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1.1 ความเป็นมาของโครงการ 

 

 กรมทางหลวงโดยส านักบริหารบ ารุงทางได้น าระบบบริหารงานบ ารุงทางมาใช้งานครั้งแรก  
ในปี พ.ศ. 2530 และได้พัฒนาโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทางในปี พ.ศ. 2552 เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ 
หาแผนการซ่อมบ ารุงรักษาทางที่เหมาะสมต่อสภาพความเสียหายและลักษณะการใช้งานสายทาง โดยในส่วน
ของการวิเคราะห์แผนการซ่อมบ ารุงและงบประมาณการบ ารุงรักษาน้ัน โปรแกรมจะต้องใช้แบบจ าลองต่างๆ 
ในการวิเคราะห์เพื่อท านายสภาพสายทางในอนาคตและผลกระทบต่างๆ  จากการซ่อมบ ารุงทาง ได้แก่ 
แบบจ าลองท านายการเสื่อมสภาพ (Deterioration Model) แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อม 
(Road Work Effect Model) และแบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model) เป็นต้น 
โดยในการพัฒนาโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทางในปี พ.ศ. 2552 นั้น ผู้พัฒนาโปรแกรมได้มีการน าแบบจ าลอง
ต่างๆ จากโปรแกรม HDM-4 มาปรับปรุงให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยด้วยข้อมูลที่มีอยู่ใน
ขณะนั้น แต่ในปัจจุบัน กรมทางหลวงได้มีการเก็บข้อมูลสภาพสายทางในความรับผิดชอบมาอย่างต่อเนื่อง  
จึงควรน าข้อมูลที่มีอยู่ประกอบกับข้อมูลที่จะเก็บเพิ่มเติมในโครงการศึกษานี้ มาท าการปรับปรุงและ 
สอบเทียบ (Calibrate) สมการต่างๆ ในแบบจ าลองของโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง เพื่อให้ผลการวิเคราะห์
มีความแม่นย ามากยิ่งข้ึน สะท้อนสภาพสายทางและสภาพแวดล้อมต่างๆ ในปัจจุบันวิธีการซ่อมบ ารุงของ 
กรมทางหลวงมีการพัฒนาให้มีความหลากหลายมากยิ่งข้ึนตามเทคโนโลยีด้านการทางที่พัฒนาข้ึน  
 

 นอกเหนือจากนั้นในปัจจุบันมีข้อมูลสภาพทางที่จัดเก็บโดยส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ เช่น ข้อมูล
ดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index: IRI) ข้อมูลความเสียดทาน ข้อมูลความแข็งแรง
ของโครงสร้างทาง รวมถึงข้อมูลปริมาณจราจร ซึ่งจัดเก็บโดยส านักอ านวยความปลอดภัย โดยข้อมูลดังกล่าว 
มีประโยชน์และความจ าเป็นส าหรับใช้ในการวิเคราะห์แผนงานซ่อมบ ารุง และการวางแผนงบประมาณทั้งใน
ส่วนระยะสั้นและระยะยาว ดังนั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่โปรแกรมฯ จึงควรมีการปรับปรุงรปูแบบ เงื่อนไข
ในการวิเคราะห์ วิธีการซ่อมบ ารุง รูปแบบการน าเสนอผลการวิเคราะห์ ตลอดจนสอบเทียบแบบจ าลองต่างๆ  
ให้สอดคล้องกับสภาพการท างานในปัจจุบันของกรมทางหลวง 
  

บทท่ี 1 
ความเป็นมาของโครงการ 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
 

1.2.1 ปรับปรุงข้อมูลพื้นฐาน และสอบเทียบแบบจ าลองต่างๆ ในโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง 
(TPMS) ให้มีความเป็นปัจจุบัน 

1.2.2 ปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) ให้สามารถตอบสนองความต้องการของ
ผู้ใช้งาน ในการวิเคราะห์ด้วยรูปแบบและเงื่อนไขต่างๆ มีความยืดหยุ่นสามารถปรับเปลี่ยน 
ตัวแปรต่างๆ ในสมการและแบบจ าลอง รูปแบบในการซ่อมบ ารุง และเพิ่มความยืดหยุ่นใน
การเพิ่มเติม หรือปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงได้โดยง่าย เพื่อรองรับ
ข้อมูล เทคโนโลยีและความต้องการใหม่ๆ ในอนาคต 

1.2.3 ศึกษา และแนะน าปัจจัยตลอดจนหลักเกณฑ์ต่างๆ ส าหรับใช้ในการเลือกวิ ธีการซ่อมบ ารุง  
ที่เหมาะสมกับข้อมูลในปัจจุบันที่มีการส ารวจข้อมูล และมีการเช่ือมโยงข้อมูลจากระบบอื่นๆ 
ของกรมทางหลวง เช่น ข้อมูลค่าความฝืดของผิวทาง ข้อมูลความแข็งแรงของโครงสร้างทาง
จากระบบฐานข้อมูลงานวิเคราะห์และตรวจสอบสภาพทาง เป็นต้น 

1.2.4 วิเคราะห์ความต้องการงบประมาณบ ารุงทางของกรมทางหลวง โดยใช้ข้อมูลล่าสุด 
ในฐานข้อมูลกลางงานบ ารุงทาง และแบบจ าลองต่างๆ ในโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง 
(TPMS) เพื่อพิจารณาความถูกต้องและเหมาะสมของแบบจ าลองต่างๆ ที่ได้ท าการปรับปรุง 
รวมทั้งท าการวิเคราะห์และแนะน าแนวทางการบ ารงุรกัษาทางที่เหมาะสม และความต้องการ
งบประมาณบ ารุงรักษาตามแนวทางดังกล่าว 

 

1.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 
 

1.3.1 ปรับปรุงข้อมูลพื้นฐาน และสอบเทียบแบบจ าลองต่างๆ ในโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง 
(TPMS) ให้มีความเป็นปัจจุบัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ศึกษา ทบทวนข้อมูลแบบจ าลองต่างๆ ภายในโปรแกรม TPMS เช่น แบบจ าลองการ
เสื่อมสภาพทาง แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง และแบบจ าลอง
ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง เป็นต้น 

2. ก าหนดตัวแปรที่จะด าเนินการสอบเทียบในแบบจ าลองการเสื่อมสภาพทางและ
แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง โดยค านึงถึงลักษณะข้อมูลของ
กรมทางหลวงในปัจจุบัน 

3. ด าเนินการสอบเทียบแบบจ าลองการเสื่อมสภาพทางและแบบจ าลองผลกระทบจาก
มาตรฐานการซ่อมบ ารุง ในโปรแกรม TPMS โดยพิจารณาข้อมูลที่กรมทางหลวง 
ได้ด าเนินการส ารวจข้อมูลที่ผ่านมา รวมถึงข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยมีรายละเอียด
ตัวอย่าง ดังนี ้
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i. แบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง พิจารณาจากข้อมูลส ารวจที่ผ่านมาของ
กรมทางหลวง 

ii. แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง พิจารณาจากข้อมูล
ส ารวจที่ผ่านมาของกรมทางหลวงภายหลังที่ด าเนินการซ่อมบ ารุง 

4. สรุปผลการสอบเทียบ และค่าความแปรปรวน ค่าความเช่ือมั่นจากแบบจ าลอง 
ที่สอบเทียบกับข้อมูลจริงของกรมทางหลวง 

5. พิจารณาแบบจ าลองค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทาง เช่น ข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ ข้อมูลอัตรา
การสิ้นเปลือง น้ ามันเช้ือเพลิง น้ ามันหล่อลื่น เป็นต้น รวมทั้งอัพเดทข้อมูลในแต่ละ
ตัวแปรให้เป็นปัจจุบัน 

1.3.2 ศึกษา และแนะน าปัจจัยตลอดจนหลักเกณฑ์ต่างๆ ส าหรับใช้ในการเลือกวิธีการซ่อมบ ารุง  
ที่เหมาะสมกับข้อมูลในปัจจุบันที่มีการส ารวจข้อมูล และที่ได้ เช่ือมโยงข้อมูลจากระบบอื่นๆ 
ของกรมทางหลวง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ศึกษาและเก็บข้อมูลวิธีการซ่อมบ ารุง ซึ่งด าเนินการในปัจจุบันของกรมทางหลวง  
2. ศึกษาเทคโนโลยีทางด้านสารสนเทศที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการปรับปรุง  และ

พัฒนาระบบ TPMS เพื่อรองรับข้อมูล เทคโนโลยี รวมถึงการพัฒนาในอนาคต 
3. ศึกษา รวบรวมความต้องการในการใช้งานโปรแกรม TPMS จากผู้ใช้งาน รูปแบบ

รายงานที่ใช้งานในปัจจุบันของกรมทางหลวง 
4. ศึกษา ทบทวน งานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับแนวทางการเลือกวิธีการซ่อมบ ารุงทั้ง 

ในประเทศและต่างประเทศ 
5. เสนอแนะเกณฑ์พิจารณาการซ่อมบ ารุงของข้อมูลส ารวจสภาพทางในแต่ละชนิด

ข้อมูล เช่น ดัชนีความขรุขระสากล ( IRI) ความลึกร่องล้อ (RUT) ความเสียหายของ 
ผิวทาง ความฝืดของผิวทาง หรือความแข็งแรงของโครงสร้างทาง เป็นต้น  
เพื่อน าไปใช้ในการก าหนดวิธีการซ่อมบ ารุง 

1.3.3 ปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) ให้สามารถตอบสนองความต้องการของ
ผู้ใช้งาน ในการวิเคราะห์ด้วยรูปแบบและเงื่อนไขต่างๆ มีความยืดหยุ่นสามารถปรับเปลี่ยน 
ตัวแปรต่างๆ ในสมการและแบบจ าลอง รูปแบบในการซ่อมบ ารุง และเพิ่มความยืดหยุ่นใน
การเพิ่มเติม หรือปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงได้โดยง่าย เพื่อรองรับ
ข้อมูล เทคโนโลยีและความต้องการใหม่ๆ ในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. รองรับความต้องการใช้งานในปัจจุบันของกรมทางหลวง 
2. รองรับการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อแบบจ าลองต่างๆ ภายใน

โปรแกรม TPMS ได ้
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3. สามารถก าหนดรูปแบบการซ่อมบ ารุงให้สอดคล้องกับปัจจุบันและสอดคล้องกับวิธี
ซ่อมบ ารุงของกรมทางหลวง และรองรับรูปแบบการซ่อมบ ารุงในอนาคตได้ 

4. รองรับการลด เพิ่มเติม และแก้ไขวิธีการซ่อมบ ารุงและราคาต่อหน่วย รวมถึงการ
แก้ไขเกณฑ์การพิจารณาวิธีการซ่อมบ ารุงได ้

5. รองรับการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะห์งบประมาณได้ เช่น สามารถก าหนด
วงเงินแยกในแต่ละกิจกรรมซ่อมบ ารุงตามที่กรมทางหลวงก าหนดได้ เป็นต้น 

6. ปรับปรุงรูปแบบการเลือกข้อมูลสายทางที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้สะดวกต่อการใช้งาน
ยิ่งขึ้น 

7. สามารถบันทึกรายละเอียดโครงการที่ ใช้ในการวิเคราะห์ที่ประกอบด้วย สายทาง
วิธีการ และเงื่อนไขในการซ่อมบ ารุง เป็นต้น ให้ผู้ใช้งานสามารถเรียกรายละเอียด
ของโครงการเดิม เพื่อน ากลับมาแก้ไขหรือน ามาใช้ในการวิเคราะห์ใหม่ 

8. สามารถเช่ือมต่อข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้ เช่น ระบบ
สารสนเทศโครงข่ายทางหลวง (RoadNet), ระบบฐานข้อมูลงานวิเคราะห์และ
ตรวจสอบสภาพทาง (MIIS), ระบบข้อมูลทะเบียนทางหลวง (HRIS) เป็นต้น 

9. สามารถแสดงผลและส่งออกข้อมูลผลการวิเคราะห์ ทั้งในลักษณะตาราง และแผนภูมิ  
ได้ในรูปแบบที่กรมทางหลวงก าหนด เช่น รูปแบบ Excel, .PDF, รูปภาพ ฯลฯ 

10. สามารถก าหนดสทิธิการเข้าใช้งานระบบใหส้อดคลอ้งกับการใช้งานของกรมทางหลวง 
1.3.4 ทดสอบการใช้งานโดยการวิเคราะห์ความต้องการงบประมาณบ ารุงทางของกรมทางหลวง 

โดยใช้ข้อมูลล่าสุดในฐานข้อมูลกลางงานบ ารุงทาง และแบบจ าลองต่างๆ ในโปรแกรม
บริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) ที่ได้สอบเทียบแล้ว เพื่อพิจารณาความถูกต้องและเหมาะสม
ของแบบจ าลองต่างๆ ที่ได้ท าการปรับปรุง รวมทั้งจัดท ารายงานสรุปผลการวิเคราะห์ 
แนวทางการบ ารุงรักษาโครงข่าย “ถนนลาดยาง” และ “ถนนคอนกรีต” ที่เหมาะสมของ 
กรมทางหลวง และความต้องการงบประมาณบ ารุงรักษาตามแนวทางดังกล่าว 

1.3.5 ด าเนินการจัดซื้อคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์สนับสนุน โดยมีรายละเอียดของคุณสมบัติ 
เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ดังต่อไปนี้ 

• หน่วยประมวลผลกลาง (CPU)  แบบ 8 แกนหลัก (8 core)  หรือดีกว่า ส าหรับ
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) โดยเฉพาะและมีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไม่น้อยกว่า  
2.4 GHz จ านวนไม่น้อยกว่า 2 หน่วย 

• CPU รองรับการประมวลผลแบบ 64 bit มีหน่วยความจ าแบบ Cache Memory  
ไม่น้อยกว่า 20 MB 

• มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR3 หรือดีกว่า ขนาดไม่น้อยกว่า 32 GB 

• สนับสนุนการท างาน RAID ไม่น้อยกว่า RAID 0, 1, 5 
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• มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Drive) ชนิด SCSI หรือ SAS หรือ SATA ที่มีความเร็วรอบ
ไม่น้อยกว่า 7,200 รอบต่อนาที หรือ ชนิด Solid State Drives หรือดีกว่า และมีความจุ
ไม่น้อยกว่า 450 GB จ านวนไม่น้อยกว่า 4 หน่วย 

• มี DVD-ROM หรือดีกว่า แบบติดตั้งภายใน หรือติดตั้งภายนอก จ านวน 1 หน่วย 

• มีช่องเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 10/100/1000 Base-T  
หรือดีกว่า จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ช่อง 

• Power Supply แบบ Redundant Power Supply หรือ Hot Swap จ านวน 2 หน่วย 

1.3.6 ด าเนินการติดตั้งระบบที่ได้ด าเนินการเพิ่มประสิทธิภาพ และทดสอบระบบให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ และขอบเขตการด าเนินงานที่ก าหนด 

1.3.7 จัดท าวิดีทัศน์สื่อการสอน การใช้งานโปรแกรม TPMS ส าหรับผู้ใช้งานทั้งส่วนกลางและ 
ส่วนภูมิภาค 

1.3.8 ด าเนินการอบรมสัมมนาถ่ายทอดวิธีการใช้งานระบบทั้งในส่วนภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  
แก่เจ้าหน้าที่กรมทางหลวงที่เกี่ยวข้อง จ านวน 1 วัน จ านวนไม่น้อยกว่า 60 คน 

1.3.9 จัดท ารายงานผลการศึกษา คู่มือการใช้งาน คู่มือการดูแลรักษาระบบ ให้สอดคล้องกับระบบที่
ได้ด าเนินการพัฒนา 

แนวทางการด าเนินงานดังรูปที่ 1-1
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รูปที่ 1-1 ภาพรวมการด าเนินงานโครงการ 

 

ศึกษาความต้องการใช้งานโปรแกรม 
TPMS 

ศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสม 
และการเชื่อมต่อข้อมูล 

• ศึกษาแบบจ าลองต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 
o แบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง 
o แบบจ าลองค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทาง 
o แบบจ าลองผลการะทบภายหลังการ

ซ่อมบ ารุง 
• ศึกษาวิธีการซ่อมบ ารุ ง  และเสนอแนะแนว

ทางการเลือกวิธีการซ่อมบ ารุง 

ก าหนดตัวแปร และด าเนินการสอบเทียบ และปรับปรุง
ข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน 

พัฒนาโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) 

ติดตั้งโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง และทดสอบ 
การใช้งานตามวัตถุประสงค์ของกรมทางหลวง 

อบรมการใช้งานให้แก่เจ้าหน้าที่กรมทางหลวง 

จัดซ้ือเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 
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2.1  สรุปรายละเอียดการด าเนินงานในร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ 
 

โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) มีก าหนดระยะเวลาด าเนินการทั้งสิ้น 360 วัน 
โดยเริ่มปฏิบัติงานโครงการ เมื่อวันที่  30 กันยายน พ.ศ. 2559 และสิ้นสุดระยะเวลาด าเนินการ 
ในวันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2560 โดยมีรายละเอียดการด าเนินงานในรายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 2-1 สรุปความก้าวหน้าในการด าเนินงานรายงานฉบับสมบูรณ์ 
รายละเอียด การด าเนินงาน 

สรุปผลการด าเนินงาน ตามขอบเขตการด าเนินงาน 
 

โดยมีรายละเอียดการด าเนินงานดังนี ้
- ปรับปรุงข้อมูลพื้นฐาน และสอบเทียบ

แบบจ าลองต่างๆ ในโปรแกรมบริหารงาน
บ ารุงทาง (TPMS)  ให้มีความเป็นปัจจุบัน
สามารถก าหนดรูปแบบการซ่อมบ ารุงให้
สอดคล้องกับปัจจบุันและสอดคลอ้งกับวิธี
ซ่อมบ ารุงของกรมทางหลวง และรองรับ
รูปแบบการซ่อมบ ารุงในอนาคตได้ 

- ศึกษา  และแนะน าปั จจั ยตลอดจน
หลักเกณฑ์ต่างๆ ส าหรับใช้ในการเลือก
วิธีการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสมกับข้อมูลใน
ปัจจุบันที่มีการส ารวจข้อมูล และมีการ
เ ช่ือมโยง ข้อมูลจากระบบอื่นๆ ของ 
กรมทางหลวง รองรับการปรับเปลี่ยน
เงื่อนไขในการวิเคราะห์งบประมาณ 

- ปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง 
(TPMS)  ให้สามารถตอบสนองความ
ต้องการของผู้ใช้งาน 

- ทดสอบการใช้งานโดยการวิเคราะห์ความ

ต้องการงบประมาณงบประมาณบ ารุง

ทางของกรมทางหลวง โดยใช้ข้อมูลล่าสุด

บทท่ี 2 
สรุปรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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รายละเอียด การด าเนินงาน 
ในฐานข้อมูลกลางงานบ ารุงทาง และ

แบบจ าลองต่างๆ ในโปรแกรมบริหารงาน

บ ารุงทาง (TPMS) ที่ได้สอบเทียบแล้ว 

- ด า เนินการจัดซื้ อคอมพิว เ ตอร์และ

อุปกรณ์สนับสนุน โดยมีรายละเอียดของ

คุณสมบัติ เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ ข่าย

ด าเนินการติดตั้งระบบที่ได้ด าเนินการเพิม่

ประสิทธิภาพ 

- วิดีทัศน์สื่อการสอน การใช้งานโปรแกรม 

TPMS ส าหรับผู้ใช้งานทั้งส่วนกลางและ

ส่วนภูมิภาค 

- ด าเนินการอบรมสัมมนาถ่ายทอดวิธีการใช้

งานระบบทั้ ง ในส่วนภาคทฤษฎีและ

ภาคปฏิบัติแก่เจ้าหน้าที่กรมทางหลวงที่

เกี่ ยวข้อง ในวันจันทร์ที่  4 กันยายน  

พ.ศ.  2560 เวลา 8.30–16.00 น.  

ณ  ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ ช้ัน 3 

ห้อง 302  ส านักบริการคอมพิวเตอร์    

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

- จัดท ารายงานผลการศึกษา คู่มือการใช้งาน 

คู่มือการดูแลรักษาระบบ  

2.1 ความก้าวหน้าในการด าเนินงาน 
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) มีก าหนดระยะเวลาด าเนินการทั้งสิ้น 360 วัน 

โดยเริ่มปฏิบัติงานโครงการ เมื่อวันที่  30 กันยายน พ.ศ. 2559 และสิ้นสุดระยะเวลาด าเนินการ 
ในวันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2560 โดยมีรายละเอียดการด าเนินงานในรายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
ณ ขณะน้ีการปฏิบัติ งานได้ เสร็จสมบูรณ์แล้ว โดยภาพรวมการปฏิบัติงาน (Project Schedule)  
มรีายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 2-2 แผนการด าเนินงานโครงการ   

 

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

2.0 2.0

5.0 2.0 3.0

5.0 2.0 3.0

2.0 2.0

2.0 2.0

5.0 2.0 3.0

6.0 3.0 3.0

2
3.0 3.0

3.0 3.0

3.0 3.0

3.0 3.0

3 ปรับปรุงโปรแกรมบริหารบ ารุงทาง (TPMS) ใหส้ามารถตอบสนองความตอ้งการของผู้ใช้งาน
10.0 3.0 3.0 4.0

10.0 3.0 3.0 4.0

6.0 3.0 3.0

5.0 3.0 2.0

35.0 3.0 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 4.0 4.0 3.0

35.0 3.0 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 4.0 4.0 3.0

6.0 3.0 3.0

6.0 3.0 3.0

3.0 3.0

3.0 3.0

6.0 3.0 3.0

6.0 3.0 3.0

6.0 3.0 3.0

6.0 3.0 3.0

4 ด าเนินการอบรมสัมมนาถ่ายทอดวิธกีารใช้งานระบบทัง้ในส่วนภาคทฤษฎแีละภาคปฏบิตัิ
5.0 5.0

5.0

% แผนงานประจ าเดอืน 6.0 11.0 14.0 15.0 4.0 7.0 5.0 7.0 10.0 10.0 6.0 5.0
% แผนงานสะสม 6.0 17.0 31.0 46.0 50.0 57.0 62.0 69.0 79.0 89.0 95.0 100.0
% ผลประจ าเดอืน 6.0 11.0 14.0 15.0 4.0 7.0 5.0 7.0 10.0 10.0 6.0 5.0
% ผลงานสะสม 6.0 17.0 31.0 46.0 50.0 57.0 62.0 69.0 79.0 89.0 95.0 100.0

3.7 ทดสอบการใช้งานโดยการวิเคราะหค์วามต้องการงบประมาณบ ารุงทางของกรมทางหลวง

ปรับปรุงโปรแกรมบริหารบ ารุงทาง (TPMS) ใหส้ามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน ในการวิเคราะห ์ด้วยรูปแบบและเง่ือนไขต่างๆ

3.2

3.5 ด าเนินการจัดซ้ือคอมพิวเตอร์และอปุกรณ์สนับสนุน

3.6 ด าเนินการติดต้ังระบบท่ีได้ด าเนินการเพิ่มประสิทธิภาพ

ล าดบั การด าเนินงาน

ศึกษา และแนะน าปจัจัยตลอดจนหลักเกณฑ์ตา่งๆ ส าหรับใช้ในการเลือกวิธกีารซ่อมบ ารุงทีเ่หมาะสมกับข้อมูลในปจัจบุนั

1.3

1.2

1.4

1.5

ระยะเวลาการด าเนินงาน (360 วัน)ร้อยละ
ของงาน

ปรับปรุงข้อมูลพ้ืนฐาน และสอบเทยีบแบบจ าลองตา่งๆในโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS)  ใหม้ีความเปน็ปจัจบุนั

ศึกษา ทบทวนข้อมูลแบบจ าลองต่างๆ ภายในโปรแกรม TPMS1.1

ด าเนินการอบรมสัมมนาถ่ายทอดวิธีการใช้งานระบบท้ังในส่วนภาคทฤษฎแีละภาคปฏบิติัแกเ่จ้าหน้าท่ีกรมทางหลวงท่ีเกีย่วข้อง4.1

ก าหนดตัวแปรท่ีจะด าเนินการสอบเทียบในแบบจ าลองการเส่ือมสภาพทาง และแบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง

ด าเนินการสอบเทียบแบบจ าลองการเส่ือมสภาพทางและแบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง

สรุปผลการสอบเทียบ และค่าความแปรปรวน ค่าความเชือ่มั่นจากแบบจ าลองท่ีสอบเทียบกบัข้อมูลจริงของกรมทางหลวง

พิจารณาแบบจ าลองค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทาง และอพัเดทข้อมูลในแต่ละตัวแปรใหเ้ปน็ปจัจุบนั

2.1 ศึกษาและเกบ็ข้อมูลวิธีการซ่อมบ ารุงซ่ึงด าเนินการในปจัจุบนัของกรมทางหลวง รวมถึงงานวิจัยท้ังในประเทศและต่างประเทศ

2.2 เสนอแนะเกณฑ์พิจารณาการซ่อมบ ารุงของข้อมูลส ารวจสภาพทางในแต่ละชนิดข้อมูล เพื่อน าไปใช้ในการก าหนดวิธีการซ่อมบ ารุง

3.1 ศึกษา รวบรวมความต้องการในการใช้งานโปรแกรม TPMS จากผู้ใช้งาน รูปแบบรายงานท่ีใช้งานในปจัจุบนัของกรมทางหลวง

ศึกษาเทคโนโลยีทางด้านสารสนเทศท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาระบบ TPMS เพื่อรองรับข้อมูล เทคโนโลยี รวมถึงการพัฒนาในอนาคต

3.4 เชือ่มต่อข้อมูลท่ีจ าเปน็ส าหรับใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล เช่น Roadnet, HRIS, MIIS

3.3

30 ก.ย. 2559

22 ก.ย. 2560

แผนการด าเนินงาน 

ผลการด าเนินงาน 
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3.1 ปรับปรุงข้อมูลพื้นฐาน และสอบเทียบแบบจ าลองต่างๆ ในโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง 
(TPMS) ให้มีความเป็นปัจจุบัน 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการศึกษา ทบทวนข้อมูลแบบจ าลองต่างๆ ภายในโปรแกรม TPMS เช่น 
แบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง และแบบจ าลองค่าใช้จ่าย
ของผู้ใช้ทาง ก าหนดตัวแปรที่จะด าเนินการสอบเทียบ และด าเนินการสอบเทียบตัวแปรต่างๆ ในแบบจ าลอง 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

3.1.1 ศึกษา ทบทวนข้อมูลแบบจ าลองต่างๆ ภายในโปรแกรม TPMS 
 

ที่ปรึกษาด าเนินการศึกษา ทบทวนข้อมูลแบบจ าลองต่างๆ ภายในโปรแกรม TPMS ซึ่งใช้งาน 
ในปัจจุบันภายในระบบ TPMS ซึ่งประกอบไปด้วยแบบจ าลองทีใ่ช้ในการวิเคราะห์จดัสรรงบประมาณบ ารงุทาง 
ได้แก่ แบบจ าลองการเสื่อมสภาพของสายทาง (Deterioration Model) แบบจ าลองผลกระทบจากการ 
ซ่อมบ ารุง (Road Work Effect Model) แบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model) 
แบบจ าลองทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม (Social & Environmental Model) และการวิเคราะห์ทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ (Economic Analysis) เพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการซ่อมบ ารุงและจัดล าดับความส าคัญของ
โครงการซ่อมบ ารุง ซึ่งแบบจ าลองทั้งหมดที่กล่าวมานั้นมีความสัมพันธ์เช่ือมโยงต่อกัน ดังรูปที่ 3-1   

บทท่ี 3 

รายละเอียดรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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รูปที่ 3-1 ความเช่ือมโยงของแบบจ าลองต่างๆ ในการวิเคราะห์งบประมาณบ ารุงทาง 
  

การวิเคราะห ์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

แบบจ าลอง 
สภาพความเสียหาย 

แบบจ าลอง 
ผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง 

แบบจ าลองผลกระทบ 
จากมาตรฐานการซอ่ม 

เริ่มต้น 
ข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ, ปริมาณการจราจร, 
อัตราการเพ่ิมขึ้นของยานพาหนะ, เรขาคณิต

ของสายทาง, คุณลักษณะของผิวทาง, ต้นทุน

ต่อหน่วยของค่าใช้จ่ายตา่งๆ 
การเพ่ิมขึ้นของค่า IRI ในอนาคต  
 

ลักษณะทางเรขาคณติของสายทาง, สภาพ

ความขรุขระของสายทาง, ความเร็วการจราจร, 
ต้นทุนต่อหน่วย ของค่าใช้จ่าย 

ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง, ค่าน้ ามันหล่อลื่น,  
ค่ายางพาหนะ, ค่าบ ารงุรักษา,  
ค่าการเดินทาง และค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ  
 

ค่าตั้งต้นของสภาพความเสียหาย ได้แก่ 

รอยแตกร้าว, ผิวทางหลุดร่อน, หลุมบ่อ 

ร่องล้อ, สภาพความขรุขระ, ค้นทุนต่อ

หน่วยของการซ่อมบ ารุง  
 

วิธีการซ่อมบ ารุง, ปริมาณงานซ่อม, ค่าใช้จ่าย

ในการซ่อม, สภาพผิวทางหลังการซ่อม  
 

ต้นทุนค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง, ต้นทุนค่าซ่อม

บ ารุง, ต้นทุนต่อหน่วยของค่าใช้จ่ายต่างๆ, 
อัตราส่วนลด (Discount Rate) 

ดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ เช่น B/C 
แผนการซ่อมบ ารุงงานทางและ
งบประมาณ 

ข้อมูลน าเข้า แบบจ าลอง ผลลัพธ์ 

อัตราการใช้ทรัพยากรต่างๆ ของยานพาหนะ 
เช่น น้ ามันเชื้อเพลิง, ยาง ฯลฯ และ ความเร็ว
ของยานพาหนะ 

แบบจ าลองทางด้าน 
สังคมและสิ่งแวดล้อม 

ปริมาณควันพิษต่างๆ, การใช้พลังงาน 

ชนิดของผิวทาง, ค่าความแข็งแรงของสายทาง, 
อายุสายทาง, สภาพความเสียหายต่างๆ  
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 1. แบบจ าลองการเสื่อมสภาพความขรุขระของผิวทาง 
 

 แบบจ าลองท านายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง ใช้ค่าดัชนีความขรุขระสากล ( IRI)  
เป็นดัชนีช้ีวัดสภาพความขรุขระผิวทาง โดยในแบบจ าลองต้นแบบของ HDM-4 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความ
ขรุขระผิวทาง ได้แก่ ความแข็งแรงโครงสร้างทาง ปริมาณจราจร ความเสียหายผิวทาง และสภาพแวดล้อม  
ซึ่งได้ปรับแก้แบบจ าลองให้อยู่ในรูปแบบอย่างง่าย โดยไม่น าตัวแปรปริมาณความเสียหายผิวทาง (รอยแตกร้าว 
ร่องล้อ หลุมบ่อ) ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความขรุขระผิวทาง มาร่วมในสมการท านายการเสื่อมสภาพ
ความขรุขระผิวทาง แต่ใช้อายุการใช้งานของผิวทางเป็นตัวแทนผลกระทบของความเสียหายผิวทางทีม่ีต่อความ
ขรุขระผิวทาง ดังนี้ 

 

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

 

โดย AGE3 = อายุสายทางตั้งแต่มีการเสริมผิว การบูรณะ หรือ การก่อสร้างใหม่ (ปี) 
 RIa = ค่าความขุรขระสากลเมื่อต้นปีที่สนใจ (ม./กม.) 
 M = ค่าสัมประสิทธ์ิผลกระทบจากสภาพแวดล้อม (อ้างอิง HDM-4 Volume 6 ตาราง 

B10-3) ดังตารางที่ 3-1 
 SNC = ค่าความแข็งแรงของโครงสร้างทางตั้งแต่มีการก่อสร้าง การเสริมผิว การบูรณะ หรือ 

การก่อสร้างใหม่ ครั้งล่าสุด (ASSHTO) 
 YE4 = Annual Number of Equivalent Standard Axles (ล้าน ESAL/ช่องทางจราจร/ปี) 
 Kgp = ค่าปรับแก้อัตราการเสื่อมสภาพของความขรุขระผิวทาง 
 Kgm = ค่าปรับแก้ของค่าสัมประสิทธ์ิผลกระทบจากสภาพแวดล้อม โดยที่ค่าตั้งต้นมีค่า

เท่ากับ 1 (อ้างอิง HDM-4, Volume 5, P. 93-96) 
 

ตารางที่ 3-1 ค่าสัมประสิทธ์ิผลกระทบจากสภาพแวดล้อม, m 

ระดับ
ความชื้น 

ระดับอุณหภูมิ 

Tropical 
Sub-tropical 

Hot 
Sub-tropical 

cool 
Temperate 

cool 
Temperate 

Freeze 
Arid 0.005 0.010 0.015 0.020 0.030 
Semi-Arid 0.010 0.015 0.020 0.030 0.040 
Sub-Humid 0.020 0.025 0.030 0.040 0.050 
Humid 0.025 0.030 0.040 0.050 0.060 
Pre-Humid 0.030 0.040 0.050   
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ตัวแปร SNC คือ Modified Structural Number หรือค่าความแข็งแรงของโครงสร้างทางที่ รวม 
ช้ันดินคันทางตั้งแต่มีการก่อสร้างหรือปรับปรุงทาง (Overlay, Reconstruction, Rehabilitation) ครั้งล่าสุด
ค านวณได้จากรายละเอียดหน้าตัดโครงสร้างทาง ดังนี ้

 

 SNC = SN + 3.51 (log10 CBRs) – 0.85 (log10 CBRs) 2 – 1.43  
เมื่อ SN =  
 SN = ค่าความแข็งแรงของทาง 
 n = จ านวนช้ันทาง 
 ai = ค่าสัมประสิทธ์ิความแข็งแรงของแต่ละช้ันทาง 
 hi = ความหนาของแต่ละช้ันทาง 
 CBRs = ค่า CBR ภาคสนามของช้ันดินเดิม 

 

กรณีที่มีข้อมูลการทดสอบการแอ่นตัวของโครงสร้างทาง ซึ่งกระท าโดยการทดสอบด้วย Benkelman 
Beam หรือ Falling Weight Deflectometer ก็สามารถน ามาค านวณหาค่า SNC ได้จากสมการของ 
Paterson (1987) ในสมการ ดังนี้ 

 

 SNC = 3.2 DEF-0.63    พื้นทางแบบมวลรวมไม่เช่ือมแน่น 
(granular bases) 

 SNC = 2.2 DEF-0.63    พื้นทางปรับปรงุด้วยซีเมนต์ 
(cemented bases) 
 

โดย       DEF       =    ค่าการแอ่นตัวจากการวัดด้วยเครื่องมือ Benkelman Beam (มม.) 
 

กรณีที่แขวงการทางไม่มีข้อมูลค่าการแอ่นตัวจากการวัดด้วยเครื่องมือ Benkelman Beam หรือ 
Falling Weight Deflectometer และไม่ทราบรายละเอียดหน้าตัดโครงสร้างทาง จ าเป็นต้องใช้ใช้ค่า SNC 
ค านวณจากหน้าตัดโครงสร้างทางที่ก าหนดในแบบทั่วไปส าหรับปริมาณจราจรระดับต่างๆ ดังตารางที่ 3-2 
 

ตารางที่ 3-2 รายละเอียดหน้าตัดโครงสร้างทางและค่า SNC ส าหรบัประเภทช้ันทาง 
ประเภท 
ชั้นทาง 

AADT 
ความหนา 

ผิวทาง (cm) 
ความหนา 

พื้นทาง (cm) 
ความหนารอง
พื้นทาง (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 
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 2. แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง (Work Effect Model) 
 

แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อม เป็นการศึกษาถึงสภาพสายทางแอสฟัลต์หลังการซ่อม
บ ารุง ซึ่งวิธีการซ่อมบ ารุงต่างกันจะส่งผลให้สภาพสายทางหลังการซ่อมมีความแตกต่างกัน ส าหรับแบบจ าลอง
ผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมนี้ได้พัฒนาข้ึน เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบในการวิเคราะห์แผนงบประมาณ 
การซ่อมบ ารุงทาง โดยมีความสัมพันธ์กับแบบจ าลองการเสื่อมสภาพของสายทาง (Deterioration Model) 
และแบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model) ดังรูปที่ 3-2 โดยที่ข้อมูลน าเข้า (Input 
Data) ส าหรับแบบจ าลองนี้ได้จากแบบจ าลองการเสื่อมสภาพของสายทาง ความขรุขระ (Roughness) 
หลังจากที่ทราบสภาพความเสียหายของสายทาง ล าดับถัดมาคือการก าหนดเกณฑ์การตัดสินใจในการซ่อม 
เพื่อเลือกวิธีซ่อมที่เหมาะสมทั้งจากภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  

 

เมื่อสามารถก าหนดเงื่อนไขการเลือกวิธีการซ่อมบ ารุงได้แล้ว จากนั้นจะเป็นการวิเคราะห์สภาพ 
สายทางหลังการซ่อม โดยที่วิธีการซ่อมแตกต่างกันจะส่งผลให้สภาพสายทางหลังการซ่อมดีข้ึนแตกต่างกัน  
จะเห็นว่าผลลัพธ์ที่ได้คือ สภาพสายทางหลังการซ่อม ซึ่งจะถูกน าไปใช้วิเคราะห์ในแบบจ าลองการเสื่อมสภาพ
ของสายทางในปีถัดไป และน าไปวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางในแบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง  
ส าหรับค่าใช้จ่ายของแต่ละวิธีการซ่อม (Agency Cost) จะน าไปวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
(Economic Analysis) โดยเปรียบเทียบกับผลประโยชน์ที่เกิดข้ึนหลังการซ่อมในล าดับต่อไป 

 

 
รูปที่ 3-2 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมและแบบจ าลองต่างๆ 

  

Deterioration Model 

IRI Model 

Intervention 
Criteria 

Work Operation 

Agency Cost 
Reset Deterioration 

Parameter 

Economic Analysis Road Work Effect Model 
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 3. แบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model) 
 

 ส าหรับการวิเคราะห์เพื่อหาค่าใช้จ่ายที่กระทบต่อผู้ใช้ทางนั้น จากการศึกษางานวิจัยและข้อมูล  
เชิงเอกสารเกี่ยวกับแบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model, RUE Model) สามารถ
สรุปผลการศึกษาและข้ันตอนการพัฒนาแบบจ าลอง ส าหรับน าไปวิเคราะห์ร่วมกับแบบจ าลองอื่นๆ ของระบบ 
ซึ่งในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางจะพิจารณาเฉพาะกลุ่มตัวแทนยานพาหนะที่มีเครื่องยนต์ โดยการ
เลือกยี่ห้อและรุ่นของตัวแทนยานพาหนะแต่ละประเภท ทางที่ปรึกษาจะคัดเลือกจากสถิติการจดทะเบียนของ
กรมขนส่งทางบก เพื่อใช้ส าหรับก าหนดราคาตัวแทนยานพาหนะในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
ตัวอย่างตัวแทนยานพาหนะ ดังตารางที่ 3-3  

 

ตารางที่ 3-3 ตัวแทนยานพาหนะติดเครื่องยนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
ล าดับ ประเภท รายละเอียด ย่ีห้อ/รุ่น 

1 Motorcycle จักรยานยนต์และสามล้อเครื่อง HONDA/WAVE 110 
2 Car <= 7 P รถยนต์น่ังไม่เกิน 7 คน TOYOTA/VIOS 
3 Car > 7 P รถยนต์น่ังเกิน 7 คน TOYOTA/FORTUNER 
4 Light Bus รถโดยสารขนาดเล็ก TOYOTA/COMMUTER 
5 Medium Bus รถโดยสารขนาดกลาง SUNLONG/MINIBUS 
6 Heavy Bus รถโดยสารขนาดใหญ่ SUNLONG/BUS 
7 Light Truck รถบรรทุกขนาดเล็ก (4 ล้อ) TOYOTA/REVO 
8 Medium Truck รถบรรทุกขนาด 2 เพลา (6 ล้อ) ISUZU/ FTR  
9 Heavy Truck รถบรรทุกขนาด 3 เพลา (10 ล้อ) ISUZU/ FVM   
10 Full Trailer รถบรรทุกพ่วง (มากกว่า 3 เพลา) HINO/GY SERIES 12 wheels 8x4 
11 Semi Trailer รถบรรทุกก่ึงพ่วง (มากกว่า 3 เพลา) HINO/FM Series 

 

ในส่วนของการท านายความเร็วของตัวแทนพาหนะนั้นแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 ส่วนคือ แบบจ าลอง
ความเร็วอิสระ (Free Speed Model) และ แบบจ าลองความเร็วเมื่อมีปริมาณการจราจร (Speed Volume Model) 

 

แบบจ าลองความเร็วอสิระ (Free Speed Model) 
 

จากการศึกษาแบบจ าลองความเร็วอิสระของยานพาหนะพบว่า ความเร็วในการเดินทางของ
ยานพาหนะแต่ละชนิด จะข้ึนอยู่กับตัวแปรหลัก คือ ก าลังของเครื่องยนต์ ความขรุขระ ความลาดชัน และรัศมี
ความโค้งของถนน ซึ่งการพัฒนาแบบจ าลองความเร็วงานในโครงการนี้ ได้อ้างอิงงานวิจัยของ Watanatada, 
et al., 1987a. พบว่าความเร็วที่ใช้เป็นตัวก าหนดความเร็วของตัวแทนยานพาหนะ ได้แก่ 1. ความเร็วอุดมคติ 
(VDESIR) 2. ความเร็วในการขับเคลื่อนยานพาหนะ (VDRIVE) 3. ความเร็วในการต้านการเคลื่อนที่ยานพาหนะ 
(VBREAK) 4. ความเร็วเนื่องจากรัศมีความโค้งของถนน (VCURVE) 5.ความเร็วเนื่องจากความขรุขระของ 
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ผิวทาง (VROUGH) ส าหรับการเลือกตัวแทนความเร็วอิสระนี้จะพิจารณาจาก การเลือกความเร็วต่ าที่สดุมาเปน็
ตัวแทนความเร็วของยานพาหนะ (Minimum Limiting Velocity Model, MLVM) โดยแสดงความสัมพันธ์ 
ดังรูปที่ 3-3 

 

VDESIR VDRIVE VBREAK VCURVE VROUGH

Steady Speed

VSS (m/s)

 Speed Prediction 

Model

MINIMUM

(VDESIR, VDRIVE, VBREAK

VCURVE, VROUGH)

 
 

รูปที่ 3-3 แนวทางการคัดเลือกความเร็วอิสระ 
 

การค านวณความเร็ว 
 

1. VDESIR  เป็นการจ ากัดความเร็วที่พิจารณาจากความเรว็อุดมคติ (Desired Speed) 
โดยมีสมการในการค านวณดังนี้ 

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  การจ ากัดความเร็วที่พิจารณาจากความเร็วอุดมคติ (เมตร/วินาที) 
VDESMIN คือ  ความเร็วอุดมคติต่ าสุดส าหรับถนน 1 ช่องการจราจร (เมตร/วินาที) 
VDES2 คือ  ความเร็วอุดมคติต่ าสุดส าหรับถนน 2 ช่องการจราจร (เมตร/วินาที)  

มีค่าเท่ากับ  VDESMIN/a2    โดยที่ a2=0.75   
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WIDTH คือ  ความกว้างของผิวจราจร (เมตร) 
CW1 คือ  ความกว้างของผิวจราจรที่ใช้กับ VDESMIN (เท่ากับ 4.0 เมตร) 
CW2 คือ  ความกว้างของผิวจราจรที่ใช้กับ VDES2 (เท่ากับ 6.8 เมตร) 
CW3 คือ  ความกว้างสูงสุดของผิวจราจร (เท่ากับ 14.0 เมตร) 
a1 คือ  อัตราส่วนความเร็วอุดมคติที่เพิ่มข้ึนต่อความกว้างผิวจราจรที่เพิ่มข้ึน 

มีค่าเท่ากบั (VDES2- VDESMIN)/(CW2-CW1) 
a3 = 2.9   เมื่อเป็นรถยนต์ส่วนบุคคล, =0.6 เมื่อเป็นรถโดยสาร, =0.7 เมื่อเป็นรถบรรทุก 
 

จากสมการข้างต้นจะเห็นว่าหากสามารถก าหนด ค่า VDESMIN, CW1, CW2, CW3 ได้ก็สามารถที่จะ
ค านวณหาค่า VDESIR ที่เป็นความเร็วอุดมคติตัวแทนในการวิเคราะห์ได้  

 

2. VDRIVE และ VBREAK เป็นการจ ากัดความเร็วโดยพิจารณาจากความเร็วในการขับเคลื่อน
และความเร็วในการต้านการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ โดยมีสมการในการค านวณดังนี้ 
VDRIVE  = Pd*1000/(Fa+Fr+Fg) 
VBREAK = Pb*1000/(Fg-Fa+Fr) 

  VDRIVE  คือ ความเร็วในการขับเคลื่อนยานพาหนะ (เมตร/วินาที) 
  VBREAK  คือ ความเร็วในการต้านการเคลื่อนที่ยานพาหนะ (เมตร/วินาที) 
  Pd   คือ ก าลังที่ใช้ในการขับเคลื่อนพาหนะ (กิโลวัตต์) 
  Pb   คือ ก าลังที่ใช้ในการต้านการเคลื่อนที่พาหนะ (กิโลวัตต์) 
  Fa   คือ Aerodynamic resistance (นิวตัน)  
  Fr   คือ Rolling resistance (นิวตัน)  
  Fg   คือ Gradient resistance (นิวตัน)  
 

VDRIVE, VBREAK, Pd, Pb เป็นพารามิเตอรซ์ึ่งดูค่าได้ในภาคผนวก และส าหรับ Fa, Fr, Fg เป็นตัวแปร
ซึ่งได้จากค านวณแรงในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ  
 

3. VCURVE เป็นการจ ากัดความเร็ว โดยพิจารณาจากรัศมีความโค้งของถนน มีหน่วยคือ m/s  
โดยมีสมการในการค านวณดังนี้ 

  VCURVE  = a0 x Ra1 
  R   คือ รัศมีความโค้ง (เมตร)   

a0, a1  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความเร็วเนื่องจากรัศมีความโค้งโดยข้ึนอยู่กับ 
  ประเภทยานพาหนะ  

  



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report)  
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) 

 

สถาบันการขนส่ง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 3-9 

4. VROUGH เป็นการจ ากัดความเร็ว โดยพิจารณาจากสภาพความขรุขระของผิวทาง มีหน่วย
เป็น m/s  โดยมีสมการในการค านวณดังนี้ 
VROUGH  = ARVMAX / (a0 x IRI) 

  IRI   คือ ดัชนีความขรุขระสากล (เมตร/กิโลเมตร) 
  ARVMAX  คือ ค่าเฉลี่ยความเร็วปรับแก้มากที่สุด (มิลลิเมตร/วินาที) 
  a0  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความถดถอย  
 

 

แบบจ าลองความเร็วเมื่อมปีรมิาณการจราจร (Speed Volume Model) 
 

จากผลการศึกษาความเร็วตัวแทนของยานพาหนะจากแบบจ าลองการพยากรณ์ความเร็วนั้น ตัวแทน
ความเร็วที่วิเคราะห์ได้เป็นความเร็วอิสระที่ยังไม่ได้พิจารณาถึงผลกระทบจากลักษณะของปริมาณการจราจร 
ซึ่งการวิเคราะห์หาค่าความเร็วที่พิจารณาร่วมกับลักษณะความแออัดทางการจราจรนั้นอ้างอิงแบบจ าลองของ 
Hoban, et al. 1994 โดยรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

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…  
 SQ = Sult       Q≥Qult  
  

โดยที่     S  คือ  ความเร็วอิสระของยานพาหนะ  
           Snom   คือ  ความเร็ว (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) ณ ปริมาณการจราจรระดับ Nominal capacity 
    SQ คือ  ความเร็ว (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) ณ ปริมาณการจราจรระดับต่างๆ 
    Sult คือ  ความเร็ว (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) ณ ปริมาณการจราจรระดับ Ultimate capacity 
     Q คือ  ปริมาณการจราจรของสายทาง PCU/ช่ัวโมง  
 

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและอัตราการไหล ดังรูปที่  3-4 โดยที่ PCSE คือ Passenger Car 
Space Equivalencies ซึ่งเป็นช่ือที่ตั้งข้ึนแทน PCU (Passenger Car Unit) และค่าตั้งต้นในการค านวณ 
(Default value) ต่างๆ เช่น Qo, Qnom, Qult ในการวิเคราะห์ของระบบ TPMS 2009 ได้ใช้ค่าแนะน าจาก
งานวิจัยของ Hoban, et al. 1994 ดังตารางที่ 3-4 
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รูปที่ 3-4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและอัตราการไหลการจราจร 
 

ตารางที่ 3-4 ค่าพารามิเตอร์ตัง้ต้น ส าหรับ Speed Volume Model  
WIDTH (m) Qo/Qult Qnom/Qult Qult (PCU/h) Sult (Km/h) 

< 4.0 0.0 0.70 600 10 
4.0 – 5.5 0.0 0.70 1800 20 
5.5 – 9.0 0.1 0.90 2800 25 

9.0 – 12.0 0.2 0.90 3200 30 
> 12.0 0.4 0.95 8000 40 

ที่มา: อ้างอิงแบบจ าลองจาก Hoban, et al. 1994 
 

สรุปผลการศึกษาแบบจ าลองการค านวณค่าใช้จ่ายตา่งๆ ของผู้ใช้ทาง 
 

 การค านวณค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่กระทบต่อผู้ใช้ทางได้อ้างอิงแบบจ าลอง HDM-4 ซึ่งในการพัฒนา
แบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทางนี้ จะพิจารณาค่าใช้จ่ายประเภทที่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อผลรวม
ของค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง การค านวณค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง ซึ่งรายละเอียดมีดังต่อไปนี้ 
 

1. ค่าน้้ามันเชื้อเพลิงและน้้ามันหล่อลื่น (Fuel and Oil Cost) เป็นการค านวณหาอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงและน้ ามันหล่อลื่นของยานพาหนะ ณ สภาวะการขับข่ีหนึ่งๆ ซึ่งอัตรา
การสิ้นเปลืองนี้จะต่างกันตามประเภทของยานพาหนะ โดยจะแปรผันตามความเร็วในการขับข่ี 
และก าลังของเครื่องยนต์ที่ต้องใช้ในการขับเคลือ่นยานพาหนะ ซึ่งยานพาหนะชนิดเดียวกันอาจจะ
ต้องการใช้ก าลังในการขับเคลื่อนต่างกัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสภาพความชัน (%Gradient) และความ
ขรุขระของผิวทาง (IRI) โดยอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของยานพาหนะแต่ละประเภทนี้อยู่ในรูปของ 
ลิตร/กิโลเมตร ซึ่งเมื่อน าไปคูณกับราคาต่อหน่วยของน้ ามันและน้ ามันหล่อลื่น (บาท/ลิตร) ก็จะ
สามารถค านวณค่าน้ ามันเช้ือเพลิงและน้ ามันหล่อลื่นได้เป็นหน่วย บาท/กม./คัน โดยสามารถสรปุ
สมการในการค านวณได้ดังนี้ 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report)  
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) 

 

สถาบันการขนส่ง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 3-11 

ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง (Fuel Cost) 
 

UNITCOSTFUELSFCCOSTFUEL __   
 

โดยที่ FUEL_COST =  ค่าน้ ามันเช้ือเพลิง (บาท/กม.) 
SFC =  อัตราการบริโภคน้ ามันเช้ือเพลิง (ลิตร/กม.) 
FUEL_UNITCOST =  ราคาน้ ามัน (บาท/ลิตร) 

 
 

speed

IFC
SFC 

 
 

โดยที่ IFC =  อัตราการบริโภคน้ ามันเช้ือเพลิง (มิลลิลิตร/วินาที) 
Speed =  อัตราความเร็ว (เมตร/วินาที) 

 

))1(,_max( dFUELPTOTZETAFUELIDLEIFC   
 

โดยที่ IDLE_FUEL =  อัตราการสูญเสียเช้ือเพลิงข้ันต่ ากรณีที่ไม่ได้ขับเคลื่อน (มิลลิลิตร/วินาที) 
ZETA =  fuel-to-power efficiency factor (มิลลิลิตร/กิโลวัตต์/วินาที) 
PTOT =  ก าลังรวมทั้งหมดที่ต้องในการขับเคลื่อน (กิโลวัตต์) 
dFUEL =  สัดส่วนการเพิ่มข้ึนในการบริโภคน้ ามันเมื่อการจราจรอยู่ในสภาวะแออัด 
 

))
100

(1(
PENGACCSPCTPENG

PTOT
PRAT

EHP
ZETABZETA




 
 

โดยที่ ZETAB =  base fuel-to-power efficiency factor (มิลลิลิตร/กิโลวัตต์/วินาที) 
EHP =  ค่าคงที่ decrease in engine efficiency at high power 
PRAT =  ก าลังสูงสุดของเครื่องยนต์ (กิโลวัตต์) 
PCTPENG =  เปอร์เซ็นต์ของก าลังเครื่องยนต์ในการขับเคลื่อน 
PENGACCS =  ก าลังเครื่องยนต์ในการขับเคลื่อน (กิโลวัตต์) 
 

ค่าน้ ามันหล่อลื่น (Oil Cost) 
 

UNITCOSTOILOILCOSTOIL __   
 

โดยที่  OIL_COST =  ค่าน้ ามันหล่อลื่น (บาท/กม.) 
OIL =  อัตราการบริโภคน้ ามันหล่อลื่น (ลิตร/กม.) 
OIL_UNITCOST =  ราคาน้ ามันหล่อลื่น (บาท/ลิตร) 
 

SFCOILPEROILCONTOIL   
 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report)  
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) 

 

สถาบันการขนส่ง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 3-12 

โดยที่  OILCONT =  อัตราการสิ้นเปลืองเมื่อมีการปนเปื้อนในการใช้งาน (ลิตร/กม.) 
OILPER =  สัมประสิทธ์ิการสิ้นเปลืองขณะการใช้งาน 
SFC =  อัตราการบริโภคน้ ามันเช้ือเพลิง (ลิตร/กม.) 

 

2. ค่ายาง (Tyre Cost) เป็นการค านวณหาอัตราการสึกหรอของยาง ซึ่งแนวทางการพิจารณาเริ่มจาก
การค านวณพลังงานที่เกิดข้ึนตามทิศทางเส้นรอบวงของล้อ (Tangential Energy, TE) หน่วย J-m. 
โดยที่ค่าพลังงานนี้ข้ึนอยู่กับผลรวมของก าลังที่ใช้ในการขับเคลื่อน จากนั้นน าค่า TE ที่ได้ไปค านวณ 
หาอัตราการสึกหรอของยาง (Rate of Tread Wear) ซึ่งอยู่ในรูปของ ลบ.ม./กม. การค านวณอัตรา
การสึกหรอของยางจะพิจารณาเทียบเป็นร้อยละของปริมาตรยางเส้นใหม่ต่อความยาวกิโลเมตร   
เมื่อน าสัดส่วนปริมาตรยางที่สึกหรอไปคูณกับปริมาตรยางเส้นใหม่ ก็สามารถที่จะค านวณเป็นราคา 
ค่ายางที่สึกหรอได้ในรูปของ บาท/กม. โดยสามารถสรุปสมการในการค านวณได้ดังนี้ 

 

UNITCOSTNEWTYREEQNTWHEEINUMCOSTTYRE ___   
 

โดยที่ TYRE_COST =  ค่ายาง (บาท/กม.) 
NUM_WHEEL =  จ านวนล้อ 
EQNT =  อัตราการสิ้นเปลืองยาง (%ของยางเส้นใหม่/กม.) 
NEWTYRE_UNITCOST =  ราคายางเส้นใหม่ (บาท) 

3. ค่าบ้ารุงรักษาและค่าซ่อม (Maintenance and Repair Cost) การค านวณค่าบ ารุงรักษา
และค่าซ่อมนี้จะพิจารณาเป็นสัดส่วนเทียบจากราคาใหม่ของยานพาหนะ โดยที่ค่าบ ารุงรักษา
และค่าซ่อมจะแปรผันตามอายุการใช้งานของยานพาหนะ และแปรผันตามค่า IRI ผลลัพธ์ที่
ค านวณได้อยู่ในรูปสัดส่วนของราคายานพาหนะใหม่ต่อกิโลเมตร เมื่อน าสัดส่วนน้ีไปคูณกับราคา
ยานพาหนะ ก็สามารถที่จะค านวณเป็นราคาค่าบ ารุงรักษาและค่าซ่อมได้ในรูปของ บาท/กม. 
โดยสามารถสรุปสมการในการค านวณได้ ดังนี ้

)_()_(_& UNITCOSTLHLHCOSTNEWVEHPCCOSTRM   
 

โดยที่ M&R_COST  =  ค่าบ ารุงรักษาและค่าซ่อม (บาท/กม.) 
PC =  ค่าอะไหล่ คิดเป็นสัดส่วนเทียบกับราคาใหม่ของยานพาหนะ  

    (%ราคายานพาหนะ/กิโลเมตร) 
LH   =  จ านวนช่ัวโมงในการซ่อมบ ารุง (ช่ัวโมง/กิโลเมตร) 
NEWVEH_UNITCOST =  ราคายานพาหนะใหม่ (บาท) 
LH_UNITCOST  =  อัตราค่าแรงในการซ่อม (บาท/ช่ัวโมง) 
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ส าหรับการค านวณค่าแรงซ่อม ทางที่ปรึกษาได้หารือร่วมกับคณะท างานโดยประมาณการจากค่าแรง
ข้ันต่ าของช่างยนต์ประมาณ 350 บาทต่อวัน ช่ัวโมงการท างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน จะได้ค่าแรงต่อช่ัวโมงเท่ากับ 
350/8 = 43.75 บาทต่อช่ัวโมง โดยจะใช้ค่าน้ีในการวิเคราะห์หาค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง ซึ่งในส่วนของโปรแกรม
การวิเคราะห์นั้นได้ออกแบบให้ผู้ใช้ในระดับส่วนกลางสามารถกรอกเพื่อปรับแก้ได้ 

 

4. ค่าเสื่อมราคา (Depreciation Cost) การค านวณค่าเสื่อมราคาน้ีจะพิจารณาเป็นสัดส่วนเทียบ
จากราคาใหม่ของยานพาหนะ ซึ่งค่าเสื่อมราคาน้ีจะข้ึนอยู่กับค่า IRI เนื่องจากค่า IRI ส่งผลให้อายุ
ในการใช้งานของยานพาหนะลดลง จึงท าให้ค่าเสื่อมต่ออายุการใช้งานมีค่ามากขึ้น เมื่อน าสัดส่วน
นี้ไปคูณกับราคายานพาหนะ ก็สามารถที่จะค านวณเป็นราคาค่าเสื่อมได้ในรูปของ บาท/กม .  
โดยสามารถสรุปสมการในการค านวณได้ดังนี้ 
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โดยที่ DEP_COST  =  ค่าเสื่อมราคา (บาท/กิโลเมตร) 
NVPLT   =  ราคายานพาหนะไม่รวมล้อยาง (บาท) 
IRI   =  ดัชนีความขรุขระสากล (เมตร/กิโลเมตร) 

 LIFEKMO  =  อายุการใช้งานของยานพาหนะ (กิโลเมตร) 
 

5. การค้านวณมูลค่าเวลาในการเดินทาง (Value of Time) การประเมินมูลค่าทางเวลานับว่า
เป็นส่วนส าคัญในการพิจารณาทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากการศึกษาต่างๆ ข้อมูลงานวิจัย
ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางในประเทศที่ก าลังพัฒนา พบว่าสัดส่วนของมูลค่าเวลาในการเดินทางของ
ยานพาหนะที่ขนส่งผู้โดยสารทั้งรถเมล์และรถยนต์ส่วนบุคคล คิดเป็นประมาณ 15%-20% ของ
ค่าใช้จ่ายรวม โดยทั่วไปความเร็วเดินทางจะพิจารณาอยู่ในรูปของ ชม./กม. ซึ่งสามารถค านวณ
ได้จากแบบจ าลองความเร็ว แต่สิ่งที่ยากจะประเมินก็คือมูลค่าของเวลา เนื่องจากเมื่อท าการ
วิเคราะห์ในระดับโครงข่ายทางของทั้งประเทศ มูลค่าในการเดินทางของประชาชนมีความ
แตกต่างกันตามสภาพเศรษฐกิจในแต่ละพื้นที่ 
 

ซึ่งที่ค่าแนะน าส าหรับการวิเคราะห์ในโครงการนี้ทางที่ปรกึษาได้อ้างอิงจากผลการศึกษา
การประหยัดระยะเวลาในการเดินทาง โดยใช้เทคโนโลยี GPS และ Vehicle Tracking System 
ซึ่งเป็นการศึกษาร่วมกันระหว่าง การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ .) ศูนย์เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ หรือ NECTEC และ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย พบว่าพบว่ามูลเวลาค่าในการเดินทางมี ค่าเท่ากับ 77.84 บาท/PCU-ชม  
ผลการศึกษาน้ีเป็นการวิเคราะห์มูลค่าเวลาในการเดินทางโดยใช้ทางด่วนในเขตกรุงเทพมหานคร 
ดังนั้นมูลค่าที่วิเคราะห์ได้อาจจะสูงกว่ามูลค่าเวลาในการเดินทางของผู้ใช้ทางหลวงเพื่อสัญจร  
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ไปมาระหว่างจังหวัดหรือภูมิภาค ดังนั้นหากในอนาคตมีผลการศึกษาที่สะท้อนความเป็นจริง  
ส าหรับสมการในการค านวณมูลค่าเวลาในการเดินทางนั้น สามารถสรุปได้ดังนี้ 

Speed

PCTWKPASSNUM
COSTTIMECOSTTT




_
__

 
 

โดยที่ TT_COST =  ค่าเวลาในการเดินทาง (บาท/กิโลเมตร) 
TIME_COST =  มูลค่าเวลา (บาท/ช่ัวโมง-คน) 
NUM_PASS =  จ านวนผู้โดยสารบนยานพาหนะ (คน) 

 PCTWK  =  ร้อยละของผู้โดยสารที่เดินทางเพื่อไปท างาน 
 Speed  =  ความเร็วที่ใช้ในการเดินทาง (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 
 

ตัวอย่างการค านวณค่าใช้จ่ายตา่งๆ ของผู้ใช้ทาง 
 

ตัวอย่างการวิเคราะห์และค านวณค่าใช้จ่ายต่างๆ ของผู้ใช้ทาง จะน าเสนอค่าใช้จ่ายของตัวแทน
ยานพาหนะประเภทรถยนต์ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง โดยแบ่งส่วนประกอบของข้อมูลน าเข้าออกเป็น 2 ส่วนหลัก
คือ 1) ข้อมูลสายทางและปริมาณการจราจร 2) ข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ ล าดับถัดมาเป็นการวิเคราะห์
ความเร็วอิสระในการเคลื่อนที่โดยพิจารณาจากความเร็วต่ าสุดจากความเร็ว 5 ประเภทที่น ามาพิจารณา 
ซึ่งได้แก่ ความเร็วอุดมคติ (Desired Speed, VDESIR) ความเร็วในการขับเคลื่อนยานพาหนะ (VDRIVE) 
ความเร็วในการต้านการเคลื่อนที่ยานพาหนะ  (VBREAK) ความเร็วจากสภาพความขรุขระของผิวทาง 
(VROUGH) และความเร็วจากรัศมีความโค้ง (VCURVE)  
 

เมื่อสามารถค านวณความเร็วอิสระได้แล้ว ล าดับถัดมาเป็นการวิเคราะห์ความเร็วที่ได้รับผลกระทบ
จากปริมาณจราจร โดยพิจารณาร่วมกับความกว้างของผิวทาง ซึ่งความเร็วในการขับข่ีจะแปรผกผันกับปริมาณ
การจราจรและจะแปรผันตามความกว้างของผิวทาง เมื่อสามารถค านวณค่าความเร็วนี้ได้ ล าดับถัดมาจะน า
ความเร็วนี้ไปใช้ในการค านวณอัตราการสิ้นเปลืองและค่าใช้จ่ายต่างๆ ของผู้ใช้ทาง ซึ่งได้แก่ ค่าพลังงาน
เช้ือเพลิง ค่าน้ ามันหล่อลื่น ค่าซ่อมบ ารุงรักษา ค่าเสื่อม และค่าเวลาในการเดินทาง ในล าดับสุดท้ายจะเป็น  
การรวมค่าใช่จ่ายในส่วนต่างๆ เพื่อน าไปวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ต่อไป ข้ันตอนการค านวณ 
ดังรูปที่ 3-5 
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-                   
-                

                      

         
             

VDESIR, VDRIVE
VBREAK, VCURVE

VROUGH

 
 

รูปที่ 3-5 ข้ันตอนการค านวณค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
 

ข้ันตอนที่ 1 การเตรียมข้อมูลน าเข้า 
 

• ข้อมูลสายทางและปริมาณการจราจร  ได้สุ่มเลือกสายทางเพื่อน ามาเป็นตัวอย่างในการค านวณ  
ดังตารางที่ 3-5 
 

ตารางที่ 3-5 ตัวอย่างข้อมูลสายทางส าหรับการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายผู้ของใช้ทาง 
ชื่อ 

สายทาง 
ตอน

ควบคุม 
ทิศทาง 

ระยะทาง 
(กม.) 

จ านวนช่อง
จราจร (ช่อง) 

ความกว้างผิว
จราจร (ม.) 

ค่า IRI 
(ม./กม.) 

รัศมีความ
โค้ง (ม.) 

% ความ
ลาดชัน 

1126 0100 F1 1 2 7 3.28 0 2 
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• ข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ อ้างอิงจากส านักอ านวยความปลอดภัย ประเภทยานพาหนะในการส ารวจ
ม ี12 ประเภท ดังตารางที่ 3-6 โดยการค านวณค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทางจะไม่พิจารณารถจักรยาน 

 

ตารางที่ 3-6 ตัวอย่างข้อมูลปริมาณการจราจรส าหรับการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายผู้ของใช้ทาง  
ชื่อ 

สายทาง 
ตอน

ควบคุม 
Bicycle 

Motor 
cycle 

Car 
<7 

Car 
>7 

Light 
Bus 

Medium 
Bus 

Heavy 
Bus 

Light 
Truck 

Medium 
Truck 

Heavy 
Truck 

Full 
Trailor 

Semi 
Trailor 

1126 0100 24 2,915 1,654 1,191 679 99 100 3,697 970 499 321 232 

 

ข้ันตอนที่ 2 การวิเคราะห์ความเร็วยานพาหนะ 
 

 ล าดับแรก คือ ค านวณความเร็วอิสระในการเคลื่อนที่ (Free Speed) จากนั้นจึงน าความเร็วอิสระที่ได้
ไปวิเคราะห์ความเร็วจากปริมาณการจราจร (Speed Volume) ซึ่งเป็นการก าหนดตัวแทนความเร็วของ
ยานพาหนะ เพื่อน าไปค านวณหาอัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง ตลอดจนค่าเสื่อมและการสึกหรอต่างๆ ส าหรับ
แบบจ าลองความเร็วอิสระในการพัฒนานั้นอ้างอิงจากผลง านวิจัยของ Watanatada, et al. , 1987  
โดยความเร็วจะพิจารณาจากความเร็ว 5 ประเภท คือ 1. ความเร็วอุดมคติ (VDESIR) 2. ความเร็วในการ
ขับเคลื่อนยานพาหนะ (VDRIVE) 3. ความเร็วในการต้านการเคลื่อนที่ยานพาหนะ (VBREAK) 4. ความเร็วจาก
สภาพความขรุขระของผิวทาง (VROUGH) 5. ความเร็วจากรัศมีความโค้ง (VCURVE) ซึ่งการเลือกตัวแทน
ความเร็วอิสระนั้นจะใช้ค่าความเร็วน้อยสุดเป็นตัวแทน ส าหรับความเร็วจากปริมาณการไหลของการจราจร 
(Speed Volume) อ้างอิงแบบจ าลองจาก Hoban, 1994  
 

1. การค านวณความเร็วอุดมคติ (Desired Speed, VDESIR) 
VDESIR  =  VDESMIN    เมื่อ WIDTH<=4.0        
VDESIR  =  VDESMIN + a1(WIDTH-CW1) เมื่อ 4.0<=WIDTH<=6.8    
VDESIR  =  VDES2 + a3(WIDTH-CW2)  เมื่อ 6.8<=WIDTH<=14    
VDESIR  =  VDES2 + a3(CW3-CW2)  เมื่อ WIDTH>=14    

 

โดยที่ VDESIR คือ การจ ากัดความเร็วที่พิจารณาจากความเร็วอุดมคติ (เมตร/วินาที) 
VDESMIN คือ ความเร็วอุดมคติต่ าสุดส าหรับถนน 1 ช่องการจราจร (เมตร/วินาที)  

ก าหนดให้ใช้ค่าตั้งต้นในการค านวณคือ 100 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
หรือเท่ากับ 27.78 เมตร/วินาที 

VDES2 คือ ความเร็วอุดมคติต่ าสุดส าหรับถนน 2 ช่องการจราจร (เมตร/วินาที)  
มีค่าเท่ากับ  VDESMIN/a2    โดยที่ a2=0.75   

WIDTH คือ ความกว้างของผิวจราจร = 7 เมตร 
CW1 = 4.0 เมตร, CW2 = 6.8เมตร, CW3 = 14.0 เมตร 
a1 = (VDES2- VDESMIN)/( CW2- CW1) 
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a3 = 2.9 เมื่อเป็นรถยนต์ส่วนบุคล, =0.6 เมื่อเป็นรถโดยสาร, =0.7  
  เมื่อเป็นรถบรรทุก 

 

เนื่องจาก  CW2 = 6.8 เมตร < WIDTH = 7 เมตร < CW3=14.0 เมตร 
ดังนั้น VDESIR = VDES2+a3(WIDTH-CW2) 

= 27.78+2.9(7-6.80) = 100.58 km/h. = 28.36 เมตร/วินาที 
 

2. การวิเคราะห์แรงต้านการเคลื่อนที่ 
 

การค านวณค่าแรงต้านต่างๆ ได้ก าหนดข้อมูลของยานพาหนะที่จะน ามาค านวณ ดังนี้ 
พารามิเตอร์ ความหมาย ค่า 

AF พื้นที่ปะทะอากาศในแนวตั้งฉากบริเวณส่วนหน้าของพาหนะ 1.90 ตร.เมตร 
m น าหนักในการด าเนินการ 1180 กิโลกรัม 

 

• ค านวณแรงต้านอากาศ (Aerodynamic resistance, Fa). 
 

Fa = 0.5*ρ*CD*CDMUL*AF*v2 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่นของอากาศ = 1.2 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 

CD คือ สัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศ = 0.35 
CDMUL คือ ตัวคูณสัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศ = 1.1  
AF คือ พื้นที่ปะทะอากาศในแนวฉากบริเวณส่วนหน้าของพาหนะ  

V คือ ความเร็วสมมติในการเคลื่อนที่ = 28.36 เมตร/วินาที 
 

จะได ้ Fa = 0.5*1.2*0.35*1.1*1.9*28.362 = 352.95 นิวตัน 

• ค านวณแรงต้านจากความลาดชัน (Gradient resistance, Fg) 
 

Fg = m * g * %Grade / 100 
 

โดยที่ m  คือ  น้ าหนักในการด าเนินการ = 1180 กิโลกรัม 
g   คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก = 9.81 เมตร/วินาที2 
%Grade คือ  เปอร์เซ็นต์ความลาดชัน = 2% 

 

จะได ้ Fg = 1180*9.81*2/100 = 231.52 นิวตัน 
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• ค านวณแรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling resistance, Fr) 
 

Fr = m*g*CR 
 

โดยที่ m  คือ  น้ าหนักในการด าเนินการ = 1180 กิโลกรัม 
g คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก = เมตร/วินาที2 
CR  คือ  สัมประสิทธ์ิต้านแรงหมุน = cr_a1 + cr_a2*IRI 
cr_a1 คือ  ค่าคงที่ = 0.0218, cr_a2 คือ สัมประสิทธ์ิความขรุขระ = 0.00061 
IRI คือ  ค่าดัชนีความขรุขระสากล = 3.28 เมตร/กโิลเมตร 
 

จะได ้ CR =  cr_a1 +  cr_a2* IRI =  0. 0218 +  0. 00061( 3. 28)  =  0. 024  
Fr  = 1180*9.81*0.024 = 275.51 นิวตัน 
 

• ค านวณผลรวมของแรงต้านการเคลื่อนที่ (Ftot) 
 

Ftot = 352.95 + 231.52 + 275.51 = 859.58 นิวตัน 
 

3. การค านวณความเร็วในการขับเคลื่อนยานพาหนะ (VDRIVE) 
 

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

โดยที่ Pd คือ  ก าลังที่ใช้ในการขับเคลื่อนยานพาหนะ มีค่าเท่ากับ 33 KW 
 

จะได ้ VDRIVE =  33*1000/(859.58) = 38.37 เมตร/วินาท ี
 

4. การค านวณความเร็วในการต้านการเคลื่อนที่ยานพาหนะ (VBREAK) 
 

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

โดยที่ Pb คือ  ก าลังที่ใช้ในการต้านการเคลือ่นที่ยานพาหนะ มีค่าเท่ากับ 20 KW 
 

เนื่องจาก Fa+Fr-Fg < 0 ดังนั้นจะได้ ค่า VBREAK = ∞ ความหมายคือค่า VBREAK นี้จะไม่ถูกน ามา
วิเคราะห์เพื่อหาค่าความเร็วน้อยที่สุด 
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5. การค านวณความเร็วโดยพิจารณาจากสภาพความขรุขระของผิวทาง (VROUGH) 
 

VROUGH = ARVMAX / (a0 * IRI) 
 

โดยที่ ARVMAX คือ  ค่าเฉลี่ยความเร็วปรบัแก้มากที่สุด = 160 mm/s 
a0 คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิความถดถอย = 1.3 
IRI คือ  ค่าดัชนีความขรุขระสากล = 3.28 เมตร/กโิลเมตร 
 

จะได ้ VROUGH = 160/(1.3*3.28) = 37.52 เมตร/วินาท ี
 

6. การค านวณความเร็วโดยพิจารณาจากรัศมีความโค้ง (VCURVE) 
 

VCURVE = a0*Ra1 
 

a0, a1 คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิความเร็วเนื่องจากรัศมีความโค้งข้ึนอยู่กับประเภทของยานพาหนะ 
 

เนื่องจาก R= 0 ดังนั้น จึงไม่มผีลกระทบจากรัศมีความโค้ง 
 

7. การค านวณความเร็วอิสระในการเคลื่อนที่ โดยเลือกความเร็วต่ าสุด 
 

Free Speed= min(VDESIR, VDRIVE, VBREAK, VROUGH, VCURVE) 
= min(28.35, 38.37, ∞, 37.52, ∞) = 28.35 เมตร/วินาที = 102กม./ชม 

 

8. การค านวณความเร็วโดยพิจารณาจากปริมาณการไหลของการจราจร (Speed Volume)  
 

เนื่องจากค่า AADT ที่ส ารวจเก็บได้เป็นผลรวมปริมาณการจารจรเฉลี่ยทั้งวัน จึงไม่เหมาะสม  
ที่จะน าผลรวมทั้งหมดมาเป็นตัวแทนการค านวณปริมาณการไหล จึงควรพิจารณาปริมาณการจราจร
ช่วงเวลาที่เป็นการใช้งานส่วนใหญ่ โดยใช้ช่วงเวลา 7.00-19.00 น โดยก าหนดค่าตั้งต้นของปริมาณ
การจราจรเท่ากับร้อยละ 70 ของปริมาณการจราจรตลอดทั้งวัน ดังตารางที่ 3-7 

 

ตารางที่ 3-7 ตัวอย่างข้อมูลปริมาณการจราจรทีส่ ารวจได ้
ชนิดยานพาหนะ AADT (คัน) PCU equivalent AADT (PCU) 

Car < 7 1654 1 1654 
Car > 7 1191 1 1191 

Light Bus 679 1.1 747 
Medium Bus 99 1.3 129 
Heavy Bus 100 1.4 140 
Light Truck 3697 1.6 5915 

Medium Truck 970 1.8 1746 
Heavy Truck 499 1.4 699 
Full-Trailor 321 1.5 482 
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ชนิดยานพาหนะ AADT (คัน) PCU equivalent AADT (PCU) 
Semi-Trailor 232 1.5 348 

รวม   13050 
 

เมื่อค านวณอัตราการไหลจะได้ อัตราการไหล Q = 13050*0.70 PCU/ 12 hr = 762 PCU/hr และ
เนื่องจากค่า 5.5 เมตร.>WIDTH=7 เมตร> 9.0 เมตร (ค่า WIDTH เป็นความกว้างผิวทางจราจรในเฉพาะ
ทิศทาง F) และจากตารางที่ 3-7 “ค่าพารามิเตอร์ตั้งต้น ส าหรับ Speed Volume Model” ดังนั้นจะค านวณ
ค่าต่างๆ ได้ดังนี้ 

 Qult = 2800 PCU/ช่ัวโมง  , Q0/Qult = 0.1 ,  Qnom/Qult = 0.9 , Sult = 25 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
 Q0  = 280 PCU/ช่ัวโมง  ,  Qnom = 2520 PCU/ช่ัวโมง  
 

เนื่องจาก Q0 = 280<Q=762<Qnom=2520 ดังนั้นจะได ้
Speed Volume = S-{(S-Snom)*(Q-Q0)/(Qnom-Q0)}  ;    Snom=0.85*S 

= 28.35-0.15*28.35*(762-280)/(2520-280) = 27.44 เมตร/วินาที 
 

ฉะนั้น จะได้ว่าความเร็วตัวแทนของยานพาหนะในการวิเคราะห์เท่ากับ 27.44 เมตร/วินาที 
 

ข้ันตอนที่ 3 การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายต่างๆ ของผู้ใช้ทาง  
 

การพัฒนาแบบจ าลองเพื่อวิเคราะห์หาค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางนี้ มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ  
1) การก าหนดราคาต้นทุนต่อหน่วยและข้อมูลยานพาหนะ ซึ่งในส่วนนี้ผู้ใช้สามารถปรับแก้หรือก าหนดค่าได้
ตามสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบัน 2) การค านวณอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง ตลอดจนอัตราการสึกหรอและ  
ค่าเสื่อม ซึ่งแบบจ าลองต่างๆ ในส่วนน้ี จะอ้างอิงวิธีการค านวณจากรายงานการศึกษา Thailand Road User 
Effects Model จัดท าข้ึนโดย N.D. Lea International Ltd. and HTC Infrastructure Management Ltd. 
ซึ่งวิธีการวิเคราะห์นั้นได้ใช้แบบจ าลอง HDM-4 เป็นต้นแบบ และได้ปรับแก้ค่าต่างๆ ของแบบจ าลองให้เหมาะ
กับสภาพแวดล้อมของประเทศไทย  
 

1. การค านวณก าลังที่ใช้ขับเคลื่อนยานพาหนะ (PTR)  
PTR =  Ftot * V / 1000 

=  859.58* 27.44 / 1000 = 22.99 กิโลวัตต์ 
 

2. การค านวณอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิง (Fuel Cost, บาท/กิโลเมตร) 

• ค านวณความเร็วของเครื่องยนต์ (RPM, รอบ/นาที) 
เนื่องจาก 5.6 m/s < Speed = 27.44  m/s < RPM_A3 = 42 m/s  
ดังนั้น RPM  =  RPM_A0+ RPM_A1*V+ RPM_A2*V2  

=  2280+(17*26.57)+(0.83*26.572) = 3371 รอบ/นาที 
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• ค านวณก าลังเครื่องยนต์ในการขับเคลื่อน (kW), PENGACCS 
PACCS_A1 = (-b + (b2 – 4ac) 1/2)  / 2a 

 

a =  ZETAB*EHP*KPEA2*PRAT(100-PCTPENG)/100 
 =  0.067*0.25*12*70(100-80)/100 = 0.2345 
b =  ZETAB*KPEA*PRAT = 0.067*1*70 = 4.69 
c =  -IDLE_FUEL = -0.36 
 

โดยที่ ZETAB =  base fuel-to-power efficiency factor (mL/kW/sec.) 
EHP =  decrease in engine efficiency at high power 
PRAT =  ก าลังสูงสุดของเครื่องยนต์ (kW) 
 

แทนค่า a, b, c จะได้ PACCS_A1 = 0.0765 
 

PENGACCS = KPEA*PRAT*(PACCS_A1+(PACCS_A0-PACCS_A1)* 
(RPM-RPMdle)/(RPM100-RPMdle)) 
 

แทนค่า KPEA = 1, PRAT=70, PACCS_A1=0.0765, PACCS_A0=0.2 
RPM = 3371, RPMdle = 800, RPM100 = 3392.65 
 

จะได้ค่า PENGACCS = 13.93 กิโลวัตต์ 
 

• ค านวณก าลังที่ใช้ทั้งหมด (PTOT) 
 

PTOT = PTR / EDT + PENGACCS = 22.99 / 0.90 + 13.93 = 39.47 กิโลวัตต์ 
 

• ค านวณอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (IFC, mL/s) 
 

พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิปรับแก้ ZETA  
 

ZETA =  ZETAB * (1 + EHP (PTOT – PTPENG * PENGACCS /100) / PRAT) 
=  0.067 * (1 + 0.25 (39.47 – 80 * 13.93 /100) / 70) = 0.0738 

IFC =  max (IDLE_FUEL, ZETA * PTOT (1+dFUEL) ; dFUEL = 0.0915 
=  max (0.36, 0.0738 * 39.47 * (1+0.0915)) = 3.18 มิลลิตร/วินาท ี
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• ค านวณการใช้เช้ือเพลิงต่อระยะทาง 1 km. (SFC, ลิตร/กิโลเมตร) 
 

SFC =  1000 * IFC / v = 1000 * 3.18 / 27.44 = 0.116 ลิตร/กิโลเมตร 
 

ค านวณต้นทุนค่าเช้ือเพลิงต่อระยะทาง 1 km. (SFC, บาท/กิโลเมตร) 
 

SFC =  0.116 ลิตร/กิโลเมตร* 26.14 บาท/ลิตร = 3.03 บาท/กิโลเมตร 
 

3. การค านวณอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันหล่อลื่น (Oil Cost, บาท/กิโลเมตร) 
 

OIL = OILCONT + OILPER * SFC 
 

โดยที่ OILCONT =  0.0004 ลิตร/กิโลเมตร 
OILPER =  สัมประสิทธ์ิการสิ้นเปลืองขณะการใช้งาน = 0.0028 
SFC =  0.116 ลิตร/กิโลเมตร 
 

จะได ้ OIL  =  0.0004+0.0028*0.116 = 0.00072 L/km 
 

ค านวณต้นทุนค่าน้ ามันหล่อลื่นต่อความยาว 1 km. (OIL, บาท/กิโลเมตร) 
 

จะได ้ OIL  =  0.00072*150 = 0.1086 บาท/กิโลเมตร 
 

4. การค านวณอัตราการสิ้นเปลืองล้อยาง (Tire Cost, บาท/กิโลเมตร) 
 

ค านวณพลังงานที่เกิดข้ึนกับล้อยาง 
 

TE = CFT2 / NFT  
NFT = m * g / num_wheels 
CFT = (1+dFUEL)*(Fa+Fr+Fg) / num_wheels 

 

โดยที่ TE คือ Tangential energy หน่วยเป็น จูล-เมตร 
CFT คือ Circumferential force หน่วยเป็น นิวตัน 
LFT คือ Lateral force หน่วยเป็น นิวตัน 
NFT คือ น้ าหนักรถที่กระท าลงล้อ หน่วยเป็น นิวตัน 

จะได ้ CFT =    (1+0.0915)(330.57+231.516+275.51) / 4 = 228.56 นิวตัน 
NFT =    3000 * 9.81 / 4 = 7357.5 นิวตัน 
TE =    CFT2 / NFT = 7.1 จูล-เมตร 

 

ค านวณอัตราการสึกหรอของล้อยาง (TWT) จากสมการ 
 

TWT = Cotc + Ctcte * TE 
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โดยที่ TWT คือ  อัตราการสึกหรอของยาง หน่วยเป็น dm3/1000km 
 

Cotc และ Ctcte คือ ค่าคงที่ในสมการ มีค่าเท่ากับ 0.02616 และ 0.00204 
 

แทนค่าจะได้ TWT = 0.02616+0.00204*7.1 =0.0406 dm3/1000km 
 

ค านวณระยะทางในการใช้งานของล้อยาง (DISTOT) จากสมการ 
 

DISTOT = VOL/TWT 
 

โดยที่ VOL คือ  ปริมาตรของยาง = 1.40 หน่วยเป็น dm3 
 

จะได้ DISTOT = 1.40/0.0406 = 34.45 
 

ค านวณอัตราการสึกหรอเปรียบเทียบกับยางเส้นใหม่ (EQNT) จากสมการ 
 

EQNT = 1/DISTOT + 0.0027 
 

จะได้ EQNT = 0.0317 ซึ่งคิดเป็นอัตราการสึกหรอ 3.17 % เทียบกับยางเส้นใหม่ โดยพิจารณา
ที่ระยะทาง 1000 km ดังนั้นหากพิจารณาต่อความยาว 1 กิโลเมตร จะได้เท่ากับ 0.00317% 

 

ค านวณราคาการสิ้นเปลืองยางต่อ 1 กิโลเมตร 
สมมติราคายางเส้นใหม่ = 1500 บาท/เส้น (ราคาอ้างอิงวันที่ 3 มิถุนายน 2552)   
จะได้ ค่าใช้จ่ายยางต่อ 1 km = 1500 * 0.00317% * 4 = 0.19 บาท/กิโลเมตร 

 

5. การค านวณค่าซ่อมบ ารุง (Maintenance and Repair Cost, บาท/กิโลเมตร)  
 

ค านวณอัตราส่วนค่าซ่อมบ ารุงเปรียบเทียบกับราคาใหม่ของพาหนะ (PC) 
 

PC =  Kpc *CKMkb *(a0+a1*IRI) (1+CPCONdFUEL) 
 

โดยที่ แทนค่า IRI =  3.28 และ คงที่ต่างๆ ลงในสมการจะได้ 
PC =  0.6126*1430000.308(23.27*10-6+(10.12*10-6)(3.28))(1+0.1*0.0915) 

=  0.00224 ต่อระยะทาง 1000 กิโลเมตร 
 

ค านวณราคาค่าซ่อมบ ารุงต่อ 1 กิโลเมตร 
สมมติราคาพาหนะใหม่ = 700,000 บาท 
จะได้ ค่าซ่อมบ ารุงต่อ 1 km.= 700000 * 0.00224 /1000 = 1.566 บาท/กิโลเมตร 
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6. การค านวณค่าเสื่อมของยานพาหนะ (Depreciation Cost, ฿/km.) 
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โดยที่ DEP_COST =  ค่าเสื่อมราคา บาท/กิโลเมตร 

NVPLT  =  ราคายานพาหนะไม่รวมล้อยาง = 694,000 บาท 
IRI  =  ดัชนีความขรุขระสากล = 3.28 เมตร/กิโลเมตร 
LIFEKMO =  อายุการใช้งานของยานพาหนะ = 28,600 กิโลเมตร 
 

แทนค่าคงที่ต่างๆ จะได้ค่าเสื่อมราคา = 2.07 บาท/กิโลเมตร 
 

7. การค านวณมูลค่าเวลาในการเดินทาง 
 

มูลค่าเวลาในการเดินทาง (Travel Time Cost) เป็นการค านวณจ านวนช่ัวโมงในการเดินทางของ
ผู้โดยสารที่ไปท างาน (ชม./กม.) จากนั้นจึงน าไปคูณกับมูลค่าเวลา (บาท/ชม.) 
 

Speed

PCTWKPASSNUM
COSTTIMECOSTTT




_
__

 
 

โดยที่ TT_COST =  ค่าเวลาในการเดินทาง   บาท/กิโลเมตร 
TIME_COST =  มูลค่าเวลา สมมติ = 77.84 บาท/ชม.-คน (อ้างอิงผลการศึกษาการ 

ประหยัดระยะเวลาในการเดินทาง โดยใช้เทคโนโลยี GPS และ Vehicle  
Tracking System, การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) NECTEC 
และคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 

NUM_PASS =  จ านวนผู้โดยสารบนยานพาหนะ (คน) 
PCTWK =  ร้อยละของผู้โดยสารที่เดินทางเพื่อไปท างาน สมมติ = 20 % 
Speed =  9 8.79 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 

จะได ้ TT_COST =  77.84 * 7 * 20% / 98.79 = 0.63 บาท/กิโลเมตร 
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จากตัวอย่างการค านวณค่าต่างๆ ในแบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง สรุปผลลัพธ์ได้ดังตารางที่ 3-8  
ตารางที่ 3-8 แสดงผลลัพธ์จากแบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง 

ล าดับ ผลลัพธ์ ค่าที่ค านวณได ้
1 ความเร็วในการจราจร 27.44 เมตร/วินาที หรือ 98.79 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
2 การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 0.116 ลิตร/กิโลเมตร 
 ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง 3.03 บาท/กิโลเมตร 
3 การสิ้นเปลืองน้ ามันหล่อลื่น 0.00072 ลิตร/กิโลเมตร 
 ค่าน้ ามันหล่อลื่น 0.1086 บาท/กิโลเมตร 
4 การสิ้นเปลืองยาง 0.00317 % ของราคายางเส้นใหม่ ต่อ ระยะทาง 1 km. 
 ค่าล้อยาง 0.19 บาท/กิโลเมตร 
5 การสิ้นเปลืองอะไหล่และการซ่อมบ ารุง 0.000224 % ของราคาพาหนะใหม่ ต่อ ระยะทาง 1 km. 
 ค่าอะไหล่และค่าซ่อมบ ารุง 1.566 บาท/กิโลเมตร 
6 ค่าเสื่อมราคา 2.07 บาท/กิโลเมตร 
7 มูลค่าเวลาในการเดินทาง 0.63 บาท/กิโลเมตร 
8 ผลรวมค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 7.69 บาท/กิโลเมตร 

 

จากตารางที่ 3-8 เป็นการน าเสนอเพียงการค านวณค่าใช้จ่ายรถยนต์ส่วนบุคคลประเภทไม่เกิน 7 ที่นั่ง 
เพียงประเภทเดียว ซึ่งในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางทั้งระบบนั้น จะต้องค านวณค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง
ของพาหนะทุกประเภท โดยน าค่าใช้จ่ายต่อคันที่ค านวณได้ไปคูณกับจ านวนปริมาณการจราจรทั้งหมดของสายทาง
ตลอดทั้งปี ซึ่งค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางส าหรับพาหนะแต่ละประเภทต่อระยะทาง 1 กิโลเมตร ดังรูปที่ 3-6 
 

 
 

รูปที่ 3-6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางกับค่า IRI ต่างๆ 
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ส าหรับวิธีการค านวณค่าผลประโยชน์ของผู้ใช้ทาง พิจารณาจากผลต่างค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางระหว่าง
ก่อนซ่อมและหลังซ่อม ซึ่งค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางจะแปรผันตามค่า IRI ดังนั้นเมื่อมีการซ่อมบ ารุงสายทางจะ
ส่งผลให้ค่า IRI ลดลง และค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางลดลงไปด้วย โดยการค านวณผลประโยชน์ที่เกิดข้ึนทั้งหมดนีจ้ะ
ค านวณตลอดอายุการใช้งานของสายทาง (Life Cycle Analysis)  ซึ่งเป็นการรวมส่วนต่างค่าใช้จ่ายของ 
ผู้ใช้ทางดังกล่าวทุกปีไปจนถึงปีที่สายทางหมดอายุ การพิจารณาว่าสายทางหมดอายุหรือไม่นั้น ได้ก าหนด  
จากค่า IRI หลังการซ่อมว่าเกินกว่าค่า IRI ที่ไม่สามารถรองรับการให้บริการที่ยอมรับได้หรือไม่ ซึ่งในตัวอย่าง
รูปที่ 3-7 ก าหนดไว้ที่ค่า IRI มากที่สุดเท่ากับ 6.5 เมตร/กิโลเมตร  โดยจ านวนปีที่น าส่วนต่างมารวมคือ 7 ปี 
ตั้งแต่ปีที่ 5 จนถึงปีที่ 11 นอกจากการน ามารวมกันตามที่กล่าวแล้ว ได้น าค่าอัตราส่วนลด หรือ Discount 
rate มาพิจารณาร่วมด้วยเพื่อค านวณมูลค่าในอนาคตเทียบกลับมาเป็นปีปัจจุบัน ซึ่งผลประโยชน์รวมที่เกิดข้ึน

หลังการซ่อมเทียบกลับมาในปีปัจจุบัน เท่ากับ Σ  (∆RUCJ) / (1+i)n ; i = Discount Rate    
 

 
 

รูปที่ 3-7 การค านวณผลประโยชน์ของผู้ใช้ทางตลอดอายกุารใช้งาน 
 

โดยการค านวณค่าผลประโยชน์ของผู้ใช้ทางสามารถค านวณได้จาก 
 

RUC = VOC + VOT  
โดย 

VOC =  ค่าใช้จ่ายในการใช้รถ (Vehicle Operating Cost : VOC) (บาท/pcu/กโิลเมตร) 
VOT =  มูลค่าเวลาในการเดินทาง (Value of Time : VOT) (บาท/pcu/กิโลเมตร) 
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4. แบบจ าลองผลกระทบด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม (Social & Environmental Model) 
 

การพัฒนาแบบจ าลองทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมส าหรับโครงการนี้ ได้อ้างอิงแบบจ าลองในระบบ 
HDM-4 โดยปรับให้เหมาะสมกับการใช้งานซึ่งต้องสอดคล้องกับระบบฐานข้อมูล  ซึ่งใช้อยู่ในปัจจุบัน 
ประกอบด้วยแบบจ าลอง 2 ส่วน ได้แก่ Energy Model และ Emission Model ผลลัพธ์ของแบบจ าลองทั้ง
สองจะแสดงให้เห็นผลกระทบทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมในรูปของค่าความแตกต่างของปริมาณพลังงานที่ใช้ 
ที่เกิดจากการเลือกใช้ทางเลือกในการซ่อมบ ารุงแนวทางต่างๆ  
 

Energy Model 
 

เป็นการค านวณหาปริมาณพลังงานที่รถยนต์ใช้ขณะว่ิงอยู่บนสายทางที่มีสภาพต่างๆ โดยท าการแปลง
ค่าต่างๆ ที่ได้จากแบบจ าลองผลกระทบของผู้ใช้ทาง (RUE Model) ได้แก่ ค่าปริมาณการใช้เช้ือเพลิง, ปริมาณ
การใช้น้ ามันเครื่อง, การสึกหรอของยางรถยนต์ และการซ่อมบ ารุงรถยนต์และการเสื่อมสภาพของรถยนต์  
ให้อยู่ในรูปหน่วยพลังงาน (เมกะจูล/ปี: MJ/year) โดยจะคิดแยกตามประเภทของรถยนต์ประเภทต่างๆ  
ที่ว่ิงอยู่บนสายทางนั้น เนื่องจากรถยนต์แต่ละประเภทจะมีอัตราการใช้พลังงานต่างกันออกไปข้ึนอยู่กับ
ประเภทเช้ือเพลิง, น้ าหนักของยางรถยนต์ที่ใช้ต่อชุด, น้ าหนักของรถยนต์ ส าหรับการค านวณหาปริมาณการใช้
พลังงานของรถยนต์ในโครงการนี้ ดังรูปที่ 3-8 
 

 
 

รูปที่ 3-8 การค านวณหาปรมิาณการใช้พลังงานของรถยนต ์
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- ปริมาณการใช้เช้ือเพลิง (Fuel Consumption) 
 

จาก RUE model ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงของรถยนต์ประเภทต่างๆ จะค านวณได้ออกมาในหน่วย 
L/1000 km การแปลงค่าเช้ือเพลิงในหน่วยลิตรให้เป็นหน่วยพลังงานเมกะจูลนั้น จะใช้ค่าพลังงานความร้อน
ของเช้ือเพลิง (Energy Content) ของเช้ือเพลิงประเภทนั้น HDM-4 แนะน าให้ใช้ค่า 34.7 MJ/L ส าหรับน้ ามนั
เบนซิน และ 38.7 MJ/L ส าหรับน้ ามันดีเซล นอกจากนี้ยังได้แนะน าค่าส าหรับเช้ือเพลิงประเภทอื่น เช่น LPG, 
CNG, Biodiesel ไว้ด้วย แต่ในระบบบริหารงานทางในปัจจุบัน จะพิจารณาเพียงเช้ือเพลิง 2 ประเภท คือ 
น้ ามันเบนซิน และน้ ามันดีเซลเท่านั้น ดังนั้นพลังงานที่ใช้ในส่วนของเช้ือเพลิง จึงสามารถสรุปได้ดังนี้ 

 

 ENFUELk          =  FCkav x FECfk  
 ENFUELk    =  ค่าพลังงานจากการใช้เช้ือเพลิงของรถยนต์ประเภท k (MJ/ 1000 km) 
 FCkav =  ปริมาณเช้ือเพลิงที่รถยนต์ประเภท k (L/1000 km) 
 FECfk =  ค่า Energy Content 34.7 MJ/L ส าหรับน้ ามันเบนซิน และ 38.7 MJ/L 

ส าหรับน้ ามันดีเซล 
 

- พลังงานที่ใช้ในการผลิตและขนส่งเช้ือเพลิง (Fuel Production and Delivery) 
 

ค่าพลังงานในส่วนนี้หมายถึงพลังงานที่ใช้ในการผลิตและขนส่งไปยังผู้ใช้งาน โดยท าการพิจารณา  
ในทุกข้ันตอนของเช้ือเพลิงชนิดน้ันๆ หรือเป็นค่าพลังงานที่เพิ่มข้ึนต่อการใช้พลังงาน 1 MJ จากกระบวนการ
ผลิตและขนส่งพลังงานจ านวนนั้นไปให้รถยนต์ใช้ HDM-4 แนะน าใช้ค่า Fuel production factor (FPf) 
ส าหรับน้ ามันเบนซินเท่ากับ 0.169 MJ/MJ และ ส าหรับน้ ามันดีเซล เท่ากับ 0.122 MJ/MJ  

 

- ปริมาณการใช้น้ ามันเครื่อง (Lubricating Oil Consumption)  
 

RUE Model จะค านวณปริมาณการใช้น้ ามันเครื่องออกมาในหน่วย L/1000 km จากนั้น Energy 
Model จะท าการแปลงเป็นค่าปริมาณการใช้น้ ามันเครื่องให้เป็นหน่วยพลังงาน ซึ่ง HDM-4 แนะน าให้ใช้ 
ค่า Energy content ของน้ ามันเครื่อง เท่ากับ 47.7 MJ/L  

 

 ENOILk         =   OILkav x OEC   
 ENOILk    =  ค่าพลังงานจากการใช้น้ ามันเครื่องของรถยนต์ประเภท k (MJ/1000 km) 
 OILkav =  ปริมาณน้ ามันเครื่องที่ใช้ของรถยนต์ประเภท k (L/1000 km) 
 FEC =  ค่า Energy content ของน้ ามันเครื่อง 47.7 MJ/L 
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-  การสึกหรอของยางรถยนต์ (Tyre Consumption) 
 

รถยนต์แต่ละประเภทจะมีจ านวนล้อและขนาดของยางต่างกันออกไป RUE Model จะค านวณการ 
สึกหรอของยางรถยนต์ในหน่วยของ New tyre/1000 km ซึ่งเมื่อคูณด้วยราคายางรถยนต์ประเภทต่างๆ จะได้
ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ถนนส าหรับรถยนต์ประเภทนั้น ส าหรับ Energy Model ใน HDM-4 จะแปลงปริมาณของ
ยางรถยนต์ที่สึกหรอให้เป็นหน่วยพลังงานด้วยการใช้ค่าพลังงานที่ใช้การผลิตยางรถยนต์ 1 kg ซึ่งเท่ากับ  
32 MJ/kg ของยางรถยนต์  
 

 ENTYREk          =  TCkav x TWGTk x TEC  
 ENTYREk    =  ค่าพลังงานจากการใช้ยางต่อปีของรถยนต์ประเภท k (MJ/1000 km) 
 TCkav =  ปริมาณยางที่สึกหรอของรถยนต์ประเภท k  (New tyre/1000 km) 
 TWGTk =  น้ าหนักยางของรถยนต์ประเภท k  จ านวน 1 ชุด (kg/set) 
 TEC =  ค่า Energy content ของยางรถยนต์ 32 MJ/kg 

 

- การซ่อมบ ารุงรถยนต์และการเสื่อมสภาพของรถยนต์ (Vehicle Repair and Parts consumption) 
 

RUE Model จะค านวณการเสื่อมสภาพของรถยนต์ออกมาในรูปของสัดส่วนของราคารถใหม่ต่อ
ระยะทาง 1,000 กม. ส าหรับ Energy Model จะใช้สัดส่วนดังกล่าวนี้เป็นสัดส่วนการเสื่อมสภาพของรถยนต์ 
เมื่อเทียบกับพลังงานที่ใช้ในการผลิตรถยนต์ 1 คัน จะท าให้ได้ค่าสัดส่วนพลังงานที่เกิดจากการเสื่อมสภาพของ
รถยนต์ซึ่งว่ิงในสายทางนั้น ใน HDM-4 ได้อ้างผลการศึกษาพลังงานที่ใช้ในการผลิตรถยนต์ขนาดกลาง ซึ่งมี
น้ าหนักประมาณ 1 ตัน ว่าใช้พลังงานทั้งสิ้น 100 GJ ซึ่ง HDM-4 ใช้ค่าพลังงาน 100 GJ/ton ของรถยนต์นี้
ค านวณหาค่าพลังงานที่ใช้ในการผลิตรถยนต์ประเภทอื่นๆ  

 

 ENPARTk          =  PCkav x ENVPk  
 ENPARTk    =  ค่าพลังงานจากการซ่อมบ ารุงของรถยนต์ประเภท k (MJ/1000 km) 
 PCkav =  การเสื่อมสภาพของรถยนต์ประเภท k ใช้ต่อปี (New vehicle/1000 km) 
 ENVPk =  ค่าพลังงานจากการผลิตรถยนต์ประเภท k (MJ/1000 km) 
โดยที่ ENVPk          =  VEC x VWGTk / LIFEKMk   
 VEC =  ค่า Energy Content ของการผลิตรถยนต์ 100 GJ/น้ าหนักรถ 1 ton 
 VWGTk =  น้ าหนักของของรถยนต์ประเภท k (kg) 
 LIFEKMk =  อายุการใช้งานของรถยนต์ประเภท k จาก RUE Model (km) 

 

ดังนั้น ค่าพลังงานทั้งหมดของรถยนต์ประเภท k ที่ใช้ในสายทางที่พจิารณา จะเท่ากบั 
 

ENALLk = ENFUELk+ (ENFUELk x FPf) + ENOILk + ENTYREk  + ENVPk + ENPARTk 
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Emission Model 
 

มีวัตถุประสงค์ที่จะประเมินผลกระทบของระหว่างทางเลือกการซ่อมบ ารุงในรูปของปริมาณมลพิษ 
ที่เกิดข้ึนจากยานพาหนะในสายทางที่พิจารณาแบบจ าลองนี้  สามารถค านวณหาปริมาณมลพิษที่ยานพาหนะ
ปล่อยออกมาจากท่อไอเสีย ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ของปริมาณเช้ือเพลิงกับความเร็วของยานพาหนะ โดยท าการ
ค านวณปริมาณมลพิษที่ยานพาหนะแต่ละคันปล่อยออกมาในหน่วย g/km เมื่อรวมปริมาณมลพิษที่เกิดข้ึน
ทั้งหมดจากประเภทรถทั้งหมด และจ านวนรถในแต่ละประเภทที่ว่ิงในสายทางที่พิจารณา จะได้ปริมาณมลพิษ
แต่ละชนิดทั้งหมดที่เกิดข้ึนในสายทาง 

 

โดยมีมลพิษที่พิจารณาจ านวน 7 ชนิด ซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงของยานพาหนะ ได้แก่  
1) ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) , 2) ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) , 3) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2),  
4) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOX), 5) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2), 6) สารตะกั่ว (Pb) และ 7) ฝุ่นละออง
ขนาดเล็ก (PM) ดังรูปที่ 3-9 

 

 
 

รูปที่ 3-9 การค านวณหาปรมิาณมลพิษที่เกิดข้ึนในสายทาง 
 

แบบจ าลองพ้ืนฐาน 
 

ส าหรับมลพิษ 6 ชนิด HC, CO, NOX, SO2, Pb และ PM ปริมาณที่ปล่อยออกจากท่อไอเสยีของมลพษิ
แต่ละตัวจะค านวณโดยใช้ความสัมพันธ์พื้นฐานเหมือนกัน คือ ปริมาณมลพิษที่เกิดจากเครื่องยนต์ (Engine 
Out Emission) ของยานพาหนะชนิดต่างๆ คูณกับประสิทธิภาพการลดมลพิษของยานพาหนะ (Catalyst 
Pass Fraction) ดังนี้ 

 

โดยรายละเอียดการค านวณของมลพิษแต่ละประเภท ส่วนปริมาณของ CO2 จะต้องท าการหาปริมาณ
มลพิษของยานพาหนะที่ปล่อยจากท่อไอเสีย (TPEi) ในส่วนของ HC, CO และ PM เสียก่อน จึงจะสามารถ
ค านวณหาปริมาณ CO2 ได ้
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โดยที่   
 TPEi Tailpipe Emission (g/km) ส าหรับมลพิษ i 
 EOEi Engine Out Emission (g/km) ส าหรับมลพิษ i 
 CPFi Catalyst Pass Fraction ส าหรับมลพิษ i 
 ri deterioration factor* 
 AGE อายุของยานพาหนะ (ปี) 
 MDFi maximum deterioration factor ส าหรับมลพิษ i (default =10) 
 

i  maximum catalyst efficiency for emissions* 
 bi stoichiometric CPF coefficient * 
 IFC instantaneous fuel consumption (ml/s) 
 MassFuel mass of fuel (ดีเซล 0.75 และเบนซิน 0.86 g/ml)  

 
 

1. ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC) 
 1000

v

r
FCaEOE HC

HCHC 
 

 

และ   
 

v

MassFuelIFC
FC

1000**


 
 

โดยที่   
 EOEHC Engine Out Emission (g/km) ส าหรับไฮโดรคาร์บอน 
 aHC ratio of engine-out emissions per gram of fuel consumed  

ส าหรับไฮโดรคาร์บอน (gHC/gfuel)** 

 FC fuel consumption (g/km) 
 v ความเร็วของยานพาหนะ (m/s) 

 

2. ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 
 FCaEOE COCO    
โดยที่   
 EOECO Engine Out Emission (g/km) ส าหรับก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ 
 aCO ratio of engine-out emissions per gram of fuel consumed  

ส าหรับก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (gCO/gfuel)**  
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3. ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) 
 

















 0,max

v

FR
FCaEOE NOX

NOXNOX

 

 

โดยที่   
 EOENOX Engine Out Emission (g/km) ส าหรับไนโตรเจนออกไซด์ 
 aNOX ratio of engine-out emissions per gram of fuel consumed  

ส าหรับก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (gNOX/gfuel)**  

 FRNOX fuel threshold below which NOx emissions**  
 

4. ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
 FCaEOE SOSO 22 2   
โดยที่   
 EOESO2 Engine Out Emission (g/km) ส าหรับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
 aSO2 ratio of engine-out emissions per gram of fuel consumed  

ส าหรับก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (gSO2/gfuel)**  
 

5. สารตะกั่ว (Pb) 
 FCaPbobEOE PbPb *_Pr   
โดยที่   
 EOEPb Engine Out Emission (g/km) ส าหรับสารตะกั่ว 
 aPb ratio of engine-out emissions per gram of fuel consumed  

ส าหรับสารตะกั่ว (gPb/gfuel)**  

 Prob_Pb proportion of lead emitted**  
 

6. ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM) 
 FCaEOE PMPM    
โดยที่   
 EOEPM Engine Out Emission (g/km) ส าหรับฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
 aSO2 ratio of engine-out emissions per gram of fuel consumed  

ส าหรับฝุ่นละอองขนาดเล็ก (gSO2/gfuel)**  
 
  



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report)  
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) 

 

สถาบันการขนส่ง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 3-33 

7. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
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) 

โดยที่   
 TPECO2 Tailpipe Emission (g/km) ส าหรับคาร์บอนไดออกไซด์ 
 aCO2 ratio of hydrogen to carbon atom in fuel*  

 

หมายเหตุ * เป็นค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองจาก Catalyst Pass Fraction  
  ** เป็นค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองจาก Engine Out Emission  
 

ตัวอย่างการค านวณ 
 

1. Energy Model 
 

จากการค านวณค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางในส่วนที่ผ่านมา ได้น าเสนอค่าใช้จ่ายในกรณีที่ตัวแทน
ยานพาหนะเป็นรถยนต์ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง ซึ่งใช้น้ ามันเบนซินเป็นเช้ือเพลิง และว่ิงบนสภาพภูมิประเทศ
ลาดชัน 2% มี IRI เท่ากับ 3.28 โดยผลการค านวณของ RUE Model ได้องค์ประกอบของค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทาง  
ซึ่งต้องน ามาใช้เป็นข้อมูลเข้า (Input) ของ Energy Model ดังนี้ 
 

ล าดับ ผลจาก RUE Model จ านวน หน่วย 
1 
2 
3 
4 
5 

Fuel Consumption (FC) 
Lubricating Consumption (OIL) 
Tyre Consumption (TC) 
Part Consumption (PC) 
Predicted vehicle service life (LIFEKM) 

151.404 
0.824 
0.003 
0.002 

286,000 

L/1000 km. 
L/1000 km. 

New tyre/1000 km. 
New vehicle/1000 km. 

km. 
 

การค านวณปริมาณการใช้พลังงานของรถยนต์นี้ จะต้องใช้ค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลตัวแทน
ยานพาหนะ ซึ่งในตัวอย่างที่แสดงนี้ ท าการค านวณในส่วนของรถยนต์ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง และ
ค่าพารามิเตอร์จาก Energy Model เพื่อแปลงองค์ประกอบของค่าใช้จ่ายเหล่านี้จากเดิมให้อยู่ในหน่วย
พลังงานเดียวกัน โดยค่าพารามิเตอร์ทั้งสองกลุ่มของการค านวณมีรายละเอียด ดังนี ้

 

ล าดับ ค่าพารามิเตอร์ จ านวน หน่วย หมายเหตุ 
 
1 
2 
 
1 
2 

จากข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ 
Tyre Weight (TWGT) 
Vehicle Weight (VWGT) 
จาก Energy Model 
Energy Content of Fuel (FEC)  
Energy Content of Lubricating (OEC)  

 
12 
1 
 

34.7 
47.7 

 
kg. 
ton 

 
MJ/L 
MJ/L 

 
3 kg./tyre 

 
 

น้ ามันเบนซิน 
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ล าดับ ค่าพารามิเตอร์ จ านวน หน่วย หมายเหตุ 
3 
4 
5 

Energy Content of Tyre (TEC)  
Energy Content of Vehicle Production  (VEC) 
Energy for Fuel Production and Delivery (FP) 

32.0 
100,000 
0.169 

MJ/kg. 
MJ/ton 
MJ/MJ 

 
 

น้ ามันเบนซิน 
 

รายละเอียดการค านวณค่าพลังงานแต่ละตัว ของรถจ านวน 1 คัน ดังนี้ 

• ค่าพลังงานจากเช้ือเพลิง (ENFUEL) 
จาก ENFUEL =  FC x FEC 
แทนค่า =  151.404 L/1000 km x 34.7 MJ/L 
  =  5,253.71 MJ/1000 km 

• ค่าพลังงานเพิ่มซึ่งใช้ในการผลิตและขนส่งเช้ือเพลิง (ENFUEL x FP) 
แทนค่า ENFUEL x FP =  5,253.71 MJ/1000 km x 0.169 MJ/MJ 
   =  887.88 MJ/1000 km 

• ค่าพลังงานจากน้ ามันหล่อลื่น (ENOIL) 
จาก ENOIL =  OIL x OEC 
แทนค่า =  0.824 L/1000 km x 47.7 MJ/L 

   = 39.30 MJ/1000 km 

• ค่าพลังงานจากยางรถยนต์ (ENTYRE) 
จาก ENTYRE =  TC x TWGT x TEC 
แทนค่า =  0.003 new tyre/1000 km x 12 kg. x 32.0 MJ/kg 
  =  1.10 MJ/1000 km 

• ค่าพลังงานจากการผลิตรถยนต์ (ENVP) 
จาก ENVP =  VWGT x VEC / LIFEKM 
แทนค่า =  1 ton x 100,000 MJ/ton / 286,000 km 
  =  349.65 MJ/1000 km 

• ค่าพลังงานจากการซ่อมบ ารุง (ENPART) 
จาก ENPART =  PC x ENVP 
แทนค่า =  0.002 new vehicle/1000 km x 349.65 MJ/1000 km 
  =  0.0006 MJ/1000 km 
 

เมื่อรวมค่าทั้งหมดจะได้ค่าการใช้พลังงานของรถยนต์น่ังส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง จ านวน 1 คัน ซึ่งว่ิงบน
สภาพสายทางที่ก าหนด ซึ่งเท่ากับ 
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 ENALL  =  5,253.71 + 887.88 + 39.30 + 1.10 + 349.65 + 0.0006 
   =  6,531.65 MJ/1000 km 
 

จากข้อมูลการจราจรของสายทางนี้ ปริมาณจราจรเฉลี่ยต่อวันตลอดปี (AADT) ของรถยนต์น่ังส่วนบุคคล
ไม่เกิน 7 ที่นั่ง มีจ านวน 1,654 คัน/วัน ดังนั้นการใช้พลังงานของรถยนต์ประเภทนี้ต่อปีเท่ากับ 6,531.65 
MJ/1000 km x1,654 คัน/วัน x 365 วัน/ปี (3.94x106 MJ/km/ปี) เมื่อท าการค านวณเช่นนี้กับรถยนต์ทุก
ประเภทในสายทางแล้วน ามาค่าพลังงานที่ใช้ของรถยนต์แต่ละประเภทรวมกัน จะได้ค่าพลังงานที่ใช้ในสายทาง
นั้นตลอดทั้งปีที่พิจารณา 

2. Emission Model 
 

ส าหรับแสดงตัวอย่างการค านวณใน Emission Model จะใช้ตัวแทนยานพาหนะเป็นรถยนต์ส่วน
บุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง ซึ่งใช้น้ ามันเบนซินเป็นเช้ือเพลิง และว่ิงบนสภาพภูมิประเทศลาดชัน 2% มี IRI เท่ากับ 
3.28 เช่นเดียวกับที่ได้แสดงไว้ใน Energy Model โดยผลจาก RUE Model ซึ่งต้องน ามาใช้เป็นข้อมูลเข้า 
(Input) ของ Emission Model มีดังนี้ 

 

ล าดับ ผลจาก RUE Model จ านวน หน่วย 
1 
2 

Instantaneous Fuel Consumption (IFC) 
Traffic-influenced Speed (SQ) 

4.08 
26.97 

ml/s 
m/s 

 

ขั้นตอนการค านวณ 
 

• ค านวณค่า CPFi ของมลพิษ 6 ชนิด 
 

   















 i

i

iii MDFAGE
r

MassFuelIFCbCPF ,
100

1min*exp1 

 
 

ค่าพารามิเตอร์ที่ต้องใช้ในการ CPFi ของมลพิษแต่ละประเภท ซึ่งเกิดจากรถยนต์ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง ดังนี้ 
HC NOx CO 

i  bi ri i  bi ri i  bi ri 
0.999 0.03 20 0.812 0 11 0.999 0.05 4.8 

SO2 Pb PM 

i  bi ri i  bi ri i  bi ri 
0 0 0 0 0 0 0 0 4.8 

 

รถยนต์ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง ใช้เช้ือเพลิงน้ ามันเบนซิน MassFuel = 0.75 g/ml และใช้ค่าอายุ
การใช้งานของรถยนต์ในปีที่พิจารณา, LIFE = 6.5 (Service Life 13 ปี)  
เมื่อแทนค่าในสมการจะได้ค่า CPFi ของมลพิษแต่ละประเภท ดังนี้ 
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CPF ของ HC 
CPF ของ NOx 
CPF ของ CO 

= 0.204 
= 0.322 
= 0.187 

CPF ของ SO2 
CPF ของ Pb 
CPF ของ PM 

= 1.0 
= 1.0 
= 1.312 
 

 

• ค านวณค่า EOEi ของมลพิษ 6 ชนิด โดยใช้สมการ และค่าพารามิเตอร์ส าหรับรถยนต์ส่วนบุคคลไมเ่กนิ 
7 ที่นั่ง จากภาคผนวก ดังนี้ 

FCaEOE HCHC        ;(aHC = 0.012) 

















 0,max

v

FR
FCaEOE NOX

NOXNOX

 ;(aNOX= 0.055 , FRNOX = 0.17) 
FCaEOE COCO      ;(aCO = 0.10) 

FCaPbobEOE PbPb *_Pr    ;(Prob_Pb=0.75, aPb = 0.000537) 
FCaEOE SOSO 22 2     ;(aSO2 = 0.0005) 

FCaEOE PMPM      ;(apm = 0.0001) 

โดยที่ FC จะหาได้จากสมการ 

v

MassFuelIFC
FC

1000**


 
= 4.08 ml/s x 0.75 g/ml x 1,000 / 26.97 m/s  = 113.46 ml/km 

 

เมื่อแทนค่าในสมการ จะได้ค่า EOE ของมลพิษแต่ละประเภท ดังนี้ 
EOE ของ HC 
EOE ของ NOx 
EOE ของ CO 

= 1.362 g/km 
= 5.894 g/km 
= 11.346 g/km 

EOE ของ SO2 
EOE ของ Pb 
EOE ของ PM 

= 0.113 g/km  
= 0.046 g/km 
= 0.015 g/km 

 

• ค านวณค่า TPEi ของมลพิษ 6 ชนิด จากสมการ iii CPFEOETPE   
TPE ของ HC 
TPE ของ NOx 
TPE ของ CO 

= 0.278 g/km 
= 1.900 g/km 
= 2.125 g/km 

TPE ของ SO2 
TPE ของ Pb 
TPE ของ PM 

= 0.113 g/km  
= 0.046 g/km 
= 0.020 g/km 

 

• ค านวณค่า TPEi ของ CO2 

จากสมการ  
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โดยค่า aSO2 ของรถยนต์ส่วนบุคคลไมเ่กิน 7 ที่นั่ง = 1.80  
แทนค่าในสมการได้ 














011.12

020.0

018.13

278.0

011.28

125.2

)80.1(008.1011.12

46.113
011.442COTPE

 = 356.831 g/km 
 

สรุปผลการค านวณปริมาณมลพิษที่เกิดข้ึนจาก รถยนต์ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง จ านวน 1 คัน ซึ่งว่ิง
บนสภาพภูมิประเทศลาดชัน 2% มี IRI เท่ากับ 3.28 ดังนี ้

 

• ก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HC)  = 0.278 g/km 

• ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) = 1.900 g/km 

• ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) = 2.125 g/km 

• ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) = 0.113 g/km 

• สารตะกั่ว (Pb)   = 0.046 g/km 

• ฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM)  = 0.020 g/km 

• ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) = 356.831 g/km 
 

หากต้องการทราบปริมาณมลพิษที่เกิดข้ึนบนสายทางทั้งหมด จะต้องท าการค านวณกับรถยนต์ 
ทุกประเภทที่ว่ิงบนสายทางเหมือนดังตัวอย่างนี้ แล้วท าการคูณปริมาณมลพิษที่เกิดข้ึนต่อหนึ่งคันด้วยปริมาณ
รถแต่ละประเภท จากนั้นรวมปริมาณมลพิษที่เกิดจากรถแต่ละประเภท จะได้ปริมาณมลพิษชนิดนั้นที่เกิดข้ึน
ทั้งหมด  
 
3.1.2 ก าหนดตัวแปรท่ีจะด าเนินการสอบเทียบในแบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง และแบบจ าลอง

ผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง โดยค านึงถึงลักษณะข้อมูลของกรมทางหลวงในปัจจุบัน 
 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการก าหนดตัวแปรที่จะด าเนินการสอบเทียบในแบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง 
และแบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง และได้ท าการสอบเทียบแบบจ าลองดังกล่าวโดย
ค านึงถึงลักษณะข้อมูลของกรมทางหลวงในปัจจุบัน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

(1) แบบจ าลองการเสื่อมสภาพความขรุขระของผิวทาง 
 แบบจ าลองท านายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง ใช้ค่าดัชนีความขรุขระสากล ( IRI)  
เป็นดัชนีช้ีวัดสภาพความขรุขระผิวทาง โดยในแบบจ าลองต้นแบบของ HDM-4 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความ
ขรุขระผิวทาง ได้แก่ ความแข็งแรงโครงสร้างทาง ปริมาณจราจร ความเสียหายผิวทาง และสภาพแวดล้อม  
ซึ่งได้ปรับแก้แบบจ าลองให้อยู่ในรูปแบบอย่างง่าย โดยไม่น าตัวแปรปริมาณความเสียหายผิวทาง (รอยแตกร้าว 
ร่องล้อ หลุมบ่อ) ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความขรุขระผิวทาง มาร่วมในสมการท านายการเสื่อมสภาพ
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ความขรุขระผิวทาง แต่ใช้อายุการใช้งานของผิวทางเป็นตัวแทนผลกระทบของความเสียหายผิวทางทีม่ีต่อความ
ขรุขระผิวทาง 

(2) แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง (Work Effect Model) 
แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อม เป็นการศึกษาถึงสภาพสายทางแอสฟัลต์หลังการซ่อม

บ ารุง ซึ่งวิธีการซ่อมบ ารุงต่างกันจะส่งผลให้สภาพสายทางหลังการซ่อมมีความแตกต่างกัน ส าหรับแบบจ าลอง
ผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมนี้ได้พัฒนาข้ึน เพื่อใช้เป็นส่วนประกอบในการวิเคราะห์แผนงบประมาณการ
ซ่อมบ ารุงทาง โดยมีความสัมพันธ์กับแบบจ าลองการเสื่อมสภาพของสายทาง (Deterioration Model) และ
แบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model) โดยที่ข้อมูลน าเข้า ( Input Data) ส าหรับ
แบบจ าลองนี้ได้จากแบบจ าลองการเสื่อมสภาพของสายทาง ความขรุขระ (Roughness) หลังจากที่ทราบ
สภาพความเสียหายของสายทาง ล าดับถัดมาคือการก าหนดเกณฑ์การตัดสินใจในการซ่อม เพื่อเลือกวิธีซ่อม  
ที่เหมาะสมทั้งจากภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ  

 

เมื่อสามารถก าหนดเงื่อนไขการเลือกวิธีการซ่อมบ ารุงได้แล้ว จากนั้นจะเป็นการวิเคราะห์สภาพ 
สายทางหลังการซ่อม โดยที่วิธีการซ่อมแตกต่างกันจะส่งผลให้สภาพสายทางหลังการซ่อมดีข้ึนแตกต่างกัน  
จะเห็นว่าผลลัพธ์ที่ได้คือ สภาพสายทางหลังการซ่อม ซึ่งจะถูกน าไปใช้วิเคราะห์ในแบบจ าลองการเสื่อมสภาพ
ของสายทางในปีถัดไป และน าไปวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางในแบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง ส าหรับ
ค่าใช้จ่ายของแต่ละวิธีการซ่อม (Agency Cost) จะน าไปวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Economic 
Analysis) โดยเปรียบเทียบกับผลประโยชน์ที่เกิดข้ึนหลังการซ่อมในล าดับต่อไป 

(3) แบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model) 
ส าหรับการวิเคราะห์เพื่อหาค่าใช้จ่ายที่กระทบต่อผู้ใช้ทางนั้น จากการศึกษางานวิจัยและข้อมูล 

เชิงเอกสารเกี่ยวกับแบบจ าลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทาง (Road User Effect Model, RUE Model) สามารถ
สรุปผลการศึกษาและข้ันตอนการพัฒนาแบบจ าลอง ส าหรับน าไปวิเคราะห์ร่วมกับแบบจ าลองอื่นๆ ของระบบ 
ซึ่งในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทางจะพิจารณาเฉพาะกลุ่มตัวแทนยานพาหนะที่มีเครื่องยนต์ โดยการ
เลือกยี่ห้อและรุ่นของตัวแทนยานพาหนะแต่ละประเภท ทางที่ปรึกษาได้คัดเลือกจากสถิติการจดทะเบียนของ
กรมขนส่งทางบก เพื่อใช้ส าหรับก าหนดราคาตัวแทนยานพาหนะในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง            

(4) แบบจ าลองผลกระทบด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม (Social & Environmental Model) 
การพัฒนาแบบจ าลองทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมส าหรับโครงการนี้ ได้อ้างอิงแบบจ าลองในระบบ 

HDM-4 โดยปรับให้เหมาะสมกับการใช้งานซึ่งต้องสอดคล้องกับระบบฐานข้อมูล ซึ่งใช้อยู่ในปัจจุบัน 
ประกอบด้วยแบบจ าลอง 2 ส่วน ได้แก่ Energy Model และ Emission Model ผลลัพธ์ของแบบจ าลองทั้ง
สองจะแสดงให้เห็นผลกระทบทางด้านสังคมและสิ่งแวดล้อมในรูปของค่าความแตกต่างของปริมาณพลังงานที่ใช้ 
ที่เกิดจากการเลือกใช้ทางเลือกในการซ่อมบ ารุงแนวทางต่างๆ  
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3.1.3 ด าเนินการสอบเทียบในแบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง และแบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐาน
การซ่อมบ ารุง  

 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการก าหนดตัวแปรที่จะด าเนินการสอบเทียบในแบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง 
และแบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง และได้ท าการสอบเทียบแบบจ าลองดังกล่าวโดย
ค านึงถึงลักษณะข้อมูลของกรมทางหลวงในปัจจุบัน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

1. แบบจ าลองท านายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง 
 

การท านายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง จะมีตัวแปรที่จ าเป็นต้องมีการปรับแก้ให้
สอดคล้องกับสภาพการใช้งานของกรมทางหลวง ซึ่งจะมีการปรับแก้ค่า KGP ซึ่งในการสอบเทียบค่า KGP 
จ าเป็นต้องคัดเลือกสายทางของกรมทางหลวงที่มีการจัดเก็บดัชนีความขรุขระสากล ( International 
Roughness Index: IRI) เพิ่มข้ึนตลอดทุกปีต่อเนื่องกันเป็นข้อมูลตัวอย่าง จากนั้นหาค่าความแตกต่างของ IRI 
จากค่าจริงของแต่ละช่วงกิโลเมตร (dIRI_Actual) และค านวณค่าความแตกต่างของ IRI ของช่วงกิโลเมตร
เดียวกันจากแบบจ าลอง (dIRI_model) โดยอาศัยข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยสายทางที่ใช้ในการพิจารณาจะ
เป็นสายทางที่ไม่มีการด าเนินงานซ่อมบ ารุงประเภทอื่นๆ นอกเหนือจากการซ่อมบ ารุงปกติ (Routine 
Maintenance) 

 

การปรับแก้ค่าคงที่ Kgp โดยวิธีการคัดเลือกค่า Kgp ที่ส่งผลให้ค่า IRI ที่ค านวณได้จากแบบจ าลอง
ใกล้เคียงกับค่า IRI จริงมากที่สุด จากนั้นตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองโดยหาค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ (R2) ระหว่างข้อมูลจริงที่ส ารวจกับค่าดัชนีความขรุขระสากลที่ได้จากการท านาย ซึ่งหากค่า  R2  

ยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีความสัมพันธ์ต่อกันสูงซึ่งการปรับแก้ค่า Kgp นี้ ส าหรับวิธีการปรับแก้ค่า Kgp  
มี 2 ข้ันตอนหลัก ดังนี้ 
 

1. การคัดเลือกค่า Kgp ที่ส่งผลให้ค่า IRI ที่ค านวณได้จากแบบจ าลองใกล้เคียงกับค่า IRI จริงมากที่สุด 
 

วิธีการคัดเลือกเริ่มจากการคัดเลือกสายทางที่ค่า IRI เพิ่มข้ึนตลอดทุกปีต่อเนื่องกันเป็นข้อมูลตัวอย่าง 
จากนั้นหาค่าความแตกต่างของ IRI จากค่าจริงของแต่ละช่วงกิโลเมตร (dIRI_Actual) และค านวณค่าความ
แตกต่างของ IRI ของช่วงกิโลเมตรเดียวกันจากแบบจ าลอง (dIRI_model) โดยอาศัยข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
ตามสมการที่ (1) ซึ่งจะท าการสมมติค่า Kgp ข้ึนมาก่อน 1 ค่า หลังจากนั้นหาค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Error 
Square) ของความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าจากแบบจ าลอง ส าหรับช่วงกิโลเมตรนั้นๆ แล้วจึงรวมค่า
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Sum of Error Square) ของทุกช่วงกิโลเมตรตัวอย่าง ท าการเปลี่ยนค่า Kgp 
แล้วค านวณซ้ า เพื่อหาค่า Kgp ที่ดีที่สุด ซึ่งท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองโดยรวมของ dIRI น้อยที่สุด  
ซึ่งเป็นไปดัง Flow Chart ดังรูปที่ 3-10 
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รูปที่ 3-10 Flow Chart แสดงข้ันตอนการปรบัแก้ค่า Kgp 

2. การทดสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง 
 

การทดสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง สามารถท าได้โดยหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์(R2) 
ระหว่างข้อมูลจริงที่ส ารวจกับค่าดัชนีความขรุขระสากลที่ได้จากการท านาย ยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามี
ความสัมพันธ์ต่อกันสูง โดยใช้สมการนี้ในการทดสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง 

 

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

โดยที่ R2 = ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) 
dIRI_model = ค่าดัชนีความขรุขระสากลที่พยากรณ์ได้โดยใช้แบบจ าลองที่พัฒนาข้ึน 
dIRI_actual = ค่าดัชนีความขรุขระสากลที่ส ารวจและเก็บรวบรวมจริง 

IRIavg = ค่าเฉลี่ยความขรุขระสากลที่ส ารวจและเก็บรวบรวมจริง 
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การหาค่าของสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) ใชสัญลักษ R2 ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์จะเป็นตัวบ่งช้ีให้ทราบว่าการเปลี่ยนแปลงของค่าตัวแปรเป็นไปในทิศทางเดียวกันและความ
ใกล้เคียงเท่าไร โดยค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ดังรูปที่ 3-11 

 

- ถา R2 มีค่าสูง แสดงว่าการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรเปน็ไปในทิศทางเดียวกัน และมีความใกล้เคียง
กันมาก มีความสัมพันธ์กันสูง 

- ถา R2 มีค่าต่ า แสดงว่าการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรมีความใกล้เคียงกันน้อยมีความสัมพันธ์กันต่ า 
- ถา R2 มีค่าเป็น 0 แสดงว่าตัวแปรไมมีความสัมพันธ์ต่อกัน 

 

 

การวิเคราะห์แบบจ าลองที่พัฒนาว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด สามารถดูได้จากค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ (R2) แบบจ าลองยิ่งที่มีค่า R2 ใกล้ 1 แสดงว่าผลที่ได้จากการท านายด้วยแบบจ าลองกับสภาพหน้า
งานจริงมีความสัมพันธ์ต่อกันมาก สามารถพยากรณ์ค่าความขรุขระสากลได้ใกล้เคียงความเป็นจริง 

 

 
 
 

รูปที่ 3-11 การกระจายของข้อมูลที่มีค่ากลางและการกระจายเหมือนกันแต่ระดบัความสัมพันธ์ต่างกัน 
 

จากที่ได้กล่าวข้างต้น วิธีการคัดเลือกเริ่มจากการคัดเลอืกสายทางที่ค่า IRI เพิ่มข้ึนตลอดทุกปีต่อเนื่องกนั
เป็นข้อมูลตัวอย่าง โดยในช่วงปีที่น ามาใช้ในสอบเทียบจะต้องไม่มีการด าเนินการซ่อมบ ารุง ดังนั้นข้อมูลที่
จ าเป็นส าหรับใช้ในการสอบเทียบมีรายละเอียด ดังต่อไปนี ้

• รหัสทางหลวง ตอบควบคุม  

• กม.เริ่มต้น และ กม.สิ้นสุด 

• จ านวนช่องจราจร  

• อายุการใช้งาน (ปี) 

• ดัชนีความขรุขระสากลในแต่ละปี (ม./กม.) 
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• ปริมาณจราจร (AADT) ปริมาณรถบรรทุกหนัก 

• ค่าการแอ่นตัวของผิวทาง (ถ้ามี) 

• มาตรฐานช้ันทางของสายทางที่คัดเลือก 

• ประวัติการซ่อมบ ารุงผิวทาง 

ซึ่งที่ปรึกษาได้ด าเนินการขอข้อมูลดังกล่าวกับทางส านักบริหารบ ารุงทาง เพื่อด าเนินการสอบเทียบ
ข้อมูล และทดสอบความน่าเช่ือถือ ตัวอย่างการเตรียมข้อมูลดังรูปที่ 3-12 
 

 
 

รูปที่ 3-12 ตัวอย่างการเตรียมข้อมลูเพื่อสอบเทียบค่า KGP 

จากการทดลองปรับแก้ค่า Kgp ของตัวอย่างสายทาง 55 ช่วงสายทางที่คัดเลือกมาจากโครงข่ายทาง
ทั้งหมดของกรมทางหลวงตามกระบวนการข้างต้น พบว่าค่า Kgp ที่ดีที่สุด คือ 3.219 ซึ่งให้ค่าผลรวมก าลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนที่ต่ าที่สุด อยู่ที่ 7.7553 (ม./กม.)2 ดังรูปที่ 3-13 และเมื่อทดสอบความสัมพันธ์ทางสถิติ 
ได้น าข้อมูลค่า IRI จริง และ IRI จากแบบจ าลอง มาค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พบว่าค่า R2 มีค่าเท่ากับ 
0.9129 ดังรูปที่ 3-14 
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รูปที่ 3-13 ค่าผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อน เมื่อค านวณโดยใช้ค่า Kgp ต่างๆ 

 

 
รูปที่ 3-14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า IRI จริง และ IRI จากแบบจ าลอง 

 

อย่างไรก็ตาม การปรับแก้ค่า Kgp ที่แสดงข้างต้น มีข้อจ ากัดบางประการ เช่น ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับ
ตัวแปรในสมการ dIRI มีไม่ครบถ้วน จึงจ าเป็นต้องใช้ค่าสมมุติโดยให้อยู่บนพื้นฐานของความเป็นจริง เช่น  
ค่า SNC หากจะใช้ค่าที่ถูกต้อง จ าเป็นต้องทราบถึงความหนาของโครงสร้างช้ันทางแต่ละช้ัน ซึ่งในกรณีนี้ยังไมม่ี
ข้อมูล จึงต้องใช้ค่า SNC ทั่วไปตามประเภทของช้ันทางแทน 
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2. แบบจ าลองค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทาง 
 

ที่ปรึกษาจะด าเนินการตรวจสอบข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ ซึ่งจดทะเบียนกับกรมการขนส่งทางบก 
ย้อนหลัง 5 ปี เพื่อคัดเลือกตัวแทนยานพาหนะ และสืบค้นข้อมูลประกอบอื่นๆ ส าหรับใช้ในการปรับปรุงข้อมลู
ให้เป็นปัจจุบัน เช่น ข้อมูลอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน น้ ามันเช้ือเพลิง น้ ามันหล่อลื่น อัตราค่าแรงในการซ่อมบ ารุง 
เป็นต้น โดยมีรายละเอียด ดังตารางที่ 3-9 
 

ตารางที่ 3-9 การปรับปรุงข้อมูลค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทาง 

ตัวแปร 
การปรับปรุงข้อมูล 

ฐานข้อมูล 
ผู้ผลิตรถยนต์ 

ข้อมูลทุติยภูมิ 
ที่เชื่อถือ 

ข้อมูลราคารถใหม่ (Replacement Vehicle Price)  √ 
ข้อมูลน้ าหนักเครื่องยนต์ (Engine Mass) √  
อายุการใช้งานยานพาหนะ √ √ 
ข้อมูลน้ าหนักรถ (Vehicle Mass) √  
จ านวนล้อ (Number of wheels) √  
ประเภทเชื้อเพลิง (Fuel) √  
จ านวนผู้โดยสาร (Number of Passengers) √  
สัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศพลศาสตร์ (Aerodynamic Drag Coefficient) √  
พื้นที่ฉายด้านหน้าของยานพาหนะ Projected Frontier Area (m2) √  
ราคาเชื้อเพลิง (Fuel Cost)  √ 
ราคาน้ ามันหล่อลื่น (Lubricant Cost)  √ 
ราคายางรถยนต์ (Type Cost)  √ 
ค่าแรงในการซ่อมบ ารุง (Labour Cost)  √ 
มูลค่าเวลาสมมติ  √ 

 

3. แบบจ าลองผลกระทบจากมาตรฐานการซ่อมบ ารุง (Work Effect Model) 
 

- แบบจ าลองที่ใช้ในการค านวณค่า IRI หลังจากฉาบผิวทางลาดยางในระบบ TPMS โดยมีสมการใน 
การค านวณดังนี้ 

RIa =  RIb – MAX{0, MIN[A0*(RIb – 2.85), 0.06 * Hsl ]} 
RIa =  IRI หลังการฉาบผิว (m/km) 
RIb =  IRI ก่อนการฉาบผิว (m/km) 
Hsl =  ความหนาของการฉาบผิวl (mm) 
 A0 =  1 ค่าสัมประสิทธ์ิปรับแก้ (default) 
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ซึ่งเมื่อท าการสอบเทียบแบบจ าลองในการค านวณค่า IRI หลังจากการฉาบผิวทางลาดยาง พบว่า  
ช่วงของค่า IRI ก่อนการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสมในการเลือกวิธีการซ่อมแบบฉาบผิว คือ มากกว่า 2.5  m/km  
ข้ึนไปเนื่องจากส่งผลให้ค่า IRI หลังการซ่อมบ ารุงลดลง ดังรูปที่ 3-15 

 

 
 

รูปที่ 3-15 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า IRI เมื่อมีการฉาบผิว 
 

- แบบจ าลองที่ใช้ในการค านวณค่า IRI หลังจากเสริมผิวทางในระบบ TPMS ได้อ้างอิงจาก HDM-4  
โดยมีสมการในการค านวณ ดังนี ้

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

RIaw  =  RIbw – ΔRIa 
 

โดยที่ A0  =  0.9 ค่าสัมประสิทธ์ิปรับแก้ (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 =  การลดค่าของค่า IRI หลังการการเสริมผิวทาง 
RIbw =  ค่า IRI ก่อนการเสริมผิวทาง (m/km ) 
RIaw =  ค่า IRI หลังการเสริมผิวทาง (m/km ) 
HSNEWaw =  ความหนาของการเสริมผิวทาง (mm) 
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รูปที่ 3-16 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า IRI เมื่อท าการซ่อมบ ารงุด้วยวิธี Overlay 

- การซ่อมบ ารุงด้วยวิธีบูรณะผิวทาง เป็นการรื้อซ่อมตั้งแต่ช้ันโครงสร้างทาง จากนั้นจึงลาดผิวทางใหม่
ด้วยแอสฟัลต์ ดังนั้นค่า IRI หลังจากการซ่อมด้วยวิธีนี้จะมีค่าเทียบเท่ากับถนนใหม่ ซึ่งจากการศึกษา
ข้อมูลค่า IRI ของกรมทางหลวงพบว่าสายทางที่มอีายุการใช้งานมาแลว้ประมาณ 1 ปี จะมีค่า IRI อยู่ที่
ประมาณ 1.50 - 2.10 ดังนั้นการก าหนดค่า IRI หลังการซ่อมด้วยวิธีบูรณะผิวทางจึงก าหนดให้มีค่า
เท่ากับ 1.50 m/km และใช้ค่า IRI เท่ากับ 1.50 นี้เป็นขอบเขตล่างของค่า IRI หลังการซ่อมทุกวิธี 

 

3.1.4 สรุปผลการสอบเทียบ และค่าความแปรปรวน ค่าความเชื่อมั่นจากแบบจ าลองท่ีสอบเทียบกับ
ข้อมูลจริงของกรมทางหลวง 

 

จากการทดลองปรับแก้ค่า Kgp ของตัวอย่างสายทาง 55 ช่วงสายทางที่คัดเลือกมาจากโครงข่ายทาง
ทั้งหมดของกรมทางหลวงตามกระบวนการข้างต้น พบว่าค่า Kgp ที่ดีที่สุด คือ 3.219 ซึ่งให้ค่าผลรวมก าลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนที่ต่ าที่สุด อยู่ที่ 7.7553 (ม./กม)^2  และจากการทดสอบด้วย Maximum Likelihood 
พบว่าค่า Kgp ที่ดีที่สุด คือ 3.218 (variance = 0.21) ซึ่งใกล้เคียงกับค่าที่ได้จะการวิเคราะห์ด้วย Sum of 
Error Square  

 

อย่างไรก็ตาม การปรับแก้ค่า Kgp ที่แสดงข้างต้น มีข้อจ ากัดบางประการ เช่น ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับ
ตัวแปรในสมการ dIRI มีไม่ครบถ้วน จึงจ าเป็นต้องใช้ค่าสมมุติโดยให้อยู่บนพื้นฐานของความเป็นจริง เช่น  
ค่า SNC หากจะใช้ค่าที่ถูกต้อง จ าเป็นต้องทราบถึงความหนาของโครงสร้างช้ันทางแต่ละช้ัน ซึ่งในกรณีนี้ยังไมม่ี
ข้อมูล จึงต้องใช้ค่า SNC ทั่วไปตามประเภทของช้ันทางแทน 

 

ส่วนแบบจ าลองผลกระทบจากการซ่อมบ ารุง พบว่าค่า IRI หลังซ่อม ช่วงของค่า IRI ก่อนการซ่อมบ ารุงที่
เหมาะสมในการเลือกวิธีการซ่อมแบบฉาบผิว คือ มากกว่า 2.5 m/km ข้ึนไปเนื่องจากส่งผลให้ค่า IRI หลังการ
ซ่อมบ ารุงลดลง และวิธีการซ่อมด้วยวิธีเสริมผิว สอดคล่องกับแบบจ าลองที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ส่วนการซ่อมบ ารุง
ด้วยวิธีบูรณะผิวทางก าหนดค่า IRI หลังการซ่อมด้วยวิธีบูรณะผิวทางจึงก าหนดให้มีค่าเท่ากับ 2.0 m/km 
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3.1.5 พิจารณาแบบจ าลองค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทาง เช่น ข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ ข้อมูลอัตราการสิ้นเปลือง 
น้ ามันเชื้อเพลิง น้ ามันหล่อลื่น เป็นต้น รวมท้ังอัพเดทข้อมูลในแต่ละตัวแปรให้เป็นปัจจุบัน 

 

การตรวจสอบข้อมูลตัวแทนยานพาหนะ ซึ่งจดทะเบียนกับกรมการขนส่งทางบก ย้อนหลัง 5 ปี  
เพื่อคัดเลือกตัวแทนยานพาหนะ และสืบค้นข้อมูลประกอบอื่นๆ ส าหรับใช้ในการปรับปรงุข้อมูลใหเ้ป็นปจัจบุนั 
เช่น ข้อมูลอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน น้ ามันเช้ือเพลิง น้ ามันหล่อลื่น อัตราค่าแรงในการซ่อมบ ารุง เป็นต้น  
โดยมีรายละเอียด ดังตารางที่ 3-10 

ตารางที่ 3-10 การปรบัปรุงข้อมลูค่าใช้จ่ายผู้ใช้ทาง 

รายละเอียด ย่ีห้อ/รุ่น % 
ราคา 
(บาท) 

ราคายาง 
(บาท/เส้น) 

ชนิด 
จ านวน

ล้อ 

จักรยานยนต์และสามล้อ
เครื่อง 

HONDA/WAVE 110 19.7% 34,400 400 70/90-17M/C 2 

รถยนต์น่ังไม่เกิน 7 คน TOYOTA/VIOS 38.0% 531,000 2,050 185/60 R15 4 

รถยนต์น่ังเกิน 7 คน TOYOTA/FORTUNER 57.7% 1,104,000 5,500 265/65 R17 4 

รถโดยสารขนาดเล็ก TOYOTA/COMMUTER 74.1% 1,158,000 2,660 195R15C 4 

รถโดยสารขนาดกลาง SUNLONG/MINIBUS 26.8% 2,500,000 10,000 295/75R22.5 6 

รถโดยสารขนาดใหญ่ SUNLONG/BUS 31.6% 3,500,000 10,000 11R22.5 8 

รถบรรทุกขนาดเล็ก  
(4 ล้อ) 

TOYOTA/REVO 33.6% 740,000 2,200 205/70R 15C 4 

รถบรรทุกขนาด 2 เพลา 
(6 ล้อ) 

ISUZU/ FTR 50.6% 1,500,000 10,000 11R22.5 6 

รถบรรทุกขนาด 3 เพลา 
(10 ล้อ) 

ISUZU/ FVM 45.3% 3,500,000 10,000 11R22.5 10 

รถบรรทุกพ่วง  
(มากกว่า 3 เพลา) 

HINO/GY SERIES 12 
wheels 8x4 

32.3% 4,000,000 10,000 11R22.5 32 

รถบรรทุกก่ึงพ่วง  
(มากกว่า 3 เพลา) 

HINO/FM Series 35.2% 4,500,000 10,000 11R22.5 32 
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3.2 ศึกษา และแนะน าปัจจัยตลอดจนหลักเกณฑ์ต่างๆ ส าหรับใช้ในการเลือกวิธีการซ่อม
บ ารุงที่เหมาะสมกับข้อมูลในปัจจุบันที่มีการส ารวจข้อมูล และที่ได้เชื่อมโยงข้อมูลจาก
ระบบอื่นๆ ของกรมทางหลวง 

 

3.2.1 ข้อมูลวิธีการซ่อมบ ารุงซึ่งด าเนินการในปัจจุบันของกรมทางหลวง 
 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการศึกษา ค้นคว้า และปรึกษากับผู้เช่ียวชาญของส านักบริหารบ ารุงทาง เพื่อศึกษา
วิธีการซ่อมบ ารุงซึ่งด าเนินการในปัจจุบัน รวมถึงเอกสาร และคู่มือต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ที่ปรึกษาได้ด าเนินการ
ศึกษาวิธีการซ่อมบ ารุง ซึ่งมีการแนะน าในหนังสือรายละเอียดรหัสงาน งานพัฒนาทางหลวง งานบ ารุงทาง และ
งานอ านวยความปลอดภัย (2556) ยกตัวอย่าง เช่น 

 

• รหัสงาน 22100 งานฉาบผิวแอสฟัลต์ (Asphalt Seal Coating)  
 

งานฉาบผิวทางด้วยแอสฟัลต์หรือวัสดุผสมแอสฟัลต์ หรือแอสฟัลต์กับวัสดุอื่นบนผิวทางเดิมเป็น
การยืดอายุบริการเพิ่มความฝืดและอุดรอยแตกโดยวิธี  Fog Seal, Sand Seal, Slurry Seal, Chip 
Seal, Fibro Seal, Macro Seal, Para Slurry เป็นต้น ส าหรับงานตามรหัสนี้ ให้รวมการตีเส้นจราจร
ไว้ด้วย 

 

• รหัสงาน 22200 งานเสริมผิวลาดยางแอสฟัลต์ติกคอนกรีต (Asphaltic Concrete Overlay)  
 

งานเสริมผิวทางให้แข็งแรงสามารถรับน้ าหนักต่อไปได้ด้วยวัสดุผสมแอสฟัลต์ (Cold Mix หรือ 
Hot Mix) หรือวัสดุผสม Modified Asphalt เช่น Para Asphalt หรือ Asphalt Penetration Macadam 
มีความหนาไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร บนผิวทางเดิมเต็มคันทาง โดยมีความลาดเอียงเดียวกัน และให้
รวมการตีเส้นจราจรไว้ด้วย  

 

 
 

รูปที่ 3-17 งานเสริมผิวลาดยางแอสฟลัต์ติกคอนกรีต 
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• รหสังาน 23200 งานซ่อมทางผิวแอสฟัลต์ (Major Repair of Asphalt Pavement) 
 

งานซ่อมบ ารุงทางผิวแอสฟัลต์เดิมที่ช ารุดเสียหายถึงช้ันพื้นทาง (Base) ช้ันรองพื้นทาง (Sub base) 
หรือถึงช้ันคันทาง (Subgrade) โดยขุดจนถึงช้ันที่เสียหายออก แล้วลงวัสดุใหม่หรือท าการเสริมวัสดุ
ช้ันพื้นทางตามความเหมาะสมแล้วท าผิวทางใหม่ หากการช ารุดเสียหายเกิดข้ึนเฉพาะผิวทางและพื้นทาง 
ก็สามารถด าเนินการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการปรับปรุงช้ันทางเดิมในที่ (Pavement In-place Recycling) ได ้

 

• รหัสงาน 23300 งานปรับปรุงผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตเดิม น ากลับมาใช้ใหม่ (Asphalt Hot 
Mix Recycling) 
 

งานปรับปรุงด้านคุณภาพของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตเดิมที่ช ารุดเสียหาย ในลักษณะต่างๆ เช่น 
การแตกร้าว (Cracking) รูปทรงบิดเบี้ยว (Distortion) การทรุดตัวเป็นแอ่ง (Grade Depression) 
เป็นคลื่นลูกระนาด (Corrugation) คลื่นจากการเลื่อนไหล (Plastic Flow) เป็นร่องล้อ (Rutting) 
สภาพผิวทางมียางเยิ้ม (Bleeding) ยางเสื่อมคุณภาพ (Hardening) หรือการเลื่อนตัวระหว่างช้ัน 
ผิวทาง (Slipping) เป็นต้น โดยที่สภาพของพื้นทาง ยังคงความแข็งแรงดี การแก้ไขให้ด าเนินการโดย
วิธี Asphalt Hot Mix In-place Recycling หรือ Asphalt Hot Mix In Plant Recycling 

 

หากการช ารุดเสียหายในลักษณะต่างๆ ดังกล่าวข้างต้น เกิดข้ึนบางส่วนของพื้นที่ เป็นต้นว่า  
เกิดร่องล้อ (Rutting) เพียงช่องจราจรเดียวหรอืเสยีหายเปน็แปลงๆ ก็สามารถด าเนินการเฉพาะส่วนที่
เสียหายได้ตามความเหมาะสมลักษณะงาน 

 

• รหัสงาน 24000 งานบูรณะทางผิวแอสฟัลต์ (Rehabilitation)  
 

งานบูรณะปรับปรุงทางหลวงที่ช ารุดเสียหายมากถึงช้ันโครงสร้างทาง (Pavement Structure) 
หรือตลอดจนถึงตัวคันทาง (Subgrade) โดยขุดถึงช้ันที่เสียหายออก แล้วลงวัสดุใหม่และ/หรือท าการ
เสริมวัสดุช้ันโครงสร้างทางตามที่ก าหนดไว้ในแบบ พร้อมท าผิวทางใหม ่และให้รวมการตีเส้นจราจรไว้ด้วย  

 

• งานซ่อมสร้างทาง (Reconstruction)  
 

เป็นการซ่อมแซมโดยรื้อและสร้างใหม่ วิธีการซ่อมบ ารุงประเภทนี้จะใช้ในกรณีที่ถนนมีสภาพ
ความเสียหายที่มาก หรือมีการเสียรูปร่างของถนน 

จากการศึกษารายงานฉบับสมบูรณ์โครงการส ารวจและวิเคราะห์สภาพทางผิวทางลาดยางและผิวทาง
คอนกรีต พบว่า มีก าหนดเงื่อนไขและเกณฑ์การซ่อมบ ารุง โดยศึกษาเกณฑ์การซ่อมบ ารุงของระบบ TPMS 
จากโครงการส ารวจและวิเคราะห์สภาพทางหลวงผิวทางลาดยาง ปี 2557 ส่วนที่ 1 และ 2 พร้อมทั้งปรับปรุง
เกณฑ์การซ่อมบ ารุง เพื่อให้สอดคล้องกับผลการส ารวจสภาพความเสียหายของผิวทาง และงบประมาณที่คาดว่า
จะได้รับ โดยก าหนดวิธีการซ่อมบ ารุงได้เป็น 5 ประเภท ได้แก่ 
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1) งานซ่อมบ ารุงปกติ 
2) งานฉาบผิว 
3) งานเสริมผิวหนา 5 เซนติเมตร 
4) งานบ ารุงพิเศษ หรือบูรณะ และปูผิวทางใหม่ หนา 5 เซนติเมตร 
5) งานบ ารุงพิเศษ หรือบูรณะ และปูผิวทางใหม่ หนา 10 เซนติเมตร 

 

ส าหรับการวิเคราะห์การซ่อมบ ารุงผิวทางคอนกรีต ได้ก าหนดเป็น  4 เงื่อนไขหลัก โดยเป็นไปตาม
ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 

1) น าเข้าข้อมูลความเสียหาย เช่น ข้อมูลรอยแตกตามมุม ข้อมูลการแตกตามขวาง ข้อมูลการแตก
ตามยาว ข้อมูลดัชนีความขรุขระสากล ฯลฯ เป็นต้น เพื่อใช้ในการทดสอบระบบ 
 

• พิจารณาความเสียหายประเภท Low-Cracking โดยพิจารณาจากรอยแตกเพียง 1 จุด  
โดยไม่มีความเสียหายชนิดอื่นรวมอยู่ด้วย หรือ มีความเสียหายประเภทอื่นเพียงประเภทเดียว 

• พิจารณาความเสียหายประเภท Hi-Cracking โดยพิจารณาจากรอยแตกมากกว่า 1 จุด 
หรือ มีรอยแตกและมีความเสียหายประเภทอื่นรวมอยู่ในแผ่นน้ัน 
 

2) วิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการ Slab Replacement โดยพิจารณาแผ่นคอนกรีตที่มีความ
เสียหายประเภท Hi-cracking โดยจะซ่อมบ ารุงเฉพาะแผ่นที่เกิดความเสียหายเท่านั้น 
 

3) วิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการ Sub Sealing โดยพิจารณาจากแผ่นคอนกรีตที่มีความเสียหาย
ประเภท Low-Cracking หรือ Faulting โดยจะซ่อมบ ารุงเฉพาะแผ่นที่เกิดความเสียหายเท่านั้น 
 

4) วิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการ AC Overlay โดยพิจารณาสายทางที่มีค่าดัชนีความขรุขระ
สากล (IRI) มากกว่า 4.5 เมตรต่อกิโลเมตร ในการซ่อมบ ารุงจะด าเนินการซ่อมบ ารุงเต็มพื้นที่ 
ผิวจราจรในช่วงดังกล่าว และต้องด าเนินการซ่อมแซม Slab Replace และ Sub Sealing เสร็จสิ้น 
 

5) วิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการ Joint Sealing โดยพิจารณารอยต่อของแผ่นคอนกรีตที่เกิด
ความเสียหาย โดยจะซ่อมแซมเฉพาะแผ่นที่เกิดความเสียหายเท่านั้น 
 

6) กรณีที่แผ่นคอนกรีตไม่มีความเสียหายดังกล่าวมาแล้วข้างต้น ควรด าเนินการซ่อมบ ารุงปกติ 
(Routine Maintenance) เพื่อเป็นการยืดอายุการใช้งานของผิวทางให้ดีย่ิงข้ึน 
 

ทั้งนี้ ส าหรับถนนคอนกรีต สามารถสรุปเงื่อนไขในการจัดท าแผนซ่อมบ ารุงถนนผิวคอนกรีตได้ ดังรูปที่ 3-18 
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รูปที่ 3-18 ข้ันตอนการพิจารณาวิธีซ่อมบ ารุงผิวทางคอนกรตี 
 

ทั้งนี้ที่ปรึกษาจะเสนอแนะเกณฑ์พิจารณาการซ่อมบ ารุงของข้อมูลส ารวจสภาพทางในแต่ละชนิด
ข้อมูล เช่น ดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ความลึกร่องล้อ (RUT) ความเสียหายของ ผิวทาง ความฝืดของผิวทาง 
หรือความแข็งแรงของโครงสร้างทาง เป็นต้น เพื่อน าไปใช้ในการก าหนดวิธีการซ่อมบ ารุง 

 

3.2.2  การศึกษางานวิจัยท้ังในและต่างประเทศ 

ที่ปรึกษาด าเนินการศึกษา ทบทวน งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการเลือกวิธีการซ่อมบ ารุงทั้งใน
ประเทศ และต่างประเทศ จากการศึกษาทบทวนเอกสารงานวิจัยพบว่า การก าหนดเงื่อนไขในการซ่อมบ ารุง
นั้นจะพิจารณาจากดัชนีที่สะท้อนระดับการให้บริการของสายทาง ซึ่งดัชนีที่เป็นที่นิยมใช้โดยทั่วไป คือ ดัชนี
ความขรุขระสากล ( International Roughness Index หรือ IRI) โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการบริหาร
โครงข่ายสายทางส่วนใหญ่ในต่างประเทศ รวมทั้งกรมทางหลวงก็ได้ใช้ค่า IRI เป็นปัจจัยหลักในการตัดสินใจ
เลือกวิธีการซ่อมบ ารุง  
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จากการศึกษาทบทวนเอกสารงานวิจัยพบว่า การก าหนดเงื่อนไขในการซ่อมบ ารุงนั้นจะพิจารณาจาก
ดัชนีที่สะท้อนระดับการให้บริการของสายทาง ซึ่งดัชนีที่เป็นที่นิยมใช้โดยทั่วไปคือ ดัชนีความขรุขระสากล 
(International Roughness Index หรือ IRI) โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการบริหารโครงข่ายสายทางสว่นใหญ่
ในต่างประเทศ รวมทั้งกรมทางหลวงก็ได้ใช้ค่า IRI เป็นปัจจัยหลักในการตัดสินใจเลือกวิธีการซ่อมบ ารุง ส าหรบั
ถนนที่สร้างใหม่นั้นค่า IRI จะอยู่ในช่วง 1.2 - 2.5 เมตร/กิโลเมตร ข้ึนอยู่กับคุณภาพของการก่อสร้าง และ 
เมื่อค่า IRI สูงข้ึนจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพในการขับข่ีของผู้ใช้ทาง โดยจะส่งผลให้ความเร็วที่ใช้ในการ
เดินทางลดลง ดังรูปที่ 3-19 

 

 
 

รูปที่ 3-19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า IRI กับ ความเร็วยานพาหนะ (Paterson,1987) 
 

 จากการศึกษาการก าหนดค่า IRI เป้าหมายในประเทศต่างๆ พบว่ามีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับการ
ก าหนดนโยบายและการจัดสรรงบประมาณส าหรับการบริหารโครงข่ายทางของแต่ละประเทศ ยกตัวอย่าง เช่น 
ประเทศสหรัฐอเมริกาได้จ ากัดค่า IRI ที่ยอมรับได้ในการให้บริการของสายทางเท่ากับ 2.7 เมตร/กิโลเมตร  
ซึ่งต่ ากว่าประเทศอื่นๆ ได้แก่ ประเทศสเปน ประเทศบราซลิ ประเทศชิลี ประเทศอุรุกวัย และประเทศฮอนดรูสั
ที่จ ากัดค่า IRI ที่ยอมรับได้ในการให้บริการของสายทางอยู่ที่ 3.50 4.00 4.00 4.60 และ 6.0 เมตร/กิโลเมตร 
ตามล าดับ ดังรูปที่ 3-20 
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รูปที่ 3-20 การประเมินระดบัการให้บริการของสายทางในประเทศต่างๆ โดยใช้ค่า IRI  

การบ ารุงรักษาทาง หากต้องการให้สายทางคงระดับการให้บริการตามเป้าหมายที่วางไว้ จ าเป็นต้อง
ซ่อมบ ารุงเมื่อค่า IRI มากกว่าค่า IRI เป้าหมาย ซึ่งวิธีการซ่อมบ ารุงที่ส่งผลให้ค่า IRI ลดลงได้แก่ การเสริม 
ผิวทาง และการบูรณะผิวทาง ส่วนการฉาบผิวทางอาจจะช่วยให้ค่า IRI ลดต่ าลงบ้างเล็กน้อย ส าหรับกรณีซ่อม
บ ารุงปกติไม่ส่งผลให้ค่า IRI ลดลง เนื่องจากการซ่อมบ ารุงปกติไม่ได้มุ่งเน้นการปรับปรุงสภาพผิวทาง แต่เป็น
การดูแลรักษาภาพสายทางโดยทั่วไป เช่น ทาสีเส้นจราจร การตัดหญ้า การท าความสะอาด เป็นต้น  
การก าหนดเงื่อนไขการซ่อมบ ารุงนั้น งานซ่อมบ ารุงปกติจะถูกก าหนดให้เป็นวิธีการซ่อมบ ารุงทางเลือกพื้นฐาน 
โดยจะวิเคราะห์ทุกกรณี เพื่อวิเคราะห์สภาพสายทางในกรณีที่ไม่มีการปรับปรงุสภาพผวิทางหรอืโครงสร้างทาง 
แต่ส าหรับการซ่อมด้วยวิธีอื่นๆ นั้น ได้ก าหนดเงื่อนไขการซ่อมบ ารุงโดยพิจารณาจากความเหมาะสมทางด้าน
พื้นฐานวิศวกรรม ดังนี้ 

 

• งานฉาบผิวทาง Slurry Seal Type II เป็นการบ ารุงรักษาเพื่ออุดรอยแตกและเป็นการป้องกัน
ไม่ให้น้ าซึมผ่านลงไปใต้ผิวทาง ดังนั้นจึงควรซ่อมเอผิวทางมีพื้นที่รอยแตกร้าวอยู่ในช่วง  
10% - 30% เนื่องจากผลการศึกษาแบบจ าลองการเสื่อมสภาพของสายทางของ HDM-4 พบว่า
กรณีที่พื้นที่รอยแตกร้าวมากกว่า 30% สภาพผิวทางจะเกิดความเสียหายมาก ซึ่งการฉาบผิวทาง 
ไม่สามารถช่วยชะลอความเสียหายที่จะเกิดข้ึนในอนาคตได้ดีเท่าที่ควร  
 

• งานเสริมผิวทาง 4 5 8 และ 10 cm เป็นการเพิ่มความแข็งแรงให้กับผิวทางเดิม และปรับสภาพ
ผิวทางให้มีความเรียบมากข้ึน จากการศึกษา Road Network Evaluation Tools โดย The 
World Bank พบว่าการก าหนดเกณฑ์การซ่อมเริ่มต้นที่แนะน าในการซ่อมบ ารุงทางด้วยวิธี 
เสริมผิวทางแอสฟัลต์ (Overlays) ในถนนประเภทผิวทางผิวทางลาดยางมีค่า IRI อยู่ที่ประมาณ  
3.00 - 4.00 m/km ดังตารางที่ 3-11 
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ตารางที่ 3-11 ค่า IRI แนะน าในการซ่อมบ ารงุทางด้วยวิธีเสริมผิวทางแอสฟัลต์ (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 
 

• งานบูรณะทางผวิแอสฟัลต์ เป็นการซ่อมบ ารงุสายทางที่ช ารดุหรอืมคีวามเสยีหายถึงช้ันโครงสรา้งทาง 
ดังนั้นการเลือกซ่อมบ ารุงด้วยวิธีบูรณะผิวทางควรพิจารณาจากลักษณะความเสียหายที่มีผลกระทบ
ต่อช้ันโครงสร้างของสายทาง เช่น ค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) โดยทั่วไปผิวทางลาดยางของ
กรมทางหลวงจะมีความหนาช้ันทางประมาณ 50 mm. ดังนั้นหากสายทางมีความลึกร่องล้อ
มากกว่าเท่ากับ 50 mm. แสดงว่าผิวทางเสียหายหนักมากจนลุกลามถึงช้ันโครงสร้างทาง ดังนั้น
การบูรณะผิวทางจึงควรท าเมื่อค่า Rutting ≥ 50 mm. หรือ กรณีที่สภาพสายทางมีรอยแตกร้าว 
(Cracking) มากว่า 50% หรือมีรอยปะซ่อม (Patching) เป็นจ านวนมาก ก็ควรซ่อมด้วยวิธีบูรณะ
เช่นเดียวกัน เนื่องจากความเสียหายดังกล่าวมีผลต่อความแข็งแรงของช้ันโครงสร้างทาง ส าหรับการ
ก าหนดค่า IRI ในการบูรณะผิวทางลาดยางนั้น เมื่อศึกษาผลการประเมินสภาพความเสียหายของ
ผิวทางพบว่า ผิวทางจะถูกประเมินว่าเริ่มมีความเสียหาย เมื่อ IRI ของสายทางมีค่าตั้งแต่ 4.0 m/km 
ข้ึนไป ดังนั้นหากต้องการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันโดยมิให้ความเสียหายจากช้ันผิวทางลุกลามไปถึง
ช้ันโครงสร้างทาง ก็สามารถซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการบูรณะผิวทางได้ เมื่อค่า IRI มากกว่าหรือเท่ากบั 
4.0 m/km 
 

3.2.3  ศึกษาเทคโนโลยีทางด้านสารสนเทศ 
 

สถาปัตยกรรมของระบบ TPMS เดิมเป็นรูปแบบ Two - Tiers ซึ่งเป็นรูปแบบที่ผู้ใช้งานจะส่งค าสั่ง
จากเครื่องลูกข่าย (Client) เรียกข้อมูลจากเครื่องแม่ข่าย (Database Server) โดยตรง มาเป็นรูปแบบ Three 
- Tiers โดยมี Application Server เป็นตัวกลางในการเช่ือมโยงระบบส าหรับการสบืเรียกข้อมูลระหว่างเครือ่ง
ลูกข่ายและเครื่องแม่ข่ายมาประมวลผล ทั้งนี้ลักษณะการประมวลผลเพื่อวิเคราะห์แผนงานและงบประมาณ
ซ่อมบ ารุงนั้น ยังคงใช้ทรัพยากรของเครื่องลูกข่ายในการประมวลเหมอืนเดิม ซึ่งภาพรวมและองค์ประกอบของ
ระบบ TPMS นี้ ได้แก่ Client Application Server และ Database Server ดังรูปที่ 3-21 
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รูปที่ 3-21 สถาปัตยกรรมของระบบ TPMS 
 

จากรปูที่ 3-21 ลักษณะการท างานของระบบมรีายละเอียดข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
 

• เครื่องลูกข่ายจะติดต่อผ่าน Application server ท าให้ระบบสามารถรองรับปรมิาณเครื่องลกูข่ายได้
เพิ่มมากขึ้น แทนที่เครื่องลูกข่ายจะติดต่อกับเครื่อง Database Server ที่ท างานเป็นฐานข้อมูลกลาง
โดยตรง 

• การติดต่อระหว่าง Application Server กับเครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูลจะเป็นแบบ Request/Response 
ภายใต้โปรโตคอลแบบ TCP/IP โดยที่ ข้อมูลที่ส่งระหว่าง Application Server กับ Database 
Server จะใช้มาตรฐาน SQL (Structured Query Language) ซึ่งเป็นมาตรฐานการติดต่อสื่อสาร
ระหว่างเครื่องลูกข่ายกับเครื่องแม่ข่ายในปัจจุบัน 

• ความปลอดภัยของระบบจะปลอดภัยมากข้ึน เนื่องจากพอร์ตที่เครื่อง Database Server จะอนุญาตให้
เฉพาะเครื่อง Application Server เข้าได้เพียงเครื่องเดียว ดังนั้นจึงไม่มีผู้ใช้อื่นสามารถเข้าถึง 
Database Server ได้ นอกจากนั้น Application Server จะมีการตรวจสอบสิทธิของเครื่องลูกข่าย
ก่อนดึงข้อมูลจากเครื่องแม่ข่ายฐานข้อมูล 
 

โครงสร้างฐานข้อมูลของระบบ TPMS เป็นตารางข้อมูลหนึ่งที่จัดเก็บอยู่ในระบบฐานข้อมูลกลาง 
(CRDB) ซึ่งใช้ช่ือตารางว่า TPMS2010 โดยเป็นการประมวลผลจากข้อมูลโครงข่ายทางทุกๆ 25 เมตร และ
สร้างเป็นตารางข้อมูลความละเอียดทุกๆ 1 กิโลเมตร เพื่อให้ระบบ TPMS สืบเรียกน าไปใช้ ส าหรับการสบืเรยีก
ตารางข้อมูลดังกล่าวนั้น ผู้ดูแลรักษาระบบ TPMS ควรปรับปรุงให้มีความทันสมัยก่อนการวิเคราะห์เสมอ 
เนื่องจากเมื่อมีการสืบเรียกข้อมูลโครงข่ายทางเสร็จเรียบร้อย ข้อมูลจะถูกบันทึกใน  Database Server ของ
ระบบ TPMS เพื่อท าหน้าที่ในการส่งต่อข้อมูลไปยังเครื่องประมวลผลในแต่ละหน่วยงาน (Client) ซึ่งหาก
ข้อมูลในระบบฐานข้อมูลกลาง (CRDB) มีการเปลี่ยนแปลง แต่ผู้ดูแลรักษาระบบ TPMS ไม่ปรับปรุงให้ข้อมูล
สอดคล้องกับสภาพปัจจุบันก็จะส่งผลให้ ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากระบบ TPMS คลาดเคลื่อนไปด้วย โดยมีการ
เช่ือมโยงข้อมูล ดังรูปที่ 3-22 ดังตารางที่ 3-12 และ 3-13 
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รูปที่ 3-22 การเช่ือมโยงข้อมลูของระบบ TPMS 
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ตารางที่ 3-12 ข้อมูลความเสียหายผิวทางลาดยาง 
Field Name Data Type Description Key Type 

gid Serial เลขรหัสของตาราง Primary key 

frame_pk_drive Character รหัสเฟรมวีดีโอ  

icrack Real รอยแตกแบบต่อเน่ืองหลายทิศทาง (ตร.ม)  

ucrack Real รอยแตกแบบไม่ต่อเน่ืองหลายทิศทาง (ตร.ม.)  

bleeding Real พื้นที่ที่มียางซึมขึ้นบนพื้นผิว (ตร.ม.)  

rav_area Real พื้นที่ผิวทางหลุดร่อน (ตร.ม.)  

phole_area Real พื้นที่ที่มีหลุมบ่อ (ตร.ม.)  

phole_count Integer จ านวนหลุมบ่อ  

surf_deform Real พื้นทางที่ที่มีการยุบตัวของผิวทาง (ตร.ม.)  

patch_area Real พื้นที่ที่มีรอยปะซ่อม (ตร.ม.)  

edge_break Real ความยาวรอยแยกไหล่ทาง (ม.)  

step Real ความเสียหายไหล่ทางต่างระดับ  
(ม.) 

 

sh_deteriorate Real ความเสียหายไหล่ทาง (ม.)  

the_geom Geometry ข้อมูลเชิงพื้นที่   

Date Date วันเดือนปีที่ท าการส ารวจ  

link_id Character  รหัสการส ารวจ Foreign key 
 

ตารางที่ 3-13 ข้อมูลความเสียหายผิวทางคอนกรีต 
Field Name Data Type Description Key Type 

gid Serial เลขรหัสของตาราง Primary key 

crd_id Integer รหัส crd  

framekey Character รหัสเฟรมวีดีโอ  

linkid Character  รหัสการส ารวจ  

distance Float ความยาว  

sta Float ความยาวช่วงส ารวจ  

lane Character  ช่องจราจร  

surveydate Character  วันเดือนปีที่ท าการส ารวจ  

ratedate Character  วันที่จัดท าข้อมูล  

rators Character  ผู้จัดท าข้อมูล  

joint Float group set of point  

spalling Float รอยบิ่นกระเทาะ  

jdamage Float วัสดุยาแนวรอยต่อเสียหาย  
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Field Name Data Type Description Key Type 

conner Float มุมแตก  

patch Float รอยปะซ่อม  

tcrack Float จ านวนแผ่นแตกตามขวาง  

lcrack Float จ านวนแผ่นแตกตามยาว  

dcrack Float จ านวนแผ่นแตกตามแนวทแยง  

the_geom Geometry ข้อมูลเชิงพื้นที่ (POINT,SRID:4326)  
 

3.2.4 ศึกษา รวบรวมความต้องการในการใช้งานโปรแกรม TPMS จากผู้ใช้งาน รูปแบบรายงานท่ีใช้งาน
ในปัจจุบันของกรมทางหลวง 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการศึกษา รวบรวม และประชุมร่วมกับผู้ใช้งาน และผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง  
เพื่อรวบรวมความต้องการในการใช้งาน และด าเนินการรวบรวมรูปแบบรายงานที่ใช้งานในปัจจุบันของ  
กรมทางหลวง เพื่อน ามาใช้ในการออกแบบรูปแบบรายงานได้ตามความต้องการใช้งาน จากการรวบรวมและ
ประชุมเมื่อวันที่ 8 ธันวาคม พ.ศ. 2559 ณ ส านักบริหารบ ารุงทาง กรมทางหลวง สามารถสรุปได้ดังนี้  

 

• โปรแกรม TPMS ควรใช้งานผ่านเว็บเบราเซอร์ได้ เช่น Firefox, Chrome หรือ Safari และ
สามารถเข้าใช้งานผ่านระบบอินเตอร์เน็ต และอินทราเน็ตของกรมทางหลวงได้ 

• โปรแกรม TPMS สามารถวิเคราะห์งบประมาณแยกตามประเภทกิจกรรมการซ่อมบ ารุงได้  

• โปรแกรม TPMS สามารถวิเคราะห์การซ่อมบ ารุง โดยการก าหนดวงเงินงบประมาณในแต่ละ
แขวงทางหลวงได้ 

• โปรแกรม TPMS ที่พัฒนาข้ึน ควรจะมีแยกการเก็บข้อมูลผลการวิเคราะห์แยกรายบุคคลได้ และ
สามารถเรียกดูผลการวิเคราะห์ย้อนหลังได้อย่างน้อย 3 ครั้งหลังสุด และควรสรุปเกณฑ์ในแต่ละ
ครั้งไว้ และสามารถปรับปรุงเกณฑ์เดิมที่เคยวิเคราะห์ได้ 

• โปรแกรม TPMS สามารถเลือกการกรองข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ได้ เช่น ส านักงานทางหลวง 
แขวงการทาง หมวดการทาง หรือช่วงกิโลเมตรในแต่ละสายทางได้ และสามารถกรองสายทางที่
ไม่ถูกเลือกให้ผู้ใช้ท าการเลือกเพิ่มเติมได้  

• ในโปรแกรม TPMS เดิมเมื่อตัวเลข กม. ว่ิงมาถึงกม.ที่ 1000 โปรแกรมจะตัดเป็นเริ่มต้น กม.ที่ 
0+000 ควรแก้ไขให้ตัวเลข กม. ว่ิงต่อเนื่อง 

• โปรแกรม TPMS สามารถส่งออกรายงานได้เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งานในปัจจุบัน และ
สามารถส่งออกรูปภาพที่บอกสภาพของสายทาง 

• แขวงทางหลวงสามารถวิเคราะห์งบประมาณโดยใช้โปรแกรม TPMS ในแต่ละแขวงเอง แล้วท าการ
ส่งแผนการซ่อมบ ารุงกลับมายังกรมทางหลวง 
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บรรยากาศระหว่างการจัดเก็บความต้องการของผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 3-23 
 

 
 

รูปที่ 3-23 รวบรวมความต้องการในการใช้งานโปรแกรม TPMS จากผู้ใช้งาน 
 

3.2.5 เสนอแนะเง่ือนไขการเลือกวิธีการซ่อมบ ารุง 

ส าหรับการวิเคราะห์การซ่อมบ ารุงผิวทางคอนกรีต  ได้ก าหนดเป็น 4 เงื่อนไขหลัก โดยเป็นไปตาม
ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 

1) น าเข้าข้อมูลความเสียหาย เช่น ข้อมูลรอยแตกตามมุม ข้อมูลการแตกตามขวาง ข้อมูลการแตก
ตามยาว ข้อมูลดัชนีความขรุขระสากล ฯลฯ เป็นต้น เพื่อใช้ในการทดสอบระบบ 
 

• พิจารณาความเสียหายประเภท Low-Cracking โดยพิจารณาจากรอยแตกเพียง 1 จุด  
โดยไม่มีความเสียหายชนิดอื่นรวมอยู่ด้วย หรือ มีความเสียหายประเภทอื่นเพียงประเภทเดียว 

• พิจารณาความเสียหายประเภท Hi-Cracking โดยพิจารณาจากรอยแตกมากกว่า 1 จุด 
หรือ มีรอยแตกและมีความเสียหายประเภทอื่นรวมอยู่ในแผ่นน้ัน 
 

2) วิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการ Slab Replacement โดยพิจารณาแผ่นคอนกรีตที่มีความ
เสียหายประเภท Hi-cracking โดยจะซ่อมบ ารุงเฉพาะแผ่นที่เกิดความเสียหายเท่านั้น 
 

3) วิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการ Sub Sealing โดยพิจารณาจากแผ่นคอนกรีตที่มีความเสียหาย
ประเภท Low-Cracking หรือ Faulting โดยจะซ่อมบ ารุงเฉพาะแผ่นที่เกิดความเสียหายเท่านั้น 
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4) วิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการ AC Overlay โดยพิจารณาสายทางที่มีค่าดัชนีความขรุขระ
สากล (IRI) มากกว่า 4.5 เมตรต่อกิโลเมตร ในการซ่อมบ ารุงจะด าเนินการซ่อมบ ารุงเต็มพื้นที่ผิว
จราจรในช่วงดังกล่าว และต้องด าเนินการซ่อมแซม Slab Replace และ Sub Sealing เสร็จสิ้น 
 

5) วิเคราะห์วิธีการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการ Joint Sealing โดยพิจารณารอยต่อของแผ่นคอนกรีตที่เกิด
ความเสียหาย โดยจะซ่อมแซมเฉพาะแผ่นที่เกิดความเสียหายเท่านั้น 
 

6) กรณีที่แผ่นคอนกรีตไม่มีความเสียหายดังกล่าวมาแล้วข้างต้น ควรด าเนินการซ่อมบ ารุงปกติ 
(Routine Maintenance) เพื่อเป็นการยืดอายุการใช้งานของผิวทางให้ดีย่ิงข้ึน 
 

ทั้งนี้ ส าหรับถนนคอนกรีต สามารถสรุปเงื่อนไขในการจดัท าแผนซ่อมบ ารุงถนนผิวคอนกรตีได้ ดังรูปที่ 
3-24 

 

 

รูปที่ 3-24 ข้ันตอนการพิจารณาวิธีซ่อมบ ารุงผิวทางคอนกรตี 
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ตารางที่ 3-14 เงื่อนไขการซ่อมบ ารุงผิวทางคอนกรีตที่ปรับเปลี่ยนตามความต้องการของคณะท างานกรมทาง
หลวง 

วิธีการซ่อม เง่ือนไขการซ่อม 
FD 0 < High Cracking 

FD+SS 
0 < High Cracking  และ 0 < Low Crack 

หรือ 
0 < High Cracking และ 0 < Faulting 

FD+SS+JS 
0 < High Cracking  และ 0 < Low Crack และ 0 < Joint Seal Damage 

หรือ 
0 < High Cracking  และ 0 < Faulting และ 0 < Joint Seal Damage 

FD+SS+JS+OL 
0 < High Cracking  และ 0 < Low Crack และ 0 < Joint Seal Damage และ 4.5 < IRI 

หรือ 
0 < High Cracking  และ 0 < Faulting และ 0 < Joint Seal Damage และ 4.5 < IRI 

ss 
0 < Low Crack 

หรือ 
0 < Faulting 

SS+JS 
0 < Low Crack และ 0 < Joint Seal Damage 

หรือ 
0 < Faulting และ 0 < Joint Seal Damage 

SS+JS+OL 
0 < Low Crack และ 0 < Joint Seal Damage และ 4.5 < IRI 

หรือ 
0 < Faulting และ 0 < Joint Seal Damage และ 4.5 < IRI 

js 0 < Joint Seal Damage 
JS+OL 0 < Joint Seal Damage และ 4.5 < IRI 

OL 4.5 < IRI 
 

ในส่วนเงื่อนไขการซ่อมบ ารุงผิวทางลาดยางจากค าแนะน าจากทางคณะท างานของกรมทางหลวง 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องใกล้เคียงกับการเลือกวิธีการซ่อมที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งสามารถแสดงเงื่อนไขการซ่อมที่
ได้รับการพิจารณาแล้วจากคณะท างานกรมทางหลวง ดังตารางที่ 3-15 
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ตารางที่ 3-15 เงื่อนไขการซ่อมบ ารุงที่ปรับเปลี่ยนตามความต้องการของคณะท างานกรมทางหลวง 
วิธีการซ่อม เง่ือนไขการซ่อม 

Paraslurry 
0 <= IRI <= 2.5 และ 0% < Cracking Area <= 5%  

หรือ  
Age => 3 ปี  

AC Overlay 
5.0 เซนติเมตร 

0 <= IRI <= 3 และ 0% < Cracking Area <= 5% และ อายุผิวทาง >= 2 ป ี
หรือ  

0 mm <Rutting < 30 mm และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 

Milling+Overlay 
5.0 เซนติเมตร 

0 <= IRI <= 3 และ 0% < Cracking Area <= 5% และ อายุผิวทาง >= 2 ป ี
หรือ  

0 mm <Rutting < 50 mm และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 

Recycling 
5 เซนติเมตร 

0 < IRI <= 100 และ 0% < Cracking Area < 100% และ AADT < 2,000 และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 
หรือ 

 0 mm < Rutting <= 50mm และ AADT < 2,000) และ อายุผิวทาง >= 2 ป ี

Recycling 
10 เซนติเมตร 

0 < IRI <= 100 และ 0% < Cracking Area < 100% และ AADT >= 2,000 และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 
หรือ 

 0 mm < Rutting <= 50mm และ AADT >= 2,000) และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 
 

 
 

รูปที่ 3-25 ปรึกษาและขอความเห็นจากคณะท างานเพื่อก าหนดเงือ่นไขการซ่อมบ ารุง 
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3.3 ปรับปรุงและพัฒนาระบบ TPMS เพื่อรองรับข้อมูล เทคโนโลยี รวมถึงการพัฒนาใน
อนาคต 

 

3.3.1  องค์ประกอบภายในระบบ TPMS ท่ีจะพัฒนา 
 

องค์ประกอบในการพัฒนาระบบ TPMS จะถูกพัฒนาให้ท างานในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคช่ัน 
กล่าวคือผู้ใช้งานสามารถใช้ระบบผ่านทางเว็บบราวเซอร์โดยไม่ต้องติดตั้งโปรแกรมใดๆ เพิ่มเติม ส่วนโปรแกรม
ที่เครื่องแม่ข่ายเว็บ มีองค์ประกอบของเทคโนโลยีต่างๆ ที่น ามาใช้และพัฒนาเพิ่มเติม ดังนี้ 

 

• Longdo Box: ท าหน้าที่ให้บริการข้อมูลแผนที่ภูมิศาสตร์ 

• PostgreSQL Database และ PostGIS Extension: ท าหน้าที่เป็นระบบจัดการฐานข้อมูลและ
จัดการข้อมูลภูมิศาสตร์สารสนเทศ 

• nginx Web Server: ท าหน้าที่เป็นโปรแกรมแม่ข่ายเว็บส าหรับรับค าสั่งจากผู้ใช้ผ่านเว็บบราวเซอร์ 

• PHP Engine: ท าหน้าที่เป็นระบบพื้นฐานเพื่อรองรับการท างานของเว็บ 

• Symfony Content Management Framework: ท าหน้าที่เป็นโปรแกรมบริหารและแสดง
ข้อมูลภายในเว็บทั้งหมด รวมทั้งส่วนของการบริหารผู้ใช้งาน 

• Java Runtime Environment: ท าหน้าที่เป็นระบบพื้นฐานเพื่อรองรับงานประมวลผลข้อมูล 

• Apache Tomcat: ท าหน้าที่ประมวลผลค าสั่ง เป็นระบบพืน้ฐานที่รองรับการท างานของระบบย่อยอื่นๆ 

• JasperReports Server: ท าหน้าที่สร้างรายงานส าหรับจัดพิมพ์ 

• Ubuntu Linux: ท าหน้าที่เป็นระบบปฏิบัติการของเครื่องแม่ข่าย 
สถาปัตยกรรมของระบบองค์ประกอบต่างๆ จะถูกน าไปใช้ร่วมกันในการพัฒนาระบบ TPMS ซึ่งสามารถ

แบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ดังต่อไปนี้  
 

1. เว็บไซต์: จะใช้ HTML5, CSS3, AJAX, jQuery เป็นพื้นฐานในการพัฒนาระบบตามแนวคิด
เทคโนโลยียุค Web 2.0 

2. ฐานข้อมูล: ใช้ฐานข้อมูลเพื่องานภูมิศาสตรส์ารสนเทศโดยเฉพาะ มีระบบส าเนา และส ารองข้อมูล 
3. รายงาน: สามารถออกรายงานได้ทั้งแบบ PDF, Excel และ HTML เพื่องานพิมพ์ วิเคราะห์ และ

ดูผ่านเว็บบราวเซอร์ตามล าดับ 
4. แผนที่: ดึงข้อมูลแผนที่พื้นหลังแบบ Raster และแสดงข้อมูล Vector เท่าที่จ าเป็น เพื่อความ

รวดเร็วการแสดงผล 
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TPMS Server 

 

องค์ประกอบต่างๆ เมื่อน ามาใช้ร่วมกันจะสามารถแสดงได้ดังนี้ 
 
 

Symfony JasperReports 

PHP PostgreSQL 
PostGIS 

Tomcat 

nginx Java 

Ubuntu 
 
 

ส าหรับเวอร์ช่ันขององค์ประกอบต่างๆ ที่คาดว่าจะน ามาใช้ในระบบ TPMS ดังตารางที่ 3-16 
 

ตารางที่ 3-16 องค์ประกอบภายในโปรแกรมบริหารงานบ ารงุทาง (TPMS)  
องค์ประกอบต่างๆ ภายในระบบ เวอร์ชัน่ 

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 

 

3.3.2 ปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS)  
 

ที่ปรึกษาได้ท าการปรับปรุงโปรแกรม TPMS โดยค านึงถึงการใช้งานตามที่ได้รวบรวมความต้องการใน
การใช้งานโปรแกรม TPMS และรูปแบบรายงานที่ใช้งานในปัจจุบันของกรมทางหลวง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1) ที่ปรึกษาท าการปรับปรุงให้สามารถปรบัเปลีย่นค่าตัวแปรต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อแบบจ าลองตา่งๆ 
ภายในระบบ TPMS ได้ โดยมีรายละเอียด ดังนี ้ 

 

- ข้อมูลยานพาหนะ ซึ่งแสดงถึงรายละเอียดตัวแทนยานพาหนะ และข้อมูลการใช้เช้ือเพลิง  
ซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนข้อมูลให้เป็นปัจจุบันได้ 

 

Longdo Box 

Web 
Browser 
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รูปที่ 3-26 ข้อมูลยานพาหนะ 
 

 
 

รูปที่ 3-27 ก าหนดค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิง 
 

- ค่าใช้จ่ายการซ่อมในแต่ละวิธีซ่อม ที่ปรึกษาได้จัดท าให้สามารถปรับเปลี่ยนให้เป็นปัจจุบันได้   
ซึ่งค่าใช้จ่ายในการซ่อมสามารถจ าแนกออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับส านัก ระดับแขวง และ
ระดับประเทศ  
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รูปที่ 3-28 ค่าใช้จ่ายการซ่อมระดับส านัก 
 

 
 

รูปที่ 3-29 ค่าใช้จ่ายระดับแขวง 
 

 
 

รูปที่ 3-30 ค่าใช้จ่ายการซ่อมวิธีต่างๆ 
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- และค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลกระทบกับแบบจ าลอง เช่น ค่า KGP ค่าคงที่แบบจ าลองความเร็ว 
ค่าคงที่ Optimization และค่าคงที่ที่ใช้ในแบบจ าลองการซ่อม ซึ่งสามารถปรับปรุงหรือแก้ไขให้
เป็นปัจจุบันได้ 

 

 
 

รูปที่ 3-31 หน้าจอปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ทีส่่งผลกระทบต่อแบบจ าลองต่างๆ 
 

2) สามารถก าหนดรูปแบบการซ่อมบ ารุงให้สอดคล้องกับปัจจุบัน และปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการซ่อม
บ ารุงตามที่ได้ท าการตกลงกับคณะท างานของกรมทางหลวง  

 

ตารางที่ 3-17 เงื่อนไขการซ่อมบ ารุงที่ปรับเปลี่ยนตามความต้องการของคณะท างานกรมทางหลวง 
วิธีการซ่อม เง่ือนไขการซ่อม 

Paraslurry 
0 <= IRI <= 2.5 และ 0% < Cracking Area <= 5%  

หรือ  
Age => 3 ปี  

AC Overlay 
5.0 เซนติเมตร 

0 <= IRI <= 3 และ 0% < Cracking Area <= 5% และ อายุผิวทาง >= 2 ป ี
หรือ  

0 mm <Rutting < 30 mm และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 

Milling+Overlay 
5.0 เซนติเมตร 

0 <= IRI <= 3 และ 0% < Cracking Area <= 5% และ อายุผิวทาง >= 2 ป ี
หรือ  

0 mm <Rutting < 50 mm และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 

Recycling 
5 เซนติเมตร 

0 < IRI <= 100 และ 0% < Cracking Area < 100% และ AADT < 2,000 และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 
หรือ 

 0 mm < Rutting <= 50mm และ AADT < 2,000) และ อายุผิวทาง >= 2 ป ี

Recycling 
10 เซนติเมตร 

0 < IRI <= 100 และ 0% < Cracking Area < 100% และ AADT >= 2,000 และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 
หรือ 

 0 mm < Rutting <= 50mm และ AADT >= 2,000) และ อายุผิวทาง >= 2 ปี 
 



 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report)  
โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) 

 

สถาบันการขนส่ง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 3-68 

3) ทั้งนี้ที่ปรึกษาได้ด าเนินการให้ผู้ใช้งานสามารถลด เพิ่มเติม และแก้ไขวิธีการซ่อมบ ารุงและราคาต่อ
หน่วยเพื่อให้ไดข้้อมูลที่เป็นปัจจุบัน  
 

 
 

รูปที่ 3-32 หน้าจอปรับเปลี่ยนราคาการซอ่มบ ารุง และราคาต่อหน่วย 
 

4) ที่ปรึกษาท าการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะห์งบประมาณ เพื่อตอบสนองความต้องการของ
ผู้ใช้งาน โดยทางที่ปรึกษาได้ท าการปรับปรุงระบบ TPMS ในการวิเคราะห์ประจ าปี ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้
 

- สามารถก าหนดวงเงินแยกในแต่ละกิจกรรมซ่อมบ ารุงตามที่กรมทางหลวงก าหนด เพื่อท าการ
วิเคราะห์ 

 

 
 

รูปที่ 3-33 หน้าจอก าหนดงวงเงินตามกิจกรรมซ่อมบ ารุง 
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- ก าหนดวงเงินแยกในแต่ละหน่วยงาน เพื่อเป็นการกระจายงบประมาณไปยังแต่ละหน่วยงาน 
ก่อนท าการวิเคราะห์ 

 

 
 

รูปที่ 3-34 หน้าจอก าหนดวงเงินตามหน่วยงาน 
 

5) ปรับปรุงรูปแบบการเลือกข้อมูลสายทางที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้สะดวกต่อการใช้งานยิ่ง ข้ึน   
โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกลักษณะของสายทางที่จะท าการวิเคราะห์ คือ วิเคราะห์ถนนลาดยาง หรือคอนกรีต 
ก าหนดช่วงค่า IRI ของสายทางรวมถึงปริมาณจราจร เพื่อคัดกรองสายทางที่ต้องการ 
 

 
 

รูปที่ 3-35 หน้าจอการเลือก และคัดกรองข้อมลูสายทาง 
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รูปที่ 3-36 หน้าจอการเลือกสายทางตามหน่วยงาน 
 

6) ที่ปรึกษาท าการปรับปรุงระบบ TPMS ให้สามารถบันทึกรายละเอียดโครงการที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
ซึ่งประกอบด้วย สายทาง วิธีการและเงื่อนไขในการซ่อมบ ารุง เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเรียกรายละเอียดของ
โครงการเดิม เพื่อน ากลับมาแก้ไขหรือน ามาใช้ในการวิเคราะห์ใหม่ ได้ พร้อมทั้งระบุสถานะของการสั่งการ
วิเคราะห์ในแต่ละครั้ง  

 

 
 

รูปที่ 3-37 หน้าจอบันทึกข้อมลูการวิเคราะห์ และสถานะของการวิเคราะห์ข้อมูล 
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7) ที่ปรึกษาได้ปรับเปลี่ยนการส่งออกรายงานให้สามารถแสดงผล และส่งออกข้อมูลผลการวิเคราะห์  
ทั้งในลักษณะตาราง และแผนภูมิ ได้ในรูปแบบที่กรมทางหลวงก าหนด เช่น รูปแบบ Excel, .PDF, รูปภาพ 
และรายงานรูปแบบ Dynamic Report เพื่อง่ายในการจัดเก็บผลการวิเคราะห์ และน าไปใช้งาน 
 

 
 

รูปที่ 3-38 หน้าจอแสดงผลการวิเคราะห์ และส่งออกรายงาน 
 

 
 

รูปที่ 3-39 หน้าจอแสดงผลการวิเคราะห์ รปูแบบ Dynamic Report 
 

8) ที่ปรึกษาได้ท าการเช่ือมต่อข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เช่น ระบบสารสนเทศ
โครงข่ายทางหลวง (RoadNet), ระบบฐานข้อมูลงานวิเคราะห์และตรวจสอบสภาพทาง (MIIS), ระบบข้อมูล
ทะเบียนทางหลวง (HRIS) โดยท าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ให้สอดคล้องกับระบบ TPMS เพื่อง่ายในการดึง
ข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ โดยมีขั้นตอนการเช่ือมต่อดังนี้ 
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- สร้างตารางเพื่อเก็บข้อมูลในระบบ Roadnet 
 

 
 

รูปที่ 3-40 ส่วนหนึ่งของตารางข้อมูล 
- ใช้ข้อมูลสายทางของระบบ HRIS จากตาราง road, section และ section_part ซึ่งเช่ือมต่อกับ

ฐานข้อมูล Roadnet อยู่แล้วด้วยวิธี replication เป็นข้อมูลตั้งต้น เช่น หมายเลขสายทาง, กม. 
เป็นต้น 

 
 

รูปที่ 3-41 ตาราง road, section และ section_part ซึง่เช่ือมต่อกับฐานข้อมูล Roadnet 
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- ดึงข้อมูล AADT ปีล่าสุดจากฐานข้อมูล TIMS ตาราง tims_vk และ tims_aadt_station_type 
ซึ่งเช่ือมต่อมาด้วยวิธี replication 

 
 

รูปที่ 3-42 ข้อมูล AADT จากฐานข้อมูล TIMS 
 

- ดึงข้อมูลปีทีซ่่อมล่าสุด จากระบบ Plannet ผ่านทาง Web Service 

 
 

รูปที่ 3-43 ดึงข้อมูลการซ่อมจากระบบ Plannet 
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- เมื่อเตมิข้อมลูระดบัตอนควบคุมครบแล้ว จะตัดสายทางเป็นช่วงละ 1 กม. 
- น าข้อมูลสายทางของระบบ Roadnet จากตาราง subsection, lane มาเติม เช่น ผิวทาง, ความกว้าง

สายทาง เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 3-44 น าเข้าข้อมูลสายทางของระบบ Roadnet 
 

- น าข้อมูลส ารวจล่าสุดของระบบ Roadnet จากตาราง survey, survey_point, survey_ac 
และ survey_conc มาเติม เช่น IRI, Rutting เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 3-45 น าเข้าข้อมูลส ารวจ จากระบบ Roadnet 
 

- ดึงข้อมูลส ารวจจากฐานข้อมูล MIIS ตาราง s_deflection, s_deflection_fwd_km, s_iri, 
s_iri_km และ s_iri_m ซึ่งเช่ือมมาด้วยวิธี replication เช่น IRI, Deflection เป็นต้น โดยค่าที่
ซ้ ากับ Roadnet จะใช้เฉพาะข้อมูลที่ใหม่กว่า 
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รูปที่ 3-46 น าเข้าข้อมูลส ารวจ จากระบบ MIIS 
 

- บันทึกค่าอื่นๆ ที่เกิดจากการค านวณเช่น SNC เป็นต้น และท าการ replicate มายังระบบ TIMS 

 

9) ที่ปรึกษาท าการก าหนดสิทธิการใช้งานระบบ TPMS เพื่อเป็นการป้องกันการเข้าถึงข้อมูลของ 
กรมทางหลวง และการเข้าไปปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการซ่อมบ ารุง ข้อมูลยานพาหนะ ราคาต่อหน่วย และการ
แก้ไขค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยใช้ช่ือผู้ใช้ และรหัสผ่านเดียวกันกับระบบ RoadNet ซึ่งแต่ละบัญชีผู้ใช้จะถูก
จ ากัดสิทธิตามความต้องการของกรมทางหลวง 

 

 
 

รูปที่ 3-47 หน้าจอการลงช่ือเข้าใช้ 
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3.4 ทดสอบระบบ TPMS 
 

ที่ปรึกษาได้ท าการทดสอบระบบ และขอความเห็นเพิ่มเติมจากคณะท างานกรมทางหลวง เมื่อวันอังคารที ่
27 มิถุนายน พ.ศ. 2560 โดยคณะท างานกรมทางหลวง มีความเห็นให้ทางที่ปรึกษาปรับแก้หน้าจอระบบ  
ดังตารางที่ 3-18 

 

ตารางที่ 3–18 สรุปความคิดเห็นการแก้ไขระบบ TPMS 
ล าดับ คุณสมบัติเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  สถานะ 

1 
ส่วนหน้าจอการเลือกสายทางต้องการให้ที่ปรึกษาเพิ่มช่องตารางระบุแขวงที่ท าการ
เลือกเพื่อง่ายต่อการกรองข้อมูลก่อนการวิเคราะห์ และตัดช่องตารางที่บอกจ านวณช่อง
จราจรออก พร้อมทั้งแก้ไขการกรองข้อมูลให้เรียบร้อย 

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

2 
ต้องการให้ระบบสามารถส่งออกรายงานสายทางที่ท าการคัดเลือเลือกและกรองข้อมูล
ก่อนท าการวิเคราะห์เพื่อน ามาตรวจสอบโดยคณะท างานกรมทางหลวง จากน้ันน าเข้า
ข้อมูลที่ตรวจสอบแล้วกลับเข้าในระบบ เพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป 

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

3 
ในหน้าจอการวิเคราะห์การบ ารุงรักษาประจ าปี คณะท างานต้องการให้ตัดช่องใส่
ส่วนลดออกไป เน่ืองจากไม่ได้น าไปใช้ในการวิเคราะห์  

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

4 
ในหน้าจอเก็บข้อมูลที่ได้ท าการวิเคราะห์ อยากให้แสดงสถานะการท าการวิเคราะห์ 
โดยแสดงในรูปของความก้าวหน้า (เปอร์เซ็นต์) 

มีข้อจ ากัด 

5 
ในส่วนการแสดงรายงาน Dynamic Report อยากให้เพิ่มกรอบสรุปข้อมูล เช่น 
ค่าเฉลี่ย IRI ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน และงบประมาณที่ใช้ เป็นต้น และเติมสีแรเงา
พื้นที่ใต้กราฟ  

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

6 
 ในหน้าผลการิเคราะห์ การบ ารุงรักษาเชิงกลยุทธ์ อยากให้ทางที่ปรึกษาเพิ่ม Chart 
สรุปแยกตามประเภทการซ่อม เทียบกับงบประมาณที่ใช้ในแต่ละวิธีการซ่อม โดยมีแถบ

ให้กดแสดงข้อมูลดังกล่าวแบบแยกปี 

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

7 
ในช่องส่งออกรายงาน ต้องการให้เรียงล าดับตามความส าคัญในการใช้งาน เพื่อง่ายต่อ
การค้นหาและเลือกใช้งาน 

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

8 
ในหน้าจอการตั้งค่า คณะท างานต้องการให้แยกชนิดผิวที่จะท าการแก้ไขให้ชัดเจน ซ่ึง
ได้แก่ ลาดยาง และคอนกรีต เพิ่มค าอธิบายในส่วนที่ใช้ตัวย่อ และท าการบันทึก วัน 

เวลา และผู้ใช้งาน ที่เข้าแก้ไขล่าสุด 

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

9 
โดยทุกหน้าการใช้งาน ทางคณะท างานต้องการให้เรียงล าดับส านักทางหลวงให้เป็นไป
ในทิศทางเดียวกัน เพื่อป้องกันการสับสน และง่ายในการคัดกรองข้อมูล 

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

 

ซึ่งที่ปรึกษาได้น าความคิดเห็นและข้อเสนอแนะจากคณะท างานกรมทางหลวง ไปปรับปรุงพัฒนา
ระบบโดยมีการแก้ไขปรับปรุง ดังนี้ 
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- เพิ่มเติมช่องตัวกรองแขง และเพิ่มปุ่มกดส่งออก – น าเข้าไฟล์ csv เพื่อน ามาตรวจสอบ และคัดกรอง 
โดยคณะท างานกรมทางหลวง จากนั้นน าเข้าข้อมูลที่ตรวจสอบแล้ว กลับเข้าในระบบเพื่อท าการ
วิเคราะห์ต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 3-48 หน้าจอเลือกสายทาง และส่งออก – น าเข้าไฟล์ csv 
 

- สร้างกราฟสรุปแยกตามประเภทการซ่อม เทียบกับงบประมาณที่ใช้ในแต่ละวิธีการซ่อม โดยมี
แถบให้กดแสดงข้อมูลดังกล่าวแบบแยกการจ ากัดงบประมาณ 

 

 
 

รูปที่ 3-49 หน้าจอแสดงผลการวิเคราะห ์
  

เพิ่มช่องตัวกรองแขวง  

เพิ่มช่องส่งออก – 
น าเข้า ไฟล์ csv  

สรุปผลการวิเคราะห์แยก
ตามประเภทการซ่อม  
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- ช่องส่งออกรายงาน ที่ปรึกษาได้ท าการเรียงล าดับตามความส าคัญในการใช้งาน เพื่อง่ายต่อการ
ค้นหาและเลือกใช้งาน 

 

 
 

รูปที่ 3-50 หน้าจอส่งออกรายงาน (1) 
 

- ในหน้าจอการตั้งค่า ที่ปรึกษาท าการแยกชนิดผิวที่จะท าการแก้ไขให้ชัดเจน ซึ่งได้แก่ ผิวลาดยาง 
และผิวคอนกรีต 

 

 
 

รูปที่ 3-51 หน้าจอส่งออกรายงาน (2) 
  

แยกชนิดผิวในหน้าตั้งค่า  

เรียงล าดับรายงาน 
ตามความส าคัญ 
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- ในหน้าจอการตั้งค่า ที่ปรึกษาท าการแยกชนิดผิวที่จะท าการแก้ไขให้ชัดเจน ซึ่งได้แก่ ผิวลาดยาง 
และผิวคอนกรีต 

 

 
 

รูปที่ 3-52 หน้าจอตั้งค่า แก้ไขค่าใช้จ่ายการซ่อม 
 

3.5 การจัดซ้ือคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์สนับสนุน 
 

 ที่ปรึกษาได้ท าการจัดซื้อคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์สนับสนุนโดยมีรายละเอียดการส่งมอบเครื่อง
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย ดังตารางที่ 3-19  
 

ตารางที่ 3-19 เปรียบเทียบอุปกรณ์แม่ข่ายตามข้อเสนอทางเทคนิคกับที่จัดซื้อจริง 
ล าดับที่ คุณสมบัติเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย คุณสมบัติเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท าการจัดซื้อ 

1 

มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) แบบ 8 แกนหลัก (8 core) 
หรือดีกว่า ส าหรับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) ดยเฉพาะและ
มีความเร็วสัญญาณนาฬิกาไม่น้อยกว่า 2.4 GHz จ านวนไม่น้อย
กว่า 2 หน่วย 

Intel Xeon E5-2640 v4 (2.4GHz, 8-core, 
90W, 2 Processor) 

2 
CPU รองรับการประมวลผลแบบ 64 bit มีหน่วยความจ าแบบ 
Cache Memory ไม่น้อยกว่า 20 MB 

20 MB L3 Cache, 64 bit 

3 
มีหน่วยความจ าหลัก (RAM) ชนิด ECC DDR3 หรือดีกว่า ขนาด
ไม่น้อยกว่า 32 GB 

64 GB (4x16) RDIMM, 2400 MT/s, Dual 
Rank, x8 Data Width 

4 สนับสนุนการท างาน RAID ไม่น้อยกว่า RAID 0, 1, 5 
PERC H730 Integrated RAID Controller, 

1GB (Raid 0,1,5) 
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ล าดับที่ คุณสมบัติเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย คุณสมบัติเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท าการจัดซื้อ 

5 

มีหน่วยจัดเก็บข้อมูล (Hard Drive) ชนิด SCSI หรือ SAS หรือ 
SATA ที่มีความเร็วรอบไม่น้อยกว่า 7,200 รอบต่อนาที หรือ 
ชนิด Solid State Drives หรือดีกว่า และมีความจุไม่น้อยกว่า 
450 GB จ านวนไม่น้อยกว่า 4 หน่วย 

3 x 4TB 7.2K RPM NLSAS 512n 3.5in 
Hot-plug Hard Drive 

6 
มี DVD-ROM หรือดีกว่า แบบติดตั้งภายใน หรือติดตั้งภายนอก 
จ านวน 1 หน่วย 

DVD ROM,SATA, INTERNAL 

7 
มีช่องเชื่อมต่อระบบเครือข่าย (Network Interface) แบบ 
10/100/1000 Base-T หรือดีกว่า จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ช่อง 

Broadcom 5720 QP 1Gb Network 
Daughter Card 

8 
Power Supply แบบ Redundant Power Supply หรือ Hot 
Swap จ านวน 2 หน่วย 

Dual, Hot-plug, Redundant Power 
Supply (1+1), 495W 
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3.6 ด าเนินการติดตั้งระบบที่ได้ด าเนินการเพิม่ประสิทธิภาพ และทดสอบระบบให้สอดคลอ้ง
กับวัตถุประสงค์ และขอบเขตการด าเนินงานที่ก าหนด 

 

ซึ่งทางที่ปรึกษาได้ด าเนินการส่งมอบคอมพิวเตอร์แม่ข่ายให้ทางส านักบริหารบ ารุงทาง กรมทางหลวง 
เมื่อวันที่ 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 และได้ท าการติดต้ังเรียบร้อยแล้ว 

 
 

รูปที่ 3-53 หนังสอืขอสง่มอบอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอปุกรณ์สนับสนุน 
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รูปที่ 3-54 ติดตั้งคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

3.7 จัดท าวิดีทัศน์สื่อการสอน การใช้งานโปรแกรม TPMS ส าหรับผู้ใช้งานทั้งส่วนกลาง
และส่วนภูมิภาค 

ทางที่ปรึกษาได้จัดท าวิดีทัศน์สื่อการสอน การใช้งานโปรแกรม TPMS ส าหรับผู้ใช้งานทั้งส่วนกลาง
และส่วนภูมิภาค โดยมีความยาว 9 นาที โดยเนื้อหาในวิดีทัศน์ประกอบด้วย 

• การเข้าใช้งานระบบ 

• การวิเคราะห์เชิงกลยุทย์ 

• การวิเคราะห์ประจ าปี 

• การตั้งค่า 
 

 
 

รูปที่ 55 รูปตัวอย่างวิดีทัศนส์ื่อการสอน การใช้งานโปรแกรม TPMS 
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3.8 การจัดอบรมสัมมนาถ่ายทอดวิธีการใช้งานระบบบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) 
 

ที่ปรึกษาได้ท าการจัดอบรมสัมมนาถ่ายทอดวิธีการใช้งานระบบบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS)  
เมื่อวันที่ 4 กันยายน 2560 โดยมีผู้เข้าร่วมการอบรสัมมนาทั้งสิ้น 63 คน ซึ่งผู้เข้ารับการอบรมให้ความสนใจ 
และให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี  

 

 
 

รูปที่ 3-56 บรรยากาศงานจัดอบรมสมันาการใช้โปรแกรม TPMS 
 

3.9 จัดท ารายงานผลการศึกษา คู่มือการใช้งาน คู่มือการดูแลรักษาระบบ ให้สอดคล้องกับ
ระบบที่ได้ด าเนินการพัฒนา  

 

ที่ปรึกษาได้จัดท าคู่มือการใช้งานระบบ และคู่มือการดูแลรักษาระบบ ซึ่งจะอธิบายถึงวิธีการใช้งาน 
และการดูแลรักษา พร้อมทั้งแนะน าแนวทางการตั้งค่าตัวแปรต่างๆ ซึ่งถูกก าหนดสิทธิการตั้งค่าโดย  
กรมทางหลวง  
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รูปที่ 3-57 หน้าปกคู่มือการดูแลรักษาระบบ TPMS 
 

 
 

รูปที่ 3-58 หน้าปกคู่มือการใช้งานระบบ TPMS 
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4.1 การจัดท าแผนซ่อมบ ารุงถนนผิวลาดยางและผิวคอนกรีตด้วยระบบ TPMS  
 

ระบบ TPMS ประกอบด้วย แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรวิเครำะห์จัดสรรงบประมำณบ ำรุงทำง ได้แก่ 
แบบจ ำลองกำรเสื่อมสภำพของสำยทำง (Deterioration Model) แบบจ ำลองผลกระทบจำกกำรซ่อมบ ำรุง 
(Road Work Effect Model) แบบจ ำลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทำง (Road User Effect Model) แบบจ ำลอง
ทำงด้ำนสั งคมและสิ่ งแวดล้อม  (Social and Environmental Model) และกำร วิเครำะห์ทำงด้ำน
เศรษฐศำสตร์ (Economic Analysis) เพื่อวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำในกำรซ่อมบ ำรุง และจัดล ำดับควำมส ำคัญของ
โครงกำรซ่อมบ ำรุง  

กำรวิเครำะห์แผนและงบประมำณในกำรซ่อมบ ำรุง เริ่มจำกกำรเตรียมข้อมูลน ำเข้ำที่จ ำเป็น  
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ ข้อมูลสำยทำง ข้อมูลตัวแทนยำนพำหนะ และข้อมูลมำตรฐำนกำรซ่อมบ ำรุงของ
กรมทำงหลวง ซึ่งในที่นี้อ้ำงอิงข้อมูลกำรส ำรวจจำกกำรส ำรวจของส ำนักบริหำรบ ำรุงทำง กรมทำงหลวง ซึ่ง
ส ำรวจเมื่อกี่ พ.ศ. 2558-2559  จำกนั้น เฉพำะส่วนของผิวทำงลำดยำงจะมีกำรวิเครำะห์สภำพควำมเสียหำยที่
จะเกิดข้ึนในอนำคตของผิวทำง ซึ่งค ำนวนจำกแบบจ ำลองกำรเสื่อมสภำพของสำยทำงนั้น จะวิเครำะห์และ
ท ำนำยค่ำดัชนีควำมขรุขระสำกล (IRI) เมื่อสำมำรถท ำนำยสภำพผิวทำงได้แล้ว ล ำดับต่อมำ เป็นกำรเลือก
วิธีกำรซ่อมบ ำรุง โดยใช้แบบจ ำลองผลกระทบจำกกำรซ่อมบ ำรุงที่พัฒนำข้ึน เป็นตัวก ำหนดสภำพผิวทำงหลัง
กำรซ่อม และค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อม ซึ่งผลกำรวิเครำะห์สภำพผิวทำงของทั้ง 2 แบบจ ำลองนี้ จะถูกส่งไปยัง
แบบจ ำลองผลกระทบต่อผู้ใช้ทำง เนื่องจำกค่ำใช้จ่ำยของผู้ใช้ทำง จะแปรผันตำมสภำพผิวทำง โดยที่ข้อมูล
ควำมเสียหำยหลักที่ใช้ในกำรค ำนวณค่ำใช้จ่ำยของผู้ใช้ทำง คือ ค่ำ IRI  เมื่อ IRI มีค่ำสูง จะส่งผลใหอ้ัตรำกำรใช้
น้ ำมันเช้ือเพลิง ค่ำซ่อมบ ำรุง และค่ำเสื่อมของยำนพำหนะสูงตำมไปด้วย ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรค ำนวณอัตรำ
กำรใช้เช้ือเพลิง หรืออัตรำกำรสึกหรอต่ำง ๆ นั้น จะถูกน ำไปวิเครำะห์ต่อในแบบจ ำลองด้ำนสังคมและ
สิ่งแวดล้อม โดยจะค ำนวณปริมำณควันพิษ และกำรใช้พลังงำนที่เกิดข้ึนในสำยทำงนั้นๆ นอกจำกนี้ ค่ำ IRI ยัง
ส่งผลกระทบต่อควำมเรว็ที่ใช้ในกำรเดินทำง ดังนั้น หำกพิจำรณำเรื่องของมูลค่ำเวลำกำรเดินทำงบนสำยทำงที่
มีค่ำ IRI สูง ผู้ใช้จะใช้เวลำเดินทำงนำนกว่ำ ส่งผลให้มีต้นทุนมูลค่ำเวลำในกำรเดินทำงมำกกว่ำ  

ในส่วนของผิวทำงคอนกรีตจะมีข้ันตอนกำรวิเครำะห์คล้ ำยกับผิวทำงลำดยำง เว้นแต่ จะไม่มีกำร
ค ำนวณกำรเสื่อมสภำพของสำยทำงนั้นๆ เป็นผลให้กำรวิเครำะห์แผนและงบประมำณในกำรซ่อมบ ำรุงใน 
ผิวทำงคอนกรีตมีเฉพำะแผนกำรวิเครำะห์แบบประจ ำปีเท่ำนั้น 

บทท่ี 4 
ทดสอบการวิเคราะห์ผลของระบบ TPMS 
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ส่วนกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์จะเห็นว่ำผลประโยชน์ที่เกิดข้ึนกับผู้ใช้ทำง จะเกิดข้ึนเมื่อสภำพผิวทำงดี
ข้ึนหลังจำกได้รับกำรซ่อมบ ำรุง โดยผลประโยชน์ที่เกิดข้ึนนี้ จะค ำนวณจำกผลต่ำง ของค่ำใช้จ่ำยผู้ใช้ทำง  
ในกรณีที่สำยทำงได้รับกำรซ่อมบ ำรุง และไม่ได้รับกำรซ่อมบ ำรุง เมื่อสำมำรถประเมินผลประโยชน์ของกำร
ซ่อมสำยทำงได้แล้ว ล ำดับถัดมำ จะเป็นกำรวิเครำะห์ถึงควำมคุ้มค่ำในกำรซ่อมบ ำรุง เนื่องจำกสำยทำงส่วน
ใหญ่ของกรมทำงหลวงมปีรมิำณกำรจรำจรสูง จึงสง่ผลใหผ้ลประโยชน์หลงักำรซ่อมของสำยทำงสูงตำมปรมิำณ
กำรจรำจรไปด้วย ดังนั้น จึงเหมำะสมที่จะน ำกำรวิเครำะห์ทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ มำประยุกต์ใช้ร่วมกับกำร
วิเครำะห์ในส่วนอื่น ๆ โดยดัชนีที่ใช้ช้ีวัดควำมคุ้มค่ำ คือ อัตรำส่วนผลประโยชน์ที่ผู้ใช้ทำงได้รับหลังจำกกำร
ซ่อมต่อต้นทุนในกำรซ่อมบ ำรุง (B/C) 

 

ล ำดับสุดท้ำยของกำรวิเครำะห์แผนและงบประมำณในกำรซ่อมบ ำรุง จะเป็นกำรวิเครำะห์หำแผนกำร
ซ่อมที่เหมำะสมที่สุด (Optimization) หรือค่ำ IRI เป้ำหมำยที่ก ำหนด 

จำกที่กล่ำวมำกำรวิเครำะห์งบประมำณบ ำรุงทำงด้วยระบบ TPMS ในโครงกำรนี้ ที่ปรึกษำแบ่งระบบ
วิเครำะห์ออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ กำรวิเครำะห์ผิวทำงคอนกรีต และกำรวิเครำะห์ผิวทำงลำดยำง เพื่อควำม
เหมำะสมตำมสภำพควำมเสียหำย และวิธีกำรหำแผนกำรซ่อมที่เหมำะสมที่สุด (Optimization) 

 
4.2 การวิเคราะหแ์ละจัดท าแผนซ่อมบ ารุงทางหลวงโดยใช้ระบบ TPMS  

 

4.2.1 วิธีการวิเคราะห์แผนงบประมาณซ่อมบ ารุงทางของระบบ TPMS 
ระบบ TPMS สำมำรถจัดท ำแผนงำนได้ 2 รูปแบบ คือ 1) แผนงำนระยะสั้น เหมำะส ำหรับกำรจัดท ำ

แผนงำนซ่อมบ ำรุงรักษำทำงหลวงประจ ำปี ซึ่งสำมำรถวิเครำะห์ได้ทั้งแบบจ ำกัดงบประมำณ และไม่จ ำกัด
งบประมำณ และ 2) แผนงำนระยะยำว เหมำะส ำหรับกำรวิเครำะห์เชิงกลยุทธ์ ซึ่งจะใช้ Optimization 
Model เพื่อวิเครำะห์งบประมำณ (Budget) ค่ำซ่อมบ ำรุง (Maintenance Cost) และค่ำใช้จ่ำยของผู้ใช้ทำง 
(Road User Cost) กรณีซ่อมบ ำรุงปกติและกรณีที่ซ่อมบ ำรุงด้วยวิธีอื่น ๆ ซึ่งกำรจัดล ำดับควำมส ำคัญในกำร
ซ่อมบ ำรุงด้วยวิธี Optimization สำมำรถกระท ำได้ 3 วิธี ดังนี้ 

 

1. กรณีไม่จ ำกัดงบประมำณ (Unlimited Budget) 

• Objective Function: Maximize Total Benefit 
 

2. กรณีจ ำกัดงบประมำณในแต่ละปี (Budget Constraint) 

• Objective Function: Maximize Total Benefit เน้นกำรท ำให้เกิดผลตอบแทนต่อผู้ใช้ทำง
สูงสุด ภำยใต้งบประมำณที่มีอยู่อย่ำงจ ำกัด เหมำะส ำหรับกรณีที่ต้องกำรเน้นควำมคุ้มค่ำ
ทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์  
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• Objective Function: Minimize Average IRI  เน้นกำรท ำให้ค่ำเฉลี่ย IRI ทั้งโครงข่ำยของ
กรมทำงหลวงต่ ำสุด ภำยใต้งบประมำณที่มีอยู่อย่ำงจ ำกัด เหมำะส ำหรับกำรซ่อมบ ำรุงถนน ทั้ง
สำยหลักและสำยรอง โดยไม่ค ำนึงถึงควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ 
 

3. กรณีก ำหนดค่ำ IRI เป้ำหมำยในแต่ละปี (IRI Constraint) 

• Objective Function: Maximize Total Benefit เน้นกำรคัดเลือกกำรซ่อมบ ำรุงสำยทำงที่
ให้ผลประโยชน์ต่อผู้ใช้ทำงสูงสุด  

• Objective Function: Minimize Total Cost เน้นกำรซ่อมบ ำรุงสำยทำง เพื่อให้ได้ค่ำ IRI 
เฉลี่ยทั้งโครงข่ำยตำมเป้ำหมำย และใช้งบประมำณน้อยที่สุด  
 

กำรค ำนวณผลประโยชน์ของผู้ใช้ทำง จะพิจำรณำจำกผลต่ำงค่ำใช้จ่ำยของผู้ใช้ทำง ระหว่ำงก่อนและ
หลังกำรซ่อม ซึ่งค่ำใช้จ่ำยของผู้ใช้ทำงจะแปรผันตำมค่ำ IRI ดังนั้น เมื่อมีกำรซ่อมบ ำรุงสำยทำง จะท ำให้ 
ค่ำ IRI ลดลง ส่งผลให้ค่ำใช้จ่ำยของผู้ใช้ทำงลดลงไปด้วย กำรค ำนวณผลประโยชน์ที่เกิดข้ึนทั้งหมดนี้ จะรวม
ส่วนต่ำงค่ำใช้จ่ำยของผู้ใช้ทำงดังกล่ำวทุกปี จนถึงปีที่ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมเกินกว่ำค่ำที่ยอมรับได้ ตัวอย่ำงดังรูป
ที่ 4-1 ซึ่งก ำหนดค่ำ IRI ที่ยอมรับได้ไม่เกิน 6.5 เมตรต่อกิโลเมตร โดยมีจ ำนวนปีที่น ำส่วนต่ำงมำรวมกัน 
เท่ำกับ 7 ปี ตั้งแต่ปีที่ 5 จนถึงปีที่ 11 นอกจำกกำรน ำส่วนต่ำงมำรวมกันแล้ว ยังได้น ำค่ำอัตรำส่วนลด หรือ 
Discount Rate มำพิจำรณำร่วมด้วย เพื่อค ำนวณมูลค่ำในอนำคต เทียบกลับมำเป็นมูลค่ำปีปัจจุบัน ซึ่งกำร
วิเครำะห์ในรำยงำนฉบับนี้ ก ำหนดให้ค่ำอัตรำส่วนลดมีค่ำเท่ำกับ “0” และค่ำ Inflation Rate ของค่ำใช้จ่ำย
ในกำรซ่อมทำงในอนำคตเท่ำกับ “0” 

 
หมำยเหตุ: IRI คือ ดัชนีควำมขรุขระสำกล  RUC คือ ค่ำใช้จ่ำยผู้ใช้ทำง 

 

รูปที่ 4-1 กำรค ำนวณผลประโยชน์ของผู้ใช้ทำง 
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4.2.2   การก าหนดเกณฑ์การตัดสินใจในการซ่อมบ ารุง และราคาค่าซ่อมบ ารุงในแต่ละวิธี 
 

ที่ปรึกษำได้ท ำกำรก ำหนดเงื่อนไขที่ใช้วิเครำะห์ส ำหรับเลือกวิธีกำรซ่อมบ ำรุง โดยทำงที่ปรึกษำได้ท ำ
กำรขอค ำแนะน ำจำกทำงคณะท ำงำนของกรมทำงหลวง เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องใกล้เคียงกับกำรเลือกวิธีกำร
ซ่อมที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งที่ปรึกษำจะแสดงเงื่อนไขกำรซ่อมเปรียบเทียบแบบเดิมและที่ได้จัดท ำข้ึนใหม่ 

1-ดังตำรำงที่ 4  และก ำหนดวิธีกำรซ่อมบ ำรุงได้เป็น 5 ประเภท  อันได้แก่ 
1) งำนซ่อมบ ำรุงปกติ 
2) งำนฉำบผิว 
3) งำนเสริมผิวหนำ 5  เซนติเมตร 
4) งำนเสริมผิวหนำ 5  เซนติเมตร พร้อมกำรขูดผิว 
5) งำนบ ำรุงพิเศษ หรือบูรณะ และปูผิวทำงใหม่ หนำ 5 เซนติเมตร 
6) งำนบ ำรุงพิเศษ หรือบูรณะ และปูผิวทำงใหม่ หนำ 10 เซนติเมตร 

 
ตำรำงที่ 4-1 เงื่อนไขกำรซอ่มบ ำรุงที่ปรับเปลี่ยนตำมควำมตอ้งกำรของคณะท ำงำนกรมทำงหลวง 

วิธีการซ่อม เง่ือนไขการซ่อม 

Paraslurry 
0 <= IRI <= 2.5 และ 0% < Cracking Area <= 5%  

หรือ  
Age => 3 ปี  

AC Overlay 
5.0 cm 

0 <= IRI <= 3 และ 0% < Cracking Area <= 5% และ อำยุผิวทำง >= 2 ป ี
หรือ  

0 mm <Rutting < 30 mm และ อำยุผิวทำง >= 2 ปี 

Milling+Overlay 
5.0 cm 

0 <= IRI <= 3 และ 0% < Cracking Area <= 5% และ อำยุผิวทำง >= 2 ป ี
หรือ  

0 mm <Rutting < 50 mm และ อำยุผิวทำง >= 2 ปี 

Recycling 
5 เซนติเมตร 

0 < IRI <= 100 และ 0% < Cracking Area < 100% และ AADT < 2,000 และ อำยุผิวทำง >= 2 ปี 
หรือ 

 0 mm < Rutting <= 50mm และ AADT < 2,000)และ อำยุผิวทำง >= 2 ป ี

Recycling 
10 เซนติเมตร 

0 < IRI <= 100 และ 0% < Cracking Area < 100% และ AADT >= 2,000 และ อำยุผิวทำง >= 2 ปี 
หรือ 

 0 mm < Rutting <= 50mm และ AADT >= 2,000)และ อำยุผิวทำง >= 2 ป ี
 

กำรวิเครำะห์กำรซ่อมบ ำรุงผิวทำงคอนกรีต ได้ก ำหนดเป็น 4 เงื่อนไขหลัก โดยเป็นไปตำมข้ันตอน
ดังต่อไปนี้ 

1) น ำเข้ำข้อมูลควำมเสียหำย เช่น ข้อมูลรอยแตกตำมมุม ข้อมูลกำรแตกตำมขวำง ข้อมูลกำรแตก
ตำมยำว ข้อมูลดัชนีควำมขรุขระสำกล ฯลฯ เป็นต้น เพื่อใช้ในกำรทดสอบระบบ 
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• พิจำรณำควำมเสียหำยประเภท Low-Cracking โดยพิจำรณำจำกรอยแตกเพียง 1 จุด โดยไม่มี
ควำมเสียหำยชนิดอื่นรวมอยู่ด้วย หรือ มีควำมเสียหำยประเภทอื่นเพียงประเภทเดียว 

• พิจำรณำควำมเสียหำยประเภท Hi-Cracking โดยพิจำรณำจำกรอยแตกมำกกว่ำ 1 จุด หรือ  
มีรอยแตกและมีควำมเสียหำยประเภทอื่นรวมอยู่ในแผ่นน้ัน 

2) วิเครำะห์วิธีกำรซ่อมบ ำรุงด้วยวิธีกำร Slab Replacement โดยพิจำรณำแผ่นคอนกรีตที่มีควำม
เสียหำยประเภท Hi-cracking โดยจะซ่อมบ ำรุงเฉพำะแผ่นที่เกิดควำมเสียหำยเท่ำนั้น 

3) วิเครำะห์วิธีกำรซ่อมบ ำรุงด้วยวิธีกำร Sub Sealing โดยพิจำรณำจำกแผ่นคอนกรีตที่มีควำม
เสียหำยประเภท Low-Cracking หรือ Faulting โดยจะซ่อมบ ำรุงเฉพำะแผ่นที่เกิดควำมเสียหำย
เท่ำนั้น 

4) วิเครำะห์วิธีกำรซ่อมบ ำรุงด้วยวิธีกำร Joint Sealing โดยพิจำรณำรอยต่อของแผ่นคอนกรีตที่เกิด
ควำมเสียหำย โดยจะซ่อมแซมเฉพำะแผ่นที่เกิดควำมเสียหำยเท่ำนั้น 

5) วิเครำะห์วิธีกำรซ่อมบ ำรุงด้วยวิธีกำร AC Overlay โดยพิจำรณำสำยทำงที่มีค่ำดัชนีควำมขรุขระ
สำกล (IRI) มำกกว่ำ 4.5 เมตรต่อกิโลเมตร ในกำรซ่อมบ ำรุงจะด ำเนินกำรซ่อมบ ำรุงเต็มพื้นที่ผิว
จรำจรในช่วงดังกล่ำว และต้องด ำเนินกำรซ่อมแซม Slab Replace และ Sub Sealing เสร็จสิ้น 

6) กรณีที่แผ่นคอนกรีตไม่มีควำมเสียหำยดังกล่ำวมำแล้วข้ำงต้น ควรด ำเนินกำรซ่อมบ ำรุงปกติ 
(Routine Maintenance) เพื่อเป็นกำรยืดอำยุกำรใช้งำนของผิวทำงให้ดีย่ิงข้ึน 

 

ทั้งนี้ ส ำหรับถนนคอนกรีต ที่ปรึกษำท ำกำรศึกษำและทบทวนเกณฑ์กำรซ่อมบ ำรุง เพื่อใช้ในก ำร
วิเครำะห์และจัดท ำแผนซ่อมบ ำรงุใหส้อดคล้องกับควำมต้องกำรของกรมทำงหลวง โดยสำมำรถสรุปเงื่อนไขใน
กำรจัดท ำแผนซ่อมบ ำรุงถนนผิวคอนกรีตได ้ดังรูปที่ 4-2  
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รูปที่ 4-2 ข้ันตอนกำรพิจำรณำวิธีซ่อมบ ำรุงผิวทำงคอนกรีต 

 โดยระยะทำงที่น ำมำวิเครำะห์ ได้มีกำรคัดกรองสำยทำงทีไ่ด้รับงบประมำณซอ่มบ ำรุงออกแลว้ และไม่
รวมระยะสะพำน ซึ่งสำมำรถสรุปไดด้ังตำรำงที่ 4-2 
 

ตำรำงที่ 4-2 ตำรำงสรุประยะทำงจริงและระยะทำงต่อ 2 ช่องจรำจร ซึ่งเป็นข้อมูลจำกกำรส ำรวจโดยส ำนัก
บริหำรบ ำรุงทำง กรมทำงหลวง ในปี 2559 

ชนิดผิวทาง 
ระยะทางส ารวจที่ใช้วิเคราะห์ TPMS ระยะทาง

หลังจากหักแล้ว 

ระยะจริง ระยะทาง 2 ช่อง  

ทั่วประเทศ สะพาน ทั่วประเทศ สะพาน ทั่วประเทศ สะพาน 

ลาดยาง 54,863.50 115.5 54,748.00 47,828.90 67.1 61,987.30 115.555 

คอนกรีต 2,918.20 8.9 2,909.30 1,835.10 3.1 4,681.00 8.963 

รวม 57,781.70 124.5 57,657.20 49,664.10 70.2 66,668.30 124.518 

หมำยเหตุ: ระยะทำงของ 3 จังหวัดชำยแดนภำคใต้ ที่อยู่ใน พ.ร.บ. รักษำควำมม่ันคงภำยในรำชอำณำจักร ทั้งสิ้น 1,440.585 
กิโลเมตร ทำงหลวงพิเศษระหว่ำงเมือง ระยะทำงทั้งสิ้น 199.430 กิโลเมตร และระยะทำงผิวทำงลูกรัง เท่ำกับ 
699.561 กิโลเมตร ไม่น ำมำรวมในกำรพิจำรณำในโครงกำรน้ี 
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4.3 ผลการวิเคราะหแ์ละแผนงานบ ารงุทางด้วยโปรแกรม TPMS ผิวทางลาดยาง 
 

4.3.1  แผนงานซ่อมบ ารุงปกติ 
กรณีแผนงำนซ่อมบ ำรุงปกติ พบว่ำ ค่ำ IRI เฉลี่ย เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เท่ำกับ 2.9 เมตรต่อ

กิโลเมตร จำกนั้น จะเพิ่มข้ึนทุกปี โดยมีค่ำเท่ำกับ 3.05  3.21  3.39 และ 3.28 ในปีที่ 2 ถึง 5 ตำมล ำดับ  
โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 3.226 เมตรต่อกิโลเมตร 
 

4.3.2  แผนงานซ่อมบ ารุงแบบไม่จ ากัดงบประมาณ 5 ปี 
กรณีแผนงำนซ่อมบ ำรุงแบบไม่จ ำกัดงบประมำณ 5 ปี พบว่ำค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงในปีที่ 1 มีค่ำ

ลดลง จำก 2.90 เมตรต่อกิโลเมตร เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เป็น 2.01 เมตรต่อกิโลเมตร และเป็น 2.03  1.65  
1.71 และ 1.33 เมตรต่อกิโลเมตร ในปีที่ 2 ถึง 5 ตำมล ำดับ โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 1.75 เมตร
ต่อกิโลเมตร ซึ่งงบประมำณที่ต้องกำรเพื่อให้ค่ำ IRI เฉลี่ยของโครงข่ำยเป็นไปตำมที่ค ำนวณได้ เท่ำกับ 
183,438 ล้ ำนบำท  2,405 ล้ ำนบำท  114,538 ล้ ำนบำท  2,417 ล้ ำนบ ำท  และ 114,257 ล้ ำนบ ำท  
ในปีที่ 1 ถึง 5 ตำมล ำดับ โดยมีควำมต้องกำรงบประมำณเฉลี่ยปีละ 83,411 ล้ำนบำท  

 

4.3.3  แผนงานซ่อมบ ารุงเชิงกลยุทธ์ แบบจ ากัดงบประมาณ 5 ปี โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบสภาพ
โครงข่ายทาง ในกรณีท่ีได้รับเงินงบประมาณแตกต่างกัน  

1) กรณีได้รับงบประมำณปีละ 10,000 ล้ำนบำทต่อปี พบว่ำ ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงในปีที่ 1 มีค่ำ
ลดลงเล็กน้อย จำก 2.9 เมตรต่อกิโลเมตร เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เป็น 2.79  เมตรต่อกิโลเมตร 
อย่ำงไรก็ตำม ค่ำ IRI ในปีถัดมำ มีค่ำเพิ่มข้ึนเป็น 2.85  2.93  3.03 และ 3.13 เมตรต่อกิโลเมตร 
ตำมล ำดับ โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 2.95 เมตรต่อกิโลเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ กรณีที่
ได้รับงบประมำณปีละ 10,000 ล้ำนบำท จะไม่สำมำรถคงสภำพโครงข่ำยสำยทำงในอนำคตให้ดี
เท่ำกับสภำพในปัจจุบัน 

2) กรณีได้รับงบประมำณปีละ 20,000 ล้ำนบำทต่อปี พบว่ำ ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงในปีที่ 1 มีค่ำ
ลดลง จำก 2.9 เมตรต่อกิโลเมตร เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เป็น 2.72 เมตรต่อกิโลเมตร จำกนั้น 
จะมีค่ำสูงข้ึนในปีที่ 2 ถึง 5 เท่ำกับ 2.72  2.75  2.78  และ 2.85 เมตรต่อกิโลเมตร ตำมล ำดับ 
โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 2.76 เมตรต่อกิโลเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ กรณีที่ได้รับ
งบประมำณปีละ 20,000 ล้ำนบำท จะสำมำรถคงสภำพโครงข่ำยสำยทำงในอนำคต ได้ใกล้เคียง
กับสภำพที่ยอมรับได้ของกรมทำงหลวง 

3) กรณีได้รับงบประมำณปีละ 30,000 ล้ำนบำทต่อปี พบว่ำ ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงในปีที่ 1  
ถึง 5  มีค่ำลดลง จำก 2.9 เมตรต่อกิโลเมตร เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เป็น 2.66  2.58  2.59  
2.55 และ 2.61 เมตรต่อกิโลเมตร ตำมล ำดับ โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 2.60 เมตรต่อ
กิโลเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ กรณีที่ได้รับงบประมำณปีละ 30,000 ล้ำนบำท จะสำมำรถรักษำสภำพ
โครงข่ำยสำยทำงในอนำคต ได้ดีกว่ำสภำพในปัจจุบัน 
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4) กรณีได้รับงบประมำณปีละ 40,000 ล้ำนบำทต่อปี พบว่ำ ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงในปีที่ 1  
ถึง 5  มีค่ำลดลง จำก 2.9 เมตรต่อกิโลเมตร เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เป็น 2.59  2.43  2.44  
2.36 และ 2.38 เมตรต่อกิโลเมตร ตำมล ำดับ โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 2.44 เมตรต่อ
กิโลเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ กรณีที่ได้รับงบประมำณปีละ 40,000 ล้ำนบำท จะสำมำรถรักษำสภำพ
โครงข่ำยสำยทำงในอนำคต ได้ดีกว่ำสภำพในปัจจุบัน 

5) กรณีได้รับงบประมำณปีละ 50,000 ล้ำนบำทต่อปี พบว่ำ ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงในปีที่ 1  
ถึง 5  มีค่ำลดลง จำก 2.9 เมตรต่อกิโลเมตร เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เป็น 2.53  2.28  2.27  
2.21 และ 2.2 เมตรต่อกิโลเมตร ตำมล ำดับ โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 2.3 เมตรต่อ
กิโลเมตร ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ กรณีที่ได้รับงบประมำณปีละ 50,000 ล้ำนบำท จะสำมำรถรักษำสภำพ
โครงข่ำยสำยทำงในอนำคต ได้ดีกว่ำสภำพในปัจจุบัน 

6) กรณีได้รับงบประมำณปีละ 60,000 ล้ำนบำทต่อปี พบว่ำ ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงในปีที่ 1 ถึง 5  
มีค่ำลดลง จำก 2.9 เมตรต่อกิโลเมตร เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เป็น 2.47  2.11  2.07  2.05 และ 
2.01 เมตรต่อกิโลเมตร ตำมล ำดับ โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 2.14 เมตรต่อกิโลเมตร 
ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ กรณีที่ได้รับงบประมำณปีละ 60,000 ล้ำนบำท จะสำมำรถรักษำสภำพโครงข่ำย
สำยทำงในอนำคต ได้ดีกว่ำสภำพในปัจจุบัน 

7) กรณีได้รับงบประมำณปีละ 70,000 ล้ำนบำทต่อปี พบว่ำ ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงในปีที่ 1  
ถึง 3 มีค่ำลดลง จำก 2.76 เมตรต่อกิโลเมตร เมื่อเริ่มต้นกำรวิเครำะห์ เป็น 2.53  2.39  2.31 
เมตรต่อกิโลเมตร ตำมล ำดับ จำกนั้น จะมีค่ำสูงข้ึนในปีที่ 4 และ 5 เท่ำกับ 2.32 และ 2.33 เมตร
ต่อกิโลเมตร ตำมล ำดับ โดยมีค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปี เท่ำกับ 2.38 เมตรต่อกิโลเมตร ซึ่งจะเห็นได้
ว่ำ กรณีที่ได้รับงบประมำณปีละ 70,000 ล้ำนบำท จะสำมำรถรักษำสภำพโครงข่ำยสำยทำงใน
อนำคต ได้ดีกว่ำสภำพในปัจจุบัน 

 

ผลกำรวิเครำะห์สรุปได้ว่ำ หำกกรมทำงหลวงได้รับงบประมำณในกำรซ่อมบ ำรุงผิวทำงน้อยกว่ำปีละ 
20,000 ล้ำนบำท จะไม่สำมำรถรักษำสภำพโครงข่ำยทำง ให้มีค่ำ IRI คงที่หรือต่ ำลงในอนำคตได้ ดังนั้น 
งบประมำณที่เหมำะสมที่กรมทำงหลวงควรได้รับ เพื่อบ ำรุงรักษำผิวทำงทั่วประเทศให้ดีข้ึน ควรมีงบประมำณ
ระหว่ำง  20,000 ถึง 30,000 ล้ำนบำท ดังรูปที่  4-3 และรูปที่  4-4 โดยงบประมำณ 20,000 ล้ำนบำท  
จะช่วยบ ำรุงรักษำให้ค่ำ IRI เฉลี่ยทั่วประเทศคงที่ตลอดระยะเวลำ 5 ปี และมีค่ำต่ ำกว่ำค่ำ IRI เฉลี่ยในปัจจุบัน 
และงบประมำณ 40,000 ล้ำนบำท จะช่วยให้ค่ำ IRI เฉลี่ยทั่วประเทศ มีค่ำต่ ำกว่ำ 2.5 เมตรต่อกิโลเมตร โดยมี
ค่ำ IRI เฉลี่ยตลอด 5 ปีเท่ำกับ 2.44 เมตรต่อกิโลเมตร ซึ่งหำกได้รับงบประมำณสูงกว่ำน้ี (40,000 ล้ำนบำท) 
งบประมำณดังกล่ำวจะถูกใช้ไม่เต็มประสิทธิภำพ เนื่องจำกถนนจะถูกซ่อมบ ำรุงให้อยู่ในสภำพดีอยู่แล้ว จึงไม่มี
ควำมต้องกำรใช้งบประมำณในช่วงปีท้ำย ๆ (ปี พ.ศ. 2562 ถึง 2565)  
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รูปที่ 4-3 กรำฟแสดงค่ำ IRI ของแผนงบประมำณที่ได้รบัในแต่ละป ี

 
รูปที่ 4-4 กรำฟแสดงค่ำ IRI เฉลี่ยในระยะเวลำ 5 ปี ตำมงบประมำณที่ได้รับในแตล่ะป ี

 
สรุปค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุง และค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงที่ได้รับงบประมำณต่ำงกัน ได้ดังตำรำงที่ 

4-3 ถึง 4-11 
  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

พ.ศ.2561 พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 พ.ศ.2564 พ.ศ.2565

IRI
 (เ

มต
รต

่อกิ
โล

เม
ตร

)

ค่ำ IRI ตำมงบประมำณซ่อมบ ำรุง

ซ่อมบ ำรุงปกติ

งบ 10,000 ล้ำนบำท

งบ 20,000 ล้ำนบำท

งบ 30,000 ล้ำนบำท

งบ 40,000 ล้ำนบำท

งบ 50,000 ล้ำนบำท

3.23 2.95 2.76 2.60 2.44 2.30 2.14 2.11
1.75

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

IRI
 (เ

มต
รต

่อก
ิโล

เม
ตร

)

ค่าเฉลี่ย IRI 5 ปี  (พ.ศ.2560-2564)



 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report)  

โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) 
 

สถาบันการขนส่ง จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   4-10 

ตำรำงที่ 4-3 ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุง และค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงปกติ  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561 0 2.9 2.9  2,845,333.42  
2562 0 3.05 3.05  2,918,832.46  
2563 0 3.21 3.21  2,996,185.37  
2564 0 3.39 3.39  3,077,489.16  
2565 0 3.58 3.58  3,161,931.80  
เฉลี่ย 0 3.226 3.226  2,999,954.44  

 

ตำรำงที่ 4-4  ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุง และค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงแบบไมจ่ ำกัดงบประมำณ  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561  183,438.42   2.90   2.01   2,748,835.89  
2562  2,405.50   2.06   2.03   2,229,381.04  
2563  114,538.05   2.12   1.65   2,242,535.26  
2564  2,417.94   1.73   1.71   2,293,927.64  
2565  114,257.57   1.79   1.33   2,306,861.63  
เฉลี่ย  83,411.50   2.12   1.75   2,364,308.29  

 

ตำรำงที่ 4-5 ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุง และค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงด้วยงบประมำณ 10,000 ล้ำนบำท  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561 10,000.00  2.90   2.79   2,800,238.46  
2562 10,000.00  2.94   2.85   2,850,306.19  
2563 10,000.00  3.00   2.93   2,901,766.99  
2564 10,000.00  3.09   3.03   2,961,008.39  
2565 10,000.00  3.19   3.13   3,017,056.77  
เฉลี่ย 10,000.00  3.02   2.95   2,906,075.36  
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ตำรำงที่ 4-6 ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุง และค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงด้วยงบประมำณ 20,000 ล้ำนบำท  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561 20,000.00  2.90   2.72   2,785,356.62  
2562 20,000.00  2.86   2.72   2,835,329.98  
2563 20,000.00  2.85   2.75   2,882,072.65  
2564 20,000.00  2.89   2.78   2,939,234.76  
2565 20,000.00  2.92   2.85   2,989,733.50  
เฉลี่ย 20,000.00  2.88   2.76   2,886,345.50  

 

ตำรำงที่ 4-7 ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุง และค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงด้วยงบประมำณ 30,000 ล้ำนบำท  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561 30,000.00  2.90   2.66   2,777,147.01  
2562 30,000.00  2.79   2.58   2,826,917.95  
2563 30,000.00  2.70   2.59   2,870,463.42  
2564 30,000.00  2.72   2.55   2,927,175.77  
2565 30,000.00  2.67   2.61   2,973,785.17  
เฉลี่ย 30,000.00  2.76   2.60   2,875,097.86  

 

ตำรำงที่ 4-8 ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุงและค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงด้วยงบประมำณ 40,000 ล้ำนบำท  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561 40,000.00 2.9 2.59 2,771,694.67 
2562 39,999.98 2.72 2.43 2,821,403.57 
2563 40,000.00 2.54 2.44 2,862,392.53 
2564 39,999.99 2.55 2.36 2,919,709.62 
2565 40,000.00 2.46 2.38 2,962,293.81 
เฉลี่ย 39,999.99 2.63 2.44 2,867,498.84 
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ตำรำงที่ 4-9 ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุงและค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงด้วยงบประมำณ 50,000 ล้ำนบำท  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561 50,000.00 2.9 2.53 2,767,455.47 
2562 49,999.97 2.65 2.28 2,818,238.48 
2563 50,000.00 2.37 2.27 2,856,786.39 
2564 49,999.99 2.36 2.21 2,915,203.16 
2565 50,000.00 2.3 2.2 2,954,849.31 
เฉลี่ย 49,999.99 2.52 2.30 2,862,506.56 

 

ตำรำงที่ 4-10 ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุงและค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงด้วยงบประมำณ 60,000 ล้ำนบำท  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561 60,000.00 2.9 2.47 2,764,320.92 
2562 59,998.58 2.59 2.11 2,816,823.19 
2563 60,000.00 2.18 2.07 2,853,358.08 
2564 59,999.93 2.15 2.05 2,912,985.85 
2565 59,999.99 2.12 2.01 2,950,242.88 
เฉลี่ย 59,999.70 2.39 2.14 2,859,546.18 

 

ตำรำงที่ 4-11 ค่ำใช้จ่ำยในกำรซ่อมบ ำรุงและค่ำ IRI ตำมแผนซ่อมบ ำรุงด้วยงบประมำณ 70,000 ล้ำนบำท  

ปีงบประมาณ 
ค่าซ่อมบ ารุง 
(ล้านบาท) 

IRI 
ก่อนซ่อมบ ารุง 

IRI 
หลังซ่อมบ ารุง 

ค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(ล้านบาท) 

2561 70,000.00 2.9 2.41 2,761,628.92 
2562 50,801.00 2.51 2.11 2,816,984.54 
2563 70,000.00 2.19 2.06 2,851,993.92 
2564 70,000.00 2.13 2.02 2,912,272.95 
2565 70,000.00 2.1 1.97 2,947,542.14 
เฉลี่ย 66,160.20 2.37 2.11 2,858,084.49 

หมำยเหตุ: *งบประมำณที่ต้องกำรใช้ น้อยกว่ำงบประมำณที่ก ำหนดให้ 
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4.3.4 แผนงานบ ารุงรักษาทางหลวงประจ าปี 
 ที่ปรึกษำได้ท ำกำรทดสอบกำรวิเครำะห์แผนบ ำรุงรักษำประจ ำปี ซึ่งไดผ้ลกำรวิเครำะห์ดังตำรำงที่ 4-12 
 

ตำรำงที่ 4-12 รำยละเอียดกำรซ่อมบ ำรุงทั้งประเทศในปี พ.ศ. 2560 แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ แบบ 1 ปี  

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงาน 
(ตารางเมตร) 

ค่าซ่อมบ ารุง 
(บาท) 

ระยะจริง 
(กิโลเมตร) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 ซ.ม. (OL05) 24,585,400 56,063,403,790 25,579.68 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 ซ.ม. 

(OL05+Milling) 
14,492,042 11,521,174,842 2,833.10 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 ซ.ม. 
(RCL05) 

47,005.00 27,967,975 9.40 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 ซ.ม. 
(RCL10) 

111,631,334 107,166,077,098 20,635.68 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, SS02) 15,034,392 1,578,611,235 2,808.25 
งำนบ ำรงุปกต ิ 47,931 0 8.71 

รวม 265,838,104 176,357,234,941 51,874.82 
 

 
 

รูปที่ 4-5 กรำฟแสดงสัดส่วนงบประมำณตำมประเภทกำรซอ่มบ ำรงุ แบบไมจ่ ำกัดงบประมำณ   
ปี พ.ศ. 2561 
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สัดส่วนค่ำซ่อมบ ำรุงในปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ ระยะเวลำ 1 ปี รวมโดย
ใช้งบประมำณทั่วประเทศ 176,357,234,941.78 ล้ำนบำท พบว่ำ งำนบูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 
เซนติเมตร มีสัดส่วนสูงสุด ที่ ร้อยละ 61 รองลงมำ ได้แก่  งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร ที่ ร้อยละ 32  
งำนปรับระดับผิวเดิม และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร ที่ร้อยละ 6 งำนฉำบผิว ที่ร้อยยละ 0.8 และงำนบูรณะ
ผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร ที่ร้อยละ 0.2 ดังรูปที่ 4-5 
 

 
 

รูปที่ 4-6 กรำฟแสดงสัดส่วนพื้นที่ซอ่มบ ำรุงด้วยวิธีต่ำง ๆ แบบไมจ่ ำกัดงบประมำณ  ปี พ.ศ. 2561 
 

สัดส่วนพื้นที่ซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี  พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ 
ระยะเวลำ 1 ปี จำกสัดส่วนพื้นที่กำรซ่อมบ ำรุงพบว่ำงำนซ่อมบ ำรุงด้วยวิธีเสริมผิว 5 เซนติเมตร มีสัดส่วน
สูงสุด ที่ร้อยละ 47 รองลงมำ ได้แก่ งำนบูรณะแล้วปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร งำนฉำบผิว  มีสัดส่วนร้อยละ 
5 ร้อยละ 28 และงำนปรับระดับผิวเดิม  และปูผิ วใหม่หนำ 5 เซนติ เมตร ที่ ร้อยละ 5 ตำมล ำดับ 
ดังรูปที่ 4-6 

 

ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ.2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ ระยะเวลำ 1 ปี 
ของส ำนักงำนทำงหลวงทั้ง 18 ส ำนักงำนทำงหลวง แสดงไว้ในตำรำงที่ 4-13 ถึง ตำรำงที่ 4-30 
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ตำรำงที่  4-13 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2560 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 1 เชียงใหม่ 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 10,518,028 4,733,108,479.24 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
175,586 139,592,178.85 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 6,275,400 6,024,379,408.31 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 2,489,206 261,366,969.55 
งำนบ ำรงุปกต ิ 47,943 - 

รวม 19,506,163 11,158,447,035.95 
 

ตำรำงที่  4-14 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 2 แพร่ 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 11,534,542 5,190,545,901.30 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
1,230,538 978,276,208.03 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) 47,005 27,967,975.42 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 5,097,441 4,893,543,171.47 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 584,742 61,397,774.28 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 18,494,268 11,151,731,030.50 
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ตำรำงที่  4-15 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 3 สกลนคร 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 5,982,319 2,692,043,709.85 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
127,421 101,300,187.22 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 2,373,951 2,278,994,173.40 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 688,491 72,291,628.70 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 13,737,930 3,127,689,750 
 

ตำรำงที่  4-16 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 4 ตำก 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05)  11,189,180   5,035,127,181.63  
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
 427,285   339,690,867.54  

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10)  4,170,440   4,003,622,705.06  

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03)  1,318,761   138,469,741.01  
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม  17,105,666   9,516,910,495.24  
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ตำรำงที่  4-17 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 5 พิษณุโลก 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 6,725,713 3,026,569,417.37 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
281,548 223,830,461.94 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 6,683,382 6,416,053,521.99 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 826,402 86,772,320.77 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 14,517,045 9,753,225,722.07 
 

ตำรำงที่  4-18 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 6 เพชรบูรณ์ 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซอ่มบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 9,586,902 4,314,103,363.27 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
126,678 100,709,009.62 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 3,057,450 2,935,154,611.30 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 827,100 86,845,591.96 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 13,598,130 7,436,812,576.15 
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ตำรำงที่  4-19 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 7 ขอนแก่น 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 9,232,933 4,154,820,049.59 

ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 
(OL05+Milling) 

1,474,319 1,172,084,513.49 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 6,351,162 6,097,119,618.03 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 819,026 85,997,977.01 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 17,877,440 11,510,022,158.12 
 

ตำรำงที่  4-20 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 8 มหำสำรคำม 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง (ล้านบาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 8,084,023 3,637,807,981.74 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
1,084,151 861,899,636.56 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 11,328,768 10,875,615,360.51 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 1,368,123 143,652,830.17 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 17,627,200 4,354,346,350 
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ตำรำงที่  4-21 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 9 อุบลรำชธำนี 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 6,519,532 2,933,788,533.28 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
1,268,875 1,008,756,915.07 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 6,113,207 5,868,671,717.29 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 773,153 81,180,971.52 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 25,394,590 7,683,718,250 
 

ตำรำงที่  4-22 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 10 นครรำชสีมำ 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 9,546,643 4,295,986,958.69 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
819,350 651,381,585.04 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 6,366,101 6,111,449,582.95 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 1,394,326 146,404,115.43 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 18,126,420 11,205,222,242.11 
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ตำรำงที่  4-23 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 11 ลพบุรี 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 
งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 865,356 389,409,802.45 

ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 
(OL05+Milling) 

117,692 93,565,346.65 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 6,609,075 6,344,713,162.08 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 1,154,709 121,244,162.66 
งำนบ ำรงุปกต ิ -- - 

รวม 8,746,832 6,948,932,473.84 
 

ตำรำงที่  4-24 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี  พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 12 สุพรรณบุรี 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 3,451,422 1,553,139,805.37 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
2,284,027 1,815,804,532.33 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 8,540,074 8,198,475,805.34 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 1,184,271 124,348,481.62 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 15,459,794 11,691,768,624.66 
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ตำรำงที่  4-25 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี  พ.ศ. 2560 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 13 กรุงเทพ 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 2,800,481 1,260,214,426.68 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
690,780 549,170,416.22 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 11,751,903 11,281,817,236.03 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 330,265 34,677,912.91 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 15,573,429 13,125,879,991.84 
 

ตำรำงที่  4-26 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี  พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 14 ชลบุรี 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 9,395,878 4,228,139,286.76 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
1,141,644 907,604,231.41 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 7,592,228 7,288,541,796.79 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 468,888 49,233,238.67 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 18,598,638 12,473,518,553.63 
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ตำรำงที่  4-27 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี  พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 15 ประจวบคีรีขันธ์ 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 2,269,049 1,021,071,975.79 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
558,508 444,01-5,487.70 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 6,390,876 6,135,241,033.55 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 332,360 34,897,747.63 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 9,550,793 7,635,226,244.67 
 

ตำรำงที่  4-28 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี  พ.ศ. 2561 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 16 นครศรีธรรมรำช 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 11,189,180.00 5,035,127,181.63 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
427,285.00 339,690,867.54 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 4,170,440.00 4,003,622,705.06 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 1,318,761.00 138,469,741.01 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 17,105,666.00 9,516,910,495.24 
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ตำรำงที่  4-29 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี  พ.ศ. 2560 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 17 กระบี่ 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 4,440,718.00 1,998,325,217.66 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
666,341.00 529,741,581.33 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 3,574,536.00 3,431,550,545.69 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 196,496.00 20,632,027.61 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 8,367,925 2,725,105,900 
 

ตำรำงที่  4-30 ค่ำซ่อมบ ำรุงผิวถนนประจ ำปี  พ.ศ. 2560 จำกกำรวิเครำะห์แบบไม่จ ำกัดงบประมำณ  
ของส ำนักงำนทำงหลวงที่ 18 สงขลำ 

งานซ่อมบ ารุง 
ปริมาณงานซ่อมบ ารุง 

(ตารางเมตร) 
ค่าซ่อมบ ารุง 

(บาท) 

งำนเสริมผิวหนำ 5 เซนติเมตร (OL05) 8,222,594.00 3,700,163,138.57 
ปรับระดบัผิวเดมิ และปผูิวใหมห่นำ 5 เซนติเมตร 

(OL05+Milling) 
598,919.00 476,139,414.67 

บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 5 เซนติเมตร (RCL05) - - 
บูรณะผิวทำง และปูผิวใหม่หนำ 10 เซนติเมตร (RCL10) 3,001,380.00 2,881,324,822.28 

งำนฉำบผิว (Paraslurry Seal, PSS03) 204,807.00 21,504,682.53 
งำนบ ำรงุปกต ิ - - 

รวม 8,676,326 2,939,607,100 
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4.4 ผลการวิเคราะหแ์ละแผนงานบ ารงุทางด้วยโปรแกรม TPMS ผิวทางคอนกรตี 
  

 อีกทั้งกำรพิจำรณำซ่อมบ ำรุงผิวทำงคอนกรีตนั้น มีข้อจ ำกัดบำงประกำรที่ท ำให้งบประมำณในกำร
ซ่อมบ ำรุงอำจจะมีกำรคลำดเคลื่อนจำกกำรด ำเนินงำนซ่อมบ ำรุงจริง และมีควำมแตกต่ำงจำกผิวทำงลำดยำง 
ซึ่งกำรพิจำรณำซ่อมบ ำรุงผิวทำงลำดยำงเป็นกำรซ่อมบ ำรุงเต็มพื้นที่ผิวทำง แต่ในผิวทำงคอนกรีตเป็นกำรซ่อม
บ ำรุงเฉพำะจุด หรือเฉพำะแผ่นคอนกรีตที่ เกิดควำมเสียหำยเท่ ำนั้น  แต่ ในกำรส ำรวจสภำพทำง  
รถส ำรวจจะว่ิงส ำรวจเฉพำะช่องจรำจรซ้ำยสดุเท่ำนั้น ซึ่งอยู่บนสมมติฐำนที่ว่ำ เป็นช่องจรำจรทีม่ีควำมเสยีหำย
มำกที่สุด ไม่ได้ว่ิงส ำรวจครบทุกช่องจรำจร ส่งผลท ำให้ปริมำณควำมเสียหำยที่ตรวจสอบและวิเครำะห์ได้ ซึ่ง
เป็นข้อมูลตั้งต้นส ำหรับใช้ในกำรเลือกวิธีกำรซ่อมบ ำรุงผิวทำงคอนกรีต ไม่ได้ครอบคลุมผิวทำงในช่องจรำจร
อื่นๆ 

 แต่ทั้งนี้ ในกำรวิเครำะห์วิธีกำรซ่อมบ ำรุงผิวทำงคอนกรีต มีกำรพิจำรณำงำนซ่อมคอนกรีตเต็มควำม
หนำให้ครอบคลุมมำกข้ึน ตลอดจนก ำหนดแนวทำงพิจำรณำงำนอุดโพรงใต้ผิวทำงคอนกรีตเพิ่มเติมโดย
พิจำรณำควำมเสียหำยประเภท Low Crack เพิ่ม นอกเหนือจำกนั้นในกำรประเมินควำมเสียหำยอำจจะมี
บำงส่วนที่อยู่เกินควำมเป็นจริง และบำงส่วนต่ ำกว่ำควำมเป็นจริง ซึ่งน่ำจะชดเชยควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดข้ึน
ได้ ในอนำคตหำกกรมทำงหลวงต้องกำรข้อมูลควำมเสียหำย ตลอดจนงบประมำณที่ใกล้เคียงควำมเป็นจริง 
อำจจ ำเป็นจะต้องด ำเนินกำรส ำรวจครบทุกช่องจรำจร 

 ค่ำซ่อมบ ำรุงถนนคอนกรีตประจ ำปี พ.ศ. 2560 แสดงได้ดังตำรำงที่ 4-31 โดยต้องใช้งบประมำณในกำร
ซ่อมบ ำรุงทั้งสิ้น 7,695,095,769 บำท ซึ่งจะท ำให้ค่ำ IRI หลังกำรซ่อมบ ำรุงเท่ำกับ 3.06 เมตรต่อกิโลเมตร 
ทั้งนี้ ต้องใช้งบซ่อมบ ำรุงส ำหรับงำนบูรณะผิวทำงคอนกรีตสูงสุด ที่ร้อยละ 32.69 ของงบซ่อมบ ำรุงทั้งหมด 
 

ตำรำงที่ 4-31 ค่ำซ่อมบ ำรุงถนนคอนกรีตประจ ำปี พ.ศ. 2560 

งานซ่อมบ ารุง ค่าซ่อมบ ารุง (บาท) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

งำนเสริมผิวทำงลำดยำง และงำนซ่อมผิวคอนกรีตเต็มควำมหนำ 14,415,800.00 2.05 
งำนเสริมผิวทำงลำดยำง และงำนอุดโพรงใตผ้ิวทำงคอนกรีต 24,535,744.00 3.79 
งำนเสริมผิวทำงลำดยำง และงำนอุดโพรงใตผ้ิวทำงคอนกรีต  

และงำนซอ่มผิวคอนกรีตเตม็ควำมหนำ 
1,707,369,534.00 148.46 

งำนซ่อมแนวรอยต่อผิวทำงคอนกรีต และงำนเสริมผิวทำงลำดยำง 
และงำนอุดโพรงใต้ผิวทำงคอนกรีต และงำนซ่อมผิวคอนกรตีเต็มควำม

หนำ 
397,660,407.95 42.00 

งำนซ่อมแนวรอยต่อผิวทำงคอนกรีต  
และงำนซอ่มผิวคอนกรีตเตม็ควำมหนำ 

147,255.00 1.00 
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งานซ่อมบ ารุง ค่าซ่อมบ ารุง (บาท) 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

งำนซ่อมแนวรอยต่อผิวทำงคอนกรีต  
และงำนอุดโพรงใต้ผิวทำงคอนกรีต 

34,828,274.60 11.49 

งำนซ่อมแนวรอยต่อผิวทำงคอนกรีต และงำนอุดโพรงใต้ผิวทำง
คอนกรีต และงำนซ่อมผิวคอนกรีตเต็มควำมหนำ 

87,503,889.75 47.80 

งำนซ่อมผิวคอนกรีตเต็มควำมหนำ 2,989,000.00 39.51 
งำนบ ำรงุปกต ิ - 3.58 

งำนบูรณะผิวทำงคอนกรีต 2,515,964,523.75 180.97 
งำนอุดโพรงใต้ผิวทำงคอนกรีต 280,274,400.00 1,395.42 

งำนอุดโพรงใต้ผิวทำงคอนกรีต และงำนเสริมผิวทำงลำดยำง 1,653,023,140.00 162.68 
งำนอุดโพรงใต้ผิวทำงคอนกรีต  

และงำนซอ่มผิวคอนกรีตเตม็ควำมหนำ 
976,383,800.00 833.36 

รวม 7,695,095,769.05  2,873.09 
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5.1 เอกสาร รายงานและก าหนดการส่งมอบ 

 

โครงการปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) มีก าหนดระยะเวลาด าเนินการทั้งสิ้น 360 วัน 
โดยเริ่มปฏิบัติงานโครงการเมื่อวันที่  30 กันยายน พ.ศ. 2559 และสิ้นสุดระยะเวลาด าเนินการ 
ในวันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2560 โดยมีรายละเอียดการด าเนินงานในรายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report)   
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

ที่ปรึกษาจะต้องจัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) จ านวน 20 (ยี่สิบ) ชุด และส่งมอบ
ภายในเวลา 360 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา และรายงานฉบับนี้จะประกอบด้วย 

- ความก้าวหน้าของงานแต่ละด้าน 
- ผลงานในภาพรวมของโครงการ 
- ปรับปรุงโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) ให้สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน 

ในการวิเคราะห์ 
- สามารถเช่ือมต่อข้อมูลที่จ าเป็นส าหรบัใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้ เช่น ระบบสารสนเทศโครงข่าย

ทางหลวง (RoadNet), ระบบฐานข้อมูลงานวิเคราะห์และตรวจสอบสภาพทาง (MIIS), ระบบ
ข้อมูลทะเบียนทางหลวง (HRIS) เป็นต้น 

- ทดสอบการใช้งานโดยการวิเคราะห์ความต้องการงบประมาณงบประมาณบ ารุงทางของกรม  
ทางหลวง โดยใช้ข้อมูลล่าสุดในฐานข้อมูลกลางงานบ ารุงทาง และแบบจ าลองต่างๆ ในโปรแกรม
บริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) ที่ได้สอบเทียบแล้ว 

- ด าเนินการจัดซื้อคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์สนับสนุน โดยมีรายละเอียดของคุณสมบัติ 
เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

- ด าเนินการติดตั้งระบบที่ได้ด าเนินการเพิ่มประสิทธิภาพ และทดสอบระบบ 
- ปัญหาและอุปสรรค พร้อมด้วยแนวทางการแก้ไข 
- แผนงานในล าดับถัดไป 

รายละเอียดการสง่เอกสาร ดังตารางที่ 5-1 
  

บทท่ี 3 

การจัดท าเอกสาร รายงาน และแผนการด าเนินงาน 

บทท่ี 5 
การจัดท าเอกสาร รายงาน และแผนการด าเนินงาน 
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ตารางที่ 5-1 ก าหนดการส่งรายงานและเอกสาร 
รายงานและเอกสาร จ านวน (ฉบับ) ก าหนดส่ง 

รายงานเบื้องต้น 
(Inception Report) 

20 28 ตุลาคม 2559 
(30 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา) 

รายงานความก้าวหน้าฉบบัที่ 1 
(Progress Report I) 

20 28 ธันวาคม 2559 
(90 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา) 

รายงานข้ันกลาง 
(Interim Report) 

20 28 มีนาคม 2560 
(180 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา) 

รายงานความก้าวหน้าฉบบัที่ 2 
(Progress Report II) 

20 26 มิถุนายน 2560 
(270 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา) 

ร่างรายงานฉบบัสมบูรณ์ 
(Draft Final Report) 

20 26 กรกฎาคม 2560 
(300 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา) 

รายงานฉบบัสมบรูณ์ 
(Final Report) 

150  
 
 

24 กันยายน 2560 
(360 วัน นับถัดจากวันลงนามในสญัญา) 

รายงานย่อส าหรับผู้บริหาร 
(Executive Summary Report) 

20 

รายงานสรุปผลการวิเคราะห์งบประมาณ 20 
คู่มือการใช้งานระบบ 150 
คู่มือการดูแลรักษาระบบ 20 
CD ในรูปแบบ Digital File 20 
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