5.00 4.10 0.90
5.50 4.60 0.90
6.00 5.10 0.90
6.50 5.60 0.90
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 การเสริมผิวทางแอสฟลต (Asphalt Overlay)
ΔRIa = max{ 0 , a0[min(a1,RIbw)–a2]+a3max[0,(RIbw –a1)] }

RIaw = RIbw – ΔRIa
a0 = 0.9 (default)
a1 = max{4.0 , 2.1exp[0.019HSNEWaw]}
a2 = 1 + 0.018max[ 0 , (100-HSNEWaw)]
a3 = min{ a0 , max[ 0 , (0.01HSNEWaw- 0.15)]}

ΔRIa= การลดคาของคา IRI หลังการการเสริมผิวทาง
Ribw = คา IRI กอนการเสริมผิวทาง (m/km )
Riaw = คา IRI หลังการเสริมผิวทาง (m/km )
HSNEWaw = ความหนาของการเสริมผิวทาง (mm)

สมการขางตนเปนสมการแบบจําลองการซอมดวยวิธีเสริมผิวทางแอสฟลต (Asphalt
Overlay) โดยขอมูลที่ตองใชในสมการนี้คือ คา IRI กอนการเสริมผิวทาง (RIb) ความหนาของการ
เสริมผิวทาง (HSNEWaw) สวนผลลัพธที่ไดจากสมการนี้คือการลดคาของคา IRI หลังการการเสริม

ผิวทาง (ΔRIa) โดยจากการทดสอบแบบจําลองดวยการแทนคา IRI กอนการเสริมผิวทาง ตั้งแต
3 m/km ไปจนถึง 9 m/km พบวาไดคาการลดคาของคา IRI หลังการการเสริมผิวทางดวยความ
หนา 50 mm อยูในชวง 0.99-4.43 m/km และคาการลดคาของคา IRI หลังการการเสริมผิวทาง
ดวยความหนา 100 mmอยูในชวง 1.80-7.20 m/km ดังแสดงในรูปที่ 2-8
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รูปที่ 2-8 การลดของคา IRI หลังการการเสริมผิวทางดวยความหนา 50 mm และ100 mm

 การบูรณะผิวทางแอสฟลต (Rehabilitation)
การซอมบํารุงดวยวิธีบูรณะผิวทาง เปนการร้ือซอมตั้งแตชั้นโครงสรางทาง จากนั้น

จึงลาดผิวทางใหมดวยแอสฟลต ดังนั้นคา IRI หลังจากการซอมดวยวิธีนี้จะมีคาเทียบเทากับถนน
ใหม ซึ่งจากการศึกษาขอมูลคา IRI ของกรมทางหลวงพบวาสายทางที่มีอายุการใชงานมาแลว
ประมาณ 1 ป จะมีคา IRI อยูที่ประมาณ 1.50 - 2.10 ดังนั้นการกําหนดคา IRI หลังการซอมดวยวิธี
บูรณะผิวทางจึงกําหนดใหมีคาเทากับ 1.50 m/km และใชคา IRI เทากับ 1.50 นี้เปนขอบเขตลาง
ของคา IRI หลังการซอมทุกวิธี

3. แบบจําลองคาใชจายผูใชทาง
ที่ปรึกษาจะดําเนินการตรวจสอบขอมูลตัวแทนยานพาหนะซึ่งจดทะเบียนกับกรมการขนสง

ทางบก ยอนหลัง 5 ป เพ่ือคัดเลือกตัวแทนยานพาหนะ และสืบคนขอมูลประกอบอ่ืนๆ สําหรับใชใน
การปรับปรุงขอมูลให เปนปจจุบัน เชน ขอมูลอัตราการสิ้นเปลืองน้ํ ามัน น้ํ ามันเชื้อเพลิง
น้ํามันหลอลื่น อัตราคาแรงในการซอมบํารุง เปนตน
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2.1.3 สรุปผลการสอบเทียบ และคาความแปรปรวน คาความเชื่อม่ันจากแบบจําลองท่ี สอบเทียบกับ
ขอมูลจริงของกรมทางหลวง

ที่ปรึกษาจะดําเนินการทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง สามารถทําไดโดยหาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) ระหวางขอมูลจริงที่สํารวจกับคาดัชนีความขรุขระสากลที่ไดจากการทํานาย ยิ่งมีคาเขาใกล 1
แสดงวามีความสัมพันธตอกันสูง โดยใชสมการนี้ในการทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง

R2 = 1 – (∑( dIRI_modeli- dIRI_actuali)2/∑( dIRI_actuali- IRIavg)2)

โดยที่ R2 = คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient)
dIRI_model = คาดัชนีความขรุขระสากลที่พยากรณไดโดยใชแบบจําลองที่พัฒนาข้ึน
dIRI_actual = คาดัชนีความขรุขระสากลที่สํารวจและเก็บรวบรวมจริง
IRIavg = คาเฉลี่ยความขรุขระสากลที่สํารวจและเก็บรวบรวมจริง

การหาคาของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) ใช สัญลักษณ  R2 คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธจะเปนตัวบงชี้ใหทราบวาการเปลี่ยนแปลงของคาตัวแปรเปนไปในทิศทางเดียวกันและความใกลเคียง
เทาไร โดยคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ดังรูปที่ 2-3

- ถา R2 มีคาสูง แสดงวาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรเปนไปในทิศทางเดียวกันและมีความใกลเคียงกันมาก
มีความสัมพันธกันสูง

- ถา R2 มีคาต่ํา แสดงวาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรมีความใกลเคียงกันนอย มีความสัมพันธกันต่ํา
- ถา R2 มีคาเปน 0 แสดงวาตัวแปรไมมีความสัมพันธตอกัน

การวิเคราะหแบบจําลองที่พัฒนาวามีความถูกตองมากนอยเพียงใด สามารถดูไดจากคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) แบบจําลองยิ่งที่มีคา R2 ใกล 1 แสดงวาผลที่ไดจากการทํานายดวยแบบจําลองกับสภาพหนางาน
จริงมีความสัมพันธตอกันมาก สามารถพยากรณคาความขรุขระสากลไดใกลเคียงความเปนจริง
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2.2 ศึกษา และแนะนําปจจัยตลอดจนหลักเกณฑตางๆ สําหรับใชในการเลือกวิธีการซอม
บํารุงที่เหมาะสม

2.2.1 ขอมูลวิธีการซอมบํารุงซ่ึงดําเนินการในปจจุบันของกรมทางหลวง

ที่ปรึกษาจะดําเนินการศึกษา คนควา และปรึกษากับผูเชี่ยวชาญของสํานักบริหารบํารุงทาง เพ่ือศึกษา
วิธีการซอมบํารุงซึ่งดําเนินการในปจจุบัน รวมถึงเอกสาร และคูมือตางๆ ที่เก่ียวของ เบื้องตนที่ปรึกษาได
ดําเนินการศึกษาวิธีการซอมบํารุง ซึ่งมีการแนะนําในหนังสือรายละเอียดรหัสงาน งานพัฒนาทางหลวง
งานบํารุงทาง และงานอํานวยความปลอดภัย (2556) ยกตัวอยาง เชน

 การอุดรอยแตก (Crack Filling)
เปนการบํารุงรักษาผิวทางที่เกิดรอยแตกในลักษณะรอยแตก ตามแนวยาวหรือแนว

ขวางของถนน โดยไมไดแตกเชื่อมตอกันเปนชองตารางหรือรูปเหลี่ยมติดกัน

 การปรับระดับผิวทาง (Surface Leveling)
งานปรับแตงผิวทาง หรือ ไหลทางเดิมที่ขรุขระ ทรุด หรือ ยุบตัวเปนแอง หรือเปน

รองลอ โดยที่พ้ืนทางหรือโครงสรางทางยังคงแข็งแรงอยู ใหไดระดับเรียบและกลมกลืนกับผิว
ทาง หรือ ไหลทางเดิม โดยทําการทายาง แลวปูทับดวยวัสดุผสมแอสฟลต ทั้งนี้อาจฉาบผิว
เพ่ือปองกันน้ําซึมลงไปดวยถาเห็นสมควร หรือจะดําเนินการซอมตามกระบวนการหรือ
วิธีการที่เหมาะสม

 การปะซอมผิว (Skin Patching)
งานซอมผิวทาง หรือไหลทาง ที่แตกตอเนื่องกันแบบหนังจระเข ผิวหลุดรอน

ผิวชํารุดเปนหลุมบอ ผิวที่ชํารุดเนื่องจากการเลื่อนตัว และผิวที่เสียหายเนื่องจากอุบัติเหตุ
ซึ่งความเสียหายเกิดเฉพาะผิวทางหรือไหลทางโดยขุดร้ือผิวที่เสียหายออกเปนรูปสี่เหลี่ยม
ทําความสะอาดแลวทายาง (Prime Coat หรือTack Coat) ใหทั่วใชวัสดุผสมแอสฟลต
(Cold Mix หรือ Hot Mix) ปะซอม ทําผิวทางหรือไหลทางใหมใหไดระดับเรียบและกลมกลืน
กับผิวทางหรือไหลทางเดิม ทั้งนี้อาจฉาบผิวเพ่ือปองกันน้ําซึมลงไปดวยถาเห็นสมควร หรือ
จะดําเนินการซอมตามกระบวนการหรือวิธีการที่เหมาะสม
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 การขุดซอม (Deep Patching)
งานซอมชั้นโครงสรางทางที่มีลักษณะความเสียหายปรากฏบนผิวทาง หรือ ไหลทาง

และความเสียหายนั้นเกิดถึงระดับชั้นพ้ืนทาง ชั้นรองพ้ืนทาง หรือชั้นคันทาง ใหทําการซอม
โดยขุดร้ือเอาวัสดุที่รอนหรือเสียหายออกจนถึงระดับชั้นที่เห็นวาจําเปน บดอัดกนหลุมให
แนนและเรียบเสมอกัน นําวัสดุที่ไดมาตรฐานลงแทนแลวบดอัดแนนแลวทําการทายาง
(Prime Coat หรือTack Coat) ใหทั่วแลวแตกรณีทําผิวทางหรือไหลทางใหมตามสภาพเดิม
หรือ ดีกวา โดยรักษาระดับรอยตอใหเรียบและกลมกลืนกับผิวทางหรือไหลทางเดิม ทั้งนี้
อาจฉาบผิว เพ่ือปองกันน้ําซึมลงไปดวยถาเห็นสมควร หรือจะดําเนินการซอมตาม
กระบวนการหรือวิธีการ ที่เหมาะสม

 งานฉาบผิวแอสฟลต (Asphalt Seal Coating)
งานฉาบผิวทางดวยแอสฟลตหรือวัสดุผสมแอสฟลต หรือแอสฟลตกับวัสดุอ่ืนบนผิว

ทางเดิมเปนการยืดอายุบริการเพ่ิมความฝดและอุดรอยแตกโดยวิธี Fog Seal, Sand Seal,
Slurry Seal, Chip Seal, Fibro Seal, Macro Seal, Para Slurry เปนตน สําหรับงานตาม
รหัสนี้ ใหรวมการตีเสนจราจรไวดวย

 งานเสริมผิวลาดยางแอสฟลตติกคอนกรีต (Asphaltic Concrete Overlay)
งานเสริมผิวทางใหแข็งแรงสามารถรับน้ําหนักตอไปไดดวยวัสดุผสมแอสฟลต (Cold

Mix หรือ Hot Mix) หรือวัสดุผสม Modified Asphalt เชน Para Asphalt หรือ Asphalt
Penetration Macadam มีความหนาไมนอยกวา 40 มม. บนผิวทางเดิมเต็ม คันทาง โดยมี
ความลาดเอียงเดียวกัน และใหรวมการตีเสนจราจรไวดวย

 งานซอมทางผิวแอสฟลต (Major Repair of Asphalt Pavement)
งานซอมบํารุงทางผิวแอสฟลตเดิมที่ชํารุดเสียหายถึงชั้นพ้ืนทาง (Base) ชั้นรองพ้ืน

ทาง (Sub base) หรือถึงชั้นคันทาง (Subgrade) โดยขุดจนถึงชั้นที่เสียหายออก แลวลงวัสดุ
ใหมหรือทําการเสริมวัสดุชั้นพ้ืนทางตามความเหมาะสมแลว ทําผิวทางใหม หากการชํารุด
เสียหายเกิดข้ึนเฉพาะผิวทางและพ้ืนทาง ก็สามารถดําเนินการซอม บํารุงดวยวิธีการปรับปรุง
ชั้นทางเดิมในที่ (Pavement In-place Recycling) ได

 งานปรับปรุงผิวทางแอสฟลตคอนกรีตเดิม นํากลับมาใชใหม (Asphalt Hot Mix Recycling)
งานปรับปรุงดานคุณภาพของผิวทางแอสฟลตคอนกรีตเดิมที่ชํารุดเสียหาย ใน

ลักษณะตางๆ เชนการแตกราว (Cracking) รูปทรงบิดเบี้ยว (Distortion) การทรุดตัว
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เปนแอง (Grade Depression) เปนคลื่นลูกระนาด (Corrugation) คลื่นจากการเลื่อนไหล
(Plastic Flow) เปนรองลอ (Rutting) สภาพผิวทางมียางเยิ้ม (Bleeding) ยางเสื่อมคุณภาพ
(Hardening) หรือการเลื่อนตัวระหวางชั้นผิวทาง (Slipping) เปนตน โดยที่สภาพของพ้ืนทาง
ยังคงความแข็งแรงดี การแกไขใหดําเนินการโดยวิธี Asphalt Hot Mix In-place Recycling
หรือ Asphalt Hot Mix In Plant Recycling

หากการชํารุดเสียหายในลักษณะตางๆ ดังกลาวขางตน เกิดข้ึนบางสวนของพ้ืนที่
เปนตนวา เกิดรองลอ (Rutting) เพียงชองจราจรเดียวหรือเสียหายเปนแปลงๆ ก็สามารถ
ดําเนินการ เฉพาะสวนที่เสียหายไดตามความเหมาะสมลักษณะงาน

 งานบูรณะทางผิวแอสฟลต (Rehabilitation)
งานบูรณะปรับปรุงทางหลวงที่ชํารุดเสียหายมากถึงชั้นโครงสรางทาง (Pavement

Structure) หรือตลอดจนถึงตัวคันทาง (Subgrade) โดยขุดถึงชั้นที่เสียหายออก แลวลงวัสดุ
ใหมและ/หรือทําการเสริมวัสดุชั้นโครงสรางทางตามที่กําหนดไวในแบบ พรอมทําผิวทางใหม
และใหรวมการตีเสนจราจรไวดวย

 งานซอมสรางทาง (Reconstruction)
เปนการซอมแซมโดยร้ือและสรางใหม  วิธีการซอมบํารุงประเภทนี้จะใชในกรณีที่

ถนนมีสภาพความเสียหายที่มาก หรือมีการเสียรูปรางของถนน

2.2.2 ศึกษา ทบทวน งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับแนวทางการเลือกวิธีการซอมบํารุงท้ังในประเทศและ
ตางประเทศ และเสนอแนะเกณฑพิจารณาการซอมบํารุงของขอมูลสํารวจสภาพทางในแตละชนิด
ขอมูล

ที่ปรึกษาจะดําเนินการศึกษา ทบทวน งานวิจัยที่เก่ียวของกับแนวทางการเลือกวิธีการซอมบํารุงทั้งใน
ประเทศ และตางประเทศ จากการศึกษาทบทวนเอกสารงานวิจัยพบวา การกําหนดเงื่อนไขในการซอมบํารุง
นั้นจะพิจารณาจากดัชนีที่สะทอนระดับการใหบริการของสายทาง ซึ่งดัชนีที่เปนที่นิยมใชโดยทั่วไปคือ ดัชนี
ความขรุขระสากล (International Roughness Index หรือ IRI) โดยหนวยงานที่เก่ียวของกับการบริหาร
โครงขายสายทางสวนใหญในตางประเทศ รวมทั้งกรมทางหลวงก็ไดใชคา IRI เปนปจจัยหลักในการตัดสินใจ
เลือกวิธีการซอมบํารุง
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จากการศึกษาทบทวนเอกสารงานวิจัยพบวา การกําหนดเงื่อนไขในการซอมบํารุงนั้นจะพิจารณาจาก
ดัชนีที่สะทอนระดับการใหบริการของสายทาง ซึ่งดัชนีที่เปนที่นิยมใชโดยทั่วไปคือ ดัชนีความขรุขระสากล
(International Roughness Index หรือ IRI) โดยหนวยงานที่เก่ียวของกับการบริหารโครงขายสายทางสวน
ใหญในตางประเทศ รวมทั้งกรมทางหลวงก็ไดใชคา IRI เปนปจจัยหลักในการตัดสินใจเลือกวิธีการซอมบํารุง
สําหรับถนนที่สรางใหมนั้นคา IRI จะอยูในชวง 1.2 – 2.5 เมตร/กิโลเมตร ข้ึนอยูกับคุณภาพของการกอสราง
และเมื่อคา IRI สูงข้ึนจะสงผลกระทบตอคุณภาพในการขับข่ีของผูใชทาง โดยจะสงผลใหความเร็วที่ใชในการ
เดินทางลดลง ดังรูปที่ 2-9

รูปที่ 2-9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา IRI กับ ความเร็วยานพาหนะ (Paterson,1987)

จากการศึกษาการกําหนดคา IRI เปาหมายในประเทศตางๆ พบวามีความแตกตางกันข้ึนอยูกับการ
กําหนดนโยบายและการจัดสรรงบประมาณสําหรับการบริหารโครงขายทางของแตละประเทศ ยกตัวอยาง เชน
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดจํากัดคา IRI ที่ยอมรับไดในการใหบริการของสายทางเทากับ 2.7 เมตร/กิโลเมตร ซึ่ง
ต่ํากวาประเทศอ่ืนๆ ไดแก ประเทศสเปน ประเทศบราซิล ประเทศชิลี ประเทศอุรุกวัย และประเทศฮอนดูรัสที่
จํากัดคา IRI ที่ยอมรับไดในการใหบริการของสายทางอยูที่ 3.50 4.00 4.00 4.60 และ 6.0 เมตร/กิโลเมตร
ตามลําดับ ดังรูปที่ 2-10
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รูปที่ 2-10 การประเมินระดับการใหบริการของสายทางในประเทศตางๆ โดยใชคา IRIสําหรับ

การบํารุงรักษาทาง หากตองการใหสายทางคงระดับการใหบริการตามเปาหมายที่วางไว จําเปนตอง
ซอมบํารุงเมื่อคา IRI มากกวาคา IRI เปาหมาย ซึ่งวิธีการซอมบํารุงที่สงผลใหคา IRI ลดลงไดแก การเสริม
ผิวทาง และการบูรณะผิวทาง สวนการฉาบผิวทางอาจจะชวยใหคา IRI ลดต่ําลงบางเล็กนอย สําหรับกรณีซอม
บํารุงปกติไมสงผลใหคา IRI ลดลงเนื่องจากการซอมบํารุงปกติไมไดมุงเนนการปรับปรุงสภาพผิวทาง แตเปน
การดูแลรักษาภาพสายทางโดยทั่วไป เชน ทาสีเสนจราจร การตัดหญา การทําความสะอาด เปนตน
การกําหนดเงื่อนไขการซอมบํารุงนั้น งานซอมบํารุงปกติจะถูกกําหนดใหเปนวิธีการซอมบํารุงทางเลือกพ้ืนฐาน
โดยจะวิเคราะหทุกกรณี เพ่ือวิเคราะหสภาพสายทางในกรณีที่ไมมีการปรับปรุงสภาพผิวทางหรือโครงสรางทาง
แตสําหรับการซอมดวยวิธีอ่ืนๆ นั้นไดกําหนดเงื่อนไขการซอมบํารุงโดยพิจารณาจากความเหมาะสมทางดาน
พ้ืนฐานวิศวกรรม ดังนี้

• งานฉาบผิวทาง Slurry Seal Type II เปนการบํารุงรักษาเพ่ืออุดรอยแตกและเปนการ
ปองกันไมใหน้ําซึมผานลงไปใตผิวทาง ดังนั้นจึงควรซอมเมื่อผิวทางมีพ้ืนที่รอยแตกราวอยู
ในชวง 10% - 30% เนื่องจากผลการศึกษาแบบจําลองการเสื่อมสภาพของสายทางของ
HDM-4 พบวากรณีที่พ้ืนที่รอยแตกราวมากกวา 30% สภาพผิวทางจะเกิดความเสียหายมาก
ซึ่งการฉาบผิวทางไมสามารถชวยชะลอความเสียหายที่จะเกิดข้ึนในอนาคตไดดีเทาที่ควร

• งานเสริมผิวทาง 4 5 8 และ 10 cm เปนการเพ่ิมความแข็งแรงใหกับผิวทางเดิม และปรับ
สภาพผิวทางใหมีความเรียบมากข้ึน จากการศึกษา Road Network Evaluation Tools
โดย The World Bank พบวาการกําหนดเกณฑการซอมเร่ิมตนที่แนะนําในการซอมบํารุง
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ทางดวยวิธีเสริมผิวทางแอสฟลต (Overlays) ในถนนประเภทผิวทางผิวทางลาดยางมีคา IRI
อยูที่ประมาณ 3.00-4.00 m/km ดังตารางที่ 2-7

ตารางที่ 2-7 คา IRI แนะนําในการซอมบํารุงทางดวยวิธีเสริมผิวทางแอสฟลต (Overlays)

Road Standard
Overlays

(IRI, m/km)
Very High Standard 3.00

High Standard 3.25

Medium Standard 3.50

Low Standard 3.75

Very Low Standard 4.00

• งานบูรณะทางผิวแอสฟลต เปนการซอมบํารุงสายทางที่ชํารุดหรือมีความเสียหายถึง
ชั้นโครงสรางทาง ดังนั้นการเลือกซอมบํารุงดวยวิธีบูรณะผิวทางควรพิจารณาจาก
ลักษณะความเสียหายที่มีผลกระทบตอชั้นโครงสรางของสายทาง เชน คาความลึก
รองลอ (Rutting) โดยทั่วไปผิวทางลาดยางของกรมทางหลวงจะมีความหนาชั้นทาง
ประมาณ 50 mm. ดังนั้นหากสายทางมีความลึกรองลอมากกวาเทากับ 50 mm.
แสดงวาผิวทางเสียหายหนักมากจนลุกลามถึงชั้นโครงสรางทาง ดังนั้นการบูรณะผิว
ทางจึงควรทําเมื่อคา Rutting ≥ 50 mm. หรือ กรณีที่สภาพสายทางมีรอยแตกราว
(Cracking) มากวา 50% หรือมีรอยปะซอม (Patching) เปนจํานวนมาก ก็ควรซอม
ดวยวิธีบูรณะเชนเดียวกันเนื่องจากความเสียหายดังกลาวมีผลตอความแข็งแรงของ
ชั้นโครงสรางทาง สําหรับการกําหนดคา IRI ในการบูรณะผิวทางลาดยางนั้นเมื่อ
ศึกษาผลการประเมินสภาพความเสียหายของผิวทางพบวา ผิวทางจะถูกประเมินวา
เร่ิมมีความเสียหายเมื่อ IRI ของสายทางมีคาตั้งแต 4.0 m/km ข้ึนไป (รูปที่ 3.10)
ดังที่แสดงไปแลวในขางตน ดังนั้นหากตองการซอมบํารุงเชิงปองกันโดยมิใหความ
เสียหายจากชั้นผิวทางลุกลามไปถึงชั้นโครงสรางทาง ก็สามารถซอมบํารุงดวยวิธีการ
บูรณะผิวทางไดเมื่อคา IRI มากกวาหรือเทากับ 4.0 m/km
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จากการศึกษารายงานฉบับสมบูรณโครงการสํารวจและวิเคราะหสภาพทางผิวทางลาดยางและผิวทาง
คอนกรีต พบวา มีกําหนดเงื่อนไขและเกณฑการซอมบํารุง โดยศึกษาเกณฑการซอมบํารุงของระบบ TPMS
จากโครงการสํารวจและวิเคราะหสภาพทางหลวงผิวทางลาดยาง ป 2557 สวนที่ 1 และ 2 พรอมทั้งปรับปรุง
เกณฑการซอมบํารุง เพ่ือใหสอดคลองกับผลการสํารวจสภาพความเสียหายของผิวทาง และงบประมาณที่คาด
วาจะไดรับ โดยกําหนดวิธีการซอมบํารุงไดเปน 5 ประเภท ไดแก

1) งานซอมบํารุงปกติ
2) งานฉาบผิว
3) งานเสริมผิวหนา 5 เซนติเมตร
4) งานบํารุงพิเศษ หรือบูรณะ และปูผิวทางใหม หนา 5 เซนติเมตร
5) งานบํารุงพิเศษ หรือบูรณะ และปผูิวทางใหม หนา 10 เซนติเมตร

สําหรับแนวทางการวิเคราะหผิวทางลาดยาง ดังตารางที่ 2-8

ตารางที่ 2-8 เงื่อนไขและราคาคาซอมบํารุงในแตละวิธีผิวทางลาดยาง
วิธีการซอม ราคา

(บาท/ตารางเมตร)
เง่ือนไขการซอม

Paraslurry 160 2.05 <= IRI <=2.5 และ 0% <= Cracking Area < = 5%
และ อายุผิวทาง =>3 ป

Overlay
5 เซนติเมตร

450 2.5<= IRI < 3.0 และ 0%<= Cracking Area <= 5%
หรือ

10 มิลลิเมตร<= Rutting <= 50 มิลลิเมตร
Rehabilitation

พรอมปูผิว
5 เซนติเมตร

575 3.0 <= IRI <=100 และ 0%<=Cracking Area <= 100%
และ AADT < 8,000

หรือ
15 มิลลิเมตร<= Rutting <=  50 มิลลิเมตรและ AADT< 8,000

Rehabilitation
พรอมปูผิว

10 เซนติเมตร

1,005 3.0 <= IRI <=100และ0%<=Cracking Area <= 100%
และ AADT => 8,000

หรือ
15 มิลลิเมตร<= Rutting <=  50 มิลลิเมตร และ AADT=> 8,000

สําหรับการวิเคราะหการซอมบํารุงผิวทางคอนกรีต ไดกําหนดเปน 4 เงื่อนไขหลัก โดยเปนไปตาม
ข้ันตอนดังตอไปนี้

1) นําเขาขอมูลความเสียหาย เชน ขอมูลรอยแตกตามมุม ขอมูลการแตกตามขวาง ขอมูลการแตก
ตามยาว ขอมูลดัชนีความขรุขระสากล ฯลฯ เปนตน เพ่ือใชในการทดสอบระบบ
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 พิจารณาความเสียหายประเภท Low-Cracking โดยพิจารณาจากรอยแตกเพียง 1 จุด โดย
ไมมีความเสียหายชนิดอ่ืนรวมอยูดวย หรือ มีความเสียหายประเภทอ่ืนเพียงประเภทเดียว

 พิจารณาความเสียหายประเภท Hi-Cracking โดยพิจารณาจากรอยแตกมากกวา 1 จุด
หรือ มีรอยแตกและมีความเสียหายประเภทอ่ืนรวมอยูในแผนนั้น

2) วิเคราะหวิธีการซอมบํารุงดวยวิธีการ Slab Replacement โดยพิจารณาแผนคอนกรีตที่มีความ
เสียหายประเภท Hi-cracking โดยจะซอมบํารุงเฉพาะแผนที่เกิดความเสียหายเทานั้น

3) วิเคราะหวิธีการซอมบํารุงดวยวิธีการ Sub Sealing โดยพิจารณาจากแผนคอนกรีตที่มีความเสียหาย
ประเภท Low-Cracking หรือ Faulting โดยจะซอมบํารุงเฉพาะแผนที่เกิดความเสียหายเทานั้น

4) วิเคราะหวิธีการซอมบํารุงดวยวิธีการ AC Overlay โดยพิจารณาสายทางที่มีคาดัชนีความขรุขระ
สากล (IRI) มากกวา 4.5 เมตรตอกิโลเมตร ในการซอมบํารุงจะดําเนินการซอมบํารุงเต็มพ้ืนที่ผิว
จราจรในชวงดังกลาว และตองดําเนินการซอมแซม Slab Replace และ Sub Sealing เสร็จสิ้น

5) วิเคราะหวิธีการซอมบํารุงดวยวิธีการ Joint Sealing โดยพิจารณารอยตอของแผนคอนกรีตที่เกิด
ความเสียหาย โดยจะซอมแซมเฉพาะแผนที่เกิดความเสียหายเทานั้น

6) กรณีที่แผนคอนกรีตไมมีความเสียหายดังกลาวมาแลวขางตน ควรดําเนินการซอมบํารุงปกติ
(Routine Maintenance) เพ่ือเปนการยืดอายุการใชงานของผิวทางใหดียิ่งข้ึน

ทั้งนี้  สําหรับถนนคอนกรีต สามารถสรุปเงื่อนไขในการจัดทําแผนซอมบํารุงถนนผิวคอนกรีตได
ดังรูปที่ 2-11
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รูปที่ 2-11 ข้ันตอนการพิจารณาวิธีซอมบํารุงผิวทางคอนกรีต

ทั้งนี้ที่ปรึกษาจะเสนอแนะเกณฑพิจารณาการซอมบํารุงของขอมูลสํารวจสภาพทางในแตละชนิดขอมูล
เชน ดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ความลึกรองลอ (RUT) ความเสียหายของ ผิวทาง ความฝดของผิวทาง หรือ
ความแข็งแรงของโครงสรางทาง เปนตน เพ่ือนําไปใชในการกําหนดวิธีการซอมบํารุง
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2.3 การปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS)

ที่ปรึกษาจะดําเนินการปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS) ใหสามารถตอบสนองความตองการ
ของผูใชงาน ในการวิเคราะห ดวยรูปแบบและเงื่อนไขตางๆ และมีความยืดหยุนสามารถปรับเปลี่ยน ตัวแปร
ตางๆในสมการและแบบจําลอง รูปแบบในการซอมบํารุง และเพ่ิมความยืดหยุนในการเพ่ิมเติม หรือ
ปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะหวิธีการซอมบํารุง ไดโดยงาย เพ่ือรองรับขอมูล เทคโนโลยีและความตองการ
ใหมๆ ในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังนี้

2.3.1 ศึกษา รวบรวมความตองการในการใชงานโปรแกรม TPMS จากผูใชงาน รูปแบบรายงานท่ีใช
งานในปจจุบันของกรมทางหลวง

ที่ปรึกษาจะดําเนินการศึกษา รวบรวม และประชุมรวมกับผูใชงาน และผูที่มีสวนเก่ียวของ เพ่ือ
รวบรวมความตองการในการใชงาน และดําเนินการรวบรวมรูปแบบรายงานที่ใชงานในปจจุบันของกรมทาง
หลวง เพ่ือนํามาใชในการออกแบบรูปแบบรายงานไดตามความตองการใชงาน จากการรวบรวมขอมูลเบื้องตน
สามารถสรุปไดดังนี้

 โปรแกรม TPMS ที่พัฒนาข้ึน ควรใชงานผานเว็บเบราเซอรได เชน Firefox, Chrome หรือ
Safari

 โปรแกรม TPMS ที่พัฒนาข้ึน ควรใชงานผานระบบอินเตอรเน็ต และอินทราเน็ตของกรมทาง
หลวงได

 โปรแกรม TPMS ที่พัฒนาข้ึน สามารถวิเคราะหงบประมาณแยกตามประเภทกิจกรรมการ
ซอมบํารุงได

 โปรแกรม TPMS ที่พัฒนาข้ึน ควรจะมีแยกการเก็บขอมูลผลการวิเคราะหแยกรายบุคคลได
และสามารถเรียกดูผลการวิเคราะหยอนหลังไดอยางนอย 3 คร้ังหลักสุด และควรสรุปเกณฑ
ในแตละคร้ังไว

 โปรแกรม TPMS สามารถเลือกการกรองขอมูลสําหรับการวิเคราะหได เชน สํานักงานทาง
หลวง แขวงการทาง หมวดการทาง หรือชวงกิโลเมตรในแตละสายทางได

 โปรแกรม TPMS สามารถสงออกรายงานไดเหมาะสมสําหรับการนําไปใชงานในปจจุบัน
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2.3.2 ศึกษาเทคโนโลยีทางดานสารสนเทศท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการปรับปรุงและพัฒนาระบบ TPMS
เพื่อรองรับขอมูล เทคโนโลยี รวมถึงการพัฒนาในอนาคต

ที่ปรึกษาจะดําเนินการศึกษาเทคโนโลยีทางดานสารสนเทศที่เหมาะสมสําหรับใชในการพัฒนาระบบ
TPMS เพ่ือรองรับการใชงานของกรมทางหลวง ซึ่งตองพิจารณารวมกับความตองการของผูใชงาน โดยมี
รายละเอียดซึ่งตองพิจารณาดังตอไปนี้

 การใชงานระบบ TPMS ผานเว็บเบราเซอร เชน Firefox, Chrome เปนตน

 การเชื่อมโยงกับระบบงานอ่ืนๆ ของกรมทางหลวงที่เก่ียวของ เชน ระบบสารสนเทศโครงขาย
ทางหลวง (RoadNet), ระบบฐานขอมูลงานวิเคราะหและตรวจสอบสภาพทาง (MIIS), ระบบ
ขอมูลทะเบียนทางหลวง (HRIS) เปนตน

 การวิเคราะหขอมูลจํานวนมากๆ ในเวลาเดียวกัน และอาจจะมีการวิเคราะหมากกวา
1 ผูใชงานในเวลาเดียวกัน

 การวิเคราะหโดยโปรแกรม TPMS โดยไมจําเปนตองเปดหนาเว็บเบราเซอรคางไว

 การปรับเปลี่ยนคาตัวแปรตางๆ ภายในระบบ เชน การปรับเปลี่ยนตัวแปร หรือ วิธีการในการ
ซอมบํารุง เปนตน

2.3.3 การปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS)

ที่ปรึกษาจะดําเนินการศึกษา รวบรวม และประชุมรวมกับผู ใชงาน และผูที่มีสวนเก่ียวของ
เพ่ือรวบรวมความตองการในการใชงาน และดําเนินการรวบรวมรูปแบบรายงานที่ใชงานในปจจุบันของกรม
ทางหลวง เพ่ือนํามาใชในการออกแบบรูปแบบรายงานไดตามความตองการใชงาน และจะดําเนินการศึกษา
เทคโนโลยีทางดานสารสนเทศที่เหมาะสมสําหรับใชในการพัฒนาระบบ TPMS เพ่ือรองรับการใชงานของกรม
ทางหลวง

ออกแบบโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง โดยมีรายละเอียดเบื้องตน เชน การสงออกขอมูล
รายละเอียดของขอมูลแตละประเภท รายงานที่ตองการสงออกจากระบบเพ่ือนําไปใชงานไดอยางสะดวก เปน
ตน ที่ปรึกษาจะนําขอมูลดังกลาวไปใชในการออกแบบหนาจอการทํางาน และการออกแบบหนาจอการทํางาน
User Interface (UI) ที่ปรึกษาจะดําเนินการออกแบบระบบใหเหมาะสมกับการใชงานบริหารจัดการขอมูล
และสามารถใชงานไดงายและสะดวก (User Friendly) กลาวคือ การใชงานระบบดังกลาวไมจําเปนตองมี
ความรูหรือทักษะทางดานคอมพิวเตอรก็ยังสามารถใชไดหรือถาตองฝกเรียนก็สามารถเรียนรูไดโดยใช
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ระยะเวลาไมนานมาก และสามารถเรียนรูไดจากคูมือการใชงานอยางรวดเร็ว โดยการทํางานของหนาจอควรมี
คุณสมบัติตางๆ ไดดังนี้

1. หนาจอการแสดงผลที่ใชงานไดงายและสะดวก โดยมีการใชเทคโนโลยีสมัยใหมมาชวยในการรายงาน
ผล เพ่ือใหผูใชงานสามารถเขาใจไดโดยงาย

2. สามารถเรียกใชงานผานระบบอินเตอรเน็ต และระบบอินทราเน็ตภายในเครือขายดวย Web Based
Application และรองรับการทํางานจากระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย เชน Windows, Mac หรือ
Linux และสามารถเรียกใชงานผานเว็บเบราวเซอรที่หลากหลาย เชน Firefox, Chrome หรือ Safari
เปนตน

3. หนาจอการสรุปสามารถแสดง รายการขอมูลตาราง กราฟ และแผนที่ โดยมีการแบงเนื้อหาขอมูลใน
ระบบออกเปนสวนๆ ที่มีความสัมพันธกันในแตละสวนของขอมูล เพ่ือใหงายตอการบริหารจัดการ
ขอมูล

องคประกอบในการพัฒนาระบบ TPMS จะถูกพัฒนาใหทํางานในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน กลาวคือ
ผูใชงานสามารถใชระบบผานทางเว็บบราวเซอรโดยไมตองติดตั้งโปรแกรมใดๆ เพ่ิมเติม สวนโปรแกรมที่เคร่ือง
แมขายเว็บ มีองคประกอบของเทคโนโลยีตางๆ ที่นํามาใชและพัฒนาเพ่ิมเติม ดังนี้

 Longdo Box: ทําหนาที่ใหบริการขอมูลแผนที่ภูมิศาสตร

 PostgreSQL Database และ PostGIS Extension: ทําหนาที่เปนระบบจัดการฐานขอมูลและจัดการ
ขอมูลภูมิศาสตรสารสนเทศ

 nginx Web Server: ทําหนาที่เปนโปรแกรมแมขายเว็บสําหรับรับคําสั่งจากผูใชผานเว็บบราวเซอร

 PHP Engine: ทําหนาที่เปนระบบพ้ืนฐานเพ่ือรองรับการทํางานของเว็บ

 Symfony Content Management Framework: ทําหนาที่เปนโปรแกรมบริหารและแสดงขอมูล
ภายในเว็บทั้งหมด รวมทั้งสวนของการบริหารผูใชงาน

 Java Runtime Environment: ทําหนาที่เปนระบบพ้ืนฐานเพ่ือรองรับงานประมวลผลขอมูล

 Apache Tomcat: ทําหนาที่ประมวลผลคําสั่ง เปนระบบพ้ืนฐานที่รองรับการทํางานของระบบยอยอ่ืนๆ

 JasperReports Server: ทําหนาที่สรางรายงานสําหรับจัดพิมพ

 Ubuntu Linux: ทําหนาที่เปนระบบปฏิบัติการของเคร่ืองแมขาย
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TPMS Server

สถาปตยกรรมของระบบองคประกอบตางๆจะถูกนําไปใชรวมกันในการพัฒนาระบบ TPMS ซึ่งสามารถแบง
ออกเปน 4 สวนหลัก ดังตอไปนี้

1. เว็บไซต: จะใช HTML5, CSS3, AJAX, jQuery เปนพ้ืนฐานในการพัฒนาระบบตามแนวคิดเทคโนโลยียุค Web 2.0
2. ฐานขอมูล: ใชฐานขอมูลเพ่ืองานภูมิศาสตรสารสนเทศโดยเฉพาะ มีระบบสําเนา และสํารองขอมูล
3. รายงาน: สามารถออกรายงานไดทั้งแบบ PDF, Excel และ HTML เพ่ืองานพิมพ วิเคราะห และดูผาน

เว็บบราวเซอรตามลําดับ
4. แผนที่: ดึงขอมูลแผนที่พ้ืนหลังแบบ Raster และแสดงขอมูล Vector เทาที่จําเปน เพ่ือความรวดเร็วการ

แสดงผล

องคประกอบตางๆ เมื่อนํามาใชรวมกันจะสามารถแสดงไดดังนี้

Symfony JasperReports
PHP PostgreSQL

PostGIS
Tomcat

nginx Java
Ubuntu

สําหรับเวอรชันขององคประกอบตางๆ ที่คาดวาจะนํามาใชในระบบ TPMS ดังตารางที่ 2-9

ตารางที่ 2-9 องคประกอบภายในโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง (TPMS)
องคประกอบตางๆ ภายในระบบ เวอรชัน

Symfony CMF 2.0

PHP Engine 7.0

nginx Web Server 1.10

Ubuntu Linux 16.04 LTS

PostgresSQL Database 9.6

PostGIS Extenstion 1.5

JasperReports Server 6.3

Apache Tomcat 8.5

Java Runtime Environment 8

Longdo Box

Web
Browser
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โดยรายละเอียดการปรับปรุงโปรแกรม TPMS มีรายละเอียดดังตอไปนี้

 สามารถใชงานโปรแกรม TPMS ผานเว็บเบราเซอร เชน Firefox, Chrome เปนตน โดยไม
จําเปนตองติดตั้งโปรแกรมใดๆ เพ่ิมเติม

 สามารถเขาใชงานโปรแกรม TPMS ไดทั้งเครือขายอินเตอรเน็ต และอินทราเน็ตของกรมทางหลวง

 สามารถกําหนดสิทธิการเขาใชงานระบบใหสอดคลองกับการใชงานของกรมทางหลวง และ
สามารถกําหนดจํานวนผูใชงานภายในโปรแกรมได เพ่ือใหการวิเคราะหมีประสิทธิภาพ

 สามารถบันทึกรายละเอียดโครงการที่ใชในการวิเคราะหที่ประกอบดวย สายทาง วิธีการและ
เงื่อนไขในการซอมบํารุง เปนตน เพ่ือใหผูใชงานสามารถเรียกรายละเอียดของโครงการเดิมเพ่ือ
นํากลับมาแกไขหรือนํามาใชในการวิเคราะหใหม

 สามารถเชื่อมตอขอมูลที่จําเปนสําหรับใชในการวิเคราะหขอมูลได เชน ระบบสารสนเทศ
โครงขายทางหลวง (RoadNet), ระบบฐานขอมูลงานวิเคราะหและตรวจสอบสภาพทาง (MIIS),
ระบบขอมูลทะเบียนทางหลวง (HRIS) เปนตน โดยที่ปรึกษาไดออกแบบตนแบบสถาปตยกรรม
ระบบของโปรแกรม TPMS ดังรูปที่ 2-12

รูปที่ 2-12 ตนแบบสถาปตยกรรมระบบโปรแกรม TPMS

 รองรับการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรตางๆ ที่สงผลกระทบตอแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม
TPMS ได ที่ใชงานไดงาย และนําเขาขอมูลที่ที่ปรึกษาไดดําเนินการสอบเทียบในขอ 2.1 เขาสู
ระบบ ตัวอยางหนาจอ ดังรูปที่ 2-13 และ 2-14
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รูปที่ 2-13 ตัวอยางหนาจอการปรับตั้งตัวแปรในแบบจําลอง

รูปที่ 2-14 ตัวอยางหนาจอการปรับตั้งคาคงที่ตัวแทนยานพาหนะ

 สามารถกําหนดรูปแบบการซอมบํารุงใหสอดคลองกับปจจุบันและสอดคลองกับวิธีซอมบํารุง
ของกรมทางหลวง และรองรับรูปแบบการซอมบํารุงในอนาคตได

 รองรับการลด เพ่ิมเติม และแกไขวิธีการซอมบํารุงและราคาตอหนวย รวมถึงการแกไขเกณฑ
การพิจารณาวิธีการซอมบํารุงได

 รองรับการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะหงบประมาณได เชน สามารถกําหนดวงเงินแยก
ในแตละกิจกรรมซอมบํารุงตามที่กรมทางหลวงกําหนดได เปนตน
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 ปรับปรุงรูปแบบการเลือกขอมูลสายทางที่ใชในการวิเคราะหใหสะดวกตอการใชงานยิ่งข้ึน และ
สามารถบันทึกรายละเอียดโครงการที่ใชในการวิเคราะหที่ประกอบดวย สายทาง วิธีการและ
เงื่อนไขในการซอมบํารุง เปนตน เพ่ือใหผูใชงานสามารถเรียกรายละเอียดของโครงการเดิมเพ่ือ
นํากลับมาแกไขหรือนํามาใชในการวิเคราะหใหม ดังรูปที่ 2-15

รูปที่ 2-15 หนาจอเรียกวิเคราะหขอมูลที่เคยวิเคราะหในอดีตได

 สามารถแสดงผลและสงออกขอมูลผลการวิเคราะห ทั้งในลักษณะตาราง และแผนภูมิ ไดใน
รูปแบบที่กรมทางหลวงกําหนด เชน รูปแบบ Excel, .PDF, รูปภาพ ฯลฯ และสามารถเรียกใช
งานไดงายผานหนาเว็บเบราเซอร ตัวอยางดังรูปที่ 2-16 ถึง 2-17

รูปที่ 2-16 การแสดงผลรูปแบบกราฟของขอมูล IRI และขอมูลงบประมาณ
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รูปที่ 2-17 การแสดงผลรูปแบบตารางของขอมูล IRI และขอมูลงบประมาณ

2.3.4 ทดสอบการใชงานโดยการวิเคราะหความตองการงบประมาณบํารุงทางของกรมทางหลวง

ภายหลังจากดําเนินการติดตั้งระบบที่ไดดําเนินการเพ่ิมประสิทธิภาพ ที่ปรึกษาจะดําเนินการทดสอบ
การใชงานโดยการวิเคราะหความตองการงบประมาณบํารุงทางของกรมทางหลวง โดยใชขอมูลลาสุดใน
ฐานขอมูลกลางงานบํารุงทาง และ แบบจําลองตางๆ ในโปรแกรมบริหารงาน บํารุงทาง (TPMS) ที่ไดสอบ
เทียบแลว เพ่ือพิจารณาความถูกตองและเหมาะสมของแบบจําลองตางๆ ที่ไดทําการปรับปรุง รวมทั้งจัดทํา
รายงานสรุปผลการวิเคราะหแนวทางการบํารุงรักษาโครงขาย “ถนนลาดยาง” และ “ถนนคอนกรีต”
ที่เหมาะสมของกรมทางหลวง และความตองการงบประมาณบํารุงรักษาตามแนวทางดังกลาว

2.4 ดําเนินการอบรมสัมมนาถายทอดวิธีการใชงาน

ที่ปรึกษาจะดําเนินการจัดทําวิดีทัศนสื่อการสอน การใชงานโปรแกรม TPMS สําหรับผูใชงานทั้ง
สวนกลางและสวนภูมิภาค ดําเนินการอบรมสัมมนาถายทอดวิธีการใชงานระบบทั้งในสวนภาคทฤษฎีและ
ภาคปฏิบัติ แกเจาหนาที่กรมทางหลวงที่เก่ียวของ จํานวน 1 วัน จํานวนไมนอยกวา 60 คน พรอมทั้งจัดทํา
คูมือการใชงาน คูมือการดูแลรักษาระบบ ใหสอดคลองกับระบบที่ไดดําเนินการพัฒนา
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2.5 ดําเนินการจัดซื้อคอมพิวเตอรและอุปกรณสนับสนุน

2.5.1 ที่ปรึกษาจะดําเนินการจัดซื้อเคร่ืองแมขาย และดําเนินการติดตั้ง ตามที่สํานักบริหารบํารุงทางกําหนด
โดยมีรายละเอียดของคุณสมบัติ เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย ดังตอไปนี้

 มีหนวยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 8 แกนหลัก (8 core) หรือดีกวา สําหรับ
คอมพิวเตอรแมขาย (Server) โดยเฉพาะและมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไมนอยกวา
2.4 GHz จํานวนไมนอยกวา 2 หนวย

 CPU รองรับการประมวลผลแบบ 64 bit มีหนวยความจําแบบ Cache Memory
ไมนอยกวา 20 MB

 มีหนวยความจําหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR3 หรือดีกวา ขนาดไมนอยกวา 32 GB

 สนับสนุนการทํางาน RAID ไมนอยกวา RAID 0, 1, 5

 มีหนวยจัดเก็บขอมูล (Hard Drive) ชนิด SCSI หรือ SAS หรือ SATA ที่มีความเร็วรอบ
ไมนอยกวา 7,200 รอบตอนาที หรือ ชนิด Solid State Drives หรือดีกวา และมีความจุ
ไมนอยกวา 450 GB จํานวนไมนอยกวา 4 หนวย

 มี DVD-ROM หรือดีกวา แบบติดตั้งภายใน หรือติดตั้งภายนอก จํานวน 1 หนวย

 มีชองเชื่อมตอระบบเครือขาย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T หรือ
ดีกวา จํานวนไมนอยกวา 2 ชอง

 Power Supply แบบ Redundant Power Supply หรือ Hot Swap จํานวน 2 หนวย

ภาพรวมการดําเนินการดังรูปที่ 2-13
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รูปท่ี 2-18 ภาพรวมการดําเนินงานโครงการ

ศึกษาความตองการใชงานโปรแกรม
TPMS

ศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีเหมาะสม
และการเชื่อมตอขอมูล

 ศึกษาแบบจําลองตางๆ ท่ีเก่ียวของ
o แบบจําลองการเส่ือมสภาพทาง
o แบบจําลองคาใชจายผูใชทาง
o แบบจําลองผลการะทบภายหลังการซอมบํารุง

 ศึกษาวิธีการซอมบํารุง และเสนอแนะแนวทางการเลือกวิธีการ
ซอมบํารุง

กําหนดตัวแปร และดําเนินการสอบเทียบ และปรับปรุง
ขอมลูใหเปนปจจุบัน

พัฒนาโปรแกรมบริหารบํารุง (TPMS)

ติดตั้งโปรแกรมบริหารบํารุงทาง และทดสอบการใช
งานตามวัตถุประสงคของกรมทางหลวง

อบรมการใชงานใหแกเจาหนาท่ีกรมทางหลวง

จัดซื้อเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย
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3.1 เอกสาร รายงานและกําหนดการสงมอบ

โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS) มีกําหนดระยะเวลาดําเนินการทั้งสิ้น 360 วัน
โดยมีกําหนดการสงมอบรายงานเอกสาร ดังตอไปนี้

3.1.1 รายงานเบื้องตน (Inception Report)
ที่ปรึกษาจะตองจัดทํารายงานเบื้องตน ที่เปนรูปเลม จํานวน 20 (ยี่สิบ) ชุด และสงมอบ

ภายในเวลา 30 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และรายงานฉบับนี้จะตองประกอบดวย
- ความเปนมาและวัตถุประสงคของโครงการ
- ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน
- วิธีการศึกษาตามขอบเขตของงานที่กําหนดไวในรายการขอกําหนด
- แผนการดําเนินงาน และแผนการทํางานของบุคลากรหลักในโครงการ

3.1.2 รายงานความกาวหนาฉบับท่ี 1 (Progress Report I)
ที่ปรึกษาจะตองจัดทํารายงานความกาวหนาฉบับที่ 1 ที่เปนรูปเลม จํานวน 20 (ยี่สิบ) ชุด

และสงมอบภายในเวลา 90 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และรายงานฉบับนี้จะตอง
ประกอบดวย

- ความกาวหนาของงานแตละดาน
- ผลงานในภาพรวมของโครงการ
- งานในหัวขอ 1.3.1 ขอ 1) และ ขอ 2) ดังบทที่ 1 แลวเสร็จ
- งานในหัวขอ 1.3.2 ขอ 1) ถึง ขอ 4) ดังบทที่ 1 แลวเสร็จ
- ปญหาและอุปสรรค พรอมดวยแนวทางการแกไข
- แผนงานในลําดับถัดไป

3.1.3 รายงานขั้นกลาง (Interim Report)
ที่ปรึกษาจะตองจัดทํารายงานข้ันกลาง ที่เปนรูปเลม จํานวน 20 (ยี่สิบ) ชุด และสงมอบ

ภายในเวลา 180 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และรายงานฉบับนี้จะตองประกอบดวย

บทที่ 3
การจัดทําเอกสาร รายงาน และแผนการดําเนินงาน

บทที่ 3
การจัดทําเอกสาร รายงาน และแผนการดําเนินงาน
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- ความกาวหนาของงานแตละดาน
- ผลงานในภาพรวมของโครงการ
- งานในหัวขอ 1.3.1 และ 1.3.2 ดังบทที่ 1 แลวเสร็จ
- ความคืบหนาของงานในหัวขอ 1.3.3 ดังบทที่ 13
- ตัวอยางหนาจอ (Mock up) ของโปรแกรม TPMS
- สรุปการทํางานของโปรแกรมดวย Graphic User Interface
- ปญหาและอุปสรรค พรอมดวยแนวทางการแกไข
- แผนงานในลําดับถัดไป

3.1.4 รายงานความกาวหนาฉบับท่ีสอง (Second Progress Report)
ที่ปรึกษาจะตองจัดทํารายงานความกาวหนาฉบับที่ 2 ที่เปนรูปเลม จํานวน 20 (ยี่สิบ) ชุด

และสงมอบภายในเวลา 270 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และรายงานฉบับนี้จะตอง
ประกอบดวย

- ความกาวหนาของงานแตละดาน
- ผลงานในภาพรวมของโครงการ
- งานในหัวขอ 1.3.1 ถึง 1.3.4 ดังบทที่ 1 แลวเสร็จ
- ปญหาและอุปสรรค พรอมดวยแนวทางการแกไข
- แผนงานในลําดับถัดไป
- สรุปผลงานที่ทําสําเร็จแลว และแผนงานที่จะปฏิบัติในงวดตอไป

3.1.5 รางรายงานฉบับสมบูรณ (Draft Final Report)
ที่ปรึกษาจะตองจัดทํารางรายงานข้ันสุดทาย ที่เปนรูปเลม จํานวน 20 (ยี่สิบ) ชุด และ

สงมอบภายในเวลา 300 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา เนื้องานในรายงานฉบับนี้ตองมีความ
ครบถวนสมบูรณ เพ่ือใหคณะกรรมการกํากับโครงการพิจารณาแกไขกอนสงมอบเปนรายงาน
ข้ันสุดทาย และรายงานฉบับนี้จะตองประกอบดวย

- ความเปนมาของโครงการ
- ทฤษฎี หลักการและเหตุผลที่เก่ียวของ
- รายละเอียดวิธีการดําเนินการและข้ันตอนการทํางาน
- งานในหัวขอ 1.3.1 ถึง 1.3.6 ดังบทที่ 1 แลวเสร็จ
- ผลการวิเคราะหงบประมาณ
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3.1.6 รายงานฉบับสมบูรณ (Final Report)
ที่ปรึกษาจะตองจัดทํารายงานข้ันสุดทายและรายงานสรุปผลการศึกษาสําหรับผูบริหาร

เปนรูปเลมพรอมเอกสารอิเล็กทรอนิกสที่สามารถแกไขได จํานวน 150 (หนึ่งรอยหาสิบ) ชุด และ
สงมอบภายในเวลา 360 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญาและรายงานฉบับนี้จะตอง
ประกอบดวย

- รายงานข้ันสุดทาย
- งานในหัวขอ 1.3.1 ถึง 1.3.9 ดังบทที่ 1 แลวเสร็จ
- รายงานยอสําหรับผูบริหาร จํานวน 20 ชุด
- รายงานสรุปผลการวิเคราะหงบประมาณ
- คูมือการใชงานระบบ จํานวน 150 ชุด
- คูมือการดูแลรักษาระบบ จํานวน 20 ชุด

รายละเอียดการสงเอกสาร ดังตารางที่ 3-1

ตารางที่ 3-1 กําหนดการสงรายงานและเอกสาร
รายงานและเอกสาร จํานวน (ฉบับ) กําหนดสง

รายงานเบื้องตน
(Inception Report)

20 28 ตุลาคม 2559
(30 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา)

รายงานความกาวหนาคร้ังท่ี 1
(Progress Report I)

20 28 ธันวาคม 2559
(90 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา)

รายงานขั้นกลาง
(Interim Report)

20 28 มีนาคม 2560
(180 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา)

รายงานความกาวหนาคร้ังท่ี 2
(Progress Report II)

20 26 มิถุนายน 2560
(270 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา)

รางรายงานฉบับสมบูรณ
(Draft Final Report)

20 26 กรกฎาคม 2560
(300 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา)

รายงานฉบับสมบูรณ
(Final Report)

150 22 กันยายน 2560
(360 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา)

รายงานยอสําหรับผูบริหาร
(Executive Summary Report)

20

รายงานสรุปผลการวิเคราะหงบประมาณ 20
คูมือการใชงานระบบ 150
คูมือการดูแลรักษาระบบ 20
CD ในรูปแบบ Digital File 20
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3.2 ระยะเวลาดําเนินการและแผนดําเนินการ

โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS) มีกําหนดระยะเวลาดําเนินการทั้งสิ้น 360 วัน
ทีป่รึกษาไดวางแผนการดําเนินงานโครงการ ดังตารางที่ 3-2



รายงานเบ้ืองตน (Inception Report)

โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง (TPMS)

ตารางที่ 3-2 แผนการดําเนินงานโครงการ

ต.ค. 59 พ.ย. 59 ธ.ค. 59 ม.ค. 60 ก.พ. 60 ม.ีค. 60 เม.ย. 60 พ.ค. 60 ม.ิย. 60 ก.ค. 60 ส.ค. 60 ก.ย. 60
1

3.0 3.0
3.0 3.0
2.0 2.0
0.0
5.0 2.0 3.0
0.0
2.0 2.0
0.0
5.0 2.0 3.0
0.0

2
3.0 3.0
1.0 1.0
3.0 3.0
0.0

3 ปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS) ใหสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงาน
10.0 3.0 3.0 4.0
2.0 2.0
6.0 3.0 3.0
1.0 1.0
35.0 3.0 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 4.0 4.0 3.0
0.0
6.0 3.0 3.0
0.0
3.0 3.0
0.0
6.0 3.0 3.0
0.0
6.0 3.0 3.0
0.0

4 ดําเนินการอบรมสัมมนาถายทอดวิธีการใชงานระบบทั้งในสวนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ
5.0 5.0

% แผนงานประจําเดือน 6.0 13.0 18.0 9.0 4.0 7.0 5.0 7.0 10.0 10.0 6.0 5.0
% แผนงานสะสม 6.0 19.0 37.0 46.0 50.0 57.0 62.0 69.0 79.0 89.0 95.0 100.0
% ผลประจําเดือน 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% ผลงานสะสม 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

3.7 ทดสอบการใชงานโดยการวิเคราะหความตองการงบประมาณบํารุงทางของกรมทางหลวง

ปรับปรุงโปรแกรมบริหารบํารุงทาง (TPMS) ใหสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงาน ในการวิเคราะห ดวยรูปแบบและเงื่อนไขตางๆ

3.2

3.5 ดําเนินการจัดซื้อคอมพิวเตอรและอุปกรณสนับสนุน

3.6 ดําเนินการติดต้ังระบบที่ไดดําเนินการเพิ่มประสิทธิภาพ

ลําดับ การดําเนินงาน

ศึกษา และแนะนําปจจัยตลอดจนหลักเกณฑตางๆ สําหรับใชในการเลือกวิธีการซอมบํารุงที่เหมาะสมกับขอมูลในปจจุบัน

1.3

1.2

1.4

1.5

รอยละ ระยะเวลาการดําเนินงาน (360 วัน)
ของงาน

ปรับปรุงขอมูลพ้ืนฐาน และสอบเทียบแบบจําลองตางๆในโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง (TPMS) ใหมีความเปนปจจุบัน

1.1 ศึกษา ทบทวนขอมูลแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS

4.1 ดําเนินการอบรมสัมมนาถายทอดวิธีการใชงานระบบทั้งในสวนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติแกเจาหนาที่กรมทางหลวงที่เกี่ยวของ

กําหนดตัวแปรที่จะดําเนินการสอบเทียบในแบบจําลองการเส่ือมสภาพทาง และแบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง

ดําเนินการสอบเทียบแบบจําลองการเส่ือมสภาพทางและแบบจําลองผลกระทบจากมาตรฐานการซอมบํารุง

สรุปผลการสอบเทียบ และคาความแปรปรวน คาความเชื่อม่ันจากแบบจําลองที่สอบเทียบกับขอมูลจริงของกรมทางหลวง

พิจารณาแบบจําลองคาใชจายผูใชทาง และอัพเดทขอมูลในแตละตัวแปรใหเปนปจจุบัน

2.1 ศึกษาและเก็บขอมูลวิธีการซอมบํารุงซึ่งดําเนินการในปจจุบันของกรมทางหลวง รวมถึงงานวิจัยทั้งในประเทศและตางประเทศ

2.2 เสนอแนะเกณฑพิจารณาการซอมบํารุงของขอมูลสํารวจสภาพทางในแตละชนิดขอมูล เพื่อนําไปใชในการกําหนดวิธีการซอมบํารุง

3.1 ศึกษา รวบรวมความตองการในการใชงานโปรแกรม TPMS จากผูใชงาน รูปแบบรายงานที่ใชงานในปจจุบันของกรมทางหลวง

ศึกษาเทคโนโลยีทางดานสารสนเทศที่เหมาะสมสําหรับใชในการปรับปรุงและพัฒนาระบบ TPMS เพื่อรองรับขอมูล เทคโนโลยี รวมถึงการพัฒนาในอนาคต

3.4 เชื่อมตอขอมูลที่จําเปนสําหรับใชในการวิเคราะหขอมูล เชน Roadnet, HRIS, MIIS

3.3

30 ก.ย. 2559

22 ก.ย. 2560

28 ต.ค. 59
ผลงาน 7.0%
แผนงาน 6%

เร็วกวาแผน + 1.0%

สถาบันการขนสง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                  3-5
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สถาบันการขนสง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนหนวยงานที่ปรึกษาที่จดทะเบียนถูกตองตามกฎหมาย
และมีวิศวกรและบุคลากรที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับหนาที่ มีประสบการณและความชํานาญในวิชาชีพเปน
อยางดี มีจํานวนบุคลากรที่เพียงพอเพ่ือการดําเนินโครงการดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียด
บุคลากรดังตารางที่ 4-1 สําหรับบุคลากรหลักในการดําเนินงานโครงการ

ตารางที่ 4-1 บุคลากรหลักในการดําเนินงานโครงการ
ลําดับ ตําแหนง รายชื่อ ประสบการณ

(ป)
วุฒกิารศึกษา

1 ผูจัดการโครงการ ผศ. ดร. บุญชยั แสงเพชรงาม 24 ปริญญาเอก
วิศวกรรมโยธา

2 ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรม
การทาง – 1

รศ. ดร. วิศณุ ทรัพยสมพล 26 ปริญญาเอก
วิศวกรรมโยธา

3 ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรม
การทาง - 2

นาย ปวโรธร ไชยเพ็ชร 10 ปริญญาโท
วิศวกรรมโยธา

4 ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรม
คอมพิวเตอร - 1

ดร. วุฒิชัย อัมพรอรามเวทย 24 ปริญญาเอก
วิศวกรรมคอมพิวเตอร

5 ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรม
คอมพิวเตอร - 1

นาย ฐนวัฒน คํานูญเศรษฐ 8 ปริญญาโท
วิศวกรรมคอมพิวเตอร

6 ผูเชี่ยวชาญดานเครือขาย นางสาว ภัคกร สุวัฒนภักดี 9 ปริญญาโท
ดานคอมพิวเตอร

ที่ปรึกษาไดจัดบุคลากรหลักในการทํางานใหสอดคลองกับแผนงานและระยะเวลาการทํางานของ
บุคลากรหลัก ดังตารางที่ 4-2

บทที่ 4
ประสบการณและคุณสมบัติของที่ปรึกษา
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ตารางที่ 4-2 แผนงานและระยะเวลาการทํางานของบุคลากรหลัก
ลําดับ ตําแหนง รายชื่อ ระยะเวลา

ดําเนินงาน
(เดือน)

1 ผูจัดการโครงการ ผศ. ดร. บุญชยั แสงเพชรงาม 6
2 ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง – 1 รศ. ดร. วิศณุ ทรัพยสมพล 5
3 ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง - 2 นาย ปวโรธร ไชยเพ็ชร 5
4 ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมคอมพิวเตอร - 1 ดร. วุฒิชัย อัมพรอรามเวทย 5
5 ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมคอมพิวเตอร - 2 นาย ฐนวัฒน คํานูญเศรษฐ 5
6 ผูเชี่ยวชาญดานเครือขาย นางสาว ภัคกร สุวัฒนภักดี 4

ทั้งนี้ ที่ปรึกษาไดจัดเตรียมตารางแสดงแผนการดําเนินงาน (Work Plan) และชวงเวลาชองบุคลากรตางๆ
ดังตารางที่ 4-3 และการจําแนกลักษณะงานตางๆ ที่จะมอบหมายใหผูชํานาญการแตละคน ดังตารางที่ 4-4

นอกจากนี้แลวที่ปรึกษายังมีบุคลากรสนับสนุนตามที่กําหนดไวอยางเพียงพอที่จะดําเนินโครงการไดอยาง
มีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล รวมทั้งจัดใหมีบรรณาธิการเพ่ือตรวจสอบความถูกตองของเอกสารรายงาน
ตางๆ ทั้งในดานเนื้อหาความสอดคลองตอเนื่องของเนื้อหาเทคนิค การนําเสนอรูปแบบของการรายงาน ตลอดจน
ตรวจทานคําผิดกอนจัดพิมพเปนรูปเลม เพ่ือสงมอบกรมทางหลวงการบริหารโครงการ ดังรูปที่ 4-1
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ตารางท่ี 4-3 แผนการดําเนินงาน (Work Plan) และชวงเวลาชองบุคลากร

กิจกรรม / งาน บุคลากร
เดือนที่

2559 2560
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย.

บริหารจัดการและควบคุมการดําเนินงานของโครงการ ผูจัดการโครงการ

ศึกษาทบทวนขอมูลแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS
ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง (2 คน)

วิศวกรโยธา (2 คน)

กําหนดตัวแปรท่ีจะดําเนินการสอบเทียบในแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS
ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง (1 คน)

วิศวกรโยธา (1 คน)

สอบเทียบแบบจําลองการตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS สรุปผลการสอบเทียบ คาความ
แปรปรวนคาความเชื่อมั่น โดยใชขอมูลจริงของกรมทางหลวง

ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง (1 คน)

วิศวกรโยธา (1 คน)

อัพเดตขอมูลแบบจําลองคาใชจายผูใชทางใหเปนปจจุบัน
ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง (2 คน)

วิศวกรโยธา (1 คน)

ศึกษาทบทวน งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแนวทางการเลือกวิธีการซอมบํารุงท้ังในประเทศ
และตางประเทศและเก็บขอมูลวิธีการซอมบํารุงในปจจุบันของกรมทางหลวง

ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง (2 คน)

วิศวกรโยธา (2 คน)

เสนอแนะเกณฑการซอมบํารุง และรูปแบบการซอมบํารุงใหสอดคลองกับในปจจุบันและ
วิธีการซอมบํารุงของกรมทางหลวง

ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง (2 คน)

วิศวกรโยธา (1 คน)

รวบรวมความตองการในการใชงานโปรแกรม TPMS จากผูใชงาน และรูปแบบรายงานท่ี
ใชงานในปจจุบัน

วิศวกรโยธา (1 คน)

วิศวกรรมคอมพิวเตอร (2 คน)

นักวิเคราะหระบบ (2 คน)

ศึกษาเทคโนโลยีดานสารสนเทศท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการพัฒนาโปรแกรม TPMS
และทําการออกแบบฐานขอมูลและโครงสรางโปรแกรม TPMS

ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมคอมพิวเตอร (2 คน)

ผูเชี่ยวชาญดานเครือขาย (1 คน)



รายงานเบ้ืองตน (Inception Report)
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง (TPMS)

สถาบันการขนสง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 4-4

กิจกรรม / งาน บุคลากร
เดือนที่

2559 2560
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย.

นักวิเคราะหระบบ (2 คน)

พัฒนาและทดสอบระบบ

ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง (2 คน)

ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมคอมพิวเตอร (2 คน)

ผูเชี่ยวชาญดานเครือขาย (1 คน)

วิศวกรโยธา (1 คน)

วิศวกรรมคอมพิวเตอร (2 คน)

นักวิเคราะหระบบ (2 คน)

เจาหนาท่ีทดสอบระบบ (2 คน)

จัดทํารายงานสรุปผลการวิเคราะหแนวทางการบํารุงรักษาโครงขาย “ถนนลาดยาง”
และ “ถนนคอนกรีต” ท่ีเหมาะสมของกรมทางหลวง

ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมการทาง (2 คน)

วิศวกรโยธา (1 คน)

ติดตอประสานงาน จัดทําเอกสารตางๆ ของโครงการ เลขานุการโครงการ (1 คน)

เจาหนาท่ีบันทึกขอมูล (1 คน)



รายงานเบ้ืองตน (Inception Report)
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง (TPMS)

สถาบันการขนสง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 4-5

ตารางท่ี 4-4 การจําแนกลักษณะงานตางๆ ท่ีจะมอบหมายใหผูชํานาญการแตละคน

กิจกรรม / งาน

บุคลากรหลักในโครงการ

ผูเชี่
ยว
ชา
ญ

ดา
นว
ิศว
กร
รม

กา
รท
าง
-1

ผูเชี่
ยว
ชา
ญ

ดา
นว
ิศว
กร
รม

กา
รท
าง
-2

ผูเชี่
ยว
ชา
ญ

ดา
นว
ิศว
กร
รม

คอ
มพ
ิวเต
อร
-

1
ผูเชี่
ยว
ชา
ญ

ดา
นว
ิศว
กร
รม

คอ
มพ
ิวเต
อร
-

2
ผูเชี่
ยว
ชา
ญ

ดา
นเค
รือ
ขา
ย

ศึกษาทบทวนขอมูลแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS √ √

กําหนดตัวแปรท่ีจะดําเนินการสอบเทียบในแบบจําลองตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS √

สอบเทียบแบบจําลองการตางๆ ภายในโปรแกรม TPMS สรุปผลการสอบเทียบ คาความแปรปรวนคาความเชื่อมั่น โดยใชขอมูลจริงของกรมทางหลวง √

อัพเดตขอมูลแบบจําลองคาใชจายผูใชทางใหเปนปจจุบัน √ √

ศึกษาทบทวน งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแนวทางการเลือกวิธีการซอมบํารุงท้ังในประเทศและตางประเทศและเก็บขอมูลวิธีการซอมบํารุงในปจจุบันของกรมทางหลวง √ √

เสนอแนะเกณฑการซอมบํารุง และรูปแบบการซอมบํารุงใหสอดคลองกับในปจจุบันและวิธีการซอมบํารุงของกรมทางหลวง √ √

ศึกษาเทคโนโลยีดานสารสนเทศท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการพัฒนาโปรแกรม TPMS และทําการออกแบบฐานขอมูลและโครงสรางโปรแกรม TPMS √ √ √

พัฒนาและทดสอบระบบ √ √ √ √ √

จัดทํารายงานสรุปผลการวิเคราะหแนวทางการบํารุงรักษาโครงขาย “ถนนลาดยาง” และ “ถนนคอนกรีต” ท่ีเหมาะสมของกรมทางหลวง √ √



รายงานเบ้ืองตน (Inception Report)
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง (TPMS)

สถาบันการขนสง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 4-6

รูปท่ี 4-1 แผนผังการบริหารงานโครงการ

ผศ. ดร. บุญชัย แสงเพชรงาม

ผูจัดการโครงการ

ดานวิศวกรรมการทาง

ผูเชี่ยวชาญ - 1
รศ. ดร. วิศณุ ทรัพยสมพล

ผูเชี่ยวชาญ - 2
นาย ปวโรธร ไชยเพ็ขร

ดานวิศวกรรม
คอมพิวเตอร

ผูเชี่ยวชาญ - 1
ดร. วุฒชัย อัมพรอรามเวทย

ผูเชี่ยวชาญ - 2
นาย ฐนวัฒน คํานูญเศรษฐ

ดานเครือขาย

ผูเชี่ยวชาญ
นางสาว ภัคกร สุวัฒนภักดี


