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กรมทางหลวง มุงมั่นและใหความสําคัญในดานงานบํารุงทาง โดยสํานักบริหารบํารุงทาง เปนหนวยงาน หลักที่มีหนาที่ในงานดําเนินการกอสราง ควบคุม บูรณะ และบํารุงรักษาทางในความรับผิดชอบของ กรมทางหลวง ซึ่งมีมากกกวา 60,000 กิโลเมตร กรมทางหลวงจึงไดนําระบบบริหารงานบํารุงทางมาใชงาน ครั้งแรกในป พ.ศ. 2530 และไดพัฒนาโปรแกรมบริหารงานบํารุงทางในป พ.ศ. 2552 เพื่อใชในการวิเคราะห์ หาแผนการซอมบํารุงรักษาทางที่เหมาะสมตอสภาพความเสียหายและลักษณะการใชงานสายทาง 
แตในปจจุบัน ทางกรมทางหลวงไดมีการการปรับปรุงและสอบเทียบ (Calibrate) สมการตางๆ 
ในแบบจําลองของโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง รวมถึงวิธีการซอมบํารุงของกรมทางหลวงมีการพัฒนาใหมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้นตามเทคโนโลยีดานการทางที่พัฒนาขึ้น จึงควรนําขอมูลที่มีอยูมาเพิ่มเติมและ พัฒนาตอยอดระบบโปรแกรมบริหารงานบํารุงทาง (TPMS) นอกเหนือจากนั้นเนื่องจากโปรแกรมบริหารงาน บํารุงทาง (TPMS) ไดถูกพัฒนาขึ้นมาเปนเวลานาน จึงมีขอกําจัด เชน โปรแกรม TPMS ไมสามารถเชื่อมโยง
ข้อมูลเขากับระบบฐานขอมูลสภาพทางของกรมทางหลวงอยางสมบูรณ การใชงานโปรแกรม TPMS ตองติดตั้ง โปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรเทานั้น ดังนั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหแกโปรแกรมฯ จึงควรมีการปรับปรุง รูปแบบ เงื่อนไขในการวิเคราะห วิธีการซอมบํารุง รูปแบบการนําเสนอผลการวิเคราะห ตลอดจนปรับปรุง โปรแกรมใหสอดคลองกับความตองการของผูใชงาน และรูปแบบรายงานใหสอดคลองกับสภาพการทํางาน 
ในปจจุบันของกรมทางหลวง 
ข้อมูลพื้นฐาน และแบบจำลองต่างๆ ในโปรแกรมบริหารงานบำรุงทาง (TPMS)
ข้อมูลแบบจำลองต่างๆ ภายในโปรแกรม TPMS ประกอบไปด้วยแบบจำลองที่ใช้ในการวิเคราะห์จัดสรรงบประมาณบำรุงทาง ได้แก่ แบบจำลองการเสื่อมสภาพของสายทาง (Deterioration Model) แบบจำลองผลกระทบจากการซ่อมบำรุง (Road Work Effect Model) แบบจำลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model) แบบจำลองทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม (Social & Environmental Model) และการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการซ่อมบำรุงและจัดลำดับความสำคัญของโครงการซ่อมบำรุง ซึ่งแบบจำลองทั้งหมดที่กล่าวมานั้นมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงต่อกัน ดังรูปที่ 1 

แบบจำลอง
ข้อมูลนำเข้า
ผลลัพธ์


ข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ, ปริมาณการจราจร, อัตราการเพิ่มขึ้นของยานพาหนะ, เรขาคณิตของสายทาง, คุณลักษณะของผิวทาง, ต้นทุนต่อหน่วยของค่าใช้จ่ายต่างๆ
เริ่มต้น


ชนิดของผิวทาง, ค่าความแข็งแรงของสายทาง, อายุสายทาง, สภาพความเสียหายต่างๆ 
การเพิ่มขึ้นของค่า IRI ในอนาคต 

แบบจำลอง
สภาพความเสียหาย



ค่าตั้งต้นของสภาพความเสียหาย ได้แก่ 
รอยแตกร้าว, ผิวทางหลุดร่อน, หลุมบ่อ 
ร่องล้อ, สภาพความขรุขระ, ค้นทุนต่อหน่วยของการซ่อมบำรุง 

วิธีการซ่อมบำรุง, ปริมาณงานซ่อม, ค่าใช้จ่ายในการซ่อม, สภาพผิวทางหลังการซ่อม 

แบบจำลองผลกระทบ
จากมาตรฐานการซ่อม



ลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง, สภาพความขรุขระของสายทาง, ความเร็วการจราจร, ต้นทุนต่อหน่วย ของค่าใช้จ่าย
ค่าน้ำมันเชื้อเพลิง, ค่าน้ำมันหล่อลื่น, 
ค่ายางพาหนะ, ค่าบำรุงรักษา, 
ค่าการเดินทาง และค่าใช้จ่ายอื่นๆ 

แบบจำลอง
ผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง



แบบจำลองทางด้าน
สังคมและสิ่งแวดล้อม

ต้นทุนค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง, ต้นทุนค่าซ่อมบำรุง, ต้นทุนต่อหน่วยของค่าใช้จ่ายต่างๆ, อัตราส่วนลด (Discount Rate)
ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ เช่น B/C
แผนการซ่อมบำรุงงานทางและงบประมาณ
การวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์


 
ปริมาณควันพิษต่างๆ, 
การใช้พลังงาน
อัตราการใช้ทรัพยากรต่างๆ ของยานพาหนะ เช่น น้ำมันเชื้อเพลิง, ยาง ฯลฯ และ ความเร็วของยานพาหนะ




รูปที่ 1 ความเชื่อมโยงของแบบจำลองต่างๆ ในการวิเคราะห์งบประมาณบำรุงทาง


1. แบบจำลองการเสื่อมสภาพความขรุขระของผิวทาง
	แบบจำลองทำนายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง ใช้ค่าดัชนีความขรุขระสากล (IRI) 
เป็นดัชนีชี้วัดสภาพความขรุขระผิวทาง โดยในแบบจำลองต้นแบบของ HDM-4 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความขรุขระผิวทาง ได้แก่ ความแข็งแรงโครงสร้างทาง ปริมาณจราจร ความเสียหายผิวทาง และสภาพแวดล้อม 
ซึ่งได้ปรับแก้แบบจำลองให้อยู่ในรูปแบบอย่างง่าย โดยไม่นำตัวแปรปริมาณความเสียหายผิวทาง (รอยแตกร้าว 
ร่องล้อ หลุมบ่อ) ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความขรุขระผิวทาง มาร่วมในสมการทำนายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทาง แต่ใช้อายุการใช้งานของผิวทางเป็นตัวแทนผลกระทบของความเสียหายผิวทางที่มีต่อความขรุขระผิวทาง
2. แบบจำลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบำรุง (Work Effect Model)
แบบจำลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อม เป็นการศึกษาถึงสภาพสายทางแอสฟัลต์หลังการซ่อมบำรุง ซึ่งวิธีการซ่อมบำรุงต่างกันจะส่งผลให้สภาพสายทางหลังการซ่อมมีความแตกต่างกัน สำหรับแบบจำลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมนี้ได้พัฒนาขึ้น เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบในการวิเคราะห์แผนงบประมาณการซ่อมบำรุงทาง โดยมีความสัมพันธ์กับแบบจำลองการเสื่อมสภาพของสายทาง (Deterioration Model) และแบบจำลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model) 
3. แบบจำลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model)
สำหรับการวิเคราะห์เพื่อหาค่าใช้จ่ายที่กระทบต่อผู้ใช้ทางนั้น ในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางจะพิจารณาเฉพาะกลุ่มตัวแทนยานพาหนะที่มีเครื่องยนต์ โดยการเลือกยี่ห้อและรุ่นของตัวแทนยานพาหนะแต่ละประเภท โดยคัดเลือกจากสถิติการจดทะเบียนของกรมขนส่งทางบก เพื่อใช้สำหรับกำหนดราคาตัวแทนยานพาหนะในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง ตัวอย่างตัวแทนยานพาหนะ
โดยแบบจำลองเริ่มจากการวิเคราะห์ความเร็วที่ได้รับผลกระทบจากปริมาณจราจร โดยพิจารณาร่วมกับความกว้างของผิวทาง ซึ่งความเร็วในการขับขี่จะแปรผกผันกับปริมาณการจราจรและจะแปรผันตามความกว้างของผิวทาง เมื่อสามารถคำนวณค่าความเร็วนี้ได้ ลำดับถัดมาจะนำความเร็วนี้ไปใช้ในการคำนวณอัตราการสิ้นเปลืองและค่าใช้จ่ายต่างๆ ของผู้ใช้ทาง ซึ่งได้แก่ ค่าพลังงานเชื้อเพลิง ค่าน้ำมันหล่อลื่น ค่าซ่อมบำรุงรักษา ค่าเสื่อม และค่าเวลาในการเดินทาง ในลำดับสุดท้ายจะเป็นการรวมค่าใช่จ่ายในส่วนต่างๆ 
เพื่อนำไปวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ต่อไป ขั้นตอนการคำนวณดังรูปที่ 2



รูปที่ 2 ขั้นตอนการคำนวณค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง

4. แบบจำลองผลกระทบด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม (Social & Environmental Model)
การพัฒนาแบบจำลองทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมสำหรับโครงการนี้ ได้อ้างอิงแบบจำลองในระบบ HDM-4 โดยปรับให้เหมาะสมกับการใช้งานซึ่งต้องสอดคล้องกับระบบฐานข้อมูล ซึ่งใช้อยู่ในปัจจุบัน ประกอบด้วยแบบจำลอง 2 ส่วน ได้แก่ Energy Model และ Emission Model ผลลัพธ์ของแบบจำลอง
ทั้งสองจะแสดงให้เห็นผลกระทบทางด้านสังคม และสิ่งแวดล้อมในรูปของค่าความแตกต่างของปริมาณพลังงาน
ที่ใช้ ที่เกิดจากการเลือกใช้ทางเลือกในการซ่อมบำรุงแนวทางต่างๆ




การทำงานของระบบบริหารงานบำรุงทาง (TPMS)
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รูปที่ 3 สถาปัตยกรรมระบบ

	ระบบ TPMS จะทำการเชื่อมต่อข้อมูลที่จำเป็นสำหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เช่น ระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง (RoadNet), ระบบฐานข้อมูลงานวิเคราะห์และตรวจสอบสภาพทาง (MIIS), ระบบข้อมูลทะเบียนทางหลวง (HRIS) โดยทำการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ให้สอดคล้องกับระบบ TPMS เพื่อง่ายในการดึงข้อมูลมาทำการวิเคราะห์ โดยมีขั้นตอนการเชื่อมต่อดังนี้
1. สร้างตารางเพื่อเก็บข้อมูลในระบบ RoadNet
2. ใช้ข้อมูลสายทางของระบบ HRIS ซึ่งเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล RoadNet อยู่แล้วด้วยวิธี replication 
เป็นข้อมูลตั้งต้น เช่น หมายเลขสายทาง, กม. เป็นต้น
3. ดึงข้อมูล AADT ปีล่าสุดจากฐานข้อมูล TIMS ซึ่งเชื่อมต่อมาด้วยวิธี replication
4. ดึงข้อมูลปีที่ซ่อมล่าสุด จากระบบ Plannet ผ่านทาง Web Service
5. เมื่อเติมข้อมูลระดับตอนควบคุมครบแล้ว จะตัดสายทางเป็นช่วงละ 1 กม.
6. นำข้อมูลสายทางของระบบ RoadNet มาเติมเต็มให้ครบถ้วน เช่น ผิวทาง, ความกว้างสายทาง เป็นต้น
7. นำข้อมูลสำรวจล่าสุดของระบบ RoadNet เช่น IRI, Rutting เป็นต้น
8. ดึงข้อมูลสำรวจจากฐานข้อมูล MIIS ซึ่งเชื่อมมาด้วยวิธี replication เช่น IRI, SNC เป็นต้น 
   โดยค่าที่ซ้ำกับ RoadNet จะใช้เฉพาะข้อมูลที่ใหม่กว่า


การใช้งานระบบบริหารงานบำรุงทาง (TPMS)

การปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบำรุงทาง (TPMS) ได้คำนึงถึงการใช้งานตามที่ได้รวบรวมความต้องการในการใช้งานโปรแกรม TPMS และรูปแบบรายงานที่ใช้งานในปัจจุบันของกรมทางหลวง โดยมีรายละเอียดดังนี้
1. เข้าสู่ระบบ
	เมื่อเปิดเว็บไซต์ tpms.doh.go.th ครั้งแรกจะต้องล็อกอินเข้าสู่ระบบก่อน โดยใช้บัญชีผู้ใช้งานเดียวกับระบบ RoadNet II
ตารางที่ 1 สิทธิการเข้าใช้งานระบบ
	ผู้ใช้งาน
	วิเคราะห์
งบประมาณรายพื้นที่
	วิเคราะห์งบประมาณ
ทั้งประเทศ
	แก้ไข
การตั้งค่า
ส่วนพื้นที่
	แก้ไข
การตั้งค่า
ระบบ
	เพิ่มเติมผู้ใช้งาน

	ผู้บริหาร
	/
	/
	-
	-
	-

	เจ้าหน้าที่ส่วนกลาง
	/
	/
	/
	/
	-

	เจ้าหน้าท้องที่
	/
	-
	/
	-
	-

	ผู้ดูแลระบบ
	/
	/
	/
	/
	/
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รูปที่ 4 หน้าจอลงชื่อเข้าใช้งานระบบ

2.	หน้าหลัก
ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้
1. เมนูหลักได้แก่ หน้าหลัก, ตั้งค่า และออกจากระบบ
2. ปุ่มสั่งวิเคราะห์
3. รายการงานบำรุงรักษาที่เคยวิเคราะห์ และช่องค้นหางาน
4. สถานการณ์ทำงานประกอบด้วย
· กำลังดึงข้อมูล – แสดงหลังจากเริ่มสั่งวิเคราะห์ข้อมูล
· กำลังวิเคราะห์ – แสดงขณะระบบกำลังทำงาน
· เสร็จ – แสดงเมื่อระบบวิเคราะห์งานเสร็จ สามารถกดที่แถวรายการเพื่อดูผล
· พบปัญหา – เกิดข้อผิดพลาดในการทำงาน
[image: ]
รูปที่ 5 หน้าจอหลัก

3.	การบำรุงรักษาเชิงกลยุทธ์
เมื่อกดปุ่ม “บำรุงรักษาเชิงกลยุทธ์” จากหน้าหลัก จะแสดงหน้าเลือกสายทาง ซึ่งมีการใช้งานดังนี้
1. กำหนดเงื่อนไขการค้นหา ได้แก่ เลน หน่วยงาน IRI AADT และอายุสายทาง
2. เลือกให้จัดกลุ่มอัตโนมัติ หรือกำหนดความยาวเอง
3. ค้นหาสายทางตามเงื่อนไข
4. ระบบจะแสดงรายการสายทาง โดยสามารถเพิ่มตัวกรอง หรือเลือกเฉพาะบางแถวได้
5. Export สายทางเป็นไฟล์ CSV เพื่อเปิดด้วยโปรแกรมอื่น
· สามารถใช้ Microsoft Excel ในการเปิดไฟล์ CSV โดยเมื่อบันทึกการแก้ไขต้องเลือกประเภทไฟล์เป็น CSV เท่านั้นถึงจะ Import ได้
· การ Import จะเปลี่ยนรายการสายทางทั้งหมดให้เป็นข้อมูลในไฟล์ CSV ดังนั้นหากไม่ต้องการสายทางใดให้ลบบรรทัดนั้นออกก่อน Import
6. กดปุ่มถัดไปเพื่อไปยังหน้ากำหนดงบประมาณ
**เนื่องจากการวิเคราะห์แบบบำรุงรักษาเชิงกลยุทธ์จะเป็นต้องอาศัยแบบจำลองการเสื่อมสภาพของผิวทางจึงเป็นผลให้สามารถวิเคราะห์ได้แต่เฉพาะในผิวทางลาดยางเท่านั้น
[image: ]
รูปที่ 6 หน้าจอคัดกรองสายทาง

- ขั้นตอนที่หน้ากำหนดงบประมาณ
1. เลือกเงื่อนไขการวิเคราะห์ ได้แก่ ไม่จำกัดงบประมาณ จำกัดงบประมาณ และ IRI เป้าหมาย
2. กำหนดเป้าหมาย ซึ่งจะแตกต่างกันตามเงื่อนไขที่เลือก
3. กรอกงบประมาณ หรือ IRI เป้าหมาย ในแต่ละแผน
· สามารถลบแผน ด้วยปุ่มถังขยะ
· จำนวนปีที่คำนวณจะถูกเลือกตามค่าที่กรอกไว้
· สำหรับเงื่อนไขไม่จำกัดงบประมาณ จะมีตัวเลือกระยะเวลาแทน
4. ระบุส่วนลด หรือใช้ค่าเริ่มต้น (0%)
5. เริ่มการวิเคราะห์ หรือใช้ตัวเลือกเริ่มการวิเคราะห์แบบเทียบเท่า
· ระบบจะเปลี่ยนกลับไปหน้าหลักเมื่อส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์แล้ว
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รูปที่ 7 หน้ากำหนดงบประมาณ

[image: ]
รูปที่ 8 หน้ากำหนดงบประมาณด้วยเงื่อนไข IRI เป้าหมาย
	[image: ]
รูปที่ 9 หน้ากำหนดงบประมาณด้วยเงื่อนไขไม่จำกัดงบประมาณ

- เมื่อช่องแสดงสถานะการวิเคราะห์เปลี่ยนสถานะเป็นเสร็จ จะแสดงผลการวิเคราะห์ดังนี้
1. เงื่อนไขที่สั่งไว้
2. ความเห็น แก้ไขได้โดยกดปุ่มดินสอ
3. ผลการวิเคราะห์ ในรูปแบบกราฟ และตาราง
4. เมนูออกรายงาน
5. ปุ่มแก้ไขเงื่อนไขการวิเคราะห์ คัดลอกเงื่อนไขเป็นการวิเคราะห์ใหม่ และลบผลการวิเคราะห์
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รูปที่ 10 หน้าจอสรุปผลการวิเคราะห์
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รูปที่ 11 เมนูรายงาน เลือกรายงาน และประเภทไฟล์ เพื่อออกรายงาน
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รูปที่ 12 ตัวอย่างรายงาน
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รูปที่ 13 เมนูรายงาน เลือกรายงาน Dynamic Report

[image: ]
รูปที่ 14 ตัวอย่างรายงาน Dynamic Report

4. 	การบำรุงรักษาประจำปี
เมื่อกดปุ่ม “บำรุงรักษาประจำปี” จากหน้าหลัก จะแสดงหน้าเลือกสายทาง ซึ่งมีการใช้งานดังนี้
1. กำหนดเงื่อนไขการค้นหา ได้แก่ ชนิดผิวทาง เลน หน่วยงาน IRI AADT และอายุสายทาง
2. เลือกให้จัดกลุ่มอัตโนมัติ หรือกำหนดความยาวเอง
3. ค้นหาสายทางตามเงื่อนไข
4. ระบบจะแสดงรายการสายทาง โดยสามารถเพิ่มตัวกรอง หรือเลือกเฉพาะบางแถวได้
5. Export สายทางเป็นไฟล์ CSV เพื่อเปิดด้วยโปรแกรมอื่น
· สามารถใช้ Microsoft Excel ในการเปิดไฟล์ CSV โดยเมื่อบันทึกการแก้ไขต้องเลือกประเภทไฟล์เป็น CSV เท่านั้นถึงจะ Import ได้
· การ Import จะเปลี่ยนรายการสายทางทั้งหมดให้เป็นข้อมูลในไฟล์ CSV ดังนั้นหากไม่ต้องการสายทางใดให้ลบบรรทัดนั้นออกก่อน Import
6. กดปุ่มถัดไปเพื่อไปยังหน้ากำหนดงบประมาณ
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รูปที่ 15 หน้าจอคัดกรองสายทาง

- ขั้นตอนที่หน้ากำหนดงบประมาณ
1. เลือกเงื่อนไขการวิเคราะห์ ได้แก่ ไม่จำกัดงบประมาณ จำกัดงบประมาณรวม จำกัดงบประมาณตามหน่วยงาน จำกัดงบประมาณตามวิธีซ่อม และ IRI เป้าหมาย
2. กำหนดเป้าหมาย ซึ่งจะแตกต่างกันตามเงื่อนไขที่เลือก
3. กรอกงบประมาณ หรือ IRI เป้าหมาย
· ระบบจะแสดงผลรวมของงบประมาณทั้งหมดที่กรอก
4. เริ่มการวิเคราะห์
· ระบบจะเปลี่ยนกลับไปหน้าหลักเมื่อส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์แล้ว
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รูปที่ 16 หน้ากำหนดเงื่อนไขการวิเคราะห์
	[image: ]
รูปที่ 17 หน้ากำหนดงบประมาณด้วยเงื่อนไขจำกัดงบประมาณตามหน่วยงาน

	[image: ]
รูปที่ 18 หน้ากำหนดงบประมาณด้วยเงื่อนไขจำกัดงบประมาณตามวิธีซ่อม
[image: ]
รูปที่ 19 หน้ากำหนดงบประมาณด้วยเงื่อนไข IRI เป้าหมาย
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รูปที่ 20 หน้ากำหนดงบประมาณด้วยเงื่อนไขไม่จำกัดงบประมาณ





- เมื่อสถานะการวิเคราะห์เปลี่ยนสถานะเป็นเสร็จ จะแสดงผลการวิเคราะห์ดังนี้
1. เงื่อนไขที่สั่งไว้
2. ความเห็น แก้ไขได้โดยกดปุ่มดินสอ
3. ผลการวิเคราะห์ ในรูปแบบกราฟ และตาราง
4. เมนูออกรายงาน
5. ปุ่มแก้ไขเงื่อนไขการวิเคราะห์ คัดลอกเงื่อนไขเป็นการวิเคราะห์ใหม่ และลบผลการวิเคราะห์
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รูปที่ 21 หน้าสรุปผลการวิเคราะห์	

[image: ]
รูปที่ 22 เมนูรายงาน เลือกรายงาน และประเภทไฟล์ เพื่อออกรายงาน
[image: ]
รูปที่ 23 เมนูรายงาน เลือกรายงาน Dynamic Report

[image: ]
รูปที่ 24 ตัวอย่างรายงาน Dynamic Report



5. 	ตั้งค่า – ค่าใช้จ่ายการซ่อม
เลือกระดับของหน่วยงาน และประเภทการซ่อม เพื่อแก้ไขค่าซ่อมของมาตรฐานต่างๆ
[image: ]
รูปที่ 25 หน้าจอตั้งค่าค่าใช้จ่ายการซ่อม
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